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  چکیده
بر موفقیت  مؤثرهایی است که براي بهبود مصرف آب و افزایش عملکرد معرفی شده است. از عوامل کشت نشایی محصولات زراعی یکی از روش

، 16، 13کشت بذري و چهار اندازه گیاهچه شـامل (  تأثیرسازي در پژوهش حاضر، شبیهتوان به اندازه گیاهچه و تاریخ کاشت اشاره نمود. ین روش میا
مرداد  5تیر و 23 تیر،  4خرداد،  20در چهار تاریخ کاشت  )704براي کشت نشایی ذرت (رقم سینگل کراس )در بوته سطح برگ مترمربعسانتی 22و  19

خرداد، کشت نشایی در مقایسه با کشت  20 انجام شد. در تاریخ کاشت SSM-iCrop2) با مدل 2000-2015سال (16در شرایط محیطی گرگان براي 
مربع و ترگرم در م 1331ي بر عملکرد و مقدار نیاز خالص آبیاري نداشت (متوسط عملکرد تأثیرکشت نشایی اما تر شد. روز زودرس 26تا  16بذري بین 

روز زودرسی محصول  33تا  19تیر کشت نشایی در مقایسه با کشت بذري باعث  4متر در هکتار). در تاریخ کاشت میلی 435متوسط نیاز خالص آبیاري 
گرم  1329ترتیب بهبی ي بر عملکرد و مقدار نیاز خالص آبیاري نداشت (متوسط عملکرد و نیاز آتأثیر خرداد 20شد (برداشت زودتر) و مانند تاریخ کاشت 

در بوته) توانستند دوره  مترمربعسانتی 22و  19تیر کشت نشایی با نشاهاي بزرگ (سطح برگ  23متر در هکتار). در تاریخ کاشت میلی 416مربع و در متر
لازم به ذکر اسـت در  متر در هکتار). میلی 381مربع و متوسط نیاز آبیاري گرم در متر 1273آذر به اتمام برسانند (متوسط عملکرد  1رشد خود را قبل از 

آذر به مرحله رسیدگی  1نتوانستند تا  در بوته) مترمربعسانتی 16و  13(سطح برگ تیر، کشت بذري و کشت نشایی با گیاهچه کوچک  23تاریخ کاشت 
آذر تکمیل نشد، قابل توصیه  1ها تا ه به اینکه دوره رشد آنتوجمرداد همه انواع کشت با 5در تاریخ کاشت  قابل توصیه نیستند. بنابراین،کامل برسند و 

  .بر داشت در را بیشتري هايهزینه و نکرده حاصل را بیشتري سود نشاکاري نتایج، به توجهبا نظر اقتصاديازهمچنین  نیستند.
  

  SSM-iCrop2 سازي، تولید، روش کشت، شبیه وري،بهره هاي کلیدي:واژه
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هـاي بسـیار   دلیل ویژگـی بهگیاهی است  ).Zea mays L(ذرت 
از جمله قدرت سازگاري با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در  زیاد،

ویژه از بهتمام دنیا گسترش یافت و مکان سوم را بعد از گندم و برنج، 
 Noor Mohammadi et( نظر سطح زیر کشت به خود اختصاص داد

al., 2010(شـود و  صورت تابستانه کشت مـی ان به. این گیاه در گرگ
دلیل محدودیت منابع آبی، همواره با خطر کاهش قابل توجه تولید به

  .)Soltani et al., 2018( همراه است
منابع آب در کشور محدود است. با افـزایش جمعیـت و افـزایش    

، الگوي کاشـت محصـولات تغییـر    تقاضا براي محصولات کشاورزي
 رونـدي  ذرت کشت زیر سطح هاي اخیر،سال در کهطوريبهکند. می
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 بخـش  در آب مصـرف  سـازي بهینـه  صورت داشته است. در کاهشی
بـه   تـوان مـی  بخـش  در این آب مصرف کارایی افزایش و کشاورزي

 کاهش مصرف آب محصولات آبی مانند ذرت، امیـدوار بـود. کشـت   
 افـزایش  آبـی و  نیـاز  کاهش جهت شده مطرح هايحل راه از نشایی

توانـد از طریـق   اظهار شده اسـت کشـت نشـایی مـی    . است محصول
کاهش تعداد دفعات آبیاري نسبت به کشت معمول، منجر به کاهش 

همچنین نتایج نشان  ).Zolfagharan et al., 2016(مصرف آب شود 
 و شدن سبز مرحله در گیاه کهزمانی ویژهبه ذرت نشاکاري ،داده است

 از يمـؤثر  کـارایی  تواندمی ت،اس پرندگان خسارت معرض در استقرار
  . )Fanadzo et al., 2010; Oswald et al., 2001( دهد نشان خود

 دلیـل بـه  بیشتر ذرت مزرعه عملکرد کاهش دارند اعتقاد محققین
 هـاي حـل ایـن مشـکل    دهد که یکی از روشمی رخ کشت تأخیر در
 کـاهش  بـر عـلاوه  است کـه  نشایی کشت روش و تکنیک از استفاده
 در. برطرف خواهد نمـود  نیز کاهش عملکرد را مشکلات آب، مصرف
 گرمسیري، مناطق در دوم کشت ویژهبه و ذرت کشت تأخیر در شرایط
 قابـل  نـوین  تکنیـک  یـک  توانـد مـی  نشـایی  کشت روش از استفاده

   .)Badran, 2001باشد ( جایگزین
طی بررسی دو روش کشت نشایی و بذري بر روي ذرت گزارش 

ذرت با کوتاه کردن طول دوره رشد در زمین اصـلی   شد که نشاکاري
طور قابل توجهی موجب افزایش بهزودتر شد و توانست  دهیگلباعث 

 ,.Fanadzo et alعملکرد محصول نسبت بـه کشـت بـذري گـردد     

تواند با افـزایش  همچنین بیان شده است نشاکاري ذرت می ).(2009
ملکـرد نسـبت بـه    وري نور، موجب افزایش شاخص برداشت و عبهره

   ).(Sanchez Andonova et al., 2014کشت بذري شود 
هاي مدیریت زراعی ترین جنبهتعیین تاریخ کاشت یکی از اساسی

هوایی متفاوت وباشد. از آنجایی که تاریخ کاشت در هر منطقه آبمی
همـراه دارد  بـه وقوع تغییراتی را در رونـد رشـد گیـاه     بنابراین،است، 

Tamaddon Rastegar & Amini, 2014).(  ــاریخ کاشــت در ت
بر رشد رویشی و زایشی گیاه،  تأثیرمناسب در مناطق مختلف، ضمن 

