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  مقاله پژوهشی

مختلف  هاي زماندر  )Vigna radiata( بذر ماش زنی جوانهآبیاري بر  روشاثر الگوي کاشت و 

  برداشت

  3 اسکندري، حمداله 2 جوانمرد، عبداله * ،1 امراییزاده اشرف عالی

 

  مبسوط چکیده

زراعی و سودمندي  هاي سامانهحبوبات، گروهی از گیاهان زراعی هستند که از نظر تغذیه انسان و همچنین پایداري : مقدمه

در کل کشور براي کشت ماش به بیش از ) هزار بوته در هکتار 400(با توجه به تراکم مطلوب ماش . کنند میاقتصادي نقش مهمی ایفا 

کیفیت تولید بذر ممکن است . دهد میضوع اهمیت تولید بذر با کیفیت بالا در ماش را نشان این مو. تن بذر گواهی شده نیاز است 700

این فرضیه که تولید بذر . باشد میاز جمله این شرایط، کاهش دسترسی گیاهان به آب . تحت شرایط مختلف محیطی قرار بگیرد

و  زنی جوانهاز آنجا که اطلاعات کمی در مورد . رفته استاز کشت مخلوط منتفع شود در مطالعات قبلی مورد توجه قرار گ تواند می

وزن بذر ماش در مراحل مختلف پر شدن دانه در پاسخ به آبیاري جزئی ریشه و کشت مخلوط وجود دارد، در پژوهش حاضر کوشش 

ن برداشت بذر شده است تا ضمن بررسی اثر آبیاري جزئی ریشه و کشت مخلوط بر برخی خصوصیات کیفی بذر ماش، بهترین زما

  .براي تولید بذر با کیفیت بالا نیز مورد ارزیابی قرار گیرد

عامل اول الگوي کاشت . تصادفی با سه تکرار اجرا گردید کامل هاي بلوكآزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح : ها روشمواد و 

، عامل )لوط ماش با ذرت روي یک ردیفجداگانه و کشت مخ هاي ردیفشامل کشت خالص ماش، کشت مخلوط ماش با ذرت روي (

مرحله به فاصله هر پنج  5در (و عامل سوم زمان برداشت بذر از پایه مادري ) اي ریشه سامانهآبیاري جزئی و کامل (دوم روش آبیاري 

ه فاصله هر پنج روز یک روز بعد از تشکیل بذر و ب 10از . اعمال گردید ها گیاهچهتیمار روش آبیاري بعد از استقرار . بود) روز یک بار

، طول چه ریشه، طول زنی جوانهاز سطحی معادل یک متر مربع در هر کرت برداشت شدند و صفات وزن هزار دانه، درصد  ها بوتهبار، 

 . برداشت شده تعیین شد هايو وزن خشک گیاهچه حاصل از بذر چه ساقه

زمان برداشت بر صفات مورد  و آبیاري و کاشت الگويزمان برداشت و و  کاشت الگوي برهمکنشنتایج نشان داد که : ها یافته

و وزن خشک گیاهچه  چه ریشه، طول زنی جوانهزمان برداشت بر درصد  و آبیاري برهمکنشنداشت ولی  داري معنیبررسی اثر 

 زنی جوانهدرصد . نیز بیشتر شد زنی جوانهدر هر دو سیستم آبیاري، با افزایش نمو و رسیدگی بذر، درصد . بود) P≤0.01( دار معنی

. با افزایش رسیدگی بذر بیشتر بود زنی جوانهاثر آبیاري جزئی ریشه بر درصد . بذر ماش با اعمال آبیاري جزئی ریشه کاهش یافت

در هر دو سیستم . گردید چه ساقه، وزن خشک گیاهچه، وزن هزار دانه و طول چه ریشهآبیاري جزئی ریشه منجر به کاهش طول 

یشتر بذر ماش با افزایش نمو و رسیدگی بذر ب زنی جوانه، وزن خشک گیاهچه حاصل از )آبیاري کامل و آبیاري جزئی ریشه(بیاري آ

 .شد

با این حال، آبیاري محدود باعث کاهش کیفیت بذر ماش . نداشت داري معنیکشت مخلوط بر کیفیت بذر ماش اثر : گیري نتیجه

زمان رسیدن به حداکثر . بالا در ماش، نیاز است از تحمیل تنش خشکی بر گیاه جلوگیري شودبراي برداشت بذر با کیفیت . شد

  .باشد میکیفیت بذر در ماش منطبق بر زمان پایان پر شدن دانه بود که تأییدي بر فرضیه هارینگتون 

  آبیاري ریشه، حبوبات، کشت مخلوط، کیفیت بذر: کلیدي هاي واژه

  :نوآوري هاي جنبه

  .دگی دانهکیفیت بذر ماش در طول نمو و رسیبی ارزیا -1

  ریشه بر کیفیت بذر ماش اثر آبیاري محدود ناشی از آبیاري جزئیبررسی  -2

  بر کیفیت بذر تولیدياثر الگوي کاشت گیاه مادري بررسی  -3
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  مقدمه

