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 چکیده
 صورت آزمایش به انجام شد. 1396-97 زراعی دانشگاه شیراز در سال –اگرواکولوژی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراباین پژوهش در مزرعه تحقیقاتی 

مطلوب: آبیاری براساس  -1عنوان عامل اصلی؛ به ها شامل دو سطح آبیاریتیمار. اجرا شد تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت
تنش آبی: آبیاری براساس نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله گلدهی و عامل فرعی اول شامل دو سطح بقایای  -2آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و نیاز 

 100کود نیتروژن:  -2شاهد: بدون کود،  -1درصد بقایای گیاهی گندم به خاک و عامل فرعی دوم چهار منبع کودی  30برگرداندن  -2بدون بقایا و  -1گیاهی 
کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و  50به مقدار  نیتروژن ( وAzospirillum brasilenseاستفاده از باکتری آزوسپیریلوم )کود تلفیقی:  -3گرم نیتروژن بر هکتار، کیلو

 ×گیاهی بقایای× نیتروژن منبع کنش دانه تحت تأثیر برهم ها با باکتری آزوسپیریلوم بود. نتایج نشان داد که محتوای مس، روی و آهنکود زیستی: تلقیح بذر -4
کنش نشان داد که، محتوای عناصر دانه جو تحت تأثیر تنش آبی روندی کاهشی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی نشان داد.  گرفت. این برهم قرار رژیم آبیاری

و  74ویژه در شرایط مطلوب آبی شدند. تیمار تلفیقی محتوای مس دانه را به میزان  هچنین، منابع کودی سبب افزایش محتوای عناصر در هر دو رژیم رطوبتی ب هم
تر  ترتیب در شرایط با بقایا و بدون بقایا تحت شرایط آبیاری مطلوب افزایش داد. روندی مشابه، اما با شدت کم درصد نسبت به شاهد )بدون مصرف کود( به 72

در ترین عملکرد دانه  بیشچه در مورد مس گفته شد، مشاهده شد.  چنین، در مورد سایر عناصر نیز روندی مشابه آن در شرایط تنش رطوبتی نیز وجود داشت. هم
دست آمد. با توجه به برتری کاربرد  بهتلفیقی  کود کیلوگرم در هکتار( در شرایط استفاده از 2256قطع آبیاری )  و کیلوگرم در هکتار( 4049مطلوب )تیمار آبیاری 

چنین در شرایط کاربرد و عدم کاربرد بقایای گیاهی، اصول  تنش رطوبتی و همدر شرایط مطلوب و ی جو به لحاظ محتوای عناصر و عملکرد دانهتلفیقی  تیمار
 .مناطق جنوبی ایران قابل توصیه استمحیطی، این رژیم کودی در اقلیم  و ملاحظات زیست کشاورزی پایدار

 
 مس، منگنز. آهن، روی،آزوسپیریلوم،  :ها‌کلیدواژه
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Abstract 
This study has been performed at the experimental farm of the College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2017-
2018 growing season. A split factorial experiment in a randomized complete block design with three replicates is carried out. The treatments include 
two levels of irrigation as the main plots [normal irrigation (IRN): irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity and 
water stress (IRDI): irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage]. Also, the first sub plot has been two levels of wheat 
residues [1. no residue (NR), 2. returning 30% of wheat residue to soil (RR)] and the second sub plot four fertilizer sources [N0, without fertilizer 
(control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense)]. The 
results show that copper, zinc, and iron contents are affected by N source × crop residue × IR regime interaction. The interaction show that the barley 
grain micronutrient contents have had a decreasing trend from IRN to IRDI treatment. Also, N fertilizer sources increase the micronutrient contents in 
both irrigation regimes, especially, in IRN conditions. The Bio + N50 treatment has increased the copper grain content by 74% and 72% as compared to 
N0 in NR and RR treatments, respectively, under IRN conditions. Also, there is a similar trend under IRDI conditions. Furthermore, the other grain 
micronutrient contents show a similar trend with barley grain copper content when affected by N source × crop residue × IR regime interaction. The 
highest grain yield belongs to Bio + N50 treatment under IRN (4049 kg ha-1) and IRDI (2256 kg ha-1) conditions. Therefore, due to the superiority of Bio 
+ N50 in micronutrient contents, grain yield under different irrigation regimes and residues treatments, the principles of sustainable agriculture and 
environmental considerations, application of Bio + N50 treatment is recommended in southern regions of Iran. 
 
Keywords: Azospirillum, copper, iron, magnesium, zinc. 
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‌.‌مقدمه1

ها اکثراً در بارندگیدر مناطقی همانند جنوب استان فارس که 

دهد، فعالیت ریشه مرحله رویشی و در فصل زمستان رخ می

مرحله در های آبی توسط تنش ایطور قابل ملاحظهجو به

 ,Barati & Ghadiriیابد ) میکاهش  در بهار پرشدن دانه

این در حالی است که کاربرد کودهای نیتروژنه که  (.2017

معمولاً به مقدار زیاد در مراحل رشد رویشی توسط 

افزایش رشد سبب گیرد،  کشاورزان مورد استفاده قرار می

رویشی و تخلیه پروفیل خاک از رطوبت شده و مراحل 

انتهایی زندگی غلات را با تنش رطوبتی شدیدتری همراه 

(. بدیهی است Van Herwaarden et al., 1998کند ) می

ها دنبال آن کاهش فعالیت ریشه افزایش شدت تنش آبی و به

در مرحله پس از گلدهی، علاوه بر تأثیر نامطلوب بر 

 عملکرد، سبب کاهش جذب عناصر غذایی نیز خواهد شد.

برای کاهش اثرات مضر تنش آبی پس از گلدهی در 

در نهایت افزایش ها و این مناطق و توسعه فعالیت ریشه

کاری مناسب بود.  دنبال راه محتوای عناصر غذایی باید به

( Azospirillum brasilenseباکتری آزوسپیریلوم براسیلنس )

کننده نیتروژن  جانداران آزادزی تثبیتترین ریز یکی از مهم

 هاپژوهش بسیاری ازنتایج در خاک مناطق گرمسیری است. 

(Amoo-Aghaie et al., 2003; Hadi et al., 2012; 

Arzanesh et al., 2013)  آزوسپیریلوم گویای آن است که

های رشد و ، تولید هورمونتثبیت زیستی نیتروژنکمک  به

شده و  گسترش سطح ریشه ها سبببرخی از ویتامین

سزایی دارد.  بنابراین در کاهش اثرات سوء تنش آبی نقش به

و یا در تلفیق با کودهای تنهایی  ها به رو، استفاده از آن ایناز 

ذب بهینه آب و عناصر جدر  تواند می نیتروژنه شیمیایی

ویژه در شرایط تنش آبی مؤثر باشد.  فلزی و غیرفلزی به

 ,.Biari et al., 2008; Rajaee et alگران ) برخی از پژوهش

2007; Goteti et al, 2013ی هاباکتری یربا تأثرابطه  ( در

در گیاهان مختلف  عناصر غذایی یبر محتوا محرک رشد

بر داری  اثرات مثبت و معنی ها آن کاربرد کهاند نشان داده

مصرف و عناصر غذایی فلزی و غیرفلزی کم محتوای

غلظت و  استهداشت در شرایط مطلوب رطوبتی پرمصرف

در این  عناصر را یو در نتیجه محتوا عناصر در دانه و کاه

 Abbaszadeh dahaji. در دو پژوهش )اندبهبود داده شرایط

et al., 2017; Biari et al., 2008 نتایج نشان داد که )

حضور باکتری محرک رشد باعث افزایش محتوای عناصر 

 Arzanesh etچنین  کم مصرف دانه در گیاه ذرت شد. هم

al. (2013 نشان دادند که باکتری آزوسپیریلوم اثر )

مصرف در گیاه کلزا داری بر محتوای عناصر کم معنی

داشت. در پژوهشی دیگر بر روی جو، نتایج نشان داد که 

( در شرایط 2کاربرد کود زیستی )نیتروکسین و بارور

مطلوب و تنش آبی بر جذب عناصر غذایی کم مصرف 

 (.Maleki-farahani et al., 2010تأثیر مثبت داشت )

اثرات منفی تنش آبی و های کاهش از دیگر روش

یا به تأخیرانداختن آن، افزودن بقایای گیاهی به خاک 

افزودن بقایای گیاهی به خاک ظرفیت  مزرعه است.

