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  ير رژيم آبياري و عمق كاشت بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه دارويي و صنعتي موسيرتأث

)Allium altissimum Regel. (در شرايط آب و هوايي مشهد  
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  چكيده
ي دارويـي و صـنعتي   ها گونه نيتر مهم يكي از گياهي دارويي و صنعتي، چندساله، داراي غده زيرزميني و) .Allium altissimum Regel(موسير 

با توجه به خودرو بودن اين گياه . كند سرد رشد مياقليم خيلي سرد تا نيمه خودرو و طبيعي در مناطق مرتفع با به صورتباشد كه  يمدر ايران آليوم جنس 
بدين جهت بـه   .اي برخوردار استگياه از اهميت ويژه آبيتعيين نياز  ،بر عملكرد آنير تأثهاي مختلف و در سال آبكمبود  واجه شدن با تنشو احتمال م

تصـادفي در سـه تكـرار در     كامـل  يها بلوكي مختلف آبياري و عمق كاشت، اين آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح ها ميرژمنظور بررسي اثرات 
، آبيـاري پـس از   )1I(بـدون آبيـاري  : تيمارهاي آزمايش شامل پنج سـطح آبيـاري  . زرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد انجام شدم
تبخيـر  متر تبخيـر از تشـت   ميلي 40±5، آبياري پس از )I3(رمتر تبخير از تشت تبخيميلي 60±5، آبياري پس از )I2(رمتر تبخير از تشت تبخيميلي 5±80
)I4 ( رمتر تبخير از تشت تبخيميلي 20±5و آبياري پس از)I5(ر پنج سانتيمتو دو سطح عمق كاشت ) ، شاهدD1(  ر سانتيمت 10و)D2 (نتايج نشـان  . بودند

كاشـت تـأثير    همچنين عمـق . دهنده شدوزن خشك پياز، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و ارتفاع ساقه گل داد افزايش فواصل آبياري باعث كاهش
دهنده، عملكرد خشك پيـاز و  ارتفاع ساقه گل اثرات متقابل سطوح آبياري و عمق كاشت نيز باعث كاهش. داري بر روي صفات مورد مطالعه نداشتمعني

يج اين مطالعـه  نتا. داري در تغييرات سطح برگ و سرعت رشد محصول داشتهمچنين اثر متقابل آبياري و عمق كاشت تأثير معني. شاخص برداشت شد
  .متر تأثيري بر عملكرد پياز آن نداردسانتي 10، ولي عمق كاشت تا دهد يمنشان داد گياه موسير به ميزان آب در دسترس واكنش مثبت نشان 

  
  خشك پياز وزن ،دهنده، سرعت رشد محصول، شاخص برداشتارتفاع ساقه گل: ي كليديها واژه

  
    1 مقدمه

گياهـان دارويـي بـوده و از لحـاظ آب      كشور ما داراي منابع غني
، موقعيت جغرافيايي و زمينه رشد اين گياهان يكـي از بهتـرين   ييوهوا

عليرغم دارا بودن ايـن   متأسفانهولي  ،گرددمناطق جهان محسوب مي
برداري و استفاده از اين گياهان بـه صـورت خـودرو و    هها بهرپتانسيل

هنوز در ايران كـه   ،است زراعي به نحوي كه در ديگر كشورها معمول
 تتاريخچه چشمگيري در اين زمينه دارد مورد توجه قرار نگرفتـه اس ـ 

)Samsamshariat, 1995 .(س جنAllium  گونه  700شامل بيش از
اي  يـره ذخيي هـا  انـدام باشد كه از تعداد زيادي گياهان چندساله بـا   يم

                                                            
به ترتيـب دانشـجوي كارشناسـي ارشـد و اسـتاد گـروه زراعـت، دانشـكده          -2و  1

  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: Milad_rohani@yahoo.com :                    مسئولنويسنده  -(*

يكـي از مراكـز اصـلي تكامـل جـنس      . زيرزميني تشكيل شـده اسـت  
Allium  باشـد   يم ـايـران و تـوراني    منطقـه)Hanlet et al., 1992( .
ي هـا  گونـه  نيتر مهم ازيكي  ).Allium altissimum Regel(موسير 

خودرو و  به صورتباشد كه  يمدر ايران آليوم دارويي و صنعتي جنس 
سـرد از جملـه   طبيعي در مناطق مرتفع با اقلـيم خيلـي سـرد تـا نيمـه     

متـر از   1000مناطق كشور با ارتفاع بـيش از   خراسان، لرستان و ديگر
 ,Kheyrkhah(كننـد   هـاي مختلـف رشـد مـي     يبشسطح دريا و در 

ي موسير در صنايع غذايي به عنوان ترشيجات و ها برگپياز و ). 2006
 زيرزمينـي  ساقه از .دتهيه ماست موسير در كارخانجات لبني كاربرد دار

 .دشـو  يم ـنايع دارويـي  سـنتي و ص ـ  در طـب  فراواني ياه دهاستفا آن
-درمان رماتيسم، ترميم زخـم  به توان يمآن  دارويي اثرات درخصوص

، اشـتهاآور ليه، كاهش فشار خون، ضـد اسـهال،   كهاي سطحي، سنگ
همچنين عصـاره پيـاز موسـير    . دشاره كركننده سيستم گوارش اتقويت
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 ;Amin et al., 2001(شـود   يسـرطاني م ـ  يهـا  مانع از تكثير سلول

Baril et al., 2005; Block et al., 2000(.  
با توجه به نيـاز روزافـزون بـه گياهـان دارويـي و صـنعتي قابـل        

هـاي   يشگاهروي طبيعي و نيز تخريب روزافزون ها گاهبرداشت از زيست
هـاي   يسـتم سدر  ها گونهرسد توليد زراعي اين  يمبه نظر  ها آنطبيعي 

