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  خلر  دو اكوتيپ علوفه دانه و اثر رژيم آبياري و كود فسفر بر خصوصيات رشدي و عملكرد

)Lathyrus sativus L.( 

 

Effect of Irrigation Regime and Phosphorus Fertilizer on Growth Characteristics and 

Seed Yield and Forage Yield of Tow Grasspea (Lathyrus sativus L.) Ecotypes 

  

  ٣و حميد مدني ٢حسين حيدري شريف آباد، ١عليرضا بهرام نژاد
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 ٢٢/٠٦/١٣٩٩تاريخ پذيرش:        ٢٤/٠٤/١٣٩٩ تاريخ دريافت:

  
  چكيده

 Lathyrusخلر ( دو اكوتيپ علوفهدانه و د اثر رژيم آبياري و كود فسفر بر خصوصيات رشدي و عملكر ١٣٩٩حيدري شريف آباد، ح. و مدني، ح.  ر.، بهرام نژاد، ع.

sativus L..( ٣٥٧- ٣٧٥: ٣٦مجله نهال و بذر.  

  

ي بــه امزرعــهپــژوهش  انجــام كشــاورزي پايــدار،بــا هــدف فراموش شده و به عنوان گياهي  خلراهميت كشت  يلبه دل

درصــد  ١٠٠، ٧٥، ٥٠اي آبيــاري (هدر قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار تحت تأثير رژيم صورت اسپيلت فاكتوريل

كيلوگرم در هكتــار) و دو اكوتيــپ  ١٢٠و  ٦٠مختلف كود سوپر فسفات تريپل (صفر، سطوح) و Aس كلاتبخير كتبخير از تشت

د كه تــنش خشــكي اجرا شد. نتايج نشان دا ١٣٩٨و  ١٣٩٧ هايكرمان در سال زار استانزار و شهركرد) در منطقه لالهلالهخلر (

دار تعداد نيام در مترمربع، ارتفــاع بوتــه، عملكــرد دانــه و عملكــرد ) موجب كاهش معنيAبخير از تشتك كلاس درصد ت ٥٠(

طوركلي، بيشترين عملكرد دانــه و بيولوژيــك به گرديد.آن رشد و عملكرد  و كود فسفردار موجب افزايش بيولوژيك خلر شد

كيلــوگرم محصــول  ٩٨/٣٩وري مصرف فسفر بــه ميــزان بهره لاترينو همچنين با كيلوگرم در هكتار ٥٦١٢و  ٢٤٠١به ترتيب با 

و  Aدرصد تبخير از تشــتك كــلاس  ٧٥آبياري پس از  يمارتبه ازاي هر كيلوگرم مصرف كود فسفردار از اكوتيپ شهركرد در 

توانــد از نظــر بنابراين كشت خلر اكوتيپ شهركرد در اين منطقــه مي در هكتار به دست آمد.فسفر كيلوگرم كود  ٦٠با مصرف 

  زار برتري داشته باشد.جويي در مصرف آب و مديريت در مصرف كود فسفردار بر اكوتيپ لالهصرفه
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  مقدمه

) .Lathyrus sativus Lخلــر يــا ســنگنك (

ــولات،  ــانواده بق ــاله از خ ــك س ــت ي ــاهي اس گي

اي، پــاييزه و بهــاره، بــومي آســياي جنــوب دولپــه

كه در شرايط نامناسب به خوبي رشد و نمو  غربي

دوره رشــد  نمايد. با توجه به كوتاه بودن طولمي

 و نمــــــو و امكــــــان كشــــــت ارقــــــام خلــــــر

 تـــوان آنهـــا را بعـــد هـــاي مختلـــف، ميدر زمان 

از برداشــت گنــدم، جــو و كلــزا در شــمال غــرب 

هاي مركــزي جهــت كشــت دوم كشــور و اســتان

(كشت تابستانه) و توليد علوفه و كود ســبز مــورد 

   ).Esmaeilian, 2012استفاده قرار داد (

ســيل عملكــرد بــالا خلر علي رغــم داشــتن پتان

كه در طوريشود، بهتوقع محسوب ميكم گياهي

طول چرخه رشد به مراقبت بســيار كمــي احتيــاج 

كــه طوريدارد. خلر به كــود كمــي نيــاز داشــته به

هزينه توليد آن در مقايسه بــا محصــولات غــذايي 

). از خلــر Campbell, 1997ديگر كمتــر اســت (

ر تغذيــه توان بــه عنــوان يــك منبــع پــروتئين دمي

نشخواركنندگان و طيــور اســتفاده نمــود و علوفــه 

ــرف  ــه مص ــاه آن را ب ــبز و ك ــه س ــك، علوف خش

هــاي تغذيــه خوراك گاو و گوســفند رســاند. بره

 ١٣٠تــا  ١٠٠شده با خلر افزايش وزنــي تــا حــدود 

و بــا جــايگزيني دانــه خلــر  ،گــرم در روز داشــتند

هــا، مصــرف خــوراك و جاي سويا در جيــره برهب

م مواد مغــذي نيــز افــزايش مــي يابــد ضرايب هض

(Duck, 1981) .  

 رشــد  تــرين عامــل محدودكننــدهخشكي مهم

 ٦٠تــا  ٤٠و عملكــرد گياهــان زراعــي اســت كــه 

ـــان را تحـــت   درصـــد اراضـــي كشـــاورزي جه

 . بعضـــي (Barber,1995)دهـــد تـــأثير قـــرار مي

 از خصوصــــــيات فيزيولــــــوژيكي و زراعــــــي 

 اردنقــش د هــاآنگياهــان در تحمــل بــه خشــكي 

ــــــــاب  ــــــــيات در انتخ ــــــــن خصوص  و از اي

شــود هاي متحمل به خشكي اســتفاده ميژنوتيپ 

(Fathi and Tari, 2016) . بيشترين اهميت خلــر

العاده اين گيــاه نســبت بــه مربوط به مقاومت فوق

ــالي،  ــه خشكس ــي از جمل ــخت محيط ــرايط س ش

 غرقــابي، حاصـــلخيزي كـــم خـــاك و مقاومـــت 

باشد كــه ســبب هاي گياهي ميبه آفات و بيماري

شده است تا توليد و كشــت آن از نظــر اقتصــادي 

 ;Choudhary et al., 2016)د بــه صــرفه باشــ

Boukecha et al., 2018; Nandini Devi et 

al., 2018).  

اقتصــادي ناشــي از افــزايش رو بــه  مشــكلات

ــو و  ــك س ــيميايي از ي ــاي ش ــه كوده ــد هزين رش

مســائل زيســت محيطــي مــرتبط بــا مصــرف غيــر 

ين كودها از سوي ديگــر تفكــر اســتفاده اصولي ا

تثبيــت عناصــر بــراي تقويــت  هاي زيستاز شيوه

ــــــزايش داده اســــــت  رشــــــد گياهــــــان را اف

)Amoaghaei et al.,2003 از طرفــي كــاهش .(

هاي زراعي دنيا بــه علــت عناصر غذايي در خاك

رويه، استفاده از كــود را هاي متوالي و بيزراعت

 Taheri Oshtrinani and)ضروري نموده است 

Fathi, 2016) .  

 هــــــاي كشــــــاورزي، در بســــــياري از نظام

 كمبــود فســفر پــس از نيتــروژن بــه عنــوان يكــي 

ــــــــي ــــــــاهش از اساس ــــــــل در ك  ترين عوام
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ــت ــده اس ــرح ش ــي مط ــولات زراع ــد محص  تولي

(Mosali et al., 2006) مطالعــات بلندمــدت .