کاهش  سببنگهداری رطوبت خاک را افزایش داده و 

های  میکروارگانیسمگیاهان و  برتنش آبی  مخرباثرات 

چنین بر میزان  شود. بقایای گیاهی هم می خاکمفید 

ناصر موجود در خاک و به سبب افزایش محتوای ع

ها تأثیرگذار است  رطوبتی خاک بر قابلیت جذب آن

(Sadeghi, 2007; Khamadi et al., 2015; Shahpari 

et al., 2016بقایای گیاهی در  حضور چنین، (. هم

خاک علاوه بر تأمین هیدروکربن مورد نیاز 

ط تنش رطوبت کافی را در شرای ها،میکروارگانیسم

آزادسازی عناصر غذایی موجود در و  بقایابرای تجزیه 

کند  حاصلخیز می را فراهم آورده و خاک ها آن

(Sadeghi, 2007; Khamadi et al., 2015; 

Khosravi, 2015.)  با وجود همه مزایای مذکور

کردن بقایای  خارج یاسوزاندن کشاورزان مبادرت به 
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بقایا تر تجزیه سریع چنین، کنند. هماز مزارع می گیاهی

موجب کاهش  ایران جنوب گرم یاقلیم شرایطدلیل  به

این  .است ایران شده های جنوبیآلی اکثر خاک وادمقدار م

، ظرفیت نگهداری رطوبت ها،روند حاصلخیزی خاک

 اکهای مطلوب خ سایر ویژگیعناصر موجود در خاک و 

 (.Shahpari et al., 2016) استرا کاسته

در رابطه با  اندکیمطالعات مشکلات مذکور، با وجود 

باکتری آن با  زمان همبقایای گیاهی و کاربرد اثرات 

مصرف در گیاه  آزوسپیریلوم بر محتوای عناصر غذایی کم

ویژه در شرایط گرم و  آبیاری بهجو تحت شرایط تنش کم

بنابراین،  .استانجام گرفته  خشک جنوب استان فارس

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات بقایای گندم و 

تنهایی و در تلفیق با کود  آزوسپیریلوم بهباکتری کاربرد 

نیتروژن در شرایط تنش آبی پس از گلدهی بر محتوای 

مصرف )آهن، منگنز، مس و روی( و  عناصر غذایی کم

 عملکرد در گیاه جو بود.

‌ها.‌مواد‌و‌روش2

کود نیتروژن و بقایای گیاهی بر  تأثیرررسی منظور ب به

مصرف در گیاه جو تحت محتوای عناصر غذایی کم

آبیاری در منطقه داراب، عملیات زراعی شرایط تنش کم

در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

 30درجه و  54دانشگاه شیراز )طول جغرافیای  –داراب

دقیقه  50درجه و  28دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

صورت  متری از سطح دریا( به 1180شمالی و با ارتفاع 

های کامل تصادفی  اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

اجرا شد. منطقه  1396-97 در سه تکرار در سال زراعی

وهوای خشک است. میانگین دراز مدت  داراب دارای آب

ین که ا متر استمیلی 250بارندگی سالیانه این منطقه 

در مرحله رشد رویشی گیاه  طور عمده بهمقدار بارندگی 

وهوایی  وضعیت آب دهد.در فصل پاییز و زمستان رخ می

آمده  (1)در جدول  1396–97منطقه در سال زراعی 

 دهد.نتایج آزمون خاک را نشان می (2)است. جدول 

 

 1396 – 97قه در سال زراعی وضعیت آب و هوایی منط. 1جدول 

 طول دوره روشنایی تبخیر و تعرق رطوبت نسبی کمینه دما بیشینه دما بارندگی ماه

 (mm) ℃)) ℃)) (%) mm)) (h) 

 9/310 8/181 0/28 9/15 0/33 0/0 مهر

 4/284 3/113 5/35 5/9 4/27 9/1 آبان

 2/231 0/55 5/54 7/4 5/19 2/26 آذر

 2/273 0/55 5/45 3/3 1/20 3/1 دی

 6/277 5/76 5/39 5/4 4/21 4/0 بهمن

 2/239 0/86 5/49 6/8 5/22 0/62 اسفند

 3/290 3/163 5/37 1/12 6/28 4/6 فروردین

 7/287 2/247 5/31 9/16 2/32 7/1 اردیبهشت

 1/257 1/306 0/22 1/22 6/39 2/0 خرداد

 3/367 0/428 5/19 9/26 7/41 0/0 تیر

 0/356 8/402 5/20 3/27 8/41 0/0 مرداد

 5/325 1/311 0/27 4/23 5/39 7/4 شهریور
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 ها در این پژوهش شامل دو سطح آبیاریتیمار

نیاز آبی  براساسمطلوب: آبیاری  -1عنوان عامل اصلی ] به

تنش آبی:  -2گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 

ی گلدهی  نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله براساسآبیاری 

های فرعی بود. عامل )قطع آبیاری پس از مرحله گلدهی([

 -2بدون بقایا و  -1شامل دو سطح بقایای گیاهی ]

درصد بقایای گیاهی گندم )با توجه به  30برگرداندن 

شاهد:  -1مطالعات پیشین( به خاک و چهار منبع کودی 

گرم نیتروژن کیلو 100تروژن: کاربرد کود نی -2بدون کود، 

کود  -3صورت اوره با توجه به آزمون خاک، در هکتار به

تلفیقی: استفاده تلفیقی از باکتری آزوسپیریلوم 

(Azospirillum brasilenseو ) به مقدار نصف  نیتروژن

گرم نیتروژن در هکتار کیلو 50) نیاز نیتروژنی گیاه

ها با باکتری : تلقیح بذرکود زیستی -4صورت اوره و  به

 آزوسپیریلوم([ بود.

 

 خاک های فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی .2جدول 

 مقدار واحد ویژگی

 12/38 (%) شن

 44 (%) سیلت

 88/17 (%) رس

 97/0 (%) کربن آلی

 68/1 (%) ماده آلی

 dS m-1)) 09/1 قابلیت هدایت الکتریکی

 42/7  اسیدیته اشباع

 08/0 (%) نیتروژن کل

 320 (mg kg-1) استفاده قابلپتاسیم 

 10 (mg kg-1) استفاده فسفر قابل

 67/5 (mg kg-1) استفاده قابلآهن 

 72/16 (mg kg-1) استفاده قابلمنگنز 

 69/1 (mg kg-1) استفاده قابلمس 

 66/0 (mg kg-1) استفاده قابلروی 

 Azospirillum)باکتری آزوسپیریلوم براسیلنس 

brasilense )]ها: تولید ویژگیIAA: 54/14 گرم بر )میلی

گرم بر لیتر(، )میلی 79/8کیلوگرم(، حل فسفر نا محلول: 

مول بر ساعت بر )نانو  30/14مقدار اتیلن تولیدشده: 

 ])قطر هاله به کلونی( 20/8(، تولید سیدروفر: لیتر میلی

و  تحقیقات خاک  مؤسسهمورد استفاده در این پژوهش از 

 های موجودروش براساس. قبل از کاشت شدآب تهیه 

ها با باکتری آزوسپیریلوم در محیط آزمایشگاهی تلقیح بذر

نشت جلوگیری از  و هاتسازی کر جهت آمادهانجام شد. 

 ایپشته کرت فرعی هراطراف  کود نیتروژنو  آب جانبی

از  تر بیشبرای اطمینان  .شد فاصله ایجادبه عرض نیم متر 

های تفاصله بین کر آب و نیتروژن، عدم حرکت جانبی

در نظر گرفته  آبی( دو مترو تنش  مطلوبآبیاری )اصلی 

. با توجه به بود مربعمتر 2×3های فرعی اندازه کرت .شد

کیلوگرم بر  50تریپل ) نتایج آزمون خاک کود سوپرفسفات

صورت نواری زیر بذر استفاده  هکتار( قبل از کاشت به

ذر جو )رقم زهک( )رقم جو آبی با سازگاری وسیع ب شد.

