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 چکیده

 Rudbeckia) ، کوکب کوهی(.Petunia hybrida L) های اطلسی های رشدی گونه آبیاری بر شاخصکم به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف 

fulgida L.) رعنا زیبا ،(Gaillardia grandiflora L.)جعفری ، (Tagetes patula L.) نجام تحقیقاتی ادر گلخانه ای  96، آزمایشی گلدانی در سال
% 100اکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سطوح مختلفف آبیفاری )  فشد. این آزمایش به صورت 

چهارگونه گل فصفلی )جعففری، اطلسفی، رعنفا زیبفا،       و همچنین% ظرفیت زراعی( 25% ظرفیت زراعی، 50% ظرفیت زراعی، 75)شاهد(،  ظرفیت زراعی
تفنش متوسفط و    م،یبدون تنش، تنش ملا طیدر معرض شرا اهانیانتخاب شدند که گ یبه صورت یاریآبتیمارهای  ش،یآزما نی. در اندکوکب کوهی( بود

شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه، مورد بررسی شامل . صفات گردیدام آبیاری با استفاده از روش وزنی انج. در این تحقیق، تیمارهای رندیقرار گ دیتنش شد
وزن تر و خشک انشعابات جانبی، ارتفاع ریشه، وزن تفر   تعداد گل، میانگین قطر گل، وزن تر و خشک گل، وزن تر و خشک برگ، تعداد انشعابات جانبی،

های مختلف و سطوح آبیاری و اثر  گونه که نشان داد بودند. نتایجساقه و خشک ریشه، تعداد غنچه، وزن تر و خشک غنچه، قطر ساقه، وزن تر و خشک 
 درهفای گیفاهی مختلفف نشفان داد کفه       هفای گونفه   بررسی نتایج مقایسه ویژگی. (p<0.01) داری بر صفات مورد بررسی داشتند تاثیر معنیمتقابل آنها 

و  یجعففر  نیتر و حساس یاطلس نیتر مقاوم ،شهیر طول نظر از .دکوهی بوگونه کوکب  نیتر مقاوم، وزن تر ریشه و تعداد گل اهیرتفاع گاخصوص صفت 
کوکفب کفوهی    ،تعداد گلهمچنین، در خصوص صفت  .رعنا زیبا مقاوم و کوکب کوهی حساس است ی، گونهنظر تعداد انشعابات جانب از. ندبودرعنا زیبا 

خصفوص   درد. نف بودرعنا زیبا و کوکب کوهی حساس  ی،مقاوم و جعفر یاطلس اهیگ ،قطر گل نیانگیمنظر م از .ندبودو رعنا زیبا حساس  یمقاوم و اطلس
 بودند.مقاوم و کوکب کوهی حساس  یتعداد غنچه جعفر
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امفروزه  کننفد.   ای ایففا مفی   روحی و حس زیباشناسی بشر نقش عمفده 

بفه کاشفت و مفدیریت     فضفای سفبز  هفای   از فعالیت ای عمده قسمت
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بایسفتی در  فضفای سفبز شفهری     در نآمصرف بالای آب در ایران و 
 ,Cetin & Bilgetتجدیفد نظفر صفورت گیفرد )     این بخشمدیریت 

  (.1391؛ نامدار، 2008؛ رزمجو و همکاران، 2002
 وقفوع . دنف کن محدود مفی را شد و نمو گیاهان های محیطی ر تنش

بسته شدن روزنه و نرسیدن دی اکسید کربن به منجر به تنش خشکی 
و تفثثیر منففی آن بفر    شفده  کاهش پتانسیل آب سلول  کلروپلاست و

بفه ایفن ترتیفب، تفنش     گفردد.   ظاهر مفی پیچیده فتوسنتزی  انساختم
ها و انفدام   های مختلف گیاه اعم از ریشه تواند رشد قسمت خشکی می

و و باعث کفاهش ارتففاع، وزن خشفک     هدارا تحت تثثیر قرار د یهوای
 Cheong, 2003؛Hopkins, 2004)د گفرد گیاهفان   سفطح بفرگ  

. (2008 همکفاران،  نی ورحما ؛1384کافی،  قاسمی و ؛Hung, 2005؛
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( نیز گزارش کردند 2012سهرابی و همکاران )و  ایا و همکارانیهیوپاد
ینفدهای فیزیولويیفک گیاهفان، ترییففر    آفرب در اخفتلال  کمبفود آ کفه  

 تجمع اسیدهای ،ها ها، ترییر ساختمان پروتئین کربوهیدرات متابولیسم

  (.Upadhyaya, et al. 2007) مؤثر است ها آمینه و تخریب آنزیم

ر یاثتف تنش آبفی  ( نیز مطرح نمودند که 1385حسنی و امیدبیگی )
پفرولین و اسفانس ریحفان داشفت، بفه       کلروفیل، یزانداری بر م معنی

هایی چفون ارتففاع بوتفه،     خاك، شاخص که با کاهش مقدار آب طوری
 نسبت وزن خشک ریشه بفه  لیویافت کاهش و عملکرد  سطح برگ

 درنیز مطرح نمودند که سینکلر سراج و  .دادنشان اندام هوایی افزایش 
بفرگ هفا کفاهش     آب محتوای نسفبی  صورت پیشرفت تنش خشکی

غشای سلولی و در نتیجه افزایش نشفت   ساختار در یافته و سبب ترییر
ر د .(Serraj & Sinclair, 2002) شففود الکترولیتففی از سففلول مففی

ترییفر   ،بر روی شمعدانی و گفل حنفا   همکاران یلینسکی وچتحقیقات 
 داری در ارتفاع گیاه ایجاد نکرد معنی ی آب خاك، تفاوتاسطوح محتو

