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Background and objectives: Drought stress, reduces physiologic, 

qualitative and yield traits of triticale. Also, using compost fertilizer has 
beneficial effects on physical, chemical and biological conditions of the soil 

and reducing the negative effect of environmental stresses like drought 

stress on physiologic and qualitative traits of crop plants. This study 

designed and carried out with aim to study the effect of sugarcane residue 

compost fertilizer on physiologic and qualitative traits of triticale under 

drought stress conditions in Ahwaz weather conditions in Agricultural 

Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. 

 

Materials and methods: In order to investigate the effect of sugarcane 

residue compost fertilizer on physiologic and qualitative traits of triticale 

under drought stress conditions, a field experiment using a split-plot 

arrangement accomplished in a randomized complete block design with four 
replicates in the research farm of Agricultural Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan during 2018-2019 growing season. 

Experimental factors include four levels of drought stress (complete 

irrigation, drought stress from spike emergence stage, drought stress from 

pollination stage and drought stress from milky-dough stage) in main plots 

and five amounts of sugarcane residues compost fertilizer (0, 10, 20, 30 and 

40 t ha-1) in sub-plots. 

 

Results: Analysis of variance showed that the effect of drought stress, 

sugarcane residue compost fertilizer and their interaction on the most of 

measured traits (SPAD, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, relative 
water content, cell membrane stability, canopy temperature, redistribution, 

grain yield, and grain protein, Fe and Zn content) were significant. Mean 

comparison of above measured traits in interaction effects of drought stress 

and sugarcane residue compost fertilizer showed that drought stress 

decreased these traits and the maximum amount of these traits was obtained 

in full irrigation and the lowest amount was observed in drought stress from 

spike emergence to complete maturity. Also, in different drought stress 

levels, with increasing the amount of sugarcane residue compost fertilizer, 

the amount of traits increased and reached a maximum at the level of 40 t  

ha-1. Therefore, the maximum amount of these traits was under full irrigation 
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and 40 t ha-1 of sugarcane residue compost and the lowest amount of them 

was obtained in drought stress from spike emergence and non-use of 
sugarcane residue compost. 

 

Conclusion: Generally, drought stress from irrigation cut off decreased 

physiologic and qualitative traits of triticale. Also, in different drought stress 

levels with increasing the amount of sugarcane residue compost fertilizer, 

the amount of above traits increased. Therefore using sugarcane residues 

compost fertilizer decreased the negative impact of drought stress from 

spike emergence conditions on physiologic and qualitative traits of triticale 

between 6 to 46 percent. 
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.شیودتریتیکالیهمییوعملکیردصفاتفیزیولوژیک،کیفییتنشخشکیباعثکاهش:سابقه و هدف

خیا ووبیولوژییکشییمیایی،کاربردکودکمپوستاثراتمطلوبیبرخصوصیاتفیزیکی،همچنین

ایین.گیاهانزراعییداردبرصفاتفیزیولوژیکوکیفیهایمحیطیمثلتنشخشکیکاهشاثرتنش

مقادیرمختلفکودکمپوستبقایاینیشیکربیرکیاهشاثیرتینشمصرفآزمایشباهدفبررسیاثر

وهواییاهیوازدرتریتیکالهدرشرایطآبصفاتفیزیولوژیکوکیفیبرخشکیناشیازقطعآبیاری

دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیخوزستانطراحیواجراشد.


 وکیفییفیزیولوژییکصیفاتکمپوستبقاییاینیشیکربیرکودبهمنظوربررسیاثر:ها مواد و روش

درقالبطرحپایههایخردشدهکرتایبهصورت،آزمایشیمزرعهتنشخشکیتریتیکالهدرشرایط

درمزرعهتحقیقیاتیدانشیگاهعلیوم1397-98هایکاملتصادفیباچهارتکراردرسالزراعیبلو 

)آبییاریتنشخشیکیکشاورزیومنابعطبیعیخوزستاناجراشد.عواملآزمایشیشاملچهارسطح

نیوقطیعآبییاریازمرحلیهافشیاکامل،قطعآبیاریازمرحلهظهورسنبله،قطعآبیاریازمرحلهگرده

و10،20،30کمپوستبقایاینیشکر)صفر،کودهایاصلیوپنجمقدارخمیریدانه(درکرت-شیری

.ندهایفرعیبودتندرهکتار(درکرت40


برهاواثرمتقابلآنکمپوستبقایاینیشکرکود،تنشخشکیتجزیهواریانسنشاندادکهاثر:ها یافته

،کاروتنوئیید،b،کلروفییلa)عیدداسیپد،کلروفییلگیریشیدهفیزیولوژیکوکیفیاندازهصفاتاکثر

محتواینسبیآببرگ،ثباتغشایسلول،دمایکانوپی،توزیعمجددموادفتوسنتزی،عملکیرددانیه

تحتهفوقگیریشدصفاتاندازهمقایسهمیانگینداربود.معنیپروتئیندانهومیزانآهنورویدانه(

تنشخشکیباعیثکیاهشمقیدارکمپوستبقایاینیشکرنشاندادکهکودوتنشخشکیاثرمتقابل

تنشدرهاآنمقدارترینآبیاریکاملوکمتیماردرصفاتاینمیزانحداکثراغلبصفاتمذکورشدو

مصرفمیزانشباافزایدرسطوحمختلفتنشخشکی،،ازظهورسنبلهمشاهدهشد.همچنینخشکی

تندرهکتاربهحداکثر40افزایشیافتودرسطحمذکورصفاتمقدارکمپوستبقایاینیشکر،کود

تندرهکتارکمپوستبقایای40درشرایطآبیاریکاملومصرفمیزاناینصفاتترینبیش؛لذارسید
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ازمرحلهظهورسنبلهوعیدممصیرفکمپوسیتتنشخشکیدرشرایطهامقدارآنتریننیشکروکم

بقایاینیشکرحاصلشد.


تنشخشکیناشیازقطعآبیاریباعثکاهشمقدارصفاتفیزیولوژیک،کیفی،کلیطوربه:گیری نتیجه
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لیذا.افزایشیافتفوقنیشکروفراهمیآبوعناصرغذاییبرایگیاه،مقدارصفاتبقایایکمپوست

ازمرحلیهظهیورتنشخشیکینیشکرتوانستاثرمنفیناشیازبقایایافزایشمصرفکودکمپوست

.کاهشدهددرصد46تا6بینرافیزیولوژیکوکیفیتریتیکالهبرصفاتسنبله


کمپوستکودبهتریتیکالهکیفیوفیزیولوژیکصفاتواکنش(.1401)جوقان،آ.خداییمشتطی،ع.،قرینه،م.ح.،صافی،س.ن.،استناد:

.53-74(،2)15،تولیدگیاهانزراعیخشکی.تنششرایطدرنیشکربقایای
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 مقدمه

(حاصلTriticosecale Wittmackتریتیکاله)هگیا

ترکیب جنسسکاله)چادو و م()گندمتریتیکوودار(

ادتولیدموایبرمگنددیعملکرتخصوصیاکهاست

داردبهمحیطنامطلوودارچاریگازساوییاغذ برا

یتئینیبالاتروپر،ارزشلیزیندنبالابولیلدبیییییهو

باتوجهبهتنوعژنتیکی،همچنین؛مداردنسبتبهگند

محیدودهوسییعیازمناسبوسازگاریمطلیوببیه

غلیهپیاییزهتواندبیهعنیوانییکشرایطمحیطی،می

 (.1جهتتولیدعلوفهودانهموردتوجهقرارگیرد)

زایزنییده)آفییات،ازبییینعوامییلمختلییفتیینش

هیایهیرز(وغییرزنیده)خشیکی،بیماریوعلیف

غرقابی،شوری،گرما،سرماوغیره(،تنشخشکیبه

درصدعملکردگیاهانزراعی45تنهاییباعثکاهش

.درشرایطیکهگیاهقادربیهجیذبآب(2)شودمی

باسرعتکافیبرایجبرانتعرقنباشد،تنشخشکی

رشدگیاهمختلشیده،گردد.دراینشرایطحادثمی

درایینخصیو (.2یابید)وعملکردآنکاهشمی

درآزمایشیباارزیابیاثر(2011اکبریانوهمکاران)

هایتریتیکالهژنوتیپصفاتمختلفتنشخشکیبر

صیفاتکهتنشخشکیباعثکاهشکردندگزارش

ومحتیواینسیبیآببیرگb،کلروفییلaکلروفیل

لونبیانیوپژوهشیدر(.3هایتریتیکالهشد)ژنوتیپ

صفاتاثرتنشخشکیبردربررسی(2011ارزانی)

وگنییدمهییایتریتیکالییهژنوتیییپمورفوفیزیولوژیییک

کلروفیلکهتنشخشکیباعثکاهشکردندگزارش

aافزایشکلروفییل،bوکیاهشمحتیواینسیبیآب

شدرآزمییای(.4هییایتریتیکالییهشیید)ژنوتیییپبییرگ

اثرتنشبررسیدر(2013روحیوهمکاران)دیگری

،هیایتریتیکالیهژنوتییپمختلیفصیفاتخشکیبر

کیهتینشخشیکیباعیثکردندگزارشوجوگندم

گیاهانمیوردبررسییمحتواینسبیآببرگکاهش

شیانظریودرپیژوهشدیگیری،همچنیین(.5)شد

اثیرتینشخشیکیبیرطیمطالعه(2018همکاران)

