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علوفه و دانه ارزن  یکمّ هايویژگیبر  ییایمیو ش یآل هیتغذ يهاروش ریتأث یبررس

).Panicum miliaceum Lفصل يانتها یتنش خشک طی) در شرا 

  

   *1انیلیاسماع اسری

  

  )27/11/1397؛ تاریخ پذیرش:  5/2/1397 (تاریخ دریافت:

  

 

  چکیده

است. کـاربرد   یزراع اهانیگ دیموضوعات تول نیتراز مهم اهیبر گ یاثر تنش خشک یابیو ارز ياریآبکم اتیعمل به محصول واکنش یبررس

خرد شده و در قالب طرح  يهاصورت کرتبه یشیمنظور، آزما نیداشته باشد. بد ياکنندهنیینقش تع تواندیم طیشرا نیدر ا یآل يکودها

 ـشامل سطوح: آب یگناباد اجرا شد. عامل اصل یزش عالمجتمع آمو یقاتیدر سه تکرار در مزرعه تحق یتصادف املک يهابلوك کامـل،   ياری

 ـ یدر مرحله پر شدن دانه و سطوح عامل فرع ياریو قطع موقت آب دهیگلدر مرحله  ياریقطع موقت آب کـود   ،ییایمیشامل: شاهد، کود ش

ارزن شد.  یکیولوژیرد دانه و عملکرد بموجب افت عملک یآمده، تنش خشک دستبه جیکمپوست بود. بر اساس نتایکمپوست و ورم ،یدام

آمـد. صـفات عملکـرد     دسـت بـه کامل در طول دوره رشد  ياریآب طیشرا درکمپوست ورمیعملکردها از مصرف کود  نیکه بهتریحال در

نشان ندادند.  یخشکتنش  يمارهایت نیدر ب يداریدانه اختلاف معن هزارتعداد پنجه و وزن  ،یتعداد برگ در ساقه اصل اه،یعلوفه، ارتفاع گ

که ارتفاع بوته و شاخص برداشت  یرا نشان داد. درحال شیافزا نیشتریبکمپوست ورمیمصرف  جهیو دانه درنت یکیولوژیعملکرد علوفه، ب

 ـمبه مارهایت ریپنجه در واحد سطح را نسبت به سا دادفقط صفت تع ییایمی. کود شداشترا  شیافزا نیشتریب یدر اثر مصرف کود دام  زانی

را نشان دادند.  يترنییقرار گرفته بودند شاخص برداشت پا یکه در مرحله پر شدن دانه در معرض تنش خشک یاهانیداد. گ شیافزا يشتریب

در مرحله پر  یکه تحت تنش خشک یینهاو آ شیقرار داشتند افزا دهیگلدر مرحله  یکه در معرض تنش خشک یاهانیمصرف آب گ ییکارا

 نیهرچند بـالاتر  ،یکل طورصفت داشتند. به نیرا بر بهبود ا ریتأث نیشتریو کمپوست بکمپوست ورمی. افتیکاهش  ،اشتندشدن دانه قرار د

آب و شـاخص   صـرف م ییکـارا  تـوان یارزن م دهیگلدر مرحله  ياریآبکم اتیآمد، اما با عمل دستبهکامل  ياریعملکردها از اعمال آب

  .استدر زراعت ارزن  ییایمینسبت به ش یآل هیدهنده اثرات مثبت تغذآمده نشان دستبه جینتا نیمچنرا بهبود داد. ه اهیگ نیبرداشت ا
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  مقدمه

 شیگرمـا  ،یم ـیاقل راتییتغ لیدلبه یدر حال حاضر، تنش خشک

 دی ـعامـل فشـار بـر تول    نیتـر مهـم  عنـوان بهو کمبود آب  نیزم

 ـتول یو بـازده  يمحصولات کشـاورز  و  اسـت  مطـرح شـده   دی

آن  یکیو اکولوژ یطیمحستیاثرات مختلف ز شودیم ینیبشیپ

از  ی). تـنش خشـک  7( ابدی شیافزا یو جهان ياهیناح اسیدر مق

بسـته   ،یآب، فشـار آمـاس سـلول    لیو پتانس زانیکاهش م قیطر

 ينـدها یو رشـد، بـر فرا   یسـلول  توسـعه  کاهش ها،شدن روزنه

 یاست که تنش خشـک  یحال در نی). ا19اثرگذار است ( یاهیگ

در و  سـم یابولممکن است منجر به اختلال در فتوسنتز، مت دیشد

 ار اهی ـرشـد گ  ی). تـنش خشـک  20شـود (  اهـان یمرگ گ تینها

ــاهش داده و تغ ــکـ ــوژ راتییـ ــوژیزیف ،یکیمورفولـ و  یکیولـ

 توانـد یکـه م ـ اسـت  کـرده   جـاد یرا در آن ا یمتنوع ییایمیوشیب

بـر   یتـنش خشـک   ).12داشـته باشـد (   یپ نقصان عملکرد را در

عمـال  رطوبـت خـاك ا   ياز محتـوا  یدر چه سطح نکهیاساس ا

رخ داده اسـت   اهیاز رشد گ یدر چه مراحل نکهیا ایشده باشد و 

طـول مــدت زمـان وقـوع آن ممکــن اسـت اثــرات      نیچن ـو هم

). اثـرات عامـل   14داشـته باشـد (   یبر محصولات زراع یمتفاوت

بـر   یکیدر مراحـل مختلـف فنولـوژ    یمحدود کننده تنش خشک

قـرار   یمورد بررس ـ یرشد و عملکرد غلات در مطالعات مختلف

رخ دهـد   یش ـیدر طـول فـاز زا   یگرفته است. اگر تنش خشـک 

و  32( شـود یرا متحمل م يشتریدانه خسارت ب دعملکر ژهیوبه

در مرحلـه پـر    یتنش خشک شدمشخص  یشیآزما ی). در ط34

جو سرعت فتوسنتز خالص برگ پرچم را کاهش  اهیشدن دانه گ

). 37( بر سرعت پـر شـدن دانـه نداشـت     يداریداد، اما اثر معن

در  ی) نشان داد اعمـال تـنش خشـک   21( سونیمطالعه جام جینتا

دانه موجـب افـت   کاهش وزن تک قیپر شدن دانه از طر لهمرح

) اظهـار  46و همکـاران (  ادافی ـجو شـده اسـت.    اهیعملکرد گ

 رخ دهـد ارزن  دهـی گـل کـه در مرحلـه    یداشتند تـنش خشـک  

که  دهدیکاهش م يداریمعن و محسوس طورعملکرد دانه را به

ارتباط کاهش تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در  نیدر ا

عملکـرد بودنـد کـه بـا      ياجـزا  نیتـر خوشه و وزن دانه از مهم

 اهی ـگ نی ـموجب افت عملکرد ا یکاهش خود در اثر تنش خشک

در  یاثـر تـنش خشـک    یبه بررس زین يگریشدند. پژوهشگران د

و اظهار داشتند  ندختارزن پردا پیژنوت پنجمراحل مختلف رشد 

 عملکـرد بـر   يداریاثر معن یشیدر مرحله رشد رو یتنش خشک

در  یکه تنش خشک ینداشت، درحال اهیگ نیعملکرد ا يو اجزا

بر کاهش عملکرد دانـه و   یاثر منف نیشتریمرحله ظهور خوشه ب

  ).39مصرف آب آن داشت ( ییکارا

و  بـر رشـد، نمـو    یکه تنش خشـک  یمیبر اثرات مستقعلاوه

 ـاز طر اهـان یگ یفیو ک یعملکرد کمّ  ـتغ قی آب در  لیپتانس ـ ریی

 اهی ـگ یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب يهاتیخاك و اختلال در فعال

