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Background and Objectives: The amount of macronutrients content is 

affected by various environmental factors such as severe water stress 

occurs after anthesis. Using of Azospirillum brasilense as a biofertilizer and 

crop residues for increasing soil organic matter are the two methods for 
reducing water stress in the farms. However, despite the favorite effects of 

Azospirillum brasilense and crop residues application for reducing negative 

effects of water stress, a few studies have been performed on regarding the 

effects of these factors on macronutrients uptake of barley in the warm and 

arid regions of Southern Iran. Therefore, the aim of this study was to 

investigate the effects of Azospirillum brasilense and wheat residues 

applications on macronutrients uptake of barley. 

 

Materials and Methods: This research was conducted at the experimental 

farm of the Darab agricultural college of Shiraz University. A split factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replicates 
were carried out in 2017-2018 growing season. Treatments included 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 

the other factor was deficit irrigation (IRDI): irrigation based on the plant's 

water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation after 

anthesis)]. Also, sub plots were two levels of crop residues [1. without 

residue, 2. returning 30% of wheat residues to soil] and four fertilizer 

sources [N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1 (as urea); 

Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 (as urea) 

and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense)]. 

 

Results: Interaction of residue × nitrogen (N) source on barley grain N 
content showed that the highest and the lowest grain N content (161.7  

and 43 kg ha-1, respectively) were achieved in without residue and the  

Bio + N50 and in with residue and Bio treatments, respectively. In addition, 

the straw N content was affected by the interaction of irrigation regime × 

residue × N source. The highest N content of straw was obtained in IRDI, 

with residue and N100 treatments (62.9 kg ha-1) and the lowest was achieved 

in IRDI, with residue and N0 treatments (5.7 kg ha-1). The highest grain and 

straw phosphorus (P) content (1.35 and 1.12 kg ha-1, respectively) was 

obtained by the Bio + N50 and N100 treatments, respectively. The irrigation 

regime × residue × N source interaction showed that the highest and the 

lowest grain potassium (K) content (12.6 and 4.0  kg ha-1, respectively) was 
belonged to IRDI, without residue and N100 treatments and IRDI, with 
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residue and N0 treatments, respectively. Also, irrigation × N source 

interaction showed that the highest K content of straw (114.4 kg ha-1) was 

achieved in IRN and Bio + N50 treatments and the lowest K content of straw 

(33.3 kg ha
-1

) was observed in IRDI and Bio treatments. 

 

Conclusions: Based on the findings of this experiment, the Bio + N50 

treatment is appropriate for achieving the maximum macronutrients content 

of barley in IRN conditions. Therefore, with respect to environmental and 

economic considerations and achieving high levels of barley 
macronutrients content, this fertilizer regime is recommended. 
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  های کلیدی: واژه

 پتاسیم دانه، 

 فسفر دانه، 

 کود زيستی،

   نیتروژن دانه

 

تأثیر عوامل مختلف محیطی از جمله تنش شديد  مقدار عناصر پرمصرف تحتسابقه و هدف: 

عنوان کود زيستی و افزايش گیرد. استفاده از باکتری آزوسپیريلوم بهآبی پس از گلدهی قرار می

باشد اما، با وجود اثرات های کاهش تنش آبی در مزارع میاز روشماده آلی خاک توسط بقايا، 

نش آبی، مطالعات اندکی در مطلوب کاربرد باکتری آزوسپیريلوم و بقايای گیاهی در کاهش ت

اثرات اين عوامل بر محتوای عناصر پرمصرف گیاه جو در مناطق گرم و خشک جنوب  زمینه

اين پژوهش بررسی اثرات باکتری آزوسپیريلوم و  ايران صورت گرفته است. بنابراين، هدف از

 بر محتوای برخی عناصر پرمصرف در گیاه جو بود. بقايای گیاهی در شرايط تنش خشکی
 

صورت اسپلیت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  اين پژوهش به: ها مواد و روش

دانشگاه شیراز در سال  -طبیعی دارابسه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع 

ها در اين پژوهش شامل: دو بر روی گیاه جو )رقم زهک( انجام شد. تیمار 1396-97زراعی 

آبیاری مطلوب )بدون تنش آبی(: آبیاری بر اساس نیاز  -1عنوان عامل اصلی ] سطح آبیاری به

نیاز آبی  (: آبیاری بر اساسکم آبیاری )تنش آبی -2آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزيولوژيک و 

های چنین، عامل گلدهی )قطع آبیاری پس از مرحله گلدهی([ بود. هم  گیاه تا انتهای مرحله

درصد بقايای گیاهی  30برگرداندن  -2حذف بقايا و  -1فرعی شامل دو سطح بقايای گیاهی ]

کاربرد  -2در هکتار، ژن شاهد: صفر کیلوگرم نیترو -1)کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودی ]

 درصد نیتروژن( با توجه به آزمون خاک  46صورت )اوره گرم نیتروژن در هکتار بهکیلو 100

( و نیتروژن به مقدار Azospirillum brasilenseاستفاده تلفیقی از باکتری آزوسپیريلوم ) -3

درصد نیتروژن(( و  46صورت )اوره  گرم نیتروژن در هکتار بهکیلو 50نصف نیاز نیتروژنی گیاه )

 ها با باکتری آزوسپیريلوم([ بود. تلقیح بذر -4
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ترين  منبع نیتروژن بر محتوای نیتروژن دانه نشان داد که بیش× : اثر برهمکنش بقايا ها یافته

ترين  کیلوگرم بر هکتار( در تیمار حذف بقايا و کود تلفیقی و کم 7/161محتوای نیتروژن دانه )

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار حضور بقايا و کود زيستی مشاهده  43نیتروژن دانه )میزان محتوای 

منبع نیتروژن، قرار × بقايا × تأثیر برهمکنش آبیاری  چنین، محتوای نیتروژن کاه تحت شد. هم

 9/62ترين محتوای نیتروژن کاه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و کود نیتروژن ) گرفت. بیش

ترين محتوای نیتروژن کاه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و شاهد  تار( و کمکیلوگرم بر هک

کیلوگرم  35/1دست آمد. بالاترين مقدار محتوای فسفر دانه ) کیلوگرم بر هکتار( به 7/5نیتروژن )

کیلوگرم بر  12/1بر هکتار( مربوط به تیمار کود تلفیقی و بالاترين مقدار محتوای فسفر کاه )

منبع نیتروژن نشان داد × بقايا × ط به تیمار کود نیتروژن بود. اثر برهمکنش آبیاری هکتار( مربو

 6/12ترين محتوای پتاسیم دانه در تیمار تنش آبی و حذف بقايا و کود نیتروژن ) که بیش

ترين محتوای پتاسیم دانه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و شاهد  کیلوگرم بر هکتار( و کم

منبع نیتروژن × چنین، اثر برهمکنش آبیاری  دست آمد. هم یلوگرم بر هکتار( بهک 0/4نیتروژن )

