
  1399خرداد و تیر ، 36، شماره 9فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 v.barati@shirazu.ac.irنشاني پست الكترونيكي: ، نويسنده مسؤل*

 

 

 های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی اثرات کود زیستی و بقایای گیاهی بر ویژگی

 تنش آبی شرایط در گیاه جو 
 

 زادهو احسان بیژن *، وحید براتی1مریم نیازی اردکان

 بخش اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز.

 (11/08/1398: هایین پذیرش تاریخ ،09/05/1398: دریافت تاریخ) 
 

 

 چکیده

 فاکتوریل   اسپلیت صورت آزمایش به دانشگاه شیراز اجرا شد. –این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب 

-بله  اریها در این پژوهش شام : دو سطح آبیل تیمار. شد انجام 1396-97زراعی  سال در تکرار سه در تصادفی کام  بلوک طرح قالب در

تنش آبی: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه  -2مطلوب: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و  -1عنوان عام  اصلی ]

درصلد بقایلای    30برگرداندن  -2حذف بقایا،  -1های فرعی شام  دو سطح بقایای گیاهی ]بود. همچنین، عام  ی گلدهی[ تا انتهای مرحله

گرم نیتروژن کیلو 100کود نیتروژن: کاربرد  -2شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  -1]هی )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودی گیا

هلا بلا بلاکتری    کود زیستی:  تلقلیح بلذر   -4گرم نیتروژن در هکتار و کیلو 50کود تلفیقی: استفاده از باکتری آزوسپیریلوم +  -3در هکتار، 

 کاتلازز و  هلای نلزیم کاروتنوئیلد و فعالیلت آ   ،a کلروفی  غلظتنیتروژن بر  × نتایج نشان داد که برهمکنش تیمار بقایایلوم([ بود. آزوسپیر

ایلن   دارتلفیقی سبب افزایش معنیتیمار کود نیتروژن و  ،در شرایط بدون بقایا برهمکنش نشان داد که این دار بود. معنیپراکسیداز  گایاکول

البته با شدت واکنش بیشتر بله کلاربرد     بدون بقایاروندی مشابه شرایط نیز  ،در مقاب  در شرایط حضور بقایا .شاهد شدند به صفات نسبت

نشان  گایاکول پراکسیداز آنزیم کاتازز وبر فعالیت ود نیتروژن کمنبع  ×رژیم آبیاری تیمار  همکنشاثر بر داشت.وجود این دو منبع نیتروژن 

 بیشترین مقدار افزایش .شد هااین آنزیم فعالیتافزایش  ببس آن بعصرف نظر از من کاربرد کود نیتروژن یط مطلوب رطوبتی،در شرا داد که

البته با شدت واکلنش   در شرایط تنش آبی مطلوبمشابه شرایط  . روندیود تلفیقی بودسپس کمربوط به کود نیتروژن و  در مقایسه با شاهد

با توجه  .کود تلفیقی بود ارمربوط به تیم بیشترین عملکرد دانهآبیاری مطلوب و تنش آبی، در شرایط . وجود داشت بیشتر به کاربرد نیتروژن

شلیمیایی و  بیوود تلفیقی در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی به لحاظ کبا توجه به برتری به ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی و همچنین 

ی در مناطق جنوبی ایران قابل  توصلیه   دهآبیاری پس از گل دسترسی به آب برای عدم اطمینان از شرایط دانه، این رژیم کودی در عملکرد

 .است

 

  گایاکول پراکسیداز آزوسپیریلوم، کاتازز، کاروتنوئید، کلروفی ،: کلیدی های واژه

 

 مقدمه

به لحاظ اهمیت،  ( در بین غلات.Hordeum vulgare L) جو

است ود اختصاص دادهی چهارم را در جهان به خرتبه

(Ullrich, 2011 این گیاه .)طولانی در  دارای سابقه کاشت

ل معادقدمتی  مناطق وسیعی از کره زمین بوده و دارای

(. در مناطقی همانند جنوب 1391خدابنده، ) است کشاورزی
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ها اکثراً در مرحله رویشی و در استان فارس که بارندگی

 ایطور قابل ملاحظهبه دانه جو عملکرددهد، زمستان رخ می

یابد  میمرحله پرشدن دانه کاهش در های آبی توسط تنش

و نماز  مرحلهاین  ایجاد تنش آبی در(. 1395)براتی و غدیری، 

 دانه و کاهش عملکرد بذرهای چروکیده باعث ایجادبذر، 

 (.1387پور و همکاران، حسن) گردد می

بیوشیمیایی  بسیاری از فرآیندهای به طور مستقیم تنش آبی

این تنش  .کندن را با اختلال روبرو میاو فیزیولوژیک گیاه

دهد و بنابراین های اکسیژن فعال را در گیاه افزایش می گونه

ی سلولی طی فرآیند اکسیداسیون کاهش هاپایداری غشا

 ،های فتوسنتزیکاهش رنگیزه سبباین کاهش  .یابد می

 ,.Fazeli et al) شودفتوسنتز و در نهایت عملکرد گیاه می

 ،بر گیاه آبی پیامدهای فیزیولوژیک تنش دیگر از (.2007

این رخداد باعث ایجاد است. کاهش محتوای نسبی آب برگ 

فیزیولوژیکی گیاه شده و تغییر  هایاختلال در روند فرآیند

 (.Sing and Patal, 1996) شود ها را سبب میمتابولیسم آنزیم

غشای  ،وای نسبی آب در گیاهایط کمبود محتن، در شرهمچنی

پایداری خود را از دست  نهایتاًسلولی دچار افت شده و 

گیاهان برای مقابله با  (.Shifraw and Baker, 1996) دهد می

-از جمله اینکه آن ،دندفاعی متنوعی دار هایتنش آبی مکانیسم

بالا خود  را در کاتالاز و پراکسیداز هایآنزیم فعالیت ها سطح

آنزیم به نوعی غیرفعال کننده اکسیژن فعال  دو این .برندمی

ها اثرات ایجاد شده به دنبال تنش آبی هستند و افزایش آن

امینی و  (.Pan et al., 2006خواهد داد )مخرب تنش را کاهش 

نشان و در مطالعات خود بر روی گیاه ج (1387) همکاران

ش عامل جهت افزای ترین مهمدادند که آنزیم پراکسیداز 

یند اکسیداسیون ناشی از تنش آدر مقابل فرجو  گیاهمقاومت 

 .آبی است

تنش آبی به صورت غیرمستقیم بر رشد گیاهان زراعی از 

ویژه نیتروژن و از طریق کاهش جذب عناصر غذایی بهججمله 

پاسخ گیاه زراعی به کود  ،در واقع(. Rideg , 2002)است  مؤثر

 بسته استوا ه آبگیاه بنیتروژن به شدت به قابلیت دسترسی 

(Tilling et al., 2007 .) کاهش جذب نیتروژن در شرایط تنش

یندهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه را آبسیاری از فرآبی 

 کلروفیل غلظتکاهش  Jin (2007)و  Hong .خواهد کرد متأثر

a و b ی سلولی را در شرایط هاکاهش پایداری غشا ،و همچنین

 اند.رش کردهکمبود نیتروژن گزا

ویژه در مناطق برای کاهش اثرات مخرب تنش آبی به

 دهیمراحل پس از گلدر  تنش عمدتاًجنوبی ایران که این نوع 

کاربرد . مناسب بود یباید به دنبال راهکار ،دهدمی غلات رخ

به مقدار زیاد در مراحل رویشی  هکودهای شیمیایی نیتروژن

ت به تنش آبی غلات زمستانه سبب افزایش حساسیت غلا

( 1998)و همکاران  Vanherwaarden .شود انتهای فصل می

سبب اثبات کردند که کاربرد زیاد نیتروژن در مزارع غلات 

رشد رویشی سریع و زیاد غلات و افزایش شاخص سطح برگ 

 یتخلیه سببهای رویشی توسعه یافته . اندامخواهد شد

آب در انتهای  در شرایط کمبودو از رطوبت شده  کپروفیل خا

 خواهد شد. در مقابل، تشدید تنش رطوبتی رشد سببفصل 

 ,.Arzanesh et al., 2010; Sarig et al) ها بسیاری از پژوهش

1988; Creus et al., 2010 ،نشان  (1390( و )هادی و همکاران

با آزوسپیریلوم باکتری های زیستی از جمله کودند که اهداد

های تولید هورمون ،شرایط محیطیسازگاری با توان  توجه به

 توانایی محلول ساختن عناصر غیر قابل جذب خاک و ،رشد

نقش  اثرات سوء تنش آبیبیولوژیکی نیتروژن در کاهش  تثبیت

از جمله  هااستفاده از باکتری ،بنابراین .دنبسزایی دار

 به تنهایی و یا در تلفیق با کودهای شیمیایی آزوسپیریلوم

نقش  در غلات ند در کاهش سطح تنش آبیتوا می نیتروژنه

 . در همین راستا، سید شریفی و سید شریفیداشته باشد زیادی

اکسیدانی آنتی هایکه افزایش فعالیت آنزیم ندنشان داد (1398)

تواند تا حد زیادی  کودهای زیستی می شرایط استفاده از در

د. کنتعدیل گیاه آفتابگردان اثرات مخرب ناشی از تنش را در 

نشان داد که کود زیستی فسفاته  گشنیز نتایج پژوهشی بر روی

)بسطامی و تنوئید برگ در گیاه شد وکار غلظت باعث افزایش

 بررسی اثراتبه که  امعج یپژوهش ،اما(. 1394مجیدیان، 

صفات  بر باکتری آزوسپیریلوم در شرایط تنش رطوبتی

 نند کاتالازهای آنزیمی مابیوشیمیایی مانند سطح آنتی اکسیدان
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گیاه جو مانند و پراکسیداز و همچنین، صفات فیزیولوژیک 

