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   وش آزي گیاه عملکرد بر آبیاري مختلف هاي دوره و روي ردیف  فواصل اثر 
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  1چکیده

 گیـاه ایـن .کنـد می رشـد خوبی بـه گرمسیري مناطق در که گیاهی است ).Corchorus olitorius L( وش آزي سابقه و هدف:
 اسـتفاده تـوان می گیـاه این مختلف هاي قسمت از زیرا ؛است کرده جلب خود به را مختلف ملل محققان نظر که است اي گونه به

. اسـت شـده منتشـر اروپـا جنوب و آفریقا جنوب و آسیا به سپس و بوده آفریقا اصلی آن موطن که است گیاهی وش آزي. کرد
 غذاها انواع در شده  خشک یا تازه صورت به و سالاد تازه، سبزي جمله از گیاه به اشکال مختلف آن مصرف امکان علاوه بر اینکه

 پـژوهش، این از هدف لذا قرار دارد. توجه مورد نیز مفید و مختلف هاي ویتامین سرشار از دارویی گیاه یک عنوان به ،دارد وجود
 آب شرایط در گیري بذر هنگام در آن عملکرد و برخی خصوصیات فیزیکی بر ،آبیاري مختلف هاي دوره و تراکم اثرات بررسی

  .باشد می گرگان هوایی و
  

 آبیـاري فواصل با ومتر  سانتی 20و  15، 10، 5 فاصله روي ردیف چهار در وش آزي گیاه روي بر آزمایش این :ها روش و مواد
 1 شـماره تحقیقاتی مزرعه در ،تکرار سه درهاي کامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به بار یک روز 18 و 12 ،6

 نظر در متر سانتی 25 ردیف هر فواصل آزمایش این براي .شد انجام 1393 سال در گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه
 تعداد برش، وزن، يانرژ شامل مطالعه مورد صفاتبوته در مترمربع بود.  20و  27، 40، 80ترتیب  هاي فاصله به تراکم. شد  گرفته
  .در نظر گرفته شد، ارتفاع بوته و قطر بوته ها شاخه

  

 روز 6 آبیـاريدوره  و هاي ردیـف فاصله تیمار از بوته ارتفاع جز به ارزیابی مورد صفات میزان بیشترین داد، نشان نتایج: ها یافته
 يدوره در مقـدار بیشـترین گیـاه ارتفاع و ساقه قطر شاخه، تعداد برگ، وزن برش، انرژي قبیل از صفاتی. گردید حاصل بار یک

و  متر بـود سانتی 667/137 ومتر  سانتی 153/8، 15/63 ،گرم 15/63 ،مگاژول 91/1: یبترت داد که به  رخ بار یکروز  6هر  یاريآب
 و متر سـانتی 408/6، 6/56 ،گـرم 6/56 ،مگاژول 6/1: ترتیب به بار یک روز 18 هر آبیاري در دورهاین صفات نیز مقدار  ینکمتر

 .بود متر سانتی 58/123

                                                             
 azadbakht@gau.ac.irنویسنده مسئول: *
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 هنگـام در سـاقه قطر و گیاه ارتفاع ،ها شاخه تعداد برگ، وزن مقدار برش، انرژي آبیاري روزهاي فواصل افزایش با :گیري یجهنت
 قطـر و بـرگ وزن ،ها شاخه تعداد برش، انرژي میزان ،ردیف روي بر ها بوته فواصل افزایش با همچنین یافت و کاهش یريگبذر

 حجـم رسد افـزایش یافت و به نظر می کاهش ردیف روي بر ها بوته فواصل افزایش با بوته ارتفاع فقط و ،کرد یداپ افزایش ساقه
با استناد به نتایج این آزمایش در گیـاه آزي . شود کیفی آزي وش می عملکرد بهبود بر بسزایی یرتأث ها بوته تراکم کاهش و آبیاري
 هروز 6 به فواصـل ،مناسب عملکرد یک داشتن براي آبیاري دور بهترین و متر یسانت 20 ردیف هر در ها بوته فاصله بهترینوش 

  باشد. می
  

  یريگبذر ،برش انرژي ،بوته فاصله :یديکل يها واژه

  
 مقدمه

 علمـی بانام دار گل گیاهی )Wild okra( وشآزي   
)Corchorus olitorius L. (خانواده از و )Tiliaceae( 

 منـاطق در کـه اسـت یاهیگ وش يآز .)9،50( است
 و کـرده رشـد یخوب بـه گرمسـیري نیمه و گرمسیري

 و اـــیآس هـــب سـپس است و آفریقا اصلی آن موطن
اسـت  شـده شرـــــمنت اروپا جنوب و آفریقا جنوب

 و ، ایسـتاده، منشـعبسـاله یک گیـاه این .)63و  11(
 هــــب است ممکن که داشته بلند ارتفاعی کرك، بدون

 توانـد یم بوتـه ایـن همچنین). 42برسد ( هم متر 4/2
 داشـته جـانبی يها شـاخه کمـی مقدار یا شاخه بدون
بـا  اي یـزهن صـورت به و متنـاوب ساده، ها برگ. باشد
 5-13 ي انـدازه به طولی که ،است دار دندانه هاي یهحاش