حبوبات، گروهی از گیاهان زراعی هستند که از نظر 

زراعی و  هاي سامانهتغذیه انسان و همچنین پایداري 

 کنند میسودمندي اقتصادي نقش مهمی ایفا 

بر اساس آخرین آمار، در سال ). 2015، 1اسکندري(

 69/6هزار هکتار معادل  787، حدود 1394-95زراعی 

به کشت حبوبات  ایراندرصد از کل اراضی زراعی 

 Vigna(ماش ). 2015، 2احمدي(اختصاص داشت 

radiata L. ( یکی از مهمترین حبوبات است که با تولید

 ، درباشد میدرصد پروتئین  22-25که حاوي  هایی دانه

به . تأمین پروتئین مورد نیاز انسان نقش مهمی دارد

، دوره رشد کوتاه، زیستی نیتروژنعلاوه، قابلیت تثبیت 

تولید علوفه با قابلیت هضم و قابلیت سیلو کردن از 

امتیازهاي مهم ماش براي ورود به تناوب زراعی در 

با ). 2013، 3نوریانی( شود میمناطق مختلف محسوب 

) هزار بوته در هکتار 400(مطلوب ماش توجه به تراکم 

در کل کشور براي کشت ماش به ) 2016، 4مولایی(

این موضوع . تن بذر گواهی شده نیاز است 700بیش از 

  .دهد میاهمیت تولید بذر با کیفیت بالا در ماش را نشان 

در گیاهان زراعی،  براي حصول عملکرد مناسب

چرا که . تر با کیفیت بالا ضروري اساستفاده از بذ

بذر اولین و یکی از مهمترین مراحل رشدي  زنی جوانه

گیاهان زراعی است و در صورتی با موفقیت پشت 

که از بذرهایی با کیفیت بالا استفاده  شود میسرگذاشته 

در گیاهانی مانند ماش که ). 2015اسکندري، (شود 

ندارند نقش استفاده از بذر با کیفیت  زنی پنجهقابلیت 

بالا در دستیابی به تراکم مطلوب از اهمیت بیشتري 

براي برداشت بذر با کیفیت بالا، زمان . برخوردار است

دقیق برداشت بذر از پایه مادري باید شناسایی شود که 

مختلفی از جمله وزن بذر  هاي شاخصدر این مورد 

و 6وانگ(رطوبت بذر  ، درصد)2002و همکاران، 5موسیا(

و تعداد روز بعد از تشکیل بذر ) 2008همکاران، 

مورد توجه قرار گرفته ) 2018اسکندري و همکارن، (
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4 Molaie 
5 Muasya 
6 Wang 

و بر اساس آن زمان مناسب براي برداشت بذر با  است

به طوري که در . بیشترین کیفیت، مشخص شده است

 اسکندري،(روز بعد از گلدهی  38 بلبلی چشملوبیا 

اسکندري و (روز بعد از گلدهی  30نجد در ک ،)2015

روز بعد از گلدهی  51و در گندم  )2015همکاران، 

به عنوان بهترین زمان ) 2012و همکاران، 7داوودي(

با این حال، رشد و نمو و در . ندبرداشت معرفی شد

نهایت کمیت و کیفیت تولید بذر ممکن است تحت 

شرایط، از جمله این . شرایط مختلف محیطی قرار بگیرد

که به دلیل  باشد میکاهش دسترسی گیاهان به آب 

  .اخیر، شدت بیشتري یافته است هاي خشکسالی

راي ببه دلیل کاهش منابع آب در دسترس 

زیادي براي حفاظت از آب  هاي تلاشزراعی،  هاي فعالیت

زراعی انجام گرفته است که بر اساس  هاي سامانهدر 

در این زمینه، الگوهاي . آبیاري استوار است هاي روش

) 2002و همکاران، 8کانگ( مناسبی مانند آبیاري محدود

و  )2007و همکاران، 9هورست(و افزایش سرعت آبیاري 

) 2004، 10کانگ و ژانگ(جزئی منطقه ریشه  آبیاري

در روش آبیاري جزئی . مورد توجه قرار گرفته است

و نیمی  شود میآبیاري  اي ریشهسامانه نیمی از  ریشه،

نتایج مطالعات  .دیگر در معرض خاك خشک قرار دارد

بر کیفیت بذر متفاوت  آبیاري کممختلف در مورد اثر 

در عدس مشاهده شد که تنش خشکی باعث . بوده است

دباغ (بذر زودتر به حداکثر کیفیت خود برسد  شود می

در حالی که در ). 2001و همکاران، 11نسبمحمدي

از طریق افزایش فاصله (اعمال تنش خشکی کنجد 

اسکندري و ( شتبر کیفیت بذر ندا يتأثیر) آبیاري

در یک مطالعه دیگر گزارش شد که ). 2015همکارن، 

کیفیت بذر شبدر ایرانی را تغییر  ،آبیاري جزئی ریشه

در  ،)a2017، 12امرایی زاده عالیاسکندري و ( دهد نمی

حالی که در یک پژوهش دیگر کاهش کیفیت بذر گندم 

اسکندري و (در شرایط آبیاري جزئی ریشه اعلام گردید 

، اثر آبیاري بر این اساس). b2017امرایی،  زاده عالی
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یفیت بذر گیاهان مختلف از یک الگوي جزئی ریشه بر ک

