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-آفتابگردان در کم تغییرات شاخص کلروفیل، شاخص سطح برگ و پارامترهای ريشه گیاه

 آبیاری ناقص ريشهآبیاری تنظیم شده و کم
 

Variation of Chlorophyll, Leaf Area Index and Root Parameters of Sunflower Under, 

Regulated Deficit and Partial Root Zone Drying Irrigation 
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 دهیچک

ٕ٘بیبٖ تشیٗ فٛأُ تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی دس ػشتبػش خٟبٖ اػت. وٕجٛد آة وـبٚسصی ِضْٚ اػتفبدٜ اص وٓ آثیبسی سا آة اص ٟٔٓ

 دٞذ. ایٗٔی لشاس تأثیش تحت سا ٌیبٞبٖ فیضیِٛٛطیه خلٛكیبت سؿذ، ٔحذٚدوٙٙذٜ فبُٔ یه فٙٛاٖٝػبصد. اص عشفی وٓ آثیبسی ثٔی

 ایلغشٜ تیٕبس آثیبسی پٙح ثیش وٓ آثیبسی ثش ؿبخق وّشٚفیُ، ؿبخق ػغح ثشي ٚ پبسأتشٞبی سیـٝ دستأ ٔٙؾٛس ثشسػیتحمیك ثٝ

 ٚ(PRD75  ٘بلق سیـٝ آثیبسی ٚ DI55)ٚ  (DI75 تٙؾیٓ ؿذٜ آثیبسی وٓ ،(خبن سعٛثتی ٘ملبٖ خجشاٖ دسكذ 100) وبُٔ آثیبسی ؿبُٔ

(PRD55  خبن دس ٔضسفٝ پظٚٞـی دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثـ عجیقی ػبسی عی ػبَ  ٘ملبٖ سعٛثتی خجشاٖ دسكذ 55 ٚ 75 دسحذ

 ؿبخق وبٞؾ ٚ ثبفث افضایؾ تشتیتثٝ خـىی، ؿذیذ ٚ ٔلایٓ ٞبی٘تبیح تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ تٙؾ ا٘دبْ ؿذ. تىشاس ػٝ دس 1391

 PRD75ثٛد وٝ ثب تیٕبس  4/6ؿذ٘ذ. ثیـتشیٗ ؿبخق ػغح ثشي دس پبیبٖ فلُ سؿذ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ ثب  (SPAD)وّشٚفیُ 

دسكذ ثیـتشیٗ حدٓ، ػغح ٚ  75وٓ آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٚ تیٕبس وٓ آثیبسی تٙؾیٓ ؿذٜ دس ػغح  داسی ٘ذاؿت. تیٕبستفبٚت ٔقٙی

-تیٕبس آثیبسی وبُٔ ٔی ثٝ ٘ؼجت تیٕبسٞب ایٗ دس ثب٘ٛیٝ ٞبیسیـٝ دِیُ افضایؾٝعَٛ سیـٝ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ ثٛد. وٝ ایٗ أش ث

اص سعٛثت خٛیی دس ٔلشف آة، ثب تٛػقٝ یه ػیؼتٓ ٔٙبػت سیـٝ ٚ ثشي، أىبٖ اػتفبدٜ ثٟتش ضٕٗ كشفٝ PRD75ثٙبثشایٗ تیٕبس  .ثبؿذ

آٚسد ٚ ساٞىبس ٔٙبػجی ثشای ػبصٌبسی ثب ٔقضُ ثحشاٖ آة ٚ دس  سغٓ افٕبَ تٙؾ سعٛثتی فشاٞٓ ٔیٔٛخٛد دس خبن ٚ ٘ٛس خٛسؿیذ سا فّی

 ٌشدد.٘تیدٝ ٘یُ ثٝ یه وـبٚسصی پبیذاس ٔحؼٛة ٔی
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 مقدمه

ی ٔحیغی صیبدی عی سؿذ ٌیبٞبٖ ٚخٛد داس٘ذ ٚ اثشات ٞبتٙؾ

ٞب ثش سؿذ، فّٕىشد ٚ ٔتبثِٛیؼٓ ٌیبٜ ثؼتٝ ثٝ ٔشحّٝ سؿذ آٖ

ٌیبٜ ٚ دسخٝ حؼبػیت ٌیبٜ ٔتفبٚت اػت. ٔیضاٖ فتٛػٙتض ٚ 

ٌیشد. ثیش تٙؾ خـىی ٌیبٜ لشاس ٔیبٜ تحت تأوّشٚفیُ ثشي ٌی

خّٕٝ  صا تٙؾ ؿشایظ تحت ثشي وّشٚفیُ حفؼ ٚ فتٛػٙتض دٚاْ

، 1پؼبساوّیاػت ) تٙؾ ثٝ ٔمبٚٔت فیضیِٛٛطیىی ٞبیؿبخق

تٙؾ آثی ثبفث تِٛیذ اوؼیظٖ فقبَ ٕٞشاٜ ثب وبٞؾ ٚ . (1999

 دس وّشٚپلاػت ٔٛخٛد ٞبیسٍ٘یضٜؿٛد. تدضیٝ وّشٚفیُ ٔی

 ثبفث خـىی وٝ تٙؾعٛسیتحت تبثیش تٙؾ لشاس ٌشفتٝ ثٝ

2صاسٚیهٔیٟبِٛٚیه ٚ لاٌشدد. ٔی وّشٚفیُ ٔمذاس وبٞؾ
)(1977 

وبٞؾ غّؾت وّشٚفیُ دس ؿشایظ تٙؾ خـىی سا ثٝ افضایؾ 

ٞب ی ٌضاسؽــجت داد٘ذ. ثقضـــفقبِیت آ٘ضیٓ وّشٚفیلاص ٘ؼ

وٙٙذٜ افضایؾ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثب افضایؾ تٙؾ سعٛثتی ثیبٖ

 وبٞؾ غّؾت یدٞٙذٜ( ٚ ثقضی ٘ـب3،2001ٖثبساوّٛف ٚ وت)

سػتٕی،  وبفی ٚ)اػت  سعٛثتی تٙؾ ؿشایظ دس وّشٚفیُ

 تٙؾ ثشٚص ثب ؿبخق وّشٚفیُ صٔؼتب٘ٝ افضایؾ ٌٙذْ دس. (1386

 ٚ ثشي ػغح وبٞؾ فّتثٝ احتٕبلا وٝ ؿذٜ دیذٜ ٘یض خـىی

ثبساوّٛف ٚ ) ثبؿذٔی ثشي دس ػغح وٕتش وّشٚفیُ تدٕـ
( ثیبٖ داؿتٙذ وٝ تٙؾ 1386سػتٕی ) ٚ وبفی(.  2001وت،

ؾ ٚ وبٞؾ فذد تشتیت ثبفث افضایٔلایٓ ٚ ؿذیذ خـىی ثٝ

ثشداسی ٚ ٔتش ثٝ صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝؿٛد. فذد وّشٚفیُٔتش ٔیوّشفیُ

ٌیشی ٘حٜٛ افٕبَ تٙؾ خـىی ٘یض ثؼتٍی داسد. ٘تبیح ا٘ذاصٜ

-ٔیضاٖ وّشٚفیُ دس صٔب٘ی وٝ ٔیضاٖ آٖ حذاوثش اػت، ثب صٔبٖ

(. 1999، 4أبٖ ٚ دّٚ٘یٞبی لجُ ٚ ثقذ اص آٖ ٔتفبٚت اػت )