  .)25و  24( دارند متر سانتی
ــنا ــاه ی ــه گی ــکعنوان  ب ــبزي ی ــورها در س  يکش

 خاورمیانـه ین،چـ بـنگلادش، هنـد، برزیـل، کارائیب،
 و خشـک را آزي وش ترکیه در ).64شود ( یم کشت
همچنـین  .)64کننـد ( یم ذخیره زمستان مصرف براي

 شـود یمشـناخته "سبزي سـالم"یک  عنوان بهدر ژاپن 
داشته و سرشـار  معدنی فراوان مواد زیرا کاروتنوئید و

 هـاي بـرگ. )5( است Eو  B1، B2، C هاي یتامینو از
ــازه ــع آزي وش ت ــی منب  و C و A هــاي یتامینو از غن

آزي ). 33و  32دارد ( متیــونین پــروتئین کمــی مقـدار
و  باکتریــایی یآنتــ شــامل دارویــی خــواص وش

 در طب فرهنگ درو  )72و 53دارد (نیز  اکسیدانی یآنت

 بـدن، درد ،تـب سـوزاك، همچون هایی یماريب درمان
 حاضـر حـال در .)51و 39( موثر اسـت تومور درمان
 با هکتار 762333 جهان در آزي وش کشت زیر سطح
 هـزار 370 بـا هنـد. باشد یم تن 4910939 کل تولید
 زیر سطح بالاترین هکتار هزار 276 با نیجریه و هکتار
 ایـن نیز رانـای در. دارداین محصول در دنیا را  کشت

 خوزستان استان که يا گونه  به شود یم کشت محصول
 کشـت سـطح بـا آزي وش تولیـد مهم مناطق از یکی

 در اغلــب آزي وش .)61باشــد ( یمــ هکتــاري 1000
 ارتفـاع در ،ها یاچـهدر و ها رودخانه ،ها مردابنزدیکی 

ــر 1250 ــوا آب در و مت  رشــد مرطــوب و گــرم يوه
 600 ینب سالانه، بارش آن در که يا منطقهو در  کند می
 لـوم خـاك داراي ینو همچنـبـوده  متر یلیم 2000 تا

دارد آلـی اسـت رشـد خـوبی را  مواد از که غنی شنی
 برخـی در خـوراك صـورت به گیاه این مصرف ).47(

باشـد  یمـ سـوپ در و تـازه سـبزي صورت به اوقات
)56(.   

ــی از  ــر مهمآب یک ــل  ینت ــؤثرعوام ــد  م در تولی
محصولات کشـاورزي اسـت کـه کمبـود آن در بـین 

طبیعی بیشترین سـهم در کـاهش  محدودکنندهعوامل 
بـه لحـاظ  تنها نـهآب  .محصولات زراعی در دنیا دارد

اکولوژیکی بلکه بـه لحـاظ فیزیولـوژیکی میـز داراي 
ینـدهاي داخلـی گیـاه فرااهمیت است زیـرا در اکثـر 

هـاي متـابولیکی  یتعالفیبـاً تمـام تقردخالت داشته و 
 .)32دارد (ي گیـاهی بـه مقـدار آب بسـتگی ها سلول
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بـه  بایسـت یمحفظ امنیـت غـذایی،  منظور بهبنابراین 
کاهش اثرات کمبود آب بر تولیـدات زراعـی اهمیـت 

استفاده بهینـه از آن بـا  يها روشو  بیشتري داده شود
ــم .)15( مــدیریت آبیــاري یافــت شــود ) در 2004( ل

تحقیقات خود با استفاده از کمترین مقدار آبیاري اقدام 
و  عملکـرددر ایـن حالـت  اگرچهبه کشت ذرت کرد 

) 38( برخی از صفات کیفـی ذرت کـاهش پیـدا کـرد
) اثـر سـطوح 1389( همکـاران و نخجـوانی ینهمچن

بررسـی را مورد آبیاري و تراکم بوته بر عملکرد ذرت 
 و درصد 125با سطح آبیاري  که قرار دادند و دریافتند

عملکـرد دانـه و  ازنظـردر هکتار  هزار بوته 90تراکم 
 ازنظـربوتـه  درصد 100در تراکم  درصد 100آبیاري 

   .)33( مصرف آب بهترین کارایی را داشته است
 گیري یمتصــمهمچنــین یکــی از عوامــل مهــم در 

ــی  ــهزراع ــالا و  منظور ب ــاي ب ــه عملکرده ــتیابی ب دس
مناسب تعیین تـراکم مطلـوب بـراي کشـت ، یفیتباک

با توجه به اینکه در  .)52( محصولات کشاورزي است
تراکم بهینه یکی از عوامل موفقیـت  یکشت تکزراعت 

بهینـه  حـد از  یشبـمیـزان تـراکم  اگر ،در تولید است
رطوبـت، نـور و  جمله ازعوامل طبیعی موجود  ،باشد

