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 چکیده 

بهپ حاضر  کرتژوهش  یکصورت  شده  های  خرد  پایهبار  دانشکده  بلوک  بر  تحقیقاتی  مزرعه  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های 

بدون    -1اجرا شد. عامل اصلی نوع ماده آلی در پنج سطح شامل    1403-04طی سال زراعی    اهواز  کشاورزی دانشگاه شهید چمران

های اکتور فرعی روشو ف   کود سبز سسبانیا   -5کود سبز جو و شبدر و    -4مخلوط بقایای کنجد و ماش،    -3بقایای گندم،    -2بقایا،  

 درصد کود شیمیایی 75)  تلفیقی  -2(،  90-75-50توصیه شده ) N-P-K شیمیایی بر اساس میزان  -1:  مدیریت کود در چهار سطح

+ بیوسولفور  +    کمپوست، سوپرنیتروپلاس)   1ارگانیک  -3  (+ مخلوط عناصر ریزمغذی  2کود زیستی سوپرنیتروپلاس و کود بارور   +

کمپوست، قارچ میکوریزا،  )ورمی  2ارگانیک -4( و  پاشیحلولبه صورت م مولار  میلی   1/0هیومیک اسید و جاسمونیک اسید    +  2بارور

اسید سالیسیلیک   + عملکرد   ند.بود  (سوپرنیتروپلاس  دانه،  عملکرد  استفاده،  مورد  آلی  مواد  سطوح  تحت  که  داد  نشان  نتایج 

شبدر نسبت به    و  جو  سبز  درصد در تیمار کاربرد کود  19و    85،  38،  49ای و شاخص سبزینگی به ترتیب  توده، هدایت روزنهزیست

  15و    25،  13،  22تیمار بدون کاربرد بقایای گیاهی بیشتر بود. در بین سطوح کوددهی نیز مشاهده شد که از نظر این صفات به ترتیب  

بود. تنهایی  به  شیمیایی  کود  تیمار  از  بیشتر  تلفیقی  کوددهی  تیمار  تحت  ذخیره درصد  صفات  ماده بررسی  مجدد  انتقال  و  سازی 

خشک نیز نشان داد که بیشترین میانگین انتقال مجدد ماده خشک ساقه و کارایی انتقال مجدد مربوط به تیمار کوددهی تلفیقی در  

در   دانه  نهایی  عملکرد  تعیین  در  مجدد  انتقال  وجود سهم  این  با  بود.  کود سبز سسبانیا  و  کود سبز جو + شبدر  کاربرد  دو شرایط 

 در شرایط بدون بقایا و بقایای گندم بیشتر از سایر سطوح تیماری بود.  2تیمارهای کوددهی شیمیایی و ارگانیک 

 کود سبز.  و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی، بیوسولفور، کشاورزی پایدار   :کلیدی  هایواژه
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 مقدمه 

خشک به شمار  های زراعی در مناطق خشک و نیمه های اساسی نظامویژه گندم، از چالشافزایش پایدار عملکرد غلات به

ترین راهبردهای دستیابی  رود. بهبود حاصلخیزی خاک، حفظ ماده آلی و ارتقای کارایی استفاده از منابع غذایی، از مهممی

می  محسوب  تولید  پایداری  )به  به (.Turmel et al., 2015شوند  و  گیاهی  بقایای  مدیریت  راستا،  این  کارگیری در 

دارند   میکروبی  فعالیت  افزایش  و  غذایی  عناصر  چرخه  بهبود  خاک،  ساختار  حفظ  در  مهمی  نقش  سبز  و  آلی  کودهای 

(Kaduwal et al., 2023.) های آلی و بقایای گیاهی نظیر بقایای گندم و یا کود سبز حاصل از  کنندهاستفاده از اصلاح

تواند به افزایش ذخیره کربن آلی خاک، بهبود تغذیه نیتروژن و افزایش کارایی مصرف عناصر  گیاهان لگوم مانند شبدر، می

 (.Albano et al., 2023غذایی منجر شود )

های رویشی به دانه در مرحله پرشدن دانه، در گیاهان زراعی، تجمع ماده خشک در طول رشد و انتقال مجدد آن از اندام 

میزان و کارایی انتقال   (. Joudi & Van Den Ende, 2018رود )شمار میکننده عملکرد نهایی دانه بهاز عوامل تعیین 

ای، نوع و مقدار کود مصرفی، و مدیریت بقایای گیاهی دارد.  بستگی زیادی به شرایط تغذیه مجدد ماده خشک و نیتروژن

تغذیهبرهم منابع مختلف  بین  بقایا میکنش  با سطوح مختلف  ترکیبی(  و  آلی  )کودهای شیمیایی،  فرآیند تجمع  ای  تواند 

از گرده پیش  )ماده خشک  تغییر دهد  را  انتقال مجدد در مرحله رسیدگی  و سهم  (. مطالعات  Li et al., 2025افشانی 

داده مینشان  کودهای شیمیایی صرف،  به  نسبت  ترکیبی  یا  آلی  کاربرد کودهای  که  زیستاند  افزایش  و  تواند سبب  توده 

با این حال، اثرات آن بر انتقال مجدد    .(1393؛ قلمباز و همکاران،  1401پور و همکاران،  بهبود شاخص برداشت شود )یزدان

  ماده خشک و کارایی تبدیل ماده خشک به عملکرد دانه ممکن است به نوع منبع آلی و شرایط اقلیمی بستگی داشته باشد

(Geng et al., 2019). تواند بر کارایی فیزیولوژیک استفاده از سوی دیگر، مدیریت بقایای گیاهی و نوع کود مصرفی می

ای که در برخی موارد، بقایای دارای نسبت کربن به نیتروژن بالا )مانند گندم(  گونهاز ماده خشک و نیتروژن اثرگذار باشد؛ به

می دانه  عملکرد  به  خشک  ماده  تبدیل  کارایی  کاهش  نتیجه  در  و  نیتروژن  به  دسترسی  موقت  کاهش  شوند  موجب 

(Kaduwal et al., 2023 ،در این راستا بیان کردند که با تغییر درصد کودهای شیمیایی نسبت به کودهای بیولوژیک .)

درصد کود شیمیایی و   50های ساقه تغییر یافت و در این شرایط تیمار سازی و انتقال مواد فتوسنتزی میانگرهکارایی ذخیره

 ( انتقال مجدد  کارایی  درصد  بیشترین  بیولوژیک  کودهای  )  30/43مجموع  انتقال مجدد  درصد  و    10/51درصد(،  درصد( 

  ( یافته  انتقال  ماده خشک  بودند  09/2مقدار  دارا  را  همکاران  .گرم(  و  تعدیل  1393  ،)قلمباز  اثر  بررسی  در  همچنین   .)

سازی و انتقال مجدد ماده خشک گیاه جو تحت شوری گزارش دادند که در های تنش و کودهای آلی بر روند ذخیرهکننده

کننده تعدیل  و  آلی  کودهای  توام  کاربرد  شوری،  سطح  )ورمیبالاترین  تنش  و های  پوترسین  میکوریزا،    کمپوست، 
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اندام هوایی و ساقه )به از  انتقال مجدد ماده خشک  درصد( و سهم این فرآیندها در    8/24و    9/21ترتیب  نانواکسیدروی(، 

به را  دانه  نانواکسیدروی،    4/68و    1/64ترتیب  عملکرد  و  پوترسین  زیستی،  کاربرد کودهای  عدم  به شرایط  نسبت  درصد( 

 .(1403کاهش داد )محمدی و سید شریفی، 

با وجود مطالعات متعدد در زمینه اثرات بقایا و کودهای آلی بر حاصلخیزی خاک و عملکرد محصولات، هنوز درک دقیقی  

بر فرآیندهای فیزیولوژیک مانند   تلفیقی(  و منابع مختلف کود )آلی، شیمیایی و  بقایای گیاهی  از تعامل بین نوع و مقدار 

های گذشته تنها  تجمع و انتقال مجدد ماده خشک و کارایی تبدیل ماده خشک به عملکرد دانه وجود ندارد. بیشتر پژوهش

زیست یا  نهایی  عملکرد  ارزیابی  پرداخته به  ماده  توده کل  انتقال مجدد  بر سهم  تغذیه  و  بقایا  تأثیر مستقیم مدیریت  و  اند 

.  (Joudi & Van Den Ende, 2018; Li et al., 2025)های کارایی برداشت کمتر بررسی شده است  خشک و شاخص

