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 چکیذٌ
سع رسر دس فلُ ثٟبس دس   يه سلٓ ٔیبٖ(، RUEر )ییشار ٞفشٍی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسٕ٘ٛداس سغ ثب ٞذف دػشیبثی ثٝ دس ايٗ دظٚٞؾ،

ـٍبٜ سٟشاٖ دس وشج وـز ؿذ.  سٛدٜ خـه ٚ ؿبخق ٔؼبحز ثشي  ثب دبيؾ ٔٙػٓ صيؼز ػٙدی اطلاؾبر ٔیذا٘ی صيؼزٔضسؾٝ دظٚٞـی دا٘

طیفی خٛسؿیذ ٚ آػٕبٖ  آٚسی ٌشديذ. ػذغ ثب ػٙدؾ وبُٔ ؿذر سٚصا٘ٝ سبثؾ سٕبْ خٕؽاص فلُ سؿذ، ٞفشٝ ٔشٛاِی  15ٞب دس  ػجض ثٛسٝ

ٌیشی ٚ دشداصؽ سلٛيش، ثب دس ٘ػش ٌشفشٗ ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی ٚ ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ  ػبصی آفشبة وٕه ؿجیٝ ػطح ٔضسؾٝ، ثٝدس 

ٔیضاٖ ٘ٛس ٔشئی خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ رسر اػشفبدٜ ؿذ. ٌیبٞی، اص يه ٔذَ چٙذلايٝ سبثؾ دسٖٚ دٛؿؾ ٌیبٞی ثشای ثشآٚسد ٘ػشی 

صٔبٖ اص سٕبْ  طٛس ٞٓ سٕبْ لذ ثٛسٝ رسر ثٝ ، اخشا ؿذ ٚ دس آٖ،21:30سب  21:00ٍٞٙبْ دس ثیٗ ػبؾبر  ٌیشی سٚصا٘ٝ ؿت ػبصی آفشبة ؿجیٝ

ػٙدؾ ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی سىفبْ  ؿذ. ثشداسی، ثب ٘ٛس سىفبْ دشسٛدٞی ٔی صٚايبی ثیٗ دشسٛٞبی آفشبة ٚ ػطح افك دس طی سٚص ٕ٘ٛ٘ٝ

وبسايی ٔشفبٚر  ٔمذاس 12دٛؿؾ ٔشٛلف ٚ دس ٟ٘بيز، ٌیشی ٞب اص صٔبٖ ثؼشٝ ؿذٖ سبج  وٕه دشداصؽ سلٛيش ا٘دبْ ٌشفز. ا٘ذاصٜ ثٛسٝ ٘یض ثٝ

ٞبی  دس ثبصٜ( فلُ سؿذ دٚ ٞفشٝ آخش یكفش ثشا يىؼبٖٞفشٝ چٟبسدٞٓ ٚ دٚ ٔمذاس  یٔمذاس كفش ثشا يهثب دس ٘ػش ٌشفشٗ ) ٔلشف سبثؾ

ثب لطؿیز سٟٙب سٛاٖ  حشی دس ٚضؿیز دشب٘ؼیُ سِٛیذ صساؾی ٘یض ٕ٘ی  ٌش آٖ اػز وٝ ای ٔحبػجٝ ؿذ. ٘شبيح ايٗ دظٚٞؾ ثیبٖ صٔب٘ی يه ٞفشٝ
 g/MJ 1/36وُ فلُ سؿذ رسر سؿٕیٓ داد. طی فلُ سؿذ دأٙٝ سغییشار وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر ثٝ  سا ثٝ RUEيه ٔمذاس ثبثز اص 

 ثبؿذ. ٔی g/MJ 5/3دسكذ اػز، ثشاثش  100سػذ. ٔیب٘ٝ ٔمبديش ٞفشٍی ايٗ وٕیز وٝ احشٕبَ سخذاد آٖ دس ٘یٕی اص فلُ سؿذ  ٔی

 سؿذ فلُ، ضشيت خبٔٛؿی ،سٛدٜ صيؼز سبثؾ فؿبَ فشٛػٙشضی، دٛؿؾ ٌیبٞی،َای کلیذی:  ياطٌ

مقذمٍ
 اِٟبْ ثب  وٝ اػز ٔحلَٛ ؿبخلی4سبثؾ3ٔلشف12وبسايی

 5سٛدٜ سِٛیذ صيؼز ٔیضاٖ ا٘شطی، سجذيُ ثبصدٞی سؿشيف اص

وبسايی  ص٘ذ. ٔی دیٛ٘ذ ٔحلَٛ ٔلشفی ثٝ سبثؾ سا ٌیبٞی

خـه  سٛدٜ صيؼز لؼٕز خبسج اص اػز ؾجبسر ٔلشف سبثؾ

 6ؿذٜ خزة یفٛسٛػٙشض فؿبَ سبثؾ ثش( ٌشْ حؼت ثش) ٌیبٜ

ايٗ  .(Russell et al., 1990) (طَٚ حؼت ثش) ٌیبٜ سٛػط

 ا٘شطی اصای سٛدٜ سا ثٝ صيؼز سِٛیذ خبِق ػٟٓ ؿبخق

وٙذ.  ٔی ٔؿیٗ فٛسٛػٙشض ٞبی ٚاوٙؾ دس ؿذٜ خزة سبثـی
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 غیشٔؼشمیٓ ػبدٜ، طٛس ثیبٖ ديٍش، وبسايی ٔلشف سبثؾ ثٝ ثٝ

فشآيٙذٞبی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔحلَٛ وٝ ٟ٘بيی سٕبْ   وّی ٘شیدٝ ٚ

 ٚ فیضيِٛٛطيىی، ط٘شیىی ؿٙبخشی، ٌیبٜ ٚاثؼشٍی

داس٘ذ سا  فٛسٛػٙشضای ثٝ  ثؼیبس دیچیذٜ ؿیٕیبيی صيؼز

ٔمبيؼٝ  فٛسٛػٙشض٘ؼجز ثٝ ا٘شطی خزة ؿذٜ دس فشآيٙذ 

سشيٗ  ٔٛاسد صيش اص ٟٔٓ (.Hikosaka et al., 2016) ٕ٘بيذ ٔی

 -1ٔحلَٛ ٞؼشٙذ: دلايُ ثشآٚسد وبسايی ٔلشف سبثؾ 

 سبثؾ ٔلشف وبسايی اص سٛدٜ صيؼز ٔمذاس ٘ػشی ثشآٚسد

 7ٌیبٞی دٛؿؾ فٛسٛػٙشض اص سٛدٜ صيؼز ثشآٚسد ثٝ ٘ؼجز

 دس ٔٙبػت ٔؿیبسی -2 (.Zhu et al., 2012سش اػز ) ػبدٜ

 ؾّٕیبر ٚ ٌیبٜ ػلأز صساؾی، ٚسی ثٟشٜ ػبصی وٕی

 ػبصی ؿجیٝ دس وبسآٔذ ٚ ػبدٜ ٔجٙبيی -3اػز.  وـبٚسصی

 اص .(Monteith and Unsworth, 2013) اػز ٔحلَٛ سؿذ

 ٔشفبٚر ثشآٚسد ػٝ ٔحلَٛ يه سبثؾ ٔلشف وبسايی ٔمذاس

                                                        
7 Canopy 
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 سؿذ فلُ اص خبف صٔب٘ی ٔمطؽ يه دس -1: داسد ٚخٛد

 وٕیز ايٗ ٔیضاٖ( ٔحلَٛ سػیذٌی يب ٌّذٞی ٔٛلؽ ٔثلا)

ؿٛد  ثب دسج يه ؾذد، ٔحبػجٝ ٔیسٟٙب ٚاػطٝ سؿشيف آٖ  ثٝ

(Akmal et al., 2014) .2- ٔلشف وبسايی سؿشيف ثٝ سٛخٝ ثب 

 ٔمبديش ثیٗ( سٌشػیٖٛ) ٚايبصؽ خط ؿیت ٔحلَٛ، سبثؾ

 وـز ػطح ٚاحذ اص ؿذٜ ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ خـه سٛدٜ صيؼز

ی فٛسٛػٙشض فؿبَ سبثؾ ٚ ،(ٔشثؽ ٔشش ثش ٌشْ ٚاحذ ثب ٔثلا)

 اص ٔیبٍ٘یٙی ؾٙٛاٖ ثٝ ٔحلَٛ سٛػط ؿذٜ سدٕؿی خزة

 ؿٛد ٔی سؿییٗ سؿذ فلُ دس ٌیبٜ سبثؾ ٔلشف وبسايی
(Monteith, 1994; Sinclair and Muchow, 1999 .)3- ثب 

ثذٖٚ اػشفبدٜ اص  سٛدٜ صيؼز اص ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اٚلبر سٛخٝ

