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 (Hordeum vulgare L.) 107-126): 1( 12شناسی کشاورزي، آبی انتهاي فصل. بوم تنش شرایط در.  
  

  چکیده
 آخر آبی تنش شرایط در(.Hordeum vulgare L) جو  عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی بقایاي و روژننیت مختلف منابع تأثیر ارزیابی منظوربه
 طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایشی فصل،
 مرحلـه  تـا  گیـاه  آبـی  نیـاز  اساس بر آبیاري: مطلوب -1[ آبیاري سطح تیمارها شامل دو .شد انجام 1396 -97 زراعی سال در شیراز دانشگاه – داراب

هاي عنوان کرت به)] دهی گل(قطع آبیاري پس از مرحله  دهی گلآبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله : تنش آبی -2فیزیولوژیک و  رسیدگی
 هکتار در نیتروژن کیلوگرم صفر -1[ کود سطح چهار و خاك] به بقایاي گندم درصد 30 برگرداندن -2بقایا و  حذف -1[ گیاهی بقایاي سطح اصلی و دو

نیتروژن  کیلوگرم 50و  Azospirillum brasilense)( آزوسپیریلومباکتري  از تلفیقی استفاده -3هکتار،  در کیلوگرم نیتروژن 100 کاربرد -2، )شاهد(
کـه قطـع آبیـاري پـس از      داد نشـان  نتایج ي فرعی قرار گرفتند.ها فاکتوریل در کرت صورت به] که آزوسپیریلوم باکتري با بذرها تلقیح -4هکتار و  در

دانه، تعداد دانه در سنبله و تعـداد پنجـه بـارور در مترمربـع را      ي پر شدن دانه بر گیاه جو وارد کرد و وزن هزار، تنش آبی شدیدي را در مرحلهدهی گل
 مطلوبتیمار آبیاري در بیشترین عملکرد دانه  .دار بودیدرصد معن یکبر عملکرد دانه در سطح منبع کود نیتروژن  وتیمار آبیاري  کنش برهمداد.  کاهش

د که تـنش آبـی   منبع کود نیتروژن نشان دا× آبیاري  کنش برهمآمد. اثر  دست بهکیلوگرم در هکتار)  4049(و استفاده تلفیقی از کود نیتروژن و باکتري 
، 8/46، 1/24هاي مختلف کود نیتروژن متفاوت بود (، این کاهش در تیماراماعملکرد دانه را در همه سطوح کودي نسبت به آبیاري مطلوب کاهش داد. 

تنش  واسطه بههش عملکرد دانه کمترین مقدار کا که اینهاي شاهد، نیتروژن خالص، تلفیقی و زیستی). با توجه به ترتیب در تیمار ، بهدرصد 1/22و  3/44
 دهـی  گـل هاي کودي را براي استفاده در شرایط قطع آبیاري پس از توان این تیمارآبی در شرایط استفاده از کود زیستی و سپس در شاهد رخ داد، می

  توصیه کرد.
  

  تودهعملکرد زیست برداشت،شاخص  تلقیح، آزوسپیریلوم، باکتري :کلیدي هاي واژه
  

     1 مقدمه
هاي شـیمیایی سـبب بـروز آسـیب بـه      استفاده نامناسب از نهاده

تجدید، به خطر انداختن  قابلموجودات سودمند خاك، تحلیل منابع غیر
 Wallaceکنندگان شده اسـت (  و خاك و سلامت مصرف  کیفیت آب

                                                        
 ترتیـب دانشـجوي کارشناسـی ارشـد، اسـتادیاران و دانشـیار بخـش        به -3و  2، 1

 شیراز، ایران. دانشگاه داراب، طبیعی منابع و کشاورزي دانشکده اگرواکولوژي،
  ):v.barati@shirazu.ac.irEmail    نویسنده مسئول:                  -*(

Doi:10.22067/jag.v12i1.79989 

et al., 2017 از طرفی فراهم نمودن غذاي کافی و البته باکیفیت از .(
بنابراین،  رود؛ شمار می بهپیش روي جهان امروز هاي ین چالشتر مهم

عنـوان یـک ضـرورت در     شـیمیایی بـه   هـاي کاهش استفاده از نهاده
 ;Andreson & Russell, 1964کشاورزي امروز جهان مطرح است (

Sharma, 2003  کشاورزي زیستی یک نظام تلفیقی کشاورزي بـر .(
ر کـاهش  هـاي مختلـف د   شناسی اسـت کـه بـا روش    پایه اصول بوم

هاي شیمیایی سهم داشته و با کمک چرخـه عناصـر   استفاده از نهاده
 ,.Wallace et al( بخشـد  غذایی، حاصلخیزي خـاك را بهبـود مـی   
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2017(.  
محیطـی   مطلوب و کاهش مخاطرات زیست دسترسی به عملکرد

هاي زیستی هاي نوین کشاورزي است که تلقیح با کودنیازمند راهکار
-هاي اخیر، کـود  در سال ).Hedge et al., 1999( ها است یکی از آن

هاي زیستی در جهت تأمین ماده آلی خاك و عناصر غذایی گیاهـان  
اي براي نیل بـه اهـداف    هاي تغذیهین راهبردتر مهمعنوان یکی از  به

 ,Kumer & Goh( گرفتـه اسـت   کشاورزي پایدار مورد توجـه قـرار  

1999; Wu et al., 2005جمله  تلف تعاریف متعددي از). در منابع مخ
شده است  زیستی بیان  حیوانی، عصاره گیاهی براي کودسبز، کود کود 

)Rahimzadeh et al., 2011 .(اام) برخی از پژوهشگران ،Sharma, 

جانـداران  گونـه از ریـز   هاي زیستی را شامل یک یا چنـد ) کود2003
گیرنـد و  قـرار مـی  دانند که در بستري از مواد نگهدارنده می زي خاك

  روند.می کار بهکننده خاك عنوان حاصلخیز به
) Azospirillum brasilense( آزوسـپیریلوم براسـیلنس  باکتري 

کننده نیتـروژن در خـاك    جانداران آزادزي تثبیتین ریزتر مهمیکی از 
). Heydarian-burkhob et al., 2011منـاطق گرمسـیري اسـت (   
بـاکتري  بـا توجـه بـه توانـایی     دهـد کـه   برخی مطالعات نشان مـی 

که در تطبیق با محیط دارد، در شرایط تنش آبـی داراي   آزوسپیریلوم
 Arzanesh et al., 2010; Hadi etباشد (سازوکار کاهش تنش می

al., 2012.( بـاکتري  مانـدن  زنـده  توانـایی  بـر  مبنـی  هاییگزارش 
 وجـود  ریدساکااگزوپلی تولید دلیل بهآبی  تنش در شرایط آزوسپیریلوم

 را آزوسـپیریلوم  آب، باکتري نگهداري افزایش وسیله ماده به این دارد.
هرچنـد   ).Sandhya et al., 2010( کنـد  مـی  محافظـت  آبی تنش از

در کـاهش اثـرات تـنش     بـراي  زوسـپیریلوم آجزئیات مکانیسم عمل 
ولـی نتـایج بیشـتر     ،اسـت  نشـده  شـناخته  کامل  طور بههنوز گیاهان 
 ;Amoo-aghaie et al., 2004; Hadi et al., 2012( هـا پـژوهش 

Sharma, 2003(  تثبیـت  کمـک   بـه  آزوسپیریلومگویاي آن است که
 ها سـبب هاي رشد و برخی از ویتامین، تولید هورمونزیستی نیتروژن

 ذب بهینه آب و عناصر غذایی و درج نتیجه و در گسترش سطح ریشه
  شود.می آبی تنش اثراتهش کا ،نهایت

 هماننــد جانــدارانیریــز هــا، توانــاییآزمــایش درصــد 70 حــدود
عملکرد گیاهان زراعی (از  درصدي 30 تا پنج در افزایش آزوسپیریلوم

 Kandil et al., 2011; Kasim( اندید کردهأیت جمله گندم و جو) را

et al., 2016; Kennedy et al., 2004; Pour-Eid et al., 2013.( 
) نشان دادند Kasim et al., 2016کاسیم و همکاران ( عنوان مثال، به

 نوع باکتري محرك رشد در جهت بهبـود  20هاي جو با که تلقیح بذر
 ، درچنـین  هـم جمله عملکرد مؤثر بوده اسـت.   هاي رشدي ازشاخص

هـاي گنـدم   بـذر  تلقـیح  )Kandil et al., 2011( دیگـري   آزمـایش 
)Triticum aestivum L.تعداد گیاه، ، ارتفاعآزوسپیریلوم ) با باکتري 

 عملکـرد  دانـه،  هـزار  وزن سـنبله،  در دانـه  تعـداد  مترمربع، در سنبله
داري تحت طور مثبت و معنی به نهایت عملکرد دانه را در توده وزیست

ي واسـطه  عنوان کود به ، کاربرد ریز جانداران بهعلاوه بهقرار داد.  تأثیر
، محلـول کـردن   چنین همو  ها ها، ویتامین انند هورمونتولید موادي م

بهبـود   هـا در عناصر غیرقابل جذب خاك و افزایش میزان جـذب آن 
در پژوهشـی بـر    ).Hadi et al., 2012کیفیت بذر مؤثر بوده اسـت ( 

 از کود نیتروژن تلفیقی ستفاده) اPour-Eid et al., 2013روي گندم (
بوتـه،   ارتفـاع دانه، عملکرد دانـه،  باکتري محرك رشد بر وزن هزار  و

