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  Introduction1 
Water stress is one of the main limiting factors for global crop productivity in arid areas. A strategy to mitigate 

the pronounced water stress levels may entail the application of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPRs), 
organic matter, and intercropping systems in arid regions. Among PGPRs, Pseudomonas and Azospirillum bacteria 
stand out for their remarkable capacity to enhance the availability of soil phosphorus (P) and nitrogen (N), 
respectively. Sufficient P and N uptake has been documented to improve plants' resilience to water stress through 
several mechanisms and, therefore, increase dry matter remobilization, grain yield in late-season severe water stress. 
The application of organic matter and intercropping systems emerges as alternative solutions for mitigating severe 
water stress levels, and consequently improving dry matter remobilization and grain yield of the intercropping 
members. Despite the above knowledge, there is a lack of information regarding the interaction between biological 
fertilizer, organic matter, and the triticale-chickpea intercropping system in mitigating the detrimental effects of 
water stress on triticale (× Triticosecale Wittmack). Therefore, this research was conducted to evaluate the impacts 
of PGPRs, sheep manure, and intercropped triticale with chickpea (1:1) on assimilate accumulation and 
translocation of triticale as two main traits for determining the triticale grain yield under the late-season deficit 
irrigation (water stress) in southern Iran (Fars province -Darab).  

 
Materials and Methods 

A split-factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was 
implemented at the research field of the College of Agriculture and Natural Resources of Darab - Shiraz University 
in 2019-2020 growing season. Treatments were two levels of irrigation (Ir): [1- normal (IRN): irrigation based on the 
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plant water requirement up to the physiological maturity stage (ZGS92) and 2- deficit irrigation (water stress - WS): 
irrigation based on the plant water requirement up to the milking stage] as the main plots. Three fertilizer sources 
(FS) [1- chemical: ( 50 kg P ha-1 + 150 kg N ha-1), 2- integrated: (25 Kg P ha-1 + 75 Kg N ha-1 + 20 tons sheep 
manure ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 3- bio-organic: 40 tons sheep 
manure ha-1 + inoculation with P.  fluorescens and A. brasilense] and two cropping systems (Cs) [1- monoculture of 
triticale, 2- intercropped triticale with chickpea (1:1)] were subjected as the sub-plots. The aboveground dry matter 
of the whole plant organs at the anthesis stage and the dry matter of the vegetative organs at maturity were 
measured, and the dry matter remobilization and its attributes were calculated as Barati and Ghadiri (2017) 
mentioned. Data were analyzed using SAS 9.1 software, and means were separated using the Duncan multiple range 
test at 5% probability level.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the highest amount of assimilate remobilization occurred in integrated (2271.9 kg ha-1) 
and intercropped triticale (2188.4 kg ha-1) under IRN condition. Assimilate remobilization and assimilate 
remobilization efficiency decreased by deficit irrigation. However, these decrements were different in the two 
cropping systems. Intercropping triticale, as compared to its sole, showed a lower decrease in these traits (16.5% and 
4.3%, respectively).  Furthermore, the smallest reductions in assimilate remobilization and assimilate remobilization 
efficiency due to deficit irrigation were observed in the bio-organic (16.0%) and integrated (2.3%) treatments, 
respectively. Grain yield showed a positive and linear relationship with assimilate remobilization in IRN and WS 
conditions (R2 = 0.65 and R2 = 0.95, respectively).  

 

Conclusions 
As a result, to enhance assimilate remobilization and subsequently increase triticale grain yield, triticale–

chickpea intercropping combined with integrated fertilizer application is recommended under IRN conditions. In 
contrast, when deficit irrigation (water stress) is anticipated, a bio-organic fertilizer system and intercropped triticale 
are advisable. 

  

Keywords: Contribution of pre-anthesis assimilate, Dry matter remobilization efficiency, Grain yield, Harvest 
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شده با نخود مخلوط ( کشت X Triticosecale Wittmackتجمع و انتقال مواد پرورده در تریتیکاله )

(Cicer arietinum L.تحت تأثیرکاربرد کود زیستی )-آبیاریآلی و کم 

 
 2و مهدی نجفی قیری *1، وحید براتی1آیدا رشیدی پور

 03/09/1403تاریخ دریافت: 

 16/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

صورت یافته در دوره رشد رویشی بر عملکرد دانه غلات در شرایط تنش آبی انتهای فصل، آزمایشی بهبا توجه به تأثیر قابل توجه مواد پرورده تجمع
دانشگاه شییراز در  -زرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در م

: آبییاری براسیان نییاز آبیی  ییاه تیا مریلیه رسیید ی )شیاهد  سطح آبیاری ]مطلوب شامل دو ی آزمایشیتیمارها اجرا شد. 1398-1399سال زراعی 
کیلو رم فسفر  50 :عنوان عامل اصلی و سه منبع کودی ]شیمیایی[ بهشیریمریله : آبیاری براسان نیاز آبی  یاه تا آبیاری )تنش آبی کمفیزیولوژیک و 

 + هکتیار تن کود  وسفندی بیر 20+  کیلو رم نیتروژن بر هکتار 75 + کیلو رم فسفر بر هکتار 25 تلفیقی:کیلو رم نیتروژن بر هکتار،  150 + بر هکتار
سودومونان های تلقیح با باکتری+   وسفندی بر هکتارکود تن  40 آلی:-زیستی،  براسیلنس ومآزوسپیریلو  سودومونان فلورسنسهای تلقیح با باکتری

کشیت مللیو  و    )رقیم هاشیمی X Triticosecale Wittmack) کشت ]کشت خالص تریتیکاله سامانه نوعدو [ و آزوسپیریلوم براسیلنسو  فلورسنس
نتایج  قرار  رفتند. اصلیهای صورت فاکتوریل در کرتعنوان عوامل فرعی بودند که به [ به1:1)   )رقم داراب .Cicer arietinum L) نلود –تریتیکاله 

کیلو رم بر هکتار  و در سامانه کشیت  9/2271آزمایش نشان داد که بیشترین مقدار انتقال مجدد مواد در شرایط مطلوب رطوبتی در سامانه کود تلفیقی )
آبیاری، انتقال مجدد مواد پرورده و کارآیی انتقال مجدد میواد پیرورده در هیر دو کیلو رم بر هکتار  به دست آمد. کم 4/2188مللو  تریتیکاله با نلود )

درصید  در الگیوی  3/4و  5/16ترتیب که کمترین میزان کاهش در این صفات )بهطوریسامانه کشت را نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی کاهش داد، به
واسطه خالص مشاهده شد. همچنین کمترین میزان کاهش انتقال مجدد مواد پرورده و کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده به کشت مللو  نسبت به کشت

درصد  بیه دسیت آمید. عملکیرد دانیه  3/2درصد  و کود تلفیقی ) 0/16آلی )-ترتیب کود زیستیآبیاری نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی با کاربرد بهکم
منظور  . بنیابراین، بیه2R 0.95 =و  2R 0.65 =ترتیب آبیاری نشان داد )با انتقال مجدد مواد پرورده در شرایط مطلوب و کم همبستگی خطی و مثبت

صورت مللو  با نلود و همچنین استفاده از سیامانه تلفیقیی در دنبال آن افزایش عملکرد دانه، کشت تریتیکاله بهافزایش انتقال مجدد مواد پرورده و به
علاوه، چنانچه ایتمال بروز تنش آبی در انتهای فصل رشد تریتیکاله وجود داشته باشد، با توجه به کاهش کمتر شود. بهط مطلوب رطوبتی توصیه میشرای

کشیت هیای کیودی و اسیتفاده از آلی نسبت به سیایر سیامانه -انتقال مجدد مواد پرورده در شرایط تنش نسبت به مطلوب در شرایط کاربرد کود زیستی
 مللو  نسبت به خالص قابل توصیه است. 

 
  قبل از  لدهیعملکرد دانه، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده  شاخص برداشت،های کلیدی: واژه
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 مقدمه

خشک   رم و هوایوآب وجود دلیلبه تولید غلات در جنوب ایران

 نیمه دوم سال زراعیی ویژه دربه آب کمبودجدی ناشی از  مشکلاتبا 

دوره  طول درآبی شدید تنش مواجهه  یاهان با رو اینرو است، ازبهرو

دلییل غلات بیهدر مریله پر شدن دانه . ناپذیر استپر شدن دانه  ریز

هیا ایتییا  ، به افزایش فراهمی فتوآسییمیلاتبالا بودن فعالیت مقصد

و   منبیع الییتفع) غیلات یفتوسنتز یتفعالکاهش  امّا .بیشتری است

دلییل شیرایط به دهی ل مریله پس از هاکاهش انتقال فتوآسیمیلات

واسطه تنش آبی و  رمای شدید، دسترسی دانیهشده بهنامناسب ایجاد

 یابیدها کاهش میدانه کرده و وزن نهایی محدودها به مواد پرورده را 

(Bijanzadeh & Emam, 2012; Barati & Ghadiri, 2017).  

   یزار  Barati & Bijanzadeh, 2020) برخی از پژوهشگران

اند که در شرایط اعمال طیفی از تینش آبیی )ملاییم تیا شیدید  کرده

شیی کاه (X Triticosecale Wittmack) میزان فتوسینتز تریتیکالیه

پژوهشگران برخی از متناسب با شدت تنش نشان داده است. همچنین 

های شدید آبی، میزان انتقال مجدد مواد پرورده که تنشد اننشان داده

زاده و امیام کند. در همین راسیتا، بییژنرا دچار کاهشی قابل توجه می

(Bijanzadeh & Emam, 2012    ییاه  نیدم )بر رویTriticum 

aestivum L.و براتی و غیدیری   (Barati & Ghadiri, 2017 بیر  

  اثبات کردند که اعمال تنش .Hordeum vulgare Lروی  یاه جو )

دهی، سبب کیاهش مشیارکت میواد پیرورده قبیل از شدید پس از  ل

تنها مقدار مشیارکت میواد هم نشود، امّا تنش ملایدهی در دانه می ل

 دهد، بلکه سبب افزایشدهی در دانه را کاهش نمیپرورده قبل از  ل

دهند که یساسیت فرآیند فتوسنتز ها نشان میآن شده است. این یافته

هیا در غیلات به تنش آبی به مراتب شدیدتر از انتقیال فتوآسییمیلات

ریله پر شیدن دانیه را است. بنابراین، ا ر بتوانیم شدت تنش آبی در م

کاهش دهیم، ا ر چه ایتمالاً فتوسنتز در چنین شرایطی روند کاهشی 

توانیم تا یدودی کاهش ناشیی از فتوسینتز را بیا خواهد داشت. امّا می

دهی در دانه جبیران کنییم و افزایش مشارکت مواد پرورده قبل از  ل

ان بیرای جلوی افت شدید وزن دانیه را بگییریم. بنیابراین، پژوهشیگر

دهی بایید راهکارهیایی را جسیتجو کاهش شدت تنش آبی پس از  ل

 کنند.

