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تغییر اقلیم و فعالیت های مدیریتی نامناسب بر منابع محدود آب 

شیرین فشار وارد کرده است. کمبود آب به تخصیص بهتر آبیاری 

منجر شده و انتظار می رود باتوجه به شرایط محیطی و مرحله 

رشدی گیاه برنامه  ریزی تخصیص آب به گیاه انجام شود. به منظور 

بررسی تأثیر دور آبیاری بر خصوصیات ظاهری، اجزای عملکرد، 

عملکرد و درصد روغن گیاه گل مغربی آزمایشی به صورت طرح 

بلوک های کامل تصادفی در پنج تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی در سال 1398 در سه 

تیمار با دور آبیاری 7، 10 و 14 روز انجام شد. نتایج نشان داد، 

بیشترین مقدار تاج پوشش )2833 سانتی متر مربع در بوته(، وزن 

خشک اندام هوایی )98 گرم در بوته( و در صفات اجزای عملکرد، 

بیشترین تعداد کپسول در بوته )427(، وزن دانه در بوته )5/33 

گرم(، عملکرد دانه در هکتار )1921 کیلوگرم(، درصد روغن )0/73 

درصد( و عملکرد روغن در هکتار )275 کیلوگرم( از اعمال تیمار 

آبیاری ده روز حاصل شد. در تغییر دور آبیاری از 7 روز به 10 روز 

افزایش  و افزایش دور آبیاری از 10 روز به 14 روز کاهش تمامی 

صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد اندازه گیری شده را به همراه 

داشت.  در بسترهای کشت حاوی خاک بافت ریز به دلیل افزایش 

سطح جانبی ذرات تشکیل دهنده خاک به واحد وزن آنها سبب 

بهبود شرایط رشدی مساعدتری در آبیاری ده روز نسبت به آبیاری 

7 روز شده است. بنابراین در شرایط آب و هوایی مشهد استفاده 

از دور آبیاری 10 روز بهره وری آب در گیاه گل مغربی افزایش 

خواهد یافت.
واژه  های کلیدی: تاج پوشش، تعداد کپسول در بوته، شاخص 

برداشت، درصد روغن.
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Climate change and inappropriate management activities 
have put pressure on limited freshwater resources. Water scar-
city has led to better allocation of irrigation and it is expected 
that the allocation of water to the plant is planned accord-
ing to the environmental conditions and growth stage of the 
plant. In order to investigate the effect of irrigation interval 
on morphological characteristics, yield components, yield 
and oil content on Evening Primrose )Oenothera biennis L.( 
plant, an experimental was carried out in randomized com-
plete block design with five replications at Khorasan Razavi 
Agricultural Research and Education Center in 2019. Treat-
ments included: irrigation intervals at three levels of 7, 10 and 
14 days. The results showed the highest number of canopy 
)2833 cm2(, dry weight of areal part )98 g/plant( and yield 
components, highest number of capsules per plant )427(, seed 
weight per plant )5.33 g(, grain yield per hectare )1921 kg(, 
oil percentage )0.73%( and oil yield per hectare )275 kg( re-
sulted from 10 days irrigation interval. With increasing irri-
gation interval from 7 days to 10 days was increased values 
in aforementioned traits and all studied traits was decreased 
by incremental irrigation interval from 10 days to 14 days. 
It seems that cultivated media containing fine textured soil 
due to the increase in surface area of soil constituents to their 
unit of weight has improved the favorable growth conditions 
in 10-day irrigation compared to 7-day irrigation. Therefore, 
application of irrigation treatment in 10 days increased water 
productivity efficiency in evening Primrose Flower in Mash-
had weather condition.

Keywords: Canopy, Harvest Index, Number of Capsules 
per Plant, Oil Percentage.
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مقدمه

افزایش جمعیت جهان،  با  فشار بر منابع محدود آب شیرین، 
افزایش یافته است. کشت آبی، بزرگ ترین بخش مصرف کننده 
مانند  بخش ها  دیگر  افزایش  به  رو  نیازهای  با  و  است  آب 
بخش های صنعتی و خانگی مواجه است. از طرفی مشاهدات 
به طوری که  است،  دما  افزایشی  روند  نشان دهنده  اقلیمی 
اثر افزایش گازهای گلخانه ای از سال  میانگین افزایش دما در 
زده شد  تخمین  سانتی گراد   0/8 با  برابر  تا سال 2005،   1900
)IPCC، 2007(. با افزایش روزافزون جمعیت و تغییر نوسانات 
رطوبتی ناشی از تغییر اقلیم، آب کمتری برای تولیدات کشاورزی 
در دسترس است. از طرف دیگر بروز این نوسانات اکولوژیکی، 
فشار بر گونه های گیاهی وارد آورده که در برخی مواقع سبب 
حذف، مهاجرت و یا سبب کاهش خصوصیات مورفولوژیکی و 
عملکردی آنها در آن منطقه شده است )Leakey و همکاران، 
به  منجر  معمولاً  دسترس  قابل  آب  کمی  شرایط  در   .)2006
افزایش کارایی آبیاری می شود و انتظار می رود، تخصیص آب به 
گیاه باتوجه به شرایط محیطی و مرحله رشدی گیاه برنامه ریزی 
شود. بااین حال برنامه زمان بندی دوره ای وجود دارد که می توان 
از پتانسیل گیاه برای افزایش بهره وری مقدار آب استفاده کرد 
)Donk و Klocke، 2012(. برای برنامه ریزی آبیاری نیاز است، 
در  برگشت خالص سرمایه  مقدار  و  پتانسیل عملکرد محصول 