از و مناسب برای کشت در مناطق گرم جنوب کشور( 

، اصلاح و تهیه نهال و بذر )ایستگاه تحقیقات مؤسسه

 کاشت در تهیه و با توجه به تاریخ بهینهآباد داراب(  حسن

های به  آذر در ردیف 23 آذرماه( درنیمه دوم )منطقه 

 براساسمتر  3به طول  ردیف 6در  مترسانتی 25فاصله 

. شته شداک بذر در متر مربع( 400شده ) توصیهمقدار 

مقدار آب استفاده شده در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش 

مترمکعب بر هکتار بود که  3176و  5476 ترتیب بهآبی 

 نوبت آبیاری بکار رفت. 7و  11در  ترتیب به

دانه و کاه مصرف  گیری غلظت عناصر کمجهت اندازه

 کردن خشکپس از برداشت اندام هوایی و دانه جو و 

ساعت، ماده خشک اندام هوایی  72 مدت بهها در آون  آن

گرم از  1و دانه، توسط آسیاب برقی پودر شده و سپس 

 ، گراد سانتیدرجه  550آن در کوره الکتریکی با دمای 
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نرمال  2خاکستر و بعد از حل در اسید کلریدریک 

صافی عبور داده شد و سپس توسط آب مقطر  از کاغذ

به حجم رسانده شد. در عصاره حاصل، غلظت عناصر 

وسیله دستگاه جذب اتمی  آهن، منگنز، مس و روی به

(AAS; PG 990 PG Instruments Ltd. UK )

گیری شد. محتوای عناصر غذایی در اندام هوایی  اندازه

ها ضرب وزن خشک در غلظت آن و دانه از حاصل

 محاسبه شد.

 

 ها‌تجزیه‌آماری‌داده
ها  ها، تجزیه آماری دادهبودن داده پس از اطمینان از نرمال

 ,SAS Institute) (1/9 نسخه) SAS افزار با استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون  صورت گرفت و میانگین (2004

 5( در سطح احتمال LSDدار )ین اختلاف معنیتر کم

 افزار ها با استفاده از نرمند. رسم نموداردرصد مقایسه شد

Excel .صورت گرفت 

 

‌بحث‌و‌.‌نتایج3
‌.‌محتوای‌مس‌دانه3‌.1

 5داری )در سطح احتمال معنی طور محتوای مس دانه به

 بقایای× نیتروژن منبع کنش تأثیر برهم تحت درصد(

 ترین بیش (.3جدول  ) گرفت قرار رژیم آبیاری ×گیاهی

آبیاری مطلوب، حفظ بقایا و  تیمار درمحتوای مس دانه 

محتوای مس  ترین گرم بر هکتار( و کم 5/28کود تلفیقی )

تنش آبی، حذف بقایا و شاهد نیتروژن  تیمار در دانه نیز

 (.4)جدول  دست آمد به( گرم بر هکتار 9/9)

های در شرایط آبیاری مطلوب و حذف بقایا تیمار

ی محتوای مس کود نیتروژن، کود تلفیقی و کود زیست

درصد نسبت به  49و  72، 55ترتیب به میزان  دانه را به

چنین، در  (. هم4دار دادند )جدول شاهد افزایش معنی

بقایا نیز تیمارهای کود نیتروژن و  از استفاده شرایط

ترتیب  دار و بهطور معنیتلفیقی محتوای مس دانه را به

(. 4درصد افزودند )جدول  74و  46به مقدار 

توان گفت که تقریباً در شرایط آبیاری طورکلی، می به

مطلوب روند تغییرات محتوای مس دانه در واکنش به 

کود نیتروژن و تلفیقی در شرایط حضور و عدم حضور 

ترین واکنش محتوای  که بیش طوری بقایا مشابه بود، به

مس دانه نسبت به شاهد مربوط به تیمار کود تلفیقی و 

ترین میزان واکنش مربوط  یتروژن و کمدنبال آن کود ن به

 ،در شرایط تنش آبی (.4به کود زیستی بود )جدول 

و کود ود تلفیقی ، کواکنش به کاربرد کود نیتروژن

تر از  بیش بقایادر شرایط حضور و عدم حضور زیستی 

در شرایط عدم  که طوری به .بود آبیاری مطلوبشرایط 

و کود  تلفیقی ، کودکاربرد کود نیتروژن بقایا،حضور 

، 134به مقدار  ترتیب را بهمحتوای مس دانه  زیستی

دار نسبت به شاهد طور معنی درصد و به 87و  104

 هااین افزایش بقایادر شرایط حضور و  ندافزود

درصد نسبت به شاهد بود که در  18و  75، 48ترتیب  به

دار بود تیمارهای کود نیتروژن و کود تلفیقی معنی

 همه را در تنش آبی محتوای مس دانه(. 4)جدول 

عدم حضور بقایا  در شرایط حضور و کودیتیمارهای 

جز در شرایط عدم استفاده از کود نیتروژن و بقایای  )به

چنین، در شرایط استفاده از کود زیستی و  گیاهی و هم

داری نشان معنیایای گیاهی که افزایش جزئی و غیربق

 کاست تیرطوب نسبت به شرایط مطلوبداد( 

 (.4)جدول

نتایج پژوهشی روی ذرت نشان داد که استفاده از 

باکتری آزوسپیریلوم باعث افزایش محتوای مس شد 

(Nezarat & Gholami, 2010هم .) در پژوهشی  ،چنین

( نتایج نشان داد که حضور Biari et al., 2008دیگر )

باکتری محرک رشد باعث افزایش محتوای مس دانه در 

 خوانی دارد. شد که با پژوهش حاضر همگیاه ذرت 
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. تجزیه واریانس محتوای مس دانه )گرم بر هکتار(، محتوای مس شاخساره )گرم بر هکتار(، محتوای منگنز دانه )گرم بر 3 جدول

بر هکتار(، محتوای روی شاخساره )گرم بر هکتار(، هکتار(، محتوای منگنز شاخساره )گرم بر هکتار(، محتوای روی دانه )گرم 

کرد شاخساره عمل ،محتوای آهن دانه )گرم بر هکتار(، محتوای آهن شاخساره )گرم بر هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم بر هکتار(

 شاخص برداشت )درصد( و )کیلوگرم بر هکتار(

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 محتوای روی دانه محتوای منگنز شاخساره محتوای منگنز دانه محتوای مس شاخساره دانهمحتوای مس 

 ns67/2 **84/217 ns76/7 **60/7857 ns86/69 2 تکرار

 ns14/236 ns146/636 ns69/781 ns28/20701 ns98/12691 1 (آبیاریرژیم آبیاری )

 41/3051 41/2899 712/160 19/39 75/125 2 )الف( یخطا

 ns704/ **34/30547 *79/1418 13/223** 59/53** 1 بقایا

 58/4494** 89/63716** 77/232** 07/330** 86/262** 3 )کود( کود نیتروژنمنبع 

 ns56/4 ns23/1 ns48/48 ns36/699 21/29* 1 بقایا ×آبیاری

 ns46/25 *91/2415 **69/1941 95/82** 65/19* 3 ودک ×آبیاری

 ns678/8 ns75/40 **08/3414 ns82/143 10/53* 3 کود ×بقایا

 ns76/4 ns05/11 *70/2350 *03/774 29/21* 3 کود ×بقایا ×آبیاری

 29/212 25/687 56/22 07/16 70/5 28 )ب(خطای 

 65/15 46/16 12/21 24/23 08/13  ییرات )درصد(تغ یبضر

 دار. و غیرمعنی درصد 1و  5داری در سطح احتمال  یترتیب معن : بهns، ** و *

 
. تجزیه واریانس محتوای مس دانه )گرم بر هکتار(، محتوای مس شاخساره )گرم بر هکتار(، محتوای منگنز دانه )گرم 3 جدولادامه 

بر هکتار(، محتوای منگنز شاخساره )گرم بر هکتار(، محتوای روی دانه )گرم بر هکتار(، محتوای روی شاخساره )گرم بر هکتار(، 

آهن دانه )گرم بر هکتار(، محتوای آهن شاخساره )گرم بر هکتار(، عملکرد دانه )کیلوگرم بر هکتار( و. عملکرد شاخساره محتوای 

 )کیلوگرم بر هکتار(، شاخص برداشت )درصد(

 تغییرات منابع
  درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 محتوای روی 

 شاخساره

 محتوای 

 آهن دانه

 محتوای آهن 

 شاخساره

  عملکرد

‌دانه

 عملکرد 

 شاخساره

 شاخص 

 برداشت

 ns70/1958 **01/34429 ns212087 **4531036 ns06/80 73/480** 2 تکرار

 ns38/2104 ns16/51894 ns34/25536 ns17096959 *30325944 ns76/19 1 (آبیاریرژیم آبیاری )