تواند بر سرعت تجزیه و آزادسازی نیتروژن تأثیر بگذارد و  افزون بر این، نوع بقایای گیاهی و نسبت کربن به نیتروژن آن می 

رو، بررسی دقیق این روابط در شرایط در نتیجه، الگوی تجمع ماده خشک در مراحل مختلف رشد را دگرگون سازد. ازاین

به  موضوع  این  دارد.  انکارناپذیر  ضرورتی  کودی،  منابع  و  بقایا  مختلف  ترکیبات  حضور  در  و  مزرعه  مناطق  واقعی  در  ویژه 

ای  شوند، از اهمیت ویژهخشک ایران که محدودیت نیتروژن و ماده آلی خاک دو عامل اصلی کاهش عملکرد محسوب می

بنابراین هدف از پژوهش حاضر، تأثیر سطوح مختلف بقایای گیاهی مختلف همراه با کاربرد انواع کود )آلی،   .برخوردار است

 سازی و انتقال مجدد ماده خشک ساقه و عملکرد دانه بود.  شیمیایی و ارگانیک( بر ذخیره

 

 هامواد و روش

در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشکده کشاورزی   1403-04پژوهش حاضر در شرایط آب و هوایی اهواز طی سال زراعی  

و نتایج تجزیه آزمون خاک   1آمار هواشناسی در محدوده زمانی انجام آزمایش در جدول    دانشگاه شهید چمران اجرا شد.

 ارائه شده است.   2مزرعه آزمایشی در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 1403-1404: میانگین ماهانه شرایط آب و هوایی در طول فصل رشد در سال زراعی  1جدول
 پارامترهای هواشناسی  آبان  آذر دی بهمن  اسفند  فروردین  اردیبهشت 

 گراد( دمای حداقل )سانتی 18 11 10 10 12 17 23
 گراد( دمای حداکثر )سانتی 31 23 23 23 25 31 36

 متر( بارندگی )میلی 70 7 9 37 81 1 1
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های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  فاکتور اصلی نوع  بار خرد شده بر پایه بلوکهای یکصورت کرتآزمایش به

کود سبز جو و شبدر و    -4مخلوط بقایای کنجد و ماش،    -3بقایای گندم،    -2بدون بقایا،    -1ماده آلی در پنج سطح شامل  

روش  -5 فاکتور فرعی  بود.  از:  کود سبز سسبانیا  بودند  عبارت  تیماری  در چهار سطح  بر    -1های مدیریت کود  شیمیایی 

  3کود زیستی سوپرنیتروپلاس )   + درصد کود شیمیایی 75تلفیقی:    -2(،  90-75-50توصیه شده )   N-P-K اساس میزان

:  1ارگانیک  -3پاشی(،  گرم در هر هکتار( + کود مخلوط عناصر ریزمغذی )محلول  100)    2لیتر در لیتر( و کود بارورمیلی

  100)  2کیلوگرم در هکتار(+ بارور 5لیتر در لیتر(+ بیوسولفور )میلی 3تن در هکتار( ، سوپرنیتروپلاس ) 20کود کمپوست )

( اسید  هیومیک  هکتار(+  هر  در  اسید  میلی  300گرم  جاسمونیک  و  لیتر(  در  و    1/0گرم  پاشی(  )محلول  مولار    -4میلی 

  3گرم درمتر مربع، سوپرنیتروپلاس )  100تن در هکتار، قارچ میکوریزا به مقدار  10)کود ورمی کمپوست به مقدار  2ارگانیک

میلی مولار(. در این آزمایش هیومیک اسید از شرکت دانش بنیان مرسین کشت،    1لیتر در لیتر(+ سالیسیلیک اسید )میلی

شرکت  بیوسولفور شرکت رِدساس، کود زیستی نیتروپلاس از شرکت دانش بنیان مروارید هامون و مایه تلقیح قارچ میکوریزا

دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان تهیه گردید. از آنجایی که هدف از کاربرد ترکیبات محرک رشد بهبود شرایط رشد  

رویشی گیاه است، لذا اسیدهای محرک رشد همگی در سه مرحله در طول دوره رشد رویشی گندم )در سه مرحله شروع 

دهی و مرحله ظهور برگ پرچم( به کار برده شد. در این پژوهش کشت گیاهان کود سبز در تاریخ  ساقه رفتن، اواسط ساقه

آن  15 بازگرداندن  و  به خاک در  شهریور  اضافه شد. کودهای    15ها  به خاک  بقایای گیاهی  و همزمان  انجام شد  مهرماه 

از آماده بندی )قبل از کشت گندم( اضافه و با خاک مخلوط شد،  سازی زمین و کرتکمپوست و ورمی کمپوست نیز بعد 

سپس شیارکشی جهت عملیات کشت انجام شد. مواد گیاهی در این آزمایش شامل جو )رقم کارون(، شبدر برسیم، بقایای  

گونه   از  سسبانیا  و  شوشتر  شهرستان  از  عمرانی  رقم  بقایای  از  ماش  بقایای  شوشتر،  شهرستان  از  مهاجر  رقم  از  کنجد 

Sesbania cannabina  صورت کود سبز استفاده شد که تراکم هر کدام در مخلوط نصف تکبود. مخلوط جو و شبدر به-

گرم بر متر    288و    129ترتیب به میزان  درصد بقایا، مخلوط بقایای کنجد و ماش به  30ها بود. با احتساب کاربرد  کشتی آن

 ها اضافه شد. گرم در متر مربع همزمان با برگرداندن کود سبز به کرت 90مربع، همچنین مقدار بقایای گندم به میزان 

 : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 2جدول 

 عمق خاک
 )سانتی متر( 

بافت 
 خاک

پتاسیم قابل جذب  
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

فسفر قابل جذب  
گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 
 اسیدیته 

هدایت الکتریکی  
زیمنس بر )دسی

 متر( 

نیتروژن 
 )درصد(

مواد آلی  
 )درصد(

30-0   
رسی  
 لومی 

144 4/14 8/7 24/1 1/0 3/0 
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خط به    6کیلوگرم در هکتار بود. هر کرت آزمایشی شامل    20( برابر با  .Sesbania spمقدار بذر برای کود سبز سسبانیا )

متر بود. مقادیر کود شیمیایی مورد استفاده در تیمارهای آزمایشی بر مبنای نتایج آزمون خاک   5/1طول سه متر و عرض  

برآورد و در زمان تهیه بستر کاشت )فسفر و پتاسیم به صورت پایه( و یا سرک )نیتروژن( به کار برده شد. برای نیتروژن از  

کود اوره، برای فسفر از سوپر فسفات تریپل و برای پتاسیم از کود سولفات پتاسیم استفاده شد. سپس کشت گیاه گندم در  

مبنای    15 بر  بود که  رقم مهرگان  گندم،  بذر مصرفی  انجام شد.  ماه  اردیبهشت  در  آن  برداشت  و  کیلوگرم در   180آبان 

 هکتار استفاده شد. 

 گیری صفات مورد اندازه

 عملکرد دانه 

اندازه   زیستبرای  عملکرد  بوتهگیری  شد.  استفاده  مترمربع  یک  ابعاد  با  کوادرات  یک  از  دانه  عملکرد  و  داخلی  توده  های 

های گیاهی توزین و به عنوان عملکرد  ها در آون، نمونهبر و به آزمایشگاه منتقل شد. پس از خشک شدن بوتهکوادرات کف 

ها در هر واحد آزمایشی به دانه  ها جدا شد و وزنشده کوبیده و دانههای خشکی بعد بوتهتوده ثبت شد. در مرحلهزیست 

 عنوان عملکرد دانه ثبت و گزارش شد.  

 ای برگ هدایت روزنه 

 10مرحله   باشد( برای هر واحد آزمایشی، درها میدهنده سرعت خروج بخار آب از روزنهای برگ )که نشانهدایت روزنه  

  10بین ساعت    (Decagon Devices, Inc, USA)  درصد گلدهی( با استفاده از دستگاه پرومتر  50روز پس از گلدهی )

الی   اندازه  12صبح  پرچم صورت گرفت.  برگ  پهنک  میانی  روی قسمت  بر  و  واحد  گیریظهر  بوته در هر  روی سه  بر  ها 

 آزمایشی انجام شد. 

