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Introduction 

South of Iran has been located in the dry belt and desert strip thus water stress has always been one of the 
serious problems in its agriculture (Buzarjomehri et al., 2020). Intercropping is the cultivation of two or more 
plant species in a specific land and growing season, which is important in agricultural systems with limited 
resources and low input (Brooker et al., 2015). Due to the differences in the rooting depth, lateral expansion, and 
root density of cereals and legumes, they have been the best candidates for intercropping traditionally for limited 
soil water and nutrient availability environments (Babalola, 1980; Haynes, 1980). Application of bio-fertilizers 
(PGPR bacteria) that have nitrogen (N) fixation and phosphorus (P) solubilizing activity (Azospirillum brasilense 
and Pseudomonas fluorescence, respectively) is a promising approach for obtaining N, P, and water-restricted 
areas (Tien et al, 1979; Barea, 2015). Organic manures enhance soil water holding capacity and serve as 
excellent slow-release sources of nitrogen (N) and phosphorus (P) in the soil (Risse et al., 2006). This study 
aimed to investigate the effect of different fertilizer systems (chemical, integrated, and bio-organic) on triticale 
grain yield and its components in sole and intercropped triticale in triticale/chickpea system under late season 
water stress in a hot and dry area of southern Iran (Fars province - Darab).  

Materials and Methods 

To evaluate the yield and yield components of triticale (× Triticosecale Wittmack) in monoculture and 
intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.) under late season water stress conditions, a split-factorial 
experiment in a 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 plant water requirement 
up to the physiological maturity stage (ZGS92) and 2- water stress (WS): irrigation based on the plant water 
requirement up to the milking stage] as the main plots and 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 Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense] and two cropping systems (Cs) [1- monoculture of 
triticale, 2- intercropped triticale with chickpea (1:1)] as the sub-plots. Triticale grain yield and its components 
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were measured and the harvest index (%) was calculated. Data were analyzed using SAS 9.1 software and the 
means were separated by the least significant difference (LSD) test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results demonstrated that water stress reduced the grain yield and its components in triticale, with the 
extent of reduction varying among different treatments. In the Ir × Cs interaction, the Ws treatment reduced the 
triticale grain yield as compared to IRN by 38% and 55 % in the intercropped and sole-triticale, respectively. The 
Ir × Fs interaction showed that the grain yield decreased by water stress as a function of the fertilizer system 
(60.4%, 43.7%, and 30.7% reduction in the chemical, integrated, and bio-organic treatments, respectively). 
Evaluation of the results related to the triticale yield components (grain weight, biological yield, and harvest 
index) also showed that the Ws treatment reduced these traits. However, the least reduction occurred in bio-
organic fertilizer as compared with the other fertilizer systems (significant Ir × Fs interaction). Furthermore, the 
Ir × Cs interaction showed that the Ws treatment reduced triticale grain weight and its biological yield as 
compared to IRN in both cropping systems with different manners. The least reduction of their traits by Ws 
treatment was showed in intercropped triticale as compared to its sole cropping.  

Conclusion 

Based on the results of this study, intercropped triticale with chickpea and using of bio-organic fertilizer were 
recommended for hot and dry areas of southern Iran where water stress may occur at the end of the growing 
seasons. Using these strategies leads to water stress alleviation and therefore less reduction of triticale grain yield 
in these environments.  

 
Keywords: Azospirillum, Pseudomonas, Grain yield, Integrated fertilizer  
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آلی و کشت مخلوط -های کود زیستی کاهش اثرات تنش آبی در تریتیکاله با استفاده از سامانه

 در یک منطقه خشک از جنوب ایران 

 
  *1وحید براتی ،2آیدا رشیدی پور

 03/30/0031تاریخ دریافت: 
 12/30/0031تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Cicer arietinumنخود )با  مخلوطکشت در کشت خالص و  (Triticosecale Wittmack ×منظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله ) به

L.) الب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و قصورت اسپلیت فاکتوریل در  آبی، آزمایشی به تحت شرایط تنش
مطلوب: آبیاری بر اسـا  نیـاز آبـی هیـاه تـا       -0اجرا شد. تیمارها در دو سطح آبیاری ] 0012ـ0011دانشگاه شیراز در سال زراعی  -ابع طبیعی دارابمن

 :یمیاییش ـ -0عنوان عامل اصلی و سه منبع کودی ] [ بهشیری ی تنش آبی: آبیاری بر اسا  نیاز آبی هیاه تا مرحله -1ی رسیدهی فیزیولوژیک و  مرحله
سـودومونا   هـای   تلقیح با باکتری+  تن بر هکتار 03هوسفندی )کود  آلی:-زیستی -1کیلوهرم نیتروژن بر هکتار(،  003 +کیلوهرم فسفر بر هکتار  03)

 + هکتـار  کیلوهرم فسفر بر 10) تلفیقی:ـ 0 ،((Azospirillum brasilense) آزوسپیریلوم براسیلنسو  (Pseudomonas florescence) فلورسنس
نـو    دو[ و (براسـیلنس  آزوسـپیریلوم و  سـودومونا  فلورسـنس  های  تلقیح با باکتری + تن کود هوسفندی بر هکتار 13+کیلوهرم نیتروژن بر هکتار  50

های فرعی قرار  صورت فاکتوریل در کرت عنوان عوامل فرعی بودند که به ([ به0:0نخود ) /کشت مخلوط تریتیکاله -1کشت خالص تریتیکاله،  -0کشت ]
هـا در شـرایط کشـت     واسطه تنش آبی کاهش یافت. امـا، ایـن کـاهش    ه، عملکرد و اجزای عملکرد بنشان دادآمده از این پژوهش  دست بههرفتند. نتایج 

ختلـ  متفـاوت بـود.    اما، این کاهش در تیمارهای م ؛های کودی کاهش داد عملکرد دانه را در همه سامانه ،مخلوط نسبت به خالص کمتر بود. تنش آبی
آلی مشاهده نسـبت بـه   -درصد( در شرایط استفاده از کود زیستی 5/03درصد( و کمترین کاهش ) 0/03بیشترین کاهش عملکرد در تیمار کود شیمیایی )

نش آبی، استفاده از ایـن  آلی و کشت مخلوط تریتیکاله و نخود در پاسخ به ت-آبیاری مطلوب شد. با توجه به کمترین کاهش عملکرد در تیمار کود زیستی
 شود.  تیمارها در شرایطی که احتمال وقو  تنش آبی پس از هلدهی بالا باشد، پیشنهاد می

 
  عملکرد دانه، کود تلفیقی، سودومونا ، لومیریآزوسپهای کلیدی:  واژه

 

  2 مقدمه

 یاز مناطق جهان، وقو  و هسـترده  یاریدر بس شود یم ینیب شیپ
بـر   ی راتـوجه  که فشار قابل خواهد یافت شیزااف یخشکسال یها دوره

( Zia et al., 2021)خواهد کـرد   جادیای عملکرد محصولات کشاورز
 ـتول یبـرا را  یجـد  تیمحـدود  که این مسئله، در  ییمـواد ذـذا   اتدی

(. Liu et al., 2022وجـود خواهـد آورد )  بـه از مناطق جهان  یاریبس

                                                           
اکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع دانشجوی کارشناسی ارشد بخش اهرو -0

 ، ایرانطبیعی داراب، دانشگاه شیراز، شیراز

استادیار بخش اهرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه  -1
 ، ایرانشیراز، شیراز

 (Email: v.barati@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:                      -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82040.1239 

در کمربند خشـک و نـوار بیابـانی،     داشتنقرار  دلیلبه نیز ایرانکشور 
 Bouzarjomehri) شـود  جهان محسوب می بارش در مناطق کم وجز

et al., 2022)        و تـنش آبـی همـواره یکـی از مشـکیت جـدی در
رزی به منابع آب که تولیدات کشاو کشاورزی بوده است. با توجه به این

