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Abstract 

Introduction 

Growth analysis has a significant perspective on the function of agricultural plants. In the early 

stages of plant growth, the growth indicators, including the leaf area index, the growth rate of the 

product decreases, and then due to suitable vegetation, the absorption of light radiation is better, 

and the accumulation of plant dry matter also increases, and after that Due to aging and 

yellowing, the leaves are reduced. The amount of light radiation absorbed by the plant varies 

during the growth period, which depends on the leaf surface index and the arrangement of the 

leaves of the plant. 

 

Material and Methods 

The experiment was conducted in the research farm of Khuzestan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources in 2021-2022. In this research, the effect of three factors of 

irrigation interruption, cultivars and density was investigated in the form of factorial split with 
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the base design of randomized complete blocks in three replications. The factor (no interruption 

of irrigation (control), interruption of irrigation at the beginning of flowering until the formation 

of 50% of the pod and interruption irrigation at the stage of pod formation until harvest the main 

factor, rapeseed cultivars Hayola 4815 and Aram and plant density per meter square (80, 110 and 

140 plants per square meter) were considered as secondary factors. 

 

Results and Discussion 

Irrigation interruption caused a decrease in growth indicators, including the amount of plant dry 

matter accumulation, leaf surface index, and leaf surface durability. The changes in harvest index 

and durability of leaf surface and accumulation of dry matter at the beginning of the development 

of leaves had a slow trend until a little before the appearance of inflorescences, but after that the 

slope of the mentioned parameters increased. During the experiment, changes in growth 

parameters including LAI, LAD, RGR, CGR and TDW were evaluated. At the beginning of the 

plant growth season, the growth rate of the product was low due to the lack of complete 

vegetation cover and proper light consumption efficiency. In all treatments, with the passage of 

time, the growth rate of the crop was gradually increasing and it reached the maximum value in 

the reproductive stages and then went through a decreasing process. The effects of stopping 

irrigation on dry weight were evident and the accumulation of dry matter was observed during 

the increasing time. which can be due to the increase in dry weight of stems, leaves and 

reproductive organs over time. Also The relative growth rate also showed an increasing trend 

with the increase of the leaf area index at first and then a decreasing trend. 

 

Conclusion 

It seems that the second-stage irrigation interruption treatment at a density of 80 plants per square 

meter and Haiola 4815 variety, by maintaining more green area through more leaf surface 

durability and lower light consumption in the condition of irrigation interruption at the end of the 

growing season, was able to achieve a higher RUE100 compared to other treatments. to dedicate 

The highest seed yield (1572.61 kg per hectare) was obtained from the density of 110 plants per 

square meter and Hayola variety 4815. 

 

Keywords: Active photosynthetic radiation, Crop growth rate, Dry matter accumulation, Leaf 

area index 

 

 

 



39 

 1403، ثْبس 1ؿوبسُ  47تَل٘ذات گ٘بّٖ، خلذ 

 

52-37 (،1) 47، 1403تَلیذات گیبّی،   

 
 تَلیذات گیبّی 

 
 

https://plantproduction.scu.ac.ir/ 

ISSN (P): 2588-543X; ISSN (E): 2588-5979 

Doi: 10.22055/ppd.2023.43064.2086 

06/12/1401تبسیخ دسیبفت:   

13/05/1402تبسیخ پزیشؽ:   

 

دس ؿشایط قطع آثیبسی کلضا  اسقبمّبی سؿذ ٍ ؿبخقساًذهبى هلشف ًَس تغییشات اسصیبثی 

 تشاکن ثَتِ افضایؾ یبفتٍِ ػطَح 

 

 5، ػیذ اهیش هَػَی4، ػیذ عطبالله ػیبدت 3، هحوذسضب هشادی تلاٍت2، عجذالوْذی ثخـٌذ1ٌُّب عجَدُ

 
 ، اٗشاىکـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى، اَّاصداًـدَٕ دکتشٕ، گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘بّٖ، داًـگبُ ػلَم 

 ، اٗشاىاػتبد، گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘بّٖ، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى، اَّاص

 ، اٗشاىداًـ٘بس، گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘بّٖ، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى، اَّاص

 ، اٗشاىهٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘بّٖ، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى، اَّاصاػتبد، گشٍُ 

 ، اٗشاى٘بس، گشٍُ هٌْذػٖ تَل٘ذ ٍ طًت٘ک گ٘بّٖ، داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى، اَّاصداًـ

 

 چکیذُ

جزة ًَس دس ؿشایط قطع آثیبسی، ایي پظٍّؾ دس ثش هیضاى  آى تأثیش ّبی سؿذ گیبُ صساعی ٍ ثب تَجِ ثِ اّویت ؿبخق

گبُ علَم کـبٍسصیٍ  هٌبثع طجیعی خَصػتبى ثِ كَست اػپلیت فبکتَسیل دس قبلت طشح  1400-1401ػبل صساعی  دس داًـ

ظٍّؾ قطع آثیبسی )ؿبّذ )ثذٍى اعوبل قطع آثیبسی(، قطع پتلبدفی ثب ػِ تکشاس اجشا ؿذ. دس ایي ّبی کبهل ثلَک

دّی تب ثشداؿت( ثِ عٌَاى عبهل خَسجیي هشحلۀ اصدّیٍ  قطع آثیبسی دسكذ خَسجیي 50گلذّی تب شحلۀ اص هآثیبسی 

تِ ) 4815)ّبیَلا اسقبم اكلی ٍ  تِ دس هتش هشثع( ثِ عٌَاى عبهل فشعی دس ًظش گشفتِ  140ٍ  110، 80ٍ آسام(ٍ  تشاکن ثَ ثَ

، ( LADؿبخق دٍام ػطح ثشگ )، (LAI ؿبخق ػطح ثشگ ) سؿذ ؿبهلؿبخق ّبی طی آصهبیؾ تغییشات ؿذًذ. 

س ( TDWهبدُ خـک تجوعی )ٍ ( CGRػشعت سؿذ گیبُ )، (RGRػشعت سؿذ ًؼجی ) ٍ ( RUE)ٍ کبسایی هلشف ًَ

دٍام ػطح ثشگٍ  تجوع هبدُ خـک دس اثتذای ، اسصیبثی ؿذ. تغییشات ؿبخق ثشداؿت( PAR)تـعـع فعبل فتَػٌتضی 

ًٍذی کٌذ داؿتقجل اص ظَْس گلتب کوی ّب ثشگ ۀتَػع رکش ؿذُ  ّبی ؿبخقاهب پغ اص آى ؿیت افضایؾ  ،آریي س

گشم  588/0-544/1هقبدیش ثیي  RUE86دس ػطَح هختلف ؿبّذٍ  قطع آثیبسی ثشاػبع ًتبیج ثذػت آهذُ گشدیذ.  ثیـتش

د.  255/0-858/0هقبدیشثیي  RUE100ٍ هبدُ خـک ثش هگبطٍل   سػذ تیوبس ًظش هیِ ثگشم هبدُ خـک ثش هگبطٍل هتغیش ثَ

تِ دس هتش هشثعٍ  سقن ّبیَلا  80دٍم دس تشاکن  ۀقطع آثیبسی هشحل ثب حفظ ػطح ػجض ثیـتش اص طشیق دٍام ػطح  4815ثَ

ثبلاتشی دس هقبیؼِ ثب  RUE100دس ؿشایط قطع آثیبسی اًتْبیی فلل سؿذ، تَاًؼت  تشثشگ ثیـتشٍ  اػتْلاک ًَسی پبییي

تِ دس  110تشاکن ثِ ًیض  (کیلَگشم دس ّکتبس 61/1572)هیضاى عولکشد داًِثیـتشیي . ػبیش تیوبسّب ثِ خَد اختلبف دّذ ثَ

  اختلبف یبفت.، 4815هتش هشثعٍ  سقن ّبیَلا 
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اسصٗبثٖ تغ٘٘شات ساًذهبى هلشف ًَس ٍ...ػجَدُ ٍ ّوکبساى:   

