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  یآبيار کم شرايط در بوته مختلف یهاتراکم در ) .Nigella sativa L( دانه سياه دارويي گياه عملکرد یاجزا و عملکرد یارزياب
  

  ٤یعارف حسام ايمان -  ٣دشتبان عليرضا - ٢یسنجان سارا - ١یبيدخت رضوان شهرام
  ٣/٢/١٣٩٠: افتيدر خيتار

١٢/٧/١٣٩٠  :رشيپذ خيتار    
 

  چكيده
ده  محدود عامل يک آب که یمناطق در ويژهبه یکشاورز در آب مصرف کاهش منظوربه یآبيار کم به گياهان خپاس مطالعه د  در کنن  یم  تولي

ا  همراه یخشک به مقاوم یبوم گياهان از استفاده. رسدیم نظر به مهم بسيار باشد، ان  تنظيم  ب ار  زم ر  یآبي وژيک  مراحل  اساس  ب اطق  در یفنول  من
ار  یکاراي بهبود بسب خشکنيمه و خشک ن  در رطوبت  حفظ  و یآبي اطق  اي ردد یم  من ن  در. گ ه  اي ه  مطالع رات عملکرد و    یمنظور بررس  ب تغيي
ار  یهادر تراکم دانهسياهعملکرد  یاجزا ات   یآزمايش  یمختلف بوته تحت شرايط کم آبي ان در    یدانشگاه آزاد اسلام   یدر مزرعه تحقيق واحد دامغ

ا صورت کرتهآزمايش ب. يداجرا گرد ١٣٨٧-٨٨ یسال زراع وک      یه ا خرد شده در قالب طرح بل ام شد     یکامل تصادف   یه . در سه تکرار انج
ده   ی، آبياریدهتا مرحله غنچه یآبيار: در چهار سطح یاصل یهادرکرت) بر اساس مراحل فنولوژيک رشد( یسطوح قطع آبيار ه گل ، یتا مرحل

ار      یآبيار ه، آبي ه شروع تشکيل دان ا م  یتا مرحل ه رسيدگ  ت ه    یرحل ار سطح    ) شاهد (کامل دان راکم در چه ه در   ٢٥٠و ٢٠٠، ١٥٠، ١٠٠و ت بوت
داد و وزن  . قرار گرفتند یفرع یهامترمربع در کرت ه، شاخص برداشت،      کپسول نتايج نشان داد که ارتفاع بوته، تع ه، وزن هزار دان داد دان  ، تع

ه رد دان رد بيولوژيک و عملک أ یداریطور معنهب عملک اتحت ت ار یثير تيماره م آبي اریک م آبي ل ک ر متقاب راکم و اث د ی، ت راکم قرارگرفتن . و ت
ار  آن به یبيشترين عملکرد و اجزا ار آبي راکم  ) شاهد (کامل   یترتيب در تيم رين     ٢٠٠و ت ع و کمت ه در مترمرب ار قطع     بوت دار عملکرد در تيم مق

ه  ه غنچ اري در مرحل راکم  آبي ي و ت ه  ٢٥٠ده ع ب ه در مترمرب د دبوت ت آم رايب. س تگ ض ان یهمبس ه داد نش ين ک رد ب ه عملک داد و دان ه تع  دان
)٩٠/٠r=(، زار وزن ه ه رد و) =٩٥/٠r( دان تگ ،)=٩٧/٠r( بيولوژيک عملک ت یهمبس ود یداریمعن و مثب راکم   .داشت وج ق ت ن تحقي در اي

  .  دامغان بود یدر شرايط آب و هواي یکامل و کم آبيار یدانه تحت شرايط آبيارتوليد سياه یبوته در مترمربع تراکم بهينه برا ١٥٠و  ٢٠٠
  

   فنولوژيک مراحل کاشت، تراکم ،یخشک به مقاومت ،بيولوژيک عملکرد :یکليد یهاواژه
 

    1 مقدمه
ده  عوامل ترينمهم از يكي خشكي د  محدودآنن  محصولات  موفق  تولي

ن. باشدمي زراعي  ه  موضوع اي ژه ب اطق در وي ه و خشك من  خشكنيم
ين  سطح چهارم يك از بيش. است برخوردار بيشتري اهميت از هانج  زم

ه  است  شده زده تخمين و است خشكنيمه و خشك مناطق جزو  سوم  يك  آ
ود  شرايط تحت دنيا آشت قابل اراضي از ران ). ١۶( باشند یم  آب آمب  اي
ه  و خشك مناطق در آه است آشورهايي جمله از نيز ع  خشك نيم  شده  واق

ذا است،  ود ل رين از یيک آب آمب ايي چالش بزرگت ه باشدمي ه  توسعه آ
اورزي ران آش ال در اي ده و ح ا آين ه آن ب د مواج ود خواه دات. ب  تولي
يش  ترتيب به ٢٠٠٠ و ١٩٩٩ یهاسال در ايران در یکشاورز  ٣/٦ از ب

نش  علت به درصد ٦/٦ و رآورد ). ١١( يافت  کاهش  یخشک ت  نيازهاي  ب
د مي نشان غذايي ه  ده داما  اگر  آ  آشت،  مناسب  الگوهاي  جهت  در تياق
زايش دمان اف اري ران ت و آبي راي مناسب رهياف ديريت ب  بخش در آب م

ين،  و آب هاي پتانسيل نشود، ذاتخا آشاورزي  آشور  غذايي  نيازهاي  زم
امين را ي ت دنم ه .)١٣( آن ينب ور هم ه منظ از بهين ديريت یس ار م  یآبي

