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Introduction 

Maize (Zea mays L.) is one of the most important cereals after wheat and rice in the tropical and temperate 
regions of the world. Also, its mean production is 8 ton ha

-1
. Moreover, the total area of under cultivation is 

132572 hectares in Iran. Crop simulation models can play an important role in improving agricultural production 
systems in many developing countries. Crop models can simulate plant growth processes and grain yield instead 
of conducting several years of field experiments. On the other hands, crop simulation models should be 
calibrated and evaluated with independent data sets under different climatic conditions. Therefore, the purpose of 
this research was evaluation of the APSIM model for simulation of growth, development and yield of maize 
hybrids in Kerman province under different amounts of nitrogen. 

 

Materials and Methods 

The APSIM model was calibrated and validated using measured data from a two-year field experiment 
conducted in the 2014 and 2015 growing seasons. The experiment was a factorial arrangement based on a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications conducted at Kerman province in Iran. Four 
nitrogen rates (0 (control), 92, 220 and 368 kg ha

-1
) and two maize hybrids (KSC 704 and Maxima) were 

included in the study. Moreover, inputs of APSIM model were climatic, soil, plant and management data. In 
order to calibrate the APSIM model, the data of field experiment in the first year (2014) (including flowering 
date, physiological maturity date, leaf area index, biological yield and grain yield) were included. Moreover, 
Data from the second experiment (2015) were used to validate the model. 

 

Results and Discussion 

Our results showed that APSIM model accurately predicted phenology (nRMSE=4.5%). But the APSIM 
model did not capture the effect of nitrogen stress on phenology. At the evaluation step, the model couldn’t 
accurately predict the maximum leaf area index (nRMSE=26 and 18% for SC 704 and Maxima hybrids, 
respectively) which led to overestimate of the results. The nRMSE values for the biological yield of SC 704 and 
Maxima hybrids were 13.9% and 5.7%, respectively. Furthermore, the values of Wilmot agreement index (d) for 
these SC 704 (0.95) and Maxima (0.99) indicated a close agreement between the field-measured and simulated 
values. Furthermore, the nRMSE for grain yield simulation of SC 704 and Maxima hybrids were 13.2 and 11.9 
percentage, respectively, revealed that the model accurately simulated the grain yield of maize hybrids. 
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Conclusion 

The evaluation of the APSIM model with the experimental data revealed that the model predicted grain yield, 
biological yield, days to flowering and maturity of maize hybrids reasonably well. This indicates that the model 
could be applied for assessing various management practices in maize agro-ecosystems under all parts of the 
semi-arid regions which has the similar characteristics to the study location. On the other hands, the APSIM 
model couldn’t predict the effect of different nitrogen levels on phenology. 

 
Keywords: Biomass, Evaluation, Flowering, Grain yield  
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ذرت  دیبریعملکرد دو ه رشد، نمو و یساز هیشب یبرا APSIMاعتبار مدل  نییو تع یواسنج

 تروژنیمختلف ن ریدر مقاد یا دانه

 

 1سعید صوفی زاده ،1، جعفر کامبوزیا0امیری رضا یدس، *1محمد مددی زاده

 90/90/0099تاریخ دریافت: 

 82/98/0090تاریخ پذیرش: 

 دهیچک

ای در استان کرمان با استفاده از دو هیبرید  سازی رشد و عملکرد ذرت دانه در رابطه با قدرت شبیه APSIMهدف از این مطالعه، اعتبارسنجی مدل 
تحتت شترایم مختلتف فراهمتی      ,APSIM (version (7.8مدل  یو اعتبارسنج یواسنج منظور به رایج ذرت در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن بود.

شتی  یای، آزما های مختلف گیاهی و عملکرد دانته ارقتام ذرت دانته    توده اندام فنولوژیک، زیست رشدمراحل  یساز یو کم یساز هینیتروژن در راستای شب
عی استان کرمتان انجتام گرفتت. ایتن     در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبی 0100و  0101ای طی دو سال زراعی  مزرعه

و  490کترا    ای )سینگل های کامل تصادفی با آرایش فاکتوریل در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل دو هیبرید ذرت دانه تحقیق در قالب طرح بلوک
نشان داد که مقدار جذر  APSIMسازی توسم مدل  نتایج حاصل از شبیه کیلوگرم در هکتار( بودند. 162و  889، 08، 9ماکسیما( و چهار مقدار نیتروژن )
برابر بتا   یبترت بهبینی فنولوژی گیاه )تاریخ گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک( برای هر دو رقم  ( در رابطه با پیشnRMSEمیانگین مربعات خطای نرمال )

نیتتروژن بتر فنولتوژی گیتاه بتود. مقتادیر میتانگین         دکمبتو  یرتتث  اما ضعف اصلی مدل در این قسمت، عدم حساسیت مدل نسبت به  بود 10/8و  01/6
nRMSE درصد بود. مقادیر مذکور در برداشتت   6/00و ماکسیما  490کرا   طی اعتبارسنجی مدل برای شاخص سطح برگ بیشینه دو هیبرید سینگل

 اعتماد قابل یعنوان ابزار نشان داد این مدل قادر است بهنتایج  یطورکل بهدرصد بود.  4/00و  1/0 یبترت بهعملکرد دانه و نهایی در رابطه با بیوما  کل 
های تحقیقتاتی و تخمتین صتحیح میتزان      ای، کاهش هزینه های مزرعه بینی صفات مهم گیاهی مانند عملکرد محصول قبل از انجام آزمایش برای پیش

و همچنین نقش بسیار مهمی در  شده گرفتهکار  به نیتروژنای  هشرایم مختلف تغذی حال یندرعو  در استان کرمانسازگاری هیبریدهای رایج و جدید ذرت 
 ایفا نماید. استان کرماناتخاذ تصمیمات خرد و کلان مدیریتی در راستای مدیریت پایدار مزارع ذرت در 

 
 یگلده، شاخص سطح برگ ،رسیدگی فیزیولوژیک ،یاعتبارسنجی: دیکل یاه هواژ

 

  مقدمه
0
  

به دلیتل پیچیتدگی و تنتوعی کته در      تولید و تامین غذا یمساله
ویژه در کشتورهای در حتال توستعه بته      عصر حاضر به خود گرفته، به

سبب عوامل متعددی مانند نرخ رشد بتایی جمعیتت، تشتدید پدیتده     
شهرنشینی، متدیریت نامناستب عملیتات زراعتی، افتزایش تخریتب و       

هتای قابتل کشتت،    فرسایش خاک، کاهش شدید و مداوم سطح زمین

                                                           
گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطتی، دانشتگاه شتهید بهشتتی،      -0

 ، ایرانتهران
، دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی، مجتمع آموزش عالی ستراوان  -8

 ایران
 (Email: madadi31@gmail.com                  نویسنده مسئول: -)*
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زایتی،  های شتوری و خشتکی در اراضتی، بیابتان    ش دامنه تنشگستر
ک یت زیستت بته    های شیمیایی، تخریب محیمنهادهرویه از  استفاده بی

. (Tscharntke et al., 2012)بحتران جهتانی تبتدیل شتده استت      
ترین بخش اقتصادی در بسیاری از کشورهای در حتال   کشاورزی مهم

 0/0بینی شده رود غذای جمعیت پیششمار رفته و انتظار می توسعه به
را تامین نماید. بنابراین پاستخگویی   8909میلیارد نفری جهان تا سال 
هتای متذکور فشتار عظیمتی بتر بختش       به این تقاضا با وجود چتالش 

 .(Amjed et al., 2012)سازد کشاورزی وارد می
مهتم و بتا ارزش منتاطق    ( از جمله غتلات  .Zea mays Lذرت )

گرمسیر و معتدل جهان است که پس از گندم و برنج در جایگاه ستوم  
. کشتور ایتران بتا مجمتوع     (FAO, 2015)اهمیت جهتانی قترار دارد   

 هشتای و متوسم عملکرد ذرت دانه هکتار سطح زیر کشت 018048
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ای تولیتد  تتن ذرت دانته   0920009تن دانه در هکتار، ستاینه حتدود   
هکتتار( و   08099. استتان کرمتان )  (Anonymous, 2020)کنتد   می

هکتتار   80099هکتار( مجموعا بتا   01999ی جنوب این استان )حوزه
کیلتوگرم دانته    6099و متوسم عملکرد ای سطح زیر کشت ذرت دانه

در هکتار، رتبه دوم تولید ایتن محصتول را پتس از استتان خوزستتان      
در  .(Anonymous, 2020)باشتد  هکتار( در کشتور دارا متی   00999)

مقایسه با ستایر غتلات، ذرت نیتاز بیشتتری بته کتود نیتروژنتی دارد        
(Hopkins et al., 2008; Abera, 2013)   حداکثر جتذب نیتتروژن .
دهتی رخ  وسیله ذرت در طول ماه قبل از ظهور گل تاجی و ابریشتم  به
متاسفانه مصرف کود شیمیایی بترای   .(Alley et al., 2009)دهد  می

رزان در بسیاری از نقتا  دنیتا بتر مبنتای     ذرت توسم بسیاری از کشاو
ها اغلب بدون گیرد. زیرا این توصیهاصول صحیح و علمی صورت نمی

هتای مختلتف،   توجه به خصوصیات متفاوت فیزیکی و شیمیایی ختاک 
ای ختاک و همچنتین شترایم محیطتی     وضعیت پویایی عناصر تغذیته 

 .(Antonietta et al., 2015) انجام می شود
ای در کشتور  از طرف دیگر، با توجه به میانگین عملکرد ذرت دانه

و  (Anonymous, 2020)در هکتتار(   تتن  0تتا   2و استتان کرمتان )  
در  تتن  00تتا   00آن با متوستم عملکترد قابتل دستتیابی )     یمقایسه
تتا یر   ارزیابیگردد که ، مشخص می (Muller et al., 2012)هکتار(

م، ختاک، ژنوتیتو و عوامتل    ی تولیتد )اقلتی  کننتده  عوامل اصلی تعیین
 بتا استتفاده از رهیافتت   مدیریتی( در کنار یکدیگر بر تولیتد محصتول   

تواند نقش بسیار مهمتی در بهبتود عملکترد تولیتدی و     سازی میمدل
 مدیریت پایدار مزارع ایفا نماید. 

 های افتهی قتلفی راه تنهاسازی مدل رهیافتگفت  توانیدر واقع م
مجتزا از   هتای  عات صورت گرفتته در بختش  حاصل از مطال یقاتیتحق
 هتا متدل  نیا یطیشرا نیدر چن. (Soltani, 2012) باشندیم گریکدی

در زمتان و   جتویی صرفه یدر راستا دیجد یعنوان ابزارها به توانندمی
از  یاریمربتو  بته بست    نته یرساندن هز داقلبه ح ایو  یبهبود ا ربخش

 فیت معنتا کته ط   نی. بتد رنتد یمورد استفاده قرار گ یزکشاور قاتیتحق
 ایمنطقته  هایا یدر مق اهانیرشد گ یسازهیشب هایاز مدل یعیوس
مورد استفاده قترار   اهانیعملکرد گ ینبیشیمنظور پ به توانند یم یو مل
 Paknejad etپتاکنژاد و همکتاران )  . (Amjed et al., 2012) رندیگ

al., 2017) تروژنیعملکرد ذرت تحت سطوح مختلف ن سازیهیدر شب 
نشتان دادنتد کته     DSSATکرج با استفاده از مدل  یمیاقل میدر شرا

رشد و نمتو و عملکترد    ندهاییفرا سازی هیدر شب یمناسب ییمدل توانا
 یبترا  nRMSEمقدار ها  در مطالعه آن. اردد تروژنیسطح ن 0ذرت در 

. در مطالعتته دیگتتری درصتتد بتتود 89و عملکتترد کمتتتر از  ومتتا یب
(Ebrahimi et al., 2015)، ستتازی رشتتد ذرت تحتتت    شتتبیه

مورد ارزیابی  AquaCrop های مختلف آب و نیتروژن با مدل مدیریت
جهت تخمتین   nRMSEقرار گرفت. نتایج ارزیابی نشان داد که مقدار 

 یافضلدرصد بود.  89و  0ترتیب برابر با  لکرد دانه و بیوما  کل بهعم

 متتدل ییکتتارا یابیتتارز در(Afzali et al., 2018)  همکتتاران و
WOFOST یمت یاقل میشترا  در ذرت نمتو  و رشتد  یستاز  یهشب یبرا 

 خطا، مربعات نیانگیم شهیر که ددادن نشان کرمان جنوب ریگرمس مهین
 شتاخص  و کتل  ومتا  یب دانته،  عملکترد  یبترا  متدل  ییکارا بیضر

 در متدل  دقت انگریب که بود 28/9 و 24/9 ،درصد 0 بیترت به برداشت
 APSIMمتتتدل  .بتتتود کتتتل ومتتتا یب و عملکتتترد ستتتازیهیشتتتب

(Agricultural Production Systems sIMulator  یک چتارچوب )
کته توستم واحتد    باشد مختلف می 0هایسازی مبتنی بر زیر مدل مدل

های تولید کشاورزی در استرالیا توسعه یافتته استت.   تحقیقات سیستم
APSIM       کتارگیری   مدلی مکانیستتیک و فرآینتدگرا بتوده کته بتا بته
هتای بیولوژیتک، محیطتی، متدیریتی و     های مختلف )زیرمدلزیرمدل

ستازی  شوند( قادر به شبیهاقتصادی که با موتور اصلی مدل مرتبم می
باشتتد خشتتک متی ویتتژه در نتواحی نیمته   هکشتتاورزی بت  هتای سیستتم 

(McCown et al., 1996) ستت کته قتادر استت بتر      . در واقع متدلی
گیاهان،  و نموهای کشاورزی، رشد شده در سیستم اسا  اهداف تعیین

ستازی  و طیف وسیعی از عملیات متدیریتی را شتبیه   کفرآیندهای خا
ستازی   . این مدل به منظور شبیه(Ahmed & Hassan, 2011)نماید 

ویتژه در متواردی    ههای کشاورزی، بت فرآیندهای بیوفیزیکی در سیستم
کولوژیتک ناشتی از عملیتات متدیریتی در     که پیامدهای اقتصتادی و ا 

های  مواجهه با خطرات اقلیمی وجود دارند، طراحی شده است. زیرمدل
هتا و درختتان،   این مدل شامل دامنه وسیعی از گیاهان زراعی، چراگاه

شامل بیلان  خاکهای هرز، فرآیندهای ا رات متقابل بین گیاه و علف
ختاک،   pHژن و فستفر،  آب، تغییرات ماده آلتی ختاک، تبتدیل نیتترو    
-ای از عملیات مدیریتی میآبشویی نیترات، فرسایش و طیف گسترده

دارای کاربردهای بسیار متنوعی مانند حمایتت از   APSIMباشد. مدل 
های کشاورزی بتا هتدف   ای، طراحی سیستمهای مزرعهسازیتصمیم

بینی اقلیم فصلی، تحلیتل مستا ل   مدیریت منابع، ارزیابی اهمیت پیش
هتای تجتاری کشتاورزی، توستعه     ربو  به زنجیره تولیتد در فعالیتت  م

هتای  گتذاری راهکارهای مدیریت ضایعات، ارزیابی خطر برای سیاست
های آموزشی و تحقیقاتی در بخش کشتاورزی  دولتی و تسهیل فعالیت

 یتد یهتای متعتددی در تا   . گتزارش (Keating et al., 2003)باشد می
ستازی رشتد و عملکترد برختی     در شتبیه  APSIMقدرت بایی مدل 

خشتک وجتود    گیاهان زراعی از جمله ذرت در مناطق خشتک و نیمته  
 ,Heng et al., 2007; Shamudzarira & Robertson)دارد

2002; Delve et al., 2009; Rahimi-Moghaddam et al., 

2018, 2019). 
ترین عنصر تا یرگذار بر رشتد   ، نیتروژن مهمعناصر غذاییاز میان 

طتور فشترده در    امتروزه بته   ؛ کته (Kaur et al., 2012باشد )گیاه می
گیاهتان  سازی عملکترد  بیشینه های کشاورزی مدرن به منظورسیستم

                                                           
1- Module  
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مقدار نیتروژن توصیه . (Wu et al., 2011)گیرد مورد استفاده قرار می
شده برای تمامی گیاهان زراعی از جمله ذرت بسته به عوامل متعددی 

انند رقم، منطقه کاشت، بقایتای گیتاهی، فراهمتی آب، نتوع ختاک،      م
 ,.Antonietta et alهای هترز متفتاوت استت )   تناوب زراعی و علف

های روزافزون در رابطه بتا ا ترات   رو با توجه به نگرانی(. از این2015
نتی و  محیطتی ناشتی از مصترف زیتاد کودهتای نیتروژ      مخرب زیست
ی اقتصادی بایی تامین این کودها و در نهایت لتزوم  همچنین هزینه

عنوان ابزاری بسیار سودمند و کارا در  سازی بهگیری از دانش مدلبهره
ی در نظر گرفتن تتا یر تمتامی   واسطه راستای مدیریت پایدار مزارع )به

اعتبارستنجی متدل    هتدف عوامل در کنار یکدیگر(، تحقیق حاضر بتا  
APSIM و عملکترد ذرت   نمتو  و سازی رشتد در رابطه با قدرت شبیه

ی رشد و عملکترد دو هیبریتد رایتج    ای در استان کرمان و مقایسه دانه
 ذرت در پاسخ به مقادیر مختلف نیتروژن انجام شد.

 

 هامواد و روش

 طرح آزمایش

سته   درهای کامل تصادفی آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک
در ایستتگاه   0100و  0101هتای   تابستانه در سال تکرار طی دو کشت
دقیقته و   00درجته و   19روح )عرض جغرافیتایی  تحقیقاتی شهید زنده

دقیقه( متعلتق بته مرکتز تحقیقتات و      02درجه و  06طول جغرافیایی 
کیلومتری  09آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان واقع در 

جوپار( انجام شد.  -کرمان محور 08جنوب شهرستان کرمان )کیلومتر 
مقدار بهینته   درصد 80صفر،  :شامل هفاکتورها چهار مقدار کود نیتروژن

 889مقدار بهینته )  درصد 69کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(،  08)
کیلتوگرم   162کیلوگرم نیتتروژن ختالص در هکتتار( و مقتدار بهینته )     

-هیبرید ستینگل  فاکتور دومنیتروژن خالص در هکتار( از منبع اوره و 

کتود   نته یمقتدار به  یای بودند. مبنتا  و ماکسیما ذرت دانه 490کرا  
 قتات یمرکتز تحق  نیصورت گرفتته توستم محققت    قاتیتحق ،یتروژنین

 دیبریرقم ه یمذکور رو یقاتیتحق ستگاهیاستان کرمان در ا یکشاورز
 ,.Ebrahimi et al)و همچنین مطالعتات دیگتر    490کرا   نگلیس

درصتد   06کتود اوره )  لتوگرم یک 499-299 نیکته بت   باشد یم (2015
. انتخاب ارقام مورد مطالعه با توجه به دیگرد هی( در هکتار توصتروژنین

درصتد   09در استان کرمان صورت گرفتت. حتدود    جیارقام غالب و را
 نگلیست  دیت بریکشت ذرت در استان کرمتان مربتو  بته ه    ریسطح ز
 یو متابق  مایدرصد مربو  بته رقتم ماکست    0بوده و حدود  490کرا  

و  شتده  یمعرف 0120سال  مای. رقم ماکسدهاستیبریه ریمربو  به سا
 یرهیت ذخ لیت بته دل  نیاست. همچن شیکشت آن رو به افزا ریسطح ز

نسبت  ی، مقاومت بایتر490کرا  -نگلینسبت به س تریغن یکیژنت
دارد  تتری نییداده اما عملکترد پتا  از خود نشان  هایماربی و هابه تنش

)., 2013et alZsubori (.   ( رقتم ماکستیماMV 524 Maxima )

 Zsubori)ر  بوده  و متوسم FAO 580هیبریدهای  متعلق به گروه

et al., 2013)  و از تلاقی اینبردیینMO17 عنوان والتد پتدری و    به
 شود. عنوان والد مادری تولید می به 080کرا  سینگل

 

 عملیات زراعی

اولین آبیاری سه روز قبل از کاشتت انجتام شتد. در هتر کتدام از      
کتاری(  کاری )هیترم کاشت بذور به روش نم 0100و  0101های  سال

صورت دستی انجام شد. هر کترت   هدر تاریخ سیزدهم اردیبهشت ماه ب
متر مربع شامل هفت ردیف کاشت به طول  0/10آزمایشی به مساحت 
متر بود. به منظور دستتیابی بته    40/9ی بین ردیف شش متر و فاصله

هتای کاشتت   بوته در متر مربتع، فاصتله بوتته روی ردیتف     0/4تراکم 
از حصتول  متر در نظر گرفته شد. به منظور اطمینتان   سانتی 02معادل 

تراکم فوق، در هر کپه سه بذر کاشته و سپس در مرحله سه تتا چهتار   
 .گردیدکاری مزرعه اقدام برگی نسبت به تنک

عملیات کوددهی در هر سال همزمان با کاشت به صورت دستتی  
( TSP, 45% P2O5کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل ) 199با مصرف 

 SOP, 51%لوپتا  )کیلتوگرم کتود ستو    099عنوان منبع فسفر و  به

K2Oعنوان منبع پتاسیم انجام شد. نحوه کاربرد کودهتای متذکور    ( به
تر از عمق کاشتت  متری پایین سانتی 1-0صورت شیاری و با فاصله  به

بذر، همزمان با کاشت در زیر خاک بود. مجموع کود اوره تعیین شتده  
 -برای هر واحد آزمایشی به سه قسمت تقسیم شده به طوری که یک

سوم در هنگام ظهور  -، یک0سوم آن در هنگام سبز کرد کامل مزرعه
گیتاه بته    1دهتی مانده همزمان با ابریشم سوم باقی -و یک 8گل تاجی

 .(Gungula et al., 2003) ها اضافه شدکرت
های هرز مزرعته  طی عملیات داشت، مبارزه دستی با تمامی علف

در چندین مرحله صورت گرفته و سایر اقدامات مانند آبیاری و مبتارزه  
های احتمالی در بهترین سطح ختود انجتام شتد؛ بته     با آفات و بیماری

ای کته بته استتثنای محتدودیت نیتتروژن در برختی واحتدهای        گونه
بل کنترل دیگری در مزرعه حتاکم نباشتد.   گونه تنش قا آزمایشی، هیچ

 10هتر زمتان کته     ن،یبنابرا؛ انجام شد یمزرعه به روش غرقاب یاریآب
 هیت تخل متتر  یستانت  89درصد رطوبت قابل دستتر  ختاک در عمتق    

رطوبت خاک تتا   یاریدر هر نوبت آب .گرفتیصورت م یاریآب شد، یم
شتد. مقتدار   مزرعته برگردانتده    تیبه نقطه ظرف یمتر یسانت 29عمق 

 .دی( محاسبه گرد0ه )رابطکمبود رطوبت خاک از 
SMDشاهد= (ƟFC- Ɵs) × Dr (0  )                                         

 متتر،  یلت یمقدار کمبود رطوبت بتر استا  م    SMD(،0)رابطه  در
ƟFC  ( و0/00مزرعته، )  تیت ختاک در ظرف  یمقدار رطوبت حجمت Ɵs 

                                                           
1- Emergence 

2- Tasseling 

3- Silking 
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 و یاریت قبتل از آب  متر سانتی 89مق خاک در ع یرطوبت حجم زانیم

Dr  ( استمتر یسانت 29ذرت ) شهیعمق مو ر ر (FAO, 2008).  
شتاهد از   متار یهر کرت در ت یبرا یاریمقدار آب آب گر،یطرف د از

 .( محاسبه شد8ه )ابطر
I= SMD × A                                                             (8)  

مقتدار کمبتود    SMD متتر،  یلت یبر اسا  م یاریمقدار آب آب I که
سطح کرت )متر مربتع(   Aه و رابط( محاسبه شده در متر یلیرطوبت )م
 تتر یل کیت کمبود رطوبت در متر مربع،  متر یلیجبران هر م یاست. برا

صتورت   بته  ازیت آب متورد ن  زانیت آب استفاده شد. با استفاده از کنتور م
طتور   بته  هتا  بترداری  ها و نمونه گیری اندازه داده شد. هاکرتبه  یغرقاب

های مربو  به آزمایش حاضر بته سته بختش کلتی     کلی اندازه گیری
 شوند.)آب و هوایی( و گیاه تقسیم می اقلیم، خاکپارامترهای 

 

 برداری خاک نمونه

سازی گیری از خاک به روش مرکب انجام شد. پس از آمادهنمونه
 19-69و  00-19، 9-00ن نمونه تصتادفی از سته ییته    زمین، چندی

های مربو  متری خاک گرفته شد و پس از مخلو  کردن نمونه سانتی
به هر ییه با یکدیگر، سه نمونه )یک نمونه همگن از هر ییه ختاک(  
به آزمایشگاه ارسال گردید. برخی از صفات فیزیکی و شیمیایی ختاک  

درصتد ر ، ستیلت و شتن(، وزن    مزرعه آزمایشی شامل بافت خاک )
(، میزان کربن CEC، ظرفیت تبادل کاتیونی )pHمخصوص ظاهری، 

(، غلظتت نیتتروژن معتدنی بته تفکیتک      ECآلی، هدایت الکتریکتی ) 
گیری شد. خاک مزرعه از نتوع  نیترات و آمونیوم، فسفر و پتاسیم اندازه

شده آورده  0لومی بوده و سایر اطلاعات مربو  به آن در جدول  -شن
است. قابل ذکر است که مزرعته متورد نظتر دو ستال قبتل از انجتام       

 صورت آیش بود.  آزمایش به

 
 0134و  0131در سال  نکرما روحزنده دیشه یقاتیتحق ستگاهیات خاک در ایخصوص -0جدول 

Table 1- Soil characteristics of Shahid Zande Rouh research station in Kerman in 2014 and 2015. 

 خصوصیات

Charectristics 

 Soil depth(cm) عمق خاک
0-15 15-30 30-60 

 0100سال 
(2015) 

 0101سال 
(2014) 

 0100سال 
(2015) 

 0101سال 
(2014) 

 0100سال 
(2015) 

 0101سال 
(2014) 

 Sand (%)  86 86 84 84 78 78)درصد( شن 

 Silt (%)  8 8 10 10 16 16)درصد( سیلت 

 Clay (%)  6 6 6 6 6 6( )درصدر  

( g cm-3)وزن مخصوص ظاهری 
Bulk density 

1.50 1.52 1.60 1.62 1.39 1.4 

 pH  8 8 7.8 7.9 7.8 7.9 اسیدیته

 EC (dS m-1) 1.1 1.2 2 1.9 1.9 2هدایت الکتریکی 

 Organic carbon  0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2کربن آلی )%(

 Nitrate (mg L-1) 72.2 73.1 80 79.4 8.4 8.2نیترات 

  Ammoniumآمونیوم 
(mg L-1) 

2.79 2.76 2.20 2.26 2.11 2.13 

 P (ppm)  10 10 4 4 4 4 فسفر قابل جذب 

 K (ppm)  200 200 178 180 119 120 پتاسیم قابل جذب 

 
 اقلیمی )آب و هوایی(  های داده

نه و هتای بیشتی   حرارت های اقلیمی مورد نیاز متشکل از درجهداده
ساعات آفتابی و میتزان بارنتدگی بتوده کته از      تعدادکمینه، طول روز، 

کیلتومتری   0ایستگاه هواشناسی سینوپتیک شهرستان کرمان واقع در 
 01سازی شد )دوره رشد گیتاه:  آوری و آمادهمحل انجام آزمایش جمع

طور معمول شدت تشعشع  جایی که به (. از آنوریشهر 80تا  بهشتیارد
آوری طتور متنظم جمتع    های سینوپتیک در کشور به ر ایستگاهروزانه د

آفتتابی و بتا   شود، برآورد مقدار این متغیر بر اسا  طول ستاعات   نمی
 ,Prescott) استفاده از ضرایب غیر خطی آنگستتروم صتورت گرفتت   

 های اقلیمتی کنترل نهایی دادههای گمشده جهت بررسی داده. (1940
 ,.Hoogenboom et al) انجتام شتد   0افتزار ودرمتن  با استفاده از نرم

آورده  8های آب و هتوایی در جتدول   . اطلاعات مربو  به داده(2021
  شده است.

 
 
 
 

                                                           
1- Weatherman 
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گراد(،  یمتوسط هوا )درجه سانت یگراد(، دما یسانتنه هوا )درجه یکم یگراد(، دما ینه هوا )درجه سانتیشیب یدما ی انهیر ماهین مقادیانگیم -0جدول 

( و 0204) 0131های  سال یدر کرمان ط مهرتا  اردیبهشتهای  ماه یمتر( برا یلیبارش )م متوسط )مگاژول بر متر مربع در روز( و یدیتابش خورش

 (شهریور 03تا اردیبهشت  01( )دوره رشد گیاه: 0202) 0134

Table 2- Mean monthly values of maximum and minimum temperature and mean temperature, solar radiation and 

precipitation for the months of May to October in Kerman during 2014 and 2015 (crop growth period: May 3 to September 

20) 

 ماه

Month 

 بارشمتوسط 
Mean precipitation 

(mm) 

 دیتابش خورشی

(MJ m-2 d-1) Solar 

radiation 

 دمای متوسط
Mean temperature 

(oC) 

 دمای کمینهمتوسط 

Mean minimum 

temperature (oC) 

 دمای بیشینهمتوسط 

Mean maximum 

temperature (oC) 

0131 (2014)      

 May  0 25.666 22.1 13 29.5 اردیبهشت

 June  0 28.622 27.4 16.5 35.7 خرداد

 July  0 29.099 28.6 17.5 36.8 تیر

 August  0 27.473 25.8 14.8 34.9 مرداد

 شهریور

September  
0 24.746 23.3 12.6 33.9 

 October  0 20.020 17.7 8.1 27.4مهر

 Mean  0 25.941 24.2 13.8 33 میانگین

      

0134 (2015)      

 May  0.1 25.742 22.5 13.5 31.4 اردیبهشت

 June  0 31.144 26.3 16.8 35.8 ادخرد

 July  0 27.500 26.7 18.7 34.7 تیر

 August  0 27.711 24.7 14.9 34.5 مرداد

 شهریور

September  
0 23.835 20.7 11.2 30.3 

 October  0 19.400 19 9.3 28.6مهر

 Mean  0 25.888 23.3 14.1 32.6 میانگین

 
آب و هتوایی   شترایم از نظتر   طور کلی وضعیت تقریبا مشابهی به

طی فصل رشد گیاه در بین دو سال آزمایش وجتود داشتت. میتانگین    
درجته   0/9حتدود   0101دمای بیشینه طی فصل رشد گیتاه در ستال   

بود؛ در حالی که مقتدار دمتای کمینته     0100گراد بایتر از سال  سانتی
 گراد کمتر بتود. دمتای متوستم    درجه سانتی 1/9طور متوسم حدود  به

 0100گراد بایتر از سال  درجه سانتی 0/9حدود  0101روزانه در سال 
کتدام از   گتراد(. در هتیچ   درجته ستانتی   1/81در مقایسه بتا   8/80بود )
  بت نشد.     در طی دوره رشد ذرت گونه بارشی  ها هیچ سال

 

 های گیاهی گیری اندازه

ل های مربو  به ذرت شامل  بت تتاریخ وقتوع مراحت   گیریاندازه
دهتی و بلتو     اصلی فنولوژیک )سبز شدن، ظهور گتل تتاجی، ابریشتم   

گیری سطح برگ، وزن خشک انتدام هتوایی بته    فیزیولوژیک( و اندازه
تفکیتتک انتتدام، ارتفتتاع بوتتته و تعتتداد بتترگ بودنتتد. بتتدین منظتتور   

های تخریبی از دو هفته پس از کاشتت آغتاز شتده و تتا     برداری نمونه

بترداری، تعتداد    ی نمونته  مرحلته  . در هرانتهای فصل رشد ادامه یافت
مربتو  بته ستطح    چهار بوته ذرت از سطح خاک قطع شده و صتفات  

 گیری شد. اندازه ها برگ و وزن اندام
به منظور تعیین زمان وقوع هر یک از مراحل اصتلی فنولوژیتک،   

هتای شتاخص( در ابتتدای فصتل در هتر کترت       بوته )بوتته  09تعداد 
ها  وقوع مراحل فنولوژیک مورد نظر در آن گذاری شده و تاریخ علامت

 بت گردید. ملاک  بت یک مرحلته فنولوژیتک معتین، ورود حتداقل     
گذاری شده در هر کترت بته مرحلته فنولوژیتک      % گیاهان علامت09

مورد نظر بود. با توجه به وجود اختلاف در زمان رسیدگی ارقام، پس از 
ها، نستبت بته   از رقم حصول اطمینان از بلو  فیزیولوژیک در هر کدام

 های نهایی اقدام گردید.گیریبرداشت هر رقم و اندازه
در برداشت نهایی سطحی معادل پنج متر مربع از دو ردیف کاشت 

طور کامل از سطح زمین برداشتت   میانی از هر کرت انتخاب شده و به
طتور تصتادفی    بوتته بته   09های برداشت شده، تعداد شد. از میان بوته

گیتری شتدند.   صفاتی مانند وزن خشک دانه و بترگ انتدازه   انتخاب و
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سپس تعداد بوته و تعداد بلال در سطح پنج متر مربع شمارش شتده و  
%، تعداد دانه، عملکرد دانه و عملکرد 00پس از کاهش رطوبت دانه به 
تمامی متواد گیتاهی حاصتل از    گیری شد. بیوما  در این سطح اندازه

طتول فصتل رشتد و برداشتت نهتایی در       های تخریبی درگیرینمونه
 خشک و سپس توزین شدند. آون گراد درجه سانتی 40دمای 

 

 APSIMسازی رشد و عملکرد ذرت با استفاده از مدل  شبیه

(version, 7.8) 

هتای اقلیمتی، ختاکی،    ستازی داده  در آزمایش حاضر پس از آماده
، رشتتد و APSIMهتتای متتدل عنتتوان ورودی گیتتاهی و متتدیریتی بتته

ای تحت تا یر مقادیر مختلف کتود نیتتروژن   ملکرد دو رقم ذرت دانهع
 سازی شد. شبیه 0100و  0101های  توسم مدل برای سال

هتای  سازی، ایجاد یک فایل مربو  بته داده اولین مرحله در شبیه
مانند بارش، حداقل  متغیرهایی( شامل مقادیر روزانه met.هواشناسی )

زانته و تتابش خورشتیدی بتود. مقتادیر      دمای روزانه، حداکثر دمای رو
ی تغییترات  ( و دامنهTAVی دمای محیم )مربو  به میانگین ساینه

ی ( بتر استا  مقتادیر روزانته    AMPدمای ماهیانته در طتول ستال )   
دماهای کمینه و بیشینه محاسبه شدند. مقتادیر محاستبه شتده بترای     

TAV  وAMP افتزار  به کمک نرمtav_amp   ی وارد فایتل هواشناست
(met fileشدند. داده ) های خام در فایل هواشناسی بر اسا  ایستگاه

هواشناسی مورد استفاده )نام ایستگاه(، عترض جغرافیتایی، ستال)ها(،    
گراد(،  ی دما )درجه سانتیمتر(، کمینه و بیشینهروز)ها(، بارندگی )میلی

 مرتب شدند. AMPو  TAVتابش خورشیدی )مگاژول بر متر مربع(، 
نیازمند برخی پارامترهای خاکی  APSIMخاک در مدل  0لزیرمد

ی (، نقطته Air-Dry(، هواخشک )BDمانند وزن مخصوص ظاهری )
(، حتد بتایی زهکشتی    OC%(، درصد کربن آلی )SATاشباع خاک )

(، حد پتایین زهکشتی   DUL)حد بایی آب قابل دستر  برای گیاه( )
استیدیته ختاک   ( و LL15)حد پایین آب قابل دستتر  بترای گیتاه( )   

(pHبرای شبیه )باشد. برای محاستبه و  سازی رشد و عملکرد ذرت می
 SPAWافزارهتتایکالیبراستتیون برختتی پارامترهتتای ختتاکی از نتترم 

Hydrology  وSoil Water Characteristics   استفاده شد. مقتادیر
کالیبره شده برای پارامترهتای یتاد شتده در رابطته بتا ختاک مزرعته        

 آورده شده است.     1 آزمایشی در جدول

به منظور تعیین پارامترهای گیاهی )ضرایب ژنتیکی( مربو  به هر 
کدام از هیبریدهای مورد استفاده در این آزمتایش، از نتتایج حاصتل از    

برای ( استفاده شد. بدین ترتیب 0101ای در سال اول )آزمایش مزرعه
و  490 کترا  ضرایب ژنتیکی مربو  به دو رقتم ستینگل  دستیابی به 

و  Pioneer_3237فتتترض ارقتتتام پتتتیش ازترتیتتتب  ماکستتتیما بتتته
Pioneer_3527 تآورده شده اس 0ها در جدول  که مقادیر آن استفاده شد  . 

                                                           
1- Module 

به منظور توصتیف عملیتات    APSIMدر مدل  8زیرمدل مدیریتی
ستازی متورد    مدیریتی صورت گرفته در مزرعته قبتل از انجتام شتبیه    

ن قسمت اطلاعتاتی ماننتد تتاریخ کاشتت،     گیرد. در ایاستفاده قرار می
های کاشت و زمان و مقدار مصرف تراکم کاشت، عمق و فاصله ردیف

 شود.کود به مدل داده می
در نهایت رشد ذرت بر مبنای واحتد روزانته در پاستخ بته شترایم      

کیلتوگرم در هکتتار(    162و  08، 9اقلیمی، خاکی و مقتادیر نیتتروژن )  
 سازی گردید.   یکی( برای هر رقم شبیهبسته به ضرایب گیاهی )ژنت

 

 APSIMمدل  4( و اعتبارسنجی1واسنجی )کالیبراسیون

هتتای  از داده APSIMمنظتتور واستتنجی )کالیبراستتیون( متتدل  بتته
( )شامل مقادیر مربو  0101ای در سال اول )حاصل از آزمایش مزرعه

به تاریخ گلدهی، تاریخ رسیدگی فیزیولوژیک، شتاخص ستطح بترگ،    
 رد بیولوژیک و عملکرد دانه( استفاده شد. عملک

از  یمتدل در سته مرحلته انجتام شتد. نخستت، تعتداد        یواسنج
 یا مزرعته  شیمشاهده شده آزما یها بر اسا  داده یاهیگ یپارامترها

زده شتدند   نیمکرر مدل تخم یپارامترها با اجرا نیداده شدند. ا رییتغ
 ابتد یشتده کتاهش   شتده و مشتاهده    یستاز  هیشب یها تا اختلاف داده

 یستاز  هیشب یبرا افتهیرییتغ یپارامترها نیا ،(. در مرحله دوم0 )جدول
 ییآب و هتوا  یهتا  با توجه به در دستتر  بتودن داده   ذرت اهیرشد گ

کاشتت تتا    خیاز تتار  هتا  یستاز  هیروزانه مورد استفاده قرار گرفتند. شتب 
( 0100) شیسال آزمتا  نیحاصل از دوم های. دادهافتیادامه  یدگیرس
از  ن،یعتلاوه بترا   مدل مورد استفاده قترار گرفتنتد.   یاعتبارسنج یبرا
 Choukan, 2013; Rafieeدیگتر )  یا مزرعته  شیآزمتا دو  یها داده

Manesh et al., 2010) شامل تیمارهای مختلف کود نیتتروژن و   که
  .عملکرد استفاده شد رقم بود جهت اعتبارسنجی

 

 ارزیابی مدل های شاخص

بینتی فنولتوژی،   در پتیش  APSIMمنظور ارزیابی کارآیی مدل  به
کترا   ای )سینگل صفات رشدی و عملکرد دانه هیبریدهای ذرت دانه

 162و  08، 9و ماکسیما( تحتت شترایم متفتاوت فراهمتی نیتتروژن )     
از  کیلتتوگرم در هکتتتار( از برختتی معیارهتتای آمتتاری استتتفاده شتتد.  

ی خاصتی از  دام از معیارهتای آمتاری معمتوی جنبته    که هر ک جایی آن
هتا   کتدام از آن  کارکرد مدل را مورد بررستی قترار داده و تقریبتا هتیچ    

باشتند  تنهایی قادر به انجام یک ارزیابی جامع و کلتی از متدل نمتی    به
(Liu et al., 2011)هتای آمتاری بته    ترین شاخص ، لذا برخی از مهم

 ;Wilks, 2011)(4تتا   1)روابتم  شرح زیر مورد استفاده قرار گرفتنتد  

Willmott et al., 2012). 

                                                           
2- Manager module 

3- Calibration 

4- Evaluation 
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ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف  یدهایبریسازی رشد و عملکرد ه هیشب یبرا APSIMاز مدل یمورد ن یخاک یپارامترها یون برخیبراسیکال -1جدول 

 تروژنین

Table 3- Calibration of some soil parameters required by APSIM model to simulate the growth and yield of maize hybrids 

under different amounts of nitrogen. 

مقادیر 

 Default)اولیه

values) 

مقادیر 

 تغییریافته
(Modified 

values) 

مقادیر 

 Default)اولیه

values) 

مقادیر 

 تغییریافته
(Modified 

values) 

مقادیر 

 Default)اولیه

values) 

مقادیر تغییر 

 Modified)یافته

values) 

 

0-15 15-30 30-60 
 (cmی خاک )یهعمق ی

Soil depth 

1.50 1.52 1.60 1.62 1.42 1.40 
( BDوزن مخصوص ظاهری )

(g cm-3) 

0.16 0.15 0.24 0.26 0.31 0.29 
( Air-Dryهوا خشک )

(mm mm-1) 

0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 

حد پایین زهکشی )حد پایین 
آب قابل دستر  برای گیاه( 

(LL15( )mm mm-1) 

0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

حد بایی زهکشی )حد بایی 
آب قابل دستر  برای گیاه( 

(DUL( )mm mm-1) 

 (SWCONضریب زهکشی ) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

0.6 0.59 0.57 0.58 0.56 0.59 
 (SATی اشباع )نقطه

(mm mm-1) 

 
  424کراس  نگلید سیبرید دو هسازی رشد و عملکر هیشب یمورد استفاده برا یکیب ژنتیر ضرایمقاد -4جدول 

Table 4- The values of the genetic coefficients used to simulate the growth and yield of the two hybrids KSC and Maxima 

 490کرا  سینگل Maxima  ماکسیما
 KSC 704 

 واحد
Unit 

  Genetic coefficientsیب ژنتیکیاضر 

750 850 -  
 د دانه در گیاهحداکثر تعدا

(head_grain_no_max) 

 (tt_emerg_to_endjuvنیاز دمایی تجمعی )سبز شدن تا پایان مرحله جوانی( )  (GDD) درجه روز رشد 270 240

 (estt_endjuv_to_initآغازی( )نیاز دمایی تجمعی )انتهای مرحله جوانی تا گل  (GDD) درجه روز رشد 20 20

 (tt_flower_to_maturityنیاز دمایی تجمعی )گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژیک( )  (GDD) درجه روز رشد 980 980

 (tt_flag_to_flowerنیاز دمایی تجمعی )ظهور برگ پرچم تا گلدهی( )  (GDD) درجه روز رشد 50 50

 (tt_flower_to_start_grainنیاز دمایی تجمعی )گلدهی تا شروع پر شدن دانه( )  (GDD) درجه روز رشد 120 120

 

nRMSE)جذر میانگین مربعات خطای نرمال 
 (:0و  1)روابم  (0

      
    

 ̅
    (1     )                                        

(0               )                        √
 

 
∑ (     )  
    

های : تعداد دادهNعات خطا، : جذر میانگین مربRMSEکه در آن، 
سازی : داده شبیهPi مشاهده شده )با در نظر گرفتن تکرار در آزمایش(،

 شتده  مشتاهده ی هتا داده نیانگیت م ̅ :: داده مشاهده شتده،  Oiشده، 

                                                           
1- Normalized root mean square error 

 .باشند می
هتتای تلافتتات موجتتود بتتین داده خمیتتانگین ا RMSEشتتاخص 

ستتان ستتازی شتتده بتتا مقتتادیر مشتتاهده شتتده را بتتا واحتتدی یک شتتبیه
با حتذف واحتدها    nRMSEکند؛ در حالی که شاخص گیری می اندازه

واحدهای  امکان مقایسه و ارزیابی عملکرد مدل برای متغیرهای دارای
-09های در بازه nRMSEسازد. مقادیر شاخص متفاوت را فراهم می

آل )عتالی(،  ی وضعیت ایدهدهنده ترتیب نشان به 89-19و  89-09، 9
 درصتد  19بینتی و بیشتتر از   توسم متدل در پتیش  مناسب )خوب( و م

 باشد.بیانگر عدم کارا بودن مدل می
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 (:0 )رابطه (CRMضریب باقیمانده )

      
∑    
   

∑    
   

 (0    )                                              

هده شده و داده مشا سازیهیداده شب بیترت به Oiو  Piکه در آن، 
 . باشند یشده م

ی تمایل مدل )در حالتت  دهندهنشان CRMی مقادیر منفی آماره
و مقادیر مثبت آن حاکی از تمایل مدل بترای   0برآوردکلی( برای بیش

 Moriasi et)باشتد  در مقایسه با مقادیر مشاهده شده متی  8برآوردکم

al., 2007). 
 (6( )رابطه d-indexشاخص توافق ویلموت )

    
∑ (     )  
   

∑ (|  ́ | |  ́ |)
  

   

                   (6)                               

|  ́ |  |    ̅| 

|  ́ |  |    ̅| 

داده  ،شتتده ستتازیهیداده شتتب بیتتترت بتته ̅ و  Pi، Oiکتته در آن، 
 .باشند یم شده مشاهدهی هاداده نیانگیمو مشاهده شده 

متغیتر استت کته میتزان      9-0مقدار شاخص توافق ویلموت بتین  
سازی شده را نشتان  های مشاهده شده و مقادیر شبیهانطباق میان داده

بیانگر نزدیکتی مقتادیر    0دهد. نزدیک بودن مقدار این شاخص به می
 در حقیقت کارکرد بهتر مدل است. سازی شده به مقادیر واقعی وشبیه

R) 1ضریب تبیین
 (: 4)رابطه ( 2

   
∑ (    ̅)  
   

∑ (    ̅)  
   

 (4         )                                            

عنوان بخشی از واریتانس )پراکنتدگی(    توان بهاز ضریب تبیین می
ی مشاهده شده که قابتل تعمتیم بته واریتانس     هاموجود در میان داده
باشتند یتاد کترد کته بتا      سازی شده میهای شبیهموجود در میان داده

گردد )این شتاخص نستبت   استفاده از رگرسیون توصیف و محاسبه می
بینتی شتده و مشتاهده شتده را نشتان      هتای پتیش  پراکندگی بین داده

در صتورت وجتود تطتابق     .(Mendenhall et al., 1996)دهتد(   متی 
سازی شده، مقتدار  های مشاهده شده و شبیهکامل رگرسیونی بین داده

Rی آماره
بوده و بتا کتاهش مقتدار ایتن شتاخص، درصتد        0برابر با  2

شتود. در  ها توسم خم رگرسیونی توجیته متی  کمتری از تغییرات داده
9Rی رگرستیونی،  گونه رابطه صورت عدم وجود هیچ

2
 خواهتد بتود.   =

افزار %( با استفاده از نرم0آزمون دانکن ) یبر مبنا هانیانگیم ساتیامق
SAS  انجام شد.  افزار اکسل در نرم ها شکلو رسم 

 

 نتایج و بحث

 فنولوژی

بینتی   توجته در رابطته پتیش    ی بسیار مهم و قابلطور کلی نکته به

                                                           
1- Overestimate 

2- Underestimate 

3- Coefficient of determination  

فنولوژی گیاه )تاریخ گلدهی و رستیدگی فیزیولوژیتک( توستم متدل،     
بینی فنولوژی گیتاه نستبت بته    در پیش APSIMسیت مدل عدم حسا

(. در واقع تغییر در مقدار کود 0مقادیر مختلف کود نیتروژن بود )جدول 
بینی شتده بترای گلتدهی و رستیدگی     نیتروژن، تغییری در تاریخ پیش

فیزیولوژیک گیاه توسم مدل ایجاد نکرد و خروجتی متدل بترای هتر     
 162و  08، 9مارهتتای کتتودی )کتتدام از هیبریتتدها تحتتت تمتتامی تی 

کیلوگرم در هکتار( در رابطه با صفات مذکور در هتر ستال از آزمتایش    
؛ 0100روز پس از کاشت در سال  60و  66ترتیب  عدد یکسانی بود )به

مقادیر متناظر در رابطه با تاریخ رسیدگی فیزیولوژیتک گیتاه برابتر بتا     
حتتالی کتته  بتتود(، در 0100روز پتتس از کاشتتت در ستتال  080 و 081

توجته تتنش نیتتروژن بتر وقتوع       ای حاکی از تا یر قابلآزمایش مزرعه
(. از 0ویژه زمان گلدهی بود )جدول  تاخیر در مراحل فنولوژیک گیاه به

های مهم تحقیق حاضر، شناسایی عدم حساستیت   رو یکی از یافتهاین
بینتتی نستتبت بتته مقتتادیر مختلتتف نیتتتروژن در پتتیش APSIMمتتدل 

بود که بدون تردید نیاز مدل نسبت به اصلاح و تقویتت   فنولوژی گیاه
ستازد. بتا ایتن وجتود، متدل توانستت       آن در این بخش را آشکار متی 

ویتژه تتاریخ    فنولوژی هر دو هیبرید مورد بررسی را با دقت باییی )بته 
 162و  08، 9رستتیدگی فیزیولوژیتتک( در مجمتتوع مقتتادیر کتتودی )  

. بته طتور متوستم مقتدار جتذر      سازی نمایتد کیلوگرم در هکتار( شبیه
بینتی تتاریخ   ( در پتیش nRMSEمیانگین مربعات خطای نرمال شده )

% و برای تتاریخ رستیدگی فیزیولوژیتک    09گلدهی هیبریدها کمتر از 
هتای  (. اختلاف نسبی موجتود بتین داده  6و  0% بود )جدول 0کمتر از 

از سازی شده در رابطه بتا فنولتوژی گیتاه ناشتی     مشاهده شده و شبیه
. ( بتود 0100ی اعتبارستنجی ) ویژه در مرحلته  برآورد جز ی مدل بهکم

برای تاریخ گلدهی و رستیدگی فیزیولوژیتک   مانده  مقادیر ضریب باقی
جتدول  بود ) 96/9و  040/9برابر با  هر دو هیبریدطور متوسم برای  به
ستازی فنولتوژی   ( برای شبیهd(. مقدار شاخص توافق ویلموت )6و  0

بود که  0/9اسنجی و اعتبارسنجی به طور میانگین حدود طی مراحل و
ستازی شتده بتا    هتای شتبیه  حاکی از وجود انطباق متوسم میتان داده 

هتای گلتدهی و رستیدگی    های مشاهده شده در رابطته بتا تتاریخ    داده
 (. 6و  0فیزیولوژیک گیاه بود )جدول 

از متدل   (Archontoulis et al., 2003)و همکاران  سیآرکانتول
APSIM-Maize سازی تا یر مقادیر مختلتف نیتتروژن بتر    برای شبیه

استتفاده کردنتد.    ایتایت متحتده   غرب هیبرید ذرت در چهارفنولوژی 
سازی فنولتوژی   مناسبی در شبیه واناییمدل ت نشان داد که ها آن نتایج
ه میتزان  هیبریتدها بت   نیتروژن در رابطه با اکثر مختلفدر مقادیر  گیاه

مطالعته دیگتری   . =nRMSE)روز 08/0(بود کمتر از دو روز اختلاف 
(Seyoum et al., 2018) در ارزیتتابی متتدل  در آفریقتتاAPSIM-

Maize   در چهار منطقه اتیوپی نشان داد که مدل توانایی مناستبی در
 دارد.=nRMSE) %0(سازی روز تا گلدهی و رسیدگی  شبیه
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کراس  نگلیذرت )س یدهایبریه یخ گلدهیارت یبرا APSIMعملکرد مدل  یابیارز یپارامترهاو  سازی شده هیر مشاهده شده و شبیمقاد -2جدول 

 APSIM( مدل 0134) یاعتبارسنجحله مر یلوگرم در هکتار( طیک 163و  30، 2ما( تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن )یو ماکس 424

Table 5- Observed and simulated values and evaluation parameters of APSIM model for flowering date of maize hybrids 

(KSC 704 and Maxima) under different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during evaluation (1394)  stage of APSIM 

model 

 Evaluation(0134اعتبارسنجی )

(2015) 
 

 (0134اعتبارسنجی )
Evaluation (2015) هیبرید 

(Hybrid) شده مشاهده 
Observed 

شده سازیشبیه  
Simulated 

 
nRMSE 

(%) 
CRM 

(-) 

D-

index 

(-) 
87 66 N0 kg ha-1    

 490کرا  سینگل

(KSC 704) 
80 66 N92 kg ha-1 11.17 0.185 0.33 
76 66 N368 kg ha-1    
       

82 64 N0 kg ha-1    
 ماکسیما

(Maxima) 
74 64 N92 kg ha-1 9.95 0.165 0.34 
74 64 N368 kg ha-1    

nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRMمانده،  : ضریب باقیD-indexشاخص توافق ویلموت : 

nRMSE: Normalized root mean square error, CRM: Residual coefficient, D-index: Wilmot agreement index 
 

 ذرت یدهایبریه کیولوژیزیف یدگیرس یبرا APSIMعملکرد مدل  یابیارز یپارامترهاو  شده سازی هیشب و شده مشاهده ریمقاد -6جدول 

 مدل( 0134) یارسنجاعتبحله مر یط( هکتار در لوگرمیک 163 و 30 ،2) تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن( مایماکس و 424 کراس نگلیس)
APSIM 

Table 6- Observed and simulated values and evaluation parameters of APSIM model for physiological maturity of maize 

hybrids (KSC 704 and Maxima) under different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during evaluation (1394) stage of 

APSIM model 

 (0134) یاعتبارسنج   Evaluation (2015)(0134) یاعتبارسنج
Evaluation(2015) هیبرید 

(Hybrid)  مشاهده

  (Observed)شده

 یسازیهشب

  (Simulated)شده

 nRMSE 

(%) 
CRM 

(-) 

D-

index 

(-) 

135 123 
N0 kg 

ha-1 
   

 490کرا  سینگل

(KSC 704) 
134 123 

N92 kg 

ha-1 5.14 0.08 0.09 

136 123 
N368 

kg ha-1 
   

       

130 121 
N0 kg 

ha-1 
   

 یماماکس
(Maxima) 

125 121 
N92 kg 

ha-1 2.79 0.04 0.4 

125 121 
N368 

kg ha-1 
   

nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRMمانده،  : ضریب باقیD-indexشاخص توافق ویلموت : 

nRMSE: normalized root mean square error, CRM: residual coefficient, D-index: Wilmot agreement index 
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تحت تاثیر   (b)امیو ماکس  (a)424 کراس نگلید سیبریسازی شده )خط( در ه هیشاخص سطح برگ مشاهده شده )نقطه( و شب ارزیابی -0شکل 

  0134 در سال APSIMلوگرم در هکتار( با استفاده از مدل یک 163و  30، 2ب یترت به N3و  N1 ،N2مقادیر مختلف نیتروژن )

Figure 1- Evaluation of observed LAI (point) and simulated (line) of KSC 704 hybrid under different amounts of nitrogen 

(N1, N2 and N3 0, 92 and 368 kg ha-1, respectively) using APSIM model in 2015 
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(N1) 

nRMSE=23% 

CRM=-0.22 

D-index=0.70 

(N2) 

nRMSE=24% 

CRM=-0.24 

D-index=0.66 

 

a 

(N3) 

nRMSE=25% 

CRM=-0.22 

D-index=0.64 

 b 

(N3) 

nRMSE=16% 

CRM=-0.23 

D-index=0.76 

(N2) 

nRMSE=20% 

CRM=-0.24 

D-index=0.70 

 

(N1) 

nRMSE=14% 

CRM=-0.21 

D-index=0.78 
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ما( یو ماکس 424کراس  نگلیذرت )س یدهایبرینه هیشیشاخص سطح برگ ب یبین شیدر پ APSIMعملکرد مدل  یابیارز یپارامترها -4جدول 

 0134سال  درلوگرم در هکتار( یک 163و  30، 2تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن )

Table 7- Performance evaluation parameters of APSIM model in simulating maximum LAI of maize hybrids (KSC 704 and 

Maxima) under the different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during 2015 

 (Hybrid) هیبرید Evaluation (2015) (0134اعتبارسنجی )
nRMSE (%) CRM (-) D-index (-) 

 (KSC 704)490کرا  سینگل 0.66 0.24- 25.87

  (Maxima)ماکسیما 0.73 0.22- 17.5

nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRMمانده،  : ضریب باقیD-indexشاخص توافق ویلموت : 

nRMSE: normalized root mean square error, CRM: residual coefficient, D-index: Wilmot agreement index 

 

 (LAI) ص سطح برگشاخ
سازی روند تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشتد  شبیه

بود )شکل نو ماکسیما نسبتا خوب  490کرا  برای دو هیبرید سینگل
بینی شاخص سطح برگ در طول فصل رشد گیاه توسم مدل (. پیش0

(. در مجمتوع،  0در سال دوم آزمایش )اعتبارسنجی( ضعیف بود )شکل 
ین مقادیر مخلف نیتروژن در رابطه با دقت متدل در  اختلاف چندانی ب

سازی تغییرات شاخص سطح برگ در طول فصل رشد دو هیبرید شبیه
 مورد بررسی مشاهده نشد. 

 در( Archontoulis et al., 2003آرکتتانتولیس و همکتتاران )
رقی در منتاطق شت   ذرتچهتار رقتم    شاخص سطح بترگ سازی شبیه

نشتان دادنتد کته متدل      APSIM-Maizeآمریکا با استفاده از متدل  
m)ستازی شتاخص ستطح بترگ     توانایی مناسبی در شبیه

2
 m

-269/9 
nRMSE=) سازی  ی اعتبارسنجی، دقت مدل در شبیهدر مرحله .دارد

ی تمامی هیبریدها به شدت کتاهش  مقدار شاخص سطح برگ بیشینه
ترتیتتب بتترای   بتته nRMSEدرصتتد  0/04و  2/80یافتتت )مقتتادیر  

بترآورد   و ماکسیما( که ناشتی از بتیش   490کرا  هیبریدهای سینگل
عتدم   توانتد  یامتر مت   نیعلت ا (.4بایی مدل در این باره بود )جدول 

 رایز ،باشد شگاهیسطح برگ توسم محقق در آزما رییگ دقت در اندازه
ور از باعث عبور نت  نیتا خورده باشد که ا ایها زرد و  ممکن است برگ

در  زیت سطح بترگ ن  راتییتغ ینیب شیپ تی. قابلشودیها م برگ هیحاش
 کته ایتن نتتایج بتا آزمتایش      استت  تیت دارای اهم یهتای زراعت   مدل

Paknejad et al., (2017) همسو است. 
 

 عملکرد بیولوژیک

روند تجمع مجموع ماده خشک گیتاهی در طتول فصتل رشتد در     
بینی شد و فقم در دو هیبرید با دقت باییی توسم مدل پیشرابطه با 

برآورد جز ی در طول فصل رشد توسم متدل مشتاهده   چند تیمار بیش
ستازی مقتدار بیومتا  نهتایی بترای دو هیبریتد       (. شبیه8شد )شکل 

و ماکسیما با دقت باییی توسم مدل انجتام شتد.    490کرا  سینگل
ازی عملکتترد بیولوژیتتک ستتبتترای شتتبیه nRMSEی مقتتدار آمتتاره

ی اعتبارستنجی  و ماکستیما در مرحلته   490کرا  هیبریدهای سینگل
بترآورد  (. مقادیر جز تی بتیش  2درصد بود )جدول  4/0و  0/01برابر با 

(02/9-CRM=  990/9و-CRM=در مرحله )  ی اعتبارسنجی توستم
( dمدل مشاهده شد. همچنین مقادیر بایی شاخص توافق ویلمتوت ) 

(، حاکی از عملکرد بهتتر متدل در   00/9و  00/9دو هیبرید ) برای این
 (.2سازی میزان عملکرد بیولوژیک بود )جدول شبیه

بیومتا  نهتایی مشتاهده     ینمودار یک به یک مربو  به مقایسه
سازی شده با یکدیگر برای هیبریدهای مورد بررسی تحت شده و شبیه

یلتوگرم در هکتتار(   ک 162و  08، 9تا یر مجموع تیمارهتای نیتتروژن )  
نشان داد که عملکرد کلی مدل در مجموع تیمارها برای تمامی مقادیر 

هتای مشتاهده   بخش بود و کمترین اختلاف میان دادهنیتروژن رضایت
ترتیب مربو  به هیبریتدهای ماکستیما    شده با نتایج حاصل از مدل به

(20/9R
2
48/9R) 490کترا   ( و سینگل=

2
و التف   1( بتود )شتکل   =

  (.ب
 APSIMل ضتمن استتفاده از متد    (Kpongor, 2007)کپونگور 

(version, 4) بینی پاسخ عملکرد بیولوژیک سورگوم نسبت برای پیش
به کود نیتروژن و فسفر تحت دو سیستتم متفتاوت متدیریتی در غنتا،     

26/9Rبینی عملکرد بیولوژیک ) قدرت پیش
2
( توسم متدل را ختوب   =

 ,.Delve et al)طتور مشتابهی دلتوه و همکتاران      بته  ارزیابی کردند.

ی رشتد و عملکترد   بیندر پیش APSIMبیان داشتند که مدل  (2009
گیاهان ذرت و لوبیا تحتت تتا یر منتابع مختلتف تتامین فستفر )کتود        
شیمیایی و کود مرغی( و مقادیر مختلف آن از اعتبار کتافی برختوردار   

مشتابهی در   ینتیجته  (Soler et al., 2007)است. سولر و همکاران 
ستازی  ی شتبیه در زمینته  CERES-Maizeرابطه بتا کتارکرد متدل    

هتای  ای با گروهمجموع بیوما  تولیدی توسم چهار هیبرید ذرت دانه
 رسیدگی متفاوت گزارش کردند. 
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 (b)امیو ماکس  (a)424 کراس نگلیسد یبریسازی شده )خط( در ه هیمشاهده شده )نقطه( و شب یاهیوماس گیسه وزن خشک مجموع بیمقا -0شکل 

 0134 در سال APSIMلوگرم در هکتار( با استفاده از مدل یک 163و  30، 2ب یترت به N3و  N1 ،N2تحت تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن ) 

Figure 2- Evaluation of observed biological yield (point) and simulated (line) of KSC 704 hybrid under different amounts of 

nitrogen (N1, N2 and N3 0, 92 and 368 kg ha-1, respectively) using APSIM model in 2015 
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 433     ... یا ذرت دانه دیبریعملکرد دو ه رشد، نمو و یساز هیشب یبرا APSIMاعتبار مدل  نییو تع یواسنجمددی زاده و همکاران، 

ما( تحت تاثیر یو ماکس 424کراس  نگلیذرت )س یدهایبریک هیولوژیعملکرد ب یبین شیدر پ APSIMعملکرد مدل  یابیارز یپارامترها -3جدول 

 (0134) یاعتبارسنج همراحل یلوگرم در هکتار( طیک 163و  30، 2مقادیر مختلف نیتروژن )

Table 8- Performance evaluation parameters of APSIM model in simulating biological yield of maize hybrids (KSC 704 and 

Maxima) under the different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during evaluation (2015) stages. 