 هقذهِ

خزة ًَس ٍ کبساٖٗ هلشف آى هقذاس ٍ چگًَگٖ 

ؿشاٗط هح٘طٖ، طًَت٘پ ٍ هذٗشٗت صساػٖ  تأث٘ش تحت 

ثشداسٕ کبسآهذ اص هٌبثغ، قشاس داسد. کبؿت اسقبم ثب ثْشُ

تشٗي ساّکبسّب خْت دػت٘بثٖ ثِ تَل٘ذ پبٗذاس  ٗکٖ اص هْن

اسقبم، هذٗشٗت ّبٕ طًت٘کٖ ػلاٍُ ثش ٍٗظگٖ .اػت

ّبٖٗ ًظ٘ش کبساٖٗ صساػٖ اص خولِ ه٘ضاى آث٘بسٕ ٍ ٍٗظگٖ

هلشف ًَس، ػبختبس کبًَپٖ دس ًْبٗت ثش تدوغ هبدُ 

 (. Ahmadi et al., 2018گزاس اػت )تأث٘ش خـک کل 

-کؼشٕ اص تـؼـغ ًَسٕ کِ تَػط گ٘بُ خزة هٖ

ثِ ؿبخق ػطح ثشگ ٍ  ٍؿَد دس طَل سؿذ گ٘بُ هتغ٘ش 

(. Zhang et al., 2008ٍاثؼتِ اػت ) ّب آساٗؾ ثشگ

ّب کِ تَػط ضشٗت اػتْلاک اختلاف آساٗؾ ثشگ

ثِ ّوشاُ ؿبخق ػطح ثشگ  ،ؿَدًَسٕ ؿشح دادُ هٖ

گ٘بّبى اختلاف خزة تـؼـغ ًَسٕ سا دس ؿشاٗط 

(. ثِ طَس Kiniry et al., 1989کٌذ )هختلف سٍؿي هٖ

قِ ّبٕ ثبلإ کبًَپٖ صاٍِٗ کوتشٕ ثب ػبکلٖ ّش چِ ثشگ

ّب داؿتِ ثبؿٌذ ضشٗت اػتْلاک کوتش ٍ ّش چِ ثشگ

ؿَد. ث٘ي تدوغ  هٖتش گشدًذ ضشٗت اػتْلاک ث٘ـتش افقٖ

هبدُ خـک دس گ٘بُ ٍ ه٘ضاى تـؼـغ خزة ؿذُ استجبط 

ّبٕ سؿذ ّوچَى دٍام ػطح هؼتق٘ن ٍخَد داسد. ؿبخق

ثشگ ٍ ؿبخق ػطح ثشگ ثش ه٘ضاى تـؼـغ فؼبل 

تَاى ه٘ضاى ًَس ٍ هٖ گزاس اػتتأث٘ش فتَػٌتضٕ ثشگ 

خزة ؿذُ تَػط پَؿؾ گ٘بّٖ سا اسصٗبثٖ ًوَد 

(Nouriani, 2020 ؛Zhang et al., 2008 ه٘ضاى .)

ٍ ثشإ کلضإ  2/1کبساٖٗ هلشف ًَس ثشإ کلضإ پبٗ٘ضُ 

گشم هبدُ خـک ثِ اصإ ّش هگبطٍل تـؼـغ  5/1ثْبسُ 

. هقبدٗش رکش ؿذُ هشثَط ثِ قجل اص اػتفؼبل فتَػٌتضٕ 

ًذاسد  ّب سا دسثشگلذّٖ ثَدُ ٍ فتَػٌتض خَسخ٘يلٔ هشح

(Morrison and Stewart, 1995 ٖٗه٘ضاى کبسا .)

هلشف ًَس دس صهبى  پش ؿذى داًِ دس کلضا ًؼجت ثِ 

گشم ثش  75/0تب  4/0ٕ گلذّٖ کبّؾ ٗبفتِ ٍ ث٘ي هشحلِ

(. Dwyer et al., 1992ثبؿذ )هگبطٍل هتغ٘ش هٖ

ّوچٌ٘ي هقذاس کبساٖٗ هلشف تـؼـغ هحبػجِ ؿذُ ثشإ 

گشم  92/0کلضا دس ؿشاٗط اَّاص حذٍد  401سقن ّبَٗلا 

 Kamaeiثش هگبطٍل تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضٕ ثشآٍسد ؿذ )

et al., 2016 ه٘ضاى .)RGR  ،ثِ ػلت کبساٖٗ ًَس ثبلا

ّبٕ ّبٕ ثبلاٖٗ ثش سٍٕ ثشگاًذاصٕ کوتش ثشگػبِٗ

 Tadaion andدّذ )فضاٗـٖ ًـبى هٖپبٌٖٗ٘ سًٍذ ا

Karim Zadeh Sureshjani, 2019.) 

افضاٗؾ ػشػت سؿذ دس سػ٘ذى ثِ ثبلاتشٗي ػولکشد 

اص طشٗق اكلاح طًت٘کٖ، اص خولِ اّذاف کـبٍسصٕ ًَٗي 

هتغ٘شٕ اػت کِ ث٘ـتشٗي اّو٘ت سا داسد ٍ ثِ سؿذ،  .اػت

تدضِٗ ٍ  ؿَد.خـک ؿٌبختِ هٖ ٓػٌَاى افضاٗؾ دس هبد

تحل٘ل سؿذ، دٗذگبُ قبثل تَخْٖ دس خلَف کبسکشد 

 ,.Koocheki et alکٌذ )گ٘بّبى صساػٖ، فشاّن هٖ

(. دس هشاحل اٍلِ٘ سؿذ ثِ دل٘ل کن ثَدى سؿذ، 2008

ٍصى خـک، ؿبخق ػطح ثشگ گ٘بُ ٍ ثِ دًجبل آى 

ثبؿذ. دس ػشػت سؿذ هحلَل ثِ كَست کبّـٖ هٖ

تش، خزة هٌبػتاداهِ سؿذ سٍٗـٖ ثِ دل٘ل پَؿؾ 

گ٘شد، ثٌبثشاٗي ه٘ضاى تدوغ تـؼـغ ًَسٕ ً٘ض ثْتش اًدبم هٖ

اٗي سًٍذ تب اٍاػط  .ٗبثذهبدُ خـک گ٘بّٖ افضاٗؾ هٖ

اص آى ثِ دل٘ل پ٘شٕ ٍ صسد  غگلذّٖ اداهِ ٗبفتِ ٍ پ ٓدٍس

 ,.Dehghanzadeh et al) ٗبثذّب کبّؾ هٖؿذى ثشگ

؛ Karimzadeh Soureshjani et al., 2018 ؛2019

Kamaei et al., 2019 .) ثب افضاٗؾ تشاکن ثَتِ تدوغ

هبدُ خـک، ػشػت سؿذ هحلَل ٍ ؿبخق ػطح 

 ,.Pourhadian et alٗبثذ )ثشگ افضاٗؾ هٖ

 (. Abuzar et al., 2011؛2021

 تأث٘ش ػولکشد کلضا تحت  ،ثب تَخِ ثِ گضاسؿبت

سؿذ صاٗـٖ قجل اص  ٓکبساٖٗ هلشف ًَس دس هحذٍد

ثبؿذ. کبساٖٗ ّب هٖگلذّٖ تب اٍاػط سؿذ خَسخ٘ي

دسٗبفت تبثؾ خَسؿ٘ذٕ کبّؾ  تأث٘ش هلشف ًَس تحت 

ٍ کبّؾ تَاى فتَػٌتضٕ دس اٗي هشحلِ کوتش اص ػبٗش 

گ٘بّبى ثب هؼ٘ش فتَػٌتضٕ هـبثِ ػِ کشثٌِ اػت. اٗي 

ّبٕ هح٘طٖ اػوبل ؿذُ دس هشاحل هَضَع دس اثش تٌؾ

گشدد. ثشسػٖ اٗي هَضَع ثب تـذٗذ هٖ رکش ؿذُ

ه٘ضاى ٍاکٌؾ ٍ تَاًذ خضئ٘بت ث٘ـتش ٍ دس اسقبم خذٗذ هٖ
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تٌَع آى سا دس طسم پلاػن هَخَد تؼ٘٘ي کٌذ. پظٍّؾ 

هشاحل قطغ آث٘بسٕ ثش  تأث٘ش ثب ّذف ثشسػٖ حبضش 

خزة، کبساٖٗ هلشف ًَس ٍ ػولکشد اسقبم کلضا  اخشا 

 ؿذ.

 ّبهَاد ٍ سٍؽ

تحق٘قبتٖ  ٔدس هضسػ 1400-1401ػبل آصهبٗؾ دس 

داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ خَصػتبى اًدبم 

ػشم ثب ؿذ. اٗي هٌطقِ دس هختلبت خغشاف٘بٖٗ 

 48دق٘قِ، طَل خغشاف٘بٖٗ  36دسخِ ٍ  31خغشاف٘بٖٗ 

هتش استفبع اص ػطح دسٗب قشاس  22دق٘قِ ٍ ثب  53دسخِ ٍ 

 داسد. 