در  راهکارهیای مناسیبیکیی از ، مقاوم به خشکی  یاهان کشت

 نسبت به سایر کالهیتیتر کاهش سطح تنش در درون  یاه است. جهت

کنید و بیا داشیتن خوبی تحمل مییهای غیرزیستی را بهتنشغلات، 

ای و عملکرد بالا، برای کشت در اراضیی یاشییهپتانسیل تولید علوفه 

 . بنابراین، اسیتفاده از ایین  ییاه در Arseniuk, 2015مناسب است )

یل در جهت کیاهش عنوان اولین راهمناطق جنوبی ایران می تواند به

شده در مناطق های انجامسطح تنش درونی  یاه مطرح باشد. پژوهش

بر مشارکت مواد پرورده قبیل از  جنوبی ایران در مورد اثرات تنش آبی

دهی در دانه روی این  یاه محدود بوده و انجیام چنیین پژوهشیی  ل

 های جدیدی را به دانش ما در این زمینه اضافه کند.تواند یافتهمی

دلیل تفاوت در عمق و نحوه غلات و یبوبات نیز به کشت مللو 

بیت درون ها در خیاک و بنیابراین، کیاهش سیطح رقاقرار یری ریشه

تواند در کاهش اثرات تنش آبی شدید در غلات و بقولات ای می ونه

. در   ;Mazaheri, 1998 Rashidipour et al., 2023)میثثر باشید 

 ,.Mohavieh Asadi et alتأیید این موضوع، برخی از پژوهشگران )

صیورت مللیو  بیا نلیود اند کیه  ییاه جیو به  نیز نشان داده2019

(Cicer arietinum L.)  که در شرایط تنش آبی کاشت شدند، تینش

آبی کمتری را نسبت به شرایط کشت خالص خود تحمیل کردنید. بیا 

  در میورد اثیرات کشیت Pelzer et al., 2014) وجود مطالعات متعدد

مللو  غلات و یبوبات، مطالعات در مورد مشارکت مواد پرورده قبیل 

عنیوان  ییاهی جدیید در شیرایط دهی در دانه  یاه تریتیکاله بهاز  ل

پرتنش مناطق جنوبی ایران در شرایط کشت مللیو  آن بیا  یاهیان 

اهیان خانواده بقولات نایاب است و مطالعه اثر کشت مللو  آن بیا  ی

تواند خانواده بقولات در کاهش اثرات تنش شدید آبی در این  یاه، می

 اطلاعات جدید و ارزشمندی را فراهم بیاورد. 

راه یل دیگر در کاهش سیطح تینش آبیی، اسیتفاده از کودهیای 

کننیده های تنظیمآلی است. در این راستا، استفاده از باکتری وزیستی 

ز طریق کمک بیه افیزایش رشید ا آبی تنش شرایط در  PGPRرشد )

 Bhattacharyyaها و به دنبال آن افزایش جذب مواد غیذایی )ریشه

& Jha, 2012 ،دانیاکس یها، آنتنینیتوکیس دیتول لیدلبه  و همچنین

 به تحملمیزان  ،ACC نازیدآم آنزیم و IAA ایندول استیک اسید ،ها

از جملیه   .Figueiredo et al., 2008دهند )می شیفزاا تنش آبی را

 Azospirillum) لنسیبراسی لومیریآزوسیپتوان بیه ها میاین باکتری

brasilense   از جملیییه کننیییده فسیییفریل یهاسیییمیکروار انیمو 

اشیاره کیرد   Pseudomonas fluorescens) سودومونان فلورسنس
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 ,.Vurukonda et al) اتمسفری تروژنین تیتثب ییتوانارتیب با تکه به

،  Rawat et al., 2021) نامحلول در خاک رفسف و یل کردن  2016

داده و سبب رشد بیشتر قرار  اهیجذب در دسترن   یرا برا این عناصر

دهند. در آب شده و سطح تنش را کاهش می ها و افزایش جذبریشه

همین راستا، برخی از پژوهشگران نشیان دادنید کیه کیاهش مصیر  

ها با کودهای زیستی در  ییاه کودهای شیمیایی و جایگزین کردن آن

 Barati et  و  یاه تریتیکالیه )Niazi Ardakani et al., 2020جو )

al., 2020 در تعدیل اثرات منفی تنش آبی شدید مثثر اسیت. نتیایج  

 ,.Niazi Ardakani et alیاصیل از پیژوهش نییازی و همکیاران )

 صورت تلفیقی )شیمیایی و زیستی ،  نشان داد که کاربرد کود به2020

کت مواد پرورده در دانه جیو در شیرایط با افزایش انتقال مجدد و مشار

تنش آبی سبب افزایش مقدار عملکرد دانه در این تیمار در مقایسه بیا 

کیلیو رم 100سایر تیمارهای کودی )صفر کیلو رم نیتروژن در هکتار، 

   آزوسپیریلوم براسییلنسنیتروژن در هکتار و زیستی )تلقیح با باکتری 

 شد.

میورد نییاز  مصیر  و پرمصیر عناصر کیم ی ازمنبع ییوانی کود

 هیایبیر ویژ یی تأثیر ذری مثبت قیاز طر تواندکه می است یاهان 

 هیایی و همچنیین ویژ ییونیتبادل کات تیخاک مانند ظرف ییایمیش

سبب  آب ینگهدار تیظرف و ، تللللپذیرینفوذمانند  خاک یکیزیف

هیا شیده و شرایط شیمیایی و فیزیکی خاک و رشد بهتیر ریشیه بهبود

بنابراین، جذب آب در شرایط تنش را بیفزایید و سیطح تینش آبیی را 

 در این راستا، برخی از پژوهشگران دریافتند که استفاده از دهد.کاهش 

میدت  یرا بیرا غذاییمواد آب و  سازد تایخاک را قادر مکود ییوانی، 

صورت آهسیته در اختییار  ییاه قیرار دهید و به یفظ کند یتریطولان

(Risse et al., 2006.و سبب کاهش سطح تنش آبی شود   
بنابراین، با توجه به نقش مثثر استفاده از کودهای زیسیتی و آلیی 

هیا بیر در کاهش سطح تنش آبی و کمبود اطلاعات در میورد اثیر آن

دهی در دانه  یاه تریتیکالیه در میزان مشارکت مواد پرورده قبل از  ل

ت خالص و مللو  در مناطق پرتنش جنیوبی اییران، ایین شرایط کش

آبیاری )تنش آبی ، منابع ملتلف کنش اثر کمپژوهش به بررسی برهم

آلیی  بیر انتقیال مجیدد میواد -نیتروژن و فسفر ) شیمیایی و زیسیتی

پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از 

تریتیکالیه در کشیت خیالص و مللیو  بیا دهی در دانه و عملکرد  ل

 نلود پرداخته است.

 

 هامواد و روش

در مزرعیه پژوهشیی دانشیکده کشیاورزی و منیابع  آزمیایشاین 

شیرقی و  30و 54طییول جررافیییایی طبیعی داراب ی دانشگاه شیراز )

متیری از سیطح  1180شمالی و بیا ارتفیاع  50و 28عرض جررافیایی 

صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب به 1398ی1399  در سال زراعی دریا

بررسی بافت  منظوربهاجرا شد.  طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار

-سیانتی 30تا  0ای از عمق خاک و عناصرغذایی موجود در آن، نمونه

شناسیی دانشیکده متری خیاک مزرعیه تهییه و بیه آزمایشیگاه خیاک

هیای ج ویژ ییکشاورزی و منیابع طبیعیی داراب فرسیتاده شید. نتیای

. مکیان نشیان داده شیده اسیت 1 فیزیکی و شیمیایی خاک در جدول

ساله، از  27با میانگین بار  بلندمدت سالیانه )  داراباجرای آزمایش )

هیوای  یرم و  و متیر، دارای آبمیلی 264  1400تا سال 1373سال 

هیوای منطقیه داراب در سیال زراعیی وباشید. وضیعیت آبخشک می

  نشان داده شده است.  1شکلدر  1398ی1399

 ی مطلوب: آبیاری براسیان نییاز1)تیمارها شامل دو سطح آبیاری 

:  تینش آبییآبیاری )کمی 2آبی  یاه تا مریله رسید ی فیزیولوژیک و 

اصیلی و  عنوان عاملبهشیری  آبی  یاه تا مریله  آبیاری براسان نیاز

: کیود شییمیایی یی شییمیایی1)عوامل فرعی شامل سه منبیع کیودی 

صیورت سوپرفسیفات کیلو رم فسفر بر هکتار به 50نیتروژن و فسفر )

یی تلفیقیی: 2صیورت اوره ، کیلو رم نیتروژن برهکتار به 150تریپل + 

کیلیو رم  25کود شیمیایی نیتروژن و فسفر به اندازه نصف نیاز  ییاه )

-ی بهکیلو رم نیتروژن بر هکتار  + کود  وسفند 75هکتار + فسفر بر 

تن کود  وسفندی بیر هکتیار  + تلقییح بیا  20نصف نیاز  یاه ) اندازه

یی 3، آزوسیپیریلوم براسییلنسو  سیودومونان فلورسینسهای باکتری

بیا  تین بیر هکتیار  + تلقییح 40 وسفندی کامیل ) : کودآلی-زیستی

 دوو   آزوسیپیریلوم براسییلنسو  سودومونان فلورسینسهای باکتری

 -ی کشت مللو  تریتیکالیه2 و خالص تریتیکالهی کشت 1)نوع کشت 

 کیرت اصیلی در صیورت فاکتورییل در هیرکیه به ندبود   1:1نلود )