 96/198 2224308 2879827 51/10009 33/11905 66/245 2 )الف( یخطا

 ns22/2925 **30/207797 ns87050 *2357753 ns11/42 65/406* 1 بقایا

 ns31/76 8256651** 2285916** 59/199665** 33/8825** 70/5334** 3 )کود( کود نیتروژنمنبع 

 ns18/2 ns49/50 ns47/10372 ns16219 ns431860 ns27/24 1 بقایا ×آبیاری

 ns18/3693 **1395355 ns596477 ns30/45 52/6984** 16/618** 3 ودک ×آبیاری

 ns95/134 **22/5035 **32/18947 ns148995 ns133940 ns31/5 3 کود ×بقایا

 ns11/3693 ns587836 ns425920 ns37/24 82/5455** 76/573** 3 کود ×بقایا ×آبیاری

 46/29 407425 206544 17/2935 65/885 99/86 28 )ب(خطای 

 72/13 56/15 94/16 48/16 97/22 62/19  ییرات )درصد(تغ یبضر

 دار. درصد و غیرمعنی 1و  5داری در سطح احتمال  ترتیب معنی : بهns*، ** و 
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منبع کود بر محتوای مس دانه، محتوای منگنز شاخساره، محتوای روی دانه، محتوای روی × بقایا× کنش رژیم آبیاری . برهم4جدول 

 شاخساره و محتوای آهن دانه

 بقایا آبیاریرژیم 
 منبع 

 کود

 محتوای

 مس دانه 

 محتوای

 منگنز شاخساره 

 محتوای

 روی دانه 

 محتوای 

 روی شاخساره

 محتوای

 آهن دانه 

   (g.ha-1) (g.ha-1) (g.ha-1) (g.ha-1) (g.ha-1) 

 ghij4/14 efgh8/118 a7/126 efgh8/35 efgh0/93 £شاهد  

 bcd3/22 a6/334 a0/125 a6/98 def9/120 ££کود نیتروژن  بدون 

 ab8/24 b4/228 a4/126 bcd4/51 ab8/288 ¥تیمار تلفیقی بقایا 

 bcd4/21 defg3/135 bcd5/96 cdef7/41 a3/234 ¥¥تیمار زیستی  آبیاری 

 efgh4/16 ghij2/97 abc8/106 cdef1/42 cd8/164 £شاهد  مطلوب

 bc9/23 b7/241 ab6/119 a0/90 cde5/139 ££کود نیتروژن  با 

 a5/28 c4/184 bcd0/98 bcde1/51 cde5/136 ¥تیمار تلفیقی بقایا 

 ijk1/12 fghi1/102 de2/76 gh5/22 bc9/181 ¥¥تیمار زیستی  

 k9/9 cde7/156 f0/45 bc5/55 h4/51 £شاهد  

 bc1/23 b8/269 a0/123 b1/61 cd3/162 ££کود نیتروژن  بدون  

 cde1/20 cdef5/141 cd5/91 fgh7/33 de3/131 ¥تیمار تلفیقی بقایا 

 def4/18 hij0/91 ef5/54 gh9/25 fgh1/77 ¥¥تیمار زیستی  تنش 

 jk5/10 j4/54 f3/49 h2/21 gh0/57 £شاهد  آبی

 fghi6/15 cd2/177 cd0/86 b4/62 efgh2/92 ££کود نیتروژن  با  

 defg4/18 cde9/148 abc5/104 defg7/37 efg3/103 ¥تیمار تلفیقی بقایا 

 hijk4/12 ij7/68 ef2/61 fgh8/29 efgh9/98 ¥¥تیمار زیستی  

: شاهد: صفر £درصد ندارند.  5در سطح احتمال  داریمعنی اختلاف(، LSD) دارمعنی تفاوت ترین کم آزمون براساس ستون هر در مشابه حروف با هایمیانگین

 یمار: ت¥¥در هکتار و  یتروژنن کیلوگرم 50+  یریلومآزوسپ ی: باکتریقیتلف یمار: ت¥در هکتار،  یتروژنن یلوگرمک 100: یتروژن: کود ن££در هکتار،  یتروژنن یلوگرمک

 .یریلومآزوسپ ی: باکتریستیز

 
Arzanesh et al. (2013 نشان دادند که باکتری )

کلزا داری بر محتوای مس در گیاه آزوسپیریلوم اثر معنی

ها بیان کردند که تلقیح گیاهان با باکتری  چنین، آن داشت هم

 Rafiee شودمحرک رشد موجب تسهیل جذب عناصر می

et al. (2004 در پژوهشی نشان دادند که تنش خشکی )

دار محتوای مس در دانه ذرت شد. در باعث کاهش معنی

( نشان دادند که تنش 2014)  Heidari & Jahantighiمقابل،

تایج کی باعث افزایش محتوای مس در سیاهدانه شد. نخش

نشان داد که Rejali et al. (2007 ) از پژوهشآمده  دست به

با افزایش سطح رطوبتی خاک میزان جذب عناصر به 

 .افزایش یافت در گیاه گندم داریصورت معنی

های در شرایط آبیاری مطلوب حضور بقایا در تیمار

درصد  15و  7 ترتیب بهکود نیتروژن و کود تلفیقی 

که با  ،(3افزایش در محتوای مس دانه ایجاد کرد )جدول 

دارد. کاربرد  خوانی همKhamadi et al. (2015 )نتایج 

بقایا با کیفیت و حجم متناسب با نیتروژن خاک باعث 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک  های ویژگیبهبود 

 شود.می
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خاک  pHر واقع در این شرایط، بقایا منجر به کاهش د

ها را شود که در نتیجه حلالیت کانیدر حین تجزیه می

کاهد در نتیجه شرایط افزایش داده و جذب سطحی را می

را برای جذب بهتر عناصر توسط گیاه گندم فراهم 

کردن مس و جلوگیری  چنین بقایا در کمپلکس شود. هم می

لول خاک تأثیرگذار است از رسوب مس در مح

(Khamadi et al., 2015.) 

 
‌.‌محتوای‌مس‌شاخساره3‌.2

 1 احتمال در سطح)داری معنی طور محتوای مس شاخساره به

منبع کود نیتروژن  ×کنش تیمار آبیاری برهم تأثیرتحت  (درصد

محتوای مس شاخساره ترین  بیش (.3) جدول  قرار گرفت

و  تلفیقیو کود آبیاری مطلوب در تیمار  هکتار(گرم بر  3/25)

در تیمار گرم بر هکتار(  3/8محتوای مس شاخساره )ترین  کم

کنش  برهم(. 1)شکل  مشاهده شد زیستی تیمار و تنش آبی

آبیاری  شرایطکه در  دادآبیاری در منبع کود نشان رژیم 

، کود تلفیقی و کود زیستی کود نیتروژن مطلوب، کاربرد

 22و  61، 50به مقدار  ترتیب همحتوای مس شاخساره را ب

ها در نسبت به شاهد افزایش دادند که این افزایش درصد

 (. 1)شکل  دار بودتیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی معنی

 
ترین  حروف مشابه براساس آزمون کمهای با محتوای مس شاخساره. میانگین بر نیتروژن منبع× رژیم آبیاری کنش برهم اثر .1 شکل

درصد ندارند. شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کود  5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )تفاوت معنی

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار زیستی: 50 +کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تیمار تلفیقی: باکتری آزوسپیریلوم  100نیتروژن: 

 دهند.ها مقدار هر میانگین و بارها خطای استاندارد را نشان میباکتری آزوسپیریلوم. اعداد روی ستون
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آبی محتوای مس شاخساره در تیمار تنش  در شرایط

به  ترتیب بهداری طور معنیکود نیتروژن و تیمار تلفیقی به

اما  ،افزایش یافت نسبت به شاهد درصد 60و  170مقدار 

 تأثیرهمانند شرایط مطلوب رطوبتی، کاربرد کود زیستی 

داری بر مقدار محتوای مس شاخساره نداشت )شکل  معنی

در مقایسه شرایط آبیاری مطلوب و  توجه قابلنکته (. 1

تنش آبی این است که تنش آبی تغییری در محتوای مس 

ژن ایجاد نکرد. اما در بقیه شاخساره در تیمار کود نیترو

دار نسبت به آبیاری تیمارهای کودی باعث کاهش معنی

(. در پژوهشی روی ذرت تنش آبی 1مطلوب شد )شکل 

 Rafiee 2004باعث کاهش محتوای مس شاخساره شد )

et al., .)Heidari & Jahantighi (2014 نشان دادند که )

مقدار  استفاده و مصرف کود نیتروژن اثر افزایشی بر

ها بالاترین محتوای  دانه داشت و آن محتوای مس در سیاه

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار گزارش  90مس را در سطح 

ها اثر متقابل آبیاری در کود ، در آزمایش آنچنین همکردند 

ین محتوای مس در تیمار تر بیشدار بود و نیتروژن معنی

وژن بر کیلوگرم نیتر 60قطع آبیاری در مرحله گلدهی و 

هکتار بود که نشان از موفقیت سطوح بالای کود نیتروژن 

 خوانی همدر شرایط تنش آبی دارد که با پژوهش حاضر 

، در پژوهشی دیگر روی جو نتایج نشان داد چنین همدارد. 

