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  چكيده

 ـ روباه، آزمايشي مزرعه هاي مختلف توت    هاي مختلف آبياري بر صفات فيزيولوژيكي اكوتيپ        به منظور بررسي اثرات رژيم     صـورت   هاي ب
طبيعـي چهارمحـال و       كـرار، در مركـز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع           ت 3  در هاي كامل تصادفي   بلوكطرح   قالب در شده خرد هاي پلات

 رطـوبتي  ة درصـد تخلي ـ 80 و20،40،60( سـطح  4در اين طرح عامل اصلي شامل رژيـم آبيـاري در    .دش اجرا ،1389 در سال ،بختياري
 روز  142 و   112،  82( مرحلـه    3عنوان عامل فرعي طي      ه ب )شهر  فريدونهاي تهران، سميرم و       شامل اكوتيپ (روباه     و اكوتيپ توت   )خاك

، ميزان كلروفيل كـل     پروتئين اندام هوايي، ميزان نسبي آب برگ، درصد         مادة خشك  تنش رطوبتي بر وزن      .شدند ارزيابي   )پس از كاشت  
بي  گياه در تمامي مراحل برداشت و محتواي نـس هوايي مادة خشكدار بود، اما نوع اكوتيپ فقط در صفات وزن         معني b و   aو كلروفيل   

 20شده در تـنش رطـوبتي     گيري  بالاترين ميزان در تمامي صفات اندازه     . دشدار     دوم و سوم روز پس از كاشت معني        مراحلآب برگ در    
 رطـوبتي  ة درصـد تخلي ـ 40 و 20 در اكوتيپ تهران در تيمار آبياري مادة خشكبيشترين ميزان . دش رطوبتي خاك مشاهده   ةدرصد تخلي 

 40حداكثر ميزان آب نـسبي بـرگ و درصـد پـروتئين در تـنش                . دش روز پس از كاشت حاصل       142 و   112،  82 مرحله   3خاك در هر    
  .دش رطوبت خاك مشاهده تخليةدرصد 
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  مقدمه. 1
 مرتعي ة چندسال گياه)Poterium sanguisorba(روباه  توت
 و بـا   سـالي دارد  ت كه تحمل زيادي بـه شـرايط خـشك       اس

برداري خود را از آب تغيير       تغيير شرايط محيطي ميزان بهره    
سالي نيـز   ، يخبندان و خشك  اين گياه به سرما   . ]32[دهد    مي

ي ي قليـا   اسيدي تا نـسبتاً    اًهاي نسبت  متحمل است و در خاك    
د نك مي را تحمل    8 حدود   pH و] 61[  سازگاري خوبي دارد  

هـاي نـسبتاً شـور نيـز از خـود مقاومـت نـشان                و در خاك  
هــاي   احــداث چراگــاهبــراياز ايــن گيــاه . ]10[دهــد  مــي

ارزش غـذايي    .]40[د  شـو   مصنوعي و طبيعي اسـتفاده مـي      
ها مخـصوصاً گوسـفند بـالا اسـت           آن براي تمام دام    ةعلوف

اي آن مشابه يونجه و اسـپرس اسـت و            ارزش علوفه . ]30[
 داراي پـروتئين و  ،]56[كند  ام ايجاد نفخ نمي آن در د  ةتغذي

 معمــول زودتــر از طــور بــه و] 50[ي اســت يكــاروتن بــالا
 رشـد   هشـود و ديرتـر از بقي ـ       اي سبز مـي    گياهان علوفه ةبقي

  . ]60[ شود   اي آن كند يا متوقف مي سبزينه
تنش كمبود آب اثرات فيزيولوژيـك مختلفـي بـر گيـاه            

شـدت تـنش و       ت بـه  گذارد كـه نـوع و ميـزان خـسار          مي
بــسياري از خــصوصيات . ]8[مقاومــت گيــاه بــستگي دارد 

 ]27[ و آنزيمـي گيـاه       ]33[، فيزيولـوژيكي    ]44[آناتوميكي  
تـنش خـشكي از     . گيرنـد    تنش خشكي قرار مي    تأثيرتحت  

، كاهش غلظت كلروفيـل     ]31[طريق كاهش رشد در ذرت      
هـاي محلـول در گيـاه          كاهش ميزان پروتئين   ]24[در سويا   

 و  ]45[اي در گنـدم        كاهش هدايت روزنـه    ]55[فتابگردان  آ
 كــاهش ســبب] 24[كــاهش ســرعت فتوســنتزي در ســويا 

هاي مختلـف رشـد گيـاه         خشكي بر جنبه  . دشو  عملكرد مي 
 و كـاهش    هـوايي و موجب كاهش رشد اندام      رد  گذا مياثر  

  . ]41[د شو   ميمادة خشكتوليد 
راحـل  گياهان در شرايط مزرعه ممكن است در برخي م       

رشد درجاتي از كمبود آب را تجربه كنند كـه ايـن امـر بـر        
هاي فيزيولوژيك مهم مانند ميزان جـذب         برخي از شاخص  

. ]29[ين اثر مـستقيم دارد      ئ و ميزان پروت   غذاييعناصر مواد   
 يكـــي از پارامترهـــاي  )RWC(محتـــواي نـــسبي آب  

فيزيولوژيكي مهم است كه همبستگي خوبي با مقاومت بـه          
 نشان ]53[همكاران  راسكيو و. ]26[دهد   ميخشكي نشان

هـاي گنـدم بـا افـزايش شـدت تـنش             دادند كه در ژنوتيپ   
. يابـد  آب نسبي اندام هوايي گياه كاهش مـي        خشكي مقدار 

يك معيار مقاومـت بـه خـشكي        عنوان    بهپايداري كلروفيل   
آنتـولين و  . براي انتخاب ارقام مقـاوم پيـشنهاد شـده اسـت       

ند كه با افزايش تـنش خـشكي ميـزان       دريافت ]19[همكاران  
  a/b ولـي نـسبت كلروفيـل          ،يابـد  كلروفيل برگ كاهش مي   

 كـاهش اثـرات     بـراي رسـد     بـه نظـر مـي     . يابـد  افزايش مي 
گياه راهكارهاي مختلفي از جمله      نامطلوب تنش خشكي بر   

ي گياه به كم آبي    ي و افزايش توانا   ]34[مديريت مصرف آب    
هـاي متحمـل بـه        ه از گونه  استفاد.  پيشنهاد شده است   ]62[

