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Introduction 
Water deficit is one of the most common limiting factors of the yield of crop plants in arid and semi arid 

regions. Water limitation causes significant changes in some physiological traits of crop plants. It decreases 
chlorophyll content, current photosynthesis and contribution of current photosynthesis in grain yield, but at the 
majority of cases, water deficit increases compatible osmolytes and the contribution of dry matter remobilization 
in grain yield. Several strategies have been proposed to increase the resistance of crops against water limitation 
and among them, application of vermicompost and silicon improve the performance of crop plants under water 
deficit conditions. Therefore, the aim of this research was to study the influence of silicon and vermicompost on 
contents of photosynthetic pigments, compatible osmolytes and dry matter remobilization in grain yield of rye 
(Secale cereal L.) under water deficit conditions. 

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted in 2023 based on RCBD with three replications under the greenhouse 
conditions. The treatments were irrigation levels (full irrigation during growth period as control, irrigation 
withholding at 50% of booting stage (BBCH 43) until the end of growing season as severe water deficit and 
irrigation withholding at 50% of heading stage (BBCH 55) until the end of growing season as moderate water 
deficit) and application of nano silicon and vermicompost at four levels (no application as control, application of 
nano silicon, vermicompost, vermicompost with nanosilicon). The rye cultivar ‘Ardabil local’ was used in pots 

with 13 kg of soil and a diameter of 40 cm. Application of Si was done in growth stages of BBCH 21 and 30. In 
all treatments, two weeks after irrigation withholding at heading stage or 135 days after planting, physiological 
and biochemical traits such as content of chlorophyll a, b, total chlorophyll, content of soluble sugars and proline, 
dry matter remobilization from shoots, contribution of remobilization in grain yield, contribution of stem reserves 
in grain yield, current photosynthesis, contribution of current photosynthesis to grain yield, soluble sugar, 
anthocyanin and proline content were determined. Dry matter remobilization from shoots and stem and 
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contribution of current photosynthesis to grain yield were measured by method of Inoue et al (2004).  
 

Results and Discussion 
The results showed that under severe water deficit, there were an increase about 23 and 20.5% in content of 

proline and anthocyanin respectively in comparison to no application of nano silicon and vermicompost under the 
same level of irrigation levels. Also, there was an increase of 109.9% in current photosynthesis under full irrigation 
and both application of vermicompost and nanosilicon in compared to no application of vermicompost and 
nanosilicon under severe water limitation. There was an increase of 63.7, 56.9 and 61.8% in chlorophyll a, b 
content, total chlorophyll, under full irrigation and both application of vermicompost and nanosilicon in compared 
to no application of vermicompost and nanosilicon  under severe water limitation. Content of soluble sugars 
increased about 21.3% under irrigation withholding at booting stage in compared to full irrigation. Similar results 
were obtained in  this trait in  application of nanosilicon and vermicompost in comparison to no application of 
them.  Maximum dry matter remobilization from shoots (0.935 g per plant), contribution of remobilization in grain 
yield (45.6%) and contribution of stem reserves in grain yield (37.43%) were obtained in no application of 
vermicompost and nanosilicon under irrigation withholding at booting stage, which there was an increase 7.5, 15.4 
and 19.8% respectively in comparison with both applications of vermicompost and nanosilicon under the same 
level of irrigation.  

 

Conclusion 

Generally, it can be suggested that irrigation withholding at booting decreased about  29.9% from grain yield 
in comparison with full irrigation but both application of vermicompost and nanosilicon compensated about 6.6% 
of yield reduction under irrigation withholding at booting stage. Therefore, with considering of the results of this 
study, it can be stated that both application of vermicompost and nanosilicon due to the improvement of current 
photosynthesis and the enhancement in compatible osmolytes, prevents from the reduction of grain yield of rye 
under water limitation conditions. 

 
Keywords: Anthocyanine, Drought stess, Proline, Silicon Nanoparticles, Soluble sugars 



 243     ...فتوسنتزیهای کمپوست بر محتوای رنگیزهیکون و ورمیلیاثر مصرف نانوس ،شریفیسیدمحمدزاده و 

 ژوهشهای زراعی ایرانپنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی 

 241-256، ص 1404، پاییز 3، شماره 23جلد 

 

  یهات یهای فتوسنتزی، اسمولکمپوست بر محتوای رنگیزهی کون و ورمیلیاثر مصرف نانوس

ط یدر شرا (.Secale cereal L)سازگار و سهم انتقال ماده خشک در عملکرد دانه چاودار 

 ی ت آبیمحدود

  *1، رئوف سیدشریفی1زهرا محمدزاده

 1/5/1403تاریخ دریافت: 
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 ده یچک 

های تنش هلانند سکیکی ون و کنندهاسک،  ویی مرکرت تیدیل  یاهان زراعیکننده رشکد و علک رد  ن عوامل محدودیتر ی از متداولی  یتنش خشک 
در  یل در قایب طرح بکوک کامل ترکادایصکور  ااکتورب  یشک یتواند بخشکی از اررا  تنش خشک ی را کاهش دهدد در این راب،   مزماکلپوسک، میورمی

اری در یشکامل مب  یتیلارهای مورد بررسک اجرا شکدد    1402در سکال    یکیدانشکااه مح   اردب یییو منابع طب  یدانشک ده کشکاورز ی اتیسک  ت رار در  کخان  تح 
( تا سایان BBCH 43) یدرصد  یاهان ب  مرحک  مبستن 50ککاری س  از رسیدن  یعنوان شاهد  ق،ککع مبب  یاری کامککل در طول دوره رشدیس  س،ح )مب
عنوان ( تا سایان ارل رشد ب BBCH  55دهی ) یاهان ب  مرحک  سنبک درصد    50کککاری س  از رسیدن یعنوان تنش شدید مبی و ق،کککع مبارل رشد ب 

  تری رص در ییکیم  40م دار   ون ب یکیعنوان شکاهد  مرکرت نانوسک کلپوسک، و نانوسکیکی ون در ارار سک،ح )عدص مرکرت ب ( و مرکرت ورمییم مبیتنش ملا
م دار  هف، تن در ه تار  مرکرت تومص ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون ب م دار نرک  م ادیر ککرشکده( بودندد نتایج نشکان داد ک   کلپوسک، ب یمرکرت ورم

در شکرای  محدودی، شکدید مبی  و  کاربرد ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون  محتوای  سرویین و منتوسک یانین در م ایسک  با عدص مرکرت ورمیکلپوسک، و 
نانوسک یکی ون در هلین سک،ح از سک،وح مبیاری  ب ترتیب 23  و 20/5  درصکد اااایش یااتندد هلننین حداکرر اتوسکنتا جاری در مبیاری کامل و مرکرت تومص 
ورمیکلپوسک، و نانوسیکی ون و کلترین من در عدص مررت ورمیکلپوس، و نانوسیکی ون در شرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبستنی ب دس، ممدد محتوای 
ککروایل  b  a  و ککروایل کل ب ترتیب از اااایش  63/7   56/9   61/8 درصدی  در مبیاری کامل و مررت تومص ورمیکلپوس، و نانوسیکی ون در م ایس  با 
عدص مرکرت ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون تح، ق،ع مبیاری در مرحک  مبسکتنی برخوردار بودد محتوای  قندهای  محکول  21/3  درصکد در ق،ع مبیاری  در 
مرحک  مبسکتنی نسکب، ب  مبیاری  کامل اااایش  یاا،د نتایج مشکابری نیا در این صکف، در مرکرت نانوسکیکی ون و ورمیکلپوسک، در م ایسک  با عدص مرکرت 
منها ب دسک، ممدد بیشترین انت ال ماده خشک  از انداص هوایی )0/935   رص در بوت (  سکرم انت ال مددد در علک رد دان  )45/6  درصکد( و میاان مشکارک،  
کخایر سکاق  در علک رد دان  )37/43  درصکد( در عدص مرکرت ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون تح، شکرای  ق،ع مبیاری  در مرحک  مبسکتنی ب دسک، ممد ک  از 
اااایش ب ترتیب 7/5  15/4  و 19/8  درصکدی  در م ایسک  با مرکرت تومص ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون در هلین سک،ح از مبیاری  برخوردار بودد کلترین 
علک رد دان  )2/04   رص در بوت ( در شکرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبسکتنی و عدص مرکرت ورمیکلپوسک، و نانوسکیکی ون و بیشکترین م دار من )3/04   رص 
در بوت ( در شکرای  مبیاری کامل و کاربرد تومص ورمیکلپوسک، و نانوسکیکی ون ب دسک، ممدد ق،ع مبیاری  در مرحک  مبسکتنی  علک رد دان  را  20/9  درصکد  
نسکب، ب  مبیاری کامل کاهش داد  ویی مرکرت تومص ورمیکلپوسک، و نانوسک یکی ون حدود  6/6  درصکد از کاهش علک رد تح، شکرای  ق،ع مبیاری در 
مرحک  مبسکتنی را جبران کردندد با در نظر گرفتن نتایج این آزمایش،  میتوان اظهار داشت   ک  مرکرت تومص  نانوسک یکی ون و ورمیکلپوسک،  ب دییل  
بربود اتوسککنتای جاری و اااایش محتوای اسککلویی،های سککاز ار باعج جکو یری از کاهش علک رد دان  ااودار  (.Secale cereal L) در شککرای  

 محدودی، مبی میشودد 
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  مقدمه

دییکل ام کان اسکککتفکاده دومن وره بک  (.Secale cereal Lاکاودار )
ای( از اهلی، زیادی در بین غلا  برخوردار اس،د این ای و دان )عکوا 

برخوردار  یکاه از م کاومک، بک  سکککرمکای بکا تری نسکککبک، بک   نکدص و جو 
اسکک،  ویی م اوم، ب  شککوری و خشکک ی کلتری نسککب، ب  جو دارد 

(Khodabandeh, 2012 د سککک،ح زیرکشککک، ااودار در جران ارار)
میکیون ه تار اسک، و سک  کشکور روسکی   یرسکتان و میلان بیشکترین 
سک،ح زیرکشک، و با ترین میاان تویید این  یاه را ب  خود اخترکا  

ای غیرحاصککخیا با های ماسک (د ااودار در خاکFAO, 2021اند )داده
زه شکی سایین  ستانسکیل علک رد با تری نسکب، ب   ندص داردد این در 

هایی با حاصکککخیای متوسکک  و با   علک رد حایی اسکک، ک  در خاک
 (د Schlegel, 2014 ندص با تر اس، )

های محی،ی مؤرر در کاهش ن تنشیترتنش خشک ی ی ی از مرم
علک رد اسکک،  ویی  یاهان قادر هسککتند ک  با ت ییر در برخی صککفا  

منایم ایککاییکک،  اااایش  مککاننککد  بیوشکککیلیککایی  و  هککای  ایایویوژیکک  
)منکتکی  Ghanbari, Mokhtassi-Bidgoli, Mansourاکسکککیککدانکی 

Ghanaei-Pashaki & Talebi-Siah Saran, 2021   م کاومک، بک  )
( و تاحدودی از Sattar et al., 2020تنش خشککک ی را اااایش داده )

 (د Batool et al., 2019تر علک رد جکو یری کنند )کاهش بیش
کلپوسککک، و هکای تنش مکاننکد ورمیکننکدهمرکککرت برخی تیکدیکل

عنوان  سکیکی ون نیا در اااایش م اوم، ب  تنش خشک ی مؤرر اسک،د ب 
کلپوسک، در شکرای  تنش نلون   اارش شکده اسک، ک  مرکرت ورمی

خشککک ی  از طری  بربود محتوای اسکککفر و نیتروژن برز و اااایش 
های سکاز ار مندر اکسکیدانی و محتوای اسکلویی،های منتیایایی، منایم

ککککاا   دانکک   عکلککک کرد  ااکاایکش  شککککد (  L.   Brassica napus)بکک  
(Mamnabi, Nasrollahzadeh, Golezani, & Raei, 2020  د)

( اظرار Wang, Ma, Li, Liang, & Zou, 2011وانگ و هل اران )
کلپوسک، در شکرای  تنش خشک ی  با اااایش داشکتند ک  مرکرت ورمی

سازهای ویژه  کوتاما  و مرژنین ک  از سیشهای ضروری )ب اسید ممین 
باشکد( موجب اااایش تدلع سرویین و م اوم، در برابر  تویید سرویین می

شکودد شکربازی و ( میActinidia deliciosaتنش خشک ی  یاه کیوی )
( اظرککار Shahbazi, Fateh, & Ayenehband, 2015هل ککاران   )

کلپوسک،  با بربود دسکترسکی  یاه ب  م  و داشکتند ک  مرکرت ورمی
 Triticum) عناصککر غیایی موجب اااایش اتوسککنتا و علک رد  ندص

aestivum L.) شدد 
 ی از عناصر مرم در تیککدیل ارککرا  ناشی ی (Siliconسیکی ون )
و بکک  بربکود جکی  عناصکری ماننکد ستاسکیم   اس،  از محدودی، مبی

(د  Eneji et al., 2008کند )اسکککفر و ککسکککیم در  یاهان کل  می
 ,Ahire) های ایایویوژی ی و بیوشکیلیاییاین عنرکر با تن یم ساسک 

Mundada, Nikam, Bapat, & Penna, 2021 بکرکبکود (  ضکککلکن 
استح اص م انی ی  یاه  در ااککاایش ککروایککل در واحککد س،ح برز و 

( و Roychoudhury, 2020توانایی  یاه برای اسکتفاده مؤررتر از نور )
و کیفی  یکاهکان تحک، شکککرای  تنش   یهلننین اااایش علک رد کلّ

 مؤرر اسک،د خواج  و هل اران  Yan et al., 2018)خشک ی و شکوری )

(Khajeh, Mousavi Nik, Siros Mehr, Yadalhi De 

Cheshme, & Amiri, 2014سکاشکککی ( بیکان داشکککتنکد کک  محکول
نانوسکیکی ون در شکرای  تنش خشک ی موجب اااایش محتوای سرویین 

 ,Rezabeighiبرز و علک رد  نکدص شکککدد رضکککابیای و هل کاران )

Bijanzadeh, & Behpouri, 2020 اظرکار داشکککتنکد کک  مرکککرت )
دییل بربود سکازوکار جی   تدلع و انت ال برتر هیدرا  نانوسکیکی ون ب 

  .کربن ب  دان   موجب اااایش میاان انت ال ماده خشکک  در  ندص شککد 
برخی مح  ان اظرار داشککتند ک  ب  هنااص وقوت تنش خشکک ی  عدص 

ها( و کاهش سککرم اتوسککنتا توانایی منابع در برمورد نیاز مخازن )دان 
ها انت ال مواد اتوسککنتای بیشککتری ب  دان  ک   شککودجاری موجب می

شککود  یاات  و هلین امر مندر ب  اااایش سککرم انت ال ماده خشکک  می
(Liu et al., 2020مخر  کم ارر  از  را  مبی (د سکککیکی ون  یکاهکان 

بخشکد وری  یاه تح، شکرای  تنش را بربود میمحاا ، کرده و برره
(Tripathi et al., 2016د) کک  اااایش قنکدهکای محکول در ازمندکایی

عنوان ی  محااظ میلویی علل کرده  تواند ب شکرای  تنش خشک ی می
رو با و اشککار ممار را تح، شککرای  تنش خشکک ی حفظ کنند  ازاین

اااایش محدودی، مبی  میاان نشککاسککت  کاهش و در م ابل  محتوای 
مکیککربکوهکیککدرا  ااکاایکش  مکحکککول  )یککهککای   ,Selim, Nassarابککد 

Boghdady, & Bonfill, 2019مکوسکککی و (د  مبککادی  یکحکیکی  سکور 
(  Mosapour Yahyaabadi & Asgharipour, 2016سور )اصکک ری
  تنش ی ون تح، شککرایکیش علک رد دان  در ارر مرککرت سککینیا اااا
محکول   ین و قندهاین  سروییانیمنتوسککک یرا ب  بربود محتوا یخشککک 

 ,Bybordiها )نسب، دادندد سیکی ون از طری  کاهش تخریب رنادان 

کلکک  2016 دانک   علک رد  بربود  بک   ککروایککل   محتوای  بربود  و   )
 .کندمی

 ,Ahmadi Nouraldinvandونکد و هل کاران )نینورایکد  یاحلکد

Seyed Sharifi, Siadat, & Khalilzadeh, 2021 اظرار داشککتند )
، ی  محدودیو نانوسکیکی ون در شکرا یسکتیز  یک  عدص کاربرد کودها

ن سکرم انت ال مددد یشکتری  کلترین سکرم اتوسکنتا جاری و بید مبیشکد
ماده خشکک  از کل بوت   ندص را ب  خود اخترککا  داد  ویی با کاربرد 

کامل  سکرم اتوسکنتا  یاری  مبی ون در شکرایکیکودهای زیسکتی و نانوسک
جاری اااایش  ویی میاان انت ال ماده خشکک  و سککرم این ارمیند در 
علک رد دانک  ککاهش یکااک،د برخی مح  کان در بررسکککی ارر محکدودیک، 
مبیاری و کاربرد کودهای زیسککتی و نانوسککیکی ون بر علک رد و برخی  

منایمویژ ی ایکاییک،  بیشکککترین  بیوشکککیلیکایی  نکدص   هکای  هکای 
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اکسکککیکدانی و قنکدهکای محکول در شکککرای  ق،ع مبیکاری در مرحکک  منتی
 رص میکی 30ساشکی  مبسکتنی را  با کاربرد تومص کودهای زیسکتی و محکول

 ,Nazari) در ییتر نکانوسکککیکی ون  اارش کردنکدد ن ری و هل کاران

Seyed Sharifi, & Narimani, 2021 اظرکار داشکککتنکد کک  ککاربرد )
کلپوسکک، و نانوسککیکی ون در شککرای  مبیاری کامل  علک رد دان   ورمی

درصکد نسکب، ب  ق،ع مبیاری در  5/59را (  Triticosecale x)تریتی ای  
مرحک  مبسککتنی و عدص کاربرد کودهای زیسککتی و میی و نانوسککیکی ون  

 ,Nazari, Seyed Sharifi, Sedgheiهل اران )اااایش دادد ن ری و  

& Narimani, 2023 واسککک،ک   ( اااایش محتوای ککروایکل برز بک
ب  اااایش اراهلی عناصککر غیایی از جلک  را کلپوسکک، کاربرد ورمی

مهن  روی و نیتروژن در تیکدیل اررا  منفی ناشکککی از محکدودی، مبی   
 .نسب، دادند

مواج  شکدن دوره رشکد زایشکی ااودار در بیشکتر مناط  خشک  و  
کلپوسککک، و خشککک  کشکککور بکا محکدودیک، مبی و اهلیک، ورمینیلک 

نانوسکککیکی ون در تیدیل بخشکککی از مرار ناشکککی از تنش خشککک ی و 
کنش این عوامل  موجب شکده در مورد برهمهای محدود انداصبررسکی

شکککد تکا ارر این عوامکل بر علک رد و برخی صکککفکا  ایایویوژیک  و 
 بیوشیلیایی ااودار در شرای  محدودی، مبی مورد ارزیابی قرار  یردد

 

 هامواد و روش

ل در قکایکب طرح بکوک ککامکل  یکصکککور  اکاکتورش حکاضکککر بک یمزمکا
دانشک ده کشکاورزی و منابع   ی اتیدر سک  ت رار در  کخان  تح  یترکادا
های اجرا شکدد عامل  1402در سکال    یکیدانشکککککااه مح   اردب یییطب

اری کامکککل در طول دوره یاری در س  س،ح )مبیشامل مب  یمورد بررس
درصد  یاهان  50ککاری س  از رسیدن  یعنوان شاهد  ق،ککع مبب  یرشد

رشکککد  ( تا سایان ارکککل 1BBCHم یار  43)کد  یب  مرحک  مبسکککتن
درصد  50کککاری س  از رسیدن  یعنوان تنش شدید مبی و ق،کککع مبب 

( تا سایان ارکل  BBCHم یار   55دهی )کد   یاهان ب  مرحک  سکنبک 
کلپوسک، و نانوسکیکی ون  (  مرکرت ورمییم مبیعنوان تنش ملارشکد ب 

 ون   یکیعنوان شکاهد  مرکرت نانوسکدر ارار سک،ح )عدص مرکرت ب 
 ون(  یکیکلپوسک، و نانوسکیکلپوسک،  مرکرت تومص ورمیمرکرت ورم

های مرسککوص در اعلال محدودی، ک  ی ی از شککیوه¬بودندد ازمندایی
رو در این اسکار مراحل انویوژی  یاه اسک،  ازاینمبی  ق،ع مبیاری بر

تح ی  مبیاری کامل در طول دوره رشکدی ب  اسکتناد نیاز  یاه زراعی و 
واسک  مرحک  مبسکتنی  عنوان شکاهد و ق،ع مبیاری در اشکرای  محی،ی ب 

دییل حسکاسکی، با ی این مرحک  ب  کلبود م  درصکد مبسکتنی( ب  50)
 50دهی )عنوان تنش شکدید  و ق،ع مبیاری در اواسک  مرحک  سکنبک ب 

عنوان تنش ملایم مبی در ن ر  رات  شککدندد  دهی( ب درصککد سککنبک 

 
1 - Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical Industry; BBCH 

ها  اعلال انین شککرای،ی در محدودی، مبیاری در بسککیاری از مزمایش
 ;Khalilzadeh, Seyed Sharifi, & Jalilian, 2016) متداول اس،

Kheirizadeh Arough & Seyed Sharifi, 2017یساشک(د محکول 
تر و در دو مرتبک  در مراحکل ی رص در ییکیم  40میاان  ون بک یکینکانوسککک
از م یکار   30و    21ترتیکب میکادل بکا ککد  دهی )بک دهی و سکککاقک سندک 

BBCH انداص شککددد نانوسککیکی ون مورد اسککتفاده در این سژوهش با )
 Nanomaterial USنانومتر محرکول شکرک،   30تا   20اندازه کرا  

Resarch   بود ک  از شکرک، سیشکاامان نانو مواد ایرانیان در مشکرد تری
کلپوس، یارائ  شده اس،د میاان ورم 1جدول شکد و مشکخرا  من در 

 هف، تن در ه تار بود ک  با کل خاک در هر  کدان مخکوط شدد
 یمتریسککانت 40و ارتفات  42با ق،ر  ییهاکاشکک، از  کدان  یبرا

عنوان ی  واحد مزمایشکی در ن ر  رات  شکدد  اسکتفاده شکدد هر  کدان ب 
کیکو رص خکاک ریختک  شکککدد از اکاودار )سکاییاه( رقم   13در هر  ککدان  

بکیر   55 رص     30اردبیکل بکا در ن ر  راتن وزن هاار دانک  حکدود    یمحک
بیور برای   د قبل از کاشک، رص  اسکتفاده شکد 6/1در هر  کدان میادل  

 راد در دسکتااه درج  سکانتی 2روز در دمای  12مد   ورناییااسکیون ب 
( قرار داده    شکککرکک، ایران خودسکککازIKH.RI90مکدل  ککُکد ان وبکاتور )

درجک    30تکا    20  یدر دمکا  یا   کخکانک یهکا در شکککرا ککدان  نکددشکککد
 یبیسکاع، )با اسکتفاده از ترک 14-15  ییسککسکیور با طول دوره روشکنا

بیکد از  یاریکن مبیشکککدندد اوی  ی( نارکداریو مرتکاب  یمیلوی  یهااز  مپ
اه  ی   یاز رطوبتیو ن  ی،ی  محیبسکت  ب  شکرا یبید  یهایاریکاشک، و مب

 یهکایژ یج ویو سککک،وح تیلکار کم مبیکاری  اندکاص شکککدد نتکا  یزراع
و مشکککخرکککا    2جدول خاک مورد اسکککتفکاده در   ییایکلی وشکککیایا

 .ارائ  شده اس، 3جدول در  یکلپوس، مررایورم

روز   135در تلکامی تیلکارهکا دو هفتک  بیکد از مخرین ق،ع مبیکاری یکا  
بید از زمان کاش،  نسب، ب  ارزیابی صفا  ایایویوژی ی و بیوشیلیایی 

میاان  بر روی برز سرام اقداص شکککدد در این راسکککتا برای سکککندش
بک   ,Dubios, Gilles) روش دابوی  و هل کارانقنکدهکای محکول 

Hamilton, Roberts, & Smith, 1956  بکرز سکرویکیکن  مکحکتکوای    )
 & ,Bates, Walderenسرام بکا اسکککتفکاده از روش بیتا و هل کاران )

Taere, 1973 و م دار منتوسکیانین ب )( روش وا نرWagner, 1979  )
(  Bradford, 1976براداورد )روش  تییین شکدد سروتئین کل از برز ب 

 از اسکتفاده با کاروتنوئید برز سرام و ککروایل یاسکتخرا  شکدد محتوا

 جکی  از طری  قرائک،  یری و( انکدازهArnon, 1967روش مرنون )

 توسک  نانومتر 663و   645   470های  مو  در طول ییرومحکول نوری

( (  SP- UV 200, APerkinElmer Companyاسکککپک کتکرواکتکومکتکر 
 ( محاسب  شدندد3( تا )1های )براسار راب،   یری واندازه

a ککروایل= (19/3×A663–0/86×A645) V/100W                )1( 
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b ککروایل= (19/3×A645–3/6×A663) V/100W                 )2( 
 )3(                                 ککروایل  b+ ککروایل  a = ککروایل کل

 ی اهی: وزن نلون   Wشده و  : حدم استون استفادهVها   ک  در من
 شده اس،د استفاده
  هفت  قبل از ی یری میاان انت ال ماده خشککک   من ور اندازهب 

سرشکککدن دانک  تکا مرحکک  رسکککیکد ی ایایویوژیک   هر ارکار روز یک  بکار 
)دو بوت ( در هر مرحک  ب     یهای برداشککتبرداری انداص شککدد بوت نلون 

 یسکاق   برز و دان  تف ی  و س  از خشک  کردن )قرار دادن در مون
 ساع،( توزین شدندد 48مد  درج  سکسیور ب  75با دمای 

 
 مشخصات نانوسیلیکون  -1جدول 

Table 1- Nano silicon properties 

 رنگ 

Color 
  خلوص

Purity (%) 
 میانگین اندازه ذرات 

Average particle size (nm) 
 سطح ویژه ذرات

Surface of particles specific 
 نوع نانوذرات 

Nanoparticles 
 سودری سفید

White powder 
99 20-30 1-.g2>30 m 

 نانوسیکی ون 

Nano silicon 
 

 فیزیکوشیمیایی خاک های ویژگی -2جدول 

Table 2- Soil physico- chemical characteristics 
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7.8 

  ییوم
 ی کتیس

Loamy 

silty 

47 64.8 19.5 42 38.5 0.72 0.04 

 

1.02 17.3 255 
م ادیر 

Amounts 

 
 کمپوست یه ورمیج تجزینتا -3 جدول

Table 3- Result of vermicompost analysis  

 سیلیکون 
Si   

 کادمیوم 

Cd 
 سرب

Pb 
 روی 

Zn 
 مس

Cu 
 منگنز 

Mn 
 آهن 

Fe هدایت الکتریکی 
)1-(dS m EC 

 مشخصه  
Characteristic 

 43.8 

 (1-mg kg ) 

1 19 110 20 275 5000 1.12 
 م ادیر

Amount 

pH 
 منیزیم 

Mg 
 کلسیم 

Ca 
 پتاسیم 

K 
 فسفر 

P 
 نیتروژن 

N 
 کربن آلی

Organic C 
 مواد آلی

Organic matherials   مشخصه 
Characteristic  (%) 

7.64 0.95 2.73 0.4 0.4 1.55 32.9 56.8 
 م ادیر

Amount 
 

سککپ  میاان انت ال ماده خشکک   سککرم ارمیند انت ال مددد از 
بخش رویشکی ب  دان  و میاان مشکارک، کخایر سکاق  در علک رد دان  از 

 ,Barnett & Pearceمحاسککب  شککدند ) زیر (8( تا )4)  طری  رواب 

 (د1983
                                         )4( 

 
1- Dry matter translocation 

2- Dry matter at anthesis 

: میاان انت ال ماده خشک  کل برحسکب  رص در 1DMTک  در من   
: حکداکرر وزن خشککک  انکداص هوایی در برداشککک، اول و 2DMAبوتک    

3DMM جا دان ( در مرحکک  رسکککیکد ی  : وزن خشککک  انداص هوایی )ب
          اس،د 

3- Dry matter at maturity 



 247     ...فتوسنتزیهای کمپوست بر محتوای رنگیزهیکون و ورمیلیاثر مصرف نانوس ،شریفیسیدمحمدزاده و 

(5           )                             

های  : سکککرم ارمینکد انت کال مددد از بخش1CDMAGک  در من   
: میاان انت ال ماده خشککک  DMTهوایی در دان  برحسکککب درصکککد   

: علک رد دانک  برحسکککب  رص در بوتک   2GYبرحسکککب  رص در بوتک  و  
  باشددمی
(6            )                               

: میاان انت ال ماده خشک  از سکاق  برحسکب 3SDMTک  در من   
: حداکرر وزن خشک  سکاق  در برداشک، اول و 4SDMA رص در بوت    

5SDMMباشدد: وزن خش  ساق  در مرحک  رسید ی ایایویوژی  می 

(7)                                                   

ر سکاق  در علک رد دان  برحسکب  ی: سکرم کخاCSAG6ک  در من   
میاان انت ال ماده خشک  از سکاق  برحسکب  رص در  :SDMTدرصکد  
 باشدد : علک رد دان  برحسب  رص در بوت  میGYبوت  و 

                                                            )8( 
: GY: میاان اتوسنتا جاری برحسب  رص در بوت    7CPک  در من   

: میاان انت ال ماده خشک  DMTعلک رد دان  برحسکب  رص در بوت  و  
ظاهر  باشککدد در زمان رسککید ی  سنج بوت  ب برحسککب  رص در بوت  می

های حاصکل از  نواخ، و مشکاب  در هر  کدان برداشک، و میاناین دادهی
ها اسککتفاده شککدد تدای   داده یبوت  در تدا عنوان علک رد ت ها ب من
ها توس   ( و م ایس  میاناین4/9)نسخ    SASاااار  وسیک  نرصها ب داده

 در س،ح احتلال سنج درصد انداص  ردیدد LSDمزمون 
 

 ج و بحثینتا

  یج تداینتا  های فتوسننتزی بر  پرچم:محتوای رنگدانه
بر    یشککیمزما یهاکنش هر ی  از عاملان  نشککان داد ک  برهمیوار

های اتوسککنتای در سکک،ح احتلال ی  و سنج درصککد  رنادان  یمحتوا
ترین  ها نشکککان داد ک  بیش(د م ایسککک  میاناین4جدول  دار بود )مینی

و   813/0   42/2ترتیکب  و ککروایکل ککل )بک   a   bمحتوای ککروایکل  
کلپوسک، و  رص بر  رص وزن تر برز( در مرکرت تومص ورمیمیکی 23/3

ش ینانوسکککیکی ون در شکککرای  مبیاری کامل ب  دسککک، ممد ک  از اااا
در مرحک   یارینسب، ب  ق،ع مب  یدرصد  8/61و  9/56   7/63ترتیب  ب 

 کلپوسک، و نانوسکیکی ون برخوردار بودو عدص مرکرت ورمی یمبسکتن

در 5جککدول  ) مکوجکود  نکیکتکروژن  و  روی  مهکن   غککک کک،  بکودن  بککا   (د 
( ک  از عناصکر اسکاسکی در سکنتا  3جدول کلپوسک، مورد اسکتفاده )ورمی

تواند از د یل اااایش ککروایل تح،  شکوند  میککروایل محسکو  می

 
1- Contribution of dry matter assimilates to grain 
2- Grain yield 
3- Stem dry matter translocation 
4- Stem dry matter at anthesis 

رسککد ک  در شککرای  محدودی، مبی   ب  ن ر می  .انین شککرای،ی باشککد
ها  سکیی در حفظ محتوای نسکبی م  داشکتن روزن    یاه با بسکت  نا 

مختل  II دارد  ویی در انین وضککییتی انت ال ای ترون در اتوسککیسککتم
های ایال شکده و ای ترون اضکاای ناشکی از اتوییا م  موجب تویید  ون 

طی   (  ک  با تخریب ککروسلاسک،Ghosh et al., 2004اکسکیژن شکده )
( اکسکککیککداتکیکو  تکنکش   & ,Miller, Suzuki, Ciftci-Yilmazبکروز 

Mittler, 2010 و یکا بکا سکککنتا مهسکککتک  ککروایکل مندر بک  ککاهش )
رسکککد کک  ککاربرد  شکککودد در انین شکککرای،ی  بک  ن ر میککروایکل می

خرو   دییل وجود عناصکر ریام یی موجود در من ب کلپوسک، ب ورمی
( ک  در سنتا ککروایل ن ش  3جدول از ن ر اسفر  مهن  منانا و روی )

(  Theunissen, Ndakidemi, & Laubscher, 2010اسکاسکی دارند )
های ایکال اکسکککیژن  و هلننین سکککروی، و هلننین با کاهش  ون 

مانند نیتروژن  موجب اااایش سنتا ککروایل می  یدسترسی ب  عناصر
)شککک و  (دHosseinzadeh, Amiri, & Ismaili, 2016ود  نک کری 

( نیا اااایش محتوای ککروایل برز Nazari et al., 2023هل اران )
کلپوسک، در شکرای  محدودی، مبی را ب  اااایش واسک،  کاربرد ورمیب 

در  .اراهلی عناصکر غیایی از جلک  مهن  روی و نیتروژن نسکب، دادند
هکلک ککاران و  نکوربکخکش  زمکیکنکک     & ,Nourbakhsh, Chalavi) ایکن 

Akbarpour, 2016دییل کلپوسک، ب ( اظرار داشکتند ک  کاربرد ورمی
خرکککو  نیتروژن و ام کان م کادیر زیکادی عنکاصکککر غکیایی بک  یاراهل

ها مانند روی و مهن ک  از عناصکر ضکروری  جی  بسکیاری از ریام یی
در سکنتا ککروایل بوده و در سکاختار من ن ش اسکاسکی دارند  مندر ب   

سککایر مح  ان نیا بیان کردند ک   شککودداااایش محتوای ککروایل می
کلپوسککک، در شکککرای  محکدودیک، مبی بکا بربود ایکاییک، ککاربرد ورمی

های ایکال اکسکککیژن موجب اکسکککیکدانی و کاهش  ون های منتیمنایم
(د سکیکی ون  Benaffari et al., 2022اااایش محتوای ککروایل شکد )

های اسیدرمی  های خارجی سککولنیا با قرار  راتن در مسوسلاسک، دیواره
بر توییکد بکااک، نکاهلواری در دو سککک،ح برز  ضکککلن کلک  بک   علاوه

اسککتح اص برز و تيخیر در سیری من  موجب اااایش محتوای ککروایل 
جیاو و هل اران  (دGong, Chen, Wang, & Zang, 2005شکود )می
(Jiao, Chen, & Yi, 2010اظرار داشککتند ک  خشکک ی می ) تواند با

اااایش منایم ککروایلاز و تشکدید سکرع، تدای  من  مانع از بیوسکنتا  
 میاان اشلایری کاهش دهدد ککروایل شده و محتوای ککروایل را ب 

نتایج نشکان داد  محلول بر  پرچم:   ین و قندهایپرول  یمحتوا
  ی قنکدهکا   یش بر محتوایمزمکا  یهکاهر یک  از عکامکل  یکک  اررا  اصکککک
احتلکال ی   ن در سککک،ح  یسروی یها بر محتواکنش منمحکول  و برهم
ترین  (د در بین سککک،وح مبیاری  بیش4 جدولدار شکککد )درصکککد مینی

5- Stem dry matter at maturity 
6 -Contribution of stem assimilates to grain 

7- Current photosynthesis 
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محتوای قنکدهای محکول در شکککرای  ق،ع مبیکاری در مرحکک  مبسکککتنی 
 رص بر  رص وزن تر برز( بک  دسککک، ممکد کک  از اااایش میکی  53/97)

 (د6جدول درصدی نسب، ب  مبیاری کامل برخوردار بود ) 3/21

تنش  های فتوسنتزی و برخی صفات بیوشیمیایی چاودار تحت کمپوست و نانوسیلیکون بر محتوای رنگدانهتجزیه واریانس تأثیر ورمی  -4جدول 
 خشکی 

 Table 4- Analysis of variance the effects of nano silicon and vermicompost on the content of photosynthetic pigments and on 
some biochemical traits of rye under drought stress 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares  درجه 

 آزادی 
df 

 منابع تغییر 
S.O.V کل کلروفیل 

Total 
chlorophyll  

 bکلروفیل

Chlorophyll 
b  

 aکلروفیل 

Chlorophyll a  
 آنتوسیانین 

Anthocyanine 
 قندهای محلول 

Soluble sugars 
 پرولین 

Proline 

**0.57 **0.069 **0.99 **0.007 **351.9 **5.77 2 
 ت رار 

 Replication 
**1.44 **0.098 **0.80 **0.026 **876.7 **7.63 2 

 (A) س،وح مبیاری
Irrigation levels 

**0.15 **0.028 ns0.08 **0.007 **184.9 **4.89 3 
 ( Nهای تنش )کننده تیدیل

Stress modulator 
**0.10 **0.007 *0.88 **0.0029 ns38.87 **1.01 6 A×N 

0.03 0.0014 0.03 0.00058 30.7 0.282 22 
 خ،ا

 Error 

6.1 5.5 8 5.9 6.2 7.2 
 ت ییرا   ضریب
 (%)CV  

ns** دار در س،ح احتلال سنج و ی  درصدد دار و مینیترتیب غیرمینیب  :  * و 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
 

 
چاودار تحت تنش  بیوشیمیایی های فتوسنتزی و برخی صفات رنگدانهکمپوست بر محتوای ی کون و ورمیلین تأثیر نانوسی انگیسه میمقا- 5جدول 

 ی خشک
Table 5- Means comparison of the effects of nano silicon and  vermicompost on the content of photosynthetic pigments and 

some biochemical traits of rye under drought stress 

 کلروفیل کل 

Chlorophyll total 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 محتوای آنتوسیانین  

Anthocyanin 

(1-µmol g FW ) 

 محتوای پرولین 

Proline  ترکیب تیماری 
Treatments 

FW) 1-(mg g  )µg g-1 FW ( 
c-a2.96 e-c0.707 c-a2.25  f0.317 f*5.34 1×N1A 

ab3.06 c-a0.762 c-a2.29  f0.322 f5.64 2×N1A 
a3.15 ab0.794 ab2.36  e-c0.403 e-c7.4 3×N1A 
a3.23 a0.813 a2.42  e-c0.4 de7.12 4×N1A 
f1.99 g0.518 e1.47  de0.39 e-c7.23 1×N2A 
e-c2.71 f0.601 bc2.11  e0.375 e-c7.51 2×N2A 

de2.58 fg0.553 d2.03  e-c0.408 e-c7.26 3×N2A 
e2.46 de0.683 d1.77  a0.47 a8.9 4×N2A 
c-a2.94 e0.671 c-a2.27  ab0.464 e6.72 1×N3A 
d-b2.79 f0.583 c-a2.20  d-b0.425 c-a8.08 2×N3A 
c-a2.99 d-b0.741 c-a2.25  ab0.454 d-b7.78 3×N3A 

ab3.04 ab0.777 c-a2.27  c-a0.436 ab8.55 4×N3A 

0.29 0.064 0.29 
 

0.04 0.89 
 دار حداقل اختلات مینی

LSD 0.05 
 1A  2A  3وA 1دهی و و سنبک  یدر مراحل مبستن یاریو ق،ع مب کامل یاریدهنده مبترتیب نشان: بN  2N   3N  4وN:  کلپوس، و  دهنده عدص مررت ورمیترتیب نشانب

 باشندد  کلپوس، مینانوسیکی ون و ورمیکلپوس،  مررت تومص نانوسیکی ون )شاهد(  مررت نانوسیکی ون  مررت ورمی
 در س،ح احتلال سنج درصد با هم ندارندد LSDاسار مزمون داری برمینی یهای با حروت مشاب  در هر ستون  اختلات ممار* میاناین

A1, A2 and A3: are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  
N1, N2, N3 and N4: are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-silicon, 

respectively.  
* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
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محلول و انتقال ماده خشک از ساقه   یقندها  یکمپوست بر محتوایکون و ورمیلیکاربرد نانوس ین اثرات اصلیانگ یسه میمقا -6جدول 

   یت آبیچاودار در شرایط محدود

Table 6- Means comparison of the main effects of nanosilicon and vermicompost application on soluble sugars content 

and dry matter remobilization from stem of rye under water limitation conditions 

 محتوای قندهای محلول 

FW) 1-(mg g Soluble sugars 
 انتقال ماده خشک از ساقه  

SDMT (g per plant) 

 آزمایشی  یتیمارها
 Treatments 

 سطوح آبیاری 

Irrigation levels 
80.58c 0.612b* 1A 
97.53a 0.724a 2A 
87.12b 0.692a 3A 

5.72 0.038 
 دار حداقل اختلات مینی

LSD 
 محتوای قندهای محلول 

 (FW 1-mg g)Soluble sugars   
 انتقال ماده خشک از ساقه  

SDMT (g per plant) 
 های تنش کنندهتعدیل

Stress modulator 

84.51b - 1N 
87.36ab - 2N 
86.81ab - 3N 
94.95a - 4N 

 دار حداقل اختلات مینی - 9.07

LSD 

1A  2A  3وA 1دهی و و سنبک  یدر مراحل مبستن یاریو ق،ع مب کامل  یاریدهنده مبترتیب نشان: بN  2N   3N  4وN کلپوس،  عدص مررت ورمی دهندهترتیب نشان: ب
 باشندد کلپوس، میکلپوس،  مررت تومص نانوسیکی ون و ورمینانوسیکی ون  مررت ورمیو نانوسیکی ون )شاهد(  مررت 

 در س،ح احتلال سنج درصد با هم ندارندد LSDاسار مزمون داری برمینی یهای با حروت مشاب  در هر ستون اختلات ممار* میاناین

are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  3and A 2, A1A 
N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-silicon, respectively. 

SDMT= stem dry matter translocation 

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
 
کلپوسک، و های تنش نیا مرکرت تومص ورمیکنندهدر بین تیدیل 

 رص بر  میکی 95/94نانوسکیکی ون از بیشکترین محتوای قندهای محکول )
ها نشککان (د م ایسکک  میاناین6جدول  رص وزن تر برز( برخوردار بود )

می رو رص بر رص وزن تر برز(   9/8ترین محتوای سرویین )داد ک  بیش
کلپوسک، با نانوسکیکی ون در شکرای  ق،ع مبیاری در مرکرت تومص ورمی

در مرحکک  مبسکککتنی بک  دسککک، ممکد کک  در م کایسککک  بکا عکدص مرکککرت 
 کلپوسکک، و نانوسککیکی ون در هلین سکک،ح از سکک،وح مبیاری  ازورمی

 6/66درصکککدی و در م ایسککک  با مبیاری کامل از اااایش  23اااایش  
رسککد ک  سککیکی ون از (د ب  ن ر می5جدول درصککدی برخوردار بود )

تر نیترا  و بربود ممینواسکیدهای مزاد مندر طری  کل  ب  جی  بیش
 & ,Hajiboland, Cherghvareh) ب  اااایش محتوای سرویین شکده

Dashtebani, 2017 8( و با اااایش میاان اتوسکککنتا جاری )جدول )
مندر بک  اااایش توییکد قنکدهکای محکول و تدلع بیشکککتر من در  یکاه  

 ,.Wang et alوانگ و هل اران ) (دSilva et al., 2012شککود )می

کلپوسک، در شکرای  خشک ی  با ( اظرار داشکتند ک  کاربرد ورمی2011
ویژه  کوتکامکا  و مرژنین کک  از هکای ضکککروری بک اااایش اسکککیکد ممینک 

 
1- Turgor pressure 

باشکد  موجب اااایش تدلع سرویین و در سکازهای تویید سرویین میسیش
هکایی مرکل شکککوری و نرکایک، اااایش م کاومک،  یکاه در مواجرک  بکا تنش

ب  بیانی دیار  اااایش تدلع سرویین در شکککرای     .شکککودخشککک ی می
بر ن ش ایایویوژیک  مرلی کک  از ن ر تکيمین محکدودیک، مبی  علاوه

تواند موجب کاهش ستانسکیل اسکلای سککول شکده کند  میانرژی ایفا می
داشکتن میاان م  نسکبی در و از طری  تن یم اسکلای  ضکلن با تر نا 

 یکاهکان  مندر بک  اااایش م کاومک، بک  محکدودیک، مبی شکککودد هلننین  
برتر   یکلپوسککک، از طری  بربود حکاصککککخیای خکاک و اراهلورمی

( 8جدول  ری )عناصکر ضکروری  یاه  ضکلن کل  ب  بربود اتوسکنتا جا
هکا هکا از جلکک  کربوهیکدرا موجکب اااایش سکککنتا و تدلع متکابوییک،

)مکی  ,Salehi, Ghalavand, Sefidkon, & Asgharzadeشکککود 

(د نتایج مشکابری نیا مبنی بر اااایش محتوای سرویین و قندهای 2011
محکول در شکرای  محدودی، مبی با کاربرد نانوسکیکی ون توسک  دیار 

ک  ازمندایی (دSonobe et al., 2011مح  ان  اارش شککده اسکک، )
عنوان ی  تواند ب اااایش قندهای محکول در شکرای  تنش خشک ی می

را تح، شکرای  تنش خش ی 1محااظ میلویی علل کرده و اشکار تور ر
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رو با اااایش محدودی، مبی  میاان نشکاسکت  کاهش و حفظ کنند  ازاین
 Selimابکد )یکهکای محکول اااایش میدر م کابکل  محتوای کربوهیکدرا 

et al., 2019دییل برخورداری از عناصکر کلپوسک، نیا ب کاربرد ورمی (د
تواند ضککلن اااایش اتوسککنتا ریام یی ن یر مهن  روی و نیتروژن می

(  6  و 5جکدول  ( و محتوای قنکدهکای محکول و سرویین )8جکدول  جکاری )
مندر ب  اااایش شکیب ستانسکیل م  و بربود جی  م  توسک   یاه در 

  .( Asghari, Khademian, & Sedaghati, 2020شرای  تنش شود )
بکا ککاربرد  اتوسکککنتا جکاری  اااایش  بر  نیا مبنی  نتکایج مشککککابری 

 Ahmadiنانوسکیکی ون توسک  دیار سژوهشکاران  اارش شکده اسک، )

Nouraldinvand, Nouraldinvand, Seyed Sharifi, Siadat, & 

Khalilzadeh, 2024د) 
بیک  واریکج تداینتکا  داننه:   100وزن   ارر   یداریانار مینیکان  

دان  در سکک،ح احتلال سنج درصککد بود  100ش بر وزن  یمزما  یهاعامل
دانک  در   100ن وزن  یترشیککامکل  ب  یاریک  مبی(د در شکککرا7جکدول  )

 رص( ب  دس، ممد ک   6/3 ون )یکیکلپوس، و نانوسیمررت تومص ورم
برخوردار بودد    یدرصکد  32ش یها از ااااسک  با عدص مرکرت منیدر م ا

مب ق،ع  مبسکککتن  یاریککهلننین  مرحککک   مرکککرت   یدر  شکککرای   در 
درصکد نسکب، ب    1/28دان  را   100کلپوسک، و نانوسکیکی ون  وزن  ورمی

کلپوسک، و نانوسکیکی ون در هلین سک،ح از سک،وح  عدص مرکرت ورمی
دانک  در   100(د بخشکککی از اااایش وزن  8جکدول  مبیکاری اااایش داد )

تواند ناشکی از وجود م ادیر با یی از عناصکر کلپوسک، میکاربرد ورمی
( کک  ضکککلن اااایش محتوای 3جکدول  موجود در این کود بکاشکککد )

( 8جدول ( و اااایش اتوسکنتا جاری )5جدول های اتوسکنتای )رنادان 
دانک  شکککده   100تبع من اااایش وزن  مندر بک  اااایش وزن دانک  و بک 

(د دیار مح  کان نیا دییکل اااایش وزن هاار دانک  بکا 8جکدول  اسککک، )
کاربرد سکیکی ون تح، شکرای  تنش خشک ی را ب  ن ش سکیکی ون در 

زایشککی بربود سککیسککتم اتوسککنتای و انت ال مواد اتوسککنتای ب  انداص 
 (دGong et al., 2003نسب، دادند )
کلپوسککک،  ککاربرد ورمی: بر  پرچم  نیانینآنتوسنن  یمحتوا

نانوسکیکی ون و سک،وح مبیاری بر محتوای منتوسکیانین در سک،ح احتلال 
ترین محتوای منتوسکیانین در (د بیش4جدول دار شکد )  درصکد مینیی

کلپوسک، و نانوسکیکی ون در شکرای  ق،ع مبیاری در مرکرت تومص ورمی
می رومول بر رص وزن تر برز( ب  دسک، ممد ک   47/0مرحک  مبسکتنی )

کلپوسکک، و نانوسککیکی ون در هلین  در م ایسکک  با عدص مرککرت ورمی
با مبیاری کامل درصکدی و در م ایسک   5/20سک،ح از مبیاری  از اااایش 

(د منتوسکککیکانین از 5جکدول  درصکککدی برخوردار بود )  2/48از اااایش  
های مزاد را تنرا رادی الاکسکیدانی هسکتند ک  ن ن ترکیبا  منتییترمرم

هکا در  یکاه جکو یری کرده  برنکد  بک ک  از توییکد بیشکککتر مناز بین می
(Saadatmand & Enteshari, 2013 و بکا محکاا ک، سکککیسکککتم )

اتوسککنتای در برابر اکسککیداسککیون نوری  از  یاهان در میر  تنش 
 ,Ahmadاحلکد و هل کاران ) (دHe et al., 2010کنکد )محکاا ک، می

Shahlaby, & Shnan, 2011 عک، اااایش محتوای منتوسکیانین در )
کلپوسکک، را  ب  مواد هیومی ی )مشککت ا  ترکیبا  انکی( کاربرد ورمی

 .ماده سککنتا منتوسککیانین نسککب، دادندعنوان سیشموجود در این کود ب 
دار منتوسکیانین در  یاهان در سکیکی ون نیا با جکو یری از کاهش مینی

میر  تنش خشکک ی  اررا  ناشککی از محدودی، مبی بر سککیسککتم 
 دهداتوسککنتای را کاهش و م اوم، ب  تنش خشکک ی را اااایش می

(Shen, Zhou, Duan, Li, Eneji, & Li, 2010 بکنکد و (د حکاجی 
( اظرکار داشکککتنکد کک  ککاربرد  Hajiboland et al., 2017هل کاران )

نانوسکیکی ون از طری  جی  نیترا  بیشکتر و بربود ممینواسکیدهای مزاد 
موجکب اااایش محتوای سرویین  قنکدهکای محکول و منتوسکککیکانین برز 

رسککد ک  بخشککی از اااایش محتوای رو ب  ن ر می¬ ندص شککدد ازاین
تواند  کلپوسک، و نانوسکیکی ون میمنتوسکیانین در شکرای  کاربرد ورمی

(د 5جدول های سکاز ار باشکد )ناشکی از ارر این ماده در اااایش اسکلویی،
نتکایج مشکککابری نیا مبنی بر اااایش محتوای منتوسکککیکانین بکا ککاربرد  

 Mosapourسککیکی ون  توسکک  دیار مح  ان  اارش شککده اسکک، )

Yahyaabadi & Asgharipour, 2016). 

ن  ی و سنناقه و سننهم ا  ییانتقنال ماده خشننک از اندام هوا
اررا  اصکی س،وح مبیاری بر میاان انت ال  فرآیندها در عملکرد دانه: 

دار شکد  ویی ارر ماده خشک  از سکاق  در سک،ح احتلال ی  درصکد مینی
ترکیکب تیلکاری این دو عکامکل بر میاان انت کال مکاده خشککک  از انکداص  

های هوایی و سکاق  در   سکرم ارمیند انت ال ماده خشک  از بخشییهوا
جدول دار شکد )علک رد دان  در سک،ح احتلال ی  و سنج درصکد مینی

 رص در بوت (     935/0)  ییترین انت ال ماده خشک  از انداص هوا(د بیش7
درصکککد( و هلننین میاان   6/45ن ارمینکد در علک رد دانک  )یسکککرم ا

درصکد( در عدص مرکرت  4/37مشکارک، کخایر سکاق  در علک رد دان  )
کلپوسک، و نانوسکیکی ون در شکرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبسکتنی ورمی

کلپوسککک، و بک  دسککک، ممکد کک  در م کایسککک  بکا مرکککرت تومص ورمی
 4/15  5/7ترتیب  از اااایش ب نانوسکیکی ون در هلین سک،ح از مبیاری  

 1/97  6/32درصکدی و در م ایسک  با مبیاری کامل از اااایش   8/19و 
ب  بیانی دیار در سک،ح راب،  (د8جدول  درصکدی برخوردار بود ) 8/93و 

از شککرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبسککتنی   را  بیشککترین انت ال ماده 
ن ارمینکد در علک رد دانک  در عکدص  یو سکککرم ا  ییخشککک  از انکداص هوا

کلپوسک، و نانوسکیکی ون ب  دسک، ممد  ویی با مرکرت مرکرت ورمی
تنرایی در این س،ح از س،وح مبیاری  کلپوسک، و نانوسکیکی ون ب ورمی

(د هلننین سکککرم انت کال مکاده  8جکدول  داری نبود )از ن ر ممکاری مینی
خشکک  از سککاق  در شککرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبسککتنی از اااایش 

(  ویی در 6جدول درصکدی نسکب، ب  مبیاری کامل برخوردار بود ) 3/18
سک،ح راب، از شکرای  ق،ع مبیاری در مرحک  مبسکتنی  سکرم انت ال ماده 

کلپوسکک، و نانوسککیکی ون با خشکک  از سککاق  بین عدص مرککرت ورمی
رسککد ک  (د ب  ن ر می8جدول  دار نبود )مرککرت نانوسککیکی ون مینی

دییل بخشکی از اااایش انت ال ماده خشک  در شکرای  محدودی، مبی  ب 
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شککده ب  مواد اتوسککنتای و کاهش های تشکک یلاااایش ت اضککای دان 
ها( باشککدد ( در برمورد نیاز مخازن )دان 8جدول  سککرم اتوسککنتا جاری )

دییکل  نتکایج مشکککابری نیا مبنی بر این ک  در شکککرای  تنش رطوبتی بک 
محدودی، در اتوسککنتا  میاان انت ال ماده خشکک  نسککب، ب  مبیاری 

 Liuابد توسک  دیار مح  ان  اارش شکده اسک، )یکامل اااایش می

et al., 2020; Rezabeighi et al., 2020  ؛ ویی کاربرد نانوسیکی ون)
( موجب 8جدول کلپوسکک، با اااایش سککرم اتوسککنتا جاری )و ورمی

شکککده و مواد شکککود کک  تیکادل منبع و مخان تکا حکدود زیکادی حفظ می
توییدی منبع بتواند در مخان مورد اسککتفاده قرار  رات  و سککرم ارمیند 

(د  Seyed Sharifi, 2018انت کال مدکدد در علک رد دانک  ککاهش یکابکد )
نتایج مشکابری نیا مبنی بر کاهش انت ال ماده خشک  و اااایش سکرم 
اتوسکنتا جاری با کاربرد نانوسکیکی ون توسک  دیار سژوهشکاران  اارش 

ان یدی(د در این راسکتا  حبیبی و مدNazari et al., 2021شکده اسک، )
(Habibi & Majidian, 2014 اظرکار داشکککتنکد کک  اسکککتفکاده از )

دییل اراهم نلودن عناصر ( ب .Zea maize Lکلپوس، در کر  )ورمی
غیایی و بربود خوا  بیویوژی ی و ایای وشکیلیایی خاک  موجب شکد 

تا ارر تنش تا حدودی تیدیل شککده و  یاه بتواند با اااایش اتوسککنتر و 
مح  کان اظرکار  توییکد مکاده خشککک  بیشکککتر  علک رد را اااایش دهکدد  

ها و نفوک بیشکتر نور  داشکتند ک  سکیکی ون با اااایش علودی شکدن برز
بک  جکامیک   یکاهی و اااایش سکککرم اتوسکککنتا جکاری  مندر بک  ککاهش 

 ,Parsapour, Bakhshandehشککود )انت ال مددد ماده خشکک  می

Gharineh, Feisi, & Moradi Telavat, 2019کک  در مندکایی(د از
کلپوسک، و نانوسکیکی ون  سکرم اتوسکنتا جاری شکرای  کاربرد ورمی

رو طبییی اسک، ک  در انین شکرای،ی   (  ازاین8 جدولابد )یاااایش می
هکای هوایی در دانک  ککاهش یکابکد  سکککرم انت کال مدکدد از سکککاقک  و انکداص

(Yaghoubi Khanghahi, Pirdashti, Rahimian, 

Nematzadeh, & Ghajar Sepanlou,  2019در واقع  ککاربرد  (د
کودهای زیسکتی با تیدیل ارر ناشکی از تنش خشک ی و بربود اتوسکنتا 

ای از علک رد دانک  شکککود کک  بخش علکده( موجکب می8جکدول  جکاری )
توسککک  اتوسکککنتا جاری تيمین شکککده و بخش کلتری ب  انت ال ماده 

 خش  تخریص یابدد

 
 کمپوست بر انتقال ماده خشک و فتوسنتز جاری چاودار تحت تنش خشکی تجزیه واریانس تأثیر نانو سیلیکون و ورمی -7 جدول

Table 7- Analysis of variance the effects of nano silicon and vermicompost on current photosynthesis and dry matter 

remobilization of rye under drought stress 
 میانگین مربعات 

 Mean of squares   

ی 
زاد
ه آ
رج
د

 
d

f 
 

 منابع تغییر 

S.O.V 
  100وزن 

 دانه 
100 GW 

فتوسنتز  

 جاری 

CP 

عملکرد  

 دانه 

GY 

سهم انتقال ماده  

خشک از ساقه در  

 عملکرد دانه 

CSAG 

انتقال ماده 

خشک از  

 ساقه

SDMT 

سهم انتقال ماده  

خشک از اندام هوایی 

 در عملکرد دانه 

CDMAG 

انتقال ماده 

خشک از  

 اندام هوایی

 DMT 
   Replication ت رار 2 0.1413** 84.67** 0.1366** 112.7** 0.675** 0.395** **0.425

1.21** **1.646 **1.321 **380.62 **0.040 **444.92 **0.0261 2 
 (A) س،وح مبیاری

Irrigation levels 

0.767** **0.605 **0.566 **92.49 ns0.0037 **135.44 *0.0085 3 
های تنش  کننده تیدیل

(N) 

Stress modulators 
0.043* **0.121 **0.116 *20.24 ns0.0018 **32.09 **0.0077 6 A×N 

0.015 0.026 0.020 7.23 0.0019 7.024 0.0022 22 
 خ،ا 
Error   

4.26 9 5.3 10.3 6.5 7.8 5.4 - 
ت ییرا    ضریب
(%)CV  

ns  دار در س،ح احتلال سنج و ی  درصد دار و مینیترتیب غیر مینی  * و **: ب 

ns, * and **: are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
DMT= dry matter translocation, SDMT= stem dry matter translocation, CSAG= contribution of stem assimilates to grain, 

GY= grain yield, CP= current photosynthesis, 100 GW= 100 grain weight 
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 ی کمپوست بر انتقال ماده خشک و فتوسنتز جاری چاودار تحت تنش خشککون و ورمییلین تأثیر نانوسی انگیسه میمقا -8جدول 

Table 8- Means comparison of effects of nanosilicon and vermicompost on current photosynthesis and dry mater 

remobilization of rye under drought stress 

 دانه   100وزن 
100 GW 

(g) 

 فتوسنتز جاری 
CP 

 (g per plant) 

 عملکرد دانه 
GY 

(g per 

plant) 

سهم انتقال ماده  

خشک از ساقه  

 در عملکرد دانه  

CSAG (%) 

سهم انتقال ماده  

خشک از اندام هوایی 

 در عملکرد دانه 
 SDMT (%) 

انتقال ماده خشک  

 از اندام هوایی

 DMT (g per 

plant) 

تیمارها  
Treatments 

e2.75 c1.79 b2.65 e-c22.29 c32.68 a*0.858 1×N1A 
bc3.19 ab2.14 a3 e-c21.33 c28.84 a0.864 2×N1A 
b3.35 ab2.16 a3.03 de20.76 c28.81 a0.873 3×N1A 
a3.63 a2.33 a3.04 e19.31 d23.13 b0.705 4×N1A 
g2.38 e1.11 d2.04 a37.43 a45.6 a0.935 1×N2A 
g2.47 de1.17 d2.1 ab34.21 a44.11 a0.929 2×N2A 
fg2.49 bc1.93 cd2.19 c25.51 c32.29 a0.918 3×N2A 
cd3.05 de1.32 ab2.85 b31.23 b39.51 a0.869 4×N2A 

ef2.7 d1.44 c2.35 b31.31 b38.47 a0.903 1×N3A 
de2.84 bc1.94 ab2.8 cd24.47 c31.01 a0.86 2×N3A 
c3.06 ab2.06 a2.96 e-c22.92 c30.37 a0.899 3×N3A 
bc3.25 ab2.08 a3.01 e-c22.33 c30.68 a0.925 4×N3A 

0.212 0.274 0.244 4.55 4.488 0.0811 
 دار حداقل اختلات مینی

LSD (0.05) 
1A  2A  3وA 1دهی و و سنبک  یدر مراحل مبستن یاریق،ع مبو  کامل  یاریدهنده مبترتیب نشان: بN  2N   3N  4وN کلپوس، و  عدص مررت ورمی دهندهترتیب نشان: ب

 باشندد  کلپوس، میکلپوس،  مررت تومص نانوسیکی ون و ورمینانوسیکی ون )شاهد(  مررت نانوسیکی ون  مررت ورمی
 در س،ح احتلال سنج درصد با هم ندارندد LSDاسار مزمون داری برمینی یهای با حروت مشاب  در هر ستون اختلات ممارمیاناین* 

A1, A2 and A3 are full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages, respectively.  

N1, N2, N3 and N4 are control, application of nano-silicon, vermicompost, both application vermicompost and nano-silicon, 

respectively.  

DMT= dry matter translocation; SDMT= stem dry matter translocation; CSAG= contribution of stem assimilates to grain; 

GY= grain yield; CP= current photosynthesis; 100 GW= 100 grain weight.  

* Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test at the 5% probability level 
 

نتایج تدای  واریان  نشکان داد ک   فتوسننتز جاری بر  پرچم: 
کلپوس،  نانوسیکی ون و س،وح مبیاری بر اتوسنتا جاری مررت ورمی

(د 7جدول  دار شکککد )  درصکککد مینییبرز سرام در سککک،ح احتلال  
ن  ی ترشیکامل  ب یاری  مبیها نشکان داد ک  تح، شکرانیانایسک  میم ا

 ون ب   یکیکلپوسک، و نانوسکیمیاان اتوسکنتا جاری در مرکرت تومص ورم
 30ش  یها  از ااااسکک  با عدص مرککرت تومص منیدسکک، ممد ک  در م ا

برخوردار بودد هر اند در سک،ح راب، از شکرای  مبیاری کامل     یدرصکد
کلپوسکک،  نانوسککیکی ون  در سککرم اتوسککنتا جاری بین مرککرت ورمی

جدول دار نبود )ها تفاو  مماری  مینیتنرایی و در مرکککرت تومص منب 
  مرککرت یدر مرحک  مبسککتن یاری(د هلننین تح، شککرای  ق،ع مب8

درصدی اتوسنتا  9/18کلپوس، و نانوسیکی ون مندر ب  اااایش  ورمی
ها در هلین سک،ح از سک،وح مبیاری جاری نسکب، ب  عدص مرکرت من

های دیار سژوهشکاران مبنی بر این    (د این نتایج با یاات 8جدول  شکد )
کلپوسک، با اااایش دسکترسکی ب  م  و عناصکر غیایی مرکرت ورمی

موجب بربود اتوسکنتا و اااایش سکرم اتوسکنتا در علک رد دان   ندص 
دییل رسککد ک  شککرای  م،کو  مبیاری ب شککد م،اب ، داردد ب  ن ر می

( و سیکی ون  Tatar, Brück, & Asch, 2016ها )تيخیر در سیری برز
ها و نفوک بیشککتر نور ب  جامی   یاهی مندر ب   با علودی شککدن برز

  (دParsapour et al., 2019) اااایش سرم اتوسنتا جاری شده اس،
داننه:  تداینتککا  عملکرد  واریککج  بیکک   مینیککان   ارر   یداریانار 

ش بر علک رد دان  در سکک،ح احتلال ی  درصککد بود یمزما  یهاعامل
ن علک رد دانک  در یترشیککامکل  ب  یاریک  مبی(د تحک، شکککرا7جکدول  )

 رص در بوت ( ب    04/3 ون )یکیکلپوسکک، و نانوسککیمرککرت تومص ورم
 یدرصکد7/14ش یها از ااااسک  با عدص مرکرت منیدسک، ممد ک  در م ا

در شکککرای     یدر مرحکک  مبسکککتن  یاریکبرخوردار بودد هلننین ق،ع مب
درصککد  39کلپوسکک، و نانوسککیکی ون  علک رد دان  را مرککرت ورمی

کلپوسک، و نانوسکیکی ون در هلین سک،ح نسکب، ب  عدص مرکرت ورمی
(د ایبت  در سک،ح راب، از شکرای   8جدول از سک،وح مبیاری اااایش داد )

تنرایی و کلپوسکک،  نانوسککیکی ون ب مبیاری کامل  بین مرککرت ورمی
جکدول  داری در علک رد دانک  نبود )هکا تفکاو  ممکاری مینیککاربرد تومص من

دانک  می8 علک رد  بربود  از  بخشکککی  از مرکککرت (د  نکاشکککی  توانکد 
دییل برخورداری از م ادیر با ی نیتروژن و اسککفر کلپوسکک، ب ورمی

جدول  ( باشکد ک  ضکلن بربود اتوسکنتا جاری )3جدول موجود در من )
کلپوسک، (  موجب اااایش علک رد دان  شکدد از طرای  مرکرت ورمی8

( 5جدول  های اتوسکککنتای )و نانوسکککیکی ون با بربود محتوای رنایاه
های ایال اکسکیژن را توانسک، بخشکی از اررا  مخر  ناشکی از  ون 
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  ی نحو مؤررکاهش داده و در کاهش اررا  ناشکی از تنش اکسکیداتیو ب 
نلکایکدد هلننین ککاربرد تیکدیکل اااایش کننکدهعلکل  تنش بکا  هکای 

(  5 جدولهای سککاز اری هلانند سرویین و قندهای محکول )اسککلویی،
( مؤرر بوده و هلک  این عوامکل  8جکدول  در اااایش اتوسکککنتا جکاری )

(د 8 جدولکننده بخشککی از اااایش علک رد دان  باشککد )تواند توجی می
( اظرکار داشکککتنکد کک   Mamnabi et al., 2020مکاص نبی و هل کاران )

کلپوسک، در شکرای  تنش خشک ی از طری  بربود محتوای کاربرد ورمی
منکایکم اکیککایکیکک،  ااکاایکش  هکلکنکنکیکن  و  بکرز  نکیکتکروژن  و  هککای  اسکککفکر 

اکسکککیکدانی و محتوای سرویین و قنکدهکای محکول مندر بک  اااایش منتی
(  Shahbazi et al., 2015شربازی و هل اران )  .علک رد دان  ککاا شد

کلپوسک، با اااایش دسکترسکی ب  م  و اظرار داشکتند ک  کاربرد ورمی
عناصککر غیایی و اااایش اتوسککنتا موجب اااایش علک رد دان   ندص 

(  Abbasi, Lotfi, & Mohammadi, 2018شکدد عباسکی و هل اران )
بکا ککاربرد  دانک   نکدص در شکککرای  تنش خشککک ی  اااایش علک رد 

اکسککیدانی و محتوای های منتینانوسککیکی ون را ب  بربود ایایی، منایم
 Mosapourسور )سور یحیی مبادی و اص ریسرویین نسب، دادندد موسی

Yahyaabadi & Asgharipour, 2016ش علک رد دان  ب  ی( نیا اااا
را ب  بربود   ی  تنش خشکک ی ون تح، شککرایکیاسکک،  کاربرد سککو

محکول نسککب، دادندد ب  ن ر  ین و قندهاین  سروییانیمنتوسکک یمحتوا
 ,Bybordiها )تخریب رنادان رسکد ک  سکیکی ون از طری  کاهش می

 .کند( و بربود محتوای ککروایل ب  بربود علک رد دان  کل  می2016
 

  یریگجهینت

توانکد بکا هکایی اسککک، کک  مین تنشیترمحکدودیک، مبی ی ی از مرم
های ایال اکسکیژن  مرار مخربی بر  ایداد تنش اکسکیداتیو و تویید  ون 

تبع من بر  هکای مختک  ایایویوژی ی و بیوشکککیلیکایی  یکاه و بک واکنش
های  کنندهد در انین شرای،ی  کاربرد تیدیلداشت  باشدکاهش علک رد  
 ون در  یکاهکان از جلکک  یکیکلپوسککک، و نکانوسکککیتنش ن یر ورم

 یها،یاسککلوی یش محتوایدییل ااااتواند ب هایی اسکک، ک  میراه ار
هلنون سرویین و قنکدهکای محکول  تکا حکد زیکادی بکا ککاهش  یسکککاز کار

های ایال اکسکیژن و اااایش م اوم،  یاه اررا  مخر  ناشکی از  ون 
علک رد در شکککرای  تنش   در برابر محکدودیک، مبی  از ککاهش بیشکککتر

کلپوسککک،  یجکو یری نلایدد در این راسکککتا  ارزیابی نتایج کاربرد ورم
خرکو  در کاربرد تومص در بیشکتر صکفا  تنرایی و ب  ون ب یکینانوسک

 یش محتوایدییکل اااامورد بررسکککی  نشکککان داد کک  ککاربرد تومص بک 
قادر بودند ک  بخشی از اررا  ناشی از تنش اکسیداتیو را  یها،یاسلوی

کاهش و با بربود اتوسککنتای جاری و اااایش سککرم مشککارک، این 
ارمینکد در علک رد دانک   بک  بربود علک رد دانک  اکاودار کلک  نلکاینکدد در 

   ی  ون تحک، شکککرایکیکلپوسککک، و نکانوسکککیاین راب،ک   ککاربرد ورم
دییکل بربود برخی صکککفکا  بیوشکککیلیایی و محکدودی، شکککدید مبی  ب 

درصککد در م ایسکک  با عدص  3/8 ی توانسکک، علک رد دان  را یایایویوژ
 ون در هلین سک،ح از سک،وح مبیاری یکیکلپوسک، و نانوسکیکاربرد ورم

من ور توان بک اسکککار نتکایج این بررسکککی میرو براااایش دهکدد ازاین
ککاربرد تومص    محکدودیک، مبی یبربود علک رد دانک  اکاودار تحک، شکککرا

  ون را توصی  نلوددیکیکلپوس، و نانوسیورم
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Introduction 

Ensuring food security has significant importance to countries with arid and semiarid climates and inadequate 
water for irrigation, like Iran which is quite vulnerable to climate change consequences. Strategic decision-
making is crucial for effective production of agricultural crops especially cereals. Wheat is a strategic crop for 
achieving food security in Iran which is cultivated both rain-fed and irrigated. Crop models are mathematical 
expressions of the plant growth and development under different environmental and management conditions. 
These models’ performance and accuracy rely on high-quality and long-term input data especially observed or 
generated climatic databases. The aim of this study is to simulate the yield of irrigated Pishtaz cultivar wheat in 
seven cities of Razavi Khorasan province using DSSAT crop model and AgMERRA reanalysis data. 

 

Materials and Methods 

In this study, required daily weather data of seven stations located across Khrosan Razavi province namely 
Mashhad, Neishabour, Gonabad, Torbet-Haidaryeh, Torbet-Jam, Sabzevar, and Kashmer for the period of 1980-
2010 were collected and used. The observed daily data included rainfall, maximum and minimum temperatures, 
wind speed, and sunshine hours. Corresponding period AgMERRA reanalysis data were also retrieved from the 
database to be used as an alternative input. AgMERRA is a global gridded daily weather dataset that was 
originally generated using NASA’s MERRA model (the National Aeronautics and Space Administration, 
Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications). The AgMERRA global gridded climate 
dataset (0.25×0.25) has a horizontal resolution of approximately 25 km. It provides daily, high-resolution, and 
continuous meteorological datasets for the period 1980-2010. It is proven to be useful for agricultural and 
meteorological studies. Annual irrigated wheat yield data, soil information (including texture, depth, nitrogen 
content, and moisture), and management data i.e. variety, planting date, planting depth, and row spacing were 
obtained from agricultural stations across the province. The Crop Simulation Model (CERES-wheat module) of 
the DSSAT version 4.6 was used to simulate irrigated wheat yield. DSSAT (Decision Support System for 
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Agrotechnology Transfer) is a package of several dynamic simulation models for over 42 crops that has been 
tested and applied for more than 30 years in more than174 countries with acceptable results. The reported 
genetic coefficients for selected wheat variety from previous studies in the region were used. The statistical 
indices, including the coefficient of determination (R2), root mean square error (RMSE) and normalized root 
mean square error (NRMSE) were used for comparisons and evaluation of the model performance for both runs 
using observed and reanalysis weather data.  

 

Results and Discussion 

The comparison between observed and reanalysis AgMERRA climate data in all seven study stations 
revealed a good agreement with correlation coefficient ranging from 0.67 to 0.92 and highest correlation was 
observed in air temperature time series. Besides, the error indies range for AgMERRA dataset determined as 
MAE from 3.87 to 4.11 and RMSE from 4.93 to 7.76. The model was run for simulation of Pishtaz variety yield, 
which has already been calibrated and evaluated in Khorasan Razavi province, using observed and AgMERRA 
climatic data. According to NRMSE, RMSE, and R2 statistical indices application of observed climatic data for 
simulation of the selected wheat yield is more accurate with R2 between 0.63-0.72 in study stations compared to 
AgMERRA data application with R2 ranging from 0.50 to 0.67.  

 

Conclusion 

According to statistical metrics, the use of observed data comparing to AgMERRA reanalysis provided better 
estimations of irrigated wheat in all study stations. Although the AgMERRA may also be used as a suitable 
alternate data with acceptable accuracy. Therefore, the climate datasets can be recommended as an input of crop 
models in regions with limited or non-reliable climate data. Further studies using another climate datasets and 
other crops is required for more scrutiny. 
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ی  هاداده  با استفاده ازرقم پیشتاز  آبی (.Triticum aestivum L)ی عملکرد گندم سازهیشب

AgMERRA مدل  وDSSAT  در استان خراسان رضوی 
2 1، نوذر قهرمان1*، محمد بنایان اول   سعیده کمالی 

 16/05/1403تاریخ دریافت: 

 02/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

بتتاز لیلیتت   یهتتادر هفت شهرستتتاا استتتاا اراستتاا ر تتتی بتتا استتتفاد  از داد  )رقم پیشتاز( عملکرد گندم آبی یسازهیشب ،هدف از این مطالعه
AgMERRA    و مدل گیاهیDSSAT   جام، ایستگا  هتاشناسی شام  مشهد، کاشمر، نیشابتر، گناباد، لربت هفتهای آماری است. بدین منظتر از داد

استفاد    1368-1388های مذکتر در طی دور  آماری  های عملکرد واقعی دریافتی از وزارت جهاد کشاورزی برای شهرستااه و سبزوار و داد یدریحلربت
سازی عملکرد گنتتدم رقتتم پیشتتتاز برای هفت ایستگا  مترد مطالعه دریافت شد و شبیه  همین دور در    AgMERRAباز لیلی     یهاداد شد. همچنین  
 یهتتاهمبستتتگی و لتافتتب اتتتبی بتتین داد   که  نشاا داد  AgMERRAباز لیلی     یهاانجام گردید. نتایج بررسی کیفیت داد   DSSATلتسط مدل  

بیشتتترین همبستتتگی  کتتهطتریبه( 98/0لا  67/0در هر هفت ایستگا  مطالعالی وجتد دارد ) ریب همبستگی از   AgMERRAهای  مشاهدالی و داد 
، 11/4لتتا  87/3از  MAEهای اطتتای ایتتن مجمتعتته داد  دارای م تتادیر شتتاا  ،مطالعالی یهاستگا یهمچنین در ا باشد.یدما م  یهامربتط به داد 

RMSE  آماری  یهاهستند. بررسی نتایج شاا  76/7لا  93/4ازNRMSE ،RMSE  2وR شد  لتسط متتدل سازیحاص  از م ایسه عملکرد شبیه
DSSAT   های  با استفاد  از دادAgMERRA   یهتتاشد  بتتا استتتفاد  از داد یسازهیعملکرد شب  که  های مشاهدالی با عملکرد واقعی نشاا دادو داد 

اتبی لتانستند لخمتتین مناستتبی از عملکتترد گنتتدم بزننتتد. هعملکرد واقعی دارند و ب یهاروند لغییرالی مشابه داد   AgMERRAهایمشاهدالی و داد 
هتتای مشتتاهدالی از داد  NRMSEو  89/11لتتا    21/9از    AgMERRAهتتای  داد   NRMSEی )همچنین دو مجمتعه داد  دارای م ادیر اطای کمّ

 .است هیمعتبر قاب  لتص یمشاهدال یهاکمبتد داد  طیدر شرا یمیاقل یهاداد  گا یپا نیا استفاد  از. لذا کاربست مدل با بتدند( 12/10لا  53/6
 

 های گیاهی ، مدلشاا  اطاهای بازلیلی ، داد لخمین عملکرد، ی کلیدی: هاواژه
 

   1مقدمه

ویژ  با لتجته بهلأمین امنیت غذایی و حفظ آا    ،در شرایط کنتنی
ستتت و  چشتتمگیر جمعیتتت از یتت بتته ل ا تتای روزافتتزوا و رشتتد 

شدید و ناصییح از منابع و ذاایر میدود و لجدیدناپذیر و   برداریبهر 
هایی چتا لغییر اقلیم از ستتی دیگتر، اهمیتت بستیار نیز بروز چالش

، جمعیت جهانی به 2050در سال که است   شد   ینیبشیپ  دارد.  بالایی
کتاهش استارات وارد  و حفتظ  ،در این شرایط میلیارد نفر برسد.  7/9

 داردی اهمیت  وربهر افزایش لتلید و    انداز بهسطح لتلید متاد غذایی،  

 
مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکدگاا کشاورزی و منابع طبیعتی، دانشتگا  گرو     -1

 لهراا، کرج، ایراا
 گرو  اگرولکنتلتژی، دانشکد  کشاورزی، دانشگا  فردوسی مشهد، مشهد، ایراا  -2

 (:nghahreman@ut.ac.ir Email                   نتیسند  مسئتل:     -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89213.1344 

(Arun & Ghimire, 2019 .)لتلیدات زراعی  نیلرگندم یکی از مهم
، م ام سالانهازنظر سطح زیرکشت و لتلید   غلات  بینجهاا است و در 

 & Aslani, Davari, Mahmoodi, Hosseinpanahiدارد ) اول را  

2021 Khaleghpanah,.)  اثرات شدیدی  لتاندیهتایی مولغییرات آب
اصلی کشاورزی  یهاکند، بنابراین یکی از چالش ایجادغذایی  منابعبر  

م ابلته بتا بترای   ییهتاافتی، لتسعه رهآیند   مدرا برای لأمین امنیت
 & Eyshi Rezaei) هتتایی و اقلیمتی استتولتاثیرات لغییترات آب

Lashkari, 2019; Raymundo et al., 2018.) ی روشتی سازمدل
های های کشتت و لمتمیمسیستتم  بینتیپیشاست که جهت الختاذ  

 گیرد. زراعی گیاهاا مترد استفاد  قرار میعملکرد  گشا در متردرا 
 میمتتتلاتدرستتت و راهبتتردی در لتلیتتد  یهامیالختتاذ لمتتم
 رشتدبهریزی برای لتأمین نیتاز غتذایی جمعیتت روکشاورزی و برنامه

های است. مدل  زراعی گیاهااعملکرد    یسازبینی و مدلنیازمند پیش

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:nghahreman@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89213.1344
https://orcid.org/0000-0003-1088-5925
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هستند کته  واقع بیاا ریا ی مراح  و فرآیندهای رشد گیا   زراعی، در
لیت لأثیر عتام   سازی پاسخ رشد، نمت و لتلید عملکرد راامکاا شبیه

آورند، و از این جهت مترد لتجه هستتند می  فراهممییطی و مدیریتی  
(Dahmardeh, Shahriari, Pahlavan Rad, Shabani & 

, 2021Ghoebani .)اقلیمتی،  یهتاها با استفاد  از داد ، مدلدر واقع
و مدیریت زراعی، رشد، نمت و عملکرد گیاهاا زراعی را ژنتیکی  ااک،  
عملکترد،   یستازهیشبی  هامتدلاز ستتی دیگتر،  .  کنندیبینی مپیش

 زمانی مترد مطالعهدر باز     هتاشناسی  روزانه  تیفیهای باکنیازمند داد 
 کته  های اقلیمتی کشتاورزیشتاا   همته  ،طتر ل ریبیبه  .باشندیم
ثر از لغییترات أمتت و شتتندیو بارش میاستبه م  دما  متغیردو    اساسبر

قرار  رینمت گیاهاا زراعی را لیت لأثو، شرایط رشدهستند  اقلیمی آیند 
های اایتر، در ستال بنابراین(.  et alWart Van,. 2015داد ) اتاهند

عنتاا بته  شد یبندشبکهو    1 یباز لیل  هتاییوهای آبداد استفاد  از  
بینتی پیش،  ویژ  بترای مطالعتات اقلیمتی، بتهیمشاهدالهای شبهداد 

ایتن   اند.گرفته  لتجه قرار  متردکشاورزی    نهیزم  درو    عددی و ع هتا،
 هتتتتاهتتتتای متتتاهتار داد  لیلیت  مجتدد نتیجتهمجمتعته داد  

CMORPH ،MERRA وPERSIANN   هتتتای دیتتتدبانی و داد
ایستتتگا  سینتپتی  واقع در منتاطب مهتم کشتاورزی جهتاا   2324

در مطالعتات، ارزیتابی    یکارگیری میمتلات باز لیلب  از بهت. قاس
 ,Folberth, Gaiser) هتا در هتر منط ته  تروری استتعملکرد آا

 Folberth, Gaiser,; Yang, 2012&Abbaspour, Schulin, 

Javanshiri, Asadi ; Schulin, 2013&  Abbaspour

Oskouei, Flamarzi, & Abasi, 2023.) بایتد لتجته حتال اینبا
 ،هتتایی بلندمدت با پتشتش جهتانیوآب  یهاداشت که در لتلید داد 

باعث برآوردهای کمتر یا بیشتر عملکرد میمتل و   لتاندیمنابع اطا م
 (. لتذا بتاWart Van et al., 2015شتتد )لغییرات آا در طتل زماا 

شتد ، یبندهتتایی شبکهوآب یهتازیتاد مجمتعته داد  کتارآییوجتد  
ها باید قب  از استفاد  در منتاطب مختلتت  منظتر آگاهی از دقت آابه

هتای . یکتی از ایتن مجمتعته داد ، داد مترد ارزیتابی قترار بگیرنتتد
2AgMERRA  باشند.می  

  یتهتای بتاز لیلداد   کیفیتت  پژوهشگراا مختلفی بته بررستی
 یبینتتی مییطتتی/ مرکتتز ملتتمرکتتز ملتتی پیش ریتتهتتای داد  نظپایگا 

در منتاطب CRU ، ECMWF، )( NCAR/NCEPی )لی ی ات جتتّ
لشتتکری و   .انتدمختل  و برای متغیرهتای مختلت  اقلیمتی پردااته

 یستنجبتته بررستتی امکاا (Lashkari et al., 2016) همکتتاراا
نتاق   یهاداد  لکمی بترای  AgMERRA استتفاد  از پایگتا  داد 

ستتینتپتی  گلمکتتاا و مشتتهد  یهاستتتگا یشتتد  متجتتتد در او گم

 
1- Reanalysis data 

2- Agro-Meteorological Earth Observations from 

Modern-Era Retrospective Analysis for Research and 

Applications 

قدرت  AgMERRA ها نشاا داد که مجمتعه داد پردااتند. نتایج آا
شد  حداکثر و حداق  دمای روزانه دشت گم  یهااتبی در لخمین داد 

 یازیربنتای طیت  گسترد   ،هتاییوآب  یهاهمچنین داد   .مشهد دارد
و   یع تتبیت.  ها و مطالعات کاربردی در علتم کشاورزی استتاز برنامه

در  (Yaghoubi, Bannayan Aval & Asadi, 2018همکتاراا )
سازی نیتاز در شبیه  AgMERRAهایهدف ارزیابی داد  ی باامطالعه

های روزانته آبی و عملکرد گندم دیم در استاا اراساا ر تی از داد 
، ستبزوار، سترا ، هیتدریحجتام، لربتهای ستینتپتی  لربتایستگا 

هتا آا  . نتتایجکردنتدقتچاا، کاشمر، گناباد، نیشابتر و مشهد استتفاد   
جهت برآورد میانگین   AgMERRAهایلتاا از داد نشاا داد که می

مطالعه استتفاد    بلندمدت نیاز آبی و عملکرد گندم دیم در منط ه مترد
سازی دقیب نیاز آبی و این مجمتعه داد  جهت شبیه وجتد نیا نمتد. با

ت. جهاا و همکتاراا اعتماد نیسعملکرد در ی  سال ااص زیاد قاب 
(Jahan, Farhadi, Bannayan Aval, Fallah & Yaghoubi, 

منظتر لعیین عتام  مییطی و مدیریتی بتر عملکترد گنتدم به  (2023
آبی در نتاحی مختل  استاا اراساا شمالی، روند لغییرات عملکرد در 

 یهتتامجمتعتته داد بتتا استتتفاد  از  را 2017-1980بتتاز  زمتتانی 
 قترار یبررست متترد DSSATمتدلو  AgMERRAشد  بندیشبکه
درصد از لغییرات عملکرد گندم آبی لتسط   63ها،  طبب نتایج آا  دادند.

درصد آا لتسط عتام  مدیریتی  37عتام  مییطی )دما و بارندگی( و  
ها نشاا داد که با بته کتار ، نتایج آایکل  طتر. بهشتندیلت یح داد  م

انتخاب لتاریخ کاشتت مناستب  ژ یومدیریتی مؤثر، به یهات یبستن ش
لشکری و همکتاراا . ددر جهت بهبتد عملکرد گندم اقدام نمت  لتاایم
(Lashkari et al., 2016 اعتبارسنجی کیفیتت ) یهتاداد مجمتعته 

نتتایج  دادنتد.انجتام  گلمکتاا ایستتگا  را در دو  AgMERRAپایگا 
 یهاستتگا یاکته  هست بارش نیاز پارامتر مترد در که داد نشاا هاآا

 AgMERRA پایگا  داد  اعتبار مترد در بتتاا لا شتد مطالعه بیشتری
به نتیجه قاب  اعتمادی دست یافت. در مطالعه دیگری جهتت لعیتین 

 یهاستتگا یا و AgMERRA پایگتا  یهتاداد  بتین همبستتگی

 ،2010-1987 دور  در کشتت  رود آبخیتتز حت تته هتاشناستتی
از ایتن دو مجمتعته داد   استتفاد  بتا یاشکسال مختل ی هاشاا 
 یاشکستال یهاشتاا کته نشتاا داد  هتاآاشتد. نتتایج  میاسبه

 زمینتی یهاستگا یا به نسبت AgMERRAی هاداد  از آمد دستبه

از  استفاد  (. امکااSalehnia et al., 2017) دارند بیشتری همبستگی
 بتا یباند یتدی هاداد  با هاآا م ایسه طریب از AgMERRA گا یپا

 و کابت  قنتدهار، ایستتگا  سه در برازش نکتیی یهاشاا  میاسبه
 شتد لأیید و بررسی 2010-1987طی دور   افغانستاا کشتر در هرات

(Razavi, Nassiri Mahallati, Koocheki & Beheshti, 2018 .)
 شد یبندشبکه هتاشناسی یهاگا یپا یهاداد  از استفاد  یسنجامکاا
CRU،AgMERRA ،  AgCFSRو CRU-GPCC بتترآورد در 

 و بررستی (.Triticum aestivum L) گنتدم گیا  یآب ازین و عملکرد
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و  شتد قتزوین م ایسته ایستتگاهی یهاداد  برآوردشد  م ادیر با نتایج
 گنتدم در عملکتردو  GPCC پایگتا  آبتی نیاز برآورد در که داد نشاا

 ایستتگاهی یهتاداد  بتا را بیشترین همبستگی AgMERRA پایگا 

 & Bahroloum, Ramezani Etedali, Azizian) داشتتتند

Ababaei, 2020شد  یبندشبکهی هاداد  از استفاد  امکاا و (. اعتبار
AgMERRA  شمالی اراساا استاا در اقلیمی-کشاورزی مطالعات در 

Bannayan Aval,  ,Farhadi, Jahan &) شتد لأییتد و ارزیتابی

 دو یهتاداد  ،قتزوین دشتت در ذرت آب ردپتای لخمتین (. در2021

 از حتاکی نتایج و شد  سنجیصیت GPCCو  AgMERRA پایگا 

 & Ramezani Etedali, Gorgin) هستتند پایگتا  دو هتر اعتبتار

Kakvand, 2022حت ه در بارش حدی یهاشاا  لغییرات (. روند 

 AgMERRA و  ی ایستتگاهیهتاداد  از استتفاد  بتا بختگتاا آبخیز
 ایتن در بتارش حتدی مطالعات در پایگا  این یهاداد  اعتبار و بررسی
Shakiba,  ,Jowkar, Panahi, Sadatinejad &) شتد لأیید حت ه

2021.)  

عنتاا یت  میمتتل استترالژی  در با لتجه به اهمیت گندم بته
عملکتترد آا امتتری مهتتم جهتتت  دقیتتب بینتتیامنیتتت غتتذایی، پیش

متدیریت لتلیتد آا   جهت  های مناسب درریزی و الخاذ سیاستبرنامه
با لتجه بته بررستی ستاب ه لی یتب  ،از طرفی دیگر  .شتدمی  میستب

ی گیتاهی، هامتدلی عملکرد میمتلات گیاهی با استفاد  از  نیبشیپ
بنتتابراین  ،استتت متتدتیطتلانو  تیتتفیباکی ورودی هتتاداد نیازمنتتد 

هتتای عنتاا داد بتتهی مختلتت  اقلیمتتی هتتاداد استتتفاد  از پایگتتا  
زراعی اهمیتت دارد. بتا لتجته بته -ی در مطالعات اقلیمیمشاهدالشبه

ی عملکترد گنتدم آبتی بتا نتیبشیپمیدودیت مطالعات پیشین جهتت 
ستتنجی کاربستتت ایتتن متتدل بتتا و امکاا DSSATاستتتفاد  از متتدل 

هتدف از ایتن ،  در اراستاا ر تتی  مشتاهدالیی اقلیمتی غیرهاداد 
 عنتاابته  AgMERRAبتاز لیلیت   ی  هاداد بررسی کیفیت    ،مطالعه

ی عملکرد گندم آبی در استتاا سازهیشبجهت    DSSATورودی مدل  
 . باشدیماراساا ر تی 

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 
 کیلتمترمربتع  116485حتدود  استاا اراساا ر تی با مستاحت  

دقی تته طتتتل  16درجتته و  61دقی تته لتتا  19درجتته و  56 متتدار بتتین
دقی ته عتر    42درجته و    37دقی ه لتا    52درجه و    33و    جغرافیایی
. کشاورزی در ایتن (1شک  ) شرق ایراا قرار دارد در شمال  جغرافیایی

میلیتا جمعیت، ن ش مهمی در اقتماد  ششمنط ه گسترد  با بیش از 
 هتتایی استتوبتالای آب  لنتت ی  ادار  ر تتی  منط ه دارد. اراستاا

(Bannayan, Sanjani, Alizadeh, Lotfabadi & 

Mohammadian, 2010 .)ک  مساحت ایراا  هفت درصد این استاا
ستطح استتاا را منتاطب کتهستتانی و   درصتد  2/49.  ردیگیرا در برم

 28ایتن استتاا دارای  .  دهنتدها لشتکی  میآا را دشت  درصد  8/50
اقلیمتی استتاا   یبنتدپهنهاستت.    بختش  70شتهر و    73شهرستاا،  

 70که حدود    دهدیشاا  دومارلن نشاا م  اساسبراراساا ر تی  
یی اشت  بیابتانی سترد و هتاوآب  درصد از مساحت استاا در گستر 

درصد از مساحت استاا   20بیابانی قرار گرفته است. حدود    اش مهین
یی هتتاوآب. طب تات  باشتدیاش  بیابانی معتدل م  یوهتادارای آب

 10معتتدل کمتتر از    اشت مهیفرااش  سرد، فرااش  معتتدل و ن
 (.Zandi, 2016) انددرصد از مساحت استاا را به اتد ااتماص داد 

 

 
 ی مطالعاتی در محدوده استان خراسان رضویهاستگاهیاپراکنش  -1شکل 

Figure 1- The distribution of study stations in Khorasan Razavi province 
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  مطالعه موردی هاستگاهیاو  هاداده
در این مطالعه از آمار روزانته هفتت ایستتگا  هتاشناستی مشتهد، 

، سبزوار و کاشمر استتفاد  شتد جاملربت،  هیدریحلربتنیشابتر، گناباد،  
در این مطالعه در م یاس روزانته طتی دور    استفاد   متردی  هاداد که  

 هتتتاییوآب ی بتتاز لیلیتت هتتاداد شتتام   1368-1388آمتتاری 
AgMERRA  های مشاهدالی ، داد 25/0˚×    25/0˚قدرت لفکی     با

ساعته، دمای بیشینه و دمای کمینه روزانته،   24های بارش  شام  داد 

ی عملکترد ستالانه گنتدم آبتی، هتاداد سرعت باد، ستاعات آفتتابی،  
نفتذ، میتزاا ، سااتماا ااک، عمب  ااک  بافت  اطلاعات ااک شام 

 و اطلاعتات  درصد رس، سیلت، شتن، رطتبتت اتاکنیتروژا ااک،  
فاصتله   و  لتاریخ کاشتت، عمتب کاشتت  ،رقتممدیریت زراعی شتام   

. لازم بته ذکتر استت کته بترای لبتدی  (1جدول  باشند )ها میردی 
های ساعات آفتابی به لابش اترشید از رابطه آنگستروم پرسکات داد 

 استفاد  شد. 
 

 ها آنهای مورد استفاده در تحقیق به همراه منبع دریافت اطلاعات مربوط به داده -1جدول 
Table 1- Information used in the research along with the source of its receipt 

 شماره داده مورد استفاده  شده آوریپارامترهای جمع منبع دریافت داده 
Source of data Parameters collected Data used Number 

http://data.giss.nasa.gov/impacts/agmipcf/AgMERRA  

ساعته، دمای بیشینه و دمای  24های بارش داد 
 کمینه روزانه، سرعت باد، لابش اترشید

Precipitation data, daily maximum and 

minimum temperatures, wind speed, 

solar radiation 

  ی باز لیلی هاداد 
  AgMERRAهتایی وآب

AgMERRA 

reanalysis data 

1 

 (www.irimo.irسازماا هتاشناسی کشتر )
Iranian Meteorological Organization (www.irimo.ir)  

 

ساعته، دمای بیشینه و دمای  24های بارش داد 
 کمینه روزانه، سرعت باد، ساعات آفتابی 

Precipitation data, daily maximum and 

minimum temperatures, wind speed, 

sunshine hours 

 های مشاهدالی داد 
Observational data 

2 

 ((/https://maj.irوزارت جهاد کشاورزی )
Ministry of Agricultural Jihad (https://maj.ir/) ) 

 
 عملکرد سالانه گندم آبی 

Annual yield of 

irrigated wheat 
3 

لتسط مراکز لی ی ات جهاد کشاورزی و   شد یآورجمعهای نمتنه
 مطالعات قبلی 

Samples collected by Jihad Keshavarzi Research 

Centers and previous studies 

نفتذ، میزاا ، سااتماا ااک، عمب ااک بافت
درصد رس، سیلت، شن، رطتبت نیتروژا ااک، 

  ااک
Soil texture, soil structure, penetration 

depth, soil nitrogen content, percentage 

of clay, silt, sand, soil moisture 

 اطلاعات ااک 
Soil information 

4 

 ( /http://spii.irاصلاح و نهال بذر کرج به آدرس ) سسهؤم
 (/https://maj.irوزارت جهاد کشاورزی کشتر به آدرس )

Seed and Plant Improvement Institute (http://spii.ir/) 

Ministry of Agricultural Jihad (https://maj.ir/) 

 هافاصله ردی لاریخ کاشت، عمب کاشت،  ، رقم
Cultivar, planting date, planting depth, 

row spacing 

 مدیریت زراعی  اطلاعات
Crop management 

information 
5 

 

 مطالعه موردگیاهی  مدل

)سیستم پشتیبانی لممیم بترای انت تال فنتاوری   1DSSATمدل  
، 2المللی از دانشمنداالتسط ی  شبکه بین  1989کشاورزی(، در سال  

صتترت های زراعی لتسعه یافتت و بهلسهی  استفاد  از مدل  منظتربه
هتای مختلت  ی در سراسر جهاا و برای شترایط و مکاازیآمتیمتف 

بتته اطلاعتتات  DSSATمتتدل  .گرفتتته استتتقتترار  استتتفاد  متتترد
ورودی جهت   عنتاابههتاشناسی، ااک، مدیریت زراعی و رقم زراعی  

 
1- Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer 

2- International Benchmark Sites Network for Agro 

Technology Transfer 

هتا، میاستبات را از سازی نیاز دارد. این مدل بتا دریافتت ورودیشبیه
زماا کاشت لا رسیدگی انجام داد  و مراحت  فنتلتتژی، لجمتع متاد  
اش ، شاا  سطح برگ، رشد ریشه، ستاقه، بترگ و دانته گیتا  و 
همچنین لتازا رطتبت و نیتروژا ااک، میزاا ممرف آب و نیتروژا 

ستتازی نمت شبیهوهتتای آب و نیتتتروژا را بتتر رشتتدلنش ریلتتأثگیتتا  و 
و   یکیتلتتژیزیف  یهتایژگینظتر و  از  اهتاایارقتام مختلت  گکند.  می

نمت وااتتلاف در رشتد  نیتلفاوت دارند که ا  گریکدیبا    شنااتیریخت
در نظتر   یسازهیشب  یهادر مدل  ینتعبه  دیو با  گذاردیم  ریلأث  اهاایگ

  یتژنت  بینام  ترابهمشخمات لتسط هفت پارامتر    نیگرفته شتد. ا
 زمتاا  مدت( بر نمت،  P1D( و فتتپریتد )P1V)  سازیبهار   ریلأثشام   

( و پارامترهای مربتط به رشتد PHINT(، فیلتکترا )P5پرشدا دانه )
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ی افشتانگرد در    پتشتشلاجدانه که شام  لعداد دانه در هر واحد وزا  
(، سترعت بتال ت  رشتد دانته G1لعداد در گترم در مترمربتع )  برحسب
( و وزا اش  ساقه در شرایط مطلتب G2گرم در روز )میلی  برحسب

در این مطالعه از که  ذکر است    ( است. لازم بهG3رشد برحسب گرم )
( که کتالیبر  و ارزیتابی 2جدولرقم پیشتاز )   رایب ژنتیکی گندم آبی

Nassiri  ,Fallah, Nezami, Khazaie &) گردیداند استفاد  شد 

Mahallati, 2020اطلاعات کلی مربتط به رقم  ،(. همچنین در ادامه
هتتای فیزیکتتی و شتتیمیایی اتتاک در و ویژگی( 3جتتدول ) پیشتتتاز
کته بترای اجترا و ارزیتابی متدل در   (4جتدولهای مطالعالی )ایستگا 

  ارائه شد  است. گردید، های مترد نظر استفاد شهرستاا
 
 

 ضرایب ژنتیکی گندم آبی رقم پیشتاز در استان خراسان رضوی   -2جدول 

Table 2- Genetic coefficients of Pishtaz irrigated wheat in Khorasan Razavi province 
 مدل فایل پارامتر  رقم پیشتاز 

Pishtaz variety Parameter File Model 
0 PIV 

 رقم
Cultivar 

CERES-Wheat 

116 PID 
870 P5 
19 G1 
39 G2 
3.8 G3 
83 PHINT 

280 P1 

 اکتلیپ 
Ecotype 

200 P2 
135 P3 
240 P4 

2 1LARS 
0.05 2LAFV 
350 3SLAS 
5.3 4LSPHS 
6.5 5LSPHE 
5.5 6TIL#S 
2 7TIPHE 

0.5 8TIFAC 
20 9TDFAC 

 

اطلاعات کلی مربوط به رقم پیشتاز  -3 جدول  
Table 3- General information related to Pishtaz Cultivar 
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 زمان برداشت
Harvest time 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 رقم
Cultivar 

8 0-10 90 130 512-837 210-220 
 اواار ارداد لا اوای  لیر

Late June to early 
July 

 اواسط آباا لا اوای  آذر 

Leading 

Mid-November to early 
December 

Late June to early July 

 پیشتاز 

Pishtaz 

 

 
1- Area of standard reproductive phase leaf  

2- Increase in potential area of leaves, vegetative phase (fr leaf-1) 

3- Specific leaf area, standard (cm2 g-1) 

4- Final leaf senescence starts (GrowhStage) 

5- Final leaf senescence ends (GrowhStage) 

6- Tiller production starts (leaf #) 

7- Tillering phase end stage (GrowthStage) 

8- Tiller initiation (rate) factor (fr of phyllochron based) 

9- Tiller death factor (%/st.day when tiller wt 2xstandard wt) 
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 های مطالعاتیشیمیایی خاک در ایستگاههای فیزیکی و ویژگی -4 جدول
Table 4- Physical and chemical characteristics of soil in Study Stations 

س
ر

 C
la

y
 

ت 
سیل

 
S

il
t 

ن
ش

 S
a

n
d

 

ک 
خا

ت 
اف

ب
 S
o

il
 T

e
x

tu
r
e 

ئم 
دا

ی 
دگ

مر
پژ

ه 
قط

ن
 

P
e
rm

a
n

e
n

t 

W
il

ti
n

g
 P

o
in

t 
(%

) 

ی 
اع

زر
ت 

رفی
 ظ

طه
نق

 
F

ie
ld

 C
a

p
a

ci
ty

 

(%
) 

ی 
 آل

ن
رب

ک
 

O
rg

a
n

ic
C

a
r
b

o
n

 

(%
) 

ی 
ور

ش
 

S
a

li
n

ty
 (

d
S

 m
-1

) 

ته 
دی

سی
ا

 A
c
id

it
y

 

س
پتا

 
P

o
ta

ss
iu

m
 (

p
p

m
) 

فر 
س

ف
 

P
h

o
sp

h
o
r
u

s 

(p
p

m
) 

ن 
وژ

تر
نی

 

N
it

r
o
g

e
n

 (
%

) 

اه 
تگ

س
ای

 S
ta

ti
o

n
 

34.72 38.00 27.28 
  لتمی رسی

Clay loam 
14.01 31.77 0.47 9.80 7.87 180.00 8.80 0.03 

 لربت جام 

Torbat E 

Jam 

21.66 44.34 44.34 
 لتمی 

 Loam 
9.34 20.01 0.58 7.80 7.80 210 9.00 0.05 

 لربت حیدریه 

Torbat E 

Heidariyeh 

16.16 36.50 47.33 
 لتمی 

 Loam 
8.28 18.23 0.17 7.60 7.90 225 7.40 0.03 

 کاشمر 

Kashmar 

25.33 33.34 41.33 
 لتمی 

 Loam 
10.65 24.03 0.16 9.00 7.70 205 7.80 0.04 

 مشهد

Mashhad 

20.4 36.00 43.6 
 لتمی 

 Loam 
0.12 22.01 0.57 4.50 7.61 187 7.60 0.05 

 نیشابتر

Neyshabor 

18.42 37.26 44.2 
 لتمی 

 Loam 
9.80 25.03 0.63 7.31 7.31 200 7.30 0.07 

 گناباد

Gonabad 

20.4 40.22 43.21 
 لتمی 

 Loam 
9.10 19.80 0.72 7.80 7.80 185 7.80 0.04 

 سبزوار 

Sabzevar 

 

 هاهای ارزیابی دادهسنجه

نتتایج آا   ستنجیاعتبارمدل،    کارآییلرین مرحله در سنجش  مهم
هتای مشتاهدالی مستت لی استت کته در مرحلته مدل نسبت بته داد 

 & Lotfi, Kamali, Meshkateeاند )واستتنجی استتتفاد  نشتتد 

Varshavian, 2021های آماری  تریب از شاا  ،(. در این مطالعه
جتذر میتانگین   (،RMSE)  2میانگین مربعتات اطتاجذر    (،2R)  1لبیین

تنتد. استتفاد  قترار گرف  مترد  (،NRMSE)  3شد نرمال  مربعات اطای
دهد. م دار دهندگی مدل را نشاا میقدرت لت یح  (2R)   ریب لبیین

2R    دهند  همبستگی ، نشاا100کند. م دار  لغییر می  100بین صفر لا
کارگیری شتد  استت. در بتهسازیکام  بین م ادیر مشاهدالی و شبیه

بایتد  2Rشتد  استت کته م تدار  بینی عملکرد گفتهها برای پیشمدل
 (. 2007et al Moriasi ;, 2023Ozili ,.) درصد باشد 60لر از بیش

(1) R2= (
𝑛(∑ 𝑂𝑖𝑆𝑖) − (∑ 𝑂𝑖)(∑ 𝑆𝑖)

√[𝑛 ∑ 𝑂𝑖
2 − (∑ 𝑂𝑖)2][𝑛 ∑ 𝑆𝑖

2 − (∑ 𝑆𝑖)
2]

)

2

× 100 
شتد  سازیشبیه م تادیر :Siو  شد مشاهد  م ادیر :Oi که در آا،

ااتلاف نسبی بتین مشتاهدات و   (2)جذر میانگین مربعات اطا    است.
دهد. م دار این شاا  از صفر لا شد  را نشاا میسازیهای شبیهداد 

 
1- Coefficient of determination 
2- Root Mean Square Error 

3- Normalized Root Mean Square Error 

کنتتد. هرچتته میتتزاا اطتتای م تتادیر نهایتتت لغییتتر میمثبتتت بی
لر و شد  کمتر باشد، م دار این شتاا  بته صتفر نزدیت سازیشبیه

 رابطته)  است  RMSE  نرمال شد   NRMSEلر است.  دقت مدل بیش
سازی عتالی، بتین شبیه  ،باشد  10. اگر درصد این معیار بین صفر لا  (3

 تعی    30قبتتل و بیشتتر از    قابت   30لا    20متتسط، بین    20لا    10
  (.lotfi et al., 2021) اتاهد بتد

(2)  RMSE=√  
1

n
∑(Si-Oi)

2

n

i=1

 

(3) NRMSE=
𝑅𝑀𝑆𝐸

Oi

× 100 

  و شدسازیشبیه م ادیر :Siو  شد مشاهد  م ادیر :Oi ،که در آا
Oi:  آمد  دستم دار اطای به شد  است.م دار متتسط م ادیر مشاهد

شتتد. بیتاا می  یریگانتداز   به واحد متغیر متترد  3و    2های  از سنجه
مدت متدل از طریتب کتلا   کارآییاطلاعالی را دربار     RMSE  سنجه

دهد. هرچته می  واقعیو    شد سازیشبیهجمله م ادیر    به  م ایسه جمله
 ,Badescu) استت بهتترمتدل  عملکترد ،کمتر باشتد RMSEم دار 

2008.) 
 

 نتایج و بحث

 استان خراسانشده گندم آبی در بررسی عملکرد ثبت
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منظتر بررسی اثر عتام  اقلیمی بر عملکرد گندم آبی در استتاا به
 متتردشهرستتاا    هفتتاراساا ر تی، نمتدار روند عملکرد واقعتی  

نتتایج لرستیم شتد.    2  شتک در دور  آماری در دسترس طبب    مطالعه
شیب افزایشی لندلری نسبت به  ،لربت حیدریه شهرستااکه   نشاا داد

ها در طتل دور  آماری مترد بررسی داشتت و پت  از سایر شهرستاا
آا شهرستاا لربت جام و لربتت حیدریته بیشتترین رونتد افتزایش را 

 (2Rایتتن معادلتته رگرستتیتا و  تتریب لبیتتین ) بتترعلاو داشتتتند. 
رونتد   2R=16/0  بتا  دهند  این است که شهرستتاا لربتت جتامنشاا

نیشتابتر بتا   شهرستتاا  داشتت،  یبررست  افزایشی در طتی دور  متترد
07=/2R   ،2=52/0با  هیدریحلربت شهرستااروندی افزایشیR  رونتدی

رونتدی افزایشتی، گنابتاد بتا   2R=13/0مشهد بتا    شهرستااافزایشی،  
008/0=2R  2=0049/0روندی افزایشی، سبزوار باR   ،رونتدی افزایشتی

هفتت   نیند کته در بتشتتبا روندی افزایشتی، دا  2R=0029/0  کاشمر
بتا   هیدریحنظر، لربت  در طی دور  آماری مترد  یبررس  شهرستاا مترد

52/0=2R  2=16/0جام با  و لربتR   بیشترین روند افزایشی لتلید گندم
 یهاشهرستتاا ،نیبت نیا آبی در استاا اراساا ر تی را داشت و در

گناباد، سبزوار و کاشمر کمترین لتلید را در سطح استتاا داشتتند کته 
 شهرستاا کاشمر روند کاهشی در طتل دور  داشت.

 

 AGMERRAهای اقلیمی مشاهداتی و  عملکرد دادهارزیابی  

 آبی در استان خراسان رضوی عملکرد گندم  یسازهیدر شب

بررسی کیفیتت   AGMERRA  یهاپ  از دریافت مجمتعه داد 
همبستتگی و لتافتب که  و مشاهد  شد    ها مترد ارزیابی قرار گرفتآا

هتای لتابش داد ر د AGMERRAمشتاهدالی و  یهااتبی بین داد 
هفت ایستگا  دمای کمینه و سرعت باد در هر    دمای بیشینه،  اترشید،

 تعیفی   یهایمترد بارش همبستگ  و امّا در  شتمترد مطالعه وجتد دا
ی اطتا هاستنجهی مطالعتالی هاستگا یاکه در طتریبه دست آمد، به

 rو    76/7لتا    93/4از    RMSE،  11/4لا    87/3از    MAEدارای م ادیر  
در این چهار کمیت دمای بیشتینه، دمتای کمینته،  / بتدند.98لا  67/0

ی دمتا هتاداد لابش اترشید و بارش، بیشترین همبستگی مربتط بته  
بیشتتر از همبستتگی  معمتتلاًبتد که م ادیر همبستگی دمای بیشتینه  

ی هتاداد مربتط به    هایهمبستگی دمای کمینه بتد و کمترین  هاداد 
ایتن مت تت  در داشتت.    57/0لا    16/0بارش بتد که همبستگی بین  

 Lashkari) شد  است ا نیز گزارشدیگر لتسط می  ا یهاپژوهش

et al., 2016; Yaghoubi et al., 2018) به همین منظتر، در ایتن .

 DSSATعنتاا ورودی متدل گیتاهی  مطالعه از این مجمتعه داد  به
ی عملکرد گندم آبی رقم پیشتتاز در هفتت شهرستتاا سازهیشبجهت  

 2R ریب لعیین  جینتا ،در ادامهاستاا اراساا ر تی استفاد  گردید. 
 یهتتامشتتاهدالی و داد  یهتتاداد  NRMSEو RMSEو دو ستتنجه 

AGMERRA   شد  است. ارائه 5 جدولبا عملکرد واقعی در  
 NRMSE، سنجه  شتدیمطتر که مشاهد   هماا  5جدول  مطابب  
هتای هتای مشتاهدالی و داد د میاسبالی با استفاد  از داد بین عملکر

داشتت کته کمتترین م تدار آا   12/10لتا    53/6واقعی لغییرالی بین  
و بیشترین م دار آا مربتط به کاشتمر   هیدریحلربتمربتط به ایستگا   

ی مشتاهدالی در م ابت  عملکترد واقعتی، هاداد   RMSEبتد. سنجه  
که بیشترین م تادیر آا مربتتط بته   داشتند  804لا    321لغییرالی بین  

 2Rایستگا  کاشمر و کمترین م دار آا مربتط به نیشابتر بتد.  تریب 
مربتتط بته مشتهد  2Rداشت که بیشترین    72/0لا  63/0لغییرالی بین  

 بتد.
عملکتتترد  RMSEو  NRMSEهمچنتتتین م تتتادیر دو ستتتنجه 

در م ابت  عملکترد   AGMERRAی  هتاداد میاسبالی با استفاد  از  
که این دو سنجه دارای م ادیر بیشتری نسبت به   دهدیمواقعی نشاا  

ی مشاهدالی دارند و  تریب هاداد   RMSEو    NRMSEی  هاسنجه
2R  ی هتتادادAGMERRA  2دارای م تتادیر کمتتتری نستتبت بتتهR 

ی هتاداد ی مشتاهدالی استت، بنتابراین مشتخ  استت کته  هاداد 
ی هتاداد بیشتتر نستبت بته    2Rمشاهدالی با م ادیر اطتای کمتتر و  

AGMERRA،    متترد مطالعتهعملکرد گیاهی را در هفت شهرستتاا 
ی اطا در هر مجمتعه داد  هاسنجه. از طرفی چتا  کردندی  سازهیشب

 عنتاابتهدارای م ادیر کتم هستتند. بنتابراین هتر دو ایتن مجمتعته  
جایگزینی مناسب برای داد  ورودی در مناط ی که داد  هتاشناسی در 

 جمله از. این مت ت  لتسط می  اا مختل  باشندیمدسترس نیست،  
، یع تتتبی و  (Lashkari et al., 2016)لشتتکری و همکتتاراا

 Jahanو جهاا و همکتاراا )  (Yaghoubi et al., 2018)همکاراا

et al., 2023)  است. شد  ثابتنیز 

هتای بر این نمتدار عملکترد میاستبالی بتا استتفاد  از داد علاو 
های واقعی دریتافتی در کنار داد  AgMERRAهای مشاهدالی و داد 

طتر که مشتاهد  هماا(. 3شک  از وزارت جهاد کشاورزی لرسیم شد )
ی ستری زمتانی هتر سته بررست  در هر هفت ایستتگا  متترد  ،شتدیم

و هتر دو گترو  داد    یکستانی بتتدمجمتعه داد  دارای روند لغییرات  
 اتبی لتانستند به  AgMERRAمشاهدالی و 
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 1401تا   1374در دوره  مطالعه مورد تغییرات عملکرد واقعی گندم آبی در هفت شهرستان  روند -2 شکل

Figure 2- The trend of changes in the actual yield of irrigated wheat in the seven studied cities during the period from 1994 to 

2022 
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و عملکرد واقعی در هفت   DSSATعنوان ورودی مدل هب AgMERRA های مشاهداتی ونمودار عملکرد محاسباتی با استفاده از داده -3 شکل

 شهرستان مورد بررسی 

Figure 3- Chart of computational performance using observation and AgMERRA data as input to the DSSAT model and 

actual performance in the seven investigated cities 
 

 ی  ریگجهینت

 میمتتلاتدرست و راهبتردی دربتار  لتلیتد   یهامیالخاذ لمم
 رشتدبهریزی برای لأمین نیتاز غتذایی جمعیتت روکشاورزی و برنامه

لخمین دقیب رشد است.    گیاهاا  عملکرد  لخمینبینی و  نیازمند پیش
ی هتاداد کیفیتت  به    بستگی  ی گیاهیهامدللتسط  گیا   و عملکرد  

و متدیریت  ژنتی اقلیمی، ااک،    یهاداد   از جمله  هابه مدل  ورودی
 کتارآییبررستی    هدف از ایتن مطالعته  ،به همین منظتر.  دارد  زراعی

عملکترد گنتدم  یستازهیشببرای   AgMERRAی بازلیلی هاداد 

آبی در هفتت شهرستتاا اراستاا ر تتی استت. بنتابراین از آمتار 
هتاشناسی شام  مشهد، کاشتمر، نیشتابتر،   ایستگا   هفتهتاشناسی  
-1388و سبزوار در طی دور  آمتاری    هیدریحجام، لربتگناباد، لربت

 AGMERRAبتاز لیلیت   یها. همچنین داد گردیداستفاد     1368
 متترد مطالعتهبرای هفت ایستتگا     یبررس  در طی دور  آماری مترد

بررسی نمتدار لغییرات لاریخی عملکرد واقعی گندم آبی   دریافت شد.
از هفتت   کته  دهند  این استتنشاا  مترد مطالعهدر هفت شهرستاا  

کاشتمر، ستبزوار و گنابتاد   یهاشهرستتاا  ی،بررست  شهرستاا متترد
شهرستاا کاشمر  وکمترین لتلید گندم آبی در سطح استاا را داشتند 
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. بیشترین لتلید گنتدم شتدا 1374-1401روند کاهشی در طی دور  
و ستس    هیتدریحآبی در سطح استتاا مربتتط بته شهرستتاا لربت

کیفی لازم بتر   یهاپ  از بررسی کنترل  .باشدیجام و مشهد ملربت
ها، عملکرد گیاهی گندم آبی رقم پیشتاز که این رقتم در منط ته داد 

استت بترای هفتت   شتد   یابیتاراساا ر تتی قتبلاً کتالیبر  و ارز
 هتایو داد   مشتاهدالی  یهتانظر با استتفاد  از داد   شهرستاا مترد
AGMERRA    با استتفاد  از متدلDSSAT   میاستبه شتد. نتتایج

 یهاداد   که  نشاا داد  2R  و  NRMSE،  RMSEآماری    یهاشاا 

در همه  72/0 -63/0بین    2Rکمتر و    یاطا  یهامشاهدالی با سنجه
-  67/0بتین    2Rبتا    AGMERRA  یهتانسبت بته داد   هاستگا یا

ند. بتا شتتعملکرد گنتدم آبتی دا  یسازهیعملکرد بهتری در شب  50/0
کمتی دارای م تادیر اطتای   AGMERRAیهالتجه به اینکه داد 

(NRMSE    89/11لا    21/9بین)  بنابراین ایتن دو مجمتعته   ،هستند
کافی در دسترس نیست، پایگا  داد  مناسبی داد     در مناط ی کهداد   

 . های گیاهی هستندعنتاا ورودی مدلبه

 
آبی با استفاده از  عملکرد گندم یسازهیدر شب های واقعی در مقابل داده AGMERRAهای مشاهداتی و های ارزیابی خطا دادهسنجهنتایج   -5جدول 

 DSSAT-CSM-CERES-WEATH مدل

Table 5- Results of error evaluation metrics comparing observational data and AGMERRA in simulating irrigated wheat 

performance using the DSSAT-CSM-CERES-WEATH model 
2R  های  داده

AGMERRA   و

 واقعی 

RMSE های داده

AGMERRA   و

 واقعی 

NRMSE 

های و داده 

  AGMERRAواقعی

2R 
های مشاهداتی و  داده 

 واقعی 

RMSE های داده

 مشاهداتی و واقعی 

NRMSE های داده

 ایستگاه  مشاهداتی و واقعی 

Station 

R2 AGMERRA 

and actual data 

RMSE 

AGMERRA and 

actual data 

NRMSE AGMERRA 

and actual data 

R2 Observational  
and actual data 

RMSE Observational  
and actual data 

NRMSE 

Observational  and 

actual data 

 کناباد  8.27 372 0.68 9.32 561 0.64

Gonabad 

 سبزوار  8.2 421 0.67 9.21 627 0.54

Sabzevar 

 مشهد  9.87 563 0.72 10.12 836 0.51

Mashhad 

0.67 924 10.11 0.72 351 6.53 
 هیدریحلربت

Torbat E 

Heidariyeh 

 جاملربت 7.71 498 0.67 11.12 760 0.59

Torbat E Jam 

 نیشابتر  9.8 321 0.72 10.1 639 0.46

Neyshabor 

 کاشمر  10.12 804 0.63 11.89 987 0.56

Kashmar 
 

استتتفاد  از بتتا  شتتد یسازهینمتدارهتتای عملکتترد شبهمچنتتین 
 یهتاداد در کنتار    AGMERRA  هتایو داد   مشتاهدالی  یهاداد 

مجمتعته داد  دارای   دودهند  این است که هر  عملکرد واقعی نشاا
. و هر دو گرو  داد  مشتاهدالی و ندبتدواقعی    یهاداد   مشابهروندی  

AgMERRA  اتبی لتانستند لخمین مناسبی از عملکرد گیاهی را هب
مشتاهدالی نستبت بته   یهتاداد   بزنند که از این دو مجمتعته داد ،

بهتتتر لتانستتتند عملکتترد گنتتدم آبتتی را  AGMERRA یهتتاداد 
 کنند. یسازهیشب

 

 سپاسگزاری  

 مینأدر لتتبدینتستتیله از همکتتاری ستتازماا هتاشناستتی کشتتتر 
سسته ؤو همچنتین وزارت جهتاد کشتاورزی و م  های هتاشناسیداد 

زراعتی و  هتایدلی  همکاری در لهیه داد اصلاح نهال و بذر کرج به
 گردد. لشکر و قدردانی می عملکرد، مترد نیاز لی یب
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Introduction 

Rice (Oryza sativa L.) is the staple food of half of the world's population, providing 21% of the energy and 

15% of the protein of residents of rice-growing regions. Compared to other essential elements, rice needs more 

nitrogen. Therefore, for higher plant growth and productivity, nitrogen is used excessively. Nitrogen plays a vital 

role in the growth and development of rice and is an important part of enzymes, chlorophyll, nucleic acids, 

storage proteins, cell walls, and other cellular components. Excessive nitrogen application has resulted in many 

adverse effects such as increased nitrogen oxide emissions, reduced nitrogen use efficiency (NUE), and poor 

economic returns. Combining chemical fertilizers with biological and organic fertilizers is one of the ways to 

reduce the excessive consumption of chemical fertilizers. The use of seaweed as fertilizer in recent years has led 

to an increase in the quantity and quality of agricultural products due to its bioactive compounds. The purpose of 

this experiment was to investigate the effect of different levels of nitrogen fertilizer and seaweed foliar 

application on yield components, biomass, and grain yield of Hashemi rice cultivar in the Rudsar region. 
 

Materials and Methods 

In order to determine the appropriate level of nitrogen fertilizer and seaweed extract on the yield and yield 
components of Hashemi cultivar, an experiment was conducted, in Kishakjan village, Rudsar city, in Guilan 
province in 2022 and 2023. The experiment used the split plots in the form of randomized complete block design 
with three replications, the main factor being nitrogen fertilizer from the urea source at five levels (zero (control: 
without fertilizer use), 25, 50, 75 and 100 percent of nitrogen needed by the plant) and the sub factor of foliar 
spraying of fertilizer containing seaweed extract at four levels (zero (control: without seaweed use), 0.5, 1 and 
1.5 liters per hectare) were considered.  

 

Results and Discussion 

The results showed that the application of nitrogen fertilizer levels and seaweed foliar application was 
significant on the investigated characteristics. So that the highest number of chlorophyll content (35), spike 
length (29.3 cm), thousand grain weight (26.3 g), grain yield (4014 kg ha-1), biological yield (7690.8 kg ha-1) and 
the harvest index (59.5%) was obtained in the application of 75% nitrogen fertilizer. In addition, the highest 
amount of the characteristics expressed in foliar spraying of seaweed fertilizer with a concentration of 1 lit ha-1 
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was obtained, which was not significantly different from the concentration of 1.5 1 lit h-1. The results of the 
interaction of experimental treatments also showed that the highest plant height (150 cm), the number of spike 
(29), the number of full seeds (132.4), respectively, were related to the application of 100% nitrogen fertilizer* 1 
lit ha-1 of seaweed and 75% nitrogen fertilizer* 1 lit ha-1 of seaweed. The lowest number of unfilled seeds (4.2) 
and percentage of unfilled seeds (3.5) were recorded for the application of 75% nitrogen fertilizer*no use of 
seaweed fertilizer and 75% nitrogen fertilizer*1 lit ha-1of seaweed fertilizer, respectively. 

 

Conclusion 

Nowadays, due to the high environmental and economic costs of chemical fertilizers, the use of fertilizers of 

biological and organic origin has received more attention than ever before. Based on the results of this study, 

foliar application of seaweed fertilizer in combination with nitrogen fertilizer significantly increased plant 

height, number of panicles, number of grain per panicle, and number of full grain per panicle. Nitrogen fertilizer 

application and foliar application of seaweed extract also increased chlorophyll content, panicle length, and 

1000-grain weight, improving paddy yield and biological yield of Hashemi rice cultivar. In general, foliar 

application of one liter per hectare of seaweed and use of 50 and 75% nitrogen fertilizer was the best treatment to 

increase yield and yield components of Hashemi variety in the study region. 
 
