
  
  

  
  

  
  

  
هاي عملكرد و اجزاي عملكرد تاثير كود آلي، شيميايي و قارچ مايكوريزا بر شاخص
  گندم تحت تنش خشكي

  
  4، محمد شاهوردي3، محمدرضا اصغري پور2، عليرضا سيروس مهر1عباس علي پناه

  18/9/95پذيرش:     10/5/95دريافت: 
  

  چكيده
صورت عملكرد گندم در شرايط تنش خشكي آزمايشي به و فيزيولوژيكي ي هايويژگد سبز و كود شيميايي بر وجهت بررسي اثر ك

در مزرعه مركز تحقيقات  1393-1394هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي بار خرد شده در قالب طرح بلوكهاي دوكرت
، و فاكتور فرعي اول سطوح تنش خشكي شامل: كشاورزي شهرستان بروجرد اجرا گرديد. فاكتور اصلي شامل كود سبز شبدر و شاهد (آيش)

گلدهي، قطع آبياري در مرحله خميري و عدم آبياري (ديم) و فاكتور فرعي دوم شامل عدم كاربرد آبياري كامل (شاهد)، قطع آبياري در مرحله
همراه كود يق قارچ ميكوريزا به) و تلفGlomus mosseae)، كاربرد قارچ ميكوريزا (NPKكود شيميايي (شاهد) و كاربرد كود شيميايي (

)، بود. اين آزمايش در دو مرحله، كاشت و برگرداندن كود سبز شبدر به خاك و سپس كاشت گندم اجرا شد. نتايج نشان داد NPKشيميايي (
تنش خشكي  داري داشت.هاي فتوسنتزي، پرولين، عملكرد و اجزاي آن تاثير معني)، رنگيزهRWCكود سبز بر محتواي نسبي آب برگ (

صفات اندازه گيري شده  هاي فتوسنتزي، پرولين، عملكرد و اجزاي عملكرد گرديد. دو عامل كود سبز و كود شيميايي بر باعث كاهش رنگيزه
-مربوط به تلفيقي از كود سبز و آبياري كامل به) كيلوگرم در هكتار  9946(گندم تحت تنش خشكي موثر بودند. بيشترين عملكرد دانه گندم 

هاي همراه كود شيميايي و قارچ مايكوريزا بود، كه اين افزايش عملكرد حاصل تاثير كود سبز بر عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته و شاخص
مجموع استفاده از كود سبز در توليد گندم همراه آبياري كامل و استفاده از ميكوريز و كود شيميايي در شرايط آب و هوايي  فتوسنتزي بود. در
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  مقدمه
كشاورزي متداول در جهان امروز موفقيت قابل قبولي را در 

هاي استفاده از مديريت منابع نداشته و با اتكا بيش از حد به نهاده
مصنوعي و تزريق انرژي كمكي مانند كودها و سموم شيميايي 

شده است  در طولاني مدت باعث ايجاد سيستم زراعي ناپايدار
با توجه به محدوديت منابع مورد نياز كشاورزي  .)2008، برترا(

در ايران، راهكارهاي مؤثر در كاهش آثار منفي خشكي بر 
زراعي به شمار نژادي و بههاي بهعملكرد دانه از اهداف پژوهش

يكي از راهكارهاي عملي رسيدن به اين هدف زراعت  .رودمي
ايجاد تنش  .)1388، (دستفال باشدگياهان پوششي و كود سبز مي

اي از رشد گياه، بدون كاهش زياد عملكرد، از نقطه نظر در مرحله
جويي در مصرف آب آبياري براي مناطق خشك و نيمه صرفه

). 2004خشك مورد توجه اغلب پژوهشگران است (يادويندر، 
استفاده از گياهان لگوم در تناوب با گياهان زراعي ديگر و غلات 

هاي  هاي كاهش استفاده از كود ن يكي از راهكاربه عنوا توانديم
 .)2001 ،باشد (پاتيلمطرح هاي نيتروژني  شيميايي به ويژه كود

 طبيعي هاياكوسيستم در گياهان روي بر شده انجام مطالعاتدر 
 پايدار كشاورزي نظام از استفاده كه است آن گوياي زراعي و

 عملكرد حداكثر و آوردمي فراهم توليد براي را شرايط بهترين
  .)1382( اكبرنيا،  گرددمي حاصل شرايطي چنيندانه در 

زراعي مناطق  هايك) خا1384براساس گزارش آينه بند (
جنوب غربي ايران به دليل عدم اجراي تناوب مناسب گياهان 

هاي كشاورزي فشرده، بارندگي سالانه زراعي، استفاده از تكنيك
بود مواد آلي بوده كه اين امر كم و درجه حرارت بالا، داراي كم

باعث ايجاد ساختمان ضعيف خاك و نهايتاً بستر نامطلوب براي 
يكي از راهكارهاي عملي رسيدن به اين  گردد. رشد گياه مي

تواند جايگزين  هدف زراعت گياهان پوششي و كود سبز كه مي
هاي شيميايي  هاي شيميايي باشد. استفاده از كود مناسبي براي كود

توليد محصولات در سراسر جهان در حال افزايش است  براي
). از آنجايي كه مقدار ماده آلي 2007 و همكاران، (آبريل
هاي كشاورزي كشور پايين است لذا استفاده از كود آلي  درخاك

تواند در حل مسائل مربوط به تخريب خاك و  و كود سبز مي
بخش و  اج(ت هاي شيميايي موثر واقع شود استفاده كمتر از كود

) در دو آزمايش 2011( ). ميلر و همكاران1387 همكاران،
جداگانه گزارش دادند عملكرد غلات زماني كه در تناوب با 
محصولات كود سبز باشند بيشتر از زماني است كه تك كشتي 

 دسترس، در نيتروژن چنانچهغلات به صورت ادامه دار باشد. 
 در اختلال موجب شد،با گياه رشد مطلوب حد از بيشتر يا كمتر

 تعرق كاهش سبب است ممكن كه شودمي گياه حياتي فرايندهاي
 .شود زايشي رشد توقف حتي يا و