 بهينه از منبـع محـدود       ةتواند امكان استفاد    تنش خشكي مي  
با توجه به تغيير الگوهاي بروز خشكي       . آبي را فراهم سازد   

 رشد گياه، عملكرد بـالا و ثبـات عملكـرد تحـت             ةطي دور 
شرايط كمبود آب خاك بهترين روش گزينش ارقام متحمل         

 ايـن تحقيـق،      از  هـدف  ،بنـابراين . ]60[به خـشكي اسـت      
ــك،     ــر برخــي صــفات فيزيولوژي ــشكي ب ــر خ ــي اث بررس

ــپ وم ــين اكوتي ــاي  رفولوژيــك و اجــزاي عملكــرد در ب ه
  .بوده استروباه  توت

  
  ها مواد و روش. 2

 ةاي در ايـستگاه تحقيقـاتي چهارتخت ـ        اين آزمـايش مزرعـه    
 واقع در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي          ،شهركرد

اين .  دش  اجرا   1389 در سال زراعي     چهارمحال و بختياري،  
 32 دقيقـه و     17  درجـه،  53منطقه داراي عرض جغرافيـايي      

شـرقي   50 دقيقه و    55   درجه، 56 شمالي و طول جغرافيايي   
بندي اقليمي و بيوكليماتيك ايـران، بـر         براساس طبقه . است

طبق روش گوسن اين منطقه در اقليم استپي سرد قرار دارد           



 هاي مختلف آبياري در رژيم) Poterium sanguisorba (روباه هاي مختلف توت بررسي خصوصيات فيزيولوژيكي اكوتيپ

  
  1392 زمستان  4 شماره  15دوره 

81

ژه ايـن منطقـه جـزء منـاطق خـشك            روش آمبر  اساسو بر 
  .است

شـده در قالـب طـرح     دهاي خر  صورت كرت  هآزمايش ب 
عامل اصلي شامل   . دش تكرار اجرا    3بلوك كامل تصادفي با     

 درصــد تخليــه 80 و20،40،60 ســطح مختلــف آبيــاري، 4
 اكوتيـپ مختلـف     3 عامل فرعي شـامل      3رطوبتي خاك و    

تيمارهـاي   . بـود  شـهر   فريـدون روباه تهران، سـميرم و        توت
زني و در زمـان اسـتقرار          ماه پس از جوانه    1 مختلف آبياري 
  . گياه اعمال شد

زدن، ديـسك     سازي زمين مورد كشت شامل شخم      آماده
 ارديبهشت زماني كه دماي خاك به       20بذور در    .و ماله بود  

هـاي    كـرت ابعـاد   . دش ـگراد رسيد، كـشت        سانتي ة درج 15
  و متـر 1هاي فرعي   رت بين ك  ةفاصل.  متر بود  3×2آزمايشي  

 متر لحـاظ    5/1و بين تكرارها    بود   متر   5/1هاي اصلي     كرت
 ة رديف و فاصـل 9متر در   سانتي1ـ2 در عمق  كاريبذر. دش

. صـورت گرفـت  متر در هر كرت       سانتي 5گياه روي رديف    
ــاري اول در در تمــامي تيمارهــا  ــاه و 21آبي  ارديبهــشت م

هـاي    آبيـاري . دانجـام ش ـ   ارديبهشت ماه    25آبياري دوم در    
پـس از   . شدبار انجام     روز يك  5 خرداد ماه هر     20بعدي تا   

 يعني پس از استقرار گيـاه       ،گذشت يك ماه از تاريخ كاشت     
ــاس     ــد براس ــف رش ــل مختل ــاري در مراح ــزان آب آبي مي

گيري  براي اندازه. تيمارهاي آزمايشي به هر كرت اضافه شد   
خـيس و   ، خاك تا حـد اشـباع          ميزان آب در ظرفيت مزرعه    

 و  شودسطح آن پوشانده شد تا از تبخير سطحي جلوگيري          

 از خـاك  ،سـپس .  روز به حالت خود باقي ماند3 تا 2براي  
كردن   خشك براي. دشاشت  دبرداري و وزن تر آن ياد      نمونه
 ساعت در سلول فشاري در مكش   24 نمونه به مدت     ،خاك

 ـ    شد   اتمسفر گذاشته    6/0  ، رطوبـت  1 ةو با استفاده از معادل
. ]43[د ش ـخاك مشخص  )Field capacity( ظرفيت مزرعه

شـده   بـرداري    خاك نمونه  ة تجزي براساس كودهاي شيميايي 
 كيلوگرم اوره در هكتار     50متري براساس    سانتي 30تا عمق   

 يكنواخت و كـود فـسفره از منبـع          طور  بهزمان با كشت     هم
 كيلوگرم در هكتار قبل از  200سوپر فسفات تريپل به ميزان      

   .)1جدول(شت به خاك اضافه و مخلوط شد ك

1(   Fw Dw
FC%

Dw


 100   

و  خـاك  وزن تر    Fw ظرفيت مزرعه،    FC معادله،در اين   
Dwبودخاك  وزن خشك .  

 برگي گياه انجام شـد      4 ة مطلوب در مرحل    تنظيم تراكم 
 دسـتي   صـورت   بـه  آزمايش   ةهاي هرز سرتاسر دور     و علف 
گيـري درصـد     بياري با توجـه بـه انـدازه       ميزان آ . دشوجين  

 رشــد و ةرطوبــت خــاك و بــه روش وزنــي در طــول دور
 بـا فرمول عمق آب آبياري تعيين و ميزان كل آب مـصرفي            

گيري و به هريك از تيمارها اضافه         دقيق اندازه  طور  بهكنتور  
عمق آب آبياري مورد استفاده در اين آزمـايش مطـابق           . دش

  :]13[ شد انجام 2 ةمعادل

2(   (FC P.W.P)P B,D D
d

  
 100  

  

  نتايج برخي از خصوصيات شيميايي خاك محل اجراي آزمايش.1جدول 

Meq.lit  %      عمق
-1  mg.kg

-1  

]cm[  pH  Ec(ds/m)  Sp  TNV  OC  P  K  Fe  Cu  Mn  Zn  
60-0  81/7  942/0  47  3/27  91/0  7/6  293  3/60  6/1  3/2  6/8  
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d    متـر   سـانتي حـسب     عمق آب آبياري بر، FC   درصـد 
 درصـد   P.W.Pوزني رطوبـت خـاك در ظرفيـت مزرعـه،           

 وزن  B.D پژمردگـي دائـم،      ةوزني رطوبـت خـاك در نقط ـ      
متـر    مخصوص ظاهري خـاك بـر حـسب گـرم بـر سـانتي             

