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 مقاله پژوهشي

پرورده و دد مواد انتقال مج بر گياهي بقاياي و نيتروژن يكنندهتثبيتكاربرد باكتري  تأثير
  پس ازگلدهي رطوبتي تنش شرايط در جو عملكرد

 3زاده، احسان بيژن*2، وحيد براتي1ياردكان يازينمريم 
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  26/05/98؛ تاريخ پذيرش: 31/02/98: افتيدر خيتار
  چكيده

در شرايط تنش آبي انتهاي  ويژهبهدر عملكرد دانه غلات  گلدهي مرحله از قبل پرورده مواد مجدد انتقال توجه قابل تأثيربا توجه به 
نتقال بر ا و بقاياي گياهي در شرايط كاربرد كود زيستي گلدهي مرحله از بعد آبي تنش تأثير ارزيابي براي ايمزرعه يآزمايش فصل،

تكرار  هس بلوك كامل تصادفي در ت فاكتوريل در قالب طرحيلاسپ صورتبه) .Hordeum vulgare L( مجدد مواد پرورده در گياه جو
هاي اصلي عاملانجام شد.  1396-97دانشگاه شيراز در سال زراعي  - كده كشاورزي و منابع طبيعي دارابدانش پژوهشيدر مزرعه 

آبياري بر : تنش آبيبا  -2 فيزيولوژيك و رسيدگي مرحله تا گياه آبي نياز اساس بر آبياري: بدون تنش آبي -1[ آبياري سطح دوشامل 
 حذف -1[ گندم بقاياي سطح دو هاي فرعي شامل] و عامل(قطع آبياري پس از گلدهي) گلدهيي اساس نياز آبي گياه تا انتهاي مرحله

كيلوگرم  100 كاربرد -2 ،)شاهد( هكتار در نيتروژن كيلوگرم صفر -1[ كود منبع چهار و خاك] به بقايا درصد 30 برگرداندن -2 بقايا و
 باكتري با بذرها تلقيح -4 هكتار و نيتروژن در كيلوگرم 50 و آزوسپيريلوم باكتري از تلفيقي استفاده -3 هكتار، در نيتروژن
 طوربه فيقيتل تيماركاربرد  يواسطهبه بدون تنش آبيعملكرد دانه در شرايط آبياري نتايج نشان داد كه  طوركليبه .بود وم]ريلآزوسپي
درصدي در  12همچنين در شرايط با تنش آبي نيز اين تيمار كودي سبب افزايش  درصد) نسبت به شاهد افزايش يافت. 53( داريمعني

 انتقال مجدد و مشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي به دانه درمقدار دار معنيافزايش  سبب آبي تنش عملكرد دانه نسبت به شاهد شد.
كارايي انتقال مجدد و مشاركت  ،انتقال مجدد كاربرد بقايا سبب كاهش ميزان .شددرصد  148 و 37 ميزانبه ترتيب به  تلفيقي تيمار

با توجه به  بنابراين،؛ داري نداشتمعني تأثيربر عملكرد دانه  ؛ اماي شدكودهاي ارتيم يدانه در همهبه مواد پرورده قبل از گلدهي 
 .ودشتوصيه مي بدون تنش آبيآبياري تلفيقي در شرايط  تيماراستفاده از  ،اقتصادي و حركت به سمت كشاورزي پايدار هايجنبه

 ردكاربي گلدهي باشند، آبياري پس از مرحله به قطع ريزناگ، كشاورزان ايران جنوب در به دليل كمبود منابع آبهمچنين، چنانچه 
الاترين بو  نسبت به شرايط بدون تنش آبي پرورده در دانهميزان مشاركت مواد و  انتقال مجدد دارمعني به دليل افزايشتلفيقي  تيمار

  .قابل توصيه است در بين ساير تيمارهاي كودي در شرايط قطع آبياري پس از گلدهي دانه عملكردمقدار 

  عملكرد دانه تلقيح، وم،آزوسپيريل :كليدي هايواژه

  مقدمه
 گياهان از اقتصادي بسياري عملكرد در مهم عوامل از يكي

 در گياه سبز هايتوانايي اندام ميزان غلات، ازجمله زراعي
-هدان طرفبه) منبع قدرت(فتوسنتزي  مواد صادرات و توليد
 عنوانبه گياه كامل هايبرگ .است پر شدن حال در هاي

 يتوجهقابل سهم و بوده پرورده مطرح مواد توليد اوليه منابع
 ,.Tambussi et al( دارند عهده ها بردانه پر كردن در را

 تنش آبي، جمله ازهاي محيطي اما در حضور تنش؛ )2007
هاي فتوسنتزي كارايي حداكثري خود را از دست اين اندام
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 مواجههاي فراواني در رابطه با سازگاري ،روينازادهند. مي
صورت  در طول دوران تكامل هاي محيطيغلات با تنش شدن

توان به انتقال ها ميسازگاري اين يازجمله. گرفته است
 اشاره نمود به دانه هاي رويشياز اندام مواد پرورده مجدد

)Kirda et al., 2001.(  
اي در مناطق مديترانه انتقال مجدد مواد پروردهنقش 

ا هايران كه بيشتر بارش خشكيمهننواحي خشك و  ازجمله
در فصل زمستان و در مراحل رويشي غلات زمستانه رخ 

گلدهي و دوره پر شدن دانه با كمبود  يمرحلهو  دهدمي
 Bijanzadehشديد آب روبرو است، بيشتر مشهود است (

and Naderi, 2015; Barati and Ghadiri, 2017( .
در چنين شرايطي كاهش عملكرد دانه و شاخص  اگرچه

؛ )Barati and Ghadiri, 2016است ( گريزناپذيربرداشت 
رويشي به  هايانداماز  افزايش انتقال مجدد مواد پرورده اما

اين كاهش عملكرد دانه را تا حدي جبران نمايد  تواندميدانه 
)Bijanzadeh and Emam, 2012.(  

از شدت تنش آبي  متأثرمقدار انتقال مجدد مواد پرورده 
). Bahrani et al., 2013در طول دوره پر شدن دانه است (

 ;Barati and Ghadiri, 2017بسياري ( هايپژوهش

Ercoli et al., 2008; Bijanzadeh and Emam, 2012 (
ل مجدد مواد پرورده در شرايط كه مقدار انتقا انددادهنشان 
 يابد. بيژن زاده واي ملايم نسبت به شديد افزايش ميهتنش

) نشان دادند كه Bijanzadeh and Emam, 2012امام (
گياه گندم در شرايط تنش مقدار انتقال مجدد مواد پرورده در 

درصد كاهش مصرف آب) نسبت به تنش  25ملايم آبي (
درصد كاهش مصرف آب) در ارقام گندم (شيراز،  50شديد (

بهار، پيشتاز، سيستان و ياواروس) افزايش يافت. همچنين، 
) نيز افزايش Barati and Ghadiri, 2017براتي و غديري (

اد پرورده به دانه را در درصدي در مقدار انتقال مجدد مو 178
درصد كاهش مصرف  25گياه جو در شرايط تنش ملايم آبي (

آب) نسبت به تنش شديد (ديم) گزارش كردند. عدم 
دسترسي به آب در مراحل پس از گلدهي و درنتيجه تنش 

 ايپديدهشديد آبي در مناطق گرم و خشك جنوب ايران 
 ر جهت كاهشبنابراين، محققين بايد د؛ است ناپذيراجتناب

شدت تنش آبي در دوره پر شدن دانه و بنابراين افزايش مقدار 
  انتقال مجدد مواد پرورده راهكارهايي را جستجو كنند.

هاي اند كه باكترينشان داده برخي از محققين
 تفادهمورداسكود زيستي  عنوانبهنيتروژن كه  كنندهتثبيت

توانند با گسترش سطح ريشه، كمك به گيرند، ميقرار مي

 خيجذب بهينه آب و عناصر غذايي، توليد هورمون رشد و بر
 باشند مؤثرها در كاهش شدت تنش آبي از ويتامين

)Amoaghaei et al., 2004; Pazaki, 2017; Compant 

et al., 2010; Sarig et al., 1988; Hadi et al., 2012( .
-مي احتمالاًها كه اين نوع از باكتريرسد به نظر مي ،روينازا

توانند با كاهش سطح تنش مقدار انتقال مجدد مواد پرورده را 
عات مطال ؛ امانسبت به شرايط تنش شديد آبي افزايش دهند

كمي بر روي اثرات كودهاي زيستي بر انتقال مجدد مواد 
پرورده در غلات صورت گرفته است. همين مطالعات محدود 

و  ، سهرابيمثالعنوانبه. بوده استبدون تنش  نيز در شرايط
) در پژوهشي بر روي گندم Sohrabi et al., 2014همكاران (

نشان دادند كه در تيمارهايي كه  رطوبتي در شرايط مطلوب
سال قبل به خاك برگردانده شده بود، استفاده  گندمبقاياي 
ا ر مواد پرورده بالاترين ميزان انتقال مجدد زيستياز كود 
 ,Yasari and Patwardhanبرخي ديگر از محققين ( .داشت