 ـ     أمين بـازار رو بـه   زراعي بتواند به عنـوان يـك اسـتراتژي مهـم در ت
كشـت و توليـد   ). Uniyal, 2000(اين گياهـان عمـل كنـد     شگستر

 اي بـراي تـأمين نيازهـاي روز    يلهوستنها  گياهان دارويي و صنعتي نه
ينده است، بلكه رهيافتي جهت كاهش و آافزون تركيبات دارويي حال 

 ;Bodeker, 2002(باشد  يمي طبيعي ها عرصهفشار بر جوامع گياهي 

Hrnischfeger, 2000 .(  
كننده وضـعيت و تغييـرات حرارتـي و رطـوبتي     عمق كاشت تعيين

خاك بوده و معياري از نيروي مقاومت خاك در برابر خروج جوانه اوليه 
ير در تـأخ عدول از عمق كاشت مطلـوب گيـاه موجـب    . از خاك است

 ,Khajehpour(د شـو  يم ـ اهچهيگسرعت سبز شدن و يا ضعف بنيه 

ا كه رشد گياه با تنش آب در خاك به طور غير مستقيم از آنج). 2006
گيري و كنترل رطوبت خـاك بـراي بـالا بـردن     ، اندازهشود يمكنترل 

با توجـه بـه   . باشد يمه آبياري محصولات زراعي الزامي دعملكرد و باز
نـابودي آن بـر اثـر     احتمـال  ودر كشور ما مصارف بالاي گياه موسير 

هاي طبيعي گياه، انجام تحقيقات در زمينـه  هرويه از رويشگااستفاده بي
سازي و توليد انبوه اين گيـاه بـاارزش بـراي جلـوگيري از     فرايند اهلي

با توجه به خـودرو بـودن ايـن گيـاه و      .فرسايش ژنتيكي ضرورت دارد
آن  ريتأثهاي مختلف و در سال آباحتمال مواجه شدن با تنش كمبود 

بـا  . اي برخوردار استاز اهميت ويژه گياه آبيبر عملكرد آن تعيين نياز 
توجه به اينكه در رابطه با ميزان آبياري و عمـق كاشـت گيـاه موسـير     

ي وجود ندارد، هدف از اين مطالعه تعيـين ميـزان آب و عمـق    اطلاعات
بـر صـفات    پارامترهـا موسـير و اثـرات ايـن     اهي ـگ درب كاشت مطلـو 

  .باشد يممورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و عملكرد اين گياه 
  

  هامواد و روش
ــي  ــال زراع ــق در س ــن تحقي ــاتي  1389-90اي ــه تحقيق در مزرع

كيلـومتري   10دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد واقـع در    
دقيقه شمالي و طـول   16درجه و  36شرق مشهد با عرض جغرافيايي 

متـري از سـطح    985دقيقه شرقي و ارتفاع  36درجه و  59جغرافيايي 
ي ها بلوكبر پايه طرح ل فاكتوري به صورتاين آزمايش  .دريا اجرا شد

فاكتورهاي مورد مطالعـه در ايـن   . كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد
، آبيـاري  )I1( آزمايش شامل ميزان آبياري در پنج سطح، بدون آبيـاري 

، آبيـاري پـس از   )I2( رمتـر تبخيـر از تشـت تبخي ـ   ميلي 80±5پس از 
 40±5، آبيـاري پـس از   )I3( رت تبخي ـمتـر تبخيـر از تش ـ  ميلي 5±60

متـر  ميلـي  20±5و آبياري پـس از  ) I4(متر تبخير از تشت تبخير ميلي
در دو سـطح  ت فاكتور عمـق كاش ـ و ) ، شاهدI5( رتبخير از تشت تبخي

  .بودند )D2(ر متسانتي 10و  )D1(ر متپنج سانتي
، ديسـك و  يكـودده شـخم،  (سـازي زمـين   پس از عمليات آماده

 50يي با فاصله ها فيرددر  1389 ماهدي تاريخ نهم در ها دهغ) تسطيح
 ـ  20تراكم كاشت كشت شدند و متر سانتي در نظـر  ع بوته در متـر مرب

هر كـرت  . متر لحاظ شد يك ها بلوكو ها فاصله بين كرت .گرفته شد
ي موسير مورد استفاده ها غده .متر بود 5/2شامل چهار رديف به طول 

آوري شـد و  طقه كـلات خراسـان رضـوي جمـع    در اين آزمايش از من
 ـي كـودده از نظر  .گرم بود 30تا  20بين  ها آنگستره وزن  اسـاس  ر ب

كيلـوگرم در هكتـار كـود اوره و     200 معادل )1جدول (آزمايش خاك 
بـر  (به زمين داده شد كيلوگرم در هكتار كود سوپر فسفات تريپل  150

و مصرف كود پتاسـه  پتاسيم خاك در حد مناسبي بود  ،اساس آزمايش
تمامي كود سوپرفسفات تريپل مـورد نيـاز    .)ديرس ينمضروري به نظر 

بخش مساوي تقسيط  دوخاك افزوده شد و كود اوره نيز به  در ابتدا به
روز  65بخـش دوم   و بر اين اساس بخش اول قبـل از كاشـت  شد كه 

 نمبارزه با علف هرز موجود در زمـي . به خاك افزوده شد پس از كاشت
  .گرفتصورت  گياه به صورت دستي از اوايل تا اواسط دوره رشد

. شـد  يمثبت  Aميزان تبخير به طور روزانه از تشت تبخير كلاس 
-ميلي 25تا  15هر زمان كه تبخير تجمعي روزهاي متوالي بين اعداد 