جـذب   تیدر قابل ینقش مهم تواندیکمبود رطوبت م گذارد،یم

داشـته   اهی ـدر گ يفتوسـنتز  يهـا فراورده میو تسه ییعناصر غذا

و  شتریب یدهنده اثربخششانن هاپژوهش جیکه نتا يطورباشد، به

رطوبـت خـاك    یفراهم ـ طیراندمان بالاتر مصرف کود در شـرا 

 ـن يکـاربرد منـابع مختلـف کـود     گر،ی). از طرف د18است (  زی

رطوبـت در دسـترس    يکـه بـا محتـوا    یبا اثرات متقابل تواندیم

 فی ـدر تخف کند،یم رقرارب اهیجذب آن توسط گ تیخاك و قابل

 ينــدهایکــاهش اخــتلال در فرا و یتــنش خشــک یاثــرات منفــ

ــوژیزیف ــگ یکیول ــد ( اهی ــؤثر باش ــ17و  6م ــتا،  نی). در هم راس

 ـ يبا استفاده از کاربرد کودهـا  یزراع اهانیگ هیتغذ تیریمد  یآل

مهم حفاظت آب و خاك،  يهااز جنبه یکی ياریآبکم طیشرا در

  ).10( استبه ثبات عملکرد  یابیو دست داریپا يبه کشاورز لین

ــداد ــا مقا ا يتع ــگران ب ــهیز پژوهش  ــ س ــود دام ــرات ک  ،یاث

 ـبـر گ  ییایمیکمپوست و کود ش ـورمی گنـدم گـزارش کردنـد     اهی

 مـار یکمپوسـت نسـبت بـه دو ت   ورمـی  شـتر یمثبت ب ریبر تأثعلاوه

 ـ ازین اه،یگ نیبر عملکرد ا گرید يکود گنـدم در اثـر مصـرف     یآب

ــا  30کمپوســت ورمــی ). در 41درصــد کــاهش نشــان داد ( 40ت

و  یدام ـ ،ییایمیش ـ ياثرات کودهـا  سهیکه به مقا يگرید شیآزما

 يانتهـا  یتنش خشـک  طیشرا درگندم  یکمّ هايویژگیبر  یستیز

 طیدر شـرا  ییایمیکـود ش ـ  مـار یگزارش شد ت ،فصل پرداخته شد

 یرطـوبت  طیشـرا  نیدر هم ـ یق ـیتلف یکودده ماریکامل و ت ياریآب

عملکـرد   و یسـت یعملکـرد ز  نیشتریبه ب یابیموجب دست بیترتبه
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 یدام يکودها توأم ویژهو به ییتنهادانه در گندم شد، اما کاربرد به

 اهی ـگ نی ـدر ثبات عملکـرد ا  يداریاثر قابل توجه و معن یستیو ز

). 30داشـت (  یتـنش خشـک   طیشـرا  در ییایمینسبت به کود ش ـ

کمپوسـت  اثر کمپوست و ورمی یبا بررس زین يگرید پژوهشگران

کردنـد   انیب یمطلوب و تنش خشک ياریآب طیراش درکلزا  اهیبر گ

و عملکرد دانه در تمـام سـطوح    ییوزن خشک اندام هوا نیشتریب

  ).33( دست آمدبهکمپوست از مصرف ورمی ياریآب

منطقه مـورد مطالعـه گـرم و خشـک      میاقل نکهیتوجه به ا با

 ـمنـابع آب آب  تیبوده و محدود تـداخل زمـان    نیو همچن ـ ياری

زراعـت   یاساس ـ يهاو بهاره از چالش هزییمحصولات پا ياریآب

در مصـرف آب و ارائـه    ییجوو صرفه تیریمد ،استدر منطقه 

قابـل   يلکردهـا بـه عم  یابیدر ارتباط با دست يکاربرد يکارهاراه

بر رشد، نمو و عملکرد  یتنش خشک یقبول و کاهش اثرات منف

. لـذا، پـژوهش   است پژوهشی يهاتیاولو نیترمحصول از مهم

بـه منـابع    یارزن معمـول  اهی ـگ واکـنش منظـور مطالعـه   حاضر به

 یناش ـ یتنش خشـک  طیشرا در ییایمیو ش یآل يمختلف کودها

) یش ـیفصـل (مرحلـه رشـد زا    يتهـا در ان ياریاز قطع موقت آب

  صورت گرفت.

  

  ها مواد و روش

خـرد شـده و در قالـب طـرح      يهاصورت کرتهب شیآزما نیا

 یقـات یدر مزرعـه تحق بـا سـه تکـرار     یکامـل تصـادف   يهابلوك

 43درجـه و   58 ییای ـگناباد با طول جغراف یمجتمع آموزش عال

و  یشمال قهیدق 20درجه و  34 ییایو عرض جغراف یشرق قهیدق

 ـاجرا شد. م 1395در سال  ایمتر از سطح در 1085ارتفاع   نیانگی

 انهیسـال  یو بارندگ گرادیدرجه سانت 2/17درجه حرارت منطقه 

منطقه در  یهواشناس ياز پارامترها ی. برخاست متریلیم 142آن 

  مــدت بلنــد نیانگیــآنهــا بــا م ســهیطــول دوره رشــد ارزن و مقا

 یعامل اصـل  يمارهایشده است. ت آورده 1در جدول ساله)  30(

: قطـع موقـت   2Dطول فصل رشـد،   رکامل د ياری: آب1Dشامل: 