Keywords: Chlorophyll, Fertilizer, Rice yield, Thousand grain weight 
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 مقاله پژوهشی 

 271-284، ص 1404، پاییز 3، شماره 23جلد 

 

 برنج  اجزای عملکرد و عملکرد دانهبر  دریایی  کود نیتروژن و جلبک اثر مصرف تلفیقی

 (Oryza sativa L.) رقم هاشمی 
 2، سید مصطفی صادقی 2محمدیان روشن ، ناصر *2، مجید عاشوری 1سیده لادن طاهائی رودسری

 23/05/1403تاریخ دریافت: 

 29/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

تلفیههک کودهههای  کهههحالیدر ،و اقتصادی شده است  محیطیزیستهای  آسیب  کاربرد گسترده کودهای شیمیایی جهت تولید گیاهان زراعی منجر به
منظور بههه باشههد مههی محیطیزیسههتکاهش مصرف کودهای شیمیایی را به دنبال داشته و در راستای منهها ع  ،شیمیایی با کودهایی از منابع زیستی و آلی

آزمایشی در قالههب  رقم هاشمی، (.Oryza sativa L) پاشی جلبک دریایی بر عملکرد و اجزای عملکرد برنجسطح مناسب کود نیتروژن و محلولتعیین 
عامل اصههلی،   شداجرا  شهرستان رودسر، استان گیلان و  روستای کیشاکجاندر    1400و    1399  هایتکرار در سالسه  های کامل تصاد ی با  طرح بلوک

پاشی برگی کود حاوی جلبک ( و عامل  رعی محلولتروژندرصد نی 100و  75، 50، 25کود نیتروژن از منبع اوره در پنج سطح )شاهد بدون مصرف کود، 
پاشههی کاربرد سطوح کههود نیتههروژن و محلههول   نتایج نشان داد کهلیتر در هکتار( بود  5/1، یک و  5/0دریایی در چهار سطح )شاهد بدون جلبک دریایی،  

 3/26متر(، وزن هزار دانه )سانتی 3/29(، طول خوشه )35بیشترین عدد کلرو یل متر ) کهطوریبهدار بود  های مورد بررسی معنیجلبک دریایی بر ویژگی
درصد کود  75درصد( در کاربرد  5/59کیلوگرم بر هکتار( و شاخص برداشت )  8/7690کیلوگرم بر هکتار(، عملکرد زیستی )  4014گرم(، عملکرد شلتوک )

پاشی کود جلبک دریایی با غلظت یک لیتر در هکتار به دست آمد که شده در محلولهای بیاننیتروژن به دست آمد  ا زون بر این، بیشترین مقدار ویژگی
 و  (29متر(، تعداد خوشه )سانتی 150بیشترین ارتفاع بوته )نشان داد که تیمارهای آزمایش نیز  کنشبرهمدار نداشت  نتایج لیتر تفاوت معنی 5/1با غلظت  

یههک لیتههر در هکتههار  × درصد کود نیتروژن 75یک لیتر در هکتار جلبک و  ×  درصد کود نیتروژن  100کاربرد    مربوط بهترتیب  به(  4/132تعداد دانه پر )
درصد  75عدم مصرف کود جلبک و  × درصد کود نیتروژن 75ترتیب برای کاربرد به( 5/3( و درصد پوکی دانه )2/4  کمترین تعداد دانه پوک )بودجلبک  

درصههد کههود نیتههروژن  75و  50پاشی یک لیتر در هکتار جلبک و اسههتفاده از در مجموع، محلولیک لیتر در هکتار کود جلبک ثبت شد    ×  کود نیتروژن
 جهت ا زایش عملکرد و اجزای عملکرد رقم هاشمی در منطقه مورد مطالعه تیمار برتر بود  

 
 ، وزن هزار دانهکودعملکرد شلتوک، کلرو یل،  های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

 نیمی از جمعیت به نزدیک اصلی غذای  (.Oryza sativa L)  برنج

 نیهاز مهورد پهروتیین درصهد 15 و انرژی درصد 21 باشد کهمیجهان 

  تولید بهرنج (FAO, 2018)کند را  راهم می خیزبرنج ساکنان مناطک
ای از غهذای بخش عمهده  کهطوریبهای داشته،  در ایران جایگاه ویژه
درصهد از کهل بهرنج   70-80باشد و نزدیک بهه  مردم کشور، برنج می

 
 واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -1
 گروه کشاورزی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران  -2

 ( Majid.Ashouri69@iau.ac.ir:Email             نویسنده مسیول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89365.1346 

  ,Amiri) شههودایههران در دو اسههتان مازنههدران و گههیلان تولیههد می

, 2011Razavipour, Farid, & Bannayan) بهرنج  در زراعهت ،
بسهیار مههم اسهت نیتهروژن  مصهرف عنصهر  ویژه  بههمدیریت تغذیهه  

(; Barari Tari, 2022 &Sheikhnazari, Niknezhad, Fallah, 

Nedunchezhiyan & Laximinaryan, 2011)،  چرا کهه نیتهروژن
هها، داشهته و قسهمت مهمهی از آنهزیمنمو برنج  ودر رشد  یاتینقش ح

ای، دیواره سهلولی و های ذخیرهکلرو یل، اسیدهای نوکلییک، پروتیین
 & ,Luo, Zhang)باشهد سایر اجزای سلولی از عنصر نیتهروژن مهی

Vibhute, 2014& Patane ; Xu, 2020)   منجر به کمبود نیتروژن
دلیل کاهش بهرا    هاآنتر شدن  رنگو کمشده  ها  بر رشد برگاثر سوء  
کاهش دریا ت به دنبال دارد که در نتیجه، با  پیری زودرس و  کلرو یل

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:Majid.Ashouri69@iau.ac.ir:Email
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89365.1346
https://orcid.org/0000-0002-4018-3783
https://orcid.org/0000-0002-7789-4271
https://orcid.org/0000-0001-9714-6978


 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      274

 شهودگیهاه مهیکاهش تجمع ماده خشک    منجر بهتشعشع خورشیدی  
(Noor, Ding, Ren, Sun, & Gao, 2023 )  

، با هدف ا زایش تولید در واحد سطح، مصرف پیشیندر چند دهه  
ا زایش یا ته اسهت   ی،ویژه کودهای نیتروژنبهانواع کودهای شیمیایی  

(Aminpanah & Abbasian, 2016 ،)از  شیکهاربرد به کهطوریبه
 تهروژنین  دیانتشهار اکسه  شیا زا  بسیاری از قبیل  سوءاثر    تروژنیحد ن

(Halvorson, Snyder, Blaylock, & Del Grosso, 2014)، 
 فیضهعو بهازده اقتصهادی    (NUE)مصهرف نیتهروژن    کارآییکاهش  

(Xu, Fan, & Miller, 2012)  را به دنبال داشته است  همچنین، بها
 ریزجانهدرانا هزایش ناگههانی جمعیههت مصرف بیش از حد نیتروژن، 

بر هم خهوردن نسبت کربن به رخ داده که سبب   کهربن  کنندهمصهرف
ههای مهواد آلهی موجهود در خهاکاز بین ر تن   ،نیتهروژن و در نتیجهه

بنهابراین،   ( ,Gu, 2022 &Ren, Zhang, Reis) شهده اسهتزراعی 
هزینهه بههالای تولیههد کودهههای شههده و همچنههین، تمهامی مههوارد بیان

، توجه پژوهشگران را به کودههایی بها منبهع زیسهتی و آلهی شیمیایی
 دلیلبه  تنهانه  هاکوداین قبیل    استفاده از  اهمیت  معطوف ساخته است 

ی، محیطههزیسههت منهها عنیازهههای گیههاه، بلکههه جهههت  سههازی راهم
باشهد مهیکنندگان    و سلامت مصرفبا کیفیت  محصولات کشاورزی  

(Latique, Chernane, Mansori, & El Kaoua, 2013)  
بهوده کهه  عال  سهتیز  ههایترکیهبسرشار از    های دریاییجلبک

ههای سهالمحصولات کشهاورزی در    کیفیت  و  کمیت  دلیل ا زایشبه
Hernández-)کههرده اسههت رواج پیههدا  هههاآناسههتفاده از  ،پیشههین

López, Norrie, & -RuizRuvalcaba, -Herrera, Santacruz
MacKinnon, Hiltz, Ugarte,  ;Carmona, 2014-Hernández

Nayak, Biswas, & Dutta, 2020; & Craft, 2010)   ثابت شهده
شهود و که بهه خهاک ا هزوده میاست که عصاره جلبک دریایی زمانی

مورد اسههتفاده   برگی در گیاههان  پاشیمحلولصهورت  بهکهه  یا زمانی
,Zodape ) دشهوموجب بهبود عملکرد محصول مهی گیهرد،قهرار می

Mukhopadhyay, Eswaran, Reddy, & Chikara, 2010)  
 ههایهورمهون  برخهورداری از  دلیلبه  جلبک دریایی همچنین،  عصاره

 مه،،  روی،  آهن،  سیتوکینین، عناصر نیتروژن،  و  اکسین  از قبیل  رشد
 آمینهه،  اسیدهای  و  هاویتامین  نیکل،  و  منیزیم  مولیبدن، منگنز،  کبالت،
 Sridhar& ) بههه همههراه دارد گیاهههان رشههدبههر  مفیههدی تههیثیر

2010 Rengasamy, )  
 مقداربهجلبک دریایی  یکاربرد خاکدر برنج گزارش شده است که 

درصهد کهود مهایع  5/0 یپاشدر هکتار همراه با محلول  لوگرمیک  5/12
 اهیارتفاع گ زنی و ظهور خوشه،مرحله پنجهیی در دو  ایجلبک در  حاوی

در هکتهار(، تعهداد   لهوگرمیک  11390(، ماده خشک )متریسانت  1/112)
متهر(، وزن هزاردانهه یسهانت  8/21(، طول خوشه )166دانه در خوشه )

(، عملکهرد دانهه عهدد  275)  مترمربعدر    بارورگرم(، تعداد پنجه    7/14)
را   در هکتار(  لوگرمیک  7829)  کاهدر هکتار( و عملکرد    لوگرمیک  5612)

 & ,Deepana, Bama, Santhy)در مقایسه بها شهاهد ا هزایش داد 

Devi, 2021)  50، 25، 0) یکود معدن تلفیک ،در یک آزمایش گلدانی 
ی اقههوهدریهایی  عصهاره جلبهک    به همراه(  شدهتوصیه  درصد  100و  

در   یدرصهد کهود معهدن  25کهه کهاربرد  بررسی شد و نتایج نشان داد  
 رشد بوته و عملکهرد  شیا زا  دریایی منجر بهبا عصاره جلبک    بیترک

درصهد   100  و  50تیمارههای  بها    عملکرد مشابه  کهطوریبهشد،  برنج  
   ( 2021et alSunarpi ,.)بود  یکود معدن

با توجه به اهمیت کود نیتروژن در تغذیهه بهرنج و امکهان تلفیهک 
کودهای شیمیایی و زیستی جهت دستیابی به عملکرد و کیفیت بالای 

ثیر یتهایهن آزمهایش    و کاهش مصرف کودهای شهیمیایی،محصولات  
اجهزای بهر  دریایی  جلبک  پاشی  محلولسطوح مختلف کود نیتروژن و  

در منطقه رودسر برنج رقم هاشمی دانه  عملکرد  و    تودهزیست  عملکرد،
 را مورد بررسی قرار داد 

 

 هامواد و روش

 محل اجرای آزمایش

ای به مساحت در مزرعه  1399-1400های  این پژوهش طی سال
دقیقه عهر    30درجه و    37واقع در شهرستان رودسر )  مترمربع  800

متهری از   19دقیقه طول شرقی و در ارتفهاع    17درجه و    50شمالی و  
شکل سطح دریا(، در روستای گیشاکجان )مزرعه شخصی( انجام شد )

(  متوسط دما و بارندگی ماهانه دوره آزمایش و ویژگی خاک مزرعهه 1
 ارائه شده است   2و  1های جدولترتیب در بهقبل از اعمال تیمارها 

 

 نوع طرح و تیمارهای آزمایش

شهده در قالهب طهرح ههای یهک بهار خردصورت کرتآزمایش به
های کامل تصاد ی با سه تکرار اجهرا شهد  تیمارههای آزمهایش بلوک

در پهنج درصهد نیتهروژن(   46)شامل سطوح کود نیتروژن از منبع اوره  
درصهد (  5N)  100و  25  (2N  ،)50  (3N  ،)75  (4N  )(،  1Nسطح )شاهد )

های اصلی و سهطوح عصهاره جلبهک ( در کرتاهیگ  ازیمورد ن  تروژننی
هنهد   Biostadtاز شرکت    WOKOZIMدریایی از منبع کود تجاری  
لیتههر در ( 4S) 5/1و 5/0 (2S ،)1 (3S )(، 1Sدر چهههار سههطح )شههاهد )

های کود مایع حاوی ویژگیبرخی از های  رعی بودند  هکتار( در کرت
وکهوزیم کهود  نشان داده شده است  3جدول  عصاره جلبک دریایی در  

 Ascophyllum nodosum عصاره یک جلبک دریهایی بها نهام ،مایع

وکهوزیم تهیه شده است   های جلبک  روش تخمیر ساقهباشد که بهمی
پاشهی صورت محلهولکه به  بودهمایع حاوی مواد محرک رشد گیاهی  

 مهواد  از  گیهاه  تهرمطلهو   استفاده  و منجر به  قرار گر تهمورد استفاده  
 پهر  بهبود  رشد،  تحریک  محیطی،  هایتنش  مقابل  در  مقاومت  غذایی،
های بارداری و عملکرد و ا زایش روغن در دانهان  خاصیت  ها،دانه  شدن

 شود روغنی می
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 آزمایشعکس هوایی محل اجرای  -1شکل 

Figure 1- Aerial photo of the test site 

 

 1400و   1399های برنج طی سال رشد فصل طول در مایشزآ اجرای محل هواشناسی اطلاعات -1 جدول
Table 1- Meteorological information during the growth season of rice in experimental site in 2022 and 2023 

 بارندگی  
Precipitation (mm) 

 رطوبت  
Humidity (%) 

 بیشینه دما 
Maximum temperature (°C) 

 کمینه دما 
Minimum temperature (°C) 

های سال ماه  
Month of year 

 سال

Year 

102.9 98.4 17.5 6.4 
  روردین
March 

1399 

53.5 97.7 23 13.9 
 اردیبهشت 
April 

2022 

46.7 98.6 27.2 17.9 
 خرداد 
May 

 

37.6 98 29.4 20.5 
 تیر 

June 
 

29.6 96.7 33.2 21.6 
 مرداد 
July 

 

134.1 97.5 27.2 18.9 
 شهریور 

August 
 

401.7 586.9 157.5 99.2 
 مجموع 
Total 

 

- 97.8 26.2 16.5 
 میانگین

Average 
 

61.9 99.6 17.8 9.2 
  روردین 
March 

1400 

90 99 19.1 13.4 
 اردیبهشت
April 

2023 

13 97 29.1 17.8 
 خرداد 
May 

 

73.9 96 30 20.2 
 تیر

June 
 

24.4 96 32.3 20.2 
 مرداد 
July 

 

22.5 98 30.1 19.8 
 شهریور 

August 
 

285.7 585.6 159.3 100.6 
 مجموع 
Total 

 

- 97.6 26.5 16.7 
 میانگین 

Average 
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 متری( سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق صفر تا ویژگی -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site (depth 0-30 cm) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت 

 الکتریکی 

)1-(dS m EC 

 کربن آلی 

Organic C 
(%) 

 نیتروژن کل 

Total N 
(%) 

 فسفر  

P 
)1-kg(mg  

 پتاسیم  

K 
)1-(mg kg 

 رس  

Clay 
(%) 

 سیلت 

Silt 
(%) 

 شن 

Sand 
(%) 

 بافت

Texture 

6.9 1.114 3.3 0.277 4 331 14 25 61 
 شنی -لومی

Loam-sand 
 

  جلبک دریایی مورد مطالعههای کود  برخی ویژگی  -3جدول 
Table 3- Some characteristics of the studied seaweed-fertilizer 

 شکل فیزیکی 

Physical form 

 نیتروژن  

N 
(%) 

 آهن  

Fe 
(%) 

 منگنز  

Mn 
(%) 

 روی  

Zn 
(%) 

 مس

Cu 
(%) 

 عصاره جلبک  

Seaweed extract 
(%) 

 شکل بسته 

Type of packaging 
 اندازه بسته 

Package size 

 مایع 
Liquid 

5.2 0.05 0.05 0.05 0.05 22 
 بطری

Bottle 
0.5 lit 

  

 عملیات کاشت برنج

اردیبهشت ماه ههر   13در تاریخ  در این مطالعه، برنج رقم هاشمی  
عر  دو متر متر و طول پنج به ییهاکرت در صورت دستیبهدو سال 

 اصهله متهر نشهاکاری شهد   سهانتی  20×20(، بها  اصهله  مترمربع  10)
بود  مبهارزه  و  اصله تکرارها یک متر  مترسانتی  50ها از یکدیگر  کرت

صورت وجین دسهتی انجهام شهد  تغذیهه کهودی و بههای هرز  با علف
ههای  نهی خوار نیز مطهابک دسهتورالعملمبارزه شیمیایی با کرم ساقه

درصد از مقهدار در  50صورت گر ت  جهت اعمال تیمار کود نیتروژن،  
درصهد در زمهان   25،  ءشده هر کرت در زمهان انتقهال نشهانظر گر ته

پاشهی دهی به کار ر ت  محلولدرصد در زمان خوشه  25دهی و  پنجه
دههی انجهام شهد  زنی و خوشهعصاره جلبک دریایی در دو زمان پنجه

پاشهی از جهت بازداری از پراکنده شدن کهود مهایع در زمهان محلهول
ها نیز با پلاستیک کرت  مرز    رویگردیدهای پلاستیکی استفاده  ورقه

متهر، بهرای بهازداری از اخهتلاط تیمارههای کهودی سانتی  30عمک  به
 نیتروژن، پوشانده شد  

 

 شدهگیریاندازههای ویژگی

بها اسهتفاده از  دهیگهلعدد کلرو یل متهر در مرحلهه   گیریاندازه
ساخت کشور ژاپن( انجهام شهد  در  Spad 502دستگاه کلرو یل متر )

از ههر کهرت  مترمربهعپایان  صل رشد، با رعایهت اثهر حاشهیه، یهک 
و ارتفاع بوته، طول خوشه، اجزای عملکرد شامل تعداد   گردیدبرداشت  

دانه پر و پوک در خوشه و تعداد خوشه در کپه ثبت شهد  بعهد از جهدا 
درصد، وزن هزار   14ها به  کردن دانه از خوشه و رسیدن رطوبت نمونه

دانه، عملکرد شهلتوک، عملکهرد زیسهتی و شهاخص برداشهت تعیهین 
ترتیب کل به  جهت محاسبه عملکرد زیستی و عملکرد شلتوک، گردید

ساعت، خشک و   48مدت  بهدرجه سلسیوس    70ها در آون  بوته و دانه
 هکتهار در کیلهوگرم واحهد بهه گرم توزین و 001/0سپ،، با تراوزی 

و   هاآنها و اطمینان از نرمال بودن  تبدیل شد  پ، از جمع آوری داده
ا هزار نرم  وسهیلهبههای آزمایش، تجزیه واریان، مرکهب  همگنی سال

v.9.2  SAS  ای چنهد دامنههها نیز با کمک آزمهون  و مقایسه میانگین
  گردیدانجام   سطح احتمال پنج درصد در دانکن
 

 نتایج و بحث

 عدد کلروفیل متر

اثر ساده کود نیتروژن و جلبک دریایی بر عهدد کلرو یهل متهر در 
(  نتایج نشان داد که با 4جدول  دار شد )سطح احتمال یک درصد معنی

بدون   5Nتا    1Nمتر در تیمارهای  ا زایش سطح نیتروژن، عدد کلرو یل
حال، بیشترین مقهدار در دار با یکدیگر ا زایش یا ت  بااینتفاوت معنی

درصد ا زایش نسبت به شهاهد و کمتهرین مقهدار در   4N  ،8/44تیمار  
جهدول درصد ا زایش نسبت به شاهد، به دست آمهد )  5N  ،5/26تیمار  

و   بهودهمهرتبط    تهروژنیبها سهطوح ن  در گیاهان  لیکلرو محتوای  (   5
در   (Wang et al., 2021) کنهدیم نییرا تع محصول ییعملکرد نها

و سهرعت   لیکلرو   منجر به ا زایش محتوای  تروژنینبرنج نیز عنصر  
 ,Ghosh, Swain, Jha, Tewari, & Bohra)شهود  توسهنتز مهی

مصهرف که ارتباط مسهتقیم عهدد کلرو یهل متهر بها  طوریبه  ،(2020
 ,.Wang et al)در گیاههان مختلهف گهزارش شهده اسهت  تهروژنین

2021)  
پاشی کود جلبهک دریهایی نشهان داد های محلولمقایسه میانگین

ترتیب باشهد کهه بههکه کمترین عدد کلرو یل متر مربوط به شاهد می
 4Sو  2S ،3Sدرصههد در مقایسههه بهها تیمارهههای  7/31و  1/63، 6/32

پاشی جلبک (  مطابک با نتایج این پژوهش، محلول5جدول  بیشتر بود )
دههی منجهر بهه دهی و خوشههدریایی در گیاه برنج در دو مرحله پنجه

 ,Sivakamipriya)دستیابی بهه بهالاترین عهدد کلرو یهل متهر شهد 

Suresh, Manikandan, & Ramesh, 2022)  
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 های مورد مطالعه برنج رقم هاشمی تجزیه واریانس مرکب کود نیتروژن و جلبک دریایی بر ویژگی -4جدول 

Table 4- Combined analysis of variance for nitrogen fertilizer and seaweed fertilizer on studied traits in rice 

منبع 

 تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 کلروفیل 

Chlo.   

 ارتفاع

P.H 

طول  

 خوشه 

S.L 

تعداد  

 خوشه 

No.S   

تعداد  

 دانه پر 

No.F.G   

تعداد  

دانه  

 پوک 

No.U.

F.G  

درصد  

دانه  

 پوک 

P.U.F.

G 

وزن 

هزار 

 دانه 

T.W.G 

 عملکرد دانه 

G.Y 

عملکرد  

 زیستی 

B.Y 

شاخص 

 برداشت 

H.I 

 سال

Year (Y) 
1 ns100.1 *1654.5 **70.9 *41.4 *1121.8 **4.2 ns0.002 *60.2 ns649005.2 ns2623743.2 ns0.04 

 تکرار 

Rep (Y) 
4 69.2 109.7 0.1 4.4 141.1 0.019 0.88 3.5 594270.2 4382728.7 229.6 

 نیتروژن

Nitrogen 

(a) 

4 **439.3 **4520.5 **93.3 **316.7 **3390.7 **43.4 **69.6 **131.9 **6633042.5 **27061885.8 ns895.7 

Y×a 4 ns1.1 ns19.6 ns0.42 ns0.41 ns12.2 ns0.02 ns0.01 0.4ns ns39317.8 ns162503.9 ns5.8 
 خطا

Error a 
16 61.2 48.5 8.4 4.1 162.4 4.45 4.9 11.3 773402.6 4753210.3 464 

 پاشی محلول

Spray (b) 
3 **1099.4 **2965 **120.8 **182.7 **4476.9 **27 **72.5 **132.1 **16110811.6 **22706928.7 **1400.3 

Y×b 3 ns2.2 ns0.21 ns0.27 ns0.25 ns3.06 ns0.04 ns0.02 ns0.28 ns9382.7 ns7014.9 ns1.4 
a × b 12 ns58.1 **82.4 ns5.6 **32.6 *300.3 **6.15 **7.6 ns6.9 ns633001 ns4083816.6 ns216.2 

Y×a×b 12 ns0.23 ns2.2 ns0.23 ns0.11 ns2.2 ns0.02 ns0.01 ns0.1 ns37301.2 ns8930.9 ns8.3 
خطای 
 آزمایش

Error b 

60 67.1 28.8 6.1 1.7 130.2 76.1 2.03 7.3 862949.9 2759145.6 233 

ضریب 
تغییرات  
 )درصد(

C.V (%) 

 26.3 4.14 9.2 6.3 10.7 17.2 23.5 10.9 26.8 25.8 27.5 

ns ،*  ،** :دار بودن در سطح پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively ns: Not- significant 
Chlorophyll content (Chlo.):  عدد کلرو یل مترPlant height (P.H) ،ارتفاع بوته :Spike length (S.L) ،طول خوشه :No. of spike (No. S) ،تعداد خوشه :

No. of filled grain (N.F.G) ،تعداد دانه پر :No. of un-filled grain (N.U.F.G) ،تعداد دانه پوک :Percentage of un-filled grain (P.U.F.G) درصد دانه :
 Harvest index: عملکرد زیستی، Biological yield (B.Y): عملکرد شلتوک، Grain yield (G.Y): وزن هزار دانه،  Thousand Grain weight (T.G.W)پوک، 

(H.I) شاخص برداشت : 
 

تواند بهه  راهمهی عناصهر غهذایی در طهول دلیل این موضوع می
تر  توسنتزی، جذ  مطلو   یهارنگدانهمراحل رشد گیاه، بهبود تولید  

های  توسنتزی توسط جلبک دریایی مهرتبط باشهد  رآیندنور و تسریع  
(Zayed, Salem, & El Sharkawy, 2011)   در پژوهش حاضر نیز

مورد استفاده حاوی عناصر نیتهروژن، آههن، روی و کود جلبک دریایی 
که تمامی این عناصر در ساختمان  توسنتزی گیاه   (3جدول  م، بود )

 نقشی اساسی بر عهده دارند 
 

 ارتفاع گیاه

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده سال در سهطح 

احتمهال پهنج درصهد و اثهر سهاده کهود نیتهروژن و جلبهک دریههایی و 
کنش تیمارهای آزمایش در سطح احتمال یهک درصهد همچنین، برهم

(  نتایج مقایسه میانگین حهاکی از 4جدول  دار بود )بر ارتفاع بوته معنی
ا زایش ارتفاع برنج در تمامی سطوح کود نیتهروژن همهراه بها عصهاره 
جلبک دریایی، در مقایسه با شاهد بود  بیشترین ارتفاع بوته برنج برای 

درصهد بیشهتر از عهدم   53به دست آمهد کهه    S5N×3ترکیب تیماری  
پاشی جلبک دریایی بود  ا زون بهر ایهن، کاربرد کود نیتروژن و محلول

بها ترکیهب   S5N×4و    S3N  ،3×S4N  ،4×S4N×4های تیمهاری  ترکیب
3×S5N ( 6جدول در گروه آماری مشترکی قرار داشتند  ) 
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 های مورد مطالعه ویژگی مقایسه میانگین اثر ساده بر -5جدول 

Table 5- Mean comparison of simple effects on the studied traits 

  
 کلروفیل 

Chlo. 

 طول خوشه 
S.L (cm) 

وزن هزار دانه  
T.G.W (g) 

 عملکرد دانه 

)1-ha gk( G.Y 

 عملکرد زیستی 

)1-ha gkB.Y ( 
 شاخص برداشت 

H.I (%) 

 سال
Year 

 سال اول

Year1 
*a32. a27.9 a25.5 a3542 a6588.6 a55.5 

 سال دوم 

Year2 
a30.2 b26.3 b24.1 a3394.9 a6292.9 a54.46 

  

 سطوح کود نیتروژن 
Nitrogen level 

N1 b24.1 c24 b20.7 b2630.5 c4828.7 ab54.4 
N2 a32.1 b27 a25.2 a3576.3 ab6384.8 ab57 
N3 a33.9 b27 a26.1 a3757.3 b6290.3 a60.96 
N4 a34.9 a29.3 a26.3 a4013.9 ab7009.1 a59.5 
N5 a30.5 ab28.3 a25.9 a3364.2 a7690.8 b45.5 

  

پاشی سطوح محلول
 جلبک دریایی 

Seaweed level 

S1 c23.6 b25 b21.7 c2602.7 b5334.2 b49.9 
S2 b31.3 b25.9 a25.4 b3462.3 ab6186.7 ab57.5 
S3 a38.5 a29.3 a26.6 a4395 a6953.6 a64.3 
S4 b31.1 a28.2 a25.3 b3413.7 a7288.5 b50.3 

 باشد می با آزمون دانکن ها در سطح احتمال پنج درصددار بین میانگینعدم تفاوت معنی دهندهحروف مشترک در هر گروه نشان* 
* Data with different letters in the same column are significantly with Duncan’s multiple range at 0.05 level. 

Chlorophyll content (Chlo.):  ،عدد کلرو یل مترSpike length (S.L)  ،طول خوشه، وزن هزار دانه :Grain yield (G.Y) ،عملکرد شلتوک :Biological yield 

(B.Y) ،عملکرد زیستی :Harvest index (H.I) شاخص برداشت : 
 

 لیتشکمحدودیت    و  اهانیگ  شهیو ر  ییهوا  یهارشد اندام  کاهش
در اثر کمبهود گیهاه بهه عنصهر نیتهروژن   یمثلدیتول  یهاو توسعه اندام

بهر عملکهرد و   یطور قابل توجه به  گزارش شده است که این موضوع،
ا هزایش  ( Fu et al., 2021) گهذاردیمه ریمحصول تیث یینها تیفیک

و   ییایعصاره جلبک درکود حاوی  از    یقیاستفاده تلف  ارتفاع گیاه در اثر
 ،باشهدکهود مهیهر دو    یایاز مزا  مندیبهره  لیدلبه  ییایمیش  یکودها

سهاقه   یههاگرهیهانطول م  ادیمنجر به ازد  تروژنین  عنصر  کهطوریبه
 اهیهارتفهاع گ  شیا هزا  ،جههیو در نت  هیهپا  یههاگرهیهانم  ژهیوبهبرنج،  

  در مجموع،  راهمی کا ی از عنصهر ( 2016et alZhang ,.) شودیم
های رویشی گیاه را به دنبال خواهد داشت  مهم نیتروژن، بهبود ویژگی

درصهد   2/5در این پژوهش، کود جلبک دریایی مورد اسهتفاده حهاوی  
 (  3جدول عنصر نیتروژن بود )

 

 طول خوشه

براساس نتایج تجزیه واریان، مرکب، اثر ساده سال، کود نیتروژن 
دار و جلبک دریایی بر طول خوشه در سطح احتمال یک درصهد معنهی

(  نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که طول خوشه در 4جدول  شد )
(  بهه نظهر 5جهدول  سال اول شش درصهد بهالاتر از سهال دوم بهود )

رسد که بارنهدگی بیشهتر طهی دوره رشهد در سهال اول منجهر بهه می
(  نتهایج 1جهدول  ا زایش رشد رویشی و زایشی گیاهان شهده باشهد )

همچنین نشان داد که مصرف کود نیتروژن در هر چهار تیمهار، طهول 
 22خوشه را در مقایسه با شاهد ا زایش داد  بیشترین طول خوشهه بها 

و  4Nدرصد ا زایش نسبت به شاهد و بدون تفاوت، متعلک به دو تیمار 
5N  ( ا زایش طهول خوشهه ناشهی از مصهرف کودههای 5جدول  بود  )

 Triticumو گنهدم ) (Rahman, 2015)حهاوی نیتههروژن در بهرنج 

aestivum L. )(Kumar et al., 2022)  گزارش شده است  مصهرف
 عملکهرد  ا هزایش  تهر،بزرگ  هایخوشه  تشکیل  کود حاوی نیتروژن با

 ا هزون بهر ایهن، تعهادل  (Liu et al., 2020) را بهه دنبهال دارد برنج
چهه خوشه  تعداد  خوشه با  تمایز  مرحله  در  نیتروژن  و  کربن  سازوسوخت

چهه بیشهتر شهده و تبع، تعداد خوشههتولیدی ارتباط نزدیک دارد که به
  (Zhang et al., 2019)یابد ا زایش می برنج عملکرد

پاشی کود جلبک دریهایی در پژوهش حاضر، تمامی سطوح محلول
 4Sو    2S  ،3Sبر طول خوشه در مقایسه با شاهد مؤثر بود و تیمارههای  

درصد   8/12و    2/17،  6/3ترتیب طول خوشه را در مقایسه با شاهد،  به
(  ا زون بر نقش عنصهر نیتهروژن در تشهکیل 5جدول  ا زایش دادند )

خوشه، حضور هورمون گیاهی سیتوکنین در ریشهه در زمهان تشهکیل 
  (Liu et al., 2020)باشهد های بلندتر مؤثر میخوشه بر تولید خوشه

کود جلبک دریایی مورد استفاده در این پژوهش، ا هزون بهر نیتهروژن 
سازی نیاز غذایی گیاه بهه ایهن عنصهر درصد( که منجر به  راهم  2/5)

اکسههین، جیبههرلین و شههامل هورمههونی  هههایترکیههب اساسههی شههد، از
خوشهه بهرنج ا هزایش رشهد  که توانست بهه    برخوردار بود  سیتوکینین

 کند کمک  
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 های مورد مطالعهکود نیتروژن در کود جلبک دریایی بر ویژگی کنشبرهم  -6جدول 

Figure 6- Interaction of nitrogen × seaweed fertilizer on the studied treatments 

 سطوح کود نیتروژن 

Nitrogen 

fertilizers level 

 جلبک پاشی محلول

Foliar application 

of seaweed  

 ارتفاع 

P.H. 
(cm)  

تعداد  

 خوشه 

No. S. 

تعداد دانه  

 پر

No. F.G. 

تعداد دانه  

 پوک 

No.U.F.G 

درصد دانه  

 پوک 

P.U.F.G. 
N1 S1 *k98.17 i14.01 g77.7 ab8.9 a10.6 

N1 S2 k100.3 i15.2 fg85.4 bc6.3 bc6.8 
N1 S3 j112.4 f19.1 de99.8 h-f5.5 f-c5.3 

N1 S4 ij114.07 i14.01 ef91.6 ab9.07 a9.1 

N2 S1 hi119.3 h16.7 fg82.8 bc8.6 a9.5 
N2 S2 gh122.3 f19.3 cd110.5 ef6.3 cd5.5 

N2 S3 ef131.5 d24.3 bc117.2 g-e5.9 f-d4.9 

N2 S4 de135.3 gh17.2 cd105.4 f-d6.7 d-b6.1 
N3 S1 j-h118.2 f19.5 cd109.5 de6.8 b7.3 

N3 S2 ef130.9 cd24.6 cd111.4 g-e6.3 f-d5.1 

N3 S3 bc142 e21.4 ab129.3 hi4.8 f3.5 
N3 S4 ab147.4 gh16.9 c-a124.6 hi4.7 f3.55 

N4 S1 gh120.5 e22.3 fg86.98 i4.2 f3.7 

N4 S2 cd137.5 d-b25.4 c116.5 hi4.7 f-d3.97 
N4 S3 ab144.9 a28.9 a132.4 hi4.9 f3.7 

N4 S4 a148.8 bc25.8 ab127.8 i-g5.1 ef3.9 

N5 S1 fg126.2 fg18.1 ef89.8 a9.9 a10.12 
N5 S2 cd139.4 fg18.3 cd111.2 cd7.64 d-b6.4 

N5 S3 a149.9 b26.1 c113.4 g-e6.1 e-c5.4 

N5 S4 ab144.3 d24.1 cd107.9 f-d8.4 bc6.9 

 باشد می با آزمون دانکن ها در سطح احتمال پنج درصددار بین میانگینعدم تفاوت معنی دهندهحروف مشترک در هر گروه نشان* 
* Data with different letters in the same column are significantly with Duncan’s multiple range at 0.05 level. 

 Plant height (P.H) ،ارتفاع بوته :No. of spike (No. S) ،تعداد خوشه :No. of filled grain (N.F.G) ،تعداد دانه پر :No. of un-filled grain (N.U.F.G) :
 : درصد دانه پوک Percentage of un-filled grain (P.U.F.G)تعداد دانه پوک، 

 

 تعداد خوشه در کپه

کهود نیتهروژن در   کنشبهرهمنتایج تجزیه وایان، نشان داد کهه  
داری داشهت جلبک دریایی بر تعداد خوشهه در کپهه اثهر بسهیار معنهی

نتایج مقایسه میانگین، تمامی سطوح کود نیتروژن   براساس(   4جدول  )
تعداد خوشه را در مقایسه با شاهد   ،همراه با مصرف کود جلبک دریایی

درصهد  75ا زایش داد  بالاترین تعداد خوشه در کپه مربوط بهه تیمهار 
پاشی کود جلبک دریایی با غلظهت یهک کود نیتروژن همراه با محلول

 100تعداد خوشه را  ،این ترکیب تیماری  کهطوریبه  ،لیتر در هکتار بود
(  ا زایش تعداد خوشهه در 5جدول  درصد نسبت به شاهد ا زایش داد )

نتیجه مصرف تلفیقی کود نیتروژن و عصاره جلبهک دریهایی در بهرنج 
  نیتهروژن در ا هزایش تعهداد ( 2021et alXie ,.)گزارش شده اسهت 

مصهرف و  پنجه و خوشه در واحد سطح بهرنج نقشهی اساسهی داشهته  
سهاز نیتهروژن و وبها تنظهیم سوخت کودهای حاوی نیتروژن در خهاک

شوند در واحد سطح می  خوشه  تولیدهای رشد، سبب تحریک  هورمون
(Wang et al., 2016) ا زایش تعداد خوشه بارور و عملکرد شهلتوک  

کیلهوگرم کهود  90بهه  60برنج ناشی از ا زایش سطح کود نیتروژن از 
 ,Hatamifar, Ashoury) ر و همکاران اوره در هکتار توسط حاتمی

Rokhsar, 2013-Vahed, & Shahin-Shokri)  گزارش شده است 
در این پژوهش، با وجود روند صهعودی تعهداد خوشهه در کپهه در 
تمامی سطوح کود نیتروژن همراه با کود جلبک دریایی، کهاربرد تیمهار 

4S   کود جلبک، تعداد خوشهه در کپهه را بها کهاهش مواجهه کهرد کهه
تواند نتیجه رشد رویشی زیاد در این تیمار باشد  پهاوار و همکهاران می

(Pawar, Radhakrishnan, & Mohanan, 2016)  گزارش کردنهد
که عواملی از قبیل روش کشت،  راهمی آ ، طول روز و تراکم گیهاه 

ای و عوامل ژنتیکی بر ظههور تعهداد خوشهه در در کنار وضعیت تغذیه
محهرک نهوعی    ییایهجلبهک در  عصهاره   باشدمزرعه برنج اثرگذار می

 نهه،یآم  یدهایاسههها،  درشت و ریزمغذیاز    یکه مخلوط  است  یستیز
رشهد   یههامحرک  ریو سها  اهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ  ها،دراتیکربوه

در شرایط این  که رسد  به نظر می( et alSunarpi., 2021)باشد می
پاشی کود جلبک پژوهش، کاربرد تلفیقی کود نیتروژن همراه با محلول

دریایی در غلظت یک لیتر در هکتار، جهت دستیابی به بیشترین رشهد 
 باشد و عملکرد کا ی می

 

 تعداد دانه پر در خوشه

مطابک با تجزیه واریان،، اثر ساده سهال در سهطح احتمهال پهنج 
درصد، کود نیتروژن و جلبک دریایی در سطح احتمال یک درصهد بهر 

تیمارههای   کنشبهرهمدار شد  همچنهین  تعداد دانه پر در خوشه معنی
پژوهش در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد دانه پر   این  ر ته درکاربه

(  نتایج مقایسه میانگین نشهان داد کهه ترکیهب 4جدول  دار بود )معنی
بیشترین تعداد دانه پر در خوشه را به خود اختصها    3S×4Nتیماری  
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درصدی در مقایسه با شاهد برخوردار شهد  لازم   70داد که از ا زایش  
دارای  3S×4Nنیهز بها   4S×3Nو    4S×4Nهای  به ذکر است که ترکیب

(  مطابک با نتهایج ایهن بررسهی، 6جدول  حرف مشترک آماری بودند )
دلیل ا هزایش بههمصرف تلفیقی کودههای آلهی و شهیمیایی در ذرت،  

استفاده از کودهها، ا هزایش عملکهرد و اجهزای عملکهرد را در   کارآیی
 در بهرنج،  ( 2016et alWen ,.)مقایسه با شهاهد بهه دنبهال داشهت 

ا زایش تعداد دانه در خوشه، در نتیجه مصرف تلفیقی کود نیتهروژن و 
و سرعت پر شهدن   تودهزیستعصاره جلبک دریایی در نتیجه ا زایش  

دانه گزارش شده است که با ا زایش اجزای عملکرد منجر به ا هزایش 
کاربرد تیمارهایی کهه بهدون  (  2021et alXie ,.)عملکرد شده است 

دهد، برای کاهش مقدار تولید، مصرف کودهای شیمیایی را کاهش می
توان ا زون باشد، زیرا از این مسیر میکشاورزان بسیار قابل توصیه می

های اقتصادی، از خطر ورود این کودها به منابع آ  و بر کاهش هزینه
 .خاک ممانعت کرد

 

 تعداد دانه پوک در خوشه و درصد پوکی دانه

کود نیتروژن در   کنشبرهمنتایج جدول تجزیه واریان،،    براساس
جلبک دریایی بر تعداد دانه پوک در خوشه و درصهد پهوکی در سهطح 

(  نتهایج مقایسهه میهانگین 4جهدول دار بهود )احتمال یک درصد معنی
پاشی کود جلبهک نشان داد که در تمامی سطوح کود نیتروژن، محلول

دار و یک لیتر در هکتار سبب کاهش معنی  5/0های  دریایی در غلظت
کمتهرین  کهطوریبه ،شودتعداد دانه پوک در خوشه و درصد پوکی می

درصد کاهش نسبت به  67و  53تعداد دانه پوک و درصد پوکی، حدود 
ثبت شهد   3S×3Nو    1S×4Nهای تیماری  ترتیب برای ترکیببهشاهد،  

نیهز اثهر کهاربرد  ( 2013et alZayed ,.)(  زاید و همکهاران 6جدول )
هها را کودهای حاوی عنصر نیتهروژن در کهاهش درصهد پهوکی دانهه

بهالاترین درصهد عقیمهی   ،گزارش کردند  در مطالعه این پژوهشگران
گلچه و پوکی دانه مربوط به شاهد بود که با نتایج این بررسی مطابقت 

 داشت  
 

 وزن هزار دانه

نتایج جدول تجزیه واریان،، اثر ساده سال، کود نیتروژن   براساس
دار شهد پاشی کود جلبک دریایی بر وزن هزار دانه برنج معنیو محلول

های آزمایش نشان داد کهه در سهال (  مقایسه میانگین سال4جدول  )
وزن هزار دانه نسبت به سال دوم، نزدیک به شش درصد   ،اول مطالعه

دلیل بارندگی بیشهتر در ایهن سهال باشهد بهتواند  ا زایش یا ت که می
نتهایج، در بهین تیمارههای کهود نیتهروژن، شهاهد  براساس(   5جدول  )

کمترین وزن هزار دانه برنج را به خود اختصا  داد و سایر تیمارهای 
، بهدون تفهاوت بها یکهدیگر وزن حاضهر  پژوهش  ر ته درکاربهکودی  

درصهد ا هزایش دادنهد  تیمارههای   27  ،هزاردانه را در مقایسه با شاهد

درصهد  5/22پاشی کود جلبک دریایی نیز در مقایسه با شهاهد،  محلول
دار با یکدیگر به دنبال ا زایش در وزن هزار دانه را بدون اختلاف معنی

(  گیاهان جهت غذاسازی از طریک  توسنتز، نیهاز بهه 5جدول  داشتند )
، مصهرف کودههای آلهی و روازایهن راهمی کا ی مواد غذایی دارنهد   

 غهذایی  عناصر  گیاه به  دسترسی  ا زایش  دلیلبه  ممکن استشیمیایی  
  توسنتز شهده و بها ا هزایش  و  نور  جذ   برگ،  در سطح  ا زایش  سبب

 ,Siavoshi)ها را به دنبال داشته باشد دانه تولید گیاهی، ا زایش وزن

Nasiri, & Laware, 2011)  که در نتهایج ایهن پهژوهش  طورهمان
مصرف تلفیقی کود نیتروژن با کهود جلبهک دریهایی   ،شودمشاهده می

توانست سبب ا زایش محتوی کلرو یل شده و با اثر بر  توسنتز، تولید 
تبع آن، وزن دانهه ا هزایش یا هت  بههها را ا زایش دهد که آسیمیلات

و غلظهت ریشهه ا زون بر این، گزارش شده اسهت کهه طهول، حجهم 
تغذیه مناسب گیاه  بنابراین ،با پرشدن دانه ارتباط دارد آنهای هورمون

های ریشه و تیثیر بر عملکهرد و اجهزای عملکهرد قادر به بهبود ویژگی
 ,Yang JianChang, Zhang Hao, & Zhang JianHua)باشد  می

2012)   
 

 عملکرد شلتوک

نتههایج تجزیههه واریههان،، اثههر سههاده کههود نیتههروژن و  براسههاس
پاشی جلبک دریایی بر عملکرد شلتوک در سطح احتمهال یهک محلول

(  نتایج مقایسهه میهانگین نشهان داد کهه 4جدول  دار شد )درصد معنی
عملکرد شلتوک را در مقایسه  ،تمامی سطوح کود نیتروژن مورد مطالعه

معهادل   4Nبا شاهد ا زایش دادند  بالاترین مقهدار عملکهرد در تیمهار  
 5Nو  2N ،3Nکیلوگرم در هکتار مشاهده شد که با تیمارهای   9/4013

 5Nو  2N ،3N ،4Nدر گروه آماری مشهترکی قهرار داشهت  تیمارههای 

و   5/52،  8/42،  36ترتیب  بهههمچنین توانسهتند عملکهرد شهلتوک را  
(  مشهابه بها 5جهدول  درصد در مقایسه با شاهد بهبود بخشهند )  8/27

دار عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی نتایج این پژوهش، ا زایش معنی
کیلهوگرم در هکتهار   120به    90برنج با ا زایش سطح کود نیتروژن از  

 ,Ashouri)عاشوری   ( 6Thind, 201& Goyal)گزارش شده است  

کیلوگرم در  150نیز بالاترین عملکرد شلتوک برنج را در تیمار    (2012
 هکتار کود نیتروژن گزارش کرد  

انهداختن  بهه تهیخیرههای رویشهی گیهاه، نیتروژن با اثر بر ویژگی
زمهان انجهام   محلول و ا زایش مدت  هایپروتیینو    تخریب کلرو یل

 دهههدو تعویهک پیهری بهرگ، عملکهرد دانهه را ا هزایش مهی  توسهنتز
(Fageria, Dos Santos, & De Oliveira, 2013 )  در این مطالعهه

نیز ا زایش مقدار کلرو یل در تیمارهای مصرف کود نیتروژن مشهاهده 
تواند دلیل ا زایش عملکرد شلتوک باشد  همچنین، گزارش شد که می

، بهرنج گیاه رشددر مراحل مختلف شده است که وجود عنصر نیتروژن 
قهدرت ، و تعداد کل سنبلچه مترمربعخوشه در  و ا زایش تعداد ساقهبا  

 Fei et) بخشهدرا ا زایش داده و عملکرد دانه را بهبود مهی تولید دانه
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al., 2024) لازم به ذکر است که مصرف بیش از نیاز عنصر نیتروژن  
بیش از اندازه تواند سبب ا زایش رشد  مینیز اثر سوء بر برنج داشته و  

 کهاهشرا و عملکهرد   شهدههای رویشی و بروز ورس در گیهاه  قسمت
دهد  در نتیجه، با مصرف مقدار مناسب کود نیتروژن و همچنین تلفیک 

یا ته کودهای شیمیایی با کودههای زیسهتی و آلهی های کاهشغلظت
زمهان همتوان از اثر منفهی کودههای شهیمیایی بهازداری کهرده و  می

 عملکرد دانه گیاهان زراعی مهم از قبیل برنج را ا زایش داد 
نتایج مقایسه میانگین حاکی از ا زایش عملکرد شهلتوک بهرنج در 

و بهالاترین  بهودپاشی با کود جلبک دریایی در مقایسه با شاهد محلول
پاشی یک لیتر در هکتار جلبک ثبهت عملکرد شلتوک در تیمار محلول

کیلوگرم در هکتار را نشان داد   4395عملکردی معادل    ،شد  این تیمار
 ا زایش(  5جدول درصد ا زایش داشت ) 8/68که در مقایسه با شاهد، 

در ا هزایش عملکهرد دانهه  ، علت  دانه  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار
 ,Szczepanek) گزارش شهده اسهتعصاره جلبک دریایی  استفاده از

Wszelaczynska, & Poberezny, 2018) در ایهن پهژوهش نیهز  
تعداد خوشه در کپه، تعداد   ،مشاهده شد که مصرف کود جلبک دریایی

را با ا زایش مواجه کرد که اثر مستقیم بر بهبهود   دانه و وزن هزار دانه
 عملکرد شلتوک داشت  

پاشی برگی با عصاره جلبک ا زایش عملکرد دانه در نتیجه محلول
ا زایش جهذ   دلیلبهدریایی در راتون برنج نیز گزارش شده است که 

جلبهک  عصاره  (Baňoc, 2022)باشد و انتقال مواد مغذی در گیاه می
رشهد و عملکهرد   درکه    یستیماده  عال ز  نیوجود چند  لیدلبه  ییایدر
 از خاک را بهبود بخشهد  یواند جذ  مواد مغذتیم  دارد،نقش    اهانیگ

 ییایهاستفاده از عصهاره جلبهک در  ا زایش تولید گیاه شود   و منجر به
 اهیهقدرت گو    سطح برگ  شیا زاارتفاع،    شه،یتوسعه ر  همچنین سبب

شده بها ماریت اهانیگ ن،یبر ا ا زون  ( 2019et alShukla ,.)شود می
از   ییایمیوشیب  هایترکیب  شتریب  یامحتو  یدارا  ییایعصاره جلبک در

ههای هورمهونو    لازههایآمهها،  نیپهروتی  دها،یکاروتنوئ  ل،یکلرو   قبیل
باشهند کهه می اکسین، جیبرلین و سیتوکینیناز قبیل کننده رشد  تنظیم

 کننههددر ا ههزایش رشههد و تولیههد گیاهههان نقشههی حیههاتی ایفهها مههی
(Hernández-Herrera et al., 2014)   

 

 عملکرد زیستی

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده کود نیتروژن و 
پاشی کود جلبک دریایی بر عملکرد زیستی در سهطح احتمهال محلول

(  نتایج مقایسه میهانگین حکایهت از 4جدول  )  بوددار  یک درصد معنی
ا زایش عملکرد زیستی با کاربرد کود نیتهروژن در مقایسهه بها شهاهد 

درصهد کهود   100داشت  بالاترین عملکرد زیسهتی از تیمهار مصهرف  
 75کیلوگرم در هکتار( حاصهل شهد کهه بها تیمهار    8/7690نیتروژن )

 7/4828کیلوگرم در هکتار( تفاوتی نداشهت  شهاهد )  1/7009درصد )

کیلوگرم در هکتار( نیز کمترین عملکرد زیستی را بهه خهود اختصها  
 توسنتز، نقش    رآینددلیل اهمیت در  به(  عنصر نیتروژن  5جدول  داد )

کند  کمبود این عنصر منجر بهه مهمی در رشد رویشی گیاهان ایفا می
شود که با کاهش دریا ت تشعشع ها میکاهش کلرو یل و زردی برگ

کاهش تجمع ماده خشک ها منجر به  خورشیدی و پیری زودرس برگ
 (Nowak et al., 2024).شود می

پاشی با کود جلبک دریایی در نتایج همچنین نشان داد که محلول
 ،باشد و ههر سهه سهطح مهورد مطالعههمی  مؤثربهبود عملکرد زیستی  

درصهد   6/36ا زایش یکسانی در عملکرد زیسهتی نسهبت بهه شهاهد،  
 Solanum)  رنگهههی(  در گوجهههه5جهههدول ا هههزایش داشهههتند )

lycopersicum)  سهاقه، طهول   ولطه  ،دریایی  جلبک  پودر، استفاده از
برگ و وزن خشک گیاهچه را در مقایسه با شاهد ا زایش   ریشه، تعداد

پیهری گیاههان در کهاربرد  اثر تحریهک رشهد و تعویهکهمچنین،  داد   
 نهورمهو   راهمی  لیدلبهجلبک دریایی اثبات شده است  این موضوع  

 و تقسیم  اندازه  باشد که ا زایش، توسط جلبک مینیمحرک رشد اکس
 ,Sasikala, Indumathi, Radhika) گیاهان را به دنبال دارد سلولی

& Sasireka, 2016)  
 

 شاخص برداشت

نتایج جدول تجزیه واریان، نشان داد که اثر ساده کود نیتروژن و 
پاشی جلبک دریایی بر شاخص برداشت برنج در سطح احتمهال محلول

(  شهاخص برداشهت نیهز همسهو بها 4جدول  )  بوددار  یک درصد معنی
عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی با مصهرف کهود نیتهروژن از سهطح 

دار بها درصد بدون تفاوت معنهی  12درصد ا زایش یا ت و    75صفر تا  
 کههحالیدر ،یکدیگر، شاخص برداشت را نسبت به شهاهد ا هزایش داد

توانهد دار شاخص برداشت را منجر شد که مهیمعنیکاهش    ، 5Nتیمار  
ها در این تیمهار باشهد و ناشی از رشد رویشی زیاد و عدم پر شدن دانه

در نتیجه، عملکرد زیستی بالا و کاهش عملکرد اقتصادی در این تیمار 
به وقوع پیوست  مصرف کود جلبک دریایی نیهز در ا هزایش شهاخص 
برداشت از سطح شاهد تا غلظت یهک لیتهر در هکتهار نقهش داشهت  

درصد، شهاخص برداشهت را در   8/28بدون تفاوت    3Sو    2Sتیمارهای  
دار شهاخص کاهش معنهی  4Sتیمار  امّا  مقایسه با شاهد ا زایش دادند،  

برداشت را به دنبال داشت و با شاهد در یک گروه آماری قهرار گر هت 
(  بهبود شاخص برداشت با مصرف عصاره جلبک دریهایی در 5جدول  )

گندم در شرایط آبیاری طبیعی و تنش خشکی گزارش شد کهه وجهود 
های محرک رشد در عصاره جلبهک دریهایی منجهر بهه بهبهود ترکیب

 De)عملکههرد، اجههزای عملکههرد و شههاخص برداشههت گنههدم شههد 

Carvalho, De Camargo, Gallo, & Junior, 2014) در بررسی  
دیگر، بهبود جذ  عناصر غذایی، عملکرد و اجزای عملکهرد گنهدم بها 

های محرک رشد )اسید هیومیک، اسید آمینه، اسید  ولویهک و ترکیب



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      282

عصاره جلبک دریایی( گزارش شد که دلیل این موضهوع بهه ا هزایش 
های محرک رشهد جذ  عناصر غذایی توسط گیاه در اثر تلفیک ترکیب

 (  Rajaie, 2022مرتبط بود )
 

 گیری  نتیجه

و اقتصهادی   محیطیزیسهتهای  هراوان  امروزه با توجه به هزینه
کودهای شیمیایی، کاربرد کودهایی با منشی زیستی و آلی بیش از پیش 

های تیمارهای تلفیقی غلظت  کهطوریبه،  است  مورد توجه قرار گر ته
یا ته کود شیمیایی همراه با کوهایی با منبع طبیعی، ا هزون بهر کاهش

حفههک کیفیههت و کمیههت محصههولات کشههاورزی، مصههرف کودهههای 

نتهایج ایهن پهژوهش،   براسهاسکنهد   شیمیایی را با کاهش مواجه می
کود نیتروژن سهبب پاشی کود حاوی جلبک دریایی در تلفیک با  محلول

دار ارتفاع بوته، تعداد خوشه در کپه، تعداد دانه در خوشهه ا زایش معنی
پاشهی و تعداد دانه پر در خوشه شد  مصرف کهود نیتهروژن و محلهول

ی کلرو یل، طول خوشهه و وزن اعصاره جلبک دریایی همچنین محتو
هزاردانه را ا هزایش داد و سهبب بهبهود عملکهرد شهلتوک و عملکهرد 

طور کلهی، نتهایج نشهان داد کهه بههزیستی برنج رقهم هاشهمی شهد   
و   50لیتر در هکتار کود جلبک دریایی و یها کهاربرد  پاشی یک  محلول

درصد کود نیتروژن در ا زایش عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم   75
 باشد هاشمی دارای مزیت می
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Introduction 

Precipitation and nitrogen are the most abiotic factors that greatly impact the yield of barley (Hordeum 
vulgare) in arid and semi-arid regions. Because with water restrictions in dryland conditions, Iran's drylands 
have low organic matter and mineral nitrogen (𝑁𝑂3

− + 𝑁𝐻4
+) for barley plant nutrition. Researchers believe, the 

production of dryland barley is often influenced by the three factors of planting date, soil available water and 
determining the exact nitrogen requirement of this crop. Therefore, many researchers have reported the existence 
of interaction effects between water (supplemental irrigation) and nitrogen in barley plants. Because nitrogen 
through the expansion of the plant's root system, it causes better absorption of nutrients and water and as a result 
increases water use efficiency. Therefore, the main purpose of this experiment was to evaluate the interaction 
effects of nitrogen and supplemental irrigation in the production of new barley lines, to increase yield and 
introduce them for cold areas. 

 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in a split split-plot arrangement based on randomized complete block design 
(RCBD) with three replications and for two cropping years (2021-2023) in the Dryland Agricultural Research 
Institute (DARI). Factors included supplemental irrigation with two levels (50 mm in autumn and 50 mm in 
autumn + 30 mm in end of stem elongation stage (ZS77)) in main plot, nitrogen 5 levels (0, 30, 60, 90 and 120 
kgN.ha-1) in sub-plots and five rainfed barley genotypes (Artan, Ghaflan, ERBYT 8-(96-93), ERBYT 8-(95-92) 
and ERBYT 22-(93-90) in sub sub-plots. The barley genotypes were planted on a flat plot area by Hassia planter 
in 11-row plots with 15 m long and 2.2 m wide (20 cm row spacing). The sowing rate was 380 seeds per m2 
based on thousand kernel weight (TKW) of each genotype. Seeds were treated with the fungicide Penconazole. 
Planting took place between September 22 and 28. Measured plant traits included water use efficiency (WUE), 
agronomic nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen partial factor productivity (PFP), biological yield, grain 
yield, yield components, and canopy temperature (CT). Data were analyzed using analysis of variance 
(ANOVA) and regression models. 

 

Results and Discussion 

The results indicated that the effect of year was significant (P ≤ 0.01) for both biological and grain yield, 
which was attributed to a 58 mm increase in early spring rainfall during the second year. An increase in early 
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spring rainfall causes an increase in plant canopy and number of spikes per m2 and a significant decrease in the 
canopy temperature by 7.5 °C. With the increase of each millimeter of rainfall, the nitrogen partial factor 
productivity (PFP) increased by 41 kg yield kg N-1. A significant difference was observed between the two 
supplemental irrigation levels in most of the plant characteristics including biological and grain yield. This 
increase was due to a significant increase in the spikes.m2. The effect of nitrogen on biological and grain yield 
was significant (P≤0.01). With the increase of nitrogen application rate, nitrogen use efficiency (NUE) and 
nitrogen partial factor productivity (PFP) decreased significantly. Nitrogen application reduced canopy 
temperature (CT) by 2 °C and NUE and PFP by 47 and 104 kg yield kg N-1, respectively. Nitrogen application 
reduced the effects of water and heat stress in the grain filling stage and on average increased WUE by 48 and 
56% for grain and biological yield, respectively. There was a significant difference (P≤0.01) between the barley 
genotypes in terms of biological, grain and straw yield. The highest biological yield of 8419 kg ha -1was obtained 
from Artan cultivar and the highest grain yield was obtained from Artan, Ghaflan number 3 genotypes with an 
average of 3635 kg ha-1. These three genotypes had the highest partial factor productivity (PFP) with an average 
of 69.7 kg ha-1. The average water use efficiency (rainfall + supplemental irrigation) for the production of 
biological and grain yield, these three genotypes was 22.3 and 9.9 kg ha-1.mm-1, respectively. WUE for the 
superior Artan genotype, 22.9 and 10 kg ha-1 mm-1, respectively. The interaction effect of supplemental irrigation 
and nitrogen on grain yield was significant (P≤0.01). The calculations showed that the contribution of nitrogen 
fertilizer in the production of barley grain yield 16.3% was more than soil nitrogen. Finally, two stages of 
supplemental irrigation (50 mm at planting time + 30 mm at end of steam elongation) with 30 kg ha -1 nitrogen 
application was the best term. 

 

Conclusion 

The interaction effect of supplemental irrigation and nitrogen in the production of barley genotypes was 
obtained by improving plant health indices, reducing the canopy temperature and increasing the number of 
spikes per m2. Supplying the nitrogen requirement of barley under supplemental irrigation conditions to reduce 
the effects of moisture and heat stress on the plant was proved in this research. 

 
Keywords: Canopy temperature, Contribution of soil nitrogen in production, Piecewise (broken) regression, 

Yield, Yield components 
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 دیم  (Hordeum vulgare)های جو استفاده از آب و نیتروژن در ژنوتیپکارآیی ارزیابی 
   *1ولی فیضی اصل 

 30/05/1403تاریخ دریافت: 

 13/09/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چكیده

های در قالب طرح بلوکبه اثبات رسیده است. برای ارزیابی این اثرات، آزمایشی  (Hordeum vulgare)اثرات متقابل آب و نیتروژن در تولید جو 
اواخر ساقه در  مترمیلی 30+  پاییزمتر در میلی 50و  پاییزدر   مترمیلی  50)تکمیلی بار خردشده با دو سطح آبیاری    دو های  صورت کرتبهکامل تصادفی و 

، ERBYT(90-93)-22  رقم و لاین پیشرفته جووو دیووم )آرتووان، قوواف ن، پنجکیلوگرم در هکتار( و  120و  90، 60، 30، 0سطح نیتروژن ) پنج (،رفتن
ERBYT(92-95)-8  و ERBYT(93-96)-8 کووارآیی شد. عملکوورد، اجووزای عملکوورد، اجرا  (1400-1402)مدت دو سال زراعی به( در سه تکرار و

در هوور دو سووطح آبیوواری تکمیلووی،  کووه ( در تولید تعیین شد. نتایج نشووان دادCSN( و سهم نیتروژن خاک )WUE( و آب )NUEاستفاده از نیتروژن )
با سایر سطوح مصرف نیتروژن در امّا داشت،  یداراخت ف معنی N0کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که با تیمار   30بیشترین عملکرد از مصرف  

برابر بیشتر از اثر آبیاری تکمیلووی و نیتووروژن بووود. هوور دو عاموول از  7/1یک ک س آماری قرار گرفت. اثر متقابل آبیاری تکمیلی در نیتروژن بر عملکرد 
( PFPوری جزئووی نیتووروژن )و بهووره اسووتفاده از نیتووروژنکارآیی  ،طریق افزایش تعداد سنبله در واحد سطح عملکرد را افزایش دادند. با مصرف نیتروژن

به دست آمد. مصوورف نیتووروژن  N30کیلوگرم بر کیلوگرم از تیمار   104و    47ترتیب  بهبرای عملکرد دانه    هاآنصورت نمایی کاهش یافت و بیشترین  به
درصد شد. سهم نیتروژن کووودی در تولیوود عملکوورد   56و    48ترتیب  بهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک    استفاده از آبکارآیی  دار  باعث افزایش معنی

اواخوور متوور در میلی 30+  پاییزمتر در میلی 50تیمار دو مرحله آبیاری تکمیلی ) ،درصد بیشتر از سهم نیتروژن خاک بود. در مجموع  3/16طور میانگین  به
 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص برترین بود.  30ساقه رفتن( با مصرف 

 
 ای، سهم نیتروژن خاک در تولید، عملکردرگرسیون تکه، پوششتاجدمای  اجزای عملکرد،های کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

دنیا صرف  (.Hordeum vulgare L)درصد جو  85اگرچه حدود 
دلیل های اخیر، بهدر سالامّا (،  Fischbeck, 2002شود )تغذیه دام می

و   آن نسوبت بوه سوایر  و ت  بیشوتر( glucanβ-)  داشتن بتاگلوکان
ای افوزایش قابول م ح وه  ،در تغذیوه انسوان  آن  ع قه به استفاده از

این مواده . (Erkan, Celik, Bilgi, & Koksel, 2006)داشته است 
در پایین آوردن کلسترول، کنترل گلوکز و انسولین خون و نیز کواهش 

 & ,Mokhtari, Esfarjaniخطور ابوت  بوه سورطان موسثر اسوت )

Kargar Fard, 2014). با بافت لوومی  های مختلف خاکجو در تیپ
با توجوه  .کندخوبی رشد میبههای ماندابی استثنای خاکبهتا سنگین 

 
شوور، سوازمان تحقیقوات، آمووزت و تورویج ک  دیمشاورزی  کموسسه تحقیقات    -1
 شاورزی، مرا ه، ایرانک

 (:v.feiziasl@areeo.ac.ir Email            نویسنده مسئول:  -)*
        https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89493.1348   

بالایی دارد، لوذا ایون   تحملهای خشکی و گرما  به اینکه جو به تنش
عنوان یکوی از محصوولات سوازگار و موفوق بورای بوهویژگی، جو را  
ای همچنین جو از جمله گیاهان  له.  خشک درآورده استمناطق نیمه
در  گونوه گیواهیایون  .خوبی در مقابول شووری دارد تحملاست که 
کنوود و در رشوود می 3/8تووا  5مختلووف خوواک از (pH)  هووایواکنش
عناصور  وذایی بورای   کنندهعنوان انبار یا ذخیرهبههای تناوبی  سیستم

 .(Valenzuela & Smith, 2002) آیدگیاهان بعدی به شمار می
 اصولی تولیود محودودیت  ،آفریقا  شمال  و  آسیا   رب  آب در  کمبود
 دلیلبوهمتغیور بوودن آن  ین ویپا است، عملکرد  کشاورزی  محصولات
معموولا  باشود. نامن م در این مناطق می  و  ناکافی  فصلی  هایبارندگی

Triticum aestivum )طور سنتی گنودم بهکشاورزان  ،در این مناطق

L.  )  کننود، زیورا از صورت دیوم کشوت میبهصورت آبی و جو را  بهرا
معتقدنود جوو بوا شورایم دیوم   و  کننودگندم درآمد بیشتری کسب می

بنابراین با مرسوم شدن آبیاری در این مناطق،   .دارد  یسازگاری بیشتر
 کشاورزان تمایل بیشتری به آبیواری گنودم در مقایسوه بوا جوو دارنود

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:v.feiziasl@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89493.1348
https://orcid.org/0000-0002-7220-4649
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(Abourached, Yau, Nimah, & Bashour, 2008).  از سووی
طور مستقیم تحوت تویثیر تونش آبوی در مراحول بهدیگر، عملکرد جو  

معمولا  این مراحل بحرانوی بورای .  گیردبحرانی رشد این گیاه قرار می
. (Singh & Kumar, 1981گیاهوان مختلوف شوناخته شوده اسوت )

تر است، ولی اگرچه جو نسبت به سایر   ت به تنش رطوبتی متحمل
شودت بهدر دو مرحله ساقه رفتن و تشکیل دانه نسبت به کمبوود آب  

حساس بوده و تنش رطوبتی در این مراحل منجور بوه کواهش شودید 
تنش رطوبتی در  .(Lauer & Partridge, 1990شود )عملکرد آن می
دهود، دلیل کمبود بارندگی و محدودیت آب رخ نمیبهشرایم دیم تنها  

 دهیگلویژه پس از مرحله  بهبلکه عوامل دیگری مانند تنش گرمایی  
باعث بر هم زدن تعادل جذب و مصرف آب و تشدید پدیده تنش آبوی 

پس از آب،  .(Aynehband, Asadi, & Rahnama, 2014شود )می
محودودیت اصولی رشود  و ت در منواطق   ،مین نیتروژن مورد نیازیت

ایوران هوای منواطق معمولا  خاک .آیدشمار میهخشک بخشک و نیمه
دارای موواد آلوی و نیتووروژن معودنی کووم بورای تغذیووه گیواه هسووتند 

(Feiziasl, 2020).  عملکرد جو دیم ا لب تحت تیثیر سه عامل تاریخ
کاشت، آب قابل استفاده در خاک و تعیین نیواز دقیوق نیتروژنوی ایون 

 ،. بر این اساس(McKenzie & Jackson, 2005) باشدمحصول می
پژوهشگران زیادی وجود اثرات متقابول بوین آب )آبیواری تکمیلوی( و 

 نیتوروژن بوا  که  معتقدند  هاآناند.  نیتروژن را در گیاه جو گزارت کرده
جذب عناصر  ذایی و آب و در   ،ای گیاهتقویت گسترت سیستم ریشه

بخشود. نیتوروژن از طریوق می اسوتفاده از آب را بهبوودکارآیی  نتیجه  
یدانی و بهبوود وعوعیت فتوسونتزی گیواه، در اکسیآنت  یستمستقویت  

های محیطی از جمله تنش رطوبتی و گرمای آخر فصول کاهش تنش
بهینه آب بیشتر مشهود   تیمینباشد و اثرات مثبت آن با  می  مسثربسیار  
-Abourached et al., 2008; Agami, Alamri, Abd El)اسوت 

Mageed, Abousekken, & Hashem, 2018; Al-Menaie, 
Al-Ragam, Al-Shatti, Al-Hadidi, & Babu, 2024; 
Cossani, Slaferand, & Savin, 2012; Khan et al., 2023; 
Muurinen, Kleemola, & Peltonen-Sainio, 2007; Ru et 

al., 2022; Sadras & McDonald, 2012).  لوذا بوا توجوه نقوش
اثرات متقابل نیتروژن و آبیاری تکمیلی در تولیود گیواه جوو و امکوان 
افزایش عملکرد این محصول در مناطقی با امکان آبیاری تکمیلی و یا 

و  اثورات متقابول آبحاعر با هودف بررسوی پژوهش  مناطق پرباران،  
در عملکوورد دانووه و  مووسثربهبووود صووفات من ور امکووان بووهنیتووروژن 

جوو دیوم ی هااستفاده از آب و نیتروژن در ژنوتیپکارآیی  بیولوژیک و  
 اجرا شد.
 

 ها وشمواد و ر

صورت بههای کامل تصادفی و  تحقیق حاعر در قالب طرح بلوک

در   متورمیلی  50)تکمیلی  شده با دو سطح آبیاری  ی دو بار خردهاکرت
در یز  یدر پا  مترمیلی  50و  ر(  ودر زمان کاشت )برای سبز شدن بذیز  یپا

( در کورت ZS77سواقه رفوتن متور در اواخور میلی  30+  زمان کاشت  
و  90، 60، 30، 0سطح نیتروژن شامل  پنج، (Feiziasl, 2022) اصلی
رقم و   دوکیلوگرم در هکتار از منبع اوره در سطوح کرت فرعی و    120
 ,ERBYT(90-93)-22 لاین پیشرفته جو دیم )آرتوان، قواف ن، سه

ERBYT(92-95)-8, ERBYT(93-96)-8 در سطوح کرت فرعی )
-1402و    1400-1401)  مدت دو سال زراعیبهفرعی در سه تکرار و  

  .شددر ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مرا ه اجرا  (1401
متر بود که میلی  4/302میزان بارندگی    1400-01در سال زراعی  
درصد( کاهش داشت. پوراکنش  7/17متر )میلی 65نسبت به بلندمدت 
متور میلی  4/125درصد(، زمستان    30متر )میلی  119بارندگی در پاییز  

های فصول درصد( بوود. بارنودگی  33متر )میلی  58درصد( و بهار    37)
درصد نسبت به آمار بلندمدت افزایش  5و  16ترتیب  بهیز و زمستان  یپا

متور( کواهش میلی 77درصود ) 57بارندگی در فصول بهوار امّا  داشت،  
میووزان  1401-02در سووال زراعووی  (.1Aشووکل و  1جوودول یافووت )
متور میلوی  8/76متر بود که نسبت به بلندمودت  میلی  7/290بارندگی  

 متورمیلی 3/69درصد( کمتر بوود. پوراکنش بارنودگی در پواییز   5/19)
 1/114درصد( و بهوار    8/36متر )میلی  1/107درصد(، زمستان    8/23)

های هور سوه درصد( بود. مطابق این نتوایج، بارنودگی  3/39متر )میلی
اموّا یز، زمستان و بهار نسبت به آمار بلندمدت کاهش داشت،  یفصل پا

درصد( نسبت به سال زراعوی  102متر )میلی 7/57بارندگی فصل بهار 
 (. 1Bشکل  1جدول اول افزایش یافت )

های و انجوام توصویههوای اولیوه خواک من ور اط ع از ویژگیبه
اجورای آزموایش تهیوه و روت مرکب از محل  نمونه خاکی بهکودی،  
روت هیدرومتری، کلسویم کربنوات معوادل بهخاک  های بافت  ویژگی

روت سازی با اسید و تیتر کردن با سود، کوربن آلوی بوهروت خنثیبه
اکسایش تر )والکلی بلک(، فسفر، پتاسیم، آهن، منگنوز، روی و موس 

در سوال اول و دوم  .(Ali Ehyaei, 1999) قابول جوذب تعیوین شود
گرم بر میلی  10زراعی، فسفر قابل جذب در خاک کمتر از حد بحرانی  

 ,Feiziasl, Kasraei, Moghaddam, & Valizadehکیلووگرم )

کیلووگرم در  90و  105ترتیب جبران کمبود آن بوه( بود و برای 2004
صورت نواری همزمان با کاشوت مصورف هکتار سوپرفسفات تریپل به

شد. مقادیر سایر عناصر  ذایی مانند پتاسیم، آهن، منگز، روی و موس 
 و 9/0، 11،  5،  250ترتیب  در خاک بیش از حد بحرانی این عناصر بوه

(، لوذا نیوازی بوه 2جدول گرم بر کیلوگرم برای جو دیم بود )میلی  4/1
 ,Feiziasl, Jafarzadeh) مصرف کودهای حاوی ایون عناصور نبوود

Pala, & Mosavi, 2009). 
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 سال( 28) مدتبلندهای اجرای آزمایش و میانگین آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در سال  -1جدول 

Table 1- Meteorological information for station of Dryland Agricultural Research Institute (DARI) in cropping seasons and 

long term (28 years)  

 سال
Year 

 بارندگی 
Rainfall 

(mm) 

 میانگین حداقل دما
Mean Min. 

temperature 
(°C) 

 میانگین حداکثر دما 
Mean Max. 

temperature 

(°C) 

 میانگین دما 
Mean 

temperature 

(°C) 

تعداد روزهای  

 زیر صفر 
Days of 

blow zero 

 رطوبت نسبی هوا 
Relative 

humidity 
(%) 

 تبخیر و تعرق 
Evaporation 

(mm) 

1400-01 

(2021-22) 
302.4 2.2 12.0 7.1 127 60.0 1100.0 

1401-02 

(2022-23) 
290.7 3.2 12.7 7.9 113 60.0 1217.7 

 مدتبلند
Long term 

367.5 2.2 11.2 7.0 124 57.2 1082.0 

 

  
 (  B) 1401-02( و A)  1400-01تغییرات بارندگی و دمای هوا در طول دوره رشد در سال زراعی   -1شكل 

Figure 1- Variation of rainfall and air temperature in 2021-2022 (A) and 2022-2023 (B) cropping seasons 

 
 متری سانتی 25 الی 0 عمق در  آزمایش اجرای محل خاك شیمیایی و فیزیكی خصوصیات  – 2جدول 

Table 2- Soil physical and chemical properties of experiment location (0-25 cm) 

 سال

Year 

 اسیدیته 
pH 

هدایت 

 الكتریكی
EC 

)1-(dS m 

 اشباع خاك 
Saturation 

percentage 

مواد  

خنثی  

 شونده 
TNV 

 کربن آلی
Organic 

C 

 P فسفر 

)Available( 

 پتاسیم 
K 

)Available( 

 آهن 
Fe 

 منگنز 
Mn 

 روی 
Zn 

 مس
Cu 

 بافت 
Texture 

(%)  )1-(mg kg 

1400-01 
2021-22 

7.1 0.74 42 10.5 0.81 3.0 436 5.2 12.5 1.0 1.8 Silty 

loam 
1401-02 
2022-23 

7.7 0.15 47 5.1 0.72 4.0 677 7.6 13.6 1.1 2.3 
Clay 

loam 

 
کاشت با بذرکار هاسیای آزمایشی مجهز بوه سیسوتم جایگوذاری 

و بوا توراکم   مترسوانتی  20هوای  فاصله ردیف  هردیف ب  11کود دارای  
گرفوووت انجوووام در دهوووه اول مهووور مووواه  دانوووه در مترمربوووع 450
(Anonymous, 2022 مساحت .) مترمربوع  22هر کرت فرعی فرعی

صوورت بههمزموان بوا کاشوت و  پاییزدر  یدو سوم تیمار نیتروژن بود.
اواخر اسوفند مصورف شود. صورت سرک در  بهجایگذاری و یک سوم  

اجزای عملکرد، صفات    انجام گرفت.صورت بارانی  بهتیمارهای آبیاری  

کوارآیی ،  (WUE)  1اسوتفاده از آب  کوارآییعملکرد دانه و بیولوژیک،  
نسبت ( نیتروژن )PFP)  3وری جزئیبهره  (،NUE)  2استفاده از نیتروژن

اوره   کووداز طریق  شده  میزان نیتروژن خالص مصرف  بهعملکرد دانه  
دموای ( و CSN) 4، سهم نیتروژن خاک در تولید عملکرددر هر هکتار(

 
1- Water use efficiency (WUE) 

2- Nitrogen use efficiency (NUE) 

3- Partial factor productivity (PFP) 

4- Contribution of soil nitrogen in production (CSN) 
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 دشوگیری در تیمارها انودازهشدن دانه  در مرحله پر  )CT(  1پوششتاج
(Feiziasl, 2022)  . از برداشت محصول، پس قبل از اجرای آزمایش و

متر از هور کورت جهوت تعیوین میوزان سانتی  60نمونه خاک تا عمق  
آب محاسبه گردید. در محاسبه استفاده از  کارآیی  تهیه و  رطوبت خاک  
متور   8/1تر از  نییهای پواشده به لایهمقدار آب زهکشیاین شاخص،  

پوس از حوذف  .(Bian et al., 2016)پروفیل صفر در ن ر گرفته شد 
بر( صوورت کوفبهای، مابقی هر کرت به کموک مووور )اثرات حاشیه

برداشت و عملکرد بیولوژیک دانه تعیین شد. تجزیه واریانس و مقایسه 
ها به کموک انجام و شکل  GenStat14افزار  ها به کمک نرممیانگین
Excel .ترسیم شدند 
 

 نتایج و بحث

از طریق  هاقبل از انجام تجزیه واریانس مرکب، همگن بودن خطا
تجزیه واریانس ساده برای هر سال زراعی برای صفات عملکرد دانه و 

 & ,Chukwudi, Idochiهارتلی )Fmax بیولوژیک از طریق آزمون 

Sylvia, 2019 صوورت بهها داده ،قرار گرفت و پس از آن تییید( مورد
جودول ها انجام شود )و مقایسه میانگینگردید  مرکب تجزیه واریانس  

3.) 
 