، 5وبػتشیّٛ ٚ وبِىشٌٛٚاوٙؾ ٔتفبٚت ) ٞبیی دس ساثغٝ ثبٌضاسؽ

-تفبٚت )ٔٛحذی( ٚ یب فذ1994ْ، ٚ ٕٞىبساٖ 6فبیشٚ  1989

( وّشٚفیُ ثٝ خـىی دس اسلبْ 1383 دٞٙٛی ٚ ٕٞىبساٖ،

حؼبع ٚ ٔمبْٚ ثٝ خـىی ٌیبٞبٖ صسافی اسایٝ ؿذٜ اػت. تٙؾ 

ـٝ سا ثش ٔیضاٖ وّشٚفیُ، ػغح ثشي ٚ ٔیضاٖ تٛػقٝ سیآثی فلاٜٚ

( دس تحمیمی 1992)7٘ؼٕیت ٚ سیچی دٞذ.لشاس ٔی ثیشتحت تأ

سٚی ٌیبٜ رست ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ افٕبَ تٙؾ آثی دس 

-افـب٘ی ٘ٝ تٟٙب ػغح ٞش ثشي سا وبٞؾ ٔیدٚسٜ لجُ اص ٌشدٜ

                                                           
1.

 
Pessarakli 

2. Mihalovic and Lazarevic 

3. Barraclough and Kate 

4. Ommen and Donnelly 

5. Castrillo, and Calcargo 

6. Foyer  

7. Nesmith and Ritchie 

یش ــخٛس ٞش ثشي سا ٘یض ثٝ تأـــت سؿذ ٚ ؽٟدٞذ ثّىٝ ػشف

 ا٘ذاصد.ٔی

ثشای ٔمبثّٝ ثب تٛا٘ذ اِٚیٗ خظ دفبفی  ٔیوبٞؾ ػغح ثشي     

 ٌیبٜ وٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٌضاسؽ( 1995) ٕٞىبساٖ ٚ 8ٌٛیتب .خـىی ثبؿذ

 ٔمذاس ٚ دادٜ وبٞؾ سا خٛد سؿذ ػشفت خـىی، تٙؾ ِحبػ ثٝ

 ٔشحّٝ صٚدتش ٌیبٜ ٚ یبثذٔی وبٞؾ ٘یض ثٛتٝ دس ؿبخٝ ٚ ثشي

 ٌضاسؽ (1998) 9ٞبَ ٚ تٛسن .ٕ٘بیذ ٔی ؿشٚؿ سا ٌّذٞی خٛد

 ٌیبٜ ثشي ػغح عٛثتی، تٙؾیٓتحت ؿشایظ تٙؾ س وٝ ٕ٘ٛد٘ذ

ػشفت  وبٞؾ ٚ ثشي تقذاد وبٞؾ ثشي، ا٘ذاصٜ وبٞؾ عشیك اص

( دس 2005، ٚ ٕٞىبساٖ 10پبٌتٛس) ٌیشد.ٔی ا٘دبْ ثشي تٛػقٝ

ای ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ٘ذ وٝ تٙؾ آثی، ؿبخق ػغح ٔغبِقٝ

ٞبی خذیذ ٚ افضایؾ دِیُ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٚ تِٛیذ ثشيثشي سا ثٝ

ٌیشی ؿذٜ اػت وٝ دٞذ ٚ چٙیٗ ٘تیدٝیسیضؽ آٟ٘ب وبٞؾ ٔ

ثبؿذ ٚ تِٛیذ ٚ ٌؼتشؽ ثشي ثٝ تٙؾ وٓ آثی خیّی حؼبع ٔی

ثٙبثشایٗ دس اثش تٙؾ آثی ؿبخق ػغح ثشي وبٞؾ ٔی یبثذ. 

( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ افٕبَ تیٕبس 2007) ٚ ٕٞىبساٖ 11ؿبٞٙؾشی

آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٔٛخت وبٞؾ ػغح ثشي دس عَٛ فلُ 

بدیش ؿبخق ػغح ثشي دس آخشیٗ ثشداؿت ؿٛد، أب ٔمسؿذ ٔی

دس ا٘تٟبی فلُ سؿذ تب حذی ثبلاتش اص ٔمبدیش آٖ دس تیٕبس 

( دس تحمیمی 2009) ٚ ٕٞىبساٖ 12یبصاسآثیبسی وبُٔ ثٛدٜ اػت. 

 50ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سػیذ وٝ افٕبَ تیٕبس آثیبسی ٘بلق سیـٝ تب 

دسكذ وبٞؾ ػغح آة آثیبسی دس ٔمبیؼٝ ثب آثیبسی وبُٔ، 

-داسی دس ٔمبدیش ؿبخق ػغح ثشي ٔیختلاف ٔقٙیٔٛخت ا

تحت  خبن تٛدٜ دس ٌیبٜ سیـٝ تٛػقٝ اٍِٛی ؿٛد. اص عشفی

 تب ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ذاْ سفتبس ٌیشد ٚتبثیش ٔذیشیت آثیبسی لشاس ٔی

 ٚ فقبِیت. ثبؿذٔی ٌیبٜ سیـٝ تٛػقٝ اٍِٛی اص ثبصتبثی صیبدی حذ

 آة خزة شایث ٌیبٜ ٚ ٕ٘ٛ سؿذ ٔختّف ٔشاحُ دس سیـٝ تٛػقٝ

 ٔی ٚ حیبتی ٟٔٓ ٔحلَٛ تِٛیذ دس غزایی ٔٛاد ٚ

 تحمیمی دس. (1998 ،ٚ ٕٞىبسا14ٖلاثٛػىی؛ 1983، 13ٍُٔٙثبؿذ)

ٔذیشیت  اثش ٌشفت، ا٘دبْ (2001) ٕٞىبساٖ ٚ 15یبٖ تٛػظ وٝ

 ثشسػی ٔٛسد رست دس ٌیبٜ خٛا٘ٝ ثب سیـٝ استجبط ثشاػبع آثیبسی

 دس ٞبسیـٝ ٚ ٓتمؼی لؼٕت ػٝ ثٝ خبن پشٚفیُ. ٌشفت لشاس

 تیٕبسٞب. ٌشفتٙذ لشاس ثشسػی ٔٛسد سؿذ، ٔختّف ٔشحّٝ چٟبس

 آثیبسی ٌیبٜ، آثی ٘یبص ثشاػبع ٔذیشیت: ؿبُٔ ثشسػی ٔٛسد

                                                           
8. Gupta  

9. Turk and  Hall 

10. Pagter  

11. Shahnazari  

12. Yazar  

13. Mengel 

14. Laboski  

15. Yan  
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 اص لجُ آثیبسی ٚ ثبس ٞش دس آثیبسی وٓ ثب وبؿت اص پغ ٔىشس

 ٔىشس آثیبسی وٝ داد ٘ـبٖ ٘تبیح. آة ثٛد ٔمذاس ٕٞبٖ ثب وبؿت

 ثٝ ٔٙدش ثبلایی خبن پشٚفیُ دس ثبس، ٞش دس آثیبسی وٓ ٔمذاس ثب

 اص لجُ آة وشدٖ فشاٞٓ وٝحبِی دس ،ؿٛدٔی آة وبسآیی وبٞؾ

 سا آة وبفی ٔمذاس تٛا٘ذٔی وبسثشدی آة ٔمذاس ٕٞبٖ ثب وبؿت

 دس وبٞؾ ثذٖٚ سا آة وبسآیی ٚ وٙذ فشاٞٓ فٕیك ٞبیلایٝ دس

  دٞذ.ٔی افضایؾ فّٕىشد

ٚی تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٚ تٛصیـ سیـٝ ٚ تأثیش ؿبخق سیـٝ س

