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  چکیده

ي دانه ها .و کنترل دیابت کاربرد دارند ند و در زمینه کاهش وزناي و دارویی برخورداراهمیت خاص تغذیهعدس الملک از جمله گیاهانی است که از 
 به منظور بررسی تاثیر دورآبیاري و تاریخ کاشت بر خصوصیات زراعی عدس الملک .باشندمیحاوي مواد پروتئینی و لیپیدي  علاوه بر مواد نشاسته اي آن

در این . در منطقه کاهی بیرجند انجام گرفت 1389سال هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكآزمایشی بصورت کرت
اردیبهشـت بـه    15و  10، 5فـروردین،   31هاي اصلی و چهار سطح تـاریخ کاشـت   روز به عنوان کرت 18، و 12، 6تحقیق عامل دور آبیاري در سه سطح 

ی داري بـر کلیـه صـفات مـورد     ساقه در بوته تاثیر معن جز تعداددور آبیاري ب داد داده ها نشان تجزیه واریانس نتایج. هاي فرعی لحاظ گردیدعنوان کرت
دانـه  شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، بیوماس، عملکرد دانه، شاخص برداشت و صفات تعداد گـل در بوتـه و وزن هزار  بررسی 
درصـد معنـی دار    1ثر تاریخ کشت نیز براي کلیه صفات بجز وزن هزار دانـه در سـطح   ا .روز بدست آمد 12بالاترین مقدار صفات از تیمار آبیاري . دارا بود

اثر متقابل دور آبیاري و تاریخ کاشت براي صفات تعـداد سـاقه،   . فروردین بالاترین مقادیر از صفات را به خود اختصاص داد 31شد بطوریکه تاریخ کاشت 
بیشـترین  . درصـد معنـی دار گردیـد    5درصد و براي ارتفاع بوته در سـطح   1لکرد دانه در سطح گل و غلاف در بوته، بیوماس، شاخص برداشت و نیز عم

روز در تاریخ کاشت فـروردین مـاه بـویژه     12رسد استفاده از مدار آبیاريبه نظر می. فروردین بدست آمد 31روز در تاریخ  12عملکرد دانه از تیمار آبیاري 
  .عدس الملک باشد اواخر فروردین، تیمار مناسب در تولید

  
  آبیاريکمغلاف در بوته، بیوماس، حبوبات،  :هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه 

متعلق به  .Securiger securidaca L عدس الملک با نام علمی
گیـاهی اسـت یکسـاله،     ،Papiliunaceae (Leguminosae)خانواده

هـا و مـزارع گنـدم رشـد     هاي آب و اطراف باغعلفی که در کنار جوي
هاي تهران و اطـراف  ان، استاندر ایررشد این گیاه پراکندگی . کندیم

) لگـوم (هـایی  گیاه داراي میوهاین  .است شمال کشورخوزستان و  آن،
تقریبـا چهـار   ) بذر(دانه  6-9متر، محتوي سانتی 6-10×5/0به بزرگی 

پروانـه  بیشتر گیاهان علفی زیرتیـره   .تپهلو و مسطح و قرمز رنگ اس
هاي کوچک گره ماننـدي  شعابات ریشه خود داراي برجستگیدر انآسا 

هـاي جـاذب نیتـروژن هسـتند و عمـل      به نام گرهک مملو از باکتري
ها باعث تثبیت نیتروژن به صورت جذب نیتروژن به وسیله این باکتري

دانه بسیاري از پروانـه آسـاها بـه    . )11( شودنیترات در این گیاهان می
                                                             

شد و استادیار زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه دانشجوي کارشناسی ار -2و  1
  آزاد اسلامی بیرجند

  )Email: hossein_tabiei@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*

هـا  اي از آنصرف غذایی دارنـد و در عـده  صورت حبوبات یا بقولات م
اي گـاهی حـاوي مـواد پروتئینـی و     ها علاوه بر مواد نشاسـته نیز دانه
در طـب  . مـاش  و ، عدس، نخوداست مانند نخود فرنگی، لوبیالیپیدي 

سنتی خواص درمانی متعددي به بذر عدس الملـک نسـبت داده شـده    
فشار خـون بـالا و نیـز     توان اثر آن در پایین آوردنکه از آن جمله می

بـا   يبخـش کشـاورز  امروزه  .)16(کاهش قند و چربی خون را نام برد 
ضـمن مصـرف آب کمتـر     یستیبا ندهیروبروست که در آ تیواقع نیا

اي اسـت کـه بـه    اهمیت آب بـه گونـه  . دیرا عرضه نما يشتریب دیتول
رود هاي کشاورزي بـه شـمار مـی   عنوان عامل و محرك اصلی فعالیت

هاي مختلفی به کم آبـی   گیاهان در مراحل مختلف رشد واکنش ).15(
اي که تأثیرات  دارند لذا لازم است با شناخت کامل رفتار گیاه، به گونه

 ـ  . )21( منفی به حداقل برسد زمان آبیاري تنظیم گردد  یاگـر منـابع آب
 ـگ لهیداشته باشند سرعت جذب آب خاك بوس تیمحدود کمتـر از   اهی

 ـ  و تعرق  ریسرعت تبخ  یخواهد شد و اگر رطوبت خـاك از حـد بحران
ثقـه   ).36( خواهد گرفـت قرار  هاتنشانواع  در معرض اهیکمتر شود گ

زنـی و  در مطالعه اثر تنش شوري بر جوانـه ) 35(و همکاران الاسلامی 
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 اسـتفاده از  کـه  ندگزارش دادعدس الملک هاي رشد گیاهچه شاخص
اهچـه، وزن  بطـور قابـل تـوجهی طـول گی     dS m-18 شـوري سـطح  
زنی و شاخص زنده ماندن دانه زنی، سرعت جوانه، درصد جوانهگیاهچه

موید این مطلـب   )31(نتایج تحقیقات اویس و همکاران  .کاهش یافت
بـا افـزایش تعـداد دفعـات      ساست که عملکرد دانه و زیست توده عد