طـور مسـتقیم ااـرات شـدیدی بـر آن وارد      وابسته است، تنش آبی به
 (.Cominelli & Tonelli, 2010خواهد کرد )

هنـدم   یتیق ـ حاصل( Triticosecale Wittmack ×) کالهیتیتر
(Triticum aestivum L. )و چاودار (Secale cereals L.)  کهاست 
 ـفیعملکـرد و ک ) هنـدم  های مطلوبای ویژهیدار ( و چـاودار  بـالا  تی
ــر  ) ــت در برابـ ــنشمقاومـ ــتی(   تـ ــر زیسـ ــتی و ذیـ ــای زیسـ  هـ

ــی ــد م  & Mcgoverin et al., 2011; Wojcik-Gront)باش

Studnick, 2021) ن هکتـار در سراسـر جهـا    ونیلیم 0/0در حدود  و
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کشت مخلوط  .(Feledyn-Szewczyk et al., 2020)شود یکشت م
در یـک زمـین مشـخص و در یـک      یاهیچند هونه ه ایدو  به کاشت
 محـدود  منابعی با کشاورز هایسامانهدر که  شودهفته می فصل رشد

ی از تولیـدات کشـاورز  درصد  11تا  00 احدود .نهاده اهمیت دارد کم و
 Chamkhi) شود یم نیتاممخلوط کشت  یها ستمیتوسط س در جهان

et al., 2022) .شیعملکـرد بـدون افـزا    شیافزامنظور دستیابی به  به 
هـا، کشـت مخلـوط     عملکرد بـا کـاهش نهـاده    شتریابات ب ایها،  نهاده
 شاورزی پایداریابی به این امر مهم در کدست یها از راه یکی تواند یم

در کشـت مخلـوط    (.Brooker et al., 2015در نظـر هرفتـه شـود )   
و  یجانب هسترش ،ییزاشهیعمق ردر  تفاوتذیت و حبوبات، به دلیل 

رقابت برای آب و عناصر مـورد نیـاز کمتـر شـده      ،هیاهان شهیتراکم ر
(Babalola, 1980; Haynes, 1980) 

شـود.  و این موضو  منجر به استفاده کارآمدتر از این منـابع مـی   
دلیل توانـایی در تببیـت نیتـروژن اتمسـفری     عیوه بر این، حبوبات به

(Ledgard & Steele, 1992      بخشـی از نیـاز ذـذایی خـود و هیـاه )
 Ahmadvandند و حاجی نیا )احمدو کنند.شان را فراهم میهمزیست

& Hajinia, 2016 )ترین تعداد ذیف در بوتـه و تعـداد دانـه در    شبی
 ترین تعداد خوشـه در بوتـه ارزن  شو بی (.Glycine max L) بوته سویا

(Panicum miliaceum L.) کشت مخلوط سـویا و ارزن  در تیمار  را
 وردند. دست آ به

ویـژه کـود    شیمیایی، بهرویه کودهای بی کاربرد ،ای اخیرهدر دهه
 & Farahmand) شده است منابع آب و خاکنیتروژن، باعث آلودهی 

Liaghat , 2011 .)زنـده   یهـا  سمیکروارهانیم یحاوی ستیز یکودها
بطـه  با ایجاد را و کنند یم فعالیت (زوسفریرکه در ریشه سپهر )هستند 

ذذایی مورد نیـاز هیـاه را تولیـد و در اختیـار آن قـرار      مواد  همزیستی،
 یسـت یز یکودهاکاربرد  (.Bhattacharjee & Dey, 2014دهند ) می
( و Azospirillum brasilense توانایی تببیت نیتـروژن )بـاکتری   که
دارند را  (Pseudomonas florescence)باکتری فسفات  یکنندهحل
 مورد نیـاز هیـاه   فسفر نیتروژن و تامین یبرا دوارکنندهیام کردیرو کی

 اسـت  سـت یز طیسـازهار بـا مح ـ   یامـدها یو پ یکشاورز یهادر خاک
(Tien et al., 1979; Barea, 2015)هـای   جایگزینی کودرو،  . از این

 کـاربرد ناشـی از  کاهش اارات نـامطلوب   ا شیمیایی، به دلیلب زیستی
هـای محیطـی از جملـه    توانایی در کاهش تـنش  وکودهای شیمیایی 

ای مناسب در جهت رفع نیاز ذذایی هیاهـان  هزینه عنوانبهآبی،  تنش
 ,Nabati & Yousefiشود )و در راستای کشاورزی پایدار توصیه می

2019.) 

 هنـدم  بـذر  حیتلقشده در این زمینه نشان داده،  های انجامپژوهش
اجـزای  عملکرد دانـه و   شیباعث افزا آزوسپریلوم براسیلنس یبا باکتر

-Munareto et al., 2019; Diaz)عملکـرد ایـن هیـاه شـده اسـت      

Zorita & Fernandez-Canigia, 2009).  یهـا هـزارش  همچنـین 
 اکی از آن است که،ح( Cassan & Diaz-Zorita, 2016)منتشرشده 

عملکـرد   در شرایط تنش آبی، آزوسپیریلوم براسیلنسبا باکتری  حیتلق
( درصـد  0/1)را  هتابسـتان  ذـیت  و (درصد 00) را دانه ذیت زمستانه

گران دیگـر نیـز در مطالعـات خـود روی     پژوهش ـ. داده اسـت  افـزایش 
هـزارش   براسیلنس ریلومیآزوسپو  فلورسنس سودومونا های باکتری
درصـد   00 را بـه میـزان  عملکـرد دانـه   تلقیح بـذر هنـدم،    اند که داده
(Naiman et al., 2009)   بـرنج  شـاخص برداشـت  و و عملکرد دانـه 
(Oryza sativa L.) ـترت را به   Deداد ) شیدرصـد افـزا   00و  13 بی

Salamone et al., 2012). 
توان به داشتن همه عناصر ذـذایی  از مزایای کاربرد کود دامی می

 ,Barkerضروری برای رشد هیاه و افزایش مواد آلی خاک اشاره کرد )

 ـاز طر دامـی  استفاده از کود (.2016  یک ـیزیف اتیبهبـود خصوص ـ  قی
زدن و مقاومت در برابر جوانـه  یورز خاک یبرا ازیمورد ن یانرژ ،خاک
با کـاربرد   .(Risse et al., 2006)دهد یرا کاهش م شهیر فوذو ن اهیه

سـودومونا   های محرک رشـد از جملـه   کود آلی )حیوانی( و باکتری
شیمیایی نیتـروژن و   همراه کود بهآزوسپیریلوم براسیلنس و  فلورسنس

فسفر، تغذیه متعادلی برای تریتیکالـه فـراهم شـده و عناصـر ذـذایی      
هیـرد. در  هـا قـرار مـی   تری در طول فصل در اختیـار آن طور آهسته به

ــر روی  ــوپژوهشـــی بـ -Rezaei) (.Hordeum vulgare L) جـ

Chiyaneh et al., 2019 سنبله با کاربرد کود ( بیشترین تعداد دانه در
و  0 ازتـو بـارور   کـود زیسـتی   NP+کـود شـیمیایی  درصد  03) تلفیقی

 & Tavakoli)محققـین   برخی دیگـر از  ( حاصل شد.1 فسفاته بارور

Jalali, 2016 ) در تیمـار کـود    نیز بیشترین شاخص برداشت هنـدم را
 د.دست آوردن تلفیقی )شیمیایی+ زیستی( به

هـای مختلـ  کـودی    این پژوهش با هدف بررسی تـاایر سـامانه  
آلی و تلفیقی( در کشت خـالص و کشـت مخلـوط    -)شیمیایی، زیستی
 ـ تـنش ، در شـرایط  (.Cicer arietinum L) تریتیکالـه و نخـود    یآب

انتهای فصل بر عملکرد و اجزای عملکـرد دانـه تریتیکالـه در شـرایط     
 ( اجرا شد.هرم و خشک جنوب استان فار  )داراب

 