طول دوره زراعی پیش بینی شود. 
از:  عبارتند  آب  کمبود  برنامه ریزی  برای  تصمیمات  مهمترین 
1- آیا قبل از کشت نیاز به آبیاری است )Stone و همکاران، 
باید چه زمانی شروع شود و 3- چه  آبیاری  اولین   -2 ،)2008
شروع  تاریخ  بین  شود.  داده  گیاه  به  آب  آخرین  باید  زمانی 
و  )سطحی  موجود  آبی  منابع  براساس  آبیاری  خاتمه  تاریخ  و 
حفظ  برای  همچنین  می شود.  تنظیم  آبیاری  مدار  زیرزمینی( 
آب، بهبود عملیات آبیاری و قابلیت تحمل گیاه به کمبود آب 
مبنای  بر  زمان بندی  و  بحرانی  مرحله  شناخت  کشاورزی،  در 
 Klocke( است  گیاه ضروری  برای  دقیق  و  منظم  برنامه  یک 
از  و همکاران، 2010(. گل مغربی، گیاهی زینتی، دو ساله و 
گیاه  این  منشا  است.  دارویی  خاصیت  با  اوناگراسه1  خانواده 
آمریکای شمالی و مرکزی است و از آنجا به سایر نقاط جهان 
گسترش یافته است. در سال اول رزت قاعده ای برگ ها را تشکیل 
داده و در سال دوم ساقه گل دهنده با ارتفاع 0/5 تا 1/5 متر 
تشکیل می شود. وزن هزار دانه گل مغربی 0/4 تا 0/8 گرم است. 
دانه های رسیده و خشک این گیاه بخش دارویی را تشکیل داده 
 .)1389 بیگی،  )امید  است  روغن  درصد   30 تا   20 حاوی  که 
روغن گیاه گل مغربی به لحاظ بالینی فعالیت بیولوژیکی بالا 
لینولئیک مربوط  اسید گاما  داشته و 90 درصد فروش جهانی 

کشمیری  و  گلدانی   .)1392 و همکاران،  )عزیزی  است  آن  به 
)1394( اظهار داشتند، گیاه گل مغربی می تواند تنش اسمزی 
حاصل از تأثیر کلرید سدیم با غلظت 30 تا 60 میلی مولار را 
تحمل نماید. یادگاری )1396( در آزمایشی نشان داد استفاده از 
آبیاری قطره ای نسبت به آبیاری نشتی سبب بهبود عملکرد و 
شاخص های رشدی گیاه گل مغربی شده است. بررسی ها نشان 
داد گونه دائمی گل مغربی2 که دارای فرم ایستاده، پهن برگ و 
با گل های صورتی تا سفید می باشد، می تواند شرایط کم آبی و 

خشکی را تحمل نماید )قاسمی قهساره، 1391(.
با  داد،  نشان   )1385( همکاران  و  کوچکی  مطالعه  نتایج 
افزایش فواصل آبیاری در منطقه مشهد صفات مورفولوژیکی 
و اجزای عملکرد گیاه رازیانه کاهش یافت و بیشترین عملکرد 
به دست  بوته   100 تراکم  و  روز   10 آبیاری  فاصله  از  رازیانه 
نشان  شنبلیله  گیاه  در   )1388( همکاران  و  شخمگر  آمد. 
دادند، بیشترین عملکرد در تیمار دور آبیاری 4 روز به دست 
در  نداشت.  روز   8 آبیاری  دور  با  معنی داری  اختلاف  و  آمد 
اثر  بررسی  در   )1993( همکاران  و   Alkire دیگر  مطالعه 
سطوح مختلف آبیاری )زیاد، کم و عدم آبیاری( در گیاه نعناع 
نشان دادند، با افزایش تنش آبی طول میانگره ها، ارتفاع گیاه، 

وزن خشک برگ، ساقه و ریشه کاهش یافت. 
در  خشکی  گسترش  سبب  بارندگی،  نوسانات  و  اقلیم  تغییر 
اکثر مناطق زمین در دهه های آینده می شود. بدون تغییر در 
افزایش  و  رژیم هیدرولوژیکی  تغییر  این  بارندگی سالانه،  کل 
می تواند  خاک  شرایط  فیزیولئوژیکی  تنش  و  خشکی  تداوم 
و   Zeglin( دهد  کاهش  را  گیاه  بهره وری  و  فتوسنتز  مقدار 
همکاران، 2013(. برنامه ریزی گیاه برای بقا در محیط تنش زا 
و  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  برنامه های  از  وسیعی  طیف 
با تغییر ایجاد شده به کار می بندد و  مولکولی را برای مقابله 
منجر به تکمیل چرخه زندگی و بقای نسل آن می شود )فاضلی 
به منظور  آبیاری  دور  از  استفاده  بنابراین   .)1397 مویدی،  و 
برای  بهینه  راهکاری  آب مصرفی  مقدار  به ازای  تولید  افزایش 
افزایش کارایی تولید در این مناطق است. ازاین رو این مطالعه 
با هدف شناخت دقیق فواصل آبیاری موثر در رشد و نمو گیاه 

در شرایط مزرعه طراحی و اجرا شد.