. نشـان داد داري معنـی  اثر مثبـت و سنبله  وزن توده وزیستعملکرد 
مثبـت   تـأثیر ) نیز Fadaei et al., 2014فدایی و همکاران ( چنین هم

  تیمار تلفیقی را بر تعداد پنجه گندم گزارش کردند.
مدیریت بقایاي گیاهان زراعـی یکـی از ارکـان اصـلی تولیـد در      

هاي خـاك در   مستقیم بر ویژگی تأثیرشاورزي زیستی است، زیرا با ک
 سـزایی در افـزایش عملکـرد گیاهـان زراعـی دارد     بلندمدت، نقش به

)Farhoodi et al., 2008هاي گیاهی حاوي مقادیر زیـادي از  ). اندام
بـر   اك عـلاوه ها به خباشند و برگرداندن آنعناصر مورد نیاز گیاه می

جانـداران مفیـد خـاك     ریـز  حاصلخیزي خاك باعث افـزایش فعالیـت  
. نتایج یک پژوهش در اهواز نشـان  )Torbert et al., 2000شود ( می

سوپرنیتروپلاس و بقایـاي گیـاهی بـر     داد که استفاده از کود زیستی
، چنین هم ).Sohrabi et al., 2015مثبت داشت ( تأثیرعملکرد گندم 

) گـزارش کردنـد کـه    Shahpary & Fateh, 2016شهپري و فاتح (
دار عملکرد گندم معنی اثرات منابع مختلف نیتروژن و مدیریت بقایا بر

بود. در این پژوهش تیمار تلفیق کود نیتـروژن و بـاکتري بـه همـراه     
  بقایا عملکرد گندم را بهبود بخشید. کاربرد

مدیریت بقایاي گیاهی و منابع  تأثیر هدف بررسی این پژوهش با
 باکتري با بذرها کود نیتروژن خالص، تلقیح کاربرد(مختلف نیتروژن 

وکود نیتـروژن)  آزوسپیریلوم باکتري  از تلفیقی و استفاده آزوسپیریلوم
بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد  دهی گلدر شرایط تنش آبی پس از 

شـک جنـوب اسـتان فـارس     یی گـرم و خ وهوا آبدانه جو در شرایط 
  (داراب) اجرا شد.

  



  109    ... جو عملکرد اجزاي و عملکرد بر گیاهی بقایاي و نیتروژن کود مختلف منابع تأثیر

  هامواد و روش
هاي صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك این آزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشـاورزي و  
 30′و  54°دانشـگاه شـیراز (طـول جغرافیـاي      –منابع طبیعی داراب 

متري  1180الی و با ارتفاع شم 50′و  28°شرقی و عرض جغرافیایی 
اجرا شد. منطقـه داراب داراي   1396-97از سطح دریا) در سال زراعی 

متـر  میلـی  250ي خشک و میانگین بلندمدت بارش سـالیانه  وهوا آب
 در 1396 –1397یی منطقه در سال زراعی وهوا آبوضعیت  باشد.می

 ايهـاي خـاك، نمونـه   ارائه شده است. جهت بررسی ویژگی 1شکل 
تصـادفی   طـور   متر) از خاك مزرعه بهسانتی 30صفر تا  مرکب (عمق

شناسی دانشکده کشاورزي  گیري به آزمایشگاه خاك و براي اندازه تهیه
نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  1داراب فرستاده شد. در جدول 

  خاك نشان داده شده است.

بـر  مطلـوب: آبیـاري    -1عنوان عامل اصلی [به دو سطح آبیاري
تنش آبـی:   -2اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 

دهی (قطع آبیاري  آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهاي مرحله گل
هاي فرعی شامل دو سـطح بقایـاي   و عامل دهی)] پس از مرحله گل

درصد بقایـاي گنـدم بـه     30برگرداندن  -2حذف بقایا و  -1گیاهی [
صـفر کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار      -1[ع کـودي  خاك] و چهار منب

 46صورت اوره (گرم نیتروژن در هکتار بهکیلو 100کاربرد  -2(شاهد)، 
استفاده تلفیقی از باکتري  -3درصد نیتروژن) با توجه به آزمون خاك، 

مقدار نصف  به نیتروژن ) وAzospirillum brasilense( آزوسپیریلوم
صـورت اوره) و   گرم نیتروژن در هکتار بـه وکیل 50( نیاز نیتروژنی گیاه

صورت فاکتوریـل در   ] بود که بهآزوسپیریلومبا باکتري  تلقیح بذر -4
  هاي فرعی قرار گرفتند.کرت

  

 متر سانتی 30 صفر تا خاك در عمق هاي فیزیکی و شیمیاییویژگی - 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  

  سیلت  %  44
Silt  

  رس  %  17.88
Clay  

  کربن آلی  %  0.97
O.C.  

  ماده آلی  %  1.68
O.M.  

1.09  dS.m-1  هدایت الکتریکی  
EC  

  اسیدیته    7.42
pH 

  نیتروژن کل  %  0.08
N Total 

320  mg.kg-1   دسترس بلقاپتاسیم  
Available K  

10  mg.kg-1   دسترس قابلفسفر  
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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سبی در طول سال زراعی ن ي دماي هوا و رطوبتبارندگی ماهیانه، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه - 1 شکل

97- 1396  
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  
  

دار و ات شخم بـا گـاوآهن برگـردان   زمین عملی سازي آمادهجهت 
 و هـا تسـازي کـر   جهت آمـاده  ،سپس .انجام شد در مهر ماه دیسک

 کرت فرعی هراطراف  کود نیتروژن درو  آب جانبینشت جلوگیري از 
بـراي اطمینـان بیشـتر از عـدم      .شـد  ایجادعرض نیم متر  به ايپشته

یـاري  آب(هاي اصـلی  تبین کر يفاصله آب و نیتروژن حرکت جانبی
هاي فرعـی  اندازه کرت .در نظر گرفته شد آبی) دو مترنرمال و تنش 

. با توجه به نتایج آزمون خاك کـود سـوپر فسـفات    بود مربعمتر 2×3
صورت نواري زیر بـذر   کیلوگرم در هکتار) قبل از کاشت به 50تریپل (

ذر جو (رقم زهک) (رقم جو آبی بـا سـازگاري وسـیع و    ب استفاده شد.
، تحقیقات مؤسسهاز کشت در مناطق گرم جنوب کشور)  مناسب براي

تهیه و با توجه به آباد داراب)  اصلاح و تهیه نهال و بذر (ایستگاه حسن
آذر در  23 مــاه) در آذرنیمــه دوم (منطقــه  کاشــت در تــاریخ بهینــه

بـر  متـر   سهطول  به ردیف ششدر  مترسانتی 25فاصله  بههاي  ردیف
  .شته شدنداک )کیلوگرم در هکتار 2/182( شده  توصیهاساس مقدار 

درصد از بقایاي  30جهت اعمال مدیریت بقایا، در اوایل آبان ماه 
کـاه گنـدم   [ي هوایی گیاه زراعی سـال قبـل   ها مانده از اندام  برجاي

)1/80 C/N=([ )1500 (محاســــبه شــــد  کیلــــوگرم در هکتــــار
)Keshavarz-nezhad et al., 2014  هـاي مـورد نظـر    ) و بـه کـرت 

 Azospirillum( آزوسـپیریلوم باکتري  افزوده و با خاك مخلوط شد.

brasilense) (108     سلول بر گرم) مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از

و خاك تهیه گردید. قبل از کاشـت بـر اسـاس     تحقیقات آب  مؤسسه
 Somasegaran et al., 2012; Tale andهـاي موجـود (  روش

Haddad, 2011( ـ  تلقیح بذر  در محـیط  آزوسـپیریلوم  اکتري هـا بـا ب
آزمایشگاهی انجام شد. به این صورت که قبل از تلقیح براي گندزدایی 

دقیقـه در   10ها براي مدت ها و جلوگیري از آلودگی میکروبی آنبذر
گرفته و سپس با آب مقطر  محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد قرار
هاي جو در داخل بذر تلقیح، سترون چندین بار شستشو شدند. در تیمار

عنـوان مـاده    اتیلن ریخته شد و محلول آب و شکر بـه  یک کیسه پلی
درصـد بـراي هـر     20لیتـر محلـول شـکر     میلـی  20چسباننده (مقدار 

گاه کیسـه حـاوي بـذر و مـاده      کیلوگرم بذر) به آن اضافه گردید. آن
شدت تکان داده شد تا سطح تمـامی   ثانیه به 30براي مدت  چسباننده

آن، مایه تلقیح (مقـدار   از  طور یکنواخت چسبناك گردد. پس هها ببذر
هـاي چسـبناك   گرم از مایه تلقیح براي هر کیلوگرم بذر) بـه بـذر   20

ثانیـه تکـان دادن و اطمینـان از چسـبیدن      45اضافه شـد و پـس از   
تلقـیح بـراي   مایـه  هاي آغشته بـه  ها، بذر تلقیح به آنمایه یکنواخت 

ومینیوم تمیز در زیر سـایه پهـن شـدند.    خشک شدن بر روي ورقه آل
 زنی)، پنجه13کد ( ايبرگچه سه[کود نیتروژن در سه مرحله  ،چنین هم

مقـدار   به) و Zadoks et al., 1974)] (31کد ( و ساقه رفتن) 23کد (
بر تلقیح  هاي کود زیستی و تلفیقی علاوه. در تیماراستفاده شدمساوي 