و نیاز است کیفیت بذر گیاهان  کند نمییکسان پیروي 

یط آبیاري جزئی ریشه به صورت جداگانه مختلف در شرا

 .بررسی شود

اثرات منفی تنش  تواند میاز آنجا که کشت مخلوط 

اسکندري ( را کاهش دهدگیاهان زراعی  خشکی بر رشد

از  تواند می، این فرضیه که تولید بذر )2018همکاران،  و

کشت مخلوط منتفع شود در مطالعات قبلی مورد توجه 

چند نتایج این تحقیقات نشان داد هر . قرار گرفته است

که کشت مخلوط بر کیفیت بذر ذرت، گندم و شبدر 

، a2017امرایی،  زاده عالیاسکندري و ( ایرانی اثر نداشت

، اسکندري و b2017، امرایی زاده عالیاسکندري و 

 احتمالاً واکنش با این حال، از آنجا که). 2018همکاران، 

 تواند میکشت مخلوط  ختلف به الگوهايمزراعی  گیاهان

اطلاعات کمی در مورد متفاوت باشد و با عنایت به اینکه 

و وزن بذر ماش در مراحل مختلف پر شدن  زنی جوانه

دانه در پاسخ به آبیاري جزئی ریشه و کشت مخلوط 

وجود دارد، در پژوهش حاضر کوشش شده است تا ضمن 

بررسی اثر آبیاري جزئی ریشه و کشت مخلوط بر برخی 

ش، بهترین زمان برداشت بذر صوصیات کیفی بذر ماخ

نیز مورد ارزیابی قرار با کیفیت بالا  هايبذر براي تولید

  .گیرد

  

  ها روشمواد و 

در  1395-96سـال زراعـی    تابستاناین پژوهش در 

 ییای ـعـرض جغراف (شهرستان سلسله در استان لرسـتان  

 55درجـه و   33قه، طول جغرافیایی یدق 15درجه و  48

خـاك  . اجرا شد) متر 1620قه و ارتفاع از سطح دریا یدق

و  97/7لـوم رسـی بـا اسـیدیته      آزمـایش،  محل اجـراي 

داراي  و متر سانتیبر  زمینس دسی 4/1هدایت الکتریکی 

بــر کیلــوگرم  گــرم میلــی 285درصــد مــواد آلــی،  45/0

گـرم بـر    85/0و  بر کیلوگرم فسفر گرم میلی 18پتاسیم، 

  .کیلوگرم نیتروژن قابل جذب بود

بـر  ) 3×2×5(آزمایش به صورت فاکتوریل سه عـاملی  

تصـادفی بـا سـه تکـرار اجـرا      کامـل   هاي بلوكپایه طرح 

شـامل کشـت خـالص    (عامل اول الگـوي کاشـت   . گردید

 هــاي ردیــفمــاش، کشــت مخلــوط مــاش بــا ذرت روي 

 ،)دیـف جداگانه و کشت مخلوط ماش با ذرت روي یک ر

و  اي ریشهآبیاري جزئی سیستم (عامل دوم روش آبیاري 

و عامــل ســوم زمــان ) اي ریشــهآبیــاري کامــل سیســتم 

مرحلـه بـه فاصـله هـر      5در (برداشت بذر از پایه مادري 

  .بود) پنج روز یک بار

اعمـال   ها گیاهچهبعد از استقرار  جزئی ریشه آبیاري 

صورت کامـل   به ها پشتهدر آبیاري کامل، جوي و . گردید

 اي ریشهآبیاري شدند، به طوري که هر دو طرف سیستم 

در آبیـاري  . گیاهان در معرض خاك مرطوب قرار گرفـت 

بـه صـورت یـک     ها پشته، جوي و اي ریشهجزئی سیستم 

آبیاري شدند و در نتیجه نیمی از سیستم ریشه در میان 

در معرض خاك خشک و نیمی دیگـر در معـرض خـاك    

  .مرطوب قرار گرفت

محصول قبلی مزرعه، گندم بود کـه بعـد از برداشـت    

آن، مزرعه آبیاري و سپس در مرحله گاورو و بـا اسـتفاده   

در ادامــه جــوي و . از گــاوآهن بشــقابی شــخم زده شــد 

بـه صـورت    هـا  کـرت با استفاده از فارور ایجـاد و   ها پشته

رقم پرتو که یک رقم بـا  (کشت ماش . دستی آماده شدند

) باشـد  میفرم رویشی خوابیده، زودرس و مقاوم به آفات 

 کراس سینگلرقم ( خالص و در مخلوط با ذرت کشتدر 

که یک رقم با طول دوره رشد کوتاه و متحمـل بـه    300

ــت  ــا اس ــان در   ) گرم ــورت همزم ــه ص ــرداد در  18ب خ

 متـر  یسانت 75ردیف کاشت با فاصله  6شامل  هایی کرت

متـر در   2فاصله بین هر کـرت  . متر، انجام شد 4و طول 

متـري از هـم    5/2نیز در فاصـله   تکرارها. نظر گرفته شد

 .قرار داشتند

خالص ماش بر اساس تراکم مطلوب  هاي کشتدر 

در کشت . کشت شد) بوته در متر مربع 40 تراکم(

به صورت یک  ها ردیفجداگانه،  هاي ردیفمخلوط روي 

به ذرت و ماش اختصاص یافت، به طوري که هر در میان 

کشت هر . ردیف ماش بود 3و  ردیف ذرت 3کرت شامل 

مربوط به خود بر اساس تراکم مطلوب  هاي ردیفگیاه در 

بوته در متر مربع درنظر  8تراکم مطلوب ذرت (هر گیاه 

در کشت مخلوط روي یک . انجام گرفت) شد هگرفت

کشت  هاي ردیفشد، ردیف که به صورت افزایشی اجرا 

بر اساس تراکم مطلوب (ماش  بر اساس تراکم مطلوب

با (ذرت کشت شدند و سپس  )بوته در متر مربع 40

کشت ماش  هاي دانهدر بین ) بوته در متر مربع 8تراکم 

  .شد
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اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و به صورت  