مواد و روش ها

به منظور بررسی تأثیر دور آبیاری بر خصوصیات ظاهری و اجزای 
عملکرد گیاه گل مغربی آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل 
تصادفی در پنج تکرار در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 
و منابع طبیعی خراسان رضوی )ایستگاه طرق( انجام شد. بذر 
و  تحقیقات  مرکز  مرتع  و  تحقیقات جنگل  بخش  از  گیاه  این 
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و  تهیه شد  منابع طبیعی خراسان رضوی  و  آموزش کشاورزی 
آزمون تعیین درصد جوانه زنی بذر انجام شد. برای این منظور 
سه عدد پتری دیش انتخاب و 100 عدد بذر بعد از طی مراحل 
ضد عفونی در چیدمان مشخص داخل آنها قرار داده شد. در 
این آزمایش درصد جوانه زنی بذرها 60 درصد برآورد شد. سپس 
از سینی های کشت حاوی کوکوپیت استفاده شد و بذرها در 
15 اسفند ماه سال 1397 در سینی کشت شد. پس از کاشت 
ایجاد سطح سبز یکنواخت و رشد  به منظور  مراقبت های لازم 
مناسب صورت پذیرفت. پس از رسیدن گیاهچه ها به مرحله 4 
تا 6 برگی نشاها به داخل گلدان های پلاستیکی منتقل شد. در 
11 اردیبهشت ماه با مساعد شدن شرایط آب وهوایی گلدان  ها 
مدت  شد، طی  انجام  آبیاری  بلافاصله  و  منتقل  باز  فضای  به 
با محیط جدید مراقبت های  تا 14 روز به منظور سازگاری   10
زراعی و آبیاری انجام شد. خصوصیات زمین آزمایش در جدول 
بود. عملیات  لومی  آزمایش  بافت زمین  ارائه شده است.   )1(
آماده سازی زمین براساس عرف منطقه انجام شد. ردیف هایی با 
فاصله 50 سانتی متر احداث و گیاهچه ها روی ردیف به فاصله 
30 سانتی متری کشت شد. تعداد 15 کرت با ابعاد کرت های 2×2 
مترمربع احداث شد. تیمار دور آبیاری در سه سطح 7، 10 و 14 
روز، پس از استقرار کامل گیاه در زمین )10 روز پس از کاشت( 
اعمال شد. در طول دوره داشت، 10 بوته از هر تیمار به صورت 
تصادفی انتخاب و خصوصیاتی مانند ارتفاع و تاج پوشش گیاه 

شده  انتخاب  بوته های  در  گل دهی  زمان  در  شد.  اندازه گیری 
صفاتی از قبیل ارتفاع گیاه، ساقه گل دهنده، تعداد شاخه اصلی 
و فرعی و در زمان رسیدگی بذور اجزای عملکرد مانند تعداد 
کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن کپسول در بوته، 
وزن دانه در بوته، عملکرد دانه در واحد سطح اندازه گیری شد. 
را در زمین اشغال  آنجایی که گیاه گل مغربی حجم زیادی  از 
می کند اندازه گیری تاج پوشش به روش غیرتخریبی و براساس 
اندازه گیری قطرهای مختلف بوته انجام شد و میانگین اقطار 
و  گیاه محیط آن محاسبه  اساس شکل هندسی  بر  و  محاسبه 
به عنوان سطح تاج شوش منظور شد. شاخص برداشت و درصد 
روغن برای هر تیمار اندازه گیری و ثبت شد. شاخص برداشت از 

رابطه )1( به دست آمد:
HI=])1(  100 × ]عملکرد بیولوژیک/عملکرد اقتصادی )دانه(

برای تعیین درصد روغن ابتدا 30 گرم دانه از هر تیمار انتخاب 
و پس از آسیاب کردن داخل کاغذ کارتوش ریخته و با استفاده 
روغن گیری  عملیات  سوکسله  دستگاه  توسط  هگزان  حلال  از 
و حذف حلال انجام شد. روغن استخراجی با ترازوی با دقت 
 Parhizkar( شد  محاسبه  آن  درصد  و  توزین  گرم   0/001
تجزیه  داده ها،  گردآوری  و  ثبت  از  پس   .)2012 همکاران،  و 
واریانس داده ها با استفاده از نرم افزار MSTATC و مقایسه 
میانگین ها با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 

احتمال پنح درصد انجام شد.

نتایج و بحث

• صفات مورفولوژیکی
- ارتفاع گیاه و ارتفاع ساقه گل دهنده:

نتایج تجزیه آنالیز واریانس نشان داد، تیمار دور آبیاری تأثیر 
نداشت  گل دهنده  ساقه  ارتفاع  و  گیاه  ارتفاع  بر  معنی دار 
و   10 به  روز  هفت  از  آبیاری  دور  افزایش  با   .)2 )جدول 
3 سانتی متر کاهش  1 و  14 روز ارتفاع گیاه به ترتیب حدود 
ارتفاع ساقه  روز   14 و   10 به  آبیاری  دور  افزایش  با  یافت. 
به ترتیب  روز  هفت  آبیاری  دور  تیمار  به  نسبت  گل دهنده 
حدود 6 و 20 درصد کاهش یافت )جدول 3(. نتایج مطالعه 
Martinez و همکاران )2004( برروی گیاه آتریپلکس نشان 

کاهش  گیاه  ارتفاع  دسترس  قابل  آب  میزان  کاهش  با  داد، 
گیاه  ارتفاع  کاهش   )2005( همکاران  و   Sandras یافت. 
بررسی ها  کردند.  مشاهده  آبی  تنش  افزایش  با  را  رزماری 
آب  ذخیره  بین  تعادل  آبی  تنش  شرایط  در  می دهد  نشان 
آبی  بیلان  نتیجه  در  و  خورده  هم  بر  تعرق  میزان  و  برگ 
تورژسانس  کاهش  به  پیآمد  این  می یابد،  کاهش  سلول ها 
از  تعرق  مقدار  کاهش  طرفی  از  می شود.  منجر  سلولی 
فتوسنتزی  فعالیت  افت  سبب  روزنه ها  شدن  بسته  طریق 
و  بازسازی  برای  لازم  آسیمیلات  کاهش  نتیجه  در  و  گیاه 
صفات  کاهش  نتیجه  در  می شود.  جدید  بافت های  ساخت 
ارتفاع گیاه را به دنبال دارد )فاضلی و  مورفولوژیکی مانند 

مویدی، 1397(. 

