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اجرا  1389به منظور بررسي اثر كود آلي  فسفره و كم آبياري بر عملكرد ارزن آزمايشي در سال 

هاي كامل تصادفي در هاي دوبار خرد شده بر پايه بلوك گرديد. اين آزمايش به صورت  طرح كرت
اي (باستان ـ پيشاهنگ)، عامل فرعي سه سطح كم سه تكرار  بود كه عامل اصلي دو رقم ارزن علوفه
) و BBCH 65و قطع آب در مرحله  BBCH 55آبياري (شرايط بدون تنش، قطع آب در مرحله 

عامل فرعي فرعي سه سطح كود سوپر فسفات ترپيل پيش از كاشت (بدون مصرف كود سوپر 
 و سوپر فسفات ترپيل به اركيلوگرم در هكت 100 ميزانفسفات ترپيل، كود سوپر فسفات ترپيل به 

بود. نتايج بدست آمده نشان داد كه ميزان كربوهيدرات و سديم در  كيلوگرم در هكتار 200 ميزان
دار بود. در صد معني 5و  1اندام هوايي ارزن تحت تأثير رقم و كم آبياري به ترتيب در سطح احتمال 

دار معني 1به ترتيب در سطح احتمال همچنين درصد وزن خشك گياه تحت تاثير رقم و قطع آبياري 
درصد اختلاف  1شد. وزن خشك گياه تحت تاثير كود دهي سوپر فسفات تريپل در سطح احتمال 

 ميزان سديم و داري داشت. به طور كلي بيشترين ميزان كربوهيدرات، درصد وزن خشك گياهمعني
 و در مرحله تنش  )PPM 75/4درصد و  79/57درصد،  71/23در رقم باستان به ترتيب (

BBCH55 ) درصد و  58/62درصد،  69/22به ترتيب برابرPPM 58/4 نسبت به رقم پيشاهنگ و (
 BBCHي بيشترين ميزان فيبر خام تحت قطع آبياري در مرحله هاي تنش مشاهده شد.ساير تيمار

درصد بود در صورتي كه بيشترين ميزان خاكستر در اندام هوايي در شرايط بدون  87/25برابر با  65
 مشاهده درصد 9/13 با برابر پيشاهنگ رقم در پروتئين خام ميزان و بيشترين تنش مشاهده شد

 200همچنين بيشترين ميزان وزن خشك گياه تحت كوددهي سوپر فسفات تريپل به ميزان  گرديد.
 هاي كوددهي بود.گرم نسبت به ساير تيمار 24/397يلو گرم در هكتار برابر با ك
 

 ، سديم BBCHارزن، سوپر فسفات تريپل، كم آبياري،  كليدي: هايواژه
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 مقدمه
مناطق خشك و نيمه خشك مناطقي هستند كه مجموع 

درصد تعرقي است كـه گيـاه در وضـعيت     50تعرق گياهي 
دهـد در چنـين منـاطقي آب    انجام ميعدم محدوديت آب 

رود. آب عامل اصلي محدود كننده رشد گياه به شـمار مـي  
قابل استفاده براي گياهان يكي از مهمترين عوامـل محـدود   

خشـك  كننده پتانسيل عملكرد در كشاورزي در مناطق نيمه
ــاه زراعــي و اســتراتژي )28(باشــد مــي هــاي . انتخــاب گي

هرز و غيره بـراي دسـتيابي   هاي مديريتي براي شخم، علف
به عملكرد بهينه بيشتر از همه به آب مورد نياز بستگي دارد 

شناسي است كه با عدم وقـوع  خشكي يك پديده هوا .)28(
اي كه بـه   شود. دوره بارندگي در يك دوره زماني، همراه مي

اندازه كافي طولاني است تا باعث تخليه رطـوبتي خـاك و   
ه بـا كـاهش پتانسـيل آب در    اعمال تنش كمبـود آب همـرا  

هاي گياهي گردد. امـا از ديـدگاه كشـاورزي خشـكي      بافت
عبـارت اسـت از ناكـافي بـودن مقـدار و توزيـع آب قابـل        
استفاده در طول دوره رشد گياه، كه اين امر موجب كـاهش  

تـرين   گـردد. خشـكي مهـم    بروز توان كامل ژنتيكي گياه مي
ي بـه شـمار   عامل اصلي محدود كننـده توليـدات كشـاورز   

دهـي   رود كه گياه را از رسيدن به حداكثر توان محصـول  مي
-هاي مقاومت به خشـكي را مـي  ). مكانيزم23دارد ( باز مي

توان به سه دسته تقسيم كرد كه عبارتند از فرار از خشـكي،  
). موسـوي و  26اجتناب از خشكي و تحمـل بـه خشـكي (   

كـرد   هاي تنش اعلام) در بررسي مكانيسم1387همكاران (
گيـرد، ميـزان برخـي    كه وقتي گياه تحت تنش آب قرار مي

شـوند. در هـر حـال اكثـر     ها دچـار تغييراتـي مـي   هورمون
تحقيقات روي هورمون اسيد آبسزيك كـه بـه عنـوان يـك     

اند. يكي ديگـر  شود، متمركز شدههورمون تنش شناخته مي
هاي متداول گياهان نسبت به تنش رطوبت، تغيير از واكنش

ها به جهتي اسـت كـه زاويـه    ها و حركت آنويه برگدر زا
). صـفات  6نمايـد ( پهنك برگ را موازي پرتو خورشيد مي

اي شدن، تا شـدن و پژمردگـي   ديگر در گياهان زراعي، لوله
هـاي  ها است كه منجـر بـه پايـداري عملكـرد، محـيط     برگ

شود، زيرا شانس بقاي گيـاه را تـا   داراي خشكي موقت مي
). از 30دهـد ( يا آبياري بعـدي افـزايش مـي   وقوع بارندگي 