بعد از استقرار . صورت پذیرفت ها کرتیکسان براي همه 

بر اساس تیمارهاي آزمایش انجام  آبیاري، ها گیاهچه

بر اساس عرف منطقه و به ( به طور معمول ياریآب. شدند

از یاه نیه هر دو گکانجام گرفت  یو زمان )صورت هفتگی

ه برداشت آب توسط غلات و لگوم کچرا . به آب داشتند

اسکندري و ( شت مخلوط، تقریباً مشابه استکدر 

و  يجو بصورت ياریروش آب. )2016 امرایی، زاده عالی

 يریبه سمت محل قرار گ ينشت آب از داخل جو(پشته 

 .بود) پشته يبذر رو

روز بعد از تشکیل بذر و به فاصله هر پنج روز  10از 

از سطحی معادل یک متر مربع در هر  ها بوتهیک بار، 

کرت برداشت شدند و صفات وزن هزار دانه، درصد 

و وزن خشک  چه ساقه، طول چه ریشه، طول زنی جوانه

 برداشت شده تعیین شد هايگیاهچه حاصل از بذر

روز  90طول دوره رشد ماش از زمان کاشت تا برداشت (

 .)بود

بذر در سه  200وزن هزار دانه تعداد  راي محاسبهب

بذر  50براي هر کرت، . تکرار مورد استفاده قرار گرفت

با قرار  آخربرداشت شده در دو مرحله  هايبذر(خشک 

درجه  75ساعت و در دماي  48دادن در آون به مدت 

برداشت شده در سایر  هايخشک شدند و بذر گراد سانتی

اسکندري ( )مراحل، در دماي معمولی اتاق خشک شدند

امرایی،  زاده عالی؛ اسکندري و a2017امرایی،  زاده عالیو 

b2017(  بکار  زنی جوانهجام آزمون تکرار براي ان سهدر

و  متر میلی 100با قطر  پتريظرف در یک  هابذر. رفت

بود، قرار  صافیکه حاوي دو کاغذ  متر میلی 20عمق 

 25در دماي  زنی جوانهداده شدند و براي آزمون 

و 1وهاب نژاد( قرار زنی جوانهدر دستگاه  گراد سانتی درجه

 10بعد از  زنی جوانهدرصد . داده شدند) 2017همکاران، 

محاسبه  )2017، 2عباسی بیدلی و ابدالی مشهدي( روز

شده  زده جوانه هايبذر چه ساقهو  چه ریشهطول . شد

بریده و در آون  ها لپهشد و سپس از محل  گیري اندازه

خشک ) ساعت 48به مدت  گراد سانتیدرجه  75دماي (

خشک شده وزن شدند و  چه ریشهو  چه ساقه. شدند

                                                             
1 Vahab-Nezhad 
2 Abbasi Bidli and Abdali Mashhadi 

مجموع وزن آنها به عنوان وزن خشک گیاهچه در نظر 

  .گرفته شد

با استفاده از نرم افزار  ها دادهتجزیه واریانس  

MSTATC ها،  نیانگیسه میجهت مقا. انجام گرفت

ن در سطح احتمال یک درصد کدان اي دامنهآزمون چند 

 .کار رفتب

  

  نتایج

کاشت بر صفات  الگوينتایج نشان داد که اثر اصلی 

و زمان ولی روش آبیاري  ،نشد دار معنیمورد بررسی 

. ندداشت داري معنیبر تمامی صفات اثر برداشت 

درصد بر  هانتکاشت  الگويو  آبیاري برهمکنش

در سطح ( دار معنیو وزن خشک گیاهچه  زنی جوانه

زمان  و کاشت الگوي برهمکنش .بود) احتمال یک درصد

زمان برداشت بر  و آبیاري و کاشت الگويبرداشت و 

ولی  ،نداشت داري معنیصفات مورد بررسی اثر 

، زنی جوانهزمان برداشت بر درصد  و آبیاري برهمکنش

 دار معنیو وزن خشک گیاهچه  چه ریشهطول 

)P≤0.01 ( بود) 1جدول.(  

آبیاري جزئی  اعمالبذر ماش با  یزن جوانهدرصد 

در مراحل بالاتر رسیدگی، ). 1شکل (ریشه کاهش یافت 

بذر بیشتر بود،  یزن جوانهاثر آبیاري جزئی ریشه بر درصد 

روز بعد از  30(به طوري که در آخرین مرحله برداشت 

در روش آبیاري جزئی  یزن جوانهدرصد ) تشکیل بذر

 اي یشهردرصد کمتر از آبیاري کامل سیستم  17ریشه 

اري، با افزایش نمو با این حال، در هر دو سیستم آبی. بود

 30و در  نیز بیشتر شد یزن جوانهو رسیدگی بذر، درصد 

در آبیاري کامل و جزئی ریشه به (روز بعد از تشکیل بذر 

به حداکثر مقدار خود رسید ) درصد 75و  91ترتیب 

  ).1شکل (

در برهمکنش آبیاري و الگوي کاشت، بیشترین 

و وزن خشک گیاهچه در آبیاري کامل  زنی جوانهدرصد 

بدست آمد و از این نظر بین الگوهاي کاشت تفاوت 

وجود نداشت، ولی کمترین میزان درصد  داري معنی

در آبیاري جزئی ریشه و کشت خالص ماش  زنی جوانه

در کشت خالص و کشت مخلوط روي . بدست آمد

جداگانه، وزن خشک گیاهچه ماش کمترین  هاي ردیف

در کلیه الگوهاي کاشت ماش، درصد . ا داشتمقدار ر
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  ).2 جدول(بیشتر از آبیاري جزئی ریشه بود در شرایط آبیاري کامل  و وزن خشک گیاهچه زنی جوانه