 گیـرد ینممواد غذایی در حد بهینه در اختیار بوته قرار 
و برعکس چنانچه تراکم بوته کمتـر از حـد مطلـوب 

انات محیطـی بـه نحـو مطلـوب اسـتفاده کاز ام ،باشد
محصـول عملکـرد که خـود باعـث کـاهش  شود ینم
 جـواهريفتحـی و  . در تایید ایـن امـر)32گردد ( یم
ي ها بوتـه) گزارش کردند که با افزایش تعـداد 2011(

افزایش  ،یاهگ زودرسپیري  یلدل به مترمربعدر  گلرنگ
شـاخص  ،تنفس و همچنین رقابت درون و بین گیاهی

 .)17(کرد و سرعت رشد گیاه کاهش پیدا  سطح برگ
) که گزارش کردند با افزایش 2009( سعیديعلوي و 

، تعداد پنجه و قطـر هزار دانهتراکم عملکرد دانه، وزن 
بیشـترین مقـدار ایـن صـفات در یافـت. ساقه کاهش 

هـزار بوتـه  110در  آنو کمترین  هزار بوته 50تراکم 

 خــدادايافشــارمنش و  .)2(مشــاهده شــد در هکتــار 
تراکم بوته بـر عملکـرد پیـاز  نیز دریافتند که) 2007(

   .)4(داري دارد اثر معنیخوراکی 
 مکـانیکی و فیزیکـی هـاي یژگیو تعیین همچنین
 عنوان بـهبه آنهـا  بیشتر توجه و کشاورزي محصولات

 و آلات ینماشـ سـاخت و طراحی براي، شاخص یک
 بـه توجـه با .)8( دارد خاصی اهمیت انتقال تجهیزات
ـــراوان خـــواص ـــاه ف ـــد وش آزي گی  خـــواص بای

 تـا قـرارداد یبررسـ مورد نیــز را آن )5( یـانیکــمک
 بـا محصـولاتی ،بیشـتر اطلاعـات از اسـتفاده با بتوان

 بـه بایـد يهـر کشـور در کـرد. تولیـد را بهتر یفیتک
 کشـاورزي محصـولات بـا متناسـب ها ینماش طراحی

 .داد افـزایش را کـار رانـدمان بتـوان تـا کرد فکر آنجا
معیارهـا   یکـی از مهمتـرین ساقه برشی انرژي دانستن

 ینـهزم در). 30( است رـنظ مورد ماشین طراحی براي
 فراوانی تحقیقات محققان خواص فیزیکی و مکانیکی،

 همکـاران و آزادبخـت در این راستا انجام شده است.
 یـزانم کردند، گزارش بر روي گیاه آزي وش )2015(

 مقاومـت و بـرش یروين برش، انرژي روي بر آبیاري
 گیـاه چگـالی ینهمچنـ و یک درصد سطح در برشی
 شـده معنـادار درصـد 5 سـطح در بـرش نیروي روي
 معنـادار گیـاه یــچگال براي برشی مقاومت اما ؛است
) 2006( همکـاران و یـــــطباطبای). 7( اسـت نشده

 کـاهش در گیاه بـرنج را برش نیروي رطوبت افزایش
 بـرش نیروي ساقه مقطع افزایش با همچنین و دهد یم

) 2009( همکاران و گیـعشقابی ).37( یابد می افزایش
 با ییها ساقه و بلندتر ارتفاع که گیاهانی کردند گزارش

). 16( یابـد یم کـاهش بـرش نیـروي دارند کمتر قطر
ــین ــاران ( و زاده حس ــر) 2012همک ــواص روي ب  خ

 و دادنـد انجام را مطالعاتی کلزا ساقه خمشی و برشی
 تـنش مقـدار سـاقه قطـر افزایش با که کردند گزارش
 برشـی تـاوممقـ و اهشـکـ انگـیـ مدول و خمشی
 ) با2016( همکاران وزیبلو  .)26کند ( یم پیدا افزایش
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ردیف و روي ردیف بـر گیـاه آزي  بررسی اثر فاصله
با افزایش تراکم عملکرد گیاه کـاهش  دریافتد کهوش 

   .)75( یابد می
 که زراعی گیاه یک عنوان به وش آزي که ییآنجا از
مختلف ازجمله استفاده  يها شکلبه  آن مصرف امکان

ــه ــازه، ســبزي عنوان ب ــا  صــورت به ســالاد و ت ــازه ی ت
 در انواع غذاها ازجمله سوپ وجـود دارد شده خشک

ــین و ــه همچن ــف و  دلیل وجــود ویتامین ب ــاي مختل ه
 مـورددارویی  گیاه یک عنوان بهخواص دارویی متعدد 

 راتـاثـ بررسـی با هدف پژوهش این ،باشد می توجه
برخـی خصوصـیات  بر مختلف آبیاري رژیم و تراکم

 آب شـرایط در گیريهنگام بذرآن  عملکرد وفیزیکی 
  .انجام گردیده است گرگان هوایی و
  

  ها روش و مواد
در مزرعه شـماره  1393-92این آزمایش در سال 

کیلـومتري غـرب  5یک دانشگاه کشاورزي گرگان در 
دقیقـه  54درجـه و  36گرگان بـا عـرض جغرافیـایی 

