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  چكيده 
بررسـي   منظور به. باشد يآبياري تكميلي عاملي مهم در رشد و نمو عدس م ،خشكي مانند ايران در مناطق خشك و نيمه

، آزمايشـي در مزرعـه   ).Lens culinaris Medik( رقم عـدس  سه يكو مورفولوژ يكفنولوژ اتيخصوص براثر آبياري تكميلي 
 سـه بـا   يكامـل تصـادف   يها بلوك در قالب طرح بلوك تياسپل صورت بهتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد 

در هـر كـدام از    ياري ـبـار آب  كي ـانجام ، اهيگ يدر تمام مراحل فنولوژ ياريآب( يليتكم ياريآب ،مايشدر اين آز. تكرار انجام شد
، و )كـرت نـواري  (ي عنوان فاكتور اصـل  به) فصل رشد يط ياريها و بدون آب دانه پرشدن ،غلافدهي ،يده گل ،يده مراحل شاخه
نتـايج نشـان داد انجـام يـك نوبـت       .ندنظرگرفته شـد رد يرعف يعنوان فاكتورها هب) رباط، كالپوش و گچساران( سه رقم عدس

دانـه عـدس در مقايسـه بـا آبيـاري تكميلـي در مرحلـه         پرشـدن آبياري تكميلي در هر كدام از مراحل  گلدهي، غلافـدهي و  
حـدود   دوره رشـد گيـاه را   نيـز كـل   كامل ياريآب. رشد زايشي گياه شد ةدور) ≥01/0p(دار  دهي، منجر به افزايش معني شاخه

نيز بر رشد رويشي و كـل دوره   رقم×ياريآباثر متقابل . نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد) روز بر اساس درجه(درصد 12
ي درصد5/9دانه سبب كاهش  پرشدندر آبياري تا مرحله  تأخير ،كه در رقم رباط طوري بود، به) ≥01/0p(دار  معني ،رشد گياه
 ،غلافـدهي  ةآبياري در مرحل ،نسبت به شرايط آبياري كامل شد و در رقم كالپوش) روز درجهاس بر اس(رشد رويشي  ةطول دور

 شـاخه  تعداد ،آبياري تكميلي در مرحله گلدهي .نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد درصد9رشد را حدود  روز درجهتعداد 
 مرحلـه  درتكميلـي   ياريآبكه  حالي د، دردا شيافزا دانه شدنپرنسبت به تيمار آبياري در مرحله  درصد14را به ميزان  بوته در

همچنـين آبيـاري تكميلـي در مرحلـه     . بدون آبيـاري شـد   نسبت به تيمار شاخه خشك وزني درصد33ي سبب افزايش گلده
 و 31، 17حـدود   ترتيـب  بـه را نسبت بـه تيمـار بـدون آبيـاري     شاخه  خشك وزن ،گلدهي در ارقام رباط، كالپوش و گچساران

در . بـود ) ≥01/0p(دار  معني دانه در عدس عملكرد و شاخه خشك وزنو  طولبر  رقم×ياريآباثر متقابل . افزايش داد درصد59
كـه ايـن    ي طول شاخه در گياه نسبت به تيمار آبياري كامل شد، در صـورتي درصد30عدم آبياري سبب كاهش ،رقم گچساران

را در ارقام رباط، كالپوش  شاخه طولن آبياري تكميلي در مرحله گلدهي همچني. بود درصد21حدود  ،كاهش در رقم كالپوش
 مثبـت  همبستگي .دانه افزايش داد پرشدن ةنسبت به تيمار آبياري تكميلي در مرحل درصد27و  23، 18 ترتيب بهو گچساران 

 شـاخه  طول با زايشي رشد ةدور و) r=34/0** و r=26/0*ترتيب  به( ساقه طول با زايشي و رويشي رشد ةدور بين داري معني و
)*30/0=r(، شاخه و ساقه خشك وزن )37/0**ترتيب  به=r 41/0** و=r (دانـه  عملكرد و )**34/0=r ( همچنـين . شـد  مشـاهده 

 شـاخه  و سـاقه  خشك وزن و )r=53/0** و r=44/0**ترتيب  به( شاخه طول و تعداد ،)r=32/0*( ساقه طول با دانه عملكرد بين
رسد انجام يك نوبت آبيـاري تكميلـي    نظر مي به. داشت وجود داري معني و مثبت همبستگي) r=36/0** و r=42/0** ترتيب به(

  .مؤثرتر بوده است ،در مرحله گلدهي در بهبود خصوصيات رشدي و عملكرد عدس
  

   غلافدهيرشد رويشي، رشد زايشي، طول ساقه، عملكرد دانه،  :كليدي هاي واژه
 

   1  مقدمه
 ـ  ،نياز نظر پـروتئ  ايسو عدس پس از   نيمقـام دوم را در ب

و  نيپـروتئ  نيمأت ـ جهـت  يعال اريبس يحبوبات دارا بوده و منبع
                                                 

 دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت و : نويسنده مسئول*
  ، 38787430: ، دور نگار05138795615-20: اصلاح نباتات، تلفن

    nezami@um.ac.ir ، 09153163348: همراه

 توســعه اســت درحــال يمــردم كشــورها يبــرا نــهيمآ يدهاياســ
(Erskine et al., 1993) .طيرشـد در شـرا   ييبا توانـا  اهيگ نيا 

بـا   يسـت يهمز نيهمچن ـ و ري ـفق يهـا  نامناسب و خاك يطيمح
 اريبس ـ ،خـاك  يزيدر حاصلخ ،نيتروژن ةكنند تيتثب يها يباكتر

