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  چكيده
خشـك اسـت؛ لـذا بررسـي اثـرات       توليدات زراعي در مناطق خشك و نيمه محدودكنندهترين عامل  مهم ،كمبود آب

ي مختلف تنش خشـكي  Ĥنهاارزيابي اثر زم منظور به. باشدسزايي برخوردار مي هآبياري بر رفتار گياهان زراعي از اهميت ب كم
ردشده در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با چهـار تكـرار در   ي خُها كرت صورت بههاي فنولوژيك ماش، آزمايشي بر ويژگي

آبياري ) 1شامل  آبياري كم. اجرا درآمد به 1388-1389مزرعه تحقيقاتي پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل در سال زراعي 
درصد تخليه رطوبت 70آبياري بر اساس) 2، )شاهد(استفاده خاك در كل دوره رشد  درصد تخليه رطوبت قابل45بر اساس 

از ( خاك در مرحلـه رويشـي   استفاده قابلدرصد تخليه رطوبت 70آبياري بر اساس) 3خاك در كل دوره رشد،  استفاده قابل
از گلدهي تا رسيدگي (خاك در مرحله زايشي  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد70بياري بر اساسآ) 4و ) كاشت تا گلدهي

نتايج نشـان  . عامل فرعي لحاظ شدند عنوان به) رقم محلي سيستان، گوهر و پرتو(عامل اصلي و ارقام ماش  عنوان به) كامل
تعداد روز از كاشت تـا ظهـور جوانـه    شامل  فنولوژيكهاي بر ويژگي آنها، رقم و برهمكنش آبياري كمداد كه اثر تيمارهاي 

گل، تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام، تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامـل و تعـداد روز از ظهـور جوانـه گـل تـا       
وانـه گـل تـا    بر تعداد روز از ظهـور ج  آبياري كماما اثر . بود دار معنيبسيار  ،عملكرد و اجزاي عملكرد و نيز رسيدگي كامل،

عمـال  ترين رقم در برابر امقاوم ،رقم محلي سيستان نتايج نشان داد كه. بود دار معني درصد5رسيدگي كامل تنها در سطح 
  .در مراحل مختلف نموي بود و بيشترين عملكرد دانه و بالاترين مقادير اجزاي عملكرد را به خود اختصاص داد آبياري كم

  
  هاي فنولوژيك ويژگي ،، عملكرد دانه، ماشگلدهي، آبياري كمام، تخليه رطوبت، رشدن نيپ :كليدي واژه هاي

  
   مقدمه

با توجه به ارزش آب در كشاورزي و محدوديت اين منبـع  
هــاي متنــاوب در كشــور، مهــم و حيــاتي و وجــود خشكســالي

لازم و  ،جويي در مصـرف و اسـتفاده بهينـه از آب موجـود     صرفه
نـوع  ). Hossaini-abrishami, 1996( رسـد نظر مـي  ضروري به

 ،متفـاوت اسـت و زمـان آبيـاري     ،آبياري مناسب بـراي هـر گيـاه   
را بر كميت و كيفيت عملكرد محصـول دارد، زيـرا    تأثيربيشترين 

بعضي از مراحل رشدي گياهان به كمبود آب خاك در اثر تـأخير  
 ،در شـرايط ايـران   ).Hossain Ali, 2008(ترند  آبياري حساس

 ،سـازي آن  بهينـه  و »1آبيـاري  كم« ،دوديت منابع آبعلت مح به
 در ايـن روش شـده   جـويي  بـا آب صـرفه  و  امري ضـروري اسـت  

 تـوان سـطح زيركشـت را گسـترش و توليـد را افـزايش داد       مي
)Sepaskhahet al., 2006 .(ويـژه  بهافزون به مواد غذايي نياز روز 

بـالا بـه    برداري از گياهان با درجه سـازگاري پروتئين، لزوم بهره
                                                 

  mglavi@yahoo.com، 09153421448: همراه :نويسنده مسئول *
1 Deficit Irrigation (DI) 

پروتئين بالا براي تـأمين   درصد اقليم و شرايط خاكي كشور و با
 درصـد 24ماش بـا  . سازد مشخص ميازپيش  را بيش نياز غذايي
يك منبع گياهي غنـي از پـروتئين بـه شـمار      عنوان بهپروتئين 

ايـن گيـاه بـا تثبيـت زيسـتي نيتـروژن ضـمن بهبـود         . رودمي
ــاك،   ــلخيزي خ ــهحاص ــورت ب ــي   ص ــاه پوشش ــهو گي ــل ب  دلي

رسي و خاطر زود الرشدبودن در تناوب زراعي و همچنين به سريع
خوبي سازگار  هاي كشت چندگانه، به كوتاهي فصل رشد در نظام

قابليـت بـالايي در    ،مـاش ). Parsa & Bagheri, 2008(اسـت  
حفظ عملكرد در مواجهه بـا رطوبـت نسـبتاً پـايين خـاك دارد      

)Bourgaultet al., 2010.( ــت ــه  مقاوم ــكي ب ــه خش ــور  ب ط
 ؛متغير است ژنوتيپ و مراحل فنولوژيك، تأثير تحتتوجهي  قابل

نيازمند دانش دقيقي از واكنش گياه به تنش  آبياري كمبنابراين 
). Kirdaet al., 1999(باشـد  خشكي در همه مراحل رشدي مي

رشد  ،زايشي، بسته به نوع تيمار و واريته ةبروز خشكي در مرحل
. دهد، كاهش ميدرصد28تا  12شاهد، حدود  ماش را نسبت به

همچنين تنش خشكي از طريق كاهش سـطح بـرگ و افـزايش    
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گلـدهي،   ةطـول دور ) ABA(غلظت هورمون اسـيد ابسـيزيك   
دهـد  زايشي را كاهش مـي  ةطول دور ،رشدن دانه و در مجموعپ
)MajnounHosseini, 2008 .(دو ســـال بررســـي   طـــي

 ،يط رطوبـت و دمـاي متغيـر   فنولوژيكي ماش تابسـتانه در شـرا  
، )كلـش گنـدم  (كاشت زودتر، آبياري بيشتر و اسـتفاده از مـالچ   

 & Bains(تـأخير انـداخت    دهي و رسـيدگي را بـه  مراحل گل ـ

Kiran, 2008 .(منطقـه سيسـتان،    آبي دربا توجه به بحران كم
و  آبيـاري  كـم بررسي واكنش ارقام ماش به  منظور بهاين تحقيق 

هـاي فنولوژيـك    شناسايي رقم مناسب از نظر عملكرد و ويژگـي 
  . انجام شد

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقاتي  1388-1389آزمايش در سال زراعي 
پژوهشكده كشاورزي دانشگاه زابل واقع در شهرستان زهك اجرا 