جدول 1- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش

pHECCaCO3ClaySandSiltOMKPN

-dS/m)%()%()%()%()%(mg/kgmg/kg)%(

7/532/01183729340/982875/750/08
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جدول 2- نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر دور آبیاری بر صفات موفولوژیکی گیاه گل مغربی

درجه منابع تغییرات
آزادی

ارتفاع 
بوته

ارتفاع ساقه 
گل دهنده

تعداد شاخه تاج پوشش
اصلی

تعداد شاخه 
فرعی

وزن خشک 
اندام هوایی

ns16/6 ns608176 ns1/77 ns10/1 ns214 ns 453/3بلوک

* ns113 ns207374 **19/4 **261 ** 42/3 28/61تیمار

83/2735/3450530/7702/7791/4خطا

6/7210/58/0612/27/4214/8-ضریب تغییرات

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.

جدول 3- مقایسه میانگین صفات مورفولوژکی گیاه گل مغربی تحت تأثیر دور آبیاری

تیمار دور 
آبیاری )روز(

ارتفاع بوته 
)cm(

ارتفاع ساقه 
)cm( گلدهنده

تاج پوشش 
)cm2(

تعداد شاخه 
اصلی در بوته

تعداد شاخه 
فرعی در بوته

وزن خشک اندام 
)gr( هوایی

728/0 a61/8 a2334 b6/66 b31/6 a61/7 b

1027/6 a58/0 a2833 a10/0 a22/6 b98/0 a

1424/9 a49/8 a2728 b5/00 b13/0 c62/4 b

حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد می باشد.

- تاج پوشش گیاه:
شد   )P≤0.01( معنی دار  گیاه،  پوشش  تاج  بر  آبیاری  دور  اثر 
)جدول 2(. بیشترین مقدار تاج پوشش گیاه )2833 سانتی متر 
دلیل  آمد.  به دست  روز   10 فاصله  به  آبیاری  تیمار  از  مربع( 
غذایی  منابع  به  دسترسی  و  ریشه  رشد  می تواند،افزایش  آن 
فرآیندهای  افزایش  به  منجر  که  باشد،  خاک  اعماق  در  بیشتر 
فیریولوژیکی گیاه )فتوسنتز( شده و اختصاص مقدار آسیمیلات 
لازم برای نقاط رشدی افزایش یافته در نتیجه سطح سبز گیاه 
افزایش یافته است. مقدار تاج پوشش در دو تیمار 7 و 14 روز 
مقدار کاهش این صفت نسبت به تیمار آبیاری 10 روز حدود 
4 و 18 درصد بود )جدول 3(. نتایج این مطالعه با نتایج حسنی 

و امیدبیگی، 1381؛ Jiang و Huang، 2000( مطابقت دارد. 
آب جذب  مقدار  کاهش  دلیل  به  )14روز(  زیاد  آبی  دور  در 
شده، مقدار واقعی آب داخل گیاه کاهش می یابد. این کاهش 
شدن  منفی تر  سبب  و  گذاشته  تأثیر  سلولی  شیره  غلظت  بر 
پتانسیل آب آنها می شود. هزینه کرد گیاه جهت جذب آب از 
طریق افزایش نسبت ریشه به ساقه شده و از سطح سبز گیاه 
به منظور کاهش تعرق کاسته می شود، در نتیجه تاج پوشش به 
دلیل عدم توسعه بافت های رویشی کاهش می یابد )کوچکی و 

نصیری محلاتی، 1373(.

- تعداد شاخه اصلی و فرعی:
نتایج حاصل از جدول )2( بیانگر تأثیر معنی دار )P≤0.01( دور 
آبیاری بر تعداد شاخه اصلی گیاه است. بیشترین تعداد شاخه 
اصلی گیاه از دور آبیاری 10 روز به دست آمد و دو تیمار ) دور 

