
  
  

  
  

  
  

  
 

 ارزن پادزهريي عملكرد صفات تأثير سطوح آبياري، نيتروژن و پتاسيم بر
)Panicum antidotale Retz.(  

  
  4، سيد غلامرضا موسوي3، احمد نظامي2، محمد كافي1العابدين جويبانزين

  13/6/97پذيرش:      31/2/97دريافت: 
  

  
  چكيده 

 Panicum antidotale(ژن و پتاسيم بر صفات عملكردي گياه ارزن پادزهري بررسي اثرات تنش خشكي و عناصر نيتروبه منظور

Retz.( در مزرعه تكرار  سههاي كامل تصادفي در بصورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1394-1393طي سال زراعي آزمايشي
، 70سطح ( سهاساس تبخير تجمعي از تشتك تبخير در  انجام شد. فاكتورهاي آزمايش شامل آبياري برتحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند 

و مصرف بر ) در هكتار كيلوگرم 100( درصد 50سطح صفر، مصرف به ميزان  سهمتر)، نيتروژن بر اساس آزمون خاك در ميلي 210و  140
 نتايج نشان داد كه .بوددر هكتار)  كيلوگرم 100سطح (صفر و  دودر هكتار) و پتاسيم در  كيلوگرم 200( آزمون خاك شده اساس مقدار توصيه

-ها، معنيبراي صفات وزن برگ، ساقه و پانيكول، اثر متقابل سه گانه رژيم آبياري، كود نيتروژن و كود پتاسيم در چين دوم و در مجموع چين

گرم در متر مربع) در  416ل (گرم در متر مربع) و پانيكو 934.9گرم در متر مربع) و ساقه ( 962.5دار شد. بطوري كه بيشترين وزن برگ (
گانه رژيم آبياري و ها، اثر متقابل سهدر صفت عملكرد ماده خشك در مجموع چينكيلو نيتروژن و بدون پتاسيم مشاهده شد.  200سطح 

بدون پتاسيم  كيلو نيتروژن و 200بطوري كه بيشترين وزن زيست توده در تيمار بدون تنش درسطح دار بود كودهاي نيتروژن و پتاسيم معني
كاربرد عناصر كودي در زمان افزايش شدت تنش، صفت فوق را بهبود داد بطوريكه در تيمار تنش گرم در متر مربع) مشاهده شد.  2314.4(

  كيلو پتاسيم به دست آمد.  100كيلو نيتروژن و  200متوسط و تنش شديد حداكثر عملكرد علوفه در تيمار 
  

  ، تنش خشكي و عناصر ماكرو: ارزن پادزهرييكليدهاي وازه
  
  

 Panicum( ارزن پادزهريي عملكرد صفات تأثير سطوح آبياري، نيتروژن و پتاسيم بر. 1399. موسوي. س.غو  ز.، م. كافي، ا. نظامي،  جويبان

antidotale Retz.(.  .178-189: 40مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  
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  مقدمه
، انگيـزه  فشارهاي ناشي از كمبود آب در بخش كشـاورزي 

برداري بهينه هايي براي بهبود كارايي مصرف آب و بهرهيافتن راه
درشــرايط از منــابع آب در دســترس را افــزايش داده اســت.    

شـرايط  (محدوديت منابع آب وفراواني نسبي اراضي قابل كشـت 
حاكم براكثرمناطق ايران) هدف اصلي متمركز بربالابردن توليد به 

(مشعل و ده بهينه ازاين منابع استازاي واحدآب مصرفي و استفا
شرايط كـم آبـي حـاكم بـر كشـور، خصوصـاً       ). 1387همكاران، 

درمناطقي همچون خراسان جنوبي، شناخت گياهاني سـازگار بـه   
هايي جهت مصرف بهينـه آب  آبي و همچنين بكارگيري روشكم

 دهد.آبياري را امري ضروري جلوه مي

) گيـاهي  .Panicum antidotale Retzارزن پادزهري (
بـومي منــاطق معتــدل و گرمســيري آسـيا از خاورميانــه تــا هنــد   

؛ 1391زاده، عشقيپاكستان) بوده ((افغانستان، ايران، يمن، هند و 
تحمـل بـه شـوري و    و بـه دليـل    )2012زاده و همكاران، عشقي

مقاومت در مقابل خشكي و نيز چند ساله بودن و داشتن چرخـه  
از اين نظر از جايگـاه   )1993ران، راندي و همكا( C4فتوسنتزي 

هـاي  توان بـا مطالعـه بهتـرين روش   مياي برخوردار است وويژه
زراعت كم آب ارزن پادزهري، كاشت آن را جهت توليـد علوفـه   

  ترويج نمود.
هرچند عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم سه عنصر اصلي 

؛ تايز و زايگر، 2004پرمصرف در تغذيه گياه هستند(هاپكينس، 
قابليت دسترسي به عناصر غذايي مختلف در خاك )، اما 2006

يابد. بطوري  اي مي تحت تاثير تنش خشكي تغييرات قابل ملاحظه
كه توازن جذب عناصر غذايي توسط گياه به هم خورده و عناصر 

گيرند. به عنوان ضروري و مورد نياز، كمتر در اختيار گياه قرار مي
يابد (فنائي ذب فسفر كاهش ميمثال در شرايط كمبود رطوبت، ج

پتاسيم به عنوان يك ). در بين عناصر غذايي، 2009و همكاران، 
عنصر پر مصرف در گياهان نقش اساسي داشته و به عنوان دومين 
عنصر مهم كودي از اهميت بالايي بر خوردار است. يكي از 

