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هاي فنولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام و ير رژيم رطوبتي خاك بر ويژگيتأث
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  چكيده
وبت بررسي مقادير رط منظوربهبسزايي دارد. لذا  يرتأثماش، ي عواملي است كه بر عملكرد و كاركرد فيزيولوژيك ازجملهكمبود آب خاك 

در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه  خردشدهي هاكرت صورتبهي امزرعهخاك بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ماش آزمايش 
درآمد. تيمارهاي رطوبتي خاك به اجرا  1394تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در بهار سال 

-A73و  B73-726 هايلايندرصد ظرفيت زراعي مزرعه در عامل اصلي و ارقام ماش (ازبكستاني، پرتو، هندي و  40و  60، 80شامل: 
هاي بر ويژگي هاآنعامل فرعي قرار گرفتند. نتايج نشان داد كه اثر سطوح مختلف خشكي، رقم و اثرات متقابل  عنوانبه) 726

از كاشت تا ظهور جوانه گل، از كاشت تا رسيدن اولين نيام، از كاشت تا رسيدگي كامل و از ظهور  روزرشددرجه  برحسبنولوژيك ف
و رقم ازبكستاني بيشترين  ترينكوتاهداراي  A73-726لاين  دار بود.يمعنجوانه گل تا رسيدگي كامل و عملكرد و اجزاي آن مثبت و 

 هايلاينبيشترين طول دوره رشد زايشي را در بين ارقام و  A73-726بودند. لاين  موردبررسي هايلاينام و طول دوره رشد در بين ارق
دوره رشد زايشي را دارا بود. نتايج نشان  ترينكوتاهطولاني بودن طول دوره رشد،  باوجوددارا بود. از طرفي رقم ازبكستاني  موردبررسي

داراي بيشترين و رقم ازبكستاني كمترين عملكرد دانه و شاخص  شدهاعمالرژيم رطوبتي در تمام سطوح  A73-726داد كه لاين 
بودند، بيشترين همبستگي عملكرد دانه به ترتيب با تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت، عملكرد  دارابرداشت را 

 بيولوژيك، تعداد شاخه اصلي در بوته و طول غلاف مشاهده شد.

  شاخص برداشت، صفات مرفوفيزيولوژيكي، دوران پس از گلدهي، تنش رطوبتي. كليدي: هايواژه

  مقدمه
هاي اسمزي بخصوص تنش خشكنيمهدر مناطق خشك و 

شوري و خشكي در توليد و عملكرد محصولات زراعي 
بسياري از مناطق  در .Garg et al., 2013)( استيرگذار تأث

دمايي و  بلندمدتي هادورهتغييرات اقليمي سبب ايجاد 
افزايش تبخير و تعرق و كاهش ذخيره آب براي محصولات 

افزايش وقوع تنش خشكي در طي دوره  درنتيجهكشاورزي و 
. نحوه )(Mudgal et al., 2010رشد گياهان شده است 

 تواند نقش مهمي را درپاسخگويي گياهان به شرايط تنش مي
بازي كند. حساسيت به استقرار و افزايش عملكرد محصولات 

بر اساس ميزان كاهش عملكرد  معمولاًخشكي يك ژنوتيپ 

شود. محققين مقاومت به در شرايط تنش آبي برآورد مي
خشكي را توانايي يك ژنوتيپ در توليد عملكرد بيشتر نسبت 

 .اندمودهنها در شرايط رطوبتي يكسان تعريف به ديگر ژنوتيپ
ز آن است كه تغييرات محققين حاكي ا هاگزارشنتايج 

تنش  ي در شرايطاگستردهمرفوفيزيولوژيكي و بيوشيميايي 
 ;Garg et al., 2012( شودخشكي در گياهان ايجاد مي

Maksup et al., 2014(.  
 ازنظر) يكي از گياهان مهم .Vigna radiata Lماش (

شود. اين گياه درصد) محسوب مي 25منبع پروتئين (حدود 
كه روز)  120تا  90( استل فصل رشد كوتاه تابستانه و با طو
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شود ديم در نواحي با بارندگي بالا كشت مي صورتبه
)Hashiguchi et al., 2010 .(يل كوتاه بودن دوره رشدبه دل 

تواند گياه مناسبي جهت كشت تثبيت نيتروژن مي و توانايي
 Jaleel etدر بسياري از نقاط بعد از گندم محسوب شود (

al., 2009( . نتايج مطالعات حاكي از تفاوت بر روي صفات
مرفوفيزيولوژيكي و فنولوژيكي اين گياه در ارقام مختلف تحت 

نيا و همكاران . لاليي مختلف رطوبتي استهاتنششرايط 
)Lalinia et al., 2012(  قطع آبياري در نشان دادند كه

اي، گلدهي و غلاف ياهچهگمراحل فنولوژيك گياه ماش (
روي صفاتي مانند تعداد شاخه، ارتفاع گياه، روز تا  دهي) بر

 داري داشت.يمعنير مثبت و تأثگلدهي و رسيدگي كامل 
كه تنش خشكي عملكرد ماش را از طريق وزن  شدهگزارش

 Shukla and(دهد خشك گياه و شاخص برداشت كاهش مي

Dixit, 2000.(  
ــاهده ــدهمش ــكي در مرحله گلدهي و  ش وقوع تنش خش

شاخص برداشت و درنتيجه كاهش    غلاف ده سبب كاهش  ي 
). نتايج (Neshimator et al., 2007 گرددعملكرد ماش مي

شكي در        يهايشآزما شترين اثر خ شان داده كه بي مختلف ن
. تاس مرحله گلدهي و كمترين اثر آن در مرحله تشكيل دانه  

اعمال تنش خشكي در مرحله گلدهي سبب توليد گياهاني با 
دد. گراد شاخه كمتري به نسبت ساير مراحل مي   ارتفاع و تعد

ين مرحله  ترحســاسكه پايان مرحله گلدهي  شــدهمشــاهده
. ارقامي كه داراي دوره است نسبت به تنش خشكي در ماش   

ــد  ــند مي  ي ميتركوتاه رشـ توانند تطابق بدهند دوران      باشـ
شرايط تنش خشكي كه اين      سم  يمكانگلدهي خودشان را با 

كاري   مي ند راه باشــــد     توا ــكي  هت فرار از تنش خشـ   ج
)Bourgault et al., 2010; Ghassemi-Golezani, et 

al., 2014.(   تايج ما ن  Zareaزارع زرگز و گلوي ( يشآز

Zargaz and Galavi, 2013 (    ــان داد كه مراحل نيز نشـ
ر يتأث فنولوژيك و عملكرد و اجزاي عملكرد گياه ماش تحت     

شك    شكي و رقم قرار گرفت و تنش خ سبب كوتاه  تنش خ ي 
در ارقام  شـــدن طول دوره رشـــد اين گياه و كاهش عملكرد

يد  مختلف ــول در      .گرد به تنوع ژنتيكي اين محصـ با توجه 
 يني و اعمالگزبهرسد،  كشور و مشكل كمبود آب به نظر مي  

ــكي در گياهان        ــرايط جهت تحمل به خشـ ماش   ازجمله شـ
ان زضروري باشد. بدين منظور اين مطالعه با هدف بررسي مي   

ستانه تحمل  يپژنوتتحمل به خشكي در   هاي ماش، تعيين آ
ــكي   ــايي    ها آنبه خشـ ــناسـ ــاخصو همچنين شـ ي  ها شـ

 فيزيولوژيكي تحمل به خشكي اجرا گرديد.