 و  60،  40،  20( مجاز رطوبتي خاك     ة درصد تخلي  Pمكعب،  
ثر نفـوذ ريـشه بـود كـه در ايـن      ؤعمق م ـ D  و) درصد80

بـرداري از   نمونـه  .شـد ر لحاظ مت  سانتي30آزمايش عمق را   
 مرحله در طول فصل رشـد       3 گياه طي    هواييقسمت اندام   
ــ. انجــام شــد ــ82 اول ةمرحل  روز و 112 دوم ة روز، مرحل

 از  )ييبرداشـت نهـا   (از كاشـت     روز پس    142 سوم   ةمرحل
 هر كرت با رعايـت حاشـيه بـا اسـتفاده از كـوادرات        وسط

گيري  رد نظر اندازه  هاي مو   مترمربع انجام و پارامتر    5/0×5/0
  .شد

 هوايي  مادة خشك گيري شامل وزن      صفات مورد اندازه  
 و  aگياه، ميزان آب نسبي برگ، در صد پروتئين، كلروفيـل           

  .  و كلروفيل كل بودbكلروفيل 
 معادلـه   طبـق : ]RWC( ]54، 23(ميزان آب نسبي برگ     

  .انجام شد) 3(
3(  

  ـوزن خشك(/) وزن تورژسانس ـوزن خشك([×100
  RWC=]) تروزن

RWC=[(W0 – W1)/(T0×Wd)]×100  
 ) خشك در دقيقهةگرم آب بر كيلوگرم ماد(

دادن   وزن بعــد از قــرارW1 وزن اوليــه، W0كــه در آن 
 مـدت   Tهـا،     وزن خشك برگ   Wdها در اتاقك رشد،      برگ
 دقيقه در نظـر     120ها در اتاقك رشد بود كه        دادن برگ  قرار

  .]47[  گرفته شده است
گيـري ميـزان پـروتئين گيـاه، ابتـدا درصـد             براي اندازه 

نيتروژن خام موجـود در بـرگ گياهـان بـه روش كجلـدال              
 مقدار نيتروژن خام حاصل در عـدد        ،گيري شد، سپس  اندازه

   .دش ضرب 25/6

ــدازه ــري  ان ــتگاه   گي ــتفاده از دس ــا اس ــل ب ــل ك كلروفي
 برگ  b و   aگيري غلظت كلروفيل       و براي اندازه   متر فيلوكلر

   . استفاده شد]19[هادي آرنون از روش پيشن
 و  انجـام شـد    SASافـزار    ها بـا نـرم      آناليز واريانس داده  

 در  LSD اثرات متقابل بـا آزمـون        ةشد دار  هاي معني   ميانگين
 و SASافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم     درصـد 5سـطح احتمـال   

MstatCمقايسه شدند .  
 

  نتايج و بحث. 3
  وزن مادة خشك هوايي. 3.1

 گيـاه در    هـوايي  مادة خشك آمده، مقدار    ستد  بهطبق نتايج   
 ) روز پس از كاشت    142 و   112،  82( مرحله برداشت    3هر  
 تيمارهاي مختلف آبياري قرار     تأثيرداري تحت      معني طور  به

در تمام مراحل برداشت با افزايش تنش       . )2جدول  (گرفت  
در . )3جـدول   (يافت  گياه نقصان   مادة خشك   آبي ميزان    كم

مـادة   ميـزان    ) روز پس از كاشـت     82(شت   اول بردا  ةمرحل
 20 گرم در تيمار آبياري      4 و   48/4ترتيب    توليدي به  خشك

 در   گـرم  75/1 و 36/3 و   ،رطوبتي خاك  ة درصد تخلي  40و  
.  رطـوبتي خـاك بـود      ة درصد تخلي ـ  80 و   60تيمار آبياري   

 80 در تيمار آبياري چهـارم       ) گرم 75/2( مادة خشك ميزان  
داري كمتر از سـاير        معني طور  به  رطوبتي خاك  ةدرصد تخلي 

 روز پــس از 112( دوم برداشــت مرحلــةدر . تيمارهــا بــود
 در تيمار   ) گرم 89/9(شده    توليد مادة خشك ، ميزان   )كاشت

داري نـسبت      معنـي  طور  به رطوبتي   تخلية درصد   20آبياري  
در ايـن مرحلـه   . به ساير تيمارهاي آبياري افزايش نشان داد      

 تخليــةدرصــد  80  و60، 40ي از برداشــت، بــين تيمارهــا
 مـشاهده   مـادة خـشك   داري از نظـر       رطوبتي اختلاف معني  

 و 60 در تيمـار     مادة خـشك  بين عملكرد   . )3جدول  (د  شن
داري مشاهده     رطوبتي خاك اختلاف معني    تخلية درصد   80

تـرين واكـنش      در واقع نخستين و حساس    . ]3جدول  [نشد  
 ةتيج ـ به كمبـود آب، كـاهش در آمـاس سـلول در ن             نسبت
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اعمـال تـنش     .]48[د  شـو   مـي كاهش بيوماس و رشد گيـاه       
رطوبتي ملايم، نسبت به تنش زياد رطوبتي، موجب افزايش         

مـادة  تجمـع   .  ]9[د  ش ـ در گيـاه اسـفرزه       مادة خشك بيشتر  
توده از    كه در حقيقت تبديل انرژي نوراني به زيست        خشك

، تابعي از شاخص سطح سبز برگ و به           استطريق فتوسنتز   
 بنـابراين، . ]61[ اسـت آن جذب نور فعـال فتوسـنتزي        تبع  

 در شرايط بهينه رطوبتي به دليـل     مادة خشك افزايش تجمع   
، افزايش جذب نور فعال فتوسنتزي          افزايش سطح سبز برگ   

و افزايش رشد محصول و سرعت رشـد نـسبي در شـرايط             
تواند    به اين دليل مي    بنابراين،.  ]9[ استمحدوديت رطوبتي   

 تخلية درصد 20 در تيمار آبياري  مادة خشك مع  افزايش تج 
.  رطــوبتي خــاك شــرايط رطــوبتي مناســب را توجيــه كنــد

در مورد بررسـي تـنش      آمده    دست  با نتايج به  هاي فوق     يافته
 ةدر مرحل ـ .  ]12[گياه اسفرزه نيز مطابقـت دارد       در  خشكي  