راه ا هم ب محصولات کاشت ب ن در مناس اطق اي ت از من ژه اهمي  یاوي
را  موجود  یکارهاراه از یيک. است برخوردار ه  یسازگار  یب  شرايط  ب
تفاده خشک ان از اس وم یداروي گياه ود یب اطق در موج ه خشک من ب
را  یجايگزين عنوان داول  یزراع  محصولات  یب ه  در مت . باشد یم  منطق
ودن دارا يل ب د پتانس ت رش رايط تح نش ش کت اد ارزش و یخش  یاقتص
ه  سازگار  معطر و یداروي گياهان از یبرخ یبالا اطق  ب ا آن خشک  من  ه
وم  در یزراع محصولات یبرا یمناسب جايگزين را ا نظام  ب  یزراع  یه

ن  همچنين نمايدیم خشک مناطق ان  اي ه  نسبت  یبيشتر  یسازگار  گياه  ب
  ).١٤ و ٦ ( دارند یمحل یمحيط شرايط به یزراع محصولات

ود  طيشرا در  ا راه از یيک  آب کمب ه يبه تفادهاس  یه أمين  آب، از ن  ت
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م  اصولاً. باشدیم رشد یبحران مراحل در گياه یبرا آب اري آ راه از آبي
ه  آن طي آه است آب مصرف سازيبهينه آارهاي  زراعي  محصولات  ب

ازه  ا  ،شود مي  داده اج داري  ت نش  مق  تحمل رشد  فصل  طول  در را آبي  ت
م  در اصلي  هدف. نمايند اري آ زايش  آبي ارايي  اف ا  آب مصرف  آ  آاهش  ب
 داريمعني  تأثير آه است آبياري آب از جزء آن حذف و گياه آبياري نياز
ه  توجه با ).٢١( ندارد عملكرد افزايش در ه  ب  گياهان  از بسياري  در اينك

رات  شدت  زراعي امطلوب  اث اوت  رشد  مختلف  مراحل  در خشكي  ن  متف
ابراينباشد،مي ايي بن ه شناس ي مرحل ا بحران اني وي ه زم اه آ ترينب گي  يش

  ). ١٥( است مهم دارد خشكي به نسبت را حساسيت
راي  لازم هاي شرط  پيش از يکي ه  دستيابي  ب الا،  عملکرد  ب أمين  ب  ت
رايط وب ش ت مطل تفاده جه ابش از اس يدي ت ه خورش ورب زايش منظ  اف
ابي دست ). ٢( است فتوسنتزي مواد توليد یکاراي ه  ي ن  ب ا  هدف  اي ر  ب  تغيي
ين  سطح واحد در هابوته توزيع و بوته تراکم ن  از ،است  ميسر  زم  رو اي

ار  کم شرايط در کاشت از یتراکم شناخت ه  یآبي ره  بيشترين  یدارا ک به
د یور ت از باش ژه  اهمي وردار یاوي ت برخ راکم  .)٥ ،٢( اس ايت  ه

وب  اهي  مطل نش  و آبي  شرايط  در گي  و باشند نمي  يکسان  خشکي ت
 و رشد  ميزان بر تيمتفاو اثرات شرايط، اين در گياهي تراکم تغييرات
 عاقلانه و صحيح گيريتصميم يک بنابراين .داشت خواهد گياه عملکرد

ه  کاشت  هايتراکم مورد در وان ب اکتوري  عن راي  اساسي  ف م  شرايط  ب  ک
  ). ٣( رسدمي نظر به ضروري یآبيار

ياه  ه س ام علمي     دان ا ن ه    Nigella sativaب اهي است دو لپ ، یاگي
 است  دارويي گياهان از يكي و 2خانواده آلالهساله و متعلق به علفي، يك

ه  اط  از بعضي  در آ ران  نق ه  اي ته  وجود  خودرو  صورت ب  در و داش
ار  و آشت  زراعي  صورت به ديگر نقاط برخي  مصارف  و شود مي  آ

ي  و غذايي صنايع  در ايگسترده  ي  لحاظ  از .دارد آشور  داروي  داروي
وان  به دانهسياه در،  بادشكن،  محرك،  عن ده  و ورآقاعده  م  شير  زيادآنن

 یدارا اهي گ نيا یهادانه عصاره که شده گزارش نيهمچن. شودیم تجويز
اب،  ضد  فشارخون، ضد ابت،يد ضد تيخاص ع  و کروب يم ضد  الته  داف

ه  ).٢٢ ،٢٠( باشد یم  حشرات ا دان ان،  معطرکردن  جهت  اهي گ ني ا یه  ن
تفاده  مورد یترش و مربا به دادنطعم نيهمچن و ريپن سرکه، رار  اس یم  ق
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  ).١٢( رديگ
رات  شدت معطر و یداروي گياهان از بسياري در اينكه به توجه با  اث

امطلوب  كي ن ل در خش ف مراح د  مختل اوت رش ي متف د،م ابراينباش  بن
 نسبت  را حساسيت  بيشترين  گياه آه زماني يا و بحراني مراحل شناسايي

م  شرايط در که کاشت از یتراکم همچنين و دارد خشكيتنش به ار  ک  یآبي
م  باشد یوربهره بيشترين یدارا ابرا . است  مه ه  قي تحق ني ا نيبن  منظور ب
راکم  و یآبيار کم اثر یبررس ه  ت ر  بوت اه  عملکرد  یاجزا  و عملکرد  ب  گي
  .شد اجرا یآبيار کم شرايط در تراکم بهترين تعيين و دانهسياه دارويي
  