  

 ماش ر دانهو وزن هزا زنی جوانه اثر الگوي کاشت، آبیاري و زمان برداشت بر صفاتتجزیه واریانس  .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of cropping system, irrigation method and harvest time on 
germination characteristics and 1000-grain weight of mung  

Mean Square 
  میانگین مربعات

Df.  S.O.V  

SDY  RL  SL 1000-GW  GP 

0.049**  725**  388**  401** 2077**  2 
Replication 

  تکرار

0.005ns  21ns  5.6ns  1.6ns  0.496ns  2  
Cropping system (C) 

  کاشت الگوي

0.504**  445**  271**  855**  116*  1  
Irrigation (I) 

  آبیاري

0.029**  33ns  19ns  12ns  978**  2  C×I 

3.85**  1528**  1021**  2226**  12998**  4  
Harvest time (H) 

  زمان برداشت

0.008ns  1.4ns  7ns  10ns  35.5ns  8  C×H 

0.044**  52**  27ns  8ns  152**  4  I×H  

0.005ns  1.8ns  2ns  7ns  35ns  8  C×I×H  

0.005  10.8  11.89  6.55  28  58  
Error 
  خطا

16.64  10.35  13.1  5.37  9.64    
CV (%) 

  )درصد( ضریب تغییرات

GP : 1000؛ زنی جوانهدرصد-GW  :؛ وزن هزار دانهSL : ؛ چه ساقهطولRL : ؛ چه ریشهطولSDY :به ترتیب  **و  *. وزن خشک گیاهچه

  دار غیرمعنی: nsدر سطح احتمال پنج و یک درصد؛  دار معنی

GP: Germination Percentage; 1000-GW: 1000 grain weight SL: Shoot Length; RL: Root Length; SDY: 
Seedling Dry Weight. * and** indicate significance at P≤0.01 and P≤0.05, respectively. ns: not significant 

  

 ماش هايزنی بذر زنی و وزن خشک گیاهچه حاصل از جوانه برهمکنش آبیاري و الگوي کاشت بر درصد جوانه .2جدول 

Table 2. The interaction of irrigation× planting pattern in germination percentage and seedling dry weight of 
mung bean seeds 

 سیستم آبیاري

Irrigation 
system 

 الگوي کاشت

Planting 
pattern 

زنی درصد جوانه  

Germination 
percentage 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling 
dry weight (g) 

I1 
P1 59.97a 0.91a 
P2 58.12a 0.92a 
P3 56.2ab 0.88a 

I2 
P1 49.4c 0.75c 
P2 53.5b 0.80b 
P3 51.68bc 0.75c 

I1: Conventional irrigation; I2: Partial root zone irrigation 

 

حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنیدار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد میباشد

P2 ،P1 و P3 به ترتیب کشت خالص، کشت مخلوط روي یک ردیف و کشت مخلوط روي ردیفهاي جداگانه

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01
P1, P2 and P3 are sole cropping, within-row intercropping and alternate-row intercropping, respectively. 
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 .متفاوت آبیاري هاي روش مختلف برداشت از پایه مادري و هاي زمانبذور ماش در  زنی جوانهتغییرات درصد . 1شکل 

I1 : ؛ اي ریشهآبیاري کامل سیستمI2 : اي ریشهآبیاري جزئی سیستم  

Fig. 1. Variations of germination percentage of mung bean under different harvest times and irrigation 
methods 
I1: Conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation 
 

  
 .متفاوت آبیاري هاي روش مختلف برداشت از پایه مادري و هاي زمانبذور ماش در  چه ریشهتغییرات طول  .2شکل 

I1 : ؛ اي ریشهآبیاري کامل سیستمI2 : اي ریشهآبیاري جزئی سیستم  

Fig. 2. Variations of radicle length of mung bean under different harvest times and irrigation methods 
I1: Conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation 

 

تولید شده در  هايحاصل از بذر چه ریشهطول 

مختلف برداشت، تحت تأثیر سیستم آبیاري  هاي زمان

به طوري که آبیاري جزئی ریشه منجر به . قرار گرفت

اختلاف دو سیستم آبیاري . گردید چه ریشهکاهش طول 

کامل و جزئی ریشه در مراحل مختلف برداشت بذر از 

درصد  15و  18، 9، 9، 4به ترتیب  چه ریشهنظر طول 

y = -0.0798x2 + 6.8237x - 42.454
R² = 0.968

y = -0.1199x2 + 7.7362x - 49.246
R² = 0.9618
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ر رشد و نمو بذر به عبارت دیگر، در مراحل آخ ؛بود