ار گرم با متوسط منطقه داراي آب و هواي خشك و بسي. يدگرد
خاك محل آزمـايش داراي  . باشدمتر مي ميلي63بارندگي حدود 
هـــدايت الكتريكـــي عصـــاره اشـــباع شـــني،  -بافـــت لـــومي

  .بود 26/7برابر با  pHزيمنس بر متر و  دسي53/2
ردشـده در قالـب طـرح    ي خُهـا  كـرت  صـورت  بهآزمايش  
تيمارهـاي  . ي در چهـار تكـرار اجـرا شـد    هاي كامل تصادف بلوك
تخليـه رطوبـت    درصد45آبياري بر اساس ) 1: شامل آبياري كم

  ، )DI1= شـــاهد(خـــاك در كـــل دوره رشـــد  اســـتفاده قابـــل
خاك در كل دوره رشد  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد70 )2
)DI2( ،3( 70خاك در مرحله  استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد

تخليه  درصد70)4و ) DI3=تا ظهور اولين گل از كاشت(رويشي 
 عنـوان  بـه ، )DI4(خاك در مرحلـه زايشـي    استفاده قابلرطوبت 

كرت اصلي و ارقام ماش شامل رقم گوهر، پرتـو و تـوده محلـي    
 ةشـد  ارقـام اصـلاح  . عامل فرعي لحاظ شـدند  عنوان بهسيستان 

ن آباد دزفول واقع در اسـتا گوهر و پرتو از مركز تحقيقاتي صفي
، خوزستان و توده محلي سيستان از مركز جهاد كشاورزي زابـل 

ت كاشـت در  اعملي ـ ،1389خـرداد 15تهيه گرديـد و در تـاريخ   
 متـري بـه فاصـله    پـنج رديف كاشـت   چهار يي كه دارايها كرت
 و متـر  سـانتي 15هـا در روي رديـف    و فاصله بوتـه  متر سانتي50

. ت گرفـت متر بود، صـور سانتي 150ي اصلي ها كرتفاصله بين 
بـار   روز يـك  همه تيمارها تا مرحله چهاربرگي به فاصله هر هفت

 گيـري  زمان آبياري بـر اسـاس انـدازه    ،آبياري شدند و بعد از آن
خاك بـا اسـتفاده از دسـتگاه     استفاده قابلتخليه رطوبت  درصد

TDR1   نحـوه محاسـبه  . در فواصل زماني كوتاه، تعيـين گرديـد 
صورت بود كـه در   خاك بدين دهاستفا قابلتخليه رطوبت  درصد

                                                 
1 Time Domain Reflectometer 

رطوبـت وزنـي خـاك در ظرفيـت زراعـي بـا        درصد، آزمايشگاه
آب  درصـد  گيـري و استفاده از دستگاه صفحات فشـاري انـدازه  

تعيين و سـپس  ) Moradi et al., 2008( 1ةاز معادل استفاده قابل
محاسـبه   اسـتفاده  قابـل تخليه آب  درصد، 2ةبا استفاده از معادل

  :شد
1(                                               
  

2 (         D(%) -100=استفاده قابلتخليه آب  درصد )درصد(  
  

مقـدار   FC، اسـتفاده  قابـل آب  درصد D ،هادر اين معادله
ــي،   ــت زراع ــت در ظرفي ــه   Wpرطوب ــت در نقط ــدار رطوب مق

لازم بـه  . باشـد  وبت فعلي خاك مـي مقدار رط  م و ئپژمردگي دا
پژمردگـي دائـم، پتانسـيل     ةمحاسبات نقط ذكر است كه مبناي

قـراردادي و معيـار    صورت بهمگاپاسكال است كه  -5/1رطوبتي 
  ).Moradi et al., 2008(باشد كلي مورد استفاده همگان مي

هـاي  ها و يادداشت بـرداري بوتهدر طول دوره رشد، بررسي 
تعـداد روز از كاشـت تـا     شـامل  مراحل فنولوژيكلازم براي ثبت 

ظهور جوانه گل، تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام، تعـداد  
تعداد روز از ظهور جوانه گل تـا   و روز از كاشت تا رسيدگي كامل

معيار وقوع و ثبت هـر  . روزانه انجام شد صورت بهرسيدگي كامل، 
ع هر مرحله بر اسـاس  يك از مراحل رشدي در ارقام، ميانگين وقو

ــط    ــده توس ــه ش در    Fehr & Caviness)1977(روش ارائ
. طور تصادفي در هر كرت انتخاب شـدند، بـود   بوته كه به10تعداد

در مرحلـه رسـيدگي    ،تعيين عملكرد و اجـزاي عملكـرد   منظور به
ها رسيده بودند، با حـذف  غلاف درصد95فيزيولوژيك كه بيش از 

از ابتـدا و انتهـاي هـر كـرت     متـر   يسـانت  50هاي كناري و رديف
مترمربع از وسط هـر كـرت، بـا دسـت از      اثر حاشيه، يك عنوان به

. و سپس درون كيسه به آزمايشگاه منتقـل گرديـد   خاك جدا شد
همزمـان بـا   . بسته به نوع تيمار و رقم، تاريخ برداشت يكسان نبود

و صورت جداگانه انتخاب شد  هبوته از هر كرت ب10تعداد ،برداشت
تعداد نيـام در بوتـه، تعـداد دانـه در نيـام، وزن دانـه هـر بوتـه و         

ها بـا اسـتفاده    تجزيه و تحليل داده. اندازه گيري شد دانه100وزن
هـا بـه روش   و مقايسـه ميـانگين   MSTAT-Cافزار آماري  از نرم 

  . انجام شد درصد5اي دانكن در سطح آزمون چنددامنه
  

  نتايج و بحث 
خلاصــه آمــار ســاليانه (واشناســي هــاي هبــر اســاس داده
، گياهان در طول دوره رشـد  )1389زهك،  ايستگاه سينوپتيك

ــدباد نســبتاً  ــنش تن ــد  در معــرض ت ــرار گرفتن وزش . شــديد ق
بين رسـيدن اولـين نيـام تـا      ،زا شديد خسارت تندبادهاي نسبتاً

 80(ها رشدن نيامپ ةعبارتي مصادف با مرحل رسيدگي كامل و به
  .وقوع پيوسته است به) كاشت روز بعد از90تا
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  اد روزانه طي دوره كاشت تا رسيدگي ارقام ماش بحرارت روزانه و حداكثر سرعت  ميانگين درجه - 1شكل 

  1388- 1389ر سيستان طي سال زراعي د آبياري كم تأثير تحت
Fig.1. Daily mean temperature and wind speed maximum from sowing to harvest of mung bean cultivars  

as affected by deficit irrigation during 2009-2010 growing season, Sistan 
 
  هاي فنولوژيكويژگي

توجهي در واكـنش ارقـام مـاش     بر اساس نتايج، تنوع قابل
در شـرايط آب و هـوايي سيسـتان از     آبياري كمتيمار  تأثير تحت

