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The application of organic fertilizers can improve the physical and chemical properties of the 

soil, playing a significant role in enhancing plant drought tolerance. This study investigated 

the effects of organic fertilizers on the yield and physiological traits of onions under drought 

stress during 1401-1402 in the region of Isfahan. The experiment was conducted as a split-plot 

design within a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The main 

treatments included different levels of allowable soil moisture depletion (35%, 45%, 55%, and 

65%), and the sub-treatments consisted of vermicompost (7 tons/ha), municipal solid waste 

compost (15 tons/ha), farmyard manure (50 tons/ha), and a control (no fertilizer). The results 

showed that drought stress reduced onion yield, yield components, and leaf chlorophyll 

content. The highest yield was observed in the vermicompost treatment under no drought stress 

conditions. The combination of vermicompost and irrigation at 65% allowable soil moisture 

depletion (30% water savings) resulted in a yield comparable to the no-stress condition without 

fertilizer application. The highest chlorophyll index was recorded in the no-stress treatment 

combined with vermicompost (3.81) and compost (3.79). Additionally, the highest proline 

content was observed under 55% allowable moisture depletion with vermicompost (5.18 mg/g) 

and compost (3.18 mg/g). These results suggest that the use of organic fertilizers, particularly 

vermicompost, can mitigate the adverse effects of drought and support crop performance under 

water-limited conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Background and Aim 

Precise planning and proper utilization for optimal use of available water resources are essential. Reduced 

irrigation and applying drought stress are methods used to increase agricultural productivity. On the other hand, 

the use of organic fertilizers to improve the physical and chemical conditions of soil can play a significant role 

in enhancing plants' tolerance to drought conditions. Given that onions are one of the most important vegetables 

cultivated in various provinces of the country, conducting this research with the aim of studying the impact of 

organic fertilizers and drought stress on onion yield is essential. 

Method 

To evaluate the impact of various organic fertilizers on the yield and certain physiological characteristics 

of onions under drought stress conditions, a comprehensive experimental study was conducted in 2022 at the 

Baraan region in Isfahan. The experimental design utilized a split-plot arrangement within a randomized 

complete block design (RCBD), with three replications. The primary experimental factor involved different 

levels of drought stress, which were implemented based on the concept of allowable water depletion (AWD). 

Specifically, four AWD levels were tested: 35% AWD, serving as the control (without drought stress), and 

45%, 55%, and 65% AWD, which represented increasing levels of drought stress, applied in the main plots. 

In the sub-plots, various organic fertilizers included vermicompost (7 tons per hectare), municipal solid waste 

compost (15 tons per hectare), and cow manure (50 tons per hectare), and a control treatment (no fertilizer 

application) were applied. This design allowed for the assessment of both individual and interactive effects of 

organic fertilization and drought stress on the growth, yield, and physiological responses of the onion crop. 
Results 

The results showed that drought stress reduced yield and its components and reduced leaf chlorophyll 

content. Comparison of means showed that onion yield had the highest level in vermicompost treatment 

without drought stress. Intraction of vermicompost and irrigation after 65% of AWD (reduction of 30% of 

water consumption), led to the production of potato at a competitive level with non-application of 

vermicompost in drought-free treatment. Under these stress conditions. The results showed that the treatment 

of organic fertilizers, in the most severe irrigation stress treatment, did not reduce plant nitrogen. In the 

interaction of vermicompost and irrigation after 65% of AWD (30% reduction of water consumption), 

chlorophyll content, was the same as situation with non-application of vermicompost in no drought stress. 
Also, the highest amount of proline were measured in the interaction of 55% of AWD and vermicompost and 

compost and treatments with 18.5 and 18.3 mg/g, respectively. 

Conclusion 

Compost fertilizers and especially vermicompost have positive effects in increasing the growth, biomass 

and yield of onion in both normal irrigation conditions and drought stress. Due to the important role of organic 

fertilizers in improving the physical, chemical, biological and fertility properties of the soil, it is necessary to 

provide the appropriate levels of these substances in the soil in order to achieve the goals of sustainable 

agriculture in order to achieve a sustainable performance. 
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 ینقش مؤثر یبه خشک اهانیخاک را بهبود داده و در تحمل گ ییایمیو ش یکیزیف طیشرا تواندیم یآل یکاربرد کودها
 یط یتحت تنش خشک ازیپ یکیولوژیزیف یهایژگیبر عملکرد و و یآل یکودها ریپژوهش، تأث نیداشته باشد. در ا

خرد شده در قالب طرح  بارکی یهاکرت تصوربه شیشد. آزما یو در منطقه اصفهان بررس 1401-1402سال 
، 35) یمجاز رطوبت هیشامل سطوح مختلف تخل یاصل یمارهایبا سه تکرار انجام گرفت. ت یکامل تصادف یهابلوک

تن/هکتار(،  15) یتن/هکتار(، کمپوست زباله شهر 7) کمپوستیشامل ورم یفرع یمارهایدرصد( و ت 65و  55، 45
 یاجزا از،یباعث کاهش عملکرد پ ینشان داد تنش خشک جیشاهد )بدون کود( بودند. نتا وتن/هکتار(  50) یامکود د

 بیمشاهده شد. ترک یو بدون تنش خشک کمپوستیورم ماریعملکرد در ت نیبرگ شد. بالاتر لیعملکرد و کلروف
 ماریبا ت ابهمش ی( عملکردیدرصد آب مصرف 30خاک )کاهش  یرطوبت هیدرصد تخل 65با  یاریو آب کمپوستیورم

( به 3.79( و کمپوست )3.81) کمپوستیبدون تنش و ورم ماریدر ت لیبدون تنش و بدون کود داشت. شاخص کلروف
 کمپوستیهمراه با ورم یرطوبت هیدرصد تخل 55در تنش  نیپرول زانیم نیبالاتر ن،ی. همچندیمقدار رس نیشتریب
 ینشان داد که استفاده از کودها جینتا نیشد. ا یریگگرم( اندازه/گرمیلیم 3.18گرم( و کمپوست )/گرمیلیم 5.18)
 کمک کند. یخشک یبه کاهش اثرات منف یآبکم طیدر شرا تواندیم کمپوست،یورم ژهیوبه ،یآل
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 دمه مق
از نظر دارا بودن موادی چون پروتئین، کلسیم، آهن، فسفر، پتاسیم، ویتامینها و  باشد کهمیها ترین و مهمترین سبزییکی از قدیمیپیاز 

 پیاز، روی نتایج تحقیقات متعددی .(Pareek,, et al., 2017)اهمیت فراوان دارد طعم دهنده غذا ضد باکتریایی و نیز ،خاصیت ضد قارچی
کم  تأثیر Kadayifci et al. (2005)در همین مورد  .(Geries, et al., 2021است ) داده را نشان آبیاری مقدار به این محصول حساسیت

پیاز خوراکی نسبت به کمبود آب در سراسر دوره رشد و تشکیل سوخ خیلی  که داد نشان آنها نتایج. دادند قرار بررسی مورد بر پیاز را آبیاری
تنش  .یابدمی کاهش آبیاریکم اعمال با عملکرد و هاغده اندازه و در مراحل رشد رویشی و رسیدن دارد تریحساس بوده ولی حساسیت کم

یرزنده است که با ایجاد تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی در غمحیطی  هایترین تنشخشکی یکی از مهم
 ,.Wang, et al) دهدخشک رشد گیاهان را تحت تأثیر قرار میویژه در مناطق خشک و نیمهو به شدهگیاهان، باعث کاهش عملکرد آنها 

2011; Garcia, et al., 2014 and Seleiman, et al., 2021 .)ریشه طول ریشه، و برگ سطح گیاه، ارتفاع کاهش باعث خشکی تنش 
وری شرایط خشکی محیطی منجر به کاهش سطح پتاسیم، تعرق، رشد، و بهره (.Ramegowda, et al., 2014) شودمی گیاه زیست توده و