ــرده اســــت كــــه اســــتفاده مفــــرط   اثبــــات كــ

  گياهــان زراعــياز كودهــاي شــيميايي عملكــرد  

ـــاهش مي  ـــرد را ك ـــاهش عملك ـــن ك ـــد. اي   ده

ــت  ــاهش فعالي ــاك، ك ــدن خ ــيدي ش ــه اس نتيج

بيولوژيك خاك، كــاهش خصوصــيات فيزيكــي 

مصــرف در خاك، عدم وجود عناصر غــذايي كم

كودهـــاي نيتـــروژن، فســـفر و پتاســـيم اســــت 

(Sabahi, 2006).  

هــــدف از انجــــام ايــــن پــــژوهش بررســــي 

ــي و ويژگي در  ملكــــردعمقايســــه هــــاي زراعــ

زاري در اكوتيــپ بــومي خلــر شــهركردي و لالــه

مقــدار تعيــين  و محــدوديت آب آبيــاريشــرايط 

زار استان كرمــان لاله فسفر در منطقه مناسب كود

كه به عنوان يكي از مراكز مهم توليد خلر كشــور 

  است، بود.

 

  هامواد و روش

ـــن آزمـــايش در دو ســـال زراعـــي  و  ١٣٩٧اي

ــي من ١٣٩٨ ــي زراع ــهدر اراض ــه لال ــتان طق زار اس

طــول  شــمالي و ٢٩˚ ٢٩' عرض جعرافياييكرمان (

متــر از  ٣٠٠٠شرقي و با ارتفــاع  ٥٦˚ ٤٢´جغرافيايي

ــا)  ــطح دري ــدس ــرا ش ــوردنظر داراي اج ــه م . منطق

وهواي سرد و كوهســتاني اســت كــه ميــانگين آب

متر با بيشينه دمــاي ميلي ٦/٢١٣بارندگي سالانه آن 

و كمينــه دمــاي ســالانه  ســانتيگراددرجه  ٣٢سالانه 

باشــد. خلاصــه وضــعيت ميســانتيگراد درجه  -٢١

ــايش آب ــام آزم ــل انج ــوايي مح ــيوه ــدت  ط م

  .ارائه شده است ١در جدول اي مزرعه آزمايش

  

  ١٣٩٨ و ١٣٩٧زار در فصل زراعي ميانگين بارندگي و درجه حرارت منطقه لاله - ١جدول 

Table 1. Average of precipitation and temperature in Lalehzar region in  

2018 and 2019 growing seasons 
 

Month ماه  

2018 2019 
 ارديبهشت
May 

 خرداد
Jun. 

 تير
Jul. 

 مرداد
Aug. 

 شهريور
Sep. 

 ارديبهشت
May. 

 خرداد
Jun. 

 تير
Jul. 

 مرداد
Aug. 

 شهريور
Sep. 

Percipitatin (mm) (ميلمتر) 1.0 0.0 0.0 1.1 18.0 0.0 0.0 0.0 9.9 60  بارندگي 
Temperature (◦C) (سانتيگراد) 16.9 18.8 20.5 15.9 10.2 19.0 19.2 17.9 11.1 8.7 دما 

  

 به منظور بررسي اثــر ســطوح مختلــف رژيــم 

آبياري و ميزان كود فسفر بــر عملكــرد و اجــزاي 

عملكــرد دو اكوتيــپ خلــر، ايــن پــژوهش بــه 

ك در قالب طــرح بلــو صورت اسپيلت فاكتوريل

عمليــات  كامل تصادفي بــا ســه تكــرار اجــرا شــد.

ـــت ـــم ارديبهش ـــت در نه ـــال  كش  ٢٧و  ١٣٩٧س

ويژگــي هــاي  .شــد انجــام ١٣٩٨ ســالارديبهشت 

و تجزيــه  ٢جــدول فيزيكي و شيميايي خــاك در 

ــاري در  ــيميايي آب آبي ــدول ش ــه  ٣ج ــدهارائ  ش

   است.



 ١٣٩٩، سال ٣، شماره ٣٦جلد  ”نهال و بذرمجله ”

٣٦٠ 

 ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -  ٢جدول 

Table 2. Soil physical and chemical properties of experimental site 
 

   Growsing season              فصل زراعي

 Soil parameter  خاك ويژگي 2018 2019

  شني لومي
Sandy loam 

  شني لومي
Sandy loam 

  شني لومي
Sandy loam 

  شني لومي
Sandy loam 

 Texture  بافت خاك

30 – 60 cm 0 –30 cm 30 – 60 cm 0 – 30 cm (سانتيمتر) عمق Depth (cm) 
 Sand  شن 74.0 72.0 75.0 73.0

 Silt  سيلت 12.0 12.0 13.0 13.0

 Clay  رس 14.0 16.0 12.0 14.0

 Acidity (pH)  اسيديته 7.8 7.7 8.0 7.90

 (%) Organic carbon  درصد كربن آلي 0.87 0.70 0.97 0.94

 EC (dS m-1) ت الكتريكي (دسي زيمنس بر متر)هداي 0.49 0.40 0.57 0.50

 Pava. (mg kg–1)  فسفر قابل جذب (ميليگرم بر كيلوگرم) 8.0 3.9 8.0 4.00

 Kava. (mg kg–1)  پتاسيم (ميليگرم بر كيلوگرم) 272.0 196.0 230.0 180.0

 Fe (mg kg–1)  آهن (ميليگرم بر كيلوگرم) 4.32 3.39 4.0 3.10

 Mn (mg kg–1)  منگنز (ميليگرم بر كيلوگرم) 5.6 4.5 5.1 4.20

 Zn (mg kg–1)  روي (ميليگرم بر كيلوگرم) 3.1 2.1 3.0 2.00

 Cu (mg kg–1)  مس (ميليگرم بر كيلوگرم) 1.1 0.9 1.0 0.80

 
 ويژگي شيميايي آب آبياري - ٣جدول 

Table 3. Chemical properties of irrigation water 
 

 فصل زراعي

Growing season  

 هدايت الكتريكي

  (ميكروموز بر سانتيمتر)
)1-µmohcm( EC pH 

Cl- Ca+2 + Mg+2 Na+ 

SAR كلاس آب       Water class  
 والان در ليترميلي اكي

(meq l-1) 

2018 400 7.1 1.1 2.3 2.15 2.01 C2S1 شوري قليايي متوسط  
2019 390 7.1 1 2.1 2 1.95 C2S1 شوري قليايي متوسط  

  

كــرت ر رديفــي د- صــورت كرتــيكاشــت به

 ٢٥هــا ، فاصــله بــين رديفمتــر ٢×٢هاي به ابعــاد 

 سانتيمتر، پنجسانتيمتر، فاصله بذرها روي رديف 

ــين كرت ــين  ٤٠هــا فاصــله ب ســانتيمتر و فاصــله ب

ميزان كود مصرفي بر اســاس  .بودتكرارها دو متر 

كيلــوگرم در هكتــار كــود اوره  ٤٠آزمون خاك 

در هكتــار كــود ســولفات پتاســيم كيلوگرم  ٧٠و 

بر اســاس  تريپلهنگام شخم و كود سوپر فسفات 

تعــداد  اعمال شــد. هتيمارهاي كودي تعريف شد

بــا  هابوته در هــر كــرت پــس از ســبز شــدن بوتــه

بوتــه در هكتــار  ٨٠٠٠٠٠ عمليات تنك به تــراكم

صــــورت غرقــــابي و رســــيد. روش آبيــــاري به

ــ ــا اســتفاده از كنت ــاري ب در ســه  ورتيمارهــاي آبي

درصــد تبخيــر  ١٠٠، ٧٥، ٥٠( ميزان آب بر اساس

ه ) بــ٤جــدول مطــابق ( )Aكلاس  تبخير كاز تشت

فســفردار از  عنوان كرت اصلي و سه ســطح كــود

 ١٢٠و  ٦٠منبع كود ســوپر فســفات تريپــل (صــفر،

ــپ  ــوع اكوتي ــار) و دو ن ــوگرم در هكت ــر كيل خل

ــــه( ــــپ لال صــــورت زار و شــــهركرد) بهاكوتي

بصــورت تصــادفي هاي فرعي تفاكتوريل در كر
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  مختلف آبياريرژيم هاي براي حجم آب آبياري  - ٤جدول 

