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Abstract 

Background & Objective: One of the important ways to reduce the effects of drought stress is the use of 

biofertilizers in triticale plant. The aim of this study was to investigate the effect of vermicompost and 

mycorrhiza on grain filling components and dry matter remobilization of triticale under rainfed and 

supplementary irrigation conditions. 

 
Methods & Materials: An experiment as factorial was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at the research farm of University of Mohaghegh Ardabil during 2022. 

Average rainfall was about 300 mm that most rainfall concentrated between winter and spring. The 

experimental factors were included irrigation levels (no irrigation as rainfed, supplementary irrigation at 

heading and booting stages) and application of biofertilizers (no application biofertilizers, application of 

vermicompost, Mycorrhiza, both application vermicompost and Mycorrhiza).  

 
Results: The results showed that the application of mycorrhizae and vermicompost and supplementary 

irrigation at booting stage increased root weight and volume (53.6 and 45.49%, respectively), maximum of 

grain weight, grain filling rate and period (54.04, 19.84 and 21.99% respectively), grain yield (48.66%), 

current photosynthesis (109.68%) and contribution of its in grain yield (41.14%) and decreased of dry matter 

remobilization from shoot and stem and contribution of them in grain yield (32.72, 33.55, 97.14 and 98.49% 

respectively) in comparison with no application of biofertilizers under rainfed condition. 
 
Conclusion: It is concluded that the application of mycorrhizae and vermicompost and supplementary 

irrigation at booting stage can increase the yield of triticale in rainfed condition due to improving 

photosynthesis and grain filling components. 
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 چکیده
. هدف است کودهای زیستیاستفاده از  ی در گیاه تریتیکالهاز تنش خشک یکاهش اثرات ناش در مهم کارهایاز راه اهداف:

انتقال ماده خشک تریتیکاله تحت و  های پرشدن دانهکمپوست و میکوریزا بر مولفهورمیاثر  یمطالعه بررس نیاز ا
 بود. شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

 
سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی  باکامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه آزمایش ها:مواد و روش

ترین آن در بیشمتر که میلی 044میانگین بارندگی حدود  اجرا شد. 1044-1041دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 
فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح آبیاری )عدم آبیاری یا کشت دیم، آبیاری  بهار و زمستان متمرکز شده است.

عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد شامل کودهای زیستی کاربرد دهی( و سنبله وحل آبستنی اتکمیلی در مر
 و میکوریزا بود. کمپوست کاربرد توام ورمی ،کمپوست، میکوریزاورمی

 
وزن کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی موجب افزایش کاربرد میکوریزا و ورمی که دادندنتایج نشان  ها:یافته

، 40/30ترتیب حداکثر وزن دانه، سرعت و طول دوره پرشدن دانه )به ،درصد( 09/03و  6/30 ترتیبو حجم ریشه )به
و سهم این فرآیند در عملکرد دانه ( درصد 64/149) فتوسنتز جاری(، درصد 66/04) دانهعملکرد ، درصد( 99/01و  40/19

، 20/00ترتیب )به سهم این فرآیندها در عملکرد دانهو  ساقهو  اندام هوایی از انتقال ماده خشک( و کاهش درصد 10/01)
 شد.  یعدم کاربرد کودهای زیستو نسبت به شرایط دیم درصد(  09/94و  10/92، 33/00
 

تواند عملکرد تریتیکاله را در میدر مرحله آبستنی  و آبیاری تکمیلی کمپوستمیکوریزا و ورمیکاربرد  گیری:نتیجه
 های پرشدن دانه افزایش دهد.بهبود فتوسنتز و مولفه سطهاوهشرایط دیم ب

 
 ، وزن ریشهفتوسنتز جاری، کودهای زیستیعملکرد دانه، سرعت پر شدن دانه،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

 ی و( غله هیبریدTritico secaleتریتیکاله یا چاودم )
 Triticumشده جدیدی است که از تلاقی گندم )اصلاح

aestivum L.( و چاودار )Secale cereal L.دست ( به

آمده است. این گیاه یکی از محصولات ساخت دست 
گذرد و بشر است که از عمر آن بیش از یکصد سال می

زگاری نسبت به شرایط سخت محیطی از جمله سا
ها را از پایه پدری سرما، خشکی و مقاومت به بیماری
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ویژه خود یعنی چاودار و خصوصیات مطلوب زراعی به
پتانسیل تولید محصول و کیفیت دانه را از پایه مادری 

ث برده است )نیازمرادی و خود یعنی گندم به ار
 (. 0412 همکاران
 یستیرزیغ یهاتیترین محدودمکی از مهی یخشک

حاصل از تغییرات آب و هوایی است، که عملکرد 
را  یدر سطح جهان ییت غذایمحصولات کشاورزی و امن

 یدهد. اگرچه تنش خشکی در تمامشدت کاهش میبه
زان یشود، اما میم یورگیاه مانع بهره یمراحل رشد

ژه در مرحله پر یو، بهیشیخسارت آن در مرحله زا
بوده و موجب کاهش قابل توجه  یاتیدانه ح شدن

های مولفه(. 0414سهگال و همکاران ) شودیعملکرد م
پر شدن دانه از جمله سرعت و طول دوره پر شدن دانه، 

از جمله سنتز  یکیمختلف متابول یندهایر فرآیتحت تأث
های مرتبط با تنش، فرآیندهای فتوسنتزی، هورمون

و انتقال مواد فتوسنتزی و اکسیدکربن، تولید تثبیت دی
در که گیرد قرار میعناصر غذایی از منبع به مخزن، 

 یدانه )وزن دانه( که جزء اصل ییبر وزن نهانهایت 
سهگال و گذارد )یر میعملکرد کل دانه است، تأث

شرایط خشکی، آبیاری تکمیلی در  در(. 0414همکاران 
 تواند با تعدیل اثر ناشی ازمراحل حساس رشدی می

محدودیت آبی و بهبود سرعت و طول دوره پر شدن 
 یعنی یلیتکم یاریآب دانه، عملکرد دانه را افزایش دهد.

و  یآب در زمان قطع بارندگ یاستفاده از مقدار محدود
 ین آب کافیمنظور تاماه بهیگ یدر مراحل حساس رشد

کرد دانه است عمل یداریش پایادامه رشد و افزا یبرا
(. روش آبیاری تکمیلی 0419 ان)نریمانی و همکار

براساس میزان بارش، ذخیره آب در خاک و نیاز گیاهی 
د. میزان وشمیهای مختلف رشد در نظر گرفته در دوره

آبیاری تکمیلی براساس مقدار رطوبت نسبی واقعی قبل 
 104تا ی عمیق از آبیاری و رطوبت نسبی خاک در لایه

اف منابع آبی شود که از اتلمتری محاسبه میسانتی
(. گزارش شده 0412منگ و همکاران جلوگیری شود )

است انجام آبیاری تکمیلی در مراحل حساس رشدی 
دهی( با بهبود فرآیندهای )مرحله آبستنی و سنبله

های پر شدن دانه )سرعت، طول فتوسنتزی و مولفه

دوره و دوره موثر پر شدن دانه( موجب افزایش عملکرد 
 (.0401 دیم شد )عبادی و همکاران ت شرایطدانه جو تح

 نظیر قارچ و آلی استفاده از کودهای زیستی
های مناسب کمپوست از دیگر راهمیکوریزا و ورمی