هاي پتاسيم در گياه، كنترل انبساط و انقباض مهمترين نقش
نگهبان روزنه و به دنبال آن ميزان باز و بسته شدن هاي سلول
ها است و اين وظيفه، خصوصاً در زمان وقوع تنش خشكي روزنه

كند به دليل ممانعت از تلفات آب، اهميت بيشتري پيدا مي
). بطور كلي پتاسيم به 2006؛ تايز و زايگر، 1383پور، (خواجه

هاي آن در بافتسهولت در گياه حركت نموده و مقدار زيادي از 
؛ 1389شود (قاسمي و شهابي، جوان و در حال رشد ديده مي

رسد كه مديريت تغذيه بنابراين به نظر مي). 2006تايز و زايگر، 
گياه در شرايط تنش يكي از مسائل مهم در توليد محصولات 

) در بررسي تأثير 2004اونيل و همكاران (شود. گياهي محسوب 
كيلوگرم در هكتار در  200ادير صفر و دو سطح نيتروژن شامل مق

آبي در ذرت اظهار داشتند كه شرايط بدون تنش و تنش كم
داري بر عملكرد ماده خشك سطوح نيتروژن و آبياري اثر معني

ذرت و راندمان مصرف نيتروژن داشته است اما اثر متقابل 
دار نبوده است (اونيل و نيتروژن و آبياري بر اين صفات معني

) در 1387آبادي فراهاني (). ولدآبادي و علي2004ن، همكارا
بررسي اثر كاربرد پتاسيم بر خواص كمي و توسعه ريشه سه گياه 
ذرت، سورگوم و ارزن در شرايط تنش خشكي، دريافتند كه 
عملكرد بيولوژيك و عمق نفوذ ريشه در شرايط تنش خشكي به 

اثرات شدت كاهش پيدا كرد. ولي كاربرد پتاسيم سبب شد تا 
سوء تنش خشكي بر صفات فوق تا حدي كاهش يافته و عمق 

  نفوذ ريشه افزايش يابد. 
بررسي تأثير با توجه به آنچه گفته شد، هدف از اين تحقيق، 

نيتروژن و مصرف سطوح مختلف آبياري، رژيم كم سطوح 
  بود.  گياه ارزن پادزهريي عملكردصفات پتاسيم بر 

  
  ها مواد و روش 

در  1393و  1392هــاي زراعــي طــي ســال حاضــرتحقيــق 
مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد بيرجنـد واقـع در      

درجـه   59جاده بيرجندـ زاهدان با طول جغرافيايي  چهاركيلومتر 
دقيقـه   52درجـه و   32دقيقه شـرقي و عـرض جغرافيـايي    13و 

 15. ميـانگين  شـد متر ارتفاع از سطح دريا انجام  1480شمالي و 
داقل و حــ بــوده و ميليمتــر 176ايــن منطقــه  در بارنــدگي ســاله

 و 1/39، 6/4بـه ترتيـب  و ميانگين درجه حـرارت  حداكثر مطلق 
. همچنـين ميـانگين   )1باشـد (شـكل   مـي درجه سـانتيگراد   5/27

درصـد   6/59و  5/23حداقل و حداكثر رطوبت نسبي به ترتيـب  
عمـده  است. شهرستان بيرجند در شرق ايران قرار گرفته و بخش 

آن، به دليل مجاورت با دشت لوت، داراي اقلـيم بيابـاني گـرم و    
مشخصات خـاك محـل آزمـايش در جـدول يـك       خشك است.

  آورده شده است. بافت خاك محل آزمايش از نوع لومي بود. 
  

  مشخصات خاك محل آزمايش -1جدول 

pH  الكتريكيهدايت  
 (dS/m)  

 كربن آلي

 )%(  
 نيتروژن كل

)%(  
 آهك

)%(  
 رس

)%(  
 سيلت

 )%(  
 شن

)%(  
 پتاسيم قابل جذب

 )mg/kg(  
  فسفر قابل جذب

)mg/kg(  
89/7  45/7  26/0  056/0  5/8  20  38  42  257  64/15  
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  (ب). 1393(الف) و  1392هاي تغييرات دماي ماهانه در سال -1شكل 

  
 آزمايش به صورت اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

مورد آزمايش شامل  عواملام شد. تكرار انج سهكامل تصادفي در 
 سهدر  A كلاسآبياري بر اساس تبخير تجمعي از تشتك تبخير  

متر)، نيتروژن بر اساس آزمون خاك ميلي 210و  140، 70سطح (
مقدار قابل توصيه درصد 50سطح صفر، مصرف به ميزان  سهدر 

و مصرف بر ) كيلوگرمدر هكتار 100(بر اساس آزمون خاك 
كيلوگرمدر  200( بر اساس آزمون خاكشده وصيه اساس مقدار ت

كيلوگرمدر  100سطح (صفر و  دوهكتار) و مقدار پتاسيم در 
اصلي و  كرت. در اين تحقيق سطوح آبياري به عنوان بودهكتار) 

فرعي  كرتبه عنوان فاكتوريل شده و مقادير نيتروژن و پتاسيم 
ات پتاسيم بصورت كود سولف پتاسيمشدند. مقادير  در نظر گرفته

نيز بصورت  نيتروژنهمزمان با كاشت با خاك مخلوط و كود 
كود اوره در سه نوبت همزمان با كاشت، پس از شروع تيمارهاي 

  آبياري و شروع گلدهي به خاك اضافه شدند. 
 چهارمتر، تعداد خطوط كاشت  پنجطول هر كرت آزمايشي 
ر مت 2×5(ابعاد كرت  سانتيمتر 50خط، فواصل خطوط كاشت 

