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 چکیده
 Vicia(اي خوشـه و ماشـک گـل  ) .Lathyrus stivus L(و عملکرد دانه خلـر  منظور بررسی اثر سطوح مختلف آبیاري بر رشد رویشی به

villosa Roth.(هاي کامل تصادفی بـا چهـار تکـرار در مزرعـه پژوهشـی      هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت، آزمایشی به
متـر تبخیـر از سـطح    میلی 100و  80، 60، 40انجام شد. دور آبیاري در چهار سطح ( 1392دانشگاه ولی عصر رفسنجان در سال زراعی 

اي) به عنوان عامل فرعـی بودنـد. نتـایج    خوشه) به عنوان عامل اصلی و نوع گیاه در دو سطح (خلر و ماشک گل Aتشتک تبخیر کلاس
ولی  اي کاهش نیافت، روز پس از کاشت، با افزایش سطح آبیاري محتواي آب نسبی برگ خلر بر خلاف ماشک گل خوشه 53نشان داد 

داري وجـود نداشـت. سـطح بـرگ و      متـر تفـاوت معنـی    میلی 100و  80، 60روز پس از کاشت کاهش یافت. هر چند بین سطوح  66
درصـد کـاهش یافـت، ولـی      73و  77توده اندام هوایی خلر و ماشک در اثر کمبود آب ناشی از افزایش سطح آبیاري به ترتیـب   زیست

توده اندام هوایی دو گیاه با هـم تفـاوت چنـدانی     نه برابر بیش از ماشک بود، هر چند زیست سطح برگ خلر در سطوح آبیاري چهار تا
متر، به ترتیب براي ماشک و خلـر). در   میلی 100در سطح آبیاري  6/0و  5/0گرم بر بوته در سطح آبیاري شاهد و  2/1و  1/1نداشت (
اي که عملکرد دانـه، وزن هـزار    عملکرد و اجزا عملکرد داشت به گونهاز لحاظ  اي خوشهگل ماشک بر توجهی قابل برتري خلر نهایت،

برابر ماشک بود. بـه نظـر    2/3و  7/3، 4/2، 8/4متر به ترتیب  میلی 100دانه، تعداد دانه در بوته و تعداد نیام در بوته آن در سطح آبیاري 
منظور کاشـت   خوبی به افزایش سطح آبیاري داشتند، ولی به منظور تولید علوفه هر دو گیاه تحمل نسبتاً رسد که در صورت کاشت به می

 دانه، خلر بسیار بهتر بود و خشکی را بهتر تحمل کرد.

 توده، علوفه، عملکرد سطح برگ، خشکی، زیست ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 تنـاوب  در سـاله یـک  ايبقـولات علوفـه   از استفاده امروزه

 بـه  پایدار زراعی یستمس بسیاري از  پشتوانه عنوان به زراعی

 خـالی  در فضـاهاي  گیاهـان  ایـن  کشت ].18آید [می شمار

 تثبیـت  فرسـایش خـاك،   کنتـرل  بـر  عـلاوه  تابستانی، آیش

 آلی، سبب بهبود محتواي مواد افزایش نیتروژن و بیولوژیکی

  ].34شود [خاك نیز می شیمیایی و فیزیکی خواص
ورزي هاي کشـا آبی یکی از مشکلات تولید فرآوردهکم

خشـک   ویژه مناطق خشک و نیمه در بسیاري از نقاط دنیا به
دهد که جذب آب توسط تنش خشکی زمانی رخ می، است

گیاه از خاك، کندتر از تلفات آب از طریق تعـرق صـورت   
خشکی در واقع یک تنش چند بعدي است کـه  . ]14[ گیرد

-گیاهان را در سطوح مختلف سازمانی تحت تأثیر قرار می

کننـده عملکـرد    تـرین فـاکتور کنتـرل   عنـوان مهـم   دهد و به
گـذار   محصولات، تقریباً بر کلیه فرآیندهاي رشد گیاه تـأثیر 

ناشی از کمبود  ترین تغییرات . یکی از مهم]33و  20[است 
) اسـت، ایـن   RWCآب کاهش محتواي آب نسـبی بـرگ (  

تواند توانمندي گیاه را در تحمل به تنش خشکی صفت می
در  .]35[به خوبی با شدت تنش ارتبـاط دارد   نشان دهد و

 پژوهشی با موضوع بررسی برخی تغییرات فیزیولوژیـک و 
کـه   ‘جـم ’بیوشیمیایی در سه رقم نخود مشاهده شـد، رقـم  

مقاوم به خشکی بود در شرایط تنش خشکی محتـواي آب  
 . ]6نسبی بیشتري نسبت به دو رقم دیگر داشت [

کننده در جـذب تـابش،    نیز یک عامل تعیین سطح برگ
انـداز   توده، انتقال انرژي و تعـرق در سـایه   فتوسنتز، زیست

. گزارش داده شده است که تنش خشکی ]26[گیاهان است 
باعث کاهش سطح برگ نخود نسبت به شرایط بدون تنش 

 نتیجه که گیاه ]. در نهایت، اینکه عملکرد دانه4شده است [

 باشدمی گیاه اقتصادي هاياندام به فتوسنتزي مواد تخصیص

شـود  مـی  حاصـل  مخـزن  و منبع متعادل بین روابط طریق از
دانه در بوته و وزن هـزار  . تعداد نیام در بوته و تعداد ]31[

شوند و در بسیاري دانه از اجزاي مهم عملکرد محسوب می
تـرین نقـش را در عملکـرد دانـه دارنـد       از این گیاهان مهم

]. بررسی نتایج مربوط به عملکـرد دانـه در آفتـابگردان    16[
نشان داد که با افزایش فواصل آبیاري براساس میزان تبخیـر  

ن عملکرد کاسـته شـد. بـه نظـر     و کاهش دفعات آن از میزا
رسد که مصرف متعادل آب طی مراحـل نمـو از جملـه     می