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار آبیاری مطلوب  4/114ترين محتوای پتاسیم کاه ) نشان داد که بیش

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار تنش آبی  3/33ترين میزان محتوای پتاسیم کاه ) و کود تلفیقی و کم

 ی مشاهده شد. و کود زيست
 

منظور دستیابی به حداکثر های اين آزمايش، تیمار کود تلفیقی به: بر اساس يافتهگیری نتیجه

محتوای عناصر پرمصرف در شرايط مطلوب رطوبتی مناسب است. بنابراين، با توجه به 

محیطی، اقتصادی و دستیابی به سطوح بالای محتوای عناصر پرمصرف، اين  ملاحظات زيست

 باشد. ر کودی قابل توصیه میتیما
 

تأثیر کاربرد باکتری آزوسپیریلوم و بقایای گیاایی بار   (. 1401) احسان، زاده بیژن، حمیدرضا بوستانی،، وحید براتی، ،نیازی، مریم: استناد

 .23-43(، 2) 12، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار. جذب عناصر غذایی پرمصرف توسط گیاه جو در شرایط تنش آبی

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2022.19274.2029 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

ترين عناصر ضروری  نیتروژن، فسفر و پتاسیم مهم

در تغذيه گیاهان هستند. نیتروژن نقش مستقیمی در 

محتوای نیتروژن دانه و يا تولید پروتئین غلات دارد 

چنین مالت  ای جو برای دام و همتغذيه(. کیفیت 1)

ادی متأثر از محتوای عناصر تولیدی از آن، به مقدار زي

(. بنابراين، افزايش محتوای عناصر 2آن است ) دانه

دانه و يا به عبارتی مقدار پروتئین آن از اهداف 

طور مشخص،  باشد. بهتولیدکنندگان گیاه جو می

محتوای عناصر دانه در گیاه جو متأثر از مقدار جذب 

 عناصر از خاک در طول زندگی گیاه در طول دوره 

 (.3پر شدن دانه است )

افزايش جذب عناصر غذايی از خاک در گیاهان 

های های محرک رشد در بررسیتلقیح شده با باکتری

است. ارتقا جذب عناصر در  اثبات رسیدهمتعددی به 

ای در بالا رفتن حجم و سطح سیستم ريشه نتیجه

باشد که اين امر در اثر های محرک میحضور باکتری

افزايش تشکیل تارهای کشنده و تعداد، ضخامت و 

تر  آيد. معمولاً جذب بیشدست میها بهطول ريشه

پتاسیم  تر فسفر به دلیل افزايش تار کشنده، جذب بیش

تر  مربوط به افزايش ضخامت ريشه و جذب بیش

نیتروژن مربوط به ارتقا سطح ريشه در گیاهان تلقیح 

(. علاوه بر افزايش سطح و 4شده با باکتری است )

های ديگری نیز برای افزايش حجم ريشه، مکانیسم

ک های محرمیزان جذب عناصر در حضور باکتری

ها رشد پیشنهاد شده است. تلقیح گیاه با باکتری

های ريشه و موجب کاهش پتانسیل غشايی سلول

شود که افزايش انتشار پروتون از ريشه به ريزوسفر می

اين حالت به افزايش جذب عناصر غذايی در ريشه 

 (.4گردد )منجر می

تنش آبی در  های کاهش اثراتيکی از روش

عنوان مناطق خشک استفاده از باکتری آزوسپیريلوم به

، 6، 5ن )گرا پژوهش(. برخی از 5کود زيستی است )

های اند که باکتری( نشان داده10و  9 ،8، 7

عنوان کود زيستی مورد کننده نیتروژن که به تثبیت

توانند با گسترش سطح گیرند، میاستفاده قرار می

ريشه، کمک به جذب بهینه آب و عناصر غذايی، 

ها، در کاهش تولید هورمون رشد و برخی از ويتامین

 های پژوهششدت تنش آبی مؤثر باشند. اما برخلاف 

بسیار زيادی که در مورد تأثیر باکتری آزوسپیريلوم بر 

انجام شده است  رشد و نمو غلات در مناطق خشک

، مطالعات کمی روی اثرات کاربرد (10و  9، 8، 7، 5)

آن بر جذب عناصر پرمصرف در گیاه جو در مناطق 

خشک انجام گرفته است. بنابراين، انجام پژوهشی 

تواند سطح دانش ما را افزايش  جامع در اين زمینه می

 باشد. داده و دارای نتايج کاربردی در مزارع کشاورزان

های کاهش اثرات تنش آبی در از ديگر روش

(. 11مزارع، افزايش مقدار ماده آلی خاک است )

ها تن بقايای گندم از مزارع خارج شده  سالانه میلیون

(. اين در حالی است که 12شود ) و يا سوزانده می

تواند ظرفیت نگهداری بقايا به خاک میافزودن اين 

( و بنابراين، 13آب در خاک مزرعه را افزايش داده )

کم  که دست سطح تنش آبی را کاهش داده و يا اين

های تنش شديد آبی را به تعويق بیاندازد. پژوهش

زيادی درباره اثرات بقايای گیاهی بر افزايش ظرفیت 

(. 14و  13ی آب در خاک انجام شده است )نگهدار

صادقی و  پژوهشعنوان مثال، بر اساس نتايج  به

(، استفاده از بقايای گیاهی باعث 2015کاظمینی )

کاهش تبخیر و تعرق در اثر افزايش انعکاس تابش، 

حیه اطراف ريشه کاهش دما و افزايش آب خاک در نا

(. از طرفی 13خشک شد ) در شرايط خشک و نیمه

استفاده از بقايای گیاهی در خاک مزارع، شرايط را 

چنین  های مفید خاک و همبرای تکثیر و بقاء باکتری

های مورد استفاده کشاورزان ازجمله باکتری

کند اهم میعنوان کود زيستی را فرآزوسپیريلوم به

(. بنابراين، افزودن بقايا علاوه بر کاهش اثرات 15)
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طور مستقیم، سبب افزايش فعالیت  تنش آبی به

درنتیجه کاهش سطح تنش  های مفید خاک و باکتری

ها مانند تولید سازوکارهای موجود در باکتری  واسطه به

شه خواهد هورمون رشد و افزايش سطح جذب ري

شد. در چنین شرايطی مقدار جذب عناصر توسط گیاه 

(. 16و  15، 14، 13، 11، 10 ،9، 8يابد )افزايش می

چنین، مقدار جذب عناصر پرمصرف از خاک رابطه  هم

(. در واقع 17مستقیمی با فراهمی آب در خاک دارد )

شدت وابسته به قابلیت  پاسخ غلات به کود نیتروژن به

های  ( و در خلال سال19و  18بوده )دسترسی به آب 

(. از طرف 20يابد )ای می ملاحظه خشک کاهش قابل

ها در مراحل پس از گلدهی ديگر کاهش فعالیت ريشه

به علت پیری، کاهش جذب عناصر در مناطق خشک 

 (.21کند ) ديد میرا تش

با توجه به اثرات مطلوب کاربرد باکتری 

نش آزوسپیريلوم و بقايای گیاهی در کاهش سطح ت

اثرات اين عوامل بر   آبی و فقدان مطالعات درزمینه

محتوای عناصر پرمصرف گیاه جو در مناطق گرم و 

خشک جنوب ايران، هدف از اين پژوهش بررسی 

اثرات کاربرد بقايای گیاه گندم و منابع مختلف 

نیتروژن )زيستی و شیمیايی( بر محتوای عناصر 

 پرمصرف گیاه جو بود.

