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 چکیده

شود. در این پژوهش اثر آبیاری با آب شور در برداری از اراضی بایر استفاده میهای غیرزنده محیطی است و برای بهرهمنداب گیاهی سازگار با تنش
ف جویچه( در قالب آزمایش فاکتوریل و طرح بلوک روز( بر گیاه منداب در سه روش کاشت )کرتی، روی پشته و ک 01و  01، 01دورهای مختلف )شامل 

بررسی شد. نتایج حاکی از آن بود که اثر روش کاشت نسبت  33-0031کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه اردکان طی سال زراعی 
جویچه، منداب دارای رشد و عملکرد بیشتر )از نظر ارتفاع، گیری شده غالب بوده است. در روش کاشت کف به دور آبیاری در توجیه تغییرات صفات اندازه

و عملکرد علوفه، بیولوژیک و دانه( بود. هرچند افزایش دور آبیاری تا یکک مکاه    هزار دانهتعداد غلاف در واحد سطح و در گیاه، تعداد دانه در غلاف، وزن 
صفات رشد و  توجهقابلغییر شیوه کاشت از روش مرسوم کرتی به کف جویچه ارتقا های رشد را کاهش داد، اما افزایش دور آبیاری در کنار تتمام شاخص

 0414کیلوگرم در هکتار( و بذر ) 04442اگرچه از نظر مقدار مطلق تولید علوفه ) علاوهبهدرصد( را به دنبال داشت.  11درصد( و بذر ) 30عملکرد علوفه )
نهکایی انتخکاب روش کاشکت     کنندهیینتعوش کاشت کف جویچه قابل توصیه است اما تحلیل اقتصادی روز و ر 01کیلوگرم در هکتار( تیمار دور آبیاری 

 خواهد بود.
 

 : تنش خشکی، تولید علوفه، روش کاشت، شوری، مندابکلیدي هايواژه
 

  4 3 2  1 مقدمه

برخی از گیاهان که به خکوبی بکا شکرایح محلکی سکازگارند و در      
اند به دلایل مسائل اقتصادی و غذایی جوامع محلی نقش مهمی داشته

 گیاهککان بککا کمتککر رقککابتی تککوان و جدیککد هککایگونککه بککا جککایگزینی
-اقتصکادی  مسائل مصرف، الگوی و غذایی سبد تغییرات ،شدهاصلاح
نادرست  کاربردهای دلیل به شدهاعمال هایمحدودیت نیز و اجتماعی
اند و یک روند کاهشی در جایگاه به فراموشی سپرده شده یبعض ،هاآن

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و  -0
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ارشد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی و دانشجوی کارشناسی  -0

 ، دانشگاه اردکان، اردکان، ایرانمنابع طبیعی
دانشگاه  استادیار گروه علوم و مهندسی اب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، -0

 اردکان، اردکان، ایران
اه دانشگ استادیار گروه علوم و مهندسی اب، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، -4

 اردکان، اردکان، ایران
 Email: aazizian@ardakan.ac.ir)                نویسنده مسئول: - )*

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.5.13.1 

این گیاهان در الگوهای مختلف کشت و تنوع زیستی کشاورزی ناشی 
( گیکاه منکداب را   0033ککوچکی و همککاران )  از آن دیده شده اسکت.  

 معرفی کردند. شدهفراموشترین گیاهان یکی از مهم عنوانبه
-، گیاهی یک.Eruca sativa L( با نام علمی Arugulaمنداب )

قابل ککاربرد در  و  (Brassicaceae)ساله و متعلق به تیره شب بوئیان 
. (0010است )ککافی و دامغکانی،    و دامپروری صنعتی دارویی،مصارف 

شکده و  های دور از بلوچستان تا مازندران کشکت مکی  این گیاه از زمان
زنکده و   هکای در برابر تنش خوببالا، مقاومت  رویشی نرخ رشددارای 
قکرار   موردتوجکه های اخیر در سال یژهوبهو تنوع ژنتیکی بالا  یرزندهغ

منداب یک گیاه سازگار با  .(0031نژاد حسن و همکاران، ) گرفته است
)خشکی، شوری و فقکر مکواد غکذایی( ککه      یرزندهغهای محیطی تنش

اسکت   اسکتفاده قابکل  یخکوب بکه برای افزایش قابلیت کشت اراضی بایر 
یزد (. سطح زیر کشت منداب در استان 0031)جهاد کشاورزی اردکان، 

 یژهوبههای اخیر کشت این گیاه باشد که در سالهکتار می 111 بربالغ
کود سبز برای افزایش مواد آلی خاک از سوی سازمان جهکاد   عنوانبه

کشاورزی به کشاورزان توصیه شکده اسکت )وزارت جهکاد کشکاورزی،     
سبزی سرشار از پتاسیم، گکوگرد، آهکن،    عنوانبه(. برگ منداب 0033
 (.de Freitas et al., 2017است ) Cو  Aهای و ویتامین 0-امگا
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-ترین عامل بکه بر رشد و نمو گیاهان آب مهم مؤثراز بین عوامل 

خشک است. در این مناطق، به دلیل خصوص در مناطق خشک و نیمه
شکی و و افزایش هزینه آب مصرفی، تنش خ دسترسقابلکاهش آب 

اسکت. ککاهش رشکد، ککاهش      موردتوجکه اثرات آن بر گیاهان همواره 
خشکک   یکت درنهافتوسنتز، مختل شکدن فرآینکدهای فیزیولکوژیکی و    

باشکد )ککافی و دامغکانی،    شدن گیاه پیامدهای تنش مداوم خشکی می
سکطوح آبیکاری و    یرتأث(، با بررسی 0031و موسوی ) قوام پور(. 0010

اجزای عملکرد گیاه منداب در منطقه بیرجنکد   تراکم بوته بر عملکرد و
گزارش کردنکد ککه اعمکال تکنش خشککی در مرحلکه زایشکی، تعکداد         