  
  هاروشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي  1394ي در بهار سال امزرعهآزمايش 
دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد با عرض 

دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  16ه و درج 36جغرافيايي 
متر از سطح دريا  985دقيقه شرقي و ارتفاع  38درجه و  59

در قالب  خردشدهي هاكرت صورتبهاجرا گرديد. آزمايش 
طرح بلوك كامل تصادفي اجرا گرديد. كرت اصلي شامل 

درصد ظرفيت  80هاي رطوبتي خاك شامل: عدم تنش (يمرژ
درصد ظرفيت زراعي مزرعه)  60(م زراعي مزرعه)، تنش ملاي

درصد ظرفيت زراعي مزرعه) در طول فصل  40و تنش شديد (
ي فرعي شامل پنج رقم و لاين ماش شامل: هاكرترشد و 

 B 73-726و  A 73-726ازبكستاني، پرتو، هندي، لاين 
آباد دزفول تهيه گرديد. يصفبودند كه از مركز تحقيقات 

يي هاكرتو در  1394يبهشت ارد 23عمليات كاشت در تاريخ 
متر يسانت 50هايي به عرض يفردكه داراي چهار رديف و در 

 15و طول شش متر انجام شد. فاصله بوته روي رديف 
اعمال گرديد.  مترمربعبوته در  13 صورتبهمتر و تراكم يسانت

 صورتبهبود. آبياري  pH=8بافت خاك سيلتي لومي و 
تا مرحله چهار برگي و هر چهار ي و با كنتور حجمي و اقطره

له مرح ينازاپسيكسان آبياري شدند.  طوربه هاكرتروز تمام 
آبياري بر اساس ظرفيت زراعي مزرعه و به روش وزني انجام 
گرفت. ميزان رطوبت ظرفيت زراعي مزرعه به روش صحرايي 

براي اين خاك  شدهانجاميري شد. طبق محاسبات گاندازه
 منظوربهد. درصد بو 25ه در رطوبت ظرفيت زراعي مزرع

  شد: تعيين ارتفاع آب آبياري از معادله يك استفاده
]1[  d = ρb . w. D /100 

وزن مخصوص  = ρb؛ متر)يسانت( ارتفاع آب = dكه در آن 
ميزان تغيير  = w؛ متر مكعب)يسانتظاهري خاك (گرم بر 

  .متر)يسانت( عمق ريشه = D؛ )(درصد رطوبت
يري گرديد. گاندازهبراي ماش در هر مرحله عمق ريشه 

روز در ميان انجام شد و ميزان  صورتبههاي خاك يريگنمونه
در سطوح  آمدهدستبهتغيير رطوبت از اختلاف بين وزن 

مختلف با وزن خشك خاك مشخص شد. سپس با استفاده از 
مساحت كرت در  ضربحاصلمعادله يك، ارتفاع آب و از 

براي رسيدن به ظرفيت زراعي  موردنياز ارتفاع، حجم آب
با كنتور حجمي  موردنيازمزرعه به دست آمد و ميزان آب 

ي هرز به روش وجين دستي هاعلفصورت گرفت. مبارزه با 
در طول فصل رشد انجام گرفت. در مرحله رسيدگي كامل 
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براي محاسبه عملكرد و اجزاي عملكرد پس از حذف اثر 

برداشت  مترمربعبه ميزان يك اي از وسط هر كرت يهحاش
به آزمايشگاه منتقل گرديد. در طول  هانمونهصورت گرفت و 

از  روزرشدفصل رشد گياه مراحل فنولوژيك شامل درجه 
از كاشت تا  روزرشدكاشت تا ظهور جوانه گل، تعداد درجه 

از كاشت تا رسيدگي  روزرشدرسيدن اولين نيام، تعداد درجه 
  نجام شد.روزانه ا صورتبهكامل 

]2[ 
 
درجه حرارت =  minTدرجه حرارت حداكثر، =  maxTكه در آن 

 .درجه حرارت پايه=  Tbase، حداقل

يري عملكرد و اجزاي عملكرد در مرحله گاندازهجهت 
رسيده  هاغلافدرصد  95رسيدگي فيزيولوژيك كه بيش از 

بودند شامل: ارتفاع گياه (از سطح زمين تا آخرين گره ساقه 
ي در زمان برداشت)، تعداد شاخه اصلي، تعداد غلاف در اصل

دانه، عملكرد  100بوته، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، وزن 
 اقتصادي، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت بود.

و  MSTAT-C افزارنرمبا استفاده از  هاداده وتحليلتجزيه
 LSDدرصد و به روش  5ها در سطح احتمال يانگينممقايسه 

  صورت گرفت.
 

  نتايج و بحث
  هاي فنولوژيكويژگي

نتايج اين مطالعه نشان داد كه مراحل فنولوژيك در ارقام ماش 
تحت تأثير تيمارهاي رطوبت خاك قرار گرفت. ارقام  شدتبه

داري در مراحل يمعنهاي بسيار هاي ماش تفاوتو لاين
د ). نتايج نشان دا1(جدول  )P≤0/01(فنولوژيك دارا بودند 

از كاشت تا ظهور جوانه گل تحت  روزرشدكه تعداد درجه 
قرار گرفت. بيشترين  هاآن برهمكنشير خشكي و رقم و تأث

طول دوره رويشي مربوط به رقم ازبكستاني در شرايط بدون 
-B 73و  a73-726 تنش و كمترين آن مربوط به دو لاين

در شرايط رطوبت خاك در شرايط تنش شديد مشاهده  726
درصد كاهش  40د كه نسبت به شاهد و رقم ازبكستاني گردي

در مرحله رويشي در  روزرشد). تعداد درجه 3يافت (جدول 
 12رقم ازبكستاني در شرايط تنش شديد نسبت به شاهد 

درصد  B 73-726 ،15و  a 73-726 ينلادرصد و در دو 
كاهش نشان داد. تفاوت بين ارقام در اين مرحله نشان از 

ت ارقام نسبت به شرايط نامساعد محيطي مانند واكنش متفاو
قم رسد كه رطور به نظر مييناخشكي دارد با توجه به نتايج 

 گرفتهقرارير خشكي تأثازبكستاني در اين مرحله كمتر تحت 
و نسبت به شرايط تنش شديد از كاهش كمتري در طول اين 

 طدوره نسبت به ارقام ديگر برخوردار بوده است. عوامل و شراي
محيطي مانند خشكي، درجه حرارت محيط و ميزان رطوبت 

يرگذار تأثتواند در كاهش طول اين دوره در گياه ماش هوا مي
ها ديگر نشان داده كه با افزايش شدت يشآزماباشد، نتايج 

روز طول ابن دوره  12تنش خشكي در گياه ماش بين سه تا 
  ).Zarea Zargaz and Galavi, 2013( يابدكاهش مي

