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 جو دیم یتاثیر آبیاری تکمیلی و کاربرد میکوریزا و ازتوباکتر بر اجزای پر شدن دانه

(Hordeum vulgare L.)  
 

 2زاده لیخل هیراض ،1یمانینر حامد ،*1یفیدشریس رئوف ،1یعباد ندا

 رانیا ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده ،و اصلاح نباتات زراعت گروه1
 رانیا ه،یاروم ه،یاروم دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده ،یاهیگ کیژنت و دیتول گروه2

 03/32/99تاریخ پذیرش:            30/13/98تاریخ دریافت: 

 چکیده

هرای رردردن دانره، محتروای     منظور بررسی تاثیر آبیاری تکمیلی و کاربرد میکوریزا و ازتوباکتر برر مولهره  به

های کامرل تارادفی برا    ، آزمایش فاکتوریلی در قالب طرح رایه بلوکرقم سهند کلروفیل و عملکرد دانه جو دیم

روستای ویند کلخوران اردبیل انجام دد. فاکتورهای آزمایش دامل سرووح آبیراری    در 1931سه تکرار در سال 

دهی( و کاربرد کودهای زیستی درصد مراحل آبستنی و سنبله 15)عدم آبیاری یا زراعت دیم، آبیاری تکمیلی در 

کراربرد تروام   در چهار سوح )عدم کاربرد کودهای زیستی به عنوان داهد، کراربرد قرارم میکروریزا، ازتوبراکتر،     

، کلروفیل کرل ، کارتنوئید،  a ،bترین محتوای کلروفیلازتوباکتر و قارم میکوریزا( بودند. نتایج نشان داد که بیش

، طول دوره رر ددن دانه و حداکثر وزن دانه در آبیاری لورسانس متغیر و عملکرد کوانتومیفلورسانس حداکثر، ف

ترین مقادیر این صهات در درایط دیم قارم میکوریزا و ازتوباکتر، و کمتکمیلی در مرحله آبستنی با کاربرد توام 

ترین سرعت رر ددن دانه در درایط دیم بدون کاربرد کودهای دست آمد. بیشو بدون کاربرد کودهای زیستی به

آبیراری   دست آمرد. ستنی با کاربرد قارم میکوریزا بهترین آن در درایط آبیاری تکمیلی در مرحله آبزیستی و کم

برا عردم    درصد در مقایسه 78/23تکمیلی در مرحله آبستنی با کاربرد توام میکوریزا و ازتوباکتر عملکرد دانه را 

رسد کاربرد کودهرای زیسرتی و   نظر میبه ،بر اساس نتایجکاربرد کودهای زیستی تحت درایط دیم افزایش داد. 

 عملکرد جو دیم را افزایش دهد. ،های رر ددن دانهولههتواند به واسوه بهبود کلروفیل و مآبیاری تکمیلی می
 

  یستیز یهاکود ،دانه ددن رر سرعت ،یفتوسنتز یهارنگدانه ،لیکلروف فلورسانس :یدیکل یهاواژه
 

 1مقدمه

ترین عامرل کراهش تولیرد در    حدودیت آبی مهمم  

آیرد کره   خشرک بره حسرای مری    مناطق خشک و نیمه

موجب تسریع ردد و کوتاه ددن دوره رددی گیاه از 

 Debaeke andدرود ) رر ددن دانره مری   یجمله دوره

Abdellah, 2004 .)Yasseen  وAl-omary (1331 )

ررر دردن دانره،     اعلام کردند کره خشرکی در مرحلره   

 ر  ررر یها، کاهش طول دورهموجب تسریع ریری برگ

 .دودها میو کاهش اندازه و وزن دانه ددن دانه،

                                                           
  raouf_ssharifi@yahoo.com :مسئول سندهینو*

 معیارهای مناسرب  از یکی کلروفیل نیز فلورسانس

محیوری مختلرب برر روی     هرای برای ارزیابی اثر تنش

 کینون یا اولین هایمولکول گیاهان زراعی است. وقتی

اکسرید   وضعیت کاملاً در فتوسیستم دو الکترون گیرنده

 (0Fفلورسرانس )  تررین کرم  دارای سیستم هستند، دده

 هرا، مولکرول  این احیای افزایش با تدریجبادد که بهمی

 کامرل  احیرای  ترا  روند یابد. اینافزایش می فلورسانس

 مرکز حالتی چنین در کند.ریدا می ادامه آن هایمولکول

 بیشرینه  دارای احیای کامل بوده و حالت در فتوسیستم،

هرای محیوری برا    ( است. در واقع تنشmFفلورسانس )

 مقاله پژوهشی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.76712423.1400.16.61.5.3
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دروند  گذارند موجرب مری  اثر سویی که بر فتوسنتز می

 و در داده کراهش  را الکتررون  انتقال و رذیرش ظرفیت

 آن یو نتیجره  رسرد مری  mFبه  سرعت به سیستم نتیجه

 متغیرر  فلورسرانس  ایر  دسترس قابل فلورسانس کاهش

(vFخواهد )   کره کرارایی فتودریمیایی    برود. از آنجرایی

درود از  بیان می m/FvFفتوسیستم دو به صورت نسبت 

های محیوی ماننرد دروری و محردودیت    این رو تنش

دررروند مررری m/FvFآبررری موجرررب کررراهش نسررربت 

(Bhardway and Singhal, 1981 .)Habibpour-

Kashafi ( گررزارش کردنررد تررنش 2511و همکرراران )

( و 0Fموجرب افرزایش فلورسرانس حرداقل )    خشکی 

(، فلورسانس کلروفیرل  mFکاهش فلورسانس حداکثر )

(m/FvFو داخص کلروفیل ) دد. لوبیا 

کارهای مناسب بررای بهبرود عملکررد     کی از راهی

غلات در مناطق تحت زراعرت دیرم، اجررای آبیراری     

هرا و  تکمیلی است تا آی کافی برای تداوم ردد بوتره 

 Oweis andد دانرره تررامین دررود )افررزایش عملکررر

Hachum, 2009.)  Hamzei and Seyedi (1935 )