مربع، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملککرد  ترخورجین در م
، 0/11مطلوب، به ترتیب  یاریآبدانه و عملکرد بیولوژیک را نسبت به 

درصد کاهش داد. همچنین با افزایش تراکم بوته  2/11و  1/00، 0/20
مربع، عملکرد دانکه و  مربع، تعداد خورجین در متردر متر 021به  21از 

درصکد افکزایش و    3/40و  2/03، 2/40عملکرد بیولوژیک به ترتیکب،  
و  ضا دوسکت ر درصد کاهش یافته است. 4/01تعداد خورجین در بوته 

( بکه ترتیکب در   0010( و نیکز قوشکچی و همککاران )   0011همکاران )
بر عملککرد و اجکزای    یآبکممنطقه خوی و کرج اثر آبیاری مطلوب و 

عملکککرد ارقککامی از کلککزا را بررسککی و گککزارش کردنککد کککه عملکککرد 
، تعکداد  هکزار دانکه  بیولوژیک، عملکرد دانکه، شکاخص برداشکت، وزن    

عداد دانه در خورجین تحت تنش خشکی ککاهش  خورجین در گیاه و ت
یابد. دی فریتاس و همکاران نیز در پژوهشی در کشور برزیکل اثکر   می

 هکا آنعمق آب آبیاری و کود پتاسکیم را بکر منکداب بررسکی کردنکد.      
گزارش کردند که با کاهش عمق آبیاری عملکرد منکداب ککاهش امکا    

 (.et al., 2017 de Freitasکارایی مصرف آب افزایش یافته است )
گیاه منداب از توانایی بالایی در تحمل شوری و خشکی برخوردار 

( در آزمایشکگاه  0031و همکاران، ) نژاد حسناست. طبق آزمایشی که 
، پتانسکیل آب  ،هدف بررسی شوریدانشگاه علوم کشاورزی گرگان با 

و سبز شدن بذور منکداب پکاییزه    یزنجوانهو عمق کاشت بر  pHدما، 
ممککن  در محدوده وسکیعی از دماهکا   را منداب  یزنجوانهانجام دادند، 
-درجه سانتی 01را  این گیاه یزنجوانهو دمای مطلوب  گزارش کردند

منکداب از توانکایی    دهکد ککه  مکی نشان آنان . نتایج کردندگراد برآورد 
است. تنش خشکی و  برخورداربالایی در تحمل پتانسیل آب و شوری 

، بکه  ه اسکت این گیاه شد یزنجوانهدرصد  21کاهش شوری که باعث 
. حکداکرر درصکد   ه استمیلی مولار بود 20/013 بار و -01/00ترتیب 
و در  هدرصد مشاهده شد 31به میزان  3در محدوده اسیدیته  یزنجوانه
ککاهش   یزنک جوانه، درصد و سرعت 3از  تریینپاو  بالاترهای اسیدیته
 0درصکد( در عمکق    32ز شکدن ) تکرین درصکد سکب   . بکیش ه استیافت
و با افزایش عمق کاشت از مقکدار آن کاسکته    همشاهده شد متریسانت
 .ه استشد

های ساده زراعی مانند کاشت داخل جویچه، کاشت استفاده روش
دار جویچه و کاشت روی بستر برآمده عملیاتی است که در ناحیه شیب

به بکذر،   یطوبت رسانرگیاه مانند -خاک-تواند با تأثیر بر روابح آبمی
بر مقدار محصول  یتدرنهازهکشی و نیمرخ رطوبت و شوری در خاک 

 Abdel Gawad and؛  ,.1984Noble et alگیکاه اثکر بگکذارد )   

Ghaibeh, 2001 در شرایح آبیاری  یژهوبه(. روش کاشت کف جویچه
 (.0010زاده مقکدم،  حسکن شود )با آب شور سبب تعدیل اثر شوری می

( به بررسی اثر شوری آب آبیاری و روش 0030بهادرخواه و کاظمینی )
کاشت )کاشکت روی پشکته و درون جویچکه( بکر دو رقکم گلرنک  در       
دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز پرداختند. نتایج این پکژوهش نشکان   

درصد بیشتر از  3/4داد که عملکرد دانه در روش کاشت درون جویچه 
نتیجکه گرفتنکد ککه کاشکت ککف       هکا آند. روش کاشت روی پشته بو

الحسینی و همکاران  نصر الهتواند اثر شوری را تعدیل کند. جویچه می
( اثر دو روش کاشت تک ردیفه روی پشته و کف جویچه بر دو 0030)

های مختلف را در منطقکه ترتبکت حیدریکه    رقم ذرت شیرین در تراکم
د ککه هکر دو رقکم در    بررسی کردند. نتایج این بررسی حاکی از این بو

تن در  3/00روش کاشت کف جویچه عملکرد دانه بیشتری )تا بیشینه 
تن در هکتکار( تولیکد    1/0هکتار( نسب به روش روی پشته )با حداقل 

کردند. همچنین در یک پکژوهش دیگکر در اسکتان خراسکان رضکوی      
مشخص شد که تغییر محل کاشکت از روی پشکته بکه ککف جویچکه      

زاده حسکن درصد افزایش داده است ) 01را حداقل عملکرد علوفه ذرت 
 .(0010مقدم، 
که منکداب هکم بکرای اسکتفاده سکنتی در جوامکع محلکی         آنجااز 
ای( و هکم بکرای حفاظکت کننکدگان     گیاهی دارویی و علوفه عنوانبه)

جلوگیری  منظوربهمنابع ژنتیکی و محققین کشاورزی اهمیت دارد، لذا 
 بکه نظکر  ، پژوهش در این زمینه ضروری باارزشاز فراموشی این گیاه 

منداب در استان یزد در شرایح آب و خاک نامناسب )آب شور  رسد.می
شود. کرتی کاشت می صورتبهو خاک فقیر از نظر مواد غذایی( اغلب 

های کشت کف جویچه و روی پشکته تغییراتکی در   که در روش آنجااز 
شکود، مقایسکه   ر مکی بیلان آب و نمک خاک رخ داده و رشد گیاه متأث