 هامواد و روش

صورت اسـپلیت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوک      به آزمایشاین 
کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشـکده کشـاورزی و   

 03 ودرجه  00طـول جغرافیـایی دانشگاه شیراز ) -منابع طبیعی داراب
شـمالی و بـا   دقیقـه   03 ودرجـه   12 شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه
اجـرا   0012-0011( در سـال زراعـی   متری از سطح دریا0023ارتفا  

 0050ساله، از سال  15شد. داراب با میانگین بارش بلند مدت سالیانه )
باشـد.  هوای هرم و خشک میومتر، دارای آبمیلی 100( 0033تا سال

در  0012-0011وضعیت آب و هوای منطقـه داراب در سـال زراعـی    
بررســی بافــت خــاک و  منظــور بــهاســت.  نشــان داده شــده 0شــکل 

متـری  سـانتی  03تـا   3ای از عمـق  عناصرذذایی موجود در آن، نمونه



 024     ...آلی -های کود زیستی تنش آبی در تریتیکاله با استفاده از سامانه کاهش اثراترشیدی پور و براتی، 

شناسی دانشـکده کشـاورزی و   خاک مزرعه تهیه و به آزمایشگاه خاک
های فیزیکی و شیمیایی ویژهیمنابع طبیعی داراب فرستاده شد. نتایج 

 .نشان داده شده است 0 خاک در جدول

 

 
 ماهیانه در طول سال زراعی ی دمای هوا و رطوبت نسبیبارندگی، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه -2شکل 

2911-2911 

Figure 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 

 

 متر سانتی 91تا  1های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق ویژگی -2جدول 

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 mg.kg-1 
 دستر  پتاسیم قابل

Available K 
45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 mg.kg-1 
 دستر  فسفر قابل

Available P 
16.67 % 

 ر 
Clay 

6.01 mg.kg-1 
 دستر  آهن قابل

Available Fe 
0.93 % 

 کربن آلی
O.C. 

15.88 mg.kg-1 
 دستر  منگنز قابل

Available Mn 
1.57 % 

 ماده آلی

O.M. 

1.54 mg.kg-1 
 دستر  مس قابل

Available Cu 
1.07 dS.m-1 

 قابلیت هدایت الکتریکی

EC 

0.63 mg.kg-1 
 دستر  قابل روی

Available Zn 
7.49 --- 

 اسیدیته
pH 

 

مطلوب: آبیاری بر اسا  نیـاز   -0بیاری ]تیمارها شامل دو سطح آ
تنش آبی: آبیاری بـر   -1ی رسیدهی فیزیولوژیک و آبی هیاه تا مرحله

عنوان عامل اصلی و عوامل [ بهشیری یاسا  نیاز آبی هیاه تا مرحله
کـود شـیمیایی   کـاربرد  شـیمیایی:   -0فرعی شامل سه منبع کـودی ] 

 کیلـوهرم نیتـروژن بـر    003) با توجه به آزمون خاک نیتروژن و فسفر
صـورت   کیلـوهرم فسـفر بـر هکتـار بـه      03 وصـورت اوره   هکتـار بـه  

تن بر  03: کود هوسفندی کامل )آلی-زیستی -1 سوپرفسفات تریپل(،
 ســـودومونا  فلورســـنسهـــای بـــا بـــاکتری هکتـــار( + تلقـــیح

(Pseudomonas florescence و ) ــپیریلوم براســــیلنس  آزوســ
(Azospirillum brasilense) تلفیقی: کود شیمیایی نیتروژن و  -0 و

 10 وکیلوهرم نیتروژن بـر هکتـار    50فسفر به اندازه نص  نیاز هیاه )

ی نص  نیـاز هیـاه   اندازهکیلوهرم فسفر بر هکتار( + کود هوسفندی به
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 بیشینه حرارت تبخیر بارندگی

 مدت زمان تابش خورشید رطوبت نسبی کمینه حرارت
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سودومونا  های تن کود هوسفندی بر هکتار( + تلقیح با باکتری 13)
ـ کشت 0کشت ] سامانه نو  دو ، وآزوسپیریلوم براسیلنسو  فلورسنس

([ بـود کـه   0:0نخـود )  -ـ کشت مخلوط تریتیکاله1خالص تریتیکاله، 
 صورت فاکتوریل در هر تکرار قرار هرفتند. به

دیسک، و بعـد   سپس دار ورزی با هاوآهن برهردانو کعملیات خا
ی بــین فاصــله متــر انجــام شــد. 0/0 ×1بنــدی در ابعــاد از آن کــرت

هـای فرعـی   متر و فاصله بین کرتدو بین تکرارها های اصلی و  کرت
 13 و 03مقدار )دو هفته قبل از کاشت کود هوسفندی به متر بود. 0/3

آبیاری  سپس و تن بر هکتار( به زمین اضافه و با خاک مزرعه مخلوط
هـای  برخـی از ویژهـی   .شـد انجـام  کودها منظور پوسیدهی ها بهکرت

بـا توجـه بـه    آمده اسـت.   1جدول  فیزیکی و شیمیایی کود حیوانی در
به میـزان   نتایج آزمون خاک مزرعه، کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل

صـورت  برهکتار یک روز قبـل از کاشـت بـه    فسفر کیلوهرم 10و  03
 محلی بذر نخود )رقمهای کشت به زمین اضافه شد. ردی  زیرنواری 
ب بـرای  مناس ـ و رقـم زودر   ،و بذر تریتیکاله )رقـم هاشـمی  داراب( 

بازده( از موسسه تحقیقات، اصیح و تهیه نهال و  کاشت در اراضی کم
 10متـر بـا فاصـله     0 طـول خـط کاشـت بـه    0بذر تهیـه و بـر روی   

های کاشته شدند. باکتری صورت کشت مخلوط ردیفی، به متری سانتی
فلورسـنس  سودومونا  ( و هرم بر سلول 032) لنسیبراسآزوسپیریلوم 

 ( نیز، از موسسه تحقیقات آب و خاک تهیه هردید.هرم بر سلول 032)
 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 mg.kg-1 
 دستر  پتاسیم قابل 

Available K 
 32.31 % 

 کربن آلی
O.C. 

49 mg.kg-1 
 دستر  مس قابل 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 mg.kg-1 
 دستر  منگنز قابل 

Available Mn 
 8.21 dS.m-1 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

99 mg.kg-1 
 دستر  قابل  روی

Available Zn 
 1.51 % 

 نیتروژن کل
N Total 

2714 mg.kg-1 
 دستر  آهن قابل 

Available Fe 
 25.43 mg.kg-1 

 دستر  فسفر قابل
Available P 

 

قبل از عملیات کاشت، ضدعفونی بـذرها بـا محلـول هیپوکلریـت     
دقیقه انجام شد و پـس از آن بـذرها بـا     03مدت  سدیم یک درصد به

اانیـه   03مـدت   و خشک شدند. سپس، بـه  آب مقطر سترون شستشو
درصـد قـرار هرفتنـد تـا تمـام سـطح بـذر         13 بذرها در محلول شکر

تلقیح بـذرهای تریتیکالـه و    سپس، صورت یکنواخت چسبناک شود. به
مایـه تلقـیح    کهبه این صورت نخود در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.

