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Extended abstract 

Introduction 
Drought is one of the most severe environmental stresses affecting plant productivity. Drought stress 

disrupts molecular, biochemical, physiological, and morphological processes, as well as plant 

performance and quality (Ortiz et al., 2015). Supplemental irrigation is an effective strategy to mitigate 

water stress, improve water-use efficiency, reduce yield loss, and support sustainable production in arid 

and semi-arid regions. In general, supplemental irrigation significantly enhances the effectiveness of 

improved cultivars, chemical fertilizers, and herbicides (Tadayon and Emam, 2008). Long-term use of 

chemical fertilizers has negative consequences on the soil, ecosystems, and human health. Therefore, 

biological and organic fertilizers are increasingly used as alternatives to chemical fertilizers in 

sustainable agriculture. Vermicompost, produced by earthworms decomposing organic wastes such as 

animal manure and plant residues, has high porosity, good aeration, and high water-holding capacity. 

It also provides essential nutrients for plant growth (Arancon et al., 2004). Animal manure is another 

type of organic fertilizer that increases soil organic matter, enhances microbial activity, improves soil 

structure, enriches the plant nutrient supply, increases humus content, and enhances nutrient 

absorption (Albiach et al., 2001; Hamedi et al., 2022). Forage pea is one of the oldest crops in the world, 

an annual plant belonging to the Fabaceae family and the Papilionaceae subfamily, and an important 

crop for forage production (Bishnoi et al., 2021). The importance of leguminous plants lies in their 

essential role in providing the required forage and nitrogen supply. Considering the excessive use of 

chemical fertilizers and the problems associated with them, there is a need to replace part of these 

fertilizers with non-chemical, particularly organic, alternatives. Moreover, few studies have investigated 

the effects of applying organic fertilizer and providing supplemental irrigation on forage pea growth and 

performance, which prompted the present study. 

 

Materials and methods 

To study the effect of organic fertilizers (10 t ha-1 of vermicompost, 20 t ha-1 of animal manure and 

without organic fertilizer (control)) and supplemental irrigation (one irrigation at 50% flowering stage, 

two irrigations at 50% flowering and 50% podding stages and no-irrigation (control)) on 

morphophysiological characteristics and grain filling components of forage pea, a factorial experiment 

arranged in a randomized complete block design (RCBD) with three replications was carried out at the 

experimental farm of the Kora Sani Agricultural Services Center, Salmas County, West Azerbaijan 

mailto:j.jalilian@urmia.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7704.2293
https://escs.birjand.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-6181-1320
https://orcid.org/0000-0002-8011-4918


644 Environmental Stresses in Crop Sciences, 18(4), 2025 

 

Province, Iran, in 2022. At the end of the podding stage, the number of leaves, leaf length, leaflet length, 

leaflet width, and number of sub-branches were recorded. At the end of the growing season, after 

removing the marginal bushes, one square meter was taken from each plot, and plant height, total dry 

weight, stem dry weight, leaf dry weight, and grain yield were measured. The following equations were 

used to determine crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), total dry matter (TDM), and leaf 

area index (LAI): 

LAI= e(a+bt+ct2); GR= (b+2ct+3dt2) × e(a+bt+ct2+dt3); RGR= (b+2ct+3dt2); TDM= e(a+bt+ct2+dt3) 

In these equations, a, b, c, and d are the coefficients of the equation, and t is the distance between 

sampling stages. Analysis of variance (ANOVA) and mean comparisons were performed using SAS 

software (version 9.4). The main effects and interactions were evaluated using the least significant 

difference (LSD) test at the 0.05 probability level. 

 

Results and discussion 

Supplemental irrigation (one irrigation at 50% flowering stage and two irrigations at 50% flowering and 

podding stages) and the use of organic fertilizers (vermicompost and animal manure) improved the 

yield, morphological traits, and growth indices (TDM, LAI, RGR, and CGR) in forage pea. Using 

vermicompost and two irrigation at 50% flowering and podding stages resulted in the highest plant dry 

weight, plant height, number of leaves, and grain yield. The highest seed yield (876.8 kg ha-1 ) was 

achieved with two supplemental irrigations and vermicompost application, while the lowest (161.1 kg 

ha-1) was observed with no fertilizer application and no irrigation. Furthermore, under supplemental 

irrigation combined with vermicompost application, as well as under non-irrigation and animal manure 

application, the most pronounced effect was observed in increasing the LAI. 

 

Conclusion 

According to the findings of this study, applying two supplemental irrigations in combination with 

animal manure and vermicompost is recommended to improve yield, yield components, and growth 

indices. This management practice can mitigate the adverse effects of drought stress and enhance the 

growth and productivity of forage pea. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7704.2293 

( Pisum arvense L). اینخود علوفه یرشد یهاشاخصبر عملکرد و  یآل یکودها ریتأث

 یلیتکم یاریو آب یتنش خشک طیتحت شرا

 3زادهلیخل هیراض ،*2انیلی، جلال جل1یقوشچیقربان دهیوح

 هیاروم ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یارشد، گروه مهندس یکارشناس آموختهدانش. 1

 هیمارو ه،یدانشگاه اروم ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد، گروه مهندس .2

 آبادخرمدانشگاه لرستان،  ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ار،یاستاد .3

 مشخصات مقاله  چکیده

هان در سرتاسر ج اهانیگ دیبوده که منجر به کاهش رشد و تول یستیرزیغ یهاتنش نیتراز مهم یکی یتنش خشک

 یبررس منظوربهمؤثر باشد.  یبه تنش خشک اهانیود مقاومت گدر بهب تواندیم یآل ی. استفاده از کودهاگرددیم

ش تن طیدر شرا یانخود علوفه اهیو عملکرد گ یدرش یزهایآنال ،یکیمورفولوژ اتیبر خصوص یآل یکودها ریتأث

در سه تکرار در  یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیفاکتور صورتبه یشیآزما ،یلیتکم یاریو آب یخشک

شد.  اجرا 1041در سال  یغرب جانیشهرستان سلماس در استان آذربا سنیکره یز خدمات کشاورزمزرعه مرک

به مقدار ده تن در هکتار، کاربرد  کمپوستیدر سه سطح )کاربرد ورم یآل یکودها لشام موردبررسی یفاکتورها

 یاریآب باریکدر سه سطح ) یلیتکم یاریو آب (تن در هکتار و عدم کاربرد کود )شاهد( ستیبه مقدار ب یکود دام

 یاریو بدون آب دهیلافغ درصدپنجاهو  یگلده درصدپنجاهدر مراحل  یاریدو بار آب ،یگلده درصدپنجاهدر مرحله 

 ی. از طرفدیگرد یرشد یهاشاخصسبب کاهش عملکرد و  آبیاز کم ینشان داد تنش ناش جیبودند. نتا ()شاهد(

در  لوگرمیک 8/878عملکرد دانه ) نیشتری. بدیرا بهبود بخش یرشد یهاشاخصعملکرد و  یآل یکاربرد کودها

در هکتار( در  لوگرمیک 1/181آن ) نترینییو پا کمپوستیورم ربردو کا یلیتکم یاریدو بار آب طیهکتار( تحت شرا

 ،یارین آببدو طیدر شرا کمپوستیو ورم یبه دست آمد. کاربرد کود دام یاریبدون کاربرد کود و عدم آب طیشرا

ج به نظر ینتا نیدادند. بر اساس ا شیبا عدم مصرف کود افزا سهیدرصد در مقا 99و  8/148 بیعملکرد دانه را به ترت