سایر فرآیندهای بیوشیمیایی مرتبط با رشد های فتوسنتزی برگ و شود. علاوه بر این، خشکی میزان فتوسنتز، تولید رنگدانهمحصولات می
که به کاهش رشد و  دهدیکاهش فشار تورژسانس رخ م ،یتنش خشک طیدر شرا(. Fayez and Bazaid, 2014) .دهدگیاه را کاهش می

را  اهیگ یسطح فتوسنتز تیدر نها راتییتغ نی. اشودیمنجر م یعال اهانیکاهش رشد و سطح برگ، و کاهش تعرق در گ ،یتوسعه سلول
(. تنش خشکی باعث تحریک تنش اکسیداتیو Shao, et al., 2008) گرددیم اهیماده خشک و عملکرد گ دیمحدود کرده و موجب کاهش تول

 Ali, et al., 2014 andباشند )های آنزیمی و غیر آنزیمی میهای اکسیداتیو، دارای سیستمگردد و گیاهان برای مقابله با تنشدر برگ می

Ahmad, et al., 2014پیاز ) های(. مشاهده شده که تنش خشکی منجر به افزایش چشمگیری در فعالیت آنزیم کاتالاز برگChaudhry, 

et al., 2021( و همچنین افزایش میزان پرولین در ارقام پیاز خوراکی شد )Semida, et al., 2020 .)یعنوان روشبه یآل یکاربرد کودها 
 ,.Moradi, et al) کمک کند یخشک طیدر برابر شرا اهانیتحمل گ شیبه افزا تواندیخاک م ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیبهبود و یبرا

 دیخاک تول یهاسمیکروارگانیو م یخاک یهاتوسط کرم یآل عاتیضا یاست که از فرآور یستیز یکود آل ینوع کمپوستیورم(. 2019
 Garcia, et) شودیشناخته م اهیرشد گ کیموثر در تحر یستیکود ز کیعنوان به ک،یهوم دیاس یبالا یمحتوا لیکود به دل نیا. شودیم

al., 2012; Joshi et al., 2015 .)توجهی موجب افزایش طور قابلکمپوست یا کود دامی به خاک بهاند که افزودن ورمیمطالعات نشان داده
. (Campitelli and Ceppi, 2008; Hidalgo et al., 2006; Lim et al., 2015)شودتخلخل و ظرفیت نگهداری آب در خاک می

کمپوست دار جرم مخصوص ظاهری و افزایش کل کربن آلی خاک را پس از کاربرد ورمیکاهش معنی Gopinath et al. (2008)همچنین 
کمپوست به خاک در هکتار ورمی تن 10نیز نشان دادند که افزودن  Ferreras et al. (2006) ند.در دو فصل رشد متوالی گزارش کرد

کمپوست تعداد منافذ بزرگ و شود. برخی تحقیقات بیانگر آن است که ورمیها منجر میکشاورزی، به افزایش تخلخل و پایداری خاکدانه
ین . ا(Marinari et al., 2000; Asghari et al., 2009)دهدداری افزایش میطور معنیکوچک خاک را که در نگهداری آب مؤثرند، به

کمپوست کنند. علاوه بر این، ورمیزنی بذر و رشد ریشه را تسهیل میها به آب و هوا شده و جوانهتغییرات باعث بهبود دسترسی ریشه
ها، میزان کلروفیل، غلظت زنی بذر، ارتفاع ساقه، تعداد و سطح برگ، وزن خشک برگ، طول و تعداد ریشههای رشدی مانند جوانهویژگی

مغذی ماکرو و میکرو، درصد پروتئین و کربوهیدرات، و تعداد میوه گیاه را افزایش داده و بهبود عملکرد کلی و کیفیت محصول را به  مواد
. همچنین کمپوست قرار گرفت یاستفاده از ورم ریتحت تأث ازیپ عملکرد. نتایج یک تحقیق نشان داد (Garcia et al., 2012)همراه دارد

-ینسبت به خاک شن یعملکرد بهتر یرس-یکمپوست در خاک شن یداشت. ورم ریتأث ازیپ یبر بهره ورنیز  کمپوستیزمان ورممقدار و 
 Coulibaly et)شد نهیبه دیتن در هکتار منجر به تول 20کمپوست  یمصرف ورم زانیبا م یرس یدر خاک شن ازیپ دیتول .داشت یلتیس

al., 2020.) و  کمپوستیمخلوط ورمی بیترک ماریتتحت تاثیر  یتوجهبه طور قابلپیاز  اهیگنشان داد رشد تحقیق دیگری  جینتاNPK 
 ,.Asgele et alند)داشت یشتریرشد ب ازیپ یهابرگو  هاپنجه بیشتر شده و ازیوزن تازه پ از،یها در هر پتعداد و طول پنجهقرار گرفت. 

کننده رشد گیاه، مسیر رشد ریشه و متابولیسم ثانویه، های تنظیمر هورمونکمپوست با تأثیر بشده از ورمیهیومیک اسید استخراج (.2018
این ترکیب گیاهان را در برابر تنش شوری  (Garcia et al., 2012).دکنهای محیطی ایفا مینقشی مهم در بهبود سازگاری گیاهان با تنش

 استتوده، رشد و عملکرد گیاه، اثرات مثبتی نشان داده ها تحت تنش خشکی با افزایش زیستو خشکی محافظت کرده و در برخی گونه

(Garcia et al., 2014; Rashtbari et al., 2012)  .های آزاد را اکسیدانی، رادیکالهمچنین، هیومیک اسید با تأثیر بر عملکردهای آنتی
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 .(Garcia et al., 2012) کندکنترل کرده و از گیاه در برابر آسیب ناشی از خشکی محافظت می

دهد. در پاسخ، گیاهان با تولید ترکیباتی تنش خشکی، فرآیندهای فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، جذب عناصر و رشد گیاه را کاهش می
طور پرولین، یک اسید آمینه محلول است که به .(Ashraf et al., 2010) کنند اثرات این تنش را کاهش دهندنظیر پرولین، تلاش می

ها در برابر اثرات ها، از سلولای گیاهی در شرایط استرس تجمع یافته و با حفظ تعادل اسمزی، پایداری غشا و پروتئینهطبیعی در سلول
های این مطالعه با هدف ارزیابی تأثیر کودهای آلی بر شاخص . (Mansour et al., 2017) کندمنفی خشکی و شوری محافظت می
 .شرایط تنش خشکی انجام شدعملکردی و فیزیولوژیکی گیاه پیاز در 

 هامواد و روش
 1510 متوسط ارتفاع و شرقی ′51°51 جغرافیایی طول شمالی، ′31°32این آزمایش در منطقه براآن استان اصفهان با عرض جغرافیایی 

-1401 زراعی سال در شپژوه. است مترمیلی 110 سالیانه بارندگی میانگین و خشک و گرم اقلیم دارای منطقه. شد اجرا دریا سطح از متر
پس از عملیات مورد نظر با سه تکرار انجام شد. زمین  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوکو خرد شده  بارکی یهاصورت کرتبه 1402
داشت و متر(  6×3مترمربع ) 18سازی شامل تسطیح و مرزبندی، برای اجرای تیمارها آماده گردید. هر کرت آزمایشی مساحتی معادل آماده

 .شدآب آبیاری از چاه مزرعه از طریق کانال بتنی تأمین می

های فیزیکی و شیمیایی متری( انجام و ویژگیسانتی 20متر )در فواصل سانتی 60برداری خاک تا عمق پیش از آغاز آزمایش، نمونه
های آلی مورد استفاده نیز در صیات شیمیایی کودخصوارائه شده است.  1های اولیه خاک در جدول خاک در آزمایشگاه بررسی گردید. داده

