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 چکیده

های یک بار خرد شده با سه تکرار در محل مرکز تحقیقات کشااوریی و مااابط طعی ای    به صورت کرت این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی و
درصد نیای  40درصد نیای آب آبیاری و  60درصد نیای آب آبیاری،  80درصد نیای آب آبیاری،  100شهرستان کاشمر به اجرا درآمد. چهار تیمار آبیاری شامل 

های فرعی در نظر گرفته شادند. نتاای    بوته در مترمربط به عاوان کرت 30و  20، 10و سه تیمار تراکم بوته شامل  های اصلیآب آبیاری به عاوان کرت
وری آب در ساح  اتتماای یاک درصاد     نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر صفاتی نظیر ارتفاع بوته، وین هزاردانه، عملکرد داناه و بهاره  

وری ترین عملکرد داناه و بهاره  دار بود. بیشمتقابل تیمارهای آبیاری و تراکم فقط بر ت داد پانیکوی در بوته و عملکرد بیولوژیک م ای دار بودند. اثر م ای
شااهده  بوته در مترمربط م 10درصد نیای آب آبیاری و تراکم  100کیلوگرم بر مترمک ب در تیمار  87/0کیلوگرم در هکتار و  3395آب به ترتیب با مقادیر 

آبیااری  داری کاهش یافت. بین شاخص برداشت در تیمارهای کام طور م ایگردید. در تمام تیمارهای آبیاری با افزایش تراکم بوته، عملکرد بیولوژیک به
در واتد ساح ، تایمین   وری آب در اثر تاش خشکی و افزایش ت داد بوته دار عملکرد دانه و بهرهداری وجود نداشت. با توجه به کاهش م ایتفاوت م ای

 گردد.بوته در هر مترمربط برای ماحقه خشک کاشمر پیشاهاد می 10ای با تراکم کاشت درصد نیای آب آبیاری گیاه ارین دانه 100
 

 آبیاریشاخص برداشت، عملکرد دانه، کموری آب، بهرههای کلیدی: واژه

 

   2  1 مقدمه

غاالات ساااتی در ( یکاای ای .Pennisetum glaucum Lارین )
شاود.  خشاک ماااطگ گرمرایری محراوب مای     نواتی خشک و نیمه

ها در بین غلات پس ای گادم، برن ، ذرت، جو و سورگوم در رتعه ارین
هاای  ها در یماان ششم اهمیت قرار دارند. علیرغم اهمیت یراعی ارین

ها در کشاوریی ساتی، در رابحه با اثارات  گذشته و نیز جایگاه ویژه آن
شکی بر عملکرد و اجازای عملکارد و صافات فیزیولوژیاک و     تاش خ

مورفولوژیک مؤثر در عملکرد این گیاه، تحقیقات کمی صورت گرفتاه  
های محیحی ای جمله تااش  (. تاش1389مقدم، است )نعاتی و رضوانی

خشکی یکی ای عوامل مهم محدودکااده رشد و نمو گیاهان در اغلاب  

                                                           
 ادسی آب، مرکز آمویش عالی کاشمراستادیار گروه مه -1

اسااتادیار ب ااش تحقیقااات علااوم یراعاای و باااغی، مرکااز تحقیقااات و آمااویش  -2
یش و تاروی   کشاوریی و ماابط طعی ای خراساان رضاوی، ساایمان تحقیقاات، آماو      

 کشاوریی، مشهد، ایران
 (Email: mehdimokari@gmail.com            نویراده مرئوی: -)*

رسایدن باه عملکارد باالقوه گیاهاان      نقاط دنیا بوده و ای موانط اصالی  
 یراعی است. 

آبیاری راهکاری مااسب بارای کراب عملکارد قابال قعاوی و      کم
(. در Zegbe et al., 2004باشاد ) اقتصادی با مصرف تداقل آب مای 

کااد،  آبیاری با وجود این که عملکرد در واتد سح  کاهش پیدا میکم
استحصاای، انتقاای و   هاای  ولی کاهش در مقدار آب مصرفی، هزیااه 

 ,.Yazar et alتار خواهاد شاد )   توییط آب موجب کرب ساود بایش  

2009 .) 
PRDآبیاااری ب شاای ای ریشااه ) 
ای ای ( شااکل اصاالاح شااده 3

 ای گیااه آبیااری  آبیاری است کاه در آن ب شای ای سیراتم ریشاه     کم
بر این  PRDگردد و ب شی دیگر در خاک خشک قرار دارد. روش  می

ه ب شی ای ریشه که تحت تاش واقط شده است، فرض استوار است ک
های نابجا تولید نموده و با خشک و تر نمودن متاااوب، سیراتم   ریشه
آبیاری ناقص ب شد؛ لذا گیاهان در روش کمای خود را توس ه میریشه

                                                           
3- Partial Root Drying 
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ای متفاوتی در مقایراه باا گیاهاانی کاه     تواناد سیرتم ریشهریشه می
تاظیم شده قرار دارند، داشته باشااد  آبیاری تحت آبیاری کامل و یا کم

(Dry and Loveys, 1998  در این روش با جذب آب ای قرمت تار .)
شاود  ریشه وض یت آب گیاه در یک تالات محلاوب نگاه داشاته مای     

(Davies et al., 2002   و قرمتی ای ریشه که در ناتیه خشاک قارار )
یش این شود. افزادارد سعب افزایش تولید هورمون آبریریک اسید می

ای شده و در نتیجه کارایی مصرف هورمون باعث کاهش هدایت روینه
 (.Davies and Zhang, 1991یابد )آب افزایش می

راسکیو و همکاران گزارش نمودند که در شارایط تااش خشاکی    
وین داناه، وین خوشاه اصالی، عملکارد داناه، عملکارد بیولوژیاک و        

ل کمتاری برخاوردار   شاخص برداشت در ارقاامی ای ارین کاه ای تحما   
(. براک و همکاران نیز Rascio et al., 1998یابد )هرتاد، کاهش می

ها بیان نمودند که کمعود آب اثرات ییادی بر تشکیل ماده خشک برگ
ها دارد و کاهش شااخص برداشات گیااه ارین، در اثار تااش      و خوشه

هاا مشااهده   (. آنBruck et al., 2000خشاکی را گازارش کردناد )   
د که تاش آبی باعاث کااهش ارتفااع گیااه، وین خشاک انادام       نمودن