 شاخص سبزینگی

 استفاده شد.    SPADی گلدهی از دستگاه به منظور مقایسه تیمارهای آزمایشی از نظر شاخص سبزینگی در مرحله 

 شاخص سطح برگ 

تعیین شاخص سطح برگ،  آزمایشی نمونه  برای  نمودن برگ  برداری از هر واحد  از جدا  با  انجام شد و بعد  ها، سطح برگ 

محاسبه شد. شاخص سطح برگ از تقسیم سطح برگ به    ( LI-3000A, USAاستفاده از دستگاه سطح برگ سنج )مدل  

 ها محاسبه شد.سطح زمین تحت اشغال بوته
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 104                                                        پاسخ عملکرد و انتقال مجدد ماده خشک گندم به کاربرد ترکیبی کودهای سبز، آلی و شیمیایی 

 ی خشک فتوسنتزی در گیاه گندم گیری پارامترهای ذخیره و انتقال مادهاندازه

 Liu)های محلول ساقه، با استفاده از روش تغییرات وزن ساقه انجام شد  سازی و انتقال مجدد کربوهیدرات تعیین ذخیره 

., 2020et al  ،ساقه    20ها، از هر کرت آزمایشی تعداد  برداری پس از ظهور خوشه . جهت نمونه (1403، ربیعی و شاکرکوهی

های آزمایشی در دو  برداری از کرتگذاری شد. نمونهالامکان دو به دو کاملاً مشابه هم، انتخاب و علامتاصلی گندم، حتی

سازی(، و رسیدگی فیزیولوژیک صورت گرفت، و در هر مرحله یک گروه  افشانی )حداکثر ذخیرهروز پس از گرده  16مرحله  

درجه    70ساعت در آون    48بر و به آزمایشگاه انتقال یافت و به مدت  گذاری شده از زمین کفهای علامتتایی از نمونه  10

طور ها از ساقه جداشده و وزن و طول هر ساقه بهها، سنبله و غلاف برگگراد خشک شدند. بعد از خشک شدن نمونهسانتی

 ها صفات زیر محاسبه گردید. گیری شد و بر اساس آن ه اندازهجداگان

 سازی ساقه توان ذخیره

سازی ساقه استفاده  افشانی به عنوان معیار برآورد توان ذخیرهروز پس از گرده 16های ساقه از وزن خشک ساقه و میانگره

 (. Arduini et al., 2006)شد  

 افشانی = انتقال مجدد روز پس از گرده 16وزن ساقه در  -:                  وزن ساقه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 1رابطه 

 

= کارآیی انتقال  مجدد 
انتقال  مجدد  ماده  خشک 

حداکثر  ماده  خشک  تولید  شده  در زمان  گرده  افشانی 
:                                                                 2ابطه  ر

= سهم  انتقال  مجدد  در عملکرد  دانه 
انتقال  مجدد  ماده  خشک 

عملکرد  دانه 
× 100                                                                     :3رابطه 

 عملکرد دانه هر بوته = میزان فتوسنتز جاری )گرم در بوته(   –ی خشک  انتقال مجدد ماده                   :                           4رابطه 

 

= سهم  فتوسنتز  جاری  در عملکرد  دانه 
 انتقال  جاری ماده  خشک 

عملکرد  دانه 
× 100 :                                                               5رابطه 

      

وزن  مخصوص  ساقه  =
وزن  ساقه  در هر مرحله 

طول  ساقه 
                                                                                                      :    6رابطه 

تجزیه  نهایت  افزار  در  نرم  از  استفاده  با  آماری  برنامه9/ 4)نسخه    SASی  استفاده  با  نمودارها  ترسیم  و  و    Wordهای  ( 

Excel  دار¬انجام شد. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی  (LSD  در سطح )درصد انجام   5

 شد. 
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 نتایج و بحث 

 ای هدایت روزنه 

روزنه   هدایت  تأثیرپذیری  بیانگر  آزمایشی  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج  و  بررسی  آلی  ماده  نوع  اصلی  اثرات  از  گیاه  ای 

اثر اصلی سطوح نوع ماده آلی نشان داد که کمترین  3سطوح کودی در سطح یک درصد بود )جدول   (. مقایسه میانگین 

روزنه هدایت  )میانگین  بقایا  بدون  تیمار  به  مربوط  کاربرد میلی  271ای  سطوح  تحت  که  بود  ثانیه(  در  مربع  متر  بر  مول 

  60و  85، 40، 17تیمارهای بقایای گندم، مخلوط بقایای کنجد و ماش، کود سبز جو و شبدر و کود سبز سسبانیا به ترتیب 

ای مربوط به تیمار کاربرد کود سبز جو و درصد افزایش یافت. بر این اساس مشاهده شد که بیشترین میانگین هدایت روزنه

(. مقایسه اثر اصلی سطوح کودی نیز  4داری نسبت به سایر سطوح تیماری داشت )جدول  شبدر بود که برتری آماری معنی

و بیشترین میانگین مربوط به کود تلفیقی    2ای مربوط به کاربرد کود ارگانیک  نشان داد که کمترین میانگین هدایت روزنه 

با یکدیگر اختلاف آماری معنی ارگانیک  بود که  تلفیقی و  این صفت نشان داد که کاربرد کودهای  نتایج    1داری داشتند. 

میانگین هدایت    2ای را افزایش و کود ارگانیک  درصد هدایت روزنه  15و    25نسبت به کاربرد کودهای شیمیایی، به ترتیب  

 (. 4درصد کاهش داد )جدول  10ای را روزنه 

بارور   )مانند  زیستی  شیمیایی،  کودهای  ترکیبی  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج  اسید،  2این  هیومیک  بیوسولفور،   ،

ای گندم شد. این افزایش  دار هدایت روزنهسوپرنیتروپلاس( و آلی مانند کمپوست و جاسمونیک اسید موجب افزایش معنی

بهبود وضعیت تغذیه از  ناشی  ریزوسفر و تنظیم هورمونی )بهاحتمالاً  با  ای، فعالیت میکروبی  اسید  ویژه تعامل جاسمونیک 

(.  Roy et al., 2025؛  kobra Hatami, 2023)شود  آبسیزیک اسید( است که منجر به بهبود تبادل گازی و فتوسنتز می

می کودها  تلفیقی  مدیریت  نتیجه،  بهدر  سسبانیا  و  شبدر  سبز  کود  دهد.  افزایش  را  گیاه  فیزیولوژیکی  کارایی  دلیل  تواند 

می بالا  تجزیه  از  پس  را  خاک  نیتروژن  محتوای  نیتروژن،  تثبیت  روزنهخاصیت  بازماندن  و  برگ  رشد  و  تقویت  برد  را  ها 

توده زیاد و بهبود ساختمان خاک، عنوان کود سبز غیرلگوم با تولید زیستهمچنین جو به   (.Islam et al., 2019)   کندمی

 (. Khan et al., 2020)بیشتر از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب و تحریک فعالیت ریزجانداران مؤثر است 
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 : تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک و عملکرد گندم تحت سطوح مختلف ماده آلی و سطوح کودی3جدول 

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

ای  هدایت روزنه  توده عملکرد زیست عملکرد دانه  شاخص سطح برگ  شاخص سبزینگی  

 2656111 82689 0/42 3/29 475 2 بلوک 

 34429302** **7385136 0/54* 110** **6488 4 ماده آلی 

 379919 72672 0/14 5/10 230 8 خطای کرت اصلی 

 17044534** **6604040 0/84** 139** **27416 3 سطوح کودی

 ns ns 2/36 ns 0/003 ns153338  ns 505476 325 12 ماده آلی × سطوح کودی 

 389982 78286 0/14 1/86 384 57 خطای کرت فرعی 

 4/94 5/85 9/08 3/86 6/56  ضریب تغییرات 

ns  ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیو **: به ترتیب غیر معنی 

 

: مقایسه میانگین برخی از صفات فیزیولوژیک و عملکرد گندم تحت سطوح مختلف ماده آلی و سطوح کودی 4جدول   

 نوع ماده آلی
 هدایت روزنه ای 

 ( میلی مول بر متر مربع در ثانیه)

شاخص 

 سبزینگی
 شاخص سطح برگ

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

 توده عملکرد زیست

 )کیلوگرم در هکتار(

 271c 32/9b 3/9b 3888e 10746d بدون بقایا

      

 283c 33/1b 4b 4149d 11243d بقایای گندم 

 298b 33/6b 4/2ab 4806c 12710c مخلوط بقایای کنجد و ماش

 330a 39/3a 4/5a 5806a 14874a کود سبز جو و شبدر

 312b 38/1a 4/2ab 5244b 13610b کود سبز سسبانیا 

      سطوح کودی 

 278c 34c 4cb 4502c 12371c شیمیایی 

 347a 39/1a 4/4a 5488a 13934a تلفیقی 

 319b 36/4b 4/3ab 5131b 12870b 1ارگانیک

 250d 32/1d 3/9c 3993d 11372d 2ارگانیک

 .)در سطح پنج درصد  LSDداری با یکدیگر ندارند )های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنیستون

 

 شاخص سبزینگی

آلی و سطوح    ماده  اصلی  اثرات  تأثیر  تنها تحت  آزمایشی نشان داد که شاخص سبزینگی  نتایج تجزیه واریانس صفات 

)جدول   گرفت  قرار  درصد  یک  سطح  در  بین  3کودی  که  داد  نشان  آلی  ماده  اصلی  اثر  میانگین  مقایسه  نتایج  بررسی   .)