  هاروش و مواد
ن ايش اي ال در آزم ي س همزر در ١٣٨٧-١٣٨٨ زراع ي ع  آموزش
 ٠٨/٣٦ جغرافيايي عرض با دامغان واحد اسلامي آزاد دانشگاه پژوهشي
ر  ٤/١٥٥ ارتفاع و درجه ١٩/٥٤ یشرق طول و درجه ا  سطح  از مت  دري
ودن  محدود. شد اجرا زان  ب دگ  مي الا  ،یبارن ودن  ب ا  ب وا  یدم ر  و ه  و تبخي
رق اد، تع ن زي ه اي ف در را منطق اطق ردي ور خشک من رار کش  داده ق
ر. است يم اساس ب دتقس وپن یاقليم یبن ن ک ه اي وا و آب یدارا منطق  یه
ا زمستان و خشک و گرم یها تابستان با خشک دگ . است  سرد  یه  یبارن

 ١ شکل  در نظر  مورد گياه رشد فصل طول در روزانه حرارت درجه و
  . است شده داده نشان

وک  پايه طرح قالب در شده خرد هايکرت صورتبه آزمايش اين بل
 برگيرنده در یاصل یهاکرت. شد اجرا تکرار سه در تصادفي املک هاي

ود  سطح  ٤ در) رشد  فنولوژيک  مراحل اساس بر( یآبيار قطع سطوح  ب
ه  هر  در غنچه  يك  ظهور ( یده غنچه مرحله تا یآبيار) ١: شامل که  بوت
ه  ورود منزله به ه  ب ه  نظر  در دهي غنچه  مرحل ار ) ٢ ،)شد  گرفت ا  یآبي  ت

ه  به بوته هر در گل يك رظهو( یگلده مرحله ه  ورود منزل ه  ب -گل  مرحل
ه  نظر  در دهي ار ) ٣ ،)شد  گرفت ا  یآبي ه  ت ه  تشکيل  شروع  مرحل  در( دان
ين كيل مراحل تعي دن و تش ه پرش اني دان ه زم ه آ ادان ل در ه ه اواي  مرحل
ه باشند  شدن  یشير  ه ب ه تشكيل  شروع  منزل ار ) ٤ ،)شد  تلقي  دان ا یآبي  ت

ه يدگ مرحل ل یرس ه کام اهد( دان دیم) ش ه در. باش يدگي مرحل ل رس  آام

ه  هادانه و ايقهوه هاآپسول و شده زرد پاييني هايبرگ ياه  طورآامل ب  س
ا کرت . باشند یم ) باشد  داده دست  از را خود  رطوبت( رنگ  یفرع  یه
ا تراآم شامل ه  ٢۵٠ و ،٢٠٠ ،١۵٠ ،١٠٠: مختلف  یه ع  در بوت  مترمرب
ود راکم. ب ه ٢٠٠ ت ع در بوت ه مترمرب وانب اهد عن ه نظر در ش د گرفت . ش
ار ه یآبي ت روش ب رل و ینش ده کنت ور توسط ش ام آب کنت تیم انج . گرف
دار را آب مق طوح یب م س ارژي ف یه ار مختل ه ،یآبي بب ر ترتي ا براب  ب
ر ۵٩۴٠ و ۴٣٧٠ ،٣۶٩۴ ،٣١۵٠ ب مت ار  در مکع ه هکت تب د دس .  آم
ر رت ه امل یفرع ک ف ٥ ش ه کاشت ردي انت ٥٠ فاصله ب ریس ه و مت  ب
 نظر  در نکاشت  رديف  خط  ٢ هم یفرع یهاکرت بين. بود متر ٥ طول
ه د گرفت ا. ش ه ب ه توج داف ب ايش، اه له آزم رت فاص اک ل یه  از یاص
أثير  از تا شد گرفته نظر در متر ٢ يکديگر ال  رطوبت  ت  کرت  هر  یاحتم
ه سياه بذر. شود یجلوگير مجاور یاصل کرت به یاصل تفاده  مورد  دان  اس
ن در رح اي ان یومب ط ود دامغ ات. ب ت عملي ياه کاش هس  اول در دان

. گرفت  صورت یخط روش به و یدست صورتبه ١٣٨٧ ماه ارديبهشت
ا ه ب ه توج ه ب راآم اينك اهي ت ي گي اي از يك ال تيماره ده اعم ن در ش  اي

ه  ٢ در هابوته آردنتنك رو اين از بود، آزمايش ه . شد  انجام  مرحل  مرحل
ردن تنك  اول ه  در آ ه  و برگي  ٤مرحل ه  دو دوم مرحل د  هفت ) یبرگ  ٦( بع
ه  که یزمان و هادانه یاقتصاد یرسيدگ در برداشت. شد انجام ا بوت  زرد ه
گ ده رن د ش را بودن طوح یب ار س رداد ١٥ و ١١ ،١٠ در یآبي اه م  و م
 در. گرفت  صورت  حاشيه  اثر رعايت با مرداد ٢١ در شاهد تيمار یبرا

دا  ر از ابت رت ه ه ١٠ آ ورهب بوت ادفي ط ت تص دازه جه ريان  گي
داد ( عملکرد اجزاي و) بوته ارتفاع( مورفولوژيكي خصوصيات ه،  تع  دان

ه  وزن و کپسول  تعداد ده  سطح  سپس . شد  انتخاب ) هزاردان راي  باقيمان  ب
 آلش  و آاه از هادانه شدن،خشك از پس و گرديده برداشت عملكرد تعيين
دا ته ج ه وزن و گش ادان ا ه رازوي ب ا ت ت ب دازه ١/٠ دق ريان د گي ه. ش ب

ه منظور ل و تجزي اري، تحلي انگين مقايسه آم امي ا ه تفاده ب ون از اس  آزم
ا  ترسيم  و درصد  يک سطح در دانکن یادامنه چند ه  نموداره  از ترتيب ب
رم اين   و  MINITAB Ver.15 ، MSTAT-C افزاره

EXCEL گرديد استفاده.    
 