بندي منجر به بهبود عملکرد دانه آفتـابگردان  گلدهی و دانه
 ]. 11شود [ می

 فراموش ايعلوفه بقولات از اي خوشه ماشک گل و خلر

 کشـاورزي  در را مهمـی  نقـش  کـه  آیندمی شمار به ايشده

 کنند.زراعی ایفا می گیاهان ايتغذیه زهاينیا و تأمین پایدار

سـاله از  گیـاهی اسـت یـک   ) L.  Lathyrus sativusخلـر ( 
که سازگاري زیادي به عوامل نامسـاعد   1ي بقولاتخانواده

محیطی از جمله خشـکی و سـرما دارد. ایـن گیـاه مسـتعد      
تولید عملکرد خوب، حتـی در بـدترین شـرایط اقلیمـی و     

هاي خلـر   ]. برخی گونه15باشد [سازگار به فصول سرد می
ي حیوانات، برخی براي غـذاي انسـان و همـه    براي تغذیه

 ماشـک  .]7آنها قابلیت استفاده به عنوان کودسبز را دارنـد [ 
 یـا  سـاله  یک است ) گیاهی.Vicia villosa R( اي خوشه گل

 بـا  راست و عمیق ریشه بقولات که داراي ي تیره از دوساله
 حرارت درجه تواند می گونه این .ستا جانبی هاي انشعاب

نمایـد و گیـاهی    تحمل را گراد سانتی درجه 40 تا -18 بین
 تقویـت  بسیار مناسب براي احداث چراگاه اسـت و سـبب  

 شـود  مـی  در خـاك  آب درازمـدت  نگهداري و نفوذپذیري
هاي زراعـی مناسـب ایـن دو گیـاه،      با وجود ویژگی .]25[

جـام شـده اسـت و بـا     هاي بسیار کمی روي آنها ان پژوهش
اي و کمبـود آب بـراي   توجه به نیاز کشور به گیاهان علوفه

توان بـا کـاربرد آن    آبیاري، تعیین رژیم آبیاري مناسب که به
جویی در مصرف آب عملکرد قابل قبولی نیـز   ضمن صرفه

دست آورد، ضـروري اسـت. بنـابراین، هـدف از انجـام       به
                                                           
1. Leguminouse 



 ايخوشهاثر سطوح متفاوت آبیاري بر رشد رویشی و عملکرد دانه خلر  و ماشک گل

 
 1396بهار   1شماره   19دوره 

57

د رویشی و پژوهش حاضر، بررسی واکنش برخی اجزا رش
اي به محـدودیت آب  خوشهعملکرد دانه خلر و ماشک گل

 آبیاري است.
 

 ها مواد و روش
منظور بررسی اثر سطوح مختلف آبیاري بر رشد رویشـی  به

-اي، آزمایشـی بـه  خوشـه و عملکرد دانه خلر و ماشک گل

هاي کامل  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت
رعه پژوهشـی دانشـگاه ولـی    تصادفی با چهار تکرار در مز

انجـام شـد. تیمـار     1392عصر رفسنجان در سـال زراعـی   
متر تبخیـر  میلی 100و  80، 60، 40آبیاري در چهار سطح (

عنـوان عامـل اصـلی و     ) بـه Aاز سطح تشتک تبخیر کلاس 
اي) بـه  خوشـه نوع گیاه در دو سطح (خلـر و ماشـک گـل   
رت فرعـی  کهر عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. در 

صـورت جـوي و    بـه از خلر یـا ماشـک    کاشت سه ردیف
دو  کاشته شـد. متر  4متر و طول  5/0 ردیف فاصله پشته، با

ردیف کناري به عنوان حاشیه و ردیف وسط بـراي نمونـه   
سـه  اي (صورت کپهه برداري در نظر گرفته شدند. کاشت ب

و  بین هـر دو کپـه   مترسانتی 10با فاصله  کپه) و بذر در هر
پس از سبز شدن، تنهـا یـک   انجام شد. اسفند  20در تاریخ 

 20اي که تـراکم نهـایی    گونه گیاهچه سالم نگه داشته شد به
پـس از   اول یک ماه]. در 5دست آمد [ به  بوته در متر مربع

اسـتقرار  آبیاري با دور پنج روز انجام شـد. پـس از   ، کاشت
ساس تیمار آبیاري بر ا ها تا پایان آزمایش، دورهاي گیاهچه

عملیات داشت مانند وجین  سایر. صورت گرفتمورد نظر 

سـازي   . به منظور شـبیه و تنک کردن بسته به نیاز انجام شد
شرایط پژوهش با شرایط واقعی رشد و نمو ایـن دو گیـاه،   

اي و مراتع منطقه  هاي حاشیه صورت خودرو در زمین که به
 ـ  رفسنجان رشد می وع کـود  کنند، در این آزمایش از هـیچ ن

اي از مشخصـات فیزیکـی و    شیمیایی استفاده نشد. خلاصه
متـري   سـانتی  0-30شیمیایی خاك مزرعه آزمایش در عمق 

 آورده شده است. 1در جدول 
آبیاري هر کرت فرعی پس از رسـیدن میـزان تبخیـر از    
سطح تشتک بسته به تیمـار مـورد نظـر انجـام شـد. بـدین       

کامل بسته شد، بـا   طور ترتیب که انتهاي هر کرت فرعی به
ــی   ــا حــد تقریب ــه درون آن عمــق آب ت  30هــدایت آب ب

هاي آبیاري) تنظیم گردیـد. پـس از    متر (عمق جویچه سانتی
 پایان آبیاري هر کرت فرعی، کرت فرعی بعدي آبیاري شد.