که استفاده از کود نیتروژن اثر افزایشی بر غلظت برخی 

ایط (. در شرMalekifarahani et al., 2010عناصر داشت )

مطلوب رطوبتی، برتری تیمار تلفیقی نسبت به کود 

ی هاتوان به تولید اکسین توسط باکتری نیتروژن را می

آزوسپیریلوم و درنتیجه افزایش طول و حجم ریشه گیاه 

نسبت داد که موجب افزایش محتوای عناصر ازجمله مس 

(. Sheng, 2005; Molina et al., 2018شود )در گیاه می

( نشان دادند که باکتری 2013) .Arzanesh et al، چنین هم

محرک رشد موجب تسهیل جذب عناصر کم مصرف در 

کلزا شد. در پژوهشی دیگر  روی گندم نتایج نشان داد که 

مثبتی  تأثیرباکتری محرک رشد بر جذب و انتقال عناصر 

(. محتوای مس Hajeeboland et al., 2004دارد )

 (درصد 1 احتمال در سطح)داری معنی طور شاخساره به

(. محتوای مس 3)جدول  قرار گرفت اثر بقایا تأثیرتحت 

و  4/19 ترتیب بهشاخساره در شرایط بدون بقایا و با بقایا 

گرم بر هکتار بود و حضور بقایا باعث کاهش  1/15

درصد شد.  22دار محتوای مس شاخساره به مقدار معنی

 ینتر کماد که ( نشان د2015) .Khamadi et alمطالعات 

 کاه درصد 100 تیمار کاربرد از گندم دردانه مس محتوای

 بقایای کردن ها بیان داشتند که اضافهآن. شد گندم حاصل

 دلیل به را مس بالا کمبود نیتروژن به کربن نسبت با گیاهی

 از آزادشده ترکیبات آلی با نامحلول های کمپلکس تشکیل

 جمعیت تکثیر با استفاده قابل مس برای رقابت بقایا، تجزیه

 توانایی و ریشه توسعه محدودشدن و میکروبی یافته

 .کنند می تشدید جذب مس

 

‌.‌محتوای‌منگنز‌دانه3‌.3

( نشان داد که محتوای 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

درصد  1داری در سطح احتمال  طور معنی منگنز دانه به

. مصرف کود کاربرد کود نیتروژن قرار گرفت تأثیرتحت 

 تلفیقی کیلوگرم نیتروژن در هکتار(، تیمار 100نیتروژن )

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار( و تیمار 50آزوسپیریلوم+ )

زیستی )آزوسپیریلوم( مقدار محتوای منگنز دانه را 

درصد نسبت به شاهد  17و  23، 56به میزان  ترتیب به

د ها در مورد تیمار کو افزایش دادند که این افزایش

 (.5دار بود )جدول نیتروژن و تلفیقی معنی

گرم بر هکتار(  2/27بالاترین محتوای منگنز دانه )

ین محتوای منگنز دانه تر کمو  مربوط به تیمار کود نیتروژن

 .Khamadi et alگرم بر هکتار( مربوط به شاهد بود.  4/17)

( نشان دادند که با افزایش سطح کود نیتروژن 2015)

محتوای منگنز در گیاه گندم افزایش یافت. در آزمایش 
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تلفیقی تفاوت  حاضر تیمار کود نیتروژن و تیمار

اما ازنظر آماری اختلاف  ،داری با شاهد داشتند معنی

اند هم نداشتند. سایر مطالعات نیز نشان داده داری با معنی

ها در کنار کود نیتروژنه سبب افزایش  کتریکه استفاده از با

مصرف ازجمله منگنز در گیاه  مقدار محتوای عناصر کم

 (. Malekifarahani et al., 2010جو شده است )

 

ی و بقایا نیتروژن کودمنبع آبیاری،  رژیم اثرات. 5 جدول

 عملکرد شاخساره و محتوای منگنز دانه بر گیاهی

محتوای منگنز 

 دانه

(kg.ha-1) 

 

عملکرد 

 شاخساره

(kg.ha-1) 

 تیمار 

 رژیم آبیاری    

5/26a  a4895  مطلوب 

5/18a  3306b  تنش آبی 

 منبع کود    

4/17b  3205b  شاهد£
 

2/27a  5037a   کود نیتروژن

££
 

9/24a  4519a  کود تلفیقی¥ 

4/20b  3642b  کود زیستی¥¥
 

 بقایا    

6/22a  4322a  بدون بقایا 

4/22a  3879b  با بقایا 

ترین تفاوت  کم های با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمونمیانگین

: £درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنیLSDدار )معنی

کیلوگرم  100: کود نیتروژن: ££شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 

کیلوگرم  50 +آزوسپیریلوم: کود تلفیقی: باکتری ¥نیتروژن در هکتار، 

 : کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم.¥¥نیتروژن در هکتار و 

 
‌.‌محتوای‌منگنز‌شاخساره3‌.4

داری )در سطح معنی طور محتوای منگنز شاخساره به

× نیتروژن منبع کنش برهم تأثیر تحت درصد( 5احتمال 

 (.3جدول ) گرفت قرار رژیم آبیاری ×گیاهی بقایای

آبیاری  تیمار محتوای منگنز شاخساره در ینتر بیش

گرم بر  6/334مطلوب و حذف بقایا و کود نیتروژن )

 تیمار در محتوای منگنز شاخساره نیز ینتر کمهکتار( و 

گرم بر  4/54تنش آبی و حفظ بقایا و شاهد نیتروژن )

 (. 4)جدول  آمد دست به( هکتار

های در شرایط آبیاری مطلوب و حذف بقایا، تیمار

زیستی محتوای منگنز  تلفیقی و تیمار کود نیتروژن، تیمار

درصد  14و  92، 182به میزان  ترتیب بهشاخساره را 

ها فقط در اما این افزایش ،نسبت به شاهد افزایش دادند

دار بود )جدول تیمار کود نیتروژن و تیمار تلفیقی معنی

به بقایا نیز روندی مشا از استفاده ، در شرایطچنین هم(. 4

مشاهده شد و تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی و زیستی 

و  88، 149به مقدار  ترتیب بهمحتوای منگنز شاخساره را 

ها فقط در  درصد نسبت به شاهد افزودند که این افزایش 5

(. 4دار بود )جدول تلفیقی معنی کود نیتروژن و تیمار

 ین واکنش محتوای منگنز شاخساره درتر بیشطورکلی،  به

شرایط حضور و عدم حضور بقایا نسبت به شاهد مربوط 

ین تر کمتلفیقی و  آن تیمار دنبال بهبه تیمار کود نیتروژن و 

 (.4زیستی بود )جدول  میزان واکنش مربوط به تیمار

کاربرد کود  بقایا،عدم حضور  و در شرایط تنش آبی

 دار محتوای منگنز شاخساره را به مقدارطور معنی ، بهنیتروژن

 زیستی و تیمار تلفیقی درصد افزایش داد. اما تیمار 72

به  ترتیب بهمحتوای منگنز شاخساره را به مقدار ناچیز و 

د نسبت به شاهد کاهش دادند درص 42و  10مقدار 

بقایا محتوای منگنز شاخساره در شرایط حضور ( 4)جدول

ترتیب  به زیستی تلفیقی و تیمار در تیمار کود نیتروژن، تیمار

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت، که این  26و  174، 226

دار تلفیقی معنی ها فقط در تیمار کود نیتروژن و تیمار افزایش

(. در تأیید نتایج آزمایش حاضر، پژوهشی 4بود )جدول 

روی جو نتایج نشان داد که بالاترین محتوای منگنز از تیمار 

 ,.Malekifarahani et alکود کامل شیمیایی حاصل شد )
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چنین در پژوهشی دیگر روی گندم نتایج نشان  (. هم2010