سانتيمتر بود. همچنين  16ها روي رديف و فاصله بوته مربع)
متر در  ويك 5/1، به ترتيبفرعيو هاي اصليفاصله بين كرت

نظر گرفته شد.زمين مورد آزمايش طي دو سال قبل آيش بود. 
سازي بستر كاشت در اوايل بهار شخم نسبتاً جهت آماده

مليات و پس از انجام ع گرفتسانتيمتر) صورت  30عميق(
نسبت به تسطيح زمين با لولر اقدام شد و در نهايت  ،ديسك

هاي انتهاي كرتو ها با استفاده از فاروئر ايجاد جوي و پشته

از منطقه پادزهري بذرهاي گياه ارزن  آزمايشي بسته شدند.
كش ارچپس از ضدعفوني با ق وآوري جمعرودشت اصفهان 

اي آزمايشي در عمق هدر كرت 1392مردادماه  اولبنوميل، در 
و آبياري مزرعه تا استقرار  ندسانتيمتري كشت شد 5/0- 1تقريبي 

روز) و پس از آن هر  سه تا پنجگياه با فاصله زماني كوتاه (
. در شدروز (با توجه به شرايط آب و هوايي) انجام  10هشت تا 

دستي انجام صورت هاي هرز بعلفوجين طي دوره رشد گياه، 
اينكه ارزن پادزهري گياهي چند ساله بوده و در شد. با توجه به 

شوند، لذا سال اول بيشتر مواد فتوسنتزي، صرف استقرار گياه مي
برداري صفات، در سال دوم اعمال تيمارهاي آزمايشي و نمونه

در سال دوم، اولين آبياري در ششم آزمايش انجام گرديد. 
وح صورت پذيرفت و در ادامه فصل رشد، سط 1393فروردين

ميليمتر تبخير تجمعي) براساس  210و  140، 70رژيم آبياري (
از مرحله شش برگي ) A(كلاس تبخير تجمعي از تشتك تبخير 

جهت تعيين حجم آب مصرفي تا انتهاي فصل رشد اعمال شدند. 
 مزرعه حدظرفيت به خاك رطوبت رسيدن موردنيازتا مقدارآب
 جهت. شد اعمال تيمارها به و گيرياندازه كنتورحجمي وتوسط
 ازعمق مزرعه ظرفيت درشرايط خاك وزني رطوبت درصد تعيين

 برداري نمونه هرآزمايش ازتكرارهاي خاك) سانتيمتري0- 30(
 سانتيگراد درجه 70 دردماي درآون بلافاصله هانمونه وسپس شد
 وزني رطوبت ودرصد شدند قرارداده ساعت 48 مدت به

  د:گردي تعيين) 1( رابطه از بااستفاده زراعي ظرفيت آنهادرشرايط

درصد( خاك وزني رطوبت) =گرم ( مرطوب خاك وزن -)گرم (خشك خاك وزن×    100)1( رابطه(  
 48 گذشت با درهرآزمايش، آبياري زمان دقيق تعيين جهت

 اوگر توسط ومتوالي روزانه صورت به آبياري زمان از ساعت
 شد انجام ريبردانمونه ريشه توسعه درمحدوده مزرعه ازخاك
 درصد ازرسيدن پس. شود مشخص خاك وزني رطوبت تادرصد
 اعمال جهت، شده تعيين ميزان به خاك وزني رطوبت

 موردنياز مصرفي آب زيرحجم) 2( ازرابطه تيمارآبياري
  ):1390انصاري و همكاران، ( شد هرتيمارمحاسبه

  
2(رابطه(       d = ρ b . w . D /100  
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: وزن مخصوص ρbتفاع آب آبياري، : ارdدر اين معادله، 
 40: عمق ريشه (D: ميزان تغيير رطوبت و wظاهري خاك، 
  باشد.سانتيمتر) مي
و  آبياريبار موردنيازدرهر آب حجم ترتيب بدين
 90 آب توزيع كارآيي وبراساس محاسبه آزمايشي درهركرت

 توزيع يكنواخت صورت به وكنتور پمپ از بااستفاده درصد
  .گرديد

در سال دوم، سه چين محصول بصورت دستي از  همچنين
و   1/5/93، 2/3/93هاي سطح يك مترمربع به ترتيب در تاريخ

برداشت گرديد. مقدار كل آب مصرفي براي هر يك از  15/7/93
  سطوح رژيم آبياري در جدول دو آورده شده است. 

  
 م آبياري.حجم آب مصرفي در طول فصل رشد سال دوم در سطوح مختلف رژي -2جدول 

 رژيم آبياري

  )mmتبخير تجمعي از تشتك تبخير( 
 كل آب مصرفي

 )m3/ha(  
70  10250  
140  5260  
210  3400  

  
در هر چين پس از برداشت محصول، از دو خط وسط هر 

ها برداشت و جهت اي، بوتهكرت و با رعايت اثرات حاشيه
 گيري عملكرد ماده خشك، صفات وزن خشك ساقه، برگاندازه

ها به هاي بوتهگيري شدند (اندامو پانيكول به تفكيك اندازه
درجه  75ساعت درون آون در دماي  72تفكيك، به مدت 

  شدند).توزين و سپس گراد قرار گرفته سانتي
 MSTAT-Cربا استفاده از نرم افزاها و تحليل دادهتجزيه 
در  اي دانكنآزمون چند دامنه با استفاده از ميانگينو مقايسات 

 صورت پذيرفت.درصد  پنجسطح احتمال 

  
  نتايج و بحث 
  عملكرد برگ

اثر متقابل رژيم آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد برگ گياه 
). بيشترين 3دار شد (جدول ارزن پادزهري در چين اول معني