آمیده  2هیای کیود  وسیفندی در جیدول ویژ ی قرار  رفتند.ها تکرار

 است.
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 مترسانتی 30تا  0های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق ویژگی -1جدول 

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

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

0.09 % 
 نیتروژن کل

N Total 
38.23 % 

 شن
Sand 

340 1-mg.kg 
 دسترنپتاسیم قابل

Available K 
45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 1-mg.kg 
 دسترنفسفر قابل

Available P 
16.67 % 

 رن
Clay 

6.01 1-mg.kg 
 دسترنآهن قابل

Available Fe 
0.93 % 

 کربن آلی
Organic C 

15.88 1-mg.kg 
 دسترنمنگنز قابل

Available Mn 
1.57 % 

 ماده آلی

 Organic material 

1.54 1-mg.kg 
 دسترنمس قابل

Available Cu 
1.07 1-dS.m 

 ت هدایت الکتریکیقابلی

EC 

0.63 1-mg.kg 
 دسترنقابل روی

Available Zn 
7.49 ---- 

 اسیدیته
pH 

 

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

1399-1398 

Fig. 1- Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures (Tmin and 

Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2019- 2020 growing season 

 

 کیرت سپسدار و دیسک و رزی با  اوآهن بر ردانکوعملیات خا

کود دامی  ،از کاشتدو هفته قبل متر انجام شد.  5/3×2بندی در ابعاد 

-به متناسب با تیمارهای مربوطه  تن بر هکتار  20و 40) وسفندی  )

منظیور پوسیید ی بهسپس، زمین اضافه و با خاک مزرعه مللو  شد. 

توجه به نتایج آزمون خیاک ها انجام  رفت. با آبیاری کرت ،کود دامی

 کیلیو رم 25و  50زان مییبه مزرعه، کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل

هیای صورت نواری بین ردیفبرهکتار یک روز قبل از کاشت به فسفر

مناسب بیرای محلی داراب: کشت به زمین اضافه شد. بذر نلود )رقم 

 :کشور  و بذر تریتیکاله )رقیم هاشیمی و خشک کشت در مناطق  رم

سسییه ثمناسییب بییرای کاشییت در اراضییی کییم بییازده  از م و زودرن
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خیط  شیشاصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند و بر روی تحقیقات، 

-متری کاشته شدند. باکتریسانتی 25متر با فاصله  سه طولکاشت به

  و Azospirillum brasilense) آزوسیییپیریلوم براسییییلنسهیییای 

  نیییز از Pseudomonas fluorescens) سییودومونان فلورسیینس

 سسه تحقیقات آب و خاک تهیه  ردید.ثم

 

 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 1-mg.kg 
 دسترنپتاسیم قابل 

Available K 
 32.31 % 

 کربن آلی
Organic C 

49 1-mg.kg 
 دسترنمس قابل 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 1-mg.kg 
 دسترنمنگنز قابل 

Available Mn 
 8.21 1-dS.m 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

99 1-mg.kg 
 دسترنقابل  روی

Available Zn 
 0.76 % 

 نیتروژن کل
N Total 

2714 1-gmg.k 
 دسترنآهن قابل 

Available Fe 
 25.43 1-mg.kg 

 دسترنفسفر قابل
Available P 

 

از عملیییات کاشییت، ضییدعفونی بییذرها بییا محلییول سییدیم قبییل 

دقیقه انجام شد و پس از آن بذرها  10مدت درصد به هیپوکلریت یک

ثانییه  30میدت مقطر سترون شستشو و خشک شدند. سپس، بهبا آب 

-درصد قرار  رفتند تا تمیام سیطح بیذر بیه 20ر محلول شکربذرها د

تلقیح بذرهای تریتیکالیه و نلیود در  صورت یکنواخت چسبناک شود.

-باکتری)تلقیح  از  ندزدایی انجام شد. مایه شرایط آزمایشگاهی و بعد

ازای هیر بیه  سیودومونان فلورسینسو  آزوسپیریلوم براسیلنسهای 

شده و باکتری به بذرهای چسبناک اضافه  رم از هر  20 ،کیلو رم بذر

تکان دادن ظیر  محتیوی بیذر و بیاکتری، بیذرهای  ثانیه 45بعد از 

آلمینییومی پهین شیدند تیا در سیایه تلقیح روی ورقه   آغشته به مایه

  . Niazi Ardakani et al., 2020) خشک شوند
بوته  40شده برای نلود )توصیهعملیات کاشت بذر براسان مقدار 

 200و تریتیکالیه )  Mohavieh Assad et al., 2019) در مترمربیع 

دی ماه انجیام و  8در تاریخ   Barati et al., 2020)بوته در مترمربع  

  رفت. در تیمیارصورت یکنواخت صورت ها بهپس از آن آبیاری کرت

نمیوی تریتیکالیه  سیه مریلیه کاربرد کود شیمیایی، کود نیتیروژن در

 یزنیپنجیه  13ZGS  (Zadoks et al., 1974) یاسه بر چیه شامل

(23ZGS32) یده  و ساقهZGSهیا اضیافه و مقدار مساوی به کرت  به

و  آلی-زیستیهای کود تیمار بعد از آن آبیاری انجام شد. همچنین، در

و  آزوسیپیریلوم براسییلنسهیا، بیاکتری بیر تلقییح بیذرتلفیقی، علاوه

 یدهی  و ساقه25ZGS) یزندر دو مریله پنجه سودومونان فلورسنس

(34ZGSرم از هر باکتری  در هیر  10مقدار ) ، همراه با آب آبیاری به 

 کرت استفاده شد.

از قسیمت  محتوای رطوبت خیاک آبیاری مطلوب، منظور انجامبه

 یری شد. به این منظور، رو  وزنی اندازهبههای مربوطه میانی کرت

متری نمونیه سانتی 30متری خاک، در فواصل سانتی 60تا  0از عمق 

 24میدت ، خاک بیهنمونه کردنبرداری با مته انجام شد و بعد از وزن 

رار  رفت تا خشک  راد درون آون قدرجه سانتی 105ساعت در دمای 

شود. با کم کردن وزن خاک خشک )پس از قیرار دادن درآون  از وزن 

 .خاک مرطوب )قبل از قرار دادن در آون ، رطوبت خاک به دست آمید

 50شده به کمتر از  یریکه میانگین رطوبت خاک در نقا  اندازهزمانی

ت ها انجام شد و رطوبدرصد رطوبت قابل دسترن رسید، آبیاری کرت

به ظرفیت مزرعه رسیانده شید متناسب با توسعه ریشه زمین در عمق 

(Barati & Ghadiri, 2016.  
 1 هیا از طرییق معادلیهمقدار آب مورد نییاز بیرای آبییاری کیرت

-یشده بیرای هیر کیرت از رو  یجمیمحاسبه و مقدار آب استفاده

 یری شد. زمان مورد نییاز   اندازهBarati & Ghadiri, 2016زمانی )

شده های تعبیهها با توجه به دبی آب خروجی از لولهبرای آبیاری کرت

، آبییاریکمهای مربیو  بیه تیمیار دست آمد. در کرت برای آبیاری به

 .انجام شد شیریآبیاری تا مریله 

                                 1) معادله
: تعیداد n: یک لاییه، iمتر ، : عمق آب آبیاری )میلیD، که در آن
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: محتوای یجمی رطوبت خاک در یالت ظرفیت های خاک، لایه

: محتیوای یجمیی مترمکعب ، مترمکعب بیر سیانتیمزرعه )سانتی

امیین لاییه  iدر  مترمکعب مترمکعب بیر سیانتیرطوبت خاک )سانتی

 .است متر ضلامت هر لایه )میلی :و  خاک

تیوده و شیاخص ، عملکیرد زیسیتعملکیرد دانیه نییر تعمنظوبه

 کالییهیتیتر کیییولوژیزیف ید یرسیی مریلییه ازهفتییه بعیید  دو، برداشییت

(92ZGS ، سیطح ، ازاز وسیط هیر کیرت متر یک طولبه فیرد یک 

و دو  کاشیت فییهیر رد یابتدا و انتها متریسانت 50) بریده شد خاک

 . نددر نظر  رفته شید ایهیاشی اثر عنوانهر کرت به ی درکنار فیرد

 ،بودن سیطح برداشیت در کشیت مللیو  و خیالص کسانیمنظور به

 تعییین و سیپسکشت خیالص و مللیو   طیدر شرا یمساو یمسایت

 برداشت شد.
هیا از میه کیرتبوته در ه 13ZGS ، 10در ابتدای رشد تریتیکاله )

 ذاری شدند، که پنج بوتیه یک ردیف مشلص در مرکز کرت علامت

 48مییدت   از سییطح خییاک برداشییت و به75ZGSدر مریلییه شیییری )

 راد درون آون قرار  رفت و پیس از درجه سانتی 72ساعت در دمای 

 یری شید و بیا توجیه بیه ها اندازهخشک شدن، وزن خشک کل بوته

ه کیلو رم بر هکتار تبدیل شد. پنج بوتیه بیاقیتراکم بوته در هکتار ب

  از سیطح خیاک برداشیت شیدند و 92ZGSمانده در مریله رسید ی )

هیا و هیا، بیر های هوایی رویشی تریتیکاله )سیاقهوزن خشک اندام

 یری و با توجه به تراکم بوته در هکتیار کلش مربو  به سنبله  اندازه

 یری انتقال مجیدد میواد اندازهبه کیلو رم بر هکتار تبدیل شد. جهت 

 ، کیارآیی انتقیال مجیدد میواد 2پرورده )کیلو رم بر هکتیار  )معادلیه 

-یافته از اندام  و مشارکت مواد پرورده انتقال3پرورده )درصد  )معادله 

  از 4های رویشی در دانه )مشیارکت میواد پیرورده  )درصید  )معادلیه 

  .Barati & Ghadiri, 2017های زیر استفاده شده است )معادله
 وزن -ید یرس مریلهدر  یشیرو یهااندامخشک  وزن      2معادله )

 هپرورد مواد مجدد انتقال=  شیریدر مریله  یشیرو یهااندام خشک

/ شیریدر مریله  یشیرو یها)وزن خشک اندام×  100      3معادله )