بر رسيدن  هاآن برهمكنشاثر شرايط رطوبت خاك، رقم و 
). اثر 1) (جدول P≤0/05دار گرديد (يمعناولين نيام 

برهمكنش رقم و خشكي نشان داد بيشترين طول دوره كاشت 
تا غلاف دهي در تيمار شاهد و رقم ازبكستاني ديده شد كه 

درصد  a  73-726، 33نسبت به تيمار تنش شديد و لاين
يافت. در شرايط بدون تنش و رقم ازبكستاني طول اين كاهش 
بين  B 73-726و  726-73هاي درصد و در لاين 7دوره 

سطوح مختلف خشكي اختلافي ديده نشد و در هر سه سطح 
ها با هم يكسان بود تنش خشكي طول اين دوره در اين لاين

هاي ). با توجه به عدم تفاوت در اين مرحله در لاين3(جدول 
طور به ينادر هر سه سطح خشكي  B 73-726و  73-726

لاين نسبت به ساير ارقام نسبت به  رسد كه اين دونظر مي
ازبكستاني  بوده و رقم ترمقاومتنش خشكي در مرحله گلدهي 

مرحله رشد رويشي كه كمترين نوسانات را دارا بود  برخلاف
 بين سطوح مختلف بالعكس در اين مرحله با تغييرات زيادي

خشكي مواجه گرديد كه نشان از حساسيت بالاي اين رقم در 
 .تاسخشكي  مرحله گلدهي نسبت به ساير ارقام نسبت به

حت ت شدتبهطول دوره كاشت تا رسيدن نهايي غلاف نيز 
قرار گرفت. اثر  هاآنير تنش خشكي، رقم و اثر متقابل تأث

 دار گرديديمعنمتقابل رقم در خشكي بر طول دوره رشد 

)P≤0/05 نتايج مقايسات ميانگين حاكي از آن بود كه در ،(
بيشترين  روزرشددرجه  2023تيمار شاهد و رقم ازبكستاني با 

 B 73-726و  a 73-726و در شرايط تنش شديد و لاين 
كمترين طول دوره رشد را دارا بودند كه نسبت به رقم 

 a ينلادرصد كاهش داشت، رقم ازبكستاني و  17ازبكستاني 

در شرايط عدم تنش نسبت به تنش شديد طول اين  73-726
). با توجه به نتايج اين 3يافت (جدول  درصد كاهش 10دوره 

توان گفت دو لاين مذكور از طول دوره رشد آزمايش مي
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-يم ترزودرسي نسبت به ساير ارقام برخوردار بوده و تركوتاه

ايد ش يررس بوده و همين عواملدباشند و رقم ازبكستاني رقم 
 يعملكردهايرگذار در تفاوت اين ارقام در تأثيكي از دلايل 

 از گلدهي تا رسيدگي روزرشداثر خشكي بر درجه نهايي باشد. 
) در تيمار شاهد 1) (جدول P≤0/01دار شد (يمعنكامل 

درصد كاهش  26نسبت به تنش شديد طول اين دوره حدود 
رقم ازبكستاني  ها و ارقام ماشدر بين لاين ؛ و)2يافت (جدول 

كمترين طول دوره گلدهي تا رسيدگي كامل را دارا بود و 
با ميانگين  a 73-726بيشترين طول اين دوره مربوط به لاين 

بود كه نسبت به رقم ازبكستاني حدود  روزرشددرجه  858

درصد بيشتر بود. اثرات متقابل خشكي بر رقم نشان داد  36
 a 73-726 هايو لاين كه در تنش شديد و رقم پرتو كمترين

بيشترين طول اين دوره را دارا بودند، ساير  B 73-726و 
محققين نيز نتايج مشابهي در رابطه تفاوت بين ارقام در اين 

 كهطوريبهآوردند،  به دستدوره و اثر آن بر عملكرد ماش 
هاي آبياري در ارقام تفاوت در مراحل مختلف فنولوژي و رژيم

د بود طول دوره اين ارقام با افزايش شدت مشهو كاملاًمختلف 
 Thomas et) داري كاهش يافتمعني طوربهتنش خشكي 

al., 2004)  2(جدول.(  
  

 
 
 

. منابع تغييرات، درجه آزادي و ميانگين مربعات مراحل فنولوژيك ارقام ماش تحت مقادير مختلف رطوبت خاك در شرايط آب و 1جدول 
  .1394هوايي مشهد، 

Table 1. Sources of variations, df and mean square of Mung bean phonological stages under different soil moisture 

levels in Mashhad weather conditions, 2015. 
 )M.S(           ميانگين مربعات   

  منابع تغييرات
S.O.V

درجه 
 آزادي

df 

تا  روزرشددرجه 
  ظهور جوانه گل

GDD until 
appearance of 

flower bud

تا  روزرشددرجه 
 رسيدن اولين نيام
GDD until first 
pod maturity

تا  روزرشددرجه 
  رسيدگي كامل

GDD until full 
maturity 

از گلدهي  روزرشددرجه 
  تا رسيدگي كامل

GDD from flowering 
to full maturity

  تكرار
 Replication

2 100* 257* 180* 423* 

  بياريآكم
Deficit Irrigation (D)

2 104631** 37483** 175279** 183448**  

  الف خطاي
 Error (a) 

4 25 82 42 161 

  رقم
Cultivar (C) 

4 359871** 579758** 42799* 158658* 

  در رقم آبياريكم
 D * C

8 11003* 20404*  1154* 12164* 

  خطاي كل
 Error

24 127 350 263 570 

  رات (درصد)ضريب تغيي
C.V%

 10.25 6.39 8.23 7.49 

 دارييمعنو عدم%5،%1داري در سطح احتماليمعن: به ترتيب nsو** ،*
* & **: Significant at α= 0.05 or α= 0.01, respectively 

 

 

 



 897  . . .             ركيبذر پن يزنپاسخ جوانه يسازيدر كم ميدروتايكاربرد مدل ه همكاران: ي وانصار

  

 

ف ماش شرايط آب و . نتايج مقايسات ميانگين مراحل مختلف فنولوژيك در شرايط مختلف رطوبت خاك و ارقام مختل2جدول 
  .1394هوايي مشهد، 

Table 2. Mean comparisons results of different phonological stages as affected by different soil moisture levels 
and mung bean different cultivars under Mashhad weather conditions, 2015.

