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Background and Objectives: Legumes are plants that are strong in 
protein and fix nitrogen biologically, which makes them an important 
source of both quantity and quality sustenance for human populations. 
Water deficit is one of the most important parameters limiting the growth 
and production of plants. Many physiological processes in plants, including 
enzyme activity, membrane stability, photosynthesis, respiration, ion 
absorption, carbohydrate and nutrient metabolism, and finally growth, are 
disrupted due to water deficiet. Supplementary irrigation and the use of 
organic fertilizers are one of the important methods for mitigating the 
negative effects of water deficiet and preventing harm caused by the 
indiscriminate application of chemical fertilizers. The purpose of this 
research was to reduce the consumption of chemical fertilizers and use of 
organic fertilizers, as well as to understand the effect of supplementary 
irrigation in rainy conditions on the characteristics of forage pea. 
 
Materials and Methods: In this research the effect of organic fertilizers 
(application of 10 t ha-1 of vermicompost, 20 t ha-1 of cow manure and 
without organic fertilizer (control)) and supplementary irrigation (once 
irrigation at the 50% flowering stage, twice irrigations at the 50% 
flowering and 50% podding stages and no-irrigation (control)) were 
investigated on morphophysiological characteristics and grain filling 
components of forage pea. The factorial experiment based on a randomized 
complete block design with three replications was conducted in farming at 
the agricultural service center of Kora Sani in Salmas city in West 
Azarbaijan province in 2022. 
 
Results: Water deficit stress compared to once and twice supplementary 
irrigation increased the leaves proline content by 42.2 and 48.7% 
respectively, and decreased total chlorophyll content by 40.3 and 50.3%, 
carotenoid content by 46.7 and 58.9%, the amount of soluble sugars  
by 32.3 and 36.7%, rate grain filling by 16.6 and 31.3% and grain yield  
by 28.1 and 57.5%, respectively. On the other hand, the use of cow manure 
and vermicompost improved proline content by 20.5 and 40.6%,  
soluble sugars by 43.6 and 49.1%, total chlorophyll content by 28.7  
and 37.3%, carotenoid content by 86.2 and 85.2%, rate grain filling by 44.6 
and 49.2% and grain yield by 39.8 and 81.8%, respectively, in comparison 
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without fertilizer (control). The positive effect of vermicompost and  

cow manure on grain yield both under stress conditions (without irrigation) 

and supplementary irrigation conditions can be attributed to the high  

rate grain filling and the improvement of other morphological and 

physiological traits. 

 

Conclusion: Cow manure and vermicompost appear to partially mitigate 

the negative effects of drought stress by lowering oxidative stress induced 

damage to photosynthetic pigments and enhancing the production of 

suitable osmolytes like as proline and soluble sugars, so it is possible  

to use these fertilizers in conjunction with once or twice supplementary 

irrigations to improve forage pea yield and yield components under  

rainfed conditions.  
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 07/03/1403 :افتیدر خیتار

  30/09/1403 :ویرایش خیتار
  08/11/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  پرولین، 

  هاي فتوسنتزي،  رنگیزه
  سرعت پر شدن دانه، 

  کود گاوي، 
     کمپوست ورمی

  

گیاهان خانواده بقولات به دلیل محتواي پروتئین بالا و تثبیت زیستی نیتروژن سابقه و هدف: 
دارا هستند. تنش  سزایی در تأمین نیازهاي غذایی جوامع بشري از لحاظ کمی و کیفی را هنقش ب

شود. بسیاري از ترین پارامترهاي محدودکننده رشد و تولید گیاهان محسوب میآبی از مهمکم
ها، ثبات غشاء، فتوسنتز، تنفس، جذب فرآیندهاي فیزیولوژیکی در گیاهان از جمله فعالیت آنزیم

شکی مختل ها و مواد مغذي و در نهایت رشد در اثر تنش خیون، متابولیسم کربوهیدرات
هاي مهم در راستاي یکی از روشانجام آبیاري تکمیلی و استفاده از کودهاي آلی  .شوند می

 رویه کودهايصدمات ناشی از کاربرد بیکاهش اثرات سوء ناشی از تنش خشکی و جلوگیري از 
گیري از  ، کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و بهرهپژوهشباشد. هدف از اجراي این شیمیایی می

ایط دیم بر خصوصیات نخود ثیر آبیاري تکمیلی در شرأچنین درك نحوه ت کودهاي آلی و هم
  ي بود.ا علوفه

  

کمپوست به مقدار ده تن در  در این پژوهش تأثیر کودهاي آلی (کاربرد ورمیها:  مواد و روش
آبیاري  هکتار، کاربرد کود گاوي به مقدار بیست تن در هکتار و عدم کاربرد کود آلی (شاهد)) و

تکمیلی (یک بار آبیاري در مرحله پنجاه درصد گلدهی، دو بار آبیاري در مراحل پنجاه درصد 
دهی و بدون آبیاري (شاهد)) بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و  گلدهی و پنجاه درصد غلاف

صورت  آزمایش بهاي مورد بررسی قرار گرفت.  هاي پر شدن دانه گیاه نخود علوفه مؤلفه
در مزرعه مرکز خدمات با سه تکرار هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك فاکتوریل

  . اجرا گردید 1401سنی شهرستان سلماس در استان آذربایجان غربی در سال  کشاورزي کره
  

ها  بار و دو بار آبیاري تکمیلی میزان پرولین برگآبی در مقایسه با شرایط یک  تنش کم ها: یافته
درصد،  3/50، 3/40ترتیب  درصد افزایش و محتواي کلروفیل کل را به 7/48و  2/42ترتیب  را به
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درصد،  7/36و  3/32درصد، میزان قندهای محلول را  9/58و  7/46محتوای کاروتنوئید را 

درصد کاهش  5/57و  1/28درصد و نیز عملکرد دانه را  3/31و  6/16سرعت پر شدن دانه را 

کمپوست نسبت به عدم کاربرد کود )شاهد(  و ورمیاز طرفی کاربرد کودهای گاوی داد. 

درصد،  1/49و  6/43درصد، میزان قندهای محلول را  6/40و  5/20ترتیب  محتوای پرولین را به

درصد، سرعت پر شدن  2/85و  2/86درصد، میزان کاروتنوئید را  3/37و  7/28کلروفیل کل را 

 درصد بهبود بخشید. تأثیر 8/81و  8/39را  چنین عملکرد دانه درصد و هم 2/49و  6/44دانه را 

کمپوست و کود گاوی بر عملکرد دانه را هم در شرایط تنش )بدون آبیاری( و هم  مثبت ورمی

نیز بهبود سایر صفات توان به بالا بودن سرعت پر شدن دانه و در شرایط آبیاری تکمیلی می

 و فیزیولوژیکی نسبت داد. شناسی  ریخت
 

توانند تا حدودی اثرات کمپوست میرسد کاربرد کودهای گاوی و ورمیبه نظر می گیری: نتیجه

های فتوسنتزی در اثر تنش بار ناشی از تنش خشکی را از طریق کاهش آسیب به رنگیزهزیان

پرولین و قندهای محلول تعدیل نمایند  مانندهای سازگار اکسیداتیو و نیز افزایش سنتز اسمولیت

بار و دو بار آبیاری تکمیلی را در جهت  کاربرد این کودها و نیز اعمال یکتوان و بنابراین می

 ای تحت شرایط دیم توصیه کرد.بهبود عملکرد و اجزای عملکرد نخود علوفه
 

 ای  آبلی در ییلاه ندلود فلو ل      تعلدل  ارلران ناشلی از  ل     (. 1404) زاده، راضلی   قربانی قوشچی، وحیده، جلیلیان، جلال، خلیل  : استناد

(Pisum arvense L.با  اربرد  ودهای آلی و آبیاری تکمیلی ) .  81-101(، 2) 32، های تولید ییاهی پژوهشنشرل.  