برای تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی و بهبود عملکرد 
تواند از طریق افزایش فراهمی عناصر غذایی است که می

یاه میزبان مقاومت گو بهبود ضروری مورد نیاز گیاه، 
گیاه را رشد و عملکرد  در نهایتخشکی  در برابر تنش

(. کودهای زیستی 0401 )نظری و همکاران افزایش دهد
شامل مواد متراکم یک یا چند نوع میکروارگانیسم مفید 

صورت فرآورده متابولیکی این زی و یا بهخاک
منظور تامین عناصر غذایی باشد که بهموجودات می

روند کار مییاه در یک اکوسیستم زراعی بهمورد نیاز گ
(. یکی از منابع کودهای آلی 0410عطیه و همکاران )

های فوتیدا کمپوست است که حاصل مدفوع کرمورمی
(Eisenia foetida بر روی هر نوع ماده آلی فسادپذیر )

ها و مانند کمپوست است. این کودها حاوی هورمون
اد به چرخه طبیعت هایی است که به برگشت موآنزیم

صورت کمک کرده و عناصر مورد نیاز گیاهان را به
(. 0410عطیه و همکاران نمایند )کامل و آماده جذب می

دلیل اثرات ترکیبات هورمونی و مواد کمپوست بهورمی
شود. محرک رشد باعث بهبود و افزایش عملکرد گیاه می

کمپوست از طریق تاثیر بر همچنین کاربرد ورمی
های های فیزیولوژیکی و افزایش بیان ژنصشاخ

های محیطی مسئول سبب ایجاد تحمل در برابر تنش
کمپوست، با (. کاربرد ورمی0404ایوینش شود )می

بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک 
و افزایش دسترسی به عناصر غذایی موجود در خاک 

منگنز( و در )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روی و 
نتیجه سهولیت جذب این عناصر موجب رشد بهتر گیاه 
شده و مواد فتوسنتزی بیشتری تولید شده و به سمت 

شود. همچنین با توجه به فراهمی بیشتر ها منتقل میدانه
رطوبت خاک، طول دوره پر شدن دانه افزایش یافته و 

جوانمرد و یابد )در نتیجه عملکرد دانه افزایش می
سرلو و (. در این راستا محمدی کله0413ان همکار

 کمپوست( بیان کردند که کاربرد ورمی0401همکاران )
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با بهبود سرعت و طول دوره پر شدن  در شرایط تنش
تیکاله شد. همچنین، یدانه موجب افزایش عملکرد تر

( گزارش کردند که کاربرد 0401نظری و همکاران )
با بهبود وزن کمپوست در شرایط محدودیت آبی ورمی

و حجم ریشه و افزایش فتوسنتز جاری و سهم این 
فرآیند در عملکرد دانه، موجب افزایش عملکرد دانه 

 تریتیکاله شد.

های میکوریزا تحت شرایط تنش خشکی کاربرد قارچ
نیز با افزایش جذب آب و تغذیه مواد معدنی موجب 

شود افزایش تحمل گیاهان در شرایط محدودیت آبی می
های (. اکثر گیاهان با گونه0404تاسکنیت و همکاران بو)

ترین مختلف قارچ میکوریزا قابلیت همزیستی دارند. بیش
دلیل های میکوریزا در افزایش رشد گیاهان بهنقش قارچ

فراهم کردن عناصر غذایی برای گیاه میزبان است. این 
های میکوریزا در افزایش جذب عناصر توانایی قارچ

لیل افزایش سطح خاکی است که ریشه گیاهان دغذایی به
تواند با آن در تماس باشد که این کار را با گسترش می

علیپور دهند )ها در سطح خاک انجام میای از هیفشبکه
(. وجود رابطه همزیستی قارچ با ریشه 0404و همکاران 

گیاهان منجر به افزایش وزن ریشه و بهبود هدایت 
شود. همچنین، ریشه میهیدرولیکی آب به داخل 

های قارچی از طریق افزایش جذب عناصر غذایی، هیف
مقاومت انتقال آب به درون ریشه را کاهش داده از این 
طریق منجر به افزایش جذب آب خواهند بود 

(. قارچ میکوریزا با 0404بوتاسکنیت و همکاران )
دهی و ایجاد یک شبکه سیستم افزایش سیستم ریشه

موجب استفاده از حجم بیشتر خاک و در  ای قوی،ریشه
نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی در طی مرحله پر شدن 
دانه و به تبع آن با بهبود فتوسنتز جاری و افزایش 

سرعت و طول دوره پر شدن دانه گندم موجب افزایش 
(. در این 0412نصیری و همکاران شود )عملکرد دانه می

زارش کردند که ( گ0404راستا یقینی و همکاران )
کاربرد میکوریزا و آبیاری تکمیلی با افزایش سرعت و 
طول دوره پر شدن دانه موجب افزایش عملکرد دانه 

 تحت شرایط دیم شد. گندم 
م و یمناطق تحت کشت د یبا توجه به گستردگ

تیکاله با یتر یاز دوران رشد یمواجه شدن بخش
ا و دلیل اهمیت میکوریزو از طرفی به یت آبیمحدود
کمپوست در تعدیل بخشی از اثر ناشی از تنش و ورمی

کنش های محدود انجام شده در خصوص برهمبررسی
ثر کاربرد اتوام این عوامل، موجب شد تا 

های پر شدن دانه، کمپوست و میکوریزا بر مولفهورمی
انتقال ماده خشک و سهم این فرآیند در عملکرد دانه 

مورد  بیاری تکمیلیتریتیکاله تحت شرایط دیم و آ
 ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش
 صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق 

دقیقه  13درجه و  04اردبیلی با مختصات جغرافیایی 
دقیقه طول شرقی و  04درجه و  04عرض شمالی و 

-1041متر از سطح دریا در سال زراعی  1034ارتفاع 
-اجرا شد. محل اجرای آزمایش دارای اقلیم نیمه 1044

خشک و سرد است. نتایج حاصل از تجزیه خصوصیات 
و  1فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول 

شرایط اقلیمی منطقه در طول دوره رشدی تریتیکاله در 
 آورده شده است. 0جدول 

 
 فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه  خصوصیات -1جدول 

عصاره  pH مشخصه
 اشباع

کربن  بافت شن سیلت رس آهک
 آلی

 روی پتاسیم فسفر نیتروژن کل

 مقادیر

 
4/2 

 (mg.kg-1) % لومی % 

09 0/10 00 00 03 60/4 46/4 09/4 010 4/1 
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 1044-1041تیکاله در سال زراعی مشخصات جوی در طول دوره رشدی تری -2جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر های سالماه
 پارامترهای اقلیمی

 3 04 3/16 1/60 9/19 0/03 (mmبارندگی )
 10 1/2 9/6 0/4- 0/4- 9/0 (C°میانگین دما )

 109 0/190 3/161 1/194 3/166 160 جمع ساعات آفتابی
 20 26 20 60 21 20 (%متوسط رطوبت نسبی )

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین های سالماه

 پارامترهای اقلیمی
 - 00 1/30 1/6 1/4 3/4 (mmبارندگی )

 - 0/4 0/10 0/12 9/14 6/19 (C°میانگین دما )
 - 2/062 006 3/042 6/164 0/126 جمع ساعات آفتابی

