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  يپژوهش مقاله
  

وري آب بررسي اثر تنش آبي، سطوح مختلف کود نيتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه و بهره
 در کاشمر) يمورد ة) (مطالع.Panicum miliaceum Lارزن (

  
  *١يمکار يمهد

  
  چکيده

  
تواند آبياري ميخشک حاکم بر کشور و لزوم مديريت صحيح در مصرف منابع آبي، کماقليمي خشک و نيمه تيوضعبا توجه به 

ين منظور پژوهشي با چهار بدجويي در مصرف آب و رسيدن به عملکرد اقتصادي قابل قبول باشد. صرفه يراهکاري مناسب برا
کامل  يهاهاي دو بار خرد شده و در قالب طرح پايه بلوکصورت کرتبهتيمار آبياري، سه تيمار کودي و دو تيمار تراکم بوته 

در محل مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي شهرستان کاشمر به اجرا درآمد.  ۱۳۹۸تصادفي با سه تکرار در سال زراعي 
) و I80 ،(۶۰ )I60( ۸۰ي با تأمين آبيار) و کمI100درصد نياز آب آبياري ( ۱۰۰تيمارهاي آبياري شامل آبياري مطلوب با تأمين 

کيلوگرم نيتروژن خالص  ۱۰۰) و N0 ،(۵۰ )N50)؛ تيمارهاي کودي شامل سه سطح کودي صفر (I40درصد نياز آب آبياري ( ۴۰
) بودند. نتايج نشان داد که اعمال D20بوته در هرمترمربع ( ۲۰) و D10( ۱۰) و تيمارهاي تراکم شامل تراکم N100در هکتار (

د. عملکرد شدرصد  ۵وري آب در سطح احتمال دار ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه و بهرهبياري باعث کاهش معنيآ کم
درصد افزايش نشان داد.  ۸/۴۷و  ۶/۳۱، ۱۷ترتيب به I40و  I80 ،I60آبياري دانه در تيمار آبياري کامل در مقايسه با تيمارهاي کم

عدم  تيوضعدار عملکرد دانه نسبت به کيلوگرم نيتروژن در هکتار باعث افزايش معني ۱۰۰رف در تمام تيمارهاي آبياري مص
کيلوگرم در هکتار  ۲۲۵۹و به اندازه  I100N100D10د. بيشترين عملکرد دانه در تيمار شاستفاده از کود نيتروژن در اين تيمارها 

و  ۶/۵ترتيب باعث کاهش بوته در هر مترمربع به ۲۰به  ۱۰افزايش تراکم بوته از  I40N100و  I80N100آبياري بود. در تيمارهاي کم
ترين مقدار آن کيلوگرم بر مترمکعب و کم ۸/۰و به مقدار  I100وري آب براي تيمار د. بيشترين بهرهشدرصدي عملکرد دانه  ۳/۶

کيلوگرم نيتروژن در هکتار باعث افزايش  ۱۰۰ده از کيلوگرم بر مترمکعب مشاهده شد. استفا ۵۶/۰و به مقدار  I40براي تيمار 
و  I100عدم استفاده از کود در تمام تيمارهاي آبياري شد که مقدار اين افزايش در تيمار  تيوضعوري آب نسبت به دار بهرهمعني

دست آمده در اين پژوهش بههاي درصد بود. بر اساس يافته ۴/۸و  ۲/۶، ۸/۵، ۲/۱۶ترتيب به I40و  I80 ،I60آبياري تيمارهاي کم
کيلوگرم نيتروژن  ۱۰۰درصد نياز آب آبياري، استفاده از  ۱۰۰توان گفت براي رسيدن به حداکثر عملکرد اقتصادي، تأمين مي

  .استاي رقم پروسو براي منطقه کاشمر قابل توصيه بوته در هر مترمربع براي گياه ارزن دانه ۱۰در هکتار و تراکم 
 

  .آبياري، عملکرد دانهشاخص برداشت، کم ارزن،: ي كليديها واژه
  

) .Panicum miliaceum Lوري آب ارزن (بررسي اثر تنش آبي، سطوح مختلف کود نيتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه و بهره. ١٤٠٠. مکاري م ارجاع:
 .١٢٠- ١١١: ٤٠. مجله پژوهش آب ايران. (مطالعة موردي در کاشمر)
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  مقدمه 
) از غلات سنتي در .Pennisetum glaucum Lارزن (

. استخشک مناطق گرمسيري نواحي خشک و نيمه
ها در بين غلات پس از گندم، برنج، ذرت، جو و  ارزن

ششم اهميت قرار دارند (نصيرپور و  ةسورگوم در رتب
ها در زراعي ارزن رغم اهميت). علي۱۳۹۷ذاکرنژاد، 

ها در کشاورزي هاي گذشته و نيز جايگاه ويژه آن زمان
تنش خشکي بر عملکرد و اجزاي  آثارسنتي، در رابطه با 

فيزيولوژيک و مورفولوژيک مؤثر در  يهاتعملکرد و صف
است (نباتي و انجام شده عملکرد اين گياه، تحقيقات کمي 

جمله تنش هاي محيطي از ). تنش۱۳۸۹مقدم، رضواني
از عوامل مهم محدودکننده رشد و نمو گياهان در  ،خشکي

اغلب نقاط دنيا و از موانع اصلي رسيدن به عملکرد بالقوه 
  ). ۲۰۱۱گياهان زراعي است (بلوم، 

آبياري مداوم راهکاري مناسب براي کسب عملکرد قابل کم
(زگبي و  استقبول و اقتصادي با مصرف حداقل آب 

آبياري مداوم با وجود اين که در کم). ۲۰۰۴همکاران، 
ولي کاهش در  ؛کندعملکرد در واحد سطح کاهش پيدا مي

هاي استحصال، انتقال و توزيع مقدار آب مصرفي، هزينه
آب موجب کسب سود بيشتر خواهد شد (يازار و همکاران، 

۲۰۰۹ .(  
) گزارش کردند که افزايش ۱۳۹۷نصيرپور و ذاکرنژاد (

مداوم باعث کاهش  ياريآبکم تير وضعتنش خشکي د
دار وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک ساقه و معني

در  اند. همچنين آنشارتفاع بوته در ارزن مرواريدي 
بوته در  ۵۰و  ۴۰، ۳۰، ۲۰خود اثر چهار تراکم  ةمطالع

مترمربع را بر عملکرد علوفه ارزن مرواريدي مورد بررسي 
بيشترين عملکرد  دنشان دا انآن پژوهش قرار دادند. نتايج

بوته در مترمربع و کمترين مقدار  ۵۰ارزن در تراکم  ةعلوف
دست آمد. خرمي و بوته در مترمربع به ۲۰آن در تراکم 

) در مطالعه خود اثر تنش خشکي ۱۳۹۷نژاد (توحيدي
مداوم بر عملکرد دانه سه ژنوتيپ ارزن معمولي را بررسي 

طور ش خشکي مداوم بهنشان داد تن اندند. نتايج آنکر
داري عملکرد بيولوژيک و عملکرد دانه را کاهش داد. معني

خود نشان  ة) نيز در مطالع۱۳۹۰مهرپويان و فرامرزي (
دار عملکرد آبياري مداوم باعث کاهش معنيدادند کم