قبـل  (انجام دو مرحله آبیاري تکمیلی . یابدآبیاري تکمیلی افزایش می
را  1بطور متوسط عملکرد عدس) لدهی و نیز در مرحله پرشدن دانهاز گ
و همکـاران  احمدي  ده امیري نتایج پژوهش. درصد افزایش داد 20تا 
مرحلـه گلـدهی باعـث کـاهش وزن      تنش خشـکی در   نشان داد )2(
دانه در بوتـه، وزن خشـک تجمعـی، سـرعت رشـد نسـبی،       ) عملکرد(

و افزایش نسبت سطح برگ سرعت فتوسنتز خالص  سرعت رشد گیاه،
یکی از عوامل مدیریتی مهـم تـاریخ    .دش 2نخوددر  و سطح ویژه برگ

-کاشت مناسب است که باعث ایجاد تاثیرات مثبت بـر روي شـاخص  
 .شـود مـی  دانـه  عملکرد رفتن بالا نتیجه در و رشد فیزیولوژیکی هاي

 ـتاریخ کاشت مناسب موجب بهره گیري بهینه از عوامل اقلیمـی مان  د ن
درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطـابق زمـان گلـدهی بـا     

در بررسی ) 3(و همکاران یا نآریان ).17( گردددرجه حرارت مناسب می
تـاریخ   نتیجه گرفتند که دزفولدر  ه تاریخ کشتب 3شماعکس العمل 

کاشت مناسب در کشت ماش باعـث ایجـاد تـأثیرات مثبـت بـر روي      
که انتخاب تاریخ  شود چراعملکرد دانه می اجزاي عملکرد و بالا رفتن

ي تشـکیل دانـه بـا شـرایط     کاشت مطلوب باعث عدم برخورد مرحلـه 
دانه بندي به خوبی صورت گرفتـه   نامساعد آخر فصل شده و در نتیجه

و اثرات مثبت بر روي رشد رویشی، اجزاي عملکرد و عملکـرد نهـایی   
در  آنو به رشد مصـرف  محدودیت منابع آب و روند ربا توجه به  .دارد
و نظر به ماهیت آن، این پـژوهش بـه منظـور بررسـی      هاي اخیرسال

هـاي مختلـف   واکنش عدس الملک به سطوح آبیاري در تاریخ کاشت
  .اجرا گردید

  
  هامواد و روش

در منطقه کاهی بیرجند بصـورت   1389در بهار سال  پژوهش این
 ـ   هاي خرد شده وکرت ا چهـار تکـرار   در قالب طرح کامـل تصـادفی ب

دقیقـه   41درجـه و  32این منطقه با موقعیت جغرافیـایی  . انجام گرفت
دقیقـه شـمالی و در    54درجـه و   59طول شرقی و عرض جغرافیـایی  

در این آزمایش عامـل رژیـم   . متر از سطح دریا قرار دارد 1345ارتفاع 
روز بـه عنـوان عامـل اصـلی و      18و  12،  6آبیاري شامل سه سـطح  

اردیبهشـت بـه    15و  10، 5فـروردین،   31تـاریخ کاشـت   چهار سطح 
کیلـوگرم در هکتـار    50مقـادیر . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد

                                                             
1- Lens culinaris 
2- Cicer arietinum 
3- Vigna radiata L. 

کیلـوگرم   100کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل و  60اوره، 
در هکتار کود سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاك و میزان نیاز گیاه 

ت، بصورت دستی پخش و کـاملا بـا   به صورت یکنواخت، قبل از کاش
کاشت بذور به روش دستی و بصورت ردیفی و به  .خاك مخلوط شدند

ها و در عمق متر در روي ردیف و بین ردیفسانتی 60فواصل مساوي 
پس از اتمام عملیات کاشت، اولین آبیاري براي . سانتیمتر کشت شد 3

داشـت شـامل    در طول دوره رشد عملیات .تثبیت بذرها انجام پذیرفت
هاي هرز بر اساس نیاز گیاه وجین، واکاري، تنک کردن، مبارزه با علف

هـاي عـدس   بوتـه . و به روش مرسوم در زمان لازم خـود انجـام شـد   
برگـی بـراي رسـیدن بـه      3 - 4الملک پس از رشد تا قبل از مرحلـه  

در این مدت به منظور عـدم  . تراکم مورد نظر سه مرتبه تنک گردیدند
هـا بـا نـوار    هـا، تمـام جـوي   جوهاي اصـلی بـه درون کـرت   نفوذ آب 

سـایر عملیـات زراعـی دوره داشـت مطـابق      . پلاستیکی ایزوله شـدند 
در پایان دوره رشد، هنگام رسیدن . معمول زراعت گیاهان انجام گردید

براي اندازه گیري  )رسیدگی فیزیولوژیکی(درصد غلاف ها  95بیش از 
رگ، تعداد گل، ارتفاع بوته، تعداد دانـه  ویژگی هاي تعداد ساقه، تعداد ب

در غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانـه در بوتـه،   
عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت با حذف اثرات حاشیه انتخـاب و  
برداشت از سطح خاك با دست در سطح یک متر مربـع انجـام شـد و    

در . یشـگاه منتقـل شـد   بیولوژیک و دانه بـه آزما جهت تعیین عملکرد 
 SASو  MSTAT-Cنهایت داده هاي حاصل با استفاده از نرم افـزار  

تجزیه و تحلیل آماري شد و مقایسه میانگین ها بـا آزمـون دانکـن در    
نمودار هـا بـا کمـک نـرم افـزار      . درصد انجام گرفت 5سطح احتمال 

Excel  شدندرسم .  
  