( 1397هوایی و ت اداد پاجاه در گیااه گردیاد. نصایرپور و ذاکرناژاد )      
دار وین تر گزارش کردند که افزایش تاش خشکی باعث کاهش م ای

و خشک برگ، وین تر و خشک ساقه و ارتفاع بوته در ارین مرواریدی 
و  40، 30، 20خود اثر چهاار تاراکم    ها در محال هگردید. همچاین آن

بوته در مترمربط را بر عملکرد علوفه ارین مرواریدی مورد بررسای   50
ترین عملکرد علوفاه ارین در  ها نشان داد که بیشقرار دادند. نتای  آن

بوتاه در   20بوته در مترمربط و کمترین مقدار آن در تاراکم   50تراکم 
( نیز در محال ه خود 1390فرامریی )دست آمد. مهرپویان و مترمربط به

دار عملکارد علوفاه و   آبیاری باعاث کااهش م اای   نشان دادند که کم
تارین عملکارد علوفاه    طوری بایش کارایی مصرف آب ارین گردید به

 30ترین مقدار آن مت لگ به تیمار مت لگ به تیمار بدون تاش آبی و کم
نیز در پژوهشای باه    (1379درصد نیای آبی بود. ولدآبادی و همکاران )

های رشاد  بررسی اثر تاش خشکی بر خواص کیفی و کمی و شاخص
ها نشان داد که تاش خشاکی باعاث کااهش    ارین پرداختاد. نتای  آن

دار شاخص ساح  بارگ، سارعت رشاد محلاگ، عملکارد داناه،        م ای
عملکرد ماده خشک و درصد پروتئین دانه گردید. ن  ای و همکااران   

که تاش خشکی در آخر فصل رشد ماجار باه    ( گزارش کردند1393)
دار ت داد خوشه در واتد سح ، ت داد دانه در خوشه، وین کاهش م ای

روباهی گردیاد. نتاای    هزار دانه، عملکرد دانه و علوفه خشک ارین دم
( نیز نشان داد کاه باا افازایش دور    1390پژوهش تیاتی و همکاران )

روبااهی، وین هازار   ین دمتر به ارآبیاری و تحمیل تاش خشکی بیش
دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک، ت داد دانه در خوشه و شاخص برداشت 

هاا در محال اه خاود    داری کااهش یافات. آن  طور م ایدر این گیاه به
نژاد روی را درنظر گرفتاد. خرمی و توتیدی 21و  14، 7فواصل آبیاری 

نه ساه ژنوتیا    ( در محال ه خود اثر تاش خشکی بر عملکرد دا1397)

ها نشان داد که تاش ارین م مولی را مورد بررسی قرار دادند. نتای  آن
داری عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را کااهش  طور م ایخشکی به

دار وین خشاک ارین  ( نیز کاهش م ای1393داد. رهعری و همکاران )
سلی آبیاری را گزارش کردند. نتیجه پژوهش توای در شرایط کمعلوفه

دار ارتفااع، عملکارد علوفاه    ( تاکی ای کاهش م ای1389و همکاران )
خشک و دانه ، شاخص برداشات و وین هزارداناه ارین مرواریادی در    

تارین  ها نشان داد که بایش شرایط تاش خشکی بود. نتای  محال ه آن
عملکرد دانه، شاخص برداشت و وین هزاردانه در شرایط بادون تااش   

 دست آمد.خشکی به
( 1387در یمیاه اثر تراکم بوته بر گیاه ارین، صفری و همکااران ) 

مرباط   عادد در متار   60باه   30بیان نمودند که افزایش تراکم بوته ای 
دار در صافاتی مانااد وین علوفاه تار و خشاک      باعث افازایش م اای  

( گزارش کرد که با افزایش تراکم، ارتفااع  1392شود. آقاعلی انی ) می
یابد. ون اوستروم و همکاران گزارش کردند کاه  میبوته ارین افزایش 

ینی در ارقام م تلف ارین مرواریدی همعرتگی بالایی باا تاراکم   پاجه
یابد های تولیدی افزایش میهای پایین، ت داد پاجهندارد ولی در تراکم

 ,.Van Oosterom et alتار خواهاد باود )   و علوفاه تاصاله خشاعی   

تاا   5های م تلاف ای  رد بررسی تراکم(. آشیاو و همکاران در مو2015
بوته در مترمربط اظهار نظر فاو  را تیییاد نماوده و دریافتااد کاه       40

افزایش تراکم، صفاتی ای قعیل وین خشک تک بوته و سح  بارگ در  
 (. Ashiono et al., 2005دهد )بوته را نیز کاهش می

ارین علاوه بر مصارف دام و طیاور، توساط انراان نیاز مصارف       
میلیون نفر ای ماردم کاره یماین را     500ود و امرویه غذای تدود ش می

دهد. رشد سریط و توانایی بالای تولید آن در نواتی گرم و تشکیل می
خشک باعث شده است تا ارین به عاوان گیاهی محلوب جهت کشات  

 تراب آید.  در نواتی که با محدودیت ماابط آبی مواجه هرتاد، به
ابط آبی در ماحقه خشک کاشمر و با توجه با توجه به محدودیت ما

به این کاه ب اش ییاادی ای جم یات ایان ماحقاه باه دام اروری و         
کشاوریی مشغوی هرتاد لزوم مدیریت صحی  مااابط آبای در کشات    

ناپذیر است. به همین ماظاور هادف ایان پاژوهش     ارین امری اجتااب
آبیااری  مای در شرایط کوری آب ارین دانهبررسی عملکرد دانه و بهره

 ب شی ای ریشه بود. کاری که هاوی به آن پرداخته نشده است.

