
                   تبثیش وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی ٚ سطیٓ ٞبی آثی ثش وبسآیی ٔلشف ٘ٛس وٙدذ

 :چىیذٜ

ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی تبثیش وٛدٞبی ثیِٛٛطیىی ٚ ؿیٕیبیی ثش وبسآیی ٔلشف ٘ٛس وٙدذ، آصٔبیـی ثلٛست وشتٟبی خشد ؿذٜ دس لبِت طشح 

فبوتٛس . اخشا ؿذ1392ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ٔضسػٝ تحمیمبتی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ فشدٚػی دس ػبَ صساػی 

ٚ فبوتٛس وشت فشػی ؿبُٔ ٞـت تیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ٚ  (تبٔیٗ ٘یبص آثی وٙدذ% 50ٚ % 75، %100 )وشت اكّی ؿبُٔ ػٝ ػطح آثیبسی

٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثشای . ثٛد (ثیٛفؼفش، ثیٛػِٛفٛس ٚ ؿبٞذ+فؼفش، ٘یتشٚوؼیٗ، ثیٛفؼفش، ٘یتشٚوؼیٗ+٘یتشٚطٖ، فؼفش، ٘یتشٚطٖ)ثیِٛٛطیىی 

تٕبٔی وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی، وبٞؾ دس ػطح آثیبسی فبوتٛس اكّی دس وبٞؾ ؿبخق ػطح ثشي، ٔبدٜ خـه ٚ وبسآیی 

 ٌشْ ثش    32/2 ٚ 66/2)ٔٙدش ثٝ حذاوثش وبسآیی ٔلشف ٘ٛس %75ٚ % 100فؼفش دس ػطٛح آثیبسی +وبسثشد ٘یتشٚطٖ. ٔلشف ٘ٛس ثٛد

ٔٙدش ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح % 100ثیٛفؼفش دس ػطح آثیبسی +دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛدی ثیِٛٛطیه تّمیح ثب ٘یتشٚوؼیٗ. ؿذ (ٍٔبطَٚ

وبٞؾ دس ػطح آثیبسی . ؿذ ( ٌشْ ثش ٍٔبط43/2َٚ)ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس  ( ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ1250)، ٔبدٜ خـه (32/3)ثشي

ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ . ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ وبٞؾ دس وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ثٝ دِیُ وبٞؾ ؿبخق ػطح ثشي  دس تیٕبسٞبی تٙؾ خـىی ثٛد

اثش وٛدٞبی ؿیٕیبیی سٚیىبسآیی . وبسثشد وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ، وبسآیی ٔلشف ٘ٛس وٙدذ سا افضایؾ داد

 ٚ 46/2، 66/2)٘ؼجت ثٝ وٛدٞبی ثیِٛٛطیىجیـتش ثٛد (تبٔیٗ ٘یبص آثی وٙدذ% 75ٚ % 100)ٔلشف ٘ٛس دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ آثی 

ثیٛفؼفش، + ثشای تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼی38/2ٗ ٚ 4/2، 43/2فؼفش، ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش ٚ + ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ ثشای تیٕبسٞبی ٘یتشٚط39/2ٖ

٘یبص آثی، وٛدٞبی ثیِٛٛطیىی ػجت ثٟجٛد ٚیظٌی ٞبی سؿذی، وبسآیی خزة % 50ثطٛس وّی، دس ؿشایط تبٔیٗ .(٘یتشٚوؼیٗ ٚ ثیٛفؼفش

 .  ٚ ٔلشف ٘ٛس وٙدذ ثٝ ٔیضاٖ ٔـبثٟی ثب وٛدٞبی ؿیٕیبیی ؿذ٘ذ

 ؿبخق ػطح ثشي، ٔبدٜ خـه، تٙؾ خـىی، ٘یتشٚوؼیٗ، ثیٛفؼفش، ثیٛػِٛفٛس:    وّٕبت وّیذی

 

 

 



 

 مقدمه

وٙدذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحلَٛ صساػی، اص أتیبصات ٚیظٜ ای ٕٞچٖٛ سؿذ تحت دٔبٞبی ثبلا، ٔمبٚٔت ثٝ وٓ آثی ٚ ػطٛح پبییٗ ٟ٘بدٜ 

دا٘ٝ وٙدذ داسای خٛاف داسٚیی ٚ تغزیٝ ای، آسایـی ٚ ثٟذاؿتی ثٛدٜ ٚ ثٝ دِیُ وٕیت ٚ ویفیت ثبلای پشٚتئیٗ ٚ . ثشخٛسداس اػت

سٚغٗ خٛساوی اسصؽ غزایی ثبلایی داسد ٚ سٚغٗ آٖ ثذِیُ داؿتٗ آ٘تی اوؼیذاٖ ٞبی لٛی اص ثجبت فٛق اِؼبدٜ ای ثشخٛسداس اػت 

(Sabannavar, 2008) . فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ػٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ دس خبن ثب ٔلشف وٛد یىی اص خٙجٝ ٞبی ثؼیبس ٟٔٓ ٔذیشیت

ثىبسٌیشی خب٘ذاساٖ ٔفیذ خبوضی تحت ػٙٛاٖ وٛدٞبی ثیِٛٛطیه ثؼٙٛاٖ         . صساػی ثشای افضایؾ ٚ ثٟجٛد ویفیت ٔحلَٛ اػت

طجیؼی تشیٗ ٚ ٔطّٛة تشیٗ ساٜ حُ ثشای ص٘ذٜ ٚ فؼبَ ٍٟ٘ذاؿتٗ ػیؼتٓ حیبتی خبن ٚ خٌّٛیشی اص آِٛدٌی دس اساضی وـبٚسصی ٚ 

 أشٚصٜ اػتفبدٜ اص وٛدٞبی ثیِٛٛطیه دس ساػتبی (Darzi et al., 1998).تبٔیٗ ػٙبكش ضشٚسی ٔٛسد تٛخٝ ٔحممیٗ لشاس ٌشفتٝ اػت 

اص طشفی ایشاٖ دس ٔٙبطك خـه ٚ٘یٕٝ خـه لشاس ٌشفتٝ، ٔمذاس ٔٛاد آِی خبن پبییٗ ثٛدٜ ٚ . وـبٚسصی پبیذاس دس حبَ ٌؼتشؽ اػت

  ثٙبثش ایٗ ثبیذ وٕجٛد ػٙبكش غزایی (Malekoti & Homaei, 2004). ٔی ثبؿٙذٖ اغّت ٌیبٞبٖ دس ایٗ ٔٙبطك دچبس وٕجٛد ٘یتشٚط

اص طشف دیٍش ثٝ دِیُ ٔؼبئُ ٚ خطشات صیؼت ٔحیطی ٔلشف ثی سٚیٝ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثبیذ خبیٍضیٗ . اص یه ٔٙجغ وٛد تبٔیٗ ٌشدد

 افضایؾ ػّٕىشد ٕٞبًٞٙ ثب ٔحیط صیؼت ثٛدٜ ٚ رخبیش ٚ ٔٙبثغ طجیؼی سا  ػّٕىشد،ٔٙبػجی ثشای ایٗ وٛدٞب فشاٞٓ ؿٛد تب ضٕٗ حفظ

اص طشفی تؼییٗ ثٟتشیٗ سطیٓ آثیبسی دس حفبظت اص ٔٙبثغ  . ٚ وٛدٞبی ثیِٛٛطیه یىی اص ایٗ خبیٍضیٗ ٞب ٔحؼٛة ٔی ؿٛدحفظ وٙذ

ٚخٛد ساثطٝ خطی ثیٗ تدٕغ ٔبدٜ خـه ٚ تـؼـغ تدٕؼی خزة ؿذٜ دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ  .آثی دس خٟت وـبٚسصی پبیذاس ٟٔٓ اػت

. (Sinclair et al., 1999)صساػی ثٝ اثجبت سػیذٜ اػت ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ٚالغ ؿیت خط سٌشػیٖٛ ثیٗ ایٗ دٚ ٔتغیش اػت 

ٔمذاس ٚ چٍٍٛ٘ی تثجیت ا٘شطی ٘ٛسا٘ی دس ٌیبٞبٖ اص ٟٕٔتشیٗ ؿبخلٟبی اٌشٚاوٛفیضیِٛٛطیىی تؼییٗ وٙٙذٜ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ     

٘یتشٚوؼیٗ ثدبی ٘یتشٚطٖ ٚ ثیٛفؼفش ثدبی )ٚ خبیٍضیٗ آٟ٘ب  (٘یتشٚط٘ی ٚ فؼفشٜ)ٔی ثبؿذ ٚ ثبیذ ساثطٝ آٖ ثب ا٘ٛاع وٛدٞبی ؿیٕیبیی 

اص . ٚ ثشتشی ٞش وذاْ اص وٛدٞب ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌیشد تب ثتٛاٖ تٛكیٝ ٔفیذ وٛدی دس خٟت اٞذاف وـبٚسصی پبیذاس اسائٝ ٕ٘ٛد (فؼفش

اص آ٘دب وٝ وـت . (Vafabakhsh et al., 2008)ٔی ٌیشد  لشاس(تٙؾ خـىی)طشفی وبسآیی ٔلشف ٘ٛس تحت تبثیش سطیٓ سطٛثتی

وٙدذ دس ٔٙبطمی ثب ٔحذٚدیت دػتشػی ثٝ آة كٛست ٔی ٌیشد ثشسػی ٘مؾ آة دس وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ٚ ػّٕىشد ایٗ ٌٛ٘ٝ صساػی 