کردنیدهایتریتیکالهگیزارشژنوتیپصفاتمختلف

محتیواینسیبیآبکهتنشخشیکیباعیثکیاهش

وaبییرگ،ثبییاتحرارتیییغشییایسییلول،کلروفیییل

هایتریتیکالیهژنوتیپوافزایشکارتنوئیدbکلروفیل

 (.6شد)

تنشخشکیبرمنفیکاهشاثرهایروشازیکی

گیاهانزراعی،استفادهازموادطبیعیرشدوعملکرد

باعیثافیزایشکیهمثلکودهایآلیدرخا اسیت

ظرفیتنگهداریآبدرخا ،افیزایشمیادهآلییو

،خا خا ،افزایشظرفیتتبادلکاتیونیpHتعادل

تامینعناصرغیذاییمیوردنییازگییاهمثیلنیتیروژن،

اصیییلاحسیییاختمانخیییا ،افیییزایشفعالییییت

ها،ایجیادبسیترمناسیببیرایرشیدسممیکروارگانی

ریشه،افزایشفتوسنتز،رشداندامهواییوتولیدماده

شیود،خشکودرنهاییتبهبیودعملکیردگییاهمیی

آلودگی،همچنیناینموادنسبتبهکودهایشیمیایی

یکییاز(.7)کننیدیدرمحیطزیستایجادمیترکم

مهمکیهدراسیتانخوزسیتانبیهمقیدارآلیکودهای

اخیراموردتوجهقیرارگرفتیهشودوزیادیتولیدمی

کیود.باشیدمیی،کودکمپوستبقاییاینیشیکراست

استدیماننپیتآلیمادهیکنیشکربقایایکمپوست

جیذبتهوییه،افیزایشوخا بافتنرمیباعثکه

آلییکیربن.دشیومیآبنگهداریظرفیتورطوبت

راغیذاییعناصیرنیشکر،بقایایکمپوستدرموجود

رااهیگیوکردهآزادخا درواختییییکنوآرامیبه

تولیید،همچنین.نمایدمیآنجذببهقادر کمپوست

شدهازباگاسوفیلترکیکنیشکرحاویکلییهمیواد

مغذیخیا نظییرعناصیرمیاکرونیتیروژن،فسیفر،

میکرووسایرموادآلییمیوردپتاسیم،کلسیم،عناصر

(.8نیازگیاهاناست)

درمورداثرمصیرفکیودکمپوسیتبیررشیدو

یصورتهایمتعددپژوهش،عملکردگیاهانمختلف
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زادهامیدیوآزمایشیدر،گرفتهاست.بهعنوانمثال

اثیرمقیادیرکمپوسیتطیبررسی(2019همکاران)

اینشاندادنیدنیشکرونیتروژنبرعملکردذرتدانه

کهافزایشمصرفکمپوستنیشیکرباعیثافیزایش

شدوحداکثرعملکردپروتئینوعملکرددانهصفات

کیلوگرمدرهکتیار(درمصیرف6446عملکرددانه)

(.9تندرهکتارکمپوستنیشکربهدسیتآمید)30

بیامطالعیه(2020مکوندیوهمکاران)پژوهشیدر

واثرکمپوستکوددامییترکییبشیدهبیازئولییت

بررشدوعملکیردتریتیکالیهمصرفقارچمایکوریزا

زئولیتدرباافزایشمیزانمصرفکهکردندگزارش

صفاتعملکردواجزایعملکرد،کوددامیکمپوست

در(.10تریتیکالهافزایشیافت)ودرصدپروتئیندانه

بییا(2021گییزارشدیگییریمکونییدیوهمکییاران)

اثرکمپوستکوددامیترکیبشدهبازئولیتارزیابی

ومصرفقارچمایکوریزابیرصیفاتفیزیولوژییکو

بیاافیزایشمییزانکیهکردندکیفیتریتیکالهگزارش

کیوددامییوتلقییحبیاکمپوستزئولیتدرمصرف

،aصفاتعددکلروفیلمتر،کلروفیل،قارچمایکوریزا

پتاسیییمدانییه،کارتنوئییید،فسییفردانییهوbکلروفیییل

نیتروژنخا ومادهآلیولی،افزایشیافتتریتیکاله

 (.11)کاهشیافتخا 

کییهدرشییدهبعضیییازآزمایشییاتنشییاندادهدر

گیاهانمواجهباتنشخشکی،مصرفکودکمپوسیت

شخشیکیوباعثافزایشتحملگیاهنسبتبیهتین

صیفریآزمایشیدرعملکردگیاهشد.رشدوافزایش

اثیرکیاربردبررسییطیی(2017ومیرزاییحیدری)

رشیدوبیرمیایکوریزاوتلقیحقارچکمپوستورمی

کردنیدگزارشخشکیتنشگندمدرشرایطعملکرد

کهتنشخشیکیباعیثکیاهشعملکیردواجیزای

مصرفدرشرایطتنشخشکی،اما،شدگیاهعملکرد

باعیثیکوریزااوتلقییحبیاقیارچمیورمیکمپوست

مشتطیوایمطالعهدر(.12)شدفوقافزایشصفات

اثرکوددامیوزئولیتبرمطالعهبا(2019همکاران)

بییانخشیکیعملکردگندمنانتحتشیرایطتینش

کهتنشخشکیباعثکاهشعملکردواجزایکردند

،تینشخشیکیدرشیرایطولیی،عملکردگندمشید

تینشکوددامیوزئولیتموجبکاهشاثیرمصرف

(.13شییدهوعملکییرددانییهراافییزایشداد)خشییکی

پژوهشدیگیریشییرخانیوهمکیاراندر،همچنین

وشیمیاییبیرزیستیهایاثرکودارزیابیبا(2019)

آبیاریکاملوشرایطدرکیفیتدانهذرتعملکردو

باعیثکهتنشخشیکیکردندتنشخشکیگزارش

کاهشعملکرددانهوافیزایشدرصیدنیتیروژندانیه

دراماافیزایشمصیرفورمییکمپوسیت،شدذرت

دانیهودباعیثافیزایشعملکیرشرایطتنشخشکی

(.14)درصدنیتروژندانهگردید

باتوجهبهنتایجتحقیقاتمختلف،تنشخشیکی

تریتیکالیهصفاتفیزیولوژییکوکیفییباعثکاهش

کاربردکودکمپوستاثراتمطلوبی،همچنین.شودمی

بیرحفییطرطوبیتخییا ،فراهمییعناصییرغییذایی،

خصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخیا وکیاهشاثیر

بیرصییفاتهیایمحیطییمثییلتینشخشیکیتینش

گیاهانزراعیدارد،ولیاثرکیودفیزیولوژیکوکیفی

برکمپوستبقایاینیشکربرکاهشاثرتنشخشکی

تریتیکالیهبررسیینشیدهکیفیصفاتفیزیولوژیکو

لذااینآزمایشبیاهیدفبررسییاثیرکیاربرد.است

مقادیرمختلفکودکمپوستبقایاینیشکربرکاهش

صییفاتواثیرتینشخشیکیناشییازقطیعآبییاری

تریتیکالهدرشرایطآبوهواییفیزیولوژیکوکیفی

اهوازدردانشیگاهعلیومکشیاورزیومنیابعطبیعیی

 احیواجراشد.خوزستانطر



 ها مواد و روش

در1397-98اینآزمایشدرپیاییزسیالزراعیی

مزرعهپژوهشییدانشیگاهعلیومکشیاورزیومنیابع
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کیلیومتریشیمال35طبیعیخوزستاندرملاثانیدر

دقیقه35درجهو31شرقیاهوازباعرضجغرافیایی

دقیقییه53درجییهو48شییمالیوطییولجغرافیییایی

مترازسطحدریاوآبوهوایگرم34شرقی،ارتفاع

وخشک)تابستانگرموطیولانی،زمسیتانملاییمو

بارنیدگیسیالیانهکوتاهوگرمایزودرسبامییانگین

(.1متر(اجراشد)جدولمیلی213



.1397-98زراعیسالدرتریتیکالهرشددورهدربارندگیوحداکثروحداقلدمایماهانهمیانگین-1جدول

Table 1- Mean of monthly minimum and maximum temperatures and precipitation during triticale growth cycle in 
growing season of 2018-2019. 