 ـ: قطع موقت آب3Dو  ،دهیگلدر مرحله  ياریآب در مرحلـه   ياری

: شـاهد  1Fبـه صـورت:    یر شدن دانه بود. سطوح عامـل فرع ـ پ

  ،ی: کـود دام ـ NPK ،3F ییایمی: کـود ش ـ 2F(عدم مصرف کود)، 

4F 5: کمپوست، وF :ش،یآزما يبود. قبل از اجراکمپوست ورمی 

 بـراي  يمتـر یسانت 30و از عمق صفر تا  عهاز نقاط مختلف مزر

فـت.  صـورت گر  يری ـگخاك نمونـه  ییایمیو ش یکیزیتجزیه ف

متـر و   5/0مربع، فاصـله هـر کـرت    متر ششمساحت هر کرت 

متر در نظر گرفته شد. بر اسـاس   یک گریکدی از هافاصله بلوك

کـود   شـده، اخـذ   يکود هیو توص) 2(جدول خاك  هیتجز جینتا

 میو سـولفات پتاس ـ  پـل یاز منابع اوره، سوپرفسـفات تر  ییایمیش

در هکتار  لوگرمیک 100و  120، 150معادل با  ریبا مقاد ترتیببه

کمپوســـت و  ،يمـــورد اســـتفاده قـــرار گرفـــت. کـــود گـــاو

 ترتیـب بـه ) 3پس از تجزیه شیمیایی (جدول  زینکمپوست ورمی

. شـد تـن در هکتـار مصـرف     10و  15، 40برابـر بـا    ریبا مقـاد 

درصد کود اوره) مورد اسـتفاده در   50( ییایمیو ش یآل يکودها

بـا خـاك    يمتریسانت 25صفر تا قبل از کشت در عمق  شیآزما

کـود   مانـده یدرصد باق 50. شدمخلوط  ماریکرت مربوط به هر ت

 هـر صورت سرك اعمـال شـد.   ارزن به یبرگششاوره در زمان 

 ـ    دوکاشت به طول  فیرد 10کرت شامل   نیمتـر و بـا فاصـله ب

 60کـه تـراکم کاشـت ارزن     يطـور بود، به متریسانت 30 فیرد

ته شد. کشت بذور ارزن که از تـوده  درنظر گرف مربعمتربوته در 

صورت به 1395خرداد پنجم انتخاب شده بودند در گناباد  یبوم

. در طـول  گرفتخاك صورت  يمتریسانت سهو در عمق  یدست

 و منطقـه  عرف اساس بر هاکرت ياریارزن آب اهانیدوره رشد گ

تـنش   يمارهـا یروز صـورت گرفـت. در ت   هفـت  ياریآب دور با

دور  کی ـمورد نظر در  يدر مرحله نمو ياریبآ اتیعمل ،یخشک

ــه ياریــآب  ياریــصــورت موقــت انجــام نشــد و پــس از آن آب ب

 ـآب مـار یکه در ت ينحوصورت معمول صورت گرفت، بهبه  ياری

 یتـنش خشـک   يمارهـا یمرحلـه و در ت  هفـت  در مجموعکامل 

 ـآب سـتم یانجـام شـد. س   ياریمرحله آب شش بـا اسـتفاده از    ياری

 زانی ـکـه م  شـد اجرا  ياگونهمتصل به پمپ به نلیاتیپل يهالوله

. شـد و مشـخص وارد هـر کـرت     کنواخـت ی یبا دب ياریآب آب

تمـام   يهرز بـرا  ياهعلف نیداشت شامل بر وج اتیعمل ریسا

  انجام شد. کسانی صورتبه اهتمام کرت هاکرت
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  ن با میانگین بلندمدت. برخی پارامترهاي هواشناسی منطقه در طول دوره رشد ارزن و مقایسه آ1جدول 

میانگین     بارندگی

  مدتبلند

رطوبت نسبی 

  حداکثر

میانگین 

  مدتبلند

رطوبت نسبی 

  حداقل
  

میانگین 

  مدتبلند

درجه 

حرارت 

  حداکثر

میانگین 

  مدتبلند

  درجه

حرارت  

  حداقل
 ماه

)رمتمیلی( )درصد(   )گراددرجه سانتی(    

 ادخرد 7/21 3/20 8/35 4/34   9 16  29 33   5/2

 تیر 6/22 5/22 8/36 7/36   12 15  31 33   0

 مرداد 3/21 8/20 6/35 7/35   11 14  32 30   0

  

  آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هاي. ویژگی2 جدول

  بافت خاك

   نیتروژن کل آلی کربن  شن  سیلت  رس
فسفر 

 جذبقابل

  پتاسیم

 جذبقابل
 هدایت الکتریکی  

 اسیدیته

   )کیلوگرم گرم برمیلی(    )درصد(
زیمنس بر دسی(

 )متر

  2/8  3/4    103  8   019/0 19/0  4/53  2/41  4/5  شنی- لومی

  

  مورد استفاده یآل يکودها ییایمیش يهایژگی. و3جدول 

 نوع کود

 هدایت الکتریکی  پتاسیم فسفر نیتروژن

 اسیدیته

)درصد(   
زیمنس بر دسی(

)متر  

2/2 کود گاوي  7/0  9/0   9/3  3/7  

3/1 کمپوست  0/1  8/1   2/5  8/7  

7/1 ورمی کمپوست  5/1  8/1   9/6  2/8  

  

 ییبا برداشت کل اندام هـوا  دهیگلعلوفه تر در شروع  عملکرد

 ـاز هر کـرت و بـا رعا   مربعمتر 3/0از سطح   ياهیاثـر حاش ـ  تی

. شـد منتقل  شگاهیبه آزما نیتوز برايصورت گرفته و بلافاصله 

ر کـرت بـا اسـتفاده از    شـده از ه ـ علوفه برداشـت  نیپس از توز

سـاعت   48مدت به هاهگرم، نمون 01/0با دقت  تالیجید يترازو

 يدر آون خشک و پس از آن بـرا  گرادیدرجه سانت 65 يدر دما

ــوز  ــه خشــک ت ــرد علوف ــبه عملک ــدند.  نیمحاس ــهش ــورب  منظ

تعـداد بـرگ در سـاقه و تعـداد      اه،یصفات ارتفاع گ يریگاندازه

انتخـاب و صـفات مـورد نظـر      یدفتصـا  طوربوته به پنجپنجه، 

ارزن از سطح  يهارشد، کل بوته فصل انیشد. در پا يریگاندازه

وسط هر کرت برداشت و پس از هواخشک کردن،  مربعمتر یک

 زی. عملکرد دانه نندشد نیتوز یکیولوژیمحاسبه عملکرد ب براي

و وزن کـردن آن محاسـبه    ییپس از جدا کردن دانه از اندام هوا

و  بـذر  ییتـا  100وزن دو نمونه  نیانگیهزار دانه از م شد. وزن

 زی ـآن به وزن هزار دانه حاصل شـد. شـاخص برداشـت ن    میتعم

  آمد: دستبه ریطبق فرمول ز

)1(                                                             
EY

HI = ×
BY

100  

  ،)Harvest index(: شـاخص برداشـت   HIدر معادلـه فـوق    کـه 

EYي: عملکرد اقتصاد )Economic yieldعملکرد  نجای) که در ا

) بـر  Biological yield( یکیولـوژ ی: عملکـرد ب BYو  استدانه 
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 زی ـمصـرف آب ن  ییاست. کـارا  يدیاساس وزن ماده خشک تول

  محاسبه شد: ریزتوسط فرمول 

)2(                                               
p i

D
WUE =

W + W
  

ــه ــدر ا کــ ــاراWUEمعادلــــه  نیــ   مصــــرف آب یی: کــ

)Water use efficiency( ،Dــا ي: عملکــرد اقتصــاد ــر مبن  ي(ب

ــار)،   لــوگرمیک ــه در هکت ــاده خشــک دان : آب حاصــل از Wpم

مکعـب در  متـر  ي(بر مبنـا  ياری: آب حاصل از آبWiو  یبارندگ

ارزن  هـان ایدر طول دوره رشد گ نکهی. با توجه به ااستهکتار) 