 تخليـة  درصـد    20در تيمار   مادة خشك   اول برداشت ميزان    
 80 درصـد بيـشتر از تيمـار         62/38ميزان  رطوبتي خاك، به    

 روز پس از 142 و  112در  .  رطوبتي خاك بود   تخليةدرصد  
 درصـد   20در تيمـار    مـادة خـشك     كاشت ميزان عملكـرد     

 درصــد بيــشتر از 66/50 و 41/64 ، رطــوبتي خــاكتخليــة
نتايج .   رطوبتي خاك بود   تخلية درصد   80عملكرد در تيمار    

شـده در مـورد گيـاه        امهـاي انج ـ    بـا گـزارش   آمـده     دست  به
 مطابقـت  ]52[ و گياه جعفري ]36[  جو]17، 3[روباه  توت
مـادة  شده در ميـزان      با توجه به روند تغييرات مشاهده     .  دارد

 نبـودن  دار  دوم برداشت و معنية در مرحل مخصوصاً خشك
 تخليـة  درصـد    80 و   60،  40 بين تيمارهاي آبياري     اختلاف

 ـ     رطوبتي خاك، مي   هـاي    ن گيـاه را تـنش     توان سـازگاري اي
 .دكربيني  بالاتر پيش

هـاي مختلـف         گياه در اكوتيـپ    مادة خشك هوايي  وزن  
 برداشت نشان   ة مرحل 3داري در هر      تفاوت معني روباه    توت
 روز بعــد از 82( اول برداشــت ةدر مرحلــ.  )2جــدول (داد 

 هــوايي اكوتيــپ تهــران مــادة خــشك وزن )كاشــت گيــاه

جـدول  ( بـود    شهر  فريدوناكوتيپ   برابر   2 اًبالاترين و تقريب  
 توليــدي در مــادة خــشكدر ايــن مرحلــه از برداشــت .  )4

ــپ ســميرم  ــهاكوتي ــور ب ــيط ــپ   معن ــشتر از اكوتي داري بي
 توليـدي   مـادة خـشك   الگـوي تغييـرات     .  بـود  شهر  فريدون
 مشابه   دوم و سوم برداشت نيز تقريباً      مراحل گياه در    هوايي
بت بــه ســاير يعنــي اكوتيــپ تهــران نــس. )4جــدول (بــود 

 ولـي ايـن ميـزان       ،دكر بيشتري توليد    مادة خشك ها    اكوتيپ
 تفـاوت   شـهر   فريـدون  اكوتيپ سـميرم و      2 در   مادة خشك 

،      رشـد  ة در كل طـول دور     بنابراين،. داري را نشان نداد     معني
 2 بالاتري نسبت به     مادة خشك اكوتيپ تهران داراي تجمع     

 اول،  مراحـل عملكرد اكوتيپ تهـران در      .  اكوتيپ ديگر بود  
 درصد بيشتر   66/54 و   25/66،      75/47ترتيب   دوم و سوم به   

دار بين    تفاوت معني . )4جدول  (شهر بود    از اكوتيپ فريدون  
 در مـورد سـاير      مـادة خـشك   ارقام مختلف از نظر تجمـع       

  . ]5[د شگياهان مانند گندم نيز مشاهده 

هاي مختلف آبياري و اكوتيـپ بـر وزن        اثر متقابل تيمار  
 و 112، 82( رشـد  ة مرحل3گياهي در طول هر  دة خشك   ما

دار را نشان داد       بسيار معني  ي تفاوت ) روز پس از كاشت    142
 ةگياه در مرحل  مادة خشك   بالاترين ميزان وزن    .  )5جدول  (

 متعلق بـه تيمارهـاي      ) روز پس از كاشت    82(اول برداشت   
 رطـوبتي خـاك در اكوتيـپ    تخليـة  درصد 40 و 20آبياري  
 در تيمار شهر فريدون برابر اكوتيپ 7ه ميزان بيش از تهران ب
. )5جـدول  ( رطـوبتي خـاك بـود    ة درصد تخلي ـ  80آبياري  

 دست  بهنتايج مشابهي براي مراحل دوم و سوم برداشت نيز          
 در تيمـار    مـادة خـشك   آمد، به نحوي كه بيشترين عملكرد       

 رطوبتي خاك در اكوتيپ تهـران بـه         ة درصد تخلي  40 و   20
.  بـود  شـهر   فريـدون  برابر بيشتر از عملكرد      5/6  و 10ميزان  
 در تمـامي مراحـل برداشـت،        شـهر   فريـدون  اكوتيپ   ضمناً

 درصـد   80 را درتيمـار آبيـاري       مادة خـشك  كمترين ميزان   
  .)5جدول ( رطوبتي خاك توليد كرد ةتخلي
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 مرحله برداشت در 3گ گياه در  و رطوبت نسبي برهوايي مادة خشك وزن )ميانگين مربعات( واريانس ة نتايج تجزي.2جدول 
 هاي مختلف آبياري تحت تيمارروباه  توتي گياه ها اكوتيپ

  وزن مادة خشك هوايي گياه  محتواي نسبي آب برگ
درجه 
  آزادي

  منابع تغيير

   روز82  روز112  روز142  روز82  روز112  روز142

31/26  ns 65/126  ns 48/144  ns 87/66 ns 30/6 ns 89/1 ns 2 بلوك 
 آبياري 3 11/11**  89/85* 64/92** 83/560**  14/555** 95/187**

 a  خطاي  6  67/1  72/3  90/2  04/246  90/50  46/43
**05/117 *94/166 436 ns **52/200 **42/112 **34/26 2 اكوتيپ 

92/24  ns 43/64  ns 36/124 ns **68/15  **08/24  **35/3  6 اكوتيپ×آبياري 

 b خطاي  16  88/1 54/2 33/2  32/193 62/28 48/15

 ضريب تغييرات   35/9 78/8 08/6  72/10 95/5 19/4

   معنيبدون ns.  است درصد 1 و 5 در سطح احتمال دار معنيبيانگر اختلاف ** و * 

 

 روز پس از 142 و 112، 82  برداشتة مرحل3 اندام هوايي، رطوبت نسبي برگ در مادة خشك ميانگين ميزان ة مقايس.3جدول 
  تحت تيمارهاي مختلف آبياريروباه  توت در گياه كاشت

  تيمار آبياري  )درصد(ميزان نسبي آب برگ   )گرم(وزن مادة خشك اندام هوايي 
   روز142   روز112   روز82   روز142   روز112   روز82  )درصد تخلية رطوبتي خاك(