روش کاشت مرسوم کرتی با کاشت کف جویچه و روی پشته اهمیکت  
زیرا ایجاد جوی و پشته هزینه زیادی نداشته و اگر بتواند افزایش ؛ دارد

محصول را در پی داشته باشد، مطلوب خواهکد بکود. بعکلاوه عملککرد     
و  مورداشارههای کاشت توأم تحت روش صورتبهعلوفه و بذر منداب 

نیز شرایح مختلف رطوبتی خاک بررسی نشده است. لذا این پکژوهش  
روش کاشت و دور آبیاری بر عملککرد و اجکزای    ریتأثبا هدف بررسی 

 عملکرد گیاه منداب در شرایح آبیاری با آب شور انجام شد.
 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقات دانشگاه اردککان   0031این پژوهش، در سال 
دقیقککه شککرقی و عککر   41درجککه و  20واقککع در طککول جغرافیککایی 

متر ارتفکاع از سکطح    0120دقیقه شمالی با  01درجه و  00جغرافیایی 
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درجکه   00دریا انجام شد. اقلیم منطقه گرم و خشک با متوسح دمکای  
تعرق پتانسیل بیش -متر و تبخیرمیلی 11گراد، متوسح بارندگی سانتی
(. 0033باشد )مهدوی نژاد و همککاران،  متر در سال میمیلی 0111از 

در برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خکاک محکل آزمکایش در    
های شیمیایی آب آبیکاری  ارائه شده است. همچنین ویژگی (0)جدول 

هکای معمکول   دیبنک ارائه شده است. آب آبیاری در طبقه( 0)در جدول 
های زیرزمینکی منطقکه شکور اسکت.     شود. عمده آبشور محسوب می

همچنین زمین آزمایشی در سنوات گذشته تحت آبیکاری بکا آب شکور    
 کشت بوده است. یرقابلغقرار داشته و برای اغلب گیاهان 

 
 محل آزمایشبرخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 

 خصوصیات
 (cmعمق خاک )

0-00 00-00 
 لوم لوم بافت
 1/01 4/00 (%شن )
 0/02 0/00 (%رس )

 1/03 0/03 (v%ظرفیت زراعی )
 0/00 1/00 (v%نقطه پژمردگی دائم )

 3/01 2/03 (dS/mهدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک )
 0/1 3/3 (pHاسیدیته )

 
 آبیاري خصوصیات شیمیایی آب -2جدول 

  EC خصوصیات
pH 

-Cl -2
4SO -2

3CO -
3HCO +Na 2+Mg 2+Ca 

(dS/m) (meq/lit) 

 4/01 3/03 1/11 0/0 3/1 0/02 3/30 2/1 4/01 مقدار

 
آزمککایش فاکتوریککل در قالککب طککرح  صککورتبککهپککژوهش حاضککر 

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتورهای آزمایشکی   یهابلوک
شامل سه روش کاشت )کاشت در ککرت مسکطح، روی پشکته و ککف     

روز( بود. مساحت هکر ککرت    01و  01، 01جویچه( و سه دور آبیاری )
ها ایجکاد  ها در راستای طول کرت( و جوی و پشته1×  0) مترمربع 00

متکر  سکانتی  01-02هکا  -جویچه و عمق 41ها از هم شد. فاصله پشته
بککود. قبککل از کاشککت یککک نمونککه مرکککب از دو عمککق بککرای تعیککین  

(. منکداب )از تکوده محلکی    0خصوصیات اولیه خاک تهیه شد )جکدول  
 0-0بوته در هکتار در عمق  021اردکان( در نیمه آبان با تراکم حدود 

متر به شیوه دستی کشت شد. مقکدار بکذر لازم بکر اسکاس وزن     سانتی
(. دور 0030بذر محاسبه گردید )رسکتگار،   یزنجوانهو درصد  هزار دانه

روز از هم برای سبز شدن یکنواخت بکذرها انجکام    2آبیاری به فاصله 
بکا رشکد سکاقه منکداب      زمانهمبهمن  01شد. اعمال تیمار آبیاری از 

کیلوگرم در  011با شروع ساقه دهی منداب مقدار  زمانهمشروع شد. 
وژن از منبع اوره به زمین داده شکد. مقکدار آب آبیکاری بکر     هکتار نیتر

اساس جبران رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی و بکه شکیوه حجمکی    
کنتکرل شککد. در روش جککوی و پشککته نصککف مسککاحت زمککین مبنککای  
محاسبه آب آبیاری در نظر گرفته شد. منداب در تاریخ اول اردیبهشت 

ای برداشکت  ت اثکر حاشکیه  مربع از هر کرت با رعایاز مساحت یک متر
شد. تعداد بوته، عملکرد بیولوژیک )وزن خشک اندام هکوایی(، ارتفکاع   

بوته، تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانکه  
گیری شد. شاخص برداشت نیز از تقسیم عملککرد دانکه بکه ککل     اندازه

ه منداب اگکر  است ک ذکریانشاوزن خشک اندام هوایی به دست آمد. 
برداشکت   یجتکدر بهبرای تولید علوفه کشت شود با آغاز مرحله گلدهی 

شود. لذا در این مرحله )اوایل فروردین( یکک نمونکه از هکر ککرت     می
از این  وتحلیلیهتجز)علوفه( نیز برداشت گردید. در  تروزنبرای تعیین 
 نام برده شده است.   تر یولوژیکبعملکرد  عنوانبهصفت 
ها، به ترتیب با اسکتفاده  ها و رسم نمودارآماری داده وتحلیلیهتجز
صککورت گرفککت. تجزیککه واریککان   Excel و SPSS یافزارهککانککرماز 

برای تعیین اثرات اصلی و توأم دور آبیکاری و روش   SPSSدوطرفه با 
 منظکور بکه گیری شده منداب انجام شد. سکپ   کاشت بر صفات اندازه