ت تح اینخود علوفه دیجهت بهبود رشد و تول توانیرا م یآل یو کاربرد کودها یلیتکم یاریکه انجام آب رسدیم

 کرد. هیتوص مید طیشرا

 های کلیدی:واژه 

 یکخش

 شاخص سطح برگ

 یکود دام

 اینخود علوفه

 تکمپوسیورم

 14/43/1043: افتیدر خیتار

 22/40/1043 بازنگری: خیتار

 31/40/1043تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1040 مستانز

829-803 (:0)18 

 مقدمه

 در یو کشاورز یعیطب طیدر طول رشد و نمو در شرا اهانیگ

 ن،ایم نی. در ارندگییمختلف قرار م یطیمح هایمعرض تنش

است که بر  یطیمح یهاتنش نیدتریاز شد یکی یخشک

(. Brodersen et al., 2019) گذاردیم ریتأث اهیگ یوربهره

 ،ییایمیوشیب ،یمختلف مولکول یندهایصفات و فرآ

 تیفیو عملکرد و ک یکیاکولوژ ،یکیمورفولوژ ،یکیولوژیزیف

 Ortiz et) شوندیمختل م یتنش خشک طیشراتحت  اهیگ

al., 2015یاهگی نوع گونه اه،یسن گ اه،یگ ی(. مراحل رشد، 

از عوامل  گرید یهاوجود تنش زیشدت و مدت تنش و ن

 گذارندیم ریتأث یبه خشک اهیهستند که بر واکنش گ یدیکل

(Battaglia et al., 2020کاهش عملکرد و اجزا .)عملکرد  ی

 و یدر مطالعات قباد آبیتنش کم طینخود تحت شرا اهیگ

( نشان داده شده است. Ghobadi et al., 2014همکاران )

( گزارش Mohammadi et al., 2006و همکاران ) یمحمد

ه و ریش ییارتفاع بوته، وزن خشک برگ، اندام هواکردند که 

 کامل یاریتنش خشکی در مقایسه با آب تحتنخود  اهیگ

سبب  یاست که تنش خشک دهیکاهش یافت. اعلام گرد

شاخص سطح  لینخود از قب اهیگ یرشد هایکاهش شاخص
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و سرعت جذب  یبرگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسب

 (.Saman et al., 2007) گرددیخالص م

مؤثر در جبران کمبود  یهااز روش یکی یلیتکم یاریآب

اهش از ک یریمصرف آب، جلوگ ییبالا بردن کارا ،آبیتنش کم

در مناطق خشک و  داریپا دیبه تول یابیعملکرد و دست

امل ش یلیتکم یاریاثر مهم آب طورکلیبهاست.  خشکمهین

 طیراش دمختلف و بهبو یهادر سال دیلبهبود عملکرد، ثبات تو

و  ییایمیش ی، کودهاشدهاصلاحجهت استفاده از ارقام 

 تاس یفصل یهایها بدون توجه به پراکنش بارندگکشعلف

(Tadayon and Emam, 2008در پژوهش .)دیعنوان گرد ی 

رد کعمل یعملکرد و اجزا شیسبب افزا یلیتکم یاریکه آب

 شک(. افزایش ماده خOweis et al., 2004) دینخود گرد

و عملکرد دانه  یکل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد نسب

گزارش شده است  یلیتکم یاریآب رینخود تحت تأث

(Moemeni et al., 2013.) 

رازمدت اثرات در د ییایمیش یاز کودها ازحدیشب کاربرد

 ،روازایندارد.  زیستمحیطبر سلامت انسان، خاک و  یسوئ

ت به عل ییایمیاز به کار بردن کودهای ش داریدر کشاورزی پا

 یو در راستا شودیاجتناب م یستیبر تعادل ز یمنف ریتأث

 ،زیستمحیطو سلامت خاک، حفظ  زییحاصلخ شیافزا

 تیفیک شیاو افز ییعناصر غذا نیچرخه برای تأم جادیا

 شودیاستفاده م یو آل یستیز یمحصولات، از کودها

(Paczka et al., 2021 .)استفادهقابل یاز کودهای آل یکی 

 یجهدرنتکه  است کمپوستیورم دار،یدر کشاورزی پا

 یکودهای دام لیاز قب یآل عاتیضا لیهضم و تبد ندهاییفرآ

 یخاک هایور از دستگاه گوارش کرمضمن عب یاهیگ اییو بقا

 کمپوستی(. ورمArancon et al., 2004) شودیم دیتول

ج و فر خلل ه،یتهو یبالا تیظرف لیاز قب هایییژگیو یدارا

 نزای، مآب یدارنگه یبالا لی، پتانسمناسب یزهکش اد،یز

 کمپوستیورم ازه استفاد نچنی. هماست ییعناصر غذا یکاف

 تیو فعال تیجمع شیسبب افزا داریدر کشاورزی پا

 ,.Arancon et al) شودیخاک م دیمف هایزمیکروارگانیم

-ی(. عنوان شده است که مصرف سه تن در هکتار ورم2004

د نخو اهیعملکرد گ یسبب بهبود عملکرد و اجزا کمپوست،

 دهیداعلام گر نچنی(. همJat and Ahlawat, 2006) دیگرد

 هایسطح برگ در گ شیسبب افزا کمپوستیاست که ورم

سبب  کمپوستی(. ورمAmiri et al., 2017) دینخود گرد

 ,.Seth and Kumarنخود ) یسرعت رشد نسب شیافزا

 Yadav et(، ماده خشک کل و عملکرد دانه نخود )2019

al., 2017دی( گرد. 

 داریدر کشاورزی پا مورداستفاده یاز کودهای آل گرید یکی

 هایگ ییمنابع غذا نیترمهم عنوانبهکه  است یکودهای دام

ماده  شیافزاموجب  ی. کاربرد کودهای دامروندیبه شمار م

 بهبود ساختمان ها،سمیکروارگانیم تیخاک، بهبود فعال یآل

 ییمواد غذا نیتأم شی(، افزاHamedi et al., 2022خاک )

افزایش هوموس و ماده آلی خاک، بهبود جذب  اه،یگ موردنیاز

 شونددوام و پایداری ساختار خاک می شیعناصر غذایی و افزا

(Albiach et al., 2001رضا .)و همکاران  انهیچ یی

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2015 اظهار داشتند که )

 شیزاسبب اف ییایمیو ش یستیز ،یکود دام یقیکاربرد تلف

ار وزن هز ام،یدر بوته، تعداد دانه در ن امیارتفاع بوته، تعداد ن

 و ی. نعمتدیدانه و عملکرد نخود گرد نیدانه، درصد پروتئ

داشتند که عملکرد،  انی( بNemati et al., 2017همکاران )

عملکرد، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و  یاجزا

تن در  24و  14 ردنخود با کارب اهیسرعت جذب خالص گ

 .افتی شیافزا یهکتار کود دام

 ییگروه مهم محصولات غذا نیلات بعد از غلات دومبقو

 یستیز تیدر تثب فردمنحصربه ییهستند که با داشتن توانا

 ومیزوبیر هاییباکتر قیخود از طر شهیر هایدر گره تروژنین

 ,.Prasad et alرشد کنند ) هاستمیدر اکوس خوبیبهقادرند 

در  مید ناطقدر م سالهیک ایفه(. کشت بقولات علو2019

دوره  لیمطلوب از قب هاییژگیو لدلی به آیش هایسال

و  یطیمح هایتحمل به تنش تروژن،ین تیکوتاه، تثب یشیرو

(. Lamei et al., 2012) استمطلوب  اریبس نییپا یکود ازین

، در جهان یمحصولات زراع نترییمیاز قد یکی اینخود علوفه

 رخانوادهیو ز نوزیلگوم دهمتعلق به خانوا سالهیک اهیگ کی

Papilionaceae  علوفه دیتول یبرا توجهقابلمحصول  کیو 

 Bishnoiدام است ) هیجو و ماشک در تغذ یبرا ینیگزیو جا

et al., 2021اینخود علوفه ا،یاز مناطق دن اریی(. در بس 

 هدان خشک، یعلوفه سبز، یعلوفه م،مستقی چرای صورتبه

ارا با د اهیگ نی. اردگییقرار م مورداستفاده یپوشش اهگی و

 کی نوانعبه تروژنین تیتثب ییکوتاه و توانا یبودن دوره رشد

 ,.Cacan et al) گرددیکشت م یمناسب در تناوب زراع اهیگ

2019.) 