 ( آورده شده است که در آن بیشترین مقدار نسبت کربن به نیتروژن، در کمپوست زباله مشاهده شد.2جدول )
 %65، و %55، %45عنوان شاهد، و به %) 35 یتیمارهای اصلی شامل سطوح مختلف تنش خشکی بر اساس تخلیه مجاز رطوبت

تن در هکتار، کمپوست زباله  7کمپوست معادل بودند. تیمارهای فرعی شامل سه نوع کود آلی )ورمی I4 و I1 ،I2 ،I3 کدهایترتیب با به
 .تن در هکتار( در نظر گرفته شدند 50تن در هکتار و کود پوسیده دامی  15

( 1)شکل ، Trase6050X1 مدل TDR شده تنش، با استفاده از دستگاهزمان آبیاری بر اساس کاهش رطوبت خاک تا سطح تعیین
 یهاعمق در مخصوص یسنسورها ابتدا دستگاه نیا از استفاده با رطوبت یریگانداره یبراشد. از روز سوم پس از هر آبیاری تنظیم می

 یزمان .دیگردیدر آن عمق قرائت م رطوبت دستگاه به اتصال با و دهیگرد نصب( خاک سطح از یمتریسانت 50 و 40، 30، 20، 10)مختلف
هر کرت  یمحاسبه و سپس برا یاریآبعمق  1با استفاده از رابطه  د،یرس یم یاریآبانجام  یبه اندازه مورد نظر برا ماریکه رطوبت در هر ت

 کهکوچک  پمپ کیاز  یاریانجام آب یبرا. مقدار آب آبیاری در هر نوبت را نشان می دهد 3جدول  دیگردیم محاسبه ازین مورد آبحجم 
گیاه مورد استفاده در این . دیگرد استفاده بود شده نصب آن از بعد کنتورو   دادیم انتقال کرت هر به لولهبا  نیاز حوضچه مجاور زم را آب

گرم کیلو 150کیلوگرم در هکتار بود. کودهای شیمیایی شامل  10 بذر برای  تحقیق، پیاز رقم نیاگارا زرد، یکی از ارقام رایج منطقه، با میزان
 .بر اساس آزمون خاک اعمال گردید هکتار در کیلوگرم سولفات پتاسیم 200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  200اوره، 

 di=(Fc-Pwp)z/Ea (1 رابطه

 راندمان بودند. Eaو  شهیعمق ر z م،یدا یپژمرگ نقطه و یزراع تیظرفpwp و  Fc ،یاریعمق آب آب diدر آن:  که
طور ها بهتاریخ کاشت در نیمه اول اسفندماه و زمان برداشت در نیمه اول شهریورماه بود. تمامی تیمارها تا زمان استقرار گیاهچه

یکسان آبیاری شدند و پس از آن تیمارهای تنش خشکی اعمال گردید. در زمان برداشت، عملکرد و اجزای آن با برداشت سه ناحیه یک 
 متیقو با در نظر گرفتن  یکیزیف یوربهره نمایهو عملکرد  یمصرف آببا استفاده از مقدار  نیهمچنحاسبه شد. مترمربعی از هر کرت م

عباسی  و  ) (1998)مولدن و همکاران، دیگرد محاسبه ریصورت ز بهآب آبیاری  یاقتصاد یوربهره نمایه یمحصول و عملکرد و آب مصرف
 (.1396و همکاران، 

 =$WP (2 رابطه
𝑅

𝐶𝑊
 

 .)مترمکعب بر هکتار( است یاریآبآب  CWبر هکتار( و  الیر هزار) دیخالص تولناسود  R:  آن در که
گیری های هر تیمار اندازههای فیزیولوژیکی نظیر میزان نیتروژن، کلروفیل و پرولین برگ برای نمونهعلاوه بر این، برخی ویژگی

  .گردید
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 آزمایش قبل از كاشتنتایج آزمون خاک زمین مورد   -1جدول

 عمق خاک pH EC بافت كربن آلی جذبقابلفسفر  جذبقابلپتاسیم 

)1-mgkg( %   )1-dSm( cm 
 (0-20) 8/3 1/7 لوم رسی 71/0 7/17 261

 (20-40) 2/3 3/7 لوم رسی 73/0 5/17 267

 (40-60) 8/2 3/7 لوم رسی 47/0 3/14 239

 

 یآل یهاكود ییایمیش هیتجز جینتا  -2جدول

نسبت كربن  كود آلی

 به نیتروژن

هدایت  اسیدیته 

 الكتریكی

 كربن آلی فسفر كل نیتروژن كل پتاسیم

   1-dS.m % % % % 

 26 3/1 4/2 87/0 5/3 7/7 2/12 کمپوستورمی

 35 6/1 9/1 3/1 8/3 1/8 5/19 کمپوست

 37 6/1 4/2 98/0 9/3 1/8 1/16 کود دامی

 
 یاریآب یمارهایت یمصرف آب نیانگیم  -3جدول

 یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 65 یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 55 یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 45 یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 35

 خیتار

 یاریآب

 یاریآب آب مقدار

(1-.ha3m) 

 آب مقدار یاریآب خیتار

 یاریآب

 (1-.ha3m) 

 خیتار

 یاریآب

 آب مقدار

 یاریآب

 (1-.ha3m) 

 خیتار

 یاریآب

 یاریآب آب مقدار

 (1-.ha3m) 

 (آب)خاک 900 10/12/1401 (آب)خاک 900 10/12/1401 (آب)خاک 900 10/12/1401 (آب)خاک 900 10/12/1401

 آب( ی)پ 400 16/12/1401 آب( ی)پ 400 16/12/1401 آب( ی)پ 400 16/12/1401 آب( ی)پ 400 16/12/1401

25/12/1401 400 25/12/1401 400 25/12/1401 400 25/12/1401 400 

5/1/1402 450 5/1/1402 450 5/1/1402 450 5/1/1402 450 

10/1/1402 420 16/1/1402 560 20/1/1402 630 22/1/1402 730 

16/1/1402 420 22/1/1402 560 7/2/1402 630 7/2/1402 730 

22/1/1402 420 31/1/1402 560 20/2/1402 630 20/2/1402 730 

31/1/1402 420 10/2/1402 560 2/3/1402 750 8/3/1402 830 

7/2/1402 420 20/2/1402 635 16/3/1402 750 22/3/1402 830 

14/2/1402 510 31/2/1402 635 28/3/1402 750 7/4/1402 830 

23/2/1402 540 10/3/1402 635 7/4/1402 800 20/4/1402 900 

31/2/1402 540 22/3/1402 635 18/4/1402 800 1/5/1402 900 

8/3/1402 540 1/4/1402 690 4/5/1402 860 15/4/1402 900 

16/3/1402 540 13/4/1402 690 15/5/1402 860   

22/3/1402 540 22/4/1402 690     

1/4/1402 585 1/5/1402 750     

7/4/1402 585 15/5/1402 750     

13/4/1402 585       

18/4/1402 585       

25/4/1402 585       

1/5/1402 710       

8/5/1402 710       

15/5/1402 720       

 9530  9610  10500  12525 مجموع
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سنج رطوبت دستگاه  -1شكل  

گیری شد. کلروفیل های مختلف، برخی فاکتورهای فیزیولوژیک گیاه نیز اندازهدر این پژوهش علاوه بر اندازه گیری عملکرد پیاز در اندازه
های توسعه یافته در ( در اواخر تنش خشکی استخراج گردید. نمونه برگی از جوان ترین برگ1987) Lichtenthalerها به روش برگ

گیری، طی دو مرحله و انجام عصاره %100میلی لیتر استون  10ا درون هاون چینی قرار داده و پس از اضافه کردنمرحله غده دهی ر
( ریخته و میزان جذب نور UV-600میلی لیتر درون کووت دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  4ها سانتریفیوژ شدند. از محلول هر لوله، نمونه