ماه

Month 

(گرادسانتی)درجهحداقلدمای

Minimum temperature (ᵒC) 

(گرادسانتی)درجهحداکثردمای

Maximum temperature (ᵒC) 

(متریلی)مبارندگی

Precipitation (mm) 
 Nov. 16.8 27.0 96.5آبان
 Dec. 12.6 21.9 100.8آذر
 Jan. 8.9 20.5 25.3دی
 Feb. 10.0 23.3 33.7بهمن
 Mar. 10.8 23.5 11.6اسفند
 Apr. 16.7 29.8 45.3فروردین
 May. 21.2 36.6 2.5اردیبهشت



هیایخیردشیدهدرصورتکیرتاینآزمایشبه

هایکاملتصادفیباچهارتکرارقالبطرحپایهبلو 

تینشانجامشد.عواملآزمایشیشاملچهیارسیطح

)آبیاریکامل،قطعآبییاریازمرحلیهظهیورخشکی

،قطعآبیاریازمرحلیهکاملتارسیدگی(Z55)سنبله

وقطعآبیاریازکاملتارسیدگی(Z65)افشانیگرده

(کاملدانهتارسیدگی(Z75)خمیری-مرحلهشیری

هایاصلیوپنجسطحبهعنوانعاملاصلیدرکرت

تین40و10،20،30کمپوستبقایاینیشکر)صفر،

هیایفرعییکیرت عنوانعاملفرعیدردرهکتار(به

بودند.مشخصاتفیزیکییوشییمیاییخیا وکیود

بارطوبتحدودکمپوستبقایاینیشکرمورداستفاده

)تهییهشییدهازشیرکتکشیتوصیینعتدرصید20

آمدهاست.2نیشکرکارون(درجدول


.نیشکربقایایکمپوستو(مترسانتی30تا)صفرخا شیمیاییوفیزیکیمشخصات-2جدول

Table 2- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) and sugarcane residue compost. 
شیمیاییوفیزیکیمشخصات

Physical and chemical properties 

خا 

Soil 

نیشکربقایایکمپوست

Sugarcane residue compost 
EC (dS m-1)برمتر(یمنسزی)دسالکتریکیهدایت 1.7 2.2 

pHاچپی 7.3 7.6 
 Organic matter (%) 0.4 57.6)درصد(آلیماده

(%) N)درصد(نیتروژن 0.1 0.3 
P (mg kg-1)(کیلوگرمبرگرمیلی)مفسفر 37 76 
K (mg kg-1)(کیلوگرمبرگرمیلی)مپتاسیم 280 5000 

Bulk density (g cm-3)(مکعبمتری)گرمبرسانتظاهریمخصو وزن 1.21 - 

Textureبافت  - Silty clayیلتیسرسی



سازیزمینوقبیلازکاشیت،مقیدارپسازآماده

کودکمپوستبقایاینیشکربراساستیمارتیوزینو

توسطدستگاهکولتیواتورباخا مخلوطشد.کاشت

)بامنشاءسیمیت،تیپرشدرقمسنابادبذورتریتیکاله
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بهخوابیدگی،ارتفاعبوتیهمتحملبهاره،متوسطرس،

گرمو47متر،وزنهزاردانهحدودسانتی110حدود

کیلییوگرمدرهکتییاردر7200عملکییرددانییهحییدود

به1397دراوایلآذرماهشرایطآبوهواییمشهد(

صورتدستیصورتگرفت.هرکرتفرعیبهابعاد

20خییطکاشییتوفاصییلهخطییوط10متییربییا3×2

بذردرمترمربعایجیاد400مترازهمباتراکمسانتی

شد.درمرحلهداشت،آبیاریتاقبلازمرحلهگلدهی

باتوجهبیهشیرایطآبوهیوایی،وتیعیتظیاهری

هابهصورتونیازگیاهبرایتمامکرترطوبتخا 

ولیدرمرحلهبعدازظهورسینبله،،یکسانانجامشد

ادامهآبیاریبراساستیمارمیوردنظیرانجیامشیدو

هایبیاتیمیاربرایجلوگیریازاثربارندگیبرکرت

هایمیورد،درموقعبارندگیرویکرتتنشخشکی

کیلوگرم150،نظرشلترکشیدهشد.درموردکوددهی

درصیددرزمیان50درهکتارنیتیروژن)بیهصیورت

درصددرابتدایمرحلهسیاقهرفیتن(از50کاشتو

کیلوگرمدرهکتارفسفردرزمانقبیل75منبعاورهو

وپرفسیفاتتریپیلاسیتفادهشید.ازکاشتازمنبعس

هابهصورتدسیتیهایهرزداخلوبینکرتعلف

درعیدداسیپدتصیفآزمیایشدراینوجینشدند.

بیهروشرینولیدزوهمکیارانابتدایمرحلهگلدهی

شیرکتplus 502میدلSPADدستگاه(وبا2001)

Konica Minoltaکلروفیییلمیییزان،(15)ژاپیینa،

بیهدرابتدایمرحلهگلدهیهاکارتنوئیدوbکلروفیل

اسییپکتروفتومتردسییتگاهبییا(و1949)آرنیونروش

،(16)آلمییانAnalytic jenaشییرکتSpkolمییدل

بیهدراواسطمرحلهگلیدهینسبیآببرگمحتوای

غشیای،ثبیات(17)(1990روشریچیوهمکاران)

رینولیدزوبیهروشدراواسطمرحلهگلیدهیسلول

درمرحلییه،دمییایکییانوپی(15)(2001همکییاران)

13افشانیوسهروزبعدازآبییاریدرسیاعاتگرده

رینولیدزوهمکیارانبهروشروزهایآفتابی14الی

بیه،درصدتوزیعمجددموادفتوسنتزی(15)(2001)

،درصیید(18)(2007روشماسییونیوهمکییاران)

اتیوآنلایزربهروشودسیتگاهکجلیدالپروتئیندانه

توسیطومیزانآهنورویدانه(19)(1996)برمنر،

درزمیانگییریشیدند.انیدازهدستگاهجیذباتمیی

دراواسییطکامییلبرداشییتودرمرحلییهرسیییدگی

،دوخطاولوآخروهمچنیننییم1398اردیبهشت

مترازاولوآخرکیرتبیهعنیوانحاشییهحیذفو

14وعملکرددانهبارطوبتبرداشتماندهباقیسطح

ومقایسیههیادادهتجزیهواریانس.درصدمحاسبهشد

دارمعنییبیهروشحیداقلتفیاوتصیفاتمییانگین

(LSD)سیسیتماسیتفادهازبیادرسطحپینجدرصید

انجامشد.4/9نسخه(SASتجزیهآماری)



 نتایج و بحث

تجزیهواریانسنشاندادکهاثرسیطوحمختلیف

ومقادیرکودکمپوستبقایاینیشکربرتنشخشکی

،کاروتنوئید،b،کلروفیلaعدداسپد،کلروفیلصفات

نسبیآببرگ،ثباتغشیایسیلول،دمیایمحتوای

کانوپی،درصدتوزیعمجددمیوادفتوسینتزی،درصید

درسییطحپییروتئیندانییهومیییزانآهیینورویدانییه

اثرمتقابیل،همچنین؛شددارمعنیاحتمالیکدرصد

وکودکمپوستبقایاینیشکربرصفاتتنشخشکی

توزییع،درصید،کاروتنوئید،دمایکانوپیbکلروفیل

درسیطحدرصدپروتئیندانهمجددموادفتوسنتزیو

محتیوای،aکلروفییلاحتمالپنجدرصدوبرصفات

درسیطحاحتمیالمیزانرویدانیهنسبیآببرگو

(.3بود)جدولدارمعنییکدرصد
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شاخصسبزینگییاعدداسپد،شاخصیاز:عدد اسپد

بهروشقابلحمیل،سیریع،سبزبودنبرگاستکه

هییایمیییزانغلظییترنگیییزهسییادهوغیییرتخریبییی،

گیاهانزراعییدرفتوسنتزیووتعیتنیتروژنبرگ

براساسنتایجتجزیهواریانس،دهد.رانشانمیمزرعه

شکربرکمپوستبقایاینیکودوتنشخشکیاثرتیمار

دارمعنیدرسطحاحتمالیکدرصداسپدعددصفت

ارنبیوددیمعنیبراینصیفتهاآنشدولیاثرمتقابل

صفتعدداسپددرسطوحمقایسهمیانگین(.3)جدول

ینتربیشنشاندادکه(4جدول)مختلفتنشخشکی

حاصلشدکیهبیادرآبیاریکامل،(2/53)عدداسپد

خمیریتفاوت-شرایطتنشخشکیازمرحلهشیری

(در1/47)عدداسپدینترکمنداشت.یدارمعنیآماری

کهبادستآمدهازمرحلهظهورسنبلهبتنشخشکی

افشیانیاخیتلافگیردهتیمارتنشخشکیازمرحلیه

تنشایننتایجنشاندادکهنداشت.یدارمعنیآماری

تینشهیرچیهخشکیباعثکاهشعدداسپدشدو

تیربییشعدداسیپد،شداعمالاهیگبرزودترخشکی

تینشقطعآبیاریووقیوعبهطوریکه،یافتکاهش

تارسیدگیفیزیولوژیک،مرحلهظهورسنبلهازخشکی

اکبریاندرآزمایشی.شدشدیدعدداسپدباعثکاهش

بررشدتنشخشکیباارزیابیاثر(2011وهمکاران)

درکهکردندهایتریتیکالهگزارشوعملکردژنوتیپ

هایفتوسنتزیصفاتغلظترنگیزه،تنشخشکیاثر

مقایسهمییانگین،(.همچنین3تریتیکالهکاهشیافت)

)جدولتعدداسپددرسطوحمختلفکمپوستفص

(درمصرف9/53)عدداسپدینتربیشنشاندادکه(4

(5/46)عدداسپدینترکمتندرهکتارکمپوستو40

(.4جدولدستآمد)هبدرعدممصرفکمپوست

 
 .نیشکربقایایکمپوستوخشکیتنشاثرتحتتریتیکالهدانهآهنوسلولغشایثباتاسپد،عددصفتمیانگینمقایسه-4جدول

Table 4- Mean comparison of SPAD, cell membrane stability and grain Fe of triticale under the effect of drought 
stress and sugarcane residues compost. 