                     DOI: 10.22069/jopp.2025.22473.3147 

 

                       نولسندیان. ©ناشر: دانشگاه فلوم  شاورزی و منابع طبیعی یریان                                         
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  مقدمه
ماشک، خلّر، عدس  مانندگیاهان خانواده بقولات 

و نخود به دلیل سازگاري بالا به آب و هواي خشک و 
طور وسیعی در هاي نامطلوب بهخشک و محیطنیمه

). نخود 1گیرند (مناطق دیم مورد کشت قرار می
اي یک گیاه یک ساله متعلق به خانواده لگومینوز علوفه

است که با دارا بودن  Papilionaceaeو زیرخانواده 
توان از آن ك میبالا و نیز تجزیه آسان در خاعملکرد 

و نیز دانه  به عنوان علوفه سبز، علوفه خشک، کود سبز
آبی و آن استفاده کرد. از طرفی به دلیل تحمل به کم

توان آن را در مناطق دیم و در فصل زمستان سرما می
هاي اخیر با توجه به افزایش ). در سال2کشت کرد (

هاي چنین آلودگیشیمیایی و همهزینه تهیه کودهاي 
رویه کودهاي محیطی ناشی از مصرف بی زیست

اي شیمیایی، توجه زیادي به کشت گیاه نخود علوفه
  ).3شده است (

ترین عوامل کاهش رشد و کمبود آب یکی از مهم
عملکرد گیاهان زراعی است. تنش آبی از طریق تأثیر 

 تلفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مخبر فرآیندهاي ف
فتوسنتز، تنفس، انتقال مواد، جذب یون،  مانند

ها و مواد مغذي، اثرات متابولیسم کربوهیدرات
). 4باري بر رشد و نمو و استقرار گیاهان دارد ( زیان
هاي فعال آبی سبب افزایش گونهچنین تنش کمهم

هاي گیاهی را و از این طریق سلولشود اکسیژن می
هاي فعال  این گونه کند.دچار تنش اکسیداتیو می

آسیب به  ماننداکسیژن اثرات مضر سیتولوژیکی 
ها، ها، پروتئین هاي فتوسنتزي، کربوهیدرات رنگیزه

ها را در پی خواهند داشت ها و نوکلئیک اسیدلیپید
هاي ). پرولین و قندهاي محلول از جمله مکانیسم5(

هاي فعال اکسیژن دفاعی گیاهان در برابر این گونه
که افزایش محتواي پرولین و قندهاي  طوري . بهتندهس

محلول در سویا براي تعدیل تنش اکسیداتیو ناشی از 
). کاشیواگی و 6( خشکی گزارش گردیده است

که تنش خشکی از  بیان نمودند) 2006همکاران (
ها سبب کاهش ها و ریزش غلافطریق پیري برگ

). 7گردد (عملکرد و اجزاي عملکرد نخود می
هاي ارائه شده در مورد گیاهان زراعی مختلف  ارشگز

دار تأثیر معنی بیانگر) 9) و کلزا (8از جمله نخود (
هاي فتوسنتزي تنش خشکی بر کاهش محتواي رنگیزه

هاي این گیاهان و به تبع آن کاهش فتوسنتز برگ
  است. 

هاي مطلوب در آبیاري تکمیلی یکی از روش
کارایی  افزایش جهت جبران کمبود رطوبت خاك، 

، جلوگیري از افت عملکرد و دستیابی به  مصرف آب
خشک محسوب تولید پایدار در مناطق خشک و نیمه

شود. آبیاري تکمیلی شامل آبیاري گیاهان با مقدار می
محدودي آب در زمان عدم وجود نزولات آسمانی 

  گیاه طریق آب کافی براي رشد باشد تا از این می
  ).10( رشد و تولید عملکرد تأمین گرددمنظور بهبود  به

توان به بهبود توجه آبیاري تکمیلی می از اثرات قابل
عملکرد، پایداري تولید در شرایط مختلف، تأمین 

آبی و افزایش رطوبت مناسب براي گیاه در شرایط کم
هاي کشکارآیی استفاده از کودهاي شیمیایی و علف

گلعذانی و می). قاس10مورد استفاده اشاره کرد (
) نشان دادند که دوره پر شدن دانه، 2011همکاران (

وزن دانه، عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، عملکرد 
تأثیر آبیاري  بیولوژیک و شاخص برداشت باقلا تحت

همکاران  و  مومنی  ).11تکمیلی افزایش پیدا کرد (
) بیان داشتند که آبیاري تکمیلی موجب افزایش 2015(

و کل گیاه نخود در مقایسه با  bفیل محتواي کلرو
  ). 12شرایط دیم گردید (
از حد از کودهاي شیمیایی در استفاده بیش 

مدت سبب تخریب خصوصیات فیزیکی و دراز
شیمیایی خاك، آلودگی آب، کاهش عملکرد و اثرات 

شود. بار بر محیط زیست و سلامت انسان میزیان
این  کارهاي مناسب براي رهایی ازیکی از راه
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مشکلات، استفاده از کودهاي آلی براي تغذیه گیاه 
کمپوست به عنوان یک جایگزین ). ورمی13باشد (می

براي کاهش استفاده از کودهاي شیمیایی مطرح 
کمپوست نوعی کود تولید شده به باشد. ورمی می

باشد که در نتیجه تغییر، هاي خاکی میکمک کرم
ی، بقایاي گیاهی) تبدیل و هضم ضایعات آلی (کود دام

در ضمن عبور از دستگاه گوارش این جانوران به 
). این کود آلی سرشار از عناصر 14آید (وجود می

ها جذب براي گیاه و انواع ویتامین غذایی به شکل قابل
است و در کشاورزي پایدار در راستاي افزایش تقویت 
و فعالیت ریزجانداران مفید خاك، افزایش میزان کربن 

مصرف و پرمصرف خاك، تأمین عناصر کمآلی 
). 14شود (گیاهان، بهبود رشد و عملکرد استفاده می

کودهاي دامی یکی دیگر از انواع کودهاي آلی مورد 
کود دامی ضمن استفاده در کشاورزي هستند. کاربرد 

اي از عناصر تأمین و در دسترس قراردادن مجموعه
ختمان ، باعث بهبود سامصرفغذایی پرمصرف و کم

خاك، ایجاد بستر مناسب براي رشد ریشه و بهبود 
وري افزایش بهره)، 15کیفیت و افزایش عملکرد (
و کاهش اثرات  محیطی زراعی، کاهش خطرات زیست

افزایش محتواي  شود.) می16ها (ناشی از تنش
هاي فتوسنتزي، پرولین و قندهاي محلول در رنگیزه

وست گزارش شده کمپگیاه پنبه با کاربرد کود ورمی
در طی پژوهشی مشخص گردید که ). 17است (

