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Introduction 
Lentil (Lens culinaris Medik.) from the Fabaceae family, is a self-fertilizing and diploid annual plant (2n=14), 
herbaceous and botanically has a short and branched stem with a bright green color. Drought stress is one of the most 
common climate-related challenges in nature, and few plants can fully overcome it. It is a major factor limiting plant 
growth. Given that over 80% of the area under lentil cultivation in Iran relies on rainfed agriculture, drought has the 
greatest impact on reducing yield during various stages of the plant's growth and development. Supplementary irrigation 
technique is effective in reducing the possible risk and increasing the reliability of crop yield under rainfed conditions. 
Planting density can play an important and strategic role in plant yield. 
 
Materials and Methods 
The present experiment was conducted in the crop year 2023. The soil of the study site, first, was plowed and then 
disked and finally leveled with a trowel. Before planting, the seeds were disinfected using Captan fungicide to prevent 
lightning disease. After the initial preparation of the land, planting was done at the end of March 2023. The experiment 
was carried out in the form of split plots based on a randomized complete block design with three replications. The 
main factor (main plots) included two levels (irrigation at the time of planting and no supplementary irrigation) and the 
sub factor (subplots) was related to planting density (100, 200 and 300 plants per m2). All crop care was done at a 
certain time according to the customs of the research area. In this research, the characteristics of plant height, number of 
pods per plant, number of seeds per plant, number of branches per plant, dry weight of a whole plant (biomass), total 
weight of seeds of a plant (seed yield), 100-seed weight and the SPAD value were measured. Relevant measurements 
were performed with standard methods. SPSS version 26 software was used for statistical analysis of data. 
 
Results and Discussion 
The results of this study showed that there is significant genetic diversity for the studied traits. Based on the Analysis of 
variance results, in the case of supplementary irrigation factor, the traits of number of pods per plant, number of seeds 
per plant, biological yield, 100-seed weight and SPAD value at the probability level of 1% (P≤ 0.01) and for traits of 
plant height and seed yield were significant at the 5% probability level (P≤ 0.05). Regarding the planting density, traits 
of number of pods per plant, biological yield, seed yield, 100-seed weight and SPAD value were significant at 1% 
probability level (P≤ 0.01). Considering the interaction effect of these two factors (supplementary irrigation and 
planting density), the number of seeds per plant was significant at the 5% probability level (P≤ 0.05) and the 100-seed 
weight was significant at the probability level 1% (P≤ 0.01). Mojdeh cultivar with a density of 100 and 200 plants per 
m2 and with additional irrigation conditions at the beginning of flowering had the best yield (3.26 and 2.93 g, 
respectively). Correlation analysis (Pearson method) of traits showed that there is a significant correlation between the 
yield and other evaluated traits (P≤ 0.01 and P≤ 0.05), which indicates the relationship between yield components and 
yield which can pave the way for future agricultural and plant breeding research on the same topics as current research. 
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Conclusions  
According to the results of this experiment, it seems that the density of 100 or 200 plants per m2 is suitable for lentil 
cultivation in conditions similar to the location of this research. The results also showed the significant diversity and 
difference for most traits, which can be useful and practical in future agricultural and breeding programs. 
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 *1مهدي کاکایی 

 02/05/1402تاریخ دریافت:  

 28/12/1402تاریخ پذیرش:  
 

  چکيده
  )رقاام ماا،دعزم آزمای اای  (.Lens culinaris Medik)ارزیابی اثرات آبیاری تکمیلی و تراکم کاشت بر گیاااع ساا    منظور  به
در    1401  -1402های کامل تصادفی با سه تکاارار در ساااا زراساای  های خرد ش ع با آرایش طرح پایه بلوکصورت کرتبه

های آزمایش شامل آبیاری )در مرحله  نور اس آباد )استان هم انز اجرا گردی . سامل،وه ی دان گاع پیامپ  -مزرسه آموزشی
سنوان  به  زمترمربعبوته در    300و    200م  100سنوان سامل اصلی و تراکم کاشت )به دهی و ب ون آبیاری تکمیلی )دیمززنیام

آبیاری تکمیلی بر صفات تع اد نیام در بوتااهم   ساملتأثیر  ریانسم  سامل فرسی در نظر گرفته ش ن . بر اسا  ج وا تجزیه وا
ز و باار  ≥P 01/0و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یااک درصاا  )دانه  100تع اد دانه در بوتهم سملکرد بیولوژیکم وزن 

م کاشت بر صفات  تراک ساملتأثیر  دار بود.  زم معنی≥P  05/0صفات ارتفاع بوته و سملکرد دانه در سطح احتماا پنج درص  )
  01/0و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یک درص  )دانه    100تع اد نیام در بوتهم سملکرد بیولوژیکم سملکرد دانهم وزن  

P≤آبیاری تکمیلی و تراکم کاشااتز باار صاافت تعاا اد دانااه در بوتااه در سااطح   دار گردی . اثر متقابل این دو ساملمعنی  ز(
دار بود. رقم م،دع  معنی ز≥P  01/0در سطح احتماا یک درص  )دانه  100صفت وزن  ز و بر≥P 05/0احتماا پنج درص  )