 (Hybrid) هیبرید Evaluation (2015) (0134رسنجی )اعتبا
nRMSE (%) CRM (-) D-index (-) 

 (KSC 704) 490کرا  سینگل 0.95 0.18- 13.95

 (Maxima) ماکسیما 0.99 0.005- 5.78

nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRMمانده،  : ضریب باقیD-indexشاخص توافق ویلموت : 

nRMSE: normalized root mean square error, CRM: residual coefficient, D-index: Wilmot agreement index 

 

 

 
و  )الف( 424کراس  نگلیس هایدیبریه یبرا APSIMسازی شده با استفاده از مدل  هیوماس مشاهده شده و شبیسه مجموع بیمقا -1شکل 

خط  نچیو نقطه 0:0خط تو پر، خط . (ی)اعتبارسنج 0134  سال یلوگرم در هکتار( طیک 163 و 30، 2تروژن )یتحت مقادیر مختلف نماکسیما )ب( 

 است. ونیرگرس

Figure 3- Comparison of observed and simulated total biomass using APSIM model for KSC 704 (a) and Maxima (b) hybrids 

under different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during 2015 (Evaluation) year. Continuous line: 1 to1 line; dashed 

line: regression line. 

 

 عملکرد دانه

کترا   ی دو هیبرید ستینگل توانست عملکرد دانه APSIMمدل 
و ماکسیما را تحت تا یر مجموع تیمارهتای نیتتروژن در مرحلته     490

بترای   nRMSEبینتی کنتد. مقتادیر    پیشاعتبارسنجی با دقت باییی 
و ماکستیما در   490کترا   بینی عملکرد دانه هیبریدهای سینگلپیش
(. 0درصد بتود )جتدول    24/00و  80/01ی اعتبارسنجی برابر با مرحله

هتای  شاخص توافق ویلموت بیانگر وجتود اختتلاف کمتتر میتان داده    
مارهتای  ستازی شتده در مجمتوع تی   هتای شتبیه  مشاهده شده بتا داده 

ی اعتبارستنجی  کیلوگرم در هکتار( در مرحلته  162و  08، 9نیتروژن )
(04/9d=  0( مدل بود )جتدول.)  متدل از دو   یابیت ارز یبترا  نیهمچنت

 ؛ کته استتفاده شتد   زیت ن 0100ستال   شیعلاوه بر آزمتا  گرید شیآزما
درصتد،   0 بیت ترت بته  لمتوتس یو شتاخص و  nRMSE ،CRM ریمقاد

y = 0.5934x + 5469.6 

R² = 0.728 
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Rمقتدار متوستم ضتریب تبیتین )     (.0)شتکل   بود 08/9و  -00/9
2) ،

nRMSE  برای عملکترد دانته ذرت در آزمتایش     لموتسیشاخص وو
 (Rahimi-Moghaddam et al., 2018)و همکتاران   رحیمی مقتدم 

ها بیان داشتند که  بود و آن 20/9درصد و  2/0، 44/9برابر با ترتیب  به
 تیمارهتای نی رشتد و عملکترد ذرت تحتت    بیدر پیش APSIMمدل 

از اعتبار کافی برخوردار است. کپونگور نیتروژن، رقم و آبیاری مختلف 
(Kpongor, 2007)  قتتتدرت متتتدلAPSIM (version, 4)  در

بینی عملکرد دانه سورگوم نسبت به کود نیتروژن و فسفر تحتت   پیش
20/9Rدو سیستتتم متفتتاوت متتدیریتی در غنتتا را ختتوب )

2
( ارزیتتابی =

 کردند.
ضتمن ارزیتابی توانتایی     (Miao et al., 2006)میا و و همکاران 

یبریتد  سازی عملکرد دانه بترای دو ه در شبیه CERES-Maizeمدل 
، 062، 008، 9( تحت پتنج مقتدار نیتتروژن )   33J24و  33G26ذرت )
کیلوگرم در هکتار( دریافتند که به استتثنای تیمتار بتدون     116و  880

بینی باییی برخوردار بوده؛ به کود، در سایر تیمارها مدل از قدرت پیش
های مربو  به درصد از تغییرات موجود در داده 01ای که توانست گونه

(. ستولر و همکتاران   Error<10%ملکرد هیبریدها را توجیه نمایتد ) ع
(Soler et al., 2007) گزارش کردند. نتایج مشابهی 

 
ما( تحت تاثیر مقادیر یو ماکس 424کراس  نگلیذرت )س یدهایبریعملکرد دانه ه یبین شیدر پ APSIMعملکرد مدل  یابیارز یپارامترها -3جدول 

 (0134) یاعتبارسنج حلهمر یلوگرم در هکتار( طیک 163و  30، 2مختلف نیتروژن )

Table 9- Performance evaluation parameters of APSIM model in simulating grain yield of maize hybrids (KSC 704 and 

Maxima) under the different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during evaluation (2015) stage. 

 (Hybrid) هیبرید Evaluation (2015) (0134اعتبارسنجی )
nRMSE (%) CRM (-) D-index (-) 

 (KSC 704) 490کرا  سینگل 0.97 0.15- 13.21

 (Maxima) ماکسیما 0.97 0.14 11.87

nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRMمانده،  : ضریب باقیD-indexشاخص توافق ویلموت : 

nRMSE: normalized root mean square error, CRM: residual coefficient, D-index: Wilmot agreement index 
 

 
مستقل  دو آزمایشحاصل از  یها بر اساس داده APSIMسازی شده با استفاده از مدل  هیسه عملکرد دانه مشاهده شده و شبیمقا -4شکل 

(Choukan, 2013; Rafiee Manesh et al., 2010) در اعتبارسنجی( ) 0134 لچنین آزمایش سامه وو ماکسیما  424کراس  نگلید سیبریه یراب

 کرمان

Figure 4- Comparison of observed and simulated grain yield of KSC 704 and Maxima hybrid using independent two set data 

(Choukan, 2013; Rafiee Manesh et al., 2010) and under different amounts of nitrogen (0, 92 and 368 kg ha-1) during 2015 
 

 گیری نتیجه

حتتاکی از  APSIMستتازی توستتم متتدل نتتتایج حاصتتل از شتتبیه
کسیما با و ما 490کرا   سازی رشد و عملکرد دو هیبرید سینگل شبیه

سازی فنولوژی هر دو هیبریتد ذرت  دقت بای بود. قدرت مدل در شبیه
اما ضعف اصلی مدل در این قسمت، عدم حساستیت آن  بسیار بای بود 

نسبت به تا یر تنش نیتروژن بر فنولوژی گیاه بود. کارکرد کلتی متدل   
بینی فنولوژی، عملکرد بیوما  و عملکرد دانه نهایی  در رابطه با پیش

بخش بود. از میان  یبریدها تحت تا یر مقادیر مختلف نیتروژن رضایته
سازی شاخص سطح برگ با دقت کمتری در پارامترهای گیاهی، شبیه

مقایسه با سایر پارامترها توسم مدل صورت گرفتت. مقتادیر میتانگین    



 433     ... یا ذرت دانه دیبریعملکرد دو ه رشد، نمو و یساز هیشب یبرا APSIMاعتبار مدل  نییو تع یواسنجمددی زاده و همکاران، 

nRMSE        طی اعتبارستنجی متدل بترای عملکترد دانته هیبریتدهای
ی دهنده نتایج حاصل، نشاندرصد بود.  4/00کرا  و ماکسیما سینگل

سازی رشد  ی شبیه در زمینه APSIMتوانمدی و کارآمدی بایی مدل 
و ماکستتیما در منتتاطق  490کتترا  و عملکتترد هیبریتتدهای ستتینگل

توانتد  باشد. از این رو این مدل میخشک از جمله کشور ایران می نیمه
ت و پارامترهای مهتم  بینی صفاقابل اعتماد برای پیش یعنوان ابزار به

ای،  هتای مزرعته  گیاهی مانند عملکرد محصول قبل از انجام آزمتایش 
هتای تحقیقتاتی و تخمتین صتحیح میتزان ستازگاری       کاهش هزینته 

هیبریدهای رایج و جدید ذرت نسبت به مناطق مختلف و در عین حال 
کتار گرفتته شتده و همچنتین نقتش       ای خاک به شرایم مختلف تغذیه

اتخاذ تصمیمات خترد و کتلان متدیریتی در راستتای      بسیار مهمی در
 مدیریت پایدار مزارع ذرت در کشور ایفا نماید.
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Introduction 

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is the second most important sugar crop after sugarcane, which annually 
produces about 40% of total sugar production worldwide and is adapted to different climatic conditions (El-Hag 
et al., 2015). Due to global warming, autumn cultivation of sugar beet is predicted to become more priority in the 
future, but autumn cultivation is in danger of bolting and flowering in many areas. Excessive bolting reduces 
sugar content, root yield, and purity of raw syrup. In general, both early sowing and delayed sowing reduce root 
yield, sugar, and leaf area index and increase the percentage of impurities. Therefore, this experiment was 
designed and implemented with the aim of feasibility study of autumn cultivation of sugar beet and 
determination of the best planting date in North, Razavi, and South Khorasan provinces for three new varieties 
resistant to sugar beet. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted as a split-plot design based on a randomized complete block design with three 
replications in the provinces of North Khorasan (Shirvan), Khorasan Razavi (Mashhad), and South Khorasan  
(Khezri Dasht-e Bayaz) in 2019-2020. The main plots included three planting dates (2, 7, and 12 October) and 
the subplots included three bolt-resistant sugar beet cultivars (Giada, Merak, and Sharif). Each plot consisted of 
6 rows with a length of 5 m, at a distance of 50 cm and a distance between two plants of 20 cm, and planting was 
done manually. To determine root yield from the middle rows of each plot by eliminating the margin, harvest 
was done at an area of 4 m

2
. A sample of root paste of each treatment was sent to the Beta Lizer laboratory of 

Mashhad Agricultural Research and Agricultural Services Company to determine the percentage of sugar. Other 
quality parameters were measured by Beta Lizer (Braunschweig method). Using the polarimetry method 
(Sucromat), the percentage of sugar content and white sugar yield, and other quality parameters were calculated 
for all experimental plots. Combined analysis of variance for different locations and mean comparison based on 
least significant difference (LSD) at the level of 5% probability using SAS 9.4 software was performed. Also, 
the graph plots were performed using Excel software. 

 

Results and Discussion 

The results of the analysis of variance showed that the interaction effects of the location and cultivar were 
significant on bolting percentage, root yield, sugar content, Na content, yield coefficient, and white sugar yield. 
The first planting date (October 2) in Mashhad region for all three cultivars led to the highest percentage of 
bolting (78-90%). Delay in planting date from 2 October to 12 October, the bolting percentage of cultivars was 
reduced, significantly. The bolting percentage in Shirvan region was less than 8%. On the third planting date 
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(October 12) in all regions, cultivars showed also a bolting percentage of less than 10%. Giada cultivar in 
Mashhad region with 47.3 ton.ha

-1
 had the highest and Sharif cultivar in Shirvan region with 22.6 ton.  

ha
-1 

had the lowest root yield. Shirvan region had less root yield than the other two regions. The highest sugar 
content (18.78%) belonged to Giada cultivar in Shirvan region and the lowest sugar content (13.01%) was 
observed in Sharif cultivar in Mashhad region. The planting date of 12 October was significantly lower in 
impurities, alkalinity coefficient, and molasses compared to earlier planting dates. The first planting date had the 
lowest (62.3%) and the third planting date had the highest (74.2%) extraction coefficient. Giada cultivar in 
Shirvan region had the highest extraction coefficient (78.1%) and the lowest extraction coefficient (60.8%) 
belonged to Sharif cultivar in Mashhad region. 

 

Conclusion 

In Shirvan and Khezri regions, Giada cultivar but in Mashhad region, Merak cultivars had the highest white 
sugar yield. In general, the results showed that in Shirvan region, planting on 2 October and in Mashhad and 
Khezri regions planting on 7 October could lead to reaching maximum white sugar yield. 

 
Keywords: Bolting, Extraction coefficient, LAI, Sugar content  
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 مقاله پژوهشی
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 منطقه خراسان بزرگ در ثير رقم و تاريخ کاشت بر خصوصيات کمی و کيفی چغندرقند پاييزهتأ

 

 4مهدی نصيری محلاتی ،1اول محمد بنايان ،*0محسن جهان، 1حسين شفاپور

 12/90/2099تاریخ دریافت: 
 11/92/2092تاریخ پذیرش: 

 چکيده

مختلف سازگار است. با توجه به گرم شدن  ییآب و هوا طیاست که با شرا شکریمحصول مهم قند پس از ن نی( دوم.Beta vulgaris Lرقند )چغند
در  منظور تعیین بهترین تاریخ کاشت پاییزه ارقام چغندرقندد  به کند. دایپ یشتریب تیاولو ندهیچغندرقند در آ زهییکه کشت پا شود یم ینیب شیپ ن،یکره زم

)شیروان(،    های خراسان شمالی های کامل تصادفی با سه تکرار در استان صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک ه، آزمایشی ببزرگ منطقه خراسان
و  21، 29) های اصلی شامل سه تاریخ کاشت  انجام شد. کرت 2901-00( در سال زراعی دشت بیاض )خضری خراسان رضوی )مشهد( و خراسان جنوبی 

بودندد. نتدای      روی( سداقه عنوان رقم متحمل بده   مقاوم و شریف بهعنوان ارقام  بهمراک  و )گیادا  های فرعی شامل سه رقم چغندرقند  و کرت  مهرماه( 19
یب استحصدال و عملکدرد   ، عیار قند، میزان سدیم، ضدر ریشهروی، عملکرد  متقابل منطقه در رقم بر صفات درصد ساقه تجزیه واریانس نشان داد که اثر

خیر أدرصد( شد. با ت 09تا  81روی ) ترین درصد ساقهیشبمنجر به مهر( در منطقه مشهد برای هر سه رقم  29دار بود. تاریخ کاشت اول ) شکر سفید معنی
تن در هکتار بیشترین و رقم شریف در  9/08با  مشهدروی ارقام به شدت کاسته شد. رقم گیادا در منطقه  از درصد ساقه ،مهر 19 بهمهر  29در کاشت از 

کمتری نسبت به دو منطقه دیگدر داشدت. بیشدترین     ریشهرا داشتند. منطقه شیروان عملکرد  ریشهتن در هکتار کمترین عملکرد  6/11منطقه شیروان با 
م شریف در منطقه مشهد مشاهده شد. در مناطق درصد( در رق 92/29و کمترین عیار )بود درصد( مربوط به رقم گیادا در منطقه شیروان  81/21عیارقند )

در منطقه شیروان تاریخ که  نتای  نشان داد ،طور کلی و در منطقه مشهد رقم مراک بیشترین عملکرد شکر سفید را داشتند به ادایرقم گ یشیروان و خضر
 شود.لید عملکرد شکر سفید توحداکثر  منجر بهتواند  مهرماه می 21 کشت تاریخمهر و در مناطق مشهد و خضری  29کشت 
 

 ضریب استحصال، عیار قند شاخص سطح برگ، روی،  ساقهبولتینگ، کليدی:  های هواژ

 

 مقدمه
0
   

پدس   ی( دومین محصول مهم قند.Beta vulgaris Lچغندرقند )
درصدد از کدل تولیدد شدکر را در      09از نیشکر است که سالانه حدود 

سدازگار   یی مختلدف آب و هدوا  شرایطکند و با  سراسر جهان تولید می
. سطح زیر کشت چغندرقند در ایدران،  (El-Hag et al., 2015)است 
 1/28(، کده حددود   01-00آمارنامه سدال  هکتار است )291099حدود 
است. افزایش سطح زیدر  واقع شده آن در استان خراسان بزرگ  درصد

هدف مهم ملی برای بده   ،کشت چغندرقند و تولید شکر در واحد سطح

                                                           
 ژی، دانشدکده کشداورزی، دانشدگاه فردوسدی    گرواکولدو دانشجوی دوره دکتری ا -2

 مشهد، مشهد، ایران
 وتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشدهد، گروه اگرستاد ا -1

 ایران
)Email: Jahan@ferdowsi.um.ac.ir                 نویسنده مسئول: -*)
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بین تولید و مصدرف شدکر اسدت. اهمیدت ایدن       ءحداقل رساندن خلا
هددای مختلددف  محصددول بدده دلیددل توانددایی آن بددرای رشددد در خدداک

های شور، قلیایی و آهکی( و تحمل به شوری و تواندایی تولیدد    )خاک
آن بده آب در   تدر ریشه و عملکرد قند بالا در شرایط تدنش و نیداز کم  

خشد  و سدرد اسدتان     یشکر است. در شرایط اقلیمی نیمده مقایسه با ن
شدود.   خراسان، چغندرقند معمولاً در بهار کشت و در پاییز برداشت مدی 

با این حال، کشت بهاره در این استان اخیراً به دلیل کمبود شددید آب  
و همچنین رقابت با دیگر محصولات صیفی مانند خربزه و هندوانه که 

 Taleghani etشوند محدود شده اسدت )  می در بهار و تابستان کشت

al., 2010عندوان ید     (. بنابراین کشت پاییزه و زمستانه چغندرقند به
ها مطرح شده است. کاشت پداییزه   با این چالش استراتژی برای مقابله
برداری بهتر از بارندگی بهاره، کاهش فرسایش  چغندرقند با امکان بهره

تواندد   مدی کارخانده قندد،   فعالیدت  خاک و امکان گسترش بازه زمدانی  
 ;Peltonen-Sainio et al., 2011)دهد  افزایش عملکرد اقتصادی را 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:Jahan@ferdowsi.um.ac.ir
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Vico et al., 2014) . 
شود کشت  بینی می با توجه به گرم شدن تدریجی کره زمین، پیش

غندرقند در آینده اولویت بیشتری پیدا کند، اما کشت پداییزه در  پاییزه چ
باشددد  روی و گلدددهی مواجده مددی  بسدیاری از مندداطق بددا خطدر سدداقه  

(Draycott, 2006.) هدای   هایی که میانگین درجه حرارت ماه در سال
و  2الیزه شدهگیاه ورن ،گراد برسد درجه سانتی 29تر از  زمستان به پایین

هدا خشدبی و فیبدری     ریشده  1دهندده  در بهار به دلیل ظهور ساقه گدل 
موجدب پدایین آمددن    دهنده  های گل . وجود بیش از حد ساقهشوند می

 ,Sadeghianشود ) و خلوص شربت خام می ریشهدرصد قند، عملکرد 

زدگدی عامدل    یدخ  به همدراه خسدارت   روی و ساقه (. بهاره شدن1999
 Reinsdorf)باشد  اصلی در عدم گسترش کاشت پاییزه چغندرقند می

and Koch, 2013) . پژوهشگران برخی(Nabipour et al., 2019 )
سدنجی کاشدت پداییزه     زراعدی و امکدان   -بندی اقلیمدی  پهنه با انجام

های خراسان رضوی و خراسان جنوبی نشان دادند  ستانا چغندرقند در
متر ارتفاع از سطح دریا دارند، برای کاشدت   2999مناطقی که کمتر از 

باشند )این اراضی بیشدتر در جندوب    پاییزه چغندرقند کاملا مناسب می
ای در شمال غربی اروپا  اند(. در مطالعه استان خراسان جنوبی واقع شده

شان داده شد که عملکرد شکر در کشدت پداییزه   سازی ن با روش شبیه
(. Jaggard & Werker, 1999درصد بیشتر از کاشت بهاره بدود )  16

، مداده خشد  کدل و    ریشده در ایتالیا، چغندرقند پاییزه از نظر عملکرد 
وری بیشتری نشان  بهره ،، نسبت به چغندرقند بهارهکارایی مصرف آب

  (.Rinaldi & Vonella, 2006داد )
اند که همه صدفات کمدی و کیفدی     بسیاری از مطالعات نشان داده

بسدته بده شدرایط محیطدی و همچندین      توجهی  طور قابل توانند به می
 ,.Salmasi et alمانند زمان کاشت متفاوت باشند ) ،های کشت شیوه

کنندده   ترین عوامل تعیین توان یکی از مهم تاریخ کاشت را می (.2006
(. در Kandil et al., 2004چغندرقند دانسدت )  کمی و کیفیعملکرد 

روی در نیمده دوم مهدر و    کشدت رقدم مقداوم بده سداقه      ،منطقه مغان
و درصدد(   91/2روی ) کمترین درصدد سداقه  ماه، برداشت در اوایل تیر 
تن  16/6و  12/00ترتیب با  و شکر سفید را به ریشهبیشترین عملکرد 
 ,Ramazan(. رمضدان ) Taleghani et al., 2011در هکتار داشت )

منجر به بیشدترین  هنگام چغندرقند  که کشت زود گزارش کرد( 2002
د بدالای ریشده و شدکر نسدبت بده کاشدت       زنی و عملکر جوانه درصد
( نشان داد که کل مدواد جامدد   Refay, 2010است. رفای ) هنگامدیر

داری تحدت   طور معندی  به ،( و درصد قند ناخالص )عیار(TSSمحلول )
اکتبر بالاترین  21تأثیر تاریخ کاشت قرار گرفتند و کشت چغندرقند در 

بده دنبدال   خلوص قند و عملکرد شدکر را  ز، درصد مقادیر درصد ساکار
خیر در کاشت منجر به کاهش وزن ریشه، عملکدرد ریشده و   أ. تداشت

تدوجهی   طدور قابدل   شود، اما درصد مداده خشد  بده    عملکرد شکر می
 ,.Sogut & Arioglu, 2004; Nikpanah et al)یابدد  افدزایش مدی  

                                                           
1- Vernalization 
2- Bolting 

2010; Al-Jbawi et al., 2015) نیددد  پنددداه و همکددداران .
(Nikpanah et al., 2015 ) 19جدولای،   2سه تداریخ کاشدت )  تأثیر 

 هدای رشدد چغندرقندد    آگوست( را بر عملکرد و شداخص  29جولای و 
ت زودتدر حدداکثر شداخص    کردند که بدا کاشد   بررسی و گزارش بهاره

سطح برگ و تجمع ماده خش  کل افزایش یافت. همچنین، کومدار و  
تداریخ   21( نشان دادند کده از بدین   Kumar et al., 2019همکاران )

هدای   تداریخ مختلف کاشت، کشت در دو هفته اول ماه اکتبر نسبت به 
قاسدمی و   وردار بدود. از عملکدرد کمدی و کیفدی بدالاتری برخد      دیگر

آنت ، آزابدا،  ) رقم پن ( با مقایسه Ghasemi et al., 2020همکاران )
مهر  29 ور،یشهر 11)کاشت  خیتار سه در، (فیاسپارتاک و شر لوتا،یس
 11 و بهشدت یارد 29 ن،یفدرورد  11)برداشدت   خیسده تدار   (مهر 11و 
مربدوط   شهیعملکرد ر نیشتریبد که ( در ایلام گزارش کردنبهشتیارد

درصدد   زانید م نیبدالاتر  و بدود  )تن در هکتدار  91/19) فیبه رقم شر
 .بدود  لوتایقندناخالص و درصد قند قابل استحصال مربوط بده رقدم سد   

مداه   بهشتیارد 29 برداشتدر تاریخ  شهیعملکرد ر نیبالاترهمچنین 
 یهدا  برداشت زود و یها کاشت خیتار یبرتر لیدلا. ایشان حاصل شد

هدا   و بدرگ  بوتده  رشد تر عیرا شروع سر زهییدر چغندرقند پا هنگام رید
حدداکثر   یرشدد، همزمدان   هید جهت جذب حدداکثر ندور در مراحدل اول   

 بدا  همدراه  شدتر یحداکثر ندور جهدت فتوسدنتز ب    با شاخص سطح برگ
 .نمودند عنوان شهیحداکثر رشد ر
( با بررسدی اثدر دو   Nabipour et al., 2019پور و همکاران ) نبی

رقم چغندرقندد پداییزه در مشدهد     1مهر بر روی  18و  8تاریخ کاشت 
 61/26روی ) گزارش کردند کده رقدم شدریف بیشدترین درصدد سداقه      

روی را داشتند.  درصد کمترین میزان ساقه 21/9درصد( و رقم گیادا با 
داری  طدور معندی   مهر بده  8روی در تاریخ کاشت  همچنین میزان ساقه
 Adibifardفرد و همکاران ) مهر بود. ادیبی 18بیشتر از تاریخ کاشت 

et al., 2019در اسدتان   زهییمنداطق مناسدب کشدت پدا     ییشناسا ( با
درصدد   29 ،زهییجهدت کشدت چغندرقندد پدا    گزارش کردند که  فارس
درصدد متوسدط و    92 مناسدب،  درصد 19مناسب،  اریبس ی استاناراض
 .استدرصد نامناسب  99

خیر در کاشت باعث أطور کلی، هم کشت زودتر از موقع و هم ت به
برگ چغندرقند و افدزایش درصدد   سطح ، شکر و ریشهکاهش عملکرد 

 ,.Somayeh et al., 2012; Hoosin et al)شدود  هدا مدی   ناخالصدی 

2015; Illkaee et al., 2016; Al-Jbawi & Al-Zubi, 2016). 
سنجی کشت پاییزه چغندر قندد و   بنابراین، این آزمایش با هدف امکان

های خراسان شدمالی، رضدوی و    استانتاریخ کاشت در  بهترینتعیین 
روی چغندرقندد، طراحدی و    ید مقاوم به سداقه جنوبی برای سه رقم جد

 .اجرا شد

 ها مواد و روش

های  صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوک هاین آزمایش ب
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هدای خراسدان    کامل تصادفی با سه تکدرار در سده منطقده در اسدتان    
)شهرستان شیروان(، خراسان رضوی )مزرعه کنه بیست آستان    شمالی

)شرکت سهامی زراعی خضری  ان جنوبی قدس رضوی مشهد( و خراس
. دمای حداقل، انجام شد 2901-00دشت بیاض قاین( در سال زراعی 

حداکثر و بارش روزانه در طول دوره رشد از کشت تا برداشت این سه 
منطقده شدیروان از   . نشان داده شده اسدت  2شکل منطقه آزمایش در 

طور جزئی  شهد بهنظر دمایی سردتر از دو منطقه دیگر بوده و منطقه م
دارای میانگین دمای ماهانه بالاتری نسبت به منطقده خضدری بدوده    

(. از نظر تعداد روزهای یخبندان نیدز منداطق شدیروان،    2است )جدول 
روز دمای زیر صدفر داشدتند    18و  10، 299ترتیب  خضری و مشهد به

ترتیدب شدیروان،    (. از لحاظ میزان و توزیع بارنددگی نیدز بده   2)جدول 
 (.2و جدول  2تری داشتند )شکل  د و خضری شرایط مناسبمشه

 

 
 دمای کمينه، بيشينه و ميزان بارندگی در طول فصل کاشت در سه منطقه آزمایش -0شکل 

Figure 1- Minimum, and maximum temperature and rainfall during the growing season in three locations of experiment 
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 مورد مطالعهطق امندر  اقليمی ماهانهاطلاعات  -0جدول 
Table 2- Monthly climate data in the studied regions 

های سال ماه  

Month 

درجه حرارت يانگينم  

Mean temperature 
 

یخبندان هایتعداد روز  

Number of frost days 
 

 بارندگی
Precipitation 

 شیروان
Shirvan 

 مشهد
Mashhad 

 خضری
Khezri 

 
 شیروان

Shirvan 

 مشهد
Mashhad 

 خضری
Khezri 

 
 شیروان

Shirvan 

 مشهد
Mashhad 

 خضری
Khezri 

Oct 12.3 16.2 15.9  0 0 0  10 10 6 

Nov 3.4 6.8 6.6  27 13 18  12 10 15 

Dec 2.7 7.5 6.9  28 7 10  9 8 20 

Jan -1.6 2.8 1.9  31 22 31  19 45 74 

Feb 2.0 8.3 7.4  24 11 14  49 16 13 

Mar 5.5 10.7 9.2  15 3 9  75 98 79 

Apr 9.6 14.6 14.7  5 1 2  95 72 59 

May 16.5 22.3 20.6  0 0 0  12 24 6 

Jun 22.2 27.5 25.8  0 0 0  6 1 0 

 
 عهسه منطقه مورد مطال متر در سانتی 02فيزیکوشيميایی خاک محل آزمایش در عمق صفر تا  های ویژگیبرخی  -0جدول 

Table 2- Soil physicochemical characteristics at depth of 0-30 cm in three locations of study 

 منطقه
Location 

 بافت خاک
Soil Texture 

 واکنش خاک
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS.m-1) 

 کربن آلی
OC 

(%) 

 نيتروژن کل
N 

(%) 

 فسفر قابل جذب
P 

(ppm) 

 پتاسيم قابل جذب
K 

 ppm)) 

 شیروان

Shirvan 
Silty loam 8.27 0.11 0.35 0.061 36.5 486 

 مشهد

Mashhad 
Silty loam 8.13 0.61 0.43 0.072 28.2 526 

 خضری
Khezri 

Silty loam 8.26 4.65 0.39 0.052 32.2 337 

 
)دهم، پدانزدهم و بیسدتم    های اصلی شامل سه تاریخ کاشت  کرت
قدم چغندرقندد مقداوم بده     هدای فرعدی شدامل سده ر     و کرت  مهرماه(
 STRUBاز شرکت  1آلمان، مراک KWSاز شرکت  2)گیادا  روی  ساقه

ردیدف   6بودند. هر کرت شامل   آلمان و ی  رقم ایرانی به نام شریف(
 19دو بوتده   نیفاصدله بد  و   متدر  سدانتی  19به فاصدله   ،متر 1به طول 
قبدل   صورت دستی و داخل جوی انجام شد. هبود و کاشت ب  متر سانتی

گیدری از خداک هدر سده منطقده و ارسدال آن بده         از کاشت، با نمونه
ها مشخص شد )جددول   آزمایشگاه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن

1.) 
گیاه در طول دوره رشد از قبیل شاخص سطح رشدی های  ویژگی
گیدری شددند.    ماده خش ، وزن تر و خش  ریشه انددازه تجمع برگ، 
طول دوره رشد گیداه طدی پدن  مرحلده     های تخریبی در  برداری نمونه

بوته از هر کرت برداشت شد و پس از  1در هر مرحله صورت پذیرفت. 
 -Liسن  مدل  ها جدا و با دستگاه سطح برگ ها، برگ شستشوی ریشه

                                                           
1- Giada 
2- Merak 

3100C ها نیز پس از توزین و  اخص سطح برگ محاسبه شد. ریشهش
و سدپس   ها در آون خش  شددند  تعیین وزن تر ریشه، به همراه برگ

ها توزین و ماده خش  کل در هر مرحله محاسبه شد.  وزن خش  آن
های به ساقه رفته در هدر کدرت و    روی براساس تعداد بوته درصد ساقه

در  ریشهبرای تعیین عملکرد ها محاسبه شد.  با توجه به تعداد کل بوته
های میدانی هدر    از ردیفطور همزمان در سه منطقه  تیرماه به 0تاریخ 
صدورت  مترمربدع   0در سطحی معادل با رعایت حاشیه، برداشت کرت 
هر تیمار بدرای تعیدین درصدد قندد بده       ریشهای از خمیر  نمونهگرفت. 

کشاورزی و خدمات زراعی مشهد تحقیقات آزمایشگاه بتالایزر شرکت 
 از طریق بتالایزر )روش برانشوایگ(ارسال شد. سایر پارامترهای کیفی 

)دسدتگاه سداکارومتر    پلاریمتری روشاستفاده از گیری شدند. با  اندازه
عملکدرد  )عیدار( و   درصد قند ناخالصدیجیتالی اتوماتی  ساکرومت(، 

ضدریب  ، ازت مضدره ، غلظدت سددیم  ، غلظدت پتاسدیم  و شکر سدفید  
 یهای آزمایشد  برای کلیه کرت ضریب استحصال، قند ملاس، قلیائیت

 محاسبه شد. 
هدا شدامل سددیم و     اخالصیمیزان عیارقند به روش پلاریمتری، ن
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پتاسیم ریشده بده روش فلدیم فتدومتری و نیتدروژن مضدره بده روش        
گیری شدند. با اسدتفاده از   سنجی معروف به روش عدد آبی اندازه رنگ
دسدت آمدده صدفات ضدریب استحصدال شدکر، عملکدرد         ههای ب داده

( تا 2روابط )ملاس از طریق  شکرسفید، درصد قندخالص و درصد قند
 (.Abdollahian Noghabi et al., 2005) شدندبه محاس (0)
(2)                      MS = 0.343(Na + K) + 0.094 N – 0.29 
(1)                                                    ALK=(Na + K)/N 
(9)                                  %WSC = (%SC - %MS) – 0.6 

(0)                                            ESC= WSC / SC × 100 
MS دهنده قند ملاس، کده در آن   نشانN     میدزان نیتدروژن کدل
 ALK (1)ه رابطد (. در 2ه رابطباشد ) سدیم می Na پتاسیم و Kاست. 

درصدد قندد خدالص یدا      نشدانگر  WSCنشانگر ضریب قلیائیت است. 
دهنده میزان افدت   ننشا 6/9عیار قند و  SCاستحصال  درصد قند قابل

(. راندمان استحصال قند در 9ه رابطباشد ) قند در کارخانجات ایران می
استحصدال   ی درصد ساکارز یا قندی اسدت کده قابدل    دهنده واقع نشان

 WSCعیار قندد ریشده،    SC راندمان استخراج قند، (ECS)باشد،  می
راج در واقع راندمان اسدتخ  .(0ه رابطنشانگردرصد قند خالص و است )

استحصال به عیدار قندد ریشده     صورت نسبت درصد ساکارز قابل قند به
 (. Abdollahian Noghabi et al., 2005آید ) دست می به

و مقایسه میانگین بدا  برای مناطق مختلف تجزیه واریانس مرکب 
درصد با  در سطح احتمال پن  دار حداقل تفاوت معنیاستفاده از آزمون 
هدا بدا   ترسیم گرافهمچنین  انجام شد. SAS 9.4 افزار استفاده از نرم
 صوررت پذیرفت. Excelافزار  استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

( ارقددام در تدداریخ LAIشدداخص سددطح بددرگ ) تغییددرات رونددد 
نشان داده شده است. در  1های مختلف در هر منطقه در شکل  کاشت

استان خراسدان شدمالی، روندد شداخص سدطح بدرگ        منطقه شیروان
روز پدس از کاشدت در تداریخ کاشدت اول      209سیگموئیدی بود و تدا  

. وجود نداشتشاخص سطح برگ کمتر از ی  بود و بین ارقام اخلافی 
در بیشترین شاخص سطح برگ ارقام در روز برداشت مشداهده شدد و   

کمترین میدزان  مهر  19مهر بیشترین و تاریخ کاشت  29تاریخ کاشت 
رقدم گیدادا بیشدترین و رقدم      ،. در هر سه تاریخ کاشدت آن حاصل شد

در ایدن  (. 1شریف کمترین مقدار شاخص سطح برگ را داشتند )شکل 
( رشدد و  2منطقه به دلیل پایین بودن دما تا اواسط فدروردین )شدکل   

ها با تاخیر آغاز شد و تا زمان برداشت به نقطه پی  خدود   توسعه برگ
 نرسید.

روند شاخص سطح برگ در منطقه مشدهد و خضدری متفداوت از    
شیروان بود. به طوری که روند شاخص سطح بدرگ ابتددا افزایشدی و    

سپس کاهشی بود. در منطقه مشهد هر سه رقم شاخص سدطح بدرگ   
نزدیکی با هم داشتند، اگرچه رقم گیادا با اختلاف جزئی شاخص سطح 

شداخص   ،خیر در کشدت أ(. همچنین با ت1برگ بیشتری داشت )شکل 
سطح برگ کاهش یافت. اختلاف بین ارقدام از نظدر شداخص سدطح     

تر بود. حداکثر شاخص سدطح بدرگ    ری محسوسضبرگ در منطقه خ
مهر و کمتدرین میدزان    29( مربوط به رقم گیادا در تاریخ کاشت 1/1)
(. 1مهرماه بود )شکل  19( مربوط به رقم شریف در تاریخ کاشت 9/9)
 یطد یمح طیوجود شدرا  لیکاشت زودتر چغندرقند به دلر دکلی طور  به

-Al) یابدد  شاخص سطح برگ افزایش می ی،شیرشد رو یمطلوب برا

Jbawi et al., 2015; Nikpanah et al., 2015)نی. همچندد 
در  هید ولسدرد در طدول دوره رشدد ا    یکه دمدا  افتندیدرمحققین دیگر 
شدده و از  تدر   کوچد  هدای   برگ تولیدمنجر به های دیر  تاریخ کاشت

 ,.Hoosin et alشاخص سطح برگ کمتری برخوردار خواهندد بدود )  

2015). 
 

 تجمع ماده خشک

هدای   روند تجمع ماده خش  کل ارقام مختلف در تداریخ کاشدت  
مرحلده  ر منطقده شدیروان   نشان داده شده است. د 9مختلف در شکل 
فروردین آغاز شدد و   18خش  کل از ماده افزایش وزن و رشد خطی 

ولدی در دو منطقده دیگدر     یافدت، ادامده  تیرمداه   0در تا زمان برداشت 
پدس   109حدود روز مهر(  29)مشهد و خضری( در تاریخ کاشت اول )

رشد خطی متوقدف شدد. بدین ارقدام در منطقده      خرداد(  21از کاشت )
شدود ولدی در منداطق مشدهد و      داری دیده نمی ن اختلاف معنیشیروا

خضری رقم گیادا بیشترین و رقم شریف کمترین ماده خشد  کدل را   
تاریخ کاشدت زود هنگدام از طریدق تعدداد، سدن و      (. 9داشتند )شکل 

نوپی را تحدت تداثیر   اکد رشد و توسعه تواند  های گیاه می ی برگ اندازه
و در نهایت مداده خشد  تولیددی     عتشعشقرار دهد و بر میزان جذب 

خیر در أ(. در مقابدل تد  Rinaldi & Vonella, 2006تداثیر بگدذارد )  
هدای اولیده و در    توسدعه بدرگ   ،خیر در ظهور گیاهچده أکاشت باعث ت

تا پایدان بداقی خواهدد    تأخیر شده و همین نهایت استقرار ضعیف گیاه 
 & Stibbeده خشد  خواهدد شدد )   باعث کداهش تجمدع مدا    وماند 

Marlander, 2002.) 
 

 (روي ساقه) بولتينگ 

( نشدان داد کده اثدر    9ها )جدول  نتای  جدول تجزیه واریانس داده
گانده   منطقه، تاریخ کاشت، رقم و همچنین اثرات متقابل دوگانه و سده 

دار بدود.   د معنیروی چغندرقن ها در سطح ی  درصد بر درصد ساقه آن
روی نشدان داد کده تداریخ     درصد ساقههای مربوط به  مقایسه میانگین
سدبب  مهدر( در منطقده مشدهد بدرای هدر سده رقدم         29کاشت اول )

(. در منطقه 0درصد( شد )شکل  09تا  81روی ) ترین درصد ساقه بیش
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مهدر( درصدد    29خضری دو رقم گیادا و مراک در تاریخ کاشدت اول ) 
درصدد( اخدتلاف    91درصدی داشتند که با رقم شریف ) 19روی  ساقه
مهدر بده شددت از     19مهدر تدا    29خیر در کاشت از أدار بود. با ت معنی

روی در منطقده   روی ارقام کاسته شده است. درصدد سداقه   درصد ساقه
 19درصد بود. همچنین ارقام در تاریخ کاشت سوم ) 1شیروان کمتر از 

درصدد را داشدتند    29روی کمتر از  مهر( در تمامی مناطق درصد ساقه

(. بنابراین با انتخاب رقم مناسب و سازگار با شدرایط اقلیمدی   0)شکل 
et  Taleghaniروی را کداهش داد )  توان میدزان سداقه   منطقه میهر 

al., 2011 .)فدرد و همکداران )   یدر آزمایش ادیبAdibifard et al., 

های کاشدت   دار بین ارقام و تاریخ ( نیز نتای  بیانگر تفاوت معنی2017
روی  ، درصد ساقهدر پاییز های زودتر در تاریخ کاشت بود به طوری که

 بیشتر بود.
 

 
 ن بزرگدر استان خراسا مختلف ناطقها و م در تاریخ کاشتچغندرقند شاخص سطح برگ ارقام مختلف تغييرات روند  -0شکل 

A ،B  وCمهر در منطقه شیروان؛  19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  : بهD ،E  وF مهر در منطقه مشهد و  19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  بهG ،H  وI ترتیب تاریخ کاشت  به
 مهر در منطقه خضری 19و  21، 29

Figure 2- The trend of LAI of sugar beet cultivars in different planting dates and regions of Khorasan province 
A, B, C: planting dates of 2, 7, and 12 October in Shirvan region, respectively; D, E, F, planting dates of 2, 7, and 12 October in 

Mashhad region, respectively, and G, H, I: planting dates of 2, 7, and 12 October in Khezri region, respectively. 
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 در شيروان، مشهد و خضری  تاریخ کاشتسه در  چغندرقندرقم سه روند تجمع ماده خشک کل  -0شکل 

A ،B  وCمهر در منطقه شیروان؛  19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  : بهD ،E  وF مهر در منطقه مشهد و  19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  بهG ،H  وI ترتیب تاریخ کاشت  به
 ر منطقه خضریمهر د 19و  21، 29

Figure 3- The trend of TDM of sugar beet cultivars in different planting dates and regions of Khorasan province 
A, B, C: planting dates of 2, 7, and 12 October in Shirvan region, respectively; D, E, F, planting dates of 2, 7, and 12 October in 

Mashhad region, respectively, and G, H, I: planting dates of 2, 7, and 12 October in Khezri region, respectively. 

 

 
 چغندرقند روی مقایسه ميانگين برهمکنش منطقه در تاریخ کاشت در رقم برای درصد ساقه -4شکل 

 هستند. ميانگين دهنده خطای استاندارد ها نشان ميله
Figure 4- Mean comparison of interactions of location, planting date, and cultivar for bolting of sugar beet 

The bars indicate the standard error of the mean. 
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 ريشه عملکرد

هدا و   ارقام مختلدف در تداریخ کاشدت   ریشه  عملکرد تغییرات روند
داده شده است. در منطقه شیروان  نشان 1های مختلف در شکل  مکان

روز پدس از کاشدت شدروع شدد، در      129از حدود  ریشه افزایش وزن
نتیجه فرصت کافی برای رشد و افزایش وزن تا زمان برداشت نداشت. 

از روز  ریشده در مقابل در مناطق مشهد و خضری روندد افدزایش وزن   
کاشت اول در تاریخ  ویژه رقم بههر سه پس از کاشت آغاز شد و  289

(. در تداریخ  1)شکل  عملکرد غده را تولید کنندو دوم توانستند حداکثر 
روی  خصوص در منطقه مشهد بده دلیدل افدزایش سداقه     کاشت اول به
(. 1در مرحله قبل از برداشت کداهش یافدت )شدکل     ریشهارقام، وزن 

اختلاف بین ارقام در مناطق شیروان جزئی بود ولی در منطقه مشهد و 

رقدم گیدادا بیشدترین و رقدم شدریف       ،هر سه تاریخ کاشت خضری در
هدر چندد در مراحدل آخدر      ،(1ریشه را داشتند )شکل  عملکردکمترین 

رشدد، وزن ریشدده رقددم گیددادا در تدداریخ کاشددت اول و دوم بدده دلیددل  
. همبسدتگی بدین عملکدرد ریشده و     (1)شکل  روی کاهش یافت ساقه

 ید  دلیدل  (. 1د )جدول ( بو01/9*دار ) روی مثبت و معنی درصد ساقه
منطقه شیروان که  که درتواند این باشد  همبستگی میاین برای وجود 
نیز بسیار کدم بدوده اسدت و     ریشهروی کم بوده، عملکرد  درصد ساقه

همچنین در تاریخ کاشت اول در مناطق مشهد و خضری که بالاترین 
همین  روی را داشتند، عملکرد ریشه نیز بالا بوده است که درصد ساقه
 وجود آمدن همبستگی مثبت شده است. هعوامل باعث ب

 

 
 های مختلف های مختلف و مکان ارقام مختلف چغندرقند در تاریخ کاشت ریشهروند افزایش عملکرد  -5شکل 

A ،B  وCمهر در منطقه شیروان؛  19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  : بهD ،E  وF در منطقه مشهد و  مهر 19و  21، 29ترتیب تاریخ کاشت  بهG ،H  وI ترتیب تاریخ کاشت  به
 مهر در منطقه خضری 19و  21، 29

Figure 5- The trend of increasing of root weight of sugar beet cultivars in different planting dates and regions of Khorasan 

province 

A, B, C: planting dates of 2, 7, and 12 October in Shirvan region, respectively; D, E, F, planting dates of 2, 7, and 12 October in 

Mashhad region, respectively, and G, H, I: planting dates of 2, 7, and 12 October in Khezri region, respectively. 
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 های مختلف ر قند تحت تأثير رقم و تاریخ کاشتهای کمی و کيفی چغند برخی ویژگیجدول همبستگی بين  -5جدول 
Table 5- Correlation table between some quantitative and qualitative characteristics of sugar beet cultivars under different 

planting dates 

 صفات
Trails 

 روی ساقه

Bolting 

(1) 

عملکرد 

 ریشه

Root 

yield 

(2) 

قند 

ناخالص 

 عيار()
Sugar 

content 

(3) 

 پتاسيم
K 

(4) 

 سدیم
Na 

(5) 

ازت 

 مضره
N 

(6) 

 قليائيت
Alkalinity 

coefficient 

(7) 

قند 

 ملاس
Malas 

(8) 

ضریب 

 استحصال
Extraction 

coefficien 

(9) 

عملکرد 

 شکر سفيد

White 

sugar yield 

(10) 

(2) 0.45*                 
 

(3) -0.78** -0.58**               
 

(4) 0.59** 0.19ns -0.67**             
 

(5) 0.56** 0.68** -0.68** 0.49**           
 

(6) -0.27ns -0.62** 0.48* -0.10ns -0.27ns         
 

(7) 0.59** 0.74** -0.77** 0.56** 0.79** -0.76**       
 

(8) 0.64** 0.53** -0.74** 0.77** 0.93** -0.16ns 0.75**     
 

(9) -0.81** -0.56** 0.94** -0.74** -0.84** 0.29ns -0.77* -0.91**   
 

(10) -0.43* 0.43* 0.46* -0.55** -0.12ns -0.27ns -0.04ns -0.34ns 0.48ns 
 

ns ،*  در سطح احتمال پن  و ی  درصد.دار  معنیدار،  ترتیب غیر معنی : به**و 

ns=not significant, significant at 0.05, 0.01 probability level  

 
 اثر منطقه، تاریخ کاشت، رقم در سطح ی  درصد و همچنین اثدر 

چغندرقندد   ریشهدرصد بر عملکرد  پن متقابل منطقه در رقم در سطح 
مدراک و در   ارقدام گیدادا و  (. در منطقه شیروان، 9دار بود )جدول  نیمع

بیشتری برخدوردار   ریشهمناطق مشهد و خضری رقم گیادا از عملکرد 

تدن در هکتدار    9/08بدا   مشدهد (. رقم گیادا در منطقده  6بودند )شکل 
تدن در هکتدار    6/11بیشترین و رقدم شدریف در منطقده شدیروان بدا      

 (.6داشتند )شکل  را ریشهکمترین عملکرد 

 

 
  چغندرقند ریشهمتقابل منطقه در رقم بر عملکرد  مقایسه ميانگين اثر -6شکل 

 هستند.  ميانگين دهنده خطای استاندارد ها نشان ميله
Figure 6- Mean comparison of interactions of location, and cultivar for root yield of sugar beet 

The bars indicate standard error of the mean. 

 
کمتری نسبت بده دو منطقده دیگدر     ریشهمنطقه شیروان عملکرد 
تدن در هکتدار بیشدترین     0/91مهر( بدا   21داشت. تاریخ کاشت دوم )

مهر( اختلاف  29را داشت که البته با تاریخ کاشت اول ) ریشهعملکرد 
در هکتدار  تدن   8/09داری نداشت. رقم گیادا با متوسط عملکدرد   معنی

را  ریشهتن در هکتار کمترین عملکرد  1/99بیشترین و رقم شریف با 
ممکن است به شدرایط آب و   ریشه. افزایش عملکرد (6)شکل  داشتند

هوایی خوب نسبت داده شود که باعث فتوسنتز و بهبود رشد چغندرقند 
 نهایدت سدبب  در ریشده در بوتده و   و وزن  حجدم و در نتیجه افزایش 
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شود. نتای  مشابهی توسدط سدایر محققدین     می ریشهرد افزایش عملک
گزارش شده است که کاشت در ماه اکتبر )مهر( عملکدرد ریشده را در   

شدهریور( و یدا دیرهنگدام در    مقایسه با کاشت زودهنگام در سدپتامبر ) 
 ,.Leilah et al)توجهی افدزایش داده اسدت   طور قابل نوامبر )آبان( به

2008; Maralian et al., 2008; Refay, 2010; El-Hag et al., 

2015; Hoosin et al., 2015; Kumar et al., 2019) پژوهش. در 
( Hoffmann & Kluge-Severin, 2011ن )هافمن و کلاگ سدوری 

هدای مختلدف کاشدت و     در تداریخ  قندد  کشت پاییزه و بهاره چغندرکه 
ی  مشداهده شدد کده در همده    را با یکدیگر مقایسده کردندد،    ،برداشت

هدای   خیر در برداشت و تاریخ کاشدت أتیمارها با افزایش دوره رشد و ت
 دریافدت کده دلیدل ایدن امدر      یافتافزایش  ریشهد عملکر ،زود هنگام

. کاشدت  بدود واسطه افزایش طدول دوره رشدد    بهبیشتر درجه روز رشد 
سطح بدرگ   ،شود تا قبل از شروع سرمای زمستان زودهنگام باعث می

نی مطلوبی داشته باشد و در پایان اگذر ایجاد شود و گیاه زمستانکافی 
اکثر جذب ندور و فتوسدنتز   زمستان که شرایط محیطی مناسب شد حد

حاصددل و در نتیجدده سددرعت رشددد مناسددبی در بهددار  صددورت گرفتدده
 ;Nikpanah et al., 2010; Al-Jbawi et al., 2015)شددود

Nikpanah et al., 2015). 
 

 (قند ناخالص )عياردرصد 

هدا نشدان داد کده اثدر منطقده، تداریخ        نتای  تجزیه واریانس داده
متقابل منطقه در رقم در سطح ی  درصدد   کاشت، رقم و همچنین اثر

 81/21(. بیشترین عیدار قندد )  9دار بود )جدول  بر عیار چغندرقند معنی
 92/29درصد( مربوط به رقم گیادا در منطقه شیروان و کمترین عیدار ) 

(. به طور 8شریف در منطقه مشهد مشاهده شد )شکل درصد( در رقم 
درصدد بدود کده     8/28کلی میانگین عیار قند ارقام در منطقه شیروان 

(. 0داری بیشتر از منطقه مشدهد و خضدری بدود )جددول      طور معنی به
نظر از منطقده و رقدم، تداریخ کاشدت سدوم بیشدترین        همچنین صرف

درصد( عیدار قندد را    0/29درصد( و تاریخ کاشت اول کمترین ) 0/26)
(. در بین ارقام نیز میانگین عیار قندد رقدم شدریف    0دارا بودند )جدول 

(. 0داری کمتر از دو رقم دیگر بود )جددول   طور معنی درصد( به 6/20)
و  ریشده ( بدین عملکدرد   -11/9**ار )د همبستگی منفی و معنیوجود 

رابطه عکس بدا درصدد    ریشهدهنده آن است که اندازه  عیار قند نشان
(. همچندین وجددود همبسددتگی منفددی و  1قندد ناخددالص دارد )جدددول  

تاثیر دهنده  روی نشان بین عیار قند و درصد ساقه (-81/9**دار ) معنی
ریخ کاشت جهدت  توان با تنظیم تا روی بر درصد قند است که می ساقه

et  Taleghaniبالاتر عیار دسدت یافدت )   درصدروی به  حداقل ساقه

al., 2011.) ( بساطی و همکارانBasati et al., 2002نیز )   گدزارش
 کردند که تاریخ کاشت بر درصد و عملکرد قندد اثرگدذار بدوده اسدت.    

روی ذکر کردند که باعث  کاهش درصد قند را پدیده ساقهایشان دلیل 
توجهی از قند ذخیره شده صرف تولید ساقه گردیدده و   شده مقدار قابل

 گیاه با افت درصد قند در ریشه مواجهه گردیده است.

 

 
چغندر عيار قند رمقایسه ميانگين اثرمتقابل منطقه در رقم ب -7شکل   

 هستند. ميانگين دارددهنده خطای استان ها نشان ميله
Figure 7- Mean comparison of interactions of location, and cultivar for sugar content of sugar beet 

The bars indicate standard error of the mean. 

 

 ريشهخمير در ميزان پتاسيم، سديم و ازت مضره 

کیفدی   داری بدر صدفات   طدور معندی   های مختلف کاشت بده  تاریخ

 پتاسیم، سدیم و ازت مضدره تدأثیر گذاشدت    شامل محتوایچغندرقند، 
های زودتر  مهر در مقایسه با تاریخ کاشت 19. تاریخ کاشت (9)جدول 
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ن نیز گزارش امحققبرخی ها را کاهش داد.  داری ناخالصی طور معنی به
و  رطوبدت محتدوای   وجود نوسدان در کردند که تاریخ کاشت به دلیل 

 Leilah et)دهدد   میرا تحت تأثیر قرار یفیت چغندرقند دمای خاک ک

al., 2005; Maralian et al., 2008; Illkaee et al., 2016) .
( و ال Salmasi et al., 2006علاوه بر ایدن، سلماسدی و همکداران )   

( مشدداهده کردنددد کدده El-Hag et al., 2015و همکدداران ) جهددا
کیفدی   هدای  ویژگدی همبستگی بسیار مثبتدی بدین عوامدل اقلیمدی و     

چغندرقند وجود دارد. همچنین اثر منطقه بر میزان سدیم و ازت مضره 
های رشد یافته  ریشه(. به طوری که 9دار بود )جدول  معنی ریشهخمیر 

منطقه شدیروان دارای کمتدرین میدزان سددیم و بیشدترین میدزان       در 
متقابدل   دار بودن اثدر  (. با توجه به معنی0)جدول  ندمضره بود نیتروژن

( 9منطقه در رقم و تاریخ کاشت در رقم برای میدزان سددیم )جددول    
ها نشان داد کده رقدم گیدادا در منطقده خضدری       مقایسه میانگین داده

( 86/9( و رقدم مدراک در منطقده شدیروان کمتدرین )     92/8ترین )بیش
(. همچنین میزان سدیم در 1را داشتند )شکل  ریشهمیزان سدیم خمیر 

( و در رقدم مدراک در   00/1رقم گیادا در تاریخ کاشت اول بیشدترین ) 
 (. 0( بود )شکل 11/9تاریخ کاشت سوم کمترین )

 

 
 قه در رقم بر ميزان سدیممقایسه ميانگين اثرمتقابل منط -8شکل 

چغندرقند ریشه  

 هستند. ميانگيناستاندارد  یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 8- Mean comparison of interactions of locations, 

and cultivar for Na content. 

The bars indicate standard error of the mean. 

 
خ کاشت در رقم بر ميزان مقایسه ميانگين اثرمتقابل تاری -9شکل 

چغندرقند ریشه سدیم  

 هستند. ميانگيناستاندارد  یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 9- Mean comparison of interactions of planting 

date, and cultivar for Na content. 

The bars indicate standard error of the mean. 
 

  
چغندر شهیر ازت مضره ميزانرمتقابل منطقه در تاریخ کاشت بر مقایسه ميانگين اث -02شکل   

 هستند. ميانگين استاندارد یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 10- Mean comparison of interactions of location, and planting date for N content. 

The bars indicate standard error of the mean. 
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میانگین اثر منطقه در تاریخ کاشت برای میزان ازت نتای  مقایسه 
های مختلف  مضره نشان داد که در منطقه شیروان و مشهد بین تاریخ

خیر أولی در منطقه خضری با ت ،داری مشاهده نشد کاشت تفاوت معنی
 10/9بده   01/0داری از  معندی  طدور  هبد  میدزان ازت مضدره   ،در کاشت

دست آمده توسط سدایر   هبنتای   (. این نتای  با29کاهش یافت )شکل 
 ;Maralian et al., 2008; Refay, 2010)ن مطابقدت دارد امحققد 

Somayeh et al., 2012; Nikpanah et al., 2015; Al-Jbawi 

& Al-Zubi, 2016). 
 

 ضريب قليائيت

رقم بر ضدریب قلیائیدت   منطقه در و اثرات متقابل رقم  ،اثر منطقه
دار نشدد   تاریخ کاشت معندی  اثر دار بود ولی در سطح ی  درصد معنی

مقایسه میانگین اثرمتقابل منطقه در رقم نشان داد کده در  (. 9)جدول 
داری از لحاظ ضریب قلیائیدت   تلاف معنیمنطقه شیروان، بین ارقام اخ

وجود نداشت ولی در منطقه مشدهد و خضدری، رقدم مدراک ضدریب      
طدور کلدی نیدز منطقده      قلیائیت کمتری نسبت به سایر ارقام داشت. به

شیروان نسبت به دو منطقه دیگر از ضریب قلیائیت کمتری برخدوردار  
داری از سایر  طور معنی به 62/1با (. همچنین رقم مراک 0بود )جدول 

در آزمدایش  (. 0ارقام از ضریب قلیائیت کمتری برخوردار بدود )جددول   
( ارقدام مدورد مطالعده    Javaheri et al., 2006جواهری و همکاران )

داری داشتند. در مقابل  ایشان از نظر ضریب قلیائیت با هم تفاوت معنی
 Ashraf Mansouri etکداران ) در تحقیقی که اشرف منصوری و هم

al., 2013هدا از   دادند تفاوتی بین ارقام و تاریخ کاشت م( در فسا انجا
 نظر میزان ضریب قلیائیت وجود نداشت.

 

 قند ملاس

رقم و  ،تاریخ کاشتمنطقه، نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
ر سطح ی  درصد بر درصدد قندد   د متقابل منطقه در رقم همچنین اثر
(. بیشترین میزان قندد مدلاس در تداریخ    9دار بود )جدول  ملاس معنی
 10/9درصد( و کمترین آن در تاریخ کاشدت سدوم )   09/0کاشت اول )

(. رقم مراک دارای کمترین قندد مدلاس   0درصد( مشاهده شد )جدول 
منطقده  در (. 0داری داشت )جدول  بود که با دو رقم دیگر تفاوت معنی
داری از لحداظ قندد مدلاس وجدود      شیروان، بین ارقام اخدتلاف معندی  

نداشت ولی در منطقه مشهد و خضری، رقم مراک کمترین قند ملاس 
(. 22را داشتند که از این نظر نسبت به سایر ارقام برتری داشت )شکل 

ها میزان قندد مدلاس    رسد که با افزایش محتوای ناخالصی به نظر می
دار قندد   گواه آن وجود همبسدتگی مثبدت و معندی    و افتنیز افزایش ی

(. 1( اسدت )جددول   09/9**( و بدا سددیم )  88/9**ملاس با پتاسیم )
این صفات ممکن است به تفاوت خصوص بین ارقام در موجود تفاوت 
ژنتیکی هر رقم و پاسخ آن به شرایط محیطدی نسدبت    های ویژگیدر 

 ,Gobarah & Mekki)ینداده شود. این نتای  با نتای  سدایر محققد  

2005; Enan et al., 2009; Shalaby et al., 2011) دارد مطابقت 

 

 
 قند ملاس چغندر ميزانمتقابل منطقه در تاریخ کاشت بر  مقایسه ميانگين اثر -00شکل 

 هستند.  ميانگين استاندارد یه خطادهند ها نشان ميله
Figure 11- Mean comparison of interactions of location, and planting date for Molasses. 

The bars indicate standard error of the mean. 

 

 ضريب استحصال

 تداریخ کاشدت، رقدم و اثدر    منطقده،  ثیر أستحصال تحت تاضریب 
گیدادا در منطقده    رقدم (. 9ار گرفدت )جددول   متقابل منطقه در رقم قر

درصدد( و کمتدرین    2/81شیروان دارای بالاترین ضریب استحصدال ) 
درصد( نیز مربوط به رقم شدریف در منطقده    1/69ضریب استحصال )
(. بده طدور کلدی رقدم مدراک بیشدترین ضدریب        21مشهد بود )شکل 
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درصددد  6/66و رقددم شددریف بددا میددانگین ( درصددد 2/82) استحصددال
کده بدا رقدم گیدادا      به خود اختصاص دادرین ضریب استحصال را کمت

نظدر از منطقده و رقدم،     (. صدرف 0داری نداشت )جدول  اختلاف معنی
درصد( و تاریخ کاشت سوم بیشترین  9/61تاریخ کاشت اول کمترین )

(. ضدریب  0)جددول   سدبب شددند  درصد( ضریب استحصال را  1/80)
( و 00/9**ا عیدار قنددد ) دار بد  همبسدتگی مثبدت و معنددی   ،استحصدال 

( و قند ملاس -16/9**) ریشهدار با عملکرد  همبستگی منفی و معنی
با افزایش میزان پتاسیم، سدیم  بنابراین (.1( داشت )جدول -02/9**)

یافته و  افزایشمیزان قند موجود در ملاس  ریشهدر و نیتروژن مضره 
 Javaheri et) شدده اسدت  استحصال  در نتیجه باعث کاهش ضریب

al., 2006.) 

 

 
 چغندر متقابل منطقه در رقم بر ضریب استحصال شکر مقایسه ميانگين اثر -00شکل 

 هستند  ميانگين استاندارد یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 12- Mean comparison of interactions of location, and cultivar for extraction coefficient. 

The bars indicate standard error of the mean. 