 اینخود علوفه ازجملهبقولات  اهانیگ تیمتوجه به اه با

مصرف  نهمچنی کشور، یدر جبران بخشی از کمبود علوفه

 یکود سبز، چرا لیمختلف از قب هایصورت به اهیگ نیا
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 شینقش آن در کاهش فرسا زیعلوفه خشک و تر و ن م،یمستق

بعد از خود و  اهیجهت بهبود رشد گ تروژنین نیخاک و تأم

و  ییایمیکودهای ش ازحدبیشمصرف  به تیز با عناین

 طتوس هااز آن یبخش ینیگزجای لزوم و هااز آن یمشکلات ناش

در کنار مطالعات  ،یآل یکودها ویژهبه ییایمیرشیغ کودهای

 عملکرد و رشد هایاندک انجام گرفته در خصوص واکنش

 ببس یلیتکم یاریو آب یآل یبه کاربرد کودها ایعلوفه نخود

 و اجرا گردد. یپژوهش طراح نیتا ا دیگرد

 

 هامواد و روش

در مزرعه مرکز خدمات کشاورزی  1441آزمایش در سال 

سنی شهرستان سلماس در استان آذربایجان غربی در کره

های کامل تصادفی با سه قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

تکرار اجرا شد. شهرستان سلماس دارای مختصات جغرافیایی 

دقیقه  12درجه و  31دقیقه طول شرقی و  46درجه و  44

. استمتر از سطح دریا  1314عرض شمالی با ارتفاع 

تیمارهای آزمایشی شامل کودهای آلی در سه سطح )کاربرد 

کمپوست به مقدار ده تن در هکتار، کاربرد کود دامی به ورمی

 و (مقدار بیست تن در هکتار و عدم کاربرد کود آلی )شاهد(

 344آبیاری، معادل  باریکدر سه سطح ) آبیاری تکمیلی

گلدهی، دو بار  درصدپنجاهدر هکتار در مرحله  مترمکعب

در هکتار در مراحل  مترمکعب 644آبیاری، معادل 

دهی و بدون آبیاری غلاف درصدپنجاهگلدهی و  درصدپنجاه

، pH=9/6بود. خاک مزرعه آزمایش لومی با میزان  ()شاهد(

 3/1زیمنس بر متر، کربن آلی دسی 24/1هدایت الکتریکی 

درصد بود.  44درصد و عصاره اشباع  43/4درصد، نیتروژن 

، pH=41/1دارای  مورداستفادهکمپوست همچنین ورمی

زیمنس بر متر، نسبت کربن به دسی 61/2هدایت الکتریکی 

 26/1درصد و نیتروژن  31/24، کربن آلی 44/16نیتروژن 

 .استدرصد 

ابتدا شخم زده شد و سپس  موردنظرمین در اوایل پاییز ز

زنی، تسطیح زمین و ایجاد جوی پشته گردید. اقدام به دیسک

مترمربع آماده گردید و  6×5/1کرت آزمایشی به ابعاد  26

سازی و قبل با آماده زمانهمکودهای آلی بر اساس نقشه طرح 

متری سانتی 15تا  14از کاشت با خاک مزرعه در عمق 

اسفند  24دستی در  صورتبهند. کاشت مخلوط گردید

کاری انجام گرفت. در طول فصل رشد بر خشکه صورتبه

دستی انجام گرفت.  صورتبههای هرز اساس نیاز وجین علف

تیمارهای آبیاری بر اساس نقشه طرح انجام گرفت. زمان 

-تیر )مرحله رسیدگی( بود. در مرحله پایان غلاف 16برداشت 

گ، طول برگ، طول برگچه، عرض دهی، صفات تعداد بر

گیری شدند. در پایان فصل برگچه و تعداد شاخه فرعی اندازه

های حاشیه، از هر کرت یک مترمربع رشد پس از حذف بوته

برداشت شد و صفات ارتفاع بوته، وزن خشک کل، وزن خشک 

 گیری گردید.ساقه، وزن خشک برگ و عملکرد دانه اندازه

 

 های رشدیشاخص
بوته به روش  5 باریکده روز  پس از سبز شدن و هرروز  15

های رشدی برداشت و به مدت تخریبی جهت بررسی شاخص

ار دساعت تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی در آون تهویه 62

گراد قرار داده شد. سپس وزن درجه سانتی 14تا  65در دمای 

گرم  هزارمیکها با ترازوی دیجیتالی با دقت خشک نمونه

زین گردید. وزن خشک کل، شاخص سطح برگ، سرعت تو

 4تا  1رشد محصول و سرعت رشد نسبی با استفاده از روابط 

 (.Seyed Sharifi et al., 2014زیر برآورد شدند ) صورتبهو 

 TDM=e(a+bt+ct
2
+dt

3
)                                                                               [1] 

 LAI= e(a+bt+ct
2

)                                                                                         [2] 

CGR= (b+2ct+3dt2) × e(a+bt+ct
2

+dt
3

)                                                         [3] 

RGR= (b+2ct+3dt2)                                                                                 [4] 
فاصله بین مراحل  tضرایب معادله و  dو  a ،b ،cدر این روابط 

 برداری است.نمونه

 SASافزارهای ها و رسم نمودارها از نرمبرای تجزیه داده

در  LSDها با آزمون استفاده شد و میانگین Excelو  9.4

 سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.

 

 نتایج و بحث

 تودهستیز
 اینخود علوفه اهیگ تودهستیز راتییتغ حاصل از روند جینتا

 نیکه تجمع ماده خشک ا دهدیدر طول دوره رشد نشان م

نسبتاً  یالگو کیاز  موردبررسی یمارهایدر تمام ت اهیگ

که  صورتینبد(. ج-1الف تا -1شکل ) استبرخوردار  یکسانی

روز بعد از  15) رشدفصل  یدر ابتدا تودهیستز راتییروند تغ

با گذشت زمان به سبب  یبوده ول نییسبز شدن( در حد پا

 فتوسنتز، تجمع ماده شیآن افزا تبعبهسطح برگ و  شیافزا

روز پس از سبز شدن به  65و در  دهیگرد شتریب زیخشک ن

فصل  یدر انتها یاست. از طرف دهیخود رس زانیحداکثر م

 زشیو ر یریپ ،یفتوسنتز تیکاهش ظرف واسطهبه یشیرو

به خود  یحالت کاهش اهیگ تودهستیروند ز منحنی هابرگ
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نشان  یاریآب یمارهای(. اثر تج-1الف تا -1شکل گرفته است )