 متر قرائت گردید. در نهایت میزان کلروفیل کل از طریق روابط زیر محاسبه شد.نانو 6/661و  8/466های در طول موج

   Ca=11.24×A661.6-2.04×A644.8 ( 3رابطه 

 A-644.8=20.13×AbC×661.64.19 (4 رابطه 

 A-661.6A =7.05×a+bC×644.82.04 ( 5رابطه 

: 644.8A، 6/661: جذب در طول موج 661.6A: میزان کلروفیل کل، b ،a+bC: غلظت کلروفیل a ،bC: غلظت کلروفیل aCدر این روابط 
 باشد. می 8/644جذب در طول موج

های برگی از هر ابتدا نمونه برای این منظور ( انجام شد.1973و همکاران ) Bates ها بر اساس روشگیری میزان پرولین برگاندازه
منظور های حاصل بهپرولین از آنها استخراج گردید. نمونه %3لفوسالیسیلیک تکرار توزین شده و سپس با استفاده از محلول اسید سو

مولار و اسید استیک خالص حل شد. برای انجام واکنش،  6آمده در محلول اسید فسفریک دستجداسازی اجزا، سانتریفیوژ شدند. عصاره به
ها لیتر اسید استیک خالص به لوله آزمایش اضافه شد. سپس نمونهمیلیلیتر معرف نین هیدرین و دو لیتر از عصاره به همراه دو میلیدو میلی

 .گراد گرم شدنددرجه سانتی 100ماری با دمای به مدت یک ساعت در بن

ثانیه هم زده شدند.  30ها به مدت لیتر تولوئن به هر لوله افزوده شد و نمونهها، چهار میلیپس از اتمام واکنش و خنک شدن نمونه
لیتر از فاز بالایی جدا شده و در کووت دستگاه اسپکتروفتومتر قرار گرفت. جذب نوری دنبال تشکیل دو فاز در لوله آزمایش، دو میلیبه

های نانومتر ثبت شد. برای کالیبراسیون دستگاه از تولوئن استفاده شد و منحنی استاندارد با استفاده از غلظت 520ها در طول موج نمونه
 .های جذب نوری و استفاده از منحنی استاندارد محاسبه شدپرولین تهیه گردید. غلظت پرولین بر اساس دادهمختلف 
گرم بر گرم وزن تر برگ(پرولین )میلی= (6رابطه  [(mg proline/ml × ml toluene)/11.5]/ [g samples/5]                          

 ( انجام شد.LSDدار )ها بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنیآنالیز آماری و مقایسه میانگین SASنتایج حاصله با استفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث

 عملكرد و اجزای عملكرد گیاه

دهد. بر اساس جدول مذکور، تیمارهای تنش خشکی و تیمار کود های آزمایش را نشان مینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 3جدول 
بر  یتنش خشک ماریترد کل، عملکرد بازارپسند، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و قطر گردن سوخ در سطح احتمال یک درصد و آلی بر عملک

 یوربهره بر. از طرفی اثر برهمکنش تیمار تنش و تیمار کود آلی، بود داریمعندرصد  5در سطح و بهره وری اقتصادی  یاریآب آب یوربهره
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دار شد ولی بر عملکرد بازارپسند عملکرد کل، قطر سوخ، ارتفاع سوخ و قطر گردن سوخ در سطح احتمال یک درصد معنی ،یاریآب آب
 دار نشان نداد.اختلاف معنی

 
 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه گیری شده پیاز تحت تاثیر تنش خشكی و كودهای آلی   -3جدول

 
درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات  

آب  یور بهره

 یاریآب

 یور بهره

 اقتصادی
 عملكرد كل

عملكرد 

 بازارپسند
 ارتفاع سوخ قطر سوخ

قطر گردن 

 سوخ

 0060/0 ** 81/0 ** 960/0 ** 36/61 ** 10/59 ** 0053/0 * 74/0 * 2 تکرار

 3  *23/18  *0833/0 **67/711 ** 49/545  **07/19  **57/17  **0767/0 (Aتیمارتنش )

 A 6 1/1 82/0 00014/0 01/0 3/1 0/1 71/0خطای 

تیمار کود 
 (Bآلی)

3 
**12/638 **43/988  **0734/0 **08/6 **04/736 **36/608  **04/910 

متقابل  اثر
(A*B) 

9 
**32/13 **52/10 **00169/0 ns 11/0 **09/14  **14/12 **32/8 

 B 24 7485/0 856/0 00045/0 070/ 0 6345/0 44234/0 534/0ی خطا

 57/1 67/1 47/2 02/5 47/4 68/1 87/1 - ضریب تغییرات

ns  ،  و باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی 

 
پیاز شدند و تولید کل در بالاترین تنش خشکی عملکرد  کاهش باعث تنش خشکی که تیمارهای داد نشان هامقایسه میانگین نتایج

(I4 به میزان )(. در این میان، قطرسوخ 4درصد کاهش نشان داد )جدول  9/31درصد کاهش یافت. همچنین عملکرد بازارپسند نیز  7/32
کرد نشان دادند. در درصد کاهش عمل 2/32درصد و قطر گردن سوخ نسبت به تیمار شاهد)آبیاری کامل(  2/41درصد، ارتفاع سوخ  5/42

 و کند پیدا افزایش، تولید پتانسیل به شدن نزدیک تا تواندمی عملکرد کامل، آبیاری تا آبیاری آب میزان افزایش با داد نشان نتایجمجموع 
 را عملکرد کاهش اینشود. می محصول دارمعنی کاهش باعث گیاه به شدید تنش و است عملکرد بیشترین دارای کامل آبیاری تیمار

 شدن کم موجب طریق این از و دهدمی کاهش را گیاه فتوسنتزکننده سطح که داد نسبت گیاه به مدت طولانی تنش اعمال دلیل به توانمی

 آبی، تنش به حساسیت را عملکرد کاهش دلیل(. برخی نیز Kalfountzos, et al., 2007)شودمی عملکرد کاهش نهایت در و گیاه رشد

 مشخص نتایج این با(. Doorenbos and Kassam, 1979دانند)می پایین رطوبتی ظرفیت با خاکهایی درپیاز  رشد و ریشه بودن عمقکم

 سازی غده فرآیند در اختلالتنش خشکی،  در اینکه امکان و گیردمی قرار آبیاری سطوح اثر تحت شدت به پیاز در کل عملکرد که شودمی

 کاهش برگ، ایروزنه مقاومت افزایش موجب خاک رطوبت کمبود ورکلیطب .دارد وجود شود منجر نیز هاسوخ و ریزشدن رشد ناهنجاری به

 با که داد نشان هم برخی محققین توسط گرفته انجام تحقیقات. گردید عملکرد کاهش نتیجه در وسوخ  رشد کاهش برگ، فتوسنتز میزان

ابراهیمی )است عملکرد بیشترین دارای خشکی تنش بدون تیمار و کندمی پیدا افزایشپیاز  محصول عملکرد مصرفی آب میزان افزایش
 (.Piri and Naserin , 2020 ؛ 1390پاک، 

لیتحل در هم با آب، یاقتصاد و کییزیف یوربهره لاعموم. است آب نهیبه مصرف ابییارز یهاشاخص از کییمصرف آب  یوربهره 
( و بهرهkg.m-3)آب مکعب متر کی یازا به شده دیمحصول تول مقدار کییزیف یوربهره. رندیگمیها مورد استفاده قرار یریگمیها و تصم

 هانیانگیم سهیمقا جینتا (.2017و همکاران،  Abbasi )است آب مکعب متر کی یازا به شده دیتول محصول ارزش زانیاقتصاد م یور

که از نسبت عملکرد به  یاریآب آب یوربهره مقدار نیبالاتر یدرصد بدست آمد ول 35 یرطوبت هیعملکرد در تخل نیشتریب هرچند داد نشان
مجاز  هیهم در تخل یاریآب آب یورمقدار بهره نی. کمتردیگرد حاصلدرصد  45 یمجاز رطوبت هیتخل درشود  یمحاسبه م یآب مصرف

شاهد  ماریمقدار هم در ت نیو کمتر کمپوستیورم یکود ماریهم در ت یاریآب آب یورمقدار بهره نیشتریدرصد بدست آمد. ب 65 یرطوبت
 بدست آمد.