هـا  باعث افزایش بازدهی فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و ذخیره آن
 Daneshian et(گـردد  ها شده و افزایش عملکرد را سبب میدر دانه

al., 2008.( عملکـرد  اجزاي و عملکرد رب کاشت تاریخ اثرات مطالعه 
 دوره طـول  کـاهش  سـبب به کاشت تأخیر در که دهدمی نشان ذرت
 و تلقـیح  افشـانی،  گـرده  دوره طـی  دمـا  شرایط شدن نامناسب رشد،

 تعداد کاهش رسیدگی، دوره طول کاهش موجب بلال، در دانه تشکیل

-مـی  کردعمل کاهش نهایتاً و دانه وزن و تعداد کاهش بلال، در دانه
  ).Rahimi Moghaddam et al., 2015( گردد

در مطالعه خود که روش کشت بذري و نشاکاري  یکی از محققان
روزه) را مـورد بررسـی    42و  35، 28، 21، 14ذرت در پنج سن نشا (

روز  21و  14نتیجه گرفت که کشت بذري و نشاهاي با سن  ،قرار داد
نشاکاري موجب زودرسـی  ا اممیزان عملکرد مشابهی را تولید کردند. 

روز شد که ایـن امـر    15تا  8مدت بهمحصول نسبت به کشت بذري 
هاي احتمالی انتهاي فصـل کمـک کنـد    تواند به فرار گیاه از تنشمی

)Biswaz, 2008   طی یک بررسی دیگر بر روي سه تـاریخ کاشـت .(
تیر) و سه نوع کاشت (کشـت   16تیر و  1خرداد،  17نشاکاري ذرت (

اي) گزارش شده است که تیمار اي و نشا سه هفتهنشا دو هفته بذري،
ترین مقدار شاخص اي در تاریخ کاشت اول داراي بیشنشاي سه هفته

بالاترین عملکرد علوفه  ،سطح برگ، سرعت رشد محصول و در نتیجه
  .)Ghiasabadi et al., 2014(تر و خشک بود 

ی ماننـد تـاریخ   جهت بررسی عـوامل  ايمزرعه هايآزمایش انجام
 ,Geerts & Raesدارد ( زیـادي  هـاي هزینه و بوده کاشت پرزحمت

گیاهی ابزارهاي ارزشمندي هستند کـه   سازيهاي شبیهمدل. )2009
عوامـل مختلـف ماننـد تـاریخ کاشـت       تـأثیر ها کمک آنبهتوان می

)Anapali et al., 2005( ) و کشت نشاییGupta et al., 2012 بر (
 عملکرد، میزان برآورد توان برايمی د بررسی قرار داد وعملکرد را مور

 گرفته کاربه مختلف شرایط در گیاه نیاز عنصرهاي مورد و آب میزان
-ها با استفاده از آزمایش). مدلVan Ittersum et al., 2003شوند (

ها بـراي  توان از آنشوند و میهاي مختلف پارامتریابی و ارزیابی می
  .)Soltani et al., 2019( اي مختلف استفاده کردهها و مکانسال

اطلاعات کمی در مورد پارامترهاي گیاهی کشت نشـایی جهـت   
 هـدف از ایـن پـژوهش   سازي وجـود دارد.  هاي شبیهاستفاده در مدل

اسـتفاده از آن در مـدل    برآورد پارامترهاي مرتبط با کشت نشـایی و 
کشت بـذري در  سازي گیاهی در جهت مقایسه کشت نشایی با شبیه

هاي مختلف از نظر روز تا رسیدگی، عملکـرد و مصـرف   تاریخ کاشت
مقـرون   ،همچنین در این پژوهش .آب در شرایط محیطی گرگان بود

ي با توجه به هزینـه بـالاي تولیـد نشـا     صرفه بودن کشت نشاییبه
کشت نشـا  هزینه  در نهایت، انتقال و، ذرت ی مانندپرتراکم محصول

  در مزرعه مورد بررسی قرار گرفت. قیم بذرنسبت به کشت مست
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  هامواد و روش
گلخانه پلاسـتیکی  براي انجام این مطالعه، ابتدا یک آزمایش در 

در دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع      (بدون کنترل دما و رطوبـت) 
انجام شد. سپس از نتایج حاصل از این  1397طبیعی گرگان در سال 

رد ذرت در شـرایط محیطـی گرگـان    سازي عملکآزمایش، براي شبیه
صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح     بهاي استفاده شد. آزمایش گلخانه

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. فاکتور اول تعـداد  بلوك
تزریقی با )، فاکتور دوم نوع سینی (یک بذر و دو بذربذر در هر خانه (

ر سوم زمان برداشت ) و فاکتو4020و وکیوم با ابعاد  5035ابعاد 
براي تولید نشا در سـینی از   روز پس از کاشت) بودند. 22و  17، 12(

) 1:1:3ترتیب با نسبت بهمخلوطی از خاك زراعی، ماسه و کود دامی (
لازم به ذکر است که رقم مورد استفاده در این آزمـایش   استفاده شد.

  بود. 704سینگل کراس 
باغبانی و  با استفاده از آبپاشهاي نشا آبیاري سینی کشت، از بعد

با توجه به دماي هوا و خشکی سطح خاك، حداکثر تا سـه مرتبـه در   
. در طول آزمایش، دماي حداقل و حداکثر، روزانه توسط روز انجام شد

هـا در سـه مرحلـه    ها ثبت شد. نشـا سینی دماسنج تعبیه شده در کنار
قطـع شـده و   ) از کف خاك روز پس از کاشت 22و  17، 12مختلف (

گیـري  انـدازه  به تفکیک ساقه و برگها سطح برگ و وزن خشک آن
اسـتفاده شـد.    Delta-T گیري سطح برگ از دسـتگاه . براي اندازهشد

سـاعت در آون   48مدت بهها جهت محاسبه وزن خشک برگ، نمونه
ها بـا  و وزن خشک آنگراد قرار داده شدند درجه سانتی 72در دماي 

  .گرم یادداشت شد 001/0وي دیجیتالی با دقت استفاده از تراز
) براي هریک از تیمارهاي سن نشـا در بخـش   TUواحد دمایی (

شـد   محاسـبه  SSM_tu_calcاي، با استفاده از مدل آزمایش گلخانه
)Soltani & Maddah, 2010(واحد دمـایی تجمعـی    . سپس مقادیر
)CTU(1   ـ  بـه و سطح برگ نشـا  دل عنـوان پارامترهـاي ورودي در م

SSM-iCrop2  سـازي کشـت نشـایی و بررسـی روز تـا      شـبیه براي
صـورت  بـه عملکردهاي گزارش شده در این مقاله رسیدگی، عملکرد (