دقیقه شمالی  25درجه و  54شمالی و طول جغرافیایی 
هـاي کامـل  صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلوك به

 یفیکشت به شکل رد اجرا شد.تصادفی در سه تکرار 
فـاکتور انجـام شـد.  متر یسانت 25 هاي یفو فاصله رد

 15، 10، 5 یـبترت به یفرد يرو يها فاصله بوتهاول 
ــانت 20و  ــر یس ــه  مت ــر گرفت ــددر نظ ــاي  (تراکم ش ه

ــب  حاصل ــه ترتی ــده ب ــه در  20و  27، 40، 80ش بوت
مترمربع بـود) و فـاکتور دوم نیـز دور آبیـاري در سـه 

بوتـه در روزه در نظر گرفته شد).  18و  12، 6سطح (
ــع روز  18و  12، 6شــامل  یــاريو ســه دور آب مترمرب

 .یدبا سه تکرار انجام گرد بار یک
نتایج مربوط بـه آنـالیز خـاك محـل آزمـایش در    

بستر و  یهپس از ته کاشتآورده شده است.  1جدول 
بـه مقـدار  یم، فسفر و پتاسنتیروژن ياستفاده از کودها

در هکتـار انجـام  یلـوگرمک 50و  100، 100 یبترت به
ــدگرد ــذرها ی ــه. ب ــلدل ب ــزر ی ــق  ی ــودن در عم  1-2ب

 يشدند. مقدار مصرف بذر برا  کشت خاك متري یسانت
هدف در زمان کاشت،  يها به تراکم یدناز رس یناناطم

حداقل سه برابر در نظر گرفته شد و پس از سبز شدن 
 ید،رسـ متـر یسـانت 5 به ها که ارتفاع بوته يا در مرحله

شـد. کشـت بـذر  یاضـاف يهـا اقـدام بـه تنـک بوتـه
شد و تا زمان سـبز شـدن  انجام  يکار یرمصورت ه به

انجـام شـد  یـاريآب بار یکها هر سه تا چهار روز  بوته
پس از کشت تا سـبز شـدن بـذرها) و  یاري(دو بار آب

بـر   فاصـله بوتـهتیمارهـاي اقدام به اعمال  آن از  پس
ــفرد يرو ــاريآبو  ی ــد.    ی ــتنها درش ــام  ی در هنگ
 گردیـد. همچنـین ها بوتـهگیري اقدام به برداشـت بذر

بافت خاك در آزمایشگاه تجزیـه شـد و نتـایج آنـالیز 
  بود. 1جدول فیزیکی و شیمیایی آن مطابق 

از قبیـل انـرژي  موردنظرصفات  یريگ اندازهبراي 
 قطـرو  بوتـه ارتفـاع ،ها شاخه تعداد برگ، وزن برش،
 یـنابـراي . انتخاب شد مترمربعدر یک  ها بوته، ساقه
از هر تـراکم تعـداد ثابـت بوتـه برداشـت شـد و  کار

   .قرار گرفت یبررس مورد ،مشخصات هر یک
  برداشـت يها بوته ،انرژي برشی یريگ اندازهبراي 

دانشـگاه به آزمایشگاه گروه مکانیـک بیوسیسـتم  شده
ــابع طبیعــی گرگــان ــوم کشــاورزي و من ــل  عل و منتق

بـا  )Santam-STM5( سنتام دستگاه اینسترون یلهوس به
 .)1 (شـکلتحت برش قرار گرفـت  نیـوتنی 50لود سل 

 جابجایی خروجی اینسترون بود –نمودار نیروي برش
و با توجه به اینکـه مسـاحت زیـر نمـودار  )2 (شکل

جابجـایی برابـر انـرژي بـرش اسـت  –نیروي برش 
براي محاسـبه  .)6( مقادیر انرژي برش محاسبه گردید

جدا و در آون  شدهبرداشت  يها بوتهوزن برگ، برگ 
سـاعت قـرار گرفـت و وزن  48مدت  به 75در دماي 

به  ها بوتهارتفاع  یريگ اندازهبراي  .محاسبه شد ها برگه
قرار گرفـت  یريگ مورداندازه ها تراکم يها بوتهتفکیک 

قطر ساقه با اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت  ینهمچنو 
  شد. یريگ اندازه متر یلیم 01/0
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 .9 يافـزار نرم برنامـه توسطآمده  دست به هاي داده
SAS  و آزمــونLSD ــابیو ارز یــهمــورد تجز ــرار  ی ق

  گرفت.

  

  
  .ساقه برش و قرارگیري محل -1 شکل

  ثابت فک -4 و باقلا ساقه - 3 تیغه، - 2 متحرك، فک- 1
Figure 1- Optimum placement and Stem cutting 

1 - movable jaw 2 – cutting blade 3- Stem Faba bean 4 – fix cutting jaw 
 

  
  

  برش تحت وش آزي ساقه شکل تغییر - نیرو نمودار -2 شکل
Figure 2. Force-deformation diagram at Azivash stalk cutting. 