گیکری شکده، مقایسکه    های صفات انکدازه ینبررسی اختلاف بین میانگ
درصکد صکورت    2میانگین با روش آزمون دانککن در سکطح احتمکال    

 گرفت.
 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریان  اثرات اصکلی و بکرهمکنش روش   
کاشت و دور آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشکت در  

( ارائه شده اسکت. مطکابق ایکن جکدول اثکرات اصکلی روش       0جدول )
تعداد شاخه فرعی در سکطح   جزبهکاشت و دور آبیاری بر تمام صفات 
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مچنین برهمکنش دو عامل آزمکایش  دار بود. هیک یا پنج درصد معنی
دار و وزن هزار دانکه اثکر معنکی    فقح بر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی

( حاکی از اثر غالب 0نداشت. مقادیر نسبی میانگین مربعات در جدول )

-روش کاشت نسبت به دور آبیاری در توجیه تغییکرات صکفات انکدازه   

 د.باشعملکرد بیولوژیک تر( می جزبهگیری شده )

 
 نتایج میانگین مربعات تجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه منداب -0جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

تعداد دانه  ارتفاع

 در غلاف

وزن 

هزار 

 دانه

تعداد غلاف 

 مربعدر متر

تعداد 

غلاف در 

 گیاه

عملکرد 

بیولوژیک 

 )علوفه تر(

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

بیولوژیک 

)شاخساره 

 خشک(

شاخص 

 برداشت

H FW SW DM HI 
 41/2ns 020ns 1/110ns 000440ns 14ns 02/144* 1/110ns 0/101* 1/110ns 0 تکرار

 روش

 کاشت
0 0020/1** 00403** 0/232** 3214411** 01120** 030/001** 1/330** 44/240** 1/110** 

دور 
 آبیاری

0 000/0** 0111** 1/232** 2130141** 2121** 002/110** 1/241** 01/012** 1/110* 

روش 
× کاشت 
دور 
 آبیاری

4 13/0ns 0010** 1/102ns 0300104** 0044** 40/313** 1/131** 3/130** 1/110* 

0/03 01 خطا  003 100/1  021134 000 203/0  112/1  413/1  111/1  

 داری از نظر آماری است.حاکی از عدم معنی nsدهد و را نشان می %0 ،%2داری در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *

 
 ارتفاع گیاه
دهد که روش کاشت و دور آبیاری بر ارتفکاع  ( نشان می0جدول )

 طکور بکه گیاه، در سطح احتمال یک درصد مکؤثر بکوده اسکت. منکداب     
متکر در روش کاشکت ککف جویچکه بکه      سانتی 1/33متوسح با ارتفاع 

های کاشت روی پشته و کرتی درصد نسبت به روش 03و  01ترتیب 
بین روش کاشت روی پشته و کرتکی   کهیدرحال(. 0بلندتر بود )شکل 
های منداب وجود نداشت. همچنین، اثر دار در ارتفاع بوتهاختلاف معنی
دار بکود.  ارتفاع گیاه در سطح احتمال یک درصکد معنکی  دور آبیاری بر 

 01و  3دار روز باعکث ککاهش معنکی    01و  01افزایش دور آبیاری به 
(. 0روز شکد )شککل    01درصدی ارتفاع بوتکه نسکبت بکه دور آبیکاری     

شرایح رطوبتی خاک در محل کاشت گیاه در روش ککف جویچکه بکه    
لایکه مکرزی هکوای    ای و افکزایش ضکخامت   دلیل ککاهش اثکر واحکه   

تکر  شود مناسبمرطوبت در سطح خاک که منجر به کاهش تبخیر می
-است. در چنین شرایطی گیاه با شدت کمتری با خشکی مواجکه مکی  

شود. بعلاوه در روش کاشت کف جویچه به دلیل آبشویی بیشتر ناحیه 
کف جوی و نیز حفظ بیشتر رطوبت، اثر شوری آب آبیاری نیز تعکدیل  

 Abdel؛ Noble et al., 1984؛ 0010زاده مقکدم،  -شود )حسکن می

Gawad and Ghaibeh, 2001)    از این نظر انتظار کلکی ایکن اسکت .
های رشد در روش کاشت کف جویچه بهتر از روش کاشت که شاخص

گیکاه بکا    ینککه اروی پشته باشد. در روش کاشت روی پشته علاوه بر 
املاح نیز باشد با  شود اگر آب آبیاری حاویخشکی بیشتری مواجه می

شود که تجمع املاح به دلیل صعود مویینگی در ناحیه پشته مواجه می
اثر خشکی خواهد بود. این اثرات بر ارتفاع منداب در  یدکنندهتشدخود 

 این پژوهش مشهود بوده است.
 

 مربع و گیاهتعداد غلاف در متر
اثر دهد که هر دو فاکتور آزمایش و همچنین ( نشان می0جدول )
مربع و نیز تعداد غلاف در گیاه، در ها، بر تعداد غلاف در مترمتقابل آن
( تعداد غلاف در هکر  4درصد مؤثر بوده است. مطابق جدول ) 0سطح 
و به  داریمعن صورتبهروز  01به  01مربع و هر گیاه از دور آبیاری متر

ف درصد کاهش یافت. مقادیر متناظر برای تعداد غکلا  11و  23ترتیب 
درصد بود. همچنکین کمتکرین و بیشکترین     11و  03در گیاه به ترتیب 
مربع و گیاه به ترتیب در روش کشت روی پشکته و  تعداد غلاف در متر

کف جویچه مشاهده شد. تحلیل برهمکنش روش کاشت و دور آبیاری 
نیز نشان داد که تنهکا در روش کشکت ککف جویچکه بکا افکزایش دور       

-معنی صورتبهر گیاه و در واحد سطح زمین آبیاری تعداد غلاف در ه

در دو روش کرتی و روی پشته ایکن   کهیدرحالدار کاهش یافته است 
 درواقکع داری نداشکت.  دو صفت با افکزایش دور آبیکاری تغییکر معنکی    
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واکنش گیاه در تعداد غلاف به خشکی ناشی از افزایش دور آبیاری در 
 تکر  یکان نماکاشت  هایروش کاشت کف جویچه نسبت به سایر روش

ککاهش   صکورت بکه واکنش منداب به اعمال تنش خشکی  بوده است.
و  قکوام پکور  تعداد غلاف در گیاه و در واحد سطح طی پژوهشی توسح 

و  رضکا دوسکت  ( نیز گکزارش شکده اسکت. همچنکین     0031موسوی )
( نتایج مشابهی در شرایح تنش خشککی بکرای گیکاه    0011همکاران )

 کلزا ارائه دادند.
 