 يكنندهتثبيتهاي استفاده از باكتري ) نيز اثرات مثبت2007
يزان بر ماين عنصر  كنندهتأمينيك منبع  عنوانبهنيتروژن 

در طول دوره رشد  و انتقال آن به دانه تجمع مواد فتوسنتزي
تي رطوب شرايط مطلوب درگياهان  دانه عملكرد بر يجهنت درو 

بنابراين، با توجه به بررسي منابع، كمبود ؛ اندرا گزارش كرده
 نندهكتثبيت هايباكتريپژوهشي جامع بر روي اثرات مطلوب 

شدت تنش آبي و  كاهش برآزوسپيريلوم  ازجملهنيتروژن 
هاي رويشي به آن بر انتقال مجدد مواد پرورده از اندام تأثير

در شرايط تنش آبي شديد پس از  ويژهبهدانه در گياه جو 
  وجود دارد. خشكيمهنگلدهي در مناطق خشك و 

هاي كاهش سطح تنش آبي بازگرداندن از ديگر روش
 Sadeghi and Bahrani etبقاياي گياهي به خاك است (

al., 2009 مواد آلي با افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك .(
در گياهان  زودهنگامشديد و  هايتنشاز ايجاد  دنتوانمي

؛ )Sadeghi and Bahrani, 2009د (نزراعي جلوگيري كن
 مالاًاحتبنابراين، استفاده از اين مواد به همراه كودهاي زيستي 

كاهش سطح  يواسطهبهمقدار انتقال مجدد مواد پرورده را 
منابع بسيار كمي به بررسي  ؛ امادهدميتنش آبي افزايش 

هاي يو يا اثر جمعي آن با باكتر ييتنهابهاثرات بقاياي گياهي 
و جنيتروژن بر انتقال مجدد مواد پرورده در گياه  كنندهتثبيت

، پژوهشي جامع در روينازااند. در شرايط تنش آبي پرداخته
  .رسدمياين زمينه ضروري به نظر 

 يازموردنهمچنين، مواد آلي حاوي مقادير زيادي از عناصر 
به خاك  هاآنو برگرداندن  باشندمينيتروژن  ازجملهگياه 
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 يجهدرنتمفيد و  ريزجاندارانباعث افزايش فعاليت 
 ؛ اما)Torbert et al., 2000( شودميحاصلخيزي خاك 

افزودن بقاياي گياهي پوسيده نشده غلات به خاك به علت 
كربن به نيتروژن بالا رقابت شديدي بين گياه زراعي و  نسبت

خاكزي بر سر عناصر غذايي موجود در خاك  جانداران ريز
م كنيتروژن ايجاد كرده و سبب كاهش رشد گياه دست ويژهبه

بنابراين، ؛ )Sadeghi, 2007در مراحل اوليه زندگي آن شود (
هاي مطرح خواهد بود كه آيا افزودن باكتري سؤالاين 

 تواندميآزوسپيريلوم به خاك  ازجملهنيتروژن  كنندهتثبيت
تثبيت زيستي نيتروژن سطح رقابت بين گياه و  ييلهوسبه

كم بر سر اين عنصر كاهش داده و خاك را دست ريزجانداران
 تقالان يتدرنهابنابراين مقدار رشد و تجمع مواد فتوسنتزي و 

در  شدهانجام هايپژوهش مجدد مواد پرورده را افزايش دهد؟
اين زمينه بر روي گياه جو بسيار كمياب است و در مورد ساير 
غلات نيز نتايج متناقضي وجود دارد. پژوهشي بر روي گندم 

)Sohrabi et al., 2014ي) نشان داد كه در تيمار حفظ بقايا 
استفاده از كود بيولوژيك بالاترين انتقال مجدد را سبب  ،گندم
 Kheiri-zadeh etمقابل خيري زاده و همكاران (. در شد

al., 2018) در پژوهشي بر روي تريتيكاله (Triticodecale 

witt.ترين انتقال مجدد از ساقه و كل ) نشان دادند كه بيش
 بههاي بيولوژيك هاي هوايي در حالت عدم كاربرد كوداندام
 Sharifi andشريفي و حيدري ( ،همچنين آمد. دست

Heidari, 2015 در پژوهشي بر روي گندم نشان دادند كه (
عدم تلقيح بذر با  شرايط بيشترين ميزان انتقال مجدد در

باكتري و كمترين ميزان انتقال مجدد در حالت تلقيح بذر با 
  آمد. به دستباكتري 

هي پس از گلد شديد گرماييآبي و تنش  وقوع با توجه به
جنوب استان م و خشك گري وهوايآبدر شرايط  گياه جو

و همچنين توسعه ي گياهي اهميت مديريت بقايا ،فارس
 پيش از يشب نيتروژن كنندهينتأماستفاده از منابع زيستي 

با توجه به مطالعات اندك در اين  ،بنابراين؛ مشهود است
زمينه، اين آزمايش با هدف بررسي اثر تنش شديد آبي، بقاياي 

ر ميزان ب و منابع مختلف نيتروژن (زيستي و شيميايي) گندم
 يتدرنهامواد پرورده و  انتقال مجدد، تجمع ماده خشك

گزينش بهترين تركيب  تا شد طراحيعملكرد دانه گياه جو 
تنش  بدون در شرايط و منابع نيتروژن گندماز مديريت بقاياي 

 .آيد به دست رطوبتي و تنش آبي پس از گلدهي

 
  

  هاروشمواد و 
 لهمرح از بعد آبي تنش تأثير ارزيابي منظوربهآزمايش  اين

 كننده نيتروژنباكتري تثبيت گلدهي، كاربرد
)Azospirillum brasilense ( بر انتقال  گندمو بقاياي

 تلياسپ صورتبه گياه جوو عملكرد دانه مجدد مواد پرورده 
ار در تكر هس فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در

 - دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي داراب پژوهشيمزرعه 
شرقي و عرض  30′و  54°(طول جغرافياي  دانشگاه شيراز

متري از سطح  1180شمالي و با ارتفاع  50′و  28°جغرافيايي 
. منطقه داراب داراي اجرا شد 1396-97ا) در سال زراعي دري
بارش ساليانه  بلندمدتخشك و داراي ميانگين  هواي و آب

ي منطقه در سال هواي و آبوضعيت  .استمتر ميلي 250
آمده است. جهت بررسي  1 شكل در 1396 – 97زراعي 
از متر) سانتي 0-30مركب (عمق  ايخاك، نمونه هايويژگي
گيري به و براي اندازهتصادفي برداشته طور به مزرعهخاك 

 دانشگاه – كشاورزي دارابشناسي دانشكده آزمايشگاه خاك
-نتايج آزمون خاك را نشان مي 1فرستاده شد. جدول شيراز 

  دهد.
عنوان به ها در اين آزمايش شامل: دو سطح آبياريتيمار

بدون تنش آبي: آبياري بر اساس نياز آبي  -1عامل اصلي [
با تنش آبي: آبياري  -2گياه تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيك و 

ي ي گلدهي (قطع آبيارآبي گياه تا انتهاي مرحلهبر اساس نياز 
هاي فرعي شامل بود. همچنين، عامل پس از مرحله گلدهي)]

 30برگرداندن  -2حذف بقايا و  -1دو سطح بقاياي گندم [
درصد بقاياي گياهي (كاه گندم) به خاك] و چهار منبع كودي 

 100كاربرد  -2صفر كيلوگرم نيتروژن در هكتار (شاهد)،  -1[
درصد نيتروژن)  46صورت اوره (گرم نيتروژن در هكتار بهكيلو

استفاده تلفيقي از باكتري  -3با توجه به آزمون خاك، 
به  نيتروژن ) وAzospirillum brasilenseآزوسپيريلوم (

گرم نيتروژن در هكتار كيلو 50( مقدار نصف نياز نيتروژني گياه
ها با باكتري يح بذرتلق -4درصد نيتروژن) و  46صورت اوره به

  آزوسپيريلوم)] بود.
، اصلاح و تهيه از موسسه تحقيقاتذر جو (رقم زهك) ب

تهيه و با توجه به تاريخ داراب)  آبادحسننهال و بذر (ايستگاه 
آذر در  23 آذرماه) درنيمه دوم (منطقه  كاشت در بهينه
خط بر اساس مقدار  6در  مترسانتي 25هاي به فاصله رديف
. جهت شته شدنداك )كيلوگرم در هكتار 2/182( شدهيهتوص

 1500درصد ( 30اعمال مديريت بقايا، در اوايل آبان ماه 
) = C/N 1/80كيلوگرم در هكتار) از بقاياي گندم (
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از گياه زراعي سال قبل كه پس از برداشت  ماندهيبرجا
محصول بر روي سطح زمين نگهداري شده بودند، محاسبه 

هاي ) و به كرتKeshavarz-nejad et al., 2012شد (
  افزوده و با خاك مخلوط شدند.  موردنظر

) Azospirillum brasilense(باكتري آزوسپيريلوم 
 خاك و آبدر اين پژوهش از موسسه تحقيقات  مورداستفاده

(بخش بيولوژي خاك) تهيه گرديد. قبل از كاشت بر اساس 

 ;Tale and Hadad, 2011هاي موجود (روش

Somasegaran et al., 2012( ها با باكتري تلقيح بذر
آزوسپيريلوم انجام شد. به اين صورت كه در ابتدا جهت 

 دقيقه در محلول هيپوكلريت 10ها براي مدت گندزدايي، بذر
گرفته و سپس با آب مقطر سترون  ارسديم يك درصد قر

ربذرهاي جو د تلقيح، ارـستشو شدند. در تيمـدين بار شـچن

  
  

  
در  ي دماي هوا و رطوبت نسبي. بارندگي ماهيانه، تبخير از تشت تبخير، طول دوره روشنايي، ميانگين كمينه و بيشينه1 شكل

  .1396 -1397طول سال زراعي 
Fig. 1. Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air 
temperatures (Tmin and Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2017- 2018 growing season. 