 

 عملکرد شکر سفيد

اثر تاریخ کاشت، رقم و اثرمتقابل منطقده در رقدم در سدطح ید      
درصد و اثرمتقابل منطقه در تاریخ کاشدت در سدطح پدن  درصدد بدر      

(. نتای  مقایسه میانگین اثدر  9دار بود )جدول  عملکرد شکر سفید معنی
رقدم   خضریمنطقه در رقم نشان داد که در مناطق شیروان و  متقابل

بیشدترین عملکدرد شدکر سدفید را      گیادا و در منطقه مشهد رقم مراک
در مناطق شیروان و مشهد بین ارقدام گیدادا و مدراک    داشتند که البته 
(. در منطقه خضدری رقدم   29)شکل  وجود نداشتداری  اختلاف معنی
داری نسبت بده دو رقدم    طور معنی کتار بهتن در ه 08/9گیادا با تولید 

(. نتدای   29دیگر از عملکرد شکر سفید بیشتری برخوردار بود )شدکل  
متقابل منطقه در تاریخ کاشت نیز نشان داد که در  مقایسه میانگین اثر

هدای مختلدف    منطقه شیروان، عملکرد شکر سدفید در تداریخ کاشدت   
هدای دوم و   اریخ کاشتدار نبود ولی در مناطق مشهد و خضری ت معنی
داری نسبت به تداریخ کاشدت اول از عملکدرد شدکر      طور معنی سوم به

 ،(. عملکدرد شدکر سدفید   20سفید بدالاتری برخدوردار بودندد )شدکل     
( داشدت )جددول   09/9*) ریشهدار با عملکرد  همبستگی مثبت و معنی

در درصدد قندد    ریشده (. عملکرد شکر سفید از حاصلضرب عملکدرد  1
از طریق کاهش قند قابدل   ریشههای  ناخالصی .آید ت میدس هخالص ب

 Javaheri etد )نشو میسفید استحصال موجب کاهش عملکرد شکر 

2006 al.,  ( حمدایتی و همکداران .)2012 et al., Hemayati  نیدز )

شدکر سدفید کداهش    خیر در کاشدت عملکدرد   أگزارش کردند که با تد 
بین ارقدام نیدز از نظدر عملکدرد شدکر سدفید تفداوت         یابد. معمولاً می
هدای   رود ارقامی که در تاریخ کاشت داری وجود دارد و انتظار می معنی

 نیدز هدای بعددی    عملکرد بیشتری دارندد در تداریخ کاشدت    ،زودهنگام
et  Hemayatiباشدند )  داشدته عملکرد بیشتری نسبت به ارقام دیگر 

al., 2012( جواهری و همکاران .)Javaheri et al., 2006 نیز بیان )
وجدود  ثیر رقم قرار گرفته است. أکردند که عملکرد شکر سفید تحت ت

 ناتوسط محققد از نظر عملکرد شکر سفید تفاوت بین ارقام چغندرقند 
 El-Sheikh et al., 2009; Awad et al., 2014; El-Hag)متعددد 

et al., 2015; Kumar et al., 2019) شده است.  گزارش 
 

 گيری نتيجه

 زهییکشدت پدا   یبالا برا س یکاشت در مناطق با ر خیانتخاب تار
در  .اسدت  یو تنش سدرمازدگ  یرو ه اول با هدف کاهش ساقهدر درج

ی  از تیمارهای مدورد بررسدی خطدر سدرمازدگی      این تحقیق در هیچ
روی و  بروز ساقهنقش کلیدی تاریخ کاشت در اتفاق نیفتاد. با توجه به 

تعیدین دقیدق آن در    ،رشد و عملکرد کمی وکیفی چغندرقندد اثر آن بر 
 است. حائز اهمیت، فمناطق اقلیمی و ارقام مختل
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مقایسه ميانگين اثرمتقابل منطقه در رقم بر عملکرد  -00شکل 

چغندر شکر سفيد  

 هستند. ميانگين استاندارد یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 13- Mean comparison of interactions of location, 

and cultivar for white sugar yield. 

The bars indicate standard error of the mean. 

 
کاشت بر  یخقابل منطقه در تارتمقایسه ميانگين اثرم -04شکل 

چغندر يدعملکرد شکر سف  

 هستند. ميانگين استاندارد یدهنده خطا ها نشان ميله
Figure 14- Mean comparison of interactions of location, 

and planting date for white sugar yield. 

The bars indicate standard error of the mean. 

 
مهر( در منطقه مشهد برای هر سه رقدم   29تاریخ کاشت اول )در 
خیر در أدرصد( مشاهده شد. بدا تد   09تا  81روی ) رین درصد ساقهبیشت

روی ارقام کاسته  به شدت از درصد ساقه ،مهر 19مهر تا  29کاشت از 
 ،مهر( در تمامی منداطق  19سوم )شد. همچنین ارقام در تاریخ کاشت 

 مشهددرصد داشتند. رقم گیادا در منطقه  29روی کمتر از  درصد ساقه
تن در هکتار بیشترین و رقدم شدریف در منطقده شدیروان بدا       9/08با 
را داشتند. منطقده شدیروان    ریشهتن در هکتار کمترین عملکرد  6/11

یشترین عیدار  کمتری نسبت به دو منطقه دیگر داشت. ب ریشهعملکرد 
درصد( مربوط به رقم گیادا در منطقه شیروان و کمتدرین   81/21قند )
درصد( در رقم شدریف در منطقده مشدهد مشداهده شدد.       92/29عیار )
بیشدترین عملکدرد    گیادارقم  خضریطور کلی در مناطق شیروان و  به

 89/0بدا تولیدد    مراکرقم  مشهدولی در منطقه  ،شکر سفید را داشت

در  همچندین بدود.   را داراعملکرد شدکر سدفید    بیشترینر تن در هکتا
 یمهدر و در منداطق مشدهد و خضدر     29کشت  خیتار روانیمنطقه ش

عملکدرد شدکر    دیتواند منجر به حداکثر تول مهرماه می 21تاریخ کشت 
 شود. دیسف

 

 سپاسگزاری

انجام این پدژوهش توسدط معاوندت محتدرم      های هزینهبخشی از 
اه فردوسدی مشدهد در قالدب طدرح شدماره      پژوهش و فناوری دانشدگ 

تأمین شدده اسدت، کده بددین وسدیله       18/1/2900مصوب  11661/9
 شود. قدردانی می
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Introduction 

There is an urgent need to increase per capita food production to compete with high population growth while 
maintaining environmental sustainability. Because nitrogen plays a vital role in food production for humans and 
livestock, nitrogen management is essential in food production. In most cropping systems, nitrogen management 
seems to be a major challenge due to its high mobility and natural tendency for losses from the soil-plant system 
to the environment. Soil organic carbon plays a key role in improving soil ecological conditions. Adding organic 
matter to the soil is an excellent tool for improving physical, chemical and biological conditions and is almost 
always desirable. Soil organic carbon stock of crop ecosystems may be increased by improving farming 
practices. The application of green manure, fertilizer and the return of crop straw into the soil are known as 
management operations to increase soil organic carbon. Fertilizers, especially nitrogen, increase crop yield, and 
organic carbon is returned to the soil through roots and debris, which in most cases leads to increased soil 
organic carbon.  

Materials and Methods 

This study was conducted with the aim of utilizing a set of improving farming practices in diverse cropping 
systems to improve nitrogen efficiency during two crop years. Farming practices including removal of summer 
fallow were used by importing three crops of mung bean, corn and wild rocket in rotation plus nitrogen supply 
levels factor. The crop rotation factor was applied in four levels of Fallow-wheat, mung bean-wheat, corn-wheat 
and wild rocket-wheat and the factor of nitrogen fertilizer (0, 180 and 360 kg.ha

-1
) in a randomized complete 

block design as factorial. Soil mineral nitrogen (nitrate and ammonium) were measured before sowing wheat and 
grain, straw and total plant nitrogen after harvest. Uptake efficiency, utilization efficiency, agronomic efficiency 
and nitrogen harvest index were calculated. 

Results and Discussion 

The results of combined analysis of variance showed that the crop rotation and nitrogen were significantly 
effective (ρ ≤ 0.01) on plant nitrogen, harvest index and nitrogen efficiency. Increasing nitrogen fertilizer up to 
360 kg.ha

-1
 increased grain nitrogen, straw nitrogen, total plant nitrogen and also nitrogen harvest index. While 

the best uptake, utilization and agronomic efficiency of nitrogen was observed on the treatment without nitrogen 
fertilizer. Comparison of the means showed that the wild rocket-wheat crop rotation had the best result among all 
measured traits except utilization efficiency, while the utilization efficiency in the corn-wheat crop rotation 
showed the best performance. The results clearly show the effect of increasing organic carbon on nitrogen 
availability and grain nitrogen concentration as well as the role of cover crops and legume, in increasing access 
to nitrogen. The amount of grain nitrogen was directly affected by the amount of nitrogen fertilizer. The highest 
correlation coefficient was seen between agronomic and uptake efficiency (r = 0.96**). There was also a 
significant inverse relationship between nitrogen harvest index and the types of calculated efficiencies. The 
amount of uptake efficiency and agronomic efficiency in all crop rotations except corn-wheat in the second year 
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improved compared to the first year. The highest increase in efficiency in the second year was related to the wild 
rocket-wheat crop rotation. In the conditions of 360 and 180 kg.ha

-1
 nitrogen fertilizer, the nitrogen harvest index 

increased in the second year compared to the first year. While in conditions without nitrogen fertilizer, nitrogen 
harvest index has a significant decrease. Therefore, at least in the short term, to increase the nitrogen harvest 
index, the minimum supply of nitrogen fertilizer should be used, even under improving crop management 
conditions such as green manure, removal of fallow and introduction of legumes in rotation and return of crop 
residues. 

Conclusion 

Continuous cropping, removal of fallow, use of cover crops and legume and preservation of residues led to 
increased carbon and nitrogen sequestration in soil and consequently increase biomass and nitrogen 
concentration in plant tissue. On the other hand, crop rotations that increased soil organic carbon and improved 
soil fertility quickly improved nitrogen efficiency and nitrogen harvest index. 

 
Keywords: Cover crop, Nitrogen harvest index, Nitrogen use efficiency, Organic carbon 
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 چکیده 

نیتروژن یک نقش مهم و حیاتی در تولید غذا برای انسان و دام دارد و مدیریت نیترروژن در تولیرد غرذا ررروری اارت  ایرش پر ونش بر  م  رور          
ای در  در مزرعر   0208-00و  0201-08ی دو ارا  زراعر   یطگیری از مجموع  اقدامات زراعی مطلوب و با ندف بهبود کارآمدی مصرف نیتروژن  بهره

نیتروژن در کود  عاملگ دم و  ر گ دم و ذرت ر گ دم، ماش ر م داب گ دم، ر شیدر چهار اطح آت اوب زراعی  در ایش تحقیق عامل شد اجرا دشت کرات تایباد 
نتایج نشان داد کر  ت راوب   اجرا شد   یکامل تصادف یان در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل   ب و صفر کیلوگرم در نکتار کود اوره 089، 269ا  مقدار 

گ دم -گ دم و ماش-داری بر محتوای نیتروژن گیاه، شاخص برداشت و کارایی نیتروژن موثر بود  نمچ یش تیمار م داب طور مع ی زراعی و کود نیتروژن ب 
ا از خود نشان دادند  نمچ یش مقدار کارایی جذب و کارایی زراعی در ترتیب بهتریش کارایی جذب و کارایی زراعی نیتروژن ر بدون مصرف کود نیتروژن ب 

گ دم در اا  دوم نسبت ب  اا  او  بهبود یافت  افزایش حاصلخیزی خاک ناشی از افزایش کربش و نیتروژن آلری و  -جز ذرت نای زراعی ب  نم  ت اوب
ب  وروح نشان داد ک  با وجود افزایش حاصلخیزی خاک ناشری از ت راوب زراعری،    تریش دلایل بهبود کارایی نیتروژن بودند  نتایج  کانش تلفات آن مهم

 تامیش کود نیتروژن رروری اات، در غیر ایش صورت باعث کانش محتوای نیتروژن گیاه و شاخص برداشت نیتروژن خواند شد 
 

 شاخص برداشت نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن، کربش آلی، گیاه پوششی :کلیدی های هواژ

 

 0قدمهم

تولید غذا برای رقابت با رشد جمعیت بالا نیاز فوری برای افزایش 
 Musyoka et)ک  پایداری محیطی نیز حفظ شود، وجود دارد  در حالی

al., 2017). از  یغلات اصرل  یبرا یجهان یتقارا شود یم ی یبشیپ
ترا ارا    درصرد   19ز ا شیبر  (.Triticum aestivum L) گ دم لیقب

طور  ب  یستیغلات با دیندف، تول شیب  ا نیل ی  براابدی شیافزا 2909
 دیر با یکشراورز  یطر یمح یردپا گرید یو از او ابدی شیافزا یداریاپ
کشت نشرده برر    یمحدود ب  ارار ی  داتراابدیکانش  یطور جد ب 
 لیدر ارتبرا  برا تبرد   فزای رده   یطر یمح ینا یو نگران شیکره زم یرو

باعث شده اات  یزراع یاز کربش ب  ارار یغ  ینا و چم زارنالج گ
موجود  یزراع یاز ارار یستیعمدتا بادر آی ده غلات  دیتول شیک  افزا
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  (GAN et al., 2014) حاصل گردد

ک  نیتروژن یک نقش مهم و حیاتی در تولید غذا بررای   جایی از آن
مصرف رو ب  رشد آن م جر ب  ا  برابر شدن  انسان و دام دارد و روند

تولید غذا در پ جاه اا  گذشت  شده اات، مدیریت نیتروژن در تولیرد  
 ازم رد یکشراورزان ن   (Musyoka et al., 2019) غذا رررروی اارت  

 پراییش آن  ییکرارا  لیر بر  دل  یتروژنیکود ن یادیز اریبس ریکاربرد مقاد
باشر د  کمبرود   یمر  اهیر گ-خراک  ینرا سرتم یدر ا ادیلفات زاز ت یناش
در  ی زراعری نرا  ن رام و نمر    یکشراورز  ینا در نم  خاک تروژنین

در  نیتروژنری  یاارتفاده از کودنرا   شیاراار جهان وجرود دارد، ب رابرا  
 یانسران  تیر جمع  رده یفزا یجبرران تقاررا   یبرا یزراع انانیگ دیتول

و  بقرررولاتانواده خررر انرران یاز گ یادیرررز تعررداد   اارررت یررررور 
قابرل   ینرا ب  فررم  تروژنین لیتبد لیخاک پتانس یناسمیگروارگانیم

 ازیر ن شیترام  یبررا  ازیر مورد ن یرا دارند  اما انداف عملکرد اهیجذب گ
 دات خواند آمد  ب یاراف تروژنین رددر حا  رشد تواط کارب تیجمع

(Yadav et al., 2017)  
مردیریت نیترروژن بر  دلیرل قابلیرت        زراعری،  نرای  امدر اکثر ن 
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گیاه ب  -جایی بالا و تمایل طبیعی آن برای تلفات از ایستم خاک  جاب
نرای  راد یک چرالش برزرب باشرد  تک یرک     زیست ب  ن ر می محیط

مدیریت کارآمرد نیترروژن بررای بهبرود تحویرل و حفرظ نیترروژن در        
ترروژن، افرزایش عملکررد    م  ور افزایش کارایی مصررف نی  نا ب  خاک

نای تولید و بهبود پایداری اقتصادی در بیشتر اقتصادی، کانش نزی  
نای زراعی رروری اات  چ دیش تک یک شامل مصرف کودنای   ن ام

ب دی مصرف کودنا، مصررف کرود دامری،     آنست  رنش، مقدار و زمان
 ، بقایرای گیرانی و اارتفاده از   0ت اوب زراعی، کاربرد گیانران واارط   

تواند کارایی مصرف نیتروژن را بهبرود   کارآمد نیتروژن مینای  ژنوتیپ
  .(Musyoka et al., 2017)دند 
نرگونر    ش،یاارت  ب رابرا   یاتیر مثل ح دیرشد و تول یبرا تروژنین

اعمرا  شرده   و کارایی تبدیل نیتروژن  تروژنیجذب ن یبرا تیمحدود
 کرانش  م جرر بر    یو زراعر  یکیولوژیزیف ،یطیمح ی دنایتواط فرآ
در واقع کاربرد   (de Oliveira Silva et al., 2020) شود یعملکرد م

کاربرد  اولاً ک د  یم جادیگ دم اغلب دو مشکل ا دیدر تول تروژنیکود ن
کرارایی مصررف    ریاات اما نراگز  دیمف عملکرد شیافزا یبرا نیتروژن

و  وآند  (Srivastava et al., 2018)د دنر  یکرانش مر   نیترروژن را 
 نرا  نرد، آن کرد دییر تا امشرکل ر  شیا (Duan et al., 2019)نمکاران 
مصرف کرود   شیبا افزاک  کارایی جذب و تبدیل نیتروژن  ندنشان داد

 شرتر یب نیتروژنمصرف  زانیو نرچ  م ابدی یکانش م یصورت خط ب 
 کی یطور کل عملکرد ب  ش،یمتر اات  علاوه بر انا ک آن ریباشد، مقاد
 ادنشان د تروژنیکاربرد ن زانیرابط  درج  دوم با م کی ای یرابط  خط
 ،ادومر باعث کانش عملکرد شد   نیتروژناز حد کاربرد  شیو اطوح ب

و نرم   ردعملکر   نرم  ددنر  یجذب لوکس را نشان م زیننیتروژن گیاه 
ب   عملکرد یاما وقت ابد،ی یم شیافزا نیتروژنبا کاربرد  نیتروژن تجمع

 زین نیتروژن تجمع، نیتروژنکاربرد  شیبا ادام  افزا راد، یحد اشباع م
رابطر    کیر  دند ک  تجمرع نیترروژن   مینشان  جی  نتاابدی یم شیافزا

نشران  ، مشاب  عملکررد را  نیتروژنکاربرد  میزانبا  درج  چهار یم ح 
مان د ااق ، برب  یشیرو ینا در اندام تروژنین رموثریجذب غ شیداد  ا

 دیر تول یبود امرا بررا   اثر یمحصو  ب یک  برا دوش یم رهیو غلاف ذخ
 مؤثر بود 
نای زراعی فشرده )از قبیل کشاورزی مداوم و ترک کشرتی(    ن ام

تولید پایدار محصولات کشاورزی را در اطح ملی و جهانی ب  چرالش  
انرد   وری را ندف قرار داده ده اات  عملیات متعددی افزایش بهرهکشی

نا نیاز ب   گذارند  ایش روشک  بر اجزا و فرآی دنای اکوایستم تاثیر می
نای زراعی دارد تا مشخص شرود  تحقیقات مستمری در رابط  با ن ام

چگون  خدمات اکوایستمی حفرظ شرود و تولیرد در بل دمردت پایردار      
عمردتا بر  فرفیرت افرزایش     جا خدمات اکوایستمی  یشبماند، ک  در ا

حاصلخیزی خاک ناشی از افزایش کربش آلی و تراریب کرربش اشراره    

                                                           
1- Catch Crop 

  یک الگو جایگزیش برای عملیات کشاورزی رایج بررای دارتیابی   دارد
وری ب  طوری ک  تامیش خردمات اکوایسرتمی    ب  چالش افزایش بهره

یرابیم تحرت ع روان     حفظ شود و ب ابرایش ب  انرداف پایرداری دارت   
"تشردید اکولروژیکی  "

گردیررده اارت  مرواردی از تشرردید   ، پیشر هاد  2
، تقلیرد  2نای زراعی مت وع اکولوژیکی، شامل کشاورزی ارگانیک، ن ام

نرای آیرش    حرذف یرا کرانش دوره    ،(Pinto et al., 2017) 0طبیعی
(GAN et al., 2014)   نرای کشراورزی حفرافتی     و تعردادی از فررم

 Chavarria)اات  عملیاتی از قبیل کشت مخلو ، گیانان پوششری  

et al., 2016) حفظ بقایا ،(Rathore et al., 2018) 0، کشت دوگان 
اری پیش هاد )مضاعف، مجدد( در کشاورزی حفافتی برای افزایش پاید

   (Pinto et al., 2017)شده اات 
کربش آلی خاک یک نقش کلیردی در بهبرود شررایط اکولروژیکی     

  افزودن مواد آلی بر   (Alhameid et al., 2017)ک د  خاک بازی می
ی و خرراک یررک ابررزار عررالی برررای بهبررود شرررایط فیزیکرری، شرریمیای

 ,.Powlson et al)بیولوژیکی اات و تقریبا نمیشر  مطلروب اارت    

ممکش اارت   یزراع ینا ستمیخاک اکوا یکربش آل یموجود  (2011
 یدام کود ابز، کود   کاربردابدی شیافزا یزراع اتیبهبود عمل ل یوا  ب

 اتیر عمل ع روان  بر  داخرل خراک بر      یانیو برگرداندن کاه و کلش گ
 Zhang et) شوند یخاک ش اخت  م یدن ده کربش آل شیافزا یتیریمد

al., 2016) طرور   بازگشت کاه ب ع وان مثا  گزارش شده اات ک     ب
 یزراعر  ینا شیرا در زم کربش آلی خاک یمحتوا شیانگیم یتوجه قابل
داد  بازگشرت کراه    شیزاافر  عمرق(  9-00) %8/02 زانیر بر  م  یجهان
و  یع اصرر معردن   شیخاک را با تأم یزیممکش اات حاصلخ شینمچ 
عملکررد محصرو  را    جر  یاحتبرا  آب بهبرود بخشرد، در نت    شیافزا

و عملکررد  تراریب کرربش خراک     شیافرزا  افزایش دنرد  عرلاوه برر   
 نیترروژن تلفرات   یتوجه طور قابل ب  شیکاه نمچ  برگرداندنمحصو ، 
 ک  داد، کانش درصد(1/8-6/20) یکیدرولوژین یرنایمس قیرا از طر
چ ریش  نم  نسبت داده شرد  یکروبیمتثبیت نیتروژن  افزایش ب  عمدتاً

نیترروژن  خراک و   ترروژن ین تینشان داد ک  نرخ تثب مطالع  فراتحلیل
 Xia et) افتی شیافزا درصد 0/28و  221 بیترت ب  بیومس میکروبی

al., 2018). دنا مخصوصا نیتروژن عملکرد گیاه زراعی را افزایش کو
نرا و بقایرا بر  خراک برگردانرده       دن د و کربش آلی از طریق ریشر   می
شود  شود، ک  در اکثریت موارد م جر ب  افزایش کربش آلی خاک می می

(Schlesinger, 2010)   

یررت تبرراد  یررونی افررزایش کررربش آلرری خرراک باعررث بهبررود فرف
(Spohn, 2020)،  اراختمان خراک و فرفیرت نگهرداری آب      بهبرود

                                                           
2- Ecological intensification 

3- Diversified farming system 

4- Nature mimicry 

5- Double cropping 
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م جرر بر  بهبرود     ک  احتمرالا  ،(Powlson et al., 2011)خواند شد 
پاییش برودن حاصرلخیزی    شود  رشد در یک اطح کودی مشخص می

ویر ه در کشراورزی مراروم،     ب  نای کشاورزی در م اطق خشک خاک
ک رد  بر     شرایط را برای تلفات و کانش کارایی نیترروژن فررانم مری   

نای زراعی، یافتش رانکار مطلروب   ابب جایگاه نیتروژن در اکوایستم
و البت  اقتصادی برای کانش مخراطرات ناشری از تلفرات نیترروژن و     

ملکررد  م دی مطلوب از نیتروژن جهت داتیابی حرداکثری بر  ع   بهره
باشد  لذا در ایش تحقیرق ترلاش شرده اارت ترا برا        بسیار رروری می

نای زراعی مطلوب در اطوح مختلف تامیش کرود   گیری از ت اوب بهره
 نیتروژن، کارایی نیتروژن در زراعت گ دم مورد ارزیابی قرار گیرد 

 

 ها مواد و روش

-08 یدو ارا  زراعر   یپ ونش در چهار فصل کشرت و طر   شیا
واقع  بادیدر دشت کراتِ شهراتان تا یا در مزرع  0208-00و  0201

و عرر    69° 21ʹ 2/0ʹʹبا طو  جغرافیایی  یدر ااتان خرااان ررو
  شداجرا متر از سطح دریا  009و ارتفاع  20° 26ʹ 2/02ʹʹجغرافیایی 

 صررفر تررا خرراک از عمررق یتصررادف یبررردار نمونرر  ش،یاز آزمررا شیپر 
نا  نمون  ییایمیو ش یکیزیف اتیو خصوصانجام مزرع   متری یاانت00

عامرل  گ دم، از  نیتروژن در تیورع یب  م  ور بررا .شد یریگ اندازه
( 2 ،گ ردم -( م رداب 2 ،گ ردم -شیر ( آ0 :در چهار اطحت اوب زراعی 

 :شاملدر ا  مقدار  کود نیتروژنگ دم و عامل -( ذرت0و گ دم -ماش
 نیترروژن(،  درصد ترامیش کرود   099کیلوگرم در نکتار کود اوره ) 269
 درصرد ترامیش کرود نیترروژن( و     09کیلوگرم در نکتار کود اوره ) 089

و ار  تکررار   کرود نیترروژن(    ترامیش بردون  صفر کیلوگرم کرود اوره ) 
 اجرا شد  یکامل تصادف ینا و در قالب طرح بلوک لیصورت فاکتور ب 

مقدار کود اوره بر ااا  انجام آزمون خاک و تعییش مقدار کرربش آلری   
برآورد مقدار کود اوره مورد نیاز مطابق دارتورالعمل مردیریت    خاک و

تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذی  گ دم مواس  تحقیقات آب و خراک  
در طرو  اجررای ایرش تحقیرق،       (Moshiri et al., 2014)انجام شد 

برای تامیش نیاز نیتروژن برای تجزیر  بقایرایی کر  نسربت کرربش بر        
داشت د )کاه گ دم و ذرت(، مقردار حجرم بقایرا و     20نیتروژن بالاتر از 

نسبت کربش ب  نیتروژن محااب  و مقدار نیتروژن اررافی لازم بررای   
تعدیل نسبت کربش ب  نیتروژن برآورد گردید و ب  میزان کود نیتروژنی 
ک  برای نر کرت در ن ر گرفت  شده و البت  نمراه با مراحرل تقسریط   

   (USDA, 2011)نای آزمایشی اراف  گردید  کرتکود ب  
 انران یبرود و کشرت گ   شیر در اا  قبل از اجررا آ  شیش آزمایزم

نرر  و اوایل تیر مراه  م داب، ذرت و ماش )قبل از گ دم( در آخر خرداد 
قبل از کاشت و  اهینر گ یکود ازیبرآورد ن شینمچ  د؛یاا  انجام گرد

 ی  مقدار بذر کاشت  شده براترفیآزمون خاک انجام پذ جیبر ااا  نتا
 02متر مربرع، مراش   در بوت   02در نکتار با تراکم  لوگرمیک 20ذرت 

 09م رداب   یمتر مربرع و بررا  در وت  ب 29در نکتار با تراکم  لوگرمیک
بوت  در متر مربع در ن رر گرفتر  شرد      89در نکتار با تراکم  لوگرمیک
تفاده از دارتگاه  برا اار   ،یصرورت حفرافت   ب  یورز خاک اتیعمل  یکل
 اتیر تابسرتان  بعرد از عمل   شیر آ مرار یانجرام گرفرت و ت   کرر، یپ ز یچ

دو  یایو بقا یم داب قبل از گلدن یپوشش اهی  گدیرنا گرد یورز خاک
در ت اوب )ماش و ذرت(، پس از برداشت محصو  و  یزراع اهیگ ماریت
ب  داخل خاک برگردانده شدند؛ ارسس در آبران نرر ارا       یریگ لیک

 009بذر در نکترار و ترراکم    لوگرمیک 299زانیب  م شگامیرقم پگ دم 
جرز   نمر  ع اصرر بر     یکرود   ی  توصر دیبوت  در متر مربع کشت گرد

نمچ یش بعد از برداشت گ دم  .انجام شد اهیگ ازیطبق برآورد ن تروژنین
کلی  بقایای گیانی گ دم در ارطح مزرعر  حفرظ و بر  داخرل خراک       

در ن ر گرفت  شد، در نر  مارینر ت یبرا ک  یکرتبرگردانده شد  رم ا 
تقویم زراعی گ دم و کلی  گیانان زراعی در ثابت بود   شیدو اا  آزما

 آمده اات   0ت اوب با گ دم در جدو  
صرورت   بر   تروژنیمصرف ن ییمتفاوت کارا یاجزا شیآزما شیدرا

  در ن ر گرفت  شد:  زیر

)کر  شرامل    روژنتین شیتام زانیب  م اهیکل گ تروژنینسبت ن -0
کرار بررده شرده      بر  ترروژن یعرلاوه ن   شده از خاک بر  یمعدن تروژنین

 ترروژن یجرذب ن  ییباشرد( کر  تحرت ع روان کرارا      یصورت کود مر  ب 
 باشد   یم

ک  تحت ع وان  اهیکل گ تروژنیب  ن ینسبت عملکرد اقتصاد -2
 باشد   یم تروژنین تبدیل ییکارا

 یزراعر  ییک  کارا روژنتین شیب  تام ینسبت عملکرد اقتصاد -2
 باشد   یم

ک  اشاره بر    یب  عملکرد اقتصاد اهیکل گ تروژنین صیتخص -0
   (Musyoka et al., 2017) دارد تروژنیشاخص برداشت ن

گیری نیتروژن بافت گیاه، در مرحل  رایدگی دانر   ب  م  ور اندازه
-نیتروژن با روش کجلدا  انردازه  برداری درصدب  تفکیک اندام نمون 

  نیترروژن معردنی )نیتررات و    (Hosseini et al., 2013)گیری شرد  
لیترر  میلری  09گرم خاک ترازه برا اارتفاده از     09آمونیوم( در خاک از 

مولار ااتخراج شد و غل ت نیترات و آمونیوم برا   0/9اولفات پتاایم 
و  009ترتیب در طو  موج  ب  0لیزور جریان تقسیم شدهااتفاده از اتوآنا

  نیتروژن کل خاک (Muyoka et al., 2017)نانومتر تعییش شد  669
  (Dikgwatlhe et al., 2014) شدگیری  نیز ب  روش کجلدا  اندازه

مربرو  بر  صرفات و     ینرا  ادهد یآور جمرع  یبرا Excel افزار نرم
پرس از    دیر نا ااتفاده گرد داده زیانجام آنال یبرا SAS یافزار آمار نرم

برا   نرا  شیانگیر م سر  یمقا نرا  آزمون بارتلت و اثبات یک واختی واریانس
 صرورت  بر   نا گرفت و داده تدر اطح پ ج درصد صور  FLSDآزمون
قررار   زیآنرال  ارا ، مرورد   ریر مرکب، با ثابت در ن ر گرفتش متغ  تجزی

                                                           
1- Segmented Flow Auto-Analyzer 
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 .شدانجام  زیصفات ن شیب ینمبستگصرفات و   شیانگیر م س یمقا انس،یوار  یتجز اتیعمل شیگرفت د  نمچ 
 

 برگرداندن بقایا گندم و گیاهان در تناوب با گندم تاریخ کاشت، برداشت وزمانی  برنامه -0جدول 
Table 1- Schedule of planting, harvesting and return dates of wheat and plant residues in rotation with wheat 

 

0981-89سال زراعی  0989-88سال زراعی    
2018-2019  2019-2020  

 برگرداندن بقایا برداشت کاشت برگرداندن بقایا برداشت کاشت
Sowing Harvesting Returning residue Sowing Harvesting Returning residue 

12 گ دم  آبان   5 خرداد  17 خرداد12  آبان   خرداد16 خرداد10 
Wheat 3 November 26 May 2 June 8 November 31 May 6 June 

 مهر16 --- خرداد23 مهر10 --- خرداد20 م داب
Wild Rocket 10 June ---- 2 October 13 June ---- 8 October 

27 خرداد23 مهر10 شهریور23 خرداد20 ماش  شهریور   مهر16 
Mung Bean 10 June 14 September 2 October 13 June 18 September 8 October 

 مهر16 مهرماه4 تیر11 مهر10 مهر 7 تیر15 ذرت 
Maize 6 July 29 September 2 October 2 July 26 September 8 October 

 

 نتایج و بحث 

نا نشان داد ک  ت اوب زراعری و   نتایج تجزی  واریانس مرکب داده
برر   (P≤ 0.01)داری  طور مع ری  طوح مختلف تامیش کود نیتروژن ب ا

 محتوای نیتروژن گیاه، شاخص برداشت و کارایی نیتروژن مروثر برود  

(  مقایس  میانگیش اطوح مختلف ترامیش کرود نیترروژن نیرز     2)جدو  
کیلوگرم در نکتار( باعث  269نشان داد ک  تامیش کامل کود نیتروژن )

 ، نیتروژن کراه، نیترروژن کرل گیراه و نمچ ریش      افزایش نیتروژن دان
ک  بهترریش کرارایی جرذب،     شاخص برداشت نیتروژن گردید  در حالی

تبدیل و زراعی نیتروژن در اطح بدون تامیش کود نیترروژن مشرانده   
شد  نمچ یش مقایس  میرانگیش ت راوب زراعری نشران داد کر  ت راوب       

امی صررفات گ رردم بهتررریش نتیجرر  را در میرران تمرر -زراعرری م ررداب
کر  کرارایی    کارایی تبدیل داشت، در حالی یااتث ا گیری شده ب  اندازه

گ ردم بهترریش عملکررد را نشران داد     -تبدیل در ت راوب زراعری ذرت  
 (   2)جدو  

: نترایج نشران داد کر  برالاتریش مقردار      محتوی نیتروژن گیاه
برا  گ دم -نیتروژن دان ، کاه و نیتروژن کل گیاه مربو  ب  تیمار م داب

گ ردم برا   -کیلوگرم در نکتار کود نیتروژن بود  تیمار مراش  269مقدار 
نمیش مقدار مصرف کود نیتروژن نیز بعد از م داب بهتریش عملکررد را  

نای مختلف گیراه نشران داد  از ارویی دیگرر      در میزان نیتروژن بافت
گ دم بدون تامیش کود نیتروژن و پرس از آن تیمرار آیرش    -تیمار ذرت

نای  تریش مقدار نیتروژن در بافت تامیش کود نیتروژن پاییشگ دم بدون 
ای مشاب  کر  اثرر    (  در مطالع 2مختلف گیانی را نشان دادند )جدو  

بقایای گیانی و اطوح مختلف کود نیتروژن را بر غل ت نیتروژن دان  
گ دم بررای کردند، مشانده شد ک  بیشتریش میزان نیترروژن دانر  در   

دات آمد، ک  البت    درصد کاه جو+ کود ابز ماشک ب 09تیمار کاربرد 
 داری نداشرت  با تیمار کاربرد کود ابز ماشک ب  ت هایی تفراوت مع ری  

(Khamdi et al., 2015)  نتایجی ک  ب  روش ی تاثیر افزایش کرربش  
آلی بر فرانمی نیتروژن و غل ت نیتروژن دان  و نمچ یش نقرش کرود   

وی ه گیانان خانواه بقرولات را در افرزایش داتراری گیراه بر        ب  ابز
، (2دارت آمرد )جردو       بر  ایش تحقیق  چ  در نتایج نیتروژن مشاب  آن

 دند   نشان می

وروح نشان داد ک  میزان نیتروژن دان  مستقیما  نمچ یش نتایج ب 
 & Dordas)تحت تاثیر میرزان ترامیش کرود نیترروژن قررار گرفرت       

Sioulas, 2009) پرذیری و  ، البت  گیاه در ت اوب بست  ب  میزان تجزی 
نسبت کربش ب  نیتروژن باعث کانش شدت اثرپرذیری کرود نیترروژن    

کر  در مطالعر  بررنمک ش ت راوب زراعری و ترامیش        گردید، ب  طوری
اطوح مختلف کود نیتروژن بر میزان نیترروژن بافرت گیراه مشرخص     

کیلوگرم در نکترار   089و  269  کمتریش تفاوت بیش اطوح گردید، ک
تواند ب   باشد، ک  می گ دم می-نیتروژن، مربو  ب  ت اوب زراعی م داب

فرفیت تامیش بخش زیادی از نیاز نیتروژن گیاه تواط گیاه پوششی ب  
خاک برگردانده شده باشد ک  م جر ب  کانش نیاز گیاه گ دم بر  کرود   

گ ردم البتر  بر     -رعیتی ک  در ت اوب زراعری مراش  نیتروژن  گردید  و
گ ردم بر    -تری قابل مشانده اات  ت اوب زراعری ذرت  نسبت رعیف

دلیل نسبت بالای کربش ب  نیترروژن بقایرای ذرت و نمچ ریش توقرع     
بالای کشت ذرت ب  مواد غذایی م جر بر  راروب بخرش بزرگری از     

زی  پاییش آن، نیتروژن در بقایای گیانی گردید، ک  ب  علت ارعت تج
گ ردم  -تریش مقدار نیتروژن گیاه را در ت راوب زراعری ذرت   نتایج پاییش

 وی ه در شرایط عدم تامیش نیاز کود نیتروژن نشان داد   ب 

 
 
 
 
 



 204      های مختلف زراعی بررسی کارآمدی مصرف نیتروژن گیاه در تناوباعتضادی جمع و همکاران، 

 



 0420 زمستان، 4ه ، شمار02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      204

 



 204      های مختلف زراعی بررسی کارآمدی مصرف نیتروژن گیاه در تناوباعتضادی جمع و همکاران، 

 

نتایج نمچ یش نشران داد کر  برا افرزایش مقردار کرود نیترروژن،        
ج (  نترای 2نیتروژن کراه افرزایش یافرت )جردو      نیتروژن دان  بیش از 

 ,Dordas & Sioulas)دارت آمرده توارط دوردا  و اریولا       ب 

ای  نا مطالع  ک د  آن آزمایش حارر را تایید می( قویا مشاندات 2009
را برای بررای تاثیر اطوح کود نیترروژن برر تجمرع مراده خشرک و      

میرزان   توزیع نیتروژن در گیاه گلرنگ انجام دادند، مشانده کردند کر  
نرا   نای گیاه تحت تراثیر میرزان کروددنی اارت  آن     نیتروژن در اندام

نمچ یش نشان دادند ک  با افزایش مصرف کود نیتروژن تا حرد بهی ر    
افزایش نیتروژن در برب و ااق  نسبت ب  دان  کمتر بود  البت  افزایش 
بیش از حد بهی   در میزان نیتروژن، باعرث کرانش کرارایی تبردیل و     

 ش نیتروژن در بخش غیر اقتصادی گیاه گردید افزای
گ ردم و پرس از آن   -مقدار نیتروژن دان  در ت اوب زراعی م رداب 

کر  مقردار    گ دم در اا  دوم افزایش ناچیزی پیدا کرد، در حالی-ماش

گ ردم و  -ترتیرب در آیرش   نیتروژن دان  در دو ت اوب زراعی دیگرر بر   
ترایج بررای نیترروژن    (  مشاب  ایش ن0گ دم کانش یافت )شکل -ذرت

تواند  کاه و کل نیز ثبت شد  مطالعات نشان داد، ک  چرخ  نیتروژن می
از طریق کاشت گیانان پوششی و یا کشت گیانران خرانواده بقرولات    
بهبود یابد  کاشت گیانان پوششی علاوه بر مزایای مهرم اکولروژیکی   

جر   گردد و در نتی باعث بهبود کربش آلی خاک و نیتروژن کل خاک می
 ;Mazzoncini et al., 2011)دند  تلفاتشان را در محیط کانش می

Coombs et al., 2017)  افزایش ترایب کربش و نیتروژن در خراک  
طور مستقیم م جر ب  افزایش بیومس گیرانی و نمچ ریش افرزایش     ب 

حفظ بقایرا افرزایش    در نتیج و گردد  می غل ت نیتروژن در بافت گیاه
ای کر    ک د  چرخر   کربش آلی خاک و نیتروژن کل خاک را تشدید می

تا رایدن ب  پایرداری در خراک باعرث افرزایش مرداوم کرربش آلری و        
   (Liang et al., 2018)گردد  نیتروژن می

 

 
 ر نیتروژن دانهاثر متقابل سال و تناوب زراعی ب -0شکل 

WR ،منداب :W ،گندم :F ،آیش :Cذرت : 

Figure 1- Interaction of year and crop rotation on grain nitrogen 
WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn 

 
نشان داده شده اارت، مقردار نیترروژن     2طور ک  در شکل  نمان

دوم آزمایش بیشتر از اا   گیاه در نر ا  میزان کود نیتروژن در اا 
تواند نتیج  افزایش داترای گیاه ب  نیتروژن  او  آزمایش بود، ک  می

ناشی از افزایش کربش آلی خاک و بهبرود شررایط حاصرلخیزی خراک     
ورزی حفافتی، برگردانردن صرد درصرد بقایرای      باشد  ااتفاده از خاک

  آلی نای تغذی   پوششی یا ایستمکشت گ دم، حذف آیش، کشت گیاه 
مختلف )آلی، شیمیایی، بیولوژیک و تلفیقی( عرواملی برود کر  مقردار     

 Jamshidi et)نیتروژن خاک و ب  تبع آن نیتروژن گیاه را افزایش داد 

al., 2011; Verma & Pandy, 2013)   

  و نیتروژن گیراه برا   دان داری بیش نیتروژن رابط  معکو  و مع ی
کارایی جذب، کارایی تبدیل و کارایی زراعی مشاند شد  نترایج نشران   

داد ک  نمبستگی بیش نیتروژن دان  با کارایی تبدیل بیش از دو کارایی 
دیگر اات  بیشتریش نمبستگی بیش صفات مرتبط با نیتروژن گیاه بیش 

یج رابطر   نیتروژن دان  و شاخص برداشت نیتروژن مشرانده شرد  نترا   
داری بیش نیتروژن دان  و شاخص برداشت نیتروژن   مثبت و بسیار مع ی

نشان داد  نمچ یش ارتبا  بیش نیتروژن دان  و نیتروژن کرل گیراه نیرز    
 ( 0دند )جدو   دار را نشان می یک رابط  مثبت و بسیار مع ی

گ ردم و  -: نتایج نشران داد کر  تیمرار م رداب    کارایی نیتروژن
ن مصرف کود نیتروژن بهتریش کارایی جذب و کارایی گ دم بدو-ماش

گ ردم و  -ک  تیمرار ذرت  زراعی نیتروژن را از خود نشان دادند  در حالی
ترتیرب   کیلوگرم در نکتار مصرف کود نیتروژن بر   269گ دم با -آیش
تریش کارایی جذب و زراعی را ثبت کردند  کارایی تبدیل بهترریش   پاییش
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گ ردم داشرت د و دو تیمرار    -گ ردم و ذرت -رانردمان را در تیمرار آیرش   
کیلوگرم در نکتار مصرف کود نیتروژن و  269و  089گ دم با -م داب

کیلوگرم در نکتار کرود نیترروژن    269گ دم با -پس از آن تیمار ماش
 رای مشاب  تاثی (  در مطالع 2تریش راندمان را نشان دادند )جدو   پاییش

نرای   یترروژن برر شراخص   ت اوب زراعی و اطوح مختلف کروددنی ن 
گ دم بررای شد، نتایج نشان داد ک  کارایی تبدیل  کارایی نیتروژن در

نا بود و ایش موروع  گ دم بیش از اایر ت اوب-نیتروژن در ت اوب آیش
شود ک  تلفات نیتروژن در ایش ن ام ت اوبی ب  حداقل برارد    باعث می

رایی زراعری  گ ردم دارای بیشرتریش کرا   -روغ ی  نمچ یش ت اوب تربچ 
ازای نرر کیلروگرم نیترروژن     نیتروژن بود، ب  طوری ک  ایش ت اوب بر  

کیلوگرم در نکترار افرزایش یافرت      26/29مصرفی عملکرد اقتصادی 
گ دم ار  برابرر   -روغ ی کارایی زراعی نیتروژن در ت اوب زراعی تربچ 

گ دم بود، ب  عبارت دیگر بازده اقتصرادی کرود نیترروژن    -ت اوب آیش
نای رایرج کشرت    گ دم ا  برابر ن ام-روغ ی در ت اوب تربچ  مصرفی

  (Nasri et al., 2015)گ دم بود 

 

 
 نیتروژن بر نیتروژن کل گیاه کود اثر متقابل سال و -0شکل 

Figure 2- Interaction of year and nitrogen fertilizer on total plant nitrogen 

 
 ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با نیتروژن گیاه -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients between traits related to plant nitrogen 

 
GN TN NUpE NUtE NUE NHI 

GN 1.00      

TN 0.93** 1.00     

NUpE -0.35** -0.39** 1.00    

NUtE -0.93** -0.88** 0.30* 1.00   

NUE -0.56** -0.58** 0.96** 0.54** 1.00  

NHI 0.96
** 0.97

** -0.36
** -0.79

** -0.52
** 

1.00 

GN ، نیتروژن دان :TN:  ،نیتروژن کل گیاهNUpE ،کارایی جذب :NUtE ،کارایی تبدیل :NUE ،کارایی زراعی نیتروژن :NHIشاخص برداشت نیتروژن : 
SN: Grain Nitrogen, TN: Total Plant Nitrogen, NUpE: Nitrogen Uptake Efficiency, NUtE: Nitrogen Utilization Efficiency, NUE: 

Nitrogen Agronomic Efficiency, NHI: Nitrogen Harvest Index 
 

مطالع  نمبستگی صفات نشان داد ک  نر ا  نوع کارایی جرذب،  
داری با نیتروژن دان ، کاه  فیزیولوژیکی و زراعی رابط  معکو  و مع ی

کل بوت  نشان دادند  بالاتریش رریب نمبستگی بیش کارایی زراعری   و
داری بریش   دیده شرد  نمچ ریش رابطر  مع ری     (**r = 0.96)و جذب 

و کارایی جذب و کارایی  (**r = 0.54)کارایی زراعی و کارایی تبدیل 
داری  مشانده شد  نمچ یش رابط  معکو  و مع ی (* r = 0.3)تبدیل 

نای محااب  شده وجرود   تروژن و انواع کاراییبیش شاخص برداشت نی
(  افزایش تامیش کود نیتروژن باعرث کرانش کرارایی    0داشت )جدو  

گردد و بالعکس کانش داترای گیاه بر  نیترروژن کرارایی     جذب می
  نتایج نشان (Yang et al., 2017)دند  میجذب نیتروژن را افزایش 

 0/21ب   20توجهی از  طور قابل مصرف نیتروژن ب دند ک  کارایی  می
در  09کیلوگرم بر کیلوگرم نیتروژن برای اکثر غلات مهم در طی دن  

چیش کانش یافت ک  عمدتا ب  دلیل افزایش مصرف کودنای نیتروژن 
   (Zhang et al., 2008)در ایش مدت بوده اات 

  مقدار کارایی جذب و کرارایی زراعری   ان داد کنتایج نمچ یش نش
گ ردم در ارا  دوم نسربت بر      -جز ذرت نای زراعی ب  در نم  ت اوب
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اا  او  بهبود یافت  نمچ یش بیشتریش افزایش کارایی در ارا  دوم  
گ دم و پرس از آن بر  ت راوب زراعری     -مربو  ب  ت اوب زراعی م داب

در بهبود کربش (  البت  نقش گ دم 0و  2گ دم مربو  بود )شکل -ماش
آلی و افزایش حاصلخیزی خاک را نبایستی نادیرده گرفرت  مطالعرات    

دند ک  ارزش گ دم در ت اوب با اایر گیانان زراعی بیشتر از  نشان می
ارزشی تجاری آن اات  حفظ ت وع ت اوب ابزاری برای افزایش کارایی 

روژن و عملکرد گیانانی از قبیل اویا و ذرت با اارتفاده از ورودی نیتر  
ع وان مثا  نتایج یکی از ایش مطالعات نشان داد ک  ورود  کمتر بود  ب 

گ دم ب  ت اوب باعث شد عملکرد گ دم و اویا افزایش یابد و نیراز بر    
کود نیتروژن را برای ب  حداکثر رااندن عملکررد ذرت کرانش دنرد     
نتایج برخی محققران نشران داد کر  میرزان کرود نیترروژن بهی ر  در        

یی ک  گ دم نمراه با ذرت و اویا کشت شرد، کرانش یافرت     تیمارنا

تواند بیشتر ب  افزایش نسبت داترای نیتروژن خاک  مزایای گ دم می
برررای گیرراه نسرربت داده شررود تررا افررزایش کررارایی کررود و ب ررابرایش  

بیومس ریش  گ دم و کاه و کلش آن عامل ایش افرزایش  اازی  معدنی
  البت  نقش افزایش کربش (Gaudin et al., 2015)باشد  داترای می

آلی در بهبود کارایی مصرف نیتروژن حتی در شررایط افرزایش ترامیش    
نباید نادیده گرفت  بهبود حاصلخیزی خراک، کرانش    کود نیتروژن را

تلفررات نیتررروژن و بهبررود عملکرررد مهمتررریش دلایررل برررای افررزایش 
توان آن را پیامد افرزایش   باشد، ک  می ینای نیتروژن در گیاه م کارایی

بقایای گیانی ناشی از کود ابز )م داب( یرا گیراه در ت راوب )مراش و     
ورزی حفافتی و کرانش   ذرت(، حفظ کاه و کلش گ دم و اجرای خاک

 اکسیداایون ناشی از ب  نم خوردن خاک دانست  

 

 
 

 بر کارایی جذب تناوب زراعیاثر متقابل سال و  -9شکل 

WR:  ،م دابW ،گ دم :F ،آیش :Cذرت : 

Figure 3- Interaction of year and crop rotation on ecological efficiency 
WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn 

 

 
 بر کارایی زراعی تناوب زراعیاثر متقابل سال و  -4شکل 

WR ،م داب :W ،گ دم :F ،آیش :Cذرت : 

Figure 4- Interaction of year and crop rotation on agronomic efficiency 
WR: Wild Rocket, W: Wheat, F: Fallow, C: Corn 
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ب ابرایش نکت  کلیدی در افزایش کارایی نیتروژن در نم  مطالعات 
مشاب  با نتایج ما در افزایش کربش آلی ب  نر طریرق ممکرش از قبیرل    

وی ه  می، کود ابز و کشت مستمر ب افزودن بقایای گیانی، کودنای دا
خانواده بقولات )بر  م  رور افرزایش مرواد آلری ناشری از       در ت اوب با 

بیومس و ترشحات ریش  و جلوگیری از اکسیدااریون آن طری زمران    
   .(Musyoka et al., 2017)باشد  آیش( می

ن بر کرارایی  مطالع  برنمک ش اا  و اطوح مختلف کود نیتروژ
نیز نشان داد ک  کارایی مصرف نیترروژن در نرر ار      زراعی نیتروژن

مقدار کودی در اا  دوم افزایش یافت، ک  بهبود شرایط حاصرلخیزی  
تواند دلیل اصلی ایش بهبرود   خاک ناشی از افزایش کربش آلی خاک می

کیلروگرم در نکترار    089و  269باشد  ایش افزایش در دو مقدار کودی  
نیتروژن بسیار بیشتر از مقدار بدون تامیش کود نیتروژن بود  نتایج  کود

نمچ یش نشان داد ک  کرارایی زراعری در شررایط بردون ترامیش کرود       
باشد، کر    کیلوگرم کود نیتروژن می 269نیتروژن تقریبا دو برابر تیمار 

دن ده بالاتر بودن بازده نیتروژن خاک در تیمار بردون کروددنی    نشان
 (  0 اات )شکل

 

 
 نیتروژن بر کارایی زراعی کوداثر متقابل سال و  -5شکل 

Figure 5- Interaction of year and nitrogen fertilizer on agronomic efficiency 

 

: نترایج نشران داد کر  تفراوت     شاخص برداشتت نیتتروژن  
داری بیش نم  اطوح کود نیتروژن در میزان شراخص برداشرت    مع ی

ک  افزایش تامیش کرود باعرث افرزایش     دارد، رمش ایشنیتروژن وجود 
کیلروگرم در   269گ دم با -شاخص برداشت نیتروژن شد  تیمار م داب

نم از طریرق  نکتار کود نیتروژن ب  علت افزایش تامیش نیتروژن گیاه 
کود و نم از طریق کود ابز کشرت شرده بهترریش شراخص برداشرت      

کیلوگرم در نکتار  269م با گ د-نیتروژن را نشان داد، پس از آن ماش
گ دم -کود نیتروژن بهتریش عملکرد را داشت  در مقابل تیمارنای ذرت

ترتیرب بردتریش عملکررد     گ دم بدون تامیش کود نیترروژن بر   -و آیش
(  البت  با وجود نقش 2شاخص برداشت نیتروژن را نشان دادند )جدو  

ت در ایرش  بسیار موثر تامیش کود نیتروژن در افرزایش شراخص برداشر   
دند کر  شراخص برداشرت     تحقیق، نتایج برخی از مطالعات نشان می

نیتروژن تحت تاثیر تیمارنای مختلف آزمایش از جمل  اطوح مختلف 
نا معتقد نست د ک  شراخص برداشرت    تامیش نیتروژن قرار نگرفت  آن

اات ک  بیشتر وابست  بر  خصوصریات    ینای نیتروژن از جمل  شاخص
مطالعر  گ ردم اارت و کمترر تحرت تراثیر عوامرل         ژنوتیسی رقم مورد

 Ebrahimian et)گیررد   ای گیاه قررار مری   مدیریتی یا مدیریت تغذی 

al., 2012)دن د ک  شاخص    البت  در مقابل برخی مطالعات نشان می
برداشت نیتروژن اگرچ  عمدتا تحت تاثیر ژنوتیرپ مری باشرد، لریکش     

پوشری کررد    از نقرش مروثر مصررف کارآمرد نیترروژن چشرم       نبایستی
(Musyoka et al., 2017)  

نرای   در یک مطالع  مشاب  نترایج نشران داد کر  واکر ش ت راوب     
مختلف ب  مصرف کود نیتروژن متفاوت بود  ب  عبارتی دیگر شراخص  

داری نشران   ینای مختلف اختلاف مع  برداشت نیتروژن در بیش ت اوب
ک  مصرف نیتروژن تاثیری بر شاخص برداشرت نیترروژن    داد، در حالی
نا معتقد بودند ک  در شرایط مصرف زیراد کرود نیتروژنر ،     نداشت  آن

تواند در افزایش عملکرد اقتصادی تاثیر  نیتروژن ارافی جذب شده نمی
چ دانی داشت  باشد، لذا شاخص برداشت نیتروژن با افرزایش مصررف   

روژن بیش از نیاز گیاه افزایش نخواند یافت و حتی باعرث کرانش   نیت
نمکراران    حسری ی و  (Nasri et al., 2015)گرردد   ایش شاخص مری 

(Hosseini et al., 2013  نیرز )     افرزایش مصررف ترامیش نیترروژن را
ت د و علرت آن را عردم   شاخص برداشت نیترروژن دانسر   باعث کانش

 تخصیص نیتروژن ب  دان  مت ااب با میزان جذب نیتروژن دانست د  
 089و  269نتررایج نمچ رریش نشرران داد کرر  در شرررایط مصرررف 
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کیلوگرم در نکتار کود نیتروژن شاخص برداشت نیتروژن در اا  دوم 
نسبت ب  اا  او  افزایش یافت، ک  ایش افزایش در صرورت مصررف   

ک  در شررایط   در نکتار کود نیتروژن بیشتر بود  در حالی کیلوگرم 269
داری  بدون تامیش کود نیتروژن شاخص برداشت نیتروژن کانش مع ی

مدت برای افزایش شاخص برداشت نیترروژن   دارد  لذا حداقل در کوتاه

تامیش حداقلی کود نیتروژن حتی برا اعمرا  شررایط مردیریت زراعری      
از کرود اربز، حرذف آیرش و وارد کرردن      بهبودیافت  از قبیل اارتفاده  

بقولات در ت اوب و برگرداندن بقایای گیانی بایستی ااتفاده شرود، در  
غیر ایش صورت کرانش عملکررد اقتصرادی باعرث کرانش شراخص       

 (  6برداشت نیتروژن خواند گردید )شکل 
 

 
 نیتروژن بر شاخص برداشت نیتروژن کود اثر متقابل سال و -6شکل 

Figure 6- Interaction of year and nitrogen fertilizer on nitrogen harvest index 
 

داری  مطالع  ررایب نمبستگی صفات رابط  مثبت و بسیار مع ری 
بیش ازت کرل، دانر  و کراه و شراخص برداشرت نیترروژن نشران داد         

نای مختلف نیتروژن  داری بیش کارایی نمچ یش رابط  معکو  و مع ی
ترروژن وجرود داشرت  بهترریش نمبسرتگی بریش       و شاخص برداشت نی

 (**r = -0.79)شاخص برداشت نیتروژن و کارایی تبدیل مشانده شد 
 = r)و پس از آن بیشتریش رریب نمبستگی مربو  ب  کارایی زراعی 

بود  ارتبا  بیشرتر کرارایی    (**r = -0.36)و کارایی جذب  (**0.52-
وژن دقیقرا مررتبط بر     تبدیل یا کارایی تبدیل با شاخص برداشت نیترر 

تعریف ایش کارایی و نحوه تخصیص نیتروژن ب  عملکرد اقتصادی آن 
 ( 0گردد )جدو   اات ک  باعث بیشتریش نمبستگی با ایش شاخص می

 

   گیری نتیجه

کود نیتروژن و ت اوب زراعی نر دو بر میزان نیتروژن کراه و دانر    
اده از گیراه  گ دم تاثیرگذار بودند  کشت مسرتمر و حرذف آیرش، اارتف    

پوششی و یا گیانان خانواده بقولات یا غلات در ت اوب زراعی و حفظ 
بقایا م جر ب  افزایش ترایب کربش و نیتروژن در خاک و بر  تبرع آن   
م جر ب  افزایش بیومس گیانی و نمچ یش افزایش غل ت نیتروژن در 
بافت گیاه گردید  ب  طوری ک  در شرایط مصرف کود نیتروژن مشاب ، 

نای مختلف متفراوت   قدار نیتروژن محتوی بافت گیاه در میان ت اوبم
ویر ه ن گرامی کر  برا ترامیش کرود        گ دم ب -بود  ت اوب زراعی م داب

نکتار کرود نیترروژن( نمرراه برود،      کیلوگرم در 089یا  269نیتروژن )
نای زراعی دیگر باعث افزایش محتروی نیترروژن    بیش از اایر ت اوب

گردید، ک  ناشی از حجرم برالای بیرومس م رداب و      گیاه )دان  و کاه(
پذیری بالای بقایا ب  علت نسبت کربش ب  نیتروژن پراییش برود     تجزی 

پذیری بالا و نمچ یش قابلیت تثبیت نیتروژن  ماش نم ب  دلیل تجزی 
پااخ بسیار خوبی ب  افزایش محتوی نیتروژن گیاه داشرت، کر  البتر     

و کربش آلی برگردانده شرده بر  خراک،     احتمالا مقدار کمتر بقایا ماش
میزان مزیت آن را نسبت ب  م رداب کمترر نشران داد  ت راوب زراعری      

گ دم نمچ یش باعث افزایش کارایی جرذب و کرارایی زراعری    -م داب
نیتروژن گردیرد  بهبرود شررایط خراک ناشری از افرزایش کرربش آلری         

زایش تریش علت بهبود کارایی جرذب و زراعری نیترروژن برود  افر      مهم
حاصلخیزی خاک ناشی از افرزایش کرربش آلری و نیترروژن و کرانش      

طور  تریش دلایل بهبود کارایی نیتروژن بودند  البت  نمان تلفات آن مهم
ک  قابل انت ار بود با افزایش تامیش نیتروژن کارایی نیترروژن کرانش   
یافت  نتایج ب  وروح نشران داد کر  حرداقل در کوتراه مردت ترامیش       

کیلوگرم در نکتار( حتی با اعمرا  شررایط    089نیتروژن ) حداقلی کود
مدیریت زراعی بهبودیافت  از قبیل ااتفاده از کود ابز، حرذف آیرش و   
وارد کردن بقولات در ت اوب و برگرداندن بقایای گیانی بایستی انجام 
شود، در غیر ایرش صرورت باعرث کرانش محتروای نیترروژن گیراه و        

 شد  شاخص برداشت نیتروژن خواند 
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Introduction 

During the 1950s and 1960s, the green revolution led to a dramatic increase in global food and fodder 
production to eliminate hunger and boost food security. This production enhancement was accompanied by an 
intensified agricultural and chemical input consumption and increased cultivated area and mechanization. 
Although yield per unit area has improved in most crops, concerns about food security for the world's rising 
population are still significant. Guaranteeing food security in the future will necessitate a shift in management 
approaches to boost output, agroecosystem sustainability, and stability and reduce the environmental harm 
caused by agriculture. The first step to achieving sustainability and ecological intensification in agricultural 
systems is to have a comprehensive agroecological analysis of agricultural systems in each region. Hence, the 
complete evaluation and analysis of agroecological features according to their type in each region is necessary 
for establishing an optimal management technique. After analyzing the present state of each region's shared 
ecosystems, the optimal strategy for boosting production stability must be devised and implemented.  

 

Materials and Methods 

The goal of this study was to undertake a detailed investigation of the agroecological state of the sugar beet 
ecosystems on a local scale. For this purpose, data were collected on the area under cultivation, yield, and input 
consumption (including nitrogen and phosphorus fertilizers and chemical pesticides) from 2001 to 2016. Data 
was acquired from the Ministry of Agriculture and other related organizations and direct interviews with the 
farmers. In addition, data on climatic parameters (including daily minimum and maximum temperatures, 
precipitation, and sunny hours) were collected from the Torbat-e Heydariyeh meteorological station. This study 
researched the most important agroecological indicators of sugar beet farming systems in the Torbat-e Heydarieh 
region. Study indicators include variations in sugar beet cultivation area and yield, Potential yield via the 
methods FAO and FAO modified, beet yield gap, Regional Yield Factor trend, Changes in the intensification, 
yield stability, nitrogen uptake, and nitrogen utilization, and nitrogen use efficiency. 

 
Results and Discussion 

According to this study results, sugar beet production increased by 59 percent between 2001 and 2016. 
During the research years, sugar beet ecosystems saw a drop in the cultivation area. Potential yield calculations 
using both FAO and modified FAO methodologies revealed that potential yield was nearly consistent over the 
research period in the region. 
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The sugar beet yield gap averaged 35 ton.ha
-1

 over the research period. According to the findings, the 
percentage of sugar beet yield gap ranged from 53 to 69 %, with an average of 63 %. The extent of the yield gap 
decreased over the research period. The study of the regional yield factor (RYF) revealed that improving the 
management system resulted in higher actual yield and thus a smaller yield gap in sugar beet ecosystems. In 
sugar beet cultivation systems, the results revealed that by increasing intensification, the stability decreased. In 
sugar beet cultivation systems, there was a reduction in yield stability. Given that nitrogen consumption 
efficiency is one of the most important factors influencing the degree of stability in agricultural systems, the 
findings revealed that the rate of nitrogen uptake efficiency (NUpE), nitrogen utilization efficiency (NUtE), and 
nitrogen use efficiency (NUE) all decreased during the studied years in the region. 

Conclusion 

According to the findings, the major cause of the increase in nitrogen consumption, growing intensification, 
and decreasing stability in the analyzed systems appears to be a deficiency of nitrogen use efficiency and its 
downward trend. As a result, planning and altering management methods focusing on enhancing Nitrogen use 
efficiency may be proposed as the first step toward boosting sustainability in the Torbat-e Heydarieh sugar beet 
agroecosystems.  

