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 وریبهره و عملکرد اجزای ،بر عملکرد خاک بافت و آبیاری سطوح برهمکنش بررسي

 شاهي گیاه آب مصرف
 

 3ثاني زادهصفری عباس و*۲ بانژاد حسین ،۱جمالي صابر

 چکیده

 برهمکنش بررسی منظوربه پژوهش این. است آبیاری آب کمبود کشاورزی، محصولات تولید در محدودکننده عوامل ترینمهم از یکی
 دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 7931 سال در شاهی گیاه آب مصرف وریبهره و عملکرد اجزای عملکرد، بر آبیاری سطوح و خاک بافت

. بود گلدانی کشت یپایه بر و تکرار 9 با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه حاضر، پژوهش. شد انجام مشهد فردوسی
 بر. بود( شنی لوم و رسی لوم سیلتی، رس) خاک بافت سه و( زراعی ظرفیت درصد 99 و 66 ،711) آبیاری سطح سه شامل تیمارها
 7/8 برگ، تعداد درصدی 1/79 و 71 کاهش به منجر ترتیب به درصد 61 و درصد 93 میزان به مصرفی آب حجم کاهش نتایج اساس

 شاهد تیمار به نسبت و هوایی اندام خشک وزن درصدی 8/76 و 3/1 برگ، عرض درصدی 15 و 7/77 برگ، طول درصدی 5/8 و
 3/76 مقادیر با ترتیب به سطح واحد در عملکرد و هوایی اندام تر وزن ارتفاع، میزان بیشترین. شد( زراعی ظرفیت درصد 711)

. شد مشاهده (FC-SC) سیلتی رس خاک بافت و زراعی ظرفیت درصد 711 تیمار در مترمربع در گرم 3/565 و گرم 71 متر،سانتی
-FC) سیلتی رس و زراعی ظرفیت درصد 99 تیمار در مترمکعب در کیلوگرم 18/7 مقدار با نیز آب مصرف وریبهره مقدار بیشترین

SCبه آبیاری اعمال کهطوریبه است، شده آب مصرف وریبهره در دارمعنی افزایش سبب آبیاری مختلف سطوح اعمال. آمد دست ( به 
 به نسبت شاهی گیاه طورکلی،به. است شده آب مصرف وریبهره درصدی 5/71 و 6/11 افزایش سبب FC درصد 66 و 99 میزان
 .است سیلتی رس گیاه این برای مناسب بافت همچنین است، حساس خشکی تنش

 

 TDR هوایی، اندام خشک وزن سیلتی، رس خشکی، تنش ارتفاع، :یدیکلهای واژه
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 توسعه دلیل به زمین و آب مانند مهم منابع کاهش و سویک

 اهمیت تا گردیده باعث دیگر سوی از صنعتی مراکز و شهرها

 Deng etشود ) دوچندان موجود امکانات و منابع از بهینه استفاده

al., 2016و کیفیت که است کشاورزی مهم هاینهاده از (. آب 

 قرار تأثیر تحت را تولیدشده محصول کمیت و کیفیت آن کمیت

 به را غذایی فقر مانند بزرگی مشکلات آب منابع کمبود. دهدمی

 هایروش از باید مشکل این حل برای. داشت خواهد دنبال

 و آگاهانه هایمدیریت اعمال با. برد بهره آب مدیریت صحیح

 این حل برای توانمی آبیاری، مهندسی هایفناوری کارگیریبه

 آب مقدار آن، در که است تکنیکی آبیاری،کم. کرد اقدام مشکل

 اثرات ترینکم کهطوریبه است، کامل آبیاری از ترکم مصرفی

 افزایش ضمن و داشته محصولات عملکرد و رشد بر را سوء

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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. دارد همراه به را محصول بازدهی حداکثر آبیاری، آب راندمان