BBCH  و كدهاي اعشاري آن براي تشريح مراحل مختلف
شــود. ايــن مطالعــه روي فازهــاي رشــد ارزن اســتفاده مــي

مختلف اوليه و ثانويه رويش تا پيري تمركز نمـوده اسـت.   
استفاده از كدهاي اعشاري دوتايي امكـان بررسـي مراحـل    

آنـان را بـراي مـا فـراهم      رشد و مراحل فرعـي مـرتبط بـا   
را  9مرحله از رشد از صفر تا  BBCH 10نمايد. مقياس  مي

روشـي اسـت كـه در آن مراحـل      BBCHگيرد. در نظر مي
طور دقيق بررسي گرديده و گيـاه از زمـان    رشد يك گياه به

رشد و جوانه زدن تا زمان برداشـت بـه طـور دقيـق مـورد      
بـه وسـيله سـرعت    گيرد ميزان ماده خشـك  مطالعه قرار مي

در بررسـي   ).1شود (رشد و مدت رشد محصول تعيين مي
اي تأثير تنش كم آبي بر عملكرد كمي و كيفـي ارزن علوفـه  

گزارش نمود كه اين گياه از مقاومت نسبي بالايي به شرايط 
توان اين شروع مناسب گياه را كم آبي برخوردار بوده و مي

سـير و كـم آب   براي كشت و توليد علوفـه در منـاطق گرم  
كشور توصيه نمود، در اين بررسي متوسط عملكـرد علوفـه   

تـن در   120تر برداشت شده در دو چين متوالي در حـدود  
). كود سوپر فسفات از تركيب 8هكتار گزارش شده است (

مستقيم خاك فسفاته و اسيد سولفوريك طبق واكـنش ذيـل   
 سوپر P2O5درصد  18تا  16آيد. محصولات با به دست مي

درصـد   48تـا   43فسفات ساده (نرمـال) و محصـولات بـا    
P2O5 نامند.را سوپر فسفات ترپيل مي 

هـاي كـود داده   قابليت استفاده كم فسفر در اكثـر خـاك  
نشده يكي از مهمترين عوامل محدود كننـده رشـد گياهـان    

). اين بدان معنـي نيسـت كـه مقـدار     20شود (محسوب مي
ت از فسـفر كـه   فسفر كل خاك كـم اسـت بلكـه آن قسـم    

هاي پيچيده فسـفر  تواند جذب گياه شود به دليل واكنش مي
گـردد،  در خاك كه منجر به القا و نگهداري آن در خاك مي

هاي حاوي فسفر قابل استفاده كم باشد. در خاكمحدود مي
هاي يك گونـه گيـاهي داراي   گياهان مختلف و حتي واريته

). 13و  32باشـد ( هاي متفاوت در رشد و نمـو مـي  توانايي
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گزارش شد كه كاهش مـاده خشـك در انتهـاي فصـل، بـه      
هـاي پيـر در ميـان اجتمـاع     اندازي و وجود برگعلت سايه

گياهي است كه بر اثـر اسـتفاده جامعـه گيـاهي از فتوسـنتز      
جاري براي تنفس، منجر به منفـي شـدن فتوسـنتز خـالص     

) گـزارش كردنـد   1995). مانس و همكاران (33شده است(
تر از رقم مقـاوم  خيلي سريع Naدر ارقام حساس گندم،  كه

در  Naاي كــه ميــزان هــا تجمــع يافــت بــه گونــهدر بــرگ
هاي ارقام حساس پس از سيزده روز پـنج برابـر رقـم     برگ

 مقاوم بود.
 

 ها مواد و روش
به منظور بررسي تأثير كود سوپر فسـفات تريپـل و كـم    

ر سـال  قه دامغان داي آزمايشي در منطآبياري بر ارزن علوفه
آزمايش بـه صـورت  طـرح    اجرا گرديد.  1389-90زراعي 

كرتهاي دوبار خرد شده بر پايه بلوك هاي كامـل تصـادفي   
كـه عامـل اصـلي دو رقـم ارزن     اجرا گرديـد  در سه تكرار 

ســازگار بــا منطقــه (ثقــه  (باســتان ـ پيشــاهنگ)   ايعلوفــه
، عامل فرعي سـه سـطح كـم    )1384الاسلامي و همكاران، 

 BBCH 55آبياري (شرايط بدون تنش، قطع آب در مرحله 
) و عامل فرعي فرعي سه BBCH 65و قطع آب در مرحله 

سطح كود سـوپر فسـفات ترپيـل پـيش از كاشـت (بـدون       

مصرف كود سوپر فسفات ترپيل، كود سوپر فسفات ترپيـل  
بـه   كيلوگرم در هكتار و سوپر فسفات ترپيـل  100ميزان به 

بود. بـذور مـورد اسـتفاده از     كيلوگرم در هكتار 200ميزان 
موسسه نهال و بذر كرج تهيه شد. مزرعه مورد آزمـايش در  
اوايل خرداد ماه تحـت كشـت قـرار گرفـت مزرعـه مـورد       
كشت ابتدا شخم زده و بعد از آن دو ديسك عمود بـر هـم   
زده شد و سپس به منظور تسطيح از لـولر اسـتفاده گرديـد.    