 در قیمت ناخالص عملکرد حاصلضربکه از  یاریآب آباقتصادی  یوربهره مقدار نیبالاتر داد نشان هانیانگیم سهیمقا جینتا نیهمچن
 هیهم در تخل یاریآب آب یورمقدار بهره نی. کمتربدست آمددرصد  45 یمجاز رطوبت هیتخل درشود  یمحاسبه م یبه آب مصرفمحصول 

مقدار هم  نیو کمتر کمپوستیورم یکود ماریهم در ت یاریآب آب ی اقتصادیورمقدار بهره نیشتریدرصد بدست آمد. ب 65 یمجاز رطوبت
 ماریت زین ازیپ عملکرد بر یآل کود نوع ماریتو  یتنش خشک ماریاثر برهمکنش ت نیانگیم سهیمقا 5شاهد بدست آمد. در جدول  ماریدر ت
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مقدار  نیشتریب یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 35 یاریآب ماری. تداشتندمقدار را  نیشتریب کمپوستیدرصد و کود ورم 45 یمجاز رطوبت هیتخل
 یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 45 ماریبا ت سهیمقا در ماریت نیا ،یاقتصاد و یکیزیف یوربهره یهاهینما به توجه با یول داشت را عملکرد و آب
ت مهم زراعی لامحصو یآب کشاورز یوربررسی بهره کی جینتا. باشدیم موضوع نیا نیمب هم گرید قاتیتحق جینتا. باشدیم دوم تیاولو

کار هم  نیکشت حذف شود. ا یاز الگو دیبا ونجهیمانند  نیپائ یو بازده اقتصاد لابا مصرف آب باا یهاکه کشت داد نشاندر دشت مشهد، 
کریمی و است) یبرداران کشاورزکشاورزان و بهره یبرا بالا یباعث کاهش مصرف و استحصال آب شده و هم متضمن منافع اقتصاد

 (.1396جولینی، 
 3/29 داردرصد و کمپوست باعث افزایش معنی 2/36دار کمپوست باعث افزایش معنیدر بین تیمارهای کودی، در مجموع، ورمی 

کمپوست، درصد افزایش داشت. همچنین تیمارهای کودی ورمی 20درصد تولید کل نسبت به تیمار بدون کود)شاهد ( شدند. کود دامی نیز 
درصد عملکرد بازارپسند گردیدند.  8/15و 7/26، 5/34کمپوست و کود دامی نسبت به تیمار بدون مصرف کود به ترتیب باعث افزایش 

درصد بود. همچنین در اثر کاربرد  1/32و  9/30، 2/25رتفاع سوخ و قطر گردن سوخ در تیمار ورمی کمپوست بترتیب افزایش قطر سوخ، ا
درصد بدست آمد. افزایش این  5/25و  8/22، 4/16کود کمپوست  افزایش قطر سوخ، ارتفاع سوخ و قطر گردن سوخ نسبت به شاهد برابر 

 (.4درصد بود)جدول 5/15و 3/14، 7/9ب پارامترها برای تیمار کود دامی به ترتی

 
 های اثر سطوح تنش خشكی و نوع كودهای آلی بر عملكرد  و اجزای عملكرد پیاز  مقایسه میانگین  -4جدول

  ماریت

 یور بهره

 یاریآب آب

 یور بهره

 یاقتصاد

 عملكرد

 كل

 عملكرد

 بازارپسند

 قطر

 سوخ

 ارتفاع

 سوخ

 گردن قطر

 سوخ

(3-kg.m ) (3-Rial.m1000 ) (1-ton.ha ) (cm) 

43/4  یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 35  c 44/0  c 46/55  a 46/74
 

a 7/77
 

a 6/52
 

a 59/0  a 

4/73  یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 45
 

a 0/47
 

a 49/70
 

b 37/43  b 5/97
 

b 95/5  b 49/0  b 

b 0/46 b 44/64 c 36/41 4/64  یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 55
 

c 5/25
 

c 4/73
 

c 0/42
 

c 

92/3  یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 65  d 93/0  d 32/37  d 83/31  d 47/4  d 83/3  d 40/0  d 

51/5 کمپوستیورم  a 55/0  a 97/55  a 62/47  a 82/6  a 6/25
 

a 56/0  a 

5/01 کمپوست
 

b 0/50
 

b 50/56
 

b 42/51
 

b 10/6  b 60/5  b 0/51
 

b 

4/39 یدام کود
 

c 0/44
 

c 44/65
 

c 37/01
 

c 5/65
 

c 5/04
 

c 0/45
 

c 

3/52 ( کود)بدون  شاهد
 

d 0/35
 

d 35/71
 

d 17/31 d 5/10
 

d 32/4  d 38/0  d 

 درصد اختلاف معنی داری ندارند. 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین

 

مقایسه عملکرد پیاز  آمده است. 5پیاز در جدول  عملکرد بر آلی کود نوع تیمار و خشکی تنش نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار
آبیاری و مصرف کودهای آلی مختلف نشان داد که بیشترین تولید کل پیاز در واحد سطح، در برهمکنش تیمار های مختلف کمدر مدیریت

تن در هکتار و کمترین  6/64کمپوست به میزان ( و تیمار کودی ورمیI1درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک ) 35آبیاری شاهد، یعنی پس از 
تن در هکتار  5/26( و تیمار شاهد بدون کود به میزان I4رطوبتی ) مجاز تخلیه درصد 65در برهمکنش تیمار آبیاری پس از  کل مقدار تولید

، تیمارهای حاوی I4تا  I1دهد که با افزایش تنش از (. بررسی روند تولید کل پیاز در تیمارهای تنش خشکی نشان می5بدست آمد)جدول 
اند و از باعث افزایش تولید کل شده دار نسبت به تیمار شاهد )بدون کود(کمپوست، کمپوست و کود دامی با اختلاف معنیکودهای ورمی

 30 )کاهش I4و تیمار آبی  کمپوستتیمار ورمی کمپوست باعث بیشترین تولید کل شده است. از دیدگاهی دیگر، درنوع کود، ورمی 3این 
 ایجاد I1تنش خشکی تیمار بدون  در کمپوستورمی کاربرد عدم با رقابت قابل و سطح هم وضعیتی کل پیاز، تولید مصرفی(، آب از درصد

گردید و این مهم، نشان دهنده تاثیر مثبت و  I2در این شرایط، تیمار کمپوست نیز موجب تولید پیاز، هم سطح با شرایط تنش خشکی  .شد
تنش شاهد و  باشد. بیشترین تولید عملکرد بازارپسند، از اثر متقابل تیمار بدوندار این دو کود در شرایط تنش خشکی بر تولید پیاز میمعنی

و تیمار شاهد بدون کود حاصل شد و پس از آن،  I4کمپوست و کمترین عملکرد بازارپسند نیز از اثرمتقابل تنش خشکی مصرف کود ورمی
های آلی بدست آمد و نشان داد در شرایط تنش شدید، هیچ یک از کودهای آلی و کود I4کمترین عملکرد بازارپسند در تیمار تنش خشکی 