ايـن  . شـد  يم ـدر روز بعد آبيـاري  ) I5(تيمار شاهد  ،گرفت يمليتر قرار 
تـا   35و  65تا  55، 85تا  75به ترتيب برابر  I4تا  I2 مقادير براي تيمار

آمار هواشناسي دوره رشد، شـامل بـارش و ميـانگين     .ليتر بودميلي 45
  .آمده است 2و  1دماي ماهيانه نيز در شكل 

برداري تخريبي و نصف ديگر آن نصف مساحت هر كرت به نمونه
ت حاشـيه،  براي كـاهش اثـرا  . براي تعيين عملكرد اختصاص داده شد

بـرداري در  نمونـه . از دو رديف وسط هر كرت برداشت شـدند  ها نمونه
 15 -10با فواصـل  ( طول فصل رشد در هفت مرحله به طور تصادفي

ي زيرزمينـي و  هـا  بخـش  و با برداشـت ) روز بسته به مرحله رشد گياه
بـه   هـا  نمونههوايي دو بوته از هر كرت صورت گرفت و پس از انتقال 

سطح از طريق دستگاه (دهنده و سطح برگ رتفاع ساقه گلآزمايشگاه ا
  . تعيين شد) سنجبرگ
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  1389-90بارندگي ماهيانه در سال زراعي  - 1شكل 

Fig. 1- Monthly precipitation during growing season 2010-2011 
 

 
  1389- 90ميانگين حداقل و حداكثر دماي ماهانه در سال زراعي  - 2شكل 

Fig. 2- Average monthly minimum and maximum temperatures during growing season 2010-2011 
 

برگ، ساقه و غده تعيـين و سـپس وزن    تر وزندر مرحله بعد ابتدا 
درجـه   80ي مذكور پس از قرار دادن در آون بـا دمـاي   ها اندامخشك 

  .گيري و ثبت شدساعت اندازه 48و به مدت  گراديسانت
ســرعت رشــد  و )LAI( 1گســطح بــر ســبه شــاخصبــراي محا

ــه )CGR( 2لمحصــو ــا معادل ــت  ه ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــر م ي زي
)Koochaki & Sarmadnia, 1998.(  

                           LAI=({LA1/GA}+{LA2/GA})/2)1(معادله 

                             CGR=(W2-W1)/({T2-T1}*GA))2( معادله

-به ترتيب وزن خشك كل در نمونه :W2و  W1 در اين معادلات،

بـرداري  به ترتيب سطح برگ نمونـه : LA2و  LA1برداري اول و دوم، 
: GAبـرداري اول و دوم و  به ترتيب زمان نمونـه  :T2و  T1اول و دوم، 
  .باشد يمبرداري شده بر حسب متر مربع سطح نمونه

كرد غده، همچنين در پايان فصل رشد گياه و به منظور تعيين عمل
در  مانـده  يبـاق  يهـا  بوتـه عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت، ساير 

                                                            
1- Leaf Area Index 
2- Crop Growth Rate 

نيمه ديگر كرت از سطح يك متـر مربـع برداشـت و صـفات مربوطـه      
 .تعيين شد

از نسبت عملكرد اقتصـادي   )HI( 3براي محاسبه شاخص برداشت
  . به بيولوژيك استفاده شد

) مربـع  گرم در متر(وزن خشك غده خشك شده  در اين معادلات
غده، برگ و به عنوان عملكرد اقتصادي و وزن خشك كل بوته شامل 

به عنوان عملكرد بيولوژيك در نظر ) گرم در متر مربع(دهنده ساقه گل
 . گرفته شد

انجـام شـد و    MINITABافـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    ها دادهآناليز 
ج در سـطح احتمـال پـن    LSDبا استفاده از آزمـون   ها نيانگيممقايسه 

 EXCELافـزار  براي رسم نمودارهـا نيـز از نـرم   . درصد مقايسه شدند
 .استفاده شد

 20بـرداري خـاك از عمـق صـفر تـا      در هر نوبت آبياري، با نمونه
به نحوي  ها ياريآب. شد گيري متر، رطوبت موجود در خاك اندازهسانتي
متـري خـاك بـه حـد ظرفيـت      سانتي 20كه تا عمق  رفتگ يمانجام 

                                                            
3- Harvest Index 
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حجم آب مورد نياز در هر كرت در هـر آبيـاري از رابطـه    . رسدمزرعه ب
  :زير به دست آمد

  W = (θfc – θi)ρ.R.A                        )                   3(معادله 
، )متر مكعب(حجم آب لازم براي آبياري يك كرت  W ،كه در آن

θfc    نسـبت وزنـي  (رطوبت خاك در حد ظرفيـت مزرعـه( ،θi   رطوبـت
جرم مخصـوص ظـاهري خـاك     ρ، )نسبت وزني(قبل از آبياري خاك 

و  ) متر 2/0در اين آزمايش (عمق ريشه  R، )متر مكعبگرم بر سانتي(
A  شـده   ميزان آب آبياري محاسبه. باشد يم )متر مربع(مساحت كرت

بدين ترتيب حجم كل . و با استفاده از كنتور تعيين و به زمين داده شد
 5/0بـه ترتيـب    I5تـا   I1رشد در تيمارهـاي   آب مصرفي در كل دوره

. متر مكعب براي هر كـرت بـود   4/7و  1/4، 9/2، 3/2، )آبياري اوليه(
ميزان بارندگي در طول دوره رشد محاسبه و از ميـزان تبخيـر كاسـته    

تشتك در طول دوره آزمايش، فواصـل  با توجه به ميزان تبخير از . شد
ذكـر شـده    2ارديبهشت در جـدول  ي اسفند تا ها ماهبين دو آبياري در 

  .است
  

  نتايج و بحث
  )LAI(تغييرات شاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ گياهان با گذشـت زمـان از كاشـت در تمـام     