دس ایٗ صٔیٙٝ ٔطبِؼٝ وٛدٞبی حبٚی آصٚػپشیّْٛ،  .ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص تٙؾ سطٛثتی ٚ ٞذس سفت آة ضشٚسی ثٙظش ٔی سػذ

 ٘تبیح ایٗ ٔطبِؼٝ (El-Habbasha et al., 2007).  ثشسػی ؿذ3- ٚ ؿب٘ذا32َٚ-اصتٛثبوتش ٚ ثبػیّٛع سٚی دٚ سلٓ وٙدذ ٌیضا

 ػطٛح ٔختّف وٛد  .٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد وٛدٞبی ثیِٛٛطیه دس ٔمبیؼٝ ثب ػذْ وبسثشد آٖ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ٌشدیذ 

افضایؾ ٔلشف . ٘یتشٚطٖ اثش ٔؼٙی داس ثش وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ثٝ ػٙٛاٖ یه ِٔٛفٝ ٔٛثش ثش تِٛیذ ٚ تدٕغ ٔبدٜ خـه دس ٌیبٜ وّضا داؿت

ٕٞچٙیٗ دس ٔطبِؼٝ ای دیٍش اثش  .(Karimian et al., 2009)وٛد ٘یتشٚطٖ ثطٛس ٔؼٙی داسی ثبػث افضایؾ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ؿذ 

. (Ahmadi, 2009)وبسثشد دٚ وٛد ثیِٛٛطیه تیٛثبػیّٛع ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ثش سلٓ ٘بص وٙدذ ته ؿبخٝ ٔٛخت ثٟجٛد سؿذ ٌیبٜ ؿذ

اثشات ٔثجت ٚ ٔفیذ وبسثشد وٛدٞبی ثیِٛٛطیه ٔٙبػت اص طشیك تبٔیٗ ػٙبكش غزایی ٌیبٜ ثش كفبت وٕی ٚ ویفی ٚ ٕٞچٙیٗ ثؼٙٛاٖ 

افضایؾ وٛد (Basu & Bhadoria,2008). خبیٍضیٗ ٔٙبػت ثشای وٛد ؿیٕیبیی دس ٌیبٜ سٚغٙی ثبداْ صٔیٙی ٘یض تبییذ ؿذٜ اػت 

وبسثشد وٛد ثیِٛٛطیه . (Bohrani & Babaii, 2007)٘یتشٚطٖ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دا٘ٝ وٙدذ سا ثطٛس ٔؼٙی داسی افضایؾ ٔی دٞذ

 ,Sharifi & Haghnia) ٘یتشٚوؼیٗ لذست پٙدٝ ص٘ی، حدٓ سیـٝ، ضخبٔت ٚ طَٛ ػبلٝ ٚ تؼذاد دا٘ٝ ٌٙذْ سا دس خٛؿٝ افضایؾ داد

وبسثشد وٛد ثیِٛٛطیه ثش سٚی ٌیبٜ وٙدذ ثطٛس ٔؼٙی داسی استفبع ثٛتٝ، تؼذاد ؿبخٝ ٞبی فشػی، تؼذاد وپؼَٛ دس ثٛتٝ، ٚصٖ . (2009

وبسثشد وٛد ثیِٛٛطیه ٘یتشٚوؼیٗ ٚ وبسثشد وٛد . (Ghosh & Mohiiuddin, 2000)ٞضاس دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ سا افضایؾ داد

 ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ٌیبٜ وٙدذ ثطٛس ٔؼٙی داسی تؼذاد دا٘ٝ دس وپؼَٛ، ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ، ػّٕىشد 50ؿیٕیبیی ٘یتشٚطٖ ثٝ ٔیضاٖ 

وٛدٞبی ثیِٛٛطیه حبٚی اصتٛثبوتش ٚ آصٚػپشیّْٛ استفبع .(Sajadi-Nik et al., 2010)  ثیِٛٛطیه ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ سا افضایؾ داد 

ٔطبِؼبتی ٘یض دس ٔٛسد تبثیش  . (Youssef et al., 2004)ثٛتٝ ٚ ٚصٖ خـه ثٛتٝ سا دس ٌیبٜ ٔشیٓ ٌّی ثطٛس ٔؼٙی داسی افضایؾ داد

افضایؾ دفؼبت آثیبسی ثطٛس ٔؼٙی داسی تؼذاد دا٘ٝ دس وپؼَٛ ٚ . سطیٓ سطٛثتی سٚی ػّٕىشد ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ا٘دبْ ؿذٜ اػت

وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ثبداْ صٔیٙی دس ؿشایط تٙؾ . (Dilip et al., 1991)ثیٛٔبع دس ٚاحذ ػطح سا دس وٙدذ افضایؾ ٔی دٞذ 

آٌبٞی اص وبسآیی ٔلشف ٘ٛس وٙدذ تحت تبثیش تیٕبسٞبی ٔختّف آثیبسی ٚ . (collino et al., 2001)خـىی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

ٞذف اص ایٗ تحمیك . وٛدی یىی اص ٌبْ ٞبی ٟٔٓ دس  أىبٖ ػٙدی تِٛیذ ٌؼتشدٜ آٖ دس ػیؼتٓ ٞبی ثْٛ ػبصٌبس ٔحؼٛة ٔی ؿٛد

ٔلشف وٛدٞبی )ٚ سٚؿٟبی خبیٍضیٗ  (ٔلشف وٛد ٞبی ؿیٕیبیی)تؼییٗ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس تحت ؿشایط وـبٚسصی سایح 

ٚ ٕٞچٙیٗ تبثیش ا٘ٛاع سطیٓ ٞبی آثیبسی دس صساػت وٙدذ ثٛدٜ ٚ ٘یض تؼییٗ ثٟتشیٗ سطیٓ وٛدی ٚ آثیبسی ٔٙبػت دس ساػتبی   (ثیِٛٛطیه

 .افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ وٙدذ اػت



 :مواد و روش ها

٘یبص آثی وٙدذ دس . دس لبِت طشح ثّٛن وبُٔ تلبدفی ثب ػٝ تىشاس اخشا ؿذ (وشت ٞبی خشد ؿذٜ)آصٔبیؾ ثلٛست اػپّیت پلات 

وشت ٞبی اكّی ؿبُٔ ػٝ ػطح آثیبسی  .(Heidaripor Kashkoli, 2011) ٔتش ٔىؼت دس ٞىتبس اػت 5400طَٛ دٚسٜ سؿذ 

٘یتشٚوؼیٗ، وٛد +٘یبص آثی ٌیبٜ ٚ وشت ٞبی فشػی ؿبُٔ ؿبٞذ، ثیٛفؼفش، ٘یتشٚوؼیٗ، ثیٛػِٛفٛس، ثیٛفؼفش% 50ٚ%75، %100ٔؼبدَ 

ٚ دس ٟ٘بیت وٛد ٘یتشٚط٘ی ثٝ ٕٞشاٜ وٛد  ( ویٌّٛشْ دس ٞىتبس100ػٛپش فؼفبت تشیپُ )وٛد فؼفشٜ (ویٌّٛشْ دس ٞىتبس120اٚسٜ)اصتٝ 

 ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ثٕٙظٛس خٌّٛیشی اص ٘فٛر وٛد ػشم ثٙذٞبی ثیٗ وشت ٞبی 5/2×4اثؼبد وشت ٞب  .فؼفشٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد

 ٔتش ٚ ثٝ 4 خط وبؿت ثٝ طَٛ 4دس ٞش وشت فشػی تؼذاد  . ٔتش ثٛد2فٛاكُ ثیٗ تىشاسٞب ٘یض .  ٔتش ثٛد1ٚ5/0اكّی ٚ فشػی ثٝ تشتیت

تٛدٜ )ثزٚس وٙدذ .  ػب٘تیٕتش سٚی سدیف ثٛد6 ا٘دبْ ٌشفتٝ ٚ فبكّٝ ثزٚس 1392 خشداد ٔبٜ 26وبؿت ثزس دس . ٔتش ایدبد ؿذ5/0فٛاكُ 

اِٚیٗ . ، ثلافبكّٝ لجُ اص وبؿت ثب ٔبیغ تّمیح ٘یتشٚوؼیٗ، ثیٛفؼفش ٚ ثیٛػِٛفٛس ثٝ ٔطبثك تٛكیٝ ؿشوت تِٛیذ وٙٙذٜ آغـتٝ ؿذ٘ذ(اػفشایٗ

ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ حدٓ آثیبسی ٔؼبحت ٞش وشت . آثیبسی دس صٔبٖ وبؿت ا٘دبْ ٌشفت ٚ ػپغ ٔطبثك تیٕبسٞبی آصٔبیـی ادأٝ یبفت

ضشة ؿذٜ  ( تىشاس3)ٚ تؼذاد وُ تىشاسٞب  ( وشت8)دس تؼذاد وشتٟب فشػی داخُ ٞش وشت اكّی  ( ٔتش ٔشثغ10)فشػی 

حدٓ وُ آثیبسی ثشای ػطٛح .  ٔتش ٔشثغ ثذػت آٔذ240 تىشاس ثشای ٞش ػطح آثیبسی ٔؼبدَ 3ٚ ٔؼبحت وُ  (3×10×8=240)

ثٙبثش .  ٔتش ٔىؼت آة دس ٞىتبس دس طَٛ دٚسٜ سؿذ وٙدذ ٔی ثبؿذ2700 ٚ 4050؛ 5400ثٝ تشتیت ثشاثش % 50ٚ % 75، %100آثیبسی 

ثٝ تشتیت ثشاثش % 50ٚ % 75، %100 ٔتش ٔشثغ دس طَٛ دٚسٜ سؿذ ثشای ػطٛح آثیبسی 240ایٗ وُ ٘یبص آثی ٌیبٜ وٙدذ دس ٔؼبحت 