 ژهي ـو به يزراع اهانيدر تناوب با گ همين دليل هو ب باشد يثر مؤم
 ـ  زارهـا،  ميبا غلات در د  ;Saxena, 1993)دارد ييزاس ـ هنقـش ب
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Parsa et al., 2008) . ــا ســطح زير ــدس ب ــدود ع كشــت ح
در  وگرمكيلــ502تــار در ايــران و متوســط عملكــرد هزارهك226

عملكرد  .)FAO, 2006(ن دارد هزارت113ُهكتار، توليدي معادل 
هـاي   توليـد و اثـر تـنش    دليل كشت ارقام كـم  پايين اين گياه، به

تـرين   يكـي از عمـده  ). Ashraf et al., 1990(باشد  محيطي مي
خشـك، كمبـود    مشكلات توليد عدس در مناطق خشك و نيمـه 

بهـاره در اواخـر    در كشـت  اهي ـگ ني ـا. ي اسـت آب و نزولات جو
هـاي خشـكي و گرمـا     مراحل رويشي و زايشي در معـرض تـنش  

آن كــاهش عملكــرد  گيــرد و طــور همزمــان قــرار مــي    بــه
  . (Oweis et al., 2004; Silim et al., 1991)يابد مي

 يثر و كارآمــد بــراؤمــ يهــا از راه يكــي ،يلــيتكم ياريــآب
عـدس در   ردايپا ديبه تول يابياز نوسان عملكرد و دست يريجلوگ

اثرات تـنش   قيطر نياست و لذا از ا خشك نيمهمناطق خشك و 
 ياريآب. )Oweis et al., 2004( ابدي يم فيتخف اهيبه گ يخشك
و  ياز حداكثر استفاده مطلـوب از نـزولات جـو    يقيتلف ي،ليتكم
در زمـان  رطوبـت   نيمأمنطقه در ت كيمحدود  اريبس يآب ريخاذ

در اغلـب  . )Oweis et al., 2006( باشـد  يم ـ اهيگ يمناسب برا
 عي ـتوز رضـوي،  اسـتان خراسـان   ژهي ـو كشت حبوبات بـه  ينواح

 ياري ـكـه  بـا انجـام آب    رسـد  يم ـ نظر بهپراكنده است و  يبارندگ
كمبـود   تـوان  يم اه،يگ يدر مراحل حساس رشد ويژه به يليتكم

 اي ـ يموقع نزولات جو به زشيعدم ر ليدل كه به(رطوبت خاك را 
مناسـب   در حد نسـبتاً ) شود يم جاديا يخشك رهدو يبروز ناگهان

 ,Rezaeyan zade( ديرا بهبود بخش ديتول زانيجبران نمود و م

2008; Bayati, 2001(.   
تـرين عوامـل كـاهش     يكـي از مهـم   عنوان بهتنش خشكي 

 ،عملكرد در حبوبات نيز ذكر شده است و شـدت اثـر ايـن تـنش    
اثـر تـنش خشـكي    ها بـر   يابد كه پيري برگ هنگامي افزايش مي
 ,.Siddique et al(هـا ريـزش پيـدا كننـد      آغاز شـده و غـلاف  

1986 .(حبوبـات افـزايش    در شرايط تنش، همچنين سرعت نمو
خصوصـاً در  رشد در گيـاهي ماننـد نخـود     ةيافته و لذا طول دور

يابــد  كــاهش مــي) گــراد درجــه ســانتي26تــا  16(دماهــاي بــالا 
)Duarte et al., 1999 .(  انجـام آزمايشـي بـر روي    محققين بـا

سويا نشان دادند كه آبياري در مرحلـه گلـدهي، شـروع تشـكيل     
دهي كامل سبب بهبود بيشتر ارتفاع گياه نسبت به  غلاف و غلاف

بندي كامل و شروع رسيدگي  آبياري در مرحله تشكيل دانه، دانه
دسـترس گيـاه    كاهش آب قابـل ). Kadhem et al., 1995(شد 

هاي هـوايي   گلدهي، سرعت رشد اندام ةرحلخصوصاً در ابتداي م
رشـد زايشـي و    ةشـدن طـول دور   را كاهش داده و سـبب كوتـاه  

 درصـد 50كه آبياري تكميلـي در  طوري شد، به كاهش ارتفاع بوته 
مثبـت   تـأثير هاي نخـود   ارتفاع و تعداد شاخه گلدهي بر افزايش

و لذا آبياري تكميلـي در  ) Yousefi et al., 1997(داشته است 

تواند از شدت خسارت تنش بكاهد و  رحله بحراني رشد گياه ميم
در بررسي بر روي ). Ney et al., 1994(عملكرد را بهبود بخشد 

گياه نخود در شرايط آب و هوايي مشهد مشخص شد كه در بين 
ترين مرحله بـه   مراحل فنولوژي اين گياه، مرحله گلدهي حساس

در عـدس نيـز   .  (Rezaeyan zade, 2008)كمبـود آب اسـت  
اي و گلدهي بيشترين حساسـيت را بـه فراهمـي     مراحل گياهچه

  . (Salehi et al., 2006)اند  آب و تنش خشكي داشته
 انجـام  بـا  عدس ةتود زيست و دانه عملكرد ،در يك بررسي

 يليتكم ياريآب كاربرد كه يطور هب فت،اي شيافزا يليتكم ياريآب
ــاري كامــل  ــه ميــزان دوســوم آبي ــالاتر ،ب ــه عملكــرد نيب  و دان

 Oweis( داشـت  يليتكم ياريآب يمارهايت تحترا  توده زيست

et al., 2004 .(انجـام  داد نشان همچنين ديگري  بررسي جينتا 
 در يگـر يد و يگلـده  از قبـل  يك ـي ،يليتكم ياريآب مرحله دو