توده و اجـزا   ، زیست1هاي سطح برگمنظور ثبت داده به
ي گلـدهی و  هـا برداري در زمانعملکرد دانه، دو بار نمونه

بـرداري بـراي ایـن     رسیدگی فیزیولوژیک انجام شد. نمونـه 
صفات با حذف نیم متر حاشـیه از ابتـدا و انتهـاي ردیـف     
وسط در هر کرت فرعی انجام شد. یک متر وسط از ردیف 

گیـري عملکـرد و اجـزاء عملکـرد کنـار       میانی براي انـدازه 
بـرداري از آن انجـام    گذاشته شد و طی فصل رشـد نمونـه  

متر مربع  سانتی 50برداري پنج بوته از  شد. در هر بار نمونهن
جز بخشـی کـه بـراي عملکـرد در نظـر       از ردیف میانی (به
طور کامل کف بـر شـده بـه آزمایشـگاه      گرفته شده بود) به

براي اندازه گیري سطح برگ و وزن خشـک منتقـل شـدند    
 ]. 30و  22[

 

 1ی خاك محل انجام آزمایش. خلاصه نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیای1جدول 

pH هدایت الکتریکی 
(dS m-1) 

 پتاسیم قابل جذب
(ppm) 

 فسفر قابل جذب
(ppm) 

 شن
(%) 

 رس
(%) 

 سیلت
(%) 

 کلاس بافت
 ماده آلی

(%) 
 نیتروژن

(%) 

 01/0 93/0 شنی -لوم رسی  6/19 4/25 55 12 381 5/6 8/7
                                                           
1 . Delta T, WD3, UK 
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گیـــري محتـــواي نســـبی آب بـــرگ در ســـه  انـــدازه
ــه ــرداري  نمون ــاریخب ــاي  در ت روز پــس از  66و  53، 48ه

 1کاشت و درست پـیش از آبیـاري بـه روش بـار و وترلـی     
طـور تصـادفی    ]. چند برگ از یـک بوتـه بـه   19انجام شد [

انتخاب شدند و بلافاصله در پوشش آلومینیوم قرار گرفتنـد  
و در فلاسک حاوي یخ به آزمایشگاه منتقل شـدند. سـپس   

گرم اندازه گیـري شـد    001/0ت وزن تر آنها با ترازو با دق
)FWهاي حـاوي   ) و پس از قطعه قطعه شدن در پتري دیش

ور شـدند.   آب مقطر در دماي آزمایشگاه در تاریکی غوطـه 
) TWگیـري شـد (   ساعت وزن آنها دوباره انـدازه  24پس از 

 48درجـه سلسـیوس بـه مـدت      75سپس در آون با دماي 
گیري شد  ها اندازهساعت قرار داده شدند و بار دیگر وزن آن

)DW     محتـواي آب  1). با اسـتفاده از رابطـه زیـر (فرمـول (
 نسبی برگ بصورت درصد محاسبه شد:

 )1(فرمول 
RWC = [(FW-DW)/(TW-DW) ]× 100   

 
هـاي فنولوژیـک، تـاریخ گلـدهی و      بر اساس ثبت داده

روز پـس از   90و 74ظهور نیام براي هر دو گیاه در حدود 
از  هـا بـا اسـتفاده    تجزیه واریانس داده کاشت بود. در پایان

و مقایســه میــانگین ) 1/9( نســخه  SASآمــاري  افــزار نــرم
در سـطح پـنج    2اي دانکـن تیمارها توسط آزمون چند دامنه

 . درصد انجام شد
 

 نتایج و بحث
اثر سطوح متفاوت آبیـاري بـر محتـواي آب نسـبی     

 اي خوشه  برگ خلر و ماشک گل
یانس اثر نوع گیاه و سطح آبیاري بر اساس نتایج تجزیه وار

دار بود. همچنـین   ) معنیRWCبر محتواي آب نسبی برگ (
برداري برهمکنش نوع گیاه و  در هیچ یک از سه زمان نمونه

                                                           
1 . Barr and Weatherley  
2 . Duncan Multiple Range Test (DMRT) 

دهـد پاسـخ هـر دو     دار نبود که نشان می سطح آبیاري معنی
طـور نسـبی یکسـان بـوده     گیاه به افزایش سطح آبیاري بـه 

ایسه میـانگین نشـان داد کـه در    نتایج مق ).2است. (جدول 
روز پس از کاشت محتـواي آب نسـبی    53و  48هاي  زمان

متـر تبخیـر از    میلـی  80(شاهد) تـا   40برگ هر دو گیاه از 
داري نداشـت، ولـی در اثـر تیمـار     سطح تشتک تغییر معنی

داري کاهش یافت. امـا در  طور معنی متر به میلی 100آبیاري 
 40پس از  RWCپس از کاشت، ام  66گیري در روز  اندازه
 100و  80، 60داري بـیش از سـطوح    متر بطور معنـی  میلی
 ). 1متر بود (شکل  میلی

رسد با وجود گرمتر شدن هـوا در نیمـه دوم    به نظر می
اردیبهشت و افزایش احتمالی تبخیر و تعرق، محتواي نسبی 

اي تحـت تـأثیر افـزایش     آب برگ گیاه ماشک گـل خوشـه  
متر تبخیـر) کـاهش    میلی 100تا  40ي (از شدید سطح آبیار

دهنـده   اي نداشته است. این امـر شـاید نشـان    قابل ملاحظه
افزایش گسـترش ریشـه و تـوان جـذب آب از لایـه هـاي       
پایینتر خـاك همـراه بـا افـزایش رشـد گیـاه بـوده اسـت.         

دهنده تحمل نسبی این گیاه به کـم آبـی تـا     همچنین، نشان
است. از سوي دیگر، در گیاه حدود زمان گلدهی گیاه بوده 

روز پس از کاشت بـین   53و  48هاي  برداري خلر در نمونه
وجـود   RWCداري از لحـاظ   سطوح آبیاري تفـاوت معنـی  

روز پــس از کاشــت  66بــرداري  نداشــت، ولــی در نمونــه
دار  متر سبب کـاهش معنـی   میلی 40افزایش سطح آبیاري از 

ــر   ــاه در ه ــه دو گی ــال مقایس ــن ح ــا ای ــد. ب ــاریخ  آن ش ت
 RWCبرداري و هر سطح آبیاري نشان داد که همواره  نمونه

طـورکلی   اي بوده است. به خوشه در خلر بیش از ماشک گل
کنند که هر دو گیـاه تـا پایـان دوره رشـد      نتایج پیشنهاد می