تيمارهاي آبياري افزايش يافت، اما پس از رسيدن به يـك حـد معـين    
. شروع به كاهش نمود كه ميزان آن بسته به ميزان آبياري متفاوت بود

، )متـر تبخيـر از تشـت تبخيـر    ميلي 20آبياري پس از ( در تيمار شاهد
روز  80(رسـيدند   LAIگياهان نسبت به بقيه تيمارها ديرتر به حداكثر 

روز پس از سبز  60تا  50، اما ساير تيمارها در حدود )پس از سبز شدن
همچنـين ايـن تيمـار در بـين     . خـود رسـيدند   LAIشدن به حـداكثر  

را داشت و پـس از رسـيدن بـه     برگ تيمارهاي آبياري بيشترين سطح
با شيب كمتري نسبت به ساير تيمارهـا كـاهش پيـدا     LAIنقطه اوج 

بيشترين سطح برگ گيـاه در تيمـار شـاهد    ). الف و ب -3شكل (كرد 
 10و عمق كاشـت  ) متر تبخير از تشت تبخيرميلي 20آبياري پس از (

اري و عمـق  ترين آن در تيمار بدون آبي ـ و كم)  = 8/3LAI(متر سانتي
). الف و ب -3شكل ( مشاهده شد) = 4/0LAI(متر كاشت پنج سانتي

پـس از رسـيدن بـه اوج خـود      LAI با وجود اين كه در اغلب تيمارها
تر شـد،  دكاهش يافت، ولي اين كاهش با افزايش فاصله آبياري، شـدي 

متر تبخير از تشـت تبخيـر و   ميلي 40همچنين در تيمار آبياري پس از 
به آخـر فصـل رشـد     LAIمتر مشاهده شد كه پنج سانتيعمق كاشت 
صعودي داشت درحاليكه در ساير تيمارها در هر دو عمق  روندي تقريباً

شـاخص سـطح بـرگ كـاهش      LAIكاشت بعد از رسيدن به حـداكثر  
  .داشت

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

متر گرم بر سانتي(ن مخصوص ظاهري وز
  )مكعب

Bulk density 
(g/cm3) 

  بافت
Texture 

درصد ظرفيت زراعي 
(%)  

θf  (%) 

-پيپي(پتاسيم 

  )ام
K 

(ppm) 

- پيپي(فسفر 

  )ام
P 

(ppm) 

  نيتروژن
- پيپي( 

  )ام
N 

(ppm) 

  اسيديته
pH 

1/5 
 سيلتي لوم
Silty-
loam

27 120 25 15/5 7/14 

 
 ي مختلفها ماهري تيمارهاي آبياري در فواصل آبيا -2جدول 

Table 2- Irrigation intervals of treatments in different months 
مختلف يها ماهدر ) روز(فواصل آبياري

Irrigation intervals (days) in a month 
 

 ارديبهشت
April 

فروردين
March 

اسفند
February 

تيمار آبياري
Irrigation treatment 

12 16 20 I2 
9 11 15 I3 
6 8 10 I4 
3 4 5 I5 
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كـه كمبـود آب تسـريع در پيـري بـرگ و پديـده        رسد يمبه نظر 
ي پيـر بـه ميـزان    هـا  برگ زودرسي را در پي داشته است و در طي آن

در  ).Karimi, 1994(قابل توجهي سطح سبز خود را از دسـت دادنـد   
سبز بـاقي   ها برگ نيانترجواين مطالعه حتي در بعضي از تيمارها فقط 

 نتيجـه آن سـطح بـرگ شـديداً     زرد شـده و در  هـا  برگمانده و مابقي 
، شـود  يم ـاين پديـده كـه تنظـيم سـطح بـرگ ناميـده       . كاهش يافت

مكانيزمي است كه توسط آن سطح برگ و تعرق در شرايط محدوديت 
محققين ديگر نيز معتقدنـد  . )Emam, 2005( ابدي يمرطوبت، كاهش 

اثـر خـود را    هـا  بـرگ طوبت از طريق تسريع پيري و ريزش كه تنش ر
راوسون و  .)Salim et al., 1985( گذارنديمروي كاهش سطح برگ 

نيز طي آزمايشي نتيجـه گرفتنـد    )Rawson & Turner, 1992( ترنر
ي تحت تنش خشكي كمتـر از شـرايط   ها آفتابگردانكه تعداد برگ در 

  .نش بودبدون ت
، كنـد  يمطوركلي سطح برگ در شرايط كمبود آب كاهش پيدا  به

چروكيـده   ها سلولزيرا در شروع تنش آب و با كاهش ميزان آب گياه، 
و كاهش حجم سلولي باعث فشار  شود يمشده و ديواره سلولي سست 

بـه علـت اينكـه    . شـود  يم ـهيدروستاتيك و يا پتانسيل فشاري كمتـر  
آب اسـت، بـه    تنشاولين اثر مهم بيوفيزيكي  كاهش پتانسيل فشاري

 نيتـر  حسـاس ي وابسته بـه پتانسـيل فشـاري،    ها تيفعال رسد يمنظر 
رشـد سـلول شـامل دو فرآينـد     . نسبت به كمبود آب هستند ها واكنش

تقسيم و بزرگ شدن سلول است و ميزان تـأثير كمبـود آب بـر رشـد     

زه كافي رشـد نكنـد،   سلول بيشتر است، زيرا تا زماني كه سلولي به اندا
فرآيند تقسيم انجام نخواهد شد كه در نهايت ممانعت از رشد سـلولي،  

و به همين دليـل كـاهش سـطح     شود يممنجر به كاهش سطح برگ 
اولين واكـنش گيـاه بـه كمبـود آب      LAIبرگ و به دنبال آن كاهش 