، اسقبم ٍ ػِ ػبهل قطغ آث٘بسٕ تأث٘شدس اٗي تحق٘ق 

-اػپل٘ت فبکتَسٗل ثب طشح پبِٗ ثلَکكَست ِ ث تشاکن 

ّبٕ کبهل تلبدفٖ دس ػِ تکشاس هَسد ثشسػٖ قشاس 

)ثذٍى اػوبل قطغ آث٘بسٕ )ؿبّذ(،  آث٘بسٕ گشفت. ػبهل

-دسكذ خَسخ٘ي 50ٕ گلذّٖ تب هشحلِ دس قطغ آث٘بسٕ

ب دّٖ تٕ خَسخ٘يهشحلِ دس آث٘بسٕقطغ دّٖ ٍ 

ٍ  4815ّبَٗلا کلضا ، اسقبم ثِ ػٌَاى ػبهل اكلٖ ثشداؿت(

ثَتِ دس  140ٍ  110، 80ٍ تشاکن ثَتِ دس هتش هشثغ ) آسام

فشػٖ دس  ثِ ػٌَاى ػبهلثِ كَست فبکتَسٗل هتش هشثغ( 

پظٍّؾ اص ًظش گشفتِ ؿذًذ. اسقبم هَسد ثشسػٖ دس اٗي 

 تحق٘قبت اكلاح ٍ تِْ٘ ًْبل ٍ ثزس تِْ٘ ؿذ.هؤػؼٔ 

ثشإ آثبًوبُ كَست گشفت.  30ػول٘بت کبؿت دس تبسٗخ 

ٗبثٖ ثِ تشاکن هَسد ًظش، پغ اص اػتقشاس اطوٌ٘بى اص دػت

ٕ ػِ الٖ چْبس ثشگٖ ػول٘بت تٌک ّب دس هشحلِثَتِ

ثشداسٕ اص خبک اًدبم ؿذ. قجل اص اخشإ آصهبٗؾ، ًوًَِ

هحل ٍ آة ٍ َّإ كَست گشفتِ، خلَك٘بت خبک 

 اػت.  آهذُ 2ٍ  1اٍل ذاخشإ آصهبٗؾ دس خ

پغ اص دسٗبفت ًتبٗح، کَدّبٕ ً٘تشٍطى اص هٌجغ 

ک٘لَگشم دس ّکتبس دس دٍ هشحلِ  200)اٍسُ( ثِ ه٘ضاى 

دّٖ، ٍ کَد فؼفش ؿبهل چْبس ثشگٖ ٍ اٍاٗل هشحلِ غٌچِ

ک٘لَگشم دس  100اص هٌجغ )ػَپشفؼفبت تشٗپل( ثِ ه٘ضاى 

طٖ فلل  ؿذ. ّکتبس قجل اص کبؿت ثِ كَست پبِٗ اػوبل

سؿذ ً٘ض ثِ دفؼبت لاصم ٍخ٘ي دػتٖ اًدبم گشدٗذ. ّش 

کشت آصهبٗـٖ ؿبهل ؿؾ خط کبؿت ٍ فبكلِ ث٘ي 

آث٘بسٕ دس طَل دٍسُ سؿذ  هتش ثَد.ػبًتٖ 30خطَط 

دس سٍٗـٖ ثشاػبع ً٘بص گ٘بُ ٍ ثبسًذگٖ پبٗ٘ضُ اًدبم ؿذ ٍ 

هشاحل اًتْبٖٗ سؿذ قطغ آث٘بسٕ ثشاػبع هشحلِ سؿذٕ 

كَست گشفت. خْت اػوبل هٌبػت قطغ سقن هَسد ًظش 

دّٖ دس ٌّگبم آث٘بسٕ هشاحل گلذّٖ ٍ خَسخ٘ي

 ثبسًذگٖ اص ؿلتش ٍ ًبٗلَى اػتفبدُ گشدٗذ.

دس اٗي پظٍّؾ خْت ػٌدؾ ػطح ثشگ اثتذا 

ّب ثش سٍٕ ٗک كفحِ ػف٘ذ کٌبس ّن چ٘ذُ ؿذ ٍ ثشگ

ثشداسٕ ؿذ ٍ ّب ػکغٕ اص ثشگدػپغ ثِ كَست ػوَ

هٌتقل  2 .5.7ًؼخِ  Digimizerافضاس تلَٗش حبكل ثِ ًشم

گشدٗذ ٍ ػطح ثشگ هحبػجِ ؿذ. ثِ هٌظَس هحبػجِ 

سٍص پغ اص  30اص  ًوًَِ ثشداسٕ ّبٕ سؿذ،ؿبخق

ثبس اًدبم گشفت. دس ّش سٍص ٗک 14کبؿت ٍ ثِ فبكلِ 

ثشداسٕ اص ّش کشت پغ اص حزف حبؿِ٘، ػِ ثبس ًوًَِ

اص قشاس طَس تلبدفٖ ثشداؿت ٍ ٍصى خـک ثؼذ ثَتِ ثِ

گشاد ٍ دسخِ ػبًتٖ 70ّب دس آٍى ثب دهبٕ گشفتي ًوًَِ

هحبػجِ  گ٘شٕ ؿذ.ػبػت ٍصى خـک اًذاصُ 48ثِ هذت 

 ثبؿذ.( ه3ٖآًبل٘ضّبٕ سؿذٕ ثِ ؿکل خذٍل )

-ثب داؿتي ؿبخق ػطح ثشگ ٍ هقذاس ًَس اًذاصُ

گ٘شٕ ؿذُ دس ثبلا ٍ کف کبًَپٖ، ضشٗت اػتْلاک 

لگبسٗتن طج٘ؼٖ هقذاس ًَس گ٘شٕ اص ًَسٕ ثب سگشػَ٘ى

-( دس هقبثل ؿبخق ػطح ثشگ ثIi/I0ِػجَس کشدُ )

 دػت آهذ.
Ii ⁄ I0= e

 –k×LAI 
Iiِٗاًذاص ; ًَس خَسؿ٘ذ دس قؼوت پبٗ٘ي ػب

 )ه٘کشٍهَل ثش هتش هشثغ دس ثبًِ٘(

I0ِٗاًذاص ; ًَس خَسؿ٘ذ دس قؼوت ثبلإ ػب

 )ه٘کشٍهَل ثش هتش هشثغ دس ثبًِ٘(

e 71828/2طج٘ؼٖ ثشاثش ; پبِٗ لگبسٗتن 

Kٕضشٗت اػتْلاک ًَس ; 
 اًذاصُ گ٘شٕ ؿذ.

=LAI ؿبخق ػطح ثشگ 
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Table 2. Climate data of experimental were taken from of Ahvaz Metrological data (2021-2022) 

Evaporation 

(mm) 

Precipitation 

(mm) 

Min 

temperature (
0
c) 

Max  

temperature (
0
c) 

Month 

152.7 8.7 15.2 31.3 November 

87.8 44.1 10.7 23.7 December 

55.3 65.1 6.8 18.2 January 

93.6 13.4 6.5 20.6 February 

147.4 4.3 11.7 25.1 March 

231.0 0 14.7 32.5 April 

302.68 9.8 20.1 36.3 May 

 

Table 3. Calculation method of growth analysis 

LAI = LA / GA 

 

LAD=1/2(LA2+LA1) (T2- T1) 

 

CGR=(9W2-W1) /(T2-T1) × (1/GA) 
RUE = (ΔTDM) / (∑PAR) 

 

RGR = (Ln W2 – Ln W1) / (T2-T1) 

 
 

LAI: (Leaf area index), LA (Leaf area), W1 and W2 dry weight of the plant in the time T1 and T2 and GA 

(The land area occupied by the plant). CGR (Crop growth rate), PAR (photosynthetic active radiation) and 

TDM (Total dry matter changes) 
 

تٌضٕ دس صهبى ثؼتِ ؿذى کبًَپٖ ٍ  تـؼـغ فؼبل فتَػ

 PAR/LALثب اػتفبدُ اص دػتگبُ پبسػٌح )

Ceptometer) هذل DECAGON DEVICES, INC. 