خط ٚايبصؽ، ثب وبسثؼز ٔؼشمیٓ سؿشيف وبسايی ٔلشف 

 سؿذ فلُ دس سبثؾ ٔلشف وبسايی ٔمبديش اص سبثؾ، خذِٚی

(. دس ايٗ Hossain et al., 2014ؿٛد ) ٔی سٟیٝ ٔحلَٛ

ثشی،  ؾّز صٔبٖ ثٝ .ايٗ ؿیٜٛ ؾُٕ ؿذٜ اػزدظٚٞؾ ٘یض ثٝ 

ٌیشی ٔیذا٘ی وبسايی ٔلشف  دؿٛاسی ٚ ٞضيٙٝ صيبد ا٘ذاصٜ

طٛس ٔٙػٓ ٚ دلیك وبسايی ٔلشف  سبثؾ، سحمیمبسی وٝ ثٝ

ٞبی صساؾی دس فلُ سؿذ ٔحلَٛ سا دبيؾ وٙذ  سبثؾ ٌٛ٘ٝ

دْٚ ثشآٚسد  سٚؽ اص ٞب دظٚٞؾ سش ثیؾ ثؼیبس ا٘ذن اػز. دس

. (Lindquist et al., 2005)اػز  ؿذٜ اػشفبدٜ ايٗ ؿبخق،

ػبصی سؿذ ٔحلَٛ دسػشی ٚ دلز  ايٗ سٚؽ ثشای ؿجیٝ

صيبدی ٘ذاسد، صيشا سٟٙب ثٝ يه ٔمذاس ؾذدی اص وبسايی ٔلشف 

وٙذ ٚ  سبثؾ ثشای وُ فلُ سؿذ ٔحلَٛ ثؼٙذٜ ٔی

ٔشاحُ سؿذ، ٕ٘ٛ ٚ سغییشار وبسايی ٔلشف سبثؾ دس 

ٚخٛد، ٔحبػجٝ  ثب ايٗ ٌیشد. فِٙٛٛطی ٔحلَٛ سا ٘بديذٜ ٔی

ی فٛسٛػٙشضٞبی سبثؾ فؿبَ  ؿیت خط ٚايبصؽ ثیٗ دادٜ

ؿذٜ  سٛدٜ خـه ثشداؿز ٌیبٜ ٚ صيؼز  سدٕؿی خزة ؿذٜ

اص ٚاحذ ٔؼبحز ػطح، سٚؽ سايح ثشآٚسد وبسايی ٔلشف 

ثشداسی ٝ سبثؾ ٔحلٛلار صساؾی اػز وٝ اِجشٝ دس ٔٛاسد ٕ٘ٛ٘

سشيٗ ٌضيٙٝ اػز. ثشای ٔثبَ  صٔب٘ی دشاوٙذٜ ٚ ٘بٔٙػٓ دسػز

ثشای  Andrade et al., (1993)اص ايٗ سٚؽ دس دظٚٞؾ 

 ثشآٚسد وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

ٔؿٕٛلا ٚخٛد ػٝ اؿشجبٜ اػبػی دس ثشآٚسدٞبی ٔیذا٘ی يب 

ی خزة ؿذٜ سٛػط فٛسٛػٙشض٘ػشی ؿذر سبثؾ فؿبَ 

وبٞؾ لطؿیز ٚ دسػشی ٘شبيح ثشآٚسد  ٔٙدش ثٝٔحلَٛ، 

ؿٛد. ايٗ  سٌشػیٛ٘ی وبسايی ٔلشف سبثؾ ٔحلَٛ ٔی

ػٙدؾ ٘بلق  -1سشسیت اِٚٛيز ؾجبسسٙذ اص:  ٞبر ثٝ اؿشجب

ی خزة ؿذٜ سٛػط ٔحلَٛ فٛسٛػٙشضؿذر سبثؾ فؿبَ 

اػشفبدٜ اص ٘شبيح ايٗ ػٙدؾ دس ثشآٚسد  -2دس طَٛ سٚص، 

بٞی، يب سؿٕیٓ ٔمبديش دٛؿؾ ٌی 1سٚصا٘ٝ ضشيت خبٔٛؿی

ای ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ وُ ػبؾبر  ِحػٝ

سؿٕیٓ ٔمبديش  -3سٚؿٙبيی سٚص يب حشی سٕبْ فلُ سؿذ ٚ 

ای ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ وُ ػبؾبر سٚؿٙبيی  ِحػٝ

آٖ  سأثیشاص  دٛؿی وّی سٚص يب حشی سٕبْ فلُ سؿذ، يب چـٓ

ؼیبسی اص )كفش ٌشفشٗ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی(. دس ث

ثشآٚسد وبسايی ٔلشف سبثؾ  ٞبی دظٚٞـی ٔشسجط ثب  ٌضاسؽ

ؿذٜ  خزة یفٛسٛػٙشض فؿبَ سبثؾ ٞبی صساؾی، ؿذر ٌٛ٘ٝ

ٞب ثشآٚسد ٌشديذٜ  ػبصی سٛػط ٌیبٜ ثب ٚخٛد ٕٞیٗ ػبدٜ

چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص آٟ٘ب اؿبسٜ ؿذٜ اػز. اٌش  اػز وٝ دس ادأٝ ثٝ

خطبٞب  ٔیضاٖ ا٘ذوی ايٗ چٝ ٔحبػجٝ ؿیت خط ٚايبصؽ ثٝ

دٞذ، أب دس دبيؾ دٛيبيی وبسايی ٔلشف سبثؾ  سا وبٞؾ ٔی

دِیُ ٔبٞیز  ٞبی صٔب٘ی وٛسبٜ ٔذر، ثٝ ٔحلَٛ دس ثبصٜ

سيضٔمیبع دبيؾ، سىشاس ايٗ اؿشجبٞبر دبيؾ سا اص خطبی 

وٙذ وٝ وبٞؾ اؾشٕبددزيشی  ػبٔبٕ٘ٙذ ثضسٌی ٔشأثش ٔی

 ٘شبيح سا دس دی خٛاٞذ داؿز. سشویجی اص خطبٞبی ثشآٚسد

 ٞبی ٔخشّف ٚخٛد داسد. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ اِزوش دس دظٚٞؾ فٛق

Liu et al., (2012)  ٚسلٓ دس اسصيبثی وبسايی ٔلشف سبثؾ د 

ٔشفبٚر، ثب كفش ٌشفشٗ  وـز اٍِٛی ػٝ دس رسر

 فؿبَ سبثؾ خزة ٔیضاٖ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ رسر، ػٙدؾ

 ٔحذٚد 14:00سب  10:00 ػبؾبر ثٝ سا سٚصا٘ٝ یفٛسٛػٙشض

خبٔٛؿی دٛؿؾ رسر سا  ٘شبيح آٖ ضشيتٚ ثب   ػبخشٝ

خزة سبثؾ  Andrade et al., (1993)ا٘ذ.  ٔحبػجٝ وشدٜ

 13:00سب  11:00ی سٚصا٘ٝ سا سٟٙب دس ػبؾبر فٛسٛػٙشضفؿبَ 

ٚلز ٔحّی ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ ٚ اص ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ رسر  ثٝ

دس  Greaves and Wang (2017) .ا٘ذ دٛؿی وشدٜ چـٓ

یضاٖ خزة ٘ٛس ٚ وبسايی ٔلشف اسصيبثی اثش سٙؾ آثی ثش ٔ

سبثؾ رسر، ثشای وُ فلُ سؿذ ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ 

ٚ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ رسر سا كفش فشم  65/0رسر سا ثشاثش 

ثشای ثشآٚسد وبسايی   Westgate et al., (1997)ا٘ذ.  وشدٜ

ٌزاسی ٔشفبٚر ثیٗ  دٚ فبكّٝ سأثیشٔلشف سبثؾ دس ؿشايط 

رسر،  دٛؿؾ ثبصسبثٙذٌی اص دٛؿی چـٓ ٞبی وـز، ثب سديف

خزة سٚصا٘ٝ سبثؾ فؿبَ  14:00سب  12:00سٟٙب دس ػبؾبر 

 Kiniry et al., (1998)ا٘ذ.  ٌیشی وشدٜ ی سا ا٘ذاصٜفٛسٛػٙشض

٘یض دس ثشسػی دبػخ وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر ٚ رسر 

سغییشار وٕجٛد فـبس ثخبس آة،  ای )ػٛسٌْٛ( ٘ؼجز ثٝ خٛؿٝ

خزة سٚصا٘ٝ سبثؾ فؿبَ  ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ سا كفش ٚ ٔیضاٖ

                                                        
1 Extinction coefficient 
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ٚلز ٔحّی  14:00سب  10:00ی سا سٟٙب دس ػبؾبر فٛسٛػٙشض

ا٘ذ. دس دظٚٞؾ حبضش، وٝ ٞذف آٖ دبيؾ  ا٘ذاصٜ ٌشفشٝ

دٛيبيی ٞفشٍی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر اػز، ثب سٚيىشد 

ٕ٘ٛداس  افضايؾ دسػشی ٚ لطؿیز ثشآٚسد، ثشای دػشیبثی ثٝ

فلُ سؿذ، الذاْ سغییشار صٔب٘ی وبسايی ٔلشف سبثؾ دس 

 وـز ٚ داؿز رسر ؿذ. ثٝ

 َا سيشمًاد ي 

ٞبی ٔشسجط ثٝ  ٔطبِؿبر ٚ دظٚٞؾ سش ثیؾدس 

خبطش دؿٛاسی ٚ ٞضيٙٝ  ٞبی صساؾی، ثٝ ٌٛ٘ٝ 1ػٙدی صيؼز

دس فلُ سؿذ، اص ػٟٓ  ٞب  سيـٝ صيبد دبيؾ ٔشست خشْ

دٛؿی ٚ سٟٙب  سٛدٜ ٌیبٞی چـٓ ٞب دس ا٘ذاصٜ وّی صيؼز سيـٝ

ؾٙٛاٖ  ای ثٛسٝ ثٝ اص ثشؽ طٛلٝ ٞبی ٞٛايی ٌیبٜ دغ  ا٘ذاْ

اٍ٘بسی سؿذ ٚ  ؿٛ٘ذ. ثب فشم يىؼبٖ سٛدٜ سٛصيٗ ٔی صيؼز

ٞب دس فلُ سؿذ، ٕٞیٗ سٚؽ سخشيجی ٔجٙبی  ٕ٘ٛ ٕٞٝ ثٛسٝ

  ای دس وبؿز ٚ داؿز ٔضسؾٝ سٛدٜ رسر  ثشداسی صيؼز ٕ٘ٛ٘ٝ

 لشاس ٌشفز.