  نتایج و بحث
  خصوصیات مورفولوژیک

 تأثیر از حاکی )2جدول ( واریانس آنالیز جدول در شده ارایه نتایج
به  است، درصد 1 سطح احتمال بوته در ارتفاع بر آبیاري دار مدارمعنی

 بـه  نسـبت  داريمعنـی  روز افزایش 12تیمار در بوته که ارتفاع طوري
. دار بود اثر تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته معنی. داشت سطوح آبیاري سایر

روز  12سـانتی متـر از مـدار     64/47بوته بـا میـانگین    بیشترین ارتفاع
 15فـروردین تـا    31همچنین با تاخیر در کاشت از . آبیاري حاصل شد

. سانتی متـر گردیـد   28/12اردیبهشت سبب کاهش ارتفاع با میانگین 
روزها و کاهش طول دوره رویشی گیـاه و از طـرف    ناحتمالاً بلند شد

هـاي دیـر کـه منجـر بـه       یخ کاشتدیگر افزایش درجه حرارت در تار
افزایش تبخیر و تعرق و ایجاد تنش خشکی از عوامل موثر بر کـاهش  

در تحقیقـات  ) 8(خانی صفی. اند ارتفاع بوته در اثر تأخیر در کاشت شده
خود بر روي گیاه دارویی بادرشبو گزارش کرد تـنش خشـکی در حـد    

عـرض   ظرفیت زراعی مزرعه موجب کاهش ارتفاع، طـول و  درصد40
  .شودهوایی و عملکرد اسانس می برگ، طول میانگره، عملکرد اندام
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  مشخصات خاك مورد آزمایش - 1جدول 

Dept 
cm PH EC 

ds m-1  
Ca 

Meq l-1 
Na 

Meq l-1  
Mg 

Meq l-1 
K 

Meq l-1 
Cr 

Meq l-1 Sp%  OC%  
30-0  84/7  78/0  6/1  57/2  2/2  51/0  4  7 -56  2535/0  

N  Co3  
Meq l-1 

Hco3  
Meq l-1  

Caco3  
Meq l-1 

So4 
Meq l-1  Sand%  Silt 

% 
Clay 

    بافت %
  Loam  24  47  30  18/0 75/14  7/2  ناچیز  021/0

  
و  24( بـه دسـت آمـده اسـت    محققان دیگر نتایج مشابهی توسط 

 .دار بـود  اثر متقابل تاریخ کاشت و آبیاري بر ارتفاع نیز بوته معنی). 30
 31روز و در تـاریخ کاشـت    12بیشترین ارتفاع بوتـه از مـدار آبیـاري    

متـر و کمتـرین آن بطـور مشـترك      سانتی 17/55فروردین با میانگین 
اردیبهشت بـه   15و  10روز آبیاري و در تاریخ کاشت 6متعلق به مدار 

  ).1شکل ( متر حاصل شد سانتی 50/30و  83/29 ترتیب با میانگین
در بوتـه  صفت تعداد سـاقه  ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

اثرات تاریخ کاشت و بر همکنش تحت تاثیر دور آبیاري قرار نگرفت و 
درصد  1تاریخ کاشت و آبیاري بر تعداد ساقه در بوته در سطح احتمال 

 15فـروردین تـا    31بـا تـاخیر در کاشـت از    ). 2جـدول (دار بـود  معنی
عـدد در   83/1اردیبهشت سبب کاهش تعداد ساقه تولیدي با میانگین 

نتایج مربوط بـه بـر همکـنش اثـرات سـطوح      ). 3جدول (گردید بوته 
و تاریخ کاشت نشـان داد کـه بیشـترین تعـداد سـاقه در بوتـه        آبیاري

 31روز آبیـاري و در تـاریخ کاشـت    12عدد در بوتـه در تیمـار   92/16
  ).2شکل(آید فروردین بدست می

هاي آبیاري مورد مطالعه، به دلیل سبک بودن بافـت  در بین رژیم

روزه، اجـزاي   6روز در مقایسه بـا مـدار    12ك منطقه، مدار آبیاري خا
امـا کـاهش   . عملکرد و همچنین تعداد ساقه بیشتر از سایر تیمارها بود

به دلیل اثر منفـی تـنش   ) روز 18(تعداد ساقه تولیدي در سطوح بعدي 
آبی بر فرآیندهاي فتوسنتز، تغذیـه، روابـط هورمـونی و آبـی گیـاه      کم
آبیاري براساس نظر سروالی  ن کاهش در طی افزایش مدارای. باشد می

تواند مربوط افزایش اختصاص مواد فتوسنتزي بـه  می) 37(و همکاران 
رشد گیاه نه تنها بسـتگی بـه   . ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه باشد

دارد بلکـه بـه حفـظ     تجمع مواد خام از طریق فتوسنتز و جذب عناصر 
دارد  هـا نیـز بسـتگی     طویل شدن سـلول پتانسیل زیاد آب گیاه جهت 

)12.(  
آبیاري که میزان نیاز آبی گیـاه و تبخیـر و تعـرق از    در شرایط کم

اهمیت بسزایی برخوردار است، گیاه در طی مراحل رشدي خاص و یـا  
تـنش خشـکی    زدر تمام طول فصل رشد در معرض سطوح متفـاوتی ا 

گرفت که همزمان بـا  توان چنین نتیجه در واقع می ).22(گیرد قرار می
پیک نیاز آبی عدس الملک، تبخیر و تعرق واقعـی گیـاه بیشـتر از آب    

  . مصرفی آن است
  

  
  اثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته - 1شکل 
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  ثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر تعداد ساقه در بوتها - 2شکل 

  
تـرین مراحـل گیـاه در     تاخیر در کاشت و مصادف شدن حسـاس 

برابر کم آبی، با بلند شدن طول روز، افزایش شـدت تـابش و افـزایش    
سطح تعرق گیاه سبب کاهش تعداد سـاقه و نهایتـا عملکـرد تولیـدي     

آبیاري، در در گیاه ماش حساس ترین مرحله در برابر کم. خواهد گردید
  ).20(ي گلدهی است طول دوره

نشان داد اثرات تـاریخ کاشـت و بـر    ها نتایج تجزیه واریانس داده
همکنش تاریخ کاشت و آبیاري بر  تعداد گل در بوته در سطح احتمال 

). 2جـدول  (دار بـود  درصـد معنـی   5درصد و دور آبیاري در سـطح   1
ها نشان داد بیشترین تعداد گل در بوتـه بـا میـانگین    مقایسه میانگین

 ).3جـدول  (اصل شد روز آبیاري ح 12عدد در هر بوته از مدار  33/39
در مورد تعداد گل تولیدي در بوته بالاترین رکورد به ترتیب بامیـانگین  

 10فروردین و  31بطور مشترك مربوط به تیمارهاي  33/31و  94/32
و بین سایر سطوح نیز تفاوت معنی داري ملاحظـه  . اردیبهشت ماه بود