ٞبی ٔختّف، ٘مؾ ٟٕٔی سا دس افضایؾ تٛصیـ آٖ دس ا٘ذاْ

( 1977) ٚ ٕٞىبساٖ 1ساػُوبسآیی آة ایفب ٔی وٙذ، تحمیمبت 

 خبن آة ٔمذاس دس تغییش ایٔضسفٝ ؿشایظ ٘ـبٖ داد وٝ تحت

 ٚ لاثٛػىیٞب اػت. سیـٝ ٔتفبٚت تٛصیـ دِیُ تشیٗفٕذٜ
 فٛأُ تٛػظ سیـٝ تٛصیـ لتیٚ وشد٘ذ ثیبٖ (1998) ٕٞىبساٖ

 سا دٚا٘ی سیـٝ فٕك خبن سعٛثت ٔمذاس ٘ـٛد، ٔحذٚد دیٍش

 دس سعٛثت ٔمذاس وبفی ٔحممبٖ ایٗ فمیذٜ ثٝ. وٙذٔی وٙتشَ

 غزایی فٙبكش اص وبسآٔذ اػتفبدٜ ثشای ٟٕٔی فبُٔ سیـٝ، ٘بحیٝ

 (. ثٙبثشایٗ،1390 آیذ )سضبیی ٚ ٕٞىبساٖ،ٔی ؿٕبسثٝ ٔٛخٛد

 اٍِٛی تب ٌشد٘ذٔی ثبفث وٝ ٔحیغی فٛأُ یثشسػ ٚ تحمیك

 ثٝ ٚ وٙذ پیذا تغییش سؿذٕٚ٘ٛ ٔختّف ٔشاحُ دس سیـٝ تٛػقٝ

 تغییشاتی دػتخٛؽ ٔشاحُ ایٗ دس ٘یض ٌیبٜ ٞٛایی ا٘ذاْ آٖ تجـ

ٔٙؾٛس ثشسػی وٓ ایٗ تحمیك ثٝ ثبؿذ.ٔی ضشٚسی ٚ لاصْ ٌشد٘ذ،

ات ٔیضاٖ ثش تغییش 2آثیبسی تٙؾیٓ ؿذٜ ٚ وٓ آثیبسی ٘بلق سیـٝ

ؿبخق وّشٚفیُ، ؿبخق ػغح ثشي ٚ پبسأتشٞبی سیـٝ ٌیبٜ 

 آفتبثٍشداٖ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت.

 

 مواد و روش 

 ٔٙبثـ ٚ وـبٚسصی فّْٛ دا٘ـٍبٜ پظٚٞـی پظٚٞؾ دس ٔضسفٝ ایٗ

سٚی ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ سلٓ آرسٌُ  1391 ػبسی، دس ػبَ عجیقی

 04/53تشتیت  ثٝ ٔٙغمٝ خغشافیبیی فشم ٚ ا٘دبْ ؿذ. عَٛ

آٔبس  ثبؿذ. عجكدسخٝ ؿٕبِی ٔی 39/36دسخٝ ؿشلی ٚ 

 ٚ ٔتشٔیّی 673 ٔٙغمٝ ثبس٘ذٌی ٔتٛػظ ٔٛخٛد، ٞٛاؿٙبػی

 9/38ٚ  -6 ،3/17تشتیت ٝٔتٛػظ، حذالُ ٚ حذاوثش دٔبی ٞٛا ث

ثبفت خبن ٔضسفٝ ِْٛ سػی ثٛد.   اػت. ٌشادػب٘تی دسخٝ

یٕبس ثب پٙح ت ٞبی وبُٔ تلبدفیآصٔبیؾ دس لبِت عشح ثّٛن

آثی، آثیبسی وبُٔ، وٓ آثیبسی تٙؾیٓ ؿذٜ ٚ وٓ آثیبسی خـىی 

% ٘یبص آثی دس ػٝ تىشاس ا٘دبْ  75ٚ  55٘بحیٝ سیـٝ دس دٚ ػغح 

( تقییٗ ٚ ثؼتٝ ثٝ 1(، ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ )Dnؿذ. ٘یبص آثیبسی )

                                                           
1. Russel  

2. partial root zone irrigation 

٘ٛؿ تیٕبس ٔٛسد ثشسػی دس ٞش ثبس آثیبسی دس اختیبس ٌیبٜ لشاس 

 ٌشفت. 

(1        )                
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دسكذ سعٛثت ٚص٘ی خبن دس حذ ؽشفیت  Fciوٝ دس آٖ،     

 iDدسكذ سعٛثت ٚص٘ی خبن پیؾ اص آثیبسی،  i1صسافی، 

gr.cmچٍبِی خبن ) iBd( cmٚٝ )ـــفٕك تٛػقٝ سیـ
-3 )

 ػغحی ایلغشٜ آثیبسی تحمیك، ایٗ دس آثیبسی ثبؿذ. سٚؽٔی

(TAPE )ٝتٕبْ  ٔتش ثٛد. دسػب٘تی 20چىبٖلغشٜ فبكّٝ ث

وـت  ٞبیدٚ ػٛی سدیف خب٘جی دس تیٕبسٞبی آثی اص دٚ ِِٛٝ

 ٔتش 10 وبؿت ٞبیسدیف عَٛ خٟت ا٘دبْ آثیبسی اػتفبدٜ ؿذ.

ؿذ. ٔمذاس ٔٙؾٛس  ػب٘تیٕتش 75 وـت ٞبیسدیف فبكّٝ ٚ

 غـاِىتشٚٔغٙبعی ػٙحسعٛثت اص اػتفبدٜ ثب خبن سعٛثت

(TDR- Decagon 10HS) افٕبَ . سٚصا٘ٝ ػٙدیذٜ ؿذ كٛستٝث

سٚص ثقذ اص ا٘دبْ وـت ؿشٚؿ ؿذ. ٔیضاٖ  40تیٕبسٞبی آثیبسی 

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس  250ٔلشف وٛد ثب تٛخٝ ثٝ آصٔبیؾ خبن، 

 250تشیپُ ٚ فؼفبتویٌّٛشْ دس ٞىتبس ػٛپش 150اٚسٜ، 

سٚص پغ اص ؿشٚؿ  10 پتبػیٓ ثٛد.ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ػِٛفبت

افٕبَ تیٕبس آثیبسی ٔیضاٖ وّشٚفیُ، عی چٟبس ٔشحّٝ ثب فٛاكُ 

ٔتش دػتی سٚصٜ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ وّشٚفیُ 10صٔب٘ی 

(Minolta SPAD-502) ٌٜیشی ؿذ.ا٘ذاص 

ثتذا یه ٔٙؾٛس ثشسػی سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػغح ثشي اثٝ    

ساثغٝ ثیٗ ثیـتشیٗ عَٛ، ثیـتشیٗ فشم ٚ ٔؼبحت ٞش ثشي 

ٞبی ٔٙفشد، آٚسی ثشي(. ایٗ ساثغٝ ثب خٕـ2اسائٝ ؿذ )ساثغٝ 

ٌیشی ٔؼبحت ٞش ثشي دس فٛاكُ صٔب٘ی ٔختّف ٚ وبِیجشٜ ا٘ذاصٜ

ٕ٘ٛدٖ ٔقبدلات ٔتقذد ثشای ٔحبػجٝ ػغح ثشي حبكُ ؿذ. 