رویشــی تحمــل نســبتاً بــالایی بــه افــزایش ســطح آبیــاري 
لـر  اند، ولی در مجموع محتواي نسبی آب برگ در خ داشته

 اي بوده است. خوشه بالاتر از ماشک گل
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روز  66و  53، 48اي و خلر در سطوح متفاوت آبیاري و در سه زمان  . تغییرات محتواي آب نسبی برگ ماشک گل خوشه1شکل 

پس از کاشت. در شکل سمت راست حروف مقایسه میانگین براي مقایسه دو گیاه و در شکل سمت چپ براي مقایسه سطوح 
 ).Duncan, P = 0.05صورت جداگانه است ( یاري در هر زمان بهآب

 
 خلاصه نتایج تجزیه واریانس محتواي آب نسبی برگ سطح برگ وزن خشک اندام هوایی  -2جدول 

 اي در زمان گلدهی خوشه خلر و ماشک گل

 درجه آزادي منبع تغییر
محتواي آب
 نسبی برگ

 وزن خشک سطح برگ

7/9 3 بلوك  ns 61/3  ns 003/0  ns 

2/162 3 سطح آبیاري * 1/1535  ** 2/0  ** 

a( 9 1/47خطا (  9/1  001/0  

4/657 1 نوع گیاه  ** 6/6137  ** 1/0  ** 

6/15 3 سطح آبیاري× نوع گیاه   ns 6/787 ** 006/0  ** 

b( 10 4/41خطا (  6/1  002/0  

cv (%) 3/10 7/4 7/6 

 دارنج درصد و غیر معنیدار در سطح یک درصد، پبه ترتیب معنی ns**، * و 
 

رسد با وجود گرمتر شدن هـوا در نیمـه دوم    به نظر می
اردیبهشت و افزایش احتمالی تبخیر و تعرق، محتواي نسبی 

اي تحـت تـأثیر افـزایش     آب برگ گیاه ماشک گـل خوشـه  
متر تبخیـر) کـاهش    میلی 100تا  40شدید سطح آبیاري (از 

دهنـده   شـاید نشـان   اي نداشته است. این امـر  قابل ملاحظه
افزایش گسـترش ریشـه و تـوان جـذب آب از لایـه هـاي       

پایینتر خـاك همـراه بـا افـزایش رشـد گیـاه بـوده اسـت.         
دهنده تحمل نسبی این گیاه به کـم آبـی تـا     همچنین، نشان

حدود زمان گلدهی گیاه بوده است. از سوي دیگر، در گیاه 
ت بـین  روز پس از کاش 53و  48هاي  برداري خلر در نمونه

وجـود   RWCداري از لحـاظ   سطوح آبیاري تفـاوت معنـی  
روز پــس از کاشــت  66بــرداري  نداشــت، ولــی در نمونــه
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دار  متر سبب کـاهش معنـی   میلی 40افزایش سطح آبیاري از 
ــاریخ     ــر ت ــاه در ه ــه دو گی ــال مقایس ــن ح ــا ای ــد. ب آن ش

 RWCبرداري و هر سطح آبیاري نشان داد که همواره  نمونه
طـورکلی   اي بوده است. به خوشه ز ماشک گلدر خلر بیش ا

کنند که هر دو گیـاه تـا پایـان دوره رشـد      نتایج پیشنهاد می
رویشــی تحمــل نســبتاً بــالایی بــه افــزایش ســطح آبیــاري 

اند، ولی در مجموع محتواي نسبی آب برگ در خلـر   داشته
 اي بوده است. خوشه بالاتر از ماشک گل

همیشه) محتـواي  در شرایط محدودیت آب معمولاً (نه 
یابد و کاهش محتواي آب نسـبی  آب نسبی برگ کاهش می

اي گونه برگ ارتباط مثبتی با کاهش سرعت فتوسنتز دارد، به
هـاي   که تـنش آب هـم فتوسـنتز و هـم مصـرف فـراورده      

 دهـد هاي در حال رشـد کـاهش مـی   فتوسنتزي را در برگ
 زراعی صفات عاملی . در یک پژوهش با هدف تجزیه]32[
آبیاري مشاهده  رژیم دو در نان گندم رقم ده فیزیولوژیک و

متر تبخیر بـین سـطح بـرگ و محتـواي      میلی 70شد که در 
داري وجود نداشـت، ولـی   نسبی آب برگ همبستگی معنی

ــی 130در شــرایط  ــن   میل ــر از ســطح تشــتک ای ــر تبخی مت
]. در پژوهشی دیگر کـه  8دار بود [همبستگی مثبت و معنی

منظـور بررسـی خصوصـیات فیزیولوژیـک ارقـام نخـود        به
تحت اثر تـنش خشـکی و کـود نیتروژنـه آغـازگر       1زراعی

-انجام شد، مشاهده شد که تنش خشکی اثر کاهنـده معنـی  

داري بر محتواي نسبی آب بـرگ نخـود داشـت و از ایـن     
در  ].13لحاظ تفاوتی بین ارقام مختلـف وجـود نداشـت [   

داري باعـث کـاهش    طـور معنـی   آبیـاري بـه   هم کم 2ماشک
اي کـه بیشـترین   محتواي نسـبی آب بـرگ شـد، بـه گونـه     

محتواي نسبی آب برگ مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن 
 . ]17[درصد ظرفیت زراعی بود  10مربوط به تنش خشکی 

 

                                                           
1 . Cicer arietinum L. 
2 . Vicia sativa L. 