ایج مربوط ها نشان داد نتهمچنین مقایسه میانگین). 3جدول ( نگردید
و تـاریخ کاشـت نشـان داد کـه      به بر همکنش اثرات سـطوح آبیـاري  

روز آبیاري  12عدد در بوته در تیمار 83/45بیشترین تعداد گل در بوته 

  ).3شکل ( آیدفروردین بدست می 31و در تاریخ کاشت
خنثـی و یـا روز   کمـی روز   ا تعـداد ام بلند هستندروز اکثر حبوبات

در حبوبات تأخیر گلدهی با افـزایش طـول    )41( وجود دارند کوتاه نیز
 13تـا   12هـاي نـوري بـیش از    و در دوره) 4(روز مشاهده شده است 

همچنین با تاخیر در کاشت، حسـاس   .افتدساعت گلدهی به تأخیر می
در برابر کم آبی بـا بلنـد شـدن طـول روز،     ) گلدهی(ترین مرحله گیاه 

اه مصادف شده و سـبب  افزایش شدت تابش و افزایش سطح تعرق گی
  .کاهش تعداد گل خواهد گردید

  
  عملکرد و اجزاي عملکرد

هاي حاصل از این آزمـایش نشـان داد   نتایج تجزیه واریانس داده
 دار بـود  درصـد معنـی   5تنها اثر آبیاري بـر وزن هـزار دانـه در سـطح     

 77/13روز بـا میـانگین    12بیشترین وزن هزاردانه از مـدار  ). 2جدول(
گرم قـرار   25/13روز با میانگین  18شد و پس از آن مدار  گرم حاصل

گـرم  52/12 روز بـا میـانگین   6داشت و کمترین وزن هزاردانه از مـدار  
  ).3جدول(حاصل شد 

  

  
  ثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر تعداد گل در بوتها - 3شکل 
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ن اثر تاریخ کاشت و برهمکنش تاریخ کاشت و دور آبیـاري بـر وز  

آبیاري در مرحله زایشی باعث کاهش اعمال کم. دار نبود هزاردانه معنی
هـزار  انتقال مواد فتوسنتزي به دانه شده است کـه در نتیجـه آن وزن   

 )34(صدیق پـور   مشابه با نتیجه این آزمایش. دانه کاهش یافته است
کـاهش   سـبب کرد که قطع آبیاري در مرحله پرشـدن دانـه    اعلامنیز 

علت این امر کـاهش پوشـش سـبز و    . شودمی در ماش انهوزن هزار د
دوام آن در کنار کاهش طول مراحـل رشـد رویشـی و زایشـی در اثـر      

که باعث کوتاه شدن طول دوره پرشدن دانـه و  . باشدتنش خشکی می
  .گرددنیز کاهش مواد فتوسنتزي تولید شده می

مهم  هايتعداد دانه همانند تعداد غلاف به عنوان یکی از شاخص
. )32(در ارزیابی تحمل به تنش خشکی ارقام مختلف ذکر شده اسـت  

نشان داد اثر تاریخ کاشت و آبیـاري بـر   ) 2جدول (نتایج ارایه شده در 
ها نشان داد که مقایسه میانگین داده. دار بود تعداد دانه در غلاف معنی

رین بیشت 94/6روز آبیاري با میانگین  12در میان سطوح آبیاري، تیمار 
راعـی و  ). 3جـدول  (انـد  تعداد دانه در غلاف را به خود اختصاص داده

در گیاه نخود نیز گزارش دادند که اثر آبیـاري بـر تعـداد    ) 6(همکاران 
دار نبود و بیان کردند که تعداد دانه در نیام اغلـب در  دانه در نیام معنی

ی و زراع ـکنترل خصوصیات ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل به
بـدین جهـت ایـن جـزء از عملکـرد عمـدتاً از       . گیـرد محیطی قرار می
نیـز نتـایج مشـابهی را    ) 14(مرادي و همکاران . شودژنوتیپ متأثر می

تأخیر در کاشت باعـث کـاهش تعـداد دانـه در غـلاف      . گزارش کردند
فـروردین بـا    31بیشترین تعداد دانه در غلاف از تاریخ کاشـت  . گردید

 5صـل شـد کـه تفـاوت آمـاري بـا تـاریخ کاشـت         حا 35/7میانگین 
اردیبهشت نداشت ولی کمترین تعداد دانه در غلاف به طور مشترك از 

 46/6هاي به ترتیـب   اردیبهشت با میانگین 15و 10هاي  تاریخ کاشت
دهـی   احتمالاً گرماي هوا در مرحله گل). 3جدول (حاصل شد  42/6و 

وند نزولی تعداد دانـه در  باعث کاهش تعداد دانه در غلاف شده است ر
و  7(سطوح شدید خشکی توسط سایر محققین نیز گزارش شده اسـت  

هـا در یـک دوره   هـا و بلـوغ آن  با افزایش آب آبیاري، رشد نیـام ). 10
شـوند  ها با سرعتی آهسته تر پیر مـی شود و برگطولانی تر انجام می

بـد و از طرفـی   یادر نتیجه تعداد نیام و تعداد دانه در بوته افزایش مـی 
ناگهـانی درجـه حـرارت    کاهش میزان آب آبیاري و همچنین افزایش 

  .شودرس گیاه میسبب پیري زود
نشان داد تعداد دانه در غلاف، تحـت تـأثیر   تجزیه واریانس نتایج 

تعداد غلاف  .)2جدول ( برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاري قرار نگرفت
. د حبوبـات اسـت  در بوته متغیرتـرین صـفت در بـین اجـزاي عملکـر     

هاي گـل و غـلاف بسـیار    پتانسیل و توانایی بقولات در تشکیل جوانه
بالاست اما دستیابی به این پتانسیل به شرایط داخلی گیـاه و بیشـتر از   

این امر دلیـل تغییرپـذیري تعـداد    . آن به شرایط محیطی بستگی دارد
نـه  تعـداد غـلاف و وزن صـد دا   ). 13(ها در حد بسیار زیاد است غلاف

  ). 4(بیشترین تأثیر مثبت و مستقیم را بر عملکرد دارند 
هاي حاصل از این آزمایش نشان داد اثر نتایج تجزیه واریانس داده