)در ازای  سنسسودومونا  فلورو  آزوسپیریلوم براسیلنسهای باکتری
هرم از هر باکتری( به بـذرهای چسـبناک اضـافه     13هر کیلوهرم بذر 
تکـان دادن رـرف محتـوی بـذر و بـاکتری،       اانیـه  00شده و بعـد از  

بذرهای آذشته به مایه تلقیح روی ورقه آلمینیومی پهـن شـدند تـا در    
 . (Niazi Ardakani et al., 2020) سایه خشک شوند

 03شـده بـرای نخـود )    عملیات کاشت بذر بر اسا  مقدار توصیه
دی  2در مترمربـع( در تـاریخ   بوته  133) کالهیتیدر مترمربع( و تر بوته

صـورت یکنواخـت صـورت    هـا بـه  ماه انجام و پس از آن آبیاری کرت
نمـوی   سـه مرحلـه   هرفت. در تیمار کود شـیمیایی، کـود نیتـروژن در   

 (Zadoks et al., 1974)( ZGS13) ایهچـه سـه بر  تریتیکاله شامل
مقـدار مسـاوی بـه    بـه  (ZGS32) دهـی و سـاقه  (ZGS23) زنیپنجه
ها اضافه و بعد از آن آبیاری انجام شـد. همچنـین، در تیمارهـای     کرت

آزوسپیریلوم و تلفیقی، عیوه بر تلقیح بذرها، باکتری  آلی-کود زیستی
 (ZGS25) زنیدر دو مرحله پنجه ودومونا  فلورسنسسو  براسیلنس
هـرم از هـر    03مقـدار  ، همراه با آب آبیاری به(ZGS34) دهیو ساقه

 .(Niazi Ardakani et al., 2020) باکتری در هر کرت استفاده شد
روش وزنی های آبیاری مطلوب، محتوای رطوبت خاک بهدر کرت

 03 تـا  3برداری با متـه از عمـق   شد. به این منظور، نمونه هیریاندازه
متری انجام شد و بعـد از وزن  سانتی 03متری خاک در فواصل سانتی
درجـه   030ساعت در دمای  10مدت خاک بههای نمونه، ها آن کردن
وزن خـاک   تفریق هراد درون آون قرار هرفت تا خشک شود. با سانتی
قبل وزن درآون( از وزن خاک مرطوب ) پس از قرار دادنوزن خشک )

کـه   زمـانی ، سـپس  دسـت آمـد  از قرار دادن در آون(، رطوبت خاک به
درصـد   03شده به کمتـر از   هیریمیانگین رطوبت خاک در نقاط اندازه

ها انجام و رطوبـت زمـین در   دستر  رسید، آبیاری کرت رطوبت قابل
سـانده شـد   مزرعـه ر زراعـی  متـری بـه ررفیـت    سانتی 03 تا 3عمق 
(Barati & Ghadiri, 2016.) 

( 0) هرابط ـهـا از طریـق   مقدار آب مورد نیاز بـرای آبیـاری کـرت   
 -شده بـرای هـر کـرت از روش حجمـی     محاسبه و مقدار آب استفاده

 (Grimes et al., 1987; Barati & Ghadiri, 2016)زمــانی 
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ها با توجه بـه دبـی   زمان مورد نیاز برای آبیاری کرت)هیری شد  اندازه
در  (.دسـت آمـد  شـده بـرای آبیـاری بـه     های تعبیـه آب خروجی از لوله

انجـام   شـیری  یتا مرحله یاریهای مربوط به تیمار تنش آبی، آب کرت
 .شد
(0)                                              ∑ (       )

 
       

: n: یـک لایـه،   iمتـر(،  : عمق آب آبیاری )میلـی D، (0) هرابطدر 
: محتوای حجمی رطوبـت خـاک در حالـت        های خاک، تعداد لایه
:   متـر مکعـب(،    متر مکعـب بـر سـانتی    مزرعه )سانتی زراعی ررفیت

متر مکعـب(  بر سانتیمتر مکعب محتوای حجمی رطوبت خاک )سانتی
 باشد. می متر(: ضخامت هر لایه )میلی   مین لایه خاک، iدر 

 ـولوژیزیف یدهیرس ـ یمرحله دو هفته بعد از، عملیات برداشت  کی
عملکـرد   نیـی ر تعمنظوبهخرداد ماه،  00در تاریخ  (ZGS92تریتیکاله )

وسـط  از  متر 0 طولبه  یرد 0 توده انجام شد و و عملکرد زیست دانه
هـر   یابتـدا و انتهـا   متریسانت 03) شد دهیبر خاک سطح از ،هر کرت

در  ایهحاشـی  اار عنوانهر کرت به ی درکنار  یو دو رد کاشت  یرد
بـودن سـطح برداشـت در کشـت      کسانیمنظور  (. بهندنظر هرفته شد
 طیدر شـرا  یمساو یمساحت اه،یهر دو ه یخالص براکشت مخلوط و 

ــوط برد  ــالص و مخل ــه رســیدهی  اشــت شــد. کشــت خ ــد از مرحل بع
سـنبله   03هیری تعداد دانه در سنبله، تعداد منظور اندازهفیزیولوژیک به

طور تصادفی از وسط هر کرت از یک خط کاشت برداشت شد )با در  به
هـا شـمارش و   هـای سـنبله  ای( و تعـداد دانـه  نظر هرفتن ااـر حاشـیه  

پنج نگین وزن دانه، ابتدا هیری میاهیری انجام شد. برای اندازهمیانگین
هیری انجام میانگین سپس بسته هزارتایی از بذرهای تریتیکاله وزن و

شد. سـپس، بـر اسـا  وزن هـزار دانـه )هـرم(، میـانگین وزن دانـه         
پنجه بارور در واحـد سـطح از شـمارش     هرم( محاسبه شد. تعداد )میلی

تـر  م 0های بارور یک ردی  از وسط هـر کـرت بـه طـول      تعداد پنجه
محاسـبه   (1) هرابط ـ از طریـق  تریتیکالهشاخص برداشت  دست آمد. هب
  .شد

(1                                                    )   (
  

  
)      

: BY: عملکـرد دانـه و   GY: شاخص برداشت، HIمعادله،  نیدر ا
 .باشدیتوده م ستیعملکرد ز

انجام شد.  SAS 9.1افزار ه از نرمها با استفادتجزیه واریانس داده
( در LSDدار )ها با استفاده از آزمون کمتـرین اخـتیف معنـی   میانگین

افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    و شـکل  درصد مقایسهپنج سطح احتمال 
Excel .رسم شدند 

 

 بحث و جینتا

 عملکرد دانه 

الگـوی   وکنش رژیم آبیاری بر اسا  نتایج تجزیه واریانس، برهم
دار کاشت بر عملکرد دانه تریتیکاله در سطح احتمال پنج درصد معنـی 

درصدی عملکرد  1/02و  0/00(. تنش آبی سبب کاهش 0بود )جدول 
ترتیب در تیمارهای کشت خـالص و کشـت مخلـوط،    دانه تریتیکاله به

(. در تیمـار آبیـاری مطلـوب،    0نسبت به آبیاری مطلوب شـد )جـدول   
کیلـوهرم بـر هکتـار(     5300ر کشت مخلوط )عملکرد دانه تریتیکاله د

صـورت   درصد بیشتر از کشـت آن بـه   0/00میزان دار و بهطور معنی به
کیلوهرم بر هکتار( بود. در شرایط تـنش آبـی، الگـویی     0311خالص )

مشابه با شرایط آبیاری مطلوب برای تریتیکاله وجـود داشـت. در ایـن    
در تیمـار کشـت مخلـوط     شرایط نیز بیشترین عملکرد دانه تریتیکالـه 

داری و بـه  طـور معنـی  دست آمد کـه بـه  کیلوهرم بر هکتار( به 0001)
کیلـوهرم   1510درصد بیشتر از کشت خالص تریتیکالـه )  2/01میزان 

  (.0بر هکتار( بود )جدول 
که در هـر دو شـرایط آبیـاری )مطلـوب و تـنش(،       با توجه به این

داری بیشـتر از  طور معنـی  عملکرد تریتیکاله در تیمار کشت مخلوط به
زنـی  دلیـل جوانـه  رسد این امـر بـه  نظر میکشت خالص بوده است، به

تر تریتیکاله نسبت به نخود بـوده کـه سـبب برتـری رقـابتی در      سریع
مراحل ابتدایی زندهی تریتیکاله نسبت به نخود و ذالبیت این هیـاه در  

اسـتفاده از   سایر مراحل رشد شده است. در این شـرایط، تریتیکالـه در  
آب و عناصر ذذایی خاک، از نخود پیشی هرفته و این اختیف در رشد 
دو هیاه سبب تولید سطح برگ بیشتر، استفاده کارآمدتر از نورخورشـید  

توده و عملکرد بیشتر دانه تریتیکاله  و فتوسنتز بیشتر و در نتیجه زیست
 شده است. 