 لررراحررم در یلیتکم یاریآب انجام که کردند گزارش

 هررب را دانه عملکرد و،رررج یدانه ددن رر و یدهگل

 شیافرزا  میر د طیدرا به نسبت درصد 35 و 11 بیترت

نرد کره   کررد  ( گرزارش 1331و همکراران )  Savin. داد

دهری اعرم از بارنردگی یرا     سنبله فراهمی آی در زمان

آبیاری از برروز ترنش خشرکی و کراهش دوره ردرد      

تبع از آن زایشی گیاه در اثر تنش، جلوگیری کرده و به

یابد. نتایج یک بررسری نشران   عملکرد دانه افزایش می

طرور  داد که آبیاری تکمیلی در مقایسه با درایط دیم به

در سررنبله، وزن هررزار دانرره،  داری تعررداد دانررهیمعنرر

عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و دراخص بردادرت   

 (.Hamzei and Seyedi, 2014) جو را افزایش داد

زیستی )قارم میکوریزا و براکتری  یکاربرد کودها

هررای مناسررب هررای محرررک ردررد( یکرری از درریوه  

کشاورزی بررای بهبرود حاصرلخیزی خراک و جبرران      

هرای  دست رفتره در اثرر ترنش   های از میکروارگانیسم

(. Seyed Sharifi and Namvar, 2015محیوی اسرت ) 

مارف این کودها قادرند ضمن افزایش تحمل گیاه به 

( از Cooper and Tinker, 2003محرردودیت آبرری )

اه ی، به بهبود ردد گییش جذی عناصر غذایق افزایطر

 Farsari andکننررد )یش عملکرررد کمررک مرریو افررزا

Moghaddam, 2019  در ایررن راسررتا میکرروریزا در .)

درایط محدودیت آبی برا افرزایش رتانسریل آی بررگ     

(Ladjal et al., 2005    سررعت ماررف دی اکسرید ،)

( و نیرز افرزایش میرزان    Amerian et al., 2001کربن )

 یجذی آی در واحد زمان و در واحرد طرول ریشره   

گیاه میزبان به کمک دربکه گسرترده هیهری، جرذی و     

انتقال آی و عناصرر معردنی را از منراطقی کره بررای      

بادرد بره گیراه    قابل دسرترس مری  ای غیر سیستم ریشه

کنرد  افزایش داده و این همزیستی به گیاهان کمک مری 

 Alizadeh etتا قادر به ردد در درایط ددوار بادند )

al., 2010ص دد که کلونیزاسریون  (. در تحقیقی مشخ

های جو با میکوریزا، ردرد گیراه و تولیرد    ددید ریشه

 ,Chaurasia and Khareماده خشرک را افرزایش داد )  

2005 .)Kheirizadeh Arogh ( 2511و همکررراران )

اربرد همزمان میکوریزا برا براکتری  گزارش کردند که ک

تواند در بهبود عملکرد، محتروای  های محرک ردد می

و عملکرد کوانتومی برگ ررچم تریتیکالره در  کلروفیل 

 Khalilzadehدرایط محدودیت آبی موثر واقع درود.  

( افررزایش محترروای کلروفیررل و   2511و همکرراران )

واسروه کراربرد کودهرای    را بره در گندم کاروتنوئیدها 

انرد.  زیستی تحت درایط محدودیت آبی گزارش کرده

برره افررزایش محترروای کلروفیررل در طررول دوره ردررد 

خاوص دوره رر ددن دانه موجب افزایش سرعت و 

 ,.Tsuno et alدرود ) طرول دوره ررر دردن دانره مری     

(. زیرا وزن نهایی دانه به عنروان یکری از اجرزا     1994

وسیله سررعت و دوره ررر   عملکرد دانه، به تعیین کننده

طروننی برودن ایرن دوره     .دودددن دانه مشخص می
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بیشتر از مبدا  به مقاد و امکان انتقال مواد فتوسنتزی 

سازد. نظرر  در نتیجه افزایش عملکرد دانه را فراهم می

افشانی بر این است که تعداد و وزن دانه در طول گرده

دروند و  یا مدت کوتاهی بعد از این مرحله تنظیم مری 

تغییر در توانایی جذی آی در این دوره ردردی، مری  

ادررد توانررد ترر ثیر عمررده در عملکرررد گنرردم دادررته ب 

(Khalilzadeh et al., 2017  از ایررن رو برره دلیررل .)

اهمیت آبیاری تکمیلری و کودهرای زیسرتی در بهبرود     

های محدود انجام درده در  عملکرد جو دیم و بررسی

این زمینه موجب دد تا تاثیر تروام ایرن دو عامرل برر     

هرای رردردن دانره    ل و مولههیکلروف یعملکرد، محتوا

 د.جو مورد ارزیابی قرار گیر

 

 هامواد و روش

صرورت فاکتوریرل در قالرب طررح رایره      آزمایش به   

با سه تکرار در روستای ویند  یکامل تاادف یهابلوک

 25׳و  17°کلخوران اردبیل برا مختارات جغرافیرایی    

عرررش دررمالی در سررال  11 ׳و  97°طررول درررقی و

 اجرا دد.  1931-31زراعی 

آبیاری  آبیاری در سه سوح )عدم تیمارهای آزمایشی:

درصرد مرحلره    15تکمیلری در   یاریر م، آبییا کشت د

درصرد مرحلره سرنبله    15تکمیلری در   یاری، آبیآبستن

( و کودهای زیستی در چهار سوح )عدم کراربرد  یده

ازتوباکتر، کاربرد توام  عنوان داهد، کاربرد میکوریزا،به

و میکروریزا( بودنرد. قرارم میکروریزا مرورد       ازتوباکتر

بود که از دررکت زیسرت    G. moseaeع استهاده از نو

 5فناوران توران تهیه دد. ازتوبراکتر از سرویه خرالص    

Azotobacter chroccocum strain    برود و از موسسره

 خاک و آی تهیه دد. 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاا    شرایط اقلیمی و

مشخارررات هوادناسررری و   مزرعاااه آزمایشااای: 

خاوصیات فیزیکو دیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در 

 آورده دده است.   2و  1جدول 

 