 مجدد انتقال کارآیی  = انتقال مجدد مواد پرورده

   4معادله )
 پرورده مواد مشارکت   = عملکرد دانه /انتقال مجدد مواد پرورده ×  ) 100 

انجام شد.  SAS 9.1 افزارها با استفاده از نرمواریانس داده تجزیه

ای دانکن در سیطح ایتمیال ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 رسم شدند. Excel افزارها با استفاده از نرمو شکل پنج درصد مقایسه

 

 نتایج و بحث

 های رویشی هوایی در مرحله شیریوزن خشک اندام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که الگوی کاشت در سطح ایتمال 

 . 3دار بود )جدول یک درصد بر وزن خشک  یاه در زمان شیری معنی

 10354ت مللیو  )بیشترین وزن خشک اندام رویشی در تیمیار کشی

درصدی، نسیبت بیه  8/18کیلو رم بر هکتار  به دست آمد و افزایش 

کیلو رم بر هکتار  را نشان داد )جیدول  8716کشت خالص تریتیکاله )

ای غلات نسیبت بیه رقابیت بیین دلیل اینکه رقابت درون  ونه . به4

 ، در Pelzer et al., 2014ای غیلات و یبوبیات بیشیتر اسیت ) ونه

کشت مللو  با کم شدن تراکم غیلات و اضیافه شیدن یبوبیات بیه 

-بر این، یبوبیات بیهکند. علاوهالگوی کاشت، رقابت کاهش پیدا می

دلیل توانایی در تثبیت نیتروژن اتمسفری در خاک، بلشی از نیتیروژن 

رویشیی هیای دهند و به افزایش رشد اندامرا در اختیار غلات قرار می

  که این موضوع در نهاییت، Mazaheri, 1998کند )غلات کمک می

هیای رویشیی تریتیکالیه در مریلیه منجر به افزایش وزن خشک اندام

آمده از پژوهشی نشان داد کیه کشیت دستشیری شده است. نتایج به

  / لوبیییا چشییم بلبلییی .Sorghum bicolor Lمللییو  سییور وم )

(Vigna unguiculataهای رویشیی فزایش وزن خشک اندام  باعث ا

  . Forsatian et al., 2010دهی شد )سور وم در مریله  ل

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سامانه کودی در سطح ایتمال 

دار بیود )جیدول یک درصد بر وزن خشک  یاه در مریله شیری معنی

نیدام رویشیی تریتیکالیه در مریلیه  . بیشترین مقیدار وزن خشیک ا3

کیلو رم بر هکتار  مشاهده شید  10819شیری، در تیمار کود تلفیقی )

داری کیلو رم بر هکتیار  تفیاوت معنیی 10187که با تیمار شیمیایی )

های رویشی در زمیان شییری نداشت. کمترین مقدار وزن خشک اندام

ار  مشاهده شد و کیلو رم بر هکت 7598آلی )-نیز در تیمار کود زیستی

هیای رویشیی درصدی را در وزن خشیک انیدام 3/42و  1/34کاهش 

 . 4نسبت به کود شیمیایی و تلفیقی در مریله شیری نشان داد )جدول 

صیورت آهسیته رهیا کود ییوانی، عناصر غذایی ازجمله نیتروژن را به

 . بیه نظیر Risse et al., 2006دهید )کرده و در اختیار  یاه قرار میی

رسد که با توجه به نیاز بالای  یاهان خانواده غلات بیه نیتیروژن، می

-این موضوع بر کاهش رشد رویشی تریتیکاله در سامانه کود زیسیتی

های کودی تأثیر داشته و موجیب کیاهش آلی ، نسبت به دیگر سامانه

 وزن خشک تریتیکاله در مریله شیری شده است. 
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توان نتیجه  رفت کیه در سیامانه آمده، میدستتایج بهبراسان ن

تری مدت طولانیکودی تلفیقی، با کاربرد کود ییوانی، کود نیتروژن به

 ,Barker ییرد )ماند و در دسترن ریشه قیرار مییدر خاک باقی می

باعیث    که این مورد بر رشد رویشی تریتیکاله تأثیر  ذاشیته و2016

طور جزئی نسبت به سامانه کود افزایش وزن خشک در زمان شیری به

مقدار زیاد، موجب شیمیایی شده است. کاربرد کود شیمیایی نیتروژن به

شود که ایین موضیوع بیر های رویشی تریتیکاله میافزایش رشد اندام

افزایش وزن خشک  یاه در زمان شیری میثثر اسیت. واکینش مثبیت 

ت به کیاربرد سیطوح بیالای کیود نیتیروژن را سیایر رشد رویشی غلا

 Baratiاند. از جمله، براتی و همکاران )پژوهشگران نیز  زار  کرده

& Ghadiri, 2017( در پژوهشیی روی جیو  Hordeum vulgare 

L.120) طور کامیلبیه تیروژنین   دو و شش ردیفه، بیا کیاربرد کیود 

 مریلیه درهیای رویشیی اندام ماده خشک شیر هکتار  افزاب لو رمیک

 60مقیدار نصیف نییاز  ییاه )نسبت به کاربرد نیتیروژن بیه را دهی ل

 کیلو رم بر هکتار  مشاهده کردند. 

 

ای رویشی در مرحله هآبیاری، الگوهای کاشت و سامانه کودی بر عملکرد دانه، شاخص برداشت، وزن خشک اندام ـ تجزیه واریانس اثر رژیم3جدول 

 های رویشی در مرحله رسیدگی، انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده و مشارکت مواد پرورده تریتیکالهشیری، وزن خشک اندام

Table 3- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on grain yield, harvest index, 

dry weight of the shoots at anthesis, dry weight of the vegetative parts of the shoots at maturity, dry matter remobilization, dry 

matter remobilization efficiency and contribution of pre anthesis assimilate to grain of triticale 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 عملکرد

 دانه
Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

-وزن خشک اندام

های رویشی در 

 مرحله شیری
Dry weight of 

the shoots at 

milking stage 

 

های وزن خشک اندام

رویشی در مرحله 

 رسیدگی
Dry weight of the 

vegetative parts 

of the shoots at 

maturity 

انتقال مجدد مواد 

 پرورده
Dry matter 

remobilization 

دد کارآیی انتقال مج

 مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

efficiency 

مشارکت مواد 

 پرورده
Contribution 

of pre-anthesis 

assimilate to 

grain 

 تکرار
Replication 

2 ns23001 ns1.24 ns357749.53 ns418960.21 ns3988.22 ns6.00 ns12.26 

 رژیم آبیاری

Irrigation 

regime (Ir) 

1 **82716296 *1108.33 ns27680751.56 **12453252.84 *3032822.25 **89.93 **499.52 

 خطای )الف 

Error (a) 
2 252273 12.30 2326742.24 22953.22 35953.18 0.49 9.31 

 کاشت الگوی

Cropping 

system (Cs) 

1 **15000516 **140.77 **24132492.50 **9174941.97 **3513000.49 **122.10 **166.84 

 سامانه کودی

Fertilizer 

system (Fs) 

2 **5751212 **240.68 **34953126.66 **32746200.08 **1438600.11 **268.51 **352.23 

Ir × Cs 1 *1029108 **57.08 ns52.2724086 ns817487.22 **431649.00 *47.38 *55.50 

Ir × Fs 2 **5141185 **142.47 ns730649.13 ns823071.96 **440590.34 **52.24 **79.76 

Cs × Fs 2 ns247121 ns2.03 ns1490615.75 ns921385.12 ns73297.57 ns0.52 ns19.53 

Ir × Cs × Fs 2 ns116314 ns5.25 ns299444.04 ns.96225804 ns23858.15 ns4.57 ns7.56 

 خطای )ب 

Error (b) 
20 139990.1 5.00 1670745.3 553239.9 31887.03 8.42 8.46 

 ضریب ترییرات

CV€ (%) 
 7.40 5.83 13.55 9.48 10.53 16.18 8.51 

 ضریب ترییرات: €داری، غیرمعنی :ns، داری در سطح ایتمال پنج درصد و یک درصدترتیب معنی: به**و  *
* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient of variation 
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 های رویشی در مرحله شیری و رسیدگی در تریتیکالهآبیاری، الگوی کاشت و سامانه کودی بر وزن خشک اندام اثرات- 4جدول 
Table 4- Effects of cropping system and fertilizer system on dry weight of the shoots at the anthesis and dry weight of the 

vegetative parts of the shoots at the maturity of triticale 

 تیمار
Treatment 

 های هوایی رویشیوزن خشک اندام

 در مرحله شیری
Dry weight of the shoots at 

the milking stage 

 های هوایی رویشیموزن خشک اندا

 در مرحله رسیدگی
Dry weight of the vegetative parts of the shoots at the 

maturity stage 

 رژیم آبیاری
----------------------------------)1-(kg.ha--------------------------------- 

Irrigation regimes (Ir) 
 آبیاری مطلوب

Normal irrigation 
a12104 a8429 

 آبیاریکم

Deficit irrigation 
a 8658 b7253 

   الگوی کاشت

Cropping system (Cs)   

 کشت خالص
Sole cropping 

b8716 b7336 

 کشت مللو 
Inter cropping 

a10353 a8346 

 سامانه کودی
  

Fertilizer system (Fs)   
 شیمیایی£

Chemical 
a10187 a8824 

 تلفیقی ££
Integrated 

a10819 a8765 

 آلی-زیستی  ¥
Bio-organic 

b7898 b5934 

 در سطح ایتمال پنج درصد ندارند.داری ای دانکن، تفاوت معنیچند دامنههای با یرو  مشابه در هر ستون براسان آزمون * میانگین
های تن کود  وسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 20کیلو رم نیتروژن بر هکتار و 75هکتار، کیلو رم فسفر بر  25د تلفیقی ): کو££ ،کیلو رم نیتروژن برهکتار   150کیلو رم فسفر بر هکتار و  50: کود شیمیایی )£

  وم براسیلنسآزوسپیریلو  سودومونان فلورسنسهای با باکتری  وسفندی بر هکتار، تلقیح تن کود 40آلی )-: کود زیستی¥  ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range test. 

