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  1چکیده

هاي رویشی به دانه در انتقال مجدد نیتروژن ذخیره شده در اندامثر از مقدار أدر گیاه جو متمحتواي نیتروژن دانه هدف: سابقه و 
 آبی شدید ثیر عوامل مختلف محیطی از جمله تنشأت تحت طور منفی هبنیتروژن مقدار انتقال مجدد طول دوره پر شدن دانه است. 

هاي کاهش عنوان کود زیستی و افزایش ماده آلی خاك، از روشاستفاده از باکتري آزوسپیریلوم به .یردگقرار می پس از گلدهی
بنابراین، این پژوهش به بررسی اثرات کاربرد بقایاي گیاه گندم و منابع مختلف نیتروژن  .باشدشدید آبی در مزارع میسطح تنش 

  (زیستی و شیمیایی) بر انتقال مجدد نیتروژن و محتواي نیتروژن دانه گیاه جو پرداخته است.
  

در مزرعه تحقیقاتی تکرار  سه باتصادفی  هاي وك کاملت فاکتوریل در قالب طرح بلصورت اسپلی بهاین پژوهش : ها مواد و روش
ها در این تیمار. انجام شدبر روي گیاه جو  1396-97دانشگاه شیراز در سال زراعی  -دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی داراب

: آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا (بدون تنش آبی) مطلوبآبیاري  - 1عنوان عامل اصلی [پژوهش شامل: دو سطح آبیاري به
گلدهی (قطع آبیاري   نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله : آبیاري بر اساس)تنش آبیکم آبیاري ( -2مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 
د درص 30برگرداندن  - 2حذف بقایا و  - 1هاي فرعی شامل دو سطح بقایاي گیاهی [ چنین، عامل پس از مرحله گلدهی)] بود. هم

کاربرد کود نیتروژن:  -2، (شاهد) ن در هکتاروژصفر کیلوگرم نیتر -1کودي [ تیماربقایاي گیاهی (کاه گندم) به خاك] و چهار 
استفاده تلفیقی از تلفیقی:  کود -3 درصد نیتروژن) با توجه به آزمون خاك 46( صورت اورهکیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100

 گرم نیتروژن در هکتارکیلو 50) و نیتروژن به مقدار نصف نیاز نیتروژنی گیاه (Azospirillum brasilenseباکتري آزوسپیریلوم (
   ها با باکتري آزوسپیریلوم] بود. تلقیح بذرزیستی:  کود - 4و  )صورت اوره به
  

ر کارایی انتقال مجدد نیتروژن دامعنی سبب افزایش علاوه کود نیتروژن) ه(باکتري ب کاربرد کود نیتروژن و تیمار تلفیقی :هایافته
در مقابل، در شرایط تنش آبی، تمامی در شرایط مطلوب رطوبتی شد.  وژنرنیت نسبت به شاهددرصد  34و  36ترتیب به میزان  به

در تیمار اما، مقدار کاهش . شدند در مقایسه با شاهد سبب کاهش کارایی انتقال مجدد نیتروژن تیمارهاي کودي با منابع نیتروژن
روندي مشابه کارایی انتقال مجدد در مورد  بود. )درصد 21تر از کود نیتروژن ( کم )درصد 11و  10ترتیب  بهتلفیقی و زیستی (
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رو، شاخص برداشت نیتروژن رابطه خطی و  از این در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی وجود داشت. نیز نیتروژن شاخص برداشت
وسیله کارایی  شاخص برداشت به میزان تغییرات توجیه شده با کارایی انتقال مجدد در هر دو شرایط رطوبتی نشان داد. اما، مثبت

محتواي ). R2=45/0و  R2=70/0(تر از شرایط مطلوب رطوبتی بود  درصد بیش 25انتقال مجدد در شرایط تنش رطوبتی به مقدار 
دار  کاربرد بقایا سبب کاهش معنی صورت خطی افزایش یافت. رطوبتی با افزایش انتقال مجدد بهنیتروژن دانه نیز در هر دو شرایط 

چنین، در  کارایی انتقال مجدد و محتواي نیتروژن دانه در تیمارهاي تلفیقی و زیستی نسبت به شرایط عدم کاربرد آن شد. هم
بقایا و بدون بقایا در کارایی انتقال مجدد و محتواي نیتروژن  باداري بین تیمارهاي فاده از کود نیتروژن، تفاوت معنیشرایط است

    دانه وجود نداشت.
  

براي شرایط مطلوب رطوبتی  محیطی و اقتصادي با توجه به ملاحظات زیست ، تیمار کود تلفیقیهایافتهبر اساس  گیري: نتیجه
تیمارهاي زیستی سبب  ،قطع آبیاري پس از گلدهیدر مقابل، در شرایط دستیابی به حداکثر پروتئین دانه مناسب است.  منظور به

در مناطق  ي زیستیتیمارهابنابراین، . در مقایسه با شاهد شدند کود نیتروژن تیمارنسبت به کارایی انتقال مجدد  تر کمکاهش 
. هستند، قابل توصیه بالاي پروتئین دانهدستیابی به سطح منظور  به جنوبی ایران که احتمال بروز تنش آبی انتهایی وجود دارد

 هاي مختلف کودي و آبی در رژیممحتواي نیتروژن دانه،  افزودن کارایی انتقال مجدد و نهایتاً براي ي گندمبقایا کاربرد چنین، هم
  .شود نمیتوصیه  مورد مطالعه

  

  محتواي نیتروژن دانهکارایی انتقال مجدد نیتروژن، کود زیستی، ، نیتروژن شاخص برداشت هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
یه گیاهان ترین عنصر ضروري در تغذ نیتروژن مهم

محتواي نیتروژن دانه و یا بوده و نقش مستقیمی در 
جو  اي. کیفیت تغذیه)20( تولید پروتئین غلات دارد

ادي تولیدي آن به مقدار زی چنین مالت و همبراي دام 
 بنابراین،. )13( است آنمتاثر از محتواي نیتروژن دانه 

عبارتی مقدار  افزایش محتواي نیتروژن دانه و یا به
 .باشد ز اهداف تولیدکنندگان گیاه جو میپروتئین آن ا

در گیاه جو دانه محتواي نیتروژن  ،طور مشخص به
زندگی  طولدر  از خاكثر از مقدار جذب نیتروژن أمت

هاي در اندام شدهه قال مجدد نیتروژن ذخیرو انت گیاه
  . )3( است پر شدن دانه رویشی به دانه در طول دوره

مقدار جذب نیتروژن از خاك رابطه مستقیمی با 
غلات  . در واقع پاسخ)11( فراهمی آب در خاك دارد

به کود نیتروژن به شدت وابسته به قابلیت دسترسی به 
هاي خشک کاهش  در خلال سالو  )6و  4( بودهآب 
از طرف دیگر کاهش  .)16( یابداي میملاحظه قابل

علت  هی بهداز گل ها در مراحل پسفعالیت ریشه

کاهش جذب نیتروژن در مناطق خشک را  ،پیري
در چنین شرایطی محتواي نیتروژن دانه  .کند تشدید می

از نیتروژن شدت وابسته به مقدار انتقال مجدد  به
  ).17( هاي رویشی به دانه خواهد بود اندام

ترین عامل  عنوان مهم بهنیتروژن انتقال مجدد مقدار 
ثیر أت خشک تحت در مناطقدانه ثیرگذار بر پروتئین أت

گیرد  قرار می از جمله تنش آبی عوامل مختلف محیطی
که  انددادهنشان  )9و  5(برخی از مطالعات  ).14و  3(

هاي شدید آبی در دوره پر شدن دانه مقدار انتقال تنش
. این سته استداري کاطور معنی ا بهرنیتروژن مجدد 

آبی در این دوره  هاي ملایمکه تنش استدر حالی 
و یا  افزایش دادندرا نیتروژن مجدد  مقدار انتقال

 عنوان مثال به .کم تغییري در آن ایجاد نکردند دست
 هايکردند که تنشاثبات  )2017براتی و غدیري (