 سيش کاضت ي داضت
سع  رسر سلٓ ٔشٛػط 1396اسديجٟـز  23دس سبسيخ 

“Maxima” يغ وـبٚسصی  ٚ دظٚٞـی دشد آٔٛصؿی ٔضسؾٝ دس

ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ٚالؽ دس ٔحٕذؿٟش وشج، ثب 

دلیمٝ  57دسخٝ ٚ  50سشسیت  طَٛ ٚ ؾشم خغشافیبيی ثٝ

 9/1292دلیمٝ ؿٕبِی ٚ اسسفبؼ  48سخٝ ٚ د 35ؿشلی ٚ 

ٞبی آصاد، ثب دیشٚی اص ٞٙذػٝ وبؿز  ٔشش اص ػطح آة

ؿىُ ٚ آسايؾ سديفی وـز ؿذ. وبؿز ثب  ٔؼشطیّی ثٝ

 طٛس سمشيجی دس ساػشبی ػب٘شیٕشش ٚ ثٝ 75فبكّٝ ثیٗ سديف 

ثٛسٝ دس ٞش ٔشش ٔشثؽ  10خٙٛثی ثب سشاوٓ وـز  -ؿٕبِی 

ٔٙػٛس سؾبيز ؿشايط دشب٘ؼیُ سِٛیذ صساؾی وٝ  ا٘دبْ ؿذ. ثٝ

ٚضؿیز ؾذْ وٕجٛد آة، ٘یششٚطٖ، فؼفش ٚ دشبػیٓ خبن دس 

ای  فلُ سؿذ ٔحلَٛ اػز، دیؾ اص وبؿز وٛدٞبی دبيٝ

N-P-K ٝ250ویٌّٛشْ دس ٞىشبس اص وٛد اٚسٜ،  75ٔمبديش  ث 

 100ٞىشبس اص وٛد ػٛدش فؼفبر سشيذُ ٚ ویٌّٛشْ دس 

ویٌّٛشْ دس ٞىشبس اص وٛد ػِٛفبر دشبػیٓ دس ؿخٓ لجُ اص 

خبن اضبفٝ ؿذ. دس ٔشحّٝ داؿز ٘یض ٍٞٙبْ غٟٛس  وبؿز ثٝ

كٛسر دػشی، وٛد ػشن اٚسٜ ثب ٔمذاس  رسر ثٝ 2آريٗ ٌُ

ویٌّٛشْ دس ٞىشبس دس ػطح ٔضسؾٝ دخؾ ؿذ. دس  300وّی 

                                                        
1 Biometry 
2 Tassel 

ٞبی  ٞبی رسر دس سديف ثٛسٝ 1396اسديجٟـز  28سبسيخ 

طٛس ؾٕذٜ ثب  وـز ػجض ٚ اص ايٗ سبسيخ آثیبسی ثبسا٘ی وٝ ثٝ

ٌشفز، دس  ای )ػٙشش دیٛر( كٛسر ٔی ػبٔب٘ٝ آثیبسی ؾمشثٝ

ٔشش ٔشثؽ ثب وبسوشد  10×15ٔؼبحز  وشر ٔطبِؿبسی ثٝ

ٞبی ثبثز سىٕیُ ٌشديذ. سب ٔشحّٝ سػیذٌی  سٙبٚثی آثذبؽ

 2/2ص يه ٔشسجٝ ٚ ثب دثی دبؿؾ سٚ 6رسر دٚس آثیبسی ٞش 

ٚ  6ػبؾز سٙػیٓ ؿذ. دس ٔٛالؽ  4ٔذر  ِیشش دس ثب٘یٝ ثشای 

ٞبی رسر ٘یض ثشای حفع ؿشايط دشب٘ؼیُ  ثشٌی ؿذٖ ثٛسٝ 7

ٞبی ٞشص ٚ آثبس سلبثشی  سِٛیذ صساؾی اص طشيك ٔجبسصٜ ثب ؾّف

ِیشش دس ٞىشبس اص ػٓ ؾّفىؾ ٘یىٛػِٛفٛسٖ  2ٔمذاس  آٟ٘ب، ثٝ

 اػشفبدٜ ٌشديذ.« وشٚص»ی ثب ٘بْ سدبس

 سىجی َای صیست دادٌ
خشداد  7ٞب دس سبسيخ  ثشداسی سخشيجی اص ثٛسٝ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای يه ثٛسٝ دس ٞش ٔشش ٔشثؽ اص  ثب ثشؽ طٛلٝ 1396

ٞبی وـز وشر ٔطبِؿبسی ا٘دبْ ؿذ. دس ايٗ سبسيخ ثب  سديف

ٞب اص ٔلشف وبُٔ  ٌزؿز يه ٞفشٝ اص ػجض ؿذٖ وّیٝ ثٛسٝ

آٖ دس سِٛیذ  سأثیشيی )ا٘ذٚػذشْ( ثزسٞب ٚ ؾذْ ا٘ذٚخشٝ غزا

سٛدٜ ثٝ  سٛدٜ خذيذ، ٚ ٚاٌزاسی وبُٔ سِٛیذ صيؼز صيؼز

ثشداسی سخشيجی  اطٕیٙبٖ حبكُ ٌشديذ. ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛسٛػٙشض

فبكّٝ صٔب٘ی يه ٞفشٝ  طٛس ٔشست دس طَٛ فلُ سؿذ ثٝ ثٝ

اٍ٘بسی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سٕبٔی  ٞب ثب فشم يىؼبٖ سىشاس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ػجض لشاس ٌشفشٝ ٚ  ب، ٔٛسد ػٙدؾ ٔؼبحز ثشيٞ ثٛسٝ

ٌشديذ. ػٙدؾ  وٛسٜ اِىششيىی ٔٙشمُ ٔی ػذغ وُ ثٛسٝ ثٝ

ٞب ثب دػشٍبٜ  ٞبی ػجض ثٛسٝ سخشيجی ٔؼبحز ثشي

 .Delta-T Devices Ltdػٙح ثشي اص وٕذب٘ی  ٔؼبحز

ٞب  ٌیشی ٔمبديش ايٗ ا٘ذاصٜ 1دس خذَٚ  اٍّ٘ؼشبٖ ا٘دبْ ؿذ. 

ٞبی ا٘شمبِی  سج ؿذٜ اػز. ثٛسٝشداسی دث ٘ٛثز ٕ٘ٛ٘ٝ 15دس 

 85ػبؾز اػشمشاس دس دٔبی  24وٛسٜ اِىششيىی دغ اص ثٝ 

ٞبی ٞٛايی  ، وبٔلا خـه ٚ سٕبٔی ا٘ذاٌْشاد ػب٘شیدسخٝ 

 ٌشديذ. دس سٛدٜ خـه سٛصيٗ ٔی رسر ثشای سؿییٗ صيؼز

 سخشيجی ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔشٛاِی ٞفشٝ 15 ثشای 1 خذَٚ

سٛدٜ خـه رسر ٔٛخٛد دس يه ٔشش  صيؼزٞب، ٔمبديش  ثٛسٝ

 ٔشثؽ اص ػطح وـز ٘یض ثجز ؿذٜ اػز.

 وًس خالص دسیافتی

سبثؾ ٘ٛس ٔشئی  ٕٞبٖی فٛسٛػٙشضٔٙػٛس اص سبثؾ فؿبَ 

٘ب٘ٛٔشش اػز وٝ ػجت فؿبَ  700سب  400ثب دأٙٝ طَٛ ٔٛج 

دس  فٛسٛػٙشضٞبی فٛسٛؿیٕیبيی چشخٝ  ٚاوٙؾ ؿذٖ 
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ٚيظٜ اص  ٞب، ثٝ دس وّشٚدلاػز ٞبی ػجضيٙٝ )وّشٚفیُ( سٍ٘ذا٘ٝ

 ؿٛد.  آثی ٚ لشٔض طیف ٔشئی ٔی 1٘ٛاسٞبی

تًدٌ خطک  َای سثض یک تًتٍ ي صیست مساحت تشگ -1جذيل 

 تشداسی ومًوٍ  رست دس ديسٌ
Table 1- One plant green leaves area and maize dry 

biomass during the sampling period  
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3.5 0.0069 28-May-2017 7 

13.2 0.0193 4-Jun-2017 14 

39.8 0.0298 11-Jun-2017 21 

421.9 0.1634 18-Jun-2017 28 

632.5 0.2797 25-Jun-2017 35 

935.5 0.4478 2-Jul-2017 42 

1001.2 0.4857 9-Jul-2017 49 

1166.7 0.5066 16-Jul-2017 56 

1263.6 0.5119 23-Jul-2017 63 

2627.1 0.5161 30-Jul-2017 70 

3140.1 0.5242 6-Aug-2017 77 

3459.9 0.5346 13-Aug-2017 84 

3461.6 0.5358 20-Aug-2017 91 

3198.6 0.4512 27-Aug-2017 98 

2791.5 0.3603 3-Sep-2017 105 

وٙٙذٜ ثب خزة صيبد ٘ٛسٞبی  فٛسٛػٙشضٞبی  سٕبْ ثبفز

. (Jones, 2014آيٙذ ) چـٓ ٔی ثٝ آثی ٚ لشٔض، ػجض سً٘ 

ی خزة ؿذٜ دس فٛسٛػٙشضثشای ثشآٚسد ٔمذاس سبثؾ فؿبَ 

ٔشئی دسيبفشی دٛؿؾ سا ٘ٛس دٛؿؾ ٌیبٞی، اثشذا ثبيذ ٔیضاٖ 

ٚ  ٔـخق وشد، وٝ ثٝ دٚ سٚؽ وّی ثشآٚسد ٘ػشی

ٌیشی ٔیذا٘ی ٘ٛس  يبثذ. ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔیذا٘ی ا٘دبْ ٔی ا٘ذاصٜ

ٞبی  ٞب يب ٘ٛسػٙح ػٙح ٚػیّٝ ا٘ٛاؼ سبثؾ دسيبفشی ثٝ

ؿٛد. دس ايٗ دظٚٞؾ ٘یض  اخشلبكی دٛؿؾ ٌیبٞی اخشا ٔی

ٌیشی ؿذر سبثؾ  ٔجٙبی ٔحبػجٝ ٘ٛس خبِق دسيبفشی، ا٘ذاصٜ

 د.ثٛ 1طیف دس ػطح ٔضسؾٝ ٚ اػشفبدٜ اص ٔؿبدِٝ  سٕبْ

(1)  ai       
   
               ̅̅ ̅̅ ̅     

ؿذر خبِق سبثؾ فؿبَ               س ٔؿبدِٝ فٛق د

ؿذر    (، J.m-2.day-1ی دسيبفشی دس طَٛ سٚص )فٛسٛػٙشض

(، J.m-2.day-1طیف خٛسؿیذ ٚ خٛ ) سٚصا٘ٝ سبثؾ سٕبْ

    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ دسكذ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی     

ػٟٓ ٘ٛس ٔشئی اص سبثؾ  45/0دس ٘ٛاس ٔشئی ٚ ضشيت 

 Monteith)طیفی خٛسؿیذ ٚ خٛ دس ػطح صٔیٗ اػز  سٕبْ

and Unsworth, 2013) ِٝ1. ؿبيبٖ روش اػز وٝ دس ٔؿبد 

ی دسيبفشی فٛسٛػٙشضثشای ثشآٚسد ؿذر خبِق سبثؾ فؿبَ 

ٞب ٚ دشاوٙذٌی ٘ٛس  شاٌؼیُ ٘ٛس اص ثشيثبصسبثؾ خبن، س سأثیش

                                                        
1 Bands 

دس دٛؿؾ ٌیبٞی ِحبظ ٘ـذٜ، ٚ سٟٙب ٔؤِفٝ اكّی وبٞؾ 

٘ٛس ٔشئی دسيبفشی دس ػطح دٛؿؾ ٌیبٞی وٝ ٕٞبٖ 

ثبؿذ، ٔذ ٘ػش لشاس ٌشفشٝ اػز.  ثبصسبثؾ دٛؿؾ ٌیبٞی ٔی

ػٟٓ ثؼیبس ٘بچیض ثبصسبثؾ  -1دٛؿی:  ؾُّ اكّی ايٗ چـٓ

بٞی( ٚ دشاوٙذٌی ٘ٛس دس ٚيظٜ خبن صيش دٛؿؾ ٌی خبن )ثٝ

دٛؿؾ ٌیبٞی ٘ؼجز ثٝ سبثؾ ٔؼشمیٓ ٚ دخـیذٜ خٛسؿیذ 

دیچیذٌی ثؼیبس صيبد ثشآٚسد ٘ػشی يب  -2٘ٛس ٚ  سأٔیٗدس 

 Campbell٘ٛس اػز ) سأٔیٗٔیذا٘ی ػٟٓ ايٗ ؾٛأُ دس 

and Norman, 1998; Verhoef, 1984 ُدس طَٛ فل .)