  

  متر.سانتي 0-30 خاك در عمق هاي فيزيكي و شيمياييويژگي .1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth. 

  مقدار
amount  

  واحد
Unit 

  Characteristics  ويژگي

  Sand  شن  %  38.12
  Silt  سيلت  %  44

  Clay  رس  %  17.88
  .O.C  كربن آلي  %  0.97
  .O.M  ماده آلي  %  1.68
1.09  1-dS m   هدايت الكتريكيقابليت  EC  
  pH اسيديته    7.42
 N Total نيتروژن كل  %  0.08

320  1-mg kg   دسترسقابلپتاسيم  Available K  
10  1-mg kg   دسترسقابلفسفر  Available P  

5.67  1-mg kg  آهن Fe  
16.72  1-mg kg منگنز Mn  
1.69 1-mg kg مس Cu  
0.66 1-mg kg  روي  Zn  
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اتيلن ريخته شدند و محلول آب و شكر داخل يك كيسه پلي
 20ليتر محلول شكر ميلي 20عنوان ماده چسباننده (مقدار به

درصد براي هر كيلوگرم بذر) به آن اضافه گرديد. آنگاه كيسه 
شدت تكان ثانيه به 30براي مدت  حاوي بذر و ماده چسباننده

طور يكنواخت چسبناك ها بهسطح تمامي بذر داده شد تا
گرم از مايه تلقيح  20، مايه تلقيح (مقدار آن از پسگردد. 

هاي چسبناك اضافه شد و پس براي هر كيلوگرم بذر) به بذر
ثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت مايع  45از 

 هاي آغشته به ماده تلقيح براي خشكها، بذرتلقيح به آن
شدن بر روي ورقه آلومينيم تميز در زير سايه پهن شدند. 

كد ( ايسه برگچه[كود نيتروژن در سه مرحله  همچنين،
كد ( و ساقه رفتن) 23 كد زيداكس( زني)، پنجه13 زيداكس
) و به مقدار مساوي Zadoks et al., 1974)] (31 زيداكس

بذرها،  حهاي زيستي و تلفيقي علاوه بر تلقيبكار رفت. در تيمار
 گرم 10باكتري آزوسپيريلوم به همراه آب آبياري (به مقدار 

) و ساقه 21 كد زيداكس( زنيبراي هر كرت) در مراحل پنجه
  ) بكار رفت.Zadoks et al., 1974) (31 كد زيداكس( رفتن

هاي مربوط زمين، قبل از هر آبياري در كرت آبياري جهت
محتواي رطوبتي خاك بدون تنش آبي، تيمار آبياري  به
 30) در فواصل Alizadeh, 1999( روش وزني وسيلهبه

. شد گيرياندازه خاك متريسانتي 60متري تا عمق سانتي
اي با مته برداشت نمونه شده اشارههاي در اين روش از عمق

 24ي مرطوب، آن را به مدت شد و پس از وزن كردن نمونه
گراد) قرار داديم تا درجه سانتي 105ساعت در آون (دماي 

خشك شود. پس از خشك شدن و وزن كردن دوباره، مقدار 
). درصد Alizadeh, 1999گيري شد (رطوبت خاك اندازه

حجمي رطوبت خاك در حالت ظرفيت مزرعه و نقطه 
- اي اندازههاي آزمايشگاهي و مزرعهپژمردگي دائم به روش

ظرفيت گيري شدند. محتواي حجمي رطوبت خاك در حالت 
 22/0متري به ترتيب سانتي 60و  30هاي اي در عمقمزرعه

مكعب بود. همچنين،  مترسانتيمكعب بر  مترسانتي 21/0و 
محتواي حجمي رطوبت خاك در نقطه پژمردگي دائم در 

 10/0و  11/0متري به ترتيب سانتي 60و  30هاي عمق
متر مكعب بود. مقدار آب مكعب بر سانتي مترسانتي

از تفاضل مقدار رطوبت در حالت ظرفيت مزرعه  دسترسلقاب
 ;Hanson et al., 2004دست آمد ( و نقطه پژمردگي دائم به

Alizadeh, 1999 حداكثر تخليه مجاز رطوبتي بر اساس .(
درصد از  55) برابر با Allen et al., 1998( 56گزارش فائو 

؛ در فصل رشد در نظر گرفته شد دسترس قابلكل آب 

 خاك به كمتر از دسترسقابلمقدار آب كه براين، هنگاميبنا
آبياري انجام گرفت و رطوبت عمق  ،رسيدآن درصد از  55
. رسانده شد به ظرفيت مزرعه ي خاكمترسانتي 60تا  صفر

ي زير محاسبه و مقدار آب وسيله معادلهبه موردنيازمقدار آب 
زماني  -وسيله روش حجميكاربردي براي هر كرت به

)Barati et al., 2015; Grimes et al., 1987گيري ) اندازه
ي وسيله معادلهبه شده محاسبهشد. در اين روش مقدار آب 

تبديل به ليتر در هر كرت شد و  ،بود مترميليكه بر اساس  1
هر  براي شده يهتعبهاي سپس با توجه به دبي خروجي از لوله

- مشخص شد. در كرتبراي آبياري آن  نياز موردكرت، زمان 

نيز تا مرحله گلدهي آبياري به  آبي تيمار تنشهاي مربوط به 
طور گلدهي آبياري بهپس از  همين صورت انجام گرفت و

ي گلدهي كامل قطع شد. لازم به ذكر است كه پس از مرحله
  تا انتهاي رسيدگي بارندگي رخ نداد.

ܦ ൌ ∑ ሺߠ௙௖௜ െ ௜ሻ∆ܼ௜ߠ	
௡
௜ୀଵ                              [1]  

تعداد  n:،لايهيك iمتر)، آب آبياري (ميلي عمق D:كه در آن
 حالت در خاك رطوبت حجمي محتواي :fciθهاي خاك، لايه

 رد) مكعب مترسانتي بر مكعب مترسانتي( مزرعه ظرفيت
i ،امين لايه خاكiθسانتي( خاك رطوبت حجمي : محتواي -

 i:ΔZمين لايه خاك، iدر متر مكعب) بر سانتي مكعب متر
  هستند متر)(ميلي لايه هر ضخامت

منظور تعيين عملكرد دانه (گرم بر در زمان رسيدگي به
هاي دو متر طولي از دو رديف وسط هر كرت ) بوتهمترمربع

عنوان اثر متر اطراف هر كرت بهسانتي 50برداشت شدند (
هاي يري پارامترگاندازه حاشيه در نظر گرفته شد). جهت

هاي رويشي به دانه مربوط به انتقال مواد پرورده از اندام
بوته در ابتداي دوره رشد  10(معادلات زير)، تعداد 

ها شدند. در مرحله گلدهي پنج بوته از آن يگذارعلامت
 48گراد به مدت درجه سانتي 72برداشت و در آون در دماي 

-مترمربع) اندازهها (گرم بر ساعت خشك و سپس وزن آن

گيري شد. پنج بوته باقيمانده نيز در مرحله رسيدگي كامل 
ها (گرم بر هاي رويشي هوايي بوتهبرداشت و وزن خشك اندام

گيري انتقال مجدد مواد گيري شد. جهت اندازهمترمربع) اندازه
پرورده (گرم بر مترمربع)، كارايي انتقال مجدد مواد پرورده 

ركت مواد پرورده قبل از گلدهي به دانه (درصد) و ميزان مشا
 ,.Ercoli et alهاي زير استفاده شد ((درصد) از فرمول

2008; Barati and Ghadiri, 2017.(  
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در زمان  يشيرو ييهوا هاياندام خشك وزن=  پرورده مواد مجدد انتقال
                                                   در زمان بلوغ ييهوا هايانداموزن خشك  - يگلده

]2[  
  پروردهكارايي انتقال مجدد مواد  = انتقال مجدد مواد پرورده)  

 هاي هوايي در زمان گلدهي / (وزن خشك اندام× 100 

 ]3[  
  مشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي به دانه = )انتقال مجدد مواد پرورده

  / عملكرد دانه× (100 

 ]4[  
 SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزيه آماري داده

)SAS Institute, 2004( ها با صورت گرفت و ميانگين
 5اي دانكن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

 افزارها با استفاده از نرمدرصد مقايسه شدند. رسم نمودار
Excel .صورت گرفت  
  

  نتايج و بحث
  هوايي در زمان گلدهي هايانداموزن خشك 

) نشان داد كه وزن خشك 2نتايج تجزيه واريانس (جدول 
 در سطح(داري معني طوربهدر زمان گلدهي  هوايي هاياندام