 تنش شدید نسبت به حالت متوسط، ارتفاع گل حنا شرایط و فقط در 

ات رزمجففو و قففیحق. ت(Chylinski, et al., 2007) کففاهش یافففت
خشکی در اطلسفی، رعنفا زیبفا و     که تنش ( نشان داد1390همکاران )

نیفز   . یفین و همکفاران  گردیفد  کاهش ارتفاع گیفاه شمعدانی منجر به 
تفاج   ا طولانی شفدن دور  خشفکی، رشفد شفاخه و    مطرح نمودند که ب

تحریک  که رشد ریشه کند در حالی اغلب گیاهان کاهش پیدا می هپوش
  .( Yin et al., 2005) شود می

با توجه به اینکه در بسیاری از شهرها با وجود کمبود منفابع آبفی،   
گیفرد،   ای سبز با استفاده از آب شفرب شفهری انجفام مفی    آبیاری فض

هفایی کفه در عفلاوه بفر      بنابراین انجام تحقیق در راستای یافتن گونه
ضروری به نظفر   ،افزایش زیبایی منظر، دارای نیاز آبی کمتری هستند

این تحقیق با هدف بررسی تاثیر سطوح مختلفف آبیفاری بفر     .رسد می
طلسفی، رعنفا زیبفا، جعففری و     هفای فصفلی ا   های رشدی گل شاخص

 کوکب کوهی انجام شده است. 
 

‌ها‌مواد‌و‌روش

هفای   آبیاری بر شاخصکم به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف 
، کوکفب کفوهی   .Pentunia hybrid L هفای اطلسفی   رشفدی گونفه  

Rudbeckia fulgida L. رعنا زیبا ،Gailardia grandiflora L.   ،
در اقلیم مشهد، آزمایشی گلدانی  .Tagetes patula L ایرانی جعفری

انجام شد. آزمایش به مرکز تحقیقات  تحقیقاتیدر گلخانه  96در سال 
ی در سفه  صورت فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح پایه کاملاً تصفادف 

تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل سفطوح مختلفف آبیفاری )ظرفیفت     
% 25ظرفیففت زراعففی، % 50% ظرفیففت زراعففی، 75)شففاهد(،  زراعففی

جعففری،  فاکتور دوم شامل چهار گونه گفل فصفلی )   ظرفیت زراعی( و
اعمال تنش آبیاری با استفاده از ، کوکب کوهی( بود. زیبا اطلسی، رعنا

هفا و   روش وزنی انجام شد، بدین ترتیب که بفا تفوزین روزانفه گلفدان    
از مقایسه آنها با سطح تیمفاری مفورد نظفر و کمبفود آب بفا اسفتفاده       

اساس نوع بافت خاك،  آبیاری روزانه تثمین گردید. با توجه به اینکه بر
میزان رطوبت مورد نیاز برای رسیدن به سطح ظرفیت زراعی متففاوت  

سفسس  و برداری از خاك انجفام   جهت آنالیز خاك، نمونهابتدا باشد،  می
نتفایج آزمفون   بافت خاك تعیین شد.  152H-62به روش هیدرومتری 

 18درصفد، سفیلت    4/66میزان شن معفادل  نشان داد که افت خاك ب
درصد بوده که بر اساس مثلث باففت خفاك، لفوم     6/15درصد و رس 

حفد   تفا  جهت تعیین مقفدار رطوبفت لازم   ( بود.Sandy Loamشنی )
ابتدا خاك گلدان . در روش اول، ظرفیت زراعی از دو روش استفاده شد

کفه   قرار گرفت به طفوری  در وضعیت اشباع از آب )غرقاب( ،مورد نظر
سسس روی سطح خاك با اسفتفاده از   .تمامی خلل و فرج اشباع گردید

پلاستیک محصور شد تا امکان تبخیر از سطح خاك بفه صففر برسفد.    
ساعت که آب موجفود در خلفل و ففرج خفاك توسفط       48 زمانبعد از 

نیروی ثقل خارج شد، پلاستیک را برداشته و یک نمونه از خاك مورد 
برداشت و به آزمایشگاه منتقفل شفد. نمونفه مفورد نظفر، پفس از       نظر 

 24گفراد بفه مفدت     درجه سفانتی  105توزین، در آون با درجه حرارت 
اختلاف وزن خاك تر و خشفک،  با محاسبه ساعت قرار گرفت. سسس 

. در هنگفامی کفه پلاسفتیک از    گردیفد میزان رطوبت موجود محاسبه 
گیفری   سنج دستی اندازه طوبتبا دستگاه ر FCروی کرت برداشته شد 

روش  بر اساس روش وزنی محاسبه گردید.دیگر، سطوح تیماری . شد
منحنفی   بود. منحنی رطوبتی و صفحات فشاریروش استفاده از دوم، 

رطوبتی خاك بیانگر رابطه بین میزان آب خاك و پتانسفیل آب خفاك   
خاك عبارت از رابطفه بفین مکفش آب    در . منحنی نگهداشت آب بود
با  سطوح مختلف آبیاریبود، سسس ك و میزان آب موجود در خاك خا

ی ها گل استفاده از آن محاسبه گردید. در این تحقیق، جهت تهیه نشاء
و داخل گلخانفه   مخصوص کشت گردیدهای  سینیبذور داخل  فصلی،

ایی بفا  ه به گلدانها  نشاءبرگی  4د. بعد از مرحله شنگهداری و آبیاری 
جهت توسعه ریشه منتقل شدند. میزان خاك برای متر،  سانتی 30قطر 

در هفر گلفدان دو   گرم بفود.   2865و به وزن  نواختیک ها، تمام گلدان
بوته نشاء منتقل شده که پس از استقرار در معرض تیمارهای متففاوت  