 مـار یهـر ت  يمصرف آب برا ییدر منطقه رخ نداد، کارا یدگبارن

و آب  لـوگرم یآمـده برحسـب ک   دسـت بهعملکرد دانه  میاز تقس

. شدمکعب در هر کرت محاسبه شده برحسب مترمصرف ياریآب

 يافـزار آمـار  آمده با اسـتفاده از نـرم   دستبه يهاداده ت،ینهادر

SAS  ـن هانیانگیم سهیو مقا شد يارآم لیتحلوهیتجز 9نسخه   زی

 ـ    ) در سـطح  LSD( داریبر اساس آزمـون حـداقل اخـتلاف معن

از  زی ـرسـم نمودارهـا ن   يصورت گرفت. براپنج درصد احتمال 

  استفاده شد. Excelافزار نرم

  

  نتایج و بحث

  عملکرد علوفه تر

داد اثـر   نشانعملکرد علوفه تر ارزن  يهاداده انسیوار هیتجز

که ی نبود. درحال داریصفت معن نیبر ا ینش خشکت يمارهایت

 پـنج در سـطح احتمـال    يداریاثر معن ییایمیو ش یآل يکودها

 ـ  تـنش   يمارهـا یاثـر متقابـل ت   ن،یدرصد بر آن داشـتند. همچن

. بر )4(جدول  نشد داریبر صفت مذکور معن يو کود یخشک

تر عملکرد علوفه  نیشتریب ،هاداده نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا

در هکتار در اثر اعمـال کـود    لوگرمیک 24015 نیانگیبا ثبت م

از نظـر   يکـود  يمارهـا یت ریدست آمـد. سـا  کمپوست بهورمی

نشـان نـداد و در رتبـه     گریکـد یبـا   يداریاختلاف معن يآمار

عملکـرد علوفـه تـر     نیکـه کمتـر   یحالقرار گرفتند، در يبعد

 چید کـه ه ـ حاصل ش ـ یاهانیدر هکتار) از گ لوگرمیک 16126(

نشـدن   داری. علت معن ـ)5 جدول( نکرده بودند افتیدر يکود

 نیبه ا توانیبر عملکرد علوفه تر را م یاثر سطوح تنش خشک

دهـی ارزن  موضوع نسبت داد که برداشت علوفه در مرحله گل

 يانتها یتنش خشک يمارهایعلت ت نیصورت گرفت و به هم

 ریفت بگذارد. تـأث ص نیبر ا يداریفصل رشد نتوانسته اثر معن

عملکـرد علوفـه تـر ارزن     شیکمپوسـت بـر افـزا   مثبت ورمـی 

خـاك   یک ـیزیف هـاي ویژگیآن بر  دیاثرات مف لیدلبه تواندیم

 هی ـو بهبـود تهو  يشامل ساختمان خاك، وزن مخصوص ظاهر

 مصـرف پرمصرف و کـم  ییعناصر غذا نیتأم نیخاك و همچن

کـه   یواسطه نقشبه احتمالاً ن،ی). همچن9باشد ( اهیگ ازین مورد

خاك و فـراهم   یکروبیکربن م شیکمپوست در افزاکود ورمی

خـاك   زموجـودات یر تیو فعال ریتکث يبهتر برا ستگاهیکردن ز

ماننـد   يمشـارکت آنهـا در جـذب عناصـر     يبرا طیدارد، شرا

فـراهم   يتـر به نحو مطلـوب  وگردو گ میفسفر، پتاس تروژن،ین

 اهی ـتوسط گ ییناصر غذاع شتریآن جذب ب جهیشده است که نت

انجــام  جــهی). در نت5بهتــر آن بــوده اســت ( یشــیو رشــد رو

رشـد   شیکمپوست در افـزا مثبت ورمی ریبه تأث ،ییهاپژوهش

ذرت  اهی ـتجمع ماده خشـک و عملکـرد علوفـه در گ    ،یشیرو

  .ت) اشاره شده اس22) و جو (16(

  

  علوفه خشک عملکرد

وفـه خشـک ارزن   عملکـرد عل  يهـا داده انسیوار هیتجز جینتا

 می ـرژ يمارهـا یت نیب داریدهنده عدم وجود اختلاف معننشان

 ـبـر ا  ریاز نظر تأث ياریآب  ـ  یصـفت اسـت. درحـال    نی  نیکـه ب

مشاهده شـد.   ياز نظر آمار يداریتفاوت معن يکود يمارهایت

 ـاثر متقابـل دو عامـل آب   نیهمچن  فتص ـ نی ـو کـود بـر ا   ياری

 ،يکـــود يهـــاماریت نیدر بـــ). 4نشـــد (جـــدول  داریمعنـــ

در هکتـار علوفـه خشـک     لـوگرم یک 11706با کمپوست ورمی

کـود   يمارهـا یصـفت داشـت. ت   نیرا بر بهبود ا ریتأث نیشتریب

قـرار   يو کمپوست به صـورت مشـترك در رده بعـد    ییایمیش

عملکـرد علوفـه خشـک ارزن در اثـر      شیافـزا  زانی ـگرفتند. م

 47عدم مصـرف کـود    مارینسبت به تکمپوست ورمیمصرف 

 .)5(جدول  درصد بود
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 ،یک ـیزیف طیبه بهبود شرا توانیعملکرد را م شیافزا نیعلت ا

که در مرحلـه   يطورخاك نسبت داد به یکیولوژیو ب ییایمیش

جـذب عناصـر پرمصـرف و     يبـرا  طیشـرا  اهی ـگ یشیرشد رو

 ـاز طر يبهتـر  شکل به مصرفکم  یجیشـدن تـدر   یمعـدن  قی

مــواد  ن،یــبــر اوهشــده اســت و عــلا جــادیاکمپوســت ورمــی

ــولوژیب ــهکمپوســت ورمــیموجــود در  کی ــوان ترکب ــاتیعن  ب

 شیعوامـل افـزا   نیکه مجموع ا کنندمیرشد عمل  کنندهمیتنظ

را  شـتر یمـاده خشـک ب   دیو تول يفتوسنتز تیسطح برگ، ظرف

 شیعلت افزا ،پژوهشگراناز  ی). برخ16همراه داشته است (به

کـاربرد   جـه ینت درتوده زنـده محصـول   ستیو ز یشیرشد رو

 يو تـداوم آزادسـاز   یکنـواخت ی ،یرا به همگن ـکمپوست ورمی

 ،ییقابل دسـترس، کـاهش تلفـات عناصـر غـذا      ییعناصر غذا

در و  تروژنیو تعادل نسبت کربن به ن تروژنین يمحتوا شیافزا

نسـبت   اهی ـو رشـد بهتـر گ   ينتزفتوس ـ تیظرف شیافزا ت،ینها

  ).36 و 35( اندداده

  