 

 
 لفا

 
 ب

هاي داراي حروف مشترک در مقایسه میانگین ارتفاع گیاه تحت، الف: اثر اصلی روش کاشت، ب: اثر اصلی دور آبیاري )میانگین -1شکل 

 دار ندارند(سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن اختلاف معنی

 
 تعداد دانه در غلاف
ها برای تعداد دانه در غلاف نشان داد ککه در  تجزیه واریان  داده

سطح احتمال یک درصد اثر روش کاشکت، دور آبیکاری و بکرهمکنش    
(. تعداد دانه در غکلاف در روش کاشکت   0جدول دار بود )این دو، معنی

 داری از دو روش دیگکر معنی صورتبه 34روی پشته با متوسح تعداد 
روز، تعکداد   01و  01به  01کاشت بیشتر بود. با افزایش دور آبیاری از 

افکزایش یافکت.    %0/000و  %4/41دانه در غلاف به ترتیب به میزان 
برهمکنش دور آبیاری و روش کاشت نیز نشکان داد ککه افکزایش دور    

دار تعداد دانه در غکلاف را تنهکا   روز افزایش معنی 01به  01آبیاری از 
نتایج حکاکی از   درمجموعاشت روی پشته به دنبال داشت. در روش ک

این بود که افزایش تعداد دانه در غلاف، واکنش گیکاه در مواجهکه بکا    
تکر  شرایح خشکی بیشتر در روش کاشکت روی پشکته و دور طکولانی   

نسبت به دو روش دیگر بوده است. بیشترین و کمترین تعداد دانکه در  
مربع به ترتیکب تحکت   بوته در متر 021غلاف در گیاه منداب با تراکم 

( 0031شرایح مطلوب رطوبتی و تنش آبی توسح قوام پور و موسوی )
در منطقه بیرجند گزارش شکده اسکت ککه بکا نتکایج پکژوهش حاضکر        
همخوانی دارد. در مقابل گان و همکاران عنوان کردند در شرایح تنش 

بت بکه آبیکاری   آبی در مرحله گلدهی تعداد دانه در غلاف گیاه کلزا نس

 (.Gan et al., 2004کامل کاهش یافته است )
 

 وزن هزار دانه
(، وزن هزار دانه در سطح احتمکال یکک درصکد،    0مطابق جدول )

روش کاشککت و دور آبیککاری قککرار گرفککت امککا متککأثر از   یرتککأثتحککت 
برهمکنش دو فاکتور نبود. با بررسی اثر روش کاشت بر وزن هزار دانه 

گکرم حاصکل از کشکت ککف      1/0مشاهده شد که بیشترین مقکدار آن  
گکرم   1/1جویچه و کمترین آن مربوط به کشت روی پشته به میکزان  

 3/02روز ککاهش   01 (. طکولانی شکدن دور آبیکاری تکا    0بود )شکل 
درصدی وزن هزار دانه را بکه همکراه داشکت. در شکرایح مواجهکه بکا       

تر و کاشت روی پشته( هرچند تعداد دانکه  خشکی )دور آبیاری طولانی
هکا لاغرتکر بکوده    ( اما دانه4در غلاف در منداب افزایش یافت )جدول 

 طوبتیوزن هزار دانه در این شرایح کمتر از شرایح بهتر ر کهیطوربه
بکوده اسکت.    تر و روش کاشت ککف جویچکه(  خاک )دور آبیاری کوتاه

( 0031و موسکوی )  قوام پوربرای منداب توسح  هزار دانهکاهش وزن 
و همککاران   رضکا دوسکت  با اعمال تنش خشککی در مرحلکه زایشکی،    

 ( برای کلزا در شرایح کم آبیاری نیز بیان شده است.0011)
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هاي )میانگین ، تعداد غلاف در گیاه و تعداد دانه در غلافمترمربعاثرات اصلی و برهمکنش دور آبیاري و روش کاشت بر تعداد غلاف در  -4جدول 

براي اثرات اصلی و حروف کوچک براي دار ندارند، حروف بزرگ داراي حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن اختلاف معنی

 برهمکنش دو فاکتور است(

 

 روش کاشت

 دور آبیاري )روز(
 

 میانگین
10 20 00 

 مربعتعداد غلاف در متر

 0001bc 0113cd 0034def 0133b کرتی

 0031def 0101ef 231f 301c روی پشته

 4110a 0203b 0234cde 0331a کف جویچه

  0311a 0313b 0000c میانگین

  تعداد غلاف در گیاه 

 11bc 24bcd 02de 21b کرتی

 04de 00de 01e 01c روی پشته

 023a 34b 21cd 34a کف جویچه

  14a 20b 04c میانگین

  تعداد دانه در غلاف 

 02d 04cd 00cd 01b کرتی

 20c 10b 020a 34a روی پشته

 01d 04d 00cd 02b کف جویچه

  00c 41b 30a میانگین
 

  

 ب الف

هاي داراي حروف مشترک در مقایسه میانگین وزن هزار دانه تحت، الف: اثر اصلی روش کاشت، ب: اثر اصلی دور آبیاري )میانگین -2شکل 

 دار ندارند(سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن اختلاف معنی
 

 خشک شاخساره(عملکرد بیولوژیک )علوفه تر و وزن 

بر وزن علوفه  هاآناثرات اصلی فاکتورهای آزمایش و برهمکنش 
دار بود )جدول تر و وزن خشک اندام هوایی، در سطح یک درصد معنی