 

 ها مواد و روش

اين پژوهش با هدف بررسی محتوای عناصر 

پرمصرف در گیاه جو در حضور باکتری آزوسپیريلوم 

و بقايای گیاهی در شرايط تنش خشکی، در مزرعه 

 -پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب

شرقی و  30′و  54°دانشگاه شیراز )طول جغرافیای 

 1180شمالی و با ارتفاع  50′و  28°عرض جغرافیايی 

 1396-97متری از سطح دريا( در سال زراعی 

صورت اسپلیت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل  به

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. منطقه داراب دارای 

وهوای خشک و دارای میانگین بلندمدت بارش  آب

باشد. وضعیت آب و هوايی متر می میلی 250سالیانه 

آمده  1ل در شک 1396-97منطقه در سال زراعی 

است. نتايج تجزيه نمونه خاک محل اجرای پروژه در 

 شده است. نشان داده 1جدول 

 

 
 

 بارندگی ماهیانه، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه دمای هوا و رطوبت نسبی  -1شکل 

 .1396-1397در طول سال زراعی 
Figure 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. 
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 متر. سانتی 0-30های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق  ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil in depth of 0-30 cm. 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 Characteristics ويژگی

 Sand شن % 38.12

 Silt سیلت % 44

 Clay رس % 17.88

 .O.C کربن آلی % 0.97

 .O.M ماده آلی % 1.68

1.09 dS m-1  هدايت الکتريکیقابلیت EC 

 pH اسیديته  7.42

 N Total نیتروژن کل % 0.08

320 mg kg-1 دسترس پتاسیم قابل Available K 

10 mg kg-1 دسترس فسفر قابل Available P 

5.67 mg kg-1 آهن Fe 

16.72 mg kg-1 منگنز Mn 

1.69 mg kg-1 مس Cu 

0.66 mg kg-1 روی Zn 

 
ها در اين پژوهش شامل: دو سطح آبیاری تیمار

آبیاری مطلوب )بدون تنش  -1عنوان عامل اصلی ]به

آبی(: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی 

کم آبیاری )تنش آبی(: آبیاری  -2فیزيولوژيک و 

لدهی )قطع ی گ اساس نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحلهبر

چنین،  آبیاری پس از مرحله گلدهی([ بود. هم

 های فرعی شامل دو سطح بقايای گیاهی  عامل

درصد بقايای  30برگرداندن  -2حذف بقايا و  -1]

 گیاهی )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودی 

 شاهد: بدون کاربرد کود نیتروژن در هکتار،  -1]

رم نیتروژن در گکیلو 100کود نیتروژن: کاربرد  -2

 درصد نیتروژن( با توجه  46صورت اوره )هکتار به

کود تلفیقی: استفاده تلفیقی از  -3به آزمون خاک، 

( و Azospirillum brasilenseباکتری آزوسپیريلوم )

 50نیاز نیتروژنی گیاه )نیتروژن به مقدار نصف 

کود  -4صورت اوره( و  گرم نیتروژن در هکتار بهکیلو

 ها با باکتری آزوسپیريلوم([ بود. تلقیح بذرزيستی: 

سازی زمین عملیات شخم با  منظور آمادهبه

دار و ديسک انجام شد. سپس، برای گاوآهن برگردان

ها و جلوگیری از حرکت جانبی آب سازی کرت آماده

ای به عرض نیم و کود نیتروژن اطراف هر کرت پشته

حرکت  از عدم تر متر قرار داده شد. برای اطمینان بیش

های اصلی بین کرت جانبی آب و نیتروژن فاصله

دو متر در نظر گرفته )آبیاری مطلوب و تنش آبی( 

مترمربع بود. با توجه به نتايج  2×3ها کرت  شد. اندازه

کیلوگرم در  50آزمون خاک کود سوپر فسفات تريپل )

صورت نواری زير بذر استفاده  هکتار( قبل از کاشت به

 شد. 
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جو )رقم زهک( )رقم جو آبی با سازگاری  بذر

وسیع و مناسب برای کشت در مناطق گرم جنوب 

سسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤکشور( از م

آباد داراب( تهیه و با توجه به تاريخ  )ايستگاه حسن

آذر در  23بهینه کاشت در منطقه )نیمه دوم آذرماه( در 

در شش خط بر متر سانتی 25های به فاصله  رديف

کیلوگرم بر هکتار(  2/182شده ) اساس مقدار توصیه

  30منظور اعمال مديريت بقايا، کاشته شد. به

 کیلوگرم بر هکتار( از بقايای گندم  1500درصد )

(80 C/N =برجای )  مانده از گیاه زراعی سال قبل که

پس از برداشت محصول روی سطح زمین نگهداری 

 ( و در اوايل آبان ماه 22شده بودند، محاسبه شد )

های موردنظر افزوده و  هفته قبل از کاشت( به کرت 7)

 با خاک مخلوط شدند. سپس، مزرعه با فواصل 

روز آبیاری گرديد و پس از پوسیده شدن بقايا  10

کاشت انجام گرفت. به دلیل پوسیده بودن بقايا از 

 نظر شد. سبه فاکتور نیتروژن صرفمحا

 (Azospirillum brasilenseباکتری آزوسپیريلوم )