تنش خشكي مهمترين محدوديت توليد در مناطق خشك و 
نيمه خشك است اثر تنش خشكي با شدت، مدت و مراحل 
رشدي گياه متفاوت است و مرحله گلدهي گندم، حساسترين 

). 2015باشد (القباري و همكاران، خشكي مي مرحله به تنش
 گياهان، هايبافت در محتواي آب كاهش ضمن تنش خشكي

 و فيزيولوژيكي تغييرات و برخي رشد شدن محدود باعث
 طرفي از .)1991تورن،  و فرنچ( گرددها ميآن در متابوليكي

 تأثير تنش، تحت خاك در مختلف غذايي عناصر قابليت دسترسي
 ). بنابراين1993مونس، ( يابد مي ايابل ملاحظهق تغييرات
 توليد در مهم از مسائل يكي تنش شرايط در گياه تغذيه مديريت

و حيدري،  خانيشود (محمد مي زراعي محسوب محصولات
در اين پژوهش با توجه به شرايط آب و هوايي بروجرد  ).2007

 ثيرراهكارهايي براي افزايش عملكرد گندم تحت تادستيابي به 
تنش خشكي و استفاده از كود  در شرايط زيستي و شيميايي كود

- سبز در تناوب زراعي كوتاه مدت به منظور جلوگيري از تك

  مورد بررسي قرار گيرد.گندم -كشتي گندم
  

  مواد و روش ها
در مزرعه مركز  1393 -94 اين تحقيق در سال زراعي

تگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان لرستان (ايس
 و شمالي دقيقه 40 و درجه 33 جغرافيايي عرض بابروجرد) 

 سطح از ارتفاع شرقي با دقيقه 55 و درجه 48 جغرافيايي طول
 500 سالانه بارندگي مدت بلند ميانگين و متر 1541 حدود دريا
 باشد،مرطوب مي سرد هوايي و آب شرايط كه داراي متر،ميلي
صورت تصادفي از عمق به. آزمون خاك قبل از كاشت شد انجام

( سانتيمتري خاك بوسيله دستگاه اوگر انجام شد  30صفر تا 
بار خرد شده با سه هاي دو). آزمايش به صورت كرت1 جدول

هاي كامل تصادفي به اجرا در آمد، كه  تكرار در قالب طرح بلوك
ايراني به عنوان فاكتور اصلي در  در آن سطوح گياه پوششي شبدر

كه قسمت آيش در شش و عدم پوشش (آيش)) دو سطح (پو
سطوح مختلف تنش  سال قبل به كشت گندم اختصاص يافته بود.

خشكي شامل: آبياري رايج منطقه (شاهد)، قطع آبياري از مرحله 
( عدم  گلدهي، قطع آبياري از مرحله خميري و تنش كامل

آبياري شرايط ديم) به عنوان عامل فرعي و عدم كاربرد كود 
، N=300Kg/haي (شاهد) و كاربرد رايج كود شيميايي (شيمياي

P=100 ،K=100(  گونه  همچنين استفاده از قارچ ميكوريزاو
)Glomus mosseaeتهيه شده از شركت زيست فناور توران ( 
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و استفاده گرم در متر مربع  100به ميزان به صورت خاك كاربرد 
، N=300Kg/h( كود شيميايييز + همزمان قارچ ميكور

P=100 ،K=100(تهاي ، به عنوان فاكتور فرعي در فرعي در كر
  فرعي قرار داده شدند.
اختصاص داده براي انجام آزمايش  زمين براي اين منظور،
كشت گندم اختصاص يافته در تيرماه زمين كه سال زراعي قبل به 

به شش قسمت تقسيم شد. سه قسمت آن به صورت تصادفي به 
پايان  .ه صورت آيش قرار گرفتكشت شبدر و سه قسمت آن ب

مهرماه شبدر به خاك برگردانده شد، تا فرآيند پوسيدگي كود سبز 
 هاي آزمايشي به ابعادكرتقبل از كشت گندم صورت گيرد. 

- سانتي 20خط كاشت به فاصله  6كه هركدام داراي  متر2/1*7

آبان ماه كشت گندم رقم  درها كشت شدند. متراز هم روي پشته
دهي در بهار مرحله ساقهسيروان كاشته شد. خشكي  مقاوم به

هاي هرز بصورت مكانيكي انجام شد. دور آبياري وجين علف
اي يكبار كه براي تيمارهاي شاهد و تنش خميري و گلدهي هفته

پس از رسيدن گندم به مرحله گلدهي و خميري آب اين تيمارها 
وسيله ه بهقطع شد. عمليات برداشت تمامي تيمارها در مرداد ما

صورت همزمان انجام شد. صفات مورد كمباين تحقيقاتي به
ب ارتفاع بوته، محتواي نسبي آشامل:  مايشآز بررسي
هاي فتوسنتز، پرولين، عملكرد بيولوژيك، رنگيزه ) ،RWCبرگ(

رگ ب آبنسبي ي محتوبود.  د دانهعملكرشت و شاخص بردا

)RWC) اس رابطه ) بر اس1988) به روش شونفلد و همكاران
  .زير محاسبه شد

RWC% =(FW – DW) / (TW- DW)*100 

 TWوزن خشك برگ و DWوزن تر برگ تازه، FWكه در آن 
 .باشدآماس برگ مي

به روش (آرنون  و كارتنوئيد، a ،bگيري كلروفيل اندازه
گرم بافت تازه گياهي در هاون چيني ساييده شد و  2/0)، 1967

 10درصد به آن، به مدت  80تون ليتر اسميلي 10پس از افزودن 
دور در دقيقه، سانتريفيوژ گرديد و جذب  6000دقيقه با سرعت 

، aنانومتر براي كلروفيل  663هاي  محلول بالايي در طول موج
نانومتر براي كارتنوئيدها  480و  b نانومتر براي كلروفيل 645

ر هاي زيتوسط اسپكتوفتومتر معين شد. سپس با استفاده از فرمول
گرم بر گرم ها (ميلي و كارتنوئيد b، كلروفيل aميزان كلروفيل 
 .دست آمدوزن تر) نمونه به

Chlorophyll a = (11.75×A663)( 2.35× A645) 

Chlorophyll b = (18.61×A645)( 3.9× A663) 
 227/(1000A470 – 2.270Ca – 81.4Cb )= كارتنوئيد

افزار گيري از نرمها با بهرهگيري صفات، دادهبعد از اندازه
MSTAT-C ها با استفاده تجزيه و تحليل شد. مقايسه ميانگين

درصد  5در سطح احتمال  داراز آزمون حداقل اختلاف معني
  انجام گرديد.