ع منب ×يا بقا رهمكنش تيمابر تأثيرتحت  )درصد 1 احتمال
 هايانداموزن خشك بيشترين  .نيتروژن قرار گرفت كود

در تيمار  گرم بر مترمربع) 4/482(در زمان گلدهي هوايي 
 هايانداموزن خشك و كمترين  نيتروژن بقايا و كود حفظ
ر در تيماگرم بر مترمربع)  5/277( در زمان گلدهي هوايي

به دست  )شاهد(عدم استفاده از كود نيتروژن  حفظ بقايا و
منبع كود نيتروژن بر  ×اثر برهمكنش بقايا  ).3(جدول  آمد

نشان داد كه  گياه در زمان گلدهي اندام هوايي وزن خشك
كاربرد كود نيتروژن  ،از حضور يا عدم حضور بقايا نظرصرف

 كاربرد خالص صورتبهزيستي و چه  تيمارچه در تلفيق با 
در  ).3(جدول  افزايش وزن خشك زمان گلدهي شد سبب

 تلفيقي وزن خشك تيماركود نيتروژن و ذف بقايا، شرايط ح
 داري به ترتيب به مقداريمعن طوربهزمان گلدهي را گياه در 

اختلاف  ؛ اماافزايش دادند نسبت به شاهد درصد 40و  37
 رتيمااين در حالي بود كه  .ها وجود نداشتداري بين آنيمعن

داري بر وزن خشك زمان گلدهي نسبت به يمعن تأثيرزيستي 
 يا،حفظ بقادر مقابل در شرايط  ).3(جدول  شاهد نگذاشت

كيلوگرم  100وسيله كاربرد خشك زمان گلدهي بهزن و
 افزايش نسبت به شاهد دارييمعن طوربه هكتارنيتروژن در 

ر اين داري بيمعن تأثيرتلفيقي و زيستي  تيمارهاي ؛ امايافت

ه افزايش ب كودي سبباگرچه اين دو منبع  ،صفات نداشتند
نسبت ن گلدهي زمادرصدي در وزن خشك  13و  22ترتيب 

  ).3د (جدول به شاهد شدن
ساير محققين عنوان كردند  ،نتايج اين پژوهش يدتائدر 

 شدكه كود نيتروژن موجب افزايش توليد ماده خشك 
)Sadeghi and Kazemeini, 2015; Khamdi et al., 

 هايانداموزن خشك تلفيقي بر تيمار دار اثر معني ).2015
 ريغدر مقابل اثر ذف بقايا گلدهي در تيمار ح هوايي در زمان

در مقايسه با شاهد بقايا  حفظدر شرايط  تيماراين  داريمعن
 يساز متحركغير  يواسطهنشان داد كه وجود بقايا به

ا از نيتروژن ر ،اثرات ناشناخته ديگريا  نيتروژن معدني خاك و
ر بتيمار تلفيقي  تأثيردسترس گياه خارج كرده و باعث عدم 

سهرابي و ست كه ا اين در حالي .استوزن خشك شده 
 توأممثبت كاربرد  تأثيراز  )Sohrabi et al., 2014همكاران (

ا ارائه ر ييهاگزارشبر وزن خشك گياه  گندم باكتري و بقاياي
وزن خشك زيستي بر  تيماردار معني تأثيرعدم  .كردند
و  ذف بقايازمان گلدهي چه در شرايط حدر  هوايي هاياندام

مناسب ناكاركرد  يدهندهنشانبقايا  چه در شرايط حضور
-راهيم. اباست ييتنهابهزيستي در صورت استفاده از آن  تيمار

نيز گزارش ) Ebrahimpor et al., 2011پور و همكاران (
 ييتنهاهبنيتروژن  كنندهتثبيتكردند كه استفاده از باكتري 

ه اگرچ .قرار نداد تأثيرتحت شاهد ماده خشك را در مقايسه با 
 Perveen et al., 2002; Wani(از پژوهشگران ديگر  برخي

et al., 2007, Hamidi et al., 2011(  افزايش تجمع ماده
  .را گزارش كردند ييتنهابهواسطه كاربرد باكتري خشك به

  
هاي رويشي هوايي گياه در زمان وزن خشك اندام

  رسيدگي
 هاگيهاي رويشي هوايي اندامن خشك زونتايج نشان داد كه 

 1 احتمال در سطح(داري معني طوربه رسيدگيدر زمان 
يتروژن ن كودمنبع  ×يا بقا رهمكنش تيمابر تأثيرتحت  )درصد

 هاي رويشياندام بيشترين وزن خشك ).2(جدول  قرار گرفت
 در تيمار گرم بر مترمربع) 8/326( رسيدگيدر زمان گياه 
گرم بر  6/123(آن و كمترين  تلفيقيتيمار بقايا و  حذف

مشاهده شد  كود زيستي ر حذف بقايا ودر تيمامترمربع) 
منبع كود نيتروژن بر وزن  ×برهمكنش بقايا ). 3(جدول 
 )3رسيدگي (جدول گياه در زمان هاي رويشي اندام خشك

عدم حضور بقايا  ،و همچنينحضور  در شرايطنشان داد كه 
 كود زيستي در شرايط جزبه( نيتروژن از منابع هركدام كاربرد
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هاي انداموزن خشك  دارمعني افزايش سبب حذف بقايا)
رسيدگي نسبت به شرايط عدم كاربرد زمان رويشي گياه در 

همچنين، بيشترين ميزان افزايش نسبت به  .شد كود نيتروژن
درصد) و  129در تيمار كود نيتروژن ( شاهد در حالت با بقايا

درصد)  105مربوط به تيمار تلفيقي ( ن بقايادر شرايط بدو
  ).3بود (جدول 

 ;Sadeghi and Kazemeini, 2015( محققين ساير

Khamdi et al., 2015 (كردند بيان خود هايپژوهش در نيز 
 دهش خشك ماده توليد افزايش موجب نيتروژن كود كاربرد كه

 وژننيتر غلظت افزايش دليل به نيتروژن كود كاربرد. است
 لكلروفي ساخت برگ، سطح شاخص افزايش سبب گياه درون

 اهدخو گياه خشك وزن افزايش نتيجه در و فتوسنتز ميزان و
  بعلاوه،). Emam and Niknejhad, 2011( شد

  
هاي هوايي در زمان گلدهي (گرم بر مترمربع)، وزن خشك )، وزن خشك انداممترمربعتجزيه واريانس عملكرد دانه (گرم بر  .2 جدول
مترمربع)، انتقال مجدد مواد پرورده (گرم بر مترمربع)، كارايي انتقال مجدد مواد هاي رويشي هوايي گياه در زمان رسيدگي (گرم بر اندام

  پرورده (درصد) و مشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي در دانه (درصد).
Table 2. Analysis of variance of grain yield (g m-2), dry weight of the shoot at anthesis (g m-2), dry weight of the vegetative 
parts of the shoot at maturity (g m-2), dry matter remobilization (g m-2), dry matter remobilization efficiency (%) and 
contribution of pre-anthesis assimilate to grain (%). 

    Mean squars                        ميانگين مربعات
  مشاركت

  مواد پرورده
قبل از گلدهي 

  در دانه
Contribution 

of pre- 
anthesis 

assimilate to 
grain 

 كارايي انتقال
  مجدد

  مواد پرورده
Dry matter 
Remobili- 

zation 
efficiency  

  انتقال مجدد
  مواد
  پرورده
Dry 

matter 
remobili- 

zation  

-وزن خشك اندام

هاي رويشي هوايي 
گياه در زمان 
  رسيدگي

Dry weight 
of the vegetative 

parts of the 
shoot at 
maturity  

  وزن خشك
هاي اندام

  هوايي گياه
در زمان 
  گلدهي

Dry weight
of the shoot 
at anthesis  

  عملكرد
  دانه

Grain 
yield  

درجه 
 آزادي

Df  
 تغيير بعمن

S.O.V. 

ns23.86  ns92.02  ns678.63  *12667.11 **17253.88ns2120.73  2  تكرار  
Replication (R) 

*2559.38 ns614.90 ns7130.42 ns23418.49  ns4704.48 ns170968.88 1  آبياري  
Irrigation regime (Ir) 

  (الف) خطاي  2  28798.88 7557.96  6577.88  6302.18  489.86 45.28
Error (a) 

**2649.43 **1228.77 **23037.49  ns293.88  *18127.413ns870.40  1  بقايا  
Residue (Re) 

**1514.22 **1207.30  **10762.35  **67543.22  **81947.76**22859.25  3 
  (كود) كود نيتروژنمنبع 

N Fertilizer source (N) 
ns53.62 ns9.56 ns79.13 ns3988.91 ns5191.68  ns162.14 1   بقايا× آبياري  

Ir × Re 
**675.03 **352.75 **6801.67 ns4275.04 ns3245.17  **13952.82  3 

  كود ×آبياري 
Ir × N 

**616.09 **384.81 *1726.11 **16815.05  **17899.53ns1489.81  3 
  كود× بقايا 

Re × N 

ns83.38 ns127.53 ns1519.67 ns3801.19  ns4604.62  ns5877.96  3   كود ×بقايا × آبياري  
Ir × Re × N 