 

آزمايش سال در سياهدانه گياه رشد فصل يط در روزانه يبارندگ و حرارت درجه -  1 شكل  

  بحث و نتايج
ر : کپسول  وزن و تعداد ايج  اساس  ب ه  نت انس  تجزي ) ١جدول  (واري

ر ا اث م یتيماره ار ک راکم و یآبي ه ت ر بوت داد و وزن   ب ه، تع اع بوت ارتف
ول رد        کپس ت، عملک اخص برداش ه، ش زار دان ه، وزن ه داد دان ، تع

ه رد دان ود داریمعن درصد يک سطح در بيولوژيک و عملک ه. ب  مقايس
انگين امي انگر ه ت آن بي ه اس ترين ک داد بيش ول وزن و تع  در کپس
ار ل یتيمارآبي ار( کام يدگ  یآبي ه رس ا مرحل راکم و) یت ه ٢٠٠ ت  در بوت
ع رين و مترمرب دار کمت ار در آن مق ار تيم ه  یآبي ه غنچ ا مرحل  و یدهت

 کامل  یآبيار تيمار به نسبت که آمد دستهب مترمربع در بوته ١٠٠ تراکم

راکم و ه ٢٠٠ ت ر در بوت ع مت ه مرب بب اهش درصد ٩٣ و ٨/٩۵ ترتي  ک
ان دول( داد نش ع). ٣ ج ار قط ه در یآبي ه مرحل راه یدهغنچ  هم

اهش  ه ١٠٠(باک ع در بوت زايش  و) مترمرب ه ٢۵٠(اف ع در بوت ) مترمرب
داد  کاهش  سبب تراکم ياه  از یتراکم . شد  کپسول  وزن و تع ه س  ٢٠٠( دان
ه عمترم در بوت ه)  رب ار در ک ار تيم ل یآبي ترين یدارا کام داد بيش  تع
غنچه  مرحله در یآبيار قطع( آب مصرف کاهش شرايط در بود، کپسول

ود،  کپسول تعداد بيشترين یدارا نيز) یده ن  ب ال  در اي ه  است  یح  وزن ک
ول ن در کپس ار اي م تيم ار ک راکم در یآبي ه ١۵٠ ت ع در بوت ه مترمرب  ب
ه  ٢۵٠( تراکم افزايش که رسد یم نظر به .رسيد خود مقدار بيشترين  بوت

اه  شود یم  سبب) مترمربع در ياه  گي ه س ابع  دان روژن  و آب فضا، ( من ) نيت
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اهش  به منجر امر اين و باشد داشته اختيار در یکمتر داد  ک  در کپسول  تع
داد   )٧( همکاران و بنايان  .است شده بوته ياه  کپسول کاهش تع ه س را  دان

ا م  یدر تيمار آبيار ه غنچه  ت زارش  یده رحل د  گ  ضرايب  یبررس  .کردن
داد  بين یداریمعن و مثبت یهمبستگ که داد نشان یهمبستگ ا  کپسول  تع  ب
ول وزن داد ،)=٩۵/٠r( کپس ه تع ين و) =٩۴/٠r( دان رد همچن  عملک

  ). ۴ جدول( داشت وجود) =٨٧/٠r( بيولوژيک
ار آ کم متقابل اثر و بوته تراکم ،یآبيار کم اثر :دانه هزار وزن  یبي

 دار یمعن  درصد  يک سطح در دانهسياه دانه هزار وزن بر بوته تراکم و
اه     ).١جدول( بود ه گي ياه وزن هزار دان ه س ا     دان ار ه أثير تيم م   یتحت ت ک
اهش يافت ب    یداریطور معن  هب  یآبيار ا   طوري هک ار ه ه تيم ار  یک  یآبي

ه غنچه   یکامل و آبيار ه  یده تا مرحل رين  و کم) ٧/٢(ترتيب بيشترين   ب ت
خود اختصاص دادند، همچنين بيشترين وزن وزن هزار دانه را به) ١/١(

رين  ) ٩/١(بوته درمترمربع  ٢٠٠و  ١۵٠ یهاهزار دانه در تراکم و کمت
راکم    ه در ت زار دان ع   ٢۵٠وزن ه ه درمترمرب ه) ٣/١(بوت د  ب ت آم دس

دول ( ر یبررس ).٢ج ل اث م متقاب ار ک راکم و یآبي ه ت ان بوت ه داد نش  ک
ه  هزار  وزن رينبيشت ياه  دان ه س ار  در دان ار  تيم راکم  و کامل  یآبي  ٢٠٠ ت
د  دست هب  مربع متر در بوته ين  و آم رين  همچن ه  هزار  وزن کمت ياه  دان س
ه  ٢۵٠ تراکم و یدهغنچه مرحله تا یتيمارآبيار در دانه ع  در بوت  مترمرب
ه  در تراکم رسدیم نظربه).  ٣جدول( آمد دستهب الا ب خصوص در  هاي ب

ارشر م آبي ه یايط ک هب زايش رقابت درون گون ل اف اهش  یادلي ابعو ک  من
ل ) نيتروژن و آب فضا،( را  دسترس  قاب اه  یب ه کاهش     گي وزن هزار دان