ثب تمؼیٓ حدٓ آة ٔزوٛس ثٝ طَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ وٙدذ حدٓ آة ٔلشفی دس ٞش ٘ٛثت .  ٔتش ٔىؼت ٔی ثبؿذ8/64 ٚ 2/97، 6/129

ثٝ .  ٔتش ٔىؼت ثٛدٜ وٝ ثشای اػٕبَ حدٓ ٔزوٛس دس ٞش ٘ٛثت آثیبسی اص وٙتٛس اػتفبدٜ ؿذ050/4 ٚ 075/6، 1/8آثیبسی ٞفتٍی ٔؼبدَ 

ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص اختلاط حدٓ تیٕبسٞبی آثی ثشای آة ٚسٚدی تٕبْ وشتٟب ؿیش آة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ٚ دس صٔبٖ آثیبسی ٞش ػطح 

 Leaf Area Meter , Delta)ػطح  ثشي ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی ػطح ثشي .  ؿیشٞبی آة ػطٛح دیٍش ثؼتٝ ثٛد

T,Ltd, UK)  ّٝسٚصٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌشدیذ ثٝ ایٗ 15 ثشٌی ثب فٛاكُ 6 تب 4 تؼییٗ ؿذ ٚ ٔبدٜ خـه دس طَٛ فلُ سؿذ اص ٔشح 

 ٔمذاس ضشیت خبٔٛؿی ثشای وٙدذ.  ثٛتٝ ا٘تخبة ٚ ٔبدٜ خـه ٚ ػطح ثشي ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ3ٔٙظٛس اص ٞش وشت فشػی  ٚ ٞش تىشاس 



  LAIثٝ ٔمبدیش  (1ٔؼبدِٝ )ؿبخق ػطح ثشي سٚصا٘ٝ ثب ثشاصؽ تبثغ ِدؼتیه. (Jahan et al, 2013) دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ 7/0ثشاثش 

 .ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ تؼییٗ ؿذ

LAI=a+b×4(e(t-c)/d)/(1+e(-t-c)/d)(: 1)ٔؼبدِٝ 
2 

 ٔیبٍ٘یٗ ػشػت ٘ؼجی c صٔبٖ سػیذٖ ثٝ حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي، b، (t=0 دس صٔبٖ LAIٔمذاس ) ػشم اص ٔجذاء،aوٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ 

ثب داؿتٗ ٔمبدیش ؿبخق ػطح ثشي .  سٚص پغ اص ػجض ؿذٖ اػتt صٔبٖ ؿشٚع سؿذ خطی ؿبخق ػطح ثشي ٚ dسؿذ ػطح ثشي، 

 (:2ٔؼبدِٝ ) ثش حؼت ٍٔب طَٚ ثش ٔتش ٔشثغ دس سٚص ٔحبػجٝ ؿذ (Iabs)،  تـؼـغ خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ (LAIt)سٚصا٘ٝ

Iabs=I0×(1-e    :(2)ٔؼبدِٝ 
-k×LAI

t) 

MJ.m)تـؼـغ سٚصا٘ٝ ثبلای وب٘ٛپی  I0  دس ایٗ ٔؼبدِٝ
-2

.d
-1

) ٚ Kٔمذاس تـؼـغ خزة ؿذٜ سٚصا٘ٝ .  ضشیت خبٔٛؿی ٔی ثبؿٙذ

ٚصٖ خـه ٌیبٜ ٘یض ٕٞضٔبٖ ثب .  اص صٔبٖ ػجض ؿذٖ تب سػیذٌی ٟ٘بیی ٔحبػجٝ ؿذ2تدٕؼی ثب اػتفبدٜ اص اػذاد تدٕؼی حبكُ اص ٔؼبدِٝ 

دس ٟ٘بیت وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ثٝ ػٙٛاٖ ؿیت سٌشػیٖٛ خطی ثیٗ ٔبدٜ خـه . ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی ػطح ثشي دسٞش وشت ا٘دبْ ٌشفت

ٔمذاس دٚ ػْٛ وشت خٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی تخشیجی اص ثمیٝ خذا ؿذٜ ٚ یه ػْٛ  ثشای . تدٕؼی ٚ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ ثذػت آٔذ

دادٜ ٞبی حبكُ اص آصٔبیؾ تدضیٝ ٚاسیب٘غ ؿذ٘ذ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ چٙذ       . ا٘ذاصٜ ٌیشی ثیٛٔبع ٟ٘بیی ثبلی ٔی ٔب٘ذ

ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ ٞبی آصٔبیؾ، ثشاصؽ سٚاثط سٌشػیٛ٘ی ٚ تشػیٓ ؿىُ ٞب اص ٘شْ افضاسٞبی                           . دأٙٝ ای دا٘ىٗ ٔمبػیٝ ؿذ٘ذ

MS Excel Ver. 14 ،Slide Write Ver 2 ٚ SAS Ver 9.1   اػتفبدٜ ؿذ. 

 :نتایج و بحث

 :رشد سطح بزگ

دس ثیٗ تیٕبسٞبی  (تیٕبسؿبٞذ) ٔمبیؼٝ ؿبخق ػطح ثشي دس سٚص ٞـتبدٚپٙدٓ پغ اص وبؿت ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ دس ػطح آثیبسی وبُٔ 

 ٚ ٔبدٜ خـه ٟ٘بیی 32/3ؿبخق ػطح ثشي)ثیٛفؼفش +وٛد ثیِٛٛطیه ثیـتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ

 ٚ 26/4ؿبخق ػطح ثشي)فؼفش ٔؼذ٘ی +دس تیٕبس وٛد ؿیٕیبیی ثیـتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي ٔشثٛط ثٝ اصت ( ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ1254



ثٝ ٘ظش ٔی سػذ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ثبلاتش دس تیٕبسٞبی .  ٔی ثبؿذ (1خذَٚ ؿٕبسٜ   )( ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ1350ٔبدٜ خـه ٟ٘بیی 

 ٌشْ ثش 21/1 ٚ 33/1 ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی یب 43/2 ٚ 66/2ثٝ تشتیت )٘یتشٚوؼیٗ +فؼفش ٔؼذ٘ی ٚ ثیٛفؼفش+٘یتشٚطٖ

دس تیٕبس ؿبٞذ آثیبسی ٘بؿی اص ثشتشی ؿبخق ػطح ثشي ثٛد وٝ ٕٞجؼتٍی لٛی ثیٗ تغییشات ؿبخق  (ٍٔبطَٚ تـؼـغ خٛسؿیذی

تبٔیٗ ٘یبص آثی دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه ثبلاتشیٗ % 75دس سطیٓ آثیبسی . ػطح ثشي ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ

ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی دس ایٗ . ثیٛفؼفش ثٛد+ؿبخق ػطح ثشي  ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

فؼفش تفبٚت لبثُ ٔلاحظٝ ای +ػطح آثیبسی ثیـتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘یتشٚطٖ ٔؼذ٘ی ثٛد ٚ ثیٗ فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ

٘یتشٚطٖ اص ؿبخق ػطح ثشي +وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش% 75ٚ % 100ثطٛس وّی دس ثیٗ تیٕبسٞبی آثیبسی . ٔـبٞذٜ ٘ـذ

ثب ٔلشف وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٘یتشٚطٖ ٔؼذ٘ی، ٘یتشٚطٖ . ثیٛفؼفش ثشخٛسداس ثٛد٘ذ+ثبلاتشی ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

ثیـتشی دس اختیبس ٌیبٜ لشاس ٌشفتٝ ٚ ٌیبٜ تٛا٘ؼتٝ ثب افضایؾ تِٛیذ ػطح ثشي ؿشایط ثشتشی سا ثشای خزة تـؼـغ خٛسؿیذی ٘ؼجت ثٝ 

ثطٛس ٔـبثٝ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ػّٕىشد پیبص خٛساوی ثب ٔلشف اٚسٜ افضایؾ       . ثیٛفؼفش فشاٞٓ ػبصد+تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

اص طشفی وبسثشد ٘یتشٚطٖ ثٝ ٕٞشاٜ وٛد صیؼتی  ثطٛس ٔؼٙی داسی ثبػث افضایؾ دس ػطح ثشي ػیش . (Al-Moshileh, 2002)ٔی یبثذ 

افضایؾ ػطح ثشي دس وبسثشد وٛد ٘یتشٚطٖ ثذِیُ ػشػت سؿذ ثبلاتش ػطح ثشي ثٛدٜ وٝ خٛد ثٝ . (Karimi, 2012)خٛساوی ؿذ 

اِجتٝ ؿبخق ػطح ثشي دس ٌیبٞبٖ تّمیح . (Hamzei & Soltani, 2012)تِٛیذ ثیـتش ٔبدٜ خـه ثبلای ػطح صٔیٗ ٔی ا٘دبٔذ 

ثیـتش اص ؿبٞذ ثٛد وٝ ٘ـبٖ داد ایٗ ثبوتشی ٞب    تٛا٘ؼتٝ ا٘ذ ثب فؼبِیت خٛد ٔمذاس ثیـتشی  (ثخلٛف ٘یتشٚوؼیٗ)ؿذٜ ثب وٛد ثیِٛٛطیه 

دس اختیبس سیـٝ ٞب لشاس دٞٙذ ٚ ثبػث سؿذ سٚیـی ٌیبٜ ٚ افضایؾ ػطح ثشي ٘ؼجت  (ثخلٛف ٘یتشٚطٖ ، فؼفش ٚ ٌٌٛشد)ػٙبكش غزایی