 - 64 60 63 26 60 (%متوسط رطوبت نسبی )

 
فاکتورهای مورد بررسی شامل سطوح آبیاری )عدم 
آبیاری یا کشت دیم، آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی 

دهی ای شدن و آبیاری تکمیلی در مرحله سنبلهیا چکمه
به ملایم و شدید با حساسیت  مراحل عنوانترتیب بهبه

و  BBCH)1مقیاس  33و  00آبی براساس کد  تنش
سطح عدم کاربرد کودهای  کودهای زیستی در چهار

کمپوست، عنوان شاهد، کاربرد ورمیزیستی به
کمپوست و میکوریزا بود. کاربرد توام ورمی ،میکوریزا

 1041مرداد ماه  1و برداشت  1044آبان  10کاشت در 
بذر در  044بود از تریتیکاله رقم سناباد با تراکم 

م مترمربع )که تراکم مطلوب و توصیه شده برای این رق
این رقم . (0410)کوچکی و همکاران  است( استفاده شد

-110ارتفاع بوته  بامقاوم به خوابیدگی رس، متوسط

گرم  02/03وزن هزار دانه متوسط متر و سانتی 114
هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاشت به طول . است

متر بود. سانتی 04دو متر و با فاصله بین ردیفی 
های مجاور ت آب به کرتمنظور جلوگیری از نشبه

فاصله بین هر واحد آزمایشی یک متر و نیم در نظر 
قارچ میکوریزا مورد استفاده از گونه گرفته شد. 
intraradices Glomus  بود که از شرکت زیست فناوران

گرم در هر متر مربع خاک  04میزان  و بهتهیه توران 
بر اساس توصیه شرکت کیلوگرم در هر هکتار(  044)

کمپوست مصرفی در مقدار ورمی کور استفاده شد.مذ
تن در هکتار در نظر گرفته شد که از  6این آزمایش 

شرکت گیلدا خریداری و مشخصات فیزیکوشیمیایی آن 
 آورده شده است.  0در جدول 

 
 نتایج تجزیه کود ورمی کمپوست -3جدول 

 Cd Pb Zn Cu Mn Fe EC مشخصه
1-dS.m 

pH 
 (1-mg.kg) 

 60/2 10/1 3444 023 04 114 19 1 یرمقاد
 Mg Ca K P N OC OM مشخصه 

)%( 

 4/36 9/00 33/1 0/4 0/4 20/0 93/4 مقادیر

 
شدن دانه تقریبا پس  های پرمنظور تعیین مولفهبه1

 10از پایان دوره گلدهی و شروع دوره پر شدن دانه )

                                                           
1 1- Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and Chemical 

Industry 

ز دهی(، در فواصل زمانی هر چهار روروز پس از سنبله
های مشابه و یکسان )از نظر یک بار، از بین بوته

ظاهری که از مراحل رشدی یکسانی برخوردار بودند و 
گذاری شده با نخ رنگی علامت ،برداریقبل از نمونه
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برداری سه بوته برداشت و بودند( در هر سری نمونه
ها از سنبله جدا و پس از انتقال به آزمایشگاه، ابتدا دانه

. بعد به مدت دو ساعت در آون الکتریکی شمارش شدند
گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 104دار در دمای تهویه

 وزن خشک کل تقسیمسپس وزن خشک تک بذر از 
رونانینی و همکاران به تعداد بذر برآورد شد ) بذرها
منظور برآورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر (. به0440

یک مدل  پارامترهای مربوط به پر شدن دانه از
و  DUDای بر اساس رویه تکه رگرسیون خطی دو

صورت زیر به SASافزار نرم NLIN Procدستورالعمل 
 استفاده شد. 

 (            1ربطه )

سرعت پر  bزمان و  tوزن دانه،  GWدر این رابطه 
عرض از مبدا  aپایان دوره پر شدن دانه و  0tشدن دانه، 

یرات وزن دانه نسبت به زمان را به است. این مدل تغی
کند: مرحله اول که در حقیقت دو مرحله تفکیک می

مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به 
که در حقیقت زمان  0tحداکثر مقادیر خود در زمان 

رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا 
( 0t > tکند. شیب خط رگرسیون در این مرحله )می

الیس و پیتا فیلهو دهد )سرعت پر شدن دانه را نشان می
ها ابتدا دو (. با پردازش این مدل بر کلیه داده1990

( bپارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه )
دست آمده و سپس مقدار ( به0tو زمان رسیدگی وزنی )

که  GWدر قسمت دوم رابطه قرار داده شد و  0tعددی 
است محاسبه شد. برای تعیین دوره موثر پر  وزن دانه

الیس و پیتا فیلهو شدن دانه از رابطه زیر استفاده شد )
1990.) 

                (  0رابطه )
 MGWدوره موثر پر شدن دانه،  EFPدر این رابطه 

 سرعت پر شدن دانه است. bحداکثر وزن دانه و 
های واد از اندامبرای برآورد میزان انتقال مجدد م

رویشی گیاه به دانه، از زمان پر شدن دانه تا مرحله 
بار و در هر رسیدگی فیزیولوژیک، هر چهار روز یک

 40/4معادل  یای از سطحمرحله با رعایت اثر حاشیه
 04متر طولی در فاصله بین ردیفی سانتی 14متر مربع )

شت بردا یهابوتهبرداری انجام شد. متر( نمونهسانتی
ک شدند و پس از خشک یشده به ساقه، برگ و دانه تفک

گراد درجه سانتی 23قرار دادن در آون با دمای کردن )
های مختلف توزین و میزان به اندام( ساعت 04به مدت 

انتقال ماده خشک، سهم فرایند انتقال مجدد از بخش 
رویشی به دانه و میزان مشارکت ذخایر ساقه در 

بارنت یق روابط زیر محاسبه شدند )عملکرد دانه از طر
(. در این روابط کاهش ناشی از تنفس در 1940و پارسه 

نظر گرفته نشده است و فرض شده است که تنفس برای 
شرایط محیطی مورد استفاده در این بررسی یکسان 

های مربوط ( هم در بررسی1990است. اهدایی و ونیز )
نین فرضی را به تنوع ژنتیکی انتقال مجدد در گندم، چ

 اند.کار بردهبه
 )رابطه 0(                        

میزان انتقال ماده خشک کل بر  0DMTکه در آن 
حداکثر میزان ماده  0DMAحسب گرم در واحد سطح، 

میزان  0DMMخشک اندام هوایی در برداشت اول و 
ماده خشک اندام هوایی )به جز دانه( در مرحله رسیدگی 

 یزیولوژیک است.ف

 )رابطه 0(                   
سهم فرآیند انتقال مجدد  3CDMAGدر این رابطه 

میزان  DMTماده خشک کل در دانه بر حسب درصد، 
 6GYانتقال ماده خشک بر حسب گرم در مترمربع و 

  باشد.عملکرد دانه بر حسب گرم در واحد سطح می
 )رابطه 3(                    

میزان انتقال ماده خشک از  2SDMTدر این رابطه 
حداکثر  4SDMAساقه بر حسب گرم در واحد سطح، 

وزن  9SDMMوزن خشک ساقه در برداشت اول، 
 باشد.خشک ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک می