و   بقایای گیاهی  کاربرد  عدم  تیماری  آماری معنیسطوح  اختلاف  و ماش  بقایای کنجد  مخلوط  داری وجود  بقایای گندم، 

(.  4داشتند )جدول  کود سبز سسبانیاتری نسبت به دو سطح تیماری کاربرد کود سبز جو و شبدر و نداشت و میانگین پایین

کمترین    2همچنین نتایج مقایسه سطوح کودی نیز نشان داد که تیمار کود تلفیقی بیشترین و تیمار کاربرد کود ارگانیک  

صورت اند که کاربرد هیومیک اسید بهراستا با نتایج حاضر، مطالعات نشان دادههم(.  4شاخص سبزینگی را داشتند )جدول  

معنی افزایش  به  منجر  خاکی،  یا  عددبرگی  و  کلروفیل  محتوای  شده   SPAD دار  ذرت  و  گندم  مانند  گیاهانی       است در 

(Shen et al., 2020; Oktem & Oktem, 2020.)   پاشی اسید جاسمونیک تحت شرایط تنش شوری همچنین، محلول
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بهافزایش معنی تلفیق کودهای  (Ali et al., 2022)دنبال داشته است  داری در کلروفیل کل گیاه  . در یک مطالعه دیگر، 

 . (kobra Hatami, 2023)دار کلروفیل برگ شد زیستی و بیوسولفور سبب افزایش معنی

 شاخص سطح برگ 

اثرات اصلی ماده آلی و          از  بررسی شاخص سطح برگ گندم تحت تأثیر عوامل آزمایشی بیانگر تأثیرپذیری این صفت 

(. مقایسه میانگین اثر اصلی نوع ماده آلی نشان داد که  3سطوح کودی به ترتیب در سطح پنج و یک درصد بود )جدول  

بیشترین میانگین شاخص سطح برگ مربوط به کاربرد کود سبز جو و شبدر بود که البته از این نظر با تیمارهای کاربرد کود  

و   سسبانیا  معنیسبز  آماری  اختلاف  ماش  و  کنجد  بقایای  )جدول  مخلوط  نداشت  نیز 4داری  کودی  سطوح  بین  در   .)

ارگانیک   تلفیقی و  به کاربرد کود  بیشترین میانگین شاخص سطح برگ مربوط  بود که نسبت به سایر    1مشاهده شد که 

معنی آماری  برتری  تیماری  کود  سطوح  کاربرد  تیمار  به  مربوط  نیز  برگ  سطح  شاخص  میانگین  کمترین  داشتند.  داری 

تواند  می برتر بودن شاخص سطح برگ در شرایط استفاده از کود سبز شبدر +جو، سسبانیا و کنجد + ماشبود.    2ارگانیک  

زیستی   تثبیت  طریق  از  نیتروژن  آوردن  فراهم  و همچنین  فیزیکی خاک  شرایط  بر  لگوم  گیاهان  مثبت  تاثیرات  از  ناشی 

می نیز  نکته  این  بیان  داشت؛  اشاره  خاک  در  موجود  از نیتروژن  زیادی  بخش  که  کند  کمک  مطلب  این  تفسیر  به  تواند 

ها در خاک قابل  های گیاهان خانواده لگوم پس از برداشت این گیاهان و با تجزیه ریشه آننیتروژن تثبیت شده در ریشه

می موضوع  این  که  گندم(  رشد  زمان  در  نیتروژن  این  )فراهمی  بود  خواهد  باشد  استفاده  موثر  گیاه  بهتر  رشد  در  تواند 

(Perrone et al., 2020  ؛Qiao et al., 2024  .)  همچنین هم راستا با نتایج پژوهش حاضر که مبنی بر تأثیر مثبت کاربرد

بود،   گندم  برگ  بر شاخص سطح  تلفیقی  )کوددهی  و همکاران  نیا  آلی  1395جهانگیری  کود  کاربرد  که  دادند  گزارش   )

کودورمی همراه  به  آب،    کمپوست  جذب  سهولت  و  غذایی  عناصر  به  دسترسی  قابلیت  افزایش  طریق  از  میکوریزا  زیستی 

 موجب بهبود وضعیت فتوسنتزی گیاه و افزایش شاخص سطح برگ شد. 

 تودهعملکرد زیست

توده نشان داد که این صفت تحت تأثیر اثرات اصلی نوع ماده آلی و سطوح کودی در  بررسی نتایج صفت عملکرد زیست

)جدول   گرفت  قرار  درصد  یک  زیست3سطح  عملکرد  میانگین  مقایسه  نتایج  براساس  کمترین (.  که  شد  مشاهده  توده، 

کیلوگرم در هکتار( بود که تحت شرایط کاربرد تیمارهای    10745میانگین این صفت مربوط به تیمار بدون بقایای گیاهی )

درصد     27و    38،  18،  5بقایای گندم، مخلوط بقایای کنجد و ماش، کود سبز جو + شبدر و کود سبز سسبانیا به ترتیب  

داری (. براین اساس، تیمار کاربرد کود سبز جو + شبدر نسبت به سایر سطوح تیماری برتری معنی4افزایش یافت )جدول  

توده تحت تأثیر اثر اصلی سطوح کودی نیز نشان داد که بیشترین  (. بررسی مقایسه میانگین عملکرد زیست4داشت )جدول  
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بود. این    2توده مربوط به تیمار ارگانیک  توده مربوط به تیمار کود تلفیقی و کمترین عملکرد زیستمیانگین عملکرد زیست

توده و و  درصد افزایش عملکرد زیست  4و    13به ترتیب سبب    1نتایج بیانگر آن بود که تیمارهای کود تلفیقی و ارگانیک  

این نتایج   (.4توده نسبت به تیمار کاربرد کود شیمیایی شدند )جدول  درصد کاهش عملکرد زیست  8سبب    2کود ارگانیک  

عملکرد زیست  بیشترین میانگین  تلفیقی و کمترین عملکرد زیستنشان داد که  تیمار کود  به  به توده مربوط  توده مربوط 

ارگانیک   تلفیقی میزان عملکرد زیست   2تیمار  تیمارهای کودی  راستا، بود. به طور کلی،  این  را داشتند. در  بیشتری  توده 

های محرک رشد مانند اکسین،  ها از طریق تولید متابولیتمحققان بیان کردند که کاربرد کودهای زیستی به واسطه باکتری

اندامسیتوکینین، جیبرلین می و وزن  تأثیر گذاشته  گیاه  رویشی  رشد  بر  افزایش دهند  توانند  را  تر  عملکرد  و  هوایی  های 

 (. 1399)کرمی و همکاران، 

 عملکرد دانه 

معنی طور  به  دانه  عملکرد  آزمایشی،  واریانس صفات  تجزیه  نتایج  اثرات  براساس  تأثیر  تحت  درصد  یک  در سطح  داری 

قرار گرفت )جدول   آزمایشی  آلی  3اصلی عوامل  تأثیر سطوح نوع ماده  دانه تحت  نتایج مقایسه میانگین صفت عملکرد   .)