متـر كـه مسـاحت هـر      2متر و عرض  3پلات به طول هر 
 كـود  مقـدار  مترمربع بود كه مطابق با آزمون خـاك  6پلات 

در  .شد داده كاشت از پيش نظر مورد هايپلات به نيتروژن
هر واحد آزمايشي شامل شش رديف كاشت به فاصـله هـر   

 10متـر و فاصـله هـر بوتـه روي رديـف      سـانتي  30رديف 
متـر و فواصـل    3فواصل تكرار نسبت به هم متر بود. سانتي
متر بود. بعد از كشت گيـاه   2هاي آزمايش از يكديگر پلات

قطع آبيـاري صـورت     BBCH 65و  55، 0در سه مرحله  
هاي مورد نظر تا پايان حيات گيـاه و زمـان   گرفت كه پلات

ها ادامه داشت. صفات مورد انـدازه  برداشت قطع آبياري آن
ــر خــام،  گيــري شــامل: كربو هيــدرات، پــروتئين خــام، فيب

خاكستر، سديم، وزن خشـك و درصـد وزن خشـك گيـاه     
 باشد.مي

 
 مورد آزمايش نتايج آناليز خاك مزرعه -1جدول 

-عمق نمونه
 )cmبرداري (

اشباع 
 (درصد)

فسفر قابل 
 دسترس

)ppm( 

 مواد آلي خاك
 (درصد)

 الكتريكيضريب هدايت 
)dsm( 

 واكنش خاك
)PH( 

 رس
Clay 

 (درصد)

 سيلت
Silt 

 (درصد)

 شن
Sand 

 (درصد)
30-0 60/17 60/8 29/0 56/5 03/8 29 42 29 

 
 منطقه اجراي آزمايشمشخصات هواشناسي اقليمي  -2جدول 

حداكثر رطوبت مزرعه 
 (درصد)

حداقل رطوبت مزرعه 
 (درصد)

ميزان بارش 
)mm( 

 حداكثر دما
℃ 

 دماحداقل 
℃ 

 خصوصيات اقليمي
 ماه زراعي

 خرداد 12/21 51/34 0 80/20 38/41
 تير 16/26 70/38 13/0 32/18 22/47
 مرداد 29/22 61/34 0 54/19 25/41
 شهريور 38/18 32/32 3/0 24 12/54
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ها گيري وزن خشك ابتدا در هر پلات نمونهبراي اندازه
رديف وسط كـرت برداشـت كـرده سـپس در آون در      3از 

ساعت قـرار داده و   48گراد به مدت درجه سانتي 70دماي 
پس از توزين مجدد وزن خشك به دست آمـده يادداشـت   
شد. درصد وزن خشك گياه از تناسب وزن خشك كل گياه 

وزن  -هاي هوايي نسـبت بـه وزن تـر    وزن خالص اندام -
شـود همچنـين بـراي    محاسـبه مـي   100خالص ضـرب در  

، پروتئين خـام، فيبـر   ت كيفي كربوهيدراتاگيري صفاندازه
اســتفاده شــد كــه ايــن  NIRاز تكنولــوژي خــام، خاكســتر 

دستگاه بر اساس جذب و انعكـاس اشـعه مـادون قرمـز در     
نانومتر استوار است. در ايـن   700-2500طول موجهاي بين

 شـود و انـرژي مـنعكس    روش اشعه بر جسم تابانيـده مـي  
شـود و   گيري مياندازه LogL/R) از نمونه بر اساسRشده(

بر اساس برازش معادلات خطي رگرسيوني چند متغيره بين 
هـاي شـيميايي   هـاي مـنعكس شـده از جسـم و داده     انرژي

گيري عنصـر سـديم بـه    ). اندازه21شود ( دستگاه كاليبره مي
هـا شـاخ و بـرگ را درون    صورت زير انجام شد كه نمونـه 

ها را آسياب كـرديم بـا اسـتفاده از    قرار داده، سپس آنآون 
نانومتر مقـادير سـديم بـه     590فيلم فتومتري در طول موج 

هـا بـا   آيد.  در نهايت تجزيه و تحليل آمـاري داده دست مي
هـا  انجام و مقايسه ميـانگين  SASافزار آماري استفاده از نرم

سـطح   اي دانكـن در نيز بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه     
 درصد انجام شد. 5احتمال 

 

 نتايج و بحث
 )Na(سديم 

شـود سـديم   مشـاهده مـي   3همان طور كه در جـدول  
 ×تحت تأثير رقم، قطع آبياري و اثرات متقابل قطـع آبيـاري  
 1كوددهي سوپرفسفات تريپل به ترتيب در سـطح احتمـال   

ــي  5و  ــتلاف معن ــد اخ ــان داد.  درص ــود نش داري را از خ
بيشترين ميـزان سـديم در رقـم باسـتان و قطـع آبيـاري در       

 ppmو  ppm 75/4به ترتيـب برابـر بـا     BBCH 55مرحله 
). بيشترين ميزان سـديم تحـت   4مشاهده شد (جدول 58/4

كوددهي سوپرفسـفات   ×قطع آبياري ×اثرات سه عاملي رقم
گـرم در هكتـار   كيلـو  0هـاي  تريپل در رقم باستان با ميـزان 

 BBCH 55سوپر فسفات تريپل با قطـع آبيـاري در مرحلـه    
 Na). بـين غلظـت   5بدست آمد (جدول ppm 65/5برابر با 
). 29هاي گندم و بيوماس ارتباط منفي وجود دارد (در برگ

يانگ و همكاران كاهش تعـداد بـرگ، سـطح بـرگ و وزن     
خشــك بــرگ و ســاقه را روي ســورگوم و قيــاق گــزارش 

ها كاهش بيشـتر ايـن صـفات در سـورگوم را در     آن كردند.
هاي در بافت Clو  Waمقايسه با قياق ناشي از تجمع بيشتر 

) 1995). مــانس و همكــاران (35گيـاه ســورگوم دانســتند ( 
خيلــي  Naگــزارش كردنــد كــه در ارقــام حســاس گنــدم، 

اي كـه  ها تجمع يافت به گونهتر از رقم مقاوم در برگ سريع
هاي ارقام حساس پس از سيزده روز پنج رگدر ب Naميزان 

بيـان   )1991( و همكـاران  عباس ).24برابر رقم مقاوم بود (
كرد كه افـزايش سـديم در سـاقه و ريشـه بيشـتر از ديگـر       