کاهش مصرف آب نسبت به  درصد 25( آبی ملایم
درصدي در مقدار  5 افزایش ) سببشرایط مطلوب

این در حالی بود که  .شد هدانه انتقال مجدد نیتروژن ب
را  نیتروژن مقدار انتقال مجدد )دیمتنش شدید آبی (
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راهکار محتمل  ،بنابرایندرصد کاهش داد.  39میزان  به
مناطق  به دانه درنیتروژن افزایش انتقال مجدد منظور به

روبرو  یآب تنش شدید دوره پر شدن دانه باکه خشک 
، کاهش سطح تنش در مراحل پس از گلدهی است
  ).5( است

هاي کاهش اثرات تنش آبی در یکی از روش
عنوان به آزوسپیریلوم مناطق خشک استفاده از باکتري

و  15( پژوهشگران. برخی از )15( کود زیستی است
کننده نیتروژن  هاي تثبیتاند که باکترينشان داده) 21

گیرند، عنوان کود زیستی مورد استفاده قرار میکه به
توانند با گسترش سطح ریشه، کمک به جذب بهینه می

آب و عناصر غذایی، تولید هورمون رشد و برخی از 
اشند. از ها در کاهش شدت تنش آبی مؤثر بویتامین

ها رسد که این نوع از باکترينظر می به ،رو این
مقدار  به احتمال زیاد ،توانند با کاهش سطح تنش می

انتقال مجدد نیتروژن را نسبت به شرایط تنش شدید 
بسیار  هاي پژوهش، برخلاف اما .آبی افزایش دهند

رشد و بر  آزوسپیریلوم ثیر باکتريأت رويزیادي که 
و  15( استنمو غلات در مناطق خشک انجام شده 

بر مقدار  آنکاربرد ، مطالعات کمی روي اثرات )21
مناطق خشک  گیاه جو در در نیتروژن انتقال مجدد

در  جامع انجام پژوهشی ،بنابراین .است گرفتهانجام 
 تواند سطح دانش ما را افزایش داده و این زمینه می

  .باشددر مزارع کشاورزان  يکاربرد داراي نتایج
آبی در هاي کاهش اثرات تنش از دیگر روش
سالانه  ).18( ماده آلی خاك است مزارع افزایش مقدار

ها تن بقایاي گندم از مزارع خارج شده و یا  میلیون
این در حالی است که افزودن ). 22(شود  سوزانده می

ظرفیت نگهداري آب در  توانده خاك میب اقایباین 
سطح  بنابراین، و) 19(مزرعه را افزایش داده  خاك

تنش  کم دست که ه و یا ایندتنش آبی را کاهش دا
زیادي  هايپژوهش .شدید آبی را به تعویق بیاندازد

افزایش ظرفیت نگهداري  گیاهی بر اثرات بقایاي روي

بر  ،عنوان مثال به). 19(است  آب در خاك انجام شده
 ،)2015کاظمینی (صادقی و اساس نتایج آزمایش 

استفاده از بقایاي گیاهی باعث کاهش تبخیر و تعرق 
در اثر افزایش انعکاس تابش، کاهش دما و افزایش 

در شرایط خشک و آب خاك در ناحیه اطراف ریشه 
ي بقایااز طرفی استفاده از . )19( شدنیمه خشک 

 ءبراي تکثیر و بقاشرایط را  ،مزارعدر خاك  گیاهی
هاي مورد باکتريچنین  و هم خاك هاي مفیدباکتري
عنوان کود به از جمله آزوسپیریلوم کشاورزان استفاده
 افزودن بقایا ،). بنابراین12(کند میرا فراهم  زیستی

، سبب طور مستقیم علاوه بر کاهش اثرات تنش آبی به
و در نتیجه  ي مفید خاكهاباکتري فعالیتافزایش 

موجود در رهاي واسطه سازوکا هب تنش سطح کاهش
مانند تولید هورمون رشد و افزایش سطح  هاباکتري

افزایش فعالیت  ،چنین همجذب ریشه خواهد شد. 
ها آننیتروژن توسط  تر تثبیت بیش ها سبب باکتري

 در چنین شرایطی مقدار جذب نیتروژن شد.خواهد 
اما، این سوال  .)21 و 10( شودمیافزوده  توسط گیاه

خواهد بود که آیا افزودن بقایاي چنان مطرح  هم
سبب افزایش مقدار انتقال مجدد  گیاهی به خاك

افزایش  یا کاهش سطح تنش و به واسطه -  نیتروژن
  خواهد شد؟  -جذب نیتروژن 

با توجه به اثرات مطلوب کاربرد باکتري 
و بقایاي گیاهی در کاهش سطح تنش  آزوسپیریلوم

فقدان مطالعات در زمینه اثرات این عوامل بر  آبی و
گیاه جو  دانه  انتقال مجدد نیتروژن و محتواي نیتروژن

این پژوهش به  ،در مناطق گرم و خشک جنوب ایران
منابع مختلف  اربرد بقایاي گیاه گندم وبررسی اثرات ک

انتقال مجدد نیتروژن بر  )زیستی و شیمیایی(ن ژنیترو
  .پرداخته استجو دانه گیاه و محتواي نیتروژن 
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  ها مواد و روش
دانشکده  پژوهشیدر مزرعه  این پژوهش

(طول  دانشگاه شیراز -و منابع طبیعی دارابکشاورزي 
  شرقی و عرض جغرافیایی  30′و  54°جغرافیاي 

متري از سطح  1180شمالی و با ارتفاع  50′و  °28
صورت اسپلیت  به 1396-97دریا) در سال زراعی 

فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه 

اي آب و هواي . منطقه داراب دارشد اجراتکرار 
 250مدت بارش سالیانه خشک و میانگین بلند

باشد. وضعیت آب و هوایی منطقه در سال متر می میلی
نتایج تجزیه است.  آمده 1 در شکل 1396–97راعی ز

نشان داده  1در جدول  نمونه خاك محل اجراي پروژه
  شده است.

  
  متر. سانتی 0-30هاي فیزیکی و شیمیایی خاك در عمق  ویژگی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth. 
  مقدار

Amount  
  واحد
unit  

  ویژگی
Characteristics  

  شن  %  38.12
Sand  

44  
  سیلت  %

Silt  

17.88  
  رس  %

Clay  

0.97  
  کربن آلی  %

O.C.  

1.68  
  ماده آلی  %

O.M.  

1.09  dS m-1  قابلیت هدایت الکتریکی  
EC  

 اسیدیته    7.42
pH  

 نیتروژن کل  %  0.08
N Total 

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  روي  
Zn  
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ها در این پژوهش شامل: دو سطح آبیاري  تیمار
بدون تنش آبیاري مطلوب ( -1عنوان عامل اصلی [به

: آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی )آبی
  : آبیاري )تنش آبیکم آبیاري ( -2فیزیولوژیک و 

ي گلدهی (قطع  بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله
چنین،  آبیاري پس از مرحله گلدهی)] بود. هم

  هاي فرعی شامل دو سطح بقایاي گیاهی  عامل
درصد بقایاي  30برگرداندن  -2حذف بقایا و  -1[

  گیاهی (کاه گندم) به خاك] و چهار منبع کودي 

  ، نیتروژن در هکتار بدون کاربرد کودشاهد:  -1[
گرم نیتروژن در کیلو 100کود نیتروژن: کاربرد  -2

  درصد نیتروژن) با توجه  46صورت اوره (هکتار به
تفاده تلفیقی از تلفیقی: اس کود - 3به آزمون خاك، 

) و Azospirillum brasilenseباکتري آزوسپیریلوم (
 50نیتروژن به مقدار نصف نیاز نیتروژنی گیاه (

کود  - 4صورت اوره و  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به
  ها با باکتري آزوسپیریلوم] بود. زیستی: تلقیح بذر

  

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

  .1396-1397زراعی 
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. 