دهی توانست بهترین سملکرد )به ترتیب  بوته در واح  سطح و با شرایط آبیاری تکمیلی در اوایل نیام 200و  100در تراکم 
فات سملکرد و اجزای سملکاارد ن ااان  ز را تولی  نمای . تجزیه همبستگی )پیرسونز صدر واح  تک بوته  گرم  93/2و    26/3

دهناا ع ارتباااز اجاازای  که ن ااانداشت  داری وجود داد که بین سملکرد بوته و سایر صفات مورد ارزیابیم همبستگی معنی
ن،ادی را در موضااوسات م ااابه ت قیاا   زراسی و بههای آتی بهتوان  مسیر پ،وهشباش  که میسملکرد با صفت سملکرد می

در شرایط    مترمربعبوته در    200یا    100تراکم    کهرس   می  نظر  به  ای . با توجه به نتایج کلی این آزمایشمحاضر هموارتر نم
 باش .  مناسب می  پ،وهشز  آبیاری تکمیلی برای ک ت س   در اسفن ماع )در شرایط م ل اجرای این

 

 دهیم همبستگیآبیاری تکمیلیم تراکمم نیام  کليدي: هايواژه

 

 1مقدمه
باش   ه حوادث اقلیمی رایج در طبیعتم تنش خ کی میاز جمل

از آن می به  که معمولاً کمتر گیاهی  به سبور  طور کاملم موف  
و گیاهان  به  باش   رش   کردن  م  ود  جهت  در  ساملی  سنوان 

ز. با توجه به این که فراتر از Kakaei, 2019شناخته ش ع است )
در   (.Lens culinaris Medik)زیر ک ت س      درص  سطح  80
میبه   ایران دیم  ک ت  نقصان  صورت  در  اثر  بی ترین  باش م 

رش  مختلف  مراحل  در  گیاع  این  حادث  وسملکرد  گیاع  این  نمو 
)می جمله Parsa & Bagheri, 2008شود  از  س    گیاع  ز. 

می  سادتحبوباتی  دارای  که  سرما   رش ی  باش   و  نام  ود 
می ک وردوست  نقاز  اکثر  در  خاک  مباش .  در  گیاع  های  این 

 
 نوور، ههورا ، دانشگاه پیامدانشکده فنی مهندسی،  گروه علوم کشاورزی،  دانشیار،    -1

 ایرا .
 (m.kakaei@pnu.ac.ir                                     نویسنده مسئول: -)*

و میبه  فقیر  زراست  دیم  نامناسب  صورت  پراکن گی  شود؛ 
بارن گی و کمبود بارانم سملکرد ان کی را برای گیاع س   ایجاد  

است.   قادر    چنانچهنمودع  گرددم  تأمین  گیاع  این  برای  رطوبت 
زا را در م ت زمان طولانیاست رش  روی ی و  تری  ی ی خود 

( ده   افراد  Hosseini et al., 2011ادامه  از  بسیاری  اکثر ز.  در 
ک ورها و از جمله ک ور ایران از حبوباتی نظیر نخود و س  م  

می تأمین  را  خود  نیاز  مورد  )پروتئین  ز.  Kakaei, 2019کنن  
س   نقش مهمی در امنیت غذایی داشته و یک منبع پای ار از 

کربوهی رات آهنم  رویم  پریپروتئینم  مواد های  و  بیوتیک 
طور به  باش . این م صواسلامت می  یمغذی متنوع برای ارتقا

حاشیه  مناط   در  نیمهگستردع  میای  ک ت  در خ ک  و  شود 
 Zeroualد )ف قرار دارزای م یطی مختلمعرض سوامل استر 

et al., 2023.کاهش  س      ز دامم  و  انسان  پروتئین  تأمین  در 
ها )قرار گرفتن در تناوب  های هرز و آفات و بیماریشیوع سلف

ارزن ع نقش  سیستمزراسیز  در  دارد  ای  ک اورزی  های 

https://ijpr.um.ac.ir/
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https://orcid.org/0000-0002-1686-444X
mailto:m.kakaei@pnu.ac.ir
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(Miguele et al., 2005.سلت کم توقع بودن این گیاعم امکان  به   ز
زمین از  وسیعی  سطح  در  آن  خواص ک ت  با  زراسی  های 

که منبعی غنی از    براینسلاوعمختلفم هموار ش ع است. حبوبات  
سنوان به  توانن ها و اسی های آمینه ضروری هستن م میپروتئین

به کودهای  ساز سمل نمودع و نیاز  یک کارخانه کوچک نیتروژن
حفظ   را  م یطی  تعادا  و  دادع  کاهش  را  در   نماین .شیمیایی 

حبوبات  پای ارم  ک اورزی  گستردع  به  سیستم  سهم  ایفای  دلیل 
ای است. با توجه به خود در تنوع م صولاتم گیاع شناخته ش ع