كـه تفـاوت    طـوري  هب ،تگيري وجود داشنظر صفات مورد اندازه
  .بود دار معنيهاي فنولوژيك، بسيار  ميان ارقام در همه ويژگي

 ):دوره رشـد رويشـي  (تعداد روز از كاشت تا ظهور جوانه گل 
يكـي از رخـدادهاي    ،موقع در طول رشد و نمو مـاش  گلدهي به

ي زودرس بـا رشـد   هـا  ژنوتيـپ در  ويژه به ؛مهم فنولوژيك است
 طـور  بـه هـاي جديـد    تشـكيل بـرگ   نهاآرويشي محدود، كه در 

. گـردد  ها و توليد جوانه انتهايي متوقـف مـي   لثري با ظهور گُؤم
نشـان داد كــه اثــر  ) 1جــدول (هــا نتـايج تجزيــه واريـانس داده  

برتعداد روز از كاشت  آنها، رقم و برهمكنش آبياري كمتيمارهاي 
ن بديهي است كه در اي ـ .بود دار معنيبسيار  ،تا ظهور جوانه گل
 آبيـاري  كـم و ) DI1(تيمارهاي آبياري كامـل   ،مرحله از آزمايش

كامـل   آبيـاري  كـم و همچنين تيمارهـاي  ) DI4( گلدهيبعد از 
)DI2 ( تا گلدهي  آبياري كمو تيمار)DI3(،  رفتار مشابهي داشته

تيمارهاي مرحله زايشـي اعمـال    ،زيرا هنوز تا اين مرحله. باشند
نيـز ماننـد   ) DI4(د از گلـدهي  بع آبياري كمنشده است و تيمار 
  .است بودهتيمار شاهد آبياري 

بعد از  آبياري كمتيمار  تأثير تحتديرترين تاريخ ظهور گل 
روز مشاهده شد كـه البتـه بـا    17/65، با ميانگين )DI4(گلدهي 

 ،ندارد و فقط به لحاظ گروه آماري دار معنيتفاوت  ،تيمار شاهد

بـا ميـانگين   ) (DI2(كامـل   آبيـاري  كمدر تيمار . متمايز هستند
روز زودتـر  هفـت   نسبت به شاهد، ظهور اولـين گـل،  ) روز3/53
تـا گلـدهي    آبيـاري  كـم تيمـار  ). 2جدول (وقوع پيوسته است  به
)DI3 ( كامل  آبياري كمو)DI2(،  ي با يكـديگر  دار معنياختلاف

در ) تنش خشكي( آبياري كمنداشتند و مؤيد آن است كه اعمال 
و  شـود  ميعث تسريع در فرآيندهاي فنولوژيك مرحله رويشي با

در بررسـي اثـر    .راهكاري براي فرار از تنش خشـكي اسـت   ،اين
بـر رشـد، توسـعه، عملكـرد و تثبيـت       آبيـاري  كمزمان و شدت 

 ،نيتروژن در ماش گزارش شده است كه هرچه زمان وقوع تنش
تـر   كوتـاه  ،زمان گلـدهي و رسـيدگي كامـل    ،زودتر اتفاق بيفتد

تيمارهــاي  تــأثير  تحــت). Thomas et al.,2004( شــود مــي
جدول (روز متفاوت بود 12تا  3آبياري، ظهور جوانه گل بين  كم
 تـأثير  تحـت شـدت   بـه  ،ها به گـل و نيـام  فرآيند تمايز جوانه). 2

هـا  ها و باروري تخمـك عوامل داخلي گياه مانند تغذيه، هورمون
، رطوبت هوا رارتح درجهقرار دارد و در ميان عوامل خارجي نيز 

ــترين   ــاك، بيش ــأثيرو خ ــد  ت  ,MajnounHosseini(را دارن

 ـ   ،در بين ارقام). 2008 تفـاوت  ، گـل  ةاز نظر تـاريخ ظهـور جوان
توده محلي سيسـتان   ). 1جدول (ي مشاهده شد دار معنيبسيار 
ديرترين تاريخ ظهور  ،روز50/70به ساير ارقام، با ميانگيننسبت 

   .گل را به خود اختصاص داد
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  ماش  عملكرد و اجزاي عملكرد ،هاي فنولوژيك منابع تغييرات، درجه آزادي و ميانگين مربعات ويژگي -1جدول 
  1389آبياري و ارقام در منطقه سيستان،  كم تأثير تحت

Table 1. Analysis of variance for yield, yield components and phenological traits of mung bean as affected by deficit 
irrigation and cultivar in Sistan region, 2009 

 

  منابع تغييرات
S.O.V  

 

درجه 
  آزادي

df 

 ).M.S(ميانگين مربعات 

تعداد روز 
از كاشت 
تا ظهور 
  جوانه گل
DAP to 

flowering 

تعداد روز از 
كاشت تا 
رسيدن 
  اولين نيام
DAP  to 
first pod 
maturity 

تعداد روز از 
تا  كاشت

رسيدگي 
  كامل

DAP to full 
maturity 

تعداد روز از 
گلدهي تا 
رسيدگي 
  كامل

DAP from 
flowering 

to full 
maturity  

 

عملكرد 
Yield 

تعداد دانه 
 در نيام 

Seeds per 
pod 

دانه 100وزن
100 seeds 

weight 

تعداد نيام 
در بوته 

Pods per 
plant 

وزن دانه 
بوته تك

Seed 
weight 

per plant 

 Replication 3 2.04 0.16 3.37 13.19 141.93 2.03 1.51 1.89 9.11تكرار
 **DI(A) 3 111.4** 201.61** 127.70** 69.07** 107.73** 2.19** 5.56** 25.89** 5.91آبياريكم

 Error (a) 9 1.81 1.16 2.18 5.82 1.43 0.24 0.01 0.03 0.07خطاي
 **Cultivar(B) 2 773.0** 491.29** 806.37** 76.77 124.2** 0.73 0.68** 99.18** 6.81رقم
 **A×B 6 29.48** 7.90** 7.54** 30.51** 16.75** 3.12** 0.99** 4.14** 0.91رقم×آبياريكم

 Error 24 0.87 0.66 0.34 0.37 0.73 0.23 0.08 0.81 0.04خطاي كل
 )درصد(ضريب تغييرات

CV (%)
7.75 10.03 10.65 10.64 6.39 8.23 7.49 8.44 6.07 

  α=0.01و  α=0.05دار در سطح ترتيب معني به :**و *
* & **: Significant at α= 0.05 or α= 0.01, respectively;  DAP: Days after planting  

  
  و رقم آبياري كم تأثير  تحتهاي فنولوژيك و عملكرد ماش  ويژگي  نتايج مقايسه ميانگين -2جدول 

Table 2. Mean comparison of yield and phonological traits under deficit irrigation and cultivar  
  