 اثر سال

 پونجبین دو سال از لحاظ تعداد دانه در سنبله در سوطح احتموال  
درصود و عملکوورد بیولوژیووک و دانووه، تعووداد سوونبله در واحوود سووطح، 

بورای تولیود  (WUEآب )  وریبهوره(،  PFPجزئی نیتروژن )  وریبهره
( در تولیود CSNعملکرد دانه و بیولوژیوک و سوهم نیتوروژن خواک )

عملکوورد دانووه و بیولوژیووک در سووطح احتمووال یووک درصوود تفوواوت 
(. بیشترین عملکرد بیولوژیک و دانوه 3جدول  داری وجود داشت )معنی

کیلووگرم در  2647و  6350ترتیب بوهاز سال دوم به دسوت آمود کوه 
دلیل بوههکتار افزایش داشت. افزایش عملکرد دانه در سال دوم بیشتر 

درصد( جزء تعوداد سونبله در واحود بوود، زیورا   131دار )افزایش معنی
درصودی عملکورد  127افزایش دو جزء دیگر قادر به توجیوه افوزایش 

 اولا   کوه  هواشناسی نشان داد(. آمار  4جدول  دانه در سال دوم نبودند )
هوای رشود عنوان ماهبوهمیانگین دمای دو ماه فروردین و اردیبهشوت  

تر از سال اول )سوال گراد گرمدرجه سانتی  5/0سریع جو در سال دوم  
گراد( بود. همچنین در سال دوم، درجه سانتی 8/9و سال دوم  3/9اول 

 10تعداد روزهای یخبندان در این دو ماه کمتر از سال اول )سوال اول 
اگرچه میزان بارندگی دو سال زراعوی   روز( بود. ثانیا   4روز و سال دوم  

میزان بارنودگی امّا  متر( اخت ف داشت،  میلی  12درصد )  چهارکمتر از  
درصد( بیشتر از سوال   102متر )میلی  7/57در فصل بهار در سال دوم  

 
1- Canopy temperature (CT) 

اول بود، لذا متوسم دمای بیشتر همراه با افوزایش بارنودگی در اوایول 
باشود دار عملکرد در سال دوم میدلیل اصلی افزایش معنی  ،فصل بهار

تکمیلوی، اثور ر م انجوام آبیواری  (. بنابراین علوی1شکل  و    1جدول  )
بارندگی در اوایل فصل بهار از طریق افزایش تعداد سنبله بارور نقوش 

بارنودگی   ،(. پژوهشوگران4جدول  مسثری در افزایش تولید جو داشت )
اوایل فصل بهار را یکی از عوامول موسثر در افوزایش عملکورد جوو در 

-Austin, Canteroانود )شرایم دیم و آبیاری تکمیلوی مطورح نموده

Martínez, Arrúe Ugarte, Playán Jubillar, & Cano-
Marcellán, 1998; Högy, Poll, Marhan, Kandeler, & 

Fangmeier, 2012 .)کواهش بارنودگی در اوایول فصول  کهطوریبه
بهار منجر به تشدید اثر تنش رطوبتی و کاهش عملکورد بیولوژیوک و 

 ,Ahmadiشوود )تنش آخر فصل منجر به کاهش عملکورد دانوه می

Hosseinpour, & Soltani, 2014; Radaei Alamoli, 

Jahansooz, Bagher Hosseini, & Soufizadeh, 2020 .)
کیلوووگرم بوور  54نیتووروژن وری جزئووی بهوورههمچنووین در سووال دوم 

برای تولید عملکرد دانوه و بیولوژیوک   استفاده از آبکارآیی  کیلوگرم،  
و سهم نیتروژن متر و  کیلوگرم در هکتار بر میلی  1/18و    5/7ترتیب  به

 0/82و  8/39ترتیب بووهدر تولیوود عملکوورد دانووه و بیولوژیووک  خوواک
افوزایش یافوت.   (P≤01/0)  داریطور معنویکیلوگرم بر کیلووگرم بوه
در سال دوم حودود   استفاده از نیتروژنکارآیی    برخ ف صفات یادشده

(. بوا 4جودول  دار نبوود )درصد کاهش یافت که این کاهش معنوی  10
بارندگی در اوایول فصول بهوار   که  شودنتایج استنباط میاین  توجه به  

)فروردین و اردیبهشت( مصادف با فصل رشد سریع جو، عامول بسویار 
عنوان منبوع فتوسونتزی و های هووایی گیواه بوهمهم در افزایش اندام

 افزایش عملکرد این محصول در سال دوم زراعی بوده است.  
 

 اثر آبیاری تکمیلی

داری در بیشتر صفات از بین دو سطح آبیاری تکمیلی تفاوت معنی
 کوهطوریبه  ،(3جودول  جمله عملکرد بیولوژیک و دانه مشاهده شود )

کیلوگرم در   1259و    2578ای باعث افزایش  آبیاری تکمیلی دو مرحله
درصد نسوبت   41ترتیب عملکرد بیولوژیک و دانه با میانگین  بههکتار  

ای شد. اگرچه هر سه جوزء عملکورد در آبیواری به آبیاری تک مرحله
افووزایش وزن هزاردانووه امّووا ای افووزایش داشووت، تکمیلووی دو مرحلووه

(01/0≥P( و تعداد سنبله در واحود سوطح )05/0≥P )بوود و  دارمعنوی
درصد( مربووط بوه  هشتدرصد )وزن هزاردانه  97بیشترین افزایش با 

تعداد سنبله در واحود سوطح بوود. بنوابراین افوزایش عملکورد دانوه و 
بیولوژیک مرهون افزایش تعوداد سونبله در واحود سوطح بووده اسوت. 

 کوه  مقایسه اثر سال با اثر آبیاری تکمیلی در تولید عملکرد نشوان داد
برابور تغییورات اثور  5/2طور میوانگین بوهها تفاوت عملکرد بین سوال

آبیاری تکمیلی است و این نشانگر اثر بیشتر بارنودگی اوایول بهوار در 
باشود متور دوم میمیلی  30سال دوم در مقایسوه بوا آبیواری تکمیلوی  
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ویژه (. پژوهشگران زیادی همبستگی بالای میزان بارندگی به4جدول  )
انود و نقوش بیشوتر بارندگی فصل بهار را با عملکرد جو گوزارت کرده
کیود قورار یزراعی مورد تمیزان بارندگی را در مقایسه با سایر عوامل به

 ,Feiziasl et al., 2016; Feiziasl, Jafarzadehانوود )داده

Sadeghzadeh, & Mousavi Shalmani, 2022; Matar, 

Jabbour, & El-Hajj, 1987). 
 NUE  ،PFP  ،WUEدار  یش معنویامتر باعث افزمیلی  80آبیاری  

در تولید عملکرد دانه شد  CSNبرای تولید دانه و عملکرد بیولوژیک و 
متور آبیواری تکمیلوی در اواخور سواقه (. با افزایش یک میلی3جدول  )

برای تولید عملکورد دانوه و بیولوژیوک و   NUE  ،PFP  ،WUEرفتن،  
GCSN  کیلوگرم   1کیلوگرم بر کیلوگرم،    5/0ترتیب  بهطور میانگین  به

کیلووگرم  19/0متور و کیلوگرم در هکتار بر میلی  2/0و    1بر کیلوگرم،  
ین، انجام آبیاری تکمیلوی مرحلوه دوم اافزایش یافت. بنابربر کیلوگرم  
وری آب در تولیود استفاده از کود اوره و بهرهکارآیی    که  توانسته است

داری افزایش دهد. این افزایش مرهون افزایش درصود طور معنیرا به
حودودی کواهش دموای   درصود( و توا  75بوه    49پوشش گیواهی )از  

گراد( و ایجاد شرایم مناسب درجه سانتی  4/22به    9/22)از    پوششتاج
برای فتوسنتز گیاه بوده است. همچنوین مقایسوه اثور سوال و آبیواری 

 کوه  برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک نشان داد  WUEتکمیلی در  
برابر بیشتر از اثر آبیاری تکمیلی در مرحلوه   5/2و    2ترتیب  بهاثر سال  

در فصول بهوار بورای جوو و را  دوم بوده است و این اهمیت بارنودگی  
آب مورد نیاز بورای تولیود (. 4جدول دهد )نشان میرا    WUEافزایش  

بودن میزان تعرق آن کمتر از سوایر  پاییندلیل  بهواحد بذر در گیاه جو  
کوارآیی  .(Ryan, Abdel Monem, & Amri, 2009  ت اسوت )

 8/27الوی    6/14ای  استفاده از آب برای این گیاه در شورایم مدیترانوه
 ,Katerjiمتوور گووزارت شووده اسووت )کیلوووگرم بوور هکتووار بوور میلی

Mastrorilli, & Rana, 2008)  که با نتایج پژوهش حاعر مطابقوت
 دارد.
 

 اثر نیتروژن

بوود ( P≤01/0دار )اثر نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک و دانه معنوی
هر چهار سطح مصرف نیتروژن در یک کو س آمواری امّا  (،  3جدول  )

روابم رگرسویونی بوین نیتوروژن مصورفی بوا   (.4جدول  قرار گرفتند )
ایون روابوم از نووع رگرسویون   که  عملکرد بیولوژیک و دانه نشان داد

ای )خم شکسته( و بیشترین افوزایش عملکورد مربووط بوه تیموار تکه
N30  30باشد. مصرف هر کیلوگرم در هکتوار نیتوروژن توا سوطح می 

کیلووگرم   47و    107  افزایشطور میانگین باعث  کیلوگرم در هکتار، به
مصورف بویش از امّا  ترتیب عملکرد بیولوژیک و دانه شد،  بهدر هکتار  
 کوه (. پژوهشوگران معتقدنود2Aشوکل  ثابتی داشوت )  تقریبا آن روند  

پاسخ ارقام جو به مصرف نیتروژن بوه دو عامول آب قابول اسوتفاده و 
دارد. بسووتگی متر اولیووه خوواک سووانتی 60نیتوروژن معوودنی در عمووق 

کیلووگرم در هکتوار  60چنانچه در این لایه نیتروژن معودنی کمتور از 
دهد باشد، گیاه جو به مصرف کودهای نیتروژنی پاسخ مثبت نشان می

(Al-Menaie et al., 2024; Cammarano et al., 2021; Ismail 

& Withers, 1984( نتوایج المنواعی و همکواران .)Al-Menaie et 

al., 2024در شرایم آبیاری کامل، اولین سطح مصرف  که ( نشان داد
در شرایم امّا  ،نیتروژن بیشترین عملکرد دانه و بیولوژیک را تولید نمود

تنها عملکورد دانوه و بیولوژیوک ( نوهFCدرصد    75آبیاری )آبیاری  کم
کمتری تولید شد، بلکه بیشترین عملکرد از سطح دوم مصرف نیتروژن 

 کوه  به دست آمد. رابطه بین اجزای عملکرد و عملکرد دانه نشوان داد
داری طور معنویمصرف نیتروژن تعوداد سونبله در واحود سوطح را بوه

(01/0≥P  )( و بیشوترین تعوداد سونبله در واحود 3جدول  افزایش داد )
(. با این تفاوت که این رابطوه 4جدول  ثبت شد )  N30سطح در تیمار  

( و باعث افزایش عملکرد دانوه 2Bشکل  رگرسیونی از نوع خطی بود )
(. بررسی رابطه بین سوه جوزء عملکورد دانوه بوا اجوزای 4جدول شد )

از بین سه جوزء  که گام نیز نشان دادبهعملکرد از طریق رگرسیون گام
تنها جزء تعداد سنبله در واحد سطح توانست عملکرد دانه   ،عملکرد دانه

 Grain yield = 274.17+5.30×(No. Spikeداری )طور معنیبهرا 

=0.76**2); F value = 308.7, R2-m توجیووه نمایوود. نتووایج )
افزایش تعداد سنبله در واحد   که  دهدهای پیشین نیز نشان میپژوهش

سطح با مصرف کودهوای نیتروژنوی در گنودم و جوو دیوم در شورایم 
آبیاری تکمیلی باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه در مناطق سرد 

زراعی مانند آبیواری های موفق بهشده است و این موعوع در مدیریت
 ,.Feiziasl et alگیورد )تکمیلی و مصرف نیتروژن مد ن ر قورار می

2009; Feiziasl, 2017.) 
برای تولید عملکرد دانوه و بیولوژیوک و   WUEمصرف نیتروژن،  

CSN  دار افزایش داد، صورت مثبت و معنیرا به  در تولید عملکرد دانه
بوا   NUEدار کواهش داد.  طور منفوی و معنویرا به  NUEو    PFPامّا  

کیلوگرم   7/31به    1/130از    PFPو    2/14به    8/61مصرف نیتروژن از  
 3جودول  ازای کیلوگرم مصرف نیتروژن کاهش یافت )عملکرد دانه به

نشوان داد   PFPو    NUE(. روابم بین نیتروژن مصرفی بوا  4جدول  و  
صوورت داری و بهطور معنویکه با مصرف نیتروژن هر دو شاخص بوه

، N60توا  N30نمایی کاهش یافت. مطابق ایون نتوایج، بوین مقوادیر 
کیلوگرم بر   2/2و    1/1ترتیب  طور میانگین بهبه  PFPو    NUEکاهش  

کیلوگرم بر کیلووگرم  7/0و  3/0ترتیب به  N90تا    N60کیلوگرم، بین  
کیلوگرم بور کیلووگرم بوود  4/0و  2/0ترتیب به N120تا    N90و بین  

(. سایرین نیز سیر نزولی کارآیی مصرف نیتروژن را با مصرف 3شکل  )
انود نیتروژن در محدوده پژوهش حاعر برای جوو دیوم گوزارت کرده

(Muurinen et al., 2007; Nehe et al., 2020; Sylvester-

Bradley & Kindred, 2009).  دامنهPFP  برای جو آبی در مشوهد
 ,Fanoodi, Khazaeiکیلوگرم بر کیلوگرم بیان شده اسوت ) 60-27

Kafi, & Goldani, 2017) دامنه .NUE  بورای تولیود دانوه  و ت
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کیلوووگرم بوور  PFP ،30-10کیلوووگرم بوور کیلوووگرم و بوورای  80-40
 Govindasamy et al., 2023; Raun)کیلوگرم گزارت شده است 

& Johnson, 1999; Udvardi, Brodie, Riley, Kaeppler, & 

Lynch, 2015)( المناعی و همکاران .Al-Menaie et al., 2024 با )
بیشترین کوارآیی مصورف نیتوروژن را در اثور   15-استفاده از نیتروژن

درصود بورای جوو محاسوبه   6/37متقابل آبیاری تکمیلی در نیتروژن،  
( نتیجوه مشوابهی را در موورد Koocheki, 2017)نمودنود. کووچکی 

گوزارت  NUEو  PFPکاهشی بودن روابم بین نیتروژن مصورفی بوا 
ها در هر دو شاخص برای گنودم کمتور از اند، امّا اعداد و ارقام آنکرده

دهود ها نشان میباشد. پژوهشنتایج پژوهش حاعر برای گیاه جو می
. کننودمیبالاتری تولیود  عملکرد،  ارقام جو با جذب بالای نیتروژن  که

 = Grain yield)سووهم نیتووروژن خوواک در تولیوود عملکوورد دانووه 

=0.998**2; R0.971)-(SN×2102 و عملکووووورد ) بیولوژیوووووک
(=0.999**2; R0.941)-(SN×Biological yield = 4141 با افزایش )

کاهش یافوت. در مقوادیر (  P≤01/0دار )طور معنیمصرف نیتروژن به

کیلووگرم در هکتوار نیتووروژن، اثور کوود مصوورفی  120و  90، 60، 30
کیلوگرم  14و  19، 29، 62ترتیب )کودپذیری( در تولید عملکرد دانه به
کیلوگرم بر  20و  26، 40، 78ترتیب بر کیلوگرم و اثر نیتروژن خاک به

( در تولیود CSNکیلوگرم بود. مطابق این نتایج، سهم نیتروژن خاک )
درصود   22و    32ترتیب  طور میوانگین بوهعملکرد دانه و بیولوژیک بوه
و   4جودول  ( بوود )NUEشده از طریق کود )بیشتر از نیتروژن مصرف

کودهوای (. پژوهشگران علت ایون موعووع را مصورف زیواد  4شکل  
و کوارکرد ریشوه ریزجانوداران    تنوعبر    آناثر محدودکننده    و  ینیتروژن
نیتوروژن   تووان از مصورف مفورط. وقتوی نمیدانندمیزراعی    گیاهان

کوه قوادر بوه جوذب و انباشوت   یافتهایی را  اجتناب کرد باید ژنوتیپ
 NUE  صفات  واسطه برخیو یا اینکه به  هستند ل ت بالای نیتروژن  

 ,Barati, Ghadiri, Zand-Parsa, & Karimianدارنود )بوالایی 

2015; Koocheki, 2017.) 

 

  

 ( B( و تعداد سنبله در واحد سطح )Aرابطه بین میزان مصرف نیتروژن با عملكرد ) -2شكل 
(B)2 Relationship between nitrogen rates with yield (A) and number of spike per m -Figure 2 

 

  

 (Bوری جزئی نیتروژن )( و بهرهAرابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با کارآیی زراعی استفاده از نیتروژن ) -3شكل 

Figure 3- Relationship between nitrogen with nitrogen use efficiency (NUE) (A), and partial factor productivity (PFP) (B) 
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چند   نبراساس آزمو بندی )کلاس ؛(B( و بیولوژیک )A( در تولید عملكرد دانه )SN( و خاك )FNسهم نیتروژن از منابع کود مصرفی ) -4شكل 

 ( درصد   پنج حتمالای دانكن در سطح ادامنه
Figure 4- The contribution of nitrogen source from fertilizer (FN) and soil (SN) on grain (A) and biological yield (B); 

(Calassification based on Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.05) 
 

(، 5Aشوکل  گراد )درجوه سوانتی  دورا توا    CT  ،مصرف نیتوروژن
NUE  وPFP  کیلوگرم بر کیلوگرم کاهش داد.  4/98و  48ترتیب  بهرا
ترتیب توا بهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک را    WUE  کهحالیدر
متور افوزایش داد و بیشوترین میلیکیلوگرم در هکتوار بور    6/8و    7/3

(. مقایسوه نتوایج نشوان 4جدول  به دست آمد )  N30  از تیمار  افزایش
 38تا  23در سطوح مختلف آبیاری تکمیلی از  NUEدامنه  که دهدمی

کیلوگرم بر  62تا  14کیلوگرم بر کیلوگرم و در سطوح مصرف نیتروژن 
 8در سطوح آبیاری تکمیلوی  WUEباشد. این دامنه برای کیلوگرم می

توا  7متر و در سطوح مصرف نیتروژن کیلوگرم در هکتار بر میلی 11تا  
باشد. بنابراین اگرچه با مودیریت متر میکیلوگرم در هکتار بر میلی  11

اموّا را بهبود بخشید،    WUEو    NUEتوان هر دو  مصرف نیتروژن می
از طریوق مصورف کوود نیتروژنوی   NUEامکان تغییر و بهبود ویژگی  

کوه  اندنیز گزارت کردهپژوهشگران (. 4جدول است )  WUEبیشتر از  
را در گیواه جوو بهبوود بخشود.   WUEمصرف نیتروژن توانسته است  

که مکوش در در شرایم تنش رطوبتی، زمانی  که  نشان داد  هاآننتایج  
باشد، گیاه جو قادر به جوذب بار می  15های بالایی خاک بیش از  لایه

جو گیاه    ،متری است. به همین دلیلسانتی  60تر از  پایینآب از اعماق  
یوا بورای و    شودید  توامتوسوم    یتونش آبورا برای کاشت در شورایم  

 ,Naghdyzadegan Jahromiدهنود )می یحکاشت به گندم ترجیرد

Razzaghi, & Zand-Parsa, 2023; Singh & Kumar, 1981 .)
 (Acuña, Lisson, Johnson, & Dean, 2015) اکونوا و همکواران

WUE    درصد افوزایش   42را برای گندم دیم با مصرف بهینه نیتروژن
بر هکتار در کیلوگرم  9/13میزان به  کارآییو بیشترین مقدار این    دادند
بوا مصورف نیتوروژن و   WUEدر خصوص افزایش  متر رسید که  میلی

همچنین مقدار افزایش تا حدودی با نتوایج پوژوهش حاعور مطابقوت 
 WUEطور میوانگین بوهمصرف نیتروژن  ،دارد. زیرا در پژوهش حاعر

درصود  56و   48ترتیب  بوهرا برای تولیود عملکورد دانوه و بیولوژیوک  

برای گندم دیم   هاآنافزایش داد که این افزایش اندکی بیشتر از نتایج  
باشد. مسئله مهم دیگر اینکه رابطه بین نیتروژن مصرفی با دموای می
در   پوشوشتاجبیشوترین کواهش دموای    اولا   که  نشان داد  پوششتاج

N30   ای )خوم این رابطوه از نووع رگرسویون تکوه  به دست آمد. ثانیا
عکوس رابطوه نیتوروژن   ( که کام  5Aشکل  شکسته( کاهشی است )

(. مقایسه ایون 2Aشکل باشد )مصرفی با عملکرد بیولوژیک و دانه می
در اثر مصرف نیتوروژن منجور   CTکاهش    که  دهددو شکل نشان می

شوکل   و  2Aشوکل  به افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه شده اسوت )
5A  .)CT  تویثیرطور شودیدی تحوت  در شرایم مختلف رطووبتی، بوه 

 ،گیوردتغییرات وععیت نیتروژن و مدیریت این عنصور مهوم قورار می
شدت تحوت بهو عملکرد را    CTهمبستگی بین    ،نیتروژن  کهطوریبه

 ,Jia-Zhou, Li-Rong, Guo & Shuang)دهود قورار می تویثیر

2010; Meijer, 2004) اثرات متقابول نیتوروژن و .CT  بوهبسوتگی 
، مصورف پوایینشدت تنش رطووبتی حواکم دارد. در تونش رطووبتی  

شود، می  CTنیتروژن منجر به افزایش تدریجی حجم ریشه و کاهش  
در تنش رطوبتی بالا، مصرف مقادیر زیاد نیتروژن منجر به افزایش امّا  
و تقاعای تعرق گیاه و در نتیجه تشدید تنش آبی )افزایش   پوششتاج
CTمی )( شووودNielsen & Halvorson, 1991 مطووابق نتووایج .)
در پوژوهش حاعور، مصورف نیتوروژن باعوث   CTآمده برای  دستبه

بوا مصورف نیتوروژن   که  شودگردید. بنابراین استنباط می  CTکاهش  
های شده بر ژنوتیپویژه سطح اول مصرف آن، میزان تنش آبی واردبه
 است.کاهش یافته جو 
 

 ژنوتیپ

( از P≤01/0داری )های موورد ارزیوابی تفواوت معنویبین ژنوتیپ
(. بیشوترین 3جودول  دانوه وجوود داشوت )  و  لحاظ عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار از رقم آرتوان بوه   8419میزان  بهعملکرد بیولوژیک  
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دست آمد. این رقم از لحاظ عملکرد بیولوژیک با رقم قاف ن و شماره 
با حداقل عملکرد   5ژنوتیپ شماره  امّا  در ک س مشابه قرار گرفتند،    3

هوا در ک س مستقلی قرار گرفوت. مطوابق ایون نتوایج، بوین ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار تفاوت وجود داشوت کوه ایون مقودار   1138حداکثر  
جودول هوا اسوت )درصد میانگین عملکرد بیولوژیک ژنوتیپ  14حدود  

 3635( بوا میوانگین  3شوماره  (. سه ژنوتیپ اول )آرتوان، قواف ن و  4
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را تولید نمودند که با ژنوتیوپ 

داری اوت معنویفوکیلوگرم در هکتوار ت 151چهارم با اخت ف عملکرد 
کمترین عملکورد دانوه را ژنوتیوپ   ،نداشتند. همانند عملکرد بیولوژیک

 4کیلوگرم در هکتار تولید نمود که با ژنوتیپ شماره   3220با    5شماره  
داری نداشت. مطابق این نتایج، بیشترین اخت ف عملکرد تفاوت معنی

و  3کیلوگرم در هکتار بین دو ژنوتیپ شوماره   447ها  دانه بین ژنوتیپ
(. بررسی روابم بین اجزای عملکورد بوا عملکورد دانوه 4جدول بود )  5

هوا تفواوت بین اجوزای عملکورد در سوطوح ژنوتیپ  اولا که  نشان داد  
دلیل اصلی تفاوت اندک در عملکرد دانه   داری مشاهده نشد. ثانیا معنی
کیلووگرم در هکتوار(   184ویژه چهار ژنوتیپ اول )حداکثر  ها بهژنوتیپ

جودول باشود )ها میداری اجزای عملکرد در سطوح ژنوتیپعدم معنی
وعوعیت  ،شده برای این آزمایشهای معرفی(. به بیان دیگر، ژنوتیپ4

 مشابهی دارند.  تقریبا  شناختیریختو تیپ رشدی و ا لب صفات 
PFP  ها متفاوت بود و این تفاوت از لحواظ آمواری در بین ژنوتیپ
(. چهار ژنوتیوپ برتور اول بیشوترین 3جدول  ( شد )P≤01/0دار )معنی
PFP    کیلوگرم بور کیلووگرم داشوتند کوه در کو س   69را با میانگین

کیلوگرم بر کیلووگرم بوه   8/59با    PFPمشترک قرار گرفتند. کمترین  
طور هوای قبلوی بوهاختصاص یافوت کوه بوا ژنوتیپ  5ژنوتیپ شماره  

کیلوگرم بور کیلووگرم اخوت ف داشوت و ایون اخوت ف   2/9میانگین  
)بارندگی + آبیاری تکمیلی(   WUE( بود. بیشترین  P≤01/0دار )معنی

متر بوه رقوم آرتوان و کیلوگرم در هکتار بر میلی  10برای تولید دانه با  
 4اختصاص یافت که بوا قواف ن و ژنوتیوپ شوماره    3ژنوتیپ شماره  
بورای   WUEداری نداشتند. مطابق این نتوایج، میوانگین  تفاوت معنی
متر و برای سه ژنوتیپ برتور کیلوگرم در هکتار بر میلی  6/9تولید دانه  

بورای  WUE. بیشوترین بوودمتور کیلوگرم در هکتار بر میلی  9/9اول  
متر به رقوم آرتوان کیلوگرم در هکتار بر میلی  9/22عملکرد بیولوژیک  

اخت ف   3و    2های شماره  اختصاص یافت که با رقم قاف ن و ژنوتیپ
 یداراخت ف معنوی  5و    4با دو ژنوتیپ شماره  امّا  داری نداشت،  معنی

کیلووگرم در  3/22نشان داد. بنابراین، سه ژنوتیپ برتر اول با میانگین 
برای تولیود عملکورد بیولوژیوک را  WUEمتر بیشترین هکتار بر میلی

( در تولید عملکرد دانوه و CSN. از لحاظ سهم نیتروژن خاک )ندداشت
اموّا   ،ندشوتبیولوژیک، اگرچه سه ژنوتیوپ اول وعوعیت مطلووبی را دا

کیلووگرم  1/97و  3/45ترتیب با به 3بیشترین مقدار به ژنوتیپ شماره 
مسوتقل در گوروه برتور قورار طور  بوهبر کیلوگرم اختصاص یافت کوه  

 برع وه(  3گرفت. در نتیجه، سه ژنوتیپ اول )آرتان، قاف ن و شماره  

کیلووگرم  8203کیلوگرم در هکتار( و بیولوژیوک )  3635عملکرد دانه )
برای   WUEکیلوگرم بر کیلوگرمPFP  (70    ،)در هکتار( بالا، بیشترین  

در   CSN( و  متورمیلیکیلوگرم در هکتار در    3/22عملکرد بیولوژیک )
 2/92کیلووگرم بور کیلووگرم( و بیولوژیوک )  3/42تولید عملکرد دانه )

توانند برای شرایم آبیاری تکمیلی کیلوگرم بر کیلوگرم( را داشتند و می
دلیل سوهم بوه  3ژنوتیپ شوماره    ،هاآندر بین  امّا    ،قابل توصیه باشند

توانود در اراعوی حودودی می  نسبی بالای نیتروژن خاک در تولید، توا
(. پژوهشگران 4جدول  ها عمل نماید )تر از سایر ژنوتیپفقبازده موکم

کیلووگرم در   13توا    6برای تولید دانه جوو دیوم را بوین    WUEدامنه  
کیلووگرم در   40توا    30متر و برای عملکرد بیولوژیوک  هکتار در میلی
 ,Cooper, Gregory, Keatingeاند )متر گزارت کردههکتار در میلی

& Brown, 1987; Harries, Flower, Renton, & Anderson, 

2022; Kemanian, Stöckle, & Huggins, 2005) . اعووداد
برای عملکرد دانوه تاحودودی در محودوده نتوایج   WUEشده  گزارت

بورای عملکورد بیولوژیوک امّا    ،باشدآمده از پژوهش حاعر میدستبه
باشد. شاید ایون می  آمده از پژوهش حاعردستبهحدود دو برابر اعداد  

ها و یا شرایم خاکی و اقلیمی مناطق دلیل تفاوت در ژنوتیپبهاخت ف  
 مورد آزمایش باشد

 

 هااثرات متقابل عامل

( P≤01/0دار )اثر متقابل آبیاری در نیتروژن بر عملکرد دانه معنی
کیلووگرم در   4690میزان  بوه(. بیشوترین عملکورد دانوه  3جدول  بود )

متر آبیاری تکمیلی به دست آمد که با میلی  80با    N30هکتار از تیمار  
سایر سطوح مصرف نیتروژن در همان سطح آبیاری تکمیلی در ک س 

متر آبیاری تکمیلوی میلی  80برتر قرار گرفت. مصرف کود نیتروژنی با  
کیلوگرم در هکتار عملکورد دانوه   2040طور میانگین  باعث افزایش به

متر، مصرف مقادیر مختلوف نیتوروژن میلی  50شد. در آبیاری تکمیلی  
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه را افزایش داد که   508طور میانگین  به

این مقدار حدود یک چهارم افزایش عملکرد دانوه در آبیواری تکمیلوی 
(. روابم عملکرد دانه با نیتروژن مصورفی در 4جدول متر بود )میلی  80

ای این روابم از نوع رگرسیون تکه که سطوح آبیاری تکمیلی نشان داد
کیلوگرم اوره در   65)معادل    N30است و بیشترین افزایش عملکرد از  

تغییورات عملکورد   ،هکتار( به دست آمد و با افزایش مصرف نیتوروژن
با   که  دانه ناچیز بود. شیب بخش صعودی رگرسیون شکسته نشان داد

کیلووگرم در هکتوار(،   30افزایش هر کیلوگرم در هکتار نیتوروژن )توا  
متور میلی  80و    50مقدار افوزایش عملکورد دانوه در آبیواری تکمیلوی  

کیلوگرم در هکتوار بوود و ایون اثور مثبوت متقابول   72و    21ترتیب  به
آبیاری تکمیلی و نیتروژن را بوا نقوش بیشوتر آبیواری تکمیلوی در آن 

(. اثر اصلی آبیاری تکمیلوی باعوث افوزایش 5Bشکل )  سازدآشکار می
کیلوگرم در هکتار و اثر اصلی نیتوروژن در سوطح اول مصورف   1295

در اثور   کوهحالیدر  ،کیلووگرم در هکتوار شود  1274منجر به افوزایش  
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متقابل آبیاری تکمیلی در سطح اول مصرف نیتروژن، افزایش عملکرد 
برابر اثور آبیواری   7/1کیلوگرم در هکتار بود که این مقدار    2172دانه  

 N30متور( و همچنوین اثور  میلی  50متر نسبت بوه  میلی  80تکمیلی )
 تیثیر تحت  نیتروژنمصرف   به گیاه (. پاسخ4جدول  بود )  N0نسبت به  
وجوود   با.  داردبستگی    آب قابل دسترس  میزان  ویژهبه  محیطی  شرایم
در  را در  و ت عملکورد  ا لوب  نیتروژنوی،  مصرف کوود  افزایش  این،

 آن  از  فراتور  کوه  دهدمی  افزایش  حدی  خشک تامناطق خشک و نیمه

در این محدوده، کاهش مصرف نیتروژن امّا    شود،پاسخی مشاهده نمی
 ,Garabet) تواند اهمیوت زیوادی داشوته باشوداز لحاظ اقتصادی می

Wood, & Ryan, 1998 پژوهشگران وجود اثرات متقابل آبیاری و .)
استفاده از ایون اثورات با    هاآناند.  نیتروژن را در گیاه جو گزارت کرده

جوو در شورایم تونش آبوی   درو عملکرد دانه را    NUE  که  اندهتوانست
 ,.Al-Menaie et al., 2024; Cossani et al) بهبوود بخشوند

2012.)  
 
 

  

 ( B( و عملكرد دانه )A) پوششتاجرابطه رگرسیونی بین مقادیر نیتروژن با دمای  -5شكل 

Figure 5- The regression relationship between nitrogen rate with canopy temperature (A) and grain yield (B) 

 
اثر متقابل آبیاری در نیتروژن از سه جوزء عملکورد دانوه بور وزن 

(. بیشترین وزن هزاردانه بوا 3جدول  ( بود )P≤01/0دار )هزاردانه معنی
متر در تمامی تیمارهای میلی 80گرم به آبیاری تکمیلی  4/52میانگین 

در ک س برتر قرار گرفتند. در سطح  هاآننیتروژن تعلق داشت و همه 
با سطوح مختلف  N0داری بین تیمار متر، تفاوت معنیمیلی  50آبیاری  

طور مصورف نیتوروژن بوه  کوهطوریبهمصرف نیتروژن وجود داشوت،  
در آبیواری   کوهحالیدر  ،گرم وزن هزاردانه را کواهش داد  1/2میانگین  

گرم وزن هزاردانوه   2/1طور میانگین  متر، مصرف نیتروژن بهمیلی  80
دار نبود. بررسی ارتبواط بوین وزن این افزایش معنیامّا    ،را افزایش داد

وجوود  هواآنرابطه منطقی بوین   که  هزاردانه با عملکرد دانه نشان داد
این تغییرات عملکرد دانه در اثر متقابل آبیواری در نیتوروژن ندارد. بنابر

(. اگر چوه اثور 4جدول  یرات وزن هزاردانه باشد )یتواند ناشی از تغنمی
دار آبیاری در نیتروژن بر جزء تعداد سنبله در واحد سطح معنویمتقابل  
سونبله در واحود   150درصودی آن )  30افوزایش  اموّا  (،  3جدول  نبود )

باعوث  N0سطح( در تیمارهای مصرف نیتروژن در مقایسوه بوا تیموار 
(. این نتیجوه بوا نتوایج 4جدول افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه شد )

های پیشین در خصوص افزایش تعداد سنبله در واحد سطح با پژوهش
دنبال آن افزایش عملکرد گنودم و جوو بهمصرف کودهای نیتروژنی و  

 ,Feiziasl)مطابقوت دارد  در شرایم دیوم و آبیواری تکمیلوی کوام  

2017; Feiziasl, Jafarzadeh, & Roostaei, 2021). 

بورای   WUEو    NUE  ،PFPاثر متقابل آبیواری در نیتوروژن بور  
در تولیود دانوه و  CSNتولید دانه در سطح احتمال یوک درصود و بور 

 ،(3جودول دار بوود )درصود معنوی پونجبیولوژیوک در سوطح احتموال 
صورت نموایی به  PFPو    NUEکه با افزایش میزان نیتروژن،  طوریبه

از لحواظ   N30کاهش یافت و در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، تیموار  
NUE (و  4/72و  7/46ترتیب بووا بووه )کیلوووگرم بوور کیلوووگرمPFP 

کیلوگرم بر کیلوگرم( در ک س برتور قورار   3/156و    8/103ترتیب  به)
هوا بوه داری نداشوتند و بیشوترین ایون ویژگیتفاوت معنیامّا  گرفتند،  

 50 ی(. در آبیواری تکمیلو4جودول سطح دوم آبیاری اختصاص یافت )
ر م کمتر بودن عملکرد دانه در سطوح مختلف نیتروژن، متر علیمیلی

NUE ( 1.023; با شویب بیشوتری کواهش-N×= 2331.9 80mmNUE

1.148-N×= 2235.3 50mmNUEمیانگین مقدار کواهش در امّا  ،( یافت
 80متور و  میلی  50سه سوطح مصورف نیتوروژن در آبیواری تکمیلوی  

ازای مصرف هور بهکیلوگرم در هکتار    61/0و    40/0ترتیب  بهمتر  میلی
 PFPکیلوووگرم در هکتووار نیتووروژن بووود. وعووعیت مشووابهی بوورای 

(1.045-N×= 3619 50mmPEP ;0.99-N×= 4453 80mmPEP نیووز )
افزایش میزان آبیواری تکمیلوی   اولا   که  شودمشاهده شد. استنباط می

همراه با افزایش میزان مصرف نیتروژن منجر به کاهش بیشتر هور دو 
نیتوروژن بیشوتر   پوایینشود و ایون در مقوادیر    PFPو    NUEکارآیی  

در   PFPو    NUEاثور آبیواری تکمیلوی در افوزایش    مشهود بود. ثانیوا 
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مصرف نیتروژن بیشتر از سطوح بالای آن مشواهده شود   پایینسطوح  
هوای مصرف نیتروژن ارتباط تنگواتنگی بوا ویژگیکارآیی  (.  4جدول  )

هوایی ماننود کوه ویژگینحویهوای جوو دارد، بهریشه ارقام و ژنوتیپ
های یشوهو تعوداد، طوول و توراکم ر یشهسطح ر و  شعاع  ،تراکم  ،طول
دهنود. بوه قورار می  تویثیرمیزان جذب نیتروژن را در جو تحت    ،مویی

 یشهصفات مرتبم با ر  یتتقو  یبرا  ت تنژادگران جو  همین دلیل، به
داننوود می یعوورورمصوورف نیتووروژن کووارآیی من ور بهبووود را بووه

(Anbessa, & Juskiw, 2012; Fiorani, & Schurr, 2013; 

Wang, Inukai, & Yamauchi, 2006شود(. همچنین استنباط می 
تووان از می PFPو  NUEجای استفاده توومم از هور دو ویژگوی به  که

دلیل بوه PFPشواخص  که  رسداستفاده نمود. به ن ر می  هاآنیکی از  
نیتوروژن   +نیتروژن خاک  )  استفاده از نیتروژن کل خاک  کارآییاینکه  
 هگیرد، برای کشاورزان اهمیت بیشتری دارد و محدودرا در بر می  (کود
ازای هور کیلووگرم بوهکیلوگرم دانه    80تا    40  ت    برای  ویژگیاین  

 ;Congreves et al., 2021ه اسوت )نیتوروژن مصورفی بیوان شود

Govindasamy et al., 2023; Raun & Johnson, 1999 ) در که
بسیار بیشتر  PFPدر هر دو سطح آبیاری تکمیلی، شاخص   N30تیمار  

هوای کارگیری ارقوام و ژنوتیپه. شاید دلیل آن بباشدمیاز این دامنه  
باشد کوه در شورایم سوخت اختصاصی جو دیم در پژوهش حاعر می
 ,.Abourached et alباشند )بیشتر متکی به سیستم انتقال مجدد می

2008; Muurinen et al., 2007 .) 
با افزایش میزان نیتروژن مصرفی در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، 

WUE   در ایون میوان اموّا افزایش یافت،  تودهزیستبرای تولید دانه و
(. بوه بیوان دیگور، 3جودول  )(  P≤01/0)دار بود  برای تولید دانه معنی

برای تولید دانه در هر دو سطح آبیاری تکمیلی   WUEکمترین میزان  
به دست آمد که در سطح دوم آبیواری تکمیلوی بوا سوایر   N0از تیمار  

در سوطح اول اموّا  داری داشوت،  سطوح مصرف نیتروژن تفاوت معنوی
بورای   WUEو    CT(. بین  4جدول  دار نبود )آبیاری این اخت ف معنی

( و بیولوژیک CT×2.0617-=  GWUE 56.45 +تولید عملکرد دانه )
(+ 124.98 CT×4.5615-=  BWUE رابطه خطی کاهشوی وجوود )

دمووای گراد بووه بووا افووزایش یووک درجووه سووانتی کووهطوریبه ،داشووت
 1/2ترتیب بوهبرای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک  WUE،  پوششتاج
متر کاهش یافت. مطابق این ازای هر میلیبهکیلوگرم در هکتار    6/4و  

بورای تولیود دانوه در هور دو   WUEبا کمتورین    CTرابطه، بیشترین  
اختصواص  N0ویژه در سوطح اول، بوه تیموار سطح آبیاری تکمیلی به

را بورای تولیود دانوه و بیولوژیوک  WUEیافت که مصورف نیتوروژن 
افزایش تعداد سنبله در واحد   ،(. علت این موعوع4جدول  افزایش داد )

CT×63.766-=  2-m No. Spike )  پوششتاجسطح با کاهش دمای  

 ،( ناشی از آبیاری تکمیلی و مصرف بهینوه نیتوروژن اسوت2058.1 +
سنبله   64، تعداد  پوششدمای تاجگراد  با کاهش هر سانتی  کهطوریبه

در مترمربووع افووزایش یافووت و ایوون باعووث افووزایش عملکوورد دانووه و 

(. سایرین نیوز اثورات متقابول آب و 4جدول  شد )  WUEبیولوژیک و  
 ,Feiziaslانود )ویژه جوو دیوم گوزارت کردهنیتروژن را در   ت بوه

2017; Ryan et al., 2009; Sadras & McDonald, 2012 .)
 یسوتمبخشود، بلکوه از سمی را بهبوود WUEتنها نوه  یتوروژنن  تیمین
 یبانیپشوت  یزو کاتالاز ن  یسموتازد  یدمانند سوپراکسگیاه    یدانیاکسیآنت
 Agami) نقش دارنود یاریآبمرتبم با کم تنشکند که در کاهش یم

et al., 2018.) هایر جنبهد کنندهیمتن یک عامل عنوان به یتروژنن 
و  یموودت، خشکسووالکوتاه یگرمووا یزیولوووژی گیوواه ماننوودف مختلووف
فتوسونتز، ینودهای  آفرکوه شوامل    شوودشناخته می  یبیترک  یهاتنش

 ,.Ru et alباشود )یم WUEو  NUE یتوروژن،ن یسمعملکرد، متابول

2022; Khan et al., 2023.) 
با افزایش میزان مصرف نیتروژن در هر دو سطح آبیاری تکمیلی، 

CSN   برای عملکرد دانه و بیولوژیک کاهش یافت. این کاهش بورای
کیلوگرم بر کیلوگرم و در سوطح   53دانه در سطح اول آبیاری تکمیلی  

کیلوگرم بر کیلوگرم بود کوه از لحواظ آمواری   63دوم آبیاری تکمیلی  
 112ترتیب  بوه( شد. برای تولید عملکرد بیولوژیک  P≤01/0دار )معنی
دار نبود این کاهش معنیامّا    ،کیلوگرم بر کیلوگرم به دست آمد  135و  
رابطوه بوین سوهم نیتوروژن   ،(. مطابق این نتایج4جدول  و    3جدول  )

سهم  که خاک با نیتروژن مصرفی از طریق کود )کودپذیری( نشان داد
 1/16(، GNUE×= 0.8392 GCSN -4.7528کوود در تولیود دانوه )

BNUE×= 0.8349 BCSN -درصد و در تولید عملکورد بیولوژیوک )

درصد بیشتر از سهم نیتروژن خاک بود. به بیان دیگر،   5/16(،  3.579
صورت کود و نیتروژن خواک در تولیود بهسهم هر دو مصرف نیتروژن  

حودودی  عملکرد دانه و بیولوژیک جو در شورایم آبیواری تکمیلوی توا
نزدیک به هم بوده با این وصف که نقش سهم نیتروژن کوود، انودکی 

 بیشتر از نیتروژن خاک بود.
 

   گیرینتیجه

بارندگی اوایل فصل بهار یکی از عوامل بسیار مسثر در تولیود جوو 
که با تفاوت ناچیز میزان بارندگی بوین دو طوریآید، بهشمار میدیم به

درصودی بارنودگی دو مواه اول   100سال اجرای آزمایش، با افوزایش  
طور فصل بهوار در سوال دوم زراعوی عملکورد دانوه و بیولوژیوک بوه

آبیاری تکمیلی مرحلوه دوم باعوث درصد افزایش یافت.    127میانگین  
دار عملکرد دانه و بیولوزیک شد، امّا این افوزایش حودود افزایش معنی

 درصد افزایش ناشی از اثر سال و افزایش بارندگی بهار بود. 44
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شرایم مطلوبی در پاسوخ   3ارقام آرتان و قاف ن و ژنوتیپ شماره  
به هر دو عامل آبیاری تکمیلی و نیتروژن داشتند و توانستند بیشوترین 
عملکرد دانه و بیولوژیک را تولید نماینود. میوانگین کودپوذیری ارقوام 

کیلووگرم   75و    31ترتیب  بوهبرای تولیود عملکورد دانوه و بیولوژیوک  
کوارآیی ازای یک کیلوگرم نیتروژن مصرفی بوود. میوانگین  بهعملکرد  

ترتیب بوهمصرف آب برای تولید عملکرد دانه و بیولوژیک برای ارقوام  
متر آب )آبیاری تکمیلی + ازای هر میلیبهکیلوگرم در هکتار    23و    10

شوده از طریوق کوود در بارندگی( به دست آمد. سهم نیتوروژن مصرف
های مورد ارزیابی بیشتر از سهم نیتروژن خاک بوود تولید ارقام و لاین

 46و این سهم در شرایم دو مرتبه آبیاری نسبت به یک مرتبه آبیاری  
درصد افزایش داشت. اثر متقابل آبیاری تکمیلوی و نیتوروژن در تولیود 

و   پوشوشتاججو از طریق بهبود وععیت رشود گیواه، کواهش دموای  

افزایش تعداد سنبله در واحد سطح مقودور شود و در نهایوت نیواز بوه 
مصرف بهینه کوود نیتروژنوی در سوطوح مختلوف آبیواری تکمیلوی از 
ملزومات اساسی کاهش اثرات تنش رطووبتی و گرموایی بور گیواه بوه 

 اثبات رسید. 
 

 سپاسگزاری

 2-15-15-006-000744این مقاله مسوتخرج از پوروژه شوماره  
سسووه سباشوود. صوومیمانه از مسسووه تحقیقووات کشوواورزی دیووم میسم

 تویمینتحقیقات کشاورزی دیم و بخش تحقیقات مودیریت منوابع در  
اجرای این پروژه تشکر و قودردانی   برایها و امکانات مورد نیاز  هزینه
 نمایم. می
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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most significant crops in the legume family, ranking third 
globally after beans and peas. This plant plays a crucial role in biological stabilization and serves as an important 
source of nutrition for humans, as well as animal feed and forage. The majority of chickpea production in Iran 
occurs through spring sowing under rain-fed conditions, where terminal drought stress particularly during seed 
filling significantly impacts growth and productivity, leading to yield reductions of up to 70%. To enhance plant 
growth under dryland conditions, using compounds that improve drought tolerance and metabolic activities in 
plants represents a practical strategy. Among the identified compounds, humic acid (HA) and salicylic acid (SA) 
have shown promise. Humic acid has a significant effect on root growth and the emergence of lateral roots and 
increases the levels of auxins, cytokinins, and gibberellins in plants Salicylic acid stimulates flowering and 
enhances defensive responses to water deficiency conditions. External application of SA reduces cellular lipid 
peroxidation and hydrogen peroxide accumulation, thereby mitigating membrane damage in leaves of water-
stressed plants. Thus, this study aims to investigate the effects of varying levels of humic acid and salicylic acid 
on the yield and quality of chickpea seeds. 

 

Materials and Methods 
This study was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with four 

replications. The experimental factors included foliar spraying of humic acid at three levels: 0, 3, and 6 L ha-1 as 
the first factor, and salicylic acid at four levels: 0, 50, 100, and 150 mg L-1 as the second factor. The plants were 
sprayed with these treatments at two stages: during vegetative growth and just before flowering. The following 
variables were measured in this experiment: number of pods per plant, seeds per square meter, weight of 100 
seeds, grain yield, biological yield, harvest index, and the content of protein, potassium, phosphorus, iron, zinc, 
and manganese in the seeds. The experimental data were analyzed using SAS 9.1 statistical software, and the 
comparison of the means was conducted based on the Least Significant Difference (LSD) test at the 1% and 5% 
probability levels. 

 
Results and Discussion 

Results revealed significant effects of salicylic acid on pod number per plant, seed number per square meter, 
100 seed weight and seed and biological yield, while humic acid did not have a significant effect on chickpea 
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yield and yield components. The highest number of pods per plant (20.95) was achieved with the application of 
150 mg L-1 of salicylic acid. Foliar spraying with this concentration led to increases of 35.27% in the number of 
seeds per square meter and 26.80% in the weight of 100 seeds, compared to the untreated control. Additionally, 
the application of 150 mg L-1 salicylic acid resulted in the highest seed yield (1488.85 kg ha-1) and biological 
yield (3451.93 kg ha-1). Results indicated significant effects of both humic and salicylic acid on the protein 
content and nutrient levels (potassium, phosphorus, iron, zinc, and manganese) of chickpea seeds. As the 
concentration of salicylic acid and humic acid increased, so did the levels of protein and potassium in the seeds. 
Conversely, foliar applications of humic acid and salicylic acid on chickpea plants not only enhanced the nutrient 
content and protein levels in chickpea seeds but also improved the overall quality of the seeds. 

 

Conclusion 
This study highlights the effectiveness of foliar application of humic acid at 6 L ha⁻¹ and salicylic acid at 150 

mg L⁻¹ in improving growth, yield, and nutritional quality of chickpeas under dryland conditions. Salicylic acid 
particularly enhanced reproductive success and biomass allocation, whereas humic acid improved nutrient 
availability and metabolic activity. These findings suggest that simultaneous applications of HA and SA could 
serve as effective strategies for boosting chickpea productivity and quality under challenging dryland farming 
conditions. 

 
Keywords: 100-seed weight, Harvest index, Number of pods, Nutrient element, Seed protein content 

 

  



 305     ... هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و کیفیت دانه نخودمظفری و همکاران، اثر کاربرد سطوح مختلف اسید 

 ژوهشهای زراعی ایرانپنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی 

 303-320، ص 1404، پاییز 3، شماره 23جلد 

 

اثر کاربرد سطوح مختلف اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و کیفیت دانه نخود 
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 چکیده

اين پژوهش با هدف بررسي اثررر كرراربرد  ،زارهاديم درآن نظر ارزش غذايي و مساحت كشت  ، از(.Cicer arietinum L) نخود تیبا توجه به اهم
های كامل تصادفي بررا صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوکبهآزمايشي سطوح مختلف اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و كیفیت دانه، نخود 

 عوامررلصورت ديم اجرا شررد   بهدرجه شرقي    58/46درجه شمالي و    45/34ای واقع در شهرستان كرمانشاه با مختصات جغرافیايي  در مزرعهچهار تکرار  
و اسید سالیسیلک در چهار سطح صررفر، اول  عاملعنوان بهلیتر در هکتار  ششو  سهپاشي برگي اسید هیومیک با سه سطح صفر، آزمايش شامل محلول

پاشرري شرردند  ( محلررولBBCH 59) دهيگررل( و قبل از BBCH 30رفتن ) گیاهان در دو مرحله شروع ساقهبودند   گرم در لیترمیلي 150و  100، 50
پاشي با سالیسیلیک اسید قرار گرفتند  غلظت فسفر، روی، آهن و منگنز دانه تحررت تررأثیر اثررر عملکرد و اجزای عملکرد نخود تحت تأثیر اثر ساده محلول

 150( بررا كرراربرد عرردد 87/20بیشررترين تعررداد غرربف در بوترره )كه دار شد  نتايج نشان داد پاشي اسید هیومیک و سالیسیلیک اسید معنيمتقابل محلول
درصرردی  8/26و  2/35ترتیب باعررا افررزايش بررهگرم در لیتر اسید سالیسیلیک میلي 150گرم در لیتر اسید سالیسیلیک به دست آمد  كاربرد غلظت  میلي

گرم در میلي 150بیشترين عملکرد دانه، عملکرد زيستي و شاخص برداشت با كاربرد   .نخود نسبت به شاهد آن شددانه    100و وزن   مترمربعتعداد دانه در  
پاشي گیاهان نخود با اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک سبب افزايش میزان عناصر غذايي و پروتئین دانه شد محلولدست آمد     بهلیتر اسید سالیسیلیک  

گرررم در میلرري 150با غلظت  لیتر در هکتار و اسید سالیسیلیک ششبا غلظت اسید هیومیک پاشي محلول ،طور كليبهو كیفیت دانه نخود را افزايش داد  
 اسید هیومیررک و اسررید سالیسرریلیکپاشي همزمان  بنابراين محلول  لیتر نقش مؤثرتری در افزايش غلظت عناصر، عملکرد و اجزای عملکرد نخود داشت 

  عنوان راهکاری مناسب جهت افزايش عملکرد و كیفیت دانه نخود استفاده شودبهتواند مي
 

 دانه 100شاخص برداشت، عناصر غذايي، میزان پروتئین دانه، وزن  تعداد غبف،کلیدی: ی هاواژه

 

  1 مقدمه

حبوبرات  ت مهرممحصولايکي از ( .Cicer arietinum Lنخود )
 يبرا بارنردگ  یریگرمسمهیو ن  یریگرمس  یهواوعمدتاً در آبكه  است  
 (  2023et alKarimizadeh ,.كنرد )يمتر رشد مريلیم 400سالانه 
برا   ييایآسو    ييقايدر مناطق آفر  ژهيوبهمحصول در سراسر جهان    نيا
Pappula-) شوديبرتر كشت م نیپروتئ تیفیفراوان و ك ييغذا ديفوا

., 2024et al Reddy نیپرروتئبا دارا بودن محتروای برالای (  نخود 
 5/4چررب ) یدهااسی و( درصد 5/61)  دراتكربوهی  ،(درصد  25تا    20)

 
 گروه تولید و ژنتیک گیاهي، دانشگاه كردستان، سنندج، ايران  -1

 (:g.heidari@uok.ac.ir Email                         نويسنده مسئول: -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.90098.1353  

 یو محتوا  یضرور  نهیآم  یدهایاس  توجهي  قابل  مقدار  با  همراه(  درصد
Singh, Gupta, Singh, Jain,  &) اسرت Cو  A ،B هراینیتاميو

., 2023Garg)  یزیحاصرلخ ،سفراتم تروژنین تیبا تثب ن،يا برعبوه 
عملکرد  ي، تلفاتاز تناوب زراع  يعنوان بخشبه  داده و  شيخاک را افزا

 مهرارهررز را    یهرادهرد و علرفيرا در محصولات غبت كاهش مر
 زيركشرت در سرطح محصرول اين ( Ali & Terefe, 2023) كنديم

 نیانگیربرا مو  ترن    ونیلیم  15سالانه    دیهکتار با تول  ونیلیم  15حدود  
 ,FAO) شروديجهان كشرت مر دردر هکتار  لوگرمیك 1000عملکرد 

درصد از  دوداشتن  و كشتريهکتار سطح زهزار   530با    رانيا  ( 2022
محصرول در  نيرا دكننردگانیتول نيتراز بزرگ يکي  ،يجهان  دیكل تول

 دانره عملکرردمتوسط  ( FAO, 2022) شودمحسوب ميسطح جهان 
 نیانگیرتن در هکتار اسرت كره كمترر از م  6/0تا    4/0  راناي  در  نخود

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:g.heidari@uok.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.90098.1353
https://orcid.org/0000-0002-1646-178X
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AmiriMoghaddam, -Rahimi )  باشدميتن در هکتار   3/1 ينجها

, 2023Nargeseh-& Eyni ) نخود از  دیعمده تول ران،يا رد كهآنجااز
ترنش بنرابراين  ،ردیرگيصرورت مر ميد طيكاشت بهاره در شرا  قيطر
 کيرپر شدن برذر    در زمان  ژهيوبه  اه،یرشد گ  يانيدر مرحله پا  يخشک
 يمنفر  رینخرود ترأث  وریرشرد و بهرره  برر  كره  عمده است  تيمحدود
شرود يدرصرد مر 70محصول ترا  عملکردگذارد و منجر به كاهش يم
(, 2024& Ashour ShobeiriMaleki, Khoshro, Kanouni,   )

 م،يد شرايط در گیاه رشد  بهبود  برای  عملي  و  ساده  راهکارهای  از  يکي
 محیطري  هرایتنش  به  را  گیاهان  تحمل  كه  است  تركیباتي  از  استفاده
هرای مترابولیکي گیراه شروند  از بهبود فعالیرت موجب و  دهند  افزايش

 دیاسر  تروانجمله تركیباتي كه در اين زمینه شناسايي شده است، مري
Hassan, Suleiman,  &) بررد نرام را کیلیسریسال دیاس و کیومیه

, 2022Dais ) 
است كه در خراک،  يماده فعال هوموس کي(  HA)  کیومیه  دیاس

 توانرديو مر  شوديم  افتي  هاانوسیاق  و  هاذغال سنگ نارس، رودخانه
 ,.Izhar Shafi et alباشرد ) يآلرو مرواد  يکيولوژیب هياز تجز يناش

عمرل  کیرومیه براتیسراز تركشیعنوان پبره کیومیه  دی(  اس2020
 يپاشرمحلرول باشرد  محلرول  یدیاسر  طيتوانند در شرايكنند و ميم

اسرت   نرهيهزو كم  ستيز  طی، سازگار با محمؤثر  يروش  هیومیک اسید
 يشرپامحلرول همچنرین  شروديهروا نمر ايرخراک  يكه باعا آلودگ
 اهیرگمقاومرت    شيافزا  یها براروش  نيترمؤثراز    يکي  هیومیک اسید
(   2023et alAltaf ,.)اسررت  يآبرركم طيشرررادر برابررر گنرردم 
 تیفعال  کيبا تحرطور مستقیم  بهتواند  يم  کیومیه  دیاس  يپاشمحلول
 اهیرگ یولوژيزیبر ف یفتوسنتز و بهبود جذب مواد مغذ  شيافزا  ،يميآنز
را هرا  بررگ  قيراز طر  یمواد مغذ  میامکان جذب مستق  و  بگذارد  ریتأث

 از برین ببرردبالقوه مربوط بره خراک را    یهاتيو محدود  ردهفراهم ك
(, & Mopagar ,Haranal, Hanumanthappa, Mavarkar

غلبه  یارمختلف ب یكردن مواد مغذ تیلیك قياز طر اين ماده ( 2024
دارا برودن  لیدلبرهدهرد و يمر  شيرا افرزا  اهیبر كمبود عناصر، رشد گ

 تیفیو بهبود ك  دیرشد، تول  شيبر افزا  یدیاثرات مف  يهورمون  باتیترك
(  Meena, Dhanoji, & Naik, 2023) دارد یمحصرولات كشراورز

 یهاشهيظهور ررشد ريشه و  بر    ياثر مشخص  اسید هیومیکعبوه،  به
هررای اكسررین، سرریتوكنین و موجررب افررزايش هورمررونو  دارد يجررانب

  (  Madhhachi, 2021 &Abbood) شودميجیبرلین در گیاه 
در   ي( نقرش مهمرSA)  کیلیسریسال  دی، اسراسید هیومیکمشابه  

 بیرترك  کير  کیلیسریسال  دیاسدارد     اهانیدر گ  يكاهش تنش خشک
 در  يوجود دارد و نقرش هورمرون  اهیدر گ  يعیطور طببهاست كه    يفنل
ترنش   طيرا در شررا  اهیرنمو گورشد  ،ياهیهورمون گ  نيا   هان داردایگ

و  يمريآنزریغ دانیاكسريآنت کيرعنوان بره و بخشديبهبود م  يخشک
 میبرر تنظر  يقابل تروجه   ریكند كه تأثيعمل م  اهیرشد گ  كنندهمیتنظ
  (Ahmed & Ali, 2024) دارد اهیگ يکيولوژيزیمختلف ف یندهايفرآ

 ي دردفراع یهاو واكنش كنديم  کيرا تحر  دهيگل  اسید سالیسیلیک
 سالیسیلیک اسرید  يكاربرد خارج   دهديم  شيفزاكمبود آب را ا  طيشرا

، هیردروژنپراكسرید و تجمرع  يسلول یدیپیل ونیداسیبا كاهش پراكس
 دهديرا كاهش م  يتحت تنش آب  اهانیدر برگ گ  يسلول  ءغشا  بیآس
(., 2023et alAltaf   )اسرید اثر همزمران يمربوط به بررس مطالعات 

عنوان برههر دو    رايز  ،باشد  دیتواند مفيم  هیومیک و اسید سالیسیلیک
رشد و  اسید هیومیک موجبكنند   يعمل م آبيكماثرات   دهندهكاهش
در   یشرتریعمق ببهكند تا  يها كمک مبه آن  شود ومي  هاشهير  ریتکث

 یرا بررا  اهرانیگ  توانايي  اسید سالیسیلیک  كهحاليدرخاک نفوذ كنند،  
كمبرود آب  طيدر شررا 1(ROSهرای آزاد اكسریژن )راديکرال با  ارزهمب
 گرزارش شرده اسرت كره  ( 2023et alAltaf ,.) دهرديم شيافرزا
، جرذب مرواد یرشرد  اتیخصوصر  شيافزا  قيطر  از  SA  پاشيمحلول
مصررف   كارآيي  و  یو مواد فتوسنتز  لیكلروف  یمحتوا  شيافزا  ،یمغذ
بهبرود اثررات   نیآن و همچنر  یعملکرد و اجرزا  شيمنجر به افزاآب  
Kader, Ahmed & -Ali, Abd EL) دوشرمري يتنش خشک يمنف

, 2022Morsy)  
ارتفراع بوتره،   شيموجرب افرزا  کیومیه  دیكاربرد اس  ،يقیدر تحق
غبف، تعداد شاخه در بوته، تعداد غبف و دانره در بوتره،   نیارتفاع اول
دانره،   100عملکررد دانره، شراخص برداشرت، وزن    ،يسرتيعملکرد ز
 Dönder& ) برذر نخرود شرد میپتاس زانیو م دانه نیپروتئ یامحتو

Toğay, 2021  )حسن و رسرول عبوهبه (Hassan, Suleiman & 

Dais, 2022) مراش  اهیرگ يپاشرمحلرول كره كردنرد انیب(Vigna 

radita  )سربب   کیلیسریسال  دیاس  اميپيپ  150با    يتحت تنش خشک
 اهیردانه و شاخص برداشت گ  100عملکرد دانه، وزن    داريمعن  شيافزا

كراهش داد   يقابل تروجه  زانیمبهرا    يشد و اثر نامطلوب تنش خشک
 Hammadi,  &Nayyef) ناياف و حمادی كه توسط یاطبق مطالعه