 Bedoussac)همچنین در تایید این بحث، برخی از پژوهشگران 

& Justes, 2011; Pelzer et al., 2014اند که کـاهش  ( اابات کرده
ای ذیت در شرایط کشت مخلـوط بـا حبوبـات، در    رقابت درون هونه

کنار برتری رقابتی ذیت نسبت به حبوبات، سـبب افـزایش عملکـرد    
 بـر اسـت.  ذیت در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص آن شـده    

لکرد دانه تریتیکاله را عماعمال تنش آبی  ،آزمایش حاضر جینتا اسا 
درصد( نسـبت بـه    0/00کاهش داد. اما، این کاهش در کشت خالص )

(. ایـن نتیجـه نشـان    0درصد( بیشتر بود )جدول  1/02کشت مخلوط )
دلیل افزایش سطح رقابت در مزرعه دهد که در شرایط تنش آبی بهمی

دودیت جدی )کمبود آب( نسـبت بـه شـرایط مطلـوب،     بر سر یک مح
کاهش عملکرد دانه را خواهیم داشت. امـا، چـون در کشـت مخلـوط     

هــای تریتیکالــه افشــان و ســطحی بــوده و تریتیکالــه و نخــود ریشــه
 ,Mazaheriرونـد ) های نخود در عمق پروفیل خـاک فـرو مـی    ریشه

جـذب آب از دو عمـق متفـاوت سـطح رقابـت      (، عمی به دلیل 1998
نسبت به کشت خالص کاهش یافته و این کاهش میزان رقابت سـبب  

ی تـنش آبـی در کشـت    واسطه کاهش کمتر عملکرد دانه تریتیکاله به
 Baratiاست. براتی و همکاران )مخلوط نسبت به کشت خالص شده 

et al., 2020وهشی بر روی یونجـه ) ( نیز در پژMedicago sativa 

L. ( و عل  پشـمکی )Bromus tomentellus Boiss   ،نشـان دادنـد )
های افشـان از رطوبـت موجـود در    دلیل داشتن ریشهعل  پشمکی به

دلیل دارا بودن ریشه راست و بهکند، اما یونجه سطح خاک استفاده می
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  کند.ستفاده میتر خاک اهای عمیقعمیق از رطوبت موجود در لایه

توده،  پنجه بارور در مترمربع، دانه در سنبله، وزن دانه، عملکرد زیستالگوی کاشت و سامانه کودی بر تعداد  ،تجزیه واریانس اثر رژیم آبیاری -9جدول 

تریتیکالهشاخص برداشت و عملکرد دانه   

Table 3- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system, and fertilizer system on fertile tiller per square meter, 

grain per spike, grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale 

  

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 منبع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

ر تعداد پنجه بارو  

 در متر مربع 

Fertile tiller 

No. m-2 

تعداد دانه در 

 سنبله

Grain No. 

spike-1  

 وزن دانه 
Grain 

weight 

توده عملکرد زیست   
Biological 

 yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

  دانه عملکرد
Grain 

 yield 

 تکرار
Replication 

2 3221.30ns 4.48ns 2.26ns 443357.2ns 1.24ns 23001ns 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime (Ir) 
1 67201.92ns 343.88ns 1073.87** 159359484.9** 1108.33* 82716296** 

 خطای )ال (

Error (a) 
2 6995.44 26.58 4.94 201700.5ns 12.30ns 252273ns 

 الگوی کاشت

Cropping system (Cs) 
1 281.12ns 184.50** 357.58** 47638524.3** 140.77**. 15000516** 

 سامانه کودی

Fertilizer system (Fs) 
2 19098.21* 203.17** 87.47** 5800635.6** 240.68** 5751212** 

Ir × Cs 1 2869.38ns 9.92ns 64.80** 3681026* 57.08** 1029108* 

Ir × Fs 2 5217.85ns 25.62ns 28.81** 6016786.2** 142.47** 5141185** 

Cs × Fs 2 252.71ns 1.84ns 1.00ns 2107136.5ns 2.03ns 247121ns 

Ir × Cs × Fs 2 607.47ns 1.07ns 1.00ns 223248.3ns 5.25ns 116314ns 

 خطای )ب( 

Error (b) 
20 3744.69 10.18 4.50 895371.5 5.00 139990 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV€ (%) 
 12.9 10.5 5.9 7.3 5.8 7.4 

 ضریب تغییرات.: €، داری ذیر معنی :ns، درصد 0درصد و  0داری در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient of variation. 

 
 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله عملکرد زیستکنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر وزن دانه، برهماثر  -4جدول 

Table 4- Effect of Ir and Cs interaction on grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale  

Ir × Cs 
 وزن دانه

Grain weight  
(mg) 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg ha-1)  

 مطلوب

Normal 

 کشت خالص
Sole cropping 

39.52b*
 14167b 43.1a 

6092b 

 کشت مخلوط
Inter cropping 

43.14a 15829a 44.6a 
7045a 

 تنش آبی

Water stress 

 کشت خالص
Sole cropping 

25.91d 9320d 29.5c 
2723d 

 شت مخلوطک
Inter cropping 

34.90c 12260c 36.0b 
4352c 

 .درصد ندارند پنجداری در سطح احتمال معنی ( تفاوتLSD) دار کمترین اختیف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون میانگین *
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD test. 

 
دلیـل تفـاوت در   بنابراین، دو هونه در استفاده از رطوبت خاک بـه 

صورت مکمل عمل کرده و باعـث کـاهش کمتـر    هستردهی ریشه، به
ی تنش آبی در کشت مخلوط نسبت به خـالص  واسطه هعملکرد دانه ب

 شوند.می
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امانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکالـه  س وکنش رژیم آبیاری برهم
(. در شرایط آبیـاری  0دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ترتیب در تیمـار   مطلوب، بیشترین و کمترین عملکرد دانه تریتیکاله به
کیلـوهرم   0125آلی )-کیلوهرم بر هکتار( و زیستی 5001کود تلفیقی )
ط تنش آبی، بیشـترین و کمتـرین   دست آمد. اما، در شرایبر هکتار( به

کیلـوهرم   0013ترتیب در تیمار کود تلفیقـی )  عملکرد دانه تریتیکاله به
(. 0دست آمد )جدول کیلوهرم برهکتار( به 1502بر هکتار( و شیمیایی )

( نیز در پژوهشی Niazi Ardakani et al., 2020نیازی و همکاران )
ه در شرایط آبیـاری مطلـوب و تـنش آبـی، بیشـترین      نتیجه هرفتند ک

و  آزوسـپیریلوم عملکرد جو در تیمار کـود تلفیقـی )تلقـیح بـا بـاکتری      
کیلوهرم کود نیتروژن بـر هکتـار( مشـاهده شـد. از طرفـی       03کاربرد 

، 0/03کنش نشان داد که تنش آبی منجر به کاهش بررسی این برهم
ترتیـب در تیمارهـای   کاله بهدرصدی عملکرد دانه تریتی 5/03و  5/00

 آلی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی شد. -شیمیایی، تلفیقی و زیستی
 

 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله کنش رژیم آبیاری و سامانه کودی بر وزن دانه، عملکرد زیستبرهماثر  -5جدول 

Table 5- Effect of Ir and Fs interaction on grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale 

Ir × Fs 

  وزن دانه
Grain weight  

(mg) 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملکرد دانه
 Grain yield 

(kg ha-1) 

 مطلوب

Normal
 

 شیمیایی£ 

Chemical 
40.02a 16196a 

43.0a 
6970b 

 تلفیقی ££

Integrated 
41.81a 17103a 

43.5a 
7449a 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic 
42.16a 11695b 