ي که اگونهبه شد؛علوفه و کارايي مصرف آب ارزن 
تنش آبي و  ترين عملکرد علوفه متعلق به تيمار بدونبيش
درصد نياز آبي بود.  ۳۳ترين مقدار آن متعلق به تيمار کم

 ند) نيز نشان داد۱۳۹۰نتايج پژوهش حياتي و همکاران (
  که با افزايش دور آبياري و تحميل تنش خشکي 

روباهي، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و بيشتر به ارزن دم
اين  بيولوژيک، تعداد دانه در خوشه و شاخص برداشت در

در مطالعه خود  انداري کاهش يافت. آنطور معنيگياه به
  روز را درنظر گرفتند.  ۲۱و  ۱۴، ۷فواصل آبياري 

اثر تراکم بوته بر گياه ارزن، ون اوستروم و  ةدر زمين
زني در ارقام ) گزارش کردند که پنجه۲۰۱۵همکاران (

 ؛مختلف ارزن مرواريدي همبستگي بالايي با تراکم ندارد
هاي توليدي افزايش هاي پايين، تعداد پنجهدر تراکم ولي
تر خواهد بود. آشينو و خشبي شده يابد و علوفه حاصلمي

 ۵هاي مختلف از ) در مورد بررسي تراکم۲۰۰۵همکاران (
و  کردندبوته در مترمربع اظهار نظر فوق را تأييد  ۴۰تا 

از قبيل وزن خشک  ييها صفتدريافتند که افزايش تراکم، 
  دهد. تک بوته و سطح برگ در بوته را نيز کاهش مي

توانند مواد معدني نيز از عوامل مهمي هستند که مي
) و ۱۹۹۰عملکرد گياه را تحت تأثير قرار دهند (کلارک، 

هاي توليد گياهان نيتروژن از مهمترين مواد غذايي در نظام
). برخي از مطالعات ۲۰۰۳(شاپيرو و همکاران،  استزراعي 

تواند از طريق وري آب بالاتر ميدهند که بهرهنشان مي
) در ۱۹۹۹مصرف کود حاصل شود. سيواکومار و سلام (

وري آب ارزن مرواريدي بررسي اثر مصرف کود بر بهره
طور پيوسته دريافتند تجمع ماده خشک در برگ و ساقه به

کاشت در دو تيمار بدون کود (شاهد) و روز پس از  ۸۰تا 
با مصرف کود نيتروژن و فسفر افزايش پيدا کرد. عملکرد 

خشک در تيمارهايي که کود دريافت کرده بودند،  ةماد
، تفاوت نيا با وجود ؛تقريباً دو برابر تيمار شاهد بود

د. شوري آب اين دو تيمار مشاهده نداري بين بهره معني
) بيان کردند که ۱۹۹۰نو و همکاران () و باتي۱۹۹۷پاينه (

کاربردن کود سبب افزايش ماده ه افزايش تراکم بوته با ب
  خشک خواهد شد. 

ارزن علاوه بر مصرف دام و طيور، توسط انسان نيز مصرف 
ميليون نفر از مردم  ۵۰۰شود و امروزه غذاي حدود مي
دهد. رشد سريع، مقاومت نسبتاً زمين را تشکيل مي ةکر

به خشکي و توانايي بالاي توليد آن در نواحي گرم و بالا 
گياهي مطلوب عنوان  بهخشک باعث شده است تا ارزن 

آبي مواجه  کشت در نواحي که با محدوديت منابع يبرا
  هستند، به حساب آيد.

  خشک کاشمر و  ةبا توجه به محدوديت منابع آبي در منطق
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طقه به با توجه به اين که بخش زيادي از جمعيت اين من
لزوم مديريت  ،دامپروري و کشاورزي مشغول هستند

ناپذير است. صحيح منابع آبي در کشت ارزن امري اجتناب
به همين منظور هدف اين پژوهش بررسي عملکرد دانه و 

قسيط آبياري و تکم تيوضعوري آب ارزن معمولي در بهره
  مقادير مختلف کود ازته بود.

  
  ها مواد و روش
  مطالعهمحل مورد 

در  ۲۵/۰۷/۱۳۹۸تا  ۱۰/۰۵/۱۳۹۸خ ياين پژوهش در تار
پژوهشي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي  ةمزرع

شهرستان کاشمر انجام شد. ايستگاه تحقيقات کشاورزي و 

کيلومتر از  ۲ ةمنابع طبيعي شهرستان کاشمر در فاصل
 ۳۰درجه و  ۵۸مرکز شهرستان و در طول جغرافيايي 

دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  ۵۰درجه و  ۵۸دقيقه تا 
دقيقه شمالي  ۲۴درجه و  ۳۵دقيقه تا  ۱۲درجه و  ۳۵

. ستمتر از سطح دريا  ۷/۱۱۰۹قرار دارد. ارتفاع اين مرکز 
درجه  ۸/۱۷ميانگين بلند مدت دماي سالانه محل آزمايش 

. استمتر ميلي ۱/۱۹۲گراد و ميانگين بارش سالانه سانتي
بندي دو مارتن، خشک اساس طبقه اقليم منطقه بر

باشد. خصوصيات شيميايي و فيزيکي خاک زراعي محل   مي
و خصوصيات  ۲و  ۱ يهادولآزمايش به ترتيب در ج

شيميايي آب آبياري مزرعه تحقيقاتي که از چاه عميق 
 ارائه شده است. ۳در جدول  ،شدتأمين مي

  
  تحقيقاتي ةخصوصيات شيميايي خاک مزرع -۱جدول 

  cm(  pH EC (dSm-1)  OC (%)  TNV (%)  N (%)  P (mgkg-1)  K (mgkg-1)  Zn (mgkg-1)  Mn (mgkg-1)(عمق خاک 
۳۰-۰  ۹/۷  ۵۹۸/۰  ۵۰۲/۰  ۵/۲۰  ۰۷۱/۰  ۶/۹  ۳۱۰  ۰۴۹/۰  ۹۱/۷  
۶۰-۳۰  ۷/۷  ۵۷۰/۰  ۲۵۰/۰  ۳۶  ۰۳۴/۰  ۴  ۲۸۰  ۰۳۰/۰  ۴۰/۴  

  
تحقيقاتي ةخصوصيات فيزيکي خاک مزرع -۲دول ج

  )grcm-3وزن مخصوص ظاهري (  بافت خاک  درصد شن  درصد سيلت  درصد رس  )cmعمق خاک (
  ۳۶/۱  رسي -لومي  ۲۵  ۵/۴۳  ۵/۳۱  ۳۰-۰
  ۴۱/۱  رسي  ۱۷  ۳۸  ۴۵  ۶۰-۳۰

  
  تحقيقاتي ةخصوصيات شيميايي آب مزرع - ۳جدول 

  مقدار  پارامتر  مقدار  پارامتر
pH ۳۵/۷  HCO3- (meqL-1)  ۳/۴  

EC (dSm-1)  ۸۵/۰  CO32- (meqL-1)  ۰  
Na+ (meqL-1)  ۲۱/۰  SO42- (meqL-1)  ۰۳/۰  
K+ (meqL-1)  ۴۲/۰  Ca2+ (meqL-1)  ۱۱/۳  
Cl- (meqL-1)  ۵۱/۰  Mg2+ (meqL-1)  ۲۷/۱  