کاربرد کودهاي دامی به همراه کودهاي شیمیایی سبب 
هاي افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد و رنگیزه

، کل و کاروتوئید) گیاه ذرت a ،bفتوسنتزي (کلروفیل 
به گستردگی مناطق خشک و با توجه  ).18گردید (

گیاهان بقولات به دلیل اهمیت کشور و  خشکنیمه
  ها در تثبیت نیتروژن و تأمین علوفه نقش مهم آن

  و از طرفی به دلیل نقش کودهاي آلی نیاز مورد 
بخشی از اثرات خشکی و نیز  در کاهش یا تعدیل

  موجب گردید  ،کاهش مصرف کودهاي شیمیایی
عملکرد و برخی صفات  بر تا تأثیر این عوامل

اي تحت نخود علوفه فیزیولوژیکیشناسی و  ریخت
تکمیلی در مطالعه  رایط بدون آبیاري و اعمال آبیاريش

   مورد بررسی قرار گیرد.حاضر 
  

  ها مواد و روش
در استان آذربایجان غربی و در مزرعه آزمایش 

شهرستان در  سنیمرکز خدمات کشاورزي کره
 38دقیقه طول شرقی و  46درجه و  44سلماس (

متر از  1380دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  12درجه و 
به صورت فاکتوریل بر پایه  1401سال سطح دریا) در 

انجام شد. هاي کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوك
کودهاي آلی تیمارهاي آزمایشی شامل کاربرد 

در هکتار، کود گاوي  کمپوست به مقدار ده تن ورمی
به مقدار بیست تن در هکتار و عدم کاربرد کود آلی 

مل یک بار آبیاري، (شاهد کود) و آبیاري تکمیلی شا
مکعب در هکتار در مرحله پنجاه متر 300معادل 

مکعب متر 600اري، معادل درصد گلدهی، دو بار آبی
در هکتار در مراحل پنجاه درصد گلدهی و پنجاه 

 ی و بدون آبیاري (شاهد آبیاري) بود.دهدرصد غلاف
کمپوست مورد خاك مزرعه و ورمی مشخصات
 آمده است. 2و  1هاي جدول استفاده در
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  .فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه خصوصیات -1جدول 
Table 1. Farm soil physicochemical properties. 
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    ppm  (mg kg-1)  درصد    

لومی   0.29  31.4  28.1  0.97  5.4  135  0.03 1.3  36  42  22  44  1.24  7.9
Loam 

  
  .کمپوست ورمی خصوصیات -2جدول 

Table 2. Vermicompost properties. 

C/N  (%) کربن آلی 
O.C. (%) 

pH EC  
(dS/m) 

  )mg kg-1آهن (
Fe 

 پتاسیم (%)
K 

 فسفر (%)
P 

 نیتروژن (%)
N 

16.04 20.38  8.01  2.68  1114.6  2.06  1.25  1.27  
  

نظر شخم زده شد و در اوایل پاییز زمین مورد
زنی، تسطیح زمین و ایجاد جوي اقدام به دیسکسپس 

 6×5/1کرت آزمایشی به ابعاد  27. پشته گردید
زمان با  مترمربع آماده گردید و کودهاي آلی هم

سازي و قبل از کاشت با خاك مزرعه در عمق  آماده
متري مخلوط گردیدند. فاصله بین سانتی 15تا  10

ها در بوتهمتر، فاصله بین سانتی 30هاي کاشت ردیف
 4متر و عمق کاشت سانتی 10ها روي ردیف

اسفند  24متر بود. کاشت به صورت دستی در  سانتی
ي انجام گرفت. در طول فصل کارصورت خشکه به

هاي هرز به صورت اساس نیاز وجین علفرشد بر
(مرحله  تیر 16 زمان برداشتدستی انجام گرفت. 

 . رسیدگی) بود

در پایان فصل : شناسی گیري صفات ریخت اندازه
هاي حاشیه، از هر کرت یک  رشد پس از حذف بوته

مترمربع برداشت شد و صفات تعداد غلاف در بوته، 
وزن خشک غلاف، تعداد دانه در غلاف و عملکرد 

  شد.گیري  کل دانه اندازه
 گیري اندازه: سنجش محتواي پرولین و قندهاي محلول

) 19قندهاي محلول برگ به روش فنول سولفوریک (

و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 
نانومتر صورت گرفت. محتواي پرولین برگ نیز  490

) و 1973از روش بیتز و همکاران (با استفاده از 
 520توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  ).20نانومتر قرائت شد (
به منظور بررسی  :و سرعت پر شدن دانه تعیین دوره

تأثیر تیمارهاي مورد بررسی بر سرعت پر شدن دانه، 
بندي در فواصل زمانی روز بعد از دانه 4برداري نمونه

برداري هر دو روز یک بار انجام شد. در هر بار نمونه
دو غلاف از هر کرت انتخاب و بعد از انتقال به 

ا شده و به مدت دو ها از غلاف جدآزمایشگاه دانه
درجه  130دار در دماي ساعت در آون الکتریکی تهویه

گراد قرار گرفتند. سپس وزن خشک تک بذر از سانتی
محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر برآورد گردید 

تجزیه و تحلیل و تفسیر  ،منظور برآورد ). به21(
دانه از یک مدل  پارامترهاي مربوط به پر شدن

استفاده  1اي) مطابق رابطه  تکهرگرسیون خطی (دو
  گردید. 
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Gw=ቄ ܽ + ݐ       ݐܾ < 0ݐ
ܽ + ݐ         ݐܾ ≫ )1(                                                                                                              0ݐ  

  

سرعت پر شدن  bزمان،  tوزن دانه،  GWکه در آن 
عرض از مبدأ  aپایان دوره پر شدن دانه و  t0دانه، 

است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به 
کند: مرحله اول که در حقیقت  دو مرحله تفکیک می

مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به 
که در حقیقت زمان  t0حداکثر مقادیر خود در زمان 

رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا 
) t‹t0رگرسیون در این مرحله ( کند. شیب خط می

دهد. با برازش این  سرعت پر شدن دانه را نشان می

ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه  ه دادههممدل بر 
) و زمان رسیدگی وزنی bیعنی سرعت پر شدن دانه (

)t0 (دست آمده و سپس مقدار عددي  بهt0  در قسمت
نه است که وزن دا GWقرار داده شد و  1دوم رابطه 

محاسبه گردید. ضریب تبیین بالا و توضیح مناسب 
نقاط مشاهده شده در هر یک از نمودارها شرط 
انتخاب هر یک از معادلات بود. براي تعیین دوره مؤثر 

  ). 22استفاده شد ( 2پر شدن دانه از رابطه 

  

)2(                                                                                                             EFP=MGW / GFR  
  

 MGWشدن دانه،  دوره مؤثر پر  EFP،در این رابطه
  شدن دانه  سرعت پر GFRحداکثر وزن دانه و 

  است.
  

آرنون از روش : فتوسنتزي هايرنگیزه گیرياندازه
هاي فتوسنتزي استفاده ) براي سنجش رنگیز1949(

کارتنوئید با  ، کل وa ،bکلروفیل  ). مقدار23گردید (
  محاسبه گردید. 6تا  3 استفاده از روابط

  

a کلروفیل   = ( 3/19  × A663 – 86/0  × A645) V/100 W  )3(                                                                   
  

b کلروفیل   = ( 3/19  × A645 – 6/3  × A663) V/100 W )4(                                                                      
  

  کلروفیل کل = aکلروفیل +  bکلروفیل                                                                                           )5(
  

A 470 – 82/1 1000) = کارتنوئید   Ca – 02/85  Cb) / 198                                                                          )6(  
  

وزن  Wحجم استون استفاده شده و  V ،در این روابط
  نمونه گیاهی استفاده شده است.