  )رابطه 6(          

                                                           
2- Dry Matter Translocation 
3- Dry Matter at Anthesis 
4- Dry Matter at Maturity 
5- Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 
6- Grain Yield 
7- Stem Dry Matter Translocation 
8- Stem Dry Matter at Anthesis 
9- Stem Dry Matter at Maturity 
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در عملکرد سهم ذخائر ساقه  14CSAGدر این رابطه 
میزان انتقال ماده خشک  SDMTدانه بر حسب درصد، 

عملکرد  GYاز ساقه بر حسب گرم در واحد سطح و 
 باشد.دانه بر حسب گرم در واحد سطح می
 )رابطه 2(             

میزان فتوسنتز جاری برحسب  11CPدر این رابطه 
ملکرد دانه بر حسب گرم در ع GYگرم در واحد سطح، 

میزان انتقال ماده خشک بر حسب  DMTواحد سطح و 
 باشد.گرم در واحد سطح می

 )رابطه 4(               
سهم نسبی فتوسنتز جاری  10CCPGدر این رابطه 

میزان فتوسنتز جاری بر  CPدر دانه بر حسب درصد، 
بر حسب  عملکرد دانه GY حسب گرم در واحد سطح و 

 باشد.گرم در واحد سطح می
 یتعداد ،هر کرت یاصل یهافیقبل از کاشت در رد

 04متر و در عمق سانتی 04به قطر  یکیپلاست یهاسهیک
ها قرار گر قسمتیخاک و هم سطح با د یمتریسانت

گر یها مشابه تراکم دسهین کیداده شد. تراکم کاشت در ا
ظر گرفته شد. کاشته شده در مزرعه در ن یهاقسمت

وزن و حجم  یریگاندازه یها، برابعد از برداشت بوته
فوق  یهاسهیاز ک هاشهیر یسازشه، نسبت به خارجیر

 یخشک شدن در آون با دما یها براشهیاقدام شد. ر
ساعت قرار داده شد و سپس وزن  20درجه به مدت  23

شه با ین و حجم ریگرم توز 441/4شه با دقت یخشک ر
از آب در استوانه مدرج  یه از حجم مشخصاستفاد
متر  0/4عملکرد دانه از سطحی معادل شد.  یریگاندازه

مربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر 
ها و رسم نمودارها از ای برآورد شد. تجزیه دادهحاشیه

( 0410)نسخه  Excel( و 1/9)نسخه  SASافزارهای نرم
در سطح احتمال  LSDها با آزمون و مقایسه میانگین

 پنج درصد انجام شدند. 
 

 

 

                                                           
10- Contribution of Stem Assimilates to Grain 
11- Current photosynthesis 
12- Contribution Current photosynthesis in grain 

 نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد : وزن و حجم ریشه

آبیاری تکمیلی و  ،که تاثیر کاربرد کودهای زیستی
کنش توام این دو عامل بر وزن و حجم ریشه در برهم

(. 0دار بود )جدول ک درصد معنییسطح احتمال 
گرم در مترمربع( در  0/42) ترین وزن خشک ریشهبیش

کمپوست در شرایط کاربرد توام میکوریزا و ورمی
آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی مشاهده شد که از 

درصدی نسبت به ترکیب تیماری عدم  6/30افزایش 
کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم برخوردار بود 

 92/116ترین حجم ریشه )(. همچنین، بیش3)جدول 
مربع( در ترکیب تیماری  متر مکعب در مترسانتی

کاربرد میکوریزا در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله 
با  رسدنظر میبه(. 3آبستنی مشاهده شد )جدول 

 و وسنتز برگ کاهش یافتهتافزایش تنش خشکی ف
احتیاجات قندی برای تنظیم اسمزی در گیاه زیاد شده و 

ناپذیری متوقف طور اجتناب دنیال آن رشد ریشه بهبه
(. در چنین شرایطی 0446نیکنام و همکاران گردد )می

تواند وزن خشک ریشه را کاربرد قارچ میکوریزا می
میکوریزا دارای  افزایش دهد، زیرا از یک طرف قارچ

ها وارد سیستم که این ریسه استهای فراوانی ریسه
و از  را افزایش می دهدای گیاه شده و وزن ریشه ریشه
دیگر مکانیسم عمل میکوریزا در جذب آب و فسفر  طرف

ها موجب افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به سمت ریشه
د شوو در نتیجه موجب افزایش وزن خشک ریشه می

سادات  در این زمینه(. 0441کاپور و همکاران )
( اظهار داشتند که کاربرد 0419سیدمحمدی و همکاران )

ر مورد نیاز گیاه و کمپوست از طریق تامین عناصورمی
 ،ای توسط میکوریزاگسترش شبکه هیفی خارج ریشه

ها موجب افزایش جذب و انتقال مواد غذایی به ریشه
کمپوست و قارچ شوند. بدین ترتیب کاربرد ورمیمی

ریشه، حجم زیادتری  یتوانند با تاثیر رومیکوریزا می
از خاک را کاوش نموده و سبب افزایش دسترسی به 

غذایی موجود در ناحیه ریزوسفر و در نتیجه عناصر 
د )سادات سیدمحمدی و شووزن و حجم ریشه افزایش 
زاده و حسیننتایج مشابهی نیز توسط (. 0419 همکاران
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گزارش شده است. آنان اظهار داشتند  (0412همکاران )
 وضعیتکمپوست در محیط ریشه، افزایش ورمیکه 

ی در شرایط بهتری را برای جذب آب و عناصر غذای
منجر به افزایش وزن آن نتیجه  کهکند خشکی فراهم می

حجم  بخشی از بهبود وزن و شود.و حجم ریشه می
تواند ناشی از اثر این عوامل در افزایش ریشه می

در این راستا نظری و (. 4فتوسنتز جاری باشد )جدول 

( اظهار داشتند که کاربرد توام 0401همکاران )
ارچ میکوریزا در شرایط تنش خشکی کمپوست با قورمی

با افزایش فراهمی عناصر غذایی و بهبود فتوسنتز 
جاری، موجب افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به ریشه 
شده و در نهایت موجب افزایش وزن و حجم ریشه 

 شود.می

 
های پر ریشه و مولفه حجم  وزن وکمپوست( بر تجزیه واریانس تاثیر کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -0جدول 

 شدن دانه تریتیکاله تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی
درجه  منابع تغییر

 آزادی
 میانگین مربعات

وزن خشک 
 ریشه

حداکثر وزن  حجم ریشه
 دانه

سرعت پر 
 شدن دانه

طول دوره پر 
 شدن دانه

دوره موثر پر 
 شدن دانه

 9/34** 0/444** 43/4×14-2** 44400/4** 3/1142** 6/044** 0 تکرار
 0 **0/041 **0/412 **44419/4 ns-914×03/3 **3/03 **6/00 (Iآبیاری )

 0 **3/326 **0/003 **44410/4 **4-14×00/0 **1/04 *2/04 (Bکودهای زیستی )
I×B 6 **6/34 **0/106 *444406/4 **4-14×22/1 *2/4 ns9/0 
 9/0 4/0 20/0×14-9 4444494/4 6/02 3/10 00 خطا

 99/6 0 24/0 40/2 00/6 44/3 - ضریب تغییرات )%(

nsاست دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به. 

