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Introduction 
 Drought stress is the most important environmental factor limiting growth and development of plants 

worldwide. Growth reduction due to drought stress has been reported more than other environmental stresses. So 
far, many studies have been conducted on the relationship and correlation between important agronomic traits in 
rapeseed, which have introduced 1000-grain weight, number of seeds per pod and number of pods per plant as the 
most important traits with high correlation in yield. The results showed that the application of drought stress had 
an effect on the yield components of sesame and the cultivars that were more sensitive to drought stress had a 
greater decrease in their yield. The aims of this study were to investigate (1) the effect of consumed water volume 
as the independent variable on other variables of the study, and (2) the effect of total independent variables (yield 
components and other independent factors) on yield and water productivity (dependent variables). Finally, the 
most important independent variables affecting water productivity and the most sensitive variables to the amount 
of consumed water were determined. 

Materials and Methods  
In order to achieve aforementioned objectives of this study, an experiment was conducted during two growing 

season of 2011-2011 and 2010-2011 in Behbahan Agricultural Research Station. The experiment was conducted 
as randomized complete block design with 4 replications. The applied amount of water in drip irrigation was 
composed of four levels of 50, 75, 100 and 125% water requirement in main plots and two canola varieties Hyola 
401 and RGS003 in sub plots were placed.  

Results and Discussion 
 The results of the analysis of variance of the regression model showed that the higher absolute value of beta 

coefficients and t-statistic of each independent variable caused that variable to be introduced as the most sensitive 
independent variable affecting the dependent variable. Therefore, the independent variable of water volume, with 
beta coefficient of 0.860 and t-statistic of 13.246 had the greatest effect on plant height variable. In terms of yield, 
the studied variables (the number of pods per plant, the number of seeds per pod, and 1000-seed weight, consumed 
water volume, flowering period, growth period and plant height) showed 74.1% of variation (R2 = 0.741) of 
dependent variable (Yield of canola). The consumed water volume with the highest absolute value of beta 
coefficient of 0.563 and t-statistic with 2.967 had the most significant effect on yield at the level of 1%. Among 
the dependent variables, the consumed water volume with the highest absolute value of beta -1.013 and t-statistic 
at -12.415 had the most significant effect on water productivity at the level of 1%. consumed of water volume with 
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the highest absolute value of beta coefficient of 0.563 and t-statistic with 2.967 had the most significant effect on 
performance at the level of 1%. The results of Pearson correlation coefficient showed that the highest correlation 
between the number of pods per plant and seed per pod with both plant height were calculated to be 0.763 and 
0.849, respectively, indicating that increasing plant height was effective in increasing the number of pods per plant 
and seed per pod.  

Conclusion 
The results of analysis of variance of regression model showed the effect on volume of consumed water as an 

dependent variable through other variables (number of pods per plant, number of seeds per pod, yield, water 
productivity, 1000-seed weight, flowering period, growth period and plant height). Results showed a significant 
effect of all variables at the level of 1%, except for the variable of flowering period which had a significant effect 
but just at 5%. The volume of consumed water by r= 66.2% on grain yield variation in the pods, had the most 
significant effect on yield components. Therefore, seed number in the pods received the most negative effect from 
reducing water consumption due to drought stress. With increasing the growth period of canola, water productivity 
showed a significant decrease at 1%. The results of Pearson correlation coefficient showed that grain water 
productivity had a negative and significant correlation at the level of 1% with all variables. The highest correlation 
between water productivity (r = -0.939) was calculated with volume of consumed water, which indicates the 
importance of reducing water consumption in increasing canola water productivity. 
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 چكيده

تران مفغرر مسفقل  آ   مشلص نمودن مهم  رقرق بر عم کرد، رجزرق عم کرد، بهر به منظور بررسی    رریابب  سیحوم ملف آ  آ  بربرق رحر   
 نار قرهبرمفغ گرابر د  مسییفقل م م  آ مفییر   رررثر مفغ رق  آ رر موجب گرداد  ری اک سییو   بررسیی   تران تغررررت در عم کرد   بهر که برش
در راسیفگب  تققرقبت کشیب ریق بهاهبن رجرر .دآ  یمباش در رب ب حرم    9931-11   9911-19 یمباشی  در د  سیبز یررع     ری سیوق داگر،  پژ هش
 911، 50، 01رق نوررق در چهبر سحح تکییررر رجرر گردادآ مقدرر  آ در  بربرق رحر  4ببر خرد .د  بب هبق اکصورت کرتهبق کبمل تفبد   بهب یوک

نفباج ت زاه   تق رل  ررابنس در مدز رررر گر فندآ    رع هبقدر کرت Hyola 401   RGS003 د  ررم    رص  هبقدر کرتب  درصید نربی   920  
رر گذتران مفغرر مسفقل رثرعنورن مسبسهر مفغرر مسفقل موجب .د تب  ن مفغرر به  tتر بودن ردرمح ق ضرراب بفب    مبر  رگرسیرون نشبن درد که برش 

تران رثر رر بر مفغرر ررتفبع بوته برش 246/99مرزرن به t   مبر   361/1بسیفه مرر   .ودآ  ذر مفغرر مسفقل م م  آ مفر  ، بب ضراب بفبق  بر مفغرر  ر
، د ر  ده گل در.تآ در صفت عم کرد، مفغررهبق مورد بررس  )تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه در خورجرن،    ین هزرر درنه، م م  آ مفر  ، د ر 

( مرزرن نوسبنبت مفغرر  ربسفه )عم کرد ک زر( رر تاررن کردندآ م م  آ مفر   بب ببلاتران ردرمح ق ضراب 2R=549/1درصد ) 9/54ر.د   ررتفبع بوته( 
 ربسیفه، م م  آ مفر   بب  درصید رر بر عم کرد گذر.یتآ در برن مفغررهبق    9درر در سیحح  تران رثر مرن برش 165/2مرزرن به t   مبر   069/1بفبق 

 رق  آ گذر.ییتآ درصیید رر بر بهر  9درر در سییحح تران رثر منف    مرن برش -490/92مرزرن به t   مبر   -199/9مح ق ضییراب بفبق  ببلاتران ردر
درر درصد مرن  9  ران رثر در سحح   رق  آ ک زر جبق گر تق د م رثرگذررق بر بهر در رتاه 111/3مرزرن به t   مبر   425/1عم کرد بب ضیراب بفبق  

رترب به تتران مرزرن هماسفگ  تردرد خورجرن در بوته   درنه در خورجرن هر د  بب ررتفبع بوته بهضیراب هماسفگ  پررسون نشبن درد که برش نفباج بودآ 
  تمبمتردرد خورجرن در بوته   درنه در خورجرن بودآ  مقبسیاه .دند که مبک  ری موثر بودن ر زراش ررتفبع بوته در ر زراش  341/1   569/1هبق مرزرن

 مزرعه در ک زر عم کرد بر ببرقیابن رثر تورندم  صفبت ران ری اک هر دهد کبهشم  نشبن که در.فند همداگر بب مثاف  صفبت رجزرق عم کرد هماسفگ 

مفرهبق رپبر مفرهبق مفغرر رثرگذرر بررنفباج ران تققرق به منظور .نبسبا  پبرگردد ری هبق ر غن  در کشور پرشنهبد م بب.ندآ بب توجه به رهمرت درنه در.فه
   رق گرب  کن د نرز رسففبد  .ودآ   بربرق رحر  رق  آ در کم ربسفه ری جم ه بهر 

  
 م م  آ مفر  ، ررم تالرر تررق،  ،ررتفبع بوته های کليدی:واژه
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 مقدمه

    مرررت  ر گوهبق ببرندگ ررر  تنش  آ بیه همرر  تغ   خشیییک
ه بب.د ک کشییب ریق م درترتران عورمل مقد دکنند  تو ری مهم  کا
-Marjanovicدررد ) به مدرکثر تورن مقفوز ببی م دنررر ری رس ب رگ

Jeromela et al., 2007حرعبمل مق ناترمهم  (آ تنش خشیییک  
 کبهش کهرستآ به حورق بردر کل دن بهبنرنمو گ مقد دکنند  ر.د  

ش گزرر  حرهبق مقتنش راری سب ترشرب   ر.ید در رثر تنش خشیک  
 ناسوء ر ررترری تأث زرکشور مب ن آ(Afshari et al., 1998) .د  رست

 ،هبق رببل کشیییتری یمرن  مررمیبن ناود    در ن  در  مررر  د ای پید 
 نا(آ بنببررPasban Eslam, 2008برند ) ب  رنج م مقفولات ری کم

  به همرر برقرهبق  برصحم ر ش قاری منببع  آ ری حر نهررسففبد  به
در.ییفه  ا  آ ببلا رق بهر که   رسییففبد  ری ررربم مفقمل به خشییک 
 رق ری منببع موجود رسییت بهر  شابب.ییند د  رمر ضییر رق بررق ر زر

(Kazi et al., 2020) رست که   ر غن بهبنرگ ناترری مهم  کاک زر آ
رنسییبن در.ییفه   ری نظر تأمرن   رق در تأمرن ر غن خوررکنقش عمد 

دررد     نلل ر غن بامقبم سییوم رر برد ری سییو   در دنرب،ر غن مفییر 
(Blum, 2012).  