هـاي مزبـور   رسـد كـه انـدام   ها است و بـه نظـر مـي   بخش
هـاي زيـادي   هاي تجمع سـديم هسـتند. در بررسـي    جايگاه

ــان كــرد ــد هنگــاهمحققــين بي امي كــه غلظــت فســفر در ن
، افـزايش در سـديم ريشـه    يابدهاي شور افزايش مي محيط

نقشـي را بـراي سـديم، از نظـر تـاثير بـر        كهملاحظه شده 
. از )19و 18، 11(انـد جذب و انتقال فسـفر پيشـنهاد كـرده   

ها ضمن افـزايش  سوي ديگر، هر چند محتواي كلي كاتيون
طور عمده مربوط يابد اما اين افزايش به شوري افزايش مي

دار هـا معنـي  به سديم است و تغيير محتواي ديگـر كـاتيون  
هـا  نيست. بنابراين افزايش سديم بـا كـاهش ديگـر كـاتيون    

هـاي گيـاهي رابطـه    شود. تجمع سديم در بافتجبران نمي
 ).7مستقيمي با ميزان فعاليت يا غلظت سديم محيط دارد (

 
 ميزان كربوهيدرات (قند) در اندام هوايي  

ــي  ــانس نشــان م ــه واري ــايج تجزي ــزان  نت ــه مي ــد ك ده
كربوهيدرات (قند) در اندام هوايي تحت تأثير رقـم و قطـع   

ــاري   ــه ترتيــب در ســطح احتمــال آم ــاري ب ــاوت  1آبي تف
). بيشترين ميـزان كربوهيـدرات   3داري داشت (جدول معني
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بـه   BBCH 55در رقم باسـتان و قطـع آبيـاري در مرحلـه     
). 4درصـد بـود (جـدول    69/22و  71/23ترتيـب برابـر بـا    

 ×بيشترين ميزان كربوهيدرات تحت اثرات سه عـاملي رقـم  
كوددهي سوپرفسفات تريپل  در رقـم باسـتان    ×قطع آبياري

گرم در هكتار سوپر فسفات تريپل با قطع كيلو 100با ميزان 
درصد بدسـت   49/28برابر با  BBCH 55آبياري در مرحله 

). برخي از پژوهشگران نشان دادنـد كـه اگـر    5د (جدولآم
يابد، امـا  چه وزن و عملكرد دانه در شرايط تنش كاهش مي

دوره پر شدن دانه باعث كاهش دوره پر شدن دانه از مـواد  
كربوهيــدراتي (قنـــد) و افـــزايش نســبت پـــروتئين بـــه   

ــي  ــه م ــدرات دان ــود (كربوهي ــون27و  31ش  )2007( ). لم
طول دوره پر شدن دانه در اثر برخـورد  گزارش داد، كاهش 

اين مرحله از رشد با شـرايط خشـك و گـرم پايـان فصـل      
هــا در دانــه، باعــث افــزايش محــدود تجمــع كربوهيــدرات

افزايش درصد پروتئين و كاهش وزن دانه شد. در تحقيقـي  
اين نتيجه به دست آمد كه تنش شديد خشـكي   ،روي سويا

ول در سـاقه و بـرگ   دار قندهاي محل ـموجب افزايش معني
ساقه به عنوان جايگـاه ويـژه   كه . گزارش شده )33(گرديد 

-ها در حين تنش مـي براي ذخيره كوتاه مدت كربوهيدرات

). در ايـن پـژوهش نيـز    16تواند نقش به سزايي ايفا كنـد ( 
ميزان قندهاي محلول در ساقه با شدت گرفتن ميزان تـنش،  

مجمــوع افــزايش افــزايش قابــل تــوجهي را نشــان داد. در 
ــي  ــنش را م ــان ت ــول در زم ــدهاي محل ــت قن ــه عل ــوان ب  ت

ــر   ــا ســنتز ايــن تركيبــات از مســيرهاي غي توقــف رشــد ي
فتوسنتزي و همچنين تخريب قندهاي نـامحلول كـه باعـث    

 ). 17شــود، بيـان كــرد ( افـزايش قنــدهاي محلـول نيــز مـي   
هاي آلـي بـا   هاي محيطي، محلولگياهان تحت شرايط تنش

پايين نظير اسيدهاي آمينه و قنـدها را تجمـع    وزن مولكولي
 ).12دهند (مي

 
 )DW(وزن خشك گياه 

وزن خشك گياه از نظر آماري تحت تأثير اثر دو عامـل  
قطع آبياري و كوددهي سوپرفسفات تريپل به ترتيب  ×رقم 

داري را نشـان  درصد اختلاف معني 1و  5در سطح احتمال 
). بيشترين وزن خشك گيـاه تحـت كـوددهي    3داد (جدول

كيلوگرم در هكتار برابـر   200سوپر فسفات تريپل به ميزان 
گرم مشاهده شـد و كمتـرين وزن خشـك گيـاه      24/397با 

كيلـوگرم    100تحت كوددهي سوپر فسفات تريپل با ميزان 
گـرم بـه    74/340كود سوپر فسفات تريپل برابـر  در هكتار 

بيشـترين وزن خشـك گيـاه    ). 4دست آمده اسـت (جـدول  
كـوددهي   ×قطـع آبيـاري   ×تحت اثـرات سـه عـاملي رقـم    

كيلو گـرم   200سوپرفسفات تريپل  در رقم باستان با ميزان 
در هكتار سوپر فسفات تريپل، بدون تنش خشكي برابـر بـا   

 راوسـون و اوانـس   ).5گرم بدسـت آمـد (جـدول    62/463
تقـال  هـاي رويشـي در ان  بيان داشتند كارآيي بخش )1972(

هـا در مرحلـه   مجدد ماده خشك به وزن خشك ايـن انـدام  
هـاي  گرده افشاني بستگي دارد. وزن خشـك بيشـتر بخـش   