  
سازي زمین عملیات شخم با  آماده منظوربه

 برايسپس، و  شد دار و دیسک انجامگاوآهن برگردان
ها و جلوگیري از حرکت جانبی آب سازي کرت آماده

اي به عرض نیم اطراف هر کرت پشتهو کود نیتروژن 
تر از عدم حرکت  متر قرار داده شد. براي اطمینان بیش

هاي اصلی بین کرت فاصله جانبی آب و نیتروژن
و تنش آبی) دو متر در نظر گرفته  آبیاري مطلوب(

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

 50نتایج آزمون خاك کود سوپر فسفات تریپل (
صورت نواري زیر  ) قبل از کاشت بهکیلوگرم در هکتار
  بذر استفاده شد. 

(رقم جو آبی با سازگاري  بذر جو (رقم زهک)
 و خشک وسیع و مناسب براي کشت در مناطق گرم

سسه تحقیقات، اصلاح و تهیه ؤاز م جنوب کشور)
آباد داراب) تهیه و با توجه  نهال و بذر (ایستگاه حسن

کاشت در منطقه (نیمه دوم آذرماه) در به تاریخ بهینه 
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 ششمتر در سانتی 25هاي به فاصله  آذر در ردیف 23
کیلوگرم بر  182شده ( خط بر اساس مقدار توصیه 

 30اعمال مدیریت بقایا، منظور به) کاشته شد. هکتار
) از بقایاي گندم کیلوگرم بر هکتار 1500درصد (

)1/80 C/N =عی سال قبل مانده از گیاه زرا  ) برجاي
ین که پس از برداشت محصول روي سطح زم

 در اوایل آبان ماه ونگهداري شده بودند، محاسبه شد 
هاي مورد نظر افزوده و با خاك مخلوط  به کرت

  شدند. 
مورد استفاده در این پژوهش باکتري آزوسپیریلوم 

و خاك (بخش بیولوژي  سسه تحقیقات آب ؤاز م
ها با خاك) تهیه گردید. قبل از کاشت تلقیح بذر

چنین، کود نیتروژن  باکتري آزوسپیریلوم انجام شد. هم
)، 13اي (کد زیداکس  در سه مرحله [سه برگچه

) و ساقه رفتن (کد زیداکس 23(کد زیداکس زنی  پنجه
کار رفت. در  ه) و به مقدار مساوي ب25)] (31

تلفیقی علاوه بر تلقیح بذرها، هاي زیستی و  تیمار
 10باکتري آزوسپیریلوم به همراه آب آبیاري (به مقدار 

زنی (کد زیداکس  گرم براي هر کرت) در مراحل پنجه
  کار رفت. ه) ب25) (31) و ساقه رفتن (کد زیداکس 21

، قبل از هر آبیاري در مزرعهآبیاري منظور  به
تواي ، محمطلوبهاي مربوط به تیمار آبیاري کرت

 30وسیله روش وزنی در فواصل  رطوبتی خاك به
گیري  متري خاك اندازهسانتی 60متري تا عمق  سانتی

دسترس از تفاضل مقدار رطوبت  مقدار آب قابل. شد
در حالت ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم 

دست آمد. حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی بر اساس  به
از کل آب درصد  55برابر با  56ئو گزارش فا

. )2( دسترس در فصل رشد در نظر گرفته شد قابل
دسترس خاك به  که مقدار آب قابلبنابراین، هنگامی

درصد از آن رسید، آبیاري انجام گرفت و  55تر از  کم
متري خاك به ظرفیت سانتی 60تا  0رطوبت عمق 

هاي مربوط به تیمار تنش مزرعه رسانده شد. در کرت
دهی آبیاري به همین صورت آبی نیز تا مرحله گل

طور کامل قطع  انجام گرفت و پس از گلدهی آبیاري به
شد. لازم به ذکر است که پس از مرحله گلدهی تا 

  انتهاي رسیدگی بارندگی رخ نداد.
بوته در ابتداي  10تعداد  ،صفاتگیري اندازه براي

در مرحله گلدهی پنج  گذاري شد و دوره رشد علامت
درجه  72دماي (و در آون  بوته از آن برداشت شده

. سپس ندساعت خشک شد 48مدت  به )گرادسانتی
هاي گیاه متشکل از همه قسمت تصادفی یک نمونه
دال لصد) آن به روش ک(درنیتروژن غلظت انتخاب و 

گیري شد. پنج بوته باقیمانده نیز در مرحله اندازه
پس از خشک شدن در  و داشت شدهرسیدگی کامل بر

 ساعت، 48مدت  گراد) بهدرجه سانتی 72آون (دماي 
(نمونه  قسمت رویشی (درصد) نیتروژنغلظت 

 داللبه روش کو دانه  ها)تصادفی از همه اندام
محتواي نیتروژن  گیرياندازه منظوربهگیري شد.  اندازه

هاي  انداممحتواي نیتروژن ، (کیلوگرم بر هکتار) دانه
کیلوگرم بر ( رویشی در مراحل رسیدگی و گلدهی

کیلوگرم بر انتقال مجدد نیتروژن ( چنین ) و همهکتار
میزان  ،)، کارایی انتقال مجدد نیتروژن (درصد)هکتار

مشارکت نیتروژن انتقال مجدد یافته در محتواي 
و شاخص برداشت نیتروژن  (درصد)نیتروژن دانه 

  ).9و  5( استفاده شد 5تا  1هاي  رابطهاز  (درصد)
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  محتواي نیتروژن اندام مورد نظر=  غلظت نیتروژن (درصد)× وزن ماده خشک اندام مورد نظر              )                 1(
  
  انتقال مجدد نیتروژن =محتواي نیتروژن کل گیاه در زمان گلدهی  –هاي رویشی در زمان بلوغ محتواي نیتروژن اندام  )  2(
  
  کارایی انتقال مجدد نیتروژن= ] انتقال مجدد نیتروژن حتواي نیتروژن کل گیاه در زمان گلدهی/م[ × 100)                 3(
  
  نیتروژن انتقال مجددیافته در محتواي نیتروژن دانهمشارکت = ] انتقال مجدد نیتروژن ی/رسیدگدر زمان  دانهمحتواي نیتروژن [ × 100    )4(
  
  شاخص برداشت نیتروژن =] دانه نیتروژن محتواي حتواي نیتروژن کل گیاه /م[ × 100)                                      5(
  

  افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه آماري داده
SAS 9.1  ها با استفاده از  و میانگینصورت گرفت

در سطح ) LSDدار (معنی تفاوتترین  کمآزمون 
چنین، براي بررسی  هم درصد مقایسه شدند. 5احتمال 
 استفاده شد. Shapiro-Wilkها از روش داده نرمالیتی

) Excelاکسل ( افزار ها با استفاده از نرمرسم نمودار
  .صورت گرفت

  
  نتایج و بحث

و Shapiro-Wilk آزمون  توجه به مقدار آمارهبا 
  داري آن که در تمام متغییرها بیش از سطح معنی

   است.ها نرمال  داده مشخص شد که درصد بود،  5
بنابراین، در ادامه تجزیه واریانس روي آنها انجام شد 

  ).2(جدول 
محتواي : محتواي نیتروژن کل گیاه در زمان گلدهی

داري  طور معنی نیتروژن کل گیاه در زمان گلدهی به
تأثیر اثر برهمکنش  درصد) تحت 1(در سطح احتمال 

). 2بقایاي گیاهی قرار گرفت (جدول × منبع نیتروژن 
کیلوگرم  100صورت خالص ( کاربرد کود نیتروژن به

صورت تلفیق با باکتري  نیتروژن بر هکتار) و به
دار محتواي نیتروژن آزوسپیریلوم سبب افزایش معنی

کل گیاه در زمان گلدهی در شرایط حضور و عدم 
حضور بقایا شد. این در حالی بود که کاربرد کود 