  
  نتايج خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول 

  بافت  سيلت(%)  رس (%)  شن(%)  ds/m( EC  PH(   كربن آلي (%)  (ppm) پتاسيم  (ppm) فسفر   (%)نيتروژن
  لومي  46  25  29  8/7  /.4  6/0  293  4/13  60/0

  
  نتايج و بحث
  ارتفاع بوته

اثر كود سبز، تنش خشكي و تيمار كودي بر ارتفاع گندم در 
). يكي از نكات قابل تامل 2دار بود (جدول درصد معني 1سطح 

سبز در اين تحقيق افزايش ارتفاع گياه در تيمار كاربرد كود 
 13نسبت به آيش بود، به طوري كه اختلاف ارتفاع در حدود 

). تنش خشكي باعث شد ارتفاع گندم از 1متر بود (شكل سانتي
متر در تنش كامل سانتي 71كامل به  متر در آبياريسانتي 78

). بيشترين ارتفاع بوته در بين 2(ديم) كاهش يابد (شكل 
 14/77كود شيميايي (تيمارهاي كودي مربوط به مايكوريزا + 

سانتيمتر) بود كه تفاوت معني داري با تيمار شاهد(عدم كاربرد 
تلفيق قارچ كود) داشت. اگر چه تيمار كود شيميايي نسبت به 

داري با هم نداشتند؛ ولي با مايكوريزا و كود شيمايي تفاوت معني

داري نشان داد و باعث افزايش ارتفاع بوته شاهد تفاوت معني
جايي كه كمبود عناصر ). از آن3شاهد شدند(شكل  نسبت به

غذايي يكي از عوامل اصلي در تعيين ميزان ارتفاع گياه است، لذا 
گياهان تحت تيمار آيش به علت كمبود عناصر غذايي از رشد 

اند كودهاي آلي با آزاد سازي تدريجي كمتري برخوردار بوده
را فراهم  عناصر غذايي طي فصل رشد زمينه رشد مناسب گياه

هاي گندم در اثر تنش خشكي، علاوه بر واكنشكنند. مي
دهند. در فيزيولوژيك، تغييرات مرفولوژيك نيز از خود نشان مي

اين شرايط به دليل افزايش ميزان اسيد آبسزيك در برگ، از 
قابليت انعطاف پذيري ديواره سلول كاسته، بر ارتفاع بوته گندم 

ده است. رشد نتايج اين آزمايش با تاثير و باعث كاهش آن گردي
) بر 1386)، و (عليزاده 2013(رعنا و همكاران،  نتايج آزمايشات

  روي گياه ذرت مطابقت داشت.
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  تحت تنش خشكي بر صفات مورد بررسينتايج تجزيه واريانس ميانگين مربعات تاثير كود سبز، شيميايي و زيستي -2جدول 
درجه   منبع تغيير

  آزادي
درصد رطوبت   تهبوارتفاع

  نسبي
عملكرد   پرولين  كارتنوئيد  bكلروفيل   aكلروفيل 

  بيولوژيك
شاخص   عملكرد دانه

  برداشت
  ns70/10  **023/0  ns 0023/0  **52/12  **17/4  ns85/1  ns3063229  **145983  ns86/19  2  تكرار
  ns08/2  118318010**  1856800417**  41/4532**  89/2**  58/44**  050/94**  011/0*  40/3868**  1  پوشش
  a 2  46/14  003/0  146/0 171/0  028/0  42/15  41748854  8/123188  09/19خطاي 
  38/1175**  4/53216800**  25592917*  12/17799**  49/6**  96/12**  40/15**  014/0**  90/212**  3  آبياري

  ns92/15  ns0022/0  ns008/1  **95/6  *024/0  **94/268  *11186250  **3/8272804  **58/60  3  آبياري× پوشش 
  b 12  38/47  0037/0  848/2  04/7  029/0  58/48  2997917  2/13523  93/13خطاي 
  ns0019/0  **7081/52  **27/27  **89/1  **89/3089  **175819028  **44/29327  **80/174  4/313**  3  كود
  ns38/17  ns0039/0  ns818/0  **34/5  ns079/0  ns11/17  ns2997917  **984/1091  *99/60  3  كود× پوشش
  ns92/27  ns0009/0  ns296/1  ns26/1  ns098/0  **96/257  ns5752269  **2587888  ns72/20  9  كود× آبياري
× آبياري× پوشش

  كود
9  ns07/14  ns0007/0  ns2193/0  *33/2  ns071/0  ns17/62  ns4323750  **886114  ns50/15  

 cخطاي 

ضريب تغييرات 
)CV%(  

 
  

80/43  
91/8  

0024/0  
93/5  

94/0  
34/14  

00/1  
71/26  

082/0  
96/18  

20/40 

01/10  
4325417  

51/12  
25726  

70/3  
92/12  
94/13  

ns درصد 1دار در سطح معني **درصد و  5معني دار در سطح  *دار، غير معني 
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  )RWC( محتوي نسبي رطوبت برگ
و تنش خشكي بر درصد رطوبت نسبي برگ كود سبز، اثر 

رطوبت نسبي برگ ). 2شد (جدول دار يمعن درصد 5 سطح در
 2/82( درصد) بيشتر از تيمار آيش 4/84( در اعمال كود سبز

همچنين بر اساس اعمال تنش خشكي، . )4شكل بود(درصد) 
(شكل  داري تحت تاثير قرار گرفترطوبت نسبي برگ طور معني

