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 چکیده:
دهد و از این  ررین    تنش های غیر زنده بسیار مهم است که رشد گیاه را تحت تاثیر قرار میخشکی یکی از 

بهبنود   ،یخشکسال سکیر تیریبهبود مد یارائه ارلاعات برای شامل: اقدامات سازد.عملکرد گیاه زراعی را محدود می

 طیمحن  کین ( و ارائنه  DRR) راتمخاردر کاهش خطر  یگذارهیسرما ،یواکنش موثرتر به خشکسال یبرا یزیربرنامه

و حفن    ننده یآ یکاهش خطرات خشکسال ای یریجلوگ آوری،ی باعث افزایش تابکل اتبه حداقل رساندن خطرجهت 

ای  تحقی  در دو سال زراعی، بصورت آزمایش کرت های خردشنده در قالنط رنرل بلنوم کامنل       .شودمی شتیمع

هنای  اصلی در سه سطح و تیمنار کنود   ماریترروبت خام بعنوان  تصادفی با چهار تکرار انجام گردید. شرایط مختلف

نتایج مطالعات نشان داد که شرایط مختلنف ررنوبتی    .زیستی در هفت سطح به عنوان تیمار فرعی در نظر گرفته شد

، بنا  وعملکرد دانه معنی دار شدند bو   a(، کلروفیلSPAD(، مقدار سبزینگی برگ )RWCمحتوی نسبی آب برگ )

شدت تنش مقدار آنها کاهش یافت که نشان دهنده حساسیت آنها به تغییر وضعیت آب خام و پتانسنیل آب   افزایش

،  RWC , SPADاستفاده از کودهای زیستی ازتوباکتر و فسفاباکتر باعنث افنزایش معننی دار مقندار     باشد.برگ می

اثرات استفاده تلفیقنی میکروارگانیسنم    و عملکرد دانه نسبت به عدم استفاده از کود زیستی گردید. bو  aکلروفیل 

بطور کلی با توجه به شرایط کم آبی و افزایش دما ناشی از تغییر  سبط جبران خسارت های تنش کم آبی گردیده است.

 گردد.اقلیم استفاده از میکروارگانیسم ها بصورت بذرمال کمک قابل توجهی به کاهش ای  مخاررات می

 

 اکتر و فسفاباکتر، گندم نان، تنش کم آبی.، ازتوب SPADکلمات کلیدی: 
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 مقدمه
منجر به شکست محصوول   رایشود زیغذا در نظر گرفته م یجهان متینوسانات ق یاصل لیاز دلا یکی یخشکسال

 یجهوان  متیثبات ق یبرا یمتعدد سبد نان خطر یها یشود. وقوع همزمان خرابیغذا م یو کاهش عرضه جهان

و سوو    ییغذا یتواند منجر به ناامنیم ییمواد غذا متیق درنوسانات کوچک  یحت (.4)کندمی جادیا ییمواد غذا

 .  (5)کم درآمد شود یدر کشورها هیتغذ

 شیغوذا را افوزا   یجهان، تقاضوا  تیجمع شیاست. افزا یجهان ییغذا تیحفظ امن یبرا یکمبود آب چالش اصل

 نیگذشته شده است. رقابت بو  هایسالبا  سهیدر مقا یبسطح آ شتریبه هشت برابر ب ازیداده است که منجر به ن

 شیاحتموال افوزا   ن،یاسوت، بنوابرا   شیدر حال افزا رمنتظرهیغ یجو راتییتغ لیمناطق مختلف به دل یمنابع آب

 .(6)وجود دارد ییغذا تیامن یها و خطرات براتیمحدود

و عود     الی، وضعیت بد اقتصوادی خاک ضعیف، شرایط آب و هوایی سخت، از جمله درجه حرارت بالا و خشکس

گذارد. در حال حاضر کودهای شیمیایی و وری محصول تأثیر میتوسعه تکنولوژیکی به طور قابل توجهی بر بهره

وری محصوول هسوتند. کودهوای آلوی کوه از موواد گیواهی و        ترین منابع مواد مغذی برای افزایش بهرهآلی مهم

گیرنود. بوا ایون حوال،     وری گیاه مورد استفاده قورار موی  ی بهبود بهرههاست که براشوند قرنحیوانی ساخته می

سازد. های محدود در دسترسی، هزینه و مدیریت، استفاده از کودهای آلی را در بین کشاورزان محدود میچالش

کننود.  کودهای شیمیایی پرهزینه، ناپایدار هستند و به آلودگی محیط زیست و تخریب ساختار خاک کموک موی  

های زیست محیطی ناشی از استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی به طور فزاینده ای غیرقابل کنتورل  بآسی

 .(7)شودو در بیشتر مواقع غیرقابل برگشت شده است و باعث از دست دادن قابل توجه مواد مغذی در خاک می

 ها:مواد و روش
ده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی بوا چهوار   بصورت آزمایش کرت های خردش در دو سال زراعی، این تحقیق

تخلیوه رطووبتی    %45اصلی در سه سوطح شوامل:    ماریتتکرار انجا  گردید. شرایط مختلف رطوبت خاک بعنوان 

هوای  ( و تیموار کوود  S3تخلیوه رطووبتی خواک )    %85( و S2تخلیه رطوبتی خواک )  65%(، S1خاک )شاهد( )

رد کود شیمیایی متعارف منطقه سیستان )بر اساس نتایج خواک(  ( کاربF1زیستی در هفت سطح شامل:، شاهد)

کیلوگر  در هکتار و سوولفات   150کیلوگر  در هکتار و سوپرفسفات تریپل  250( 46شامل کود نیتروژنه )اوره %

کیلوگر  در هکتار، سطح دو  کاربرد کود زیستی ازتوباکتر به هموراه کوود شویمیایی مطوابق شواهد       150پتاس 

(F2سطح ،)  50سو  کود زیستی ازتوباکتر به همراه%  ( کود شیمیایی مورد استفاده شواهدF3    سوطح چهوار ،)

(، سطح پنجم کود زیستی فسفاباکتر به هموراه  F4کود زیستی فسفاباکتر به همراه کود شیمیایی مطابق شاهد )

همراه کوود شویمیایی   (، سطح ششم کود زیستی ازتوباکتر و فسفاباکتر به F5کود شیمیایی مطابق شاهد ) 50%

کوود شویمیایی مطوابق شواهد      %50(، سطح هفتم کود زیستی ازتوباکتر و فسفاباکتر به همراه F6مطابق شاهد )

(F7  به عنوان تیمار فرعی در نظر گرفته شد. کودهای زیستی مورد استفاده شوامل )    تثبیوت کننوده نیتوروژن از

بواکتری فعوال در هور گور  و      810به میوزان    )nseAzospirillum brasile (سویه آزوسپریلیو  برازیلینس 

بود که بذور قبل از کاشوت بوه کودهوای     باکتری فعال در هر گر  810تثبیت کننده فسفر از سویه سودوموناس 

 بیولوژیک آغشته شدند و سپس مورد کشت قرار گرفتند.