طیف خٛسؿیذ ٚ  سؿذ رسر ػٙدؾ ٔذاْٚ ؿذر سبثؾ سٕبْ

كٛسر ا٘جبؿشٝ )سدٕؿی( ٚ دیٛػشٝ  خٛ دس ػطح ٔضسؾٝ، ثٝ

ا٘دبْ ٌشفز. دس  TSR2دس وُ ػبؾبر سٚؿٙبيی سٚص سٛػط 

ٞبی ثیٗ دٚ ٘ٛثز  ٔمبديش ا٘جبؿشٝ سبثؾ ثشای ٞفشٝ 2خذَٚ 

ٟشػز ؿذٜ ٞبی رسر ف ثشداسی سخشيجی ثٛسٝ ٔشٛاِی اص ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞفشٝ اص فلُ سؿذ  14ٔشٙبغش ثب ايٗ  2 خذَٚ اػز. دس

ی فٛسٛػٙشضرسر، ٔمبديش ٞفشٍی ؿذر خبِق سبثؾ فؿبَ 

( ٘یض آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 1دسيبفشی )ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ٔؿبدِٝ 

وٕه دشداصؽ سلٛيش ٔمبديش ٔیبٍ٘یٗ  دس ايٗ دظٚٞؾ ثٝ

ی ثشداس ٞفشٝ اَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 7سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ رسر دس 

آٔذٜ اػز. ثشای  2ثشآٚسد ٌشديذ وٝ فٟشػز آٖ دس خذَٚ 

ؿذٖ وبُٔ   دِیُ ثؼشٝ ٞبی فلُ سؿذ ٘یض ثٝ ثمیٝ ٞفشٝ

طٛس ثبثز ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی  دٛؿؾ رسر، ثٝ

دٛؿؾ دس ٞفشٝ ٞفشٓ سؿٕیٓ دادٜ ؿذٜ اػز. ؾّٕیبر 

ثش سٚی سلبٚيش  Digimizerافضاس  دشداصؽ سلٛيش سٛػط ٘شْ

 3ػبصی آفشبثٍیشی ؿشی اص يه ثٛسٝ رسر ٍٞٙبْ ؿجیٝثشدا

ػبصی آفشبثٍیشی سٚصا٘ٝ  ؿجیٝ سٚصا٘ٝ آٖ ا٘دبْ ٌشفز.

ٚػیّٝ ٘ٛؾی  ، ث21:30ٝسب  21:00ٍٞٙبْ دس ثیٗ ػبؾبر  ؿت

سلٛيشی اص  1ای ٚيظٜ اخشا ؿذ. دس ؿىُ  صاٚيٝ 4دٛيـٍش

ٚضؿیز اػشمشاس ايٗ دٛيـٍش دس دٛؿؾ رسر ٔضسؾٝ آٔذٜ 

ػبصی آفشبثٍیشی سٚصا٘ٝ ثب ايٗ دػشٍبٜ، سٕبْ  ؿجیٝاػز. دس 

طٛس ٕٞضٔبٖ اص سٕبْ صٚايبی ثیٗ  لذ ثٛسٝ رسر ٞذف ثٝ

ثشداسی،  دشسٛٞبی آفشبة ٚ ػطح افك دس طی سٚص ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿذ. دس ايٗ ٚضؿیز ثبصسبة ٘ٛس اص ثٛسٝ،  دشسٛدٞی ٔی

ای اص ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثؾ ٘ٛس خٛسؿیذ اص ثٛسٝ  ٕ٘بيٙذٜ

ٚ ثشداؿز سلٛيش آٖ اطلاؾبر خبْ ثبصسبثٙذٌی سا رسر اػز 

وٙذ. دس ؿىُ  ثٛسٝ رخیشٜ ٔی  5ٞبی سلٛيشدا٘ٝ دس سٚؿٙبيی

                                                        
2 TSR: Total Solar Radiometer 
3 Insolation 
4 Scanner 
5 Pixels 
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ػبصی  سلٛيش ثشداؿشی اص يه ثٛسٝ رسر دس ٍٞٙبْ ؿجیٝ 2

  ٚ دٙدشٜ 1396خشداد  21آفشبثٍیشی سٚصا٘ٝ دس سبسيخ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. Digimizerافضاس  اخشايی ٘شْ

 
Figure 1- The scanner used for insolation simulation of 

maize plants 
ساصی  تصًیشی اص پًیطگش مًسد استفادٌ دس ضثیٍ -1ضکل 

 َای رست آفتاتگیشی تًتٍ

 
Figure 2- An example of executive system window of 

Digimizer software and loaded image 

ي  Digimizerافضاس  ای اص پىجشٌ اجشایی وشم ومًوٍ -2ضکل 

 تصًیش تاسگزاسی ضذٌ دس آن

 ی جزب ضذٌفًتًسىتضتاتص فعال 
ی خزة فٛسٛػٙشضٔؿٕٛلا ثشآٚسد ٔیذا٘ی سبثؾ فؿبَ 

ای اص  يب ؿجىٝ 1ٞبی ػذشٛٔشش ؿذٜ دس ٔضسؾٝ سٛػط دػشٍبٜ

ٞبی ٔؼشمش دس اسسفبؾبر ٔخشّف دسٖٚ دٛؿؾ  ٘ٛسػٙح

(. Monteith, 1969; Ross, 1981دزيشد ) ا٘دبْ ٔیٌیبٞی 

ٚيظٜ دبویضٜ ٍ٘بٜ ٞب، ثٝ  ٚ ٔـىلار اخشايی ايٗ ؿجىٝٞضيٙٝ 

ٞب، ٔٙدش ثٝ  ثش ػطح خبن صيش ثٛسٝٞبی ٚالؽ  داؿشٗ ٘ٛسػٙح

ٞبی لبثُ حُٕ ػذشٛٔشش دس  اص دػشٍبٜ سش ثیؾاػشفبدٜ 

ٔشئی خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ ٌیبٞی ٔضسؾٝ  ٘ٛس ٔیذا٘ی ثشآٚسد

 ٌشٞبی ػٙدؾ -1 ادٚار: ايٗ سايح سدبسی ٌٛ٘ٝ دٚ اػز. ؿذٜ

لیٕز  ٌشٞبی ٌشاٖ ػٙدؾ -2 ٚ خطی آؿىبسػبص چٙذ آسايٝ

 ايشاد (.Jones, 2014ثبؿٙذ ) ؾذػی چـٓ ٔبٞی ٔیٔدٟض ثٝ 

 ٔحذٚديز خطی آؿىبسػبص چٙذ آسايٝ ٌشٞبی ػٙدؾ ؾٕذٜ

 ػبؾبرثٝ  خطی آسايٝ اثٟبْ ثذٖٚ ٚ دسػز ػٙدؾ صٔب٘ی

سٚص اػز. ايٗ ٔحذٚديز ٘بؿی اص اؿشجبٜ  13:00 سب 11:00

                                                        
1 Ceptometer 

آؿىبسػبصٞبی ٘ٛس آسايٝ خطی ايٗ ٚػبيُ دس  2وؼیٙٛػی

ٕٞیٗ   ٘ٛس فشٚدی اػز. ثٝ 3دسخبر ثضسي صاٚيٝ ػشػٛی

سٛاٖ  ػٙدؾ ثب ايٗ دػشٍبٜ ٕ٘ی دِیُ ثب ٔحذٚد ؿذٖ صٔبٖ

دس ػبؾبر  ؿذٜ خزة ٘ٛس وُ ٔمذاس اص دسػشی وبٔلاً ثشآٚسد ثٝ

 اص (. ٔٙػٛسWebb et al., 2008سٚص دػز يبفز )سٚؿٙبيی 

 آؿىبسػبص يه خشٚخی ٞبی ٘ـب٘ٝ ا٘حشاف وؼیٙٛػی اؿشجبٜ

 حؼٍش سبثؾ اػز وٝ سبثؿی اص وؼیٙٛع صاٚيٝ ػشػٛی يب

ثبؿذ. دس ايٗ  ٔی سبثؾ حؼٍش يب آؿىبسػبص ثٝ فشٚدی دشسٛٞبی

ی فٛسٛػٙشضدظٚٞؾ ثشای ٔحبػجٝ ٞفشٍی وُ سبثؾ فؿبَ 

ثشآٚسد ٘ػشی آٖ ثب وبسثشی ٔذَ چٙذلايٝ خزة ؿذٜ اص 

ايٗ ٔذَ وٝ ثشای  سبثؾ دسٖٚ دٛؿؾ ٌیبٞی اػشفبدٜ ؿذ.

ثشآٚسد ٘ػشی ٔیضاٖ خزة ٘ٛس ٚ ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ 

آٖ ٞبی ػذشٛٔشش ٘یض ثٝ  ٞبی دػشٍبٜ ؾٌیبٞی، ٘شبيح ػٙد

 ؿٛد، ٔذَ اكّی ٚ دبيٝ ثشآٚسد ٘ػشی ٘ٛس ٔشئی ٚاسد ٔی

 آٖ اػبػی وٝ ٔؿبدِٝ ز،اػ ٌیبٞی دٛؿؾ دس ؿذٜ خزة

 :اص اػز ؾجبسر ٔٙػٛس ايٗ ثشای

(2)                 x (            )   

ی فٛسٛػٙشضؿذر سبثؾ فؿبَ  APARدس ايٗ ٔؿبدِٝ 

خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ ٌیبٞی ثش حؼت طَٚ ثش ٔشش ٔشثؽ دس 

ی فٛسٛػٙشضؿذر خبِق سبثؾ فؿبَ         ٚاحذ صٔبٖ، 

ضشيت  K(t)ٔشش ٔشثؽ دس ٚاحذ صٔبٖ،  ثش طَٚ حؼت دسيبفشی

 LAI(t)خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی دس ٞش ٔشحّٝ سؿذ ٚ 

دٛؿؾ ٌیبٞی دس آٖ ٔشحّٝ اص سؿذ  4ؿبخق ٔؼبحز ثشي

اػز ٚ ضشيت خبٔٛؿی ٚ ؿبخق ٔؼبحز ثشي ٞش دٚ 

ثب  .(Monteith and Unsworth, 2013)ثذٖٚ ٚاحذ ٞؼشٙذ 

ة آفشبة، دس ٔذر طّٛؼ سب غشٚ 2ٌیشی اص ٔؿبدِٝ  ا٘شٍشاَ

ی خزة فٛسٛػٙشضٔمبديش ا٘جبؿشٝ سٚصا٘ٝ ؿذر سبثؾ فؿبَ 

 .ؿذ ٔحبػجٝ  3ؿذٜ دس دٛؿؾ ٌیبٞی اص ٔؿبدِٝ 

(3) 
netDailyAPAR=DailyIPAR (1-exp(-K(d).LAI(d)) 

ؿذر سٚصا٘ٝ سبثؾ فؿبَ  Daily APAR دس ايٗ ٔؿبدِٝ

(، J.m-2.day-1ی خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ ٌیبٞی )فٛسٛػٙشض

Daily APARnet  َی فٛسٛػٙشضؿذر خبِق سبثؾ فؿب

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ     ̅ (، J.m-2.day-1دسيبفشی دس طَٛ سٚص )

ؿبخق ٔؼبحز        ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ٚ 

 ثشي دٛؿؾ ٌیبٞی دس سٚص ٔٛسد ٘ػش اػز.