Pseudomonas of sheep manure + inoculation with  1-on.haand 20 t 1-, 75 kg N .ha1-), ££: Integrated (25 kg P .ha1-and 150 kg N .ha 1-£: Chemical (50 kg P .ha

)Azospirillum brasilenseand Pseudomonas fluorescens + inoculated with  1-40 tons sheep manure haOrganic (-Bio), ¥: Azospirillum brasilenseand fluorescens  
 

 های رویشی هوایی در زمان رسیدگیوزن خشک اندام

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که رژیم آبیاری در سطح ایتمیال 

دار های رویشی در زمان رسید ی معنییک درصد بر وزن خشک اندام

های رویشی در زمیان  . بیشترین مقدار وزن خشک اندام3بود )جدول 

کیلو رم بر هکتار  به دسیت  8429رسید ی در تیمار آبیاری مطلوب )

 7254درصید کیاهش یافیت و بیه  14آبییاری واسیطه کمآمد که بیه

 . براسان نتایج سایر پژوهشگران و 4کیلو رم بر هکتار رسید )جدول 

دهی های ملایم بعد از مریله  یلبرخلا  نتایج آزمایش یاضر، تنش

شود که بیه منجر به افزایش انتقال مجدد مواد پرورده در تریتیکاله می

ل مجدد، منجیر بیه کیاهش وزن رسد این افزایش میزان انتقانظر می

های رویشی تریتیکاله شده است. امیّا در آزمیایش یاضیر خشک اندام

علت قطع آبیاری پس از مریله شیری، علت بروز تنش شدید آبی بهبه

ها نشان داده نشیده اسیت  و ایتمالاً مقدار فتوسنتز کاهش یافته )داده

ته اسیت. این کاهش تجمع ماده خشک پس از مریله شییری را کاسی

آمده از پژوهشی روی چهار رقم  ندم نشان داد کیه وزن دستنتایج به

خشک ساقه در مریله رسید ی در هیر دو شیرایط آبییاری مطلیوب و 

تنش آبی کاهش یافت، امّا میزان کاهش در تیمار تنش آبی بیشتر بود 

(Ahmadi et al., 2004ن ) . بییژن زاده و همکیاراBijanzadeh et 

al., 2019 در پژوهشی روی تریتیکاله نشیان دادنید کیه تینش آبیی  

 انتهای فصل بر تولید ماده خشک تأثیر منفی داشت. 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که الگوی کاشت در سطح ایتمال 

دار رسید ی معنی های رویشی در زمانیک درصد بر وزن خشک اندام

 . بیشترین وزن خشک اندام رویشی تریتیکاله در مریلیه 3 بود )جدول

کیلو رم بر هکتار  مشیاهده  8346رسید ی، در الگوی کشت مللو  )

کیلو رم  7336درصدی نسبت به کشت خالص ) 8/13شد که افزایش 

وجیود دارد کیه  یمتعیدد یها زار  . 4 بر هکتار  نشان داد )جدول

 کشیتنسبت بیه  رامللو  عملکرد ماده خشک  کشت ،دهدینشان م

 استفاده بهتر از منابع باشد. لیدلبه تواندیکه م دهدخالص افزایش می
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های غیلات دلیل تفاوت در عمق قرار یری ریشهدر کشت مللو ، به

 ,Mazaheriکنید )وری مصیر  آب بهبیود پییدا مییو یبوبات، بهره

رسد این مزیت کشت مللو  در آزمایش یاضر   که به نظر می1998

های رویشی در مریله رسیید ی تأثیر مثبتی بر روی وزن خشک اندام

ویژه در مریله پرشدن دانه تریتیکاله با توجه به محدودیت منبع آب به

تیوان غلات و یبوبات، میکشت مللو   یایمزاداشته است. از دیگر 

تواند رشد رویشی که می اشاره کرد خاکدر  تروژنین ثبیتت شیافزا به

عملکرد ماده  یاه همراه با یبوبات را نیز تحریک کند و سبب افزایش 

  . Mazaheri, 1998شود )  یاه همراه در مریله رسید ی خشک

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سامانه کودی در سطح ایتمال

دار یک درصد بر وزن خشک اندام رویشی در مریلیه رسیید ی معنیی

 . بیشترین مقدار وزن خشیک انیدام رویشیی در مریلیه 3 بود )جدول

کیلیو رم بیر هکتیار  بیه  8824رسید ی در سامانه کودی شییمیایی )

کیلو رم بیر هکتیار  تفیاوت  8765دست آمد که با تیمار کود تلفیقی )

آلیی -مقیدار نییز در تیمیار کیود زیسیتی داری نداشت و کمترینمعنی

- . پژوهشیگران بیی4 کیلو رم بر هکتار  مشاهده شد )جدول 5934)

انید کیه رشید   بییان داشیتهBarker, 2016شماری از جمله بیارکر )

پیذیرد. در آزمیایش رویشی  یاهان از کاربرد نیتروژن تأثیر مثبت میی

به کاربرد نیتروژن از منیابع ملتلیف روی رشید  یاضر نیز پاسخ مثبت

هیای رویشیی رویشی تریتیکاله و در نهایت، افزایش وزن خشک اندام

کنید. تریتیکاله در مریله رسید ی بر نتایج سایر محققیان تأکیید میی

هیای روند با نتایج آزمایش یاضر، برتیری تیأثیر سیامانههمچنین، هم

رشیید رویشییی را سییایر  تلفیقییی نسییبت بییه شیییمیایی و زیسییتی بییر

 ,.Niazi Ardakani et alپژوهشگران از جمله نییازی و همکیاران )

هیا در پژوهشیی روی جیو، بیشیترین وزن    زار  کردنید. آن2020

های رویشی در مریله رسید ی را در تیمیار کیود تلفیقیی خشک اندام

بقاییا   +آزوسیپیریلومتری درصد کیود شییمیایی+ تلقییح بیا بیاک 50)

 مشاهده کردند.

 

 انتقال مجدد مواد پرورده 

تیا غیلات شده توسیط ذخیره تروژنیماده خشک و نانتقال مجدد 

 تییاز اهم یاترانیهیمدبا الگوی بیار   یهواودهی در آب ل مریله

 بیه انتقیال میواد یادیتا ید ز دانه عملکرد رایز ،برخوردار است ییبالا

 دارد یدانییه بسییتگ سییمتبییه دهی ییلده قبییل از شییجییذب پییرورده

(Papakosta & Gagianas, 1991،کینش بیرهم  . در آزمایش یاضر

الگوی کاشت در سطح ایتمال یک درصد بر انتقیال مجیدد  × آبیاری

 . در شیرایط آبییاری 3دار بیود )جیدول مواد پیرورده تریتیکالیه معنیی

ین مقدار انتقیال مجیدد میواد پیرورده در تیمیار کشیت مطلوب، بیشتر

درصد نسبت  7/22کیلو رم بر هکتار  به دست آمد که  2188مللو  )

کیلو رم بر هکتار  افزایش داشت. در شیرایط  1783به کشت خالص )

 1827آبیاری نیز بیشترین مقیدار ایین صیفت در کشیت مللیو  )کم

صید نسیبت بیه کشیت در 8/85کیلو رم بر هکتار  مشاهده شید کیه 

 . نتیایج 5کیلیو رم بیر هکتیار  برتیری داشیت )جیدول  983خالص )

  .Latyrus sativus Lپژوهشیی روی کشیت مللیو  جییو و خلیر )

(Biswas et al., 2019 نشان داد که کشت مللو  جیو نسیبت بیه  

 کشت خالص آن در شرایط آبیاری مطلیوب منجیر بیه افیزایش رشید

 رویشی و انتقال مجدد مواد پرورده جو شد. 

درصیدی انتقیال مجیدد  5/16و  8/44آبیاری منجر به کاهش کم

ترتیب در تیمار کشیت خیالص و کشیت مللیو  شید مواد پرورده، به

کیاهش  و کیاهش سیطح بیر  از طریق ی شدیدآب  . تنش5)جدول 

رده ماده خشک شده و در انتقال مواد پیرو دیتولسبب کاهش فتوسنتز 

ها نشیان برخی از پژوهش .کنداز طریق آوند آبکش اختلال ایجاد می

یافته تینش آبیی اند که انتقال مجدد مواد پرورده در سطوح کاهشداده

 Movludi etتواند کاهش کمتری را نسبت به تنش آبیی شیدید )می

al., 2015ش کمتیر انتقیال   نشان دهد. در آزمایش یاضیر نییز کیاه

آبییاری  در شیرایط کشیت واسطه تنش آبی )کممجدد مواد پرورده به

درصد  نسبت بیه کشیت خیالص آن  5/16مللو  تریتیکاله با نلود )

-توان به تفاوت در نحوه  سترد ی و عمق ریشیهدرصد  را می 8/44)

رخ خاک نسبت داد. این تفاوت باعیث تللییه های این دو  یاه در نیم

تریتیکاله اشرال شده  از لایه سطحی خاک که عمدتاً با ریشه کمتر آب

های تریتیکاله در شرایط کشیت مللیو ، رو بوتهاینشود. ازاست، می

کنند. بنابراین، انتقال مجدد مواد پرورده تنش آبی کمتری را تجربه می

تریتیکاله در کشت مللو  با نلود نسبت به کشت خالص آن، کاهش 

دهند. در همیین راسیتا، بییژن سطه تنش آبی نشان میواکمتری را به

  در پژوهشییی روی Bijanzadeh et al., 2019زاده و همکییاران )

تریتیکاله نتیجه  رفتند که تنش آبی منجر به کیاهش انتقیال مجیدد 

طور مشیلص روی اثیر کشیت مواد پرورده شد. امّا، پژوهشی کیه بیه

  تریتیکاله و یبوبات بر انتقال مجدد مواد پرورده پرداخته باشد، مللو

 یافت نشد.
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الگوی کاشت بر انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از  ×کنش آبیاری اثر برهم -5جدول 

 همرحله شیری در دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکال
Table 5- Effects of the Ir × Cs interaction on dry matter remobilization, dry matter remobilization efficiency, contribution of pre-

milking assimilate to grain, harvest index and grain yield of triticale 

Ir × Cs 
 عملکرد دانه

Grain yield 

انتقال مجدد مواد 

 پرورده
Dry matter 

remobilization 

انتقال مجدد  کارآیی

 مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

efficiency 

مواد پرورده قبل از  مشارکت

 مرحله شیری در دانه
Contribution of pre-

milking assimilate to 

grain 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

-----------------)1-(kg.ha ---------------- ----------------------------(%)------------------------------ 