 
های پر ریشه و مولفه وزن و حجمکمپوست( بر مقایسه میانگین تاثیر کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -5جدول 

 ت شرایط دیم و آبیاری تکمیلیشدن دانه تریتیکاله تح
وزن خشک ** تیمار

 (2g.mریشه )

حجم **

ریشه 
(2.m3cm) 

حداکثر وزن *

 (gدانه )

سرعت پرشدن **

 (g.dayدانه )

طول دوره *

 (dayپرشدن دانه )

 شدهمعادله برازش

1×B1I f06/60 cde0/96 de401/4 gh44106/4 fg04 
Y=0.00136x-0.0133 

2×B1I cd00/23 bc42/140 abc4046/4 c44102/4 c96/00 
Y=0.00147x-0.0147 

3×B1I ab40/40 a92/116 a431/4 ab4413/4 b92/00 
Y=0.00150x-0.0148 

4×B1I a0/42 ab0/111 a4300/4 a44131/4 a40/03 
Y=0.00151x-0.015 

1×B2I ef00/62 cd46/92 de4009/4 ef44109/4 ef36/04 
Y=0.00139x-0.0137 

2×B2I def06/69 ef46/43 de400/4 fg44102/4 ef06/04 
Y=0.00137x-0.0135 

3×B2I ef16/64 cd30/94 bcd4031/4 d44100/4 d01/01 
Y=0.00143x-0.0143 

4×B2I bc9/44 bcd00/140 ab4092/4 bc44104/4 bc02/00 
Y=0.00148x-0.0146 

1×B3I g9/36 f3/26 f4006/4 i44106/4 h91/06 
Y=0.00126x-0.0121 

2×B3I de16/24 cde26/93 bcd4004/4 de44101/4 d33/01 
Y=0.00141x-0.0139 

3×B3I ef36/66 cd22/144 ef409/4 h44100/4 g60/09 
Y=0.00134x-0.0131 

4×B3I bc24 de10/90 cde4006/4 de44101/4 de40/04 
Y=0.00141x-0.0140 

LSD 00/6 09/14 4430/4 2-14×004 232/4 - 
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1I ،2I  3وI آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی، آبیاری ترتیب به
، 1B دهی و عدم آبیاری یا کشت دیم.تکمیلی در مرحله سنبله

2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد به
د توام کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرورمی

های با حروف مشابه در میانگینکمپوست و میکوریزا. ورمی
 LSDداری بر اساس آزمون آماری معنی هر ستون اختلاف

 هم با)*(  درصد پنج و)**(  درصد کی احتمال سطح در
 .ندارند

 
کمپوست( و آبیاری تکمیلی بر طول دوره مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -6جدول 

 موثر پر شدن دانه تریتیکاله 
 (dayطول دوره موپر پر شدن دانه )* تیمار  (dayدانه ) طول دوره موپر پر شدن** تیمار

1I a01/00  1B b40/09 
2I ab00  2B ab42/01 
3I b10/04  3B a16/00 

   4B a30/00 
LSD 446/1  LSD 122/0 

 

1I ،2I  3وI ترتیب آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی، آبیاری به
، 1B کشت دیم. دهی و عدم آبیاری یاتکمیلی در مرحله سنبله

2B ،3B  4وB ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد به
د توام کمپوست، کاربرد میکوریزا و کاربرورمی
های با حروف مشابه در میانگینکمپوست و میکوریزا. ورمی

 LSDداری بر اساس آزمون هر ستون اختلاف آماری معنی
 هم با)*(  درصد پنج و)**(  درصد کی احتمال سطح در

 .ندارند

 
تاثیر حداکثر وزن دانه و سرعت پر شدن دانه: 

کنش توام این آبیاری تکمیلی و برهم ،کودهای زیستی
دو عامل بر حداکثر وزن دانه و سرعت پر شدن دانه در 

(. 0دار بود )جدول ک و پنج درصد معنییسطح احتمال 
بررسی روند تغییرات پر شدن دانه نشان داد که ابتدا 

صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر ه بهوزن دان
خود رسید )رسیدگی وزنی( پس از این مرحله وزن دانه 

صورت یک خط از تغییرات چندانی برخوردار نبوده و به
(. حداکثر وزن دانه و سرعت پر 1افقی در آمد )شکل 

گرم در  44131/4گرم و  4300/4ترتیب شدن دانه )به
رد توام میکوریزا و کارب روز( در ترکیب تیماری

کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی و ورمی
گرم و  4006/4ترتیب ترین مقدار این صفات )بهکم

گرم در روز( در عدم کاربرد کودهای زیستی  44106/4
بخشی از (. 3دست آمد )جدول تحت شرایط دیم به

بهبود مولفه های پر شدن دانه در شرایط آبیاری تکمیلی 
واند ناشی از افزایش فتوسنتز جاری باشد )جدول می ت

در این زمینه برخی محققان معتقدند آبیاری تکمیلی  (.4
-در مراحل گردهمناسب رطوبتی دلیل ایجاد شرایط به

به  فتوسنتزموجب افزایش افشانی و پر شدن دانه، 
 شودمی برگ پرچم همانندهای بالایی برگخصوص در 

(. نریمانی 0443لو و همکاران تینگهنوز سبز هستند )که 
( اظهار داشتند که انجام آبیاری 0419و همکاران )

های پر مولفهبهبود کمک به تکمیلی تحت شرایط دیم به 
موجب  (سرعت و طول پر شدن دانهشدن دانه )اعم از 

منگ و همکاران  .شودمیافزایش حداکثر وزن دانه گندم 
ل حساس ( گزارش کردند که آبیاری در مراح0412)

تواند از طریق افزایش سرعت فتوسنتز موجب رشد می
پر شدن دانه و انتقال بیشتر ماده  هایمولفهافزایش 

منگ و همکاران شود )ها خشک تولیدی به سمت دانه
0412.) 
کمپوست رسد کاربرد میکوریزا و ورمینظر میبه

تواند با بهبود ساختار ریشه )وزن و حجم ریشه( می
( و افزایش انتقال 4و فتوسنتز جاری )جدول ( 3)جدول 

مواد فتوسنتزی به دانه، موجب بهبود سرعت پر شدن 
شود. ( می3دانه و در نهایت افزایش وزن دانه )جدول 

( بیان کردند که 0404در این راستا آقایی و همکاران )
تلقیح بذر با قارچ میکوریزا با افزایش وزن و حجم 
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موجب افزایش  ،ن دانهریشه و همچنین سرعت پر شد
انتقال مواد به دانه و در نهایت افزایش وزن دانه گندم 
شد. بخش دیگری از بهبود سرعت پر شدن دانه و 

کمپوست را واسطه کاربرد ورمیحداکثر وزن دانه به
توان به افزایش فراهمی عناصر غذایی از جمله آهن، می

کمپوست مورد روی و نیتروژن موجود در ورمی
( که از عناصر ضروری در سنتز 0ده )جدول استفا

شوند، نسبت داد. در این رابطه کلروفیل محسوب می
کمپوست حاوی برخی از محققان اظهار داشتند که ورمی

عناصر غذایی بوده و از طریق همزیستی با میکوریزا و 
تحریک رشد ریشه، قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و 

ایش جذب آن توسط توان نگهداری آب در خاک و افز
گیاه، با تغذیه مستقیم و بهبود فتوسنتز موجب بهبود 
شرایط رشد و طولانی شدن دوره انتقال مواد 
فتوسنتزی به دانه و در نهایت افزایش سرعت، طول 
دوره پر شدن دانه و حداکثر وزن دانه تحت شرایط 

در . (0412ن نیا و همکاراآبی شد )جهانگیری محدودیت
رسد کاربرد توام میکوریزا و نظر میز بهاین بررسی نی

تواند با بهبود فتوسنتزی جاری کمپوست میورمی
( و افزایش سرعت پر شدن دانه، طول دوره و 4)جدول 

(، موجب افزایش 3دوره موثر پر شدن دانه )جدول 
انتقال مواد فتوسنتزی به دانه و در نهایت افزایش وزن 

 دانه شده است.