Table 4. Volume of irrigation water for different irrigation regimes 
 

 فصل زراعي

Growing season 

  Aتشتك تبخير كلاس  ازدرصد تبخير ٥٠
  (متر مكعب در هكتار)

50% evaporation of 
class A evaporation pan 

(m3 ha-1) 

  Aاز تشتك تبخير كلاس  درصد تبخير ٧٥
 (متر مكعب در هكتار)

75% evaporation of 
class A evaporation pan 

(m3 ha-1) 

  Aاز تشتك كلاس  درصدتبخير ١٠٠
 (متر مكعب در هكتار)

100% evaporation of 
class A evaporation pan 

(m3 ha-1) 

2018 2405.0 3608.0 4811.0 
2019 2093.0 3140.0 4187.5 

  

. اعمــال ســطوح تيمارهــاي مختلــف قرار گرفتنــد

ــه ــه آبيــاري پــس از ســبز شــدن بوت ها و در مرحل

برگي بــه بعــد انجــام شــد. زمــان آبيــاري بــا  شش

ـــت نگهـــداري آب در خـــاك ـــه ظرفي  توجـــه ب

دور آبيــاري  كه به گياه تنش وارد نشــودطوريبه

ب در هــر دور روز به دست آمد و ميــزان آ هفت

  آبياري با استفاده از

   )anp× E pan= K 0ET(                         ١ رابطه 

در محاسبه شــد.  (Irmak et al., 2002)ايرماك 

 anpK تبخيــر و تعــرق پتانســيل، 0ETرابطــه فــوق 

ــت ــريب تش ــر و  كض ــر از  anpEتبخي ــزان تبخي مي

  تشت تبخير است.

وش بــراي تعيــين ضــريب تبخيــر و تعــرق از ر

 ,Mosavi and Akhavan)موســوي و اخــوان 

ــد. (2007 ــتفاده گردي ــزان  اس ــتفاده از مي ــا اس (ب

درصــد  ٧٥تبخير تجمعــي هفــت روزه و ضــريب 

آب در هــر  حجــمتيمارها  تشت تبخير و ضرايب

  محاسبه شد). آبياري نوبت

ــاري  ــود ١٣تعــداد كــل دفعــات آبي ــت ب  .نوب

 صــورتهاي زراعي براي كليه تيمارهــا بهمراقبت

در سال اول در تــاريخ برداشت  يكسان انجام شد.

شــهريور  پــنجو در سال دوم در تــاريخ  مرداد ١١

ها بــه درصد غلاف ٦٠بيش از  رنگ بعد از اينكه

در يــك كــادر  گرديــد.زردي متمايل شد انجــام 

ي تعداد پنجه در بوته، تعداد نيــام در يك مترمربع

ـــه  ـــام، ارتفـــاع بوت ـــه در ني ـــع، تعـــداد دان مترمرب

گيري شد. رطوبت دانه در اين زمان حدود ندازها

درصد بود كه با قرار دادن در آون بــه حــدود  ٣٥

پــس از  .(Esmaeilian, 2019) درصد رسيد ٢٠

برداشت وزن هزار دانه، عملكــرد دانــه، عملكــرد 

كل علوفه خشــك در ســطح دو مترمربــع تــوزين 

  :بر اساس وري كود فسفرشد و بهره

      ٢ رابطه

(Dobermann, 2005; Kumar et al.,2015)  

وري بهــره PFPpفــوق  رابطــهدر  محاسبه گرديد.

عملكرد دانه حاصــل از تيمــار كــودي،  Ypفسفر،

Fp  ميزان كــود دريــافتي بــر حســب كيلــوگرم در

  باشد. هكتار مي

ــا اســتفاده از نرمتجزيــه واريــانس داده  افــزارهــا ب

ـــا هـــا يســـه ميانگينمقا و MSTAT-C يآمـــار ب

در ســطح  اي دانكــنآزمون چند دامنــه از استفاده

ــد  ــنج درص ــال پ ــام احتم ــدانج ــم ش ــراي رس . ب

  استفاده شد. Excel 2013افزارنمودارها از نرم

  











Fp

Yp
PFPp
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  نتايج و بحث

د كــه هــا نشــان داس مركب دادهتجزيه واريان

فسفر و اكوتيــپ بــر تعــداد  كود اثر رژيم آبياري،

يــك  و در سطح احتمال پنج درصددر بوته پنجه 

ـــد ـــوددار معنـــي درص ). مقايســـه ٥(جـــدول  ب

در بوتــه  تعداد پنجــهها نشان داد بيشترين ميانگين

و  ٥٠آبيــاري بــه ميــزان  از تيمارهــاي عــدد ٢/٧با 

بــه  Aتبخيــر كــلاس  كتشت تبخير از درصد ١٠٠

 ودار بــا يكــديگر) دست آمد (بدون تفاوت معني

 عــدد از تيمــار ٨/٦با در بوته كمترين تعداد پنجه 

بــه دســت آمــد  تبخيــردرصد  ٧٥ان زبه ميآبياري 

  ).٦(جدول 

در (Gupta et al., 1995) گوپتا و همكاران 

اي واكنش نخود نســبت بــه يك آزمايش گلخانه

تنش خشكي مشاهده كردند در تيمارهاي تحــت 

هاي هر بــرگ افــزايش يافــت. تنش تعداد برگچه

ولي سطح برگ در بوته كاهش يافــت، همچنــين 

كــاهش ارتفــاع، كــاهش  افزايش خشكي، باعــث

ــث  ــا باع ــك ام ــاهش وزن خش ــرگ، ك ــطح ب س

ـــه ـــداد برگچ ـــزايش تع ـــداد اف ـــزايش تع ها و اف

زني) شــد كــه بــا نتــايج پنجــه( يفرعــهاي شــاخه

تعــداد پنجــه در بوتــه در ايــن پــژوهش در تيمــار 

درصد تبخير از تشتك تبخير  ٥٠ به ميزان آبياري

ـت در تيمــار  ــواني دارد. عكــس ايــن حالـ همخ

درصــد تبخيــر از تشــتك  ١٠٠ ه ميــزانبــ آبيــاري

ــر ــه تبخي ــد ك ــاهده ش ــد  مش ــزايش رش ــث اف باع

ــر  ــاه خل رويشــي و بيشــتر شــدن تعــداد پنجــه گي

ــه و ــد ك ــاران گردي ــتگاري و همك ــايج رس ــا نت  ب

 (Rastegari et al., 2017) همخــواني دارد. 