براي  گرم 10مقدار  بهمراه آب آبیاري (به هآزوسپیریلوم بذرها، باکتري 
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کـد  ( ) و سـاقه رفـتن  21 کد زیداکس( زنی هر کرت) در مراحل پنجه
   رفت. کار به) Zadoks et al., 1974) (31 زیداکس

 مطلوبتیمار آبیاري  هاي مربوط بهزمین، در کرت آبیاري جهت
 )Barati et al., 2015( روش وزنـی  وسیله بهمحتواي رطوبتی خاك 

 گیري اندازه خاك متريسانتی 60متري تا عمق سانتی 30فواصل  در
اي با مته برداشت شد هاي اشاره شده نمونهدر این روش از عمق .شد

سـاعت در آون   24مدت  بهو پس از وزن کردن نمونه مرطوب آن را 
گراد) قرار دادیم تا خشک شود. پس از خشک درجه سانتی 105(دماي 

گیـري شـد   ره مقـدار رطوبـت خـاك انـدازه    شدن و وزن کردن دوبـا 
)Alizadeh, 2001 .(50که میانگین رطوبت خاك به کمتـر از  وقتی 

آبیاري انجام گرفـت و رطوبـت    ،درصد از رطوبت قابل دسترس رسید
 .به ظرفیـت مزرعـه رسـانده شـد     ي خاكمترسانتی 60تا  صفرعمق 

) محاسبه Barati et al., 2016( 1وسیله معادله  مقدار آب مورد نیاز به
زمـانی   -وسیله روش حجمـی  و مقدار آب کاربردي براي هر کرت به

)Barati et al., 2016; Grimes et al., 1987گیري شـد. در  ) اندازه
که بر  1معادله  وسیله بهمقدار آب محاسبه شده در هر کرت این روش 

جی بود تبدیل به لیتر شد و سپس با توجه به دبی خرو    متر میلیاساس 
هاي تعبیه شده براي هر کرت، زمان مورد نیاز براي آبیاري آن از لوله

نیـز تـا مرحلـه     آبی تیمار تنشهاي مربوط به مشخص شد. در کرت
 دهـی  گـل پـس از   آبیاري به همین صورت انجـام گرفـت و   دهی گل

طور کامل قطع شد. لازم به ذکر است کـه پـس از مرحلـه     آبیاري به
  گی بارندگی رخ نداد.تا انتهاي رسید دهی گل

         )1( معادله
 n:، یک لایـه  : iمتر)، عمق آب آبیاري (میلیD:  در این معادله،

 حالـت  در خـاك  رطوبـت  حجمی محتواي :θfciهاي خاك، تعداد لایه
امین لایـه   iدر) مکعب مترسانتی بر مکعب مترسانتی( مزرعه ظرفیت
-بر سانتی مکعب مترسانتی( خاك رطوبت حجمی : محتوايθiخاك، 

 متر)لایه (میلی هر ضخامت ΔZi: و امین لایه خاك iمتر مکعب) در 
  .باشد می

گیري محتواي کلروفیل برگ پرچم در مرحله شـیري (کـد   اندازه
ــداکس  ــتگاه  Zadoks et al., 1974) (75زی ــتفاده از دس ــا اس ) ب

ولوژیک ) انجام شد. پس از مرحله رسیدگی فیزیSPADمتر ( کلروفیل
منظور تعیین عملکرد نهایی (عملکرد دانه و  اردیبهشت به 30در تاریخ 

تـوده) دو   برداشت (نسبت عملکرد دانه به زیستتوده) و شاخصزیست
متـر   سـانتی  50بر شدند ( متر طولی دو ردیف وسط کرت با داس کف

-انـدازه   عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته شد). جهت اطراف هر کرت به
تصـادفی از   طـور   بوته به 30تعداد دانه در سنبله و طول سنبله، گیري 

هاي بارور از یک متر ، تعداد پنجهچنین هممرکز هر کرت انتخاب شد. 
طولی دو ردیف وسط هر کرت مورد شمارش قرار گرفت و بر اسـاس  
آن تعداد پنجه بارور در مترمربع محاسبه گردید. بـراي محاسـبه وزن   

دسـته هزارتـایی از بـذور تـوزین و      پـنج رم) هزار دانـه (برحسـب گ ـ  
بوتـه از   10گیري ارتفاع بوته، ارتفاع  جهت اندازه گیري شدند. میانگین

هـا   گیري شـد. تجزیـه آمـاري داده   تصادفی اندازه صورت  هر کرت به
 SAS 9.1 )SASافـزار   روش تجزیه واریـانس بـا اسـتفاده از نـرم     به

Institute, 2004( ها بـا اسـتفاده از آزمـون     ینصورت گرفت و میانگ
درصد مقایسه شـدند. رسـم    پنجاي دانکن در سطح احتمال چند دامنه

  صورت گرفت. Excel افزار ها با استفاده از نرمنمودار
  
  بحث و نتایج

 محتواي کلروفیل
) نشان داد کـه میـزان کلروفیـل    2نتایج تجزیه واریانس (جدول 

داري در  طـور معنـی   ) به75برگ پرچم در مرحله شیري (کد زیداکس 
کاربرد کود نیتروژن قرار گرفت.  تأثیردرصد تحت  یکسطح احتمال 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار)، کود تلفیقـی  100مصرف کود نیتروژن (
ــار) و کــود زیســتی   50+  آزوســپیریلوم( ــوگرم نیتــروژن در هکت کیل
 4/0و  2/9، 1/21میـزان   بـه ترتیب مقدار کلروفیل را  به) آزوسپیریلوم(

). بـالاترین مقـدار   3 درصد نسبت به شـاهد افـزایش دادنـد (جـدول    
و کمترین مقدار  ) مربوط به تیمار کود کامل نیتروژن55/48کلروفیل (
) مربوط به شـاهد بـود. نیتـروژن از جملـه عناصـر      07/40کلروفیل (

گیـري  نمو گیاهان اسـت و نقـش مهمـی در شـکل     و ضروري در رشد
). اثـر مثبـت   Taiz & Zeiger, 2010رد (هـاي کلروفیـل دا  مولکـول 

میزان کلروفیل برگ پرچم را سایر پژوهشگران  کاربرد کود نیتروژن بر
)Siosemarde et al., 2014 (بان  ، دیدهچنین هماند.  نیز گزارش کرده

) اثبـات کردنـد کـه بیشـترین     Dideban et al., 2012(و همکـاران  
 200( ح کـود نیتـروژن  محتواي کلروفیل برگ کلزا در بالاترین سط

  شد. مشاهده کیلوگرم در هکتار) 
داري بر مقدار کلروفیل برگ پرچم نداشـت  معنی تأثیرتنش آبی  

، محتواي کلروفیل در شرایط تنش آبی نسبت به تیمار اما )؛3(جدول 
 احتمـالاً ). این روند 3جدول (آبیاري مطلوب افزایش جزئی نشان داد 

هاي مزوفیلی و افزایش تراکم سلول دلیل توقف بزرگ شدن سلول به
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 ,.Siosemarde et alدر واحد سطح در شرایط تنش آبی بوده است (

 ,Bredemeierذرت و اطلسی ( ها روي گندم،سایر پژوهش ).2014

2005; Kamali et al., 2018متر ) نیز نشان دادند که اعداد کلروفیل
. در مطالعـه  در شرایط تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب بیشتر بـود 

دار مقدار کلروفیـل  کاربرد بقایا باعث افزایش جزئی و غیرمعنی حاضر
). هرچند حضور مقـدار زیـاد بقایـاي گیـاهی در خـاك      3شد (جدول 

طور موقت از  بهعلت تحریک فعالیت ریزجانداران، نیتروژن خاك را  به
) و بنـابراین  Sohrabi et al., 2015کنـد ( دسترس گیـاه خـارج مـی   

رسد کـه در  ، به نظر میامادهد. کلروفیل گیاه را کاهش می محتواي
درصد بقایاي گندم به خاك رقابت جـدي   30آزمایش حاضر افزودن 

رو محتـواي   ریزجانداران و گیاه براي نیتروژن را سبب نشـد و از ایـن  
کـاربرد   واسطه بهداري خوش تغییرات معنی کلروفیل برگ پرچم دست
ه بقایا سـطح نیتـروژن خـاك را در مراحـل     بقایا نگردید و حتی تجزی

هـاي  نمو گیاه افزود و جذب بیشتر نیتروژن توسط بوتـه  و انتهایی رشد
محتواي کلروفیل برگ پرچم را هرچند جزئی، افزایش داد. فـلاح   ،جو

) نیز نشان دادنـد  Fallah-Heravi et al., 2015هروي و همکاران (
بر محتواي کلروفیل بـرگ   داريمعنی تأثیرکه کاربرد بقایاي گیاهی 

  دارد. خوانی همپرچم گندم نداشت که با نتایج پژوهش حاضر 
  

   بوته ارتفاع
 طـور  بهنشان داد که ارتفاع بوته  )2جدول (نتایج تجزیه واریانس 

کود نیتروژن  منبع تأثیرتحت  یک درصددر سطح احتمال  داري معنی
 ترتیـب  بـه تی و زیسی تلفیق ،مصرف کود نیتروژن خالص .قرار گرفت

نسـبت بـه شـاهد     صـد در 8/0 و 1/37، 8/42میزان  بهارتفاع بوته را 
کـود  ار ارتفاع بوتـه مربـوط بـه تیم ـ    ). بیشترین3جدول (افزایش داد 

و کمترین مقدار ارتفاع بوته مربوط  متر)سانتی 8/73( نیتروژن خالص
 يهـاي دیگـر   شپـژوه  ).3(جـدول   بـود  متر)سانتی 7/51(به شاهد 