اختلاف صیبد ؿبخق ػطح ثشي دس تیٕبسٞبی ٔلشف وٛد ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثخبطش سیضؽ . ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿٛ٘ذ

تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ ؿبخق ػطح ثشي ٌّشً٘ تحت تبثیش ٔثجت تّمیح ثب . صٚدتش ثشٌٟب ٚ تِٛیذ ثشٌٟبی وٛچىتش دس تیٕبس ؿبٞذ ثٛد

% 75ٚ % 100دس دٚ ػطح آثیبسی . (Mirzakhani, 2011)اصتٛثبوتش ٚ ٔیىٛسیضا ٚ ٔلشف وٛدٞبی ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش لشاس ٌشفت 

ؿبخق ػطح ثشي وٕتش تیٕبس فؼفش ؿیٕیبیی ٘ؼجت ثٝ ٘یتشٚطٖ ؿیٕیبیی احتٕبلا ثذِیُ آٖ اػت وٝ فؼفش ٘تٛا٘ؼتٝ ثبػث ثٟجٛد سؿذ 

ایٗ دس حبِی اػت وٝ تیٕبس ثیٛفؼفش دس ػطٛح آثیبسی . ػجضیٍٙی ٌیبٜ ٚ افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي دس ؿشایط ثذٖٚ تٙؾ آثی ؿٛد

ایٗ أش سا ٔی تٛاٖ ثٝ . ثیٛفؼفش داؿت+ تبثیش تمشیجب ٔـبثٟی ثش ؿبخق ػطح ثشي ثب وٛدٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ % 75ٚ % 50

 pHفشاٞٓ ثٛدٖ ػٛأُ ٔؼبػذ ثشای فؼبِیت ثبوتشی ػٛدٚٔٛ٘بع دس خبن ٔثُ ٔمذاس ثبلای ٔبدٜ آِی خبن، وٕجٛد فؼفش دس خبن ٚ



ِٚی دس تیٕبس آثیبسی وبُٔ ثذِیُ ػذْ ٔحذٚدیت  آثی ؿبخق ػطح .  (Mirzakhani, 2011)ٔؼبػذ ثشای فؼبِیت ثبوتشی دا٘ؼت 

ثیٗ ؿبخق ػطح ثشي وٛدٞبی % 50دس سطیٓ آثیبسی . ثیٛفؼفش پبػخ ثٟتشی ٘ـبٖ داد+ثشي ثٝ تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

ثش سؿذ  (آثیبسی% 50)ثٝ ٘ظش ٔی سػذ ایٗ ػذْ تفبٚت ٘ـب٘ٝ تبثیش وٕتش تٙؾ آثی. ٘جٛد% 75ثیِٛٛطیه اختلاف لبثُ ٔلاحظٝ ای ثب سطیٓ 

ایٗ دس حبِی اػت وٝ دس تیٕبسٞبی ٔلشف وٛد ؿیٕیبیی ؿبخق ػطح ثشي . سٚیـی ٌیبٜ دس صٔبٖ ٔلشف وٛدٞبی ثیِٛٛطیه اػت

ثٝ ٘ظش ٔی سػذ ایٗ تفبٚت ٘ـب٘ٝ حؼبػیت ثیـتش وٙدذ ثٝ تٙؾ آثی دس صٔبٖ ٔلشف وٛدٞبی . اػت% 50ثیـتش اص % 75دس سطیٓ آثیبسی 

ؿبخق ػطح ثشي ٚ سؿذ سٚیـی ٌیبٜ ثٟجٛد  (ثٝ آثیبسی وبُٔ% 50اص تیٕبس آثیبسی )ثطٛس ػٕٛٔی ثب سفغ تٙؾ خـىی. ؿیٕیبیی اػت

وبٞؾ ػطح ثشي خٛد ٔی تٛا٘ذ ٘بؿی اص فشآیٙذٞبی . ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ اثش ٔؼتمیٓ تٙؾ خـىی سٚی ػطح ثشي اػت. یبفت

ایٗ فشآیٙذٞب ٔٛخت تِٛیذ ثشٌٟبی وٛچىتش دس تٙؾ خـىی ؿذٜ ٚ . دیٍشی اص دسٖٚ ٌیبٜ ثبؿذ وٝ ثطٛس ػٕذٜ ٔشثٛط ثٝ فتٛػٙتض اػت

دس ثشاػیىب پذیذٜ صٚاَ ثشٌٟب ثب افضایؾ تٙؾ خـىی افضایؾ . (Wright et al., 1995)اص طشفی ٔٛخت صٚاَ صٚدتش ثشي ٔی ؿٛ٘ذ 

اٍِٛی سؿذ ػطح ثشي ٌیبٞبٖ طی فلُ سؿذ ثلٛست ػیٍٕٛئیذی ٔی ثبؿذ ثطٛسیىٝ دس ٘یٕٝ دْٚ . (Kumar et al., 1994)یبفت 

فلُ سؿذ ثٝ حذاوثش خٛد ٔی سػذ ٚ ػپغ ثب اص ثیٗ سفتٗ ثشٌٟبی پیش وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ ایٗ صٔب٘ی اػت وٝ تِٛیذ ثشٌٟبی خذیذ وفبف 

 وبٞؾ ػطح ثشي وٙدذ دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ سا ٔی تٛاٖ ثٝ ا٘تمبَ (Hay & Walker, 1989).ػطح ثشي اص ثیٗ سفتٝ سا ٕ٘ی وٙذ 

ٔدذد ٔٛاد فتٛػٙتضی اص ثشٌٟب ثٝ  دا٘ٝ ٞب، ػبیٝ ا٘ذاصی ثشٌٟبی ثبلایی سٚی ثشٌٟبی پبییٙی ٚ سیضؽ ٚ پیشی ثشٌٟبی پبییٙی، ا٘تمبَ ٔدذد 

ثطٛس ٔـبثٝ تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ . ٘یتشٚطٖ اص ثشٌٟب ثٝ دا٘ٝ ٚ تـذیذ پیشی ثشٌٟب ٚ ٘یض ثٝ ٌشٔبی ؿذیذ دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ ٘ؼجت داد

ؿبخق ػطح ثشي دس ٌٙذْ ٚ ػٛسٌْٛ دس طَٛ فلُ سؿذ صیبد ؿذٜ ِٚی ٔتؼبلت آٖ دس طی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ ٞب ٚ ا٘تمبَ ٔدذد ٔٛاد 

وبٞؾ ؿبخق ػطح ثشي رست دس . (Feltcher et al.,  2013)فتٛػٙتضی اص ثشٌٟب ثٝ دا٘ٝ ٞب ؿبخق ػطح ثشي وبٞؾ   ٔی یبثذ  

ا٘تٟبی فلُ سؿذ ثذِیُ ػبیٝ ا٘ذاصی ثشٌٟبی ثبلای وب٘ٛپی ثش سٚی لایٝ ٞبی صیشیٗ ٚ وبٞؾ فتٛػٙتض ثشٌٟبی پبییٙی ٚ پیش ؿذٖ ایٗ 

دس ٌیبٞبٖ صساػی دا٘ٝ ای پیش ؿذٖ ثشٌٟب ثطٛس ػٕذٜ ٔشثٛط ثٝ سؿذ دا٘ٝ ٞب ٚ ا٘تمبَ ٔدذد . (Goldani et al., 2011)ثشٌٟب ٔی ثبؿذ 

تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ ػطح ثشي چغٙذسلٙذ پغ اص وبٞؾ ٘ؼجتبً ؿذیذ دس .  (Sinclair et al., 2003)اصت اص ثشٌٟب ثٝ دا٘ٝ ٞب اػت

افضایؾ دٔب دس ٔشدادٔبٜ ٚ تٙؾ خـىی ػجت وبٞؾ ػطح ثشي ؿذٜ ٚ ثب خٙه . اٚاخش ٔشداد ٔبٜ دس طَٛ ؿٟشیٛس ٔبٜ ٘ؼجتبً ثبثت اػت

 . (Parsa et al., 2007)ؿذٖ ٞٛا ایٗ پذیذٜ دس ؿٟشیٛس ٔبٜ تؼذیُ ٔی ؿٛد 



 

 

 

 

 دس تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی (ج)% 50ٚ (ة)%75،(اِف)%100 وٙدذ طی فلُ سؿذ دس ػطٛح آثیبسی (LAI)سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي- 1ؿىُ
Fig.1- Variation trend in leaf area index (LAI) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation levels by 

different fertilizer treatments during growing season 
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 دس تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه (ج)% 50ٚ (ة)%75،(اِف)%100 وٙدذ طی فلُ سؿذ دس ػطٛح آثیبسی (LAI)سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي- 2ؿىُ

Fig.2- Variation trend in leaf area index (LAI) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation levels by 

different biofertilizer treatments during growing season 
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 تشعشع جذب شده توسط کانوپی

حبكُ ؿذ ٚ ثیـتشیٗ آٖ ثشای  (ٔشداد ٔب15ٜ) سٚص پغ اص وبؿت 85حذاوثش وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ثشای وّیٝ تیٕبسٞب دس حذٚد 

 (وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ% 86ٔمذاس )% 100ثیٛفؼفش دس ػطح آثیبسی +وٛدٞبی ثیِٛٛطیه ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

ثشای وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثیـتشیٗ وؼش تـؼـغ . (4ؿىُ )ٔی ثبؿذ  (%72ٔمذاس )% 50ٚوٕتشیٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ؿبٞذ دس ػطح آثیبسی 

٘تبیح ٔشثٛط . (3ؿىُ )ثٛد  (%94ٔمذاس )% 100فؼفش ٔؼذ٘ی دس ػطح آثیبسی +خزة ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی ٘یتشٚطٖ ٔؼذ٘ی ٚ یتشٚطٖ