آزمایشیعوامل

Experimental factors 

اسپدعدد

SPAD 

)درصد(سلولغشایثبات

Cell membrane stability (%) 

دانهآهن

(کیلوگرمدرگرممیلی)
Grain Fe (mg kg-1) 

خشکیتنش

Drought stress 
   

کاملآبیاری

Complete irrigation (S0) 
53.2a 84.1a 98.2a 

سنبلهظهورازخشکیتنش
Drought stress from spike emergence (S1) 

47.1b 43.3d 73.3d 

 افشانیگردهمرحلهازخشکیتنش

Drought stress from pollination stage (S2) 
48.1b 55.3c 80.4c 

 خمیری-شیریمرحلهازخشکیتنش

Drought stress from milky-dough stage (S3) 
52.5a 67.5b 87.5b 

 (هکتاردر)تننیشکربقایایکمپوست

Sugarcane residue compost (t.ha-1) 
   

0 46.5c 57.0d 82.2cb 

10 49.2b 60.9c 81.6d 

20 49.9b 63.2bc 84.2bc 

30 51.5ab 64.7ab 86.4b 

40 53.9a 66.9a 89.9a 

ندارند.یداریتفاوتمعنLSDباحروفمشابهدرهرستونودرهرعامل،براساسآزمونهایمیانگین

Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different based on LSD test. 
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رسیدکیهبیاافیزایشمییزانمصیرفبهنظرمیی

عناصرغذاییمثلآزادسازیوتامین،مقدارکمپوست

نیتروژن،آهنومنگنزدرخا افزایشیافتهومنجیر

درپژوهشیی.شیودبرگگیاهمیعدداسپدبهافزایش

اثیرکمپوسیتبامطالعه(2021مکوندیوهمکاران)

کوددامیترکیبشیدهبیازئولییتومصیرفقیارچ

مایکوریزابرصفاتفیزیولوژییکوکیفییتریتیکالیه

کمپوسیتکیودباافزایشمصیرفکهکردندگزارش

متیرعددکلروفیل،صفتدامیترکیبشدهبازئولیت

(.11)افزایشیافتتریتیکاله

aهایفتوسنتزی،کلروفیلدربینرنگیزه:aکلروفیل 

درمیزانزیادیفتوسنتزی،نقشمهمبهعنوانرنگیزه

تجزیهواریانسنشیاندادکیهاثیرفتوسنتزگیاهدارد.

اثیروکمپوسیتبقاییاینیشیکرکودوتنشخشکی

درaمییزانکلروفییلبیرصیفتایندوعاملمتقابل

(.3)جیدولشیددارمعنییسطحاحتمالیکدرصید

(نشیاندادکیهدرآبییاری5مقایسهمیانگین)جیدول

گیرمدرگیرممیلیa(5/19کلروفیلینتربیشکامل،

تندرهکتارکمپوسیت40(درمصرفوزنتربرگ

اخیتلافکمپوستتندرهکتار30مصرفبابودکه

a(1/18کلروفییلینترکم.نداشتیدارمعنیآماری

عیدممصیرفدرگیرمدرگیرموزنتیربیرگ(میلی

تیندرهکتیار20و10کهبامصیرفکمپوستبود

تینشدرنداشت.یدارمعنیاختلافآماریکمپوست

aکلروفییلینتیربیشازمرحلهظهورسنبله،خشکی

40(درمصیرفگرمدرگرموزنتربرگمیلی8/15)

30،20کهالبتهبامصرفبودهکتارکمپوستتندر

یدارمعنیییتییندرهکتییارکمپوسییتاخییتلاف10و

گرمدرگرممیلیa(4/13کلروفیلینترکمونداشت

(درعدممصرفکمپوستحاصلشید.وزنتربرگ

بیینسیطوحافشیانی،ازمرحلهگردهتنشخشکیدر

aازنظیرمییزانکلروفییلمختلفمصرفکمپوست

در،مشاهدهنشد.همچنیینیاردیمعنآماریاختلاف

خمیریدانه،بیالاترین-ازمرحلهشیریتنشخشکی

(درگرمدرگرموزنتربیرگمیلی8/17)aکلروفیل

بودکیهبیاسیطحتندرهکتارکمپوست40مصرف

اخیتلافآمیاریکمپوسیتتندرهکتار30مصرف

a(3/16کلروفییلینمیزانترکمونداشتیدارمعنی

(درعیدممصیرفگیرمدرگیرموزنتیربیرگمیلی

دستآمدهمشیخصبهجیاساسنتابرکمپوستبود.

دادوراکاهشaلیکلروفمیزان،خشکیتنشکهشد

یزودتیریمرحلهرشدازتنشخشکیماریهرچهت

بیاخشیکیبیود.تینشتیرکمaلیاعمالشد،کلروف

،آهیننیتروژنعناصرغذاییمثلکاهشجذبآبو

،هیاسیلولباعثکیاهشحجیم،توسطگیاهومنگنز

فتوسینتزمییزانوهایفتوسینتزی،رنگیزهسطحبرگ

(2011لونبییانیوهمکییاران)درآزمایشییید.شییومییی

کهوقوعتنشخشکی،باعیثکیاهشکردندگزارش

اغلبدر،ازطرفدیگر(.4تریتیکالهشد)aکلروفیل

کمپوسیت،مصیرفشیبیاافیزایارییسطوحقطعآب

شیافیزا،گیریبیهعبیارتد.افتیشیافزاaلیکلروف

تینشازیناشییمصرفکمپوستتوانستاثیرمنفی

بیهنظیرراکاهشدهید.aلیبرصفتکلروفخشکی

مصرفکمپوست،فراهمیمیزانباافزایشکهرسدمی

بیرای،آهنومنییزیمنیتروژنغذاییازجملهصراعن

هیایغلظترنگییزهشدهوباعثافزایشتربیشگیاه

چیائودرپژوهشی.شودمیaکلروفیلفتوسنتزیمثل

بقاییایبابررسیاثیرکمپوسیت(2018وهمکاران)

کیهکردندبررشدوعملکردتریتیکالهگزارشگیاهی

،بقاییایگییاهیباافزایشمییزانمصیرفکمپوسیت

(.20تریتیکالهافزایشیافت)aکلروفیل
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هایفتوسنتزیدرگیاهیانیکیازرنگیزه: bکلروفیل 

نقیشاستکهدرفتوسینتزگیاهیانbعالی،کلروفیل

تنشخشکیاثر،تجزیهواریانس براساسنتایجدارد.

ودرسطحیکدرصدکمپوستبقایاینیشکرکودو

مییزانبرصیفتدرسطحپنجدرصدهاآناثرمتقابل

(.بیراسیاسنتیایج3داربود)جدولمعنیbکلروفیل

تحیتاثیرمتقابیلbکلروفییلمقایسهمیانگینصفت

دهییبیرشوکودکمپوسیتبیهروشتنشخشکی

مییزانینتربیشدرآبیاریکامل،(5فیزیکی)جدول

(درگرمدرگرموزنتربیرگمیلی2/14)bکلروفیل

مصیرفباتندرهکتارکمپوستبودکه40مصرف

داریمعنیییتییندرهکتییارکمپوسییتاخییتلاف30

b(3/12کلروفییلینمقیدارتیرکم،نداشت.همچنین

عییدمکییاربرددر(گییرمدرگییرموزنتییربییرگمیلییی

ازمرحلهظهورسنبله،تنشخشکیکمپوستبود.در

گرمدرگیرموزنتیرمیلیb(6/7کلروفیلینتربیش

دسیتبهتندرهکتارکمپوست40(درمصرفبرگ

تندرهکتارکمپوسیت20و30تیمارهایباآمدکه

b(2/5ینکلروفییلترکم.نداشتیداراختلافمعنی

عیدممصیرف(دروزنتیربیرگگیرمدرگیرممیلی

ازمرحلیهتینشخشیکیدرکمپوستمشاهدهشید.

بینسطوحمختلفمصرفکمپوسیتازافشانی،گرده

یدارمعنیییآمییاریاخییتلافbنظییرمقییدارکلروفیییل

-ازمرحلیهشییریتینشخشیکیدرمشاهدهنشید.

گرمدرمیلیb(5/12کلروفیلینتربیشخمیریدانه،

تییندرهکتییار40(درمصییرفگییرموزنتییربییرگ

تیندرهکتیار30باسیطحکهدستآمدبهکمپوست

،همچنییین.نداشییتداریکمپوسییتاخییتلافمعنییی

گیرمدرگیرموزنتیرمیلییb(8/9ینکلروفیلترکم

بیر برگ(درعیدممصیرفکمپوسیتمشیاهدهشید.