گرم در لیتر( میلي 250) کیومیه دیاس يپاشمحلول انجام شد، (2021
صفات  نیانگیم نيشتریبمیکرومولار(  375غلظت ) کیلیسیسال  دیاس  و

آفترابگردان   اهرانیوزن هزار دانه و عملکرد دانه گ  ،تعداد دانه در طبق
(Helianthus annuus L. ) در پرژوهش اختصرا  دادنردرا به خود  

افرزايش عملکررد و پاشي اسرید سالیسریلیک موجرب  محلول  ،ديگری
 & ,Shiroui, Hatami, Zeidali) اجزای عملکرد ارقام نخود گرديد

Alizadeh, 2023  )امیری و همکراران (Amiri, Esmaeilian, & 

Alboghobiesh, 2022 ) كرره  كردنررد گررزارشطرري آزمايشرري
روی گیاهران   همزمان اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک  پاشيمحلول
ارتفراع  باعرا افرزايشآبیاری كمدر شرايط ( .Sorghum L)سورگوم 

بوته، تعداد پنجه در بوتره، وزن خشرک انردام هروايي، تعرداد دانره در 
را قرادر   اهرانیگ  روازايرنو  شده  خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه  

برا توجره بره  را تحمرل كننرد   يسازد ترا اثررات نرامطلوب خشرکيم

 
1- Reactive oxygen species 
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 يپاشرمحلول ،(2024et al Singh ,.ی سرینگ و همکراران )هاافتهي
 ،غبف در بوتهطور جداگانه تعداد  به  کیلیسیسال  دیاس  و  کیومیه  دیاس

عملکررد دانره و   ،دانره  100وزن    ،تعداد دانره در غربف  ،طول غبف
را ( .Vigna unguiculata L)ي چشرم بلبلر ایرشراخص برداشرت لوب

  داد  شيافزا
آن نظر ارزش غذايي و مساحت كشت   نخود، از  تیبا توجه به اهم

در بهبرود   هیومیرک و اسرید سالیسریلیک  و كاربرد اسرید  زارهاديم  در
بررسري منظور  برهمطالعره حاضرر    ،زراعي  اهانیدر گ  آبيكمتحمل به  
دانه نخود   تیفیو سالیسیلیک اسید بر عملکرد و ك  کیومیه  دیتأثیر اس
 انجام شد شرايط ديم  تحت

 

 هاروشمواد و 

كامرل  یهرادر قالب طررح بلوک  ليصورت فاكتوربه  شيآزمااين  
ای واقع در شهرستان صورت ديم در مزرعهو بهتکرار    چهار  با  يتصادف

كیلومتری جراده   55كرمانشاه بخش بیلوار روستای چوبتاشان واقع در  
درجره شرمالي و   45/34سنندج برا مختصرات جغرافیرايي    -كرمانشاه
 1401متر از سطح دريرا در سرال    1430درجه شرقي و ارتفاع    58/46

ارائه شده   1جدول  در  اجرای آزمايش  در طي  ي  شناسآمار هوااجرا شد   
 جیونیرب  يتوده محل  ،پژوهش  نيمورد استفاده در ا  مياست  بذر نخود د

 10/1/1401كاشرت در تراري      ديرگرد  هیراز كرند غرب كرمانشراه ته 
پاشي برگي اسید هیومیرک انجام شد  تیمارهای آزمايش شامل محلول

 عاملعنوان بهلیتر در هکتار  ششو  سهبا سه سطح صفر )آب مقطر(، 
و   100،  50اول و اسید سالیسیلک در چهار سرطح صرفر )آب مقطرر(،  

گرم در لیتر در نظر گرفته شد  اسید هیومیرک مرايع )تولیرد میلي  150
 12وی ( حاكانادا black earth از مواد اولیه شركتشركت زاگرس كه 

پتاسریم   درصرد  سهو    فولويکدرصد اسید    سهاسید هیومیک و    درصد
پاشي و يا در اختبط صورت خاكي، محلولبهتواند  ين تركیب ميبود  ا

هرا و گیاهران با ساير كودها استفاده شود و مناسب بررای تمرام خاک
گیاهان  .(Kelidari ,Hayati, Hosseini, Rahimi &2022 ,ت )اس

 دهيگرل( و قبرل از BBCH 30رفرتن ) در دو مرحلره شرروع سراقه
(BBCH 59 در هنگام صبح ) های آزمايش پس عاملسطوح براساس

پاش دسرتي دو لیترری توسرط تیمارهرا وسریله سرمبهازكالیبره كردن  
 پاشي شدند  صورت جداگانه محلولبه

مزرعره مرورد نظرر برا گراوآهن   سازی،جهت انجام عملیات آماده
 8/1مترر طرول و    سره  ابعاد  هايي بهكرت  و  دار شخم زده شدبرگردان
 30رديف كاشت با فاصله پنج  شاملكرت  هر  ديگرد  ايجادعرض  متر  
 دو  هرابلروک  متر و برینسانتي  90  هامتر بود و فاصله بین كرتسانتي
هرايي برا رديرفروی  صرورت دسرتي  به،  بذرها   در نظر گرفته شدمتر  

  شردند  هكاشرت  مترمربعبوته در    30و تراكم    مترسانتي  11  فاصله بوته
و   يکريزیف  اتیخصوصر  نیریتع  یرابرت،  شركا  تیراقبل از انجام عمل

از عمرق   يطور تصادفو به  نینقطه مختلف زمشش  خاک از    ييایمیش
و مرورد تجزيره و  انجرام شرد یبردارخاک نمونه  یمتريسانت  30تا    0

نشران داده شرده اسرت    2جردول  تحلیل قرار گرفت كه نتايج آن در  
كیلروگرم در هکترار سروپر فسرفات   25نتايج آزمايش خاک،  براساس  
وجرین   كیلوگرم در هکتار كود اوره به خراک اضرافه شرد  30تريپل و  
 صرورت  صرورت دسرتيبه  در مراحل مختلف رشد گیاههای هرز  علف
 گرفت 

كره رنرگ هنگامي  روز پرس از كاشرت(،  89)  در پايان فصل رشد
 10تعداد    ،درصد بود  12-14و رطوبت دانه  ها متمايل به زرد شده  بوته
صورت تصادفي از هر كرت انتخراب و تعرداد غربف در بوتره بوته به

گیری صرفات ها میرانگین گرفتره شرد  جهرت انردازهاز آنشمارش و  
دو رديف كناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر كرت  مرتبط با عملکرد،

هرای واقرع در با استفاده از كوادرات بوترهعنوان اثر حاشیه حذف و  به
تعرداد دانره در  و سطح يرک مترمربرع از سرطح خراک برداشرت شرد

(، 01/0با استفاده از ترازوی ديجیتالي با دقت دانه )  100وزن  مترمربع،  
شراخص برداشرت و  (  ک كرلوزن خش)عملکرد زيستي    ،عملکرد دانه
 et Maleki( )1برا اسرتفاده از رابطره ) شد  شاخص برداشت محاسبه

., 2024al محاسبه گرديد ) 

 
   1401سال در  ایستگاه شهرستان کامیارانهواشناسی  آمار  -1جدول 

Table 1- Meteorological statistics of Kamiyaran station in 2020 

 بارندگی ماهیانه 
 Rainfall (mm) 

  میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

   میانگین دما
Average temperature (ºC) 

 ماه 
Month 

Maximum Minimum Maximum Minimum 

10 57.19 13.03 20.3 6.4 
 فروردين
 April 

47.3 62.90 16.90 23.5 9.5 
 ارديبهشت 
 May 

0 34.33 3.50 30.9 14.5 
 خرداد 
 Jun 

0 24.39 2.90 36.2 18.1 
 تیر 

 July 
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 و شیمیایی خاک محل آزمایش ی خصوصیات فیزیک-2جدول 

Table 2- Physical and chemical Soil properties of the experimental location 
 منگنز 

Mn  
 آهن 

Fe  
 روی 

Zn  
 مس

Cu  
 پتاسیم 

K  
 فسفر 

P  

 نیتروژن  
N 

 آلی کربن
Organic C  

 اسیدیته  
pH 

  بافت
Texture 

)1-(mg kg  (%) 

13 8.4 6.1 6.2 280 12 
 

0.11 1.25 7.7 
 لومي 
 Loam 

 
روش مولیبدات وانادات )روش زرد( و با استفاده از بهغلظت فسفر  

و مقردار پتاسریم ساخت ژاپرن    PD-303دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  
( Clinical pfp7فتومتر )مردل ای و با دستگاه فلیمروش نشر شعلهبه

منظور سرنجش بره(   Pratt, 1962 &Chapmanگیری شرد )انردازه
از   ،پرودر شردهمصرف آهن، روی و منگنز دانه نخود  میزان عناصر كم

اسرتفاده  HCl روش هضم از طريرق سروزاندن خشرک و تركیرب برا
توسط دستگاه جرذب اتمري عناصر مذكور   ،پس از تهیه عصاره  گرديد 
(Australia-Spectra AA10) گیری شدند )اندازه&  ,Jones, Wolf

1991 ,Mills )  روش كجلردال تعیرین شرد و برهدرصد نیتروژن دانه
در فراكتور پروتئینري میزان پروتئین دانه از حاصلضرب میزان نیتروژن  

 ,Lithourgidis, Vasilakoglou, Dhimaبه دست آمد ) 25/6نخود  

, 2006& Yiakoulaki ,Dordasآزمرايش برا  هرایداده ،(  در پايان
مقايسره و تجزيه و تحلیل شدند  SAS 9.1افزار آماری استفاده از نرم
در ( LSD) دارآزمون حرداقل اخرتبف معنريبراساس  هامیانگین داده
 انجام گرفت پنج درصد   يک و سطح احتمال

(1)  
برداشتشاخص ×)عملکرد بیولوژیک/عملکرد اقتصادی(=)%( 100  
 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود

 تعداد غلاف در بوته

اسید سالیسیلیک بر تعداد غربف   اثر  ،طبق جدول تجزيه واريانس
  (3جردول  دار گرديد )در سطح احتمال يک درصد معني  بوته نخوددر  

 ،گررم در لیتررمیلي 150با افزايش غلظت اسید سالیسیلیک از صفر به  
ای كره گونرهبه ،درصرد افرزايش يافرت  92تعداد غبف در بوته نخود  

گررم میلي  150عدد( در غلظت    85/20بیشترين تعداد غبف در بوته )
و   50در لیتر اسید سالیسیلیک به دست آمد كه در مقايسه برا غلظرت  

درصرد افرزايش نشران داد    42و    49ترتیب  برهگرم در لیتر  میلي  100
عردد(   83/10شده با آب مقطرر )پاشيگیاهان شاهد محلول  كهحاليدر

(  4جردول كمترين تعداد غربف در بوتره را بره خرود اختصرا  داد )
اسرید  میمسرتق ریترأث لیدلبرهعمردتاً  توانرديمر  يشرياندام زا  شيافزا

باشد كه  اهانیدر گ  یگل و بارور  ءالقا  ،دهيگلبر سرعت    سالیسیلیک
Suárez,-Dobón ) دهرديرشرد ر  مر نديدر طول فرآ يعیطور طببه

Giménez, García-Pastor, & Zapata, 2021 )  همچنرین اسرید
اسررتحکام مخررزن را از طريررق تقسرریم سررلولي در  ،سالیسرریلیک
های در ها را به دانههای نابالغ افزايش داده و جريان متابولیتتخمدان

كند كه منجر به كاهش میزان سقط و كمک بره حال رشد هدايت مي
 Kuchlan,  &Kuchlanشرود )تشکیل مؤثر گل و توسعه غبف مي

های طور گسترده پذيرفته شده است كه هر چه تعداد شاخهبه(   2023
عرداد و در نتیجه  های ثانويه بیشتر خواهد بود  اولیه بیشتر باشد، شاخه

بره (  2020et al Arshad ,.كنرد )های زايشي گیاه را بیشتر مياندام
 150و    50ويژه غلظرت  بره  1اسید سالیسریلیکكاربرد  كه    رسدينظر م
رشرد نخرود تحرت ترنش  كننردهعنوان يک تنظیمبه  گرم در لیترمیلي
 شينحو مطلروب افرزابره  ييهروا  یهااندامرشد  و  عمل كرده    خشکي
  كند دیرا تول یشتریبغبف  تعدادكه توانسته است  نخود اهیو گ افتهي

 

  در مترمربع تعداد دانه

برر تعرداد دانره نخرود در   کیلیسیسال  دیداد كه اثر اس  نشاننتايج  
 مراریتبر اين اساس،   ( 3جدول  )  بود  داريدرصد معن  يکسطح احتمال  

غربف و   لیسربب تشرک  کیلیسریسال  دیاسر  ترریدر ل  گررميلیم  150
كره حردود یطوربه ،شرده اسرت شرتریدانره ب دیربره تول  اهیگ  کيتحر
 نيرابراساس نتايج، اعمال     گزارش شدعدد دانه در مترمربع    80/398

تعرداد   یدرصرد  2/35  شيباعا افرزا  کیلیسیسال  دیاس  ماریت  سطح از
 نیشرد  همچنر  کیلیسیسال  دیبدون كاربرد اس  یهادانه نسبت به بوته

دانه مؤثر بودنرد و تفراوت   دیدر تول  کیلیسیسال  دیاس  یهاغلظت  ريسا
(  4جدول  داشتند )  (کیلیسیسال  دیاس  شاهد )بدون كاربردبا    یدارينمع

، شرايط مناسب برای اسید سالیسیلیکپاشي  رسد كه محلولبه نظر مي
های بیشتری را فراهم نمروده و در نتیجره تعرداد واحردهای تلقیح گل

زايشي در گیاه از جمله تعداد غبف و تعداد دانه نخود را افرزايش داده 
اند كه افزايش تعداد دانه در اثرر مصررف است  محققان نیز بیان كرده
بررر  اسررید سالیسرریلیکدلیل نقررش توانررد بررهاسررید سالیسرریلیک مرري

های دهي باشد  همچنین بوتههای رويشي و زايشي و القاء گلمريستم
های بزرگتری را به غبف اسید سالیسیلیک،پاشي تر بر اثر محلولقوی

 et Torabiی بیشرتری هسرتند )آورند كه دارای تعداد دانرهوجود مي

., 2023al( محمرررد و همکررراران  )Mohamed, Mohamed, 

 
1- Salicylic acid 
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Halawa, & Saleh, 2023)  نشان دادند كه تیمرار گیاهران لوبیرا برا
گرم در لیتر منجرر بره افرزايش میلي  100در غلظت    اسید سالیسیلیک

دانه،   100قابل توجه وزن غبف، تعداد دانه در غبف، وزن دانه، وزن  

عملکرد دانه در بوته و عملکرد كل دانه شد كه با نتايج پژوهش حاضر 
 خواني داشت  هم

 

 گیاه نخود دانه   100و وزن اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر اجزای عملکرد پاشی محلولتجزیه واریانس اثر  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid of yield components and 100- seeds 

weight of chickpea  

 میانگین مربعات 
 Mean of squares  درجه آزادی 

d.f 

تغییرات  منابع  

S.O.V  دانه   100وزن  

100- seeds weight 

مترمربع تعداد دانه در   

The number of seeds. m-2  
 تعداد غلاف در بوته 

The number of pods per plant 

4.46ns  3848.10ns   2.77ns  3 
 بلوک

 Block 

10.90ns 2242.56ns   26.59ns   2 
هیومیک اسید   

Humic acid (HA) 

126.92 ** 22280.10 ** 299.81 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

 Salicylic acid (SA) 
4.69ns 747.79ns 13.96 ns 6 HA × SA 

4.01 1542.32 6.70 33 
 خطا

Error 

5.9 11.2 16.7 - 
 ضريب تغییرات  

C.V (%) 
ns ، * دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنج دار و معنيترتیب غیرمعنيبه: **و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1 % probability levels, respectively. 
 

 اسید سالیسیلیک بر اجزای عملکرد گیاه نخود  پاشیمحلولاثر  مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4- Mean comparisons the effect of foliar application salicylic acid on yield components of chickpea  

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

 تعداد غلاف در بوته
The number of pods per plant 

مترمربع تعداد دانه در   

The number of seeds m-2 

دانه 100وزن    

100- seeds weight (g m-2) 

 0 (Control) 10.83 c* 294.80 c 29.4 c 

50 mg L-1 14.00 b 348.91 b 33.9 b 

100 mg L-1 14.60 b 362.06 b 34.6 b 

150 mg L-1 20.87 a 398.80 a 37.3 a 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDآزمون براساس داری های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم* 

* The means with common letter)s( in each column do not have a significant difference based on the LSD test at the 5% probability 

level. 

 

 دانه 100وزن 

اسرید   تأثیرتحت  دانه    100نتايج حاكي از اين بود كه میزان وزن  
هرای برین غلظرت  ،بر اين اسراس   (3جدول  )  سالیسیلیک قرار گرفت

بیشرترين وزن   ،داری وجرود داشرت  در واقرعاختبف معني  رفتهكاربه
 3/37)گرم در لیترر اسرید سالیسریلیک  میلي  150غلظت  در  دانه    100

 100و    50غلظرت صرفر،  ( حاصل شد كه نسربت بره  مترمربعگرم در  
درصرد   8/7و  1/10،  8/26ترتیب  بهگرم در لیتر اسید سالیسیلیک  میلي

گرم   4/29نیز با میزان  دانه    100افزايش وزن نشان داد  كمترين وزن  
مربوط به گیاهان شاهد )بدون كاربرد سالیسریلیک اسرید(   مترمربعدر  

گرم در لیتر میلي  100و    50های  بود  لازم به ذكر است كه بین غلظت
   (4جدول ) داری وجود نداشتاسید سالیسیلیک اختبف معني

پاشي با اسید سالیسیلیک افزايش وزن دانه نخود در نتیجه محلول
نسبت داده شود كه باعرا   یتولیدات فتوسنتز  شيممکن است به افزا

مخرازن   شيگنجرا  شيمقصد و افرزا  یبرا  یامنبع ذخیره  کيتشکیل  
 & Sahraei) شروديوزن دانره مر شيها( شده و منجر بره افرزا)دانه

Sepehri, 2022  ) تیمار سالیسیلیک اسید موجب افزايش جذب مرواد
های مورد نیاز گیاه و افرزايش دريافرت انررژی تابشري و مغذی و يون

نوبره خرود باعرا بهشرود كره  سمت دانه ميبهانتقال مواد فتوسنتزی  
پاشري برا اسرید افزايش وزن دانه در گیاه خواهد شد  همچنین محلول

هرای كنرد و ايرن گیاهران دانرهتری تولید ميسالیسیلک گیاهان قوی
 ,Younespour, Samdeliriكننرد )تر با وزن بیشتر تولید مريبزرگ

, 2023& Moballeghi ,Mazloom, Mirkalaei  )ايرن،  بررعبوه
اسید سالیسیلک نقش مهمي در كاهش رقابت بین گل و رشد رويشي 
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هرا و برای محصولات فتوسنتزی و افرزايش عناصرر غرذايي در بررگ
زن و ( 2023et al Mohamed ,.ها بره برذرها دارد )سپس انتقال آن

دهنده میرزان انتقرال دانه نمايانگر ريز يا درشت بودن بذر بوده و نشان
باشد  هرچه تعداد دانره در بوتره كرم سمت دانه ميبهمواد فتوسنتزی  

تواند وزن دانه را بالا مي  ،دانه افزايش يابد  نباشد يا طول دوره پر شد
 ،در همررین راسررتا(   Yaghoubian, 2018Khademian &) ببرررد

كاربرد سالیسیلیک اسید، طول دوره و سرعت پرر شردن دانره را زيراد 
 Shiroui) شرودميدانه  100افزايش وزن اين امر موجب كند كه مي

et al., 2023 ) 

 

 عملکرد دانه

اثر اسید سالیسیلیک در سطح احتمال يک درصد بر عملکرد دانره 
كه اثر اسید هیومیک و اثر متقابل اسید هیومیرک دار شد  درحاليمعني

(  برر ايرن 5جردول  دار نشد )و اسید سالیسیلیک بر عملکرد دانه معني
كیلروگرم در   85/1488بیشترين میزان عملکرد دانه با میرزان    ،اساس

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک بود كه میلي 150هکتار مربوط به غلظت 
درصرد(،  3/71اين تیمار در مقايسه با عدم كاربرد اسرید سالیسریلیک )

 100درصرد( و    8/25گرم در لیتر اسرید سالیسریلیک )میلي  50غلظت  
درصد( افزايش داشت  سراير   8/18گرم در لیتر اسید سالیسیلیک )میلي
داری برا شراهد داشرتند  های اسید سالیسریلیک تفراوت معنريغلظت

كمترين عملکرد دانه نیز در گیاهان شاهد )بدون كراربرد سالیسریلیک 
غلظرت   ،طور كلريبرهكیلوگرم در هکتار بود     21/869میزان  بهاسید(  
گرم در لیتر اسید سالیسیلیک سربب افرزايش عملکررد دانره میلي  150
كیلوگرم در هکتار در مقايسه با عردم كراربرد اسرید   64/619میزان  به

(  بالاتر بودن عملکرد دانه در تیمرار كراربرد 6جدول  سالیسیلیک شد )
گرم در لیتر اسید سالیسیلیک ناشي از برالاتر برودن اجرزای میلي  150

و تعداد غبف در بوته( در تیمار مذكور   مترمربععملکرد )تعداد دانه در  
در تیمرار   نخروددانره    100دار وزن  افزايش معنري  ،  از سوی ديگربود

گرم در لیتر اسید سالیسیلیک موجب افزايش عملکرد میلي  150كاربرد  
اين، افزايش عملکرد دانه ممکن است   برعبوه(   4جدول  دانه گرديد )

بر محتوای كلروفیرل در بررگ،   اسید سالیسیلیکاثر محرک    واسطهبه
وری رشد رويشي و توانرايي فتوسرنتزی باشرد كره برر افرزايش بهرره

هستند   مؤثرتوده يا عملکرد دانه  محصولات زراعي از نظر تولید زيست
(Kuchlan, 2023 &Kuchlan  همچنررین اسررید سالیسرریلیک از  )

طريق افزايش دسترسي به عناصر فسفر، پتاسیم، نیتروژن و ساير مواد 
ها مغذی منجر به تشکیل گل و غبف بیشرتر و افرزايش تعرداد دانره

(  همچنین، كاربرد اسید سالیسریلیک  2023et alAhmad ,.شود )مي
هررای گیرراهي كننرردهممکررن اسررت در نتیجرره تعامررل بررا سرراير تنظیم

، سرعت تقسیم سلولي در مريستم آپیکال ريشه دهيگلها بر  جیبرلین
هرا گیاهان و افزايش سطح هورمون ايندول استیک اسید و سیتوكینین

بگذارد و در نتیجه رشد و عملکرد گیاهان را افرزايش   تأثیردر گیاهان  
ايرن، بره نظرر  برعبوه(  Fuller, ,Kareem, Rihan & 2017دهد )
كاربرد سالیسلیک اسید و افزايش تحمل گیاه بره انرواع با    كه  رسدمي
در نتیجره و  يابد  ها، طول دوره رشد رويشي و زايشي افزايش ميتنش

بنرابراين طرول دوره و   ،شرودغذايي برای گیاه فرراهم مري  آب و مواد
در نتیجره مرواد فتوسرنتزی   ،يابردها افزايش مريسرعت پر شدن دانه

های زايشي اختصا  داده و موجب افزايش اندام  توسعه  بهبیشتری را  
 (  2023et alAhmad ,.وزن و عملکرد دانه نخود گرديد )

 
 صفات عملکردی گیاه نخود  اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک برپاشی محلولتجزیه واریانس اثر -5جدول 

Table 5- Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid on yield traits of chickpea plant  

 میانگین مربعات 

 Mean of squares  درجه آزادی 
d.f 

تغییرات  منابع  

S.O.V  شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد زیستی 

Biological yield 
 دانه عملکرد 

Grain yield 

33.27ns   283813.50ns   15487.84ns  3 
 بلوک

 Block 

24.42ns 155671.91ns   19810.10ns  2 
هیومیک اسید   

Humic acid (HA) 

303.11 ** 1328753.43 ** 783479.78 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

 Salicylic acid (SA) 
16.66ns 53355.36ns 6621.57ns 6 HA × SA 

44.83 112892.54 8206.20 33 
 خطا

Error 

16.59 11.35 9.41 - 
 ضريب تغییرات  

C.V (%) 
ns ، *  دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنج دار و معنيترتیب غیرمعنيبه: **و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1 % probability levels, respectively.  
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 صفات عملکردی گیاه نخود  اسید سالیسیلیک بر پاشیمحلولاثر  مقایسه میانگین -6جدول 
Table 6- Mean comparisons the effect of foliar application salicylic acid on yield traits of chickpea plant 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid 

  دانه عملکرد

Grain yield (kg ha-1) 

  عملکرد زیستی

Biological yield (kg ha-1) 

   برداشت شاخص

Harvest index (%) 
0 (Control) 869.21 c 2521.37 c 34.47 b 

50 mg L-1 1182.83 b 2894.34 b 40.86 a 

100 mg L-1 1253.44 b 2914.83 b 42.91 a 

150 mg L-1 1488.85 a 3451.93 a 43.12 a 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDآزمون براساس داری های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم* 

* The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to LSD test at the level of 5% 

probability. 
 

 عملکرد زیستی

پاشري برا نتايج نشان داد كه عملکرد زيستي تحت ترأثیر محلرول
هرا مقايسره میرانگین داده ( 5جردول دار شرد )معنياسید سالیسیلیک 

شرده برا اسرید پاشيهای محلرولنشان داد كه عملکرد زيستي در بوته
های شاهد برود  بیشرترين عملکررد زيسرتي سالیسیلیک بیشتر از بوته

با غلظت  تیمار  پاشي دركیلوگرم در هکتار( در تیمار محلول  93/3451)
گرم در لیتر اسید سالیسیلیک بود كره در مقايسره برا شراهد میلي  150
(  گزارش شده است كه اسرید 6جدول درصد افزايش نشان داد )  9/36

هرای ريشره و سراقه سالیسیلیک با تحريک تقسیم سلولي در مريستم
توده و مراده خشرک گیراه منجر به افزايش رشد گیاه و تولیرد زيسرت

مثلي مانند تعداد دانه، های تولیدشود  همچنین با تأثیر بر رشد انداممي
دهرد وزن دانه و در نتیجه عملکرد دانه، عملکرد زيستي را افزايش مي

(., 2023et alYounespour   )اين فیتوهورمون برا تنظریم  ،عبوهبه
ای را بهبرود ها، سرعت فتوسنتز و هردايت روزنرهباز شدن منافذ روزنه

شرود بخشد كه در نهايت منجر به افزايش رشد و تولید گیاهان ميمي
(., 2023et al Alotaibiدر پژوهش حاضرر  )،  اسرید سالیسریلیک برا

عملکرد از جمله تعداد غبف در بوتره و تعرداد دانره در  یافزايش اجزا
 ،مشرابهطور  بره   (4جدول  شد )  يستيسبب افزايش عملکرد ز  مترمربع

بیران  ( Yaghoubian, 2018Khademian &خادمیان و يعقوبیان )
كردند كه اسید سالیسیلیک باعا افزايش قابل توجه عملکررد زيسرتي 

  بهبود اين صفت ممکرن اسرت شدگیاه نخود نسبت به گیاهان شاهد  
دلیل تأثیر كاربرد اسرید سالیسریلیک در بهبرود و افرزايش ظرفیرت به

 ،فتوسنتزی باشد كه همسو با نتايج تحقیق حاضر بود  از سروی ديگرر
ف در بوتره و عملکررد بتعداد غرنتايج پژوهش ديگری نشان داد كه  

ف در بوته بتغییر در تعداد غ  قتواند عملکرد زيستي را از طريدانه مي
 ( Shiroui et al., 2023) تحت تأثیر قرار دهد

 

 شاخص برداشت

تیمار اسید سالیسیلیک بر شاخص برداشت اثرر   كه  داد  نشان  جينتا
  برر ايرن (5جردول  درصرد داشرت )  يکداری در سطح احتمال  معني
كمترررين شرراخص برداشررت در شرراهد )برردون كرراربرد اسررید  ،اسرراس

بیشرترين   كهحاليدر  ،درصد مشاهده شد  47/34سالیسیلیک( با میزان  
 150درصررد بررا كرراربرد غلظررت  12/43شرراخص برداشررت بررا میررزان 

 6/8گرم در لیتر اسید سالیسیلیک به دست آمد كه باعا افزايش  میلي
درصدی شاخص برداشت نخود نسبت عدم كاربرد اسرید سالیسریلیک 

گرم در لیتر تفراوت میلي  150و    100،  50عبوه بین تیمارهای  بهشد   
برداشرت برآينردی از  صشراخ(   6جردول  داری وجرود نداشرت )معني

قررار فات  ثیر اين صرأرد دانه است، لذا تحت تکعملکرد زيستي و عمل
 صهرا سربب افرزايش شراخماده خشرک بیشرتر در دانره  عدارد  تجم
سالیسریلیک نیرز از طريرق  اسید كه رسدگردد  به نظر ميبرداشت مي
هرا، یل دانره و جلروگیری از عقیمري آنکي تنش بر تشرفتقلیل اثر من

ظ فرهرا، حهرای فتوسرنتزی بره دانرهدر تولید و انتقال فرآورده  عريست
ظ محتروای نسربي آب بافرت و فرهای فتوسنتزی از تخريب، حرنگیزه

افزايش ظرفیت مخازن در جذب مواد فتوسرنتزی، در نتیجره افرزايش 
 برداشت گرديده اسرت  صماده خشک دانه موجب افزايش شاخ  عتجم
(Ghalambaz, Roshanfekr, Rahnama Ghahfarokhi, & 

Monsefi, 2024).  گیاه در يک فرآيند طبیعي سعي برر انتقرال مرواد
ای خود از اندام گیاهي به دانه را دارد تا بتواند هر چره بهترر بره ذخیره

پاشري اسرید بقای نسل خرود ادامره دهرد  بنرابراين احتمرالاً محلرول
بر جذب آب، نفوذپذيری غشراء سرلولي و   تأثیرتواند با  سالیسیلیک مي

جذب مواد غذايي موجرب افرزايش تولیرد دانره و در نتیجره شراخص 
 & ,Salmanpour, Sharafi, Rezaei, Khalilyبرداشرت شرود )

Abbaspour, 2022 در اين پژوهش نیز احتمالاً اسرید سالیسریلیک  )
موجب افزايش بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکررد زيسرتي شرده و 

  شاخص برداشت نخود را افزايش داده است 
 

 نتایج صفات مرتبط با کیفیت دانه

 میزان پروتئین دانه

اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان   نتايج نشان داد كه اثر
جدول دار گرديد )درصد معني  يک  در سطح احتمال  پروتئین دانه نخود

میزان پروتئین دانه   ،(  بر اين اساس با افزايش سطوح اسید هیومیک7
كه بیشترين پروتئین دانره مربروط بره كراربرد نحویبه  ،افزايش يافت
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درصد( بود و كمترين میرزان پرروتئین در   19/12لیتر در هکتار )  شش
درصرد  12/10گیاهان شاهد )بدون كاربرد اسید هیومیک( با میرانگین 

اسرید هیومیرک از طريرق كه  رسد    به نظر مي(1شکل  به دست آمد )
هرا بررای گیراه سربب های آنزيمري برا فراهمري آنشركت در فعالیت

هرا و بهبرود افزايش توان ساخت پروتئین در گیاه و انتقال آن به دانره
در افرزايش میرزان اسرید هیومیرک    ،گرردد  از طرفريكیفیت دانه مي

كلروفیل و فتوسنتز مؤثر است و باعا افرزايش رشرد رويشري گیراه و 
 Hosseini Nik etشرود )افزايش ماده خشک و میزان پرروتئین مري

al., 2022پاشي اسید هیومیک منجر به بالا برردن (  همچنین محلول
هرا بره هرا و سررعت انتقرال آنراندمان فتوسنتز و تولید كربوهیدرات

 ,Alfatlawi & Alrubaieeشرود )ها و افزايش پروتئین دانه ميدانه

كه درصد پروتئین دانه با میزان نیتروژن دانره رابطره آنجايي(  از2020
مستقیمي دارد و افزايش میزان نیتروژن موجب افزايش پرروتئین دانره 

اسید هیومیک از طريرق افرزايش   كه  رسدشود  بنابراين به نظر ميمي
میزان فتوسنتز و كلروفیل برگ سبب افزايش میزان نیتروژن و انتقرال 

ي ط، اسید هیومیکبا كاربرد  كه رسدبه نظر ميآن به دانه شده است  
خصو  نیتروژن كه تنش خشکي در زمان پرشدن دانه، انتقال مواد به

مقردار بهنقش اساسي در تولید و تشکیل پروتئین دانره دارد، زودترر و  
سمت مخرازن دانره بهبیشتری انجام شده و انتقال مجدد نیتروژن نیز  

 ( Alfatlawi & Alrubaiee, 2020گردد )يتسريع م
پاشي با اسید سالیسریلیک موجرب افرزايش محلول  ،از سوی ديگر

پروتئین دانه نخرود نسربت بره گیاهران شراهد )بردون كراربرد اسرید 

بالاترين سطح اسرید سالیسریلیک )غلظرت   ،سالیسیلیک( شد  در واقع
گرم در لیتر( از بیشترين درصد پروتئین دانه برخوردار برود و میلي  150

داری با ساير تیمارها داشت  تیمار مذكور سبب افرزايش اختبف معني
درصدی پروتئین دانه نخود در مقايسه با گیاهان شاهد )بردون   72/69

(  احتمرالاً اسرید سالیسریلیک 1كاربرد اسید سالیسیلیک( شرد )شرکل  
دنبال آن مردت ذخیرره برهسبب طولاني شدن دوره رسیدگي شرده و  

 نخرود ها را افزايش داده در نتیجه درصد پروتئین دانرهپروتئین در دانه
انرد كره اسرید سالیسریلیک برا كرده    محققان بیانافزايش يافته است

هرای نیتررات و افزايش سطح كلسیم و تأثیر آن بر بهبود فعالیت ناقل
 Rajabiشود )آنزيم نیترات ردوكتاز موجب افزايش جذب نیتروژن مي

2019 ,& Eshghizadeh ,Dehnavi, Zahedi, Razmjoo بره  )
اسید سالیسیلیک بر فرآيندهای مربوط به متابولیسم اولیه برذر   ،عبارتي

شرده در و كیفیت بذر از جمله سنتز پروتئین و انتقرال پرروتئین ذخیره
گرردش  كرارآييگذارد و دهند، تأثیر ميدانه كه بنیه بذر را افزايش مي

مجدد نیتروژن را از طريق افرزايش تخريرب پرروتئین و انتقرال اسرید 
Hamdani, -Wattar & Al-Alدهرد )ها افزايش مريآمینه در برگ

پاشي با اسرید سالیسریلیک افزايش وزن دانه در نتیجه محلول  ( 2021
ممکن است به افزايش تولیدات فتوسنتزی نسبت داده شود كه باعرا 

ای برای مقصد و افرزايش گنجرايش مخرزن تشکیل يک منبع ذخیره
تبع آن برهشده و منجر به افزايش وزن دانه و افزايش عملکرد دانره و  

 ( 2019et al Rajabi Dehnavi ,.) شودافزايش پروتئین دانه مي

 
 کیفیت دانه نخود میزان صفات مرتبط با  اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک برپاشی محلولتجزیه واریانس اثر  -7جدول 

Table 7- Analysis of variance the effect of foliar application humic acid and salicylic acid on the amount of traits related to 

chickpea seed quality 

 میانگین مربعات 
 Mean of squares  درجه آزادی 

d.f 

تغییرات  منابع  

S.O.V  منگنز 

Manganese 
 روی 

Zinc  
 آهن 

Iron 
 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم 

Potassium 
 پروتئین دانه 

Protein seed 

0.0000005ns   0.0008ns 0.00003* 0.016ns 0.19ns 0.60ns 3 
 بلوک

Block 

0.0001** 0.20** 0.00025** 0.74** 0.27ns 17.47** 2 
هیومیک  اسید  

Humic acid (HA) 

0.00004 * 0.016 * 0.00008 ** 1.75 ** 0.51* 68.39 ** 3 
سالیسیلیک  اسید  

Salicylic acid (SA) 
0.00001** 0.015 ** 0.00003 ** 0.05 ** 0.10ns 1.43ns 6 HA × SA 

0.000007 0.004 0.000008 0.013 0.16 0.88 33 
 خطا

Error 

5.39 4.19 4.9 5.1 14.0 8.5 - 
 ضريب تغییرات 

C.V (%) 
ns ، *  دو يک درص درصد دار در سطح احتمال پنج دار و معنيترتیب غیرمعنيبه: **و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1 % probability levels, respectively. 

 



 313     ... هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و کیفیت دانه نخودمظفری و همکاران، اثر کاربرد سطوح مختلف اسید 

    
   پاشی اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان پروتئین دانه نخودمقایسه میانگین اثر ساده محلول -1شکل 

Figure 1- Mean comparisons the simple effect of foliar application humic acid and salicylic acid on protein content seed 

chickpea  

 پنج درصد ندارند در سطح احتمال  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

 میزان پتاسیم دانه

 نتايج حاكي از اين است كه اثر اسید سالیسیلیک در سطح احتمال
بر ايرن    (7جدول  دار بود )درصد بر میزان پتاسیم دانه نخود معني  پنج
بیشترين پتاسیم دانه در بین سطوح مختلف اسید سالیسریلیک   ،اساس

گرم در يرک گررم میلي 12/3گرم در لیتر )میلي  150مربوط به غلظت  
دانه( بود كه نسبت به پتاسیم دانه گیاهان شاهد )بردون كراربرد اسرید 

برین   ،درصد افرزايش نشران داد  از سروی ديگرر  63/18سالیسیلیک(  
گررم در لیترر میلري  150گرم در لیتر با غلظت  میلي  100و    50غلظت  

عبوه كمترين میزان پتاسیم دانه در بهداری مشاهده نشد   تفاوت معني
گرم میلي  63/2گیاهان شاهد )بدون كاربرد اسید سالیسیلیک( با میزان  

  جذب بیشتر پتاسیم برا اسرید (2شکل در يک گرم دانه به دست آمد )
های فیزيولوژيکي دخیرل در تنظریم سازوكارتوان به  سالیسیلیک را مي

دلیل فعالیرت برهاسمزی نسبت داد  اسید سالیسریلیک جرذب يرون را  
 Hafezكنرد )اكسیداني و نقش محافظتي روی غشاها تنظیم ميآنتي

Farig, 2019 &  )مقراوم  ،هرای عنصرر پتاسریمترين نقرشاز عمده
اين بردان معنري اسرت كره   ،نمودن گیاه در برابر عوامل خارجي است

تنش برا مواجه شدن با  محض  به  شده تحت شرايط ديمان كشتگیاه
ها و آوندهای خرود، در افزايش يون پتاسیم درون سلول  سازوكارايجاد  
علرت افرزايش جرذب  ،  از سروی ديگررندنكمقاومت مي خشکيبرابر  

جرذب فعرال  سازوكارتوان به پتاسیم تحت شرايط تنش خشکي را مي
وسریله مقاومرت خرود را در وسیله گیاه نسبت داد كه بديناين يون به

پژوهشگران گرزارش كردنرد كره میرزان يرون   .بردبرابر تنش بالا مي
پتاسیم با افزايش سطح اسید سالیسریلیک طري ترنش خشرکي رونرد 

عبوه اسید به(  Hamdani, 2021-Wattar & Al-Alصعودی دارد )
پبسمايي را تغییر دهد و بر فعالیرت  ءتواند خوا  غشاسالیسیلیک مي

و  H+های  های يوني تأثیر بگذارد و با تنظیم بیان و فعالیت پمپكانال
های پتاسیم باعا افزايش غلظت يون پتاسیم در سیتوپبسرم فرستنده
Moazam Babasheikhali, Jabbarzadeh, Amiri,  &شرود )

2020 Barin,انجررم و همکرراران (  مطررابق بررا نتررايج ايررن تحقیررق ،
(., 2022et alAnjum )  گررزارش كردنررد سررطوح مختلررف اسررید

سالیسیلیک موجب افزايش محتوای مقادير نیتروژن، فسرفر و پتاسریم 
 دانه و كاه گندم شد 

 

 میزان فسفر دانه

اسید هیومیک و اسرید سالیسریلیک و نتايج نشان داد كه اثر ساده  
ها در سطح احتمال يک درصد بر میزان فسرفر همچنین اثر متقابل آن

پاشي همزمان اسید هیومیرک و (  با محلول7جدول  دار شد )دانه معني
اسید سالیسیلیک، میزان فسفر دانه نخود نسبت به غلظت صرفر اسرید 
هیومیک و اسید سالیسیلیک افزايش نشران داد  حرداكثر فسرفر دانره 

گرررم در لیتررر اسررید میلرري 150مربرروط برره كرراربرد همزمرران غلظررت 
سالیسیلیک و تیمار شش لیتر در هکتار اسید هیومیک بود كه افرزايش 

برابری نسبت به شاهد )بردون كراربرد اسرید هیومیرک و اسرید   89/1
سالیسیلیک( داشت  حداقل میزان فسفر دانه نیز در شاهد بدون كاربرد 

گرم در يک گررم دانره( میلي 58/1اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک )
پاشري اين امر به اين دلیل اسرت كره محلرول(   3شکل  )مشاهده شد  

اسید هیومیک روی گیاهان منجر به افزايش رشد گیاه و فعرال شردن 
بسیاری از فرآيندهای بیولوژيکي و متعاقب آن افرزايش جرذب فسرفر 

اسید هیومیک باعا بهبود فراهمي بر اين  شود  عبوهتوسط ريشه مي
شود  عامل اصلي افزايش قابلیت مي  فسفرويژه  عناصر غذايي خا  به

هرای ، تشکیل كمرپلکساسید هیومیکنتیجه مصرف    در  فسفرجذب  
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 ءاسید هیومیک برا افرزايش نفوذپرذيری غشرا   آلي گزارش شده است
را بهبرود بخشریده و باعرا   فسرفرهای ريشه، جرذب و انتقرال  سلول

 et alMahmood ,.) شرودموجود در گیراه مري فسفرافزايش میزان 

(  همچنررین در دسررترس بررودن فسررفر نتیجرره محافظررت آن از 2019

طور وشو توسط اين ماده و كمپلکس شردن برا آهرن اسرت  برهشست
طور نرامحلول برا فسرفر رسروب كننرد توانند بهمسلم آهن و روی مي

(Taib, Sweed, & Omran, 2022-Awad, El  ) 

 

  
   پاشی برگی اسید سالیسیلیک بر میزان پتاسیم دانه نخودمقایسه میانگین اثر محلول -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of the foliar application effect of salicylic acid on seed protein content of chickpea  

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

اثر مثبرت اسرید سالیسریلیک برر محتروای فسرفر   ،از سوی ديگر
دلیل اثر آن بر تولید و انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مخازن است به
(., 2019et al Rajabi Dehnavi احتمال  )اسرید  كره شرودداده مي

بر جذب عناصر مختلف از خاک توانسته اسرت برا   تأثیرسالیسیلیک با  
و شود  تر موجب افزايش قدرت جذب گیاه  ای قویايجاد سیستم ريشه

 ,.Salmanpour et alصو  فسرفر بیشرتری را جرذب نمايرد )خبه

Talaat, Mahmoud,  &طلعرت و همکراران ) (  در مطالعره2022

, 2023Hanafy)، طور قابل تروجهي بهپاشي اسید سالیسیلیک محلول
هرا ايرن هرای گنردم را افرزايش داد  آنمیزان عناصر ضروری در دانه

شرده در بهبرود جرذب، تجمرع و توانرايي گیاهران تیمارافزايش را بره 
تومار و همکاران  ،طور مشابهيبهاند   جايي مواد معدني نسبت دادههجاب
(., 2022et alTomar )  بیان كردند كه استفاده از اسرید سالیسریلیک

منجر به جذب بیشتر نیتروژن، فسفر و پتاسریم توسرط برذر، انتقرال و 
شد كه مطابق با نتايج تحقیق حاضرر جذب كل توسط محصول نخود  

 بود 

 

 آهن دانه

نتايج حاكي از اين بود كه تأثیر اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک 
ها بر میزان آهن دانه در سرطح احتمرال يرک درصرد و اثر متقابل آن

  نترايج اثرر متقابرل اسرید هیومیرک در اسرید (7جدول  دار بود )معني

پاشري سالیسیلیک نشان داد كه بیشترين میزان آهن دانره برا محلرول
 150همزمان غلظت شش لیترر در هکترار اسرید هیومیرک و غلظرت  

گرم در يک گرم دانه( میلي  069/0گرم در لیتر اسید سالیسیلیک )میلي
حاصل شد كه در مقايسه با ساير سطوح اسرید سالیسریلیک در همرین 

تروان گفرت كره غلظت اسید هیومیک برتری نشان داد  همچنین مي
عدم كاربرد اسید هیومیک سبب كاهش میزان آهن دانره در كراربرد و 

های سه و شش لیتر در بدون كاربرد اسید سالیسیلیک نسبت به غلظت
عبوه كمترين میزان آهن دانه مربوط بره هکتار اسید هیومیک شد  به

یرک( برا میرانگین شاهد )بدون كاربرد اسید سالیسیلیک و اسرید هیوم
گررم در میلي  150و    100گرم در يک گرم دانه بود كه با  میلي  053/0

 لشک)  داری نداشتلیتر اسید سالیسیلیک با همین شرايط تفاوت معني
افزايش جذب آهن ممکن است به اثر القائي اسید سالیسیلیک برر   .(4

مرتبط باشد  اين آنرزيم نقرش مهمري در غشراء   ATPase-+Hآنزيم  
 Moazamهرررا دارد )پبسرررمايي و تحررررک غیرمسرررتقیم يرررون

., 2020et alBabasheikhali  افررزايش فعالیررت آنررزيم  )-+H

ATPase  ها در ريشه و اندام هروايي منجر به افزايش محتوای كاتیون
Gorni شود و در نتیجه جذب بیشتر مواد مغذی را به همراه دارد )مي

et al., 2020 مطابق با نترايج ايرن پرژوهش، در مطالعره حسرین و  )
( كاربرد اسرید سالیسریلیک باعرا Hussein et al., 2015همکاران )

( شرد كره Brassica napusافزايش محتوای آهن در گیاهان كلرزا )

b
ab ab

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 50 100 150

م 
سی

پتا
P

o
ta

ss
iu

m
 (

m
g

 p
er

 1
 g

-1
se

ed
) 

اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid (mg l-1)



 315     ... هیومیک و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و کیفیت دانه نخودمظفری و همکاران، اثر کاربرد سطوح مختلف اسید 

های اسید هیومیک از غشراء سرلول ملکولدلیل اين امر توانايي عبور  
آهن شوند و در دسرترس برودن   ءست باعا احیابدر آپوپ  باشد كهمي

آهن را افزايش دهند  اثر افرزايش جرذب آهرن توسرط اسریدهیومیک 

كنندگي آن مرتبط است كه در دسترس برودن و دلیل خاصیت احیاءبه
et al Gorni ,.) دهردتجمع آهرن در بافرت گیراهي را افرزايش مري

2020 ) 
 

  
   پاشی اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان فسفر دانه نخودمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the phosphorus 

content in chickpea seed 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

  
   پاشی اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان آهن دانه نخود مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماری محلول -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of the treatment combination effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the iron 

content in chickpea seed  

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 
 

e

d dd

c cc c

b
c

b
a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

0 3 6

فر
س

ف
P

h
o
sp

h
o
ru

s 
(m

g
 p

er
 1

 g
-1

se
ed

) 

اسید هیومیک 
Humic acid (L ha-1)

0 SA 50 SA 100 SA 150 SA

f

cd
dede

bcd
de

ef

bcd
bc

ef

b
a

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 3 6

ن 
آه

Ir
o
n

 (
m

g
 p

er
 1

 g
-1

se
ed

) 

اسید هیومیک 
Humic acid (L ha-1)

0 SA 50 SA 100 SA 150 SA



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      316

 

 میزان روی دانه

پاشري اسرید اثرر متقابرل محلرول  ترأثیرغلظت روی دانره تحرت  
دار هیومیک و سالیسیلیک اسید در سطح احتمرال يرک درصرد معنري

بیشترين میزان روی دانه در تیمار   ،(  بر اين اساس4-3)جدول  گرديد  
گررم در لیترر میلري  150لیتر در هکتار اسید هیومیک و غلظرت    شش

  گرم در يک گرم دانره( بره دسرت آمردمیلي  82/1اسید سالیسیلیک )
، 43/1برابرر  ترتیب  بره  150و    50،  صفر  تیمارهای  میزان روی دانه در

(  مواد هیومیکي 3شکل ) بودگرم در يک گرم دانه میلي  46/1و    47/1
تنها به افزايش قابلیرت دسترسري عناصرر غرذايي در خراک كمرک نه
جايي ههای دخیرل در جرذب و جابركنند، بلکه با تحريک بیان ژنمي

گذارنرد مري  ترأثیرمصررف  ها در داخل گیاه، برر جرذب عناصرر كمآن
(, 2019& Pinton ,Zanin, Tomasi, Cesco, Varanini مرواد  )

ها ماننرد روی و آهرن از دلیل كمپلکس شدن با ريزمغذیبههیومیکي  
ها توسط ها برای گیاه، بر جذب آنطريق افزايش در دسترس بودن آن

دلیل برهعبوه بره(   2019et alGomes ,.گذارنرد )مري ترأثیرريشره 
اين مواد بر نفوذپذيری غشاء، عناصر   تأثیرتوسعه بهتر سیستم ريشه و  

شرود معدني بیشتری توسط گیاهان تحت تیمار اين مراده جرذب مري
(&  ,Barzegar, Mahmoodi, Nekounam, Ghahremani

2022 ,Khademi ) 

 

   
   پاشی اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان روی دانه نخودمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the zinc content in 

chickpea seed 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

 میزان منگنز دانه
اثرات اصلي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در سرطح احتمرال 

ها در سطح احتمال پنج درصرد برر میرزان يک درصد و اثر متقابل آن
بیشترين منگنز دانه   ،(  بر اين اساس7جدول  دار بود )منگنز دانه معني
گررم در لیترر اسرید سالیسریلیک میلري  150پاشري غلظرت  در محلول

گرم میلي 100گرم در يک گرم دانه( و پس از آن غلظت میلي  037/0)
گرم در يک گرم دانه( در كاربرد میلي  034/0در لیتر اسید سالیسیلیک )

داری با لیتر در هکتار اسید هیومیک حاصل شد كه اختبف معني  شش
كمترين منگنز دانه مربوط به تیمار عدم كراربرد   ،هم داشتند  از طرفي

داری برا سراير اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بود كه اختبف معني
ها از جمله منگنرز (  افزايش محتوای ريزمغذی3شکل  تیمارها داشت )

عنوان يک كبت طبیعري بهدلیل عمل اسید هیومیک  بهتواند  دانه مي
اين، معمولاً اسیدهای آلري   برعبوههای كاتیوني باشد   برای ريزمغذی

گلوتاريررک در -αماننررد اسرریدهای سرریتريک، اگزالیررک، تارتاريررک و 
های اسرید توانند آهن، روی و منگنز را از كمپلکسترشحات ريشه مي

 ،(  از سروی ديگرر 2022et alAwad ,.هیومیرک اسرتخراج كننرد )
افرزايش   و  با تحريرک تقسریم سرلوليپاشي اسید سالیسیلیک  محلول

منبع كه ممکن است   های فتوسنتزیتولید رنگدانه و  فعالیت فتوسنتزی
هرای هرا را بررای افرزايش رشرد، توسرعه و فعالیرتكافي از متابولیت

عملکردی ريشه فراهم كند و سبب افزايش جذب عناصر غذايي گردد 
(., 2022et al Tomar  )كه كراربرد است اين، گزارش شده  برعبوه

شرود اسید سالیسیلیک باعا تحريک محتوای منگنز در گیاهران مري
(2016 ,Ozturkci&  ,Arpali, Furan  ) 
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   پاشی اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر میزان منگنز دانه نخودمقایسه میانگین اثر متقابل محلول -6شکل 

Figure 6- Mean comparison of the interaction effect of humic acid and salicylic acid foliar application on the manganese 

content in chickpea seed 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDداری براساس آزمون های دارای حروف مشترک در هر ستون، اختبف معنيیانگینم
Means with similar letters in each column are not significantly different based on LSD test. (probability level of 5%) 

 

 گیری  نتیجه

ويژه برهاسید هیومیرک    پاشيمحلولپژوهش حاضر نشان داد كه  
هرا با افزايش تقسیم و طويل شردن سرلوللیتر در هکتار   ششغلظت  

غذايي دانره نخرود گرديرد  از سروی موجب افزايش پروتئین و عناصر  
داری بر صفات رشدی معني  تأثیرپاشي اسید سالیسیلیک  محلول  ،ديگر

گرم میلي  150با غلظت  اسید سالیسیلیک  نخود داشت  همچنین تیمار  
را بر صفات عملکررد و اجرزای عملکررد نخرود   تأثیربیشترين    در لیتر

 مستقیم اسید سالیسریلیک  تأثیردلیل  بهتواند عمدتاً  داشت  اين امر مي
در گیاهان باشد كره شررايط بهترری بررای   دهيگل  ءبر سرعت و القا
ها فراهم نموده و در نتیجه تعداد واحدهای زايشي را بیشرتر تلقیح گل
شرده پاشيمحلرولن هراایيل افزايش عملکرد در گلاکي از دكند  يمي

اكسریدكربن سالیسریلیک اسرید برر افرزايش تثبیرت دی  تأثیرناشي از  
 بیشتر سطح بررگدوام    موجباسید هیومیک    ،باشد  از سوی ديگرمي
نوبه خود باعا افزايش عملکرد دانه وعملکررد زيسرتي بهكه    ،شودمي
مشخص شد كه اسید سالیسیلیک برر جرذب و تجمرع عناصرر    گرديد

مصررف )آهرن، روی و منگنرز( دانره پرمصرف )فسفر و پتاسیم( و كم

رسرد كره مصررف اسرید هیومیرک بره نظرر مريگذاشت     تأثیرنخود  
در طري دو مرحلره از طريرق فراهمري شررايط پاشي  محلولصورت  هب

هرا و افرزايش رشرد كلري بوتره و نیرز افرزايش دوام و تر بررگسريع
 ويژههب غذاييها و افزايش توانايي گیاه در جذب عناصر ماندگاری برگ

كیفیرت دانره را توانرد دو عنصر مهم و ضروری فسفر و نیترروژن مري
اسرید پاشري  نترايج نشران داد كره محلرول  ،طور كليبهافزايش دهد   

برا غلظرت  لیتر در هکتار و اسید سالیسریلیکشش  هیومیک با غلظت  
گرم در لیتر نقش مؤثرتری در افزايش عملکرد و اجرزای آن میلي  150

 اسرید سالیسریلیکپاشري  بنابراين محلرول  و كیفیت دانه نخود داشت 
عنوان راهکاری جهت افزايش عملکرد و كیفیت دانه نخرود بهتواند  مي

دار نشدن اثر متقابل اسید   با توجه به معنيدر شرايط ديم استفاده شود
سالیسیلیک و اسید هیومیک بر صفات مرتبط با عملکرد نخود پیشنهاد 

هرا، از غلظت  یترعیوسر  شامل محدوده  یشتریمطالعات ب  كه  شودمي
 انجرام گیررد ترا  مصرف خاكي اسرید هیومیرکارقام مختلف نخود، و  

 ها میسر گردد آن ييافزااثرات هم ايبالقوه  یهاكنشبرهم يابيارز
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Introduction 

The growing human population, global warming, depletion of water and soil resources, and climate change 
make it imperative to reconsider food production methods in agricultural systems. Improving resource use 
efficiency and enhancing productivity are key strategies to address these challenges. Reducing the gap between 
the actual yield currently achieved on farms and the yield that could be achieved using the best environmentally 
compatible cultivars and the best water, soil and plant management practices is a key solution to overcome the 
challenge of feeding the world's growing population. The first step in addressing the yield gap is to determine 
how much and how it is distributed. 

 

Materials and Methods 

To estimate the potato (Solanum tuberosum L.)  yield gap in Khorasan Razavi province and to determine the 
contribution of water and nitrogen to it, two separate field experiments were conducted based on randomized 
complete block design (RCBD) with water and nitrogen limitation conditions for potato cultivars in the city of 
Quchan during the growing season of 2018-2019. The first experiment was conducted with three irrigation levels 
of 100, 75, and 50% water requirement, and used two potato cultivars. The second experiment was conducted 
with four levels of nitrogen, including 0, 50, 100, and 150 kg of pure nitrogen, and also included two potato 
cultivars.  

 

Results and Discussion 

The results showed that increasing nitrogen fertilizer application improved many of the evaluated 
characteristics of two potato varieties. However, with the increase in nitrogen use, nitrogen use efficiency 
(productivity) decreased. The potential yield of potatoes in different regions of Khorasan Razavi province was 
estimated using the DSSAT model. The data obtained from one of the field experiments, including dry matter, 
leaf area, phenology (developmental stages), and yield, were used to calibrate the model. After determining the 
potential yield and estimating the yield gap, the contribution of water and nitrogen to the yield gap was 
identified. Based on the protocol provided by the Global Yield Gap Atlas, the province was clustered into three 
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regions. Region 1 (R1) includes the cities of Quchan and Fariman; Region 2 (R2) comprises Golmakan, 
Neyshabour, Torbat-e Hydarie, Mashhad, and Dargaz, which lie between regions 1 and 3; and Region 3 (R3) 
includes the cities of Torbat-e Jam, Gonabad, Khaf, Kashmar, Sabzevar, Sarakhs, and Bardaskan. The model was 
calibrated and validated with the data obtained from the field experiment. Long-term weather data and average 
actual yield were collected for each station, and the potential yield in each station was simulated using the 
model. Then, the difference between the potential yield and the actual yield was calculated, and the yield gap 
was determined for each area. Afterward, using the model, the potential yield was recalculated under water and 
nitrogen limitation conditions, and the contribution of water and nitrogen to the yield gap was assessed.  

 

Conclusion 

In R1, the yield gap varied between 40.5 and 57.7 ton ha-1. The average yield gap during 10 years was 
estimated at 48.8 and 31.7 ton ha-1 for R1 and R2, respectively. According to the DSSAT model's results, R3 had 
a lower potential yield than the other two regions. The average contribution of water and nitrogen limitations to 
the potato yield gap in R1 and R2 was calculated. Accordingly, in R1, the impact of water and nitrogen 
limitations was 12.1 and 18 ton ha-1, and in R2, it was 10.9 and 8.3 ton ha-1, respectively. Although narrowing the 
yield gap depends on the climatic conditions of each region, selecting a compatible crop variety, optimizing 
planting date, and adopting appropriate plant density are among the most effective crop management strategies 
to reduce the yield gap, regardless of climatic differences. 

 
Keywords: Calibration and Validation, DSSAT, Food security, Potential yield, Zoning 
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  تعیین رضوی و خراسان استان در (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب عملکرد خلاء برآورد

 سازیمدل  رهیافت از استفاده با آن در نیتروژن و آب سهم
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 21/07/1403تاریخ دریافت: 
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 چکیده

 با استتتداده ازو  اطلس جهانی خلاء عملکرد نامهبراساس شیوهدر استان خراسان رضوی  (.Solanum tuberosum L)زمینی عملکرد سیب ءخلا
کتته در شتترا د میتتدود   آ  و ای  دو آزمتتا م معرعتتههای  مدل گیاهی با استداده از دادهبرآورد شد.    DSSATبرنامه    SUBSTOR-Potatoمدل  

. مطالعه مورد واسنجی و ارز تتابی اتترار گر تت  شده از سا ر آزما شات زراعی در مناطق موردآوریند و همچنین اطلاعات جمعطراحی و اجرا شدنیتروژن  
وهوا ی بلندمتتدت های آ نامه اطلس جهانی خلاء عملکرد به سه ناحیه االیمی کشاورزی کلاستربندی شد. سپس، با استداده از دادهشیوهبراساس  استان  

سازی شد و میعان خلاء عملکرد میاسبه گرد تتد. در نها تت ، و میانگین عملکرد وااعی هر ا ستگاه، پتانسیل عملکرد برای هر ناحیه شبیه(  2020-2011)
. بیشتر ن های آ  و نیتروژن، پتانسیل عملکرد مجدداً بررسی شد و سهم هر  ک از ا ن عوامل در ا جاد خلاء عملکرد تعیین گرد ددر شرا د میدود  

تن در هکتار برآورد گرد د. کمتتتر ن مقتتدار   7/86( با مقدار  2012عملکرد پتانسیل در سطح استان مربوط به ناحیه  ک و در شهرستان  ر مان )در سال  
ساله  10تن در هکتار برآورد شد. میانگین خلاء عملکرد در دوره آماری   3/8با مقدار    سهعملکرد پتانسیل برای شهرستان بردسکن وااع در ناحیه االیمی  

 زمینی در ناحیتتهمیدود   آ  و نیتروژن در ا جاد خلاء عملکرد سیب  تأثیر. میانگین  گرد دتن در هکتار برآورد    7/31  دو و در ناحیه    8/48   کدر ناحیه  
تن در هکتار بود. پُر کردن بخشی از خلاء عملکرد با توجه به شرا د االیمتتی  3/8و    9/10ترتیب  به  دو تن در هکتار و در ناحیه    18و    1/12ترتیب  به ک  

منظور بتتهی متتد ر   زراعتتی ها ن گع نهترمهمانتخا  رام زراعی سازگار، تار خ کاش  و تراکم بوته مناسب از جمله    حالباا نهر ناحیه متداوت اس ،  
 شود.می ی االیمی توصیههاجبران بخشی از خلاء عملکرد، صرف نظر از تداوت

 
 DSSAT  بندی، عملکرد پتانسیل، واسنجی،اعتبارسنجی، امنی  غذا ی، پهنه های کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

 تمتام  در  متردم  آحتاد  تمام  که  اس   وضعیتی  بیانگر   یغذا  ی امن
 نیازهتای تتأمین بترای ااتصادی  و   یع کی  از نظر  سال  ا ام   ا  هازمان
 داشتته دسترستی با کیدیت  و سالم کا ی، غذای به  سالم،  زندگی   ک

تغییرات االیمی  مندی اثرات کاهم منظوربه (.Coates, 2013) باشند

 
 اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  ردوسی مشهد، مشهد، ا رانگروه   -1
مرکع تیقیقات، آموزش و ترو ج کشتاورزی و منتابع طبیعتی، خراستان رضتوی،   -2

 مشهد، ا ران

 (Email: jahan@ferdowsi.um.ac.ir                نو سنده مسئول -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.90184.1355 

پتذ ری انعطاف  از  با د  هااگرواکوسیستم  امنی  غذا ی،  وهوا ی برو آ 
(. در ا تتن ارتبتتاط، IISD Report, 2012باشتتند ) برختتوردار بتتای ی

 بتر شتواهد روشتن مبتنتیامّا  مهم اس ،  بسیار  نیع   ناوری  هایگع نه
استت   کمیتتا  نستتبتاً االتتب  نتتاوری در گیریتصتتمیم از حما تت 

(Rosegrant et al., 2014.) 
 و بترنج گنتدم، از بعتد (.Solanum tuberosum L) زمینیسیب

 مهمتی نقم و دارد  غذا ی  میصویت  تولید  در  را  سهم  بیشتر ن  ذرت
 ا تن بتر (.FAO, 2017)کنتد می ا دتا جهتان غذا ی سبد و تغذ ه در

 روند به توجه با را  زراعی  میصول  ا ن  جهانی  خواروبار  سازمان  اساس،
 تعتتداد ا تتعا م شتتامل آن از ناشتتی پیامتتدهای و جمعیتت  رشتتدبهرو

 و  معر تی  امنیت  غتذا ی  گیتاه   ک  عنوانبه  غذا،  به  نیاز  و  گرسنگان
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 ا تران (.Devaux, Kromann & Ortiz, 2014)اس   نموده توصیه
 کشورهای بین را در 19  رتبه  زمینی،سیب  غده  تن  میلیون  ٥/4  تولید  با

 عملکترد  داشته است . مقا سته  2020  سال  در  زمینیسیب  تولیدکننده
 را  ز تادی  هتایتداوت  تولیدکننتده،اصتلی    کشور  20  در  میصول  ا ن

 هکتتار،  در  تتن  ٥1  با  آمر کا  متیده  که ا ایتنیویدهد، بهمی  نشان
 در  را  عملکرد  کمتر ن  هکتار،  در  تن  16  با  و اوکرا ن  عملکرد  بیشتر ن

کتل   در  میصتول  ا تن  عملکرد  متوسد.  اس   داشته  ا ن کشورها  بین
 که رتبته  بوده  هکتار  در  تن  34  ا ران  در  و  تن  ٥/18  جهان،  کشورهای

 خراستان استتان (. درFAO, 2021دهتد )می نشان عملکرد در را 21
 ستطیی  از  زمینیستیب  تتن  هعار  104  از  بیم  حاضر  حال  در  رضوی

 تتن  2/36  عملکترد  میتانگین  بتا  زراعتی  زمتین  هکتتار  2883  با  برابر
 (.Ministry of Agriculture, 2022) شودمی برداش 

 کودهای شیمیا ی مصرف از درصد 61 از بیم  کودهای نیتروژنی 
 حتازع درصد، 90 سهم اوره با کود و  داده  اختصاص  خود  به  کشور  در  را

-Tavakkoliباشتتد )کودهتتای نیتروژنتتی می مصتترفدر  اول هرتبتت

Kakhki, 2016نیتتروژن از درصتد 70 تتا ٥0 ،جهتانی مقیاس (. در 
 آن حاصتل کته شتودنمی گیتاه  و جتذ   شده  خارج  دسترس  از  خاک،
استت   آن مصتترف کتتارآ ی کتتاهم آلتتودگی میتتید، بتترعلاوه

(Dobermann & Cassman, 2002 .)هتای شتیمیا ی کتاربرد کود
 زمینی دارنتتدی و کیدتتی ستتیباثتترات مهمتتی بتتر عملکتترد کمّتت

(Westermann, 2005.) حتد نیتاز  از مصرف کود نیتروژن گاهاً بیم
زراعی نیتتروژن  تک راهبترد  مصرف کارآ یبهبود  روازا نگیاه بوده، 

کشتتاورزی پا تتدار میستتو   هاییاستت کلیتتدی در جهتت  پیشتتبرد س
به حتداکرر عملکترد در   دستیابیتواند منجر به  شود که ا ن امر میمی

 هتتا و کتتاهم هتتدرر   نیتتتروژن گتترددازای مصتترف حتتداال نهاده
(Fageria & Baligar, 2005) .آ  و عناصتر غتذا ی  کهدرصتورتی

هر گونه علف هرز، آ    ا  مورد نیاز گیاه  راهم و میید رشد عاری از
بیماری باشد، سرع  رشد میصتول توستد عوامتل مییطتی تعیتین 

موستوم  1شود. عملکرد در ا ن شرا د به عملکرد بالقوه  ا پتانستیلمی
شتتده در معرعتته را نشتتان ، عملکتترد برداش 2استت . عملکتترد وااعتتی

دهتتد. اختتتلاف بتتین عملکتترد پتانستتیل و عملکتترد وااعتتی، ختتلاء می
نام داشته و شتامل عتواملی است  کته هتدف از متد ر   و   3عملکرد
 س . ا هاهای زراعی، کنترل آنپژوهم

احتمتالی  ا تعا م بترای یکمّت روش خلاء عملکترد  تک  تیلیل
از    کی  و  باشدمی  مشخص  ناحیه   ک  در  زراعی  گیاهان  تولید  ظر ی 

 مقیتتاس در غتتذا تتتأمین راهبردهتتای طراحتتی هتتایبخم  نتتترمهم
 تعیتین (.Van Wart et al., 2013است  ) جهتانی و ملتی ای،منطقه
 میدودکننتده عملکترد  عوامتل  شناستا ی  جهت   خلاء عملکرد  میعان

 
1 - Potential yield 

2- Actual yield 

3- Yield gap 

کته در حتال   وااعتی   اصله بین عملکترد  کم کردن  .باشدمی  ضروری
 وستیلهبهتوانتد  آ د و عملکردی کته متیمیبه دس   حاضر در معارع  

های متد ر   استداده از بهتر ن اراام سازگار با میید و بهتر ن روش
 کلیدی جه  غلبه بر چتالم  یآ د، راهکاربه دس   آ ، خاک و گیاه  

 ر تع  جهت   گتام  نخستین  ای جمعی  در حال رشد جهان اس .تغذ ه
 ,Hochman) باشتدمی آن توز تع نیوه و مقدار تعیین عملکرد، خلاء

Gobbett, Horan & Garcia, 2016همکتاران و (. وان ا ترستام 
(2013 .,et alVan Ittersum ) گیگا نامهشیوه (GYGA)4 بترای را 

. ارازته کردنتد  جهتان  زراعتی  عمده  میصویت  خلاء عملکرد  میاسبه
 شتامل  کته  است   برخطتی  اطلتس  دادن  ارار  دسترس  در  گیگا  هدف

 عملکترد  میتدود،  آ   عملکتردِ  پتانستیل  عملکترد،  اطلاعات پتانسیل
 ستطح در عملکردهتا. باشتدمی زراعتی  گیاهان  عملکرد  خلاء  و  وااعی

 از نامهشتیوه ا تن در. شتوندمی داده  نمتا م  االیمتی  هایپهنه  و  ملی
 و ختتاک اطلاعتتات هواشناستتی، هتتایداده روزانتته اطلاعتتات ترکیتتب

 در مشابه رو کرد انجام دلیلبهو    شده  استداده  زراعی  های گیاهانمدل
مختلف   کشورهای  در  نامهشیوه  اجرای  از  حاصل  نتا ج  کشورها،  تمامی

 بترای توانتدیم اطلتس  ا تن  نتتا ج  .باشتدمی  مقا سه  اابل  با  کد گر
 گذاریسرما ه  برای  بای ی  پتانسیل  که  شود  استداده  مناطقی  شناسا ی

وجود اهمیتی که موضوع   با  .دارند  انتقال تکنولوژی  و  کشاورزی  توسعه
تولیتد میصتویت زراعتی دارد، تیقیقتات میتدودی در    ابیپتانسیل

 Triticum aestivum) ا ران انجام شده که عمدتاً بر میصول گندم

L.) تمرکتتع دارد (Kamali & Bazgir, 2009; Koocheki, 

Nassiri-Mahallati, Mansoori & Moradi, 2017.) 