در طفول  کفه   بدین صفورت بفود   های آبیاریاعمال تیمار قرار گرفتند.
هفا تفا    گلفدان  )دوبفار در روز(  وزین روزانهبا استفاده از تدوره آزمایش، 

)میفزان رطوبفت مفورد    تیمار مورد نظروزن مربوط به رسیدن به سطح 
و میزان رطوبت  آبیاری شدند گیری و محاسبه شده بود( اندازه نیاز قبلاً

های رشفدی   در این تحقیق شاخص .و وزن گلدان ثابت نگهداشته شد
روز )برداشفت دوم( پفس از    60روز )برداشفت اول( و   30در دو مرحله 

گیفری   ها به گلدان مورد بررسی قرار گرفت. صففات انفدازه   انتقال نشاء
شاخص سطح برگ، ارتفاع گیاه، تعداد گل شده در این آزمایش شامل 

میانگین قطفر گفل،   تعداد غنچه، های با بیش از یک گل(،  )برای گونه
اع سفاقه  وزن تر و خشک گل، وزن تر و خشک برگ، وزن تفر و ارتفف  
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خشک انشعابات جانبی، وزن تر و  ،ساقه اصلی و خشک وزن تر ،اصلی
تعداد انشعابات جانبی، وزن تر و خشفک ریشفه، ارتففاع ریشفه، طفول      

هفا، وزن تفر و خشفک     تعفداد غنچفه  وزن تفر و خشفک ریشفه،    ریشه 
 پفس از  گیفری شفد.   ها، قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه اندازه غنچه
 .دموجود در هر گلفدان محاسفبه گردیف    ن دو گیاهمیانگی، برداری نمونه

شفد و بفا اسفتفاده از    جفدا  ها به صورت مجفزا از سفاقه    برگهمچنین 
محاسفبات مربفوط بفه     ،AM30پرتابل مدل  برگسنج دستگاه سطح 

جفدا شفده از    ءاجزاگردید. در مرحله آخر، تمام گیری  اندازهسطح برگ 
 درونبنفدی و   بسفته گیری وزن خشفک درون پاکفت    گیاه جهت اندازه

مقایسفه  ساعت قرار گرفت.  48گراد و به مدت  درجه سانتی 70آون با 
صورت  Minitab 16افزار  میانگین و تجزیه واریانس با استفاده از نرم

 % انجام شد. 5گرفت. مقایسه میانگین با آزمون توکی در سطح 
 

‌نتایج‌و‌بحث

ول نشفان  شاخص های رشدی در برداشت انتایج تجزیه واریانس 
خشفک سفاقه، تعفداد    و  ارتفاع گیاه، قطر ساقه، وزن ترداد که صفات 

خشک انشعابات جانبی، تعداد گل، میانگین و  انشعابات جانبی، وزن تر
، ارتففاع   نچفه غ تفر ، تعداد غنچفه، وزن   شک گلو خ ، وزن تر قطر گل

و شاخص سطح   خشک برگو خشک ریشه، وزن تر و ریشه، وزن تر 
هفای   %( تحفت تفاثیر تیمفار گونفه    1داری )در سفطح   معنیبطور برگ 

امفا صففت وزن خشفک    مختلف و سطوح متفاوت آبیاری قرار گرفتند، 
 اتاثفر نشان نداد. بررسفی  داری  اختلاف معنیگیاهی  های ونهگ  غنچه

ت قطفر  اصفنشان داد که سطوح مختلف آبیاری  گیاهی ومتقابل گونه 
تففاوت   وزن خشک غنچه و غنچه ساقه، تعداد انشعابات جانبی، تعداد

 اثیربقیفه صففات تف   متقابفل بفر    اثفر ، اما ایفن  داری وجود نداشت معنی
(. همچنین نتفایج نشفان داد   1داشت )جدول %  1داری در سطح  معنی
مزبور در برداشت دوم نیز پاسخ مشابهی نشان داده و تحت فات که ص

داری در تاثیر تیمارهای گونه گیاهی و سطح آبیفاری اخفتلاف معنفی    
 یاریاثر متقابل گونه در سطوح مختلف آب ،نیهمچن% داشتند. 1سطح 

سفاقه تففاوت    ی، تعداد انشعابات جانبوزن خشک ساقهصفات  نیدر ب
در برداشفت سفوم کفه در اواخفر      (.2)جفدول   وجود نداشت یدار یمعن

در  داری فصل رشد گیاهان انجام شد، تمام صفات گیاهی پاسخ معنفی 
 تیمارها و اثرات متقابل آنها نشان دادند.  % به تمام1سطح 

 یبر صففات رشفد   اهیو نوع گ یاریاثرات متقابل سطوح آب یبررس
بفا   یاهیگ یهمه گونه ها در برداشت اول نشان داد که درطول ریشه 

 ابفد ی یکفاهش مف   شفه یرطوبت قابل دسفترس، طفول ر   زانیم شیافزا
 یبرا یلیدل اه،یگ یبرا یرسد با حضور رطوبت کاف ی. بنظر م(1)شکل 

رطوبت در دسفترس   زانیوجود ندارد و با کاهش م شهیطول ر شیافزا

 زیف ( ن1385) یگیدبیو ام ی. حسنابدی یم شیها افزا شهیها، رشد ر شهیر
 حفان یداری بر رشد و عملکرد ر یمعن ریتاث یمطرح نمودند که تنش آب

چون ارتفاع  ییها که با کاهش مقدار آب خاك، شاخص داشت، بطوری
 شفه یربوته، تعداد و سطح برگ کاهش و در مقابل نسبت وزن خشک 

شفود، در گونفه    یکه ملاحظه م . همانطورافتی شیافزا ییبه اندام هوا
، FC75% ریبفه مقفاد   FCبا کاهش رطوبت خفاك از سفطح    یجعفر