ذاصُ 12تب  10ػبخت کـَس آهشٗکب دس فبكلِ ػبػبت  -اً

تٌضٕ  گ٘شٕ ؿذ. دسكذ  دسٗبفت تبثؾ فؼبل فتَػ

 ,Van derwerfٕ رٗل هحبػجِ ؿذ )ثشاػبع ساثطِ

1997.) 
PAR %= (1 - (PAR b/PAR a))*100 

PARb ٍ ًَس فؼبل فتَػٌتضٕ دس پبٗ٘ي تبج پَؿؾ ،

PARa تٌضٕ دس ػطح تبج پَؿؾ هٖ، ًَس فؼبل -فتَػ

 ثبؿذ.
ذاصُ گ٘شٕ صٗؼت تَدُ ٍ ػولکشد داًِ پغ اص خْت اً

تِحزف اثشات حبؿِ٘ ، ثَ هتش هشثغ اص هشکض  6/0ّب اص ػطح إ

ّش کشت ثشداؿت ؿذًذ. دس ًْبٗت ٍصى کل صٗؼت تَدُ ٍ 

ذاصُ  گ٘شٕ گشدٗذ. ثشإ هحبػجٔ ؿبخقػولکشد داًِ اً

ثشداؿت ً٘ض اص ًؼجت ٍصى ػولکشد داًِ ثِ صٗؼت تَدُ اػتفبدُ 

اػتفبدُ  16ًؼخِ  JMPؿذ ٍ ثشإ تشػ٘ن ًوَداسّب اص ًشم افضاس

ػ٘لِ ًشمگشدٗذ ٍ دس ًْبٗت دادُ  4/9ًؼخِ  SASافضاس ّب ثَ

ّب ثشاػبع آصهَى داًکي تدضِٗ ٍ تحل٘ل ٍ هقبٗؼِ ه٘بًگ٘ي

دبم ؿذ.  اً

 ًتبیج ٍ ثحث

 ؿبخق ٍ دٍام ػطح ثشگ 

ط ثذٍى قطغ  تغ٘٘شات ؿبخق ػطح ثشگ ثشإ ؿشاٗ

ل دٍسُ سؿذ سٍٗـٖ تقشٗجبً هـبثِ ثَد  اٗ بسٕ )ؿبّذ( دس اٍ آث٘

دسكذ  50(. دس ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ اص گلذّٖ تب A-1)ؿکل

تِ دس هتش هشثغ  140دّٖ ٍ سقن آسام دس تشاکن خَسخ٘ي ثَ

کِ دس حبلٖ ذ٘سػ 5/4 حذاکثش ؿبخق ػطح ثشگ ثِ هقذاس

طػبٗش ت٘وبسّبٕ دٗگش  بسٕ گلذّٖ تب  ثِ هشثَ  50قطغ آث٘

 5/3 تب 3 ضاى٘ه ثِدّٖ ؿبخق ػطح ثشگ دسكذ خَسخ٘ي

 (.-1Bؿذ )ؿکل  هـبّذُ

Table 1. Soil properties of research farm 

Depth of soil (cm) EC dsm
-1

 (N) mgkg
-1

 (P) mgkg
-1

 (K) mgkg
-1

 pH Soil texture 

0-30 3.7 0.02 9.38 214 7.4 Clay Silt 
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دس ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ اص خَسخ٘ي دّٖ تب ثشداؿت، ؿبخق 

 140ٍ  110، 80ّبٕ دس تشاکن 4815ػطح ثشگ سقن ّبَٗلا 

تِ دس هتش هشثغ کوتش اص  د دس كَستٖ 3ثَ کِ دس ت٘وبسّبٕ ثَ

تِ دس هتش هشثغ ثِ  140ٍ  110، 80ّبٕ سقن آسام ٍ تشاکن ثَ

دبد ثِ 4هقذاس  تِ، ثب ٍخَد اٗ ؾ تشاکن ثَ دػت آهذ. ثب افضاٗ

ي ثَتِ تِ دس ٍاحذ ػطح، سقبثت ث٘ ؾ تؼذاد ثَ إ ثِ دل٘ل افضاٗ

ؾ  ؾ تؼذاد ثشگ دس ٍاحذ ػطح افضاٗ ٗبفتِ کِ هٌدش ثِ افضاٗ

بفتِ  ٗ ّبٕ ؿبخق ػطح ثشگ گشدٗذُ اػت. ّوچٌ٘ي دس

 Tadaion and Karimzadehتحق٘قبتٖ دٗگشاى )

Soureshjani, 2018؛ Fouroghi et al, 2019 تٌؾ )

ذ ثِخـکٖ ثبػث کبّؾ ػطح ثشگ گشدٗذ کِ هٖ اًَ دل٘ل ت

ط تٌؾ ؿذٗذ ٍ دس  پظهشدگٖ ٍ خوغ ؿذى پٌْک دس ؿشاٗ

بٗت ه  ٘ضاى خزة تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضٕ ثبؿذ.ًْ

اٍم ػطح ثشگ ) ًٍذٕ هـبثِ ثب LADتغ٘٘شات د ( س

ـتشٗي LAIؿبخق ػطح ثشگ ) ( دس طَل صهبى داسد. ث٘

تْبٖٗ فلل سؿذ  اٍم ػطح ثشگ دس هشاحل صاٗـٖ ٍ اً هقذاس د

ط ثذٍى اػوبل قطغ آث٘بسٕ اص تشاکن  تِ دس هتش  110دس ؿشاٗ ثَ

ٕ اػوبل قطغ دس ّش دٍ هشحلِ هشثغ ٍ سقن آسام ثذػت آهذ ٍ

اٍم ػطح ثشگ اص  ـتشٗي هقذاس د بسٕ اًتْبٕ فلل سؿذ ث٘ آث٘

تِ دس هتش هشثغ ثِ سقن ّبَٗلا  80تشاکن  اختلبف  4815ثَ

ي دس پظٍّؾ حبضش سقن ّبَٗلا 2ٗبفت )ؿکل   4815(. ثٌبثشاٗ

بسٕ ٍ تشاکن پبٗ٘ي ط قطغ آث٘ تش اص دٍام ػطح ثشگ دس ؿشاٗ

اٍم 2ن آسام داسا ثَد )ؿکل ثبلاتشٕ ًؼجت ثِ سق (. ّوچٌ٘ي د

ـٖ ثِ ػطح ثشگ ثب تَخِ ثِ ًتبٗح ثِ دػت آهذُ دس هشاحل صاٗ

ّبٕ تحق٘قبتٖ ػبٗش حذاکثش هقذاس خَد سػ٘ذ کِ ثب ٗبفتِ

 ( هطبثقت داؿت.Modhej and Fathi, 2008هحققبى )

 (CGRسًٍذ ػشعت سؿذ گیبُ )

اٍحذ ػشػت سؿذ گ٘بُ، ه٘ضاى تغ٘٘شات هبدُ خـک دس 

کٌذ. ه٘ضاى ػشػت سؿذ هحلَل دس ػطح ٍ صهبى سا ث٘بى هٖ

بسٕ خَسخ٘ي سٍص پغ اص  85دّٖ تب ثشداؿت دس ت٘وبس قطغ آث٘

 50ػجض ؿذى ٍ دس ت٘وبسّبٕ ؿبّذ ٍ قطغ آث٘بسٕ گلذّٖ تب 

سٍص پغ اص ػجض ؿذى حذاکثش  90دّٖ دس دسكذ خَسخ٘ي

د )ؿکل   (. 3ثَ

آث٘بسٕ کبّؾ ػشػت سؿذ هحلَل دس هشحلِ قطغ 

ٍ  4815دّٖ تب ثشداؿت دس ت٘وبسّبٕ سقن ّبَٗلا خَسخ٘ي

تِ دس هتش هشثغ ٍ سقن آسام ٍ تشاکن  140ٍ  110تشاکن  ٍ  80ثَ

تِ دس هتش هشثغ دس  140 سٍص ثؼذ اص اػتقشاس ٍ ػجض ؿذى ٍ  85ثَ

ت٘پ ّبَٗلا  ثَتِ دس هتش  80ٍ تشاکن  4815دس ت٘وبسّبٕ طًَ

ت٘پ آسام ٍ تشاکن  تِ دس هتش هشثغ دس  110هشثغ ٍ طًَ سٍص  90ثَ

 پغ اص اػتقشاس ٍ ػجض ؿذى حبكل ؿذ.

دسكذ  50ّوچٌ٘ي دس ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ گلذّٖ تب 

تِ دس هتش هشثغ ٍ سقن  110ٍ  80دّٖ دس تشاکن خَسخ٘ي ثَ

 85دس  4815ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ سقن ّبَٗلا  110آسام ٍ تشاکن 

کِ دس تٖسٍص پغ اص کبؿت، ثِ كَست کبّـٖ ثَد دس كَس

ثَتِ دس  110ٍ  80ّبٕ ٍ تشاکن 4815ت٘وبسّبٕ سقن ّبَٗلا 

تِ دس هتش هشثغ ٍ سقن آسام دس  140هتش هشثغ ٍ تشاکن  سٍص  90ثَ

پغ اص اػتقشاس ٍ ػجض ؿذى ٍ ثؼذ اص سػ٘ذى ثِ حذاکثش ػشػت 

 (.-B 3)ؿکل سؿذ هحلَل، کبّؾ ٗبفت 

ػطح ثشگ ػبهل هْوٖ دس کبساٖٗ هلشف ًَس اػت. ثب 

ٗبثذ. ٘٘ش دس ػطح ثشگ، ػشػت سؿذ هحلَل ً٘ض تغ٘٘ش هٖتغ

دس اثتذإ فلل سؿذ گ٘بُ ثِ دل٘ل کبهل ًجَدى پَؿؾ گ٘بّٖ 

دس  ٍ کبساٖٗ ًَس هٌبػت، ػشػت سؿذ هحلَل پبٗ٘ي ثَد.