گندم،   بقایای  تیمارهای  کاربرد  تیمارهای  به  نسبت  گیاهی  بقایای  بدون  شرایط  در  دانه  عملکرد  میانگین  که  داد  نشان 

افزایش یافت    35و    49،  24،  7مخلوط بقایای کنجد و ماش، کود سبز جو و شبدر و کود سبز سسبانیا به ترتیب   درصد 

(. بر این اساس مشاهده شد که بیشترین میانگین عملکرد دانه مربوط به تیمار کاربرد کود سبز جو و شبدر بود 4)جدول  

  1(. تحت سطوح مختلف کودی نیز مشخص شد که میانگین عملکرد دانه تحت تیمارهای کود تلفیقی و ارگانیک  4)جدول  

به ترتیب   با کاربرد ترکیب کودی شیمیایی  افزایش یافت. در مقابل میانگین عملکرد دانه در   14و    22در مقایسه    درصد 

ارگانیک   کود  کاربرد  شیمیایی    2شرایط  کودی  تیمار  به  که    11نسبت  شد  مشخص  اساس  این  بر  یافت.  کاهش  درصد 

  2ارگانیک بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار کاربرد کود تلفیقی و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار کاربرد کود کود  

 (. 4داری داشتند )جدول بود که از این نظر با یکدیگر با یکدیگر اختلاف آماری معنی

اثر مثبت کود سبز بر ساختمان خاک و افزایش محتوی مواد آلی خاک و همچنین افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی  

از مهمترین دلایل بهبود عملکرد دانه گیاه در شرایط مصرف کود سبز می (. در  1400باشد )کیخا و همکاران،  برای گیاه 

واقع نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهای شیمیایی در تلفیق با کودهای زیستی نسبت به تیمار کود شیمیایی به  

تنهایی، توانسته است عملکرد دانه را به مقدار بیشتری افزایش دهد. در این راستا باید بیان کرد که کودهای زیستی، علاوه  

بر افزایش فراهمی عناصر غذایی، از طریق تثبیت بیولوژیکی نیتروژن، محلول کردن فسفر، پتاسیم و گوگرد، کنترل عوامل 

 & Sturz)دهند  های تنظیم کننده و محرک رشد گیاه، عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار میزا و تولید هورمون بیماری
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Christie, 2003  .)صورت تلفیقی با کودهای شیمیایی به خاک،  محققان بیان داشتند که افزودن کودهای آلی و زیستی به

شیمیایی خاک تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه را در مقایسه با استفاده صرف از منابع  -از طریق بهبود شرایط فیزیکی

. در مقابل محققان دیگر نشان دادند که بالاترین میزان عملکرد دانه  (Maltas et al., 2018)کودهای شیمیایی افزایش داد  

درصد کود شیمیایی توصیه شده با مواد آلی    50درصد استفاده از کود شیمیایی حاصل شد و تیمار تلفیقی    100در تیمار  

 (. Sarkar et al., 2020)  ی دوم قرار گرفت)کود دامی و بقایای گیاهی( در مرتبه 

 سازی و انتقال مجدد ماده خشکذخیره

 افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکگردهوزن خشک ساقه در مرحله

افشانی تحت تأثیر اثرات اصلی نوع  ی گردهنشان داد که وزن خشک ساقه در مرحلهنتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی  

اصلی  اثر  تأثیر  فیزیولوژیک تحت  رسیدگی  و وزن خشک ساقه در مرحله  و سطوح کودی در سطح یک درصد  آلی  ماده 

قرار گرفت )جدول   که  5سطوح کودی در سطح یک درصد  داد  نشان  آلی  ماده  نوع  اصلی  اثر  میانگین  مقایسه  بررسی   .)

یکدیگر   با  ماش  و  کنجد  بقایای  مخلوط  و  سسبانیا  سبز  کود  شبدر،  و  جو  سبز  کود  تیمارهای  تحت  صفت  این  میانگین 

(. مقایسه میانگین اثر 6داری نداشتند و بالاتر از سطوح بدون بقایا و کاربرد بقایای گندم بود )جدول  اختلاف آماری معنی

ی گرده افشانی مربوط به تیمار کاربرد  اصلی سطوح کودی نیز نشان داد که بیشترین میانگین وزن خشک ساقه در مرحله

از سایر سطوح تیماری بود. کمترین میانگین این صفت نیز مربوط به تیمار کود تلفیقی بود که به طور معنی داری بالاتر 

ی رسیدگی فیزیولوژیک نیز نشان گرم بر ساقه( بود. بررسی وزن خشک ساقه در مرحلهمیلی  1076)  2کاربرد کود ارگانیک  

  داری با یکدیگر نداشته و نسبتاختلاف معنی  1داد تحت سطوح مختلف کودی، تیمارهای کاربرد کود تلفیقی با ارگانیک  

(. کمترین میانگین این صفت نیز مربوط به تیمار کاربرد  6داری داشتند )جدول   به سایر سطوح تیماری برتری آماری معنی

 (. 6بود )جدول  2کود ارگانیک 

طور های آلی بهکنندهبه طور کلی نتایج نشان داد که کوددهی تلفیقی شامل کودهای شیمیایی، کودهای زیستی و اصلاح

مادهمعنی تجمع  و  ساقه  وزن  گیاه،  کلی  رشد  افزایش  داری  ترکیب  از  احتمالاً  اثر  این  داد.  افزایش  را  گندم  خشک  ی 

شود که  ی ریشه و بهبود هیدرولیک و تنظیم هورمونی/متابولیکی ناشی میویژه نیتروژن توسعه دسترسی و جذب عناصر به 

 (. Rathor et al., 2024؛ Chang et al., 2024)گردد  ای موجب میهای ذخیرهتخصیص بیشتر آسیمیلات را به ساقه و اندام
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 : تجزیه واریانس برخی از صفات گندم تحت سطوح مختلف ماده آلی و سطوح کودی 5جدول 
 میانگین مربعات   

 وزن مخصوص  وزن ساقه    

انتقال  

 مجدد  

  کارایی

انتقال  

 مجدد 

سهم انتقال  

مجدد از  

 عملکرد دانه 

میزان فتوسنتز  

 جاری  

سهم فتوسنتز  

جاری از  

 عملکرد دانه  
 منابع تغییرات 

درجه  

 آزادی

ی  مرحله

 افشانی گرده

ی  مرحله

رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

ی  مرحله

 افشانی گرده

ی  مرحله

رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

 68 23925 68 23 6863 2/31 3/35 7/16 7296 2 بلوک 

 ns 1770 **5/93 ns 0/39 **32264 **102 *18/8 **256159 *18/8 40599** 4 ماده آلی 

 4/24 3617 4/24 8/59 409 0/69 0/37 7776 6745 8 خطا 

 ns0/55 **41703 **64 ns 1/19 **192385 ns 1/19 2/28* 24432** 129889** 3 سطوح کودی

 ns 2566 ns 2122 ns 1/14 *0/70 **1272 **7 **21/3 *13099 **21/3 12 ماده آلی × سطوح کودی 

 6/23 5053 6/23 1/08 303 0/30 0/72 1508 2461 57 خطا 

 3/60 8/54 8/14 3/44 4/79 5/27 5/26 4/69 4/16  ضریب تغییرات 

ns  ،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیو **: به ترتیب غیر معنی 
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: مقایسه میانگین برخی از صفات گندم تحت سطوح مختلف ماده آلی و سطوح کودی 6جدول   

 
گرم بر  وزن ساقه )میلی

 ساقه( 

گرم بر  وزن مخصوص )میلی

متر( سانتی  
انتقال مجدد  

گرم در  )میلی

 ساقه( 

  کارایی

انتقال  

مجدد  

 )درصد( 

سهم انتقال  

مجدد از  

عملکرد  

دانه  

 )درصد( 

میزان  

فتوسنتز 

جاری  

گرم  )میلی

 در بوته( 

سهم  

فتوسنتز 

جاری از  

عملکرد  

دانه  

 )درصد( 

 نوع ماده آلی 
ی  مرحله

افشانی گرده  

ی  مرحله

رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

ی  مرحله

افشانی گرده  

ی  مرحله

رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

 1127b 831a 15/3c 10/8a 296d 26/2b 31/1ab 676d 68/9cb بدون بقایا 

 1136b 812a 15/8b 10/3a 324c 28/5b 31/7a 713d 68/3c بقایای گندم 

 1202ab 818a 16/3b 10/5a 385b 31/7a 31/8a 817c 68/2c مخلوط بقایای کنجد و ماش 

 1262a 838a 17/2a 10/5a 424a 33/6a 29/2c 1027a 70/8a کود سبز جو و شبدر 

 1225a 839a 16/2b 10/4a 386b 31/4a 29/5cb 925b 70/5ab کود سبز سسبانیا 

          سطوح کودی

 1157c 813b 16/1ab 10/5a 344c 29/6b 31a 781c 69a شیمیایی 

 1287a 870a 16/3ab 10/3a 417a 32/3a 30/5a 955a 69/5a تلفیقی

 1241b 849a 16/6a 10/7a 393b 31/5a 30/7a 890b 69/3a 1ارگانیک

 1076d 778c 15/7b 10/3a 298d 27/7c 30/4a 700d 69/6a 2ارگانیک

 )در سطح پنج درصد  LSDداری با یکدیگر ندارند )های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنیستون
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 وزن مخصوص ساقه 