 200كود نيتروژن  –ميليمتر  70عملكرد برگ در تيمار آبياري 
 بخير تجمعيشد. با افزايش ت گيريكيلوگرم در هكتار اندازه

عملكرد برگ ميليمتر،  210به  70از  از تشتك تبخير رطوبت
كاهش يافت. لكن كاربرد كود نيتروژن (خصوصاً در تيمار آبياري 

ميليمتر) تا حدي سبب كاهش اثرات تنش خشكي و افزايش  210
). به عبارت ديگر، با كاربرد كود 4عملكرد برگ گرديد (جدول 

ر شرايط تنش نسبت به عدم كاربرد كود نيتروژن در نيتروژن د
گياه كمتر سطح تنش را درك كرده و لذا از سطح مشابه تنش،

هاكمتر كاسته شده ماده خشك اختصاص يافته براي توسعه برگ

با افزايش كاربرد كودهاي نيتروژن و پتاسيم، عملكرد برگ  است.
ين اول به نيز افزايش پيدا كرد و بيشترين عملكرد برگ در چ

 – 200گرم در متر مربع در تيمار كود نيتروژن  90/280ميزان 
). در 5كيلوگرم در هكتار مشاهده شد (جدول  100كود پتاسيم 

ها، اثر متقابل سه گانه رژيم چين دوم و در محاسبه مجموع چين
آبياري، كود نيتروژن و كود پتاسيم بر عملكرد برگ گياه ارزن 

ها، بيشترين ). در تمام چين3(جدول دار شد پادزهري معني
ميليمتر  70عملكرد برگ در سطوح مختلف هردوكود در آبياري 

). در چين سوم نيز اثر رژيم آبياري بر 6مشاهده شد (جدول 
) و با 3دار گرديد (جدول عملكرد برگ ارزن پادزهري معني

عملكرد برگ ، از تشتك تبخير رطوبت تبخير تجمعيافزايش 
عملكرد برگ در تيمارهاي رژيم بدين ترتيب كه  كاهش يافت.

 6/36و  1/11ميليمتر به ترتيب به ميزان  210و  140آبياري 
). 7ميليمتر بود (جدول  70درصد كمتر از تيمار رژيم آبياري 

بطور كلي فرايند توسعه برگ كاملاً متاثر از فراهمي و يا كمبود 
ثير ميزان باشد. هرچند كه ظهور برگ چندان تحت تاآب مي

فراهمي آب نيست. با اين حال، كمبود آب از يك طرف بواسطه 
كاهش توسعه برگ و از طرف ديگر از طريق افزايش سرعت 
پيري برگ در كوچك ماندن اندازه برگ موثر است (كاكر، 

) هرچند كه كاربرد عناصر غذايي نيتروژن و پتاسيم احتمالاً 2004
را جبران كند. با اين  بتواند تا حدي اثرات مخرب تنش خشكي

وجود، پيامدهاي تنش رطوبتي، شديدتر از آن است كه بتوان 
  عوارض آن را بطور كامل با بكارگيري عناصر غذايي جبران كرد. 
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  هاهاي اول تا سوم و مجموع چينمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات عملكرد برگ ارزن پادزهري در چين -3جدول 
 هامجموع چين چين سوم چين دوم چين اول درجه آزادي يرمنابع تغي

  93/4133  82/790  21/2001  26/55  2  تكرار
  97/398580**  09/52847**  55/36734**  37/45094** 2 آبياري

  07/1607  98/811  77/910  48/241  4  خطاي اول
  ns05/1215  ns92/315  **76/16217  77/6791** 2 نيتروژن
  ns82/1015  ns31/1979  ns80/193  ns31/704 1 پتاسيم

  ns73/205  ns28/380  ns29/1428  42/1527* 2  پتاسيم × نيتروژن
  ns03/559  ns36/1684  **47/6679  86/1308* 4  نيتروژن × آبياري
  ns52/649  ns88/396  ns07/1853  ns53/1268  2 پتاسيم × آبياري

  ns65/203  *98/2971  ns26/518  **97/7084  4  پتاسيم×نيتروژن×آبياري
  91/1286  72/672  64/990  11/401  30 خطاي دوم

  79/4  08/22  04/20  07/20 - ضريب تغييرات (%)
 دار: غيرمعنيnsدرصد      5دار در سطح درصد              *: معني 1دار در سطح **: معني

 
  اول ي در چينعملكرد برگ ارزن پادزهرمقايسات ميانگين اثر متقابل آبياري و نيتروژن بر  -4جدول 

  عملكرد برگ
)g/m2(  

  كود نيتروژن
)Kg/ha(  

  رژيم آبياري 
  )mmتبخير تجمعي(

c64/266   صفر  

b68/296  100  70 

a01/334  200    
c19/248   صفر   
c67/241  100  140  

c71/263  200   

e52/179   صفر   
d90/204  100  210 

d70/212  200    
  درصد با يكديگر ندارند. 5داري در سطح شترك هستند، اختلاف معنيهايي كه داراي حداقل يك حرف مميانگين

  
  عملكرد برگ و پانيكول ارزن پادزهريمقايسات ميانگين اثر متقابل كودهاي نيتروژن و پتاسيم بر  -5جدول 