توبهٖ ت٘وبسّب ثب گزؿت صهبى ػشػت سؿذ هحلَل ثِ 

ـٖ ثِ حذاکثش هقذاس  د ٍ دس هشاحل صاٗ ـٖ ثَ تذسٗح افضاٗ

ًٍذ کبّـٖ سا طٖ ًوَد. دس كَستٖسػ٘ذ ٍ پ کِ غ اص آى س

ـٖ ثِ ػلت تَػؼِ ثبلاتش ؿبخق ػطح ثشگ  دس هشاحل صاٗ

-)ػطح فتَػٌتضکٌٌذُ(، ػشػت سؿذ هحلَل ثِ حذاکثش هٖ

تْبٖٗ دٍسُ سؿذ، ثِ دل٘ل ػبِٗ ذاصٕ ثشگسػذ. دس هشاحل اً -اً

ّب ػشػت سؿذ ّبٕ ثبلاٖٗ ٍ پ٘ش ؿذى ٍ سٗضؽ ثشگ

تِ دس هتش هشثغ ٗبثهحلَل کبّؾ هٖ ذ. ثب کبّؾ تشاکن ثَ

ٌِ٘ اص ػَاهل هح٘طٖ اص خولِ ه٘ضاى  ط ثشإ اػتفبدُ ثْ ؿشاٗ

ؾ ٍصى  ي هَضَع ػجت افضاٗ س، فشاّن ؿذُ کِ اٗ خزة ًَ

کِ دس ؿذُ اػت. دس كَستٖ CGRخـک ٍ افضاٗؾ 

ؾ ػشػت سؿذ  Pourhadian et al (2021)پظٍّؾ  افضاٗ

تِ گضاس ؾ تشاکن ثَ  ؽ ؿذُ اػت.گ٘بُ دس اثش افضاٗ
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Figure 1. The changes of leaf area index (LAI). A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the beginning of 

flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest), 

a1 (Control), a2 (Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), a3 (Interruption 

of irrigation in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc meter), D2 

(Density 110 plants m-2), D3 (Density 140 plants m-2), C1 (Hayola 4815), C2 (Aram) 

 

 

 (RGRػشعت سؿذ ًؼجی )

ًٍذ تغ٘٘شات ػشػت سؿذ ًؼجٖ دس ت٘وبس  ًتبٗح ًـبى داد س

ـٖ،  ل فلل سؿذ افضاٗ اٗ ؿبّذ )ثذٍى اػوبل قطغ آث٘بسٕ( دس اٍ

اػط فلل سؿذ،  اٗل ٍ اٍ ٍ دس ّش دٍ ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ دس اٍ

د )ؿکل  تْبٕ فلل سؿذ کبّـٖ ثَ ـٖ ٍ دس اً ًظش (. اص 4افضاٗ

دّٖ تب ثشداؿت ػشػت سؿذ ًؼجٖ ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ خَسخ٘ي

اٗل  ي ت٘وبسّبٕ هَسد ثشسػٖ، ثخلَف دس اٍ تفبٍت اًذکٖ ث٘

ذاصُ ٌکِ ّذف اص اً گ٘شٕ هشحلِ سؿذ داؿت. ثب تَخِ ثِ اٗ

ذ اػت.  لَ٘ ذهبى ت ؿبخق ػشػت سؿذ ًؼجٖ اسصٗبثٖ ساً

تغ٘٘شات ػشػت سؿذ ًؼجٖ ثش هجٌبٕ سٍصّبٕ پغ اص کبؿت 

ؾ ػي گ٘بُد  س تشک٘جبت ت٘وبسٕ، ػشػت سؿذ ًؼجٖ ثب افضاٗ

ذ ثِ دل٘ل پ٘شٕ ثشگکبّؾ ٗبفتِ اػت. هٖ اًَ ؾ ت ّب ٍ افضاٗ

ّ٘ذسات تٖ دس فتَػٌتض ثبفت ٍ کشثَ ّبٕ ػبختوبًٖ کِ فؼبل٘

 ًذاسًذ ثبؿذ.

 Karimzadeh Soureshjani et alدس پظٍّؾ 

ؿبخق ػشػت سؿذ ًؼجٖ، ػشػت سؿذ سا دس  (2018)

ٕ ٍٕ ػٌدذ. دس هطبلؼِلِ ًؼجت ثِ هشحلِ قجل هّٖش هشح

ػشػت سؿذ ًؼجت ثِ ؿبخق ػطح ثشگ، دس ّش هشحلِ 

ًؼجت ثِ هشحلِ قجل سًٍذ کبّـٖ ًـبى داد ٍ ه٘ضاى سؿذ 

دس ّش هشحلِ هتٌبظش ثب افضاٗؾ ؿبخق ػطح ثشگ 

 افضاٗؾ ً٘بفتِ اػت. 
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Figure 2. The trend of Leaf area duration (LAD) changes. A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the beginning of 

flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest). a1 

(Control), a2(Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), a3 (Interruption of irrigation 

in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc meter), D2 (Density 110 plants per 

squarc meter), D3 (Density 140 plants 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. The trend of crop growth rate (CGR) changes. A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the beginning of 

flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest). a1 

(Control), a 2(Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), a3 (Interruption of 

irrigation in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc meter), D2 (Density 110 plants 

per squarc meter), D3 (Density 140 plants per squarc meter), C1(Hayola 4815), C2 (Aram) 
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 (TDMتجوع هبدُ خـک )

ًٍذ تدوغ هبدُ خـک کلضا دس ث٘ي توبهٖ ت٘وبسّبٕ  س

د  ذٕ ثَ تِ ٍ سقن داسإ الگَٕ ػ٘گوَئ٘ بسٕ، تشاکن ثَ قطغ آث٘

(. دس اٗي پظٍّؾ هٌحٌٖ تدوغ هبدُ خـک ت٘وبس 4)ؿکل 

تِ دس هتش  80ٍ تشاکن  4815ّبَٗلا  هشثغ دس ت٘وبس ؿبّذ ٍ ثَ

قطغ آث٘بسٕ اص ؿ٘ت تٌذتشٕ ًؼجت ثِ ػبٗش ت٘وبسّب ثشخَسداس 

ـتش دس طٖ صهبى دس  د کِ ث٘بًگش قبثل٘ت تدوغ هبدُ خـک ث٘ ثَ

ـتش اٗي سقن  ي سقن اػت کِ هٌدش ثِ ػولکشد هبدُ خـک ث٘ اٗ

(. ثِ طَس کلٖ اثشات قطغ آث٘بسٕ ثش ٍصى 4ؿذُ اػت )ؿکل 

د ٍ تدوغ هبدُ خـک دس طَل صهبى  خـک هـَْد ثَ

ـٖ ثَد. ّوبى طَس کِ دس ًتبٗح هـخق اػت سقن ّبَٗلا افضاٗ

تِ دس هتش هشثغ اص ػشػت سؿذ هحلَل   80ٍ تشاکن  4815 ثَ

( ثشخَسداس ثَد ٍ ّو٘ي ػبهل ثبػث ٍصى -3B ؿکلثبلاٖٗ )

ـتش دس اٗي سقن ؿذُ اػت. ؿبخق ػطح ثشگ ثش  خـک ث٘

شػت سؿذ هحلَل ٍ ه٘ضاى ػشػت اػ٘و٘لاػَ٘ى خبلق ٍ ػ

 دس ًْبٗت تدوغ هبدُ خـک اثشگزاس اػت.