 مطلوب

Normal 

 کشت خالص
Sole cropping 

b6092 b1782.6* a18.81 c29.54 a43.18 

 کشت مللو 
Inter cropping 

a7045 a2188.4 a20.20 c31.36 a44.62 

 آبیاریکم

Deficit 
irrigation 

 کشت خالص
Sole cropping 

d2723 c983.1 b13.35 b34.51 c29.57 

 کشت مللو 
Inter cropping 

c4352 b1826.9 a19.33 a41.30 b36.04 

 داری در سطح ایتمال پنج درصد ندارندمعنی ای دانکن تفاوتآزمون چند دامنه های با یرو  مشابه در هر ستون براسانمیانگین*

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range 

test 
 

سامانه کودی در سطح ایتمال یک درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . بیشیترین مییزان 3دار بیود )جیدول انتقال مجدد مواد پرورده معنیی

برد کیود تلفیقیی و آبییاری انتقال مجدد مواد پیرورده در شیرایط کیار

کیلو رم بر هکتار  و کمترین مقیدار در تیمیار کیود  9/2271مطلوب )

کیلو رم بر هکتار  بیه دسیت  5/855آبیاری )شیمیایی و در شرایط کم

هیای کیود شییمیایی، تلفیقیی و ترتییب در سیامانهآبیاری بیهآمد. کم

دول درصدی شد )ج 0/16و  1/19، 2/54آلی منجر به کاهش-زیستی

  که بیشترین درصد کاهش انتقال مجدد مواد پرورده در تیمیار کیود 6

صیورت کامیل، رشید شیمیایی مشاهده شد. کاربرد کیود شییمیایی به

هیای کیودی های رویشی تریتیکالیه را نسیبت بیه سیایر سیامانهاندام

اند . ازآنجاکه افزایش ها نشان داده نشدهدهد )دادهافزایش بیشتری می

هیا ها با میزان تبلیر آب از آنویژه بر های رویشی  یاه بهرشد اندام

رابطه مستقیم دارد، در این شرایط افزایش تبلیر آب از سطح  ستر  

تر تللیه کرده و اثیرات ها، رطوبت موجود در خاک را سریعبر  یافته

 ,Barati & Ghadiri) شیودمنفی تنش آبیی روی  ییاه بیشیتر میی

های ملایم آبیی سیبب افیزایش مییزان انتقیال  . هر چند تنش2016

 ، Barati & Ghadiri, 2017شیود )مجدد مواد پرورده در غلات میی

امّا محدودیت شدید آب کاهش انتقال مجدد مواد پرورده را بیه دنبیال 

 . در همیین راسیتا، Bijanzadeh & Emam, 2012خواهید داشیت )

  Barati et al., 2021نتایج یاصیل از پیژوهش براتیی و همکیاران )

 نیتیروژن ییایمیکود شاز که  در شرایطی روی تریتیکاله نشان داد که

 بعد آبی شود، وقوع تنشر هکتار  استفاده ب لو رمیک 150بالا )مقدار به

 ، انتقال مجددمیزان مواد فتوسنتزی دیکاهش شد با ،دهیمریله  لاز 

کاهش همراه خواهد بود.  عملکرد دانه ، کاهشجهیو در نت مواد پرورده

در مقایسه با تیمار  تلفیقی هایتیمار کمتر انتقال مجدد مواد پرورده در

ییز آبییاری مطلیوب نبیه شیرایط  تنش آبی نسبت واسطهبه شیمیایی

 ,.Niazi Ardakani et al)توسط سایر پژوهشیگران روی  ییاه جیو 

در شرایط  آلی-. برتری کود تلفیقی و زیستی زار  شده است  2021

کنند ی تنش آبی در این تیمارها توان به اثرات تعدیلتنش آبی را می

شده به مواد آلی اضافه کننده رشد وهای تنظیمیضور باکتری واسطهبه

خاک از طریق کود ییوانی نسبت داد. سیایر پژوهشیگران نییز اثیرات 

کننده رشد و مواد آلی در کاهش سطح تینش های تنظیممثبت باکتری

عملکیرد انید.    زار  کردهNiazi Ardakani et al., 2021آبی را )

ی و تینش آبیی رابطیه خطیی مثبیت و دانه در شرایط مطلوب رطیوبت

  بیا انتقیال مجیدد میواد 2R 0.95 =و  2R 0.65 =ترتیب مستقیم )به

 Niazi . نیییازی اردکییانی و همکییاران )2پییرورده نشییان داد )شییکل 

Ardakani et al., 2021 و  جو عملکرد دانه  در پژوهشی دریافتند که

رابطیه  ،نظر از تیمارهای کود نیتروژن رورده صر پ انتقال مجدد مواد

 . در شرایط تنش آبی نشان دادند مستقیمی
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 رابطه بین عملکرد دانه و انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله-2شکل 

Fig. 2- Relationship between grain yield and dry mater remobilization of triticale 

 

سامانه کودی بر انتقال مجدد مواد پرورده، کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده، مشارکت مواد پرورده قبل از گل دهی × آبیاری  کنشاثر برهم -6جدول 

 در دانه، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله
Table 6- Effects of Ir × Fs interaction on dry matter remobilization, dry matter remobilization efficiency, contribution of pre-

milking assimilate to grain, harvest index and grain yield of triticale 

 

 انتقال مجدد مواد پرورده
Dry matter 

remobilization 

کارآیی انتقال مجدد مواد 

 پرورده

Dry matter 

remobilization 

efficiency 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

واد پرورده قبل از مشارکت م

 مرحله شیری در دانه

Contribution of pre-

milking assimilate to 

grain 

 شاخص برداشت

Harvest 

index 

Ir × Fs --------------------------)1-(kg.ha --------------------------- -----------------(%)------------------ 

 مطلوب
Normal 

 شیمیایی£
Chemical 

b870.501 b16.81 b6970 d26.68 a43.00 

 تلفیقی ££

Integrated 
a2271.90 ab18.98 a7449 c30.40 a43.48 

 آلی-زیستی ¥

Bio-organic 
b1814.25 a22.71 c5287 b34.28 a45.23 

 آبیاریکم

Deficit 

irrigation 

 شیمیایی£
Chemical 

d855.50 c8.85 f2758 cd29.21 d24.23 

 تلفیقی ££

Integrated 
b1836.05 b18.53 d4190 a43.21 c34.38 

 آلی-زیستی  ¥

Bio-organic 
c1523.60 ab21.65 e3663 a41.28 b39.80 

 در سطح ایتمال پنج درصد ندارند.داری ای دانکن ، تفاوت معنیچند دامنههای با یرو  مشابه در هر ستون براسان آزمون * میانگین

های تن کود  وسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 20کیلو رم نیتروژن بر هکتار و 75هکتار، کیلو رم فسفر بر  25: کود تلفیقی )££کیلو رم نیتروژن برهکتار  ،  150سفر بر هکتار و کیلو رم ف 50: کود شیمیایی )£

  آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنسهای با باکتری ر، تلقیح وسفندی بر هکتا تن کود 40آلی )-: کود زیستی ¥  ، آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونان فلورسنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Dancan multiple range test. 

£: Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons ha-1 of sheep manure + inoculation with Pseudomonas fluorescens and 

Azospirillum brasilense), ¥: Bio- organic (40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 

 

 کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده 

الگوی کاشت در سطح ایتمال پنج درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . در 3دار بود )جیدول کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله معنی

شرایط آبیاری مطلوب، کارآیی انتقال مجیدد میواد پیرورده در الگیوی 

درصد  تفیاوت  20/20)درصد  و کشت مللو   81/18کشت خالص )

آبیاری، کارآیی انتقیال مجیدد در داری نداشتند. امّا در شرایط کممعنی
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داری بیشیتر از طور معنییدرصید  بیه 33/19الگوی کشیت مللیو  )

 . بررسی بیشتر این 5)جدول  درصد  بود 35/13الگوی کشت خالص )

 3/4و  0/29آبییاری منجیر بیه کیاهش کم کنش نشیان داد کیهبرهم

ترتیب در تیمار کشت خالص و کشیت صدی کارآیی انتقال مجدد بهدر

دلییل اینکیه وزن  . در الگوی کشت مللو ، بیه5مللو  شد )جدول 

های رویشی تریتیکاله در زمان شییری نسیبت بیه کشیت خشک اندام

آبییاری خالص بیشتر بود، کارآیی انتقال مجدد نییز تحیت شیرایط کم

 Mohaviehزاده )سیعدی و بییژنکاهش کمتری پیدا کرد. محاوییه ا

Asadi & Bijanzadeh, 2021  در پژوهشی بر روی کشت مللیو  

جو/ نلود، بیشترین درصد کارآیی انتقال مجدد جو را در شرایط تینش 

 آبی و تیمار کشت مللو  به دست آوردند. 

درصد بر سامانه کودی در سطح ایتمال یک  ×کنش آبیاری برهم

 . در آبییاری 3دار بیود )جیدول کارآیی انتقال مجدد مواد پرورده معنی

آبیاری، بیشترین کارآیی انتقال مجیدد میواد پیرورده، بیا مطلوب و کم

درصد  بیه دسیت  65/21و  71/22ترتیب آلی )به-کاربرد کود زیستی

آبییاری موجیب کیاهش مییزان  . در آزمایش یاضر، کم6آمد )جدول 

هیا نتقال مجدد در همه تیمارهای کودی شد، امّا مقدار کاهشکارآیی ا

درصیدی  3/47و  3/2، 6/4آبیاری منجر بیه کیاهش متفاوت بود. کم

آلیی، تلفیقیی و -ترتییب در تیمارهیای زیسیتیکارآیی انتقال مجدد به

 . بیشترین درصد کاهش کارآیی انتقیال مجیدد 6شیمیایی شد )جدول 

درصید   3/47ر کیاربرد کیود شییمیایی )آبییاری در تیمیاواسطه کمبه

آبییاری واسیطه کممشاهده شد. کمترین کاهش مقدار انتقال مجدد به

درصید  بیه دسیت آمید. براتیی و غیدیری  3/2در تیمار کود تلفیقی )

(Barati & Ghadiri, 2017 در پژوهشی روی جو دو ردیفه و شش  

که با کاربرد سطح بالای کیود نیتیروژن، کیارآیی  ردیفه نتیجه  رفتند

یابد. همچنین، در راسیتای نتیایج انتقال مجدد مواد پرورده کاهش می

   نشان داد کهBarati et al., 2021پژوهش یاضر، پژوهش دیگری )

کیاربرد  سیطوحانتقال مجدد ماده خشک را در تمام  کارآیی ی،تنش آب

 دهید. در ایین پیژوهش نشیان داده شید کیهمیکاهش  نیتروژنکود 

کیود شییمیایی  یمارهیایدر ت بییترتکیاهش بیه نیو کمتر نیشتریب

درصد کود شییمیایی+ تلقییح بیا بیاکتری  50تلفیقی ) کود ونیتروژن 

 + کییود ییییوانی فلورسیینس سییودومونانو  آزوسییپیریلوم براسیییلنس

 مشاهده شد. 