صورت نامحــدود زيرا در اين شرايط رشد خلر به

هدات ايــن آيــد. بــا توجــه بــه نتــايج و مشــايدرم

درصــد  ١٠٠ بــه ميــزان آزمــايش در تيمارآبيــاري

شد گياه خلــر رشــد تبخير از تشتك تبخير، باعث 

رويشي بيشتر داشــته باشــد و بــراي رفــتن بــه دانــه 

  لازم مناسب تر است.  ملايمتنش آبي 

  نشــان داد بيشــترين تعــداد هــا مقايسه ميانگين

ـــودي   ـــاي ك ـــه از تيماره ـــوگرم در  ٦٠پنج   كيل

  كيلــوگرم  ١٢٠و  در بوته پنجه ٤/٧تعداد  هكتار با

حاصــل شــد  در بوتــه پنجه ٣/٧در هكتار با تعداد 

مربوط به شــاهد بــا در بوته و كمترين تعداد پنجه 

). ســـركار و ٦بـــود (جـــدول  پنجـــه ٦/٦تعـــداد 

در پژوهشــي  (Sarkar et al., 2017) همكــاران

هــاي آبيــاري بــر عملكــرد اثر كــود فســفر و رژيم

رسي و گــزارش كردنــد افــزايش فســفر باقلا را بر

  شــد كــه بــا مصــرف هاشاخهباعث افزايش تعداد 

 ٨بــه  ٤از  هاشــاخهكود فسفر تعداد  لوگرميك ٧٥ 

ــايج  ــزايش داشــت. نت ــار شــاهد اف ــه تيم نســبت ب

 (Nandini et al., 2018)نانــديني و همكــاران 

  زيـــرا نيـــز نتـــايج مشـــابهي را گـــزارش كردنـــد،

ــد كــ  ــين نشــان دادن ــن محقق ــا مصــرفاي  ٥٠ ه ب

ها در كود فسفر تعــداد شــاخه در هكتار كيلوگرم

نســبت بــه در بوتــه  پنجه ٦/١٠به  ٩/٥گياه خلر از 

  تيمار شاهد افزايش يافت.

زار و شــهركرد از نظــر دو اكوتيپ آزمايشي لالــه

ــه تفــاوت معنــي دار داشــتند. تعــداد پنجــه در بوت

ــهركرد ــپ ش ــه در اكوتي ــداد پنج ــترين تع و  بيش

 شــد ثبــتزار عداد پنجه از اكوتيپ لالهكمترين ت

ـــدول ( ـــايج  .)٦ج ـــاس نت ـــر اس ـــتحقب و پرس
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  دو اكوتيپ خلر برخي خصوصيات زراعي، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكتجزيه واريانس مركب براي  - ٥جدول 

Table 5. Combined analysis of variance for some agronomic characterisics, seed yield and biological yield of grasspea ecotypes 
 

  Mean Squareميانگين مربعات               

  .S.O.V                                                    منبع تغيير          

  وريبهره
  مصرف فسفر

PFPp 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield 

  عملكرد دانه
Seed yield 

 هزار دانهوزن 
1000 seed weight 

  ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد دانه در نيام
Seed no. pod-1 

 تعداد نيام دربوته
Pod no. plant-1 

 تعداد نيام در مترمربع
Pod no. m-2 

  تعداد پنجه در بوته
Tiller no. plant-1 

 درجه آزادي
df  

 Year (Y) سال 1 0.630 481.503 0.359 0.013 8.841 4.481 1270.30 11201.70 0.008
 Error 1 ١ي خطا 4 0.636 600.336 600.336 0.005 4.823 53.880 39065.90 68664.20 4.119

 Irrigation (I) آبياري 2 *2.182 **3300306.900 **78.128 0.090 **4837.600 119.528 **17716342.70 **108476754.80 **1648.114
 Y × I آبياري×  سال 2 0.026 60.068 0.017 0.001 8.091 60.176 **26717.40 117302.58 0.520
  Error خطا 8 0.327 2065.645 0.382 0.243 4.433 42.407 45638.90 196772.10 2.849

 Phosphorus (P) فسفر 2 **6.701 **477793.700 **140.429 **4.038 **315.670 65.861 **3678576.00 **13425030.20 **6345.735
 Y × P فسفر×  سال 2 0.853 10.348 0.310 0.003 0.003 11.398 4417.80 15271.08 0.027

 I × P فسفر×  آبياري 4 0.135 **52546.400 *1.308 0.054 6.120 47.639 **476212.80 **1740148.90 **547.059
 Y × I × P فرفس×  آبياري×  سال 4 0.129 1.111 0.130 0.001 0.051 55.593 13710.80 32358.80 0.524

 Ecotype (E)  اكوتيپ  1 **43.828 **655699.000 **148.052 **1.517 **407.940 **32586.800 32157.40 **2100396.00 **61.201
 Y × E  اكوتيپ × سال 1 0.009 4.984 0.001 0.001 0.027 65.333 1047.82 **16165.14 0.078
 I × E  اكوتيپ × آبياري 2 0.0001 **104933.600 **12.175 0.027 18.181 35.287 8186.41 **846479.70 *6.754
 Y × I × E اكوتيپ × آبياري×  سال 2 0.012 1.918 0.023 0.001 0.032 93.528 52910.99 **247401.57 1.517

 P × E اكوتيپ×  فسفر 2 2.111 **252946.600 **72.218 **0.824 **115.360 55.287 **2373743.90 **9292066.50 **382.981
 Y × P × E  اكوتيپ×  فسفر×  سال 2 0.183 4.633 0.001 0.003 0.014 85.194 22756.04 76431.25 **0.875

 E× P × I اكوتيپ × فسفر×  آبياري 4 0.165 **21959.100 **3.588 0.037 12.708 13.343 **153664.70 **1039161.61 **27.446
 Y × I × P × E اكوتيپ ×فسفر×  آبياري× سال 4 0.059 0.889 0.034 0.003 0.053 20.889 31148.77 146565.00 1.372
 Error 2 ٢ي خطا 60 0.942 1221.970 0.369 0.081 10.428 57.187 19857.50 89632.93 1.360
 (%) .C.V  تغييرات ضريبدرصد  - 13.570 6.590 6.710 8.050 8.780 7.310 10.04 9.37 8.820

 *  levels, respectively obabilitypr 1%and  5%and **: Significant at the.                                                                                                                                                           يك درصد.   و درصد پنج احتمال سطح در دارمعني ترتيب : به **و*
  

PFPp :فسفر وريبهره كارايي                                                                                                                                                                                                                                                                            PFPp: partial factor productivity of applied–P  
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ــين  (Haghparast et al., 2013)همكــاران  ب

ــي ــاوت معن ــود تف ــام نخ ــداد ارق ــر تع داري از نظ

ي كــه اگونــهبهداشــت  هاي فرعــي وجــودشــاخه

م هاشــم و پــس بيشترين تعداد شاخه فرعي به رقــ

قــرار داشــتند. در  ILC482از آن ارقــام محلــي و 

ــد تعــداد  ــز مشــاهده ش ــژوهش ني نتــايج ايــن پ

زني) در گياه خلر بســتگي هاي فرعي (پنجهشاخه

به عوامل محيطي از جمله تنش خشكي و عوامــل 

 بستگي داشت. )اكوتيپ(ژنتيكي 

ــانس ــه واري ــب تجزي ــاداده مرك ــان ه   داد نش

  اكوتيــپ فســفر،كــود يــاري، آب تيمارهــاي اثر كه

ــرهمكنش و ــا ب ــر آنه ــداد ب ــام تع ــع در ني  مترمرب

 داريــــك درصــــد معنــــي احتمــــال حســــط در 

نشــان داد  هــا مقايســه ميــانگين). ٥(جــدول  بــود 

 عــدد ٧١٠ /٧بيشــترين تعــداد نيــام بــه ترتيــب بــا 

 ١٠٠ بــه ميــزان نيام در تيمارهاي آبياري ٧/٦٩٩و  

 بخيـــردرصـــد تبخيـــر از تشـــتك ت ٧٥درصـــد و 

 در تيمــار آبيــاري ٨/١٨٠و كمترين تعداد نيام بــا  

ــزان ــه مي ــر ٥٠ ب ــتك تبخي ــر از تش ــد تبخي  درص

درصــد  ٥٠به دست آمد كــه بــين تيمــار آبيــاري  

 درصــد ٧٥ بــه ميــزان تبخير بــا تيمارهــاي آبيــاري

 از تشـــــتك تبخيـــــر  درصـــــد تبخيـــــر ١٠٠و  

داشـــت داري وجـــود تفـــاوت معنـــي A كـــلاس

   .)٦(جدول 

  
  دو اكوتيپ خلر اجزاي عملكردآبياري و كود فسفر بر  اثر سطوح رژيميانگين ممقايسه  - ٦جدول 