 (31-1931) اطلاعات هوادناسی در طول دوره ردد :1جدول 
 ریت خرداد بهشتیارد نیفرورد اسهند بهمن ید آذر آبان رارامتر

 8/2 1/1- 3/9- 1/7- 7/5- 7/2 7 1/11 1/11 (c0)میانگین حداقل دما 

 1/12 1 7/1 1/5 3 7/12 1/25 1/21 1/21 (c0میانگین حداکثر دما )

 1/8 1/5- 3/5 1- 1/1 7/8 11 1/17 1/25 (c0میانگین دمای روزانه )

 7/81 8/151 8/1 1/72 18 1/12 8/21 3/15 8/3 (mmبارندگی )

 1/1 1/1 2/8 1/1 9/8 1/1 7/8 3/15 9/15 (hrمجموع ساعات آفتابی )

 1/8 1/5 1/5- 3/5- 3/2 3 11 3/22 2/21 (c0متر)سانتی 1میانگین دمای خاک در عمق 

 3/5 1/8- 7/1- 1/12- 9/1- 9/5- 3/1 2/3 9/12 (c0میانگین حداقل دمای سوح )

 لیاردب استان یهوادناس کل اداره: ماخذ
 

 شیآزما یاجرا محل خاک ییایمید کویزیف اتیخاوص :2 جدول

 مشخاه
 دن لتیس رس آهک

 کربن

 یآل

 تروژنین

 کل

 تیهدا

 pH یکیالکتر
 میرتاس فسهر

 درصد

 بافت ادباع

 (درصد) dS/m 1-mg.kg (درصد)

 لوم-یلتیس 18 212 7/13 7/8 1/5 512/5 12/5 91 12 29 11 زانیم
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مزرعره   تیمارهاای آزمایشای:   نحوه کشت و اعمال

 15آزمایشی در سال قبل آیش بود. جو رقم سرهند در  

بذر در متر مربع کشرت درد.    155با تراکم  1931آبان 

هر واحد آزمایشی دامل رنج خط کشت بره طرول دو   

متر برود. بره منظرور    سانتی 25متر و فاصله بین ردیهی 

هررای اطمینرران از عرردم تررداخل آی آبیرراری برره کرررت

مترر در نظرر گرفتره     1/1ها ی بین کرت، فاصلهمجاور

مرورد نظرر، از مایره    دد. برای تلقریح برذر برا براکتری    

عردد   815تلقیحی استهاده دد کره هرر گررم آن دارای    

باکتری زنده و فعال برود. همننرین از محلرول صرم      

حجمرری برررای  -عربرری برره نسرربت ده درصررد وزنرری 

چسبندگی بهتر مایه تلقیح به برذر اسرتهاده درد. تمرام     

بذرها به مدت دو سراعت در مایره تلقریح در دررایط     

تاریکی قرار گرفتند. تلقیح با قارم میکوریزا بره روش  

و همکرراران  Gianinazziاسررتاندارد و توصرریه دررده  

گرم قارم در هر متر مربع خاک  25( و به مقدار2551)

کیلوگرم در هر هکتار( به استناد توصیه دررکت   255)

در طرول اجررای   . زیست فناوران توران اسرتهاده درد  

 آزمایش از کود خاصی استهاده نشد. 

-برای تعیرین مولهره   :پر شدن دانه هایارزیابی مولفه

بوتره   15 یبرردار ررر دردن دانره، قبرل از نمونره      های

یکسان از نظر مرحله ردد در خووط اصلی هر کررت  

های رقابت کننده انتخای دردند. نمونره  و از بین بوته

دهری در فواصرل   روز بعد از سنبله 7برداری از حدود 

زمانی هر چهار روز یک بار انجرام درد. هرر برار سره      

و بعد از انتقال به  خوده از هر واحد آزمایشی انتخای

ها از خوده جدا درده و بره مردت دو    آزمایشگاه، دانه

 195دار در دمررای سرراعت در آون الکتریکرری تهویرره 

گراد قرار گرفت. سپس وزن خشک ترک  درجه سانتی

بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعرداد برذر بررآورد    

(. بره منظرور تجزیره و    Ronanini et al., 2004درد ) 

ای مربوط به رر ددن دانه، از یک مدل تحلیل رارامتره

و  DUDای( به کمرک رویره   رگرسیون خوی )دو تکه

 1بر اسراس رابوره    SASنرم افزار  Proc NLINبرنامه 

 استهاده دد.

       1رابوه 

سرعت رر دردن    bزمان و  tوزن دانه، GWکه در آن 

عررش از مبرد     aرایان دوره رر دردن دانره و    0tدانه، 

است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را بره  

کند: مرحله اول کره در حقیقرت   دو مرحله تهکیک می

مرحله خوی رر ددن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به 

کره در حقیقرت زمران     0tحداکثر مقادیر خود در زمان 

رسیدگی وزنی است، به صورت خوری افرزایش ریردا    

( 0t ‹ tرگرسریون در ایرن مرحلره )    کند. دیب خرط می

 Ellis and) دهرد سرعت رر دردن دانره را نشران مری    

Pieta-Filho, 1992)  با برازش این مدل برر کلیره داده .

ها ابتدا دو رارامتر مهم رر ددن دانه یعنی سررعت ررر   

( بره دسرت   0t( و زمان رسیدگی وزنری ) bددن دانه )

در قسرمت دوم رابوره    0tآمده و سپس مقدار عرددی  

که وزن دانه اسرت محاسربه    GWفوق قرار داده دد و 

دد. برای تعیرین دوره مروثر ررر دردن دانره از رابوره       

EFP=MGW/GFR  دررداسررتهاده (Ellis and Pieta-

Filho, 1992).  در این رابوهEFP   دوره موثر رر دردن

سرررعت رررر  GFRحررداکثر وزن دانرره و  MGWدانرره، 

  ددن دانه است.