FC50%   وFC25% و 12% ، 2 زانیف بفه م  شفه یطفول ر  شیافزا %
از سفطح   یاطلسف  اهیف مسئله در مورد گ نیا نی% اتفاق افتاد. همچن20

FC 52و  24و  4 بیف ترت  ( بهیکمتر )تنش خشک یاریبه سطوح با آب 
. در گونفه رعنفا زیبفا    دهد یرا نشان م شهیر یرشد طول شیافزا صددر
در  نی. همچنف باشند یدرصد م 21و  7و  2معادل  بیترت  به ریمقاد نیا
و ارتفاع  یدر رشد طول شیدرصد افزا 31و  21و  4کوکب کوهی  اهیگ
همفانطور کفه در شفکل ملاحظفه      .(1)شفکل   دهفد  یرا نشان م شهیر

درصد ظرفیت  50یا  25شود، طول ریشه در شرایط تنش خشکی ) می
درصفد ظرفیفت    100و  75زراعی( بیشتر از شرایط عدم تنش )سطوح 

سبب ها،  در تمام گونه یتنش خشک شیافزارسد  زراعی( بود، بنظر می
مسفثله اسفت    نیا نیمب جهینت نیاها گردید.  شهیر یشد طولر شیافزا

بفه   شفه یر یرشفد طفول   شیبفا اففزا   یدر هنگام تنش خشفک  اهیکه گ
مطرح  زی( ن1385) یگیب دیو ام یحسن پردازد. یم یمنابع آب یجستجو

داشفت، بفه    حفان یر اهیداری بر رشد گ یمعن ریتاث ینمودند که تنش آب
چون ارتففاع بوتفه و    ییها خاك، شاخصکه با کاهش مقدار آب  طوری

به اندام  شهیو در مقابل نسبت وزن خشک ر افتیسطح برگ کاهش 
 یکردند که با طفولان  رشگزا زین و همکاران نی. افتی شیافزا ییهوا

کنفد،   یمف  دایکاهش پ اهانیرشد شاخساره اغلب گ ،یشدن دور  خشک
 جینتفا  .(Yin et al. 2005) شفود  یمف  کیتحر شهیکه رشد ر یدر حال

نسبت  یرعنا زیبا و جعفرهای گونه ترییرات طول ریشه نشان داد که 
در سفطوح بفالاتر    کوکفب کفوهی  و گونه کمتر بود  گرید یها به گونه

درصد ظرفیت زراعی( بیشترین طول ریشه را دارا بود و  25تنش آبی )
 با افزایش فراهمی رطوبت، طول ریشه کاهش یافت. 

را  طول ریشفه متقابل سطوح آبیاری و نوع گیاه بر  اتاثر 2شکل 
همانطور که در شکل مزبفور مشفاهده   دهد.  نشان می برداشت دومدر 
های جعفری و رعنا زیبا نسبت به ترییرات  ای گونه شود، پاسخ ریشه می

رطوبت خاك تقریبا یکسان بود و بیشترین ترییر طول ریشه در گونفه  
از آن گونفه اطلسفی نیفز از رونفد     کوکب کوهی مشاهده گردید و پس 

برداشفت  دهفد کفه در    نشان می 2بررسی شکل مشابهی پیروی کرد. 
 درصدی طول 7افزایش %، FC100 شاهدگیاه جعفری نسبت به  ،دوم

 32% و 50طح سف در طول ریشفه   یدرصد 18% و 75ریشه در سطح 
 .نشان داد %25سطح درصدی طول ریشه 
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‌های‌مختلف‌در‌سطوح‌متفاوت‌آبیاری‌در‌برداشت‌اول‌گیری‌شده‌گونه‌ل‌آنالیز‌واریانس‌صفات‌اندازهوجد‌-1جدول‌
 شده‌گیری‌میانگین‌مربعات‌صفات‌اندازه

تعداد‌

‌غنچه

وزن‌

خشک‌

‌گل
(gr)‌

وزن‌

‌ترگل
(gr)‌

‌قطر‌گل
cm‌

‌تعداد‌گل

وزن‌خشک‌

انشعابات‌

‌(gr)‌جانبی

وزن‌تر‌

انشعابات‌

‌(gr)‌جانبی

تعداد‌

انشعابات‌

‌جانبی

وزن‌

خشک‌

‌ساقه
(gr)‌

وزن‌تر‌

‌ساقه
(gr)‌

قطر‌

‌ساقه

(cm)‌

ارتفاع‌

‌گیاه
(cm)‌

درجه‌

‌آزادی

  

**35/182 
**09/4 **96/51 **13/65 **58/1042 **25/4 **47/122 **24/41 **29/0 **39/11 **39/38 **27/237 3 

گونه 
 گیاهی

**85/17 **75/1 **57/159 **75/25 **81/144 **74/1 **28/88 **24/10 **19/1 **49/27 **78/7 **84/319 3 
سطح 
 آبیاری

ns70/1 **35/0 **37/3 **90/3 **16/63 **26/0 **94/11 n.s13/0 **02/0 **59/0 n.s43/0 **63/18 9 

گونه 
گیاهی* 
سطح 
 آبیاری

 خطا 32 18/2 23/0 12/0 007/0 14/0 59/0 05/0 90/3 33/0 00/1 02/0 87/0

 دار هستند. و غیر معنی 01/0داری در سطح  ترتیب معنی به ns**، و 

 
‌در‌برداشت‌اول‌گیری‌شده‌میانگین‌مربعات‌صفات‌اندازه‌-‌1ادامه‌جدول

شاخص‌سطح‌

‌برگ

وزن‌خشک‌

‌(gr)‌ها‌برگ
‌ها‌وزن‌تر‌برگ

(gr)‌
‌وزن‌خشک‌ریشه

(gr)‌
‌وزن‌تر‌ریشه

(gr)‌
‌(cm)‌ریشه‌ارتفاع

وزن‌خشک‌غنچه‌

‌(gr)ها
‌(gr)‌ها‌وزن‌تر‌غنچه

**51/16 **60/12 **74/783 **34/6 **62/490 **36/588 n.s03/0 **48/3 
**94/4 **48/19 **49/517 **02/1 **16/28 **75/54 ns04/0 **72/3 
**47/0 **60/1 **80/22 **35/0 **49/3 **95/2 n.s01/0 **22/0 