افزارهاي  ها و رسم نمودارها از نرمه دادهبراي تجزی
SAS 9.4  وExcel ها با آزمون استفاده شد و میانگین

LSD .در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند  
  

  نتایج و بحث
نتایج مربوط به تجزیه : خصوصیات غلاف و عملکرد

واریانس بیانگر این است که اثر اصلی آبیاري و کود 
بر تمام صفات مربوط به غلاف و عملکرد دانه در 

دار گردید. از طرفی اثر  سطح احتمال یک درصد معنی
متقابل بین کود و آبیاري بر صفات وزن خشک 

و عملکرد دانه اثر  غلاف، تعداد غلاف در بوته
میلی و ). آبیاري تک3داري داشت (جدول  معنی

استفاده از کودهاي آلی باعث افزایش وزن خشک 
غلاف و تعداد غلاف در بوته گردید. بر این اساس 

گرم) و تعداد  44/16بالاترین وزن خشک غلاف (
عدد) از ترکیب تیماري کاربرد  66/15غلاف در بوته (

کمپوست تحت شرایط دو بار آبیاري تکمیلی در ورمی
دهی درصد غلاف 50دهی و صد گلدر 50مراحل 
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ترین میزان وزن خشک غلاف مربوط دست آمد. کم به
به ترکیبات تیماري عدم آبیاري تکمیلی و عدم کاربرد 

ون باشد که با ترکیبات تیماري بد گرم) می 51/5کود (

و عدم کاربرد کود کمپوست  آبیاري و کاربرد ورمی
تحت شرایط یک بار آبیاري تکمیلی از نظر آماري 

  ).4داري ندارد (جدول یاختلاف معن
  

 .اي تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي آبیاري و کود بر خصوصیات مربوط به غلاف و عملکرد دانه نخود علوفه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of irrigation and fertilizer on characteristics related to pod and grain yield  

of forage pea. 
 منابع تغییرات

Source of variations  

درجه 
 آزادي

df  

 وزن خشک غلاف
Pod dry weight  

 تعداد دانه در غلاف
Number of grain 

per pod  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 

per plant  
 عملکرد دانه
Grain yield  

 Block(  2  ns 0.42  ns 0.07  ns 0.59  ns 6403.05بلوك (

  Irrigation(  2  ** 106.26  ** 2.62  ** 33.81  ** 324208.72آبیاري (

  Fertilizer(  2  ** 46.25  ** 2.21  ** 39.48  ** 141055.57کود (

  Irrigation * Fertilizer(  4  ** 8.17  ns 0.04  ** 6.03  * 23072.21کود (× آبیاري 

  Error(  16  0.41  0.08  0.69  4971.6اشتباه آزمایشی (
  C.V. (%) -  6.5  6.68  7.42  16.39ضریب تغییرات (%) 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و 
ns, * and ** non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 

  
ترین تعداد غلاف در بوته را نیز ترکیب تیماري  کم

عدم استفاده از کود تحت شرایط بدون آبیاري تکمیلی 
عدد) به خود اختصاص داد که با تیمار مصرف  66/7(

بدون آبیاري از نظر آماري کود دامی در شرایط 
ها داري را نشان نداد. مقایسه میانگیناختلاف معنی

کمپوست آن است که کاربرد کود دامی و ورمی بیانگر
در مقایسه با عدم کاربرد کود تحت شرایط بدون 

 8/18و  5/63ترتیب  آبیاري وزن خشک غلاف را به
 4/57و  8/1ترتیب  درصد و تعداد غلاف در بوته را به

  ). 4درصد افزایش داد (جدول 
  

 .ايمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري در کود بر خصوصیات مرتبط با غلاف و عملکرد دانه نخود علوفه -4جدول 
Table 4. Mean comparison the effects of irrigation × fertilizer on characteristics related to pod and grain yield 

of forage pea. 
  عملکرد دانه 

 (کیلوگرم در هکتار)
Grain yield (kg/ha)  

  تعداد غلاف در بوته
Number of pod per 

plant 

 وزن خشک غلاف (گرم)
Pod dry weight (g) 

 ترکیبات تیماري
Combination of treatments 

161.1 b 7.66 b 5.51 c ) بدون کودNo-fertilizer(  
  بدون آبیاري

No-irrigation  
333.3 a 7.80 b 9.01 a ) کود دامیManure( 

320.6 a 12.1 a 6.55 b کمپوست (ورمیVermicompost(  
278.1 c 9.7 b 5.24 b ) بدون کودNo-fertilizer(  

  یک بار آبیاري
Once irrigation  

384.7 b 12.63 a 10.67 a ) کود دامیManure( 

471.47 a 12.26 a 11.05 a کمپوست (ورمیVermicompost(  
478.63 b 9.93 c 11.13 c ) بدون کودNo-fertilizer(  

  دو بار آبیاري
Twice irrigation  

656.87 b 13.46 b 13.56 b ) کود دامیManure( 

876.83 a 15.66 a 16.44 a کمپوست (ورمیVermicompost(  
 داري با یکدیگر ندارندماري معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمیانگین

Means with similar letters in each column show non-significant difference 
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نشان داد که عملکرد دانه ها مقایسه میانگین
تأثیر آبیاري تکمیلی و کاربرد کودهاي دامی و  تحت
کمپوست افزایش یافت. بر این اساس بالاترین ورمی

کیلوگرم در هکتار) تحت  83/876عملکرد دانه (
کمپوست شرایط دو بار آبیاري تکمیلی و کاربرد ورمی

 کیلوگرم در هکتار) در شرایط 1/161ترین آن (و پایین
بدون کاربرد کود و عدم اعمال آبیاري تکمیلی حاصل 

). بر اساس نتایج مشاهده گردید که 4گردید (جدول 
کاربرد کود دامی در شرایط بدون آبیاري، یک بار 

ترتیب  آبیاري و دو بار آبیاري عملکرد دانه را به
درصد در مقایسه با عدم  2/37و  1/37، 8/106

کاربرد چنین مصرف کود افزایش داد. هم
کمپوست نیز تحت تیمار بدون آبیاري، یک بار  ورمی

، 99ترتیب  آبیاري و دو بار آبیاري عملکرد دانه را به
درصد در مقایسه با حالت بدون استفاده  2/83و  5/69

   ). 4از کود بهبود بخشید (جدول 
  

اثرات اصلی آبیاري و تیمارهاي کودي تأثیر 
ف داشتند، در داري را بر تعداد دانه در غلا معنی

تأثیر اثر متقابل این  صورتی که این صفت تحت
ها ). مقایسه میانگین3تیمارها قرار نگرفت (جدول 

براي اثر اصلی آبیاري نشان داد که بالاترین تعداد دانه 
عدد) در حالت دو بار آبیاري تکمیلی  1/5در غلاف (

عدد)  09/4ترین آن در حالت عدم آبیاري (و کم
ید که با تیمار یک بار آبیاري تکمیلی مشاهده گرد
داري را نداشت. انجام یک بار آبیاري تفاوت معنی

درصد و انجام  9/3تکمیلی تعداد دانه در غلاف را 
درصد نسبت به  6/24دوبار آبیاري این شاخص را 
چنین اثر اصلی تیمار عدم آبیاري بهبود بخشید. هم

ر غلاف ترین تعداد دانه دکودي مشخص کرد که بیش
عدد) در شرایط مصرف کودهاي دامی و  77/4(

کمپوست مشاهده گردید که نسبت به شاهد ورمی
درصد افزایش داشت  22خود (عدم کاربرد کود) 

  ). 5(جدول 

  

  .و حداکثر وزن دانه bمقایسه میانگین اثر اصلی آبیاري و کود بر تعداد دانه در غلاف، کلروفیل  -5جدول 
Table 5. Mean comparison the effects of irrigation and fertilizer on number of grain per pod, Chlorophyll b 

and maximum grain weight. 