      
) آبياري مطلوب بر ۱ :عبارت بودند از ياريآب يهاميرژ

اساس نياز آبي تعيين شده براي گياه ارزن در منطقه 
درصد نياز آبي  ۸۰آبياري که در آن ) کم۲)؛ I100کاشمر (

آبياري که در ) کم۳)؛ I80گياه در اختيار آن قرار داده شد (
آبي گياه در اختيار آن قرار داده شد درصد نياز  ۶۰آن 

)I60 درصد نياز آبي گياه در  ۴۰آبياري که در آن ) کم۴) و
ش، از دو تراکم ين آزماي). در اI40اختيار آن قرار داده شد (

۱۰ )D10 ( ۲۰) وD20 .بوته در مترمربع استفاده شد (
)، دو ۱ج آزمون خاک (جدول ين با توجه به نتايهمچن

) و N50( ۵۰دار از منبع اوره به مقدار نتروژيسطح کود ن

۱۰۰ )N100و  يزنلوگرم در هکتار در دو مرحله (پنجهي) ک
کنواخت در فاصله يطور صورت سرک و بهکه به يدهساقه
ن پژوهش در يا. شد کاشت پخش شد) مصرف  يهافيرد

 يهاه بلوکيدو بار خرد شده با طرح پا يهاقالب کرت
در  ياريآب يهامي. رژبا سه تکرار انجام شد يکامل تصادف

و  يفرع يهاتروژن در کرتي، سطوح کود نياصل يهاکرت
  قرار داده شدند. يفرع يفرع يهاتراکم بوته در کرت

متر و سانتي ۵۰هر کرت شامل شش خط کاشت به فاصله 
هاي فرعي دو خط نکاشت طول پنج متر بود. بين کرت

بين  وها در نظر گرفته بين کرتفاصله عنوان  به(يک متر) 
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. ترکيب شد هاي اصلي نيز سه متر فاصله لحاظ کرت
ارائه شده  ۱تيماري مورد استفاده در اين پژوهش در شکل 

 است.

  

  
R1 ،R2  وR3 ترتيب تکرار اول، دوم و سوم؛ بهI1 ،I2 ،I3  وI4 درصد نياز آب آبياري؛  ۴۰و  ۶۰، ۸۰، ۱۰۰ترتيب تيمار بهN0 ،N50  وN100 ترتيب تقسيط کود به

  باشند.بوته در هر مترمربع مي ۲۰و  ۱۰ترتيب تراکم به D2و  D1کيلوگرم نيتروژن در هکتار و  ۱۰۰و  ۵۰، ۰
  شمايي از نقشه طرح استفاده شده در اين پژوهش - ۱شکل 

  
قبل از کاشت آزمون خاک انجام و بر اساس نتايج، کود 
کامل (شامل ازت و فسفر ترکيبي، گوگرد، پتاس، مواد آلي 

کيلوگرم در هکتار و اوره  ۱۵۰و سولفات منيزيم) به ميزان 
کيلوگرم در هکتار) داده شد.  ۵۰در دو مرحله (هر مرحله 

رشد از طريق وجين  ةدر طول دورهاي هرز کنترل علف
  دستي صورت گرفت. 

با  ،ها کاملاً زرد رنگ شده بودبرداشت زماني که خوشه
ها حذف دو رديف کناري و نيم متر ابتدا و انتهاي رديف

. ارتفاع گياه، عملکرد و شداي، انجام اثر حاشيهعنوان  به
اجزاي عملکرد شامل وزن هزار دانه و عملکرد دانه 

گيري شده و تحليل نتايج با استفاده از نرم افزار  اندازه
SPSS گيري وزن هزار دانه نيز صورت گرفت. براي اندازه

تايي از هر کرت انتخاب و وزن هر  ۱۰۰تعداد پنج نمونه 
دانه تعميم داده شد. در  ۱۰۰۰گيري و به نمونه اندازه

وزن هزار دانه پذيرفته عنوان  بهنهايت ميانگين پنج نمونه 
). شاخص برداشت از ۱۳۹۴نسب و همکاران، د (اميديش

  تقسيم عملکرد دانه به عملکرد بيولوژيک به دست آمد.
محاسبه  )۱( ةوري آب براي تيمارها از طريق معادلبهره

  ): ۲۰۱۵شد (ليو و همکاران، 

  =     )۱             (                                   
وري آب مصرفي (کيلوگرم بر بهره WPه معادلکه در اين 

مقدار عملکرد دانه (کيلوگرم در هکتار) و  Yمترمکعب)، 
TWU  کل آب مصرفي شامل آبياري و بارندگي مؤثر

  .است(مترمکعب در هکتار) 
  

  آبياري  محاسبات نياز آب
 ةنياز آبي گياه از تغييرات رطوبت در منطق ةبراي محاسب

ريشه استفاده شد. ميزان رطوبت موجود در خاک  ةتوسع
) TDRسنج الکترومغناطيس (رطوبت با ياريقبل از هر آب

 يبرا TDRن منظور، ابتدا دستگاه يا يگيري شد. برااندازه
ها، سپس در زمان سبز شدن بوته يخاک مزرعه واسنج

ن يب يک متريمخصوص دستگاه در عمق  يهالوله
تيمار  يدر هر نوبت برا ياريآب د. عمق آبها نصب ش فيرد

=    :شدزير تعيين  ةمعادل قيز طرمار شاهد) ايآبياري کامل (ت     −    ×   )۲         (                                   
 mm ،(Fcθدر هر نوبت ( ياريعمق آب آب Inه، در اين معادل

ميزان رطوبت حجمي  iθميزان رطوبت ظرفيت زراعي، 
) است. mmريشه ( ةعمق توسع Drخاک قبل از آبياري و 
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 ،رشد يةاول ةشه در مرحلين پژوهش، عمق توسعه ريدر ا
نظر  متر در ۲/۱ يدگيو رس يانيمتر و در مرحله م ۲/۰

ن يب يخط يابيصورت درونتوسعه، به ةمرحل يو برا گرفته
  د.شه و رشد کامل محاسبه يرشد اول

مار شاهد يبر اساس ت ياريمارها حجم آب آبيت ريسا يبرا
. حجم آب لازم توسط شد نييو اعمال درصد تنش تع

 يمارهايگيري و به هر کرت داده شد. اعمال تکنتور اندازه
ا يمرحله سه  يعنيها (، پس از استقرار کامل بوتهياريآب

فت و تا آخر فصل رشد اه) صورت گريشدن گ يچهار برگ
  ادامه داشت.

بعد از ود نداشت. اعمال تيمارها، بارندگي وج ةول دورطدر 
و  ۱۰/۰۵/۱۳۹۸عمليات کاشت اولين آبياري در تاريخ 

روز تا تاريخ  ۷هاي بعدي با رعايت دور آبياري ثابت آبياري
مقادير آب مصرف  ۴د. در جدول شانجام  ۱۱/۰۷/۱۳۹۸

بر  هاي آبياري و در تيمارهاي مختلف آبياريشده در تاريخ
  متر ارائه شده است.حسب ميلي
طول مراحل فنولوژيکي و مقدار آب مصرف  ۵در جدول 

متر در تيمارهاي مختلف شده در هر مرحله بر حسب ميلي
 آبياري ارائه شده است.