  تيمارها
Treatments 

تعداد روز از 
كاشت تا ظهور 

  جوانه گل
DAP to 

flowering 

تعداد روز از 
كاشت تا 

رسيدن اولين 
  نيام

DAP  to 
first pod 
maturity

تعداد روز از 
كاشت تا رسيدگي 

  كامل
DAP to full 

maturity 

تعداد روز از 
گلدهي تا 

  رسيدگي كامل
DAP from 

flowering to 
full maturity  

 

عملكرد 
كيلوگرم در (

  )هكتار
Yield (kg.ha-1)  

دانه 100وزن  

100 Seeds 
weight 

(g) 

تعداد نيام در 
 بوته

Pods per 
plant 

وزن دانه 
 هر بوته 

Seed 
weight 

per 
plant(g) 

  آبياريكم
(DI)Irrigation itDefic  

  آبياري كامل
Full Irrigation (DI1) 

61.6ab 86.8a 95.1a 42.1 a 472.7b 4.5 b 11.4 ab 3.4 b 

  )DI2(كاملآبياريكم
Full Deficit Irrigation  53.3 c 75.3 c 87.1 b 41.3 b 382.3 c 4.1 bc 10.8 b 3.0 c 

  )DI3(تا گلدهي آبياريكم
DI to flowering 

56.0 c 77.2b 86.2 c 39.1 c 542.6 a 5.4 a 11.9 a 4.1 a 

) DI4(بعد از گلدهي آبياريكم
DI after flowering 65.1 a 74.5c 85.0 d 25.5 d 316.7 d 3.9 c 8.6 c 2.5 d 

 ارقام

)Cultivar( 
 

 Sistan 70.5 a 88.6 a 99.7 a 40 0 a521.4 a 4.5 ab 12.7 a 4.0aسيستان
 Partow 51.5 c 74.7 b 80.7 c 35.0 c 398.9 b 4.3 b 11.4 b 3.1bپرتو

 Gohar 56.6 b 75.3 b 84.6 b 36.8 b 350.5 c 4.7 a 7.9 c 2.7cگوهر

  .ي ندارنددار معنيبر اساس آزمون دانكن اختلاف  درصد5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح ميانگين
DAP = Days after planting   

Means by the same letter in each column are not significantly different according to Duncan's multiple range tests (P<0.05)  
  

بـه   روز نسـبت 19تاريخ ظهور گل در رقم پرتو با زودترين 
تفاوت ). 2جدول (مشاهده شد  روز5/51تيمار شاهد با ميانگين 

يگري نيز گزارش شده بين ارقام از اين نظر توسط پژوهشگران د
  ).Aslam et al., 2004(است 
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 آنهـا هاي ژنتيكـي  وجود اختلاف بين ارقام به سبب تفاوت
مشـاهده شـد    ،و رقم آبياري كمبرهمكنش  تأثير  تحت .باشدمي

بـا ميـانگين   ) DI3( گلـدهي تـا   آبياري كمكه رقم پرتو در تيمار 
 گلدهياز بعد  آبياري كمروز و توده محلي سيستان در تيمار 44

)DI4 (ترين و بيشترين طول دورةكم ترتيب بهروز 71با ميانگين 
البته توده محلي سيستان در ساير ). 2شكل (رويشي را داشتند 

اين مطلـب   .ي نشان نداددار معنينيز اختلاف  آبياري كمسطوح 

توده محلي سيستان  ،بدين معني است كه تا اين مرحله از رشد
از مقاومـت بـالايي    ،آبيـاري  كـم رابـر  نسبت به سـاير ارقـام در ب  

تنش در مرحله رويشي قرار نگرفتـه   تأثير تحتبرخوردار بوده و 
نيـز نسـبت   ) DI3(تا گلدهي  آبياري كمرقم پرتو در تيمار  .است

روز 11نزديـك بـه    ،به واكنش آن رقم در تيمـار آبيـاري كامـل   
حساسيت  دهندة نشانزودتر به گل رفته است كه ) درصد7/21(

  .باشدي اين رقم به تنش خشكي در مرحله رويشي ميبالا
  

  
  و رقم بر تعداد روز از تاريخ كاشت تا ظهور جوانه گل در ماش آبياري كمبرهمكنش   -2شكل 

Fig. 2. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to flowering of mung bean  
  
، رقـم و  آبياري كماثر  :وز از كاشت تا رسيدن اولين نيامتعداد ر

ي بـر تعـداد روز از كاشـت تـا     دار معنـي  تـأثير  آنهـا برهمكنش 
در بـين   كـه  طـوري  بـه  ؛)1جـدول  (رسيدن اولين نيام داشـتند  

 آبياري كمآبياري، رسيدن اولين نيام در تيمار سطوح مختلف كم
روز زودتـر از  12 ،)روز50/74با ميـانگين (، )DI4( گلدهيبعد از 

آبيـاري كامـل   رسيدگي اولين غلاف در تيمار . شاهد اتفاق افتاد
)DI1 ( ـ   83/86با ميانگين  وقـوع   هروز، ديرتـر از سـاير تيمارهـا ب

در مقايسه تعداد روز از كاشـت تـا رسـيدن    ). 2جدول (پيوست 
 آبيـاري  كـم اولين نيام با تعداد روز تا ظهور جوانه گل، در تيمار 

روز زودتـر از   دو حـدود رسـيدن اولـين نيـام     ،)DI3(تا گلدهي 
اين مطلـب مؤيـد    .وقوع پيوست به) DI2(كامل  آبياري كمتيمار 
كردن طول  شده در مرحله رويشي بر كوتاه عمالا آبياري كم تأثير

 طـور  بهدو اتفاق جالب ديگر نيز  ،در اين دوره. دوره زايشي است
 آبيـاري  كمسوء اعمال  رتأثي كه اول اين. تري رخ داده است واضح

شـده   دار معنـي  ،در مرحله زايشي در زمان رسيدن اولـين نيـام  
دوم . تر طول دوره زايشي شده اسـت  است و باعث كاهش سريع

از بـين رفتـه و تيمـار     ،ايـن مرحلـه   ثـر سـوء تـنش در   كه ا اين
توانسته است بهبودي خود را بازيابي ) DI3(تا گلدهي  آبياري كم
 . كند

ريزنـد و  ها مـي گلبرگ،  معمول طور به ،هاليح گُبعد از تلق
. كننـد تخمدان به ميوه يا نيام تبديل شده و شروع به رشد مـي 

كننـد و  هـا تجمـع پيـدا مـي    مواد فتوسنتزي در ابتدا درون نيام
بين تعـداد بـذرها و طـول    . كنندسپس به بذرها انتقال پيدا مي

 ،شود مينباشته ا آنهاماده خشك در  درصد95تا  25اي كه دوره
تـوده محلـي   ). MajnoonHossaini, 2008(رابطه وجود دارد 