 Maaz et)  صرفه و با کیفیت بالابه  تقاضا برای پروتئین مقرون

al., 2018از    ز س    جهانی  ساا    5/3تولی   در  تن  میلیون 
ساا    4/5به    2000  -2010 در  تن    2011  -2018میلیون 

یک   ناپای ارم  و  کم  سملکرد  واقعم  در  است؛  یافته  افزایش 
( است  س    جهانی  تولی   برای  سم ع   & Lakeم  ودیت 

Sadras, 2021در  آبیارتکنیک    .ز تکمیلی    ی احتمال  کاستنی 
و   سملکردخطر  پایای  شرایط  م صولات    افزایش  ک ت ت ت 
آبیاری تکمیلی یک تکنیک  م  حقیقتدر    باش .ثیرگذار میأ تدیم  

  جهتبارن گی  میزان  در زمانی که  باش ؛ یعنی  گذرا میم اخله  
-می نامناسب  دارای پراکنش  م ولی  کافی است  رش  گیاع زراسی 

تکنیک  باش م  میآب  با  تکمیلی  با  یاری  بارتوان  یک    ح اقل 
حسا  رش م از بروز تنش خ کی در    حلهدر مروی،ع  به   آبیاری

اراضی از  توجهی  قابل  نمود  دیم  ت ت ک ت    مساحت  ممانعت 
(Karimi & Jalini, 2018  .مطالعهپ،وه گران  ز بیان   ایدر 

د بهینهم  تکمیلی  آبیاری  که  دیمکردن   نقاز  اسا  ر  بر  کاری 
ز جهت بهبود سملکرد گیاهانی  1های زیر قابل انجام است:  جنبه
آبیاری تکمیلی  2ان .  صورت دیم ک ت ش عبه  که انجام  الزام  ز 

ران مان   افزایش  برای  تأمین رطوبت  به  بارن گی قادر  زمانی که 
نباش .   تکمیلی3سملکرد  آبیاری  زمان  برنامهبه  ز  ریزی صورتی 

ود که با کاربرد ح اقل آب قابل دستر م بتوان  در مراحل شمی
 & Karimi)  حسا  رش ی گیاعم سملکرد مطلوب را ایجاد کن 

Jalini, 2018سلاقه  م ققان.  ز روی  بسیاری  بر  پ،وهش  به  من  
مختلف   جهات  از  ارزشمن   گیاع  این  روی  و  بودع  س    گیاع 

نمودع راستام  ات قی   این  در  مطالعهم ققی  ن ؛  ارقام    ایمدر 
های مختلف خ کی و آبیاری تکمیلی مورد س   را در م یط

رتبه به  و موف   داد  قرار  تنش  پ،وهش  با  مقابله  ارقام در  بن ی 
 ,Kakaei)   های مرتبط با خ کی گردی خ کی با کمک شاخص

دیگر.  ز2019 ت قیقی  کاشت  پ،وه گران    م در  تراکم  مطالعه  با 
های مختلف  ارقام س   روی صفت سملکرد بیان کردن  که رقم

بوته سکس تراکم  به  سملکرد  س    و ح اکثر  دادع  ن ان  العمل 
بیولوژیک سملکرد  و  تراکمبه  دانه  در    240و    160های  ترتیب 

. (Malek Maleki et al., 2011)  حاصل گردی    مترمربعبوته در  
س   گیاع  مختلف  پارامترهای  روی  مطالعه  بیان    نام قق در 

ورزی کاشت زود هنگام گیاع س   در سیستم خاکنمودن  که  
 Mukherjee)  بهترین روش زراسی برای این م صوا است  مصفر

et al., 2023مطالعه  .  ز سملکردترتأثیر  در  روی  س    م  اکم 
کردن   م ققان بالا  که    اسلام  بوته  تراکم  هنگامم  زود  کاشت 

به    120) منجر  فسفر  بالای  مصرف  میزان  و  مترمربعز  در  بوته 
می مطلوب  سملکرد  با  در   (Turk et al., 2003).  شودتولی  

گن  پ،وه گران  مایمطالعه و  بهارع  س    مخلوز  را ک ت   م 
دهن ع توانایی حضور این گیاع ارزشمن  بررسی نمودن  که ن ان
  . در ت قیقی Loic et al., 2018))  باش در کنار ک ت گن م می 

سبب پ،وه گران    دیگرم تکمیلی  آبیاری  انجام  که  کردن   بیان 
معنی استافزایش  ش ع  س    گیاع  در  سملکرد     دار 

(Ghhashghaei et al., 2022) به توجه  ضرورت  به  توجه  با   .
س  م   گیاع  خصوص  در  بررسی ت قی   پ،وهش  جهت  حاضر 

تراکم کاشت و آبیاری تکمیلی روی سملکرد گیاع س   طراحی 
گردی ؛ اجرا  بهترین به  و  توصیه  مطالعهم  این  در  دیگرم  سبارت 
و   بذر  ک ت آبتأثیر  تراکم  برای  سملکرد  روی  تکمیلی  یاری 

 س   در شرایط شهر اس آباد )استان هم انز مورد نظر بود.  
 