 طی در که است آب بهینه مصرف جهت در راهکاری آبیاریکم

 این. شودمی مواجه آبی تنش با خود رشد دوره طول در گیاه آن

 شود،می اعمال رشد دوره کل در یا معین ایدوره در که تکنیک

 تولید تثبیت یا و رساندن حداکثر به و کشت زیر سطح گسترش

 ,.Mousavi et alدارد ) دنبال به راه منطقه یک محصولات

 آبیاری آب هایهزینه کاهش طریق از آبیاریکم (. اعمال2010

 روش، این در. دهدمی افزایش نیز را کشاورز درآمد انرژی و

 برابر در کاهش این ولی کند پیدا کاهش تولید است ممکن اگرچه

 کاهش آبیاری، آب مصرف در جوییصرفه از ناشی سود

 سایر برای آن ذخیرۀ و توزیع انتقال، استحصال، هایهزینه

 بخشنتیجه صورتی در آبیاریکم. نیست دارمعنی محصولات

 از منظور. گیرد صورت عالمانه و آگاهانه صورتبه که بود خواهد

 نسبت کاملی شناخت باید کشاورز که است این آگاهانه آبیاریکم

 خوبیبه را گیاه رشد مراحل از یک هر و باشد داشته گیاه به

 به نسبت گیاه رشد چهارگانه مراحل از یککدام بداند و بشناسد

 درصد همچنین. مقاوم یککدام و باشندمی حساس آبی تنش

 بر آن تعیین که است مهم پارامترهای از نیز آبیاری آب کاهش

 و اعمال زمان بنابراین است؛ مزرعه مدیر یا و کشاورز عهده

 موردتوجه باید که هستند مواردی ترینمهم از آبیاریکم میزان

 ینهدر زم گرفته صورت هایپژوهش به ادامه در .بگیرند قرار

 پژوهشی در. شودمی پرداخته خاک مختلف هایبافت و آبیاریکم

 شد انجام شلغم گیاه روی بر آبیاریکم اثر بررسی منظوربه که

 درصد 81 درصد، 31 درصد، 711) آبیاری سطح 3 شامل تیمارها

 اعمال که داد نشان پژوهش نتایج. بود( کامل آبیاری درصد 11 و

 عرض برگ، طول برگ، تعداد دارمعنی کاهش به منجر تنش

 در (.Ali et al., 2020) شد شلغم گیاه عملکرد و ارتفاع برگ،

 بر آبیاریکم اثر بررسی منظوربه یوسف و خلیل که پژوهشی

 در آبیاری) سطح سه شامل تیمارها دادند انجام شاهی گیاه روی

 نتایج. بودند( دسترس در آب تخلیه درصد 15 و 55 ،85 هنگام

 و ارتفاع برگ، تعداد کاهش به منجر آبی تنش اعمال داد نشان

 (.Khalil and Yousef, 2014گردید ) گیاه خشک و تر وزن

 سطوح بررسی به ایمطالعه در( 7317) همکاران و جمالی

 نشان ایشان نتایج و پرداخته فلفلی نعنا روی بر آبیاری مختلف

 درصد 35 و 91 ،75 میزان به) آبیاریکم تیمارهای اعمال که داد

 هوایی اندام خشک و تر وزن کاهش به منجر( زراعی ظرفیت

 بر آبی تنش اثر بررسی منظوربه که دیگری پژوهش در. شد

 شد انجام اسفناج گیاه آب مصرف کارایی و رشد هایشاخص

 آبی نیاز درصد 715 و 711 ،15) آبیاری سطح سه شامل تیمارها

 کاهش به منجر آبی تنش اعمال که داد نشان نتایج. بود( گیاه

 بالاترین همچنین. است شده گیاه عملکرد و ارتفاع دارمعنی

 گردید مشاهده گیاه آبی نیاز درصد 15 تیمار در کارایی میزان

 حسنوند که دیگری پژوهش در(. 7311 همکاران، وفر  ی)رمضان

 بر آب مصرف کاهش ارزیابی منظوربه( 7933) همکاران و

 سه شامل تیمارها دادند انجام شاهی گیاه رشدی خصوصیات

. بود( زراعی ظرفیت رطوبت درصد 711 و 81 ،61) آبیاری سطح

 دارمعنی کاهش موجب آبیکم که داد نشان پژوهش این نتایج

 عرض و طول بوته، ارتفاع برگ، تعداد بوته، خشک و تر وزن

 آبیاریکم تأثیر بررسی منظوربه که پژوهشی در. است شده برگ

 3 شامل تیمارها شد انجام اسفناج گیاه رشدی خصوصیات بر

 نتایج. بود( گیاه آبی نیاز درصد 711 و 81 ،61 ،31) آبیاری سطح

 کاهش به منجر آبی تنش اعمال که داد نشان پژوهش این

 آبی نیاز درصد 31 تیمار در هوایی اندام خشک و تر وزن دارمعنی

 بین داریمعنی تفاوت صفات این در که است ذکرقابل شد؛ گیاه

 نشد مشاهده گیاه آبی نیاز درصد 61 و 81 و 711 تیمارهای

 همکاران و مکاری که پژوهشی در(. 7933 همکاران، و شاهدی)

 شلغم گیاه روی بر خشکی تنش تأثیر بررسی منظوربه( 7938)

 درصد 15 درصد، 711) آبیاری سطح 9 شامل تیمارها دادند انجام

 خشکی تنش اعمال که داد نشان نتایج. بود( آبی نیاز درصد 51 و

 ارتفاع و هوایی اندام تر تودهزیست وزن دارمعنی کاهش به منجر

 داد نشان نتایج شاهی، گیاه روی بر دیگر ایمطالعه در. شد گیاه

 یتودهزیست کاهش به منجر آبیاریکم تیمارهای اعمال که

 محققین نتایج(. 7936 همکاران، و اکبری) شودمی گیاه خشک

 به منجر آبیاریکم اعمال که داد نشان ریحان گیاه روی بر

 همکاران، وفر  یاننادر) شد برگ خشک و تر وزن ارتفاع، کاهش

 مختلف هایبافت اثر بررسی منظوربه که پژوهشی (. در7933



 01...شاهی گیاه بر عملکرد خاک بافت و آبیاری سطوح برهمکنش بررسی 

 

 تیمارها شد انجام بهاریشههم عملکردی و رشدی خواص بر خاک

. بود( شنی لوم و رسی لوم رسی، سیلتی) خاک بافت سه شامل

 بافت در گیاه ارتفاع و برگ تعداد بیشترین که داد نشان نتایج

 هایبافت بین داریمعنی تفاوت و شد مشاهده شنی لوم خاک

 همکاران، و جمالی) نشد مشاهده رسی سیلتی و رسی لوم

 همکاران و ثانی زادهصفری که دیگری پژوهش در(. 7311

 عملکرد بر خاک مختلف هایبافت بررسی منظوربه( الف 7311)