20  a48/4  a89/9  a18/12  a52/88  a1/86  a93/85  
40  a00/4  b19/8  a20/11  a51/86  a45/85  ab26/84  
60  bc36/3  c16/4  b35/6  ab28/83  b02/82  b02/82  
80  c75/2  c52/3  b01/6  b55/72  c55/75  c51/74  

 ).LSD( درصد ندارند 5داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني  ميانگين  

 

 112، 82 ة مرحل3در روباه  توتهاي مختلف  زان آب نسبي در اكوتيپ اندام هوايي و ميمادة خشك ميانگين ميزان ة مقايس.4 جدول
   روز پس از كاشت142و 

  اكوتيپ  )درصد(ميزان نسبي آب برگ   )گرم(وزن مادة خشك اندام هوايي 
   روز142   روز112   روز82   روز142   روز112   روز82

  c29/2  b05/4  b18/6  a 84/82  b 4/80  b81/79  شهر فريدون
  b84/3  b37/5  b98/6 a39/83  b 26/81  b53/79  سميرم
  a55/5  a88/9  a63/13  a9/83 a 02/85  a11/83  تهران

   )LSD( درصد ندارند 5داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني  ميانگين
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  مرحله برداشت3در روباه  توتي گياه يا هومادة خشكها در   هاي آبياري و اكوتيپ   ميانگين اثر متقابل تيمارة مقايس.5جدول 

  آبياري  اكوتيپ  )گرم(مادة خشك هوايي گياه 
      روز82  روز112  روز142

bc 31/25  30/15  c 85/5  e شهر فريدون 
b 62/27  25/23  b 26/11 cd سميرم  
a 45/59  72/41  a a 28/19  تهران 

  درصد تخلية رطوبتي خاك20

cde 93/19  49/16  c 80/5  e شهر يدونفر 
bcd 57/21  75/16  c ab 42/16  سميرم  
a 65/54  43/37  a a 63/19  تهران 

   درصد تخلية رطوبتي خاك40

def 85/15  98/8  def e 79/3  شهر فريدون 
fg 19/12  28/8  ef de 49/7  سميرم  
b 78/27  35/13  cd 38/13  bc تهران 

  درصد تخلية رطوبتي خاك60

g 09/9  82/4  f 18/5  e شهر دونفري 
efg 52/14  ef08/8  e 49/4  سميرم  
b 08/27  cde34/12  de 13/7  تهران 

  درصد تخلية رطوبتي خاك80

 . )LSD ( درصد ندارند5داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني  ميانگين

  
 Relative Water(محتـواي نــسبي آب بــرگ  . 3.2

Content, RWC(  
آمـده، محتـواي نـسبي آب بـرگ گيـاه            دسـت   بهج  طبق نتاي 

)RWC( ــر ــه 3 در ه ــس از 143 و 112، 82( مرحل  روز پ
 تيمارهـاي مختلـف     تـأثير داري تحـت       معني طور  به )كاشت

 اول برداشـت،    ةدر مرحل ـ .  )2جـدول   (آبياري قرار گرفـت     
 رطـوبتي   تخلية درصد   80محتواي آب نسبي برگ در تيمار       

ساير تيمارهاي آبياري بـود و      داري كمتر      معني طور  بهخاك  
 رطـوبتي تفـاوت     تخلية درصد   60 و   40،  20بين تيمارهاي   

ــي ــشد  داري  معن ــشاهده ن ــدول (م ــ. )3ج  دوم ةدر مرحل
 40 و   20برداشت، محتواي آب نسبي برگ در تيمار آبياري         

داري بيشتر از تيمارهـاي        معني طور  به رطوبتي   تخليةدرصد  
در . )3جـدول   (اد   رطـوبتي نـشان د     تخلية درصد   80 و   60

 رطـوبتي   تخلية درصد   40 و   20 هاي  اين مرحله، بين تيمار     
، ولي  )3جدول  ( ي مشاهده نشد    دار  معنينيز، تفاوت آماري    

 رطـوبتي، محتـواي آب      تخليـة  درصـد    60در تيمار آبياري    
 رطـوبتي   تخلية درصد   80نسبي برگ بيشتر از تيمار آبياري       

ت محتواي آب    سوم برداش  ةدر مرحل . )3جدول  (د  شخاك  
داري بيشتر     معني صورت  بهنسبي برگ در تيمار اول آبياري       
در تيمـار آبيـاري چهـارم،       . از تيمارهاي سوم و چهارم بود     
داري كمتـر از       معنـي  طـور   بهميزان محتواي نسبي آب برگ      

شـده   تغييرات ايجـاد . )3جدول (ساير تيمارهاي آبياري بود   
ف تـنش بـا      مختل شرايطدر محتواي آب نسبي برگ تحت       

 ]1[اي    شده بر روي گياه كلزا و شلغم علوفه        هاي انجام    يافته
افزايش تنش خشكي مقدار آب     .   مطابقت دارد  ]42[و گندم   

 متحمل ارقام  معمولطور به و دادكاهش  را    گندم نسبي گياه 
 را نـسبت بـه ارقـام         آب نسبي بيشتري   محتواي ،به خشكي 
محتواي  .]58[نشان دادند    در شرايط تنش خشكي      حساس

 يكي از پارامترهاي فيزيولـوژيكي مهـم        )RWC(نسبي آب   
است كه همبستگي خوبي بـا مقاومـت بـه خـشكي نـشان              
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بـودن   برخي مطالعات حاكي از قابل اطمينـان      . ]26[دهد    مي
شـاخص تحمـل بـه      عنـوان     بـه  RWCمحتواي نـسبي آب     

 با سرعت تعرق ارتباط     RWC زيرا بين    ؛]59[خشكي است   
 بـراي  اين شاخص در موارد زيادي،       نابراين،بوجود دارد و    

تعيين اختلاف ارقـام از نظـر تحمـل بـه خـشكي اسـتفاده               
  تحـت  )RWC(بـرگ   كاهش نسبي آب     ضمناً. ]7[شود    مي

شدن رشد و برخـي تغييـرات         خشكي باعث محدود   شرايط
ن زيـادي بـا     امحقق ـ. ]6[د  شو   فيزيولوژيكي و متابوليكي مي   

شتند كه محتواي نسبي آب     بررسي گياهان مختلف اظهار دا    
تواند   ها به اين دليل كه با حجم سلول مرتبط است، مي            برگ
د و معيـار  شـو عنوان شاخص سنجش ميزان تنش استفاده         به