   .استفاده شدند ) و نیاز خالص آبیاريباشدماده خشک می
بر اساس آمار هواشناسـی (دمـاي حـداقل،     SSM-iCrop2مدل 

-با استفاده از زیر مدلدماي حداکثر، مقدار تابش و میزان بارندگی) و 
هاي مربوط به فنولوژي، تغییرات سطح بـرگ، تولیـد و توزیـع مـاده     

                                                        
1-Cumulative Temperature Unit 

تواند مراحل نمو فنولوژیـک و عملکـرد   آب خاك، می هخشک و موازن
ذرت را محاسبه کند. در این مدل، مراحل فنولـوژي براسـاس مفهـوم    

 & Soltaniشـود ( بینـی مـی  واحد دمایی و مقدار رطوبت خاك پیش

Sinclair, 2011غذایی  ). همچنین فرض شده است که کمبود عناصر
کنترل شدند  مؤثرطور بههرز نیز ها و علفوجود ندارد و آفات، بیماري

ایـن مـدل   . سازي در شرایط عدم محـدودیت آب انجـام شـد   شبیه و
اي طراحی شده است که قابلیت استفاده براي تمامی گیاهـان  گونهبه

شـرطی کـه بـراي منـاطق مـورد مطالعـه،       بـه زراعی و باغی را دارد، 
 توسط ذرت، براي مدل اینپارامتریابی و ارزیابی صورت گرفته باشد. 

 نتیجه و شده پارامتریابی) Fayazi et al., 2019فیاضی و همکاران (
 میـانگین  جـذر  کـه طـوري  ،اسـت  بوده بخشرضایت نیز آن ارزیابی
 عملکـرد  بـراي  هشـد  مشاهده میانگین از درصد برحسب خطا مربعات

شوك گیاهچه کـه   .است آمده دستبه %11 آبیاري نیاز براي و 13%
که این موضوع باعث شد گاهی گزارش شده است در مدل لحاظ نشد 

  از یکی از نواقص کشت نشایی صرف نظر گردد.
 20سازي کشت نشایی ذرت در چهار تاریخ کاشـت شـامل   شبیه

مـرداد (دیرتـر)    5یر (دیـر) و  ت 23تیر (معمول)،  4خرداد (زودهنگام)، 
سال  16آباد گرگان براي هاي هواشناسی ایستگاه هاشمبراساس داده

- تاریخ انتقال نشاها به مزرعه و شروع شبیه) انجام شد. 2015-2000(
سازي زمین از محصول پاییزه انتخـاب شـد.   اساس آزادسازي تولید بر

ایـن   بنـابراین،  محصول پاییزه در استان گلستان گنـدم اسـت،   عمدتاً
براي هر تاریخ کاشت  تاریخ بر مبناي زمان برداشت گندم انتخاب شد.

) و چهار حالت کشت نشایی seedسازي در شرایط کشت بذري (شبیه
درجـه   200در بوته و  مترمربعسانتی 13 سطح برگداراي  با گیاهچه

و در بوته  مترمربعسانتی 16 )، سطح برگ1s( گراد دماي تجمعیسانتی
-سـانتی  19 )، سـطح بـرگ  2sگراد دماي تجمعی (درجه سانتی 250

) و سـطح  3s( گراد دماي تجمعیدرجه سانتی 300در بوته و  مترمربع
 گراد دماي تجمعیدرجه سانتی 350در بوته و  مترمربعسانتی 22 برگ
(s4) .انجام شد  

بعد از ذرت اقدام بـه کاشـت    با توجه به اینکه در گرگان، معمولاً
شود، باید محصول تا ابتداي آذر ماه برداشت شود. ول پاییزه میمحص

سازي تعریف شد که ذرت باید تا اول آذر از مزرعـه  بنابراین، در شبیه
خارج شده باشد که فرصت کافی براي کشت گیاه بعدي وجود داشته 

-چه دوره رشد طبیعی تا اول آذر تکمیل نمیباشد. در هر تیمار، چنان
داد و عملکرد و سایر خصوصیات رشد گیاه را خاتمه میشد، مدل دوره 
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   اند.تا این تاریخ در آنالیزها مورد استفاده قرار گرفته
 تـراکم  ،SSM-iCrop2سازي تولید ذرت توسط مـدل  براي شبیه

نـوع خـاك    .(تراکم متداول منطقه) منظور شد مترمربع بوته در هشت
، فاکتور 05/0و معادل متر، ضرایب آلبیدسانتی 120لوم رسی با عمق 

، مقـدار آب خـاك در   85و شماره منحنـی برابـر    2/0زهکشی معادل 
آب در خاك پس از  متر) و مقدارمتر بر میلی(میلی 458/0حالت اشباع 

متر)، مقـدار  متر بر میلی(ظرفیت زراعی، میلی 405/0خروج آب ثقلی 
خاك) و متر متر آب در یک میلی(میلی 172/0دسترس گیاه آب قابل

متر آب در یـک  (میلی 233/0مقدار آب خاك در نقطه پژمردگی دائم 
متر خاك) بود. شرایط کشت در مدل آبی لحـاظ شـد و آبیـاري    میلی

یافـت،  کاهش می 5/0خاك به کمتر از  وقتی کسر آب قابل دسترس
  .)Soltani et al., 2018( شدانجام می

هاي هزینه بذريبراي مقایسه شاخص اقتصادي کشت نشایی و 
هـاي کشـت   این دو نوع کشت به این صورت محاسبه شد که هزینه

سازي زمین (شخم، دیسک، حمل کود شامل اجاره زمین، آماده بذري
و بذر و سایر عملیات)، کاشت شامل (تهیـه بـذر ضـدعفونی شـده و     

کار)، داشت (کود اوره، پتاسـه، فسـفات، ریزمغـذي،    بذرپاشی با ردیف
، آب پاشسمو اجاره  پاشسمکش، کش، حشرهلفهزینه کودپاشی، ع

هـاي جـاري و متفرقـه)،    بها، آبیاري، وجین، تنـک، واکـاري، هزینـه   
برداشت (چاپر)، سود سرمایه در گردش و کشت نشایی شـامل اجـاره   

سازي زمین (شخم، دیسـک، حمـل کـود و بـذر و سـایر      زمین، آماده
لخانه مثـل تهیـه   هاي نشاکاري داخل گعملیات)، کاشت (کلیه هزینه

خاك، سینی، چتایی، تهیه بذر ضدعفونی شده، کارگر کشـت بـذر در   
هاي نشا تا انتقال، انتقال نشا سینی، هرس هوا، کارگر نگهداري سینی

به دستگاه، انتقال نشا از خزانه به زمین (کرایه)، کارگر دستگاه نشاکار، 
ه مزرعه با جرثقیل کود مایع و اوره، دستگاه نشاکار (اجاره)، انتقال آن ب