 تيمارها
Treatments 

 تا روزرشددرجه 
 ظهور جوانه گل

GDD to 
appearance of 

flower bud 

تا  روزرشددرجه 
 رسيدن اولين نيام

GDD to first pod 
maturity

تا  روزرشددرجه 
 رسيدگي كامل
GDD to full 

maturity

از گلدهي تا  روزرشددرجه 
 رسيدگي كامل

GDD from flowering 
to full maturity 

     Deficit irrigation    آبياريكم

درصد ظرفيت زراعي 80  
F.C 80% 

1278a 1473a 1966a 840a 

درصد ظرفيت زراعي 60  
F.C 60% 

1144b 1416b 1955a 676b 

درصد ظرفيت زراعي 40  
F.C 40% 

1126c 1374c 1773b 629c 

    Genotypes             ارقام
 ازبكستاني

Uzbakestani 

1405a 1656a 1958a 552d 

 پرتو
Partow 

1300b 1524b 1943b 642c 

 هندي
Hendi 

1265c 1629a 1943b 677b 

a 726-73  970d 1148c 1817c 846a 

726-73 b 970d 1148c 1829d 858a 

  داري ندارند.اختلاف معني LSDدرصد بر اساس آزمون 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمالميانگين
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P<0.05) 

  

ن داشت باوجوداينكه رقم ازبكستاني  توجهجالبنكته 
 ها و بيشترينبيشترين طول دوره رشد در بين ارقام و لاين

طول دوره رشد  ترينكوتاهطول دوره رشد رويشي، ولي از 
تر زودرس باوجود a 73-726زايشي برخوردار بود و لاين 

 بود كه نشان از ابودن، بيشترين طول دوره رشد زايشي را دار
اين رقم نسبت به ساير ارقام نسبت به  ترمتحملشرايط 

 46خشكي دارد. با توجه به زودرس بودن اين لاين حدود 
 هكدرحاليدرصد كل مراحل رشد را در فاز زايشي سپري كرده 

رصد از مراحل رشد خود را در فاز د 23رقم ازبكستاني فقط 
دماهاي بالا و شرايط كمبود رطوبت خاك  ظاهراًزايشي بوده، 

نسبت به رقم ازبكستاني  a 73-726تأثير كمتري بر لاين 
گياهان در شرايط تنش سعي بر كوتاه  ازآنجاكهگذاشته است. 

نسبت  a 73-726نمودن مراحل فنولوژيك خود دارند، لاين 
طول دوره رشد زايشي  حالدرعينتر و زودرسبه ساير ارقام 

ديگر نيز حكايت از آن  هايآزمايشنتايج  .بالاتري را دارا بود
ماش نسبت به خشكي از طول دوره  ترمتحملدارد كه ارقام 

رشد زايشي بيشتري نسبت به ارقام حساس برخوردار بوده و 
 شايد يكي از دلايل موفقيت اين ارقام در شرايط تنش باشد

)Zarea Zargaz and Galavi, 2013.(  
  

  ارتفاع بوته
دار شد اثرات متقابل خشكي در رقم در اين صفت معني

)P≤0/01) ( بيشترين ارتفاع بوته در شرايط عدم 4جدول ،(
تنش در رقم هندي و كمترين ارتفاع بوته در تيمار تنش شديد 

كه نسبت به شرايط عدم تنش و  ديده شد B73-726و لاين 
كاهش ارتفاع مشاهده گرديد  درصد 55ندي حدود رقم ه

اثر شرايط تنش خشكي و رقم بر  دهندهنشانكه  )6(جدول 
 Thangavel etثانگاول و همكاران ( .استارتفاع گياه ماش 

al., 2011(  نيز نتايج مشابهي در رابطه با اثر تنش خشكي بر
م اآوردند، ايشان ميانگين ارتفاع اين ارق به دستارتفاع ماش 

آوردند. بيشترين ارتفاع بوته  به دستمتر سانتي 41را حدود 
متر ارتفاع بود و ارتفاع سانتي 69مربوط به رقمي بود كه داراي 
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هاي مختلف تحت شرايط محيط كاشت قرار ارقام در محيط

كاهش مواد  به دليلگرفت. در شرايط تنش خشكي 
با  د ويابگياهان، ارتفاع كاهش مي دسترسقابلفتوسنتزي 

شود. از كوتاه شدن طول دوره رشد از ارتفاع آن كاسته مي
ا و هكاهش فاصله ميانگره به دليلطرفي اين كاهش ارتفاع 

  .(Thangavel et al., 2011)تعداد گره ذكر گرديده است 
  

ارقام ماش در شرايط آب و  مقايسات ميانگين اثرات متقابل بين مراحل مختلف فنولوژيك تحت مقادير مختلف رطوبت خاك و. 3جدول 
 .1394هوايي مشهد، 

Table 3. Mean Comparisons for interaction effects between different phonological as affected by different soil moisture 
levels and mung bean different cultivars under Mashhad weather conditions, 2015. 

 تيمار
Treatment  

تا ظهور  روزرشددرجه 
  جوانه گل

GDD to flowering 

تا رسيدن  روزرشددرجه 
  اولين نيام

GDD to first pod 
maturity

تا  روزرشددرجه 
  رسيدگي كامل

GDD to full maturity 

از گلدهي  روزرشددرجه 
  تا رسيدگي كامل

GDD from flowering 
to full maturity 

A1B1 a1506 a1690 a2023 j517 

A1B2 c1376 a1690 b1977 i601 

A1B3 c1376 a1690 b1977 i601 

A1B4 g1067 e1148 d1880 d813 

A1B5 g1067 e1148 c1916 c849 

A2B1 b1377 a1690 a2023 g646 

A2B2 f1148 d1376 a2023 b874 

A3B3 e1210 c1506 a2023 e812 

A4B4 h946.4 e1148 d1880 a933 

A5B5 h946.4 e1148 d0188 a933 

A3B1 cd1333 b1587 e1829 k495 

A3B2 c1376 c1506 e1829 l452 

A3B3 e1210 a1690 e1829 h618 

A3B4 i899 e1148 f1690 f790 

A3B5 i899 e1148 f1690 f790 

  داري ندارند.اختلاف معني LSDدرصد بر اساس آزمون  5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال ميانگين
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P<0.05) 
(A1= 80% F.C, A2= 60% F.C, A3= 40% F.C.; B1= Uzbakestani, B2= Partow, B3= Hendi, B4= 726-73 a, B5= 726-73b) 

  
  

  تعداد شاخه در بوته
داري يمعنشرايط خشكي شديد روي تعداد شاخه در بوته اثر  

كه نسبت به شرايط يطوربه)، 4جدول () P≤0/05گذاشت (
درصد كاهش  39درصد ظرفيت زراعي مزرعه)  80عدم تنش (

اهده گرديد، بين سطوح تنش ملايم تعداد شاخه در بوته مش
آماري مشاهده نشد  ازنظرداري يمعنو تنش شديد اختلاف 

). اثرات متقابل خشكي در رقم نيز در اين صفت 5(جدول 
)، بيشترين تعداد شاخه در 4) (جدول P≤0/01دار شد (يمعن

ديده شد كه  A73-726بوته در شرايط عدم تنش و لاين 
درصد بيشتر  54رقم هندي،  نسبت به شرايط عدم تنش و

هاي مختلف يپژنوتنشان داده شده كه بين ). 6بود (جدول 

) و P≤0/05آماري وجود دارد ( ازنظرداري يمعنماش تفاوت 
از طرفي همراه با افزايش شدت تنش از تعداد شاخه كاسته 

در شرايط تنش شديد  De Costa et al., 1999).شود (مي
ي بيشترين تعداد شاخه در بوته دارا A73-726رطوبتي لاين 

درصد كمتر  50بود و كمترين را رقم هندي دارا بود كه حدود 
بود، بين ارقام ازبكستاني و پرتو و  ذكرشدهنسبت به لاين 

تعداد شاخه در بوته در شرايط تنش شديد  ازنظرهندي 
نشان داده شده  داري مشاهده نگرديد.يمعنرطوبتي اختلاف 

تمام مراحل فنولوژيكي بر روي صفات كه تيمار خشكي در 
مانند تعداد شاخه، ارتفاع گياه، روز تا گلدهي و رسيدگي كامل 

  .)Laliniaet al., 2012داري دارد (يمعنير مثبت و تأث
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و . منابع تغييرات، درجه آزادي و ميانگين مربعات اجزاي عملكرد ارقام ماش تحت مقادير مختلف رطوبت خاك در شرايط آب 4جدول 
  .1394هوايي مشهد، 

Table 4. Sources of variations, df and mean square for yield and yield components of mung bean cultivars under 
different soil moisture contents under Mashhad weather conditions, 2015. 