  اهیگ ارتفاع

بـر   ریاز نظـر تـأث   یکامل و تـنش خشـک   ياریآب يمارهایت نیب

). بـا  4مشـاهده نشـد (جـدول     يداریارتفاع بوته اختلاف معن

و  دهـی گـل در مرحلـه   یتنش خشک يمارهایت نکهیتوجه به ا

ارزن،  اهی ـمحدود بودن رشـد گ  لیدلدانه بستن اعمال شده و به

 ت،س ـمتوقـف شـده ا   بـاً یمرحلـه تقر  نیساقه در ا یرشد طول

 جیدست آمده قابل انتظار است. بر اسـاس نتـا  به جینتا نیبنابرا

در سـطح   يداریاثـر معن ـ  يکـود  يمارهـا ی، تانسیوار هیتجز

ارزن داشتند. اما اثـر متقابـل    اهیدرصد بر ارتفاع گ پنجاحتمال 

 3/78ارتفاع بوتـه (  نیشتری. ب)4(جدول  نشد داریمعن مارهایت

 ـتغذ یاز منبع کـود دام ـ  هد کثبت ش ییها) از بوتهمتریسانت  هی

 ـاز اکمپوست ورمی يکود ماریشده بودند. ت نظـر در رتبـه    نی

) از متـر یسـانت  1/72ارتفـاع بوتـه (   نیدوم قرار گرفت. کمتـر 

 نظر). به5آمد (جدول دست شاهد به ماریمربوط به ت يهاکرت

 هـاي ویژگیطرف با بهبود  کیاز  یآل يکاربرد کودها رسدیم

 ـتهو يمناسـب بـرا   طیدن شـرا کـر و فـراهم   خاك یکیزیف  ه،ی

آب در خاك، موجـب   ينگهدار تیظرف شیو افزا يرینفوذپذ

 ییجـذب آب و عناصـر غـذا    در پی آنو  شهیرشد مطلوب ر

با در دسترس قـرار   گرید طرف از و اندشده اهیتوسط گ شتریب

 زانیم بر مصرفاز عناصر پرمصرف و کم یمتعادل ریدادن مقاد

 جـه یکـه درنت  انداثر مثبت گذاشته ،تودهستیز دیلفتوسنتز و تو

). 43( انـد ارتفاع بوته نشـان داده  شیافزا صورتاثر خود را به

را بــر  یآلــ ياثــرات انــواع کودهــا زیــن يگــرید پژوهشــگران

و  یداشـتند کـود دام ـ   انی ـکردند و ب یگندم بررس هايویژگی

 شیافـزا  یو محسوس ـ داریطور معنهرا ب اهیکمپوست ارتفاع گ

  ).4دادند (

  

  یبرگ در ساقه اصل تعداد

 ـب شیآزمـا  يهـا داده انسی ـوار هی ـتجز جدول عـدم اخـتلاف    انگری

بر تعداد برگ در سـاقه   ریاز نظر تأث یتنش خشک يمارهایت داریمعن

در مـورد   ییایمیو ش یآل يمنابع مختلف کودها نیاست. اما، ب یاصل

 يآمـار  داریعن ـاخـتلاف م  یبر صفت تعداد برگ در ساقه اصل ریتأث

 ـبـر ا  زین مارهایت متقابلوجود داشت. اثر   ـ  نی  نشـد  داریصـفت معن

کمپوسـت  ورمی اعمال ها،داده نیانگیم سهی. بر اساس مقا)4(جدول 

 ـ نیا شیدر افزا ریتأث نیشتریب یو کود دام آنهـا   نیصفت داشتند و ب

کمپوسـت   مارهـا، یت نی ـمشاهده نشـد. بعـد از ا   يداریاختلاف معن

شـد   هدر تعـداد بـرگ در سـاق    يشـتر یب شیموجـب افـزا   یمعمول

 شیدر افـزا  یکمپوسـت و کـود دام ـ  ). نقش مثبت ورمـی 5(جدول 

 شیدر افـزا  یمنابع آل نیا ریمرتبط با تأث تواندیتعداد برگ در بوته م

 هی ـخـاك، بهبـود تهو   يدمـا  لیآب در خاك، تعد ينگهدار تیظرف

و  تـروژن یتعـادل ن  ،يکـاهش وزن مخصـوص ظـاهر    لیدلخاك به

) بـا  31و همکاران ( یسانی). ن26جذب فسفر باشد ( ییکارا شیافزا

بـر   ییایمیو ش ـ یآل يفصل و کودها يانتها یاثر تنش خشک یبررس

اثـر   یعنوان کردند تـنش خشـک   ياذرت علوفه يرشد هايویژگی

تعـداد   نیشـتر یکه ب یبر تعداد برگ ذرت نداشت، درحال يداریمعن

 یرسـتم  ییدسـت آمـد. وفـا   بـه  یکود مرغبرگ در ساقه از کاربرد 

 هـاي ویژگـی بر  ییایمیاثر کمپوست و کود ش یبررس جهیت) در ن44(

تعداد بـرگ نسـبت    شیداشت کمپوست موجب افزا انیب ایسو اهیگ
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  شد. ییایمیبه کاربرد کود ش

  

  پنجه تعداد

 ـبر تعداد پنجه در گ ریاز نظر تأث یسطوح عامل تنش خشک نیب  اهی

). با توجه بـه  4(جدول  امدیدست نبه يآمار داریارزن تفاوت معن

فصـل   يو انتها یشیدر فاز زا یتنش خشک يمارهایاعمال ت نکهیا

بر تعداد پنجه  يداریاثر معن مارهایت نیرشد صورت گرفته است ا

در مورد  یمشابه جیبه نتا زی) ن29( رانو همکا ينمرور. اندنداشته

تعـداد   يهـا داده يآمـار  لی ـحلتوهی. تجزاندافتهیگندم دست  اهیگ

 ـپنجه در بوته مشخص کـرد ا   يمارهـا یت ریصـفت تحـت تـأث    نی

 مارهایکه اثر متقابل ت یحالنشان داد. در يداریاختلاف معن يکود

 سـه یمقا جی). نتـا 4نشـد (جـدول    داریبر تعداد پنجه در بوته معن

 ـ اهـان یگ کـرد  مشخص هاداده نیانگیم  ییایمیکـه کـود ش ـ   یارزن

تعـداد پنجـه در بوتـه بودنـد.      نیشتریب يدارا ،رده بودندک افتیدر

شـده بودنـد    یکـودده کمپوسـت  ورمیو  یکه با کود دام یاهانیگ

 ـ و گرفتنـد  قـرار  دوم رتبـه  در مشـترك  طوربه آنهـا اخـتلاف    نیب

 يکه کود یاهانیاست که گ یدرحال نیوجود نداشت. ا يداریمعن

 نیتـر نییبوتـه در پـا  نکرده بودند از نظر تعداد پنجـه در   افتیدر

موجـود   تـروژن ین نکـه ی). با توجه به ا5سطح قرار گرفتند (جدول 

مـورد   ی(اوره) اعمال شده بر خلاف منابع کود آل ییایمیدر کود ش

وارد فـاز   یتراتین باتیترک صورتاستفاده به سرعت آزاد شده و به

در  اهی ـگ يعامـل سـرعت رشـد بـالا     نیخاك شده است، ا یتبادل

 عیو توسعه سر دیتول جه،یداشته که درنت یه رشد را در پدور لیاوا

شده  شتریپنجه ب دیبه تول اهیگ کیتحر يبرا یعامل تینهادر برگ 

گـزارش کردنـد تعـداد     زی) ن29و همکاران ( ي). نمرور28است (

نسـبت بـه کـود     ییایمیمصرف کود ش ـ اثرپنجه در بوته گندم در 

  د.نشان دا يشتریب شیافزا کیولوژیو ب یدام

  