 همم صفبت ررتابط   هماسیفگ   یمرنه در یابدق محب ربت تبکنون
 دتردر درنه،هزرر  ین صییفبت که گر فه رسییت رن بم ک زر گرب  در یررع 
 بب صیییفبت ترانمهم رر بوته در خورجرن   تردرد خورجرن در درنیه 

 , Pasban Eslam) رندکرد  مرر یییی  عم کییییرد در هماسفگ  ببلا

2008 ،baghi et al., 2012  Rosta   Tuncturk et al., 2007 آ)
 نرب دررق مرن  هماسییفگ( Zhang et al., 2011غبنگ   همکبررن )
  مشبهد خورجرن مربع   تردرد درنه در در مفر خورجرنعم کرد بب تردرد 

صیییفبت تردرد ( Algan and Aygun, 2001  گبن    اگبن ) آکردند
، .بخص بردر.ت    ین هزرر خورجرندر بوته، تردرد درنه در  خورجرن

 آندکرد  عورمیل مثثر بر عم کرد درنیه در ک زر مرر    ناتردرنیه رر مهم 
 ندگزررش نمود( Daneshmand et al., 2008درنشییمند   همکبررن )

 بییب نردر ترییدرد درنییه در خورج دررق ک زر رخفحف مرن ب رییکییه در گ
   ین هزرر درنه در سییحوم  نرحوز خورج ،    رع  رصیی  قهبسییبره

( Kazi et al., 2020کبیق   همکبررن )  جود در.ییتآ برقرملف آ  ب
برن سحوم  بربرق   عم کرد درنه ک زر هماسفگ  مثات  گزررش کردند

درصییید ری تغررررت عم کرد  04 جود دررد بیه حورق که   قدرر   مرن
ت  مد  به دس جانفبدآ بب.درنه مربوط به تغررررت در سیحوم  بربرق م  

خر  فل    ک زر نشبن درد که تنش خشک ز ارپب هبقپرژنوت  بباری رری
 .یییدکبهش عم کرد درنه  سیییاب بوته در نربیب کبهش تردرد خورج 

(Pasban Eslam , 2008 آ)( گوش   موخوپییبدهییبقGhosh and 

Mukhopadhyay, 1994 ) بر ر ق رجزرق عم کرد  قرتقق کاییدر
ر ق عم کرد  درنه رثر مثاتکه  ین هزرر درنیه در ک زر گزررش نمودند 

م، عم کرد گرب  ک زر تببع تررکآ در تققرق  داگر نشبن درد  .د که دررد
بب.ییید هب م    ین درنه خورجرندر  در بوته، تردرد درنه خورجرنتردرد 

 عبمل مثثر در عم کرد رسیییت تراندر بوتیه مهم  خورجرنکیه تریدرد   
(Naeemi et al., 2008). ( جرمولا   همکبررنJeromela et al., 

در ررربم ک زر  بب بررسی  هم بسفگ    ت زاه ع رت برن صفبت ( 2008
برن عم کرد درنه در  دررقگزررش نمودند که هم بسفگ  مثات   مرن 

   ین هزرر درنه  جود  بوته، تردرد غحف در بوته، درصییید ر غن درنه
ک زرق بهبر  گزررش  در(  Ivanovska et al., 2007راورنو سکب ) .دررد

ر بوته د خورجرنتردرد  تران هماسفگ  رر ببنمودند، عم کرد درنه برش
  آ   ین هزرر درنه دررند
 Shokoufar and ر   همکییبررن ).یییکو  نیفییبایج تیقیقرق    

Yaghoobinejad, 2012عم کرد  رجزرق بر رعمبز تنش درد ( نشییبن
 مسبسرت که ررربم  بود    گذرر تأثرر درصد 0رمفمبز  سحح در کن د

 ران ( در2322 ررمرن    TS-3پبنبمب، (در.یییفند  تنش بیه  ترقبرش

رسییکندرق    نفباج تققرق .تر بودهب برشعم کرد  ن کبهش .ییررا 
 .ییدت ر زراش ( نشییبن درد ببEskandari et al., 2010همکبررن )

   عم کرد برو وژاک بوته، در برگ تردرد بوتیه،  ررتفیبع   آ، کماود
 صییفبت ران تمبم  اب فندآ کبهش سییحح  رمد درنه کن د در عم کرد

 اک هر دهد کبهشم  نشبن که در.فند همداگر بب مثاف  هماسیفگ  

 در.فه مزرعه در کن د عم کرد بر ببرقیابن رثر تورندم  صفبت ران ری

 بب.دآ 
در ( Mehrabi and Ehsan Zadeh, 2010یرد  )مهررب    رمسبن

ری مربن رجزرق عم کرد، تردرد کپسوز در بوته تققرق  نشیبن دردند که  
تنش خشک  کبهش  بر رثردررق   تردرد درنه در کپسیوز به حور مرن  

ق دررق تقت تبثرر رژام  بربردرنه به حور مرن عح   عم کرد هاب فندآ ب
 که تقت .ییررا  تنش گر فندنفر ه  هب نرررر گر ت   کبهش اب تآ 
ثر ری رجزرا  نظرر تردرد کپسوز در بوته أخشک  عم کرد درنه کن د مف

 زاه نفباج تآ در پژ هش  داگر   تردرد درنه در کپسوز کبهش م  اببد
ری نظر عم کرد  ق بربر قبم   رژام هب ررابنس نشیییبن درد که برن ررر

آ در .ررا  ت جود در. قدرر مفیرف  آ رخفحف مرن   درنه   کبررا
 شامفیییرف  آ ر زر    کبررا شعم کرد درنیه کبه  قبرری  بتنش کم

گرب   در درنه عم کرد برشیییفران (آEskandari et al., 2010) ب تا
 شتن ر زراش .دت بب    مد دسیت  به کبمل  بربرق .یررا   در کن د،
  Dargahi et al., 2014 ،Kassab.د ) کبسفه درنه عم کرد ری  ب کم

et al., 2012   Shokoufar and Yaghoobinejad, 2012 آ)
 شاگزررش کردند بب ر زر( Saeidi et al., 2012سییرردق   همکبررن )

هب  ن شاآ در  یمبببدا عم کرد درنیه کن د کبهش م  ، تنش خشیییک
در  ب رتردرد کپسوز در گ ناترشرتردرد درنه در کپسیوز   ب  ناترشرب

نفباج مبصل ری ت زاه ضررئب آ مشبهد  .د رجبنر  س 94درررآ  ررربم
هماسیفگ  برن عم کرد درنه در بوته بب صفبت موجود نشبن درد که در  
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م مثات تران رثر مسفقرهر د  رژام رحوبف ، تردرد کپسوز در بوته برش
 آ بر عم کرد درنه رر در.فه رست

بررسیی   منظوربه( Afshari et al., 2020) ر شییبرق   همکبررن
 (،01ک زر )هباولا  (،2عم کرد   کبررا  مفیییرف  آ در گندم )چمررن 