  
  مترمقادير آب مصرف شده در تيمارهاي مختلف آبياري بر حسب ميلي - ۴جدول 

  هاي آبياريتاريخ
  تيمارهاي آبياري

  درصد نياز آبي ۴۰  درصد نياز آبي ۶۰  درصد نياز آبي ۸۰  درصد نياز آبي ۱۰۰
۱۰/۰۵/۱۳۹۸  ۲/۱۰  ۱/۸  ۱/۶  ۴  
۱۷/۰۵/۱۳۹۸  ۸/۴۰  ۶/۳۲  ۴/۲۴  ۳/۱۶  
۲۴/۰۵/۱۳۹۸  ۴/۶۰  ۳/۴۸  ۲/۳۶  ۱/۲۴  
۳۱/۰۵/۱۳۹۸  ۶/۵۹  ۶/۴۷  ۷/۳۵  ۸/۲۳  
۰۷/۰۶/۱۳۹۸  ۴/۵۴  ۵/۴۳  ۶/۳۲  ۷/۲۱  
۱۴/۰۶/۱۳۹۸  ۶/۵۰  ۴/۴۰  ۳/۳۰  ۲/۲۰  
۲۱/۰۶/۱۳۹۸  ۵/۴۸  ۸/۳۸  ۱/۲۹  ۴/۱۹  
۲۸/۰۶/۱۳۹۸  ۶/۳۸  ۸/۳۰  ۱/۲۳  ۴/۱۵  
۴/۰۷/۱۳۹۸  ۴/۱۲  ۹/۹  ۴/۷  ۹/۴  
۱۱/۰۷/۱۳۹۸  ۱۲  ۶/۹  ۲/۷  ۸/۴  

  mm(  ۵/۳۸۷  ۶/۳۰۹  ۱/۲۳۲  ۶/۱۵۴(مقدار کل آب داده شده 

متراي و مقدار آب مصرف شده در هر مرحله در تيمارهاي مختلف آبياري بر حسب ميليطول مراحل فنولوژيکي ارزن دانه - ۵جدول 
  درصد نياز آبي ۴۰    درصد نياز آبي ۶۰    درصد نياز آبي ۸۰    درصد نياز آبي ۱۰۰    تيمار آبياري

مقدار آب داده شده   روز    دوره رشد
)mm(  

مقدار آب داده شده   روز  
)mm(  

مقدار آب داده شده   روز  
)mm(  

مقدار آب داده شده   روز  
)mm(  

  ۳/۲  ۴    ۵/۳  ۴    ۷/۴  ۴    ۹/۵  ۴    از کاشت تا سبز شدن
  ۴/۲۸  ۱۳    ۶/۴۲  ۱۳    ۲/۵۰  ۱۲    ۸/۶۲  ۱۲    زنياز سبز شدن تا پنجه

  ۶/۵۰  ۱۵    ۸/۶۵  ۱۳    ۹/۸۱  ۱۲    ۵/۹۴  ۱۱    زني تا ساقه رفتناز پنجه
  ۲/۵۹  ۲۱    ۳/۹۰  ۲۱    ۳/۱۱۷  ۲۰    ۳/۱۴۱  ۱۹    از ساقه رفتن تا ظهور خوشه
  ۸  ۴    ۴/۱۴  ۴    ۲۵  ۵    ۳۳  ۵    از ظهور خوشه تا گلدهي
  ۶/۵  ۸    ۶/۹  ۹    ۲۰  ۹    ۵/۳۶  ۱۱    از گلدهي تا پرشدن دانه

رسيدن از پرشدن دانه تا 
  فيزيولوژيک

  ۱۲  ۵/۱۳    ۱۱  ۵/۱۰    ۱۰  ۶    ۹  ۶/۳  

  ۱۵۸  ۷۴    ۲۳۲  ۷۴    ۳۱۰  ۷۳    ۳۸۸  ۷۴    جمع
                          

  نتايج و بحث
ارتفاع بوته، وزن هزاردانه،  يهاتنتايج تجزيه واريانس صف

 ٦وري آب در جدول عملکرد دانه، شاخص برداشت و بهره
شود که مشخص مي ٦است. با توجه به جدول ارائه شده 

اثر متقابل تيمارهاي مختلف آبياري، سطوح مختلف 
فوق در سطح  يهاتتقسيط کود نيتروژن و تراکم بر صف

  دار است.احتمال يک درصد معني

  

  



  وري آب ارزن ...بررسي اثر تنش آبي، سطوح مختلف کود نيتروژن و تراکم بوته بر عملکرد دانه و بهره                                                 ١١٦

 

وري آبفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و بهرهارت يهاتتجزيه واريانس صف - ۶جدول 

  منابع تغييرات
  ميانگين مربعات

  ارتفاع بوته  درجه آزادي
  متر)(سانتي

  وزن هزاردانه
  (گرم)

  عملکرد دانه
  (کيلوگرم در هکتار)

  شاخص برداشت
  (درصد)

  وري آببهره
  (کيلوگرم بر مترمکعب)

  ns ۶۷/۲  ns ۰۲۴/۰  ns ۶۶۷/۱۱۶۰۲  ns ۲۱۳/۰  ns ۰۰۲/۰  ٢  تکرار
  ۱۷۷/۰ **  ۸۶۶/۲۱ **  ۷۷۸/۳۲۲۸۷۴۵ **  ۲۴۴/۲ **  ۴۴۸/۵۵۴ **  ٣  آبياري
  ٠١٤/٠  ٦٦١/١٧  ٥٥٥/١٥٣٨٩١  ٤٣٨/٠  ٧٣٢/٣٤  ٦  خطا

  ns ۳۴۲/۱  ** ۰۲۵/۰  ۶۶۷/۳۴۳۷۱۴ **  ۶۷۶/۰ **  ۹۲/۶۷ **  ٢  نيتروژن
  ۰۹۲/۰ **  ۴/۱۵ **  ۱۶۲۳۱۷۲ **  ۲۱۲/۱ **  ۸۹۴/۲۷۹ **  ٦  نيتروژن ×آبياري 

  ٠٠١/٠  ٧٨٩/٤  ٦٦٦/١٢٨٩٥  ٠٤٩/٠  ٨٦/٣  ١٦  خطا
  ns ۴۳۹/۱  ** ۰۰۵/۰  ۱۰۰۳۵۲ **  ۱۴۲/۰ **  ۵۳۱/۱۹ **  ١  تراکم

  ۱۷۷/۰ **  ۶۲۲/۲۳ **  ۹۲۶/۳۲۳۳۶۴۵ **  ۲۸۹/۲ **  ۵۱۶/۵۵۶ **  ٣  تراکم ×آبياري 
  ۰۲۵/۰ **  ۲۲۴/۴*  ۶۶۶/۳۴۵۲۲۶ **  ۶۹۱/۰ **  ۰۷۶/۶۹ **  ٢  تراکم ×نيتروژن 

  ۰۰۴/۰ **  ۲۲۶/۹ **  ۷۰۳/۱۴۷۴۳ **  ۱۳۴/۰ **  ۵۵۷/۴ **  ٦  تراکم ×نيتروژن  ×آبياري 
  ٠٠٠٣/٠  ٤٨٣/١  ١١١/٢١٩١  ٠٠٨/٠  ٩٣٧/٠  ٢٤  خطاي کل