مشیخصشیآزمیانییادردستآمدهبهجیاساسنتا

ودادراکاهشbلیکلروفخشکی،میزانتنششدکه

اهییگبیریتیربییشمدتزمیانخشکیهرچهتنش

در.بیودتربیشbلیآنبرکلروفیمنفاثرد،شاعمال

اثرتنشخشکی،جذبآبوعناصرغیذاییکیاهش

هایفتوسنتزییابدکهمنجربهکاهشمیزانرنگیزهمی

اکبرییانودرآزمایشییشیود.میbازجملهکلروفیل

باارزیابیاثرتنشخشکیبررشید(2011همکاران)

درکهکردندهایتریتیکالهگزارشوعملکردژنوتیپ

تریتیکالیهکیاهشbمیزانکلروفیل،تنشخشکیاثر

افزایشمصرفکمپوست،باعث،همچنین(.3یافت)

،آهیننیتروژنغذاییازجملهصراافزایشفراهمیعن

هایغلظترنگیزهدرنتیجهبرایگیاهشدهوومنیزیم

درپژوهشی.یابدافزایشمیbکلروفیلفتوسنتزیمثل

بابررسیاثرکمپوست(2018عبدالمجیدوهمکاران)

بیاکیهکردنیدگیزارشسیورگومبررشدوعملکرد

سیورگومbکلروفیلافزایشمیزانمصرفکمپوست،

(.21افزایشیافت)

هایفتوسنتزیکهیکیدیگرازرنگیزه:کاروتنوئیدها

هایخصو درشرایطتنشبهدرمیزانفتوسنتزگیاه

تجزیییهمحیطیینقییشدارنیید،کاروتنوئییدهاهسییتند.

کییودوتیینشخشییکیاثییرنشییاندادکییهواریییانس

واثیردرسیطحییکدرصیدکمپوستبقایاینیشکر

مییزانبیرصیفتدرسطحپینجدرصیدهاآنمتقابل

نیانگیمسهیمقا(.3داربود)جدولمعنیکاروتنوئیدها

کودوتنشخشکیمتقابلاثرتحتدیکاروتنوئصفت

نشان(5)جدولیکیزیفیدهبرشروشبهکمپوست

دییتنوئوکارمییزاننیتیربیشکامل،یاریآبدرکهداد

(درعدممصیرفبرگگرمبرگرموزنتریلیم7/7)

تن20و10صفر،سطوحباکهحاصلشدکمپوست

ونداشییتیداریمعنییاخیتلافکمپوسییتهکتیاردر

گرمبرگیرموزنیلیم0/5)دیتنوئوکارمقدارنیترکم

تییندرهکتییارکمپوسییت40(درمصییرفبییرگتییر

سینبله،ظهیورمرحلهازتنشخشکیدر.دستآمدبه

گرمبرگرموزنتیریلیم3/13)دیتنوئوکارینتربیش

حاصیلکمپوسیتهکتاردرتن10مصرف(دربرگ
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کمپوسیتهکتیاردرتین20وصیفرماریتباکهشد

نیتییرکییمونداشییتمشییاهدهیداریمعنییاخییتلاف

(دربیرگگرمبرگرموزنتیریلیم2/10)دیتنوئوکار

در.مشیاهدهشیدتندرهکتارکمپوسیت30مصرف

نیتییربیییش،یافشییانگییردهمرحلییهازتیینشخشییکی

(دربیرگگرمبرگرموزنتیریلیم3/10)دیتنوئوکار

سیطوحبیاکیهحاصیلشیدعدممصرفکمپوسیت

تندرهکتارکمپوستاختلاف30و10،20مصرف

مرحلیهازتینشخشیکیدر.مشاهدهنشدیداریمعن

4/9)دییتنوئوکارنیتیربییشدانیه،یرییخم-یریش

مصیرفعیدم(دربیرگگیرمبیرگیرموزنتیریلیم

دییتنوئوکارزانییمنیتیرکیموحاصلشدکمپوست

40(درمصیرفبیرگگرمبرگرموزنتریلیم8/8)

جیبهنتیاتوجهبا.دستآمدبهتندرهکتارکمپوست

شیافزاباعثیتنشآب،شیآزمانیدستآمدهدرابه

یمراحیلرشیدازواعمالتنششدبرگدیکاروتنوئ

شیرایطدر.دادشیافیزاتیربیشرادیتنوئوکار،زودتر

لییکلروفکهدیکاروتنوئزانیم،یخشکتنش هیا دررا

افیزایش،کننیدمحافظتمیینوریونیداسیاکسمقابل

در(.2)شیودلیکلروفتربیشبیدتامانعتخریابیم

کردنیدگزارش(2018شانظریوهمکاران)آزمایشی

بیرگدییکاروتنوئ،صیفتتینشخشیکیکهدراثیر

ازطرفدیگیر،افیزایش(.6یافت)افزایشتریتیکاله

،باعییثکییاهشمیییزانکمپوسییتمیییزانمصییرف

کاروتنوئیدبرگشیدکیهاحتمیالابیهدلییلافیزایش

فراهمیآبوعناصرغذاییودرنتیجهافزایشمیزان

عبدالمجییدودرپژوهشییاست.البتهbوaکلروفیل

مقیدارباافزایشکهکردند(گزارش2018همکاران)

 کمپوستمصرف سیورگومبیرگدییتنوئوکارمیزان،

(.21)افزایشیافت

یکیازاثراتتنشخشیکی: نسبی آب برگ محتوای

،.همچنیناه،اختلالدروتعیتآبیبرگاستبرگی

دهنیدهترینوپرکاربردترینصفاتنشیانیکیازمهم

وتعیتآبدربافتگیاه،محتواینسیبیآببیرگ

تینشاثیر،براسیاسنتیایجتجزییهوارییانساست.

اثیرمتقابیلوکودکمپوستبقاییاینیشیکرخشکی،

درسیطحمحتیواینسیبیآببیرگبرصیفتهاآن

براساس(.3)جدولشددارمعنیاحتمالیکدرصد

محتواینسبیآببیرگنتایجمقایسهمیانگینصفت

(،درآبییاری5دهییفیزیکیی)جیدولبرشبهروش

6/88)محتییواینسییبیآببییرگینتییربیییشکامییل،

تییندرهکتییارکمپوسییت40(دراسییتفادهازدرصیید

1/83)محتواینسبیآببرگینترکموحاصلشد

کیهبیادستآمدبه(درعدممصرفکمپوستدرصد

تندرهکتارکمپوستاختلاف30و10،20مصرف

ازمرحلیهتنشخشکیدر.نداشتیدارمعنیآماری

7/70)محتواینسبیآببرگینتربیشظهورسنبله،

حاصلتندرهکتارکمپوست30(درمصرفدرصد

تییندرهکتییار40و10،20کییهبییامصییرفشیید

ینتیرکیمونداشتدارمعنیکمپوستاختلافآماری

(درعییدمدرصیید0/40)محتییواینسییبیآببییرگ

ازتینشخشیکیدر.دستآمیدبهمصرفکمپوست

بیینسیطوحمختلیفمصیرفافشیانی،مرحلهگیرده

اخیتلافمحتیواینسیبیآببیرگکمپوستازنظر

ازتینشخشیکیدردارمشیاهدهنشید.معنییآماری

محتواینسیبیآبینتربیش،خمیری-شیریمرحله

کیودتندرهکتار40(درمصرفدرصد8/84)برگ

تن30و10،20کهبامصرفدستآمدبهکمپوست

نداشتیدارمعنیدرهکتارکمپوستاختلافآماری

(دردرصید0/71)محتواینسبیآببرگینترکمو

،طیورکلییبیهعدممصرفکمپوستحاصلگردید.

محتوایتنشخشکیباعثکاهشکهنتایجنشانداد

ازتینشخشیکیمیاریهرچهتنسبیآببرگشدو

آبینسیبمحتوایاعمالشد،یزودتریمرحلهرشد

رسدکهتنشخشکیباعثبهنظرمیبود.ترکمبرگ

بستهشدنروزنهبرگشیدهووتیعیتآبییگییاهرا
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دردهد.ردهومحتواینسبیآبراکاهشمیمختلک

کردنیدگیزارش(2011اکبریانوهمکاران)آزمایشی

محتیواینسیبیآب،صیفتتنشخشیکیدراثرکه

ازطرف(.3تریتیکالهکاهشیافت)هایبرگژنوتیپ

مصرفشیباافزا،تنشخشکیدرتمامسطوح،دیگر

بیه.افیتیشیافزابرگآبینسبمحتوایکمپوست،

مصرفکمپوستتوانسیتاثیرشیافزا،گریعبارتد

ینسیبمحتیوایبرصفتتنشخشکیازیناشیمنف

بیاافیزایشمصیرفاحتمالاً.دهدکاهشرابرگآب

کمپوستدرخا ،حفطوتیامینرطوبیتدرخیا 

بیرگآبینسبمحتوایبرایگیاهافزایشیافتهولذا

جهانگیرینیاوهمکیاراندرپژوهشیافزایشیافت.