  عملكرد پانيكول
)g/m2(  

  عملكرد برگ
)g/m2(  

  كود پتاسيم
)Kg/ha(  

  كود نيتروژن
)Kg/ha(  

d51/61  c98/222  صفر  صفر 

cd31/79  bc92/239  100    
bc44/96  b97/253   100 صفر  
bc26/90  bc53/241  100   

b88/101  b38/259   200 صفر  
a40/111  a90/280  100    

  درصد با يكديگر ندارند 5در سطح  داريهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنيميانگين
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  هاعملكرد برگ و ساقه ارزن پادزهري در چين دوم ومجموع چينتقابل آبياري، نيتروژن و پتاسيم برمقايسات ميانگين اثرم -6جدول 
  ها ساقه مجموع چين

)g/m2(  
  ساقه چين دوم

)g/m2(  
  ها برگ مجموع چين

)g/m2(  
  برگ چين دوم

)g/m2(  
  كود پتاسيم 

)Kg/ha( 

  كود نيتروژن
)Kg/ha(  

  رژيم آبياري 
  )mmتبخير تجمعي(

bc96/813  a-d66/278  b-d80/843  a-c52/285  صفر   صفر  

bc05/815  a-c91/283  b-e30/838  a-c62/290  100      
bc83/849  a-c25/291  bc51/877  a-c52/295  70  100  صفر 

ab73/873  ab40/304  b85/899  ab77/314  100      
a93/934  a61/322  a56/962  a26/331  200  صفر    

bc17/831  b-f25/236  bc58/877  b-e25/255  100      
de70/699  b-e83/251  d-g27/794  a-d22/278  صفر   صفر   
e08/636  d-g68/213  e-g17/776  b-e42/253  100      

de47/651  c-f05/226  fg44/758  b-e37/257  140  100  صفر  

de76/688  b-e61/243  g09/748  b-e86/268  100      
d08/706  a-d19/257  fg98/755  b-e30/267  200  صفر    
c60/783  a-d30/274  c-f27/816  a-d81/276  100     

h07/440  g33/157  j68/518  fg46/190  صفر   صفر   
h65/424  g20/152  j47/533  g54/184  100      
f93/569  c-f12/230  h87/661  c-f44/146  210  100  صفر 

gh59/474  fg81/171  ij51/569  fg09/192  100      
fg88/514  fg22/175  hi89/600  e-g81/210  200  صفر    
f00/559  fg38/188  h76/649  d-g59/217  100      

  درصد با يكديگر ندارند 5در سطح  داريهاي مربوط به هر عامل كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين
   

  سومهاي اول و  زهري در چينعملكرد برگ، ساقه، پانيكول و ماده خشك  پادمقايسات ميانگين اثر رژيم آبياري بر  -7جدول 
ماده خشك (چين  

  سوم)
)g/m2(  

ماده خشك (چين  
  اول)

)g/m2(  

پانيكول (چين 
  سوم)

)g/m2(  

پانيكول (چين 
  اول)

)g/m2(  

ساقه (چين 
  سوم)

)g/m2(  

ساقه (چين 
  اول)

)g/m2(  

عملكرد 
  برگ

)g/m2(  

  رژيم آبياري 
تبخير 

  )mmتجمعي(
a52/683  a77/721  a81/119  a77/130  a05/275  a89/291  a67/288  70 

b57/565  b20/558  b49/82  b57/83  b40/226  b44/223  b69/256  140 

c30/369  c70/427  c88/40  c06/56  c41/145  c60/172  c00/183  210  
  درصد با يكديگر ندارند. 5داري در سطح هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنيميانگين

  
    عملكرد ساقه 

اثر رژيم آبياري بر عملكرد ساقه گياه ارزن پادزهري در 
). در هر دو چين، با 8دار شد (جدول هاي اول و سوم معنيچين

عملكرد ساقه ، از تشتك تبخير رطوبت تبخير تجمعيافزايش 
اي كه هر يك از سطوح رژيم آبياري در . به گونهكاهش يافت

هاي اول و سوم چين يك گروه آماري قرار گرفتند. بطوري كه در
ميليمتر به  210ميليمتر نسبت به تيمار  70عملكرد ساقه در تيمار 

). همچنين اثر 7درصد بيشتر بود (جدول  1/47و  7/40ترتيب  
اول  كود نيتروژن بر عملكرد ساقه گياه ارزن پادزهري در چين

). با افزايش مقادير كود نيتروژن 8دار گرديد (جدول معني

كيلوگرم در هكتار، عملكرد ساقه گياه نيز  200فر به مصرفي از ص
داري افزايش پيدا كرد. بدين ترتيب كه عملكرد ساقه بطور معني

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب  100در تيمارهاي صفر و 
كيلوگرم  200درصد كمتر از تيمار  3/11و  5/20به ميزان 

ين، اثر متقابل سه ). علاوه بر ا9نيتروژن در هكتار بود (جدول 
گانه رژيم آبياري، كود نيتروژن و كود پتاسيم بر عملكرد ساقه 

دار شد ها معنيارزن پادزهري در چين دوم و مجموع چين
 70). بيشترين عملكرد ساقه در تيمارهاي رژيم آبياري 8(جدول 
). 6سطوح مختلف كود نيتروژن مشاهده شد (جدول  –ميليمتر 

به  70از  از تشتك تبخير رطوبت بخير تجمعيلكن با افزايش ت
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كاهش پيدا كرد. هرچند كاربرد كود عملكرد ساقه ميليمتر،  210
 140كيلوگرم در هكتار در تيمار آبياري  200نيتروژن به ميزان 

ممانعت نمود، اما كاربرد عملكرد ساقه ميليمتر تا حدي از كاهش 
- حيث تاثير معني هاي مختلف آبياري از اينكود پتاسيم در رژيم

عملكرد ساقه نداشت. با توجه به تاثير تنش خشكي بر داري بر 
كاهش وزن خشك برگ و عملكرد برگ گياه، كاهش عملكرد 