 تــا را عــدس عملكــرد متوســط طــور بــه ،دانــه پرشــدن هلــمرح
 ,.Hamdi et al( ددا شيافـزا  مي ـد كشـت  به نسبت درصد20

 درتكميلـي   ياريآب بار كي آب، تيمحدود درصورت اما ).1992
 ييسـزا  بـه  تـأثير دانـه   عملكرد شيافزا درعدس  يگلده مرحله
در ). Zhang et al., 2000; Bayati, 2001( ه اسـت داشـت 

هـاي   ژنوتيپ ،بررسي خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيك نخود
كاشـت تـا سبزشـدن،    (ي مورد بررسـي از نظـر مراحـل فنولـوژ    

و خصوصـياتي نظيـر   ) سبزشدن تا گلدهي، گلدهي تا رسـيدگي 
داري  با يكديگر تفاوت معنـي  ،ها ارتفاع گياه، تعداد و طول شاخه

 ،هاي فوق با توجه به بررسي. (Nezami et al., 2005)داشتند 
رفع تنش در مراحل بحراني رشد گيـاه   منظور بهآبياري تكميلي 
بهبود رشـد رويشـي، رشـد زايشـي و همچنـين      تأثير زيادي بر 

داشـته اسـت، بنـابراين، آزمـايش     خصوصيات مورفولوژيك گياه 
در هـر كـدام از    يل ـيتكم ياري ـآب تـأثير حاضر با هدف بررسـي  

سـه   يـك و مورفولوژ يـك فنولوژ يها ويژگيبر مراحل فنولوژيك 
  .طراحي و اجرا شد رقم عدس

  
  ها روش و مواد

ــا  ــا ني ــال در شيآزم ــ س ــه در 1387-88 يزراع  مزرع
ري شرق مشهد كيلومت10( مشهد يكشاورز دانشكده يقاتيتحق

ــايي  ــرض جغرافي ــا ع ــه و36ب ــول  16درج ــمالي و ط ــه ش دقيق
متـري از  985دقيقـه شـرقي و ارتفـاع    36درجـه و 59جغرافيايي

متـر، حـداكثر و    ميلـي 286دريا و متوسط بارندگي سالانهسطح 
و  گراد سانتيدرجه -8/27و  43اي مطلق سالانه برابر حداقل دم

 طـرح  قالـب  در بلـوك  تياسـپل  صـورت  به) لوم نوع خاك سيلتي
 سطوح آن در شد كه انجام تكرار سه با يتصادف كامل يها بلوك

 ،)اهي ـگ كي ـفنولوژ مراحـل  تمام در( كامل ياريآب شامل ياريآب
 ،يده ـ شـاخه  مراحـل  از كـدام  هـر  در ياري ـآب نوبـت  كي ـ انجام
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 يط ـ ياريآب بدون ماريت زين و ها نهدا پرشدن ،غلافدهي ،يدهگل
 ربـاط، شـامل   عـدس  ارقـام  و ياصـل  عامـل  عنوان به رشد فصل

. شـدند  درنظرگرفتـه  يفرع ـ عامل عنوان به گچساران و كالپوش
 در بـذر  بسـتر  هي ـته و حيتسط شامل نيزم يساز آماده اتيعمل

 ميـزان  بـه  آمونيـوم  فسـفات  كـود  .شد انجام اسفندماه اول ةمين
 هكتار در كيلوگرم20ميزان به اوره كود و هكتار رد كيلوگرم100

 يهـا  كـرت  ابعـاد . شـد  داده زمـين  بـه  كاشـت  از قبل صورت هب
 فاصله باكشت  رديف10يدارا كرت هر و متر 75/3×5 يشيآزما
دو تـا   عمـق  در عـدس  بـذور  .بـود  متـر  يسـانت 5/37 يها فيرد
 ةم ـين در مترمربـع  در بوتـه 200تراكم با و خاك يمتر يسانت سه
 يهـا  يآلـودگ  از يريجلوگ منظور به. شدند كشت اسفندماه ومد

 از اسـتفاده  بـا  كاشـت  از قبل بذرها خاك، يزا يماريب و يقارچ
 ةدر هم ـ .ندشـد ي ضـدعفون  هـزار  در دو نسـبت  هب ليبنوم سم

 سـبز  از نـان ياطم جهت كاشت از پس ياريآب نوبت كتيمارها ي
 بـا  يبعـد  يهـا  ياري ـآب ،آن از پـس  و شد انجام بذور، كنواختي

 هـا  بوته از درصد50حداقل كه يزمان شيآزما يمارهايت به توجه
 بـا  مبـارزه . دي ـگرد اعمـال  ،دنديرس نظر مورد يرشد مرحله به

 بـا  مبـارزه  جهت. شد انجام دستي وجين صورت به هرز هاي علف
 مرحلـه  يـك  ، (.Aphis fabae Scop)بـاقلا  سـياه  شـته  آفـت 

 هزار در يك نسبت به سمتاسيستوك سم از استفاده با سمپاشي
 (.Heliothis spp) هليـوتيس  خوار نخـود،  پيله با مبارزه براي و

 ديازينونسم  با سمپاشي مرحله يكنيز  دانه پرشدن مرحله در
زمـان   ،در طول فصـل رشـد   .گرفت انجام هزار در يكبا غلظت 

تـا   سبزشـدن ، سبزشدنشامل وقوع هر يك از مراحل فنولوژي 
و گلدهي تا رسـيدگي فيزيولوژيـك   ) يشيدوره رشد رو(گلدهي 

از  درصـد 50بر اساس وقـوع هـر مرحلـه در    ) دوره رشد زايشي(
در طول يك متر از دو رديف وسـط   (IBPGR, 1985)گياهان 
متر حاشيه از ابتداي هـر   سانتي50پس از درنظرگرفتن، هر كرت