  ٥٧/٢  ٥٧/٢  ٩٧/٢  ٠٨/١  ٣٢/١  -  ضريب تغييرات
  دار: غيرمعنيnsداري در سطح پنج درصد، : معني*داري در سطح يک درصد، : معني**

  

وري آب در تيمارهاي مختلفارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت و بهره يهاتمقايسه ميانگين صف - ۷جدول 
  وري آب (کيلوگرم بر مترمکعب)بهره  (درصد)شاخص برداشت   عملکرد دانه (کيلوگرم در هکتار)  وزن هزاردانه (گرم)  متر)ارتفاع بوته (سانتي  تيمار

I100N0D10 a ۳/۷۸  c ۵/۸  cd ۱۹۷۴  abc ۲۱/۴۸  d ۷۴/۰  
I100N0D20  c ۳/۷۷  d ۴/۸  de ۱۹۲۰  abc ۱۶/۴۸  e ۷۱/۰  
I100N50D10  b ۸۰  c ۶/۸  b ۲۱۲۰  ab ۳۲/۴۸  c ۸۱/۰  
I100N50D20  b ۸۰  c ۶/۸  c ۲۰۱۴  abcdef ۴۹/۴۷  c ۷۹/۰  
I100N100D10  a ۶/۸۳  a ۳/۹  a ۲۲۵۹  ab ۵۶/۴۸  a ۸۹/۰  
I100N100D20  b ۸۰  b ۸/۸  b ۲۱۵۶  ab ۲۷/۴۸  b ۸۴/۰  
I80N0D10 fg ۳/۷۳  e ۲/۸  hi ۱۶۲۷  abcde ۸۴/۴۷  hi ۶۵/۰  
I80N0D20  fgh ۷۳ e ۲/۸  i ۱۵۸۷  b ۷۷/۴۸  hij ۶۵/۰  
I80N50D10  de ۷۵  d ۴/۸  g ۱۷۳۴  defg ۴۳/۴۶  fg ۶۷/۰  
I80N50D20  ef ۷۴  d ۴/۸  gh ۱۶۸۰  abcd ۰۹/۴۸  gh ۶۶/۰  
I80N100D10  d ۷۶  d ۴/۸  e ۱۹۰۷  a ۸۰/۴۸  ef ۶۹/۰  
I80N100D20  d ۳/۷۵  d ۴/۸  f ۱۸۰۰  bcdefg ۸۷/۴۶  ef ۶۹/۰  
I60N0D10 kl ۷۰  f ۸  m ۱۳۶۰  abcdef ۴۴/۴۷  lm ۶۱/۰  
I60N0D20  kl ۷۰  f ۸  m ۱۳۳۴  abcde ۸۵/۴۷  m ۶۰/۰  
I60N50D10  ij ۵/۷۱  e ۲/۸  kl ۱۴۲۷  abcde ۷۶/۴۷  kl ۶۲/۰  
I60N50D20  jk ۷۱  e ۱/۸  lm ۱۳۸۷  abcdef ۴۹/۴۷  lm ۶۱/۰  
I60N100D10  ghi ۳/۷۲  e ۲/۸  j ۱۵۱۴  abcdef ۴۹/۴۷  ijk ۶۴/۰  
I60N100D20  hij ۷۲  e ۲/۸  jk ۱۴۸۰  abcde ۸۴/۴۷  jkl ۶۳/۰  
I40N0D10 n ۴/۶۵  g ۸/۷  q ۱۰۲۷  fg۰۹/۴۶  p ۵۵/۰  
I40N0D20  o ۷/۶۲  h ۵/۷  r ۸۰۰  h ۱۳/۴۲  q ۵۳/۰  
I40N50D10  m ۶۸  f ۸  op ۱۱۳۴  efg۲۰/۴۶  op ۵۷/۰  
I40N50D20  m ۶۷  f ۹/۷  p ۱۱۰۷  abcdef ۷۲/۴۷  op ۵۶/۰  
I40N100D10  l ۴/۶۹  f ۸  n ۱۲۵۴  cdefg ۵۳/۴۶  mo ۵۹/۰  
I40N100D20  m ۶۸  f ۸  o ۱۱۷۴ g۶۰/۴۵  no ۵۸/۰  

  اي دانکن ندارند.داري در سطح پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنهاعداد داراي حروف يکسان تفاوت معنيدر هر ستون و در هر گروه تيمار 
  

  ارتفاع بوته
ميانگين ارتفاع بوته در تيمارهاي مختلف آبياري  ةمقايس

  طور نشان داد که با اعمال تنش خشکي ارتفاع بوته به

يافت. ارتفاع بوته در تيمار آبياري کامل داري کاهش معني
آبياري بيشتر بود. کاهش ارتفاع در مقايسه با تيمارهاي کم

درصد نياز آب آبياري در  ٤٠و  ٦٠، ٨٠بوته در تيمارهاي 
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 ٤/١٦و  ٩/١٠، ٨/٦ترتيب مقايسه با تيمار آبياري کامل به
ثقه الاسلامي و همکاران  ةمطالع ةدرصد بود. نتيج

نشان داد که تنش خشکي ارتفاع بوته ارزن را  ) نيز١٣٨٤(
دست آمده در  داري کاهش داد که با نتيجه بهطور معنيبه

کاهش ارتفاع بوته در اثر  ان. آندارداين پژوهش مطابقت 
ها، طول خوشه و گره  تنش خشکي را به کاهش طول ميان

آذين مربوط دانستند. کاهش ارتفاع در اثر تنش طول گل
روي آماس سلولي و  دليل تأثير تنشاند بهتوخشکي مي

همچنين کاهش تکثير سلولي باشد (مشايخي و همکاران، 
) نيز ١٣٩٧پژوهش نصيرپور و ذاکرنژاد ( ة). نتيج١٣٩٥

آبياري  تيوضعنشان داد که بيشترين ارتفاع بوته ارزن در 
دست آمده در اين به ةدست آمد که با نتيج کامل به

. در يک سطح آبياري مشخص، ردداپژوهش کاملاً مطابقت 
دار ارتفاع گياه استفاده از کود نيتروژن باعث افزايش معني

 ن موضوعيا د کهشبدون استفاده از کود  تيوضعنسبت به 
) همخواني ١٣٩٦محمدي و همکاران ( ةمطالع ةبا نتيج

 ١٠٠و  ٥٠آبياري کامل، استفاده از  تيوضع. در رددا
و  ٨/٢ترتيب باعث افزايش کيلوگرم نيتروژن در هکتار به

د. افزايش شدرصدي ارتفاع گياه نسبت به تيمار شاهد  ٩/٤
ارتفاع بوته در تيمارهاي کاربرد نيتروژن نسبت به تيمار 

نقش نيتروژن در  ةواسطتوان بهعدم کاربرد نيتروژن را مي
هاي ر هورمون سيتوکسين از ريشه به اندامتوليد و صدو

هوايي که موجب افزايش سرعت تقسيم سلولي، رشد و 
  ). ٢٠١٢د، دانست (مارشنر، شوارتفاع گياه مي