)Barik & Goswami, 2003; Sohrabi et al., 2015; ( تـأثیر نیز 
 که نداهارتفاع بوته نشان داد بر رای و زیستی تلفیق ،کود نیتروژنمثبت 

دسترس بودن آب و عناصر  دارد. در خوانی هم حاضر پژوهش نتایج با
تقسـیمات  طریـق افـزایش    جمله نیتـروژن از  ازغذایی ضروري گیاه 

تحـت   طور مثبـت  به ارتفاع گیاه را گره میان تعداد گره و طولسلولی، 
 ـدهقرار می تأثیر ). در آزمـایش حاضـر،   Wallace et al.,, 2017( دن

داري بر ارتفاع بوته در مقایسه بـا عـدم   معنی تأثیراگرچه حضور بقایا 
، کاربرد بقایا باعث کاهش جزئی ارتفـاع بوتـه   اما حضور بقایا نداشت؛

ج این آزمایش پژوهشی روي گندم نشان نتای تأیید). در 3شد (جدول 
-Keshavarz( که افزودن بقایا باعـث کـاهش ارتفـاع گیـاه شـد      داد

Nejad et al., 2014( ) برخی از محققـین .Sohrabi et al., 2015 (
 در ابتداي فصـل رشـد   ویژه بهخاك  به بقایا کردن معتقدند که اضافه

 زي خاكیزجانداران رقابت با ر واسطه بهکاهش موقتی نیتروژن  دلیل به
گاهی  که شود می رشد دوره ابتداي و ارتفاع بوته در رشد کاهش باعث
  شود. جبران دوره رشد انتهاي در کاهش این است ممکن
  

  طول سنبله
 تیمـار  کـنش  برهم که داد ) نشان2(جدول  واریانس تجزیه نتایج

 .دار بودمعنی پنج درصد سطح احتمال در کود نیتروژن منبع ×آبیاري 
نیتروژن، تلفیقـی و زیسـتی    کود از استفاده مطلوب، آبیاري شرایط در

و  152، 3/166میـزان   ترتیـب بـه   دار و بـه  طور معنی طول سنبله را به
 داد. تیمار کود خالص نیتروژن و افزایش درصد نسبت به شاهد 9/42

). در مقابل، 4داري در این شرایط نداشتند (جدول  تلفیقی تفاوت معنی
کود تلفیقـی   نیتروژن خالص و کود از استفاده نیز تنش آبی یطشرا در

 6/159و  7/154مقـدار   ترتیـب بـه   دار و بهطور معنیطول سنبله را به
اما کود زیستی تغییـري در طـول    داد؛ افزایش درصد نسبت به شاهد
توان بیان کـرد کـه طـول    عنوان یک نتیجه میسنبله ایجاد نکرد. به
واسطه وژن، کود نیتروژن خالص و کود تلفیقی بهسنبله در شاهد نیتر

داري اما، در تیمار کود زیستی کاهش معنـی  تنش آبی کاهش نیافت؛
). در تأییـد  4واسطه تنش آبی در طول سنبله مشاهده شد (جـدول  به

 ,.Ajam-Norozi et alنتایج این آزمایش، عجم نوروزي و همکاران (

تروژن در مرحله رویشـی سـبب   ) نشان دادند که کاربرد کود نی2016
چنین، واکنش مثبت طول سنبله به تیمار  افزایش طول سنبله شد. هم

) Pazoki, 2016هاي پازکی (تلفیقی در آزمایش حاضر موافق با یافته
که در آزمایش حاضر واکنش طول سنبله به تیمار  است. در توجیه این

ر شرایط تنش کود تلفیقی در مقایسه با کود زیستی نسبت به شاهد د
-دار بود را شاید بتوان به موفقیت بیشتر باکتريآبی بسیار زیاد و معنی

ها در صورت استفاده تلفیقی با کود نیتـروژن در شـرایط تـنش آبـی     
نسبت داد. احتمالاً، شاخص سطح برگ بالاتر در تیمار تلفیقی نسـبت  

 ـ به کود زیستی در شرایط تنش آبی سبب سایه ر اندازي بیشتر و تبخی
ها را کمتر شده و در نتیجه رطوبت بیشتر محیط، فعالیت زیادتر باکتري

است. در چنین شرایطی تثبیت زیستی بیشتر نیتروژن، جذب سبب شده
  زیادتر آن و رشد بیشتر سنبله را باعث شد.
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  بوته جو و ارتفاع شاخص برداشت ،ه در مترمربعکود و بقایا بر محتواي کلروفیل، تعداد سنبلمنبع آبیاري،  رژیم اثر مقایسه میانگین - 3 جدول
Table 3- Mean comparison for effects of irrigation regime, N fertilizer source and residue on chlorophyll content, 

spikes No.m-2, harvest index and plant height of barley 
 فاکتور
Factor  

 کلروفیل محتواي
Chlorophyll content 

 تعداد سنبله درمترمربع
Spikes No. m-2 

  شاخص برداشت
Harvest index (%) 

  ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

  رژیم آبیاري
Irrigation regime      

  مطلوب
Normal 

43.07a*  698.3a 40.19a  60.4a 

  تنش آبی
Water stress  43.26a 686.1a  38.91a 63.8a 

  کود
Fertilizer         

  فرص£ 
N0  40.07c 551.7b  42.07a  51.7b 

££ 100  
N100  48.55a 831.1a 36.37b 73.8a 

  کود تلفیقی  ¥
Bio + N50 

43.81b 767.2a 40.97ab 70.8a 

  کود زیستی ¥¥
Bio 

40.23c  618.9b  38.79ab 52.8b 

  بقایا
Residue 

    

  با بقایا
With residue  44.14a 701.9a  40.49a 61.3a 

  بدون بقایا
Without residue 

42.19a 682.5a 38.61a 62.9a 

: ££صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)،  ::£ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین* 
 ).آزوسپیریلومکود زیستی (باکتري  :¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و  50+ آزوسپیریلوم ي : کود تلفیقی (باکتر¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100

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

ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
  
  

  عملکرد دانه
 تیمـار  کـنش  برهم که داد ) نشان2(جدول  واریانس تجزیه نتایج

 دار بود.معنی درصد کی سطح احتمال در کود نیتروژن منبع ×آبیاري 
 تیمـار  بـه  مربـوط  هکتـار)  در کیلوگرم 4049دانه ( بیشترین عملکرد

 بـود و  نیتـروژن  کـود  و بـاکتري  از تلفیقی استفاده و مطلوب آبیاري
 و تنش آبی تیمار در هکتار) در کیلوگرم 2009( دانه عملکرد کمترین

 کـنش  همبـر اثر  ).4دست آمد (جدول به نیتروژن کود از استفاده عدم
) نشان داد که تنش آبی عملکرد دانه 4منبع نیتروژن (جدول × آبیاري 

این  اما را در همه سطوح کودي نسبت به آبیاري مطلوب کاهش داد؛
و  3/44، 8/46، 1/24کاهش در تیمارهاي مختلف کودي متفاوت بود (

ترتیب در شاهد، کود نیتروژن خالص، تلفیقی و  بهدرصد کاهش  1/22

کمتـرین میـزان کـاهش عملکـرد دانـه       کـه  اینبا توجه به  زیستی).
واسطه تنش آبی در شرایط استفاده از کود زیسـتی و سـپس تیمـار     به

تـوان  دست آمـد، مـی  تلفیقی نسبت به کاربرد کود نیتروژن خالص به
است.  بوده موفق آبی تنش اثرات کاهش در نتیجه گرفت که باکتري

شـوند   هـا  تـنش  برابـر  در گیـاه  مـت مقاو باعث توانند می ریزجانداران
)Compont et al., 2010.( کـه  انـد داده نشان پژوهشگران متعددي 

 شـرایط  در عملکرد دانـه  بر مثبتی تأثیر آزوسپیریلومبا باکتري  تلقیح
 ,.Hadi et al., 2012; Marulanda et al( اسـت داشـته  تنش آبـی 

2009; Sharma, 2003.( ران ساریج و همکا ،در همین راستا)Sarig 

et al., 1988( دانه در عملکرد افزایش نشان دادند که تلقیح بذر باعث 
 .رطوبـت خـاك شـد    از وري بهـره  بهبـود  طریـق  از تنش آبی شرایط

تثبیت زیستی  کمک به آزوسپیریلومکه باکتري  اند مطالعات نشان داده
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گسترش  ها سببهاي رشد و برخی از ویتامین، تولید هورموننیتروژن
 ي آب و عناصـر غـذایی و در  ذب بهینـه ج ـ نتیجـه  و در ح ریشهسط

 ,.Amoo-aghaie et alاسـت ( شـده  آبی تنش اثراتکاهش  ،نهایت

2004; Hadi et al., 2012; Sharma, 2003.(  برخـی  چنـین  هـم ،
گزارش کردند کـه   )Amoo-aghaie et al., 2004(دیگر از محققین 

اثرات مثبتی بر عملکـرد دانـه گنـدم در     آزوسپیریلومبا باکتري تلقیح 
  است.شرایط مطلوب رطوبتی داشته

واسـطه تـنش آبـی در شـرایط      بیشترین کاهش عملکرد دانه بـه 
 )4شد (جـدول   درصد) مشاهده  2/46استفاده از کود نیتروژن خالص (

 انـد  گیاهانی که کود نیتروژن خالص دریافت کـرده  دهد که نشان می
دهند. بر اساس نظر ون نسبت به خشکی حساسیت بیشتري نشان می