08/0 12/0 36/4 02/0 28/0 98/0 01/0 31/0 

 دار هستند. و غیر معنی 01/0داری در سطح  ترتیب معنی به ns، و **

 
‌های‌زینتی‌در‌سطوح‌متفاوت‌آبیاری‌در‌برداشت‌دوم‌های‌مختلف‌گل‌صفات‌اندازه‌گیری‌شده‌گونه‌جدول‌آنالیز‌واریانس‌-2جدول‌

‌شده‌در‌برداشت‌دوم‌یریگ‌مربعات‌صفات‌اندازه‌نیانگیم

تعداد‌

‌غنچه

وزن‌

خشک‌

 (gr)گل‌

وزن‌تر‌

‌(gr)‌گل

میانگین‌

‌قطر‌گل
(cm)‌

‌تعداد‌گل

وزن‌خشک‌

انشعابات‌

‌(gr)‌جانبی

وزن‌تر‌

انشعابات‌

‌(gr)‌جانبی

تعداد‌

‌انشعابات

‌جانبی

وزن‌

خشک‌

‌(gr)‌ساقه

وزن‌تر‌

‌ساقه

(gr)‌

قطر‌

‌ساقه

(cm)‌

‌ارتفاع‌گیاه

(cm)‌

درجه‌

‌آزادی
‌منابع‌تغییرات

 گونه گیاهی 3 80/247** 47/31** 32/2** 32/0** 18/36** 48/62** 80/5** 47/115** 72/98** 24/37** 28/3** 18/19**

 سطح آبیاری 3 69/524** 13/9** 73/71** 79/3** 46/12** 43/111** 31/14** 91/185** 14/20** 04/22** 75/5** 57/43**

**76/4 **68/0 **95/7 **41/2 **22/65 **85/1 **54/9 n.s11/0 n.s05/0 **60/1 n.s1/8 **24/43 9 
گونه گیاهی * سطح 

 آبیاری

 خطا 32 29/2 27/0 17/0 02/0 37/0 73/0 09/0 79/1 24/0 83/0 02/0 83/0

 دار هستند. و غیر معنی 01/0داری در سطح  ترتیب معنی به ns، و **

 

‌دومدر‌برداشت‌ گیری‌شده‌میانگین‌مربعات‌صفات‌اندازه‌-2ادامه‌جدول‌
شاخص‌

‌سطح‌برگ

وزن‌خشک‌

 (gr)‌ها‌برگ
‌ها‌وزن‌تر‌برگ

(gr)‌
‌وزن‌خشک‌ریشه

(gr)‌

وزن‌تر‌

‌(gr)ریشه
‌هوزن‌خشک‌غنچ‌(cm)‌ارتفاع‌ریشه

(gr)‌
‌(gr)‌هوزن‌تر‌غنچ

 
**52/34 **40/137 **77/15 **32/539 **83/695 **05/0 **69/1 

 
**47/45 **14/810 **55/2 **11/36 **94/50 **06/0 **55/5 

 
**41/1 **03/38 **88/0 **58/3 **22/3 **01/0 **47/0 

‌15/0 00/3 02/0 09/0 79/0 04/0 10/0      

 دار هستند. و غیر معنی 01/0داری در سطح  ترتیب معنی به ns، و **    

 

میفزان  کفه  دهفد   نیز نشان می دومبرداشت مرور نتایج مربوط به 
رد عودی داصف نسبت به برداشت اول سفیر  تیمارها رشد ریشه در تمام 

ایفن اسفتراتژی در راسفتای    نشان دهنده آن اسفت کفه   که این نتیجه 

باشفد. همچنفین، گیفاه     مفی ایین تر خفاك  اعماق پدر  آب بیشتر جذب
اطلسی نیفز در سفطوح تیمفاری مختلفف نتفایج مشفابهی نشفان داد،        

% و در سففطح 33% ، 50% و در سففطح 2%، 75در سفطح  کففه  بطفوری 
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مشفاهده    FCشاهد % افزایش رشد طولی را نسبت به سطح%48، 25
بفود.  رعنا زیبا نیز به همین منفوال  گونه در خصوص  روند،این گردید. 
رصد در سطح د 10، %50درصد در سطح  2%، 75در سطح  که، بطوری

در گیاه کوکب کوهی با  اماثبت گردید. % افزایش رشد طولی ریشه 25
%، در سطح 1%، 75توجه به درصد افزایش رشد طولی ریشه در سطح 

 (. 2)شکل  % افزایش داشته است16%، 25% و در سطح %10، 50
هفای   در گونفه  ارتففاع گیفاه  صفت سطوح آبیاری بر  تاثیر 3شکل 

هفای گیفاهی بفا     دهفد. در تمفام گونفه    مختلف را مورد بررسی قرار می
زان رطوبت در دسترس، ارتفاع ساقه افزایش یافته و ارتففاع  افزایش می

تفرین   % ظرفیت زراعفی( در پفایین  25ساقه در شرایط کمبود رطوبت )
ایفا و  یه( و یوپاد2005سطح قرار دارد. مطالعفات هانفو و همکفاران )   

کفاهش   که تنش ناشی از کمبود آب سببنیز گزارش کردند  همکاران
سفاقه   وزن خشفک و  بفرگ، ارتففاع  کاهش سطح ی و رشد اندام هوای