 هامواد و روش
زراسی   ساا  در  حاضر  مزرسه    1401  -1402آزمایش  در 

پیام  -آموزشی دان گاع  )استان پ،وه ی  اس آباد  شهر  نور 
 34/ 50ْ'  تا  34/ 37ْ' بین م ارهم انزم با مختصات جغرافیایی  

  النهار نصف  شرقی  طوا  47/ 51ْ'  تا   47/ 9ْ'و  شمالی  سرض
از سطح دریا انجام ش . خاک م ل    1607گرینویچ و با ارتفاع  

نخست   توسط  ت قی   نهایتاً  و  ش   زدع  دیسک  سپس  و  شخم 
بذر   گردی .  هموار  و  مسطح  م،دع  ماله  با  رقم  کاشت  از  قبل 

قارچ از  هاستفادع  در  )دو  کاپتان  از  کش  جلوگیری  برای  زارز 
برق  آزمایش  بیماری  م ل  خاک  در  گردی .  ض سفونی  زدگی 

  از کود پوسی ع دامیم ولی  هیچ گونه کود شیمیایی استفادع ن  
از به بع   گردی .  استفادع  کاشت  مورد  خاک  در  مناسبم  میزان 

اسفن ماع  آمادع در  کاشت  زمینم  اولیه  صورت    1401سازی 
کا از  بع   بلافاصله  گردی .    مشتگرفت.  حادث  مؤثری  بارن گی 

کامل  صورت  به  آزمایش بلوک  طرح  آرایش  با  ش ع  خرد  کرت 
گردی .   انجام  تکرار  سه  و  شامل  ساملتصادفی  آزمایش  های 

نیام مرحله  )در  )دیمزز آبیاری  تکمیلی  آبیاری  ب ون  و    دهی 
بوته در    300و    200م  100سنوان سامل اصلی و تراکم کاشت )به

فرسی  سنبه  زمترمربع سامل  ح ود  وان  ردیف  فاصله    12با 
های زراسی در وقت  کلیه مراقبت  در نظر گرفته ش ن .  مترسانتی

 معین طب  سرف منطقه ت قی  صورت گرفت. 
هر  ان ازعمنظور  به در  آزمای ی  واح   هر  از  صفاتم  گیری 

اثرات حاشیه  از حذف  )بع   بوته  پنج  انتخاب و تکرار تع اد  ایز 
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سبزینگید  هاآنمیانگین   شاخص  صفات  ش ن .  گرفته  نظر    ر 
دستگاع  به  KONICA  شرکت  SPAD 502 PLUSکمک 

MINOLTA  نیام مرحله  در  حسب ژاپن  بر  بوته  ارتفاع  دهیم 
خط  مترسانتی در  )با  نیام  تع اد  بوتهم  در  شاخه  تع اد  کشزم 

وزن   بوتهم  در  دانه  تع اد  وزن  دانه    100بوتهم  گرمم  حسب  بر 
-ز بر حسب گرمم وزن کل دانهتودعست زیخ ک کل تک بوته )

گیری های تک بوته )سملکرد دانه در بوتهز بر حسب گرم ان ازع
دادع آماری  ت لیل  و  تجزیه  برای  نرمش ن .  از     SPSSافزارها 

 گردی . استفادع  26نسخه 
بارش1ج وا   مجموع  آن م  از  پس  و  کاشت  زمان  در    ها 

متر در شرایط م ل پ،وهش را ه و بر حسب میلیصورت ماهانبه
 ده .  ن ان می
 

 و بحث   نتایج

 شاخص سبزینگی

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
سبزینگی   شاخص  صفت  خصوص  در  کاشت  تراکم  و  تکمیلی 

معنی  )س    )≥P  01/0دار  بود  تو  ز.2ج وا  ز  به ج وا با  جه 
( میانگین  شاخص  3ج وا  مقایسه  صفت  خصوص  در  ز 

آبیاری    100تراکم    سبزینگیم شرایط  در  سطح  واح   در  بوته 
تکمیلی بی ترین میزان شاخص سبزینگی را تولی  کرد و تراکم 

اگر   م بوته در واح  سطح در رتبه بع ی قرار گرفتن   300و  200
آچه   شرایط  تکمیلیدر  تراکم   مبیاری  مطالعه  تمامی  مورد  های 

قرار گرفتهدر گروع آماری متفاوتی  آبیاری  های  ان  و در شرایط 
سبزینگی شاخص  میزان  بی ترین  نیز  به  به  دیم  مربوز  ترتیب 

بوته در واح  سطح بود که همه    300و    200م  100های  تراکم
گروع  هاآن  گرفتن .در  قرار  متفاوت  آماری  پ،  های  وه یم  در 

کلروفیلم    م ققان فلورسانس  حساسیت  ارزیابی  مطالعه  در 
که  نمودن   بیان  گن م  در  کلروفیل  میزان  و  سبزینگی  شاخص 