ورمییکهباافیزایشمصیرفکردندگزارش(2016)

سییویابییرگآبینسییبمحتییوای،صییفتکمپوسییت

(.22افزایشیافت)

دهنیدهنشیانیکیازصفاتمهم: ثبات غشای سلول

هایهادرشرایطتنشوتعیتپایداریفعالیتسلول

محیطیمثلتنشخشکی،صفتثباتغشایسیلولی

ویارییقطعآباثرکهدادنشانانسیوارهیتجزاست.

یبرصیفتثبیاتغشیاشکرینبقایایکودکمپوست

بیرعامیلدونییامتقابلاثریول،شدداریسلولمعن

نیانگییمسیهیمقا(.3)جدولنبوددارمعنیصفتنیا

صفتثباتغشیایسیلولتحیتاثیرسیطوحتینش

یسیلولثبیاتغشیاینتیربیشکهدادنشانخشکی

یثباتغشانیترکمکاملویاریدرصد(درآب1/84)

ظهورازمرحلهتنشخشکیدرصد(در3/43)سلول

،شیآزمیانییاجیاسیاسنتیابیر.حاصیلشیدسنبله

ثبیاتکیاهشتینشخشیکیباعیثکهمشخصشد

حادثزودترخشکیتنشهرچهشدوسلولیغشا

احتمیالاً.یافتکاهشتربیشسلولیثباتغشا،شد

تنشخشکیواختلالدروتعیتآبییگییاه،باعیث

شیدهوثبیاتوپاییداریغشیاهایسمولیزسلوللاپ

شیانظریودرآزمایشییدهید.سلولیراکاهشمیی

تیینشکییهدراثیرکردنیدگییزارش(2018همکیاران)

کیاهشسیلولتریتیکالیهی،صفتثباتغشاخشکی

صفتثباتغشایسیلولنیانگیمسهیمقا(.6یافت)

نشیانتحتاثرسطوحکودکمپوستبقاییاینیشیکر

درصد(در9/66)یسلولثباتغشانیتربیشکهداد

بودکیهبیاسیطحتندرهکتارکمپوست40مصرف

تندرهکتارکمپوسیتاخیتلافآمیاری30مصرف

ثبیاتغشیایسیلولنیتیرکیمونداشتیدارمعنی

دستآمیدبهدرصد(درعدمکاربردکمپوست0/57)

مصیرفشیافیزابیا،طیورکلییبیهلیذا(.4)جدول

بیهنظیر.افیتیشیسلولافزایغشاثباتکمپوست

رسدکهباافزایشمصرفکمپوست،حفطوتامینمی

رطوبتموردنیازگیاهافزایشیافتهومنجربهافزایش

ومیامنبیدرپژوهشییشیود.ثباتغشایسلولیمی

مقیدارباافزایشکهکردندمشاهده(2020)همکاران

ثبیاتغشیایسیلولمییزان،کمپوستورمیمصرف

(.23افزایشیافت)نخود

تینشاثیرکهدادنشانانسیوارهیتجز: دمای کانوپی

درسطحییکشکرینبقایایکمپوستکودخشکیو

دوعاملدرسطحپنجدرصیداینمتقابلاثرودرصد

(.3)جیدولشیدداریمعنییکیانوپیبرصیفتدمیا

ابلییمتقاثرتحتیکانوپیدماصفتنیانگیمسهیمقا

خشکی یدهیبیرشروشبیهکمپوسیتکودوتنش

کامیل،یارییآبدرکیهدادنشیان(5)جیدولیکیزیف

گیراد(دریسیانتدرجیه8/21)یکانوپیدمانیبالاتر

حاصلشدکهباسطحمصرفعدممصرفکمپوست

تندرهکتارکمپوستاختلافآمیاری30و10،20

6/17)یکیانوپیدمیانیتیرکیمونداشتیدارمعنی

هکتییاردرتیین40گییراد(درمصییرفیسییانتدرجییه

هکتیاردرتین30حسیطباکهدستآمدهکمپوستب

خشکیتنشدرنداشت.یداریمعناختلافکمپوست

یکییانوپیدمییانیبییالاترسیینبله،ظهییورمرحلییهاز

وکمپوسیتمصرفعدمگراد(دریسانتدرجه 1/24)
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دریسیانتدرجیه6/22)یکانوپیدمانیترکم گیراد(

بیاکهدستآمدهتندرهکتارکمپوستب40مصرف

تییندرهکتییارکمپوسییتاخییتلاف20و30سیطوح

مرحلیهازتینشخشیکیدر.مشاهدهنشدیداریمعن

سطوحنیب،دانهیریخم-یریشمرحلهویافشانگرده

یکییانوپیمختلییفمصییرفکمپوسییتازنظییردمییا

توجیهبیهبیانشد.مشاهدهیداریمعنآماریاختلاف

خشیکیتینشمشیخصشیدکیه،شیآزمانیاجینتا

رسدکهدمایکانوپیگردید.بهنظرمیشیافزاعثبا

شیدنبسیتخیا ،رطوبیتکیاهشباخشکیتنش ه

روزنه و ط،یمحیواهییگنیبییحرارتتبادلکاهشها

نییدراشیود.گییاهمیییکانوپیدماموجبافزایش

کهدادندرشگزا(2021)همکارانوآبرکانخصو 

یکیانوپیدماشیافزاباعثیخشکتنش شیدگنیدم

درسطوحمختلفتنشخشکی،،ازطرفدیگر.(24)

کاهش،کمپوستمصرفشیافزا یکانوپیدماباعث

موجیبکمپوسیتمصیرفشیافزااحتمالا.شدگیاه

،هاروزنهشدنبستهازیریجلوگخا ،رطوبتحفط

در.گردیدیکانوپیدماوکاهشیتبادلاتگازادامه

گییزارش(2018عبدالمجیییدوهمکییاران)پژوهشییی

دمیای،صیفتکمپوسیتآلییکهبیامصیرفکردند

(.21یافت)کاهشسورگومکانوپی

میوادفتوسینتزیمنیابع: توزیع مجدد مواد فتوسنتزی

شیاملفتوسینتزبعیدازپرشدندانیهموردنیازبرای

توزیعمجددموادفتوسنتزیگلدهی،فتوسنتزسنبلهو

استکیهمییزانهایگیاهذخیرهشدهدرساقهوبرگ

شییرایطتیینشدردرپیرشییدندانیههییاآنمشیارکت

اثرکهدادنشانانسیوارهیتجزکند.میتغییرخشکی

واثیرشیکرینبقاییایکیودکمپوسیت،تنشخشکی

یفتوسینتزمیوادمجیددعییبرصفتتوزهاآنمتقابل

عیتوزصفتنیانگیمسهیمقا(.3)جدولشدداریمعن

خشکیمتقابلاثرتحتیفتوسنتزموادمجدد وتنش

یکیزیفیدهبرشروشبهکمپوستکود (5)جدول

مجیددعییتوزینتربیشکامل،یاریآبدرکهدادنشان

درتین40درصد(درمصیرف4/46)یموادفتوسنتز

،10سطوحمصرفباحاصلشدکهکمپوستهکتار

یداریمعنیاخیتلافکمپوستهکتاردرتن30و20

7/41)یمجددموادفتوسنتزعیتوزنیترکمونداشت

در.شیدمشیاهدهدرصد(درعدمکیاربردکمپوسیت

عییتوزینتربیشسنبله،ظهورمرحلهازتنشخشکی

40درصید(درمصیرف9/34)یمجددموادفتوسنتز

7/32)آنزانییمنیتیرکیموکمپوسیتهکتاردرتن

حاصلشیدعدممصرفکمپوستطیدرصد(درشرا

تیندرهکتیارکمپوسیت30و10،20مصرفباکه

مرحلهازتنشخشکیدر.نداشتیداریاختلافمعن

یزییفتوسنتوادییممجددعیتوزنیبالاتر،یافشانگرده

وستیکمپهکتاردرتن40مصرفدر(درصد7/39)

درتین30و20مصیرفیمارهایتباحاصلشدکه

نیترکمونداشتیداریمعناختلافکمپوستهکتار

درصید(در1/35)یمجددموادفتوسنتزعیتوززانیم

ازمرحلیهتنشخشکیدرد.بوعدمکاربردکمپوست

سطوحمختلفکمپوستازنیب،دانهیریخم-یریش

آمیاریاخیتلافیمجیددمیوادفتوسینتزعیینظرتوز

نییایهیاافتیهیاسیاسبیر.مشاهدهنشیدیداریمعن

موادمجددعیتوزخشکیباعثکاهشتنش،شیآزما

وشدهایگیاهذخیرهشدهدرساقهوبرگیفتوسنتز

شد،شروعزودتریمرحلهرشدیازتنشنیهرچها

تیربییشیفتوسینتزموادمجددعیتوزبرآنیمنفاثر

باکیاهشفتوسینتزورشیدخشکیتنشبود.احتمالا

عییتوزومییزانمادهخشکدیتولگیاه،باعثکاهش

هایذخیرهشدهدرساقهوبرگیفتوسنتزموادمجدد

(2015تاتییاروهمکییاران)آزمایشیییدر.شییدگیییاه

کیهدرشیرایطتینشخشیکی،مییزانکردندگزارش

(.25توزیعمجددموادفتوسنتزیگندمکاهشیافت)