) به طوري كه افزايش شدت تنش خشكي باعث گرديد درصد 5
هد (آبياري كامل) نسبت به تيمار ديم رطوبت نسبي در تيمار شا

). ميزان 5كاهش پيدا كرد(شكل  درصد 80 به درصد 2/85 از

رطوبت نسبي بالاتر ممكن است از طريق قابليت تنظيم اسمزي و 
يا توانايي ريشه در جذب آب حاصل شود. در شرايط تنش 

گيرند، فضاي بين خشكي گياهاني كه تحت تاثيرخشكي قرار مي
طريق افزايش مواد اسمزي از  زان آب در پيكره گياهميو سلولي 

تا آب از بافت خاك با  انندرسها به حداقل ميدر درون بافت
نيروي بيشتري وارد گياه گردد كه اين امر موجب كاهش ميزان 

گردد. نتايج اين آزمايش با آب نسبي در شرايط تنش خشكي مي
بر  )1389، خزاعي( و) 2006و همكاران (سيمنو نتايج آزمايش

  مطابقت دارد.روي گندم 
  

  
  

  و كارتنوئيد)  a  ،bكلروفيل هاي فتوسنتزي( رنگيزه
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود سبز، تنش 

و كارتنوئيد برگ در  a  ،bخشكي و تيمار كودي بر كلروفيل 
 نتايج بدست آمده از). 2(جدول  دار بوددرصد معني 1سطح 
 75/7(ترتيب داري بهتاثير معني مي دهد كود سبز ) نشان6(شكل 

ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ) به نسبت شاهد  69/1و  95/3 ،
ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ) بر ميزان  34/1و  49/3،  78/5(

همچنين در تيمار اعمال داشته است. و كارتنوئيد  bو  a كلروفيل
نوئيد مربوط به تيمار و كارت a  ،bتنش بيشترين مقدار كلروفيل 

ميلي گرم بر گرم وزن تر  18/2و  28/4 ، 76/7آبياري كامل (
 92/0و  81/2 ، 93/5برگ) و كمترين آن مربوط به تيمار ديم (

). از طرف ديگر 10ميلي گرم بر گرم وزن تر برگ) بود(شكل 
و كارتنوئيد در تيمار ميكوريزا  a  ،bمقدار محاسبه شده كلروفيل 

ميلي گرم بر گرم وزن تر  77/1و  89/4 ، 1/8يي (+ كود شيما
). اثر دو جانبه 11برگ) بيشتر از ساير تيمارها گرديد شكل(

 5پوشش و تنش خشكي بر روي ميزان كارتنوئيد در سطح 
دار بود. و در بررسي اثر سه جانبه تيمارها بر ميزان درصد معني

يشترين )، ب5دار بود (جدول درصد معني 5در سطح  bكلروفيل 
مربوط به كاربرد كود سبز در سطح چهارم تنش  bميزان كلروفيل 

مشاهده شد بطور كلي در  49/7و سطح چهارم كود به ميزان 
سطوح كاربرد كود سبز و سطح تنش سه، در سطح چهارم كاربرد 
كود، ميزان كلروفيل بيشتري مشاهده شد و در سطح چهارم تنش 

ان كلروفيل نسبتا بالا بود و نيز، در همه سطوح كاربرد كود ميز
سازي كود سبز باعث آزاداختلاف كمي با همديگر داشتند. 

عناصر غذايي بويژه نيتروژن، در طول فصل رشد براي گندم شد 
كه اين عنصر علاوه بر شركت در ساختمان پروتئين ها، قسمتي 

دهد. يك اتم نيتروژن و چهار اتم از كلروفيل را نيز تشكيل مي
حلقه هاي درون كلروفيل جاي گرفته اند كه نيتروژن از كربن در 

سويي با اتمهاي كربن و از طرفي ديگر با اتم منيزيم پيوند 
مشترك دارد. بنابراين كمبود نيتروژن سبب زرد شدن برگ هاي 

شود. خشك شدن بافت هاي پير و در نهايت توقف رشد گياه مي
-بلكه به نظر مي شود،برگ نه تنها مانع ساخته شدن كلروفيل مي

شود. تنش خشكي رسد كه تخريب كلروفيل را هم باعث مي
- باعث شكسته شدن كلروپلاست و كاهش ميزان كلروفيل مي

گردد. گياهاني كه حساسيت بيشتري به تنش خشكي دارند 
اشد تنش بپروتئين و ليپيد آنها ناپايدارتر مي -كمپلكس كلروفيل 

نه ها، كاهش فعاليت خشكي با كاهش سطح برگ، انسداد روز
هاي پروتوپلاسمي و تثبيت گاز كربنيك، كاهش سنتز پروتئين و 
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تنش شديد باعث گردد. كلروفيل سبب تقليل فرايند فتوسنتز مي
كاهش سنتز كلروفيل شده كه از طريق كاهش ساخته شدن 

ها به كلروفيل اثر مستقيمي برروي فتوسنتز دارد كاهش رنگيزه
هاي آزاد اكسيژن است، كه اين اديكالواسطة افزايش توليد ر

هاي آزاد باعث پراكسيداسيون و در نتيجة تجزية راديكال

گردند همچنين تنش بر روي كلروپلاست و ها ميكلروفيل
عنوان مثال، تنش هاي موجود درآن نيز اثر داشته، بهرنگيزه

هاي تيلاكوئيدي و كاهش مقدار خشكي سبب هيدروليز پروتئين
و  رئوفينتايج اين تحقيق با نتايج ( گرددمي bو  aكلروفيل 
  .) بر روي گندم مطابقت داشت1389همكاران، 

 

  
  

  پرولين
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود سبز، تنش 

درصد 1خشكي و تيمار كودي برميزان پرولين برگ در سطح 
بر ميزان پرولين  پوشش در تنش خشكيدار شد. اثر متقابل معني

). توليد و وجود 3دار بود(جدول درصد معني1برگ در سطح 
پرولين كه در اثر شرايط نامساعد مانند تنش است، با توجه به 
بررسي اثر متقابل پوشش در تنش، مشخص شد كه شرايط ديم 
در وضعيت آيش، بيشترين ميزان پرولين را داشته است و كمترين 