در شرایط گرم محتوای نسبی آب برگ  و های فتوسنتزیرنگیزه

  است. بسیار کمیاب ،پرداخته باشد و خشک جنوب استان فارس

های افزودن بقایای گیاهی به خاک مزرعه از دیگر روش

 یر انداختن آن است.کاهش اثرات منفی تنش آبی و یا به تاخ

افزودن بقایای گیاهی به خاک ظرفیت نگهداری رطوبت خاک 

گیاهان و  برتنش آبی  مخربکاهش اثرات  ررا افزایش داده و ب

و  1386)صادقی ، است  مؤثر خاکهای مفید میکروارگانیسم

Lerner et al., 2006 .) بقایای گیاهی در  حضور رو، ایناز

 ها،کربن مورد نیاز میکروارگانیسمخاک علاوه بر تأمین هیدرو

آزادسازی و  بقایارطوبت کافی را در شرایط تنش برای تجزیه 

 را فراهم آورده و خاک ها آنعناصر غذایی موجود در 

تجزیه (. 1386و صادقی ،  1393)خسروی، کند  حاصلخیز می

 و ایران جنوب گرم یاقلیم شرایطبه دلیل بقایا تر سریع

های  خارج کردن بقایای گیاهی از زمین ایسوزاندن  همچنین،

 های جنوبیآلی اکثر خاک وادکشاورزی موجب کاهش مقدار م

ظرفیت  ها،این روند حاصلخیزی خاک .استایران شده

را کاسته  اکهای مطلوب خ نگهداری رطوبت و سایر ویژگی

با وجود اهمیت بسیار زیاد  (.1395)شهپری و فاتح،  است

ای آن و نقش تغذیه آبی  ش سطح تنشبقایای گیاهی در کاه

بر صفات  ها آنمطالعات کمی در رابطه با اثرات  ،برای گیاهان

با تحمل به تنش در گیاه جو مرتبط بیوشیمیایی و فیزیولوژیک 

ها با کودهای زیستی از جمله آزوسپیریلوم ویژه کاربرد توأم آن به

 است.در مناطق گرم و خشک جنوب ایران انجام گرفته 

ا توجه به کمبود اطلاعات در رابطه با اثرات بقایای گیاهی ب

های زیستی بر کاهش اثرات تنش آبی در مناطق جنوبی و کود

ایران، این پژوهش به بررسی اثرات بقایای گندم و کاربرد کود 

صورت خالص و در تلفیق با کود نیتروژن در شرایط  زیستی به

یمیایی و های بیوشتنش آبی پس از گلدهی بر ویژگی

 فیزیولوژیک مرتبط با تحمل به تنش در گیاه جو پرداخته است. 

 

    هامواد و روش

ی پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع در مزرعه این آزمایش

 30′و  54°دانشگاه شیراز )طول جغرافیای  –طبیعی داراب 

 1180شمالی و با ارتفاع  50′و  28°شرقی و عرض جغرافیایی 

صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح  ریا( بهمتری از سطح د

 1396-97 بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی

اجرا شد. منطقه داراب دارای آب و هوای خشک است. 

متر میلی 250ی این منطقه میانگین دراز مدت بارندگی سالیانه

است، که این مقدار بارندگی عمدتاً در مرحله رشد رویشی 

وضعیت آب و  دهد.صل پاییز و زمستان رخ میگیاه در ف

آمده  1جدول  در 1396–97هوایی منطقه در سال زراعی 

ای مرکب )عمق های خاک، نمونهاست. جهت بررسی ویژگی

تصادفی برداشته و  طور  به متر( از خاک مزرعهسانتی 30-0

شناسی دانشکده کشاورزی  گیری به آزمایشگاه خاک برای اندازه

نتایج آزمون  2انشگاه شیراز فرستاده شد. جدول د –داراب 

 دهد.خاک را نشان می

عنوان به ها در این پژوهش شامل: دو سطح آبیاریتیمار

مطلوب: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا  -1عامل اصلی ]

تنش آبی: آبیاری بر اساس  -2مرحله رسیدگی فیزیولوژیک و 

هی )قطع آبیاری پس از ی گلد نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله

های فرعی شامل دو سطح بود. همچنین، عامل مرحله گلدهی([

درصد  30برگرداندن  -2حذف بقایا و  -1بقایای گیاهی ]

 -1]بقایای گیاهی )کاه گندم( به خاک[ و چهار منبع کودی 

کود نیتروژن:  -2شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار ، 

 46صورت اوره )ن در هکتار بهگرم نیتروژکیلو 100کاربرد 

کود تلفیقی:  -3درصد نیتروژن( با توجه به آزمون خاک، 

 Azospirillumاستفاده تلفیقی از باکتری آزوسپیریلوم )

brasilense50) به مقدار نصف نیاز نیتروژنی گیاه نیتروژن ( و 

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

 سازی جهت آمادهبا باکتری آزوسپیریلوم([ بود.  هاتلقیح بذر

اطراف  کود نیتروژنو  آب جانبینشت جلوگیری از  و هاتکر

 .شد فاصله ایجادبه عرض نیم متر  ایپشته کرت فرعی هر

 آب و نیتروژن، برای اطمینان بیشتر از عدم حرکت جانبی

آبی( دو و تنش  مطلوبآبیاری )های اصلی تبین کر یفاصله

 مربع متر 2×3های فرعی ی کرت اندازه .در نظر گرفته شد متر
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 .1396 – 97وضعیت آب و هوایی منطقه در سال زراعی  -1جدول 

 

 .متریسانتی 0-30 خاک در عمق های فیزیکی و شیمیاییویژگی -2جدول 

 مقدار واحد ویژگی  ارمقد واحد ویژگی

 08/0 % نیتروژن کل  12/38 % شن

 mg kg-1 320 دسترس پتاسیم قابل  44 % سیلت

 mg kg-1 10 دسترس فسفر قابل  88/17 % رس

 mg kg-1 67/5 آهن  97/0 % کربن آلی

 mg kg-1 72/16 منگنز  68/1 % ماده آلی

 mg kg-1 69/1 مس  dS m-1 09/1 قابلیت هدایت الکتریکی

 mg kg-1 66/0 روی  42/7  اسیدیته

 

 50. با توجه به نتایج آزمون خاک کود سوپر فسفات تریپل )بود

صورت نواری زیر بذر  کیلوگرم در هکتار( قبل از کاشت به

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

از وسیع و مناسب برای کشت در مناطق گرم جنوب کشور( 

، اصلاح و تهیه نهال و بذر )ایستگاه حسن تحقیقات موسسه

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

 25های به فاصله  آذر در ردیف 23 آذرماه( درنیمه دوم )

توصیه بر اساس مقدار متر  3به طول  ردیف 6در  مترسانتی

 .شته شداک (کیلوگرم در هکتار 2/182) شده 

درصد از  30ل مدیریت بقایا، در اوایل آبان ماه جهت اعما

مانده )کاه( از گیاه زراعی سال قبل )گندم(  بقایای برجای

محاسبه شد )کشاورزنژاد و  کیلوگرم در هکتار( 1500)

های مورد نظر افزوده و با خاک  ( و به کرت1392همکاران، 

( Azospirillum brasilense)باکتری آزوسپیریلوم  مخلوط شد.

و خاک  مورد استفاده در این پژوهش از موسسه تحقیقات آب 

 Taleهای موجود )تهیه گردید. قبل از کاشت بر اساس روش

and Hadad, 2011; Somasegaran et al., 2012) ها تلقیح بذر

با باکتری آزوسپیریلوم در محیط آزمایشگاهی انجام شد. به این 

ها و جلوگیری از رصورت که قبل از تلقیح برای گندزدایی بذ

دقیقه در محلول  10ها برای مدت آلودگی میکروبی آن

هیپوکلریت سدیم یک درصد قرارگرفته و سپس با آب مقطر 

بذرهای جو  تلقیح، سترون چندین بار شستشو شدند. در تیمار

اتیلن ریخته شد و محلول آب و شکر  در داخل یک کیسه پلی

 20لیتر محلول شکر  میلی 20عنوان ماده چسباننده )مقدار  به

 وشناییر طول دوره تبخیر و تعرق نسبی طوبتر دماکمینه  دمابیشینه  بارندگی ماه
 ساعت مترمیلی درصد گرادسانتی درجه گراددرجه سانتی مترمیلی 

 9/310 8/181 0/28 9/15 0/33 0/0 مهر
 4/284 3/113 5/35 5/9 4/27 9/1 آبان
 2/231 0/55 5/54 7/4 5/19 2/26 آذر

 2/273 0/55 5/45 3/3 1/20 3/1 دی

 6/277 5/76 5/39 5/4 4/21 4/0 بهمن

 2/239 0/86 5/49 6/8 5/22 0/62 اسفند

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

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

 1/257 1/306 0/22 1/22 6/39 2/0 خرداد

 3/367 0/428 5/19 9/26 7/41 0/0 تیر

 0/356 8/402 5/20 3/27 8/41 0/0 مرداد

 5/325 1/311 0/27 4/23 5/39 7/4 شهریور
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درصد برای هر کیلوگرم بذر( به آن اضافه گردید. آنگاه کیسه 

شدت تکان  ثانیه به 30برای مدت  حاوی بذر و ماده چسباننده

طور یکنواخت چسبناک گردد.  ها بهداده شد تا سطح تمامی بذر

گرم از مایه تلقیح برای هر  20ازآن، مایه تلقیح )مقدار  پس

ثانیه  45های چسبناک اضافه شد و پس از ر( به بذرکیلوگرم بذ

ها،  تکان دادن و اطمینان از چسبیدن یکنواخت مایع تلقیح به آن

های آغشته به ماده تلقیح برای خشک شدن بر روی ورقه بذر

های کود آلومینیوم تمیز در زیر سایه پهن شدند. در تیمار

آزوسپیریلوم به  زیستی و تلفیقی علاوه بر تلقیح بذرها، باکتری

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

( 31 کد زیداکس) ( و ساقه رفتن21 کد زیداکس) زنی پنجه

(Zadoks et al., 1974،بکار رفت. همچنین )  کود نیتروژن در

کد ) زنی(، پنجه13کد زیداکس ) ایسه برگچه]سه مرحله 

 ,.Zadoks et al([ )31یداکس کد ز) و ساقه رفتن( 23زیداکس 

 ( و به مقدار مساوی به خاک مزرعه افزوده شد. 1974

های مربوط زمین، قبل از هر آبیاری در کرت آبیاری جهت

روش  وسیله بهمحتوای رطوبتی خاک مطلوب، تیمار آبیاری  به

 60متری تا عمق سانتی 30( در فواصل 1378)علیزاده،  وزنی

های . در این روش از عمقشد گیری اندازه خاک متریسانتی

ای با مته برداشت شد و پس از وزن کردن اشاره شده نمونه

 105ساعت در آون )دمای  24ی مرطوب، آن را به مدت نمونه

شد تا خشک شود. پس از خشک گراد( قرار دادهدرجه سانتی

 گیری شدشدن و وزن کردن دوباره، مقدار رطوبت خاک اندازه
. درصد حجمی رطوبت خاک در حالت (1378)علیزاده، 

های آزمایشگاهی ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم به روش

گیری شد. محتوای حجمی رطوبت خاک در ای اندازهو مزرعه

متری به  سانتی 60و  30های  ای در عمقحالت ظرفیت مزرعه

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

حتوای حجمی رطوبت خاک در نقطه پژمردگی دائم همچنین، م

 10/0و  11/0متری به ترتیب  سانتی 60و  30های  در عمق

متر مکعب بود. مقدار آب قابل متر مکعب بر سانتی سانتی

دسترس از تفاضل مقدار رطوبت در حالت ظرفیت مزرعه و 

 Hanson) و (1378)علیزاده،  دست آمد نقطه پژمردگی دائم به

et al., 2004 حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی بر اساس گزارش .)