 

 هامواد و روش

 محل مورد مطالعه 
در مزرعاه پژوهشای مرکاز     1398این پژوهش در ساای یراعای   

تحقیقات کشاوریی و مااابط طعی ای شهرساتان کاشامر انجاام شاد.       
ایرتگاه تحقیقاات کشااوریی و مااابط طعی ای شهرساتان کاشامر در       

درجاه و   58کیلومتر ای مرکز شهرستان و در طوی جغرافیایی  2فاصله 
درجه  35عرض جغرافیایی  دقیقه شرقی و 50درجه و  58دقیقه تا  30
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دقیقه شمالی قرار دارد. ارتفاع این مرکز  24درجه و  35دقیقه تا  12و 
باشد. میانگین بلاد مدت دماای ساالیانه   متر ای سح  دریا می 7/1109

 1/192گراد و میانگین بارش سالانه درجه سانتی 8/17محل آیمایش 
دی دو مارتن، خشاک  باباشد. اقلیم ماحقه بر اساس طعقهمتر میمیلی

باشد. خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک یراعی محال آیماایش   می
و خصوصیات شیمیایی آب آبیااری مزرعاه    2و  1به ترتیب در جداوی 

 ارائه شده است.  3شد در جدوی تحقیقاتی که ای چاه عمیگ تیمین می

 

 مزرعه تحقیقاتیخصوصیات شیمیایی خاک  -1جدول 

عمق خاک 

(cm) 
pH 

ECe 

(dS/m) 
OC 

(%) 
TNV 

(%) N (%) P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/k

g) 

Mn 

(mg/kg) 

30-0 9/7 598/0 502/0 5/20 071/0 6/9 310 049/0 91/7 
60-30 7/7 570/0 250/0 36 034/0 4 280 030/0 40/4 

 

 خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

 (gr/cm3وزن مخصوص ظاهری ) بافت خاک درصد شن درصد سیلت درصد رس (cmخاک )عمق 

 36/1 رسی -لومی 25 5/43 5/31 30-0
 41/1 رسی 17 38 45 60-30

 

 خصوصیات شیمیایی آب مزرعه تحقیقاتی -3جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

pH 35/7 HCO3- (meq/L) 3/4 

EC (dS/m) 85/0 CO3
2- (meq/L) 0 

Na+ (meq/L) 21/0 SO42- (meq/L) 03/0 

K+ (meq/L) 42/0 Ca2+ (meq/L) 11/3 

Cl- (meq/L) 51/0 Mg2+ (meq/L) 27/1 

 
های یک بار خرد شده در قالب طرح این پژوهش به صورت کرت

کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. هار تکارار شاامل چهاار کارت      
( آبیااری  1اصلی به عاوان تیمارهای آبیاری بود که ععاارت بودناد ای   

محلوب بر اساس نیای آب آبیاری ت یین شده برای گیاه ارین در ماحقه 
درصاد نیاای آب آبیااری گیااه در      80آبیاری کاه در آن  ( کم2کاشمر؛ 

درصاد نیاای آب    60آبیااری کاه در آن   ( کم3اختیار آن قرار داده شد؛ 
 40آبیااری کاه در آن   ( کام 4اه در اختیار آن قرار داده شد و آبیاری گی

 درصد نیای آب آبیاری گیاه در اختیار آن قرار داده شد. 
درصاد نیاای آب آبیااری باه صاورت       100انجام آبیاری در تیماار  

آبیااری باه صاورت متاااوب در     م مولی )دو طرفه( و در تیمارهای کم
هر کرت اصالی شاامل ساه     طرفین ریشه )آبیاری ب شی( انجام شد.

 10( تاراکم  1کرت فرعی به عاوان تیمارهای تراکم به این شرح بود: 
( تاراکم  3مرباط و   بوته در هر متار  20( تراکم 2مربط،  بوته در هر متر

 مربط. بوته در هر متر 30
متر و طاوی  سانتی 50هر کرت شامل شش خط کاشت به فاصله 

نکاشت )یک متر( به عاوان  های فرعی دو خطپا  متر بود. بین کرت
های اصلی نیز سه متر ها در نظر گرفته شد. بین کرتفاصله بین کرت

فاصله لحاظ گردید. ترکیب تیماری مورد استفاده در ایان پاژوهش در   
 ارائه شده است. 1شکل 

قعل ای کاشت آیمون خاک انجام شد و بر اساس نتای ، کود کامل 
گرد، پتاس، ماواد آلای و ساولفات    )شامل نیتروژن و فرفر ترکیعی، گو

کیلاوگرم در هکتاار و اوره در دو مرتلاه )هار      150مایزیم( به میازان  
های هری در طاوی  کیلوگرم در هکتار( داده شد. کاتری علف 50مرتله 

 دوره رشد ای طریگ وجین دستی صورت گرفت. 
ها کاملاً یرد رنگ شده بود باا تاذف دو   برداشت یمانی که خوشه

ای، ها به عاوان اثر تاشایه متر ابتدا و انتهای ردیفی و نیمردیف کاار
انجام گرفت. عملکرد و اجزای عملکرد تیمارها شامل ارتفاع گیاه، وین 
هزار دانه، ت داد پانیکوی در هر گیاه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

صاورت   SPSSگیری شده و تحلیل نتای  با استفاده ای نرم افزار اندایه
 30ت. برای محاسعه ت داد پانیکوی در هر بوته، ای هر کرت ت اداد  گرف

هاا محاساعه   طور تصادفی انت اب شد و متوسط ت داد پاانیکوی بوته به
تاایی ای   100گیری وین هزار دانه نیز ت داد پا  نمونه شد. برای اندایه

داناه   1000گیری شاده و باه   هر کرت انت اب و وین هر نمونه اندایه
ده شد. در نهایت میانگین پا  نمونه به عاوان وین هزار داناه  ت میم دا

دسات آوردن  (. بارای باه  1394نرب و همکااران،  پذیرفته شد )امیدی
دست آمده ای واتد ساح  ای وین کال   میزان کاه تولیدی، وین دانه به

محصوی برداشت شده در واتد سح  کرر گردید. شاخص برداشات ای  
 دست آمد.رد بیولوژیک بهتقریم عملکرد دانه به عملک
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 شمایی از نقشه طرح استفاده شده در این پژوهش -1شکل 

 
 محاسبات نیاز آب آبیاری
های هواشااسی رویانه شامل دمای کمیاه و ابتدا با استفاده ای داده

بیشیاه، سرعت باد و ساعات آفتاابی در   بیشیاه، رطوبت نرعی کمیاه و
)اخذ شده ای ایرتگاه همدیدی کاشمر( تع یر و ت ر  مرجاط باا    ماحقه

 مانتیث محاسعه شد. -استفاده ای فرموی پامن

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+[

890

𝑇+273
]𝑈2(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝑈2)
(1)         

 Rn(، mm/dayت ار  مرجاط )   -تع یار  ET0که در ایان رابحاه،   
MJmتابش خالص در سح  پوشش گیاهی )

-2
d

-1 ،)T   متوسط دماای
0متری ای سح  یمین ) 2هوا در ارتفاع 

C ،)U2   متوسط سرعت بااد در
( کمعاود فشاار ب اار در    m/s( ،)es-eaمتری ای سح  یماین )  2ارتفاع 
Kpa/0شایب ماحاای فشاار ب اار )     ∆(، Kpaمتری ) 2ارتفاع 