دراکثرسطوحمختلیفتینشخشیکی،بیا،همچنین

افزایشمقدارمصرفکمپوست،میزانتوزییعمجیدد
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رسیدکیهفتوسنتزیافزایشیافت.بیهنظیرمییمواد

مناسییبطیشییراآوردنفییراهمبییاکییاربردکمپوسییت

خشکادهیمدیولیییتشیافزاباعث،اهیگیبرایرشد

در.شیدیفتوسنتزموادمجددعیتوزافزایشویاهیگ

کیهکردنیدگزارش(2014چنوهمکاران)پژوهشی

توزییعمجیددمیواد،صیفتکمپوستآلیبامصرف

(.26یافت)کاهشگندمفتوسنتزی

زراعیوترینصفتدرتحقیقاتبه:مهمعملکرد دانه

ای،عملکرددانهاستکیهنژادیگیاهانزراعیدانهبه

تحتتاثیرخصوصیاتژنتیکیگیاه،شرایطمحیطیی،

باشید.تجزییهمیهاآنعواملزراعیواثرمتقابلبین

،کمپوسیتتینشخشیکیواریانسنشاندادکهاثیر

برصفتعملکیردهاآنبقایاینیشکرواثراتمتقابل

داربود)جدولمعنیدرسطحاحتمالیکدرصددانه

(.مقایسهمیانگینصیفتعملکیرددانیهتحیتاثیر3

وکودکمپوستنیشکربیهروشتنشخشکیمتقابل

(نشاندادکهدرشیرایط5دهیفیزیکی)جدولبرش

کیلوگرمدر4288آبیاریکامل،بالاترینعملکرددانه)

تییندرهکتییارکییود40طمصییرفهکتییار(درشییرای

40و30ولیبینتیمار،کمپوستنیشکرحاصلشد

تییندرهکتییارکمپوسییتبقایییاینیشییکراخییتلاف

ینمیزانعملکرددانیهترکممشاهدهنشدویدارمعنی

کیلوگرمدرهکتار(درشیرایطعیدممصیرف2885)

بهعبارتدیگر،دستآمد.بهکمپوستبقایاینیشکر

ایطآبییاریکامیلوعیدموجیودتینشحتیدرشیر

خشکی،کاربرداینموادباعیثافیزایشقابیلتوجیه

ازمرحلهظهیورتنشخشکیدرعملکرددانهگردید.

کیلییوگرمدر2025سیینبله،بییالاترینعملکییرددانییه)

تییندرهکتییارکییود40هکتییار(درشییرایطمصییرف

ینمیزانعملکردترکمکمپوستنیشکرحاصلشدو

کیلییوگرمدرهکتییار(درشییرایطعییدم1134دانییه)

دسیتآمید.دربیهمصرفکمپوستبقاییاینیشیکر

افشیانی،بیالاترینازمرحلهگردهتنشخشکیشرایط

کیلیوگرمدرهکتیار(درشیرایط2784عملکرددانه)

تندرهکتارکودکمپوستنیشکرحاصل40مصرف

کیلیوگرمدر1630دانه)ینمیزانعملکردترکمشدو

هکتیار(درشییرایطعیدممصییرفکمپوسیتبقایییای

-ازمرحلهشیریتنشخشکیدستآمد.دربهنیشکر

کیلوگرمدر3797خمیریدانه،بالاترینعملکرددانه)

تندرهکتارحاصلشد40هکتار(درشرایطمصرف

کیلوگرمدرهکتار(در2350ینعملکرددانه)ترکمو

دسیتبهعدممصرفکمپوستبقایاینیشکرشرایط

تینشآمد.نتایجحاصلهنشاندادکههیرچیهتیمیار

درمرحلهرشدیزودتریاعمالشد،عملکردخشکی

،تنشخشکیدرتمامسطوح،بود.همچنینترکمدانه

باافزایشمصرفکودکمپوست،عملکرددانهافزایش

افزایشمصرفکودکمپوست،بهعبارتدیگر.یافت

بیرصیفتتینشخشیکیتوانستاثرمنفیناشییاز

مقایسیهنتیایجکیاربردعملکرددانهراکیاهشدهید.

کمپوستنیشکردرشرایطآبییاریکامیلبیاشیرایط

نشاندادکهمصرفکمپوستدرشرایطتنشخشکی

یبیرحفیطعملکیرددانیهتیربییشاثرتنشخشکی

درشیرایطمطلیوب،کیاربرد،داشت.بهعبارتدیگر

اینموادباحفطرطوبیتوفراهمییعناصیرغیذایی

تینشولیدرشرایط،باعثافزایشعملکرددانهشد

محیدودکننیدهعملکیرد،کهعامیلرطوبیتخشکی

یدرحفیطتیربیشاست،کاربرداینمواداثرگذاری

نتیایجنشیاندادکیه،عملکرددانهداشیت.همچنیین

خشیکیزودتیرحیادثشید،اگرچههیرچیهتینش

ولییاثیرگیذاری،کاهشیافیتتربیشعملکرددانه

مصرفاینمواددرشرایطتنشخشکیشیدیدتربیر

بیهنظیر،طورکلیبهبود.تربیشافزایشعملکرددانه

رسدکهدرشیرایطتینشخشیکیناشییازقطیعمی

آبیاری،رشدرویشیوزایشییگییاهکیاهشیافتیهو

عملکردشدهودرنهاییتمنجیرباعثکاهشاجزای

مصرف،شود.ازطرفدیگربهکاهشعملکرددانهمی
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کودکمپوستبیاحفیطونگهیداریآبوفراهمیی

عناصرغذاییموردنیازرشدگیاه،موجبکاهشاثیر

شود.درتنششدهومنجربهافزایشعملکرددانهمی

آزمایشیگزارششدکهتنشخشکیباعیثکیاهش

ولییکیاربردکیوددامییو،نهگنیدمشیدعملکرددا

زئولییتموجیبکیاهشاثیرتینشخشیکیشییدهو

(.13عملکرددانهراافزایشداد)

:یکیازصفاتمهمکیفیدانیه،درصیدپروتئین دانه

نیتروژنوپیروتئیندانیهاسیتکیهدرشیرایطتینش

،تجزیهواریانس براساسنتایجکند.خشکیتغییرمی

درکمپوسیتبقاییاینیشیکرکودوتنشخشکیاثر

درسیطحپینجهیاآنواثیرمتقابیلسطحیکدرصد

شیددارمعنییدانیهنیپیروتئدرصیدبرصفتدرصد

 تحتدانهنیپروتئصفتنیانگیمسهیمقا(.3)جدول

خشیکیمتقابلاثر روشبیهکمپوسیتکیودوتنش

یارییآبدرکهدادنشان(5ی)جدولکیزیفیدهبرش

درصیید(در7/13دانییه)نیپییروتئنیتییربیییشکامییل،

وحاصلشیدتندرهکتارکودکمپوست40مصرف

تن30درصد(درمصرف2/11دانه)نیپروتئنیترکم

حوسطالبتهباکهدستآمدبهدرهکتارکودکمپوست

کمپوسییتهکتییاردرتیین20و10صییفر،مصییرف

مرحلهازتنشخشکیدر.نداشتیداریمعناختلاف

ظرینیازکمپوسیتمختلیفسطوحنیبسنبله،ظهور

یداریمعناختلافدانهنیپروتئزانیم نشید.مشیاهده

نیتیربییش،یافشیانگیردهمرحلهازتنشخشکیدر

درتین40درصید(درمصیرف1/12دانیه)نیپیروتئ

تیندر30سیطحبیاکیهحاصلشدهکتارکمپوست

،نی.همچننداشتیداریهکتارکمپوستاختلافمعن

درصید(درعیدمکیاربرد5/10دانه)نیپروتئنیترکم

ازمرحلیهتینشخشیکیدر.دستآمیدهکمپوستب

1/12دانیه)نیپیروتئنیتیربیشدانه،یریخم-یریش

حاصلتندرهکتارکمپوست40درصد(درمصرف

درصید(درعیدم9/10دانیه)نیپروتئنیترکموشد

دستبهجینتااساسبر.دستآمدبهکاربردکمپوست

اغلیبدرکیهشیدمشیخص،شیآزمیانییادرآمده

شیافیزابا،تنشخشکیناشیازقطعآبیاریسطوح

به.افتیشیافزادانهنیپروتئزانیمکمپوست،مصرف

نیبیالاتردرصیفت،نییازانییمنیتربیشکهیطور

ازاسییتفاده.شییدحاصییلکمپوسییتمصییرفسییطح

ییعناصیرغیذاجیذبروییکمپوستاثیراتمثبتی

نیپروتئزانیخشک،عملکرددانهوممادهاه،یتوسطگ

 دانیهنیپیروتئدرصدیروکمپوستمطلوباثردارد.