ی و خصوصوویات شناسووی، تعیووین نیوواز غووذایهووای خوواکدر هوور سووال قبوول از کشووت جهووت انجووا  آزمووایش 

 (. بوذر 1برداری انجا  گرفت )جدولمتری مزرعه نمونهسانتی 30-60و  0-30فیزیکوشیمیایی خاک، از دو عمق 

 %95و  هیو قووه نام  %95بوا   پرورشی به نا  ارگ بذری طبقه شده اصلاح رقم آزمایش این در گند  مورد استفاده
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 مرادقلی و همکاران، بهبود کارایی مصرف آب.......

 

 سوه بوه طوول    خط 12 شاملهر کرت  اب گردید.انتخ کش چقارسمو  شیمیایی و با  یخلوص و بدون ضدعفون

از  یریمترمربع در نظر گرفته شد. به منظور جلووگ  2/7معادل  یدر سطحکه  متریسانت 20فاصله خطوط و  متر

از  یمتور  یسانت 50 یهر کرت با پشته ها ،یاریمجاورش در زمان آب یها به کرت ها یباکتر ییحرکت و جابجا

 .  دیهم جدا گرد
 

  شیآزما یصات فیزیکی و شیمیایی خام مزرعه در دو سال  اجرامشخ -1جدول 
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 1395-96سال زراعی 

30-0 20/1 9/7 44/0 125 2/9 17/0 13 33 54 Sandy Loam 

60-30 19/2 8 35/0 115 6 15/0 20 50 28 Silt Loam 

 1396-97سال زراعی 

30-0 6/2 8 19/0 130 4/10 18/0 16 25 59 Sandy Loam 

60-30 9/1 9/8 14/0 110 8/5 14/0 10 69 21 Silt Loam 

(، شواخ   RWCآب بورگ )  ینسوب  یشوامل : محتوو   شیآزموا  نیدر ا یدر طول دوره رشد صفات مورد بررس

 باشد.یم ، عملکرد دانهbو  a لیلروفک زانی(، مSPADبرگ ) ینگیسبز

 (SPAD)  شاخص سبزینگی یریاندازه گ
 (SPAD-502 minolta) یدسوت متور  لیو از دسوتگاه کلروف  SPAD مقدار شواخ  سوبزینگی   نییتع یبرا

 پونج قسومت پهنوک    یقبل از رفع تنش بور رو  یدر هر مرحله نمونه بردار لیقرائت کلروف اتیاستفاده شد. عمل

 .پرچم انجا  گرفته شد گبر از یشیدر مرحله رشد زا برگ که

 (RWC) آب برگ ینسب یمحتوا یریگاندازه

از بورگ   یچو یبوا اسوتفاده از ق   ی، نمونوه بوردار  (8)شبه رو (RWC) آب برگ ینسب یمحتوا یریگاندازه یبرا

قورار گرفتوه و    خیو  درون بلافاصله هاانجا  و نمونه یشیآزما یمارهایت ی( تمامافتهیبرگ توسعه  نیرفرنس )آخر

باشوند(،   یو پوارگ  یدچار شکستگ دیشود )برگ ها نبا یم یرگیزهاندا قیدق یوزن تر آنها با ترازو شگاهیدر آزما

 یدر دما (Cold Room) خانهسرد در ساعت 24 مدت به و شده داده قرار مقطر آب در هانمونه یسپس تمام

استفاده نمود(.  خچالیتوان از  ینداشتن سردخانه م اری)در صورت در اخت رندیگ یقرار م گرادیدرجه سانت چهار

یدرجوه سوانت   70 یدر دموا  گردی ساعت  24 مدت به هاو برگ یرگیاندازه هاساعت وزن اشباع برگ 24بعد از 

بوا   نیشوود. بوا قورار دادن اعوداد حاصول از تووز       یم یرگیدر آون قرار گرفته و وزن خشک هر کدا  اندازه گراد

 :دآییبدست م  RWCریدر فرمول ز یترازو
RWC= (Fw – Dw / Sw –Dw) ×100 

:Fw یبرداروزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

:Dw قرار گرفتن در آون وزن خشک برگ بعد از 

:Sw وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر 

 لیکلروف یرگیاندازه
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 ینیرا در هاون چ یاهیگر  از ماده تر گ می، نخست مقدار ن (9)به روش b و  a لیکلروف زانیم یرگیاندازه یبرا

 بوه  ٪80اسوتن   تریل یلیم 20سپس  له شد، یآن را خرد و به خوب عیما تروژنیشد، سپس با استفاده از ن ختهیر

قورار داده شود.    قوه یدق 10بوه مودت    قوه یدور در دق 6000تبا سرع وژیفسانتری دستگاه در سپس و اضافه نمونه

از نمونوه داخول بوالن را     یمقدار د،یمنتقل گرد ایشهیرا به بالن ش وژیفیحاصل از سانتر یعصاره جدا شده فوقان

، و  a لیو کلروف ینوانومتر بورا   663 یپس به طور جداگانه در طول موج هاو س ختهیدر کووت اسپکتروفتومتر ر

بوا اسوتفاده    تیشد، در نها ادداشتیتوسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب را قرائت و  b لیکلروف ینانومتر برا 645

 .گر  بر گر  وزن تر نمونه به دست آمد یلیبر حسب م a  ،b لیکلروف زانیم ریز هایاز فرمول
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W 

=V (وژیفیحاصل از سانتر یحجم محلول صاف شده )محلول فوقان 

=A نانومتر 645و  663 هایجذب نور در طول موج 

W وزن تر نمونه بر حسب گر = 

و  دیو انجا  گرد SAS 9.4 انتخاب شده با استفاده از نر  افزار آماری حطر اساس بر هاآماری داده لیوتحل هیتجز

رسم نمودارها با کموک   نیندرصد انجا  شد. همچ پنجدر سطح  LSDبه روش آزمون  مارهایت نیانگیم سهیمقا

  انجا  گرفت. Excelنر  افزار 

 نتایج و بحث:

 (RWC) آب برگ ینسب یمحتوا

که اثرات سال، تنش خشکی، نوع کوود و  ه ویژگی های فیزیولوژیک نشان داد نتایج تجزیه واریانس مرکب دو سال

بیشوترین   (.2برهمکنش کود و تنش برای این صفت در سطح احتمال یک درصد معنی دار بدست آمود )جودول  

محتوای نسبی آب یکوی از   (.3آزمایش بدست آمد )جدول اول در سال درصد( 21/58) محتوای نسبی آب برگ

دهنده به تنش خشکی است که همبستگی خوبی با تحمل به خشکی نشوان موی  فیزیولوژیکی پاسخهای پارامتر

تعیین محتوی نسوبی   .دوهد ناونش کیوخش تنش با جههامورا در  هاوگی یدونمناتو دوناتو یوم فتوص ینادهد. 