اثر سطوح متفاوت آبیاري بـر سـطح بـرگ خلـر و     
 اي خوشه  ماشک گل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهم کنش سطح آبیاري 
دار بـود   و نوع گیاه بر سطح برگ در زمـان گلـدهی معنـی   

). با وجود کاهش سطح برگ در هـر دو گیـاه بـا    2(جدول 
د. آبیاري، روند کاهش در دو گیاه متفاوت بو  افزایش سطح

اینکـه شـیب کـاهش بیشـتر از ماشـک       در خلر عـلاوه بـر  
دار اي بود، تفاوت در همه سـطوح آبیـاري معنـی    خوشه گل

متـر   میلـی  40اي فقط تفاوت  خوشه بود، ولی در ماشک گل
دار بود و بقیه با یکدیگر تفـاوت  با بقیه سطوح آبیاري معنی

 داري نداشتند. با این حال، در هر چهار سطح آبیـاري معنی
اي بـود   سطح برگ خلر بسیار بیشتر از ماشک گـل خوشـه  

 کـاهش  دلیـل  بـه  سـطح بـرگ   کـاهش  احتمالا،ً ).2(شکل 

 انـدازه  کوچک شدن آن به دنبال و برگ آب نسبی محتواي

نتیجـه   در و مریسـتمی  هـاي سـلول  تقسیم کاهش ها،سلول
 و پیـري  تسـریع  بـرگ،  تولیـد  توقـف  برگ، رشد کندشدن
 .]27[باشد  هابرگ آن ریزش متعاقب

در پژوهشی مشاهده شد کـه سـطح بـرگ در خلـر در     
درصد پلی اتیلن گلایکول، در مقایسـه بـا    20تیمار حاوي 
]. همچنـین در  25درصد کاهش پیدا کـرد [  30تیمار شاهد 

پژوهشی دیگر روي اثر محدودیت آب بر رشد سـه گونـه   
اي سـطح   خوشـه  اشک نتیجه گرفته شد که در ماشک گـل م

درصـد   40درصـد ظرفیـت زراعـی تـا      100برگ از تیمار 
دار کـاهش یافـت. در ایـن    طـور معنـی   ظرفیت زراعـی بـه  

ــک     ــه ماش ــه گون ــر س ــرگ در ه ــطح ب ــژوهش، س  .Vپ

narbonensis) ،V. sativa   و(V. villosa داري طور معنیبه
ار گرفت، ولی سـطح بـرگ   هاي آبیاري قر تحت تأثیر رژیم
اي در مقایسه با دو گونه دیگـر نسـبت    خوشه در ماشک گل

 .Vبه شاهد کاهش بیشتري داشت. کاهش سـطح بـرگ در  

narbonensis ،V. sativa   وV. villosa  در مقایسه با شاهد
درصد بود. کاهش سـطح بـرگ بـه     74و  72، 85به ترتیب 

ــه       ــدن عرض ــد ش ــرگ و کن ــترش ب ــایین گس ــرعت پ س
 .]21[وهیدرات نسبت داده شد کرب
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اي و خلر تحت سطوح متفاوت آبیاري. حروف مقایسه میانگین براي  تغییرات سطح برگ در زمان گلدهی ماشک گل خوشه .2شکل 

 ).Duncan, P = 0.05مقایسه سطوح آبیاري در هر گیاه است (

 

 
اي و خلر تحت سطوح متفاوت آبیاري در زمان گلدهی. حروف مقایسه  زیست توده اندام هوایی ماشک گل خوشهتغییرات .3شکل 

 ).Duncan, P = 0.05میانگین براي مقایسه سطوح آبیاري در هر گیاه است (

 
اثر سطوح متفاوت آبیاري بـر زیسـت تـوده انـدام     

 اي خوشه  هوایی خلر و ماشک گل
ان داد که برهم کنش سطح آبیاري نتایج تجزیه واریانس نش

و نوع گیاه بر زیست توده اندام هوایی در زمـان رسـیدگی   
). براساس نتایج آزمون 2دار بود (جدول  فیزیولوژیک معنی

مقایسه میانگین در هر دو گیاه با افـزایش سـطح آبیـاري از    
متر، وزن خشک اندام هوایی کاهش یافـت.   میلی 100تا  40
و کمترین وزن خشک اندام هوایی بـه   که بیشترینطوري به

متـر تبخیـر    میلـی  100و  40ترتیب مربوط به سطح آبیاري 
توده ناشی از تنش کمبود آب  ). کاهش زیست3بود (شکل 

تواند ناشی از کاهش فشـار آمـاس و همچنـین کـاهش     می
هاي بیوشیمیایی ناشی از دلیل محدودیت سرعت فتوسنتز به

ویـژه   هاي فتوسـنتزي بـه  انهکمبود آب از قبیل کاهش رنگد
 . ]29[کلروفیل باشد 
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اثر سطوح متفاوت آبیاري بر عملکرد و اجزا عملکرد 
 اي خوشه  خلر و ماشک گل

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر سطح آبیاري، نوع گیاه و 
عداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوتـه،  ها بر ت برهم کنش آن

). 3دار بـود (جـدول   وزن هزاردانه و عملکـرد دانـه معنـی   
دار سـطح  همچنین، تعداد دانه در نیام هم تحت تأثیر معنـی 

آبیاري و هم برهم کنش سطح آبیاري و گیـاه قـرار گرفـت    
ولی براي وزن هزاردانه تنها اثر اصلی سطح آبیـاري و نـوع   

 ).3ر بود (جدول داگیاه معنی
 

 برتعداد نیام در بوته خلر ياریآب متفاوت سطوح اثر
 اي خوشه  گل ماشک و

نتایج آزمون مقایسه میانگین نشان داد که در خلـر افـزایش   
دار تعـداد   متر سبب کـاهش معنـی   میلی 40سطح آبیاري از 

 80و  60نیام در بوته شد هرچند که تفـاوت بـین سـطوح    
اي کـاهش   خوشـه  د، اما در ماشک گـل دار نبو متر معنی میلی
متـر تبخیـر) از    میلـی  40دار در این صفت (نسبت بـه   معنی

متر آغـاز شـد. همچنـین در مجمـوع      میلی 80سطح آبیاري 
تعداد نیام در بوته در گیـاه خلـر در تمـام سـطوح آبیـاري      

 ). 4اي بود (جدول  خوشه بسیار بیشتر از ماشک گل

 بقـولات  عملکـرد  مهـم  ااجز از یکی بوته در نیام تعداد
پدیده خود تخریبی در بقـولات   سبب به حال این با. است