 

 

 یافته در دانه مجددلمشارکت مواد پرورده انتقا

الگوی کاشت در سطح ایتمال پنج درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

 . در شیرایط 3دار بیود )جیدول مشارکت مواد پرورده تریتیکاله معنیی

آبیاری مطلوب، بیشترین میزان مشارکت مواد پرورده در کشت مللو  

داری با کشیت خیالص درصد  به دست آمد که اختلا  معنی 36/31)

آبییاری،  . همچنیین، در شیرایط کم5درصد  نداشت )جیدول  54/29)

درصد   30/41بیشترین مشارکت مواد پرورده در تیمار کشت مللو  )

درصید   51/34داری را با کشت خالص )به دست آمد که تفاوت معنی

آبییاری ای دیگر نشان داد که کمکنش از زاویهنشان داد. بررسی برهم

رکت مواد پیرورده در هیر دو الگیوی کشیت سبب افزایش میزان مشا

درصیید  نسییبت بییه شییرایط  7/31درصیید  و مللییو  ) 8/16خییالص )

راستا با نتایج پژوهش یاضر، برخی  . هم5مطلوب رطوبتی شد )جدول 

اند که الگوی کشت مللو  سیبب دیگر از پژوهشگران نیز نشان داده

ی ای شده و ملاییم شیدن سیطح تینش آبیکاهش رقابت درون  ونه

 . تنش آبیی شیدید Mazaheri, 1998) انتهای فصل را به دنبال دارد

دلیل تأثیر منفی بر انتقال مواد پرورده در آوند آبکش، سبب کیاهش به

 Mohavieh Asadiشود. در پژوهشی مشابه )مشارکت آن در دانه می

& Bijanzadeh, 2021 بیشترین درصد مشارکت مواد پیرورده جیو ، 

در تیمار کشت مللو  با نلود تحت تنش آبی به دست آمید. در ایین 

  بر روی ارقام جو، Barati & Ghadiri, 2017راستا براتی و غدیری )

دهی را بیا کیاهش شیدت افزایش مشارکت ماده پرورده در مریله  ل

 آبی مشاهده کردند.تنش 

سامانه کودی در سطح ایتمال یک درصد بر  ×کنش آبیاری برهم

طور کلیی،  . بیه3دار بود )جدول مشارکت مواد پرورده تریتیکاله معنی

دسترسی بیشتر به نیتیروژن کیه در آزمیایش یاضیر بیا کیاربرد کیود 

شیمیایی نیتروژن وجود داشت سبب کاهش میزان مشارکت در هر دو 

شده های انجام . در همین راستا، پژوهش6رطوبتی شد )جدول شرایط 

های کودی و سطوح آبیاری ملتلف نشیان داد روی  یاه جو در سامانه

با کاربرد کود شیمیایی نیتروژن در شرایط آبیاری مطلیوب و تینش  که

آبی، مشارکت مواد پرورده نسبت بیه عیدم اسیتفاده از کیود نیتیروژن 

 . در Barati & Ghadiri, 2016یابید ))تیمیار زیسیتی  کیاهش میی

آبیاری، بیشترین مشارکت مواد پرورده در تیمار کود تلفیقیی شرایط کم

درصید   28/41آلیی )-درصد  مشاهده شد که با تیمار زیستی 21/43)

 . در شییرایط آبییاری مطلییوب، 6داری نداشییت )جیدول تفیاوت معنیی

 28/34آلیی )-ر مشارکت مواد پیرورده در تیمیار زیسیتیبیشترین مقدا
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داری بیشتر از تیمارهای تلفیقیی و طور معنیدرصد  مشاهده شد که به

درصدی  4/9و  1/42، 4/20آبیاری منجر به افزایش شیمیایی بود. کم

آلی ، -های کود زیستیترتیب در سامانهمیزان مشارکت مواد پرورده به

 Niazi . نیازی اردکانی و همکیاران )6جدول تلفیقی و شیمیایی شد )

Ardakani et al., 2020 نیز در پژوهشی روی  ییاه جیو، بیشیترین  

مشارکت مواد پرورده را در تیمار تنش آبی و عدم کاربرد کود شیمیایی 

هیا نتیجیه  رفتنید کیه کیاربرد نیتروژن به دست آوردند. همچنین آن

صورت تلفیقی با کود نیتروژن، در کاهش اثرات به زوسپیریلومآباکتری 

منفی تنش آبی موفق بوده و منجر به افزایش مشارکت میواد پیرورده 

شده است. در آزمایش یاضر، کمترین میزان افیزایش مشیارکت میواد 

واسطه تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی در سامانه پرورده به

توان  فت که کاربرد کیود مشاهده شد. میدرصد   4/9کود شیمیایی )

شیمیایی در شرایط تنش آبی منجر به افزایش شدت تینش آبیی و در 

  .شودو مشارکت ماده پرورده می نتیجه، کاهش انتقال مجدد

 

 عملکرد دانه 

کنش رژیم آبیاری  ، برهم3براسان نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ه در سطح ایتمال پنج درصید الگوی کاشت بر عملکرد دانه تریتیکال ×

درصیدی عملکیرد  2/38و  3/55آبیاری سبب کاهش دار بود. کممعنی

ترتیب در تیمارهای کشت خالص و کشت مللو  شد دانه تریتیکاله به

 . در تیمار آبیاری مطلوب، عملکرد دانه تریتیکالیه در کشیت 5)جدول 

 6/15مییزان دار و بیهطور معنییکیلو رم بر هکتار  به 7045مللو  )

کیلیو رم برهکتیار   6092صورت خالص )درصد بیشتر از کشت آن به

آبیاری نیز الگویی مشابه با شرایط آبییاری مطلیوب بود. در شرایط کم

برای تریتیکاله وجود داشت و بیشترین عملکرد دانه تریتیکاله در تیمار 

طیور به دسیت آمید کیه بیهکیلو رم بر هکتار   4352کشت مللو  )

درصد بیشیتر از کشیت خیالص تریتیکالیه  8/59میزان داری و بهنیمع

  . 5کیلو رم بر هکتار  بود )جدول  2723)

با توجه به اینکیه در هیر دو شیرایط آبییاری )مطلیوب و تینش ، 

داری بیشیتر از طور معنییعملکرد تریتیکاله در تیمار کشت مللو  به

زنیی دلیل جوانهبهرسد که این امر کشت خالص بوده است، به نظر می

تر تریتیکاله نسبت به نلود بیوده کیه سیبب برتیری رقیابتی در سریع

مرایل ابتدایی زند ی تریتیکاله نسبت به نلود و غالبیت این  ییاه در 

ها شیده اسیت. در ایین شیرایط، تریتیکالیه در سایر مرایل زند ی آن

ن استفاده از آب و عناصر غذایی خیاک، از نلیود پیشیی  رفتیه و ایی

اختلا  فاز در رشد دو  یاه سبب تولید سیطح بیر  بیشیتر، اسیتفاده 

تیوده و در نهایییت کیاراتر از نورخورشیید و بنیابراین فتوسیینتز، زیسیت

 ،عملکرد دانه بیشتر تریتیکاله شده است. 

 Pelzerهمچنین در تأیید این بحث، برخی دیگر از پژوهشگران )

et al., 2014ای اند کیه کیاهش رقابیت درون  ونیه  نیز اثبات کرده

غلات در شرایط کشت مللو  بیا یبوبیات، در کنیار برتیری رقیابتی 

ای  سیبب غلات نسبت به یبوبیات )کمتیر بیودن رقابیت بیین  ونیه

افزایش عملکرد غلات در کشت مللو  نسبت به کشیت خیالص آن 

آبیاری  آبی )کماعمال تنش  ،آزمایش یاضر جینتا براسانشده است. 

لکرد دانه تریتیکاله را کاهش داد، امّا این کاهش در کشت خیالص عم

درصید   38و  55ترتییب نسبت به کشت مللو  آن بیشیتر بیود )بیه

دهد که در شرایط تنش طور عمومی نشان می . این نتیجه به5)جدول 

دلیل افزایش سطح رقابت در مزرعیه بیر سیر ییک محیدودیت آبی به

ود آب  نسبت به شرایط مطلوب، کیاهش عملکیرد دانیه را جدی )کمب

های خواهیم داشت، امّا چون در کشت مللو  تریتیکاله و نلود ریشه

های نلیود در عمیق پروفاییل تریتیکاله افشان و سطحی بوده و ریشه

دو  دلیل جیذب آب از ، عملاً بهMazaheri, 1998اند )خاک فرو رفته

عمق متفاوت، سطح رقابت نسبت به کشیت خیالص کیاهش خواهید 

یافت و این کاهش میزان رقابت سیبب کیاهش کمتیر عملکیرد دانیه 

تنش آبی در کشت مللو  نسبت به کشت خالص  واسطهتریتیکاله به

 شده است. 