  حداکثر وزن دانه
Maximum grain weight  

   bکلروفیل 
 گرم در گرم وزن تر)(میلی

Chlorophyll b (mg/g FW) 

 دانه در غلاف تعداد
Number of grain per pod  

 تیمار
Treatment 

0.0065 c 4.8 b 4.09 b ) بدون آبیاريNo-irrigation(  

0.0092 b 7.3 a 4.25 b ) یک بار آبیاريOnce irrigation( 

0.104 a 7.53 a 5.1 a ) دو بار آبیاريTwice irrigation(  

0.069 b 5.34 b 3.91 b ) بدون کودNo-fertilizer(  

0.096 a 7.02 a 4.77 a ) کود دامیManure( 

0.097 a 7.26 a 4.77 a کمپوست (ورمیVermicompost(  
 داري با یکدیگر ندارند.هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

Means with similar letters in each column show non-significant difference 
  

ه هم گیري ازدر شرایط آبیاري کامل، گیاه با بهره
 هاي رویشی و شرایط محیطی و توسعه کافی اندام

ترین تعداد غلاف  تولید مناسب مواد فتوسنتزي، بیش

کند. ولی در شرایط تنش محدودیت  تولید می را
تعداد غلاف تر منبع و مخزن باعث کاهش  بیش
شود. در این راستا کاهش طول غلاف، تعداد غلاف  می
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گیاه نخود در اثر تنش  و تعداد دانه در غلاف در بوته
). در پژوهشی 24خشکی گزارش گردیده است (

مشخص گردید که ماده خشک، تعداد غلاف در بوته 
تأثیر آبیاري تکمیلی  و تعداد دانه در بوته نخود تحت

گزارش شده است که عملکرد  ).25افزایش یافت (
طور  دانه نخود در شرایط آبیاري تکمیلی به

توجهی بالاتر از تیمارهاي بدون آبیاري تکمیلی  قابل
) گزارش 2006( موهانتی و همکاران). 26باشد (می

کمپوست از طریق بهبود کردند که کاربرد ورمی
هاي زیستی در محیط رشد و به تبع آن افزایش فعالیت
عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس کل و در جذب 

نتیجه افزایش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در 
چنین عنوان شده است ). هم27زمینی شد (غلاف بادام

که کود دامی از طریق افزایش فراهمی عناصر غذایی و 
بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك ظرفیت منبع را 

ش داده و از این طریق ها افزایجهت تولید آسیمیلات

). گزارش 28دهد (ها را افزایش میتعداد غلاف
کمپوست از طریق افزایش گردیده است که ورمی

مصرف و پرمصرف براي فراهمی عناصر غذایی کم
گیاه و نیز بهبود ظرفیت نگهداري آب در خاك 

افزایش عملکرد دانه و عملکرد زیستی گیاه موجب 
   ). 29شود (نخود می
نتایج تجزیه واریانس نشان داد فیزیولوژیک: صفات 

که اثر اصلی آبیاري و کودهاي آلی بر محتواي 
، کل، کاروتنوئید، پرولین و قندهاي a ،bکلروفیل 

داري را در سطح احتمال یک محلول برگ تأثیر معنی
  چنین اثر متقابل آبیاري در کود درصد داشت. هم

رولین و ، کل، کاروتنوئید، پaبر صفات کلروفیل 
دار گرید، در صورتی که بر قندهاي محلول معنی

داري را نشان نداد تفاوت معنی bمحتواي کلروفیل 
  .)6(جدول 

  
 .اي تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي آبیاري و کود بر برخی صفات فیزیولوژیک نخود علوفه -6جدول 

Table 6. Analysis of variance of irrigation and fertilizer on some physiological traits of forage pea. 
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 Block(  2  ns 0.4  ns 0.44  ns 0.47  ns 1.35  ns 11.94 ns 6.75بلوك (

  Irrigation(  2  ** 93.74  ** 20.67  ** 196.36  ** 137.86  ** 1005.1  ** 378.68آبیاري (

  Fertilizer(  2  ** 13.74  ** 9.81  ** 46.34  ** 81.82  ** 548.12  ** 302.94کود (

  Irrigation * Fertilizer(  4  ** 1.6  ns 0.21  * 1.46  ** 18.35  ** 108.57  ** 37.88کود (× آبیاري 

  Error(  16  0.22  0.28  0.39  0.44  8.29  4.22اشتباه آزمایشی (

  C.V. (%)  -  6.31  8.14  4.42  6.93  6.22  7.28ضریب تغییرات (%) 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنی به ترتیب غیرمعنی **و  

ns, * and ** non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 
  

هاي فتوسنتزي تحت شرایط محتواي رنگیزه
آبیاري تکمیلی و کاربرد کودهاي آلی بهبود یافت. اثر 
متقابل دوگانه آبیاري و کود نشان داد که بالاترین 

گرم در میلی 43/11و  a )49/11محتواي کلروفیل 
 47/19و  51/19گرم وزن تر) و کلروفیل کل (

ترتیب از ترکیبات تیماري  گرم در گرم وزن تر) به میلی
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کمپوست) و (دو بار (دو بار آبیاري و کاربرد ورمی
 ). 7دست آمد (جدول  آبیاري و کاربرد کود دامی) به

ترکیب تیماري عدم آبیاري تکمیلی و عدم کاربرد 
گرم میلی a )56/3ترین محتواي کلروفیل کود نیز کم

گرم در میلی 07/7در گرم وزن تر) و کلروفیل کل (
. حداکثر محتواي کاروتنوئید گرم وزن تر) را نشان داد

گرم در گرم وزن تر) از ترکیب تیماري میلی 09/14(
 50دهی و درصد گل 50دو بار آبیاري در مراحل 

دهی و کاربرد کود دامی به دست آمد که درصد غلاف
کمپوست در این داري را با کاربرد ورمیاختلاف معنی

می کمپوست و کود داسطح آبیاري و نیز کاربرد ورمی
دهی درصد گل 50در تیمار یک بار آبیاري در مرحله 

 را نشان نداد. حداقل مقدار این شاخص نیز از ترکیبات
 04/3تیماري عدم آبیاري و عدم کاربرد کود (

گرم در گرم وزن تر) و بدون کاربرد کود تحت  میلی
گرم در گرم وزن میلی 45/3شرایط یک بار آبیاري (
  ). 7تر) حاصل شد (جدول 