هـا در مراحـل اولیـه     هـا و نیـام   ممکن است تعدادي از گل
تشکیل ریزش یابند و گیاه به پتانسیل عملکرد خـود نرسـد   

]. کمبود آب در دسترس گیاه سبب کاهش سـطح بـرگ،   1[
پـرورده  کاهش جذب نور، کاهش فتوسنتز و ساخت مـواد  

و این امر سبب کاهش اختصاص مـواد فتوسـنتزي    شود می
به سمت تولید نیام خواهـد شـد و در نهایـت تعـداد نیـام      

یابد. در پژوهشی با هدف بررسی محدودیت آب کاهش می
طی رشد زایشی خلر مشاهده شد که تعداد نیام تحت تأثیر 

مگاپاسکال) کـاهش   -12/3تنش خشکی (پتانسیل اسمزي 
]. در پژوهش دیگري با هـدف بررسـی تـأثیر    22[ پیدا کرد

نتیجه گرفته شـد   هاي رشد نخود  تنش خشکی بر شاخص
دار که اثر تنش خشکی بر تعداد نیام در بوتـه نخـود معنـی   

بود. بیشترین تعداد نیام مربوط بـه رژیـم آبیـاري شـاهد و     
کمترین آن مربوط به تنش خشکی در مرحله گلـدهی بـود   

شد که تعداد نیـام در لوبیـا قرمـز در     ]. همچنین مشاهده1[
 ].16شرایط آبیاري نرمال نسبت به شرایط تنش بیشتر بود [

 
 

 آبیاري و نوع گیاه بر عملکرد و اجزاي عملکرد سطحخلاصه نتایج تجزیه واریانس اثر  .3جدول 

 منبع تغییرات
 درجه
 آزادي

 تعداد
 نیام در بوته

 تعداد دانه
 در نیام

 تعداد دانه
 در بوته

 وزن
 هزار دانه

 عملکرد
 دانه

 ns 13/0 ns 60/0 ns 8/0 ns 30/1 ns 6/7 3 بلوك
 6447 ** 136 * 8/105 ** 01/1 ** 29/19 ** 3 سطح آبیاري

 9 03/0 05/0 2/2 6/50 3/9  (a) خطا
 ns 01/0 ** 2745 *19078 ** 51295 6/505 ** 1 گیاه نوع
 ns30/31 ** 3355 7/10 ** 02/1 ** 72/3 ** 3 سطح آبیاري×  گیاه نوع

 b( 10 92/0 03/0 6/1 6/25 5/15( خطا
cv (%) 4/3 23/8 3/6 1/8 1/6 
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 آبیاري در نوع گیاه بر تعداد نیام دربوته، تعداد دانه در نیام، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه  . مقایسه میانگین برهمکنش سطح4جدول 

 گیاه
 سطح آبیاري

)mm Evap( 
 تعداد دانه در بوته تعداد دانه در نیام در بوته تعداد نیام

 عملکرد دانه
)gr.m2( 

 خلر

40 a8/15 a 3/2 a 36 a169 
60 b 6/12 a 4/2 b 30 b149 
80 b 12 a 3/2 b28 c 74 
100 c 10 a 6/2 c 25 d62 

 اي خوشه ماشک گل

40 a 5/5 a 3 a 16 a 35 
60 ab7/4 a 9/2 b13 b 17 
80 b 6/4 c 5/1 c 7/6 b14 
100 c1/3 b 2/2 c8/6 13 b 

متـر)   هاي داراي یک حرف مشترك از لحاظ آماري تفاوتی با یکدیگر ندارند. سطح آبیاري بر اساس میزان تبخیر (میلیدر هر گیاه، میانگین
 باشد. می Aاز سطح تشتک تبخیر کلاس 

 
اثر سطوح متفاوت آبیاري بر تعداد دانـه در نیـام و   

 اي خوشه  نه در بوته خلر و ماشک گلتعداد دا
براساس آزمون مقایسه میانگین، تغییرات تعداد دانه در نیام 

دار نبـود، ولـی در    سـطح آبیـاري معنـی    در خلر با افـزایش 
متـر   میلـی  100و  80اي سـطوح آبیـاري    خوشـه  ماشک گل

). همچنین، تعداد 4دار آن شدند (جدول  سبب کاهش معنی
بـیش از   60و  40در سطوح آبیـاري   دانه در نیام در ماشک

متر کمتر از آن بود  میلی 100و  80خلر و در سطوح آبیاري 
دهد خشکی اثر کاهنده بیشـتري بـر ماشـک از     که نشان می

لحاظ این صـفت داشـته اسـت. از سـوي دیگـر، در خلـر       
دار تعـداد دانـه در    افزایش سطح آبیاري سبب کاهش معنی

-متـر تفـاوت معنـی    میلی 80و  60بوته شد. اگرچه سطوح 

اي هم تعـداد   خوشه داري با یکدیگر نداشتند. در ماشک گل
دانه در بوته با افزایش سطح آبیاري نسبت به شاهد کـاهش  

متـر بـا هـم     میلی 100و  80یافت، ولی در این گیاه سطوح 
). تعداد دانـه در بوتـه   4داري نداشتند (جدول  تفاوت معنی

و تعداد نیام در بوته اسـت  ضرب تعداد دانه در نیام  حاصل

دهند اگرچه در هر دو گیاه تعـداد دانـه در    و نتایج نشان می
متـر کـاهش قابـل     میلـی  40بوته با افزایش سطح آّبیاري از 

ــک       ــاهش در ماش ــن ک ــی ای ــت، ول ــته اس ــوجهی داش ت
اي بسیار شدیدتر بوده است. احتمالاً، این امر بـه   خوشه گل

ست و نه کـاهش تعـداد   کاهش تعداد نیام در بوته مربوط ا
دانه در نیام زیرا در هر دو گیاه کاهش تعداد دانه در نیام در 

آبیاري کمتر از کاهش تعداد نیام در بوته بوده اسـت.   اثر کم
ــی     ــی و کیف ــیات کم ــابی خصوص ــه، ارزی ــین رابط در هم