بب س یاریبا عدم آب سهیدر مقا یلیتکم یاریداد که انجام آب

-1ب و -1شکل ) دیگرد یدیماده خشک تول شیبهبود و افزا

-شیب کمپوستیورم ردکارب یاریبدون آب طیتحت شرا (.ج

-1 شکلداشت ) یدیماده خشک تول شیرا در افزا ریتأث نتری

 یاریآب باریکدو بار و  طیاست که تحت شرا یدر حال نی(. االف

-ستیرا در بهبود ز ریتأث نتریشیب یکاربرد کود دام یلیتکم

 65در  کهیطور(. بهج-1ب و -1شکل دارا بود ) یاهیگ توده

گرم  55/41) اهیگ تودهستیز نیبالاترروز پس از سبز شدن 

و کاربرد کود  یلیتکم یاریدر مترمربع( در حالت دو بار آب

 هتودستیز زانیم نترینیی(. پاج-1شکل به دست آمد ) یدام

 یاریبدون آب طیتحت شرا زیگرم در مترمربع( ن 1/15) یاهیگ

(. نمودار الف-1شکل ) دیو بدون استفاده از کود مشاهده گرد

صورت به یزراع اهانیدر اکثر گ تودهیستروند تجمع ز

وده تصورت که سرعت تجمع زیستاست. بدین یدیگموئیس

است و با  یجیورت اندک و تدرصمراحل رشد به یدر ابتدا

 تبع آنشدن تعداد برگ و شاخه و به شتریگذشت زمان و ب

 ابدییم شیافزا زیتوده نتجمع زیست بیفتوسنتز ش شیافزا

مراحل رشد به  یبه حداکثر خود در انتها دنیو پس از رس

توده زیست زانمی از هاآن زشری و هاسن برگ شیافزا لیدل

(. عنوان Narimani et al., 2019) شودیکاسته م یاهیگ

 یتحت تنش خشک یاهیتوده گشده است که کاهش زیست

 ها،از کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه یتواند ناشیم

 لیه دلب لاتیمیآس دیو کاهش تول یفتوسنتز تظرفی کاهش

 یفتوسنتز هایزهیرنگ یبر رو آبیاز کم یناش هایتیمحدود

و همکاران  سی(. اوLawlor and Cornic, 2002باشد )

(Oweis et al., 2004ب )باعث آبیداشتند که تنش کم انی 

 تعداد دفعات شیافزا یول گردد،یتوده بقولات مکاهش زیست

 .بخشدیرا بهبود م یاهیتوده گزیست یمحتوا یلیمتک یاریآب

( اظهار Hamedi et al., 2022و همکاران ) یحامد

 یکیزیف اتیبر خصوص ریتأث قیاز طر یآل یداشتند که کودها

 سبب توانندیم اهیموردنیاز گ ییعناصر غذا نیخاک و تأم

وده تزیست شیموجب افزا یجهبهبود فتوسنتز شده و درنت

که کاربرد کود  دیمشخص گرد ی. در پژوهشندگرد یاهیگ

 اهیتوده در گسبب بهبود تجمع زیست کمپوستیو ورم یدام

 (.Zalaghi et al., 2019) دیگرد بلبلیچشم ایلوب
 

 

  

 

 

 

 یلیتکم یاریآب یمارهایتحت ت اینخود علوفه تودهستیکاربرد کودها بر روند تجمع ز ریتأث .1شکل 
Fig. 1. Effect of fertilizer application on the biomass accumulation process of forage pea under supplementary irrigation 

treatments
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 شاخص سطح برگ
 اترییمشابه روند تغ زیشاخص سطح برگ ن راتییروند تغ

نشان داد که شاخص سطح برگ در  جی. نتااست تودهستیز

بعد از سبز  روز 64 حدوداًتا  موردمطالعه یمارهایت یتمام

 برخوردار بوده است یو سپس از روند کاهش یافتهیشافزاشدن 

 به عدم نسبت یلیتکم یاری(. در کل آبج-2الف تا -2شکل )

-است. هم دهیشاخص سطح برگ گرد شیسبب افزا یاریآب

 یاریآب باریک زیو ن یلیتکم یاریدو بار آب طیتحت شرا نچنی

د اثر را در بهبو نتریمطلوب کمپوستیرد ورمکارب یلیتکم

 یاز طرف (.ج-2ب و -2شکل شاخص سطح برگ نشان داد )

در  ییر بالایتأث یکاربرد کود دام یاریبدون آب طیتحت شرا

 جی(. نتاالف-2شکل شاخص سطح برگ داشته است ) شیافزا

 بارکی طیتحت شرا کمپوستیکاربرد ورم رماینشان داد که ت

-2شکل ( )5/6حداکثر شاخص سطح برگ ) یلیتکم یاریآب

اقل حد یلیتکم یاریعدم استفاده از کود و عدم آب ماری( و تب

 خود( را به الف-2شکل ( )34/3شاخص سطح برگ )

 قیاز طر آبیتنش کم طیشراتحت  اهانیاختصاص دادند. گ

 اهاز طریق لوله کردن آن ای و هاپیری و ریزش زودهنگام برگ

 ,.Zhang et al) دهندمی کاهش را خود برگ سطح شاخص

شاخص  یاست که تحت تنش خشک دهیگزارش گرد. (2018

(. Pardo et al., 2000) شودینخود کاسته م اهیسطح برگ گ

ه نسبت ب یاریعدم آب طیکاهش سطح برگ تحت شرا لیدل

 یابر یبه کاهش مواد فتوسنتز توانیرا م یلیتکم یاریآب

 طیبرگ در شرا یریپ شیبرگ و افزا هایرشد و توسعه سلول

(. سامان و همکاران Betran et al., 2003تنش نسبت داد )

(Thaman et al., 2007گزارش دادند که فراهم )رطوبت  ی

را در بهبود شاخص  ینخود نقش مهم اهیگ یدر مرحله گلده

فتوسنتز جاری برگ دارد.  شیافزا زیسطح برگ و دوام آن و ن

فراهم کردن  قیاز طر یآل یکه کودها دهدینشان م قاتیتحق

 یشیرشد رو شیسبب افزا تروژنیخصوص نبه ییعناصر غذا

 تعداد برگ و شاخص شیموجب افزا یجهو درنت دهیگرد اهیگ

(.  Tahami Zarandi et al., 2010) شوندیسطح برگ م

ود با کاربرد ک بلبلیچشم ایشاخص سطح برگ لوب شیافزا

 Zalaghi etاست ) دهیگزارش گرد کمپوستیو ورم یدام

al., 2019.) 