رسد. چرا كه با كاهش وزن ساقه در اين شرايط منطقي به نظر مي
خشك و ميزان برگ گياه، ظرفيت فتوسنتزي آن نيز كاهش يافته 

هاي ساختماني و ر كربوهيدراتو اين امر سبب توليد كمت
ها گشته و در نهايت سبب كاهش عملكرد تخصيص آنها به ساقه

 ساقه گياه شده است. به عبارت ديگر در شرايط تنش خشكي

هاي حساس خود هاي بخشها را در سلولگياه غلظت متابوليت
دهد تا در نتيجه آن، پتانسيل اسمزي را در برخي از افزايش مي

تر كرده و بتواند از اين طريق، جذب آب د منفيهاي خوسلول
؛ ژائو و 2006بيشتري را انجام دهد (كلوديو و همكاران، 

). اين پديده به وسيله تبديل پلي ساكاريدها به 2003همكاران، 
يكديگر (مثل نشاسته، فروكتان ها و غيره) و همچنين تبديل 

شود. جام مياليگوساكاريدها به يكديگر (مثل ساكاروز و غيره) ان
لكن با اين استراتژي، گياه كربوهيدرات كمتري را به توسعه 

دهد (كافي و ها اختصاص ميهاي ساختماني از جمله ساقهاندام
  ). 2006؛ كلوديو و همكاران، 1388همكاران، 

 
  هاتا سوم و مجموع چينهاي اول منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات عملكرد ساقه ارزن پادزهري در چين -8جدول 

 هامجموع چين چين سوم چين دوم چين اول درجه آزادي منابع تغيير

  90/1715  97/238  58/2804  79/26  2  تكرار
  01/572270**  76/77191**  69/52354**  67/64499** 2 آبياري

  ns57/455  69/1443  22/1162  14/389  4  خطاي اول
  ns30/2543  ns30/688  **37/31406  70/12528** 2 نيتروژن
  ns02/1362  ns29/2469  ns68/659  ns77/1479 1 پتاسيم

  ns37/1395  ns87/103  ns09/1761  ns91/1150 2  پتاسيم × نيتروژن
  ns53/705  ns83/1676  ns40/680  ns24/3362 4  نيتروژن × آبياري
  ns35/706  ns80/554  ns13/1726  ns03/2577  2 پتاسيم × آبياري

  ns30/239  *11/4046  ns35/1023  **01/10538  4  اسيمپت×نيتروژن×آبياري
  89/1382  07/892  24/1251  77/554  30 خطاي دوم

  46/5  04/29  61/25  10/26 - ضريب تغييرات (%)
 دار: غير معنيnsدرصد      5دار در سطح درصد                *: معني 1دار در سطح **: معني

  
  

  اول عملكرد ساقه  و ماده خشك ارزن پادزهري در چيننيتروژن بر . مقايسات ميانگين اثر كود 9جدول 
  عملكرد ماده خشك

)g/m2(  
  عملكرد ساقه 

)g/m2(  
  كود نيتروژن

  (كيلوگرم در هكتار)
c76/505  c90/203  صفر 

b56/568  b46/227  100 

a34/633  a56/256  200  
  درصد با يكديگر ندارند 5در سطح  دارييهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنميانگين

  
  عملكرد پانيكول    

اثر رژيم آبياري بر عملكرد پانيكول گياه ارزن پادزهري در 
). در هر دو چين، 10دار شد (جدول هاي اول و سوم معنيچين

عملكرد ، از تشتك تبخير رطوبت تبخير تجمعيبا افزايش 
هر يك از سطوح رژيم . بدين ترتيب كه كاهش پيدا كردپانيكول 

هاي آبياري در يك گروه آماري قرار گرفتند. بطوري كه در چين
ميليمتر نسبت به تيمار  70اول و سوم عملكرد پانيكول در تيمار 

درصد بيشتر بود (جدول  8/65و  1/57ميليمتر به ترتيب   210
). همچنين اثر متقابل كودهاي نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد 7

). با 10دار شد (جدول زن پادزهري در چين اول معنيپانيكول ار
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افزايش مقدار كود نيتروژن، ميزان عملكرد پانيكول نيز افزايش 
يافت. لكن به غير از تيمار عدم كاربرد كود نيتروژن، در 

كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار بين  200و  100تيمارهاي 
بيشترين  داري وجود نداشت وسطوح كود پتاسيم اختلاف معني

كيلوگرم در  200عملكرد پانيكول در تيمارهاي كود نيتروژن 
). 5سطوح مختلف كود پتاسيم مشاهده شد (جدول  –هكتار 

علاوه بر اين، اثر متقابل سه گانه رژيم آبياري، كود نيتروژن و 
كود پتاسيم بر عملكرد پانيكول ارزن پادزهري در چين دوم و 

). در چين دوم و 10ول دار شد (جدها معنيمجموع چين
ها، بيشترين عملكرد پانيكول در همچنين در مجموع چين

سطوح مختلف كود نيتروژن  –ميليمتر  70تيمارهاي رژيم آبياري 
 رطوبت بخير تجمعي). لكن با افزايش ت11مشاهده شد (جدول 

كاهش عملكرد پانيكول ميليمتر،  210به  70از  از تشتك تبخير
كيلوگرم در  200كود نيتروژن به ميزان يافت. هرچند كاربرد 

ميليمتر در چين دوم تا حدي از  140هكتار در تيمار آبياري 

جلوگيري نمود، اما كاربرد كود پتاسيم عملكرد پانيكول كاهش 
عملكرد داري بر هاي آبياري تاثير معنيدر هر يك از رژيم