هاي سویا در شرایط خشکی نشان داد که تعداد دانه  ژنوتیپ
نگرفـت، ولـی برخـی     در نیام تحـت تـأثیر خشـکی قـرار    

ها از دیدگاه تحمل کم آبی بر بقیه برتـري داشـتند.    ژنوتیپ
 بیشـتري  پایـداري  از صـفت  رسد ایـن  همچنین به نظر می

]. در 9اسـت [  برخـوردار  عملکـرد  دیگـر اجـزا   بـه  نسـبت 
پژوهش دیگري مشاهده شد که تنش خشکی باعث کاهش 

بـه   شود که ممکن است مربوط تعداد دانه در بوته نخود می
هـا زمـانی شـروع بـه      ها باشد، در این مورد نیام ریزش نیام
دلیل تنش خشـکی آغـاز    ها به کنند که پیري برگ ریزش می
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]. همچنین، گزارش شده است کـه اثـر سـطوح    1شده باشد [
، 10متفاوت آبیاري (آبیاري کامل، آبیاري با ضـریب آبیـاري   

دار  نیدرصد) بر تعداد دانه در واحد سطح نخود مع 50و  20
اي که بیشترین مقدار این صفت مربوط به آبیاري  گونه بود، به

 ].3آبیاري بود [ کامل و کمترین آن مربوط به تیمار کم
 

 اثر سطوح متفاوت آبیاري بر وزن هزاردانه
دانه هـر دو گیـاه بـا       مقایسه میانگین نشان داد که وزن هزار

 ـ  میلی 100و  80افزایش سطح آبیاري تا سطح  طـور   همتـر ب
و  60و 40داري کــاهش یافــت، ولــی بــین ســطوح  معنــی

ــین  ــی 100و  80همچن ــاوتی وجــود نداشــت.   میل ــر تف مت
دانـه خلـر بسـیار بیشـتر از      همچنین، در مجموع وزن هـزار 

توان  ، می4هاي جدول  ). با بررسی داده4ماشک بود (شکل 

دریافت که تعداد دانه در نیـام در خلـر همـراه بـا افـزایش      
داري نداشـته اسـت، ولـی در     ري کـاهش معنـی  سطح آبیـا 
متـر   میلـی  100و  80اي در سطوح آبیاري  خوشه ماشک گل

 کاهش یافته است. 
دانـه در ایـن دو    دار وزن هـزار  با توجه به کاهش معنـی 

رسد که کاهش شدید مـاده پـرورده   نظر می سطح آبیاري، به
سبب کاهش همزمان تعداد و انـدازه مخـزن زایشـی شـده     

تعـداد نیـام در بوتـه و     کاهش به توجه طور کلی با است. به
سطح آبیاري در هـر دو گیـاه،    تعداد دانه در بوته با افزایش

 میزان کل کاهش دانه هزار وزن رسد، دلیل کاهش نظر می به

  ها باشد. دانه به مواد تسهیم در تغییر نه و فتوسنتزخالص

 

 .Duncan, P = 0.05)(راست) ( گیاه نوع و(چپ)  آبیاري مختلف طوحس در دانه هزار وزن یانگینم یسهمقا .4 شکل

 
 پـر  فتوسـنتز کوتـاه شـدن دوره    کاهش دلایل ترین مهم

 هـاي فتوسـنتزي   آنـزیم  و رنگیـزه  میـزان  کاهش دانه، شدن

. بـا ایـن حـال، دربـاره     ]23[باشد  آنزیم رابیسکو می ویژه به
کاهش وزن هزاردانه در شرایط کمبود آب نظرات دیگـري  

 زمـان  دررطوبـت  هم بیان شده است، از جمله محدودیت
 مــواد انتقــال کــاهش و ظهــور نیــام کــه موجــب گلــدهی
 مقابـل،  شود. در می دانه شدن نتیجه چروك در و فتوسنتزي
 ترشـدن  طـولانی  باعـث  مرحله گلدهی در رطوبت فراهمی

 بیشـتري  فتوسنتزي نتیجه مواد در و شده دانه پرشدن دوره
نتیجـه یـک   . ]29[شـود   فراهم می ها دانه به اختصاص براي

داري طور معنـی داد که وزن هزاردانه نخود بهپژوهش نشان
اي کـه تیمـار    تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت به گونـه 

وزن هزاردانه و تیمـار بـدون آبیـاري    آبیاري کامل بیشترین 
]. در مقابل در پژوهش 10ترین وزن هزاردانه را داشت [ کم

دانه گلرنـگ تحـت تـأثیر     دیگري گزارش شد که وزن هزار
هاي مختلف آبیاري قرار نگرفت شاید به این دلیل که  رژیم
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گیرد  وزن هزاردانه کمتر تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می
 ].2ر عوامل ژنتیکی است [و بیشتر تحت تأثی

 
اثر سطوح متفاوت آبیاري بر عملکـرد دانـه خلـر و    

 اي خوشه  ماشک گل
داري با افزایش سطح آبیاري  طور معنی عملکرد دانه خلر به
ترتیـب   بیشترین و کمتـرین عملکـرد بـه    کاهش پیدا کرد و

متر تبخیـر بـود، ولـی در     میلی 100(شاهد) و  40مربوط به 
 100و  80، 60تفـاوتی بـین سـطوح     اي خوشـه  ماشک گل

متر نبود هر چند که عملکرد با افزایش سطح آبیاري از  میلی
داري کاهش یافـت (جـدول    طور معنی متر به میلی 60به  40
تـوان    هاي این جدول مـی  ). همچنین با بررسی بیشتر داده4

عملکرد دانه و همچنین دیگـر اجـزاء عملکـرد      دریافت که
اي آبیــاري بســیار بیشــتر از ماشــک هــ خلــر در تمــام دور

رو در شرایط اقلیمی ایـن آزمـایش    اي است. ازین خوشه گل
 کاشت آن منجر بـه تولیـد بیشـتري خواهـد شـد. کـاهش      