ثی ثٝ فٛاكُ صٔب٘ی سٚص ثقذ اص ؿشٚؿ افٕبَ تیٕبس آ 10ػپغ 

ٞبی ٌیبٞی سٚصٜ، دس تیٕبسٞب ٚ تىشاسٞبی ٔختّف ٕ٘ٛ٘ٝ 10

ثش ٚ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ ؿذ. ٔؼبحت ٞش ثشي ا٘تخبة، وف

ٞبی ( ٔحبػجٝ ٚ دس ٟ٘بیت ٔدٕٛؿ ٔؼبحت ثشي2تٛػظ ساثغٝ )

ٌیشی ؿذ. ثب دس دػت داؿتٗ ػغح صٔیٗ ٌیبٜ ا٘ذاصٜ ٞش

(، ٔمذاس ؿبخق ػغح cm20×cm75ٌیبٜ ) یبفتٝ ثٝ ٞشاختلبف

 ( ثشآٚسد ؿذ.3ثشي ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ )

(2) 
LA = 0.619 [(L.W) 

0.5
] 

2.019                  
R

2
 =0.993           

RMSE=0.06
 
 cm

                
   

Plant

eavesL

A

A
LAI                                                                                          (3)  

ٔتش ٔشثـ(، ػب٘تی) ٔؼبحت ٞش ثشي LA  وٝ دس سٚاثظ فٛق:    

L  َٛٔبوضیٕٓ ع(cm) ،W ٔبوضیٕٓ فشم(cm)  ،LAI  ؿبخق

ٞبی ٞش ٔدٕٛؿ ٔؼبحت ثشي ALaevesػغح ثشي )ثذٖٚ ثقذ(، 
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 ، ػغح صٔیٗ اختلبف یبفتٝ ثAplantٝٔتش ٔشثـ( ٚ ٌیبٜ )ػب٘تی

ثبؿذ. دس پبیبٖ فلُ صسافی، ثقذ اص ٔشثـ( ٔیٔتشٞش ٌیبٜ )ػب٘تی

-ٞب اص خبن ٚصٖ تش ٚ ٚصٖ خـه سیـٝ ا٘ذاصٜخبسج ؿذٖ سیـٝ

اص خبثدبیی حدٓ آة دس  ٞب ٔؼتمیٕبًٌیشی ؿذ. حدٓ سیـٝ

ٞبی ؿؼتٝ ؿذٜ ٔحبػجٝ ؽشٚف ٔذسج پغ اص ٚاسد وشدٖ سیـٝ

 4بدٜ اص ساثغٝ ؿذ )لبٖ٘ٛ اسؿٕیذع(. عَٛ سیـٝ ٘یض ثب اػتف

  (.1384 )فّیضادٜ، ٔحبػجٝ ٌشدیذ
(4) 89.0WL 

 (mgٞب ثٝ )ٚصٖ سیـٝ W( ٚ cm) ٞبعَٛ سیـٝ L وٝ دس آٖ،    

( 5ٌیشی ػغح سیـٝ اص سٚؽ اتىیٙؼٖٛ )ساثغٝ ثشای ا٘ذاصٜ    

 (.1384 اػتفبدٜ ؿذ )فّیضادٜ،

(4)      5.0
2 LVA   

( ٚ cm3ٞب )حدٓ سیـVٝ(، cm2ٞب )ػغح سیـٝ A وٝ دس آٖ:    

L ٝعَٛ سیـ( ٞبcm ) 

ٞب اػتفبدٜ ؿذ. ثشای تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ SPSSافضاس اص ٘شْ    

ٞب ثب اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ تٛوی دس ػغح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

 % ا٘دبْ ٌشفت.1احتٕبَ 
 

 نتايج و بحث  

ٔشحّـٝ ٚ یـه   ٌیشی ؿبخق وّشٚفیُ )اػپذ( عـی چٟـبس   ا٘ذاصٜ

ٞفتٝ ثقذ اص افٕـبَ تیٕـبس آثیـبسی ؿـشٚؿ ؿـذ. دس ٔشحّـٝ اَٚ       

ٌیشی تفبٚت ثـیٗ تیٕبسٞـب اص ٘ؾـش ؿـبخق وّشٚفیـُ دس      ا٘ذاصٜ

داس ؿـذ. ٔیـضاٖ ؿـبخق وّشٚفیـُ دس     % ٔقٙـی 1ػغح احتٕبَ 

تیٕبسٞبی تحت تٙؾ افضایؾ یبفـت وـٝ ایـٗ افـضایؾ دس فـذد      

ؿذٜ ثٝ ٌیبٞـبٖ   ٔتش ٘بؿی اص تٙؾ ٔلایٓ خـىی افٕبَوّشٚفیُ

ثٛد، أب تیٕبس آثیبسی وبُٔ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی ٔدضا لشاس ٌشفـت  

سٚص ثقـذ اص افٕـبَ    17ٌیـشی )  (. دس ٔشحّٝ دْٚ ا٘ذاص1ٜ)خذَٚ 

 PRD75تٙؾ آثیبسی(، ثیـتشیٗ ٔیضاٖ اػـپذ ٔشثـٛط ثـٝ تیٕـبس     

دس یـه ٌـشٜٚ آٔـبسی     DI75ثٛد، وٝ ثب تیٕبسٞبی آثیبسی وبُٔ ٚ 

وٕتـشیٗ ٔیـضاٖ اػـپذ سا ثـٝ خـٛد       DI55ٕـبس  لشاس ٌشفتٙـذ ٚ تی 

فّت تذاْٚ ٔیضاٖ تٙؾ، تٙؾ ٝاختلبف داد. صیشا دس ایٗ تیٕبس ث

سػـذ  ٘ؾش ٔیاص ٔشحّٝ ٔلایٓ ٚاسد ٔشحّٝ تٙؾ ؿذیذ ؿذٜ وٝ ثٝ

تحت ایٗ ؿشایظ وبٞؾ دس غّؾت وّشٚفیـُ فـلاٜٚ ثـش وـبٞؾ     

ٔیضاٖ ػٙتض ٘بؿی اص تدضیٝ وّشٚفیُ دس اثـش افـضایؾ دس ٔیـضاٖ    

احٕـذی ٚ ػـی ٚ   وّشٚفیلاص، پشاوؼیذاص ٚ تشویجبت فّٙی ثبؿـذ ) 
تـٛاٖ ٌفـت   ( ٔی1995، 2ٚ ٕٞىبساٖآ٘تِٛیٗ ٚ  2005، 1ػٝ ٔشدٜ

وٝ تٙؾ آثی تب حذی ػجت افضایؾ ٔیضاٖ اػپذ ؿذٜ ٚ اص حذی 

ٌـشدد. دس ٔشحّـٝ چٟـبسْ ٚ    ثیـتش ثبفث وبٞؾ ٔیضاٖ اػپذ ٔی

                                                           
1. Ahmadi and Ceiocemardeh

 
 

2. Antolin  

سی(، ثیـــتشیٗ سٚص ثقــذ اص ؿــشٚؿ تیٕــبس آثیــب 37ٚ  27پــٙدٓ )