نظر به اهمی  امنی  غذا ی و ارازته راهکارهتای مناستب جهت  
زمینی در واحد سطح در استتان خراستان رضتوی، ا عا م تولید سیب

بترای  DSSATمتدل  6و تعیین اعتبار  ٥ا ن پژوهم با هدف واسنجی
بینی مراحل نمتوی و عملکترد پتانستیل در نظتام کشت  بهتاره پیم
زمینی استان، تعیین عملکرد پتانسیل و خلاء عملکترد میصتول سیب
نها ت  تعیتین ستهم آ  و نیتتروژن در   زمینی در ا ن نظام و درسیب

 ا جاد خلاء انجام شد.
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 استتانا ن مطالعه در سطح استان خراستان رضتوی انجتام شتد. 
 عنوان چهتارمینبته  کیلومترمربتع،  127000  وسع   با  رضوی  خراسان

تتا   34  عرض جغرا یا ی  بین  کشور  شرق  شمال  در  ا ران  پهناور  استان
 بتارش. دارد اترار شترای درجته 61 تتا ٥7 و طتول شمالی درجه 38

 
4- Global Yield Gap Atlas 
5- Calibration 

6- Validation 
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 هایدامنته  از  آن  توز تع  کته  است   متترمیلی  208  آن  متوسد ساینه
 و زمستتان  صتول در عمتدتاً و کاهشی جنو ،  سم بهاستان    شمالی

-Fallah-Ghalhari, Moosaviاست  ) بتاران و صورت بترفبه بهار

Baygi & Habibi-Nokhandan, 2000.) 
 

 ایی مزرعههاآزمایش

بتتا شتترا د میتتدود   آ  و میتتدود   ای معرعتته م دو آزمتتا
در  1399در ستال زمینی آگر تا و آر نتدا، نیتروژن برای دو رام ستیب

 ٥8و    یعرض شمال  درجه  36   یایجغرا    یشهرستان اوچان در مواع
 ی ا تن شهرستتان،ا تز ستطح دراارتدتاع    اجرا شد.  یدرجه طول شرا

بتارش ستاینه  نیانگیمعتدل و سرد با م یوهواآ  یمتر و دارا  13٥0
در االتب  شتدههتای خردصتورت کرتآزما م به  اس .  متریلیم  296

 ،های کامل تصاد ی با سه تکرار انجام شد. در آزما م اولطرح بلوک
درصد نیاز آبی در کترت اصتلی و دو   100و    7٥،  ٥0سه سطح آبیاری  

د ررس بتا رنتگ گوشت  و رام سیب زمینی شامل رام آگر ا که نیمه

پوس  زرد و مقاوم به و روس پیچیدگی برگ و حستاس بته بیمتاری 
زودرس با رنتگ پوست  ساق سیاه و اسکب معمولی و رام آر ندا نیمه

ی  رعتی اترار هتارنگ با عملکرد بتای در کرتزرد و گوش  زرد کم
 1٥0و    100،  ٥0گر تند. آزما م دوم با چهار ستطح نیتتروژن صتدر،  

عنوان عامتل کترت اصتلی و دو بهکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  
عنوان عامل کرت  رعی اجترا شتد بهرام سیب زمینی )آگر ا و آر ندا( 

)از نتا ج ا ن آزما م شامل متاده خشتک، ستطح بترگ،  نولتوژی و 
 عملکرد، در ادامه جه  واسنجی مدل استداده گرد د(.

 

 سازی زمین، عملیات کاشت و داشت آماده

ابتل از اجترای   ،ختاک  هتایو ژگیجه  تعیتین با ت  و ستا ر  
. بترای ا تن منظتور در چنتد نقطته از شد  برداری انجامنمونهآزما م  

. شتدانجتام    گیریمتری خاک نمونهسانتی  30عمق صدر تا  معرعه در  
. گرد تدای مرکب به آزما شگاه منتقتل  ها با هم ترکیب و نمونهنمونه

 شده اس . ارازه 1جدول نتا ج آزمون خاک در 
 

 ش یخاک محل آزما ییایمیو ش یک یزیف  یهایژگیواز  یبرخ  -1جدول 
Table 1- Some physicochemical properties of the soil of the experiment site 

 پتاسیم قابل جذب 
-Available K (mg kg

soil) 1 

 فسفر قابل جذب 
-Available P (mg kg

soil) 1 

 تروژن ین

Total N 

(%) 

 کربن  

C 

(%) 

  تهیدیاس
pH 

 درصد اشباع  

Saturation percent 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

)1-EC (dS m 

 بافت 

Texture 

147 19 0.13 1.3 7.62 36 2.1 
 لوم رسی 

Clay 

loam 
 
ها کلوخته،  شخم عمیتقسازی بستر کاش ، پس از  منظور آمادهبه

وسیله لولر کتاملاً تستطیح شتد. ستپس توسد د سک خرد و زمین به
طبتق   ،. ابل از کشت ندشد  متر ا جاد  12×4به ابعاد    اصلی  هایکرت

کیلوگرم در هکتار  100 میعانبهل پکود سوپر  سدات تر عرف منطقه،  
طور  کنواخت  در بته هکتتار کیلوگرم سولدات پتاسیم در  ٥0به همراه  

شد. در تتار خ متری با خاک مخلوط  سانتی  30و تا عمق    پخمزمین  
اادام به کش  ،  منطقهرا ج در  زمان با تار خ کش   همو  خردادماه    10

چهتار   کم کاپتان انجتام شتد.توسد اارچ  هاضدعدونی غدهغده شد.  
ها متر در هر کرت کش  شد که رد ف  چهارطول  بهزمینی  رد ف سیب
 1٥روی رد تف  ها  غده اصله     اصله داشته و  مترسانتی  7٥از  کد گر  

متر ستانتی  1٥ش   او عمق ک  بوته در مترمربع  نُهبود. تراکم    مترسانتی
، های هترزآبیاری، مبارزه با علف  زمینی شاملسیبمراحل داش   بود.  

کم سنکور )متری بوز ن( . علفگرد دانجام مواع  به  ها و آ اتبیماری
کار گر ته شد و جهت  پاکستازی کامتل   بههای هرز  علف  مهارجه   

 زمینیسیب دهیگلابل از   وجین دستی در  ک مرحله  های هرز،علف
در دو   پاشتی، سمهتای اتارچیانجام شد. جه  پیشتگیری از بیماری

استتروبی و  هتایکمتوستد اارچ دهیگتلشامل ابل و بعد از نوب   

 ،مکنده تتر پسحشره  مانکوز  انجام شد. جه  مبارزه با  -متایکسیل
 دهیگتلمیعان  تک لیتتر در هکتتار ابتل از  بته  کم د متواتحشره

از طر تق مصترف   در تیمارهای کودی  شد. نیتروژن مورد نیازمصرف  
بتا توجته بته ستطوح اوره  .گرد د یننیتروژن( تأم درصد 46کود اوره )
ابتل از   تتا  وروز بعد از کاش (    42و    28،  14)در سه نوب   کاربرد آن  

معرعته آبیتاری . زمینی در معرعته مصترف شتدستیب دهیگلمرحله  
ای جو چتهصتورت  روز  ک مرتبته به  هش هر    مطابق عرف منطقه،

مترمکعب آ  در هکتتار )بترای  400با حجمی معادل  )توسد سیدون(  
 .گرد دانجام درصد نیاز آبی(  100میعان بهتیمار آبیاری 

 

 و محاسباتگیری گیری، اندازهنمونه

زمینی و خشک شدن حدود همعمان با رسیدگی  یع ولوژ ک سیب
دو خد کناری در ی پا ینی گیاه، برداش  انجام شد.  هادرصد برگ  80

 وستطیو از دو ختد گرد تد  ای حتذف  عنوان اثتر حاشتیههر کرت به
 متورد  یهتاو ژگیانجام شد.    هابردارینمونهمساح  دو متر مربع(  به)

ر تع،  انتدازهبته تدکیتک  ارتداع بوته، تعداد غده در بوتهبررسی شامل  
صورت تر و غده به، عملکرد اندام هوا یمتوسد و درش ، وزن خشک 
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هتای هتوا ی میعان نیتروژن موجود در غده و اندامخشک و همچنین  
گیری نیتتروژن از . برای انتدازهبودزمینی  گیاه در مرحله برداش  سیب

 ,Bremner & Mulvaney)برمنر و مولوانی  لدال و روش جدستگاه ک

 یریگانتدازه  سیکتول  از  استتداده  بتا  هاغتده  اطر  .استداده شد(  1982
 هایغتده(،  کوچتک)  مترمیلی  3٥  از  کمتر  اطر  با  ع ر  هایغده.  گرد د

 از  شتتریب  اطتر  با  درش   هایغده  و  مترمیلی  ٥٥  تا  3٥  اطر  با  متوسد
، کوچتک  هایغده  تعداد  به  توجه  با.  شدند  ثب  و گعارش  مترمیلی  ٥٥

  .گرد د نییتع هاآن از کدامهر درصد، بعرگ و متوسد
 

وساااایله هزمینی بنمو ساااای وسااااازی رشاااادشبیه

  SUBSTOR-Potatoمدل

 ی مورد نیازهاداده یآورجمع

مدل، شامل حتداال و حتداکرر درجته ورودی    نیازمورد    اطلاعات
روزانه مربتوط بته دوره   یو تعداد ساعات آ تاب  یحرارت روزانه، بارندگ

کشور اختذ شتد.  ی( از سازمان هواشناس2011-2020) ساله 10  یآمار
جمله اطلاعات مراحتل   مدل از  یواسنج  ییزم برا  یاهیگ  یپارامترها

ی هتاپژوهمو    ی،قاتیتیق  یهاستگاه ا  یهادادهاز    ینیزمبیس  ینمو
حجتم آ  شتامل  ختاک    یاصتل  یهتایاستخراج شد. ورودشده  انجام

و   یزهکشت  ب آ  ختاک، ضترا  هیتمقدار اول  ،یپژمردگ  نقطهخاک در  
و   هیتاول  ریو اشباع، تبخ  یزراع   یظر   شه، رشد ر  پارامترهایروانا ،  

های نامهپرستمشتده و  که از منابع علمی، مقایت منتشر  دو خاکیآلب
 یزراع    ر مد  هایداده.  شده توسد کشاورزان استخراج گرد دتکمیل

 شیمیا ی مصرف کود زمانو  مقدارو عمق کاش ،   خ تراکم، تار  املش
ختاک  تتروژنین یآ  و میتتوا هیتاول د شرا نیو همچن یاریو آ  آب

شتده توستد های تکمیلنامهپرستمشده و  که از مقایت منتشر  اس 
 کشاورزان تهیه شد.

 

کشاورزی استان خراسان رضاوی -ی اقلیمیهاتعیین ناحیه

 )کلاستربندی منطقه(

 14های هواشناستتی استتتان خراستتان رضتتوی، از بتتین ا ستتتگاه
حیدر ته، شهرستان شامل اوچتان،  ر متان، گلمکتان، نیشتابور، ترب 

جام، گنابتاد، ختواف، کاشتمر، ستبعوار، سترخس و مشهد، درگع، ترب 
ستال بودنتد کته انتختا  شتدند  10های بیم از بردسکن دارای داده

های مورد استداده شامل بارندگی و تعداد ساعات آ تابی (. داده1شکل  )
روزانه و حداال و حداکرر درجه حرارت روزانه، مربوط بته دوره آمتاری 

( از سازمان هواشناسی کشور در ا   شتد. بته 2011-2020)  ساله  10
های مختلتف نتااص بتود، هتا در ستالتوجه به ا نکته برختی از داده

 DSSATدر برنامته    WeatherManوسیله ابتعار  شده بههای گمداده
های تعتداد ستاعات برآورد شد. میعان تشعشع روزانه با استداده از داده

معادله آنگستروم ضر ب نشر اتمسدر برای روزهتای براساس  آ تابی و  

-Priestleyروش بتهسال، میاسبه شد. تبخیر و تعرق پتانسیل روزانه 

Taylor ، در  هواشناسی یهادادهبراساس وDSSAT .برآورد شد 
شده توسد اطلس جهانی ختلاء عملکترد، نامه ارازهشیوهبراساس  

سه معیار، شامل مجمتوع براساس  بندی نواحی االیمی کشاورزی  طبقه
 Growing degree)گراد درجه روزهای بایتر از صدر درجته ستانتی

days (GDD)) (شتتاخص خشتتکی ستتاینه 1 رابطتته ،)(Annual 

aridity index (AI))  نسب  بارندگی کل ستاینه بته مجمتوع کتل(
( و شتدت  صتلی بتودن درجته 2  رابطهتبخیر و تعرق بالقوه ساینه( )

ماهتته  12)انیتتراف معیتتار  (temperature Seasonality)حتترارت 
 ,.van Bussel et al)میتانگین درجته حترارت ماهانته( انجتام شتد 

کشاورزی استان خراستان بتا اجترای -(. در ادامه، نواحی االیمی2015
 هتاآن( و مواعیت  1شکل ای روی معیارهای  وق تعیین )آنالیع خوشه

 (.2شکل بر روی نقشه نشان داده شد )

(1           )                  
365

1
max(0, )i bi

GDD T T
=

= − 

(2   )                                                       

MAP
AI

MAE
=

  

 :Tbگراد( و درجته ستانتی برحسب) ی روزانهدما :Ti ،هاکه در آن
)دمتای پا ته صتدر درجته   گراد( اس درجه سانتی  برحسب)  ه پا  یدما

ستاینه   یبارنتدگ  نیانگیتم  :MAP  .در نظتر گر تته شتد(  گرادسانتی
 ستاینه  لیو تعترق پتانست  ریتبخ  نیانگیم  :MAEو    مترمیلی  برحسب
 . اس  مترمیلی برحسب

 

 پتانسیلعملکرد واقعی و عملکرد 

دوره   یبترا  ،ینیزمبیست  یعملکرد وااع  عانیم:  عملکرد واقعی
از  یمتیاال  هیتوااع در هتر ناح  یها( شهرستان2011-2020)  ساله  10

ی و تکمیتل استان خراستان رضتو یجهاد کشاورز  یآمار  یهاسالنامه
بتا استتداده از  یعملکترد وااعت  نیانگیتم.  شتد  یآورجمتع  نامهپرسم

 Merlosشده توسد مرلوسا و همکاران )و معادله ارازه یوااع یهاداده

et al., 2015 هیتهتر ناح یبرا یعملکرد وااع نیانگی. مگرد د( برآورد 
 .میاسبه شد (3رابطه )با استداده از  یمیاال

𝑌𝑘 = ∑ (𝜇𝑗 ×
𝑎𝑗

𝑎𝑘

𝑛
𝑗=1 )                                                    (3)   

 یمتیاال  هیمیصول در ناح  یعملکرد وااع  نیانگیم  :kY  ،در آن  که
K  ،n:  هیتناح  یهاتعداد شهرستتان  k  ،µj:  یعملکترد وااعت  نیانگیتم 

 jکش  میصول در شهرستتان  ر سطح ز  :j  ،ajمیصول در شهرستان  
 .باشدیم k یمیاال هیکش  میصول در کل ناحر سطح ز :kaو 

در منتاطق  ینیزمبیست  لیعملکترد پتانست:  عملکرد پتانسیییل
)متدل   DSSAT  برنامتهبا استتداده از    یمختلف استان خراسان رضو

SUBSTOR-Potato  )زا یغتده  زمتان  ،متدل  ا ن  در.  د برآورد گرد 
 ستااه رشتد .شتودمی دمتا تعیتین روز  و  طتول  عامتل  دو  هربراساس  
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 عنوانبته  ر شته  رشد  و  گرد ده  میاسبه  برگ  رشد  درصد  7٥براساس  
 & Arora, Nathشتود )می زده تخمتین ر شته و برگ رشد تابعی از

Singh, 2013بته شتبیه  باًتقر اراام، خاص ژنتیکی ضرا ب (. اگرچه 
 االیمتی  عوامتل  بته  اراتام  کته  دهدمی  نشان  ها ا ته  هم هستند، ولی

 .دهندمی متداوت هایواکنم
 

 مدل 2اعتبارسنجیو 1واسنجی

برای بترآورد پارامترهتای متدل استتداده شتد.   ،از روش واسنجی
و خطا و با توجه به تعر تف و مدهتوم   آزمون  مبنایبر  ،پارامترها  تعیین

. همچنتین از ابتعار گرد تدهتا انجتام معقول آن هر پارامتر در میدوده
Sensitivity  ا عار  نرمDSSAT   برای رسیدن به حداال جذر میانگین
معرعته حاصتل از    یهتاداده  شتد. از( استتداده  RMSEمربعات خطا )

کیلتوگرم در   1٥0  و  100  ،٥0  صتدر،  نیتتروژن:  ستطح  ی )چهارش آزما
زمینی شتامل اگر تا و آر نتدا( راتم ستیب  دو  و  خالص  نیتروژن  هکتار

تعداد د عات آبیاری، حجم کل آ  آبیاری، زمان و مقدار مصرف شامل  
ی شتامل )مراحتل نمتو  ی نولتوژ  تار خ کاشت ،،  کود نیتروژن، تراکم

( و عملکترد، تار خ رستیدگی  و  زا یتار خ سبع شدن، تار خ شروع غده
های رشد . برای واسنجی اکرر مدلد مدل استداده گرد  یجه  واسنج

است  کته  گونته ک روش سیستماتیک ارازه شده و آن بد ن   گیاهی،
تجمع ماده خشک و  سپسو تار خ رسیدگی و  دهیگلتار خ ابتدا با د 

متورد  غتدهاجعای عملکرد و عملکترد  در پا ان،شاخص سطح برگ و  
آزما م،  ا ن در (.Hoogenboom et al., 1999واسنجی ارار گیرد )

  نتترمهم  راتم کته جتعء  ژنتیکتی  ضرا ب  به  پارامترهای مربوط  ابتدا
 از  استتداده  شتود بتامیستو  می  متدل  واستنجی  بخم  در  پارامترها

 بتا G3و  G2ژنتیکی  مقاد ر ضرا ب. شد میاسبه GenCalc  ا عارنرم
 کته مقتدار  گرد تد  میاسبه  نیع  ی آزما شیمعرعه  اطلاعات  از  استداده

 .بود شبیه بسیار GenCalc ابعار با شدهتخمین زده مقداربه هاآن
 هتایم حاصل از آزمتا  اطلاعات  وسیلههب  ،یپس از واسنج  مدل

رشتد )بتدون   نتهیبه   د در شترا  یقتاتیتیق  یهاستگاه شده در اانجام
. اعتبار شتد  نیی( تعهایماریو آ ات و ب   یآ  و عناصر غذا    میدود

حاصتتل از  اطلاعتتاتهای آمتتاری کتته بتترای مقا ستته نتتتا ج شتتاخص
های وااعی مورد استتداده اترار گر ت  شتامل سازی مدل با دادهشبیه

و  (RMSE)جذر میتانگین مربعتات خطتا (،  dشاخص توا ق و لموت )
توستد متدل بته شده برآورد dمقدار  چقدر( بود. هر 2R)  تبیینضر ب  

ستازی آن است  کته متدل در شبیه نشتانگرتر باشد،   ک نعد کعدد  
بینی را با اختلاف کمتری نسب  پیمکه  تر بوده و توانسته اس   مو ق

 (.Willmott, 1982) انجام دهدشده به مقاد ر مشاهده
 

 
1- Calibration 

2- Validation 

 عملکرد و آنالیز خلاء عملکرد بندیپهنه

عملکترد  ر مقتاد عیتمتدل و ن  لهیوسبه  شدهینیبمیپ  یعملکردها
 ،استتانستطح  در    یتی  بررست  یهاشهرستان  نیدر  واصل ب  یوااع

  تعارادر نرم  یایتاطلاعتات جغرا  ستتمیبه س ج شده و نتا یاب انیم

ARC/INFO در  یبنتتتدمربتتتوط بتتته پهنه یهامنتقتتتل و نقشتتته
 .شدند هیته  یتی  بررس یهاشهرستان

در  (Yp) ینیزمبیعملکترد ست لیپتانس یبرا شدهینیبمیپ ج نتا
خراستان   (Ya)  یعملکترد وااعت  ر مقاد  عیمختلف استان و ن  یهاپهنه

منظتور   ن تخلاء عملکرد مورد استداده ارار گر  ، به ا  نیجه  تخم
 .د میاسبه گرد (4رابطه )براساس   (RYF)3یاعملکرد منطقه ب ضر

𝑅𝑌𝐹 =
𝑌𝑎

𝑌𝑝
 (4      )                                                             

 دهندهو نشان  اس   ریمتغ  1صدر و    نیب  یاعملکرد منطقه  ب ضر
آ ، آ تات،  حیصتی   ر منطقه اس . با مد ک در    دیتوسعه نظام تول

 یزراع اتیعمل یسازنهیبه و   ی  غذاعناصر    ،هرز  یهاو علف  هایماریب
 لیپتانست عملکترد به یکاش  و تراکم، مقدار عملکرد وااع  خ تار  مانند

 خواهد شد. ک نعد
 لیبلندمدت، عملکترد پتانست  یمیاال  اطلاعاتبا استداده از مدل و  

ی منطقه در میاسبه و با توجه به عملکرد وااع  های مختلفسال  یبرا
 . خلاء عملکردد خلاء عملکرد در هر سال میاسبه گرد ،هاهمان سال

(Yg) لیعملکرد پتانست نیاختلاف ب(Yp)  یو عملکترد وااعت (Ya) 

 .(٥رابطه ) خواهد بود
(𝑌𝑔) = (𝑌𝑝) − (𝑌𝑎)    (٥          )                                      

بتا استتداده از متدل، مجتدداً در   لیاز میاسبه عملکرد پتانس  پس
میاسبه و اختلاف دو عملکرد   لیآ ، عملکرد پتانس    میدود  د شرا

 د در شتترا نیختتلاء استت . همچنتت جتتاد ستتهم آ  در ا دهندهنشتتان
و   د تمیاستبه گرد  لیمجدداً عملکرد پتانست  تروژنیآ  و ن    میدود

بتا  تتروژنیآ  و ن    میتدود  د اآمده در شردس بهاختلاف عملکرد  
در   تروژنیسهم آ  و ن  دهندهنشان   ، بدون میدود  لیعملکرد پتانس

معرعه در هتر    ر و نوع مد میخلاء اس . سپس با توجه به اال  جاد ا
 نیدر جه  کاهم خلاءء عملکرد ارازه شد. همچن  یشنهاداتیمنطقه، پ

 ن بهتتر توانی، مآن راعتبا نییو تع  یواسنجپس از  با استداده از مدل  
را در جهت    یت ر عوامتل متد  ر و ستا  یاریتکاش ، تتراکم، آب  خ تار
در منتاطق مختلتف   یوربهتره  م در واحد سطح و ا عا  دیتول  م ا عا

 ارازه نمود.
 

 نتایج و بحث

ای کشاورزی استان خراسان با اجرای آنالیع خوشته-نواحی االیمی
و  1ی هابر روی نقشه نشتان داده شتد )شتکل  هاآنتعیین و مواعی   

 
3- Rigional Yield Factor 
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خشتک( شتامل شتهرهای اوچتان و نیمه: معتتدل و  R1)  1(. ناحیه  2
تر ن میانگین دمای ماهانته  ر مان، دارای بیشتر ن میعان بارش و کم

بوده، میتانگین مجمتوع درجته روزهتای رشتد بتایتر از صتدر درجته 
و میتانگین شتاخص خشتکی آن   C°  46٥9گراد در ا ن ناحیته  سانتی

 & Metzgerبندی متعگر و  لاناگین )طبقهبراساس اس  که  204/0

Flanagin, 2013باشد. خشک مینیمه و ای معتدل( منطقه 
خشتک(، شتهرهای گلمکتان، نیشتابور، : گرم و نیمهR2)  2ناحیه  

 ک و سه بتوده و   هایحیدر ه، مشهد و درگع در حد اصل ناحیهترب 
و  ٥6٥1  C°با میانگین مجموع درجه روزهای رشتد ستاینه برابتر بتا  

بنتدی متعگتر و طبقهبراستاس    163/0میانگین شاخص خشکی حدود  
 و ای گتترم(، منطقتتهMetzger & Flanagin, 2013 لانتتاگین )

 باشد. خشک مینیمه
جتام، گنابتاد، ترب  : گرم و خشک( شامل شهرهایR3ناحیه سه )

خواف، کاشمر، سبعوار، سرخس و بردسکن از بایتر ن میانگین دمتا و 
کمتر ن میعان بارندگی برخوردار اس ، میانگین مجموع درجه روزهای 

بوده و با میانگین شتاخص خشتکی حتدود   C  676٥°رشد ساینه آن  

 شود. خشک میسو  می و گرم ای، ناحیه096/0

 واسنجی و تعیین اعتبار مدل

تعیین عملکترد ژنتیکی برای  تر ن ضرا ب  مهمواسنجی مدل:  
 شدهیمبودند که مقاد ر تنظ  G3و    G2، پارامترهای  DSSATدر مدل  

 نشان داده شده اس . 2جدول در 
، همچنتین روزهتای شتدهسازیشده و شبیهمشاهده  عملکرد غده

. داده شده است   نما م  3  شکلاز واسنجی در    زا ی بعدکاش  تا غده
زا ی روزهای کاش  تا غتدهبین مقاد ر  اویهمبستگی  نتا ج حاکی از  

تعتتداد . باشتتدروز( می 38)شتتده سازیو شبیهروز(  38)شتتده مشاهده
مختلتف   نتواحیدر    زمینیستیب  زا یشتروع غتدهروزهای کاش  تتا  

میتتانگین عملکتترد  .ستتازی شتتدشبیه توستتد متتدل خوبیاالیمتتی بتته
مختلتف   نواحیشده در  به مقاد ر مشاهدهتوسد مدل،    شدهسازیشبیه

ترتیب بته dو  RMSE ،CVمقدار   همچنین،  االیمی بسیار نعد ک بود
مدل مناسب  واسنجی    دهنده( بود که نشان9٥8/0و    ٥/0روز،    642/3)

 (.3 شکلاس  )

 

 
ناحیه    سههای استان خراسان رضوی و تفکیک کشاورزی شهرستان-ای بر روی متغیرهای اقلیمیدندروگرام حاصل از اجرای آنالیز خوشه -1شکل 

 درصد تشابه  75بندی بر مبنای (. خوشهR3و  R1, R2اصلی )

Figure 1- Dendrogram of cluster analysis for agroclimatic variables of studied cities across Khorasan province resulted in 

tree main area (R1, R2, R3). Clustering was done based on 75% similarity 
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بالاتر از صفر درجه   یروزهاحرارت درجه براساس  ها در سه گروه بندی آنهای استان خراسان رضوی و خوشهموقعیت شهرستان -2شکل 

 بودن درجه حرارت  یفصل شدتو  سالانه یخشک  شاخص، گرادیسانت

Figure 2- Location of studied cities across Khorasan province were clustered in 3 groups based on days with temperature 

above zero, annual aridity index and severity of temperature seasonality  
 

 
اساس  زایی واقعی )برشده و روز تا شروع غدهسازیشبیه زاییغدهو روز تا شروع   شده و عملکرد واقعیسازیمقایسه عملکرد شبیه -3شکل 

 برای واسنجی مدل( کاررفتهبهی هاداده

Figure 3- Comparison of simulated yield with actual yield, simulated days to initiation of tuber production and observed days 

to initiation of tuber production (based on data input for model calibration)  
 

 ,Bagheri, Gharineh & Bakhshandehبااری و همکتاران )

 ستن  در  ناشناخته  هایتداوت  رغم( در تیقیقی در ا تند که علی2015
 دایتق  طوربه  SUBSTOR-Potatoمدل    بذری،  اطعات   یع ولوژ ک

 رشد شرا د سازی باا ن شبیه .کندمی سازیشبیه را (TI) غده آغازش
 تا زا یخیر در غدهۀت و( کاش   از  پس  روز  40  تا  30  زا یغده)  ر ع  س

 انجام شد.( کاش  از پس روز 90 تا 80) رشد  صل اواسد

شروع   روز تادتعدا  ابولی    مدل با دا  اابل:  تعیین اعتبار مدل
 زا یغتتده شتتروع تتتا تعتتداد روز نتتتا ج کتترد.ستتازی را شبیه زا یغتتده
 مقا سه  زا ی وااعی، همچنینغده  شروع  تا  تعداد روز  و  شدهسازیشبیه

نشان  4شکل زمینی در  سیب  وااعی  عملکرد  و  شدهسازیشبیه  عملکرد
 داده شده اس . 
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 زمینیبرای محصول سیب DSSAT مدلگیاهی در  ژنتیکیضرایب   -2جدول 
Table 2- Genetic coefficients of potato in DSSAT model 

TC 
 دمای بحرانی 

Critical 

temperature (°C) 

P2 
 حساسیت آغازش غده به فتوپریود 

Sensitivity of initiation of 

tuber to photoperiod 

PD 
 زاییغده القاء شاخص

Index of induction of 

tuber production  

G3 
 غده رشد سرعت

Tuber growth rate 

)1-d2 -(g m 

G2 
 برگ  سرعت توسعه

Leaf expansion rate 

(cm2 m2 d-1) 

 رقم
Cultivar 

18 0.3 1 22 1100 
 آگر ا

Agria 
 

  
ی  هادادهبراساس  واقعی ) شروع تا روز و شدهسازیشبیه زاییغده  شروع تا روز و واقعی عملکرد و شدهسازیشبیه عملکرد مقایسه -4 شکل

 برای اعتبار سنجی مدل(  کاررفتهبه

Figure 4- Comparison of simulated yield with actual yield, simulated days to initiation of tuber production and observed days 

to initiation of tuber production (based on data input for model validation) 
 

 نشان از تطبیق دایق ،شده اراامبا پارامترهای کالیبره  ارز ابی مدل
معیارهتای (. 4شتکل دارد )شتده  شده و مشاهدهسازیبین مقاد ر شبیه

 96/0و   866/0روز،    62/2ترتیب  بته  dو    RMSE  ،2R  ارز ابی شتامل
 90/0و    779/0تتن در هکتتار،    63/٥زا ی و  برای روز تا شتروع غتده

ستازی مراحتل در شبیهد نامیک نشان داد که مدل   برای عملکرد غده
بوده و از بسیار اوی  زمینیسیبو رسیدگی(  زا ی غدهرشد  نولوژ کی )

تولید و توز ع ماده خشک با توجه به ا نکه .  دا  بای ی برخوردار اس 
ز ادی تی  تأثیر زمتان   حدسازی گیاهان زراعی تا  های شبیهدر مدل

بینتی مراحتل نمتوی گیتاه  تا نمتو پیم  اس ،واوع مراحل  نولوژی  
بینی تغییرات سطح بترگ و ستا ر  نولوژ ک اهمی  ز ادی دارد. پیم

متدلی   کتارآ ی  .است بینی نمتو  نولوژ تک  وابسته به پیم  ، رآ ندها
 نیتروژن  مختلف  شرا د  در  زمینیسیب  رشد  سازیشبیه  برای  د نامیک

 & Greenwood, Neetesonو همکتتاران ) وودتوستتد گتتر ن

Draycott, 1985عملکرد بین خوبی بسیار گرد د که انطباق ( بررسی 
 . شد مشاهده شدهسازیشبیه و وااعی

شتده عملکترد پتانستیل بینی: مقتاد ر پیمعملکرد پتانسیییل
نشتان  ٥شکل ساله در سطح استان در   10زمینی در دوره آماری  سیب

بینی مدل، بیشتر ن عملکرد پتانسیل در پیمبراساس  داده شده اس .  
سطح استان مربوط به ناحیه  تک و در شهرستتان  ر متان )در ستال 

تتن در هکتتار بتود. کمتتر ن مقتدار عملکترد   7/86( با مقتدار  2012
بتا مقتدار  ستهپتانسیل برای شهرستان بردسکن وااع در ناحیه االیمی 

، رواج ستهزمینی در ناحیته  تن در هکتار برآورد شد. کش  ستیب  3/8
جام کشت  انجتام نداشته و تنها در بخم نصرآباد در شهرستان ترب 

 هستال 10(. میتانگین Ministry of Agriculture, 2022گتردد )یم
 تن در هکتار بود.  6/21عملکرد پتانسیل برای ا ن ناحیه 
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 ( در سه ناحیه اقلیمی در استان خراسان رضوی2011-2020ساله ) 10در دوره آماری   زمینیشده عملکرد پتانسیل سیببینیمقادیر پیش -5شکل 

Figure 5- Simulated potential yield of potato across three climatic zones during 10 years of study  

 
تغییتر شترا د االیمتی اترار   تأثیرتواند تی   عملکرد پتانسیل می

گر ته و ا ن تغییرات ممکن است  از تیقتق پتانستیل ژنتیکتی اراتام 
 ,Neumann, Verburgممانع  نموده و  ا باعت  بهبتود آن شتود )

Stehfest & Muller, 2010; Hall & Richards, 2013 بترای .)
 & Hochman, Gobbett, Horanهتتاچمن و همکتتاران ) ،مرتتال

Garcia, 2016کتتاهم عملکتترد  کتته ( در تیقیقتتی عنتتوان نمودنتتد
دلیل کتاهم میتعان بهپتانسیل اراام پرمیصول گندم د م در استرالیا  

ستت  کته جاگتتارد و همکتتاران ا بتارش ستتاینه استت ، ا تن در حتتالی
(Jaggard, Qi & Ober, 2010 گعارش نمودند کته )دلیل بهبتود بته

عل  گرما م جهانی، بهو ژه درجه حرارت  صل بهار شرا د االیمی به
در انگلستان ا عا م  (.Beta vulgaris L) عملکرد پتانسیل چغندراند

غندرانتد نقشتی در ا تعا م پتانستیل چ ا ته و اصلاح ژنتیکی اراتام  
عملکرد بالقوه )پتانسیل(   ،با توجه به نوع منطقه و االیمعملکرد ندارد.  

ای از گسترده طیفبه عملکرد پتانسیل برای  رسیدنمتداوت اس .  نیع  
 اواتات،در بستیاری از    چتون  ،کشاورزان  ک منطقه غیرممکن است 

توجیته ااتصتادی نتدارد های مصر ی  دستیابی به آن با توجه به نهاده
(Van Ittersum et al., 2013لذا .)  ًبرآورد عملکرد پتانسیل معمتوی

بهینه بودن شترا د    رضیات مبتنی بربراساس  سازی و  از طر ق مدل
 . شودمیانجام 

زمینی در دوره : میانگین عملکترد وااعتی ستیبعملکرد واقعی
از آمارنامه جهتاد کشتاورزی و   2020تا    2011ساله از سال    10آماری  

شده از سازمان جهاد کشاورزی استتان خراستان رضتوی های اخذداده
ستاله   10میتانگین عملکترد وااعتی    ،استخراج گرد د. بر ا تن استاس
تن در هکتار و میانگین عملکرد   4/31شهرستان  ر مان در ا ن ناحیه  

تن در هکتار برآورد گرد تده   3٥/29ساله شهرستان اوچان    10وااعی  
تن در هکتتار   8/27، از  دواس . میانگین عملکردهای وااعی در ناحیه  

شتده در های وااعتن در هکتار متغیر بود. در بتین شهرستتان  7/36تا  
در   201٥، بیشتر ن میانگین عملکرد وااعی مربوط بته ستال  دوناحیه  

تن در هکتار و کمتر ن میتانگین عملکترد   7/48شهرستان گلمکان با  
 تن در هکتتار  22در شهرستان نیشابور با    2012وااعی مربوط به سال  

ستاله شهرستتان   10میانگین عملکرد وااعتی    ،باشد. بر ا ن اساسمی
و  1/31، 8/31،  7/36ترتیب  بهحیدر ه و نیشابور  گلمکان، مشهد، ترب 

گونه کته اتبلاً (. همان6شکل  تن در هکتار گعارش شده اس  )  8/27
زمینی در مستاح  بستیار کش  ستیب  سه،بیان شد، در ناحیه االیمی  

 شود و اطلاعات درستی از آن در دس  نیس .می میدود انجام
 

 زمینیخلاء عملکرد سی 

میانگین خلاء عملکرد در ناحیه  ک که حاصل اختتلاف عملکترد 
نشان داده   7شکل  شده و عملکرد وااعی اس ، در  سازیپتانسیل شبیه

ستتاله در  10شتتده استت . میتتانگین ختتلاء عملکتترد در دوره آمتتاری 
تن  1/46تن در هکتار و در شهرستان اوچان   ٥/٥1شهرستان  ر مان  

در هکتار بترآورد گرد تد. همچنتین میتانگین ختلاء عملکترد در دوره 
تن در هکتار برآورد شد. در ناحیه   8/48ساله در ناحیه  ک،    10آماری  

باشتد. تتن در هکتتار متغیتر می 1/40تتا  4/21دو، خلاء عملکرد بین 
های ستاله در شهرستتان  10میانگین ختلاء عملکترد در دوره آمتاری  

، 8/38، 1/40ترتیب حیدر ه، گلمکان، درگع، مشهد و نیشتابور بتهترب 
تن در هکتار برآورد گرد تد. همچنتین میتانگین   4/21و    9/22،  4/3٥

تن در هکتار  7/31احیه دو،  ساله در ن  10خلاء عملکرد در دوره آماری  

ل
سی

تان
د پ

کر
مل

 ع
P

o
te

n
ti

a
l 

y
ie

ld
 (

t 
h

a
-1

) 



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      332

 برآورد شد.

 
 دوو  یکی اقلیمی ها( در ناحیه2011-2020ساله ) 10زمینی در دوره آماری مقادیر میانگین عملکرد واقعی سیب -6شکل 

Figure 7- The mean of potato actual yield in climatic zones one and two during 10 years of study 
 

 
 یک و دو های اقلیمی ( در ناحیه2011-1020ساله ) 10زمینی در دوره آماری میانگین خلاء عملکرد سیب -7شکل 

Figure 7- The mean of potato yield gap in climatic regions one and two during 10 years study 
 

در ا جتاد ختلاء عملکترد نقتم داشتته   دنتوانعوامل مختلدی می
بیتان شتد کته در  (Haverkort, 2014) در تیقیق هاورکورت باشند.

درصتد عملکترد  60زمینی حتدود عملکترد ستیب ختلاءمناطقی کته 
پتانسیل اس ، با ا عا م مقدار عملکرد وااعی، خلاء عملکترد کاستته 

زمینی در ناحیه شمال شترق ا تران شود. پا ین بودن عملکرد سیبمی
شده، با   نامناستب ختاک، تتنم عل  عدم استداده از بذور گواهیبه

سازی نامناسب بذر )عتدم دهی نامناسب پای بوته، آمادهخشکی، خاک

(. خلاء Mohammadi, 2020باشد )یمترمیم زخم( و تراکم کم بوته 
زمینی در مناطق مختلف کشور ژاپتن توستد دگتوچی و عملکرد سیب

( بررسی شتد. Deguchi, Iwama & Haverkort, 2016همکاران )
نستب  عملکترد وااعتی بته براساس خلاء عملکرد که نتا ج نشان داد  

باشتد. ا شتان وضتعی  می  4/0با متوسد    63/0و    21/0پتانسیل بین  
ستلام  بتذر( و   و  غده بذری )راتم، ستن  یع ولوژ تک، میتعان بتذر

مقابله با عوامل کاهنتده( را از و    مد ر   معرعه )تغذ ه، وضعی  خاک
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 همکتاران  و   ن دی ل خلاء عملکرد عنوان نمودنتد. استوو بیورترمهم
(Svubure, Struik, Haverkort & Steyn, 2015 )در در تیقیقتی 

 3٥  تتا  8  زمینیوااعی ستیب  عملکرد  میانگین  که  دادند  نشان  ز مبابوه
 مشاهده درصدی 92 تا 6٥ عملکرد خلاء و بود پتانسیل  عملکرد  درصد

 ا تعا م بترای بتای ی پتانستیل از منطقته، ا ن دهدنشان می  که  شد
مصرف بایی کود در ا ن منطقه و عدم حصتول   .اس   برخوردار  تولید

 تولیتتد در کتتود از استتتداده ناکارآمتتدی از نشتتان عملکتترد مطلتتو ،
 . اس  ز مبابوه در زمینیسیب

 

ضری  تغییرات عملکرد پتانسیل، عملکارد واقعای و خالاء 

 عملکرد

گانه استان خراسان ضر ب تغییرات پتانسیل عملکرد در نواحی سه
شده اس . بیشتر ن ضر ب تغییترات مربتوط   ارازه  3جدول  رضوی در  

درصد و کمتر ن ضر ب تغییرات مربوط   104به شهرستان بردسکن با  

های هواشناسی باشد. تشابه دادهدرصد می  سهبه شهرستان  ر مان با  
ها باع  کاهم و  ا ا عا م ضر ب تغییترات ساله و  ا اختلاف آن  10

هتای عل  اختلاف ز اد بتین دادهبهخواهد شد. در شهرستان بردسکن  
آمتده است . بته دست   ستاله، ضتر ب تغییترات بتای    10هواشناسی  

تتن در   30-7/48شهرستان گلمکان با دامنه تغییرات عملکرد وااعتی  
( و شهرستتان 14هکتار بیشتر ن نوسانات عملکرد )ضتر ب تغییترات  

تن در هکتتار کمتتر ن   29-3٥مشهد با دامنه تغییرات عملکرد وااعی  
(. با توجه به ا نکه 3جدول  ضر ب تغییرات را به خود اختصاص دادند )

شده توسد مدل برای شهرستان گلمکان از بینیعملکرد پتانسیل پیم
تن در هکتار متغیر بود، ضر ب تغییرات ختلاء عملکترد   7/96تا    4/47

را در ا ن ناحیه بته   مقداردرصد، بیشتر ن    8/٥٥ا ن شهرستان با عدد  
های خود اختصاص داد. ضر ب تغییرات خلاء عملکرد برای شهرستان

و  ٥/20، 1/29، 4/30ترتیب بتهحیدر ه، نیشابور، مشتهد و درگتع ترب 
 .(3جدول درصد بود ) 4/17

 
( برای  2011-2020ساله )  10زمینی در دوره آماری  ضریب تغییرات عملکرد پتانسیل، عملکرد واقعی و خلاء عملکرد سیب  -3جدول 

 سه و  دو یک، های اقلیمیی واقع در ناحیههاشهرستان

Table 3- Coefficients of variation of potential yield, actual yield and yield gap of potato during 10 years study for cities 

located across climatic regions 1 and 2 
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عملکرد  
 پتانسیل

Potential 

yield 

3 4 37 16 9 12 17 15 27 32 39 56 59 104 

 عملکرد وااعی 

Actual 

yield 
7.6 4.1 13.8 10.6 7.1 11         

 خلاء عملکرد 

Yield gap 
8.6 8.4 55.8 30.4 20.5 29.1 17.4        

 : ترب  جام، گناباد، خواف، کاشمر، سبعوار، سرخس و بردسکن سه: گلمکان، ترب  حیدر ه، مشهد و نیشابور، درگع. ناحیه دو:  ر مان و اوچان. ناحیه  کناحیه 

Area 1: Freeman and Guchan. Area 2: Golmakan, Torbat Heidarie, Mashhad, Neishabur and Dargaz. Area 3: Torbat Jaam, Gonabad, 

Khaf, Kashmar, Sabzevar, Sarakhas and Bardaskan 

 
گعارش شده اس  که در منطقه شمال شترق، نوستانات عملکترد 

تن در هکتتار بتا ضتر ب  ٥6تا  ٥/63 زمینی در میدودهپتانسیل سیب
تتا   11/36  درصد بود. ولتی عملکترد وااعتی در میتدوده  13تغییرات  

درصد نوستان داشت .   ٥/129تن در هکتار با ضر ب تغییرات    74/1٥
. لتذا ش کمتر ن عملکرد در نواحی غربی منطقه شمال شرق وجود دا

زمینی در منتاطق بتا عملکرد پا ین سبب گرد د تا خلاء عملکرد سیب

 & Mohammadi, Koochekiعملکرد پتانستیل کتم، ز تاد باشتد )

Nassiri-Mahallati, 2018 در تیقیتتق میمتتدی و همکتتاران .)
Mohammadi et al., , 2018))،  زمینی در استان خلاء عملکرد سیب

نتتا ج آن، ختلاء عملکترد براساس  خراسان رضوی بررسی گرد د که  
تن در هکتار بترآورد   33/32تا    33/3٥  میدودهنواحی مورد بررسی در  

-48درصد و عملکرد وااعی در میدوده    ٥2-٥6شد. خلاء نسبی بین  
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خلاء )مهار عملکرد    درصد عملکرد پتانسیل ارار داش . خلاء اابل  44
زمینی در شهرستتتان اوچتتان، نیشتتابور،  ر متتان و ( ستتیبدرصتتد 8٥

درصتد بتود کته نشتان   47و    43،  48،  49ترتیب برابر  بهحیدر ه  ترب 
 درصد از عملکترد پتانستیل اابتل  ٥3و    ٥7،  ٥2،  ٥1  ترتیببهدهد  می

بتا   کته  توان گد مهار در ا ن نواحی میقق نشده اس . در نتیجه می
حیدر ته های اوچان، نیشابور،  ر مان و ترب ر عی در شهرستانبرنامه

تن در هکتتار  27/٥1و  99/٥2، 30/٥0، 2٥/٥3توان عملکرد را به می
 ا عا م داد.

 

 نسبت بین عملکرد واقعی و خلاء عملکرد

، بیشتر ن 1399آمده از آمارنامه کشاورزی سال  دس بهطبق آمار  
و    تکزمینی در استان خراسان رضوی در ناحیه  سطح ز رکش  سیب

حیدر تته، نیشتتابور، ی  ر متتان، اوچتتان، ترب هاشهرستتتانشتتامل  دو
خلاء نسب  بین عملکرد وااعی و    گلمکان و مشهد وااع گرد ده اس .

 آ(.-8شکل عملکرد در ا ن دو ناحیه میاسبه گرد د )

آمده، بیشتتر ن ختلاء عملکترد در شهرستتان دس طبق نتا ج به
 ر مان و کمتر ن خلاء عملکترد مربتوط بته شهرستتان مشتهد بتود، 

درصد   38درصد خلاء عملکرد و    62که در شهرستان  ر مان  طوریبه
درصتد   ٥8عملکرد وااعی میاستبه گرد تد. شهرستتان مشتهد دارای  

براستاس   مجمتوع  دردرصد خلاء عملکترد بتود.    42عملکرد وااعی و  
درصد خلاء عملکرد   62نتا ج حاصل از ا ن پژوهم، ناحیه  ک دارای  

  (. اسوو بیور-8شکل درصد خلاء عملکرد بود ) ٥٥و ناحیه دو دارای 
 نشتان ز مبتابوه در در تیقیقی( Svubure et al., 2015) همکاران و

 عملکترد  درصتد  3٥  تا  8  زمینیوااعی سیب  عملکرد  میانگین  که  دادند
نشتان  که شد مشاهده  درصدی  92  تا  6٥  عملکرد  خلاء  و  بود  پتانسیل

 برختوردار  تولیتد  ا تعا م  برای  بای ی  پتانسیل  از  منطقه،  ا ن  دهدمی
مصرف بتایی کتود در ا تن منطقته و عتدم حصتول عملکترد   .اس 

 در  زمینیستیب  تولیتد  در  کتود  از  استداده  از ناکارآمدی  نشان  مطلو ،
 . اس  ز مبابوه

 

     
استان خراسان  یک و دو ی واقع در ناحیه هاشهرستان)آ( و  دوو  یکی هانسبت بین میانگین عملکرد واقعی و خلاء عملکرد در ناحیه -8شکل 

 رضوی )ب( 

Figure 8- The ratio of actual yield means to yield gap in climatic regions one and two (A) and cities located across 

climatic regions one and two in Khorasan Razavi province 

 

تتن در  6/18در شهرستان  ر مان سهم آ  در ا جاد خلاء، مقدار 
 27تن در هکتتار معتادل    14نیتروژن،    تأثیردرصد و    36هکتار معادل  

 37تتن در هکتتار معتادل    9/18درصد و سهم سا ر عوامل مد ر تی،  
درصد برآورد شد. همچنین در شهرستان اوچتان، ستهم آ  در ا جتاد 

درصتد، ستهم  12تن در هکتار معتادل   6/٥زمینی  خلاء عملکرد سیب
درصتد و ستهم ستا ر عوامتل   47تن در هکتار معادل    9/21نیتروژن  
. در ناحیته گرد ددرصد برآورد    40تن در هکتار معادل    7/18مد ر تی  

حیدر ته، ، سهم آ  در ا جتاد ختلاء در شهرستتان گلمکتان، ترب دو
تن در هکتار برآورد   0/9و    8/0،16/0،18/8ترتیب،  بهمشهد و نیشابور  

ی متذکور هاشهرستتانشد. همچنین سهم نیتروژن در ا جاد خلاء در  
تن در هکتتار بتود. میتدود   آ  در   1/6و  7/7،  6/7،  ٥/8ترتیب،  به

درصد بیشتتر ن ستهم را   4٥حیدر ه با  ا جاد خلاء در شهرستان ترب 
 (.آ-9شکل در ا ن منطقه به خود اختصاص داد )

 بتایی  به مقتاد ر  آبی،  نیاز  تأمین  برعلاوه  زمینیسیب  جد د  اراام
اندازد می تأخیر به را بندیغده نیتروژن دارند.  راوانی نیاز نیتروژن  کود

 کتهواتی  تتاامتّا    شتود،می  زمینیرو شی سیب  رشد  تیر ک  و موجب
 رشتد ا عا م باع  میدودکننده نباشد، گیاهی و  مییطی  عوامل  سا ر
شترا د   در  گیتاه  واتتی  شتود.می  در نتیجته ا تعا م عملکترد  و  غده

B A 
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 تولیتد  رشتد نما تد،  نیتتروژن  کود  حد  از  بیم  مصرف  مانند  غیرعادی
انباشتته  گیتاه در غیرپروتئینتی شکلبه نیتروژن و کاسته شده  پروتئین

 تعداد گیاه، خشک وزن غده،  وزن  نیتروژن،  کود  بهینه  شود. استدادهمی
 مصترف  ولی  دهد،بهبود می  را  هاغده  یکمّ  و  کیدی  خصوصیات  غده و
و   یکمّت  خصوصتیات  و تغییتر  نمو  در  تأخیر  باع   نیتروژن  حد  از  بیم

 & ,Doring, Brandt, Heb, Finckhگتردد )می هاغتده کیدتی

Saucke, 2005; Alva, Ren, & Moore, 2012 .) 
ترکیب   که  اس   آن  دهندهنشان  شدههای انجامپژوهم  اکرر  نتا ج

ستطح   بتا  که گیاهطوریبه  نیتروژن  کود  آبیاری و  تیمارهای  از  مناسبی
رسیدن  به در نها   منجر اس  ممکن شود، مواجه  آبی  تنم از معینی

 & Shock, Feibert) شتود گیتاه در آ  مصترف کتارآ ی حتداکرر

Saunders, 1998; Zhang, Li, Huang, Cheng & Zhang, 
2006; Shahnazari, Liu, Anderson, Jacobsen & Jensen, 

2007.) 
 ا جتاد  در  متد ر تی  عوامل  و  نیتروژن  آ ،  نسبی میدود    سهم

 دو  و   تک  ناحیته  در  وااع  یهاشهرستان  زمینی درسیب  عملکرد  خلاء
  نشان داده شده است . بتر ا تن -9شکل  رضوی در    خراسان  استان

 27درصتد، نیتتروژن  36 اساس در شهرستان  ر مان، میتدود   آ 
بتوده  متثثردرصتد در ا جتاد ختلاء  37درصد و سا ر عوامل مد ر تی 

درصتتد،  12 استت . همچنتتین در شهرستتتان اوچتتان، میتتدود   آ 
درصد در ا جتاد ختلاء   40درصد و سا ر عوامل مد ر تی    47نیتروژن  

های سهم میتدود   آ  در شهرستتان  بوده اس . در ناحیه دو،  مثثر

 42و    3٥،  4٥،  43ترتیب  حیدر ه، مشتهد و نیشتابور بتهگلمکان، ترب 
زمینی نقم داشته اس . همچنتین درصد در ا جاد خلاء عملکرد سیب

 هاشهرستتانسهم نسبی میدود   نیتروژن در ا جتاد ختلاء در ا تن  
  (.-9شکل درصد برآورد شد ) 28و  33، 19، 22ترتیب به

در مجموع براساس نتا ج حاصل از ا ن پژوهم، میتانگین ستهم 
میدود   آ ، نیتروژن و عوامل متد ر تی در ا جتاد ختلاء عملکترد 

میاسبه گرد تد   استان خراسان رضوی  زمینی در ناحیه  ک و دوسیب
سهم میدود   آ ، نیتتروژن  1آ(. بر ا ن اساس در ناحیه -10شکل  )

تتن در هکتتار   8/18و    18،  1/12ترتیب  و سا ر عوامتل متد ر تی بته
برآورد گرد د. همچنین سهم میدود   آ ، نیتروژن و ستا ر عوامتل 

 تن در هکتار بود. ٥/12و  3/8، 9/10ترتیب به مد ر تی در ناحیه دو
 ,Shahnazari, Liu, Andersonهمکتتاران ) و نظریشتتاه

Jacobsen & Jensen, 2007) را  زمینیستیب گیتاه بر آبیاریاثر کم
 نیتاز درصد 30 کاهم با تنم آبی اعمال  که  و گعارش نمودند  بررسی

 حدت   موجتب  ها،غتده  اولیته  رشد  مرحله  زمینی پس ازگیاه سیب  آبی
. شتد  شاهد  به  نسب   آ   مصرف  نتیجه ا عا م کارآ یدر    و  میصول

 میتانگین  شتامل  عملکترد  عملکرد و اجعای  کاهم  برخی میققان نیع
 ا تعا م کتارآ ی  همچنتین  و  بوتته  غتده در  بوته، تعتداد  در  غده  وزن

 Sobhaniاند )گعارش کرده آبی هایتنم اعمال اثر در را آ  مصرف

& Hamidi, 2013; Alva et al., 2012; Ayas, 2013.) 

 
ی واقع در  هاشهرستانزمینی در )ب( در ایجاد خلاء عملکرد سیب هاآنو عوامل مدیریتی )آ( و سهم نسبی  سهم محدودیت آب، نیتروژن -9شکل 

 استان خراسان رضوی دوو   یکناحیه 

Figure 9- Contribution of water, nitrogen, and management limitations (A) relative contribution (B) impact on potato yield 

gap across cities in climatic regions one and two in Khorasan Razavi province 
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و   یکی اقلیمی هازمینی در ناحیه)ب( در ایجاد خلاء عملکرد سیب هاآنسهم محدودیت آب، نیتروژن و عوامل مدیریتی )آ( و سهم نسبی  -10شکل 

 استان خراسان رضوی واقع در  دو
Figure 10- Contribution of water, nitrogen, and management limitations (A) relative contribution (B) impact on potato yield 

gap in climatic regions one and two in Khorasan Razavi province 
 

نسب  تأثیر میدود   آ ، نیتروژن و عوامل متد ر تی در ا جتاد 
استان خراسان رضوی در  دوو     کزمینی در ناحیه  خلاء عملکرد سیب

گتردد، در ناحیته گونه که مشتاهده می  آمده اس . همان-10شکل  
درصد در ا جاد ختلاء عملکترد ستهیم بتوده و  2٥میدود   آ      ک

درصد ا جاد خلاء عملکرد را به خود اختصاص   37میدود   نیتروژن  
درصد ستهم ستا ر عوامتل متد ر تی در ا جتاد ختلاء   38داده اس .  

زمینی در ا ن ناحیه اس . همچنین با توجته بته نمتودار عملکرد سیب
سهم آ ، نیتتروژن و ستا ر عوامتل متد ر تی در   دومذکور، در ناحیه  

 درصد برآورد گرد د. 39و  26، 34ترتیب بها جاد خلاء 
زمینی بتا مد ر   نیتروژن در معرعته ستیب  بهبودآزما شی برای  

 ,Zebarth, Rees) زبارت و همکتارانتوسد خصوصیات متغیر خاک 

Tremblay, Fournier & Leblon, 2002 ) هتا بترای آنشد. انجام
تیمارهای کودی مختلف نیتروژن را   ،بررسی تغییرات وضعی  نیتروژن

 مقتدارکتار گر تنتد و ه در  ک معرعه با مقیاس آزما شی در دو سال ب
 Field  زمینی و کلرو یل برگ را با استداده از دستتگاهنیتروژن سیب

scout  ٥02متر و دستگاهSPAD-    ارار دادند. نتا ج نشان   بررسیمورد
نیتروژن گیاه و عملکترد کتل   مقدارهای دو دستگاه و  داد که بین داده

 & Vosهمکتاران ) و وس .داردوجود  و اویهمبستگی مرب   ،غده

Van der Putten, 1998نیتتروژن  راهمی کته ( نیع گعارش نمودند 
 کمبتود و است متثثر  زمینیستیب هایبرگ  اندازه  و  تعداد  در ا عا م

 تولید بترگ  پتانستیل  به  تواندینم  گیاه  که  اس   معنی  به ا ن  نیتروژن
  . ابد دس  خود

 

 گیری  نتیجه

دا  بتای ی در   ،شده در ا ن مطالعهسازی انجامکلی شبیه  طوربه
زمینی در استتان عملکترد پتانستیل در کشت  بهتاره ستیب  بینیپیم

خراسان رضوی نشان داد. بیشتر ن عملکرد پتانسیل در سطح استتان، 
مربوط به ناحیه االیمی  ک و در شهرستان  ر مان بود و کمتتر ن آن 
برای شهرستان بردسکن وااع در ناحیه االیمی سه برآورد شد. میانگین 

تن در هکتتار   6/21عملکرد پتانسیل برای ناحیه االیمی  ک    هسال  10
، میتانگین ستهم از ا ن تیقیتق  نتا ج حاصلبراساس  مجموع    بود. در

میدود   آ ، نیتروژن و عوامل متد ر تی در ا جتاد ختلاء عملکترد 
تتن در   8/18و    18،  1/12ترتیب  بتهزمینی در ناحیه االیمی  ک  سیب

هکتار برآورد گرد د. همچنین سهم میتدود   آ ، نیتتروژن و ستا ر 
تتن  ٥/12و  3/8، 9/10ترتیب  بتهعوامل مد ر تی در ناحیه االیمی دو  

 در هکتار بود.
در مناطقی که میدود   آ ، سهم بیشتری در ا جاد ختلاء دارد، 

 کتارآ یهای نتو ن آبیتاری و ا تعا م  توان با استتداده از سیستتممی
مصرف آ ، بخشی از خلاء عملکرد را جبران نمتود. در منتاطقی کته 

مواع بتهنیتروژن باع  ا جاد خلاء گرد ده اس ، بتا مصترف بهینته و 
کودهای شیمیا ی نیتروژنه و همچنین رعا   تناو  زراعی و استتداده 

توان کمبود نیتروژن را ر ع نموده و بته عملکترد از کودهای دامی، می
 میدود   آ  و نیتروژن  ،تر شد. در برخی مناطقاابل حصول نعد ک

نقم کمتری در ا جاد خلاء داشته و سا ر عوامل مد ر تی باع  ا جاد 
رود کارشناستان تترو ج ستازمان خلاء عملکرد گرد دند که انتظار می

رستانی و آمتوزش کشتاورزان گتام جهاد کشاورزی نستب  بته آگاهی
روز کشتاورزان برداشته تا خلاء عملکرد از طر تق ا تعا م دانتم بته

اول با انتخا  تتار خ کاشت  مناستب، و در ادامته بتا   هو ژه در وهلبه
تراکم کاش  مناسب، انتخا  رام زراعی سازگار با منطقه و متد ر   

  تلدیقی جبران گردد.ای تغذ ه
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 سپاسگزاری

به   3ی انجام ا ن پژوهم در االب طرح شماره  هابخشی از هع نه
توسد معاون  میترم پژوهم   23/07/1399مصو     ٥2692/3  هشمار

و  ناوری دانشگاه  ردوسی مشهد تأمین شده اس  که به ا تن وستیله 

شود. نگارندگان مراتب ستپاس ختود را بته داوران گمنتام می  ادردانی
خود سبب ارتقاء کیدیت    هدارند که با پیشنهادهای ارزندمی  مقاله ابراز

 علمی مقاله شدند. 
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Introduction 

Intercropping is considered as one of the components of sustainable agriculture, where two or more species 
are grown in the same location to take advantage of the beneficial effects between the species. The competition 
among species for resource use can be facilitative, conflicting, or neutral. In many intercropping systems, plants 
from the legume and cereal families are cultivated with the aim of creating a complementary relationship 
between species and to enhance resource use efficiency. One practical way to increase organic matter in 
agricultural lands is through conservation tillage and returning plant residues to the soil. Corn (Zea mays L.) is 
the third most important cereal in the world, after wheat and rice. Pinto beans (Phaseolus vulgaris L.) are among 
the most consumed legumes, playing a crucial role in providing the protein that humans need. The purpose of 
this research was to evaluate the performance, competitive indicators, and economic benefits of intercropping of 
corn and beans influenced by tillage systems, crop residues, and planting patterns in the conditions of 
Shahrekord. 

 

Materials and Methods 

The experiment was performed using split-split plot based on a randomized  complete block design with three 
replications in Agricultural Research Field of Shahrekord during 2016–2018. Tillage with two levels (minimum, 
and no-tillage) and three levels of crop residues (30, 60, and 90% of straw yield of wheat) and five intercropping 
patterns including corn and bean sole cropping, corn and bean ratio with 2:2, 3:1 and 1:3 were considered as 
main, sub and sub-sub plots, respectively. After measuring the yield of corn and beans, in order to evaluate the 
efficiency and competition in intercropping, the indices of land equivalent ratio, relative crowding coefficient, 
aggressivity and competition ratio were calculated. Also, in order to measure the economic usefulness of 
intercropping, system productivity index, Intercropping Advantage, and Monetary Advantage Index were used. 
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Results and Discussion 

Based on the results obtained, the interaction of tillage × crop residues × plant patterns had a significant 
effect on the yield of corn and beans (P ≤ 0.05). Based on the average comparison results, the highest corn yield 
was obtained in sole corn cultivation under no-till conditions and using 60% of residues in the second year of the 
experiment (1.9317 kg ha-1). The yield of bean seeds, the highest yield was related to sole bean cultivation in low 
tillage conditions and the use of 60% plant residues (2933.91 kg ha-1). The interaction of tillage × crop residues × 
plant patterns on total land equivalent ratio was significant (P≤0.05). The plant pattern of 2 corn: 2 beans had the 
highest amount of LER (1.71) compared to other intercropping patterns. The maximum value of total relative 
crowding coefficient and competition index for corn was obtained in the plant pattern of 2 corn: 2 beans. Also, 
the positive values of the aggressivity index for the corn showed the competitive advantage of this plant 
compared to beans. The corn canopy has a larger volume and height compared to the bean canopy, so corn is a 
stronger competitor in absorbing light and other resources than beans. The corn canopy has a larger volume and 
height compared to the bean canopy, so corn is considered a stronger competitor in absorbing light and other 
resources than beans. The system productivity index was positive across all intercropping ratios, indicating the 
overall effectiveness of intercropping. The highest intercropping advantage (5859.42) and monetary advantage 
index (5988.62) were observed in the 2 corn: 2 beans planting pattern. The increased monetary advantage index 
in this ratio can be attributed to the higher land equivalent ratio and total relative crowding coefficient achieved 
in this treatment. 