: یابی محتاوای کلروفیال و کاارایی همزی اتی    ارز

و کلروفیل کل برگ برا اسرتهاده    a ،bمحتوای کلروفیل 

 ییکررارا .گیررری دررد( انرردازه1318) Arnonاز روش 

 همکرراران و  Bechیشررنهادیر رابورره از یسررتیهمز

 عدد کهچنان رابوه نیا اساس بر. دد محاسبه (1339)

 بادرد  درصد 15 یمساو ای کوچکتر یستیهمز ییکارا

 نیبر  ،مروثر  نسربتا  بادرد  درصد 81-15 نیب ،موثر ریغ

 درصرد  155 از بزرگترر  و مروثر  بادد درصد 81-155

   .است موثر یلیخ ییکارا بادد
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رارامترهای  پارامترهای فلورسانس کلروفیل:ارزیابی 

روز رررس از  11فلورسررانس کلروفیررل برررگ ررررچم  

-OSتوسط دستگاه فلورسانس کلروفیرل )  ،دهیخوده

30p     بررگ رررچم    1( از هر تیمرار بره طرور تارادفی

صربح(   7-15توسعه یافته )در فاصرله زمرانی سراعت    

هرای  دقیقه تاریکی توسط کلیپس 11انتخای و بعد از 

 Kheirizadeh Aroughگیری ددند )مخاوص، اندازه

et al., 2016.) درامل   هرا گیریاین اندازهmF   حرداکثر(

 vFفلورسررانس در برررگ سررازگار دررده بررا ترراریکی(، 

)فلورسانس متغیر از برگ سازگار درده برا تراریکی(،    

Fv/Fm    حداکثر عملکرد کوآنترومی فتوسیسرتم دو در(

  .درایط سازگار دده با تاریکی( بود

 یدگیدر زمان رس :عملکرد اجزایارزیابی عملکرد و 

 یهرا بیاز رد بوته 15عملکرد،  اجزای تعیین منظوربه

هرای رقابرت   و از برین بوتره   یشیهر واحد آزما یاصل

 حاصرل بره عنروان    یهرا میرانگین داده  و کننده انتخای

 .منظور دد واریانس تجزیه جدول در صهت آن ارزش

بیر متر مربرع از رد معادل نیم یعملکرد دانه از سوح

 یاهیهرر کررت بعرد از حرذف اثرر حادر       یاصرل  یها

ها و رسم نمودارها از نرمه دادهیتجز یبرا برآورد دد.

هرا برا   نیانگیر استهاده دد و م Excelو  SAS یافزارها

سره  یدر سروح احتمرال ررنج درصرد مقا     LSDآزمون 

 ددند.

 

 نتایج  

انس نشران  یه واریج جدول تجزینتا محتوای کلروفیل:

ب یر و ترک یسرت یز یهرا ، کرود یلر یتکم یاریداد که آب

،  a ،bلیررمحترروای کلروفن دو عامررل بررر یررا یمرراریت

د و کلروفیل کل در سوح احتمال یک درصرد  یکارتنوئ

هرا نشران داد   نیانگیسه میمقا (.9دار دد )جدول یمعن

د و یر ، کارتنوئ a ،bلیر ن محتروای کلروف یترر شیکره بر  

 11/2و  79/5، 77/5، 81/1ب یررترتکلروفیررل کررل )برره

در  یلر یتکم یاریر گرم بر گرم وزن تر برگ( در آبمیلی

مرحلرره آبسررتنی بررا کرراربرد ترروام قررارم میکرروریزا    

ن صرهات  یر این مقادیترآربوسکونر و ازتوباکتر و کم

بره  یسرت یز یم و عدم کاربرد کودهرا یتحت درایط د

 (.1دست آمد )جدول 

ها نشران داد کره   نیانگیسه میمقا تعداد دانه در سنبله:

 یاریر ( در آب12/28ن تعرداد دانره در سرنبله )   یترر شیب

در مرحله آبستنی با کراربرد تروام میکروریزا و     یلیتکم

ن صهات تحرت دررایط   یر این مقادیترازتوباکتر و کم

دسرت آمرد   بره  یسرت یز یم و عردم کراربرد کودهرا   ید

در  یلر یتکم یاریر گرر انجرام آب  ید یانی(. به ب1)جدول 

مرحله آبستنی با کراربرد ازتوبراکتر و قرارم میکروریزا     

درصرد نسربت    31/11بله را توانست تعداد دانه در سن

ش یافرزا  یستیز یم و عدم کاربرد کودهایبه زراعت د

 کراربرد  کره  داد نشران  یستیهمز ییکارا محاسبه .دهد

 و ازتوبراکتر  ز،یکوریم از اعم یستیز یکودها تک تک

 سرووح  یتمرام  در ازتوبراکتر  برا  زیکوریم توام کاربرد

تکمیلری  آبیاری )اعم از زراعت دیم یا کاربرد آبیراری  

 سره یمقا دردهی( درصد مراحل آبستنی و سنبله 15در 

 یسرت یهمز از ،یسرت یز یکودهرا  نیا از استهاده عدم با

 نیررا عرردد نیشررتریب یولرر بودنررد برخرروردار یمرروثر

 بررا زیکرروریم ترروام اسررتهاده در ،(82/151) یسررتیهمز

-بره  یآبسرتن  مرحلره  در یلیتکم یاریآب در و ازتوباکتر

 (. 1 دکل) آمد دست
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 یستیز یکودها کاربرد و یاریآب سووح ریتاث تحت موثر یستیهمز نیانگیم سهیمقا :1 دکل

 

 

 
 

 .جو دانه ددن رر روند بر یلیتکم یاریآب و یستیز یکودها ریتاث :2 شکل   
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 توسط دده بیتعر یهااسیمق استناد به رو نیا از