کفه   همچنین، نتایج نشان داد .(Upadhyaya et al., 2007) گردد می
% و 75سفطوح    تاشاهد کاهش میزان رطوبت خاك از  باجعفری  گونه
ارتفاع نشفان  درصد کاهش  26و  12و  5معادل ترتیب  % به25% و 50

بفرای  درصفد و   35و  26، 8معفادل   اطلسفی روند برای گونه این داد. 
کوکب کوهی گونه درصد و در مورد  38و  26، 4معادل رعنا زیبا  گونه

ر د. (3بود )شکل درصد کاهش نسبت به شاهد  21و  12 ،6به میزان 
خشکی در اطلسفی، رعنفا    تنشتاثیر  همکاران یلینسکی وچتحقیقات 

 ,Chylinski) گردیفد  زیبا و شمعدانی منجر بفه کفاهش ارتففاع گیفاه    

هفای   گونفه ارتفاع گیفاه  صفت آبیاری بر مختلف سطوح  تاثیر (.2007
نشان داده شده است. همانطورکه  4در شکل  برداشت دوممختلف در 
شود، کفم آبیفاری باعفث کفاهش ارتففاع سفاقه در تمفام         ملاحظه می

تفنش  نیز گزارش کردند کفه   هابکینز و هونرهای گیاهی گردید.  گونه
 Hopkinsهد )ساقه را تحت تثثیر قرار د ریشه و تواند رشد خشکی می

& Huner, 2004 .) شفود، ارتففاع    ملاحظه می 4همانطورکه در شکل

% نسبت به سطح 25% و 50% و 75در سطح بوته گونه کوکب کوهی 
 جعفریدر گیاه  وکاهش  درصد 32و  18 ،7شاهد به ترتیب به میزان 

ین کاهش ارتفاع ابود. د. بو درصد کاهش 21و  15 ،6معادل به ترتیب 
 گونفه  همچنفین در  د.بفو  درصد 48و  32 ،2در گیاه اطلسی به ترتیب 

بفود کفه از    درصفد  45و  36 ،2 معادل رعنا زیبا این ترییرات به ترتیب
کردند و این ترییفرات حفاکی از    روند نسبتا مشابه با اطلسی تبعیت می

کفه   همفانطور باشفد.   عدم تطابق این گیاهان با شرایط کم آبیاری مفی 
که تفنش  ظرفیت زراعی % 25در سطح  جعفریشود، گیاه  مشاهده می

در صففت ارتففاع   ترییرات کمتری  میزانشدید خشکی را در پی دارد، 
مشفابه ایفن رونفد در    نسبت به سایر گیاهفان نشفان داده اسفت    ساقه 

سفطوح   تفاثیر (. 4و  3 هفای  برداشت اول نیز مشفاهده گردیفد )شفکل   
 5در شفکل   گیاهان مورد ازمایش عابات جانبیگیاه بر تعداد انش آبیاری

تعفداد انشفعابات جفانبی در گیفاه      بررسی شده است. میزان ترییفر  6و 
 ،7ترتیفب    % نسبت به شاهد بفه 25% و 50% و 75جعفری در سطوح 

 45و  27 ،18ترتیفب    گیاه اطلسفی بفه   مقادیر برایاین  بود. 43و  28
و درصفد   30و  17، 4ادل بفه ترتیفب معف   گیاه رعنا زیبا برای و درصد 

هد شفا نسبت بفه  ، درصد 63 و 36، 9معادل  برای گونه کوکب کوهی
رعنفا زیبفا و   رسد در صفت تعداد انشعابات جانبی، گونفه   بنظر مید. بو

تعففداد  برداشففت دومدر . (5حساسففتر بودنففد )شففکل  کوکففب کففوهی
% نسبت به سطح شفاهد  75ابات جانبی در گیاه جعفری در سطح شعان
روند صفعودی بفود.   % دارای 25% و 50رییر بوده ولی در سطح ون تدب

% در 9%، 75ی ترییرات بفدین ترتیفب اسفت، در سفطح     سلطدر گیاه ا
این  شود. % کاهش مشاهده می54%، 25% و در سطح 27%، 50سطح 

بفا اففزایش    گیاه کوکفب کفوهی نیفز    دراول بود. برداشت روند مشابه 
کفه  درصد کاهش مشاهده گردید  62و  38، 15میزان خشکی، معادل 

 این روند نیز مشابه برداشت اول بود. 

 
 

‌یاهیگ‌یها‌گونه‌شهیبر‌صفت‌طول‌ر‌یاریسطوح‌آب‌ریتأث‌یبررس‌-2شکل‌

 مختلف‌)برداشت‌دوم(

های‌‌طول‌ریشه‌گونهصفت‌بررسی‌تأثیر‌سطوح‌آبیاری‌بر‌‌-1شکل‌

 )برداشت‌اول( ختلفگیاهی‌م
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‌یها‌ارتفاع‌ساقه‌گونهصفت‌‌بر‌یاریسطوح‌آب‌ریتأثبررسی‌‌-4شکل‌

 )برداشت‌دوم(مختلف‌‌یاهیگ

‌یها‌ارتفاع‌ساقه‌گونهصفت‌بر‌‌یاریسطوح‌آب‌ریتأث‌یبررس‌-3شکل‌

 )برداشت‌اول(مختلف‌‌یاهیگ

 
 

ی‌ساقه‌بر‌تعداد‌انشعابات‌جانب‌یاریسطوح‌آب‌ریتأثبررسی‌‌-6شکل‌

 )برداشت‌دوم(های‌گیاهی‌مختلف‌‌گونه

ساقه‌‌یبر‌تعداد‌انشعابات‌جانب‌یاریسطوح‌آب‌ریتأث‌یبررس‌-5شکل‌

 )برداشت‌اول(مختلف‌‌یاهیگ‌یها‌گونه

 
 