(رفت و برگشت) و استقرار نوار تیپ)، داشت (کود اوره، پتاسه، فسفات، 
و اجـاره   پـاش سمکش، کش، حشرهریزمغذي، هزینه کودپاشی، علف

هاي جاري و متفرقه)، برداشت (چاپر) ، آب بها، آبیاري، هزینهپاشسم
ز کشاورزان نامه او سود سرمایه در گردش بود که با استفاده از پرسش

ــع  ــه جم ــان منطق ــد.و کارشناس ــالص از   آوري ش ــد ناخ ــدار درآم مق
دست آمد. مقـدار  بهضرب عملکرد در قیمت هر واحد دانه ذرت حاصل

سـازي  عملکرد محصول براي تیمار نشایی و بذري توسط مدل شـبیه 
تومـان در   1086اي شده بود. همچنین قیمت هر کیلوگرم ذرت دانـه 

ن جهاد کشاورزي استان گلستان). مقدار درآمـد  نظر گرفته شد (سازما

هاي مختلف، از اخـتلاف  خالص براي هر نوع کاشت در تاریخ کاشت
  دست آمد.بهها بین درآمد ناخالص و هزینه

بـا  طرح بلوك هاي کامل تصـادفی  ها در قالب آنالیز آماري داده
 ) انجام شد. تجزیه واریانس نیـز بـه  SAS )Soltani, 2007 افزارنرم

s1s ,2 ,عنوان تکرار و کشت بذري و نشـایی ( بهاین صورت که سال 

4, s3s (طـور  بـه عنوان تیمار براي هر تـاریخ کاشـت منظـور شـد،     به
  رسم شدند. Excelافزار جداگانه انجام شد. نمودارها نیز در نرم

  
  نتایج و بحث

  ايآزمایش گلخانه
یـه  بـراي کل  تجمعـی  رابطه سطح برگ گیاهچه و واحـد دمـایی  

طـور کـه   نشان داده شده است. همـان  1تیمارهاي آزمایش در شکل 
تغییرات سطح بـرگ  ، شود یک رابطه رگرسیونی درجه دومشاهده می

امـا   .کنـد توجیه می در مقابل واحد دماییرا کلیه تیمارهاي آزمایشی 
گـراد  درجـه سـانتی   300سطح برگ تا واحد دمـایی   مشاهده شد که

جایی که از آن .آن ثابت شده و کاهش پیدا کردافزایش یافته و پس از 
مدت طولانی منطقی نیست از بخش اولیه این بهنگه داشتن گیاهچه 

گـراد و کمتـر) اسـتفاده و یـک     درجه سانتی 314ها (واحد دمایی داده
 چهـار رابطه خطی برازش داده شد. از این رابطه خطی براي انتخـاب  

سازي استفاده در قسمت شبیه و واحد دمایی مقدار سطح برگ گیاهچه
 200در بوتـه و   مترمربـع سـانتی  13که شامل نشا با سطح برگ  شد

در  مترمربعسانتی 16)، سطح برگ 1sگراد دماي تجمعی (درجه سانتی
 19)، سـطح بـرگ   2sگـراد دمـاي تجمعـی (   درجه سانتی 250بوته و 
) و 3sگراد دماي تجمعـی ( درجه سانتی 300در بوته و  مترمربعسانتی

گراد دمـاي  درجه سانتی 350در بوته و  مترمربعسانتی 22سطح برگ 
  بودند. )4s(تجمعی 

 
  شرایط محیطی

دهنده آمار دماي درازمدت گرگان است کـه شـامل   نشان 2شکل
 بـوده  هـوا  دماي حداقل و حداکثر مثل نیاز مورد هواشناسی اطلاعات

) 2015-2000سـال (  16بـراي   آبـاد هاشـم  هواشناسی ایستگاه که از
 2/518میزان بارنـدگی سـالانه گرگـان حـدود      .استآوري شده جمع
گـراد بـود.   درجـه سـانتی   3/18متر و میانگین کل دماي سالانه میلی

درجـه متغیـر بـود.     35تـا   3میانگین دماي روزانه در طول سال بین 
گـراد و  درجه سـانتی  5/24متوسط دما براي دوره رشدي ذرت حدود 
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متـر  میلـی  207طور میانگین حـدود  راي این دوره بهمیزان بارندگی ب
ها نشان داده شـده  بوده است. محدوده هر تاریخ کاشت توسط پیکان

آذر را نشان داده که در این مطالعه فرض شـد   1است. خط عمودي، 

گیاه ذرت باید در این تاریخ از مزرعه خارج شـود تـا در کشـت گیـاه     
 بعدي (گندم) اختلال ایجاد نکند.

  

 
 اي دست آمده از آزمایش گلخانهبهرابطه بین سطح برگ نشاي ذرت با واحد دمایی تجمعی بر اساس اطلاعات  - 1 شکل

Fig. 1- Relationship between seedling leaf area and CTU based on greenhouse experiment  
  

 
  آبادهاشم هواشناسی ایستگاه –) 2000- 2015( اسفند لغایت فروردین از روزانه يدما حداکثر و حداقل میانگین - 2 شکل

Fig. 2- Minimum and maximum temperature of weather station of Hashem Abad from March to February (2000-2015) 
 

  سازيآزمایش شبیه
  روز تا رسیدگی

سازي شده سیدگی شبیهها براي روز تا رنتایج تجزیه واریانس داده
نشان داد که اثر نوع کاشـت بـر طـول دوره رشـدي ذرت در تـاریخ      

تیر (معمول)، در سطح احتمـال   4خرداد (زودهنگام) و  20هاي کاشت

پـنج  تیر (دیـر)، در سـطح احتمـال     23 درصد و در تاریخ کاشت یک
 5). این درحالی است که در تاریخ کاشت 1دار شد (جدول معنی درصد

دار نبود. اد (دیرتر) اختلاف بین کشت نشایی و کشت بذري معنیمرد
در  ، ولیروز طول کشید 135خرداد دوره رسیدگی کشت بذري  20در 

ترین طـول دوره رسـیدگی و   روز بیش 119با  1sکشت نشایی تیمار 
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تیر  4ترین طول دوره رسیدگی را داشت. در روز کوتاه 109با  4sتیمار 
در کشـت  امـا   ،طول انجامیـد بهروز  147ري دوره رسیدگی کشت بذ

روز و تیمـار   128ترین طول دوره رسیدگی را با بیش s1نشایی تیمار 
4s  ترین طول دوره رسـیدگی را دارا بـود. در نتـایج    روز کوتاه 114با

تیر مشاهده شد که زمان برداشـت   23سازي براي تاریخ کاشت شبیه
) از اول آذر گذشـت.  2sو  1sبراي تیمارهاي کشت بـذري و نشـایی (  

تیـر قابـل اجـرا     23بنابراین، در عمل این دو تیمار در تاریخ کاشـت  
 روز طـول کشـید کـه دقیقـاً     3s 131دوره رسیدگی تیمار اما نبودند. 