رويشي در اين مرحله به مشاركت بيشتر ماده خشك ذخيره 
شده در انتقال مجدد به دانـه و بهبـود عملكـرد در شـرايط     

. كــوكس و جوليــف )25(شــودتــنش خشــكي منتهــي مــي
كه در اثر كمبود آب حجـم سـلول،    دگزارش كردن) 1988(

سازي سلول، انـدازه كلـي گيـاه و وزن تـر و     تقسيم، ديواره
) بيان 1380( اكبرييابد. ملحوجي و خشك گياه كاهش مي

ها كاهش و اين امر كردند كه طي تنش خشكي تعداد روزنه
بر ميزان سنتز ماده خشك در اندام هوايي تـأثير گذاشـته و   

 شود.ياه ميباعث كاهش وزن خشك گ
 

 درصد وزن خشك گياه 
 ايـن صــفت از نظـر آمــاري تحــت تـأثير رقــم و قطــع    

درصـد تفـاوت    1آبياري به ترتيب در سطح احتمال آماري 
هـاي اثـرات   ). مقايسـه ميـانگين  1داري داشت (جدولمعني

ساده نشان داد كه درصد وزن خشك گياه در رقـم باسـتان   
درصـد و همچنـين بيشـترين درصـد وزن      28/62برابـر بـا   

بــه  BBCH 65و  55خشــك در قطــع آبيــاري در مراحــل 
ــا  ــر ب ــب براب ــد    58/62و   97/57ترتي درصــد بدســت آم

 ).4(جدول
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 اي علوفه واريانس اثر رقم، كود و آبياري روي صفات مورد بررسي در گياه ارزنتجزيه   -3جدول 

 
   ميانگين مربعات   

 
درجه 
 آزادي

 منبع تغييرات

 خاكستر خامفيبر
 ماده خشك

 توليدي

درصد پروتئين 
خام در اندام 

 هوايي

 درصد وزن
 خشك

وزن خشك 
 گياه

 سديم كربوهيدرات
  

878/20 
 

**003/0 56/9 **71/34 *12/313 2/1520  ns 54/23 ns 22/16  بلوك 2 **

*66/143 ns00004/0 **37/290 **91/372 8/1473 ** 6/4806  ns 618** 45/27  رقم 1 **
30/125 001/0 69/170 27/9 25/109  9/2347  48/16  47/0  اشتباه اصلي 2 
**78/16 ns0006/0 **90/173 ns757/1 51/656 ** 42/2810 ns 77/77 ** 05/5  آبياري 2 **
ns03/40 ns00006/0 ns98/46 ns23/11 53/0  ns 11242** 82/76 ** 40/1  ns 2 رقم * آبياري 

77/27 001/0 31/34 35/10 95/53  07/1933  40/13  46/0  اشتباه فرعي 8 

ns32/8 ns0005/0 ns73/12 ns26/2 92/64  ns ** 95/1  ns 09/1  ns 2 كود 

ns70/13 ns001/0 ns68/14 ns81/4 25/82  ns 34/411  ns 20/10  ns 23/1  ns 2 رقم* كود 
ns69/22 ns000/0 ns42/31 ns40/3 88/10  ns 1/3287  ns 37/19  ns 35/2  كود * آبياري 4 *

ns86/17 ns00070/0 ns06/19 ns38/2 95/11  ns 7/1729  ns 09/20  ns 45/1  ns 4 
رقم *كود * 

 آبياري

09/27 00034/0 78/30 250/4 55/47  7/1632  81/14  44/0  24 
-اشتباه فرعي

 فرعي
ns*1% و5دار در سطح دار ، معنيترتيب غير معني به*، *و.% 

 
 

بيشترين درصـد وزن خشـك گيـاه تحـت اثـرات سـه       
كوددهي سوپرفسفات تريپـل بـه    ×قطع آبياري ×عاملي رقم

در هكتـار سـوپر    گرمكيلو 0ترتيب در رقم باستان با ميزان 
 BBCH 65و   55فسفات تريپل با قطع آبياري در مراحـل  

 ).5درصـد بدسـت آمـد (جـدول     89/70و  28/68برابر با 

كرد كه هر گونـه تـنش    گزارش )1988كوكس و جوليف (
در رشد گياه به طور مستقيم درصـد وزن خشـك را متـأثر    

تـأثير   ايگـردد. در مطالعـه  سازد و موجب كاهش آن ميمي
ش كم آبي به روابط آبي و رشد دو گونه سوروف و ارزن تن

مرواريد مشاهده نمودند كه تنش آبي باعث كـاهش ارتفـاع   
گياه، درصد وزن خشك اندام هوايي و تعداد پنجه گرديـد،  
شدت اين اثرات در ارزن مرواريـد بـه مراتـب كمتـر از دو     

 ).15(گونه ديگر بود 
 
 

 (DMD) 1 توليدي خشك ماده 
 قطـع  و رقـم  تـأثير  تحـت  توليدي خشك ماده تغييرات

 گرفــت قــرار درصــد 1 آمــاري احتمــال ســطح در آبيــاري
 كـه  داد نشـان  متقابـل  اثـر  هايميانگين مقايسه). 3 (جدول
 بـا  برابـر  پيشـاهنگ  رقـم  در توليـدي  خشـك  ماده حداكثر

 توليـدي  خشـك  مـاده  بيشـترين  آمد، بدست درصد 27/72
 درصد 44/73 با برابر BBCH 55 مرحله در آبياري قطع تحت

 عـاملي  سـه  اثـرات  تحـت  توليدي خشك ماده ).4 (جدول بود
 رقـم  در تريپـل  سوپرفسـفات  كوددهي ×آبياري قطع ×رقم