تقت سیییحوم ملف آ  بربرق،  (514یمرن  )سیییبنفه(    رت )سیییرب
 آ مرزرندردندرن بم  در مرکز تققرقبت   کشب ریق جرر ت رر پژ هشی  

بودآ صفبت  نربی  ب  گربهبن درصد 911   50، 01  بربرق در سه سحح
برومبس، .ییبخص بردر.ییت   کبررا  مفییرف  آ بررق عم کرد،  ین 

 درد که رثر سحوم  بربرق گربهبن مورد بررسی  رررر گر تآ نفباج نشبن 
بر عم کرد درنه،  ین برومبس   کبررا  مفرف  آ گربهبن ملف آ در 

آ بب بودنددرر رصد مرن د 0  درصد   .بخص بردر.ت در سحح 9 سحح
گربهبن   ین برومبس در همهر زراش  آ  بربرق، صیییفبت عم کرد   

 تب 21/9 ری مفیییرف  آ ک زر دررق ر زراش اب تآ کبررا حور مرن به
یر   همکییبررن  رم آدر نوسییییبن بودکر وگرم بر مفر مکرییب  34/9
(Farahza et al., 2020بب رن بم ) در د.ت مغبن به رریابب    پژ هش

هبق یررع  بب رسییففبد  ری .ییبخص  رق  آ مقفییولات ضییررت بهر 
 رق  رزاک   آ آ بهر نیید رزاک    ررففییییبدق پردرخف  رقبیهر  

رق، مقفیییولات گنیدم، ک زر، سیییواب، برنج،  رت ع و هبق،  رت درنه 
 هند رنه، خربر   چغندررند خربز ، اون یه، گوجه  رنگ ، جو، .ییی رل، 

ررففبدق   رق  بهر  65/1 رق  رزاک   آ ک زر مقبسیاه .دندآ بهر  
پور   تومیبن بر مفرمکریب مقبسیییاه .یییدندآ عابس   512 ن مریبدز  

بییه منظور ( Abaspour and Yazdanpanah, 2021پنییب  )ایزدرن 
بر  رق سییحق    یارسییحق  رحر  بررسیی  تأثرر د ر   ر ش  بربرق

 تقبرمرکز تقق سییفگب ادر ر  شییا،  یمب ک زر ب رگ قر.یید قهب ژگا 
ررسفب، سه  ناآ در ردردندرن بم  در رسفبن هرمزگبن  ببد مبج قکشب ری
ری سحح  ررتال مفر  رم 61   41، 21 پس ریق برر.بمل  ب قبررد ر  ب

  )سحق قررحر  قبررد  ر ش  ب  ( 1I ،2I   3Iترترب )به ررتشت تال
 ناتر  کم ناترشردرد که ب ننشییب جافبرن بم .ییدآ ن(  رسییحقا  ی

هزرر درنییه   ن ی تن در هکفیبر(،  90/9 - 15/9عم کرد مقفیییوز ) 
 برترتهب ( 0/94-9/24) نر  تریدرد درنه در خورج گرم(  32/4-93/9)

  قبررد ر  ب مبرربود که ت  در مب  نآ را.د  بدار 1I    3I  قبرردر د ر  ب
2I  1 قبررمفرف  آ رر نسات به د ر  ب ا کبرر قدرصد 6/1ر زراشI 

 آ همرر  در.ترر به

به عنورن اک  ری مقفولات مهم تبمرن کنند  ر غن خوررک   ک زر
در هنگبم بر ی خشکسب   بب رجررق مورد رهمرت رررر درردآ  ذر  در راررن

  رق  آ بهرنه،بب رسییردن به عم کرد   بهر تورن ر ش کم  بربرق م 
بز سبر رسبس  مبرنبمه کشب ریق مربوط به سیبیگبر .یدآ   بب کماود  آ 

، سیحح یارکشت ک زر در کشور در رررض   ب     9916 -9915یررع  
ترترب هکفیبر   عم کرد به  90621   900622ترتریب مریبدز   دام بیه 
هکفبر رعحم .یدآ همننرن سحح یارکشت ک زر   9410   9555مربدز 

   90429ترترب مربدز در رسییفبن خویسییفبن در رررضیی   ب    دام به

هکفبر رعحم  499   9102ترتریب مریبدز   ههکفیبر   عم کرد بی   2030
تب کنون تققرقبت  در ررتابط بب محب ره (آ Anonymous, 2019گرداد )

یمییبن مرزرن  آ مفیییر   بر رجزرق عم کرد، عم کرد   رثررت هم
 رق عورمل مسفقل بر عم کرد   بهر  رق  آ   همننرن رثر همه بهر 

رن بم نشد    اب نفباج چنرن تققرقبت  تب کنون منفشر نشد    آ ک زر اب
رد، رق بر عم کبه منظور بررس  تأثرر مقدرر  آ در  بربرق رحر  رسیتآ 

 رق  آ، ربفدر رثر مفغرر مسفقل م م  آ مفر   رجزرق عم کرد، بهر 
ران ترق که برشبر مفغررهبق  ربسییفه بررسیی  .یید    مفغرر  ربسییفه 

رم ری مفیرف  آ رر در.ییت مشلص .دآ همننرن  تبثررپذارق مسیفق 
رد  رق  آ   عم کتران رثر  مبرق رر بر بهر مفغرر مسیییفق   که برش

 ذر ران پژ هش بب هدف بررس  رثر مفغرر  در.یت نرز مشیلص گردادآ  
مسیفقل م م  آ مفیر   بر داگر مفغررهبق ران پژ هش ریاک سو   

ل )رجزرق عم کرد رن بم .ید    ری سوق داگر رثر کل مفغررهبق مسفق 
 رق  آ به عنورن مفغررهبق   داگر عورمل مسفقل( بر عم کرد   بهر 

قل تران مفغررهبق مسف ربسفه مورد رریابب  رررر گر فندآ در پبابن مهم
تران  رق  آ مشییلص   همننرن مسییبسرثر گذرر بر عم کرد   بهر

 مفغررهب به مقدرر  آ مفر   ترررن .دندآ 
 

 هامواد و روش

به منظور بررسیی  تأثرر مقدرر  آ در : رقمزرعه هبقشا یمب – 9
در راسیییفگیب  تققرقییبت  رق بر د  ررم ک زر  یمیباشییی    بریبرق رحر  

 91: 96ْ.رر     َ  01: 94ْ کشب ریق بهییییییییاهبن بب حوز جغرر ربا َ
 به صورت هبق کبمل تفبد  عرض .مب   در رب ب حرم  مبرق ب وک

 - 9919بب سه تکررر ح  د  سبز ) ببر خییییییییرد .د  کا هبقکرت
( رجرر گردادآ مقل  یمباش درررق رر رم نرمه خشییک، ررتفبع  ن 9931

مفر رستآ مر   941مفر   مفوس  ببرندگ  سبلانه  940ری سیحح دراب  
، 50، 01( در چهبر سیییحح Tapeرق نوررق )مقدرر  آ در  بربرق رحر 

  ررم ک زر .بمل     درصی   هبقدر کرتدرصید نربی  ب    920   911
مورد    رع هییبقدر کرت RGS003  ررم  Hyola 401 داییارره

ب رق نوررق بهبق رحر بررق رن بم  بربرق ری  و همقباسیییه رررر گر فندآ 
تب  93/9ق  بده  ری مفر بب مقد د سییبنف  21هبق چکبن بصیی ه رحر 

رسففبد  مگبپبسکبز  2/1 رفر در سیبعت   مبگزامم  شیبر تقم      5/2
، ربفیدر عم ربت  شا یمیب بررق رجررق  (sunstreamهیبق  .ییید ) و یه 

گب   ریق لایم ).یبمل .ییلم، داسییک   مب ه(، رن بم .یید     ن خبک
رردرم به کودپب.    پلش « ت زاه خبک»بررسیبس نفباج  یمباشیبت   

 رفر در هکفبر در سیییحح  0/2کش تر حن بیه مرزرن  اکنورخیت ع آ 
 سیر ه داسییک ساک بب خبک  کش بهمزرعه .یدآ سیپس کود   ع آ  