درصد از کل آب  55( برابر با Allen et al., 1998) 56فائو 

مقدار که قابل دسترس در فصل رشد در نظر گرفته شد. هنگامی

 ،رسیدآن درصد از  55خاک به کمتر از  آب قابل دسترس

 اکی خمترسانتی 60تا  0آبیاری انجام گرفت و رطوبت عمق 

وسیله  . مقدار آب مورد نیاز بهرسانده شد به ظرفیت مزرعه

ی زیر محاسبه و مقدار آب کاربردی برای هر کرت معادله

 Barati et al., 2015; Grimes) زمانی -وسیله روش حجمی به

et al., 1987) گیری شد. در این روش مقدار آب محاسبه اندازه

متر بود تبدیل به لیتر  لیکه بر اساس می 1ی وسیله معادلهشده به

های در هر کرت شد و سپس با توجه به دبی خروجی از لوله

تعبیه شده برای هر کرت، زمان مورد نیاز برای آبیاری آن 

نیز تا  آبی تیمار تنشهای مربوط به مشخص شد. در کرت

پس از  مرحله گلدهی آبیاری به همین صورت انجام گرفت و

قطع شد. مقدار آب استفاده شده در طور کامل  گلدهی آبیاری به

 3176و  5476شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی به ترتیب 

نوبت آبیاری  7و  11متر مکعب بر هکتار بود که به ترتیب در 

ی گلدهی تا بکار رفت. لازم به ذکر است که پس از مرحله

 انتهای رسیدگی بارندگی رخ نداد.

  
D: متر(لیعمق آب آبیاری )می ،i  یک لایه ،:n هاای  تعداد لایه

 ظرفیات  حالات  در خااک  رطوبات  حجمای  محتوای :θfci، خاک

اماین لایاه    iدر ( مکعاب  متار ساانتی  بر مکعب مترسانتی) مزرعه

بار   مکعاب  متار ساانتی ) خاک رطوبت حجمی محتوای: θi، خاک

لایاه   هار  ضاخامت  ΔZi:، امین لایه خااک  i متر مکعب( درسانتی

 .مترمیلی :خاک

گیری غلظت برای اندازه: گیریصفات مورد اندازه

و کارتنوئیدها( و فعالیت  a ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگیزه

گیری از مزرعه در های کاتالاز و گایاکول پراکسیداز نمونه آنزیم

( Zadoks et al., 1974( )80مرحله خمیری نرم )کد زیداکس 

سمت مرکزی هر کرت و به صورت تصادفی از چند نقطه از ق

 از برگ پرچم انجام شد.

 برای استخراج و اندازه: غلظت کلروفی  و کاروتنوئید
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 و a ،bکلروفیل )های فتوسنتزی  گیری غلظت رنگیزه

ی با ینبرگ در هاون چی تازهگرم از بافت  1/0 کارتنوئیدها(

لیتر میلی 10ساییده شده و پس از آن  جبه تدری عمای ازت

سانتریفیوژ  دستگاه و در گردیدبه آن اضافه  درصد 80ن واست

(Z326K  )در دور  6000دقیقه با  15به مدت ساخت آلمان

لیتر از محلول شفاف میلی 1پس از آن  .شدسانتریفیوژ دقیقه 

لیتر  میلی 10 حجمدرصد به  80ن ولیتر استمیلی 9را با  یروی

رسانده و میزان جذب عصاره استخراج شده با استفاده از 

ساخت شرکت  UV- 160A مدل)فتومتر کتواسپدستگاه 

Shimadzu نانومتر  663و  645، 470در طول موج  (ژاپن

 گرم برمیلی)فتوسنتزی  هرنگریز در انتها غلظتقرائت گردید و 

 (.Arnon, 1967محاسبه شد )زیر  وابطاز ر( تر زنگرم و

  2معادله 
Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W 

  3معادله 
 

Chlorophyll b = (19.3×A645 – 3.6×A663) V/100W 
 4 معادله

 =Carotenoid 
 (100 × A470) + (3.27 × mg ch.la) – (104 ×mg ch.lb) / 227 

A663: 663موج  قرائت در طول ، :A645 645موج  قرائت در طول، 

 A470: 470موج قرائت در طول، :W ،وزن بافت تازه برگ :V 

 a،Mg ch.lb غلظت کلروفیل  :Mg ch.la ول مصرفی،حجم محل

 .b : غلظت کلروفیل

گیری جهت استخراج و اندازه: فعالیت آنزیم کاتازز

 با استفاده از برگی تازهگرم از بافت  1/0فعالیت آنزیم کاتالاز، 

 5سپس و  ساییده شد جبه تدری عمای ی با ازتینهاون چ

اضافه شد و پس از آن  ( بهpH=7)از بافر فسفات  لیتر میلی

 Z326K)مدل  سانتریفیوژدرون دستگاه  ،انتقال به میکروتیوب

 درجه 4دور در دقیقه و دمای  15000با  (آلمان ساخت

که جهت  حلولیم .شد قرار دادهدقیقه  15به مدت  سانتیگراد

 مولارمیلی 50خواندن فعالیت آنزیم کاتالاز استفاده شد شامل 

 50کسید هیدروژن و در انتها امولار پر میلی 20 ،بافر فسفات

پس  .بود عصاره آنزیمی )که در آخر افزوده شد(از  ترمیکرولی

 30به مدت نانومتر  240از آن بلافاصله جذب در طول موج 

ساخت شرکت  UV- 160A)ثانیه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

Shimadzu محلول شاهد شامل تمامی این مواد ثبت شد( ژاپن .

فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از  عصاره آنزیمی بود. جز به

Ɛ =39/4 mM)  ضریب خاموشی
-1

cm
-1

به صورت میکرومول (

دقیقه بر گرم  ردواحد  صورت و به شده تجزیه کسیدهیدروژن اپر

 (.Chance and Maehly, 1950; Aebi, 1984وزن تر بیان شد )

و  جهت استخراج: فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

گرم از بافت  1/0گیری فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز اندازه

 جبه تدری عمای ی با ازتینهاون چ با استفاده از برگی تازه

( به آن pH=7)از بافر فسفات  لیتر میلی 5سپس و  ساییده شد

دستگاه توسط  پس از انتقال به میکروتیوبو اضافه شد 

دور در  15000با  (ساخت آلمان Z326K)مدل  سانتریفیوژ

دقیقه سانتریفیوژ  15به مدت  گرادسانتی درجه 4دقیقه و دمای 

شامل  مورد نظرخواندن فعالیت آنزیم  حلول واکنش برایم .شد

 میلی 20 مولار گایاکول،میلی 10، بافر فسفات مولارمیلی 50

عصاره از  ترمیکرولی 50کسیدهیدروژن و در انتها امولار پر

جذب در طول  خر افزوده شد( بود و بلافاصله)که در آ آنزیمی

ثانیه توسط دستگاه  60به مدت  نانومتر 470موج 

 Shimadzuساخت شرکت  UV- 160A)مدل اسپکتروفتومتر 

جز  ( قرائت شد. محلول شاهد شامل تمامی این مواد بهژاپن

با استفاده از  گایاکول پراکسیدازفعالیت آنزیم  عصاره آنزیمی بود.

Ɛ =26.6 mM)شی ضریب خامو
-1

cm
میکرومول  صورت ( به1-

دقیقه بر گرم وزن  ردواحد  صورت به  و شده شکیلت تراگایاکول

 (.Chance and Maehly, 1950; Aebi, 1984تر بیان شد )

برگ پرچم در  5تعداد : محتوای نسبی آب برگ پرچم

 ,.Zadoks et al( )75مرحله شیری شدن دانه )کد زیداکس 

صادفی از قسمت مرکزی هر کرت برداشت طور ت ( به1974

گیری شد.  شده بلافاصله اندازه های تازه برداشت شد. وزن برگ

ساعت در آب مقطر قرار داده شدند تا به  14ها به مدت برگ

حالت اشباع درآیند، سپس از آب مقطر خارج و کاملاً خشک 

ها به مدت ازآن، نمونه گیری شد. پسها اندازهشدند و وزن آن

گراد قرار داده شدند درجه سانتی 72ساعت در آون با دمای  48

گیری شد. محتوای نسبی آب برگ ها اندازهو وزن خشک آن
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 Karrou and) گیری شد اندازه 5پرچم توسط معادله 

Maranville, 1995.) 

                                    5معادله 

 :W1 ،)گرم( وزن تازه برگ:W2 وزن اشباع برگ )گرم( ،:W3 

 )گرم( وزن خشک برگ

خرداد  2پس از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ): عملکرد دانه

منظور تعیین عملکرد دانه دو متر طولی از دو ردیف  (، به97

سانتیمتر اطراف هر  50وسط هر کرت با داس کف بر شد. 