 

  

  خاك شیمیایی و فیزیکی آنالیز نتایج -1جدول 
Table 1. Physical and chemical analysis of soil  

ظرفیت تبادل 
مول در  (سانتیکاتیونی

  کیلوگرم)
CEC (Cmol/Kg) 

هدایت الکتریکی 
  متر)(دسی زیمنس بر 

EC (ds.m-1)  

ماده آلی 
  (درصد)

OM (%) 

  اسیدیته
pH 

  شن (درصد)
Sand (%) 

 یلتس
  درصد)(

Silt (%) 

  رس (درصد)
Clay (%) 

 بافت خاك
Soil 

texture   

20.60  0.88  1.8  8.2  18  46  36  
  - سیلتی

  لومی رسی
  

  نتایج و بحث
 يهـا دوره اثـر واریـانس تجزیـه نتایج) 2( جدول

وزن  برش ساقه، انرژي روي بر ها بوته فاصله و آبیاري
 نشـان را قطر ساقه و ارتفاع بوته ،ها شاخه تعداد برگ،

 اثـر اسـت، مشـخص جدول از که طور همان. دهد یم
 تمامی روي بر ها بوته فاصله و آبیاري يها دوره متقابل
 بـراياسـت و  دار یمعنـ یک درصد سطح در ها مؤلفه

  .است نشده دار یمعن متقابل اثر ها مؤلفه از کدام یچه
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  وش يآز بوته قطر و بوته ارتفاع ،ها شاخه تعداد برگ، وزن برش، انرژيبر  یاريو دوره آب ها بوته فاصله اثر یانسوار یهتجز -2جدول 
Table 2. Analysis of variance due to irrigation and Plant Distance on Shear energy, leaf weight, numbers of branches, 
Plant Height and Plant Diameter Azivash 

 
 درجه آزادي

df 

Ms 

 خطا
Error 

ها بوته فاصله  
Distance plants 

ياریآب دوره  
irrigation 

period 

ياریآب دوره×ها  بوته فاصله  
Distance plants × irrigation 

period 
3 2 6 

 Shear energy 11.48** 0.289** 0.005 ns 0.011 انرژي برش
 Leaf weight 2856.81** 132.24** 2.38 ns 4.26 وزن برگ

 Numbers of branches 143.62** 37.44** 2.07 ns 0.972 تعداد شاخه
 Height plant 255.155** 612.38** 2.97 ns 10.43 ارتفاع بوته
 Diameter of stem 15.33** 9.34** 0.09 ns 0.513 قطر ساقه

  
  

 يهـا دوره تغییـرات 2 جدول طبق انرژي برش ساقه:
 1 سـطح بـر روي ردیـف، در ها بوتهفاصله  آبیاري و

 اثـر و؛ شـده اسـت دار یمعنـبر انرژي برشـی  درصد
 يهـا دوره در بـر روي ردیـف ها بوتـهفاصـله  متقابل

 یشـترینب 3طبـق شـکل . اسـت نشده دار یمعنآبیاري 
روز  6ي آبیــاري مقــدار انــرژي بــرش ســاقه در دوره

که  بار یک روز 18ي آبیاري و کمترین در دوره بار یک
. دلیـل بـود مگـاژول 6/1 و مگـاژول 91/1ترتیـب  به

 تـوان یمافزایش انرژي برش در هنگام بـذر گیـري را 

 در دورهکـه  يا گونـه بهمیزان آبیاري در نظـر گرفـت 
روز یکبـارمیزان مـواد غـذایی دریـافتی  6آبیاري هـر 

 يها ســلول رشــد باعـث وبیشـتر بــوده  توسـط گیــاه
 یـاهگ سـاقه یرشد عرض یاصل یلکه دل یهثانو یستممر

 يبـه طبـع آن رطوبـت و انـرژ و )54( شود یم است،
 مشابه نتیجه این). 57و  24( افزایش یافته استبرش 
 رز گـل بـرش روي )2015( و همکـاران فاشلا نتایج
  ).20( است

  
  

  برش يبر انرژ یاريآب يها دورهاثر  -3 شکل
Figure 3. Effect of irrigation period on shear energy 

 
همچنین بیشترین و کمتـرین انـرژي بـرش سـاقه 

و  متر یسانت 20روي ردیف  ها بوتهفاصله  ترتیب در به
ــه متر یســانت 5 ــا ب و  مگــاژول 182/3مقــادیر  ترتیب ب

در فواصـل   ).4(شـکل  مشاهده شـد مگاژول 651/0
جـذب مـواد  توان به بالا بـودن روي ردیف بالا را می

 بیشـتر نسـبت داد؛ زیـراگیاه از یک سـطح  یازن مورد
در و  ها ساقه افزایش قطر جذب بیشتر مواد مفید باعث

با توجه بـه  ؛گردد یمافزایش نیروي برش ساقه نتیجه 
زیر منحنی نمودار  اینکه انرژي برش ساقه میزان سطح

افزایش انرژي بـرش سـاقه  این امر سبب ،برش است
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 ، قجرجـزي)2016( و همکارانتوربین ). 21شود ( یم
 را اي مشــابه نتــایج یاســو یــاهگ يو همکــاران بــر رو

  ).66و  22کردند ( گزارش

  

  
  ساقه یبرش يبر مقدار انرژ یفرد يبر رو ها بوته فاصله اثر -4 شکل

Figure 4. Effect of plants distance on each row on shear energy. 
  