 

Conclusion 

According to the results obtained from the evaluation of the land equivalent ratio and the relative crowding 
coefficient, intercropping advantage and monetary advantage index, it can be stated that the 2 corn: 2 bean 
planting pattern was superior in terms of competition and economic usefulness compared to other intercropping 
patterns. Based on the findings of this research, the positive values of the aggressivity index and the increase in 
the competition index indicate a competitive advantage of corn over beans in intercropping. Therefore, it can be 
said that the 2 corn: 2 beans, in addition to creating diversity and sustainability through maximizing the 
biological potential of the species, is significantly effective in enhancing financial advantage and the efficiency 
of using agricultural lands. 

 

Keywords: Cereal, Land equivalent ratio, Monetary advantage, Relative crowding coefficient, Yield  
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 -(.Zea mays L)های رقابت و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرت ارزیابی شاخص

ورزی، بقایای گیاهی و الگوهای سطوح خاک تأثیرتحت   (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

 کاشت 
  3، سرور خرم دل 1، احمد قنبری2، علی مرشدی *1، مهدی دهمرده 1فریده اکبری

 13/08/1403تاریخ دریافت: 

 18/10/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

مختلف در سیستم کشت مخلوط دارد. در همین های  گونهای در ایجاد ارتباط بینکنندهتفاوت در خصوصیات ساختاری و زیستی گیاهان نقش تعیین
-آزمایشییی بییه (.Phaseolus vulgaris L)و لوبیا  (.Zea mays L)منظور ارزیابی توان رقابتی و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرت به ،راستا

( بییا سییه ت ییرار در مرر ییه مرکییر ت قیقییات 1397-1395های کامل تصادفی طی دو سییاز زرا ییی  شده برپایه طرح بلوکهای دوبار خردصورت کرت
 نوان  امل اصلی، مدیریت بقایای گیاهی ورزی( بهخاکورزی و بیخاکورزی در دو سطح  کمهای خاککشاورزی شهرستان شهرکرد اجرا شد. سیستم

 نوان  امل فر ی و الگوی کشت مخلوط در پیینس سییطح  کشییت ( به(.Triticum aestivum L درصد وزن بقایای گندم 90و  60، 30در سه سطح  
 نوان  امل ذرت: لوبیا( به 1:3و  3:1، 2:2های کشت مخلوط ، نسبت.Phaseolus vulgaris L)  ، کشت خالص لوبیا(.Zea mays L  خالص ذرت

 1/9317بقایییای گیییاهی  درصیید  60ورزی و کییاربرد خییاکفر ی فر ی در نظر گرفته شدند. بیشترین  مل رد دانه در کشت خالص ذرت در شرایط بییی
دست آمیید. مقییادیر  کیلوگرم در ه تار( به  91/2933درصد بقایای گیاهی    60ورزی و کاربرد  خاککیلوگرم در ه تار( و کشت خالص لوبیا در شرایط کم

بت های ضریب ازدحام نسبی، رقابت و درجه تهاجم برای ذرت بیشتر از لوبیا بود که این امر بیانگر توان رقییابتی بییاذتر ذرت بییود. بیشییترین نسیی شاخص
ذرت:لوبیا بود. با توجه به نتییایس   2:  2(، ضریب ازدحام نسبی، شاخص سودمندی و مریت مالی کشت مخلوط مربوط به الگوی کشت  71/1برابری زمین  
ها و الگوهای مناسب که حداقل رقابت را ایجاد نمایند نهاده و افرایش تنوع با استفاده از گونهتوان بیان کرد که روی ردهای کشاورزی کماین آزمایش می

 گردد.وری تولید و سودمندی سیستم کشت میمنجر به افرایش بهره
 

 ضریب ازدحام نسبی،  مل رد، غلات، مریت مالی، نسبت برابری زمین : کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

 هیایسیاز  و در  افیرایش  حاز  ای درطور فرایندهجهان به  جمعیت
 راییس  پیامیدهای  اسیت. از  رسییده  نفیر  میلیارد  هشت  از  بیش  اخیر به
 گسترش  با  زمانهم  طبیعی  هاینظامبوم  رفتن  بین  از  ،جمعیت  افرایش

 
 گروه زرا ت، دانش ده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران -1
 ، یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  قاتیخاک و آب، مرکر ت ق  قاتیبخش ت ق  -2

 رانیا   شهرکرد،   ، یو آموزش کشاورز  قاتیت ق سازمان
 ایران  گروه اگروت نولوژی، دانش ده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،   -3

 (:Dr.dahmardeh@uoz.ac.ir Email                نویسنده مسئوز: - *
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.90594.1358 

 کیه منجیر بیه مع یلات( UNFPA, 2023  است کشاورزی مناطق
 ,Crews, Carton)باری شده است زیان شناختیبوم و م یطیزیست

& Olsson, 2018)منظور افرایش پایداری کشیاورزی در . بنابراین به
طبیعیی و بهبیود معیشیت   منیابع  غذایی، حفظ  امنیت  تأمینبلندمدت،  

 مطیییرح گردیییید پاییییدار کشیییاورزان، راه ارهیییای کشیییاورزی

 .(Koohafkan & Altieri, 2016) هیای کشیاورزی لفیهؤاز م ی ی
 منظوربیه  م یان  یی   درییا ژنوتیی     گونهدو یا چند    آن  در  که  پایدار
 شوند، کشت مخلیوطها کشت میگونه  بین  مفید  اثرات  از  برداریبهره
 پوششی م صوذت سودآور با م صوز ی  ترکیب  باشد که ام انمی
 نماید. همچنین از ل اظ افیرایش  مل یرد،می  فراهم  را  غیرسودآور  یا

آب   مصیر   کیارآیی  افیرایش  و  های شیمیایینهاده  از  استفاده  کاهش

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:Dr.dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.90594.1358
https://orcid.org/0000-0002-6968-3052
https://orcid.org/0000-0003-0189-9487
https://orcid.org/0009-0008-4698-1963
https://orcid.org/0000-0003-2995-4898
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 Maitraر اهمیت است  ئحا خش نیمه و مناطق خش  در  خصوصبه

et al., 2021.; Brooker et al., 2023; Toker et al., 2024 .) 
 و  متفاوت  صورتبه  را  منابع  ،مجاورت ی دیگر  در  شدهکشت  هایگونه

 & ,Beillouin, Ben-Ariنماینیید  مییی اسییتفاده کارآمییدتری

Makowski, 2019; Jensen, Carlsson, & Hauggaard-

Nielsen, 2020 ،)در اسیتفاده از منیابع  هیاگونیه از یی  هیر رقابت
 ،بر همیین اسیا خنثی باشد.  یا و تداخل یا تسهیل صورتبه تواندمی

 و گیاهیان خیانوادهکیه   ذزم اسیت  مخلیوط  سیستم کشت  در طراحی
مورد توجه قیرار گییرد  م دود منابع بر سر رقابت برای  هاگونه  توانایی

 Gaudio et al., 2019; Gaudio et al., 2021از (. در بسییاری 
گیاهانی از خیانواده بقیوذت و غیلات بیا   مخلوط،  های کشتسیستم

اسیتفاده از   کیارآییهیا و افیرایش  هد  ایجاد رابطه م ملی بین گونه
(. Gaba et al., 2018; Jensen et al., 2020شوند  منابع کشت می

جهت دستیابی به اهدا  متعددی از  ملیات شخم اسیتفاده   کشاورزان
 بیر  بلندمیدتات  تیأثیرزمیان،    و  شدت  نظر  از  شخم،  نمایند، روشمی

 & Stevens, 2018; Ogieriakhi)دارد  خیییاک سیییلامت

Woodward, 2022) منجر به حیذ   مرسوم ش لبه.  ملیات شخم
هیای هیرز، اخیتلاز در چرخیه آفیات و بقایای گیاهی، هجیوم  لیف

 & ,Claassen, Bowman, McFadden, Smith)هیا  بیمیاری

Wallander, 2018  افیرایش فرسیایش خیاک ،Claassen et al., 

2018; Blanco, & Lal, 2023 تخریب ساختمان خیاک، کیاهش ،)
 ,Kopittke)هییای خییارجی حاصییلخیری و افییرایش ات ییا بییه نهییاده

Menzies, Wang, McKenna, & Lombi, 2019)  .شیده اسیت
 و  تناوب زرا ی  خاک،  در  اختلاز  حداقل  برپایه  که  1حفاظتی  کشاورزی

در   حیلراه  یی    نوانبیه  ،است  شده  بنا  در خاک  گیاهی  بقایای  حفظ
 زمیانهم  که  شودمی  پیشنهاد  کشاورزی  م صوذت  پایدار  تولید  جهت
 نییر کیاهش  را  ورودی  هایهرینیه  و  کیرده  حفظ  را  آب  و  خاک  منابع
ورزی حفاظتی  شیخم های خاکروش  ،در این نوع کشاورزی  .دهدمی

ورزی مرسیوم شیده اسیت کاهشی و بیدون شیخم( جیایگرین خیاک
(Margenot et al., 2017; Zhang et al., 2018; Bergtold & 

Sailus, 2020)هیای . امیروزه ی یی از مشی لات اصیلی در سیسیتم
کمبود مواد آلی خاک است. ی ی از راه ارهای قابیل اجیرا   ،کشاورزی

برگردانییدن بقایییای  ،بیرای افییرایش میواد آلییی در اراضییی کشیاورزی
نیازهیای گییاه، در   تیأمینم صوذت گیاهی به خاک است که ضمن  
است، ضیمن این یه  مؤثرحفظ و افرایش مقدار ذخیره کربن آلی خاک 
باشید تیر و سیودآور مییاز ل اظ اقتصادی نیر برای کشیاورزان اررزان

 Diaz, 2023 .)  ذرتZea mays L. سیاله از خیانواده ( گییاهی یی
سومین غله مهیم پس از گندم و برنس،  که  است  (  Poaceaeگندمیان  

هیای خیاص ذرت از جملیه پتانسییل بیاذی در جهان اسیت. ویگگیی
های مختلیف و کاربردهیای سازگاری گسترده در اقلیم   مل رد، دامنه

 
1- Conservation agriculture 

بیه  ایین گییاه را  ،انرژی  تأمینفراوان در تغذیه انسان و دام، صنعت و  
اسیت کیه نقیش   کیرده  فراوان تبدیل  تقاضای  و با  ارزش  با  م صولی
ایفیا   جهیان  فقییر  منیاطق  از  برخیی  در  غذایی  امنیت  تأمینمهمی در  

 ,FAO, 2017; Grote, Fasse, Nguyen, Erensteinکنید  می

تقاضا برای ذرت در کشورهای در حاز توسیعه  ،2050(. تا ساز 2021
این   ،در جذب و ذخیره انرژی. پتانسیل باذی ذرت  دو برابر خواهد شد

درصد   30گیاه را به ی  م صوز حیاتی تبدیل کرده است که حداقل  
 تیأمینمیلیارد نفیر در سراسیر جهیان را    5/4کالری مورد نیاز بیش از  

نماید، این امر بیانگر اهمیت ذرت در ت مین امنیت غذایی جهیانی می
لوبیییا چیتییی  (.Cimmyt & IITA, 2010; Yali, 2022اسییت  

 Phaseolus vulgaris L.)   از خانواده بقوذتLeguminosae از ،)
پیروتئین  تیأمینجمله حبوبات پرمصر  در ایران و جهان است که در 

کنید. سیطح زیرکشیت آن در سرایی ایفا مییمورد نیاز انسان نقش به
( و در اییران بییش از FAO, 2022میلییون ه تیار   29جهان حدود 

( 1400-1401هرار ه تار  آمارنامه جهاد کشاورزی ساز زرا یی    100
 50های لوبییا معمیولی اسیت کیه حیدود  است. لوبیا چیتی از زیرگونه

درصد سطح زیرکشت انواع لوبیا و بیش از نیمی از تولید کیل لوبییا در 
 Behgam, Amini, & Dabaghایییران بییه آن اختصییاص دارد  

Mohammadi Nesab, 2018; Ghatari, Roozbahani, & 

Yaghoobi, 2019 .)  روستایی و هم یارانRosataei, Fallah, & 

Abbasi Surki, 2018)  با بررسیی نسیبت برابیری زمیین، شیاخص
های سیودمندی و مرییت میالی رقابت، ضریب ازدحام نسبی، شاخص

بیین  رقابیتکشت مخلوط شینبلیله و سییاهدانه گیرارش کردنید کیه 
داری ت ت معنی  ش لبهو سودمندی اقتصادی کشت مخلوط    ایگونه
نتایس مطالعیه الگوهای کاشت و سیستم تغذیه گیاهان قرار دارد.    تأثیر

 ,Doodeman, Mirshekari, Taheriدودمیییان و هم یییاران  

Farahvash, & Moradi, 2020 )و مقیادیر  مالی افرایش سود بیانگر
 Lathyrus  مخلیوط خلیر کشیت وری سیستم درمثبت شاخص بهره

sativus L.)  و جو Hordeum vulgare) خیالص  کشیت بیه نسبت
در بییان اهمییت طراحیی الگیوی کاشیت در سیودمندی کشیت  بود.

 Salehi Sheikhi, Nakhzariمخلوط، صال ی شیخی و هم یاران  

Moghaddam, Rahemi Karizaki, & Mohamad Eamaeili, 

 در تراکم نسبی ضریب و زمین برابری نسبت( اظهار داشتند که 2021

بیود.  جیایگرینی کشیت مخلیوط بیشتر از الگوهیای افرایشی الگوهای
 (.Pisum sativum L  نخیودفرنگی جایگرینی، همچنین در الگوهای

 نسیبت بیود و درمجمیوع، غالیب گیاه افرایشی، اسفناج و در الگوهای

 بیانگر سیستم وریبهره شاخص بودن مثبت و ی  باذی زمین برابری

در  م ققانها بود. مخلوط نسبت به ت  کشتی گونه کشت سودمندی
 تیأثیرای ت یت خوشیهبررسی کشت مخلوط تریتی اله و ماشی  گیل

 زمیین جرئیی برابری گرارش کردند که نسبتورزی های خاکسامانه

 کاشت مختلف الگوهای در گیاه آن افرایش تراکم با گیاهان از ی  هر
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 هیای رقیابتی،نتایس حاصیل از شیاخص براسا یافته است.  افرایش

 گییاه ی   نوانبه ماش  را شرایط و در این بود غالب گیاه تریتی اله

 & Sadraکمتیر معرفیی نمودنید   رقیابتی توانیایی بیا مطلوب همراه

Hamzei, 2021) در مطالعیه فیاطمی دویین و هم یاران . Fatemi 

Devin, Hosseini, Moghadam, & Motesharezadeh, 2020)، 
 ذرت درصد 60 افرایشی مخلوط کشت از زمین برابری نسبت بیشترین

( و بیشترین  مل رد لوبیا چیتی از کشیت 22/1  لوبیاچیتی درصد 60+
 ازدحام ضریب شامل رقابتی هایآمد. ارزیابی شاخص دست به خالص

 کیه داد غالبیت در کشت مخلوط نشان شاخص و رقابت نسبت نسبی،

اسیت  برخوردار باذتری رقابتی قدرت از پنبه به نسبت ای لوفه چغندر
 Rastgoo, Asadi, Sorkhsaraei, & Rahimi, 2021.)  کشیت

ی در افرایش پاییداری مؤثرمخلوط ذرت و لوبیا با افرایش تنوع، نقش  
هیای شاخص  ءکند، در همین راستا ام ان ارتقانظام زرا ی ایفا میبوم

های رقابتی با طراحی الگوی کشیت اقتصادی از طریق بهبود شاخص
باشد. هد  از ایین پذیر مینهاده ام انمناسب و کاربرد کشاورزی کم

های رقابتی و سیودمندی اقتصیادی ارزیابی  مل رد، شاخص  ،پگوهش
ورزی، بقاییای های خاکسامانه  تأثیرکشت مخلوط ذرت و لوبیا ت ت  

 گیاهی و الگوهای کاشت در شرایط شهرکرد بود.
 

 ها روش و مواد

اییین پییگوهش در مرر ییه ایسییتگاه چهارتختییه مرکییر ت قیقییات 
دقیقیه طیوز شیرقی و   22درجه و    49شهرستان شهرکرد با موقعیت  

متیر   2060دقیقه شمالی و در ارتفاع    20درجه و    32 رض جغرافیایی  
انجیام شید. اقلییم   1395  -1397های زرا یی  از سطح دریا طی ساز

ترتیب بیییهگوسیین و کییوپن  –روش دومییارتن  براسییا منطقییه 
های گرم و خش  با استپی سرد و معتدز سرد با تابستان  -خش نیمه

درجییه  8/11متییر و میییانگین دمییای میلییی 330میییانگین بارنییدگی 
شده  اسیپلیت های دوبار خردصورت کرتبهگراد است. آزمایش  سانتی

های کامل تصیادفی بیا تیمارهیای اسپلیت پلات( برپایه طرح بلوک  -
ورزی در دو سییطح آزمایشییی شییامل  امییل اصییلی سیسییتم خییاک

ورزی،  امل فر ی مدیریت خاکورزی  دیس  و فاروئر( و بیخاککم
درصد وزن بقایای گندم( و   90و    60،  30بقایای گیاهی در سه سطح  

فر ی الگوهای کشت مخلوط ذرت و لوبیا چیتی در پینس - امل فر ی
ذرت و لوبیا،   2:2سطح  کشت خالص ذرت، کشت خالص لوبیا، نسبت  

ذرت و لوبیا( در سیه ت یرار اجیرا  1:3ذرت و لوبیا و نسبت   3:1نسبت  
از ارقام دیرر  با طوز  K.S.C 704شد. در این آزمایش از ذرت رقم 

روز و لوبییا چیتیی رقیم صیدری دارای تیی    125-130دوره رشدی  
روز اسیتفاده شید.   115-108رشدی رونیده و مییانگین دوره رشیدی  

های فیری ی و شیمیایی خاک قبیل از کاشیت، منظور تعیین ویگگیبه
که   گردیدمتری خاک مرر ه انجام  سانتی  0-30برداری از  مق  نمونه

 ارائه شده است.  1 جدوزنتایس آن 
انتخیاب و  مترمربیع 2400قطعه زمینی به مساحت  ،در اوایل بهار

برای ا ماز تیمار بقایای گیاهی، بقایای یی  مرر یه گنیدم در پیاییر 
مقیدار ذزم برحسیب بهکیلوگرم در ه تار( تیوزین و   8200ساز قبل  

 ورزی انجیام شید. هیرتیمارها به زمین اضافه و سپس  ملیات خاک

متیر سیانتی 60 فاصله و متر دو طوزبه کاشت ردیف شامل چهار کرت
 هیایکرت فر ی دو، هایکرت ،5/2 اصلی هایکرت بین فاصله بود.

 ذرت و لوبییا برای ردیف روی بوته دو متر و فاصله فر ی ی -فر ی

کیه این بیه توجیه شید. بیا گرفته نظر در مترسانتی 20 و ترتیب پنسبه
  امیل  نیواندارنید بیه بررگ هایکرت به نیاز ورزیخاک تیمارهای

 15 تعداد اصلی پلات در هر ترتیب، این شدند. به گرفته نظر در اصلی

  یرض با متر 48 اصلی پلات هر در طوز بنابراین داشت. وجود تیمار

 صیورتبههیرز  هیای لف با مبارزه گردید. ا ماز ورزیخاک متر، دو

 صیورتبه آبیاری شد. انجام توسط کارگر و رشد فصل طوز در دستی

 آن بیا از بعید و روز چهیار زمانی فاصله با رشد فصل در ابتدای بارانی

 ذرت افشیانیگیرده مرحله طیگرفت.  صورت هفته ی  زمانی فاصله

 هابساک تا شد انجام شب در آبیاری  انجامید، طوز به روز 10 حدود که
 و گیرم هوای و تأخیر با ث مرطوب و سرد هوای و باز صبح اوایل در

. جهیت نگردد فشانیاگرده و هابساک شدن باز در تسریع با ث خش 
 گییاه، هایاندام شدن زرد با زمانگیری  مل رد دانه دو گیاه هماندازه

شد. پیس  انجام حاشیه اثر ر ایت با شهریورماه 30 در  ملیات برداشت
های رقابتی و سودمندی کشت مخلوط بیا شاخص  ،از م اسبه  مل رد
 م اسبه شد.  1-10های استفاده از رابطه

 
 آزمایش  شروع از قبل خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil before start of the experiment 
مخصوص   وزن

 ظاهری 

Bulk density 

(g cm-3) 

قابل   پتاسیم

 دسترس 

Available K 

(ppm) 

قابل   فسفر

 دسترس 

Available 

P (ppm) 

  نیتروژن

 کل 

Total N 

(%) 

آلی کربن  

Organic 

C (%) 

 هدایت

 الکتریکی
EC (dS m-1) 

 اسیدیته 
pH 

 بافت
Texture 

 سال زراعی

Year 

رسی  -لومی 7.86 0.73 0.62 0.087 8.6 217 1.4  
Clay-loam 

1395-1396 
1.38 249 8.2 0.077 0.78 1.1 7.91 1396-1397 
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 ( LER) 1نسبت برابری زمین 
LER = Yia Ysa⁄ +  Yib Ysb⁄                                            1)  

ترتیب  مل یرد ذرت و لوبییا در کشیت بیه: ia,Y ibY ،در آنکیه 
ترتیب  مل رد ذرت و لوبییا در کشیت خیالص به :sa,Y sbYمخلوط و 

 (.Willey, 1979باشد  می
( بییانگر غالبییت نسیبی یی  جیرء در K   2ضریب ازدحام نسیبی

 3( و شاخص درجه تهاجمDeWit, 1960مخلوط نسبت به جرء دیگر  
 A جهت ارزیابی رقابت در کشیت مخلیوط ذرت و لوبییا ) Willey, 

 .م اسبه گردید 5و  2 ،3 ،4 با استفاده از روابط( 1979
kab = 

Yab × Zba

(Yaa − Yab
) × Zab

                                                   2)  

kba = 
Yba × Zab

(Ybb− Ya) × Zba
                                                      3)  

Aab =  
Yab

Yaa × Zab

− 
Yba

Ybb × Zba

                                               4 )  

 5)                                          Aba =  
Yba

Ybb × Zba

− 
Yab

Yaa × Zab

 

ترتیب ضیریب ازدحیام نسیبی ذرت و به:  baKو    abKها،  که در آن
 :bbYو  aaYترتیب درجیه تهیاجم ذرت و لوبییا، بیه :baAو  abA لوبییا،

ترتیب بیه :baY و abYترتیب  مل رد ذرت و لوبیا در کشت خیالص، به
نسبت کشت از هر جیرء   :baZو    abZ مل رد ذرت و لوبیا در مخلوط و  

در کشیت مخلیوط  (ba×KabKکل   Kمقدار  چهدر مخلوط است. هر 
بیشتر سیستم کشیت مخلیوط از نظیر   کارآییدهنده  بیشتر باشد، نشان

 رقابتی است. 
شاخص دیگری ت ت  نوان نسبت   ،جای شاخص درجه تهاجمبه
نسبت برابیری زمیین   ،( معرفی گردید که در این شاخصRC   4رقابت

شده از هر گیاه در برای هر گیاه در مخلوط همراه با سهم نسبی کشت
 (.Willey & Rao, 1980نظر گرفته شده است  

CRa = (LERa LERb⁄ )(Zba Zab⁄ )                                  6)  
 5مالی مریت هایسودمندی اقتصادی از شاخص منظور سنجشبه

 ,Lithourgidisشید   هاسیتفاد 6کشت مخلوط و سودمندی اقتصادی

Vlachostergios, Dordas, & Damalas, 2011).  
MAI =  (Ya × Pc + Yb × Pw) ×  

LER−1

LER
                          7)  

IAC = AYLC ×  PC                                                     8   )  

  9                   )                               IAW =  AYLW×  PW 
قیمیت   :CPکاهش واقعیی  مل یرد لوبییا،  :  CAYL  ها،آنکه در  

قیمیت   :WPکیاهش واقعیی  مل یرد ذرت و    :WAYLم صوز لوبیا،  
 م صوز ذرت است.

 
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
2- Relative Crowding Coefficient (RCC or K) 

3- Aggressivity (A) 

4- Competition Ratio (CR) 

5- Monetary Advantage Index (MAI) 

6- Intercropping Advantage (IA) 

 ( SPI) 7شاخص بهره وری سیستم
در   (همیراه: لوبییا  گییاه  مل رد جیرء دوم    ،این شاخص  براسا 

 ,Odoشود  مخلوط برحسب جرء اوز  گیاه اصلی: ذرت( استاندارد می

1991) 
SPI =   

Sa

Sb
 Yb +  Ya    10                  )                              

میییانگین  مل ییرد ذرت و لوبیییا در کشییت  :bSو  aSکییه در آن، 
میانگین  مل رد ذرت و لوبییا در کشیت مخلیوط   :bYو    aY  و  خالص

و مقایسیه   2/9نسخه    SASافرار  ها با استفاده از نرماست. تجریه داده
 ای دان ن انجام شد.ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
 

 بحث  و نتایج 

 لوبیاعملکرد دانه ذرت و 

 و  گییاهی  بقاییای  ورزی،خیاک  سطوح  تأثیرنتایس تجریه واریانس  
ارائیه گردییده   2جدوز  کشت بر  مل رد دانه ذرت و لوبیا در  الگوهای

ورزی × بقاییای متقابیل خیاکآمده، اثیر  دسیتاست. برپایه نتیایس بیه
بقایای  ورزی ×گیاهی، بقایای گیاهی × الگوهای کشت و ساز × خاک

(. ≥05/0Pدار بود  گیاهی× الگوهای کشت بر  مل رد دانه ذرت معنی
 ورزی ×و خیاک ورزی × بقاییای گییاهیهمچنین اثر متقابیل خیاک

دار بیود بقایای گیاهی× الگوهای کشت بر  مل یرد دانیه لوبییا معنیی
 05/0P≤  .) نتایس مقایسه مییانگین، بیشیترین  مل یرد دانیه   براسا

 60ورزی و کیاربرد  خیاکذرت در کشت خیالص ذرت در شیرایط بیی
 کیلیوگرم در ه تیار( بیه  1/9317درصد بقایا در سیاز دوم آزمیایش  

ورزی از ل ییاظ آمییاری اخییتلا  خیاکدسیت آمیید کییه بیا تیمییار کییم
 1 مل رد دانه ذرت در الگیوی کشیت  داری نشان نداد. کمترین  معنی

 30ورزی و کیاربرد  خیاکردیف لوبییا در سیسیتم کیم  3ردیف ذرت :  
کیلییوگرم در ه تییار( در سییاز دوم  4/5813درصیید بقایییای گیییاهی  

نیگاد و هیای قاضییاین نتایس با یافتیه  (.3جدوز آزمایش مشاهده شد  
 & ,Ghazinejad, Monjezi, Rahnama Ghahfarokhiهم اران  

Sheikhdavoodi, 2022 دار اثیر متقابیل معنیی تیأثیر( در رابطیه بیا
ورزی و بقایییای گیییاهی بییر  مل ییرد دانییه ذرت مطابقییت دارد، خییاک

ورزی و حفظ خاککه بیشترین  مل رد دانه ذرت در تیمار کمطوریبه
 ,Sorkhehدست آمد. همچنین سیرخه و هم یاران   بقایای گندم به

Zaefarian, & Gharineh, 2020 در مطالعه خیود بیه ایین نتیجیه )
ورزی و اسیتفاده از بقاییای خاکرسیدند که  مل رد ذرت در تیمار کم

گندم و گییاه پوششیی افیرایش یافیت. ایشیان بییان نمودنید کیه در 
وجود بقایا در سطح خیاک موجیب کیاهش سیبر   ،ورزی حفاظتیخاک

ها با گییاه های هرز و در نتیجه کاهش رقابت آنشدن و استقرار  لف
زرا ی شده و  مل رد ذرت در چنین شیرایطی افیرایش یافتیه اسیت. 

 
7- System Productivity Index (SPI) 
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 لوبیا  و ذرت  بر عملکرد دانه کشت الگوهای و گیاهی بقایای ورزی، خاك  سطوح اثر( مربعات میانگین)مرکب  واریانس تجزیه -2 جدول
Table 2- Combined analysis of variance (mean of squares) of the effect of tillage levels, crop residues and planting patterns on 

the yield of corn and beans. 

 عملکرد دانه لوبیا 
Bean grain yield 

 عملکرد دانه ذرت 
Corn grain yield 

 آزادی  درجه

df 
 تغییرات  منبع

S.O.V 

141118.93ns 696942.05ns 1 
 (Yساز  

Year (Y) 

26024.86 109595.44 4 
 بلوک  ساز(

Block (year) 

1078.71ns 60794.46ns 1 
 (T)ورزیخاک سطوح

Tillage levels (T) 

89331.54ns 2432818.45* 1 
 ورزیخاک ×ساز

Y × T 

9696.16 82714.93 4 
 خطای اصلی 

Main error 

1227769.18* 2158900.94* 2 
 (R) بقایای گیاهی

Cropt residues (R) 

1466201.31* 78454.19ns 2 
 بقایای گیاهی ×ساز

Y × R 

264357.47* 2253240.01* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک

T × R 

305261.36* 3596624.6* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک ×ساز

Y × T × R 

16278.47 178739.29 16 
 خطای فر ی  

Sub error 

2295579.66* 21188411.57* 3 
 (P)الگوهای کشت 

Planting patterns (P) 

251427.91* 758152.41* 3 
 الگوهای کشت  ×ساز

Y × P 

25818.34ns 370799.91ns 3 
 ورزی × الگوهای کشت خاک

T × P 

15537.86ns 1138388.2* 3 
 الگوهای کشت ورزی × خاک ×ساز

Y × T × P 

108181.11ns 47393.08* 6 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت 

R × P 

34959.49ns 487632.64* 6 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت  ×ساز

Y × R × P 

67441.47* 346207.93ns 6 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×خاک

T × R × P 

41898.17ns 458700.18* 6 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×ساز × خاک

T × R × P×Y 

8629.13 80251.5 72 
 فر ی -خطای فر ی 

Sub-sub error 

4.0 4.9 - 
 ضریب تغییرات  

CV (%) 

ns باشدمی درصد پنس  احتماز سطح  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :* و. 
ns and *: Non-significant and significant at 5% of probability level, respectively. 
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 کشت بر عملکرد دانه ذرت  الگوهای و گیاهی  بقایای ورزی،خاك سال، سطوح کنشبرهم مقایسه میانگین –3 جدول
Table 3- Mean comparisons of the interaction of year, tillage levels, crop residues and planting 

Patterns on corn grain yield 

 سال

Year 
ورزی سیستم خاك  

Tillage systems 
 الگوهای کشت 

Planting patterns 

 درصد بقایای گیاهی 

Crop residues (%) 
30 60 90 

1395-1396 

ورزیکم خاک  
Reduced tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7785.9c-f* 7758c-f 7610.6d-h 

2C:2B 6355.7p-t 7085.5i-n 6361.3p-t 

3C:1B 6977.7k-o 7144.2h-m 6857.6l-p 

1C:3B 6404.6p-s 6884.5l-p 6737.6l-q 

ورزیبی خاک  

No tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

8677.7b 8725.6b 8088.8cd 

2C:2B 6564.5n-r 7218.2g-l 6717.5l-q 

3C:1B 6919l-q 7656d-h 6755.2l-q 

1C:3B 6240.8q-u 6670.1m-q 6556.2n-r 

1396-1397 

ورزیکم خاک  
Reduced tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7755.72d-f 9237.2a 7687.1d-g 

2C:2C 6358.4p-t 7545.2e-j 6512.5o-r 

3C:1B 7016.3k-o 8249.9b-c 7566.7d-i 

1C:3B 5813.4u 7595.7d-i 5853tu 

ورزیبی خاک  

No tillage 

 ذرت خالص 
Corn sole cropping 

7879.8c-f 9317.1a 8260.6bc 

2C:2B 6442.7p-s 6999.5h-o 7044.7j-o 

3C:1B 6669.9m-q 7442.7f-k 7982.1c-e 

1C:3B 6102.1r-u 6618.4m-r 5965.3s-u 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنس  احتماز سطح  در دان ن ایآزمون چند دامنه براسا  مشترک،  حرو  دارای هایمیانگین هر ستون در* 

* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
 
خصوص  مل رد دانه لوبیا، بیشترین  مل رد مربوط به کشیت در  

درصد بقایای گیاهی  60ورزی و کاربرد  خاکخالص لوبیا در شرایط کم
ورزی از خاکبا تیمار بی  کهدرحالیکیلوگرم در ه تار( بود،    91/2933 

داری نشان نداد. کمترین  مل رد دانیه لوبییا ل اظ آماری تفاوت معنی
ردییییف لوبییییا در سیسیییتم  1ردییییف ذرت :  3کشیییت در الگیییوی 

کیلوگرم در   9/1825درصد بقایای گیاهی    30ورزی و کاربرد  خاککم
 1:3برای ذرت و    3:1های کشت  . نسبت(3جدوز ه تار( مشاهده شد  

برای لوبیا نسبت به دو الگوی دیگر کشت مخلوط،  مل یرد بیاذتری 
اسیت کیه گییاه توانسیته  ،در ایین الگوهیاکه  رسد  داشتند. به نظر می

حداکثر استفاده از منابع را داشته باشد و در نتیجه با افرایش تراکم هر 
 بیاجرء در الگوی کشت،  مل رد دانه روند افرایشی نشان داده است. 

 در بیشیتری ارتفیاع و حجیم دارای ذرت، پوشیشتاج این یه به توجه

 در تیریقیوی رقییب ذرت، بنیابراین اسیت، لوبیا پوششتاج با مقایسه
 نظیر بیه چنیین .شیودمی م سوب لوبیا برای منابع سایر و نور جذب

 تیمارهیای به نسبت خالص درکشت لوبیا  مل رد افرایش که رسدمی

 درکشت لوبیا ایگونه برون رقابت  دم دلیلبه تواندمی مخلوط کشت

نیور  جیذب افیرایش با یث امیر ایین که باشد نور جذب بر سر خالص
 افرایش نهایت و در فتوسنتر بهبود در نتیجه و لوبیا  پوششتاج وسیلهبه

 (.Fatemi Devin et al., 2020شیده باشید   لوبیا اقتصادی  مل رد

دهد که کشت ی  ردیف از هر گیاه در الگیوی بررسی نتایس نشان می
توان آن را به کیاهش کشت موجب کاهش  مل رد شده است که می

ییید نتیایس ایین أتراکم هر گونیه در کشیت مخلیوط نسیبت داد. در ت
 ,Piri, Zendehdel, & Tavassoliپییری و هم یاران   ،پیگوهش

 Glycine max)  ذرت و سیویا دانه  مل رد( اظهار داشتند که 2017

L.)قیرار تیراکم تأثیر ت ت کاملاًمخلوط  کاشت مختلف الگوهای در 

 افرایش دانه نیر  مل رد کاشت، الگوهای در تراکم افرایش با گرفته و

توان بیان نمیود کیه  یدم اسیتفاده از با توجه به نتایس می .است یافته
ات مثبت بر ساختار خاک همیراه بیا افیرایش تأثیرورزی با  ادوات خاک

مواد آلی، شرایط بهینه رشد را بیرای گیاهیان فیراهم آورده و موجیب 
افرایش  مل رد در واحد سطح شده است. همچنین با توجه بیه رونید 
تدریجی تجریه و آزادسازی  ناصر مغذی از بقایای گییاهی، در سیاز 

تری در دسیتر  گیاهیان قیرار میؤثرن و  بیهدوم آزمایش این  ناصر  
گرفته و موجب بهبود  مل رد شیده اسیت. نتیایس آزمیایش اسیدی و 

 & ,Asadi, Khorramdel, Shahriary, Ranjbarهم ییاران  

Aghhavani Shajari, 2017 نشان داد که باذترین  مل یرد دانیه )
لوبیا و ذرت مربوط به کشت خالص بود و در کشت مخلوط با افرایش 

 مل رد دانیه افیرایش یافتیه   ،های کشتنسبت لوبیا و ذرت در نسبت
 ,Koocheki اسیت. همچنیین بنیابر گیرارش کیوچ ی و هم یاران 
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Nasiri Mahalati, Deihimfard, Mirzaei Talarposhti, & 

Kheirkhah, 2014)،  باذترین  مل رد در تیمارهای کشیت مخلیوط
 روازایین.  (4جیدوز   مربوط به الگوهای افرایشی کشیت مخلیوط بیود

 افیرایش مخلیوط کشیت در جیرء ی  تراکم چه هراظهار داشتند که 

م ققیان افیرایش تجمیع است.  رفته باذتر نیر جرء آن  مل رد ،یافته
مصیر  نیور از   کیارآییماده خش  در کشت مخلوط را بیه افیرایش  

 دریافیت  بیرای  کافی  برگ  سطح  طریق افرایش تراکم گیاه و شاخص
 در هاآن م ملی اثر ها وگونه ظرفیت بهبوددانه،    شدن پر مرحله در  نور

و افیرایش فراهمیی نیتیروژن از طرییق  مصر  منابع و جذب افرایش
 ,Jahansooz, Yunusa, Coventryانید  تثبیت زیستی نسیبت داده

Palmer, & Eamus, 2007; Koocheki, Nassiri Mahallati, 
Mondani, Feizi, & Amirmoradi, 2009; Asadi et al., 

2017 .) 
 

 نسبت برابری زمین 

نسبت برابری جرء و کیل دو گییاه ت یت تیأثیر بقاییای گییاهی، 
ورزی × بقاییای گییاهی تفیاوت خیاککنش  الگوهای کشیت و بیرهم

کنش امّا در خصوص سایر اثرات، برهم (،≥0P /05 داری داشتند معنی
بقاییای  ورزی ×خیاک بقاییای گییاهی × الگوهیای کشیت و سیاز ×

گیاهی× الگوهای کشت بر نسبت برابری زمین جرئیی لوبییا و نسیبت 
نتایس نشیان داد  ( .5جدوز(  ≥0P /05 دار بود برابری زمین کل معنی

تر از یی  زمین کل در تمامی الگوهای کشت بررگ  برابری  که نسبت
بود که بیانگر سودمندی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بود. در 

ردییف لوبییا بیشیترین  2ردیف ذرت :  2بین الگوهای مختلف، نسبت 
هیای کشیت مخلیوط زمین را در مقایسه با سایر نسبت  برابری  نسبت

به دست آمید و  71/1که مقدار آن در این الگو برابر با طوریداشت، به
( 60/1ردییف ذرت    3ردیف لوبییا :    1کمترین مقدار در نسبت کشت  

تر از یی  زمین کل بررگ  برابری  (. مقادیر نسبت1ش لمشاهده شد  
( بدان معنی است کیه 71/1و    64/1،  60/1در تمامی الگوهای کشت  

درصید زمیین بیشیتری  71و  64، 60کشت خالص هر جیرء نییاز بیه 
نسبت به کشت مخلوط دارد تا  مل ردی برابر آن را تولید کند و ایین 

هیای کشیت نتایس بیانگر کارآیی بیشتر اسیتفاده از زمیین در سیسیتم
مخلوط است. نتایس مشابهی در سیسیتم کشیت مخلیوط ذرت و لوبییا 

 ;Koocheki et al., 2014توسط سایر م ققان گرارش شده اسیت  

Asadi et al., 2017; Esfahani, Amir Shekari, Zand, & 

Fotovkiyan, 2017; Fatemi Devin et al., 2020هیای (. ویگگی
شناسی متفیاوت بیین بقیوذت و غیلات در کشیت ساختاری و زیست

دهیی، گسیترش شیعا ی و تیراکم مخلوط مانند تفاوت در  مق ریشه
پوشش گیاهان و تثبییت زیسیتی نیتیروژن از  وامیل ریشه، ش ل تاج

تأثیرگذار بر رقابت بین گیاهان در کشت مخلوط بیر سیر جیذب آب و 
 ناصر غذایی هستند که موجب بروز روابط همریستی دوجانبه مثبیت 

شود، در نتیجیه کیارآیی اسیتفاده از زمیین در سیسیتم بین گیاهان می
 ,Fan et al., 2016; Javanmardیابید  کشت مخلوط افرایش میی

Amani Machiani, & Mousavi, 2018 پگوهشگران در بررسی .)
بیشیترین نسیبت برابیری زمیین را در نسیبت کاشیت  کشت مخلوط،

ذرت: لوبیا گرارش کردند و  لت آن را به تراکم مطلوب گیاهی   75:25
 Asadi etدر این تیمار و استفاده بهتر از منابع م یطی نسبت دادند  

al., 2017 .) 

 
 بر عملکرد دانه لوبیا کشت الگوهای و گیاهی  بقایای ورزی،خاك سطوح کنشبرهم مقایسه میانگین –4 جدول

Table 4- Mean comparisons of the effects of tillage levels, crop residues and planting 

patterns on bean grain yield 

ورزی سیستم خاك  

Tillage systems 
 الگوهای کشت 

Planting patterns 

 درصد بقایای گیاهی 

Crop residues (%) 
30 60 90 

ورزیخاککم  

Reduced tillage 

 لوبیا خالص 
Bean sole cropping 

2418.11ed* 2933.91a 2758.42b 

2C:2B 2043.25k-m 2451.08de 2374.14e-f 
3C:1B 1825.9n 2195.14h-j 2353.23ef 
1C:3B 2215.50g-j 2253.33f-i 2339.79e-g 

ورزیخاکبی  

No tillage 

 لوبیا خالص 
Bean sole cropping 

2499.22cd 2820.75ab 2582.68c 

2C:2B 2116.42j-l 2428.42ed 2318.16e-h 
3C:1B 1862.40n 1998.61lm 1966.33mn 
1C:3B 2149.42i-k 2448.04ed 2177.98ij 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنس  احتماز سطح  در دان ن ایآزمون چند دامنه براسا  مشترک،  حرو  دارای هایمیانگین درهر ستون* 

* Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
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کشت الگوهای ورزی، بقایای گیاهی و های خاكسیستم تأثیرجزء و کل ذرت و لوبیا تحت زمین  تجزیه واریانس مرکب نسبت برابری  - 5جدول   
Table 5- Combined analysis of variance (mean square) of the partial and total land equivalent ratio of corn and beans 

affected by tillage systems, crop residues and planting patterns  
 نسبت برابری زمین کل 

LER Total 
 لوبیا  نسبت برابری زمین

LER Bean 
 نسبت برابری زمین ذرت 

LERCorn 
 آزادی  درجه

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V  

0.098* 0.161* 0.0074ns 1 
 (Yساز  

Year (Y) 

0.0069 0.0036 0.0034 4 
 بلوک  ساز(

Block (year) 

0.0033ns 0.0128ns 0.0030ns 1 
 (T) ورزیخاک سطوح

Tillage levels (T) 

0.135* 0.0009ns 0.114ns 1 
 ورزیخاک ×ساز

Y × T 

0.0024 0.0044 0.00052 4 
 خطای اصلی 

Main error 

0.0532* 0.0149* 0.0352* 2 
 (R) بقایای گیاهی

Crop residues (R) 

0.00005ns 0.0017ns 0.0016ns 2 
 بقایای گیاهی ×ساز

Y × R 

0.0311* 0.0148* 0.029* 2 
ورزی × بقایای گیاهیخاک  

T × R 

0.0793* 0.0051* 0.049* 2 
 ورزی × بقایای گیاهیخاک ×ساز

Y × T × R 

0.0051 0.0038 0.0079 16 
 خطای فر ی  

Sub error 

0.105* 0.063* 0.057* 2 
 (P)الگوهای کشت 

Planting patterns (P) 

0.046* 0.0195* 0.0094ns 2 
 الگوهای کشت  ×ساز

Y × P 

0.0073ns 0.0016ns 0.0097ns 2 
ورزی × الگوهای کشت خاک  

T × P 

0.0002ns 0.0022ns 0.0016ns 2 
 ورزی × الگوهای کشت خاک ×ساز

Y × T × P 
0.024* 

 
0.0182* 0.0017ns 4 

 بقایای گیاهی × الگوهای کشت 
R × P 

0.016* 00047* 0.0080ns 4 
 بقایای گیاهی × الگوهای کشت  ×ساز

Y × R × P 

0.0051ns 0.0012ns 0.0032ns 4 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×خاک

T × R × P 

0.0116* 0.0085* 0.00069ns 4 
 بقایای گیاهی× الگوهای کشت  ورزی ×ساز × خاک

 T × R × P×Y  

0.0011 0.0003 0.0013 48 
 فر ی -خطای فر ی 

Sub-sub error 

3.1 3.1 4.5 - 
 ضریب تغییرات  

CV% 

ns باشدمی درصد پنس  احتماز سطح  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه :* و. 
ns and *: Non-significant and significant at 5% of probability level, respectively. 

 



 351     ... های رقابت و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرتارزیابی شاخص  ،اکبری و همکاران

 

  نسبت برابری زمین در الگوهای مختلف کشت مخلوط ذرت و لوبیا -1 شکل

Figure 1- Land equivalent ratio for different intercropping patterns of corn and beans  

 

 های رقابتیشاخص

 گونیه بیه نسیبت را گونه ی  رقابت قدرت ،نسبی ازدحامضریب 

دهد. نتایس نشان داد که مقدار این ضیریب بیرای ذرت نشان می دیگر
ردییف لوبییا   3ردییف ذرت:    1اسیتثنای  در تمامی الگوهای کشت بیه

بیشتر از ضریب ازدحام نسبی لوبیا بود. حداکثر مقیدار ضیریب ازدحیام 
 بیه(  78/40 ردیف لوبییا    2ردیف ذرت:    2نسبی کل در الگوی کشت  

کاهش نسیبت دو   که  رسدنظر می  به  ،(. در مجموع6جدوز دست آمد  
گیاه به ی  ردیف در الگوی کشیت موجیب کیاهش ضیریب ازدحیام 

سیهم ذرت در افیرایش ضیریب کیه رسد نظر می نسبی شده است. به
توان آن را به تی  رشدی ازدحام نسبی کل بیشتر از لوبیا باشد که می

بدان معنیی  ،تر باشدبررگ  Kمقدار    چهمتفاوت دو گیاه نسبت داد. هر  
است که هر دو جرء در کشت مخلوط اثرات رقابتی کمتری بر ی دیگر 

کشییت مخلییوط افییرایش خواهیید یافییت  کییارآییدارنیید و در نتیجییه 
 Koocheki et al., 2014 .)و ذرت مخلوط کشت روی پگوهشی در 

بود و حیداکثر  غالب جرء سویا با مخلوط در ذرت که شد مشخص سویا
سیویا  درصید 25ذرت+  درصید 75ضریب ازدحیام نسیبی در الگیوی  
مقدار ایین شیاخص کمتیر و اثیر  ،مشاهده شد و با کاهش تراکم ذرت

 ,Rahimi Darabadرقییابتی ذرت بییر سییویا نیییر کییاهش یافییت  

Barmaki, Seyed Sharifi, 2015 .) بهینه مخلوط، کشت از هد-
از طرییق بیه  خاک پایین و باذ در منابع و زمان ف ا، از استفاده سازی

 رقابیت منفیی اثرات رساندن به حداقل و مثبت اثرات حداکثر رساندن

در گرو انتخاب گیاهان اصیلی و همیراه  سیستم این باشد. موفقیتمی
 & ,Mushagalusa, Ledent  سازگار و الگوی کشت مناسب اسیت

Draye, 2008 .)نسیبی  مل رد اختلا  شاخص درجه تهاجم بیانگر 

 صورتبه را رقابت شدت کلی حالت در این شاخص و باشدمی گونه دو

دهد. نتایس حاصل از م اسبه این شاخص نشان داد که می ی نشانکمّ
(. بر همیین 6جدوز های مختلف کشت، ذرت گیاه غالب بود در نسبت
ردییف   3بیشترین مقدار این شاخص مربوط به الگوی کشیت    ،اسا 
( بود. مقادیر مثبیت شیاخص درجیه تهیاجم 73/1ردیف لوبیا    1ذرت:  

برای گیاه ذرت بیانگر برتری رقابتی این گییاه نسیبت بیه لوبییا بیود. 
 بهتر سیستم توسعه و ترسریع رشد بقوذت به به نسبت غلات غالبیت

 ,Pellicano, Romeo, Pristeri, Preitiشیود  می داده نسبت ریشه

& Monti, 2015) .با توجیه بیه نتیایس ایین دو شیاخص  ،در مجموع
گونه نتیجه گرفت که در کشت مخلوط، گیاه برخیوردار از توان اینمی

 نوان گیاه مغلوب و گییاه دیگیر بهتر،  منفی  Aکمتر و مقدار    Kمقدار  
 ,Willey, 1979; Agegnehuشود   نوان جرء غالب م سوب میبه

Ghizaw, & Sinebo, 2006.)  ،کشت گیاهان در مجاورت ی یدیگر
 هایردیف فاصله تنظیم باذ، رقابت گیاهی با قدرت هایانتخاب گونه

 گیاهیان رقیابتی تیوان دهندهافرایش  وامل تراکم مناسب از کشت و

 & ,Blackshaw,’Donovan, Harker, Clayton هسیتند  زرا ی

Stougaard, 2006 .) گیاهیان در کشیت توانیایی رقیابتی در ارزیابی
های ضریب ازدحام نسبی در مقایسه با شاخصرقابت  شاخص  ،مخلوط

 & ,Yilmaz, Ozel, Atakتری اسیت  معیار مطلوبو درجه تهاجم 

Eraymanm, 2015 بررسی نسبت رقابتی ذرت و لوبیا نشان داد که .)
های کشت برای گیاه ذرت بیشیتر مقادیر این شاخص در تمامی نسبت

ردیف ذرت:  2از لوبیا بود. بیشترین مقدار شاخص برای ذرت در نسبت 
تر از دست آمد. مقادیر شاخص رقابت کوچی  ( به79/2ردیف لوبیا    2

ی  برای ی  جرء در مخلیوط بییانگر اثیرات رقیابتی کمتیر اسیت و 
شیود.  نوان گیاه همراه مطلیوب در کشیت مخلیوط م سیوب مییبه

مقدار شاخص رقابت بیرای لوبییا کمتیر از یی    6جدوز  مطابق نتایس
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 نوان گیاه همراه مطلوب در مخلوط با ذرت، توانایی رقابتی بهاست و  
ترین شیرایط در آز، ایدهاین ت قیق  نتایس  براسا بسیار کمتری دارد.  

ردیف لوبیا بود کیه   3ردیف ذرت:    1کشت مخلوط ذرت و لوبیا نسبت  
کننیده آشییان دو گیاه اثرات رقابتی ی سان بر ی دیگر داشته و ت میل

 ذرت پوشیشتیاجاکولوژی  ی دیگر در الگوی کشت مخلوط هستند. 

 باشید،میی لوبیا پوششتاج با مقایسه در بیشتری ارتفاع و حجم دارای

 لوبیا منابع نسبت به سایر و نور جذب در تریقوی رقیب ذرت بنابراین

کیوچ ی و  ،در همیین زمینیه(. Asadi et al., 2017 رود می شماربه
لوبییا -( در کشیت مخلیوط ذرتKoocheki et al., 2014هم اران  

هیای نتایس حاصل از م اسیبه شیاخص  گرارش کردند.نتایس مشابهی  
غالبیت، ضریب ازدحام نسبی و رقابت در کشیت مخلیوط خلیر و جیو 

 منفیی و مثبیت ترتیببه خلر و جو برای چیرگی  لامت نشان داد که

 بیشتر جو رقابتی ضریب نسبی تراکم و شاخص ،الگوها تمامی در بود.

 خلیر به نسبت جو  مل رد برتری بیانگر بود که ی  از باذتر و خلر از

 چنانچیه کیه بود. از همین رو چنین استنباط کردنید مخلوط در کشت

 باشید، ایگونیه درون رقابت از کمتر یا و مساوی ایگونه برون رقابت

 نییر ی یدیگر م میل بل یه ،کنندنمی رقابت ی دیگر با گیاهان تنهانه

 ,Haghaninia, Javanmard,, & Mollaaliabasiyanبود   خواهند

 ها در ن وه استفاده از منابعاختلا  بین گونه  ،(. به  بارت دیگر2018
ای گونیه درون رقابیت بیه نسیبت ایگونه بین رقابت کاهش منجر به

اکولوژی ی ی سیان از  آشیان در گیاهانبین  این شرایط گردد و درمی
 Mushagalusa et  وجیود نیدارد رقابتی زمان و م یطی  وامل نظر

al., 2008.) 

 
 لوبیا-مختلف کشت مخلوط ذرت الگوهایدر  تهاجم و رقابتضریب ازدحام نسبی، درجه های شاخص -6جدول 

Table 6- Indices of relative crowding coefficient, aggressivity, and competition in different intercropping patterns of corn and 

beans 

 الگوهای کشت 
Planting patterns 

نسبی  ازدحامضریب   

Relative crowding coefficient 

درجه تهاجم  صشاخ  

Aggressivity 

 شاخص رقابت 

Competition ratio 
 ذرت 

Corn 
 لوبیا 

Bean 
 کل 

Total 

 ذرت 
Corn 

 لوبیا 
Bean 

 ذرت 
Corn 

 لوبیا 
Bean 

2C:2B 7.01b 5.89b 40.78a 0.43b -0.43b 1.13b 0.40c 
3C:1B 13.12a 2.55c 29.93b 1.73a -1.73c 2.79a 0.36c 
1C:3B 2.21c 11.69a 25.14c 0.67a -0.67c 0.99b 0.97b 

 

 های اقتصادیشاخص

هیای ارزییابی کشیت ی یی از شیاخص  نظیاموری  شاخص بهیره
هیای آن بیا اسیتاندارد کیردن اقتصادی کشت مخلوط اسیت کیه داده

 Agegnehuآید  دست می  م صوز ثانویه برمبنای م صوز اصلی به

et al., 2006 کشیت سیسیتم  کیارآیی(. این شاخص قابلیت تولیید و
سیسیتم وری هیای بهیرهسیازد. مقیادیر شیاخصمخلوط را نمایان می

 SPI  سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ،)IA  و مریت مالی )MAI )
ارائه شده  7جدوزدر هری  از تیمارهای کشت مخلوط به تف ی  در  

هیا گوییای سیودمندی و مرییت است. مثبت بودن مقادیر این شاخص
اقتصادی کشیت مخلیوط ذرت بیا لوبییا و اسیتفاده بهتیر از منیابع در 

باشید. ها میخالص آندستر  توسط این دو گیاه در مقایسه با کشت 
وری آمده، بیاذترین مییران شیاخص بهیرهدسیتبا توجه به نتایس بیه

( 17/2961ردییف لوبییا    1ردییف ذرت :    3سیستم در الگوی کاشت  
های کشیت مقدار این شاخص در تمام نسبت  ،مشاهده شد. در مجموع

دهنیده سیودمندی کشیت مخلیوط اسیت. مخلوط مثبت بود که نشان
وری ذرت در افیرایش بهیره  مؤثردهنده نقش  بررسی روند نتایس نشان

کیه بیا افیرایش تیراکم ذرت بیشیترین مییران ن ویسیستم است، به
دست آمید. م ققیان در   وری سیستم بهشاخص بهره  براسا   کارآیی
 سیسیتم در کشیت مخلیوط جیو و نخیود وریهیرهب شیاخصارزیابی 

 Cicer arietinum L.)  نتایس این شاخص در تمامیبیان نمودند که 

 وریبهره شاخص میران بیشترین و بود مثبت مخلوط کشت الگوهای

نخییود بییود  درصیید 25جییو +  درصیید 75مربییوط بییه الگییوی کشییت 
 Javanmard et al., 2018) بیشیترین مییران سیودمندی کشیت .

( و 42/5859ردییف لوبییا    2ردییف ذرت:    2مخلوط مربوط به نسبت  
( 46/2733ردییف لوبییا    1ردیف ذرت:    3حداقل سودمندی در نسبت  

 لیت بیاذ رفیتن شیاخص   م ققیاناز  برخی    (.  7جدوز   مشاهده شد
سودمندی مخلوط را استفاده بهتر از منابع موجود مانند نور، آب و مواد 

-Lithourgidis et al., 2011; Rezaei  انیدغیذایی  نیوان کیرده

Chiyaneh & Gholinezhad, 2015.)  یدم سیودمندی در نسیبت 
دلیل اختلا  قیمت هیر بهتواند  ردیف لوبیا می  1ردیف ذرت:    3کشت  

شود تا اجراء کشیت جرء در سیستم باشد. این اختلا  قیمت با ث می
 دم سودمندی اقتصادی در  م ققانمخلوط قادر به جبران آن نباشند. 

سیستم کشت مخلوط پنبه با لوبیا چشم بلبلی و سورگوم را به اختلا  
 ,Aasim, Umer, & Karimقیمت اجیرای مخلیوط نسیبت دادنید  

(. ارزیابی اقتصادی کشت مخلوط ذرت و لوبیا از طریق شاخص 2008
ردییف  1ردییف ذرت:  3اسیتثنای الگیوی بهمریت مالی نشان داد که 

کشیتی از ل یاظ لوبیا، سایر الگوهای کشت مخلیوط نسیبت بیه تی 
ردییف  2ردییف ذرت:  2باشند و الگیوی کشیت اقتصادی سودمند می



 353     ... های رقابت و سودمندی اقتصادی کشت مخلوط ذرتارزیابی شاخص  ،اکبری و همکاران

 جاکیهازآن. (7جدوز  بودمالی  مریت بیشترین دارای( 62/5988لوبیا  

 رابطیه و ضریب ازدحام نسبی کیل زمین برابری نسبت با شاخص این
 مریت میالی بنابراین (،Lithourgidis et al., 2011 دارد  مستقیمی

 نسیبت افیرایش بیه توانمی راردیف لوبیا  2ردیف ذرت:  2 نسبت در

 داد. نسیبت و ضریب ازدحام نسیبی کیل در ایین تیمیار زمین برابری
همچنین مقدار شاخص سودمندی و مریت مالی در ساز دوم آزمیایش 

ورزی تواند ناشی از اثیرات مثبیت خیاکبیشتر از ساز اوز بود که می
حفاظتی، تجریه بقایای گیاهی و تثبیت زیستی نیتیروژن توسیط لوبییا 
باشد که اثرات مثبت آن در تغذییه و بهبیود رشید گیاهیان منجیر بیه 
افرایش  مل رد و سودمندی اقتصیادی گردیید. نتیایس نشیان داد کیه 
کییاهش نسییبت لوبیییا در کشییت مخلییوط بییا ذرت از نظییر اقتصییادی 

باشد. ذزم به ذکر است که اختلا  در سیودمندی صرفه نمیبهمقرون
تواند ناشی از اختلا  مخلوط از ل اظ اقتصادی میهای کشت  سیستم

هیا،  وامل ساختاری و زیستی گیاهان، نیازهای غذایی متفیاوت گونیه
ها از منابع موجود و همچنین غالبیت ی  گونه نسبت ن وه استفاده آن

 & ,Dhima, Lithourgidis, Vasilakoglouبیه دیگیری باشید  

Dordas, 2007نتایس حاصل از شاخص مریت مالی  ،(. در این ت قیق
با نتایس حاصل از نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی مطابقیت 

هایی که مقدار نسبت برابری زمین و ضریب که نسبتطوریبه  ،داشت
ها بیشتر بود از ل اظ اقتصیادی نییر سیودمند بودنید. ازدحام نسبی آن

های رقیابتی توسیط رابطه نردی  بین شاخص مریت مالی با شاخص

 ;Dhima et al. 2007نییر گیرارش شیده اسیت   م ققیانسیایر 

Esmaeili et al., 2011 .)در کشت مخلیوط تریتی الیه  Triticale 

spp) ایخوشهو ماش  گل  Vica villosa Roth)، مقیدار باذترین 

که آن را ناشیی کشت مخلوط بود  50:50مربوط به الگوی  سودمندی
منیابع  از بهتیر بیرداریبهیره جهیت مختلیف هیایاز تش یل اش وب

 & Sadraدانسیتند   غیذایی  ناصیر و آب نیور، قبییل از م یطیی

Hamzei, 2021.) جیوانمرد و هم یاران  یید نتایس ایین مطالعیه،أدر ت
 Javanmard et al., 2018)  در بررسی کشت مخلیوط نخیود و جیو

الگوهای  اکثر در سودمندی اقتصادی شاخص گرارش کردند که مقادیر
 و سودمندی گویای شاخص این بودن کشت مخلوط مثبت بود. مثبت

 از بهتیر استفاده و جو با ای لوفه نخود مخلوط کشت مریت اقتصادی

 بیود و بیشیترین گیاه دو خالص کشت مقایسه با در دستر  در منابع

 50+  نخیود درصید 50در تیمیار  (MAI  سودمندی اقتصیادی میران
وری سیسیتم و هیای بهیرهارزییابی شیاخصشید.  جو مشاهده درصد

سودمندی اقتصادی در کشت مخلیوط خلیر و جیو بییانگر سیودمندی 
اقتصادی این سیسیتم کشیت بیود. بیر همیین اسیا  بییان نمودنید، 

بیاذتری  نسبی ازدحیام ضریب و زمین برابری نسبت از که تیمارهایی
ثبیات  نتیجه در و باذتر وری و سودمندی مالیبهره میران برخوردارند،

 (. Haghaninia et al., 2018داشتند   بیشتری  مل رد

 
 های بهره وری سیستم، سودمندی و مزیت مالی الگوهای مختلف کشت مخلوط ذرت و لوبیا بر شاخص تأثیر -7جدول 

Tabe 7- The effect of different intercropping patterns of corn and beans on the system productivity, advantage, and monetary 

advantage 
 سال
Year 

 ( SPIشاخص بهره وری سیستم )

System Productivity Index 
 ( IAسودمندی کشت مخلوط )

Intercropping Advantage 
 ( MAIمزیت مالی )

Monetary Advantage Index 
1395-1396 3002.63a 3613.4b 5281.08b 

1396-1397 2634.45b 4014.45a 5627.75a 

 الگوهای کشت 
Planting patterns 

   

2C:2B 2775.4b 5859.42a 5988.62a 

3C:1B 2961.17a 2733.46c 5083.46c 

1C:3B 2719.01c 2848.89b 5291.16b 

 

  گیرینتیجه

طور کلی نتایس حاصل از این ت قییق نشیان داد کیه بیاذترین به
 2ردیف ذرت:    2نسبت برابری زمین و ضریب ازدحام نسبی به الگوی  

سودمندی و  هایشاخص به توجه همچنین باردیف لوبیا تعلق داشت. 
 2ردییف ذرت:  2 الگیوی کشیت کیه کیرد اظهار توانمی مریت مالی
مخلیوط  کشت الگوهای سایر به نسبت بیشتری سودمندیردیف لوبیا 

داشت که با نتایس حاصل از نسیبت برابیری زمیین و ضیریب ازدحیام 
های ت قیق حاضر، مقادیر مثبیت یافته  براسا .  نسبی مطابقت داشت

شاخص درجه تهاجم و افرایش شاخص رقابت بییانگر برتیری رقیابتی 
غالبییت که  رسد  نظر می  ذرت نسبت به لوبیا در کشت مخلوط بود. به

ای گسترده و ارتفاع بیشیتر بیود ریشهدلیل رشد سریع، سیستمذرت به
که منجر بیه اسیتفاده بهتیر از منیابع در دسیتر  گردیید. اسیتفاده از 

هایی با قدرت رقابیت بیاذ و طراحیی الگیوی کشیت مناسیب از گونه
 هیای زرا یینظیامبومدهنده توان رقیابتی گیاهیان در   وامل افرایش

نظیر   هبیای دیرینیه دارد.  هستند. کشت مخلیوط ذرت و لوبییا سیابقه
موفقیت این سیسیتم، کیاهش رقابیت بیین  دذیلی ی از  که    رسدیم
در مجیاورت   لوبییا(-هیای سیازگار  ذرتدلیل کاشت گونیهبهای  ونهگ
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ردییف   2الگیوی کشیت    کیه  توان گفتبنابراین میباشد.  ی دیگر می
گیری واسطه بهرهبر ایجاد تنوع و پایداری بهردیف لوبیا  لاوه  2ذرت:  

 کیارآییها در افرایش مریت میالی و حداکثری از پتانسیل زیستی گونه
 باشد.می مؤثرای طور قابل ملاحظهبههای کشاورزی  استفاده از زمین
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Introduction 

One of the main challenges in achieving sustainable agriculture is maintaining production under 
environmental stress. Drought, a prominent geographical feature of our country, is an unavoidable and 
unchangeable phenomenon. At the same time, the consumption of energy, water, and food resources is increasing 
rapidly, making it essential to develop strategies to mitigate and reduce its adverse impacts. Sweet corn (Zea 
mays var. Saccharata), scientifically known as (Zea mays var. Saccharata), is a genetically modified plant of 
regular corn. This genetic modification causes the accumulation of sugars and soluble polysaccharides in the 
endosperm of the seed. This plant has special economic importance because all its parts, including the cob, stem, 
leaves, wood, and husk, are used. Unlike regular corn, this plant is consumed fresh by humans. The most critical 
stage in terms of water consumption in sweet corn is the flowering stage, from the appearance of silks to the end 
of cell division in the growing seed endosperm. Stress occurrence at this stage causes a 14% reduction in grain 
yield. Meanwhile, stress occurrence in later stages, such as cob elongation and seed maturation, results in a 31% 
and 21% reduction in grain yield, respectively. The aim of this research is to study the response of different 
sweet corn cultivars to various irrigation regimes through traits such as seed yield, dry weight of 100 seeds, leaf 
area index, yield components, and proline content. 

 

Materials and Methods 

To compare the response of four foreign hybrids and one domestic hybrid cultivar of sweet corn to different 
irrigation regimes during flowering, an experiment was conducted in a split-plot design based on randomized 
complete block design with three replications. In this experiment, the irrigation regimes included: a- stopping 
irrigation until soil moisture depletion reached 15% of available water and then irrigating to field capacity in the 
root development zone (control: optimal irrigation), b- stopping irrigation until soil moisture depletion reached 
35% of available water in the root development zone (mild water deficit stress), c- stopping irrigation until soil 
moisture depletion reached 55% of available water and then irrigating to field capacity in the root development 
zone (moderate water deficit stress), d- stopping irrigation until soil moisture depletion reached 75% of available 
water and then irrigating to field capacity in the root development zone (severe water deficit stress), applied 
during the reproductive stage in the main plots and sweet corn cultivars (Merit, Honey, Genesis, Chase, and 
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Single cross 403) in the sub-plots. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the optimal irrigation treatment had the highest grain yield with an average of 5159.6 
kg ha-1, while severe water stress had the lowest grain yield with an average of 3429.2  
kg ha-1, which was 33% less than the best treatment. Among the studied cultivars, the Genesis cultivar had the 
highest grain yield. The Honey cultivar showed the lowest grain yield among the studied cultivars, which was 
20% less than the best cultivar. Severe water deficit stress had the lowest dry weight of 100 grains, which was 
20% less than the optimal irrigation conditions. The highest biological yield were obtained under optimal 
irrigation conditions and the Honey cultivar. The single cross 403 had the lowest biological yield under severe 
water deficit stress conditions. 