کلروفیلان ازع از  استفادع  با  سبزینگی  شاخص  مترهای  گیری 
 Moenirad et)  دستی و قابل حمل باسث راحتی کار ش ع است

al., 2021برای   ز قابل حمل  از دستگاع  نیز  پ،وهش  این  در  که 
گردی ان ازع استفادع  کلروفیل  شاخص    ها آن همچنین    م گیری 

شاخص   واریانسم  تجزیه  ج وا  به  توجه  با  که  نمودن   اسلام 
احتماا  سطح  در  مطالعه  مورد  تیمارهای  اثر  ت ت  سبزینگی 

   دار بود که با نتایج این مطالعه همسو بود.یک درص  معنی 
 

 ارتفاع بوته
از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
بوته س   معنی ارتفاع  بر  )تکمیلی  )≥P  05/0دار  بود  ج وا ز 

ز در خصوص 3ج وا  با توجه به ج وا مقایسه میانگین )  ز.2
ش در  بوتهم  ارتفاع  تراکم صفت  کلیه  در  تکمیلی  آبیاری  ها  رایط 

بوته در واح  سطحز دارای ارتفاع بی تری   300و    200م  100)
سه   هر  و  بودن   )دیمز  تکمیلی  آبیاری  ب ون  شرایط  به  نسبت 

م در  طور کلیبه  تراکم در این شرایط در یک گروع قرار گرفتن .
شرایط  از  بی تر  س    در  بوته  ارتفاع  تکمیلی  آبیاری  شرایط 

ن اند که  بود  جهت  یم  در  تکمیلی  آبیاری  بودن  مفی   دهن ع 
اثر   مباقلا  رویای  در مطالعه  م ققانباش .  افزایش رش  گیاع می 

تراکم بوته و تاریخ کاشت بر سملکرد و اجزای سملکرد را ارزیابی  
تاریخ  بیانو  نمودن    تمامی  در  که  افزایش  کردن   کاشتم  های 

ارتفاع  افزایش  باسث   Sharifi et)بوته ش ع است    تراکم کاشت 

al., 2016ت قی     ز در  نیز  ارتفاع  صفت  در خصوص   حاضر که 
  باش . منطب  و همسو می

 

 در بوته)ساقه( تعداد شاخه  

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
شاخه تع اد  صفت  بر  کاشت  تراکم  و  س      تکمیلی  بوته  در 

مقایسه میانگین   مز و به همین ترتیب2ج وا  دار بود )غیرمعنی
های آماری متفاوتی را ایجاد  برای این صفت نیز نتوانست گروع

 ز.  3ج وا نمای  )
 

 تعداد نيام در بوته
از تجزیه واریانس دادع آبیاری ها ن نتایج حاصل  اثر  ان داد که 

تکمیلی و تراکم کاشت بر صفت تع اد نیام در بوته س   معنی
( )≥P  01/0دار  بود  مقایسه   ز.2ج وا  ز  ج وا  به  توجه  با 

( در  3ج وا  میانگین  بوتهم  در  نیام  تع اد  صفت  در خصوص  ز 
واح     100تراکم   در  تکمیلیم  بوته  آبیاری  شرایط  و  سطح 

  200های  تراکم   م بی ترین تع اد نیام را تولی  نمود و پس از آن
در    300و   شرایط    مترمربعبوته  در  را  نیام  تع اد  بی ترین 

آبیاری تکمیلی تولی  کردن  و در شرایط ب ون آبیاری تکمیلی 
بوته در واح  سطح    300و    200م  100های  ترتیب تراکمبه   نیز

بی ترین تع اد نیام در بوته بودن . این نتایج با بخ ی از دارای  
ت قیقات همکاران  نتایج  و    (Hosseini et al. 2011)  حسینی 
بود.   پ،وه گرانهمسو  بر   این  تکمیلی  آبیاری  اثر  مطالعه  در 

آبیاری    سملکرد اقتصادی س   بیان کردن  که انجام یک مرتبه
در افزایش تع اد نیام در بوته  دهی گللی در مرحله رش ی  تکمی

  روی باقلام  ایدر مطالعه  و سملکرد س   بسیار مؤثر بودع است.
تع اد    بیانپ،وه گران   از  بوتهم  تراکم  افزایش  با  که  نمودن  

ب(Sharifi et al., 2016) شود  غلاف در هر بوته کاسته می ا  که 
 باش . نتایج این پ،وهش همسو می
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 تعداد دانه در بوته

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
معنی س    بوته  در  دانه  تع اد  بر  کاشت  تراکم  و  دار  تکمیلی 

(01/0  P≤ ز بود. اثر متقابل آبیاری تکمیلی در تراکم کاشت در
درص   سطح   پنج  معنی≥P  05/0)احتماا  )ز  گردی   ج وا  دار 

)  ز.2 میانگین  مقایسه  ج وا  به  توجه  تراکم  3ج وا  با  در  زم 
بی ترین   100 تکمیلیم  آبیاری  شرایط  و  سطح  واح   در  بوته 