، )روز بعد از تشکیل بذر 30و  25برداشت بعد از (

بیشتر از  چه ریشهاختلاف دو سیستم آبیاري از نظر طول 

با این حال، در هر  ).2 شکل(مراحل اولیه برداشت بود 

چه در طول  دو سیستم آبیاري، روند تغییرات طول ریشه

زمان مشابه بود به طوري که با افزایش نمو و رسیدگی 

بذر نیز افزایش  زنی جوانهحاصل از  چه ریشهبذر، طول 

 30به طوري که براي هر دو سیستم آبیاري در . یافت

براي آبیاري کامل و جزئی ریشه (روز بعد از تشکیل بذر 

به حداکثر مقدار خود ) متر میلی 39و  46به ترتیب 

  ).2 شکل(ید رس

آبیاري کامل و آبیاري (در هر دو سیستم آبیاري 

 یزن جوانه، وزن خشک گیاهچه حاصل از )جزئی ریشه

به . بذر ماش با افزایش نمو و رسیدگی بذر بیشتر شد

 طوري که وزن خشک گیاهچه در آخرین مرحله برداشت

در شرایط آبیاري کامل و  )روز بعد از تشکیل بذر 30(

برابر نسبت به  14/6و  88/6ترتیب جزئی ریشه به 

براي آبیاري (مرحله اول برداشت بذر، افزایش یافت 

شکل () گرم 2/1و  5/1کامل و جزئی ریشه به ترتیب 

 )آبیاري جزئی ریشه(با این حال، آبیاري محدود ). 3

بر وزن خشک گیاهچه ماش اثر  نسبت به آبیاري کامل

رداشت، داشت به طوري که در کلیه مراحل ب کمتري

وزن خشک گیاهچه ماش در شرایط آبیاري جزئی ریشه 

، 10در مراحل اول تا پنجم برداشت به ترتیب (کمتر 

از آبیاري کامل ریشه بود ) درصد 19و  23، 13، 10

 ).3شکل (

آبیاري جزئی (با کاهش دسترسی ریشه به آب 

 زنی جوانهوزن هزار دانه و طول گیاهچه حاصل از ) ریشه

، به طوري که )4 شکل(بذر ماش نیز کاهش پیدا کردند 

در آبیاري کامل ریشه وزن هزار دانه و طول گیاهچه به 

 .درصد بیشتر از آبیاري جزئی ریشه بود 10و  11ترتیب 

با افزایش رشد و نمو بذر و بیشتر شدن رسیدگی، وزن 

بیشترین وزن ). 5 شکل(هزار دانه ماش افزایش یافت 

روز بعد از  30در مرحله ) گرم 28/59(ش هزار دانه ما

درصد بیشتر از مرحله  49تشکیل بذر بدست آمد که 

 ).5 شکل(بود ) روز بعد از تشکیل بذر 10(اول برداشت 

بذر ماش به طور  زنی جوانهحاصل از  چه ساقهطول 

تحت تأثیر مرحله رسیدگی قرار گرفت به  داري معنی

 چه ساقهطول طوري که با افزایش رشد و نمو بذر، 

 24/35( چه ساقهبیشترین طول . حاصل نیز بیشتر شد

مرحله (روز بعد از تشکیل بذر  30در مرحله ) متر میلی

درصد بیشتر از اولین  49ثبت شد که ) آخر برداشت

 ).5 شکل(مرحله برداشت بود 

 
 .متفاوت آبیاري هاي روش مختلف برداشت از پایه مادري و هاي زمانبذور ماش در  زنی جوانهتغییرات وزن خشک گیاهچه حاصل از  .3شکل 

I1 : ؛ اي ریشهآبیاري کامل سیستمI2 : اي ریشهآبیاري جزئی سیستم  

Fig. 3. Variations of seedling dry weight of germinated seeds of mung bean under different harvest times and 
irrigation methods. I1: Conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation 

y = -0.0009x2 + 0.1015x - 0.7088
R² = 0.9777

y = -0.0009x2 + 0.088x - 0.5756
R² = 0.9887
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آبیاري جزئی سیستم : I2؛ اي ریشهآبیاري کامل سیستم : I1. ماش) متر میلی(و طول گیاهچه ) گرم(اثر روش آبیاري بر وزن هزار دانه  .4شکل 

  باشد یمدر سطح احتمال یک درصد بر اساس آزمون دانکن دار  یمعنحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف . اي ریشه

Fig. 4. Effect of irrigation method on 1000-grain weight (g) and shoot length (mm) of mung bean. I1: 
Conventional irrigation; I2: partial root zone irrigation. Different letters in each column indicate significant 
difference at P≤0.01 
 

    
بر دار  یمعنحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف . و طول گیاهچه ماشبر وزن هزار دانه ) از تشکیل بذرروز بعد (اثر زمان برداشت . 5شکل 

  باشد یمدر سطح احتمال یک درصد اساس آزمون دانکن 

Fig. 5. Effect of harvest time on 1000-grain weight (g) and shoot length (mm) of mung bean. Different letters 
in each column indicate significant difference at P≤0.01 

  

  بحث

وهش حاضر نشان داد که مراحل نمو و ژنتایج پ

رسیدگی بذر ماش روي پایه مادري، کیفیت آن را تحت 

در مراحل اولیه تشکیل بذر، چرا که . دهد میتأثیر قرار 

، چه ریشه، طول زنی جوانهدرصد صفات کیفی بذر شامل 

، وزن خشک گیاهچه و وزن هزار دانه چه ساقهطول 

عبارت دیگر، بذرهایی که به ). 5الی  1شکل (پایین بود 

نیز  تر پایینداراي کیفیت  ،رسیدگی کمتري داشتند

به دلیل عدم تشکیل بودند که علت آن نارس بودن بذر 

و همکاران، 1قاسمی گلعذانی(ساختارهاي ضروري بذر 

ذکر شده ) 2017امرایی،  زاده عالیو اسکندري و  1996

نیز نشان  )3جدول (همبستگی بین صفات  .است

دانه (که هر چه وزن هزار دانه کمتر باشد  هدد می

بذر نیز کمتر خواهد  زنی جوانهدرصد ) باشد تر کوچک

و وزن  چه ریشه، طول چه ساقهکه به تبع آن طول بود 

نتایج مشابهی  .کند میخشک گیاهچه نیز کاهش پیدا 

  در تحقیقات انجام شده در مورد سایر گیاهان از جمله 

                                                             
1 Ghassemi-Golezani 
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 ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با کیفیت بذر ماش .3جدول 