  هزار دانه وزن

 یتنش خشـک  يمارهایت ریصفت وزن هزار دانه ارزن تحت تأث

 ـهمچنـین،  نشـان نـداد.    ياز نظر آمار يداریاختلاف معن  نیب

بـر وزن هـزار دانـه     ریاز نظـر تـأث   يانواع مختلف منـابع کـود  

وجود نداشت. اثر متقابـل دو عامـل تـنش     يداریمعن لافاخت

 ـن يو منابع کود یخشک  ـ بـر صـفت    زی  نشـد  داریمـذکور معن

بـر وزن   شیآزمـا  يمارهایت داریمعن ری. از عدم تأث)4(جدول 

 ـاسـتنباط کـرد کـه ا    گونـه  نیا توانیهزار دانه م صـفت از   نی

 بـوده  اهی ـگ کیوابسته به ژنت به طور عمده اهیعملکرد گ ياجزا

قـرار   یتیریو مـد  یط ـیعوامـل مح  ریتـأث  تو کمتـر تح ـ  است

  ).23( ردیگیم

  

  هدان عملکرد

بر عملکرد دانه  ریاز نظر تأث یتنش خشک يمارهایت نیب اختلاف

 ـ يبود. کودهـا  داریمعن یک درصدارزن در سطح احتمال  و  یآل

اخـتلاف   گریکـد یدرصـد بـا    یکدر سطح احتمال  زین ییایمیش

اثـر متقابـل دو عامـل تـنش      نیرا نشان دادند. همچن ـ يداریمعن

شـد   داریت معن ـصـف  نیبر ا ییایمیو ش یآل يو کودها یخشک

عملکـرد   نیشـتر یب، بر اساس نتایج مقایسه میـانگین ). 4(جدول 

کامـل   ياریآب طیکمپوست در شرااعمال کود ورمی جهیدانه درنت

مصـرف   يمارهـا یترتیب تبه زین ماریت نیدست آمد و پس از ابه

دسـت  به جی. نتا)1(شکل  قرار داشتند ییایمیو کود ش یکود دام

 ـآب طیدر شرا ددهنیآمده نشان م اسـتفاده از   ییکامـل کـارا   ياری

خـاك،   یکیزیو ف یکیولوژیب طیو با بهبود شرا افتهی شیکود افزا

 بـا سـهولت   اهی ـو گ است افتهی شیافزا ییعناصر غذا يآزادساز

 نکـه ی. ضمن اکندیفاز محلول را جذب م ییعناصر غذا يشتریب

ر از عناص ـ یقابـل تـوجه   ریکمپوست علاوه بر دارا بودن مقـاد 

 بــاتیترک يادیــز ریمقــاد ي)، حــاوتــروژنین ویــژههمــاکرو (بــ

 ـبـر فعال  ریکه بـا تـأث   است بوده یکیومیه  یکیولـوژ یب يهـا تی

 تی ـکه در نها دهدمی شیرا افزا کرویعناصر م یدسترس ،خاك

 ـبهبود رشد و عملکرد گ  يهـا ). داده42( شـود یرا سـبب م ـ  اهی

مطلب است که عملکرد دانـه   نیا يایگو نیدست آمده همچنبه

قابل  زانیمبه یتنش خشک طیشرا درشده  یدهدارزن کو اهانیگ

کامل بودند کمتر بـود   ياریآب طیکه در شرا ییمارهایاز ت یتوجه

 يفتوسـنتز  سـتم یو برهم خوردن نظـم س  تی). محدود1(شکل 

 یاصـل  يهـا و شـاخص  ارهـا یاز مع یدر اثـر تـنش خشـک    اهیگ
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دهنده عدم وجود اختلاف هاي داراي حروف مشابه نشانستون. مارهاي تنش خشکی و کودي بر عملکرد دانه ارزنکنش تی. برهم1شکل 

  )LSDند (آزمون هستدرصد  پنجدار در سطح احتمال معنی

  

 اهـان یبر رشد، بقا و عملکـرد گ  یکننده اثرات تنش خشکنییتع

د به کاهش عملکر زین يگرید يهاپژوهش جهی). در نت18( است

 ينـدها یآن بر فرا یو اثرات منف ياریاعمال کم آب جهیارزن در نت

  ).8اشاره شده است ( اهیگ یکیولوژیزیف

  

  یکیولوژیب عملکرد

 ـب یکیولـوژ یعملکـرد ب  يهاداده انسیوار هیتجز جینتا  کننـده انی

و  یآلــ يکودهــا ،یتــنش خشــک يمارهــایت داریاخــتلاف معنــ

 یکیولوژیصفت عملکرد بدو در مورد  نیو اثر متقابل ا ییایمیش

 یاهانیگها نشان داد مقایسه میانگین داده). 4ارزن است (جدول 

شـده بودنـد از    هیتغذکمپوست ورمیکامل با کود  ياریآب درکه 

ــتریب ــرد ب نیش ــوژیعملک ــوگرمیک 14933( یکیول ــار)  ل در هکت

بــا بهبــود کمپوســت ورمــی. کــود )2(شــکل  برخــوردار بودنــد

 شهیرشد ر ،خاك ییایمیش هايیژگیوساختمان خاك و اصلاح 

 طیشـرا  در تـروژن ین یدسترس تیقابل شیداد و با افزا شیرا افزا

 ومـاس یب شـدن در خاك، موجـب اضـافه    یرطوبت کاف یفراهم

کـه   ییهـا کـرت  زین ماریت نی). بعد از ا27( دش اهیگ ییاندام هوا

 یکیولـوژ یعملکـرد ب  نیشـتر یب ،کـرده بودنـد   افتیدر یکود دام

 رسـد یم نظر آوردند. به دستبهدر هکتار) را  لوگرمیک 13222(

 طیشـرا  درارزن  یکیولـوژ یاز بهبـود عملکـرد ب   يابخش عمـده 

 يهـا یژگیبهبود و جهیدر نت یآل يهاکامل و مصرف کود ياریآب

اسـت  شده  جادی) ایکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزی(عوامل ف یخاک