 

 

 

  

 

 

 
 ای تحت تیمارهای آبیاری تکمیلیتأثیر کاربرد کودها بر شاخص سطح برگ نخود علوفه .2شکل 

Fig. 2. Effect of fertilizer application on leaf area index of forage pea under supplementary irrigation treatments 
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 یرشد نسب سرعت
 ایهنخود علوف اهیگ یسرعت رشد نسب راتییروند تغ یبررس

نشان  موردمطالعه یو کودها یاریآب یمارهایت طیتحت شرا

-درصد گل 54در مراحل  یلیتکم یاریکه دو بار آب دهدیم

را در  یسرعت رشد نسب زانیم دهیدرصد غلاف 54و  دهی

صد در 54در مرحله  یلیتکم یاریبار آب کی ماریبا ت سهیمقا

 یکاربرد کودها ی. از طرفدیبهبود بخش یاریو عدم آب دهیگل

با عدم کاربرد کود سبب  سهیدر مقا زین کمپوستیو ورم یدام

-3 و الف-3 شکل در که طور. هماندیشاخص گرد نیبهبود ا

عدم  طیدر شرا اهیگ یسرعت رشد نسب گرددمی مشاهده ب

ا ب کهدرصورتی داشترا  یابتدا روند نزول کاربرد کود از همان

روز و با کاربرد  35شاخص تا  نیا یکاربرد کود دام

نشان داد  شیروز پس از سبز شدن افزا 45تا  کمپوستورمی

 (.ب-3الف و -3شکل به خود گرفت ) یو سپس حالت نزول

 

 

  

 

 

 

 

 ای تحت تیمارهای آبیاری تکمیلیروند سرعت رشد نسبی نخود علوفه تأثیر کاربرد کودها بر .3شکل 

Fig. 3. The effect of fertilizer application on the relative growth rate (RGR) of forage pea under supplementary 

irrigation treatments 
 

( سرعت ج-3 شکل) یاریدو بار آب طیدر شرا یاز طرف

روز پس از سبز  33تا  دعدم کاربرد کو ماریدر ت یرشد نسب

 یاریدو بار آب ریتأث دهندهنشانداشته که  شیشدن افزا

 یارین آببدو طیشرا زیو ن یاریبار آب کیبا  سهیدر مقا یلیتکم

 تکمپوسیو ورم یکاربرد کود دام نچنی. هماست اهیگ نیبر ا

 دهیگرد یسرعت رشد نسبسبب بهبود  طیشرا نیدر ا زین

 یکودها سرعت رشد نسب نیبا استفاده از ا کهطوریبه است،

 یو سپس از روند نزول یافتهیشافزاروز پس از سبز شدن  54تا 

بدون  طی(. در کل تحت شراج-3شکل برخوردار بوده است )

 یرایو دو بار آب کی طیو در شرا کمپوستیکود ورم ،یاریآب

 بهبود سرعت یبرا مارهایت نتریمطلوب یکود دام یلیتکم

الف -3شکل مشاهده شدند ) اینخود علوفه اهیگ یرشد نسب

( در Parwada et al., 2022(. پاروادا و همکاران )ج-3تا 

صل ف ینتهاداشتند که در ا انینخود ب اهیگ یبر رو ایمطالعه

ز ا یو منحرف شدن انرژ اهیتنفس گ شیافزا لیرشد به دل

 یترشیافت ب یسرعت رشد نسب زانیم اه،یگ یرشد یرهایمس

 لیبه دل یدوره رشد انیدر پا نچنی. همدهدیم شانرا ن

 رفیط از و هاتنفس آن شافزای و هادانه کیولوژیزیف یدگیرس
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 یعدد منف ینسب رشد سرعت هابرگ زشیو ر یریپ به خاطر

-(. حسنRezaeyan Zadeh et al., 2011) دهدیرا نشان م

 ی( گزارش کرد که تنش خشکHassanpoor, 2023) پور

و  صفایی. دینخود گرد اهیگ یرشد نسب سرعتباعث کاهش 

داشتند که کاربرد  انی( بSafaee et al., 2017همکاران )

رنگ گل اهیگ یسرعت رشد نسب شیباعث افزا کمپوستورمی

تحت  ازیمختلف پ هایگونه یسرعت رشد نسب شی. افزادیگرد

گزارش شده  یو دام کمپوستیورم یکاربرد کودها ریتأث

 (.Singh and Singh, 2014است )

 

 سرعت رشد محصول
 صورتبهرشد  هیند سرعت رشد محصول در مراحل اولرو

 شیروز پس از سبز شدن افزا 25آهسته بود. سپس 

 فتایدر شیسطح برگ و افزا شیافزا واسطهبهرا  یتوجهقابل

ماده  دیفتوسنتز و تول شیافزا درنتیجهو  یتشعشعات فتوسنتز

 رد یکرد و حت دایپ یحالت نزول ازآنپسخشک دارا بود و 

الف تا -4شکل شد ) یدر اواخر دوره رشد منف مارهایت یبرخ

روند سرعت رشد محصول در اواخر دوره  ی(. حالت نزولج-4

کاهش سطح برگ و مقدار  ،یریبه وقوع پ توانیرشد را م

سبب  یکود یمارهایکاربرد ت وجودبااینفتوسنتز، نسبت داد. 

 کهطوریبه. دیگردبهبود طول دوره سرعت رشد محصول 

م عد ماریسرعت رشد محصول در ت یاریبدون آب طیتحت شرا

روز بعد از سبز شدن شروع به کاهش کرد،  44مصرف کود 

 کمپوستیو ورم یکاربرد کود دام یمارهایدر ت کهدرصورتی

کاهش اتفاق  نیروز پس از سبز شدن ا 55و  64 بیبه ترت

 یاریبار آب کی طیتحت شرا نچنی(. همالف-4شکل افتاد )

بدون  طیکاهش سرعت رشد محصول در شرا نیا یلیتکم

، 44 بیبه ترت کمپوستورمیو  یکاربرد کود، کاربرد کود دام

(. ب-4شکل ) دیروز پس از سبز شدن مشاهده گرد 55و  54

ز بعد از سبز رو 45 یلیتکم یاریدو بار آب ماریدر ت درنهایت

 حالبااینشدن افت روند سرعت رشد محصول اتفاق افتاد. 

-یورم ماریروز و در ت 65به  یکود دام ماریدر ت زانیم نیا

 (.ج-4شکل کرده است ) دایپ شیروز افزا 55به  کمپوست

سرعت رشد  شیمطلوب در افزا ریتأث نیبهتر نچنیهم

انجام  طیو هم در شرا یاریدون آبب طیمحصول هم در شرا

شکل است ) یکاربرد کود دام ماریمربوط به ت یلیتکم یاریآب

 طی(. مطالعات نشان داده است که تحت شراج-4الف تا -4

 دابیینخود کاهش م اهیسرعت رشد محصول گ یتنش خشک

 

  

 

 

 

 
 یاریآب یمارهایتحت ت ایسرعت رشد محصول نخود علوفهکاربرد کودها بر روند  ریتأث .0شکل 

Fig. 4. The effect of fertilizer application on the crop growth rate (CGR) of forage pea crop under irrigation treatments 
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 (Pardo et al., 2000 کاهش سرعت رشد محصول در اثر .)

به کاهش فشار تورژسانس، بسته  توانیرا م یتنش خشک

 نسبت داد که  ییافت جذب عناصر غذا تاًنهای و هاشدن روزنه

 یفتوسنتز تیظرف ییعوامل سبب کاهش کارا نیا مجموع

 ابدییشده و درنتیجه سرعت رشد محصول کاهش م اهیگ

(Pardo et al., 2000( انوار و همکاران .)Anwar et al., 

اکثر حد شیسبب افزا یلیتکم یاری( نشان دادند که آب2003

 اهیبهتر گ ی. دسترسدینخود گرد اهیسرعت رشد محصول در گ

 شتریب لیدل اهیگ یگسترش کانوپ تاًیو نها ییو مواد غذا ببه آ

بت نس یلیتکم یاریآب طیبودن سرعت رشد محصول در شرا

 ,.Kibe et alعنوان شده است ) یاریدون آبب طیبه شرا

 یگزارش شده است که کاربرد کود دام ی(. در پژوهش2006

 ایوبل اهیسبب بهبود سرعت رشد محصول گ کمپوستیو ورم

محتوی  شی(. افزاZalaghi et al., 2019) دیگرد یلبلبچشم

 ییجذب عناصر غذا شیافزا ،ایشهیر ستمیود سبهب ،یماده آل

سرعت رشد  شیخاک از عوامل افزا یکیزیو بهبود ساختار ف

 ,.Parsa et alاست ) یآل یکاربرد کودها ریمحصول تحت تأث

2011.) 
 