 عنوان اثر حاشیه در نظر گرفته شد. کرت به 

آمده با  دست های به تجزیه آماری داده: ها دهتجزیه آماری دا

صورت  SAS9.1 (SAS Institute, 2004)افزار  استفاده از نرم

 ها با استفاده از آزمون کمترین اختلاف معنی گرفت و میانگین

درصد مقایسه شدند. رسم  5( در سطح احتمال LSDدار )

 صورت گرفت. Excel افزار ها با استفاده از نرمنمودار

 

 بحث و نتایج

نشااان داد کااه  نتااایج تجزیااه واریااانس: a غلظللت کلروفیلل 

 5احتماال   سطح در)منبع کود نیتروژن  × تیمار بقایا برهمکنش

 a کلروفیال  غلظات بیشاترین   (.3جدول بود ) دارمعنی (درصد

 ودو کا  یاا بقا بادون  اردر تیم (گرم بر گرم وزن ترمیلی 198/1)

گارم بار گارم    میلای  606/0)کلروفیل  غلظتو کمترین  یتلفیق

 )شاهد( بقایا و عدم استفاده از کود نیتروژن با ماردر تی (تر زنو

بادون  در شرایط  منابع کوددر مقایسه (. 4)جدول مشاهده شد 

 غلظات  صادی در در 33 افازایش  باا  تلفیقای کاود   بقایا، تیماار 

ایان در   داری را با شاهد باعاث شاد.  اختلاف معنی a کلروفیل

را  aکلروفیال   کود نیتروژن و کود زیستی غلظات حالی بود که 

درصاد( جزئای و    24درصاد( و کااهش )   9به ترتیب افزایش )

 ،بقایاا (. در مقابال، در شارایط باا    4دادند )جدول  دارغیر معنی

 ،اماا  .شادند  a کلروفیال  غلظات کود باعث افازایش   منابعهمه 

غلظات  بیشترین میازان افازایش در    بقایا بدون شرایط برخلاف

درصاد( و   69) ود نیتاروژن کواسطه استفاده از منبع بهروفیل کل

که هار دو   مشاهده شد درصد( 55) به دنبال آن در کود تلفیقی

داری باا شااهد داشاتند. اماا، کاود زیساتی       تیمار اختلاف معنی

(. اثر مثبت کاربرد 4داری با شاهد نداشت )جدول تفاوت معنی

رایط آبیااری مطلاوب   کود نیتروژن صرف نظر از منبع آن، در ش

کلروفیال بارگ توساط ساایر پژوهشاگران در کلازا        غلظت بر

( و Varvel et al., 1997(، ذرت )1392باان و همکااران،   )دیده

( و در شرایط تنش آبای در  1394گلرنگ )حیدری و همکاران، 

 ( گازارش شاده  1393گیاه جو )سی و ساه مارده و همکااران،    

( نشان دادند کاه در  1395بان و همکاران )است. همچنین، دیده

کلروفیال در   غلظات  بیشاترین مقادار  شرایط مطلوب رطاوبتی  

 کیلاوگرم نیتاروژن در هکتاار(    200باالاترین ساطح نیتاروژن )   

 شد.مشاهده 

 ،بقایاا  با بقایاا و بادون   میانگین شرایط در بررسی مقایسات

د نیتروژن کاه کااربرد بقایاا    کو تیمار در نشان داد که بجزنتایج 

 ( در غلظات درصاد  4دار )یش جزئای و غیار معنای   سبب افازا 

. در ساایر مناابع کاودی برگردانادن بقایاا غلظات       شد کلروفیل

(. در تأییاد نتاایج آزماایش    4را کاهش داد )جادول   aکلروفیل 

( در پژوهشای بار روی کنجاد    1395حاضر خلیلی و مکاریان )

 غلظات تن در هکتار بقایاای گنادم    8 استفاده از نشان دادند که

داد. کااربرد بقایاای   درصد کاهش  15 فیل برگ را به میزانکلرو

گیاهی به دلیل نسبت کربن به نیتروژن بالا باعث افزایش رقابت 

گیاهان زراعی و ریز جانداران خااک بار سار عنصار نیتاروژن      

)نیتروژن خاک یا نیتروژن رها شده از کودهای شایمیایی( شاده و   

رس گیااه خاارج   این عنصر را هر چند به صورت موقت از دسات 

کند. بنابراین کااهش جاذب نیتاروژن توساط گیااه در چناین       می

 شود.شرایطی سبب کاهش ساخت کلروفیل درون گیاه می

 درصاد  22باه میازان    در تیمار تنش آبی a کلروفیلغلظت 

. تانش  (5 )جدول کاهش یافت نسبت به شرایط آبیاری مطلوب

 ,Ridgeشاود )  آنزیمی گیاه می هایسیستم در اختلال باعث آبی

 هاای تواند باعث از بین رفتن رنگریازه که این خود می (؛2002

(. همچناین، ملاک   Masoumi et al., 2010فتوسانتزی شاود )  

( در پژوهشای بار روی زوفاا نشاان     1397)ملکی و همکااران  

 کلروفیال گردیاد. باا    دادند که تنش آبی باعث کااهش غلظات  

 باروز  علائم (1987همکاران )و  Tampsonتوجه به مشاهدات 

 نفوذپذیری و غلظت کلروفیل گیاهان شامل: کاهش تنش آبی در
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(، غلظت کاروتنوئید تر زنگرم و گرم برمیلی) b (، غلظت کلروفی تر زنگرم و گرم برمیلی)a  تجزیه واریانس غلظت کلروفی  -3جدول

)واحد در دقیقه بر گرم  گایاکول پراکسیداز فعالیت آنزیم زن تر( ،کاتازز )واحد در دقیقه بر گرم و (، فعالیت آنزیمتر زنگرم بر گرم ومیلی)

 پرچم )درصد( و عملکرد دانه )گرم بر مترمربع(. برگ وزن تر(، محتوای نسبی آب

   میانگین مربعات     

 منابع

 تغییرات

 درجه

 آزادی

غلظت 

 a یلکلروف

غلظت 

 bکلروفیل 

غلظت 

 کاروتنوئید

فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

آنزیم فعالیت 

گایاکول 

 پراکسیداز

محتوای نسبی 

 آب برگ پرچم

 عملکرد

 دانه

 ns044/0 ns001/0 ns001/0 ns012/0 ns481/1 2 تکرار
**854/739 ns73/2120 

 ns532/0 ns019/0 1 آبیاری 
**107/0 

**752/31 
**876/122 

**024/8587 ns170968 

 88/28798 341/6 578/0 052/0 001/0 001/0 077/0 2 )الف( یخطا

 ns012/0 244/0** 1 بقایا
*006/0 ns093/0 ns123/0 ns894/934 ns40/870 

 3 )کود( نیتروژن
**471/0 **019/0 

**041/0 
**056/11 

**438/44 
*840/381 

**22859 

 ns011/0 ns001/0 *006/0 ns219/0 ns432/1 ns002/45 ns14/162 1 بقایا × آبیاری

 ns025/0 ns005/0 ns001/0 3 ودک × آبیاری
**319/1 **201/5 

*581/334 
**13952 

 ns001/0 077/0* 3 کود × بقایا
**008/0 

**926/0 
**896/3 ns833/134 ns81/1489 

 ns018/0 ns001/0 ns001/0 ns126/0 ns439/0 ns951/146 ns96/5877 3 کود × بقایا × آبیاری

 41/2065 379/107 686/0 165/0 001/0 003/0 026/0 28 )ب(خطای 

 94/16 01/17 53/20 41/21 48/14 69/20 54/18 ییرات )درصد(تغ یبضر

: ns  درصد. 1و  5داری در سطح احتمال  داری.* و **: به ترتیب معنیغیر معنی 

 

 ز.های کاتازز و گایاکول پراکسیداو کاروتنوئید، فعالیت آنزیم aمنبع کود نیتروژن بر غلظت کلروفی   ×برهمکنش بقایا  -4جدول 

 منبع کود نیتروژن بقایا
 aغلظت کلروفیل 

غلظت 

 کاروتنوئید

 فعالیت

 آنزیم کاتالاز

 فعالیت

 آنزیم گایاکول پراکسیداز

 ) واحد در دقیقه در گرم وزن تر( گرم بر گرم وزن تر() میلی

 بدون بقایا

901/0 £شاهد bc c242/0 239/1 c 762/2 c 

984/0 ££کود نیتروژن  ab ab291/0 574/2 ab 416/5 ab 

198/1 ¥کود تلفیقی a a276/0 651/2 ab 569/5 ab 

685/0 ¥¥کود زیستی dc bc191/0 961/0 c 187/2 c 

 با بقایا
 

606/0 £شاهد d c142/0 545/0 c 254/1 c 

026/1 ££کود نیتروژن  ab a292/0 834/2 a 875/5 a 

939/0 ¥کود تلفیقی b a295/0 823/2 a 854/5 a 

625/0 ¥¥کود زیستی d bc177/0 575/1 bc 358/3 bc 

درصلد   5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )های با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  کمترین تفاوت معنیمیانگین

 +زوسپیریلوم : کود تلفیقی: باکتری آ¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، £ندارند. 

 : کود زیستی: باکتری آزوسپیریلوم.¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  50
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 .bو کلروفی   aکلروفی  غلظت بر ی گیاهیو بقایا نیتروژن کودمنبع آبیاری،  رژیم اثرات -5 جدول

 تیمار aکلروفیل غلظت bکلروفیل غلظت

(تر زنگرم و گرم برمیلی )  رژیم آبیاری 

a298/0 a976/0 مطلوب 
a259/0 765/0 a تنش آبی 

 منبع کود  
b252/0 753/0 b شاهد£ 

a316/0 005/1 a  کود نیتروژن££ 

a311/0 068/1 a کود تلفیقی¥ 
b237/0 655/0 b کود زیستی¥¥ 

 بقایا  

a262/0 799/0 b با بقایا 
a295/0 942/0 a بدون بقایا 

درصلد   5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )کمترین تفاوت معنی  های با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمونمیانگین

 +: کود تلفیقی: باکتری آزوسپیریلوم ¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  100: کود نیتروژن: ££: شاهد: صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار، £ندارند. 

 یریلوم.: کود زیستی: باکتری آزوسپ¥¥کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  50

 

کااهش   درنتیجاه  و فتوسانتز  کااهش  باه  که منجر باشندمی غشاء

شود. در آزماایش حاضار نیاز عملکارد     می و عملکرد گیاه رشد

  ترتیاب  دانه همبستگی مثبت در شرایط مطلوب و تنش آبی )باه 

*80/0 r
2
 =

r 48/0و   
2
 نشان داد.  aکلروفیل  ( با غلظت= 

نس نشاان داد کاه   نتاایج تجزیاه واریاا   : bغلظت کلروفی  

داری تحات تاأثیر کااربرد کاود      طور معنی به bکلروفیل  غلظت

کیلوگرم نیتاروژن   100(. مصرف 3نیتروژن قرار گرفت )جدول 

کیلاوگرم   50بااکتری آزوساپیریلوم     ) در هکتار و کود تلفیقی

داری و را به طاور معنای   bکلروفیل  نیتروژن در هکتار( غلظت

درصد نسبت به شاهد افازایش داد   23و  25به ترتیب به میزان 

گرم بر گارم  میلی 316/0کلروفیل ) . بالاترین غلظت(5 )جدول

( مربوط به تیمار کود نیتروژن خالص بود کاه اخاتلاف   وزن تر

 bکلروفیال   و کمترین غلظات  داری با کود تلفیقی نداشتمعنی

( مربوط به تیمار کود زیساتی  گرم بر گرم وزن ترمیلی 0/ 237)