آبیاری 7 و 14 روز( دیگر از نظر آماری اختلاف معنی داری با 
هم نداشتند. اختلاف میانگین در تیمار 10روز آبیاری نسبت به 
دو تیمار دیگر حدود 2 برابر است )جدول 3(. نتایج مطالعه 
تعداد  بیشترین  داد،  نشان   )1389( الاحمدی  و جامی  بهدانی 
شاخه های اولیه از دور آبیاری 7 روز به دست آمد و با افزایش 
دور آبیاری تعداد شاخه های اولیه در گیاه گلرنگ کاهش یافت. 
آنها علت کاهش تعداد شاخه های اولیه و ثانویه را به کاهش 
تعداد سلول های آغازین تشکیل شده جهت تولید شاخه نسبت 
باتوجه به کاهش آب قابل دسترس و کند شدن مراحل  دادند. 
رشد، تخصیص مواد فتوسنتزی صرف تولید تعداد شاخه اصلی 
شاخه  تولید  به  منجر  که  محوری  جوانه های  رشد  از  و  شده 
فرعی شده، کاسته شده است. تأثیر دور آبیاری بر تعداد شاخه 
فرعی معنی دار )P≤0.01( شد )جدول 2(. بیشترین و کمترین 
تعداد شاخه فرعی به ترتیب از تیمار دور آبیاری 7 روز و 14 
تعداد  روز   14 و   10 آبیاری  دور  تیمار  در  آمد.  به دست  روز 
شاخه فرعی به ترتیب 22/6 و 13/0 عدد بود و نسبت به تیمار 
دور آبیاری 7 روز به ترتیب حدود 28 و 59 درصد کاهش یافت 
تأثیر  تحریک جوانه های مولد شاخه فرعی تحت   .)4 )جدول 
کم آبی  تنش  در شرایط  دارد.  قرار  گیاه  هورمونی  واکنش های 
آن  غلظت  و  شده  ریشه شروع  نوک  از   ABA هورمون سنتز 
افزایش خواب  به  برابر حالت طبیعی می رسد و منجر  به 40 
جوانه های و رکود آنها می شود. بنابراین در شرایط کم آبی تغییر 
در تعادل هرمونی و غلظت آنها سبب به تأخیر انداختن رشد 
جوانه های مولد شاخه فرعی در گیاه شده، بنابراین از تعداد 

آنها کاسته شده است )کافی و همکاران، 1386(. 
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- وزن خشک اندام هوایی:
آبیاری  دور  تیمارهای  تأثیر  تحت  هوایی  اندام  خشک  وزن 
خشک  وزن  بیشترین   .)2 )جدول  شد   )0.05≤p( معنی دار 
اندام هوایی از تیمار 10 روز آبیاری به دست آمد که نسبت 
به تیماره 7 و 14 روز به ترتیب حدود 37 و 36 درصد افزایش 
تیمار  از  هوایی  اندام  خشک  وزن  مقدار  کمترین  داشت. 
تیمار  با  تیمار  این  آمد،  به دست  روز   7 فاصله  در  آبیاری 
آبیاری در فاصله 14 روز اختلاف معنی داری نداشت )جدول 
4(.  Buntain و Chung )1994( گزارش کردند، انجام آبیاری 
گیاه  بیولوژیکی  عملکرد  افزایش  سبب  رشد  فصل  در  کامل 
آب  کمبود  شرایط  در  می دهد،  نشان  بررسی ها  شد.  رازیانه 
سیستم های  افزایش  سمت  به  گیاه  در  انرژی  بودجه ریزی 
نیاز  مورد  تامین رطوبت  اعماق جهت  به  آنها  نفوذ  و  ریشه 
گیاه هدایت می شود. در تیمار دور آبیای 14 روز گیاه برای 
تامین انرژی مورد نیاز مواد غذایی برخی برگ های خود را به 
منتقل  زنده  بافت های  سایر  و  ذخیره ای  مناطق  رشد،  نقاط 
تا سطح  داده  را کاهش  ارتفاع خود  را می ریزد،  آنها  و  کرده 
تعرق کننده را کم نماید تا بقیه قسمت ها زنده و در وضعیت 
آبی مطلوبی قرار گیرند. بنابراین به نظر می رسد علت کاهش 
وزن خشک اندام هایی گیاه مربوط کاهش اندام های رویشی 

گیاه )برگ و شاخه های فرعی( باشد.

• اجزای عملکرد
- تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول:

نتایج تجزیه واریانس نشان داد، دور آبیاری تأثیر معنی داری 
 .)4 )جدول  داشت  بوته  در  کپسول  تعداد  بر   )P≤0.01(
از تیمار دور آبیاری 10 روز  بیشترین تعداد کپسول در بوته 

و به مقدار 427 کپسول در بوته به دست آمد و در دو تیمار 
 269 و   370 به ترتیب  بوته  در  کپسول  تعداد  روز   14 و   7
الاحمدی  جام  و  بهدانی  مطالعه  نتایج   .)5 )جدول  بود  عدد 
اولیه  طبق  تعداد  روز   7 آبیاری  دور  در  داد  نشان   )1389(
روزه   21 و   14 آبیاری  تیمارهای  به  نسبت  بیشتری  ثانویه  و 
تیمار  از  گلرنگ  بوته  در  طبق  تعداد  کمترین  و  کرد  تولید 
آبیاری 21 روز به دست آمد. Kooks و Klark )1996( گزارش 
کردند، تأثیر کمبود آب در گیاه منجر به کاهش تعداد غلاف 
در بوته و تعداد دانه در غلاف شد. آنها اظهار داشتند علت 
به  باروری گل های گیاه  از کاهش  ناشی  کاهش تعداد غلاف 
دلیل اختلال در عمل گردافشانی به علت کاهش مقدار آب 
پژمردگی  است.همچنین  آنها  پسابیدگی  و  گرده  دانه های  در 
کاهش  علل  از  گرده  لوله های  مناسب  رشد  عدم  و  کلاله 
باروری گل ها بوده است؛ در نتیجه تعداد گل بارور در گیاه 
کاهش یافته است. هر چند تأثیر فواصل مختلف آبیاری تأثیر 
بیشترین  اما  نداشت  کپسول  در  دانه  تعداد  بر  معنی داری 
تعداد دانه در کپسول از تیمار آبیاری 7 روز به دست آمد. در 
تیمارهای 10 و 14 روز تعداد دانه به ترتیب حدود 6 و 9 دانه 
کمتری در کپسول تولید شد )جدول 2(. نتایج مطالعه امیری 
ده احمدی و همکاران )1388( نشان داد، کاهش میزان آب 
در خاک از ظرفیت زراعی تأثیر معنی داری بر تعداد دانه در 
آبیاری  دور  افزایش  و  دارد  رازیانه  و  گشنیز  شوید،  گیاهان 
در  سبب کاهش صفت مذکور می شود. همچنین کمبود آب 
لازم  غذایی  عناصر  نساختن  فراهم  دلیل  به  دانه بندی  زمان 
برای تکمیل فرآیند دانه بندی منجر به عدم باروری در برخی 
کاهش  کپسول  در  دانه  تعداد  بنابراین  شده،  کپسول ها  از 

یافته است.