45.2a 
5287c 

 تنش آبی

Water 

stress
 

 شیمیایی£ 

Chemical 
25.58c 11180b 

28.1d 
2758f 

 تلفیقی ££

Integrated 
32.05b 12068b 

34.4c 
4190d 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic  
33.59b 9123c 

37.8b 
3663e 

کیلوهرم  03): کود شیمیایی £درصد ندارند.  0داری در سطح احتمال ( تفاوت معنیLSDدار ) های با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون کمترین اختیف معنی* میانگین
تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با  13کیلوهرم نیتروژن بر هکتار + 50هرم فسفر بر هکتار، کیلو 10): کود تلفیقی ££، کیلوهرم نیتروژن برهکتار( 003فسفر بر هکتار و 

آزوسپیریلوم و  سودومونا  فلورسنسهای تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 03آلی )-: کود زیستی¥،  (آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونا  فلورسنسهای باکتری
 (براسیلنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD 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 sheep manure ha-1 + inoculation 

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

Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 
 

ی تنش آبی نسبت واسطه هبا توجه به کاهش کمتر عملکرد دانه ب
(، 0درصـد( )جـدول    5/03آلـی ) -به آبیاری مطلوب در تیمـار زیسـتی  

و  آزوسپیریلوم براسیلنسهای توان نتیجه هرفت که حضور باکتری می
هـای محـرک رشـد در تیمـار     باکتری عنوان به سودومونا  فلورسنس

ها و بنابراین جذب بیشتر آب در یشهآلی سبب تحریک رشد ر-زیستی
شرایط تنش آبـی و کـاهش پیامـدهای تـنش آبـی از جملـه کـاهش        

آلی -دامی در تیمار زیستکود عملکرد دانه شده است. از طرفی وجود 
واسطه ایجاد تخلل بیشتر و در نتیجه ایجـاد شـرایط هـوازی بـرای      به

 ـ   ها و همچنین بهفعالیت این باکتری درات بـرای  عنـوان منبـع کربوهی
هـا  ها در رشـد ریشـه  ها سبب افزایش اارات مببت باکتری ی آنتغذیه

عنوان ماده آلی سـبب افـزایش   شده است. عیوه بر این، کود دامی به
قابلیت نگهداری آب در خاک شده و اارات تـنش آبـی بـرای هیـاه و     

 (. Singh et al., 2011)دهد ها را کاهش میباکتری
ی واسطه هدرصد( ب 0/03در مقابل، بیشترین کاهش عملکرد دانه )

(. کـاهش  0 تنش آبی، در تیمار کود شـیمیایی مشـاهده شـد )جـدول    
تـوان بـه   بیشتر عملکرد در تیمار کود شیمیایی تحت تنش آبی را مـی 

(. Van Herwaarden, 1996نسـبت داد )  "Haying-off" یپدیـده 
رسد که در شرایطی که از کـود شـیمیایی بـه مقـدار     چنین به نظر می

تـوده و افـزایش سـطح     دلیل تولید بیشتر زیستزیادی استفاده شود، به
تـر   برگ، میزان تعرق از سطح برگ افزایش یافته و نیمرخ خاک سریع

شود، در این شرایط هیاه در انتهای فصل با تـنش  از رطوبت تخلیه می
شود. در نتیجه فتوسنتز و عملکرد دانه کاهش مواجه میتری آبی شدید
 (. نتـایج برخـی دیگـر از   Barati & Ghadiri, 2016کنـد ) پیدا مـی 

ــه ) ــات روی تریتیکال ــو Barati & Bijanzadeh, 2020مطالع ( ج
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(Niazi Ardakani et al., 2020،)  ( هنـدم دورومErcoli et al., 

هـای پـژوهش   ( نیز یافتهGarabet et al.,1998( و هندم نان )2008
 کنند.حاضر را تایید می

 

 پنجه بارور 

( نشـان داد، تعـداد پنجـه بـارور     0نتایج تجزیه واریـانس )جـدول   
کاله در مترمربع در سطح احتمال پنج درصد تحت تـاایر سـامانه   تریتی

کودی قرار هرفت. بیشترین تعداد پنجه بارور در مترمربـع مربـوط بـه    
هـای  ( و کمترین مقـدار آن در سـامانه  0/013سامانه کودی شیمیایی )

داری با سـامانه  ( مشاهده شد که تفاوت معنی0/000آلی )-کود زیستی
شیمیایی تعداد پنجه بارور در مترمربع را به میزان تلفیقی نداشت. کود 

آلی و -های کود زیستیترتیب نسبت به سامانه درصد به 0/00و  0/01
تعـداد   ،کـود نیتـروژن   سطح با افزایش (.0تلفیقی افزایش داد )جدول 

 (.Emam, 2007) کنـد مـی افـزایش پیـدا    در ذـیت  بارور هایپنجه

یابی به بیشترین تعداد پنجـه بـارور در   های دیگری نیز، دستپژوهش
(، هنـدم  Neugschwandtner & Kaul, 2014مترمربع هیاه یولاف )

ــو ) ــه )Barati & Ghadiri, 2016و ج  & Barati( و تریتیکال

Bijanzadeh, 2020 تایید  کود نیتروژن مصرف بالاترین سطح در( را
که کـود شـیمیایی، قابلیـت     با توجه به اینکنند. در آزمایش حاضر، می

زنـی نسـبت بـه    ی پنجـه تـر بـه نیتـروژن در مرحلـه     دسترسی سـریع 
کنـد، سـبب تحریـک    آلی و تلفیقی را ایجـاد مـی  -های زیستی سامانه

ر نتیجه تولید تعداد پنجه بارور بیشتری در واحـد  بیشتر تولید پنجه و د
شود. همچنین، حضور بیشتر نیتروژن در خاک مـرگ و میـر   سطح می
(. نیــازی اردکــانی و Emam, 2007دهــد )هــا را کــاهش مــیپنجــه

ه بـر  ( در پژوهشـی مشـاب  Niazi Ardakani et al., 2020همکاران )
روی جو، بیشترین تعداد پنجه را در تیمـار کـود شـیمیایی و کمتـرین     

 دست آوردند. تعداد را در تیمار کود زیستی به

 

 الگوی کاشت و سامانه کودی بر تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور در مترمربع  رژیم آبیاری، اثر- 6جدول 
Table 6- Effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on grain No. spike-1, fertile tiller per square 

meter 

 تیمار
Treatment 

 تعداد دانه 

 در سنبله
Grain No. spike-1 

 تعداد پنجه بارور در متر مربع
Fertile tiller No. m-2 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime 
  

 آبیاری مطلوب

Normal irrigation 
33.0a 518.1a 

 تنش آبی

Water stress 
27.8a 431.7a 

 الگوی کاشت
Cropping system  

  

 کشت خالص

Sole cropping 
28.1b 477.7a 

 کشت مخلوط
Intercropping 

32.6a 472.1a 

 سامانه کودی
Fertilizer system  

  

 شیمیایی£

Chemical 
28.4b 520.5a 

 تلفیقی ££

Integrated 
35.2a 458.0b 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic 
27.7b 446.3b 

کیلوهرم نیتروژن  003کیلوهرم فسفر بر هکتار و  03): کود شیمیایی £درصد ندارند.  0داری در سطح احتمال تفاوت معنی( LSDدار )کمترین اختیف معنی های با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون* میانگین
تن  03آلی )-: کود زیستی¥، (آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونا  فلورسنسهای تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 13کیلوهرم نیتروژن بر هکتار +  50کیلوهرم فسفر بر هکتار،  10)فیقی : کود تل££،برهکتار(

 (سیلنسآزوسپیریلوم براو  سودومونا  فلورسنسهای کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD test. £: Chemical (50 
kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 + 20 tons sheep manure ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and 

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

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاایر الگوی کاشـت بـر تعـداد    دانه در سنبله 
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دار بـود  دانه در سنبله تریتیکاله در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    
ترتیـب  (. بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله تریتیکاله به0 )جدول