ؾ ػشٗغ ػطح ثشگ ٍ سػ٘ذى ثِ ؿبخق ػطح  افضاٗ

ؿَد ػشػت فتَػٌتض ٍ سؿذ هحلَل ثشگ ثحشاًٖ ثبػث هٖ

ثِ حذاکثش ثشػذ. ٍخَد تؼذاد کبفٖ ثشگ، خْت ثِ حذاکثش 

سػ٘ذى ػشػت سؿذ هحلَل الضاهٖ اػت تب ث٘ـتشٗي ه٘ضاى 

تضٕ دسٗبفت ؿَد. ػشػت سؿذ هحلَل تـؼـغ فؼبل فتَػٌ

ؾ هٖ دى ؿبخق ػطح ثشگ تب حذٕ افضاٗ بٗثذ دس اثش ثبلا ثَ

سٕ کِ ثشإ فتَػٌتض ثِ ثشگ ٌٖٗ٘ گ٘بُ هٖکِ ه٘ضاى ًَ -بّٕ پب

ي ػکغ الؼول دس سػذ ثشإ خجشاى تٌفغ کبفٖ ثبؿذ کِ اٗ

بى هٖ  ,.Chimenti et alؿَد )تدوغ هبدُ خـک کل ًوبٗ

کبّؾ  Ren et al( 2016پظٍّؾ )(. ّوچٌ٘ي دس 2002

ب٘سٕ سا ثِ کبّؾٍ  سٗضؽ ػطح  ط قطغ آث هبدُ خـک دس ؿشاٗ

ُ اػت. س گضاسؽ کشد ٍ ثِ دجًبل آى کبّؾ دسٗبفت ًَ  ثشگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4. The trend of relative crop rate changes. A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the beginning of 

flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest). 

a1 (Control), a2 (Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), a3 (Interruption 

of irrigation in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc meter), D2 

(Density 110 plants per squarc meter), D3 (Density 140 plants per squarc meter), C1 (Hayola 4815), C2 (Aram) 

A 

B C 
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Figure 4. The trend of total dry matter changes (TDM). A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the 

beginning of flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods 

until harvest). a1 (Control), a2 (Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), 

a3 (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc 

meter), D2 (Density 110 plants per squarc meter), D3 (Density 140 plants per squarc meter), C1(Hayola 4815), 

C2 (Aram) 

 

 یفتَػٌتض فعبل تـعـع بفتیدساػتْلاک ًَسی، 

(PAR )ٍ ًَس هلشف ییکبسآ (RUE) 

ثشاػبع ًتبٗح پظٍّؾ، دس ت٘وبس آث٘بسٕ ًشهبل، 

ثَتِ دس  80کوتشٗي اػتْلاک ًَسٕ اص سقن آسام ٍ تشاکن 

دس تشاکن  4815هتش هشثغ حبكل ؿذ کِ ثب سقن ّبَٗلا 

هشثغ دس ٗک ػطح آهبسٕ قشاس داؿتٌذ. ثَتِ دس هتش  110

دّٖ ٍ دسكذ خَسخ٘ي 50دس قطغ آث٘بسٕ گلذّٖ تب 

دّٖ تب ثشداؿت ً٘ض کوتشٗي اػتْلاک ًَسٕ، اص خَسخ٘ي

ثذػت  4815ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ سقن ّبَٗلا  80تشاکن 

 50ٕ قطغ آث٘بسٕ گلذّٖ تب (. دس هشحل4ِآهذ )خذٍل 

دّٖ تب ثشداؿت دّٖ ٍ خَسخ٘يدسكذ خَسخ٘ي

ٍ  4815ً٘ضکوتشٗي اػتْلاک ًَسٕ ثِ طًَت٘پ ّبَٗلا 

 (.4ثَتِ دس هتش هشثغ اختلبف ٗبفت )خذٍل  80تشاکن 

اًذاص هطلَة هٌدش ثِ خزة ًَس ث٘ـتش دس داخل ػبِٗ

 (.Ghafari and Tadayon, 2019ؿَد ) اًذاص هٖػبِٗ

تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضٕ دسٗبفتٖ تدوؼٖ تَػط 

سٍص ثؼذ  86تب  72دٍسُ چْبسدُ سٍصُ ث٘ي اًذاص طٖ  ػبِٗ

سٍص ثؼذ اص  100تب  86( ٍ ّوچٌ٘ي PAR86اص کبؿت )

داس ّش ػِ  ( تحت اثش هتقبثل هؼPAR100ٌٖکبؿت )

فبکتَس آصهبٗـٖ قشاس گشفت. ثش اٗي اػبع ث٘ـتشٗي 

PAR86   ِثَتِ دس هتش هشثغ  110دس سقن آسام ٍ تشاکن ثَت

ل قطغ آث٘بسٕ(، ٍ اص ػطح آث٘بسٕ ؿبّذ )ثذٍى اػوب

ً٘ض دس ؿشاٗط قطغ آث٘بسٕ هشحلِ ػَم  PAR100ث٘ـتشٗي 

ثَتِ دس هتش هشثغ اص سقن آسام هـبّذُ ؿذ کِ  80ٍ تشاکن 
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ثَتِ دس هتش هشثغ  140ثب قطغ آث٘بسٕ هشحلِ دٍم ٍ تشاکن 

(. 4ٍ سقن آسام دس ٗک ػطح آهبسٕ قشاس داؿتٌذ )خذٍل 

سٍصُ قجل   بسدُدّذ کِ طٖ دٍسُ چْ اٗي هَضَع ًـبى هٖ

دّٖ سًٍذ دسٗبفت  دّٖ ٍ چْبسدُ سٍص ثؼذ اص گل گل

PAR ِٗاًذاص تقشٗجبً هـبثِ ٍ ّوچٌ٘ي دس ٗک  تَػط ػب

تَاًذ ًبؿٖ اص ثِ  ػطح ثَدُ اػت. اٗي هَضَع هٖ

حذاکثش سػ٘ذى ػطح ػجض دس ّش دٍ هشحلِ سؿذ گ٘بُ 

ّب  دّٖ ً٘ض ػطح ػجض ثشگ ثَدُ  ثبؿذ. چٌبًچِ ثؼذ اص گل

ّبٕ دس حبل  ٍ ّوچٌ٘ي ػطح دَٗاسُ خبسخٖ خَسخ٘ي

 PARتَاًٌذ دسٗبفت  ضٕ هٖسؿذ ثِ ػٌَاى هجبدٕ فتَػٌت

 (.Fathi et al., 2010سا ثِ حذاکثش ثشػبًٌذ )

 14اثش فبکتَسّبٕ آصهبٗـٖ ثش کبسآٖٗ هلشف ًَس طٖ 

ٍ  (RUE86سٍص ثؼذ اص کبؿت ) 86تب  72سٍص ث٘ي 

( RUE100سٍص ثؼذ اص کبؿت ) 100تب  86ّوچٌ٘ي 

گشم هبدُ خـک  RUE86 (544/1داس ثَد. ث٘ـتشٗي  هؼٌٖ

( دس ت٘وبس  ؿبّذ )ثذٍى اػوبل قطغ آث٘بسٕ( ٍ ثش هگبطٍل

، ٍ 4815ثَتِ دس هتش هشثغ اص سقن ّبَٗلا  110تشاکن 

گشم هبدُ خـک ثش  RUE100 (858/0ّوچٌ٘ي ث٘ـتشٗي 

 80ٕ دٍم ٍ تشاکن هگبطٍل( دس ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ هشحلِ

 ثذػت آهذ. 4815ثَتِ دس هتش هشثغ اص سقن ّبَٗلا 

ذٕ ًؼجتبً هـبثِ ٍ الجتِ دس ثب سًٍ RUEثش اٗي اػبع 

(. ثب تَخِ 5ٍ ؿکل  4هقبدٗش کوتشٕ هـبّذُ ؿذ )خذٍل 

گشم هبدُ خـک ثش  1ثِ کوتش اص  RUEثِ کبّؾ 

دّٖ کِ ػجت کوتش ؿذى  هگبطٍل دس هشحلِ ثؼذ اص گل

هقبدٗش اٗي ؿبخق دس هقبٗؼِ ثب هقبدٗش هؼوَل ػبٗش 

ؿَد، ّش ت٘وبسٕ کِ ثتَاًذ  کشثٌِ هٖ گ٘بّبى ػِ

ثبلاتشٕ داؿتِ ثبؿذ ػولکشد داًِ ثبلاتشٕ   RUEبدٗشهق

اًذ کِ  ً٘ض خَاّذ داؿت. چٌبًچِ هحققبى گضاسؽ کشدُ

دسكذ هبدُ  90دّٖ دس کلضا ث٘ؾ اص  گل  فتَػٌتض ثؼذ اص

ثؼذ اص  RUEکٌذ.کبّؾ  ّب سا تَل٘ذ هٖ خـک داًِ

دّذ. اٍل اٗي  دّٖ کلضا هؼوَلاً ثِ دٍ دل٘ل سٍٕ هٖ گل

ًِ کلضا دس اٗي هشحلِ ؿبهل هقبدٗش کِ هبدُ خـک دا

تَخْٖ سٍغي ٍ پشٍتئ٘ي اػت کِ ً٘بص ثِ خزة ٍ  قبثل

هتبثَل٘ضاػَ٘ى اًشطٕ ث٘ـتشٕ دس هقبٗؼِ ثب 

ّبػت. دل٘ل دٍم آى اػت کِ دس هشاحل  کشثَّ٘ذسات

ّب  ّب، ًقؾ خَسخ٘ي دّٖ ثب کبّؾ ػطح ثشگ ثؼذ اص گل

دس  ٗبثذ ٍ دس خزة ًَس ٍ فتَػٌتض اّو٘ت ث٘ـتشٕ هٖ

دّٖ، هجذأ اكلٖ فتَػٌتضٕ گ٘بُ اػت  اٍاخش هشحلِ گل

إ کوتش، غلظت کلشٍف٘ل ٍ  کِ ثِ دل٘ل ّذاٗت سٍصًِ

تؼذاد کلشٍپلاػت کوتش دس ّش ٍاحذ ػطح خَسخ٘ي، 

 Fathiٗبثذ ) تَخْٖ کبّؾ هٖ ثِ طَس قبثل RUEهقبدٗش 

et al., 2010ٖسػذ ت٘وبس قطغ آث٘بسٕ هشحلِ  (. ثِ ًظش ه

ثب  4815ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ سقن ّبَٗلا  80دٍم تشاکن 