روز به رسیدگی رسیده  129نیز طی  s4مصادف با اول آذر بود و تیمار 
   .)2 ، جدول3 بود (شکل

کشت ذرت با تأخیر روبرو شد، فقط در  اگر به هر دلیلی بنابراین،

تـوان  مـی  )4sو  3sتیر و تنها با استفاده از نشاهاي درشت ( 23تاریخ 
و دلیـل گرمادوسـت بـودن    بـه اقدام به کشت ذرت کـرد. گیـاه ذرت   

همچنین بالاتر بودن دماي هوا در تاریخ کاشت زودهنگام و معمـول،  
کاشت دیگر بود که این تري نسبت به دو تاریخ داراي دوره رشد کوتاه

بیشـتري   تأثیر) 4sو  3s( ترکوچکهاي کاهش دوره در اندازه گیاهچه
طبق نتایج  چون مقداري از رشد خود را در گلخانه گذرانده بود.،داشت 

 زودتر روز 14 تا 10 حدود در کشت نشایی، ذرت دربرخی از محققین 
 فرصـت  روز 10 حـدود  در بنـابراین، . تاجی رسید گل ظهور مرحله به

 کـه  شودمی باعث امر و همین داشت دانه شدن پر براي بیشتر زمانی
 & Yangیابـد (  دانه افـزایش  عملکرد و بلال وزن و پر بهتر هادانه

Yang, 1998(.  
  

  تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت بر روز تا رسیدگی، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت - 1جدول 
Table 1- Analysis of variance for the effects of planting date on days to maturity, biological yield, seed yield and harvest index  

  میانگین مربعات
Mean of squares    

 برداشت شاخص  
Harvest index 

  دانه عملکرد
Seed yield 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  روز تا رسیدگی
Days to maturity  

 درجه آزادي
d.f  

  تاریخ کاشت اول        
First planting date  

ns 1.54 ns 473.92  ns1327.76  1589.63** 4  نوع کاشت  
Planting type 

  خطا  75 26.48  11428.32  3450.60 1.008
Error 

 تاریخ کاشت دوم          
Second planting date  

ns 0.10 ns 833.66  ns1273.14  2716.33**  4  نوع کاشت 
Planting type 

 خطا  75  38.11  15386.82  4730.47 1.04
Error 

  تاریخ کاشت سوم          
Third planting date  

 نوع کاشت  4 *21.95  **208140.82  **650203.39  **622.61
Planting type 

 خطا  75  6.90  17041.20  12672.36  10.78
Error 

  تاریخ کاشت چهارم          
Fourth planting date  

815.98**  685759.10**  526072.04**  "ns0  4  نوع کاشت 
Planting type 

 خطا  75  0  25402.65  19057.83  20.65
Error 

ns ،1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهدار، * و **: غیر معنی% 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  هاي کاشت یکسان بود.دلیل برخورد تاریخ برداشت به اول آذر روز تارسیدگی در انواع روشبه: در تاریخ چهارم، "
": Since harvest time was occurred after 22 November for fourth planting date, days to maturity have been considered the same for all 

planting types.  
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- 2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (روز تا رسیدگی شبیه - 3 شکل

2000(  
fferent planting ) and direct seeded (seed) treatments at di4, s3, s2, s1Simulated days to maturity for transplanting (s -3 .Fig

dates (2000-2015)  
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1Sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
  توصیه ندارند.

ns1و  %5تمال دار در سطح احترتیب معنیدار، * و **: به، غیر معنی%  
It is notable that due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including direct-seeded, s1 and s2 at third 

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended. 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  عملکرد دانه 

ها نشان داد اثر نوع کاشت دست آمده از تجزیه واریانس دادهنتایج به
دار تیر، معنی 4خرداد و  20هاي بر عملکرد دانه ذرت در تاریخ کاشت

گرم  1330ن حدود طور میانگینبود. مقدار عملکرد در این دو تاریخ به
مـرداد، اخـتلاف    5تیر و  23هاي مربع بود. اما در تاریخ کاشتدر متر

دار بـود  بین کشت نشایی و کشت بذري در سطح یک درصـد معنـی  
) s2و  s1تیر کشت بذري و نشـایی (  23). در تاریخ کاشت 1(جدول 

باعث اختلال در کشت محصول بعدي شدند بنابراین، در عمل قابـل  
) زودتـر  s4و s3 توصیه نیستند. اما تیمارهاي کشـت نشـایی (  اجرا و 

مربع عملکرد تولید گرم در متر 1295و  1251ترتیب رسیده بودند و به
-مرداد هـیچ  5در تاریخ کاشت  ).4(شکل کرده و قابل توصیه هستند

کدام از تیمارها نتوانستند رشد و نمو خود را قبل از اول آذر بـه اتمـام   
 در تـأخیر  بـا  را ذرت عملکرد کاهش علت از محققین برخیبرسانند. 

 مرحله در نیز پایین دماهاي که نمایدمی گونه تفسیر این کاشت تاریخ
منفـی   تأثیر عملکرد بر رشد، بعدي مراحل و ماده و نر آذینگل ظهور
 سـوي بـه  هـا آسیمیلات انتقال پایین دماهاي در مثال عنوانبه و دارد
 Hashemi( گیـرد مـی  انجام کمتري ا سرعتب رشد حال در هايدانه

Dezfouli et al., 2001(ن دیگر نیز به کاهش عملکرد ذرت ی. محقق
 )Mokhtarpour et al., 2007(اند هدر کاشت اشاره کرد تأخیردر اثر 

 زینـالی  هـاي مـذکور مطابقـت دارد.   که نتایج این تحقیق با آزمایش
)Zeinali, 2000(   4تیـر مـاه و    20و  3در بررسی سه تاریخ کاشـت 

ماه در منطقه گرگان نتیجه گرفت که کاهش دماي هوا از میانه  مرداد
مرداد سبب کاهش شاخص سطح بـرگ،   4دوره رشد در تاریخ کشت 

عملکـرد   ،شـده و در نتیجـه   ذرتسرعت رشد نسبی و سرعت رشـد  
  .دهدمحصول را کاهش می

 
  مقدار نیاز خالص آبیاري
هاي کاشت از ها نشان داد که بین روشنتایج تجزیه واریانس داده

خرداد (زودهنگام)،  20هاي نظر مقدار آب آبیاري ذرت در تاریخ کاشت
داري وجـود نداشـت   تیـر (دیـر) تفـاوت معنـی     23تیر (معمـول) و   4