ا  تيمار در دانهسياه گياه در یفتوسنتز دوره طول همچنين. يافته است  یه
ه  سمت  به هابرگ از یکمتر یفتوسنتز مواد و يافته کاهش یآبيار کم دان
ا ل ه وندیم منتق ه ش ت در ک ر نهاي ه منج اهش ب زار وزن ک ه ه  در دان

در آزمايشي نشان    )١٩( همکاران  و یپاکوچ. شودیم یآبيار کم شرايط
زايش   دادند که با افزايش طول دوره آبياري، وزن هزار دانه گياه نخود اف

نش دليل مواجهعلاوه بر اين به. کندپيدا مي خشکي  شدن مرحله گلدهي با ت
ه  تيمار قطع آبياري با شروع غنچهدر  دهي، دان ا کوچک  دهي و گل ر و  ه ت

  .تر از تيمار آبياري تا شروع تشكيل دانه و آبياري آامل بودندچروکيده
راکم  ،یآبيار کم اثر :تعداد دانه ه  ت ر  و بوت ل  اث ا آن متقاب ر  ه داد  ب  تع

ه ود داریمعن درصد يک سطح در دان ه). ١جدول( ب انگين مقايس ا مي  ه
ه داد اننش ار قطع ک ف مراحل در یآبي وژيک مختل اه یفنول ياه گي هس  دان

بب اهش س داد در ک ه تع رددیم دان وريهب ،گ هط ار ک ار تيم ل یآبي  کام
ترين داد بيش ه تع ه ١/۵٢٣٠٠( دان ع در دان ع و) مترمرب ار قط  در یآبي
ه ه مرحل رين یدهغنچ داد کمت ه تع ه ١/٣٨٠۴( دان ع در دان  را) مترمرب
ه  رسدیم نظر به. دادند نشان ار  ک وژيک  مختلف  مراحل  در یآبي  و یفنول
وب  شرايط  شدنفراهم ود  سبب  یرطوبت  مطل ارور  وضعيت  بهب ياه  یب س
ع،  در بوته ٢٠٠ به ١٠٠ از کاشت تراکم افزايش با. شودیم دانه  مترمرب
ه  ۶/٢٨٧۶٠( دانه تعداد ع  در دان زايش ) مترمرب  ،داد نشان  یداریمعن  اف
ن ال در اي ت یح ه اس ا ک زايش ب راکم اف ه ٢٠٠ از ت ه ٢۵٠ ب  در بوت

ع، داد مترمرب ه تع ه ۵/١٨٣١٠( دان ع در دان اهش) مترمرب  یداریمعن ک
ان اهش داد نش داد ک ه تع راکم در دان ا ت ه ٢٥٠ و ١٥٠ ،١٠٠ یه  در بوت

راکم  با مقايسه در مترمربع ه  ٢٠٠ ت ع  در بوت ه  مترمرب ر  ترتيب  ب ا  براب  ب
د ٣٦/ ٣ و ٧/٢٢ ،٦/٥٧ ود درص د( ب ر یبررس). ٢ولج ل اث م متقاب  ک

ه  ٣/٧۵۶٣٣( دانه تعداد بيشترين که داد نشان بوته تراکم و یآبيار  در دان
ع ار در) مترمرب ار تيم ل یآبي راکم و کام ه ٢٠٠ ت ع در بوت  و مترمرب
ار  به مربوط) مترمربع در دانه ۶/٢۵۶۶( دانه تعداد کمترين همچنين  تيم
ه ب ١٠٠تراکم و یده غنچه مرحله تا یآبيار ع  در وت د  دست هب  مترمرب  آم

دول( ه) ٣ج بت ک ه نس ار ب ار تيم ل یآبي راکم و کام ه ٢٠٠ ت  در بوت
ه  رسد یم نظر به. داد نشان کاهش درصد ۶/٩۶ مترمربع نش  ک  یخشک ت

ل ه و قب ام ب ده هنگ ق از یگل رده عمل در اختلال طري ان گ  موجب یافش
ه  تعداد نتيجه در که شودیم گرده یهادانه یعقيم ا دان د  یه ن  در یتولي  اي
اه اهش گي دیم ک تگ ضرايب. ياب ان  یهمبس ه داد نش ين ک داد ب ه تع  و دان

رد ه عملک تگ )=r ٩٧/٠( دان ت یهمبس ود یداریمعن و مثب  دارد وج
   ).۴جدول(

رد ه عملک ر :دان م اث ار ک راکم ،یآبي ه ت ر و بوت ل اث اآن متقاب ر ه  ب
رد ه عملک طح در دان ک س د ي ود داریمعن درص دول( ب ترينبي). ١ج  ش
رد ه عملک ار در دان ار تيم ل یآبي اهده کام د مش وريهب ،ش هط  درصد ک

اهش رد ک ار در عملک ع تيم ار قط ه در یآبي ه مرحل ده ،یدهغنچ  و یگل
ه تشکيل شروع  ا مقايسه در دان اهد ب ه ش بب ر ترتي ا براب  و ٢/٦٧ ،٧٩ ب

ده نشان  که بود درصد ٩/٤٣ أثير  دهن ار  قطع  داریمعن  و یمنف  ت  در یآبي
ياه  گياه عملکرد بر یفنولوژيک مختلف مراحل ه س . )٢جدول ( باشد یم  دان

م   یکامل در مقايسه با ساير تيمارها یعملکرد بيشتر دانه در تيمارآبيار ک
ار ه،   یآبي تر دان داد بيش ت تع ه عل ولب ه م کپس زار دان دیو وزن ه . باش