 
مقایسه موثر پر شدن دانه: طول دوره و دوره 

ها نشان داد که کاربرد توام میکوریزا و میانگین
کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی ورمی

درصدی طول دوره پر شدن دانه  99/01موجب افزایش 
عدم کاربرد کودهای زیستی شد و نسبت به شرایط دیم 

(. همچنین کاربرد توام میکوریزا و 3)جدول 
کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی از ورمی

درصدی نسبت به عدم  90/14و  00/10ترتیب افزایش به
دیم برخوردار بود  تحت شرایطکاربرد کودهای زیستی 

پر رسد کاهش نزولات در ماه های نظر میبه(. 6)جدول 
( اثرات ناشی از محدودیت آبی را بر 0شدن دانه )جدول 

کاهش تشدید نموده و ضمن   طول دوره پر شدن دانه
کاهش ساخت مواد  بهرشد و تخریب ساختار ریشه 

 (.0414)القاباری و زاهد احسان  دکنمی کمک فتوسنتزی
طوری که بررسی میزان فتوسنتز جاری در شرایط دیم 

( 0411نی و همکاران )یبحرعاست. ( گواه این اد4)جدول 
از اندام  خشک تسریع پیری و افزایش انتقال مجدد ماده

کاهش طول دوره پر را دلیل اصلی هوایی به دانه گندم 
در شرایط محدودیت آبی اعلام کردند. در این شدن دانه 

رسد افزایش انتقال ماده خشک از نظر میبررسی نیز به
( از 4وسنتز جاری )جدول اندام هایی هوایی و کااهش فت

بخشی های پر شدن دانه باشد. دلایل اصلی کاهش مولفه
از افزایش سرعت پر شدن دانه، طول دوره و دوره 

کمپوست را واسطه کاربرد ورمیموثر پرشدن دانه به
توان به بالا بودن غلظت آهن، روی ونیتروژن می

( که 0کمپوست مورد استفاده )جدول موجود در ورمی
و افزایش محتوای  عناصر ضروری در سنتز کلروفیلاز 

شوند نسبت محسوب می آن و در نتیجه ارتقا فتوسنتز
(، که با بهبود 0401ن سرلو و همکارا)محمدی کله داد

( موجب افزایش سرعت 4میزان فتوسنتز جاری )جدول 
و طول دوره پر شدن دانه و در نهایت حداکثر وزن دانه 

نش شد. جوانمرد و همکاران تریتیکاله تحت شرایط ت
کمپوست، با بهبود ( اظهار داشتند کاربرد ورمی0413)

خاک و  یشیمیایی و بیولوژیکوخصوصیات فیزیک
افزایش دسترسی به عناصر غذایی موجود در خاک 
)نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روی و منگنز( و در 
نتیجه سهولت جذب این عناصر موجب رشد بهتر گیاه 

و مواد فتوسنتزی بیشتری تولید شده و به سمت شده 
شود. همچنین با توجه به فراهمی بیشتر ها منتقل میدانه

رطوبت خاک، طول دوره پر شدن دانه افزایش یافته و 
یابد. برخی از محققان در نتیجه عملکرد دانه افزایش می

کمپوست حاوی عناصر غذایی بیان کردند که ورمی
ستی با میکوریزا و تحریک رشد بوده و از طریق همزی

ریشه، قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و توان 
نگهداری آب در خاک و افزایش جذب آن توسط گیاه، با 
تغذیه مستقیم و بهبود فتوسنتز موجب بهبود شرایط 
رشد و طولانی شدن دوره انتقال مواد فتوسنتزی به 
دانه و در نهایت افزایش سرعت، طول دوره پر شدن 

انه و حداکثر وزن دانه تحت شرایط محدودیت آبی شد د
(. ناصری و همکاران 0412ن نیا و همکارا)جهانگیری
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( اظهار داشتند قارچ میکوریزا با افزایش سیستم 0412)
ای قوی، دهی و ایجاد یک شبکه سیستم ریشهریشه

موجب استفاده از حجم بیشتر خاک و در نتیجه بهبود 
مرحله پر شدن دانه و به تبع  جذب عناصر غذایی در طی

آن با بهبود فتوسنتز جاری، موجب افزایش سرعت و 

طول دوره پر شدن دانه گندم شد. در این بررسی نیز 
کمپوست رسد کاربرد توام میکوریزا و ورمینظر میبه

( و 3با افزایش وزن خشک و حجم ریشه )جدول 
( موجب افزایش طول دوره و 4فتوسنتز جاری )جدول 

  ( تریتیکاله شد.6و  3ره موثر پر شدن دانه )جدول دو

                    

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

ر 
ب 

  
ن ت

وز
(
g)

روز پس از س  له دهی

آبیاری تکمیلی در مرحله آبست ی

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

 ر
  ب

ن ت
وز

(g

روز پس از س  له دهی

آبیاری تکمیلی در مرحله س  له دهی

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

ر 
ب 

  
ن ت

وز
(
g)

روز پس از س  له دهی

عد  آبیاری یا کشت دیم

 

  
 کمپوست( بر روند پرشدن دانه تریتیکاله تحت شرایطتاثیر کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -1شکل 

 دیم و آبیاری تکمیلی 
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انتقال ماده خش  از ساقه و اندا  هوایی و سهم 
براساس جدول تجزیه این فرآی دها در عملکرد دانه: 

کنش توام آبیاری و برهم ،ر کودهای زیستیاثواریانس 
این دو عامل بر انتقال ماده خشک از ساقه و اندام 

ال هوایی و سهم این فرآیندها در عملکرد در سطح احتم
(. کاربرد توام 2د )جدول شدار ک و پنج درصد معنیی

کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله میکوریزا و ورمی
ترین میزان انتقال ماده خشک از ساقه و آبستنی از کم
متر  گرم در 0/101و  46/92ترتیب به)اندام هوایی 

 00/12ترتیب و سهم این فرآیندها در عملکرد )به مربع(
موجب کاهش رصد( برخوردار بود که د 44/00و 
درصدی  10/92و  09/94، 20/00، 33/00ترتیب به

میزان انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی و سهم 
این فرآیندها در عملکرد نسبت به شرایط عدم کاربرد 

نظر به (.4کودهای زیستی تحت شرایط دیم شد )جدول 
بع کافی، رسد در شرایط مطلوب و دسترسی به منامی

شود تعادل منبع و بالا بودن فتوسنتز جاری موجب می
مخزن تا حدود زیادی حفظ شده و مواد تولیدی منبع 
بتواند در مخزن مورد استفاده قرار گیرد، اما در شرایط 
محدودیت آبی، عدم دسترسی به عناصر غذایی ممکن 
است تعادل منبع و مخزن را به هم بزند و در چنین 