رفته شوده اسوت   ای پذیمعنی از وضعیت رطوبتی گیاه به طور گستردهآب به عنوان یک شاخ  تجدیدپذیر و پر

توان به کاهش پتانسیل آب برگ که خود منجر به . از دلایل کاهش محتوای آب نسبی در شرایط تنش می(10)

هوای  محتوای نسبی آب یکی از پارامتر شود، اشاره نمودای و میزان فتوسنتز میکاهش تورژسانس، هدایت روزنه

 تنشدهود.  گی خوبی با تحمل به خشکی نشوان موی  دهنده به تنش خشکی است که همبستفیزیولوژیکی پاسخ

در   اوووووبق ظوووووحف ملاعو مهمتریناز  یکی .دمیشو لسلو ازهندو ا کوئلوا آب گ،برآب  کاهش سبب خشکی

 کواهش محتووی رطوبوت نسوبی بورگ در     . دوو نندا می سلولیآب  حفظدر  هگیا یبالا رتقدرا  نشوت یطاروش

طی تنش خشکی اعمال شده در مراحل مختلف رشودی گوزارش   ذرت نیز در و  (12)، ارزن مرواریدی(11)گند 

 .شده است

درصود( از   98/64به طوریکه بیشترین مقودار )  محتوای نسبی آب برگ تحت تاثیر رژیم های آبیاری قرار گرفت

درصد( بدست آمد که نسبت به آبیاری کامول )شواهد(    72/48تیمار عد  تنش و کمترین مقدار از تنش شدید )

بوا   (.13)دووو ش یوم گروب نسبیآب  ایمحتو کاهش باعث تنشخشکی (.3)جدول ش نشان داد.درصد کاه 25

کنود کوه علوت آن، کواهش پتانسویل آب       افزایش تنش رطوبتی، محتوای نسبی آب برگ گند  کاهش پیدا می

رابطه مستقیم کاهش محتوای نسبی آب برگ با محتوای رطوبتی  برگ و کاهش جذب آب از ریشه ها می باشد.

تاثیر کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش میزان تبخیر و تعرق از جامعه گیواهی در  ، اک در اثر تنش خشکیخ
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( و محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی Ψwو کاهش پتانسیل آب برگ ) کاهش محتوای نسبی آب

گوزارش شوده اسوت.     (14)ه هوا  و نیز تراکم و انودازه روزنو   و تاثیر آن بر فرآیندهائی نظیر فتوسنتز، توسعه برگ

کاهش محتووی رطوبوت   . تنش خشکی است محتوای نسبی آب برگ معیار بسیار مناسبی برای گزینش ارقا  در

باشود. کواهش   دارای همبستگی مثبت بالایی بوا محتووی رطووبتی خواک موی      نسبی برگ در اثر تنش خشکی،

خشوکی اعموال شوده در مراحول مختلوف       محتوی رطوبت نسبی برگ در ذرت ، سویا و لوبیا نیز در طوی تونش  

 .(15)رشدی گزارش شده است 

کاربرد تیموار کوود زیسوتی     با درصد( 45/60) محتوای نسبی آب برگ( بیشترین 3طبق نتایج حاصل از )جدول

 کوود  %100درصد( از کاربرد تیمار شواهد )  90/50و کمترین مقدار ) F7شیمیایی(  %50)ازتوباکتر+ فسفاباکتر و

تواننود در  هوا موی  های رشد با جوذب بیشوتر آب توسوط هیوف    رسد که محرکبه نظر می. شیمیایی( حاصل شد

شود که عامل دیگری مانند افزایش جذب نیز در بالا بوردن  افزایش آب نسبی بافت نقش داشته باشند. تصور می

فزایش جوذب آب و همچنوین   آب نسبی برگ دخیل باشد. به طوری که تلقیح با افزایش جذب عناصر غذایی و ا

ها، بیشترین محتوای آب نسبی برگ را بوه خوود اختصواص داد. ایون     های ناشی از گسترش هیفگسترش ریشه

داری آب در دهد که کود زیستی با بهبود وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک از جمله ظرفیت نگوه نتایج نشان می

بورنج  تایج تحقیق حاضر با نتایج بدسوت آموده در گیواه    تواند تا حدودی از اثرات تنش خشکی بکاهد. نخاک می

آب  نسبی ایمحتو تنش یطاشردر زیسوتی   دکو رتیما فمصر با کلی ربطومطابقوت داشوت.   ( 17) و گند  (16)

 به انتو میرا  کخا طوبتو ر گبر نسبی ایمحتو انمیز بین مثبت همبستگی همچنین. یافت دبهبو گبر

 ،یش یافتهافزا ها گبر نسبی ایمحتو انمیز ،یستیز یهادکو فمصر با نچووووداد  بطر یستیز یها دکو فمصر

 نمکاو ا دشو می همافر لسلو شدر ایبر سلولیدرون  رفشا ،ها گبر نسبی ایمحتو انمیز یشافزا با ینابنابر

 ایبر مینهز تا دشو می لسلو  غشا اریپاید کاهش باعث نهایتو در  زدمی سا همافررا  سلولی ارهیود عتساا

 مختلف تترکیبا تولید با کوود هوای زیسوتی    هدوو ش ارشزوگ قوتحقی ینا نتایج تأییددر . یدآ بدست لسلو شدر

   (.18)دیشوووم یشهر شدر دبهبو موجب ها نمورفیتو هو جملهاز  شدر کمحر

درصود(   32/69)محتوای نسبی آب برگ نشان داد که بیشترین  مقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی و کود

درصود( از   62/45و کمتورین آن )  F3شویمیایی(  %50ار عد  تنش )شاهد( توأ  با کاربرد کود )ازتوباکتر +از تیم

 اکتوری برسود حووور   موی  نظر  به (.4بدست آمد )جدول  F1شیمیایی(%100تیمار تنش شدید و مصرف کود )

تم صورت مکمل سیس هبو  شدهکلونیزه  یشتریبسهولت  اب گیاه ریشه هک می کندکمک  و سودوموناسر اکتبازتو

پیودا کورده آب و موواد غوذایی      یشتریبگیاه انتشار و گسترش  شهحالت ری ایندر  نماید.گیاه عمل می ایشه ری

 لاابوجود آمده و عملکورد گیواه    به یشتریبهتر، اندامهای فتوسنتز کننده بجذب  هواسط به را جذب میکند. ز لا

 ه، خصووص مرحلو  بهزایشی  هدر طول مرحل ریلیو سپفاده از آزونتایج سایر تحقیقات نشان داده است است میرود.