ترین محتواي اثر اصلی آبیاري نشان داد که بیش
 53/7تحت شرایط دو بار آبیاري ( bکلروفیل 

 3/7گرم در گرم وزن تر) و نیز یک بار آبیاري ( میلی
 8/4ترین میزان آن (گرم در گرم وزن تر) و کممیلی
گرم در گرم وزن تر) در تیمار عدم آبیاري میلی

کمپوست و کود میمشاهده گردید. از طرفی کاربرد ور
و  26/7ترتیب  (به bگاوي بالاترین میزان کلروفیل 

گرم در گرم وزن تر) و عدم استفاده از کود میلی 02/7
گرم در گرم میلی 34/5ترین مقدار این شاخص (پایین

  ).5وزن تر) را دارا بودند (جدول 

  
 .اي هاي فتوسنتزي، قندهاي محلول و پرولین برگ نخود علوفه مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري در کود بر رنگیزه -7جدول 

Table 7. Mean comparison the effects of irrigation × fertilizer on photosynthetic pigments, soluble sugars and 
leaf proline content of forage pea. 
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 ترکیبات تیماري
Combination of treatments 

45.52 b 16.03 b 3.04 b 7.07 b 3.56 b ) بدون کودNo-fertilizer(  
  بدون آبیاري

No-irrigation  63.53 a 22.87 a 6.15 a 9.5 a 4.43 a ) کود دامیManure( 

66.14 a 23.57 a 7 a 10.53 a 4.72 a کمپوست (ورمیVermicompost(  

32.8 b 19.5 b 3.45 b 12.01 c 6.02 c ) بدون کودNo-fertilizer(  
  یک بار آبیاري

Once irrigation  
43.27 a 35.58 a 13.78 a 15.75 b 7.79 b ) کود دامیManure( 

47.09 a 37.47 a 13.2 a 17.69 a 9.73 a کمپوستورمی )Vermicompost(  

36.91 b 29.12 b 11.77 b 15.65 b 9.1 b ) بدون کودNo-fertilizer(  
  دو بار آبیاري

Twice irrigation  
32.07 b 34.41 a 14.09 a 19.47 a 11.43 a ) کود دامیManure( 

48.82 a 35.37 a 13.63 a 19.51 a 11.49 a کمپوست (ورمیVermicompost(  
  داري با یکدیگر ندارندماري معنیحروف مشابه در هر ستون اختلاف آ هاي بامیانگین

Means with similar letters in each column show non-significant difference 
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رنگدانه اصلی فتوسنتز در گیاهان کلروفیل 
باشد که یکی از معیارهاي اساسی در راستاي  می

هاي محیطی هاي گیاهان به تنشبرآورد واکنش
صورت که گیاهانی که در شرایط  باشد، بدین می

هاي محیطی داراي پایداري کلروفیل بالایی  تنش
باشد ها به تنش نیز زیاد میهستند، توانایی مقاوت آن

). گزارش گردیده است که تنش خشکی در لوبیا 30(
). 31دد (گرو ذرت سبب کاهش محتواي کلروفیل می

افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تغییر در مسیر 
متابولیسم نیتروژن جهت تولید ترکیباتی مانند پرولین 
یکی از دلایل کاهش محتواي کلروفیل در شرایط تنش 

ماده مشترك بین سنتز ). از طرفی پیش32باشد (می
باشد که در شرایط کلروفیل و پرولین، گلوتامین می

در راستاي سنتز پرولین مورد استفاده قرار تر  تنش بیش
یابد گیرد و در نتیجه سنتز کلروفیل کاهش میمی

هاي دفاعی غیرآنزیمی ). کاروتنوئیدها جزء سیستم33(
باشند که غشاهاي کلروپلاستی گیاهان را در گیاهان می

هاي فعال اکسیژن هاي ناشی از گونهبرابر آسیب
یبات در مراحل اولیه کنند. سنتز این ترکمحافظت می

ها در محافظت از ساختار و تنش به دلیل نقش آن
هاي آزاد اکسیژن ها در برابر رادیکالکارکرد کلروفیل

یابد ولی با گذشت زمان و در تطابق گیاه با افزایش می
). کاهش 34کند (ها کاهش پیدا میتنش میزان آن

هاي محیطی در میزان کاروتنوئیدها تحت شرایط تنش
 مطالعات گوناگون به اثبات رسیده است و اکسیداسیون

ها توسط این ترکیبات و از بین رفتن ساختار آن
ها عنوان شده هاي فعال اکسیژن دلیل کاهش آن گونه

). گزارش شده است که استفاده از 35است (
کمپوست با افزایش فراهمی نیتروژن براي  ورمی

کودهاي  .)36شود (گیاهان سبب افزایش کلروفیل می
دامی با کاهش آبشویی نیتروژن در خاك و تأمین 

تر آن، افزایش دسترسی و کارایی بالاتر عناصر  بیش
چنین افزایش جمعیت میکروبی خاك غذایی و هم

گردد منجر به افزایش سنتز و غلظت کلروفیل برگ می
)37.(  

تیمارهاي آبیاري و کودي مورد مطالعه و اثر 
ر محتواي پرولین و قندهاي ها از نظمتقابل بین آن

). 6داري نشان دادند (جدول محلول تفاوت معنی
صورت که آبیاري تکمیلی سبب کاهش محتواي  بدین

پرولین و افزایش محتواي قندهاي محلول گردید. از 
کمپوست در  طرفی کاربرد کودهاي دامی و ورمی

ها میزان پرولین و قندهاي مقایسه با عدم کاربرد آن
ها براي بهبود بخشیدند. مقایسه میانگینمحلول را 

اثرات دوگانه آبیاري و کود نشان داد که بالاترین 
محتواي پرولین تحت شرایط بدون آبیاري و کاربرد 

گرم در گرم وزن تر) و میلی 14/66کمپوست (ورمی
گرم در گرم وزن تر) به دست میلی 53/63کود دامی (

رکیب تیماري یک ترین میزان پرولین نیز از تآمد. کم
گرم در گرم میلی 8/32بار آبیاري و بدون کاربرد کود (

داري را با کاربرد وزن تر) حاصل شد که تفاوت معنی
ر کمپوست در شرایط دو باکودهاي دامی و ورمی
 هااساس مقایسه میانگین). بر7آبیاري نشان نداد (جدول 

کمپوست مشخص گردید که کاربرد کود دامی و ورمی
در مقایسه با شاهد (عدم کاربرد کود) در شرایط بدون 

درصد  2/45و  5/39ترتیب  آبیاري محتواي پرولین را به
محلول  ترین محتواي قندهاي). کم7افزایش داد (جدول 

گرم در گرم وزن تر) متعلق به ترکیب میلی 03/16(
تیماري شاهد (بدون آبیاري و بدون کود) بود. 