 سه شامل تیمارها دادند انجام بهارهمیشه گیاه عملکرد اجزای و

 اساس بر. بود( شنی لوم و رسی لوم رسی، سیلتی) خاک بافت

 مشاهده رسی لوم بافت در برگ تعداد بیشترینآمده دستبه نتایج

 تفاوت شنی لوم و رسی لوم هایبافت بین که است ذکرقابل شد؛

 بیشترین ارتفاع، صفت در همچنین. نشد مشاهده داریمعنی

 بین ارتفاع صفت در. شد مشاهده شنی لوم بافت در ارتفاع میزان

 .نشد مشاهده داریمعنی تفاوت شنی لوم و رسی لوم هایبافت

. است چلیپاییان تیره از خوراکی و سالهیک گیاه شاهی

 شاهی تخم و ریشه برگ، شامل آناستفاده قابل هایقسمت

. است هفته 8 تا 6 بین و بوده کوتاه گیاه این رشد دوره. است

 از بسیاری و ایران سیستان، سبزی مزارع از وسیعی سطح

 اروپا از قسمتی و شمالی آمریکای هند، ازجمله جهان کشورهای

(. Diwakar et al., 2010دارند ) قرار شاه گیاهی کشت تحت

 بودن نفخ ضد و مسکن نیروبخش، آور، ادرار شیرافزا، ملین،

 و فرحناکی) باشندمی شاهی گیاه هایدانه درمانی خواص ازجمله

 درمان برای گیاه این هایدانه از همچنین(. 7931 همکاران،

 موجود سموم و هاناخالصی از ناشی پوستی هایناراحتی و اسهال

 Gopalan) شودمی استفاده طحال مزمن بزرگی و خون داخل در

et al., 2000مورداستفاده سبزی عنوانبه شاهی گیاه ایران (. در 

 و پتاسیم چربی، مقدار بیشترین دارای که گیردمی قرار

 با(. 7931 همکاران، و زادیوسفی) است B2 و A هایویتامین

در  که اندکی تحقیقات و شاهی گیاه اقتصادی اهمیت به توجه

 شاهی گیاه بر خاک مختلف هایبافت و آبیاریکم اثر ینهزم

 برهمکنش اثر بررسی پژوهش این انجام این از هدف شده،انجام

 و عملکرد اجزای عملکرد، بر آبیاری سطوح و خاک بافت

 .بود شاهی گیاه آب مصرف وریبهره

 

 هامواد و روش

 آزمایشمکان و زمان 

 طرح اجرای محل

 آبیاری سطوح و خاک بافت برهمکنش اثر بررسی منظوربه

 پژوهشی شاهی گیاه آب وریبهره و عملکرد اجزای عملکرد، بر

 9 و تیمار 3 با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه

 مشهد فردوسی دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 7931 سال در تکرار

 53 شمالی، عرض دقیقه 76 و درجه 96 جغرافیایی موقعیت با

 دریا سطح از ارتفاع متر 358 و شرقی طول دقیقه 98 و درجه

 .شد انجام

 

 داشت و کاشت مراحل و موردبررسي تیمارهای

 درصد 99 و 66 ،711 آبیاری سطح سه شامل تیمارها

 ، (SC)سیلتی رس) خاک بافت نوع سه و (FC) زراعی ظرفیت

 و شیمیایی ترکیبات. بود  (LS))شنی لوم و  (LC)رسی لوم

( 7) جدول در یموردبررس خاک هایبافت از یک هر فیزیکی

 .است شدهارائه

 

 برخي خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک محل آزمایش -۱جدول 

pH بافت خاک شن سیلت رس چگالی ظاهری ظرفیت زراعی هدایت الکتریکی 
 درصد مکعب مترسانتیگرم بر  درصد بر متر یمنسزدسی  

 رس سیلتی 8 51 31 31/7 1/98 15/7 85/1

 لوم رسی 91 99 91 93/7 9/18 36/7 58/1

 لوم شنی 53 91 76 7/7 1/13 95/7 63/1
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دسی  1/7آب آبیاری مورداستفاده دارای هدایت الکتریکی 

 .بود 19/7برابر با  SARو  1/8برابر با  pH زیمنس بر متر،

های تجمع است که جهت جلوگیری از اثر منفی نمک ذکریانشا

 مورداستفادهیافته در منطقه توسعه ریشه در شرایط آبیاری با آب 

دی(  9آذر و  9های با آبیاری )در تاریخ زمانهمدر دو نوبت و 

ها انجام شد. برای تعیین میزان آب آبیاری در این آبشویی گلدان

asaninejad et al., Khor) طرح از روش وزنی استفاده شد

ها در درصد وزنی رطوبت خاک مشخص شدن(. پس از 2018

ها برای اعمال ظرفیت زراعی مزرعه، میزان رطوبت موجود در آن

شده و با قرائت روزانه دستگاه تیمارهای آبیاری مختلف مشخص

7TDR  ،(. 7938زمان آبیاری تعیین شد )جمالی و همکاران

از دستگاه صفحات فشاری  جهت تعیین ظرفیت زراعی خاک

استفاده شده است، همچنین در گلخانه جهت تعیین مقدار آب 

ظرفیت زراعی، سه  شدهمحاسبهآبیاری جهت رسیدن به مقدار 

 5/6وزن به مقدار یکسان از خاک پر شده )به وزن گلدان هم

 صورتبهها کیلوگرم( و سپس اشباع گردید. پس از اشباع، گلدان

ه تا به یک وزن ثابت برسند و یا تغییرات وزن روزانه توزین شد

های کیلوگرم در بافت 3/1و  6/1، 1/8ناچیز باشد )وزنی برابر با 

رس سیلتی، لوم رسی و لوم شنی(. در این صورت با استفاده از 

TDR گیری شده است. ضمناً مقدار آبیاری رطوبت خاک اندازه

وزن گلدان نسبت  ها و با هدف تأمین کمبودنیز با توزین گلدان

به حالت ظرفیت مزرعه تعیین شد. مقدار تخلیه مجاز رطوبتی 

MAD  ی هاشکلدر نظر گرفته شد ) 9/1در این پژوهش برابر با

 (3تا  7

 