دلایل عدم اخـتلاف بـین کشـت    ). دلیل این امر در قسمت 3(جدول
ري در تـاریخ  توضیح داده شده اسـت. مقـدار آب آبیـا    نشایی و بذري

متر و میلی 416متر، تاریخ کاشت معمول میلی 434کاشت زودهنگام 
). کشـت  5متر بود (شکل میلی 381) حدود 4sو  3sتاریخ کاشت دیر (

) در تاریخ کاشت دیـر و همـه انـواع کشـت     2sو  1sبذري و نشایی (
) در تاریخ کاشت دیرتـر، از اول آذر  4sو  3s و 2sو  1s(بذري و نشایی 

   شته و بنابراین، قابلیت اجرایی نداشتند.گذ
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مرداد و بررسی ایجاد  5 تیر و 23تیر،  4، خرداد 20هاي مقادیر روز تا رسیدگی و تاریخ برداشت براي انواع کشت در تاریخ کاشت - 2 جدول

 هااختلال در هر یک از آن
July and  thJune, 13 thJune, 24 ths at planting dates of 9typeng Days to maturity and harvest date for different planti -Table 2

July and evaluating the impair in each of them. th26 
 اختلال

Impair*  
 (میلادي) روز برداشت

Harvest day (AD)  
  تاریخ برداشت
Harvest date  

  روز تا رسیدگی
Days to maturity 

 نوع کاشت
Planting type  

  کاشت تاریخ
Planting date 

  خیر
No 

  آبان 1 295
23 Oct 

  بذري 135
Seed 

  خرداد 20
June th9  

  خیر
No  279 15 مهر  

7 Oct 
  1نشایی  119

1s  
  خیر
No 

  مهر 12 276
4 Oct 

  2نشایی  116
2s  

  خیر
No 

  مهر 9 273
1 Oct 

  3نشایی  113
3s  

  خیر
No 

  مهر 5 269
27 Sep 

  4نشایی  109
4s  

  خیر
No  322 28 آبان  

19 Nov 
  بذري 147

Seed 

  تیر 4
24 June  

  خیر
No 

  آبان 9 303
31 Oct 

  1نشایی  128
1s  

  خیر
No 

  آبان 3 297
25 Oct 

  2نشایی  122
2s  

  خیر
No 

  مهر 29 293
21 Oct 

  3نشایی  118
3s  

  خیر
No 

  مهر 25 289
17 Oct 

  4نشایی  114
4s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  بذري 132
Seed 

  تیر 23
July th31  

  بله
Yes  326 2 آذر  

23 Nov 
  1نشایی  132

1s  
  بله

Yes 
  آذر 2 326

23 Nov 
  2نشایی  132

2s  
  خیر
No 

  آذر 1 325
22 Nov 

  3نشایی  131
3s  

  خیر
No 

  آبان 29 323
20 Nov 

  4نشایی  129
4s  

  بله
Yes  326 2 آذر  

23 Nov 
  بذري 119

Seed 

  مرداد 5
July th26  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  1نشایی  119
1s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  2نشایی  119
2s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  3نشایی  119
3s  

  بله
Yes 

  آذر 2 326
23 Nov 

  4نشایی  119
4s  

  *اختلال در کشت محصول بعدي
impair in sowing of next crop  
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 )2000- 2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (عملکرد شبیه - 4 شکل

) and direct seeded (seed) treatments at different planting dates 4, s3, s2, s1) for transplanting (s2-m.Simulated yield (g -4 .Fig
(2000-2015)  

شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
 توصیه ندارند.

ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی% 
at third  2and s 1seeded, s-that due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including directIt is notable 

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended. 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
در دست آمده در این مطالعه، برخی از محققـین  بهبرخلاف نتایج 

- رژیم در ذرت بذري و نشایی کشت در وري آببهره مقایسه و بررسی
 نشایی کشتکه  ندنتیجه گرفت خراساندر منطقه  آبیاري مختلف هاي
 مصـرفی  آب حجـم  کاهش سبب عملکرد بلال افزایش برعلاوه ذرت

 نشـایی  کشـت  در آب مصـرف  وريبهره باعث افزایش این و شد نیز
ــادزو و  .)Zolfagharan et al., 2016(اســت  شــده ــین فان همچن

 Oswald) و اسوالد و همکـاران ( Fanadzo et al., 2010همکاران (

et al., 2001 (نشـایی  کشت در را آب مصرف در جوییصرفه امکان 
 .کردند گزارش
  
  عدم اختلاف بین کشت نشایی و بذريدلایل 

علت عدم اختلاف از نظر عملکرد یا مصرف آب بین کشت نشایی 
و بذري ممکن است سوال برانگیز باشد. چون کشت بـذر در گلخانـه   

رود رشد افتد، انتظار مینسبت به کشت بذر در مزرعه زودتر اتفاق می
-در شـبیه  و تولید بیشتري داشته و آب کمتري هم مصرف کند، امـا 

هاي سازي این نتیجه حاصل نشد. دلیل این موضوع با استفاده از داده
سـازي شـده مربـوط بـه سـال      روزانه سطح برگ و سرعت رشد شبیه

  ).6توضیح داده شد (شکل  2002
در ابتداي دوره رشد، کشت نشایی در مقایسـه بـا کشـت بـذري     

ودنـد  تـر و رشـد بیشـتري ب   هایی با سطح برگ کوچکداراي گیاهچه
بنابراین، تعرق بیشتر داشته و منجر به افزایش مصرف آب در ابتـداي  
فصل رشد شدند. در مقابل، کشت بذري در مقایسه با کشت نشایی در 

تر و رشـد بیشـتري داشـت. از    انتهاي فصل رشد، سطح برگ کوچک
در زمان رسیدگی در کشـت بـذري نسـبت بـه      تأخیرطرفی دیگر، با 

هاي تر و بارندگیتهاي فصل با دماهاي خنککشت نشایی، گیاه در ان
پاییزه برخورد کرد که این موضوع باعث کاهش تعرق و کاهش نیـاز  
آبی کشت بذري در انتهاي فصل رشد نسبت به کشت نشایی شد که 

در  و مقدار آب آبیاري داري صفت عملکردعدم معنیاین دلایل، علت 
 ).7و 6، 5(شکل  باشدکشت بذري و نشایی می

 
 رزیابی اقتصاديا

 و ذرت مثل پرتراکم گیاهان نشاي تولید بالاي هزینه به توجه با
 مقرون بذر، مستقیم کشت به نسبت نشا کاشت و انتقال بالاي هزینه