 

Conclusion 

The study demonstrated that optimal irrigation significantly enhanced sweet corn yield, leaf area index, and 
biological yield, while severe water stress substantially reduced these parameters. Among the hybrids, Genesis 
outperformed others in grain yield, making it the most suitable choice under water-limited conditions. 
Conversely, the Honey hybrid exhibited the highest proline concentration, indicating better stress tolerance. 
Overall, the Genesis hybrid is recommended for cultivation in drought-prone areas due to its superior yield. 

 
Keywords: Biological yield, Grain yield, Harvast index, Leaf area index 

  



 361     ... ذرتی مختلف دهایبریهو پرولین خصوصیات مورفولوژیک  ، اجزای عملکرد،عملکرد استخر و همکاران، بررسی

 ژوهشهای زراعی ایرانپنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 

 مقاله پژوهشی 

 359-374، ص 1404، پاییز 3، شماره 23جلد 

 

ذرت ی مختلف  دهایبریهو پرولین خصوصیات مورفولوژیک  ، اجزای عملکرد،عملکرد بررسی

 آبیاری  متفاوتهای در رژیم (Zea mays var. saccharataشیرین )
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 چکیده

، آزمایشی دهیگلهای مختلف آبیاری در زمان به رژیمنسبت  (Zea mays var. saccharata)ذرت شیرین  دیبریپنج هعملکرد  منظور مقایسه به
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تربیت مدرس انجام شد. در این   1396سال   طیشده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار  های خردصورت کرتبه
مریییت، )ذرت شیییرین    یدهاییی بریهعامل فرعییی    و   (آبیاری شدیدآبیاری متوسط، کمکم  ،ملایم  آبیاریکم  شاهد،)  های آبیاریرژیم  اصلی  عامل  ،شآزمای

 نیشییتریب یمطلییود دارا یارییی آب مییاریتنتایج نشان داد کییه  بودند.( Single Cross 403رگ داخلی دانه طلایی )هیبرید و د و  هانی، جنسیس و چیس،
در هکتار بود که نسبت  لوگرمیک 2/3429 نیانگیعملکرد دانه با م نیکمتر یدارا آبیکم دیدر هکتار و تنش شد  لوگرمیک  6/5159  نیانگیعملکرد دانه با م

عملکرد دانه را   نیکمتر  یعملکرد دانه بود. هیبرید هان  نیشتریب  یدارا  سیارقام مورد مطالعه، هیبرید جنس  نیدرصد کمتر بود، در ب  33  مطلود  یاریبه آب
بود که نسبت دانه  100آبیاری شدید دارای کمترین وزن خشک . کمدرصد کمتر بود 20  جنسیسارقام مورد مطالعه نشان داد که نسبت به هیبرید  نیدر ب

آبی کمکمترین شاخص سطح برگ در شرایط تنش درصد کمتر بود. بیشترین شاخص سطح برگ در تیمار آبیاری مطلود و  20به شرایط مطلود آبیاری 
اگرچه با ارقام جنسیس، چیییس و   ،هیبرید هانی بیشترین غلظت پرولین را دارا بود  ،رگ داخلی مشاهده شد. در بین ارقام مورد مطالعهشدید در هیبرید دو 
است کییه هیبرییید  یدر حال نیا ،دست آمد به یمطلود و هیبرید هان یاریآب طیدر شرا کیولوژیمقدار عملکرد ب نیشتریب .داری نداشتمریت تفاوت معنی

آن در  نیمطلییود و کمتییر یارییی آب ماریشاخص سطح برگ در ت نیشتریرا دارا بود. ب  کیولوژیعملکرد ب  نیکمتر  ،یآب  دیتنش شد  طیدر شرا  یرگ داخلدو 
مورد  جنسیسهیبرید  ،آبیکم طیدر شراکه  شودیم شنهادیپ ،آمدهدستبه جیشد. با توجه به نتا دهید یو در هیبرید دورگ داخل  دیشد  یآبتنش کم  طیشرا

 .ردیکشت قرار گ
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 1  مقدمه 

 برگرفته در خشکنیمه و خشک  مناطق  را  ایران  از  ایعمده  بخش
سهمی  کشور که  تولیدی  زراعی  محصولات  از  ایعمده  قسمت  و  است

 شییودیم تولییید خشییکنیمه منییاطق درصیید دارنیید، در 70حییدود 

(Dourandish, Soleymani Nejad, Sabouhi Sabouni, 

Banayan Aval, 2019)به  دنیدر راه رس یاصل یهااز چالش یک. ی
. باشیدیم  یطیمحی زیسیتهاتنش  یمحصولات کشاورز  داریپا  دیتول

 دهییپد  نییکشیور اسیت و از ا  ییاییبیارز جرراف  یهایژگیاز و  یخشک
مصیر  منیاب    ،یو از طرفی  سیتین  یزییگر،  رییتر  رقابلیو غ  یعیطب
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 روازایین  ابید،ییم  شیافیزا  یطور روزافزونبه  ییغذا  آد و مواد  ،یانرژ
های سیازوکارگیاهیان . صدد مقابله و کاهش خسیارت آن بیود  در  دیبا

هیا تنظییم کیه یکیی از آن  ،خاصی برای مقابله با تنش خشکی دارند
منظور ادامه جذد آد، از طریق تجم  ترکیبیات بهاسمزی است. گیاه  

اسمزی از جمله کربوهیدرات محلول و پرولین، پتانسیل اسیمزی خیود 
تنظیم اسمزی از طریق تجم  میواد محلیول درون   دهد.را کاهش می

های وابسیته بیه آن در فرآینیدها منجر به حفی  تورژسیانس و  سلول
تنظیم اسمزی به توسعه سیلولی و   روازاینشود.  پتانسیل پایین آد می

در غیلات،  لولیه شیدن بیرگ .کنیدرشد گیاه در تنش آبی کمیک می
 زانییکیاهش م و تیابش کننیدهافتیکاهش سطح در یبرا یسازوکار

. هیر چیه شیدت شیودیم جیادیا یتعرق است که در واکنش به خشک
 ،پیرولین آزاد .شیودیم شیتریدرجه لوله شدن برگ ب  ،باشد  شتریتنش ب

 غییرهو  جملیه خشیکی، شیوری، گرمیا    از  غیرزیستی  هایتحت تنش
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کننیده اسیمزی در عنوان تنظیمبیهو در ایین شیرایط    یابدافزایش می
 ,Maghsoudi, Emam, Niazi, Pessarakliکند )عمل میگیاهان 

Arvin, 2018 .)پیروتئین را تببییت کیرده ییا  ایههپرولین، سنتزکنند
 خشیکی های اصلی در شرایط مبارزه با تینشترییری در تنظیم آنزیم

 ,Tahaei, Nasari, Soleymani, Ghooshchi) کنییدایجییاد می

Oveysi, 2022.) 

در طول فصیل رشید  (Zea mays)میزان آد مورد نیاز گیاه ذرت 
 هوای منطقه، نوع هیبریید و طیول فصیل رشید بسیتگی دارد.وبه آد
از عوامل مهیم   یکی  اهانیکه کمبود آد در گ  دهندینشان م  مطالعات
. پژوهشگران بر اهمییت تییمین آد باشدیمحصول معملکرد  کاهش  

 از  یبرخیاند. بیه اعتقیاد  کافی در مرحله رشد رویشی ذرت تیکید کرده
کمبود آد در مرحله رشد رویشی تییییر کمتیری بیر عملکیرد   محققان

طور طبیعی مییزان بهدر ذرت شیرین  (.Mi et al., 2018)نهایی دارد 
آد مورد استفاده نسبت به ارقام دیررس کمتر است؛ زیرا اغلیب ارقیام 

شدن یا حیداکبر ابتیدای   ذرت شیرین زودرس بوده و در مرحله شیری
 ,Khavari Khorasaniبرداشیت شیوند ) دها باییشدن دانیه خمیری

کننیده اساسیی و تعیین عامیلشاخص سطح برگ گیاه ییک  (.2020
دنبال آن فتوسینتز بیهبرای دریافت نور خورشید، تبادل انرژی و آد و  

گیری آن برای درک ایر متقابل بین رشید گییاه و بنابراین اندازه  ،است
 ,Zhang, Hansen, Trout, Nielsen)محیط پیرامون ضروری است  

Paustian, 2018) تنش خشکی تیییر مستقیمی بر کیاهش شیاخص .
قطر سیاقه، پرشیدن دانیه و  یبر ایر روعلاوهکلروفیل برگ گیاه دارد. 

. همچنیین گیذاردیم  یبر عملکرد دانه ایر منفی  تیها، در نهاوزن دانه
کاهش تولیدات فتوسنتزی در مرحله رشد زایشی موجب کاهش طیول 

 .(Khavari Khorasani, 2020گردد )و قطر بلال می
 کیی (Zea mays var. Saccharataی )با نام علمی نیریش ذرت

 یکییژنت ریییتر  نییاست کیه ا  یاز ذرت معمول  یکیژنت  افتهیرییتر  اهیگ
محلییول در آندوسییدرم دانییه  یدهاسییاکارییباعییت تجمیی  قنییدها و پل

 گییاه ایین (.AghaAlikhani & Mohammadi, 2018) گیرددیم
آن اعم از  یهابخش تمامی رایز  ؛است یاژهیو  یاقتصاد تیاهم یدارا

؛ و ردییگیپوست بلال مورد استفاده قرار مو  برگ، چود    ،بلال، ساقه
خوری به مصر  انسان صورت تازهبهبرخلا  ذرت معمولی، این گیاه  

ترین مرحله از نظر مصر  آد در ذرت شیرین، مرحله بحرانیرسد.  می
های آندوسدرم دانه ها تا پایان تقسیم سلولبین ظهور ابریشم  دهیگل

 .دارد  ی راآبی  ذرت بیشترین نییاز  ،باشد. در این مرحلهدر حال رشد می
درصید  60 میزانبه این مرحله موجب افت عملکرد دانه  وقوع تنش در

شود. این در حالی است که بروز تنش در مراحل بعدی یعنی طویل می
درصید کیاهش   12و    32ترتیب  بیهها نییز  ل و رسیدن دانیهشدن بلا

 & AghaAlikhani) عملکییرد دانییه را بییه دنبییال خواهیید داشییت

Mohammadi, 2018 هد  از انجام این پیژوهش، مطالعیه نحیوه .)
های مختلف آبیاری از طریق های ارقام گیاه ذرت شیرین به رژیمپاسخ
، شاخص سطح دانه  100عملکرد دانه، وزن خشک    صفات  یریگاندازه

 . برگ، اجزای عملکرد و میزان پرولین بود
 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده   1396سال زراعی    طی  این پژوهش
-اتوبان تهیران  17تربیت مدرس، واق  در کیلومتر  دانشگاه  کشاورزی  

 51عرض شمالی    ودقیقه    43درجه و    35مختصات جررافیایی    باکرج  
متر ارتفاع از سیطح درییا   1215دقیقه طول شرقی با ارتفاع    8درجه و  
آورده شیده   2جدول  در    اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش.  اجرا شد
 است.

 
 شیمیایی خاک مزرعه آزمایش  -خصوصیات فیزیکی   -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the experimental field 

مواد  

شونده خنثی  

TNV* 

 کربن آلی
Organic C 

 نیتروژن 
N 

 فسفر  
P 

 پتاسیم 

K 
 بافت 

Texture 

 تیهدا

 یکیالکتر
EC 

(dS m-1) 

 عمق 
Depth 

(cm) 
(%)  (ppm) 

13 2.1 0.21  33 399 Sandy loam 0.41 0-30 

10 0.76 0.18  20 447 Sandy loam 0.41 30 - 60 

* TNV: Total Neutralizing Value 

 
خیارجی و ییک هیبریید   دییبریمنظور مقایسه واکینش چهیار هبه

هیای مختلیف آبییاری در زمیان ذرت شیرین بیه رژییم  رگ داخلیود
شیده )اسیدلیت پیلات( در های خردصورت کرتبه، آزمایشی  دهیگل

قالب طرح بلوک کامیل تصیادفی بیا سیه تکیرار انجیام شید. در ایین 
رطوبیت  آبیاری تا تخلییه قط  -الف  :های آبیاری شاملرژیم  ،آزمایش
و سیدس آبییاری تیا حید   آد قابیل اسیتفاده  درصد  15میزان  بهخاک  

 -د،  در منطقه توسعه ریشه )شیاهد: آبییاری مطلیود(  ظرفیت مزرعه
آد قابیل  درصید 35میزان بیهآبیاری تیا تخلییه رطوبیت خیاک    قط 

آبیاری تیا   قط   -آبیاری ملایم(، جاستفاده در منطقه توسعه ریشه )کم
و سیدس آد قابیل اسیتفاده    درصید  55میزان  بیهتخلیه رطوبت خاک  

آبییاری در منطقیه توسیعه ریشیه )کم  آبیاری تا حید ظرفییت مزرعیه
آد  درصد 75میزان بهآبیاری تا تخلیه رطوبت خاک   قط  -متوسط(، د
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در منطقیه توسیعه  و سدس آبیاری تا حد ظرفیت مزرعیهقابل استفاده  
 نیآذآبیاری شیدید(، در مرحلیه زایشیی مرحلیه ظهیور گیلریشه )کم

BBCH-60  هیای های اصلی و ارقام ذرت شییرین در کیرتدر کرت
 .شد فرعی اعمال

وسیله شخم، دیسک و ایجاد جیوی و سازی زمین بهعملیات آماده
منظور از بیین ییک شیخم بیه  ،انجام شد. در ابتدا  روسیله فاروپشته به

 15آبیان میاه(، سیدس شیخم دوم )  15های هرز در پاییز )بردن علف
وسییله به  ،کشت در بهار  برایسازی نهایی زمین  منظور آمادهخرداد( به

وسیله ماله و بعید از دار انجام گرفت. تسطیح زمین بهگاوآهن برگردان
کیرت   ، چهارو پشته انجام شد. در هر تکرار  یآن فارو برای ایجاد جو

کیرت  اصلی، پینج  متر از هم و در هر کرتسانتی  120  فاصلهاصلی به
طول دو شامل چهار ردیف کشت بیهفرعی  فرعی ایجاد شد. هر کرت  

های کشت، ها روی ردیفمتر بود. فاصله بوتهسانتی  60فاصله  متر و به
بوته در هکتار در نظر گرفته شد.   92500متر و تراکم کشت  سانتی  18

و غنی بودن خاک مزرعه از فسفر  (1جدول )با توجه به آزمایش خاک 
و پتاسیم، نیازی به کودپاشی زمین در زمیان تهییه بسیتر نبیود. کیود 

 صورت سرککیلوگرم در هکتار به فرم اوره به  280میزان  نیتروژنی به
 30  بیه  هاکیه ارتفیاع بوتیههنگیام کاشیت، در زمیانی  تقسییطسه    در

ها تا قبیل از مصر  شد. آبیاری کرت رسید،متر  سانتی  90متر و  سانتی
با فواصل دو   ،اعمال تنش و برای استقرار گیاه و مطابق معمول منطقه

های هرز نیز ای انجام گرفت. مبارزه با علفصورت قطرهبار بهروز یک
، BBCH-09مرحلیه سبزشیدن  سه مرحله )صورت وجین دستی در  به

آذین ظهییور گییلمرحلییه و  BBCH-30طویییل شییدن سییاقه  مرحلییه
BBCH-50  آبیی در مرحلیه طول دوره رشد انجام شد. تنش کم( طی

 گردید. دهی تا آخر فصل رشد اعمالزایشی از مرحله شروع گل

میزان پتانسیل رطوبتی خاک با توجه به درصید رطوبیت حجمیی 
از دسیتگاه   بیا اسیتفاده( در زمیان تینش  TDRآمده از  دست)اعداد به

Time-Domain Reflectometry اییی (TDR)  مییدلTrime-FM 
قبل از کیار گذاشیتن   ،TDRمحاسبه شد. برای کالیبره کردن دستگاه  

 & ,Rughani, Imam Jomehشید )مزرعه آبیاری  ،TDRهای لوله

Kamali, 2012)ها در یک نقطه برای هر کیرت در سنج. این رطوبت
 50سیینج در عمییق شییدند. در هییر نقطییه یییک رطوبتنظییر گرفتییه 

وسییله آگیر، ابتیدا به TDRهیای نصب شید. بیرای لولیه  یمترسانتی
ها در زمین حفر و بعید از قیرار هایی با ابعاد متناسب با اندازه لولهحفره

های مشخص، نسیبت بیه پیر کیردن و متیراکم ها در عمقدادن لوله
ها تا حصول تراکم زمین در حالت اولیه اقدام شد. در کردن خاک حفره

برداری از خیاک این مرحله برای ارزیابی دقت حسگرها، اقدام به نمونه
. (1جدول  )  بود  یشن-یو تعیین رطوبت آن شد. بافت خاک مزرعه لوم
ییک از   متر( هیرسیانتی  50نمونه خاک از عمق معیادل طیول میلیه )

حسگرها با استفاده از مته خیاک صیورت گرفیت و رطوبیت بیا رو  
بار انجام شد. چگالی ظیاهری   15  بردارینمونهگیری شد.  توزین اندازه

ییک بیا سیه  هیر ،های خاک، بعد از پایان این مرحلهیک از نمونه  هر
شد تا برای گیری اندازهو در همان عمق  Sand bottleتکرار از رو  

تبدیل رطوبت وزنی به رطوبت حجمی میورد اسیتفاده قیرار گییرد. در 
ضیرد میزان رطوبت وزنی، درصد رطوبت حجمیی )حاصل  ،آزمایشگاه

گیرم بیر   41/1درصد رطوبت وزنی در وزن مخصوص ظاهری خیاک  
( بر اساس Dگیری و درصد آد قابل استفاده )متر مکعب( اندازهسانتی
تعیییین و سییدس بییا اسییتفاده از  (Martin et al., 1990) 1 رابطییه
 درصد تخلیه آد قابل استفاده محاسبه شد. (2( و )1) هایرابطه

 
 اطلاعات هواشناسی منطقه آزمایش  -2جدول 

Table 2- Meteorological information of the experimental area 
 شهریور 
August 

 مرداد 
July 

 تیر 
June 

 خرداد 
May 

 متغیر 
Parameter 

31.87 35.14 36.56 35.31 
 میانگین دمای بیشینه 

Average maximum temperature (℃) 

21.41 23.67 24.32 22.08 
 میانگین دمای کمینه 

Average minimum temperature (℃) 

0.00 0.40 15.00 0.00 
 بار 

Total precipitation (mm) 

22.01 20.48 21.07 18.76 
 میانگین ماهانه رطوبت نسبی 

Mean monthly relative humidity (%) 

330.90 375.60 364.90 387.80 
 تعداد ساعات آفتابی 

Total sunny hours 

90264.00 103173.00 108341.00 115089.00 
 مقدار تشعش  در ماه 

Amount of total radiation in the month 

(cal cm-2 min-1) 

26.37 29.75 31.02 29.33 
 میانگین دما

Mean temperature (℃) 
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 ی مورد استفاده در آزمایش هاخصوصیات هیبرید  -3جدول 

Table 3- Characteristics of the hybrids used in the experiment 

 ارقام
Hybrids 

 یدگیگروه رس

 Maturity 

group 

 دوره رسیدگی 

Processing 

period 

 مشخصات
Characteristics 

Merit 
 رسمیان

Medium-

maturing 

70-80 

 .باشدیبه رنگ زرد براق م دهد یم یلبلال در هر بوته تشک2/1 یاهگ ینا 

 .باشدیمتر م یسانت 30تا  25طول بهدارد که  یلندریو س ینسنگ یاربلال بس
This plant produces an average of 1.2 ears per stalk, each exhibiting a glossy yellow hue.  

The ears are very heavy and cylindrical, measuring 25 to 30 centimeters in length. 

Honey 

 رسدیر
Medium-

maturing 

75-85 

 زرد پررنگ  یوهمتر و رنگ م یسانت 22تا   20 یوهگرم، طول م 310  یوه، وزن ممترسانتی 200 یاهارتفاع گ
The plant reaches a height of 200 centimeters. The fruit weighs approximately 310 

grams, with a length ranging from 20 to 22 centimeters, and features a deep yellow color . 

Genesis 
 رسمیان

Medium-

maturing 

70-80 

 رنگ یوه زرد پرو رنگ م مترسانتی 25تا  20 یوهطول م
The fruit measures between 20 and 25 centimeters in length and displays a vibrant deep 

yellow color . 

Chase 
 رسانیم

Medium-

maturing 

70-75 

 متر سانتی 25تا   20طول به یلندریو س ینسنگ یاربلال بس

 براق  یاربلال در هر بوته به رنگ زرد بس 7/1  یال 1/ 5یدتول یانگینم
The ears are very heavy and cylindrical, measuring 20 to 25 centimeters in length. On 

average, the plant produces between 1.5 and 1.7 ears per stalk, exhibiting a highly glossy 

yellow coloration . 

Single 

cross 

403 

 رسزود
Early-

maturing 
65-75 

 ی بزرگ و بلال طولان یهادانه ین، و پروتئ یدهافلاونوئ یدرصد بالا یدارا 
It contains a high percentage of flavonoids and protein, features large kernels, and 

produces long ears. 

 

(1)                                   D(%) =
1

n
∑

FCi−θi

FCi−Wp

n
1 × 100 

(2) D                                   -100 = )%( تخلیه آد قابل استفاده 
توسیعه   میثیرشده از عمیق  تعداد نمونه خاک گرفته  :nکه در آن،  

رطوبت خاک در ظرفیت مزرعه )پتانسیل رطیوبتی معیادل  :Fciریشه،  
شیده توسیط دسیتگاه درصد حجمیی قرائت  56/22درصد وزنی و    16

TDR    در نمونهi  ،امθi:    رطوبت خیاک در نمونیهi  ام وWp:   رطوبیت
درصید   78/6خاک در نقطه پژمردگی دائم )پتانسیل رطیوبتی معیادل  

 TDRشییده توسییط دسییتگاه درصیید حجمییی قرائت 56/9وزنییی و 
وسیله حسگرها بیا بهشده  گیریاندازههای  . از مقایسه رطوبت(باشدمی

 برداری و تیییوزین، اعتبارسییینجی صیییورت گرفیییترو  نمونیییه

(Vanclooster, Viaene, Diels, & Christiaens, 1994.)  
شاخص و    هاتعداد کل برگصفات مورفولوژیک،    یمنظور بررسبه

 طور تصادفی انتخاد و میانگین صفات موردبهسطح برگ، شش بوته  
برگ گیری شد، سطح  اندازه  BBCH-70  زایشی  در انتهای مرحله  نظر

 DELTA- T DEVICESمدل ) سنجبرگبا استفاده از دستگاه سطح
ی صفات تجم  منظور بررسبه گیری شد.ساخت کشور انگلستان( اندازه

طور تصادفی انتخاد شد و میانگین صیفات بهبوته    شش  ،مواد خشک
گیرم   1/0بیا دقیت    یاز تیرازو  توزینبرای    ؛گیری شدمورد نظر اندازه
، یاهییگ  یهاگیری وزن تر اندامهمچنین پس از اندازه  ؛استفاده گردید

هیا ساعت در آون قیرار داده شید، سیدس وزن خشیک آن  72مدت  به
عملکیرد و اجیزای عملکیرد   گیریانیدازه  منظوربه.  گردیدگیری  اندازه

خشک   و  تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف، وزن تر  شامل
برگ بیلال،   ،یشمیابر  یهارشته  ،بلال  یهاشامل تمام قسمت)  بلال

خشیک و  ، وزن تیر  (بیدون دانیه اسیت  ،چود بلال، دم چیود بیلال
دانیه  100وزن خشک کل بوته، وزن خشک و  های بلال، وزن تر  دانه
شیش بوتیه برداشیت شید و   ،مترمربی   648/0  وزن هر بلال از هر  و

سیاعت در   72میدت  بهو    توزینوسیله ترازو  بهنظر    صفات وزنی مورد
 .گردییدگیری  انیدازه  هیاآنآون قرار داده شیده، سیدس وزن خشیک  

گیری طول عقیمیی در مراحیل انتهیایی رشید، پیس از منظور اندازهبه
ها به مرحلیه رسییدگی طور کامل تشکیل شدند و بلالبهها  دانهاینکه  

صورت تصادفی انتخاد شده و طول بهند، تعداد شش بوته  نهایی رسید
. همچنیین، بیا گردیید  گیریاندازهکش  وسیله خطبهقسمت بدون دانه  

تقسیم کردن عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک، مقیدار شیاخص 
گرم بر گیرم بافیت غلظت پرولین برحسب میلی  برداشت محاسبه شد.

با اسیتفاده از منحنیی  و بردارینمونه از پنجمین برگ از بالا تازه برگ
 گردییدگرم بر گرم وزن تر محاسیبه  صورت میلیبه  واستاندارد تعیین  

(Bates, Waldren, & Teare, 1973.) 
اطمینیان   هامانیدههیا از نرمیال بیودن باقیآوری دادهپس از جم 
 SAS  افیزار آمیاریهای آماری بیا اسیتفاده از نیرمحاصل شد، تجزیه

گردید. مقایسیه مییانگین   انجام  GLM، با استفاده از رویه  4/9نسخه  
دار شیدن اییرات ایرهای اصلی تیمارهای آزمایشی و در صورت معنیی
( در سیطح LSDدار )متقابل با استفاده از رو  حیداقل تفیاوت معنیی
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 داری پنج درصد صورت گرفت.معنی

 و بحث ایجنت

 شاخص سطح برگ

 که اییر متقابیل  نشان داد(  4  جدول)  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
سطح بیرگ در شاخص    صفت  یبرا  هیبرید  ×  یاریآب  یهامیرژ  دوگانه
( در 27/6بیشترین شاخص سطح برگ ) بود. دارمعنیدرصد  کیسطح 

( در شیرایط 79/1کمترین شاخص سطح برگ ) تیمار آبیاری مطلود و
نشیان   جینتا  نیا  رگ داخلی مشاهده شد.آبی شدید در رقم دوکمتنش
( شاهدمناسب ) یاریآب طیدر شرا Single cross 403که رقم  دهدیم

افت شاخص   نیشتریب  یآب  دیتحت تنش شدامّا  رشد را داشته،    نیبهتر
شیاهد )کنتیرل(،   یارییآب  طیدر شیرا  سطح برگ را تجربه کرده است.

 یارییآبکم طیشیرا در ،27/6بیا مقیدار  Single cross 403هیبریید 
 طیشییرا در، 82/4بییا مقییدار  Single cross 403هیبرییید  م،یییملا
 طیشرا درو در نهایت  94/3با مقدار   Meritمتوسط، هیبرید    یاریآبکم
را   LAIمقدار    نیشتریب  79/3با مقدار    Meritهیبرید    د،یشد  یاریآبکم

 Singleهیبرید    ،یدر سطوح مختلف تنش آب ،یطور کلبه  .داشته است

cross 403 شیاخص  نیبیالاتر ،مییملا یارییآبو کم شاهد طیدر شرا
 Meritشیدت تینش، هیبریید    شیبیا افیزاامیّا  سطح برگ را داشیته،  

شییاخص سییطح بییرگ  (.5جییدول داشییت )را  LAIمقییدار  نیشییتریب
 ،(=70/0r**) فییبیا تعیداد دانیه در رد یدارمعنیمببت و   یهمبستگ
. شیتدا  (=56/0r*)دانه    100و وزن    (=60/0r*)  در بلال  فیتعداد رد
 یو منف  دارمعنیرابطه    (=r-43/0*)  با شاخص برداشت  گرید  یاز سو

 اهیگ  یتعادل آب  زدنبا برهم    آبیتنش کم  .(9جدول  )  از خود نشان داد
کاهش سطح موجب  مختلف    هایاندام  یو رشد سلول  میو کاهش تقس

 & ,Khalily, Moghaddam, Kanouni)  شدفتوسنتز   زانیم وبرگ  

Asheri, 2010کیاهش  اه،ییطیول دوره رشید گ (. تینش خشیکی در
نتیجه کاهش فتوسنتز در واحد سطح برگ را   شاخص سطح برگ و در

 آن منفی  تیییر و پرورده مواد  عرضه  کاهش  آن  نتیجه و  شودموجب می
 Single cross 403(. هیبرید Mojadam, 2009) بود خواهد رشد بر

 یشیتریفرصیت ب  ،یمطلود آبی  طیاست و در شرا  ترررسید  یهیبرید
ماننید   یو گستر  سطح برگ داشته اسیت. ارقیام  یشیرشد رو  یبرا

Merit  نیشتریب  د،یمتوسط و شد  یهادر تنش  LAI   .را نشیان دادنید
هیبریید در برابیر   نییباشد کیه ا  نیدهنده انشان  تواندیموضوع م  نیا

 دارد. یطول دوره رشد متوسط ایدارد  یشتریب یسازگار یتنش آب

 

 فیتعداد دانه در رد

 یهیامینشان داد که اییر متقابیل رژ  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصید  پنجدر سطح  فیصفت تعداد دانه در رد  یبرا  هیبریدی در  اریآب

کامیل  یارییآب طیدر شیرا مقیدار نیشیتریب (.4 جیدول) دار بیودمعنی
مقیدار در   نیکمتیرو    فییدانیه در رد  34بیا    Honey(، هیبرید  شاهد)

دانیه در  17بیا  Single cross 403هیبریید  د،یشد یاریآبکم طیشرا
 Honeyهیبریید  کامیل )شیاهد(  یاریآب  طیدر شرا  مشاهده شد.  فیرد

بیا ی،  طور کلیبه  به خود اختصاص داد.را    فیتعداد دانه در رد  نیبالاتر
 یارییآبدر کم  .کاهش یافیتافزایش شدت تنش، تعداد دانه در ردیف  

افت تعداد دانه  نیشتریب Single cross 403هیبرید  د،یمتوسط و شد
تعیداد   دیمتوسط و شد  یهادر تنش  Meritهیبرید  ، از طرفی  را داشت
از ارقام حف  کرد که ممکن اسیت   گرید  ینسبت به برخ  یشتریدانه ب
(. 5جیدول  )  تر آن باشدبهتر و دوره رشد متعادل  یدهنده سازگارنشان

مشخص کرد که تعیداد   نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیجدول ضرا
بیا شیاخص برداشیت   یداریمببیت و معنی  یهمبسیتگ  فیدانه در رد

(**70/0r=)، وزن تیییر بیییلال (**76/0r=) ، وزن خشیییک بیییلال 
(**65/0r=)  ،    دانه    100وزن(**74/0r=)،  عملکرد دانیه (*54/0r=) 

بیا طیول   ،گیرید  یاز سیو  شت ودا  (=79/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب
به نظیر   از خود نشان داد.  یدار و منفرابطه معنی  (=r-50/0*ی )میعق
را  آبییتنش کم جادیدر صورت ا  اهیکاهش تعداد دانه در گ  رسد کهیم
میواد   دییکمبود رطوبت و کیاهش تول  لیدلبه افت فتوسنتز به  توانیم

و   اهییشده و در حال رشید گلیتشک  هایجهت ارائه به دانه  یفتوسنتز
 لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست  تادر نهای  و  هادانه  لیعدم تشک  جهیدر نت
اسیت کیه نسبت داد. گیزار  شیده   اهیاز نظر تعداد دانه در گ  یکیژنت

شدن دانه موجب کیاهش تعیداد   مرحله پر  یط  در  یوقوع تنش رطوبت
 & ,Catville, Rizza, Badeck, Mazzucotelli) شیودیدانیه م

Mastrangelo, 2008نمو  لیدهی و اوامرحله گل یط آبی(. تنش کم
دانیه در   یی. تعداد نهیادهدیدانه، تعداد دانه در بلال ذرت را کاهش م

 اییدر ظهور کاکیل و    ریخی. تشودیم  نییتع  یافشانبلال در موق  گرده
رشید   یبیرا  یبودن مواد فتوسینتز  یدر ایر کمبود و ناکاف  نیسقط جن

 دانییه در بییلال دارد تعییدادبییر  یایییر منفیی ینیییجن هییایهمییه سییلول
(Shamohammadi, Zare, Ordokhani, Aref, & Sharafzaeh, 

2024). 
 

 در بلال فیتعداد رد

 یهیامیرژ  ات اصلینشان داد که ایر  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصید  پنجدر سطح  در بلال فیصفت تعداد رد  یبرا  ی و هیبریداریآب

دانیه را   فیتعداد رد  نیشتریمطلود ب  یاریآب  (.4  جدول)  نددار بودمعنی
کیه طوریبه  ،دانیه شید  فیباعت کاهش تعداد رد  آبیداشت. تنش کم

 ماریدانه را داشت و نسبت به ت فیتعداد رد  نیکمتر  آبیکم  دیتنش شد
 (.6جدول درصد کمتر بود ) 17مطلود  یاریآب
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 نیشیتریب  یدارا  یرگ داخلیارقام مورد مطالعه، هیبرید دو  نیدر ب
تفیاوت   تیو مر  سیچ  یهادانه در بلال بود که با هیبرید  فیرد  تعداد
 یدارمعنییارقیام تفیاوت    ریسیا  نیاگرچه ب  ،نداشت  یداریمعن  یآمار

مشیخص کیرد کیه تعیداد   ی(. جدول همبستگ7جدول  مشاهده شد. )
با شیاخص سیطح بیرگ  یداریمببت و معن یدر بلال همبستگ  فیرد
(**60/0r=)  دانه    100، وزن(*45/0r=)  عملکرد دانیه ،(*54/0r=)   و

بیا طیول   ،گیرید  یاز سیوشیت و  دا  (=79/0r**)  کییولوژیعملکرد ب
از   یو منف  دارمعنیرابطه    (=r-52/0*)  نیو پرول  (=r-63/0**ی)میعق

دانیه در ذرت از  لیو تشیک دهیگیلمراحل  .(9جدول د )داخود نشان 

نشدن آد   نیبوده و در صورت تیم  یمراحل بحرانجزء  به آد    ازینظر ن
در بلال، تعیداد دانیه  فیتعداد رد داریمراحل، با افت معن  نیدر ا  یکاف
 ,Ding, He, Tangو تعداد دانه در بلال همراه خواهد بود ) فیدر رد

Du, & Wang, 2019و  فردیی تعیداد بر آبیاری ایر شدن دار(. معنی
 میاده  تولیید  کلی  طورنشانگر آن است که فتوسنتز، و به  فیدانه در رد
 دسیترس  قابل  آد  میزان  با  جدانشدنی  وابستگی  گیاه،  وسیلهبه  خشک
 یابیدمیی  افیزایش  نییز  خشیک  وزن  آبییاری،  سیطح  افزایش  با  و  دارد
(Nakhjavani Moghaddam, Najafi, Sadrghaen, & 

Farhadi, 2011 .) 
 

 ی اریآب یهامیو رژ د یبریاثرات متقابل ه مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت  -5جدول 

Table 5- Mean comparing of sweet corn traits under the interaction effect of irrigation regimes and hybrids 

 وزن تر بلال

Fresh weight of ear 
)1-(kg ha 

 ف یتعداد دانه در رد

Number of grain per row 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 
 ارقام

Hybrids 
ی آبیاری هامیرژ  

Irrigation regimes 

11014 cd 32.3 ab 5.33 b* Merit 

 شاهد
Control 

13550 ab 34.00 a 5.26 b Honey 
9457 ef 32.00 ab 3.85 e-g Genesis 
15497 a 34.30 a 4.34 de Chase 
5632 i 34.30 a 6.27 a Single cross 403 

8650 e-g 29.60 a-d 5.14 bc Merit 

آبی ملایم کم  
Mild water deficit stress 

12353 bc 33.00 a 5.23 b Honey 
7117 gh 25.00 d-g 3.33 i Genesis 

10617 c-e 29.00 a 3.97 ef Chase 
3433 jk 22.60 a-d 4.82 b-d Single cross 403 
7555 f-h 27.00 b-f 3.94 ef Merit 

آبی متوسط کم  
Moderate water deficit stress 

8550 e-g 31.30 a-c 4.60 cd Honey 
7330 f-h 32.00 e-g 2.77 i Genesis 

10270 c-e 26.00 c-fg 3.39 f-h Chase 
2660 jk 17.60 hi 3.69 fg Single cross 403 
4720 ij 24.00 d-g e-g 3.79 Merit 

آبی شدید کم  
Severe water deficit stress 

5877 hi 20.60 g-i 4.32 de Honey 
7527 f-h 23.60 e-g 2.11 j Genesis 
9100 d-g 22.60 f-h 3.09 hi Chase 
2386 k 17.00 i 1.79 j Single cross 403 

 .باشندیدرصد م پنج در سطح  داریمعن  یفاقد اختلا  آمار LSD حر  مشترک، با استفاده از آزمون کیحداقل  یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م* 
* The means with same letters in each column do not have a significant difference in the probability level%5 errore in the LSD test. 

 

 ن یری بر صفات مختلف ذرت ش یار یآب یهامیاثر رژمقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Mean comparing of sweet corn traits under the main effect of irrigation regimes 

ی آبیاری هامیرژ  
Irrigation regimes 

 تعداد ردیف در بلال
Number of rows per ear 

 طول عقیمی 
Length of sterility 

(cm) 

دانه   100وزن   
weight of 100 grain (g) 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg ha-1) 

 شاهد
Control 

A* 14.86 3.03 c 17.21 a 5159.6 a 

آبی ملایم کم  
Mild water deficit stress 

ab 14.06 3.84 b 15.14  b 3990.8 b 

آبی متوسط کم  
Moderate water deficit stress 

bc 13.46 4.39 ab 14.64  b 3828.0 b 

آبی شدید کم  
Severe water deficit stress 

c 12.33 4.98 a 13.61b 3429.2 b 

 .باشندمی درصد پنج  سطح  در داریمعن یفاقد اختلا  آمار LSD آزمون از استفاده با مشترک،  حر  یک حداقل دارای هاینیانگیستون مدر هر * 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 
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 مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت اثر اصلی ارقام ذرت شیرین  -7جدول 

Table 7- Mean comparing of sweet corn traits under the main effect of sweet corn cultivars 

 ارقام

Cultivares 

 تعداد ردیف در بلال
Number of rows per ear 

 طول عقیمی 
Length of sterility (cm) 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg ha-1) 

 پرولین 

Proline 
FW) 1-(µmol g 

 شاخص برداشت 

Harvast index (%) 

 مریت 
Merit  

13.91 ab* 3.73 bc 3797.1 c 13.86 a 27.7 b 

 هانی 
Honey  

12.75  b 4.34 ab 3686.8 c 15.11 a 22.1 c 

 جنسیس 
Genesis 

12.91b 4.81 a 4606 a 14.26 a 40.4 a 

س یچ  

Chase  
14.00 ab 3.79 bc 4218.9 ab 14.49 a 26.4 b 

403سینگل کراس   
Single cross 403 

14.83 a 3.62 c 4200.6 b 12.01 b 37.7 a 

 .باشندمی درصد پنج  سطح  در داریمعن یفاقد اختلا  آمار LSD آزمون از استفاده با مشترک،  حر  یک حداقل دارای هاینیانگیدر هر ستون م* 
* Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level 

 

 یمیطول عق

 یهیامیرژ  ینشان داد که ایرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
درصد   یکدر بلال در سطح    فیصفت تعداد رد  یو هیبرید برا  یاریآب

آبییاری شیدید کم  بیشترین طول عقیمی در  (.4  جدولبودند )  دارمعنی
آبییاری متوسیط در ییک گیروه آمیاری قیرار گرفتنید رخ داد که با کم

(، نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که در میورد صیفت 6جدول  )
طول عقیمی، هیبریید جنسییس بیشیترین طیول عقیمیی را بیه خیود 

که هیبرید دورگ داخلی کمترین طول عقیمی اختصاص داد. درصورتی
 یهمبسیتگ  بیجیدول ضیرا  (.7جیدول  را در بین سایر ارقام داشیت )

مببت و   یهمبستگ  یمیمشخص کرد که طول عق  نیریصفات ذرت ش
بیا شیاخص   ،گیرید  یاز سیو  و  دارد  (=49/0r*)  نیبا پیرول  یداریمعن

 فی، تعداد رد(=r-50/0*) تعداد دانه در بلال (=r-53/0*)  سطح برگ
و عملکیییرد  (=r-43/0*)، عملکیییرد دانیییه (=r-63/0**) در بیییلال

 از خیود نشیان داد.  یو منفی  دارمعنییرابطیه    (=r-49/0*)  کیولوژیب
در ایر تینش باعیت   یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیدر  ،کلی  طوربه
. گیزار  شیده شودیگرده م  هایدانه  رطوبت  کاهش  و  هاگل  یمیعق

افیت   ،یمیسبب عق  دهیگلمدت تنش در مراحل  است که دوره کوتاه
 ,Sinaki, Heravan گیرددیاجزاء عملکرد و کاهش عملکرد دانه می

Rad, Noormohammadi, & Zarei, 2007.)  تعداد دانه در بلال و
دلیل نقصیان در بیاروری و عیدم بیهگیاه در ایر کاهش سطح آبییاری  
آبیی در زمیان تینش کیم  ،یابد. در واق تشکیل سلول تخم کاهش می

ها از غیلا  بیلال صیدمه بزنید و تواند به خروج کلالهدهی میکاکل
شیده در بیلال را کیاهش ها شود و تعداد بذر تشکیلباعت خشکی آن

همچنیین کمبیود آد از . (Koocheki & Sarmadnia, 2005)دهد 
طریق کاهش دسترسی بلال به میواد پیرورده باعیت کیاهش مییزان 

 & ,Rafiee, Karimi, Nurmohamadi)شیود تشیکیل دانیه میی

Nadian, 2009) .ی ابریشمی و هابا افزایش فاصله بین ظهور رشییته
از مییزان عملکیرد دانیه قابیل   آبییکم  ییر تنشیظهور تاسل، تحت ت
ایین مییییزان   ،شود و بییا افزایش میزان تنشمی  کنسرو ذرت کاسته

(ASI) یابد افزایش می(Schwartz et al., 2022). 
 

 وزن تر و خشک بلال

از آن بود که وزن تر و خشک   یحاک  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
بیرگ  ،یشیمیابر یهارشتهاعم از بلال   یهاشامل تمام قسمت)  بلال

ایر   ریتیی  دو تحت  هر  (دانه  غیر از، بهبلال، چود بلال، دم چود بلال
جیدول قرار گرفتند )در سطح یک درصد و هیبرید    یاریآب  میمتقابل رژ

 سیچی هیبرییدمطلیود و در  یارییآب طیوزن تر در شیرا  نیشتری(. ب4
 یهیان  و بیشترین وزن خشک در هیبریید(  کیلوگرم در هکتار  15490)
در شیرایط (. 8 و 5ول ادر هکتار( به دسیت آمید )جید لوگرمیک 9960)

کیلوگرم در هکتار بیشترین   15497با    Chaseهیبرید    ،آبیاری مطلود
کاهش   یآبتنش کم  طیهر دو صفت در شرا  ،وزن تر بلال را یبت کرد

 دیشید  یارییآب  طیدر شیرا  یرگ داخلیکه هیبرید دو  یاگونهبه  ،افتندی
 490در هکتار( و خشک بلال )  لوگرمیک  2380تر )وزن  نیکمتر  یدارا
ترتیب هیبرید بهملایم و متوسط    آبیاریکم. در  در هکتار( بود  لوگرمیک

Honey    کیلیوگرم در هکتیار و هیبریید   12533باChase  10270بیا 
 و 4)جیداول  کیلوگرم در هکتار بیشترین وزن تر بلال را یبیت کردنید

( مشخص کرد که وزن 9جدول  صفات )  یهمبستگ  بی(. جدول ضرا7
 فیییبییا تعییداد دانییه در رد یداریمببییت و معنیی یتییر بییلال همبسییتگ

(**76/0r=) وزن خشیییک بیییلال ،(**91/0r= ،) دانیییه 100وزن 
(**60/0r=) کیییولوژیو عملکییرد ب (**85/0r=) یاز سییو شییت ودا 
 تعییداد دانییه در بییلال (=r-53/0*) بییا شییاخص سییطح بییرگ ،گییرید
(*50/0-r=)در بییلال فیییرد داد، تعیی (**63/0-r=)عملکییرد دانییه ، 
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(*43/0-r=)  کیییولوژیو عملکییرد ب (*49/0-r=)  و  دارمعنیییرابطییه
بیا شیاخص برداشیت  نییز گیرید یاز سیو  و  از خیود نشیان داد  یمنف
 نییا بیرعلاوهاز خیود نشیان داد.  یو منفی دارمعنییرابطه   (-53/0)*

 فییدبیا تعیداد دانیه در ر  یداریمببت و معنی  یخشک بلال همبستگ
(**65/0r=)    وزن تر بلال ،(**91/0r=)  دانه    100، وزن(*47/0r=) 

بییا شییاخص  ،یو از طرفیی شییتدا( =88/0r**) کیییولوژیو عملکییرد ب
نشیان   نتایج  .شتدا  دارمعنیو    یمنف  یهمبستگ(  =r-61/0*)برداشت  
. شودیذرت م  یهاموجب کاهش در اندازه و وزن بلال  یآبداد که کم

 یجیذد آد و میواد مریذ  زانییاز کیاهش م  یکاهش عمدتاً ناش  نیا
-Kamara, Menkir, Baduو کیاهش فتوسینتز اسیت ) اهییتوسط گ

Apraku, & Ibikunle, 2003.) ای آبی، منافیذ روزنیهدر شرایط کم
ایین عمیل امّا  آد جلوگیری کند،    عرقشود تا از تبسته می  باًیگیاه تقر

 شیودمنجر به کاهش فتوسینتز و در نهاییت کیاهش تولیید بیلال می

(Abedi, Modarres-Sanavy, & Heidarzadeh, 2024 .)
بسیته بیه مرحلیه   یآبیکه واکنش ذرت به کم  دهدیمطالعات نشان م

، تینش کلییطور  بهمتفاوت است.    افتد،یاتفاق م  یکه تنش آب  یرشد
و   یشییرشد ممکن است منجر به کاهش رشد رو  هیدر مراحل اول  یآب

 یانییدر مراحیل پا یتینش آبی کیهدرحالیها شیود، کاهش تعداد بلال
کیاهش وزن  جیهیها و در نتو وزن دانیه  زهباعت کاهش انیدا  تواندیم
 یآبیکم .(Daryanto, Wang, & Jacinthe, 2016) بلال شود یکل

ها، اییرات و پر شدن دانیه  لیدر مراحل حساس رشد ذرت، مانند تشک
در مرحله پر شدن دانه باعت کاهش   یتنش آب دارد. یتربرجسته  یمنف

 نییدر ا  یآبیکم  .شیودیکاهش وزن بیلال م  جهیها و در نتتعداد دانه
تیازه   یهیانیتخمیک و جن  یهامنجر به مرگ سلول  تواندیم  احلمر
 ریبیلال تییی  ییبیر وزن نهیا  میطور مسیتقبیهشده شیود، کیه  لیتشک
 .(Shamohammadi et al., 2024) گذاردیم

 
 های آبیاری و هیبرید مقایسه میانگین صفات ذرت شیرین تحت اثر متقابل رژیم -8جدول 

Table 8- Mean comparing of sweet corn traits under the interaction effect of irrigation regimes and cultivars 

 ک یولوژی عملکرد ب

)1-Biological yield (kg ha 
 وزن خشک بلال 

)1-(kg ha Dw of ear 
 ارقام

Cultivares 
ی آبیاری هامیرژ  

Irrigation regimes 
17955 b 5727.33 f Merit 

 شاهد
Control 

22214 a 9968.4 a Honey 
13910 de 5267.8 fg Genesis 
18311 b 8910 b Chase 

13209 d-f 1876.1 kl Single cross 403 
13840 de 3605.5 l Merit 

آبی ملایم کم  
Mild water deficit stress 

18955 b 8833 b Honey 
11840 e-h 4816.3 g Genesis 
16749 bc 813505 c Chase 
11885 bc 1550 l Single cross 403 
12877de 3055.6 j Merit 

آبی متوسط کم  
Moderate water deficit stress 

16933 b 7635.6 cd Honey 
11116 e-h 4161.6 g Genesis 
15055 bc 7146.7 d Chase 
11300 e-h 1625.6 l Single cross 403 
10202 h-j 996.7 m Merit 

آبی شدید کم  
Severe water deficit stress 

10872 g-j 2247.8 k Honey 
13798 ij 3326.7 ij Genesis 
13798 de 6474.4 e Chase 

8537 j 490 m Single cross 403 
 .باشندیدرصد م پنج در سطح  داریمعن  یفاقد اختلا  آمار LSD حر  مشترک، با استفاده از آزمون کیحداقل  یدارا  یهانیانگیدر هر ستون م* 

* The means with same letters in each column from, do not have a significant difference in the probability level 5% in the LSD test. 
 

 دانه 100وزن 

نشیان داد کیه دانیه  100وزن برای صفت    انسیوار  هیجدول تجز
بیود   دارمعنییی آبیاری در سیطح پینج درصید  هافقط ایر اصلی رژیم

کاسیته دانه  100آبی از وزن که با اعمال تنش کمطوریبه  ،(4  جدول)
داری وجیود آبیی اخیتلا  معنییکیمشد. اگرچه بین تیمارهای تینش

بیود کیه دانه    100آبی دارای کمترین وزن  تنش شدید کمامّا    ،نداشت
جدول (.  6جدول  درصد کمتر بود )  20آبیاری  نسبت به شرایط مطلود  

دانیه    100( مشخص کرد که وزن  9جدول  صفات )  یهمبستگ  بیضرا

، (=56/0r*) بیا شیاخص سیطح بیرگ یداریمببت و معنی  یهمبستگ
، (=45/0r*) در بیلال فیی، تعیداد رد(=74/0r**) فیتعداد دانه در رد
عملکیرد   ،(=47/0r*)وزن خشیک بیلال    ،(=60/0r**)وزن تر بلال  

وزن هزار   .شتدا  (=62/0r**)  کیولوژیو عملکرد ب  (=72/0r**)  دانه
 افشیانیتیییر جریان مواد فتوسینتزی بعید از گیرده  دانه مستقیماً تحت

 میواد  مجدد  انتقال  یا  و  گیاه  جاری  فتوسنتز  از  توانندمی  مواد  این.  است
 Ahmadi) شیوند تیمین هاکدسول یا و هابرگ ها،ساقه در شدهذخیره

& Bahrani, 2009 کاهش حجم آبیاری از طریق کوتاه کردن دوره .)
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 Nakhjavani) گیرددشدن دانه باعت کاهش وزن هزار دانیه میی پر

Moghaddam et al., 2010100وزن  یریپیذریعدم تیی نی(. همچن 
صیفت در   نییباشد کیه ا  لیدل  نیبه ا  تواندیهیبرید م  ریتیی  تحتدانه  

ارقیام وجیود نداشیته  نیدر بی یکیبوده و تفاوت ژنت کسانیتمام ارقام 
 است.
 

 عملکرد دانه

 یهیامیرژ  ینشان داد که ایرات اصل  انسیوار  هیجدول تجز  جینتا
 دارمعنیدرصد  یکدر سطح  صفت عملکرد دانه یو هیبرید برا یاریآب

تیمار آبیاری مطلود دارای بیشترین عملکرد دانه بیا   (.4  جدولبودند )
آبی دارای کمترین عملکرد دانه بیا و تنش شدید کم  6/5159میانگین  
 33بود که نسبت به تیمیار برتیر    در هکتار  لوگرمیک  2/3429میانگین  

 ،آبی باعت کاهش عملکرد دانیه شیددرصد کمتر بود، اگرچه تنش کم
(. 6جدول داری وجود نداشت )آبی تفاوت معنیکم سطوح تنشبین امّا  

در بین ارقام مورد مطالعه، هیبرید جنسییس دارای بیشیترین عملکیرد 
دانه بود. هیبرید هانی کمترین عملکیرد دانیه را در بیین ارقیام میورد 

درصید کمتیر بیود   20مطالعه نشان داد که نسیبت بیه هیبریید برتیر  
به آد از   ازیدانه در ذرت از نظر ن  لیو تشک  دهیگلمراحل  (.  7جدول)

و   ینشیدن آد کیاف  نیبیوده و در صیورت تییم  یجمله مراحل بحرانی
شیدن   میدر ایر تنش موجب عقی  یکاف  ینکردن مواد فتوسنتز  افتیدر
. گزار  شده است کیه شودیگرده م هایدانه  رطوبت  کاهش  و  هاگل

عملکیرد و   یسبب افت اجزا  دهیگلمدت تنش در مراحل  دوره کوتاه
(. کییاهش Ding et al., 2019) گییرددیکییاهش عملکییرد دانییه م

دارد. گیزار  شیده  یماده خشک و رشد را در پ  دیفتوسنتز،کاهش تول
شیدن دانیه موجیب   مرحلیه پیر  یطی  در  یوقوع تنش رطوبتاست که  

(. جیدول Catville et al., 2008اسیت ) دهییکاهش تعداد دانیه گرد
مشیخص کیرد کیه  (9جدول )  نیریصفات ذرت ش  یهمبستگ  بیضرا

 فییبیا تعیداد دانیه در رد  یداریمببت و معنی  یعملکرد دانه همبستگ
(*54/0r=)، در بییلال فیییتعییداد رد (*54/0r=)  دانییه  100و وزن
(**61/0r=) ی میییعملکییرد دانییه بییا طییول عق ،گییرید یدارد. از سییو
(*43/0-r=)   نشان داد. یو منف دارمعنیرابطه 

 

  کیولوژیعملکرد ب

نشیان داد کیه اییر متقابیل دوگانیه   انسییوار  هیجدول تجز  جینتا
در سیطح   کییولوژیصفت عملکیرد ب  یبرا  هیبرید  ×  یاریآب  یهامیرژ
در   کییولوژیعملکیرد ب  نیشیتریب(.  4جیدول  )  بود  دارمعنی  درصد  پنج

دهنده رشید کیه نشیان  بیود  Honeyمتعلق بیه هیبریید    مارهایهمه ت
 هیبریید اسیت. نییدر ا تودهستیز دیتول یبالا تیو ظرف یقو  یشیرو

 Singleمتعلق به هیبریید  مارهایدر اکبر ت کیولوژیعملکرد ب نیکمتر

cross 403 هیبرییید  نیییا ،دادنشییان  درصییدی را 60افییت  کییه بییود
آن کیاهش   یشیو رشد رو  شتدا  یآب  یهابه تنش  یشتریب  تیحساس

عملکییرد  Chaseو  Genesisارقییام  د،یشیید یاریییآب. در کمیافییت
 ییدهنده توانیاداشیتند کیه نشیان  نیرینسبت به سا  یبهتر  کیولوژیب
 طیشیرا  یبرا  ن،یبنابرا.  است  یدو هیبرید در تحمل تنش آب  نیا  شتریب

و هیبریید   یآد کیاف  نیدر صیورت تییم  Honeyهیبریید    ،یتنش آبی
Chase  ای Genesis یبیرا یترمناسیب یهانیهیگز یآبکم طیدر شرا 

 یهمبسیتگ  بیجدول ضرا(.  8جدول  )  هستند  کیولوژیحف  عملکرد ب
 یهمبسیتگ  کییولوژی( مشخص کیرد کیه عملکیرد ب9جدول  صفات )

، وزن تر بیلال (=79/0r**)  فیبا تعداد دانه در رد  یداریمببت و معن
(**85/0r=)،  وزن خشیییک بیییلال(**88/0r= ) دانیییه  100و وزن
(**61/0r= )یمیییبییا طییول عق ،یاز طرفیی شییت ودا (**49/0-r=) 

در شیرایط تینش، ارقیام مقیاوم بیه   دارد.  دارمعنیو    یمنف  یهمبستگ
بیالاتری نسیبت بیه ارقیام حسیاس   کیولوژیخشکی دارای عملکرد ب

ملاک مهمی در گزینش ارقیام و تعییین   ،کیولوژبی  عملکرد.  باشندمی
 ویژگیی  ایین.  گرددمی  منظور  عملکرد  عنوانگیاهان است و به  کارآیی
 الابی  بیولوژییک  عملکیرد  تولیید  توانیایی  بیا  گیاهانکه    دهدمی  نشان
 تیوانرا دارند. به بیان دیگر میی  آبیمقاومت در برابر تنش کم  ییتوانا
 یعملکرد اقتصیاد  شیعاملی مفید در افزا  کیولوژبی  عملکردکه    گفت

(. از Papari & Bahrani, 2005بوده و همبستگی بالایی با آن دارد )
 ،دلایل مهم کاهش عملکرد بیولوژیک در مواجهیه بیا تینش خشیکی

 ،بهتیر  بییان  بیه.  اسیت  گییاه  فیزیولیوژیکی  هیایشدن فعالییتمختل
 ارتفیاع، بیرگ، سیطح شیاخص بیر منفیی تیییر  واسطهبه  خشکیتنش
کیاه و عملکیرد   عملکیرد  افیت  موجب  عملکرد  اجزاء  و  رویشی  صفات

 Rezaei-Sukht-Abnadani, Charati) شیید خواهیید بیولوژیییک

Araei, Akbari Nodehi, & Ramazani, 2008.) 
 

 پرولین

غلظیت پیرولین تحیت   که  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد
ی آبیاری و هیبرید در سطح ییک درصید قیرار هاتیییر ایر اصلی رژیم

 70/12(.کمترین مقدار پرولین در آبییاری مطلیود بیا 4جدول  گرفت )
مقدار   نیشتریبی  از طرف  ،آمد  به دست  در هر گرم وزن تازه  کرومولیم

 57/14درصییدی ) 1/16 افییزایش متوسییط بییا یاریییآبدر کم نیپییرول
. با افیزایش تخلییه مشاهده شد  (در هر گرم وزن تازه برگ  کرومولیم

آبیاری شدید( از میزان درصد آد قابل استفاده )کم  75رطوبت خاک تا  
دلیل رسیدن به حد آستانه فیزیولیوژیکی گییاه، کاسیته بهسنتز پرولین  

هیبرید هانی بیشترین غلظت  ،(. در بین ارقام مورد مطالعه1شکل )  شد
اگرچه با ارقیام جنسییس، چییس و مرییت تفیاوت   ،پرولین را دارا بود

جدول صفات ) یهمبستگ بیجدول ضرا(.  7جدول  داری نداشت )معنی
بیا طیول   یداریمببیت و معنی  یهمبستگ  پرولین( مشخص کرد که  9
( =r-52/0*) تعداد دانه در بلالبا    یاز طرفو    دارد  (=49/0r*ی )میعق

 دارمعنیییو  یمنفیی یهمبسییتگ( =r-69/0**و عملکییرد بیولوژیییک )
های محیطیی، ترین واکنش گیاه به تنشتجم  پرولین عمومی  .شتدا
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گیاهیان تحیت تینش بیا باشید. های پایین آد مییویژه در پتانسیلبه
افزایش پرولین، عملکرد سازشی خود را از طریق حفی  فشیار تیورگر، 

کننید کیه در ها و غشاهای سلولی اعمیال میلکولوحمایت از ماکروم
 از  حال کیاهش بییشاین سازگاری بارزتر است. بااین  ،هیبرید متحمل

کند. پتانسیل آبی محیط، ایر بازدارنده بر بیوسنتز پرولین اعمال میحد  
حیال مقیدار پیرولین در ولی بااین  ،یافته  بنابراین، سنتز پرولین کاهش

 ,Salehi-Eskandari) اسییت سییایر ارقییاممتحمییل بیییش از  مارقییا

Abaspour, & Forghani, 2022).  همچنیین در پیژوهش دیگیری
 شیباعیت افیزا  یشییدر مرحله رشد رو  یتنش خشکمشاهده شد که  

تحمیل  لیدلبیهبدون تنش نشد کیه احتمیالاً   طینسبت به مح  نیپرول
در مرحلیه   نیکیاهش پیرول  اییو    یشیذرت به تنش در مرحله رشد رو

 بیوده اسیت یشییآن در مرحله رشد رو یموقت شیپس از افزا یشیزا

(Mahrokh, Nabipour, Roshanfekr-Dezfouli, & Choukan, 

2016.) 

 
 در سطح احتمال پنج درصد(  LSD)آزمون   ی آبیاری بر محتوی پرولین برگ ذرت شیرینهااثر اصلی رژیم -1 شکل

Figure 1- Main effect of irrigation regimes on proline content of sweet corn leaf (LSD test at the 5% significance level.)   
 

 ضرایب همبستگی بین صفات ذرت شیرین   -9جدول 

Table 9- Correlation coefficients between sweet corn traits 

 صفات (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
Triats 

         1.00 
 شاخص سطح برگ 

LAI (1) 

        1.00 0.70** 
 تعداد دانه در ردیف 

Number of grain in the row (2) 

       1.00 0.37 0.60** 
 تعداد ردیف در بلال

Number of  rows in ear (3) 

      1.00 -0.63** -0.50* -0.53* 
 طول عقیمی 

Length of sterility (4) 

     1.00 -0.30 0.09 0.76** 0.32 
 وزن تر بلال

Fw of ear (5) 

    1.00 0.91** -0.22 -0.00 0.65** 0.25 
 وزن خشک بلال
Dw of ear (6) 

   1.00 0.47* 0.60** -0.68 0.45* 0.74** 0.56* 
دانه  100وزن   

weight of 100 grain (7) 

  1.00 0.72** 0.30 0.41 -0.43* 0.54* 0.54* 0.26 
 عملکرد دانه 

Grain yield (8) 

 1.00 0.37 0.61** 0.88** 0.85** -0.49* 0.27 0.79** 0.61 
 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield (9) 

1.00 0.11 -0.30 -0.23 0.35 0.26 0.49* -0.52* 0.00 -0.14 
 پرولین

Proline (10) 

-0.31 -0.69** 0.36 -0.11 -0.61** -0.53* 0.24 0.02 -0.40 -0.48* 
 شاخص برداشت 

Harvast index (11) 
ns ، * دهند.را نشان می درصد کیدر سطح پنج و  یدارمعنیو  دارمعنیعدم تفاوت  بی ترتبه :** و   

  * and **: indicate significance at 5% and 1% levels, respectively, and n.s of non-significance. 

c

a a

b

11.5

12

12.5

13

13.5

14

14.5

15

Control Mild water deficit

stress

Moderate water

deficit stress

Severe water deficit

stress

ن
ولی

پر
P

ro
li

n
e

(µ
m

o
l 

g
-1

F
W

)

رژیم های آبیاری
Irrigation regimes



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      372

 شاخص برداشت

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاخص برداشیت تنهیا 
(. 4جیدول تحت تیییر ایر هیبرید در سطح ییک درصید قیرار گرفیت )

بیشترین شاخص برداشت در هیبرید جنسیس حاصل شد که با هیبرید 
از طرفیی   از نظر آماری در یک گروه قرار گرفتند.  403سینگل کراس  

درصید   1/22بیا    Honeyکمترین شاخص برداشت مربوط به هیبریید  
 ینشان داد که شاخص برداشیت همبسیتگ  یجدول همبستگباشد.  می
 ، وزن تر بیلال(=r-48/0*)  با شاخص سطح برگ  یداریو معن  یمنف
(*53/0-r=)وزن خشک بیلال ،  (*61/0-r=)  کییولوژیو عملکیرد ب 
(**69/0-r=)  نشان داده است که تینش   قاتیتحق  .(9جدول  شت )دا

بیه   ،بیر شیاخص برداشت نیدارد  یچنیدان  ریمیدت تیییو کوتیاه  میملا
بیر کیاهش سیطح بییرگ  یکم ریتیی یفیهای خفکه تینش  لیدل  نیا
مییاده خییشک   یدییبیر تول  یچندان  ریپیربرگ دارند و تیی  یدهاییبریه
 & ,Kalamian, Modares-Sanavi) ندارنییید یدهایییبریه ینیییا

Sepehri, 2005; Hante & Aminiyan, 2017 ارقیام دییررس .)
دلیل بیشیتر بیودن طیول دوره رشید ذرت نسبت بیه ارقام زودرس به

شییاخص   ،و افیزایش انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانییه و بییلال
 ,Dadresi, Aboutalebian, & Seyedi برداشیت بیشتری دارنید )

2015; Nakhjavanimoghadam, Dehghanisanij, Akbari, & 

Sadreghaem, 2010.) 

 
 

 گیری  نتیجه

 اریییاز آب  یتنش خشک  شینشان داد که با افزا  جینتا  یکل  طوربه
. افتنیدیکیاهش  یاکبر صفات مورد بررسی  ،یآب  دیمطلود به تنش شد

 طیو عملکرد علوفه خشیک در شیرا  کیولوژیمقدار عملکرد ب  نیشتریب
اسیت کیه   یدر حیال  نییا  ،دست آمدبه  یمطلود و هیبرید هان  یاریآب

عملکیرد  نیکمتیر ،یآبی دیتینش شید  طیدر شرا  یرگ داخلهیبرید دو
 ،دیشیدآبیی شرایط تنش کم  و عملکرد علوفه را دارا بود. در  کیولوژیب

تولیید کردنید.  مطلیوبی کییولوژیعملکیرد ب  سیو چی  سیجنسیارقام  
آن در   نیمطلود و کمتر  یاریآب  ماریشاخص سطح برگ در ت  نیشتریب

 نییا شید. دهیید یو در هیبرید دورگ داخل دیشد یآبتنش کم طیشرا
بیر صیفات   یمتفیاوت  ریتییی  یدگیمطالعه نشان داد که طول دوره رسی

و   پییژنوت  نیبی  دهیچیاز تعامل پ  یامر عمدتاً ناش  نیمختلف دارد که ا
 هاافتیهیدر صیفات میرتبط بیا عملکیرد اسیت.   ژهیو( بهG×E)  طیمح

کیه   کننیدیم  دییدر حوزه اصلاح نباتات تیک  نیشیهمسو با مطالعات پ
 ییلزومیاً منجیر بیه بهبیود عملکیرد نهیا  یدگیدوره رس  لطو  شیافزا
 یطییمح  طیو شیرا  اهییگ  یآن بیه سیاختار ژنیوم  ریبلکه تیی  شود،ینم

بر ضرورت در نظیر گیرفتن همزمیان عوامیل   جینتا  نیوابسته است. ا
بیه   یابیدسیت  یبیرا  ینژادبه  یهادر برنامه  یکیولوژیزیو اکوف  یکیژنت
 جیبییا توجییه بییه نتییا ،در نهایییتدارد.  دیییعملکییرد تیک یسییازنهیبه 
م اقیار  ،یشیدوره زا  یآبکم  طیدر شراکه    شودیم  شنهادیآمده پدستبه

 رد. یمورد کشت قرار گ جنسیسچیس و 
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