Table 3. Correlation coefficients between seed quality traits of mung bean 

یزن جوانهدرصد   

Germination 
percentage 

 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry 
weight 

چه یشهرطول   

Radicle length 

چه ساقهطول   

Shoot length 

 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

 

    1 
 وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

   1 0.862** 
چه ساقهطول   

Shoot length 

  1 0.904** 0.876** 
چه یشهرطول   

Radicle length 

 1 0.864** 0.849** 0.931** 
 وزن خشک گیاهچه

Seedling dry 
weight 

1 0.944** 0.891** 0.847** 0.940** 
یزن جوانهدرصد   

Germination 
percentage 

  در سطح احتمال یک درصد دار یمعن** 

** indicates significant at P≤0.01 
  

اسکندري و (و کنجد ) 1990و همکاران، 1راسیاد(گندم 

نظر بر اساس  .گزارش شده است) 2015همکاران، 

که روي پایه مادري در  هاییربذ) 1972( 2هارینگتون

حال رشد و نمو هستند، در زمان رسیدن به حداکثر وزن 

به حداکثر کیفیت خود ) پایان دوره پر شدن بذر(خود 

و بعد از این مرحله به دلیل شروع  رسند مینیز 

 .کند میفرایندهاي فرسودگی، کیفیت بذر کاهش پیدا 

در مورد کیفیت بذر برخی گیاهان فرضیه هارینگتون 

و کنجد ) 1995، 3تکرونی و هانتر(زراعی مانند ذرت 

مورد تایید قرار گرفته ) 2015اسکندري و همکارن، (

با این حال، در برخی گیاهان زراعی مانند بادمجان . است

فرضیه هارینگتون مورد تایید ) 2002و همکاران،  4دمیر(

حداکثر که  شده است قرار نگرفته است و نتیجه گرفته

اتفاق  کیفیت بذر در مرحله پایان دوره پر شدن دانه

این با  .آید می، بلکه مدتی بعد از آن بدست افتد نمی

وهش حاضر روند تغییرات صفات کیفی بذر ژحال، در پ

ماش در زمان هاي مختلف برداشت از پایه مادري نشان 

، زنی جوانهزمان رسیدن کیفیت بذر از نظر درصد داد که 

و طول گیاهچه بر  چه ساقهوزن خشک گیاهچه، طول 

                                                             
1 Rasyad 
2 Harington 
3 Tekrony and Hunter 
4 Demir 

رسیدن بذر به حداکثر (زمان پایان دوره پر شدن دانه 

به عبارت دیگر،  ؛منطبق است) 5شکل -وزن هزار دانه

نتایج مطالعه حاضر، فرضیه هارینگتون را مورد تأیید قرار 

و بذر ماش در زمان رسیدن به حداکثر وزن  دهد می

به حداکثر کیفیت خود ) پایان دوره پر شدن دانه(

  .رسد می

کاهش فراهمی آب براي ماش در طول دوره رشد و 

نمو و رسیدگی بذر باعث کاهش کیفیت آن گردید 

به طوري که وزن خشک گیاهچه که ). 5الی  1 شکل(

به عنوان مهمترین شاخص تعیین قدرت بذر معرفی 

در شرایط ) 2013اسکندري و همکاران، (شده است 

. درصد کاهش پیدا کرد 17آبیاري جزئی ریشه بیش از 

کمتر بودن وزن خشک گیاهچه ماش در شرایط آبیاري 

بذر تولید شده  زنی جوانهمحدود به دلیل کاهش درصد 

ر شرایط آبیاري جزئی ریشه نسبت داده شده است د

از طرف دیگر، ). 2017امرایی،  زاده عالیاسکندري و (

کاهش فراهمی آب در سیستم آبیاري جزئی ریشه با 

تحت تنش قرار دادن ریشه منجر به کاهش سطح برگ 

و پتانسیل فتوسنتزي ) 2017اسکندري و همکاران، (

رسیده به بذر  هاي تآسیمیلاکه در نهایت  شود میگیاه 

این موضوع باعث ایجاد . دهد میدر حال نمو را کاهش 

و در نهایت  اي ذخیره هاي سلولمحدودیت در تشکیل 
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 زاده عالیاسکندري و ( شود میکاهش رشد و نمو بذر 