کودی بر عملکرد دانه تریتیکاله  سامانه ×کنش رژیم آبیاری برهم

 . در شرایط آبییاری 3دار بود )جدول صد معنیدر سطح ایتمال یک در

-ترتیب در تیمار مطلوب، بیشترین و کمترین عملکرد دانه تریتیکاله به

کیلو رم بیر  6970کیلو رم بر هکتار  و شیمیایی ) 7450کود تلفیقی )

آبییاری، بیشیترین و کمتیرین هکتار  به دست آمد. امیّا در شیرایط کم

کیلیو رم  4190رتیب در تیمار کود تلفیقیی )تعملکرد دانه تریتیکاله به

کیلیو رم برهکتیار  بیه دسیت آمید  3663آلیی )-بر هکتار  و زیستی

  نییز Niazi Ardakani et al., 2020 . نیازی و همکاران )6)جدول 

در پژوهشی نتیجه  رفتند که در شرایط آبیاری مطلوب و تینش آبیی، 

کییرد جییو در تیمییار کییود تلفیقییی )تلقیییح بییا بییاکتری بیشییترین عمل

 کیلو رم نیتروژن بر هکتار  مشاهده شد.  50و کاربرد  آزوسپیریلوم

آبییاری کنش از منظری دیگر نشیان داد کیه کمبررسی این برهم

درصدی عملکرد دانه تریتیکاله  7/30و  7/43،  4/60منجر به کاهش 

آلی نسبت به شرایط -قی و زیستیترتیب در تیمارهای شیمیایی، تلفیبه
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 . با توجه به کاهش کمتر عملکرد دانیه 6مطلوب رطوبتی شد )جدول 

آلی نسیبت بیه آبییاری مطلیوب -آبیاری در تیمار زیستیواسطه کمبه

هییای تییوان نتیجییه  رفییت کییه یضییور بییاکتریدرصیید ، مییی 7/30)

ای هباکتری عنوانبه سودومونان فلورسنسو  آزوسپیریلوم براسیلنس

هیا و آلیی سیبب تحرییک رشید ریشیه-محرک رشد در تیمار زیستی

بنابراین، جذب بیشتر آب در شرایط تینش آبیی و کیاهش پیامیدهای 

تنش آبی از جمله محدودیت عملکرد دانه شده است. از طرفی، وجیود 

واسیطه ایجیاد تللیل بیشیتر و در آلی بیه-دامی در تیمار زیستیکود 

هیا و همچنیین ای فعالیت این بیاکترینتیجه، ایجاد شرایط هوازی بر

ها سبب افزایش اثرات مثبت عنوان منبع کربوهیدرات برای ترذیه آنبه

عنوان بر این، کود دامی بهها شده است. علاوهها در رشد ریشهباکتری

ماده آلی سبب افزایش پتانسیل ماتریک و بنیابراین، افیزایش قابلییت 

ها ش آبی را برای  یاه و باکترینگهداری آب در خاک شده و اثرات تن

  . Singh et al., 2011)کاهش داده است 

آبییاری، در کم واسیطهدر مقابل، بیشترین کاهش عملکرد دانه به

 . کاهش بیشتر عملکرد دانه 6 تیمار کود شیمیایی مشاهده شد )جدول

ر کیود شییمیایی را آبی نسبت به آبیاری مطلیوب در تیمیاتحت تنش 

 ,Van Herwaardenنسیبت داد ) "Haying-off" توان به پدیدهمی

رسد که در شیرایطی کیه از کیود شییمیایی نظر می . چنین به 1996

توده و افیزایش دلیل تولید بیشتر زیستمقدار زیادی استفاده شود، بهبه

رخ خیاک فزایش یافتیه و نییمسطح بر ، میزان تعرق از سطح بر  ا

شود، و  یاه در انتهای فصل با تنش آبیی تر از رطوبت تللیه میسریع

دنبال شود. در نتیجه، فتوسنتز کاهش یافتیه و بیهتری مواجه میشدید

 . Barati & Ghadiri, 2016یابید )آن عملکرد دانه نیز کیاهش میی

 & Baratiمایشیییات در میییورد تریتیکالیییه )برخیییی دیگیییر از آز

Bijanzadeh., 2020( و جو  Niazi Ardakani et al., 2020 نییز  

 کنند.های پژوهش یاضر را تأیید مییافته

 

 شاخص برداشت

نش آبییاری )تیشاخص برداشت در شرایط مطلوب رطیوبتی و کم

2R  =و  2R 0.13 =ترتیب آبی  رابطه خطیی مثبیت و مسیتقیم )بیه

کینش  . بیرهم3  با انتقال مجدد مواد پرورده نشیان داد )شیکل 0.60

الگوی کاشت بر شاخص برداشت تریتیکاله در سطح ایتمال  ×آبیاری 

 . بیشییترین شییاخص برداشییت 3دار شیید )جییدول یییک درصیید معنییی

یط آبیاری مطلوب و کشت مللو  بیه درصد  در شرا 6/44تریتیکاله )

 1/43داری بیا کشیت خیالص تریتیکالیه )دست آمد که تفاوت معنیی

درصد  نداشت. کمترین میزان شاخص برداشت نییز در تیمیار کشیت 

درصد  به دسیت آمید  5/29آبیاری )خالص تریتیکاله تحت شرایط کم

گیوی آبیاری، شاخص برداشت تریتیکاله را در هیر دو ال . کم5)جدول 

کاشت ترییر داد، امّا این کاهش متفاوت بود. بیشترین کاهش شاخص 

درصد  و کمترین میزان کاهش  5/31برداشت در تیمار کشت خالص )

آمده دسیتدرصد  مشاهده شد. نتایج به 2/19در تیمار کشت مللو  )

 Saccharum officinarumاز پژوهشی روی کشت مللو  نیشکر )

L.که بیشترین شاخص برداشت نیشکر در کشت    با بقولات نشان داد

مللو  با لوبیا چشم بلبلی و کمترین میزان شیاخص برداشیت آن، در 

  .Ehsani Pour et al., 2020دست آمد )کشت خالص نیشکر به 

سامانه کودی بر شاخص برداشیت تریتیکالیه  ×کنش آبیاری برهم

 . بیشترین شاخص 3دار شد )جدول صد معنیدر سطح ایتمال یک در

مییزان برداشت تریتیکاله، تحت آبیاری مطلوب و تیمار کود زیستی بیه

آبیاری و نیز در شرایط کم درصد به دست آمد. کمترین مقدار آن 2/45

 . 6درصید مشیاهده شید )جیدول  1/28مقیدارکاربرد کود شیمیایی به

 ، Bahari Saravi & Pirdashti, 2013برخییی از پژوهشییگران )

و بیا کیاربرد ای بر روی  نیدم بیشترین شاخص برداشت را در مطالعه

 ,.Nasiri et al)کود زیستی نیتروکسین و برخی دیگر از پژوهشگران 

بیه در ایین  ییاه   با کاربرد کود تلفیقی )شییمیایی + زیسیتی  2019

آبییاری شیاخص برداشیت را در تیمارهیای کیودی ت آوردنید. کمدس

 6/34و  9/20، 3/16مقدار ترتیب بهآلی، تلفیقی و شیمیایی به-زیستی

آمده دستدرصد نسبت به آبیاری مطلوب کاهش داد. براسان نتایج به

در شیرایط   Barati & Ghadiri, 2016از پژوهش براتی و غیدیری )

نسبت  جو شاخص برداشت ،کود نیتروژنو دسترسی بالا به  آبیتنش 

کاهش بیشتری را نسبت به سایر مقیادیر نیتیروژن،  به آبیاری مطلوب

کیاربرد نشان داد. نتایج پژوهشی روی  یاه جو زمستانه نشان داد کیه 

دهد، امیّا ایین زنی جو را افزایش میسطوح بالای کود نیتروژن، پنجه

کنند که ایین ها تعداد دانه کمتری نسبت به ساقه اصلی تولید میهپنج

شیود موضوع در نهایت، باعث کاهش در شیاخص برداشیت جیو میی

(Sieling et al., 1998( در اییین مییورد، ون هییرواردن . Van 

Herwaarden, 1996ه پنجه زنی کمتری دارنید   استفاده از ارقامی ک

و  عیرشد سر منجر به تروژنینرا پیشنهاد کرده است. دسترسی زیاد به 

 تنش آبیبا  که غلاتصورتیدرشود و غلات میتوده ستیزتولید زیاد 

قیرار " Haying-off " در معرض خطیر مواجه شوند، دهیپس از  ل
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قص در صیورت نیا یرند که در این شرایط پرشدن دانیه غیلات بهمی

شرایط کاربرد سطوح بالای کود نیتروژن و وقوع تنش آبی سبب افیت 

  .Van Herwaarden et al. 1998شاخص برداشت خواهد شد )

 

 
 رابطه بین شاخص برداشت و انتقال مجدد مواد پرورده تریتیکاله -3شکل 

Fig. 3- Relationship between harvest index and dry mater remobilization of triticale 

 

 گیری نتیجه

آبییاری )تینش آمده از این پژوهش نشان داد که کمدستنتایج به

آبی ، عملکرد دانه را در همه تیمارهای کودی کاهش داد، امّا کمترین 

 7/30آلی )-درصد کاهش عملکرد دانه تریتیکاله، با کاربرد کود زیستی

آبیاری، انتقال مجدد میواد پیرورده و کیارآیی کم درصد  به دست آمد.

انتقال مجدد تریتیکاله را نیز کاهش داد، که کمتیرین مییزان کیاهش 

درصد  در الگوی کشت مللو  مشیاهده شید.  3/4و  5/16ترتیب )به

همچنین کمترین میزان کیاهش انتقیال مجیدد تریتیکالیه در شیرایط 

 0/16آلیی )-رد کود زیسیتیآبیاری نسبت به آبیاری مطلوب با کاربکم

درصد  و همچنین در مورد کارآیی انتقال مجدد با کاربرد کود تلفیقیی 

آبیاری باعث افیزایش مییزان مشیارکت درصد  به دست آمد. کم 3/2)

مواد پرورده تریتیکاله در همه تیمارها شید، کیه بیشیترین افیزایش در 

های کودی، درصد  و در بین سامانه 3/41تیمار الگوی کشت مللو  )

درصد  بیه دسیت آمید. بنیابراین، کیاربرد  1/42با کاربرد کود تلفیقی )

آبییاری انتهیای آلی و تلفیقیی در شیرایط کم-های کود زیستیسامانه

فصل برای مناطق جنوبی ایران با آب و هوای  رم وخشیک پیشینهاد 

 شود.می
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