 رس سیلتي بافت دررطوبت موجود در خاک در زمان آبیاری  -۱ شکل

 

 

 لوم رسي بافت دررطوبت موجود در خاک در زمان آبیاری  -۲ شکل
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 شني لوم بافت در آبیاری زمان در خاک در موجود رطوبت -3 شکل

 

 

 گیاه رشدی دوره طول در کامل آبیاری در آبیاری آب مقدار -۴ شکل

 
لازم به ذکر است که رطوبت خاک در تیمارهای مختلف با 

TDR و پس از رسیدن  قرارگرفتهصورت روزانه مورد پایش به

شده )منظور از رطوبت یینتعرطوبت موجود در خاک به رطوبت 

 الوصول بوده شده، میزان آب سهلتعیین

(CEW)*MAD-RAW=(FC که پس از رسیدن رطوبت )

، آبیاری اعمال شد، برای هر یک از TDRگیری شده با اندازه

منظور الوصول تعیین شد. بههای خاک مقدار رطوبت سهلبافت

تعیین رطوبت در تیمارهای مختلف در طول روز دو بار در 

شده و آبیاری گیاهان نیز برداری انجام، داده73و  8های ساعت

پس از قرائت مقدار رطوبت انجام شد. لازم به ذکر است که 

های مختلف خاک در نمودار کالیبراسیون این دستگاه برای بافت

 لیدل نیا به نقاط نشپراک، 5شده است. در شکل ، ارائه5شکل 

 یوزن روش و TDR دستگاه با نوبت دو در و روزانه که است

 نیا روزه 61 دوره کی در و شده یریگاندازه رطوبت، مقدار

 شدهانجام یاریآب که ییابتدا یروزها درضمناً  شده،انجام شیآزما

 دستگاه کاتالوگ در و بوده بالا شده یریگاندازه رطوبتمطمئناً 

 دستگاه نیا درصد 51 به کینزد یهارطوبت درذکرشده  زین

 با ضمناً. است بالا محاسبات یخطا و نداشته یمطلوب ییکارا

 به منتج یامزرعه و یشگاهیآزما یهایریگاندازه نکهیا به توجه

سؤال  ریز را دستگاه ییکارا تواندینم داده پراکنش شده، 5 شکل
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 نیترقیدقعنوان به زین یوزن روش کهییازآنجا نیهمچن. ببرد

 است،کاررفته به شیآزما در TDR از استفاده مکمل و روش

  .است برخوردار ییبالا دقت از یاریآب جینتا

 

 

 
رس ( الف بافت درمورداستفاده  TDR نمودار کالیبراسیون -۵ شکل

 (ب۱۴۰۰زاده و همکاران، )صفری لوم شني( ج و لوم رسي( ب سیلتي،

 

پاشی با سموم برای مقابله با آفت شته و مگس سفید سم

ای و با غلظت یک در هزار صورت دورهدورسبان و کنفیدور به

حجمی انجام شد. لازم به ذکر است که از کارت زرد نیز در 

گلخانه جهت مقابله با آفات استفاده شد. همچنین برای مقابله با 

های هرز یکی علفصورت مکانهای هرز طی دو مرحله و بهعلف

ی با کود کود دهمرحله  9برداشت شد. در این پژوهش طی 

NPK اعمال شد. تاریخ کاشت و  11:11:11های با نسبت

بود. در این  7931دی  15آبان و  7یب به ترتبرداشت این گیاه 

نوبت قبل از اعمال  5شده که بار آبیاری انجام 11پژوهش 

های خاک و تیمارهای آبیاری تیمارها )آب آبیاری در تمامی بافت

لیتر آبیاری انجام میلی 611یکسان بوده و در هر نوبت آبیاری 

نوبت بعد از اعمال تیمارها بود. حجم کل آبیاری در  75شد( و 

های مختلف ( در بافتFCاین پژوهش برای تیمار آبیاری کامل )

 در مورداستفادههای است. گلدان شدهارائه، 1و جدول  3در شکل 

 متری بود. سانتی 11و ارتفاع  75این پژوهش دارای قطر 

 

قبل از  یاریآبمقدار و  یيبا لحاظ جز آبشو) . مقدار آب آبیاری۲جدول 

 در تیمارهای مختلف (مارهایاعمال ت

 بافت
 )لیتر در گلدان( مورداستفادهمقدار آب 

99/1  FC 66/1  FC FC 

SC 8/3  87/5  85/6  

LC 33/3  18/6  15/1  

LS 13/5  18/6  56/1  

 

 وتحلیل آماریمرحله برداشت و تجزیه
در این پژوهش صفاتی نظیر ارتفاع، تعداد برگ، طول برگ، 

عرض برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی، عملکرد در واحد 

گیری ارتفاع، ی شد. برای اندازهریگاندازهوری آب سطح و بهره

کش استفاده شد. همچنین برای طول و عرض برگ از خط

های ها در پاکتنگیری وزن خشک اندام هوایی، آاندازه

درجه  11ساعت در دمای  13و به مدت  قرارگرفتهمخصوص 

وری مصرف آب از گراد خشک شدند. برای محاسبه بهرهسانتی

 برحسبعملکرد محصول   Yدر آن ( استفاده شد که 7رابطه )

 برحسبمقدار آب مصرفی در طول دوره رشد  Iکیلوگرم و 

 مترمکعب است.