ن قندهاي محلول نیز مربوط به کاربرد ترین میزا بیش
 47/37بار آبیاري (کمپوست در شرایط یککود ورمی

ماري با آدر گرم وزن تر) بود که از لحاظ  گرممیلی
تیمارهاي کاربرد کود دامی در شرایط یک بار آبیاري 

کمپوست تحت شرایط دو و کاربرد کود دامی و ورمی
نداد. نتایج  داري را نشانبار آبیاري تفاوت معنی

حاصل نشان داد که در تیمار بدون آبیاري، کاربرد کود 
کمپوست در مقایسه با عدم کاربرد، دامی و ورمی
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درصد  47و  6/42ترتیب  محتواي قندهاي محلول را به
  ). 7بهبود بخشید (جدول 

هاي در پاسخ به تنش خشکی گیاهان مکانیسم
ها تنش گوناگونی را براي مقابله با اثرات ناشی از

ها شامل تغییراتی در اند که این مکانیسماتخاذ کرده
باشد. تجمع فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمایی می

 باشدهاي سازگار یکی از این فرآیندها می اسمولیت

هاي سازگار پرولین ). یکی از این اسمولیت38(
هاي گوناگون از باشد که تجمع آن در شرایط تنش می

). 39وري گزارش شده است (جمله خشکی و ش
ها، غشاها، کننده پروتئین عنوان محافظتولین به پر

هاي و مهار رادیکال هاي فتوسنتزيرنگیزهها، آنزیم
گزارش ). 40( کندآزاد در شرایط تنش عمل می

گردیده است که تنش خشکی سبب افزایش محتواي 
افزایش محتواي  شده است.) 41نخود (پرولین در 

کمپوست در پنبه نشان داده کاربرد کود ورمیپرولین با 
قندهاي محلول یکی دیگر از ). 17شده است (

 هاي سازگار هستند که سبب حفظ تورژسانساسمولیت
ها، مهار ها، محافظت از غشاها و پروتئینسلول

هاي آزاد اکسیژن و افزایش پایداري غشاها در رادیکال
حلول در تجمع قندهاي م .)42(شوند شرایط تنش می

سلول در تنظیم اسمزي نقش مهمی دارد و به کاهش 
 کند و در نتیجه آبپتانسیل آب سلول کمک می

آبی تري براي حفظ فشار تورژسانس در تنش کم بیش
تجزیه نشاسته ). 43ماند (باقی می در داخل سلول

تحت شرایط تنش خشکی در اثر افزایش فعالیت 
رز توسط گیاه و آنزیم آمیلاز، کم کردن انتقال ساکا

سنتز قندهاي جدید از دلایل افزایش غلظت قندهاي 
از ). 44(باشد محلول تحت شرایط تنش خشکی می

طرفی در برخی منابع تنش خشکی سبب کاهش 
قندهاي محلول گردیده است. به طوري که گزارش 

گردیده است که تنش خشکی سبب کاهش محتواي 
) که 45ید (قندهاي محلول در ارقام مختلف برنج گرد

  مطابقت دارد.  پژوهشاین هاي با یافته
بر طبق نتایج جدول تجزیه شدن دانه:  هاي پر مؤلفه

ر واریانس مشخص گردید که اثر آبیاري، کود و اث
  شدن دانه، دوره  متقابل این تیمارها بر سرعت پر

چنین دوره مؤثر پر شدن دانه در شدن دانه و هم پر
اثر اصلی دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی

آبیاري و کودهاي آلی بر حداکثر وزن دانه تأثیر 
 داري را در سطح احتمال یک درصد نشان داد معنی

  ).8(جدول 
 شدن دانه در تمام تیمارهاي مورد بررسی الگوي پر

تقریباً روند مشابهی را دارد. بدین صورت که روند 
تغییرات وزن دانه در تیمارهاي اعمال شده ابتدا 

 18تا  16صورت خطی افزایش یافت و در محدوده  به
بندي به حداکثر میزان خود رسید و روز پس از دانه

پس از آن وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبود 
  الف تا  -1آمد (شکل و به صورت خط افقی در 

تر نشان داد که انجام  هاي بیشج). بررسی -1
هاي تکمیلی در مقایسه با شرایط بدون آبیاري  آبیاري

ب و  -1تکمیلی موجب بهبود وزن دانه گردید (شکل 
ج). از طرفی کاربرد کودهاي دامی و  -1

  کمپوست هم در شرایط بدون آبیاري (شکل  ورمی
ب) و دو  -1یک بار (شکل الف) و هم در شرایط  -1

ج) وزن دانه و سرعت پر شدن  - 1بار آبیاري (شکل 
دهد که دانه را افزایش دادند. مقایس میانگین نشان می

تیمارهاي مورد بررسی از نظر سرعت، طول دوره و 
هایی را با یکدیگر دارا دوره موثر پر شدن دانه تفاوت

  هستند.
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  .اي هاي پر شدن دانه نخود علوفه تجزیه واریانس تأثیر تیمارهاي آبیاري و کود بر مؤلفه -8جدول 
Table 8. Analysis of variance of irrigation and fertilizer on grain filling components of forage pea. 

 منابع تغییرات
Source of variations  

  درجه 
 آزادي

df  

  سرعت 
 دانه شدن پر

Rate grain  
filling  

  دوره 
 پر شدن دانه

Grain filling 
period  

  دوره مؤثر 
 پر شدن دانه

Effective grain 
filling period  

  حداکثر وزن دانه
Maximum grain 

weight  

 **Block(  2  ** 0.000026  ** 68.84  ** 38.33  0.0027بلوك (

 **Irrigation(  2  ** 0.000023  ** 3.14  ** 2.63  0.0035آبیاري (

 **Fertilizer(  2  ** 0.000028  ** 2.69  ** 2.01  0.0022کود (

 Irrigation * Fertilizer(  4  ** 0.000002  ** 8.57  ** 7.09  0.00003nsکود (× آبیاري 

 Error(  16  0.0000001  0.07  0.06  0.00002اشتباه آزمایشی (

 C.V. (%)  -  5.08  2  2.42  5.10ضریب تغییرات (%) 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و  

ns, * and ** non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 
  

که عدم آبیاري تکمیلی سبب کاهش به طوري
کاربرد کودهاي دامی و سرعت پر شدن دانه و 

کمپوست هم در شرایط عدم آبیاري و هم در  ورمی
  شرایط اعمال آبیاري تکمیلی سبب افزایش سرعت 

ترین سرعت پر شدن دانه از پر شدن دانه گردید. بیش

ترکیبات تیماري دو بار آبیاري و کاربرد کودهاي دامی 
گرم  011/0کمپوست (گرم در روز) و ورمی 0116/0(

شدن دانه نیز  ترین سرعت پروز) به دست آمد. کمدر ر
شرایط  متعلق به ترکیب تیماري عدم کاربرد کود و در

  ). 9گرم در روز) بود (جدول  004/0بدون آبیاري (
  

  .1شده براي شکل  اي و ضرایب معادلات برازشعلوفههاي پر شدن دانه نخود  مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري در کود بر مؤلفه - 9جدول 
Table 9. Mean comparison the effects of irrigation × fertilizer on grain filling components of forage pea and 

the coefficients of the fitted equations for Figure 1. 