مقـدار  و کمتـرینبیشترین  نتایج نشان داد: برگ وزن
 بـار یکروز  6آبیاري هـر  يها دورهوزن به ترتیب در 

گرم در  6/56( بار یکروز  18و گرم در بوته)  15/63(
رسـد در  بـه نظـر می ).5(شـکل  است داده  رخبوته) 
باعث شـده، میـزان مـواد  مدت کوتاهآبیاري  يها دوره

سـطح در نتیجـه آن به برگ رسـیده و  يغذایی بیشتر
همچنـین دلیـل  افزایش قابل توجهی یافته است.برگ 

 ینتأمرطوبت و  یفراهم توان یمافزایش وزن برگ را 
 یشـتررشـد و توسـعه بـرگ ب يفشار تورگر لازم بـرا

 طـولانی، بـازه بـا هاي یاريآب یطدر شرا. )19( دانست
و کـاهش  هـاروزنـه شـدن بسته دلیل به هابرگ سطح

و بـه  یابد میبرگ کاهش  يها سلولفشار تورژسانس 
 انـرژي .)53( بـدیا یوزن بـرگ کـاهش م یلدل همین

توسط برگ که بیشترین مقدار سبزینه  خورشید نورانی
و همچنـین  شـود یماست ذخیره  داده يجا خوددر را 

کـربن را بـه  اکسـید يدبا طی اعمـالی نـور و  ها برگ
را به آن جذب کرده و توسط کلرو پلاست آب همراه 

ــدراتکربوهاکســیژن و  ــاه ی ــل وزن گی ــد(عام  یل) تب
 خواهد شدکه این امر باعث افزایش وزن برگ  کند یم
همکـاران  نتـایج لـین و مشـابه گزارشـات این). 40(
سطح تراکم بر روي گیاه  ) بر اثر آبیاري در سه2005(

) بـروي 2014( و همکـارانبرنج و همچنین توییزاك 
) بـر روي 2007همکـاران (و کوچکی و گل داوودي 

 رازیانـه بـر عملکـردفواصل مختلف آبیاري و تـراکم 
  .)62و  41 ،35است ( بوده

 20 ها بوتـهفاصله  همچنین بیشترین وزن برگ در
فاصـله  متر بـر روي ردیـف و کمتـرین وزن در یسانت

کــه مقــادیر آن  متر بــر روي ردیــف یســانت 5 ها بوتــه
گرم دیده شد (شکل  44/38و گرم  87/79 با ترتیب به
 یشافزا یاهی،گ یتتراکم جمع یشافزا یرتأث اولین ).6

 يها مجاور و قـرار گـرفتن انـدام يها بوته ینرقابت ب
 تشدید آن یاست که اثرات کل در سایهفتوسنتز کننده 

 یاهگ ينمو یندهايآتمام فر یعپهنک و تسر یرشد طول
ها  بوتـه فاصـلهدر  برگ وزن افزایش دلیل). 67است (

گونه بیـان  یناتوان  یم متر بر روي ردیف را یسانت 20
که تعرق در سطح برگ کـاهش  ،کم تراکمدر  کرد که

آوردن  به دسـتزیرا گیاه تلاش کمتري را براي  ،یابد
 از طرف دیگر .دهد یمآب و مواد آلی و معدنی انجام 

 یکسـان سطح یک از گیاه یازن مورد مواد جذب میزان
 خورشـید گیرد و همچنین جـذب نـور صورت بیشتر

 رسد ماحصل ایـن اتفاقـات به نظر می .ابدی می افزایش
 بـرگ وزن افـزایشدر نتیجه  و فتوسنتز افزایش باعث
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مشابه نتـایج  آمده دست به تحقیقنتایج این  .خواهد بود
و بـر روي پـنج نـوع جـو  )2016و همکاران (مقداد 
 روي جـو و ) بـر2014همکـاران ( و مشـرقیمحمد 

ــیائو ــاران ( ش ــر 2000و همک ــل) ب ــانی و  کلم گ و ث
 یر آبیاري و تـراکم ذرتتأث) بر روي 2008همکاران (

  .)69و  55 ،46 ،45است (بوده 
  

  
  بر مقدار وزن برگ یاريآب يها دورهاثر  -5 شکل

Figure 5. Effect of irrigation period on plant weight 
  

  
  بر مقدار وزن برگ یفرد يبر رو ها بوته فاصله اثر -6 شکل

Figure 6. Effect of plants distance on each row on plant weight 
  

 کمتـرین و بیشـترین داد، نشـان نتایج: ها شاخهتعداد 
 هروز 18و  6 آبیـاريي در دوره یبترت بهشاخه  تعداد