C ،)γ 
MJmر گرما به داخل خااک ) شا G( و Kpa/0Cضریب رطوبتی )

-2
d

-

 باشاد. ( می1
س س نیای آب آبیاری گیاه با اعمای ضریب گیاهی ارین در مراتل 

فاائو( و باا اساتفاده ای رابحاه ییار       56م تلف رشد )اقتعاس ای نشریه 
 (:Allen et al., 1998ت یین گردید )

𝐸𝑇𝐶 = 𝐾𝐶 × 𝐸𝑇0 (2                                         )         
تع یار و ت ار  پتانرایل گیااه مرجاط       ET0که در رابحاه فاو ،   

 KCمتار بار روی( و   نیای آب آبیاری گیاه )میلی ETCمتر در روی(،  )میلی
، 15/0ترتیب باشد که برای مراتل چهارگانه رشد بهضریب گیاهی می

 در نظر گرفته شد.  3/0و  1، 6/0

روی و بار   7ای پشاته دور آبیاری برای آبیااری ساححی جاوی و    
اساس عرف ماحقه در نظر گرفته شد. بارای محاساعه عماگ خاالص     

 ( استفاده گردید:3آبیاری ای رابحه )
𝑑𝑛 = ∑ 𝐸𝑇𝐶𝑖

7
𝑖=1 (3                )                                

 باشد. ( میmmعمگ خالص آبیاری ) dnکه در رابحه فو ، 
 100مرب ی،  متر 15های ر کرتدر این پژوهش راندمان آبیاری د

درصد در نظر گرفته شد. ییرا در غیر این صورت، تلفات آبیاری ناشای  
آبیاری نفوذ عمقی درصد در تیمارهای کم 100های کمتر ای ای راندمان

ماند و تاش رطوبتی را به کمتر ای تد نکرده و در ناتیه ریشه باقی می
 100نظر گرفتن رانادمان آبیااری   رساند. باابراین با در مورد انتظار می

درصد، عمگ ناخالص آبیاری و در نهایت تجم آب آبیاری مورد نیای در 
 طوی دوره رشد برای هر کرت ای روابط ییر محاسعه گردید:

𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸𝑎
(4      )                                                    

𝑉 = 𝑑𝑔 × 𝐴 (5          )                                            

رانادمان   Ea(، mmعمگ ناخالص آبیااری )  dgکه در روابط فو ، 
تجام آب   Vمرباط( و   مراتت هر کرت )متر Aدرصد(،  100کاربرد )

باشد. در نهایت تجم آب آبیاری مورد نیای باا  آبیاری بر ترب لیتر می
 گیری و به هر کرت ماتقل شد. استفاده ای کاتور اندایه

 Liu etمحاسعه شد ) 6وری آب برای تیمارها ای طریگ رابحه هرهب
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al., 2015:) 

TWU

Y
WP   (6                )                                    

 وری کل آب مصرفی )کیلوگرم بر متربهره WPکه در این رابحه 
کال آب   TWUمقدار عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( و  Yمک ب(، 

 باشد. مک ب در هکتار( می مصرفی شامل آبیاری و بارندگی مؤثر )متر

صورت  10/05/1398ب د ای عملیات کاشت اولین آبیاری در تاریخ 
 11/07/1398های ب دی با رعایت دور آبیاری تا تاریخ گرفت و آبیاری

های آبیاری مقادیر آب مصرف شده در تاریخ 4انجام گردید. در جدوی 
 متر ارائه شده است. تیمارهای م تلف آبیاری بر ترب میلیو در 

 
 مترمقادیر آب مصرف شده در تیمارهای مختلف آبیاری بر حسب میلی -4جدول 

 های آبیاریتاریخ
 تیمارهای آبیاری 

 درصد نیاز آب آبیاری 40 آب آبیاریدرصد نیاز  60 درصد نیاز آب آبیاری 80 درصد نیاز آب آبیاری 100 

10/05/1398  10 8 6 4 
17/05/1398  50 33 24 16 
24/05/1398  60 48 36 24 
31/05/1398  60 48 36 24 
07/06/1398  54 44 33 22 
14/06/1398  60 40 30 20 
21/06/1398  50 39 29 19 
28/06/1398  39 31 23 15 
4/07/1398  12 10 7 5 
11/07/1398  12 10 7 5 

 407 311 231 154  (mmمقدار کل آب داده شده )

 
 متر در تیمارهای م تلف آبیاری ارائه شده است.طوی مراتل فاولوژیکی و مقدار آب مصرف شده در هر مرتله بر ترب میلی 5در جدوی 

 
 مترمرحله در تیمارهای مختلف آبیاری بر حسب میلیای و مقدار آب مصرف شده در هر طول مراحل فنولوژیکی ارزن دانه -5جدول 

 درصد نیاز آب آبیاری 100 تیمار آبیاری
درصد نیاز آب  80

 آبیاری
 درصد نیاز آب آبیاری 40 درصد نیاز آب آبیاری 60

 روز دوره رشد
مقدار آب داده 

 (mmشده )
 روز

مقدار آب داده 

 (mmشده )
 روز

مقدار آب داده 

 (mmشده )
 روز

مقدار آب داده 

 (mmشده )

 2 4 4 4 5 4 6 4 ای کاشت تا سعز شدن
 28 13 43 13 50 12 63 12 ینیای سعز شدن تا پاجه

 51 15 66 13 82 12 95 11 ینی تا ساقه رفتنای پاجه
 60 21 90 21 117 20 141 19 ای ساقه رفتن تا ظهور خوشه
 8 4 14 4 25 5 33 5 ای ظهور خوشه تا گلدهی
 6 8 10 9 20 9 37 11 ای گلدهی تا پرشدن دانه
ای پرشدن دانه تا رسیدن 

 فیزیولوژیک
12 14 11 11 10 6 9 4 

 

 نتایج و بحث

وری تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و بهاره  6در جدوی 
های م تلف آبیااری نشاان   و رژیم ای تحت تیثیر تراکمآب ارین دانه

داده شده است. نتای  جدوی تجزیه واریانس نشان داد که رژیم آبیاری 
و تراکم بوته بر ارتفاع گیاه، ت داد پانیکوی در هر گیاه، وین هزارداناه،  

عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب در سح  اتتمای 
رژیم آبیاری و تراکم بوته فقط بر دار بودند. اثر متقابل یک درصد م ای