(. منککداب در روش کاشککت کککف جویچککه و روی پشککته بککه ترتیککب 0
 3/301و  0/0141بیشترین و کمتکرین وزن علوفکه تکر را بکا مقکادیر      

الف(. مقادیر متناظر بکرای وزن  -0کیلوگرم در هکتار تولید کرد )شکل 
کیلوگرم در  3/010و  1/340خشک نیز تحت همین تیمارها به ترتیب 

 یکاری دور آبالف(. وزن علوفه تر منداب با افزایش -4شکل هکتار بود )
درصکد   10و  03دار بکه ترتیکب معکادل    معنکی  طوربهروز  01و  01به 

ب(. عملکرد بیولوژیک خشک نیز در دورهکای  -0کاهش یافت )شکل 
روزه  01درصد نسبت به دور آبیکاری   21و  00روز به ترتیب  01و  01

لیککل بککرهمکنش دو فککاکتور ب(. همچنککین تح-4کمتککر بککود )شکککل 
آزمایشی نشان داد که کاهش عملکرد بیولوژیک خشک با افزایش دور 

هکای  روز در روش کاشکت ککف جویچکه بکیش از روش     01آبیاری به 
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ج(. مقادیر متناظر در -4درصد بود )شکل  10دیگر کاشت و به میزان 
درصکد بکود.    01و  24روش کاشت کرتکی و روش پشکته بکه ترتیکب     

روزه نسبت بکه   01مقادیر کاهش عملکرد علوفه تر با آبیاری  علاوهبه
های کاشت درصد به ترتیب در روش 10و  40، 11روز معادل  01دور 

ج(. این نتایج نیز مؤیکد  -0کرتی، روی پشته و کف جویچه بود )شکل 
این مطلب است که در شرایح مواجهه گیاه با خشکی ناشی از طولانی 

اشت روی پشته، درصد ککاهش عملککرد   شدن دور آبیاری در روش ک
چون در روش کاشت روی پشکته   یگردعبارتبهکمتری رخ داده است. 
روزه نیز با خشککی بیشکتری نسکبت بکه      01گیاه حتی در دور آبیاری 

های کاشت سر و کار داشته به نوعی با این شرایح سکازگار  سایر روش
اده اسکت.  های بیشتر نشکان نکد  در خشکی یتوجهقابلشده و واکنش 

روزه عملککرد   01دهکد بکا دور آبیکاری    ج همچنین نشان می-0شکل 
-معنکی  صورتبهکیلوگرم در هکتار در روش کرتی  0/2013علوفه از 

درصد افکزایش   30داری با تغییر روش کاشت به کف جویچه به مقدار 
در شرایح کمبود آب که دور آبیاری طولانی  یگردعبارتبهیافته است. 

تغییر روش کاشت مقدار تولید علوفه منداب حتی در شرایح شود با می
یابد. این تعدیل اثر افزایش می یتوجهقابلآبیاری با آب شور به مقدار 

شوری و نقش آن در افزایش وزن تر و خشک شاخسار بر گیاه گلرن  
(. همچنکین ککاهش   0030نیز بیان شده است )بهادرخواه و کاظمینی، 

هکای  کلزا تحت شرایح تکنش آبکی در دوره  وزن تر و خشک شاخساره 
( در منطقه باجگکاه  0013مختلف رشد کلزا توسح شعبانی و همکاران )

 استان فارس گزارش شده است.
بیشترین و کمترین عملکرد علوفه تر و وزن خشک شاخسکاره بکه   

کیلوگرم در هکتار دور آبیکاری   1/00420و  3/04444ترتیب به مقدار 
(. 4و  0هکای  ویچکه تولیکد شکد )شککل    روش کاشت ککف ج -روز 01

روش کاشکت  -روز 01کمترین مقدار این دو صفت نیز در دور آبیکاری  
(. بر اساس نتایج حاصکل  4و  0های روی پشته مشاهده گردید )شکل

روزه و روش کاشکت ککف جویچکه بکرای تولیکد       01تیمار دور آبیاری 
 علوفه قابل توصیه است.

 

 
  

 ب الف

 
 ج

مقایسه میانگین عملکرد علوفه )تر( تحت، الف: اثر اصلی روش کاشت، ب: اثر اصلی دور آبیاري، ج: اثر متقابل روش کاشت و دور  -0شکل 

 دار ندارند(اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن )میانگین آبیاري
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 ب الف

 

 ج

مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک )خشک( تحت، الف: اثر اصلی روش کاشت، ب: اثر اصلی دور آبیاري، ج: اثر متقابل روش کاشت  -4شکل 

 دار ندارند(هاي داراي حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن اختلاف معنیو دور آبیاري )میانگین

 
 عملکرد دانه

( نشکان داد ککه دور   0نتایج حاصل از تجزیه واریان  در جکدول ) 
آبیاری، روش کاشت و اثکر متقابکل آن دو در سکطح یکک درصکد بکر       

و  01داری داشته است. افزایش دور آبیکاری بکه   عملکرد دانه اثر معنی
و  00عملکرد دانه به ترتیب بکه میکزان   دار روز باعث کاهش معنی 01
هکای کاشکت بیشکترین    ب(. در بکین روش -2درصد شکد )شککل    20

 0/011عملکرد دانه در روش کاشت کف جویچه بکه میکزان متوسکح    
کیلوگرم در هکتار به دست آمد که نسکبت بکه روش کاشکت کرتکی و     

الکف(.  -2درصکد بیشکتر بکود )شککل      023و  13روی پشته به ترتیب 
دور آبیاری و روش کاشت حاکی از این بود که افزایش دور  برهمکنش

دار عملککرد  آبیاری در روش کاشت کف جویچه باعث ککاهش معنکی  
روز( امکا   01درصد در دور  20دانه منداب شده است )تا حداکرر معادل 