آبیـاري   بـه  نسـبت  آبـی  کـم  تـنش  شـرایط  در دانه عملکرد
 گیـاه  در سازي ماده و فتوسنتز به کاهش توان می را مطلوب

 فتوسـنتز  کـاهش  کـه  چرا داد تنش نیز نسبت تحت شرایط

دانـه از   بـه  برگ از یافته انتقال مواد غذایی کاهش و خالص
 عملکـرد  کـاهش  باعث است که آب کمبود تنش پیامدهاي

]. کمبود آب طی مراحل زایشـی عملکـرد   12شود [ می دانه
داري نسبت به شاهد کاهش داد  طور معنی دانه خلر را هم به

 ـ  22[ ه لوبیـا در  ]. همچنین گزارش شده اسـت عملکـرد دان
شرایط با آبیاري مناسب نسبت به شـرایط دیـم بیشـتر بـود     

اي هـم در شـرایط    خوشـه  ]. عملکرد دانه ماشـک گـل  29[
. ]18[آبی افزایش یافـت   مناسب آبیاري نسبت به شرایط کم

جه در عملکرد دانه با افزایش سطح آبیـاري  کاهش قابل تو
ایـن گیـاه     دهد که اگر هدف از تولید، مصرف دانه نشان می

عنوان خوراکی مدنظر باشد، تولید بهینه دانـه وابسـته بـه     به
 متر تبخیر) است. میلی 40دور آبیاري کوتاه (

 گیري کلی  نتیجه
تـا  داد که تنها افـزایش دور آبیـاري    نتایج این پژوهش نشان

دار محتـواي   متر تبخیر سبب کـاهش معنـی   میلی 100سطح 
روز اول رشد در هـر دو گیـاه شـد،     53نسبی آب برگ در 

متر تبخیر  میلی 80و  60روز پس از کاشت سطوح  66ولی 
 66دار این صفت شدند. همچنین تـا   نیز سبب کاهش معنی

طـور   روز پس از کاشت محتواي نسبی آب بـرگ خلـر بـه   
 82و  72از ماشک بـود، ولـی پـس از آن (    داري بیش معنی

داري وجـود   روز پس از کاشت) بین دو گیاه تفاوت معنـی 
نداشت. از سوي دیگر، در هر دو گیاه روند کـاهش سـطح   

 آبیاري، متفاوت بود. در خلر علاوه بر  برگ با افزایش سطح

اي بود تفاوت  خوشه اینکه شیب کاهش بیشتر از ماشک گل
دار بـود، ولـی در ماشـک     نیز، معنـی  در همه سطوح آبیاري

متر با بقیه سطوح آبیـاري   میلی 40اي فقط تفاوت  خوشه گل
داري نداشتند. از  دار بود و بقیه بایکدیگر تفاوت معنی معنی

سوي دیگر تعداد نیـام و تعـداد دانـه در بوتـه و همچنـین      
عملکرد دانه خلر در هر سطح آبیاري بسیار بیشتر از ماشک 

همانند ماشک با افـزایش دور آبیـاري کـاهش     بود. اگرچه،
یافت. وزن هزار دانه دو گیاه با افزایش سطح آبیاري رونـد  

دانه خلـر   کاهشی مشابهی داشت، ولی در مجموع وزن هزار
اي بود. با این حال بـا توجـه بـه     بیش از ماشک گل خوشه

توده اندام هوایی در زمان گلـدهی، تفـاوت    هاي زیست داده
ین لحاظ بین دو گیاه در هـیچ یـک از سـطوح    چندانی از ا

اي یا با هـدف کـود    آبیاري نبود و در صورت کشت علوفه
سـبب دارا   سبز هر دو گیاه مناسب بودند. اگرچـه، خلـر بـه   

بودن سطح برگ بیشتر ممکن است کیفیـت علوفـه بهتـري    
طـور   داشته باشد. از دیدگاه عملکرد دانه و اجزا عملکرد، به

اي داشت  خوشه بل توجهی بر ماشک گلکلی خلر برتري قا
 و خشکی را بهتر تحمل کرد.
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 شرایط سویا در هايژنوتیپ کیفی و کمی خصوصیات

 .392-409): 4(11آبی. علوم زراعی ایران.  کم تنش

) اثر سطوح 1386راعی ع، مقصی ن و سید شریفی ر ( .10
آبیاري و تراکم بوته بر عملکـرد دانـه و اجـزاي آن در    

نـوع دسـی رقـم کاکـا.     ) .Cicer arietinum L نخود (
 .371-381): 6(9علوم زراعی ایران. 

 اثـرات  ) بررسـی 1385رشـدي م و رضادوسـت س (   .11

 کیفـی  و کمـی  خصوصـیات  بر آبیاري مختلف سطوح

-1250) 5( 3علوم کشاورزي ایـران.   .آفتابگردان ارقام
1241. 

 و خشـکی  تـنش  ) اثر1391نیا ا و جلیلیان ج (محسن .12
گلرنـگ   عملکـرد  ياجـزا  و عملکـرد  بـر  کـودي  منابع

(Carthamus tinctorius L.)  .بوم شناسی کشـاورزي .
4 )3 :(245-235. 

پـور ح  ع و صـباغ  فر س، شعبان م، قبـادي م منصوري .13
) خصوصیات فیزیولوژیک ارقام نخـود زراعـی   1391(

(Cicer arietinum L.)   تحت اثر تنش خشکی و کـود
 ):1( 3هاي حبوبـات ایـران.   نیتروژنه آغازگر. پژوهش

66-53 . 

پور م، موحدي دهنوي م، دهداري ا، فرجـی ه  معراجی .14
) تأثیر تنش خشکی بـر برخـی   1392پور م (و معراجی

خصوصیات فیزیولوژیکی چهار رقم گلرنگ بهـاره در  
 2هاي محیطـی در علـوم زراعـی.     منطقه یاسوج. تنش

)5 :(134-125 . 

ــدوي ب .15 ــانی م   ،مه ــا علیخ ــانوي ع م و آق ــدرس ث  م
هـاي مختلـف منطقـه    اثر سویه و دمـا بررسی  )1387(
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