  .)Tize & Zaiger, 1991( باشد يم
  

 )CGR( تغييرات سرعت رشد محصول

ي روند افزايشي داشت و بعـد  گلدهد محصول تا مرحله سرعت رش
افـزايش  ). الـف و ب  -4شـكل  (روندي نزولي بـه خـود گرفـت     از آن

CGR   در اواسط فصل رشد به زياد شدن سطح برگ نسبت داده شـده
 باشـد  يم ـحـداكثر اسـت، بيشـترين     LAIي كه ا مرحلهو مقدار آن در 

توسنتز و افزايش ماده عامل اصلي ف ها برگ، زيرا )الف و ب 2-4شكل(
بـا كـاهش   ). Tize & Zaiger, 1991(خشك در واحد سطح هسـتند  

قرار گرفت، به طوري كه در  ريتأثبه شدت تحت  CGRميزان آبياري 
آبياري پـس از  (متر گياهان در تيمارهاي شاهد عمق كاشت پنج سانتي

ير متر تبخميلي 40و آبياري پس از ) متر تبخير از تشت تبخيرميلي 20
خـود   CGR روز پس از سبز شدن بـه حـداكثر    80از تشت تبخير در 

در صورتي كه در تيمار آبياري پـس  . رسيده و پس از آن كاهش يافتند
 64پس از رسيدن به حداكثر خود پس از  CGRمتر تبخير ميلي 60از 

-ميلي 80آبياري پس از رروز پس از سبز شدن كاهش يافت و دو تيما

روز پـس از سـبز    55تبخيرو بدون آبياري گياهـان  متر تبخير از تشت 
  ).الف -4شكل(رسيدند  CGRشدن به حداكثر 

  

     
متر سانتي 10و ) الف(موسير در طي فصل رشد در شرايط كشت غده در عمق پنج  گي آبياري بر تغييرات شاخص سطح برها ميرژتأثير  - 3شكل 

  )ب(
Fig. 3- Effect of irrigation regimes on changes in LAI of shallot during the growing season in the planting conditions of bulb 

at a depth of 5 (A) and 10 cm (B)  
I1 ،I2 ،I3 ،I4 وI5 متر تبخير از تشت تبخيرميلي 20و  40، 60، 80ترتيب بدون آبياري و آبياري پس از به  

I1, I2, I3, I4 and I5, respectively, with no irrigation and irrigation after 80, 60, 40 and 20 mm evaporation from 
pan evaporation 
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 20آبياري پـس از  (متر تنها تيمار شاهد سانتي 10در عمق كاشت 
روز پس از سبز شدن به حداكثر  80در ) متر تبخير از تشت تبخيرميلي

CGR ارهاي آبيـاري پـس از   تيم. خود رسيد و بعد از آن كاهش يافت
روز پس از سبز شدن و دو  64متر تبخير از تشت تبخير ميلي 60و  40

متر تبخير از تشت تبخير و بدون آبيـاري  ميلي 80تيمار آبياري پس از 
خود رسيدند و بعد از آن  CGRروز پس از سبز شدن به حداكثر  55در 

 79/15( CGRبيشـترين ميـزان   ). الـف و ب  -4شكل(كاهش يافتند 
 20آبيـاري پـس از   (مربوط به تيمـار شـاهد   ) گرم بر متر مربع در روز

متـر و  سـانتي  10در عمـق كاشـت   ) متر تبخيـر از تشـت تبخيـر   ميلي
-آن مربوط به تيمار بدون آبياري در عمق كاشت پنج سـانتي  نيتر كم

بـه نظـر   ). الف و ب -4شكل (بود ) گرم بر متر مربع در روز 7/3(متر 
ه تحت كمبود آب براي كاهش تبخير و تعرق اقدام بـه  كه گيا رسد يم

بعلاوه كاهش سرعت رشد محصـول را  . كاهش سطح سبز كرده است
بـه علـت كـاهش فتوسـنتز خـالص و مصـرف        تـوان  يمتا مرز صفر، 

). Tize & Zaiger, 1991(در مسير تنفس نسـبت داد   ها دراتيكربوه
 احتمـالاً  ،د داردوجو CGR و LAIبا توجه به رابطه مستقيمي كه بين 

 20آبيـاري پـس از   (اظهار داشت كه گياهان در تيمار شـاهد   توان يم
بـا حفـظ سـطح بـرگ خـود توانـايي       ) متر تبخير از تشت تبخيـر ميلي

، زيـرا بـا دريافـت    انـد  داشـته  CGRبيشتري براي رسيدن به حـداكثر  
در  CGRعلت منفي شدن . اند ساختهتشعشع، كربوهيدرات بيشتري را 

 باشـد  يم ـ هـا  برگآخر رشد، كاهش ماده خشك در اثر ريزش مراحل 
)Clarcke & Simpson, 1978( .تومـاس   هايگزارش)Thomas, 

و بـا كـاهش    آن است كه در شـرايط تـنش خشـكي    زحاكي ا )1969
پتانسيل آبي گياه، سرعت رشد گياه به دليل افـزايش شـدت تـنفس و    

  .ابدي يمهش كاهش فتوسنتز كا
  

  دهندهارتفاع ساقه گل
نتايج نشان داد كه اثر متقابل آبيـاري و عمـق كاشـت بـر ارتفـاع      

و بيشـترين ارتفـاع   ) 3جدول (بود ) p≥01/0(دار دهنده معنيساقه گل
در ) متر تبخير از تشـت تبخيـر  ميلي 20آبياري پس از (در تيمار شاهد 

تـرين آن در تيمـار    و كـم ) متـر سانتي 71(متر عمق كاشت پنج سانتي
بدسـت  ) متـر سانتي 7/56(متر بدون آبياري در عمق كاشت پنج سانتي