 خطاي (ب)  28  2065.41  3730.30 3604.69  679.61 70.56 85.48

Error (b) 
  (درصد) ضريب تغييرات    16.94  16.41  26.96  17.43  20.11 15.54

(%) €C.V
  داري.يمعن: غير nsدرصد؛  1و  5داري در سطح احتمال يمعن: به ترتيب **و *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non significant. 
€: Coefficient of variation. 
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 تجمع افزايش) Hamidi et al., 2011( همكاران و حميدي
. كردند گزارش را باكتري كاربرد واسطهبه خشك ماده

 ,.Abdul-Jaleel et al( همكاران و عبدالجليل همچنين،

 همراه به رشد محرك هايباكتري كه داشتند اظهار) 2007
-زيمآن سنتز و نيتروژن جذب به كمك طريق از نيتروژن كود

 بهتر هتوسع به كندمي تنظيم را گياه در اتيلن مقدار كه هايي
 مكك خشك ماده انباشت افزايش و گياه رشد تحريك ريشه،

  .كنندمي
  

  انتقال مجدد مواد پرورده
غلات  يبنددانهي دوره خشكيمهندر مناطق خشك و 

و افزايش ميزان تبخير و تعرق است. در اين  يآبكممصادف با 

و همان مقدار كم نيز  يافتهكاهششرايط فتوسنتز جاري 
اهش ك شدتبهعملكرد دانه  يجهدرنتشود، صرف بقا گياه مي

يابد. در چنين شرايطي انتقال مجدد مواد پرورده قبل از مي
تواند اثرات منفي تنش آبي بر روي عملكرد دانه را گلدهي مي

 Poehlman, 1985; Bahrani andاهش دهد (ك

Tahmasebi-Sarvestani, 2006; Bahrani et al., 
). در اين مطالعه نيز عملكرد دانه و انتقال مجدد مواد 2009

هاي كود نيتروژن رابطه مستقيمي از تيمار نظرصرفپرورده 
با نتايج بحراني  ؛ كه)2در شرايط تنش آبي نشان دادند (شكل 

) در مورد گياه گندم Bahrani et al., 2009و همكاران (
  همخواني داشت.

  
  
  

هاي رويشي هوايي در گياه در زمان گلدهي، وزن خشك اندام هاي هواييمنبع نيتروژن بر وزن خشك اندام ×برهمكنش بقايا  .3جدول 
  قبل از گلدهي در دانه. زمان رسيدگي، انتقال مجدد مواد پرورده، كارايي انتقال مجدد مواد پرورده و مشاركت مواد پرورده

Table 3. Effect of residue × N source interaction on dry weight of the shoots at anthesis, dry weight of the vegetative 
parts of the shoots at maturity, dry matter remobilization, dry matter remobilization efficiency and contribution of pre-
anthesis assimilate to grain. 

  مشاركت
  مواد پرورده

قبل از گلدهي 
  در دانه

Contribution 
of pre-

anthesis 
assimilate to 

grain  

  كارايي
  انتقال مجدد
  مواد پرورده
Dry matter 

re-
mobilization 

efficiency  

  انتقال
  مجدد

  مواد پرورده
Dry  

matter re-
mobilization 

وزن خشك 
هاي رويشي اندام

هوايي در زمان 
  رسيدگي

Dry weight of 
the vegetative 
parts of the 

shoots at 
maturity  

  وزن خشك
 هاياندام

هوايي در 
زمان گلدهي
Dry weight 

of the 
shoots at 
anthesis  

  
  كود منبع

  نيتروژن
Nitrogen 
fertilizer 
source 

  بقايا
Residue 

     ---------- g m)-2((گرم بر مترمربع)      ---------- ------- (%)(درصد)  -------

72.5ab 54.9a 179.9ab 159.6de 339.4b صفر£  N0
£ 

  بقايا بدون
Without  
residue  

65.5ab 42.3bc 192.6a 270.6abc 463.2a 100££  N100££ 

56.4bc 32.2cd 149.1bc 326.8a 475.9a تيمار تلفيقي¥ Bio+ N50¥ 

73.2a 57.9a 164.4abc 123.6e 288.0b تيمار زيستي¥¥ Bio¥¥ 

67.7ab 52.1ab 144.6c 132.9e 277.5b صفر£  N0
£ 

 بقايا با

With 
residue  

64.9ab 37.3cd 178.5ab 303.9ab 482.4a 100££  N100££ 
32.2d 26.7d 90.9d 246.8bc 337.7b تيمار تلفيقي¥ Bio+ N50¥ 

43.3cd 30.9d 96.7d 216.7cd 313.5b تيمار زيستي¥¥ Bio¥¥ 

: صفر كيلوگرم £(درصد ندارند.  5داري در سطح احتمال معنياي دانكن اختلاف هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهميانگين
: تيمار  ¥¥كيلوگرم نيتروژن در هكتار) و  50: تيمار تلفيقي (باكتري آزوسپيريلوم + ¥كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  100: ££نيتروژن در هكتار (شاهد)، 

 زيستي (باكتري آزوسپيريلوم).
The Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncans 
multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1;  Bio + N50,  Biofertilizer (Azospirillum brasilense) 
+ 50 kg N ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
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  .. رابطه بين عملكرد دانه و انتقال مجدد مواد خشك در شرايط تنش آبي پس از مرحله گلدهي2شكل 

 Fig. 2. Relationship between the grain yeild and dry matter remobilization under water 
stress after anthesis stage. 

 
 

در سطح (داري يمعن طوربهمواد پرورده  انتقال مجدد
منبع كود  ×برهمكنش بقايا  تأثيرتحت  )درصد 5احتمال 
ع منب× ). بررسي برهمكنش بقايا 2 (جدول قرار گرفت نيتروژن

بيشترين ميزان انتقال مجدد كود نيتروژن نشان داد كه 
 و كود نيتروژن حذف بقايادر تيمار گرم بر مترمربع)  6/192(
در گرم بر مترمربع)  9/90( جددكمترين ميزان انتقال م و

). 3(جدول  مشاهده شد تلفيقي تيماربقايا و  حضور تيمار
منبع نيتروژن نشان داد كه در  ×همچنين، برهمكنش بقايا 

كيلوگرم  100(كود نيتروژن  بدون بقايا،و با بقايا شرايط دو  هر
ار به ترتيب به مقد افزايش مقدار انتقال مجدد ر) سببدر هكتا

ر طوبه اقايب بدونانتقال مجدد در شرايط  .شد درصد 7و  23
تيمار زيستي و تلفيقي نسبت به شاهد  تأثيرداري تحت معني

بقايا اين در حالي بود كه در شرايط حضور  قرار نگرفت.
ه (بي داركاهش شديد و معنيتيمارهاي تلفيقي و زيستي 

نسبت  را در انتقال مجدد مواد خشك درصد) 33و  37ترتيب 
  ).3(جدول  به وجود آوردند به شاهد

) Cox et al., 1985( كاكس و همكاراناگرچه نتايج 
هاي رويشي در وزن اندام گندم برخي از ارقامدر كه  نشان داد

 اما ؛كردندزمان بلوغ در مقايسه با زمان گلدهي افزايش پيدا 
 از هااين اندامكاهش وزن  )هااردر تمامي تيم( آزمايشاين در 

ش وزن اين كاه .گلدهي به رسيدگي مشاهده شد مرحله
ا ر گلدهيدر زمان رسيدگي نسبت به زمان  هاي رويشياندام

 ,Barati and Ghadiri(در گياه جو  برخي از محققين

2017; Bonnet and Incoll, 1992( دوروم  و گندم
)Trticum durum L.( )Ercoli et al., 2008 ( مشاهده

 بوده استمقدار آن تابع عوامل متغير محيطي اگرچه  .كردند
)Gallagher et al., 1975; Barati and Ghadiri, 2017 .(

انتقال مجدد مواد خشك  برنيتروژن كود اثر مثبت  يدتائدر 
 ,Barati and Ghadiri( ، براتي و غديريدر اين آزمايش

بر روي گياه جو نشان دادند كه كود يك تحقيق در  )2017
مواد خشك شد. نيتروژن سبب افزايش انتقال مجدد 

) نيز Ercoli et al., 2008همچنين، اركولي و همكاران (
افزايش سطح كود نيتروژن انتقال مجدد  با نشان دادند كه

 دارمعني كاهش فت.در گندم دوروم افزايش يا شكمواد خ
 تلفيقي و زيستي نسبت به تيمار در خشكانتقال مجدد مواد 

هاي خيري زاده و شاهد نيتروژن در شرايط با بقايا را يافته
. در كندمي تائيد) Kheirizade et al., 2018همكاران (

دار انتقال مجدد مواد پرورده آزمايش حاضر، افزايش معني
واسطه كاربرد كود نيتروژن در مقايسه با شاهد در شرايط با به

 به دليل فتوسنتز و رشد بيشتر و احتمالاًبقايا و بدون بقايا، 
هاي هوايي (ذخاير وزن خشك زياد اندام يجهدرنت