دس ٔمبیؼٝ . وبٔلا ٔـبثٝ ثٛدٜ ٚ ٕٞخٛا٘ی داسد (1ٚ2ؿىُ ٞبی )ثٝ حذاوثش وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ثب ٘تبیح حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي 

٘ؼجت ثٝ ثیِٛٛطیه اص ؿبخق ػطح ثشي ثیـتشی  (فؼفش+٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ)تیٕبسٞبی ثیِٛٛطیه ثب ؿیٕیبیی وٛدٞبی ؿیٕیبیی 

ٔیضاٖ تـؼـغ خزة % 100ٚ % 75ثٝ % 50ثب افضایؾ ػطح آثیبسی اص . ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ دس ایٗ تیٕبسٞب ثیـتش ثٛد

ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت تیٕبس ثب آثیبسی وبُٔ ٘ؼجت تیٕبسٞبی تٙؾ خـىی ثٝ ػجت تِٛیذ ػطح ثشي ثیـتش ؿذٜ ٚ . ؿذٜ افضایؾ یبفت

ٕٞچٙیٗ ثب وبٞؾ تٙؾ آثی احتٕبلا ٔیضاٖ فتٛػٙتض افضایؾ یبفتٝ وٝ ثبػث . ٔتؼبلت آٖ ثبػث افضایؾ وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ٔی ؿٛد

ٌضاسؿبت صیبدی ٔجٙی ثش اثش ٔٙفی تٙؾ خـىی سٚی تِٛیذ ػطح ثشي . تِٛیذ ػطح ثشي ثیـتش ٚ ٔتؼبلت آٖ دسیبفت ٘ٛس ثیـتش ٔی ؿٛد

 ,.Collino et al)وبٞؾ ػطح ثشي ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ؿشایط تٙؾ خـىی دس ثبداْ صٔیٙی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت . ٚخٛد داسد

٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿبخق ػطح ثشي تفبٚت لبثُ  (تبٔیٗ ٘یبص آثی ٌیبٜ% 50ٚ % 65)دس وّیٝ اسلبْ تحت ثشسػی وّضا ثب تٙؾ آثی . (2001

 ,.Vafabakhsh et al)ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ دٞٙذٜ اثش ٔؼتمیٓ تٙؾ خـىی سٚی ؿبخق ػطح ثشي ٔی ثبؿذ . ٔلاحظٝ ای داؿت

تبٔیٗ ٘یبص آثی ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ % 54دس ثشسػی اثش سطیٓ ٞبی ٔختّف آثیبسی سا دس ٌّشً٘ ٔـخق ؿذ وٝ دس تٙؾ آثی .(1999

ٔطبِؼبت دس ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ ٔحؼٛع . (Miladi-Lari., 2010)ثطٛس لبثُ ٔلاحظٝ ای ػطح ثشي وبٞؾ داؿت 

ػبیٝ ا٘ذاص ٌیبٞبٖ دس ٔٛاخٟٝ ثب . (Naderi et al 2004; Razi & Assadi, 1998)ػطح ثشي ٌیبٜ تحت تٙؾ خـىی اػت 

تٙؾ خـىی ثب ػشػت وٕتشی ٌؼتشؽ یبفتٝ، ا٘ذاصٜ ثشٌٟب وٛچه ؿذٜ ٚ ثٝ ٚاػطٝ سیضؽ صٚد ٍٞٙبْ ثشٌٟبی پبییٗ ػبیٝ ا٘ذاص ٌیبٜ 

ػطح ثشي خٛد سا دس تٙؾ خـىی ثب ػشػت ثیـتشی اص دػت ٔی دٞذ ٚ دس ٟ٘بیت ؿبخق ػطح ثشي تحت ؿشایط وٓ آثی وبٞؾ 

ؿىُ )ٚ وؼش تـؼـغ دسیبفت ؿذٜ  (2ؿىُ )تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ داسای ػطح ثشي . (Boyer, 1970)ٔی یبثذ 

ثبػث تحشیه سؿذ ( ٔثُ ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ ٌٌٛشد)احتٕبلا وٛدٞبی ثیِٛٛطیه ثب تبٔیٗ ػٙبكش ضشٚسی ثشای ٌیبٜ . ثیـتشی ثٛد٘ذ (4



ٌضاسؿبت صیبدی ٔجٙی ثش اثش ٔثجت وٛدٞبی ثیِٛٛطیه ثش افضایؾ صیؼت تٛدٜ ٌیبٞی ٚ ػطح ثشي ٚخٛد داسد . ػجضیٍٙی ٌیبٜ ٔی ؿٛ٘ذ

دس ثشسػی اثش سیضٚثبوتشٞبی ٔحشن سؿذ ثش وٙدذ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ، . وٝ ثب ٘تیبیح ایٗ تحمیك ٕٞخٛا٘ی داسد

 ,.Jahan, et al) دسكذی ػّٕىشد ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ٘ذ26 ٚ 28، 44ثیٛفؼفش ٚ ثیٛػِٛفٛس ثٝ تشتیت ثبػث افضایؾ 

وٛدٞبی ثیِٛٛطیه حبٚی اصتٛثبوتش آصٚػپیشیّیْٛ، ثبػیّٛع ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع ٔٛخت ثٟجٛد  ٚیظٌی ٞبی سؿذ، ػطح ثشي ٚ .  (2011

اص آ٘دب وٝ وٛد ٘یتشٚوؼیٗ حبٚی        . (Koocheki et al., 2008)ػّٕىشد ا٘ذأٟبی ٞٛایی ٚ خلٛكیبت ویفی صٚفب ؿذ٘ذ 

اص طشفی وٛد صیؼتی ثیٛفؼفش . ثبوتشی ٞبی آصٚػپیشیّیٛ ٚ اصتٛثبوتش اػت سؿذ ٚ تٛػؼٝ سیـٝ ٚ لؼٕتٟبی ٞٛایی سا ٔٛخت ٔی ؿٛد

. حبٚی ثبوتشی ٞبی ثبػیّٛع ٚ ػٛدٚٔٛ٘بع اػت وٝ ایٗ ثبوتشی ٞب لبدس٘ذ فؼفبت ٘بٔحَّٛ دس خبن سا ثٝ فشْ ٔحَّٛ تجذیُ ٕ٘بیٙذ

ثٙبثش ایٗ ثٝ دِیُ افضایؾ لبثّیت دػتشػی ػٙبكشی ٔثُ ٘یتشٚطٖ تٛػط ٘یتشٚوؼیٗ ٚ فؼفش تٛػط ثیٛفؼفش سؿذ تبج ٚ ثیٛٔبع ٚ ؿبخق 

ثیٛفؼفش دس ػطح +دس ایٗ تحمیك ؿبخق ػطح ثشي ثٝ وٛدٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ. ػطح ثشي دس ایٗ تیٕبسٞب صیبدتش اػت

دس ؿشایط ػذْ تٙؾ احتٕبلا . ٘ـبٖ داد (ثیٛفؼفش ٚ ثیٛػِٛفٛس)ٚاوٙؾ ثٟتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش وٛدٞبی ثیِٛٛطیه% 75آثیبسی وبُٔ ٚ 

ثطٛس . ثبػث تحشیه سؿذ سٚیـی ٌیبٜ ٚ افضایؾ ثیٛٔبع ٞٛایی ٚ ػطح ثشي ؿذٜ اػت (اصتٛثبوتش)ثبوتشی ٔٛخٛد دس وٛد ٘یتشٚوؼیٗ 

ٔـبثٝ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ثبوتشی ٞبی ٔحشن سؿذ آصٚػپیشیّیْٛ ٚ اصتٛثبوتش ثبػث افضایؾ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٌٛخٝ فشٍ٘ی ؿذ٘ذ 

(Sendur et al., 1998)  . وبسثشد آصٚػپیشیّیْٛ ٚ ثیٛفؼفش تؼذاد ؿبخٝ دس ٌیبٜ، تؼذاد ثشي دس ٌیبٜ، ؿبخق ػطح ثشي، ػطح

 افضایؾ داد Bhunyamalaki (Phyllarthus amarus)ٚیظٜ ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ ٞبی ٞٛایی ٚ سیـٝ سا دس ٌیبٜ 

(Chezhiyan et al., 2003) . دس ٔطبِؼٝ ای سٚی اػپشع ٌضاسؽ ؿذ تؼذاد ثشي ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثطٛس  ٔؼٙی داسی تحت

ثیٛفؼفش ثیـتشیٗ تؼذاد ثشي ٚ ػطح ثشي سا +تبثیش وٛدٞبی ثیِٛٛطیه لشاس ٌشفت ٚ تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ٚ ٘یتشٚوؼیٗ

یىی اص ساٜ ٞبی افضایؾ وبسآیی خزة تـؼـغ تٛػط وب٘ٛپی تٛصیغ ثٟتش ٘ٛس دس وب٘ٛپی ثٛدٜ وٝ .  (Azadi et al., 2013)داؿتٙذ

ؿبخق  (آثیبسی% 75ٚ % 50)تیٕبس وٛد ٘یتشٚوؼیٗ دس ػطٛح تٙؾ آثی. (Rasmusson, 1987)خٛد ٚاثؼتٝ ثٝ آسایؾ ثشٌٟبػت 

 25/3 ثٝ 88/2ؿبخق ػطح ثشي اص ( آثیبسی وبُٔ)دس حبِی وٝ ثب سفغ تٙؾ آثی  (3ٚ 2خذاَٚ )ػطح ثشي تمشیجبً یىؼب٘ی داؿت 