ها بـر تعـداد غـلاف در بوتـه در     تاریخ کاشت، آبیاري و برهمکنش آن
تأخیر در کاشـت سـبب   ). 1جدول(دار بود درصد معنی 1سطح احتمال 

به طوري که بیشترین تعداد غلاف . ته گردیدکاهش تعداد غلاف در بو
فروردین حاصل شد پس  31از تاریخ کاشت  27/69در بوته با میانگین
هاي بعـدي قـرار داشـتند و     هاي اردیبهشت در رتبه از آن تاریخ کاشت

 10اردیبهشـت و   5هـاي   لازم به ذکر اسـت کـه بـین تـاریخ کاشـت     
 معنی داري وجود نداشتنیز تفاوت  66/61هاي  اردیبهشت، با میانگین

احتمالاً  .باشدمی )39و  33، 25، 14، 6(که منطبق با نتایج ). 3جدول (
دهـی در اثـر    کاهش دوره رشد رویشی، ارتفاع بوته و طـول دوره گـل  

هاي دیـر   هاي بالا و بلند شدن طول روز در تاریخ کاشت درجه حرارت
در ) 1(کـاران  امیري و هم. باعث شده تعداد غلاف در بوته کاهش یابد

) غـلاف  5(گیاه نخود گزارش کردند که کمترین تعداد غلاف در بوتـه  
در مرحله گلدهی تنش باعث ریزش . مربوط به تیمار تنش گلدهی بود

  .شودشود که به تبع آن به کاهش تعداد غلاف نیز منجر میها میگل
دار  هاي آبیاري مورد مطالعه متفاوت و معنـی تعداد غلاف در رژیم

از دور  97/71بیشترین تعداد غلاف در بوته با میـانگین  ). 2جدول( دبو
ــاري  ــم  12آبی ــد و رژی ــل ش ــاري روز حاص ــاي آبی ــا  18و  6ه روز ب
هـاي   پـس از آن در مکـان   10/58و  29/55هاي بـه ترتیـب    میانگین

هـا وجـود   داري نیـز بـین آن  بعدي قرار گرفتند بطوریکه تفاوت معنـی 
هاي مهم در ف به عنوان یکی از شاخصتعداد غلا). 3جدول ( نداشت

 ).32(ارزیابی تحمل به تنش خشکی ارقام مختلـف ذکـر شـده اسـت     
روند نزولی تعداد غلاف در سطوح خشکی توسط سـایر محققـین نیـز    

ها و بلـوغ  با افزایش آب آبیاري، رشد نیام). 10و  7(گزارش شده است 
هـا بـا سـرعتی    شـود و بـرگ  ها در یک دوره طولانی تر انجام مـی آن

یابد و شوند در نتیجه تعداد غلاف در بوته افزایش میآهسته تر پیر می
از طرفی کاهش میزان آب آبیاري و همچنین افزایش ناگهـانی درجـه   

راعی . شودحرارت در اوایل مرحله زایشی سبب پیري زودرس گیاه می
تعـداد  در گیاه نخود نیز گزارش دادند که اثر آبیاري بر ) 6(و همکاران 

دار نبود بیان کردند که تعداد دانـه در نیـام اغلـب در    دانه در نیام معنی
زراعـی و  کنترل خصوصیات ژنتیکی بوده و کمتر تحت تأثیر عوامل به

بـدین جهـت ایـن جـزء از عملکـرد عمـدتاً از       . گیـرد محیطی قرار می
 اثر متقابل تاریخ کاشت و آبیاري بر تعداد غلاف. شودژنوتیپ متأثر می

 12بیشترین تعداد غلاف در بوته از مدار آبیـاري  . دار بود در بوته معنی
حاصـل شـد و    08/86فروردین با میـانگین   31روز و در تاریخ کاشت 

 15روز آبیــاري و در تــاریخ کاشــت  6کمتــرین آن متعلــق بــه مــدار 
   ).4شکل (غلاف در بوته بود  50/44اردیبهشت با میانگین 
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  همکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر تعداد غلاف در بوتهبر  اثر - 4شکل 

  
هاي حاصل از این آزمـایش نشـان داد   نتایج تجزیه واریانس داده

 ها بـر عملکـرد دانـه در   اثرات آبیاري و تاریخ کاشت و برهمکنش آن
مقایسـه میـانگین   ). 2جـدول  (دار اسـت  درصد معنـی  1 سطح احتمال

کرد در میان سطوح مختلف آبیاري، در ها نشان داد که میزان عملداده
گـرم در متـر مربـع و تیمـار مـدار       05/24روز آبیاري با  12تیمار مدار 

گـرم در متـر مربـع بـه ترتیـب بیشـترین و        63/12روز آبیاري بـا  18
 31بیشترین عملکرد دانه از تاریخ کاشـت  . اندکمترین میزان را داشته

ع حاصل شد و کمتـرین آن  گرم در متر مرب 11/21فروردین با میانگین
گـرم در متـر مربـع     21/14  اردیبهشت با میـانگین  15  از تاریخ کاشت

  ).3جدول (حاصل شد 
برهمکنش تاریخ کاشت و دور آبیاري عملکرد دانه را تحت تـأثیر  

گرم در متـر   71/30بیشترین عملکرد دانه در بوته با میانگین . قرار داد
فروردین و کمترین آن  31روز آبیاري و تاریخ کاشت  12مدار  مربع در

 15روز آبیـاري در تــاریخ کاشــت   18مــدار  از در 48/10بـا میــانگین  
وجود شاخص سطح برگ بالا و حفظ ). 5شکل ( اردیبهشت بدست آمد

ها در حفظ دوام آن در طی تنش و کاهش تعرق در گیاه با بستن روزنه
هـاي تحـت   عدس الملـک در تیمـار  . است و ثبات عملکرد بسیار موثر

 تنش، شاخص سطح برگ در شروع پرشدن دانه عملکرد نهائی دانه را
کند و هر چه شاخص سطح برگ در شرایط تنش بهتر حفظ تعیین می

با توجه به اینکه بخش عمـده وزن  . شود عملکرد دانه بهتر خواهد شد
ف تولیـد و  خشک اندام رویشی تا اواخر مرحله رویشـی عمـدتاً صـر    -