Table 6. Mean comparison of effects of irrigation regimes and different phosphorous 

fertilizer levels on yield components of two grasspea ecotypes 
 

 سطح تيمار
Treatment level 

 د پنجه در بوتهتعدا
Tiller no. plan-1 

 تعداد نيام در مترمربع
Pod no. m-2 

 تعداد نيام در بوته
Pod no. plant-1 

 تعداد دانه در نيام
Seed no. pod-1 

  ارتفاع بوته
 (سانتيمتر)

Plant height 
 (cm) 

 وزن هزار دانه (گرم)
1000     seed 
weight (g) 

 Irrigation                                 آبياري  
IR50% 7.2a 180.8b 7.3b 3.55a 23.93c 102a 
IR75% 6.8b 699.7a 9.8a 3.49a 39.95b 102.9a 
IR100% 7.2a 710.7a 9.9a 3.59a 46.45a 105.5a 

 Phosphorus fertilizer      كود فسفر  
P0 6.6b 397.8c 6.7c 3.1b 33.41b 103.3a 
P60 (kg ha-1) 7.4a 587.2b 10.0b 3.8a 38.95a 104a 
P120 (kg ha-1) 7.3a 606.1a 10.4a 3.6a 37.98a 102.2a 

 Ecotype                                    اكوتيپ 
Lalehzar  6.5b 608.3a 10.2a 3.43b 34.84b 86.1b 
Shar-e-Kord  7.7a 452.4b 7.8b 3.66a 38.72a 120.8a 

 .دار ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني مشترك مي باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن براي هر عامل،كه داراي حداقل يك حرفهايي، در هر ستون و ميانگين
Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

  
IR50% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ٥٠ به ميزان : آبياريA.  IR50%: Irrigation of 50% evaporation from class A evaporation pan.  
IR75% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ٧٥ به ميزان : آبياريA.          IR75%: Irrigation of 75% evaporation from class A evaporation pan.  

IR100% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ١٠٠ به ميزان : آبياريA.         IR100%: Irrigation of 100% evaporation from class A evaporation pan. 
P0 .بدون كود فسفر :                                                                                                                                                     P0: No phosphorus fertilizer.  
60P :كيلوگرم در هكتاركود فسفر. ٦٠                                                                                                          .phosphorus fertilizer 1-kg ha 60: 60P  

120P :كيلوگرم در هكتاركود فسفر. ١٢٠                                                                                                .phosphorus fertilizer 1-kg ha 120: 120P  
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ـــــــــــــــــــه   انهاي اســـــــــــــــــــمعيلييافت

  (Esmaeilian, 2012) نشــان داد كــه بيشــترين

ـــه  ـــوط ب ـــر مرب ـــاه خل ـــه گي ـــام در بوت   تعـــداد ني

ـت از ظرفيـــت  ٧٥تيمــار آبيــاري  درصــد رطوبـ

زراعي مزرعه و كمتــرين تعــداد نيــام در بوتــه بــه 

درصـــد رطوبـــت از ظرفيـــت زراعـــي  ٢٥تيمـــار 

گوســـمائو و همكـــاران مزرعـــه تعلـــق داشـــت. 

(Gusmao et al., 2012) ش كردنــد كــه گــزار

محـــدوديت آب در طـــي رشـــد زايشـــي خلـــر، 

عملكرد دانه را كاهش داد ولي اندازه دانــه تغييــر 

نكــرد امــا تعــداد نيــام در خلــر تحــت تــأثير تــنش 

خشكي كاهش پيــدا كــرد كــه بــا نتــايج پــژوهش 

  حاضر همخواني دارد.

تــوان گفــت از دلايــل كــاهش ي ميطوركلبه

ب تعـــداد نيـــام (غـــلاف) در شـــرايط كمبـــود آ

توانــد كــاهش تشــكيل گــل و نيــام و افــزايش يم

ريزش آنها در اوايل رشد زايشي باشــد. همچنــين 

ــب كــاهش  ــاه موج ــترس گي ــود آب در دس كمب

اختصاص مواد فتوسنتزي به تشــكيل و رشــد نيــام 

 در نهايــت تعــداد نيــام كــاهش پيــدا مــي شــود و

كند و تغييرات اين صفت بيشترين نقش را در يم

  نه گياه خلر دارد.تغييرات عملكرد دا

نشــان داد تعــداد نيــام در  هــا ميــانگين مقايســه

. يافــتمترمربــع بــا افــزايش كــود فســفر افــزايش 

 بــدون يمــارتكمتــرين تعــداد نيــام در مترمربــع از 

شاهد) و بيشترين تعداد نيــام در مترمربــع از كود (

ــه  ١٢٠تيمــار  ــار كــود فســفر ب ــوگرم در هكت كيل

ــودي ت ــاي ك ــين تيماره ــد و ب ــت آم ــاوت دس ف

ـــي ـــودمعن ـــهود ب ـــدول ( دار مش ـــادآو و )٦ج . ي

ــاران  ــزارش  (Yadav et al., 2018)همك گ

درصــد  ٥٠كردند كــه بــا افــزايش كــود فســفر از 

 ١٠٠فسفر پيشنهادي بر اســاس آزمــون خــاك بــه 

ها در گيــاه نخــود افــزايش پيــدا يامندرصد، تعداد 

  كرد.

زار و شــهركرد از نظــر دو اكوتيــپ خلــر لالــه

دار داشــتند. ر مترمربــع تفــاوت معنــيتعداد نيــام د

 نيـــام در مترمربـــع در تعـــدادميـــانگين بيشـــترين 

يام در مترمربــع تعداد نزار و كمترين اكوتيپ لاله

. )٦جــدول ( در اكوتيــپ شــهركرد مشــاهده شــد

ـــــائيان و همكـــــاران   (Rezaeian, 2011)رض

گزارش كردند كــه ارقــام نخــود از لحــاظ تعــداد 

 دار داشتند.نيام در بوته تفاوت معني

هــا نشــان داد اثــر تجزيه واريــانس مركــب داده

كود فسفر، اكوتيــپ و بــرهمكنش آنهــا بــر تعــداد 

دار ح احتمال يك درصد معنــيدر سط يامندانه در 

ياري بــر تعــداد دانــه در آب). اثر رژيم ٥جدول بود (

نيــام بــين تيمارهــاي آبيــاري در گيــاه خلــر تحــت 

از  تبخيــر %٥٠نآبياري به ميــزا( يدشدشرايط تنش 

آبياري بــه ميــزان ( يمملا)، Aتشتك تبخير كلاس 

 و بــدون) Aاز تشــتك تبخيــر كــلاس تبخيــر  ٧٥%

ــه ميــزان تــنش ( از تشــتك تبخيــر  %١٠٠آبيــاري ب

) در تعــداد دانــه در نيــام تغييــري Aتبخيــر كــلاس 

. رســتگاري و همكــاران )٦جــدول نشــد (مشــاهده 

(Rastegari et al., 2017) دور  در پژوهشــي اثــر

آبياري بر رشــد رويشــي و زايشــي خلــر و ماشــك 

ي را بررسي و گزارش كردند در گيــاه اخوشهگل 

بــا افــزايش دور  نيــامخلــر تغييــرات تعــداد دانــه در 

  دار نبود.آبياري معني
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 ١٢٠و  ٦٠تعــداد دانــه در نيــام بــين تيمارهــاي 