دلیل تر از منبع بوده و بهمخزن بیش شرایطی قدرت
روابط فیزیولوژیکی موجود بین منبع و مخزن، منبع 

دهد تا شاید خشک را افزایش می یمیزان انتقال ماده
ها( را برآورده بتواند بخشی از نیاز شدید مخازن )دانه

(. میزان ذخائر 0413زاده آروق و همکاران خیرینماید )
دام هوایی، به ژنوتیپ، شرایط تجمع و انتقال یافته ان
طوری که گیری بستگی دارد، بهمحیطی و روش اندازه

کمبود رطوبت، هم بر ذخیره و هم انتقال ذخائر اندام 
گذارد و گیاهان تحت تنش خشکی هوایی تاثیر می

در مقایسه با واسطه کاهش فتوسنتز، ذخائر خود را به
بیشتر از گیاهانی که در شرایط آبیاری مطلوب هستند، 

نتایج مشابهی (. 0412براتی و قدیری دهند )دست می

انجام آبیاری تکمیلی در مراحل  نیز مبنی بر اینکه
، موجب در جودهی در شرایط دیم آبستنی و خوشه

افزایش فتوسنتز جاری و کاهش انتقال مجدد از ساقه و 
 )عبادی و همکارانتوسط دیگر محققان اندام هوایی شد 

. احتمالا قارچ میکوریزا با شده استگزارش  (0404
جذب و انتقال عناصر  بهبودموجب بهبود ساختار ریشه 

ه و مواد شدهای هوایی غذایی از ریشه به اندام
های هوایی و فتوسنتزی تولید شده بیشتر در اندام

همین امر موجب افزایش  ومخازن زایشی تجمع یافته 
د شوسهم فتوسنتز جاری و کاهش انتقال مجدد می

(. در این راستا حیدرزاده و 0412ناصری و همکاران )
( بیان کردند که کاربرد قارچ میکوریزا 0404همکاران )

ها را از تحت شرایط آبیاری تکمیلی، سطح جذب ریشه
های قارچ در خاک افزایش و به طریق نفوذ بیشتر هیف

دلیل توسعه بیشتر سیستم تبع آن کارایی گیاه به
ب آب و عناصر غذایی نیز افزایش ای در جذریشه

یابد که با بهبود فتوسنتز جاری و افزایش تولید می
آسیمیلات، انتقال مجدد ماده خشک و سهم این فرآیند 

دهد. بخش دیگری از در عملکرد دانه را کاهش می
کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوایی و سهم 

کاربرد واسطه این فرآیندها در عملکرد دانه به
توان به افزایش فراهمی عناصر کمپوست را میورمی

غذایی از جمله آهن، روی و نیتروژن موجود در 
در . ( نسبت داد0کمپوست مورد استفاده )جدول ورمی

( بیان کردند که 0401این راستا نظری و همکاران )
کمپوست با بهبود وزن و کاربرد توام میکوریزا و ورمی

امین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه دلیل تحجم ریشه به
از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم و افزایش فتوسنتز 

ها و جاری، موجب انتقال بیشتر مواد فتوسنتزی به دانه
افزایش سهم فتوسنتز جاری در عملکرد دانه و کاهش 

های تریتیکاله انتقال ماده خشک از اندام هوایی به دانه
 تحت شرایط محدودیت آبی شد.
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کمپوست( بر انتقال ماده خش ، فتوس تز جاری و تجزیه واریانس تاثیر کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -7جدول 
 عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی

درجه  منابع تغییر
 آزادی

  میانگین مربعات

انتقال ماده 
خشک از 

اندام 
 هوایی

سهم انتقال 
 ماده خشک
از اندام 
 هوایی

انتقال مجدد 
 از ساقه

سهم انتقال 
مجدد از 
ساقه در 

 عملکرد دانه

فتوسنتز 
 جاری

سهم 
فتوسنتز 
جاری در 
 عملکرد دانه

عملکرد 
 دانه

 ns1/433 0/014** 6/2341* 0/103** 1/0429** 0/014** 4/0319** 0 تکرار
 0 **0/292 **0/060 **3/026 **4/100 **0/04460 **0/060 **6/19044 (Iآبیاری )

 0 **2/320 **9/131 **0/020 **2/90 **0/13142 **9/131 **9/14440 (Bکودهای زیستی )
I×B 6 **9/062 *9/30 *3/133 *01 **0/6004 *9/30 **0009 
 0/942 3/16 9/1301 0/9 0/00 3/16 4/21 00 خطا

 6/6 41/6 92/11 24/10 9/3 30/10 60/3 - ضریب تغییرات )%(

ns ،است دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیرمعنی* و ** به. 

 
کمپوست( بر انتقال ماده خش ، فتوس تز جاری و مقایسه میانگین تاثیر کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی -8جدول 

 عملکرد دانه تریتیکاله تحت شرایط دیم و آبیاری تکمیلی
نتقال ماده ا** تیمار

 (2g.mک )خش

سهم انتقال *

ماده خشک 
در عملکرد 

 (%دانه )

انتقال ماده *

خشک از ساقه 
(2g.m) 

سهم انتقال *

ماده خشک از 
ساقه در 

عملکرد دانه 
(%) 

فتوسنتز  **

 (2g.mجاری )

سهم *

فتوسنتز 
جاری در 

عملکرد دانه 
(%) 

عملکرد **

 (2g.mدانه )

1×B1I bcd20/136 bc02/06 bc1/114 bc03/02 efg20/020 de60/60 efg02/001 
2×B1I cdef30/104 cdef64/09 efg0/140 def42/04 bcd20/030 abcd01/24 bcd02/340 
3×B1I fg3/103 ef1/03 fg42/141 ef23/14 ab043 ab49/20 ab3/304 
4×B1I g0/101 f44/00 g46/92 f00/12 a20/004 a91/26 a90/369 
1×B2I cdef10/109 cde23/01  cdef111 bcde30/00 cde30/000 bcd00/64 cde62/040 
2×B2I abc22/164 bc40/00 ab0/100 bc3/06 def9/041 de12/63 def62/060 
3×B2I defg40/100 cde00/04 bcde00/110 bcde4/00 cde0/004 bcd33/69 cde00/020 
4×B2I fg32/104 def42/02 defg32/146 def30/04 abc32/024 abc90/20 abc10/319 
1×B3I a10/120 a3/03 a2/104 a0/00 g00/049 f09/30 g02/040 
2×B3I cdef40/102 cde04/01 cdef00/149 cde49/00 cde00/002 bcd21/64 cde02/040 
3×B3I ab160 ab46/04 bcd1/116 b00/04 fg22/003 ef90/39 fg22/049 
4×B3I bcde42/131 bcd32/00 cdefg40/144 bcd0/00 def20/099 cde00/66 def4/034 

LSD 03/10 44/6 109/11 049/3 461/66 441/6 046/30 

1I ،2I  3وI 1 دهی و عدم آبیاری یا کشت دیم.ترتیب آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی، آبیاری تکمیلی در مرحله سنبلهبهB ،2B ،3B  4وB ترتیب به
های با حروف مشابه میانگین کمپوست و میکوریزا.د توام ورمیا و کاربرکمپوست، کاربرد میکوریزعدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد ورمی