 
Keywords: Data analysis, Intake efficiency, Regional yield factor, Stability 
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در منطقه  (.Beta vulgaris L)زراعی چغندرقند   های نظام تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوم

 تربت حیدریه
 

4مهدی نصیری محلاتی ،3، سرور خرم دل*0، پرویز رضوانی مقدم1فاطمه معلم بنهنگی
 

 21/22/2011تاریخ دریافت: 
 12/12/2012پذیرش: تاریخ 

 چکیده

ای از  در مقیاس محلی طراحی و اجرا شد. بدین منظور مجموعه های چغندرقند نظام این مطالعه با هدف دستیابی به یک تحلیل اگرواکولوژیک از بوم
مورد بررسی قرار گرفتت.   2831تا  2831های کشت چغندرقند در منطقه تربت حیدریه، در بازه زمانی سال  نظام بوم های اگرواکولوژیک ترین شاخص مهم

درصد افزایش پیدا کرده استت. درحتالی کته ستط       13، 2831تا  2831های  نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که عملکرد چغندرقند در بازه زمانی سال
اد که میتزان عملکترد پتانستیل در طتول     ی عملکرد پتانسیل با دو روش فائو و فائو تغییریافته نشان د زیرکشت چغندرقند روندی کاهشی داشت. محاسبه

ای نشان داد  نظام مورد مطالعه درحالی کاهش یافته که بررسی ضریب عملکرد منطقه ی مطالعه در منطقه تقریبا ثابت بود. میزان خلا عملکرد در بوم دوره
سازی  های مورد مطالعه، میزان فشرده است. در طی سالکه ارتقای سیستم مدیریتی منجر به بهبود عملکرد واقعی و درنتیجه کاهش خلا عملکرد گردیده 

نظام مورد مطالعه بود. با توجه به اهمیت کارایی  ی عدم وجود پایداری در بوم دهنده است. کاهش ثبات عملکرد نشان افزایش و ثبات عملکرد کاهش یافته
هتای   کارایی جذب، کارایی استفاده و کارایی مصرف نیتروژن در طی ستال های کشاورزی، نتایج نشان داد که میزان  نظام مصرف نیتروژن بر پایداری بوم

رسد، پایین بودن کارایی مصرف نیتروژن و رونتد کاهشتی  ن عامتل اصتلی افتزایش       است. بر این اساس به نظر می مورد مطالعه در منطقه کاهش یافته
ی مدیریتی با تمرکز بر افزایش  ریزی و تغییر شیوه رو برنامه این باشد. از عه مینظام مورد مطال سازی و کاهش ثبات در بوم مصرف نیتروژن، افزایش فشرده
های کشت چغندرقند در منطقته متورد مطالعته     نظام عنوان اولین گام در جهت حرکت به سمت افزایش پایداری در بوم تواند به کارایی مصرف نیتروژن می

 پیشنهاد گردد.
 

 ای، کارایی جذب ، ضریب عملکرد منطقه نالیز داده، ثبات :کلیدی های هواژ
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میلیتون نفتر    30میلیون نفر بود. در طی هفتاد سال جمعیت ایران بته  
دهد که جمعیتت ایتران در ستال    ها نشان میبینیافزایش یافت. پیش

ر افتزایش خواهتد   میلیتون نفت   218شمسی  به  2013 میلادی  1111
 . در این شرایط تامین پایدار امنیتت  United Nations, 2019یافت  

شتود.  روی بشر شتمرده متی  های پیشترین چالشغذایی یکی از مهم
برای دستیابی بته امنیتت غتذایی جهتانی،      دهد کهمطالعات نشان می
درصد افتزایش   21حدود  باید 1111تا  1111های تولید غذا بین سال

 . در این راستا بتروز انقتلاب ستبز بتا     Kopittke et al., 2019یابد  
هدف کاهش گرسنای و تقویت تولید مواد غذایی، منجر بته افتزایش   

کته در  چشمایر تولید غذا و علوفه در سراسر جهتان شتد. بته طتوری    
% در سال 22به  2391ر سال % د83مقیاس جهانی سط  گرسنای از 

افتتزایش تولیتتد در   . ایتتن(Hazell, 2010)کتتاهش یافتتت   1121
 لات  هتتای کشتتاورزی همزمتتان بتتا افتتزایش کتتاربرد ماشتتین سیستتتم
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هتای شتیمیایی انجتام گرفتت     مصترف روزافتزون نهتاده   کشاورزی و 
 Pellegrini & Fernández, 2018های  که در خلال دههطوری . به

سازی با مدیریت فشرده و افزایش مصرف مواد شتیمیایی،  اخیر، فشرده
 ستاختار ی ریت گ شکل در را نقش نیترمهمهای زراعی نظامدر اکثر بوم
کتترد  فتتایا جهتتان مختلتت  نقتتا  درافتتزایش تولیتتد   و یکشتتاورز

 ., 2019let a Beckmann . از استت  عبارتی کشاورز سازی فشرده 
 کتار، ی رویت نی  ورودی هتا  نهاده نسبت بهی کشاورز داتیتول شیافزا
های اخیر  مطالعات سال . Palmer, 2008   هیسرما و بذر کود، ن،یزم

های زراعی در کنتار  نظامسازی در بومدهد که افزایش فشردهنشان می
زایش تولید، تبعات مختلفی به همراه داشته استت. از جملته تبعتات    اف

  کتاهش   et alClay,. 2020زیستت    سازی،  سیب به محتیط فشرده
  و بته  et al Pittelkow ,.2016هتای کشتاورزی    نظتام پایداری بوم

 . Kopittke et al., 2019استت   همخاطره انداختن امنیت غذایی بود
که در اکثر محصتولات زراعتی عملکترد در     به این ترتیب با وجود این
است، اما نارانی برای تتامین امنیتت غتذایی    واحد سط  افزایش یافته

al et Funk,. چنان پابرجاستت   جمعیت رو به افزایش کره زمین هم

 . در این شرایط تامین امنیت غتذایی در  ینتده مستتلزم تغییتر     2009
های مدیریتی به سمتی است که در حین افزایش تولید، پایتداری  شیوه

محیطتی   های کشاورزی افزایش یافته و تلفات زیستت نظامو ثبات بوم
 . بترای  et al Berry,. 2015ناشی از کشتاورزی بته حتداقل برستد      

های کشاورزی در اولین گام نیاز استت  نظامتحقق این پایداری در بوم
های کشاورزی در هر منطقه که تحلیل جامع اگرواکولوژیک از سیستم
ی مدیریتی فعلی موجود در هر انجام شود تا مشخص گردد که با شیوه

ک های کشاورزی  ن منطقه از چه خصوصیات اکولوژینظاممنطقه، بوم
ای در برخوردار هستند و با این شیوه مدیریتی از نظر پایداری چه  ینده

ها استت، تتا در صتورت لتزوم بتا حفتغ یتا تغییتر برختی از           انتظار  ن
های مدیریتی بتوان بهترین برنامته را بترای افتزایش تولیتد، در      روش

حین حرکت به سمت افتزایش پایتداری، در هتر محصتول بترای هتر       
 . از  Mazourek, 2018 &Brzozowskiرا کرد  منطقه طراحی و اج

طرفی دیار، با توجه به وجود تنوع مکانی عملکرد در مقیاس بتزر،،  
هتای متدیریتی    ی روشتجزیه و تحلیل خصوصیات اکولوژیک و ارائه

تر در باشند و بنابراین مطالعات دقیقدر مقیاس بزر، چندان مفید نمی
 ,.Neumann et alهای کوچتک محلتی نیتز ضترورت دارد      اسمقی

یکتتی از  .Beta vulgaris L  . چغندرقنتتد بتتا نتتام علمتتی  2010
محصولات زراعی مهم کشور است که در محدوده وستیعی از شترایط   

 .  5Nazari, 201 &Dihim Fardشتود   اقلیمتی ایتران کشتت متی    
تن در  2/12سط  زیرکشت و عملکرد  هزار هکتار 213ایران با حدود 

  یازدهمین کشور Ministry of Agriculture-Jahad, 2020هکتار  
تولیدکننده چغندرقند در جهتان و ستومین کشتور در خاورمیانته استت      

 FAO, 2018ترین منبع تولید شکر در ایتران استت   د مهم . چغندرقن
درصد از سط  برداشت محصولات صنعتی، رتبته   1/11 که با طوری به

 Dihim Fard& اول این گتروه را بته ختود اختصتاد داده استت       

Nazari, 2015  علاوه بر تولید شکر، کشت چغندرقند از نظر میتزان . 
نیتز دارای اهمیتت بتالایی استت. نیکتویی و      زایتی در کشتور    اشتغال

ای بتا بررستی میتزان       در مطالعته Nikoei et al., 2007همکتاران   
زایی چغندرقند در ایران گزارش دادند که برای تولیتد هتر تتن    اشتغال

روز -نفتر  21/2طتور متوستط    چغندرقند از مرحله تولید تا برداشتت بته  
نفر  118112ول به کار بودند که بر این اساس سالانه نیروی کار مشغ

در صنعت چغندرقند کشور اشتغال کامل داشتند. در بین مناطق متعتدد  
تترین   عنوان یکی از مهتم کشت چغندرقند در ایران، استان خراسان به

هکتار سط  زیر کشت بعتد از  رربایجتان    29810های کشور با  استان
یتن محصتول را در کشتور بته ختود      غربی بیشترین سط  زیر کشت ا

  .Ministry of Agriculture-Jahad, 2020اختصاد داده است  
کتارگیری   هبا عنایت به مطالتب فتوه هتدف از ایتن پتژوهش، بت      

های کشت چغندرقنتد  نظامرهیافتی سیستمیک در تجزیه و تحلیل بوم
 شمال شره ایران است. تربت حیدریه، در منطقه
 

 هامواد و روش

نظتام زراعتی   به منظور بررسی و تجزیه و تحلیل اکولوژیتک بتوم  
چغندرقند در منطقه تربت حیدریه،  مار مربو  بته ستط  زیتر کشتت،     

هتا  شتامل  ب، کودهتای نیتتروژن و      میزان مصرف نهتاده  عملکرد و
ی زمتانی  حیدریته در بتازه  فسفر  در زراعت چغندرقند در منطقه تربت 

هتا از   وری دادهمنظور جمتع  وری شد. بهجمع 2831-2831های سال
ها و بانک اطلاعتات وزارت جهتاد کشتاورزی    های  ماری  مارنامهداده
 Ministry of Agriculture-Jahad, 2001-2016 مرکتتز  متتار ، 

  و مراجعه حضوری به موسستات مترتبط   www.amar.org.irایران  
با کشاورزی از قبیتل مرکتز تحقیقتات و  متوزش کشتاورزی و منتابع       

خراستان رضتوی،    طبیعی خراسان رضوی، ستازمان جهتاد کشتاورزی   
حیدریه مدیریت جهاد کشاورزی مشهد، مدیریت جهاد کشاورزی تربت

استتتفاده شتتد. همچنتتین  و همچنتتین مصتتاحبه بتتا کشتتاورزان منطقتته
های  ب و هوایی منطقه  شامل دمتای کمینته و بیشتینه روزانته،      داده

بارندگی و تعداد ساعات  فتابی  در بازه زمانی مورد مطالعه از ایستتااه  
 هواشناسی تربت حیدریه تهیه شد. 

 

www.amar.org.ir
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 تربت حیدریه بارش ماهانه در و ( دما0831تا  0832ساله ) 01 میانگین -0شکل 

Figure 1- 15-year (2001-2016) average monthly temperature and precipitations in Torbat-e Heydarieh 
 

دستت  متده بترای دستتیابی بته رهیتافتی       براساس اطلاعات بته 
های کشت چغندرقند در منطقه نظامسیستمیک در تجزیه و تحلیل بوم

 حیدریه موارد ریل مورد بررسی قرار گرفت.تربت
 

 الیز روندآن
هتا بررستی   یکی از اجزای مهتم در تجزیته و تحلیتل بتوم نظتام     
باشتد. بته ایتن    وضعیت فعلی و روند تغییرات تولیدات کشتاورزی متی  

منظور روند تغییرات عملکرد و سط  زیرکشتت چغندرقنتد در منطقته    
مورد بررستی قترار    2831تا  2831ی زمانی سال حیدریه در بازهتربت

از طریق برازش رگرسیون خطی به تغییترات هتر    گرفت. ارزیابی روند
  انجتتام شتتد. شتتیب ختتط رگرستتیون   x  در طتتی زمتتان  yمتغیتتر  
 باشد. ی نرخ تغییر در واحد زمان میکننده تعیین
 

 برآورد عملکرد پتانسیل به روش فائو 
ترین مشتکلات  های کامل و صحی  از مهمعدم دسترسی به داده

سازی در بر ورد عملکرد های شبیهمدلمحققین کشور برای استفاده از 
کتارگیری   هباشتد. در چنتین شترایطی بت    پتانسیل و خلاء عملکرد متی 

های رشتد در  ها الاوریتم محاسباتی مدلشده که در  نهای ساده مدل
شود راهکاری جایازین محسوب قالب دو یا چند معادله ساده ارائه می

هتای   بنتدی فاده در پهنهشود. در این روش که توسط فائو برای استمی
 (FAO, 1978, 1981) شتده اگرواکولوژیک محصولات زراعی ارائته  

، کیلوگرم در هکتار در روز  و کل LGRسرعت رشد در مرحله خطی  
، کیلوگرم در هکتار  در شرایط پتانستیل  TDMماده خشک تولیدشده  

  ید: دست می هب  1 و   2  روابطاز 

 2  
p)iC0.25(1

GPHOT0.72
LGR




 

 1  
)iC0.25

p

1
(

GPHOT0.36
TDM




 

میتاناین سترعت فتوستنتز ناختالص      GPHOTدر این معادلات 
روز  183طول دوره رشد   p ،کانوپی  کیلوگرم گلوکز در هکتار در روز 

 Maintenanceضتریب تتنفن ناهتداری      Ciدر نظر گرفته شد  و 

respiration است و مقادیر ثابت این معادلات مربو  به تنفن رشد  
 Growth respirationباشد.    و تصحی  ضریب تنفن ناهداری می 

 
 برآورد عملکرد پتانسیل به روش فائو تغییریافته

شتتده ورستتتیخ و ون کیتتولن   در ایتتن روش کتته متتدل خلاصتته 
 Versteeg & van Keulen, 1986و نوع تغییریافته روش  باشد  می

ی کل متاده خشتک تولیتد شتده     شود، برای محاسبهفائو محسوب می
 TDMهای طول دوره رشد، میاناین دما ، کیلوگرم در هکتار  به داده
 C°  و میاناین روزانه تشعشع خورشیدی  MJ m

-2
 d

در طی دوره   1-
کیلوگرم در  ،TDMرشد خطی نیاز است. کل ماده خشک تولید شده  

 دست  مد: هب  8 ه رابطهکتار  از 
 8  TDM=2500+(0.4×p×LGR)+(0.15× p × 0.5 × 

LGR) 
سرعت رشد در مرحله خطی  کیلوگرم در هکتتار   LGRکه در  ن 

ترتیتب   بته  21/1و  0/1باشتد. ضترایب    طول دوره رشد متی  pدر روز  
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د بتوده  دهنده سهم دوره رشد خطی و رشد نهایی از کل دوره رشنشان
استت.  شتده در نظر گرفته LGRو سرعت رشد در مرحله نهایی نص  

تغییریافتته در مقالته نصتیری محلاتتی و     جزئیات روش فتائو و فتائو   
، کتتاملا  Nassiri mahallati & Koocheki, 2018 همکتتاران 
، TDMاست. در نهایت میزان کل ماده خشک تولید شده  تشری  شده

تغییریافتته در شتاخص    کیلوگرم در هکتار  در هر دو روش فائو و فائو
برداشت عملکرد ریشه ضرب شده و مقدار ماده خشتک تولیدشتده در   
هر سال محاسبه شد  مقدار شاخص برداشت عملکرد ریشه چغندرقنتد  

باشتد  توده گیاه می بیانار نسبت عملکرد ریشه چغندرقند به کل زیست
  در نظر گرفته شتد . در نهایتت    2016et alSanghera ,.  21/1که 

درصد ماده خشک محاسبه شتد   11عملکرد ریشه چغندرقند بر مبنای 
 ., 2013et al Noghabi-Abdollahian  دستت  متده از    . نتتایج بته

هتای  متاری میتاناین     زمونروش فائو و فائو تغییریافته با استفاده از 
است کته در  ن   معیاری RMSE%جذرمربعات خطا تعیین اعتبار شد. 

عنوان درصدی از میاناین   بهRMSEبینی  انحراف معیار خطای پیش
  . 0ه رابطشود  مشاهدات بیان می

 0  
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100

n

n
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2)iOi(P

RMSE(%) 






 

 
 برآورد خلاء عملکرد

دستت  متده در    واقعی بته اختلاف بین عملکرد پتانسیل و عملکرد 
  از YGشود. میزان خلا عملکترد   یک منطقه خلا عملکرد نامیده می

محاستبه شتد کته در  ن اختتلاف بتین عملکترد پتانستیل          1 ه رابط
عنتوان  بته   Yai ه   از عملکرد واقعی مشاهده شدYFiمحاسبه شده  

  :1ه رابطخلا عملکرد لحاظ گردید  
 1  YGi = YFi -Yai 

 
 (RYF)لکرد منطقه ضریب عم

معیتاری    Regional Yield Factor  ضتریب عملکترد منطقته   
هتتای متتدیریت یتتک منطقتته در طتتی زمتتان   استتت از بهبتتود روش

 , 2019Andarzianمحاسبه شد.   9 ه رابط   که از 
 9  RYF=Ya/Yp 

ستت.  عملکرد پتانستیل ا  Ypعملکرد واقعی و  Yaدر این معادله، 
دهنده متغیر بوده و نشان 2ای بین صفر و  مقدار ضریب عملکرد منطقه

میزان توسعه نظام تولید در یک منطقه است. با مدیریت صتحی   ب،  
سازی عملیتات  های هرز و بهینه ها و عل  مواد غذایی،  فات و بیماری

زراعی نظیر تراکم و تاریخ کاشت، مقدار عملکرد واقعتی بته پتانستیل    
دهنده میتزان  خواهد رفت که نشان 2به سمت  RYFتر شده و نزدیک

توسعه نظام تولید در یک منطقه است. با مدیریت عوامل محدودکننده 
توان مقدار عملکترد واقعتی را بته عملکترد     و عوامل کاهنده تولید می

  .et al., Badsar 2017  پتانسیل نزدیک کرد
 

 سازیفشرده
هتای زراعتی چغندرقنتد در    نظتام این مطالعه فشرده سازی بومدر 
حیدریه با استفاده از در منطقه تربت 2831تا  2831ی زمانی سال بازه

هتا  های مرتبط بتا خروجتی  ها و شاخصهای مرتبط با ورودیشاخص
 محاسبه شد.

 
 هاسازی بر اساس ورودیسنجش فشرده

هزینتته بتترای ستتازی از شتتاخص بتترای محاستتبه میتتزان فشتترده
های مزرعه شامل انواع کودهای شیمیایی معمول مورد استفاده  ورودی

%  و سوپرفسفات تریپتل  09در منطقه شامل کود اوره  مقدار نیتروژن 
 P2O5هتای مصترفی در     استفاده شد. در نهایت بعد از محاسبه هزینه

های متورد مطالعته بتر مبنتای     سالسازی در هر هکتار مقایسه فشرده
 . بترای  Commission, 2012نته انجتام شتده صتورت گرفتت       هزی

ها در هر سال، میاناین قیمت هر  ی هر کدام از نهادهی هزینهمحاسبه
استخراج شتد.   www.indexmundi.comنهاده در هر سال از سایت 

 هتای اخیتر، تمتامی   با توجه به نوسانات زیاد قیمت ریال در طی ستال 
 های به دلار  مریکا محاسبه شد. قیمت
 

 هاسازی بر اساس خروجیسنجش فشرده
ستازی در خروجتی عبتارت استت از     از لحاظ فیزیولوژیک فشترده 

بترای   . Hunt, 2000افزایش تولیتد بته ازای واحتد ستط  و زمتان       
چغندرقنتد  سازی با استفاده از این سنجش میزان تولید محاسبه فشرده
مربتو  بته    ازای واحتد ستط  محاستبه شتده و گتراف     در هر سال به

ارزیابی رونتد از   .شد های مورد مطالعه رسمتغییرات این روند در سال

  در طی زمتان  yطریق برازش رگرسیون خطی به تغییرات هر متغیر  
 xی نرخ تغییتر در واحتد   کننده   انجام شد. شیب خط رگرسیون تعیین

 شد. بازمان می
 

 عملکرد ثبات ارزیابی
در این مطالعه ثبات عملکرد چغندرقند در منطقه تربت حیدریه بتا  

 گرفت.دو روش مختل  مورد ارزیابی قرار
 

 مانده رگرسیون باقی ثبات عملکرد بر اساس یابیارز
هتای متتوالی   معادله رگرستیون عملکترد هتر محصتول در ستال     

مانده این ی زمان است. باقیی روند تغییرات عملکرد در طدهنده نشان
بینتی   معادله رگرسیون یعنی اختلاف بین عملکردهای واقعتی و پتیش  

دهنده تاثیر شرایط محیطتی   ب و هتوایی  بتر    شده در هر سال نشان
 Nassiriشود  میعملکرد بوده و بنابراین، شاخصی از ثبات محسوب 
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Mahallati & Koocheki, 2014.  مانتده  باقی قیجهت محاسبه دق 
  یتوصت  یبترا  مناسبی یونیلازم است که ابتدا مدل رگرس رگرسیون
بتودن ضتریب    نییپتا  .دیدست   عملکرد هر محصول بهتغییرات روند 
Rتبیین  

 و شتده  ونیمانتده رگرست   بتاقی  شیافزا موجب  معادله روند 2
 یهامطالعه مدل نیادر بر این اساس  دکرخواهد اتکا غیرقابل را جینتا

  و ستته 3ه رابطتت  یادو قطعتته یخطتت و  2ه رابطتت  یخطتت ونیرگرستت
 تاز محصتولا  کیروند عملکرد هر   یتوص ی  برا3ه رابط  یا قطعه

و بهتترین متدل بتر استاس      گرفتت قترار  سته یمورد مقا یتحت بررس
 هتا  مانتده  ن  ترین ضتریب تبیتین و نرمتال بتودن توزیتع بتاقی       بزر،
 Calderini & Slafer, 1998شد.   انتخاب 
 2   Y = a + bx مدل خطی 

 3  if x ≤ c 
if x < c 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 

مدل خطی 
دو 
 ای قطعه

 3  
if x ≤ c 

if e≤x<c 

if x < e 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 

Y = a + bc + d(e-c) 
+f(x – c) 

مدل خطی 
ستتتتتتتته 

 ای هقطع

عتر  از   a،  2831تتا   2831از  سال  xعملکرد،  Yها در  ن که
کته   یستال  c ،یمرحله خط نیاول یعملکرد ط شیسرعت افزا bمبدا، 

عملکترد در   شیسرعت افتزا  dکند،  نقطه عط  بروز می نیدر  ن اول
نقطه عط  معادله  نیکه در  ن دوم یسال e ،یمرحله خط نیدوم یط

مرحلته   نیستوم  یش عملکترد در طت  یعت افتزا سر fروند قرار دارد و 
و  یعملکترد واقعت   نیپن از انتخاب مدل، اختتلاف بت  د. باش می یخط
مانتده عملکترد    عنتوان بتاقی  هب ونیمدل رگرس لهیوس هشده بینیبشیپ

 راتییت مطلتق تغ  تنهتا قتدر   ،ثبات یابیجا که در ارز ن زا. محاسبه شد
عملکتترد  هتتایدهمانتت بتتاقی قتتدرمطلق تمتتامی، دارد تیتتعملکتترد اهم
مانتده عملکترد بتر عملکترد      بتاقی  میبا تقس شده و پن از  نمحاسبه
تا  شدمحاسبه  یونیمدل رگرس لهیعملکرد بوس یمانده نسب باقیواقعی، 

از  یدر هتر ستال چته درصتد     ردمانتده عملکت   مشخص شود که باقی
با رسم  تای . نهاCalderini & Slafer, 1998  استعملکرد  ن سال 

روند  ،یتحت بررس یها مانده عملکرد در سال باقی ینسب رینمودار مقاد
 دست  مد.ههر محصول ب یثبات عملکرد برا

 
 ضریب تغییرات عملکرد ثبات عملکرد بر اساس یابیارز

های دوساله با تقسیم انحتراف  ضریب تغییرات عملکرد برای دوره
دست  مد و معادله رگرسیون خطی  ن  بهمعیار بر میاناین  ن دو سال 

نیز به منظور تعیین جهت روند ضریب تغییرات عملکرد محاسبه شتد.  
ثباتی، شیب منفی بته     به معنای افزایش بیbشیب مثبت این معادله  

معنای افزایش ثبات و شیب صفر ثبات نسبی ضریب تغییرات عملکرد 
 دهد. را در طی دوره مورد مطالعه نشان می

 

 رایی جذب، استفاده و مصرف نیتروژن کا
  شامل کیلوگرم عملکرد اقتصادی NUEکارایی مصرف نیتروژن  

ازای کیلوگرم نیتروژن مصرف شده است که به دو جز کارایی ریشه به
 Moll etشتتود  استتتفاده از نیتتتروژن تقستتیم متتیجتتذب و کتتارایی 

al.,1982 .  
  مقتدار نیتتروژن برداشتت شتده     NUpEن  کارایی جذب نیتتروژ 

 Moll etازای هر واحد نیتروژن موجود در خاک استت   توسط گیاه به

1982 ,al. محاستبه شتد      21  هرابط  که از et al.,Bicharanloo 

2021.  

 21  100
f

u

N

N
NUpE

 
نیتروژن جذب شده توستط گیتاه  کیلتوگرم در     Nu در این فرمول

مقدار نیتروژن موجود در خاک  نیتروژن کتودی مصترف    Nfهکتار  و 
 باشند. شده و نیتروژن خاک  می

  برای محصول چغندرقند، مقتدار  22 هرابط  Nfمنظور محاسبه به
نیتروژن خالص مصرفی از طریق کود برای هتر ستال محاستبه شتد.     

استفاده از جرم مخصود ظاهری خاک، مقدار نیتروژن علاوه بر  ن با 
موجود در خاک نیز تخمین زده شد. مجموع نیتروژن خالص مصرفی و 

ایتتن محصتتول را تشتتکیل داد  Nfنیتتتروژن موجتتود در ختتاک مقتتدار 
 2021 et al.,Bicharanloo  بتتا توجتته بتته کوچتتک بتتودن بتتذر . 

یز بودن مقدار نیتروژن موجود در بذر، نیتروژن بتذری  چغندرقند، و ناچ
 برای این محصول در نظر گرفته نشد.

 = Nfنیتروژن کود + نیتروژن خاک   22 

برای تخمین مقدار نیتروژن جذب شده توسط گیاه، ابتدا عملکترد  
ماده خشک سالانه با تقستیم عملکترد اقتصتادی ریشته بتر شتاخص       

د  شاخص برداشت عملکترد ریشته   برداشت عملکرد ریشه محاسبه ش
  در نظتتر گرفتتته شتتد   2016et alSanghera ,.  21/1چغندرقنتتد 

تتوده  تفاضل عملکرد ماده خشک از عملکرد اقتصادی، عملکرد زیست
برای هر سال خواهد بود. در نهایت نیتروژن جذب شده توسط گیتاه از  

عملکرد اقتصتادی   ×درصد نیتروژن جمع نیتروژن محصول اقتصادی  
توده   عملکرد زیست×توده توده  درصد نیتروژن زیست و نیتروژن زیست

 . کتارایی  Nassiri Mahallati & Koocheki, 2017دست  متد    هب
ازای   کیلوگرم عملکرد اقتصادی ریشه بته NUtEاستفاده از نیتروژن  
ذب شده که به کار یی فیزیولوژیکی نیتتروژن نیتز   ج کیلوگرم نیتروژن
  . 21 هرابطموسوم است  

 21  
Nu

GYGY
NUtE

edunfertilizfertilized 


 

عملکرد اقتصادی ریشه با مصرف  GY fertilized  21رابطه  در 
عملکرد اقتصادی ریشته بتدون مصترف     GY unfertilized نیتروژن،

وژن معتادل  باشند. عملکرد اقتصادی بتدون مصترف نیتتر   نیتروژن می
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  بین عملکرد اقتصادی ریشته  28ه رابطعر  از مبدا خط رگرسیون  
 GY      و میتتزان کتتود مصتترفی متنتتاظر بتتا  ن  Nfعنتتوان   بتته

GYunfertilized  شتتد  در نظتتر گرفتتتهNassiri Mahallati & 

Koocheki, 2017.   
 28  fNPNPaGY  

نیز با استفاده از   NUE میزان کارایی مصرف نیتروژن  در نهایت
 محاسبه شد.  20 ه رابط

 20  
f

edunfertilizfertilized

N

GYGY
NUE




 

 نتایج و بحث

بررسی روند سط  زیر کشت چغندرقند در منطقته تربتت حیدریته    
ستتط  زیتتر کشتتت ایتتن  2831-31ی زمتتانی نشتتان داد کتته در بتتازه

ی زمتانی،  ن بتازه  . در ایت 1 محصول روندی کاهشتی داشتت  شتکل   
هکتار از سط  زیر کشت مزارع چغندرقند در منطقه تربت  013سالانه 

حیدریه کاسته شد. بررسی روند تغییرات سط  زیر کشت چغندرقند در 
ستط  زیرکشتت    2831تتا   2831کل کشور نیز نشان داد که از سال 

 Ministry of)درصتتد کتتاهش یافتتت   13چغندرقنتتد در کشتتور  

Agriculture-Jahad, 2001, 2016). 

 

  
روند تغییرات سطح زیرکشت چغندرقند در تربت حیدریه در  -0شکل 

 0831-0832های ی زمانی سالبازه
Figure 2- Trend of sugar beet cultivated area variations in 

the Torbat-e Heydariyeh from 2001-2016 

ی روند تغییرات عملکرد چغندرقند در تربت حیدریه در بازه -8شکل 

 0831-0832های زمانی سال

Figure 3- Trend of sugar beet yield variations in the 

Torbat-e Heydariyeh from 2001-2016 

 
ی برخلاف سط  زیرکشت، تغییترات عملکترد چغندرقنتد در بتازه    

در منطقه تربت حیدریه روندی افزایشی نشان داد  2831-2831زمانی 
ی متورد اشتاره متوستط رشتد      . بر اساس این متدل در دوره 8 شکل 

تن در هکتتار بتود. متوستط عملکترد      30/1سالانه عملکرد چغندرقند 
 تن در هکتار بر ورد شد  شکل 1/13ی مورد مطالعه چغندرقند در دوره

ند، عملکرد ایتن محصتول    . با وجود کاهش سط  زیرکشت چغندرق8
درصتد افتزایش یافتت.     13ساله  21ی زمانی در تربت حیدریه در بازه

نتژادی  های بهتواند به کمک روشافزایش عملکرد در یک منطقه می
هتای   . روشet al Cobb., 2013یابتد   زراعی تحقق  های بهیا روش

نستیل بتا کمتک اصتلاا نباتتات      نژادی از طریق بهبود عملکترد پتا به
 2011 ,.et al Brummerزراعتی از طریتق بهبتود    های بته   و روش

هتای متدیریتی و کتاهش ختلا     عملکرد واقعی با کمک تغییر در روش
 . باعنایتت  Senapati & Semenov, 2020شود  عملکرد محقق می

الب عملکرد پتانسیل در بازه زمانی مورد مطالعه با استفاده از به این مط
دستت  متده از    دو روش فائو و فائو تغییریافته تخمین زده شد. نتایج به

تعیتین اعتبتار شتد.     RMSE%هر دو روش با استفاده از معیار  ماری 
-دهنده برای هر دو روش فائو و فائو تغییریافته نشان RMSE%مقدار 

وب مدل بود. نتتایج نشتان داد کته میتاناین عملکترد      بینی خ ی پیش
  و به روش 0تن در هکتار  شکل  32چغندرقند به روش فائو  پتانسیل

  محاستبه شتد. رونتد    1تتن در هکتتار  شتکل     8/32فائو تغییریافتته  
های مورد مطالعه عملکرد پتانسیل با هر دو روش محاسباتی طی سال

 کم رو به کاهش داشت. تغییر زیادی نداشته و با شیب خیلی 
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حیدریه در  تخمین عملکرد پتانسیل چغندرقند به روش فائو -4شکل 

 0831-0832های ی زمانی سالبازه
Figure 4- Predicted potential yield of sugar beet obtained 

via the FAO method from 2001-2016 

ائو تغییریافته تخمین عملکرد پتانسیل چغندرقند به روش ف -1شکل 

 0831-0832های ی زمانی سالحیدریه در بازه

Figure 5- Predicted potential yield of sugar beet obtained 

via the modified FAO method from 2001-2016 
 

ستال در هتر دو روش    21کاهش جزئی عملکرد پتانسیل در طی 
ین عملکردهتای  دهد که دلیل افتزایش میتانا    نشان می1و  0 شکل 

مشاهده شده در این بازه، به دلیتل بهبتود عملکترد پتانستیل نبتوده و      
افزایش عملکرد مشاهده شده در بازه زمانی مورد مطالعه تحتت تتاثیر   

زراعی با کمک استتفاده  زراعی صورت گرفته است. عوامل به عوامل به
های مدیریتی در مزارع، بهبود عملکرد واقعتی و کتاهش ختلا    از روش

 & Senapatiزننتد   متی ملکرد در منطقه افزایش عملکترد را رقتم   ع

Semenov, 2020ی پژوهش تغییرات ختلا   . از همین رو در گام بعد
متورد بررستی قترار     2831-2831ی زمتانی  عملکرد چغندرقند در بازه

دست گرفت. اختلاف بین عملکرد پتانسیل و حداکثر عملکرد واقعی به
شود. بررسی نتتایج نشتان    مده در یک منطقه خلا عملکرد نامیده می

داد که خلا عملکرد چغندرقند در بازه زمانی متورد مطالعته در منطقته    
ورد شتد، کته ایتن     تن در هکتار بتر  81طور میاناین  تربت حیدریه به
 . 9ی زمانی مورد مطالعه روندی کاهشی داشت  شتکل  میزان در بازه
تا  18های مورد مطالعه بین ملکرد چغندرقند در طی سالدرصد خلا ع

طور میاناین میزان درصد خلا عملکترد   درصد محاسبه شد. که به 93
  .9درصد محاسبه شد  شکل  98ها چغندرقند در طی این سال

 

 
 

 0831-0832های ی زمانی سالحیدریه در بازه تربت منطقه در روند تغییرات خلاعملکرد و درصد خلا عملکرد چغندرقند -6 شکل
Figure 6- Trend of sugar beet yield gap and percentage of  yield gap in the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 

 
  درصد خلا عملکرد چغندرقنتد  2831های پایانی مطالعه  در سال

هبود یافت   ب2831ی مورد مطالعه  های اولیهدرصد نسبت به سال 28
دهد که میزان ختلا عملکترد بتا     . مطالعات مختل  نشان می9 شکل 

شرایط  ب و هوایی سالانه بستای دارد به این صورت که میزان ختلا  

هتایی بتا   تر، کمتر از ستال هایی با پتانسیل تولید پایینعملکرد در سال
 ,.Caldiz et al., 2001; Abeledo et al)بتالاتر استت   پتانستیل  

رستد کته کتاهش جزئتی      . باعنایت به مطالب فوه به نظر می(2008
ی زمانی مورد مطالعته در منطقته بتر کتاهش     در بازه عملکرد پتانسیل
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خلا عملکرد تاثیر جزئی داشته استت امتا دلیتل اصتلی کتاهش ختلا       
منطقته حاصتل شتد. بته     عملکرد از طریق افزایش عملکرد واقعی در 

  در کنار کتاهش  8  شکل توجه عملکرد واقعی که افزایش قابل طوری
  ، کاهش خلا عملکترد را در پتی  1و  0جزئی عملکرد پتانسیل  شکل 

  Gobbett et al., 2017گوبت و همکتاران    . 9 داشته است  شکل
بتین عملکتردی کته در حتال     نیز بیان داشتند که از بین بردن فاصله 

تواند حاصل شتود،   ید و عملکردی که می دست میحاضر در مزارع به
شود. بتا عنایتت بته مطالتب فتوه       از طریق بهبود مدیریت ممکن می

عنوان معیاری بترای بررستی     بهRYFمیزان ضریب عملکرد منطقه  
های مدیریت در طی زمان مورد بررسی قرار گرفت. میزان بهبود روش

ی تربت حیدریه در تایج نشان داد که میاناین ضریب عملکرد منطقهن
 . در طتی  2دست  مد  شتکل   به 88/1، 2831تا  2831های طی سال
ای بترای چغندرقنتد   های مطالعه رونتد ضتریب عملکترد منطقته    سال

 93برای چغندرقنتد   2831تا  2831که از سال  طوری افزایش یافت. به
  .2ای مشاهده شد  شکل منطقهدرصد افزایش ضریب عملکرد 

 

 
 0831-0832های ی زمانی سالدر بازه حیدریه تربت منطقه در ای چغندرقند روند تغییرات ضریب عملکرد منطقه -7 شکل

Figure 7- Trend of sugar beet regional yield factor in the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 

 
ای عملیتات متدیریتی   که ضتریب عملکترد منطقته    با توجه به این

  Lobell et al., 2009دهتد   متی کشاورزان هتر منطقته را نمتایش    
دهنتتده ارتقتتای عملیتتات متتدیریتی در  افتتزایش ایتتن ضتتریب نشتتان 

دهتد کته در   های مورد مطالعه بود. مطالعات مختل  نشان می نظام بوم
هتای کشتاورزی بته ستمت     نظتام مدیریتی بومهای اخیر عملیات سال

ورزی فشرده،  های گوناگون، خاکمدیریت فشرده و استفاده از فناوری
هتای شتیمیایی در حرکتت    کشها و عل  کشکودهای شیمیایی،  فت

هتای کشتاورزی   نظتام سازی در بتوم است که منجر به افزایش فشرده
)Grassini,  &Cassman ; 2019 ,.alet  Thomsonگتردد  متی 

ستازی، میتزان   ی روند تغییرات فشترده منظور بررس. بنابراین به2020(
نظام چغندرقنتد در  سال مورد مطالعه برای بوم 21سازی در طی فشرده

منطقه تربت حیدریته متورد مطالعته و بررستی قترار گرفتت. در ایتن        
ستتازی بتتا استتتفاده از دو روش  براستتاس  پتتژوهش میتتزان فشتترده 

دستت  پارامترهای وروردی و خروجی  محاسبه شد. بر اساس نتایج بته 
افزایش یافت  شتکل   2831تا  2831سازی از سال  مده میزان فشرده

نظتام چغندرقنتد از   ستازی در بتوم   . نتایج نشان داد که میزان فشرده3
ر در هکتتار در ستال   دلا 283بته   2831دلار در هکتار در سال  1/02

ی مطالعه درصد افتزایش   . در طی دوره3افزایش یافت  شکل  2831
که، میزان  سازی در چغندرقند بیشتر از صد در صد بود به طوریفشرده
درصتد افتزایش یافتت. بررستی رونتد       231سازی در چغندرقند فشرده

 سازی در ستال سازی نشان داد که میزان فشردهتغییرات میزان فشرده
 2839تتا   2831کته از ستال    افزایش شدیدی داشت به طتوری  2839

رونتدی   2831تا  2839سازی افزایشی و بعد از  ن از سال روند فشرده
  . 3 کاهشی از خود نشان داد  شکل
به دلیتل افتزایش    2839سازی در سال دلیل افزایش شدید فشرده

  21ل   و اوره  شتک 3ناگهانی قیمت کود سوپر فسفات تریپل  شتکل  
  .www.indexmundi.comالمللی در این سال بود   در سط  بین

به بعد، اما میزان  2839سازی از سال با وجود روند کاهشی فشرده
مصرف هر دو کتود اوره و سوپرفستفات تریپتل در محصتولات متورد      

رسد که دلیل  به نظر می . لذا 22 بررسی روندی افزایشی داشت  شکل
به بعد در این پژوهش صترفا   2839سازی از سال روند کاهشی فشرده
ها بوده است، در حالی که های جهانی این نهادهبه دلیل کاهش قیمت

 مصرف کودهای شیمیایی مورد استفاده افزایش یافته بود.
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 0831-0832های ی زمانی سالدر بازهربت حیدریه های چغندرقند در ت نظام سازی بوم روند تغییرات فشرده -3شکل 

Figure 8- Trend of intensification of sugar beet systems in the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 
 

 
 

تغییرات جهانی قیمت کود سوپر فسفات تریپل از سال روند  -3 شکل

0832-0831 
Figure 9- Trend of global changes in the price of triple 

superphosphate fertilizer from 2001-2016 

-0832روند تغییرات جهانی قیمت کود اوره از سال  -02 شکل

0831 
Figure 10- Trend of global changes in the price of urea 

fertilizer from 2001-2016 
 

زایش استت.  میزان مصرف کودهای شیمیایی در منطقه در حال اف
درصتد   83دهد که متوسط مصترف اوره در ایتران   ها نشان میبررسی

 . در  Nazari, 2015 &Dihim Fardاست  بیشتر از میاناین جهانی 
  اظهار داشت که کشورهای Carvalho, 2006همین راستا کاروالهو  

یافته در میزان استفاده از سموم شیمیایی در دو عهتوسعه و توسدر حال
که کشتورهای در حتال    جهت مخال  در حال حرکت هستند، در حالی

توسعه تمایل به استفاده بیشتر از ستموم شتیمیایی دارنتد، کشتورهای     
عبتارتی  یافته در حال کاهش میزان استفاده از سموم هستند. بته  توسعه

ف سموم در کشورهای در حتال  پژوهشاران دلیل افزایش سریع مصر
هتای  توسعه را ناشی از اهمیت بیشتر تتامین غتذا نستبت بته نارانتی     

هانتتت  . Wilson & Otsuki, 2004انتتد   محیطتتی دانستتتهزیستتت

 Hunt, 2000  که هدف از کشتاورزی تولیتد    معتقد است به علت این
هتای کشتاورزی بتر ورد    هتای خروجتی در سیستتم   باشد، شتاخص می
همتین  دهنتد بته  دست متی  سازی اراضی بهتر و بهتری از فشرده دقیق

گیری سازی بر اساس پارامترهای خروجی نیز اندازهدلیل میزان فشرده
شد. براساس گتزارش کمیستیون مشتترک کشتورهای متحتده اروپتا       

 Commission, 2012  ستتازی عبتتارت استتت از افتتزایش  فشتترده
های کشاورزی در هر هکتتار زمتین زراعتی کته نهایتتا باعت        ورودی

گتتردد. در همتتین راستتتا بررستتی ستتط  متی  افتزایش تولیتتد در واحتتد 
سازی بر اساس میزان تولید به ازای واحد سط  نشتان داد کته    فشرده

  .21کل ازای واحد سط  روندی افزایشی داشت  شمیزان تولید به
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-0832های ی زمانی سالدر بازه های کشت چغندرقند نظام روند تغییرات میزان مصرف کود اوره و سوپر فسفات تریپل در بوم -00 شکل

 در منطقه تربت حیدریه 0831
Figure 11- Trend of changes in urea and triple superphosphate fertilizer application in the sugar beet systems in the 

Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 

Superphosphate                      Urea  
 

 
 0831-0832های ی زمانی سالدر بازهروند تغییرات میزان تولید چغندرقند به ازای واحد سطح در منطقه تربت حیدریه  -00 شکل

Figure 12- Trend of in sugar beet production changes per unit area in the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 
 

 مده میزان تولید چغندرقند در یک مترمربع دستبر اساس نتایج به
کیلتوگرم در مترمربتع    9/8بته   2831از دو کیلوگرم در مترمربع ستال  

صدی در طی در 31دهنده افزایش افزایش یافت. که نشان 2831سال 
کته یکتی از     . با توجه بته ایتن  21های مورد مطالعه است  شکل سال

در نتیجه افزایش تولید سازی افزایش عملکرد و اهداف مهم در فشرده
ازای واحد سط  و زمان در یک منطقه، معیاری است. افزایش تولید به

 . بررستی   al teBeckmann.2019 ,ستازی استت    از افزایش فشرده
دهنتده  نظتام چغندرقنتد نشتان   نتایج در منطقه تحت بررسی برای بوم

های مورد مطالعته  کاهش خلا عملکرد و افزایش عملکرد در طی سال
دهد که افزایش عملکرد و کتاهش ختلاء   است. اما مطالعات نشان می

امنیتت   یکنندهدر صورتی تضمینشده در این منطقه مشاهده عملکرد
 ,.Urruty et al  همتراه باشتد   عملکرد غذایی خواهد بود که با ثبات

نحتوی باشتد کته    عبتارت دیاتر، افتزایش تولیتد بایتد بته      به  .2016
های کشاورزی، توانایی حفتغ پایتدار پتانستیل تولیتد در طتی       نظام بوم

های مهتم تولیتد    . یکی از مولفهAltieri, 2002باشند  زمان را داشته
 Knapp & derهای کشاورزی، ثبات عملکرد است  نظامپایدار در بوم

Heijden, 2018کننده شدت نوسانات عملکرد در مواجته   . ثبات بیان
مدت محیطی بوده و معیاری از نوسانات سال به ستال  با تغییرات کوتاه

 . نتتایج  Nielsen & Vigil, 2018ر یتک منطقته استت     عملکترد د 
ستال گذشتته بته دلیتل      21از پژوهش نشان داد کته در طتی    حاصل
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 824      ...زراعی چغندرقند  های نظام تجزیه و تحلیل اگرواکولوژیک بوممعلم بنهنگی و همکاران، 

مانتده مطلتق   نوسانات عملکرد، پراکندگی نسبتا زیادی در میزان بتاقی 
عملکرد چغندرقند مشاهده شد. بررستی نتتایج نشتان داد کته میتزان      

تتا   1/1مانده رگرسیون در چغندرقند بین  ادیر مطلق باقیپراکندگی مق

کته   تن در هکتار متغیتر بتود و رونتد تغییترات  ن افزایشتی بتود       9/9
هتای کشتت چغندرقنتد بتود     ثباتی در سیستتم دهنده افزایش بی نشان
  . 28 شکل 

 

  

 
در حیدریه  تربت منطقه در چغندرقند عملکرد( تغییرات ضریب کرد وعمل مانده باقی نسبی مطلق و )مقادیر روند تغییرات ثبات عملکرد -08 شکل

 0831-0832های ی زمانی سالبازه
Figure 13- Trend of changes in stability (absolute, relative residual values and coefficient of variation) of sugar beet yield in 

the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 
 

 21مانده نسبی چغندرقند در طی  بررسی روند تغییرات مقادیر باقی
مانده نسبی عملکرد چغندرقند سال مورد مطالعه نیز نشان داد که، باقی

رفتته استت   ثباتی بیشتر پیشسوی بیدرصد افزایش به 12هر ساله با 
 ستازی در  رسد که عتلاوه بتر افتزایش فشترده      . به نظر می28 شکل 
ی  ب و هوایی نیز های کشت چغندرقند، بروز تغییرات سالانهنظام بوم

 نظام مورد مطالعه گردیده استت. بوممنجر به کاهش ثبات عملکرد در 

بیان داشتند   Abeledo et al., 2008راستا  بلدو و همکاران  در این 
ای نتوین کشتاورزی   هت  کتارگیری روش  که در چند دهه گذشته بتا بته  

عملکرد محصولات، روندی افزایشی داشته است و میزان خلا عملکرد 
ثبتاتی در   کاهش یافته است اما این کاهش خلا عملکرد با افزایش بی

هتای اخیتر   دهه های زراعی همراه بوده است. علاوه بر  ن در نظام بوم

 هتای گرمتا و  های حدی نظیر خشکسالی، متوج افزایش فراوانی پدیده
باشد نیز تتاثیر زیتادی بتر    سرما که از پیامدهای قطعی تغییر اقلیم می

 Nassiriکاهش ثبتات عملکترد محصتولات زراعتی داشتته استت        

Mahallati & Koocheki, 2014معیاری عنوان  . ضریب تغییرات به 
در را  نستبت بته میتاناین    عملکترد  اریت انحتراف مع و پرکتاربرد،  ساده 
، کنتد  متی  یریگ اندازه ی مختل هاسالهای زمانی و یا  ، دورههاطیمح

بنابراین ضریب تغییرات بیشترعملکرد، به معنای نوسانات بیشتتر و در  
ی  . دامنته Ray et al., 2015ثباتی بیشتر عملکترد استت     نتیجه بی

شد درصد مشاهده12/1 صفر تا عملکرد چغندرقند بین ضریب تغییرات
 . 28نظام مورد مطالعته بتود  شتکل    ثباتی در بومی بیدهندهکه نشان

درصتد    1119/1تغییرات عملکرد بترای چغندرقنتد    شیب روند ضریب
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نظام ثباتی این بوم دهد شرایط بی مد که نشان میدستتقریبا ثبات به
 فتغ شتده  ثبتات ح های مورد مطالعه همچنان به حالت بیدر طی سال
 . مطالعات مختلفی بیانار وجود نتوعی رابطته منفتی    28است  شکل 
 Urruty et)باشتد  های کشتاورزی متی  ثبات در سیستمبین عملکرد و 

al., 2016; Nassiri Mahallati & Koocheki, 2014) عدم ثبات .
دهتد کته افتزایش    مورد مطالعه نشان متی ظامنعملکرد مطلوب در بوم

نظام در درازمدت پایدار نخواهتد بتود.   شده در این بومعملکرد مشاهده
ها در درازمدت خطر کتاهش  نظام لذا عدم تغییر شیوه مدیریتی این بوم

ترین عوامل خواهد داشت. یکی از مهم شدید تولید و عملکرد را در پی
صتولات زراعتی، کتارایی مصترف     موثر بر میتزان ثبتات عملکترد مح   

در چنتد دهته   .   2020et alDimkpa ,. کودهتای شتیمیایی استت    
گذشته کاهش کارایی مصرف کودهای شیمیایی باع  افزایش میتزان  

ثبتاتی در  ها شده کته ختود منجتر بته افتزایش بتی      مصرف این نهاده
رو بهبود   . از اینFoulkes et al., 2009گردد  های زراعی می سیستم

بترد  کارایی مصرف نیتتروژن نتوعی استتراتژی کلیتدی جهتت پتیش      
رستیدن بته حتداکثر     های کشاورزی پایدار استت کته منجتر بته     نظام

شتود  ها و هدر رفت نیتروژن میعملکرد در ازای مصرف حداقل نهاده
 ., 2021et al Congreves      کتارایی مصترف نیتتروژن بته دو جتز . 

 Moll etشتود   کارایی جذب و کارایی استفاده از نیتروژن تقسیم متی 

al., 1982  بررسی میزان کارایی جذب نیتروژن نشان داد که میتزان . 
هتای متورد   های چغندرقنتد در ستال   نظام کارایی جذب نیتروژن در بوم

دهنده پایین بودن کارایی جذب درصد بود که نشان 81عه کمتر از مطال
هتای  دهد که در سیستم . مطالعات نشان می28نیتروژن است  شکل 

درصتد از نیتتروژن اعمتال شتده در      11ی کشتاورزی بتیش از   فشرده
شود. با توجه به افزایش میزان مصترف  مزرعه توسط گیاه استفاده نمی

 ، مقدار کارایی 22های چغندرقند  شکل  نظام کودهای شیمیایی در بوم
های مورد مطالعه با افزایش مصترف کتود   جذب نیتروژن در طی سال

  . 20کاهش یافت  شکل  نیتروژن
 

  

 
-0832های ی زمانی سالدر بازهحیدریه  تربت منطقه کارایی جذب، استفاده و مصرف نیتروژن در چغندرقند در روند تغییرات -04 شکل

0831 
Figure 14- Trend of nitrogen uptake efficiency, nitrogen utilization efficiency and nitrogen use efficiency of sugar beet 

in the Torbat-e Heydariyeh region from 2001-2016 
 

دست  مده افتزایش مصترف نیتتروژن در طتی     بر اساس نتایج به
کیلتوگرم محصتول   02/1 ه کتاهش های متورد مطالعته منجتر بت    سال

اقتصادی تولید شده به ازای کیلتوگرم نیتتروژن جتذب شتده  کتارایی      
نظتام چغندرقنتد گردیتد. نتتایج نشتان داد      استفاده از نیتروژن  در بتوم 
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ازای افزایش یتک کیلتوگرم نیتتروژن در دستترس گیتاه  مجمتوع        به
 نیتتتروژن کتتود و ختتاک  کتتارایی استتتفاده از نیتتتروژن و چغندرقنتتد  

 kg Root/ kg N02/1  هتای   . در طتی ستال  20کاهش یافت  شکل
مورد مطالعه با افزایش مصرف کود نیتتروژن مقتدار کتارایی مصترف     

با توجه به روند کاهشی کتارایی    .20نیتروژن نیز کاهش یافت  شکل 
های مورد جذب، کارایی استفاده و کارایی مصرف نیتروژن در طی سال

رسد که کمبود کارایی مصترف نیتتروژن   می مطالعه در منطقه، به نظر
ستازی و کتاهش   عامل اصلی افزایش مصرف نیتروژن، افزایش فشرده

دستت  متده   بر اساس نتتایج بته  . ها مورد مطالعه بودنظامبومثبات در 
کمبود کارایی مصرف نیتروژن منجر به افتزایش مصترف نیتتروژن در    

العه گردیده است که های مورد مطهای چغندرقند در طی سالنظامبوم
سازی و کاهش ثبتات عملکترد را در پتی داشتته     نهایتا افزایش فشرده

هتای  است. مطالعات بسیاری نشان داده است که با تغییر برخی شتیوه 
پتذیر   درصدی کارایی مصرف نیتروژن امکان 11تا  81زراعی، افزایش 

)et alZhang ; 2020 ,.et al Hutchings., 2020 ;استتت 

Langholtz et al., 2021)های زراعی جهتت بهبتود   . از جمله روش
تتوان بته تعیتین بهتترین زمتان مصترف       کارایی مصرف نیتروژن متی 

)al etWallace ; , 2020.et al Dimkpa. ,کودهتای نیتروژنتی   

کته  ی مصرف کود نیتروژنتی بته طتوری   ، تعیین بهترین نحوه(2020
  استتفاده از  Zhang et al., 2020تلفتات مصترف را کتاهش دهتد      

های مطلوب کودپاشتی مثتل کودپاشتی بتا استتفاده از سیستتم       روش
 ، Wu et al., 2021عمتق بتذر     ای و یا کشت کتود در  بیاری قطره
های زیستتی بترای جلتوگیری از هتدر رفتت نیتتروژن       استفاده از مالچ

 Yang et al, 2021    و استتفاده از منتتابع زیستتی و بتومی تتتامین  
عتلاوه بتر متدیریت    کرد.    اشاره Bali, 2017 &Sharma  نیتروژن

ها و اهداف اصلاا ارقتام زراعتی تتاثیر بتالایی بتر      زراعی تغییر روش
های کشاورزی دارد. اولویت قرار دادن بحت   نظامافزایش پایداری بوم

هتا در کنتار افتزایش     افزایش کارایی استفاده از نیتروژن و سایر نهتاده 
)et al Cormier., ا کتارایی بتالاتر  عملکرد جهت تولیتد بتذرهایی بت   

2016; van Bueren et al., 2017)  توانتد عتلاوه بتر افتزایش      متی
هتای کتودی را   های کشاورزی، کارایی مصرف نهتاده پایداری سیستم

محیطی ناشی از مصرف کودهتای   های زیستیافزایش داده و  لودگی
 نیتروژنی را نیز کاهش دهد. 

 

 گیری یجهنت

هتای کشتت چغندرقنتد از     نظتام  تجزیه و تحلیل اگرواکولوژی بوم
منطقه تربت حیدریه نشتان داد کته عملکترد     در 2831تا  2831سال 

چغندرقند در منطقه مورد مطالعه رو به افزایش است اما ایتن افتزایش   
باشد و همین امر پایتداری کشتت   عملکرد از ثبات کافی برخوردار نمی

اندازد. با توجه به نتایج حاصل از در منطقه به خطر می این محصول را
رسد که کاهش کارایی مصرف نیتروژن عامل  این پژوهش، به نظر می

سازی و کاهش ثبات در  اصلی افزایش مصرف نیتروژن، تشدید فشرده
ها کشت چغندرقند در منطقه تربت حیدریته بتوده استت. لتذا      نظام بوم

گیتتری از متتدیریتی در جهتتت بهتترهی  ریتتزی و تغییتتر شتتیوه برنامتته
توانتد   کارایی مصرف نیتروژن، متی  یراهکارهای پایدار به منظور ارتقا

عنوان اولین گام در جهتت افتزایش عملکترد و حرکتت بته ستمت        به
هتای کشتت   نظتام  سازی اکولوژیک و افزایش پایتداری در بتوم   فشرده

 چغندرقند در منطقه تربت حیدریه پیشنهاد گردد.
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Introduction 
Grasspea (Lathyrus sativus L.) is one of the most important forage crops in the world. It contains 12 to 20% 

protein. Silicon (Si) existing in the Earth’s crust is classified as the most abundant element after oxygen. 
Although silicon is not considered an essential element for plant growth, but a number of studies have reported 
that it as an important factor in plants that plays an important role in the resistance mechanisms of plants against 
environmental stress. Also, it plays a crucial physiological role in photosynthetic rate and chlorophyll content. 
One of the most effective factors in increasing the Grasspea biomass is seed inoculation with plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR). Some of the benefits provided by PGPR are the ability to produce gibberellic 
acid, cytokinins and ethylene, N2 fixation, solubilization of mineral phosphates and other nutrients. Numerous 
studies have shown a substantial increase in dry matter accumulation via inoculation with PGPR. Some 
researchers reported that seed inoculation with PGPR enhanced relative water content and photochemical 
efficiency of PSII lathyrus under water limitations. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effects of 
nano silicon and seed inoculation with plant growth-promoting rhizobacteria on biomass, nodulation and some 
physiological traits of Grasspea. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of nano silicon and plant growth-promoting rhizobacteria on biomass, nodulation 

and some physiological traits of Grasspea, a factorial experiment was conducted based on randomized complete 
block design with three replications in research farm of University of Mohaghegh Ardabili in 2021. Treatment 
were included application of plant growth-promoting rhizobacteria at four levels (no inoculation as control, seed 
inoculation with Azosprillum lipoferum strain OF, Psedomonas putida strain 186, both application of 
Azospirillium and Pseudomonas) and nano silicon foliar application at four levels (foliar application with water 
as control, foliar application 25, 50 and 75 mg.L

-1
 nano silicon). The area is located at 38° 15ʹ N latitude and 48° 

20ʹ E longitude with an elevation of 1350 m above mean sea level. Climatically, the area is situated in the wet 
zone with cool winter and hot summer. For inoculation, seeds were coated with gum Arabic as an adhesive and 
rolled into the suspension of bacteria until uniformly coated. Seeds were inoculated with plant growth promoting 
rhizobacteria (PGPR) at the rate of approximately 1 × 10

7
 colony forming units (CFU) mg

-1
 just before planting. 

Foliar application of nano silicon was conducted in two stages of vegetative growth. Nano silicon powder added 
to deionized water and was placed on ultra sonic equipment (100 W and 40 kHz) on a shaker for better solution. 
At the Flowering stage, the leaves of plants were selected to measure the stem and leaf protein, chlorophyll 
index, RWC (relative water content), quantum yield, stomatal conductance and EC (electrical conductivity). 
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RWC was calculated based on method of Kostopoulou et al. (2010). Chlorophyll Index was calculated by 
chlorophyll meter (SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan). The Quantum yield of leaves was 
calculated with fluorometer (chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USA). Stomata conductance was 
measured with a porometer system (Porometer AP4, Delta-T Devices Ltd., Cambridge, UK) according to the 
instructions in its manual. Leaf electrical conductivity (EC) values were measured at room temperature of 
23±1°C using an electrical-conductivity meter. Analysis of variance and mean comparisons were performed 
using SAS 9.1 computer software packages. The main effects and interactions were tested using the least 
significant difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 

Results and Discussion 
The results showed that both application of Azospirillium and Pseudomonas and foliar application of 75 

mg.L
-1

 nano silicon increased root weight and volume (40.4 and 41.9%), number of active nodules (81.2%), 
percentage of active nodules (33.2%), nodule dry weight (37.4%), chlorophyll index (46%), relative water 
content (46.3%), stomatal conductance (34.6%) and quantum yield (34.1%) in comparison with no application of 
PGPR and nano silicon. Also, the highest leaf and stem protein (23.37 and 12.66%) and total biomass (37.7 %) 
were obtained in both application of Azospirillium and Pseudomonas and foliar application of 75 mg.L

-1
 nano 

silicon in comparison with no application of PGPR and nano silicon.  
 

Conclusion 

It seems that application of PGPR and foliar application of nano silicon can increase biomass of Lathyrus 

sativus due to nodulation and  improving  physiological traits. 
 

Keywords: Active nodules, Azospirillium, Pseudomonas, Quantum yield, Relative water content 
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زایی و برخی صفات  توده، گره های محرک رشد بر زیست تاثیر نانوسیلیکون و باکتری

 (.Lathyrus sativus L) فیزیولوژیک خلر

 

 3حامد نریمانی ،0رضا سید شریفی ،*1رئوف سید شریفی

 70/21/2077تاریخ دریافت: 
 20/71/2072تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

هاای مرار     منظور بررسی تاثیر نانوسیلیکون و بااکرری  بهرو  خلر یک گیاه فراموش شده است که تولید آن در کشاورزی پایدار اهمیت دارد. از این
ادفی در سه تکرار در مزرعه کامل تص  صورت فاکروریل در قالب طرح پایه بلو   زایی و برخی صفات فیزیولوژیک خلر، آزمایشی به گره توده، زیسترشد بر 

کودهای زیسری در چهار  کاربرد شامل آزمایشیاجرا شد. فاکرورهای  2077ترقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه مرقق اردبیلی در سال 
چهاار   درپاشای نانوسایلیکون    مرلولو وناس( عنوان شاهد، تلقیح بذر با آزوسپریلیوم، سودوموناس، کاربرد توام آزوسپریلیوم و سودوم سطح )عدم تلقیح به

گرم در لیرر نانوسیلیکون( بود. نرایج نشان داد که کاربرد تاوام آزوساپریلیوم و    میلی 02و  27، 12پاشی  عنوان شاهد و مرلول پاشی با آب به سطح )مرلول
(، درصاد  %12/12هاای فعاال )   تعاداد گاره   (،%9/02و  0/07یب ترت وزن و حجم ریشه )بهگرم در لیرر نانوسیلیکون  میلی 02 پاشی سودوموناس و مرلول

( و عملکرد کوانرومی %4/30) ای (، هدایت روزنه%3/04) (، مرروای نسبی آب%04) (، شاخص کلروفیل%0/30(، وزن خشک گره )%1/33های فعال ) گره
و  0/13ترین درصد پروتئین برگ و سااقه )  د. همچنین بیشش داافزایهای مرر  رشد و نانوسیلیکون،  نسبت به شرایط عدم کاربرد باکرری را( 2/30%)
گرم در لیرر نانوسیلیکون نسبت باه شارایط عادم     میلی 02پاشی  سودوموناس و مرلول باآزوسپریلیوم توام کاربرد ( در %0/30)کل  توده زیست و( 0/21%

توده کل خلر را  تواند زیست های مرر  رشد و نانوسیلیکون می اربرد باکرریرسد ک نظر می . بهدست آمد هب های مرر  رشد و نانوسیلیکون کاربرد باکرری
 زایی و بهبود صفات فیزیولوژیکی افزایش دهد. واسطه گره به

 
 های فعال، مرروای نسبی آب آزوسپریلیوم، سودوموناس، عملکرد کوانرومی، گره کلیدی: های هواژ

 

   0 مقدمه

ساله  ای یکان علوفهاز گیاه( L. Lathyrus sativus) خلر
طول دوره رشد و نمو و  یکوتاهدلیل  بهها است که  خانواده لگوم

عنوان کود سبز یا  بهحری  دوانتمیهای مخرلف،  امکان کشت در زمان
 .دگیرتولید علوفه مورد اسرفاده قرار  برایکشت دوم )کشت تابسرانه( 

                                                           
دانشکده کشاورزی و مناابع طبیعای    ژنریک گیاهی،مهندسی تولید و  گروهاسراد  -2

 دانشگاه مرقق اردبیلی، اردبیل، ایران
دانشاگاه مرقاق    کشااورزی و مناابع طبیعای   دانشاکده   علوم دامای،  اسراد گروه -1

 اردبیلی، اردبیل، ایران  

دانشجوی دکررای فیزیولوژی گیاهان زراعای، گاروه مهندسای تولیاد و ژنریاک       -3
 دانشگاه مرقق اردبیلی، اردبیل، ایران دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی گیاهی،
 (:raouf_ssharifi@yahoo.com Email           نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.75528.1149 

(، Hooker et al., 2008) نیرروژنزیسری توانایی تثبیت دلیل  به خلر

جانداران مفید  برای فعالیت ریز بهینه شرایط یفراهم
، (Steenwerh & Belina, 2008; Hooker et al., 2008)زی خا 

و  آبی تغذیه دام، کاشت در اراضی کم بازده، مقاومت به سرما و کم
 Seyed) از اهمیت خاصی برخوردار استحاصلخیزی خا ،  بهبود

Sharifi & Hokmalipour, 2012 .) با شبدر این گیاهارزش غذایی 
(spp. Trifolium)یونجه ، (Medicago sativa L. )اسپرس و (L. 