ار     م آبي ه در شرايط ک ود آ    یرا م  یکاهش عملکرد دان ر کمب ه اث وان ب ب ت
ه    یکه با تسريع پير یاز قطع آبيار یناش و کاهش طول دوره پرشدن دان

ال      م ارس ه علائ ين ب ا     یگياه همراه است و همچن ه برگ و الق  یاز ريشه ب
). ۴(ها و در نهايت کاهش فتوسنتز خالص، نسبت داد      بسته شدن روزنه

ار   ینيز کاهش عملکرد دانه را ناش )٧( همکاران و بنايان م آبي را  یاز ک
ياه در مرحله پس از ظهور غنچه در     ه س د   دان زارش کردن ايي . گ  )١( باب

ه سياهگزارش آرد که  اري    مي  دان د فاصله آبي د    ٢١توان روز را تحمل آن
ا دوره طولاني اه،  ام ول در گي داد فوليك اهش تع دت باعث آ ن م ر از اي ت

ه محصولات   . شود تعداد دانه در فوليكول و عملكرد نهايي دانه مي مطالع
اي اي نشان داده است که مرحله تغيير دوره رويشي به زايشي مرحلهنهدا

  ). ٩(حساس به آمبود آب است 
ا زايش ب راکم اف راکم از ت م ت ه ١٠٠( ک ع در بوت ه) مترمرب راکم ب  ت
 یول  داد نشان  افزايش عملکرد) مترمربع در بوته ٢٠٠ و ١٥٠( متوسط
زايش تر اف راکم بيش ه ٢٥٠( ت ع در بوت ه) مترمرب ات ن ث نه زايش باع  اف
رد د، یاقتصاد عملک ه نگردي الاً بلک ه احتم تب زايش عل ت اف  درون رقاب

ل  اثر. )٢جدول( يافت کاهش یاقتصاد عملکرد ،یاگونه م  متقاب ار  ک  یآبي
راکم و ه ت ر بوت رد ب ه عملک طح در دان ک س د ي ود داریمعن درص  ب
دول( ترين). ١ج رد بيش ه عملک ار در دان ل یتيمارآبي راکم و کام  ٢٠٠ ت

ا  را یداریمعن اختلاف یآمار نظر از که آمد دستهب مترمربع در بوته  ب
 در دانه عملکرد کمترين همچنين نداد نشان مترمربع در بوته ١۵٠ تراکم

 دست هب  مترمربع در بوته ٢۵٠ تراکم و یدهغنچه مرحله تا یتيمارآبيار
اه  عملکرد رسدیم نظر به). ٣جدول( آمد ياه  گي ه س نش  طشراي  تحت  دان  ت
ا تراکم ساير از بيش) مترمربع در بوته ٢۵٠( بالا یهاتراکم در شديد  یه
م  یها تيمار در دانه عملکرد یبررس. يابدیم کاهش شده اعمال ار  ک  یآبي
ان ه داد نش ترين ک رد بيش ه عملک ياه دان هس راکم در دان ه ١۵٠ ت  در بوت

زارش  )٧( یفاس و برنگور ).٣جدول( آمد دستهب مترمربع د کرد گ ه  ن  ک
راکم  افزايش ،یشک شرايط تحت ه  ت الاتر  ب وب  حد  از ب  کاهش  سبب  مطل
ديد رد ش ود یم عملک ين ،ش اآن همچن ان ه تند بي ه داش زايش ک راکم، اف  ت
 گياهان  نتيجه در و شودیم خاک در موجود رطوبت ترسريع تخليه سبب
  .نمايندیم درک را یخشکتنش زودتر

ر  و بوته راکمت ،یآبيار کم اثر :بيولوژيک عملکرد ل  اث ا آن متقاب  ه
ر رد ب طح در بيولوژيک عملک ود داریمعن درصد يک س دول( ب ). ١ج

ار  قطع یهاتيمار در بيولوژيک عملکرد ر  یداریمعن  طور هب  ،یآبي  کمت
ار ( شاهد تيمار از ا  یآبي ه  ت ود ) یرسيدگ  مرحل ه  ب ن  ک  بيشتر  موضوع  اي
ه  باشد یم  یرطوبت  محدوديت از یناش ه  از ک ار  در یده هغنچ  مرحل تيم
ا ذکور یه ال م ده اعم ت ش وريهب اس هط د ک اهش درص رد ک  عملک

ده  یده غنچه مرحله در یآبيار قطع تيمار در بيولوژيک ه  نسبت  یوگل  ب
ر  ترتيببه شاهد ود  درصد  ٨/۵۵و ۶۶ براب ا . ب زايش  ب راکم  اف  عملکرد  ت

د  بيولوژيک ه طوري هب   داشت،  یافزايش  رون راکم  در ک ه  ٢٠٠ ت  در بوت
ه  نسبت  یداریمعن  طور به بيولوژيک عملکرد ربعمترم اير  ب ا  س  تيماره

الاترين  در چه  اگر  داد، نشان  افزايش راکم  ب ه  ٢۵٠( ت ع  در بوت ) مترمرب
ه . )٢جدول( يافت کاهش بيولوژيک عملکرد  واکنش  ني ا رسد یم  نظر  ب

اد  یرويش  رشد علت به ه  زي ا بوت ياه  یه ه س ل  در دان  در و رشد  دوره اواي
داز سايه داخل به نور نفوذ شديد کاهش نتيجه الاً  و ان ود  احتم  کاهش  و کمب
ه  باشد شديد رقابت اثر در  یغذاي مواد جذب د  ک ام  برآين ن  یتم  عوامل  اي
  .گرددیم گياه یجار فتوسنتز کاهش سبب
دن داریمعن  ر ش ل اث ار متقاب نش تيم راکم و ت ه ت انگر بوت ن بي  اي