 

(7) 𝑊𝑃 =
𝑌
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 05...شاهی گیاه بر عملکرد خاک بافت و آبیاری سطوح برهمکنش بررسی 

 

 

به  نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیجزها )تداده وتحلیلیهتجز

 میو ترس SASافزار نرم 3/3( با استفاده از نسخه LSDروش 

 نجام شد.ا Excel افزارنمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

(، اثر ساده بافت 9بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )

خاک بر صفات تعداد برگ، طول برگ، ارتفاع، وزن تر اندام 

وری مصرف آب در سطح هوایی، عملکرد در واحد سطح و بهره

احتمال یک درصد و بر صفات عرض برگ و وزن خشک اندام 

دار شد. بر اساس این عنیدرصد م 5هوایی در سطح احتمال 

جدول اثر ساده میزان آبیاری بر صفات ارتفاع، عرض برگ، وزن 

وری تر و خشک اندام هوایی، عملکرد در واحد سطح و بهره

مصرف آب در سطح احتمال یک درصد و بر صفات تعداد برگ و 

دار شد. همچنین طبق درصد معنی 5طول برگ در سطح احتمال 

افت خاک و میزان آبیاری بر صفات ارتفاع و نتایج، اثر متقابل ب

وری مصرف آب در سطح احتمال یک درصد و بر صفات بهره

 5وزن تر اندام هوایی و عملکرد در واحد سطح در سطح احتمال 

 دار شد.درصد معنی

( بیشترین تعداد برگ 3ها )بر اساس جدول مقایسه میانگین

مشترک در تیمارهای رس سیلتی و لوم رسی و  صورتبه( 61/6)

( در تیمار لوم شنی مشاهده شد. در 61/5کمترین تعداد برگ )

متر( در بافت رس سانتی 7/71صفت طول برگ بیشترین میزان )

متر( در بافت لوم رسی سانتی 1/8سیلتی و کمترین میزان )

های لوم رسی و لوم شنی مشاهده شد. در این صفت بین بافت

متر( سانتی 96/9داری مشاهده نشد. بیشترین میزان )فاوت معنیت

( آن در 85/1عرض برگ در بافت رس سیلتی و کمترین میزان )

بافت لوم رسی مشاهده شد. بین بافت لوم شنی و رس سیلتی در 

داری مشاهده نشد. در صفت وزن صفت عرض برگ تفاوت معنی

( در بافت رس گرم 71/1خشک اندام هوایی بیشترین میزان )

گرم( آن در بافت لوم رسی  16/1سیلتی و کمترین میزان )

های رس سیلتی و لوم شنی مشاهده شد. در این صفت بین بافت

در  آمدهدستبهداری مشاهده نشد. بر اساس نتایج تفاوت معنی

تر خاک های سنگینتوان گفت استفاده از بافتاین پژوهش می

که یطوربهی شده است ریگندازهامنجر به افزایش صفات مورد 

درصدی  63/71استفاده از بافت رس سیلتی منجر به افزایش 

درصدی طول  3/71و  7/76تعداد برگ نسبت به بافت لوم رسی، 

درصدی عرض  3/71برگ نسبت به بافت لوم رسی و لوم شنی، 

درصدی وزن خشک اندام  9/5برگ نسبت به بافت لوم رسی و 

ت. یکی از هوایی گیاه شاهی نسبت به بافت لوم رسی شده اس

توان افزایش دلایل این افزایش در بافت رس سیلتی را می

نگهداشت آب نسبت به دو بافت دیگر )لوم رسی و لوم شنی( به 

در این  کهیطوربهدلیل وجود لوم و رس بیشتر در خاک دانست. 

و در  شدهرهیذخبیشتری در خاک  زمانمدتبافت خاک، آب 

ی نسبت به دو بافت دیگر شرایط یکسان آبیاری بافت رس سیلت

)لوم رسی و لوم شنی( حاوی مقدار آب بیشتری )رطوبت بالا( 

گیاه برای رشد و  ازیموردناست که این مهم منجر به فراهمی آب 

و کمترین  FC( در تیمار 37/6شود. بیشترین تعداد برگ )نمو می

مشاهده شد. در صفت تعداد  FC 99/1( در تیمار 6تعداد برگ )

داری تفاوت معنی FC 99/1و  FC 66/1تیمارهای برگ بین 

 87/3مشاهده نشد. همچنین بیشترین میزان طول برگ )