Bech ( 1339و همکاران )نروع  نیا که دودیم معلوم 

 است یماریت یهابیترک گرید از موثرتر یلیخ ییکارا

 اسرت  یستیهمز نوع نیا بودن موثرتر لیدل به دیدا و

 یمرار یت بیر ترک نروع  نیر ا در اسرت  دده موجب که

 . دیآ بدست سنبله در دانه تعداد نیشتریب

هررا نشرران داد کرره نیانگیررسرره میمقا :دانااه هاازار وزن

 یاریررگرررم( در آب 82/15ن وزن هررزار دانرره )یترشرریب

در مرحلرره آبسررتنی بررا کرراربرد ترروام قررارم   یلرریتکم

( کره از  1آمرد )جردول   دسرت  میکوریزا و ازتوباکتر به

م و عردم  یدرصدی نسبت به زراعت د 29/27افزایش 

 برخوردار بود.   یستیز یکاربرد کودها

 برر  یشر یآزما یفاکتورهرا  اثر :دانه شدن پر یهامولفه

 در بذر نمو الگوی که داد نشان دانه ددن رر یهامولهه

(. 2 درکل ) اسرت  مشابه یستیز یکودها با بذر تلقیح

 افزایش خوی صورت به دانه وزن ابتدا که ترتیببدین

 از رس(. وزنی رسیدگی) رسید خود حداکثر به و یافته

 برخروردار  چنردانی  یررات تغی از دانره  وزن مرحله این

 هیر تجز جینترا . درآمد افقی خط یک صورتبه و نبوده

ی ستیزی هاکود ،یلیتکمی اریآب که داد نشان انسیوار

 دردن  رر دوره طول بر عامل دو نیای ماریت بیترک و

 برر  و درصرد،  کی احتمال سوح در ددن رر سرعت و

 داریمعن درصد رنج احتمال سوح در دانه وزن حداکثر

ی اصرل  اثر ریتاث تحت دانه ددن رر موثر دورهی ول دد

 احتمرال  سروح  دری بررس موردی فاکتورها از کی هر

 دررررررررد داریمعنرررررررر درصررررررررد کیرررررررر

 نیترر شیبر  که داد نشان هانیانگیم سهیمقا(. 9 جدول)

 بیر ترتبه) دانه وزن حداکثر و دانه ددن رر دوره طول

ی لیتکمی اریآب طیدرا در( گرم 5179/5 و روز 51/92

 و زایکرور یم قرارم  تروام  کراربرد  وی آبسرتن  مرحله در

 بردون  و میر د طیدررا  تحت هاآن نیترکم و ازتوباکتر

 .(1 جردول ) آمرد  دسرت بره  یسرت یز یکودهرا  کاربرد

 ررر  سررعت  نیترر شیب که داد نشان هانیانگیم سهیمقا

 و میر د طیدررا  در( روز در گررم یلیم 3/1) دانه ددن

 صرهت  نیر ا نیترر کرم  و یستیز یکودها کاربرد بدون

 دری لیتکمی اریآب طیدرا در( روز در گرمیلیم 17/1)

 آمد دستبهی ستیز کود کاربرد بدون وی آبستن مرحله

 طیدررا  در دانره  دردن  رر سرعت شیافزا(. 1 جدول)

 لیتکم در اهانیگی خشک از فرار با رسدیم نظربه مید

ی طرور . بادرد  مرتبط هادانه کردن رر وی زندگ کلیس

ی حراک  زین دانه ددن رر دوره طول از حاصل جینتا که

 مید طیدرا در دوره نیا طولی درصد 1/13کاهش از

 وی آبسررتن مرحلرره دری لرریتکمی اریررآب بررا سررهیمقا در

 اثرر  نیانگیر م سره یمقا .اسرت ی سرت یزی کودهرا  کاربرد

 داد نشران  دانره  ددن رر موثر دوره بری ستیزی کودها

 کراربرد  حالرت  در( روز 81/23) دوره نیا حداکثر که

( روز 51/28) آن حرداقل  و ازتوبراکتر  و زایکوریم توام

 آمرد  دسرت بره ی سرت یزی کودها کاربرد عدم حالت در

 11/91) دانره  ددن رر موثر دوره نیشتریب(. 1 جدول)

 وی آبسرتن  مرحلره  دری لر یتکمی اریآب طیدرا در( روز

 دسرت بره  میر د طیدرا تحت( روز 83/21) آن حداقل

 (.1 جدول) آمد
 

 دوره موثر رر ددن دانه مقایسه میانگین اثر اصلی کودهای زیستی و آبیاری تکمیلی بر: 5جدول 

 طول دوره موثر رر ددن دانه )روز( آبیاری تکمیلی رر ددن دانه )روز(طول دوره موثر  کودهای زیستی

1B c51/28 1I c83/21 

2B b1/27 2I a11/91 

3B c99/28 3I b31/28 

4B 
a81/23   

LSD 8717/5 LSD 1838/5 

1I، 2I 3 وI یدهسنبله و یآبستن مراحل در یاریآب و( مید) یاریآب عدم بیترت به . 

1 B، 2B، 3B 4 وB ازتوباکتر و زایکوریم توام کاربرد و ازتوباکتر زا،یکوریم کاربرد ،یستیز یکودها مارف عدم بیترت به. 

 .ندارند هم LSD آزمون اساس بر یداریمعن یآمار اختلاف ستون هر در مشابه حروف با یهانیانگیم
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انس یر ه واریر ج جردول تجز ینتا فلورسانس کلروفیل:

ب یو ترک یستیز یها، کودیلیتکم یارینشان داد که آب

ن دو عامل بر فلورسانس کلروفیل حرداکثر،  یا یماریت

فلورسانس متغیر و عملکرد کوانتومی در سوح احتمال 

ها نیانگیسه میمقا (.1 دار دد )جدولییک درصد معن

ن فلورسرانس کلروفیرل حرداکثر،    یترشینشان داد که ب

ب یررترتو عملکرررد کوانتررومی )بررهفلورسررانس متغیررر 

در  یلرر یتکم یاریرر ( در آب718/5و  9/1271، 2/1199

مرحله آبستنی با کاربرد توام میکروریزا برا ازتوبراکتر و    

و  8/158، 2/398ترتیب ن صهات )بهیر این مقادیترکم

 یم و عردم کراربرد کودهرا   یر ( تحت دررایط د 112/5

 (. 1دست آمد )جدول به یستیز

شیهرا نشران داد کره بر    نیانگیسه میمقا عملکرد دانه:

گرررم در متررر مربررع( در  2/217ن عملکرررد دانرره )یتررر

در مرحلرره آبسررتنی بررا کرراربرد ترروام  یلرریتکم یاریررآب

ن صرهات  یر ر این مقراد یترر میکوریزا و ازتوباکتر و کم

بره  یسرت یز یم و عدم کاربرد کودهرا یتحت درایط د

 یاریر گرر انجرام آب  ید یانیر (. بره ب 1دست آمد )جدول 

در مرحلرره آبسررتنی بررا کرراربرد ازتوبرراکتر و   یلرریتکم

درصد نسربت   7/23میکوریزا توانست عملکرد دانه را 

ش یافرزا  یستیز یم و عدم کاربرد کودهایبه زراعت د

تروان بره   دهد. بخشی از بهبود در عملکرد دانه را مری 

بانتر بودن محتوای کلروفیرل و طرول دوره ررر دردن     

کمیلری و کراربرد ازتوبراکتر و    دانه در درایط آبیاری ت

 (. 9میکوریزا نسبت داد )جدول 

 

 بحث

 یلیتکم یاریتحقیق نشان داد که انجام آباین نتایج 

زا یکرروریم در مرحلرره آبسررتنی بررا کرراربرد ازتوبرراکتر و

د و کلروفیرل کرل را   ی، کاروتنوئ a ،bلیتوانست کلروف

درصد نسربت بره    7/12و  8/19، 7/12 ،1/19ب یترتبه

ش یافرزا  یسرت یز یم و عدم کراربرد کودهرا  ید زراعت

ها در کلرورلاسرت تجزیره و   تنش، کلروفیل دهد. طی

تیلاکوئید ناردید و موجب تولیرد اکسری ن    ساختارهای

درود  ی کلروفیرل مری  کراهش و تجزیره   فعال همراه با

(Sairam et al., 2002 .)Lawlor  وCornic (2552 )

که رریش مراده   اظهار دادتند که در اثر تنش گلوتامات 

کلروفیل و ررولین است به رررولین تبردیل درده و در    

 یهرا یدود. بررسنتیجه از محتوای کلروفیل کاسته می

Efeoglu ( در ذرت نشرران داد در 2553و همکرراران )

و   a ،bلیررط محرردودیت آبرری، محترروای کلروفیدرررا

 Moghaddamکنرد.  یدا مر یر اه کاهش ریل کل گیکلروف

and Farsari (2513    گررزارش کردنررد کرره کرراربرد )

، کل و a ،bمیکوریزا موجب افزایش محتوای کلروفیل 

و همکراران   Kheirizadeh Arough کاروتنوئیرد درد.  

، یزا و براکتر یکوری( گزارش کردند که کاربرد م2511)

نیرز   ایش داد. عرده یل تریتیکاله را افزایکلروف یمحتوا

برخروردار از  افزایش محتواى کلروفیرل را در گیاهران   

مقایسره برا عردم کراربرد آن را، بره       قارم میکوریزا در

. (Demir, 2004انرد ) فسرهر نسربت داده   بهبود جرذی 

Chandrasekhar ( اثر مهیرد تلقریح   2551و همکاران )

بذر با باکتری بر افرزایش محتروای کلروفیرل را بره در     

واسوه تثبیرت نیترروژن   هدسترس بودن بانتر نیتروژن ب

( اظهار دادرت افرزایش   1333) Hewedyد. نسبت دادن

سووح اتیلن توسط ترنش دروری و محردودیت آبری     

تواند منجر به ریرری بررگ درود، ولری در ح رور      می

طور د آمیناز، ساخت اتیلن به ACCهای حاوی باکتری

بنرابراین تجزیره کلروفیرل     ابرد یداری کاهش مری معنی

ابد. در بررسی دیگری تلقریح سرورگوم برا    یکاهش می

هرای فتوسرنتزی   قارم میکوریزا موجب افزایش رنگیزه

و  Oncel (.Abdel and Mohamedin, 2000دررد )

( بیرران کردنررد کرره مقرردار زیررادی از 2555همکرراران )

هرای  موجود در کلرورلاست در کمرپلکس  bکلروفیل 

قررار دارد کره در    IIبردادت کننده نور در فتوسیسرتم  

نرور بیشرتر   های بردادت کننده درایط تنش، کمپلکس

در  bبیند که موجب کاهش ددید کلروفیرل  آسیب می
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تحرت   bبره   aکلرورلاست و افزایش نسبت کلروفیرل  

( اظهار دادرت کره   2517) Narimaniتنش خواهد بود.

ویرر ه در مرحلرره آبیراری تکمیلرری در درررایط دیررم برره 

موجرب  گنردم  آبستنی با بهبود محتوای کلروفیل برگ 

ورسررانس متغیررر و افررزایش فلورسررانس حررداکثر، فل 

و همکراران  Bahari Saravi عملکررد کوانترومی درد.    

گرررزارش کردنرررد کررره کررراربرد در ریحررران ( 2517)

دلیررل بهبررود محترروای هررای محرررک ردررد بررهبرراکتری

کلروفیررل موجررب افررزایش فلورسررانس حررداکثر،     

 فلورسانس متغیر و عملکرد کوانتومی در درایط ترنش 

کره قرارم   انرد  هرای مختلهری نشران داده   دد. بررسری 

برار ترنش، عملکررد    میکوریزا به دلیل کاهش آثار زیان

( Oyetunji et al., 2007دهرد ) کوانتومی را افزایش می

-و علت این امر به بهبود روابط آبی و وضعیت تغذیره 

ای گیاهررران میکررروریزی نسررربت داده درررده اسرررت 

(Osonubi et al., 1992 .)Yaghini (2517 اظهررار )

های محرک ردرد  زا و باکتریدادت که کاربرد میکوری

در درایط آبیاری تکمیلری در مرحلره آبسرتنی ضرمن     

بهبود محتوای کلروفیل و وضعیت آبی گیراه، موجرب   

افررزایش فلورسررانس حررداکثر، فلورسررانس متغیررر و   

و همکرراران   Arausعملکرررد کوانتررومی گنرردم دررد. 

( اظهار دادرتند خسرارت محردودیت آبری برا      1337)

 فتوسیستم دو موجب افزایشخسارت به مرکز واکنش 

0Fنتایج مشابهی نیرز توسرط دیگرر محققران     گرددمی .