Onobrychis vicieafolia ) با توجه به  آن و پروتئینبرابر بوده 
  درصد مرغیر است. 17تا  21مرحله برداشت، بین 

 خاا   در یمرادود ناحیاه  ناحیه اطراف سیسرم ریشه )رایزوسفر( 
هاایی اسات کاه     مکان مناسب بارای تکثیار میکروارگانیسام    بوده که

های مرر   شوند. باکرریموجب سلامت گیاه و حاصلخیزی خا  می
ماننااد  (Plant Growth Promoting Rhizobactriaرشااد گیاااه )

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:raouf_ssharifi@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.75528.1149
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Azospirillum ،Azotobacter و Pseudomonas ریزوترین  از مهم 
 ,Ruzzi & Aroca) اسات  گیااهی موثر در بهباود رشاد   های باکرری

شیمیایی و بیولوژی و فیزیک هایویژگیبا تقویت  توانندکه می (2015
شدن    ز جمله حلتاثیر بر بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی ا و خا 

فساافر، تثبیاات نیرااروژن، دسررساای بااه آب و عناصاار غااذایی، تولیااد 
عناوان   ، باه یهای رشد کننده های گیاهی و تنظیم ها، هورمون ویرامین

عمال نماوده و    ین بارای کودهاا و ماواد شایمیایی    زیک روش جاایگ 
هاا در بهباود مرراوای     د. ایان بااکرری  نعملکرد گیاهان را بهبود بخش

کنناد   هاای فروسانرزی نقاش اساسای ایفاا مای       رنگداناه نسبی آب و 
(Abdelaal et al., 2021 ) های  ایندول اسریک اسید در گرهو با تولید

Hآنزیم پمپ پرتاون ) و فعال کردن ریشه لگوم 
+
 ATPase ،) موجاب 

 Figueiredo et) شاود  مای زایی  ها و افزایش گره تولید انرژی در گره

al., 2010  ( عبادالکریم و همکااران .)Abdelkarim et al., 2018 )
افازایش تولیاد هورماون     باا های مرر  رشد  بیان کردند که باکرری

افازایش   و همچناین اکسین، بهبود انرلال فسفات، تثبیات نیراروژن   
خلار   وجب افزایش وزن انادام هاوایی  م ریشه،و وزن خشک زایی  گره
( Seyed Sharifi et al., 2020د. سیدشاریفی و همکااران )  نشاو  می

کمک باه  های مرر  رشد از طریق  گزارش کردند که کاربرد باکرری
کاهش هدایت الکرریکی، افزایش شاخص کلروفیل  تعداد گره، افزایش

 و مرراوای  کال  تاوده  افازایش زیسات   و عملکرد کوانراومی، موجاب  
 (Vicia villosa Roth) ای خوشاه  پروتئین برگ و ساقه ماشاک گال  

کااربرد  نیاز  ( Khan et al., 2020خاان و همکااران )  در بررسی  شد.
انرلال فسفر، تولیاد اکساین و همچناین     باهای مرر  رشد  باکرری

مرراوای نسابی آب،    ب افازایش موجا  ریشه،و وزن زایی  افزایش گره
 Cicer) نخود در گیاه و در نهایت وزن اندام هوایی پروتئین ،کلروفیل

arietinum L.شد ). 
بهباود   ید برایک عنصر مفیعنوان  کون بهیلیامروزه اسرفاده از س

ک، یا ولوژیزیف یهاا  کاه باا تنظایم پاساخ     اسات مطارح   اناهیرشد گ
هاای   تانش باه  ت گیااه  وضاعی موجب بهباود  ، یو مولکول ییایمیوشیب

از جملاه   یاهیگ یندهایو در بسیاری از فرآ شدهزیسری  زیسری و غیر
روزنااه،  یولااوژیزی، فیکیمرااابول یناادهای، فرآیاساامز یهااا واکاانش

 ,.Ahire et al، دخیال باوده )  مبادا و مقصاد  ها و روابط  روهورمونیف

افزایش مقاومت در برابار   و اهیگ یکیاسررکام مکان( و با بهبود 2021
ت گیاهان یفی، عملکرد و کیسریرزیزیسری و غ های انواع مخرلف تنش
ترریک  این عنصر با(. Yan et al., 2018بخشد ) یزراعی را بهبود م

 زویا از جمله یفنل باتیترک سمیو مرابول وسنرزیبتاثیر بر  زایی و ژن گره
 Chung)کند  نقش مهمی ایفا میزایی ریشه  گره ایشدر افز ،دیفلاونوئ

et al., 2020.) که کاربرد سیلیکون با بهبود جذب  گزارش شده است

آب از ریشه و افزایش مرراوای نسابی آب، موجاب افازایش هادایت      
 بهراار گیاااه شااد رشااد اکساایدکربن و تثبیاات دیای و ظرفیاات  روزناه 
(Habibi & Hajiboland, 2013  ( آل کاهراانی و همکااران .)Al-

Kahtani et al., 2021 گزارش کردند که کاربرد سیلیکون از طریق )
بهبود ساخرار ریشه و جذب عناصر غذایی، کااهش نشات الکررولیات    

مررااوای نساابی آب، موجااب افاازایش   وباارگ، افاازایش کلروفیاال  
 ,.Sajed Gollojeh et alساجد گلجاه و همکااران )   د.شتوده  زیست

پاشاای نانوساایلیکون تراات شاارایط  ( اظهااار داشاارند مرلااول2020
مردودیت آبی با بهبود شاخص کلروفیل، مرروای نسبی آب و کاهش 

 IIموجب افزایش عملکرد کوانرومی فروسیسرم  ،نشت الکررولیت برگ
  شد.( .Brassica napus L)گ کلزا بردر 

دلایال   خشاک کشاور باه    نیماه  و خشاک  عملکرد خلر در مناطق
مخرلفی از جمله کمبود مواد آلی در خاا  و ناکاافی باودن نازولات،     

هاای مرار    باا بااکرری   ریزوبیاوم کااربرد   کهاز آنجاییپایین است. 
 باازده  باا کماک باه افازایش     ،آزوساپریلوم  و ازتوبااکرر  مانندرشدی 

های مخرلفای   لگوم زایی ریشهگره در بهبود رشد و افزایش ،همزیسری
 ،Verma et al., 2010))( .Cicer arietinum L) همچاون نخاود  

 لوبیااا و( Dashadi et al., 2011)( .Vicia faba L) باااقلا
(Phaseolus vulgaris L. )(Yadegari, 2014) از . است موثر بوده

و برخورداری از  طول دوره رشد یکوتاهاهمیت خلر در دلیل  بهاین رو 
نقاش  و از طرفای  اساپرس،   و ، یونجاه باا شابدر   مشابهغذایی  ارزش

بهبود شارایط  کمک به  در های مرر  رشدیباکررینانوسیلیکون و 
هاای مرادود انجاام شاده در     ررسای بزایی ریشه و گرهرشدی گیاه و 
ر سایلیکون و  اثا کنش توام این عوامل، موجب شاد تاا    خصوص برهم

زایای و برخای صافات     تاوده، گاره   های مرر  رشد بر زیست باکرری
 قرار گیرد.ارزیابی فیزیولوژیک خلر مورد 

 

 ها  مواد و روش

کامال    صاورت فاکروریال در قالاب طارح پایاه بلاو        آزمایش به
ه تکرار در مزرعه ترقیقاتی دانشکده کشاورزی و مناابع  تصادفی در س

 22درجاه و   31طبیعی دانشگاه مرقق اردبیلی با مخرصات جغرافیایی 
دقیقاه طاول شارقی و ارتفااع      17درجاه و   01دقیقه عرض شمالی و 

اجرا شد. مرل اجرای آزمایش  2077مرر از سطح دریا در سال  2327
-ویژگای نرایج حاصل از تجزیاه  خشک و سرد است. دارای اقلیم نیمه

و شارایط   2شیمیایی خا  مزرعاه آزمایشای در جادول     فیزیکو های
 آورده شده است. 1اقلیمی منطقه مورد کشت در جدول 
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 شیمیایی خاک مشخصات فیزیکو -0جدول 
Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

pH بافت 
Texture 

 عصاره اشباع درصد

Saturated extract 
 آهک

CaCO3 
 رس

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 
 کربن آلی

Organic carbon 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 روی

Zn 
 ویژگی

Characteristic 
 

7.8 

 

Loamy 

 

49 
% mg kg-1 مقادیر 

Amount 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 212 1.8 

 
   مشخصات جوی در طول دوره رشدی خلر  -0جدول 

 Table 2- Atmospheric characteristics during Lathyrus sativus L. growth 
   Parameter    پارامتر Nov  آبان Oct  مهر   Sepشهریور     Augمرداد  July  تیر

 Rainfall (mmبارندگی ) 28 5 0.6 11.8 3.5

 Average temperature (C°میانگین دما ) 7.1 12 18.3 20.8 21.3

 Total sunny hours جمع ساعات آفرابی 166.5 164 287.5 268.7 309

 Mean of relative humidity مروسط رطوبت نسبی )درصد( 71 73 67 59 58

 
در چهاار   مرر  رشدهای باکرریفاکرورهای مورد بررسی شامل 

آزوسااپریلیوم،  عنااوان شاااهد، تلقاایح بااذر باااسااطح )عاادم تلقاایح بااه
چهاار ساطح    سپریلیوم و ساودوموناس( و سودوموناس، کاربرد توام آزو

عناوان شااهد و   پاشای باا آب باه   پاشی نانوسایلیکون )مرلاول  مرلول
ساویه  لیرر نانوسیلیکون( باود.   گرم در میلی 02و  27، 12پاشی مرلول

 Psedomunas putida) هااای سااودوموناس خااالص باااکرری 

Strain186)  و آزوسااپریلیوم(Azospirillum lipoferum strain 

OF)      از موسسه خا  و آب تهیه شدند. هر گارم از مایاه تلقایح ایان
باکرری زنده و فعال بود. از مرلول صام  عربای    270ها حاوی باکرری

برای چسبندگی بهرر مایه تلقیح به بذرها اسرفاده شد. تمام باذرها باه   
. علاوه بر ح در شرایط تاریکی قرار گرفرندیمدت دو ساعت در مایه تلق

های با باکرری ،لر با ریزوبیوم در تمامی واحدهای آزمایشیتلقیح بذر خ
عمل تلقیح بذر انجام  ،هامرر  رشدی نیز بسره به سطح این باکرری

و ( .Triticum aestivum L)گنادم  برداشات   بعاد از در تابسران شد. 
هار  روش دسری انجام شاد.   بهکاشت در هشرم مرداد ماه  ،تهیه زمین
شامل چهار خط کاشت به طول  مرر مربع ششبه ابعاد  یشیواحد آزما

مرر و فاصاله باذر از هام روی    یسانر 27ن ردیفی یمرر با فاصله ب سه
بود. در این بررسی مربع(  بوته در مرر 27)تراکم مرر  سانری چهارردیف 

طاول  این رقم به دلیال برخاورداری از    از خلر رقم مرلی اسرفاده شد.
یفی نسبرا مناسب و سازگاری باا  عملکرد کمی و ک ،دوره رشدی کوتاه

شاود.  هر سااله توساط کشااورزان کشات مای      ،شرایط اقلیمی منطقه
نااانومرر  37الاای  17( بااا اناادازه  رات  SiO2-Nanoنانوساایلیکون )
بود که از شارکت   Nanomaterial US Researchمرصول شرکت 

پاشای باا آن در طاول     و مرلاول  پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه شد
 ادر آب، ب نانوسیلیکونبهرر  لالیتح برای ه رشد رویشی انجام شد.دور

 07وات و  277)دسارگاه اولرراساونیک    تااسرفاده از لرزش و ارتعاشا 
 Prasad et)گردیاد   حلدیونیزه  در آب (دقیقه 37ت دکیلوهرتز به م

al., 2012.) روش دساری  های هرز در طول دوره رشد باه کنررل علف

اولاین آبیااری   در طول دوره رشد کود خاصی اسرفاده نشد.  انجام شد.
های بعدی بسره به شرایط مریطی و نیاز گیااه  بعد از کاشت و آبیاری

منظاور  باه  و بر اساس عرف مرداول زارعین مرلی انجاام شاد.   زراعی
تعیین اثر تیمارها بار تعاداد و    ورد دقیق وزن و حجم ریشه وآامکان بر

مرر در خطاو    سانری 27با قطر و ارتفاع  هایین خشک گره، گلدانوز
هم سطح با دیگار خطاو  کاشات قارار داده     اصلی هر واحد آزمایشی 

ها نیز همانند دیگر  بیاری گلدانآشده و با همان خا  مزرعه پر شدند. 
ها مانند دیگار  . تراکم کاشت در این گلدانهای کاشت انجام شدردیف
مزرعاه در نظار گرفراه شاد. در مرحلاه گلادهی،       هاای کاشات   ردیف
طور کامل جادا شاده و پاز از    های هر گلدان به همراه ریشه به بوته

هاا تعیاین   ها با پنز از ریشه جدا و تعاداد آن ها، گرهشسرشوی ریشه
 01ها نیاز پاز از قرارگیاری در آون باه مادت      شد. وزن خشک گره
 Namvarگیری شاد ) هاندازگراد  درجه سانری 07±2ساعت در دمای 

et al., 2011 .)های ماوثر از غیار ماوثر بار ایان       معیار تشخیص گره
به رنگ صورتی یا قرماز  موثر  هایگره ،هااساس بود که در برش گره
 غیار  هایگره تر ازولی درشت ترکم تعداد بهها گوشری است. این گره

کاه  در حاالی  گیرناد  مای  قارار  ریشاه  اصلی مرور روی بوده و بر موثر
قرار دارند  فرعی هایریشه روی برتر بوده و  کوچک موثر غیر های گره

(Seyed Sharifi & Gholinezhad, 2021).    بارای تعیاین وزن و
، در زمان رسایدگی  ها از خا سازی ریشهپز از خارج ،هاحجم ریشه

گاراد باه   درجه ساانری  02دن در آون با دمای ها برای خشک شریشه
ساعت یا بیشرر )تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی( قرار داده  01مدت 

 772/7رازوی دیجیراالی باا دقات    با تا  شد و سپز وزن خشک ریشه
گرم توزین شد. حجم ریشه باا اسارفاده از حجام مشخصای از آب در     

جم ایجاد شده پز که اخرلاف حطوری ،گیری شداسروانه مدرج اندازه
 .عنوان حجم ریشه منظور شد ها در آب اسروانه مدرج بهاز ورود ریشه

-SPADمرر )مدل  لیبا اسرفاده از دسرگاه کلروف لیشاخص کلروف

ای بارگ باا   هدایت روزناه ، ژاپن( و Konica Minolta، شرکت 502
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 Porometer AP4, Delta-T Devicesرومرر )واسرفاده از دسرگاه پ

ltd., Cambridge, UK چهاار  روی طاور تصاادفی    ( در هر کرت باه
 ،همچناین گیاری شادند.   انادازه در مرحلاه گلادهی   یافره  برگ توسعه

ل یا عملکرد کوانرومی برگ در مزرعه توسط دسرگاه فلورسانز کلروف
ماار  ی، آمریکا( از هار ت OPTI SCIENCES، شرکت OS-30p)مدل 
 1-27سااعت   یه زمانیافره )در فاصل برگ توسعه شش یطور تصادف به

توساط   یکیقاه تاار  یدق 22بعاد از  انرخااب و  در مرحله گلدهی صبح( 
 Kheirizadeh Arough etشد ) یریگمخصوص، اندازه یهاپزیکل

al., 2016 .)گیری نیرروژن موحاود در بارگ و سااقه باه     بعد از اندازه
مرروای پاروتئین بارگ و سااقه     ،12/4روش کجلدال و ضرب آن به 

 (. Seyed Sharifi & Gholinezhad, 2021ورد شد )آبر
ن سااعت  ی( با RWCآب بارگ )  ینسب یمرروا یریگاندازه یبرا
طور  به در مرحله گلدهی یافره روز، از هر کرت پنج برگ توسعه 21-27

، داخال  یومیا نیآلوم یهاا لیانرخاب و بعد از قرار دادن در فو یتصادف
شاگاه  یع به آزمایسر یلییخ قرار داده و خ یو رو یکیپلاسر یهاسهیک

و همکاااران  کوسااراپلو یشاانهادیمنرقاال و بااا اساارفاده از رابطااه پ  
(Kostopoulou et al., 2010  مقادار )منظاور  باه  مراسابه شاد.   آن

)مرحلاه گلادهی(   شرایط  همان رگ درگیری هدایت الکرریکی ب اندازه
در  یهاای برگا  گیری درصد مرروای نسبی آب، نمونهمربو  به اندازه
مشاخص( باه    ECلیرار آب مقطار )دارای   میلی 12بشرهای مرروی 

 ECساعت در دمای اتاق قرار داده و سپز توساط دسارگاه    10مدت 
گیااری شااد. باارای ( اناادازهMi 180 Bench Meterمراار )ماادل 

های برگی از ابعااد   گیری هدایت الکرریکی برگ، سعی شد نمونه اندازه
  یکسانی برخوردار باشد.

آباان مااه( باا رعایات اثار       1گلادهی )  هعملکرد علوفه در مرحلا 
مررمربع برداشت شد. نمونه مورد نظر  2/7ای، از سطری معادل  حاشیه

اد گردرجه سانری 07±2در آزمایشگاه تا رسیدن به وزن ثابت در دمای 
هاا  ه دادهیتجزساعت خشک و سپز توزین گردید. برای  01به مدت 
 LSDها با آزماون  نیانگیم( اسرفاده شد. 2/9)نسخه  SAS افزار از نرم

 .سه شدندیدر سطح احرمال پنج درصد مقا
 

 نتایج و بحث

هاای   کانش کااربرد بااکرری    بارهم : شاخص کلروفیل برر  
برگ در سطح احرمال  شاخص کلروفیلنانوسیلیکون بر  و مرر  رشد

ترین شااخص   بیش نشان داد(. نرایج 3دار شد )جدول  پنج درصد معنی
 در( در کاربرد توام آزوسپریلیوم و ساودوموناس  23/22کلروفیل برگ )

 ازگرم در لیرار نانوسایلیکون مشااهده شاد کاه       میلی 02پاشی  مرلول
هاای مرار     درصدی نسبت به عدم کاربرد بااکرری  11/04افزایش 
 ،شاود احرماال داده مای  (. 2د )جادول  برخوردار بود و نانوسیلیکون رش

هاای  های خاارجی سالول  سیلیکون با قرار گرفرن در آپوپلاست دیواره

تولید بافات نااهموار در دو ساطح    و اپیدرمی، علاوه بر اسررکام برگ 
شاود  بارگ مای   افازایش کلروفیال   و در پیاری به تااخیر   منجربرگ، 
(Khajeh et al., 2015 .)تواند بخشی از افزایش شاخص کلروفیل می

کاهش نشت الکررولیت و افازایش مرراوای    ناشی از اثر سیلیکون در
( باشد. در این راسرا مرققاان اظهاار داشارند کاه     2)جدول  نسبی آب
، کااهش  IIپاشی سیلیکون از طریق بهبود کارایی فروسیسارم   مرلول

(، Sarah et al., 2021افزایش مرروای نسبی آب )نشت الکررولیت و 
 AL-Aghabary etشاود )  موجب افزایش مرروای کلروفیل برگ می

al., 2004( زاروشان و همکاران .)Zarooshan et al., 2020 اظهار )
های روزناه، موجاب بهباود     یکون با رسوب در سلولداشرند که نانوسیل

 . شود کلروفیل می شاخص وها  سرعت باز و بسره شدن روزنه
توانااد ناشاای از تاااثیر  بخشاای از بهبااود شاااخص کلروفیاال ماای 

به نیراروژن و نقاش ایان     در دسررسی بیشرر گیاه مرر  رشد باکرری
بارگ  کلروفیال  شاود   باشد که موجب مای  در بیوسنرز کلروفیل عنصر

برخای  (. Bashan et al., 2006یاباد )  گیاهان تلقیح شاده، افازایش   
هاای مرار  رشاد بار افازایش       اثر مفید کاربرد باکرری پژوهشگران

دلیال نقاش     شاخص کلروفیال را، باه کااهش تجزیاه کلروفیال باه      
دآمینااز در کااهش سااخت     ACCهای مرر  رشاد حااوی    باکرری
-(. کوسارا Seyed Sharifi & Namvar, 2016) ناد بت داداتیلن، نس

( اظهار داشرند کاه  Costa-Santos et al., 2021) سانروز و همکاران
های مرر  رشد از طریق تنطایم تعاادل هورماونی، تساهیل      باکرری

هااای گاایجااذب آب و عناصاار غااذایی و همچنااین تقویاات ویژ    
شیمیایی و بیولوژیکی خا  موجب کاهش نشات الکررولیات و   وفیزیک

ای، مرراوای نسابی آب و در    افزایش عملکرد کوانرومی، هدایت روزنه
شانوپرادیپ و همکااران   یشاود. و  نهایت مرروای کلروفیل گیاهان می

(Vishnupradeep et al., 2022نیز بیان کردن )  هاای   د کاه بااکرری
مرر  رشد موجب بهبود وضعیت آبی و مرروای نسبی آب گیاه شاد  

ای و عملکارد کوانراومی و    که از این طریق با افزایش هادایت روزناه  
افزایش مرروای پروتئین و  به منجر همچنین ساخرار غشاء، در نهایت

رساد کااربرد تاوام     نظار مای   کلروفیل برگ شد. در این بررسی نیز باه 
گارم در لیراار   میلاای 02پاشای   ریلیوم و ساودوموناس و مرلااول آزوساپ 

ای  نانوسیلیکون از طریق بهبود مرراوای نسابی آب و هادایت روزناه    
با گسررش ریشه در  (،0)جدول  وزن و حجم ریشه(، افزایش 2)جدول 

 ای گیااه در نهایات باه    حجم وسیعی از خا  و بهبود وضاعیت تغذیاه  
  شده است.جر من (2بهبود شاخص کلروفیل )جدول 
هاای   کانش کااربرد بااکرری    بارهم : محتوای نسبی آب بر 

نانوسیلیکون بار مرراوای نسابی آب بارگ در ساطح       و مرر  رشد
 (. 3دار شد )جدول  احرمال پنج درصد معنی
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 02 باا نرایج نشان داد که کاربرد توام آزوسپریلیوم و ساودوموناس  

تارین مرراوای نسابی آب     بیش دارایون، گرم در لیرر نانوسیلیک میلی
درصدی نسبت به عادم کااربرد    03/30افزایش  از و(، %13/01برگ )
(. 2 د )جادول برخاوردار باو  های مرر  رشاد و نانوسایلیکون    باکرری
رسد بخشی از بهباود مرراوای نسابی آب بارگ در کااربرد       نظر می به

شاه باشاد   سیلیکون ناشی از اثر این عامل در افزایش وزن و حجام ری 
امکاان   ،ها در حجام وسایعی از خاا    گسررش ریشه( که با 2)جدول 

آل ساازد.   های بیشرری از خا  را فراهم می دسررسی به آب در بخش
( افازایش مرراوای   Al-Kahtani et al., 2021کاهرانی و همکاران )

کمک  ار ریشه وواسطه کاربرد سیلیکون را، به بهبود ساخر نسبی آب به
جذب عناصر غذایی، افزایش مرراوای کلروفیال و کااهش نشات      به

سارا و همکاران نرایج مشابهی نیز توسط  الکررولیت برگ نسبت دادند.
(Sarah et al., 2021)،   ( گاوداس و موفرااحQados & Moftah, 

واسطه  بهو باقلا رروای نسبی آب برگ لوبیا افزایش م( مبنی بر 2015
 .گزارش شده استسیلیکون با پاشی  مرلول

سیلیکون با رسوب در زیر لایه کوتیکولی )باا   اظهار شده است که
-میکرومرار( بارگ و تشاکیل لایاه دوگاناه کوتیکاول       2/7ضخامت 

سیلیز و در نریجه افزایش ضخامت لایه کوتیکولی و موم آن، موجب 
نریجه این عمل  وشود از سطح برگ و پوست گیاهی می کاهش تعرق
 تولید ماده خشاک افزایش توسعه برگی و  ،مرروای نسبی آبافزایش 
شااانوپرادیپ و همکااااران یو(. Ma & Yamaji, 2006) اسااات

(Vishnupradeep et al., 2022  نیز افازایش ) سابی آب مرراوای ن 
را باه اثارات ایان     هاای مرار  رشاد    ترت شرایط کااربرد بااکرری  

کاه از طریاق   ها در گسررش وزن و حجم ریشه نسبت دادناد   باکرری
بهبود وضعیت آبی گیاه، موجب افزایش مرروای نسبی آب برگ شاد.  

اشرند اظهار د (Saleem et al., 2021)در این زمینه سالم و همکاران 
و گسررش آن در  های مرر  از طریق بهبود ساخرار ریشه باکرریکه 

 ، موجب افزایش مرروای نسابی آب بارگ  رت  حجم وسیعی از خا 
(Zea mays L.) شد. 

 
نراایج تجزیاه واریاانز نشاان داد     : هدایت الکتریکی برر  

مرر  رشد و نانوسیلیکون بر هادایت الکرریکای    های کاربرد باکرری
(. مقایساه  3دار باود )جادول    احرمال یک درصد معنای برگ در سطح 

ها نشان داد که کاربرد توام آزوسپریلیوم و سودوموناس موجب  میانگین
درصدی هادایت الکرریکای نسابت باه عادم کااربرد        13/10کاهش 
گارم در لیرار    میلای  02پاشای   هاای مرار  رشاد، و مرلاول     باکرری

عاادم درصاادی نساابت بااه   42/37نانوساایلیکون موجااب کاااهش  
هاای   رسد باکرری نظر می به(. 0پاشی نانوسیلیکون شد )جدول  مرلول

مرر  رشد از طریق بهبود وزن و حجم ریشه و مرراوای نسابی آب   

توانند آسیب وارده به غشاء را کاهش داده  (، تا حد زیادی می2)جدول 
باه کااهش هاادایت الکرریکای کماک کننااد. عبادالهی آرپناااهی و      و 

( نیز کااهش نشات   Abdollahi Arpanahi et al., 2019همکاران )
واساطه   ( باه .Thymus daenensis Celakالکررولیت برگ آویشان ) 

به بهبود وضاعیت آبای و شارایط     ،های مرر  رشد را کاربرد باکرری
 ,.Batool et al)فروسنرزی گیااه نسابت دادناد. بااتول و همکااران      

هاای مرار  رشاد باا      تلقیح بذر با بااکرری اظهار داشرند که  (2020
بهبود مرروای نسبی آب و افزایش سرعت فروسنرز از طریق افازایش  

کاااهش و ای، موجااب افاازایش پایااداری غشاااء     هاادایت روزنااه 
 .شود می هدایت الکرریکی دی ویپراکسیداسیون لیپ
درون گیااه   درمررار    سیلیکون یک عنصار غیار  از آنجایی که 

آمده صورت ژل پلیمرشده در پز از رسوب در داخل سلول بهکه است 
و  ینقاش اساررکام   از ایان رو شاود  برای گیاه غیرقابل اسرفاده می و

میازان نشات الکررولیات در گیااه      موجب کااهش و  را داشرهپایداری 
ان معرقدناد کاه   برخای پژوهشاگر  (. Liang et al., 2007د )شاو  مای 

رساان باا افازایش تاوان دفااع      عنوان یک مولکاون پیاام  به سیلیکون
پذیر اکسایژن و  های واکنشاکسیدانی گیاه، خسارت ناشی از گونه آنری

زارع و همکااران   (.Moussa, 2006) دهاد  مای کاهش را نشت یونی 
(Zare et al., 2015 اظهار داشرند که )های  رت تراات  در گیاهچه 

موجاب   ،یکاهش پراکسیداسایون لیپیاد  بانانوسیلیکون  ،تنش شوری
بخشی از بهبود هدایت الکرریکای   کاهش هدایت الکرریکی  رت شد.

واسطه کاربرد سیلیکون میرواند ناشی از تاثیر ایان مااده در افازایش     هب
سااجد گلجاه و   ن راسارا  (. در ایا 2مرروای نسابی آب باشاد )جادول    

کاهش نشت علت اصلی ( Sajed Gollojeh et al., 2020همکاران )
به افزایش  ،رانانوسیلیکون  با پاشیمرلول در طیالکررولیت برگ کلزا 
 .نسبت دادندمرروای نسبی آب 

نرااایج نشااان داد کاااربرد تااوام  : ای بررر  هرردایت روزنرره
گارم در لیرار    میلای  02پاشای   ودوموناس و مرلاول سا  باآزوسپریلیوم 

 43/30ای باارگ ) تاارین هاادایت روزنااه  نانوساایلیکون دارای باایش 
mmol.m

-2
.s

درصادی نسابت    10/24افزایش  از و( 2( بود )جدول 1-
برخاوردار  به شرایط عدم کاربرد باکرری مرر  رشاد و نانوسایلیکون   

ویاژه در   ها باه  رگرسد رسوب سیلیکون در ب نظر می  (. به2د )جدول بو
 Morikawaعرض روزنه ) و تغییر در طول باهای مرافظ روزنه  سلول

et al., 2004) ای ترات تااثیر قارار    شود که هدایت روزنه موجب می
سیلیکون انرقال یاون باه داخال سالول مراافظ       ،دیگر . از طرفگیرد

های نوری روزنه و حرکت  کنشو از این طریق وا کردهروزنه را تعدیل 
دهد. ایان پاساخ احرماالا توساط چهاار        را ترت تاثیر قرار میها روزنه

ایجاااد شاایب   (1 ،دریافاات ساایگنال  (2پدیااده مخرلااف شااامل:   
هاا و   جایی یاون  هجاب (3 ،الکرروشیمیایی در سرتاسر غشاء سلول روزنه
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ی مرتبط تنظیمات هیدرولیک (0 و دنبال آن تغییرات در فشار اسمزی به
(. در Agarie et al., 1998) کناد  مای گاری   با حرکات روزنه، میانجی

( بیاان  Zarooshan et al., 2020زاروشاان و همکااران )   ،این راسارا 
افزایش جذب آب و بهبود مرروای  با کمک به کردند که نانوسیلیکون
هاای نگهباان روزناه،     همچنین با رسوب در سالول نسبی آب برگ و 

شود، که در چناین   و باز ماندن روزنه می هموجب افزایش سخری دیوار
هاا، موجاب افازایش     با بهبود سرعت باز و بسره شدن روزناه  یشرایط

 & Habibiشااود. حبیباای و حاااجی بلنااد )  ای ماای هاادایت روزنااه

Hajiboland, 2013یز اظهار داشرند که کاربرد سیلیکون با بهباود  ( ن
جذب آب از ریشاه و افازایش مرراوای نسابی آب، موجاب افازایش       

 شود.  اکسیدکربن می ای و بهبود ظرفیت تثبیت دی هدایت روزنه
واساطه تلقایح باذر باا      ای بارگ باه   بخشی از بهبود هدایت روزنه

م ریشاه و  افزایش وزن و حجا توان به  های مرر  رشد را می باکرری
در این راسارا   .( نسبت داد2بهبود مرروای نسبی آب )جدول در نریجه 

( بیان کردند که تلقیح بذر با Batool et al., 2020برول و همکاران )
و افازایش   توساعه بهرار ریشاه   های مرار  رشاد از طریاق     باکرری

در نهایت افازایش   پایداری غشاء، موجب افزایش مرروای نسبی آب و
هاای   کاه بااکرری   اظهار داشارند ای شد. برخی مرققین  هدایت روزنه
، یبه منابع آب گیاه دلیل گسررش ریشه و دسررسی بهرر مرر  رشد به

هاا و کااهش آبسایزیک اساید،      ضمن بهبود مرروای نسبی آب بارگ 
 Kheirizadeh) شاود  مای ای بارگ   موجاب افازایش هادایت روزناه    

Arough et al., 2019 .) 
تاوام   کااربرد نراایج نشاان داد کاه    : عملکرد کوانتومی برر  

پاشای نانوسایلیکون بار عملکارد      های مرر  رشد و مرلاول  باکرری
(. 3دار باود )جادول    کوانرومی برگ در سطح احرمال یک درصد معنی

وسپریلیوم ( در کاربرد توام آز123/7ترین عملکرد کوانرومی برگ ) بیش
گارم در لیرار نانوسایلیکون     میلای  02پاشای   و سودوموناس و مرلاول 
درصدی نسبت به عادم   22/30افزایش  از(، که 2مشاهده شد )جدول 

د )جادول  برخوردار باو های مرر  رشد و نانوسیلیکون  کاربرد باکرری
های مرر  رشد با کاهش ساخت اتایلن و   باکرری رسد نظر می به(. 2

زیه کلروفیل، و همچنین افزایش وزن و حجام ریشاه   جلوگیری از تج
از  شاده و منجر به افزایش دسررسی به آب و مواد غاذایی  ( 2)جدول 

 Seyedشاود )  این طریاق موجاب افازایش عملکارد کوانراومی مای      

Sharifi & Namvar, 2016   ( کوسارا ساانروز و همکااران .)Costa-

Santos et al., 2021هاای مرار  رشاد باا      ( اظهار داشرند باکرری
 ضامن تنظیم تعادل هورمونی و تسهیل جاذب آب و عناصار غاذایی،    

کاه هادایت    شاود  موجاب مای  مرروای نسبی آب و افزایش کلروفیل 
زاده آروق و  د. خیاارییابااعملکاارد کوانرااومی افاازایش   و ای روزنااه

( Kheirizadeh Arough & Seyed Sharifi, 2018سیدشاریفی ) 
را مرر  رشاد   های کاربرد باکرری باافزایش عملکرد کوانرومی علت 

 وتر از رطوبت خا ، افازایش مرراوای نسابی آب     به اسرفاده مطلوب
مهرباان  سابت دادناد.   نای و کاهش هادایت الکرریکای    هدایت روزنه

دلیال  ( Mehraban Joubani et al., 2019همکااران ) نی و اجوبا 
کاااربرد  در( .Oryza sativa L)عملکاارد کوانرااومی باارنج  افاازایش

نسبت مرروای نسبی آب برگ  و افزایشبهبود رشد به ا رنانوسیلیکون 
در ایاان بررساای کاااربرد تااوام آزوسااپریلیوم و سااودوموناس و . دادنااد
لیرار نانوساایلیکون از طریاق بهبااود   گارم در   میلاای 02پاشای   مرلاول 

(، 2ای )جادول   مرروای نسبی آب، شاخص کلروفیل و هادایت روزناه  
)جدول  یا کاهش هدایت الکرریکی شده موجب افزایش پایداری غشاء

 (.2بهبود عملکرد کوانرومی شد )جدول منجر به  ( و در نهایت0
هاای   کانش بااکرری   بارهم : درصد پروتئین برر  و سرا ه  

نانوسیلیکون بر درصد پروتئین برگ و سااقه در ساطح    و مرر  رشد
کاه کااربرد تاوام    طاوری (. 3دار شد )جادول   احرمال یک درصد معنی

گارم در لیراار   میلاای 02پاشای   آزوساپریلیوم و ساودوموناس و مرلااول  
ترین درصد پروتئین بارگ و سااقه    بیش با برخورداری ازنانوسیلیکون 

 10/29 و 1/01 افازایش  از(، 2( )جدول % 44/21 و 30/13 ترتیب )به
هاای مرار  رشاد و     درصدی نسبت به شرایط عدم کااربرد بااکرری  

(. نیراروژن عنصار ضاروری در    2)جادول   برخوردار باود نانوسیلیکون 
 رساد  نظار مای   و باه باشاد   ها می ساخت اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

موجب  تثبیت بیولوژیکی نیرروژن با کمک بههای مرر  رشد  باکرری
ها در ادامه به شکل  آمونیوم حاصل از همزیسری با باکرری شود کهمی
 Naveed et) قرار گیارد اسرفاده مورد اسید در تشکیل پروتئین  آمینو

al., 2015 .)ترکیبات نیرروژنه ایجاد شاده از  ها  همچنین، این باکرری
وئین و اسایدهای  های ریشه به شاکل آلانرا   تثبیت نیرروژن در گرهک

برای بیوسنرز کلروفیل و  توانند کرده و میبه برگ منرقل را  آلانروئیک
مرققاان  برخای   (.Bejandi et al., 2012ناد ) کنها اسارفاده   پروتئین
 باا شاده   تلقایح ان افزایش مرروای پروتئین در برگ و ساقه گیاهدلیل 
ش میازان  یافزاها در  اثر این باکرری به ،ی رامرر  رشد های باکرری

و برخای دیگار    (Verma et al., 2010) کل نیرروژن در بافت گیاهی
 ,.Maougal et al) نسابت دادناد  افزایش جذب آمونیوم و نیررات   به

2014).  
احرمالا باا سانرز   های مرلول در کاربرد سیلیکون  افزایش پروتئین

های مرتبط با ترمل به  های جدید و یا افزایش سطح پروتئین پروتئین
تنش و یا با نقش این عنصر در مقابله باا تانش اکسایداتیو در ارتباا      

 & Danaee(. دانااائی و عبدوساای )Gong et al., 2008باشااد )

Abdossi, 2021)   افزایش مرروای پروتئین با کاربرد نانوسایلیکون را
تواند با کمک به جذب بیشارر  دادند که می به بهبود وزن ریشه نسبت

عناصر از خا ، منجر به افزایش مرراوای پاروتئین شاود. بخشای از     
پاشاای  واسااطه مرلااول افاازایش درصااد پااروتئین باارگ و ساااقه بااه 

مرراوای نسابی آب،   ه، وزن و حجم ریشا نانوسیلیکون ناشی از بهبود 
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در ایان راسارا    و( 2)جادول   استای  هدایت روزنهشاخص کلروفیل و 
( بیاان کردناد کاه    Zarooshan et al., 2020زاروشان و همکااران ) 

افزایش جذب آب و بهبود مرروای نسابی آب بارگ و    با نانوسیلیکون
هدایت ضمن افزایش وزنه، های نگهبان ر همچنین با رسوب در سلول

شرایط فروسانرزی گیااه، منجار باه افازایش میازان        بهبود ای و روزنه
 . شود میپروتئین 

نرایج نشاان داد کااربرد تاوام آزوساپریلیوم و     : توده کل زیست
باا دارا  گرم در لیرر نانوسایلیکون   میلی 02پاشی  سودوموناس و مرلول

افازایش   ازمررمرباع(  گارم در   33/192) تاوده  زیسات ترین  بیش بودن
د و شا هاای مرار  ر   درصدی نسبت به عدم کاربرد بااکرری  00/30

های  باکرری رسد توان نظر می به(. 2)جدول  برخوردار بودنانوسیلیکون 
گیاه بهرر  یدسررسبا کمک به ، در تثبیت زیسری نیرروژن مرر  رشد 

 و افازایش  نیراروژن در بیوسانرز   تا حضاور  شود به نیرروژن موجب می
افازایش  و شاده   رشاد بهرار گیاهاان تلقایح     موجب کلروفیل مرروای

بخشای از  (. Bashan et al., 2006د )شاو مرصاولات فروسانرزی   
 زایای ریشاه   افزایش گاره تواند ناشی از می توده تولیدی افزایش زیست

حضاور ایان    ،( باشد که علاوه بار تثبیات زیساری نیراروژن    2)جدول 
از طریق افزایش تولید اکساین و همچناین بهباود انرالال     ها ریباکر

 در نهایات باه  (، Abdelkarim et al., 2018) زایای  و گاره  فسافات 
 Khan etد. خاان و همکااران )  کنن میکمک توده خلر  افزایش زیست

al., 2020رر  رشاد از طریاق انرالال    های م ( بیان کردند باکرری
ضامن  زایای ریشاه،    فسفر، تولید اکساین و آمونیاا  و افازایش گاره    

کال  تاوده   ، در نهایت موجب افزایش زیستافزایش مرروای پروتئینی
علات افازایش    (Saleem et al., 2021شود. ساالم و همکااران )   می

باه تااثیر    ،راهای مرار    کاربرد باکرری درتوده  رت  مرروای زیست
بهبود سااخرار ریشاه و انادام هاوایی، افازایش هادایت       این کودها در 

نسابت  شرایط فروسنرزی گیااه  بهبود مرروای نسبی آب و  و ای روزنه
 . دادند

هااای خااارجی ساایلیکون بااا قاارار گاارفرن در آپوپلاساات دیااواره
جاب تولیاد بافات    های اپیدرمی، علاوه بار اساررکام بارگ، مو    سلول

این امر با به تاخیر اناداخرن مارگ    شده و ناهمواری در دو سطح برگ
برگی و افزایش در مرروای کلروفیل، موجب افزایش درصد پروتئین و 

سیلیکون همچنین (. Khajeh et al., 2015شود )میگیاه توده  زیست
شاود و موجاب    ا وارد مای ها  بارگ  در ساخرار دیاواره سالولی سااقه و   

و هماین امار    (Liang, 1998) گاردد  مای  هاا  اساررکام فیزیکای آن  
را  هادریافت نور توسط برگ ،گیاه بهبود افراشرگیتواند با کمک به  می

رساد   نظر مای  به. باشد خود مرر  رشد بیشرر گیاه می بیشرر نماید که
ناشای از افازایش   کااربرد سایلیکون،    در توده بخشی از افزایش زیست

بهباود جاذب آب از ریشاه و     ( که با2وزن و حجم ریشه باشد )جدول 
منجار باه    ،(2)جادول  ای  هدایت روزناه  و افزایش مرروای نسبی آب

( و در نهایات  2 )جادول  بهبود شاخص کلروفیال، عملکارد کوانراومی   
د شا ه گیاا  تاوده کال   زیسات  اکسیدکربن و ظرفیت تثبیت دی افزایش

(Habibi & Hajiboland, 2013). 
 اثار نرایج تجزیه واریانز نشان داد  :تعداد و وزن خشک گره

کنش توام  پاشی نانوسیلیکون و برهم های مرر  رشد، مرلول باکرری
بار   و درصاد  وزن گره در سطع احرماال یاک  و این دو عامل بر تعداد 

دار باود. تعاداد    پنج درصد معنی احرمال در سطحهای فعال  درصد گره
های مرر  رشاد   کاربرد باکرریاثرات اصلی های غیرفعال ترت  گره

هاا  (. مقایسه میانگین2پاشی نانوسیلیکون قرار گرفت )جدول  و مرلول
 02پاشای   کاربرد توام آزوسپریلیوم و سودوموناس و مرلاول  نشان داد
های  درصد گرهو ترین تعداد  یشگرم در لیرر نانوسیلیکون، دارای ب میلی
 079/7ریشاه ) در ( و وزن خشاک گاره   %10/10و  عدد 22/20) فعال

 افازایش  ازیب تیماری کاین ترکه طوری(، 2گرم در بوته( بود )جدول 
های فعاال   درصدی تعداد، درصد گره 0/30و  12/33، 12/12 ترتیببه

 و وزن خشک گره نسابت باه عادم کااربرد بااکرری مرار  رشاد و       
 هاای غیار   (. همچنین تعاداد گاره  2د )جدول برخوردار بونانوسیلیکون 

 01/33کااهش   ازکاربرد تاوام آزوساپریلیوم و ساودوموناس    در فعال، 
 02پاشای   مرلولو در های مرر  رشد  نسبت به عدم کاربرد باکرری

درصادی نسابت باه     09/32کااهش   ازگرم در لیرر نانوسیلیکون  میلی
  (.0د )جدول ار بوبرخوردپاشی  عدم مرلول

 دیا اثار مف  اممکن است با  شهیر یها گره لیپاسخ مثبت در تشک

 دیا زوفلاونوئیا از جمله یفنل باتیترک سمیو مرابول وسنرزیبر ب سیلیکون
شده است  گزارش(. در این زمینه Zhang et al., 2013) ط باشدتبمر
 یهاا  کننده  عنوان جذب  ، بهشهیرآزاد شده توسط  یدهایزوفلاونوئیکه ا
 زایای  گاره  یهاا  ژن انیا ب میتنظا باا  و  کارده عمال   ومیا زوبیری براد

(Nelwamondo & Dakora, 1999; Eckardt, 2006) 
. کنناد  یم فایا زایی گره ندیفرآ مخرلفرا در مراحل اساسی   نقش ،
زایی ریشه )تعداد و اندازه گاره(   افزایش گرهدر برد سیلیکون کار برخی
زایای   ترریک ژن گرهبه اثر این ماده در  ،( را.Glycine max L) سویا

 ,.Chung et al)ها نسابت دادناد   و افزایش مرراوای ایزوفلاونوئیاد  

2020) . 
 تواناد دی میهای مرر  رشزایی در کاربرد باکرریبخشی از گره

هاای مرار     ایندول اسریک اسید تولیدشده توساط بااکرری  ناشی از 
Hهاای ریشاه لگاوم، آنازیم پماپ پرتاون )       در گاره باشد کاه   رشد

+
 

ATPaseهاا و افازایش    کند که برای تولید انرژی در گره ( را فعال می
داس و  (.Figueiredo et al., 2010) اسااتزایاای مهاام    گااره

کودهاای   نیز اظهاار داشارند افازودن     (Das et al., 2014)همکاران
 چشامگیری  طاور  به را هاباکرری ریشه لوبیا فعالیت مریط به زیسری

 باازده  افازایش  دهاد. مای  افازایش  را ریشه در گره تعداد و برده بالا

 کنناده  تثبیت هایریباکر با هالگوم بذر کهزمانی همزیسری ریزوبیوم

زایی گره آزوسپریلوم تلقیح شده بود در و ازتوباکرر مانند همزیست غیر
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 ,.Dashadi et al) بااقلا  ،Verma et al., 2010))نخاود   ریشاه 

عبادالکریم و   .است شده گزارش  (Yadegari, 2014)لوبیا و( 2011
( اظهااار داشاارند کااه   Abdelkarim et al., 2018همکاااران )
های مرر  رشد از طریق افزایش تولیاد هورماون اکساین و     باکرری

همچنین بهبود انرلال فسافات و تثبیات نیراروژن، موجاب افازایش      
( Khan et al., 2020شود. خاان و همکااران )   زایی ریشه خلر می گره

های مرار  رشاد را    زایی ریشه در شرایط کاربرد باکرری افزایش گره
افزایش وزن ریشه و توسعه به انرلال فسفر، تولید اکسین و همچنین 

ایان  نرایج مشاابهی نیاز در    نسبت دادند.آن در حجم وسیعی از خا  
همان ترکیبات تیماری که وزن دست آمد. به بیانی دیگر در  بهبررسی 

هاا نیاز حاداکثر باود     و حجم ریشه افزایش یافره بود وزن و تعداد گره
( Seyed Sharifi et al., 2020(. سیدشاریفی و همکااران )  2)جدول 
و تعاداد گاره در    افازایش درصاد پاروتئین   نرایج مشابهی مبنی بر نیز 

هاای   کااربرد بااکرری   باا ( L. Vicia villosa )ای  خوشاه  گال ماشک 
  .ی گزارش کردندمرر  رشد

نرایج تجزیه واریاانز نشاان داد    وزن خشک و حجم ریشه:
وزن و حجام  نانوسایلیکون بار    و های مرر  رشد کنش باکرری برهم
(. کاربرد تاوام  3دار بود )جدول  در سطع احرمال یک درصد معنیریشه 

گارم در لیرار    میلای  02 پاشای  رلاول ساودوموناس و م  باآزوسپریلیوم 
 120/1ترتیاب   باه ) وزن و حجم ریشاه ترین  نانوسیلیکون، دارای بیش

 (، کاه 2باود )جادول   مرر مکعب در بوته(  سانری 44/20گرم در بوته و 
درصدی نسابت باه شارایط عادم      92/02و  0/07افزایش  از ترتیب به

 (.2)جادول  د برخاوردار باو  کاربرد باکرری مرر  رشد و نانوسیلیکون 
هاای مرار    بخشی از افزایش وزن و حجم ریشه در کاربرد بااکرری 

تواند ناشی از اثر این عوامال در افازایش تعاداد و     رشد و سیلیکون می
( باشد که ضمن کمک به تثبیت زیسری و فراهمی 2جدول وزن گره )

افزایش وزن و حجم  منجر به ،(Rafiee et al., 2010)بیشرر نیرروژن 
( Seyed Sharifi et al., 2020شاریفی و همکااران )   ریشه شد. سید
زایی  کمک به گرههای مرر  رشد با  که کاربرد باکرری اظهار داشرند

 ای شاد.  خوشاه  ماشاک گال   افزایش وزن و حجم ریشه، موجب ریشه
عناوان یاک   روانه آونادی باه  سیلیکون با حفاظت از اسرسد  نظر می به

شاود، رشاد   سخت شدن بافت آندودرمی میحامل مکانیکی که باعث 
 ،رواز ایان  ،(Datnoff et al., 2001دهاد ) طولی ریشه را افزایش می

کنناده عناصار و    تغذیه بهینه سیلیکون موجب افزایش سطح کل جذب
 ,.Sun et alشود )ها مینی ریشهدر نهایت رشد و توسعه حجمی و وز

برخاای پژوهشااگران دلیاال افاازایش وزن و حجاام ریشااه در  (. 2005
به اثر این ماده در بهبود فروسنرز جاری و  ،پاشی نانوسیلیکون را مرلول

 ,.Nazari et alافزایش انرقال مواد فروسنرزی به ریشه نسبت دادند )

2021 .) 
 

 گیری نتیجه

هااای آزوسااپریلیوم و سااودوموناس و   تلقاایح بااذر بااا باااکرری  
زایای   گرم در لیرر نانوسیلیکون باا افازایش گاره    میلی 02پاشی  مرلول

خلر  یگره( موجب بهبود صفات فیزیولوژیکریشه )تعداد و وزن خشک 
ای و عملکرد  شاخص کلروفیل، مرروای نسبی آب، هدایت روزنه نظیر

هاای مرار  رشاد و     کوانرومی نسبب به شرایط عدم کاربرد بااکرری 
کاربرد توام آزوسپریلیوم و ساودوموناس و   ،نانوسیلیکون شد. همچنین

 ،79/27 گرم در لیرر نانوسیلیکون موجب افزایش میلی 02پاشی  مرلول
تاوده   پروتئین برگ، ساقه و زیست مرروایدرصدی  00/30و  10/29
هاای مرار  رشاد و     م کااربرد بااکرری  نسابت باه شارایط عاد    کل 

های مرر  رشاد و   رسد کاربرد باکرری نظر می نانوسیلیکون گردید. به
واساطه   توده کال خلار را باه    تواند زیستپاشی نانوسیلیکون میمرلول

 زایی ریشه افزایش دهد.  بهبود صفات فیزیولوژیکی و گره
 

 سپاسگزاری

انشاگاه مرقاق   رگرفره از بخشی از طرح مصاوب د باین پژوهش 
دانناد مراتاب ساپاس و    اردبیلی است که نویسندگان بر خود واجب می

قدردانی خود را از همکاری و مساعدت یکایاک همکااران ارجمناد در    
دانشگاه و دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه مرقاق اردبیلای   

 اعلام دارند.
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Introduction  

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important crops in the world as well as in Iran. It has 
experienced many improvements in terms of yield and quality traits during recent decades. Wheat, like energy, is 
known as a strategic commodity and is one of the important indicators of agriculture. This plant has the highest 
area under cultivation and production among other cereals in the world. Planting date is an important factor in 
crop production because meteorological parameters vary with changes in planting date. Delay in planting is one 
of the problems that is common in almost all wheat growing areas of Iran and is one of the main causes of 
reduced yields of wheat cultivars. Yield reduction rate varies depending on the delay in planting and cultivars, 
and the results of some experiments indicate that this amount sometimes reaches more than 35% of potential 
grain yield. Phenology and growth rate due to their effect on duration and the occurrence of different stages of 
development and the environmental conditions prevailing in each of these stages, are the key point of adaptation 
to various environmental conditions such as delayed planting date. This experiment was designed to identify the 
changes in yield and yield components and phenological stages of new bread wheat cultivars with different 
growth habits and to investigate the possibility of introducing cultivars compatible with delayed planting date in 
the region. 

Materials and Methods  

This research was conducted in two separate experiments based on a complete randomized block design with 
optimum planting date (6

th
 November) and delayed planting date (6

th
 December) on 10 new bread wheat 

cultivars with three replications on the research farm of the Seed and Plant Improvement Research Institute in 
Karaj in two years (2016-2018). The bread wheat cultivars include Pishgam, Heidari, Rakhshan, Sivand, 
Baharan, Sirvan, Parsi, Mehregan, Chamran 2 and Chamran. Yield and yield components such as number spike 
per m

2
, number of grain per spike, 1000-grain weight were measured at the end of the growing season to 

evaluate responses of the cultivars to the various planting dates. In addition, the phenological stage was recorded 
during the growing season.  

Results and Discussion 

Results indicated that delayed planting date from 15
th

 Nov. to 15
th

 Dec. caused a significant reduction on 
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grain yield (from 7485 to 6066 kg.ha
-1

), number of spikes per m
2
 (from 698 to 605), number of grain per spike 

(from 28.5 to 25.8 seed), and 1000 grain weight (from 41.1 to 38.4 g). The interaction effects of planting date 
and cultivars were significant on grain yield and yield components. The highest and lowest grain yield belonged 
to Pishgam (7436 kg. ha

-1
) on optimum planting date and Chamran (5842 kg.ha

-1
) on delayed planting date, 

respectively. Delayed planting date reduced duration of planting to double ridge (from 736 to 641 GDD), 
planting to terminal spikelet (from 982 to 886 GDD), planting to anthesis (from 1608 to 1457 GDD) and planting 
to maturity (from 2456 to 2265 GDD).  

 
Conclusion  

Duration of different developmental stage is very important for the formation of yield components that 
determine the final grain yield. Although these stages are a genetic trait, but they are affected by plant growth 
conditions and environmental stresses, climatic factors, especially temperature and day length. Our research 
showed that delay in planting reduced grain yield by 18% compared to the optimum planting date because of the 
reduced number of spikes per m

2
 and vegetative and grain-filling periods. 

Based on the results, in cases of delayed planting date (unfavorable weather conditions, insufficient planting 
equipment, etc.) in Karaj region or similar climatic regions, early maturity cultivars such as Mehregan and 
Chamran 2 and moderate maturity cultivar like Sivand are recommended in order to minimize yield loss.  