در افزايش فواصل آبياري تا تيمار بدون آبياري نسـبت بـه شـاهد    . آمد
دهنده بـه  متر منجر به كاهش ارتفاع ساقه گلعمق كاشت پنج سانتي

تا تيمار بدون  افزايش فواصل آبياريدرحالي كه  شد، درصد 20ميزان 
 16 متـر كـاهش  سـانتي  10در عمـق كاشـت   آبياري نسبت به شـاهد  
كـاهش   ).5جـدول  (را به دنبال داشت  دهندهدرصدي ارتفاع ساقه گل

. شـود  ميزان آب قابل دسترس باعث تغييرات مورفولوژيكي در گياه مي
در واقـع  . يابـد  با افزايش تنش رطوبتي رشد طولي گياهان كاهش مـي 

هاي مريستمي در طول روز موجـب نقصـان    سيل آب بافتكاهش پتان
پتانسيل فشاري بـه حـدي كمتـر از ميـزان لازم بـراي بـزرگ شـدن        

در آزمايشي ديگر محققين بيان . )Nielson, 1996( گردد مي ها سلول
ها  نمودند كه كمبود آب اثرات زيادي بر روي تشكيل ماده خشك برگ

  ).Blocke et al., 2001(ها دارد  و ساقه
  

      
  )ب(متر سانتي 10و ) الف(در طي فصل رشد در شرايط كشت غده در عمق پنج  ي آبياري بر تغييرات سرعت رشد موسيرها ميرژتأثير  - 4شكل 

Fig. 4- Effect of irrigation regimes on changes in CGR of shallot during the growing season in the planting conditions of bulb 
at a depth of five (A) and 10 cm (B) 

 I1 ،I2 ،I3 ، I4 و  I5 ميلي متر تبخير از تشت تبخير 20و  40، 60، 80به ترتيب بدون آبياري و آبياري پس از 
I1, I2, I3, I4 and I5, respectively, with no irrigation and irrigation after 80, 60, 40 and 20 mm evaporation from pan evaporation  
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گردد كه رقابـت بـراي آب   احتمالاً كاهش رطوبت خاك سبب مي
ها زياد گردد، لذا گياه سهم بيشتري از مواد فتوسـنتزي را بـه    بين بوته

دهد و به دنبال آن در نتيجـه   اختصاص مي) ريشه(هاي زيرزميني  اندام
ه ايـن  مواد فتوسنتزي كمتري به بخش هوايي از جمله ساقه رسيده ك

 ;Chabdraker,1994(گــردد امــر باعــث كــاهش ارتفــاع بوتــه مــي

Daulay, 1982.(  شـده بـه خـاك موجـب      اضـافه  آباز سوي ديگر
تورژسانس و در نتيجه رشد و توسعه سلول به ويژه در سـاقه و  افزايش 

در آزمايشـي  . يابد شده و به همين علت ارتفاع گياه افزايش مي ها برگ
ديگر بر روي تأثير رژيم آبياري ارزن مشـاهده شـد كـه اعمـال تـنش      

 ,.Khazaei et al( رطوبتي باعـث كـاهش ارتفـاع بوتـه شـده اسـت      

كاهش ميزان آب قابل دسترس به خصـوص در ابتـداي دوره    ).2005
گلدهي ضمن كاهش سرعت رشد رويشي و كوتاه كردن دوره زايشـي  

 Gopta et(گـذارد  تفاع بوته اثر منفي ميطور غير مستقيم روي ار به

al., 1995 .(  
  عملكرد بيولوژيك
هاي آبياري از نظر عملكرد بيولوژيك  بين رژيم هنتايج نشان داد ك
بـين  ). 3جـدول  ( وجـود داشـت  ) p≥01/0(داري موسير اختلاف معني

 20آبيـاري پـس از   (هاي آبياري، گياهان مربوط به تيمـار شـاهد    رژيم
و تيمار بـدون   گرم در متر مربع 561با ) رخير از تشت تبخيمتر تبميلي

ترين عملكرد  بيشترين و كم گرم در متر مربع به ترتيب 131 آبياري با
كـه   شود يمكمبود آب مانع از آن ). 4جدول (را توليد كردند  بيولوژيك

به دليل  تواند يمكاهش  وزن زيستي گياه به حداكثر خود برسد كه اين
در آزمايشي  ).Tize & Zaiger, 1991( بر فتوسنتز باشد اثر تنش آبي
اثرات سطوح مختلف تـنش خشـكي و كـود نيتـروژن بـر       كه بر روي

 704 رشدي و عملكـرد بيولوژيـك ذرت سـينگل كـراس     يها يژگيو
در شرايط ) تن در هكتار 3/40(بيشترين عملكرد بيولوژيك انجام شد، 

خشـكي از مقـدار توليـد     آبياري مناسب به دست آمد و با اعمال تنش
نشـان   در آزمايشـي ديگـر  ). Eck, 1984( ماده خشك گياه كاسته شد

داده شد كه ماده خشك كل توليدي در شرايط بدون آبياري نسبت بـه  
درصـد كمتـر    40تـا   30دهي آبياري شده بودند گياهاني كه بعد از گل

  ).Leport et al., 1999(بود 
  

  شاخص برداشت
هاي آبياري از نظر شاخص برداشـت   بين رژيم هنتايج نشان داد ك

با وجود اين بين ). 3جدول( وجود داشت) p≥05/0(داري اختلاف معني

متـر تبخيـر از   ميلـي  60و  40تيمار شاهد با تيمارهاي آبياري پـس از  
اثـر متقابـل   ). 5جـدول  (داري وجود نداشت تشت تبخير اختلاف معني

ان داد كـه بيشـترين   هاي مختلـف آبيـاري و عمـق كاشـت نش ـ     رژيم
متـر تبخيـر از   ميلي 20آبياري پس از (شاخص برداشت در تيمار شاهد 