اقتصـادي   ارزیـابی  .گردد بررسی بایستی نشایی کشت بودن صرفهبه
انجام شد. لذا  97در سال داشت و برداشت  ،هاي مربوط به کاشتداده

کاشت و  نوعفرض ثابت بودن قیمت محصول در بازار براي هر دو  با
هاي اقتصادي شاخص، بر اساس تولید هر کیلوگرم محصول در هکتار

بـا   و سـود سـرمایه در گـردش    درآمـد خـالص   ،شامل درآمد ناخالص
  استفاده از معادلات زیر محاسبه گردید.
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  تعرق، تبخیر و تعرق تجمعی تبخیر، تعداد آب آبیاري، آبیاري، تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت بر مقدار آب - 3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the effects of planting date on irrigation amount, irrigation numbers, evaporation, 
transpiration and cumulative evapotranspiration 

 میانگین مربعات
Mean of squares  

    

  تبخیر و تعرق تجمعی
Cumulative 

evapotranspiration 

 تعرق
Transpiration 

 تبخیر
Evaporation 

  تعداد آب آبیاري
Irrigation 
numbers 

  مقدار آب آبیاري
Irrigation 
amount 

درجه 
 آزادي
d.f 

  

          

تاریخ کاشت 
  اول

First 
planting 

date  
ns1412.30  ns266.78  2664.29**  ns2.56 ns.57757  4 

  نوع کاشت
Planting 

type 

  خطا  75  5845.20 1.04  544.29  2369.26  2689.23
Error 

            

تاریخ کاشت 
 دوم

Second 
planting 

date  
ns1450.96  ns698.96  3518.92**  ns1.16 ns1924.29  4  

 نوع کاشت
Planting 

type 

 خطا  75  5819.87  0.95  599.52  2602.89  2714.88
Error 

            

یخ کاشت تار
  سوم

Third 
planting 

date  

8462.10*  11584.76**  ns601.42 4.95** ns11523.08  4  
 نوع کاشت
Planting 

type 

 خطا  75  5787.55 1.20  579.55  2515.20 3364.84
Error 

            

تاریخ کاشت 
  چهارم

Fourth 
planting 

date  

12861.48**  20020.95**  ns802.57  5.18**  12700.56*  4  
 اشتنوع ک

Planting 
type 

 خطا  75  4792.46 1.17  407.39  2655.28  2433.48
Error 

ns: 1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبهدار، * و **: غیر معنی% 
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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-2015هاي مختلف (کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (مقدار آب آبیاري شبیه - 5شکل 

2000(  
) and direct seeded (seed) treatments at different 4, s3, s2, s1Simulated irrigation volumes (mm) for transplanting (s -5 .Fig

planting dates (2000-2015) 
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sلازم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي 
  توصیه ندارند.

ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی%  
at third  2and s 1seeded, s-due to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including direct It is notable that

planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended.  
ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 *)ر(واحد: تومان در هکتا 97بذري ذرت براساس فهرست بهاي سال ی و یاقتصادي در دو روش کشت نشا ارزیابی - 4جدول 

Table 4- Economic evaluation of transplanting and direct-seeded method for Maize based on price list 2018 (Toman per 
hectare) 

 نشاکاري
Transplanting  

 بذرکاري
Direct-seeded 

  تیمار
Treatments  

  هاهزینه
Costs 

 اجاره زمین  2500000 2500000
Field rental 

  هاهزینه
Costs  

 سازي زمینآماده 547200 617200
Filed preparation  

 کاشت 474444  10081479
Cultivation  

  داشت   4128898  4085134
Management  

  برداشت  500000  500000
Harvest 

  سود سرمایه در گردش  1222194  2667230
Circulating capital gain 

 مجموع  9370151  20448767
Total 

  درآمد ناخالص   11946000  11946000
Gross income درآمدها  

Incomes -8502767  2575849  درآمد خالص  
 Net income 

  تهیه و درآمدها محاسبه شده است. 97کارشناس یا کشاورز در سال  20از هاي موجود *: هزینه
* The data has been estimated based on information obtained from 20 farmers or experts in 2018. 
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 ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sی (براي تیمارهاي نشای 2002روند تغییرات سطح برگ و سرعت رشد روزانه براي سال  –6 شکل

  هاي مختلفکاشت
) and direct seeded (seed) treatments at 4, s3, s2, s1Trend of leaf area and daily growth rate changes for transplanting (s -6 .Fig

different planting dates (2002)  
  

 
هاي مختلف کاشت ) در تاریخseed) و بذري (4sو  3s و 2s و 1sسازي شده براي تیمارهاي مختلف نشایی (تبخیر تعرق تجمعی شبیه - 7شکل 

)2015 -2000( 
) and direct seeded (seed) treatments at different planting 4, s3, s2, s1Simulated evapotranspiration for transplanting (s -7 .Fig

dates (2000-2015)  
شوند و قابلیت اجرایی و باعث اختلال در کشت محصول بعدي می 2s و seed ،1sزم به ذکر است که در تاریخ کاشت آخر همه تیمارها و در تاریخ کاشت ماقبل آخر تیمارهاي لا

  توصیه ندارند. 
ns1و  %5دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار، * و **: به: غیر معنی%  

at third  2and s 1seeded, s-to impair of all treatments at fourth planting date and the treatments including directIt is notable that due 
planting date for next crop cultivation, these treatments are not recommended.   

ns: non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  
عملکـرد محصـول زراعـی = درآمـد      ×قیمت محصول در بازار  *

  )1ناخالص (
  )2درآمد ناخالص = درآمد خالص ( –ها هزینه

+ هزینـه کاشـت +    + هزینـه داشـت   (هزینه برداشت × 15% **
+ هزینـه اجـاره زمـین) = سـود سـرمایه در       سازي خاكهزینه آماده

 )3گردش (
تضمینی محصول توسط جهاد کشاورزي استان گلستان  تقیم *

  .تومان) 1086(تعیین شد  97در سال 
  درصد سود بانکی **
توجـه بـه برابـر بـودن      بـا نتایج تجزیه اقتصادي نشان داد کـه   
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اي در کشت نشایی و بذري، درآمد ناخالص عملکرد و قیمت ذرت دانه
- لت بالا بودن هزینهعبههم برابر بوده و همچنین  هر دو نوع کشت با

نشایی منفی مد خالص کشت آدربذري، کشت نشایی نسبت به هاي 
هـاي  دلیل بالا بودن هزینه). 4(جدول شده و شامل ضرر و زیان بود 

هاي مربوط به گلخانه، انتقال نشاها کشت نشایی، اضافه شدن هزینه
. هاي مربوط به نوار تیپ بودو هزینه هاآنبه مزرعه، عملیات کاشت 

توجیـه اقتصـادي مناسـبی بـراي      ذرت ظاهراًکشت نشایی  بنابراین،
. فقط درآمـد  شودو توصیه نمی و عملکرد نداشتهوري بالاتر آب بهره

خالص کشت بذري در صورت مدیریت مطلوب و حصول عملکرد بالا 
اي طبق مطالب پیش گفته در این مطالعه عملکرد ذرت دانه مثبت بود.