 38/8و کمترین میزان طول برگ ) FCمتر( در تیمار سانتی

 FCمشاهده شد. بین تیمارهای  FC 99/1متر( در تیمار سانتی

داری در صفت طول برگ تفاوت معنی FC 99/1و  66/1

 6/9ر صفت عرض برگ بیشترین میزان )مشاهده نشد. د

متر( آن در سانتی 1/1و کمترین میزان ) FCمتر( در تیمار سانتی

گرم(  5/3مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان ) FC 99/1تیمار 

 3/1و کمترین میزان آن ) FCوزن خشک اندام هوایی در تیمار 

به مشاهده شد. اعمال تنش آبی منجر  FC 99/1گرم( در تیمار 

به اثر مستقیم  توانیمشود که این مهم را کاهش تعداد برگ می

آن بر تقسیم سلولی نسبت داد که ناشی از کاهش سنتز اسید 

 ,.Ashraf et al) دهدیمنوکلئیک است که تجزیه آن را افزایش 

و همچنین  زودرس(. اعمال تنش آبی منجر به پیری 1996

ند کاهش وزن تر و تواشود که این مهم میها میریزش برگ

 ,.Faisal et alخشک اندام هوایی گیاه را به دنبال داشته باشد )

های کمبود آب، کاهش آماس است (. یکی از اولین نشانه2000

شود می ویژه در برگها بهکه منجر به کاهش رشد و نمو سلول
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(Alishah et al., 2006 رشد و نمو گیاه به شرایط محیطی که .)

ترین شرایط در کند وابسته است. یکی از مهمگیاه در آن رشد می

آب کافی و  نیتأم. عدم استدسترس بودن آب جهت رشد گیاه 

اعمال تنش بر روی گیاه، منجر به کاهش فشار تورژسانس 

ها، شود که با تأثیر بر تقسیم سلولی و طول سلولها میسلول

 (. Mortazaeinejad, 2006یابد )د رویشی گیاه کاهش میرش

افزایش شدت تنش آبی منجر به افزایش آبسزیک اسید در 

کاهش رشد و نمو گیاه را به دنبال دارد  تیدرنهاشود که گیاه می

(. بر اساس نتایج مطالعات پیشین، 7938و همکاران،  بهرام پور)

ی گیاه و تودهیستآبیاری سبب کاهش در زاعمال تیمارهای کم

های هوایی شده است. نتایج این پژوهش با نتایج وزن تر اندام

( و 7936(، اکبری و همکاران )7317جمالی و همکاران )

آبیاری سبب ( که نشان دادند کم7933فر و همکاران )نادریان

کاهش وزن تر و عملکرد گیاه شده است، مطابقت داشت. در 

 SC-FCمتر( در تیمار سانتی 3/76)صفت ارتفاع بیشترین میزان 

 LS-FC 99/1متر( در تیمار سانتی 9/71و کمترین میزان آن )

 SC-FCو  LS-FCمشاهده شد. در این صفت بین تیمارهای 

(. در صفت وزن تر 6داری مشاهده نشد )شکل تفاوت معنی 66/1

و  SC-FCگرم( در تیمار  71اندام هوایی نیز بیشترین میزان )

مشاهده  LC-FC 99/1گرم( در تیمار  6/1زان آن )کمترین می

، LC-FC 66/1و  LS-FC ،SC-FC 66/1شد. بین تیمارهای 

LS-FC ،LC-FC 66/1 ،LS-FC 66/1 وSC-FC 99/1 ،-FC

LC 99/1  وLS-FC 99/1 داری مشاهده نشد تفاوت معنی

گرم در  3/565(. بیشترین میزان عملکرد در واحد سطح )1)شکل 

گرم در  6/391و کمترین میزان آن ) SC-FCمترمربع( در تیمار 

مشاهده شد. همچنین بین  LC-FC 99/1مترمربع( در تیمار 

 ، LC-FC 66/1 ،LS-FCو  LS-FC ،SC-FC 66/1تیمارهای 

LC-FC66/1،LS-FC  66/1 و SC-FC 99/1 ،LC-FC 99/1 

(. 8داری مشاهده نشد )شکل تفاوت معنی LS-FC 99/1و 

کیلوگرم در  18/7) آبوری مصرف بیشترین میزان بهره

و کمترین میزان آن  SC-FC 99/1مترمکعب( نیز در تیمار 

مشاهده  LS-FC 99/1کیلوگرم در مترمکعب( در تیمار  78/7)

 .(3شد )شکل 

 

 وری مصرف آب گیاه شاهي تحت تیمارهای موردبررسيتجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و بهره -3جدول 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی
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 بافت خاک 1 ** 73/1 ** 8/6673 * 19/1 ** 7/1 * 39/1 ** 7/6 ** 18/1 ** 3

 میزان آبیاری 1 ** 11/1 ** 6/11351 ** 39/1 ** 1 ** 6/1 * 6/1 ** 9/91 * 18/9

99/7 ns 66/7 ** 67/1 ns 71/1 ns 16/1 * 17/1 ns 8/811 * 118/1 * 1 بافت خاک * میزان آبیاری 

 خطا 11 111/1 7/199 17/1 11/1 76/1 53/1 16/1 63/1

7/79 6/7 3/1 5/71 7/9 1/3 7/9 5/9 
 

 ضریب تغییرات
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 آبیاری و بافت خاکمیانگین اثرات ساده کممقایسه  -۴جدول 