  . مشخص و ثبت گرديد ،كرت
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  طول مراحل رشدي آن ) ب(ندگي روزانه طي دوره كاشت تا رسيدگي عدس بهاره و حرارت متوسط و بار درجه) الف( - 1شكل 

  1387- 88شرايط مشهد طي سال زراعي در 
Fig 1. (a): Mean daily temperature and daily rainfall from planting to maturity in spring lentil; (b): growth stages 

duration of lentil in Mashhad conditions, 2008-2009 
  
 اني ـپا در ،گيـاه  كي ـمورفولوژ اتيخصوص يبررس منظور به

 و برداشـت  كـرت  هر از يتصادف طور به بوته10تعداد ،رشد فصل
ــقب از يصــفات ــاع لي ــه، ارتف ــداد شــاخه، طــول بوت  شــاخه، تع
بـراي   .شـد  گيـري  انـدازه  شـاخه  خشـك  وزن و ساقه خشك وزن
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ده از آمـار هواشناسـي   با استفا GDD(1(رشد  روز درجه ةمحاسب
گـراد   درجـه سـانتي  5معـادل   (Tb)در سال مذكور و دماي پايه 

(Aase et al., 1996) استفاده شد 1 ةاز معادل.  
= GDD :                    1معادله 
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حـداكثر  و  حـداقل  ترتيـب  به ،Tmaxو  Tminدر اين معادله 
   .باشد در سال مذكور مي گراد سانتي ةدرجبر حسب  نهاروزدماي 

تراكم نهايي نسبت به تراكم اوليه دچـار   كه اينبا توجه به 
هـا در معـرض آنـاليز كواريـانس قـرار       تغيير شده بود، كليه داده

كوواريت در مـدل آمـاري تعريـف     عنوان بهگرفت و تراكم نهايي 
  MSTAT-C افزار نرم از استفاده با ها داده يآمار هيتجز .گرديد

 سـطح  در LSDآزمـون  از اسـتفاده  با ها دادهين انگيم ةمقايس و
  .انجام شد درصد5 احتمال
  

  نتايج و بحث 
داري  معنـي  بر اسـاس نتـايج، تفـاوت    :سبزشدن تا كاشت

)05/0p≤(  سبزشـدن از نظر روزهاي كاشت تـا  بين ارقام عدس 
رقم گچساران بيشترين و رقم كالپوش ). 1 جدول(وجود داشت 

  ).3جدول(را داشتند  سبزشدنروزهاي كاشت تا كمترين تعداد 
نخود در شرايط آبياري تكميلي   ژنوتيپ81روي در بررسي 

هـاي مـورد    در كشت پاييزه نيز مشخص شد كـه بـين ژنوتيـپ   
تفــاوت  سبزشــدنمطالعــه از نظــر تعــداد روزهــاي كاشــت تــا 

كه ميزان اين صفت از حـداقل   طوري به ،داري وجود داشت معني
  .  (Zaferanieh et al., 2010)روز متغير بود 43تا حداكثر  9

ي دار معنـي  تـأثير آبيـاري تكميلـي    :دورة رشد رويشـي 
)05/0p≤( رشد رويشي گياه عدس نداشت  ةبر دور)  1جـدول.( 

 حــدود جــوي نــزولات ميــزان بررســي وردمــ زراعــي ســال در
 رشـد  فصـل  طـول  در آن درصد61 حدود كه بود متر ميلي261
 اي از آن نيـز در دوره رشـد رويشـي    مـده و بخش ع زراعي گياه
و لذا احتمالاً بهبود وضعيت بارندگي در اين  )1 شكل( شد نازل
ي بـر آن  تـأثير رشدي باعث شده است كه آبياري تكميلي  ةدور

اختلاف  رشد رويشيطول دوره  از نظرارقام عدس . نداشته باشد
رقــم  كــه طــوري بــه ،)1 دولجــ(داشــتند  )≥05/0p(دار  معنــي
زودتر وارد مرحلـه   ،ران در مقايسه با ارقام رباط و كالپوشگچسا

زايشي شد و رقم ربـاط بيشـترين طـول دوره رشـد رويشـي را      
 و روز تعـداد نيـز بـر    رقـم ×ياريآباثر متقابل  ).3جدول (داشت 
بـود  ) ≥01/0p( دار معنـي  ،يگلده تا سبزشدناز  رشد روز درجه

 دانه پرشدنمرحله  اتآبياري  در تأخير ،رقم رباطدر ). 1جدول (
بـر اسـاس   ( رشـد رويشـي   ةي طول دوردرصد5/9ش كاهسبب 

                                                 
1 Growing degree days (GDD) 

كـه   در حالي ،شد كامل نسبت به شرايط آبياري) رشد روز درجه
در آبياري تا مرحلـه مـذكور،    تأخيرگچساران و كالپوش  در رقم
   ).3جدول (چنداني بر اين دوره رشدي نداشت  تأثير

همبسـتگي  ويشـي  رشـد ر  ةدوربا  سبزشدن تا كاشتبين 
بـر   ترتيـب  بـه  r= -34/0**و  r= -65/0**(داري  منفي و معنـي 

در ). 7جــدول (مشــاهده شــد ) روز درجــهاســاس تعــداد روز و 
هاي متحمل به سرماي  بررسي اثر تاريخ كاشت پاييزه بر ژنوتيپ

داري  منفي و معنـي  همبستگي ،عدس نيز بين دو صفت مذكور
)**41/0- =r (  گزارش شده اسـت)Khamadi et al., 2008 .(

بذور عـدس، افـزايش    سبزشدنرسد كه تسريع در  مي نظر بهلذا 
  . طول دوره رويشي را در پي داشته باشد