 یوزن خشک، ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرع
 یاد که اثر اصلنشان د انسیوار هیحاصل از جدول تجز جینتا

 کیدر سطح احتمال  موردبررسیو کود بر تمام صفات  یاریآب

صفات ارتفاع  نچنی(. هم1جدول ) دیگرد داریدرصد معن

 هیاول یبوته، وزن خشک برگ، ساقه و کل و تعداد شاخه فرع

را در  یداریدر کود تفاوت معن یاریاثر متقابل آب ریتحت تأث

(.1جدول درصد نشان دادند ) کیح احتمال سط

 
 ای.تجزیه واریانس تأثیر آبیاری و کود بر وزن خشک، ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی نخود علوفه .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of irrigation and fertilizer on dry weight, plant height and number of sub-branches of 

forage pea 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 وزن خشک کل
Total dry 

weight 

وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

تعداد شاخه 

 فرعی اولیه
Number of 

sub-branches 
 2 ns 1343.7 ns 28635.6 ns 0.034 ns 0.74 ns 0.13 (Block)                         بلوک

 2 ** 124789.8 ** 4605602.8 ** 5.51 ** 8.52 ** 6.49 (Irrigation)                آبیاری 

 2 ** 203876.8 ** 2377616.6 ** 5.39 ** 23.41 ** 6.61 (Fertilizer)                   کود 

 کود × آبیاری
(Irrigation * Fertilizer) 

4 ** 29723.5 ** 869083.1 ** 0.803 ** 2.67 ** 0.84 

 16 3043.8 14498.01 0.14 0.32 0.047 (Error)          خطای آزمایش 
 C.V. - 8.75 6.08 9.17 10.48 8.42 )%(          ضریب تغییرات

ns ،*  حتمال پنج و یک درصدا دار در سطحدار و معنیبه ترتیب غیرمعنی** و 

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

 

با عدم  سهیدر مقا کمپوستیو ورم یدام یکاربرد کودها

 با عدم سهیدر مقا یلیتکم یاریانجام آب زنی و هاکاربرد آن

 اهیساقه، برگ و کل گسبب بهبود وزن خشک  یاریانجام آب

که  نشان داد هانیانگیم سهیمقا ی. بررسدیگرد اینخود علوفه

 کمپوستیکاربرد ورم ماریوزن خشک ساقه در ت نتریشیب

 61/6) یاریبار آب کیگرم( و  6/1) یاریدو بار آب طشرای تحت

ه وزن خشک ساق نتری(. کم2جدول ) دیگرم( مشاهده گرد

ر عدم کاربرد کود د یماریت بیمتعلق به ترک زیگرم( ن 69/3)

دو  یماریت باتیبود که با ترک یلیتکم یاریبار آب کی طیشرا

د کاربر زیکود و ن مصرفو عدم کاربرد کود و عدم  یاریآب بار

-یتفاوت معن یآمار ازنظر یاریبدون آب طیدر شرا یکود دام

وزن خشک  نیبالاتر نچنی(. هم2جدول را نشان نداد ) داری

-یاستفاده از ورم یماریت بیگرم( در ترک 14/5برگ )

 اظازلحبه دست آمد که  یاریآب دو بار طیتحت شرا کمپوست

 نیدر چن یرا با کاربرد کود دام دارییاختلاف معن یآمار

و بدون  یاریبدون آب ارمی(. ت2جدول نشان نداد ) یاریسطح آب

گرم( را به  13/2وزن خشک برگ ) نترینییاستفاده از کود پا

حداکثر وزن خشک  ی(. از طرف2جدول خود اختصاص داد )

ار دو ب یماریت بیدر هکتار( در ترک لوگرمیک 22/3622کل )

و حداقل آن  کمپوستیورم بردو کار یلیتکم یاریآب

بدون  یماریت بیدر هکتار( در ترک لوگرمیک 13/1266)

 (.2جدول و بدون استفاده از کود حاصل شد ) یلیتکم یاریآب
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 ای.مقایسه میانگین اثر ترکیبات تیماری بر وزن خشک، ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی نخود علوفه .2جدول 

Table 2. Mean comparison the effects of irrigation × fertilizer on dry weight, plant height and number of sub-branches 

of forage pea 

تعداد شاخه 

 فرعی اولیه

Number of 

sub-branches 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

 وزن خشک کل

Total dry 

weight 

وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 

weight 
کیبات تیماریتر  

Combination of treatments 

 mm Kg ha-1 ------------g-------------  

1.16 f 469.8 cd 1266.83 f 2.83 e 3.97 d 
 بدون کود ×بدون آبیاری 

No-irrigation * No-fertilizer 

2.4 d 490.8 cd 1372.22 ef 3.33 de 4.05 d 
 کود دامی ×بدون آبیاری 

No-irrigation * Manure 

2.4 d 551.87 c 1450 def 4.32 bc 5.06 c 
 کمپوستورمی ×بدون آبیاری 

No-irrigation * Vermicompost 

1.63 e 423.07 d 1550 de 3.61 cd 3.69 d 
 بدون کود ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * No-fertilizer 

2.26 d 715.33 b 1550 de 3.71 d 5.74 bc 
 د دامیکو ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * Manure 

2.8 c 808.87 b 2322.22 c 4.71 b 7.68 a 
 کمپوستورمی ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * Vermicompost 

2.33 d 507 cd 1594.44 d 3.68 cd 4.07 d 
 بدون کود ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * No-fertilizer 

3.3 b 777.4 b 2972.22 b 5.57 a 6.06 b 
 کود دامی ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * Manure 

5.06 a 927.73 a 3722.22 a 5.84 a 8.63 a 
 کمپوستورمی ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * Vermicompost 
0.37 95.49 208.41 0.66 0.98 5%LSD 

 .ندارند یکدیگراری با داختلاف آماری معنی ستونهای با حروف مشابه در هر میانگین
Means with similar letters in each column show non-significant difference 

 

ر د یکه کاربرد کود دام دیمشخص گرد جیبر اساس نتا

وزن  ،یاریبدون آب طیبا عدم کاربرد آن تحت شرا سهیمقا

درصد  3/1و  6/16، 2 بیخشک ساقه، برگ و کل را به ترت

که استفاده  دیمشاهده گرد ی(. از طرف2جدول ) داد شیافزا

وزن خشک ساقه را  یاریبدون آب طیدر شرا کمپوستیاز ورم

درصد و وزن خشک  6/52درصد، وزن خشک برگ را  4/26به 

بدون کاربرد کود  طیبا شرا سهیدرصد در مقا 4/14کل را 

 (.2جدول ) دیبهبود بخش

 یاریانجام آب گرددمی مشاهده 2 جدول در که طورهمان 

در  کمپوستیو ورم یدام یو استفاده از کودها یلیتکم

 یارتفاع بوته و تعداد شاخه فرع شیبا شاهد باعث افزا سهیمقا

که حداکثر  دهدینشان م هانیانگیم سهی. مقادیگرد هیاول

 کمپوستیورم ز( با استفاده امتریلیم 63/926بوته )ارتفاع 

 یامارهیبه دست آمد. ت یلیتکم یاریدو بار آب طیتحت شرا

استفاده از  زیو ن یاریعدم استفاده از کود در هر سه سطح آب

بوته  ارتفاع نترینییپا یدارا یاریبدون آب طیدر شرا یکود دام

 16/1) هیاول یتعداد شاخه فرع نتری(. کم2جدول بودند )