دار يلــوگرم در هكتــاركود فســفر تفــاوت معنــيك

  ودي ذكــر شــده بــا نبــود، لكــن بــين دو ســطح كــ

. )٦جــدول بود (دار تيمار بدون كود تفاوت معني

در  (Fanaei et al., 2014)فنــايي و همكــاران 

عملكــرد  فسفر بــرمقادير مختلف كود اثر بررسي 

دانه، روغن و برخي صفات زراعي خردل هنــدي 

(Brassica junceae L.)  تــنش شــرايط تحــت

 دانــه تعــداد بــر اثر فسفر خشكي گزارش كردند

شــرايط  در يكهطوربهبود،  دارمعني خورجين در

 كيلوگرم ١٥٠ تيمار به نسبت فسفر مصرف عدم

 خــورجين در دانــه تعداد هكتاركاهش در فسفر

  .بود درصد ٢٣

زار و شــهركرد از بــين دو اكوتيــپ خلــر لالــه

دار وجــود نظر تعــداد دانــه در نيــام تفــاوت معنــي

ر اكوتيــپ داشت. بيشــترين تعــداد دانــه در نيــام د

ـــام در  ـــه در ني ـــداد دان شـــهركرد و كمتـــرين تع

  .)٦جدول آمد (زار به دست اكوتيپ لاله

  دانشـــــــــــــــــــيان و همكـــــــــــــــــــاران

 (Daneshian et al., 2009)  بــر در پژوهشــي

ــي ژنوتيپروي  ــي و كيف ــيات كم ــاي خصوص ه

آبــي گــزارش كردنــد ســويا در شــرايط تــنش كم

دار تــنش تعداد دانه در غلاف تحــت تــأثير معنــي

ايــن  بــركي قــرار نگرفــت ولــي اثــر ژنوتيــپ خش

دار بود. آنها همچنــين اظهــار داشــتند صفت معني

رســد ايــن صــفت از پايــداري بيشــتري به نظــر مي

نســبت بــه ســـاير صــفات وابســـته بــه عملكـــرد 

هــاي برخوردار باشــد، امــا متفــاوت بــودن ويژگي

  ها بر اين صفت تأثير داشت. ژنتيكي ژنوتيپ

هــا نشــان داد كــه ادهتجزيه واريانس مركب د

اثــر آبيــاري، كــود فســفر، اكوتيــپ و بــرهمكنش 

كود فســفر و اكوتيــپ بــر ارتفــاع بوتــه در ســطح 

). ٥جــدول دار بــود (معنــي احتمــال يــك درصــد

ميانگين ارتفاع بوته با افزايش ميــزان آب آبيــاري 

 ٩٣/٢٣افزايش يافت. كوتاه ترين ارتفــاع بوتــه بــا 

درصــد  ٥٠ ميــزانبــه  متر از تيمــار آبيــاريســانتي

متر ســانتي ٤٥/٤٦تبخير و بلندترين ارتفاع بوته بــا 

تبخيــر از درصــد  ١٠٠ بــه ميــزان از تيمــار آبيــاري

بــه دســت آمــد و بــين  Aتشــتك تبخيــر كــلاس 

بــود دار مشــهود تيمارهاي آبيــاري تفــاوت معنــي

   .)٦جدول (

  خشــكي تــنش اعمــال در شرايط گياه ارتفاع

 يابــد،مي كــاهش گلــدهي و رويشــي در مراحل

 سلول ها اندازه در كاهش سبب آب كمبود زيرا

 كــاهش تاًينها و سلولي تنظيمات كاهش بواسطه

تــنش  از ناشــي عمــدة بازتاب .شودمي بوته رشد

 بــه نسبت شاخساره رشد نابرابر كاهش خشكي،

 منجــر عمده، طوربه پديده اين. ريشه است رشد

 اين نتايج شود.مي ريشه ساقه به نسبت كاهش به

 Kanouni etنتايج كانوني و همكاران ( تحقيق با

al., 2002) كومر و همكاران ،(Kumer et al., 

)، Patel and Patel, 2005( و پتــل )، پتــل2004

) و Ganjali et al., 2011گنجعلي و همكــاران (

ــاران ( ــتگاري و همك  ,.Rastegari et alرس

 بــر را آبــي محــدوديت منفــي تــأثير كــه )2017

 كردند، گزارشنخود و خلر  بوته عارتفا كاهش

ـــــت ـــــان خصوصـــــيات  .دارد مطابق در مي

مورفولوژيك، ارتفاع بوته خلر يكي از بــارزترين 
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و در عــــــين حــــــال از مــــــؤثرترين صــــــفات 

، فيزيولــوژيكيمورفولوژيك در تعيــين پايــداري 

 سطح برگ و نهايتاً عملكرد علوفه گياه است.

 ٦٠ فســفر بلندترين ارتفاع بوته از سطوح كود

بــــدون تفــــاوت هكتــــار (كيلــــوگرم در  ١٢٠و 

ترين ارتفــاع بوتــه از دار با يكديگر) و كوتاهمعني

شاهد) به دســت آمــد كــه ( فسفر كودصفر  سطح

شــاهد) بــا تيمارهــاي (فســفر كــود بين اين ســطح 

ـــاوت  ١٢٠و  ٦٠كـــود  ـــار تف ـــوگرم در هكت كيل

  .)٦جدول ( داري وجود داشتمعني

 رشــد مهم يهاص شاخ از يكي گياه ارتفاع

 روش هــاي يرتــأث تحــت كــه باشدمي است گياه

 افــزايش ايــن يابــد ومــي بهبــود  زراعي مديريت

 و فســفر مفيــد نقــش بــه علــت توانــدمي رشــد

 تقويــت و خــاك باروري در بيولوژي كودهاي

 گيــاه رويشــي هاياندام بيشتر رشد و گياه ريشه

 ,.Rezapoorian Ghahfarookhi et al).باشــد

 در ،ATPانــرژي  حامــل عنــوانبــه  فسفر (2018

 تقســيم در و كــرده شــركت وانفعــالاتفعل كليه

 دخالــت مريستمي هايسلول سريع رشد و سلولي

ـــزايش ســـبب و دارد ـــاع اف ـــه ارتف شـــود مي بوت

.(Alami Milani et al., 2014)   

 (Fanaei et al., 2014) همكــاران و فنــايي

بوتــه  فسفر ارتفاع مصرف كود با گزارش كردند

 كــاربرد عــدم شرايط در سانتيمتر ١٢٣ از خردل

 ١٥٠ مصــرف تيمــار در ســانتيمتر ١٣٠ بــه فســفر

 از پس و يافت افزايش در هكتار فسفر كيلوگرم

 رسدمي نظر به داد و نشان كاهشكود سطح اين

 فسفركود  مصرف از مشخصي سطح به واكنش

 ميزان بودن همچنين بهينه دارد. وجود خردل در

آن  بيشــتر گســترش ببمحيط ريشــه ســ در فسفر

 مــواد بيشــتر جــذب توانــدمي ايــن كــه مي شــود

 خــاك، رشــد پــاييني هايلايــه از و آب غذايي

 توليــد و فتوسنتز افزايش هوايي، هاياندام بيشتر

 آن اثــر كــه باشــد داشته دنبال به را خشك ماده

  مي باشد. گياه و ارتفاع رشد افزايش در

ظــر زار و شــهركرد از ندو اكوتيــپ خلــر لالــه

دار داشــتند. بلنــدترين ارتفــاع بوتــه تفــاوت معنــي

ارتفاع بوته مربوط به اكوتيپ شــهركرد و كوتــاه 

ــه ــپ لال ــه را اكوتي ــاع بوت ــرين ارتف ــتت  زار داش

ـــدول ( ـــلي )٦ج در (Morsali, 2007) . مرس

ــر  ــه چهــار اكوتيــپ خل پژوهشــي عملكــرد علوف

تحــت تــأثير تــراكم و روش كاشــت در زراعــت 

ها گزارش كــرد ارتفــاع بوتــهدوگانه را بررسي و 

هــاي مختلــف تفــاوت زيــادي بــا هــم در اكوتيپ

اي از برتــري داشــتند. چنانچــه مشــاهدات مزرعــه

معنــي دار اكوتيــپ شــهركرد و مشــهد نســبت بــه 

   .داشتها حكايت ساير اكوتيپ

هــا نشــان داد كــه تجزيه واريانس مركب داده

ــر در  ــپ هــاي خل ــه اكوتي تفــاوت وزن هــزار دان

(جــدول  دار بــودل يك درصد معنــيسطح احتما

ياري بر وزن هزار دانــه معنــي آباثر ميزان آب  ).٥

دار نبود و در هر سه تيمار آبياري (تــنش شــديد، 

ملايم و بدون تــنش) در وزن هــزار دانــه تغييــري 

گوســمائو و همكــاران  .)٦نشــد (جــدول مشاهده 

(Gusmao et al., 2012)  ــد ــزارش كردن گ

ايشـــي خلـــر، محـــدوديت آب در طـــي رشـــد ز

عملكرد دانه را كاهش داد امــا انــدازه دانــه تغييــر 
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نيز گــزارش كــرد  (Omidi, 2008)اميدي نكرد. 