ه تیجو گیاهان تلقیح شوده میشوود و در ن   هنیتروژناز در ریش مو گلدهی موجب فراهمی فعالیت آنزی هظهور سنبل

 با سدرموی   بنظر .(19)افزایش عملکرد دانه می شود به گیاه افزایش و از این طریق منجر  رایبنیتروژن  فراهمی

 هگیا ک،خاآب در  ارینگهد ظرفیت جملهاز  کخا شیمیاییو  فیزیکی یطاشر دبهبوو  یستیز یها دوکفمصر

 هد.د می ننشا  غشا یشافزا ایبر اریگذ سرمایه به یکمتر تمایلو  هشد جهامو خشکی یطاشر با کمتر

 (SPAD) شاخص سبزینگی برگ
تقابل تنش و کود در سطح احتموال یوک درصود    نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد که اثرات ساده تیمارها و م

نشان داد کوه کلروفیول بورگ    سبزینگی میانگین اثر تیمار آبیاری بر شاخ   همقایس(. 2معنی دار است )جدول 
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 1401پاییز و زمستان ، دوم ، شمارهیازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه

( حاصل شرایط آبیاری کامل )شاهد( 84/41به طوریکه بیشترین مقدار) تحت تاثیر رژیم های آبیاری قرار گرفت.

بورگ هوا یکوی از     سوبزینگی محتوای . (3جدول اربرد تیمار تنش شدید بدست آمد)( از ک66/38و کمترین آن )

. کاهش محتوای کلروفیل در تونش  (20)عوامل کلیدی در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید ماده خشک می باشد 

باشود، بودین معنوی کوه     خشکی بدلیل کاهش عوامل لاز  جهت سونتز کلروفیول و تخریوب سواختمان آن موی     

یابد که علت عمده آن علاوه بر موارد ذکر شده می توان کلروفیل در شرایط تنش خشکی افزایش میکاتابولیسم 

بورگ پورچم    میوزان کلروفیول  ها در اثر اختلال هورمونی ناشی از تنش خشکی باشود.  بدلیل پیری زودرس برگ

بوارزترین علاموت   تولید مواد پرورده اسوت. زردی بورگ هوا     شاخصی مناسب جهت ارزیابی فعالیت فتوسنتزی و

درصد نسوبت بوه بورگ سوبز طبیعوی       50حدود  پیری گیاه است و آن هنگامی است که محتوای کلروفیل برگ

 .(21)گیری های کلروفیل برگ قابل بررسی است  بنابراین، مشاهده پیری با استفاده از اندازه کاهش یافته باشد.

در کلیوه تیمارهوا    SPADیش دمای محویط مقودار   در مرحله پر شدن دانه با افزایش سن گیاه و همچنین افزا

با درصد سبزینگی برگ ایون تغییورات قابول انتظوار       SPADروند کاهشی داشت که با توجه به ارتباط مستقیم

مشاهده شد. کاهش محتوی کلروفیل در اواخر چرخه زنودگی موی    تنش شدیددر  SPADبود. کمترین کاهش 

 .  (22) د که پدیده ای معمول و مشترک در هر نوع تنش استتواند به واسطه تسریع در پیری برگ باش

( از 17/43مقایسه میانگین نتایج مربوط به تیمارهای کود نشان می دهد که بیشترین مقدار شاخ  سبزینگی )

کوود  %100( دارای عد  اختلاف با کوود )ازتوبواکتر+   F3کود شیمیایی ) %50کاربرد کود کود زیستی ازتوباکتر و 

 زانیو ظواهرا م (. 3بدسوت آمود )جودول    F1و کمترین آن حاصل کاربرد شواهد کوود شویمیایی     F2شیمیایی( 

بورگ   لیو کلروف زانیو چنودانی بور م   ریتواث  رد،یبوته گند   قرار میگ اریفصل رشد در اخت یکه در ابتدا تروژنیین

عود    ایاست، کاربرد  اهیگ یدر طول فصل رشد برا تروژنیمداو  ن نیازتوباکتر قادر به تأم کهیاز آنجا پسندارد. 

 یمحتووا  تروژنیکود ن فمصر برگ پرچم دارد. گزارش شده است که لیکلروف زانیبر م ییکاربرد آن نقش بسزا

 یهوا  در حلقوه  توروژن ین یمیدهد که با توجه به نقش ساختار شیافزا یبرگ پرچم را به طور معنیدار لیکلروف

در مراکوز واکونش    لیو غلظوت کلروف  شیافوزا  نییباشد، بنابرام ریپذ هیتوج شییافزا نیچن ل،یکلروف رولییتتراپ

 شدر کمحر یاکترووب اووب هدووش یحووتلق وربذ که شتدا رظهاا (24) ایودگامبرا .(23)را در پی دارد  یفتوسنتز

 تحت پرچم گبر فیلوکلر یشافزا با طتبادر ار دشو می وژننیتر بجذ یشافزا باعث  سپیریلوآزو جملهاز 

دوره  هژووو یو هووب دووشدوره ر لوووط در وژنروونیت فروومصه ک دکر نبیا انمی تو نهوژنیتر دکو غلظت یشافزا

   .دمیشو بالایی یهاگبر فیلوکلر انمیز شتندانگه الاووب بووموج هووندا ندووش رووپ

( از تیموار آبیواری شواهد و    14/45مقایسه برهمکنش تنش خشکی و کود حاکی از آن بود که بیشوترین مقودار)  

و  F3شویمیایی(   %50دارای عود  اخوتلاف بوا )ازتوبواکتر+      F2کوود شویمیایی(  %100ربرد کود )ازتوبواکتر+  کا

(. 4بدست آمد )جدول  F4شیمیایی(  100( ناشی از تنش شدید و کاربرد کود )فسفاته+%76/38کمترین مقدار)

 گبرازت  یشافزازت و ا بذج دبهبو طریقاز  سبزینگی برگ، اساسوا  اییش محتوافزا بر یکژبیولو یها دکو ثرا

 یشافزا باعث یگرد یسوو از  هشد فیلوکلر یهازسا پیش همیافر باعث سو یکاز که ،دمی پذیر رتصو

 یبرخووو  شد. هداخو پلاستوکلر فعالیتو  نساختما صلیا یهازسا پیش انعنو به مینهآ یهایووودسو ا تئینوپر

ماننود   ییعناصور غوذا   شیبوا افوزا   ییایمیکود ش با بیدر ترک زیستی ودک زانیم شیپژوهشگران معتقدند با افزا

و در  ابود ی یمو  شیبورگ افوزا   لیو کلروف یباشند، محتو یمؤثر م یساز لیکه در کلروف میزیآهن و من تروژن،ین

از  شوتر یرا ب 704دیو بریبرگ ذرت ه لیکلروف یمحتو یستیو ز ییایمیش یکودها یقیآن ها کاربرد تلف شیآزما