و تنش خشکي شديد  )I100آبياري کامل ( تيوضعدر 
)I40( کيلوگرم  ١٠٠، تراکم بوته در سطوح کودي صفر و

 به ؛دار داشتمعنينيتروژن در هکتار بر ارتفاع گياه اثر 
بوته در هر مترمربع  ١٠که ارتفاع گياه در تراکم  ياگونه

بوته در هر مترمربع بيشتر بود.  ٢٠نسبت به تراکم 
 ١٠٠آبياري کامل، مصرف ت يوضعبيشترين ارتفاع بوته در 

بوته در هر  ١٠کيلوگرم نيتروژن در هکتار و تراکم 
ترين مقدار آن متر و کمسانتي ٦/٨٣ ةمترمربع و به انداز

درصد نياز آب آبياري، سطح کودي صفر و  ٤٠در تيمار 
متر سانتي ٧/٦٢بوته در هرمترمربع و به اندازه  ٢٠تراکم 

  د.شمشاهده 
  

  وزن هزاردانه
وزن هزاردانه در تيمار آبياري کامل در مقايسه با تيمارهاي 

ترين تنش آبي وزن آبياري بيشتر بود. با اعمال کمکم

داري کاهش يافت که با نتايج حياتي طور معنيبه ،هزاردانه
طور کلي وزن دانه به ) مطابقت دارد.١٣٩٠و همکاران (

پرشدن آن است که از دو  ةتابعي از سرعت و طول دور
منبع فتوسنتز جاري و انتقال مجدد ذخيره شده در گياه 

رسد با افزايش تنش رطوبتي، اين نظر ميشود. بهتأمين مي
عدم  تيوضعتري نسبت به سرعت و مدت کم هامؤلفه
سبب کاهش وزن دانه ن عوامل ياو در نتيجه  دارندتنش 
شوند. وزن هزاردانه در تيمار آبياري کامل در مقايسه با مي

درصد نياز آب آبياري  ۴۰و  ۶۰، ۸۰آبياري تيمارهاي کم
 ةدرصد بيشتر بود. نتيج ۳/۱۰و  ۹/۶، ۶/۴ترتيب به

) نيز نشان داد که ۱۳۹۳و همکاران ( لوپژوهش خدابنده
درصدي وزن  ۹تنش خشکي شديد منجر به کاهش 

با  ج آنانينتا که شوديمهزاردانه نسبت به تيمار شاهد 
  خواني داشت.دست آمده در اين پژوهش همنتيجه به

در تمام تيمارهاي آبياري استفاده از کود نيتروژن باعث 
 ۱۰۰و  ۵۰مصرف . شددار وزن هزاردانه افزايش معني

و  ۴/۲ترتيب باعث افزايش کيلوگرم نيتروژن در هکتار به
درصدي وزن هزاردانه نسبت به تيمار بدون مصرف  ۸/۴

به استثناي تيمار آبياري کامل، در تمام  شد. کود 
و  ۵۰آبياري، وزن هزاردانه در سطوح کودي تيمارهاي کم

تراکم داري نداشت. بررسي اثر کيلوگرم تفاوت معني ۱۰۰
ت يوضعبوته بر وزن هزاردانه نيز نشان داد که فقط در 

آبياري کامل و اعمال تنش خشکي شديد، و در صورت 
تر باعث کاهش استفاده نکردن از کود نيتروژن، تراکم بيش

در حالي که در ساير تيمارهاي  ؛دار وزن هزاردانه شدمعني
افزايش داري در کاهش يا آبياري، تراکم بوته اثر معنيکم

وزن هزاردانه نداشت. بيشترين وزن هزاردانه متعلق به 
کيلوگرم نيتروژن در  ۱۰۰تيمار آبياري کامل، سطح کودي 

گرم و  ۳/۹ ةبوته در مترمربع و به انداز ۱۰هکتار و تراکم 
درصد نياز آب  ۴۰ترين مقدار آن متعلق به تيمار کم

بع و رمربوته در مت ۲۰آبياري، سطح کودي صفر و تراکم 
  گرم بود. ۵/۷به اندازه 

  
  عملکرد دانه

عملکرد دانه در تيمار آبياري کامل در مقايسه با تيمارهاي 
ترتيب درصد نياز آب آبياري به ۴۰و  ۶۰، ۸۰آبياري کم
درصد افزايش نشان داد. علت کاهش  ۸/۴۷و  ۶/۳۱، ۱۷

دليل کاهش توان بهآبي را ميعملکرد دانه در اثر تنش کم
سنتزي و زايشي گياه دانست که منجر به کاهش توان فتو
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. شودوزن هزاردانه و در نهايت عملکرد دانه در ارزن مي
) و حياتي و ۱۳۹۶پژوهش محمدي و همکاران ( ةجنتي

آبي باعث ) نيز نشان داد که تنش کم۱۳۹۰همکاران (
  کاهش 
دست  د که با نتايج بهشدار عملکرد دانه در ارزن معني

پژوهش  ةوهش کاملاً مطابقت داشت. نتيجآمده در اين پژ
تنش خشکي  ) نيز نشان داد۱۳۹۳لو و همکاران (خدابنده

درصدي  ۴۲و  ۲۲ترتيب باعث کاهش متوسط و شديد به
عملکرد دانه ارزن معمولي در مقايسه با تيمار بدون تنش 

  .شد آبي 
عملکرد دانه در تيمار آبياري کامل، سطح کودي صفر و 

درصد  ٨٠در مترمربع با مقدار آن در تيمار بوته  ٢٠تراکم 
کيلوگرم در هکتار و  ١٠٠نياز آب آبياري، سطح کودي 

داري نداشت. بوته در مترمربع تفاوت معني ١٠تراکم 
درصد نياز آب آبياري  ٤٠و  ٦٠آبياري اعمال تيمارهاي کم

دار عملکرد دانه در تمام سطوح کودي باعث کاهش معني
د. در تمام تيمارهاي آبياري، ششاهد  در مقايسه با تيمار

دار عملکرد استفاده از کود نيتروژن باعث افزايش معني
دار عملکرد دانه در ارزن با افزايش دانه شد. افزايش معني

) نيز ٢٠١٤کاربرد نيتروژن توسط پراساد و همکاران (
خواني گزارش شده است که با نتايج اين پژوهش هم

 تيوضعدهند در آمده نشان ميدست داشت. نتايج به
و گياه  ابدييمآبياري کامل، کارايي استفاده از کود افزايش 

با سهولت بيشتري عناصر غذايي فاز محلول را جذب 
) ١٣٩٨کند. اين نتيجه با نتيجه پژوهش اسماعيليان ( مي

  کاملاً مطابقت دارد.
اثر تراکم بوته بر عملکرد دانه در تيمار شاهد، تيمار 

درصد نياز آب آبياري در تمام سطوح کودي  ٦٠ياري آب کم
درصد نياز آب آبياري و سطح کودي  ٤٠آبياري و تيمار کم

تيمارهاي  ةدار نبود. در بقيکيلوگرم در هکتار معني ٥٠
آزمايشي افزايش تراکم بوته در هر مترمربع باعث کاهش 

و  ۸۰آبياري در تيمارهاي کمد. شدار عملکرد دانه معني
کيلوگرم  ۱۰۰رصد نياز آب آبياري و سطح کودي د ۴۰

بوته در  ۲۰به  ۱۰نيتروژن در هکتار، افزايش تراکم بوته از 
درصدي  ۳/۶و  ۶/۵ترتيب باعث کاهش هر مترمربع به

بيشترين عملکرد دانه مربوط به تيمار عملکرد دانه گرديد. 
I100N100D10  کيلوگرم در هکتار و کم ۲۲۵۹و به اندازه -

 ۸۰۰ ةو به انداز I40N0D20دار آن متعلق به تيمار ترين مق
  کيلوگرم در هکتار بود. 