 سوپرفسـفات  هكتـار  در گـرم  كيلو 100 ميزان با پيشاهنگ
 47/77 بـا  برابـر  BBCH 55 مرحله در آبياري قطع با تريپل
ساندستول  و تولرا ).5 (جدول بود دارا را ميزان بيشترين درصد

 در را ذرت گيـاهي  مختلـف  اجزاي غذايي ارزش  )1999(
 .دادند قرار مطالعه مورد دانه بلوغ مختلف مراحل

 
 
 



 ايارقام  ارزن علوفه فسفره و كم آبياري بر عملكردتأثير كود آلي 

 33                                                                              ♦ 1393 اسفند/ 10/ شماره پنجم دانش زراعت/ سال نشريه

 مقايسه ميانگين اثرات اصلي بر عناصر ارقام ارزن تحت تيمار هاي قطع آبياري و كوددهي سوپرفسفات تريپل -4جدول 

 اثر ات اصلي
 سديم 

Na 
(ppm) 

ميزان كربوهيدرات 
 در اندام هوايي

 (درصد)

وزن خشك 
 گياه

)gr( 

درصد وزن 
 خشك
 (درصد)

ماده خشك 
 توليدي
 (درصد)

 درصد پروتئين
 اندام هوايي خام

 (درصد)

 خامفيبر
 (درصد)

 خاكستر
 (درصد)

 a75 /4 a    71/23 a21/374 a 28/62 b 64/67 b 64/8 a 09/25 19/0 باستان 
 b32/3 b    94/16 a 34/355 b 83/51 a 27/72 a 9/13 b 83/21 19/0 پيشاهنگ رقم
 BBCH0 b52/3 b    53/19 a 74/375 b 61/50 b 95/68 a 62/11 a 42/21 19/0 

 BBCH55 a58/4 a   69/22 a 42/367 a 97/57 a44/73 a 01/11 b 11/20 19/0 قطع آبياري
 BBCH65 b4 b   76/18 a 17/351 a 58/62 b 47/67 a 18/11 a 87/25 18/0 
 1-kg/ha 0 a25/4 a   66/20 b 35/356 a 23/56 a 47/70 a 56/11 a 01/23 19/0 

 kg/ha 100 a76/3 a    20 b 74/340 a 25/56 a 41/70 a 38/11 a 13/23 19/0-1 كوددهي
 1-kg/ha 200 a09/4 a   33/20 a24/397 a 69/55 a 98/68 a87/10 a 25/24 18/0 

 .دار ندارندصد اختلاف معنياي دانكن در سطح احتمال پنج دردر هر سطح اثرات اصلي تيمارهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه

 
 

 30 از هـا دانـه  رطوبـت  كـه  هنگامي كردند گزارش آنها
 مـاده  در سـاقه  سـهم  يابـد مـي  كاهش درصد 10 به درصد
 آذيـن گـل  كه سهم حالي در يافته افزايش درصد 20 خشك

 درصـد  44 و 5/41 ترتيـب  بـه  خشـك  مـاده  از هـا برگ و
 اظهـار  نيـز ) 1996( همكـاران  ويرايـت و  .يابـد مـي  كاهش
 و خـورجين  خشـك  وزن شديد كاهش كلزا، در كه داشتند
 و گرددمي ناشي خورجين و گل زيادتر ريزش از آن، تعداد

 .اسـت  مشـهودتر  بيشـتر،  شدت با هايتنش در مشكل اين

 روي بـر  سـاله  سـه  آزمايشي ) طي2006( و همكاران يانگ
 ميـزان  كـه  كردنـد  اعـلام  ايعلوفـه  ارزن رقم يك عملكرد
 بـوده  هكتـار  در كيلوگرم 3670 حدود خشك ماده عملكرد

 روي بـر  آزمايشـي  طـي ) 1384( رنجبـر  و طباطبايي .است
 از خشـكي  تنش افزايش با كه دادند گزارش نوتريفيد ارزن
 همكـاران  و بـاجي  .شـود  مـي  كاسته بيوماس عملكرد ميزان

 بـر  زيـادي  اثـرات  آب كمبـود  كـه  نمودند بيان نيز) 2001(
 .دارد ها خوشه و هابرگ خشك ماده تشكيل روي
 

 (CP) 1 هوايي اندام در خام پروتئين ميزان 
 ميــزان اســت مشــهود) 3( جــدول در كــه طــور همــان

 سـطح  در رقـم  تـأثير  تحـت  هـوايي  انـدام  در خام پروتئين
. داد نشـان  را داريمعنـي  اخـتلاف  درصد 1 آماري احتمال

 پـروتئين  ميـزان  بيشـترين  كه داد نشان هايميانگين مقايسه
 گرديـد  مشاهده درصد 9/13 با برابر پيشاهنگ رقم در خام

 سـه  اثـرات  تحـت  خـام  پروتئين ميزان حداكثر). 4 (جدول
 بـه  تريپـل  سوپرفسفات كوددهي ×آبياري قطع ×رقم عاملي
 هـاي  ميزان و خشكي تنش بدون پيشاهنگ، رقم در ترتيب

 بـا  برابـر  تريپـل  فسفات سوپر هكتار در كيلوگرم 100 و 0
 ميـزان  حداقل همچنين. آمد بدست درصد 35/15 و 39/15

 بـدون  باسـتان،  رقم در عاملي سه اثرات تحت خام پروتئين
 سـوپر  كـود  هكتـار  در كيلوگرم 100 ميزان با خشكي تنش

ــفات ــل فس ــر تريپ ــا براب ــد 15/7 ب ــل درص ــت حاص   گش
ــدول  ــتول ( 5(ج ــولرا و ساندس ــذايي ) ارزش1999). ت  غ

 بلـوغ  مختلـف  مراحـل  در را ذرت گيـاهي  مختلف اجزاي
 هنگامي كردند گزارش هاآن. دادند قرار مطالعه مورد هادانه
 يابدمي كاهش درصد 10 به درصد 30 از هادانه رطوبت كه