و  تـر عیو سر رشتیفتوسنتز ب يلازم برا طیکه با فراهم کردن شرا

اثرات مثبـت   ،در دانه ویژههب يفتوسنتز يهافراورده شتریب رهیذخ

به وضوح نشـان داده   زین یکیولوژیعملکرد ب شیخود را در افزا

در  یبه اثرات مثبت کـود دام ـ  زی) ن24و همکاران ( انگیاست. ل

 ییایمیش ـ يجو نسبت بـه کودهـا   اهیگ یکیولوژیبهبود عملکرد ب

عملکـرد   يهانیانگیمنتایج این آزمایش، اساس . بر افتندیدست 

کـاهش   یدر سـطوح تـنش خشـک    زیآمده ن دستبه یکیولوژیب

 رنظ ـ بـه  نی. چن ـ)1(شکل  را نشان دادند يداریمحسوس و معن

شـده در مرحلـه رشـد    اعمـال  یکه تـنش خشـک   یاثرات رسدیم

شدت تعـرق و تبـادلات    ،ییبر جذب آب و عناصر غذا یشیزا

 دنبال به و هابرگ یطول دوره سبزمان ،يوسنتزفت تیظرف ،يگاز

و طول دوره تجمع ماده خشـک در   اهیگ رشد سرعت کاهش آن

 اهی ـگ نیا یکیولوژیموجبات کاهش عملکرد ب ،ارزن داشته است

  ).25را فراهم کرده است (
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دهنده عدم وجود حروف مشابه نشانهاي داراي ستون. کنش تیمارهاي تنش خشکی و کودي بر عملکرد بیولوژیکی ارزن. برهم2شکل 

  )LSDند (آزمون هستدرصد  پنجدار در سطح احتمال اختلاف معنی

  

  برداشت شاخص

آمـده از شـاخص برداشـت ارزن     دستبه يهاداده يآمار هیتجز

بـر   هیتغذ يهاستمیو س یتنش خشک یاثرات اصل دهدینشان م

د اثر شد. هرچن داریدرصد معن یکصفت در سطح احتمال  نیا

نبود (جـدول   داریمعن يو کود از نظر آمار یمتقابل تنش خشک

شاخص برداشـت در  ، هاداده نیانگیم سهیمقا جی). بر اساس نتا4

در مرحله پـر   یتنش خشک ریارزن تحت تأث اهانیکه گ یطیشرا

نسـبت بـه    يداریمعن و محسوس طوربه ،شدن دانه قرار گرفتند

 ياری ـحالت آب نیکه ب یرحال. دافتیکامل کاهش  ياریآب طیشرا

 ـبـر ا  ریاز نظـر تـأث   دهـی گلدر مرحله  یکامل و تنش خشک  نی

. بـا  )5 لجـدو ( امـد ین دستبه يمارآ داریشاخص اختلاف معن

اعمـال شـده در    یکـه تـنش خشـک    يشتریب یمنف ریتوجه به تأث

بـر عملکـرد دانـه     دهیگلمرحله پر شدن دانه نسبت به مرحله 

 يگـر ید پژوهشـگران . اسـت قابل انتظار  جینتا نیگذاشته است ا

 طیکاهش شاخص برداشت گندم در شرا نیشتریکردند ب انیب زین

  ).2اتفاق افتاد ( دهیگل ازاعمال تنش در مرحله بعد 

ــ در ــایت نیب ــود يماره ــن يک ــه زی ــبب ــت و  ترتی کمپوس

شاخص برداشـت ارزن   شیبر افزا ریتأث نیشتریبکمپوست ورمی

مشـاهده   يداریاختلاف معن ينظر آمار از ماریدو ت نیداشته و ب

بعــد از دو کــود مــذکور موجــب  ییایمینشــد. کــاربرد کــود شــ

(جـدول  شد  مارهایت ریصفت نسبت به سا نیا شیافزا نیشتریب

و اشـاره   نـد افتیدست  یمتفاوت جیبه نتا يگریپژوهشگران د ).5

کردند مصرف کمپوست سبب کاهش شـاخص برداشـت گنـدم    

 ـ. نگارنـدگان علـت ا  شـد  نسبت به عدم مصـرف آن  امـر را   نی

بـه   ییو مـواد غـذا   يفتوسـنتز  يهـا فـراورده  صیتخص شیافزا

 جـه یو درنت یش ـیزا يهـا بـا انـدام   سـه یدر مقا یشیرو يهااندام

 انـد دانسته اهینسبت عملکرد دانه نسبت به عملکرد کل گ کاهش

از اثـرات مثبـت    یحاضر حـاک  پژوهش جیکه نتا یدرحال). 40(

 اهی ـگ یشیو زا یشیبر هر دو فاز روکمپوست ورمیکمپوست و 

  بود. اهیگ نیعملکرد دانه ا ویژههارزن و ب

  

  مصرف آب ییکارا

 شیآزما يمارهایت داریدهنده اثر معننشان انسیوار هیتجز جینتا

مصرف آب ارزن  ییدرصد) بر شاخص کارا یک(سطح احتمال 

 ـ کـرد  مشـخص  هـا داده نیانگی ـم سـه ی. مقا)4(جدول  است  نیب

 ـ اهـان یآمـده از گ  دستبهمصرف آب  ییکارا ریمقاد کـه   یارزن
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 ،دهیگلدر مرحله  هک یاهانیو گ ندکامل قرار داشت ياریتحت آب