 
Keywords: Grain yield, Growth-degree day, Phenological stage, Planting date, Yield components 
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( با عادت .Triticum aestivum Lواکنش خصوصیات زراعی و فنولوژیکی ارقام گندم نان )

 رشد متفاوت به تأخیر در کاشت

4، جعفر مسعود سینکی3سارا سنجانی ،*0، شهرام رضوان1مجید بهنه
 

 71/71/7011تاریخ دریافت: 

 71/11/7017پذیرش: تاریخ 

 چکيده

هاي کاشتت ملوتوو و تترخيري ایتم يزمتاید در دو ستاي زراعتي         منظور بررسي خصوصيات زراعي و فنولوژیکي ارقام جدید گندم نان در تاریخ به
در کرج اجرا شتد  ایتم   هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهاي و بذر  ( در قالب طرح بووک7931-39)

يذر( انجام شد  ارقام يزماید شامل سه گروه: ارقام زمستانه  71خيري )يبان( و کشت تر 71تحقيق در دو يزماید جداگانه با تاریخ کشت ملووو منلقه )
و  1بهتاره زودرس )مهرگتان، راتران     رس )رخشان، سيوند، پارسي، بهاران و ستيروان( و ارقتام   و بينابيم دیررس )پيشگام و حيدري(، ارقام بهاره متوسط

ج ایتم  راران( بودند  از ابتداي فصل رشد در هر تياار مراحل فنولوژي تعييم شد و در انتهاي فصل رشد عاوکرد و اجزاي عاوکرد بررستي شتدند  نتتای   
کيووگرم در هکتتار(، تعتداد ستنبوه در     1111ه ب 1091 دار عاوکرد دانه )از يذر سبب کاهد معني 71يبان تا  71پژوهد نشان داد که ترخير در کاشت از 

گرم( شد  بيشتریم و کاتریم  0/99به  7/07دانه( و وزن هزار دانه )از  9/11به  1/19سنبوه در مترمربع(، تعداد دانه در سنبوه )از  111به  139مترمربع )از 
کيوتوگرم در هکتتار( در کشتت     1901یخ کاشت ملوتوو و رقتم راتران )   کيووگرم در هکتار( در تار 1091ترتيب مربوط به رقم پيشگام ) عاوکرد دانه به

روز رشتد(، کاشتت تتا ظهتور ستنبو ه      -درجته  107به  191ترخيري بود  ترخير در کاشت موجب کاهد طوي دوره کاشت تا ظهور برجستگي دوگانه )از 
 1111به  1011روز رشد( و کاشت تا رسيدگي فيزیولوژیک )از -رجهد 7011به  7119افشاني )از  روز رشد(، کاشت تا گرده-درجه 991تا  391انتهایي )از 

رسد اثر تاریخ کاشت بر کاهد طوي دوره رشد ارقام گندم از طریق کتاهد تاتامي مراحتل اصتوي ناتو       روز رشد( شد  بر اساس نتایج به نظر مي-درجه
نيم نتایج حاکي از ين بود که طوي دوره مراحل مختوت  ناتو در   خصوص دوره رشد رویشي )کاشت تا ظهور برجستگي دوگانه( ایجاد شده است  ها  هب

که در تاریخ کاشت ملووو و ترخيري ارقام سازگار با اقويم سترد بتارتریم و ارقتام     طوري هارقام سازگار با مناطق اقوياي مختو  با یکدیگر متفاوت بود  ب
اوي داشتند  نتایج نشان داد که بيشتریم اختلاف ارقتام در مراحتل فنولوژیتک در نيتاز     سازگار با اقويم گرم کاتریم نياز حرارتي را براي مراحل مختو  ن

رسد در شرایلي که کشت به ترخير بيفتد ارقام سازگار بتا اقوتيم    حرارتي مورد نياز براي انتقاي از مرحوه رویشي به زایشي بود  با توجه به نتایج به نظر مي
 جایگزیم مناسبي براي کشت در مناطق معتدي باشند   1راران  گرم )بهاره و زودرس( از جاوه مهرگان و

 
 : اجزاي عاوکرد، تاریخ کاشت، درجه روز رشد، عاوکرد دانه، مراحل فنولوژیککليدی یاه هواژ
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 گيتاه زراعتي   تریم مهم از ( یکي.Triticum aestivum Lگندم )

 ظتاهري  خصوصيات و عاوکرد، کيفيت لحاظ از جهان بوده و و ایران

است  گندم  کرده تجربه را فراواني هاي پيشرفتاخير  هاي دهه طوي در
هاي مهم شود و از شاخصهاانند انرژي، کاریي راهبردي شناخته مي

ایم گياه بتارتریم ستلز زیتر کشتت و      .گردد کشاورزي محسوو مي
توليد را در بيم دیگر غلات در جهان بته ختود اختصتاص داده استت     

(Suleiman et al., 2014 )اراضتي  درصد 11 تا 11 ساله حدود هر و 

 دهد  سلز مي اختصاص خود به را زراعي کشور محصورت کشت زیر
 1 حدود با برابر 7939-33 زراعي ساي )يبي و دیم( در گندم کشت زیر

 را کشتور  زراعتي  هاي زميم درصد 1/03که گزارش شد هکتار ميويون

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:shahramrezvan93@yahoo.com
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 کشور کل )يبي و دیم( در توليدگندم بود  ميزان داده اختصاص خود به
 ( Ahmadi et al., 2019است )شده  گزارش تم ميويون 1/79

دستيابي به پتانسيل عاوکرد محصتورت زراعتي از جاوته گنتدم     
و اعااي متدیریت در    ها مترثر از ژنتيک، شرایط محيلي، اثر متقابل ين

هتاي   اشد  بنابرایم عتلاوه بتر معرفتي رقتم    ب استفاده بهينه از منابع مي
ها در شترایط اقوياتي و    پرمحصوي و پایدار باید از ظرفيت ژنتيکي ين

منابع مختو  در جهت پایداري توليد و امنيت غذایي کشور بهتره بترد   
(Faragee et al., 2013 در حاي حاضر پدیده تغيير اقويم و يثار مهم  )

ر رشد و ناو محصورت زراعي و در نهایت ميزان توليد، به یکتي  ين ب
هاي جامعه جهاني در مورد امنيت غذایي تبدیل شتده استت    از نگراني

(Liu et al., 2010     بنتابرایم شناستایي و استتفاده از ژنوتيت  )   هتاي
هاي  وشتواند از جاوه ر سازگار و متحال به شرایط مختو  اقوياي مي

 يميز در توليد گندم باشد   موفقيت
ترخير در کاشت یکي از مشکلاتي است که تقریباً در کويه مناطق 

را یکتي از عوتل اصتوي     تتوان ين  گندم کاري کشور متداوي است و مي
کاهد عاوکرد ارقام گندم محسوو کرد  ميزان کاهد عاوکرد بسته 

و نتتتایج برختتي بتته ميتتزان تتترخير در کاشتتت و ارقتتام متفتتاوت بتتوده 
% عاوکترد  91ها بيانگر است که ایم ميزان گاهي به بتيد از   يزماید

 Jafarnezhad)رسد دانه پتانسيل )در شرایط تاریخ کشت ملووو( مي

& Sharif-al-Hosseini, 2011; Sharifi, 2016; Ezatahmadi, 

 يزاد در تترخير  عوتت  دیرهنگام را به عاده کشت   ایشان دليل(2011

جتات(   صتيفي  و رغندر مانند )کشت بهاره قبوي محصوي از زميم شدن
 ذکر کردند 

تغيير تاریخ کاشت با تغيير شرایط محيلي )عادتا درجه حترارت و  
زنتي   (، ناتو، پنجته  Equiza et al., 1997طوي روز( حاکم بتر رشتد )  

(Sharratt, 1991 ( شتترایط تخصتتيص )Tollenaar, 1989 و در )
دهد  نتایج ملالعتات متعتدد    نهایت عاوکرد گياه را تحت ترثير قرار مي

نشان داده است که اثر متقابل تاریخ کاشت و رقتم بتر عاوکترد دانته     
، بته بيتان   (Ezatahmadi, 2011; Sharifi, 2016)دار استت   معنتي 

رقام گندم به ترخير در کاشتت یکستان نبتوده و برختي     دیگر واکند ا
ارقام گندم سازگاري بيشتري با شرایط محيلي ناشي از ترخير کاشتت  

ها کاتر از سایریم استت  از ينجتا کته     داشته و ميزان افت عاوکرد ين
هاي مختو  به دليل ين استت   تفاوت اصوي محصوي در تاریخ کاشت
و ناو گياه در شرایط متفتاوت   که دست کم در طي مراحل اوليه، رشد

(  Emam & Nicknezhad, 1994نتور و دمتا انجتام شتده استت )     
سازگاري بيشتر برخي ارقام به ترخير کشت بته منزلته ين استت ایتم     

پذیري و خود  گيري از سازوکارهاي متفاوت، قدرت انعلاف ارقام با بهره
 ,Sharifiشترایط محيلتي دارنتد )    کنترلي بيشتري در پاسخ به تغيير

2016  ) 
( بتا بررستي اثتر تترخير در     Reena et al., 2019رنا و هاکاران )

در کاشتت در   کاشت بر عاوکرد گندم نشان دادند که یک متاه تترخير  

و درصتدي عاوکترد طتي د    10تا  11اي در هند موجب کاهد  منلقه
را گرمتاي انتهتاي فصتل ذکتر کردنتد        ساي يزماید شد که عوت ين

( به بررسي هشتت  Garshasbi et al., 2019گرشاسبي و هاکاران )
رقم گندم با طوي دوره رسيدگي مختو  و سازگار بتا منتاطق اقوياتي    

در بتيم ارقتام مختوت  رقتم      متفاوت در رهار تاریخ کشت پرداختنتد  
داري با رقم مهرگان بارتریم عاوکرد را داشت که البته اختلاف معني

 11سيوند، حيدري، پيشگام و سيروان نشتان نتداد  در تتاریخ کاشتت     
مهرماه رقم حيدري و پيشگام )سازگار با اقوتيم سترد تتا معتتدي( و در     

( بتارتریم  يذر رقتم مهرگتان )ستازگار بتا اقوتيم گترم       1تاریخ کاشت 
 اي ملالعه ( طيJafarnejad, 2009عاوکرد را نشان دادند  جعفرنژاد )

گنتدم   مختو  ارقام براي کاشت تاریخ تریممناسب تعييم روي دوساله
 تاریخ اثر که ناود نيشابور گزارش در رشد متفاوت هايتي  داراي نان

 و تعتداد  بوته ارتفاع دانه، تک وزن مربع، متر در تعداد سنبوه بر کاشت

 دار معنتي  دانته  عاوکرد بر اثر ين ولي بود، دار معني سنبوه ظهور تا روز

هتاي   ستاي  طي متفاوت هوایي و يو شرایط به اصوي ين عوت که نبود
کاشتت   خیتتار  ستته  اثتر يبررست بتا محققان .شد داده نسبت ملالعه

 79 بتر ( رهنگتام یکاشتت د  خیتتار دو و هنگتام بتهکاشت  خیتار کی)
 در ريتترخ  بتا که  داشتند انيب کیمکز طیشترا در بهتاره گندم  يژنوت
 متتاده  ي،دگيرستت  تتتا  روز تعتتداد  ي،افشتان  گترده  تا روز تعداد ،کاشت
 در ستتنبوه  تعتتداد  ستتنبوه،  در دانتته  تعتداد  دانته، عاوکترد   ،خشتک
 شتاخص  يکاهد ولت  دانه هزار وزن و مترمربع در دانه تعداد ،مترمربع
  (Ayeneh et al., 2002) افتتی دیافتزا برداشتت
 کتل را  تتوده  توليتد زیستت   و گياه فنولوژیکي مراحل کشت، زمان
 استت متؤثر   توده به عاوکترد  زیست تبدیل کارایي در و کند يم کنتري

(Khichar & Niwas, 2006)  
فنولوژي و سرعت ناو به دليل ترثير بر طوي دوره و زمان وقتوع   

مراحل مختو  ناو و به تبع ين شرایط محيلي حاکم بتر هتر یتک از    
ایم مراحل، نقله کويدي سازگاري با شرایط متنوع محيلتي از جاوته   

 فنولوژیکي )ناوي( گياه مختو  مراحل وقوع ترخير کاشت است  زمان

 عاوکترد  کننتده  تعييم تریم عوامل مهم از احلمر ایم طوي نيز و گندم

 مراحتل مختوت    بتراي  ژنتيکي تنوع از يگاهي و شناخت باشد  مي ين

 گنتدم  ارقتام  از وستيعي  طي  در توليد توان با ها ين رابله نيز و ناوي

 گندم ارقام توليد در را نبات اصلاح بيشتر محققان هرره موفقيت زمينه

 ,Motzo & Giuntaستاخت )  خواهتد  فتراهم  بار عاوکرد پتانسيل با

  با توجه به متغير بودن دمتا و طتوي روز استتفاده از شتاخص     (2007
( جهت تعييم دقيق مراحتل مختوت  فنولتوژي    GDDدرجه روز رشد )

گياه ضروري است، زیرا ميزان انرژي گرمایي متورد نيتاز هتر مرحوته     
کننتده   است  ایم شاخص توصتي  هاي مختو  ثابت  فنولوژي در ساي

تجاع حرارتي مورد نياز براي رسيدن به یک مرحوه خاص از فنولوژي 
بيني مراحل رشد، تاریخ کاشت و زمان  هاي پيد گياه است که در مدي

 ( Wypych et al., 2017شود ) کار گرفته مي برداشت به
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( بيان داشتند کتاهد  Ceglar et al., 2011هاکاران )سگلار و 
هاي گندم در واکند به شرایط محيلي، ناشي عاوکرد دانه در ژنوتي 

ها با عاوکرد استت  نتتایج تحقيتق     از تغييرات مراحل ناو و رابله ين
لتتوژیکي و ( بتتر روي واکتتند مراحتتل فنوSharifi, 2016شتتریفي )

عاوکرد ارقام گندم نان به ترخير کاشت نشان داد که ترخير کاشتت از  
يذر ستبب کتاهد عاوکترد و اجتزاي عاوکترد و       11به مهتر بته    11

هاي رویشتي، زایشتي و ها نتيم    ها نيم موجب کاهد طوي دوره
طوي دوره پر شدن دانه شد  ایشان بيان کرد تترخير در کاشتت طتوي    

هد تاامي مراحل اصوي ناو اتفاق افتاده، اما دوره رشد را از طریق کا
کتتاهد طتتوي دوره رویشتتي در تيتت  زمستتتانه بتته مراتتتب بيشتتتر از 

که اثر ترخير کاشت بتر کتاهد    هاي بينابيم و بهاره بود، در حالي تي 
افشاني در تي  بهاره بيشتر از بينتابيم و   طوي دوره زایشي قبل از گرده

 ,.Jalal-Kamali et alن )زمستتانه بتود  جتلاي کاتالي و هاکتارا     

رقم گندم سازگار بته منتاطق    11( با بررسي مراحل فنولوژیکي 2007
مختو  ایران گزارش کردند که طتوي دوره مراحتل مختوت  ناتو در     

هتا   هاي مختوت  بتا یکتدیگر متفتاوت استت  ين      ارقام سازگار با اقويم
دوره مرحوه رویشي )از کاشت  ها نيم اعلام کردند که ميانگيم طوي

تتتا ظهتتور برجستتتگي دوگانتته( در ارقتتام اقوتتيم ستترد و معتتتدي ستترد 
تتریم   تریم و در ارقام سازگار به شرایط دیم اقويم شااي کوتاه طورني

ها نتيجه گرفتند که ارقام اقويم سرد و معتتدي سترد    بود  در نهایت ين
ه ررخته زنتدگي   از طریق دوره کاشت تا ظهور برجستگي دوگان عادتا
هاي معتدي، گرم و مرطوو شتااي و   تري نسبت به ارقام اقويم طورني

 زمتان  ترثير بررسي روي اي نتایج ملالعه گرم و خشک جنوو داشتند 

 در توليتد  با ميتزان  ين رابله و گندم فنولوژیکي مراحل کاشت برطوي

 سازگارپذیري بر ترثير دليل به زمان کاشت که داد نشان گرگان منلقه

 محيلتي )ها تون   متغيرهتاي  تتریم با مناستب  گياه ناو مراحل مهم

 توليتد  ميتزان  بتر  داريمعنتي  طور به حرارت(، درجه و دریافتي تشعشع

 ( Ahmadi et al., 2012اثرگذار است ) محصوي
 ناتو  و مراحل رشد انلباق جهت زراعي عوامل تریم از جاوه مهم

 بته  دستتيابي  و اقوياتي  عوامل بيشتر از هرره استفاده منظور به گندم

 ارقام انتخاو و مناسب تاریخ کاشت انتخاو از عاوکرد ملووبي سلز

 ( Salamat, 2009باشد )پر محصوي مي و سازگار
 لزوم شناخت ارقام سازگارگندم و  گياه تيبا توجه به اهابنابرایم 

تغيير اقويم  ناپذیر در شرایط هنگام ترخير در کاشت که امري اجتناودر 
در مختوت    يرشد يهابا عادت سازگار شناخت ارقامباشد،  کنوني مي
کشتاورزان   ميو ها ن يکارشناسان کشاورز يگاهيجهت  ،ایم شرایط

ایم تحقيق با هتدف شتناخت    رسد  يبه نظر م يمنلقه رزم و ضرور
جدید ارقام د و اجزاي عاوکرد و مراحل فنولوژي بيشتر تغييرات عاوکر
هاي مختو  رشتد و بررستي امکتان معرفتي ارقتام       گندم نان با عادت

 سازگار با کشت ترخيري در منلقه طراحي و اجراشد   
 

 ها مواد و روش

( در مزرعه 7931-39و  7931-31ایم تحقيق در دو ساي زراعي )
هاي و بتذر واقتع در کترج    تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه ن

 91دقيقه شرقي و عتر  جغرافيتایي    3درجه و  17)طوي جغرافيایي 
متر از سلز دریا( اجترا شتد     7917دقيقه شاالي و ارتفاع  13درجه و 

هتاي کامتل    ایم تحقيق در دو يزماید جداگانه در قالب طترح بوتوک  
( يبان 71تصادفي با تاریخ کاشت ملووو )تاریخ کاشت عرف منلقه( )

رقم گندم نان اجترا شتد  ارقتام     71يذر( بر روي  71و کشت ترخيري )
يزماید از نظر رسيدگي شامل سته گتروه: ارقتام زمستتانه و بينتابيم      
دیررس ستازگار بتا منتاطق سترد )پيشتگام و حيتدري(، ارقتام بهتاره         

رس سازگار با مناطق معتدي )رخشان، سيوند، پارسي، بهاران و متوسط
ارقام بهاره زودرس سازگار با مناطق گرم )مهرگان، راران  وسيروان( 
يورده  7( بودند  خصوصيات ارقام مورد بررستي در جتدوي   1و راران 

شده است  استتان البترز از نظتر اقوياتي جتزو منتاطق معتتدي سترد         
بندي شده است  تغييرات دما و بارندگي در طوي فصل رشد گندم  طبقه

شان داده شتده استت  رزم بته ذکتر     ن 7در دو ساي يزماید در شکل 
ها جهت  است مبناي انتخاو ارقام متفاوت بودن طوي دوره رشدي ين

قلعه يزمایشي متورد   بررسي و مقایسه در شرایط ترخير در کاشت بود 
صتورت يیتد    کشت در هر دو ساي در ساي قبل از اجراي يزماید بته 

ک نوبتت شتخم،   سازي انجام شد  ابتدا ی بود  در شهریور عاويات يماده
یک نوبت دیسک، دو نوبت لولر عاود بر هم، کودپاشي و ایجتاد فتارو   
 91انجام شد  در هر دو ستاي قبتل از کشتت، ناونته ختاک از عاتق       

متتري بتا استتفاده از اوگتر تهيته و بتراي تعيتيم خصوصتيات         سانتي
شناسي مؤسسه تحقيقات خاک و  شيايایي به يزمایشگاه خاک-فيزیکي

خصوصيات خاک محل يزماید )دو ستاي( را   1 وييو منتقل شد  جد
 دهد  نشان مي

 7کتار يزمایشتي وینتراشتتایگر    کاشت با استتفاده از بتذرکار خلتي   
(Plotman, 2100  انجام شد ) متر و بته   1يزمایشي به طوي  واحدهر

متتر و  ستانتي  11متر شامل رهار پشته هر یک با عر   09/1عر  
بتا تتراکم    یاد شتده ارقام که بذر سه خط کاشت بر روي هر پشته بود 

ها یتک پشتته نکاشتت    بيم کرت  شدند کشت بوته در متر مربع 011
کد ویتاواکس تيترام   فاصوه در نظر گرفته شد  ضدعفوني بذور با قارچ

به نسبت دو در هزار قبل از کاشت انجام شتد  در طتوي فصتل رشتد     
خوتوطي از  بترگ م برگ و پهمهاي هرز باریکمنظور مبارزه با عو  به

گترم و یتک    11ترتيب به مقدار  هاي گرانستار و پوماسوپر بهکدعو 
 زني تا ساقه رفتم استفاده شد  ليتر در هکتار در مرحوه پنجه

 
 

                                                           
1- Wintersteiger 
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 برخی از خصوصيات ارقام گندم مورد مطالعه -0 جدول
Table 1- Some characteristics of studied wheat cultivars 

 شماره
No. 

 رقم
Cultivar 

 رشد عادت
Growth habit 

 مناطق مناسب کاشت
Suitable growing regions 

 گروه رسيدگی
Maturity group 

1 
 پيشگام

Pishgam 

  بينابيم

Facultative 
 اقويم سرد

Cold climate 

 نسبتا دیردرس

Relatively late maturity 

2 
 حيدري

Heidari 

  بينابيم

Facultative 
 اقويم سرد

Cold climate 

 دیررس
Late  maturity 

3 
 رخشان

Rakhshan 

 بهاره
Spring 

 اقويم معتدي
Temperate climate 

 متوسط رس

Medium maturity 

4 
 سيوند

Sivand 

 بهاره
Spring 

 اقويم معتدي
Temperate climate 

 متوسط رس

Medium maturity 

5 
 بهاران

Baharan 

 بهاره
Spring 

 اقويم معتدي
Temperate climate 

 متوسط رس

Medium maturity 

6 
 سيروان

Sirvan 

 بهاره
Spring 

 اقويم معتدي
Temperate climate 

 متوسط رس

Medium maturity 

7 
 پارسي
Parsi 

 بهاره
Spring 

 اقويم معتدي
Temperate climate 

 زودرس

Early maturity  

8 
 مهرگان

Mehregan 

 بهاره
Spring 

 اقويم گرم و خشک
Warm and dry climate 

 زودرس

Early maturity 

9 
 1راران

Chamran2 
 بهاره

Spring 
 اقويم گر م و خشک

Warm and dry climate 

 زودرس

Early maturity 

10 
 راران

Chamran 

 بهاره
Spring 

 اقويم گر م و خشک
Warm and dry climate 

 زودرس

Early maturity 
 

 شيميایی خاک محل آزمایش در دو سال زراعی-فيزیکو خصوصيات -0جدول 
Table 2- Physico- chemical properties of soil of experimental site 

EC 
(dS.m-1) pH 

 درصد نيتروژن کل

Total Nitrrogen 

(%) 

 کربن آلیدرصد 
Organic 

carbon (%) 

 فسفر قابل جذب
Available 

phosphorus 
 (mg.kg-1) 

 جذبپتاسيم قابل 
Available 

potassium 
 (mg.kg-1) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 سال
Year 

2.12 7.9 0.05 0.57 8.5 206 
 لوم

Loam 
1396-97 

1.7 7.8 0.04 0.44 7.6 200 
 لوم

  Loam 
1397-98 

 
صتورت   هروز، سه گيتاه بت   0-1براي تعييم مراحل فنولوژیکي هر 

ها بر اساس دستتورالعال   هر کرت انتخاو و مرحوه ناو ينتصادفي از 
( تعييم شد  ایتم  Kerby and Appleyard, 1987کربي و اپل یارد )
 -9 ،تشتکيل برجستتگي دوگانته    -1 ،ستبز شتدن   -7مراحل شتامل:  

رسيدگي فيزیولتوژیکي   -1 و افشانيگرده -0 ،تشکيل سنبو ه انتهایي
 بود 

( بر استاس  Growing Degree Days= GDDرشد )–درجه روز
 ( محاسبه شد 7) هرابل
(7                                    )     ∑(        ) 

گتراد(،   : دماي پایه گندم )معادي صفر درجه ستانتي Tbکه در ين  

Tmean ميانگيم تصحيز شده درجه حرارت هستند )دماي حداکثر و :
گراد تصتحيز   و صفر درجه سانتي 91ترتيب بر اساس دماي  حداقل به
 شدند(    

گيري عاوکرد نهایي پس از حذف نيم متر از ابتتدا  به منظور اندازه
 هتا  و انتهاي هر کرت، توسط کابایم وینتراشتایگر مخصوص يزماید

خلوط وسط برداشتت نهتایي صتورت گرفتت  بتراي       ( از1171)مدي 
اي بته مستاحت    طور جداگانه ناونه رت بهتعييم اجزاي عاوکرد از هرک

نيم مترمربع برداشت و به يزمایشگاه منتقل و اجتزاي عاوکترد شتامل    
تعتتداد ستتنبوه در مترمربتتع، تعتتداد دانتته در ستتنبوه و وزن هتتزار دانتته  

ها براساس تجزیه مرکتب   گيري شد  تجزیه و تحويل يماري داده اندازه
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 SAS افزار  استفاده از نرمهاي کامل تصادفي و با  در قالب طرح بووک
ها به روش دانکم در ستلز احتاتاي یتک     و مقایسه ميانگيم 3نسخه 

رسم  71نسخه  Sigmaplotافزار  ها توسط نرم درصد انجام شد  شکل
 شدند 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزاي عملکرد دانه

هاي دو ساله نشان داد کته اثتر رقتم،     تجزیه واریانس مرکب داده
ها بتر عاوکترد و اجتزاي عاوکترد دانته       و اثر متقابل ينتاریخ کاشت 

)تعداد سنبوه در مترمربع، تعداد دانه در سنبوه و وزن هزار دانته( بستيار   
 ( بود )جدوي ارائه نشده است(  p<0.01دار )معني
 

 

 
 (A :0931-39 ،B :0939-39تا برداشت )روند تغييرات درجه حرارت و بارندگی طی دوره کاشت -0شکل 

Figure 1- Variation trend in temperature and precipitation during planting to harvest (A: 2017-18, B: 2018-19) 

 
 

هاي عاوکرد دانه نشتان داد کته    مقایسه ميانگيم عملکرد دانه:
کيووگرم در هکتار در  1091گيم عاوکرد دانه از با ترخير در کاشت ميان

(  9کيووگرم در هکتار کاهد یافت )جدوي  1111تاریخ کاشت اوي به 
 79نتایج حاکي از ایم بود که ترخير در کاشتت باعتک کتاهد حتدود     
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 Fathi etهاکتاران )  و فتحتي (  9درصدي عاوکرد دانه شد )جتدوي  

al., 2001 )از کاشتت  در ريترخ با را گندم دوروم دانه عاوکرد کاهد 

 Flowers et)و هاکتاران  کردند  فلاورز  گزارش يبان 71 تا مهر 71

al., 2006) عاوکترد   ياجتزا  و عاوکرد بر کاشت اثر تاریخ ملالعه در
 عاوکردبر  يادیز اثر کاشت تاریخ که کردند گزارش رقم گندم دو دانه

 داد  کاهد درصد 10 دانه را کاشت، عاوکرد تاریخ در ترخير و داشته
بررسي نتایج در بيم ارقام گندم مورد بررسي طي دو ساي زراعتي  
حاکي از ين بود که ارقتام ستازگار بتا اقوتيم سترد و معتتدي عاوکترد        

کته رقتم    طوري ه(  ب9بارتري نسبت به اقويم گرم نشان دادند )جدوي 
کيووگرم در هکتتار( بتارتریم عاوکترد را داشتت کته       1091پيشگام )

کيووگرم در هکتار( نشان نداد  1931داري با رقم رخشان ) تفاوت معني
کيوتوگرم در هکتتار(    1901و کاتریم عاوکرد دانته در رقتم راتران )   

( Donmes et al., 2001هاکتاران )  و (  دوناز9مشاهده شد )جدوي 
 تغييترات  وجتود  کته  دریافتند جدید گندم ارقام روي ايملالعه طي زني

 در عاوکترد  اختتلاف  بتروز  به منجر مختو  هاي بيم ژنوتي  ژنتيکي
   دانه شد

بررسي مقایسه ميانگيم اثر متقابل تاریخ کاشت و رقم بر عاوکرد 
 9190دانه نشان داد که رقم پيشگام در تاریخ کاشت ملووو با مقتدار  

در هکتار بارتریم عاوکرد را داشت و کاتریم عاوکرد را رقم  کيووگرم
کيووگرم در هکتار نشتان داد   1931راران در کشت ترخيري با ميزان 

(  ها نيم بررسي عاوکرد در دو تاریخ کاشت نشان داد کته  1)شکل 
 91تتا   79کاهد عاوکرد در کشت تترخيري در ارقتام مختوت  بتيم     

بيشتتریم و کاتتریم درصتد کتاهد     کته   طتوري  هدرصد متغير بود، بت 
%( بتود  79%( و مهرگان )91ترتيب مربوط به ارقام پيشگام ) عاوکرد به

در واقع ارقام گندم با تي  رشد متفاوت و سازگار بتا منتاطق مختوت ،    
که با تترخير   طوري ههاي متفاوتي به تاریخ کاشت نشان دادند  ب واکند

کاتر از ارقتام بينتابيم   در کاشت درصد کاهد عاوکرد در ارقام بهاره 
رستد در صتورت تترخير در    (  با توجه به نتایج به نظر مي1بود )شکل 

کاشت در منلقه، ارقام سازگار با اقويم گرم از جاوه مهرگان و راتران  
که ارقامي زودرس هستند جایگزیم مناسبي نسبت بته ستایر ارقتام     1

 ,.Garshasbi et alباشند  نتتایج پتژوهد گرشاستبي و هاکتاران )    

( با بررسي هشت رقم گندم با رهار تاریخ کاشت مختو  نشتان  2019
داد که در صورت ترخير در کاشت ارقام زودرس و سازگار با اقويم گرم 
عاوکرد بارتري نسبت به ارقام سازگار با اقويم سرد و معتدي داشتتند   

 خود گزارش ملالعه در ,.Subedi et al) (2007 هاکاران و يسوبد

يخر  يگرما با گندم در دانه شدن پر رهنگامید کاشت تاریخ در که دادند
 و دانته  شتدن  دوره پتر  کاهد باعک جهينت در و شود يم مواجه فصل
 .شود يم عاوکرد کاهد

هتا نشتان داد کته     مقایسه ميانگيم تعداد سنبله در مترمربع:
 139طي دو ساي زراعي با ترخير در کاشت تعداد سنبوه در مترمربع از 

(  بررسي نتایج اثر متقابل رقم و 9 افت )جدويیسنبوه کاهد  111به 
تاریخ کاشت بر صفت مذکور حاکي از ين بود که بيشتریم تعداد سنبوه 

بوه( در تتاریخ کاشتت   ستن  119در مترمربع مربوط بته رقتم پيشتگام )   
ستنبوه( در کشتت    111ملووو و کاتریم ين مربوط به رقم راتران ) 

(  نتایج بيانگر ين بود که با ترخير در کاشت تعداد 1 ترخيري بود )شکل
درصد کتاهد یافتت،    19تا  1سنبوه در مترمربع در ارقام مختو  بيم 

سيروان  ترتيب در رقم پيشگام و که بيشتریم و کاتریم ين به طوري هب
مشاهده شد  با ترخير در کاشت ارقام زودرس )ارقام سازگار بتا منتاطق   
گرم( درصد کاهد تعداد سنبوه در مترمربع کاتتري از ارقتام دیتررس    
)ارقام سازگار با مناطق سرد( نشان دادند  تعداد سنبوه در مترمربع یکي 

ایم بنابر باشد  گيري عاوکرد نهایي مي از اجزاي مهم عاوکرد در شکل
رسد هرره تعداد سنبوه بارور در واحد ستلز افتزاید یابتد     به نظر مي

پنجه بارور  ديدر تول نقد مهاي کاشت خیتار عاوکرد نيز افزاید یابد 
طرفي عاوکرد گندم تا حدود زیتادي     ازداردعاوکرد گندم  جهيو در نت

بارور است و روزهاي کوتاه و خنتک باعتک تحریتک     پنجهوابسته به 
    (Koocheki & Sarmadnia, 2000) خواهد شد نجهپتعداد 

هاي اثر تاریخ کاشت بر  مقایسه ميانگيم تعداد دانه در سنبله:
تعداد دانه در سنبوه نشان داد که ترخير در کاشت موجب کاهد تعتداد  

در کشت ترخيري  9/11در تاریخ کاشت اوي به  1/19دانه در سنبوه از 
(  ها نيم نتایج مقایسه ميانگيم بيم ارقتام مختوت  در   9شد )جدوي 

د دانه در سنبوه مربوط به رقم صفت مذکور نشان داد که بيشتریم تعدا
دانه در سنبوه( و کاتریم ين مربتوط بته رقتم بهتاران      1/91پيشگام )

داري بتا ارقتام پارستي و     دانه در سنبوه( بود کته تفتاوت معنتي    7/11)
تتاریخ   (  نتایج مقایسه ميانگيم اثرمتقابتل 9راران نشان نداد )جدوي 

که رقم پيشگام در تاریخ نشان داد  سنبوه در دانه تعداد کاشت و رقم بر
دار با رقم رخشان( و رقتم   کاشت ملووو بارتریم )عدم اختلاف معني

دار بتا رقتم    بهاران در کشت تتاخيري کاتتریم )عتدم اختتلاف معنتي     
رسد ( به نظر مي1راران( تعداد دانه را به خود اختصاص دادند )شکل 

جتاد  ارقام پيشگام و رخشان بتا حتداقل زمتان بيشتتریم مختزن را ای     
 ،دانته استت   عاوکترد ي اجزا ميب يامر رابله جبران میعوت ا اند  کرده
 عاوکرد، تا گرید يدر اجزا دیو افزا عاوکرد جزء کیبا کاهد  يعنی

  (Jafarnezhad et al., 2009).شود  يکابود ين جبران م يحدود
 هاي دو ساله صفت وزن هتزار  مقایسه ميانگيم وزن هزار دانه:

دانته از   دانه نشان داد که ترخير در کاشت منجر به کاهد وزن هتزار 
(  مقایسه ميتانگيم وزن هتزار دانته    9گرم شد )جدوي  0/99به  7/07

ارقام مختو  نشان داد که بيشتریم وزن هتزار دانته مربتوط بته رقتم      
 a( در کلاس يماري 1/07ان )گرم( بود که با رقم بهار 9/07مهرگان )

گرم( داشتت   99وزن هزار دانه را رقم حيدري ) قرار گرفتند و کاتریم
(  مقایسه ميانگيم دوساله اثر متقابل رقم و تاریخ کاشتت بتر   9)جدوي 

وزن هزار دانه نشان داد که بيشتریم وزن هزار دانته متعوتق بته رقتم     
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یم ين متعوتق بته   گرم( و کاتر 1/09بهاران در تاریخ کاشت ملووو )
 ( 1گرم( در کشت ترخيري بود )شکل  9/91رقم حيدري )
 در کشتت تترخيري   کتاهد وزن هتزار دانته    ليدلرسد  به نظرمي

 میت ا و در ياز مراحل رشتد  کی هر خاطر کاهد طوي دوره عادتاً به
برختورداري  عدم  ليپر شدن دانه به دل دوره تر طوي از هاه مهم ميان
 و دنيتتا رست   يافشتان  از مرحوته بعتد از گترده    مناسبي فاصوه زمان از

طوي دوره پتر   دیباعک گرد يخر فصل با گرمايدوره  میطوي ا برخورد
 تیت نها شتوند و در  دهيت ها رروک دنباي ين دانه شدن دانه کاهد و به

  در ستوبان و  ابتد یکتاهد   رهنگتام یکاشت د  خیدر تار دانه وزن هزار
 گندم بر کاشت تاریخ اثر لعهملا با (Subhan et al., 2004)هاکاران 

ميتان   در را اثر بيشتریم گندم کاشت تاریخ در که ترخير کردند گزارش
  .داشت گندم دانه هزار وزن يرو بر عاوکرد ياجزا

 
 0931-0939 یزراع سال دو دراثرات اصلی تيمارهای آزمایش  عملکرد یاجزا و عملکرد نيانگيم سهیمقا -9جدول 

Table 3- 3 Mean comparison of main factor on yield and yield component in two cropping seasons (2017-2019) 

 تعداد سنبله در مترمربع
Number of spikes.m-2 

 تعداد دانه در سنبله
Number of grain per 

spike 

 وزن هزار دانه 
1000 grain weight 

(g) 

 دانه عملکرد
Grain yield (kg.ha-1) 

 تيمارها                       

Treatments 

698 a 28.5 a 41.1 a 7485 a 
Nov.6 

 تاریخ کاشت يبان 71

 Planting 

date 605 b 25.8 b 38.4 b 6066 b 
Dec.6 

 يذر 71
      

682 a 30.2 a 39.2 ab 7436 a 
Pishgam 
 پيشگام

 رقم

 Cultivar 

660 ab 28.1 ab 38.0 b 7049 abc 
Heidari  

 حيدري

685 a 28.4 a 40.4 ab 7397 a 
Rakhshan 

 رخشان

639 abc 28.5 a 38.9 ab 6965 abc 
Sivand 

 سيوند

687 a 25.1 c 41.0 a 6410 d 
Bahahran 

 بهاران

698 a 26.0 bc 40.1 ab 7090 ab 
Sirvan 

 سيروان

653 ab 25.2 c 39.1 ab 6349 d 
Parsi 

 پارسي

607 bc 26.2 bc 41.3 a 6632 bcd 
Mehregan 

 مهرگان

618 bc 28.6 a 39.2 ab 6586 cd 
Chamran2 

 1راران 

586 c 25.2 c 40.1 ab 5842 e 
Chamran 

 راران  

 داري ندارند   % تفاوت معني7هاي داراي حروف مشترک در هر ستون و براي هر عامل، بر اساس يزمون دانکم در سلز احتااي  ميانگيم
Means in each column and for each factor with a at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability 

level. 
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 (0931-0939ی )زراع سال دو درمقایسه ميانگين اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  -0شکل 

(PD1 تاریخ کاشت مطلوب؛ :PD2)کاشت تأخيری : 
Figure 2- Mean comparison of interaction effect of cultivar and planting date on grain yield and yield component in two 

cropping seasons (2017-2019). (PD1: optimum planting date; PD2: delayed planting date). 

 

 مراحل فنولوژيک

ساله مراحل فنولوژیک نشتان  هاي دو  تجزیه واریانس مرکب داده
ها بر مراحل مختو  ناتوي   داد که تاریخ کاشت، ارقام و اثر متقابل ين

روز -داري داشتند )نتایج ارائه نشده استت(  ميتانگيم درجته    ترثير معني
و ارقتام    هاي کاشت رشد براي رسيدن به مراحل مختو  ناو در تاریخ

نشان داد که اثر تاریخ ارائه شده است  نتایج  0مورد بررسي در جدوي 
روز رشد رزم براي ظهور برجستگي دوگانته در  -کاشت بر مقدار درجه

کاشت ایتم مقتدار از   دار بود و با ترخير  سلز احتااي یک درصد معني

روز رشتد  -درجه 107روز رشد در تاریخ کاشت مرسوم به -درجه 191
( Sharifi, 2016(  شتریفي ) 0 در کشت ترخيري کاهد یافت )جدوي

هتاي رشتد    با بررسي سه تاریخ کاشت بر روي ارقام گنتدم بتا عتادت   
متفاوت گزارش کرد کته تغييترات درجته حترارت بتراي تترميم نيتاز        

سازي در تاریخ کاشت اوي )ابتداي پایيز( کافي نبتود و ایتم امتر     بهاره
تا نياه دوم  سازي تاریخ کاشت اوي را عادتا ترميم و تکايل نياز بهاره

سوم( به ترخير انداخته و ایم امتر   پایيز )مصادف با تاریخ کاشت دوم و
تر شدن ظهور برجستگي دوگانه در ایتم تتاریخ کاشتت را بته      طورني

( نيز با ملالعته  Kirby et al., 1999هاراه داشت  کربي و هاکاران )
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رقام گندم نشان دادند که تترخير  اثر تاریخ کاشت بر طوي مراحل ناو ا
روز رشد رزم بتراي ظهتور برجستتگي    -در کاشت سبب کاهد درجه
شد و ایتم کتاهد را در ارتبتاط بتا تستریع       دوگانه ارقام مورد بررسي

 هاي ترخيري بيان ناودند  سازي در کشت ترميم نياز بهاره
هاي طوي دوره از کاشت تا برجستگي دوگانه  تجزیه واریانس داده

ارقام گندم مورد بررسي نشان داد که تفاوت بتيم ارقتام در ستلز     در
داري بتود )نتتایج ارائته نشتده استت(  ارقتام        احتااي یک درصد معني

ترتيب بيشتریم و  رشد بهروز -درجه 199و  119با  1پيشگام و راران 
کاتریم نياز حرارتي رزم براي رسيدن بته مرحوته ظهتور برجستتگي     

(  رقم پيشگام داراي عادت 0صاص دادند )جدوي دوگانه را به خود اخت
رقاي بتا عتادت    1رشدي بينابيم و سازگار با اقويم سرد و رقم راران 
باشتد    پایيم متي  يساز رشد بهاره و سازگار با اقويم گرم و با نياز بهاره

ملالعات مختو  نشان داده استت کته طتوي دوره کاشتت تتا ظهتور       
تر از  رشد زمستانه و بنيابيم طورني جستگي دوگانه در ارقام با عادتبر

 ,Jalal Kamali et al., 2007; Stefany) باشتد  ارقتام بهتاره متي   

سازي ارقام زمستانه و بينتابيم   و ایم امر در ارتباط با نياز بهاره (1993
زود، عوت تترخير در   هاي کاشت که در تاریخ طوري هتوجيه شده است ب

تر شتدن طتوي دوره رشتد رویشتي      ني ظهور برجستگي دوگانه و طور
ارقام زمستانه و بينابيم نسبت به ارقام بهاره ایم طور بيان شده استت  

سازي فراهم نبوده است  تفاوت  که حرارت بهينه براي ترميم نياز بهاره
ورد نيتاز تتا   روز رشتد مت  -شده در بيم ارقام بهاره از نظر درجه مشاهده

هتا بته    مرحوه ظهور برجستگي دوگانه نيز ماکم است به واکتند ين 
هتا   ( و اختتلاف ژنتيکتي ين  غيتره  عوامل محيلي )ماننتد طتوي روز و  

 (  Acevedo et al., 2002نسبت داده شود )
روز رشد متورد  -نتایج تجزیه واریانس دو ساله نشان داد که درجه

راي ظهور سنبو ه انتهایي با ترخير در کاشتت، کتاهد یافتت و    نياز ب
دار بتود    عبتارتي اثتر تتاریخ کاشتت بتر ایتم مرحوته ناتوي معنتي          به
بته   391روز رشتد متورد نيتاز از    -که با ترخير در کاشت درجه طوري هب

(  ها نتتيم مقایستته 0روز رشتتد کتتاهد یافتت )جتتدوي  -درجته  991
داري بتيم ارقتام مختوت  از     معنيميانگيم ارقام نشان داد که اختلاف 

روز رشد مورد نياز براي ظهور سنبو ه انتهایي بود )جتدوي  -نظر درجه
شود ارقتام ستازگار بتا اقوتيم سترد بتراي        (  هاانلور که مشاهده مي0

روز رشتد بيشتتري   -رسيدن به مرحوه ظهور سنبو ه انتهایي به درجته 
که ارقام پيشگام و  وريط هنسبت به سایر ارقام مورد ملالعه نياز دارند  ب

روز رشتد( بتارتریم و رقتم مهرگتان     -درجته  7170و  7171حيدري )
روز رشد(که رقم زودرس و سازگار بتا اقوتيم گترم استت،     -درجه 911)

روز رشد را براي رسيدن به مرحوه ناوي مذکور داشتند -کاتریم درجه
 (  0)جدوي 

تاریخ کاشت ها نشان داد که اثر  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
افشاني در سلز  روز رشد رزم از کاشت تا مرحوه گرده-بر مقدار درجه

دار بود و بتا تترخير در کاشتت ایتم مقتدار از       احتااي یک درصد معني

روز -درجته  7011روز رشد در تاریخ کاشت مرستوم بته   -درجه 7119
(  دوره کاشتت تتا   0 رشد در کشتت تترخيري کتاهد یافتت )جتدوي     

دو مرحوه رویشي )قبل از ظهور برجستگي دوگانته(   افشاني شامل گرده
باشتد  محققتان نشتان     افشاني( مي و زایشي )برجستگي دوگانه تا گرده

تریم عامل بتر طتوي دوره رویشتي و در     مهم يساز  دادند که نياز بهاره
باشتد    متي  دوره زایشي دما مؤثرتریم عامل محيلتي بتر سترعت ناتو    

(Slafer & Whitechurch, 2001 به نظر متي  )     رستد اثتر تترخير در
افشاني از طریتق کتاهد طتوي     کاشت بر کاهد دوره کاشت تا گرده

سازي( و دوره زایشي )افزاید دمتا( ر    دوره رویشي )تسریع نياز بهاره
 داده است 

افشتاني یکتي از    فاصوه زماني بيم ظهور سنبو ه انتهایي تا گترده 
باشتد   ل فنولوژیک اثرگذار بر عاوکترد دانته گنتدم متي    تریم مراح مهم
(Gonza Lez et al., 2003    کوتاه بودن ایم مرحوته ماکتم استت  )

هتاي   انداز به خوبي شکل نگيرد در نتيجه تعداد پنجه موجب شود سایه
بارور در بوته و به دنباي ين تعداد ستنبوه در مترمربتع کتاهد یابتد و     

افي براي استفاده در مرحوه پر شدن دانه ها اندوخته مواد غذایي ک بوته
یابد  به عبارتي طتوي دوره زایشتي    نداشته باشند و عاوکرد کاهد مي

 Jalalافشاني بتا عاوکترد دانته هابستتگي مثبتت دارد )      قبل از گرده

Kamali & Sharifi, 2010رسد یکي از عوامل کاهد  ( و به نظر مي
 هاي ترخيري باشد   کشتعاوکرد دانه در 
اي بر روي ارقام مختو  گندم نان نشتان داد کته بتا     نتایج ملالعه

روز رشد براي صفت کاشت تتا ظهتور اولتيم     -ترخير در کاشت درجه
برگ افزاید و براي صفات کاشت تا ظهور بترگ پتررم، کاشتت تتا     

داري  افشاني و کاشتت تتا رستيدگي فيزیولوژیتک کتاهد معنتي       گرده
 (  Sasani et al., 2019داشت )

هاي طتوي دوره از مرحوته کاشتت تتا      تجزیه واریانس مرکب داده
افشاني نشان داد که اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت بر طتوي ایتم    گرده

داري بود )نتتایج ارائته نشتده     مرحوه در سلز احتااي یک درصد معني
 ها نشان داد کته رقتم پيشتگام در تتاریخ     است(  مقایسه ميانگيم داده

در  1روز رشد بارتریم و رقتم راتران   -درجه 7117کاشت مرسوم با 
روز رشد کاتتریم نيتاز حرارتتي بتراي     -درجه 7001کشت ترخيري با 

(  با توجه بته نتتایج، در   9افشاني را دارد )شکل  رسيدن به مرحوه گرده
هر دو تاریخ کاشت مورد ملالعه طوي ایتم دوره در ارقتام ستازگار بتا     

(  9سازگار با اقويم گرم بتود )شتکل    دي بيشتر از ارقاماقويم سرد و معت
البته قابل ذکر است در تاریخ کاشتت تترخيري ایتم تفتاوت در ارقتام      

 دار نبود   مختو  بهاره معني
روز رشتد متورد نيتاز از مرحوته     -در تاریخ کاشت تترخيري درجته  

باشتد،   افشاني تا رسيدگي که در واقع دوره پرده شتدن دانته متي    گرده
روز رشد کاهد یافت( که ایتم امتر    -درجه 919به  909بود )از  کاتر

منجر به اثر منفي بر عاوکرد دانه شد  طوي دوره پتر شتدن دانته بته     
موجب اثرگذاري بر وزن دانه، اهايت زیادي در تعيتيم عاوکترد دانته    
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باشد  به نظر  گندم دارد و کاهد ایم دوره با کاهد عاوکرد هاراه مي
ي از دریل احتاالي کاهد عاوکرد ارقام مختوت   رسد ایم امر یک مي

 ( 9در کشت ترخيري بود )جدوي 
نتایج ایم پژوهد نشان داد که در دو تاریخ کاشت متورد ملالعته   
طوي دوره رویشي در ارقام با تي  رشد بينتابيم )پيشتگام و حيتدري(    

افشاني برابر با ارقام بتا تيت     بيشتر و طوي دوره زایشي تا قبل از گرده
روز -(  طوي دوره پر شدن دانه )برحسب درجه0شد بهاره بود )شکل ر

روز رشتد( بتارتریم و در رقتم    -درجته  319رشد( نيز در رقم پيشگام )
 (  0روز رشد( کاتریم مقدار بود )شکل -درجه 101مهرگان )

هاي طوي دوره از کاشت تتا رستيدگي    تجزیه واریانس مرکب داده
هتاي کاشتت، ارقتام و اثتر      بيم تاریخفيزیولوژیک نشان داد که تفاوت 

داري بود )نتتایج ارائته    ها در سلز احتااي یک درصد معني متقابل ين
روز رشتد از   -ها نشان داد که درجه نشده است(  مقایسه ميانگيم داده

کاشت تا رسيدگي فيزیولوژیتک در تتاریخ کشتت مرستوم و تترخيري      
نشتان داد ارقتام    درجته روز بتود کته    1111و  1011ترتيب برابر با  به

تري  مختو  گندم در کشت ترخيري، دوره زندگي خود را در دوره کوتاه

کنند، زیرا فريیند تجاع نشاسته که مترثر از فريیند فتوسنتزي  کامل مي
باشد، در مدت زمان معيم و بر اساس شرایط محيلي بدون توجته   مي

(  نتتایج  Hussain et al., 2012یابتد )  متي به زمان کاشت ين پایتان  
پژوهشي نشان داد که زمان رسيدگي فيزیولوژیک متناسب با ترخير در 

روز ترخير در کاشت منجر بته   11کاشت به تعویق نيفتاد به طوري که 
(  ایشان بتا  Sharifi, 2016روز ترخير در رسيدگي فيزیولوژیک شد ) 1

ت ميانگيم دما در مراحل مختو  ناتو بيتان کردنتد کته     بررسي تغييرا
ميانگيم دما در کشت ترخيري در دوره رویشي کاتتر و در دوره رشتد   
زایشي و پر شدن دانه بيشتر از تاریخ کشت اوي )مرسوم( بود  که ایتم  
امر سبب کاهد دوره رشد رویشي، دوره رشد زایشي و پر شدن دانته  

دادند که تاریخ کاشت تترثير زیتادي   گندم شد  ملالعات بسياري نشان 
بر مراحل رشد و ناو گياه دارد، به طوري کته تغييتر در زمتان کاشتت     

(  Ashena et al., 2016موجب تغيير شدید در طوي مراحل ناو شد )
محققان دیگر نيز افزاید دماي تجاعي تاریخ کاشت بهينه را در هاه 

هتاي تترخيري گتزارش     م نسبت به تاریخ کاشتمراحل فنولوژیک گند
 ( Sikder, 2009) کردند

 
 (0939-0931ی )زراع سال دو درمراحل فنولوژیک تحت تأثير تاریخ کاشت و رقم   نيانگيم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Mean comparison of duration of  phenological stage as affected by sowing date and cultivars in two cropping seasonds 

(2017-2019) 

 کاشت تا رسيدگی فيزیولوژیک
S-PMat 

 افشانی کاشت تا گرده
S-Anth 

 کاشت تا ظهور سنبلچه انتهایی
S-TS 

 کاشت تا ظهور برجستگی دوگانه

S-DR
* 

 مارهايت 

Treatments 

2456 a 1608 a 982 a 736 a 
Nov. 6 

 کاشت خیتار يبان 71

 Planting date 
2265 b 1457 b 886 b 641 b 

Dec. 6 

 يذر 71

2552 a 1600 ab 1016 a 763 a 
Pishgam 

 شگاميپ

 رقم

 Cultivar 

2469 b 1539 bc 1014 a 735 ab 
Heidari 

 حيدري

2320 de 1520 c 893 cd 670 c-f 
Rakhshan  
 رخشان

2432 bc 1613 a 964 ab 683 cde 
Sivand 

 ونديس

2276 e 1520 c 907 bcd 688 cd 
Bahahran 
 بهاران

2387 cd 1507 c 927 bc 699 bcd 
Sirvan 

 روانيس

2380 cd 1524 c 932 bc 713 bc 
Parsi 

 پارسي

2251 e 1500 c 856 d 642 ef 
Mehregan 

 مهرگان

2290 e 1498 c 874 cd 633 f 
Chamran2 
 1 راران

2256 e 1508 c 961 ab 662 def 
Chamran 
 راران

 داري ندارند  % تفاوت معني7هاي داراي حروف مشترک در هر ستون و براي هر عامل، بر اساس يزمون دانکم در سلز احتااي  ميانگيم
Means in each column and for each factor with a at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability 

level. 
* S-DR: Sowing to double ridge; S-TS: Sowing to terminal spiklet; S-Anth: Sowing to Anthesis; S-PMat: Sowing to physiological maturity. 
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: تاریخ کاشت مطلوب؛ PD1( )0931-39ی )زراع سال دو در متقابل تاریخ کاشت و رقم بر طول مراحل فنولوژیاثر  نيانگيم سهیمقا -9شکل 

PD2 کاشت تأخيری؛ :S-Anthافشانی،  : مرحله کاشت تا گردهS-PMat.)مرحله کاشت تا رسيدگی فيزیولوژیک : 
Figure 3- Mean comparison of planting date and cultivar interaction effect on phenological stage in two cropping seasons 

(2017-2019). (PD1: optimum planting date; PD2: delayed planting date; S-Anth: planting to Anthesis stage, S-Mat: planting 

to Maturity stage). 
 

 
: ظهور برجستگی دوگانه تا ظهور TS: کاشت تا ظهور برجستگی دوگانه )دوره رویشی(؛ DRطول مراحل مختلف نمو در ارقام گندم نان ) -4شکل 

 : دوره پر شدن دانه(.GFافشانی؛  : ظهور سنبلچه انتهایی تا گردهAnthسنبلچه انتهایی؛ 
Figure 4- Duration of different developmental stages in bread wheat cultivars (DR: planting to double ridge; TS: double 

ridge to terminal spiklet; Anth: terminal spiklet to Anthesis; GF: grain filling stage). 

 
روز -درجته  1111دار بود  به طوري که رقتم پيشتگام بتا     عنيملالعه مطوي دوره کاشت تا رسيدگي فيزیولوژیتک در ارقتام گنتدم متورد     
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روز رشد کاتریم )تفاوت -درجه 1117رشد بيشتریم و رقم مهرگان با 
نداشتت( طتوي دوره را داشتتند     1داري با ارقام راران و راران  معني
(  بررسي مقایسه ميانگيم اثر متقابل رقم و تاریخ کاشت نيتز  0)جدوي 

درجته روز   1171ام در تاریخ کاشتت مرستوم )  نشان داد که رقم پيشگ
-درجته  1701رشد( بارتریم و رقم مهرگان در تاریخ کاشت ترخيري )

روز رشد( کاتریم طوي دوره رشد را به خود اختصتاص دادنتد )شتکل    
9 ) 

 

   گيری نتيجه

نتایج ایم پژوهد نشان داد که ترخير در کاشت منجر به کتاهد  
شد  بتا توجته بته نتتایج بته نظتر       درصد  79عاوکرد دانه گندم حدود 

 79رسد کاهد تعداد سنبوه بارور در واحتد ستلز )کتاهد حتدود      مي
درصد در تتاریخ کشتت تترخيري نستبت بته تتاریخ کشتت ملوتوو(         

که با ترخير در کاشتت   طوري همؤثرتریم جزء در تغييرات عاوکرد بود  ب
 ياجتزا  ليتشتک  يبرازني مناسب ندارد   گياه فرصت کافي براي پنجه

باشند، طتوي   کننده عاوکرد نهایي مي که در نهایت تعييم عاوکرد دانه
 کهاي مختوفي ناوي بسيار مهم هستند، اگرره ایتم مراحتل یت    دوره

 يهتا  و تتند  اهيت رشتد گ  طیشترا  ريثراست اما تحت تت  يکيصفت ژنت
قترار  و طتوي روز   طيمحت  يدمتا  ژهیو به یييو و هوا عوامل ي،ليمح
یج ایم پتژوهد قابتل ذکتر استت در کشتت      با توجه به نتا  رنديگ يم

روز رشد مورد نياز براي رسيدن به مرحوته برجستتگي    -ترخيري درجه
افشتاني و رستيدگي فيزیولوژیتک     دوگانه، ظهور سنبو ه انتهایي، گرده

کاتر از تاریخ کاشت ملووو بود  بنابرایم اثر تاریخ کاشت بر کتاهد  

ي مراحل اصتوي ناتو   طوي دوره رشد ارقام گندم از طریق کاهد تاام
خصوص دوره رشد رویشي )کاشت تا ظهور برجستگي دوگانه( ایجاد  هب

درصتدي را نستبت بته تتاریخ کشتت       79شده است که یک کتاهد  
ملووو نشان داد  کاهد دوره رشد رویشي به معنتاي کتاهد توليتد    

باشد  مقایسه ميانگيم مراحل ناتوي در   ها مي تعداد برگ و تعداد پنجه
روز رشتد رزم   -گندم نيز نشان داد که بتارتریم درجته   ارقام مختو 

براي رسيدن به مرحوه برجستگي دوگانه، سنبو ه انتهایي و رستيدگي  
 1111، 7171، 119ترتيتب   فيزیولوژیک متعوق بته رقتم پيشتگام )بته    

روز رشد بتراي مرحوته ظهتور     -روز رشد( بود و کاتریم درجه -درجه
بتود،   1د( مربوط به رقم راران روز رش-درجه 199برجستگي دوگانه )

روز رشد براي ظهتور ستنبو ه انتهتایي و     -که کاتریم درجه در حالي
روز رشتد( در رقتم مهرگتان    -درجته  1117و  911ترتيب  رسيدگي )به

مشاهده شد  نياز حرارتي ارقام سازگار با اقويم سرد بتا عتادت رشتدي    
ارقام براي انتقتاي   رسد ایم بينابيم بيشتر از سایر ارقام بود  به نظر مي

ستازي   از مرحوه رویشي به زایشي نيازمند یک دوره سرما به نام بهتاره 
باشند که تکايل نشتدن ين ستبب تترخير در شتروع دوره زایشتي       مي
ها متفتاوت   شود و ایم نياز در ارقام مختو  بسته به عادت رشد ين مي
 حاصل از ایتم پتژوهد در صتورت تترخير در     جیبراساس نتاباشد   مي

 دستتيابي بته   يبترا کشت در منلقه کترج و منتاطق اقوياتي مشتابه     
و رقتم   1و راران  مهرگانزودرس از جاوه  ارقام مناسب دانه کردعاو

محصتوي   کتاهد  زانيم میتا کاترشود  مي هيتوص ونديسرس  متوسط
 حاصل شود  

 
References 

1. Acevedo, E., Silva, P., & Silva, H. (2002). Wheat growth and physiology. Pp. In: Curtis, B. C., Rajaram, S., and 
Gomez Macpherson, H. (Eds.) Bread Wheat. Improvement and Production. Food and Agriculture Organization of 
the United Nation Rome 39-70. 

2. Ahmadi, M., Kamkar, B., Soltani, A., Zenali, E., & Abrabameri, R. (2012). The effect of planting date on duration 
of phonological phases in wheat cultivars and its relation with grain yield. Journal of Plant Production, 17(2), 109-
122. (in Persian with English abstract). 

3. Ahmadi, K., Ebadzadeh, H., Hatami, F., Abdshah, H., & Kazemian, A. (2019). 
https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj194-95-site.pdf. (in Persian). 

4. Ashena, M., Kafi, M., Jafarnezhad, A., & Sharifi, H. R. (2016). Evaluation of planting date and nitrogen effects on 
the development stages of wheat cultivars and their relationship with yield and yield components in Nishabur. 
Journal of Crop Production, 8(4), 143-162. (in Persian with English abstract). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1394.8.4.8.4 

5. Ayeneh, Gh. A., Van-Ginkel, M., Reynolds, M., & Ammar, K. (2002). Comparison of leaf, spike, peduncle and 
canopy temperature depression in wheat under heat stress. Field Crops Reserch, 79, 173-184. 
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(02)00138-7  

6. Ceglar, A., Črepinsek, Z., Kajfez-Bogataj, L., & Pogacar, T. (2011). The simulation of phenological development 
in dynamic crop model: The Bayesian comparison of different methods. Agricultural and Forest Meteorology, 
151(1), 101-115. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2010.09.007 

7. Donmez, E.; Sears, R. G.; Shroyer, J. P., & Paulsen, G. M. (2001). Genetic gain in yield attributes of winter wheat 
in the great plain. Crop Science, 41, 100-106. 

8. Equiza, M. A., Mirave, J. P., & Tognetti, J. A. (1997). Differential inhibition of shoot vs. root growth at low 
temperature and its relationship with carbohydrate accumulation in different wheat cultivars. Annals of Botany, 80, 

https://www.maj.ir/Dorsapax/userfiles/Sub65/Amarnamehj194-95-site.pdf
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1394.8.4.8.4
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(02)00138-7
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2010.09.007


 245     ...واکنش خصوصیات زراعی و فنولوژیکی ارقام گندم نان بهنه و همکاران، 

657-663. https://doi.org/10.1006/anbo.1997.0503 
9. Emam, Y., & Niknejad, M. (1994). An Introduction to the Physiology of Crop Yield. Shiraz University Press. 

Shiraz, Iran. 571pp. (in Persian). 
10. Ezatahmadi, M. (2011). Effect of planting date on yield and some phonological traits of bread wheat 

lines/cultivars. Proceedings of the 13
th

 Iranian Crop Science Congress and 3rd Iranian Seed Science and 
Technology Conference, Karaj, Iran. (in Persian with English abstract). 

11. Faragee, H., Godarzi, A., Owliaiee, H. R., & Azimi Gandoman, M. (2013). Yield of Assessraent Some Wheat 
Cultivars to Planting Date in Noorabad Mammasani. Journal of Plant Production, 35(4), 29-42. (in Persian with 
English abstract). 

12. Fateh, Sh., Rasouli, A., Sari Saraf, B., & Kamali, Gh. A. (2016). Study on GDD for wheat growing season period 
in Iran. Journal of Climate Research, 27, 1-9. (in Persian with English abstract). 

13. Fathi, G., Siadat, S. A., Rossbe, N., Abdali-Mashhadi, A. R., & Ebrahimpoor, F. (2001). Effect of planting date and 
seed density on yield components and grain yield of wheat Dena cultvar in Yassoj conditions. Journal of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, 8(3), 23-31. (in Persian with English abstract). 

14. Flowers, M., James, C., Petrie, S., Machado, S., & Rhinhart, K. (2006). Planting date and seeding rate effects on 
the yield of winter and spring wheat varieties results from the 2005-2006 cropping year. Agricultural Research, 
12(2), 72-74. 

15. Garshasbi, L., Paknejad, F., Jasemi, S. S., Nabi Ilkaee, M., & Sanjani, S. (2019). Evaluation of quantitative traits of 
bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars in different planting dates. Journal of Agroecology, 12(4), 703-721. 
(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/agry.2021.37597 

16. Hussain, M., Farooq, M., Shabir, G., Khan, M. B., Zia, A. B., & Lee, D. J. (2012). Delay in planting decreases 
wheat productivity. International Journal of Agriculture and Biology, 14, 533-539. 

17. Jafarnezhad, A. (2009). Determination of optimum sowing date for bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars 

with different flowering habits in Neishabour. Seed and Plant Production Journal, 25(2), 117-135  (in Persian with 

English abstract). 
18. Jafarnezhad, A., & Sharif-al-hosseini, M. (2011). Response of spring wheat cultivars to different planting dates in 

Neishabour. Iranian Journal of Field Crops Research, 8(6), 983-994. (in Persian with English abstract). 
19. Jalal Kamali, M. R., Sharifi, H. R., Khodarahmi, M., Jokar, R., Torkaman, H., & Ghavidel, N. (2007). Variation in 

developmental stages and its relationships with yield and yield components of bread wheat cultivars under field 
conditions: I. Phenology. Seed and Plant, 23(4), 445-472. (in Persian with English abstract). 

20. Jalal Kamali, M. R., & Sharifi, H. R. (2010). Variation in developmental stages and its relationships with yield and 
yield components of bread wheat cultivars under field conditions: II- Yield and yield components. Seed and Plant 
Production Journal, 26-2(1), 1-23 (in Persian with English abstract). 

21. Liu, S., Mo, X., Lin, Z. H., Xu, Y., Ji, J., Wen, G., & Richey, J. (2010). Crop yield responses to climate change in 
the Huang-Huai-Hai Plain of China. Agricultural Water Management, 97, 1195-1209. 

22. Khichar, M. L., & Niwas, R. (2006). Microclimatic profiles under different sowing environments in wheat. Journal 
of Agro meteorology, 8, 201-209. 

23. Kirby, E. J. M., Spink, J. H., Frost, D. L., Sylvester-Bradley, R., Scott, R. K., Foulkes, M. J., Clare, R. W., & 
Evans, E. J. (1999). A study of wheat development in the field: analysis by phases. European Journal of 
Agronomy, 11, 63-82. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(99)00022-2 

24. Koocheki, A. R., & Sarmadnia, G. H. (2000). Plant Physiology. Mashhad University publication. Iran.  
25. Motzo, R., & Giunta, F. (2007). The effect of breeding on the phonology of Italian durum wheats: From landraces 

to modern cultivars. European Journal of Agronomy, 26, 462-470. https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.01.007 
26. Reena, O. V., Chandra, S., Shankhdhar, S. C., & Gautam, P. (2019). Studies on phenological development and 

yield of wheat in relation To sowing dates, seed priming and foliar nutrition. International Journal of Current 
Microbiology and Applied Sciences, 8(7), 2668-2678. https://doi.org/10.20546/ijcmas.2019.807.329 

27. Salamat, N. (2009). Effect of planting date on yield and yield components of late Maturity wheat cultivars. Crop 
Physiology, 1(3): 37-50. (in Persian with English abstract). 

28. Sharifi, H. R. (2016). Response of phenological development stages, grain yield and yield components of bread 
wheat cultivars with different growth habits to delayed planting. Seed and Plant, 2(32), 21-44. (in Persian with 
English abstract). 

29. Sharratt, B. S. (1991). Shoot growth, root length density, and water use of barley grown at different soil 
temperature. Agronomy Journal, 83, 237-239. 

30. Slafer, G. A., & Whitechurch, E. M. (2001). Manipulating wheat development to improve adaptation. In: Reynolds, 
M. P., Ortiz-Monasterio, J. I., and McNab, A. (Eds.) Application of physiology in wheat breeding. Mexico, D. F.: 
CIMMYT, Mexico. 

31. Sikder, S. (2009). Accumulation heat unit and phenology of wheat cultivars as influenced by late sowing heat stress 
condition. Journal of Agriculture and Rural Development, 7(1 & 2): 57-64. https://doi.org/10.3329/jard.v7i1.4422 

32. Stefany, P. (1993). Vernalization requirement and response to daylength in guiding development in wheat. Wheat 

https://doi.org/10.1006/anbo.1997.0503
https://plantproduction.scu.ac.ir/article_10037_54dac2bf39b1f81d1a99886da26ae3af.pdf?lang=en
https://plantproduction.scu.ac.ir/article_10037_54dac2bf39b1f81d1a99886da26ae3af.pdf?lang=en
https://doi.org/10.22067/agry.2021.37597
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(99)00022-2
https://doi.org/10.1016/j.eja.2007.01.007
https://doi.org/10.20546/ijcmas.2019.807.329
https://doi.org/10.3329/jard.v7i1.4422


 0420 زمستان، 4، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      244

Special Report No. 22, Mexico, DF, CIMMYT, Mexico. 37 pp. 
33. Subedi, K. D., Ma, B. L., & Xue, A. G. (2007). Planting date and nitrogen effects on grain yield and protein content 

of spring wheat. Crop Science, 47, 36-44. https://doi.org/10.2135/cropsci2006.02.0099 
34. Suleiman, A. A., Nganya, J. F., & Ashraf, M. A. (2014). Effect of cultivar and sowing date on growth and yield of 

wheat (Triticum aestivum L.) Khartoum, Sudan. Journal of Forest Products and Industries, 3(4), 198-203. 
35. Tollenaar, M. (1989). Response of dry matter accumulation in maize to temperature: I. Dry matter partitioning. 

Crop Science, 29, 1239-1246. 
36. Wypych, A., Sulikowska, A., Ustrnul, Z., & Czekierda, D. (2017). Variability of growing degree days in Poland in 

response to ongoing climate changes in Europe. International Journal of Biometeorology, 61, 49-59. 
https://doi.org/10.1007/s00484-016-1190-3 

 
 

https://doi.org/10.2135/cropsci2006.02.0099
https://doi.org/10.1007/s00484-016-1190-3


Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 20, No. 4, Winter 2023, p. 467-480 
 

 

Effect of end of Season Drought Stress on Morphology, Yield Components and 

Grain Yield of Rapeseed (Brassica napus L.) Cultivars 

 
H. Aboodeh

1*
, A. Bakhshandeh

2
, M. R. Moradi Telavat

3
, S. A. Siadat

4
, S. A. Moosavi

5 

 

Received: 13-03-2022 
Revised: 03-06-2022 

Accepted: 05-06-2022 

How to cite this article: 

Aboodeh, H., Bakhshandeh, A., Moradi Telavat, M. R., Siadat, S. A., & Moosavi, S. A. 