ت داد پانیکوی در هر گیاه و عملکرد بیولوژیک در سح  اتتماای پاا    
 داری نداشت. درصد م ای دار بود و بر بقیه صفات اثر م ای
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 های مختلف آبیاریمعمولی تحت تأثیر تراکم و رژیم ایوری آب ارزن دانهتجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و بهره -6 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

تعداد 

پانیکول در 

 هر گیاه

وزن هزار 

 دانه )گرم(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد کاه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد 

بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

وری بهره

آب 

)کیلوگرم 

بر 

 مترمکعب(

 325/0 ** 004/0 ** 246/4×107 ** 653/1×107 ** 667/8433834 ** 055/2 ** 115/6 ** 115/558 ** 3 رژیم آبیاری
 ns 00002/0 ** 658/0 0/8553248 ** 0/3931208 ** 0/1260872 ** 720/0 ** 781/0 ** 031/124 ** 1 تراکم
رژیم  ×تراکم 
 آبیاری

3 ns 948/0 * 281/0 ns 030/0 ns 333/101725 ns333/421021 * 667/1733994 ns 001/0 ns 01/0 

 026/0 001/0 0/480368 0/216608 556/1095 019/0 073/0 802/1 24 خحا
ضریب تغییرات 

 )درصد(
 96/1 22/11 81/1 38/12 02/15 46/13 06/8 04/11 

 دار : غیرم ایnsداری در سح  پا  درصد،  : م ای*داری در سح  یک درصد،  : م ای**

 
مقایره میانگین اثرات ساده تیمارهای آبیااری یاک    7در جدوی 

در میان متااوب و تراکم بوته بر ارتفاع گیاه، وین هزارداناه، عملکارد   
ای ارائه وری آب ارین دانهو بهرهدانه، عملکرد کاه، شاخص برداشت 

 شده است.
 

ه، مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای آبیاری یک در میان متناوب و تراکم بوته بر ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد کا -7 جدول

 ایوری آب ارزن دانهشاخص برداشت و بهره

های تیمار

 آبیاری
 

ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

وزن هزار 

 دانه )گرم(

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

عملکرد کاه 

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص 

برداشت 

 )درصد(

وری آب )کیلوگرم بهره

 بر مترمکعب(

درصد نیای  100
 آب آبیاری

 a 62/77 a 17/8 a 3395 a 4822 a 42 a 87/0 

درصد نیای آب  80
 آبیاری

 b 88/71 b 80/7 b 2243 b 3574 b 38 b 72/0 

درصد نیای آب  60
 آبیاری

 c 38/65 c 50/7 c 1515 c 2540 b 38 b 67/0 

درصد نیای آب  40
 آبیاری

 d 25/58 d 97/6 d 1035 d 1458 b 37 b 65/0 

        تراکم بوته

بوته در  10
 مترمربط

 a 31/66 a 76/7 a 2245 a 3449 a 39 a 80/0 

بوته در  20
 مترمربط

 b 25/70 b 46/7 b 1848 b 2748 a 39 b 65/0 

بوته در  30
 مترمربط

 b 25/71 b 23/7 b 1763 b 2614 a 38 b 57/0 

 باشاد.% می5دار در سح  اتتمای های دارای تداقل یک ترف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف آماری م ایمیانگین
 

 ارتفاع گیاه
مقایره میانگین اثر ساده تیمارهای آبیاری یک در میاان متاااوب   

ترین ارتفاع گیااه مرباوط   نشان داد که بیش 7بر ارتفاع گیاه در جدوی 

درصد نیای آب آبیاری و کمترین مقدار آن مربوط  100به تیمار آبیاری 
آبیاری بود. ارتفاع گیاه در تیمارهای آبیاری درصد نیای آب  40به تیمار 

 100درصد نیای آب آبیاری نرعت به تیمار شاهد )ی اای   40و  60، 80
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درصد کاهش  95/24و  39/7،76/15درصد نیای آب آبیاری( به ترتیب 
داری بار  نشان داد. این نشان داد که افزایش تاش خشکی اثار م اای  

ران نیز بیان نمودند که تااش  کاهش ارتفاع گیاه داشت. براک و همکا
آبی باعث کاهش ارتفاع گیاه ارین گردید که با نتیجه به دسات آماده   

(. نصایرپور و  Bruck et al., 2000در این پژوهش محابقات داشات )  
( نیز در محال ه خود به این نتیجاه دسات یافتااد کاه     1397ذاکرنژاد )

متار تع یار ای   یلیم 90متر به تیمار سانتی 87ترین ارتفاع بوته با بیش
متر تع یر ای میلی 150متر به تیمار سانتی 1/65تشت و کمترین آن با 

تار شادن   تشت ت لگ داشت. به ععارتی با افزایش دور آبیاری و بایش 
هاا در  داری کااهش یافات. آن  طور م اای تاش خشکی، ارتفاع گیاه به
لوفاه  های م تلف آبیاری بار عملکارد ع  محال ه خود اثر تراکم و رژیم

ارین مرواریدی در شرایط آب و هوایی اهوای را بررسی نمودند. کاهش 
توان به کاهش رشد و ارتفاع گیاه در اثر مصرف کمتر آب آبیاری را می

تقریم سلولی در گیاه مربوط دانرت. نتاای  همچااین نشاان داد کاه     
بوته در مترمرباط نیاز ارتفااع گیااه را      20به  10افزایش تراکم بوته ای 

( و نصاایرپور و 1392داری افاازایش داد. آقاعلی ااانی )طااور م ااای بااه
( نیز گزارش کردند که با افزایش تراکم، ارتفااع بوتاه   1397ذاکرنژاد )

یابد کاه باا نتاای  ایان پاژوهش هم اوانی دارد. باا        ارین افزایش می
افزایش تراکم بوته در واتد سح ، به علت رقابت ایجاد شده در جذب 

تاری جاذب   دهد تا بتواند نور بایش ع خود را افزایش مینور، گیاه ارتفا
 نماید.
 