کمترین تعـداد شـاخه  و 15/63 ترتیب با رخ داد که به
ــود (شــکل  6/56 ــا افــزایش آبیــاري، ). 7در بوتــه ب ب

 یابـد.  بهبـود میرشـد گیـاه  ورطوبت خاك افـزایش 
ها را در جـذب  ها، توانـایی بوتـه افزایش تعداد شاخه

دهــد. همچنــین بــه نظــر  مــواد از محــیط افــزایش می
 طویل بر یرتأث طریق از یاريآب فواصل افزایشرسد  می

 کاهش و اولیه مریستم يها سلول شدن حجیم و شدن
 هــشاخ تعداد کاهش باعث شده ساخته فتوسنتزي مواد
 روي بـر) 2016( و همکـاران سـینگ. )32( شوندمی

 ).58دسـت یافتنـد (  به نتایج مشابهی یمول به  يها برگ
نیز بهاره  رنگ گل يبر رو) 2010( و همکاران یبهدان

 يها سـلولتعـداد  یـاريآبفواصل  یشکه با افزا یافتند
یابـد  میشاخه کاهش  یجادجهت ا شده یلتشک ینآغاز

)9(.  
  



 و همکاران آزادبخت محسن

55 

  
  ها شاخهبر مقدار تعداد  یاريآب يها دورهاثر  -7 شکل

Figure 7. Effect of irrigation period on numbers of branches 
  

 ها بوتـهفاصـله  همچنین بیشترین تعداد شـاخه در
 ها شاخه تعدادبر روي ردیف و کمترین  متر یسانت 20
ترتیب  بهردیف (بر روي  متر یسانت 5 ها بوتهفاصله  در
وقـار و همکـاران  ).8) دیده شد (شکل 11/9و  7/17
و همکـاران  یديخورشـ ) بر روي گیاه بـرنج،2013(
و بلویسکی و همکـاران روي گیاه رازیانه  ) بر2009(

بر روي ارقـام مختلـف نخـود دریافتنـد کـه  )2013(
د اتعـد بـر مـؤثرعامـل  یک کاشت مختلف يها تراکم
 میان در افزایش فضا با یطورکل به. در بوته است  شاخه

 بـدیا یم افـزایش اصـلی بوته در شاخه تعداد گیاهان،
  ).56و  36(

  
  ها شاخهبر مقدار تعداد  یفرد يبر رو ها بوته فاصله اثر -8 شکل

Figure 8. Effect of plants distance on each row on numbers of branches 
 

 و کمتـرینبیشترین  )9با توجه به شکل (: ارتفاع گیاه
 و بـار یک روز 6 هـر آبیـاري يها دوره ارتفاع گیاه در

 و متر یسـانت 667/137 بـه ترتیـب بـا بار یک روز 18
باعـث  یـاريکاهش آب حاصل شد. متر یسانت 58/123

 یجـهکـه نت شود یمساقه  یتوزم یماختلال در تقس یجادا
 دوره در گیـاه ،باشـد یم گیـاه طـولی رشـد کاهش آن
 علـت دارد کمتري ارتفاع بیشتر زمانی بافاصله یاريآب

 در کمتـر بـرگ و سـطح کمتـر وساز سوخت امر این

ــول واحــد ــاقه ط ــزا. )26( اســت س ــله یشاف  يفاص
و  رویشـی دوره طـول کـاهش باعث یاريآب يها دوره
مراحل مختلف نمـوي و در نتیجـه  گیاه تر یعسر عبور

ها و در نهایت کاهش قابل توجه ارتفاع  کاهش میانگره
بـا ) 2011( و همکاران حسین .)47و  19، 3(شود  می

هاي مختلف آبیاري بـا مراحـل مختلـف  بررسی دوره
وش  روزه) بر ارتفاع دو رقـم آزي 30و  27، 18، 12(

آبیـاري بـا فواصـل  دربه نتایج مشابهی دست یافتنـد. 
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ــف ( ــر 30و  27، 18، 12مختل ــم) ب   ).27( آوردند دست بهاي  نتایج مشابهي وش آز دو رق

  
  یاهبر مقدار ارتفاع گ یاريآب يها دورهاثر  -9 شکل

Figure 9. Effect of irrigation period on plant height 
  

 5 ها بوتـهفاصـله  همچنین بیشترین ارتفاع گیاه در
 بر روي ردیـف و کمتـرین ارتفـاع گیـاه در متر یسانت

بر روي ردیف که مقـادیر  متر یسانت 20 ها بوتهفاصله 
 متر یسانت 125,667و  متر یسانت 138,56آن به ترتیب 
بـر روي  ها بوتـهفاصـله  در بین يمعناداربود. تفاوت 

مشـاهده شـد. نتـایج در  متر یسانت 20تا  5 هاي یفرد
اسـت. کـاهش تـراکم گیـاه  شده  دادهنشان  10شکل 

 شـود یمباعث افزایش تعداد شـاخه و بـرگ در گیـاه 
جذب بیشتر مواد الـی از زمـین توسـط  آن ي یجهدرنت