سطح كاربرد پوشش ميزان پرولين در شرايط عدم تنش در هر دو 
بدست آمد. بطور كلي در هر دو سطح پوشش، با افزايش ميزان 

آبي)، بر ميزان توليد پرولين افزوده شد. در شرايط عدم تنش (كم
-كود سبز و عدم آبياري (ديم) بدليل كاهش مواد آلي، خاك نمي

تواند رطوبت كافي را حفظ كند به نوعي ميزان رطوبت خاك در 
گياه با افزايش تنش جهت تنظيم اسمزي  اين حالت كاهش و

شروع به توليد پرولين كرده است. نتايج تجزيه واريانس نشان داد 

 1بر ميزان پرولين برگ در سطح  تنش در كودكه اثر تيمار 
هاي اثر تنش ). در مقايسه ميانگين4دار بود (جدول درصد معني

افزايش بر نوع كود بر ميانگين پرولين مشخص شد بطور كلي با 
آبي) بر ميزان پرولين گياه در سطوح نوع كود ميزان تنش (كم

افزوده شد كه اين امر ناشي از اثرات تنش خشكي بر گياه و 
مقابله گياه با اين وضعيت و ايجاد شرايط تنظيم اسمزي مربوط 

شود گياه جهت تامين، حفظ وضعيت آبي و تورژسانس خود مي
داخل سيتوپلاسم تجمع تا  تركيبات آلي مانند پرولين را در

پتانسيل اسمزي را افزايش و آب بيشتري را در خود حفظ و 
تجمع دهد بر اثر تجزيه پروتئين ها غلظت اسيدهاي آمينه از 
جمله پرولين در آن افزايش مي يابد. پرولين علاوه بر تنظيم 
اسمزي به عنوان محافظ در برابر تنش نيز عمل مي كند. بدين 

ها اثر ر مستقيم و يا غير مستقيم با ماكرو مولكولترتيب كه به طو
متقابل داشته و از اين طريق به حفظ شكل و ساختار طبيعي آنها 

كند. نتايج اين تحقيق با نتايج (نظرلي و در شرايط تنش كمك مي
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  دارد.) در گندم مطابقت 1389و همكاران، رئوفي ) و (2011فرجي، 
  

  مختلف كودي بر ميزان پروليناثر متقابل پوشش و سطوح-4جدول
  پرولين  سطوح كود  پوشش

  
  

  كود سبز

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

e82/31  
b2/88  
c79/61  
a86/98  

  
  
  آيش

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

e24/26  
c36/66  
d05/49  
b06/84  

  باشددار در سطح احتمال پنج درصد مير عدم اختلاف معنيدر هر ستون براي هر تيمار، حروف مشابه نمايانگ
  

 

  باشددار در سطح احتمال پنج درصد ميروف مشابه نمايانگر عدم اختلاف معنيدر هر ستون براي هر تيمار، ح
 

  عملكرد بيولوژيك
متقابل پوشش و تنش  اثر واريانس تجزيه نتايج به توجه با

درصد  5عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال  صفت خشكي بر
دار بود. با توجه به مقايسه ميانگين براي اثرات متقابل معني

نش بر ميانگين عملكرد بيولوژيك، بيشترين عملكرد پوشش و ت

بيولوژيك از كاربرد كود سبز در شرايط بدون 
دست آمد كه با ساير تيمارها كيلوگرم در هكتار به23200تنش

داري وجود داشت. بطور كلي در شرايط بدون اختلاف معني
تنش عملكرد بيولوژيك بيشتري بدست آمد و با افزايش تنش، از 

ملكرد بيولوژيك كاسته شد و كمترين آن در شرايط بدون ميزان ع

  اثر متقابل تنش خشكي و سطوح مختلف كودي بر ميزان پرولين-5جدول
  پرولين  سطوح كود  سطوح خشكي

  
  آبياري كامل

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

j37/24  
h72/33  
ij13/26  

hi9/31  

  
  

  تنش گلدهي

  عدم كود
  ييشيميا

  مايكوريزا
  شيميايي+مايكوريزا

f01/55  
bc17/94  
e02/66  
bc92//93  

  
  

  تنش خميري

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

g7/44  
e20/65  
fg94/47  
e83/63  

  
  
  ديم

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

d58/78  
a2/103  
c29/87  

ab72/96  
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). البته اين 6كود سبز و بدون آبياري (ديم) بدست آمد(جدول 
-وضعيت ناشي از اثر تنش خشكي و كمبود عناصر غذايي مي

هاي هوايي باشد. ميزان زيست توده كل به ميزان رشد اندام
ي به مرور بستگي دارد، بنابراين زير خاك نمودن بقاياي گياه

 زمان، از طريق افزايش عناصر غذايي خاك(پتاسيم فسفر و روي)

و تاثير آن بر مواد آلي و بهبود فضاي توسعه ريشه، سبب افزايش 
كود سبز به تدريج با شود محصول و عملكرد گياهان زراعي مي

 ينا بجذبهتر  ييراباعث كا، در گندمنيتروژن مورد نياز افزايش 
 ،ول ساقهافزايش ط موجبكه در نهايت يد ديي گراغذ عنصر

 و عملكرد بيولوژيك شد. نتايج اين آزمايش با نتايج وزن خشك
مطابقت دارد.  ) در گندم1996و چن ( )2010(و همكاران  جاويد

تواند به دليل فشار آماس در شرايط تنش كاهش ماده خشك مي

سلول ناشي از كاهش سطح برگ گياه همچنين نرخ فتوسنتزي به 
يل محدوديت هاي بيوشيميايي ناشي از كمبود آب باشد دل

 اهشـك ،دـهد رخ يشيزا مرحلة يــط آب نشــت هــكهنگامي
د كه نتايج اين آزمايش با نتايج بو هداتر خوـبيش لوـمحص دـتولي