  MS                    ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

df  

  
  تعداد دانه در غلاف

Number of seeds per 
pod 

  تعداد غلاف در بوته
Pod. Plant-1 

  تعداد شاخه در بوته
Branch. Plant-1 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  منابع تغييرات
S.O.V 

ns2.45 ns8.91 ns4.96  ns10.68 2 
  تكرار

 Replication 

ns7.63 474.04 22.56* **86.60 2 
  آبياريكم

Deficit Irrigation (D) 
5.61 48.28 1.06 3.09 4 

  الف خطاي
 Error (a) 

**21.22 630.89 9.19 **142.34 4 
  رقم

Cultivar (C) 

**1.68 38.82 6.39 89.00 8 
  در رقم آبياريكم

 D * C 

0.00 0.05 1.45 14.75 24 
  خطاي كل

 Error 

13.01 12.33 24.41 18.90  
  ضريب تغييرات (درصد)

C.V% 

 
 Table 4. Continued                                                                                                                                                  . ادامه4جدول 

  MS                                                       ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

df  

  
  شاخص برداشت

Harvest 
Index 

  تودهزيست
Biomass 

  عملكرد دانه
Yield 

  دانه 100وزن 
100 seed 
weight 

  طول غلاف
Pod length 

  منابع تغييرات
S.O.V 

ns22.53 ns27452.66 ns11128.56 ns1.18 ns1.02 2 
  تكرار

 Replication 

ns18.36 9599210.11* 574301.18*  ns7.81 ns3.02 2 
  آبياريكم

Deficit Irrigation (D) 
61.03 999277.33 97892.60 4.02 1.58 4 

  الف خطاي
 Error (a) 

**705.65 1598984.73**630360.91**  9.83 **5.96 4 
  رقم

Cultivar (C) 

**77.85 860351.42** 72430.91** 13.41 **2.18 8 
  در رقم آبياريكم

 D * C 

0.00 288654.43 0.07 0.00 0.05 24 
  خطاي كل

 Error 

7.48 18.65 17.05  6.04 12.91 
  ضريب تغييرات (درصد)  

C.V% 
  دارييمعنو عدم  %5، %1داري در سطح احتمال يمعن: به ترتيب ns*، ** و 

* & **: Significant at α= 0.05 or α= 0.01, respectively 
 

  تعداد غلاف در بوته
) P≤0/01دار گرديد (يمعنآبياري در رقم  برهمكنشاثرات  

 A73-726)، بيشترين تعداد غلاف در بوته در لاين 1(جدول 

و شرايط عدم تنش مشاهده گرديد و كمترين در شرايط تنش 
شديد و رقم ازبكستاني ملاحظه گرديد كه نسبت به آن حدود 

هاي ). بالا بودن ميانگين لاين6هشت برابر بيشتر بود (جدول 
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A73-726 و B73-726 اين صفت در تمام شرايط  در

رطوبتي خاك، حاكي از نقش شرايط ژنتيكي در تحمل يا عدم 
ضيائي و همكاران  .استتحمل تنش خشكي در ارقام ماش 

)Zyaie et al., 2014(  ي هادورهنيز گزارش كردند كه
، كاهش تعداد غلاف و ايجاد هاگلخشكي سبب ريزش 

ي ديگر نيز اهگزارششود. ي پوك در گياه عدس ميهاغلاف
اثرات خشكي را بر كاهش تعداد غلاف در بوته در گياه ماش 

ادل شود كه گياه براي تعيم. تنش خشكي سبب اندكردهتأييد 
دهد هاي خود را كاهش يامنو  هاگلبين منبع و مخزن تعداد 

)Kataria et al., 2014.(  
  

  تعداد دانه در غلاف
 در غلاف اختلافبين سطوح مختلف خشكي ازنظر تعداد دانه 

) هرچند با 4) (جدول P≤0.05داري مشاهده نشد (معني
افزايش خشكي تعداد دانه در غلاف كاهش يافت. بين ارقام 

داري ديده شد ماش ازنظر تعداد دانه در غلاف اختلاف معني
)P≤0.05 كه لاين طوري)، به4) (جدولA73-726  نسبت به

درصد از تعداد دانه در غلاف بيشتري  33رقم ازبكستاني 
). اثرات متقابل خشكي و رقم نيز در 5برخوردار بود (جدول 

). بيشترين 4دار گرديد (جدول تعداد دانه در غلاف معني
و شرايط عدم  A73-726تعداد دانه در غلاف مربوط به لاين 

درصد  46دي تنش كه نسبت به شرايط تنش شديد و رقم هن
)، تعداد دانه در غلاف يك صفت نسبتاً 6بيشتر بود (جدول 

ثابت در حبوبات است و كمتر تحت اثر شرايط محيطي و به 
 A73-726گيرد. بين ارقام ماش لاين زراعي قرار مي

بيشترين تعداد دانه در غلاف را دارا بود و كمترين تعداد دانه 
درصد  33كه حدود در غلاف مربوط به رقم ازبكستاني بود 

رسد طور به نظر مياين نسبت به لاين مذكور كمتر بود. لذا 
كه ظاهراً اين صفت ژنتيكي بوده و كمتر تحت شرايط محيطي 

ه با نتايج ساير محققين در رابط  گيرد كهمانند خشكي قرار مي
 ,Verma and sandhuaبا اين جزء عملكرد مطابقت دارد (

نيز ) Afzal et al., 2014). افضل و همكاران (1987
هاي مشابهي در رابطه با اثر خشكي و رقم بر تعداد گزارش

نمودند. نتايج نشان داده كه تنش خشكي  دانه در غلاف ارائه
سبب كاهش تعداد غلاف در بوته، كاهش تعداد دانه در غلاف 
 و تحت شرايط تنش خشكي مرحله رشد رويشي نسبت مرحله

 ,.Kataria et al( گيردار ميزايشي كمتر تحت تأثير قر

2014.(  

    
  هاي رطوبتي و ارقام مختلف.يمدر رژ . نتايج مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ماش5جدول 

Table 5. Mean comparison for yield and yield components as affected by different soil moisture levels and mung bean 
cultivars. 