بيشتر) در زمان گلدهي در تيمار كود نيتروژن  كربنيدراته
دار مقدار انتقال مجدد در مقابل، كاهش معني ).3بود (جدول 

در تيمارهاي تلفيقي و زيستي در مقايسه با شاهد در شرايط 
به دليل فتوسنتز و رشد كمتر گياه و  احتمالاًحضور بقايا، 

 كمتر در شرايط رقابت بين گياه يدراتيكربوهذخاير  درنتيجه
ي كاف تأمينجانداران خاك بر سر عنصر نيتروژن و عدم  و ريز

  .بوده استآن از سوي اين دو منبع كودي 
 1 احتمال در سطح(داري معني طوربهانتقال مجدد 

منبع كود  ×برهمكنش تيمار آبياري  تأثيرتحت  )درصد

GY = 0.7621 (DMR) + 98.488
R² = 0.4265
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بيشترين ميزان انتقال مجدد  ).2(جدول  نيتروژن قرار گرفت
ود و كآبياري بدون تنش در تيمار  )گرم بر مترمربع 6/224(

گرم بر  1/101(نيتروژن و كمترين ميزان انتقال مجدد 
 يقتلفي تيمار و بدون تنش آبيدر تيمار آبياري مترمربع) 

برهمكنش آبياري در منبع كود نشان ). 4(جدول  مشاهده شد
 روژنكود نيت بدون تنش آبي، كاربردآبياري  شرايطكه در  داد

نسبت  درصد 27ر به مقدا دار وطور معنيانتقال مجدد را به
ار به دي معنيكاهش يتلفيق ردر تيما ؛ امابه شاهد افزايش داد

. تيمار زيستي درصد نسبت به شاهد مشاهده شد 43 مقدار
نيز كاهشي جزئي در مقدار انتقال مجدد نسبت به شاهد را 

 منابع آبي،تنش  ). در مقابل در شرايط4سبب شد (جدول 
دار جزئي و غير معني طوربه مقدار انتقال مجدد را نيتروژن

براتي و همكاران  .)4دادند (جدول  كاهش نسبت به شاهد
)Barati and Ghadiri, 2017 نشان دادند كه در شرايط (

آبياري بدون تنش آبي بيشترين مقدار انتقال مجدد گياه جو 
دست آمد. پژوهشي ديگر  در بالاترين سطح كود نيتروژن به

آبياري بدون تنش آبي انجام شد كه بر روي گندم در شرايط 
)Sharifi and Heidari, 2015نشان داد كه بيشترين ( 

 كمترين و نيتروژن كاربرد از خشك مجدد ماده ميزان انتقال
  گرديد. برآورد باكتري با بذر شرايط تلقيح آن در

در مقايسه شرايط آبياري  توجه قابلنكته در اين آزمايش، 
 تنش آبي اين است كه تنش سبببدون تنش آبي و آبياري با 

دار مقدار انتقال مجدد در تيمار تلفيقي نسبت افزايش معني
به شرايط آبياري بدون تنش رطوبتي شد. اين در حالي بود 

ي واسطههاي كود نيتروژن انتقال مجدد بهكه در ساير تيمار
تنش آبي نسبت به شرايط آبياري بدون تنش كاهش يافت 

مار تلفيقي در شرايط تنش آبي نسبت ). برتري تي4(جدول 
كاربرد باكتري نشان از موفقيت به شرايط بدون تنش 

است.  آبيدر شرايط تنش  آزوسپيريلوم به همراه كود نيتروژن
 Sharifiنتايج آزمايش حاضر، شريفي و حيدري ( تائيددر 

and Heidari, 2015 منظوربه) نيز پيشنهاد نمودند كه 
در شرايط تنش آبي،  عملكرد دانه انتقال مجدد و افزايش

 نيتروژنه كود مصرف همراه با گندم بذرهاي تلقيح شده
 ,.Amoaghaei et alبرخي از محققين ( .شوند كاربردهبه

2004; Pazaki, 2017; Compant et al., 2010; Sarig 
et al.,1988; Hadi et al., 2012اند كه باكتري) نشان داده-

 وردمكود زيستي  عنوانبهوژن كه كننده نيترهاي تثبيت

توانند با گسترش سطح ريشه، گيرند، ميقرار مي استفاده
كمك به جذب بهينه آب و عناصر غذايي، توليد هورمون رشد 

ها در كاهش شدت تنش آبي مؤثر باشند. و برخي از ويتامين
-مي احتمالاًها رسد كه اين نوع از باكتريبه نظر مي ،روينازا

توانند با كاهش سطح تنش، مقدار انتقال مجدد مواد پرورده 
 را نسبت به شرايط تنش شديد آبي افزايش دهند.  

 
  مواد پرورده كارايي انتقال مجدد
 داري (در سطحمعني طوربه مواد پرورده كارايي انتقال مجدد

منبع كود  ×بقايا  برهمكنش تأثيردرصد) تحت  1 احتمال
قرار گرفت  منبع كود نيتروژن× و رژيم آبياري  نيتروژن
منبع كود نيتروژن نشان داد كه × برهمكنش بقايا  .)2 (جدول

 تيماردر درصد)  9/57(بيشترين ميزان كارايي انتقال مجدد 
 و كمترين ميزان كارايي انتقال مجددكود زيستي بقايا و  حذف

جدول ود (بتلفيقي  تيماربقايا و  حفظدر تيمار  درصد) 7/26(
يا در شرايط حضور و و  نيتروژن كود نظر از منبعصرف). 3

ر كود زيستي د جزبه( كاربرد كود نيتروژن بقايا،عدم حضور 
جدد م انتقالي ايكار دارمعني سبب كاهش شرايط حذف بقايا)
 Barati and). براتي و غديري (3(جدول  مواد پرورده شد

Ghadiri, 2017 (ستفاده از كود نيتروژن يز نشان دادند كه ان
 يش رديفهكارايي انتقال مجدد مواد پرورده را در ارقام دو و ش

برهمكنش بقايا  ، در آزمايش حاضر،همچنين .كاهش دادجو 
منبع كود نيتروژن نشان داد كه تيمارهاي شاهد، كود × 

تلفيقي و كود نيتروژن در شرايط حضور و عدم حضور بقايا 
داري را در كارايي انتقال مجدد مواد پرورده اختلاف معني
قايا بزيستي حضور كود در شرايط استفاده از  ؛ اماايجاد نكردند

ا در مقايسه ب ردهدار كارايي انتقال مواد پروكاهش معنيسبب 
هاي اندكي پژوهش ).3(جدول  شدبقايا شرايط عدم حضور 

 دد مواددر رابطه با اثر بقاياي گياهي بر كارايي انتقال مج
نتايج متناقضي همين تعداد نيز  ؛ امااست شده پرورده انجام

 ,.Khamdi et alدهد. برخي پژوهشگران (نشان مي را

2015; Falah-Heravi et al., 2016 نشان دادند كه كاربرد (
بقاياي گندم بر كارايي انتقال مجدد مواد پرورده گندم اثر 

 Sohrabiكاران (داري نداشت. همچنين، سهرابي و هممعني

et al., 2014 نيز گزارش كردند كه كاربرد بقاياي گياهي (
سبب افزايش يا كاهش جزئي در مقدار كارايي انتقال مجدد 

تواند به دليل ها ميمواد پرورده در گندم شد. اين تناقض
ي، مقدار بقاياي گياهي و ساير هواي و آبهاي اقليمي، تفاوت

رسد براي بنابراين، به نظر مي؛ ها باشدشرايط در آزمايش
تر شدن موضوع تحقيقات بيشتري در اين زمينه لازم روشن
 است.
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منبع نيتروژن بر عملكرد دانه، انتقال مجدد مواد پرورده، كارايي انتقال مجدد مواد پرورده و مشاركت  ×اثر برهمكنش رژيم آبياري  .4 جدول
  مواد پرورده قبل از گلدهي.

Table 4. Interaction effect of irrigation regime × N source on grain yield, dry matter remobilization, dry matter 
remobilization efficiency and contribution of pre-anthesis assimilate to grain. 

 مشاركت مواد پرورده
 قبل از گلدهي در دانه

Contribution of 
Pre-anthesis 

assimilate to grain 

  كارايي
انتقال مجدد مواد 

  پرورده
Dry matter 

remobilization 
efficiency  

  انتقال
مجدد مواد 
  پرورده

Dry matter 
remobilization 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 منبع

  نيتروژن كود
Nitrogen 
fertilizer 
source 

  بياريرژيم آ
Irrigation 

regime 
    ----- g m)-2((گرم بر مترمربع)   ----- ------- (%)(درصد)  -------
66.9ab 60.3a 177.2b 264.8b صفر£  N0

£
   

59.4ab 48.8b 224.6a 384.3a 100££  N100££ بدون تنش آبي  
25.5c 26.3c 101.1d 404.9a تيمار تلفيقي¥ Bio+ N50¥ No water stress 

55.2b 46.1b 144.2bc 257.8bc تيمار زيستي¥¥ Bio¥¥   
73.3a 46.8b 147.2bc 200.9c صفر£  N0

£
   

71.0a 30.7c 146.5bc 206.7bc 100££  N100££ با تنش آبي  
63.1ab 32.5c 138.9c 225.6bc تيمار تلفيقي¥ Bio+ N50¥ Water stress 

61.4ab 42.7b 116.9cd 201.7c تيمار زيستي¥¥ Bio¥¥   
: صفر كيلوگرم £درصد ندارند.  5داري در سطح احتمال اي دانكن اختلاف معنيهاي با حروف مشـابه در هر سـتون بر اسـاس آزمون چند دامنه   ميانگين

ــاهد)،  ــپيريلوم + ¥كيلوگرم نيتروژن در هكتار،  100: ££نيتروژن در هكتار (ش تيمار  :¥¥كيلوگرم نيتروژن در هكتار) و  50: تيمار تلفيقي (باكتري آزوس
  زيستي (باكتري آزوسپيريلوم).

The Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncans 
multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) 
+ 50 kg N ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 

 
 

منبع كود نيتروژن نشان داد × اثر برهمكنش رژيم آبياري 
در تيمار  درصد) 3/60( انتقال مجددبيشترين كارايي كه 

و عدم استفاده از كود نيتروژن (شاهد) و  بدون تنشآبياري 
در تيمار آبياري درصد)  3/26(كمترين كارايي انتقال مجدد 

). 4 (جدول ي مشاهده شدتلفيقتيمار و  بدون تنش آبي
 در تيمار آبياري داد كهبرهمكنش آبياري در منبع كود نشان 

 نظررفص–نيتروژن  افزودن كود آبيتنش  با و بدون تنش آبي
باعث كاهش كارايي انتقال مجدد نسبت به شاهد  -از منبع آن

منفي كود نيتروژن بر كارايي انتقال  تأثير .)4(جدول  شد
مجدد در شرايط مطلوب و تنش آبي را ساير محققين 

)Barati and Ghadiri, 2017; Bahrani et al., 2009 (
برهمكنش  ، در آزمايش حاضر،همچنين اند.هنيز گزارش كرد

منبع كود نيتروژن نشان داد كه تنش آبي پس  ×رژيم آبياري 
 تيماركاهش جزئي كارايي انتقال مجدد در  سبب دهياز گل

روژن كود نيتدار در كاهش معني و  كود زيستي و كود تلفيقي
بدون در مقايسه با شرايط  درصد) 22و  37(به ترتيب  و شاهد
). انتقال مجدد مواد پرورده متأثر 4(جدول  رطوبتي شد تنش

از شدت تنش آبي در طول دوره پر شدن دانه است 
)Bahrani et al., 2013هاي بسياري (). پژوهشBarati 

and Ghadiri, 2017; Ercoli et al., 2008; Bijanzadeh 
and Emam, 2012اند كه مقدار انتقال مجدد ) نشان داده

هاي ملايم نسبت به شديد افزايش رده در شرايط تنشمواد پرو
يابد. در آزمايش حاضر، كاهش جزئي كارايي انتقال مجدد مي

در تيمار تلفيقي و زيستي نسبت به تيمارهاي كود نيتروژن و 
شاهد در شرايط تنش آبي در مقايسه با شرايط مطلوب 

 توان به اثرات مثبت باكتري آزوسپيريلوم دررطوبتي را مي
كاهش اثرات تنش شديد آبي (قطع آبياري پس از گلدهي) 

كود  نوانعبهكننده نيتروژن كه هاي تثبيتنسبت داد. باكتري
توانند با گسترش گيرند، ميقرار مي استفاده موردزيستي 

سطح ريشه، كمك به جذب بهينه آب و عناصر غذايي، توليد 
نش آبي ها در كاهش شدت تهورمون رشد و برخي از ويتامين

 ;Amoaghaei et al., 2004; Pazaki, 2017مؤثر باشند (

Compant et al., 2010; Sarig et al., 1988; Hadi et 
al., 2012.(
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  در دانه قبل از گلدهي مشاركت مواد پرورده
 تأثيرتحت  در دانه قبل از گلدهي مشاركت مواد پرورده

جدول (منبع كود نيتروژن قرار گرفت  ×همكنش تيمار بقايا بر
در تيمار  درصد) 2/73( ردهبيشترين مشاركت مواد پرو). 2

 هپروردو كمترين مشاركت مواد  زيستيتيمار حذف بقايا و 
ه مشاهدتلفيقي تيمار بقايا و حفظ در تيمار درصد)  2/32(

 نشانمنبع كود نيتروژن  ×بقايا برهمكنش  .)3(جدول  شد
 نظرصرف -كاربرد كود نيتروژن  ،شرايط بدون بقاياداد كه در 

داري را در مشاركت مواد پرورده تغيير معني -بع آن از من
ه هرچند ك .ايجاد نكرد نسبت به شاهد دانه قبل از گلدهي در

تيمار  و نكاهش جزئي آ سبب قييفكاربرد كود نيتروژن و تل
دول ند (جشد شاهدزيستي سبب افزايش جزئي آن نسبت به 

در خاك افزودن كود  در شرايط حفظ بقايا ،در مقابل .)3
درصد مشاركت مواد پرورده  از منبع آن نظرصرف نيتروژن

فقط در  هشكه اين كا كاهش داددانه را  رقبل از گلدهي د
 ).3بود (جدول  دارزيستي شديد و معنيتلفيقي و  هايرتيما

دانه با استفاده  دراركت مواد پرورده قبل از گلدهي كاهش مش
 Barati( از كود نيتروژن در اين آزمايش را ساير محققين

and Ghadiri, 2017( نيز گزارش كردند.  
يا در منبع كود نيتروژن از منظر قاب برهمكنشبررسي 

ديگري نشان داد كه حضور بقاياي گياهي سبب كاهش مقدار 
 بعامن يدر تماممشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي به دانه 

و  يفقط در تيمارهاي تلفيقكه اين كاهش كود نيتروژن شد 
رقابت بقايا در شرايط حضور ). 3بود (جدول دار معني يزيست

اي هميكروارگانيسمگياه و  بينموجود در خاك  نيتروژنبر سر 
بديهي است كه در شرايط استفاده از  .خاك رخ خواهد داد

زيستي و تلفيقي به علت كمبود فراواني نيتروژن  تيمارهاي
، رقابت شديدتر و ژننسبت به شرايط كاربرد كود نيترو

ن در چنيدسترسي به نيتروژن براي گياه كمتر خواهد بود. 
 ذخاير قبل از گلدهي يتدرنهاو رشد  ،شرايطي مقدار فتوسنتز

 قبل از گلدهي ردهو ميزان مشاركت مواد پرو يافتهكاهشگياه 
-Falahفلاح هروي و همكاران ( .به دانه كاهش خواهد يافت

heravi et al., 2016( پسماند گياهي كردند كه  نيز اثبات
پرورده قبل از گلدهي به دانه  مواددر مزرعه ميزان مشاركت 

  داد. درصد كاهش14را به ميزان 

 تأثيرتحت قبل از گلدهي  مشاركت مواد پرورده
منبع كود نيتروژن قرار گرفت  × آبياريتيمار  برهمكنش

رده قبل از مشاركت مواد پرومقدار بيشترين ). 2(جدول 
درصد) در تيمار تنش آبي و عدم مصرف كود  3/73ي (گلده

پرورده قبل مشاركت مواد مقدار و كمترين  نيتروژن (شاهد)
و  بدون تنش آبيآبياري در تيمار درصد)  5/25از گلدهي (

برهمكنش آبياري در  .)4(جدول  مشاهده شدتلفيقي  تيمار
 بدون تنش آبيآبياري  هايمنبع كود نشان داد كه در تيمار

ژن نيترو كود كاربرد، بع كوداز من نظرصرف، تنش آبيبا و 
نسبت به عدم را  در دانه قبل از گلدهي مشاركت مواد پرورده
اين  ).4(جدول كاهش داد  (شاهد) مصرف كود نيتروژن

در شرايط  ؛ امابوددار غير معنيكاهش در شرايط تنش آبي 
برد ولي فقط كار ،ها بيشتر بودكاهش بدون تنش آبيآبياري 
 هبنسبت به شاهد نيتروژن دار را تلفيقي كاهش معني تيمار
 Barati andغديري (. براتي و )4آورد (جدول  وجود

Ghadiri, 2017 نيز در پژوهشي بر روي جو نتايج مشابهي (
ن منبع نيتروژ× بياري اثر برهمكنش آهمچنين،  دادند. ارائه را

 مشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي آبينشان داد كه تنش 
 بدون تنش آبيكودي نسبت به آبياري  منابع يهرا در هم
در تيمارهاي مختلف كودي  افزايشاين  ؛ اماداد افزايش

رتيب در به ت افزايشدرصد  1و  148، 20، 10متفاوت بود (
. با )4(جدول  )زيستيفيقي و لت ،تيمار شاهد، كود نيتروژن

افزايش مشاركت مواد پرورده ميزان  بيشترينتوجه به اينكه 
يمار تاز در شرايط استفاده  واسطه تنش آبيقبل از گلدهي به

 توان نتيجه گرفت كه باكتريمي ،آمد دست بهتلفيقي 
ر مكمل با كود نيتروژن بكا صورتبه كهيهنگامآزوسپيريلوم 

  بود. موفق آبي تنش اثرات كاهش دررفت 

  
  عملكرد دانه

هاي هوايي در زمان گلدهي و عملكرد دانه و وزن خشك اندام
هوايي رويشي در زمان رسيدگي  هايانداموزن خشك 

) = r 643/0**و    = 698/0r**همبستگي مثبت (به ترتيب
عملكرد دانه و مقدار در شرايط بدون تنش آبي نشان دادند. 