روز  01و  01در روش کاشت کرتی و روی پشته تفاوتی بین دورهای 
بیشترین عملکرد دانه حاصل از  ج(.-2 از نظر عملکرد دانه نبود )شکل

 3/0410روز به میکزان   01تیمارهای کشت کف جویچه با دور آبیاری 
کیلوگرم در هکتار به دست آمد. همچنین کمترین عملککرد دانکه نیکز    

کیلکوگرم   4/014روز  01تحت تیمار کاشت روی پشته با دور آبیکاری  
در هکتار حاصل شد. از نظر تولید دانه نیز شرایح کاشت کف جویچکه  

یه کاشت مؤثرتر از دو روش دیگر بکوده اسکت.   با حفظ رطوبت در ناح
( بر عملکرد دانکه گلرنک    0030نتایج پژوهش بهادرخواه و کاظمینی )
عملکرد ارقکام گلرنک     کهیطوربهنیز مشابه با نتایج این پژوهش بود 

در روش کاشت کف جویچکه بکیش از روش کاشکت روی     شدهاستفاده
ایح شوری در ککف جویچکه   دلیل این امر را تعدیل شر هاآنپشته بود. 

ای )نصککراله الحسککینی و گککزارش کردنککد. همچنککین بککرای ذرت دانککه
( افزایش عملکرد 0010زاده مقدم، )حسن یاعلوفه( و 0030همکاران، 

 با کاشت کف جویچه گزارش شده است.
ج در شرایح کمبود آب و دورهای طولانی آبیاری -2مطابق شکل 

افکزایش   توجکه قابلب را به مقدار تغییر روش کاشت عملکرد دانه مندا
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 0/030روزه تولیکد بکذر از    01در دور آبیاری  یگردعبارتبهداده است. 
کیلوگرم در  1/131کیلوگرم در هکتار از روش کاشت مرسوم کرتی به 

درصد افزایش( در روش کاشت کف جویچه افزایش  11هکتار )معادل 

فایکده  -لیل هزینهیافته است. البته توصیه یک روش کاشت پ  از تح
 شود.یا بررسی اقتصادی انجام می

 

 
 

 ب الف

 
 ج

 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت، الف: اثر اصلی روش کاشت، ب: اثر اصلی دور آبیاري، ج: اثر متقابل روش کاشت و دور آبیاري -5شکل 

 دار ندارند(سطح احتمال پنج درصد با روش دانکن اختلاف معنی هاي داراي حروف مشترک در)میانگین

 
 شاخص برداشت

و اثر دور  درصد یکاثر روش کاشت بر شاخص برداشت در سطح 
درصد  پنجبر شاخص برداشت در سطح  برهمکنش دو فاکتورو  یاریآب
روز  01شککاخص برداشککت در دور آبیککاری (. 0دار بککود )جککدول یمعنکک
دار از مقادیر متناظر در دورهای دیگر بیشتر بود )جدول معنی صورتبه
(. همچنین منداب در روش کاشکت ککف جویچکه از دو روش دیگکر     2

شاخص برداشت بالاتری داشت. تحلیل برهمکنش دو فاکتور آزمایش 
یچکه بکا   بر شاخص برداشت نیز نشان داد که در روش کاشت کف جو

افزایش دور آبیاری شاخص برداشت نیز افزایش یافتکه اسکت هرچنکد    
روز مشککاهده شککد. نکتککه   01و  01دار بککین دورهککای تفککاوت معنککی

دیگر این بود که در روش کاشت روی پشته با افکزایش دور   توجهقابل
دار نبود. آبیاری شاخص برداشت کاهش یافت هرچند این کاهش معنی

ناشی از افکزایش دور آبیکاری بکر گیاهکانی ککه در      در واقع اثر خشکی 
شرایح بهتر رطوبتی کف جویچه قرار داشتند منجکر بکه انتقکال مکواد     
اما ؛ فتوسنتزی به دانه و در نهایت افزایش شاخص برداشت شده است

در روش کاشت روی پشته به دلیل خشککی بیشکتر نسکبت بکه روش     
شکتر ناشکی از   کاشت کف جویچه، بیوماس گیاه تحت اثکر خشککی بی  

( و در مجمکوع  4و  0هکای  افزایش دور آبیاری ککاهش یافتکه )شککل   
شاخص برداشت نیز نزولی بوده اسکت. افکزایش یکا ککاهش شکاخص      
برداشت به ترتیب تحت شرایح رطوبتی مناسب یا تنش آبکی در کلکزا   
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(، در ذرت توسککح عزیزیککان و  0013توسککح شککعبانی و همکککاران )  
قوام ( در منداب توسح Azizian and Sepaskhah, 2014همکاران )

( و در کلکزا و خکردل توسکح گکان و همککاران      0031و موسکوی )  پور
(Gan et al., 2004.گزارش شده است ) 

 
ح احتمال پنج درصد با هاي داراي حروف مشترک در سطاثرات اصلی و برهمکنش دور آبیاري و روش کاشت بر شاخص برداشت )میانگین-5جدول 

 دار ندارند، حروف بزرگ براي اثرات اصلی و حروف کوچک براي برهمکنش دو فاکتور است(روش دانکن اختلاف معنی

 

 روش کاشت

 دور آبیاري )روز(
 

 میانگین
10 20 00 

 شاخص برداشت
 d003/1 a0140/1 d004/1 B001/1 کرتی

 abcd040/1 bcd003/1 d001/1 B000/1 روی پشته

 cd000/1 abc024/1 ab010/1 A043/1 کف جویچه

  B000/1 A020/1 B004/1 میانگین

 

 گیرينتیجه

تواند سبب های محیطی میهای ساده زارعی در شرایح تنشاقدام
بهبود تولید گیاهان در سطح مزرعه شود. در این پکژوهش نشکان داده   

کف جویچه با تعدیل شکرایح خشککی و شکوری    شد که روش کاشت 
سبب بهبود رشد منداب نسبت به روش کاشت روی پشته و نیز روش 
مرسوم کرتی گردید. نتایج همچنین نشان داد که برای تولید علوفکه و  

روز در منطقکه   01بذر منداب، تیمار کاشت کف جویچه و دور آبیکاری  
ب در روش کاشت های رشد منداقابل توصیه است. عملکرد و شاخص

روی پشته به دلیل تشدید اثرات خشککی و شکوری )ناشکی از صکعود     
مویینگی و تجمع املاح در پشته( به شدت متکأثر شکده و در مجمکوع    
منجر به عملکرد کمتر شده بود. هرچند روش کاشت مرسوم کرتکی از  
نظر تولید منداب )علوفه و بذر( بعکد از روش کاشکت ککف جویچکه در     

ر گرفت اما انتخاب یکی از ایکن دو روش کاشکت بکرای    مرتبه دوم قرا
 تولید منداب پ  از تحلیل اقتصادی قابل توصیه خواهد بود.