سسه تحقیقات ؤمورد استفاده در اين پژوهش از م

وخاک )بخش بیولوژی خاک( تهیه گرديد. قبل از  آب

( تلقیح 24و  23های موجود )کاشت بر اساس روش

ها با باکتری آزوسپیريلوم انجام شد. به اين صورت بذر

 ها برای مدت منظور گندزدايی، بذرکه در ابتدا به

دقیقه در محلول هیپوکلريت سديم يک درصد  10

قرارگرفته و سپس با آب مقطر سترون چندين بار 

جو در داخل  شستشو شدند. در تیمار تلقیح، بذرهای

اتیلن ريخته شدند و محلول آب و شکر  يک کیسه پلی

لیتر محلول  میلی 20عنوان ماده چسباننده )مقدار  به

درصد برای هر کیلوگرم بذر( به آن اضافه  20شکر 

گاه کیسه حاوی بذر و ماده چسباننده برای  گرديد. آن

شدت تکان داده شد تا سطح تمامی  ثانیه به 30مدت 

از آن،  طور يکنواخت چسبناک گردد. پس  ها بهبذر

گرم از مايه تلقیح برای هر  20مايه تلقیح )مقدار 

های چسبناک اضافه شد و پس از کیلوگرم بذر( به بذر

ثانیه تکان دادن و اطمینان از چسبیدن يکنواخت  45

های آغشته به ماده تلقیح برای ها، بذر مايع تلقیح به آن

یم تمیز در زير سايه خشک شدن روی ورقه آلومین

 چنین، کود نیتروژن در سه مرحله  پهن شدند. هم

زنی )کد (، پنجه13ای )کد زيداکس ]سه برگچه

( و 25([ )31( و ساقه رفتن )کد زيداکس 23زيداکس 

های زيستی و کار رفت. در تیمار هبه مقدار مساوی ب

 باکتری آزوسپیريلوم  تلفیقی علاوه بر تلقیح بذرها،

گرم برای هر کرت(  10به همراه آب آبیاری )به مقدار 

( و ساقه رفتن 21زنی )کد زيداکس  در مراحل پنجه

 کار رفت. ه( ب25( )31)کد زيداکس 

منظور آبیاری زمین، قبل از هر آبیاری در به

محتوای های مربوط به تیمار آبیاری مطلوب،  کرت

 30وسیله روش وزنی در فواصل  رطوبتی خاک به

گیری  متری خاک اندازهسانتی 60متری تا عمق سانتی

ای با های اشاره شده نمونهشد. در اين روش از عمق

مرطوب،  داشت شد و پس از وزن کردن نمونهمته بر

درجه  105ساعت در آون )دمای  24آن را به مدت 

خشک شود. پس از خشک گراد( قرار داده تا سانتی

شدن و وزن کردن دوباره، مقدار رطوبت خاک 

(. درصد حجمی رطوبت خاک در 26گیری شد ) اندازه

حالت ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم به 

گیری شدند. ای اندازههای آزمايشگاهی و مزرعه روش

محتوای حجمی رطوبت خاک در حالت ظرفیت 

متری به ترتیب  سانتی 60و  30های  ای در عمقمزرعه

مکعب بود. مترمکعب بر سانتی متر سانتی 21/0و  22/0

چنین، محتوای حجمی رطوبت خاک در نقطه  هم

متری  سانتی 60و  30های  مقپژمردگی دائم در ع
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متر مکعب بر  سانتی 10/0و  11/0ترتیب  به

دسترس از تفاضل  مکعب بود. مقدار آب قابلمتر سانتی

مقدار رطوبت در حالت ظرفیت مزرعه و نقطه 

(. حداکثر تخلیه 27و  26پژمردگی دائم به دست آمد )

 برابر با  56مجاز رطوبتی بر اساس گزارش فائو 

در فصل رشد در دسترس  درصد از کل آب قابل 55

که مقدار آب (. بنابراين، هنگامی28نظر گرفته شد )

درصد از آن رسید،  55تر از  دسترس خاک به کم قابل

 60تا  0آبیاری انجام گرفت و رطوبت عمق 

ار متری خاک به ظرفیت مزرعه رسانده شد. مقد سانتی

سبه و مقدار آب زير محا وسیله معادله آب موردنیاز به

زمانی  -وسیله روش حجمی کاربردی برای هر کرت به

 (. در اين روش مقدار31و  30، 29گیری شد )اندازه

که بر اساس  1 هرابطوسیله شده به آب محاسبه

لیتر در هر کرت شد و سپس با متر بود تبديل به  میلی

شده برای هر  های تعبیهتوجه به دبی خروجی از لوله

کرت، زمان موردنیاز برای آبیاری آن مشخص شد. در 

های مربوط به تیمار تنش آبی نیز تا مرحله کرت

گلدهی آبیاری به همین صورت انجام گرفت و پس از 

لازم به ذکر طور کامل قطع شد.  گلدهی آبیاری به

گلدهی تا انتهای رسیدگی  ست که پس از مرحلها

 بارندگی رخ نداد.
 

(1             )         𝐷 =  ∑ (𝜃𝑓𝑐𝑖 − 𝜃𝑖)∆𝑍𝑖
𝑛
𝑖=1 

 

يکک لايکه     iمتر(،عمق آب آبیاری )میلیD که در آن، 

محتکوای حجمکی    θfciهای خکاک،  تعداد لايه nخاک، 

 متکر  رطوبت خاک در حالت ظرفیکت مزرعکه )سکانتی   

 امکین لايکه خکاک،     iمترمکعکب( در  بر سکانتی مکعب 

θi مکعب بر مترحتوای حجمی رطوبت خاک )سانتیم

ضکخامت   ΔZiمین لايه خکاک،   iمکعب( در  متر سانتی

 متر(.هر لايه خاک )میلی

گیری غلظت عناصر دانه و کاه، پس جهت اندازه

از برداشت اندام هوايی و دانه جو و خشک کردن 

ساعت، ماده خشک اندام  72ها در آون به مدت  آن

يک گرم  .هوايی و دانه، توسط آسیاب برقی پودر شد

درجه سلسیوس  550از آن در کوره الکتريکی با دمای 

نرمال از  2خاکستر، و بعد از حل در اسیدکلريدريک 

کاغذ صافی عبور داده شد و سپس توسط آب مقطر 

به حجم رسانده شد. در عصاره حاصل، غلظت پتاسیم 

( با Corning 510, UKای ) روش نشر شعلهتوسط 

استفاده از دستگاه فلیم فتومتر و غلظت فسفر نیز از 

 سنجی و محلول آمونیوم مولیبدووانادات طريق روش رنگ

موج  و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

نانومتر تعیین شد. غلظت نیتروژن )درصد( نیز به  470

گیری شد. میزان جذب  ( اندازه32روش کلدال )

ضرب  عناصر غذايی در اندام هوايی و دانه از حاصل

 ها محاسبه شد.وزن خشک در غلظت آن

 SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرم تجزيه آماری داده

ها با استفاده از آزمون  ( و میانگین33صورت گرفت )

 ( در سطح احتمال LSDدار )ترين تفاوت معنی کم

درصد مقايسه شدند. همچنین، برای بررسی  5

استفاده شد.  Shapiro-Wilkها از روش نرمالیته داده

( Excelافزار اکسل ) ها با استفاده از نرمرسم نمودار

 صورت گرفت.
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 نتایج و بحث

طور  محتوای نیتروژن دانه بهمحتوای نیتروژن دانه: 

تأثیر  درصد( تحت 1داری )در سطح احتمال معنی

منبع کود نیتروژن قرار گرفت × برهمکنش بقايا 

منبع کود × (. بررسی اثر برهمکنش بقايا 2)جدول 

ترين محتوای نیتروژن دانه  نیتروژن نشان داد که بیش

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار حذف بقايا و  7/161)

 ترين میزان محتوای نیتروژن دانه  کود تلفیقی و کم

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار حضور بقايا و کود  43)

 (.2زيستی مشاهده شد )شکل 

 

 
 اثر برهمکنش بقایای گندم و منبع نیتروژن بر محتوای نیتروژن دانه )کیلوگرم بر هکتار(.  -2شکل 

درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنیLSDدار )ترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمون کممیانگین

:N0  ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 کود تلفیقی: باکتری :

  کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم. Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و 50آزوسپیریلوم + 
Figure 2. Interaction effect of wheat residue and N fertilizer source on N content of grain (kg ha

-1
).  