(. 5داری نشان نداد )جدول با تیمار شاهد اختلاف معنی بود که

را ساایر    bکلروفیال  غلظات  اثر مثبت کاربرد کود نیتاروژن بار  

بان و همکاران، و دیده 1394پژوهشگران )حیدری و همکاران، 

 اند. نیز گزارش کرده( 1396

در شرایط تانش آبای نسابت باه تیماار       bکلروفیل  غلظت

(. 5درصد کاهش نشان داد )جدول  13آبیاری مطلوب به مقدار 

 از متابولیسام داخال   ای عماده  قسمت گیاهان فتوسنتزی سیستم

چشامگیری   شاکل  باه  هاا تانش  باه  و دهاد می تشکیل را گیاه

 غلظاات کاااهش (.1397اساات )علماای و همکاااران،  حساااس

 کارتنوئیدها( تحات  و هاگیاهی )کلروفیل هایسلول هایرنگیزه

 گزارش ( نیز2006و همکاران )  Kauseri توسط آبی، تنش تأثیر

از  متاأثر  گیاهاان کاه   از بسیاری کردند در اعلام هااست. آنشده

 از یکای  عناوان به تواندمی bکلروفیل  اند، غلظتبوده آبی تنش

گیارد. همچناین،    قرار تحمل به خشکی موردتوجه هایشاخص

ی و عملکارد دارای رابطاه   bکلروفیال   نشان دادند کاه غلظات  

ی حاضار نیاز عملکارد داناه     م و مثبت است. در مطالعاه مستقی

در شرایط آبیاری مطلوب   bکلروفیل همبستگی مثبت با غلظت

r 870/0**ترتیب و تنش آبی )به
2
r 436/0و  = 

2
 ( نشان داد.= 

نشان  (3جدول )نتایج تجزیه واریانس : غلظت کاروتنوئید

 ر ساطح د)منباع کاود نیتاروژن     × تیمار بقایا برهمکنشداد که 
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 کاروتنوئیاد  غلظات بیشاترین   باود.  دارمعنی (درصد 1احتمال 

 ودو کا  باا بقایاا   اردر تیما  (گرم بر گارم وزن تار  میلی 295/0)

گرم بار گارم   میلی 142/0)کاروتنوئید  غلظتو کمترین  یتلفیق

 )شاهد( بقایا و عدم استفاده از کود نیتروژن با ماردر تی (تر زنو

 (.4 )جدول مشاهده شد

کاود   بدون بقایا، تیمارهاای در شرایط  منابع کودایسه در مق

 14و  20دار باه ترتیاب   ی باعث افزایش معنای نیتروژن و تلفیق

کاروتنوئید شدند. اما، این دو تیماار کاودی    غلظتصدی در در

 کود زیستی کاهش داری با هم نداشتند. همچنین،اختلاف معنی

سابب شاد    را نسبت باه شااهد  دار و اما غیر معنی درصدی 21

باعاث   یکود منابعهمه  ،بقایابا در تیمار (. در مقابل، 4)جدول 

 بقایاا  شرایط بدونبرخلاف  و شدند کاروتنوئید غلظتافزایش 

، 106نسبت به شاهد بسیار بیشتر بود )به ترتیاب  میزان افزایش 

هاای کاود نیتاروژن،    درصد نسبت به شاهد در تیمار 25و  108

(. اثر مثبات کااربرد کاود    4جدول کود تلفیقی و کود زیستی( )

هاای فتوسانتزی در گیااه گلرناگ     رنگریازه  غلظات  نیتروژن بر

اسات.  ( نیز به اثباات رسایده  1394حیدری و همکاران )توسط 

بار  ( 1999و همکااران )  Peng همچنین، با توجه به مشااهدات 

هااای فتوساانتزی در اثاار کاااربرد رنگریاازه روی باارنج، غلظاات

تیمارهای بدون بقایاا و   هبررسی مقایس درنیتروژن بهبود یافت. 

افزودن بقایا به خااک تاأثیر    که بودنتایج به این صورت  ،بقایا با

  (.4کاروتنوئید نداشت )جدول  داری بر غلظتمعنی

 داری )در ساطح معنای  طاور  به کاروتنوئید همچنین، غلظت

بقایاا  × تیماار آبیااری    برهمکنش تأثیردرصد( تحت  5 احتمال

 308/0کاروتنوئیاد )  غلظات بیشاترین   .(3جادول  )قرار گرفت 

بقایا  بدونو  آبیاری مطلوبدر تیمار ( گرم بر گرم وزن ترمیلی

 (گرم بر گرم وزن ترمیلی 190/0کاروتنوئید ) غلظتو کمترین 

بقایا در هار   حضور .(1)شکل  بقایا بود بادر تیمار تنش آبی و 

 ری بار غلظات  دااثر معنی مطلوبدو حالت تنش آبی و آبیاری 

همچناین، تانش آبای در هار دو      (.1کاروتنوئید نداشت )شکل 

 دار غلظات حالت با بقایاا و بادون بقایاا باعاث کااهش معنای      

کاروتنوئید شد. اما، این کاهش در شارایط حاذف بقایاا بیشاتر     

(. 1درصد( بود )شاکل   28درصد( از شرایط حضور بقایا ) 38)

وی زوفاا نشاان   ( در پژوهشای بار ر  1397ملکی و همکااران ) 

رنگریازه فتوسانتزی از    دادند که تنش آبی باعث کاهش غلظت

ر در تیماا  ئیدونکارت غلظتکاهش کمتر  جمله کارتنوئید گردید.

به دلیل اثرات مثبت بقایای  احتمالاً ،تنش آبی یواسطهبه ابقای با

تانش  شادت   و کاهش گیاهی در نگهداری بیشتر رطوبت خاک

  (.1386)صادقی،  استآبی بوده

 اثار  تجزیه واریانس نشان داد که نتایج :فعالیت آنزیم کاتازز

آنزیم کاتاالاز   بر فعالیت منبع کود نیتروژن × تیمار بقایا برهمکنش

بیشاترین   (.3جادول  باود ) دار معنای  درصاد  1احتماال   در سطح

در  (واحد در دقیقه در گرم وزن تار  834/2آنزیم کاتالاز ) فعالیت

آنازیم کاتاالاز    فعالیات و کمتارین  نیتاروژن   ودکا و  با بقایاا  ارتیم

بقایاا و عادم   با  ماردر تی واحد در دقیقه در گرم وزن تر( 545/0)

  (.4)جدول  مشاهده شد )شاهد( استفاده از کود نیتروژن

 بدون بقایا، اگرچه تیماردر شرایط  منابع کوددر مقایسه 

 د، اماداری با هم نداشتنی اختلاف معنیو تلفیق کود نیتروژن

صد در 114و  108 داری به ترتیب به میزانمعنی باعث افزایش

کود اما، کاربرد  آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد شدند. فعالیتدر 

به را نسبت به شاهد  داریجزئی و غیر معنی زیستی کاهش

منابع بقایا همه  باتیمار  در(. در مقابل، 4وجود آورد )جدول 

خلاف و بر شدند آنزیم کاتالاز در فعالیت کود باعث افزایش

آنزیم کاتالاز به کاربرد  واکنش فعالیتمیزان  بقایا شرایط بدون

بسیار بیشتر بود.  -نظر از منبع آن صرف -کود نیتروژن 

دار و که، در کود نیتروژن و تیمار تلفیقی افزایش معنی طوری به

درصدی نسبت به شاهد  418و  420به ترتیب به مقدار 

. همچنین، کود نیتروژن و تیمار تلفیقی در این مشاهده شد

آنزیم کاتالاز نداشتند  داری در فعالیتشرایط نیز اختلاف معنی

آنزیم  فعالیت (. اثر مثبت کاربرد کود نیتروژن بر4 )جدول

( نیز به اثبات رسیده 1394حیدری و همکاران )کاتالاز توسط 

( نشان 1999و همکاران )  Logan است. بعلاوه، مشاهدات

 در درگیر های آنزیم فعالیت بر زیادی تأثیر نیتروژن دادند که

 از کافی نیتروژن نبود صورت که در طوری به. داشت فتوسنتز

 احیاء مسیر در الکترون انتقال و بر میزان کاسته ها آنزیم فعالیت

کلروپلاست درون در مهلر واکنش طریق از اکسیژن نوری
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دار های با حروف مشابه بر اساس آزمون کمترین تفاوت معنی. میانگینکاروتنوئید غلظت بر بقایا × آبیاری رژیم برهمکنش راث –1شک  

(LSDاختلاف معنی ،) دهند. ها مقدار عددی هر میانگین را نشان میدرصد ندارند. اعداد درون ستون 5داری در سطح احتمال 

 

 غیر و آنزیمی تولید ایتدر نه امر این شود که می افزوده

کاهد و گیاهان را می های برگ در اکسیدان آنتی آنزیمی

مقابل،  در شود.های اکسیداتیو را در گیاه باعث میخسارت

( 2012همکاران ) و Lin ( و1393وسه مرده و همکاران ) سی

 سبب نیتروژن کارگیری به و مصرف که افزایش کردند گزارش

 اکسیدانی مانند کاتالاز و آنتی های نزیمآ فعالیت میزان رفتن بالا

شود. در کاروتنوئیدها در گیاه می شامل آنزیمی غیر عوامل

اکسیژن  فعال هایگونه و آزاد های رادیکال از بسیاری نهایت

های اکسیداتیو شوند و از خسارتبدین طریق خنثی می

 شود. ممانعت می

در همه  ،قایاب شرایط بدون بقایا و با همقایس رابطه بادر  

دار، سبب افزایش منابع کودی کاربرد بقایا اگرچه غیر معنی

درصد به ترتیب در کود  64و  7، 10)آنزیم کاتالاز  فعالیت

شرایط عدم استفاده از  در نیتروژن، تیمار تلفیقی و زیستی( شد.