 تعداد پانیکول در هر بوته
اثر متقابل تیمارهای آبیاری و تراکم بر ت داد پاانیکوی   2در شکل 

مش ص گردیاد   2در هر بوته نشان داده شده است. با توجه به شکل 

اوب که با افزایش تاش خشکی در تیمارهای آبیاری یک در میان متاا 
ترین ت داد داری کاهش یافت. بیشطور م ایت داد پانیکوی در بوته به

بوتاه در   10درصد نیای آب آبیاری و تراکم بوته  100پانیکوی در تیمار 
درصاد نیاای    40مترمربط و به ت داد چهار و کمترین مقدار آن در تیمار 

فاا   بوته در مترمربط و باه ت اداد یاک ات    20آب آبیاری و تراکم بوته 
افتاد. مقصود و اعظم علی  نیز در محال ه خود کاهش ت داد خوشاه در  

 Maqsood andبوته ارین را در اثر تاش خشاکی گازارش نمودناد )   

Azam Ali, 2007.) 
 40و  100نتاای  همچاااین نشاان داد کااه در تیمارهاای آبیاااری    

 20و  10هاای  درصد نیای آب آبیاری، ت داد پانیکوی در بوته در تاراکم 
دار داشاتاد در تاالی کاه در    وته در مترمربط با یکدیگر تفااوت م اای  ب

درصد نیای آب آبیااری، ت اداد پاانیکوی در     60و  80تیمارهای آبیاری 
داری باا یکادیگر   بوته در هر دو تاراکم یکراان باود و تفااوت م اای     

دهد که در شرایط آبیاری محلاوب و در شارایط   نداشتاد. این نشان می
تر اسات باه   اثر تراکم بوته بر ت داد پانیکوی بیش تاش خشکی شدید،

بوته در مترمربط ت داد پانیکوی  20به  10ای که با تغییر تراکم ای گونه
های خشکی کام  دهد. اما در تاشداری نشان میدر بوته کاهش م ای

دار ت اداد  تا متوسط تراکم بوته تیثیری در افازایش یاا کااهش م اای    
شاود  مش ص می 2ای طرفی با توجه به شکل  پانیکوی در بوته ندارد.

درصااد نیااای آب آبیاااری و  80کااه ت ااداد پااانیکوی در تیمااار آبیاااری 
مربط با ت داد پانیکوی در تیمار آبیاری  بوته در متر 20و  10های  تراکم

داری بوتاه در مترمرباط تفااوت م اای     30و  20هاای  محلوب و تراکم
تر تراکم بر ت داد پاانیکوی در  ر بیشندارد. این نتیجه نیز تاکی ای تیثی

شرایط آبیاری محلوب نرعت به شرایط تاش خشکی کام تاا متوساط    
 است.

 
 اثرمتقابل تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر تعداد پانیکول در هر گیاه -2شکل 
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 وزن هزار دانه
بوته در مترمربط با افزایش تاش خشکی  20و  10دو تراکم  در هر

تارین وین  طاور م اای داری کااهش یافات. بایش     وین هزار دانه باه 
 17/8درصد نیای آب آبیاری و باه مقادار    100هزاردانه مت لگ به تیمار 

درصد نیای آب آبیاری و به  40گرم و کمترین مقدار آن مت لگ به تیمار 
درصاد   40و  60، 80وین هزاردانه در تیمارهای  گرم بود. 97/6مقدار 

 68/14و  2/8، 52/4ترتیاب  نیای آب آبیاری نرعت به تیمار شااهد باه  
( نیاز در محال اه خاود    1390درصد کاهش یافت. تیاتی و همکااران ) 

تار  نشان دادند که با افزایش دور آبیاری و تحمیل تاش خشکی بایش 
داری کاهش یافت. طور م ایبهبه گیاه، وین هزاردانه ارین مرواریدی 

تارین وین هزارداناه در دور آبیااری هفات روی     ها بایش در محال ه آن
دسات  گرم( به 05/2روی ) 21گرم( و کمترین آن در دور آبیاری  43/2)

طور کلی وین هزاردانه تاب ی ای سرعت و طوی دوره پرشدن آن آمد. به
د ذخیره شده در گیااه  است که ای دو ماعط فتوساتز جاری و انتقای مجد

رسد با افازایش تااش خشاکی و ت لیاه     نظر میشود که بهتیمین می
ها ای سرعت و مدت کمتری نرعت به تر خاک، این مؤلفهرطوبت بیش

شرایط عدم تاش آبی برخوردار باوده و باعاث کااهش وین هزارداناه     
( تااکی ای کااهش   1389گردند. نتیجه محال ه توسلی و همکاران )می
دار وین هزاردانه ارین مرواریدی در اثر تاش خشاکی در مرتلاه   م ای
دهی بود. علت کاهش وین هزاردانه به دلیل تااش خشاکی در   خوشه

توان به کاهش هورمون سیتوکیاین در شرایط دهی را میمرتله خوشه
هاای آندوسا رم   تاش مربوط دانرت که در نتیجه آن تشاکیل سالوی  

یابااد یل وین دانااه کاااهش ماای تحاات تاایثیر قاارار گرفتااه و پتانراا 
(Bradford, 1994 در تمام تیمارهای آبیاری وین هزاردانه در تراکم .)

 تر بود. بوته در مترمربط بیش 20بوته در مترمربط نرعت به تراکم  10
 

 عملکرد دانه
درصاد نیاای آب آبیااری     40و  60، 80عملکرد دانه در تیمارهاای  

 100درصد نرعت به تیمار  51/69 و 37/55، 93/33ترتیب به اندایه  به
تارین عملکارد داناه در    درصد نیای آب آبیاری کاهش نشان داد. بایش 

کیلوگرم در هکتار و  3395درصد نیای آب آبیاری و به مقدار  100تیمار 
 1035درصد نیای آب آبیاری و به مقدار  40کمترین مقدار آن در تیمار 

رسد مصرف مت اادی آب  میکیلوگرم در هکتار مشاهده گردید. به نظر 
طی مراتل م تلف نمو در تیمار شاهد ماجر به بهعاود عملکارد داناه    

گردد. ماهالاکشمی و بدیاگر گزارش کردند تاش خشاکی در طای   می
درصاد   50مراتل پرشدن دانه و پس ای آن عملکارد داناه ارین را تاا    

دست آمده در ایان پاژوهش هم اوانی    دهد که با نتای  بهکاهش می
 (.Mahalakshmi and Bidinger, 1985ت )داش

بیدیاگر و همکاران نیز گزارش کردند که تاش آبی باعث کااهش  
(. Bidinger et al., 1987عملکاارد دانااه ارین مرواریاادی گردیااد )

مقصود و اعظم علی گزارش نمودند که تاش خشکی ناشی ای افزایش 
و ت داد دانه  ها ای طریگ کاهش ت داد خوشه در بوتهفواصل بین آبیاری