The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

N0, no N fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) +  

50 kg N ha
-1

 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 

 
منبع نیتروژن بر محتوای × اثر برهمکنش بقايا 

نیتروژن دانه نشان داد که در شرايط عدم حضور 

طور  بقايا، کاربرد کود تلفیقی و کود نیتروژن به

درصد محتوای  159و  208ترتیب  دار و به معنی

شاهد افزايش داد. اما، تیمار  نیتروژن دانه را نسبت به

داری نسبت به شاهد بر کود زيستی تأثیر معنی

(. در شرايط 2محتوای نیتروژن دانه نداشت )شکل 

حضور بقايا، نیز کاربرد کود تلفیقی و کود نیتروژن 

دار محتوای نیتروژن دانه را نسبت به طور معنی به

وژن شاهد افزايش داد. اما، میزان افزايش در کود نیتر

درصد  242که در کود نیتروژن  طوری تر بود، به بیش

درصد افزايش نسبت به شاهد  127و در کود تلفیقی 
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هايی جداگانه که (. در پژوهش2حاصل شد )شکل 

( انجام گرفت، 35( و جو )34بر روی گندم دوروم )

کاربرد کود نیتروژن باعث افزايش  نتايج نشان داد که

محتوای نیتروژن دانه در شرايط آبیاری مطلوب و 

 گردد.تنش رطوبتی می

در آزمايش حاضکر، حضکور بقايکا باعکث ککاهش      

دار محتکوای نیتکروژن دانکه در تیمکار تلفیقککی و     معنکی 

کاهش جزئی در تیمار شاهد و کود زيستی نسبت بکه  

کود نیتروژن افزايشی شرايط بدون بقايا شد. اما، تیمار 

درصد نسبت به شرايط بکدون بقايکا نشکان     9به مقدار 

(. افزودن بقايای گیاهی به خاک به دلیکل  2داد )شکل 

فکزايش فعالیکت   نسبت کربن به نیتکروژن بکالا سکبب ا   

جانداران خاک شده و نیتروژن موجود در خاک در ريز

يابکد. در   پی تشديد فعالیت اين موجودات کاهش مکی 

دم حضکور مقکدار ککافی نیتکروژن در خکاک      شرايط ع

)مانند شرايط استفاده از کود تلفیقکی، زيسکتی و عکدم    

مصرف کود نیتروژن در آزمکايش حاضکر( گیاهکان بکا     

کمبود موقت نیتروژن روبرو شکده و جکذب نیتکروژن    

توانکد بکه    يابد. کاهش جکذب نیتکروژن مکی    کاهش می

 های رويشی منجر شکود.  کاهش محتوای نیتروژن اندام

در مقابل استفاده از مقدار مناسب کود نیتروژن )ماننکد  

تنهايی در آزمکايش حاضکر(    استفاده از کود نیتروژن به

تواند سبب کاهش رقابت بین ريز جانداران خاک و  می

گیاه بر سر نیتروژن شده و جذب نیتروژن توسط گیکاه  

و درنهايت محتکوای نیتکروژن دانکه را افکزايش دهکد.      

( نیز اثبات کردند که حفکظ  2015)صادقی و کاظمینی 

بقايا در خاک به همراه مصرف مقدار مناسب نیتروژن، 

نسبت کربن به نیتروژن را برای رشکد گیکاه و جکذب    

و  11دارد )عناصر ازجمله نیتروژن متناسکب نگکه مکی   

13.) 

طور  محتوای نیتروژن کاه بهمحتوای نیتروژن کاه: 

تأثیر  درصد( تحت 1داری )در سطح احتمال معنی

رژيم × بقايای گیاهی × برهمکنش منبع نیتروژن 

ترين محتوای  (. بیش2آبیاری قرار گرفت )جدول 

نیتروژن کاه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و کود 

ترين محتوای  کیلوگرم بر هکتار( و کم 9/62نیتروژن )

ژن کاه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و شاهد نیترو

دست آمد )شکل  کیلوگرم بر هکتار( به 7/5نیتروژن )

های آبیاری مطلوب و حذف بقايا تیمار (. در شرايط3

کود نیتروژن، کود تلفیقی و کود زيستی محتوای 

 11و  74، 147نیتروژن کاه را به ترتیب به میزان 

. اگرچه اين درصد نسبت به شاهد افزايش دادند

دار ها فقط در کود نیتروژن و تلفیقی معنیافزايش

چنین، در شرايط استفاده از بقايا  (. هم3بودند )شکل 

نیز تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی محتوای نیتروژن 

و  176دار و به ترتیب به مقدار طور معنیکاه را به

توان طور کلی می(. به3درصد افزودند )شکل  118

که در شرايط آبیاری مطلوب روند تغییرات گفت 

محتوای نیتروژن کاه در واکنش به منابع کود نیتروژن 

در شرايط حضور و عدم حضور بقايا مشابه بود، 

ترين واکنش محتوای نیتروژن کاه  که بیش طوری به

دنبال  ژن و بهنسبت به شاهد مربوط به تیمار کود نیترو

اکنش مربوط به کود ترين میزان و آن کود تلفیقی و کم

 (.  3زيستی بود )شکل 
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 اثر برهمکنش رژیم آبیاری، بقایای گندم و منبع نیتروژن بر محتوای نیتروژن کاه )کیلوگرم برهکتار(.  -3شکل 

درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال معنی( اختلاف LSDدار )ترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمون کممیانگین

:N0  ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 کود تلفیقی: باکتری :

 کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم. Bio: و کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 50آزوسپیریلوم + 
Figure 3. Interaction of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on N content  

of vegetative parts (kg ha
-1

).  