ایٗ دس حبِی اػت وٝ .  ٔی تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت دس ؿشایط سفغ تٙؾ ػطح ثشي وٙدذ ثٝ وٛد ٘یتشٚوؼیٗ پبػخ ٔثجت داد. افضایؾ یبفت

 8/3 ثٝ 59/2اص )ؿبخق ػطح ثشي ثطٛس لبثُ   ٔلاحظٝ ای صیبد ؿذ% 75ثٝ % 50دس تیٕبس ٘یتشٚطٖ ؿیٕیبیی ثب افضایؾ ػطح آثیبسی اص 

ثٙظش ٔی سػذ افضایؾ .  افضایؾ یبفت2/4 ثٝ 8/3ؿبخق ػطح ثشي اص % 100ثٝ % 75ٚ ثطٛس ٔـبثٝ ثب افضایؾ ػطح آثیبسی اص  (سػیذ



ثیٛفؼفش ثب افضایؾ ػطح آثیبسی +دستیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ.  ػطح آثیبسی ثبػث ٔی ؿٛد وٝ وٙدذ ثٝ تیٕبس ٘یتشٚطٖ ؿیٕیبیی ثٟتش ٚاوٙؾ دٞذ

ایٗ دس حبِی اػت .  ٚاحذ افضایؾ یبفت69/0ٚ ؿبخق ػطح ثشي  (%86ثٝ % 79اص )% 7وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ % 100ثٝ % 50اص 

ٚ ؿبخق  (%94ثٝ % 83اص )% 11وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ %100ثٝ % 50فؼفش ٔؼذ٘ی ثب افضایؾ ػطح آثیبسی اص +وٝ دس تیٕبس ٘یتشٚطٖ 

فؼفش ٔؼذ٘ی ثب افضایؾ ػطح آثیبسی +ایٗ ٘ـبٖ ٔی دٞذ دس تیٕبس ٘یتشٚطٖ . افضایؾ ٘ـبٖ داد (26/4 ثٝ 83/2اص ) ٚاحذ 43/1ػطح ثشي 

ثطٛس ٔـبثٟی ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ . ٚ سفغ تٙؾ خـىی تبثیش ٘یتشٚطٖ سٚی افضایؾ ػطح ثشي ٚ خزة تـؼـغ ثیـتش خٛد سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ

وٛد  ٘یتشٚطٖ وبفی تحت ؿشایط تٙؾ آثی ػّٕىشد رست سا ثٝ ٔمذاس وٓ افضایؾ ٔی دٞذ أب ثب آثیبسی وبُٔ ػّٕىشد رست تحت تبثیش 

 سٚص 6 سٚص ٚ 12 سٚص ثٝ 18ثطٛس ٔـبثٝ ثیبٖ ؿذٜ وبٞؾ فٛاكُ آثیبسی اص . (Majidian et al., 2007)وٛد ٘یتشٚطٖ لشاس ٔی ٌیشد 

 .(Jouyban & Moosavi, 2011)ٚ افضایؾ وٛد ٘یتشٚطٖ ثبػث افضایؾ ػطح ثشي ٚ ثیٛٔبع وٙدذ ؿذ 
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 دس تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی (ج)% 50ٚ (ة)%75،(اِف)%100سٚ٘ذ تغییشات وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ وٙدذ طی فلُ سؿذ دس ػطٛح آثیبسی - 3ؿىُ

Fig.3- Variation trend in fraction of absorbed radiation (fabs) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation 

levels by different fertilizer treatments during growing season 
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Fig.4- Variation trend in fraction of absorbed radiation (fabs) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation 

levels by different biofertilizer treatments during growing season 

 تجمع ماده خشک

سا دس تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی ٘ـبٖ    % 50ٚ % 75، %100 سٚ٘ذ تدٕغ ٔبدٜ خـه دس ػٝ ػطح آثیبسی 5ٚ6ؿىُ ٞبی 

( 4 ٚ 3ؿىّٟبی )ٚ وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ  (1ٚ2ؿىّٟبی )سٚ٘ذ تدٕغ ٔبدٜ خـه ثب سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػطح ثشي . ٔی دٞٙذ

ثیٛفؼفش +ثطٛس وبُٔ ٕٞخٛا٘ی داسد ثطٛسیىٝ دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه ثیـتشیٗ ٔبدٜ خـه تدٕؼی ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ

ثٛد ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ ثیـتشیٗ ؿبخق ػطح ثشي دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد  ( ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ1254)دس ػطح آثیبسی وبُٔ 

ثطٛس ٔـبثٝ دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی ثیـتشیٗ ٔبدٜ .  (اِف-2ؿىُ )ثٛد  (ثیٛفؼفش+٘یتشٚوؼیٗ)ثیِٛٛطیه ٔشثٛط ثٝ ٕٞیٗ تیٕبس 

ثٛد  وٝ ثیـتشیٗ ؿبخق ػطح  (ٌشْ دس ٔتش ٔشثغ1350)فؼفش ٔؼذ٘ی دس ػطح آثیبسی وبُٔ +خـه تدٕؼی ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ٘یتشٚطٖ

تٙؾ خـىی ٟٕٔتشیٗ ػبُٔ . (اِف-1ؿىُ)ثٛد  (فؼفش ٔؼذ٘ی+٘یتشٚطٖ )ثشي دس ثیٗ تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی ٔشثٛط ثٝ ٕٞیٗ تیٕبس 

دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه تبٔیٗ سطٛثت یىی اص . (Betram et al., 2003)ٔحیطی ٔحذٚد وٙٙذٜ تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٔی ثبؿذ 

دس ٔطبِؼٝ ای سٚی (Nath & Chakrabotry, 2001).ػٛأُ ٟٔٓ تبثیش ٌزاس ثش ػّٕىشد، اخضای ػّٕىشد ٚ ثیٛٔبع وٙدذ اػت 

 ,.Ghosh et al)ثٛد  (٘ؼجت ثٝ دٚ ٘ٛثت ٚ یه ٘ٛثت آثیبسی)وٙدذ ٔـخق ؿذ ثیـتشیٗ ػّٕىشد ٔشثٛط ثٝ تیٕبس ػٝ ٘ٛثت آثیبسی 

دس پظٚٞؾ حبضش كشف ٘ظش اص تیٕبسٞبی . (Tantawy et al., 2007)تِٛیذ وٙدذ ثب وبٞؾ ػطح آثیبسی وبٞؾ ٔی یبثذ .  (1997

 ٌشْ 1083ٚ 1100ثٝ تشتیت% 75 پغ اص وبؿت دس تیٕبسٞبی آثیبسی وبُٔ ٚ 130وٛدی ثٝ طٛس ٔیبٍ٘یٗ تِٛیذ ٔبدٜ خـه دس سٚص 

ثٝ ٘ظش  ٔی سػذ ثب افضایؾ تٙؾ .  ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ داؿت950ٔبدٜ خـه % 50ایٗ دس حبِی اػت وٝ تیٕبس آثیبسی . ثش ٔتش ٔشثغ ثٛد

 ٕٞچٙیٗ (Basra & Basra, 1997).خـىی فتٛػٙتض ٌیبٜ وبٞؾ یبفتٝ وٝ ایٗ ٔحذٚدیت ػٕذتب اص طشیك ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ ٞب اػت  

وٝ خٛد  (1ٚ2ؿىّٟبی )ٔی تٛاٖ چٙیٗ اػتٙجبط وشد ثب تبٔیٗ سطٛثت وبفی دس طَٛ فلُ سؿذ تٛػؼٝ ثشٌٟب ٚ ػطح ثشي ثیـتش ؿذٜ 

اص طشفی ٔبدٜ خـه تِٛیذی دس تٕبْ ػٝ ػطح . ٚ ثیٛٔبع ٟ٘بیی ٔی ؿٛد (3ٚ4ؿىّٟبی )ثبػث افضایؾ دسیبفت تـؼـغ خٛسؿیذی 

ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی تٛاٖ ثٝ تِٛیذ ا٘ٛاع ٞٛسٟٔٛ٘بی ٔحشن سؿذ ٘ظیش . (6ؿىُ )آثیبسی دس تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه ثیـتش اص ؿبٞذ ثٛد 

، اػیذ ٘یىٛتیٙیه، اػیذ پب٘تٛتٙیه ٚ ثیٛتیٗ، تٛػؼٝ Bاوؼیٗ ٚ ػیتٛوٙیٗ ٚ تشؿح ا٘ٛاع ٔٛاد فؼبَ ثیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ ٚیتبٔیٗ ٞبی ٌشٜٚ 

 Lambrecht)ػیؼتٓ سیـٝ ای، ثٟجٛد خزة آة ٚ ػٙبكش ٚ تثجیت ثیِٛٛطیه ٘یتشٚطٖ ٚ ٕٞچٙیٗ حزف ػٛأُ پبتٛط٘یه  ٘ؼجت داد 



et al., 2000; Cacciari et al., 1989; Kader, 2002; Ishizuki, 1992;  Rudresha et al.,2005 ) . ُٔایٗ ػٛا

. ثبػث ػطح ثشي ثیـتش ٚ ٔتؼبلت آٖ دسیبفت تـؼـغ ٚ تِٛیذ ٔبدٜ خـه ثیـتش دس تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔی ؿٛد

وٝ ٔی تٛاٖ چٙیٗ ٘تیدٝ ٌشفت تبٔیٗ ػٙبكش دس ایٗ تیٕبسٞب ٘ؼجت ثٝ  (5ؿىُ )ثیٛٔبع تِٛیذی دس وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثیـتش اص ؿبٞذ ثٛد 