جدول 4- نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر دور آبیاری بر صفات اجزای عملکرد گیاه گل مغربی 

درجه منابع تغییرات

آزادی

تعداد 

کپسول 

در بوته

تعداد دانه 

در کپسول

وزن دانه 

در بوته

عملکرد دانه 

در هکتار

شاخص 

برداشت

درصد 

روغن

عملکرد 

روغن در 

هکتار

ns88/6 ns0/601 ns78153 ns0/00001 ns0/0002 ns76/6 ns 4404بلوک

** ns3/88 **53314 **0/002 *0/08 *5537 88/9**19120 2تیمار

839062/00/121161250/00020/002438خطا

5/5515/67/907/9024/09/359/43-ضریب تغییرات

ns، * و **: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد.
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- وزن دانه در بوته:
بوته  در  دانه  وزن  بر  آبیاری  دور  تأثیر  حاضر  مطالعه  در 
گرم   5/33( بیشترین   .)4 )جدول  شد   )P≤0.01( معنی دار 
بوته  در  دانه  وزن  بوته(  در  گرم   3/17( کمترین  و  بوته(  در 
بااین حال دور  از تیمار 10 و 14 روز به دست آمد.  به ترتیب 
آبیاری 7 و 10 روز از لحاظ آماری اختلاف معنی داری با هم 
نداشتند )جدول 5(. در تیمار آبیاری 7 روز، کاهش وزن دانه 
در بوته را می توان به این عامل نسبت داد که در تیمار 10 
روز به واسطه تحریک رشد ریشه امکان جذب و انتقال مواد 
فتوسنتزی  توان  افزایش  به  منجر  و  شده  مهیا  بیشتر  غذایی 
از  زایشی  اندام های  به  مواد  بیشتر  تخصیص  سبب  و  گیاه 
جمله دانه فراهم شده است که افزایش وزن دانه در بوته را 

به همراه داشته است.

- عملکرد دانه:
تأثیر   )P≤0.01( معنی داری  از  حاکی  واریانس  تجزیه  نتایج 
از   .)4 بر عملکرد دانه در هکتار بود )جدول  آبیاری  فواصل 
فاصله آبیاری 7 به 10 روز عملکرد دانه افزایش و از 10 به 14 
روز عملکرد دانه در هکتار کاهش یافت. علت آن را می توان 
افزایش اجزای عملکرد دانه )وزن دانه در بوته( در این تیمار 
 1921( هکتار  در  دانه  عملکرد  بیشترین  داد.  نسبت  آبیاری 
کیلوگرم در هکتار( از تیمار فاصله آبیاری 10 روز و کمترین 
آبیاری در فاصله 14  از تیمار  آن )1143 کیلوگرم در هکتار( 

روز حاصل شد )جدول 5(. 
بیشتر  داد  نشان   )1398( و همکاران  پیرمانی  مطالعه  نتایج 
آبیاری  فاصله  تیمار  در  بهار  همیشه  گل  در  دانه  عملکرد 
معنی داری  اختلاف  روز   5 تیمار  با  آمدو  به دست  10روز 
نداشت و با افزایش فاصله آبیاری عملکرد دانه کاهش یافت. 
مختلف  رژیم های  در  داد  نشان   )1380( نجفی  مطالعه 
در  دانه  عملکرد  بیشترین  روز(   28 و   21  ،14  ،7( آبیاری 
به دست  روز  فاصله هفت  در  آبیاری  تیمار  در  اسفرزه  گیاه 

گزارش   )1996( همکاران  و   Patel دیگری  مطالعه  در  آمد. 
اجزای  و  رشد  روی  آبیاری  دفعات  تعداد  افزایش  کردند، 
بیشترین  و  دارد  معنی داری  تأثیر  سبز  زیره  گیاه  عملکرد 
تعداد چتر، وزن هزاردانه و عملکرد در تعداد دفعات بیشتر 
تولید  اساس  می دهد،  نشان  بررسی ها  شد.  مشاهده  آبیاری 
ماده خشک گیاهی به قدرت منبع و مخزن وابسته است و 
کننده  فتوسنتز  سطح  کاهش  بر  تأثیر  با  محیطی  تنش های 
توان منبع و مخزن را تحت تأثیر قرار می دهد. همچنین در 
طول پر شدن دانه و انتقال مجدد مواد دچار اختلال می کند 
مجدد  انتقال  توسط  شده  ساخته  مخزن  ظرفیت  نتیجه  در 
می شود  محدود  عملکرد  و  نشده  تکمیل  آسیمیلاتی،  مواد 