بهتــري بــراي وضــعيت گيــاه در مقايــسه بــا پتانــسيل آب  
  .]37[باشد

 برگ گندم كاهش پيـدا      RWCبا افزايش تنش رطوبتي،     
تانـسيل آب بـرگ،     كند كـه علـت كـاهش آن، كـاهش پ            مي

. ]58[ است خشك   شرايطها در     كاهش جذب آب از ريشه    
اتي منفـي   تـأثير ر اثر تنش رطوبتي     ب RWC كاهش   ،بنابراين

رونـد تغييـرات در ميـزان       . ]58[در فتوسنتز به دنبـال دارد       
ــر    ــرگ در ه ــسبي ب ــت ن ــت، و  3رطوب ــه از برداش  مرحل

  رطوبتي تخلية درصد   40 و   20 در تيمار    RWCبودن   يكسان
 تـنش كـم     شـرايط تواند سازگاري اين گياه تحت        خاك مي 

 روز پـس از     82( اول برداشت    ةدر مرحل . آبي را نشان دهد   
 در بـــين )RWC( محتـــواي نـــسبي آب بـــرگ )كاشـــت
 ولـي در    ،دار نبـود    معنـي روبـاه     تـوت هاي مختلـف        اكوتيپ
داري    روز پس از كاشت تفـاوت معنـي        142 و   112مراحل  

 روز  112( دوم برداشـت     ةمرحل ـدر  . )2جـدول   (نشان داد   
 )RWC( محتــواي نــسبي آب بــرگ )بعــد از كاشــت گيــاه

 بود  شهر  فريدون اكوتيپ سميرم و     2اكوتيپ تهران بالاتر از     
ــدول ( ــن مر.  )4ج ــحدر اي ــپ ســميرم و   ةل ــين اكوتي  ب

الگــوي . داري مــشاهده نــشد  تفــاوت معنــيشــهر فريــدون
اي ه ـ   در اكوتيپ  )RWC(تغييرات محتواي نسبي آب برگ      

 دوم  مرحلـة  سـوم برداشـت مـشابه        ةمختلف گياه در مرحل   
ها محتـواي     بود، يعني اكوتيپ تهران نسبت به ساير اكوتيپ       

 ولي اين ميزان محتـواي      ،دكرنسبي آب برگ بيشتري توليد      
 اكوتيـــپ ســـميرم و  2 در )RWC(نـــسبي آب بـــرگ  

. )4جـدول  (داري را نـشان نـداد       شهر، تفاوت معني   فريدون
يزان رطوبت نسبي بـرگ در ارقـام مختلـف          بودن م  متفاوت

 و ]14[هــاي رطــوبتي  گياهــاني ماننــد گنــدم تحــت تــنش
 تـنش  شـرايط پذيري بـالاي محتـواي نـسبي آب در           وراثت

عنــوان شــاخص مفيــد و مناســبي در ازريــابي  خــشكي بــه
  . ]58[هاي متحمل به خشكي معرفي شده است  ژنوتيپ

 اثرات  ،)RWC(محتواي نسبي آب برگ     گيري   در اندازه 
 3در طـي    روبـاه     توتهاي مختلف     متقابل آبياري و اكوتيپ   

  .)2دول ج(د شدار ن  برداشت معنيةمرحل
  

  درصد پروتئين . 3.3
 3آمـده، درصـد پـروتئين گيـاه در هـر             دسـت   بهطبق نتايج   

 تــأثيرداري تحــت   بــسيار معنــيطــور بــهمرحلــه برداشــت 
ام در تم ـ. )6جـدول  (تيمارهاي مختلف آبياري قرار گرفت     

 درصـد   ةآبي ميـزان مـاد     مراحل برداشت با افزايش تنش كم     
الگـوي تغييـرات    . )7جـدول   (پروتئين گياه نقـصان يافـت       

ــر   ــروتئين در ه ــة 3پ ــس از 142 و 112، 82 مرحل  روز پ
در تمـامي مراحـل برداشـت درصـد         . كاشت يكـسان بـود    

 40 و   20 تيمـار آبيـاري      2شده در هـر      گيري پروتئين اندازه 
داري نـسبت بـه سـاير          معنـي  طـور   بهوبتي   رط تخليةدرصد  

بـين  . )7جـدول   (تيمارهاي آبيـاري افـزايش نـشان دادنـد          
 از نظـر     رطـوبتي  تخليـة  درصـد    40 و   20تيمارهاي آبياري   

كمتـرين درصـد پـروتئين در       .  نبود دار  معنيدرصد پروتئين   
. دش ـ رطوبتي خاك مـشاهده      تخلية درصد   80تيمار آبياري   

 تخليـة  درصـد    60تيمار آبياري   ميانگين درصد پروتئين در     
داري بـيش از آخـرين تيمـار           معنـي  طـور   بـه رطوبتي خاك   

نتايج نقصان پروتئين تحت تيمارهاي تنش با با        . آبياري بود 
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 مطابقـت   ]3[روبـاه     تـوت شده بر روي گياه      هاي انجام    يافته
ي كه روي ذرت، سـورگوم و       هاي  دارد، ولي با نتايج آزمايش    

بـين تـنش    .   مطابقـت نداشـت    ]16[  اسـت  ارزن انجام شده  
 راداري    خشكي و درصـد پـروتئين روابـط مثبـت و معنـي            

 هـاي    مطـابق گـزارش    .انـد   هكـرد محققان مختلف گـزاراش     
 تنش خـشكي در     شرايطشده، درصد پروتئين دانه در       انجام

داري نـسبت بـه       معنـي  طور  به ]2[، در كلزا    ]11[گياه گندم   
شـده در    ايج انجـام  نت.  افزايش يافت   بدون تنش  شاهدتيمار  
 گيـاه   هـوايي  مـادة خـشك   روي پـروتئين    روبـاه     توتگياه  
ن ا ساير محقق  ةشد  انجام هاي   گزارش ،شده در حالي كه    انجام

پروتئين خام از عوامـل     . روي ميزان پروتئين دانه بوده است     
، 20، 15[گيـرد    تنش آب قرار مي   تأثيركيفي است كه تحت     

درصد پروتئين خـام    در مورد اثر تنش خشكي بر       . ]63،  38
 هــاي هــاي مختلــف گــزارش در گياهــان مختلــف و انــدام

اي كـه   در مطالعـه . ]63، 38،  25،  15[متناقضي وجـود دارد     

د، ش ـروي اثر رطوبـت خـاك بـر كيفيـت يونجـه بررسـي               
در  .]63[ درصد پروتئين خام نداشت بررطوبت خاك اثري 