 پروتئين درصد و هضم قابليت از ساقه با مقايسه در برگ پهنك
 از هـا  سـاقه  كـه  حالي در. )36( بود برخوردار بالاتري خام

 پـروتئين  درصـد  و هضم قابليت كمترين و ليگنين بيشترين
 درصـد  و خاكسـتر  درصـد  تـأثير  عـدم  .بود برخوردار خام

 شـده  گزارش نيز خشك ماده هضم قابليت در خام پروتئين
 هنگـام  در بـالا  حـرارت  درجـه  همانند آبي، كم تنش است

 ). 5( دهدمي افزايش را خام پروتئين درصد رسيدگي،
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 سوپر فسفات تريپلمقايسه ميانگين عناصر ارقام ارزن  تحت اثرات سه متقابل  رقم، قطع آبياري و كوددهي  -5جدول 

 تيمارها
 كوددهي× قطع آبياري× رقم

 سديم
Na 

)ppm( 

ميزان 
كربوهيدرات 

در اندام 
 WSC هوايي

 (درصد)

وزن خشك 
 گياه
 (گرم)

درصد وزن 
 خشك

 

 ماده خشك
 توليدي
DMD 
 (درصد)

درصد پروتئين 
خام در اندام 

 هوايي
CP 

 (درصد)

 فيبر خام
ADF 

 (درصد)

 خاكستر
ASH 

 (درصد)

kg/ha 63/3صفر ×bbchمرحله صفر×باستان abcde 22abcd abc59/374 cdef32/50 57/65 abc 31/9 bcdef abc41/26 ab2/0 
bbch×100 kg/ha 17/3مرحله صفر×باستان abcde 79/21 abcd abc95/390 abcdef45/55 5/64 ba 15/7 f ab19/28 ab19/0 
bbch×200 kg/ha 94/4مرحله صفر×باستان abcd 61/26 abc a62/643 abcde13/61 17/70 abc 03/8 ef abc72/22 ab18/0 
kg/ha 65/5صفر ×55bbchمرحله ×باستان a 89/26 abc abc22/362 a28/68 26/72 ab 14/8 def bc28/21 ab18/0 
55bbch×100 kg/ha 46/5مرحله ×باستان ab 49/28 a abc82/384 abcde73/58 04/72 ab 57/8  cdef bc52/20 ab18/0 
55bbch×200 kg/ha 1/5 مرحله×باستان abc 03/28 ab abc12/386 abcd9/62 73/73 ab 71/8  cdef bc4/19 ab19/0 
kg/ha 06/5صفر ×65bbchمرحله ×باستان abc 01/22 abcd abc91/369 a89/70 94/65 abc 3/9 bcdef abc1/26 ab19/0 
65bbch×100 kg/ha 45/4مرحله×باستان abcde 46/18 cd c89/281 ab68/66 43/65 abc 02/9 cdef ab26/28 ab18/0 
65bbch×200 kg/ha 26/5مرحله ×باستان abc 11/19 bcd abc78/353 abc13/66 08/59 c 59/9 bcdef a96/32 ab18/0 
kg/ha 22/4صفر ×bbchمرحله صفر×پيشاهنگ abcde 32/17 d bc75/328 def55/49 42/72 ab 39/15 a abc04/22 ab17/0 
bbch×100 kg/ha 43/2مرحله صفر×پيشاهنگ e 45/16 d bc22/327 f74/41 64/71 ab 48/14 Ab abc21/22 a22/0 
bbch×200 kg/ha 73/2مرحله صفر×پيشاهنگ de 13d abc29/369 ef47/45 41/69 abc 35/15 a abc93/24 ab19/0 
kg/ha 44/3صفر ×55bbchمرحله ×پيشاهنگ abcde 53/16 d bc62/340 def9/48 35/72 ab 4/13 abcd bc45/21 ab19/0 
55bbch×100 kg/ha 78/4مرحله ×پيشاهنگ abcd 32/20 abcd bc53/341 abcdef41/57 47/77 a 53/14 ab c53/16 ab21/0 
55bbch×200 kg/ha 05/3مرحله ×پيشاهنگ cde 86/15 d abc23/389 bcdef62/51 8/72 ab 71/12 abcde bc45/21 b16/0 
kg/ha 5/3صفر ×65bbchمرحله ×پيشاهنگ abcde 17/19 bcd abc99/361 ab42/67 3/74 ab 81/13 abc bc8/20 ab19/0 
65bbch×100 kg/ha 3/2مرحله×پيشاهنگ e 46/14 d bc03/318 abcdef47/57 37/71 ab 53/14 ab abc08/23 ab18/0 
65bbch×200 kg/ha 45/3مرحله ×پيشاهنگ abcde bcd 37/19 ab41/421 def91/46 ab 71/68 abcdef 87/10 abc 01/24 ab18/0 

 .دار ندارندصد اختلاف معنياي دانكن در سطح احتمال پنج درتيمارهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون چند دامنه

 
 

 در خشـكي  تنش شرايط خام در پروتئين درصد كاهش
 گزارش متعددي پژوهشگران توسط مختلف زراعي گياهان
 افـزايش  بـا  رابطـه  در) 1385( فـر  ). پرهام8( است گرديده
 بـر  ريزمغـذي  عناصـر  كـاربرد  اثر در خاك پروتئين درصد
 .است كرده ارايه مشابهي نتايج ارزن گياه روي

 
 )ADF(3 فيبر خام

اين صفت تحت تأثير رقم و قطع آبياري بـه ترتيـب در   
درصــد تفــاوت معنــي داري  1و  5ســطح احتمــال آمــاري 

هاي اثـرات سـاده نشـان    ). مقايسه ميانگين3داشت (جدول 
داد كه حداقل ميزان فيبر خام در رقم پيشـاهنگ و بـا قطـع    