و بدون مصرف کود و  یاریآب ونبد یماریت بیعدد( از ترک

ر د کمپوستیمصرف ورم یماریت بیآن از ترک نتریشیب

 دیعدد( حاصل گرد 46/5) یلیتکم یاریدو بار آب طیشرا

ت به عدم نسب کمپوستیو ورم ی(. کاربرد کود دام2جدول )

 بیبه ترت یاریبدون آب طشرای در را بوته ارتفاع هاکاربرد آن

تعداد  نچنی(. هم2جدول ش دادند )یدرصد افزا 4/16و  4/4

با کاربرد کود  یاریبدون آب طیتحت شرا هیاول یشاخه فرع

 (.2جدول ) افتیدرصد بهبود  146 کمپوستیو ورم یدام

 اهیبر کلروپلاست گ یمنف ریتأث قیاز طر یطیمح هایتنش 

 دیدر تول اهیگ یفتوسنتز تیموجب کاهش ظرف

کاهش وزن خشک اندام  درنهایتکه  شوندیم هاکربوهیدرات

(. از Togun et al., 2004) شودیرا سبب م شهیو ر ییهوا

-می هااهش رشد و توسعه برگسبب ک یتنش خشک یطرف

خود منجر به کاهش سطح برگ و  نوبهبه زیکه آن ن شود

موجب محدود شدن  درنهایتمصرف نور شده و  ییکاهش کارا

 Ashraf and) گرددیم اهیفتوسنتز و کاهش وزن خشک گ

Foolad, 2007در  یاریآب ریگوناگون تأث های(. پژوهش
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 اندنخود را نشان داده اهیدر گ یدیاده خشک تولم شیافزا

(Mohammadi et al., 2006هم .)تعداد  شیافزا نچنی

و عملکرد دانه در چهار  اهیدر گ امیتعداد ن ،یفرع هایشاخه

 یلیتکم یاریغرب با انجام آب آباداسلامدر  میرقم نخود د

 دهی(. گزارش گردJalilian et al., 2005) دیمشاهده گرد

وزن تازه و  اه،یارتفاع گ شیسبب افزا یدام یاست که کودها

 El-Bassiouny) گرددیدر هر بوته م خهخشک، تعداد شا

and Shukry, 2001تیالفع کنندگیکیتحر تی(. بهبود قابل 

جذب  شافزای در هاآن ییخاک و توانا دیمف هایکروبیم

وته ارتفاع ب شیافزا لیو بهبود فتوسنتز از دلا ییعناصر غذا

 ,.Arguello et alعنوان شده است ) کمپوستیتوسط ورم

2006.) 

 

 برگ اتیدانه و خصوص عملکرد
د کو ،یاریآب یاثر اصل انسیوار هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا

مرتبط با برگ شامل  هاییژگوی بر هاآن نیو اثر متقابل ب

طول برگ، طول برگچه، عرض برگچه، تعداد برگ و عملکرد 

 (.3جدول را نشان داد ) یداریدانه اختلاف معن

 
 ای.ود علوفهتجزیه واریانس تأثیر تیمارهای آبیاری و کود بر صفات برگ و عملکرد دانه نخ .3جدول 

Table 3. Analysis of variance of irrigation and fertilizer on leaf traits and grain yield of forage pea 

 منابع تغییرات

Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 طول برگ
Leaf length 

 طول برگچه
Leaflet 

length 

 عرض برگچه
Leaflet 

width 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 
 عملکرد دانه

Grain yield 
 2 ns 25.07 ns 7.205 ns 2.47 ** 28.09 ns 6403.05 (Block)                      بلوک

 2 ** 2590.87 ** 45.12 ** 123.98 ** 283.45 ** 324208.72 (Irrigation)            آبیاری 

 2 ** 4219.58 ** 334.96 ** 127.42 ** 609.48 ** 141055.57 (Fertilizer)                کود

 کود × آبیاری
(Irrigation *Fertilizer) 

2 ** 545.48 ** 106.41 ** 25.22 ** 48.28 * 23072.21 

 16 36.28 4.47 1.92 3.63 4971.6 (Error)       خطای آزمایش
 C.V. - 4.77 6.02 6.43 5.85 16.39 )%(    ضریب تغییرات

ns ،*  حتمال پنج و یک درصددار در سطح او معنی داریمعن یرغ به ترتیب** و 
ns, * and **: non-significant and significant at the 5% and 1% probability level, respectively 

 

و  یلیتکم یاریآب ریتعداد برگ و طول برگ تحت تأث

 سهی. مقاافتندیبهبود  کمپوستیو ورم یدام یکاربرد کودها

عدد( در  6/43تعداد برگ ) نتریشینشان داد که ب هانیانگیم

 یاریدو بار آب طیدر شرا کمپوستیکاربرد ورم یماریت بیترک

 یاریببار آ کی یماریت باتیبه دست آمد که با ترک یلیتکم

 یلیمتک یاریدو بار آب زیو ن کمپوستیو کاربرد ورم یلیتکم

نشان  یآمار ازلحاظرا  دارییتفاوت معن یو کاربرد کود دام

ر د کمپوستیاستفاده از ورم یماریت بی(. ترک4جدول نداد )

 63/164حداکثر طول برگ ) یلیتکم یاریدو بار آب ماریت

صرف م یماریت بی( را به خود اختصاص داد که با ترکمتریلیم

 93/164) یلیتکم یاریبار آب کی طیدر شرا کمپوستیورم

 نتری(. کم4جدول را نداشت ) دارییاختلاف معن (متریلیم

( تحت متریلیم 26/93عدد( و طول برگ ) 11تعداد برگ )

و بدون کاربرد کود مشاهده  یلیتکم یاریبدون آب طیشرا

پژوهش کاربرد  نیحاصل از ا جی(. طبق نتا4جدول ) دیگرد

 یاریبدون آب طیبا عدم کاربرد آن در شرا سهیدر مقا یکود دام

 شیدرصد افزا 2/52درصد و تعداد برگ را  6/26طول برگ را 

 طیدر شرا کمپوستیمصرف ورم ی(. از طرف4جدول داد )

و  4/11 بیطول برگ و تعداد برگ را به ترت یاریبدون آب

بهبود  کمپوستیرمو فدرصد نسبت به عدم مصر 4/144

 (.4جدول ) دیبخش

 بسب هاآن نیو اثر متقابل ب یکود یمارهایت ،یاریاثر آب

در صفات طول و عرض برگچه  دارییاختلاف معن جادای

با  هسیدر مقا یلیتکم یاریصورت که انجام آب. بدیندیگرد

-یورم و یدام یکاربرد کودها زیو ن یاریبدون آب طیشرا

 وطول  شافزای موجب هانسبت به عدم کاربرد آن کمپوست

 ی. استفاده از کودهادیگرد اینخود علوفه اهیعرض برگچه گ

 2/42و  26 بیطول برگچه را به ترت کمپوستیو ورم یدام

درصد در  2/34و  5/44 بیبه ترت زیدرصد و عرض برگچه را ن

انجام  ید. از طرفدادن شیبا حالت بدون کاربرد کود افزا سهیمقا
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 طول برگچه را به ربا کیبه تعداد دو بار و  یلیتکم یاریآب