مل وط گردادندآ کودهبق  سفر    پفبسه بر رسبس نفباج  یمون خبک 
کر وگرم در هکفبر پفبس ری مناع سو فبت  911رال ری کب.یت به مقدرر  

کر وگرم  سیفر ری مناع سوپر سفبت تراپل به خبک درد    51پفبسیرم    
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ر ر   مناع ریکر وگرم نرفر ژن خب ص  941نرفر ژنه به مرزرن  .ییدآکود
 ببن مب     21برگ  )سییبز ر ز  9چهبرم در مرم ه در سییه نوبت اک

 21د م در مرم ه سییبره ده  )سییبز ر ز  ببن مب (، اک 22سییبز د م 
ده  کبمل چهبرم در مرم ه غننهمب (   اکدق 24مب    سبز د م دق

کشت  مب ( مفرف گردادآ بهمن 29بهمن   سبز د م  93)سیبز ر ز  
کر وگرم در هکفبر ر ق د  حرف پشییفه بب  0ش دسییف  بب تررکم به ر 

مفر( سبنف  61هب مفر )عرض پشییفهسیبنف   91 بصی ه خحوط کب.یت   
خ  کشت( به  4پشیفه )  2رن بم .یدآ هر ترمبر  بربرق در هر تکررر در  

ق مفر کشیییت گرداییدآ در سیییبز ر ز   د م رجررق پر ژ   91حوز 
رردااهشت  9 ببن    90ترترب هتققرقبت ، تبراخ کب.یت   بردر.یت ب  

 ثات .دآ
بردررق ری خبک جهت  یمون در هر سیییبز رال ری کب.یییت، نمونه

هبق گررقق  آ تهره   بررق رندری رن یبم .یییدآ ری  آ  بریبرق نمونه  
 نفباج  یمباشبت  آ خفیوصربت مورد نظر به  یمباشگب  ررسبز گردادآ 

 9.ییکل نشییبن درد  .یید  رسییتآ در   2جد ز    9جد ز   خبک در 
 آق تققرقبت  رجرر .د  نشبن درد  .د  رستتفب ارق ری پر ژ 

ری  مبر ر یرنه ببرندگ    پبررمفرهبق هور.ینبس   :  مبرق حرم – 2
ات مداربررق ردرر  هور.یینبسیی  سییرنوپفرک بهاهبن رسییفرحم گردادآ  

راسیفییییگب  هور.ینبسییییی      قدررق  بربرق، بب رسیففبد  ری  مبر ر یرنه 
مدررل   مدرکثر ر یرنه، رحوبت مدررل    قبهاهبن )دمب کرنوپفرسییی

ق گرب  ترر -(، تالرر سرعت ببد   مدرکثر سبعبت   فبب ،مدرکثر ر یرنه
 Allen) مقبساه .د ثمبنفر – پنمن مدز رسبس بر ر یرنه صیورت به

., 1998et alیمبن  بربرق صورت ر یرنه، مدتبب پباش رححعبت به  (آ
، رحوبت  ین  هبقبرر بق خبک رال ری بردررنمونهری حراق   مقبسییاه 
رحوبت م م    در نهبات کماود رحوبت خبک مشیییلص    سییپس 

 گرداد   بب مرزرن تالرر تررق مقبسیاه .ید  ری  مبر ر یرنه هور.نبس   
 سن   .دآصقت

 

 
  ی تحقيقاتی اجرا شدهتصاویری از پروژه –1شكل 

Figure 1- Pictures of the implemented research project 
 

  نتایج تجزیه نمونه آب –1جدول 
Table 1- Water sample analysis results 

Cations (meq/l ) Anions (meq/l ) T.D.S 
Mg/lit 

pH 
EC 

(µS/m) 
Year +2Ca +2Mg +Na 3HCO 2-So4 -cl 

8.8 3.2 8.0 3.2 8.0 8.8 1140 7.4 1640 2010-11 
8.8 3.2 7.9 3.2 8.1 8.7 1140 7.4 1790 2011-12 

 

 نتایج تجزیه نمونه خاك آزمایش قبل از کاشت -2جدول 

Table 2- Sample analysis of soil samples before planting  

 خاك بافت 

 Soil 

texture 

عمق 

 خاك

Soil 

depth  
 (cm) 

EC 
(dS/

m) 
pH 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

P 
(mg/kg) 

+K 

(mg/kg) 

𝒑𝒃 
)g/cm3) 

FC 
(Weigh 

moisture 

%) 

Year 
 سال 

Silty clay 

loam 0-30 2.8 7.5 0.64 9.5 246 1.57 24 2010-11 

Silty clay 

loam 0-30 3.0 7.5 0.66 9.2 250 1.57 24 2011-12 
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درصییید ر یرنه گرب  مقبسیییاه گردادآ  911نربی  ب   برترت نار به
درصییید نریبی  بب  بررق رعمبز ترمبرهب   920   50، 01مقیبدار  گیب    ن

مکرب مرزرن  مفر 1119/1مقبسییاه .ییدآ سییپس بب کنفورهبق بب درت 
 نرررت ق  برر.د  آاترر د  ر ی قبررآ د ر  ب آ مفر   رررئت گرداد

تالرر تررق آ گردادرردرم  06 بئو  نشییراهبر رسییبس   بهرگ باضییرر
 مقبساه .دآ ETocalculator ر زررنرم ری ر یرنه بب رسففبد 

 هامزررع مورد محب ره بر رسییبس نشر ا  بشیو  قبرر بیر آ مورد ن 
  بر  رد .دند راری رربحه ی رقرحر  قبرردر  ب 21 بئو 

LR=ECw /(2Max ECe)    )9( 

 سیییفبنه  ECe ،قبرر آ  ب  کار کفر تاهیدر  ECwدر  ن،  کیه 
بب رسففبد   بب عم کرد صفر رستآ ق.ور MaxECeتقمل مقفیوز    

ب   سپس ب دابر مسیب درصد مقبساه گرد  ا  بشیو  بیر( ن9ری  رموز )
 بیر، نمقبسییاه .یید  در حوز  فییل بررق ک زر   ب بیردر نظر گر فن ن

 درصد 911 سفبنه تقمل بب  مقبساه .دآ مفر  ربر مسیب م  ا  بشیو 
 هامقفولات مورد محب ره ری نشر قبرر)عم کرد صفر( کبهش عم کرد 

 (dS/m) 21بررق ک زر مربدز  Max ECe رسیییفلررد .یییدآ 21 بئو 
 رسفلررد .دآ 

 
   اردیبهشت( 3آبان تا  11متر( )از درصد نياز آبی و نياز آبشویی )ميلی 111نياز آبی حاصل از تبخير تعرق محاسبه شده برای تيمار  -3جدول 

Table 3- Water requirement from transpiration evaporation calculated for the treatment of 100% water requirement and 

leaching requirement (mm) (from November 6 to April 23) 

 مجموع

Total 

نياز آبشویی 
leaching 

requirement 

بهشت اردی
April-

May 

فروردین 
March- 

April 

اسفند 
February

-March 

بهمن 
January- 

February 

دی 
December- 

January 

آذر 
November- 

December 

  آبان   
October- 

November 

Year 

394.9 15.9 8.9 121.8 107.9 62.8 44.1 22.3 11.1 2010-11 
388.6 7.2 102.2 102.2 117.4 69.2 41.9 19.9 14.4 2011-12 

391.8 8.1 111.9 111.9 112.7 66.0 43.0 21.1 12.7 
 مربنگرن

Average 

 

 
 اردیبهشت( 3آبان تا  11)ب( )از  01-01)الف( و سال زراعی  90-01بارندگی سال زراعی  -2 شكل

Figure 2- Rainfall of the crop year 2010-11 (A) and crop year 2011-12 (B) (from November 6 to April 23) 
 

 
 اردیبهشت( 3آبان تا  11)الف( )از  01-01)الف( و در سال زراعی  90-01تبخيرتعرق روزانه محاسبه شده در سال زراعی  –3شكل 

Figure 3- Daily evapotranspiration calculated in the crop year 2010-11 (A) and crop year 2011-12 (B) (from November 6 to 

April 23) 
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 آ.یید گر فه نظر در %10 .یید   نربشرپ   فیی  قبرر ب ررندمبن
(   9مقدرر  آ مورد نربی ک زر مبصیییل م موع نربی  بشیییوا  )ری رربحه 