تراکم   و  گردی   تولی   بوته  در  دانه  در    300و    200تع اد  بوته 
رت در  سطح  گرفتن م  واح   قرار  بع ی  چه  به  شرایط اگر  در 

تراکم تمامی  تکمیلی  گروعآبیاری  در  مطالعه  مورد  های  های 
گرفته قرار  متفاوتی  بی ترین آماری  نیز  دیم  شرایط  در  و  ان  

بوته در  تراکمبه  تع اد دانه  به  و    200م  100های  ترتیب مربوز 
ماری  های آدر گروع  هاهمه آن بوته در واح  سطح بود که    300

ارقام نخود دیم    رویدر ت قیقی  متفاوتی قرار گرفتن .   واکنش 
اسلام نمودن  که صفت تع اد دانه  پ،وه گران   مبه زمان کاشت

 که   (Farnia & Moradi, 2015)داری بودع  در بوته صفت معنی
 . باش  رو منطب  میبا نتایج پ،وهش پیش

 

 دانه 100وزن  

دادعنتا واریانس  تجزیه  از  حاصل  اثر یج  که  داد  ن ان  ها 
اثر متقابل    مهای آبیاری تکمیلی و تراکم کاشت و همچنینسامل
ج وا  ز بود )≥P  01/0دار )س   معنیدانه    100بر وزن    ها آن 
2( میانگین  مقایسه  ج وا  به  توجه  با  تراکم  3ج وا  ز.  در  زم 

تکمیلی  100 آبیاری  واح  سطح در شرایط  بی ترین   مبوته در 
بوته در واح     300و    200تولی  گردی  و تراکم  دانه    100وزن  

گرفتن .   قرار  بع ی  رتبه  در  چه  سطح  آبیاری  اگر  شرایط  در 
تراکم   از    100تکمیلی  مجزایی  گروع  در  سطحم  واح   در  بوته 

واحبوته    300و    200های  تراکم در  در  گرفت.  قرار  سطح    
وزن  شرایط   بی ترین  نیز  به  بهدانه    100دیم  مربوز  ترتیب 
همه  بوته در واح  سطح بود که    300و    200م  100های  تراکم
  های آماری متفاوت قرار گرفتن .در گروع  ها آن 
 

 تک بوتهعملکرد بيولوژیک  

دادع  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  آبا  اثر  بیاری  هام 
در  س    بوته  بیولوژیک  سملکرد  بر  کاشت  تراکم  و  تکمیلی 

با    ز.2ج وا دار بود )ز معنی≥P 01/0سطح احتماا یک درص  )
( میانگین  مقایسه  ج وا  به  میزان ز  3ج وا  توجه   بی ترین 

آبیاری شرایط  در  بیولوژیک  سملکرد  ترتیب به  میلی تکم  صفت 
اگر    مبوته در واح  سطح بود  300و    200م  100مربوز به تراکم  

تکمیلیچه   آبیاری  شرایط  تراکم   مدر  مطالعه  تمامی  مورد  های 

قرار گرفتندر گروع متفاوتی  آماری  و در شرایط  های  نیز     دیم 
بوته بیولوژیک  سملکرد  تراکمبه  بی ترین  به  مربوز  های  ترتیب 

که  بو  300و    200م  100 بود  واح  سطح  در  آنته  در    ها همه 
مطالعه   رویدر پ،وه ی  های آماری متفاوتی قرار گرفتن .  گروع

م ه  دیم  شرایط  در  صفت   بیان  م ققان  م س    که    نمودن  
مطالعه سملکرد و اجزای سملکرد س    بیولوژیک برای  سملکرد  

و آن را صفتی اثرگذار در مطالعه س      باش میبسیار مناسب  
ک پ،وهش    (Bannayan Aval et al., 2018)ردن   بیان  در  که 

برداری لازم صورت پذیرفته  حاضر نیز از مطالعه این صفت بهرع
 است. 

 

 عملکرد دانه

از تجزیه واریانس دادع آبیاری نتایج حاصل  اثر  ها ن ان داد که 
ز و تراکم کاشت  ≥P 05/0تکمیلی در سطح احتماا پنج درص  )

ز بر سملکرد دانه معنی ≥P  01/0در سطح احتماا یک درص  )
( بود  ج وا  با توجه به ج وا مقایسه میانگین )  ز.2ج وا  دار 

بوته در واح    100ز در خصوص صفت سملکرد دانهم در تراکم  3
بی ترین سملکرد تولی  گردی     میسطح در شرایط آبیاری تکمیل

تراکم   سطح    300و    200و  واح   در  قرار بوته  بع ی  رتبه  در 
اگرچه تکمیلی  گرفتن م  آبیاری  شرایط  تراکم  مدر  های  تمامی 

گروع در  مطالعه  گرفتمورد  قرار  متفاوتی  آماری  در  های  و  ن  
-ترتیب مربوز به تراکمبه   دیم نیز بی ترین سملکرد دانهشرایط  
  ها همه آنبوته در واح  سطح بود که    300و    200م  100های  