 Maqsood andدهاد ) در خوشه، عملکرد داناه ارین را کااهش مای   

Azam Ali, 2007     تاش خشکی در دوره پرشادن داناه نیاز ساعب .)
(. نتیجه پاژوهش  Yadav et al., 2001شود )کاهش عملکرد دانه می

( نشان داد که با افازایش فواصال آبیااری و    1390تیاتی و همکاران )
ملکارد داناه ارین دم روبااهی کااهش یافات،      ایجاد تاش خشاکی، ع 

روی  21طوری که کاهش عملکرد دانه ای فواصل آبیااری هفات باه     به
 درصد بود. 7/23تدود 

بوته در مترمرباط باعاث کااهش     20به  10افزایش تراکم بوته ای 
دار عملکرد دانه در تمام تیمارهای آبیاری شد. این نشان داد کاه  م ای

عملکرد دانه با کاهش تراکم بوته در واتد  اثر تاش خشکی بر کاهش
 سح  قابل جعران کردن نیرت. 

 
 عملکرد کاه
درصد نیای آب آبیااری و باه    100ترین عملکرد کاه در تیمار بیش
درصد  40کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن در تیمار  4822مقدار 

تااد. در  کیلاوگرم در هکتاار اتفاا  اف    1458نیای آب آبیاری و به مقدار 
داری کاهش یافات.  طور م ایآبیاری عملکرد کاه بهتمام تیمارهای کم

هاای  این نشان داد که در آبیاری ب شای ای ریشاه گیااه ارین، تااش    
دار عملکرد کااه نراعت   خشکی کم، متوسط و ییاد باعث کاهش م ای

به شرایط آبیاری محلوب گردیدند. نتاای  همچااین نشاان داد کاه در     
داری بر عملکرد کاه داشت آبیاری تراکم بوته اثر م ایای تمام تیماره

بوته در مترمربط نرعت به تراکم  10طوری که عملکرد کاه در تراکم به
 تر بود. بوته در مترمربط بیش 20

 
 عملکرد بیولوژیک

شود که با افزایش تاش خشاکی  مش ص می 3با توجه به شکل 
طاور  بوته در مترمربط باه  20و  10عملکرد بیولوژیک در هر دو تراکم 

 100داری کاهش یافت. در شرایط آبیاری محلوب )ی ای تایمین  م ای
بوتاه   20و  10درصد نیای آب آبیاری( بین عملکرد بیولوژیک در تراکم 

دار وجود داشت و عملکرد بیولوژیک در تراکم در مترمربط تفاوت م ای
تر باود.  ترمربط بیشبوته در م 20بوته در مترمربط نرعت به تراکم  10

بوته  20و  10آبیاری، عملکرد بیولوژیک در تراکم اما در تیمارهای کم
داری نداشت به ععاارتی دیگار در تیمارهاای    در مترمربط تفاوت م ای

داری در کااهش یاا افازایش عملکارد     آبیاری تراکم بوته اثر م اای کم
داد کاه   نشان 3بیولوژیک نداشت. همچاین نتای  ارائه شده در شکل 

بوته  10درصد نیای آب آبیاری و تراکم  80عملکرد بیولوژیک در تیمار 
درصد نیای آب آبیاری و  100در مترمربط با عملکرد بیولوژیک در تیمار 

داری نداشت اما ایان روناد در   بوته در مترمربط تفاوت م ای 20تراکم 
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 40درصد نیاای آب آبیااری )تااش خشاکی متوساط( و       60تیمارهای 
صد نیای آب آبیاری )تاش خشکی شدید( مشاهده نگردید. این نشان در
توان با کاشت ت اداد بوتاه   دهد که در شرایط تاش خشکی کم میمی

کمتر در واتد سح ، اثر تاش خشکی در کااهش عملکارد بیولوژیاک    
تارین عملکارد   نرعت شرایط آبیااری محلاوب را خا ای نماود. بایش     

بوتاه در   10آب آبیااری و تاراکم    درصد نیاای  100بیولوژیک در تیمار 
درصااد نیااای آب آبیاااری  40مترمربااط و کمتاارین مقاادار آن در تیمااار 

درصد نیاای   40و  60، 80دست آمد. عملکرد بیولوژیک در تیمارهای  به
درصاد نیاای آب    100آب آبیاری نرعت به تیمار شااهد )ی اای تیماار    

و  62/53، 27/34بوتاه در مترمرباط( باه ترتیاب      10آبیاری و تاراکم  
( 1390درصد کاهش یافت. نتیجه پژوهش تیاتی و همکاران ) 24/67

دار عملکرد نیز نشان داد که افزایش تاش رطوبتی باعث کاهش م ای

طاوری کاه   بیولوژیک ارین دم روباهی در مقایره با شاهد گردیاد. باه  
کیلوگرم در هکتاار باه    6/4905ترین عملکرد بیولوژیک با مقدار بیش

اهد ت لگ داشت. شرایط آبیاری محلوب ای طریگ بهعود شاخص تیمار ش
سح  برگ و در نتیجه افزایش سرعت رشد موجب افزایش تجمط ماده 

گاردد. خرمای و   های رویشی و عملکرد بیولوژیک مای خشک در اندام
( گزارش کردند که کمعاود آب ماجار باه کااهش     1397نژاد )توتیدی

آبی د بیولوژیک در شرایط کمعملکرد بیولوژیک گردید. کاهش عملکر
تواند به دلیل کاهش محتوای نرعی آب برگ، کاهش سح  بارگ  می

گران دیگاری نیاز کااهش    و در نتیجه کاهش فتوساتز باشد. پژوهش
اناد کاه باا    عملکرد بیولوژیک ارین تحت تیثیر تاش خشکی را کارده 

 Keshavars et؛ Moosavi, 2014نتای  این پژوهش محابقت دارد )

al., 2012.) 
 