بيشترين طـول دوره از كاشـت    ،روز63/88با ميانگين سيستان 
 طــور بــه ،و بــا ســاير ارقــام بــود تــا رســيدن اولــين نيــام را دارا
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اخـتلاف   ،گرچـه بـين دو رقـم ديگـر     ؛ي متفاوت استدار معني
   ).2جدول (ي مشاهده نشد دار معني

و رقم نيـز نشـان داد    آبياري كمنتايج حاصل از برهمكنش 
با ميانگين ) DI1(در تيمار آبياري كامل ) C1(كه توده سيستان 

و تيمـار  ) DI2(كامـل   آبيـاري  كـم روز و رقم گوهر در تيمار 95
بيشترين  ترتيب بهروز 69با ميانگين ) DI3( گلدهيتا  آبياري كم
يدن اولين نيـام را داشـتند   طول دوره از كاشت تا رس كمترينو 
 ،آبيـاري  كمكه در همه سطوح  شد همچنين مشاهده ). 3شكل (

با دو رقم ديگـر  ) گروه آماري 5تا3(توده سيستان فاصله زيادي 

مقاومت بالاي تـوده سيسـتان  بـه     دهندة نشاناين مطلب . دارد
دو رقـم   ،در شرايط بدون تنش و تـنش . است آبياري كمشرايط 

در تيمارهـاي   كـه  طوري به، شتندرفتار متفاوتي دا ،پرتو و گوهر
عـدم  ) (DI4( گلـدهي بعـد از   آبيـاري  كمو ) DI1(آبياري كامل 

 آبيـاري  كـم برتر از پرتو بود ولي در تيمارهاي  ،رقم گوهر) تنش
) وجـود تـنش  ) (DI3(تا گلدهي  آبياري كمو تيمار ) DI2(كامل 

بـدين معنـي   ايـن مطلـب   . ظاهر شدرقم پرتو برتر از رقم گوهر 
  .حساسيت بيشتري در برابر تنش دارد ،است كه رقم گوهر

  

  
 و رقم بر تعداد روز از كاشت تا رسيدن اولين نيام در ماش آبياري كمبرهمكنش  - 3شكل 

Fig. 3. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to first pod maturity  
of mung bean  

  
، اثـر رقـم و   آبياري كماثر : تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامل

برهمكنش تيمارها بر تعـداد روز از كاشـت تـا رسـيدگي كامـل      
 طـول ايـن دوره در تيمـار    كه طوري به ؛)1جدول (شد  دار معني

، )DI4( گلدهيبعد از  آبياري كمو در تيمار ) DI1(آبياري كامل 
 بـود دوره رسـيدگي تـا كاشـت     متـرين كبيشـترين و   ترتيـب  به
 آبياري كمتيمار  دار معنيها و برتري با توجه به داده). 2جدول (

ملاحظـه   ،)DI2(كامـل   آبيـاري  كـم بـر تيمـار   ) DI3( گلدهيتا 
آبياري در مرحله زايشي بعد از  دار معنيكه اثر مثبت و  شود مي

ده است وجود آم هرسيدن اولين نيام و قبل از بلوغ فيزيولوژيك ب
تـوده مـاش،   340صفت مـورد ارزيـابي در  30در بين). 2جدول (

از جملـه متغيرتـرين    ،صفت روز از كاشـت تـا رسـيدگي كامـل    
بين  ،در تحقيق حاضر). Yimram et al., 2009(ها بود  ويژگي

تفاوت بسيار ، ارقام از نظر طول دوره از كاشت تا رسيدگي كامل
حلــي سيســتان  تــوده م). 1جــدول (ي مشــاهده شــد دار معنــي

كاشت تا رسيدگي و رقم ترين دوره  نسبت به ساير ارقام، طولاني
تـرين   روز كمتر نسبت به توده محلي سيستان، كوتـاه 19پرتو با 

و  آبيـاري  كمدر برهمكنش ). 2جدول (طول اين دوره را داشت 
تـا گلـدهي    آبيـاري  كـم رقم مشاهده شد كه رقم پرتو در تيمار 

)DI3 (در تيمار آبياري كامـل   سيستان و تودهروز 80با ميانگين
)DI1 ( و بيشـترين طـول    كمترين ترتيب بهروز 107با ميانگين
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واضـح  ). 4شـكل  (دوره از كاشت تا رسيدگي كامـل را داشـتند   
 تنهايي مورد ارزيابي قـرار گيـرد،   به ،است كه اگر هريك از ارقام

در تيمـار  ) توده سيستاني، رقم پرتـو و رقـم گـوهر   (هر سه رقم 
در مقايسه با تيمار آبياري كامل ) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم

)DI1 (طول دوره از كاشـت تـا    درصد11و  1/7، 3/22 ترتيب به
تـوده   ،در اين ميان. كاهش پيدا كرده است آنهارسيدگي كامل 

ــين داشــتن بيشــترين طــول دوره  بيشــترين  ،سيســتاني در ع
  .گرديد را از تنش متحمل) درصد3/22(خسارت 

  
  

  
  و رقم بر تعداد روز از كاشت تا رسيدگي كامل در ماش آبياري كمبرهمكنش  - 4شكل 

Fig. 4. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP to full maturity of mung bean  
  

  
اثـر   ):دوره رشد زايشي(تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي كامل 

در مراحل مختلف فنولوژي بـر   آنها، رقم و برهمكنش آبياري كم
 دار معنـي بسـيار   كاملتعداد روز از ظهور جوانه گل تا رسيدگي 

دهـد كـه در   ها نشان مـي مقايسه ميانگين داده). 1جدول (بود 
 آبيـاري، طـول دوره زايشـي در تيمـار    بين سطوح مختلـف كـم  

 آبيـاري  كـم در تيمار  روز و1/42با ميانگين ) DI1(آبياري كامل 
بيشترين و  ترتيب بهروز 50/25، با ميانگين )DI4(بعد از گلدهي 

ــود   ــرين ب ــدول (كمت ــري   ). 2ج ــه برت ـــه ب ــا توج ــيب  دار معن
تـا گلــدهي    آبيـاري  كـم برتيمـار  ) DI2(كامـل   آبياري كمتيمار

)DI3(،  در  آبيـاري  كـم  دار معنيكه اثر منفي و  شود ميملاحظه
اهش طـول دوره زايشـي از يـك روز در    باعث ك ـ مرحله رويشي

شبيه  ،تفاوت ارقام. روز در اين مرحله گرديد سهمرحله قبلي به 
مشـاهده شـد    ،و رقم آبياري كمدر برهمكنش . بودپارامتر قبلي 

بـا  ) DI4(بعـد از گلـدهي    آبيـاري  كـم كه رقم گـوهر در تيمـار   

ا ب) DI1(روز و توده سيستان در تيمار آبياري كامل 23انگين مي
و بيشترين طول دوره زايشـي   كمترين ترتيب بهروز 47ميانگين 