گروع در  در  گرفتن .  قرار  متفاوتی  آماری    رویپ،وه ی  های 
س   ارقام  سملکرد  بر  بذر  تراکم  اثر    بیان   م ققان  ممطالعه 

تراکمی   شرایط  با  اصلاح ش ع گچسارانم  رقم  که   250نمودن  
در   مذکور    ممترمربعبذر  تراکم  در  را  سملکرد  خود  بی ترین  به 

های هرز نیز موف  سمل  اختصاص داد و توانست در کنترا سلف
 . et al., 2012) (Portahari کن 
 

 نتایج همبستگی بين صفات
پ،وهش بهدر  مورد   م ن،ادیهای  صفات  بین  همبستگی  وجود 

خصوص در مورد انتخاب بر مبنای تع ادی از صفاتم به  مطالعه
ز. بر اسا   Azizizadeh et al., 2022باش  ) سیار پر اهمیت میب

دارای 4ج وا   بوته  در  نیام  تع اد  با صفت  بوته  ارتفاع  م صفت 

با این مفهوم  م باش ز می539/0** دار )همبستگی مثبت و معنی
ز شرایط م یطی نظیر نورم رطوبت و  که هر چق ر گیاع بتوان  ا

و مجموع  )رش  ساقه  روی ی  رش   و  استفادع کن   بی تر  غیرع 
افزایش ده شاخه را  اصلی و فرسیز  برای   م های  شرایط  طبیعتاً 

سلت رش  به   ت کیل تع اد نیام را بی تر مهیا کردع است و البته
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رش    م نام  ود گیاع س  م در صورت مهیا بودن شرایط م یطی
ادامهروی بود ی  تناسب  دار خواه   به  ارتفاعم  افزایش صفت  با   .

چرا که    مز افزایش یافته596/0** آن صفت تع اد دانه در بوته )
افزایش ارتفاع در تراکم مناسب باسث افزایش تع اد دانه در بوته 

تک می بیولوژیک  سملکرد  و  بوته  در  شاخه  تع اد  صفات  شود. 
  100و صفت وزن  ز  ≥P  01/0)بوته در سطح احتماا یک درص   

پنج درص   دانه   احتماا  ارتفاع  ز  ≥P  05/0)در سطح  افزایش  با 
ارتفاعم   افزایش  با  که  دادن   ن ان  خود  از  را  رون  صعودی  یک 

که یک امر طبیعی    یافتافزایش    نیزسملکرد بیولوژیک تک بوته  
بوتهو منطقی می  در  نیام  تع اد  افزایش  با  تع اد    مباش .  صفات 
هم سملکرد بیولوژیک تک بوتهم سملکرد دانه تک بوتهم  دانه در بوت

 و شاخص سبزینگی در سطح احتماا یک درص دانه  100وزن 

(01/0P≤   در سطح احتماا پنج    مو صفت تع اد شاخه در بوتهز
تع اد    صفت  افزایش ن ان دادع است. افزایش ز  ≥P  05/0)درص   

بوته در  سملکر  مدانه  بوتهم  تک  بیولوژیک  سملکرد  دانه  صفات  د 
وزن   بوتهم  احتماا دانه  100تک  در سطح  سبزینگی  م شاخص 
بوته در سطح   ز≥P  01/0)یک درص    در  تع اد شاخه  و صفت 

درص    پنج  با  ز  ≥P  05/0)احتماا  است.  ش ع  افزایش  دچار 
صفات سملکرد بیولوژیک تک بوته    مافزایش تع اد شاخه در بوته

وزن   این  دانه    100و  در  یافتم   زادعیزیسز  راستاافزایش 
Azizizadeh (2022)ژنوتیپ همبستگی  مطالعه  در  نیز  های  م 

وزن   صفت  با  دانه  سملکرد  صفت  بین  رابطه دانه    100س   
همچنین بیان کردن     ها آنداری را گزارش نمود.  مثبت و معنی

لی  وی،ع س   این همبستگی معمولاً مثبت وکه در حبوبات و به
چرا که س   در زمرع گیاهان دارای رش  نام  ود   م باش  کم می 

بوتهم   تک  بیولوژیک  سملکرد  صفت  افزایش  با  دارد.  سه  قرار 
و شاخص سبزینگی  دانه    100سملکرد دانه تک بوتهم وزن    صفت

 صفت  م سملکرد تک بوتهمیزان صفت  افزایش    با   ن . یافتافزایش  
بیولوژیک افزایش    سملکرد  کمیدچار  کاملاً  شود  نتیجه  این  ه 

. هر چه صفت شاخص سبزینگی  باش می  طبیعی و قابل انتظار 
شود سوخت  مبی تر  می  سازوگیاع  و  بی تری  ده   انجام  توان  

آسیمیلات افزایش میارساا  دانه  به  لذاها  و  دانه    میاب   سملکرد 
بوتهم صفات وزن افزایش می سملکرد دانه تک  افزایش  با  یاب  و 

شادانه    100 میو  افزایش  سبزینگی  پ،وه ی خص  در    یاب . 
اثرات    در  زHosseini et al., 2011)  حسینی و همکاران مطالعه 

ابراز   س    ارقام  سملکرد  اجزای  و  سملکرد  بر  تکمیلی  آبیاری 
بهبود معنی آبیاری تکمیلی سبب  نیام در  نمودن  که  دار تع اد 

م سملکرد اقتصادی و سملکرد بیولوژیک ش  هدان  100بوتهم وزن  
و همچنین بیان کردن  که در بین اجزای سملکرد س  م تع اد  

بی ترین همبستگی ) بوته  سملکرد دانه  76/0**نیام در  با  را  ز 
ین جزء سملکرد دانه در س    ترمهمصفت مذکور    م داشت و لذا
 بودع است.