 9 ببن مب  تب  90تالرر تررق ر یرنه در حوز  فییل کشییت )ری تبراخ  
(آ ببرندگ  ر یرنه در د  سبز 9 جد ز( مقبسیاه گرداد ) مب اهشیت اررد

  تالرر تررق ر یرنه مقبسییاه  (A   B -2.ییکل )رن بم  یمباش در 
نشییبن درد   (A   B -9.ییکل )در  ETcalculatorر زرر .یید  بب نرم

 رندآ.د 

ده  ثات .د   در پبابن د ر  د ر  گلدر حوز  فل یررع  حوز 
تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه  صفبت  مبنندر.ید   رال ری بردر.ت  

  رق  آ   ررتفبع بوتهدر خورجرن،  ین هزرر درنیه، عم کرد درنه، بهر  
گردادندآ در پبابن رجررق  یمباش، ت زاه مقیبسیییاه   بای  قررگرنیدری  

هبق کبمل تفییبد   حرم  مبرق ب وک ررابنس بیییییر رسییبس  یمون 
 بررق صفبت مزبور رن بم گردادآ ببر خرد .د هبق اکصیورت کرت به

ت زاه   بررق آ رن بم .یید MSTATCر زرر ت زاه  مبرق توسیی  نرم

ر زرر ری نرم 2به ر ش گبم به گبم 9تق رل رگرسیییرون چند مفغرر  خح 
SPSS16 ت منظور تاررن مرزرن تغرررربهر  گر فه .ییدآ ت زاه  وق به

آ  رق  بهر  ق تلمرن عم کرد  مفغررهبق مسیییفقل   ترررن مربد ه
 عنورن مفغرر  ربسفه رن بم .دآ ک زر به

رثر صیییفیبت تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه در خورجرن،  ین  
ده ، د ر  ر.د   ررتفبع بوته به هزرر درنه، م م  آ مفر  ، د ر  گل

عنورن  رق  آ بییهعنورن پییبررمفرهییبق  ربسیییفییه بر عم کرد   بهر 
  ران بررسیی  توس   نب رز ت زاه پبرمفرهبق مسیفقل بررسی  .یدند    

رن بم .ییدآ رگر در جد ز  SPSS16ر زرر  ررابنس رگرسییرون   بب نرم
تر بود بب درصد برش 0دررق ری ت زاه  ررابنس رگرسیرون، سحح مرن  
به عدد صیییفر رر  tتران  مبر  مذف پبررمفرهبق مسیییفق   که نزداک

تب  ق ردرمه پردر نمودردر.فند بب ت زاه رگرسرون م دد ران کبر تب مرم ه
دررق جد ز ت زاه  ررابنس مدز رگرسرون مدررل به یار سیحح مرن  

 ن در جد ز ت زاه  tدرصیید برسییدآ مفغرر مسییفق   که ضییراب     0
( رسییرد رثر -06/2اب  -16/9اب ) 06/2اب  16/9 ررابنس رگرسییرون به 

درصیید  9   0ترترب در سییحوم  ن مفغرر مسییفقل بر مفغرر  ربسییفه به
در  tتران ردرمح ق ضیییراب درر بودآ  ذر مفغررق که درررق برشمرن 

تران رثر مرن  درر رر بر جید ز ت زایه  ررابنس رگرسیییرون بود، برش  
به مرن  غررهمررسفب  tمفغرر  ربسفه در.تآ منف  اب مثات بودن ضراب 

 ب.دآبررسیفب بودن ر ند تغررررت مفغرر مسفقل بب مفغرر  ربسفه م  اب هم
ه گررق اب مقبساسه  مبرق نفباج مبصل ری پبررمفرهبق رندری بررق مقبا

فباج، ت زاه   تق رل ن.د  ری ضرراب هماسفگ  پررسون رسففبد  .دآ 
درر بودن ضرراب هماسفگ  مفغررهبق مسفقل، عم کرد بر رسبس مرن 

  درصد، رن بم .دآ 0   9 رق  آ در سحوم   بهر 

                                                           
1- Linear Multivariate Regression 

 

 نتایج و بحث

مربنگرن صیفبت نشبن درد رثر سحوم  بربرق  نفباج ت زاه  ررابنس 
 رق  آ، هبق تردرد خورجرن در بوته،  ین هزرر درنه، بهر بر .ییبخص

درر   بر تردرد درنه درصد مرن  9ده  در سیحح  ررتفبع بوته   د ر  گل
درصیید مرن  درر بودندآ     رثررت  0در خورجرن   عم کرد در سییحح 
 درر ناود وق مرن بر همه .یییبخصررم   رثررت مفقببل  بربرق   ررم 

درر بودن درر بودندآ مرن درصیید مرن  9جز ررتفبع بوته که در سییحح به
 وق بب نفباج تققرقبت  هبقرثر سیییحوم ملف آ  بریبرق بر .یییبخص 

(، درگبه    Daneshmand et al., 2008درنشیییمنید   همکیبررن )  
 Kassab et(، کسبآ   همکبررن )Dargahi et al., 2014همکبررن )

al., 2012 نییژرد ) ییر   اییرییقییوبیی (   .یییکییوShokoufar and 

Yaghoobinejad, 2012 )(آ 4جد ز ) محببقت در.ت 

تق رل  ررابنس مفغرر مسفقل م م  آ مفر   در نفباج ت زاه   
  ضییرراب مفغررهب در مربد ه رگرسییرون   0مدز رگرسییرون در جد ز 

بررق مفغرر مسفقل م م  آ مفر   نسات به مفغررهبق  ربسفه تردرد 
خورجرن در بوتییه، ترییدرد درنییه در خورجرن،  ین هزرر درنییه، عم کرد، 

نشبن  6ررتفبع بوته در جد ز ده ، د ر  ر.د    رق  آ، د ر  گلبهر 
درد  .ید  رستآ نفباج نشبن درد که در مفغرر  ربسفه تردرد خورجرن در  

( 2R=464/1درصیید ) 4/46بوته، مفغرر مسییفقل م م  آ مفییر  ،  
مرزرن نوسبنبت مفغرر  ربسفه )تردرد خورجرن در بوته( رر تاررن کرد   ری 

ص فغررهب نرز مشلدرر بودن رگرسرون   رربحه خح  برن محر   مرن 
ترترب ری صرودق به (آ م م  آ مفر   به0جد ز ) P)<19/1.ید ) 

درصییید   2/66(، 2R=332/1درصییید )  2/33هییبق مرزرننز   ، بییه
(662/1=2R   )3/62 ( 2=623/1درصیییدR ری نوسیییبنبت مفغررهبق )

دآ تاررن کردن رق  آ، تردرد درنه در خورجرن   عم کرد رر  ربسفه بهر 
درر بودن رگرسیرون   رربحه خح  برن مفغررهب نرز مشیلص .د   مرن 

(19/1>(P ( آ کم0جد ز)  تران رثر م م  آ مفیییر   بر مفغرر د ر
(، مقبساه .دآ رگرسرون   2R=115/1درصید )  5/1ده  بب مرزرن گل

(آ 0درر بود )جد ز درصیید مرن  0رربحه خح  برن مفغررهب در سییحح 
ضیرراب مربدلات مسفلرجه ری مدز نهبا  رگرسرون اک مفغرر  بررق  
مفغررهبق  ربسییفه تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه در خورجرن،  ین 

ده ، د ر  ر.ییید   ررتفبع  رق  آ، د ر  گلهزرر درنه، عم کرد، بهر 
اب نشیبن درد  .ید  رستآ م م  آ مفر  ، بب ضر   6بوته در جد ز 

تران رثر رر بر مفغرر برش 246/99مرزرن بییه t   مییبر   361/1بفییبق 
   ررتفبع بوته در.تآ

 

 

 

2- Stepwise 
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به  191/99مرزرن به t   مبر   394/1رتایه د م بب ضیییراب بفبق  
به عم کرد درنه رسییرد که ق سییوم مفغرر تردرد درنه در خورجرن   رتاه