 ،از تيمارهاي كود نيتروژن نظرصرف انتقال مجدد ماده خشك
 .)2در شرايط تنش آبي نشان دادند (شكل مثبت  خطي رابطه

درصد از تغييرات  40 يباًتقرمقدار انتقال مجدد مواد پرورده 
را توجيه در شرايط تنش آبي  در عملكرد دانه شده مشاهده

 برهمكنش كه داد نشان نتايج ).2(شكل  ) 2R =43/0كرد (
 1 احتمال سطح در كود نيتروژن منبع ×آبياري  تيمار رژيم

 9/404دانه ( عملكردبيشترين  .)2(جدول  دار بودمعني درصد
 و بدون تنش آبي آبياري تيمار به مربوط )گرم بر مترمربع

 رينكمت بود و نيتروژن كود و باكتري از تلفيقي استفاده
 و تنش آبي تيمار در )گرم بر مترمربع 9/200( دانه عملكرد
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اثر  ).4دست آمد (جدول  به نيتروژن كود از استفاده عدم
نيتروژن نشان داد كه تنش آبي منبع × برهمكنش آبياري 

 بدوني نسبت به آبياري عملكرد دانه را در همه سطوح كود
اين كاهش در تيمارهاي مختلف  ؛ اماكاهش داد تنش آبي

درصد كاهش به ترتيب  22و  44، 47، 24كودي متفاوت بود (
، تلفيقي و زيستي). با توجه به ود نيتروژندر تيمار شاهد، ك

ي واسطه تنش آبكاهش عملكرد دانه بهاينكه كمترين ميزان 
زيستي و سپس تيمار تلفيقي  تيماردر شرايط استفاده از 

جه توان نتيدست آمد، مي نسبت به كاربرد كود نيتروژن به
 ستا بوده موفق آبي تنش اثرات كاهش در گرفت كه باكتري

و به لحاظ فيزيولوژيك گياهان مقاومت بيشتري به تنش آبي 
 . عموآقايي و همكاراندر اين شرايط نشان دادند

)Amoaghaei et al., 2004( گزارش كردند كه تلقيح با 
مثبتي بر عملكرد گندم در شرايط  اثرآزوسپيريلوم  باكتري

 پژوهشگران متعددي رطوبتي داشت. همچنين، بدون تنش
 بر مثبتي رتأثيبا باكتري آزوسپيريلوم  تلقيح كه اندداده نشان

 Marulanda( داشته است تنش آبي شرايط در عملكرد دانه

et al., 2009; Sarig et al., 1988.( هاميكروارگانيسم 
شوند  هاتنش برابر در گياه مقاومت باعث توانندمي

)Compant et al., 2010 .( در همين راستا ساريج و
 نشان دادند كه تلقيح بذر )Sarig et al., 1988(همكاران 
 عملكرد دبهبو باعث كننده نيتروژنبا باكتري تثبيت سورگوم
 زا استفاده وريبهره بهبود طريق از تنش آبي شرايط دانه در

  .شودرطوبت خاك مي
منبع كود نيتروژن گوياي اين  ×بررسي برهمكنش آبياري 

ر واسطه تنش آبي دبيشترين كاهش عملكرد دانه بهاست كه 
شد درصد) مشاهده  47شرايط استفاده از كود نيتروژن (

ت دريافگياهاني كه كود نيتروژن  دهدكه نشان مي )4(جدول 
هند. داند نسبت به خشكي حساسيت بيشتري نشان ميكرده

 Van Harwaardenو همكاران (هرواردن بر اساس نظر ون

et al., 1998( واسطه كاربرد كاهش بيشتر عملكرد دانه به
 نسبت “hay off” يدهپدكود نيتروژن در شرايط تنش آبي به 

دهد كه كود نيتروژن شود. اين پديده زماني رخ ميداده مي
به مقدار زياد در مراحل رشد رويشي غلاتي كه در معرض 

 Van Harwaarden( رودكار  به هستند،تنش آبي انتهايي 

et al., 1998(توده بالا . در چنين شرايطي عملكرد زيست
نند كرخ خاك تخليه ميها آب بيشتري را از نيمرفته و ريشه

و اين باعث كاهش فراهمي آب در دوره پر شدن دانه شده و 
نهايتاً كاهش وزن هزار دانه و عملكرد دانه را به دنبال خواهد 

ساير پژوهشگران نيز در مطالعات خود بر روي گياه  داشت.
 فمصر بدون تنش آبي آبياري شرايط جو نشان دادند كه در

 رد ؛ اماشد دار عملكرد دانهمعني افزايش باعث نيتروژن كود
 وژننيتر كود بالاي كاربرد مقدار ،آبي انتهايي تنش شرايط
 ;Barati et al., 2015( قرار نداد تأثيردانه را تحت  عملكرد

Barati and Ghadiri, 2016(.  
منبع نيتروژن بر عملكرد × بررسي اثر برهمكنش آبياري 

ن بدو آبياري شرايط دهد كه دردانه از منظري ديگر نشان مي
رد دانه تلفيقي عملك تيمارو  نيتروژن كود از استفاده تنش آبي

درصد نسبت  53و  45دار و به ترتيب به ميزان طور معنيرا به
). در اين شرايط تيمار كود 4داد (جدول  به شاهد افزايش

 ما؛ اداري نداشتندتلفيقي اختلاف معني تيمارنيتروژن و 
داري در عملكرد دانه زيستي افزايش معني نسبت به تيمار

برد رطوبتي، كار بدون تنشبنابراين، در شرايط ؛ ايجاد كردند
تلفيقي با توجه به بيشترين ميزان افزايش عملكرد دانه  تيمار

نش ت شرايط در در مقابلنسبت به شاهد قابل توصيه است. 
انه و زيستي عملكرد د نيتروژن، تلفيقي كود از استفاده ،آبي

 درصد نسبت به شاهد 4/0و  12، 3را به ترتيب به مقدار 
ترين توجه به بيش، در شرايط تنش نيز با روينازاافزايش دادند. 

مقدار افزايش عملكرد دانه در تيمار تلفيقي نسبت به شاهد، 
كاهش واكنش غلات به شود. اين رژيم كودي پيشنهاد مي
به  تنش آبي نسبت آبياري با كاربرد كود نيتروژن در شرايط

 Vanرا ساير پژوهشگران ( بدون تنش آبيآبياري 

Harwaarden et al., 1998; Barati and Ghadiri, 
دار معني تأثيراند. همچنين، عدم نيز گزارش كرده )2016
دون بدر شرايط آبياري  بر عملكرد دانه تنهاييبه زيستيتيمار 

در آزمايش حاضر را ساير پژوهشگران تنش آبي  با و تنش آبي
)Hojatipour et al., 2014; Kasim et al., 2016 نيز (

 گزارش كردند.

  
گيرييجهنت  

نش بدون تعملكرد دانه در شرايط آبياري كه  داد نشان نتايج
 ارتيمكاربرد  يواسطهبهپس از گلدهي  آبيتنش با و  آبي

در  درصد) 12و  53(به ترتيب  يتوجه قابلتلفيقي به مقدار 
 افت.ينسبت به شاهد افزايش مقايسه با ساير تيمارهاي كودي 

مواد  انتقال مجددمقدار  دارمعني افزايش سبب آبي تنش
 ارتيم پرورده قبل از گلدهي به دانه در و مشاركت مواد پرورده
كاربرد بقايا  .شد درصد 148 و 37به ترتيب به مقدار  تلفيقي

كارايي انتقال مجدد و  ،انتقال مجدد سبب كاهش مقدار
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 يدانه در همه بهمشاركت مواد پرورده قبل از گلدهي 
بر عملكرد دانه  داريمعني تأثير ؛ اماي شدكودهاي ارتيم

اقتصادي و حركت به  هايبا توجه به جنبه بنابراين،؛ نداشت
تلفيقي در شرايط تيمار استفاده از  ،سمت كشاورزي پايدار

 در شرايط همچنين، .شودتوصيه مي بدون تنش آبيآبياري 
ش افزاي واسطهبه تلفيقي تيمار تنش آبي پس از گلدهي،

نسبت به  دانه پرورده در ميزان مشاركت موادو  انتقال مجدد

 يترنهاد و بدون تنششرايط  در مقايسه با ساير منابع نيتروژن
ين ابنابراين، ؛ قابل توصيه است ،دانه كردعمل كاهش كمتر

ل به دليرژيم كودي  براي كشاورزان نواحي جنوبي ايران كه 
قصد قطع آبياري پس از مرحله گلدهي را  كمبود منابع آب

  .  شودداشته باشند، پيشنهاد مي
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