                                                        
2 Cosine error 
3 Zenith angle 
4 LAI: Leaf Area Index 



 ...َفتگی کاسایی تشآيسد 64

 

)ضذت خالص تاتص فعال فًتًسىتضی دسیافتی( ي میاوگیه         طیفی،  فُشست مقادیش اوثاضتٍ َفتگی ضذت تاتص تمام -2جذيل 

 سيصاوٍ تاصتاتىذگی وًاس مشئی پًضص رست
Table 2- List of weekly cumulative quantities of Full Spectrum Irradiation,         (Intensity of Net Intercepted 

Photosynthetically Active Radiation) and Daily average of maize canopy visible band reflectivity  

Weekly 

       (
 

         
) 

Daily average of maize 

canopy visible band 

reflectivity (%) 

Weekly Full Spectrum 

Irradiation (
  

         
) 

Day After 

Emergence 
Week 

Number 

87127164 19 239.032 14 3 

77154012 22 219.812 21 4 

75247362 29 235.516 28 5 

83266425 15 217.690 35 6 

81288504 12 205.274 42 7 

73777230 10 182.166 49 8 

74465366 11 185.931 56 9 

81738446 11 204.091 63 10 

77143109 11 192.617 70 11 

77242833 11 192.866 77 12 

74466968 11 185.935 84 13 

71740364 11 179.127 91 14 

70920941 11 177.081 98 15 

70283745 11 175.490 105 16 
 

خلاف اغّت ٔطبِؿبر دیـیٗ دس صٔیٙٝ ثشآٚسد وبسايی  ثش

ٔلشف سبثؾ ٔحلٛلار صساؾی وٝ دس آٟ٘ب سٟٙب ثشآٚسد 

ای ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ٔٛسد ٘ػش  ٔمبديش ِحػٝ

ثٛدٜ اػز، دس ايٗ دظٚٞؾ ثشای افضايؾ دسػشی ثشآٚسد 

ی، ثذٖٚ سؿٕیٓ فٛسٛػٙشضٔیضاٖ خزة سٚصا٘ٝ سبثؾ فؿبَ 

وُ ت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ شيای ض ٔمبديش ِحػٝ

 سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ 4ػبؾبر سٚؿٙبيی سٚص، ثب وبسثؼز ٔؿبدِٝ 

ِٝ ٔحبػجٝ ؿذ )ايٗ ٔؿبد ٌیبٞی دٛؿؾ خبٔٛؿی ضشيت

 (.سٛػط ٍ٘بس٘ذٜ اػشخشاج ؿذٜ اػز

(4)  ̅    
           

      
 

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ضشيت خبٔٛؿی     ̅ دس ايٗ ٔؿبدِٝ 

ٞبی ػجض يه ثٛسٝ  ٔؼبحز وُ ثشي     دٛؿؾ ٌیبٞی ٚ 

خضئیبر  ( اػز. دس ايٗ ٘ٛؿشبس ثm2ٌٝیبٜ دس سٚص ٔٛسد ٘ػش )

ؿٛد ِٚی  دشداخشٝ ٕ٘ی 4فیضيىی ٚ سيبضی اػشخشاج ٔؿبدِٝ 

سٙبػت  -1ٞبی اكّی اػشخشاج ايٗ ٔؿبدِٝ ؾجبسسٙذ اص:  فشم 

يه ثٛسٝ ٌیبٜ ثب خزثٙذٌی  1ای سىفبْ خزثٙذٌی صاٚيٝ

سیشٌی ٚ  -2ٔشش ٔشثؽ اص دٛؿؾ ٌیبٞی  ای سىفبْ يه صاٚيٝ

٘بٚاثؼشٍی ضشيت خبٔٛؿی ثٝ  -3ٞب  وذٚسر وبُٔ ثشي

اػشمشاس لبئٓ ػبلٝ اكّی ثٛسٝ ٚ سمبسٖ  -4طَٛ ٔٛج ٘ٛس ٚ 

آٖ. ضخبٔز صيبد  ٞب ٘ؼجز ثٝ ٔحٛسی ٚ ٔشوضی ثشي

ٔشاحُ سؿذ سٚيـی ٚ صايـی رسر  سش ثیؾٞبی ػجض دس  ثشي

ٞبی لذ ثّٙذ آٖ، ٘ضديىی  ثٛسٝ)ٔٛسفِٛٛطی(  ؿٙبػی ٚ سيخز

وٙذ. ثب فشم ضشٚسی  سا ٘یض سضٕیٗ ٔی 4ٚ  2ٞبی  فشم ثٝ

ٞبی رسر ثب سشاوٓ وـز  اٍ٘بسی سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سٕبْ ثٛسٝ يىؼبٖ

                                                        
1 Monochromatic Angular Absorptivity 

ثٛسٝ دس ٞش ٔشش ٔشثؽ، ؿبخق ٔؼبحز ثشي ػجض دس  10

ثشاثش وشدٖ ٔؼبحز  10ثشداسی سخشيجی اص  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞفشٝ

( ٔحبػجٝ ٌشديذ ٚ 1 ٞبی ػجض يه ثٛسٝ )خذَٚ ثشي

خبطش سغییش ا٘ذن آٖ دس طی يه ٞفشٝ، ا٘ذاصٜ ٞفشٍی آٖ  ثٝ

ثبثز فشم ؿذ. ثب ٕٞیٗ فشم ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ضشيت 

خبٔٛؿی دٛؿؾ رسر دس طَٛ يه ٞفشٝ ٘یض ثبثز ٌشفشٝ 

. اػز آٔذٜ 3 خذَٚ دس آٖ ٞفشٍی ٔمبديش ؿذ ٚ فٟشػز

 یفٛسٛػٙشضٔمبديش ٞفشٍی ؿذر سبثؾ فؿبَ  3خذَٚ  دس

( ٚ 3  خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ رسر )ٔحبػجٝ ؿذٜ اص ٔؿبدِٝ

سٛدٜ خـه رسر دس ٚاحذ ػطح  سفبٚر ٞفشٍی صيؼز

 وـز ٘یض دسج ؿذٜ اػز.

 وتایج ي تحث
 5ثش اػبع سؿشيف ٚ ٔفْٟٛ وبسايی ٔلشف سبثؾ، ٔؿبدِٝ 

ػبصی سؿذ ٔحلٛلار  ٔذِی ػبدٜ، لٛی ٚ وبسآٔذ دس ؿجیٝ

 .وٙذ صساؾی اسائٝ ٔی

(5)   Mi ∫        i    i      

  i

  i

 

سٛدٜ خـه ٔحلَٛ دس ٔشحّٝ  صيؼز Mi  دس ايٗ ٔؿبدِٝ 

       ثش حؼت ٌشْ،  iسؿذ 
i

سبثؽ صٔب٘ی ا٘شطی سبثؾ  

ی خزة ؿذٜ دس دٛؿؾ ٌیبٞی، دس ٔشحّٝ فٛسٛػٙشضفؿبَ 

وبسايی ٔلشف سبثؾ     i   ٚ ثش حؼت طَٚ ٚ  iسؿذ 

اص سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔحلَٛ ثش حؼت ٌشْ ثش  iٔحلَٛ دس ٔشحّٝ 

 سشيٗ (. دس ايٗ ٔذَ وٝ اكّیPitman, 2000طَٚ اػز )

 ٌیبٞی سا دس سٛدٜ صيؼز سِٛیذ ٚ فٛسٛػٙشض ٔشغیش ٔحشوٝ

يه سبثؽ     i   وٙذ، اٌش  ٔحلَٛ ِحبظ ٔی سؿذ ثشآٚسد
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ثبثز ٚ ثشاثش ثب ٔمذاس ؿیت خط ٚايبصؽ فشم ؿٛد، دس وُ 

ثشآٚسد وبٔلا دسػز ٚ  سٛاٖ ثٝ فلُ سؿذ ٔحلَٛ ٕ٘ی

فٟشػشی ٞفشٍی اص   دلیمی اص سٚ٘ذ سؿذ دػز يبفز. اسائٝ 

دس ٞش     i   وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر ػجت غٟٛس 

ؿٛد. ثشای ايٗ ٔٙػٛس ثب سٛخٝ  رسر ٔی ٕ٘ٛ ٔشحّٝ اص سؿذ ٚ

 لؼٕز خبسج 3 خذَٚ اص سؿشيف وبسايی ٔلشف سبثؾ، ثٝ

 (a) ػشٖٛ ٔشٙبغش ٔمبديش ثش (b) ػشٖٛ ٞفشٍی ٔمبديش

ٔمذاس ٔشفبٚر اص  12سؿذ رسر  فلُ ٚ ثشای ٔحبػجٝ،

ٞبی صٔب٘ی يه ٞفشٝ حبكُ  وبسايی ٔلشف سبثؾ دس ثبصٜ

ٌشديذ )ٔمبديش ػٝ ٞفشٝ آخش فلُ سؿذ كفش ٞؼشٙذ.(. ايٗ 

سٚيىشد وّی افضايؾ دسػشی ٚ  (، ثب 3ىُ ٔمبديش )ٕ٘ٛداس ؿ

دلز ثشآٚسد دس ايٗ دظٚٞؾ، اص چٟبس ٚيظٌی ٚ أشیبص 

 ٔشفبٚر ثشخٛسداس ٞؼشٙذ:

ؾّٕیبر وبؿز ٚ داؿز دس ٚضؿیز دشب٘ؼیُ سِٛیذ  -1

صساؾی ثٛدٜ اػز؛ ثٙبثشايٗ، سِٛیذ ٚ افضايؾ ٞفشٍی 

سٛدٜ ٚ ؿبخق ٔؼبحز ثشي ػجض دس ؿشايط ٔطّٛة  صيؼز

سؿذ اص ٘ػش ؾذْ وٕجٛد آة ٚ ٔٛاد ٔغزی ( آَ ايذٜ)ٚ آسٔب٘ی 

٘یض ٔمبديش  3ی ٌیبٜ ثٛدٜ اػز. ِزا دس ٕ٘ٛداس ؿىُ  ا دبيٝ

ٞبی فلُ سؿذ رسر  آسٔب٘ی وبسايی ٔلشف سبثؾ دس ٞفشٝ

ا٘ذ وٝ ٔشخؽ ٚ ٔؿیبس ٔمبيؼٝ وبسايی ٔلشف سبثؾ  ثجز ؿذٜ

 سع رسر ٞؼشٙذ. اسلبْ ٔشٛػط

تًدٌ  )تاتص فعال فًتًسىتضی جزب ضذٌ( ي تفايت صیست APARفُشست مقادیش َفتگی ضشیة خامًضی پًضص رست، ضذت  -3 جذيل