(2023). Effect of end of Season Drought Stress on Morphology, Yield Components and 

Grain Yield of Rapeseed (Brassica napus L.) Cultivars. Iranian Journal of Field Crops 

Research, 20(4): 467-480. (in Persian with English abstract).  

https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.75768.1152 
 

Introduction 

Water is now the main limiting factor for crop production in arid and semi-arid regions. Water-cut or 
irrigation interruption has been suggested as one of the main strategies agro-technique to get the most benefit 
from limited water resource available. In this regard, plant growth stage, time of stress induction and the 
genotype are the main key factors to determine the degree of success. Canola is one of the most important oil 
crop. It can survive some degree of water stress while there is a need for research to find the most appropriate 
genotypes for plantations in water-limited areas. 

Materials and Methods 
In order to determine the effect of water stress at the various growing stages of canola genotypes a split-plot 

experiment was conducted based on the randomized complete block design with three replications at the research 
farm of the department of plant production and genetics, Agricultural Sciences and Natural Resources University 
of Khuzestan, Iran during 2020-2021. Main plots included three irrigation treatments: control (without 
interruption of irrigation), interruption of irrigation in the beginning of the flowering stage (phenology code 60) 
to the formation of 50% pods (phenology code 75), and interruption of irrigation in the stage of formation of 
pods until harvest (Phenology code 99) in the main plots and the cultivars (Long pod, Aram, RGS 003, Jankom, 
Solar, Hayola 4815, Mahtab, Julius, Agamax and Sala) were arranged in sub-plots with respect to irrigation 
treatments. At the end of the growing season, plant height, number of branches, silique length, number of pods 
per plant, number of seeds per pod, 1000 grain weight, and grain oil percentage were measured. Also, after 
removing the marginal effect, economic performance, biological performance and harvest index were measured. 

Results and Discussion 

Our results revealed there was a significant interaction effect between irrigation interruption stress and 
genotype on all studied traits. The number of sub-branch among cultivars varies as a result of Irrigation 
interruption stress. The genotypes of the long pod and Hayola 4815 had the highest number of branches 
compared to other genotypes when irrigation was interrupted at the flowering stage up to 50%, while when 
applied stress at the stage of flowering up to harvest, genotype, solar exhibited the highest number of sub-branch. 
The lowest number of sub-branches in all interruption of irrigation and control treatments was obtained by 
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Jankom genotype. The mean comparisons in the conditions without irrigation interruption (control) the highest 
percentage of seed oil was obtained from Solar (48.3%), Hayola 4815 and 4815 (46.3%), stress application in 
flowering stage up to 50% sowing of a long pod (45%) and Hayola 4815 (43%) genotypes in the sowing stress to 
harvest the highest percentage of seed oil from Sala and Long pod genotypes with average (44.3%) the lowest 
percentage of seed oil in all present treatments belonged to Jankom genotype. In the present study, the highest 
(2093.8 kg.ha

-1
) and the lowest (540 kg.ha

-1
) grain yield and the highest (986.51 kg.ha

-1
) and the lowest (191.21 

kg.ha
-1

) grain oil yield in both conditions without irrigation interruption (control) and terminal drought stress 
were obtained from Hayola 4815 and Jankom genotypes, respectively. 

Conclusion 

The highest and the lowest grain yield, seed oil and biological yield were obtained from Hayola 4815 and 
Jankom, respectively. According to the results, Hayola 4815, long pod and Solar are highly recommended to 
cultivate in the regions where there is terminal water stress at the end of the growing season.  

Keywords: Oil content, Reduction of grain yield, Spring rapeseed cultivars  
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 5، سید امیر موسوی4، سید عطاالله سیادت3، محمدرضا مرادی تلاوت0، عبدالمهدی بخشنده*1هنا عبوده

 22/22/2011افت: تاریخ دری
 21/10/2012تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 2011-2011این پژوهش جهت بررسی تأثیر قطع آبیاری انتهایی فصل رشد بر مورفولوژی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه ارقام کلزا در سال زراعی 
هشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعیی خوزسیتا    های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژو های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرت به

( تیا  01. قطع آبیاری در مرحله شروع گلیدهی )کید فنولیوژی    2. شاهد )بدو  قطع آبیاری(، 2به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایشی شامل سه سطح آبیاری )
هیای اصیلی و عامیل     (( در کیرت 11برداشت )کد فنولوژی  . قطع آبیاری در مرحله تشکیل خورجین تا0( و 51درصد خورجین )کد فنولوژی  11تشکیل 

براسیاس نتیای     .، مهتیا،، جولییوس، آگیامک  و سیالا( بودنید     0121، جانکوم، سیولار، هیایولا   110پاد، آرام، آر جی اس  رقم ) لانگ 21فرعی شامل 
جز تعداد دانه در خورجین، طول دوره  های مورد بررسی، به داری در سطح احتمال پن  و یک درصد بر ویژگی صورت معنی برهمکنش قطع آبیاری و رقم به

( و کمترین آ  از تیمیار قطیع   00/21بیشترین تعداد دانه در خورجین به تیمار بدو  قطع آبیاری )رشد گلدهی و مجموع نیاز حرارتی گلدهی اثرگذار بود. 
کیلیوگرم در هکتیار(    101کیلیوگرم در هکتیار( و کمتیرین )    1/2110) بیشترین( حاصل شد. 00/20دهی ) درصد خورجین 11آبیاری در مرحله گلدهی تا 
کیلوگرم در هکتار( عملکرد روغن دانه در هر دو شیرای  بیدو  قطیع آبییاری      22/212کیلوگرم در هکتار( و کمترین ) 12/110عملکرد دانه و بیشترین )

پیاد و سیولار    ، لانگ0121ارقام هایولا براساس نتای  و جانکوم حاصل شد.  0121های هایولا  ترتیب از ژنوتیپ )شاهد( و اعمال تنش خشکی انتهایی به
 جهت کشت در شرای  قطع آبیاری مناسب هستند.

 

 : ارقام بهاره، جانکوم، درصد روغن، کاهش عملکرد دانهکلیدی های هواژ

 

0مقدمه
 

توا  با رعایت اصیول  میرا ( .Brassica napus L)عملکرد کلزا 
ژادی، بهبیود بششیید. گیزینش ارقیام کلیزا بیر اسیاس        نزراعی و بهبه

باشد ها میعملکرد دانه و روغن بالا، زودرسی و تحمل نسبت به تنش
(Hu et al., 2016بدین .) بر معرفی ارقام دارای عملکرد منظور علاوه

هیای موجیود در شیرای  آ، و    بالا، از حداکثر ظرفیت ژنتیکی ژنوتیپ
توا  استفاده نمیود. کیه بششیی از ایین هید  بیا       ی مشتلف میهوای

                                                           
ترتیب دانشجوی دکتری، استاد، دانشیار، استاد و استادیار، گروه  به -1و  0، 0، 2، 2

مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستا ، 
 ، ایرا اهواز
 ( Email: hana.abodeh@yahoo.com             نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2022.75768.1152 

های مدیریتی از جمله آبییاری در زمیا  مناسیب بیه     کارگیری روش به
منظور ارتقای عملکرد کمی و کیفی کلزا قابل دسیتیابی اسیت. تینش    

توسعه و کشت کلزا را تحیت   فرآیندخشکی از جمله عواملی است که 
د گندم در هر دو شرای  آبی و دیم کشت دهد. کلزا هماننتاثیر قرار می

شود و در مراحلی از چرخه زنیدگی خیود تینش خشیکی را تجربیه      می
های مناسب در طیی فصیل پیاییز، زمسیتا  و     رغم بارش کند. علی می

اوایل بهار که نیاز آبی کلزای پاییزه را در خلال فصل رویشیی تیامین   
ین مراحیل نمیوی   تر کند، در بسیاری از مناطق کشور، طی بحرانیمی

گونیه  دهی و پر شد  دانیه، ممکین اسیت هیی     کلزا از جمله خورجین
نزولات آسمانی وجود نداشته باشد همچنین مراحل ذکر شده با شرای  

کننید و نییاز آبیی سییایر    آ، و هیوایی گیرم اواخیر بهیار برخییورد میی     
باشد، بنابراین امکا  طولانی شد  دورهای محصولات زراعی بالا می

https://jcesc.um.ac.ir/
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تیاثیر تینش   تر خواهد بیود.  در طی مراحل حساس نمو محتمل آبیاری
های کمیی و کیفیی گیاهیا     گلدهی بر ویژگیخشکی در طی مرحله 

 Ghassemi Ardestani)زراعی نظیر کلزا به خوبی بررسی شده است

et al., 2020; Seyed Ahmadi et al., 2016; Zareei Siahbidi 

& Rezaei Zad, 2019). 
گردد، انتقال مواد غیذایی  هنگامی که گیاه با کمبود آ، مواجه می

 & Khaliliیابید ) ها تقلیل یافته و عملکرد کیاهش میی  به سوی دانه

Hamze, 2019ار قطع آبییاری در  (. پایین بود  وز  هزار دانه در تیم
فتوسینتز و محیدودیت در    فرآینددلیل کاهش  هی گلدهی، بطول دوره

هیا و همچنیین، کیاهش    انتقال مواد فتوسنتزی جهت پیر شید  دانیه   
(. Heidarzade et al., 2015باشید ) سرعت و دوره پر شد  دانه می

ریق تیاثیر بیر وز  هیزار    تنش خشکی و گرما با تسریع رسیدگی از ط
 ,.Aboodeh et al)شیود دانه باعث کاهش درصید روغین دانیه میی    

2020; Sedigh et al., 2017)  در برخی مطالعات تنش خشیکی در .
 Jain)ترین تاثیر منفی را روی عملکرد داشتزما  پر شد  دانه بیش

et al., 2010; Seyed Ahmadi et al., 2015)  تنش رطوبتی طیی .
تر از هر ی تشکیل خورجین، تعداد خورجین و دانه را بیشاوایل مرحله

(. در بررسی Keerthi et al., 2017دهد )ی دیگری کاهش میمرحله
عملکیرد دانیه، تعیداد     اثر تنش خشکی بر سویا در انتهای فصل رشید 

غلا ، ماده خشک کیل تحیت تیاثیر تینش خشیکی کیاهش یافیت        
(Sepanlo et al., 2014      در یک پیژوهش دیگیر زالیی و همکیارا .)
(Zali et al., 2020 اظهار داشتند که میزا  کاهش عملکرد روغن و )

قطع آبیاری در مرحله گلدهی نسبت بیه قطیع   عملکرد دانه در شرای  
 دهی کلزا بیشتر بود.  آبیاری در مرحله خورجین

هییای هییای نمییوی بییه منظییور مطالعییه واکیینش ژنوتیییپویژگییی
محصولات زراعی به شرای  محیطی و جهیت ییافتن عیواملی کیه در     

طور وسیعی بررسیی   بهبود عملکرد اقتصادی دارای اهمیت هستند و به
تواننید در  های رشیدی میی  های اصلاحی، ویژگیبرنامهشده است. در 

هایی که با عملکرد هیای بیالا تحیت شیرای  محیطیی      تعیین ویژگی
(. کمبیود آ،  Nadeem et al., 2002خاص ارتباط دارند، مفید باشد )

های فرآینید هیای گییاهی کیه تیاثیر منفیی بیر       با کاهش آماس سلول
کنید  فیزیولوژیکی در گیاه دارد، از رشد گیاه ممانعت میبیوشیمیایی و 

(Liang et al., 2018    افزایش سطح تنش خشیکی باعیث کیاهش .)
گردد؛ وقوع تنش خشکی در ارقام کلیزا   ارتفاع کلزا نسبت به شاهد می

 Kazemi Oskueiکاهش ارتفاع بوته و عملکرد دانه را به دنبال دارد )

et al., 2021طور غیر مستقیم و از طریق تعداد (. تعداد شاخه فرعی به
ترین اجزای عملکرد کلزا اسیت بیر عملکیرد    خورجین که یکی از مهم

گذارد. تعداد شاخه فرعی تحت تیاثیر تینش خشیکی قیرار     دانه اثر می
گرفته و در تمامی مراحل اعمال تنش خشکی نسبت به شاهد، کاهش 

که تنش خشکی (. با توجه به اینFarjam et al., 2014داشته است )
ی رشد زایشیی کلیزا   ترین تنش محیطی است و دورهترین و رای مهم

گییردد، لییزوم اجییرای در اکثییر نقییاط بییا تیینش خشییکی مواجییه مییی 
های مشتلیف  ژنوتیپ هایی به منظور بررسی واکنش و گزینش آزمایش

مفیید واقیع    توانید کلزا از نظر سازگاری و تحمل به تنش خشکی میی 
 شود.
 

 هامواد و روش

در مزرعیه پژوهشیی    2011-2011این پژوهش در سیال زراعیی   
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستا  با عرض جغرافییایی  

 22دقیقه و بیا   10درجه و  01دقیقه، طول جغرافیایی  00درجه و  02
اقلیمیی   متر ارتفاع از سطح دریا اجرا شد. محل اجرای آزمایش از نظر

شود. شرای  آ، و هیوایی ایسیتگاه   در گروه اقلیم خشک محسو، می
و خصوصیات شیمیایی خاک محیل   2محل اجرای آزمایش در جدول 

 نشا  داده شده است. 2آزمایش در جدول 

 
 (0911-0422هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی اهواز طی مدت اجرای آزمایش )سال  آمار -0 جدول

Table 1- Meteorological statistics of Ahvaz Research Station during the experiment (2021-2022) 

 پارامترها
Parameters 

 ماه
Month 

 آبان
November 

 آذر
December 

 دی
January 

 بهمن
February 

 اسفند
March 

 فروردین
April 

 اردیبهشت
May 

 حداقل دمای هوا
Absolute minimum temperature (°C) 

13.7 11.7 6.2 8.2 10.3 15.5 21.6 

 حداکثر دمای هوا
Absolute maximum temperature (°C) 

29.0 20.7 20.3 22.4 24.2 31.9 40.8 

 بارندگی
Precipitation (mm) 

63.74 81.6 6.3 10.6 5.4 0 0 

 حداقل رطوبت نسبی
Minimum humidity (%) 

33.09 65.7 47.6 36.1 30.5 18.2 16.1 

 رمیزا  تبشی
Evaporation rate (mm) 

118.53 57.6 56.9 103.6 157.34 258.36 327.95 
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 خصوصیات خاک مزرعه تحقیقاتی -0جدول 
Table 2- Properties of soil research rarm 

 عمق خاک
Depth of soil (cm) 

EC 

dS.m-1 

 (N) نیتروژن

mg.kg-1 

 (Pفسفر )

mg.kg-1 

 (Kپتاس )

mg.kg-1 
PH 

 بافت خاک

Soil  

0-30 2.81 0.05 9.36 138 7.5 Clay Silt 

 
هیای   های خرد شده بر پاییه طیرح بلیوک   صورت کرت آزمایش به

تیمارهای آزمایشیی شیامل سیه     کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.
. قطع آبیاری در مرحلیه  2. شاهد )بدو  قطع آبیاری(، 2سطح آبیاری )

رصید خیورجین )کید    د 11( تا تشکیل 01شروع گلدهی )کد فنولوژی 
. قطع آبیاری در مرحله تشکیل خورجین تا برداشیت  0( و 51فنولوژی 

هیای   در کیرت  (Zavareh & Emam, 2003((، )11)کید فنولیوژی   
پاد )منشیا  اییرا (، آرام   رقم )لانگ 21اصلی و عامل فرعی نیز شامل 

 (، جانکوم )منشا  آلمیا (،  )منشا  آلما 110)منشا  ایرا (، آر جی اس 
)منشا  اسیترالیا(، مهتیا، )منشیا      0121سولار )منشا  آلما (، هایولا 

ایرا (، جولیوس )منشا  آلما (، آگامک  )منشا  آلما ( و سالا )منشا  
باشیند و از مسسسیه   های ذکر شیده کیه بهیاره میی     آلما (( بودند. رقم

. قابل توجه اسیت کیه   تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند
ی رشیدی هیر رقیم    هر کدام از مراحل قطع آبیاری با توجه به مرحلیه 

سیازی زمیین شیامل شیشم بیا گیاوآهن        صورت گرفت. عملیات آماده
دار و دیسک در مهرماه قبل از کاشت انجام شید و تیمارهیای   برگردا 

متر قرار گرفتند. هیر کیرت    01/2در  0هایی به ابعاد آزمایشی در کرت
 0ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 01امل شش خ  کاشت به فاصله ش

صیورت خطیی و مسیطح انجیام شید.       کاشت بهمتر اعمال شد. سانتی
هیای اصیلی    و فاصله بیین کیرت    متر 1/1های فرعی  فاصله بین کرت

بیا حفی     متیر سیانتی  1/2تیا   2ها با عمق متر تعیین شد. ژنوتیپ 1/2
  کشت شدند.تراکم و فاصله ردیف مناسب 

ترتییب   کودهای شیمیایی سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشیت بیه زمیین اهیافه شید       211و  211

کیلیوگرم در   211همچنین نیتروژ  خالص از منبع کود اوره به میزا  
هکتار در طی دو مرحله چهار برگی و بعید از اتمیام عملییات تنیک و     

ی قطیع  در طیول دوره دهی استفاده شدند. شروع غنچهمرحله دوم در 
های اسفند، فروردین و اردیبهشت( هی  بارنیدگی میوثری   آبیاری )ماه

(. بر همین اسیاس تیمارهیای خشیکی انتهیای     2واقع نگردید )جدول 
 خوبی اعمال گردید.فصل به

گیری درجه روز رشد، درجه حرارت حیداکثر و حیداقل   برای اندازه
م جمع و میانگین آ ، از درجه حرارت پاییه کسیر گردیید    هر روز با ه

گیراد( در نظیر گرفتیه شید. جهیت      )دمای پایه کلزا پن  درجیه سیانتی  
گیری ارتفاع بوته، طول خورجین، تعداد شیاخه در بوتیه و تعیداد     اندازه

خورجین در بوته، تعیداد پین  بوتیه از هیر کیرت آزمایشیی در زمیا         
هیای  ادفی انتشیا، شید و ویژگیی   صورت تص رسیدگی فیزیولوژیک به

بوتیه انتشیا، و    21عدد خورجین از  21گیری شد. مورد بررسی اندازه
جهت تعیین تعداد دانه در خیورجین در نظیر گرفتیه شید. بیه منظیور       

گیری و محاسبه میزا  عملکرد زیستی، دانه و شاخص برداشیت   اندازه
وس  هر  های موجود در مساحت یک متر طولی از دو ردیفتمام بوته

کرت را با رعایت اثر حاشیه برداشت صورت گرفت. سپ  دو نمونه از 
ها شمارش و وز  هر کرت جهت تعیین وز  هزار دانه برداشت و دانه

هزار دانه تعیین گردید. در خصوص شیاخص برداشیت نییز از نسیبت     
حاصیل   211عملکرد خشک دانه به عملکرد ماده خشک کل هیربدر  

 شد.
گردیید.   گییری انیدازه  Porim (1995)ه روش بدرصد روغن دانه 

 محاسبه شد: (2) عملکرد روغن نیز از رابطه
 عملکرد دانه =عملکرد روغن ×درصد روغن             (2)

افزار آمیاری  های آزمایشی با استفاده از نرمتجزیه واریان  ویژگی
SAS  هیای  ی ویژگیی هیا ( انجیام شید. مقایسیه مییانگین    0/1)نسشه

شیده   دار محافظیت آزمایشی با استفاده از آزمو  حداقل اختلا  معنیی 
(FLSD.در سطح احتمال پن  درصد انجام گرفت ) 

 

 نتایج و بحث

دار بیرهمکنش  ( حاکی از اثر معنی0نتای  تجزیه واریان  )جدول 
قطع آبیاری و رقم در سطح احتمال یک درصد بر تعداد شاخه در بوتیه  

د شاخه در بوته در ارقام مشتلف در واکنش بیه قطیع آبییاری    بود. تعدا
پاد در اعمال قطع آبییاری در مرحلیه   متفاوت بود. ارقام سولار و لانگ

دهی و شاهد بیشیترین تعیداد شیاخه در    درصد خورجین 11گلدهی تا 
کیه موقیع اعمیال قطیع      بوته را نسبت به سایر ارقام داشیتند در حیالی  

هی تا برداشت حادث شد، رقیم جولییوس   ینی خورجآبیاری در مرحله
تعداد شاخه در بوته بیشتری را تولید کرد. کمترین تعداد شاخه فرعیی  
در تمامی تیمارهای قطع آبیاری و شاهد در رقم جیانکوم حاصیل شید    

(. تعداد شاخه در بوتیه تحیت تیاثیر ژنتییک و محیی  قیرار       1)جدول 
توده ارتفاع بوته و زیستگیرد. تنش با تأثیر منفی بر شاخه و برگ،  می

 ,.Gassemi et alدهید ) گیاهی عملکرد دانه در بوته را کیاهش میی  

2018.) 
 سیطح  در رقیم  قطیع آبییاری و   تأثیر برهمکنش بوته تحت ارتفاع
مییانگین   ه(. نتیای  مقایسی  0شید )جیدول    دارمعنی درصد یک احتمال

یشترین و کمترین ارتفاع بوتیه در زمیا    ( نشا  داد ب1تیمارها )جدول 
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دهیی  درصید خیورجین   11اعمال قطع آبییاری در مرحلیه گلیدهی تیا     
دهی ترتیب به ارقام سولار و جانکوم، در اعمال قطع آبیاری خورجین به

ترتییب از ارقیام جولییوس و هیایولا      تا برداشت بیشترین و کمترین به
  قطیع آبییاری ارقیام    که در شرای  بدودست آمد در صورتیبه 0121

ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع بوتیه مشیاهده شید.     آرام و مهتا، به
توانید  خصوص در شرای  تنش خشکی می هتر بود  ارتفاع بوته ببیش

هیا  در میزا  انتقال مجدد ماده خشک و مییزا  مشیارکت آ  در دانیه   
اده در های پابلند میزا  ذخایر ساقه جهیت اسیتف  موثر باشد. در ژنوتیپ

تیر از  وییژه در شیرای  تینش خشیکی بییش     ی پر شد  دانه، بیه دوره
توانید بیرای توسیعه    های پاکوتاه اسیت کیه ایین ویژگیی میی     ژنوتیپ
هیای  های متحمل به تنش خشکی در شرای  تینش در برنامیه  ژنوتیپ

زراعی مورد استفاده قرار گیرد. همچنیین تینش خشیکی، بیه دلییل      به
جذ، عناصر سبب کاهش ارتفیاع بوتیه   دسترسی میزا  کاهش آ، و 

 (.Tasdighi et al., 2015گردد )می

متر( در تیمارهیای مشتلیف   حسب سانتی مقادیر طول خورجین )بر
نشا  داده شیده اسیت. بیشیترین طیول خیورجین در دو       1در جدول 

دهیی و  درصید خیورجین   11مرحله اعمیال قطیع آبییاری گلیدهی تیا      
پیاد و کمتیرین آ ، در مراحیل    دهی تا برداشت از رقم لانیگ رجینخو

قطع آبیاری و شرای  بدو  قطیع آبییاری )شیاهد( در رقیم جولییوس      
مشاهده شد. هرچه طول خورجین بلندتر باشید، عملکیرد دانیه بیشیتر     
خواهد بود. اعمال تنش خشکی منجر به کاهش فتوسنتز و انتقال مواد 

ها تحت تاثیر قرار گرفته و عملکرد دانیه  ها شد و طول آ به خورجین
 (. Seyed Ahmadi et al., 2015دهد )را کاهش می

 

 اجزای عملکرد

نتای  حاصل از تجزیه واریان  نشیا  داد کیه بیرهمکنش قطیع     
داری بر تعداد خورجین در بوته داشت )جدول آبیاری و رقم تأثیر معنی

خیورجین در بوتیه از تیمیار بیدو  قطیع آبییاری و        (. بیشترین تعداد0
دهیی تیا   ی خیورجین بیشترین آ  در مرحلیه قطیع آبییاری در مرحلیه    

مییانگین بیرهمکنش قطیع     هبرداشت مشاهده شید. همچنیین مقایسی   
آبیاری و رقم بر صفت تعداد خورجین در بوته نشا  داد بیشترین تعداد 

، سییولار، 0121ولا خییورجین در بوتییه در تیمییار شییاهد از ارقییام هییای 
RGS003 پیاد و  ، لانیگ 0121 و جولیوس مشاهده شد و ارقام هایولا

، 0121 ی دوم، همچنییین هییایولاآگییامک  در قطییع آبیییاری مرحلییه
ی سیوم  بیشترین تعداد خورجین در بوته مرحله RGS003پاد و لانگ

پیژوهش صیفوی و همکیارا     در (. 1قطع آبیاری حاصل شد )جیدول  
(Safavi et al., 2020   نیز تعداد خورجین در بوته تحت تیاثیر تینش )

در بررسیی وی در شیرای  تینش آبییاری     ؛ دار واقع شید خشکی معنی
نرمال، رقم دلگا  و در شرای  تنش خشکی آخیر فصیل هیبرییدهای    

و جرومه جهت توسعه کشت کلیزا پیشینهاد شیده اسیت.      012هایولا 

 Jafarzadehرجانی و همکیییارا  )همچنیییین جعفیییرزاده قهییید  

Ghahdrijani et al., 2015     گزارش دادنید کیه تعیداد خیورجین در )
توانید  بوته در هر دو شرای  تنش خشکی و بیدو  قطیع آبییاری میی    

عنوا  ویژگی برای انتشا، غیرمستقیم در جهت بهبود عملکرد دانه  به
 کلزا واقع شود.
ا  داد که اثر قطع آبیاری و رقم بر تعداد دانه در خورجین نتای  نش

ترین تعداد دانه در خیورجین مربیوط بیه    (. بیش0دار شد )جدول  معنی
دانیه و کمتیرین مقیدار آ      00/21تیمار بدو  قطع آبیاری و به مقدار 

درصیید  11مربییوط بییه تیمییار قطییع آبیییاری در مرحلییه گلییدهی تییا   
(؛ تعیداد دانیه در   0دانه بیود )جیدول    00/20دهی و به مقدار  خورجین

خورجین نهایتا منجر به کاهش تعداد دانه در بوتیه شیده و ایین جیز      
عملکرد نقش مهمی در تعیین عملکرد دانه در شیرای  تینش خشیکی    

 دارد. 
جایی که اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی باعث عقییم   از آ 
ل مواد ذخیره شده به های گرده و اختلال در فتوسنتز و انتقاشد  دانه

تواند دلیلی بر کاهش تعداد دانه در خیورجین باشید   گردد میها میدانه
(Mokari et al., 2020  با این حال در پژوهشی گزارش شده اسیت .)

که تنش خشکی در مرحله گلدهی تاثیری بر تعیداد دانیه در خیورجین    
 (.Sinaki et al., 2007ندارد )

مقایسه میانگین اثر رقم برای تعداد دانه در خورجین نشا  داد که 
پیاد و کمتیرین   ترین تعداد دانه در خورجین متعلق به رقم لانیگ بیش

مقدار آ  از رقم دیررس جانکوم حاصل شد. کمتر بود  تعداد دانیه در  
و مصاد  بیود   تواند به دلیل دیررس بود  خورجین رقم جانکوم می

مراحل حساس دوره گلدهی با تنش گرمیایی اسیفند و فیروردین میاه     
 باشد. ها میدانست و در نتیجه سق  تعدادی از دانه

باشید و  وز  دانه از جمله اجزای مهم عملکیرد دانیه در کلیزا میی    
شییود. براسییاس دوره و مرحلییه وقییوع تیینش، تحییت تییاثیر واقییع مییی

داری شد )جدول وز  هزار دانه معنیبرهمکنش قطع آبیاری و رقم بر 
پیاد و هیایولا    که در تیمار بدو  قطع آبیاری، ارقام لانیگ طوری(. به0

گرم، در شرای  قطع آبیاری در مرحله  01/0و  00/0با میانگین  0121
گرم و قطع آبییاری   11/0دهی رقم سالا درصد خورجین 11گلدهی تا 
مهتییا،، جولیییوس و  دهییی تییا برداشییت ارقییامی خییورجیندر مرحلییه

گرم بیشترین وز  هزار دانه  11/0و  02/0، 10/0آگامک  با میانگین 
 (.1اختصاص یافت )جدول 

با توجه به طول دوره رشدی ارقام و شروع زودتر دوره گلیدهی و  
مصاد  بود  آ  با هوای خنک، از طرفیی طوییل بیود  طیول دوره     

سیبب شیده تیا    گلدهی و رسیدگی قبل از تنش گرمایی انتهای فصل 
هیای ژنتیکیی   ( البته ویژگی1دانه ارقام بالاتر گردد )جدول  وز  هزار

طیور کلیی وز    تواند بر وز  هزار دانه موثر واقع شود. بهارقام نیز می
هزار دانه در گیاه تابع توانایی گیاه در فراهم کرد  میواد پیروده بیرای    

 دانه است. طور عناصر غذایی لازم در هنگام پر شد  مشز  و همین
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 مقایسه میانگین اثر قطع آبیاری و رقم برای تعداد دانه در خورجین -4جدول 

Table 4- Mean comparision for the effect of irrigation and cultivar treatments on the number of seeds per 
pod 

 در خورجین تعداد دانه

Number of seeds per pod 

 قطع آبیاری
Interruption of irrigation 

25.32 
 بدو  قطع آبیاری )شاهد(

Without interruption of irrigation 

24.46 
 دهیدرصد خورجین 11تا  تنش در مرحله گلدهی

Interruption of irrigation in 

the beginning of flowering stage 

23.63 
 تا برداشت دهیتنش در مرحله خورجین

Interruption of irrigation in 

the stage of formation of pods until harvest 
1.24 LSD0.05 

 در خورجین تعداد دانه

Number of seeds per pod 

 رقم
Cultivar  

26.01 
 پادلانگ

Long Pod 

22.12 
 آرام

Aram 

24.73 
 110اس آرجی

RGS003 

21.81 
 جانکوم

Gancom 

25.62 
 سولار

Solar 

26.55 
 0121هایولا 

Hayola 4815 

24.76 
 مهتا،

Mahtab 

23.15 
 جولیوس

Jolius 

24.90 
 آگامو )آگامک (

Agamax 

25.10 
 سالا

Sala 
1.77 LSD0.05 

 
ها از جملیه تینش خشیکی، هرچیه تعیداد      در صورت اعمال تنش

مشز  کم باشد، سهم هر مشز  از مواد پیرورده، افیزایش یافتیه و در    
 یابیید مییی  هییزار دانییه نیییز افییزایش تییر و وزهییا درشییتنتیجییه دانییه

(Heidarzadeh et al., 2015; Zhang et al., 2013)  نتییای .
( در Safavi et al., 2020فرد و همکیارا  ) حاصل از پژوهش صفوی

رای  تینش خشیکی انتهیایی رقیم     پاسخ ارقام و هیبریدهای کلزا در ش
ارقیام   دلگا  از پایداری بالایی از لحاظ صفت وز  هزار دانیه در بیین  

دهی بیه بعید،   برخوردار بود و در شرای  قطع آبیاری از مرحله خورجین
و در شرای  قطع آبیاری از مرحله گلدهی  51/2رقم دلگا  با میانگین 

بیالاترین وز    10/2 11/2و جرومیه   012به بعد هیبریدهای هیایولا  
 هزار دانه را داشتند.

 

 درصد روغن دانه

دار بود  برهمکنش قطع آبیاری و ( معنی0براساس نتای  )جدول 
رقم برای درصد روغن دانه نشا  داد که ارقام کلزا نسبت بیه شیرای    

اند. مقایسیات مییانگین    قطع آبیاری واکنش متفاوتی از خود نشا  داده
نشیا  داد کیه در شیرای  بیدو  قطیع آبییاری        1ارائه شده در جدول 

درصید( و   0/01)شاهد( بیشترین درصد روغن دانیه از ارقیام سیولار )   
درصد(، اعمال قطع آبیاری در مرحله گلیدهی تیا    0/00) 0121هایولا 

 0121درصید( و هیایولا    01پیاد ) دهی ارقام لانیگ درصد خورجین 11
ت بیشیترین مقیدار   دهی تیا برداشی  درصد( و قطع آبیاری خورجین 00)

درصید(   0/00پاد بیا مییانگین )  درصد روغن دانه از ارقام سالا و لانگ
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دست آمد همچنین کمترین مییزا  درصید روغین دانیه در تمیامی      به
 تیمارهای آزمایش حاهر به رقم جانکوم تعلق داشت. 
تواند ناشی از کوتیاه  کم بود  میزا  روغن دانه به دلیل تنش می

 ,.Aboodeh et alدانه و کاهش وز  دانه باشد )شد  دوره پر شد  

( نشیا   Nazeri et al., 2021(. پژوهش ناظری و همکیارا  ) 2020
ها برای سینتز روغین در   داد که کاهش در دسترس بود  کربوهیدرات

حیال در   شود. بیا ایین  اثر تنش خشکی سبب کاهش درصد روغن می
برخی از مطالعات نیز به عدم تاثیر تنش خشکی بر درصد روغین دانیه   

 ,Zareei Siahbidi & Rezaei Zadheکلیزا اشیاره شیده اسیت )    

رسد کیه مییزا  متفیاوت درصید روغین دانیه بیه        (. به نظر می2019
در ذخییره   ها راباشد که ارقام و توانایی آ  های ژنتیکی مربوط ویژگی

 دهد.  ی پر شد  دانه نشا  میروغن در مرحله
 

 های مورد مطالعهمقایسه میانگین برهمکنش قطع آبیاری و رقم برای ویژگی -5جدول 

Table 5- Mean comparision for the interaction effect of irrigation and cultivar treatments on the studied treaits 

درصد 

 روغن
Oil 

content 

(%) 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

 عملکرد

 زیستی 
Biological 

Yield 

(kg.ha-1) 

وزن هزار 

 دانه
1000 

seed 

weight 

(g) 

طول 

 خورجین
Silique 

Length 

(cm) 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

(cm) 

 تعداد شاخه

 در بوته 
Branche 

Number/pl

ant 

 رقم
Cultivar 

 آبیاری
Iirrigation 

43.33 40.5 4527.1 3.63 8 125.7 10.20 Long pod 

 بدو  قطع آبیاری )شاهد(

Without interruption of 

irrigation 

37 24.6 5984.1 3.30 5.91 144 7.30 Aram 

44.66 26.6 5155.7 3.20 5.70 122.43 8.10 RGS003 

38 22.4 3855 2.43 5.98 143.96 6.63 Jancom 

48.33 31.6 5370.1 2.90 5.51 143.06 8.49 Solar 

46.32 24.2 7201.3 3.60 5.68 116.86 8.43 Hayola 4815 

45.33 40.1 3397.2 3.26 5.86 108.33 7 Mahtab 

36 20.07 6038.6 2.83 4.75 120.33 7.46 Julius 

45 32.7 4454.5 3.20 5.99 116.23 7.03 Agamax 

42.33 35.5 4240.1 2.90 5 126.10 8.40 Sala 

5.27 11.09 879.94 0.44 0.68 11.72 2.22 LSD0.05  

45 24.3 5242.9 4 7.45 143.30 5.50 Long pod 

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی
 دهی درصد خورجین 11تا  

Interruption of 

irrigation in the 

beginning of flowering 

stage 

40 22.2 4708.8 3.20 5.18 133.13 7.66 Aram 

39.33 23.1 4599.8 3.30 5.72 126.56 6.70 RGS003 

35.33 11.89 4608 4.38 4.27 105.1 5.33 Jancom 

41 20.12 5464.5 3.60 5.52 153.3 10.43 Solar 

43 32.95 5711.6 2.72 5.55 115.12 5.46 Hayola 4815 

41.33 21.34 4546.2 3.79 5.63 125.66 8.93 Mahtab 

40 21.64 5217.1 3.16 3.50 145.83 5.20 Julius 

38.33 22.11 4879.6 3.34 5.81 120.56 7.53 Agamax 

41 20.53 5955 4.80 4.86 144.33 7.53 Sala 

6.35 10.79 1569.6 0.53 0.66 16.71 2.24 LSD0.05  
44.33 20.56 5668 3.76 6.45 140.73 7.50 Long pod 

قطع آبیاری در مرحله 
 دهی تا برداشت خورجین

Interruption of 

irrigation in the stage of 

formation of pods until 

harvest 

39 26.98 4003.9 2.87 4.13 122.13 7.30 Aram 

38.66 24.41 4809.6 3.09 5.56 130.66 5.1 RGS003 

35 22.18 3364.5 3.89 4.29 140.8 4.40 Jancom 

39.33 29.44 5024.9 3.22 5.49 135.1 6.23 Solar 

40.33 33.13 5886 3.88 5.61 115.96 7.33 Hayola 4815 

41.33 18.48 5613.5 4.53 6.06 134.4 6.90 Mahtab 

36 28.82 4763.3 4.43 3.9 151.36 8.10 Julius 

38.33 27.25 4476.3 3.98 5.76 139.46 5.30 Agamax 

44.33 23.92 4857.8 3.58 5.56 149.16 5.50 Sala 

5.28 6.20 997.72 0.42 0.67 18.07 2.21 LSD 0.05 
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 های مورد مطالعهمقایسه میانگین برهمکنش قطع آبیاری و رقم بر ویژگی -6جدول 

Table 6- Mean comparision for the interaction effect of irrigation and cultivar treatments on the studied treaits 

مجموع نیاز 

 حرارتی رسیدگی
Total heat 

requirement 

maturation 

(day) 

طول دوره 

 رشد رسیدگی
Growth 

period 

maturation 

(day) 

 عملکرد

 روغن

Grain 

yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد

 دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

تعداد خورجین 

 در بوته
Number of 

pods per plant 

 رقم
Cultivar 

 آبیاری
Iirrigation 

2004.70 150 893.27 1971.49 228 Long pod 

 بدو  قطع آبیاری )شاهد(

Without interruption of irrigation 

1980.87 149 590.47 1597.71 197.50 Aram 

2056.70 152 612.62 1363 262 RGS003 

2101.03 153.66 316.64 832.07 211.33 Jancom 

2021.70 150.66 897.88 1857.03 406 Solar 

1750.70 139 968.51 2093.76 420.33 
Hayola 

4815 

2013.20 150.33 766.90 1689.60 218 Mahtab 

2101.03 153.66 436.91 1208.88 262 Julius 

2021.70 150.66 655.54 1442.22 240.33 Agamax 

2021.70 150.66 680.44 1605.19 196 Sala 

34.86 1.34 178.53 291.72 89.27 LSD0.05  
2021.70 150.66 575.54 1273.96 265.33 Long pod 

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی
 دهیدرصد خورجین 11تا  

Interruption of irrigation in the 

beginning of flowering stage 

1974.37 148.66 449.96 1020.80 179.67 Aram 

2005.20 150 417.78 1061.82 199.17 RGS003 

2073.87 152.33 191.21 539.98 183.33 Jancom 

1972.87 148 424.44 1031.44 200.33 Solar 

1743.20 138.66 729.74 1696.06 360.67 
Hayola 

4815 

1972.87 148 416.70 1011.18 158.50 Mahtab 

2065.03 152.33 506.17 1266.47 199.17 Julius 

1972.87 148.66 411.85 1075.02 254.67 Agamax 

1972.87 148 344.94 841.19 195 Sala 

36.49 1.53 136.94 323.18 48.15 LSD0.05  

2004.70 150 505.20 1141.48 267 Long pod 

 قطع آبیاری در مرحله

 دهی تا برداشتخورجین

Interruption of irrigation in the 

stage of formation of pods until 

harvest 

2021.70 150.66 419.86 1075.67 196.33 Aram 

2014.53 150.33 460.50 1194.25 248 RGS003 

2101.03 153.66 259.92 743.05 157.43 Jancom 

2004.70 150 521.24 1322.48 239.67 Solar 

1735.70 138.33 782.99 1935.58 306.33 
Hayola 

4815 

2005.20 150 409.49 1002.58 231 Mahtab 

2101.03 153.66 459.88 1276.35 222.33 Julius 

2004.70 150 453.86 1217.60 225 Agamax 

2004.70 150 500.82 1116.89 232.33 Sala 

33.73 1.36 111.82 172.77 62.63 LSD 0.05  

 
کمتیرین و   ،0براساس مقادیر عملکرد دانه ارایه شیده در جیدول   

ترین عملکرد دانه در هر دو شرای  بدو  قطع آبییاری )شیاهد( و   بیش
حاصیل   0121ترتیب از ژنوتیپ جانکوم و هایولا  اعمال قطع آبیاری به

شده است. تاثیر منفی تنش بر عملکرد دانه از طریق تاثیر بیر اجیزای   
ز  عملکرد از جمله تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوتیه و و 

باشد. در بررسی دیگری مششص شید کیه اعمیال قطیع     هزار دانه می
ترتییب باعیث    دهی و گلیدهی بیه بعید بیه    ی خورجینآبیاری از مرحله

 Qasemianگییردد )درصییدی عملکییرد دانییه مییی 11و  00کییاهش 

Ardestani et al., 2020.) 

 عملکرد دانه

شیا  داد کیه عملکیرد دانیه تحیت      ( ن0تجزیه واریان  )جیدول  
 برهمکنش قطع آبیاری و رقم معنی دار شد. 

 عملکرد روغن دانه

اساس تجزیه واریان  برهمکنش عملکرد روغن دانه در سطح  بر
تغییرات عملکرد روغین   .(0دار گشت )جدول احتمال یک درصد معنی

عنوا  عملکرد اقتصادی در گیاها  روغنی ممکین اسیت بیا تغیییر      به
 Aboodeh et)ه یا هر دو مرتب  باشدد روغن دانه و عملکرد داندرص
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al., 2020; Seyed Ahmadi et al., 2015)   در پیژوهش حاهیر .
کاهش عملکرد روغن دانه در اثر قطع آ، با کیاهش درصید روغین و    

طیع آبییاری انتهیایی    ( در شیرای  ق 0مشصوصا عملکرد دانه )جیدول  
ارتبییاط دارد. در اییین راسییتا نتییای  پییژوهش مییام نبییی و همکییارا    

(Mamnabi et al., 2021 نشا  داد که کاهش یا عدم آبیاری باعث )
و در نهایت عملکیرد روغین دانیه     کاهش عملکرد دانه و میزا  روغن

 شد.

 عملکرد زیستی

هیای  اریان  اثر قطع آبیاری بیر ژنوتییپ  نتای  حاصل از تجزیه و
کلزا از نظر عملکرد زیستی گویای آ  بود که قطع آبیاری و رقم تیأثیر  

داری در سطح احتمال یک درصد بر این صفت داشیتند )جیدول   معنی
دهی  (. در شرای  بدو  اعمال تنش و اعمال تنش در مرحله خورجین0

کیه  یر یافیت. در صیورتی  تا برداشت با قطع آبیاری عملکرد زیستی تغی
درصید بیر    11عملکرد زیسیتی بیا اعمیال تینش مرحلیه گلیدهی تیا        

دار نبیود. بیالاترین مقیدار عملکیرد زیسیتی      هیای کلیزا معنیی    ژنوتیپ
به برهمکنش شیاهد و ارقیام    0/0101و  0/5212ترتیب با میانگین  به

ترتیب  ترین مقادیر عملکرد زیستی بهو جولیوس و پایین 0121هایولا 
به برهمکنش تیمار قطع آبیاری و  1/0000و  1/0110های ا میانگینب

(. از جمله مراحیل حسیاس در   0رقم آرام و جانکوم مربوط بود )جدول 
باشد و علت کاهش عملکرد ها میکلزا، مراحل گلدهی و نمو خورجین

تواند ناشی از پیری و ریزش برگ گیاه در شیرای   در شرای  تنش می
مچنین یکی از دلایل افت عملکرد رقم جیانکوم  تنش خشکی باشد. ه

نسبت به سایر ارقام براساس موارد گفته شده در عملکرد و حساسییت  
این رقم نسبت به قطیع آبییاری بییا  نمیود. در پیژوهش زیرگلیی و       

کلییزا، واریتییه  21( روی Zirgoli and Kahrizi, 2015کهریییزی )
تحت شیرای  تینش   ها گزارش کردند عملکرد بیولوژیک تمامی واریته

ی دیگری در خصوص اثیر تینش   خشکی کاهش نشا  داد. در مطالعه

ترین عملکرد زیسیتی از تیمیار تینش    خشکی بر سویا کمترین و بیش
 (.Sepanlo et al., 2014شدید خشکی و شاهد مشاهده شد )

 شاخص برداشت

یکی است که هایی مهم فیزیولوژشاخص برداشت یکی از شاخص
اسیت.   بیانگر درصد انتقال مواد فتوسنتزی از اندام رویشی گیاه به دانه

در آزمایش حاهر برهمکنش قطع آبیاری و رقیم بیر صیفت شیاخص     
(. با اعمال 0دار شد )جدول برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی

قطع آبیاری میزا  شاخص برداشت در شرای  شاهد و قطع آبییاری در  
دار تغییر یافت  طور معنی دهی بهدرصد خورجین 11گلدهی تا ی مرحله

دهی تیا  ی خورجینکه در شرای  اعمال قطع آبیاری در مرحلهدر حالی
داری مشاهده نشد. در بین ارقام میورد بررسیی در   برداشت نتای  معنی

پیاد  ترین شاخص به رقم لانگشرای  بدو  قطع آبیاری )شاهد( بیش
رای  قطع آبییاری از مرحلیه گلیدهی بیه بعید      اختصاص یافت و در ش

(. بیالا  0و سولار حاصیل شید )جیدول     0121ترتیب از ارقام هایولا  به
بود  شاخص برداشت ارقیام در شیرای  بیدو  قطیع آبییاری و قطیع       

تواند بیه دلییل   دهی میدرصد خورجین 11آبیاری در مرحله گلدهی تا 
ه در خیورجین باشید.   بالا بود  تعیداد خیورجین در بوتیه و تعیداد دانی     

هایی که شاخص برداشت بالاتری دارند در شرای  تنش سیهم  ژنوتیپ
انید و  هیا ارسیال نمیوده   بالاتری از مواد فتوسنتزی را بیه سیمت دانیه   

 ,.Khayat Moghaddam et alعملکرد بیالاتری خواهنید داشیت )   

پاد نسیبت بیه   نگتر بود  شاخص برداشت رقم لا(. علت بیش2022
توا  به کاهش کمتر عملکرد دانه و عملکرد زیسیتی  سایر ارقام را می

در شرای  قطع آبییاری و بیدو  اعمیال قطیع آبییاری ارتبیاط داد. در       
دهید کیه توانیایی    نژادی ارقام این امر نشا  میخصوص مدیریت و به

ها انهخصوص از برگ به د در انتقال و انباشتن مواد فتوسنتزی به ارقام
  باشد.در شرای  تنش، از عوامل مهم در افزایش عملکرد می

 تجزیه واریانس میانگین مربعات طول دوره رشد و مجموع نیاز حرارتی -7جدول 

Table 7- Analysis of variance of mean of squares growth period length and total heat requirement 
 مجموع نیاز حرارتی

Total heat requirement Flowering 
 طول دوره رشد 

Growth period (day) Flowering d.f S.O.V 

Maturation Maturation 

398.83ns 458.86ns 0.54ns 1.98ns 2 بلوک    Blok 

7229.03* 2678.95* 12.41* 12.87* 2 
 قطع آبیاری

Interruption of irrigation 

 a     Error aی خطا 4 1.62 1.22 309.85 760.85

 Cultivar      رقم 9 **61.31 **147.46 **1697.65 **82894.5

710.57* 295.34ns 1.16* 1.54ns 18 I*C 
 b     Error bخطای  54 1.15 0.65 286.16 401.32

1.0 5.1 0.5 4.2  CV (%) 

ns، * باشدمیدرصد  پن  و یک احتمال سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به ** و. 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 1% and 5% levels, respectively. 
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 Seyed Ahmadi etهمکارا  )براساس پژوهش سید احمدی و 

al., 2015شکی در مرحلیه گلیدهی باعیث    ( مششص شد که تنش خ
 ردد.گدار شاخص برداشت میکاهش معنی

ی رشید  تجزیه واریان  اثر قطع آبیاری و اثر رقم بیر طیول دوره  

دار بیود  ی رشد گییاه معنیی  ها بر کل دورهگلدهی و اثر برهمکنش آ 
ی گلدهی در تیمار بدو  قطع آبیاری با میانگین (. طول دوره5)جدول 

که در هیر دو مرحلیه قطیع آبییای     روز( حاصل شد در صورتی 00/20)
 (. 1داری با همدیگر نداشت )جدول معنیاختلا  آماری 

 
 قطع آبیاری انتهای فصل رشد در طول دوره رشد و مجموع نیاز حرارتیمقایسه میانگین  -8جدول 

Table 8- Mean comparison for mean growth period and total thermal time requirements under irrigation cut at the end 
of the growing season 

حرارتی مرحله  نیاز مجموع

 گلدهی

Total heat requirement 

during flowering 

 طول دوره رشد گلدهی

Flowering growth period  

 قطع آبیاری
Interruption of irrigation 

343.13 26.46 
 بدو  قطع آبیاری )شاهد(

Without interruption of irrigation 

325.35 25.23 
 دهیدرصد خورجین 11گلدهی تا  تنش در مرحله

Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage 

328.70 25.46 
 دهی تا برداشتتنش در مرحله خورجین

Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until 

harvest 
12.61 0.91 LSD0.05 

 گلدهی
Flowreing 

 یگلده

Flowering 

 رقم

Cultivar 

333.83 23.33 
 پادلانگ

Long Pod 

321.33 25.33 
 آرام

Aram 

327.44 25.68 
 110اس آرجی

RGS003 

322.55 22.67 
 جانکوم

Gancom 

335.27 26.22 
 سولار

Solar 

359.44 29.77 
 0121هایولا 

Hayola 4815 

325.43 26.24 
 مهتا،

Mahtab 

324.51 23.77 
 جولیوس

Jolius 

359.55 30.33 
 آگامو )آگامک (

Agamax 

320.5 26.05 
 سالا

Sala 
16.98 1.01 LSD0.05 

 

ی گلدهی نشا  داد که قطیع آبییاری   مجموع درجه روز در مرحله
نسبت به شرای  بدو  اعمال قطع آبیاری، مقدار مجموع درجه روز در 

بیرای   هر مرحله را کاهش داد، همچنین مجموع درجه روز میورد نییاز  
ی گلدهی ارقام با همدیگر متفاوت بیود. بیشیترین نییاز حرارتیی     دوره

دست آمید.  و آگامک  به 0121ی گلدهی از ارقام هایولا طول مرحله

برهمکنش قطع آبیاری و رقم بر مجموع نیاز حرارتی و درجه روز دوره 
رسیدگی نشا  داد در هر دو مراحل قطع آبیاری اعمال شیده کمتیرین   

و بیشیترین آ  از ارقیام    0121از حرارتی مربوط به هیایولا  مجموع نی
جیایی کیه مراحیل     (. از آ 0جولیوس و جانکوم مشاهده شید )جیدول   

ی گلدهی و پر شد  دانه با قطع آبیاری و از طر  دیگر، حساس دوره



 874     ...تأثیر تنش خشکی انتهای فصل رشد بر مورفولوژی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه ارقام کلزا عبوده و همکاران، 

خصیوص   همیاه بی  ماه و اوایل اردیبهشتتنش گرمایی اسفند و فروردین
س مواجه شده و سبب کیاهش عملکیرد   ارقام دیررس جانکوم و جولیو
 شود.  ی زایشی میدانه، ماده خشک کل و دوره

 

   گیری نتیجه

که قطع آبیاری در مراحیل انتهیایی فصیل رشید از     با توجه به این
عوامل محدودکننده توسعه کشیت کلیزا در منیاطق گیرم و خشیک از      

در باشد، لذا انتشا، ارقام متحمل به قطیع آبییاری   جمله خوزستا  می
دست آمده تینش  مراحل انتهایی دارای اهمیت است. براساس نتای  به

های مورد بررسی را تحت تاثیر قرار قطع آبیاری آخر فصل اکثر ویژگی

داد. اعمال قطع آبیاری بیر عملکیرد و اجیزای آ  تاثیرگیذار بیود کیه       
دهنده واکنش متفیاوت ارقیام نسیبت بیه شیرای  قطیع آبییاری        نشا 
های حاصل از آزمایش، بیشترین عملکرد دانیه  یافته باشد. براساس می
کیلیوگرم در   12/110)عملکیرد روغین   کیلوگرم در هکتار(،  1/2110)

کیلیوگرم در هکتییار( در هییر دو   0/5212هکتیار( و عملکییرد زیسییتی ) 
شرای  بدو  قطیع آبییاری )شیاهد( و اعمیال قطیع آبییاری انتهیایی        

رقیم جیانکوم   از قیدار آ   و کمتیرین م  0121ترتیب از رقم هیایولا   به
-، لانگ0121حاصل شد. در مجموع نتای  نشا  داد که ارقام هایولا 

پاد و سولار جهت کشت در شرای  بدو  اعمال قطع آبییاری و قطیع   
 آبیاری انتهایی مناسب هستند.
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Introduction 

Intensive agriculture, despite high production, has adverse environmental effects, mainly due to the use of 
pesticides and chemical fertilizers. Therefore, we need alternative agricultural systems that are more 
economically and environmentally sustainable to produce crops. One of the sustainable methods in the 
production of agricultural products is intercropping. Intercropping of two or more species in a plot of land can 
increase biodiversity and resource utilization as agricultural perspective, which in turn can lead to increased 
yield stability. Intercropping uses resources more efficiently than monoculture, preventing the growth and spread 
of weeds by shading and suffocating weeds, and in some cases with allelopathic. Intercropping of cereals and 
legumes is recommended for the development of sustainable food production systems, especially in planting 
systems based on reduced consumption of foreign inputs. The importance of these systems depends on the 
nitrogen stabilized by the legumes. The aim of this experiment was to study the effects of row intercropping of 
barley and vetch and different levels of ammonium nitrate fertilizer on weed biomass, yield components and 
yield of two species in Karaj climatic condition. 

Materials and Methods 

This experiment was performed as a factorial split plot based on randomized complete block design in 2019-
2020 cropping year in the research farm of the Agriculture and Natural Resources, University of Tehran. Main 
plots included three levels of ammonium nitrate fertilizer (0, 35 and 70 kg.ha

-1
) and sub-plots include different 

ratios of barley and vetch (100% barley, 80% barley: 20% vetch, 80% barley: 45% vetch, 80% barley: 70% 
vetch, 100% vetch, 80% vetch: 20% barley, 80% vetch: 45% barley, 80% vetch: 70% barley) weeding and non-
weeding were in three replications. Plant density in sole barley and vetch were 250 plants per square meter. The 
method of cultivation in this study was additive intercropping. Seeds were sown on November 6th. The first 
stage of fertilization was done simultaneously with planting and one third was added to each plot and the second 
and third stages of fertilization were performed in two stages of stem emergence and spike emergence, 
respectively from ammonium nitrate fertilizer source. The final harvest was done on July 28th. Data were 
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analyzed using SAS 9.1 software. The least significant difference test (P≤0.05) was used to compare the means. 
 

Results and Discussion 

The highest barley grain yield (432.44 g) was related to sole barley, 70 kg ammonium nitrate and weed 
control, which was not significantly different with 80% B: 45%V, 70 kg ammonium nitrate and weed control. 
Also, the highest yield of vetch grain (161.47 g) was obtained in sole vetch, application of 70 kg ammonium 
nitrate and weed control treatment, which was not significantly different with 80%V: 20%B intercropping, 
application of 70 kg ammonium nitrate and weed control treatment. Weeds in this experiment include: Wild oats 
(Avena fatua), ryegrass (Lolium temulentum), Bromus (Bromus tectorum), Fox tail (Alopecurus myosuroides), 
Wild mustard (Sinapis arvensis), Creeping Thistle (Cirsium arvense), London rocket (Sisymbrium irio), 
Cockspur grass (Echinochloa crus-galli) and Cornflower (Centaurea cyanus). The highest dry weight of weed 
(231.62 g) was observed in sole vetch, application of 70 kg.ha

-1
 ammonium nitrate fertilizer treatment. The 

highest land equivalent ratio LER (1.68) is related to 80% V: 70%B, non-application of ammonium nitrate 
fertilizer in weed control condition. Intercropping was successful in controlling weeds and using resources, 
thereby increasing the yield of plants in the experiment. 

Conclusion 

The results obtained from the experiment showed that all different systems of barley and vetch intercropping 
had land equivalent ratio higher than one, which indicates the superiority of intercropping over pure crops in the 
land use and crop production. Intercropping treatments were also able to control weeds. Intercropping with high 
ability to suppress weeds were able to use more resources. On the other hand, vetch biologically stabilized 
nitrogen was able to reduce the need for fertilizer in plants. 