درصدی در  56نیتروژن )شاهد(، حضور بقایا باعث کاهش 

(. در شرایط عدم استفاده از 4دول آنزیم کاتالاز شد )ج فعالیت

کود نیتروژن )شاهد( و حضور بقایا به دلیل استفاده 

های درون خاک از نیتروژن موجود، گیاه با میکروارگانیسم

کمبود نیتروژن مواجه شده و میزان جذب کاهش یافته و در 

آنزیم کاتالاز نسبت به شرایط عدم استفاده  نهایت سطح فعالیت

یابد. اما، افزودن کود نیتروژن به خاک در میاز بقایا کاهش 

کنار استفاده از بقایای گیاهی سبب کاهش رقابت بین گیاه و 

ی سریعتر ها بر سر نیتروژن و همچنین، تجزیهمیکروارگانیسم

ی بقایای گیاهی نیتروژن بقایای گیاهی خواهد شد. تجزیه

اضافه  بیشتری را در مقایسه با شرایط عدم حضور بقایا به خاک

خواهد کرد و جذب بیشتر نیتروژن توسط گیاه را باعث خواهد 

شد. جذب بیشتر نیتروژن توسط گیاه نیز سبب افزایش سطح 

 آنزیم کاتالاز در گیاه خواهد شد.  فعالیت

برهمکنش  نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس همچنین، 

درصد بر  1نیتروژن در سطح احتمال منبع کود  ×آبیاری رژیم 

آبیاری  رژیمدر  (.3جدول دار بود )آنزیم کاتالاز معنی عالیتف

آنزیم کاتالاز را نسبت به  ی فعالیتکودهمه منابع  مطلوب

شاهد افزایش دادند. اما، این افزایش فقط در تیمار کود نیتروژن 

دار بود، هر چند که این دو تیمار اختلاف و تیمار تلفیقی معنی

ر مقابل، در شرایط تنش آبی تمام داری با هم نداشتند. دمعنی

آنزیم کاتالاز را نسبت به شاهد به طور  منابع کودی فعالیت

داری افزایش دادند. در این شرایط نیز دو تیمار کود معنی

 .(2 داری را نشان ندادند )شکلنیتروژن و تلفیقی اختلاف معنی

 تنش آبی ،نسبت به تنش آبی مطلوبدر مقایسه آبیاری 

آنزیم کاتالاز در شرایط کاربرد  دار فعالیتمعنی شباعث افزای

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

 درصد نسبت به آبیاری مطلوب 205و  203، 153، 114مقدار 

( 1397(. فابریکی اورنگ و مهرآباد پوربناب )2شد )شکل 

 و آنزیمی های اکسیدان شرایط تنش آبی آنتی نشان دادند که در
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های با حروف مشابه بر اساس آزمون کمترین تفاوت فعالیت آنزیم کاتازز. میانگین بر منبع کود × آبیاری رژیم برهمکنش اثر –2شک  

 دهند. ها مقدار عددی هر میانگین را نشان میدرصد ندارند. اعداد درون ستون 5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )معنی

 

 ها،و اندامک سلولی شوند. غشاهای می فعال گیاه در غیرآنزیمی

-شکل توسط آبی تنش شرایط در ها سلول به آسیب محل اولین

 برای (. گیاهانSchwars et al., 2001هستند ) اکسیژن فعال های

 که اندداده توسعه خود در را فرآیندهایی ترکیبات این با مقابله

شوند.  می شناخته اکسیدانیآنتی دفاع عنوان فرآیندبه طورکلی به

 تبدیل و اکسید سوپر رادیکال کننده جاروب آنزیم کاتالاز نقش

 آنزیم این فعالیت دارد. افزایش عهده به را آب و اکسیژن به آن

تنش  در برابر گیاه مقاومت افزایش باعث تنش آبی تحت شرایط

 کند می جلوگیری گیاه عملکرد و رشد کاهش از و آبی شده

(. با توجه به اینکه گیاهان در 1394پور و همکاران، )حسن

شرایط تنش آبی با دریافت کود نیتروژن حساسیت بیشتری پیدا 

( پس احتمالاً در van Herwaarden et al., 1998کنند )می

آزمایش حاضر در شرایط تنش آبی و مصرف کود نیتروژن )به 

ی اکسیژن هاصورت خالص و به صورت تلفیقی( تولید گونه

ها فعال افزایش یافته و نیاز به فعالیت کاتالاز جهت تجزیه آن

افزایش یافته است. از اینرو سطح تولید فعالیت این آنزیم در 

تیمار کود نیتروژن و تیمار تلفیقی در شرایط تنش آبی نسبت به 

شرایط مطلوب رطوبتی افزایش بیشتری در مقایسه با سایر 

 ست. منابع کودی نشان داده ا

نتایج تجزیه واریانس : فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز

 منبع کود نیتروژن در سطح × تیمار بقایا برهمکنشنشان داد که 

 دارمعنیآنزیم گایاکول پراکسیداز  بر فعالیتدرصد  1احتمال 

آنزیم گایاکول پراکسیداز  فعالیتبیشترین  (.3جدول بود )

 ودو ک با بقایا ارتیمتر( در  واحد در دقیقه در گرم وزن 875/5)

 254/1آنزیم گایاکول پراکسیداز ) فعالیتو کمترین  نیتروژن

بقایا و عدم استفاده  با ماردر تیواحد در دقیقه در گرم وزن تر( 

 (.4)جدول  مشاهده شد )شاهد( از کود نیتروژن

کود  تیمارهای بدون بقایا،در شرایط  منابع کود یدر مقایسه

داری با هم اگرچه اختلاف معنی یتلفیق کودنیتروژن و 

دار در فعالیت آنزیم گایاکول معنی باعث افزایش ،اما .نداشتند

نسبت به شاهد  صددر 102، 96پراکسیداز به ترتیب به مقدار 

 داری معنی ( و غیردرصد 21جزئی ) کود زیستی کاهش شدند.

ار در رابطه با تیم(. 4به وجود آورد )جدول نسبت به شاهد را 

، واکنش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز به کاربرد کود بقایا با

نسبت به شرایط بدون بقایا  –صرف نظر از منبع آن  –نیتروژن 

که در کود نیتروژن، تلفیقی و زیستی  طوری بسیار بیشتر بود. به

درصدی نسبت به شاهد  168و  367، 369به ترتیب افزایش 

یش فقط در تیمارهای کود مشاهده شد. همچنین، این افزا
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دار بود و این دو تیمار نیتروژن و تلفیقی نسبت به شاهد معنی

(. اثر مثبت کاربرد 4داری با هم نداشتند )جدول اختلاف معنی

 آنزیم گایاکول پراکسیداز توسط حسن فعالیت کود نیتروژن بر

 است. ( نیز به اثبات رسیده1394پور و همکاران )

 در همه ،بقایا شرایط بدون بقایا و با هسمقای رابطه بادر  

آنزیم  به خاک فعالیت بقایا داندنربرگ شاهد جز منابع کودی به

افزایش داد  دارگایاکول پراکسیداز را به طور جزئی و غیر معنی

های نیتروژن، تلفیقی و درصد به ترتیب در کود 54و  5، 9)

یتروژن شرایط عدم استفاده از کود ندر (. 4زیستی( )جدول 

 درصدی در فعالیت 55)شاهد( حضور بقایا باعث کاهش 

  آنزیم گایاکول پراکسیداز شد.

برهمکنش  توان دریافت کهمینتایج تجزیه واریانس از 

درصد بر  1نیتروژن در سطح احتمال منبع کود  ×آبیاری رژیم 

 (.3جدول دار بود )آنزیم گایاکول پراکسیداز معنی فعالیت

واحد در  05/8آنزیم گایاکول پراکسیداز ) فعالیتبیشترین 

 تلفیقی و ودو ک تنش آبی ارتیمدقیقه در گرم وزن تر( در 

واحد در دقیقه  12/1آنزیم گایاکول پراکسیداز ) فعالیتکمترین 

و عدم استفاده از کود  آبیاری مطلوب ماردر تیدر گرم وزن تر( 

 آبیاریشرایط در (. 3)شکل  مشاهده شد )شاهد( نیتروژن

 ش نسبت به شاهدافزاینیتروژن کود همه منابع در  مطلوب،

. اما، این افزایش فقط در تیمار کود نیتروژن و کود مشاهده شد

درصد بود. همچنین،  200، 231دار و به ترتیب تلفیقی معنی

داری با هم نداشتند )شکل این دو منبع نیتروژن اختلاف معنی

ی مشابه شرایط آبیاری (. در مقابل، در شرایط تنش آبی روند3

آنزیم گایاکول  مطلوب رخ داد. واکنش افزایشی فعالیت

پراکسیداز به کاربرد کود نیتروژن بسیار شدید بود بطوریکه کود 

 178و  162دار و به ترتیب نیتروژن و تلفیقی افزایش معنی

پراکسیداز نسبت به شاهد آنزیم گایاکول درصدی در فعالیت

 یواسطهگایاکول پراکسیداز بهبیشتر  (. فعالیت3شدند )شکل 

نسبت به  (به صورت خالص و یا تلفیقی)کاربرد کود نیتروژن 

توان چنین توجیه کرد که  ا میتنش آبی ردر شرایط  دشاه

 آبیحساسیت بیشتری به تنش  نیتروژند وگیاهان با دریافت ک

در چنین  (van Herwaarden et al., 1998کند ) میپیدا 

 احتمالاًو  یافته افزایشاکسیژن فعال  هایگونهد تولی یشرایط

پراکسیداز را گایاکول فعالیتسطح  ها آنبرای تجزیه  هیاگ

  دهد.نسبت به شاهد افزایش بیشتری می

تنش آبی  ،نسبت به تنش آبی مطلوبدر مقایسه آبیاری 

آنزیم گایاکول پراکسیداز در  دار در فعالیتمعنی باعث افزایش

(. در تأیید نتایج آزمایش 3ودی شد )شکل تمامی منابع ک

( در پژوهشی بر روی 1389حاضر، باقری و مظاهری لقب )

آنزیم  گیاه جو نشان دادند که تنش آبی باعث افزایش فعالیت

( 1996وهمکاران ) Smirinofگایاکول پراکسیداز شد. همچنین، 

های اکسیژنی آزاد بیان کردند که در شرایط تنش آبی رادیکال

شود، در نتیجه سبب بروز اختلال در فرآیند فتوسنتز می شده

های آنزیم گایاکول پراکسیداز از سمیت رادیکال گیاه با فعالیت

( بیان کرد که آنزیم 1994)  Asadaعلاوهکاهد. بهاکسیژن می

هایی است که در ی اولین آنزیمگایاکول پراکسیداز از جمله

ثرات مخرب پراکسید شود تا با اشرایط تنش آبی تولید می

هیدروژن و سوپراکسید هیدروژن که از ترکیبات نخستین 

 تولیدی در شرایط تنش است، مقابله کند. 