 خطک رست دس ياحذ سطح کطت
Table 3- Weekly values of maize canopy extinction coefficient, APAR (Absorbed Photosynthetically Active Radiation) 

intensity and maize dry biomass per unit planting area 

(b) Weekly difference of maize 

dry biomass per unit planting 

area (
 

         
) 

(a) Weekly APAR 

Intensity (
 

         
) 

Maize canopy 

extinction 

coefficient 

Day After 

Emergence 
Week 

Number 

9.7 2959712 0.50 14 3 

26.6 7155721 0.50 21 4 

382.1 10575248 0.51 28 5 

210.6 49141074 0.55 35 6 

303.0 65523989 0.59 42 7 

65.7 69988627 0.66 49 8 

165.5 71787037 0.68 56 9 

96.9 79349087 0.70 63 10 

1363.5 75006410 0.70 70 11 

513.0 75193113 0.70 77 12 

319.8 72651379 0.71 84 13 

1.7 70173333 0.72 91 14 

-263.0 69392977 0.72 98 15 

-407.1 66785054 0.66 105 16 
 

طیف  سبثؾ سٕبْ سٚصا٘ٝ ػٙدؾ صٔب٘ی دیٛػشٍی -2

دسكذ  100خٛسؿیذ ٚ خٛ دس ػبؾبر سٚؿٙبيی وّیٝ سٚصٞب 

 98ٞبی فلُ سؿذ رسر  آٖ دس ٞفشٝ ٚ دیٛػشٍی سٚصا٘ٝ

، ؿذر 1396سیش  9ٚ  8ٞبی  دسكذ ثٛدٜ اػز )ثشای سبسيخ

كٛسر  طیفی خٛسؿیذ ٚ خٛ دس ػطح ٔضسؾٝ، ثٝ سبثؾ سٕبْ

ػٙدؾ سبثؾ ٔؼشمیٓ  1٘ػشی ثشآٚسد ؿذ.(؛ سفىیه صٔب٘ی

ثب٘یٝ ثٛدٜ اػز. دس  10خٛسؿیذ ٘یض ثؼیبس صيبد ٚ   ٚ دخـیذٜ

سفىیه  3خذَٚ  (a)ٍی ػشٖٛ ٘شیدٝ فٟشػز ٔمبديش ٞفش

صٔب٘ی ثؼیبس صيبدی داس٘ذ ٚ فبلذ اؿشجبٜ حبكُ اص ٘ملبٖ ٚ 

٘بدیٛػشٍی صٔب٘ی ثشآٚسد خزة ٘ٛس ٔشئی دس دٛؿؾ ٌیبٞی 

 ٞؼشٙذ.

 وبسايی ٔشسجط ثب ثشآٚسد ٞبی دظٚٞؾ اص ثؼیبسی ثشخلاف  -3

 ثشآٚسد ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی دس سأثیشسبثؾ وٝ  ٔلشف

                                                        
1
Temporal Resolution 

ی دسيبفشی ٘بديذٜ ٌشفشٝ فٛسٛػٙشضؿبَ سبثؾ ف خبِق ؿذر

صٔب٘ی ٔمبديش  سؿٕیٓ  ؿٛد، يب دس ثٟششيٗ حبِز سٟٙب ثٝ ٔی

ؿٛد، دس ايٗ دظٚٞؾ  ای ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ثؼٙذٜ ٔی ِحػٝ

اص ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ رسر دس ثشآٚسد سٚصا٘ٝ 

ی دسيبفشی اػشفبدٜ ؿذٜ فٛسٛػٙشضؿذر خبِق سبثؾ فؿبَ 

افضايؾ دسػشی ٔمبديش خذَٚ  ٛؼ دس حبِی ثٝاػز. ايٗ ٔٛض

 سش ثیؾؿٛد وٝ حشی دس سٚيٝ ٚ ٘شبيح ػٙدؾ  ٔٙدش ٔی 3

ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ِحبظ  سأثیشادٚار ػذشٛٔشش ٘یض 

 ٘ـذٜ اػز.

ثشآٚسد ٔمبديش وبسايی ٔلشف سبثؾ ثش ٔجٙبی ٔیبٍ٘یٗ  -4

اػز،   سٚصا٘ٝ ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی كٛسر ٌشفشٝ

ای اص  خطبی سؿٕیٓ صٔب٘ی يه ٔمذاس ِحػٝ وٝ ثب حزف

ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ وُ ػبؾبر سٚؿٙبيی 

سٚص، ػجت افضايؾ دسػشی ثشآٚسد وبسايی ٔلشف سبثؾ ٌیبٜ 
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ٚ  فٛسٛػٙشضدیٛػشٍی صٔب٘ی  ؿٛد. ثٙبثشايٗ، ثب سٛخٝ ثٝ ٔی

سٛدٜ دس وُ ػبؾبر سٚؿٙبيی سٚص، ِحبظ وشدٖ  سِٛیذ صيؼز

خبی  ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ

ٔشاست دلز ثشآٚسد وبسايی ٔلشف  ای آٖ، ثٝ ٔمبديش ِحػٝ

 دٞذ. سبثؾ ٔحلَٛ سا افضايؾ ٔی

ٕ٘ٛداس صٔب٘ی وبسايی ٔلشف سبثؾ دس  3دس ؿىُ 

لّٝ  ؿذٜ اػز. دٚٞبی ٞفشٍی فلُ سؿذ رسر سشػیٓ  ثبصٜ

 سؿذ، فلُ يبصدٞٓ ٚ دٙدٓ ٞبی ٞفشٝ ايٗ ٕ٘ٛداس دس

 سٚيـی سؿذ فبص اص دٞی ثشي ٔشاحُ دس فِٙٛٛطيىی سشسیت ثٝ

 ؾّز. اػز رسر صايـی سؿذ فبص اص ٞب دا٘ٝ ؿذٖ دش آغبص ٚ

 ٞبی لّٝ ٔدبٚسر دس افضايـی ٞبی ؿیت صيبد سٕبيُ اكّی

 دس وشثٙٝ چٟبس ايٗ اػز وٝ رسر ٌیبٞی ٘یض 3 ؿىُ ٕ٘ٛداس

 وٝ ٘ؼجز اػز فٛسٛػٙشضؿیٕیبيی  صيؼز چشخٝ

 یسش ثیؾ یفٛسٛػٙشض وشثٙٝ وبسايی ػٝ صساؾی ٞبی ٌٛ٘ٝ ثٝ

 ػشؾز سٛدٜ، صيؼز سِٛیذ وٝ آًٞٙ سٚد ٔی ا٘شػبس ِزا ٚ داسد

 داؿشٝ صيبدسشی ؿیت ٘یض آٖ سبثؾ وبسايی ٔلشف ٚ سؿذ

 Hanks and Ritchie, 2001; Yin and Gon van) ثبؿذ

Larr, 2005). ػشٖٛ ٔمبديش اػبع ثش (b) َٚٚلٛؼ ،3 خذ 

 سؿذ ػشؾز ثیـیٙٝ ثٝ دٚ سػیذٖ ثب 3 ؿىُ ٕ٘ٛداس لّٝ دٚ

 سٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ .اػز ؿذٜ صٔبٖ ٞٓ رسر سٛدٜ صيؼز

سؿذ  افضايؾ صٔب٘ی ٔٙحٙی ؾطف ٘مطٝ ،1 خذَٚ ٔمبديش ثٝ

 ٚ ؿذٜ ٚالؽ سؿذ فلُ دٙدٓ سٛدٜ رسر ٘یض دس ٞفشٝ صيؼز

 .ثبؿذ ٔی 3 ؿىُ ٕ٘ٛداس اَٚ لّٝ ثٝ سػیذٖ ثب صٔبٖ ٞٓ

 
Figure 3- The time graph of maize weekly radiation use efficiency during growing season  
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ٔـخق  3اص ػٛی ديٍش ثب سٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداس ؿىُ 

ؿٛد وٝ دس دٚسٜ ٌزاس اص فبص سؿذ سٚيـی ثٝ فبص سؿذ  ٔی

صايـی، وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر افز چـٍٕیشی يبفشٝ ٚ 

ٞبی ٞـشٓ ٚ دٞٓ فلُ  دٚ وٕیٙٝ غیش كفش آٖ دس ٞفشٝ

صٔبٖ  افـب٘ی ٞٓ آريٗ ٚ ٌشدٜ سؿذ، سمشيجب ثب ٔشاحُ غٟٛس ٌُ

ٔیب٘ٝ، ا٘حشاف  3ٔمبديش ٕ٘ٛداس ؿىُ  فبدٜ اص ٞؼشٙذ. ثب اػش

ٔؿیبس ٚ ضشيت سغییشار ٞفشٍی وبسايی ٔلشف سبثؾ 

دسكذ  g/MJ 5/3، g/MJ 43/9  ٚ160سشسیت ثشاثش ثب  ثٝ

آيذ. دس ٔذر ا٘دبْ ايٗ دظٚٞؾ ٔشخؿی يبفز  دػز ٔی ثٝ

٘ـذ وٝ آٔبس ٞفشٍی اص وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر سا اسائٝ 

دػز آٔذٜ سا ثب آٖ ٔمبيؼٝ وشد. ثب  ثٝوٙذ، سب ثشٛاٖ ٘شبيح 

 Boote and ايٗ ٚخٛد، ثب سٛخٝ ثٝ اطلاؾبر اسائٝ ؿذٜ سٛػط

Loomis (1991) ،Hanks and Ritchie (2001)  ٚ

Lindquist et al., (2005)  ٔـخق ؿذ وٝ ٔیب٘ٝ ٔمبديش

، سفبٚر 3ٞفشٍی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر دس ٕ٘ٛداس ؿىُ 

ٔمذاس وّی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر دس فلُ  صيبدی ثب 

سشسیت ٔمذاس وّی وبسايی ٔلشف  سؿذ ٘ذاسد. ايٗ ٔحممیٗ ثٝ

ٚ  g/MJ 20/0   74/3 ،g/MJ 3/3-9/2سبثؾ رسر سا 

g/MJ 6/3 ٜا٘ذ. ٌضاسؽ وشد Liu et al., (2017)  ٚثشای د

طٛس ثبثز ٔمذاس  ٔیلادی، ثٝ 2014ٚ  2013ػبَ ٔشٛاِی 

ا٘ذ وٝ  يبفشٝ g/MJ 95/3وّی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر سا 

 Soltani and Sinclair ٘ذاسد.  g/MJ 5/3سفبٚر صيبدی ثب 

 g/MJٔمذاس وّی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر سا  ٘یض (2012)