 هايردر سویا نیز گزارش شد که بذ ).2018امرایی، 

تولید شده در شرایط تنش خشکی به دلیل داشتن 

ذخائر کم مواد غذایی، داراي قدرت بذر پایینی بودند 

عدم تشکیل ساختارهاي  .)1998، 1خدابنده و جلیلیان(

آبیاري جزئی (ضروري بذر در شرایط آبیاري محدود 

. شود میبذر منجر  2زنی جوانهبه کاهش عملکرد ) ریشه

د بذر با کیفیت بالا در ماش، نیاز بر این اساس، براي تولی

است که در طول دوره رشد و نمو بذر، گیاه با تنش 

با این حال، کشت مخلوط . کمبود آب مواجه نشود

توانست تا حدودي اثرات منفی کمبود آب بر کیفیت بذر 

بذر ماش  زنی جوانهرا کاهش دهد، به طوري که درصد 

بود  در الگوهاي کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص

در این مورد، اثر الگوي کشت مخلوط روي . )2جدول (

 هاي ردیفیک ردیف بیشتر از کشت مخلوط روي 

 اندازي سایهبه دلیل  رسد میجداگانه بود که به نظر 

بیشتر ذرت روي ماش در الگوي کشت مخلوط روي یک 

 تر مناسبردیف، شرایط رشد بذر در این الگوي کاشت 

پژوهش مشاهده شد که هر همچنین در این . بوده است

چند آبیاري جزئی ریشه به کاهش کیفیت بذر منجر 

به  ؛گردید ولی باعث تغییر روند رشد و نمو بذر نشد

) بر اساس روز بعد از تشکیل بذر(زمان  عبارت دیگر،

و  آبیاري کاملرسیدن بذر به حداکثر کیفیت در شرایط 

تولید شده در  هايربر هم منطبق بود و بذجزئی ریشه 

روز بعد از تشکیل  30(دو شرایط آبیاري، در یک زمان 

به حداکثر کیفیت خود رسیدند، در حالی که در ) بذر

مشاهده شد که در شرایط آبیاري محدود،  یاه عدسگ

دباغ ( رسند میزودتر به حداکثر کیفیت خود  هابذر

که با نتایج تحقیق ) 2001محمدي نسب و همکاران، 

 .ت داردحاضر مغایر

  

  گیري نتیجه

آبیاري محدود باعث کاهش کیفیت بذر ماش شد 

 ،ولی زمان رسیدن به حداکثر کیفیت بذر را تغییر نداد

به طوري که در شرایط آبیاري کامل و جزئی ریشه، بذر 

به ) روز بعد از تشکیل بذر 30(ماش در یک زمان 

                                                             
1 Khodabandeh and Jalilian 
2 Germination Performance 

در شرایط آبیاري کامل، . حداکثر کیفیت خود رسید

ط اثري بر کیفیت بذر نداشت ولی در شرایط کشت مخلو

آبیاري جزئی ریشه تا حدودي اثرات منفی کمبود آب بر 

براي برداشت بذر با کیفیت . کیفیت بذر را کاهش دهد

بالا در ماش، نیاز است از تحمیل تنش خشکی بر گیاه 

زمان رسیدن به حداکثر کیفیت بذر در . جلوگیري شود

ماش منطبق بر زمان پایان پر شدن دانه بود که تأییدي 

  . باشد میبر فرضیه هارینگتون 
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Research article 

Effect of Planting Pattern and Irrigation Method on Germination of 
Mung Bean (Vigna radiate) Harvested at Different Times of Maturation 

Ashraf Alizadeh Amraei 1, *, Abdollah Javanmard 2, Hamdolla Eskandari 3  
Extended Abstract 

Introduction: Pulses are a group of crops which are important in human nutrition and also sustainability 
of agronomical systems and economic advantage. Regarding optimum planting density of mung beans (40 
plant m-2), more than 700 tons of certified seeds of mung bean seeds are needed all over the country, 
confirming the importance of the production of high quality seeds. Seed quality may be affected by different 
environmental conditions such as water deficit. Since intercropping can alleviate the negative effects of 
drought on crop growth, the hypothesis that crops can benefit from intercropping has been formulated in 
previous studies. Since there is no sufficient information on germination performance and seed weight of 
mung bean during seed growth and development in response to partial root zone irrigation and intercropping, 
the current experiment was aimed to evaluate the effect of partial root zone irrigation and intercropping on 
some quality traits of mung bean and to determine the best time of harvesting to produce high quality seeds 
in mung bean. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as factorial (3× 2× 5) based on RCBD with 
three replications. The first factor was planting pattern (including sole mung bean, inter-row maize-mung 
bean intercropping and within-row maize-mung bean intercropping). The second factor was irrigation 
method (partial root zone irrigation and conventional irrigation) and the third factor was harvest time (5-day 
intervals in 5 stages). Germination percentage, 1000-grain weight, root length, shoot length and seedling dry 
weight were determined for evaluation of seed quality.  

Results: The results indicated that the interaction of cropping pattern× harvest time and cropping pattern× 
irrigation× harvest time had no significant effect on traits. However, the interaction of irrigation× harvest 
time on germination percentage, root length and seedling dry weight was significant (P≤0.01). With 
increasing growth and maturation of seed, germination percentage increased in both irrigation methods. 
Germination percentage of mung bean was reduced by partial root zone irrigation. The effect of partial root 
zone irrigation on germination percentage was higher at the end of seed filling period. Partial root zone 
irrigation resulted in the reduction of root length. The differences between conventional and partial root zone 
irrigation for root length at different harvest times were 4, 9, 9, 18 and 15 percent, respectively. In both 
irrigation methods (i.e., conventional and partial root zone irrigation) seedling dry weight increased with 
increasing the seed growth and maturation. However, deficit of irrigation had negative effects on seedling dry 
weight of mung bean. With reduced water availability, 1000-grain weight and shoot length were also 
reduced. 1000-grain and shoot length of mung bean in conventional irrigation were 11 and 10 percent higher 
than those of partial root zone irrigation, respectively. 

Conclusion: Intercropping had no significant effect on seed quality of mung bean. However, deficit of 
irrigation reduced its seed quality. For harvesting high quality seeds in mung bean, there is a need for plants 
that experience no drought stress. That the time of reaching the maximum seed quality coincided with the 
ending of the seed filling period confirms the Harington’s hypothesis. 

 
Keywords: Intercropping, Irrigation, Pulses, Seed quality 
 
Highlights: 

1- Seed quality of mung bean during seed growth and development was evaluated. 
2- Effect of deficient irrigation induced by partial root zone irrigation on seed quality of mung bean was 

determined.  
3- The effect of planting pattern of mother plants on seed quality was investigated. 
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