عـدد(   0/12عـدد( و خـالص )   0/01مربوط به الگوی کاشت مخلوط )
بود. تعداد دانه در سنبله در کشت خـالص نسـبت بـه کشـت مخلـوط      

(. در پـژوهش  0 درصد داشت )جـدول  2/00ان دار به میزکاهش معنی
( نیز بیشـترین تعـداد   Abdolahi et al., 2015عبدالهی و همکاران )

جا که  دست آمد. از آندانه در سنبله هندم، در کشت مخلوط با نخود به
( کاهش سطح Bedoussac & Justes, 2011برخی از پژوهشگران )

توان نتیجه هرفت کـه  اند، میرقابت در کشت مخلوط را هزارش کرده
کاهش سطح رقابت در آزمایش حاضر سبب افزایش توانایی تریتیکاله 

 ـ  در استفاده از منابع محیطی و نیتروژن قابل نظـر   هدستر  شده کـه ب
شده  ی این هیاهرسد این موضو  باعث افزایش تعداد دانه در سنبلهمی

 Niazi Ardakaniاست. در مطالعه مشابه نیازی اردکانی و همکاران )

et al., 2020    نیز افزایش تعداد دانه در سنبله هیاه جـو در پاسـخ بـه )
 دسترسی بیشتر به نیتروژن خاک را هزارش دادند. 

تمـال  داری در سـطح اح طور معنیتعداد دانه در سنبله تریتیکاله به
(. بیشـترین  0یک درصد تحت تاایر سامانه کودی قرار هرفت )جـدول  

عدد( با کاربرد کود تلفیقی مشاهده شد کـه   1/00تعداد دانه در سنبله )
درصد بیشتر از تیمـار کـود شـیمیایی     1/10دار و به مقدار طور معنی به

 5/15آلی کمترین تعداد دانـه در سـنبله )  -بود. اما، سامانه کود زیستی
داری بـا تیمـار کـود    عدد( را به خود اختصاص داد کـه تفـاوت معنـی   

(. واکنش مببـت تعـداد دانـه در سـنبله بـه      0شیمیایی نداشت )جدول 
 & Barati)کاربرد کودهـای حـاوی نیتـروژن را سـایر پژوهشـگران      

Ghadiri, 2016)  ـ  انـد. در پـژوهش  نیز هزارش کـرده  ا هـای مشـابه ب
ــر روی هنــدم  جــو و  (Moradi et al., 2016)آزمــایش حاضــر، ب

(Rezaei chianeh et al., 2019    بیشترین تعداد دانـه در سـنبله بـا )
کـود  درصـد   03( و )کـود زیسـتی   ودامـی  )کـود   کاربرد کود تلفیقـی 

و فسـفاته   0 ازتو بـارور  ود زیستیک عیوه هب فسفر و تروژنیشیمیایی ن
 ( حاصل شد. 1 بارور
 

 وزن دانه

کنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر وزن دانه تریتیکالـه در  برهم
(. بیشـترین وزن دانـه   0دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

هرم( در کشـت مخلـوط تریتیکالـه و آبیـاری مطلـوب و      میلی 00/00)
هرم(، در شـرایط تـنش آبـی و کشـت     میلی 10/10کمترین مقدار آن )

(. در ایـن راسـتا، چاپـاهین و ریسـمن     0دست آمـد )جـدول   خالص به
(Chapagain & Riseman, 2014   نیز بیشترین وزن دانـه هنـدم را )

 و شرایط محیطی به وزن دانهوردند آدست در کشت مخلوط با لوبیا به
بسـتگی دارد   پر شدن دانـه  دورهدر  پرورده موادأمین ت درتوانایی هیاه 

(Asadi & Khorramdel, 2014ــوط ــیت و  (. در کشــت مخل ذ

خاک،  ییذذاای برای استفاده از آب و عناصر رقابت بین هونه حبوبات،
دلیـل  ای ذیت در شرایط کشت خالص بـه هونهنسبت به رقابت درون

(. Bedoussac & Justes, 2011تر اسـت ) ها کمشهعمق متفاوت ری
علت فراهمی بیشتر آب و عناصر ذذایی خاک سطح رقابت بهبنابراین، 

در مزرعه کاهش یافته و این موضو  سبب افزایش وزن دانه در کشت 
 1/1مخلوط نسبت به خالص در شرایط مطلوب رطـوبتی )بـه میـزان    

درصـد( در   5/00ویژه در شـرایط تـنش آبـی )بـه میـزان       بهدرصد( و 
 (. 0آزمایش حاضر شده است )جدول 

کنش رژیم آبیاری و سامانه کـودی در سـطح احتمـال یـک     برهم
(. بیشـترین وزن  0دار بـود )جـدول   درصد بر وزن دانه تریتیکاله معنی

 هـرم( میلی 00/01آلی )-دانه در آبیاری مطلوب، در سامانه کود زیستی
داری بـا تیمـار تلفیقـی و کـود شـیمیایی      دست آمد که تفاوت معنیبه

درصد  1/3و  0/0ترتیب به مقدار  طور جزئی وزن دانه بهنداشت. اما، به
(. امـا، کمتـرین   0بیشتر از تیمارهای شیمیایی و تلفیقـی بـود )جـدول    

 02/10مقدار وزن دانه در شرایط تنش آبی با کـاربرد کـود شـیمیایی )   
 1/13و  2/10دار و بـه مقـدار   طـور معنـی  م( حاصل شد که بههرمیلی

(. 0آلـی و تلفیقـی بـود )جـدول     -درصد کمتر از سامانه کودی زیستی
درصـدی وزن دانـه    3/00و  0/10، 0/13تنش آبی منجر بـه کـاهش   

آلـی، تلفیقـی و   -هـای کـودی زیسـتی   ترتیـب در سـامانه   تریتیکاله به
های انجام شده بـر  پژوهشدر شیمیایی نسبت به آبیاری مطلوب شد. 

 (Niazi Ardakani et al., 2020; Barati et al., 2015)روی جـو  
شـرایط تـنش آبـی و سـطوح بـالای کـود        کمترین وزن دانـه در نیز 

کـود  سـطوح بـالای   کـاربرد  شیمیایی نیتروژن هـزارش شـده اسـت.    
 منجـر بـه   انند کاربرد تیمار شـیمیایی در آزمـایش حاضـر(،   )م نیتروژن

ک را به رطوبت خامحتوای تخلیه شده و  افزایش شاخص سطح برگ
دنبال دارد. در چنین شـرایطی کمبـود آب در مرحلـه پـس از هلـدهی      

آبــی شــدید در هیاهــان تــنش  )ماننــد آزمــایش حاضــر( ســبب بــروز
این تـنش تشـدید شـده،    کننده کود بالای نیتروژن خواهد شد.  دریافت

 وزنرا کاسـته و باعـث کـاهش     پـرورده مجدد مواد توسنتز و انتقال ف
  (.Frederick & Camberato, 1994شود )می دانهبیشتر 
 

 توده عملکرد زیست

تـوده   کنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر عملکـرد زیسـت  برهم
(. تـنش  0دار بـود )جـدول   ج درصد معنیتریتیکاله در سطح احتمال پن

توده تریتیکاله در کشت خالص و کشت مخلـوط را   آبی عملکرد زیست
درصـد نسـبت بـه آبیـاری مطلـوب       0/11و  1/00ترتیب به مقـدار  به

 00211توده تریتیکاله ) (. بیشترین عملکرد زیست0کاهش داد )جدول 
طلوب و کمترین کیلوهرم بر هکتار( در تیمار کشت مخلوط و آبیاری م

کیلوهرم بر هکتـار( در کشـت خـالص تریتیکالـه در      1013مقدار آن )
 Sori et(. سوری و همکاران )0شرایط تنش آبی مشاهده شد )جدول 
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al., 2020  تـوده تریتیکالـه و بـاقی را در     ( نیز، عملکرد بیشـتر زیسـت
کردنـد. در آزمـایش   کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص مشاهده 

رسد، به دلیل کاهش سطح رقابت در شـرایط کشـت   نظر میحاضر به
ــت بــین ــهمخلــوط )رقاب ــت  هون ــه کشــت خــالص )رقاب ای( نســبت ب

ای(، عملکرد تریتیکاله در کشت مخلوط نسبت به خالص در  هونه درون
 هر دو شرایط آبیاری افزایش یافته است. 