کیلوگرم  360داد که بالاترین محتوای منگنز در تیمار کودی 

 pHدلیل کاهش  نیتروژن حاصل شد. درواقع کود نیتروژن به

محیط اطراف ریشه محتوای و قابلیت حلالیت منگنز را 

 Khamadi et al., 2015; Malekifarahaniدهد )افزایش می

et al., 2010چنین، (. هم Arzanesh et al. (2013 نشان )

محتوای  داری بردادند که باکتری آزوسپیریلوم تأثیر معنی

 Biariعلاوه،  منگنز در کلزا در شرایط تنش شوری داشت. به

et al. (2008)  نتایج مشابهی در گیاه ذرت در رابطه با افزایش

باکتری آزوسپیریلوم در شرایط محتوای منگنز تحت تأثیر 

مطلوب نشان دادند. حضور بقایا در همه تیمارهای کودی 

جز  چه در شرایط آبیاری مطلوب و چه در شرایط تنش )به

تلفیقی در شرایط تنش رطوبتی( باعث کاهش  کاربرد تیمار

توان (. درواقع می3محتوای منگنز شاخساره شد )جدول 

 نیتروژن به کربن نسبت با هیگیا بقایای کردن گفت که اضافه

 استفاده قابل منگنز برای دلیل رقابت منگنز به بالا باعث کمبود

 توانایی کاهش شود ومی میکروبی یافته جمعیت تکثیر بین

 (.,.Khamadi et al 2015کنند ) می تشدید جذب منگنز را

 

‌.‌محتوای‌روی‌دانه3‌.5

 5احتمال داری )در سطح معنی طور محتوای روی دانه به

 ×گیاهی بقایای× نیتروژن منبع کنش تأثیر برهم تحت درصد(

محتوای  ترین بیش (.3جدول ) گرفت قرار رژیم آبیاری

آبیاری مطلوب و حذف بقایا و شاهد  تیمار روی دانه در

محتوای روی  ترین گرم بر هکتار( و کم 7/126نیتروژن )

یتروژن تنش آبی و حذف بقایا و شاهد ن تیمار در دانه نیز

 (.4)جدول  دست آمد به( گرم بر هکتار 45)

های در شرایط آبیاری مطلوب و حذف بقایا، تیمار

داری با شاهد تلفیقی تفاوت معنی کود نیتروژن و تیمار

 طور بهزیستی محتوای روی دانه را  نداشتند و تیمار

درصد نسبت به شاهد کاهش داد  24دار و به میزان  معنی

بقایا نیز روند  از استفاده ، در شرایطچنین هم(. 4)جدول 

تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی  .مشابهی مشاهده شد

داری با شاهد نداشتند و تیمار زیستی تفاوت معنی

دار طور معنیدرصد و به 29محتوای روی دانه را به مقدار 

 Heidari & Jahantighi  (2014)(.4کاهش داد )جدول 

ف بالای سطوح کود در شرایط آبیاری نشان دادند که مصر

دانه شد. در  مطلوب باعث کاهش محتوای روی در سیاه

پژوهشی روی جو نتایج نشان داد که در شرایط استفاده از 

کود کامل و آبیاری مطلوب محتوای روی دانه کاهش 

در شرایط تنش (. Malekifarahani et al., 2010یافت )

 و تیمار ود نیتروژنکاربرد ک بقایا،عدم حضور  و آبی

به  ترتیب بهدار محتوای روی دانه را طور معنی تلفیقی به

زیستی  اما تیمار ،درصد افزایش دادند 103و  173مقدار 

در  .(3داری بر این صفت نداشت )جدول  معنی تأثیر

بقایا، محتوای روی دانه در تیمار کود شرایط حضور 

و  112، 74 ترتیب به زیستی تلفیقی و تیمار نیتروژن، تیمار

که این افزایش  ،درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 24

دار بود تلفیقی معنی فقط در تیمار کود نیتروژن و تیمار

( نشان داد که 2014)  Heidari & Jahantighi(.4)جدول 

 دانه شد. تنش خشکی باعث افزایش محتوای روی در سیاه

ایط حضور بقایا در همه تیمارهای کودی در شر

آبیاری مطلوب باعث کاهش محتوای روی دانه شد 

بالا  نیتروژن به کربن نسبت با گیاهی بقایای کردن اضافه

 جمعیت تکثیریافته بین رقابت دلیل بهروی  باعث کمبود

 توانایی کاهش شود ومی میکروبی جهت تجزیه بقایا

(. .Khamadi et al 2015) شودجذب روی را باعث می

کود نیتروژن( باعث  یاستثنا تنش آبی )بهاما، در شرایط 

(. این افزایش در 4افزایش محتوای روی دانه شد )جدول 

شرایط تنش آبی را شاید بتوان به موفقیت باکتری در 

 ,Khosraviحضور بقایا و در شرایط تنش آبی نسبت داد )

2015; Arzanesh et al., 2010; Sarig et al., 1988;. 
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Hadi et al., 2012 .)کاربرد بقایا در کنار باکتری  چنین هم

فیزیکی، شیمیایی و  های ویژگیخاک باعث بهبود 

شود. درواقع در بیولوژیکی خاک در شرایط تنش آبی می

خاک در حین تجزیه  pHاین شرایط، بقایا منجر به کاهش 

ها را افزایش داده و شود که درنتیجه حلالیت کانیمی

شرایط را برای جذب کاهد درنتیجه جذب سطحی را می

 ;Khosravi, 2015شود )بهتر عناصر توسط گیاه فراهم می

Khamadi et al., 2015.) 

 

‌.‌محتوای‌روی‌شاخساره‌3‌.6

داری )در سطح احتمال معنی طور محتوای روی شاخساره به

 بقایای× نیتروژن منبع کنش تأثیر برهم تحت درصد( 1

 ترین بیش (.3جدول ) گرفت قرار رژیم آبیاری ×گیاهی

آبیاری مطلوب و حذف  تیمار محتوای روی شاخساره در

محتوای  ترین گرم بر هکتار( و کم 6/98بقایا و کود نیتروژن )

تنش آبی و حفظ بقایا و شاهد  تیمار در روی شاخساره نیز

 (. 4)جدول  دست آمد به( گرم بر هکتار 2/21نیتروژن )

های کود در شرایط آبیاری مطلوب و حذف بقایا تیمار

زیستی محتوای روی  تلفیقی و تیمار نیتروژن، تیمار

درصد  16و  44، 175به میزان  ترتیب بهشاخساره را 

نسبت به شاهد افزایش دادند، که در تیمار کود نیتروژن و 

، در چنین هم(. 4دار بود )جدول تلفیقی این افزایش معنی

و تلفیقی بقایا نیز تیمارهای کود نیتروژن  از استفاده شرایط

به  ترتیب بهداری طور معنیمحتوای روی شاخساره را به

درصد نسبت به شاهد افزودند که این  22و  114مقدار 

دار بود. در ها فقط در تیمار کود نیتروژن معنی افزایش

دار مقدار محتوای  زیستی سبب کاهش معنی مقابل، تیمار

 ،در شرایط تنش آبی(. 4روی شاخساره شد )جدول 

 و تیمارتلفیقی  ، تیمارواکنش به کاربرد کود نیتروژن

روندی  بقایادر شرایط حضور و عدم حضور زیستی 

 داشت. آبیاری مطلوبشرایط  متفاوت نسبت به

کاربرد کود  بقایا،در شرایط عدم حضور  که طوری به

درصدی در  10دار  معنی ، باعث افزایش غیرنیتروژن

 زیستی و تیمار تلفیقی محتوای روی شاخساره شد. تیمار

به  ترتیب بهدار و  طور معنی بهرا محتوای روی شاخساره 

در شرایط درصد نسبت به شاهد کاستند.  53و  39مقدار 

های کودی )کود نیتروژن، تیمار در همه تیمار بقایاحضور 

، 141 ترتیب بهتلفیقی و زیستی( محتوای روی شاخساره 

افزایش در تیمار درصد افزایش داشت که این  15و  46

 .Khamadi et al(. 4دار بود )جدول نیتروژن و تلفیقی معنی

 تا 150 از نیتروژن کود افزایش که دادند نشان( 2015)