) کـاهش  Van Harwaarden et al., 1998هـرواردن و همکـاران (  

واسطه کاربرد کود نیتروژن در شرایط تنش آبی  بیشتر عملکرد دانه به
دهـد  شود. این پدیده زمانی رخ مینسبت داده می“hay off”به پدیده

ر زیاد در مراحل رشد رویشـی غلاتـی کـه در    مقدا بهکه کود نیتروژن 
رود. در چنـین شـرایطی   کـار   بـه  معرض تنش آبی انتهـایی هسـتند،  

رخ خاك ها آب بیشتري را از نیمتوده بالا رفته و ریشه عملکرد زیست
کنند و این باعث کاهش فراهمی آب در دوره پر شدن دانه تخلیه می

کرد دانه را به دنبال خواهـد  شده و نهایتاً کاهش وزن هزار دانه و عمل
 Barati & Ghadiri, 2015; Barati etسایر پژوهشـگران (  داشت.

al., 2016 نیز در مطالعات خود بر روي گیاه جو نشان دادند کـه در ( 
دار معنـی  افـزایش  باعـث  نیتروژن کود مصرف مطلوب آبیاري شرایط

 بالاي مقدارکاربرد  آبی انتهایی تنش شرایط در ،اماشد.  عملکرد دانه
  قرار نداد. تأثیردانه را تحت  عملکرد نیتروژن کود

  
  منبع نیتروژن بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و طول سنبله جو × رژیم آبیاري کنش برهماثر  - 4جدول 

Table 4 - Interaction effect of irrigation regime × nitrogen source on grain yield, 1000-grain weight and  
spike length of barley  

  طول سنبله
Spike length  

(mm) 

  وزن هزار دانه
1000-grain weight (g)  

  عملکرد دانه 
Grain yield 

 (kg.ha-1) 

  کود نیتروژن منبع
Nitrogen fertilizer source  

  بیاريرژیم آ
Irrigation regime  

17.5c 42.61a 2648.3b* 
  صفر£ 

N0  

  آبیاري مطلوب
Normal irrigation  

46.6a 45.06a 3843.1a 
££ 100  

N100  
44.1a 44.52a 4049.1a 

  کود تلفیقی  ¥
Bio + N50 

25.0b 44.42a 2578.4b 
  کود زیستی ¥¥

Bio 

18.3c 36.40b 2008.8b 
  صفر£ 

N0  

  تنش آبی
Water stress  

46.6a 23.46c 2068.6b 
££ 100  

N100  
47.5a 26.62c 2256.1b 

  ی کود تلفیق ¥
Bio + N50 

18.3c 35.37b 2009.6b 
  کود زیستی ¥¥

Bio 
: صفرکیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، £ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین* 

  ).آزوسپیریلوم کود زیستی (باکتري :¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار) و  50+  آزوسپیریلوملفیقی (باکتري : کود ت¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100: ££
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using 
Duncans multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum 

brasilense) + 50 kg N ha-1; Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense). 
  
  دانه هزار وزن

) یـک درصـد  داري (در سطح احتمـال  طور معنی به دانه هزار وزن
قـرار گرفـت    نیتروژن کود منبع و ريآبیا تیمار کنش برهم تأثیر تحت

 آبیـاري  تیمـار  در گـرم)  06/45( دانـه  هزار وزن بیشترین .)2(جدول 
 گرم) 46/23دانه ( هزار وزن کمترین و نیتروژن خالص کود و مطلوب

). 4دسـت آمـد (جـدول    بـه  نیتروژن خالص کود و تنش آبی تیمار در
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ژن نشان داد کـه  منبع کود نیترو و آبیاري تیمار کنش برهم ،چنین هم
افـزایش جزئـی و   سبب  )منبع آننظر از   صرف( کاربرد کود نیتروژن

). در 4(جدول  شد مطلوبوزن هزار دانه در شرایط آبیاري  دار غیرمعنی
صورت خـالص و تلفیقـی    کاربرد کود نیتروژن به پژوهشی روي گندم

در شـرایط آبیـاري مطلـوب داشـت      دانـه  هـزار  وزن مثبتی بـر  تأثیر
)Sohrabi et al., 2015 .(چنـین  هم  ) آزادي و همکـارانAzadi et 

al., 2015آزوسـپیریلوم بذر گندم با بـاکتري   تلقیح ) نشان دادند که 
ها افـزایش وزن  دانه داشت. آن هزار وزن بر داريمثبت و معنی تأثیر

 و آب جذب بر افزایش زیستی کود کاربرد هزار دانه را به اثرات مثبت
 تثبیـت  فرآینـد  انجام چنین هم و ها ریشه توسعه واسطه به غذایی مواد

کاربرد کود نیتروژن باعـث کـاهش    ،امادادند.  نسبت نیتروژن زیستی
شد که این کاهش فقط در تیمـار   آبیوزن هزار دانه در شرایط تنش 

 8/26و 7/35مقـدار   بـه ترتیـب   بهدار و  و تلفیقی معنی نیتروژن خالص
درصـد) و   8/2زیسـتی کـاهش جزئـی (    ، تیمـار کـود  امـا . بود درصد

) بنابراین، با توجه 4داري را نسبت به شاهد نشان داد (جدول غیرمعنی
رسد که هاي کمتر در تیمارهاي تلفیقی و زیستی، به نظر میبه کاهش
است. کامپونت و  در کاهش اثرات تنش مؤثر بوده آزوسپیریلومباکتري 
هش اثرات مخرب تـنش  نیز کا )Compant et al., 2010( همکاران

را آزوسـپیریلوم  بر وزن هزار دانه گندم در شرایط اسـتفاده از بـاکتري   
  اند.گزارش کرده

آبیاري و منبع کود نیتروژن از منظري دیگر  کنش برهمبا بررسی 
وزن هزار دانـه را   دهی گلپس از  نتیجه گرفت که تنش آبی توانمی

 میزان بهترتیب  به زیستیتلفیقی و  ، نیتروژن خالص،در شاهد نیتروژن
وزن هـزار   ).4جـدول  ( دادکاهش درصد  4/20و  2/40، 9/47، 6/14

صفاتی است که میزان آن در دوره پر شدن دانـه تعیـین    جمله ازدانه 
پـس از   حاضـر، در پـژوهش   آبـی تنش  که اینبا توجه به  گردد و می
 ـ تـأثیر اعمال شد،  این دورهو در  دهی گل سـزایی بـر ایـن صـفت     هب

وزن هزار دانـه در تیمـار نیتـروژن خـالص در      بیشترکاهش  .گذاشت
حساسیت بیشتر وزن هزار  ،مطلوب نسبت به آبیاري آبیشرایط تنش 

کـود نیتـروژن خـالص نسـبت بـه سـایر        کننـده  دریافتگیاهان  دانه
دهد. را نشان می دهی گلآبی پس از هاي کود نیتروژن به تنش  ارتیم

 نتیجـه  درافزایش شاخص سطح بـرگ و   یلدل بهکاربرد کود نیتروژن 
در مراحل انتهـایی   را آبیشدت تنش  ،خاكاز افزایش تخلیه رطوبتی 

و انتقال جاري و به دنبال آن مقدار فتوسنتز  دهد میافزایش  دوره رشد
 دانه در شرایط تنش آبـی  هزارمیانگین وزن  ،نهایت درمواد پرورده و 

 Barati & Ghadiri, 2015; Van( یابـد  مـی کـاهش بیشـتري   

Harwarden et al., 1998 .(  
  
  سنبله در دانه تعداد

یـک  (در سـطح احتمـال    داريمعنـی  طـور  به تعداد دانه در سنبله
رژیـم  ×  گیاهی بقایاي ×نیتروژن  منبع کنش برهم تأثیر ) تحتدرصد
 آن هايمیانگین مقایسه در که طوري ). به2جدول ( گرفت قرار آبیاري

تیمـار آبیـاري مطلـوب،     بـه  در سـنبله مربـوط   نـه دا تعـداد  بیشترین
 کمترین و سنبله) در دانه 3/33(برگرداندن بقایا و کود نیتروژن خالص 

تیمار آبیاري مطلوب، برگرداندن بقایا و شاهد نیتـروژن   به مربوط آن
   .)2(شکل  بود.) دانه در سنبله 7/10(

بدون بقایا  تیمار در سنبله در دانه تعداد مطلوب، آبیاري شرایط در
 گرفت. قرار کاربرد کود نیتروژن تأثیر داري تحتطور مثبت و معنی به
تلفیقی و  نیتروژن خالص، تیمار کود در که تعداد دانه در سنبله طوري به

 بـه  نسـبت  درصـد  5/54و  6/193، 5/148 میزان بهترتیب  بهزیستی 
ري را ). اگرچه تیمار تلفیقی افزایش بیشت2یافت (شکل  شاهد افزایش

داري با تیمار کـود   ، اختلاف معنیامادر تعداد دانه در سنبله باعث شد 
بقایا نیـز تعـداد دانـه در     از استفاده شرایط نیتروژن خالص نداشت. در

) افـزایش  صـرف نظـر از منبـع آن   (سنبله با کـاربرد کـود نیتـروژن    
 6/212چند واکنش بـه کـود نیتـروژن خـالص (    داري داشت. هر معنی

، اخـتلاف  امابود.  درصد) 1/193شتر از کاربرد تلفیقی کود (درصد) بی
، تیمـار زیسـتی افـزایش    چنین همها وجود نداشت. داري بین آنمعنی