حفظ ػطح ػجض ث٘ـتش اص طشٗق دٍام ػطح ثشگ ث٘ـتش ٍ 

ثبلاتشٕ دس  RUE100تش، تَاًؼت اػتْلاک ًَسٕ پبٗ٘ي

هقبٗؼِ ثب ػبٗش ت٘وبسّب ثِ خَد اختلبف دّذ. اٗي 

هَضَع ثب ػولکشد داًِ ثبلاتش دس اٗي ت٘وبس ً٘ض تأٗ٘ذ 

 (.3ؿَد )خذٍل  هٖ
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Table 4. Three fold interaction effect of Irrigation of irrigation × Density ×Genotype treatments on the studied 

traits 

Harvest 

Index 

)%( 

Grain 

Yield 

(kg.ha
-1

) 

Extinction 

coefficient 

RUE100  

(g.mj
-1

) 

RUE86  

(g.mj
-1

) 

PAR100 

(mj.m
-

2
day

-1
) 

PAR86 

(mj.m
-

2
day

-1)
 

Genotype Density 

Interuption 

 

of irigation 

16.86
cdefg

 1251.21
b
 0.528

efg
 0.664

abcd
 1.312

ab
 12.76

ef
 11.32

ef
 

Hayola 

4815 
80  

23.36
a

 1482.69
a
 0.476

fg
 0.364

fg
 1.291

ab
 12.99

cdef
 12.31

cde
 Aram 80  

18.20
cdef

 1572.67
a
 0.482

fg
 0.734

ab
 1.544

a
 12.73

efg
 11.42

ef
 

Hayola 

4815 
110  

22.26
ab

 1460.63
a
 0.556

cdefg
 0.510

cdef
 1.137

bcd
 13.95

ab
 14.03

a
 Aram 110 

Without 

interruption 

of irrigation 

17.26
cdefg

 934.82
cde

 0.545
defg

 0.622
bcde

 0.912
de

 13.13
bcde

 12.38
cde

 
Hayola 

4815 
140  

12.50
hi

 770.39
ef
 0.565

cdefg
 0.631

bcde
 0.752

ef
 13.70

abcd
 13.77

ab
 Aram 140  

16.91
cdefg

 1112.59
bc

 0.596
cdef

 0.858
a

 1.217
bc

 12.57
fg

 10.40
fg

 
Hayola 

4815 
80  

13.89
ghi

 877.03
de

 0.687
bc

 0.625
bcde

 0.948
cde

 13.64
abcd

 12.05
cde

 Aram 80  

18.71
cde

 1216.79
b
 0.610

bcdef
 0.782

ab
 0.783

ef
 12.86

def
 

12.61
bcde

 

 

 

Hayola 

4815 
110 

Irrigation of 

irrigation 

in the 

beginning 

of flowering 

stage 

11.25
h

 633.17
f
 0.665

bcde
 0.472

def
 0.952

cde
 13.74

abc
 12.18

cde
 Aram 110  

12.71
hi

 759.42
ef
 0.680

bcd
 0.661

abcd
 0.994

cde
 12.90

cdef
 12.22

cde
 

Hayola 

4815 
140  

16.11
defgh

 887.33
de

 0.744
b

 0.705
abc

 0.781
e

 14.08
a

 13.27
abcd

 Aram 140  

20.16
abc

 1208.21
b
 0.449

g
 0.708

abc
 1.043

bcde
 11.90

g
 9.98

g
 

Hayola 

4815 
80  

14.84
fgh

 779.99
ef
 1.054

a
 0.394

fg
 0.994

cde
 14.23

a
 

 

11.94
de

 

 

Aram 80 

Interruption of 

irrigation 

in the stage of 

formation 

of pods until 

harvest 

19.31
bcd

 924.72
cde

 0.642
bcde

 0.595
bcde

 0.970
cde

 11.90
g

 11.43
ef

 
Hayola 

4815 
110  

15.43
efgh

 896.01
de

 0.639
bcde

 0.608
bcde

 0.827
ef

 12.92
cdef

 12.38
cde

 Aram 110  

18.11
cdef

 1062.24
bcd

 0.586
cdef

 0.452
efg

 0.777
e

 12.92
cdef

 11.51
ef

 
Hayola 

4815 
140  

12.34
hi

 661.87
f
 0.639

bcde
 0.255

g
 0.588

f
 13.49

abcde
 13.34

abc
 Aram 140  

Mean followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncans Multiple Range test (p 0.05). 
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Figure 5. The trend of radiation use efficiency changes (RUE). A: (Control), B: (Interruption of irrigation in the 

beginning of flowering stage up to 50% pods), C: (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods 

until harvest). a1 (Control), a2 (Interruption of irrigation in the beginning of flowering stage up to 50% pods), 

a3 (Interruption of irrigation in the stage of formation of pods until harvest), D1 (Density 80 plants per squarc 

meter), D2 (Density 110 plants per squarc meter), D3 (Density 140 plants per squarc meter), C1(Hayola 4815), 

C2 (Aram) 

 ؿبخق ثشداؿت ٍ عولکشد داًِ

ث٘ـتشٗي ؿبخق ثشداؿت دس ت٘وبس ؿبّذ )ثذٍى قطغ 

ثَتِ دس هتش هشثغ حبكل  80آث٘بسٕ( اص سقن آسام ٍ تشاکن 

ؿذ ٍ دس ّش دٍ هشحلِ قطغ آث٘بسٕ اًتْبٕ فلل سؿذ ٍ 

ثبلاتشٗي  4815ثَتِ دس هتشهشثغ، سقن ّبَٗلا  80تشاکن 

(. ث٘ـتشٗي 4هقذاس ؿبخق ثشداؿت هـبّذُ ؿذ )خذٍل 

ػولکشد داًِ دس ؿشاٗط قطغ آث٘بسٕ کبّؾ ه٘بًگ٘ي  

ثَتِ دس هتش هشثغ ٍ  140هشثَط ثِ سقن آسام ٍ تشاکن 

کوتشٗي کبّؾ ػولکشد داًِ دس ؿشاٗط اػوبل قطغ 

ثَتِ دس  110ٍ   80ٍ تشاکن  4815آث٘بسٕ ثِ سقن ّبَٗلا 

ثِ  4815(. سقن ّبَٗلا 4هتش هشثغ اختلبف ٗبفت )خذٍل 

تَػٌتضٕ، پبٗ٘ي ػجت داؿتي ثبلاتشٗي خزة تـؼـغ ف

ثَدى اػتْلاک ًَسٕ ٍ ؿبخق ثشداؿت ثبلاتش اص 

ػولکشد داًِ ثبلاتشٕ ثشخَسداس ثَد. اٗي هَضَع ًـبى 

تَاًذ ثِ دّذ کِ ؿبخق ثشداؿت ثِ ؿکل هطلَثٖ هٖهٖ

ػٌَاى هؼ٘بسٕ هٌبػت ثشإ اسصٗبثٖ ػولکشد داًِ هَسد 

 .Alizadeh et alاػتفبدُ ٍاقغ گشدد. دس پظٍّؾ 

ثش سٍٕ اسقبم کلضا كَست گشفت ث٘ـتشٗي  کِ (2021)

ثب تشاکن  401هقذاس ػولکشد داًِ ً٘ض هشثَط ثِ سقن ّبَٗلا 

 .ثَتِ دس هتش هشثغ حبكل ؿذ 88

B 
C 

A 
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 1403، ثْبس 1ؿوبسُ  47تَل٘ذات گ٘بّٖ، خلذ 