داري  طور معنی زیستی به تنهایی محتواي نیتروژن را به

). سایر 3ثیر قرار نداد (جدول أت نسبت به شاهد تحت
مطالعات نیز تأثیر مثبت کاربرد کود نیتروژن بر 

)، گندم 5ي نیتروژن زمان گلدهی در گیاه جو (محتوا
) را نشان 3) و گندم نان (رقم فلات) (9و  3دوروم (

  اند. داده
دار محتواي نیتروژن کاربرد بقایا سبب کاهش معنی

درصد)،  25زمان گلدهی در تیمارهاي شاهد نیتروژن (
درصد)  22درصد) و کود زیستی ( 56کود تلفیقی (

تفاده از بقایا شد. اما، محتواي نسبت به شرایط عدم اس
دار و به طور معنینیتروژن در تیمار کود نیتروژن به

درصد در شرایط حضور بقایا نسبت به عدم  13مقدار 
). نتایج مطالعاتی روي 3حضور آن افزوده شد (جدول 

) نشان دادند که 7) و گندم (1گیاه لوبیا و ذرت (
محتواي نیتروژن کاربرد کود نیتروژن در حضور بقایا 

نظر  شرایط عدم حضور بقایا افزود. به گیاه را نسبت به
رسد که در آزمایش حاضر کاربرد کود نیتروژن  می

حضور  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار) در شرایط 100(
خاك و ریزجانداران تر فعالیت  بقایا سبب افزایش بیش

کود تلفیقی و  تر بقایا نسبت به کاربردتجزیه سریع
بقایا در این تیمار تر زیستی شده است. تجزیه سریع

تر عناصر غذایی از جمله  سازي سریعکودي سبب رها
نیتروژن در خاك شده و جذب آن و نهایتاً محتواي 

  تر کرده است.  نیتروژن کل گیاه را بیش
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منبع کود نیتروژن بر محتواي نیتروژن کل گیاه در زمان گلدهی، کارایی انتقال مجدد نیتروژن و × گندم اثر برهمکنش بقایاي  -3جدول 
  محتواي نیتروژن دانه.

Table 3. Interaction of wheat residue × N fertilizer source on N content of whole plant at anthesis, N 
remobilization efficiency and grain N content. 

  محتواي نیتروژن دانه
  (کیلوگرم بر هکتار)

N content of grain 
(kg ha-1) 

کارایی انتقال مجدد 
  (درصد) نیتروژن

N remobilization 
efficiency (%) 

محتواي نیتروژن کل گیاه در زمان 
  (کیلوگرم بر هکتار) گلدهی

N content of whole plant at 
anthesis (kg ha-1) 

  نیتروژنمنبع کود 
Nitrogen fertilizer 

source 
  بقایا

Residue 

52.5d 65.6bc 37.1e 
  صفر £

N0 

  بقایا بدون
Without  
residue  

136.0b 65.8bc 145.8c 
  کود نیتروژن ££

N100 

161.7a 78.9a 184.2a 
 کود تلفیقی ¥

Bio+ N50 

48.4d 60.8c 34.3e  
 کود زیستی ¥¥

Bio 

43.4d 66.1bc 27.7f 
  صفر £

N0 

 بقایا با
With 

residue  

148.6b 69.9b 164.5b 
  کود نیتروژن ££

N100 

98.6c 65.0bc 81.2d 
 کود تلفیقی ¥

Bio+ N50 

43.0d 58.5c 26.9f 
 کود زیستی ¥¥

Bio 

12.9 8.1 3.4 LSD (0.05) 

  درصد ندارند.  5داري در سطح احتمال اختلاف معنی)، LSDدار (ترین تفاوت معنی هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون کم میانگین
کیلوگرم  50: کود تلفیقی: باکتري آزوسپیریلوم + ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتار، £

  : کود زیستی: باکتري آزوسپیریلوم.¥¥نیتروژن بر هکتار و 
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). 

  
محتواي : محتواي نیتروژن کاه در زمان رسیدگی

داري (در طور معنی نیتروژن کاه در زمان رسیدگی به
تأثیر برهمکنش منبع  درصد) تحت 1سطح احتمال 

رژیم آبیاري قرار گرفت × بقایاي گیاهی × نیتروژن 
مطلوب و حذف بقایا در شرایط آبیاري  ).2(جدول 

 کود زیستیو  تلفیقیکود  کود نیتروژن، هاي تیمار
ترتیب  را به محتواي نیتروژن کاه در زمان رسیدگی

افزایش نسبت به شاهد درصد  11و  74، 147میزان  به

ها فقط در کود نیتروژن و چه این افزایش اگر .دادند
چنین، در شرایط  هم .)2(شکل  دار بودندتلفیقی معنی

استفاده از بقایا نیز تیمارهاي کود نیتروژن و تلفیقی 
طور  را به محتواي نیتروژن کاه در زمان رسیدگی

درصد  118و  176 ترتیب به مقدار دار و به معنی
که  نتیجه گرفتتوان کلی می طور به .)2(شکل  افزودند

یاري مطلوب روند تغییرات محتواي بدر شرایط آ
منابع کود نیتروژن در شرایط به نیتروژن کاه در واکنش 
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که  طوري حضور و عدم حضور بقایا مشابه بود، به
ترین واکنش محتواي نیتروژن کاه در زمان  بیش

مربوط به تیمار کود نیتروژن نسبت به شاهد رسیدگی 

واکنش ترین میزان  و به دنبال آن کود تلفیقی و کم
   .)2(شکل  مربوط به کود زیستی بود

 

  
  

). کیلوگرم برهکتارو منبع نیتروژن بر محتواي نیتروژن کاه در زمان رسیدگی ( گندماثر برهمکنش رژیم آبیاري، بقایاي  -2 شکل
، درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی ،)LSD(دار  ترین تفاوت معنی هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون کم میانگین

)5/6 LSD =.( :N0 هکتار،  شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن برN100هکتار،  کیلوگرم نیتروژن بر 100د نیتروژن: : کوBio+N50 کود :
  آزوسپیریلوم.کود زیستی: باکتري  :Bioهکتار و  کیلوگرم نیتروژن بر 50تلفیقی: باکتري آزوسپیریلوم + 

Fig. 2. Interaction of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on N content of vegetative parts 
at maturity (kg ha-1). The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability 
level using LSD test, (LSD = 6.5). 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 شرایط تنش آبی، واکنش به کاربرد کود 
نیتروژن و کود تلفیقی در شرایط حضور و عدم 

 .بود آبیاري مطلوبتر از شرایط  حضور بقایا بیش
کاربرد کود  ،که در شرایط عدم حضور بقایاطوري به

ترتیب  تلفیقی محتواي نیتروژن کاه را بهنیتروژن و کود 
و  ندافزودنسبت به شاهد  درصد 390و  492به مقدار 

و  1004ترتیب  به هااین افزایش در شرایط حضور بقایا
تنش آبی ). 2بود (شکل  نسبت به شاهد درصد 398

محتواي نیتروژن کاه در زمان رسیدگی را در تیمارهاي 
کود نیتروژن و کود تلفیقی در شرایط حضور و عدم 

داري نسبت به شرایط طور معنیحضور بقایا به
از اما، در شرایط عدم استفاده  .مطلوب رطوبتی افزود

محتواي نیتروژن  ،کود نیتروژن (شاهد) و کود زیستی
کاه در زمان رسیدگی در شرایط تنش نسبت به شرایط 

  .)2کاهش یافت (شکل  مطلوب
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دادند جو نشان  دردر پژوهشی  )2017( راتی و غدیريب
که در دو سال متوالی با افزایش سطوح کودي و سطوح تنش 

. )5( افزایش یافت کاه زمان رسیدگیآبی محتواي نیتروژن 
چنین، در پژوهشی دیگر روي گندم دوروم نتایج به  هم
صورت بود که با افزایش سطوح کود نیتروژن محتواي  این

   ).9افزایش یافت ( کاه زمان رسیدگی نیتروژن

طور  انتقال مجدد نیتروژن به: نیتروژن انتقال مجدد
تأثیر  درصد) تحت 5داري (در سطح احتمال  معنی

رژیم × بقایاي گیاهی × برهمکنش منبع نیتروژن 
  ). 2آبیاري قرار گرفت (جدول 

 

 
هاي با حروف  اثر برهمکنش رژیم آبیاري، بقایاي گندم و منبع نیتروژن بر انتقال مجدد نیتروژن (کیلوگرم بر هکتار). میانگین -3شکل 

  . )= 2/9LSD، (درصد ندارند 5در سطح احتمال داري  معنیاختلاف  ،)LSDدار ( ترین تفاوت معنی آزمون کم مشابه بر اساس
N0 : ،شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتارN100 :کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژنBio+N50 کود تلفیقی: باکتري :

  کود زیستی: باکتري آزوسپیریلوم.Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و  50آزوسپیریلوم + 
Fig. 3. Interaction of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on N remobilization (kg ha-1). 
The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using LSD test, 
(LSD = 9.2). 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). 