هرای محررک ردرد    مبنی بر تاثیر تلقیح بذر با براکتری 

(Khalilzadeh et al., 2017   و انجام آبیراری تکمیلری )

(Narimani et al., 2018 بر افزایش محتوای کلروفیل )

گرزارش درده   گندم  (0F)و کاهش فلورسانس حداقل 

کره   یل در زمران یاست. اصون مقدار فلورسانس کلروف

اد یر ا بادرد ز یر نون( در حالت احیرنده الکترون )کویرذ

اد یر ن حالرت ز یز در این vFن علت مقدار یاست و به ا

ون یداسر ینون در حالت اکسیکه کو یزمان یدود، ولیم

ن یدود، در ایکم م aل یاست مقدار فلورسانس کلروف

 ,.Paknejad et alابرد ) ییکراهش مر   vFزان یر حالت م

رسد در تیمارهایی که نظر می(. در این بررسی به2007

m/FvF هررا برره کمتررر اسررت، دسررتگاه فتوسررنتزی در آن

آبی برا اخرتلال در   تر است و تنش کمخشکی حساس

انتقررال الکترررون در واکررنش مربرروط برره تجزیرره آی  

فتوسیستم دو )واکنش هیل( به بروز این ردیده کمرک  

افتره  یکرده و کارایی کوانتومی فتوسنتز خالص کراهش  

 است.

 یلر یتکم یاریر ن تعداد دانه در سنبله در آبیترشیب

در مرحله آبستنی با کاربرد توام میکروریزا و ازتوبراکتر   

م و عدم ین صهات تحت درایط دیر این مقادیترو کم

دسرت آمرد. در ایرن راسرتا     بره  یستیز یکاربرد کودها

Farmahini ( اظهار دادرتند کره در   2511و همکاران )

آبی، میرزان ردرد رویشری و مرواد     محدودیت  درایط

ابرد. ایرن دررایط موجرب     یفتوسنتزی گیاه کاهش مری 

بره دانره    ها و کاهش تبدیل گلافشانی گلکاهش گرده

دود. به بیانی دیگر تحت دررایط محردودیت آبری    می

هررای تلقرریح دررده موفررق برره دریافررت گررل برخرری از

دانه نشده و در نتیجره   کربوهیدرات کافی برای ررددن

دود. برخی افزایش تعداد دانره در  ها کم میتعداد دانه

های محرک ردرد را، بره   در تلقیح بذر با باکتری سنبله

گسررترش وزن و حجررم ریشرره و همننررین تثبیررت    

 ,.Dommelen et alاند )بیولوژیکی نیتروژن نسبت داده

2009 .) 

های رر ددن دانه و مولههن وزن هزار دانه یترشیب

در مرحله آبستنی با کاربرد توام  یلیتکم یارینیز در آب

ن صرهات  یر ر این مقراد یترر میکوریزا و ازتوباکتر و کم

بره  یسرت یز یم و عدم کاربرد کودهرا یتحت درایط د

افزایش وزن دانه از طریرق طرول دوره ررر    دست آمد. 

 ,.Hammer et alددن دانه و سرعت رر دردن دانره )  

ه ( میسر است. بخشی از بهبود وزن هر دانه و بر 2009

تروان بره بهبرود    تبع از آن افزایش وزن هزار دانه را می

های رر ددن دانه نظیر طول دوره رر دردن دانره   مولهه
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ها نشران داد  که نتایج مقایسه میانگیننسبت داد. طوری

کاربرد کودهای زیستی و آبیاری تکمیلی به خاروص  

در دوره آبستنی، موجب افزایش طول دوره ررر دردن   

 همکراران  و Khan یهرا رر وهش  نترایج  با که دانه دد

 افرزایش  موجرب  یآبیرار  انجام نکهیا بر یمبن( 2558)

 .دارد موابقرت  درد  گنردم  دانره  دردن  ررر  دوره طول

Ahmadi and Baker (2551 ) دردن  ررر  دوره کراهش 

 عرضره  توقرب  به را یآب تیمحدود طیدرا تحت دانه

 توقرب  و دانره،  آی یمحتروا  کراهش  ،یفتوسنتز مواد

 نظرر به یطرف از. دادند نسبت مخزن یکیمتابول تیفعال

 و ردرد  یهاهورمون دیتول با یستیز یکودها رسدیم

 دردن  رر دوره شتریب تداوم امکان ییغذا عناصر نیت م

 وزن شیافزا آن از تبع به و (Togay et al., 2008) دانه

 Zhang Yang and .انرردسرراخته فررراهم زیررن را دانرره

( اظهار دادتند وزن نهایی دانه یکری از اجرزای   2551)

وسریله دو  اصلی تعیین کننرده عملکررد اسرت کره بره     

فاکتور سرعت و طول دوره رر ددن دانره تعیرین مری   

دود. این دو جز  تحت تاثیر عوامل محیوی و ژنتیکی 

گیرند و از نظر فیزیولوژیکی کراملا مسرتقل از   قرار می

ن دانره بره مقردار زیرادی     یکدیگر هستند. همننین وز

هرای  وابسته به دوره رر ددن دانه است، بنابراین ترنش 

که موجب کوتاه ددن طول دوره رر ددن دانه  یمحیو

دهنرد  وزن دانه را کراهش مری   یدارطور معنیدوند به

(Mashi et al., 2008 .) Ouk ( 2559و همکرراران )

-اظهار دادتند تنش خشکی موجب کاهش طول دوره

برنج دد و با تامین آی کافی طرول   یدانه رر ددن ی

و همکراران   Yang رر ددن دانره بیشرتر درد.    یدوره

گزارش کردند که تنش در مرحله در گندم ( نیز 2551)