ش اي نشان داد كه تـن       شده روي گياهان علوفه    گزارش انجام 
كنـد و باعـث       ميدهي جلوگيري     آب از توليد شاخه و پنجه     

هاي پيـر بـه       شود و پروتئين از برگ      ها مي   مرگ سريع پنجه  
نتـايج آزمـايش    . ]25[شـود     تـر منتقـل مـي       هاي جوان   دامنا

اي نشان داد كه با افزايش تـنش          شده روي ارزن علوفه    انجام
 نكند و دليـل آ      خشكي، درصد پروتئين خام كاهش پيدا مي      

ها در شرايط تنش خـشكي و عـدم سـنتز             را تجزيه پروتئين  
  .]15[ها در اين شرايط اعلام كردند  مجدد آن
روباه، درصد پـروتئين از      ي مختلف توت  ها  اكوتيپبين  

داري نداشـت      برداشت تفاوت معني   3لحاظ آماري در طي     
 درصد پروتئين در تيمار اثـر متقابـل تيمارهـاي           ،و همچنين 

 مرحلـه برداشـت     3طـي   روبـاه     توتهاي    آبياري و اكوتيپ  
  .)6جدول  (دشدار ن معني

  
 روز پس 112 و 82 مرحله برداشت و ميزان كلروفيل كل در 3 درصد پروتئين در )ميانگين مربعات( واريانس ة نتايج تجزي.6جدول 

 هاي مختلف آبياري تحت تيمارباه رو توتهاي گياه   روز پس از كاشت گياه در اكوتيپ142 در b و كلروفيل aاز كاشت و كلروفيل 

  پروتئين  كلروفيل كل aكلروفيل  bكلروفيل 
درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

    روز82  روز112  روز142  روز82  روز112   روز142

042/0  ns 42/0 ns 017/0 ns ns 072/0  011/0 ns  49/7  ns 98/16  ns 2 بلوك 

 آبياري 3  92/208** 92/205** 47/119**  25/8** 77/1 ** 64/16**  36/17**

 a خطاي  6  92/0  73/3  76/2 25/0  143/0  43/0  56/0

036/0  ns ns 15/0 ns 15/0 28/0  ns 19/2  ns 33/10  ns 47/304 ns 2 اكوتيپ 

ns 101/0  35/0  ns 127/0  ns ns 38/0  26/6  ns 20/5 ns 87/4  ns 6 اكوتيپ×آبياري 

 bخطاي  16 76/3 12/4  30/3  105/0  37/0 48/0  39/0

 ضريب تغييرات   80/7 94/6 51/5 57/8  70/3 32/13  98/13

   معنيبدون ns.  است درصد 1 و 5دار در سطح احتمال  بيانگر اختلاف معني** 



  تدين و هاجر نادعليعلي
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 مرحله 2 روز پس از كاشت كلروفيل كل در 142 و 112، 82  مرحله برداشت3 ميانگين درصد پروتئين در ة مقايس.7جدول 
  تحت تيمار هاي مختلف آبياريروباه  توتكاشت در گياه  روز پس از 112 و 82برداشت 

  تيمار آبياري  )تر گرم در گرم مادة  ميلي(كلروفيل كل   درصد پروتئين
   روز112   روز82   روز142   روز112   روز82  )درصد تخلية رطوبتي خاك(

20  a59/30  a31/34  a64/35  a69/14  a5/24  
40  a84/28  a31/32  a21/36  b58/12  b49/20  
60  b75/21  b15/26  b43/31  bc11  c6/17  
80  c28/18  c 24/24  c51/28  c93/8  d22/15  

  . )LSD ( درصد ندارند5داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني  ميانگين   
  

  كلروفيل كل. 3.4
 روز  112 و   82 ة مرحل ـ 2كلروفيل كل در اين آزمـايش در        

 واريانس نـشان    ةيتجزنتايج  . گيري شد   پس از كاشت اندازه   
 مرحلــه در 2دهــد كــه ميــزان كلروفيــل كــل در ايــن   مــي
ده ش ـدار   درصد معنـي 1هاي مختلف آبياري در سطح      تيمار
 برداشـت، بـا افـزايش تـنش     ة مرحل 2در  . )6جدول  (است  

 روز  82 ةدر مرحل . خشكي ميزان كلروفيل كل كاهش يافت     
 درصـد   20بيـاري   آار  پس از كاشت، كلروفيل كـل در تيم ـ       

ــة ــهتخلي  21/39 و 12/25 ،5/14ترتيــب   رطــوبتي خــاك ب
 تخليـة  درصـد    80 و   60،  40درصد بيـشتر از تيمـار هـاي         

در ايـن مرحلـه از برداشـت        . )7جدول  (رطوبتي خاك بود    
 طــور بــهميــزان كلروفيــل كــل در تيمــار آبيــاري چهــارم،  

 جـدول (داري كمتر تيمارهاي آبياري اول و دوم بـود            معني
بين تيمار آبياري دوم و سوم در اين مرحله از برداشـت     . )7

اهده شل كـل م ـ   ي ـداري از نظر مقدار كلروف      نيز تفاوت معني  
 روز پس از كاشت، رونـد       112 ةدر مرحل . )7جدول  (نشد  
 با افزايش تنش،    ،ي كه طور  به قبلي بود،    ة مشابه مرحل  تقريباً

در ايـن  . داري كاهش يافـت  طور معني هميزان كلروفيل كل ب  
 تخلية درصد   80مرحله كمترين كلروفيل كل متعلق به تيمار      

 درصـد نـسبت بـه تيمـار     40 بود، كه تقريبـاً  رطوبتي خاك
. )7جـدول  ( رطوبتي نقصان يافـت  تخلية درصد 20آبياري  

 روز پس از كاشت، بـا افـزايش         112 ةدر مجموع در مرحل   
 رطـوبتي خـاك،     تخلية درصد   80 الي   20تيمار تنش آبي از     

 طـور   بـه ترتيب از حداكثر تـا حـداقل         يزان كلروفيل كل به   م
 .داري متغير بود معني

تحت شرايط تـنش   دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ       
اسـت  هاي فيزيولوژيكي مقاومت به تنش         جمله شاخص  از
نوان يك شاخص بـراي ارزيـابي       ع  غلظت كلروفيل به  . ]51[

بـرگ  شود، زيـرا غلظـت كلروفيـل          قدرت منبع شناخته مي   
يكي از عوامل كليدي در تعيين سـرعت فتوسـنتز و توليـد             