  
روند تغییرات انتقال مجدد نیتروژن در شرایط 
آبیاري مطلوب و تیمارهاي مختلف بقایا و کود مشابه 
با شرایط تنش آبی در تیمارهاي متناظر کودي و بقایا 

در شرایط آبیاري مطلوب و عدم  .)3بود (شکل 
داري حضور بقایا، اگرچه تیمار کود زیستی تاثیر معنی

بر مقدار انتقال مجدد در مقایسه با شاهد نداشت. اما، 
کود تلفیقی و پس از آن کود نیتروژن سبب افزایش 

درصد نسبت به شاهد  393و  614 دار به ترتیبمعنی
حضور و  وبمطل در شرایط آبیاري ،شدند. در مقابل

داري  طور معنی کود نیتروژن و کود تلفیقی به ،بقایا
 ،اما ند.مقدار انتقال مجدد را نسبت به شاهد افزود

ترین مقدار افزایش  بیش ،قایابرخلاف شرایط بدون ب
بود و درصد)  775(مربوط به تیمار کود نیتروژن 

نسبت  افزایش رصدد 272 ود تلفیقی باکیمار سپس ت

fg 
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ثیر أتبا عدم داشت. کود زیستی نیز قرار  به شاهد
انتقال مجدد نیتروژن نسبت به شاهد روندي  دار بر معنی

  ).3کرد (شکل  دنبال بقایا رامشابه با شرایط بدون 
در شرایط تنش آبی و عدم حضور بقایا، کود 
نیتروژن و کود تلفیقی مقدار انتقال مجدد نیتروژن را 

 400و  213 دار و به ترتیب به مقدارطور معنیبه
درصد نسبت به شاهد افزایش دادند. اما، در شرایط با 

ترین مقدار افزایش در انتقال مجدد نیتروژن  بقایا بیش
 364نسبت به شاهد مربوط به تیمارکود نیتروژن (

درصد) بود  134درصد) و پس از آن کود تلفیقی (
جز تیمارهاي شاهد در شرایط تنش آبی، به). 3(شکل 

بدون بقایا)، کود زیستی (با بقایا و بدون  (با بقایا و
داري با ا) که اختلاف معنیبقایا) و کود تلفیقی (با بقای

هاي متناظر خود در شرایط مطلوب رطوبتی تیمار
  نداشتند. اما، کود نیتروژن و کود تلفیقی در 
  شرایط بدون بقایا و کود نیتروژن در شرایط با بقایا 

  قال مجدد نیتروژن را داري مقدار انت طور معنیبه
  نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی کاهش دادند 

  ). 3(شکل 
در پژوهشی دوساله روي ) 2017براتی و غدیري (

ارقام جو دو ردیفه و شش ردیفه نشان دادند که با 
سطح تنش آبی  چنین، هم و نیتروژن کود مقدارافزایش 

در مقابل در  .)5( انتقال مجدد نیتروژن افزایش یافت
صورت  پژوهشی دیگر روي گندم دوروم نتایج به این

بود که با افزایش سطوح کود نیتروژن انتقال مجدد 
نیتروژن افزایش یافت اما، با افزایش سطوح تنش آبی 
انتقال مجدد نیتروژن کاهش یافت که با پژوهش 

 بحرانی و سروستانی). 9( حاضر همخوانی دارد
فلات و  هايرقمروي گندم در پژوهشی نیز  )2007(

که مصرف کود نیتروژن باعث  دنشان دادن یاواروس
در  .)3( انتقال مجدد نیتروژن شددار افزایش معنی

در شرایط  حضور بقایا در مزرعه ،آزمایش حاضر
انتقال مجدد سبب کاهش  و تنش آبی آبیاري مطلوب

 جز کود نیتروژن به نیتروژن در همه تیمارهاي کودي
هاي افزودن کود نیتروژن به کرت .)3(شکل  شد

دار مقدار انتقال مجدد بابقایا سبب افزایش معنی
). 3هاي بدون بقایا شد (شکل  نیتروژن نسبت به کرت

در پژوهشی روي گیاه گندم، نتایج نشان داد که در 
فزایش بقایا انتقال شرایط استفاده از کود نیتروژن با ا

افزودن بقایاي  .)10(افزایش یافت  مجدد نیتروژن
خاك  گیاهی سبب افزایش فعالیت ریزجانداران

ها و گیاه زراعی بر رقابت شدیدي بین آن و شود می
ویژه نیتروژن رخ سر عناصر موجود در خاك به

کاهش مقدار نیتروژن  ،دهد. در چنین شرایطی می
موجود در خاك سبب کاهش جذب آن توسط گیاه 

هاي ال نیتروژن از اندامزراعی و در نهایت کاهش انتق
رویشی به دانه در مرحله پرشدن دانه خواهد شد. 

کود نیتروژن از منابع مناسب که پاسخگوي  نافزود
نیاز افزایش یافته ریزجانداران خاك در حضور بقایا و 

تواند سطح رقابت بین  چنین گیاه زراعی باشد، می هم
کاهش  گیاه و ریزجانداران خاك بر سر نیتروژن را

تر بقایا و آزادسازي  سریع داده و از طرفی سبب تجزیه
نیتروژن موجود در بقایا به درون خاك شده و در 
نهایت جذب نیتروژن توسط گیاه و انتقال مجدد 

ي بقایا افزودندر رابطه با  .دهدرا افزایش نیتروژن 
) نشان دادند 2015صادقی و کاظمینی ( خاك به گیاهی

 و ساختن نسبت کربن به نیتروژن متعادلمنظور  به که
تجزیه منظور به ریزجانداران خاكفعالیت  چنین، هم

به کود نیتروژن متناسب با مقدار بقایا  ، افزودنمواد آلی
  ). 19ضروري است (خاك 
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نتایج تجزیه واریانس : نیتروژن کارایی انتقال مجدد
 نیتروژن انتقال مجددکارایی ) نشان داد که 2 (جدول

درصد)  5احتمال  داري (در سطحمعنی طور به
قرار  منبع کود نیتروژن× برهمکنش بقایا  تأثیر تحت

در ( يدارطور معنیچنین، این صفت به گرفت. هم
رژیم برهمکنش  تأثیر تحتدرصد)  1احتمال  سطح

برهمکنش اثر . بررسی بودمنبع کود نیتروژن × آبیاري 
 که بیشترین میزان منبع کود نیتروژن نشان داد× بقایا 

) در تیمار درصد 9/78( نیتروژن انتقال مجدد کارایی
کارایی ترین میزان  و کم تلفیقیحذف بقایا و کود 

) در تیمار حضور درصد 5/58(نیتروژن  انتقال مجدد
اثر ). 3بقایا و کود زیستی مشاهده شد (جدول 

بر کارایی انتقال مجدد  منبع نیتروژن× برهمکنش بقایا 
 ،بقایا عدم حضورشرایط نیتروژن نشان داد که در 

 20 دار و به مقدارمعنی طور بهکاربرد کود تلفیقی 
درصد کارایی انتقال مجدد نیتروژن را نسبت به شاهد 

داري معنی تأثیرهاي کودي افزایش داد. اما، سایر تیمار
وژن نداشت نسبت به شاهد بر کارایی انتقال مجدد نیتر

در مقابل، در شرایط حضور بقایا، هیچ کدام  .)3(جدول 
دار در کارایی از منابع نیتروژن سبب ایجاد اختلاف معنی

. )3انتقال مجدد نیتروژن نسبت به شاهد نشدند (جدول 
) نشان دادند 5و  3( ها پژوهشاگرچه نتایج بعضی از 

افزودن مقادیر بالاي کود نیتروژن کارایی انتقال با که 
اما، در آزمایش حاضر در مجدد نیتروژن کاهش یافت. 