کراهش وزن دانره بره دردت      رر ددن دانره از طریرق  

هرا  نتایج برخی بررسیدهد. عملکرد دانه را کاهش می

نشان داد که تلقیح بذر برا ازتوبراکتر موجرب افرزایش     

 و Tsuno(. Idris, 2003دررد )گنردم  وزن هرزار دانرره  

ش طرول  یدنیل اصرلی افرزا   از یک( ی1331) همکاران

ش محتروای  یافزادوره و دوره موثر رر ددن دانه را به 

ررر دردن    ی ه دورهیل در طول دوره ردد به ویکلروف

این بررسی نیز بخشی از افزایش نسبت دادند. در دانه، 

کاربرد کودهرای زیسرتی و    های رر ددن دانه درمولهه

آبیاری تکمیلی بره خاروص در دوره آبسرتنی را مری    

توان به بان بودن محتروای کلروفیلری در ایرن ترکیرب     

و همکاران  Zahir (.1های تیماری نسبت داد )جدول 

 هررای( اظهرار دادرتند گیاهررانی کره بررا براکتری    2558)

دوند بره  د آمیناز تلقیح می-ACCمحرک ردد حاوی 

طور چشمگیری متحمل به اثرات اتیلن تنشری هسرتند   

دوند. درایط محدودیت آبی ساخته می یکه در نتیجه

های محررک ردرد مری   از این رو تلقیح بذر با باکتری

تواند ساخت اتیلن داخلی را کاهش داده و تحمل گیاه 

جر به بهبود عملکررد دانره   به تنش را افزایش داده و من

 دادررتند اظهررار( 2515) همکرراران و Yao دررود.مرری

گیاهان جدای از سیستم حهاظرت طبیعری، قادرنرد برا     

زیسرتی تعردادی از ریرز موجرودات خراکی نظیرر       هم

های محرک ردد گیاه، علائم تنش را استهاده از باکتری

 زیر ن یسرت یهمز ییکرارا از طرفی ارزیابی  .کاهش دهند

 ییکرارا  عردد  یمرار یت باتیترک شتریب در که داد نشان

(. 1 دکل) است صد عدد از بانتر یحت و 81 از بانتر

-81 نیبر  نیب اگر یستیهمز ییکارا عدد که ییآنجا از

 بادرد  درصرد  155 از بزرگتر و موثر بادد درصد 155

 نیر ا از (.Bech et al, 1993) اسرت  موثر یلیخ ییکارا

 ددن رر یهامولهه ،هزاردانه وزن شیافزا از یبخش رو

 نیبر  مروثر  یستیهمز به توانیم را دانه عملکرد و دانه

و همکاران  Cassan .داد نسبت اهیگ با یستیز یکودها

ذرت و سرویا در   یبهبرود عملکررد دانره   نیز ( 2553)

درایط کاربرد کودهای زیسرتی را، بره توانرایی تولیرد     

هرا  براکتری های اکسین و جیبرلین توسط ایرن  هورمون

 نسبت دادند.

 

 گیری نهایینتیجه
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به نسبت کاربرد کودهای زیستی که داد نشان نتایج

هرای  برر مولهره   داریمعنی و مثبت اثر عدم کاربرد آنها،

رر ددن دانه، محتوای کلروفیل، فلورسرانس کلروفیرل   

)فلورسررانس حررداکثر، فلورسررانس متغیررر و عملکرررد 

کوانتررومی(، عملکرررد و اجررزای عملکرررد جررو تحررت 

کودهرای   از اسرتهاده  کره  طروری  .درایط دیرم دادرت  

زیادی به دلیرل   حد تا زیستی به همراه آبیاری تکمیلی

تعدیل اثرات نادی از محدودیت آبری تحرت دررایط    

 .نمرود  از افرت بیشرتر عملکررد جرو جلروگیری      دیرم، 

افزایش عملکرد نادی از استهاده توام کودهای زیسرتی  

در درایط دیم در مقایسه با عدم استهاده از این کودها 

درصد براورد گردیرد. از   8/8تحت این درایط، حدود 

ایررن رو حترری در منرراطقی کرره امکرران انجررام آبیرراری 

تکمیلی وجود ندارد کراربرد کودهرای زیسرتی تحرت     

بهبرود عملکررد مروثرتر    درایط دیم نیز مری توانرد در   

رسرد  نظرر مری  اساس نتایج ایرن بررسری، بره   بر . بادد

 در یلر یتکم یاریر آب انجرام  و یسرت یز یکودها کاربرد

 کیر  عنروان بره  توانرد یمر  خشکمهین و خشک مناطق

 اثررات  کراهش  و عملکرد شیافزا یبرا مناسب روش

.ردیر گ قررار  اسرتهاده  مرورد  یآبر  تیمحردود  از یناد
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Abstract 

In order to study the effects of supplementary irrigation and application of mycorrhiza and 

azetobacter on grain filling components, chlorophyll content, and grain yield of rain fed barley 

(Var. Sahand), a factorial experiment was conducted based on a randomized complete block 

design with three replications in the village of Khalkhoran Viand, Ardabil province during 

2017. Factors of the experiment included irrigation levels (no irrigation as rain fed, 

supplementary irrigation at 50% heading, and booting stages) and biofertilizers application at 

four levels (without biofertilizers as control, application of mycorrhizal fungi, application of 

azetobacter, and combined application of mycorrhiza and azetobacter). Results showed that the 

highest chlorophyll a (1.76 mg/g FW), chlorophyll b (0.88 mg/g FW), carotenoid (0.83 mg/g 

FW), chlorophyll total contents (2.64 mg/g FW), maximum fluorescence (1433.2), variable 

fluorescence (1281.3), quantum yield (0.847), grain filling period (32.06 days), and maximum 

grain weight (58.3 mg) were obtained under supplementary irrigation treatment at boot stage 

with both application of mycorrhiza and azetobacter while the minimum levels of these traits 

were obtained under rain fed condition without application of biofertilizers. Moreover, the 

highest grain filling rate (1.9 mg/day) was obtained under rain fed condition and no application 

of biofertilizers while the lowest rate was obtained under supplementary irrigation at boot stage 

with application of mycorrhiza. Supplementary irrigation at boot stage and combined 

application of mycorrhiza and azetobacter increased grain yield by 29.87% in comparison with 

no application of biofertilizers under rain fed condition. Based on the results, it seems that 

application of biofertilizers and supplementary irrigation can increase grain yield of rain fed 

barley through improving chlorophyll content and grain filling components. 
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