هــاي كه وزن هزار دانه گلرنگ تحت تــأثير رژيم

آبياري مختلف قرار نگرفــت شــايد بــه ايــن دليــل 

ــأثير شــرايط  ــر تحــت ت ــه كمت كــه وزن هــزار دان

امــل گيرد و بيشتر تحت تــأثير عومحيطي قرار مي

  ژنتيكي است.

گــرم) مربــوط  ٨/١٢٠بيشترين وزن هزار دانه (

ـــرين وزن هـــزار  ـــه اكوتيـــپ شـــهركرد و كمت  ب

ــه ( ــه ١/٨٦دان ــپ لال ــه اكوتي ــق ب ــرم) متعل  زار گ

ـــود.  ـــه )٦جـــدول (ب  . محـــدوديت آب در مرحل

 بيشــتر رشــد زايشــي خلــر، عملكــرد دانــه خلــر را

ــــــه  ــــــدازه دان ــــــأثها تحــــــت از وزن و ان   ريت

 بلـــدي (Gusmao et al., 2012).قــرار داد 

(Baladi, 2015) ــر روش ــي اث ــاي در پژوهش ه

كاربرد كود فسفر بر عملكرد و كــارايي مصــرف 

در دو رقــم كلــزا در شــرايط تــنش خشــكي  فسفر

آخر فصل رشــد را بررســي و گــزارش كــرد كــه 

دار تفاوت دو رقــم از نظــر وزن هــزار دانــه معنــي

ــــاران  ــــعاع و همك ــــم ش ــــين انج ــــود. همچن ب

(Anjamshoaa et al., 2011) اثــر بررســي در 

 اجــزاي عملكــرد، بــر آبيــاري مختلــف ســطوح

نخــود  رقــم چهــار خشــكي بــه تحمل و عملكرد

دانــه  ١٠٠گــزارش كردنــد كــه اثــر رقــم بــر وزن 

  دار شد. معني

ها نشــان داد نتايج تجزيه واريانس مركب داده

خلــر و  يهاپياكوت ،فسفركود  ،ياريآب رژيماثر 

يــك درصــد هــا در ســطح احتمــال بــرهمكنش آن

در كــه ). نتايج نشان داد ٥جدول ي بود (داريمعن

هر دو سال بيشــترين عملكــرد دانــه در تيمارهــاي 

ــزان  ــه مي ــاري ب ــر  %١٠٠و  ٧٥آبي از تشــتك تبخي

كيلــوگرم  ١٢٠و توام با مصــرف  Aتبخير كلاس 

كود سوپر فســفات تريپــل در هكتــار از اكوتيــپ 

ــه ــدولال ــد (ج ــت آم ــه دس ــين ٧ل زار ب ). همچن

بيشترين عملكرد دانه در اكوتيپ شهركرد بــدون 

زار در تيمارهــاي دار با اكوتيپ لالــهتفاوت معني

از تشــتك تبخيــر  %١٠٠و  %٧٥آبيــاري بــه ميــزان 

كيلــوگرم در  ٦٠با مصــرف  توأم Aتبخير كلاس 

آمــد هكتار كود ســوپر فســفات تريپــل بــه دســت 

  ). ٧(جدول 

عملكــرد  نگينميــادر ايــن آزمــايش بيشــترين 

تيمـــار  ازدانــه خلـــر در اكوتيــپ شـــهركردي و 

ــزان  ــه مي ــاري ب ــر  %٧٥آبي ــر تبخي از تشــتك تبخي

كيلــوگرم در هكتــار  ٦٠و بــا مصــرف  Aكــلاس 

 ٢٤٠١كـــود ســـوپر فســـفات تريپـــل بـــه ميـــزان 

كيلــوگرم در هكتــار و كمتــرين عملكــرد دانــه از 

ــرف ــدم مص ــار ع ــود تيم ــرايط  ك ــفر و در ش فس

ــزان ــه مي ــاري ب ــر %٥٠ آبي ــر  تبخي از تشــتك تبخي

 ازهكتــار  دركيلــوگرم  ٤٠١بــه ميــزان  Aكــلاس 

  ). ٧جدول اكوتيپ شهركرد به دست آمد (

 (Sarkar et al., 2017) ســركار و همكــاران

 گــزارش كردنــد كــه بــا افــزايش ميــزان مصــرف 

ــــه  كــــود  كيلــــوگرم در  ٧٥فســــفر از صــــفر ب

 ٣/٥بــه  ٣/٣هكتار عملكرد محصول دانه بــاقلا از 

همكــاران  و ژنــگهكتار افزايش داشــت.  تن در

(Zheng et al., 2010) نشان دادندكه عملكــرد 

بــا افــزايش  خشــكي تــنششــرايط  تحــت ســويا

 كيلــوگرم در هكتــار بــه ٢٠٠كاربرد كود فسفر تا 

 تــنش شــرايط در افــزايش يافــت. طور معنــي دار
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پ بر عملكرد دانه، عملكرد اكوتي ×فسفر  كود ×آبياري  رژيم متقابلمقايسه ميانگين اثر  - ٧جدول 
  بيولوژيك و بهره وري مصرف فسفر خلر

Table7. Mean comparison of irrigation regime ×phosphorus fertilizer × ecotype 

interaction effect on seed yield and forage yield of grasspea 
 

  وري مصرف فسفربهره
  (كيلوگرم دانه در كيلوگرم)

PFPp (kg seed kg p-1) 

 كيولوژيبعملكرد 
  كيلوگرم در هكتار)(

Bioligical yield 
(kg/ ha-1)  

  دانهعملكرد 
  كيلوگرم در هكتار)(

Seed yield 
(kg ha-1)  

 تيمار
Treatment 

  Lalehzar ecotypeاكوتيپ لانه زار    
0.00i 1068.0i 547.0e P0 × IR50% 
9.10f 1181.0i 566.0e P60 × IR50% 
6.38c 1451.0h 769.3d P120 × IR50% 
0.00i 2972.0g 1353.0c P0 × IR75% 

28.95b 3730.0de 1741.0b P60 × IR75% 
19.03c 4821.0c 2291.0a P120 × IR75% 
0.00i 3397.0e 1372.0c P0 × I100% 

28.63b 3707.0de 1721.0b P60 × IR100% 
20.15c 5170.0b 2425.0a P120 × IR100% 

  Shahr-e- Kord ecotypeركرد        اكوتيپ شه
0.00i 863.0i 401.0e P0 × IR50% 

12.87e 1537.0h 774.0d P60 × IR50% 
4.13h 1075.0i 503.0e P120 × IR50% 
0.00i 3327.0fg 1275.0c P0 × IR75% 

39.98a 5612.0a 2401.0a P60 × IR75% 
13.95de 3934.0d 1679.0b P120 × IR75% 
0.00i 3315.0fg 1238.0c P0 × I100% 

39.78a 5666.0a 2389.0a P60 × IR100% 
15.08d 4681.0c 1814.0b P120 × IR100% 

 .دار ندارنددر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني مشترك مي باشند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن ،كه داراي حداقل يك حرفهايي، در هر ستونميانگين

Means, in each column and for each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at 
the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

  
IR50% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ٥٠ به ميزان : آبياريA .        IR50%: Irrigation of 50% evaporation from class A evaporation pan.  
IR75% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ٧٥ به ميزان : آبياريA  .       IR75%: Irrigation of 75% evaporation from class A evaporation pan.  