ی گرده افشانی تحت تأثیر  براساس نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی مشاهده شد که وزن مخصوص ساقه در مرحله  

(. مقایسه میانگین اثر  5اثرات اصلی نوع ماده آلی و سطوح کودی به ترتیب در سطوح یک و پنج درصد قرار گرفت )جدول  

ی گرده افشانی مربوط به تیمار کاربرد کود سبز  اصلی نوع ماده آلی نشان داد که بیشترین وزن مخصوص ساقه در مرحله 

(. کمترین میانگین این صفت 5داری نسبت به سایر سطوح تیماری برتری داشت )جدول  جو و شبدر بود که به طور معنی

(. در بین  6داری داشت )جدول  نیز مربوط به تیمار بدون کاربرد بقایای گیاهی بود که با سایر سطوح اختلاف آماری معنی

ارگانیک   و  تلفیقی  شیمیایی،  کود  تیمارهای  بین  که  شد  مشاهده  نیز  کودی  معنی  1سطوح  آماری  وجود  اختلاف  داری 

ارگانیک   کودی  تیمار  مقابل  در  مرحله سانتی  2نداشت.  در  ساقه  مخصوص  وزن  کمترین  داشت متر  را  افشانی  گرده  ی 

 (.  6)جدول 

ی رسیدگی فیزیولوژیک تنها تحت تأثیر اصلی برهمکنش دوگانه ماده آلی و کود  درمقابل وزن مخصوص ساقه در مرحله 

)جدول   گرفت  قرار  درصد  پنج  سطح  سطوح  5در  که  داد  نشان  کود  در  آلی  ماده  دوگانه  برهمکنش  میانگین  مقایسه   .)

معنی آماری  اختلاف  شرایط  تیماری  در  شبدر  و  جو  سبز  کود  تیمار  به  مربوط  میانگین  کمترین  ولی  داشت  وجود  داری 

 (.  7متر( بود )جدول گرم بر سانتیمیلی 7/9) 2کاربرد کود ارگانیک 

و    2افشانی شد، در حالی که ترکیب ارگانیک  به طور کلی، استفاده از کود سبز باعث افزایش تراکم ساقه در مرحله گرده

دهنده انتقال منابع از ساقه به کود سبز جو + شبدر در مرحله رسیدگی، وزن مخصوص ساقه را کاهش داد. این امر نشان

های رشد بر توزیع رشد ساقه و بافت است. افزایش وزن مخصوص ساقه در کننده و تأثیر مواد آلی و محرکهای مصرفاندام

دهنده اثر  همخوانی دارد که نشان  Aytenew and Bore (2020)های  افشانی با یافتهکود سبز جو + شبدر در مرحله گرده

 Barea et  هایبا یافته 2مثبت کود سبز بر تراکم ساقه و رشد رویشی است. کاهش وزن مخصوص ساقه در تیمار ارگانیک 

al, (2008)  اندام به  انتقال مواد  افزایش رشد حجمی و  از  ناشی  کننده در مراحل بعدی رشد  های مصرفمطابقت دارد و 

 .باشدمی
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 : مقایسه میانگین برهمکنش برخی از صفات گندم تحت سطوح مختلف ماده آلی و سطوح کودی7جدول 

 سطوح تیماری 

وزن مخصوص در مرحله  

گرم بر  رسیدگی  )میلی

 متر( سانتی

انتقال مجدد  

گرم در  )میلی

 ساقه( 

انتقال   کارایی

 مجدد )درصد( 

سهم انتقال مجدد  

از عملکرد دانه  

 )درصد( 

میزان فتوسنتز  

گرم  جاری )میلی

 در بوته( 

سهم فتوسنتز  

جاری از عملکرد  

 دانه )درصد( 

 بدون بقایا 

 11a 286lk 25/8i 33/8ab 558i 66/2fe شیمیایی 

 10bc 343hi 28/8g 28/9ecdf 872d-g 71/1a-d تلفیقی

 11a 308jk 26/5i 28/8ecdf 764gh 71/2abcd 1ارگانیک

 11a 247m 23/6j 32/9abc 509i 67/1fde 2ارگانیک

 بقایای گندم 

 10bc 313jk 28/3hg 33/3ab 627i 66/7fe شیمیایی 

 10bc 345hi 28/9g 28edf 891de 72abc تلفیقی

 10/7ab 369hfg 30/9fe 31/8abcd 802efgh 68/2fcde 1ارگانیک

 10/3abc 270lm 26i 33/6ab 533i 66/4fe 2ارگانیک

مخلوط بقایای  

 کنجد و ماش 

 11a 354hg 29/9fg 31/5ebcd 773efgh 68/5bcde شیمیایی 

 10bc 444cb 32/6cde 27/2f 838d-h 64/2f تلفیقی

 10/3abc 432cd 34cb 35/8a 887def 67/3fde 1ارگانیک

 10/7ab 286lk 26/6hi 32/7abc 770fgh 72/8a 2ارگانیک

کود سبز جو و  

 شبدر 

 10/7ab 393ef 32/5cde 27/6ef 1028abc 72/4ab شیمیایی 

 10/7ab 486a 34/7ab 30/7ebcdf 1094a 69/3abcde تلفیقی

 11a 451cb 34/4b 30/1ebcdf 1048ab 69/9a-e 1ارگانیک

 9/7c 367hfg 32/6cd 28/1edf 938dbc 71/9abc 2ارگانیک

 کود سبز سسبانیا 

 10bc 376efg 31/8de 28/9ecdf 921dc 71/1abcd شیمیایی 

 11a 467ab 36/4a 29/1ecdf 1080a 70/9a-d تلفیقی

 10/7ab 404ed 31/8de 29/8ebcdf 949dbc 70/2a-e 1ارگانیک

 10bc 321ji 29/5fg 30ebcdf 750h 70a-e 2ارگانیک

 )در سطح پنج درصد  LSDداری با یکدیگر ندارند )های دارای حروف مشترک از لحاظ آماری اختلاف معنیستون
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 انتقال مجدد ماده خشک ساقه 

نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد که انتقال مجدد ماده خشک ساقه تحت تأثیر اثرات اصلی ماده آلی و کود و    

(. بررسی مقایسه میانگین صفات آزمایشی نشان داد که بیشترین 5ها در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول  برهمکنش آن

میانگین انتقال مجدد ماده خشک ساقه مربوط به تیمار کوددهی تلفیقی در دو شرایط کاربرد کود سبز جو + شبدر و کود سبز  

با مقادیر   ترتیب  به  بود که اختلاف معنیمیلی  467و    486سسبانیا  با یکدیگر نداشته ولی نسبت به سایر سطوح  گرم  داری 

معنی آماری  برتری  ارگانیک  تیماری  کود  کاربرد  تیمار  به  مربوط  نیز  مجدد  انتقال  میانگین  کمترین  داشتند.  دو    2داری  در 

داری با سایر  گرم( بود که به طور معنیمیلی  270و    247شرایط بدون کاربرد بقایا و کاربرد بقایای گندم )به ترتیب با مقادیر  

های شیمیایی و زیستی در تیمار کوددهی  رسد، تلفیق نهادهنظر می(. به7داری داشتند )جدول  سطوح تیماری اختلاف معنی

سبز جو +  + کود مخلوط عناصر ریزمغذی( همراه با تیمار کود    2کود زیستی سوپرنیتروپلاس و کود بارورتلفیقی )شیمیایی +  

نه سبز سسبانیا،  کود  و  مواد  شبدر  انتقال مجدد  بر  تکیه  با  بلکه  کند،  ایجاد  رشدی  مراحل  بین  یک هماهنگی  توانسته  تنها 

اندام در  دانهخشک ذخیره شده  نیاز  رویشی،  است که  های  است. گزارش شده  داشته  پی  را در  عملکرد  بهبود  و  فراهم  را  ها 

ها، تحت تأثیر عواملی همچون نوع گیاه تابستانه  های رویشی به دانهی خشک ذخیره شده در اندامپتانسیل انتقال مجدد ماده