  معادله برازش شده
Estimated Equation  

موثر پر شدن دانه دوره 
  (روز)

Effective grain 
filling period (day)  

دوره پر شدن 
 دانه (روز)

Grain filling 
period (day)  

سرعت پر شدن دانه 
  (گرم در روز)

Rate grain filling 
(g/day)  

 ترکیبات تیماري
Combination of treatments 

Y=-0.0153+0.0040x 
R2=0.94 12.28 a 16.03 a 0.0040 b ) بدون کودNo-fertilizer(  

  بدون آبیاري
No-irrigation  

Y=-0.0296+0.0084x 
R2=0.82 8.87 b 12.31 b 0.0084 a ) کود دامیManure( 

Y=-0.0258+0.0076x 
R2=0.84 8.37 b 11.69 b 0.0076 a کمپوست (ورمیVermicompost(  

Y=-0.0270+0.0074x 
R2=0.85 10 c 13.47 c 0.0074 c ) بدون کودNo-fertilizer(  

  یک بار آبیاري
Once irrigation  

Y=-0.0315+0.0084x 
R2=0.93 11.78 a 15.45 a 0.0084 b ) کود دامیManure( 

Y=-0.0372+0.0096x 
R2=0.90 10.93 b 14.54 b 0.0096 a کمپوست ( ورمیVermicompost(  

Y=-0.0298+0.0082x 
R2=0.89 10.24 b 13.81 a 0.0082 b ) بدون کودNo-fertilizer(  

  دو بار آبیاري
Twice irrigation  

Y=-0.0432+0.0116x 
R2=0.89 9.91 c 13.26 b 0.0116 a ) کود دامیManure( 

Y=-0.039+0.0111x 
R2=0.88 10.45 a 13.9 a 0.0111 a کمپوست (ورمیVermicompost(  

  داري با یکدیگر ندارندماري معنیاختلاف آهاي با حروف مشابه در هر ستون میانگین
Means with similar letters in each column show non-significant difference 

  



 1404، 2، شماره 32 گیاهی، دورههاي تولید  نشریه پژوهش
 

96 

نتایج مشخص کرد که در شرایط بدون آبیاري 
  دوره پر شدن و نیز دوره مؤثر  کاربرد کودهاي آلی

دادند. با این وجود در شرایط شدن دانه را کاهش  پر
ها در واکنش به استفاده از یک بار آبیاري این شاخص

چنین کاربرد کود دامی در تیمار کودها بهبود یافتند. هم
شدن دانه  یاري دوره پر شدن و دوره مؤثر پردوبار آب

کمپوست سبب را کاهش داد، ولی استفاده از ورمی
ترین . بیش)9ها گردید (جدول افزایش این شاخص

  روز) و دوره مؤثر پر شدن  03/16طول دوره (
روز) در ترکیب تیماري حاصل از بدون  28/12دانه (

  ترین طول آبیاري و بدون مصرف کود و کم
  روز) و دوره مؤثر پر شدن دانه  69/11دوره (

روز) در ترکیب تیماري بدون آبیاري و استفاده  37/8(
هاي  بررسی .)9ول دست آمد (جد کمپوست به از ورمی

  در مقایسه با  تر نشان داد که انجام آبیاري بیش
شرایط بدون آبیاري موجب بهبود وزن دانه گردید 

کمپوست و کود  ). از طرفی کاربرد ورمی5(جدول 
ترین تأثیر را در افزایش وزن دانه داشت گاوي بیش

  ).5(جدول 

  

 
 

  

  
 اي تحت شرایط آبیاري تکمیلی و کاربرد تیمارهاي کودي. روند پر شدن دانه گیاه نخود علوفه -1شکل 

Fig. 1. Grain filling process of forage pea under supplementary irrigation conditions and application of 
fertilizer treatments. 
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ها به دانه که نتیجه  انتقال کربوهیدراتاختلال در 
چنین بر هم خوردن  تجمع املاح مضر در گیاه و هم

ترین دلیل  باشد، ممکن است مهم تعادل یونی می
چنین وزن  کاهش وزن دانه در شرایط تنش باشد. هم

 شدن دانه است، دانه به مقدار زیادي وابسته به دوره پر
تاه شدن طول هاي محیطی که موجب کو بنابراین تنش

داري وزن دانه را  طور معنی شدن دانه شد به دوره پر
). روند پر شدن دانه از یک 46دهند ( کاهش می

منحنی سیگموئیدي که شامل سه مرحله رشد بطئی، 
 پیرويرشد خطی و رسیدگی فیزیولوژیک است 

درصد از وزن دانه در در مرحله رشد بطئی  5کند.  می
را در وزن نهایی دانه شود و نقش مهمی تشکیل می

تر کردن این هاي محیطی با کوتاهکند. تنشایفا می
زاده ). خیري47شوند (دوره سبب کاهش وزن دانه می

) بیان داشتند که تنش خشکی 2017آروق و همکاران (
سبب کاهش سرعت پر شدن دانه، طول دوره پر شدن 

). 46ثر پر شدن دانه تریتیکاله گردید (ؤدانه و دوره م
در پژوهشی مشخص گردید که کاهش میزان آب در 
اواخر دوره رشد سبب کاهش طول دوره پر شدن دانه 

رسد بالا در این پژوهش به نظر می ).48نخود گردید (
بودن سرعت پر شدن دانه در شرایط آبیاري تکمیلی و 

تواند کمپوست میکاربرد کودهاي دامی و ورمی
دانه تحت چنین  بخشی از افزایش وزن دانه و عملکرد

هاي نریمانی و همکاران  شرایطی را توجیه کند. بررسی
شدن  ) نشان داد که آبیاري تکمیلی سرعت پر2018(

). چقازردي و همکاران 49دانه گندم را افزایش داد (
که کاربرد کود دامی سبب  بیان نمودند) 2013(

  افزایش سرعت پر شدن دانه و کاهش طول دوره 
 شدن ). افزایش سرعت پر50گردید (پر شدن دانه ذرت 

ثر پر شدن دانه گیاه گلرنگ ؤدانه، طول دوره و دوره م
کمپوست و نانوسیلیکون گزارش با کاربرد توأم ورمی

  ).  51شده است (
  

  گیري کلی نتیجه
تنش خشکی منجر به کاهش عملکرد، صفات 

و  aکلروفیل هاي فتوسنتزي (مرتبط با غلاف، رنگیزه
b و محتواي قندهاي محلول در کاروتنوئید، کل و (

اي گردید. در صورتی که میزان گیاه نخود علوفه
ها افزایش داد. از طرفی کاربرد پرولین را در برگ

کمپوست در مقایسه با عدم کودهاي دامی و ورمی
ها موجب بهبود صفات مورد بررسی شد. کاربرد آن

هاي تکمیلی و مصرف کودهاي دامی و آبیاري
  کمپوست سبب بهبود وزن دانه و سرعت  میور

پر شدن دانه شدند. در شرایط بدون آبیاري کاربرد 
کودهاي آلی دوره پر شدن و نیز دوره مؤثر پر شدن 
دانه را کاهش دادند. با این وجود در شرایط یک بار 

ها در واکنش به استفاده از کودها آبیاري این شاخص
د دامی در تیمار دوبار چنین کاربرد کوبهبود یافتند. هم

آبیاري دوره پر شدن و دوره مؤثر پر شدن دانه را 
کمپوست سبب کاهش داد، ولی استفاده از ورمی

ها گردید. در این پژوهش کاربرد افزایش این شاخص
توان در راستاي کمپوست را میکودهاي گاوي و ورمی

اي تحت شرایط دیم سودمندي تولید گیاه نخود علوفه
صیه قرار داد و در بین ترکیبات تیماري مورد مورد تو

کمپوست و اعمال دو بار آبیاري بررسی کاربرد ورمی
ترین تیمار جهت استفاده تکمیلی به عنوان مطلوب

  گردد. پیشنهاد می
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