 PRD75  ٚDI75ٔیضاٖ اػپذ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٞبی آثیبسی وبٔـُ ٚ  

دسكذ ثٛد وٝ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی ٔدضا لشاس ٌشفتٙذ أب وٕتشیٗ 

دسكـذ ثـٛد ٚ دس یـه ٌـشٜٚ      DI55ٔیضاٖ اػپذ ٔتقّك ثٝ تیٕـبس  

ٌٛ٘ـٝ وـٝ اؿـبسٜ ؿـذ تـٙؾ      آٔبسی ٔدضا لشاس ٌشفت. صیشا ٕٞبٖ

یـت ثبفـث افـضایؾ ٚ وـبٞؾ فـذد      تشتٝٔلایٓ ٚ ؿذیذ خـىی ث

ٖ آ٘تـِٛیٗ  ؿـٛ٘ذ،  ٔتـش ٔـی  وّشٚفیُ ( ٌـضاسؽ  1995) ٚ ٕٞىـبسا

وشد٘ذ وٝ ثب افضایؾ تٙؾ خـىی ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثـشي وـبٞؾ   

یبثذ. ٌضاسؽ ؿـذٜ اػـت   افضایؾ ٔی b ثٝ aِٚی ٘ؼجت وّشٚفیُ 

ٞب ٚ افضایؾ فـذد  وٝ افضایؾ ایٗ ٘ؼجت ٔٛخت تیشٜ ؿذٖ ثشي

(. اٌـش   1977 ،ٔیٟبِٛٚیـه ٚ لاصاسٚیـه  ) ٔتش خٛاٞذ ؿذوّشٚفیُ

 ـ كـٛست عجیقـی ٘یـض دس ٔشاحـُ ا٘تٟـبیی سؿـذ، ٔیـضاٖ        ٝچٝ ث

وّشٚفیُ ثشي وبٞؾ یبفت أب تٙؾ خـىی ثبفـث تؼـشیـ ایـٗ    

 (.1 )خذَٚ سٚ٘ذ ؿذ

 

 شاخص سطح برگ 

ٌیشی ؿبخق ػغح ثشي ٘یض عی پٙح ٔشحّٝ ٚ ثٝ فٛاكُ ا٘ذاصٜ

ح ثشي دس ٔشحّٝ ٞفت سٚصٜ ا٘دبْ ؿذ، وٝ ٔیضاٖ ؿبخق ػغ

داسی ٘ذاؿت، أب یه ٚ دْٚ ثب ٚخٛد سٚ٘ذ افضایـی تفبٚت ٔقٙی

داس ٌشدیذ ٚ دس اص ٔشحّٝ ػْٛ ثٝ ثقذ تفبٚت ثیٗ تیٕبسٞب ٔقٙی

ٔشحّٝ ػْٛ ثٝ ثقذ سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػغح ثشي وبٞـی 

٘ؾش اص ٘ٛؿ تیٕبس، سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق (. كشف1 )ؿىُ ثٛد

ٚ دس ادأٝ سٚ٘ذ ٘ضِٚی خٛد سا آغبص  ػغح ثشي اثتذا كقٛدی ثٛدٜ

ٕ٘ٛد، ػیش ٘ضِٚی ؿبخق ػغح ثشي دس تیٕبسٞبی وٓ آثیبسی 

آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٚ آثیبسی تٙؾیٓ ؿذٜ صٚدتش اص تیٕبسٞبی وٓ

تٛا٘ذ ٘بؿی اص پیشی صٚدسع وبُٔ ؿشٚؿ ؿذ. فّت ایٗ أش ٔی

آثیبسی یب تٙؾ خـىی ٚاػغٝ وٕجٛدٞبی ٘بؿی اص وٓٞب ثٝثشي

ضاٖ ؿبخق ػغح ثشي . دس ٔشحّٝ پبیب٘ی، ثیـتشیٗ ٔیثبؿذ

 PRD75وبُٔ ثٛد، وٝ ثب تیٕبس آثیبسی  تیٕبس آثیبسی ٔشثٛط  ثٝ

عٛس (. ث3ٝدسكذ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٝ اػت )خذَٚ 

اص ٘ؾش  Fدسكذ ٚ تیٕبس  PRD75ٔیبٍ٘یٗ اختلاف ثیٗ تیٕبس 

ٜٚ آٔبسی داس ٘جٛدٜ ٚ دس یه ٌشؿبخق ػغح ثشي تفبٚتی ٔقٙی

 PRD75لشاس ٌشفتٙذ. ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ دٚ تیٕبس 

 ٚDI75 داس ٘جٛد. اص ٘ؾش ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق ػغح ثشي تفبٚت ٔقٙی

دٞذ اٌشچٝ افٕبَ آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٘یض ٘ـبٖ ٔی 1ؿىُ 

ثبفث وبٞؾ ػغح ثشي ؿذٜ اػت، ثب ایٗ ٚخٛد سٚ٘ذ تغییشات 

ثٛدٜ ٚ  FIثٝ تیٕبس ٔـبPRD75 ؿبخق ػغح ثشي دس تیٕبس 

 وٙذ.    ثباختلاف وٕتشی اص آٖ ٘ؼجت ثٝ ػبیش تیٕبسٞب تغییش ٔی
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 : سٚ٘ذ تغییشات ؿبخق ػغح ثشي دس تیٕبسٞبی ٔختّف آثی1ؿىُ    
Fig 1: Changes in the leaf area index in different water Regimes 

 

 
 تبثٍشداٖ دس پبیبٖ فلُاثش تیٕبسٞبی ٔختّف آثی ثش كفبت وٕی سیـٝ آف :2ؿىُ 

Fig. 2: Effect of different water regimes on quantitative characteristics of root  
 

٘تبیح ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ داد وٝ ٔمبدیش ؿبخق ػغح ثشي دس 

-آثیبسی ٘بلق سیـٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبسٞبی وٓتیٕبسٞبی وٓ

ٗ دٚ ؿیٜٛ آثیبسی تٙؾیٓ ؿذٜ ثبلاتش ثٛد. ایٗ ٘تبیح تٕبیض ای

 ٚ ٕٞىبساٖیبصاسٞبی سػب٘ذ ٚ ثب یبفتٝآثیبسی سا ثٝ اثجبت ٔی

( ٔغبثمت داسد. وٕتشیٗ ٔیضاٖ ؿبخق ػغح ثشي 2009)

دس یه  DI75  ٚPRD55ثٛد وٝ ثب تیٕبسٞبی   DI55ٔشثٛط ثٝ تیٕبس

(. سؿذ ثشي اِٚیٗ فشآیٙذی 2ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ )خذَٚ 

یبثذ. دادٜ ٚ وبٞؾ ٔی اػت وٝ ثٝ وٕجٛد آة ٚاوٙؾ ٘ـبٖ

تٙؾ سعٛثتی دس عَٛ دٚسٜ سؿذ سٚیـی ٔٙدش ثٝ وٛچه ؿذٖ 

ٞب ٚ سیضؽ آٟ٘ب ؿذٜ ٚ ؿبخق ػغح ثشي ٌیبٜ سا وبٞؾ ثشي

، ثب (1992) ٘ؼٕیت ٚ سیچی. (2005)دٞذ پبوتٛس ٚ ٕٞىبساٖ ٔی

افـب٘ی رست ٔـبٞذٜ افٕبَ تٙؾ آة دس دٚسٜ لجُ اص ٌشدٜ
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یبثذ تٟٙب ػغح ٞش ثشي وبٞؾ ٔیٕ٘ٛد٘ذ وٝ دس صٔبٖ تٙؾ، ٘ٝ 