 )2014و (ال دوسوقي و همكاران،  )1388(دستفال و همكاران، 
با تاثير بر ميزان بر روي گندم مطابقت دارد. همچنين مواد آلي 

تواند ميزان جذب خالص مواد هاي هوايي ميرشد اندام
فتوسنتزي را تحت تاثير قرار داده و باعث افزايش توليد زيست 
توده گردد كه اين افزايش در گندم با تاثير بر طول ساقه، تعداد 
دانه در سنبله، طول سنبله و عملكرد دانه همراه است نتايج اين 

زاده و همكاران ) رئيس1391يج فروغي و عبادي (آزمايش با نتا
  ) در جو و گلرنگ مطابقت دارد.1390(

  

  
  عملكرد دانه

، 2ريانس شماره با توجه به جدول تجزيه وا
پوشش، آبياري و كود و همچنين اثرات دو جانبه سادهاثرات

كود و اثر سه جانبه ي * پوشش*آبياري،و پوشش*كود و آبيار
. دار بودتيمارها بر اين صفت در سطح احتمال يك درصد معني

بررسي مقايسه ميانگين اثرسه جانبه تيمارها بر ميانگين عملكرد 
  ) به شرح زير بود:7(جدول  دانه گندم
در سطح  در سطح اول پوشش(كاربرد كود سبز): -الف
(شاهد) مشخص شد كه در شرايط كاربرد  اول تنش

كودي) بيشترين عملكرد دانه به  4(سطح  كودشيميايي+ ميكوريز
كيلوگرم در هكتار ) توليد شد و پس از آن كاربرد  9950( ميزان

ري داشت و كودشيميايي (سطح دوم كودي) عملكرد بيشت
 كمترين عملكرد به عدم كاربرد كودشيميايي تعلق داشت

در خاك باعث افزايش كربن و ماده  كود سبز برگشت). 7(جدول
افزايش فعاليت ميكروبي  و خاك خيزيآلي، نيتروژن كل و حاصل

اين امر سبب  شده و خاك و آزاد سازي عناصر غذايي براي گندم
استفاده تلفيقي شده است. تاثير بالاي كود سبز نسبت به آيش 

ين ب ايي جذرايش كاافزاباعث وژن شيميايي نيترد كو وسبز د كو
. كه باعث افزايش عملكرد دانه در گندم شد گرديد يياعنصر غذ

) در تحقيقات خود بر روي گندم نتايج 2010جاويد و همكاران (
 اي بدست آوردند.مشابه

لدهي در سطح دوم تنش خشكي قطع آبياري در مرحله گ
در  بيشترين عملكرد را توليد كردند. 2و  4نيز سطوح كودي 

سطح سوم تنش خشكي (قطع آبياري در مرحله خميري) مقداري 
 كه سطح سوم كاربرد كودتغيير در مقدار مشاهده شد بطوري

شيميايي) عملكرد بيشتري داشت و سپس كاربرد توام  (كود
بطور كلي  تند.كودشيميايي و ميكوريز در سطح بعدي قرار گرف

در شرايط كاربرد كودسبز، در سطوح تنش با افزايش مقدار تنش 
 از ميزان عملكرد دانه كاسته شد ولي با كاربرد توام كودشيميايي

ميكوريز در هر سطح تنش عملكرد دانه بيشتري توليد شد و و 

 اثر متقابل پوشش و تنش خشكي بر ميزان كارتنوئيد، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت-6جدول

  شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك  كارتنوييد  سطوح تنش  پوشش
  
  

  كود سبز

  آبياري كامل
  تنش گلدهي

  يريتنش خم
  ديم

a214/2  
b735/1  
b64/1  
c176/1  

a23200 

c19642 

b21083 

c20125 

a77/32  
c29/22  
ab83/31  
d66/15  

  
  
  آيش

  آبياري كامل
  تنش گلدهي
  تنش خميري

  ديم

a155/2  
d361/1  
ab194/1  
e667/0  

e12400 

f11733 

d13133 

f11600 

a91/32  
c47/21  

b29  
c35/20  
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). 7(جدول سطح عدم كاربرد كود كمترين عملكرد دانه را داشت
ويدادهاي متعدد فيزيولوژيكي و توليد دانه حاصل ر

مورفولوژيكي مي باشد كه موجب گلدهي و توليد دانه مي گردد. 
رسد در اين رابطه حاصلخيزي خاك تاثير بسزايي دارد به نظر مي

افزايش عملكرد دانه در اثر مصرف نيتروژن به دليل نقش اساسي 

 نيتروژن در ساختمان كلروفيل و سنتز پروتئين ها و آنزيم ها،
نتايج  توسعه سطح برگ و در نتيجه افزايش مواد فتوسنتزي باشد

) در 2013) و (نژاد احمدي، 1384اين آزمايش با نتايج فتحي (
  گندم مطابقت دارد.

 

 

  عملكرد دانه وbگانه كلروفيلاثرات متقابل سهنتايج-7جدول
  عملكرد دانه كلروفيلb  سطوح كود  سطوح آبياري  پوشش

  كودسبز(شبدر)

  بياري كاملآ

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

o33/1  
jklmno25/2  

mno93/1  
efghi 72/3  

h5713  
b8776  
ef6115  
a9949  

  گلدهي

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

hijklmno92/2  
cdefgh 11/4  

hijklmn99/2  
defgh 06/4  

kl3728  
i4957  
k3895  
i4776  

  خميري

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

jklmno19/2  
hijklm46/3  
efghi 93/3  

igklmno24/1  

e6296  
c7338  
fg5985  
d6938  

  ديم

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

higklmno77/2  
ghijkl6/3  

ijklmno4/2  
efghi 97/3  

qr2662  
no3327  
pq2921  
lm3630  

  
  
  
  
  
  
  
  