ازویییغذاعناصربالاترنسبتاریمقادلیدلبهاحتمالاً

ومییاکروییغییذاعناصییریفراهمییشیافییزا،رونیییا

دراینخصو ابوحسیینو(.20)باشدیمکرویییم

(گزارشکردندکهباافزایشمصرف2019همکاران)

کودکمپوستبقایایگیاهی،درصدپروتئیندانهگندم

.(27)افزایشیافت

تینشاثیرکیهدادنشیانانسییوارهییتجز:آهن دانه

میزانصفتبربقایاینیشکروکودکمپوستخشکی

بیرعاملدونیااثرمتقابلیلو،بوددارمعنیدانهآهن

نیانگییمسیهیمقا(.3دارنبود)جدولیمعنصفتنیا

میزانآهندانهتحتاثرسطوحتنشخشکی)جدول

2/98آهیندانیه)زانییمنیتیربییشکهدادنشان(4

مقدارنیترکمکاملویاریدرآب(لوگرمیگرمبرکیلیم

ازیاریی(درقطیعآبلیوگرمیگرمبیرکیلیم3/73)آن

سیهیمقا،نی.همچنیحاصیلشیدمرحلهظهورسینبله

میییزانآهییندانییهتحییتاثییرسییطوحکییودنیانگیییم

زانییمنیتیربییشکیهدادنشان(4کمپوست)جدول

40(درمصیرفلوگرمیگرمبرکیلیم9/88آهندانه)

5/81)آنمقیدارنیتیرکیمتندرهکتارکمپوستو

تندرهکتارکود10(درمصرفلوگرمیگرمبرکیلیم

عدممصیرفباسطحشاهدکهدستآمدهکمپوستب

تینششرایطدر.نداشتیدارمعنیتفاوتکمپوست

غلظتامیلاحافزایشکاهشآبوبهعلت،یخشک

یاسیمزلیپتانسیشیوافیزاشیهیرطیمحلولدرمح
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.(2)ابدییمکاهشییعناصرغذاآبوخا ،جذب

گییزارش(2008علیییزادهوهمکییاران)درآزمایشییی

کهدرشرایطتنشخشیکی،مییزانآهیندانیهکردند

بیامصیرف،ازطرفدیگیر(.28ذرتکاهشیافت)

کمپوستدرخا وبهبودشرایطفیزیکی،شیمیاییو

بیولوژیکخا ،تامینعناصیرغیذاییمثیلآهیندر

دریابید.توسطگیاهافیزایشمییهاآنوجذبخا 

گزارششدکه(2017جوانمردوهمکاران)پژوهشی

،مقیدارکودورمیکمپوسیتباافزایشمیزانمصرف

(.29افزایشیافت)گندمآهندانه

تینشاثیرانس،یوارهیتجزجینتااساسبر:روی دانه

واثیرمتقابیلشیکرینبقاییایکودکمپوست،خشکی

درسطحاحتمالییکدانهیرومقداربرصفتهاآن

صفتنیانگیمسهیمقا(.3)جدولبودداریمعندرصد

 کیودوتنشخشکیمتقابلاثرتحتدانهیرومقدار

نشان(5)جدولیکیزیفیدهبرشروشبهکمپوست

5/63دانیه)یروینتیربییشکامل،یاریآبدرکهداد

تیندرهکتیار40(درمصیرفلیوگرمیگرمبرکیلیم

تین30و10،20سیطوحباکهحاصلشدکمپوست

نداشییت.یداریدرهکتییارکمپوسییتاخییتلافمعنیی

گرمبیریلیم4/56دانه)یروزانیمنیترکم،نیهمچن

در.آمیددسیتبهکمپوستمصرفعدمدر(لوگرمیک

یروینتیربییشسنبله،ظهورمرحلهازتنشخشکی

برکیلیم7/58)دانه تین40مصیرفدر(لوگرمیگرم

نیتیرکیم،نیهمچنی.حاصلشیدکمپوستهکتاردر

عیدمدر(لوگرمیگرمبرکیلیم2/41دانه)یروزانیم

10کهباسطحمصرفآمددستبهکمپوستمصرف

تینشدرنداشیت.یدارمعنییتندرهکتاراخیتلاف

یروزانیمنیریییبالات،یافشانگردهمرحلهازخشکی

برکیلیم8/59)دانه تین40مصیرفدر(لوگرمیگرم

نیتیرکیم،نیهمچنی.حاصلشیدکمپوستهکتاردر

برکیلیم0/47)دانهیروزانیم عیدمدر(لوگرمیگرم

خشیکیدر.آمیددستبهکمپوستمصرف ازتینش

دانیهیروزانیمنیبالاتردانه،یریخم-یریشمرحله

برکیلیم9/60) درتین40مصیرفدر(لیوگرمیگرم

زانییمنیترکم،نیهمچن.حاصلشدکمپوستهکتار

عییدمدر(لییوگرمیگییرمبییرکیلیییم0/54دانییه)یرو

جینتیا،یکلیطیوربیه.آمیددستبهکمپوستمصرف

یروزانییمتنشخشکیباعیثکیاهشکهدادنشان

بیا،تینشخشیکیسطوحتمامدر،نیهمچن.شددانه

دانیهیرومقیدارکمپوسیت،مصیرفزانییمشیافزا

درتین40مصرفسطحدروافتهیشیافزاکالهیتیتر

تینششیرایطدر.دیرسیحیداکثربهکمپوستهکتار

غلظتامیلاحافزایشکاهشآبوبهعلتی،خشک

یاسیمزلیپتانسیشیوافیزاشیهیرطیمحلولدرمح

.(2)ابدییمکاهشییعناصرغذاآبوخا ،جذب

درکییهکردنیدگیزارش(2008وهمکیاران)زادهییعل

کیاهشدانیهذرتیغلظترو،یتنشخشکشرایط

بیامصیرفکمپوسیتدر،طرفدیگراز.(28)یافت

خا وبهبودشرایطفیزیکی،شییمیاییوبیولوژییک

ودرخیا رویخیا ،تیامینعناصیرغیذاییمثیل

وجیوانمردیابید.توسطگیاهافزایشمییهاآنجذب

کیاربردباافزایشکهکردند(گزارش2017همکاران)

شیافیزادانیهگنیدمیروزانیم،کمپوستورمیکود

.(29)یافت

 

 گیری کلی نتیجه

تنشخشکیناشییکلینتایجنشاندادکهطوربه

ازقطعآبیاریباعثکاهشمقدارصفاتعدداسیپد،

نسبیآببرگ،ثباتمحتوای،b،کلروفیلaکلروفیل

غشییایسییلول،دمییایکییانوپی،توزیییعمجییددمییواد

فتوسنتزی،پیروتئیندانیهومییزانآهینورویدانیه

درآبییاریفوقحداکثرمقدارصفاتتریتیکالهشدو

ازتینشخشیکیکاملمشاهدهشدوهرچیهتیمیار

میذکورصیفاتمرحلهرشدیزودتریاعمیالشید،

ازتنشخشکیدرهاآنانینمیزترکمکاهشیافتهو
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درتمیام،همچنیینمرحلهظهورسنبلهمشیاهدهشید.

مصیرفکیودمییزان،باافزایشتنشخشکیسطوح

وفراهمیییآبوعناصییرنیشییکربقایییایکمپوسییت

،aعدداسپد،کلروفیل،مقدارصفاتغذاییبرایگیاه

نسیبیآببیرگ،ثبیاتغشیایمحتوای،bکلروفیل

سلول،توزیعمجددموادفتوسینتزی،پیروتئیندانیهو

افیزایشیافیتودرسیطحمیزانآهینورویدانیه

تندرهکتارکودکمپوستبقایاینیشکر40مصرف

مییزانافیزایش،بهحداکثررسیید.بیهعبیارتدیگیر

نیشکراثرمنفیناشیازبقایایمصرفکودکمپوست

در.دادراکیاهشمیذکوربیرصیفاتتنشخشیکی

درشیرایطمیزاناکثرصفاتفیوقینتربیشمجموع

تندرهکتارکودکمپوست40آبیاریکاملومصرف

تینشدرشیرایطهاآنمقدارینترکمنیشکروبقایای

وعدمکاملازمرحلهظهورسنبلهتارسیدگیخشکی

بالذاحاصلشد.کمپوستبقایاینیشکرمصرفکود

تواننتیجهگرفیتکیهمی،توجهبهنتایجاینآزمایش

بیاکمبیودآبیدرشرایطتینشخشیکیدرمنیاطق

آبیاریویاعدمبارندگیدرمرحلهظهورسنبلهوبعد

تندرهکتارکودکمپوستبقاییای40ازآن،مصرف

صفاتفیزیولوژیکونیشکر،باعثحفطویاافزایش

.شدتریتیکالهکیفی

 

 سپاسگزاری
وسیییلهازمعاونییتآموزشیییوتحصیییلاتبییدین

تکمیلیومعاونتپژوهشیوفناوریدانشیگاهعلیوم

کشاورزیومنیابعطبیعییخوزسیتانکیهقسیمتیاز

اند،تشکرهایاجرایاینآزمایشراتامینکردههزینه

شود.وقدردانیمی
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