  شاخص برداشت
شاخص برداشت از تقسيم عملکرد دانه به عملکرد 

دست آمد. شاخص برداشت در تيمارهاي  بيولوژيک به
درصد نياز آب آبياري تفاوت  ٦٠و  ٨٠، ١٠٠آبياري 
مقايسه با داري در سطح پنج درصد نداشت و در معني

درصد نياز آب آبياري بيشتر بود. شاخص  ٤٠تيمار 
درصد نياز آب  ٦٠و  ٨٠، ١٠٠برداشت در تيمارهاي 

درصد بيشتر از  ٢/٤و  ٢/٤، ٢/٥ترتيب به اندازه آبياري به
درصد نياز آب آبياري بود. تيمار بدون تنش،  ٤٠تيمار 

ترين شاخص بيشترين و تيمار تنش شديد، داراي کم
آبي بود. کاهش شاخص برداشت در تنش کم برداشت

ها و کاهش وزن دليل عقيم ماندن گلچهممکن است به
) و ٢٠٠٠). بروک و همکاران (١٩٩٤دانه باشد (برادفورد، 

) نيز کاهش شاخص برداشت ١٣٩٥مشايخي و همکاران (
دند که با نتيجه کردر اثر تنش خشکي در ارزن را گزارش 

مطابقت داشت. نتايج جدول  دست آمده در اين پژوهشبه
ساده مصرف  آثار) نشان داد که ٦تجزيه واريانس (جدول 

دار نبود. کود نيتروژن و تراکم بر شاخص برداشت معني
) نيز نشان داد ١٣٩٦پژوهش محمدي و همکاران ( ةنتيج

که اثر ساده استفاده از کود نيتروژن بر شاخص برداشت 
آمده در اين پژوهش دست دار نبود که با نتيجه بهمعني
است که در  يمعن نين مطلب بديخواني داشت. اهم

سطوح مختلف کود نيتروژن، عملکرد دانه و بيولوژيک به 
  نسبت يکساني تحت تأثير قرار گرفته است.

  

  يحجم آب مصرف
در  ياريآب يمارهايک از تيهر  يبرا يمقدار کل آب مصرف

  آورده شده است. ٨جدول 
  

 يمارهايت يدر طول دوره رشد برا يمصرفحجم آب  - ۸جدول 
  ياريمختلف آب

  )m3/ha( يکل آب مصرف  ياريمار آبيت
I100 ۳۸۷۰  
I80  ٣١٠٠  
I60  ٢٣٢٠  
I40  ١٥٤٠  

  
 وري آب بهره

داري کاهش طور معنيوري آب بهآبياري بهرهبا اعمال کم
ترتيب به وري آب در تيمار آبياري کامل بهيافت. بهره

وري آب در درصد بيشتر از بهره ٣٠و  ٧/٢٣، ٥/١٧اندازه 
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درصد نياز آب آبياري  ٤٠و  ٦٠، ٨٠آبياري تيمارهاي کم
تواند از طريق کاهش فتوسنتز و بود. تنش بيش از حد مي

. در شودوري آب توليد ماده خشک، باعث کاهش بهره
درصد  ٤٠و  ٨٠آبياري تيمار آبياري کامل، و تيمارهاي کم

کيلوگرم نيتروژن در هکتار  ١٠٠مصرف نياز آب آبياري، 
 ۱۰۰استفاده از . شدوري آب دار بهرهباعث افزايش معني

دار کيلوگرم نيتروژن در هکتار باعث افزايش معني
عدم استفاده از کود در  تيوضعوري آب نسبت به  بهره

تمام تيمارهاي آبياري شد که مقدار اين افزايش در تيمار 
درصد  ۴۰و  ۶۰، ۸۰آبياري کمآبياري کامل و تيمارهاي 

درصد بود.  ۴/۸و  ۲/۶، ۸/۵، ۲/۱۶ترتيب نياز آب آبياري به
وري آب نشان داد که در بررسي تراکم بوته بر بهره

درصد نياز آب آبياري، تراکم بوته در  ٦٠و  ٨٠تيمارهاي 
داري در افزايش يا کاهش تمام سطوح کودي اثر معني

ولي در تيمار آبياري کامل  ؛وري آب نداشتدار بهرهمعني
استفاده  تيوضعدرصد نياز آب آبياري، در  ٤٠و تيمار 

 ٢٠به  ١٠نکردن از کود نيتروژن، افزايش تراکم بوته از 
وري آب در دار بهرهبوته در هرمترمربع باعث کاهش معني

وري آب مربوط درصد شد. بيشترين بهره ٥سطح احتمال 
کيلوگرم بر  ۸۹/۰زه و به اندا I100N100D10به تيمار 

و  I40N0D20ترين مقدار آن متعلق به تيمار مترمکعب و کم
  کيلوگرم بر مترمکعب بود. ۵۳/۰زه به اندا

  
  گيرينتيجه
دست آمده از اين پژوهش نشان داد ارزن هاي بهيافته
ترين تنش و با کم استآبي گياهي حساس به کم ،اي دانه

داري طور معنيخشکي اعمال شده، عملکرد دانه آن به
کيلوگرم نيتروژن  ١٠٠يابد. از طرفي استفاده از کاهش مي

 تيوضعآبياري مطلوب و چه در  تيوضعدر هکتار چه در 
. شوددار عملکرد دانه ميباعث افزايش معني ،آبياريکم

کاهش عملکرد دانه در اثر تنش آبي کم تنها با استفاده از 
بوته در هر  ١٠کم کيلوگرم نيتروژن در هکتار و ترا ١٠٠

دست  هاي بهبر اساس يافتهمترمربع قابل جبران است. 
توان گفت براي رسيدن به مي ،آمده در اين پژوهش

درصد نياز آب  ۱۰۰حداکثر عملکرد اقتصادي، تأمين 
کيلوگرم نيتروژن در هکتار و  ۱۰۰آبياري، استفاده از 

اي رقم بوته در هر مترمربع براي گياه ارزن دانه ۱۰تراکم 
  .استکاشمر قابل توصيه  ةپروسو براي منطق

  

  گزاريسپاس
مرکز  کارکنانمقاله تشکر ويژه خود را از  ةنويسند

تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي شهرستان کاشمر براي 
  دارد.همکاري در اجراي اين پژوهش اعلام مي

  
  منابع
هاي . بررسي تأثير روش۱۳۹۸ليان ي. ياسماع .۱

هاي کمي علوفه و شيميايي بر ويژگيتغذيه آلي و 
) در شرايط .Panicum miliaceum Lدانه ارزن (

تنش خشکي انتهاي فصل. نشريه توليد و فرآوري 
 .۳۱-۱۷): ۴(۹محصولات زراعي و باغي. 