The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

N0, no N fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) +  

50 kg N ha
-1

 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 

 

در شککرايط تککنش آبککی، واکککنش بککه کککاربرد کککود 

و عککدم نیتککروژن و کککود تلفیقککی در شککرايط حضککور 

تر از شکرايط آبیکاری مطلکوب بکود.      حضور بقايا بیش

که در شرايط عدم حضور بقايا، ککاربرد ککود    طوری به

ترتیب  نیتروژن و کود تلفیقی محتوای نیتروژن کاه را به

درصد نسبت به شاهد افزودند و  390و  492به مقدار 

 1004ها به ترتیکب  در شرايط حضور بقايا اين افزايش

(. تنش آبی 3درصد نسبت به شاهد بود )شکل  398و 

محتوای نیتروژن کاه را در تیمارهای ککود نیتکروژن و   

کود تلفیقی در شرايط حضکور و عکدم حضکور بقايکا     

داری نسبت به شکرايط مطلکوب رطکوبتی    طور معنی به

افزود. اما، در شکرايط عکدم اسکتفاده از ککود نیتکروژن      

زيستی، محتوای نیتروژن کاه در شرايط  )شاهد( و کود

(. 3تنش نسبت به شرايط مطلوب کاهش يافت )شکل 

( در پژوهشکی در جکو نشکان    2017براتی و غديری )

دادند که در دو سال متوالی با افزايش سطوح کودی و 

سطوح تنش آبی محتوای نیتروژن کاه افکزايش يافکت   

در پژوهشی ديگر روی گنکدم دوروم  چنین،  (. هم35)

نتايج به اين صورت بود که بکا افکزايش سکطوح ککود     

 (. 34نیتروژن محتوای نیتروژن کاه افزايش يافت )

( 2: نتايج تجزيه واريانس )جکدول  محتوای فسفر دانه

داری در  طکور معنکی   نشان داد که محتوای فسفر دانه به

تأثیر کاربرد کود نیتروژن  درصد تحت 1سطح احتمال 

کیلکوگرم   100قرار گرفکت. مصکرف ککود نیتکروژن )    

 50نیتروژن در هکتار(، کود تلفیقکی )آزوسکپیريلوم     

کیلوگرم نیتروژن در هکتار( به ترتیب محتکوای فسکفر   

درصکد نسکبت بکه شکاهد      28و  21دانه را بکه میکزان   

 (. 3افزايش دادند )جدول 
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 )کیلوگرم در هکتار(. اثرات رژیم آبیاری، منبع کود و بقایا بر محتوای فسفر دانه و کاه جو -3جدول 
Table 3. Effects of irrigation regime, N fertilizer source and residue on P content of grain and straw (kg ha

-1
). 

Treatment میزان فسفر کاه میزان فسفر دانه تیمار 

Irrigation regime رژيم آبیاری   

Normal 1.37 مطلوبa 
1.20a 

water stress 0.96 تنش آبیa 0.69b 

Fertilizer کود   

N0 
 1.05bc 0.82b صفر£

N100 

££ 100 1.27ab 
1.12a 

Bio + N50 ¥ 1.35 کود تلفیقیa 1.05a 

Bio 
 0.97c 0.80b کود زيستی ¥¥

Residue بقايا   

residue With 1.14 با بقاياa 1.00a 

residue Without 1.19 بدون بقاياa 0.89a 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنیLSDدار )ترين تفاوت معنی های با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون کممیانگین

 : کود تلفیقی: باکتری آزوسپیريلوم   ¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، £

 : کود زيستی: باکتری آزوسپیريلوم¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  50
Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD 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)  

 

کیلکوگرم   35/1بالاترين مقدار محتوای فسفر دانه )

ترين مقدار  بر هکتار( مربوط به تیمار کود تلفیقی و کم

( مربوط به تیمار کود زيستی 97/0محتوای فسفر دانه )

دلیل  تواند بهبود. کاهش فسفر در تیمار کود زيستی می

کاهش کارايی باکتری تحت شرايط تنش خشکی باشد 

(. نیتروژن ازجمله عناصر ضروری در رشد و نمو 36)

گیکری عناصکر   گیاهان است و نقش مهمکی در شککل  

(. اثر مثبت کاربرد کود 37مورد نیاز گیاه در دانه دارد )

نیتککروژن بککر میککزان محتککوای فسککفر دانککه را سککاير    

 اند.  ( نیز گزارش کرده36پژوهشگران )

داری بر محتکوای فسکفر دانکه    تنش آبی تأثیر معنی

(؛ اما، محتوای فسفر دانه در شکرايط  3نداشت )جدول 

 تنش آبی نسکبت بکه تیمکار آبیکاری مطلکوب ککاهش       

 (. مقکدار جکذب عناصکر    3درصدی يافت )جدول  30

 فراهمکی آب در خککاک  از خکاک رابطکه مسککتقیمی بکا    

هککای خشککک کککاهش   ( و در خککلال سککال 17دارد )

(. از طکرف ديگکر ککاهش    20يابد )ای می ملاحظه قابل

ها در مراحل پکس از گلکدهی بکه علکت     فعالیت ريشه

 (.21کند ) پیری، کاهش جذب عناصر را تشديد می

حاضر کاربرد بقايا باعث افزايش جزئی  در مطالعه

(. 3دار محتکوای فسکفر دانکه شکد )جکدول      معنی و غیر

هرچند حضور مقکدار زيکاد بقايکای گیکاهی در خکاک      

علت تحريک فعالیت ريز جانداران، نیتکروژن خکاک    به

و  11کنکد ) طور موقت از دسترس گیاه خارج می را به

رسد که در آزمايش حاضر افکزودن  ( اما، به نظر می13

درصد بقايای گندم به خکاک رقابکت جکدی ريکز      30

رو  جانداران و گیاه برای نیتروژن را سبب نشد و ازاين

داری محتوای فسکفر دانکه دسکتخوش تغییکرات معنکی     
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نگرديکد، از طرفکی اسکتفاده از    واسطه ککاربرد بقايکا    به

بقايای گیاهی در خاک مزارع، شرايط را برای تکثیر و 

های مورد استفاده های مفید خاک و باکتریبقاء باکتری

عنوان کود زيستی( کشاورزان ازجمله آزوسپیريلوم )به

( درنتیجککه، در آزمککايش حاضککر 15کنککد )فککراهم مککی

يککا باعکث افککزايش )هکر چنککد جزئککی( در   حضکور بقا 

 محتوای فسفر دانه شد.

( 2نتايج تجزيه واريانس )جدول : محتوای فسفر کاه

داری در  طور معنی نشان داد که محتوای فسفر کاه به

تأثیر کاربرد کود نیتروژن  درصد تحت 1سطح احتمال 

کیلوگرم  100قرار گرفت. مصرف کود نیتروژن )

 50د تلفیقی )آزوسپیريلوم   نیتروژن در هکتار(، کو

کیلوگرم نیتروژن در هکتار( به ترتیب محتوای فسفر 

درصد نسبت به شاهد  29و  37کاه را به میزان 

(. بالاترين مقدار محتوای 3افزايش دادند )جدول 

کیلوگرم بر هکتار( مربوط به تیمار  12/1فسفر کاه )

ترين مقدار محتوای فسفر کاه  کود نیتروژن و کم

کیلوگرم بر هکتار( مربوط به تیمار کود زيستی  79/0)

گیری عناصر مورد بود. نیتروژن نقش مهمی در شکل

(. اثر مثبت کاربرد کود 37نیاز گیاه در دانه دارد )

نیتروژن بر میزان محتوای فسفر دانه را ساير 

اند. تنش آبی تأثیر  ( نیز گزارش کرده36گران ) پژوهش

درصد بر محتوای  5داری در سطح احتمال معنی

( محتوای فسفر کاه در 2فسفر کاه داشت )جدول 

شرايط تنش آبی نسبت به تیمار آبیاری مطلوب کاهش 

(. مقدار جذب عناصر از 3درصدی يافت )جدول  42

خاک رابطه مستقیمی با فراهمی آب در خاک دارد 

(17.) 