 9/44 بیدرصد و عرض برگچه را به ترت 1/4و  3/13 بیترت

. دیبهبود بخش یاریبدون آب طیبا شرا سهیدرصد در مقا 16و 

طول  نتریشیاز آن بود که ب یحاک هانیانگیم سهیمقا جینتا

 طیادر شر کمپوستیکاربرد ورم یماریت اتیببرگچه در ترک

 یاری( و بدون آبمتریلیم 16/41) یلیتکم یاریدو بار آب

حداکثر  (.4جدول ) دیمتر( مشاهده گردیلیم 6/42) یلیتکم

 یدام کاربرد کود یماریت باتیمتعلق به ترک زیعرض برگچه ن

( در ترمیلیم 46/26) کمپوستی( و ورممتریلیم 2/21)

 19طول برگچه ) نتری(. کم4جدول بود ) یاریدو بار آب طیشرا

 یماریت بی( را ترکمتریلیم 13/14) گچه( و عرض برمتریلیم

و بدون کود( به خود اختصاص داد  یاریشاهد )بدون آب

 (.4جدول )

     

 
 ای.های برگ و عملکرد دانه نخود علوفهن اثر ترکیب تیماری آبیاری در کود بر ویژگیمقایسه میانگی .0جدول 

Table 4. Mean comparison the effects of irrigation × fertilizer on leaf traits and grain yield of forage pea 

 دانه عملکرد

Grain yield 

 تعداد برگ

Number of 

leaves 

 عرض برگچه
 Leaflet width 

 طول برگچه

Leaflet length 
 طول برگ

Leaf length 
 ترکیبات تیماری

Combination of treatments 
Kg ha-1  ---------------------------mm-----------------------  

161.1 e 18 e 10.13 d 19 d 93.26 f 
 بدون کود ×بدون آبیاری 

No-irrigation * No-fertilizer 

333.3 d 27.4 cd 22.76 b 37.8 b 118.13 cd 
 کود دامی ×بدون آبیاری 

No-irrigation * Manure 

320.63 d 36.8 b 21.26 bc 42.6 a 110.46 de 
 کمپوستورمی ×بدون آبیاری 

No-irrigation * Vermicompost 

278.13 de 25.86 d 19.53 c 30.66 c 106.13 e 
 بدون کود ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * No-fertilizer 

384.7 cd 26.26 d 21.73 bc 36.2 b 127.66 bc 
 کود دامی ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * Manure 

471.47 bc 43.06 a 22.13 b 37.33 b 160.93 a 
 کمپوستورمی ×یک بار آبیاری 

Once irrigation * Vermicompost 

478.63 bc 30.4 c 22.06 b 36 b 112.93 de 
 بدون کود ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * No-fertilizer 

656.87 b 41.6 a 28.2 a 34.8 b 136.2 b 
 کود دامی ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * Manure 

876.83 a 43.6 a 26.06 a 41.86 a 170.73 a 
 کمپوستورمی ×دو بار آبیاری 

Twice irrigation * Vermicompost 
122.04 3.29 2.4 3.66 10.42 5%LSD 

 .ندارند یکدیگرداری با اختلاف آماری معنی ستونهای با حروف مشابه در هر میانگین

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

 رینشان داد که عملکرد دانه تحت تأث هانیانگیم سهیمقا

 کمپوستیو ورم یدام یربرد کودهاو کا یلیتکم یاریآب

عملکرد دانه  نیاساس بالاتر نی(. بر ا4جدول ) افتی شیافزا

 یاریدو بار آب طیدر هکتار( تحت شرا لوگرمیک 13/166)

 1/161آن ) نترینییو پا کمپوستیو کاربرد ورم یلیتکم

 و عدم اعمالبدون کاربرد کود  طیدر هکتار( در شرا لوگرمیک

 جی(. بر اساس نتا4جدول ) دیحاصل گرد یلیتکم یاریآب

 ،یاریبدون آب طیدر شرا یکه کاربرد کود دام دیمشاهده گرد

 بیعملکرد دانه را به ترت یاریو دو بار آب یاریبار آب کی

کود  رفبا عدم مص سهیدرصد در مقا 2/36و  1/36، 1/146

 زین کمپوستیکاربرد ورم نچنی(. هم4جدول )داد  شیافزا

 یاریو دو بار آب یاریبار آب کی ،یاریبدون آب ماریتحت ت

 سهیدرصد در مقا 2/13و  5/69، 99 بیعملکرد دانه را به ترت

 (.4جدول ) دیبا حالت بدون استفاده از کود بهبود بخش

 ی( در پژوهشHuyuan et al., 2007و همکاران ) نوآیه 

موجب کاهش طول و عرض برگ  ینشان دادند که تنش خشک

. گزارش شده است که عملکرد دانه نخود در دیگندم گرد

 یمارهایبالاتر از ت یتوجهقابل طوربه یلیتکم یاریآب طیشرا

 اعمال(. Maleki et al., 2014) است یلیتکم یاریبدون آب

موجب  یدهو غلاف یدر دو مرحله گلده یلیتکم یاریآب



 1444زمستان ، 11ی محیطی در علوم زراعی، جلد هاتنش 656

 

 ینگنخودفر اهیدر گ کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب شیافزا

-ی(. استفاده از ورمMohammed et al., 2021شد )

-یرا بهبود م شهیدر منطقه ر ییعناصر غذا زانیم کمپوست

ده ش اهیتوسط گ ییجذب عناصر غذا شیو منجر به افزا بخشد

 شیافزا اهیگ هایو تعداد برگ یشیرشد رو قیطر نیاز ا و

(. شادکام و Eskandari and Astaraei, 2007) ابدییم

تعداد  شی( افزاShadkam and Mohajeri, 2019) یمهاجر

-یو ورم یکود دام یقیرا با کاربرد تلف مولیبه اهیبرگ گ

 یتسیعملکرد دانه و عملکرد ز شینشان دادند. افزا کمپوست

 Jatنشان داده شده است ) کمپوستینخود با کاربرد ورم اهیگ

and Ahlawat, 2004.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

-اخصش راتییو روند تغ یکیت مورفولوژعملکرد، صفا یبررس

کل، شاخص سطح برگ، سرعت رشد  تودهزیست) یرشد یها

 یاریو سرعت رشد محصول( نشان داد که انجام آب ینسب

و دو بار در مراحل  یمرحله گلده %54بار در  کی) یلیتکم

-ی)ورم یآل ی( و کاربرد کودهادهیو غلاف یگلده 54%

 اهگی در هاشاخص نید ا( سبب بهبویدام کودو  کمپوست

 ،اهیحداکثر وزن خشک گ کهیطوربه. دیگرد اینخود علوفه

اده از استف طیارتفاع بوته، تعداد برگ و عملکرد دانه تحت شرا

و  یگلده %54در مراحل  یاریآب دو بارو  کمپوستیورم

بدون  طیتحت شرا ی. از طرفدیمشاهده گرد دهیغلاف

 هاییاریآب طیدر شرا کمپوست ویورم ربردکا ،یاریآب

شک ماده خ شیرا در افزا ریتأث نتریشیب یکود دام ،یلیتکم

 یلیتکم هاییاریآب طیتحت شرا نیداشت. همچن یدیتول

 کاربرد کود یاریبدون آب طیو در شرا کمپوستیکاربرد ورم

اثر را در بهبود شاخص سطح برگ نشان  نتریمطلوب یدام

 یاریآب دو بارپژوهش انجام  نیحاصل از ا جینتاداد. بر طبق 

 لیرا به دل کمپوستیو ورم یدام یو کاربرد کودها یلیتکم

 توانیم یرشد یهاشاخصعملکرد و  یبهبود عملکرد، اجزا

و بهبود رشد و  یاز تنش خشک یاثرات ناش لیدر جهت تعد

 کرد. هیتوص ایعملکرد نخود علوفه
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