 .ؿبٞذ ثیـتش ثٛدٜ ٚ سؿذ ػجضیٍٙی، ػطح ثشي، دسیبفت ٘ٛس ٚ تِٛیذ ثیٛٔبع سا افضایؾ ٔی دٞذ
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 دس تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی (ج)% 50ٚ (ة)%75،(اِف)%100وٙدذ طی فلُ سؿذ دس ػطٛح آثیبسی  (ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ)سٚ٘ذ تغییشات ثیٛٔبع تدٕؼی- 5ؿىُ 

Fig.5- Variation trend in cumulative biomass (gr/m
2
) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation levels by 

different fertilizer treatments during growing season 
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 دس تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه (ج)% 50ٚ (ة)%75،(اِف)%100وٙدذ طی فلُ سؿذ دس ػطٛح آثیبسی  (ٌشْ ثش ٔتش ٔشثغ)سٚ٘ذ تغییشات ثیٛٔبع تدٕؼی- 6ؿىُ 

Fig.6- Variation trend in cumulative biomass (gr/m
2
) of sesame in A: %100  B: %75 and C: %50 irrigation levels by 

different biofertilizer treatments during growing season 
 

 کارآیی مصزف نور

R) وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ثٝ ػٙٛاٖ ؿیت سٌشػیٖٛ خطی ثیٗ ٔبدٜ خـه تدٕؼی ٚ ٔیضاٖ ٘ٛس خزة ؿذٜ ثٛدٜ وٝ ضشایت ٕٞجؼتٍی 
2
)  

ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ وٝ ٔلشف .  آٔذٜ اػت1ٚ2ٚ3ٔؼبدِٝ ٞبی آٖ ٚ ؿیت خط ثؼٙٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس خذاَٚ  

دس تحمیك حبضش دسوّیٝ تیٕبسٞبی وٛد . وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی ثبػث اثش ٔتغییشی دس وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ٔی ؿٛد

ثٛد ٚ تیٕبس % 75ثیِٛٛطیه ٚ ؿیٕیبیی ثبلاتشیٗ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ٔشثٛط ثٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ ٚ ثؼذ اص آٖ ٔتؼّك ثٝ تیٕبس آثیبسی 

ٔی تٛاٖ ایٍٙٛ٘ٝ ٘تیدٝ ٌیشی وشد وٝ  تفبٚت دس وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ػطٛح . پبییٗ تشیٗ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس سا داؿت% 50آثیبسی 

(. 3 2ٚ، 1خذاَٚ )ٔختّف آثیبسی ٔی تٛا٘ذ ثٝ دِیُ تفبٚت دس ٔمذاس ؿبخق ػطح ثشي، دسیبفت ٘ٛس، فتٛػٙتض ٚ ثیٛٔبع تدٕؼی ثبؿذ 

 تؼشیف TADM=IR×FRI×RUE ثٝ كٛست فشَٔٛ (TADM)ثش اػبع ٘ظشیٝ ٔب٘تیث وُ ٔبدٜ خـه تِٛیذی لؼٕت ٞٛایی 

 ,Monteith) وبسآیی ٔلشف ٘ٛس اػت RUE وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ٚ FRI تـؼـغ ثشخٛسد وشدٜ، IRٔی ؿٛد وٝ دس آٖ 

ٚلتی تٙؾ خـىی اتفبق ٔی افتذ سٚاثط ثیٗ ایٗ ػٛأُ تغییش وشدٜ ٚ لبثّیت خزة ٘ٛس تٛػط ٌیبٜ صساػی وبٞؾ ٔی یبثذ . (1977

.(Williams & Boote, 1995) تحت ؿشایط تٙؾ خـىی وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ٚ ؿبخق ػطح ثشي ثٝ دِیُ تٙؾ خـىی 

 ٘تبیح ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ٔلشف وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی تبثیشات (Collino et al., 2001).وبٞؾ ٔی یبثذ
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ٔمبدیش ثذػت . ٔتفبٚتی سٚی ؿبخق ػطح ثشي، وؼش تـؼـغ خزة ؿذٜ ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ػطٛح ٔختّف آثیبسی ٔی ٌزاسد

تب  ( ٌشْ ثش ٍٔب طَٚ تـؼـغ خٛسؿیذی75/0) ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی 49/1آٔذٜ ثشای وبسآیی ٔلشف ٘ٛس اص ٔمذاس 

ثٝ تشتیت ثشای تیٕبسٞبی ؿبٞذ دس ػطح  ( ٌشْ ثش ٍٔب طَٚ تـؼـغ خٛسؿیذی33/1) ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضی 66/2

ثٙظش ٔی سػذ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس وٙدذ ثیـتش تحت تبثیش . فؼفش ٔؼذ٘ی دس ػطح آثیبسی وبُٔ ٔتغییش اػت+ٚ اصت% 50آثیبسی 

ثٛیظٜ دس )ٔلشف وٛدٞبی صیؼتی ػلاٜٚ ثش تثجیت ثیِٛٛطیىی ٘یتشٚطٖ ٚ ٔحَّٛ وشدٖ فؼفش خبن . ػطح ثشي ٚ دسیبفت ٘ٛس ثبؿذ

، ثب تِٛیذ ٔمبدیش لبثُ ٔلاحظٝ ای ٞٛسٟٔٛ٘بی سؿذ ثطٛس ػٕذٜ اص ٘ٛع اوؼیٗ ٚ ػیتٛوٙیٗ ثش سؿذ ٚ (ٔٙبطمی وٝ وّؼیٓ خبن ثبلاػت

 احتٕبلا وبسثشد وٛد ثیٛػِٛفٛس (Zahir et al., 2004).تِٛیذ ػطح ثشي ٚ ٕٞچٙیٗ اكلاح خلٛكیبت ؿیٕیبیی خبن ٔٛثش اػت 

 خبن ثبػث ثٟجٛد تِٛیذ ثیٛٔبع ٚ افضایؾ وبسآیی pHثذِیُ آصاد وشدٖ ٌٌٛشد دس خبن ٚ آصاد ػبصی ػبیش ػٙبكش اص طشیك اكلاح 

٘ؼجت ثٝ ثیِٛٛطیه  (٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش)دس پظٚٞؾ حبضش وٙدذ ثٝ تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی . ٔلشف ٘ٛس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس ؿبٞذ ؿذٜ اػت

دس تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی ٔلشف ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش ثلٛست تٛآْ ثبػث اثش ٞٓ افضایی . ٚاوٙؾ ثٟتشی ٘ـبٖ داد (٘یتشٚوؼیٗ ٚ ثیٛفؼفش)

فؼفش ثیـتش ٘یتشٚطٖ خبِق ٚ یب فؼفش خبِق دس وّیٝ ػطٛح آثیبسی +ؿذٜ ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس تیٕبسٞبی ٘یتشٚطٖ  (ػیٙشطیتیؼٓ)

وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس تیٕبسٞبی ٘یتشٚوؼیٗ ثیـتش اص % 75ٚ % 50دس حبِی وٝ دس تیٕبسٞبی وٛد ثیِٛٛطیه دس دٚ ػطح آثیبسی . اػت

ثیٛفؼفش +ایٗ ٔٛضٛع سا ٔی تٛاٖ ثٝ وٕتش ثٛدٖ ؿبخق ػطح ثشي ٚ ٔبدٜ خـه تِٛیذی دس تیٕبس ٘یتشٚوؼیٗ. ثیٛفؼفش ثٛد+٘یتشٚوؼیٗ

احتٕبلا وبسثشد وٛد ثیٛفؼفش ثٝ ٕٞشاٜ ٘یتشٚوؼیٗ دس ؿشایط تٙؾ ثبػث تحشیه تِٛیذ سیـٝ ٌیبٜ ٚ وبٞؾ اختلبف . ٘ؼجت داد

ِٚی دس تیٕبس آثیبسی وبُٔ چٖٛ ٌیبٜ ثب وٕجٛد سطٛثت ٔٛاخٝ ٘یؼت تیٕبس . آػیٕیلاتٟبی فتٛػٙتضی ثٝ لؼٕت ٞبی ٞٛایی ؿذٜ اػت

ثیٛفؼفش اثش ٞٓ افضایی داؿتٝ ٚ ٔٛاد فتٛػٙتضی ثیـتشی ثٝ تبج اختلبف یبفتٝ وٝ خٛد ایٗ ٔٛضٛع ثبػث ٔی ؿٛد اص یه +٘یتشٚوؼیٗ

طشف ثیٛٔبع لؼٕت ٞبی ٞٛایی افضایؾ یبفتٝ ٚ اص طشف دیٍش ثب افضایؾ ػطح ثشي ٔیضاٖ تـؼـغ دسیبفتی تدٕؼی دس طَٛ فلُ سؿذ 

 . ٔی ؿٛد (ثیٛفؼفش دس ػطح آثیبسی وبُٔ+٘یتشٚوؼیٗ)افضایؾ یبفتٝ ٚ ایٗ دٚ ػبُٔ ثبػث افضایؾ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ایٗ تیٕبس 
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Fig.7- Relationship between cumulative absorbed PAR and sesame dry matter in sesame in       A: %100  B: %75 and 

C: %50 irrigation levels by different fertilizer treatments 
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Fig.8- Relationship between cumulative absorbed PAR and sesame dry matter in sesame in  A: %100  B: %75 and C: 

%50 irrigation levels by different biofertilizer treatments 

 ٚ (LAImax)، حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي (fmax)، حذاوثش تـؼـغ دسیبفتی  (، ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضیRUE )وبسآیی ٔلشف ٘ٛس - 1خذَٚ