یکدیگر قادر به تخفیف اثرات خشکی نبودند. بیشترین قطر سوخ پیاز هم حاصل کاربرد کود ورمی کمپوست در شرایط بدون تنش  نسبت به
باعث کمترین تولید  I4دار در مقام دوم قرار گرفت. با این حال، تیمار تنش خشکی کمپوست با اختلاف معنیخشکی دیده شد و مصرف 

طر سوخ، ارتفاع سوخ و قطر گردن سوخ در تیمار کودی شاهد گردید و حاکی از تأثیر کاهش رطوبت خاک بر عملکرد، عملکرد بازارپسند، ق
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یابد. آنها معتقدند که نشان دادند که با افزایش تنش خشکی، عملکرد گیاه کاهش می (،1387رضادوست و همکاران ) این پارامترها بود.
 از های مختلف گیاه، باعث کاهش عملکرد گیاه شد. همچنینل شیره پرورده به بخشوقوع تنش خشکی از طریق کاهش فتوسنتز و انتقا

 برگ سطح واحد هر فتوسنتز در و برگ اصلی سطح عامل دو توسط زیادی میزان به شرایط تنش خشکی در گیاه ساز و سوخت که آنجایی

 کاهش فعالیتهای و در مریستم برگ سلول تکثیر میزان کاهش طریق از اسید آبسزیک میزان افزایش آب، کمبود در شرایط شود،کنترل می

 Edmeades, et al. 1996 andکند )برگ جلوگیری می سطح توسعه از باشد،می برگ شدن طویل که لازمه سلولی دیواره کنندگی حل

Banziger, et al., 2000فیزیکی خصوصیات حاصله در بهبود دلیل به خشکی ممکن است تنش شرایط در گیاه (. از طرفی، افزایش رشد 

 گیاه و نمو رشد آنجایی که (. ازRahbarian, et al., 2010کمپوست باشد )ورمی و کمپوست کودهای نتیجه کاربرد شیمیایی خاک، در و

 یاییشیم فیزیکی، خصوصیات رسد که بهبود(، بنظر میChanda, et al., 2011باشد )خاک می حاصلخیزی پارامترهای به وابسته شدیدا

(، دلیل Chanda, et al., 2011کمپوست )( و ورمیBachman and Metzger, 2007شهری ) زباله کمپوست وسیله به خاک زیستی و
 کمپوست از استفاده با را گیاه بوته نیز در بررسی خود، افزایش طول Ostos, et al. (2008)باشد.  شاهد تیمار به نسبت عملکرد افزایش

 شهری زباله در کمپوست فسفر و نیتروژن بویژه عناصر غذایی وجود مقادیر زیاد امر را این دلیل این محققین نمودند، شهری گزارش زباله

و  هومیک تولید مواد علت به را عملکرد افزایش زباله شهری در به کمپوست ورمی کمپوست نسبی دلیل مزیت توانمی طرفی دانستند. از
 افزایش نتیجه در و هاتوسط میکروارگانیسم کمپوست ورمی فرآیند تولید رشد گیاهی، در طول هایهورمون نظیر رشد محرک مواد سایر

(. بهبود در رشد گیاه و اجزای Uma and Malathi, 2009دانست ) بهبود حاصلخیزی خاک میکروبی و زیستی و تنوع فعالیت توده، زیست
توان به افزایش دسترسی به عناصر غذایی و بهبود شرایط فیزیکی خاک نسبت میکمپوست را عملکردی محصول، در نتیجه کاربرد ورمی

 (. Chanda, et al., 2011شود )ای ریشه و سیستم گیاه میداد که به نوبه خود باعث ایجاد تعادل در محیط تغذیه

 
 از مقایسه میانگین اثر برهمكنش تیمار تنش خشكی و تیمار نوع كود آلی بر عملكرد پی -5جدول 

 تنش ماریت

 رطوبت

 یوربهره كود ماریت

 یاریآب آب

 یاقتصاد یوربهره
 عملكرد

 كل

 عملكرد

 بازارپسند
 سوخ قطر

 ارتفاع

 سوخ

 قطر

 گردن

 سوخ

  (3-kg.m ) (3-Rial.m1000 ) (1-ton.ha ) (cm) 

درصد  35
مجاز  هیتخل

  یرطوبت

کمپوستیورم  75/5  ab 75/0  ab 62/64  a 77/52  a 51/7  a  29/7  a 65/0  a 

30/5 کمپوست  bc 305/0  bc 70/59  c 50/48  c 18/6  b 84/6  b 61/0  b 

یدام کود  73/4  d 47/0  d 15/53  e 40/46  d  61/5  c 55/6  b 61/0  b 

95/3 شاهد  f 93/0  f 36/44  gh 50/39  f  24/4  d 39/5  cd 47/0  e 

درصد  45
مجاز  هیتخل

  یرطوبت

کمپوستیورم  95/5  a 95/0  a 41/61  b 10/50  b  20/6  b 78/6  b 58/0  c 

29/5 کمپوست  c 53/0  c 62/54  d 40/46  d  87/5  bc 53/6  b 53/0  d 

یدام کود  38/4  e 44/0  e 38/45  g 60/41  e  16/5  cd 57/5  c 45/0  ef 

616/3 شاهد  fg 63/0  fg 36/37  j 30/35  g  16/4  d 29/4  ef 42/0  gh 

درصد  55
مجاز  هیتخل

  یرطوبت

کمپوستیورم  40/5  b 45/0  b 50/53  de 50/47  cd  42/5  cd 36/5  cd 51/0  d 

78/4 کمپوست  cd 84/0  cd 28/47  f 60/40  ef  44/4  cd 06/5  de 45/0  ef 

یدام کود  35/4  e 34/0  e 15/43  h 80/31  f  19/4  d 45/4  gh 38/0  hi 

61/3 شاهد  fg 63/0  fg 61/34  k 70/25  j  13/4  d 08/4  h 32/0  j 

درصد  65
مجاز  هیتخل

  یرطوبت

کمپوستیورم  84/4  cd 84/0  cd 34/44  gh 60/40  ef  03/5  cd 54/4  fg 50/0  d 

52/4 کمپوست  de 45/0  de 52/41  i 30/34  g  24/4  d 13/4  gh 42/0  fg 

یدام کود  92/3  ef 93/0  ef 92/36  j 30/28  i  01/4  ef 50/3  i 35/0  i 

88/2 شاهد  g 29/0  g 48/26  i 20/24 k 49/3  f 14/3  i 32/0  j 

 

در اثر تنش خشکی و تأثیر کاربرد کودهای  گیاه فیزیولوژیکی هایبرخی شاخص دارنتایج حاصله، همچنین حاکی از تغییرات معنی
 گیری شدند.اندازههایی همچون نیتروژن، کلروفیل و پرولین گیاه در تیمارهای مختلف ها بود. در این تحقیق، شاخصآلی بر این شاخص
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 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات اندازه گیری شده بر میزان نیتروژن، كلروفیل و پرولین گیاه  -6جدول

 
 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین شاخص كلروفیل نیتروژن كل

 43599/3**  8919/68**  924/102** 2 تکرار

 **3  37/1202** 925/129**  2345/12 (Aتیمار تنش)

 A 6 0722/1 0777/1 35015/0خطای 

 **3  25/1410**  67/404**  0076/11 (Bتیمار کود آلی)

 9  3912/20**  9602/8**  ns3230/0 (A*B)متقابل  اثر

 B 24 5164/2 9686/ 1 4366/0ی خطا

 85/3 92/1 47/1 - ضریب تغییرات

ns  ،  و باشند.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد میدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی 

 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار آبیاری و نوع كود آلی بر میزان نیتروژن، كلروفیل و پرولین گیاه-7جدول 

 تیمار
 نیتروژن گیاه

(1-mg.kg) 
 شاخص كلروفیل 

 پرولین 

(1-mg.gr) 