 

 گیشیًتیجِ

ًتبٗح اٗي هطبلؼِ ًـبى داد کِ قطغ آث٘بسٕ ثبػث 

ّبٕ سؿذٕ اص خولِ ه٘ضاى تدوغ هبدُ کبّؾ ؿبخق

ثشگ خـک گ٘بُ، ؿبخق ػطح ثشگ ٍ دٍام ػطح 

تَاًذ اًذاص هطلَة هٖگشدٗذ. اص آًدبٖٗ کِ ػبختبس ػبِٗ

هٌدش ثِ خزة دسكذ ًَس ث٘ـتش ٍ دس ًت٘دِ دػتشػٖ ًَس 

اًذاص گشدد. دس اٗي پظٍّؾ سقن ث٘ـتش دس داخل ػبِٗ

تش ثِ ػجت ؿبخق ػطح دس تشاکن پبٗ٘ي 4815ّبَٗلا 

ّبٕ اًذاصٕ ثشگتش ٍ کوتش ثَدى ػبِٗثشگ هٌبػت

تش گ٘بُ ٍ ثِ ػجت داؿتي ّبٕ پبٗ٘يٍٕ ثشگثبلاٖٗ ثش س

دٍام ػطح ثشگ ثبلاتش، اص کبساٖٗ هلشف ًَس ثبلاتش ٍ 

تشٕ دس ؿشاٗط قطغ آث٘بسٕ ضشٗت اػتْلاک ًَسٕ پبٗ٘ي

اًتْبٖٗ فلل سؿذ ثشخَسداس ثَد. ثٌبثشاٗي ػجت افضاٗؾ 

 ؿبخق ثشداؿت ٍ ػولکشد داًِ سقن رکش ؿذُ گشدٗذ. 

 

 گضاسی ػپبع

ًَٗؼٌذگبى قذسداًٖ خَد سا اص هؼبًٍت ٍػ٘لِ ثذٗي

آهَصؿٖ، تحل٘لات تکو٘لٖ ٍ هؼبًٍت پظٍّـٖ ٍ 

فٌبٍسٕ داًـگبُ ػلَم کـبٍسصٕ ٍ هٌبثغ طج٘ؼٖ 

خَصػتبى، خْت فشاّن آٍسدى اهکبًبت پظٍّـٖ ثشإ 

 داسًذ.اًدبم اٗي تحق٘ق اثشاص هٖ

 

 

References 

Abuzar, M. R., Sadozai, G. U., Baloch, M., SBaloch, A. A., Shah, I. H., Javaid, T. & Hussain, N. 

(2011). Effect of plant population densities on yield of maize. The Journal of Animal & Plant 

Sciences, 21: 692-695. 

 Ahmadi, M., Mondani, F., Khorramivafa, M., Mohammadi, G. & Shirkhani, A. (2018). 

Evaluation of Nitrogen Uptake and Productivity of Maize Cultivars (Zea mays L.) under 

Kermanshah Climate Conditions. Journal of Agroecology, 10: 234-247. [In Persian]. 

Alizadeh, F., Abbasi, R. & Torabi, B. (2021). Investigating the effect of plant density on the yield 

and some growth indicators of four varieties of rapeseed (Brassica napus L.) in the climatic 

conditions of Mazandaran. Crop production journal, 14(3), 107-124. [In Persian] 

Chimenti, C.A., Pearson, J. & Hall, A. J. (2002). Osmotic adjustment and yield maintenance 

under drought in sunflower. Field Crop Research, 75, 235-246. 

Dehghanzadeh, H. (2019). Evaluation of the evaluation of the physiological indices of grain yield 

and yield of three wheat cultivars under drought stress conditions. Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 12, 366-375. [In Persian] 

Dwyer, L., Stewart, R., Hamilton, I. & Honwing, L. (1992). Ear position and vertical distribution 

of leaf area in corn. Agronomy Journal, 84: 430-438. 

Fouroghi, A., Biabani, A., Rahemi karizaki, A. & Rasam, Gh. (2019). Evaluation of adaptation of 

different varieties of canola (Brassica napus L.) under the climatic conditions of Shirvan. 

Journal Crop productions, 12, (2), 33-56. 

Ghafari, H. & Tadayon, M. R. (2019). Impact of Jasmonic Acid on Radiation Use Efficiency and 

Dry Biomasses of Sugar Beet (Beta vulgaris L.) under Water Deficit Conditions. Journal of 

Plant Productions (Scientific Journal of Agriculture), 14(4): 111-124. 

Fathi, Gh., Moradi Telavat, M. R. & Naderi Arefi, A. (2010). Rapeseed Physiology. Publications 

of Shahid Chamran University. 

Kamaei, H., Eisvand, H. R., Daneshvar, M. & Nazarian-Firouzabadi, F. (2019). Effect of 

Potassium and Zinc Foliar Application on Growth Physiological Indices, Chlorophyll 

Fluorescence Parameters and Yield of Two Bread Wheat Cultivars under Late Planting Date. 

Iranian Journal of Field Crops Research, 17(3), 441-455. [In Persian] 



52 

اسصٗبثٖ تغ٘٘شات ساًذهبى هلشف ًَس ٍ...ػجَدُ ٍ ّوکبساى:   

Kamaei, H., Fathi, Gh., Abdali Mashhadi, A. R., Porreza., J. & Gharineh, M. H. (2016). 

Estimated Extinction Coefficent, Radiation Use Efficiency and Dry Matter Distribution 

Coefficients Cultivar Hyola 401 of Canola in Ahvaz. Plant Productions, 39 (1): 21-34. [In 

Persian] 

Karimzadeh Soureshjani, H., Nezami, A., Kafi, M. & Tadayon, M. R. (2018). Evaluation of the 

RUE and Growth Indices of Pinto Bean (Phaseolus vulgaris L.) Genotypes Deficit Irrigation 

Condition. Iranian Journal of Field Crops Research, 16(3), 525-540. [In Persian] 

Kiniry, J. R., Jones, C. A., Toole, J. C. O., Blanchet, R., Cabelguenne, M. & Spanel. D. A. 

(1989). Radiation-use efficiency in biomass accumulation prior to grain-filling for five grain-

crop species. Field Crops Research, 20, 51-64. 

Koocheki, A., Zand, E., Bannayan, M., Rezavani Moghadam, P., Mahdavi Damghani, A. Jami 

Al-Ahmadi, M. & Vesal, R.S. (2008). Plat Physiological Ecology (translation). Ferdowsi 

University of Mashhad, Mashhad.  

Major, D. J. & Otegu, B.W. (1996). Leaf area light interception and development in maize 

radiation use efficiency. Agronomy Journal, 83, 37–40. 

Marcelis, L. F. M., Heuvelink, E. & Goudriaan. J. (1998). Modelling biomass production and 

yield of horticultural crops: A review. Scientia Horticulturae, 74, 83–111. 

Modhej, A. & Fathi, Gh. (2008). Wheat physiology. Islamic Azad University Publication 

(Shushtar branch). Pp. 317. 

Morrison, J. M. & Stewart, D. W. (1995). Radiation use Efficiency in summer Rape. Agronomy 

Journal, 87: 1139-1142. 

Nouriani, H. (2020). Evaluation of some eco-physiological characteristics of corn 704 C.S. in 

intercropping with mung bean. Scientific Research Journal of Agricultural Knowledge and 

Sustainable Production, 30 (4), 45-58. [In Persian] 

Pourhadian, H., Hadavand, N. & Kazem Aslani, H. (2021). Effect of Row Spacing and Plant 

Density on Growth Indices and Yield of Red Bean in Azna Climatic Conditions in Lorestan 

Province of Iran. Journal of Crop Production and Processing, 12 (2), 77-90. [In Persian] 

Ren, D., Xu, X., Hao, Y. & Huang, G. (2016). Modeling and assessing field irrigation water use 

in a canal system of Hetao, upper Yellow River basin: Application to maize, sunflower and 

Watermelon. Journal of Hydrology, 532, 122-139. 

 Tadaion, M. R. & Karimzade Sureshjani, H. A. (2019). The effect of zeolite on growth and 

physiological parameters of millet (Panicum miliaceum L.). Under irrigation management. 

Environmental Stresses in CropSciences, 12(2), 415-427. [In Persian] 

Van der Werf, H. M. G. (1997). The effect of plant density on light interception in hemp 

(Cannabis sativa L.). Journal of the International Hemp Association, 4, 8-13. 

Zhang, L., Vander, W., Werf, L., Bastiaans, S., Zhang, B. & Spiertz, J. H. (2008). Light 

interception and utilization in relay intercrops of wheat and cotton. Field Crops Research, 

107, 29-42. 