شوند لذا کاهش عرضه آسـیمیلات در اثـر   هاي زایشی میتوسعه اندام
آبیاري در مرحله زایشی منعکس و در نهایت عملکرد دانـه کـاهش   کم

و  14( به دست آمـده اسـت   سایر محققاننتایج مشابهی توسط . یافت
34.(  

  

  
  ثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر عملکرد کلا - 5شکل 
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هاي حاصل از این آزمایش نشان داد اثر تایج تجزیه واریانس دادهن

دار ها بر بیوماس تولیدي معنـی آبیاري و تاریخ کاشت و برهمکنش آن
هـاي چنـد   ها براساس میـانگین مقایسه میانگین داده). 2جدول (است 
درصد  نشان داد میزان بیوماس با میانگین  5اي دانکن در سطح دامنه

 18و  6هـاي آبیـاري   روز حاصل شد و رژیم 12ر آبیاري از دو 56/97
ــانگین  ــا می ــب   روز ب ــه ترتی ــاي ب ــس از آن در  19/89و  04/90ه پ

-نتایج مشابهی توسط صـفی ). 3جدول (هاي بعدي قرار گرفتند  مکان
  .روي گیاه دارویی بادرشبو به دست آمده است) 9(خانی و همکاران 

ایش سـطح خشـکی   کاهش میزان بیوماس تولیدي در طـی افـز   
توانـد مربـوط بـه کـاهش     مـی ) 37(براساس نظر سروالی و همکاران 

ارتفاع گیاه، کاهش سطح بـرگ تولیـدي و افـزایش اختصـاص مـواد      

یکـی از اولـین   . فتوسنتزي به ریشه نسبت به بخش هوایی گیاه باشـد 
هاي کمبود آب، کاهش تورژسانس و در نتیجـه کـاهش رشـد و    نشانه

با کاهش رشد سـلول،  . هاستا در ساقه و برگها خصوصتوسعه سلول
شود و بـه همـین دلیـل اسـت کـه اولـین اثـر        اندازه اندام محدود می

تـوان از روي انـدازه کـوچکتر    آبی بر روي گیاهان را میمحسوس کم
آبـی،  ها یا ارتفاع گیاهان تشخیص داد به عـلاوه در شـرایط کـم   برگ

بنابراین رشـد و توسـعه    جذب مواد و عناصر غذایی نیز کاهش یافته و
اثر متقابل تیمار آبیاري و تاریخ کاشـت  ). 26(گردد ها محدود میبرگ

 31روزه، تـاریخ کاشـت    6در این آزمایش نشان داد در مـدار آبیـاري   
  .فروردین بیشترین تاثیر را بر بیوماس دارد

  
  بررسی در گیاه عدس الملک نتایج تجزیه واریانس دور آبیاري و تاریخ کاشت براي صفات مورد  - 2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

 میانگین مربعات

ارتفاع 
  بوته

تعداد 
ساقه در 

  بوته

تعداد گل 
  در بوته

وزن 
 هزاردانه

تعداد دانه 
  در غلاف

تعداد 
غلاف در 

  بوته

 عملکرد
دانه گرم 

  مترمربعدر 
شاخص   بیوماس

  برداشت

15/136  3  تکرار  
ns 

97/1  ns 44/30  ns 60/1  ns 93/0  ns 34/67  ns 36/21   ns 93/72 ** 47/34  ** 

32/816  2  دور آبیاري ** 64/23  ns 16/937 * 30/6 * 15/15 ** 06/1277 ** 58/563 ** 47/339 ** 04/455 ** 
24/45  6 خطاي اول  60/7  13/120  10/1  15/0  26/59  99/13  51/28  83/13  

03/348  3  تاریخ کاشت ** 02/7 ** 68/53 ** 39/0  ns 98/2 ** 73/433 ** 43/104 ** 35/249 ** 74/55 ** 
تاریخ ×آبیاري 
23/22 6  کاشت * 86/3 ** 93/65 ** 14/0  ns 63/0  ns 06/133 ** 14/14 ** **  90/69  28/5 ** 

72/8  27  خطاي دوم  72/0  35/10  32./  36/0  09/34  89/1  61/9  34/2  
ضریب تغییرات 

)%(  -  20/7  42/6  51/10  31/4  74/8  44/9  48/7  36/3 21/8 

  .معنی دار نیست nsدرصد معنی دار است و 5و  1به ترتیب در سطح  -*و ** 
  

  
  اثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر بیوماس - 7شکل 
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  مقایسه میانگین سطوح آبیاري و تاریخ کاشت براي صفات مورد بررسی در گیاه عدس الملک  - 3جدول 
  صفات

  
 تیمار

 ارتفاع بوته
)cm( 

تعداد ساقه 
 در بوته

عداد گل ت
 در بوته

وزن 
هزاردانه 

)g( 

تعداد 
دانه در 

  غلاف

تعداد 
غلاف در 

  بوته

 عملکرد
 دانه

)g m-2( 
 بیوماس

شاخص 
  برداشت

 سطوح آبیاري
I1  )6 روز(  c 45/33  b 52/12  b  33/27  c 52/12 c 04/6 b 29/55 b 55/15 b 04/90 b 25/17  
I2  )12 روز(  a 64/47 a 66/14  a  33/39 a 77/13 a 94/7 a 97/71 a 05/24 a  56/97 a 54/24 
I3  )18 00/42  )روز b b 60/12 10/25 b b 25/13 b 62/6 b 10/58  c 63/12 b  19/89 c 16/14 

 تاریخ کاشت
D1 )31 فروردین( a 47/47 a 27/14 a 94/32 a 12/13  a 35/7 a 27/69 a 11/21 a 46/97 a 37/21 
D2 )5 اردیبهشت( b 11/43 b 30/13 a b 16/30 a 07/13 a 25/7 b 66/61 b 18/18 b  53/93 b 29/19 
D3)10 اردیبهشت( c 36/38 b c 02/13 a 33/31 a 08/13 b 46/6 b 66/61 c 15/16 b 55/91 c 45/17 
D4 )15 اردیبهشت( d194 /35 c 44/12 b 91/27 a 45/13 b 42/6 c 55/54 d 21/14 c 50/86 c 48/16 

  .درصد اختلاف معنی داري ندارند 5اي حروف مشترك در هر ستون توسط آزمون دانکن در سطح میانگین هاي دار
  