 %100 تحت تبثیش وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی دس ػطح  آثیبسی (DMmax)حذاوثش ثیٛٔبع وٙدذ 

Table 1-Radiation use efficiency (RUE,gr/Mj), maximum of leaf area index (LAImax) and maximum of sesame 

biomass (DM max) by different fertilizer and biofertilizer treatments in %100 irrigation level    

RUE(gr/Mj)          LAImax          R                       تیٕبس                   
2                  

fmax(%)           (gr/m
2
)  DMmax 

 4.26a                          2.66                92%                 92a                             1350aفؼفش                           +اصت

(Nitrogen+phosphore) 
 4.2a                      2.46                         96%             95a                              1310aاصت ٔؼذ٘ی                    

(Nitrogen) 
 2.8abc                      2.39                        98%            82ab                          1200abفؼفش ٔؼذ٘ی                  

(Phosphore) 
 2.67bc                     2.3   97%                       83ab                       960abثیٛػِٛفٛس                    

(Biosulphore) 
 3.32ab                      2.43                        93%              86a                1254aثیٛفؼفش                 +٘یتشٚوؼیٗ

(Nitroxin+biophosphore) 
 3.25abc                      2.4                   94%                   86a                1227a            ٘یتشٚوؼیٗ                  

(Nitroxin) 
 2.94abc            2.38                            99%               85a                     1110abثیٛفؼفش                

(Biophosphore) 
 1.84c                         2                       97%            70b                    820bؿبٞذ                   

(Control) 
 

 

 ٚ (LAImax)، حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي (fmax)، حذاوثش تـؼـغ دسیبفتی  (، ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضیRUE )وبسآیی ٔلشف ٘ٛس - 2خذَٚ

 %75 تحت تبثیش وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی دس ػطح آثیبسی (DMmax)حذاوثش ثیٛٔبع وٙدذ 
Table 2-Radiation use efficiency (RUE,gr/Mj), maximum of leaf area index (LAImax) and maximum of sesame 

biomass (DM max) by different fertilizer and biofertilizer treatments in %75 irrigation level    

RUE(gr/Mj)        LAI        R                        تیٕبس                   
2                          

fmax(%)      (gr/m
2
)             DMmax 

 3.27a                 2.32                 77%                            89ab                       1320aفؼفش                 +اصت

(Nitrogen+phosphore) 
 3.8a             2.27               83%                                        95a          1284a  اصت ٔؼذ٘ی        

(Nitrogen) 
 3.23a            2.21                 98%                           90ab                      1220aفؼفش ٔؼذ٘ی           

(Phosphore) 
 2.76ab                   2.16                  98%                             80ab                 1042aثیٛػِٛفٛس           

(Biosulphore)  
 2.81ab                    2.24        92%                    84ab                              1061aثیٛفؼفش          +٘یتشٚوؼیٗ



(Nitroxin+biophosphore) 
 2.96ab           2.39                 93%                              85ab                   1218a٘یتشٚوؼیٗ                       

(Nitroxin) 
 2.71ab            2.38               94%                               79b                   1021aثیٛفؼفش         

(Biophosphore) 
   1.72b             1.7                 90%                                 79b                     504bؿبٞذ                       

(Control) 
 

 

 ٚ (LAImax)، حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي (fmax)، حذاوثش تـؼـغ دسیبفتی  (، ٌشْ ثش ٍٔبطَٚ تـؼـغ فؼبَ فتٛػٙتضیRUE )وبسآیی ٔلشف ٘ٛس - 3خذَٚ

 %50 تحت تبثیش وٛدٞبی ٔختّف ؿیٕیبیی ٚ ثیِٛٛطیىی دس ػطح آثیبسی (DMmax)حذاوثش ثیٛٔبع وٙدذ 

Table 3-Radiation use efficiency (RUE,gr/Mj), maximum of leaf area index (LAImax) and maximum of sesame 

biomass (DM max) by different fertilizer and biofertilizer treatments in %50 irrigation level    

RUE(gr/Mj)        LAImax          R                       تیٕبس                   
2                               

fmax(%)      (gr/m
2
)  DMmax 

 2.83a                    2.39                              94%                                   87a              1069aفؼفش             +اصت

(Nitrogen+phosphore) 
 2.59a               2.22                96%                                         79ab   982a        اصت ٔؼذ٘ی            

(Nitrogen) 
 2.39a                          1.89            98%                                    80ab  902aفؼفش ٔؼذ٘ی          

(Phosphore) 
 2.2a                1.76                97%                               70ab             831aثیٛػِٛفٛس           

(Biosulphore) 
 2.64a                          2.14                  90%                               79ab              997aثیٛفؼفش       +٘یتشٚوؼیٗ

(Nitroxin+biophosphore) 
 2.88a                            2.44                95%                              84ab  1087a٘یتشٚوؼیٗ         

(Nitroxin) 
 2.82a                            2.16                   96%                               83ab  1065aثیٛفؼفش         

(Biophosphore) 
 1.74a                             1.49               99%                         72b                 342bؿبٞذ        

(Control) 
 

 :٘تیدٝ ٌیشی

ٚ وبسثشد وٛد  (1ٚ2ٚ3خذاَٚ)تیٕبسٞبی وٛد ؿیٕیبیی ٘ؼجت ثٝ وٛد ثیِٛٛطیه داسای ػطح ثشي ٚ وؼش تـؼـغ دسیبفتی ثبلاتشی ثٛدٜ 

 .ثیِٛٛطیه ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثخلٛف دس تیٕبسٞبی تٙؾ آثی ثبػث تخفیف دس تٙؾ ٚ تِٛیذ ثٟتش ػطح ثشي ؿذ



ؿىّٟبی )ٔـبثٝ ثب ٔٙحٙی سٚ٘ذ تغییشات ػطح ثشي ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ  (3ٚ4ؿىُ ٞبی )ٔٙحٙی سٚ٘ذ تغییشات تـؼـغ دسیبفتی ٘ؼجت ثٝ صٔبٖ 

دس وّیٝ تیٕبسٞبی تٙؾ آثی ػطح ثشي، دسیبفت ٘ٛس ٚ ثیٛٔبع تِٛیذی وٕتش اص آثیبسی وبُٔ ثٛد وٝ ایٗ ٔٛضٛع سا ٔیتٛاٖ ثٝ . ثٛد (1ٚ2

ٕٞچٙیٗ دس تٕبٔی تیٕبسٞبی تٙؾ آثی ثذِیُ تِٛیذ ػطح ثشي وٕتش، . وبٞؾ فتٛػٙتض ٚ ػطح ثشي دس تیٕبسٞبی تٙؾ آثی ٘ؼجت داد

اػتفبدٜ اص . دسیبفت ٘ٛس ٚ تِٛیذ ثیٛٔبع وبٞؾ یبفتٝ ٚ دس ٟ٘بیت ٔیضاٖ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس دس ایٗ تیٕبسٞب وٕتش اص آثیبسی وبُٔ ثٛد

وبسثشد وٛد . وٛدٞبی ٔختّف ثیِٛٛطیىی ٚ ؿیٕیبیی دس تیٕبس آثیبسی وبُٔ ػجت اػتفبدٜ وبسآٔذتش اص ٘ٛس تبثیذٜ ثٝ وب٘ٛپی ٔی ؿٛد

ثیِٛٛطیىی ثیٛفؼفش دس ؿشایط تٙؾ خـىی ٚ ٔحذٚدیت آة ثبػث تخفیف دس تٙؾ ؿذٜ ٚ ٔبدٜ خـه ٚ وبسآیی ٔلشف ٘ٛس ٘ؼجت ثٝ 

 .وٛد فؼفش ؿیٕیبیی ٔی ؿٛد
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Abstract 

Effect of chemical and biological fertilizers and irrigation regimes on radiation use efficiency of 

sesame 

In order to evaluate the effect of chemical and biological fertilizers on radiation use efficiency 

(RUE) of sesame a field experiment was performed using a split plot experiment based on 

completely randomized design with three replications at Agricultural Research Station, Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran during growing season of 2013. Main plots were three levels of 

irrigation (%100, %75 and %50 of sesame water requirement) and sub plots were eight different 

biological and chemical fertilizers (nitrogen, phosphorus, nitrogen + phosphorus, nitroxin, 

biophosphore, nitroxin+biophosphore, biosulphur and control). Results showed that for all 

fertilizer and biofertilizer treatments reduction in of irrigation levels  was the major factor in 

reduction of leaf area index (LAI), dry matter (DM) and RUE. Application of N+P fertilizer in 

100% and 75% sesame water requirement led to maximum RUE(2.66 and 2.32 gr/Mj, 

respectively). Among biofertilizer treatmentsin 100% sesame water requirement application of 

the nitroxin+biophosphore led to maximum sesame LAI(3.32), DM(1254gr/m
2
) and 

RUE(2.43gr/Mj). Reduction of irrigation levels was the major factor in reducing RUE due to a 

decrease in LAI in drought stress treatments. Use of different chemical and biological fertilizers 

compared with control increased RUE. Under stress free conditions (100 percent of sesame 

irrigation requirement), chemical fertilizer exhibited more RUE than biofertilizers(2.66, 2.46 and 

2.39 for nitrogen+phosphore, nitrogen and phosphore fertilizers and 2.43, 2.4 and 2.38 for 

nitroxin+biophosphore, nitroxin and biophosphore, respectively). In general, biofertilizers 

particularly nitroxin inoculation, improved growth characteristics and radiation interception & 

use efficiency of sesame, under 50% water requirement supply, the same as chemical fertilizer.  



Keywords: Leaf area index, Dry matter, Drought stress, Nitroxin, Biophosphore, Biosulphore 
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