دهد، هرسـه  نشان مي 5طوركه شكل همان). 5شكل (را داشتند 
بعـد از   آبيـاري  كـم كمترين طول دوره زايشي را در تيمـار   ،رقم

رقم گوهر، حساسيت زيـادي در واكـنش   . داشتند) DI4(گلدهي
ايسه با كمترين مقـدار  كه در مق طوري هب، نشان داد آبياري كمبه 

، ))DI2(كامــل  آبيــاري كمتيمــار(ايــن رقــم در ســاير تيمارهــا 
  .طول دوره زايشي كمتري داشت درصد41
 دار معنيبسيار  تأثيرنتايج تجزيه واريانس حاكي از  :دانه100وزن
باشـد   مـي  دانـه 100وزنبـر   آنهـا آبياري، رقـم و بـرهمكنش   كم

گرم 4/5 با ميانگين) DI3(تا گلدهي آبياري كمتيمار  .)1جدول (
 آبيـاري  كـم در حالي كه تيمـار   داشت،را  دانه100وزنبيشترين 

 دانه100وزنكمترين  ،گرم90/3با ميانگين) DI4(بعد از گلدهي
  ).2جدول (را به خود اختصاص داد 
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  و رقم بر تعداد روز از گلدهي تا رسيدگي كامل در ماش آبياري كمبرهمكنش  -5شكل 

Fig. 5. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on DAP from flowering to full maturity 
of mung bean  

  
بعـد   آبياري كمآبياري در مرحله زايشي در تيمار عمال كما

احتمالاً باعث كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به  ،)DI4(از گلدهي
. كـاهش يافتـه اسـت    دانـه 100وزن دانه شده كه در نتيجـه آن 

)2009 (Sadeghipour    نيز مشاهده كرد كه قطـع آبيـاري در
اعمـال  . شود ميدانه 1000رشدن دانه باعث كاهش وزنمرحله پ

 درصـد 48/15(ي دار معنـي  طـور  به ،آبياري در مرحله زايشيكم
علـت ايـن امـر    . را كـاهش داد  دانـه 100وزن) نسبت بـه شـاهد  

آن توأم با كاهش طول مراحـل رشـد    كاهش سطح برگ و دوام
شـدن   كه باعـث كوتـاه   بودرويشي و زايشي در اثر تنش خشكي 

رشدن دانه و نيـز كـاهش توليـد مـواد فتوسـنتزي      پ طول دورة
  .گردد مي

در مـورد   آبيـاري  كـم و  آنهاكنش  تفاوت بين ارقام و برهم
رقـم گـوهر بيشـترين    ). 1جـدول  ( معني دار بـود  دانه100وزن
را بـه   دانـه 100وزنرا دارا بود و رقم پرتو كمترين  هدان100وزن

البته اخـتلاف بـين رقـم پرتـو و     ). 2جدول (خود اختصاص داد 
وجود اختلاف در بين ارقام  .بودن دار معني ،توده محلي سيستان

گـزارش   نيـز  Aslametal) 2004( توسـط  دانه100وزناز نظر 
وت تفـا  ،شـود  مـي مشـاهده   6طوركه در شـكل  همان. شده است

 ،نبـود  دار معنـي  ،آبيـاري  كـم ارقام در هريك از سطوح مختلـف  
 ،رقـم گـوهر  . گرفتنـد هاي آماري متفاوتي قـرار   هرچند در گروه

نظـر   بـه  .ريزترين بـذور را داشـتند   ،ترين بذور و رقم پرتودرشت

مربوط بـه   ژنتيكي داشته و أمنش ،در ارقام دانه100وزنرسد  مي
  ). 6شكل (شود نمي آبياري كماعمال 

متغيرترين صـفت در   ،تعداد نيام در بوته :تعداد نيام در بوته
-Koucheki & Banyan( بين اجـزاي عملكـرد حبوبـات اسـت    

avval, 2009 .( مثبـت   تأثيربيشترين  ،دانه100وزنتعداد نيام و
  ).Parsa & Bagheri, 2008(و مستقيم را بر عملكرد دارند 

ي دار معنـي  تـأثير  آنهاو رقم و برهمكنش  آبياري كماثرات 
مقايسه ميانگين ). 1جدول ( بر تعداد نيام در بوته ماش داشتند

، تعـداد نيـام در بوتـه،    آبيـاري  كـم كه در بين سطوح  دادنشان 
بيشـترين و در  ) DI3(تـا گلـدهي    آبياري كمدر تيمار  ترتيب به

ــاري كــمتيمــار  ــدهي  آبي كمتــرين مقــدار را ) DI4(بعــد از گل
اعمـال  ). 2جدول (خود اختصاص داد  به) كاهش درصد70/34(

انگيـزي و  در مرحله زايشي از طريق كاهش نـرخ گـل   آبياري كم
ي تعداد نيام درصد70/34ها منجر به كاهشها و نيامريزش گل

دهـد مرحلـه زايشـي    در بوته، نسبت به شاهد شد كه نشان مي
در  .اسـت  آبيـاري  كـم ترين مرحله نموي گياه نسبت به  حساس
كه كمترين تعداد نيام در بوته مربـوط   شده است گزارش ،نخود

). Amiri et al, 2010(به تيمار تنش در مرحلـه گلـدهي بـود    
ها و  لمشاهده شده است تنش در مرحله گلدهي باعث ريزش گُ

  . شود ميكاهش تعداد نيام 
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  سه رقم ماش دانه100وزنو رقم بر  آبياري كمبرهمكنش - 6شكل 

Fig. 6. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on 100 seed weight of mung bean  
  

 ،ارقــام از نظــر تعــداد نيــام در بوتــه تفــاوت نشــان دادنــد
نيام در بوته، 72/12لي سيستان با ميانگين توده مح كه طوري هب

ي در تعـداد نيـام،   درصد85/29بيشترين و رقم گوهر با كاهش 
). 2جـدول  (رين تعداد نيـام را بـه خـود اختصـاص دادنـد      كمت

 ،بسيار بالاسـت  ،هاي گل و نيامتوانايي بقولات در تشكيل جوانه
بـه شـرايط    به شرايط داخلـي گيـاه و عمـدتاً    ،اما حصول به آن

هـا  دليل تغييرپذيري تعداد نيـام  ،اين امر. محيطي بستگي دارد
 ,Koucheki & Banyan-avval(در حـد بسـيار زيـاد اسـت     

تفاوت توانايي ارقام از نظر تعـداد نيـام در بوتـه توسـط      ).2009
)2004 (Aslametal گرچـه رقـم پرتـو    . شده است نيز گزارش

 ـ  شت،كمتري نسبت به رقم گوهر دا دانه100وزن دليـل   هولـي ب
تعداد نيام بيشتر در بوته در مقايسه با رقم گوهر، عملكـرد دانـه   