آن  ترين و كم) درصد 92(متر در عمق كاشت پنج سانتي )تشت تبخير
بدست ) درصد 85(متر سانتي 10در تيمار بدون آبياري در عمق كاشت 

سبت بـه  افزايش فواصل آبياري تا تيمار بدون آبياري ن). 5جدول ( آمد
متر منجر به كاهش شاخص برداشت در عمق كاشت پنج سانتيشاهد 

افزايش فواصل آبياري تا تيمـار   در حالي كه شد، درصد ششبه ميزان 
متـري نسـبت   سانتي 10در عمق كاشت بدون آبياري نسبت به شاهد 

را بـه ميـزان چهـار     به شرايط بدون آبياري كاهش شـاخص برداشـت  
همچنين در تيمارهاي بدون آبيـاري   ).5دول ج(درصد به دنبال داشت 

-ر تبخير از تشت تبخير تفاوت معنيمتميلي 60و  40و آبياري پس از 

 10داري بين شاخص برداشت گيـاه موسـير در عمـق كاشـت پـنج و      
متـر تبخيـر از   ميلـي  80در تيمار آبيـاري پـس از   . متر ديده نشدسانتي

متر افزايش شش سانتي 10تشت تبخير افزايش عمق كاشت از پنج به 
درصدي شاخص برداشت را در پـي داشـت، در صـورتي كـه افـزايش      

متر تبخير از تشت ميلي 20آبياري پس از (عمق كاشت در تيمار شاهد 
در . منجر به كاهش شاخص برداشت به ميزان سه درصـد شـد  ) تبخير

گياه موسير بالا بودن شاخص برداشت به دليل بالا بودن صورت كسر 
باشد، زيرا اندام هوايي گياه موسـير آب بيشـتري    ملكرد پياز مييعني ع

نسبت به پياز دارد و پس از خشك شدن افـت شـديدي در وزن انـدام    
شود، اما ميزان آب موجود در پيـاز موسـير    هوايي گياه موسير ايجاد مي

پايين بود و پس از خشك شدن افت كمتري در وزن پيازهاي موسـير  
ليل بخـش زيـادي از وزن خشـك كـل گيـاه      به همين د. مشاهده شد

باشد و لذا شاخص برداشـت در ايـن گيـاه     موسير مربوط به پياز آن مي
  .باشد بالا مي

  
  عملكرد پياز

هاي آبياري از نظـر عملكـرد خشـك     بين رژيم هنتايج نشان داد ك
 بـه ). 3جـدول  ( وجود داشت) p≥01/0(داري پياز موسير اختلاف معني

پياز موسير با افزايش فاصله آبيـاري كـاهش    كه عملكرد خشكطوري
شـاهد   در تيمارهـاي  ترين عملكرد پياز به ترتيب بيشترين و كم. يافت

و تيمار بدون آبياري ) رمتر تبخير از تشت تبخيميلي 20آبياري پس از (
توان به نقـش آب در   اين كاهش عملكرد را مي). 4جدول ( بدست آمد
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فتوسنتزي ساخته شده در پيـاز و در  افزايش رشد رويشي و تجمع مواد 
نتـايج حاصـله از   . نتيجه افزايش قطر و وزن پياز زيرزميني نسـبت داد 

خـانواده  هاي ساير محققـين كـه در گياهـان هـم     اين آزمايش با يافته
 35در آزمايشي هنگامي كه پس از . موسير انجام گرفته، مطابقت دارد

بيشـترين   ،ا آبيـاري كردنـد  گياه پيـاز ر  ،متر تبخير از تشت تبخيرميلي
متر تبخير از تشـت تبخيـر   ميلي 50عملكرد پياز و هنگامي كه پس از 

ــم  ــد، ك ــام دادن ــاري انج ــد   آبي ــاز را بدســت آوردن ــرد پي ــرين عملك  ت
)Hasanzadeh et al., 2010( . در آزمايش ديگر محققين بيان كردند

ر اساس نسبت آب آبياري به تبخير تجمعي از بين چهار تيمار آبياري ب
، بيشترين عملكرد پياز در 2/1و  1، 8/0، 6/0از تشت تبخير به ترتيب 

 ,Sharma & Behat(تيمار بيشترين مقدار آبياري گزارش شده است 

1997.(  

اثر متقابل آبياري و عمق كاشت بر عملكرد خشـك پيـاز موسـير    

آبيـاري پـس از   (تيمار شاهد  زو بيشترين آن ا بود) p≥05/0(دار معني
متـر و  در عمق كاشت پـنج سـانتي   )متر تبخير از تشت تبخيرميلي 20
 همان عمق كاشـت بدسـت آمـد    آن از تيمار بدون آبياري در ترين كم

افزايش فواصل آبياري تا تيمـار بـدون آبيـاري نسـبت بـه       ).5جدول (
شـك  متر منجر به كاهش عملكـرد خ در عمق كاشت پنج سانتيشاهد 

افزايش فواصل آبياري تا تيمار كه درحالي شد، درصد 84پياز به ميزان 
متر نسـبت بـه   سانتي 10در عمق كاشت بدون آبياري نسبت به شاهد 
درصدي عملكـرد خشـك پيـاز را بـه      68 شرايط بدون آبياري كاهش

بر ايـن اسـاس تيمـار آبيـاري در عمـق پـنج       ). 5جدول (دنبال داشت 
 تـر  حسـاس متري به كمبود آب سانتي 10عمق متري نسبت به سانتي

  .بوده است

 
گيري شده  موسير تحت تأثير سطوح مختلف آبياري و عمق كاشتاندازه  تاصفتجزيه واريانس  -3جدول   

Table 3- Analysis of variance of shallot traits, measured under different levels of irrigation and planting depth 

ابع تغييراتمن  

S.O.V 
 درجه آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

وزن خشك پياز
Bulb dry weight 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 شاخص برداشت

HI 
 تكرار

Block 
2 0/95ns 3/47ns 1/00ns 3/21ns 

 آبياري
Irrigation  

4 281** 49/92** 19/41** 8/76** 

 عمق كاشت
Planting depth 

1 0/09ns 0/3ns 0/11ns 0/64ns 

كاشت عمق* آبياري   

Irrigation*Planting depth 
4 6/61** 4/47* 0/32ns 4.28* 

  دار معني در سطح احتمال پنج و يك درصد و غير دار به ترتيب معني: nsو **، *
*, ** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively.  