 تيمار
Treatment 

ارتفاع 
 متر)يسانت(

Plant height 
(cm)

تعداد شاخه 
 در بوته

Branch. 
Plant -1

 غلاف درتعداد 
 بوته

Pod. Plant -1 

 در غلاف تعداد دانه
Number of seeds 

per pod 

طول غلاف 
 )متريسانت(

Length of 
pod (cm)

      Deficit irrigation   آبياريكم

زراعي درصد ظرفيت 80  
F. C 80% 

22.69a 6.25a 22.01a 9.19a 8.03a 

درصد ظرفيت زراعي 60  
F. C 60% 

20.38b 4.76b 17.84ab 8.27a 7.82a 

ظرفيت زراعي درصد 40  
F. C 40% 17.89c 3.81b 10.88b 7.78a 7.17a 

  Cultivar                          رقم
 ازبكستاني

Uzbakestani 
16.70c 3.97c 7.61e 6.60e 6.93c 

 پرتو
Partow 

20.72b 5.02bc 18.75c 9.49b 6.66d 

 هندي
Hendi 

26.83a 3.91c 8.87d 6.89d 8.41a 

a 726-73  19.72cb 6.25a 26.36a 9.80a 8.32a 
726-73 b 17.62cb 5.55ab 22.97b 9.28c 8.02b 

  داري ندارند.يمعناختلاف  LSDدرصد بر اساس آزمون  5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال يانگينم
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P<0.05) 
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 Table 5. Continued                                                                                                                                                   . ادامه5جدول 

 تيمار
Treatment 

  عملكرد دانه
 در هكتار)(كيلوگرم 

Grain yield kg/ha

  تودهزيست
  در هكتار)(كيلوگرم 

Biological yield Kg/ha

 شاخص برداشت
Harvest Index

  دانه 100وزن 
 (گرم)

100 seed weight (g)

     Deficit irrigationآبياري   كم

درصد ظرفيت زراعي 80  
F. C 80% 

774.02a 3738.04a 20.09a a6.36 

درصد ظرفيت زراعي 60  
F. C 60% 

527.33ab 2749.64ab 19.95a 5.95a 

ظرفيت زراعي درصد 40  
F. C 40% 387.58b 2154.28b 18.11a 7.35a 

     Cultivar                          رقم
 Uzbakestani 178.88e 2357.46b 7.15e 6.76b         ازبكستاني

 Partow 566.57c 2591.16b 22.29c 5.24e                            پرتو

 Hendi 478.70d 3292.33a 13.41d 8.06a                          هندي
a 726-73  888.94a 3308.36a 28.22a 6.71c 

726-73 b 701.77b 2853.93ab 25.84b 5.99d 
  داري ندارند.يمعناختلاف  LSDدرصد بر اساس آزمون 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتماليانگينم

Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P<0.05) 
 

 

  طول غلاف
د دار شيمعناثر خشكي، رقم و اثرات متقابل خشكي در رقم 

)P≤0/01 بيشترين طول غلاف در تيمار عدم 4) (جدول .(
تنش و رقم هندي و كمترين در شرايط تنش شديد و رقم 

درصد كاهش داشت  43پرتو ديده شد كه نسبت به آن 
غلاف در نتايج ساير محققين نيز بر ). كاهش طول 6(جدول 

 ;Bourgault et al., 2010( روي حبوبات گزارش شده است

Afzal et al., 2014.(  
  

  دانه 100وزن 
دار نبود. ولي يمعندانه  100اثر شرايط رطوبتي خاك بر وزن 

) p≤0/01داري ديده شد (يمعنبين ارقام ماش تفاوت 
دانه مربوط به رقم  100كه بيشترين وزن طوريبه )،4(جدول 

 100كمترين وزن  كهدرحاليگرم بود  06/8هندي با ميانگين 
). 6گرم بود (جدول  24/5دانه مربوط به رقم پرتو با ميانگين 

دانه  100اثر متقابل آبياري در رقم نيز در رابطه با وزن 
دانه  100).بيشترين وزن 4) (جدول p≤0/01دار شد (يمعن

نش و رقم هندي بود و كمترين مربوط مربوط به شرايط عدم ت
به شرايط تنش ملايم و رقم پرتو بود كه نسبت به شرايط عدم 
تنش و رقم هندي حدود سه برابر افت داشته است (جدول 

اين صفت در ماش بيشتر تحت تأثير شرايط ژنتيكي  ظاهراً). 6
الت بورگ تا شرايط محيطي مانند خشكي. مطالعات قرارگرفته

نشان داد كه خشكي  )Bourgault et al., 2010و همكاران (
دانه در شرايط خشكي ندارد،  100داري بر وزن يمعناثر 

گياه ماش با كاهش تعداد مخازن به نسبت اندازه آن  ظاهراً
  دهد.خود را با شرايط مختلف محيطي تطبيق مي

  
  عملكرد دانه

اثر خشكي، رقم و برهمكنش خشكي بر رقم در عملكرد دانه 
)، اثر متقابل آبياري در 4) (جدول p≤0/01دار گرديد (يمعن

 يشترينب A73-726رقم نشان داد در تيمار عدم تنش و لاين 
و در تنش شديد و رقم ازبكستاني كمترين عملكرد دانه 

برابر كمتر از شرايط عدم تنش  7/12مشاهده شد كه حدود 
). همراه با افزايش 6(جدول  بود A73-726خشكي و لاين 

ت تنش از ميزان عملكرد دانه در ارقام ماش كاسته شد. شد
درصد  60درصد و  80بين دو سطح آبي  A73-726در لاين 

 هرچندداري ديده نشد، يمعنظرفيت زراعي مزرعه اختلاف 
د عملكر ازنظربا افزايش ميزان تنش از عملكرد كاسته شد. 

-A73دانه بيشترين عملكرد در شرايط عدم تنش و لاين 
كه  طورهمان). 6ديده شد (جدول  و B73-726لاين ، 726

شرايط عدم تنش و تنش  در A73-726اشاره گرديد لاين 
عملكرد دانه نداشتند ولي در  ازنظرداري يمعنملايم تفاوت 

تيمار عدم تنش خشكي نسبت به تنش شديد عملكرد به 
). در رقم ازبكستاني در 6برابر بيشتر بود (جدول  7/1ميزان 
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عدم تنش نسبت به شرايط تنش شديد عملكرد دانه شرايط 
نشان از شرايط ناپايدارتر  ؛ كه)6برابر كاهش يافت (جدول  5/2

. مطالعات نشان داده كه همراه استاين رقم در شرايط تنش 
طور ينهمبا افزايش شدت تنش كاهش طول دوره گلدهي و 

ر وي نابارهاغلافو تشكيل  هاغلاف، كاهش تعداد هاگلريزش 
كاهش در  علت سبب كاهش عملكرد در اين گياه گرديد.

تر گياهان تحت تنش بود. يفضععملكرد به دليل پوشش 
تنش خشكي به دليل كاهش در شاخص سطح برگ و ظرفيت 

-Ghassemi( شودفتوسنتزي سبب كاهش عملكرد دانه مي

Golezani et al., 2014(. Bourgault et al (2010)  نيز
همراه با افزايش شدت تنش خشكي در گياه  گزارش كردند كه

كه در شرايط تنش طورييابد، بهماش عملكرد دانه كاهش مي
برابر عملكرد تك بوته در ماش كاهش  6شديد خشكي حدود 

  يافت.
  