کود نیتروژن در شرایط حضور بقایا و  هاي کاربرد تیمار
طور جزئی  بهکارایی انتقال مجدد نیتروژن حذف بقایا 

در شرایط حضور بقایا نیز کود تلفیقی افزایش یافت. 
 شد کارایی انتقال مجدد نیتروژندار یمعنباعث افزایش 

 در )2008( ارکولی و همکاران که با نتایج پژوهش
   .)9( همخوانی داردگندم دوروم مورد 

داري (در معنی طور به نیتروژن انتقال مجددکارایی 
تیمار  برهمکنش تأثیر درصد) تحت 1 احتمال سطح

). 2منبع کود نیتروژن قرار گرفت (جدول × آبیاري 
 4/76(نیتروژن انتقال مجدد کارایی ترین میزان  بیش

و کود نیتروژن و  آبیاري مطلوب) در تیمار درصد
 5/52( نیتروژن انتقال مجددکارایی ترین میزان  کم

مشاهده  زیستی) در تیمار آبیاري مطلوب و کود درصد
ش آبیاري در منبع کود برهمکناثر  ).4شد (جدول 

که در شرایط آبیاري مطلوب، کاربرد کود  نشان داد
 انتقال مجدد کارایی مقدارتلفیقی تیمار و نیتروژن 
و  36ترتیب به مقدار  دار و بهطور معنیرا به نیتروژن

 د. اما، در تیماردندرصد نسبت به شاهد افزایش دا 35
نسبت  درصد) 7( دارمعنی و غیر جزئی زیستی کاهش

). در مقابل در شرایط 4به شاهد مشاهده شد (جدول 
کارایی  و زیستی تلفیقی، تنش آبی، کودهاي نیتروژن

و  10، 21 ترتیب به مقدار را بهمجدد نیتروژن  انتقال
ند که این کاهش داددرصد نسبت به شاهد  11

تیمار هاي کود نیتروژن و ها فقط در تیمار کاهش
 به عنوان یک نتیجه .)4(جدول  دار بودزیستی معنی

توان بیان کرد که  دیگر از بررسی این برهمکنش می
تنش آبی سبب کاهش کارایی انتقال مجدد نیتروژن در 

 22تیمارهاي کود نیتروژن و تلفیقی به ترتیب به مقدار 
درصد نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی شد. در  10و 

مقابل، تنش آبی سبب افزایش کارایی انتقال مجدد 
هد (عدم مصرف کود نیتروژن در تیمارهاي شا
درصد  27و  34ترتیب  نیتروژن) و کود زیستی به

    ).4(جدول  نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی گردید
کود نیتروژن و تنش  که دهد بررسی منابع نشان می

ی انتقال مجدد رطوبتی داراي اثرات ثابتی بر کارای
غدیري براتی و  ،مثال عنوان بهاست. نیتروژن نبوده 

و بحرانی و سروستانی گیاه جو  مورد در) 2017(
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دادند که کاربرد کود نشان  گیاه گندممورد  در )2007(
 .را کاستنیتروژن ی انتقال مجدد یانیتروژن کار

ختلف تنش آبی ها با اعمال سطوح م آن ،چنین هم
انتقال مجدد نیتروژن در  یایاثبات کردند که کار

داري  معنی طور ی بهیتنش آبی انتها سطوح بالاي
ارکولی و همکاران  ،در مقابل. )5و  3( کاهش یافت

نظر از شرایط رطوبتی  صرفنشان دادند که ) 2008(
واسطه کاربرد کود نیتروژن بهکارایی انتقال مجدد 

 .)9( یافت نیتروژن افزایش

مشارکت نیتروژن انتقال مجدد یافته در محتواي 
یافته در مشارکت نیتروژن انتقال مجدد : نیتروژن دانه

داري (در سطح طور معنی محتواي نیتروژن دانه به
تأثیر برهمکنش منبع نیتروژن  درصد) تحت 5احتمال 

رژیم آبیاري قرار گرفت (جدول × بقایاي گیاهی × 
ترین مقدار مشارکت در تیمار آبیاري مطلوب  ). بیش2

ترین  درصد) و کم 8/92و حذف بقایا و کود تلفیقی (
آبیاري مطلوب و حفظ بقایا و شاهد آن نیز در تیمار 

 ). 4دست آمد (شکل  درصد) به 4/26(

  
  منبع کود نیتروژن بر کارایی انتقال مجدد نیتروژن و شاخص برداشت نیتروژن.× اثر برهمکنش رژیم آبیاري  -4جدول 

Table 4. Interaction of irrigation regime × N fertilizer source on N remobilization efficiency and N harvest index. 

   نیتروژن شاخص برداشت
 (درصد)

N harvest index 
(%) 

  مجدد نیتروژن کارایی انتقال
  (کیلوگرم بر هکتار)

N remobilization efficiency 
(kg ha-1) 

  نیتروژن منبع کود
Nitrogen fertilizer source 

  رژیم آبیاري
Irrigation regime  

80.2abc 56.4e 
  صفر £

N0 

  مطلوب آبیاري
Normal  

irrigation  

81.4ab 76.4a 
  کود نیتروژن ££

N100 

83.1a 75.8ab 
 کود تلفیقی ¥

Bio+ N50 

76.6bc 52.5e  
 کود زیستی ¥¥

Bio 

82.9a 75.3ab 
  صفر £

N0 

  آبیاري کم
Deficit 

irrigation  

66.5d 59.3de  
  کود نیتروژن ££

N100 

75.3c 68.1bc 
 کود تلفیقی ¥

Bio+ N50 

79.8abc 66.8cd  
 کود زیستی ¥¥

Bio 

5.0 8.2 LSD (0.05) 

  درصد ندارند.  5داري در سطح احتمال )، اختلاف معنیLSDدار (هاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون کمترین تفاوت معنی میانگین
کیلوگرم  50: کود تلفیقی: باکتري آزوسپیریلوم + ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتار، £

 : کود زیستی: باکتري آزوسپیریلوم.¥¥نیتروژن بر هکتار و 
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). 
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اثر برهمکنش رژیم آبیاري، بقایاي گندم و منبع نیتروژن بر مشارکت نیتروژن انتقال مجدد یافته در محتواي نیتروژن دانه  -4شکل 

درصد  5داري در سطح احتمال اختلاف معنی ،)LSDدار ( ترین تفاوت معنی هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون کم (درصد). میانگین
: Bio + N50کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  100: کود نیتروژن: N100شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  1/18LSD= .( :N0، (ندارند

  کود زیستی: باکتري آزوسپیریلوم.Bio: کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و  50کود تلفیقی: باکتري آزوسپیریلوم + 
Fig. 4. Interaction of irrigation regime, wheat residue and N fertilizer source on contribution of N 
remobilization to grain N content (%). The means followed the same letters are not significantly different at 
5% probability level using LSD test, (LSD = 18.1). 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). 