های‌گیاهی‌مختلف‌‌گونهتعداد‌گل‌بر‌‌یاریسطوح‌آب‌ریتأثبررسی‌‌-8شکل‌

 )برداشت‌اول(
 بر‌شاخص‌سطح‌برگ‌‌یاریبآسطوح‌‌ریتأث‌یبررس‌-‌7شکل
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‌یها‌قطر‌گل‌گونه‌نیانگیم‌بر‌یاریسطوح‌آب‌ریتأث‌یبررس‌-10شکل‌

‌مختلف‌)برداشت‌اول(‌یاهیگ

های‌گیاهی‌‌گونه‌بر‌تعداد‌گل‌یاریسطوح‌آب‌ریتأثبررسی‌‌-9شکل‌

‌)برداشت‌دوم(‌مختلف

 
‌)برداشت‌دوم(های‌گیاهی‌مختلف‌‌گونهقطر‌گل‌‌نیانگیم‌بر‌یاریسطوح‌آب‌ریتأثبررسی‌‌-11شکل‌

 
ها با افزایش میزان تنش آبی شفاهد کفاهش سفطح     در تمام گونه

تفنش  نیز گزارش کردنفد کفه    هابکینز و هونر(. 7برگ هستیم )شکل 
 Hopkins) دگفرد گیاهان  خشکی می تواند باعث کاهش سطح برگ

& Hunger, 2004) .  بفا کفاهش   گیفاه جعففری   شاخص سطح بفرگ
 به درصد ظرفیت زراعی، 25و  50، 75سطح سطح شاهد تا از رطوبت 

روند برای گونفه  این یافت، درصد کاهش  67و  32، 17 معادل ترتیب 
رعنفا زیبفا   گونفه  و بفرای  درصد  67و  25 ،8معادل ترتیب   اطلسی به

و  34، 18 معادل کوکب کوهیبرای گونه و درصد  50و  28، 6معادل 
داده ها ین بررسی اا ب .(7شاهد بود )شکل درصد کاهش نسبت به  59

جعففری و کوکفب کفوهی دارای    گفردد کفه گونفه هفای      مشخص می
کمترین ، زیبا در همان سطوحکاهش و اطلسی و رعنا میزان بیشترین 

همچنفین گیفاه جعففری و    بودنفد،  کاهش شاخص سطح بفرگ را دارا  
% دارای بیشترین کفاهش و رعنفا زیبفا در همفان     25اطلسی در سطح 

رسفد   بودند. بنظر میسطح دارای کمترین کاهش شاخص سطح برگ 
هفای خشفکی نسفبت بفه      جعفری حساسفیت بیشفتری در تفنش    گونه

 .نشفان داد  رعنا زیبا مقاومت بیشتریگونه و دارد  گشاخص سطح بر
هفای گیفاه    تعداد گفل با افزایش میزان خشکی، که نشان داد  8شکل 

و  17معفادل  رعنا زیبفا    ،درصد 56و  45 ،11 معادل ترتیب  جعفری به
 طلسیا  و درصد 63و  27و  9معادل کوکب کوهی   ،درصد 56و  30

. بنظر مفی رسفد صففت    کاهش پیدا کرد ،درصد 70و  48و  19 معادل
گونه اطلسی نسبت به کاهش میزان رطوبفت حساسفیت    تعداد گل در

کفه   ( نیز نشفان داد 1390ات رزمجو و همکاران )قیحقتبیشتری دارد. 
گفل اطلسفی مفی     افزایش سطح تنش خشکی منجر به کاهش تعفداد 

بررسی نتایج مربوط به برداشت دوم نشفان داد کفه بفا کفاهش     . گردد
درصفد   25و  50درصد ظرفیت زراعفی بفه    75میزان آبیاری از سطح 

درصد،  50و  50، 10 به ترتیبگونه جعفری تعداد گل  ،بت به شاهدنس
 43، 11معفادل  رعنا زیبا درصد، گونه  69و  42، 4معادل  ه اطلسیونگ
اهش درصفد کف   67و  25، 8معفادل   یکوکب کوهدرصد و گونه  71و 

بفا وقفوع تفنش     گفردد،  ملاحظه مفی همانطور که  .(9)شکل نشان داد 
 مشفاهده تمفام گونفه هفا    صفت تعفداد گفل   فت شدیدی در خشکی، ا
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کفم آبیفاری   نسفبت بفه   حساسیت بالای این صفت شود که بیانگر  می
ی، گیفاه هفای   ایفن گونفه  با توجه به زینتی بودن همچنین، و باشد  می
همچنین، نتایج  .باشد در آنها میبررسی ت مورد اهمترین صفی از میک

 هفای  شد میانگین قطر گفل  نشان داد که افزایش سطح خشکی سبب
درصفد   41و  19، 15با کاهشی معفادل   شاهد،جعفری نسبت به  گونه

برای  ودرصد  40و  23 ،11اطلسی برای گونه  همراه باشد. این مقادیر
 0کوکب کوهی گونه درصد و در خصوص  40و  17، 3رعنا زیبا گونه 

. در ایفن  (10)شفکل   دبفو سفطح شفاهد   نسبت بفه  درصد  59و  20و 
رعنا زیبا در مواجفه بفا تفنش     گونهتوان نتیجه گرفت که  خصوص می

و تعفداد  قطفر  ثبات بیشتری در صفت خشکی مقاومت بهتری داشته و 
بررسفی   هفای دیگفر نشفان داد. در برداشفت دوم     گونفه گل نسبت به 

در گیفاه  نسفبت بفه کفاهش میفزان آبیفاری،      صفت قطر گل ترییرات 
درصد  35و  23، 3گیاه اطلسی درصد، در  36و  70، 14باعث جعفری 