بودند  299/91مرزرن به t   مبر   519/1درررق ضیییراب بفبا  مربدز 
در برن   تران رثر خود رر(آ  ییذر م م  آ مفیییر   برش6)جیید ز 

مفغررهبق  ربسیفه بر ررتفبع بوته   درنه در خورجرن نشبن دردآ بنببرران  
ر درنه   مفغرتران رثر کبهش  رر بر ررتفبع بوته کبهش مفرف  آ برش

حور کیه نفباج ران تققرق نشیییبن درد  در خورجرن گیذر.یییتآ همیبن  
تران رثر کیبهش م م  آ مفیییر   برید ری درنه در خورجرن در   برش

هبق پبسیییابن رسیییحم عم کرد مقبسیییاه .ییید که بب  نفباج پژ هش
(Pasban Eslam, 2008مهررب    رمسییبن   )(  یردMehrabi and 

Ehsan Zadeh, 2010 )خورن  در.یتآ کبهش مفرف  آ موجب  هم
کبهش درنه در خورجرن، خورجرن در بوته    ین هزرر درنه در سییحوم 

تاع  ن موجب کبهش عم کرد درنه ملف آ تنش خشیییک  .ییید    به
 ,.Dargahi et alدرگبه    همکبررن )گرداید کیه بب نفباج پژ هش   

(، سیییرردق   Kassab et al., 2012(، کسیییبآ   همکبررن )2014
نژرد  ییر   ارقوب (   .یییکییو Saeidi et al., 2012هیمیکییبررن )  

(Shokoufar and Yaghoobinejad, 2012 )تآمحببقت در. 

بررق مفغرر  ربسیییفیه عم کرد، نفباج ت زاه   تق رل  ررابنس در  
  ضرراب مفغررهب در مربد ه رگرسرون در  5مدز رگرسیرون در جد ز  

نشیبن درد  .د  رستآ نفباج نشبن درد که در صفت عم کرد،   3جد ز 
مفغررهبق مورد بررس  )تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه در خورجرن، 

ده ، د ر  ر.د   ررتفبع درنه، م م  آ مفر  ، د ر  گل   ین هزرر 
( مرزرن نوسبنبت مفغرر  ربسفه )عم کرد 2R=549/1درصد ) 9/54بوته( 

 درر بودن رگرسرون   رربحه خح ک زر( رر تاررن کردند   ری حر   مرن 
در برن مفغررهبق  (آ5جد ز ) P)<19/1برن مفغررهب نرز مشلص .د )

   069/1 ربسفه، م م  آ مفر   بب ببلاتران ردرمح ق ضراب بفبق 
درصد رر بر  9درر در سیحح  تران رثر مرن برش 165/2مرزرن به t مبر  

 t   مبر   -219/1ده  بب ضیییراب بفبق عم کرد گذر.یییتآ د ر  گل
د درصد بر عم کر 0دررق در سیحح  رثر منف    مرن  -219/2مرزرن به

عابرت داگر ر زراش م م  آ مفییر   موجب (آ به3جد ز در.ییت )
درصد بر عم کرد .د  رستآ ررتفبع بوته  9دررق در سحح ر زراش مرن 
در رتاه د م رثر گذررق  691/9مرزرن به t   مبر   999/1بب ضراب بفبق 

 (آ3جد ز )درر ناود بر عم کرد رررر در.تآ     ران رثر مرن 

تر بودن ردرمح ق ضییرراب درت در ران رعدرد نشییبن درد که برش 
هر مفغرر مسیییفقیل موجب .ییید تب  ن مفغرر به عنورن   tبفیب    میبر    

تران مفغرر مسفقل رثر گذرر بر عم کرد مرر   .ودآ رثر کبهش  مسبس
خودنمبا  کردآ  ذر رثر  tمفیییرف  آ در کیبهش ضیییراب بفب    مبر   

تر .ییدن مرزرن کبهشیی  رجزرق عم کرد بب کبهش مفییرف  آ در کم
گر .ییدآ بنببرران کبهش مفییرف  آ موجب ج و  tضییراب بفب    مبر  

گرداد    ران کبهش بب کبهش عم کرد  tکیبهش ضیییراب بفب    مبر   
 ,Pasban Eslamهبق پبسیابن رسحم ) همرر  بود که بب نفباج پژ هش

 ,Mehrabi and Ehsan Zadehیرد  )(   مهررب    رمسیییبن2008

خورن  در.ییتآ کبهش مفییرف  آ موجب کبهش درنه در  هم( 2010
خورجرن، خورجرن در بوته    ین هزرر درنه در سیییحوم ملف آ تنش 

باج رداد که بب نفتاع  ن موجب کبهش عم کرد درنه گخشک  .د    به
(، کسیییبآ   Dargahi et al., 2014درگیبه    همکبررن ) پژ هش 
 Saeidi et(، سییرردق   همکبررن )Kassab et al., 2012همکبررن )

al., 2012 نییژرد ) ییر   اییرییقییوبیی (   .یییکییوShokoufar and 

Yaghoobinejad, 2012 )محببقت در.تآ     
رق در سیییحوم کبهش م م  آ مفیییر   در ر ش  بربرق رحر 

درصد نربی  ب  موجب .د تب رثررت  01درصد تب  50ملف آ نربی  ب  ری 
منف  بر مرزرن مفغررهبق مسفقل )درنه در خورجرن، خورجرن در بوته   

درنه( در.ییفه بب.ییدآ رثررت کبهش رجزرق عم کرد در کبهش  ین هزرر 
عم کرد موثر بودآ  یذر کییبهش مفیییرف  آ در ک زر موجییب کییبهش  

یرد  عم کرد .ییید  رسیییت کیه بب نفباج تققرقبت مهررب    رمسیییبن  
(Mehrabi and Ehsan Zadeh, 2010 درگییبهیی    همکییبررن ،)
(Dargahi et al., 2014( رسییکندرق   همکبررن   )Eskandari et 

al., 2010آ( محببقت در.ت 
 

 برای متغيرهای وابسته عملكرد گرسيونمدل رتجزیه و تحليل واریانس در  -7جدول 
Table 7- Analysis of variance in regression model for yield dependent variable 

سطح 

 داریمعنی

 . Sig 

ضریب تبيين 

تعدیل شده 
Corrected R-

square 

ضریب تبيين 
R-square 

ضریب 

 رگرسيون
The 

regression 

coefficient 

F  محاسبه

 Fشده 

Value 

ميانگين مربعات 
Mean squares 

درجه آزادی 
Degrees of 

freedom 

 منابع تغيير

Sources 

Change 

 Modelمدز   7 1042747.552 22.863 0.861 0.741 0.708 ** 0.000

 Errorخحب  56 45607.663     

 Totalکل  63      

 ندرردآدررق  جود رخفحف مرن  .n.s      %0درر در سحح : رخفحف مرن *       %9درر در سحح فحف مرن : رخ**
 **:Significant difference at 1% level,  *: Significant difference at 5% level,  n.s: There was no significant difference  آ
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 ابسته عملكرد متغير و یبراضرایب متغيرها در معادله رگرسيون  -9جدول 
Table 8- Coefficients of variables in the regression equation for variables yield dependent 

سطح 

 داریمعنی

 . Sig 

t 
محاسبه 

 شده

t Value 

ضرایب استاندارد 
Standardized 

Coefficients 

ضرایب غير استادارد 
Unstandardized Coefficients 

 Modelمدل 

Beta 
 Theخطای معيار 

standard error 

 Bضریب 

B coefficient 

0.079 n.s 1.789 - 1690.663 3024.327   عدد ثببتconstant number 

0.773 n.s -0.290 -0.031 4.594 -1.334 
1 =X تردرد خورجرن در بوتهNumber of pods per 

plant 
0.829 n.s 0.217 0.030 14.195 3.085 2=X تردرد درنه در خورجرنNumber of seeds per pod 