طور  محتوای پتاسیم دانه به: محتوای پتاسیم دانه

تأثیر  درصد( تحت 1داری )در سطح احتمال معنی

رژيم × بقايای گیاهی × برهمکنش منبع نیتروژن 

ترين محتوای  (. بیش2آبیاری قرار گرفت )جدول 

پتاسیم دانه در تیمار تنش آبی و حذف بقايا و کود 

ترين محتوای  کیلوگرم بر هکتار( و کم 6/12نیتروژن )

پتاسیم دانه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و شاهد 

دست آمد )شکل  کیلوگرم بر هکتار( به 0/4نیتروژن )

های ی مطلوب و حذف بقايا تیمار(. در شرايط آبیار4

تروژن، کود تلفیقی و کود زيستی محتوای کود نی

درصد  35و  48، 31پتاسیم دانه را به ترتیب به میزان 

چنین، در  (. هم4نسبت به شاهد افزايش دادند )شکل 

شرايط استفاده از بقايا نیز تیمارهای کود نیتروژن و 

دار و طور معنیتلفیقی محتوای پتاسیم دانه را به

(. 4درصد افزودند )شکل  39و  56ترتیب به مقدار  به

توان گفت که در شرايط آبیاری مطلوب کلی می طوربه

روند تغییرات محتوای پتاسیم دانه در واکنش به منابع 

ترين  کود نیتروژن در شرايط عدم حضور بقايا، بیش

واکنش محتوای پتاسیم دانه نسبت به شاهد مربوط به 

ترين  کم تیمار کود تلفیقی و به دنبال آن کود زيستی و

چنین، در  میزان واکنش مربوط به کود نیتروژن بود هم

ترين واکنش محتوای پتاسیم  شرايط حضور بقابا بیش

دانه نسبت به شاهد مربوط به کود نیتروژن و به دنبال 

ترين میزان واکنش مربوط  آن تیمار کود تلفیقی و کم

(. صادقی و کاظمینی 4به کود زيستی بود )شکل 

 ( نیز اثبات کردند که حفظ بقايا در خاک 2015)

به همراه مصرف مقدار مناسب نیتروژن، نسبت کربن 

به نیتروژن را برای رشد گیاه و جذب عناصر متناسب 

 (.13و  11دارد )نگه می

های ککود  حذف بقايا تیمارشرايط تنش آبی و در 

نیتروژن، کود تلفیقی و کود زيسکتی محتکوای پتاسکیم    

درصکد   101و  137، 203دانه را به ترتیب بکه میکزان   

چنکین، در   (. هم4نسبت به شاهد افزايش دادند )شکل 

 شرايط استفاده از بقايکا نیکز تیمارهکای ککود نیتکروژن      

 طکور و تلفیقی و زيستی محتکوای پتاسکیم دانکه را بکه    

درصکد   19و  98، 86دار و به ترتیب بکه مقکدار    معنی

تکوان گفکت ککه در    طور کلی می(. به4افزودند )شکل 

تنش آبی روند تغییرات محتوای پتاسیم دانه در واکنش 
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تکر   به منابع کود نیتروژن نسبت به آبیاری مطلوب بیش

تکرين واککنش    بود. در شرايط عدم حضور بقايا، بکیش 

سبت به شاهد مربکوط بکه تیمکار    محتوای پتاسیم دانه ن

کود نیتروژن و به دنبال آن کود تلفیقی و سپس مربوط 

ا يک چنین، در شکرايط حضکور بقا   به کود زيستی بود هم

ترين واکنش محتوای پتاسیم دانه نسبت به شکاهد   بیش

مربوط به کود تلفیقی و به دنبال آن تیمار کود نیتروژن 

ترين میزان واکنش مربوط بکه ککود زيسکتی بکود      و کم

 (. 4)شکل 

 

 
 اثر برهمکنش رژیم آبیاری، بقایای گندم و منبع نیتروژن بر محتوای پتاسیم دانه )کیلوگرم بر هکتار(.  -4شکل 

درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنیLSDدار )ترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمون کممیانگین

:N0  ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 کود تلفیقی: باکتری :

 .کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و 50آزوسپیریلوم + 
Figure 4. Interaction effect of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on K content of grain (kg ha

-1
).  

The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

N0, no N fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) +  

50 kg N ha
-1

 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
 

طور  محتوای پتاسیم کاه بهمحتوای پتاسیم کاه: 

تأثیر  درصد( تحت 5داری )در سطح احتمال  معنی

منبع کود نیتروژن قرار گرفت × برهمکنش آبیاری 

منبع کود × (. بررسی اثر برهمکنش آبیاری 2)جدول 

ترين محتوای پتاسیم کاه  نیتروژن نشان داد که بیش

کیلوگرم بر هکتار( در تیمار آبیاری مطلوب و  4/114)

 ترين میزان محتوای پتاسیم کاه  کود تلفیقی و کم

در تیمار تنش آبی و کود کیلوگرم بر هکتار(  3/33)

 (.5زيستی مشاهده شد )شکل 
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 اثر برهمکنش آبیاری در منبع کود نیتروژن بر محتوای پتاسیم کاه )کیلوگرم بر هکتار(.  -5شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال ( اختلاف معنیLSDدار )ترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمون کممیانگین

:N0  ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 :کود تلفیقی : 

 کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم. Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و 50باکتری آزوسپیریلوم + 
Figure 5. Interaction effect of irrigation regime and N fertilizer source on K content of vegetative parts (kg ha

-1
).  