  
مشارکت در شرایط آبیاري مطلوب، واکنش مقدار 

به کاربرد منابع کود نیتروژن در شرایط حضور نیتروژن 
و عدم حضور بقایا روندي متفاوت داشت. در شرایط 

 سببتلفیقی تیمار و کاربرد کود نیتروژن  ،بدون بقایا
 89ترتیب به مقدار  به مشارکتمقدار دار معنیافزایش 

این در حالی بود  .شدنسبت به شاهد درصد  142و 
طور را بهنیتروژن مشارکت مقدار که کود زیستی 

در مقابل در  .کاست رصدد 17جزئی و به میزان 
تلفیقی مقدار  و تیمارکود نیتروژن  ،بقایا باشرایط 

 ترتیب دار و بهطور معنیبه رامشارکت نیتروژن 
افزایش  نسبت به شاهد درصد 88و  196 مقدار به

کود زیستی میزان مشارکت نیتروژن را  چنین، هم ند.داد
درصد نسبت به شاهد  50 و به مقدار جزئیطور  به

  .)4(شکل  افزایش داد

در شرایط تنش آبی و بدون بقایا مقدار مشارکت 
نیتروژن در تمامی تیمارهاي کودي افزایش یافت 

). اما، این افزایش فقط در تیمار کود تلفیقی 4(شکل 
درصد بود. در شرایط با بقایا  50میزان  دار و به معنی

نیتروژن باعث افزایش جزئی و  نیز تیمار کود
درصد) در مقدار مشارکت نیتروژن  4دار (معنیغیر

شد. اما در تیمار زیستی و تلفیقی کاهش مشاهده شد 
میزان  دار و بهقط در تیمار زیستی معنیکه این کاهش ف

در رابطه با  ها پژوهش نتایج ).4درصد بود (شکل  37
اثرات کود نیتروژن بر میزان مشارکت نیتروژن متفاوت 

در  )2017عنوان مثال، براتی و غدیري ( است. به
پژوهشی روي گیاه جو نشان دادند که کاربرد کود 
نیتروژن سبب کاهش مقدار مشارکت نیتروژن در 
 شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی انتهاي فصل شد

) نشان دادند 2008ارکولی و همکاران ( ،در مقابل. )5(
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که کاربرد سطوح بالاي کود باعث افزایش مقدار 
واکنش میزان  . وجود تناقض در)9( مشارکت شد

ود نیتروژن در برد ک کار مشارکت نیتروژن به
تواند به عوامل مختلفی از مختلف، می هاي آزمایش

ارقام، محتواي نیتروژن خاك و غیره بین جمله تفاوت 
   مربوط باشد.

) 2017با نتایج آزمایش براتی و غدیري ( همسو
که نشان دادند تنش رطوبتی سبب افزایش میزان 

، در آزمایش حاضر نیز )5( شودمشارکت نیتروژن می
دار مقدار مشارکت تنش آبی سبب افزایش معنی

نیتروژن در تیمارهاي شاهد نیتروژن و کود زیستی در 
بقایا نسبت به تیمارهاي متناظر  بقایا و بدون شرایط با

. این )4(شکل  ها در شرایط مطلوب رطوبتی شدآن
دلیل کاهش میزان جذب  به به احتمال زیادافزایش 

نیتروژن در تیمارهاي شاهد و زیستی در شرایط تنش 
آبی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی است. در چنین 

به مقدار  شرایطی میزان اتکاي محتواي نیتروژن دانه
انتقال مجدد نیتروژن نسبت به جذب مستقیم نیتروژن 
از خاك افزایش یافته و میزان مشارکت نیتروژن انتقال 
مجدد یافته در محتواي نیتروژن دانه بالا خواهد رفت. 

و تیمار تنش آبی در تیمارهاي کود نیتروژن  ،در مقابل
داري ثیر معنیأت تلفیقی در شرایط با بقایا و بدون بقایا

بر میزان مشارکت نیتروژن نسبت به تیمارهاي متناظر 
(شکل  کردنها در شرایط مطلوب رطوبتی ایجاد  آن
دلیل عدم  به به احتمال زیاددار معنی غیراین تأثیر  ).4
تر نیتروژن از خاك در  بیشثیر تنش آبی بر جذب أت

به  نهدا  تر محتواي نیتروژن ها و اتکاي کماین تیمار
هاي رویشی به دانه بوده انتقال مجدد نیتروژن از اندام

نشان دادند که کمبود  )2006( همکاران و وز .است
آب قابلیت دسترسی به نیتروژن موجود در خاك را 

مجدد یافته به دانه را کاهش داده و نیتروژن انتقال 
نیتروژن انتقال مجدد سهم  ،بنابراینو دهد  افزایش می
یا به عبارت  دانهه از کل محتواي نیتروژن یافته به دان

 دیگر میزان مشارکت نیتروژن در محتواي نیتروژن دانه
) گزارش 2007( امام ،چنین هم .)23( یابدافزایش می

که مقدار جذب نیتروژن در مرحله پس از  ندکرد
ویژه در شرایط کمبود آب کاهش  دهی بهگل

این کاهش در شرایط عدم  .گیري خواهد داشت چشم
تر  تر ریشه بیش دلیل رشد کم استفاده از کود نیتروژن به

 حاضرطور که در آزمایش  از این رو همان .خواهد بود
میزان  ،زیستی نیز اثبات شد در تیمارهاي شاهد و کود
یابد تا کاهش مقدار جذب  انتقال مجدد افزایش می

  .را جبران نماید از خاك نیتروژن
نتایج تجزیه واریانس : برداشت نیتروژنشاخص 
شاخص برداشت نیتروژن ) نشان داد که 2(جدول 

درصد)  1احتمال  داري (در سطح طور معنی به
منبع کود × آبیاري  رژیم همکنش تیماربر ثیرأت تحت
 ،در شرایط آبیاري مطلوب .ژن قرار گرفتنیترو
داري بر شاخص برداشت ثیر معنیأت يکود هايتیمار

هاي کود نیتروژن و کود اگرچه تیمار .نیتروژن نداشتند
ی کاهش جزیی و کود زیست افزایش جزیی تلفیقی

نسبت به شاهد را باعث  شاخص برداشت نیتروژن
 مورد در هانتایج برخی از پژوهش). 4شدند (جدول 

نیز نشان  )10گیاه گندم ( مورد ) و در5گیاه جو (
داري بر ثیر معنیأکود نیتروژن ت کاربردکه  ندداد

در شرایط مطلوب رطوبتی شاخص برداشت نیتروژن 
 ،در شرایط تنش آبیدر آزمایش حاضر نداشت. 

شاخص برداشت در همه تیمارهاي کودي کاهش 
این کاهش تنها در تیمارهاي کود تلفیقی و  . اما،یافت

 20و  9 به مقدار ترتیب بهدار و معنیکود نیتروژن 
در تایید نتایج این آزمایش،  .)4(جدول  نددرصد بود
مشاهده کردند که شاخص ) 14( پژوهشگرانبرخی از 

طور  برداشت نیتروژن با کاربرد کود نیتروژن به
ها باقی ماندن مقدار داري کاهش یافت. آن معنی
تري از نیتروژن در کاه و عدم انتقال آن به دانه در  بیش

اخص شرایط استفاده از کود نیتروژن را دلیل کاهش ش
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برداشت نیتروژن دانستند. در آزمایش حاضر نیز 
کاربرد کود نیتروژن سبب کاهش کارآیی انتقال مجدد 

) و این 4(جدول  در شرایط تنش آبی شده شده
هاي هوایی را کاهش نسبت نیتروژن دانه به کل اندام

  کاهش داده است. 
اثر تنش آبی بر شاخص برداشت نیتروژن در منابع 

در تیمار کود  وژن متفاوت بود.مختلف کود نیتر
شاخص داري بر ثیر معنیأت تنش آبی ،زیستی و شاهد

در شرایط استفاده از اما، . نداشتبرداشت نیتروژن 
تنش آبی شاخص  ،کود نیتروژن و کود تلفیقی

به  دار و به ترتیبطور معنی برداشت نیتروژن را به
کاهش  ).4درصد کاهش داد (جدول  9و  18 مقدار

شاخص برداشت نیتروژن در اثر تنش آبی شدید پس 
تواند به اثرات  می را از گلدهی در آزمایش حاضر

نیتروژن از کاه به دانه در  مجدد منفی تنش بر انتقال
بین بررسی رگرسیون  دوره پر شدن دانه نسبت داد.