0.579 n.s 0.559 0.052 102.175 57.077 
3=X ین هزرر درنه he weight of one thousand T

seeds 

0.004 ** 2.967 0.563 29.247 -67.004 
4=X   م م  آ مفر Volume of water 

consumption 

0.026 * -2.291 -0.203 7.865 -2.960 5=Xده  د ر  گلFlowering period 

0.708 n.s -0.376 -0.030 4.925 8.027 6=X  د ر  ر.دGrowth period  

0.109 n.s 1.630 0.311 1690.663 3024.327 7=X ررتفبع بوتهBush height 

 دررق   جود ندرردآرخفحف مرن  .n.s      %0درر در سحح *: رخفحف مرن        %9درر در سحح **: رخفحف مرن 
 **:Significant difference at 1% level,  *: Significant difference at 5% level,  n.s: There was no significant differenceآ 

 
 رق  آ، نفباج ت زاه   تق رل  ررابنس بررق مفغرر  ربسیییفه بهر 

  ضرراب مفغررهب در مربد ه رگرسرون  1جد ز در مدز رگرسیرون در  
نشییبن درد  .یید  رسییتآ نفباج نشییبن درد که در صییفت   91جد ز  در

ه، در بوت ن رق  آ، مفغررهبق مسفقل مورد بررس  )تردرد خورجربهر 
تردرد درنه در خورجرن،    ین هزرر درنه، عم کرد، م م  آ مفییر  ،  

( 2R=101/1درصییید ) 1/10ده ، د ر  ر.ییید   ررتفبع بوته( د ر  گل
 رق  آ ک زر( رر تاررن کردند   ری مرزرن نوسییبنبت مفغرر  ربسییفه )بهر 

درر بودن رگرسرون   رربحه خح  برن مفغررهب نرز مشلص حر   مرن 
(آ در برن مفغررهیبق  ربسیییفه، م م  آ  1جید ز  ) P)<19/1.ییید )

مرزرن به tر     مب -199/9مفیر   بب ببلاتران ردرمح ق ضراب بفبق  
درصیییید رر بر  9درر در سیییحح تران رثر منف  مرن برش -490/92
 t   مبر   425/1 رق  آ گیذر.یییتآ عم کرد بیب ضیییراب بفبق   بهر 
 رق  آ ک زر جبق ق د م رثرگیذررق بر بهر  در رتایه  111/3مرزرن بیه 

 (آ91جد ز درر بود )درصد مرن  9گر ت   ران رثر در سحح 
   -909/4مرزرن به t   مبر   -949/1د ر  ر.یید بب ضییراب بفبق 

هر د    -050/9مرزرن به t   مبر   -251/1ررتفبع بوته بب ضراب بفبق 
 رق  آ در.ییفندآ درصیید بر بهر  9دررق در سییحح رثر منف    مرن 

آ  رق  عابرت داگر بب ر زراش د ر  ر.ییید ک زر   ررتفبع بوته بهر بیه 
ک زر  قسییررق نز    در پرش گر تآ ر زراش د ر  ر.یید   ررتفبع بوته

تاع  ن ر زراش م م  آ مفر   رستآ ر زراش  آ نربیمند  بربرق   به
 رق  آ ک زر گردایدآ  یذر کبهش  آ   مفیییر   موجیب کیبهش بهر   

مفییر   که موجب کبهش عم کرد ک زر .یید  ری حر   داگر موجب  

بب کبهش  آ مفیر  ، د ر  ر.د ک زر    رق .یدآ بنببرران ر زراش بهر 
ش تاع  ن کبهش عم کرد   ر زراتر، ررتفبع بوته کبهش اب فه   بهکوتب 
 رق  آ رتفبق ر فبدآ بنببرران کبهش مفیییرف  آ موجب کبهش بهر 

رسیییکنیدرق   همکییبررن   نفیباج تققرق ررتفیبع بوتییه .ییید  کییه بیب   
(Eskandari et al., 2010هم )  رجزرق عم کرد .بمل خورن  در.یتآ

ترییدرد خورجرن در بوتییه، ترییدرد درنییه در خورجرن    ین هزرر درنییه 
 رق  آ ندر.ییفند دررق بر بهر عنورن مفغررهبق مسییفقل( رثر مرن )به
 (آ 91جد ز )

سییون مقبسییاه .یید  بررق صییفبت ضییراب هماسییفگ  پررنفباج 
 نشبن درد که: 99جد ز ق .د  در گرررندری 

بب  درصد 9دررق در سییحح هماسیفگ  مثات   مرن   عم کرد درنه
تردرد خورجرن در بوته، تردرد درنه در خورجرن،  ین هزرر درنه،  صییفبت

 دررق در  هماسییفگ  منف    مرن م م  آ مفییر     ررتفبع بوته 
تران مرزرن هماسفگ  برش رق  آ در.یفندآ  بب بهر  درصید  9سیحح  

م م ، ررتفبع بوتهترترب ری صرودق به نز    بب صفبت عم کرد درنه به
 ین هزرر  آ مفر  ، تردرد درنه در خورجرن، تردرد خورجرن در بوته   

   601/1، 549/1، 519/1، 325/1هییبق ترترییب بییه مرزرندرنییه بییه
(آ ران مرزرن ببلاق هماسفگ  عم کرد 99جد ز مقبساه .دند )612/1

نه تردرد درگر نقش مثثر رجزرق عم کرد ری جم ه بربن بب رجزرق عم کرد،
رهمرت سررصرودق  ین هزرر در ر زراش عم کرد ک زر بودآ  در خورجرن

تاع  ن رعمییبز درنییه   رجزرق عم کرد در ر زراش عم کرد درنییه   بییه
نش خشیییک  در کبهش عم کرد   رجزرق عم کرد  بربرق    روع تکم
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(، جرمولا   همکبررن 2113ک زر بیب نفباج تققرقبت نررم    همکبررن ) 
خورن  در.تآ ( محببقت   هم2115(   راورنو سیکب   همکبررن ) 2113)

ردرد تهمننرن ببلاتران مرزرن هماسفگ  عم کرد بب رجزرق عم کرد بب 
تردرد تورن ( مقبسییاه .دآ  ذر م r=549/1به مرزرن ) درنه در خورجرن
تران جزء عم کرد کییه ر زراش اییب عنورن مهمرر بییه درنییه در خورجرن
تران مرزرن تیبثرر رر در ر زراش اب کبهش  ترتریب برش کیبهش  ن بیه  

  عم کرد در.ت مرر   نمودآ

،    ین هزرر درنه ررتفبع بوته خورجرن،در بوتیه، درنیه در    خورجرن
درصد بب هم  9دررق در سحح   مثات   مرن هماسفگ ترتربهمگ  به

( بب r=361/1تران مرزرن هماسفگ  ررتفبع بوته به مرزرن )در.فندآ برش

م م  آ مفیر   مقبسیاه .د که نشبن دهند  نقش ر زراش  م م   
 قدرر ررتفبع بوته بود   رتاه آ مفیر   در ر ند صیرودق بسربر مرن   

جد ز )ورجرن مقبسییاه .یید  خدرنه در ( بب r=341/1بردق به مرزرن )
 ذر ر زراش م م  آ مفر   موجب ر زراش ررتفبع بوته   رجزرق  (آ99

گرداید    مفریبرابم موجب ر زراش    خورجرندرنیه در  عم کرد ری جم یه  
تاع  ن بر ی تنش کبهش م م  آ مفر     بهعم کرد درنه .یدآ  ذر  
ک زر همبنند تققرقبت پبسییابن رسییحم   بربرق در خشییک  بب رعمبز کم

(Pasban Eslam, 2008) نژرد ) ر   ارقوب ، .کوShokoufar and 

Yaghoobinejad, 2012( رسکندرق   همکبررن   )Eskandari et 

al., 2010رد   رجزرق عم کرد .دآ( موجب کبهش عم ک  

 
 وری آببرای متغير وابسته بهره گرسيونمدل رتجزیه و تحليل واریانس در  -0جدول 

Table 9- Analysis of variance in regression model for water use efficiency dependent variable 

 سطح

 داریمعنی

 . Sig 

ضریب تبيين 

تعدیل شده 
Corrected 

R-square 

ضریب 

-Rتبيين 

square 

ضریب 

 رگرسيون
Regression 

coefficient 

F  محاسبه

 Fشده 

Value 

ميانگين مربعات 
Mean squares 

درجه آزادی 
Degrees of 

freedom 

منابع 

 تغيير

Sources 

Change 

0.000 ** 0.953 0.959 0.979 162.248 0.345 8 
مدز  
Model 

 Errorخحب  55 0.002     

 Totalکل  63      

 دررق  جود ندرردآرخفحف مرن  .n.s      %0درر در سحح رخفحف مرن  *:       %9درر در سحح فحف مرن : رخ**
 **:Significant difference at 1% level,  *: Significant difference at 5% level,  n.s: There was no significant difference. 