 دورةبـر   ياري ـآب مختلـف  سطوح تأثير :رشد زايشي ةدور
گلـدهي تـا رسـيدگي     از رشـد  روز درجـه  و عـدس  يشيرشد زا
در  ييش ـزا دورةبيشـترين  ). 1جـدول  ( بود )≥01/0p( دار معني

تيمار آبياري كامل و كمترين آن در تيمار بدون آبياري مشاهده 
 ،يگلــده مراحــل در يلــيتكم ياريــآب نوبــت كيــ انجــام. شــد

و  15، 16 شيافـزا  بـه  منجـر  ترتيـب  به دانه پرشدن و غلافدهي
 شـد،  نسبت به شرايط بدون آبيـاري  ي طول اين دورهدرصد13

بـين   يشيرشد زا دورةتفاوت چنداني از نظر طول  كه يدرصورت
 ياريآب بدون ماريت با يده شاخه مرحله در يليتكم ياريآب تيمار

 تا كاشت ةدوربا  رشد زايشي دورهبين ). 3جدول ( مشاهده نشد
ــدن ــتگي  ،سبزش ــي همبس ــي و معن و  r= -35/0**(داري  منف

**38/0- =r وجـود  ) روز درجـه بر اسـاس تعـداد روز و    ترتيب به
رشد رويشـي   ةبين دور همبستگي هگون هيچكه  داشت، در حالي

  .)7جدول (و زايشي مشاهده نشد 
گلــدهي تــا  ةهــا نشــان داده اســت كــه طــول دور بررســي

 Tuba Bicer et)رسيدگي در نخود با آبيـاري افـزايش يافـت    

al., 2004) گيـاه  ،يشـي رشـد زا  دورةكه بـا افـزايش    ضمن اين 
 و تهداش ـ دانـه  بـه  فتوسـنتزي  مواد انتقال براي بيشتري فرصت
در همين ). Oweis et al., 2004(يابد  عملكرد بهبود مي نهايتاً
و دانـه   پرشـدن سرعت رشد محصول در مرحلـه   افزايش ،راستا
 نيز منجـر بـه   هاي سبز گياه در طي اين مرحله دوام بافت بهبود

 Mohammadi et(شده اسـت  دانه ) وزن(بهبود رشد و اندازه 

al., 2006(. يط خشكي بـا وقـوع همزمـان    كه بروز شرا حالي در
دماهاي بالا در انتهاي فصل رشد خصوصـاً در مرحلـه گلـدهي،    

 ,.Zaferanie et alگـردد   سبب كاهش دوره رشد زايشـي مـي  

ها نيز مشاهده شده است كـه كـاهش    ، در ساير بررسي)(2010
زايشـي   ةخصـوص در ابتـداي مرحل ـ   دسترس بـه  ميزان آب قابل

و ) Korte et al., 1993(شـد   شدن اين دوره گياه، سبب كوتاه
ــه  يافتــه اســتكــاهش  ،تعــداد غــلاف و عملكــرد ،دنبــال آن ب

   ).3جدول(
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 تـا  كاشتاز  رشد روز درجهو  روز تعداد :كاشت تا برداشت
سـطوح   تأثيرتحت ) ≥01/0p( يدار معنيطور  عدس به برداشت

و بـدون   كامـل  ياري ـآب مـار يت). 1جـدول  (آبياري قـرار گرفـت   
ــاري ــه ،آبي ــبترت ب ــداد روز داراي  ي ــرين تع ــترين و كمت و  بيش
 ياري ـآبطوري كـه   بودند، به تبرداش تا كاشت از رشد روز درجه
) روز درجـه بر اسـاس  ( درصد12، دوره رشد گياه را حدود كامل

عـدس  ارقـام   رشـد  ةتفـاوت طـول دور   ).3جـدول  (افزايش داد 
رقم گچساران  ازرقم رباط و  )1جدول (بود  )≥05/0p(دار  معني

رسيدگي  ةديرتر وارد مرحل) روز درجه97ادل مع(دود پنج روز ح
رشـد گيـاه    ةكـل دور بر  رقم×ياريآباثر متقابل ). 3جدول (شد 

دار نبـود ولـي از نظـر تعـداد      هر چند از نظـر تعـداد روز معنـي   
با وجود اين ). 1جدول (د ش) ≥01/0p(دار  معني رشد روز درجه

هاي رشد را بـه  روز درجهكه در هر سه رقم، آبياري كامل تعداد 
نسبت به تيمار بدون آبياري افـزايش داد   درصد12ميزان حدود 

رشد را در رقم  روز درجهدهي تعداد  غلاف ةولي آبياري در مرحل
نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش داد  درصد9كالپوش حدود 

بـود   درصـد 2حدود  ،كه اين افزايش در رقم گچساران درصورتي
  ).  4جدول (

همبسـتگي  ، سبزشدن تا كاشت با رشد گياه ةكل دورين ب
رشـــد رويشـــي  ةو بـــا دور) r= -36/0**(دار  منفـــي و معنـــي

)**54/0=r  56/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه
 ترتيـب  بـه  r=77/0**و  r=80/0**(رشد زايشي  ةدور ،)روز درجه

ــداد روز و    ــاس تع ــر اس ــهب ــرد  )روز درج و  r=26/0*( و عملك
*27/0=r همبسـتگي   )روز درجـه بر اساس تعداد روز و  ترتيب به

 نظـر  به ،در مجموع. )7جدول (مشاهده شد  داري مثبت و معني
 ةهرچنـد بهبـود هـر دو دور    ،حاضـر  ةرسد در شرايط مطالع مي