 

 منابع

 بر کاشت روش و شوری . اثر0030بهادرخواه، ف. و کاظمینی، س.ع. 
 گلرن  بهکاره  رقم دو دانه روغن درصد و عملکرد اجزای عملکرد،

(Carthamustinctorius L.) های زراعی ایکران.  پژوهش. نشریه
00(0 :)030 - 014. 

. اثر روش کاش و تراکم گیاه بکر محصکول   0010زاده مقدم، ح. حسن
ای در منکاطق شکور. گکزارش نهکایی طکرح      ای و علوفهذرت دانه

پژوهشی. مرککز تحقیقکات کشکاورزی و منکابع طبیعکی خراسکان       
 .ص 12رضوی. 

اراضکی بکایر. مکاتبکه    بکرداری از  . بهره0031جهاد کشاورزی اردکان. 
 شخصی.

 ککم  یرتأث. 0011حسنی اصل، ن. رضادوست، س.، رشدی، م. و حاجی
خکوی.   منطقکه  در کلکزا  ارقکام  روغکن  و دانکه  عملککرد  بر آبیاری

 .00-0(: 1)0پژوهش در علوم زارعی. 

 .ص 441. زراعت عمومی. انتشارات برهمند. 0030رستگار، م.ع. 

. اثکر  0013سپاسخواه، ع. و هنر، ت.  شعبانی، ع.، کامگار حقیقی، ع.ا.،
تنش آبی بر عملککرد، اجکزای عملککرد و کیفیکت کلکزای پکاییزه       

(Brassica napus L.    .رقم لیکورد. مجله علکوم زراعکی ایکران )
00(4 :)413-400. 

سطوح آبیاری، تراکم بوته  یرتأث. 0031، م.، و موسوی، س. غ. قوام پور
 Eruca sativaو نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملککرد منکداب )  

Mill .)020 - 010(: 0)01محیطی در علوم زراعی.  یهاتنش. 

، ق. و هککادی، حامککد. ینککور محمککدقوشککچی، ف.، شککیرانی راد، ا.ح.، 
 کلکزا  ارقکام  دانه عملکرد اجزای و عملکرد تغییرات . بررسی0010
زراعکی.  های بهمحدود. مجله پژوهش و مطلوب آبیاری حشرای در
0(0 :)00-03. 

های . مکانیسم مقاومت گیاهان به تنش0010کافی، م. و دامغانی، ا.م. 
 .ص 413محیطی. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 

. 0033می، ر. رسککت و .ا ،عسککگری .،پ ،رضککوانی مقککدم .،ع ،ککوچکی 
در  شکده فرامکوش شناسایی و ارزیابی زراعی و اکولوژیک گیاهکان  

برداری شده بهرهکممعرفی گیاهان -0زراعی ایران:  یهانظامبوم 
 .020 - 013(: 0)01کشاورزی.  یشناسبوم. شدهفراموشو 

. 0033مهدوی نژاد، ا.، حسینی، س.ز.، ملککی نکژاد، ح. و اسکدی، م.ا.    
 منکاطق  در پتانسیل تعرق و تبخیر بر اقلیمی متغیرهای تغییر تأثیر
یزد(. نشکریه   استان: )بررسی موردی آمارنیزم از استفاده با خشک

 .01-0: 00مدیریت بیابان. 



 4414      ( به روش کاشت و دور آبياري با آب شور.Eruca sativa Lواکنش منداب )

ا.  ،سکلطانی  و .ف ،فرقادری .،آ ،مرگوییسیاه .،ا ،زینلی .،ب ،نژاد حسن
ب منکدا  شکده فرامکوش بذر گیکاه   یزنجوانه. مطالعه واکنش 0031
(Eruca sativa Mill)  .هکای وهشژپک  به برخی عوامل محیطکی 
 .33 - 30: (0)04(. یعیو منابع طب یم کشاورزلو)ع یاهیگ دیتول
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Abstract 
Arugula as an adapted plant to the abiotic environmental stresses uses for poor soil improvement and 

exploitation. In this research the effect of saline water application with different irrigation water frequencies (10, 
20 and 30 days) on arugula plant under three planting methods (basin. on-ridge and in-furrow) was studied. The 
experiment arranged in factorial scheme under a complete block design in 2018-19 in Ardakan Unversity 
Agricultural Experiment Station with three replications. Results showed that the effect of planting method was 
dominant in justifying changes in measured traits compared to the irrigation interval. Arugula had better growth 
(regarding height, number of pod per unit area and plant, number of seeds per pod, 1000-grain weight, biologic- 
forage- and seed-yield) under in-farrow planting method. Although, increasing irrigation interval up to 30 days 
decreased all growth parameters; however, increasing irrigation frequency with changing planting method form 
the conventional basin to in-furrow planting method significantly promoted growth traits and forage (as 73%) 
seed (as 88%) yield. Furthermore, although in term of absolute amount of forage (as 24445 kg/ha) and seed (as 
1484 kg/ha) production, in-furrow planting under 10 -days irrigation frequency is the recommendable treatment; 
however, the final selection of planting method depends on the economic analysis. 
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