 شـرايط  كاهش آن در بنابراين،، ]35[ است گياه مادة خشك 
 ةكننـد  يـك عامـل محـدود     عنـوان     بهتواند    تنش خشكي مي  

بـا افـزايش    . ]40[آيد    حساب مي  هاي در فتوسنتز ب     غيرروزنه
 ولي  كند،   پيدا مي  تنش خشكي، ميزان كلروفيل برگ كاهش     

 زيـرا   ،]18[يابد     افزايش مي  b به كلروفيل    aسبت كلروفيل   ن
 a را بيـشتر از كلروفيـل       bتنش خـشكي غلظـت كلروفيـل        

شـدن   دهد و افـزايش ايـن نـسبت موجـب تيـره             كاهش مي 
 تـأثير . ]21[. متر خواهد شد   ها و افزايش عدد كلروفيل      برگ

كمبود رطوبـت قابـل اسـتفاده خـاك بـر كـاهش محتـواي               
   .]4[ بود b از كلروفيل  بيشترaكلروفيل 

 تـنش   تـأثير هاي متفاوتي در رابطه با        در گياهان گزارش  
امـا بـه نظـر      . خشكي بر غلظت كلروفيل ارائه شـده اسـت        
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 شـرايط رسد حفظ كلروفيـل بـرگ و دوام فتوسـنتز در              مي
هـاي فيزيولـوژيكي مقاومـت       تنش خشكي يكي از شاخص    

 ـ    .]51[به تنش باشد     شـد  ر ثير خـشكي بـر    أدر آزمايـشي ت
 و مقـدار كلروفيـل در واحـد سـطح           شدآفتابگردان بررسي   

، aبرگ گياهان در معرض تنش افزايش و غلظت كلروفيـل           
 و كل محتواي كلروفيل اين گياهان در مقايسه با          bكلروفيل  

د كه تنش كمبود شگزارش  ضمناً. ]46[شاهد كاهش يافت 
ــه   ــل را ب ــدار كلروفي ــدم مق ــاه ذرت و گن ــور  آب در گي ط

   .]49[دهد  ي كاهش ميدار معني
 روز پس   112 و   82 مرحله   2ميزان كلروفيل كل در هر      

 دشدار ن   معنيروباه    توتي مختلف   ها  اكوتيپاز كاشت، بين    
گيـري كلروفيـل كـل، تيمـار اثـرات            در انـدازه  . )6جدول  (

 2طـي   روبـاه     تـوت هـاي مختلـف       متقابل آبياري و اكوتيپ   
  .)6جدول (د شدار ن مرحله برداشت معني

  
 b و aفيل وكلر. 3.5

 روز 142( سـوم برداشـت    ة در مرحل ـ  b و   aميزان كلروفيل   
 1هـاي مختلـف آبيـاري در سـطح             در تيمار  )بعد از كاشت  
، بـا   8جـدول   براسـاس   . )6جـدول   (د  ش ـدار    درصد معنـي  

 تقليـل   b و كلروفيل    aافزايش تنش خشكي ميزان كلروفيل      
 b و   a نـوع كلروفيـل      2الگوي روند تغييرات در هر      . يافت

، )8جـدول   (در سطوح مختلف تنش آبيـاري يكـسان بـود           
 20 در تيمـار     b و   a بيشترين ميـزان كلروفيـل       ،ي كه طور  به

ترين آن در تيمـار آبيـاري          رطوبتي خاك و كم    تخليةدرصد  
بــين . )8جــدول ( رطــوبتي خــاك بــود تخليــة درصــد 80

ظ ا رطـوبتي خـاك از لح ـ      تخلية درصد   80 و   60تيمارهاي  
داري مشاهده شد      تفاوت آماري معني   b و   aل  ميزان كلروفي 

 و  aنتايج فوق مبني بر كاهش ميـزان كلروفيـل          . )8جدول  (
b،       امـا بـا گـزارش      ]28[ تحت تنش خشكي مطابقت دارد ،  

.  كنـد    مطابقـت نمـي    ]22[شده روي گياه گندم      انجامتحقيق  
دار   بودن سطوح معني   رغم مشابه  به،  8 جدول   ةبراساس نتيج 

ختلــف رطــوبتي، از نظــر عــددي، مقــدار هــاي م در تــنش
 كمبـود   تـأثير  ضـمناً .  اسـت  b بيش از كلروفيـل      aكلروفيل  

 aرطوبت قابل استفاده خاك بر كـاهش محتـواي كلروفيـل         
  .]4[ بود bبيشتر از كلروفيل 

ي مختلـف تفـاوت   ها  اكوتيپ بين   b و   aميزان كلروفيل   
اثـر متقابـل    رسـي   در بر .  )6جـدول   (داري نشان نـداد       معني

 142 ةدر مرحل ـ روبـاه     تـوت هاي مختلف     آبياري و اكوتيپ  
 و aداري نيـز بـر كلروفيـل          اثـر معنـي    ،روز پس از كاشـت    

   .]6[نشان نداد b كلروفيل 

  
  تحت تيمار هاي مختلف آبياريروباه  توت گياه ، روز پس از كاشت142 ة در مرحلbو  a  ميانگين كلروفيل ة مقايس.8جدول 

  تيمار آبياري
  )لية رطوبتي خاكدرصد تخ(

  aكلروفيل
  )گرم در گرم مادة تر ميلي(

  b كلروفيل
  )تر گرم در گرم مادة  ميلي(كل 

20  a79/6  a21/6  
40  b83/5  b90/4  
60  c30/4  c86/3  
80  d85/3  d98/2  

  . )LSD( درصد ندارند 5داري در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معني  ميانگين      
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  گيري نتيجه. 3.6
دهد،   در اين آزمايش نشان مي    آمده    دست  بهبا توجه به نتايج     

چـون    بودن رويش گياه از نظـر صـفاتي هـم          نظر به مطلوب  
ي گياه، ميزان كلروفيل و درصد پـروتئين        يبيوماس اندام هوا  
رسـد    رطوبتي، به نظر ميتخلية درصد   20در تيمار رطوبتي    

. نش ملايم را تحمـل كنـد      ط ت يتواند شرا   ميروباه    توتگياه  
هاي مورد مطالعه اكوتيپ تهران در مقايـسه          در بين اكوتيپ  

ي سـازگاري بـالاتري بـه تـنش         يهـا توانـا     با ساير اكوتيـپ   
  .خشكي دارد
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