راهميت اين صـفت در بـين   قش پبيشتري توليد كرد كه مؤيد ن
 & Haqqani(ن اتعـدادي از محقق ـ . باشـد اجزاي عملكرد مـي 

Pandy, 1994; Raey et al., 2008 (    تعـداد نيـام در بوتـه را
  . اندترين جزء عملكرد در ماش دانسته مهم

نتايج برهمكنش آبيـاري و رقـم نيـز نشـان داد كـه تـوده       
 در بوتـه بـالاتر در  محلي سيستان بر خلاف داشتن تعـداد نيـام   

بعـد از گلـدهي    آبيـاري  كـم همه سطوح آبياري، تنها در تيمـار  
)DI4(  ــتلاف ــر ســطوح اخ ــا ديگ ــي، ب ــه م دار معن ــد ؤدارد ك ي

حساسيت بالاتر اين رقم بـه تـنش خشـكي در مرحلـه زايشـي      

) DI2(كامـل  آبيـاري  كمبرتري نسبي همه ارقام در تيمار  .است
نشـان  ) DI4(د از گلـدهي  بع ـ آبيـاري  كـم در مقايسه بـا تيمـار   

خسـارت كمتـري    ،مدت خشـكي  دهد تنش خفيف و طولاني مي
گزارش شـده اسـت كـه تعـداد نيـام در      ). 7شكل (كند وارد مي

و عملكرد دانه در آبياري كامـل و آبيـاري تـا     دانه100وزنبوته، 
 Mohammadi et(بيشتر از ساير سطوح آبيـاري بـود    ،گلدهي

al., 2004 .(هـاي در آزمايش )2008( Raey et al,  در نخـود و  
Karam et al, (2006)      در سويا نيـز نتـايج مشـابهي گـزارش

  .ستا شده 
كـه اثـر    دادنتايج تجزيه واريانس نشان  :وزن دانه هر بوته

ي بر وزن دار معنيبسيار  تأثير ،آنها، رقم و برهمكنش آبياري كم
، ريآبيـا  كمدر بين سطوح  ).1جدول (دانه در بوته ماش داشت 

تـا   آبيـاري  كـم در  ترتيـب  بـه وزن دانه در بوته، نسبت به شاهد 
بعـد از   آبياري كمافزايش و تيمار  درصد68/21با ) DI3(گلدهي 
بيشترين و كمترين وزن ، كاهش درصد18/27 با )DI4(گلدهي 

منفـي كمبـود آبيـاري در     تـأثير ). 2جـدول  (دانه مشاهده شد 
له گلدهي بر وزن دانـه  ويژه در مرح همراحل مختلف رشد گياه ب

نيز گـزارش   ,Forooud et al )1993( در بوته، در سويا توسط
  .شده است
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  ماش تعداد نيام در بوته و رقم بر آبياري كمبرهمكنش  - 7شكل 

Fig. 7. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on pod number per plant 
 
 
 

  

 
  وزن دانه هر بوتهو رقم بر  آبياري كمبرهمكنش  - 8شكل 

Fig. 8. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on seed weight per plant of mung bean  
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در بين ارقام، توده محلي سيستان بيشترين و رقـم گـوهر   
هد، كمترين وزن دانه ي نسبت به رقم شادرصد43/31با كاهش 

نتايج بـرهمكنش آبيـاري و ارقـام     ).2جدول(در بوته را داشتند 
و در توده ) DI3(تا گلدهي  آبياري كمنيز نشان داد كه در تيمار 

 ـ تـوده مزبـور   . دسـت آمـد   همحلي سيستان بيشترين وزن دانه ب
و مثبتي  دار معنياختلاف  ،نسبت به ارقام ديگر از نظر وزن دانه

خود را در  دار معنيو برتري  شتدا آبياري كميمارهاي در همه ت
 آبيـاري  كـم مراحل حساس و بحراني از نظـر آبيـاري در تيمـار    

حفظ كـرد  ) DI4(بعد از گلدهي  آبياري كمو تيمار ) DI2(كامل
مبـين رونـد مشـابه بـين      8و  6 هـاي  مقايسه شـكل ). 8شكل (

تعيـين   از عملكـرد در  ءها بوده و مؤيد نقش مهم ايـن جـز   داده
  .عملكرد نهايي است

 تـأثير  تحـت ي دار معنيبسيار  طور بهعملكرد دانه  :عملكرد دانه
جـدول  (قرار گرفـت   آنهاآبياري، رقم و برهمكنش تيمارهاي كم

) DI3( گلـدهي تا  آبياري كمه عملكرد دانه درتيمار ك طوري به )1
 آبيـاري  كـم افزايش و در تيمـار   درصد56/22نسبت به شاهد با 

نسبت به شاهد كاهش يافت  درصدDI4 (47/28( گلدهيز بعد ا
آبيـاري  (كه مصرف آب در تيمـار شـاهد    اين باوجود). 2جدول (

ولـي   ،بـود ) DI3( گلـدهي تـا   آبيـاري  كمبيشتر از تيمار ) كامل
شـديد   خسارت ناشي از وقوع تندباد نسبتاً عملكرد شاهد بدليل
كمتــر بــود هــا، رشــدن نيــامپ ةويــژه دور هدر مرحلــه زايشــي بــ

كاهش زيـادتر   ضمن شديد احتمالاً وقوع تندباد نسبتاً). 1شكل(
، 2نسبت سطح بـرگ  تيمار شاهد و كاهش 1سطح برگشاخص 

وجود . رشدن دانه كاهش داده استسهم فتوسنتز جاري را در پ
. اين عوامل منجر به ايجاد خسارت بيشتر به تيمـار شـاهد شـد   

ه وقوع تنش خشكي خفيـف  و در نتيج آبياري كماعمال  احتمالاً
سـبب  ) DI3( گلـدهي تـا   آبياري كمدر مرحله رويشي در تيمار 

تعديل بين منبع و مخزن در طي زمان شـده اسـت و خسـارت    
ولـي در تيمـار شـاهد     ،ناشي از تند باد شديد در آن كمتر بـود 

بودن تنش تندباد شديد، تعديل بين منبع و مخـزن   دليل آني هب
 وجـود اخـتلاف در اجـزاي عملكـرد    . تخوبي برقرار نشده اس به

 نيـز ) 8شـكل  ( و وزن دانه هر بوته) 6شكل ( دانه100وزننظير 
مقايسه ميانگين عملكرد تيمار . باشدشده مي يد مطالب اشارهؤم

بـا تيمـار شـاهد نشـان داد كـه      ) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم
در مرحلـه زايشـي در مقايسـه بـا مرحلـه رويشـي،        آبيـاري  كـم 
 ،)2جـدول  (ان بيشـتري عملكـرد را كـاهش داده اسـت     ميـز  به
) DI1(نسـبت بـه شـاهد     درصـد 48/29كه عملكـرد را   طوري هب