 ـ   ياریآبکم وجـود   يآمـار  داریصورت گرفته بـود اخـتلاف معن

 ـنداشت. ا مصـرف آب ارزن در   ییاسـت کـه کـارا    یدرحـال  نی

بـود   دهرخ دادر مرحله پر شـدن دانـه    یکه تنش خشک یطیشرا

درصـد نسـبت بـه     33 زانی ـمو به يداریمعن و محسوس طوربه

مرحلـه   درآب  ی. فراهم ـ)5 جـدول ( افتیکاهش  مارهایت ریسا

مدت زمـان   شیبا بهبود نرخ فتوسنتز و افزا یشیحساس رشد زا

مـواد پـرورده بـه     شـتر یمرحله، موجـب سـاخت و انتقـال ب    نیا

 ییکـارا  قی ـطر نیا از و شد هادانه ژهیوبه اهیمختلف گ يهااندام

آمـده   دستبه جیاز نتا ن،ی). همچن12( ابدییمصرف آب ارتقا م

ارزن  دهـی گـل تنش در مرحله  عمالکه ا شودیاستنباط م نیچن

کـه   یبر کاهش عملکرد دانه نداشـته اسـت، درحـال    يادیز ریتأث

مرحلـه   نی ـدر ا ياری ـقطع موقـت آب  لیدلهکاهش مصرف آب ب

 ـنهارف آب و دردر مص ییجوموجب صرفه بهبـود رانـدمان    تی

عـلاوه،  هشده است. ب یمتحمل به خشک اهیگ نیمصرف آب در ا

رشد اعمال نشده  هیدر مراحل اول یشکتنش خ نکهیبا توجه به ا

مطلـوب و بهبـود    یشیمدت با رشد رو نیارزن در ا اهیاست، گ

رطوبـت   ياز کاهش محتـوا  يکمتر يریرپذیعملکرد، تأث ياجزا

از حـداقل   يانـه یداشـته و اسـتفاده به   دهـی گله خاك در مرحل

اعمـال تـنش    گـر، ی). از طرف د38رطوبت موجود داشته است (

انتقال  زانیبر سرعت و م ریدر مرحله پر شدن دانه با تأث یخشک

 دیو طول دوره پر شـدن دانـه افـت شـد     يفتوسنتز يهافراورده

قطـع   جـه یداشته و کـاهش مصـرف آب در نت   یعملکرد را در پ

کـاهش   نی ـجبـران ا است مرحله نتوانسته  نیدر ا ياریوقت آبم

 ـن يگـر ید پژوهشـگران عملکرد را داشته باشـد.    شیبـه افـزا   زی

از  یدر مراحل خاص ـ یتنش خشک جهیآب در نت فمصر ییکارا

  ).45( انداشاره کرده اهیرشد گ

مصـرف   ییبر کـارا  ریاز نظر تأث زین يکود يمارهایت نیب در

 نیشـتر یکه ب يطوروجود داشت، به يداریآب ارزن تفاوت معن

 جـه یمکعـب) در نت بـر متـر   لـوگرم یک 49/1شـاخص (  نیمقدار ا

حاصل شد. کود کمپوسـت بـا عـدد    کمپوست ورمیکاربرد کود 

 شیبر افـزا  ریمکعب در رده دوم از نظر تأثبر متر لوگرمیک 36/1

بـر   لـوگرم یک 75/0( زانی ـم نیشاخص قرار گرفت و کمتـر  نیا

دسـت  بـه نکرده بودند  افتیدر يکه کود یاهانیاز گمکعب) متر

و کمپوسـت بـر   کمپوسـت  ورمـی ). اثرات مثبـت  5(جدول  آمد

 تی ـو ظرف يرینفوذپـذ  شیخـاك و افـزا   یک ـیزیف هـاي ویژگی

 ـقابل شیخـاك، افـزا   يدمـا  لیآب در خاك، تعـد  ينگهدار ت ی

 شـده  باعـث  تررشد مطلوب تینهاو در ییعناصر غذا یدسترس

و بـا   نـد را ک يبـردار بهـره  نیشـتر یز آب موجود با اهیگ تا است

 شیافـزا  اهی ـمصـرف آب گ  ییکـارا  شتر،یحصول عملکرد دانه ب

نقش خـود را   نیشتریکمپوست ب رسدیم نظر ). به1نشان دهد (

 ـاز طر اهیگ نیمصرف آب ا ییکارا شیدر افزا ن کـرد ق فـراهم  ی

کـرده   فـا یا شهیحجم توسعه ر شیو افزا شهیرشد بهتر ر طیشرا

و  افتـه ی شیافـزا  ییغذا مواد و آب جذب آن واسطهاشد که بهب

 ی). آدامت ـ13شده است ( شتریتجمع ماده خشک دانه ب تیدر نها

اثرات انواع کـود کمپوسـت بـر ذرت     ی) با بررس3و همکاران (

مصـرف کمپوسـت    جهیدر نت بمصرف آ ییگزارش کردند کارا

  .افتیذرت بهبود  اهیدر گ

  

  گیرينتیجه

در مراحـل   یمشخص کرد بـروز تـنش خشـک    شیآزما نیا جینتا

 یکیولـوژ یو پر شدن دانه افت عملکرد دانه و عملکـرد ب  دهیگل

 ـا گـر، یو از طـرف د  است ارزن را سبب شده اهیگ صـفات در   نی

 و محسـوس  طورکامل در طول فصل رشد ارزن به ياریآب طیشرا

 تـنش  طیشـرا  درافت عملکرد دانـه   زانی. مافتیبهبود  يداریمعن

و پر شدن دانه نسـبت بـه عـدم تـنش      دهیگلدر مرحله  یخشک

است که افـت   یدرحال نیدرصد بود. ا 50و  29ترتیب به یخشک

 16ترتیب معـادل  مذکور به طیدر شرا رخ داده یکیولوژیعملکرد ب

 ـ یدرصد بـود. کـود ده ـ   19و   شیموجـب افـزا   ییایمیو ش ـ یآل

دانه و عملکـرد   ردعملک ریمقاد نیشتریو ب است شده اهیعملکرد گ

ــار) از  لــوگرمیک 4560و  14933ترتیــب (بــه یکیولــوژیب در هکت

دست آمد. عملکـرد تـر   کامل به ياریآب درکمپوست ورمیمصرف 

قـرار نگرفـت،    ياریآب يمارهایت ریو خشک علوفه ارزن تحت تأث

و  49ترتیـب  (به شیافزا نیشتریبکمپوست ورمیاما در اثر کاربرد 
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 ـبا عدم مصرف کـود در م  سهیادرصد) را در مق 47  يمارهـا یت انی

مصـرف آب ارزن در   یینشان داد. شاخص برداشت و کارا يکود

در مرحلـه پـر شـدن دانـه کـاهش قابـل        یاثر اعمال تنش خشـک 

 ـ  یدرصد) نشـان داد، درحـال   32و  44ترتیب (به یتوجه  نیکـه ب

تفـاوت   دهـی گـل در مرحلـه   ياریکامل و کم آب ياریآب يمارهایت

 زانی ـم نیشـتر یب ن،یمشاهده نشد. همچن ـ ياز نظر آمار يداریمعن

دست آمـد و  درصد) از کاربرد کمپوست به 29شاخص برداشت (

 49/1مصــرف آب ( ییکــارا نیبــالاترکمپوســت ورمــیمصــرف 

حاصل کرد. بـر   يکود يمارهایت نیمکعب) را در ببر متر لوگرمیک

 ـآببا اعمال کم توانیدست آمده، مبه جیاساس نتا  مرحلـه در  ياری

کاشـت محصـولات    خیارزن (که معمولاً مصادف بـا تـار   دهیگل

 ـ   یکـودده  نی) و همچناست زهییپا کمپوسـت  ورمـی  یبـا کـود آل

مصـرف آب را   يورقابل قبول، بهـره  يعملکردها کسببر علاوه

  ارتقا داد.
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Abstract 

Investigating the crop response to the deficit irrigation and evaluating the effect of drought stress on plant is one of the 
most important issues in crop production. In these circumstances, the use of organic fertilizers can play a mitigative role. 
Hence, an experiment was laid out as split plot based on randomized complete blocks design with three replications in 
Research Farm of University of Gonabad, Gonabad, east of Iran. The main factor comprised of full irrigation, temporary 
interruption of irrigation in the flowering stage, and temporary interruption of irrigation in the seed filling stage, and 
subfactor levels included of control, chemical fertilizer, manure, compost, and vermicompost. Drought stress led to 
decreases in grain and biological yield of the millet, and the highest yields were achieved by vermicompost application 
under full irrigation during the growth period. The forage yield, plant height, leaf number in the main stem, tiller number, 
and 1000 grain weight were not significantly affected by the drought stress. The forage, biological and grain yield showed 
the highest increase due to applying vermicompost, while the plant height and harvest index showed the highest increase 
when exposed to manure. Chemical fertilizer enhanced the tiller number to a greater value as compared to other treatments. 
The plants that were exposed to drought stress in the grain filling stage showed notable decreases in the harvest index. The 
water use efficiency of the plants exposed to drought stress in the flowering stage was increased, whereas in those exposed 
to drought stress in the grain filling stage it was decreased. Vermicompost and compost had the greatest positive influence 
on the water use efficiency. In general, even though the highest yields were obtained from full irrigation, with utilizing 
deficit irrigation operation in the flowering stage of millet we can improve the water use efficiency and the harvest index of 
this crop. In addition, the findings showed the positive effects of organic amendment in comparison with chemical 
amendment for millet cultivation. 
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