IR100% درصد تبخير از تشتك تبخير كلاس  ١٠٠ به ميزان : آبياريA .       IR100%: Irrigation of 100% evaporation from class A evaporation pan. 
P0 .بدون كود فسفر :                                                                                                                                                    P0: No phosphorus fertilizer.  
60P :كيلوگرم در هكتاركود فسفر. ٦٠                                                                                                          .phosphorus fertilizer 1-kg ha 60: 60P  

120P :كيلوگرم در هكتاركود فسفر. ١٢٠                                                                                              .phosphorus fertilizer 1-kg ha 120: 120P  

  

 دليــل افــزايش بــه فتوســنتز ميزان خشكي كاهش

ــب ســامانه  ــاه و تخري ــاي آزاد در گي راديكــال ه

 Liu et al., 2015; Mouradi)فتوسنتزي اســت

et al., 2016; Zegaoui et al., 2017).  

تيمار آبيــاري  هش عملكرد دانه تحت تأثيركا

از تشتك تبخير كــلاس درصد تبخير  ٥٠ به ميزان

A رســد كــاهش بينــي بــود بــه نظــر ميقابــل پيش

عملكرد دانه تحت شرايط تــنش خشــكي در ايــن 

نيــام در واحــد تعــداد پــژوهش ناشــي از تغييــرات 

سطح و ارتفاع بوته بود تا وزن هزار دانه و تعــداد 
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 يترين اجــزا، زيــرا از بــا ثبــاتبــود مدانــه در نيــا

گياه خلر (در شرايط تنش خشــكي) دانه عملكرد 

وزن هزار دانه و تعداد دانه در نيام بود كه در اين 

هــا مشــاهده نشــد. در آندار پژوهش كاهش معنــي

در  (Yadav et al., 2018) همكــارانيــادآو و 

اي بر روي نخود و باميــه اثــر آزمايش مزرعه يك

ريزا و ســطوح مختلــف كــود ســوپر قــارچ ميكــو

هاي آبياري را مورد بررســي فسفات ساده و رژيم

قرار دادند و گزارش كردندكه بــا افــزايش ميــزان 

 درصـــد ١٠٠درصـــد بـــه  ٥٠كـــود فســـفردار از 

تــن در  ٢/٢تــا  ٢/١نخــود بــه ميــزان دانه عملكرد 

  .يافتهكتار افزايش 

هــا نشــان داد كــه تجزيه واريانس مركب داده

ــ ــر رژي ــپ و  ×م اث ــفر، اكوتي ــود فس ــاري، ك آبي

برهمكنش آنها بر عملكرد بيولوژيك در ســطوح 

). اثــر متقابــل ٥دار بود (جدول معني احتمال يك

اكوتيــپ بــر عملكــرد  ×رژيم آبياري كود فســفر 

زار كرمــان بيولوژيك در گياه خلر در منطقه لالــه

آبيــاري بــه نشان داد اثــر كاهنــده تــنش خشــكي (

از تشــتك تبخيــر كــلاس خيــر درصد تب ٥٠ميزان 

A به ويــژه در تيمارهــاي بــدون كــود در هــر دو (

اكوتيپ مشهود بود. بيشترين عملكرد بيولوژيــك 

آبيــاري  كيلوگرم در هكتار) از تيمارهــاي ٥٦١٢(

از تشتك تبخير كــلاس درصد تبخير  ٧٥ به ميزان

A  كيلوگرم در هكتار كود فســفر  ٦٠و با مصرف

ــپ شــهركر ــار از اكوتي ــد و در هكت د بدســت آم

كيلــو گــرم در  ٨٦٣كمترين عملكرد بيولوژيك (

ــنش شــديد  ــا ت ــار) از تيمــار صــفر كــودي ب هكت

از درصــد تبخيــر  ٥٠آبيــاري بــه ميــزان( يخشــك

ـــلاس  ـــر ك ـــتك تبخي ـــتAتش ـــه دس ـــد ) ب   آم

  ). ٧(جدول  

  آبادحيـــــــــــــــــــدري شـــــــــــــــــــريف

 (Heydari Sharifabad, 2018) كــرد در  بيــان

ــــذايي  ــــر غ ــــذب عناص ــــك ج ــرايط خش ــ ش

پــذير نباشــد آبياري تكميلــي امكان كهيرتدرصو

ي و همكـــــاران رســـــتگاريابـــــد. كـــــاهش مي

(Rastegari et al., 2017)  گــزارش كردنــد بــا

افزايش تنش خشكي عملكرد گيــاه خلــر كــاهش 

تــنش خشــكي ملايــم كاهشــي  كهيدرحال، يافت

. در عملكــرد بيولوژيــك گيــاه خلــر ايجــاد نكــرد

ش همخــواني ايــن پــژوه يافتــه هــايبــا  نتايج آنها

تــنش ملايــم رطــوبتي بــا مصــرف كــود  كــه دارد

فسفر عملكرد بيولوژيك گياه خلر را تحت تــأثير 

دهد اما با افزايش تــنش خشــكي جــذب قرار نمي

ــذايي كاهش ــر غ ــت آب و عناص ــه و در نهاي يافت

 كــاهش توانــايي گيــاه در توليــد مــواد فتوســنتزي

  شود. ي هوايي ميهااندامباعث كاهش وزن 

هــاي هــر يــك از رژيم فســفر دركود كاربرد 

وري مصــرف فســفر آبياري باعــث افــزايش بهــره

فســفر  مصــرف وريبهره بيشترين ).٧جدول ( شد

ــاي در شــهركرد بــه اكوتيــپ  ١٠٠و  ٧٥ تيماره

 كيلــوگرم ٦٠ مصــرف بــا تبخير آبيــاري و درصد

ــار در فســفر كــود ــق داشــت و هكت ــرين تعل  كمت

ــره ــرف  وريبه ــپمص ــه اكوتي ــوط ب ــفر مرب  فس

يلوگرم فســفر در ك ١٢٠كودي  تيمار شهركرد در

 ٥٠آبياري به ميــزان( يخشك شديد تنش با هكتار

بــود ) Aاز تشــتك تبخيــر كــلاس  درصــد تبخيــر

اي، بــراي در يــك پــژوهش مزرعــه ).٧(جــدول 
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ي رشد و انــواع كــارايي فســفر هاشاخصبررسي 

هنــد گــزارش  پــالامپور در بر روي نخــود و باميــه

ح پــايين تــر كــاربرد كــود شده است كه در سطو

فســفر حاصــل  مصــرف وريفسفر بــالاترين بهــره

كــه بــا نتــايج ايــن  (Kumar et al., 2015)شــد 

  موافقت دارد. حدوديپژوهش تا 

بنــابراين كشــت خلــر اكوتيــپ شــهر كــرد در 

منطقــه لالــه زار كرمــان مــي توانــد از نظــر صــرفه 

ـــديريت  ـــاري و م ـــرف آب آبي ـــويي در مص ج

 وتيپ لاله زار برتر باشد.مصرف كود فسفر بر اك

 

  سپاسگزاري

نگارنــــدگان از مــــديريت محتــــرم بخــــش 

و كاركنــان محتــرم مركــز  وخــاكآبتحقيقات 

تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي و منــابع طبيعــي 

اســتان كرمــان كــه مــا را در انجــام ايــن پــژوهش 

  كنند.يمياري دادند، سپاسگزاري 
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