رشـد   ةرشد رويشي و زايشي نقش مهمـي در افـزايش كـل دور   
تـر   زايشـي محسـوس   ةافـزايش دور  تـأثير ولـي   ،انـد  گياه داشته

دوام رشـد و   كـه افـزايش طـول دوره   ه نتايج نشان داد. باشد مي
افـزايش دوره رشـد زايشـي سـبب      ويژه بهو  هاي سبز گياه بافت
 به فتوسنتزي مواد انتقال براي بيشتري فرصت گياه شود كه مي
 Oweis et(گردد  سبب بهبود عملكرد  نهايتاً و باشد داشته دانه

al., 2004 .(  
 انسي ـوار هي ـتجز از حاصل جينتا :اقهخشك س طول و وزن

 عـدس  طـول سـاقه   بـر  تكميلـي  ياري ـآب اثـر  داد نشـان  ها داده
 آبيــاري تيمــارگياهــان ). 2 جــدول( بــود) ≥05/0p( دار يمعنــ

بيشترين طـول   ،كامل آبياري از پس گلدهي مرحله در تكميلي
 بـدون  طيشرا تحت نيز طول ساقه ترين داشتند و كوتاه را ساقه

آبياري تكميلي در مرحله گلدهي نيز سبب . آمد ستد به آبياري
ي طول ساقه عـدس نسـبت بـه تيمـار بـدون      درصد12افزايش 

 تفـاوت طـول سـاقه،    نظر از عدس ارقام). 5جدول (آبياري شد 

 مارق ـا كـه  يطـور  بـه  ،)2 جدول( داشتند) ≥01/0p( داري معني
 طـول سـاقه   كمترين ،گچساران رقم و بيشترين و رباط كالپوش

رشـد رويشـي    ةدوربـا   سـاقه طـول  بـين  ). 5جدول ( شتندرا دا
)*26/0=r(، رشد زايشي  ةدور)**34/0=r  40/0**و=r ترتيـب  به 

ــداد روز و   ــاس تع ــر اس ــهب ــل دور )روز درج ــاه  ةو ك ــد گي  رش
)**45/0=r  46/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه

جـدول  (وجود داشـت  داري  معني مثبت و  همبستگي )روز درجه
نيـز   عـدس  ساقه خشك وزن بر ياريآب مختلف سطوح تأثير ).7

ــي ــود )≥01/0p( دار معن ــرين و بيشــترينو  )2جــدول ( ب  كمت
 بـدون  تيمـار  و كامل آبياري تيمار در ترتيب به ساقه خشك وزن

 ـ در. شـد  مشاهده آبياري  نيـز  يل ـيتكم ياري ـآب تيمارهـاي  نيب
 نــهدا پرشـدن  مرحلــه در ياري ـآب و گلــدهي مرحلـه  در ياري ـآب
 توليـد  راعـدس   سـاقه  خشك وزن نيكمتر و نيشتريب ترتيب به

 ةدوربـا   ساقه خشك وزنبين  آزمايش اين در ).5جدول ( كردند
بـر اسـاس تعـداد     ترتيب به r=41/0**و  r=37/0**(رشد زايشي 

ارتفاع بوتـه  ، )r=43/0**( رشد گياه ةو كل دور )روز درجهروز و 
)**42/0=r( ،در بوته تعداد شاخه )**39/0=r( مجمـوع طـول    و

ــه داري  معنــي مثبــت و  همبســتگي )r=68/0**( شــاخه در بوت
انجام آبياري در عدس، موجب بنابراين  ).7جدول (مشاهده شد 

در . ساقه عدس شده اسـت  خشك وزنبهبود رشد گياه، طول و 
بر روي سويا مشخص شد كه آبياري در مرحله گلدهي و   بررسي

 تـأثير  ،بياري در مرحله تشكيل دانـه توليد غلاف در مقايسه با آ
). Kadhem et al., 1995(بيشتري بر ارتفاع گياه داشته است 

ها نيز نشان داده است كه كمبود آب سـبب   نتايج برخي بررسي
هــا و همچنـين كــاهش ارتفــاع و   كـاهش تعــداد و انـدازه بــرگ  

در  .(Pagter et al., 2005)گيــاه شــده اســت  تــوده زيســت
بدون آبياري، آبياري (تيمار آبياري  سهنخود با آزمايشي بر روي 

آبيـاري   تأثير، ارتفاع بوته تحت )گلدهي و غلافدهي درصد50در
كـه آبيـاري در مرحلـه غلافـدهي      طـوري  به ،تكميلي قرار گرفت

سبب افزايش ارتفاع بوته در گيـاه نسـبت بـه سـاير تيمارهـاي      
رويشي آبياري شد، در حقيقت كمبود آب در هر كدام از مراحل 

 ,.Shamsi et al)دهـد   و زايشـي ارتفـاع گيـاه را كـاهش مـي     
2010).  

 شـاخه  تعـداد سطوح آبياري بر  تأثير :تعداد شاخه در بوته
تيمـار آبيـاري    و )2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار  معنـي  بوته در

در بـين  . را توليـد كـرد   بوتـه  در شـاخه  تعـداد بيشترين  ،كامل
ي در مرحله گلدهي بيشترين تيمارهاي آبياري تكميلي نيز آبيار

در تيمار  بوته در شاخه تعدادكه  طوري به تعداد شاخه را داشت،
نسـبت بـه تيمـار آبيـاري در مرحلـه       درصد14 مذكور به ميزان

 مثبـت و   همبسـتگي  ).5جـدول  ( شـت دا شيافـزا  دانه پرشدن
ارتفـاع بوتـه   بـا   بوتـه  در شـاخه  تعـداد مجموع  داري بين معني
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)*33/0=r( شد  مشاهده) هـا بـر روي    در ساير بررسي ).7جدول
گياه نخود نيز مشخص شده است كه تيمار آبيـاري تكميلـي در   