درصدي تعداد دانه در سنبله را نسبت به شاهد باعث شد (شکل  1/50
وسـیله سـایر   ). اثر مثبت کود نیتروژن بر تعـداد دانـه در سـنبله بـه    2

 ,Barati & Ghadiri, 2015; Sadeghi & Bahraniمحققـین ( 

 Bahari et، محققین دیگر (چنین هماست. ) نیز به اثبات رسیده2009

al., 2014; Barik & Goswami, 2003  اثر مثبت کاربرد بـاکتري (
بر تعداد دانه در سـنبله گنـدم و نهایتـاً عملکـرد دانـه را      آزوسپیریلوم 
  اند.گزارش کرده

بقایا، کود نیتروژن خالص و تلفیقـی  حذف  و تنش آبی شرایط در
و  3/170مقـدار   بـه ترتیـب   بهدار و  طور معنی به سنبله را در دانه تعداد

دادند. بیشترین تعـداد دانـه در    افزایش درصد نسبت به شاهد 7/121
دست آمـد کـه داراي اخـتلاف     بهسنبله در تیمار کود نیتروژن خالص 

نیـز   بقایـا  برگرداندن تیمار در ).2دار با تیمار تلفیقی بود (شکل  معنی
و  7/175، 7/178ترتیـب   بـه کود نیتروژن خالص، تلفیقـی و زیسـتی   
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 درصد افزایش در تعداد دانه در سنبله را باعث شدند. در مقایسه 5/51
 کـود، تیمـار   مختلـف  سـطوح  در حذف بقایا به نسبت بقایا از استفاده
 که طوري به شتند،دا بیشتري موفقیت بقایا حضور تلفیقی در و زیستی

 حضور در افزایش درصد 1/42و  11ترتب  بهو زیستی  تلفیقی تیمار در
رسد وجود بقایـا در  شد. به نظر می مشاهده بقایا حذف به نسبت بقایا

خاك از طریق حفظ رطوبت خاك در شرایط تنش آبی و یا ایجاد منبع 
ري را باعث ، فعالیت بیشتر باکتآزوسپیریلومهاي اي براي باکتريتغذیه

 ;Khosravi, 2015; Sadeghi & Bahrani, 2009شـده اسـت (  

Sohrabi et al., 2015.(  

  

  
  جو رژیم آبیاري، بقایا و منبع نیتروژن بر تعداد دانه در سنبله کنش برهممقایسه میانگین اثر  –2 شکل

Fig. 2- Interaction effect of irrigation regime, residue and nitrogen source on seed No. per spike of barley  
 N100 :100: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، N0ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  ).آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري Bioکیلوگرم نیتروژن در هکتار و  50) + ومیلرآزوسپی: کود زیستی (باکتري  Bio + N50کیلوگرم نیتروژن در هکتار،
The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's multiple rang test N0, no 

nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, 
Biofertilizer (Azospirillum brasilense).  

  
  تعداد سنبله در مترمربع

 بر نیتروژن ) نشان داد که اثر منبع2جدول ( نتایج تجزیه واریانس
دار بود. کود معنی یک درصدتعداد سنبله در مترمربع در سطح احتمال 

درصد تعداد  2/12و  1/39، 6/50ترتیب  بهنیتروژن، تلفیقی و زیستی 
سنبله در مترمربع را نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین تعداد سنبله 

کـه اخـتلاف    ) در تیمار کود نیتروژن حاصل شـد 1/831در مترمربع (
 ـ3جدول ( داري با تیمار تلفیقی نداشت معنی روژن ). افزایش میزان نیت

زنـی در   در دسترس گیاه باعث تحریک رشد رویشی و افزایش پنجـه 
  ).Barati & Ghadiri, 2015گردد ( بوته می

تعداد سنبله در مترمربع در تیمار تنش آبی نسبت به تیمار آبیاري 
هاي ). تنش3درصد) کاهش یافت (جدول  8/1طور جزئی (مطلوب به

 احتمـالاً هـاي بـارور را   جهآبی در مراحل زایشی، ممکن است تعداد پن

 & Baratiدهنـد (  هـا کـاهش   دلیل عـدم تلقـیح مناسـب گلچـه     به

Ghadiri, 2015 تیمـار   کـه  ایندلیل  به). بنابراین، در پژوهش حاضر
دار معنیجزئی و غیر تأثیراعمال شد،  دهی گلتنش آبی بعد از مرحله 

باعـث   ، کـاربرد بقایـا  چنـین  هـم بر تعداد سنبله در مترمربع گذاشـت.  
). 3درصد) تعداد سنبله در مترمربع شد (جـدول   85/2افزایش جزئی ( 

) در پژوهشی روي Sadeghi & Bahrani, 2009صادقی و بحرانی (
گندم اثرات مثبت استفاده از بقایا بر تعداد سنبله در مترمربع را گزارش 

است که با استفاده از بقایاي ، در این مطالعه اشاره شدهچنین همکردند. 
تـوان تبخیـر و تعـرق را     خشـک مـی   خشک و نیمه گیاهی در شرایط 

افزایش انعکاس نور، کاهش دما و افزایش آب خاك در ناحیه  وسیله به
وسیله شـرایط را بـراي بقـاء بیشـتر      اطراف ریشه، کاهش داد و بدین

حضور بقایاي نظر می رسد که   هها فراهم نمود. بر این اساس، بپنجه
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 واسـطه  بـه هـاي بـارور   تواند با توسعه تعداد پنجهگیاهی در خاك می
کاهش اثرات تنش آبی به افزایش عملکـرد دانـه در منـاطق خشـک     

  منجر شود.
  

  برداشت توده و شاخصعملکرد زیست
پـنج  داري (در سـطح احتمـال   معنـی  طـور  توده بهعملکرد زیست

رژیـم   × گیاهی بقایاي× وژن نیتر منبع کنش برهم تأثیر تحت )درصد
 تیمـار  توده در عملکرد زیست بیشترین ).2جدول ( گرفت قرار آبیاري

کیلـوگرم در   9921آبیاري مطلوب و برگرداندن بقایا و کود نیتروژن (
تـنش آبـی و    تیمـار  در تـوده نیـز   عملکـرد زیسـت   هکتار) و کمترین

دسـت  به) تارکیلوگرم در هک 3745نیتروژن ( برگرداندن بقایا و شاهد
هاي کـود  ). در شرایط آبیاري مطلوب و حذف بقایا تیمار3(شکل  آمد

ترتیـب   بـه دار و طور معنیتوده را بهعملکرد زیست ،نیتروژن و تلفیقی
 ، در شـرایط چنـین  هـم  درصد افـزایش دادنـد.   7/49و  2/54میزان  به

-سـت بقایا نیز تیمارهاي کود نیتروژن و تلفیقی عملکرد زی از استفاده
درصـد   1/50و  7/56مقـدار   بـه ترتیـب   بـه دار و طور معنـی توده را به

در شرایط استفاده از بقایا و عدم استفاده از بقایا اگرچه تیمـار   افزودند.
طور جزئی نسبت به تیمار تلفیقی برتري نشان  کود نیتروژن خالص به

  ).3داري نداشتند (شکل  ، این دو تیمار اختلاف معنیاما ؛داد
توده را در تمام منابع کود نیتروژن و در  ش آبی عملکرد زیستتن 

 و ). در شرایط تنش آبی3حضور و عدم حضور بقایا کاهش داد (شکل 
داري کـود نیتـروژن و تلفیقـی اخـتلاف معنـی      ɸـایحذف بقایا، تیمار

 9/19میزان  بهترتیب  بهتوده را  ، هر دو تیمار عملکرد زیستامانداشتند. 
نسبت به شاهد افزایش دادند. در شـرایط تـنش آبـی و     درصد 4/1و 

- هاي کود نیتروژن، تلفیقی و زیستی عملکرد زیستحفظ بقایا، تیمار
حضور  درصد افزودند. 34و  1/57، 5/44هاي میزان بهترتیب  بهتوده را 

 تـوده در شـاهد نیتـروژن    بقایا در مزرعه سبب کاهش عملکرد زیست
، در امـا  ) شـد؛ 1/20کود نیتروژن خالص (و حتی تیمار  )درصد 4/34(

ترتیب  بهتوده  تیمارهاي زیستی و تلفیقی باعث افزایش عملکرد زیست
تـوده   زیستکاهش عملکرد  ).3درصد شد (شکل  7/1و  8/5مقدار  به

در  شـده  تولیـد  آبسیزیک اسیدمرتبط با  احتمالاًدر شرایط کمبود آب 
هورمـون سـبب کـاهش     که فعالیـت ایـن   باشد میهاي گیاهی سلول

 آبی کمدر اثر شرایط  شده تولیدآبسیزیک  اسید گردد.میتقسیم سلولی 
شود که از فعالیت پروتئین وابسته به سیکلین  سبب القاي بیان ژنی می

است  مؤثراین پروتئین در فرآیندهاي تقسیم سلولی  .کند جلوگیري می

 درعه گیـاه و  و بنابراین جلوگیري از فعالیت آن مـانع از رشـد و توس ـ  
 اسـید بر  علاوه شود. میگیاه  توده زیستباعث کاهش عملکرد  ،نهایت

در پتانسیل اسمزي گیاه و بسته  تغییر جمله ازعوامل دیگري  آبسزیک
 عملکرد نیز در کاهشو در نهایت محدود شدن فتوسنتز  ها روزنهشدن 
 & Cox( دخالـت دارد  آبـی  کـم گیاهی در شرایط تـنش   توده زیست