 ترکیبات تیماری
 وزن خشک اندام هوایی عرض برگ طول برگ تعداد برگ

 گرم مترسانتی -

 a 7/71 a 96/9 a 71/1 a 61/6 رس سیلتی

 a 1/8 b 85/1 b 16/1 b 61/6 لوم رسی

 b 7/3 b 9/9 a 73/1 a 61/5 لوم شنی

LSD ( 15/1 ) 1/1  6/1  9/1  11/1  

درصد ظرفیت زراعی 711  37/6 a 87/3 a 6/9 a 5/3 a 

درصد ظرفیت زراعی 66  18/6 b 11/3 b 1/9 b 8/8 b 

درصد ظرفیت زراعی 99  6 b 38/8 b 1/1 c 3/1 c 

LSD ( 15/1 ) 1/1  6/1  9/1  1/1  

 

 

 
 آبیاری و بافت خاک در صفت ارتفاع گیاه شاهيمقایسه میانگین اثر متقابل کم -۶شکل 

 

 

 

 آبیاری و بافت خاک در صفت وزن تر اندام هوایي گیاه شاهيمقایسه میانگین اثر متقابل کم -۷شکل 
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 آبیاری و بافت خاک در صفت عملکرد در واحد سطح گیاه شاهيمقایسه میانگین اثر متقابل کم -۸شکل 

 

 
 مصرف آب گیاه شاهيوری آبیاری و بافت خاک در صفت بهرهمقایسه میانگین اثر متقابل کم -۹شکل 

 

 گیرینتیجه
 این به توانمی پژوهش این از آمدهدستبه نتایج اساس بر

 دارمعنی کاهش به منجر آبی تنش اعمال که رسید نتیجه

 نتایج. است شده شاهی گیاه عملکرد اجزای و عملکرد

 کهطوریبه است شده گیریاندازه صفات نزولی روند دهندهنشان

 به منجر ترتیب به درصد 61 و درصد 93 میزان به تنش اعمال

 درصدی 5/8 و 7/8 برگ، تعداد درصدی 1/79 و 71 کاهش

 8/76 و 3/1 و برگ عرض درصدی 15 و 7/77 برگ، طول

 711) شاهد تیمار به نسبت هوایی اندام خشک وزن درصدی

 خاک بافت نتایج این اساس بر. است شده( زراعی ظرفیت درصد

 است سیلتی رس بافت شاهی گیاه بهتر رشد جهت مناسب

 برگ عرض برگ، طول برگ، تعداد از میزان بالاترین کهطوریبه

 همچنین. داد اختصاص خود به را هوایی اندام خشک وزن و

 واحد در عملکرد و هوایی اندام تر وزن ارتفاع، میزان بیشترین

 گرم 3/565 و گرم 71 متر،سانتی 3/76 مقادیر با ترتیب به سطح

 بافت و زراعی ظرفیت درصد 711 متقابل اثر تیمار در مترمربع در

 مقدار با نیز وریبهره بالاترین. شد مشاهده سیلتی رس خاک

 درصد 99 متقابل اثر تیمار در مترمکعب در کیلوگرم 18/7

 کمترین همچنین آمد، دست به سیلتی رس و زراعی ظرفیت

 شنی لوم بافت و زراعی ظرفیت درصد 711 تیمار در نیز آن مقدار

(LS-FC )بر. شد مشاهده مترمکعب در کیلوگرم 78/7 مقدار با 

 تنش به نسبت شاهی گیاه گفت توانمی فوق نتایج اساس

 و عملکرد کاهش به منجر تنش اعمال و بود حساس خشکی

 رشد برای بافت بهترین همچنین. شد خواهد گیاه عملکرد اجزای
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 افزایش به منجر که است سیلتی رس بافت شاهی گیاه بهتر

 لوم و رسی لوم) دیگر بافت دو به نسبت آن اجزای و عملکرد

 در گیاه این عملکرد که موضوع این به عنایت با. است شده( شنی

 و نداشته زیادی کاهش درصد، 99 میزان به آبی تنش شرایط

 دارد، وجود مناطق برخی در که آبی کمبود به توجه با همچنین

 شرایط در عملکرد کاهش قبول با آبیاریکم تیمار از استفاده

 پیشنهاد ایگلخانه شرایط در رسی، سیلتی خاک از گیریبهره

 .شودمی

 

 منابع

راد، م. پور، م.، ضیاابراهیمی، ل. و ناروییاکبری، ز.، فاضلی رستم

های فیزیولوژیک شاهی در ی برخی ویژگی. مطالعه7936

سطوح آبیاری و آسکوربیک اسید. اکوفیزیولوژی گیاهان 

 .163-181(: 1)77زراعی. 

. ج ،غلام نژاد و م. ،، شیرمردی.م ،، دهستانی اردکانی.م ،پوربهرام

تأثیر بسترهای کشت مختلف و نانوکود پتاسیم بر  .7938

 ی.بهار زیر تنش خشکهای مورفوفیزیولوژیک همیشهویژگی

 . 65-18(: 7) 11 مجله علوم و فنون باغبانی ایران.

. عطاران, س . وع ،زاده ثانیصفری .،ح، بانژاد, .،ص، جمالی

بر خواص رشدی و بررسی اثر سطوح مختلف آبیاری . 7311

 ک.های مختلف خابهار در بافتعملکردی همیشه

 .797-773(: 1) 7. و مهندسی آب زیستمحیط

. 7317زاده ثانی، ع. و هادی، ب. جمالی، ص.، بانژاد، ح.، صفری

وری مصرف آب بررسی اثر سطوح آبیاری بر عملکرد و بهره

. گیاه دارویی نعنا فلفلی تحت تنش شوری. علوم آب و خاک

16 (7 :)736-797. 