شودن شواخ     شتریمنجر به ب یستیو ز ییایمیش یمصرف کودها .داد شیفزاا یستیز ای ییایمیمصرف کود ش
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شواخ    شیباشود، احتموالا افوزا    یاثر مشهودتر مو  نیمطلوب ا یاریآب ماریشود اما در ت یدر ذرت م ینگیسبز

تونش   گور ید یباشود، از سوو   یدر ساختار کلروپلاسوت مو   تروژنینقش موئثر ن لیبا مصرف کود به دل ینگیسبز

 یتووان بورا   یشاخ  مو تحقیقات زیادی نشان داده است از این . دهد یکاهش م را ییعناصر غذاجذب  یخشک

کوم   ایو  یتنش خشک لیبه آب به دل یدسترس تیقابل یاستفاده نمود و وقت اهانیدر گ یتنش آب تیوضع یبررس

 .(25)می شود  کم زین یاهیشاخ  نرمال شده پوشش گ ابد،یکاهش  یآب

 a لیکلروف
، در سوطح احتموال یوک درصود     aکود بور کلروفیول  درتنش خشکی، کود و برهمکنش تنش خشکی تاثیر سال، 

 گور  در میلوی  a (782/1تحت تاثیر رژیم های آبیاری بیشترین میوزان کلروفیول   (. 2دار شد )جدولبسیار معنی

در . (4)جودول  درصدی نشوان داد  24که نسبت به تنش شدید افزایش  به شاهد تعلق داشت (گر  وزن تر برگ

هوای فسوکیوی بلنود گوزارش کردنود کوه       های فیزیولوژیک در ژنوتیو  بررسی تاثیر تنش خشکی شدید ویژگی

داری کاهش یافتند. آنها همچنین گزارش کردند که در تونش خشوکی متوسوط    و کل بطور معنی a ،bکلروفیل 

ند. علاوه بر این کواهش محتووای   و کلروفیل کل افزایش نشان داد b، کلروفیلaداری میزان کلروفیل بطور معنی

باشد. هور چنود   های شیمیایی مسیر فتوسنتزی میکلروفیل تحت تأثیر تنش خشکی، به دلیل اختلاف در فرایند

توانود در ایون   تا حد زیادی نسبت بوه تونش خشوکی مقواو  اسوت، ولوی تونش خشوکی موی          IIکه فتوسیستم 

محتوی کلروفیل در شوود.  از کوارایی فتوسونتز کاسوته موی     فتوسیستم نوری مانع انتقال الکترون شود، از این رو

 .  (26)حفظ ظرفیت فتوسنتزی است   گیاهان زنده یکی از فاکتورهای مه

گور    میلوی گور  در   a (622/1طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمارهای کودی بیشترین مقدار کلروفیول 

 میلوی گور  در   517/1و کمترین مقدار ) F7شیمیایی(  %50( از کاربرد کود )ازتوباکتر+ فسفا باکتر+وزن تر برگ

کودهای زیستی به واسوطه داشوتن عناصور ریوز      (.3( به تیمار کودی شاهد تعلق داشت )جدولگر  وزن تر برگ

 موی شووند. افوزایش    aمغذی مانند آهن و منگنز و تامین آب در دسترس گیاه باعث افوزایش میوزان کلروفیول    

 از فسفر افزایش جذب دلیل به تواندار کودهای بیولوژیک نسبت به کود شیمیایی میتحت تیم برگها aکلروفیل 

 گرموا،  سورما،  خشوکی،  مانند محیطی هایتنش باکتریها قادرند این چنین، موجودات باشد. هم این توسط خاک

 بورگ  لروفیول ک بوا  نزدیکی ارتباط . نیتروژن(27)نمایند  تعدیل نیز را گیاهی زایبیماری حمله عوامل و شوری

شود و  می بوا  فتوسنتز برای نیاز مورد نور کننده جذب عامل اولین و نشدنی کلروفیل جدا بخش عنصر این دارد،

در آزمایشوی کوه روی ذرت انجوا      محققینبه همین علت باعث افزایش این صفت نسبت به سایرین شده است. 

 . (28) های این گیاه شده استکلرفیل در برگبیان کردند که افزایش نیتروژن سبب بالا رفتن میزان  ،دادند

، (29)در تحقیق حاضر، به نظر میرسد که کاربرد کود زیستی با جلوگیری از آبشویی نیتروژن و تامین بیشتر آن 

تولید مواد محرک رشد، افزایش جمعیت میکروبی خاک و همچنین افزایش دسترسوی و جوذب کوارآتر عناصور     

 غذایی منجر به افزایش سنتز و غلظت کلروفیل برگ شده اند.

 گور  میلی a (869/1های برهمکنش تنش خشکی و کود نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل مقایسه میانگین

شویمیایی(   %50برگ( از تیمار آبیاری کامل )شاهد( توأ  با کاربرد کود )ازتو باکتر+ فسفا باکتر+  تر وزن گر  در

F7 ( از تونش شودید و کواربرد کوود     گور  وزن تور بورگ    گر  درمیلی 282/1و کمترین آن )شویمیایی   100 %

است. این یزان کلروفیل شده(. گسترش مصرف کودهای زیستی باعث افزایش م4بدست آمد )جدول F1)شاهد( 

 pHها شوده و در نتیجوه بوه کواهش     بینی خاک، باعث افزایش آنکودها با تامین نیازهای غذایی موجودات ذره

( که در سنتز کلروفیل نقش مهموی  Mg و Fe ،Mnانجامند و بر میزان جذب عناصر میکرو )از جمله خاک می
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در ستی وو ید زووو ابع کوو من. شوند که سنتز کلروفیول افوزایش یابود   افزایند و سرانجا  سبب میکنند، میایفا می

، وندوو ر شوو منجل صووو تولید محک و خای ه حاصلخیزووو د بووننای توووز موویمیایی نیووشد وووا کووبط ووومخل

ط وو ییتوساذوو غاد ووو مب ذوو جزده اوو بده و أمین کروو ته را اوو گیز اونیرد وویی ماغذی هازکثر نیا  این نظاا ارویز

رسود  نظر میافزایش یافته است. بهل وفیوکلرمیزان لیل دبه همین و  (30)دوووهدیووش مویازوووفرا ا لصوومح

 توری را شورایط مناسوب   یا درون گیاهو ریشه  در ناحیه اطرافتیمار تلفیقی کود زیستی از طریق تشکیل کلونی 

انود. کودهوای آلوی )زیسوتی( و     کورده ایجاد ها در خاک مغذی فسفر و سایر ریز، نیتروژن مین زیستیات منظوربه

غیرآلی )شیمیایی( مصرفی، محتوای عناصر تغذیه ای خاک را افزایش داده که در نتیجه میزان عناصور در گیواه   

عنصر نیتوروژن عولاوه بور     افزایش می یابد که نتیجه آن افزایش محتوای کلروفیل اندازه گیری شده خواهد بود.