Jolliff, 2007; Foroud et al., 2008; Pazoki, 2016(.  
 بـر  آزوسـپیریلوم  تلقـیح بـا بـاکتري    که مثبتی اثرات به توجه با

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

al., 2009( دارد  فتوسنتزي مواد تجمع افزایش میزان در که نقشی و
)Sohrabi et al., 2015(تـوده در  زیسـت  عملکـرد  هبـود ب توان ، می 

 عوامـل  از آلـی  مـواد  کمبـود  کرد. توجیه شرایط استفاده از باکتري را
است. بر اسـاس نتـایج خسـروي     خاك ریزجانداران رشد محدودکننده

)Khosravi, 2015( بـر  خـاك  بـه  هوموس و آلی مواد کردن اضافه 
 دارد. ییسزابه تأثیر هانیتروژن توسط آن نهایتاً تثبیت و رشد جمعیت،
 و رشـد  افـزایش  بـا  خاك حیوانی در و گیاهی حضور بقایاي بنابراین،
 اســت اثرگــذار تــوده عملکــرد زیســت در بهبــود هــابــاکتري فعالیـت 

)Khosravi, 2015 .(در بقایـا  توسـط  حفظ رطوبت ، تواناییچنین هم 
توده کمک خواهد کـرد   تنش به افزایش بیشتر عملکرد زیست شرایط

)Sadeghi & Bahrani, 2009 .(  
 ,.Demir et al., 2006; Foroud et al( از منـابع  برخـی در 

2008; Pazoki, 2016( هاي  آثار مفید باکتري کهاست  شده  گزارش
مقاومت به تنش در گیاه در  کنندهءالقایک عامل  عنوان بهمحرك رشد 

 )Pazoki, 2016است. برخی از محققین (شرایط تنش بیشتر مشهود 
تر گسترده اي ریشه آبی را به سیستم تنش شرایط در باکتري موفقیت

 ;Kapulnik et al., 2010( دیگـر محققین  ،در مقابل اند.نسبت داده

Liu et al., 1996; Remans et al., 2010 (   نیز اظهار داشـتند کـه
از طریق افزایش شـکل محلـول    آزوسپیریلومگونه  جمله از ها باکتري

جـذب   باعث افزایش مقدار ،یط ریشهعناصر غذایی در مح جذب  قابل
را  توده زیستعملکرد  ،نتیجه درو  شوند میگیاه و رشد عناصر غذایی 

  افزایند.می
درصـد کـاهش داد    2/3مقـدار   بـه تنش آبی شاخص برداشت را  

و براتی و غدیري  )Taylor et al., 2001( ). تیلر و همکاران3(جدول 
)Barati & Ghadiri, 2015خص برداشـت در اثـر   کـاهش شـا   ) نیز

نـامطلوب خشـکی    تـأثیر کمبود آب را نشان دادند و بیان کردند کـه  
توده است. در آزمایش  انتهایی بر عملکرد دانه بیشتر از عملکرد زیست
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شاخص برداشـت را   )نظر از منبع آن  صرف(همه منابع کودي  حاضر،
د دار بوکاهش دادند که این کاهش فقط در کود نیتروژن خالص معنی

) نیز نشـان  Barati & Ghadiri, 2016). براتی و غدیري (3(جدول 
 دادند که استفاده از کود نیتروژن شاخص برداشت را نسبت به شـاهد 

- واسطه کاربرد کود نیتروژن بهکاهش داد. کاهش شاخص برداشت به
نسـبت داده   ”hay off”ویژه در شرایط تنش آبی انتهایی بـه پدیـده   

). در ایـن شـرایط تعـداد    Van Herwaarden et al., 1998شود ( می

هـا دانـه    زیادي پنجه در واحد سطح تولید خواهند شد، که این پنجـه 
اي تولیـد  دانه که اینکنند و یا  کمتري نسبت به ساقه اصلی تولید می

 Sieling etکنند و این باعث کاهش شاخص برداشت خواهد شد (نمی

al., 1998برداشت در اثر اد که شاخص). نتایج آزمایش حاضر نشان د
) 3درصد) افزایش یافت (جـدول   9/4میزان ( بهکاربرد بقایاي گیاهی 

) Sadeghi & Kazemeini, 2015که با نتایج صادقی و کـاظمینی ( 
  مطابقت دارد.

  

  
  جو تودهرژیم آبیاري، بقایا و منبع نیتروژن بر عملکرد زیست کنش برهممقایسه میانگین اثر  - 3شکل 

Fig. 3- Interaction effect of irrigation regime, residue and nitrogen source on biomass yield of barley  
 N100 :100: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار (شاهد)، N0ندارند.  پنج درصدداري در سطح احتمال اي دانکن اختلاف معنیهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

  ).آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري  Bioوکیلوگرم نیتروژن در هکتار  50) + آزوسپیریلوم: کود زیستی (باکتري Bio + N50کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 
The means followed the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's multiple rang test. N0, no 

nitrogen fertilizer (control) ;N100, 100 kg N ha-1; Bio + N50, Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, 
Biofertilizer (Azospirillum brasilense).  

  
  اده و تجزیه رگرسیون خطی چندگانههمبستگی س

وبتی با تمـامی صـفات مـورد    عملکرد دانه در شرایط مطلوب رط
جز وزن هزار دانه و محتواي کلروفیل برگ پرچم همبستگی  بهمطالعه 

). بیشترین همبسـتگی عملکـرد   5دار نشان داد (جدول مثبت و معنی
) و سـپس بـا   =r 799/0**( توده زیستدانه در این شرایط با عملکرد 

  743/0**نبله () و تعداد دانه در س=r 744/0**( مترمربعتعداد سنبله در 
r=که، بیشترین همبستگی عملکـرد دانـه در شـرایط     ) بود. درصورتی

) و بعد از آن با شاخص =r 773/0*توده (تنش آبی با عملکرد زیست
  ). 5) مشاهده شد (جدول = 477/0r*برداشت (

داري صـفات ارزیـابی   ضرایب رگرسیون و احتمال معنی 5جدول 
در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش عملکرد دانه جو  بینی پیششده در 

 دسـت  بـه دهد. با توجه به نتـایج  را نشان می دهی گلخشکی پس از 
آمده، معادله پیشگویی عملکرد دانه گندم در هر دو شـرایط رطـوبتی   

  صورت زیر فرموله شد: به
GY = – 3427.553 + 0.385 X1 + 78.363 X2 + 10.354 X3 + 
13.608 X4 - 0.102 X5 – 3.234 X6 – 45.865 X7 + 1.485 X8    

(شرایط مطلوب رطوبتی)   
GY = –1753.207 + 0.398 X1 + 52.580 X2 – 4.633 X3 + 
4.146 X4 + 0.049 X5 + 0.830 X6 – 66.073 X7 – 4.074 X8  

) دهی گل(شرایط تنش آبی پس از   
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عملکرد دانه جو (کیلوگرم  بینی پیشداري صفات در و احتمال معنی  t)، مقادیرSE)، اشتباه استاندارد (bهمبستگی ساده و ضریب رگرسیون ( - 5جدول 

 ده از تجزیه رگرسیون خطی چندگانهبا استفا دهی گلدر هکتار) در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی پس از 
Table 5- Simple correlation and regression coefficient (b), standard error (SE), T-value and significance level in barley grain 
yield (kg.ha-1) prediction under normal irrigation and water stress after anthesis conditions using multiple linear regression 

analysis  

  احتمال 
  داريمعنی

Sig. (ProbǀTǀ)   

  tمقدار 
T-Value  

اشتباه 
  استاندارد

Standard 
error (SE)  

  ریب رگرسیون ض
Regression 

coefficient (b)  

همبستگی 
  ساده

Simple 
correlation 

  صفات
Characters  

  رژیم آبیاري
Irrigation regime 

  توده عملکرد زیست **0.799 0.385 0.044 8.810  0.000
Biological yield (X1)  

 آبیاري مطلوب
Normal irrigation 

  شاخص برداشت **0.543 78.363 4.708 16.646 0.000
Harvest index (X2)  

0.483 0.719 14.401 10.354 0.196ns وزن هزار دانه  
1000-grain weight (X3)  

  تعداد دانه در سنبله **0.743 13.608 11.031 1.234 0.236
Seed no. per spike (X4)  

  تعداد پنجه در مترمربع **0.744 0.102- 0.335 0.305- 0.764
Spike no. per meter (X5)  

  ارتفاع گیاه *0.445 3.234- 6.418 0.504- 0.662
Plant height (X6)  

  طول سنبله **0.631 45.865- 74.436 0.616- 0.547
Spike length (X7) 

0.825 0.225 6.586 1.485 0.309ns محتواي کلروفیل  
Chlorophyll content (X8) 

  توده رد زیستعملک **0.773  0.398 0.014 27.707 0.000
Biological yield (X1)  

 تنش آبی
Water stress 

  شاخص برداشت *0.477  52.580 2.235 23.525 0.000
Harvest index (X2)  

0.207 -1.319 3.512 -4.633 0.104ns وزن هزار دانه  
1000-grain weight (X3)  

0.263 1.164 3.562 4.146 0.179ns تعداد دانه در سنبله  
Seed no. per spike (X4)  

0.700 0.392 0.125 0.049 0.178ns تعداد پنجه در مترمربع  
Spike no. per meter (X5)  

  ارتفاع گیاه *0.508 0.830 2.358 0.352 0.730
Plant height (X6)  

0.008 -3.083 21.435 -66.073 0.263ns طول سنبله  
Spike length (X7)  