تیر) توسط مدل  4بذري در تاریخ کاشت معمول (براي تیمار نشایی و 
درصد عملکرد پتانسـیل لحـاظ    70صورت بهسازي شده بود که شبیه

لازم به یادآوري  تن در هکتار بود. 11شد و در هر دو نوع کشت برابر 
اي در کشورهاي پیشـرفته بـیش از   است که عملکرد مزارع ذرت دانه

  ).FAO, 2014( باشدتن در هکتار می 10
  

  گیري نتیجه
کشت بـذري در تـاریخ   نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

باعث اختلال در کشت تیر)  4و معمول (خرداد)  20( هنگامکاشت زود
هاي دیرتر در تاریخ ، ولیو قابل توصیه است شودمحصول بعدي نمی

خواهـد   ،گندم اسـت  باعث تداخل در کشت محصول بعدي که عمدتاً
ی که تاریخ کاشت براي محصول ذرت دیـر شـده باشـد    زماناما شد. 

توان با کشت نشایی فقط در صورت استفاده از نشـاهاي  می ،تیر)23(
 مترمربـع سانتی 22و  19داراي سطح برگ ترتیب به s4و  (s3 درشت

از طریق زودرس کردن گیـاه، از برخـورد برداشـت ذرت بـا     ، )در بوته
و اختلال در سیستم زراعی  کشت گیاه زمستانه بعدي جلوگیري نمود

به لحاظ عملکـرد   تیر 4و  خرداد 20کاشت  در تاریخ. را مرتفع ساخت
داري بین کشت بذري و نشایی مشاهده نشد و براي تفاوت معنی دانه

-مربـع شـبیه  گرم در متر 1330حدود  دانه، عملکرد نوع کشتهر دو 
 )4sو  3s( حاصله از کشت نشـایی  دانهعملکرد  تیر 23. در سازي شد

 5شت دیرتر (اکتاریخ در . مربع بودگرم در متر 1295و  1251 ترتیببه
چون قبل  ،بذري و نشایی قابل توصیه نیستند نوع کشت) هر دو مرداد

از اول آذر قابل برداشت نخواهند بود و کشت گیـاه بعـدي را مختـل    
 اول، دوم و هايدر هیچ یک از تاریخ کاشتمقدار آب آبیاري کنند. می

دلیل وجود به رشد چون در ابتداي فصل ،داردن يدارسوم کاهش معنی
-صورت میتعرق بیشتري  تبخیرسطح برگ بیشتر در کشت نشایی 

. در این سه تاریخ و براي تیمارهـاي مختلـف کشـت نشـایی و     گیرد
مقایسـه   .متـر بـود  میلی 404آبیاري حدود  مقدار آببذري، میانگین 

میزان  بهبا توجه نشایی نشان داد که  اقتصادي کشت بذري وبازدهی 
 ،منفی کشت نشاییدرآمد خالص  محصول برداشتی در شرایط فعلی،

ده بـودن کشـت   با توجه به زیان. بنابراین، بود کشت بذري مثبتاما 
با پرداخت  نوع کشتهزینه بالاي این که تا زمانی کشاورزاننشایی، 

نخواهند  استقبال شت نشاییکاز  ،گرددنها جبران یا سایر روش یارانه
  .کرد

  
  سپاسگزاري

سازمان جهاد کشاورزي گرگان انجام شـده   این پژوهش با کمک
گردد. همچنین از کلیه محققان، که مراتب سپاس و قدردانی اعلام می

دلیل همکاري در طول انجام بهکشاورزان و کارشناسان استان گلستان 
ز پایان نامـه تـز کارشناسـی    . این مقاله اشوداین تحقیق قدردانی می

و منابع طبیعی گرگان استخراج شده  ارشد از دانشگاه علوم کشاورزي
  است.
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Introduction 2 
Method include seedling size and planting date. Since field experiments are usually laborious and costly, the 

simulation models could be used as a useful tool for investigating such factors. Due to climate change affects the 
outputs of crop models, the crop growth simulation models should be widely evaluated with empirical data to 
ensure that simulation of crop growth under a different management strategy or future weather conditions is 
reliable. 

 
Martials and Methods 

 In the present study, the effect of direct-seeding and four seedling sizes (13, 16, 19 and 22 leaf area 
cm2plant-1 and at 200, 250, 300 and 350 °C cumulative temperature) for transplanting method at four planting 
dates (10 June, 25 June, 14 July, and 27 July) was simulated in Gorgan environmental conditions for 16 years 
(2000-2015) using SSM-iCrop2 model. In this simulation, it was supposed that the corn should be harvested on 
22 November to provide sufficient time for cultivating the next crop. Also, the economic evaluation between the 
two methods of transplanting and direct-seeding was carried out using a questionnaire from farmers and experts 
in the field to evaluate the costs of these two methods 

. 
Results and Discussion 

 The simulation results showed that at early planting date (10 June), in transplanting method, the crop 
matured earlier between 16 to 26 days compared to the direct-seeding, depending on seedling size. In addition, 
the average yield of 1331 g m-2 and average net irrigation requirement of 435 mm ha-1 were obtained. At this 
planting date, transplanting had no effect on the yield and net irrigation requirement. In the common sowing date 
(25 June), the crop matured earlier between 19 to 33 days (early harvest) in the transplanting method compared 
to direct-seeding, however, the planting method had no effect on the yield and net amount of irrigation. At this 
planting date, the average yield and water requirement were 1329 g m2 and 416 mm ha-1, respectively. In late 
planting date (14 July), transplanting with large seedlings (leaf area of 19 and 22 cm2 plant-1) were able to 
complete their growth period before 22 November. Average yield and irrigation requirement were 1273 g m-2 
and 381 mm ha-1, respectively. It should be noted that in late planting date, direct-seeding and transplanting with 
small seedlings (leaf area of 13 and 16 cm2 plant-1) were not able to complete maturity to 22 November, 
therefore, this planting date is not recommended. At the last planting date (27 July), all types of cultivation are 
not recommended as crop growth period are not completed before 22 November. 
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Conclusion 

 In general, it can be concluded that transplanting method would be only recommended for late planting date 
with using large transplants (leaf area of 19 and 22 cm2 plant-1). However, transplanting did not significantly 
decrease the amount of net irrigation requirement at any of the planting dates, and also had higher costs and 
lower profit. 
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