اوت م العمل  عکس دانهسياه گياه که است موضوع ه  یتف نش  ب م  ت ار  ک  یآبي
راکم در ا ت ف یه ان مختل دیم نش ترين. ده رد بيش ک عملک  بيولوژي
راکم  و کامل  یآبيار تيمار در) مترمربع در گرم ١٩٨٣( ه  ٢٠٠ ت  در بوت

ر ع مت ين و مرب رين همچن رد کمت ک عملک رم ٢/۵٩٠( بيولوژي  در گ
ع ار در) مترمرب ار تيم ا یآبي ه ت ه مرحل راکم و یدهغنچ ه ١٠٠ت  در بوت
ه  نسبت که) ٣جدول( آمد دستهب مترمربع ار  ب ار  تيم راکم  و کامل  یآبي  ت
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 عملکرد  بيشترين . داد نشان  کاهش درصد ٢/٧٠ مترمربع در بوته ٢٠٠
ار  تيمار در نيز دانه راکم  و کامل  یآبي ه  ٢٠٠ ت ع  در بوت  دست هب  مترمرب
د ه آم ان ک دهنش ن دهن ت اي ه اس داقل ک ه یتراکم ح داکثر ک رد ح  عملک
د یم  دست هب  آن در وژيکبيول د  یم  آي داکثر  توان ه  عملکرد  ح ز  را دان  ني
د د تولي تگ ضرايب. نماي ان یهمبس ه داد نش ين ک رد ب  و بيولوژيک عملک

رد ه عملک تگ) =٩٧/٠r( دان ت یهمبس ود یداریمعن و مثب  دارد وج
اراي  بين ارتباط یخوب به امر اين). ۴جدول( اه  فتوسنتز  یک  عملکرد  و گي

د  یبالاي عملکرد یدارا گياهان ترتيب اين به. دهدیم شرح را دانه  خواهن
ه  نحو  به توليد عوامل از خود رشد شرايط به توجه با که بود تفاده  بهين  اس

وده واد و نم نتز م تر یفتوس دام در را یبيش اان ود یه ره خ د ذخي  .نماين
ه ان تجرب ت داده نش ه اس زايش ک ل اف ه قاب رد ملاحظ اد عملک  ،یاقتص
ولاً ته معم ه وابس زايش ب اده کل اف د خشکم ابراين. باشدیم یتولي ه بن  ب
ق  از عملکرد  افزايش رسدیم نظر زايش  طري دون  برداشت  شاخص  اف  ب

زايش ب اف رد متناس ک عملک ر بيولوژي دینم ميس  و ینجف). ١٠( باش
وان ز) ١٨( یرض اهش ني رد ک ک عملک ه و بيولوژي فرزه دان ا را اس  ب
 عملکرد  بيشترين که داشتند بيان و کردند گزارش یآبيار فواصل افزايش

د  دست هب  روز ٧ یآبيار فواصل در اسفرزه دانه و بيولوژيک ا . آم  ميرس
تاوا و ز )١٧( سيرکاس اهش ني طح ک رگ، س اس ب اه بيوم انس و یگي  اس

  .کردند گزارش یرطوبت ملايم تنش شرايط تحت را یفلفل نعناع
ا تيمار در برداشت شاخص :برداشت شاخص ار  قطع  یه هب  ،یآبي

ود ) یرسيدگ  مرحله تا یآبيار( شاهد تيمار از کمتر یداریمعن طور هب  ب
وري هط د ک اهش درص اخص ک ت ش ار در برداش ع تيم ار قط  در یآبي
ه  نسبت دانه تشکيل شروع و ی،گلدهیدهغنچه مرحله ار ( شاهد  ب ا  یآبي  ت
ه  کامل  یرسيدگ مرحله ه ) دان ر  ترتيب ب  درصد  ١١ و ١/٢۶، ٧/٣٧ براب
ود دول( ب د). ٢ج اهش درص رد ک تر عملک ه بيش بت دان ه نس رد ب  عملک

ار  قطع یتيمارها در توده زيست انگر  یآبي ه  است  آن بي نش  ک  یرطوبت  ت
ه  پرشدن  و یزايش مرحله در ه  نسبت  را یزايش  اجزاي  دان ا  بخش  ب  یه

ه  یرويش زان  ب أثير  تحت  یبيشتر  مي رار  ت د یم  ق اه  در و ده ياه  گي ه س  دان
 ،یخشک  تنش شرايط در یاقتصاد دعملکر بيولوژيک، عملکرد برخلاف

د یم  کاهش یبيشتر شدت با ا  ياب ه  ي ارت  ب ه  یبيشتر  حساسيت  یعب نش  ب ت
ک ترين. دارد یخش دار بيش راکم در برداشت شاخص مق ه ١۵٠ ت  در بوت

ع ه مترمرب تب د دس ا و آم زايش ب راکم اف اهش برداشت شاخص ت دا ک  پي
ا  در. کرد ار   یتيماره ه غنچه   یقطع آبي و شروع   یدهگل  ،یده در مرحل

رين   یترتيب دارابوته در مترمربع به١٥٠و  ٢٥٠تشکيل دانه تراکم  کمت
د      دار شاخص برداشت بودن ال  ). ٣جدول (و بيشترين مق ن در ح است   یاي

راکم    یکه در تيمار آبيار ع دارا   ٢٠٠کامل ت ه در مترمرب بيشترين   یبوت
ه در شراي          ن است ک انگر اي ن امر بي ه اي ود ک ط مقدار شاخص برداشت ب