نشان نتایج تجزیه واریانس : محتوای نسبی آب برگ پرچم

نیتروژن در سطح منبع کود  ×برهمکنش آبیاری اثر  داد که

بود  داردرصد بر محتوای نسبی آب برگ پرچم معنی 5احتمال 

محتوای نسبی آب برگ پرچم  بیشترین میزان(. 3جدول )

و  نیتروژن ودو کآبیاری مطلوب  ارتیمدرصد( در  2/80)

درصد( در شرایط تنش آبی و کود  5/40آن )کمترین میزان 

مطلوب، در تیمار آبیاری (. 4)شکل  مشاهده شدنیتروژن 

ری در داکاربرد کود نیتروژن صرف نظر از منبع کود تغییر معنی

محتوای نسبی آب برگ پرچم ایجاد نکرد. در مقابل، در شرایط 

داری بین منابع کود نیتروژن وجود تنش آبی، اختلاف معنی

 دارنداشت. اما، هر سه منبع کود نیتروژن باعث کاهش معنی

(. 4محتوای نسبی آب برگ پرچم نسبت به شاهد شدند )شکل 

 30و تلفیقی ) درصد( 29این کاهش در تیمار کود زیستی )

 درصد( بود؛ این برتری 35درصد( کمتر از کود نیتروژن )

محتوای نسبی آب برگ پرچم در شرایط استفاده از کود زیستی 

 توان به توان باکتری درو تلفیقی نسبت به کود نیتروژن را می
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های با حروف مشابه بر اساس آزمون کمترین میانگین فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز. بر منبع کود × آبیاری رژیم برهمکنش اثر –3شک  

 دهند. ها مقدار عددی هر میانگین را نشان میدرصد ندارند. اعداد درون ستون 5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )تفاوت معنی

 
 

های با حروف مشابه بر اساس آزمون کمترین انگینمقدار محتوای نسبی آب برگ پرچم. می بر منبع کود × آبیاری رژیم برهمکنش اثر –4 شک 

 دهند. ها مقدار عددی هر میانگین را نشان میدرصد ندارند. اعداد درون ستون 5داری در سطح احتمال (، اختلاف معنیLSDدار )تفاوت معنی

 

افزایش توسعه ریشه و در نتیجه بهبود اثرات مخرب تنش آبی 

(. در آزمایش حاضر 1390نسبت داد )هادی و همکاران، 

کاهش بیشتر محتوای نسبی آب برگ بواسطه کاربرد کود 

نیتروژن در مقایسه با سایر منابع نیتروژن نسبت به شاهد در 

توان به حساسیت بیشتر گیاهان شرایط تنش آبی را نیز می

ی کود نیتروژن نسبت داد. به طور کلی گیاهانی کنندهدریافت

اند نسبت به خشکی حساسیت  دهکه کود نیتروژن دریافت کر

و   van Herwaardenدهند. بر اساس نظربیشتری نشان می

باعث  “hay off”( در شرایط تنش آبی پدیده 1998همکاران )

ها آب بیشتری را توده بالا رفته و ریشه شود عملکرد زیستمی

کنند و در نتیجه باعث حساسیت رخ خاک تخلیه میاز نیم

 شود. زمانی تنش آبی می بیشتر گیاه در بازه
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ی همهدر  ،نسبت به تنش آبی مطلوبدر مقایسه آبیاری 

دار محتوای کاهش معنیتنش آبی باعث نیتروژن، کود منابع 

درصد کاهش به  39و  37، 50نسبی آب برگ پرچم شد )

(. 4ترتیب در تیمارهای کود نیتروژن، تلفیقی و زیستی( )شکل 

نیز نشان داد که تنش آبی  (1392مشاهدات تجلی و همکاران )

باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ پرچم شد. در مطالعه 

حاضر، کاهش کمتر محتوای نسبی آب برگ پرچم در شرایط 

توان به حضور باکتری در تیمار تلفیقی و زیستی را می

های باکتری در بهبود شرایط تنش نسبت داد. باکتری  توانایی

ی برای کاهش اثرات سوء تنش های آزوسپیریلوم دارای مکانیسم

جزئیات هرچند  (.Sandhya et al., 2010)باشد  آبی می

در گیاهان کاهش اثرات تنش  مکانیسم عمل آزوسپیریلوم برای

ولی نتایج بیشتر  ،است نشده شناخته کامل  طور بههنوز 

ن است که گویای آ (Sharma, 2003; Sarig, 1988) هاپژوهش

، تولید توان تثبیت زیستی نیتروژن آزوسپیریلوم به کمک

گسترش سطح  ها سببهای رشد و برخی از ویتامینهورمون

 ذب بهینه آب و عناصر غذایی و درنهایتج و درنتیجه ریشه

 .(1382شود )عموآقایی و همکاران، میتنش  اثراتکاهش 

 داد ان( نش3تجزیه واریانس )جدول  نتایج: عملکرد دانه

سطح  در کود نیتروژن منبع ×آبیاری  تیمار رژیم برهمکنش که

 بیشترین عملکرد دار بود.بر عملکرد دانه معنی درصد 1 احتمال

 و مطلوب آبیاری تیمار به مربوط گرم بر مترمربع( 9/404دانه )

 عملکرد کمترین بود و نیتروژن کود و باکتری از تلفیقی استفاده

 استفاده عدم و تنش آبی تیمار در مترمربع(گرم بر  9/200) دانه

اثر برهمکنش  (.5دست آمد )شکل  )شاهد( به نیتروژن کود از

منبع نیتروژن بر عملکرد دانه نشان داد که تنش آبی × آبیاری 

عملکرد دانه را در همه منابع کودی نسبت به آبیاری مطلوب 

وت اما، این کاهش در تیمارهای مختلف کودی متفا کاهش داد.

های کود درصد کاهش به ترتیب در تیمار 22و  44، 46بود )

نیتروژن، تلفیقی و زیستی(. با توجه به اینکه کمترین میزان 

واسطه تنش آبی در شرایط استفاده از  کاهش عملکرد دانه به

تیمار زیستی و سپس تیمار تلفیقی نسبت به کاربرد کود 

 در ه باکتریتوان نتیجه گرفت کدست آمد، می نیتروژن به

( و به لحاظ 5است )شکل  بوده موفق آبی تنش اثرات کاهش

فیزیولوژیک گیاهان مقاومت بیشتری به تنش آبی در این 

 اندداده نشان شرایط نشان دادند. همچنین، پژوهشگران متعددی

 در عملکرد دانه بر مثبتی با باکتری آزوسپیریلوم تأثیر تلقیح که

 Marulanda et al., 2009; Sarig) داشته است تنش آبی شرایط

et al., 1988.)  در همین راستاSarig ( نیز 1988و همکاران )

نشان دادند که تلقیح بذر سورگوم با باکتری آزوسپیریلوم 

(Azospirillum brasilenseباعث ) دانه در عملکرد بهبود 

رطوبت  از وری استفاده بهره بهبود طریق از تنش آبی شرایط

 .شود خاک می

منبع کود نیتروژن گویای این × بررسی برهمکنش آبیاری 

واسطه تنش آبی در  است که بیشترین کاهش عملکرد دانه به

شد )شکل  درصد( مشاهده  46شرایط استفاده از کود نیتروژن )

اند  گیاهانی که کود نیتروژن دریافت کرده دهد که نشان می (5

بر اساس  دهند.نسبت به خشکی حساسیت بیشتری نشان می

( کاهش بیشتر 1998و همکاران )  van Herwaardenنظر

واسطه کاربرد کود نیتروژن در شرایط تنش آبی  عملکرد دانه به

شود. این پدیده زمانی رخ نسبت داده می “hay off” به پدیده

دهد که کود نیتروژن به مقدار زیاد در مراحل رشد رویشی می

 vanرود )کار  به هستند، غلاتی که در معرض تنش آبی انتهایی

Herwaarden et al., 1998) در چنین شرایطی عملکرد .

رخ خاک ها آب بیشتری را از نیمتوده بالا رفته و ریشه زیست

کنند و این باعث کاهش فراهمی آب در دوره پر تخلیه می

شدن دانه شده و نهایتاً کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه را 

 ,.Barati et alسایر پژوهشگران ) اشت.به دنبال خواهد د

2015; Barati and Ghadiri, 2017 نیز در مطالعات خود بر )

 مصرف مطلوب آبیاری شرایط روی گیاه جو نشان دادند که در

 در شد. اما، دار عملکرد دانهمعنی افزایش باعث نیتروژن کود

 نیتروژن کود بالای کاربرد مقدار آبی انتهایی تنش شرایط

 دانه را تحت تأثیر قرار نداد. کردعمل

 منبع نیتروژن بر× بررسی اثر برهمکنش رژیم آبیاری 

 آبیاری شرایط دهد که درعملکرد دانه از منظری دیگر نشان می

و تیمار تلفیقی عملکرد دانه را نیتروژن کود از استفاده مطلوب
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 یتفاوت معن نیبا حروف مشابه بر اساس آزمون کمتر هاینیانگیدانه. م منبع کود بر مقدار عملکرد×  یاریآب مرژی برهمکنش اثر –5شک  

 .دهندیرا نشان م نیانگیهر م عددی مقدار هادرصد ندارند. اعداد درون ستون 5در سطح احتمال  داریی(، اختلاف معنLSD) دار

 

درصد نسبت به   53و  45دار و به ترتیب به میزان طور معنی به

(. در این شرایط تیمار کود نیتروژن 5)شکل داد  شاهد افزایش

داری نداشتند. اما، نسبت به تیمار و تیمار تلفیقی اختلاف معنی

داری در عملکرد دانه ایجاد کردند. زیستی افزایش معنی

بنابراین، در شرایط بدون تنش رطوبتی، کاربرد تیمار تلفیقی با 

به شاهد توجه به بیشترین میزان افزایش عملکرد دانه نسبت 

 کود از استفاده تنش آبی، شرایط در قابل توصیه است. در مقابل

، 3 و زیستی عملکرد دانه را به ترتیب به مقدار نیتروژن، تلفیقی

رو، در  افزایش دادند. از این درصد نسبت به شاهد 4/0و  12

شرایط تنش نیز با توجه به بیشترین مقدار افزایش عملکرد دانه 

 سبت به شاهد، این رژیم کودی پیشنهاد میدر تیمار تلفیقی ن

شود. کاهش واکنش غلات به کاربرد کود نیتروژن در شرایط 

 vanتنش آبی نسبت به آبیاری مطلوب را سایر پژوهشگران )

Herwaarden et al., 1998; Barati and Ghadiri, 2017)  نیز

دار تیمار زیستی اند. همچنین، عدم تأثیر معنیگزارش کرده

نهایی بر عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلوب و تنش آبی ت به

( Kasim et al., 2016در آزمایش حاضر را سایر پژوهشگران )

 ( نیز گزارش کردند.1392پور و همکاران،  و )حجتی

 