  
  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاء عملكرد موسير تحت تأثير سطوح رژيم آبياري و عمق كاشت -4جدول 

Table 4- Mean Comparison of yield and yield components of shallot affected by irrigation levels and planting depth  

 
 آبياري

Irrigation
 

 عمق كاشت

Planting depth 

 تيمارها
Treatments 

I1 I2 I3 I4 I5  D1 D2 

)مترسانتي(ارتفاع بوته  

Plant height (cm) 57/5e 59/5d 62/0c 68/3b 70/3a  63/2a 63/8a 

)گرم بر مترمربع(وزن خشك پياز  

Bulb dry weight (g/m2) 
113d 246c 249c 366b 510a  302a 292a 

)گرم بر مترمربع(عملكرد بيولوژيك  

Biological yield (g/m2) 
131d 287c 276c 407b 561a  335a 326a 

 HI 85.7c 88.3b 90.2a 90/0a 90.2a  88.5a 89.2a شاخص برداشت

  .باشندداري نميدر سطح پنج درصد داراي تفاوت معني LSDهاي مربوط به هر عامل كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون در هر رديف ميانگين
Means with the same letter(s) in each row are not significantly different based on LSD test (p≤0.05). 
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  اثر متقابل رژيم آبياري و عمق كاشت بر ميانگين صفت هاي مورد مطالعه در موسير -5جدول 
Table 5- Interaction between irrigation regime and Planting depth on the mean of studied traits of shallot 

عمق كاشت*رژيم آبياري  
Irrigation*Planting depth 

(%) شاخص برداشت  

HI 
(%) 

 

عملكرد بيولوژيك
)گرم بر مترمربع(   

Biological yield 
(g/m2) 

 وزن خشك پياز
)گرم بر مترمربع(   

Bulb dry weight 
(g/m2) 

 ارتفاع بوته
)مترسانتي(   

Plant height 
(cm) 

I1D1 88. 3 108 92.2 56.7 
I1D2 85.0 154 132 58. 3 
I2D1 86.0 267 233 58.7 
I2D2 90.67 290 259 60. 3 
I3D1 89.0 257 229 61.0 
I3D2 91. 3 295 269 63.0 
I4D1 89. 7 404 362 69.0 
I4D2 90. 3 410 370 67.7 
I5D1 91. 7 642 594 71.0 
I5D2 88. 7 480 426 69.7 

LSD (0.05) 2.3 116.2 88.6 1.4 
I1 ،I2 ،I3 ،I4  وI5  و  متر تبخير از تشت تبخيرميلي 20و  40، 60، 80به ترتيب بدون آبياري و آبياري پس ازD1  وD2  مترسانتي 10به ترتيب عمق كاشت پنج و  

I1, I2, I3, I4 and I5, respectively, with no irrigation and irrigation after 80, 60, 40 and 20 mm evaporation from pan evaporation and 
D1and D2, respectively, five and 10 cm planting depth  

  
  شاخص برداشت 

هـاي آبيـاري از نظـر     بـين رژيـم   هنشان داد ك ها ليتحلتجزيه و 
داري در سطح احتمال پنج درصد وجود شاخص برداشت اختلاف معني

متـر تبخيـر از   ميلـي  20، اما بين تيمار آبياري پس از )3ل جدو( داشت
متر تبخير از تشـت تبخيـر   ميلي 60تشت تبخير و تيمار آبياري پس از 

بـين تيمارهـاي عمـق    ). 3جـدول  (داري وجود نداشـت  اختلاف معني
اثــر متقابــل ). 3جــدول (داري وجــود نداشــت كاشــت اخــتلاف معنــي

ت نشـان داد كـه بيشـترين    هاي مختلـف آبيـاري و عمـق كاش ـ    رژيم
متـر تبخيـر از تشـت    ميلي 20شاخص برداشت در تيمار آبياري پس از 

و كمترين شاخص برداشـت  ) 92(متر سانتي پنجتبخير و عمق كاشت 
 بدسـت آمـد  ) 85(متـر  سانتي 10در تيمار بدون آبياري و عمق كاشت 

  ).5جدول (

  گيري نتيجه
به ميـزان آب در دسـترس   نتايج اين مطالعه نشان داد گياه موسير 

عملكـرد   افزايش فواصل آبياري باعث كـاهش . دهد يمواكنش نشان 
. ارتفـاع گيـاه شـد    و پياز، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشـت خشك 

. بـر روي صـفات ايجـاد نكـرد    داري تأثير معنيهمچنين عمق كاشت 
سـاقه  ارتفـاع   اثرات متقابل سطوح آبياري و عمق كاشت نيز بـر روي 

با توجه  .دار بودشاخص برداشت معني ه، عملكرد خشك پياز ودهندگل
گياه موسـير در شـرايط آب و هـوايي     رسد يمبه نتايج آزمايش به نظر 

نياز آبي بالايي داشـته باشـد و در شـرايط آب و هـوايي      كگرم و خش
  .رسد يمروز مناسب به نظر  پنجمشهد فاصله آبياري 
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