محصـول بیشـتري را  توانـد یمو گیـاه  شود یمریشه 
تولید کند اما بـا افـزایش تـراکم میـزان جـذب مـواد 

 تمرکز بر روي شاخ و يجا بهو گیاه بیشتر  یافته کاهش
 بـراي رقابـت شـده، زیـادبرگ و محصول ارتفـاعش 

 و و بــرگ شــاخ تعــدادو  یافتــه یشافزا مــواد جــذب
ــول ــاهش محص ــد یم ک ــیائو. )6( یاب ــاران ش  و همک

 به دست گردان آفتاب) نتایج مشابه اي رو گیاه 2006(
ــد  ــه کــه در آوردن  64و  16و  4و  1 يهــا تراکمبگون
 با افزایش تراکم ارتفـاع گیـاه کـاهش یافـت. مترمربع
) بـا بررسـی گیـاه 2002( و همکـاران تـابو ینهمچنـ

 با بررسـی )1387و پنجه کوب و همکاران ( ورگومس
ــاه ــراکم گی ــر ت ــه اث ــه نتیجــه مشــاب پنب  یدندرســاي  هب

)59،68،70،52(  
  

  
  

  یاهبر مقدار ارتفاع گ یفرد يبر رو ها بوته فاصله اثر :10 شکل
Figure 10. Effect of plants distance on each row on plant height 
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در  وش آزيبیشترین و کمترین قطر سـاقه : ساقه قطر
 15/8ترتیب با  به بار یکروز  18و  6 هاي آبیاري دوره

کـاهش  بـا. )11متر حاصل شد (شکل  سانتی 41/6و 
اسـت و  یافتـه یشافزازمانی آبیاري قطر گیـاه  ي دوره

موجـود در سـاقه گیـاه  يآونـدهاهم وجـود  نآ یلدل
افزایش انتقال  با که هنگام رشد گیاه، يا گونه به هستند،

 تر یمیقـد يآونـدهاباعث کاهش عمر  ها برگبه  آب
 هم يرو آوندها شدنقطر با انباشته  یشافزا ینا و شده

 يها سـلول یشافـزا یگـرد یـلو دل گیـرد یم صورت
سـاقه  یاسـت کـه باعـث رشـد عرضـ یهثانو یستممر
ــن. ا)50( شــوند یم ــا مشــابه یجــه،نت ی ــوران یجنت و  ت

و  کانگ زيو  يگل داوود يرو ) بر2015( همکاران
و زمانیان  یفرنگ گوجه میوه بر روي )2016( همکاران

 71 ،65است (بوده  ) بر روي ذرت2013و همکاران (
  ).73و 

  

  
  

  بر مقدار قطر یاريآب يها دوره. اثر 11 شکل
Figure 11. Effect of irrigation period on each row on plant stem diameter 

  

  
  بر مقدار قطر ساقه یفرد يها بر رو بوته فاصله اثر. 12 شکل

Figure 12. Effect of plants distance on each row on plant stem diameter 
  

 20 ها بوتـهفاصـله  همچنین بیشترین قطر ساقه در
فاصــله  در آنبــر روي ردیــف و کمتــرین  متر یســانت
 47/8 بـا ترتیـب بـهبر روي ردیف  متر یسانت 5 ها بوته

بـا  ).12دیده شد(شکل  متر یسانت 633/5 و متر یسانت
جذب نـور و مـواد  ها روي ردیف افزایش فاصله بوته

میانگره کـاهش   فاصله نآ یپو در  یافته یشافزامغذي 
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 خواهد بـودافزایش قطر ساقه نیز  آن نتیجهیابد که  یم
 بـالا يهـا تراکم در سـاقه قطـر کـاهش دیگـر دلیل و

 رقابـت افزایشها)،  ها روي ردیف (کاهش فاصله بوته
 جـذب بـراي گیاهان آن طی که باشدمی يا گونه درون

 بـه توجـه با و افزوده خود هـساق ارتفاع بر بیشتر نور
 ارتفـاع افـزایش ،تولیـدي فتوسـنتزي مواد محدودیت

 همـراه سـاقه قطـر کـاهش بـا بالا يها تراکم در ساقه
 جیـارپیجی اي توسط نتایج مشابه .)6و  1خواهد بود (
 همچنــین وذرت  یــاهگ روي ) بــر2010( و همکــاران

و مجیري و بر درخت کاج  )2004( و همکاران دیکنز

 ارائه شده اسـت ) بر روي آفتابگردان2004همکاران (
  .)31و  14، 12(

  
  کلی گیري یجهنت
 کـاهش و حجم آبیاري آمده دست بهبا توجه به نتایج 

 داشته عملکرد روي بر بسزایی یرتأث ردیف روي بر تراکم
 فاصـله بهتـرین. یابـد افزایش آن کیفیت شود یم باعث و

 هـر در متر یسانت 20 وش آزي براي ردیف هر درها  بوته
 یـک داشـتن براي آبیاري زمان نـــبهتری و ودــب ردیف

  .  بود آبیاري روز 6 انــزم مناسب عملکرد
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