ثیش ٚ ؽٟٛس ٞش ثشي ثٝ تبخیش أثّىٝ ػشفت سؿذ آٖ ٘یض تحت ت

ا٘ذ وٝ ٌضاسؽ ٕ٘ٛدٜ (2007) ٚ ٕٞىبساٖؿبٞٙؾشی افتذ. ٔی

افٕبَ تیٕبس آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٔٛخت وبٞؾ ػغح ثشي دس 

ؿٛد، أب ٔمبدیش ؿبخق ػغح ثشي دس عَٛ فلُ سؿذ ٔی

فلُ سؿذ تب حذی ثبلاتش اص ٔمبدیش آخشیٗ ثشداؿت دس ا٘تٟبی 

آٖ دس تیٕبس آثیبسی وبُٔ ثٛدٜ اػت. وبٞؾ ػغح ثشي دس 

اِقُٕ فیضیِٛٛطیىی تیٕبسٞبی آثیبسی ٘بلق سیـٝ یه فىغ

ثبؿذ وٝ تٙؾ سعٛثتی دس ثخؾ خـه سیـٝ ٔی ٟٔٓ ثٝ ؿشایظ

-ٝٛایی ثـــدس سیـٝ ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ ا٘ذاْ ٞ 1ABA دِیُ تِٛیذثٝ

ت. دس ٔمبثّٝ ثب اثشات ٔٙفی وبٞؾ ػغح ثشي، ٚخٛد آٔذٜ اػ

عٛس ٘ؼجی ثؼتٝ ٚ صٔیٙٝ لاصْ ثشای ٞبی خٛد سا ثٌٝیبٜ سٚص٘ٝ

داس ٔحلَٛ سا وبٞؾ ٔقٙیحفؼ فتٛػٙتض ٚ دس ٘تیدٝ فذْ

 3دیٛیغ ٚ ٞبستًٛ٘(. 2004ٚ ٕٞىبساٖ، 2دیٛیغآٚسد )فشاٞٓ ٔی

( ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ وبٞؾ ػغح ثشي ٔٛخت وبٞؾ 2002)

دس ٘تیدٝ حفؼ آة خزة ؿذٜ اص خبن دس ٌیبٜ ٚ حفؼ  تقشق ٚ

 ؿٛد.ؿبداثی ٌیبٜ ٔی

 

 شهري

ثیش تیٕبسٞبی ٔختّف آثی ثش ٘ـبٖ داد وٝ تأ ٘تبیح تدضیٝ آٔبسی

% 1حدٓ، ٚصٖ خـه، عَٛ ٚ ػغح سیـٝ دس ػغح آٔبسی 

  PRD75داس ؿذ. ثیـتشیٗ حدٓ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ تیٕبسٔقٙی

دسكذ   DI75د وٝ ثب تیٕبسٔتش ٔىقت ثٛػب٘تی 8/198دسكذ ٚ 

دس یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٝ اػت. افضایؾ حدٓ سیـٝ دس 

تیٕبس آثیبسی ٘بلق سیـٝ دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس آثیبسی وبُٔ دس 

٘یض ٌضاسؽ  (2000)  ٚ ٕٞىبسا4ٖدسای ٚ ِٛئیغ٘تبیح ٔغبِقبت 

فّت ثبلاتش ثٛدٖ حدٓ  (1996) 5ٚ ٕٞىبساِٖیبً٘ ؿذٜ اػت. 

ٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝ ثیبسی ٘بلق سیـٝ سا تِٛیذ سیـٝبس إٓسیـٝ دس تی

ا٘ذ. دِیُ خـه ٚ تش ٕ٘ٛدٖ ٔتٙبٚة ٔٙغمٝ سیـٝ ثیبٖ داؿتٝ

ٔتش ٔىقت اػت ٚ ثٝ تیٕبس ػب٘تی 67/76وٕتشیٗ حدٓ سیـٝ، 

DI55  دسكذ تقّك داؿت. ثیـتشیٗ عَٛ سیـٝ ٚ ػغح سیـٝ ٘یض

ت دسكذ اػت، ِٚی تفبٚ  DI75ٚ تیٕبس PRD75ٔشثٛط ثٝ تیٕبس 

داس ٘جٛدٜ ٚ دسكذ ٔقٙی  DI75دسكذ ٚ تیٕبس PRD55ثیٗ تیٕبس 

تیٕبس  دس سیـٝ عَٛ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ. افضایؾ

PRD75 تیٕبس ٚ PRD55  ٝ٘ؼجت ثب٘ٛیٝ ٞبیسیـٝ افضایؾ دِیُث 

 (1996)ٕٞىبساٖ  ٚ 5ِیبً٘ ٘تبیح ثبؿذ وٝ ثبٔی FI ثٝ تیٕبس
                                                           
1. Abscisic Acid 

2. Davies  

3. Davies and Hartung 

4. Loveys  
5. Liang  

 PRD75٘یض ٔش ثٛط ثٝ تیٕبس ٔغبثمت داسد. ثیـتشیٗ ػغح سیـٝ 

ٚ تیٕبس  PRD55اػت، ٚ ثقذ اص آٖ تیٕبسٞبی آثیبسی وبُٔ ٚ 

DI75  .سیـٝ تشاوٓ افضایؾ ٘یض ِٛئیغ ٚ دسایدسكذ لشاس داس٘ذ 

تحت ؿشایظ  تش ساٚ ػیؼتٓ سیـٝ ثضسي تشفٕیك ٞبیلایٝ دس

تش ثٛدٖ تٛاٖ ثضسيتشتیت ٔیثذیٗ. ٌشفتٙذ ٘تیدٝ PRD آثیبسی

 FIثٝ آثیبسی  سا ٘ؼجت PRD سٚؽ آثیبسی تحت سیـٝ عَٛ

دٞذ وٝ اص عشفی ٘تبیح ایٗ ٔغبِقٝ ٘ـبٖ ٔی تٛخیٝ ٕ٘ٛد.

، ػغح، عَٛ ٚ حدٓ سیـٝ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس وٕتشیٗ ٚصٖ خـه

DI55 فّتثٝ اػت دس ایٗ تیٕبس ٕٔىٗ دسكذ اػت وبٞؾ سؿذ 

 ٟٔبس یب ٔیتٛصی فقبِیت وبٞؾ ٚ ػِّٛی سفتٗ اتؼبؿ دػت اص

عٛس ٝث (.2008 ،64ٕٞىبساٖ ٚ ؿبٜ) ثبؿذ ٞبٖ ػَّٛؿذ عٛیُ

ٞبی ٔتفبٚتی تٛاٖ ٌفت وٝ ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ ٚاوٙؾخلاكٝ ٔی

 PRD75 ٚDI75وٝ تیٕبس عٛسیٝ٘ؼجت ثٝ افٕبَ تٙؾ آثی داسد. ث

دسكذ ثیـتشیٗ پبسأتشٞبی سیـٝ اص خّٕٝ ػغح، عَٛ ٚ حدٓ  

 PRD55بسٞبی وٝ تیٕیحبِدس ا٘ذسیـٝ سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ

 ٚDI55 ٜا٘ذ. دسكذ وٕتشیٗ ایٗ كفبت سا ثٝ خٛد اختلبف داد

داسای  ثٛد٘ذ ٛسداســثشخ وٕتشی آثی تٙؾ اص وٝ تیٕبسٞبیی

 تشتیت تیٕبسٞبی ٔیٗثٝ. ثٛد٘ذ تشحدیٓ ٚ ثّٙذتش ٞبییسیـٝ

 وٕتش حدٓ تش ثبوٛتبٜ ٞبییسیـٝ ثبلاتش، آثی تٙؾ اص ثشخٛسداس

 ٚ عِٛی اص ٘ؾش سیـٝ ػیؼتٓ ؽٌؼتش (.2خذَٚ ) داؿتٙذ

. ثبؿذ غزایی تأثیشٌزاس ٔٛاد ٚ آة خزة ثش تٛا٘ذٔی فشضی

ثشای  سیـٝ ٌؼتشؽ ػیؼتٓ ثٛدٖ ٔتفبٚت اص ٔـبثٟی ٔٛاسد

 ٚ كبدلی) ثقضی اص ٌیبٞبٖ ٘ؾیش وّضا ٚ فّفُ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

 فجبست(. ث1392ٝ ٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ،ٚ ٔشدا٘ی 1390 ٕٞىبساٖ،

خّٕٝ ٚصٖ، فبوتٛسٞبی سیـٝ اص ی ثبفث وبٞؾتٙؾ صیبد آث دیٍش

 .اػت ؿذٜ عَٛ، ػغح ٚ حدٓ سیـٝ

 

 عملکرد دانه، عملکرد توده زنده گیاهی

ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبكُ اص تدضیٝ آٔبسی، اثش تیٕبسٞبی آثیبسی ثش 

فّٕىشد دا٘ٝ ٚ فّٕىشد تٛدٜ ص٘ذٜ آفتبثٍشداٖ دس ػغح یه 

دا٘ٝ ٚ فّٕىشد تٛدٜ داسؿذ. ثیـتشیٗ ٔمذاس فّٕىشد دسكذ ٔقٙی

ٚ  5313تشتیت ثشاثش ثب ص٘ذٜ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس آثیبسی وبُٔ ٚ ثٝ

 PRD75ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٛد وٝ ثب تیٕبس آثیبسی  20740

(. ٔیضاٖ فّٕىشد دا٘ٝ ثشای 3 )خذَٚ داسی ٘ذاؿتتفبٚت ٔقٙی

 2931ٚ  3283تشتیت ثشاثش ثب ٝثPRD55  ٚ DI55دٚ تیٕبس 

د، وٝ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی  لشاس ٌشفتٝ ا٘ذ. ٌشْ دس ٞىتبس ثٛویّٛ

ثٛد وٝ ثب تیٕبس  DI55 وٕتشیٗ فّٕىشد تٛدٜ ص٘ذٜ ٔشثٛط ثٝ تیٕبس

PRD55  ٚPRD75 ٝ(. 3ا٘ذ )خذَٚ دس یه ٌشٜٚ آٔبسی لشاس ٌشفت

                                                           
6. Shah  
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وّی ثب وبٞؾ ٔیضاٖ آة دادٜ ؿذٜ فّٕىشد دا٘ٝ وبٞؾ عٛسثٝ

 فّٕىشد آثیبسی، آة وبٞؾ ٔمذاس دٞذ. ثبٔحؼٛػی سا ٘ـبٖ ٔی

تأثیش  تٛا٘ذ ٘بؿی اصوبٞؾ یبفت وٝ ٔی داسیعٛس ٔقٙیثٝ دا٘ٝ

ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ ثبؿذ. وبٞؾ  اخضاء فّٕىشد ثش تٙؾ سعٛثتی

وبٞؾ  ثٝ تٛأٖی سا آثیبسی ٔحذٚد ؿشایظ دس دا٘ٝ فّٕىشد

. ٘ؼجت داد ٞبی عجكوبٞؾ ٚصٖ ٚ تقذاد دا٘ٝ ٚ سؿذ دٚسٜ عَٛ

ٚ ٕٞىبساٖ  2پب٘ىٛٚیچ(، 1986ٚ ٕٞىبساٖ ) 1فشصوٝ ثب ٘تبیح 

 آثیبسی تیٕبس دس ( ػبصٌبسی داسد. ٔلشف ٔٙبػت آة1999)

آٖ افضایؾ  د٘جبَثٝ ٚ ٞبافضایؾ فقبِیت ثشي ثٝ ٔٙدش ٔقِٕٛی

 ص٘ذٜ تٛدٜ ٚصٖ ٘تیدٝ دس ٌشدیذ ٚ غزایی ٔٛاد تِٛیذ ٚ فتٛػٙتض

 اص تٙؾ خـىی ثشٚص وٝدس كٛستی. یبثذافضایؾ ٔی ٌیبٞی

وبٞؾ ٔٙجـ  ثٝ ٔٙدش سیضؽ آٟ٘ب ٚ ٞبثشي حوبٞؾ ػغ عشیك

. ٌشددٔی فشآیٙذ ایٗ ثش ٔؤثش ٞبیفقبِیت آ٘ضیٓ افت ٚ فتٛػٙتضی

 ٚ 3تش٘ش. یبثذٌیبٞی وبٞؾ ٔی ص٘ذٜ تٛدٜ ٚصٖ ٘تیدٝ دس ٚ

 سػیذ٘ذ ٘تیدٝ ایٗ ثٝ خٛد تحمیمبت دس ٘یض( 1987) ٕٞىبساٖ

 یـٝس ٚ ػبلٝ ٞب،خـه ثشي ٚصٖ آة دس آفتبثٍشداٖ وٕجٛد وٝ

-وٙذ خـه ٌیبٜ ٚ ٚصٖ ثبفث وبٞؾ وُ ٚ دٞذوبٞؾ ٔی سا

ٌشفت وٝ  ٘تیدٝ تٛأٖی ثٙبثشایٗ .ٌشددٔی سؿذ سٚ٘ذ ؿذٖ

 ،FI  ٚPRD75تیٕبس آثیبسی  دس دا٘ٝ ٔغّٛة فّت فّٕىشد

 صایـی ٚ ٔشحّٝ ٘فـ ثٝ فتٛػٙتضی ٔٛاد ثیـتش تخلیق ثٟتش ٚ

تٙؾ  شاث ثش وبٞؾ فّٕىشد، فّت ِزا. ثبؿذٔی پشؿذٖ دا٘ٝ

 آثیبسی ٘بٔغّٛة، سطیٓ وٝ ٕ٘ٛد ثیبٖ چٙیٗ تٛأٖی سا خـىی

 سا ٞبثشي پیشی فتٛػٙتض، ٔمذاس ٞب ٚثشي وبٞؾ ػغح ضٕٗ

 دٞذ.سا وبٞؾ ٔی تِٛیذ ٔیضاٖ ٚ ػشفت ثخـیذٜ

 

 

 گیرینتیجه

تٛاٖ ارفبٖ داؿت وٝ تیٕبس ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ تحمیك ٔی