The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

N0, no N fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) +  

50 kg N ha
-1

 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 

 

منبع نیتروژن بر محتوای × اثر برهمکنش آبیاری 

پتاسیم کاه نشان داد که در شرايط آبیاری مطلوب، 

دار و طور معنی تلفیقی و کود نیتروژن بهکاربرد کود 

درصد محتوای پتاسیم کاه را  89و  109ترتیب  به

نسبت به شاهد افزايش داد. اما، تیمار کود زيستی تأثیر 

داری نسبت به شاهد بر محتوای پتاسیم کاه معنی

(. در شرايط تنش آبی، نیز کاربرد 5نداشت )شکل 

دار محتوای عنیطور م کود تلفیقی و کود نیتروژن به

پتاسیم کاه را نسبت به شاهد افزايش داد. اما، میزان 

که در  طوری تر بود، به افزايش در کود نیتروژن بیش

درصد  114درصد و در کود تلفیقی  170کود نیتروژن 

(. در 5افزايش نسبت به شاهد حاصل شد )شکل 

( و 34هايی جداگانه که بر روی گندم دوروم ) پژوهش

( انجام گرفت، نتايج نشان داد که کاربرد کود 35جو )

نیتروژن باعث افزايش محتوای عناصر در شرايط 

های آبیاری مطلوب و تنش رطوبتی شد. باکتری

های فرعی و آزوسپیريلوم با افزايش تعداد و طول ريشه

درنهايت افزايش سطح جذب ريشه و تارهای کشنده، 

 افزايش جذب آب و عناصر غذايی توسط گیاه را به همراه

کننده رشد  عنوان يک تحريکدارند. آزوسپیريلوم به

 ها گیاهی، غیر از تثبیت نیتروژن مولکولی، با تولید اکسین

بهبود  ريشه و موجب افزايش تولید تارهای کشنده

شوند.  یاه میجذب عناصر غذايی از خاک و رشد گ

اثر مثبت آن از طريق چندين مکانیسم شامل افزايش 

های رشد و تثبیت نیتروژن  کننده توسعه ريشه، تولید تنظیم

(. در آزمايش حاضر، تنش آبی 4به اثبات رسیده است )

باعث کاهش محتوای پتاسیم کاه در تیمارهای مختلف 

  (.5کودی نسبت به آبیاری مطلوب شد )شکل 

داری )در سطح  طور معنی پروتئین دانه به: دانه پروتئین

تأثیر برهمکنش منبع نیتروژن  درصد( تحت 1احتمال 

رژيم آبیاری قرار گرفت )جدول × بقايای گیاهی × 

ترين پروتئین دانه در تیمار تنش آبی و حذف  (. بیش2
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کیلوگرم بر هکتار( و  1/48بقايا و کود تلفیقی )

ترين پروتئین دانه در تیمار تنش آبی و حفظ بقايا و  کم

دست آمد  کیلوگرم بر هکتار( به 6/11کود زيستی )

آبیاری مطلوب و حذف بقايا  (. در شرايط6)شکل 

قی پروتئین دانه را ، کود تلفیهای کود نیتروژنتیمار

درصد نسبت به شاهد  91و  85ترتیب به میزان  به

چنین، در شرايط استفاده  (. هم6افزايش دادند )شکل 

از بقايا نیز تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی پروتئین 

درصد افزودند  33و  112دانه را به ترتیب به مقدار 

 (. 6)شکل 

های کود در شرايط تنش آبی و حذف بقايا تیمار

نیتروژن، کود تلفیقی و کود زيستی پروتئین دانه را 

درصد نسبت به  14و  297، 166ترتیب به میزان  به

چنین، در شرايط  (. هم6شاهد افزايش دادند )شکل 

استفاده از بقايا نیز تیمارهای کود نیتروژن و تلفیقی 

درصد  82و  286پروتئین دانه را و به ترتیب به مقدار 

توان گفت که در طور کلی می(. به6شکل افزودند )

تنش آبی روند تغییرات پروتئین دانه در واکنش به 

تر  منابع کود نیتروژن نسبت به آبیاری مطلوب بیش

ترين واکنش  بود. در شرايط عدم حضور بقايا، بیش

پروتئین دانه نسبت به شاهد مربوط به تیمار کود 

س مربوط به تلفیقی و به دنبال آن کود نیتروژن و سپ

چنین، در شرايط حضور بقابا  کود زيستی بود هم

ترين واکنش پروتئین دانه نسبت به شاهد مربوط  بیش

به کود نیتروژن و به دنبال آن تیمار کود تلفیقی بود 

( در پژوهشی 1395(. براتی و غديری )6)شکل 

ساله بر روی جو نشان دادند که استفاده از کود دو

ری بر میزان پروتئین دانه داشت. دانیتروژن اثر معنی

ها نشان دادند که تنش آبی و شرايط ديم چنین، آن هم

ترين پروتئین دانه  پروتئین دانه را افزايش داد؛ و بیش

های چنین، پژوهش (. هم29در تیمار ديم مشاهده شد )

 (. 11و  3ديگری نیز نتايج مشابهی را نشان دادند )
 

 
 اثر برهمکنش رژیم آبیاری، بقایای گندم و منبع نیتروژن بر میزان پروتئین دانه )درصد(.  -6شکل 

 درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی( LSDدار )ترین تفاوت معنی های با حروف مشابه بر اساس آزمون کممیانگین

:N0  ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 کود تلفیقی: باکتری :

 کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم. Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و 50آزوسپیریلوم + 
Figure 6. Interaction effect of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on Grain Protein (%).  

The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test.  

N0, no N fertilizer (control); N100, 100 kg N ha
-1

; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) +  

50 kg N ha
-1

 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
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 گیری نتیجه
بککرهمکنش بقايککا در منبککع نیتککروژن بککر محتککوای 

نیتروژن دانه در شرايط عدم حضور بقايا، کاربرد ککود  

دار محتککوای طککور معنککی تلفیقککی و کککود نیتککروژن بککه

نیتروژن دانه را نسبت به شاهد افزايش داد. در شرايط 

های کود نیتکروژن،  آبیاری مطلوب و حذف بقايا تیمار

کود تلفیقی و ککود زيسکتی محتکوای نیتکروژن ککاه را      

نسبت به شاهد افزايش دادند. بالاترين مقدار محتکوای  

گرم بر هکتار( مربوط بکه تیمکار   کیلو 35/1فسفر دانه )

 12/1کود تلفیقی و بالاترين مقدار محتوای فسفر کاه )

کیلوگرم بر هکتار( مربوط به تیمار کود نیتکروژن بکود.   

های کود در شرايط آبیاری مطلوب و حذف بقايا تیمار

نیتروژن، کود تلفیقی و کود زيسکتی محتکوای پتاسکیم    

درصد نسکبت   35و  48، 31دانه را به ترتیب به میزان 

به شاهد افزايش دادنکد. در شکرايط آبیکاری مطلکوب،     

دار طکور معنکی   کاربرد کود تلفیقی و کود نیتکروژن بکه  

را نسکبت بکه شکاهد افکزايش داد.      محتوای پتاسیم کاه

هکا، تیمکار ککود تلفیقکی بکا توجکه بکه        اساس يافتکه بر

محیطکی و اقتصکادی بکرای شکرايط      ملاحظات زيست

منظور دستیابی به حداکثر محتکوای  مطلوب رطوبتی به

عناصر پرمصرف مناسکب اسکت. بنکابراين، تیمارهکای     

زيستی در مناطق جنوبی ايران که احتمال بکروز تکنش   

منظکور دسکتیابی بکه سکطح      آبی انتهايی وجود دارد بکه 

 بالای محتوای عناصر پرمصرف، قابل توصیه هستند.
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