  محتواي کلروفیل *0.416 4.074- 2.715 1.500- 0.154
Chlorophyll content (X8) 

R2 = 0.985 Adjusted R2 = 0.977 SE = 761.271 Y-intercept (a) = -3427.553  آبیاري مطلوب 
Normal irrigation  

R2 = 0.993 Adjusted R2 = 0.989 SE = 205.846  Y-intercept (a) = -1753.207 تنش آبی  
Water stress 

  دار.: بدون اختلاف معنیns، پنج درصدو  یکدار در سطح احتمال ترتیب معنی به : **و *
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non-significant. 
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: صـفات مـورد   X8تـا   X1: عملکرد دانه و GYدر این معادلات، 
درصـد از   3/99و  5/98ترتیـب   بـه هـاي بـالا   . معادلههستند ارزیابی

تغییرات درون صفات مرتبط با عملکرد دانه در شرایط مطلوب رطوبتی 
درصـد   7/0و  5/1کننـد و بـاقی تغییـرات (   و تنش آبی را توجیه می

واسطه  ترتیب در شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی) ممکن است به به
در شرایط  tآزمون ). با توجه به 5سایر اثرات باقی مانده باشد (جدول 

 تـوده (در سـطح   مطلوب رطوبتی، شاخص برداشت و عملکرد زیسـت 
داري در عملکرد دانه مشارکت داشتند. طور معنی ) به>001/0p احتمال

) >001/0pدار این دو صفت (در سطح علاوه، این آزمون نقش معنی به
) در عملکـرد دانـه در   =p 008/0چنین طول سـنبله (در سـطح    و هم

داري در تنش آبی را نیز اثبات کرد. اما، سایر صفات نقش معنیشرایط 
  ). 5عملکرد دانه ایفا نکردند (جدول 

بنابراین، با توجه به همبستگی ساده و رگرسیون خطی چندگانـه،  
توده و شاخص برداشت در شرایط مطلوب و تنش آبی،  عملکرد زیست

علاوه،  بود. به جهت دسترسی به عملکرد دانه بیشتر مورد تأکید خواهد
) نیـز بـا بررسـی    Leilah & Al-Khateeb, 2005لیلا و الخطیـب ( 

عنوان صفات  هاي گندم در شرایط تنش آبی، این صفات را بهژنوتیپ
 ,Hay & Walkerمؤثر بر عملکرد دانه معرفی کردند. هی و والکـر ( 

) نیز گزارش کردند که افزایش مجموع مـاده خشـک تولیـدي،    1989
ترین روش افـزایش  شاخص برداشت کنونی، محتمل ضمن نگهداري

عـلاوه، رینولـدز و همکـاران     بیشتر عملکرد دانه در گنـدم اسـت. بـه   
)Reynolds et al., 2009     نیز بیان کردنـد کـه زمـانی افـزایش در (

هـاي  توده گیاه گندم مفید خواهد بود کـه سـهم انـدام   عملکرد زیست
  بد.اقتصادي آن (شاخص برداشت) نیز افزایش یا

  
  گیري نتیجه

 آبیاري قطع که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج ،مجموع در
 جو گیاه بر دانه شدن پر دوره در را شدیدي آبی تنش دهی گل از پس

 دوره ایـن  در کـه  شد دانه عملکرد از یئاجزا کاهش باعث و کرد وارد
 دادتع سپس و اول مرحله در دانه هزار رو، وزناین از گرفتند. می شکل
 تـأثیر  تحـت  ترتیـب  بـه  مترمربع در بارور پنجه تعداد و سنبله در دانه

 واسـطه بـه  نیز دانه عملکرد آن دنبال به گرفتند. قرار آبی تنش شدت
 مختلف تیمارهاي در کاهش ، ایناماو  یافت کاهش انتهایی آبی تنش

 کـود  از اسـتفاده  عـدم  شـرایط  در دانـه  عملکـرد  بود. متفاوت کودي
 در نیتـروژن  کیلـوگرم  100( خـالص  نیتـروژن  کود شاهد)،( نیتروژن
بـاکتري   + هکتـار  در نیتـروژن  کیلـوگرم  50( تلفیقـی  کـود  هکتار)،

 مقـدار  بـه  ترتیب به )آزوسپیریلوم(باکتري  زیستی کود و )آزوسپیریلوم
 چـه  چنـان  بنابراین، یافت. کاهش درصد 1/22و  3/44، 8/46، 1/24

 مرحلـه  از پـس  آبیـاري  قطع آب قصد منابع کمبود دلیل به کشاورزان
 بـه  توجـه  بـا  که شودمی توصیه باشند، داشته را در گیاه جو دهی گل

 زیسـتی  کـود  از استفاده شرایط در عملکرد دانه کاهش مقدار کمترین
و  نیتـروژن  کـود  از اسـتفاده  عدم آن از پس ) وآزوسپیریلوم(باکتري 

نیتروژن در شـرایط  دار بین منابع مختلف عدم اختلاف معنی چنین هم
و ملاحظات اقتصادي، هیچ منبعی از کود  دهی گلقطع آبیاري پس از 

 دانـه  عملکـرد  نیـز  مطلـوب  آبیاري شرایط در کار نبرند. بهنیتروژن را 
 50( تلفیقـی  کـود  و هکتار در نیتروژن کیلوگرم 100 کاربرد واسطه به

مقـدار   به بترتی به )آزوسپیریلومباکتري  هکتار + در نیتروژن کیلوگرم
 افـزایش  شـاهد  بـه  نسـبت  داريمعنی طور بهو  درصد 9/50و  1/45

 و خـالص  نیتـروژن  کود بین داريمعنی اختلاف که ییجا آن از یافت.
 و محیطـی  زیسـت  ملاحظـات  به توجه و با نداشت وجود تلفیقی کود

 هـاي اکوسیسـتم  در نهـاده  کـم  کشـاورزي  سمت به حرکت استراتژي
 بـاکتري  همـراه  در هکتار بـه  نیتروژن کیلوگرم 50 از زراعی، استفاده

 زنـی  مراحل پنجه ترتیب در بهسرك  و بذرمال صورت به[ آزوسپیریلوم
در شرایط مطلـوب   )]31 کد زیداکس( رفتن) و ساقه21کد زیداکس (

  شود.می آبیاري توصیه
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Introduction 

Inappropriate use of chemical inputs damages soil beneficial microorganisms and consumer health. In order 
to reduce or eventually eliminate chemical inputs, bio-agroecosystems was founded. Azospirillum is one of the 
most studied genera as nitrogen fixing bacteria in agroecosystems. About 70 percent of the experiments have 
demonstrated the Azospirilum ability for increasing crop yield. Furthermore, some studies have shown that 
Azospirilum has a stress-reduction mechanism. Therefore, it seems that the Azospirilum is a suitable 
microorganism for low yielding conditions (water and N) of southern Iran. On the contrary, with respect to the 
importance of soil organic matter for microorganisms survival, its deficiency in soils of southern Iran is the 
biggest challenge for using the microorganisms as biofertilizers. Also, experiments on the interactive effects of 
crop residue, water deficiency and N sources (biological or chemical) on barley yield are quite scarce in southern 
Iran. Therefore, the aims of this study were to investigate the effects of crop residue management, different N 
sources (such as biological and chemical) and water stress conditions on barley yield in arid conditions of 
southern Iran (Fars province). 

Materials and Methods 
This research was conducted at the experimental farm of the Darab Agricultural College of Shiraz University 

during the 2017-2018 growing season. A split factorial layout based on a randomized complete block design 
with three replications was used. Treatments included: two irrigation levels as the main plots [1. Normal (IRN): 
irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity and 2. Deficit irrigation (IRDI): 
irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation after anthesis)]. 
Also, subplots were two levels of plant 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; Bio + N50, Biofertilizer 
(Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1 and Bio, Biofertilizer (Azospirillum brasilense)]. Biological yield and 
grain yield, yield components, plant height, spike length and chlorophyll content of flag leaf were measured. 
Then, the harvest index was calculated. Data were analyzed by using SAS 9.1 software and the means were 
separated using Duncan’s multiple range test at 5% probability level.  

Results and Discussion 
The results showed that the cutting of irrigation after anthesis could cause severe water stress in the grain-

filling period of the barley life cycle and consequently reduction of 1000-seed weight, the number of seeds per 
spike and the number of fertile tillers per m2. The interaction effect of irrigation regime × N fertilizer source on 
grain yield was significant at 1% probability level. The highest grain yield was achieved in IRN and Bio + N50 
(4049 kg ha-1). Water stress reduced grain yield at all N fertilizer sources as compared with IRN. However, this 
reduction was different in N fertilizer sources (24.1%, 46.8%, 44.3% and 22.1% in N0, N100, Bio + N50 and Bio, 
respectively). With respect to the lowest amount of grain yield reduction due to water stress in Bio and then in 
N0 treatments and economic considerations, N0 treatment can be recommended for use in the cutting of irrigation 
after anthesis (IRDI) strategy.  

Conclusion 
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According to the results of this study, the highest barley grain yield achieved by the integrated N fertilizer 
[Biofertilizer (Azospirillum brasilense) + 50 kg N ha-1] in normal irrigation. Deficit irrigation after anthesis 
significantly decreased barley grain yield at all N sources. Therefore, this irrigation regime was not 
recommended for barley farms of southern Iran. But if farmers intend to the cutting of irrigation after anthesis 
because of water resources deficiency, with respect to the lack of significant difference among N sources in this 
condition, it is recommended that no N fertilizer is applied.  
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