 
Keywords: Grain yield, Monoculture, Number of spikes, Weed control  
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 Vicia)ای  خوشه و ماشک گل (.Hordeum vulgare L) اثر سطوح نیترات آمونیوم بر مخلوط جو

Villosa)  در شرایط رقابت علف هرز 
 

 0سن علیزاده، ح4دیوید فانگوئیرو، 3حامد منصوری، *0سید محمدباقر حسینی، 1فرزانه فرامرزی

 42/24/2211تاریخ دریافت: 
 42/10/2212تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 پرردی   تحقیقاتی مزرعه در 2991-99های کامل تصادفی در سال زراعی  های خردشده فاکتوریل در قالب طرح بلوک صورت کرت این آزمایش به
های  کیلوگرم در هکتار( و کرت 21و  90، های اصلی شامل سه سطح کود نیترات آمونیوم )صفر تهران انجام شد. کرت دانشگاه طبیعی و منابع کشاورزی

: جرو % 11 -(B80+V20ای ) خوشره  گل ماشک% 41: جو% 11 -(B100% جو )211ای ) خوشه های مختلف مخلوط جو و ماشک گل فرعی شامل نسبت
ماشرک  % 11 -(V100ای ) خوشره  % ماشرک گرل  211-(B80+V70ای ) خوشره  گرل  ماشرک % 21: جرو % 11 -(B80+V45ای ) خوشره  گرل  ماشک% 20
(( و وجرین و  V80+ B70جرو ) % 21: ای خوشه گل ماشک% 11 -(V80+ B45جو )% 20: ای خوشه گل ماشک% 11 -(V80+ B20جو )% 41: ای خوشه گل

کیلروگرم   21کشرتی جرو،    گرم بر مترمربع( مربوط به ترک  22/294عدم وجین علف هرز در سه تکرار بود. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه جو )
کیلروگرم نیتررات آمونیروم و کنتررل علرف هررز نداشرت.         B80+V45 ،21داری با کشت مخلروط   نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز بود که تفاوت معنی

کیلوگرم نیترات آمونیوم و کنتررل علرف هررز     21کشتی ماشک و کاربرد  گرم بر مترمربع( در تیمار تک 22/262همچنین بیشترین عملکرد دانه ماشک )
کیلوگرم نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز نداشت. بیشرترین میرزان وزن    21کاربرد  V80+B20داری با تیمار کشت مخلوط  دست آمد که تفاوت معنی هب

زان کیلوگرم در هکتار کود نیترات آمونیوم مشاهده شد. بیشترین میر  21کشتی ماشک و کاربرد  گرم بر مترمربع( در تیمار تک 64/492خشک علف هرز )
باشرد. در بسریاری از    و عدم کاربرد کود نیترات آمونیوم و در شرایط کنترل علف هررز مری   V80+B70( مربوط به تیمار 61/2) LERنسبت برابری زمین 

ی  دهنده داری با یکدیگر نداشت که نشان های هرز تفاوت معنی های کشت مخلوط افزایشی عملکرد دانه گیاهان در حالت وجین و عدم وجین علف نسبت
 باشد. های هرز می موفقیت کشت مخلوط افزایشی در جذب نیتروژن و سرکوب علف
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 شیمیایی کودهای و سموم از استفاده دلیل به که عمدتاً دارد در پی نیز
کشاورزی  هایسامانه به زراعی، محصولات تولید برای بنابراین .است

 محیطری  زیسرت  هرم  و اقتصرادی  نظرر  از هم است که نیاز جایگزینی
 هرای روش از (. یکری Soleimanpour et al., 2018پایدارتر باشند )

کشرت  . اسرت  مخلروط  کشرت  کشراورزی  محصرولات  تولید در پایدار
توانرد تنروز زیسرتی و    مخلوط دو یا چند گونه در یک قطعه زمین می

وری استفاده از منابع را از منظر کشاورزی افرزایش دهرد کره بره     بهره
 ,.Luce et al)تواند منجر به افزایش ثبات عملکرد گرددنوبه خود می

2020; Weih et al., 2021). گیراهی  جوامرع  از کره  مرتبطی نظریه 
اسرت کره    "بیمره  فرضریه " اسرت  آمرده  دسرت موجود در طبیعت بره 

 هرایی  آشرفتگی  برابرر  در ترر  متنوز گیاهی جوامع که کند می بینی پیش
 برود،  خواهنرد  پذیرتر یا انعطاف تر مقاوم اقلیمی شدید رویدادهای مانند
 یرا  هرا  گونره  کره  دارد بیشرتری  احتمرال  ترر  تنروز م هایمجموعه زیرا

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:bhosseini@ut.ac.ir
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 یرک  بهترر  تحمرل  توانرایی  کره  دهنرد  جرای  خود در را هایی ژنوتیپ
هرا کره   (. یکی از این آشفتگیWeih et al., 2021آشفتگی را دارند )

باشند. های هرز میتوان در مزارز کشاورزی به آن اشاره کرد علفمی
درکشرت محصرولات    مهرم  مشرکتت  و معضرتت  از هررز هایعلف

 کراهش  را کیفیرت محصرول   و عملکررد  نه تنها کشاورزی هستند که
تحمیل  کشاورزان به را زیادی هایها، هزینه آن کنترل بلکه دهند،می
(. بررای موفقیرت در مردیریت    Elhaminejad et al., 2021کند )می
هرای  های تلفیقی است. ترکیرب روش یاز به استراتژیهای هرز نعلف

کش یا وجرین دسرتی همرراه     های هرز مانند علفکنترل مستقیم علف
سرازی زمرین، غرقراب و گیاهران      های غیرمستقیم مانند آمادهبا روش

هررای هرررز را سرررکوب کننررد تواننررد رشررد علررفزراعرری رقررابتی مرری
(Gbanguba et al., 2020استفاده .) رقابرت،  قردرت  برا  هرا گونره  از 

از  اسررتفاده و تررراکم افررزایش کشررت، هررای فاصررله ردیررف تنظرریم
 ی هدهنرد  عوامرل افرزایش   عنوانبه همگی مخلوط، کشت های سیستم
 ,.Elhaminejad et alهسرتند )  مطررح  زراعری  گیاهان رقابتی توان

 گیاه زراعری  رشد عادت گیاه زراعی با –هرز های لفع (. رقابت2021
 جمعیرت  گیراه،  کرانوپی یرک   سرریع  پوشش آن در که شود می تعیین
(. Weerarathne et al., 2017کنرد )  مری  سررکوب  را هرز های علف

 این شکل به تواندمی مخلوط کشت در های هرزعلف مکانیسم کنترل
 هررز، هرای علرف  رقابرت برا   طریر   از زراعی گیاهان از ییک که باشد

 تروده زیست آن، در که نماید فراهم دیگر زراعی گیاهان برای محیطی
 از یکری  عنروان بره  مخلروط  دهرد. کشرت  می کاهش را هرزهایعلف

گیاهران   رقرابتی  توانرایی  افرزودن  خصرو   در راهبردهای موردتوجه
 مخلروط  کشرت  .(Elhaminejad et al., 2021گرردد ) مری  محسوب
 کند، از طری می استفاده منابع از مؤثرتری طورکشتی بهتک به نسبت
 خاصریت  برا  برخی موارد در و هرز هایعلف کردن خفه و اندازیسایه

کنرد  مری  جلروگیری  هررز هرای علرف  گسرترش  و رشرد  از دگرآسیبی،
 منجرر بره   هرای مخلروط  خالی در کشرت  هایهمچنین کاهش آشیانه

گرردد  می هرز هایعلف استفاده برای دسترس قابل مواد مقدار کاهش
(Zimdahl, 2007توانایی .) برا  رقابرت  برای مخلوط های کشتنظام 

 ترکیرب  جملره  از مختلفری  عوامرل  بره  هرا  آن کنتررل  و هرزهایعلف
 خراک  حاصلخیزی و مخلوط کشت هاینسبت یا تراکم گیاهان، ارقام،

همکراران   و آجینهرو  .(Asadi & Khorramdel, 2014است ) وابسته
(Agegnehu et al., 2008  در آزمایش خود نشان دادند کره کشرت ) 

باعر    (Vicia faba) براقت  –(Triticum aestivum) مخلوط گنردم 
 کرارایی  هررز، افرزایش   هرای  علرف  رشد کل، کاهش عملکرد افزایش
 در تولیرد شرد. فرنانردز    پایرداری  افرزایش  نتیجه در و زمین از استفاده
( در Fernandez-Aparicio et al., 2008همکرراران ) و آپرراریکو

 Trigonella) شرنبلیله  مخلروط  کشرت  آزمایش خود نشان دادند کره 

foenum-graecum) ریشره  دگرآسیبی اثرات دلیلبقولات، به دیگر با 

زنی جوانه مرحله در ،(Orobanche) جالیزگل زندگی چرخه بر شنبلیله
 .شد هرزعلف این خسارت کاهش باع 

 انرواز  ترینمرسوم از یکی لگومینوزه تیره گیاهان با مخلوط کشت
 از یبسیار در طولانی ایسابقه دارای است که مخلوط کشت الگوهای
(. کشرت  Asadi & Khorramdel, 2014باشرد ) مری  جهران  مناط 
 غرذا،  تولیرد  پایردار  هاینظام توسعه برای لگومینوزها و غتت مخلوط

 خارجی هاینهاده مصرف کاهش بر مبنای کاشت هاینظام در ویژهبه
 ایرن  (. اهمیتAsadi & Khorramdel, 2014است ) گردیده توصیه
باشرد  مری  متکری  هرا لگروم  وسریله  بره  شرده  تثبیت نیتروژن ها برنظام
(Bedoussac et al., 2015 پلرزر .) همکراران )  وPelzer et al., 

 Cicer) نخررود و گنرردم مخلروط  کشررت کرره داشررتند ( اظهرار 2012

arietinum) بره  شرود،  گنردم  از برالایی  تولید عملکرد باع  تواندمی 
باشد.  نیز زیست محیط با سازگار پایداری اقتصادی، بر عتوه که طوری

( Malézieux et al., 2009همکراران )  و مرالزیو  مطالعات به توجه با
 در مقایسه عملکرد پایداری افزایش باع  لگوم –غتت مخلوط کشت
 & Chapagainرایسرمن )  و چاپاگراین  .شد کشتی تک هایسیستم با

Riseman, 2014  برابرری  نسربت  ( در آزمایش خود نشان دادنرد کره 
نخرود   –(Hordeum vulgare) جو مخلوط کشت تیمارهای در زمین
 ماشررک .بررود بیشررتر درصررد 94کشررتی  تررک تیمارهررای برره نسرربت
 تیره از ایعلوفه گیاهان از ( یکی.Vicia villosa Rothای ) خوشه گل

نیترروژن   بیولروژیکی  تثبیرت  دلیرل به آن که کاشت باشدمی لگومینوز
. یابدمی بهبود شود و در پی آن عملکرد می حاصلخیزی منجر به بهبود

 و عملکررد  افرزایش  بررای  مناسربی  راهکرار  گیراه،  این مخلوط کشت
باشرد  مری  نهراده  کرم  کشراورزی  هرای نظرام  لید درتو پایداری یارتقا
(Asadi & Khorramdel, 2014 احمردی .) همکراران )  وAhmadi 

et al., 2010 جرو  و ماشرک  مخلروط  تیمارهرای  کره  ( گزارش دادنرد 
 و حبیبی. شدند بهبود عملکرد منجر به نور، از بهتر برداریبهره دلیل به

 عملکررد  بالاترین که داشتند ( اظهارHabibi et al., 2010همکاران )
 کیفیرت  برالاترین  و یرک  از بریش  زمین نسبت برابری خشک، علوفه
  توستی. آمد دست هب جو درصد 01+ ماشک درصد 01 ترکیب در علوفه

 کشت مساعدت و رقابت بررسی ( باTosti et al., 2010همکاران ) و
 هروای  و آب شررایط  در جرو  و ایگل خوشره  ماشک افزایشی مخلوط
 بهبرود نسربت   منجر به مخلوط هاینسبت که کردند بیان ای،مدیترانه
 کارایی کشتی تک با مقایسه در هانسبت در کلیه و گردید زمین برابری
 ایخوشره گرل  ماشرک  کره  آنجرا  داشرت. از  افرزایش  منابع از استفاده
 همچنرین  گیراه  ایرن  کاشرت  اسرت  سررما  بره  نسبت متحمل ای گونه
 میرزان  در ایجاد تعادل خاک، حاصلخیزی بهبود مانند مزایایی تواند می

 باشد. همچنرین  به همراه داشته را نیتروژن نیز و دما رطوبت، تشعشع،
 زمسرتان  و پراییز  طی نیترات آبشویی میزان بالاترین که اینبه توجه با

 تحمرل  دارای کره  لگومینروزه  خرانواده  گیاهان گیرد کاشتمی صورت
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 از و شرود  نیتروژن تلفات مانع تواندباشند میمی سرما به مناسب نسبتاً
 هایآلودگی آب از جلوگیری و زیستمحیط حفظ عتوه بر طری  این

 & Asadiگررردد ) تولیررد هررایهزینرره کرراهش موجررب زیرزمینرری،

Khorramdel, 2014). 
 آزمرایش  ها در الگوی کشت ایناهمیت لگوم به توجه با بنابراین،

 ماشرک  و مخلروط ردیفری جرو    کشرت  هاینسبت اثر هدف مطالعه با
تروده  ای و سطوح مختلف کرود نیتررات آمونیروم برر زیسرت     خوشه گل
 و آب شررایط  در گونره  دو عملکررد  و عملکررد  اجرزای  هرز،های علف
 اجرا گردید. و یی کرج طراحیهوا

 

 هامواد و روش

 طبیعی و منابع کشاورزی پردی  تحقیقاتی مزرعه در آزمایش این
هرای خردشرده   صرورت کررت  بره  2991-99سرال   در تهران دانشگاه

های کرت. شد های کامل تصادفی انجامفاکتوریل در قالب طرح بلوک
کیلوگرم در 21و  90اصلی شامل سه سطح کود نیترات آمونیوم )صفر، 

هرای مختلرف مخلروط جرو و     های فرعی شامل نسبتهکتار( و کرت
 ماشرک % 41: جرو % 11 -(B100% جرو ) 211ای )خوشره ماشک گل

ای خوشررهگررل ماشررک% 20: جررو% 11 -(B80+V20ای )خوشرره گررل
(B80+V45)- 11 %خوشررهگررل ماشررک% 21: جررو( ایB80+V70)- 

% 41: ایخوشره گلماشک % 11 -(V100ای ) خوشه % ماشک گل211

 -(V80+ B45جرو ) % 20: ایخوشره گل ماشک% 11 -(V80+ B20جو )
(( و وجرین و عردم   V80+ B70جرو ) % 21: ایخوشره گرل  ماشک% 11

 کشرت  روش از تحقیر   ایرن  وجین علف هرز در سره تکررار برود. در   
 و اسرتفاده شرد   ایخوشهگل ماشک: جو افزایشی و جایگزینی مخلوط

کاشت بود. به ایرن شرکل    هایردیف روی بر تراکم افزایش صورت به
هرا روی ردیرف   که با افزایش نسبت کشت هر گونه فاصله برین بوتره  

سازی زمین ابتدا با گراو آهرن   کاهش یافت. جهت انجام عملیات آماده
کشرتی   سپ  دیسک زده شد. تراکم بوته در ترک دار شخم و  برگردان

 ,Asadi & Khorramdel)بوته در متر مربع برود   401جو و ماشک 

2014; Mohsenabadi et al., 2008) تجزیه واریان  وزن خشک .
هرای کامرل   صرورت کررت خردشرده در قالرب بلروک      هرز نیز بهعلف

عنروان   کرود نیتررات آمونیروم بره     تصادفی انجام شد که در آن سطوح
های فرعی عنوان کرت ای مختلف کشت بهههای اصلی و نسبتکرت

 در نظر گرفته شد.
مترر  سرانتی  91-1برداری از خاک محل آزمرایش از عمر    نمونه

آزمرایش   محرل  مزرعره  انجام گرفت که نتایج آن نشان داد که خراک 
dS.mالکتریکری   هدایت و 0/2برابر  pHرسی با  دارای بافت لومی

-1 
و  کررربن آلرری  درصررد 22/1نیتررروژن،  درصررد 112/1، دارای 49/2

mg.kg
mg.kg جذب و قابل فسفر 2/62 1-

 جرذب قابرل  پتاسیم 1211-
 ارائه شده است.  2اطتعات هواشناسی منطقه نیز در جدول  .بود

 

0991-99آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک کرج طی دوره آزمایش در سال  -0 جدول  
Table 1- Meteorological statistics (monthly) of Karaj synoptic station during the experimental period in 2019-20 

 ساعات آفتابی

Sunny hours 

(h) 

 دمای میانگین

Average 

temperature 

 دمای حداکثر

Maximum 

temperature 

 دمای حداقل

Minimum 

temperature 
 بارش

Precipitation (mm)  

 ماه

Month 
 (C°گراد ) بر حسب سانتی

6.21 9.57 14.17 4.98 103.62 
 آبان

November 

5.37 6.34 10.3 2.39 30.16 
 آذر

December 

6.1 3.64 7.66 -0.38 38.54 
 دی

January 

6.99 3.76 8.33 -0.81 34.45 
 بهمن

February 

7.14 10.39 15.9 4.88 100.65 
 اسفند

March 

6.94 10.96 16.32 5.61 94.22 
 فروردین
April 

9.09 16.11 21.21 11.01 56.15 
 اردیبهشت

May 

11.8 25.53 34.16 16.9 0 
 خرداد
June 

11.16 26.75 34.3 19.2 0 
 تیر

July 
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های مخلوط در کشت و مترسانتی 40کشت  هایردیف بین فاصله

ها انجام گرفت به طوری که برا  افزایشی، افزایش تراکم بر روی ردیف
 در افرزایش  اساس کمتر گردید که بر هاتهبو بین فاصلهافزایش تراکم 

فاصرله   و 4×6هرا  کرت اندازۀ در هر تیمار این فاصله متغیر بود. ردیف
 زمرین  در نظرر گرفتره شرد.    ها یک مترر و بلوکمتر  0/1 هاکرت بین
 قروه  نظرر  کاشت از از قبل هادانه. گردید تهیه پشته و صورت جوی به

از  بریش  دانره،  نوز دو برای هر هنامی قوه میزان و شدند آزمایش نامیه
 بذور در آبان ماه کشت شدند.. درصد بود 91

پژوهش شامل جو رقم مهتاب کره از   این برای استفاده مورد ارقام
مزرعه تحقیقاتی پردی  کشاورزی و منابع طبیعی دانشرگاه تهرران و   

ای رقم نئوپتنتا که از شرکت دانه نگرین سربز برنرا    خوشهماشک گل
 نیتررات  کرود  منبع از کاشت با زمان هم کوددهی اول مرحله تهیه شد.
 سروم  و دوم اضافه و مرحله کرت هر به یک سوم میزان به و آمونیوم
 سرنبله  ظهرور  مرحله و رفتن ساقه مرحله دو در ترتیب به نیز کوددهی
 انجام کاشت از پ  بتفاصله صورت بارانی( اول آبیاری )به .انجام شد

 در .نیراز گیراه انجرام شرد     اسراس  بعردی برر   ایهآبیاری فاصله و شد
 و زنری پنجه مراحل در بار هرز وجرین دسرتی دوعلف بدون تیمارهای
 کشرت  هرای نسربت  ترثثیر  بررسی منظوربه .شد رفتن جو انجام خوشه

 از اسرتفاده  برا  بررداری هررز، نمونره  هرای علرف  خشک مخلوط بر وزن
گیرری  جهرت انردازه  تعداد پرنج بوتره    .شد کوادرات یک در یک انجام

گیری بره شریوه تخریبری    اجزای عملکرد انتخاب گردید و روش اندازه
)بره میرزان    ایحاشیه اثرات حذف با گیاهان رشد، فصل پایان بود. در

 ماشرک  عملکررد بررای   اجرزای  و عملکررد  و شرده  نیم متر( برداشت
 برداشت نهایی نیز در تیر ماه .شد ثبت و گیریاندازه ای و جوخوشه گل

 وزن و ترراکم  تعیرین  هرز جهرت  هایعلف از برداریانجام شد. نمونه
کوآدرات یک در یک  از استفاده با گیاهان برداشت از ها قبل آن خشک

از  های هررز پر   گیاهان زراعی و علف خشک وزن .صورت پذیرفت
 گررراد(سررانتی درجرره 20دمررای  سرراعت بررا 21آون ) در گرررفتن قرررار

 مخلروط  کشرت  هرای نسربت  ارزیرابی  بررای  .شد تعیین و گیری اندازه
( محاسرربه شررد  2ه )رابطر  اسرراس برر  زمررین برابرری  نسرربت شراخص 

(Gliessman, 1990:) 
(2)                                        LER= (Yij/Yii) +(Yji/Yjj) 

= Yjj خرالص،  کشرت  در i گونه عملکرد= Yiiکه در این معادله 
 کشرت  در i گونره  عملکررد = Yij خرالص،  کشرت  در j گونه لکردعم

 باشد.مخلوط می کشت در j گونه عملکرد =Yjiمخلوط، 
 حرداقل  آزمرون  از. شردند  تجزیره  SAS 9.1افرزار  نررم  برا  هاداده
 .شد استفاده هامیانگین ( جهت مقایسه≥10/1Pدار )معنی اختتف
 
 

 نتایج و بحث

 جو 

 تعداد سنبله

واریان  نشران داد کره اثررات اصرلی کرود نیتررات       نتایج تجزیه 
های مختلف کشت مخلوط و وجین علف هرز در سطح آمونیوم، نسبت

دار بودند همچنرین برر همکرنش سره     یک درصد بر تعداد سنبله معنی
دار بود اما سایر تیمارهرا  عامل در سطح پنج درصد بر این صفت معنی

(. بیشترین تعداد سرنبله  4داری بر این صفت نداشتند )جدول اثر معنی
 21سرنبله در مترر مربرع(، کراربرد      262) B100کشتی جو  در تیمار تک

دست آمد کره   هکیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز ب
 90و مصرف کرود   B80+V45داری با تیمار کشت مخلوط تفاوت معنی

تعرداد  کیلوگرم نیترات آمونیوم و کنترل علف هررز نداشرت. کمتررین    
، عردم مصررف   V80+B20( نیز در تیمار کشت مخلروط  62/61سنبله )

 (. 9کود و عدم کنترل علف هرز مشاهده شد )جدول 
 ,.Soleimanpour et alدر آزمررایش سررلیمانپور و همکرراران )

( نیز مشخص شد بیشترین تعداد سنبله در مترمربع مربروط بره   2018
کشتی جو و کنترل علف هرز بود. علرت کمترر برودن تعرداد      تیمار تک

 سطح از بخشی جایگزینی علت توان بهسنبله در کشت مخلوط را می
 و همرراه  زراعری  گیاهران  برین  وسیله گیاه لگوم، رقابرت  به کاشت زیر
غذایی دانست. عتوه برر ایرن    مواد کسب ویژه برای به هرز هایعلف

که نسبت ماشک در حضرور علرف هررز    تعداد سنبله جو در تیمارهایی 
افزایش یافت نسبت به تیمارهایی که درصد جو در حضور علرف هررز   

 رقابرت کمترر   تروان قردرت  افزایش یافت کمتر بود که علت آن را می
 تروده  زیسرت  و ترراکم  افرزایش  نتیجره  در و هررز  هایعلف با هالگوم
ات مخلروط دانسرت. در تحقیقر    کشت این تیمارهای در هرز های علف

های هرز منجر به افزایش مرواد مغرذی   دیگر بیان شد که وجین علف
گردد که همین امر افزایش تعداد سرنبله  در دسترس گیاهان زراعی می

(. در تحقیرر  بررارکر و دنررت Seyedi et al., 2012را در پرری دارد )
(Barker & Dennett, 2013)  مشخص شد که تعداد سنبله گندم در

 بیشتر از کشت مخلوط گندم و باقت بود. کشتی تک
 

 تعداد دانه در سنبله

نشان داده شده است اثرات اصلی نیترات  4همانطور که در جدول 
هرای مختلرف کشرت مخلروط و وجرین علرف هررز و        آمونیوم، نسبت

کشرت   های مختلرف همچنین برهمکنش کود نیترات آمونیوم و نسبت
دار بودنرد.  در سرنبله معنری  دانره  مخلوط در سطح یک درصد بر تعداد 

( مربوط به تیمار کشرت مخلروط   01/00در سنبله ) دانهبیشترین تعداد 
V80+B45  کیلوگرم نیترات آمونیروم برود کره منجرر بره       21و مصرف
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و عدم مصرف کود شد  V80+B70درصدی نسبت به تیمار  64افزایش 
و عردم مصررف کرود     V80+B70( نیز در تیمار 42(. کمترین )2)شکل 

طور از تیمار کنترل علف هررز بیشرترین    (. همین2مشاهده شد )شکل 
( نیز مربوط 90/92و کمترین )( حاصل شد 44/22در سنبله ) دانهتعداد 

 (. 4به عدم کنترل علف هرز بود )شکل 
( گزارش دادنرد  Kahraryan et al., 2018کهراریان و همکاران )

در سنبله در کشرت مخلروط جرو و ماشرک برا       دانهکه بیشترین تعداد 
 911بوتره ماشرک+    401مربوط به تیمار ترراکم   دانه 92/20متوسط 

باشد این محققان گزارش دادند که ایرن تیمرار منجرر بره     بوته جو می
درصدی این صفت نسبت به کشت خالص گردید. این  21/21افزایش 

 از بوتره  601بره   بوته ماشک تراکم ققان اظهار داشتند که افزایشمح
 شد. در آزمایش دیگری بیان شد که برا  جو کاسته سنبله در دانه تعداد

 در دانهتعداد  از جو با مخلوط کشت در ساله یک نسبت یونجه افزایش
(. امرا برا   Sadeghpour & Jahanzad, 2012شرد )  کاسته جو سنبله
کشرتی   های مخلوط بیشتر از تکدر سنبله در کشت دانهحال تعداد  این

 بره  نسربت  ماشک ایگونه برون رقابت مخلوط کشت بود. در واقع در
 جو رشد برای بیشتری فضای و یافته کاهش جو ایگونه درون رقابت
 بره  بیشرتری  فتوسرنتزی  ماده و یافت افزایش جو رشد و گردید فراهم

هرای  دانره  تعرداد  تشرکیل  سربب  مسرئله  ایرن  و یافت انتقال هاهسنبل
 یافتره  افرزایش  سنبله در دانه تعداد آن اثر در و شده سنبله در بیشتری

 ,.Soleimanpour et alاست. در آزمرایش سرلیمانپور و همکراران )   

و و براقت  در سرنبله در کشرت مخلروط جر    دانه ( بیشترین تعداد 2018
 هرای علرف  ترداخل  مشاهده شد این محققان اظهار داشتند که کاهش

 شد. تیمار این دردانه  تعداد افزایش باع  هرز
 

 وزن هزار دانه

ها نشان داد کره اثررات اصرلی سرطوح     نتایج تجزیه واریان  داده
هرای مختلرف کشرت مخلروط و     مختلف کود نیترات آمونیوم، نسربت 

هرای مختلرف   نیترات آمونیروم و نسربت   وجین علف هرز و برهمکنش
کشت مخلوط و برهمکنش نیترات آمونیوم و وجین بر وزن هزار دانره  

(. مطاب  با نتایج مقایسه میرانگین  4( )جدول ≥10/1P) دار بودندمعنی
و  B80+V45گرررم( در تیمررار  2/69میررزان وزن هررزار دانره )  بیشرترین 
داری د که تفاوت معنری دست آم هکیلوگرم نیترات آمونیوم ب 21کاربرد 

کیلروگرم در   21و کراربرد   B80+V70با تیمار نسربت کشرت مخلروط    
 (.9هکتار نیترات آمونیوم نداشت )شکل 

 
صفات بر  هرز هایعلف مدیریت و ایخوشه گل ماشک با مخلوط کشت هاینسبت نیترات، آمونیوم کود اثر مصرفتجزیه واریانس  -0 جدول

 مختلف جو
Table 2- Variance analysis of ammonium nitrate fertilizer use, different ratios of intercropping with vetch effects on different 

traits of barley 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 وزن هزار دانه

1000- seed 

weight 

 تعداد دانه در سنبله
Number of seeds per 

spike 

 تعداد سنبله 
Number of 

spikes  

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V 

803.15* 0.06ns 1.20ns 317.06** 2 
 بلوک

Block 

11672.87** 6.08** 2506.48** 8727.98** 2 

 (Aکود آمونیوم نیترات )
Ammonium nitrate fertilizer 

(A) 

83.80 0.07 16.22 10.51 4 
 اصلیخطای 

Error main 

107403.14** 5.87** 435.79** 285795.03** 6 
 (Bهای کشت مخلوط )نسبت

Intercropping ratios (B) 

1309.45ns 1.54** 336.79** 6718.92** 1 
 (Cمدیریت علف هرز )

Weed management (C) 
2492.10** 0.33** 79.23** 752.63ns 12 A × B 

2842.51* 0.12* 10.87ns 184.21ns 6 A × C 

5107.24** 0.00ns 41.72ns 353.70ns 2 B × C 

1931.48* 0.01ns 17.49ns 1104.83* 12 A × B × C 

1014.13 0.05 20.04 565.31 78 
 خطای فرعی

Error sub 
 (C.Vضریب تغییرات )  7.9 11.3 4.3 10.6

**, *, nsدرصد 2درصد و  0داری در سطوح احتمال  داری و معنی یمعنترتیب عدم  به 

ns, *,** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 گانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف جو اثر متقابل سه -9جدول 
Table 3- The triple interaction of different treatments on different traits of barley 

  کود آمونیوم نیترات
Ammonium nitrate (kg.ha-1) 

 های کشت مخلوطنسبت

Intercropping ratios 

 مدیرت علف هرز

Weed management 

  تعداد سنبله

Number of spikes (m-2) 

 عملکرد دانه

Grain yield (g.m-2) 

  کود صفر
0 (kg.ha-1) 

B 100  Weedy 407.67d-g 352.14c-h 

B 100  Free weeds 416.33c-f 361.16b-f 

B 80+V 20 Weedy 341.03i-m 272.49k-o 

B 80+V 20 Free weeds 314.33m-o 365.60b-e 

B 80+V 45 Weedy 371.33g-j 328.25d-i 

B 80+V 45 Free weeds 391.00e-h 365.18b-e 

B 80+V 70 Weedy 307.00m-o 311.24f-k 

B 80+V 70 Free weeds 378.33f-i 325.53d-j 

V 80+B 20 Weedy 60.67s 114.18u 

V 80+B 20 Free weeds 93.00s 122.32u 

V 80+B 45 Weedy 151.33r 218.26p-r 

V 80+B 45 Free weeds 165.33qr 227.28o-r 

V 80+B 70 Weedy 284.33o 302.20h-m 

V 80+B 70 Free weeds 291.67no 334.36c-i 

 35 (kg.ha-1) 

B 100  Weedy 424.33b-e 367.26b-e 

B 100  Free weeds 455.67ab 372.42b-e 

B 80+V 20 Weedy 331.33k-m 308.64g-l 

B 80+V 20 Free weeds 334.00j-m 343.32c-h 

B 80+V 45 weedy 406.00d-g 351.61c-h 

B 80+V 45 Free weeds 452.07a-c 381.16a-c 

B 80+V 70 Weedy 340.33i-m 335.49c-i 

B 80+V 70 Free weeds 326.67k-n 324.07e-k 

V 80+B 20 Weedy 70.67s 138.49tu 

V 80+B 20 Free weeds 93.67s 153.39s-u 

V 80+B 45 Weedy 173.00p-r 244.23n-q 

V 80+B 45 Free weeds 184.00p-r 257.34l-p 

V 80+B 70 Weedy 307.33m-o 332.26c-i 

V 80+B 70 Free weeds 331.67k-m 284.88i-n 

70 (kg.ha-1) 

B 100  Weedy 441.00a-d 412.40ab 

B 100  Free weeds 464.00a 432.44a 

B 80+V 20 Weedy 321.00l-o 322.45e-k 

B 80+V 20 Free weeds 356.67h-l 324.29e-j 

B 80+V 45 Weedy 431.67a-d 376.28b-d 

B 80+V 45 Free weeds 421.00b-e 302.46h-m 

B 80+V 70 Weedy 362.33h-k 362.51b-f 

B 80+V 70 Free weeds 345.00i-m 373.50b-e 

V 80+B 20 Weedy 84.00s 178.21r-t 

V 80+B 20 Free weeds 94.67s 204.19q-s 

V 80+B 45 Weedy 201.67pq 276.31j-o 

V 80+B 45 Free weeds 208.00p 291.46i-n 

V 80+B 70 Weedy 316.33m-o 357.24c-g 

V 80+B 70 Free weeds 324.00k-n 251.17m-q 

  LSD 0.05 38.6 51.8 

 .ندارند داری معنی اختتف ٪0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که عامل، هر برای و ستون هر در هایی،میانگین
The means, in each column and for each factor, similar letters show that there is no significant difference according to the LSD test at 

the level of 5% probability. 

 
گرم( نیرز در تیمرار شراهد عردم مصررف نیتررات        2/99کمترین )

(. در مورد برهمکنش 9دست آمد )شکل  هآمونیوم و کشت خالص جو ب
شاهده شد که بیشرترین وزن  کود نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز م

کیلروگرم در هکترار نیتررات     21گرم( از تیمار کاربرد  2/02هزار دانه )
 22دسرت آمرد کره منجرر بره افرزایش        هآمونیوم و وجین علف هرز بر 

گرم( نیز  2/22(. کمترین )2درصدی نسبت به تیمار شاهد شد )شکل 
رز در تیمار عدم مصرف کود نیترات آمونیوم و عردم کنتررل علرف هر    

 هاینسبت در گونه دو این متفاوت (. مورفولوژی2مشاهده شد )شکل 
 بوده مفید خورشیدی تشعشع انداختن دام به مخلوط در کشت مختلف

 عملکررد  اجزای نور، بهبود جذب افزایش به دلیل نتیجه در امر این که
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اسدی  است. داشته به دنبال خالص کشت با مقایسه در را گونه دو هر
آزمایش خرود بیران    ( درAsadi & Khorramdel, 2014)و خرم دل 

کردند که بیشترین وزن صد دانه جو در کشت مخلروط جرو و ماشرک    
 درصد ماشک بود.  01درصد جو و  01مربوط به تیمار 

 

 
دانه در سنبله های مختلف کشت مخلوط و سطوح کود نیترات آمونیوم بر تعدادبرهمکنش اثر نسبت -0 شکل  

Figure 1- Interaction of different intercropping ratios and ammonium nitrate fertilizer levels on number of seeds per 

spike 
 (LSD0.05=5.14) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=5.14) 

 

 
در سنبله جو دانهاثر مدیریت علف هرز بر تعداد  مقایسه -0شکل  

Figure 2- The effect of weed management on the number of seeds per spike 
 (LSD0.05=1.59) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=1.59) 
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 های مختلف کشت و سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر وزن هزار دانه جواثر برهمکنش نسبت -9 شکل

Figure 3–Effect of different intercropping ratios and ammonium nitrate fertilizer levels interaction on 1000 seed weight of 

barley 
 (LSD0.05=2.57) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال حسط در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=2.57) 

 
 رز بر وزن هزار دانه جواثر برهمکنش سطوح مختلف نیترات آمونیوم و مدیریت علف ه -4 شکل

Figure 4- Effect of different ammonium nitrate fertilizer levels and weed management interaction on 1000 seed weight of 

barley 
 (LSD0.05=1.37) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=1.37) 
 

 (Kahraryan et al., 2018همکراران ) در آزمرایش کهراریران و   
نه جو مربوط به تیمار ترراکم  نیز مشاهده شد که بیشترین وزن هزار دا

هرا برا افرزایش     بوته جو بود. در آزمرایش آن  911بوته ماشک +  601

تراکم بوته ماشک از وزن هزار دانه جو کاسته شده است که برا نترایج   
 شرود برا افرزایش ترراکم مرواد      این آزمایش مطابقت داشت. تصور می

 امرر  ایرن  و شرود  توزیرع  مخرازن  از بیشرتری  تعداد در باید فتوسنتزی
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شررود مرری بررالاتر هررای تررراکم در دانرره هررزار وزن کرراهش موجررب
(Kahraryan et al., 2018).  ( در آزمایش ونگ و شرانگوانWang 

& Shangguan, 2016طور لیو و همکراران )  ( و همینLuo et al., 

ارش شدکه کاربرد میزان مناسب کرود نیترروژن منجرر بره     ( گز2021
 Viciaافزایش وزن هزار دانه گندم در کشرت مخلروط آن برا براقت )    

fabaشود تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط ( شد. با این حال تصور می
ماشک و در اختیار قرار گرفتن آن برای جرو ترثثیر مثبتری در افرزایش     

 وزن هزار دانه جو داشته است.
 

 عملکرد دانه

مشخص شد کره اثررات    4مطاب  با نتایج تجزیه واریان  جدول 
های مختلف کشرت  اصلی سطوح مختلف کود آمونیوم نیترات و نسبت

هرای مختلرف   های کود نیترات آمونیوم و نسربت مخلوط و برهمکنش
های مختلف کشت مخلوط و وجین علف هرز و کشت مخلوط و نسبت

 بررهمکنش سره عامرل برر عملکررد دانره       آمونیوم نیترات و وجرین و 
گرم در متر  22/294) (. بیشترین عملکرد دانه≥10/1P) دار بودند معنی

کیلروگرم نیتررات آمونیروم و     21کشتی جو،  مربع( متعل  به تیمار تک
، B80+V45داری با کشت مخلوط کنترل علف هرز بود که تفاوت معنی

ز نداشرت. کمتررین   کیلوگرم نیترات آمونیروم و کنتررل علرف هرر     21

، عدم V80+B20گرم در مترمربع( نیز در تیمار کشت مخلوط  21/222)
(. در 9دسرت آمرد )جردول     همصرف کود و عدم کنتررل علرف هررز بر    

( در Soleimanpour et al., 2018آزمرایش سرلیمانپور و همکراران )   
شرد کره بیشرترین     هرا مشراهده  بررسی کشت مخلوط غتت و لگروم 
کشتی جو و مخلوط آن با نخود و  عملکرد در بین غتت مربوط به تک

باقت و در حالت کنترل علف هرز بود. این محققران بیران کردنرد کره     
توسرط آن   هررز  هایعلف موف  کنترل و جو بلند ارتفاز و سریع رشد

 کشرت  تیمارهای عملکرد اگرچه منجر به تولید عملکرد بالاتر آن شد.
 مروارد  از برخی در اما بود، کمتر کشتی تک به تیمارهای نسبت خلوطم

 Mohsenabadiنبود. محسن آبادی و همکاران ) دارمعنی اختتف این

et al., 2008    طرور   ( نیز گزارش کردند که کراربرد کرود نیترروژن بره
تی آن گردید. این کش داری باع  افزایش عملکرد دانه جو در تکمعنی

 و نیترروژن  جذب در خود برتر توانایی با محققان اظهار داشتند که جو
 مروثرتری  اسرتفاده  موجرود  منابع از توانست تر،قوی زاییریشه سیستم
 محصرول  بره  مخلروط  کشرت  تیمارهرای  در شد باع  که باشد داشته
درصردی   26شرود. نترایج آزمرایش دیگرر نیرز افرزایش        تبدیل غالب

گندم تحت تثثیر کود نیترروژن را در کشرت مخلروط گنردم و     عملکرد 
 (.Wang & Shangguan, 2016باقت نشان داد )

 
 ایخوشهماشک گلصفات مختلف اثرات تیمارهای مختلف بر تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Variance analysis of different treatments effects on different traits of vetch 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 وزن صد دانه

100 seed weight 

 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per pod 

 درجه آزادی

d.f 
 منابع تغییر

S.O.V 

167.77** 33.29** 0.42ns 2 
 بلوک

Block 

6887.72** 102** 3.049* 2 
 کود آمونیوم نیترات 

Ammonium nitrate fertilizer (A) 

1.13 0.57 0.239 4 
Error main 

 اصلیخطای 

16727.43** 48.95** 3.016** 6 
 های کشت مخلوط  نسبت

Intercropping ratios (B) 

1279.83** 29.87** 0.888** 1 
 مدیریت علف هرز 

Weed management (C) 
654.38** 5.45* 0.05** 12 A × B 

39.75ns 1.45ns 0.01ns 6 A × C 

61.76ns 3.8ns 0.0003ns 2 B × C 

165.88* 1.33ns 0.04** 12 A × B × C 

87.02 2.71 0.016 78 
 خطای فرعی

Error sub 
 (C.Vضریب تغییرات )  3.8 4.5 10.9

**, *, nsدرصد 2درصد و  0داری در سطوح احتمال  داری و معنی یمعنترتیب عدم  به  

ns, *,** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 ایخوشهگانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف ماشک گل اثر متقابل سه -5جدول 

Table 5- The triple interaction of different treatments on different traits of vetch 

 آمونیوم نیتراتکود 
Ammonium nitrate fertilizer 

 های کشت مخلوط نسبت

Intercropping ratios 

 مدیرت علف هرز

Weed management 

 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per pod 

 عملکرد دانه

Grain yield (g.m-2) 

 کود صفر
0 

B 80+V 20 Weedy 2.17s 42.16s 

B 80+V 20 Free weeds 2.31s 49.07rs 

B 80+V 45 Weedy 2.66r 48.19rs 

B 80+V 45 Free weeds 2.87pq 50.14q-s 

B 80+V 70 Weedy 3.08m-o 53.51o-s 

B 80+V 70 Free weeds 3.17k-o 64.83m-q 

V100 Weedy 3.36h-k 97.14g-i 

V100 Free weeds 3.66b-d 104.11f-h 

V 80+B 20 Weedy 3.41e-j 91.14h-j 

V 80+B 20 Free weeds 3.57b-f 98.12g-i 

V 80+B 45 weedy 3.22j-o 96.14g-i 

V 80+B 45 Free weeds 3.25j-n 88.07i-l 

V 80+B 70 Weedy 3.11mn 63.17n-r 

V 80+B 70 Free weeds 3.33g-k 79.12j-m 

 کیلوگرم 90

35 kg 

B 80+V 20 Weedy 2.55r 44.87s 

B 80+V 20 Free weeds 2.72qr 48.06rs 

B 80+V 45 Weedy 3.02op 51.17rs 

B 80+V 45 Free weeds 3.09m-o 66.36m-o 

B 80+V 70 Weedy 3.33g-k 73.17mn 

B 80+V 70 Free weeds 3.48d-h 64.32m-q 

V100 Weedy 3.71bc 117.51d-f 

V100 Free weeds 4.00a 123.12c-e 

V 80+B 20 Weedy 3.64b-d 114.14d-f 

V 80+B 20 Free weeds 4.00a 117.13d-f 

V 80+B 45 weedy 3.30h-l 88.17i-l 

V 80+B 45 Free weeds 3.36g-k 108.11e-g 

V 80+B 70 Weedy 3.38f-j 84.15i-l 

V 80+B 70 Free weeds 3.46d-i 75.18k-n 

 کیلوگرم 21

70 kg 

B 80+V 20 Weedy 3.06n-p 52.71o-s 

B 80+V 20 Free weeds 3.16k-o 65.48m-p 

B 80+V 45 Weedy 3.17k-o 63.04n-r 

B 80+V 45 Free weeds 3.27i-m 60.48n-r 

B 80+V 70 Weedy 3.53b-g 65.12m-q 

B 80+V 70 Free weeds 3.62b-e 66.46n-o 

V100 Weedy 4.03a 146.32ab 

V100 Free weeds 4.11a 161.47a 

V 80+B 20 Weedy 4.04a 134.14bc 

V 80+B 20 Free weeds 4.08a 153.51a 

V 80+B 45 Weedy 3.43e-j 124.17cd 

V 80+B 45 Free weeds 4.03a 126.49cd 

V 80+B 70 Weedy 3.51c-h 74.13k-n 

V 80+B 70 Free weeds 3.72b 88.47i-k 

  LSD 0.05 0.207 15.2 

 .ندارند داریمعنی اختتف %0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که عامل، هر برای و ستون هر در هایی، میانگین
The means, in each column and for each factor, similar letters show that there is no significant difference according to the LSD test at 

the level of 5% probability. 

 

 ماشک

 تعداد دانه در غلاف

از نتایج این آزمایش مشخص شد که اثر اصلی نیترات آمونیروم و  
هرای هررز و   های مختلف کشت و مردیریت علرف  اثرات اصلی نسبت

های مختلف کشت و نیترات آمونیروم و بررهمکنش   برهمکنش نسبت
(. 2( )جدول ≥10/1P) دار بودنددر غتف معنی انهسه عامل بر تعداد د
کشرتی   ( مربروط بره تیمرار ترک    22/2در غرتف )  بیشترین تعداد دانه
کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیروم و کنتررل علرف     21ماشک کاربرد 
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کاربرد   V80+B20داری با تیمار کشت مخلوط هرز بود که تفاوت معنی
وم و کنتررل علرف هررز نداشرت.     کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیر  21

عردم کراربرد    B80+V20در غتف در تیمرار   دانه 22/4کمترین نیز با 
(. تیمرار بیشرترین   0کود و عدم کنترل علف هرز مشاهده شد )جردول  

درصدی نسبت به تیمرار   41/22افزایش تعداد دانه در غتف منجر به 
 کمترین تعداد دانه در غتف شد. 

( Hamzei et al., 2012مکرراران )ای و هدر آزمررایش حمررزه
مشاهده شد که در تمامی تیمارهای الگوی کشت نخرود و جرو تعرداد    
دانه در غتف نخود در تیمارهای حضرور علرف هررز کمترر از حالرت      
کنترل علف هرز بود. از سوی دیگر در نترایج آزمرایش ایرن محققران     

ور علرف هررز و الگروی کشرت     گزارش شد که در تیمارهای عدم حض
درصد جو بیشرترین میرزان    20نخود و  211درصد نخود و جو و  211

تعداد دانه در غتف را در نخود تولید کردند. در آزمایش حاضر مشاهده 
کیلرروگرم نیترررات  21و مصرررف  V80+B20شررد در تیمارهررایی ماننررد 

و عدم مصرف کود در شرایط حضور علرف هررز    V80+B20آمونیوم و 
ها در شرایط حضور علرف   کشتی آن عداد دانه در غتف نسبت به تکت

های هررز و در  ی کنترل بهتر علف دهنده بیشتر بود. این موضوز نشان
های هرز در این تیمارهرای  نتیجه استفاده بیشتر از کود در حضور علف

باشرد.  هرا در حضرور علرف هررز مری      کشرتی آن  مخلوط نسبت به تک

کشت را در کنتررل   شت مخلوط نسبت به تکمحققان زیادی برتری ک
 Azizi et al., 2018; Gu)انرد علف هرز و جذب عناصر گزارش داده

et al., 2021). 
 

 وزن صد دانه

های مختلرف کشرت، کرود نیتررات آمونیروم و      اثرات اصلی نسبت
هرای مختلرف   یوم و نسربت کنترل علف هرز و برهمکنش نیترات آمون

(. 2( )جردول  ≥10/1Pدار بودنرد ) کشت بر وزن صد دانه ماشک معنی
کشرتی ماشرک و    گرم( در تیمرار ترک   10/29) بیشترین وزن صد دانه

گررم(   12/92کیلوگرم در هکتار نیترات آمونیوم و کمترین ) 21کاربرد 
و عردم کراربرد کرود نیتررات     B80+V45 نیز در تیمار کشرت مخلروط   

دست آمد که تیمار بیشترین وزن صد دانه منجر به افرزایش   هآمونیوم ب
(. 0درصدی نسبت به تیمار کمترین وزن صد دانه شد )شرکل   94/41

 92همچنین تیمار کنترل علف هررز دارای بیشرترین وزن صرد دانره )    
 درصردی نسربت بره تیمرار عردم      29/4گرم( بود که منجر به افزایش 

گرم( نیز برا تیمرار    2/96کنترل علف هرز شد. کمترین وزن صد دانه )
 (. 6 دست آمد )شکل هعدم کنترل علف هرز ب

 

 

 
 ایخوشهجو و سطوح مختلف نیترات آمونیوم بر وزن صد دانه ماشک گل با مخلوط های مختلف کشتاثر برهمکنش نسبت -5 شکل

Figure 5- Effect of different intercropping ratios with barley and ammonium nitrate fertilizer levels interaction on 100 

seed weight of vetch 
 (LSD0.05=1.89) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=1.89) 
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 ایخوشهاثر مدیریت علف هرز بر وزن صد دانه ماشک گل -6 شکل

Figure 6- Effect of weed management on 100 seed weight of vetch 
 (LSD0.05=0.583) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=0.583) 

 
( گزارش دادنرد  Kahraryan et al., 2021همکاران )کهراریان و 

که صفات ژنتیکی نسبت به عوامل محیطی بر وزن هزار دانه مرؤثرتر  
 بره  بیشرتر  دسترسری  و بیشرتر  نور دریافت نرمال، شرایط باشند. درمی
 اسرت  ممکن ماشک کشتی در تک خورشیدی تابش و مغذی مواد آب،
 بهبود را کردعمل اجزای در پی آن و شود فتوسنتز بالای عملکرد باع 
در بررسی کشرت مخلروط ماشرک و آفترابگردان در آزمرایش       .بخشد

( نشران داده شرد کره    Jalilian et al., 2017جلیلیران و همکراران )  
کشرتی ماشرک و    بیشترین وزن هزار دانه ماشک مربوط به تیمار ترک 

رل علرف هررز   سیستم کشاورزی پرنهاده شامل کاربرد نیتروژن و کنتر 
کشرتی آن را   بود. از سوی دیگر افزایش وزن هزار دانه ماشک در تک

توان به تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط ماشرک و اسرتفاده از آن   می
 Belelبدون وجود رقابت با جو در این تیمار دانست. بلل و همکاران )

et al., 2014  ش در اجرزای عملکررد در   ( نیز گزارش دادند کره کراه
رقابت برر سرر رطوبرت، مرواد      تواند به دلیلشرایط کشت مخلوط می

 مغذی و تشعشع خورشیدی باشد.
 

 عملکرد دانه

در این آزمایش مشاهده شد کره اثررات اصرلی نیتررات آمونیروم،      
هرای  های مختلف کشت و کنترل علف هرز و برهمکنش نسبتنسبت

در سطح یک درصد برر عملکررد    مختلف کشت و کود نیترات آمونیوم
دار بودند. همچنین برهمکنش سه عامل در سطح پنج درصد برر  معنی

 22/262(. بیشترین عملکرد دانره ) 2دار بودند )جدول این صفت معنی

کیلروگرم   21کشرتی ماشرک و کراربرد     گرم در مترمربع( در تیمار تک
داری با نیدست آمد که تفاوت مع هنیترات آمونیوم و کنترل علف هرز ب

کیلوگرم نیتررات آمونیروم و    21کاربرد  V80+B20تیمار کشت مخلوط 
 26/24(. کمتررین عملکررد دانره )   0کنترل علف هرز نداشت )جردول  

عدم کاربرد کود و عدم کنترل علف هررز   B80+V20گرم( نیز در تیمار 
مشاهده شد. تیماری که بیشترین عملکرد دانه را تولید کرد منجرر بره   

درصدی نسبت به تیماری گردید که کمتررین میرزان    11/29افزایش 
عملکرد دانه را تولید کرد. با افرزایش ترراکم جرو از عملکررد ماشرک      

در  پایاپرای،  رشرد  بره  قادر ماشک گیاه که رسدکاسته شد. به نظر می
 و رشرد  بره  جرو  با تواند همگامنمی و نیست جو گیاه با مخلوط کشت
 دلایرل  از یکری  بپردازد. شراید  خود شیزای رویشی و هایاندام توسعه
کشرت   برا  مقایسره  در مخلروط  کشرت  در دانه ماشک عملکرد کاهش
 به رقابت آن دنبال و به رشد برای لازم فضای کاهش خاطر به خالص
 نور باشد. و غذایی مواد آب، خاطر

دادنرد   ( گزارشKahraryan et al., 2018کهراریان و همکاران )
که در بررسی کشت مخلوط جو و ماشک برالاترین عملکررد ماشرک    

 Ahmadiکشتی ماشک بود. احمدی و همکاران ) مربوط به تیمار تک

et al., 2010آمرده  دست هب ( نیز در آزمایش خود بیان داشتند که نتایج 
 ویرژه  هب جو، با مخلوط در ایگل خوشه ماشک مغلوبیت ی دهنده نشان
گرل   ماشرک  گیاه آزمایش این در. باشدمی مخلوط افزایشی کشت در

 بره  متعلر   عملکررد آن  میرزان  بیشترین و بوده مغلوب گیاه ایخوشه
باشد. در می 211:20افزایشی  تیمار به متعل  آن کمترین کشتی و تک
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( Mohsenabadi et al., 2008)آزمایش محسن آبرادی و همکراران   
کشتی ماشک و افزایش  نیز بیشترین عملکرد دانه ماشک در تیمار تک

 کیلوگرم در هکترار مشراهده شرد. رضروانی     91سطح کود نیتروژن تا 
( در بررسی Rezvani Moghadam et al., 2009مقدم و همکاران )

 در شرایط کنترل (Nigella sativa) کشت مخلوط ماشک و سیاهدانه
کشرتی   و عدم کنترل علف هرز افزایش عملکرد ماش را در تیمار ترک 

ماش و در شرایط کنترل علف هرز گزارش دادند. این محققان اظهرار  
 گیرد قرار با گیاهی همراه مخلوط کشت در ماشک داشتند که چنانچه

 در بایرد  باشد کانوپی برخوردار فضای اشغال در بیشتری پتانسیل از که
 عملکررد  بتواند تا قرار گیرد مخلوط کشت در بیشتری های ردیف تعداد

 قررار  گیراهی  با در مخلوط ماش چنانچه اما باشد. داشته را قبولی قابل
 بود خواهد قادر باشد، محدودتری داشته یا و برابر ایبوته فرم که گیرد
 نماید.  تولید عملکرد مطلوبی نیز متناوب هایردیف در حتی
 

 وزن خشک علف هرز

های هرز رایج در مزرعره آزمایشری شرامل یرولاف وحشری،      علف
چچم، علف پشمکی، دم روباهی، خردل وحشی، خارلته، خاکشیر تلرخ،  

ها شامل فرم رویشی، سیکل  سوروف و گل گندم بود و خصوصیات آن
 ارائه گردید. 6رویشی، مسیر فتوسنتزی و نوز برگ در جدول 

 
 ها رز رایج در مزرعه و خصوصیات آنهای هعلف -6جدول 

Table 6- Common weeds in the experimental field and their characteristics 

 نام گونه
Common 

name 

 نام فارسی
Persian 

name 

 نام علمی
Scientific name 

 نام تیره
Family 

 فرم رویشی
Vegetative 

form 

 سیکل رویشی

Vegetative 

cycle 

مسیر 

نتزیفتوس  
Photosynth

etic 

pathway 

 نوع برگ
Leaf 

Wild oat یولاف وحشی Avena fatua Poaceae لپهتک ساله یک   C3 باریک برگ 

Darnel ryegrass چچم Lolium temulentum Poaceae لپهتک ساله یک   C3 باریک برگ 

Bromus علف پشمکی Bromus tectorum Poaceae لپهتک ساله یک   C3 باریک برگ 

Foxtail دم روباهی Alopecurus 

myosuroides 
Poaceae لپهتک ساله یک   C3 باریک برگ 

Wild mustard خردل وحشی Sinapis arvensis Brassicaceae ساله یک دولپه  C3 پهن برگ 
Creeping 

thistle 
 پهن برگ C3 چندساله دولپه Cirsium arvense Asteraceae خارلته

London rocket لخت خاکشیر  Sisymbrium irio Brassicaceae ساله یک دولپه  C3 پهن برگ 

Barnyard grass سوروف 
Echinochloa crus-

galli 
Poaceae لپهتک ساله یک   C4 باریک برگ 

Cornflower گل گندم Centaurea cyanus Asteraceae ساله یک دولپه  C3 پهن برگ 

 
تررات آمونیروم و   مطاب  با نترایج تجزیره واریران  اثرر کراربرد نی     

هرای هررز   های کشت در سطح یک درصد بر وزن خشک علفنسبت
(. بیشررترین میررزان وزن خشررک در تیمررار  2دار بررود )جرردول معنرری
کیلوگرم در هکتار کود نیترات آمونیروم   21کشتی ماشک و کاربرد  تک

(. کمتررین میرزان علرف    2گرم مشاهده شد )شکل  64/492به میزان 
و عردم کراربرد نیتررات     V80+B70های کشت بتهرز نیز در تیمار نس
(. این تیمار منجرر  2دست آمد )شکل  هگرم ب 19/91آمونیوم به میزان 
خشک علرف هررز نسربت بره تیمرار      وزن  24/19به کاهش درصدی 

کیلوگرم در هکتار کود نیترات آمونیروم   21کشتی ماشک و کاربرد  تک
کشرت مخلروط    شد. در این آزمرایش برا افرزایش ترراکم دو گیراه در     

هرای هررز ایجراد    فضای کمتری برای رشد علرف  V80+B70افزایشی 
 و های هرز در این تیمار کمتر بود. نظرری کردند و درنتیجه رشد علف

تروده  زیسرت  دارمعنری  کراهش  ( نیزNazari et al., 2012همکاران )
 گرزارش ذرت  و مراش  افرزایش  مخلروط  کشرت  در را هررز  هایعلف

 بیشرتر  تولیرد  زراعری و  گیاهران  برالای  ترراکم  را آن علرت  و نمودند
 را هررز  علرف  برا  ها آن توان رقابتی افزایش نتیجه در ها آن توده زیست
کره  شرد  ( مشراهده  Nasiri, 2020در آزمایش نصریری )  .نمودند ذکر

ای ( و ماشررک دارCoriandrum sativumکشررت خررالص گشررنیز )
های هرز بودند و کشت مخلوط ایرن  بیشترین میزان وزن خشک علف

درصردی وزن خشرک    4/9و  4/22ترتیب منجر به کاهش  دو گیاه به
کشرتی گشرنیز و ماشرک گرل      های هرز نسبت به تیمارهای تکعلف
 و زمران  بعرد  در تنروز  دلیرل ایجراد   به مخلوط کشت ای شدند.خوشه
 هرز هایعلف مدیریت در ارگانیکعامل  یک عنوان به تواندمی مکان،
 دسرتکاری  با توانمی را هرز هایعلف نوز مدیریت این و آید شمار به

 Azizi etکررد )  ایجراد  هررز  علف و زراعی گیاهان رقابتی بین تعادل

al., 2018  ( در آزمایش عزیرزی و همکراران .)Azizi et al., 2018 )
جرو و   21:211علف هرز در تیمرار کشرت مخلروط     نیز کمترین میزان

ماشک مشاهده شد. در این آزمایش مشاهده شد کره کراربرد نیتررات    
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کشتی ماشرک منجرر بره افرزایش وزن خشرک       آمونیوم بیشتر در تک
 Afzali Harsiniهرسینی و همکاران )های هرز گردید. افضلی علف

et al., 2016که کاربرد کرود نیترروژن منجرر بره      ( نیز گزارش دادند

 تراثیر  بیرانگر  موضوز این گردد،می هرز هایعلف تودهزیست افزایش
 .است هرز هایعلف نمو و رشد بر نیتروژن کود

 
 طوح مختلف کود نیترات آمونیومهای مختلف کشت و س وزن خشک علف هرز در شرایط نسبت( مربعات میانگین)جدول تجزیه واریانس  -7جدول 

Table 7- Variance analysis of weed dry weight in different intercropping ratios and ammonium nitrate fertilizer levels 

conditions 
 میانگین مربعات

Mean square 
 درجه آزادی 

d.f 

 منابع تغییر

S.O.V 

11.81ns 2 
 بلوک

Block 

11907.62** 2 
 (Aکود آمونیوم نیترات )

Ammonium nitrate fertilizer (A) 

90.99 4 
 اصلیخطای 

Error main 

25367.44** 7 
 (Bهای کشت مخلوط ) نسبت

Intercropping ratios (B) 
1148.87** 14 A × B 

86.50 42 
 خطای فرعی

Errorsub 

 (C.Vضریب تغییرات )  9.8

**, *, nsدرصد 2درصد و  0داری در سطوح احتمال  معنی داری و یمعنترتیب عدم  به  

ns, *,** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
 

 

 های مختلف کشت و سطوح مختلف کود آمونیوم نیترات بر وزن خشک علف هرزاثر متقابل نسبت -7شکل 

Figure 7–Effect of different intercropping ratios and ammonium nitrate fertilizer levels interaction on weed dry weight 
 (LSD0.05=15.3) ندارند داریمعنی تفاوت پنج درصد احتمال سطح در LSDآزمون  اساس بر مشابه حروف با هایستون

Columns with similar letters show that there is no significant difference based on the LSD test at the 5% probability level 

(LSD0.05=15.3) 

 

 (Land equivalent ratio) نسبت برابری زمین 
نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد که اثرات اصلی کود نیترات 

( LERهای کشت بر شاخص نسربت برابرری زمرین )   آمونیوم و نسبت
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هرای کشرت، کرود نیتررات آمونیروم و مردیریت علرف هررز و         نسبت
های کشت و مدیریت علف هررز و بررهمکنش سره عامرل برر       نسبت
LER (. برا توجره بره نترایج مقایسره میرانگین       1دار بود )جدول معنی

ار ( مربروط بره تیمر   61/2) LERمشخص شرد کره بیشرترین میرزان     
V80+B70   و عدم کاربرد کود نیترات آمونیوم و در شرایط کنترل علرف
و عردم مصررف    V80+B45داری با تیمار باشد که تفاوت معنیهرز می

 LER(. کمترین میرزان  9کود و عدم کنترل علف هرز نداشت )جدول 
کیلوگرم در هکتار نیترات  21و مصرف  B80+V45( نیز در تیمار 12/2)

رسرد  (. به نظرر مری  9ل علف هرز مشاهده شد )جدول آمونیوم و کنتر
وجود ماشک با توانایی بالای تثبیرت نیترروژن حتری بیشرتر از حالرت      

رسرد  باشرد. بره نظرر مری    وری محصول مؤثر میمصرف کود در بهره
مصرف کود با وجود کاربرد ماشک )تثبیت نیتروژن توسط این گیاه( در 

زراعری گردیرده و برا     کشت منجر به عدم مصرف کود توسط گیاهران 
در  LERآبیاری از دسترس گیاه خارج شده است. هچنین عدم تفاوت 

کرارایی برالای    ی دهنرده  شرایط کنترل و عدم کنترل علف هرز نشران 
توان باشد. همچنین میکشت مخلوط افزایشی در کنترل علف هرز می

هرای هررز   گفت در تیمارهای مختلف، مصرف کود بیشتر به نفع علف
تا گیاهان زراعی و به همین دلیل در تیمارهایی که کرود نیتررات   بوده 

های هرز کمتر بروده کره   آمونیوم مصرف نشده است میزان رشد علف
حال تمرام تیمارهرای کشرت     شده است. با این LERمنجر به افزایش 

ی  دهنرده  ( که نشان9بیشتر از یک بودند )جدول  LERمخلوط دارای 
هرای مختلرف کشرت در    وط برا نسربت  های مخلر توانایی بالای کشت

باشرد. عزیرزی و همکراران    کشرتی مری   وری زمین نسبت به تک بهره
(Azizi et al., 2018      در آزمایش خرود نشران دادنرد کره بیشرترین )

)جرو و ماشرک( مشراهده شرد. ایرن       211:211در تیمرار   LERمیزان 
 تیمارهرا  دیگرر  در جو سهم که شد محققان اظهار داشتند که مشخص

 جزئری  عنوان به ماشک و است سهم ماشک از کمتر LERافزایش  در
 از بررداری بهره با محصول تولید راستای در و با جو همزیستی در قوی
شد. در آزمایش اکبری و همکراران   قلمداد محیطی هایو عامل زمین
(Akbari et al., 2014گزارش شد ک )ه در بررسی مخلوط تریتیکاله× 

آلروده بره علرف هررز،      × 01 × 01علف هررز، نسربت دانره     ×ماشک
برتری ایرن ترکیرب    ی دهنده را داشت که نشان LERبیشترین میزان 

باشرد.  در تولید محصول بوده است که تثییدکننده نتایج این آمایش می
 ,.Mohsenabadi et alدر آزمرایش محسرن آبرادی و همکراران )    

( نیز گزارش شد که با افرزایش سرطوح کرود نیترروژن نسربت      2008
علوفه و دانه کاهش یافت که با نتایج ایرن   برابری زمین برای عملکرد

آزمایش مطابقت دارد. این محققان اظهار داشتند کره کشرت مخلروط    
کود نیترروژن  باع  کارایی بیشتر استفاده از منابع و کاهش استفاده از 

 شد.

 
 LERتجزیه واریانس تیمارهای مختلف برای شاخص  -1جدول 

Table 8- Variance analysis of different treatments effects on LER index 

LER 
 درجه آزادی

d.f 
 منابع تغییر

S.O.V 

0.004ns 2 
 بلوک

Block 

0.24** 2 
 (Aکود آمونیوم نیترات )

Ammonium nitrate fertilizer (A) 

0.008 4 
 اصلیخطای 

Error main 

0.14** 5 
 (Bهای کشت مخلوط )نسبت

Intercropping ratios (B) 

0.00005ns 1 
 (Cمدیریت علف هرز )

Weed management 
0.04** 10 A × B 

0.06** 2 A × C 

0.02ns 5 B × C 

0.03** 10 A × B × C 

0.01 66 
 خطای)فرعی

Error sub 
 (C.Vتغییرات )ضریب   7.96

**, *, nsدرصد 2درصد و  0داری در سطوح احتمال  داری و معنی یمعنترتیب عدم  به  

ns, *,** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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Table 9- Triple interactions of fertilizer levels, different intercropping ratios and weed management on LER index 

 مدیرت علف هرز

weed management 
 های کشت مخلوط نسبت

Intercropping ratios  

 کود آمونیوم نیترات
Ammonium nitrate fertilizer 

0 35 kg 70 kg 

 عدم وجین
weedy 

B 80+V 20 1.21l-p 1.23k-p 1.14n-p 

B 80+V 45 1.43c-j 1.39d-l 1.34g-l 

B 80+V 70 1.44b-j 1.54a-e 1.33g-m 

V 80+B 20 1.26j-o 1.35f-l 1.35f-l 

V 80+B 45 1.62ab 1.42c-j 1.52a-f 

V 80+B 70 1.51a-g 1.62ab 1.37e-l 

 وجین
Free weeds 

B 80+V 20 1.49b-h 1.32h-n 1.16m-p 

B 80+V 45 1.50a-g 1.57a-d 1.07p 

B 80+V 70 1.53a-e 1.40c-k 1.28i-o 

V 80+B 20 1.28j-o 1.36e-l 1.42c-j 

V 80+B 45 1.48b-h 1.58a-c 1.46b-i 

V 80+B 70 1.68a 1.37e-l 1.13op 

 LSD 0.05 0.181 

 .ندارند داری معنی اختتف %0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر باشند می مشترک حرف یک حداقل دارای که عامل، هر برای و ستون هر در هایی، میانگین
The means, in each column and for each factor, similar letters show that there is no significant difference according to the LSD test at 

the level of 5% probability 

 

 گیرینتیجه

هرای  دست آمده از آزمایش نشان داد که تمرامی سیسرتم   هنتایج ب
ای دارای نسبت برابرری  خوشهمختلف کشت مخلوط جو و ماشک گل

، V80+B70زمین بالاتر از یک بودند و در بین تیمارها، کشت مخلروط  
برود   LER عدم کاربرد کود و وجین علف هرز دارای بیشترین میرزان 

هرای  های مخلروط نسربت بره کشرت    برتری کشت ی دهنده که نشان
باشد. همچنرین در  وری از زمین و تولید محصول میخالص در بهروره

هرای هررز   تمامی تیمارهای کشت مخلوط، میزان وزن خشرک علرف  
های ماشک و جرو برود. در برین تیمارهرای کشرت      کشتی کمتر از تک
عدم مصررف کرود در کراهش وزن     به همراه V80+B70مخلوط تیمار 
تر از سایر تیمارها بود. بیشرترین عملکررد   های هرز موف خشک علف
کیلوگرم نیترات آمونیوم و کنترل علرف   21کشتی جو،  تکدانه جو به 

 B80+V45 ،21داری با کشت مخلروط  و تفاوت معنی تعل  داشتهرز 
شرک نیرز   و در ماکیلوگرم نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز نداشرت  

کیلوگرم  21کشتی ماشک و کاربرد  تکبیشترین عملکرد دانه در تیمار 
داری نیترات آمونیوم و کنترل علف هرز مشاهده شد که تفراوت معنری  

کیلوگرم نیترات آمونیوم و  21کاربرد  V80+B20با تیمار کشت مخلوط 
. نتایج این آزمرایش نشران از توانرایی برالای     کنترل علف هرز نداشت

هرای  خلوط در جذب منابع و کاهش میزان وزن خشک علرف کشت م
هرای  هرز و در نتیجه افزایش عملکررد داشرت. در بسریاری از نسربت    

کشت مخلوط تفاوت چندانی در عملکرد دانه در حالت وجرین و عردم   
هرای کشرت در   دهنرده توانرایی ایرن سیسرتم     وجین داشت که نشران 

  باشد.کشتی می های هرز نسبت به تکسرکوب علف
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