  آيش

  آبياري كامل

  دم كودع
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

no47/1  
bcdefgh27/4  
fghijk7/3  
efghi03/4  

r2565  
gh 5730  
rs2452  
f6006  

  
  گلدهي

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

lmno01/2  
bcde54/5  

jklmno26/2  
bcd7/5  

tu 1732  
mn3388  
tu1769  
p2987  

  
  خميري

  عدم كود
  شيميايي

  ريزامايكو
  شيميايي+مايكوريزا

hijklmno95/2  
ab81/6  

klmno05/2  
bc74/5  

s2286  
j4404  
rs2424  
ef6208  

  
  ديم

  عدم كود
  شيميايي
  مايكوريزا

  شيميايي+مايكوريزا

bcdef29/5  
ab28/6  

bcdefg23/5  
a49/7  

u1530  
p2983  
t1910  

op3107  
  باشددار در سطح احتمال پنج درصد مينيدر هر ستون براي هر تيمار، حروف مشابه نمايانگر عدم اختلاف مع
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در سطح در سطح دوم پوشش عدم كاربرد كود سبز  - ب
 + (كاربرد كودشيميايي كودي 4سطح  (شاهد) اول تنش خشكي

و پس بود هكتار)  كيلوكرم در 6006ميكوريز) بيشترين عملكرد (
از آن سطح كاربرد كودشيميايي عملكرد بيشتري داشت و 

در  (عدم كاربرد كود) بود. كرد مربوط به سطح شاهدكمترين عمل
(قطع آبياري در مرحله گلدهي)، در سطوح  سطح عدم تنش

 كاربرد كود بيشترين عملكرد دانه مربوط به كاربرد كودشيميايي
(سطح دوم) بود و پس از آن كاربرد توام كودشيميايي+ميكوريز 

كود  عملكرد بيشتري داشت و سطوح ميكوريز و عدم كاربرد
داري از لحاظ عملكرد در يك گروه قرار بدون اختلاف معني

وند تغييرات به اين ردر سطح سوم تنش خشكي،  گرفتند.
 (كاربرد كود شيميايي+ميكوريز) صورت بود كه سطح چهارم كود

كيلوگرم در هكتار) را داشت و سطح  6208( بيشترين عملكرد
رفت و كمترين (كودشيميايي) در مرتبه بعدي قرار گ دوم كود

عملكرد مربوط به عدم كاربرد كود بود. در سطح چهارم تنش 
(كاربرد  كاربرد كود 2و  4(شرايط ديم)، دو سطح  خشكي

كودشيميايي+ميكوريز و كاربرد كودشيميايي) بدون اختلاف معني 
داري عملكرد بيشتري را نسبت به دو سطح كودي ديگر توليد 

  عدم كاربرد كود بود. كردند و كمترين عملكرد مربوط به
طور كلي در شرايط عدم كاربرد كودسبز، در سطوح تنش ب

در  خشكي با افزايش مقدار تنش از ميزان عملكرد كاسته شد و
سطوح كودي، تقريبا بيشترين عملكرد دانه مربوط به سطح 

در . چهارم كودي يعني كاربرد توام كودشيميايي+ميكوريز بود
پوشش، با كاربرد كود سبز در  توان گفت در سطوحمجموع مي

عملكرد بيشتري نسبت به همان سطح  ،سطوح تنش و كاربرد كود
اند و بيشترين خود در شرايط عدم كاربرد كود سبز توليد كرده

عملكرد در شرايط عدم تنش و كاربرد توام كود شيميايي+ 
. بطور كلي كاربرد كود سبز منجر به افزايش ميكوريز مشاهده شد

عملكرد دانه گندم نسبت به شرايط عدم كاربرد آن در  دارمعني
محدوديت ).7(جدول شرايط آب و هوايي بروجرد گرديده است

آب از طريق كاهش طول مدت پر شدن دانه و سرعت انتقال 
پير  و هاي فتوسنتز كننده) گياهيمواد فتوسنتزي از منبع (قسمت

دن پرش دوره كاهش و) منبع قدرت كاهش( برگها سريع شدن
باشد به سمت مقصد (دانه)، نقصان تعداد دانه در سنبله و  دانه

وزن هزار دانه را بدنبال داشت كه منجر به كاهش عملكرد دانه 
گياه گرديد. همچنين هرچه ميزان تنش خشكي افزايش يافت، 
اتلاف رطوبت از گياه در طول دوره بيشتر شد و در اواخر دوره 

هاي مواد فتوسنتزي اندام رشد نيز فرصت كمتري جهت انتقال
مختلف به سمت بخش اقتصادي گياه فراهم گرديد، كه كاهش 

)، 1384عملكرد دانه را به دنبال داشت. اين نتايج با نتايج فتحي(
) در گندم 2015) و بلال و همكاران (2011همكاران ( و شمسي

كمبود آب، گياه به علت كاهش جذب  در شرايطمطابقت دارد. 
فزايش فراهمي نيتروژن پاسخ مي دهد، در نتيجه با نيتروژن به ا

كاهش جذب نيتروژن و عدم توليد اسيدآمينه، كربوهيدرات 
نتايج  .يابدديم كاهش مي كمتري توليد و عملكرد در شرايط

 )1389 ،و همكارانزاده رحيميحاصل از اين آزمايش با نتايج (
  .مطابقت دارددر گندم ) 2009و همكاران ( تالگرو

  
  خص برداشتشا

شاخص  صفت متقابل پوشش و تنش خشكي بر اثر
). با توجه 6بود(جدول  دار¬معني درصد يك سطح برداشت در

به مقايسه ميانگين براي اثرات متقابل پوشش و تنش، بيشترين 
- شاخص برداشت از كاربرد كود سبز در شرايط بدون تنش به

كامل  دست آمد كه با شرايط بدون كاربرد كود سبز و آبياري
داري نداشت. بطور كلي در شرايط آبياري كامل اختلاف معني

شاخص برداشت بيشتري بدست آمد و با افزايش تنش، از ميزان 
شاخص برداشت كاسته شد و كمترين آن در شرايط بدون كود 

). البته اين 9سبز و بدون آبياري (ديم) بدست آمد (شكل 
-ر غذايي ميوضعيت ناشي از اثر تنش خشكي و كمبود عناص

باشد. در بررسي اثر متقابل پوشش و نوع كود بر روي ميانگين 
شاخص برداشت مشخص شد كه بيشترين شاخص برداشت 
مربوط به كاربرد كود سبز و با استفاده از تلفيق كود شيميايي و 

داري ). بطور كلي اختلاف معني10ميكوريز بدست آمد (شكل 
كاربرد آن وجود داشت و بين دو سطح كاربرد كود سبز با عدم 

در هر دو سطح كاربرد كود سبز، سطوح دوم نوع كود شاخص 
شاخص برداشت تحت تاثير كود سبز به برداشت بالاتري داشتند. 