عملکـرد  (شاخص برداشت که حاصل نسـبت عملکـرد اقتصـادي    
به عملکرد بیولوژیکی است، نشان دهنده چگـونگی توزیـع مـواد    ) دانه

 جـدول  در شده ارایه نتایج. هاي مختلف گیاه استفتوسنتزي در اندام
 آبیاري بر دارمعنی تأثیر از حاکی )2جدول (صفت  این واریانس یهتجز

مقایسـه میـانگین   . اسـت  درصـد  1 سطح احتمال شاخص برداشت در
درصد افزایش و  54/24با روزه  12داد تیمار مدار آبیاري  ها نشانداده

درصد کاهش به ترتیب بیشترین  16/14روزه با  18آبیاري تیمار مدار 
علت برتري ایـن  ). 3جدول (ر شاخص برداشت را دارند و کمترین مقدا

صفت در تیمار وزن هزار دانه بیشتر، تعداد دانه در غلاف بیشتر، تعـداد  
با توجـه بـه اینکـه بخـش عمـده وزن      . باشدبیشتر غلاف در بوته می

خشک اندام رویشی تا اواخـر مرحلـه رویشـی عمـدتاً صـرف تولیـد و       
لذا کاهش عرضه آسـیمیلات در اثـر    شوندهاي زایشی میتوسعه اندام

آبیاري در مرحله زایشـی مـنعکس و در نهایـت شـاخص برداشـت      کم
آبیاري در مرحله زایشی از طریق کاهش نـرخ  اعمال کم. کاهش یافت

 38/10 هـا منجـر بـه کـاهش    هـا و غـلاف  انگیزي و ریـزش گـل  گل
 در صـفت  ایـن  بر نیز تاریخ کاشت اثر. درصدي شاخص برداشت شد

 31بـود، بطوریکـه در بـین تـاریخ      داردرصـد معنـی   1 حتمـال سطح ا
شـترین شـاخص برداشـت را بـه خـود      یدرصـد ب  37/21فـروردین بـا   

اردیبهشـت تفـاوت معنـی     15و  10اختصاص داد و بین تاریخ کاشت 
  ). 3جدول (ود نداشت داري وج

   

  
  ثر برهمکنش دور آبیاري و تاریخ کاشت بر شاخص برداشتا -8شکل
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شود که حساسیت عدس الملک نسـبت بـه   چنین استنباط میاین 

دهی بیشـتر از مرحلـه   در مرحله گل) تنش کم آبی(اعمال کم آبیاري 
تـرین نوسـان روزانـه محتـواي آب گیـاه در      رویشی است زیرا کوچک

هاي زایشی مرحله رویشی تاثیر شدیدي بر توسعه و شکل گیري اندام
تواند دلیل ایـن برتـري   منبع می - توانایی گیاه در تعدیل مخزن. دارد
هاي علل کاهش شاخص برداشت در تیمار تاریخ کاشتاز جمله . باشد

روزه، می توان به کاهش سـطح بـرگ و تعـداد     18اردیبهشت و مدار 
برگ همراه با افزایش وقوع تنش خشکی کاهش نسیت ساقه به ریشه 

)SRR1 (شه نسبت صاص مواد فتوسنتزي به ریتي افزایش اخدر نتیجه
دکاسـتا و   LAI3و کـاهش   2LADبه بخـش هـوایی گیـاه، کـاهش     

همچنین متعاقب کاهش سـطح بـرگ،   . اشاره کرد) 19(شانموگادسان 
جذب نور نیز کاهش یافته و ظرفیـت کـل فتوسـنتزي گیـاه کـاهش      

که یکی از اجزاي اصلی عملکرد در حبوبات،  4RUEیابد و بنابراین  می
چنـین  ). 38(کنـد  پیـدا مـی   ت کـاهش بویژه در شرایط کمبود آب اس

 31روزه در تاریخ کاشت  12استنباط می شود که در تیمار مدار آبیاري 
فروردین که در مرحله زایشی در شرایط مطلوب رطوبتی قـرار گرفتـه   

ایـن مطلـب بـا    . است شرایط رشد بهبود و فتوسنتز ترمیم شده اسـت 
  ).18و  14(نتایج سایر محققان نیز هماهنگ است 

  
  گیريتیجهن

نتایج این بررسی حاکی از آن است که تاریخ کاشت فروردین مـاه  

زیـرا در تـاریخ   . نسبت به اردیبهشت ماه در این منطقه ارجحیـت دارد 
کاشت فروردین ماه طول دوره رشد گیاه بویژه طـول دوره گـل دهـی    

باشد کوتاه شده و ایـن عامـل باعـث    که از مهمترین مراحل تولید می
دهی خود بـا درجـه حـرارت بـالا و     الملک در دوره گلشود عدس  می

تاریخ کاشت فـروردین مـاه   . وزش بادهاي گرم و خشک مواجه نشوند
فروردین به دلیـل تعـداد دانـه در غـلاف، وزن      31بویژه تاریخ کاشت 

 هزار دانه و عملکرد بالا مناسـب تـرین تـاریخ کاشـت بـوده و انتظـار      
باعـث تولیـد عملکـرد مطلـوب      رود کاشت این گیاه در این تـاریخ  می

هاي آبیاري مورد مطالعه نیـز سـبک بـودن بافـت     در بین رژیم .گردد
روز، اجـزاي   12شـود مـدار آبیـاري    خاك موجود در منطقه سبب مـی 

عملکرد و همچنین عملکرد کل بالاتر از سایر تیمارهاي مورد مطالعـه  
  .باشد

و هوایی،  هاي آببا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش، شاخص
هاي خاك و آب محل آزمایش که حاکی از سبک بـودن بافـت   ویژگی

خاك منطقه مورد مطالعه است و نهایتا خـروج سـریع آب از محـدوده    
توان انتظار داشت در منطقه کاهی اسـتفاده از مـدار   فعالیت ریشه، می

 31روز در تاریخ کاشت فروردین ماه بـویژه تـاریخ کاشـت     12آبیاري 
  .عث تولید عملکرد مطلوب گرددفروردین با

  
  
  

  
   4 3 2 1 عمناب

مورفولوژیک و اجـزاي عملکـرد نخـود    مراحل مختلف فنولوژي بر خصوصیات خشکی در تاثیر تنش . 1389 .گنجعلی. عو  پارسا .م. س ،امیري -1
)Cicer arietinum L.(  2 شماره. 8 جلد .ایران زراعی پژوهشهاي مجله. شرایط گلخانهدر .  