های  گندم، اثر نوع عملیات زراعی در گیاه تابستانه بر گندم و همچنین میزان نهاده  کشت شده، تأثیر گیاه قبلی بر رشد اولیه

(. از طرفی کاهش انتقال مجدد ماده خشک ساقه در  1400مصرفی در گیاه تابستانه بستگی خواهد داشت )گورویی و همکاران،  

احتمالاً ناشی از فراهمی یکنواخت عناصر غذایی، افزایش جذب مستقیم توسط میکوریزا و کاهش فتوسنتز   2تیمار ارگانیک  

ها متکی  کننده بوده است، به طوری که گیاه کمتر به ذخایر ساقه برای تأمین نیاز دانههای مصرفجاری و قدرت مخزن اندام

 (. Aytenew & Bore, 2020؛  Hayat et al., 2010)بوده است 

 کارایی انتقال مجدد ماده خشک

و     کودی  سطوح  و  آلی  ماده  اصلی  اثرات  از  صفت  این  تأثیرپذیری  گویای  آزمایشی  صفات  واریانس  تجزیه  نتایج  بررسی 

(. در بررسی مقایسه صفات آزمایشی مشخص شد که بیشترین 5ها در سطح یک درصد بود )جدول  همچنین برهمکنش آن 

کارایی انتقال مجدد ساقه مربوط به تیمار کوددهی تلفیقی در دو شرایط کاربرد کود سبز جو + شبدر و کود سبز سسبانیا به  

داری نسبت به سایر سطوح تیماری داشتند. این نتیجه نشان  درصد بود که برتری آماری معنی  4/36و    7/34ترتیب با مقادیر  

اولدهد که ترکیب نهادهمی افزایش ذخیره عناصر غذایی در ساقه در مراحل  یه رشد و تسهیل های شیمیایی و زیستی باعث 

علاوه بر این، کود سبز باعث افزایش نیتروژن خاک   .ها( در مراحل بعدی شده استکننده )دانههای مصرفها به اندامانتقال آن 

 برخی محققین هایکند. این نتایج با یافتهشود که زمینه را برای بسیج بهتر منابع ساقه فراهم میتر میو رشد رویشی قوی

داشت ارگانیک  Gopinath et al., 2008) مطابقت  کوددهی  تیمار  به  مربوط  مجدد  انتقال  کارایی  درصد  کمترین  در    2(. 
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 ( بقایا  بدون  کاربرد  معنی  6/23شرایط  تفاوت  که  بود  )جدول  درصد(  داشت  تیماری  سطوح  سایر  با  این  7داری  دلایل  از   .)

می بهموضوع  غذایی  عناصر  که  گفت  ورمیتوان  از  یکنواخت  و  تدریجی  قرار صورت  گیاه  دسترس  در  آلی  مواد  و  کمپوست 

از نیاز دانهگرفته بنابراین گیاه بخش زیادی  نیاز داشته  اند،  از خاک تأمین کرده و به بسیج ذخایر ساقه کمتر  ها را مستقیماً 

در این تیمار نیز باعث کاهش تقاضا برای انتقال مجدد ماده خشک از   مخزن از طرفی کاهش فتوسنتز جاری و قدرت  .است

های رشد باعث شده رشد حجمی و طولی ساقه بیشتر شود،  همچنین، ترکیب همزیستی میکوریزایی و محرک .ساقه شده است

 اما استفاده از ذخایر ساقه برای دانه کاهش یابد. 

 سهم انتقال مجدد ماده خشک از عملکرد دانه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سهم انتقال مجدد ماده خشک در عملکرد نهایی دانه گندم تحت تأثیر اثر اصلی ماده آلی    

(. براساس نتایج مقایسه 5ماده آلی در سطوح کودی در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول    در سطح پنج درصد و برهمکنش

 8/33در شرایط بدون بقایا )به ترتیب    2میانگین صفات آزمایشی مشخص شد که بین تیمارهای کوددهی شیمیایی و ارگانیک  

درصد( و    6/33و    8/31،  3/33در شرایط کاربرد بقایای گندم )به ترتیب    2و    1درصد(، کوددهی شیمیایی و ارگانیک    9/32و  

ارگانیک   ترتیب    2و    1کوددهی  )به  ماش   + کنجد  بقایای  مخلوط  کاربرد  شرایط  آماری    7/32و    8/35در  اختلاف  درصد( 

داری وجود نداشت و نسبت به سایر سطوح تیماری انتقال مجدد ماده خشک ساقه سهم بیشتری در تعیین عملکرد دانه معنی

در شرایط بدون بقایای گیاهی و بقایای    2رسد که در دو سیستم کوددهی شیمیایی و ارگانیک  نظر می(. به7را داشتند )جدول  

های تولید شده نبوده، لذا گیاه برای تامین نیاز  تنهایی قادر به فراهمی مواد پرورده برای پر شدن دانهگندم، فتوسنتز جاری به 

تکیه  شده  تولید  فیزیولوژیکی  گستردهمقاصد  اندامی  در  شده  ذخیره  مواد  مجدد  انتقال  بر  از  ای  بعد  و  قبل  در  رویشی  های 

افزایش یافته است. گرده انتقال مجدد در این تیمارها در تعیین عملکرد نهایی دانه  افشانی داشته است و بر این اساس سهم 

بدون    2دهنده افزایش سهم انتقال مجدد در شرایط محدودیت فتوسنتز جاری )کودهای شیمیایی و ارگانیک  نتایج ما که نشان

ای از عناصر غذایی دانه از  راستا است. در گندم و دیگر غلات، بخش عمدهشده در سایر مطالعات همبقایا( بود، با نتایج گزارش

اندام برای جبران  شود، و زمانی که فتوسنتز پس از گلدهی تأمین میهای رویشی قبل از گلذخایر  دهی محدود شود، گیاه 

 (. Kong et al., 2016)آورد کننده به بسیج این ذخایر روی میهای مصرفنیازهای اندام

 میزان فتوسنتز جاری 

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که میزان فتوسنتز جاری تحت تأثیر اثرات اصلی ماده آلی و کود در سطح یک درصد  

(. مقایسه میانگین میزان فتوسنتز جاری نشان داد که بیشترین  5ها در سطح پنج درصد قرار گرفت )جدول  و برهمکنش آن

ارگانیک   در شرایط کاربرد کود سبز جو + شبدر و کوددهی    1مقدار این صفت مربوط به سطوح تیماری کوددهی تلفیقی و 

آماری معنی اختلاف  یکدیگر  با  بود که  کاربرد کود سبز سسبانیا  به سایر سطوح  تلفیقی در شرایط  نسبت  ولی  نداشته  داری 
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)جدول   داشتند  برتری  ارگانیک  7تیماری  و  شیمیایی  کوددهی  تیماری  مقابل سطوح  در  و    2(.  بقایا  بدون  کاربرد  همراه  به 

ی اول به  (. مطالعات نشان داده است که عملکرد دانه در وهله7بقایای گندم کمترین میزان فتوسنتز جاری را داشتند )جدول  

رسد که  نظر میرو بهویژه در مراحل پر شدن دانه دارد. از اینطور عمده همبستگی بسیار نزدیکی به میزان فتوسنتز جاری به

شرایط کاربرد کود سبز جو + شبدر  و کود سبز   1های کوددهی تلفیقی و ارگانیک  موقع و منظم نیتروژن در سیستم دریافت به

دار میزان فتوسنتز جاری در شرایط  ت. افزایش معنیسسبانیا از جمله عوامل تاثیرگذار بر افزایش میزان فتوسنتز جاری بوده اس

های کاربردی به عناصر علت تبدیل تدریجی عناصر آلی و زیستی موجود در نهادهتواند بهها میاستفاده از کودهای سبز لگوم 

ویژه که هوای مرطوب در فصل زمستان )در طول رشد گندم(، شرایط را برای تجزیه و فعالیت  معدنی و قابل دسترس باشد. به

آورد. در واقع کاربرد این ترکیبات آلی، زیستی و شیمیایی سبب تثبیت زیستی نیتروژن و در  ریزموجودات خاکزی فراهم می

تری را برای گیاه فراهم آورده و از این طریق صورت پیوسته و تدریجی شده و شرایط رویشی مطلوبدسترس قرار دادن آن به 

 ,.Liu et al)ها روبرو نشود ها( با کمبود مواد پرورده برای تامین نیاز دانهسبب شده تا گیاه در مرحله رشد فعال )پر شدن دانه

2020 .) 