)Nouri و همکاران، 2014(.
از طرفی بیشترین عملکرد دانه از تعادل بین منبع و مخزن 
قدرت  باورند،  این  بر  محققین  از  بسیاری  می شود.  حاصل 
دانه  عملکرد  محدودکننده  مخزن  قدرت  به  نسبت  منبع 
و  درصدی   27 کاهش  پرچمی  برگ  حذف  گندم  در  است. 
در  دانه  عملکرد  درصدی   16 کاهش  برگ ها  سایر  حذف 
سنبله اصلی را به همراه دارد )Alam و همکاران، 2008(. 
گیاه  در  آبی  بیلان  تنظیم  دلیل  به  آبیاری  فاصله  افزایش  با 
برگ  سطح  گیاه،  در  تعرق  و  تبخیر  سطح  کاهش  جهت  در 
فتوسنتزی  توان  کاهش  به  منجر  که  یافته  کاهش  )منبع( 
)مخزن(  دانه  کردن  پر  برای  لازم  آسیمیلات  تولید  در  گیاه 
می شود. بنابراین کاهش عملکرد دانه به دلیل کاهش اجزای 
آن )تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن دانه 
در بوته و تعداد بوته در متر مربع( در تیمار فاصله آبیاری 
14 روز مشاهده می شود. از طرفی انرژی گیاه در آبیاری 7 
روز و 10 روز به دلیل عدم رقابت بین بوته ها در خصوص 
پر  در  خود  ژنتیکی  پتانسیل  از  استفاده  صرف  آب،  جذب 
بنابراین  است.  شده  گیاه  در  دانه  تعداد  حداکثری  کردن 
عملکرد  افزایش  برای  دلیلی  به عنوان  می تواند  گیاه  انرژی 

در تیمارهای با فاصله آبیاری کم باشد.

جدول 5- مقایسه میانگین اجزای عملکرد گیاه گل مغربی تحت تأثیر دور آبیاری

تیمار دور 
آبیاری 
)روز(

تعداد 
کپسول 
در بوته

تعداد دانه 
در کپسول

وزن دانه 
در بوته 

)gr(

عملکرد دانه 
در هکتار 
)kg/ha(

شاخص 
برداشت

درصد 
روغن )%(

عملکرد روغن 
در هکتار 
)kg/ha(

7370 b54/9 a4/87 a1755 a0/0580 ab0/43 b220 a

10427 a49/3 a5/33 a1921 a0/0888 a0/73 a275 a

14269 c46/4 a3/17 b1143 b0/0340 b0/34 b170 b

    *حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 5 درصد می باشد.
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- شاخص برداشت:
به  فتوسنتزی  مواد  تسهیم  نشان دهنده  برداشت  شاخص 
واریانس  تجزیه  نتایج  است.  گیاه  اقتصادی  بخش های  سمت 
نشان دهنده معنی داری تیمار فواصل آبیاری بر شاخص برداشت 
بود )جدول 4(. بیشترین مقدار شاخص برداشت از تیمار آبیاری 
10 روز و کمترین آن از تیمار آبیاری با فاصله 14 روز به دست 
)عملکرد  برداشت  شاخص  اجزای  به  نگاه  با   .)5 )جدول  آمد 
دانه و عملکرد زیست توده( و مراجعه به جدول )5( مشاهده 
می شود، با افزایش فاصله آبیاری از 7 روز به 10 روز هم وزن 
اندام هوایی و عملکرد دانه در هکتار افزایش و با فزایش دور 
آبیاری از 10 به 14 روز هر دو صفت فوق کاهش یافت. این 
شاخص  افزایش  شد.  مشاهده  هم  برداشت  شاخص  در  روند 
دانه  به  بیشتر  فتوسنتزی  مواد  تخصیص  نشان دهنده  برداشت 
بهدانی و جامی الاحمدی )1389( نشان  نتایج مطالعه  است. 
داد، بیشترین مقدار شاخص برداشت در گلرنگ از تیمار آبیاری 
7 روز حاصل شد. در مطالعه دیگری مهدی پورافرا و همکاران 
دور  تیمار  از  برداشت  شاخص  بیشترین  دادند  نشان   )1391(
گیاه  در  روز   17 آبیاری  تیمار  از  آن  کمترین  و  روز   7 آبیاری 

آفتابگردان حاصل شد. 

- درصد روغن:
تیمار فواصل آبیاری تأثیر معنی داری )p≤0.05( بر درصد روغن 
دانه داشت )جدول 4(. در فواصل آبیاری 7، 10 و 14 روز مقدار 
درصد روغن به ترتیب 0/43، 0/73 و 0/34 درصد بود )جدول 
5(. براساس این داده ها با اعمال تنش رطوبتی خفیف مقدار 
درصد روغن دانه افزایش یافت. به طوری که در دور آبیاری 10 
روز درصد روغن تقریبا دو برابر درصد روغن در تیمار آبیاری 
7 روز بود و با افزایش فاصله آبیاری به 14 روز از درصد روغن 
 )1398( همکاران  و  پیرمانی  مطالعه  نتایج  شد.  کاسته  دانه 
نشان داد در گیاه گل همیشه بهار اعمال تیمار فواصل آبیاری 
5، 10، 15 و 20 روز مقدار درصد روغن دانه به ترتیب 23/4، 
تیمار 5  بین  این مطالعه  بود. در  22/4، 20/5 و 21/1 درصد 
مشاهده  روغن  درصد  نظر  از  معنی داری  اختلاف  روز   10 و 
نشد. آنها در بیان علت این موضوع اظهار داشتندف در شرایط 
تنش رطوبتی، کوتاه شدن طول دوره پر شدن دانه که ناشی از 
افزایش دما، کمی رطوبت و کاهش در متابولیسم مواد است، 
بااین حال  است.  شده  دانه  در  روغن  درصد  کاهش  به  منجر 
گزارش  روغن  درصد  بر  آبی  کم  تنش  تأثیر  از  متفاوت  نتایج 