 ا٘ذ. ثیبٖ وشدٜ 5/3

 گیشی وتیجٍ
 ٍ٘شی خبٔؽ دِیُثٝ  سبثؾ ٔلشف وبسايی ؿبخق

 ٔؿیبس ثب سٛدٜ صيؼز وّیٝ فشآيٙذٞبی سِٛیذ ٚ فٛسٛػٙشض

 اص يىی ٌیبٞی، دٛؿؾ دس ٔشئی ٘ٛس ٔثٕش ٚ فؿبَ خزة

 صساؾی، ٚسی ثٟشٜ ثشسػی ٚ ٔطبِؿٝ ٞبی ؿبخق سشيٗ ٟٔٓ

 اػز. ٔحلَٛ داؿز ٚ وبؿز ؾّٕیبر ٚ ٌیبٜ ػلأز

 دس رسر سبثؾ ٔلشف وبسايی ٞفشٍی ٔمبديشثٝ  دػشیبثی

 ػبصی ؿجیٝ  دس وبسثشد ثش ؾلاٜٚ سِٛیذ صساؾی دشب٘ؼیُ ؿشايط

 ٞبی ٔطبِؿبر ٚ دظٚٞؾ صٔیٙٝ دس ٟٔٓ الذأی رسر، سؿذ

 ٌیبٞی، سِٛیذار ٚ صساؾز ثب ٞٛاؿٙبػی وـبٚسصی، ٔشسجط

 دضؿىی، ٌیبٜ صساؾی، ؿٙبػی ثْٛ آثیبسی، صساؾی، ػٙدی صيؼز
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 ؿٙبػی ثیٕبسی ٚ خبن حبكّخیضی صساؾی، اكلاح ٘ظاد

 ٔٛسد ؾٛأُ اص ٔشوت يب ٔٙفشد سیٕبس اػز. ٞش ٌیبٞی

 سبثؾ ٔلشف وبسايی ٔمذاس اِزوش، فٛق ٞبی سؿشٝ دس ثشسػی

 ٔلشف وبسايی ٔمبيؼٝ ثٙبثشايٗ،. دٞذ ٔی سغییش سا ٔحلَٛ

دس ٚضؿیز دشب٘ؼیُ سِٛیذ صساؾی ثب ٔمبديش ٔشٙبغش آٖ  سبثؾ

ٞبی  ز ٚ داؿز طشحدس ؿشايط غیش دشب٘ؼیُ، يب ؿشايط وبؿ

ٞش ؾبُٔ يب  سأثیشثضسٌی  آصٔبيـی ٚيظٜ دس دشٚسؽ ٔحلَٛ،

ٚسی صساؾی ٚ ػلأز  سیٕبس ٔٙفشد يب ٔشوت سا دس ٔیضاٖ ثٟشٜ

دسػشی ٚ  ػبصد. سٚؿٗ اػز وٝ ٔیضاٖ  ٔحلَٛ ٔـخق ٔی

ثب افضايؾ سفىیه صٔب٘ی ٚ سٛخٝ ثٝ ٞب  لطؿیز ايٗ ٔمبيؼٝ

ٕٞیٗ افضايؾ يبفشٝ ٚ ثٝ  سبثؾ ٔلشف ايیوبس ٞفشٍی ٔمیبع

ؾٙٛاٖ ٔلان ٚ ٔشخؿی  ثٝ سا دظٚٞؾ ايٗ ٘شبيح سٛاٖ ٔی خبطش،

اص ؿبخق ٞفشٍی وبسايی ٔلشف سبثؾ رسر ٔؿشفی وشد. 

ضٕٗ آ٘ىٝ وبؿز رسر دس ايٗ دظٚٞؾ ثب آسايؾ، ٞٙذػٝ ٚ 

 ٘ىشٝ ايٗ سؾبيز سشاوٓ وـز ٔشذاَٚ ّٔی ثٛدٜ اػز ٚ ِزا ثب

 ٞش دس سبثؾ وبسايی ٔلشفثٟبسٜ، ٔمبديش ٞفشٍی  وـز دس

سع رسر ٘یض، ثب ٘شبيح  اسلبْ ٔشٛػط اص ديٍش سحمیمبسی وـز

ايٗ دظٚٞؾ لبثُ ٔمبيؼٝ اػز. ٘شبيح ايٗ دظٚٞؾ ثیبٍ٘ش آٖ 

سؿذ رسر، سبثؽ صٔب٘ی وبسايی ٔلشف سبثؾ  فلُ دس وٝ اػز

 g/MJ 1/36يه سبثؽ ثبثز ٘یؼز ٚ دأٙٝ سغییشار آٖ ثٝ 

اس وّی وبسايی ٔلشف سبثؾ دس ثشاثش ٔمذ 10سػذ )حذٚد  ٔی

وبسايی ٔلشف سبثؾ دس ٔشحّٝ سػیذٌی ٔمذاس  فلُ سؿذ(.

افـب٘ی  آريٗ ٚ ٌشدٜ رسر كفش اػز ٚ دس ٔشاحُ غٟٛس ٌُ

ٕ٘ٛداس سٛاثؽ صٔب٘ی وبسايی ٔلشف  ٘یض وبٞؾ صيبدی داسد.

سشيٗ  دزيش سشيٗ ٚ آػیت سٛدٜ لٛی سبثؾ، اص ٘ػش سِٛیذ صيؼز

سٛاٖ  وٙٙذ. ِزا ٔی ٔشاحُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔحلَٛ سا ٔـخق ٔی

ٚ   ؾٙٛاٖ ٔؿیبسی ػبدٜ اص ٕ٘ٛداس اسائٝ ؿذٜ دس ايٗ دظٚٞؾ، ثٝ

سٙؾ  خبٔؽ ثشای سؿییٗ صٔبٖ وٛددٞی ػشن ٚ حؼبػیز ثٝ

 ثب بدٜ وشد. اص ديذٌبٜ ٞٛاؿٙبػی وـبٚسصی،آثی ٘یض اػشف

 صساؾی ٔٙبطك ديٍش ثٟبسٜ وـز فلُ دس دظٚٞؾ ايٗ سىشاس

سبثؾ دس آٖ  ٔلشف وبسايی ايشاٖ، ٚ ٔمبيؼٝ خغشافیبی

ٔٙبطك، ٔؼشؿذسشيٗ يب سٛإ٘ٙذسشيٗ ٔٙبطك وـز ثٟبسٜ 

ؿٛد؛ ٚ ٘مـٝ دشاوٙذٌی خغشافیبيی ايٗ  رسر ٔـخق ٔی

 ٚ ٔطبِؿبر ّٔی آٔبيؾ ٔجبحث ساطلاؾبسی وّیذی د ٔٙبطك 

 صساؾی اػز. ولاٖ سيضی ثش٘بٔٝ ٚ ػشصٔیٗ

 سپاسگضاسی

اص ٔؼبؾذر خٙبة آلبی دوشش ٔحٕذسضب خٟب٘ؼٛص 

دشديغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ  دظٚٞـیآٔٛصؿی ٚ  سئیغ ٔضسؾٝ

دس ا٘دبْ وبس ٔیذا٘ی ايٗ دظٚٞؾ،  طجیؿی دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ

ٕٞچٙیٗ اداسٜ وُ ٞٛاؿٙبػی اػشبٖ اِجشص خٟز سأٔیٗ 

 ؿٛد. ٔیػٙدی سـىش ٚ لذسدا٘ی  ٞبی سبثؾ دادٜ

 پیًست

 خلاصٍ سيش استخشاج معادلٍ تشآيسد وظشی میاوگیه

 (4)معادلٍ  گیاَی پًضص خامًضی ضشیة سيصاوٍ
سٚصا٘ٝ سشاٌؼیّٙذٌی، ثبصسبثٙذٌی ٚ  ٞبی ٔیبٍ٘یٗثیٗ 

 .( ثشلشاس اػز1-خزثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ٔؿبدِٝ )ح

 (1-)ح
a(d)

t(d)=1-r(d)-a(d)=(1-r(d))(1- )
1-r(d)

 

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سشاٌؼیّٙذٌی ٘ٛس ٔشئی دٛؿؾ    ̅   وٝ

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی ٘ٛس ٔشئی     ̅ ٌیبٞی اػز. 

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ خزثٙذٌی ٘ٛس ٔشئی     a̅دٛؿؾ ٌیبٞی ٚ 

 (:1-حدغ اص ثبص٘ٛيؼی ٔؿبدِٝ )دٛؿؾ ٌیبٞی اػز. 

  ̅   (2-ح)

   ̅   
   

a̅   

   ̅   
 

ٌش ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ  ( ثیب2ٖ-حوؼش ػٕز چخ ٔؿبدِٝ )

دٛؿؾ ٌیبٞی اػز وٝ  دسيبفشی ثٝ خبِقسشاٌؼیّٙذٌی ٘ٛس 

 ؿٛد: خبيٍضيٗ ٔی      ̅  ثب ٕ٘بد 

         ̅  (3-ح)
 ̅   

   ̅   
 

ای اص  ٌیبٞی صساؾی ٔدٕٛؾٝ دٛؿؾدِیُ آ٘ىٝ يه  ثٝ

اٍ٘بسی سؿذ، ٍٕٞی  ٞبی ٔٙفشد اػز وٝ ثب فشم يىؼبٖ ثٛسٝ

دٛؿؾ  ثب يه ؿیٜٛ ٚ سٚ٘ذ يىؼبٖ ٘ٛس خبِق ٚسٚدی ثٝ

دٞٙذ، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ضشيت  ٌیبٞی سا سشاٌؼیُ ٔی

ٝ خبٔٛؿی يه دٛؿؾ ٌیبٞی ٘یض ٔضشثی اص ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘

دِیُ آ٘ىٝ يه ثٛسٝ سا خبٔٛؿی يه ثٛسٝ اػز؛ ٚ ثٝ ضشيت 

سٛاٖ ٕ٘بيٙذٜ وٛچه ٔمیبػی اص دٛؿؾ ٌیبٞی دس ٘ػش  ٔی

ثٛسٝ  يه خبٔٛؿی ضشيت سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ اثشذا ٌشفز،

ثشآٚسد  ثشای ٔؿبدِٝ يه آٖ ٔجٙبی ثش ػذغ ٚ اػشخشاج،

ؿٛد.  خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی اسائٝ ٔی ضشيت سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ

ٞبی وبٔلا وذس )سشاٌؼیّٙذٌی  ٔٙػٛس ثب فشم ثشيايٗ  ثشای

 ( ثشای يه ثٛسٝ ٔٙفشد:3-ثشاثش كفش( ثب ثبص٘ٛيؼی ٔؿبدِٝ )ح

          ̅   (4-ح)
a̅    

   ̅   
 

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سشاٌؼیّٙذٌی ٘ٛس خبِق         ̅   وٝ

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ خزثٙذٌی ٘ٛس      a̅يه ثٛسٝ،  دسيبفشی ثٝ

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ثبصسبثٙذٌی دٛؿؾ      ̅ خبِق يه ثٛسٝ ٚ

ٌیبٞی اػز وٝ ؾبُٔ دیذايؾ ٘ٛس خبِق دسيبفشی ثشای 

ٞبی وبٔلا وذس دس دٛؿؾ  ٞب اػز. ثب فشم ثشي سٕبْ ثٛسٝ
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چٙذٌب٘ٝ سشاٌؼیّـی  ؾثب٘ٛيٝ ٘ٛس ٚ دشاوٙ ؾٌیبٞی دشاوٙ