 سهم فتوسنتز جاری از عملکرد نهایی دانه 

دار اثر اصلی ماده آلی در سطح پنج درصد و برهمکنش ماده آلی و سطوح بررسی نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی  

)جدول   بود  دانه  نهایی  عملکرد  از  جاری  فتوسنتز  سهم  بر  درصد  یک  سطح  در  از 5کودی  جاری  فتوسنتز  سهم  بررسی   .)

ارگانیک   در شرایط   2عملکرد دانه گندم تحت تیمارهای آزمایشی نشان داد که به طور کلی تیمارهای کوددهی شیمیایی و 

در شرایط کاربرد مخلوط بقایای کنجد + ماش کمترین سهم    1بدون بقایا و بقایای گیاهی گندم و کوددهی تلفیقی و ارگانیک  

نظر  فتوسنتز جاری در تعیین عملکرد نهایی دانه را داشتند. در مقابل بین سایر سطوح تیماری اختلاف کمی وجود داشت. به

 رسد، شرایط آب و هوایی در سطح قابل توجهی بر میزان فتوسنتز جاری و سهم این شاخص بر پر شدن دانه تاثیرگذار استمی

(Djanaguiraman et al., 2020)نظام  ها با تغییر بومشده از فتوسنتز جاری در پر شدن دانهپرورده تأمینعلاوه، سهم ماده. به

نهاده تغذیهو  مدیریت  و  غذایی  عناصر  فراهمی  )مانند  ورودی  به های  معنیای(  میطور  تغییر  سیستمداری  در  که  کند.  هایی 

افزایش جذب   بالاتر است،  بهینه شده و شاخص سطح برگ و گسترش کانوپی  فتوسنتز جاری    CO₂تامین عناصر غذایی  و 

ها را از طریق فتوسنتز جاری تأمین کند و در نتیجه وابستگی به انتقال مجدد  شود گیاه بخش اعظم نیاز کربنی دانهباعث می

ی دانه  ذخایر ساقه و برگ کاهش یابد؛ اما در شرایط محدودیت آب یا کمبود عناصر غذایی، سهم انتقال مجدد ذخایر در تغذیه

جو و کود  -همچنین، تأثیر مثبت کودهای سبز شبدر(. Li et al., 2025؛ Sanchez-Bragado et al., 2016)یابد  افزایش می

 باشد.  سبز سسبانیا بر سهم فتوسنتز جاری، تایید کننده برتری حضور گیاهان لگوم نسبت به غلات، بر عملکرد دانه می
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 گیری نتیجه

ای و ویژه ترکیب شبدر + جو، با افزایش محتوای کلروفیل، هدایت روزنهنتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کودهای سبز به  

ای که  توده و عملکرد دانه، نقش مهمی در بهبود رشد و کارایی فیزیولوژیکی گندم دارد، به گونهدر نهایت افزایش تولید زیست

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین، کوددهی تلفیقی )ترکیب کودهای آلی و    49این تیمار سبب افزایش  

وری  دهنده بهبود بهرهشیمیایی( بیشترین میزان انتقال مجدد ماده خشک ساقه و کارایی انتقال مجدد را ایجاد کرد که نشان

از مواد فتوسنتزی و منابع ذخیره  تیمار شاهد،  استفاده  به  تیمار عملکرد دانه نسبت  این  درصد    22ای در گیاه است و تحت 

تواند ضمن  ای میافزایش یافت. در مجموع، نتایج حاکی از آن است که استفاده از کودهای سبز در کنار مدیریت تلفیقی تغذیه

پایداری سیستم و  عملکرد  افزایش  ماده خشک،  انتقال مجدد  بهبود  باعث  شیمیایی،  کودهای  به  وابستگی  تولید  کاهش  های 

ازاین توصیه میگندم شود.  بهرو،  پایدار،  بهشود در چارچوب کشاورزی  آلی  و  کودهای سبز  ترکیب  راهکاری کارگیری  عنوان 

 وری گندم مورد توجه قرار گیرد.مؤثر برای بهبود کارایی فیزیولوژیکی و بهره

 سپاسگزاری

بدین وسیله از معاونت پژوهش و فنآورری دانشگاه شهید چمران اهواز جهت تأمین هزینه ایننن پننژوهش کننه قسننمتی از قننرارداد پژوهانننه  

 گردد.باشد سپاسگزاری میمی

 منابع 

کمپوست اثر ورمی  .(1395) جهانگیری نیا، ا.، سیادت، س.، کوچک زاده، ا.، سیاح فر، م. و مرادی تلاوت، م.  

سویا  فیزیولوژیکی  خصوصیات  برخی  و  دانه  عملکرد  بر  میکوریزا  تلقیح  کم و  تنش  شرایط  کشاورزی.   آبی،تحت  شناسی  بوم 

8(4 ،)583-597 . 

  ( و شاکرکوهی، س.  م.  تأثیر   (. 1403ربیعی،  تحت  کلزا  در  جاری  فتوسنتز  و  ماده خشک  مجدد  انتقال  بررسی 

شیوه  نیتروژن،  خاکسطوح  و  کاشت  به های  زراعی.  ورزی  گیاهان  فیزیولوژی  علمی  مجله  برنج.  از  پس  دوم  کشت  عنوان 

16(62 ،)125-141 . 

رقابت علف(.  1393قلمباز، س.، آینه بند، ا. و معزی، ع. )  تلفیقی کود و  توان اثر مدیریت  بر کارایی،  های هرز 

 .144-131(، 4)37تولیدات گیاهی،  .ی اصلی گندمهای ساقهسازی و انتقال مواد فتوسنتزی میانگرهذخیره

های زیستی و شیمیایی  کاربرد تلفیقی کود(.  1399کرمی، ر.، محسن آبادی، غ.، مجیدیان، م. و مشتاقی، م. ) 

 .131-113(،  3)30دانش کشاورزی وتولید پایدار،  پتاسیم و نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی توتون نر عقیم.

های  ورزی بر جنبههای مختلف خاکاثر کاربرد کود سبز لگوم و سیستم  (.1400پیری، ع. )  کیخا، ز.، توسلی، ا. و 
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های  های کشت مضاعف گندم در نظاممطالعه اگرواکولوژیکی سیستم (.1400گورویی، آ.، آینه بند، ا.، و راهنما، ا. )  

 . 156-145 .52( 2علوم گیاهان زراعی ایران. ) ارگانیک. فشرده، پایدار و
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Abstract 

The experimental design was split plot based on randomized complete block design in three 

replications, in the research farm of the Faculty of Agriculture of Shahid Chamran University 

during the crop year of 2023-24. The main factor was the type of organic matter in five levels 

including 1- no residues, 2- wheat residues, 3- a mixture of sesame and mung bean residues, 4- 

barley and clover green manure and 5- Sesbania green manure). The sub-factor of fertilizer 

management methods in four treatment levels were: 1- Completely chemical based on the 

recommended N-P-K amount (50-75-90), 2- Combined: 75% chemical fertilizer+ supernitroplus 

biological fertilizer (3 ml) and barvar-2 (100 g. ha-1)+ mixed fertilizer with micronutrient 

elements (spraying solution), 3- Organic 1: compost (20 tons. ha-1), supernitroplus (3 ml)+ 

biosulfur (5 kg. ha-1)+ barvar-2 (100 g. ha-1)+ humic acid (300 mg. l-1) and jasmonic acid 0.1 mM 

(spray solution) and 4- organic 2 (vermicompost fertilizer in the amount of 10 tons. ha-1, 

mycorrhizal fungus in the amount of 100 g.m-2, supernitroplus (3 ml)+ salicylic acid (1 mM).  

Grain yield, biomass yield, stomatal conductance and greenness index were 49, 38, 85 and 19 

percent higher in the treatment of barley and clover green manure application than in the 

treatment without plant residues. It was also observed among the fertilization levels that in 

terms of these traits, they were 22, 13, 25 and 15 percent higher under the combined fertilization 

treatment than the chemical fertilizer treatment alone.  Examination of dry matter storage and 

remobilization traits also showed that the highest mean stem dry matter remobilization and 

remobilization efficiency were related to the integrated fertilization treatment under both barley 

+ clover and Sesbania green manure conditions. However, the contribution of remobilization to 

final grain yield determination was higher in the chemical and organic 2 fertilization treatments 

under both no-residue and wheat-residue conditions than in the other treatment levels. 

 

Key words: Photosynthetic material remobilization, biosulfur, sustainable agriculture and green 

manure. 
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