م.  ح. بخشنده ع. نسب د. قرينه م.اميدي .۲
. ۱۳۹۴ر. و عزيزه س.  نيا ع.زاده م. شافعي شرفي

نيتروژن بر عملکرد و اجزاي اثر ميزان بذر و کود 
) در Triticum aestivumعملکرد ارقام گندم (

ورزي). خاک) (بيZea maysبقاياي گياهي ذرت (
  . ۶۱۰- ۵۹۸ ):۳(۱۳هاي زراعي. نشريه پژوهش

هروان ا. کافي م. ج. مجيدي الاسلامي م.ثقه .۳
ر.  غ. نورمحمدي ق. درويش ف. و موسوي س.

مورفولوژيکي سه گونه . واکنش فنولوژيکي و ۱۳۸۴
): ۳(۱۱آبياري. مجله علوم کشاورزي. ارزن به کم

۸۹-۹۸ .  
. تأثير زمان ۱۳۹۰حياتي ا. رمرودي م. و گلوي م.  .۴

کاربرد پتاسيم بر عملکرد و محتواي پروتئين دانه 
هاي متفاوت آبياري. مجله روباهي در رژيمارزن دم

): ۲(۱توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي. 
۳۵-۴۳ .  

لو ش. سپهري ع. احمدوند گ. و کشتکار خدابنده .۵
. اثر مصرف سيليکون بر عملکرد دانه ۱۳۹۳ا.ح. 

ارزن معمولي و بازده مصرف آب تحت شرايط 
- ۳۹۹): ۲(۱۶زراعي کشاورزي. تنش خشکي. به

۴۱۶.  
. بررسي اثر ۱۳۹۷نژاد ع. خرمي ع. و توحيدي .۶

تنش خشکي بر عملکرد دانه سه ژنوتيپ ارزن 
هاي ). تنشPanicum miliaceum Lعمولي (.م

  . ۲۱-۱۱): ۱(۱۱محيطي در علوم زراعي. 
الاسلامي م.ج. محمدي ا. موسوي س.غ.ر. و ثقه .۷

. تأثير دور آبياري و کود نيتروژن بر صفات ۱۳۹۶
مورفولوژيکي، عملکرد و اجزاي عملکرد ارزن 
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)Panicum miliaceum L..( هاي محيطي در تنش
  .۲۳۵- ۲۲۵): ۲(۱۰علوم زراعي. 

نژاد ق. نژاد غ.ر. و محمديمشايخي س. خواجويي .۸
. بررسي عملکرد و اجزاي عملکرد ۱۳۹۵
هاي مختلف ارزن تحت دو رژيم آبياري.  ژنوتيپ

-۱۲۰): ۱(۱۴هاي زراعي ايران. نشريه پژوهش
۱۳۲ .  

. تأثير سطوح ۱۳۹۰مهرپويان م. و فرامرزي ع.  .۹
آبياري بر عملکرد کمي و راندمان مختلف کم

مصرف آب در ارزن نوتريفيد و سورگوم اسپيدفيد. 
پژوهشي گياه و زيست بوم.  - فصلنامه علمي

۷)۲۶ :(۶۰ -۷۱ . 
. اثر فواصل ۱۳۸۹مقدم پ. نباتي ج. و رضواني .۱۰

آبياري بر عملکرد و خصوصيات مورفولوژيکي ارزن، 
م گياهان اي. نشريه علوسورگوم و ذرت علوفه

  .۱۸۶-۱۷۹): ۱(۴۱زراعي ايران. 
. تأثير تراکم ۱۳۹۷نصيرپور م. و ذاکرنژاد س.  .۱۱

هاي مختلف آبياري بر عملکرد علوفه کاشت و رژيم
) در .Pennisetum glaucum Lارزن مرواريدي (

ي علوم شرايط آب و هوايي اهواز. دو فصلنامه
  . ۱۸۲- ۱۷۱): ۲(۸زراعي گياهي.  به

12. Ashiono G. B. Gatuiku S. Mwangi P. and 
Akuja T.E. 2005. Effect of nitrogen and 
phosphorus application on growth and yield 
of dual-purpose sorghum (Sorghum bicolor 
(L) Moench), E1291, in the dry highlands of 
Kenya. Asian Journal of Plant Sciences. 4: 
379-382. 

13. Bationo A. Christianson C. B. and Baethgen 
W. E. 1990. Plant density and nitrogen 
fertilizer effects on pearl millet production 
in Niger: I. Grain yield and dry matter 
accumulation. Agronomy Journal. 82: 290-
295. 

14. Blum A. 2011. Plant Breeding for Water-
Limited Environments. Springer. 258 pp. 

15. Bradford K.J. 1994. Water stress and the 
water relations of seed developments: A 
critical review. Crop Science. 34: 1-11. 

16. Bruck H. Payne W. A. and Sattelmacher B. 
2000. Effects of phosphorus and water 
supply on yield, transpiration, water use 
efficiency and carbon isotope discrimination 
of pearl millet. Crop Science. 40: 120-125. 

17. Clark R. B. 1990. Physiology of cereals for 
mineral nutrient uptake, and efficiency. 
Crops as enhancers of nutrient use. 
Academic Press, San in Diego, CA. pp. 131-
209. 

18. Liu E. K. Mei X.R. Yan C. R. Gong D. Z. 
and Zhang Y. Q. 2015. Effects of water 
stress on photosynthetic characteristics, dry 
matter translocation and WUE in two winter 
wheat genotypes. Agricultural Water 
Management. 167: 75-85. 

19. Marschner H. 2012. Mineral Nutrition of 
Higher Plants. Academic Press London. 672 
p. 

20. Payne W.A. 1997. Managing yield and 
water use of pearl millet in the Sahel. 
Agronomy Journal. 89: 481-490. 

21. Prasad S. K. Singh M. K. and Singh R. 
2014. Effect of nitrogen and zinc fertilizer 
on pearl millet (Pennisetum glaucum) under 
agri-horti system of eastern Uttar Pradesh. 
Bioscan. 9(1): 163-166. 

22. Shapiro C. A. Ferguson R. B. Hergert G. W. 
Dobermann A. R. and Wortmann C. S. 
2003. Fertilizer suggestion for crop; 
Cooperative Extention Service, University 
of Nebraska. 

23. Sivakumar M.V.K. and Salaam S. A. 1999. 
Effect of year and fertilizer on water use 
efficiency of pearl millet (Pennesitum 
glaucum) in Niger. Journal of Agricultural 
Science. 132: 139-148. 

24. Van Oosterom E. J. Carberry P. S. and 
O’leary G. J. 2015. Simulating growth, 
development and yield of tillering pearl 
millet I. Leaf area profilies on main shoots 
and tillers. Field Crop Research. 72: 51-66. 

25. Yazar A. Gokcel F. and Sezen M. 2009. 
Corn yield response to partial root zone 
drying and deficit irrigation strategies 
applied with drip system. Plant, Soil & 
Environment. 55(11): 494-503.  

26. Zegbe J. Behboudian M. and Clothier B. 
2004. Partial root zone drying is a feasible 
option for irrigation processing tomatoes. 
Agricultural Water Management. 68(3): 
195-206. 