 

 وری آبابسته بهره متغير و یبراضرایب متغيرها در معادله رگرسيون  -11جدول 
Table 10- Coefficients of variables in the regression equation for variables water use efficiency dependent 

داری سطح معنی

. Sig 

t  محاسبه

 شده

t Value 

ضرایب استاندارد 
Standardized 

Coefficients 

ضرایب غير استادارد 
Unstandardized Coefficients 

 مدل
 Model 

Beta 
 Theخطای معيار 

standard error 

 Bضریب 

B coefficient 

0.000 n.s 6.943 - 0.375 2.606   عدد ثببتconstant number 

0.344 n.s 0.955 0.041 0.001 0.001 1 =X تردرد خورجرن در بوتهNumber of pods per plant 

0.859 n.s -0.178 -0.010 0.003 0.000 2=X تردرد درنه در خورجرنNumber of seeds per pod 

0.841 n.s 0.201 0.008 0.022 0.004 3=X ین هزرر درنه he weight of one thousand seedsT 

0.000 ** 8.000 0.427 0.000 0.000 4=X عم کردieldY 

0.000 ** -12.415 -1.013 0.000 0.000 5=X   م م  آ مفر Volume of water consumption 

0.907 n.s -0.117 -0.004 0.007 0.000 6=Xده  د ر  گلFlowering period 

0.000 ** -4.353 -0.141 0.002 -0.007 7=X  د ر  ر.دGrowth period  

0.001 ** -3.575 -0.279 0.001 -0.004 8=X ررتفبع بوتهBush height 

 دررق  جود ندرردآرخفحف مرن  .n.s      %0درر در سحح : رخفحف مرن *       %9درر در سحح فحف مرن : رخ**
 **:Significant difference at 1% level,  *: Significant difference at 5% level,  n.s: There was no significant difference. 
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تران مرزرن هماسیییفگ  ترییدرد خورجرن در بوتیه   درنییه در  برش

 341/1   569/1هبق ترترب به مرزرنخورجرن هر د  بب ررتفبع بوته به
ش در ر زرامقبسیاه .دند که مبک  ری موثر بودن ر زراش ررتفبع بوته  
تران مرزرن ترییدرد خورجرن در بوتییه   درنییه در خورجرن بودآ برش

( بب درنه در خورجرن r=549/1هماسیییفگ   ین هزرر درنیه بیه مرزرن )  
مقبسیاه .ید که نشبن دهند  نقش بسربر موثر تردرد درنه در خورجرن   

جد ز در ر ند صرودق  ین هزرردرنه   تورمبم ر زراش عم کرد درنه بود )
 همداگر بب مثاف  صیییفبت رجزرق عم کرد هماسیییفگ  تمبم  (آ99

 رثر تورندم  صییفبت ران ری اک هر دهد کبهشم  نشییبن که در.ییفند

  مشییببه تققرقبت بب.یید  در.ییفه مزرعه در ک زر عم کرد بر ببرقیابن
(، ر سفبببغ    همکبررن Algan and Aygun, 2001  گبن    اگبن )

(Rosta Baghi et al., 2012کبهش ،) صیییفبت ران ری اک هر 

 بب.دآ در.فه مزرعه در ک زر عم کرد بر ببرقیابن رثر تورندم 
 دررق بب صفبت عم کردم م  آ مفر   هماسفگ  مثات   مرن 

در بوته    ین هزرر درنه ری خورجرن ، خورجرندرنه، ررتفبع بوته، درنه در 
درت در رعدرد هماسیفگ  م م  آ مفر   بب رجزرق  خود نشیبن دردآ  

مرزرن حورق که ران هماسیییفگ  بهعم کرد نرز ریببیل تیبمیل بودآ به    
(394/1=r  در تریدرد درنییه در خورجرن بیه )تران مقییدرر تییب عنورن برش
(696/1=rدر  ین هزرر درنه به عنورن کم ) نوسییبن بودآ تران مرزرن در

رنه در تردرد ددرر م م  آ مفر   بب مرن بسیربر   بنببرران هماسیفگ  
 بربرق ر ربد  مدارات کمگر رهمرت  وق ین هزرر درنه بربنخورجرن   

مرزرن کم نوسبن هماسفگ  م م  آ  ران مقفیوز رسیفرتژاک درردآ  
مفیر   بب رجزرق عم کرد درنه ری اک سیو   در کل مرزرن هماسفگ    

درر  ن بب رجزرق عم کرد ری سیوق داگر، .ییبخف  بسربر مهم در  مرن 
رهمرت توجه به م م  آ مفر   در کشت ک زر در.تآ  ذر هماسفگ  
مرن  درر م م  آ مفییر   بب عم کرد   رجزرق عم کرد درنه نشییبن   

نه  ب    توجه به مدارات بهردهند  مسبس بودن گرب  ک زر به تنش کم
 (آ 99جد ز  آ در کشت ک زر دررد )

 

 گيری    نتيجه

مرزرن رثرگییذررق مفغرر مسیییفقییل م م  آ مفیییر   بر رجزرق 
 رق  آ   همننرن مشیییلص عم کرد، ررتفیبع بوتیه، عم کرد   بهر   

 رق  آ ری جم ییه تران مفغرر رثرگییذرر بر عم کرد   بهر .یییدن مهم
جرر به ران سورلات رگوا  دلاا   بود که پژ هش  وق به منظور پبسخ

.دآ نفباج ت زاه  ررابنس مدز رگرسرون نشبن درد م م  آ مفر   
درد تردرد خورجرن در بوته، تربه عنورن مفغرر مسفقل بر داگر مفغررهب )

ده ،  رق  آ،  ین هزرر درنه، د ر  گلدرنه در خورجرن، عم کرد، بهر 
ر دررق درثر مرن ( )به عنورن مفغرر  ربسیییفه( د ر  ر.ییید   ررتفبع بوته

 ده  که ران رثر دردرصیید در.ییت به جز بر مفغرر د ر  گل 9سییحح 

درصد  2/66درر .دآ م م  آ مفر   بب تاررن درصید مرن   0سیحح  
درر رر بر رجزرق عم کرد تران رثر مرن تغررررت درنییه در خورجرن، برش
 فتران تبثرر منف  رر ری کبهش مفرگذر.تآ  ذر درنه در خورجرن، برش

 آ نب.ی  تنش خشک  )بد رل رعمبز سحوم ملف آ  بربرق( دراب ت  
ر ق  آ نسییات به داگر نمودآ رثررت رجزرق عم کرد بر عم کرد   بهر 

درر ناودآ بب مفغررهبق مورد بررسییی  ری جم ه م م  آ مفیییر   مرن 
درصد  9درر در سحح  رق  آ کبهش مرن ر زراش د ر  ر.د ک زر بهر 

ق  آ  رضراب هماسفگ  پررسون نشبن درد بهر اج نفبرر نشیبن دردآ  
درصد بب همه مفغررهب  9دررق در سیحح  درنه هماسیفگ  منف    مرن  

-191/1 رق  آ به مرزرن )تران مرزرن هماسییفگ  بهر در.ییتآ برش
=r که نشبن دهند  رهمرت کبهش  ( بب م م  آ مفیر   مقبساه .د

ب توجیه بیه رهمرت    رق  آ ک زر بودآ بی مفیییرف  آ در ر زراش بهر 
گردد ری نفباج ران تققرق به هبق ر غن  در کشیییور پرشییینهبد م درنه

ه گذرر بر پبرمفرهبق  ربسفه ری جم رمفرهبق مفغرر رثرمنظور .نبسبا  پبر
   رق گرب  کن د نرز رسففبد  .ودآ   بربرق رحر  رق  آ در کمبهر 
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