پانيكول نداشت. با توجه به تاثير تنش خشكي بر كاهش وزن 
ك پانيكول گياه، كاهش عملكرد پانيكول در اين شرايط خش

رسد كه در شرايط تنش رسد. به نظر ميمنطقي به نظر مي
هاي زايشي گياه كاهش خشكي، انتقال آب و مواد غذايي به اندام

يافته و اين امر سبب كاهش وزن خشك پانيكول و نهايتاً كاهش 
) در 1387عملكرد پانيكول شده است. مسجدي و همكاران (

ترين دورآبياري ذرت تابستانه تعيين مناسب تحقيقات خود جهت
وبررسي اثرتنش خشكي برمحصول بااستفاده ازاطلاعات تشت 

ميليمتر  150درتيمار آبياريگزارش كردند كه  ،Aتبخيركلاس 
 50تبخير (بيشترين سطح تنش) درمقايسه با تيمار آبياري مطلوب

تنش) عملكرد دانه به ميزان ميليمترتبخيرتجمعي (كمترين سطح 
  .درصدكاهش يافت 26

 
  هاهاي اول تا سوم و مجموع چينمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات عملكرد پانيكول ارزن پادزهري در چين -10جدول 

 هامجموع چين چين سوم چين دوم چين اول درجه آزادي منابع تغيير

  45/2900  73/182  43/1192  17/65  2  تكرار
  78/221736**  36/28056**  11/20923**  23/25695** 2 آبياري

  ns54/428  94/469  34/351  97/81  4  خطاي اول
  ns94/1319  **52/27400  74/2845**  37/6046** 2 نيتروژن
  ns344/0  ns25/92  ns91/246  98/670* 1 پتاسيم

  ns24/278  ns505/0  ns59/1342  32/667* 2  پتاسيم × نيتروژن
  ns44/375  ns89/1021  ns43/601  **34/4766 4  نيتروژن × آبياري
  ns34/89  ns74/201  ns94/132  ns66/300  2 پتاسيم × آبياري

  ns32/174  *24/1329  ns86/1037  **54/6269  4  پتاسيم×نيتروژن×آبياري
  46/551  01/477  22/453  07/155  30 خطاي دوم

  87/8  13/25  17/23  06/18 - ضريب تغييرات (%)
 دار: غير معنيnsدرصد                      5دار در سطح درصد                    *: معني 1دار در سطح معني **:

 
  عملكرد ماده خشك    

اثر رژيم آبياري بر عملكرد ماده خشك گياه ارزن پادزهري 
). در هر دو 12دار شد (جدول هاي اول و سوم معنيدر چين

عملكرد ، از تشتك تبخير رطوبت جمعيتبخير تچين، با افزايش 
. بطوري كه هر يك از سطوح رژيم كاهش پيدا كردماده خشك 

). همچنين اثر 7آبياري در يك گروه آماري قرار گرفتند (جدول 
 كود نيتروژن بر عملكرد ماده خشك گياه ارزن پادزهري در چين

ن ). با افزايش مقادير كود نيتروژ12دار گرديد (جدول اول معني
كيلوگرم در هكتار، عملكرد ماده خشك  200مصرفي از صفر به 
كيلوگرم  200داري افزايش يافت و در تيمار گياه نيز بطور معني

كيلوگرم  100نيتروژن در هكتار در مقايسه با تيمارهاي صفر و 
درصد  23/10و  14/20نيتروژن در هكتار به ترتيب به ميزان 

ن، اثر متقابل سه گانه رژيم ). علاوه بر اي9بيشتر بود(جدول 
آبياري، كود نيتروژن و كود پتاسيم بر عملكرد ماده خشك ارزن 

دار شد (جدول ها معنيپادزهري در چين دوم و مجموع چين
اي كه در چين دوم، بيشترين عملكرد ماده خشك ). به گونه16

سطوح مختلف كودهاي  –ميليمتر  70در تيمارهاي رژيم آبياري 
بخير ). لكن با افزايش ت11مشاهده شد (جدول پتاسيم و نيتروژن 
عملكرد ميليمتر،  210به  70از  از تشتك تبخير رطوبت تجمعي

كاهش يافت. هرچند كاربرد كودهاي نيتروژن و ماده خشك 
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كيلوگرم در هكتار در تيمار آبياري  100و  200پتاسيم به ميزان 
لوگيري جعملكرد ماده خشك ميليمتر تا حدي از كاهش  140

از  رطوبت بخير تجمعيها نيز با افزايش تدر مجموع چيننمود. 
كاهش عملكرد ماده خشك ميليمتر،  210به  70از  تشتك تبخير
بيشترين عملكرد ماده خشك در تيمارهاي رژيم پيدا كرد و 

عدم  –كيلوگرم در هكتار  200كود نيتروژن –ميليمتر  70آبياري 
كود نيتروژن –ميليمتر  70ي رژيم آبيارو مصرف كود پتاسيم 

كيلوگرم در هكتار  100كود پتاسيم –كيلوگرم در هكتار  100
). گزارشات علمي حكايت از اين 11مشاهده شد (جدول 

گياه به منظور حفظ واقعيت دارند كهدر شرايط تنش خشكي،
ها را در برخي هاي متابوليكي خود، غلظت متابوليتفعاليت
دهد تا بواسطه آن، د افزايش ميهاي حساس خوهاي بخشسلول

تر كرده و بتواند از اين ها منفيپتانسيل اسمزي را در اين سلول
كافي و همكاران، طريق، جذب آب بيشتري را انجام دهد (