 ,Sadeghipour، Malik et al )2008( كاهش داد كه با نتايج
)2006(، )2004( Thomas et al, و )2008( Moradiet et al, 

                                                 
1 Leaf Area Index 
2 Leaf Area Ratio 

دهــد نتــايج يــك تحقيــق نشــان مــي .در مــاش مشــابهت دارد
بيشتر  گلدهيآبي در مرحله  ماش نسبت به تنش كمحساسيت 

مرحله رويشي است، زيرا تغييـرات محتـواي آب گيـاه در ايـن     از 
هـاي زايشـي   گيـري انـدام   شديدي بر توسعه و شكل تأثير ،مرحله
عملكرد بيشتري نسبت به  درصدDI2(، 23(كامل  آبياري كم. دارد
ليل ايـن برتـري   د احتمالاً. داشت) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كم

 Moradi et( مرتبط استمنبع  - به توانايي گياه در تعديل مخزن
al., 2008 .( گلـدهي تا  آبياري كموجود اختلاف كمتر تيمار DI3 

در مقايسـه بـا تفـاوت    ) كيلـوگرم در هكتـار  9/69برابر با (و شاهد 
 )كيلـوگرم بـر هكتـار   4/80(و شاهد ) DI2(كامل  آبياري كمتيمار 

زمان با شـروع   هم) DI3( گلدهيتا  آبياري كمتيمار  دهدنشان مي
 مرحله زايشي گيـاه در شـرايط مطلـوب رطـوبتي قـرار گرفتـه و      

). 2جدول (ترميم شده است  ،بهبود يافته و فتوسنتز ،شرايط رشد
 Clavel)2005( و ,Moradi et al) 2008(اين مطلب با نتـايج  

et al,  نيز مشابهت دارد.  
ي از نظـر عملكـرد   دار معنيوت بسيار در بين ارقام نيز تفا

در توده محلي سيستان  و رقـم گـوهر   ). 1جدول (مشاهده شد 
). 2جـدول  (دست آمـد   هعملكرد ب كمترينبيشترين و  ترتيب به
عملكرد ارقام تا حد زيادي بـه خصوصـيات ژنتيكـي     ،كليطور به

طـول دوره رشـد    دليل بهسيستان  توده محلي. وابسته است آنها
، تعــداد نيــام و دانــه بيشــتر در بوتــه و )2جــدول (ر تــطــولاني

همچنين تعداد بيشتر دانه در نيـام نسـبت بـه سـاير ارقـام بـه       
رقـم بـر عملكـرد     دار معنـي  تـأثير . عملكرد بالاتري دست يافت

 ,Sadeghipour(گزارش شـده اسـت    انتوسط برخي از محقق
2008; Tesfaye et al., 2006; Aslam et al., 2004; 

Asghar Ali et al., 2000 .(  
 دار معنيآبياري و رقم بر عملكرد دانه برهمكنش تيمار كم

همـراه بـا   ) DI3( گلدهيتا  آبياري كمتيمارهاي ). 1جدول (بود 
) DI4( گلدهيبعد از  آبياري كمتوده محلي سيستان  بيشترين و

). 9و شـكل   2جـدول  (عملكرد را داشتند  كمترينو رقم گوهر 
كـه تـوده محلـي سيسـتان در همـه       دادان همچنين نتايج نش ـ

از لحاظ عملكرد، برتري خود را نسبت به ساير  آبياري كمسطوح 
  ).2جدول (ارقام حفظ كرد 

  
  گيري نتيجه
انطباق مراحل رشدي گياه با شـرايط مطلـوب محيطـي،     

كه ايـن امـر از طريـق بهبـود      شود ميسبب بهبود عملكرد گياه 
پـژوهش  . گـردد اسب ميسر ميعمليات زراعي و معرفي ارقام من

هـاي   توانـد ويژگـي   مـي  آبياري كمعمال حاضر نشان داد اگرچه ا
قرار دهد ولي ميزان اثرگـذاري بـه    تأثير تحتفنولوژيك ماش را 

  .مرحله وقوع تنش بستگي دارد
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  و رقم بر عملكرد دانه ماش آبياري كمبرهمكنش  -9شكل 

Fig. 9. Comparison of mean interaction between deficit irrigation and cultivar on seed yield of mung bean  
  

  
و كـاهش ميـزان مصـرف آب در     آبياري كمدر طي اعمال 

تنهـا   ، نـه )DI3( گلدهيتا  آبياري كممراحل مختلف رشد، تيمار 
ــيكــاهش  ــا آن  دار معن ــرتبط ب ي در عملكــرد و پارامترهــاي م
تـرين دوره زايشـي و    نيبلكه بيشترين عملكـرد و طـولا   ،نداشت

رويشي را داشت كه مبين وجود سازوكارهاي جبرانـي در گيـاه   
توانـد   پس از رفع تـنش، در مرحلـه زايشـي اسـت و گيـاه مـي      

نتايج نشـان داد كـه تـوده محلـي     . بهبودي خود را بازيابي كند

در مراحـل   آبيـاري  كـم عمال ترين رقم در برابر امقاوم ،سيستان
ه دو رقم ديگر بودي نسبت بمختلف نمو.  

  
  سپاسگزاري

وسيله از كليه پرسنل مزرعـه تحقيقـاتي پژوهشـكده    بدين
كشـاورزي دانشــگاه زابــل و از بخــش زراعــت مركــز تحقيقــاتي  

را در اين تحقيـق   آباد دزفول و جهاد كشاورزي زابل كه ما صفي
  .نماييمياري كردند، صميمانه تقدير و تشكر مي
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Abstract 
Water scarcity is a major factor for limiting crop growth and development in arid and semi-arid regions. 

In order to study the effects of varying timing and severity of water deficit on mung bean phenological traits, 
a field experiment was carried out during 2009 growing season at agricultural research institute of Zabol 
University. The experiment was laid out in split plot by using a Randomized Complete Block Design 
(RCBD) with four replications. The treatments were comprised of four levels of deficit irrigation (DI) 
included: 1) irrigation based on depletion of 45% available soil water in all growth period (control), 2) 
irrigation based on depletion of 70% available soil water in all growth period, 3) at vegetative growth stage, 
4) and at reproductive growth stage as main plot and three mung bean varieties as sub plot consisted of 
Sistan (local cultivar), C2 (Gouhar), C3 (Partow). The results showed that appearance of first flower, 
numbers of days from sowing to first pod maturity, number of days to maturity, number of day from 
appearance of first flower to full maturity, yield and yield components were significantly affected by deficit 
irrigation, varieties and their interaction. The result showed that, Sistan local variety was more resistant 
against the DI applying in all treatment and produced higher grain yield and yield components.  
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