 (:1-ٔؿبدِٝ )ح ايدبد ٘ـذٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ

          ̅   (5-ح)
a̅    

a̅      ̅  
 

اوٖٙٛ ثب فشم آ٘ىٝ دٛؿؾ ٌیبٞی سبثؽ ػٕشٍیشی 

  ̅     ̅  وشٚی داؿشٝ ثبؿذ: 
     i a 

 ٚ دس ٘شیدٝ:   

          ̅   (6-ح)
a̅    

a̅   
 

ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ خزثٙذٌی ٘ٛس خبِق     a̅دس ايٗ ٔؿبدِٝ 

دٛؿؾ ٌیبٞی اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼیش حشوز وٕب٘ی ؿىُ 

ٞب دس طَٛ سٚص،  ِىٝ خٛسؿیذ دس آػٕبٖ ٚ حشوز آفشبة

ثیـیٙٝ ٔؼبحز ا٘جبؿشٝ ػطٛح ٘ٛسٌیش يه ثٛسٝ ثب ٔؼبحز 

( ثشاثش اػز. ثیـیٙٝ A(d)ٞبی ثٛسٝ دس سٚص ٔٛسد ٘ػش ) ثشي

ش ٔٛخٛد دس يه ٔشش ٔشثؽ اص ٔؼبحز ا٘جبؿشٝ ػطٛح ٘ٛسٌی

دِیُ  دٛؿؾ ٌیبٞی ٘یض ٕٞبٖ يه ٔشش ٔشثؽ اػز )ثٝ

ٞب ثش يىذيٍش وُ ػطٛح ثشي ٔٛخٛد دس  ا٘ذاصی ثشي ػبيٝ

دس ٔؿشم سبثؾ ٔؼشمیٓ  ٌبٜ ٞیچ(، LAIيه ٔشش ٔشثؽ )

خٛسؿیذ ٘یؼز، ٚ دس يه ٔشش ٔشثؽ اص ػطح وـز ثیـیٙٝ 

ٞب ٔؼبٚی يه ٔشش ٔشثؽ اػز.(.  ٔؼبحز ػبيٝ ثشي

ثب سٛخٝ ثٝ ٚاثؼشٍی خزثٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ثٝ ثٙبثشايٗ، 

 ٔؼبحز ػطح ٘ٛسٌیش ٚ ؿذر ٘ٛس فشٚدی ثش آٖ ػطح،

 ؿٛد: سٙبػت صيش حبكُ ٔی
                                                  ̅      ̅     

                                                             
 اص سٙبػت فٛق:

     a̅ (7-ح)
    

  m 
a̅    

 (:6-حثب خب٘ـب٘ی سؼبٚی فٛق دس ٔؿبدِٝ )

          ̅   (8-ح)
    

  m 
 

ٞبی يه ثٛسٝ دس سٚص  ٔؼبحز ثشي A(d)دس ايٗ ٔؿبدِٝ 

( اػز. دس طَٛ سٚص سبثؾ فشٚدی ثش دٛؿؾ m2ٔٛسد ٘ػش )

( ٚ سبثؾ     i  ٌیبٞی ٔدٕٛؾی اص سبثؾ ٔؼشمیٓ خٛسؿیذ )

( اػز. ثٙبثشايٗ، ثب سٛخٝ ثٝ سؿشيف      i  دخـیذٜ خٛ )

 سشاٌؼیّٙذٌی:

      i       i     (9-ح)

سشاٌؼیّٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ٘ؼجز ثٝ   وٝ دس آٖ، 

ٚ      i  (، ٚ دخـیذٜسبثؾ وُ )ٔدٕٛؼ سبثؾ ٔؼشمیٓ ٚ 

  i       ٝدٚ ػٟٓ سشاٌؼیّٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی  سشسیت،ث

ثشای سبثؾ ٔؼشمیٓ خٛسؿیذ ٚ سبثؾ دخـیذٜ خٛ ٞؼشٙذ. 

ؿٛد  ثب ا٘شٍشاَ صيش ٔحبػجٝ ٔی      i  ای  ٔمذاس ِحػٝ

(Campbell and Norman, 1998). 

∫       i   (10-ح)   i        i            

  ⁄

 

 

سبثؽ         i  صاٚيٝ ػشػٛی آفشبة ٚ   وٝ دس آٖ 

ای دٛؿؾ ٌیبٞی ثشای سبثؾ ٔؼشمیٓ  سشاٌؼیّٙذٌی صاٚيٝ

خٛسؿیذ اػز. ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ايٗ سبثؽ يه ٔمذاس ثبثز 

 ̅ i         ٝٚاثؼشٍی ٘ذاسد. ثٙبثشايٗ، ٔیبٍ٘یٗ   اػز وٝ ث

  ( ؾجبسر اػز اص:̅ سٚصا٘ٝ سشاٌؼیّٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی )
π 2

direct diffuse
direct direct direct

0

τ +τ 1
τ= = (τ (d)+2 τ (d)sin(θ)cos(θ)dθ)=τ (d)

2 2

 

ٔذَ چٙذلايٝ، سشاٌؼیّٙذٌی دٛؿؾ ٌیبٞی ثشای سبثؾ 

 :وٙذ ( سؿییٗ ٔی11-حٔؼشمیٓ خٛسؿیذ سا ثب ٔؿبدِٝ )

          (11-ح)

 دس ٘شیدٝ:

         i ̅  ̅  (12-ح)
  ̅          

  دِیُ آ٘ىٝ ؿبخق ٔؼبحز ثشي يه ثٛسٝثٝ 

ثش يه ٔشش ( A(d))ٞبی ثٛسٝ  لؼٕز ٔؼبحز ثشي خبسج

اص ٔؿبدِٝ اخیش ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ سشاٌؼیّٙذٌی  ٔشثؽ اػز،

 يه ثٛسٝ ؾجبسر اػز اص:

     ̅   (13-ح)
  ̅     

    

  m  
ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ ضشيت خبٔٛؿی يه ثٛسٝ      ̅  وٝ

اسص ٕ٘ٛدٖ  ثشای ٘ٛس ٔؼشمیٓ ٚ دخـیذٜ اػز، ٚ ثب ٞٓ

 ؿٛد: ( ا٘ذاصٜ آٖ ٔـخق ٔی13-ح( ٚ )8-حٞبی ) ٔؿبدِٝ

 
 
  ̅      

    

  m    
    

  m 
 

     ̅  (14-ح)
  

    
  (      ) 

يه ثٛسٝ ٕ٘بيٙذٜ وٛچه ٔمیبػی اص دٛؿؾ ٌیبٞی 

ٞبی  وّیٝ سشاوٓ-1ٞبی آٖ ثشای:  اػز؛ وٝ ثبيذ ٚيظٌی

 -3ٞبی فضبيی ثٛسٝ دس ٌیبٞبٖ صساؾی  سٕبْ ؿىُ -2وـز 

اثؿبد ٞٙذػی  -4ٞبی صساؾی ٚ  اثؿبد ٞٙذػی ثٛسٝ سٕبْ ٌٛ٘ٝ

ذ لبثُ سؿٕیٓ ثبؿذ، سؿ ٚيظٜ اسسفبؼ( ثٛسٝ دس طَٛ فلُ)ثٝ 

( )وشٚی 14-حفشم اِٚیٝ اػشخشاج ٔؿبدِٝ )ٚ ثب سٛخٝ ثٝ 

ثٛدٖ سبثؽ ػٕشٍیشی دٛؿؾ ٌیبٞی(، ٔمذاس سبثؽ ػٕشٍیشی 

ضشيت  سٚصا٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ سٙبػت ضشيت ؾٙٛاٖ ثٝ وشٚی

سبثؽ  د.ٛؿ ٔی ا٘شخبة ثٛسٝ سه ٚ ٌیبٞی دٛؿؾ خبٔٛؿی

سضٕیٗ  سا ثبلا ؾبُٔ چٟبس يىٙٛاخشی وشٚی ػٕشٍیشی

وٙذ. ا٘ذاصٜ سبثؽ ػٕشٍیشی وشٚی دس حمیمز ٔیبٍ٘یٙی  ٔی

 ٚخٛد دٛؿؾ ٌیبٞی( ٚ ضشيت )ؾذْ كفش خبٔٛؿی ضشيت اص

 ٔمذاس)ٞبی افمی( اػز  )دٛؿؾ ٌیبٞی ثب ثشي يه خبٔٛؿی

ثشای  دٛؿؾ ٌیبٞی خبٔٛؿی ضشيت ا٘شخبة اِٚیٝ فشم 5/0
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ثٙبثشايٗ، ٔیبٍ٘یٗ سٚصا٘ٝ  (..ٞبی وـز اػز سٕبْ سشاوٓ

 ؾجبسر اػز اص: (   ̅ )ضشيت خبٔٛؿی دٛؿؾ ٌیبٞی 

    ̅  (15-ح)
 

 
 ̅
 

    
  

     
  (      ) 

ٞبی يه ثٛسٝ دس سٚص  ٔؼبحز ثشي A(d)دس ايٗ ٔؿبدِٝ 

ٚاحذ ديٍشی  ( اػز ٚ ٘جبيذ ٚاحذ ٔشش ٔشثؽ ثm2ٝٔٛسد ٘ػش )

 سجذيُ ٌشدد.
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Abstract 

The aim of this study is obtaining continuous weekly values of maize RUE by novel in-situ measurements of 

radiation. A semi-maturing cultivar of maize was cultivated in University of Tehran research farm in Karaj. Dry 

biomass and leaf area index were measured during 15 consecutive weeks of growing season. Then, based on in-
situ complete pyrheliometry, by using insulation simulation and image processing, daily average of maize 

canopy reflectivity, extinction coefficient and the absorbed visible light of the canopy were estimated using a 

multi-layer model. During growing season infield continuous measurement of full spectrum irradiation, was 

measured continuously by TSR for all daylight hours. The diurnal insolation was simulated for that plant by an 

angular scanner (illuminator) during night time between 21:00 to 21:30 hrs. By applying an image processing 

technique, the visible band reflectivity of maize cover was estimated for the first seven weeks of study period. 

The measurements were continued till full closure of canopy and 12 different weekly values of RUE were 

calculated using the field measured data. The proposed approach allows generating continuous graph of RUE 

values. The research results indicate that even in the potential production conditions, using a constant value of 

radiation use efficiency for entire growing season of maize is not possible. During the growing season, the range 

of maize radiation-use efficiency reached 36.1 g/MJ, but the weekly values median of this quantity was equal to 

3.5 g/MJ, which its occurrence probability in half of the growing season is 100%. 

Keywords: Biomass, Extinction coefficient, Growing season, Plant canopy, photosynthetically active radiation 
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