 درصدی 16 افزایش باعث کیلوگرم بر هکتار 360

 ها بیان کردند که، آنچنین هم. شد گندم دانه روی محتوای

 ممکن راه دو از را روی قابلیت استفاده تواند می نیتروژن

 کود افزودن از پروتئین بعد تشکیل افزایش با کند، متأثر

 ها در ریشه روی نگهداری به منجر تواند می که نیتروژن

 .شود گیاه در انتقال و پروتئین -روی کمپلکس صورت به

 شدن اسیدی به منجر توانند می نیتروژنه کودهای ،چنین هم

 . شوند روی استفاده قابلیت افزایش و ریشه اطراف محیط

 

‌.‌محتوای‌آهن‌دانه3‌.7

 1داری )در سطح احتمال معنی طور محتوای آهن دانه به

 بقایای× نیتروژن منبع کنش برهم تأثیر تحت درصد(

 ینتر بیش (.3جدول ) گرفت قرار رژیم آبیاری ×گیاهی

آبیاری مطلوب و حذف بقایا و  تیمار محتوای آهن دانه در

محتوای  ینتر کمگرم بر هکتار( و  3/234زیستی ) تیمار

تنش آبی و حذف بقایا و شاهد  تیمار در آهن دانه نیز

‌‌(.4)جدول  آمد دست به( گرم بر هکتار 4/51نیتروژن )

های کود تیمار ،در شرایط آبیاری مطلوب و حذف بقایا

زیستی محتوای آهن دانه را  تلفیقی و تیمار نیتروژن، تیمار

درصد نسبت به شاهد  152و  146، 30ترتیب به میزان  به

افزایش دادند که این افزایش در تیمار تلفیقی و زیستی 
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در  ،بقایا از استفاده (. در شرایط4دار بود )جدول  معنی

تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی محتوای آهن دانه روند 

به شاهد داشت، اما تیمار دار نسبت  کاهشی و غیر معنی

 10دار، روندی افزایشی به میزان زیستی هرچند غیر معنی

 (.4درصد را نشان داد )جدول 

، واکنش به کاربرد کود نیتروژن ،در شرایط تنش آبی

در شرایط زیستی نسبت به شاهد  و تیمارتلفیقی  تیمار

 آبیاری مطلوبتر از شرایط  بیش بقایاحضور و عدم حضور 

کاربرد کود  بقایا،در شرایط عدم حضور  ،که طوری هب .بود

را محتوای آهن دانه  زیستی و تیمار تلفیقی ، تیمارنیتروژن

درصد نسبت به شاهد  50و  155، 216به مقدار  ترتیب به

تلفیقی  که این افزایش در تیمار کود نیتروژن و تیمار ندافزود

 کاربرد کودبقایا اگرچه در شرایط حضور دار بود و معنی

نظر از منبع آن( سبب افزایش مقدار محتوای  نیتروژن )صرف

(. 4دار بود )جدول  ها غیر معنی آهن دانه شد، اما این افزایش

در را  حضور بقایا در شرایط تنش آبی محتوای آهن دانه

(. این 4درصد افزود )جدول  28تیمار زیستی به میزان 

در حضور بقایا که منبع توان به موفقیت باکتری افزایش را می

ماده آلی موردنیاز باکتری است در شرایط تنش آبی نسبت 

 ;Biari et al., 2008) منابع بسیاری(. Khosravi, 2015داد )

Rajaee et al., 2007; Arzanesh et al., 2013)  در رابطه با

آهن در  یبر محتواازجمله آزوسپیریلوم ها باکتریمثبت  تأثیر

ها باکتری باعث که در همه آن جود داردوگیاهان مختلف 

 مصرف کم عناصر افزایش محتوای آهن شده است. محتوای

 تولید سیدروفور توانایی به مربوط است ممکن آهن ویژه به

 سیدروفورها،. باشد میکروبی سیدروفورهای یا گیاهان

 میل با و پایین وزن مولکولی با آلی ترکیبات یا ها کلات

 برخی با شدن کمپلکس برای اختصاصی و شدید ترکیبی

 از توانند می درواقع گیاهان. هستند جمله آهن از هاکاتیون

 عاملی عنوان به هاباکتری توسط تولیدشده سیدروفورهای

 Arzanesh etکنند ) استفاده خود موردنیاز آهن تأمین برای

al., 2013 به همین خاطر است که در آزمایش حاضر در .)

شدت  همراه با باکتری آزوسپیریلوم محتوای آهن بههای تیمار

های زیستی )باکتری بسا که در تیمار بهبود یافته است. چه

 تنهایی( نیز این شرایط بهتر بوده است. به

 

‌.‌محتوای‌آهن‌شاخساره3‌.8

داری معنی طور نتایج نشان داد که محتوای آهن شاخساره به

 رکنش تیما مبره تأثیرتحت  (درصد 1 احتمال در سطح)

  (.3جدول ) نیتروژن قرار گرفت کودمنبع  ×یابقا

گرم بر  2/592محتوای آهن شاخساره )ین تر بیش

و  تیمار کود نیتروژنبقایا و  حذف در تیمار هکتار(

 ر حفظ بقایا ودر تیماگرم بر هکتار(  42/157)آن ین تر کم

 (. 2مشاهده شد )شکل  شاهد

محتوای آهن منبع کود نیتروژن بر  ×کنش بقایا برهم

 ،عدم حضور بقایاو حضور  در شرایطنشان داد که شاخساره 

محتوای  افزایش و تیمار تلفیقی سبب نیتروژن کود کاربرد

 .شد آهن شاخساره نسبت به شرایط عدم کاربرد کود نیتروژن

میزان افزایش در حالت حضور بقایا در تیمار کود نیتروژن و 

( و در حالت حذف بقایا 108و  155ترتیب ) به تلفیقی تیمار

درصد( بود.  5، 61ترتیب ) تلفیقی به در کود نیتروژن و تیمار

دار  تیمار زیستی در شرایط بدون بقایا سبب کاهش معنی

بقایا تأثیر  مقدار محتوای نیتروژن شد، اما در شرایط با

داری بر این صفت در مقایسه با شاهد نداشت )شکل  معنی

نیتروژن مورد  منبع که در آزمایش حاضر این به توجه با(. 2

 آمونیوم به خاک تجزیه در اثر در ماده این بود، استفاده اوره

 افزایش به و منجر داده کاهش را خاک pHو  شده تبدیل

 ها ریشه توسط آهن تر بیش جذب درنتیجه و آهن حلالیت

 نیتروژن نشان دادند که اثر کود Khamadi et al. (2015)شد. 

 ها بیان کردند کهآن .شد دارمعنی گندم محتوای آهن بر

 باعث کیلوگرم بر هکتار 360 تا 150از  نیتروژن کود افزایش

  شد. آهن غلظت افزایش
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ترین  های با حروف مشابه براساس آزمون کممیانگینمحتوای آهن شاخساره.  نیتروژن بر منبع ×گیاهی بقایای کنش برهم اثر .2 شکل

شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کود نیتروژن:  درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )تفاوت معنی

زیستی: باکتری  و تیمارکیلوگرم نیتروژن در هکتار  50 +تلفیقی: باکتری آزوسپیریلوم کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تیمار 100

 دهند.ها مقدار هر میانگین و بارها خطای استاندارد را نشان میآزوسپیریلوم. اعداد روی ستون

 

 
ترین تفاوت  های با حروف مشابه براساس آزمون کمعملکرد دانه. میانگین بر نیتروژن منبع× رژیم آبیاری کنش برهم اثر .3 شکل

 100درصد ندارند. شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کود نیتروژن:  5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )معنی

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار زیستی: باکتری آزوسپیریلوم. 50 +کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تیمار تلفیقی: باکتری آزوسپیریلوم

 دهند.ی استاندارد را نشان میها مقدار هر میانگین و بارها خطااعداد روی ستون
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کود  منبع ×آبیاری تیمار رژیم کنش برهم که داد نشان نتایج