  تودهزيست
اثر سطوح مختلف خشكي، رقم و اثرات متقابل خشكي بر  

)، 4) (جدول P≤0.05دار شد (يمعن تودهزيسترقم بر 
درصد ظرفيت زراعي با  80در تيمار  تودهزيستبيشترين 

كيلوگرم در هكتار مشاهده گرديد، بين  3738يانگين م
درصد، اختلاف  60ظرفيت زراعي مزرعه و  %80رطوبت 

 40داري مشاهده نشد با افزايش شدت تنش و در تيمار يمعن
برابر  7/1درصد ظرفيت زراعي مزرعه عملكرد بيولوژيك 

). اثر رقم بر عملكرد بيولوژيك نيز 5(جدول كاهش يافت 
دار شد. بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به لاين يمعن
A73-726  بود و بين اين لاين با لاينB73-726  و رقم

). كمترين 6داري ديده نشد (جدول يمعنهندي اختلاف 
عملكرد بيولوژيك مربوط به رقم ازبكستاني بود كه لاين 

A73-726 برابر از عملكرد بيولوژيك  4/1اين رقم  نسبت به
دار يمعنبالاتري برخوردار بود. اثر متقابل آبياري در رقم نيز 

)، بيشترين عملكرد بيولوژيك در شرايط عدم 4شد (جدول 
 A73-726و لاين  B73-726ي هندي، لاين هارقمتنش و 

داري نداشتند يمعنآماري تفاوت  ازنظرمشاهده شد كه 
مربوط به شرايط  تودهزيستترين عملكرد ). كم5(جدول 

و رقم ازبكستاني بود كه نسبت  726B-73تنش شديد و لاين 
د بالا حدو تودهزيستتنش خشكي و ارقام با به شرايط عدم 

نتايج اين تحقيق ). 5برابر كاهش نشان دادند (جدول  9/2
 تحمل جايبهنشان داد كه ماش از مكانيسم اجتناب از تنش 

ا يكاهش سطح تعرق كننده مانند  ؛كندتفاده ميبه تنش اس

پاراهليوتروپي يا افزايش عمق ريشه. دومين دليل كه ثابت 
كند مربوط به كند ماش از مكانيسم اجتناب استفاده ميمي

 استاسيميلاسيون بالاتر ماش در شرايط كمتر رطوبتي 
Bourgault et al., 2010)(.  

  
  شاخص برداشت

ن سطوح مختلف خشكي اختلاف شاخص برداشت بي ازنظر
بيشترين شاخص  وجودينباا)، 4داري ديده نشد (جدول يمعن

برداشت مربوط به شرايط عدم تنش و كمترين آن مربوط به 
اما بين ارقام ماش از جهت ؛ )5تنش شديد بود (جدول 
داري مشاهده گرديد يمعن كاملاًشاخص برداشت اختلاف 

)P≤0.01 ص برداشت مربوط به ). بيشترين شاخ4) (جدول
بود كه چهار برابر بيشتر از رقم  22/28با  A73-726لاين 

). اثر متقابل آبياري در رقم نيز 5ازبكستاني بود (جدول 
)، بيشترين شاخص برداشت در شرايط 4دار شد (جدول يمعن

آمد و كمترين  به دست A73-726تنش ملايم و لاين 
ختلف رطوبتي شاخص برداشت در تمام شرايط تيمارهاي م

در رقم ازبكستاني مشاهده گرديد، البته رقم هندي نيز در دو 
درصد ظرفيت زراعي مزرعه كمترين  40درصد و  60شرايط 

ميزان شاخص برداشت را دارا بود. تفاوت بيشترين و كمترين 
  ).6برابر بود (جدول  9/6شاخص برداشت 

باعث  هاغلاف پر شدنانجام آبياري در مرحله گلدهي و 
 پر شدناز طريق افزايش طول دوره افزايش شاخص برداشت 

شده است. افزايش  هاغلافغلاف و افزايش سرعت رشد 
به دليل افزايش بازتوليد مخازن  احتمالاً هاغلافسرعت رشد 

در  هاغلاف پر شدنو افزايش كارايي مصرف نور در مرحله 
 et al., 199) .(De Cost تيمار آبياري كامل بوده است

تواند يك صفت مطلوب جهت يميز شاخص برداشت بالاتر ن
انتخاب ارقام مقاوم در شرايط تنش خشكي باشد. شاخص 

ميزان تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت  دهندهنشانبرداشت 
بيشترين شاخص برداشت را دارا  A73-726و لاين  استدانه 

بود و چهار برابر ميزان شاخص برداشت نسبت به رقم 
ت به رقم هندي بالاتر بود، ازبكستاني و حدود دو برابر نسب

يي در هاتفاوتيد اين مطلب است كه ارقام از مؤاين امر 
ا مخازن ي عنوانبه هادانهتخصيص مواد فتوسنتزي به سمت 

 اندام رويشي برخوردارند كه همين عامل يكي از عواملي است
دد گردر شاخص برداشت در ارقام مختلف مي تفاوتكه سبب 

(Bourgault et al., 2010) نتايج ساير محققين حاكي از .  
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بين مقادير مختلف رطوبت خاك و ارقام ماش در شرايط آب و جزاي عملكرد و امقايسات ميانگين اثرات متقابل . 6جدول 
  .1394هوايي مشهد، 

Table 6. Mean comparison of yield and yield components under deficit irrigation and cultivar, Mashhad. 
2015 

 تيمار
Treatments 

 ارتفاع بوته

 متر)(سانتي
Plant height 

(cm)  

ر تعداد شاخه د
 بوته

Branch. Plant-1

 تعداد غلاف در بوته
Pod. Plant-1

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

  طول غلاف
  )متر(سانتي

Pod length 
(cm) 

A1B1 b15.83  4.66dc 9.04fg 6.77ed 7.70c 
A1B2 15.73b 4.16dc 25.66bc 10.34a 6.52d 
A1B3 30.25a 5.41bc 11.66fe 8.56bc 10.04a 
A1B4 26.95a 8.91a 33.65a 10.46a 7.90c 
A1B5 24.70a 8.08a 29.66ab 9.80ab 8.01c 
A2B1 17.75b 4.08dc 9.28fg 6.40e 6.51d 
A2B2 29.58a 7.16ba 23.35dc 10.10a 7.75c 
A3B3 25.20a 3.50dc 8.01fgh 5.66e 7.50c 
A4B4 14.83b 4.66dc 25.16c 9.55abc 9.06b 
A5B5 14.54b 4.41dc 23.41dc 9.63ab 8.26bc 
A3B1 16.54b 3.16d 4.16h 6.63ed 6.60d 
A3B2 16.87b 3.75dc 7.25gh 8.05cd 5.73d 
A3B3 25.04a 2.83d 6.93gh 6.45e 7.71c 
A3B4 17.37b 5.16c 20.24d 9.38abc 8.01c 
A3B5 13.62b 4.16dc 15.83e 8.40bc 7.80c 

 
 

 
  Table 6. Continued                                                                                                                      . ادامه6جدول 

 تيمار
Treatments 

دانه 100وزن   
 (گرم)

100 seed 
weight (g) 