 ,.Yousefi et al(بيشـترين تعـداد شـاخه     ،مرحلـه گلـدهي  

دانه كمترين تعداد شاخه در  پرشدنو آبياري در مرحله ) 1997
نتـايج  ). Rezaiyan zade, 2008(نخود را توليـد كـرده اسـت    

 و يگلده زمان در يليتكم ياريآب نشان داده است كه همچنين
 يهـا  شاخه تعداد بر مثبت تأثير ليدل به نخود يها غلاف پرشدن

 ثرؤماين گياه  كيولوژيب عملكرد شيافزا در بوته، ارتفاع و يفرع
 ,Ozgun et al., 2004; Shamsi et al., 2010) اسـت بـوده  

Tuba Bicer et al., 2004; Ullah et al., 2002; Zang et 
al., 2000) عنـوان  بـه كه تعداد شاخه در عـدس نيـز    ضمن اين 

 Salehi)باشد  يك صفت مؤثر در بهبود عملكرد دانه مطرح مي

et al., 2007).  
 طـول آبيـاري تكميلـي بـر     :مجموع طول شاخه در بوتـه 

 و )2جـدول  ( داشـت ) ≥01/0p(دار  معنـي  يتأثير عدس شاخه
در  و بيـاري كامـل مشـاهده شـد    آ در تيمار شاخه طولحداكثر 

بــين تيمارهــاي آبيــاري تكميلــي، آبيــاري در مرحلــه گلــدهي 
بيشترين طول شاخه را توليد كرد و آبياري در مرحلـه تشـكيل   

اثر متقابل ). 5جدول (چنداني بر طول شاخه نداشت  تأثير ،دانه
جـدول  (بود ) ≥01/0p(دار  نيز معني شاخه طولبر  رقم×ياريآب
در آبياري تكميلي و يـا عـدم آبيـاري     تأخيركه  ينبا وجود ا). 2

 ـ ،سبب كاهش طول شاخه در تمام ارقام مورد مطالعه شـد   يول
كـه در رقـم    طـوري  اين كاهش بسته به رقـم متفـاوت بـود، بـه    

ي طول شـاخه در  درصد30عدم آبياري سبب كاهش ،گچساران
كه اين كـاهش   درصورتي ،گياه نسبت به تيمار آبياري كامل شد

آبياري تكميلـي   ،همچنين. بود درصد21 م كالپوش حدوددر رق
در ارقـام ربـاط، كـالپوش و    را  شـاخه  طـول در مرحله گلـدهي  

آبيـاري  نسبت به تيمـار   درصد27و  23، 18 ترتيب بهگچساران 
 از آنجـا ). 6جـدول  (افزايش داد  تشكيل دانه ةتكميلي در مرحل

بـراي   كه دو رقم رباط و كالپوش از جمله ارقـامي هسـتند كـه   
كشـت  ) ديـم (ساليان متمادي در شرايط كشت متكي به بـاران  

اند، لذا واكنش كمتري به آبياري نسبت به رقـم گچسـاران    شده
 طـول  مجمـوع بـين  . انـد  نشـان داده ) كه اخيراً آزاد شده است(

 r=38/0**و  r=30/0*(رشـد زايشـي    ةدوربـا   بوتـه  در ها شاخه
 رشـد گيـاه   ةو كل دور )زرو درجهبر اساس تعداد روز و  ترتيب به
)**44/0=r  47/0**و=r بــر اســاس تعــداد روز و    ترتيــب بــه

 ،)r=66/0**(تعداد شـاخه   و )r=59/0**(ارتفاع بوته ، )روز درجه
در ). 7جـدول  (داري مشـاهده شـد    مثبـت و معنـي    همبستگي

داري  مثبت و معني  بر روي عدس نيز همبستگي يبررسي ديگر

ا تعداد روزهاي گلـدهي تـا رسـيدگي    ب بوته در  شاخه طولبين 
)**49/0=r ( ــه و ــاع بوت ــده اســت  )r=55/0**(ارتف ــزارش ش  گ
)Khamadi et al., 2008.(   

 خشـك  وزنسـطوح آبيـاري بـر     تـأثير  :شاخه خشك وزن
و  )2جـدول  (بـود  ) ≥01/0p(دار  عـدس معنـي  در گيـاه   شاخه

 شـاخه را داشـت و   خشـك  وزنتيمار آبيـاري كامـل بيشـترين    
ــا افــزايش  يگلــده مرحلــه دركميلــي ت ياريــآب ي درصــد33ب

ميـزان   نيبـالاتر  بدون آبياري، نسبت به تيمار شاخه خشك وزن
. كـرد  دي ـتول كامـل  ياري ـآبپـس از تيمـار    شاخه را خشك وزن

 دانـه   پرشـدن  و غلافدهيدهي،  شاخه مراحلتكميلي در  ياريآب
 درصـد 8 و 15 ،23 معـادل  ترتيـب  بـه  را شـاخه  خشك وزن زين

ارقام  ).5جدول ( داد شيافزا ياريآب بدون شاهد ماريت به نسبت
) ≥01/0p(داري  تفـاوت معنـي  شـاخه   خشك وزنعدس از نظر 

 شـاخه  خشـك  وزنبيشـترين و كمتـرين    و )2جـدول  (داشتند 
اثـر  ). 5جـدول  (مربوط به رقم ربـاط و كـالپوش بـود     ترتيب به

) ≥01/0p(دار  نيز معنيشاخه  خشك وزنبر  رقم×ياريآبمتقابل 
آبياري كامل، هر سه رقـم  كه پس از  اين باوجود). 2جدول (بود 