شده است.
Sinaki و همکاران )2007( تأثیر تنش خشکی بر کاهش محتوای 
روغن دانه کلزا را گزارش کردند، که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 

آبیاری  دور  افزایش  با  همراه  روغن  درصد  افزایش  علت  دارد. 
10روزه می تواند ناشی از کوچک تر شدن دانه ها و کاهش نسبی 
پوست دانه در دانه های کوچکتر باشد. از آنجایی که قسمت اعظم 
دانه را مغز آن تشکیل می دهد، درصد روغن نسبت به کل مواد 
تشکیل دهنده مغز دانه افزایش می یابد. اما با افزایش دور آبیاری 
به 14 روز و افزایش تنش رطوبتی کاهش سطح برگ ناشی از 
کمی رطوبت در داخل گیاه خواهد شد و گیاه جهت جبران انرژی 
لازم اقدام به افزایش سرعت فتوسنتز در برگ های باقی مانده 
از منبع  تولید شده  اسیمیلات  نتیجه شیب غلظت  می کند. در 
به مخزن افزایش خواهد یافت. بااین حال ترکیبات بیوشیمیایی 
و عملکرد گیاه عمدتاً وابسته به شرایط رشدی گیاه که متأثر از 
مقدار آب قابل دسترس است، می باشد. در مرحله زایشی تنش 
آب سبب تسریع در فرآیند گلدهی و ریزش میوه شده و عملکرد 
کاهش می یابد و می تواند عملکرد روغن را تحت تأثیر قرار دهد 
)Din و همکاران، 2011(. بررسی ها نشان داد، تحت تنش آب 
بسیاری از آنزیم ها ازجمله ساکارز سینتاز و آدنوزین دی فسفات 
گلوکوز پیروفسفوریلاز در گندم غیر فعال شده و در نتیجه رشد 

دانه کاهش می یابد )Farooq و همکاران، 2009(.

- عملکرد روغن:
معنی داری  تأثیر  دهنده  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
)p≤0.01( دور آبیاری بر عملکرد روغن در گیاه گل مغربی 
فاصله  تیمار  از  روغن  عملکرد  بیشترین   .)4 )جدول  بود 
به دست  275 کیلوگرم در هکتار  با مقدار  10 روز و  آبیاری 
آمد و نسبت به تیمار آبیاری 7 روز حدود 20 درصد افزایش 
از عملکرد  14 روز  به   10 از  آبیاری  افزایش دور  با  داشت. 
روغن  عملکرد  کاهش  مقدار  به طوری که  شد  کاسته  روغن 
در تیمار 14 روز نسبت به تیمار فاصله آبیاری 7 روز حدود 
مختلف  مطالعات  در   .)5 )جدول  داشت  کاهش  درصد   22
و   Jalilian آفتابگردان،  1386؛  رستمی،  و  کافی  )گلرنگ، 
تنش  تأثیر  تحت  روغن  عملکرد  کاهش   )2012 همکاران، 
پور  مهدی  مطالعه  همچنین  است  شده  گزارش  خشکی 
گیاه  روغن  عملکرد  داد،  نشان   )1391( همکاران  و  افرا 
آفتابگردان در تیمار آبیاری 7، 12 و 17 روز به ترتیب 1333، 
روغن  مقدار  کاهش  بود.  هکتار  در  کیلوگرم   272 و   676
مطالعه  نتایج  تنش خشکی مشاهده شد،  افزایش  با  همگام 
اینکه عملکرد  با نتایج آن ها مطابقت دارد. باتوجه به  حاضر 
روغن  درصد  در  دانه  عملکرد  دو صفت  روغن حاصل ضرب 
عملکرد  که  تیماری  در  می دهد،  نشان   )5( جدول  است، 
دانه بیشتری دارد، درصد روغن بیشتری و در نتیجه عملکرد 

روغن بیشتری داشته است.

فاضلی کاخکی، س.ف. و همکاراناثر دور آبیاری بر خصوصیات مورفولوژیک، اجزای عملکرد و روغن دانه گیاه گل ...
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نتیجه گیری

مدیریت  در  تغییر  داد،  نشان  مطالعه  این  نتایج  به طورکلی 
و  مورفولوژیکی  صفات  بر  معنی داری  تأثیر  آبیاری  زمان 
در  داشت.  مغربی  گل  گیاه  روغن  درصد  و  عملکرد  اجزای 
و وزن خشک  پوشش  تاج  مانند  مورفولوژیکی  برخی صفات 
اندام هوایی و در صفات اجزای عملکرد مانند تعداد کپسول 
هکتار،  در  دانه  عملکرد  کپسول،  در  دانه  تعداد  بوته،  در 
شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد اعمال تیمار آبیاری 
افزایش دور  با  در فاصله 10 روز بیشترین مقادیر را داشت. 
آبیاری به 14روز کلیه صفات مطالعه کاهش یافت. علت عدم 

ظرفیت  به  مربوط  آبیاری  10روز  و   7 دور  بین  معنی داری 
نگهداری بافت خاک باشد. علت افزایش صفات مورد بررسی 
در تیمار با دور آبیاری 10 روز نسبت به تیمار 7 روز تحریک 
افزایش رشد ریشه و دسترسی به منابع غذایی بیشتر بوده که 
منجر به افزایش فعالیت های فتوسنتز و تولید اسیمیلات لازم 

برای رشد و نمو گیاه می باشد. 

پی نوشت ها

 1-Onagraceae 
2-Oenotheraspeciosa Rosea
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