جدول )دار بود معنی درصد 1 سطح احتمال در نیتروژن

 کیلوگرم بر هکتار( 4049دانه ) ین عملکردتر بیش (.3

 باکتری از تلفیقی استفاده و مطلوب آبیاری تیمار به مربوط

 2008) دانه عملکرد ینتر کم بود و نیتروژن کود و

 از استفاده عدم و تنش آبی تیمار در کیلوگرم بر هکتار(

 (.3آمد )شکل  دست به نیتروژن کود

منبع نیتروژن نشان داد که تنش × کنش آبیاری اثر برهم

آبیاری  آبی عملکرد دانه را در همه سطوح کودی نسبت به

اما این کاهش در تیمارهای  بدون تنش آبی کاهش داد،

درصد  22و  44، 47، 24مختلف کودی متفاوت بود )

ترتیب در تیمار شاهد، کود نیتروژن، تلفیقی و  کاهش به

ترین میزان کاهش عملکرد  که کم زیستی(. با توجه به این

و  واسطه تنش آبی در شرایط استفاده از تیمار زیستی دانه به

دست  سپس تیمار تلفیقی نسبت به کاربرد کود نیتروژن به

 تنش اثرات کاهش در توان نتیجه گرفت که باکتریآمد، می

است و به لحاظ فیزیولوژیک گیاهان  بوده موفق آبی

تری به تنش آبی در این شرایط نشان دادند.  مقاومت بیش

Amoo-Aghaie et al. (2003 گزارش کردند که تلقیح با )

باکتری آزوسپیریلوم اثر مثبتی بر عملکرد گندم در شرایط 

 گران متعددی پژوهش چنین، بدون تنش رطوبتی داشت. هم

 بر مثبتی با باکتری آزوسپیریلوم تأثیر تلقیح که اندداده نشان

 Marulanda) داشته است تنش آبی شرایط در عملکرد دانه

et al., 2009; Sarig et al., 1988.) ها میکروارگانیسم 

در . شوند ها تنش برابر در گیاه مقاومت باعث توانند می

نشان دادند که تلقیح بذر Sarig et al. (1988 )همین راستا، 

 عملکرد بهبود کننده نیتروژن باعثسورگوم با باکتری تثبیت

 از وری استفاده بهره بهبود طریق از تنش آبی شرایط دانه در

منبع کود × کنش آبیاری بررسی برهم .شود رطوبت خاک می

ترین کاهش عملکرد دانه  نیتروژن گویای این است که بیش

 47واسطه تنش آبی در شرایط استفاده از کود نیتروژن ) به

گیاهانی که  دهد که نشان می (،3شد )شکل  درصد( مشاهده 

اند نسبت به خشکی حساسیت  نیتروژن دریافت کرده کود

 Van Herwaarden etد. براساس نظر دهنتری نشان می بیش

al. (1998کاهش بیش ) واسطه کاربرد  تر عملکرد دانه به

نسبت “hay off” کود نیتروژن در شرایط تنش آبی به پدیده

دهد که کود نیتروژن شود. این پدیده زمانی رخ میداده می

به مقدار زیاد در مراحل رشد رویشی غلاتی که در معرض 

رود. در چنین شرایطی کار  به هستند،تنش آبی انتهایی 

تری را از  ها آب بیشتوده بالا رفته و ریشه عملکرد زیست

کنند و این باعث کاهش فراهمی آب رخ خاک تخلیه مینیم

در دوره پرشدن دانه شده و در نهایت کاهش وزن هزاردانه 

 دنبال خواهد داشت. و عملکرد دانه را به
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‌( نشان داد که عملکرد3جدول )یج تجزیه واریانس نتا

درصد تحت  1داری در سطح احتمال  طور معنی شاخساره به

 100تأثیر تیمار کود قرار گرفت. مصرف کود نیتروژن )

 50آزوسپیریلوم+ ) تلفیقی کیلوگرم نیتروژن بر هکتار(، تیمار

زیستی )آزوسپیریلوم(  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار( و تیمار

 14و  41، 57ترتیب به میزان  شاخساره را به‌قدار عملکردم

ها در  درصد نسبت به شاهد افزایش دادند که این افزایش

(. 5دار بود )جدول مورد تیمار کود نیتروژن و تلفیقی معنی

کیلوگرم بر هکتار(  5037بالاترین میزان عملکرد شاخساره )

عملکرد ترین میزان  و کم مربوط به تیمار کود نیتروژن

 کیلوگرم بر هکتار( مربوط به شاهد بود. 3205شاخساره )

داری )در سطح احتمال معنی طور به عملکرد شاخساره

تأثیر تیمار آبیاری قرار گرفت. تنش آبی  تحت درصد( 5

درصدی در عملکرد شاخساره شد.  32باعث کاهش 

داری )در سطح معنی طور به چنین، عملکرد شاخساره هم

تأثیر تیمار بقایا قرار گرفت.  تحت درصد( 5احتمال 
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درصدی در عملکرد  10حضور بقایا باعث کاهش 

در شرایط کمبود شاخساره کاهش عملکرد شاخساره شد. 

در  تولیدشده آبسیزیکاسیدمرتبط با  احتمالاًآب 

که فعالیت این هورمون سبب  باشد میهای گیاهی  سلول

در  تولیدشدهاسیدآبسیزیک  شود. میکاهش تقسیم سلولی 

شود که از  سبب القای بیان ژنی می آبی کماثر شرایط 

این  .کند فعالیت پروتئین وابسته به سیکلین جلوگیری می

است و بنابراین  مؤثرتقسیم سلولی  فرایندهایپروتئین در 

جلوگیری از فعالیت آن مانع از رشد و توسعه گیاه و 

علاوه  ود.ش میگیاه  شاخسارهباعث کاهش عملکرد  درنهایت

در پتانسیل  تغییر ازجملهعوامل دیگری  آبسزیکاسیدبر 

و در نهایت محدودشدن  ها روزنهشدن  اسمزی گیاه و بسته

گیاهی در شرایط  شاخساره عملکرد نیز در کاهشفتوسنتز 

 اثرات به توجه با(. Pazoki, 2016) دخالت دارد آبی کمتنش 

 عملکرد روی بر آزوسپیریلوم تلقیح با باکتری که مثبتی

 Marulanda et) مختلف داشته گندم و جو() گیاهان زراعی

al., 2009; Niaziardakani et al., 2020) در که نقشی و 

 بهبود توان می دارد فتوسنتزی مواد تجمع افزایش میزان

 کرد. توجیه شرایط استفاده از باکتری را شاخساره در عملکرد

 

‌گیری‌.‌نتیجه4

مصرف را  تیمار تنش آبی جذب عناصر کمنتایج نشان داد که 

توسط اندام هوایی و دانه جو کاهش داد. همه منابع کودی 

مصرف در هر دو شرایط  سبب افزایش محتوای عناصر کم

اما تیمار  ویژه در شرایط مطلوب رطوبتی شدند، رطوبتی به

تری  مصرف موفقیت بیش تلفیقی در افزایش جذب عناصر کم

تی داشت. هرچند در مواردی تفاوت در هر دو شرایط رطوب

ترین  بیشچنین،  داری با کود نیتروژن نداشت. هممعنی

ترتیب  تنش آبی )به ومطلوب تیمار آبیاری در عملکرد دانه 

استفاده تلفیقی از  واسطه به کیلوگرم بر هکتار( 2256و  4049

دست آمد. اگرچه عملکرد دانه  بهکود نیتروژن و باکتری 

داری با تیمار رد این تیمار کودی تفاوت معنیواسطه کارب به

بنابراین، با  کود نیتروژن در هر دو شرایط رطوبتی نداشت.

محیطی، اقتصادی و لزوم حرکت  توجه به ملاحظات زیست

به سمت کشاورزی پایدار، استفاده تلفیقی از کود نیتروژن به 

 شرایط کیلوگرم بر هکتار و باکتری آزوسپیریلوم در 50میزان 

پس از  قطع آبیاری چنین در شرایط آبیاری مطلوب و هم

در مناطق جنوبی ایران قابل  )تنش شدید رطوبتی( یدهگل

ذکر است که کاربرد بقایای گندم  چنین، قابل . همتوصیه است

های  مصرف، در رژیم با هدف افزایش جذب عناصر کم

مختلف کودی و آبی مورد کاربرد در این مطالعه، توصیه 

 شود.نمی
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آوردن  فراهم خاطر بهاز تحصیلات تکمیلی دانشگاه شیراز 

 . گردد ، تشکر و قدردانی میمنابع مالی این پژوهش
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