و  83/21به ترتيـب برابـر بـا     BBCH 55آبياري در مرحله 
درصد بدست آمد، حداكثر ميزان فيبـر خـام تحـت     11/20

درصـد   87/25برابـر بـا    BBCH 65قطع آبياري در مرحله 
حـداكثر ميـزان   ) 5). همچنين مطابق جـدول ( 4بود (جدول

 ×قطـع آبيـاري   ×فيبر خام تحـت اثـرات سـه عـاملي رقـم     
 200كوددهي سوپرفسفات تريپل در رقم باسـتان بـا ميـزان    

كيلو گرم در هكتار سوپر فسفات تريپل با قطـع آبيـاري در   
درصد بدست آمد. علـت   96/32برابر با  BBCH 65مرحله 

) علوفه را در گياهـان تحـت   ADFكاهش درصد فيبر خام (
شرايط تنش خشكي به دليل كاهش سـاخته شـدن اجـزاي    

 ). 13دانند (ي سلولي در اين شرايط ميديواره
 

 )ASH(4خاكستر 
خاكستر از نظر آماري تحت تاثير هيچ تيماري اثر معني 

). حداكثر ميزان خاكسـتر  3داري از خود نشان نداد (جدول
كـوددهي   ×قطـع آبيـاري   ×تحت اثـرات سـه عـاملي رقـم    
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تريپل در رقم پيشاهنگ، بدون تنش خشكي با  سوپرفسفات
كيلو گرم در هكتار كـود سـوپر فسـفات تريپـل      100ميزان 

). عدم وجود 5درصد مشاهده گرديد جدول ( 22/0برابر با 
ارتباط بين ميزان خاكستر و پروتئين خاك با قابليـت هضـم   

بـا   ).24و  20در ساير تحقيقات نيز گـزارش شـده اسـت (   
ع كه درصد خاكستر بيانگر مقـدار مـواد   توجه به اين موضو

هاي گياهي بود و جذب ايـن مـواد   معدني موجود در بافت
يابـد، در نتيجـه   توسط ريشه در شرايط خشكي كاهش مـي 

كاهش درصد خاكستر علوفه در اين شرايط بسـيار محتمـل   
). كاهش درصد خاكستر علوفه در شـرايط تـنش   22است (

ش يـافتن درصـد   ). همين كـاه 34خشكي گزارش گرديد (
) 1375(شرايط تنش خشكي بـه وسـيله ناخـدا    خاكستر در 

نيز گزارش گرديده است. كاهش درصد الياف خـام علوفـه   
را در گياهان تحت شرايط تنش خشكي نيز گـزارش شـده   

 ).15است. (
 

 نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر اين بـود كـه در بـين    

پيشاهنگ عملكرد بالاتري نسـبت  اي، رقم ارقام ارزن علوفه
و محصول بيشـتري نسـبت بـه رقـم      تان داشتبه ارزن باس

كـرد و بـه علـت دارا بـودن بيشـترين ميـزان       باستان توليـد  
پروتئين نسبت به رقم باستان از نظـر كيفيـت علوفـه اي در    

 هــاي شــديد همچنــين تــنشمرتبــه بــالا تــري  قــرار دارد. 
گذارد بـه  لكرد ارزن ميتاثير مستقيم بر صفات زراعي و عم

ــنش در     ــرايط ت ــت ش ــتر تح ــزان خاكس ــه مي ــه اي ك  گون
 همچنـين مصـرف كـود     اندام هوايي گياه كـاهش يافـت و  

 ســوپر فســفات تريپــل باعــث افــزايش وزن مــاده خشــك  
گرديد. بيشترين ميزان سـديم تحـت شـرايط تـنش شـديد      

BBCH 55  فيبـر خـام    درصد به دسـت آمـد.   65/5برابر با
بيشـترين ميـزان    BBCH 65ي ياري در مرحلهتحت قطع آب

 را داشت.  
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Effects of Phosphate Fertilizer and Less Irrigation on Grain 
Yield of the Forage Millet 

 
 

 

 
In order to study the effect of phosphorus fertilizer and less irrigation on 
grain yield of the forage Millet, an experiment was carried out in 2010. The 
experimenta design was the split plot based on a randomized complete block 
with three replications. The main factor was two varieties of forage millet 
(Bastan - Pishahang), three levels of less-irrigation as sub plot (non-stress 
conditions, water cut stage BBCH 55 and cut the water stage BBCH 65) and 
sub-sub plots with three levels of super phosphate fertilizer of Triple before 
planting (no Triple superphosphate fertilizer, superphosphate fertilizer Triple 
as 100 kg/ha and superphosphate of triple as 200 kg/ha). The results showed 
that the amount of carbohydrates and sodium in millet shoots under was 
influenced by millet varieties and less irrigation, respectively, and it was it 
was statistically significant at 1 and 5 per cent levels. Also the percentage of 
dry weight was affected by cultivar and less irrigation was significant at 1% 
level. Also the plant dried weight under the influence of triple 
superphosphate was significantly different at 1% level. Generally, maximum 
amount of carbohydrates, percentage of plant dried weight, and the amount 
of sodium in the bastan variety (23.71%, 57.79% and 4.75 PPM) and at 
BBCH 55, respectively (22.69&, 62.58% and PPM 4.58) compared to the 
Pishahang and other stress treatments were observed. The highest of crude 
fiber content under less irrigation was observed at the BBCH 65 to 25.87%, 
respectively. Whereas  the maximum amount of ash in shoots was observed 
in non stress condition and the highest level of crude protein was observed in 
Pishahang equal to 13.9%. In addition, the highest dry weight of triple 
superphosphate fertilizer at the rate of 200 kilograms per hectare, was equal 
to 397.24 mg was compared to other fertilizer treatments.  
 
Keywords: Millet, Triple superphosphate, Less irrigation, BBCH, Sodium  
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