 رشـد  هـاي  شـاخص  بـر  رشـدي  مختلـف  مراحـل  در خشـکی  تـنش  تـأثیر . 1389 .گنجعلی. ع نظامی و. ا ،پارسا .م، .ر.س ،احمدي ده امیري -2
 .69-84: 2 ،1جلد ایران حبوبات هاي پژوهش نشریه. گلخانه شرایط در  (.Cicer arietinum L)نخود

 محیطی شرایط در ماش عملکرد اجزاي و عملکرد بر ژنوتیپ و کاشت اریخت اثر بررسی. 1389 .زاده شرفی. م و زاده قلی عنایت .م، .نیا ن آریان -3
 .3-17ص سال دوم، شماره اول،  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی . دزفول

 .523ص . مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. حبوبات. 1387 .باقري. ع و .م ،پارسا -4
 lens)اثرات آبیاري تکمیلـی بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ارقـام عـدس        . 1390 .حاج محمدنیاقالیباف. ك ،پارسا. م ،نظامی. ا ،.ف ،حسینی -5

culinaris Medik) 633-625: 25).  علوم و صنایع کشاورزي(نشریه آب و خاك . در شرایط آب و هوایی مشهد.  
 رقـم  دسـی  نخود نـوع  در آن اجزاي و دانه عملکرد بر بوته تراکم و بیاري آ مختلف وحسط اثر. 1386. سیدشریفی .ر و مقصی. ن ،.د .ي، راعی -6

 .371-381 :4، 9جلد . ایران زراعی علوم مجله. کاکا
 و مرفولـوژیکی  خصوصـیات  بر آبیاري مختلف هايرژیم و کاشت مختلف هاي تاریخ اثر بررسی. 1384 .صادقی ثمرجان. رو  .پ ،رضوانی مقدم -7

                                                             
1- Shoot / Root Ratio 
2- Leaf Area Duration 
3- Leaf Area Index 
4- Radiation Use Efficiency 
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 پژوهشـکدة  - ایـران  حبوبـات  ملّـی  همایش اولین. نیشابور هوایی و آب شرایط در ILC 3279 رقم ).Cicer arietinum L( نخود عملکرد
 . 717-714. مشهد فردوسی دانشگاه گیاهی علوم

. )(.Dracocephalum moldavica L هاي فیزیولوژیک مقاومت بـه خشـکی در گیـاه دارویـی بادرشـبو     بررسی جنبه. 1385. ف ،صفی خانی -٨
 .مجتمع آموزشی عالی کشاورزي و منابع طبیعی رامین. نامه دکتري، دانشگاه شهید چمرانپایان

تاثیر تنش خشکی بـر عملکـرد و   . 1386 .زادهعباس. بو  سیدنژاد. م ،شریفی عاشورآبادي. ا ،سیادت. ع ،حیدري شریف آباد. ح ،.ف ،خانیصفی -9
فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهـان دارویـی و معطـر    . (Dracocephalum moldavica)صفات مورفولوژیک گیاه دارویی بادرشبو 

  .183-194 :2، 23ایران، جلد 
 - ایـران  حبوبـات  ملیّ همایش اولین. قرمز لوبیا در عملکرد اجزاء و عملکرد بر ازته وکود آبیاري دور توأم تأثیر. 1384 .بیرجندي. ا و .ع غدیري -10

  .708-711 ص. مشهد فردوسی اهدانشگ گیاهی علوم پژوهشکدة
  .1478 ص .هاردهمجلد چ. انتشارات موسسه جنگل ها و مراتع. چاپ اول. فلور رنگی ایران. 1367. ا قهرمان -11
. محـدود  آبیـاري  تحـت  ذرت عملکـرد  اجزاي و عملکرد رویشی، خصوصیات بر تعرق ضد مواد بعضی اثر. 1381 .بخش تاج. م و. س ،پور کاظم -12

 .205-211 :2. 33 جلد. ایران کشاورزي علوم مجله
 .179 و 178 ،133 ،49 ،68. ص جاوید، انتشارات حبوبات، زراعت .1373 .اول بنایان. م و .ع ،کوچکی -13
عکس العمل فتوسنتز و هدایت روزنه اي ماش به تنش شدید و خفیف خشـکی در مراحـل مختلـف    . 1384 .وجودي .ماحمدي و . ع ،.ع ،مرادي -14

  .268 -272ص . پژوهشکدة علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد. ی حبوبات ایراناولین همایش ملّ. رشدي
 بـاغی  و زراعـی  محصولات به آب تبدیل شاخص افزایش تحقق چگونگی به مربوط هايفرم تکمیل دستورالعمل. 1387.کشاورزي جهاد وزارت -15

  .کشاورزي اقتصاد و ریزيبرنامه هايپژوهش مؤسسه .کشاورزي جهاد وزارت مصرفی، آب مکعب متر هر ازاء به کیلوگرم 2/1 به
16- Ali, A. A., M. H. Mohamed, M. S. Kamel, and M. A. Fouad. 1998. An Spring O. Studies on Securigera 

securidacea (L) Deg. Et Dorfi. (fabaceae) seeds, an antidiabetic Egyptian folk medicine. Pharmazie. 26: 1-55. 
17- Azari, A., and M. R. Khajepour. 2003. Effect of planting pattern on growth, development, grain yield and yield 

components in sunflower cv. Kooseh Isfahan in spring planting. Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources., 7(1): 155-167. 

18- Clavel, D., N. K. Drame, H. Roy-Macauley, S. Braconnier, and D. Laffray. 2005. Analysis of early responses to 
drought associated with field drought adaptation in four Sahelian groundnut (Arachis hypogaea L.) cultivars. 
Environmental and Experimental Botany., 4: 219– 230. 

19- De Costa, W. A. J. M., and K. N. Shanmugathasan. 1999. Effects of Irrigation at Different Growth Stages on 
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