ه  عملکرد نسبت افزايش سبب که گياه از یمطلوب تراکم آب محدوديت  دان
  .يابدیم کاهش گردد بيولوژيک عملکرد به

اع ه ارتف ر :بوت م اث ار ک راکم ،یآبي ه ت ر و بوت ل اث اآن متقاب ر ه  ب
ه  ارتفاع ود  داریمعن  درصد  يک  سطح  در بوت اع  ).١جدول ( ب ه  ارتف  بوت

ا  در ع  یتيماره ار  قط ورهب  ،یآبي ر  یداریمعن  ط ار  از کمت اهد تيم  ش
یم افزايش بوته ارتفاع تراکم افزايش با .بود) یرسيدگ مرحله تا یآبيار(

ه  ارتفاع کهطوريهب يابد، راکم  در بوت ه  ٢۵٠ ت ع  در بوت ه  مترمرب  طور  ب
ه نسبت یداریمعن اير ب ار س ا تيم ورد یه ايش م زايش آزم ان اف  داد نش

دول( ه. )٢ ج ر ب د یم نظ لاعکس نيا رس دیم لعم ه توان تب د عل  رش
ا بوته زياد یرويش ياه  یه ه س ه  واکنش  در دان وذ  کاهش  ب ور  نف ه  ن  داخل  ب
داز سايه زايش  و ان ه  درون رقابت  اف ر  یبررس . باشد  یاگون ل  اث م  متقاب  ک
راکم  و یآبيار ه  ت ه  داد نشان  بوت اع  بيشترين  ک ه  ارتف ار  در بوت  یتيمارآبي
ل ار( کام يدگ   یآبي ه رس ا مرحل را و) یت ه ٢۵٠ کمت ع در بوت  و مترمرب
ار  قطع تيمار در بوته ارتفاع کمترين ه غنچه   یآبي راکم  و یده در مرحل  ت
د  دست هب  مربع متر در بوته ١٠٠ ه  آم ه  نسبت  ک ار  ب ار  تيم  و کامل  یآبي
  ).٣ جدول( داد نشان کاهش درصد ١/۵٠ مترمربع در بوته ٢۵٠ تراکم
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  سياهدانه  در شده يگير اندازه صفات و عملكرد ياجزا و عملكرد بين يهمبستگ ضرايب  -4 جدول

 صفات
 تعداد

 فوليكول
 فوليكول وزن

 تعداد
 دانه

 هزار وزن
 دانه

 دانه عملكرد
 عملكرد
 وژيكبيول

 شاخص
 برداشت

 ارتفاع

 فوليكول تعداد 1               

  فوليكول وزن **95/0  1             

  دانه تعداد **94/0  **94/0  1          

 دانه هزار وزن **81/0  **87/0  **90/0 1        

  دانه عملكرد **81/0  **87/0  **90/0 **95/0 1      

 بيولوژيك عملكرد **  87/0  **88/0  **92/0 **81/0 **97/0 1    

  برداشت شاخص ns  45/0  *58/0  *  56/0 **72/0 **79/0 *  55/0 1   

 ارتفاع **75/0  **65/0  **70/0 *57/0 *62/0 **72/0 ns  31/0  1
ns  :05/0 سطح در دارمعني: * ، 01/0 سطح در دارمعني: ** دار،معني اختلاف عدم   

 

  يگيرنتيجه
 یآبيار قطع یتيمارها که داد نشان پژوهش اين از آمده دستهب نتايج

ه لب اهش دلي داد ک ول تع داد ،کپس ه تع ه در و دان ت نتيج زن ظرفي  و مخ
ين اهش همچن نتز دوره طول ک ه منجر ،یفتوس ديد افت ب رد ش  در عملک
ياه هس د دان ع. ش ار قط ه در یآبي ه مرحل ياه در یدهغنچ هس ترين دان  بيش

اي  در چه  اگر . داد نشان  خود  از را آب کمبود به حساسيت ا  رس  یتيماره
ه  عملکرد نيز یآبيار قطع ه  دان ر  یداریمعن  طور ب ار  از کمت ار  تيم  یآبي
ه  دوره طول  افزايش رسدیم نظربه. آمد دستبه کامل ه  تشکيل  مرحل  دان
ا  شد  سبب  دانه کامل یرسيدگ مرحله تا ار  قطع  ت ه  در یآبي  شروع  مرحل

ه تشکيل اهش موجب دان نتز ک ار فتوس اه یج ود گي واد و ش ن م  یتزفتوس
ره ده ذخي اه در ش ال و گي دد انتق واد مج نتز م ت یفتوس انع نتوانس  از م
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ردد  کامل یآبيار تيمار با مقايسه در عملکرد داریمعن کاهش  بيشترين . گ
دار رد مق ه عملک رايط در دان ار ش ل یآبي راکم در کام ه ٢٠٠ت  در بوت

ع ه مترمرب تب د دس ن ،آم ال در اي ه است یح رايط تحت ک م ش ار ک  یآبي
راکم وب ت اه در مطل ياه گي هس اهش دان تي ک راکم و اف ه ١۵٠ ت  در بوت

ذا  باشد،یم آل ايده تراکم مترمربع ه  ل راکم  رسد یم  نظر ب  ١۵٠ و ٢٠٠ ت
راکم  مترمربع در بوته ه  ت را  بهين د  یب ياه  تولي ه س ار  شرايط  تحت  دان  یآبي
  .  باشد دامغان یهواي و آب شرايط در یآبيار کم و کامل
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