درصد تخلیه مجاز رطوبتی  35  56/119  a 26/76  a 13/16  c 
درصد تخلیه مجاز رطوبتی  45  88/111  b 83/74  b 51/16  c 

درصد تخلیه مجاز رطوبتی  55  36/106  c 73/71  c 54/17  b 

درصد تخلیه مجاز رطوبتی  65  76/95  d 88/68  d 36/18  a 

کمپوستورمی  87/119  a 89/78  a 81/15  c 

74/113 کمپوست  b 88/75  b 25/17  b 

43/101 کود دامی  c 39/71  c 39/17  b 

95/104 شاهد )بدون کود (  d 54/65  d 01/18  a 

 نیتروژن
شاهد مقدار  مارینسبت به ت یطور معناداربه قیتحق نیمورد استفاده در ا یکود آل یمارهایت ینشان داد که تمام هانیانگیم سهیمقا جینتا
شاهد  ماریکرد و نسبت به ت جادیا اهیرا در گ تروژنین شیافزا نیشتریب کمپوستیکود ورم ان،یم نی. در ارا افزایش دادند اهیدر گ تروژنین

 تروژنینشان داد که مقدار ن زین یتنش خشک یمارهایت یاثرات اصل ی(. بررس7درصد داشت )جدول  12.4حدود  یکود، تفاوت معنادار ونبد
اثرات متقابل  یبررس ن،یشاهد )بدون تنش(. همچن مارینسبت به ت افتیکاهش  یطور معناداربه یتحت تنش خشک یمارهایدر ت اهیگ
 (I1) خاک یمجاز رطوبت هیدرصد تخل 35با  ،یاریشاهد آب ماریدر ت تروژنیمقدار ن نیشترینشان داد که ب یشکو تنش خ یکود آل یمارهایت

 65با  یاریآب ماریدر ت تروژنیمقدار ن نیکه کمتر یبدست آمد، در حال لوگرمیدر ک گرمیلیم 128.85 زانیبه م کمپوستیورم یکود ماریو ت
 .(2ثبت شد)شکل لوگرمیدر ک گرمیلیم 85.34 زانیشاهد بدون کود به م ماریو ت (I4) یمجاز رطوبت هیدرصد تخل

 ازمندین لیکلروف دیتول یها براکه کلروپلاست ییو از آنجا ابد،ییکاهش م تروژن،ین ژهیومواد، به یبازده ،یتنش خشک طیشرا در
 شودیفتوسنتز م ندیامر موجب کند شدن فرآ نیو ا ابدییکاهش م زین لیکلروف دیهستند، سرعت تول تروژنین
 (Paknejad et al., 2007). یمارهایت یدر تمام اهیگ تروژنیمقدار ن شیبر افزا یآل یمثبت و معنادار کودها ریتأث ندهدهنشان جینتا نیا 

 باشدیم یآل یعنصر در کودها نیبالاتر ا ریمقاد لیدلبه ادیاحتمال زبه تروژنیجذب ن شیاست. افزا یتحت تنش خشک
Jat and Ahlawat, 2008)  .)اهیتوسط گ ییو جذب عناصر غذا نیپروتئ زانیبر م یمثبت راتیتأث کمپوستیاستفاده از ورم ن،یعلاوه بر ا 

 ییبه عناصر غذا یدسترس شیکودها و به تبع آن افزا نیدر ا ییبالاتر عناصر غذا ریمقاد لیدلاحتمالا به کمپوستیمثبت ورم ریدارد. تأث
کاربرد  شیگزارش کردند که افزا  Kumar et al. (2011)گرید یشیدر آزما .(Jat and Ahlawat, 2008است ) کرویماکرو و م

قابل دسترس است  تروژنیبالاتر ن ریوجود مقاد لیعملکرد احتمالاً به دل شیافزا نی. اشودیعملکرد محصول م موجب بهبود کمپوستیورم
 یادیز ریمقاد یاوح کمپوستیکمپوست و ورم ،یو مواد آل یی. علاوه بر عناصر غذاباشدیم یضرور یساختار یهانیپروتئ دیتول یکه برا
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بر  میمستق ریو تأث (Chen et al., 2004) یآهن و رو ژهیوخاص، به ییعناصر غذا یابیدستستیهستند که با بهبود ز یکیومیمواد ه
 (.(Tartoura, 2010 شوندیم اهیرشد و عملکرد گ شی، موجب افزا((Nardi et al., 2002 یاهیگ سمیمتابول

 
داری در سطح های با حروف مشترک، تفاوت معنی)میانگینمقایسه میانگین برهمكنش تنش آبی و كود آلی بر میزان نیتروژن گیاه -2شكل

 ندارند( LSDآزمون  5احتمال %
 

 كلروفیل

 9/16دار کمپوست با اختلاف معنیمیزان شاخص کلروفیل گیاه نیز تحت تأثیر کودهای آلی قرار گرفت و در بیشترین مقدار در تیمار ورمی 
درصد بود. نتایج مقایسه  2/8و  6/13مقدار برای تیمارهای کود کمپوست و دامی به ترتیب گیری شد. این درصد نسبت به شاهد، اندازه

، I2 میانگین اثرات اصلی تیمارهای تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاه نشان داد که میزان شاخص کلروفیل در تیمارهای تنش
I3  وI4 داری نسبت به تیمار شاهد بدون تنش کاهش معنیI1  (. میزان این کاهش در تیمار تنش6است )جدول یافته I2 ،I3  و I4 نسبت

درصد محاسبه شد. در مجموع، بیشترین میزان شاخص کلرفیل گیاه در بر همکنش تیمار کودی  10و  6، 2به تیمار شاهد، بترتیب 
کمپوست، کمپوست و کود مارهای ورمیها نشان داد که تیکمپوست و تیمار آبیاری بدون تنش محاسبه شد. نتایج مقایسه میانگینورمی

کمپوست، بطور موثرتری میزان کلروفیل کل دامی موجب افزایش میزان کلروفیل کل در برگ در همه تیمارهای آبیاری شدند. تیمار ورمی
 (. 3را در سطح بالاتری نسبت به شاهد )بدون کود آلی( در تیمارهای خشکی حفظ کرد)شکل

 
داری در سطح های با حروف مشترک، تفاوت معنیبرهمكنش تنش آبی و كود آلی بر میزان كلروفیل گیاه )میانگینمقایسه میانگین -3شكل

 ندارند( LSDآزمون  5احتمال %
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از بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک  حاکی شدیدتر شرایط تنش در مخصوصا کودهای آلی تیمار در کل کلروفیل میزان افزایش
 وجود در خاک آب مکش پتانسیل که محدودیت شرایطی در بنابراین .باشد آبی می نیاز نظر از مشابه گیاهان و پیاز گیاهدر  سخت شرایط در

 در لازم شرایط تأمین با غیر مستقیم طور به و کمک کرده گیاه در غذایی مواد و جذب آب به بیشتر کارآیی با باشد، کودهای آلی داشته

کنند. در واقع، ورمی کمپوست در می کمک تنش از گذر و های حیاتیتوده لازم برای ادامه فعالیت زیست تولید گیاه در به کلروفیل، بیوسنتز
(. در شرایط Moradi, et al., 2019های فتوسنتز در شرایط تنش خشکی اثر گذار بوده است )جلوگیری از کاهش زیاد محتوای رنگدانه

یابند که نتیجه این عمل، شوند، در برگها تجمع میهای اکسیژن مشتق میاز مولکولهای یونی اکسیژن که تنش خشکی محیط، گونه
(. پژوهشگران اعلام Miller et al., 2010ها است )ها، کلروفیل و چربیاکسیداسیون ترکیبات سلولی مانند نوکلوئیک اسیدها، پروتئین