). لكن اين ساز و كار كه در 2006، ؛ كلوديو و همكاران1388
شود، خود براي گياه هزينه راستاي حفظ بقاي گياه انجام مي

  گردد. و سبب توليد كمتر ماده خشك مي داشته

  
  هاعملكرد پانيكول  و ماده خشك گياه ارزن پادزهري در چين دوم و مجموع چينمقايسات ميانگين اثر متقابل آبياري، نيتروژن و پتاسيم بر  -11جدول 

ماده خشك مجموع 
  ها چين

)g/m2(  

  ماده خشك چين دوم
)g/m2(  

پانيكول مجموع 
  ها چين

)g/m2(  

  پانيكول چين دوم
)g/m2(  

  كود پتاسيم 
)Kg/ha( 

  كود نيتروژن
)Kg/ha(  

  رژيم آبياري 
)mm(  

d87/1975  a-e26/675  cd11/318  a-d08/111  صفر   صفر  

cd00/2029  a-d07/707  ab65/375  ab55/132  100      
bc98/2132  a-c44/726  a64/405  a66/139  70  100  صفر 

ab94/2187  ab66/759  a36/414  a50/140  100      
a43/2314  a02/798  a94/416  a15/144  200  صفر    

b-d65/2047  c-g74/589  bc90/338  b-e25/98  100      
e72/1733  b-f23/622  ef75/239  b-e17/92  صفر   صفر   
e47/1610  e-h48/539  g22/198  d-f39/72  100      
e38/1655  c-g88/568  e47/245  c-e47/85  140  100  صفر  

e62/1683  b-f70/607  e77/246  b-e24/95  100      
e08/1750  b-f71/623  d03/288  b-e22/99  200  صفر    
d13/1941  a-e75/669  bc26/341  a-c65/118  100     

i96/1027  i71/369  i22/69  g92/21  صفر   صفر   
hi94/1081  hi58/381  h83/123  g84/44  100      
f08/1432  d-g87/554  fg27/200  c-f31/78  210  100  صفر 

gh85/1204  g-i77/427  gh75/160  ef87/63  100      
fg02/1297  f-i95/457  g24/181  d-f93/71  200  صفر    
f18/1412  f-i17/482  fg43/203  d-f20/76  100      

 درصد با يكديگر ندارند 5در سطح  داريهاي مربوط به هر عامل كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

  
  گيرينتيجه

گياه با توجه به اين كه هاي تحقيق حاضر، بر اساس يافته
در شرايط كم آبياري عملكرد ماده خشك قابل ارزن پادزهري 

توان از اين رسد كه ميقبولي را توليد كرده است، لذا به نظر مي
همچنين گياه براي تامين علوفه در مناطق خشك استفاده كرد. 

كيلوگرم در هكتار و  200وژن به ميزان كاربرد عناصر غذايي نيتر
بدون مصرف پتاسيم در شرايط تنش خشكي، توانست تا حدي 
اثرات مخرب تنش را خنثي كرده و در بهبود صفات عملكردي 

 گياه ارزن پادزهري تاثيرگذار باشد.
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  هاهاي اول تا سوم ومجموع چينر چينمنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات عملكرد ماده خشك ارزن پادزهري د -12جدول 
 هامجموع چين چين سوم چين دوم چين اول درجه آزادي منابع تغيير

  19/249  94/1154  93/17188  32/49  2  تكرار
  59/34367**  97/453496**  20/317524**  32/390788** 2 آبياري

  43/37  10/5303  74/6587  42/1922  4  خطاي اول
  ns42/1911  ns23/5622  **75/2181  43/73258** 2 نيتروژن
  ns48/8964  ns01/8982  ns24/2421  ns29/24 1 پتاسيم

  ns78/9929  ns82/1410  ns55/3052  ns24/44 2  پتاسيم × نيتروژن
  ns54/4634  ns34/8281  ns83/4534  ns92/303 4  نيتروژن × آبياري
  ns59/3632  ns86/2710  ns14/8230  ns31/82  2 پتاسيم × آبياري

  ns37/1634  *72/23012  ns69/6907  **57/670  4  پتاسيم×نيتروژن×ريآبيا
  99/73  37/4588  95/7394  52/3115  30 خطاي دوم

  07/5  11/28  04/25  56/26 - ضريب تغييرات (%)
  دار: غير معنيnsدرصد      5دار در سطح درصد               *: معني 1دار در سطح **: معني
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Abstract  

In order to investigate the effects of drought stress and nutrient elements of nitrogen and potassium on 

yield traits of blue panic grass, an experiment was conducted in split-factorial by arrangement of three 

replications with a randomized complete block design in Research Field, Islamic Azad University of 

Birjand. Studied factors were consisted of three levels of irrigation based on cumulative evaporation from 

evaporation pan (70, 140 and 210 mm), nitrogen in three levels (zero, 50% N (100 kg per ha) and 100% N 

recommended by soil test (200 kg per ha) and potassium in two levels (0 and 100 kg per ha). The results 

showed that leaf, stem and panicle weight in the second harvest and in the whole three harvests, so that 

the highest leaf, stem and panicle weight was observed at different levels of nitrogen and potassium 

fertilizers but in irrigation level of 70 mm. In addition, triple interaction of irrigation regime, nitrogen 

fertilizer and potassium fertilizer was significant in total dry matter yield, and use of these nutrient 

elements was effective in increasing tolerance to stress and improved dry matter production of Blue panic 

grass. In general, it seems that application of nitrogen and potassium elements in deficit irrigation 

conditions can be effective in reducing the harmful effects of stress and increasing of blue panic grass 

resistance to water stress. 
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