علت تجزيه مواد آلي و آزاد سازي اين مواد در طول فصل 
زراعي باعث افزايش ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن هزاردانه و 

اين امر موجب افزايش شاخص برداشت دانه شد، كه عملكرد
نسبت به آيش گرديد. در غلات دانه ريز افزايش شاخص 
برداشت ممكن است باعث بهبود عملكرد در شرايط تنش گردد، 
بدون آنكه نياز گياه به آب افزايش يابد عملكرد دانه بيشتر در 
بعضي از غلات دانه ريز عمدتاً به علت افزايش ضريب برداشت 

كند، عبارت ديگر گياه ماده خشك اضافه توليد نميهباشد بمي
بلكه قسمت زيادي از ماده خشك را به عملكرد اقتصادي دانه 

دهد. كمبود آب از جمله عوامل محدود كننده رشد تخصيص مي
باشد كه علاوه بر كاهش عملكرد ماده خشك، و نمو گياه مي

شاخص  ها به دانه و كاهشموجب اخلال در تسهيم كربوهيدرات
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شود. در شرايطي كه خشكي قبل از مرحله ظهور برداشت مي
، تا آب يابدپرچم تقويت شود، شاخص سطح برگ كاهش مي

و سبب افزايش بيشتري براي مراحل بعد از ظهور پرچم ذخيره 

. نتايج اين آزمايش با نتايج(كوچكي و شودشاخص برداشت 
م و ذرت برروي گند )1386لك و همكاران ()، 1385سرمدنيا، 

  مطابقت دارد.
  

 
  گيرينتيجه

در مجموع نتايج آزمايش نشان داد كه كاربرد كود سبز نقش 
هاي رشد و عملكرد اندام هوايي مفيد و موثري در بهبود ويژگي

گندم داشت. كودهاي آلي با تاثير بر ساختمان خاك، خفظ و 
نگهداري رطوبت خاك و تغذيه مناسب خاك موجب بهبود 

نمايند. اين نتيجه احتمالا كمك به پايداري توليد ميخاك و در 
در حالي است كه استفاده از كودهاي شيميايي اثرات معكوس بر 
صفات خاك داشته ولي در ارزيابي نهايي بايد اين نكته توجه 

توان با حداقل مصارف نهاده كود سبز به جاي شود. بنابراين مي
راستاي رسيدن به مصرف نهاده بالا از كودهاي شيميايي در 

حداكثر عملكرد و حفظ منابع زيستي و محيطي و هدف نهايي 
كه همان كشاورزي پايدار است رسيد و كودهاي سبز را 

دست آمده در براساس نتايج به .جايگزين كودهاي شيميايي نمود
توان بيان كرد هر چند با كاهش ميزان آب اين آزمايش مي

از اجزاي عملكرد و  مصرفي و به تبع آن بروز تنش خشكي
 توانسبز مي كود مصرف با اما شود عملكرد دانه گندم كاسته مي

 لذا .گندم كاست بر خشكي تنش سوء بروز اثرات از تا حدي
و  تنش خشكي آخر فصل بروز طي در كه كرد عنوان توانمي

قطع آب، كود سبز از بيشترين تأثير مثبت بر گندم برخوردار 
مصرفي كود سبز، كود شيميايي و  مارسه نوع تي بين است. در

عملكرد و عملكرد  بر اجزاي تأثير بيشترين نيز قارچ مايكوريزا
  مربوط به تلفيقي از كود سبز،كود شيميايي و قارچ مايكوريزا بود.

  
  
  پاسگزاريس

پژوهانه شماره  اعتبار محل از آزمايش اين اجراي هزينه از بخشي
UOZ-GR-9618-25 است شده تأمين زابل دانشگاه.  
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هاي گندم نان در اثر تنش خشكي انتهايي بر عملكرد دانه و اجزاء آن در ژنوتيپ .1388نيا.  دستفال، م.، و. براتي.، ف. نوابي. و ح. حقيقت
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. اثر زراعت پيش كاشت، كود نيتروژنه و برگشت بقاياي محصول بر رشد و 1389. آباديزارع فيض .ا كاشاني. و .زاده، م.، عرحيمي
 .110-98): 1(8عملكرد گندم. نشريه پژوهش هاي زراعي ايران. 
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Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the effects of clover green manure and chemical fertilizer 

on yield and yield components of wheat under drought stress as split-split randomized complete block 

design during 2015 at Agricultural Research Station of Boroujerd. The main-factor were green manure 

involvement and control, first sub-factor were drought stress including; full irrigation (control), irrigation 

cut at flowering stage, irrigation cut at dough stage and no irrigation (rain-fed) and second sub-factor 

were no chemical fertilizer, chemical fertilizer (NPK) application, mycorrhizae application and 

combination of chemical fertilizer (NPK) and mycorrhizae application. This experiment was carried out 

at two stages of planting and burying of clover green manure and then wheat planting. Results indicated 

that green manure have significant influence on relative water content (RWC), photosynthetic pigments, 

proline, yield and yield components. The effect of fertilizer on all studied traits was significant. Two 

factors of green manure and chemical fertilizer influenced agro-physiologic parameters and yield of 

wheat. The greatest wheat grain yield was related to combination of green manure and full irrigation 

along with chemical and mycorrhizae application equals to 9946 kg per ha. This increasing was related to 

effects of organic fertilizer especially green manure on yield components such as grain number biological 

yield, plant height and photosynthetic indices. So using of green manure in wheat yield by and full 

irrigation and chemical and mycorrhizae under the climate of Boroujerd is apposite. 
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