 
 اثرمتقابل تیمارهای آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد بیولوژیک -3شکل 

 

 شاخص برداشت
شاخص برداشت ای تقریم عملکارد داناه باه عملکارد بیولوژیاک      

شاود  مش ص می 7دست آمد. با توجه به نتای  ارائه شده در جدوی  به
داری نرعت که شاخص برداشت در تیمار آبیاری محلوب افزایش م ای

تارین  آبیااری داشات. بایش   به مقدار این شااخص در تیمارهاای کام   
درصاد   42شاخص برداشت در شارایط آبیااری محلاوب و باه مقادار      

آبیااری تفااوت   مشاهده گردید. بین شاخص برداشت در تیمارهای کام 
( در محال اه خاود   1390شت. تیاتی و همکااران ) داری وجود ندام ای

دار شااخص  گزارش کردند که اعمای تاش خشکی باعث کاهش م ای
ترین شااخص برداشات در   برداشت در ارین دم روباهی گردید و بیش

دسات آماده در ایان    دست آمد که با نتای  بهشرایط آبیاری محلوب به

شااخص   پژوهش محابقات داشات. باراک و همکااران  نیاز کااهش      
 ,.Bruck et alبرداشات در اثار تااش خشاکی را گازارش نمودناد )      

( نیاز نشاان داد کاه    1389(. نتیجه محال ه توسلی و همکاران )2000
دار شاااخص برداشاات در ارین تاااش خشااکی باعااث کاااهش م ااای 

تارین شااخص برداشات در شارایط آبیااری      مرواریدی گردید و بایش 
فتاد. کاهش شاخص برداشات  درصد اتفا  ا 27/11محلوب و به مقدار 

ها و کاهش تواند به دلیل عقیم ماندن گلچهدر شرایط اعمای تاش می
وین هزارداناه باشاد. ای طرفای پاایین باودن شااخص برداشاات ارین       
-مرواریدی در شرایط آبیاری محلوب در مقایره با ارین م مولی را می

نه در این نوع توان به عملکرد علوفه بالا در مقایره با عملکرد پایین دا
به  10ارین نرعت داد. همچاین نتای  نشان داد که تغییر تراکم بوته ای 
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دار شااخص  بوته در مترمربط تیثیری در افزایش یاا کااهش م اای    20
 برداشت نداشت.

 
 وری آببهره

درصد نیای آب آبیاری و باه   100وری آب در تیمار ترین بهرهبیش
وری آب در دست آمد. باین بهاره  کیلوگرم بر مترمک ب به 87/0مقدار 
وری آب در داری وجود نداشت. بهاره آبیاری تفاوت م ایای کمتیماره
 بوتاه در مترمرباط   20بوتاه در مترمرباط نراعت باه تاراکم       10تراکم 

 داری داشت. افزایش م ای
 

 گیرینتیجه

آبیااری ب شای ای ریشاه    های این پژوهش نشان داد که کمیافته
داری کااهش  طور م ایوری آب را بهکرد دانه و بهرهای عملارین دانه
وری آب در شرایط آبیاری محلاوب  ترین عملکرد دانه و بهرهداد. بیش

اتفا  افتاد. ای طرفی افزایش ت داد بوته در واتد سح  ماجر به کاهش 
طوری کاه  وری آب در این گیاه گردید بهدار عملکرد دانه و بهرهم ای
بوته در مترمرباط   10وری آب در تراکم نه و بهرهترین عملکرد دابیش

دست آمده در این پژوهش مشاهده گردید. باابراین با توجه به نتای  به
ای درصد نیای آب آبیاری گیاه ارین داناه  100توان گفت که تیمین می
بوتاه در هار مترمرباط     10مترمک ب در هکتار( و رعایت ت داد  3870)
برای این گیاه در هاگام کاشت، برای دست بوته در هکتار(  100000)

وری آب بالا برای ماحقه خشک کاشامر  یافتن به عملکرد دانه و بهره
 قابل توصیه است. 

 

 منابع

. اثر تراکم بوته بر عملکارد کمای و کیفای ارین    1392آقاعلی انی، م. 
نامه کارشااسای ارشاد یراعات. دانشاگاه تربیات      مرواریدی. پایان

 مدرس.

نیا، یاده، م.، شاف ی، د.، قریاه، م. ح.، ب شاده، ع. م.، شرفینربامیدی
. اثاار میاازان بااذر و کااود نیتااروژن باار 1394ع. ر. و عزیاازه، س. 

( در Triticum aestivumعملکرد و اجزای عملکرد ارقام گاادم ) 
وریی(. نشااریه خاااک( )باایZea maysبقایااای گیاااهی ذرت )

 .610-598: 3. 13های یراعی. پژوهش

هاای  . اثر تاظایم 1389گذار، ی. سلی، ا.، قاعری، ا.، امیری، ا. و پایتو
رشد یونیکونایوی و سایکوسل در شرایط تاش خشکی بار برخای   
خصوصاایات ارین مرواریاادی. مجلااه الکترونیااک تولیااد گیاهااان 

 .30-15: 4. 3یراعی. 

. تیثیر یمان کاربرد پتاسیم بر 1390تیاتی، ا.، رمرودی، م. و گلوی، م. 

هاای  روبااهی در رژیام  ملکرد و محتوای پروتئین داناه ارین دم ع
متفاوت آبیاری. مجله تولید و فرآوری محصولات یراعی و بااغی.  

1 .2 :35-43. 

. بررسای اثار تااش خشاکی بار      1397ناژاد، ع.  خرمی، ع. و توتیدی
 Panicum miliaceumعملکرد دانه سه ژنوتی  ارین م مولی ).

L21-11: 1. 11علوم یراعی. های محیحی در (. تاش. 

. تیثیر کود آلی فرفره و 1393رهعری، ع.، سیاکی، ج. م. و یارعی، م. 
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Abstract 

This research was conducted as a split plot experiment based on completely randomized design with three 
replications at natural resources and agricultural research center of Kashmar. Irrigation treatments including full 
irrigation (i.e. providing 100% irrigation water requirement of plant),  80, 60 and 40% irrigation water 
requirement were as main plots and plant density treatments including density of 10, 20 and 30 plants per square 
meter were as sub-main plots. The results showed that irrigation treatments and plant density were significant on 
some traits such as plant height, 1000-grain weight, grain yield and water productivity (WP) at one level 
percentage (P<0.01). Interaction of irrigation treatments and density was only significant on biologic yield and 
panicle no. per plant. The highest grain yield and WP with quantities of 3395 Kg/ha and 0.87 Kg/m

3
 

respectively, was observed for full irrigation treatment and density of 10 plants per square meter. In all of the 
irrigation treatments by increasing the plant density, the biologic yield decreased significantly. There was no 
significant difference among the harvest index in all of the deficit irrigation treatments. Considering the effect of 
drought stress and increasing of plant density was significant in grain yield and WP reduction, it is recommended 
that full irrigation method and density of 10 plants per square meter was applied for planting of grain millet in 
Kashmar region. 
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