در سـطح احتمـال یـک     کنش رژیم آبیاری و سامانه کـودی برهم
(. 0دار شـد )جـدول   تـوده تریتیکالـه معنـی    درصد بر عملکـرد زیسـت  
کیلـوهرم بـر هکتـار( در تیمـار      05030توده ) بیشترین عملکرد زیست

 1010آبیاری مطلـوب و کـاربرد کـود تلفیقـی و کمتـرین مقـدار آن )      
آلـی در شـرایط تـنش آبـی     -کیلوهرم بر هکتار( در سامانه کود زیستی

(. در همین راستا، جمعی از پژوهشـگران نیـز در   0شد )جدول  مشاهده
 ,.Shata et al., 2007; Ghasemi et al)شان بر روی ذرت مطالعات

 Helianthus) آفتـابگردان ( و Nasiri et al., 2019هنـدم )  (2016

annuus L.) (Izan et al., 2020بیشترین عملکرد زیست )  توده را در
تیمار کود تلفیقی )شـیمیایی+ زیسـتی( مشـاهده کردنـد. در آزمـایش      

درصـدی   0/03و  0/11، 5/05تـنش آبـی منجـر بـه کـاهش      حاضر، 
ترتیـب در  توده تریتیکاله نسبت به آبیاری مطلـوب، بـه   عملکرد زیست

 (. 0آلی، تلفیقی و شیمیایی شد )جدول -های کودی زیستیسامانه
 

 شاخص برداشت

و الگـوی کاشـت بـر شـاخص برداشـت      کنش رژیم آبیـاری  برهم
(. 0دار شــد )جــدول تریتیکالــه در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی

درصد(، در شـرایط آبیـاری    0/00بیشترین شاخص برداشت تریتیکاله )
داری بـا کشـت   که تفاوت معنـی دست آمد مطلوب و کشت مخلوط به

درصــد( نداشــت. کمتــرین میــزان شــاخص  0/00خــالص تریتیکالــه )
 0/11برداشت نیز در تیمار کشت خالص تریتیکاله تحـت تـنش آبـی )   

(. در پژوهشی بر روی کشت مخلوط جو 0دست آمد )جدول درصد( به
و نخود، بیشترین شاخص برداشت جـو در کشـت خـالص بـا آبیـاری      

(. تـنش  Neugschwandtner & Kaul, 2014ت آمد )دس مطلوب به
آبی، شاخص برداشت تریتیکاله را در هر دو الگوی کاشت کاهش داد، 
اما این کاهش متفاوت بود. بیشترین کاهش شاخص برداشت در تیمار 

درصد( و کمترین میزان کاهش در تیمـار کشـت    0/00کشت خالص )
 (. 0درصد( مشاهده شد )جدول  1/01)مخلوط 
کنش رژیم آبیـاری و سـامانه کـودی بـر شـاخص برداشـت       برهم

طـور   (. به0دار شد )جدول تریتیکاله در سطح احتمال یک درصد معنی
صورت کود شیمیایی سـبب کـاهش شـاخص     کلی، کاربرد نیتروژن به

برداشت نسبت به سایر تیمارهای کودی در شـرایط مطلـوب و تـنش    
(. 0دار بـود )جـدول    شد که این کاهش در شرایط تنش آبی معنی آبی

 اند کـه هزارش داده ( نیزSieling et al., 1998)پژوهشگران دیگری 

کاربرد سطوح بالای کود نیتروژن )مانند تیمـار شـیمیایی در آزمـایش    
هـا تعـداد   پنجـه  دهد. اما، اینزنی تریتیکاله را افزایش میحاضر( پنجه

کنند کـه ایـن موضـو  در    دانه کمتری نسبت به ساقه اصلی تولید می
شود. در این مـورد،  نهایت باعث کاهش شاخص برداشت تریتیکاله می

( اسـتفاده از ارقـامی کـه    Van Herwaarden, 1996ون هـرواردن ) 
پـژوهش حاضـر،   زنی کمتری دارند را پیشـنهاد کـرده اسـت. در     پنجه

بیشترین شاخص برداشت تریتیکاله، تحت رژیم آبیاری مطلوب و کود 
داری دست آمد که تفـاوت معنـی  درصد به 1/00مقدار  آلی به-زیستی

با سایر تیمارهای کودی در شرایط مطلوب رطوبتی نداشـت. کمتـرین   
درصد  0/12مقدار  مقدار آن نیز در شرایط تنش آبی و کود شیمیایی به

(. جمعـی از پژوهشـگران بیشـترین شـاخص     0ه شـد )جـدول   مشاهد
ــدم ) ــت هن ( و ذرت Bahari saravi & Pirdashti, 2013برداش

(Tarang et al., 2013  را با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و برخـی )
 ,.Tavakoli & Jalali, 2016; Nasiri et al)دیگـر از محققـین   

با کـاربرد کـود تلفیقـی     نیز بیشترین شاخص برداشت هندم را (2019
دست آوردنـد. در پـژوهش حاضـر، تـنش آبـی      )شیمیایی و زیستی( به

آلـی، تلفیقـی و شـیمیایی    -شاخص برداشت را در تیمارهـای زیسـتی  
درصد نسبت به آبیاری مطلوب  0/00و  1/13، 0/00مقدار ترتیب به به

آمده در پـژوهش   دست کاهش داد. در همین راستا و بر اسا  نتایج به
( نیز شـاخص برداشـت   Barati & Ghadiri, 2016براتی و ذدیری )

کاهش بیشـتری   کود نیتروژنسطوح بالای  کاربرد در شرایطهیاه جو 
ی تنش آبی نسبت به کاربرد مقادیر کمتر نیتـروژن نشـان   طهواس هرا ب
تولید زیـاد  و  عیرشد سر ، منجر بهتروژنین کود از حد شیکاربرد بداد. 
پـس از   تنش آبـی با  که ذیت صورتیدر شود و ذیت میتوده  ستیز
-Haying"پدیـده   در معرض خطر ی مواجه شوند، ممکن استدههل

off"  به رسیدن زودهنگام و پرشدن دانه ذیت  این پدیده .هیرندقرار
صورت ناقص، در شرایطی که از سطوح بالای کود نیتروژن استفاده  به

شده و پس از آن هیاه با تنش آبی انتهای فصل )مانند آزمایش حاضر( 
(. در Van Herwaarden et al., 1998شـود ) رو شود، هفته مـی  روبه

ی زیادی تولید کرده، اما، به دلیـل  توده ی، هیاه ذله زیستچنین شرایط
هیرند و یا وزن هزار دانه کـاهش  ها شکل نمیمواجه با تنش آبی، دانه

 یابد و این امر منجر به کاهش شاخص برداشت خواهد شد.شدید می
 

   گیرینتیجه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که تنش آبـی منجـر بـه    
انه تریتیکاله و اجزایی از عملکرد که در مرحله تـنش  کاهش عملکرد د

توان نتیجه هرفت که کشت تریتیکاله آبی تشکیل شده بودند، شد. می
 تن 03) آلی-صورت مخلوط و همچنین، کاربرد کود زیستی و نخود به

 فلورسنس سودومونا  یهایبا باکتر حیتلق و هکتار بر یهوسفند کود
مناطق هرم و خشک جنوب کشور که بـا   ( درلنسیبراس لومیریآزوسپو 
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تنش آبی انتهای فصل مواجه هستند، منجر به کاهش اارات تنش آبی 
 شود. و بنابراین کاهش کمتر عملکرد دانه تریتیکاله می
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