 خشك وزندر تيمار آبياري تكميلي در مرحله گلدهي بيشترين 
 خشـك  وزنولي واكنش ارقـام در توليـد    ،را توليد كردندشاخه 

آبياري تكميلي در مرحله مذكور  كه طوري بهشاخه متفاوت بود، 
 31، 17 ترتيـب  بهو گچساران در ارقام رباط، كالپوش  )گلدهي(

نسبت به تيمـار بـدون آبيـاري     راشاخه  خشك وزن درصد59و 
 ةدور روز درجـه با  شاخه خشك وزنبين ). 6جدول (افزايش داد 

و  r=41/0**(رشــد زايشــي   ةدور، )r=29/0*(رشــد رويشــي  
**48/0=r ةو كـل دور  )روز درجهبر اساس تعداد روز و  ترتيب به 

در  تعداد شاخه، )r=61/0**(ارتفاع بوته ، )r=58/0**( رشد گياه
و  )r=83/0**( مجموع طول شـاخه در بوتـه   و )r=51/0**( بوته
داري  معني مثبت و  همبستگينيز  )r=71/0**(ساقه  خشك وزن

رشد رويشي و  ةبين عملكرد دانه با دور ).7جدول (مشاهده شد 
ــز      ــدس ني ــك ع ــيات مورفولوژي ــين خصوص ــي و همچن زايش

رسـد   مـي  نظر بهو لذا ) 7جدول (وبي مشاهده شد همبستگي خ
كه آبياري تكميلي از طريق بهبود اين صفات منجر بـه افـزايش   

 .عملكرد شده است
 بـا  مراحل انتهـايي رشـد   در گياهان عدس بهاره كشتدر 

و  شـوند  مـي  مواجـه  هاي بالا حرارت درجههمراه با  خشكي تنش
 د شـد و لـذا  گيـاه خواه ـ توليد رشد و كاهش  اين موضوع سبب

طـي   در تكميلي آبياري جهت تخفيف اثرات تنش بر رشد گياه،
  . باشد ميمفيد  حلامراين 
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كه بـا هـدف بررسـي مراحـل حسـاس       در آزمايش حاضر
آبيـاري تكميلـي بـر     تـأثير رشدي عـدس بـه تـنش خشـكي و     

 خصوصيات فنولوژيك و مورفولوژيـك ارقـام عـدس اجـرا شـد،     
اغلـب خصوصـيات فنولوژيـك و     آبياري تكميلـي سـبب بهبـود   

آبيـاري   ،صفات مورفولوژيك گيـاه عـدس شـد، بـا وجـود ايـن      
را داشـت و پـس از    تـأثير تكميلي در مرحله گلدهي بيشـترين  

رشد گياه، آبياري تكميلي در مرحله  ةآبياري كامل در تمام دور
  .گلدهي بالاترين عملكرد را توليد كرد
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Abstract 

Supplementary irrigation is a key factor in dryland production of lentil (Lens culinaris Medik.). In order 
to study the effects of supplementary irrigation on phenological and morphological characters of three Lentil 
(Lens culinaris Medik.) cultivars, a trial carried out as split block based on randomized complete block 
design with three replications at Research Field of Agricultural College, Ferdowsi University of Mashhad. 
Six treatments of supplementary irrigation (irrigation in all of phenological stages; once irrigation in each 
stage of branching; flowering; podding; seed setting, and also without irrigation in all growing  season) as 
main plot (strip plot), and three lentil cultivars (Robat; Kalpoosh, and Gachsaran) as sub plot were adjusted. 
Results showed that one irrigation in flowering, podding, and seed setting stages increased significantly 
(p≤0.01) reproductive growth stage relative to irrigation in branching stage. The complete irrigation 
treatment increased growth stages of plant approximately 12% (based on degree day) relative to without 
irrigation treatment. The interaction of irrigation×cultivar on the vegetative growth and overall plant growth 
was significant (p≤ 0.01). In Robat cultivar, delay in irrigation till seed setting stage compared to complete 
irrigation, decreased 9.5% the vegetative growth period (based on degree day), while irrigation in podding 
stage on Kalpoosh cultivar compared to without irrigation, increased the number of growing degree day by 
about 9%. Supplementary irrigation at the flowering stage increased number of branches per plant by 14% 
compared to the irrigation at the seed setting stage. While, supplementary irrigation during flowering stage 
increased the branch dry weight about 33% compared to the non-irrigation treatment. Also, the 
supplementary irrigation at flowering stage compared to without irrigation increased the branch dry weight 
of Robat, Gachsaran, and Kalpoosh cultivars about 17, 31 and 59%, respectively. The interaction of 
irrigation×cultivar was significant (p≤ 0.01) on branch length, and dry weight, also grain yield of lentil. The 
non-irrigation compared to the completed irrigation, reduced the branch length of Gachsaran, and Kalpoosh 
cultivars about 30 and 21%, respectively. Supplementary irrigation during the flowering stage in comparison 
with seed setting stage, also was increased the branch length of Robat, Gachsaran, and Kalpoosh cultivars 
18, 23 and 27%, respectively. Positive and significantly correlation were observed between vegetative and 
reproductive growth duration with stem length (r=0.26* and r=0.34**) and reproductive growth with branches 
length (r=0.34**), stem and branches dry weight (r=0.37** and r=0.41**) and yield (r=0.34**), respectively. 
Also correlation between yield and stem length (r=0.32*), number of branches and branches length (r=0.44** 

and r=0.53**) and stem and branches dry weight (r=0.42** and r=0.36**) was positive and significant. Based 
on above conclusions, one supplementary irrigation in flowering stage was more effective to improving 
growth characters and lentil yield.  
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