 عملكرد دانه
 (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield kg/ha 

 تودهزيست

  (كيلوگرم در هكتار)
Biological yield 

Kg/ha 

 شاخص برداشت

Harvest Index 

A1B1 8.04bc 233.00fge 2634.40dfce 8.30f 

A1B2 3.070h 686.00b 3078.50bc 23.14cd 

A1B3 10.47a 907.30a 4704.10a 19.34d 

A1B4 5.36fg 1095.20a 3970.70ab 27.57cb 

A1B5 4.26hg 948.40a 4302.50a 22.05d 

A2B1 5.28fg 217.66fg 2804.60dc 7.82f 

A2B2 3.34h 595.33cb 2797.80dc 21.68d 

A3B3 6.05fe 183.00fg 2728.10dce 6.87f 

A4B4 8.37b 961.33a 2909.50dc 36.05a 

A5B5 6.67ed 679.33b 2508.50dfce 27.34cb 

A3B1 6.95ced 86.00g 1633.40f 5.27f 

A3B2 8.69b 418.20cde 1897.20dfe 22.04d 

A3B3 7.66cbd 345.80fde 2444.80dfce 14.03e 

A3B4 6.41fed 610.30cb 3044.90bc 21.04d 

A3B5 7.04ced 477.60cd 1751.10fe 28.14b 

  اختلاف معني داري ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال
Means by the same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P<0.05) 
(A1= 80% F. C, A2= 60% F.C, A3= 40% F.C. B1= Uzbakestani, B2= Partow, B3= Hendi, B4= 726-73 
a, B5= 726-73b) 
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ها و آن است كه در شرايط تنش خشكي شديد، ماش گل
هاي خود را ريزش داده كه همين عامل سبب كاهش غلاف

ان شود. نتايج نششاخص برداشت در شرايط خشكي شديد مي
داد كه تحت شرايط تنش و عدم تنش خشكي شاخص 

ها يج آزمايشداري نداشت نتابرداشت در ماش تفاوت معني
 Bourgault et( ديگر با نتايج اين آزمايش همخواني دارد

al., 2010.(  
  

  روابط همبستگي
نتايج روابط همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد ماش در 
اين آزمايش حاكي از اين بود كه بيشترين روابط همبستگي 

)، 85/0بين عملكرد دانه به ترتيب با تعداد غلاف در بوته (
)، عملكرد 80/0)، شاخص برداشت (80/0دانه در غلاف ( تعداد

) و طول 63/0)، تعداد شاخه اصلي در بوته (65/0بيولوژيك (
دانه و  100) مشاهده شد و از طرفي بين وزن 59/0غلاف (

ده داري دييمعنارتفاع بوته با عملكرد دانه رابطه مستقيم و 
 واند يكيتيمرسد صفات فوق يم). لذا به نظر 7نشد (جدول 

طور انتخاب رقم در شرايط تنش ينهماز اهداف اصلاحي و 
  باشد. خشكي در گياه ماش 

  گيرييجهنت
ماش  هايلايننتايج اين آزمايش نشان داد كه بين ارقام و 

داري در ثبت مراحل فنولوژيك مشاهده گرديد، يمعنتفاوت 
از طرفي همراه با افزايش شدت تنش خشكي طول مراحل 

ين ب ظاهراًكاهش يافت. نكته مهم اينكه  شدهثبتك فنولوژي
ند توامراحل فنولوژيك مرحله پس از گلدهي تا رسيدگي مي

مبناي مهمي جهت اجراي كارهاي اصلاحي جهت افزايش 
بيشترين طول  A73-726 لاين ؛ وعملكرد در اين گياه باشد

كوتاه بودن فصل رشد به نسبت  باوجوددوره رشد زايشي را 
بهبود شرايط رطوبت خاك سبب افزايش  قام دارا بود.ساير ار

عملكرد در گياه ماش گرديد، در شرايط رطوبت پايين خاك 
كاهش  شدتبهدرصد ظرفيت زراعي مزرعه) عملكرد  40(

داراي بيشترين  A73-726يافت. بين ارقام ماش نيز لاين 
عملكرد دانه و شاخص برداشت بود. بين اجزاي عملكرد نيز 

داري بين تعداد شاخه در بوته، تعداد يمعنمثبت و همبستگي 
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، شاخص برداشت و عملكرد 

  ينترمهم. از طرفي بيولوژيك با عملكرد دانه وجود داشت
  
  

  
  
  

  وابط همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام ماش تحت شرايط مختلف رطوبت خاك.ر. 7جدول 
Table 7. Correlation relationships between yield and yield components of mung bean cultivars under different soil 
moisture levels. 

  1  2 3  4 5 6 7 8  9 
1  1           

2  0.39** 1          

3  ns0.10  0.67** 1         

4  ns0.05   0.54* 0.82** 1        

5  0.30 *  0.24 ns 0.34* 0.31* 1       

6  ns0.26   0.63** 0.85** 0.80** 0.59** 1      

7  0.53 **  0.57** 0.48** 0.37** 0.46** 0.65** 1     

8  ns0.09  0.34* 0.74** 0.75** 0.43** 0.80** ns0.17 1   
9  ns0.08   -0.31*  -0.40* -0.30* 0.41** ns0.02 ns0.00 ns0.06 1 

= شاخص  8= عملكرد بيولوژيك؛  7= عملكرد دانه؛  6= طول غلاف؛  5= تعداد دانه در غلاف؛  4= تعداد غلاف در بوته؛  3= تعداد شاخه؛  2= ارتفاع؛ 1
  دانه. 100= وزن  9برداشت؛ 

1 = Plant height; 2 = Branch per plant; 3 = Pod per plant; 4 = Number of seed  per plant; 5 = Length of pod; 6 = Grain yield; 
7 = Biological yield; 8 = Harvest Index; 9 = weight of 100 seed. 
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كننده در حصول عملكرد بالا در اين گياه تعداد يينتعشاخص 
ي فاتغلاف در بوته بود كه متغيرترين جز عملكرد بود و ص

مانند تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه از نوسان كمتري 
  ايجي نتطوركلبهتحت شرايط تنش خشكي برخوردار بودند. 

آل ماش براي شرايط تنش اين آزمايش نشان داد كه تيپ ايده
رطوبتي بايد داراي صفاتي مانند طول دوره رشد كوتاه با 

طور جهت ينمهتمركز به افزايش طول دوره رشد زايشي و 
حصول عملكردهاي بالا و باثبات افزايش تعداد غلاف در بوته 
و افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي به سمت مخازن و افزايش 

تواند معيار مناسبي شاخص برداشت باشد. لذا اين صفات مي

جهت اصلاح اين گياه در شرايط تنش خشكي و معيار مناسبي 
  قرار گيرد. جهت انتخاب ارقام با عملكرد بالاتر

  
  تشكر و قدرداني

دانند از معاونت محترم پژوهشي لازم مي بر خودنويسندگان 
دانشگاه فردوسي مشهد جهت حمايت از اين طرح تحقيقاتي 

آباد دزفول و آقاي دكتر ناصر يصفو مركز تحقيقات كشاورزي 
  نيا كه همكاري لازم را داشتند تشكر و قدرداني نمايند.ظريفي
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