آنزیمها، یکی از عناصر اصولی تشوکیل دهنوده حلقوه تتراپیورول کلروفیول        شرکت در ساختار اسیدهای آمینه و

میباشد. به علاوه افزایش این عنصر در گیاه از یک سو سبب افزایش میوزان آمونیوو  و از سووی دیگور افوزایش      

اه آنزیمهای گلوتامات سنتتاز و گلوتامین سنتتاز دخیل در تولید کلروفیل شده و باعث افزایش میوزان آن در گیو  

هوای محورک رشود بوه ویوژه      . با توجه به نتایج حاصل چنین به نظر میرسود اسوتفاده از بواکتری   (31)گردد می

ازتوباکتر توانسته است با تثبیت نتیروژن هوا، میزان رنگیزه های فتوسنتزی را در مقایسه با تیمار شاهد به طوور  

 داری افزایش دهد. معنی

 b لیکلروف

، در b(، اثر سال، تونش خشوکی و کوود بور کلروفیول      2اریانس مرکب داده ها )جدولبا توجه به جدول تجزیه و

گور  وزن تور    میلوی گور  در   5499/0دار شد، به طوریکه بیشترین مقدار )سطح احتمال یک درصد بسیار معنی

 bتحت تواثیر رژیوم هوای آبیواری بیشوترین میوزان کلروفیول         a. مقدار کلروفیل ( در سال اول بدست آمدبرگ

 گر  درمیلی 4439/0که نسبت به تنش شدید ) به شاهد تعلق داشت (گر  وزن تر برگ میلی گر  در 6573/0)

   (. 3)جدول درصدی نشان داد 32( افزایش گر  وزن تر برگ

گردد. کاهش تنش خشکی باعث پیری زودرس گیاهان و شکسته شدن کلروپلاست و کاهش میزان کلروفیل می

تواند به دلیل تحریک آنزیم بیوسنتز پرولین یعنی گلوتامیول  هنگا  تنش کمبود آب می به bو a مقدار کلروفیل 

کیناز در تغییرات میزان نسبی آب پایین باشد. با افزایش تبدیل گلوتامات به پرولین به هنگا  تنش خشوکی، در  

شوود.  چوار نقصوان موی   ها دباشد از دسترس خارج و سنتز کلروفیلواقع گلوتامات که پیش ساز کلروفیل نیز می

هوای اسومزی از جملوه خشوکی سوبب کواهش محتووای کلروفیول         تشدید فعالیت کلروفیلات به هنگوا  تونش  

کم ت آن در ست که شدافتوسنتز ه یکی گیاژمهم فیزیولوی یندهاافراز یکی  (.32)شوود هوای گیواهی موی   سلول

نظر می رسد در شرایط تنش رطوبتی کاهش در میزان غلظت کلروفیل بدلیل کواهش در  به .بی کاهش می یابدآ

باشود. از  میزان سنتز، ناشی از تجزیه کلروفیل در اثر افزایش میزان کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبوات فنلوی موی   

شوود کوه   موی  های رشود ماننود اسوید آبسوزیک و اتویلن     طرف دیگر تنش منجر به افزایش غلظت تنظیم کننده

کواهش   .شوود تحریک کننده آنزیم کلروفیلاز هستند و به این ترتیب کلروفیل تحت تاثیر این آنزیم تجزیوه موی  

گزارش شده است کوه بوا نتوایج     (34)و گند   (33)مقدار کلروفیل در اثر تنش خشکی در گیاهان از جمله ذرت

 این مطابقت دارد.

گور    میلی گور  در  b (5662/0 های کودی بیشترین مقدار کلروفیلطبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین تیمار

میلوی گور     5158/0و کمترین مقودار )  F7شیمیایی(  %50( از کاربرد کود )ازتوباکتر+ فسفا باکتر+وزن تر برگ

(. دلیول ایون تفواوت،    3کود شیمیایی( تعلق داشوت )جودول   %100( به تیمار کودی شاهد )گر  وزن تر برگ در
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لوذا   (.35)روژن دسترس گیاه میباشد چون نیتروژن تأثیر مستقیم و قطعی در ساختمان کلروفیل داردمیزان نیت

تأمین کافی نیتروژن از طریق استفاده از کود شیمیایی نیتروژنه و همچنین تثبیت نیتوروژن توسوط باکتریهوای    

ین میوزان تولیود کلروفیول    تثبیت کننده ازت اتمسفری )کودهای زیستی( باعث افزایش میزان فتوسنتز و همچن

درصد نیتروژن برگ در کلروپلاست های آن انباشته میشووند و در   70گردید. تحقیقات نشان داده که در حدود 

لذا در بیان علت برتری تیمار ترکیب کودهای . (1)نتیجه مقدار کلروفیل همبستگی زیادی با مقدار نیتروژن دارد

أمین مناسب، کافی و تدریجی نیتروژن هم از طریق اسوتفاده از کوود   زیستی و شیمیایی می توان اظهار داشت ت

نیتروژن و هم به واسطه حوور باکتریهای تثبیت کننده نیتروژن در کود زیستی، باعث گردید که گیاه، نیتوروژن  

ا کافی جهت تولید کلروفیل در اختیار داشته باشد، سایر عناصر مورد نیاز در فتوسونتز و سونتز کلروفیول نیوز تو     

مصرف مقادیر مناسب کود بیولوژیوک از   علاوه بر ایناز این کودها تأمین گردید.  حدود زیادی به واسطه استفاده

هوا و نیوز   رشد توسوط ایون میکورو ارگوانیز      های میکروبی خاک و تولید تنظیم کننده هایطریق بهبود فعالیت

 .شودبرگ می bمقدار کلروفیل تامین مقادیر بیشتری مواد غذایی برای مصرف گیاه، سبب افزایش 

شوود.  آل برای رشد گیاه فراهم میبا مصرف کود شیمیایی و کود زیستی به صورت تلفیقی شرایط مناسب و ایده

آید بلکه مکمل یکودیگر نیوز هسوتند.    ناپذیری در میان آنها به وجود نمیگونه سازشای که، نه تنها هیچبه گونه

های افزاینده رشود گیواه، اثور کودهوای شویمیایی را در تولیودات       فعالیت باکتریکودهای زیستی با ارتقا  میزان 

 Azospririllum brasilenseی با باکتره تلقیح شد  گنددر همچنوین   (.36)دهنود  کشاورزی افوزایش موی  

 یش یافت.  افزافتوسنتزان میزو  فیلوغلظت کلر

 :عملکرد دانه
ملکرد دانه تحت تاثیر تنش خشکی،کود، سال، برهمکنش کوود و  طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها ع 