 گیری نتیجه

منبع کود نیتروژن بر ×  نتایج نشان داد که برهمکنش تیمار بقایا

 گایاکول زیم کاتالاز و آنزیمنکاروتنوئید، آ ،a کلروفیل :صفات

در شرایط  برهمکنش نشان داد که این دار بود. معنیپراکسیداز 

-یتلفیقی اگرچه اختلاف معنتیمار بدون بقایا کود نیتروژن و 

 داراما سبب افزایش معنی ،نداشتند صفاتداری با هم در این 

در مقابل در شرایط حضور  .شاهد شدند این صفات نسبت به

با این  داشتوندی مشابه شرایط مطلوب رطوبتی وجود ر ،بقایا

به کاربرد این دو منبع نیتروژن  صفاتتفاوت که شدت واکنش 

 ×رژیم آبیاری تیمار  همکنشبررسی اثر بر .بسیار شدیدتر بود

گایاکول  کاتالاز و هایآنزیمبر فعالیت ود نیتروژن کمنبع 

کاربرد کود  در شرایط مطلوب رطوبتی، نشان داد که پراکسیداز

این فعالیت افزایش مقدار  ببآن س بعنیتروژن صرف نظر از من

مربوط  در مقایسه با شاهد بیشترین مقدار افزایش .شد هاآنزیم

مشابه شرایط  . روندیود تلفیقی بودک سپس به کود نیتروژن و

البته شدت  ،در شرایط تنش آبی نیز وجود داشت مطلوب

و تیمار نیتروژن تیمار کود  یژهو بهنیتروژن  کاربردواکنش به 

آبیاری در شرایط  .بسیار بیشتر از شرایط مطلوب بودتلفیقی 

مربوط  گرم بر مترمربع( 9/404) بیشترین عملکرد دانهمطلوب 

 53 به مقدارو دار طور معنیکود تلفیقی بود که به اربه تیم

 زدر شرایط تنش نی ،همچنین .درصد بیشتر از شاهد بود

 12متعلق به کود تلفیقی بود که میزان  دانهلکرد بیشترین عم

ود کطور کلی با توجه به برتری به .بود اهددرصد بیشتر از ش
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شیمیایی بیوتلفیقی در شرایط مطلوب و تنش رطوبتی به لحاظ 

شرایط عدم اطمینان از  دانه، این رژیم کودی در و عملکرد

 .صیه استی در مناطق جنوبی ایران قابل تودهآبیاری پس از گل

 

 منابع

 گیاه زایشی رشد مراحل در اکسنده ضد های آنزیم فعالیت نحوه بر آبی کم تنش اثر بررسی (1387) .ف مرادی، ر. و حداد، ز.، امینی،

 .65 -74:  12 باغی و زراعی محصولات فرآوری و تولید مجله (.Hordeum vulgare L).جو

در ( .Hordeum Sativum L) ثیر تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی جو بدون پوشینه( بررسی تأ1389باقری، ع. و مظاهری لقب، ح. )

  .19-29: 6منطقه اقلید فارس. مجله دانش نوین کشاورزی 

 جو. رقم دو دانه پروتئین اثرات تنش خشکی و کود نیتروژن بر عملکرد، اجزاء عملکرد و محتوای( 1395)ح.  ،غدیری . وو ،براتی

 .191-207:  6 ری محصولات زراعی و باغیمجله تولید و فرآو

 گشنیز عملکرد و فتوسنتزی های رنگیزه مقادیر بر دامی کود و زیستی فسفات کود میکوریزا، تأثیر (1394م. ) ا. و مجیدیان، بستامی،

.(Coriandurum sativum L.)  40-60: 38 تولیدات گیاهی. 

 اکسیدانت آنتی های آنزیم و پروتئین کلروفیل، میزان تغییرات ( بررسی1394)ص.  ج. وحاتمی، دانشیان، ج.، احمدی، پور، ک.، حسن

 .76-87:  7 زراعی گیاهان اصلاح خشکی. پژوهشنامه تنش تحت دوروم گندم در

های  نیتروژن و آرسینک بر رنگدانه های فتوسنتزی، فعالیت آنزیم ( تأثیر1394)ح.  ،اصغری. و م ،دهمرده .،س ،محمدی .،م ،حیدری

 .120-105:   8مجله تولید گیاهان زراعی(.Carthamus tinctorius L).  و مقادیر عناصر معدنی گلرنگ اکسیدان نتیآ

 . تهران.11( غلات. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ 1391خدابنده، ن. )

 .80-91: 2( ازتوباکتر و نقش آن در مدیریت حاصلخیزی خاک. نشریه مدریت زراعی 1393خسروی، ه. )

 رقابت شرایط در (.Sesamum indicum L) کنجد فتوسنتزی های رنگدانه بر جو و گندم بقایای تأثیر (1395) مکاریان، ح. و س. لیلی،خ

 رامین طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه کشاورزی، بخش در عامل غیر پدافند الکترونیکی ملی همایش هرز، های علف با

 خوزستان، خوزستان، ایران.

 Brassica) کلزا گیاه کلروفیل مقدار بر نیتروژن کود مختلف سطوح اثر (1391) صادقی، ل. نژاد و نبی، د. بیگی علی ، ب.،بان دیده

napus L.). رامهرمز، ایران. واحد اسلامی آزاد دانشگاه رامهرمز، دشوار، محیطی شرایط در کشاورزی ملی همایش اولین 

 اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت و روغن میزان عملکرد، بر زیستی کودهای مصرف ثرا (1398ر. ) شریفی، سید ر. و شریفی، سید

 .97-107 :8گیاهی  کارکرد و فرآیند آبیاری. مجله قطع تیمارهای در (.Helianthus annuus L) آفتابگردان

 تنش به اکسیدانت آنتی های آنزیم لیتفعا و غشاء پایداری فتوسنتز، سرعت واکنش (1393. )ه ح. و بدخشان، فاتح، ،.ع مرده، وسه سی

 .215-228: 12ایران  زراعی های پژوهش .شده کنترل شرایط تحت (.Hordeum  vulgare L) جو رقم دو در ازته کود و خشکی

ی اثر دگرآسیبی بقایای گندم و جو بر میزان رنگدانه ها (1394) ، ع.نصیری دهسرخی ، ح. وعباسدخت ، ح.،مکاریان .،م ،یگشاه بی

و  زیست محیط های پژوهشو پنجمین همایش ملی  المللی بیندومین همایش . هرز های علففتوسنتزی لوبیا چشم بلبلی و کنترل 

 ، ایران.همدان کشاورزی ایران، دبیرخانه دائمی همایش، دانشکده شهید مفتح،

 Triticum durum) دورومبر عملکرد و کیفیت گندم بررسی تأثیر نوع بقایا، مدیریت بقایا و نیتروژن ( 1395)ا.  ،فاتح . وز ،شهپری

L.) .87-104: 9 مجله تولید گیاهان زراعی. 

های مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد دانه ( تأثیر مقادیر مختلف بقایای گیاهی و سطوح نیتروژن بر ویژگی1386صادقی، ح. )
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 .ی در رشته زراعت، دانشگاه شیراز، ایراننامه دکتر دیم. پایان( .Triticum aestivum L) گندم دو رقم

 از استفاده با smHSP وHSP90،  HSP70های ژن سازی خاموش تأثیر ( بررسی1397). س.ع تفرشی، م. و حسینی شریعتی، ز.، علمی،

 گیاهی کارکرد و فرآیند شوری. مجله تنش به پاسخ در Nicotiana benthamiana گیاه در a کلروفیل فلوئورسنس کینتیک

 7: 18- 1. 

 ( رابطه آب و خاک و گیاه. دانشگاه امام رضا، مشهد، ایران.1378علیزاده، ا. )

گندم.  رقم سه عملکرد و رشد های شاخص برخی بر آزوسپیریلوم باکتری تأثیر.  (1382امتیازی، گ. ) ر.، مستأجران، ا. و عموآقایی،

 .127 -139 :7 خاک و آب علوم مجله

 و اجدادی های گونه در بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات تغییرات ( ارزیابی1397). ث پوربناب، رآبادمه اورنگ، ص. و فابریکی

 .791 -802: 11 های محیطی در علوم زراعی نشت .آبی کم تنش تحت گندم تکاملی

بر   (Azospirillum brasilense Sp7 and Sp245) بررسی اثر همیاری باکتری آزوسپیریلوم برازیلنس (1397) ا. مستأجران، . وح ،قاسمی

جله م .در شرایط شوری  (.Triticum aestivum L) های گندم های بیوشیمیایی دانه رست های رشد و برخی شاخص شاخص

 .629 -641: 31 گیاه های پژوهش

ی گیاهان ذرت، کلزا، تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و بقایا( 1392. )ج.م ،بحرانی . وع .س ،، کاظمینی.ع ،قادیکلایی نژاد کشاورز

 .181-3:191مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغیم. آفتابگردان و گندم بر عملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در گند

 عملکرد، بر رطوبتی تنش سطوح تأثیر بررسی (1397) .م زارع، براری، م. و ا.، عاشورآبادی، شریفی ن.، ف.، عباسی، ملکی، ملک

 .943 -957: 11های محیطی در علوم زراعی تنش(.Thymbra spicata L). زوفایی گیاه فیزیولوژیکی خصوصیات و اسانس میزان

های گیاهچه  ( بررسی تأثیر آزوسپیریلوم لیپوفروم بر ویژگی1390آ. ) ،حمیدی. و م ،ارزانش ،ج. ،دانشیان ،ن. ،بابائی ،ح. ،هادی

 .320 -327: 3 کشاورزی شناسی عه. بومآبی در شرایط مزر ذر شرایط کمحاصل از ب (.Helianthus annus L) آفتابگردان
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Abstract 
 

This research was carried out at the experimental farm of the Darab Agricultural and Natural Resources College of 

Shiraz University during 2017-2018 growing season. A split factorial experiment was layout based on a randomized 

complete block design with three replicates. 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, Irrigation with water 

stress (IRws): irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation after 

anthesis)]. Also, sub plots included two levels of plant residues [1. without residue, 2. with residue: returning 30% of 

wheat residues to soil] and four nitrogen (N) 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)]. 

Results showed that the interaction effect of residue × N fertilizer source on chlorophylla, carotenoid, catalase and 

guaiacol peroxidase enzymes traits was significant. The N100 and Bio + N50 treatments significantly increased these 

traits compared to N0 in without residue conditions. In contrast, in the presence of residue, there was a similar trend 

without residue conditions, however, the reaction of these traits to N100 and Bio + N50 supply were much more severe. 

The interaction of irrigation regime × N fertilizer source on catalase and guaiacol peroxidase enzymes showed that the 

N fertilizer application increased the amount of these enzymes, regardless of the N source, in IRN conditions. Similarly, 

in IRws conditions, the catalase and guaiacol peroxidase enzymes levels were improved by N fertilizer supply as 

compared with N0, however, the intensity of their reactions to N application, especially, N100 and Bio + N50 was much 

more than the normal moisture conditions. The highest grain yield was achieved by Bio + N50 under IRN and IRws 

conditions. In general, with respect to superiority of combine N fertilizer (Bio + N50) in biochemical and grain yield 

traits in normal and water stress conditions and economic and environmental considerations as well, the N fertilizer 

regime is recommended for water availability restriction conditions in Southern regions of Iran. 

 
Keywords: Azospirillum, Catalase, Carotenoid, Chlorophyll, Guaiacol Peroxidase  
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