اثرات تنش را در گیاهان کاهش داده و منجر به افزایش جذب آب و  کمپوست،کردند که هیومیک اسید موجود در کودهای آلی بویژه ورمی
 زیادی (. مطالعاتAkha et al. 2011دهند )را افزایش می bو  aشود و در نتیجه میزان کلروفیل عناصر غذایی و انتقال مواد فتوسنتزی می

 . (;Beltrano and Ronco, 2008; Nikolaeva, et al., 2010دهد )می را کاهش گیاه کلروفیل تنش خشکی میزان که اند داده نشان
Nikolaeva, et al.(2010)   درصدی میزان کلروفیل برگ در گیاهان تحت تنش خشکی نسبت به شاهد را گزارش کردند.  15نیز کاهش

 محدود ندهای متابولیک()نقص در فرآی ایغیر روزنه و روزنه( )بسته شدن ایعوامل روزنه بدلیل تنش خشکی به پاسخ در فتوسنتز میزان

 (. Mafakheri et al. 2010یابد )می کلروفیل کاهش میزان  کل در و شده

 پرولین

دار گردید. به عبارت یابد، معنینتایج نشان داد اثرات اصلی تیمارهای کود آلی بر میزان پرولین گیاه که در شرایط تنش در گیاه افزایش می 
شود؛ کلیدی در تنظیم اسمزی در شرایط تنش خشکی داشته و موجب افزایش تحمل به خشکی گیاه میدیگر میزان پرولین گیاه که نقش 

ها در برهمکنش (. مقایسه میانگین6دار یافته است )جدول در همه تیمارهای تنش خشکی، نسبت به تیمار شاهد بدون تنش افزایش معنی
بیشترین میزان پرولین موجود در برگ را دارا بود  (I4د، در تنش خشکی )تنش خشکی و کودهای آلی نشان داد که تیمار شاهد بدون کو

دار نسبت به شاهد نشان دادند. بیشترین میزان پرولین (. با افزایش تنش خشکی میزان پرولین در تیمارهای کودی افزایش معنی4)شکل 
 گیری شد. گرم اندازه گرم درمیلی 13/19( و در تیمارهای شاهد با I4در برهمکنش تیمار تنش خشکی )

 
داری در سطح های با حروف مشترک، تفاوت معنیمقایسه میانگین برهمكنش تنش آبی و كود آلی بر میزان پرولین گیاه )میانگین-4شكل

 ندارند( LSDآزمون  5احتمال %
Franco et al. (2006) های شوری و خشکی گزارش کردند که کاهش فشار تورژسانس عامل اصلی تجمع پرولین تحت تنش

شود. در این است. کاهش فشار تورژسانس باعث فعال شدن یک سری فرایندهای پیچیده تطبیقی مرتبط با سطح تحمل گیاه به تنش می
شود و گزارش شده که پرولین نقش مهمی در ها سنتز میپروتئین شرایط، اسید آمینه پرولین برای سازگاری با شرایط اسمزی، از تخریب
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 یبرارا  سازی پرولین، پتانسیل اسمزی خود بسیاری از گیاهان با افزایش تولید و ذخیره .کندتعادل اسمزی گیاه تحت تنش خشکی ایفا می
کمپوست طرف دیگر، کاربرد کودهای آلی مانند ورمی از (.(Ghaffari et al., 2019دهندافزایش می ،رزندهیغ یهامقاومت در برابر تنش

های کلم تحت تنش سازهای تولید پرولین هستند، در برگویژه گلوتامات و آرژینین که از پیشهای ضروری، بهباعث افزایش اسید آمینه
 Wang et) شودو خشکی میهای محیطی مانند شوری خشکی شده و در نتیجه افزایش تجمع پرولین باعث افزایش تحمل کلم به تنش

al., 2011). 

های زیتون، با کاهش بیشتر اثرات تخریبی کمپوست در بستر کشت نهال(، استفاده از ورمی2018در تحقیق موسوی و همکاران )
 هایویژگیاکسیدانی و مقدار پرولین، موجب مقاومت بیشتر به خشکی و بهبود های آنتیتنش خشکی بر کلروفیل و افزایش فعالیت آنزیم

ی با استفاده از کودهای آلی در شرایط تنش خشکی بالا، طور کلی، افزایش کمی و کیفی محصولات کشاورزمورفولوژیک گیاه گردید. به
 ها توسط گیاه استاحتمالاً به دلیل تأثیر آن در افزایش عناصر غذایی خاک و فراهم آوردن قابلیت جذب آن

 (Arancon et al., 2004a)خواص  دهد که گرفته نشان میهای انجامهمچنین نتایج پژوهشدهد. رایی جذب عناصر را افزایش می، که کا
کننده های تنظیمشیمیایی و فیزیکی هیومیک اسید موجود در کودهای آلی، از طریق افزایش نگهداری عناصر غذایی و افزایش هورمون

، باعث افزایش تجمع نیتروژن، (Arancon et al., 2004b) هامیکروارگانیسمو همچنین افزایش فعالیت  (Arancon et al., 2005) رشد
توان بخشد. بر اساس نتایج این تحقیق، میفسفر و سایر عناصر مورد نیاز در گیاه شده و عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان را بهبود می

ویژه در شرایط تنش خشکی دارد و تا حدی اثرات گیاهان، به داری بر عملکرد کمی و کیفینتیجه گرفت که مصرف کودهای آلی تأثیر معنی
 .کندمنفی تنش خشکی را جبران می

  گیرینتیجه
 محصولات مهمترین از یکی که پیاز محصول بالای آبی نیاز طرفی از و خشک نیمه و خشک مناطق در آب منابع محدودیت به توجه با

 پایداری به همچنین و شود حاصل موجود آبی منابع از مطلوب وریبهره که شود اتخاذ هاییروش باید ناگزیر باشد،می زراعی)سبزیجات(
 ظرفیت با آلی کودهای از استفاده موجود، آبی منابع از بهینه استفاده در ممکن هایروش از یکی. نشود وارد ایصدمه محصول این تولید
کلی پیاز، نیتروژن گیاه و کلروفیل کل نسبت به تیمار بدون تنش، با اعمال تنش خشکی مشاهده شد که عملکرد . است آب بالای جذب

کمپوست سبب افزایش فاکتورهای رشد و مقاومت کاهش و میزان پرولین گیاه افزایش یافت. در این حال کاربرد کودهای آلی بویژه ورمی
حت تنش جلوگیری کند و باعث سنتز بیشتر کمپوست توانست بطور موثرتری از تخریب کلروفیل تبه تنش خشکی شد. استفاده از ورمی

در افزایش رشد،  کمپوستورمی ویژه به کمپوست،ورمی و کودهای کمپوست که داد نشان پژوهش این پرولین نسبت به شاهد گردد. نتایج
کل  باشند. درمثبت میوری آب آبیاری در هر دو شرایط آبیاری معمول و تنش خشکی، دارای اثرات زیست توده و عملکرد پیاز  و بهره

 مهم نقش توجه به  بود. با عملکرد پیاز برخوردار افزایش در بیشتری نسبی مزیت از به کمپوست نسبت کمپوست ورمی نیزکاربرد تیمار

تحقق  در راستای در خاک مواد این حاصلخیزی خاک، تامین سطوح مناسب زیستی و شیمیایی، فیزیکی، خصوصیات بهبود در کودهای آلی
و  غذایی منابع مدیریت در آلی کودهای مصرف باشد. بنابراین،می ضروری پایدار عملکرد یک به منظور دستیابی کشاورزی پایدار به هدافا

و پایدار  ارگانیک کشاورزی اهداف راستای در مطلوبتر کیفی و عملکرد کمی حصول خشکی جهت تنش شرایط در و مدت بلند در رطوبتی
 باشد.قابل توصیه می

 منابع 
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