شاخص برداشت نیتروژن و کارایی انتقال مجدد 
خطی  ن صفات داراي رابطهای نیتروژن نیز نشان داد که

ترتیب در شرایط مطلوب و  (به و مثبت با هم هستند
کارایی انتقال ) و R2=45/0 و R2=70/0 تنش آبی

تغییرات ایجاد شده یط تنش آبی مجدد نیتروژن در شرا

 25به مقدار  تقریباً در شاخص برداشت نیتروژن را
 کند ی توجیه میتر از شرایط مطلوب رطوبت بیش درصد

 ،یید نتایج این آزمایشأچنین، در ت هم .)5(شکل 
) و گیولیانی و همکاران 2008ارکولی و همکاران (

) نشان دادند که تنش خشکی شدید پس از 2011(
داري  طور معنی گلدهی (همانند شرایط این آزمایش) به

مقدار شاخص برداشت نیتروژن را در گندم دوروم 
که وقتی تنش آبی  گیري کردند ها نتیجه. آن)9( کاست

دلیل تخریب  شدید رخ دهد، تجمع و انتقال نیتروژن به
 ).24یابد ( شدت کاهش می عملکرد آوندهاي آبکش به

تواند در شرایط کاربرد کود نیتروژن شدت کاهش می
مانند استفاده از کود نیتروژن و کود تلفیقی در (

  تر باشد. زیرا بر اساس  بیش )آزمایش حاضر
)، براتی و 1995(تو ادریک و کامبرهاي فر یافته

) گیاهان 2020و نیازي و همکاران () 2017همکاران (
تري به تنش  کود نیتروژن حساسیت بیش کننده دریافت

انتقال نیتروژن از  ،بنابراین .)15( دهند آبی نشان می
هاي رویشی به دانه نیز دستخوش کاهش  اندام

شدیدتري شده و شاخص برداشت نیتروژن کاهش 
   یابد.تري می بیش

 

  
  

  .کم آبیاريو  آبیاري مطلوب در شرایط نیتروژنانتقال مجدد  کارایی و شاخص برداشت نیتروژنرابطه بین  -5شکل 
Fig. 5. Relationship between the N harvest index and N remobilization efficiency under normal and deficit 
irrigation conditions. 
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طور  محتواي نیتروژن دانه به: محتواي نیتروژن دانه
ثیر أت درصد) تحت 1داري (در سطح احتمال  معنی

منبع کود نیتروژن قرار گرفت × برهمکنش بقایا 
منبع کود × ). بررسی اثر برهمکنش بقایا 2(جدول 
ترین محتواي نیتروژن دانه  نشان داد که بیشنیتروژن 

) در تیمار حذف بقایا و کیلوگرم بر هکتار 7/161(
 43(محتواي نیتروژن دانه ترین میزان  کود تلفیقی و کم
) در تیمار حضور بقایا و کود زیستی کیلوگرم بر هکتار

منبع × ). اثر برهمکنش بقایا 3مشاهده شد (جدول 
نشان داد که در ژن دانه محتواي نیترونیتروژن بر 

و کود  کاربرد کود تلفیقی ،شرایط عدم حضور بقایا
درصد  159و  208 ترتیب دار و بهمعنی طور بهنیتروژن 

را نسبت به شاهد افزایش داد. محتواي نیتروژن دانه 
داري نسبت به شاهد ثیر معنیأت زیستی اما، تیمار کود

در شرایط  ).3نداشت (جدول محتواي نیتروژن دانه بر 
د کود تلفیقی و کود نیتروژن نیز کاربر حضور بقایا،

دار محتواي نیتروژن دانه را نسبت به معنی طور به
میزان افزایش در کود نیتروژن  ،اما .شاهد افزایش داد

درصد و  242که در کود نیتروژن  طوري ، بهبیشتر بود
نسبت به شاهد درصد افزایش  127در کود تلفیقی 

). در پژوهشی روي گندم دوروم 3ول (جد حاصل شد
) نتایج نشان داد که کاربرد کود نیتروژن 5) و جو (9(

باعث افزایش محتواي نیتروژن دانه در شرایط آبیاري 
 مطلوب و تنش رطوبتی شد.

باعث کاهش  حضور بقایا ،در آزمایش حاضر
تیمار تلفیقی و در  محتواي نیتروژن دانهدار معنی

  کاهش جزیی در تیمار شاهد و کود زیستی نسبت 

 تیمار کود نیتروژنبه شرایط بدون بقایا شد. اما، 
درصد نسبت به شرایط بدون بقایا  9ایشی به مقدار افز

  افزودن بقایاي گیاهی به  ).3نشان داد (جدول 
دلیل نسبت کربن به نیتروژن بالا سبب افزایش  خاك به

  انداران خاك شده و نیتروژن موجود فعالیت ریزج
  در خاك در پی تشدید فعالیت این موجودات 

یابد. در شرایط عدم حضور مقدار کافی  کاهش می
نیتروژن در خاك (مانند شرایط استفاده از کود تلفیقی، 
زیستی و عدم مصرف کود نیتروژن در آزمایش 
  حاضر) گیاهان با کمبود موقت نیتروژن روبرو شده 

یابد. کاهش جذب  نیتروژن کاهش می و جذب
هاي  اندام به کاهش محتواي نیتروژن تواند نیتروژن می

 رویشی و در نهایت به کاهش انتقال مجدد نیتروژن
خطی و مثبت بین انتقال  توجه به رابطهبا  منجر شود.

)، 6مجدد نیتروژن و محتواي نیتروژن دانه (شکل 
کاهش انتقال مجدد سبب کاهش محتواي نیتروژن دانه 

در مقابل استفاده از مقدار مناسب کود خواهد شد. 
نیتروژن (مانند استفاده از کود نیتروژن به تنهایی در 

تواند سبب کاهش رقابت بین  آزمایش حاضر) می
  ریزجانداران خاك و گیاه بر سر نیتروژن شده و 

ر نهایت محتواي جذب نیتروژن توسط گیاه و د
 یصادقی و کاظمین نیتروژن دانه را افزایش دهد.

) نیز اثبات کردند که حفظ بقایا در خاك به 2015(
همراه مصرف مقدار مناسب نیتروژن، نسبت کربن به 
نیتروژن را براي رشد گیاه و جذب عناصر از جمله 

  .)19( داردنیتروژن متناسب نگه می
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  .کم آبیاريو نیتروژن در شرایط آبیاري مطلوب  و انتقال مجدد محتواي نیتروژن دانهرابطه بین  -6شکل 
Fig. 6. Relationship between the grain N content and N remobilization under normal and deficit irrigation 
conditions. 

  
  گیري نتیجه

ها، تیمار کود تلفیقی با توجه به بر اساس یافته
محیطی و اقتصادي براي شرایط  ملاحظات زیست
دستیابی به حداکثر پروتئین منظور بهمطلوب رطوبتی 

دانه مناسب است. در مقابل، در شرایط قطع آبیاري 
تر  کاهش کم پس از گلدهی، تیمارهاي زیستی سبب

کارایی انتقال مجدد نسبت به تیمار کود نیتروژن در 
مقایسه با شاهد شدند. بنابراین، تیمارهاي زیستی در 

مناطق جنوبی ایران که احتمال بروز تنش آبی انتهایی 
دستیابی به سطح بالاي پروتئین منظور بهوجود دارد 

م چنین، کاربرد بقایاي گند دانه، قابل توصیه هستند. هم
محتواي  براي افزودن کارایی انتقال مجدد و نهایتاً

هاي مختلف کودي و آبی مورد نیتروژن دانه، در رژیم
  شود.مطالعه توصیه نمی
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