ی پنج درصود  با احتمال خطای یک درصد و برهمکنش سال و تنش کم آبیاری با احتمال خطاتنش کم آبیاری 

 (.3جودول  کیلوگر  در هکتوار( حاصول شود )     2594(.  بیشترین عملکرد دانه از سال اول )2قرار گرفت )جدول

. طبوق مقایسوه   بیشتر ناشی از کواهش تعوداد سونبله در مترمربوع موی باشود       دو در سال کاهش عملکرد دانه 

 1676کیلوگر  در هکتار( از تیمار عد  تونش )شواهد( و کمتورین آن)    3464ها بیشترین عملکرد دانه )میانگین

 (. 3کیلوگر  در هکتار( از تیمار تنش شدید حاصل گردید )جدول 

ای تنش نسبت به شاهد به کاهش سطح برگ و تعداد برگ همراه بوا افوزایش   از جمله کاهش عملکرد در تیماره

متعاقب کاهش سطح برگ، جذب نور نیز کاهش یافته و ظرفیت کول فتوسونتزی    و .باشدوقوع تنش خشکی می

 (،37) ییاذوو غ عناصر بجذ کاهش ببوو سآب  همیافر کاهش کهدارد  دجوو دییاز نتایج. یابدگیاه کاهش می

 داهش عملکروو کآن  هوو نتیج هوو کدووو یشوم( 38) هاووگی ینتزووفتوس انوووتو  گرووب طحووس اخ ووت شوفا

 . دویباشوم گیاهی خشک دهما

کیلوگر  در هکتار( با کاربرد کوود   2816ها نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )نتایج حاصل از مقایسه میانگین

و  F4شویمیایی( %100ختلاف معنی دار با )فسفا باکتر+ دارای عد  اF6 شیمیایی(%100)ازتوباکتر+ فسفاباکتر+ 

 %50)ازتوباکتر+فسفا بواکتر+   تیمارکیلوگر  در هکتار( از  2420و کمترین آن ) F2 شیمیایی(%100)ازتوباکتر+ 

 ییایمیشو  یو کودهوا  اهیو در گ ییتداو  حوور عناصر غذا یبرا ستییکود ز(. 3شیمیایی( حاصل گردید )جدول 

در بررسوی حسون   د. باشون  خاص خود می تیاهم یدر خاک دارا یو جبران منبع کود دیتول تایآغاز عمل یبرا

و حل کننوده فسوفات(    تروژنیکننده ن تیتثب یهایباکتر ی)حاو ستییمشخ  شد که کود ز (3)پور و همکاران

الوت عود    عملکرد دانه نسوبت بوه ح   یدرصد 10 باًیتقر شیداشت و باعث افزا یدار معنی ریبر عملکرد دانه تأث
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 ذرت، سویا در تریپل فسفات سوپر کودهای با در مقایسه فسفاته زیستی کود مصرف از حاصل نتایج .مصرف شد

 باعوث  فسوفاته  بیولوژیک کود است گردیده مشخ  که طوری به کود بود، این بخش رضایت تأثیر مؤید گند  و

و  فسوفردار  کود مختلف تیمارهای از استفاده تحقیقی نشان داد که نتایج .گرددمی عملکرد قابل ملاحظة افزایش

 دارمعنوی  در مواش  زیستی و کودهای فسفر میزان بین باسیلوس و برهمکنش و رایزوبیو  جنس از هایی باکتری

  .(27)بود

کیلووگر  در هکتوار(   3790نشان داد که بیشترین عملکرد دانه ) مقایسه میانگین برهمکنش تنش خشکی و کود

دارای عد  اخوتلاف معنوی دار بوا    F2 شیمیایی(%100)شاهد( توأ  با کاربرد کود )ازتوباکتر+  از تیمار عد  تنش

و کمتوورین آن  F6شوویمیایی(  %100و )ازتووو باکتر+فسووفا بوواکتر+  F4شوویمیایی(  %100کووود )فسووفا بوواکتر+ 

   (.4حاصل شد )جدول  F5شیمیایی( %50کیلوگر  در هکتار( از کاربرد کود )فسفا باکتر+ 1351)

قابل دسترس  تروژنین نیب شتریاز مطابقت ب یرا ناش یقیعملکرد در سطوح کودی تلف شیافزا لیژوهشگران دلپ

کوم اسوت    ییغوذا  ازیو رشد کوه ن  لیدانند. به طوری که در اوا یم یقیهای تلف ستمیدر س اهیگ ازهاییخاک با ن

 یمعودن  ندیبه علت تداو  فرآ یشیزا ددر مراحل رش یاست، ول ییایمیآنها کمتر از کود ش یمعدن تروژنین زانیم

 شینگهوداری آب، افوزا   تیو ظرف شیافوزا  نیکند. همچنو  یم دایادامه پ تری یشدن، جذب تا مدت زمان طولان

عملکورد   شیافزا لیخاک از دلا دهاییموجود در کلوئ ییو آزادسازی عناصر غذا یمیو آنز یکروبیهای م تیفعال

 .   (39)باشد یم یقیدر سطوح کودی تلف

واد مغذی غیر آلی ممکن است میکروب ها را تکثیر کنند تا فرآیند تجزیه را تقویت کنند و موواد مغوذی را در   م

بوه طوور قابول تووجهی رشود و عملکورد محصوول را         دسترس گیاهان زراعی قرار دهند. استفاده از کود زیستی

شه نیاز اساسی برای رشود سوالم   افزایش داد. ممکن است به دلیل کانی سازی سریع کودهای آلی باشد. رشد ری

گیاه است. زیست توده ریشه در سیستم های مدیریت کود آلی و زیستی بالاتر می باشود. کوه ممکون اسوت بوه      

بهبوود یافتوه باشود    وضعیت کربن خاک  و دلیل هوادهی خوب، فعالیت های میکروبی بالاتر و حاصلخیزی خاک

(40)  . 