س ٔلشف آة ثب تٛػقٝ خٛیی ددسكذ ضٕٗ كشفٝ PRD75آثیبسی 

، أىبٖ اػتفبدٜ ثٟتش اص ا٘شطی ـٝیه ػیؼتٓ ٔٙبػت ثشي ٚ سی

سغٓ افٕبَ تٙؾ خٛسؿیذ ٚ سعٛثت ٔٛخٛد دس خبن سا فّی

فجبست دیٍش افٕبَ تیٕبس آثیبسی ػبصد. ثٝ سعٛثتی فشاٞٓ ٔی

ٞبی ٔختّف ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ صیشصٔیٙی ِفٝؤ٘بلق ٔٛخت افضایؾ ٔ

آثیبسی ٔقِٕٛی یؼٝ ثب تیٕبسٞبی وٌٓیبٜ آفتبثٍشداٖ دس ٔمب

ٞبی ٔختّف چٙیٗ افضایؾ ٔیضاٖ خزة آة اص لایٌٝشدیذ. ٞٓ

ٞبی خبن دس تیٕبس آثیبسی ٘بلق سیـٝ، ٔٛخت خجشاٖ افت

ٌشدد. ثب ایٗ ٚخٛد، ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ ٘بؿی اص فذْ فشإٞی آة ٔی

                                                           
1. Freres  

2. Pankovic  

3. Turner  

ٞبی ِفٝؤتشیٗ ٔفٙٛاٖ ٟٔٓػغح ثشي ٚ ؿبخق ػغح ثشي ثٝ

دسكذ ٚ تیٕبس  PRD75یبٜ دس تیٕبسٞب آثیبسی فیضیِٛٛطیىی ٌ

ٞبی حبوٓ ثش داس ٘جٛد. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ، فشضیٝٔقٙی Fآثیبسی 

دِیُ آثیبسی ٔدذد آثیبسی ٘بلق سیـٝ ٔجٙی ثش تشاوٓ سیـٝ ثٝ

ٚػیّٝ ٌیبٜ، دس ثخؾ خـه خبن ٚ افضایؾ ٔیضاٖ خزة آة ثٝ

اص  آثیبسی ٔقِٕٛی ٚ خجشاٖ وٕجٛدٞبی ٘بؿیٔمبیؼٝ ثب وٓ

آثیبسی وبُٔ سا ثٝ اثجبت سػب٘یذ. ِزا ثب دس٘ؾش ٌشفتٗ ٔؼبئُ 

-دسكذ سا ثٝ PRD75تٛاٖ تیٕبس آثیبسی ٔشثٛط ثٝ وٕجٛد آة ٔی

فٙٛاٖ تیٕبس ثشتش ٚ ساٞىبس ٔٙبػت ثشای ٔمبثّٝ ثب ٔقضُ ثحشاٖ 

آة، خٟت ٘یُ ثٝ یه ػیؼتٓ وـبٚسصی پبیذاس تٛكیٝ ٕ٘ٛد. ثب 

ای ػبیش ٔحلٛلات وـبٚسصی ٚ ایٗ ٚخٛد تىشاس ایٗ پظٚٞؾ ثش

ٔٙؾٛس تقییٗ حذ ثٟیٙٝ وبٞؾ ٔمذاس آة ٞب ثٝدس دیٍش الّیٓ

 ػبصد.تشی سٕٖٞٙٛ ٔیٔلشفی، ٔب سا ثٝ ٘تبیح ٔغٕئٗ
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 : ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق وّشٚفیُ )اػپذ( دس تیٕبسٞبی ٔختّف آثیبسی1خذَٚ 
Table 1: Mean analysis of chlorophyll index in different irrigation treatments 

 Treatment -تیٕبس Stage 1))1ٔشحّٝ  (Stage2) 2 ٔشحّٝ (Stage 3)3ٔشحّٝ  (Stage4)4ٔشحّٝ 
28.8a 32.7a 33.8ab 30.9 b F 

28.1a 31.2ab 35.1a a 33.6 PRD75 

27.2b 29.3ab 134.1ab 32.8 a DI75 

26.8bc 28.3ab 32.8bc 33.9 a PRD55 

26.3c 27.4b 31.7c a 33.7 DI55 

 %1داس ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف دس ػغح احتٕبَ دٞٙذٜ فذْ تفبٚت ٔقٙی٘ـبٖ ػتٖٛ ٞش حشٚف ٔـتشن دس
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level 

 

 ٚ دس ٔشاحُ ٔختّف : تغییشات ؿبخق ػغح ثشي دس تیٕبسٞبی ٔختّف آثی2خذَٚ 
Table 2: Variation of leaf area index at different water regimes at different stages  

  ٔیبٍ٘یٗ

Average 

 تیٕبس Stage 1))1ٔشحّٝ  (Stage2) 2ٔشحّٝ (Stage 3)3ٔشحّٝ  (Stage4)4ٔشحّٝ  (Stage 5)5ٔشحّٝ 

6.3a 6.4a 7a 7.6a 6.2a 4.3a F 
5.98ab 5.9ab 6.5a 6.9ab 5.8a 4.8a PRD75 
5.18bc 4.4bc 5.2ab 6.1ab 5.6a 4.6a DI75 
4.86c 4.2c 5ab 6ab 5.1a 3.9 a PRD55 
4.34c 3.3c 4.4b 5.2b 4.8a 4a DI55 

 %1داس ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف دس ػغح احتٕبَ دٞٙذٜ فذْ تفبٚت ٔقٙی٘ـبٖ ػتٖٛ ٞش حشٚف ٔـتشن دس
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level 

 

 ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ فّٕىشد ٔحلَٛ ٚ فّٕىشد ثیِٛٛطیىی دس تیٕبسٞبی ٔختّف آثی :3خذَٚ 
Table 3: Mean analysis  of yield and Biomass yield in different irrigation treatments. 

(kg/ha)ذٜ ٌیبٞیفّٕىشد تٛدٜ ص٘
(kg/ha) فّٕىشد دا٘ٝ 

 Treatment تیٕبس 

20740 a 5313 a 
FI 

16560 ab 4962 a 
PRD75 

14070bc 4142b 
DI75 

12470bc 3283c PRD55 

10110 c 2931c 
DI55 

 %1داس ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّف دس ػغح احتٕبَ دٞٙذٜ فذْ تفبٚت ٔقٙی٘ـبٖ ػتٖٛ ٞش حشٚف ٔـتشن دس
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level 
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Abstract 

Water scarcity is the most important factors constraining agricultural production all over the world. Water 

shortage of agricultural must be established to use the deficit irrigation. In other hand, deficit irrigation as a 

limiting factor affecting growth, physiological characteristics of plants. In order to study the effects of deficit 

irrigation on chlorophyll content, leaf area index and root parameters, an experiment was conducted in 

research farm of sari agricultural and Natural Resource University in 2012. The experiment Treatments were 

arranged as randomized complete block design with tree replications. The irrigation regimes consisted of full 

irrigation (FI-100), regulated deficit (DI-75, DI-55) and partial root zone drying irrigation (PRD-75, PRD-

55). The results showed that medium and severe drought stress was caused to increase and decrease in 

chlorophyll index (SPAD) respectively .The maximum leaf area index (6.4) was attained in full irrigation 

treatment at the end of the irrigation season. That not difference with PRD75% treatment. Maximum volume, 

surface area and root length were allocated to Deficit irrigation and partial root Deficit irrigation in 75% 

water requirement treatment. This is due to the increasing in the secondary roots in these treatments relative 

full irrigation treatment.
 
therefore PRD75% treatments In addition saving in water consumption provides 

Better use of soil moisture and sunlight And PRD75 treatment can be considered as suitable way for cope 

with the water crisis and achieve a sustainable agriculture. 
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