 .ندارند هم با)*(  درصد پنج و)**(  درصد کی احتمال سطح در LSDداری بر اساس آزمون در هر ستون اختلاف آماری معنی

 
فتوس تز جاری و سهم این فرآی د در عملکرد دانه: 

ی بر فتوسنتز کنش توام کودهای زیستی و آبیاربرهم
عملکرد دانه در سطح  جاری و سهم این فرآیند در

(. مقایسه 2دار بود )جدول ک و پنج معنییاحتمال 
ها نشان داد که کاربرد توام میکوریزا و میانگین

کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی از ورمی
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گرم در متر  20/004ترین میزان فتوسنتز جاری )بیش
درصدی سهم این فرآیند در  10/01فزایش ا و ازمربع( 

عدم کاربرد و دیم عملکرد دانه نسبت به شرایط 
(. آبیاری 4)جدول  برخوردار بودکودهای زیستی 

مرحله آبستنی  همانندتکمیلی در مراحل حساس رشدی 
تر شدن دوره دلیل افزایش سبزمانی گیاه و طولانیبه

فتوستزی  فتوسنتز جاری و احتمالا ذخیره بیشتر مواد
را  سنتزیدر طول دوره پرشدن دانه، دسترسی به مواد 

دهد )مرادی افزایش می بهبود و در نهایت عملکرد دانه را
( اظهار 0412(. منگ و همکاران )0400ن و همکارا

تواند با داشتند که آبیاری در مراحل حساس رشد می
موجب شود که فتوسنتز پر شدن دانه و افزایش سرعت 

 د.یابل مجدد از اندام هوایی کاهش انتقا سهم
ها رسد قارچ میکوریزا، سطح جذب ریشهنظر میبه
های قارچ در خاک افزایش و دلیل نفوذ بیشتر هیفرا به

دلیل توسعه بیشتر سیستم به تبع آن کارایی گیاه به
ای در جذب آب و عناصر غذایی نیز افزایش ریشه

ز جاری موجب یابد که در ادامه با افزایش فتوسنتمی
تولید آسیمیلات بیشتر و کاهش میزان انتقال ماده خشک 

(. 0404 شود )حیدرزاده و همکارانوایی میاز اندام ه
واسطه بخش دیگری از افزایش فتوسنتز جاری به

توان به محتوای بالای کمپوست را میکاربرد ورمی
کمپوست مورد استفاده عناصر غذایی موجود در ورمی

همچنین افزایش وزن خشک و حجم ریشه ( و 0)جدول 
در این راستا نظری و همکاران . ( نسبت داد3)جدول 

کمپوست تحت ( اظهار داشتند که کاربرد ورمی0401)
شرایط محدودیت آبی با تامین عناصر غذایی مورد نیاز 
گیاه و افزایش وزن خشک و حجم ریشه، موجب افزایش 

لکرد دانه فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عم
 تریتیکاله شد.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه: 
کنش توام این آبیاری و برهم ،کاربرد کودهای زیستی

دو عامل بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد 
 90/369ترین عملکرد دانه )(. بیش2دار بود )جدول معنی

 گرم در متر مربع( در کاربرد توام میکوریزا و
کمپوست در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله ورمی

درصدی  66/04آبستنی مشاهده شد که از افزایش 

نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم 
رسد در شرایط نظر می(. به4برخوردار بود )جدول 

دلیل زودرسی، تسریع پیری و بهاحتمالا تنش خشکی 
نتز جاری کاهش های پایینی، میزان فتوسبرگ شریز
یابد و در چنین شرایطی ماده خشک منتقل شده به می

شود تا کاهش عملکرد دانه را تا ذخیره شده بیشتر می
(. گزارش 0404 جبران نماید )حیدرزاده و همکارانحدی 

شده است که انجام آبیاری تکمیلی در مراحل حساس 
تر شدن رشدی از طریق افزایش سبزمانی گیاه و طولانی

ه فتوسنتز جاری و احتمالا ذخیره بیشتر مواد دور
فتوستزی در طول دوره پرشدن دانه، ضمن افزایش 

رد دانه دسترسی به مواد پرورده موجب افزایش عملک
 (.0400 شود )مرادی و همکارانمی

( بیان کردند که تلقیح بذر با 0404آقایی و همکاران )
نین قارچ میکوریزا با افزایش وزن و حجم ریشه و همچ

موجب افزایش انتقال  ،سرعت و طول دوره پر شدن دانه
مواد به دانه و در نهایت افزایش عملکرد دانه گندم شد. 

( گزارش کردند که کاربرد 0404عبادی و همکاران )
میکوریزا و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی با بهبود 

موجب افزایش عملکرد دانه جو شد.  ،فتوسنتز جاری
واسطه کاربرد یش عملکرد دانه بهبخشی از افزا

توان به بهبود ساختار ریشه )وزن کمپوست را میورمی
( و افزایش فتوسنتز جاری 3و حجم ریشه( )جدول 

( نسب داد که با افزایش انتقال مواد فتوسنتزی 4)جدول 
( 4به سمت دانه موجب افزایش عملکرد دانه )جدول 

نظری و  سطنتایج مشابهی نیز توترتیکاله شده است. 
اظهار داشتند گزارش شده است. آنان ( 0401همکاران )

کمپوست با افزایش وزن که کاربرد میکوریزا و ورمی
خشک و حجم ریشه و همچنین بهبود فتوسنتز جاری 
موجب افزایش عملکرد دانه ترتیکاله تحت شرایط 

رسد نظر میمحدودیت آبی شد در این بررسی نیز به
کمپوست با بهبود وزن ا و ورمیکاربرد توام میکوریز

های پر شدن دانه (، مولفه3خشک و حجم ریشه )جدول 
( موجب افزایش 4( و فتوسنتز جاری )جدول 3)جدول 

 عملکرد دانه ترتیکاله شده است.
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 گیری کلینتیجه
کمپوست( کاربرد کودهای زیستی )میکوریزا و ورمی

ختار و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی با بهبود سا
موجب افزایش فتوسنتز  ،ریشه )وزن و حجم ریشه(

جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه تریتیکاله شد. 
ترین میزان انتقال ماده خشک از ساقه و اندام بیش

هوایی و سهم این فرآیندها در عملکرد دانه در ترکیب 
تیماری عدم کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم 

ن کاربرد توام میکوریزا و مشاهده شد. همچنی
کمپوست و آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی با ورمی

بهبود سرعت، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه 
درصدی عملکرد دانه نسبت به  66/04موجب افزایش 

شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم 

میکوریزا و توام رسد کاربرد کودهای نظر میشد. به
در مرحله  کمپوست و انجام آبیاری تکمیلییورم

 را تواند عملکرد دانه را تحت شرایط دیممی آبستنی
بهبود ساختار ریشه، فتوسنتز جاری و  سطهاوب

 های پر شدن دانه افزایش دهد.لفهمو
 

 سپاسگزاری
دانند مراتب بدین وسیله نگارندگان وظیفه خود می

صمیمانه و های مساعدت سپاس و قدردانی خود را از
خالصانه یکایک همکاران ارجمند در اجرای این طرح در 

ای و آزمایشگاهی دانشکده های مختلف مزرعهبخش
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی اعلام 

 دارند. 
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