 
 هاي آبياري تکميلی و تراکم بوتهمطالعه در گياه عدس تحت اثر عاملضرایب همبستگی )پيرسون( صفات مورد  –4جدول 

Table 4- Correlation coefficients (Pearson) of studied traits in lentil plant under the effect of supplementary irrigation factors 

and plant density 

X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1   مورد مطالعهصفات 

Traits 

       1 X1 
 ارتفاع بوته 

Plant height 

      1 0.539* X2 
 تع اد نیام در بوته 

Number of pods per plant 

     1 0.954** 0.596** X3 
 تع اد دانه در بوته 

Number of seeds per plant 

    1 0.559* 0.549* 0.478* X4 
 تع اد شاخه در بوته 

Number of branches per plant 

   1 0.537* 0.97** 0.984** 0.578* X5 
 سملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

  1 0.845** 0.337 0.863** 0.825** 0.421 X6 
 سملکرد دانه 

Grain yield 

 1 0.823** 0.954** 0.501* 0.972** 0.946** 0.598** X7 
 دانه  100وزن 

100-seed weight 

1 0.96** 0.842** 0.963** 0.464 0.942** 0.978** 0.460 X8 
 سبزینگی شاخص  

SPAD value 
 دار.: غیرمعنیnsدرص .  درص  و یک دار در سطح احتماا پنجترتیبم معنی* و **: به

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. ns: non-significant. 
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 گيري نتيجه
نق بی تر  در  تکمیلی  مطلوب آبیاری  تولی   برای  ک ورم  از 

می  اهمیت  پر  ک اورزی  اغلب    مباش  م صولات  در  که  چرا 
پراکنش آن مطلوب نمی  ممناط  یا  نیست  باش .  بارن گی کافی 
نیام  ملذا شروع  نظیر  رش ی  حسا   مرحله  در  دهی  آبیاری 

می کاشت  تراکم  است.  اهمیت  و  دارای  مهم  نق ی  توان  
باش . تراکم مطلوب در زراست  راهبردی در سملکرد گیاع داشته  

رقابتمی گونهتوان   برون  و  درون  استفادع  های  در جهت  را  ای 
بهینه از منابع م یریت نمای . یافتن تراکم مناسب جهت ک تم  
نظیر   م یطی  سوامل  تمامی  از  که  ساخت  خواه   قادر  را  گیاع 

غذایی  مواد  و  نور  نمای .  به  رطوبتم  استفادع  کارآم ی  رقم  ن و 
بوته   200و    100مورد مطالعه در این پ،وهشم در تراکم  م،دع  

نیام  اوایل  در  تکمیلی  آبیاری  شرایط  با  و  سطح  واح   دهی  در 
گرم در واح  تک بوتهز را تولی     26/3توانست بهترین سملکرد )

اجزای نمای .   و  سملکرد  صفات  )پیرسونز  همبستگی  تجزیه 
صفات مورد   سملکرد ن ان داد که بین سملکرد تک بوته و سایر

معنی همبستگی  )ارزیابی  دارد  وجود   05/0و    ≥P  01/0داری 

P≤ن ان که  صفت ز  با  سملکرد  اجزای  صفات  ارتباز  دهن ع 
می میسملکرد  که  بهباش   آین ع  ت قیقات  مسیر  و  توان   زراسی 

کن .به هموارتر  حاضر  ت قی   م ابه  موضوسات  در  را  با    ن،ادی 
  تراکم بوتهکه  رس   می  نظر  به  م توجه به نتایج کلی این آزمایش 

اولویت  به در    200و    100ترتیب  ردیف   مترمربعبوته  فاصله  با 
برای ک ت    مترسانتی  12 آبیاری تکمیلی  س   در  در شرایط 

 بودع است. اسفن ماع م ل پ،وهشم مناسب 
 

 سپاسگزاري
پیام دان گاع  نورم جناب دکتر م سن سعی ی سضو  از همکاری 
سی تولی  و ژنتیک گیاهی دان گاع رازی هیأت سلمی گروع مهن 

از جناب   بذر مورد ت قی  و همچنین  جهت همکاری در تهیه 
بینی مرکز مهن   م م حسن باقری شکیب رئیس ادارع پیش

گذاشتن   اختیار  در  بابت  هم ان  استان  هواشناسی  ت قیقات 
 کنم.  های هواشناسی م ل پ،وهش ق ردانی می دادع
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