اثر  یبررس. 7938الدین س. م. جمالی، ص.، گلدانی، م. و زین

 اهیمصرف آب گ یوربر عملکرد و بهره ایدوره یتنش آب

(: 6) 79. آبیاری و زهکشی ایران. (NSRQC)رقم  نوایک

7631-7681 . 

. ارزیابی کاهش 7933حسنوند، ا.، زاهدی، ب. و مومیوند، ح. 

 Lepidiumخصوصیات رشدی گیاه شاهی )مصرف آب بر 

sativum L.ای تحت تیمار سالیسیلیک (، در شرایط گلخانه

اسید. دهمین همایش سراسری کشاورزی و منابع طبیعی 

 صفحه. تیرماه. تهران. 6پایدار. 

 .،ر. ح ،کار حمزیی یزدگل ، ن.،یزدان پناه.، ح، رمضانی فر

ت سطوح مختلف . اثرا7311م. ، محمودآبادی ، م. وطاوسی

 کاراییهای رشد و آب، شوری و کود نیتروژن بر شاخص

(: 9) 75. نشریه آبیاری و زهکشی ایران ج.مصرف آب اسفنا

111-631 . 

بررسی  .7933. قلی زاده, م ، م. وگلدانی، ح.، بانژاد ، ب.،شاهدی

ج تأثیر آب مغناطیسی بر خصوصیات رشدی و بذر اسفنا

(Spinacia oleracea) شریه ن .آبیاریرایط کمتحت ش

 . 7533-7598(: 5) 73.آبیاری و زهکشی ایران

بررسی  الف. 7311 .ح، بانژاد . وص، جمالی .،ع ،زاده ثانیصفری

اثر آبیاری با آب مغناطیسی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 

. پژوهش آب ایران ت.های مختلف کشبهار در بافتهمیشه

75 (7 :)15-85. 

 آب تأثیر ب. 7311 .ح، بانژاد . وص، جمالی .،ع ،ثانیزاده صفری

 یوسیلهبه رطوبت میزان گیریاندازه صحت بر مغناطیسی

 خاک. و آب دانش. خاک مختلف هایبافت در TDR دستگاه

97(9:) 67-11. 

. بررسی برخی 7931م.  ،بختیاری . وح، عسکری .،ع، فرحناکی

 Lepidiumی )خواص رئولوژیکی هیدروکلوئید دانه گیاه شاه

sativum L.) .779(: 7) 31. مهندسی بیوسیستم ایران-

711. 

زمان . تأثیر هم7938م.  ،عابدین پور . وه ،دهقان .،م ،مکاری

های مورفولوژیک و عملکرد تنش شوری و خشکی بر ویژگی

 .339-397(: 9) 99.زیپژوهش آب در کشاور. شلغم

. اثر 7933فر، م.، انصاری، ح.، عزیزی، م. و ضیائی، ع.ن. نادریان

آبیاری و کود در دو بافت خاک بر عملکرد و اجزای کم

-966(: 9)13عملکرد ریحان. پژوهش آب در کشاورزی. 

959. 

. مروری بر 7931زاد، ل.، موسوی، م. ا. و بیگی، س. یوسفی

 Lepidiumای شاهی )غذیهخواص دارویی و ارزش ت
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sativum( و نعناع )Mentha sativa بیست و یکمین .)

صفحه. آبان ماه.  5کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران. 
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Investigating the Interaction Effect of Irrigation Levels and Different Soil 

Textures on Yield, Yield Components, and Water Productivity of Garden 

Cress (Lepidium Sativum L.) 

 

S. Jamali1 H. Banejad *2 and A. Safarizadeh-Sani 3 

 

Abstract 

Irrigation water scarcity is one of the major limiting factors in agricultural production. This study was 

conducted to investigate the interaction effect of soil textures and irrigation levels on yield, yield components, 

and water productivity of Garden cress (Lepidium sativum L.) in the experimental research greenhouse at 

Ferdowsi University of Mashhad, during 2018. In this study we used a factorial experiment based on the 

completely randomized design with 3 replications. Treatments consisted of 3 levels of irrigation (0.33 FC, 0.66 

FC, and FC) and 3 soil textures (silty clay, clay loam, and sandy loam). The result showed that decrease of the 

water irrigation consumption by 34 and 67% resulted in reduction of leaf numbers by 12 and 13.2%, leaf 

length (8.1 and 8.5%), leaf width (11.1 and 25%), and shoot dry weights (7.4 and 16.8%). The results showed 

that the highest of plant height, shoot fresh weights, and yield of garden cress by 16.9 cm, 10 g, and 565.9 g.m-

2 were observed in FC+silty clay treatments. The highest of water productivity was observed in 0.33 FC+ silty 

clay (by 1.78 Kg.m-3). Applying different levels of irrigation has caused a significant increase in water 

productivity, so that applying irrigation to the amount of 33 and 66% FC has increased this parameter by 22.6 

and 10.5%. Also, garden cress is a sensitive plant under drought stress conditions and the best texture for this 

plant is silty clay texture. 

Keywords: Drought stress, Height, Shoot dry weight, Silty clay, TDR 
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