امفا   ،% ترییری مشاهده نشفد 75در خصوص گیاه رعنا زیبا در سطح  و
درصفد   47و  23درصد، قطر گل به ترتیب معفادل   25و  50در سطح 

% در 5/5%، 75کوکب کوهی نیز در سفطح  همچنین در کاهش یافت. 
مشفاهده  % کفاهش قطفر گفل    47%، 25% و در سطح 14%، 50سطح 

  .(11گردید )شکل 
بطورکلی بررسی پاسخ گیاهان مختلف در شرایط کم آبیاری نشان 

هفای   داد که کوکب کوهی در شرایط تنش خشکی قفادر اسفت ریشفه   
نش خشکی سازگاری نازکتر و با عمق بیشتر ایجاد نموده و با شرایط ت

بیشتری نشان داد. همچنین، صفات تعداد گل، ارتفاع ساقه و انشعابات 
جانبی کوکب کوهی در شرایط تنش از ثبات نسفبی برخفوردار بفوده و    

ها کاهش یاففت. همچنفین، سفطح     ترییر چندانی نداشت، اما قطر گل
برگ نیز روند نزولی چشمگیری داشت. در گونه اطلسی با وقوع تنش، 

ل ریشه افزایش یافت، اما ترییرات ارتفاع ساقه، تعفداد گفل و قطفر    طو
گل به شدت تحت تاثیر کفاهش آبیفاری قفرار گرففت و رونفد نزولفی       

ثابت بود. همچنین، نتایج نشفان داد   داشت. تعداد انشعابات ساقه نسبتاً
که نسبت ریشه به اندامهای هوایی در اثر وقوع تنش اففزایش یاففت.   

با شاخص ارتفاع ساقه و شاخص سطح بفرگ بفیش از   در گونه رعنا زی
طول ریشه تحت تاثیر کم آبیاری قرار گرفت و رونفد کاهشفی نشفان    
داد. تعداد گل نیز روند کاهشی داشت اما بر قطفر گفل تفاثیر چنفدانی     
نداشت. در گونه جعفری ریشه ها کمتر تحت تاثیر تنش خشکی قفرار  

بفرگ، تعفداد گفل و     گرفتند، اما کاهش ارتفاع ساقه، شفاخص سفطح  
رسد این گونه نسبت بفه   مشهود بود. بنظر می میانگین قطر گل کاملاً

کاهش میزان آبیاری حساسیت بیشتری داشت. بررسی نتفایج مقایسفه   
خصوص صففت   درهای گیاهی مختلف نشان داد که  های گونه ویژگی

 از .دبفو  یگونه اطلس نیگونه کوکب و حساستر نیمقاومتر ،اهیرتفاع گا
و رعنفا زیبفا    یجعفر نیو حساستر یاطلس نیمقاومتر ،شهیر طول نظر
حسفاس   یکوکب کفوهی مقفاوم و جعففر    شهیوزن تر ر بارهدر. ندبود
رعنا زیبا مقاوم و کوکفب   ی، گونهنظر تعداد انشعابات جانب از .باشد یم

کوکفب   ،تعداد گفل همچنین، در خصوص صفت  .کوهی حساس است
قطر  نیانگیمنظر م از .ندبودزیبا حساس و رعنا  یکوهی مقاوم و اطلس

رعنا زیبا و کوکب کفوهی حسفاس    ی،مقاوم و جعفر یاطلس اهیگ ،گل
مقاوم و کوکب کوهی حسفاس   یخصوص تعداد غنچه جعفر درد. نبود

بدین ترتیب با توجه به ویژگیهای مفورد نظفر در فضفای سفبز      .بودند
کوکب کوهی بیشترین مقاومت را بفه کفم آبیفاری نشفان داد زیفرا در      

بنفدی گردیفد و    صفات ارتفاع گیاه و تعداد گل جزء ارقام مقفاوم گفروه  
های جعففری   پس از آن گونه اطلسی در مقام بعدی قرار گرفت و گونه

 آخر قرار گرفتند.  های و رعنا زیبا در رتبه
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Abstract 

In order to investigate the effect of different irrigation levels of deficit irrigation on growth indices of Petunia 
(Petunia hybrida L.), Coneflower (Rudbeckia fulgida L.), Blanket flower (Gaillardia grandiflora L.), Marigold 
(Tagetes patula L.), a pot experiment was conducted in a research greenhouse in Mashhad, on 2016. This 
experiment was carried out as a factorial experiment based on completely randomized design with three 
replications. The treatments were different irrigation levels (100% field capacity (control), 75% field capacity, 
50% field capacity, 25% field capacity) and 4 flower species (Petunia, Coneflower, Blanket flower, Marigold). 
In this experiment, irrigation treatements were selected so that plants were exposed to non-stress conditions, 
moderate stress, moderate stress and severe stress. Application of irrigation stress was done using weighted 
method. Recorded Traits were leaf area index (LAI), plant height, number of flowers, flower mean diameter, 
flower fresh and dry weigh, leaf fresh and dry weight, lateral branche number, lateral branche fresh and dry 
weight, root fresh and dry weight, root height, bud number, bud fresh and dry weight, stem diameter, shoot fresh 
and dry weight. Results showed that different species and different irrigation treatements and their interactions 
had significant effect on the traits (p<1%). Comparison of different plant species characteristics showed that 
coneflower was the most resistant species in terms of plant height, root fresh weight and flower number. In terms 
of root length, the most resistant species was petunia and marigolod and blanket flower were sensitive. About the 
number of lateral branches, blanket flower was resistant and coneflower was sensitive. Also, coneflower was 
resistant and petunia and blanket flower was sensitive in terms of flower number. In terms of mean flower 
diameter, resistant species was petunia and marigold, blanketflower and coneflower were susceptible.  
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