 هکنند لقاا عامل یک انعنو به شدر کمحر یهایباکتر مفید رثاآ که ستا هشد ارشگز منابعاز  ریبسیادر 

 ،(2و41)دارد مطابقت تحقیق ینا ییافتهها با که ،ستا دمشهو بیشتر تنش یطاشردر  هگیادر  تنش به متومقا

 وژننیتر صخصو به ییاغذ عناصر به سترسید جهت هگیا ناییاتو ،طوبتر همیافر یطاشر که نددکر ارشگز نهاآ

 قابل بیشتر خشکی تنش با جههامو  هنگادر  هایباکتر ینا دبررکا رثاآ که ددمیگر سبب ینو ا مییابد یشافزا

از  یا مجموعوه  ی)حواو  سوتی یز یبا بررسوی اثورات روش مصورف کودهوا     گرید یا مطالعه جینتا. باشد همشاهد

 ذرت دانوه  دیو بر تول ییایمیش یبا کودها بیدر ترک و سودوموناس( لوسیو باس و یرلیاز جنس آزوسپ یهایباکتر

 کوه یطور بوه  ؛دست آمد به  ستیی+ کود ز ییایمیدرصد کود ش 50 ماریانه از تعملکرد د نیشترینشان داد، ب یا

و  فییشور  دیسو . شود   یا موجب کواهش عملکورد ذرت دانوه    ستییبا کود ز ییایمیش یکامل کودها نییگزیجا

از  توروژن یکننوده ن  تیو تثب یهوا یاز باکتر یمجموعها ی)حاو ستییز یکودها قییدر مطالعه اثر تلف (2)همکاران

 ییایمیو شو  توروژن ین ییمایو ازتوباکتر و حل کننده فسفات از جنس سودوموناس( و کود ش و یرلیآزوسپجنس 

کوود   نوه یبه طیمصرف کود، عملکرد دانه و صفات وابسته به رشد دانه جو اظهار داشوتند کوه بوا تقسو     ییبر کارا

   .افتی شیافزا یدار طور معنی بذر با ازتوباکتر عملکرد دانه جو به حیو تلق تروژنهین
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 گندم تحت تاثیر تنش خشکی و کود  کیولوژیزیف یها یژگیوتجزیه واریانس مرکط -2جدول 

  منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای نسبی آب 

 RWCبرگ 

شاخ  سبزینگی 

 SPADبرگ 
 عملکرد دانه  bکلروفیل  aکلروفیل 

1 578/164 (Yسال ) ** 13204/31 ** 27281/0 ** 09403/0 **  46/298462 ** 

45441/3 6 خطای سال  621284/1  00098/0  00083/0   57/1530 

2 6/3722 (Sتنش کم آبیاری ) ** 2952/159 ** 63148/2 ** 67455/0 **  
05/44840223 *

* 

Y  ×S 2 1/11482n.s 017915/0 5n.s 0/00161n.s 00056/0 **  60/26251 * 

a 12 35588/0خطای   375052/0  00114/0  50000/0   68/4283 

6 132/241 (Fکود ) ** 73/276 ** 03778/0 ** 00877/0 **  46/1387268 ** 

Y ×F  6 0/07221 n.s 0/031149n.s 0/00001n.s 0/00002n.s  13143/46 n.s 

S  ×F 12 9528/34 ** 751837/4 ** 00661/0 ** 00057/0 **  89/230742 ** 

Y  ×S  ×F 12 0/01049n.s 0/000568n.s 0/00001n.s 0/00001n.s  10440/42n.s 

b 108 787/0خطای   552/0  0012/0  0245/0   2/7123 

55/1 ضریب تغییرات )درصد(  83/1  53/2  86/5   31/3 

ns درصد یکو  پنج، *، ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح 

 تنش و کودگندم تحت تاثیر  کیولوژیزیف یها یژگیمقایسه میانگی  های و-3جدول 

 

محتوای نسبی 

 RWCآب برگ 

 )درصد(

شاخ  سبزینگی 

 SPADبرگ 

 aکلروفیل 

گر   گر  درمیلی)

 (وزن تر برگ

 bکلروفیل 

گر   گر  درمیلی)

 (وزن تر برگ

 عملکرد دانه

)کیلوگر  در 

 هکتار(

      سال

Y1 )214/58 )سال اول  a 006/41  a 6/1  a 555/0  a 095/2594  a 

Y2 ) 235/56 )سال دو  b 514/40  b 517/1  b 522/0  b 795/2509  b 

LSD5% 951/1  543/0  06318/0  03184/0  16/78  

      تنش خشکی

S1 (45% - )976/64 شاهد  a 839/41  a 782/1  a 657/0  a 451/3464  a 

S2 (65%-)976/57 متوسط  b 227/41  b 54/1  b 507/0  b 476/2515  b 

S3 (85%-)722/48 شدید  c 660/38  c 354/1  c 541/0  c 909/1675  c 

LSD5% 06/1  089/1  07956/0  05626/0  4/116  

      کود

1F( کود شیمیایی)901/50 میزان عرف منطقه  e 346/33  e 517/1  d 516/0  e 555/2286  d 

2F  ( + شاهد % 100ازتوباکتر) 465/55  d 418/42  d 528/1  d 521/0  d 2/2766  a 

3F (  + شاهد % 50ازتوباکتر ) 665/58  b 168/43  b 588/1  b 552/0  b 259/2539  b 

4F(  + شاهد %100فسفا باکتر) 921/57  c 275/40  d 521/1  d 517/0  de 343/2782  a 

5F(  + شاهد %50فسفا باکتر ) 102/59  b 174/40  d 553/1  c 539/0  c 2252 d 

6F (+شاهد %100ازتوباکتر+ فسفاباکتر) 071/58  c 852/41  c 57/1  bc 542/0  c 430/2816  a 

7F (+شاهد %50ازتوباکتر+ فسفا باکتر) 449/60  a 794/42  ab 634/1  a 583/0  a 155/2420  c 

LSD5% 435/1  202/1  07238/0  06523/0  6/136  

 باشند.دار میدهندة عد  وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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 برهمکنش تنش کم آبیاری و کود  ت تاثیرگندم تح کیولوژیزیف یها یژگیو مقایسه میانگی   -4 جدول

تنش 

 خشکی
 کود

محتوای نسبی 

 RWCآب برگ 

 )درصد(

شاخ  

سبزینگی برگ 
SPAD 

 aکلروفیل 

گر   گر  درمیلی)

 (وزن تر برگ

 عملکرد دانه

)کیلوگر  در 

 هکتار(

S
1

 (
%

45
 -

 
شاهد(

 

F1( کود شیمیایی)759/57 میزان عرف منطقه  g 77/34  j 718/1  c 405/3390  b 

F2  ( + شاهد % 100ازتوباکتر) 163/64  d 14/45  a 74/1  bc 241/3790  a 

F3 (  + شاهد % 50ازتوباکتر ) 316/69  a 93/44  ab 809/1  ab 717/3165  cd 

F4(  + شاهد %100فسفا باکتر ) 145/63  d 62/41  ef 77/1  bc 091/3785  a 

F5(  + شاهد %50فسفا باکتر ) 812/66  b 62/40  fgh 789/1  b 280/3036  d 

F6(+شاهد %100ازتوباکتر+فسفاباکتر) 456/65  c 49/42  de 777/1  bc 615/3839  a 

F7(+هدشا %50ازتوباکتر+فسفاباکتر) 456/68  a 29/43  cd 869/1  a 807/3243  c 

      

S
2

 (
%

65
- 

ط(
متوس

 

F1( کود شیمیایی)324/49 میزان عرف منطقه  j 36/34  j 55/1  de 220/2273  i 

F2  ( + شاهد % 100ازتوباکتر) 225/55  h 49/42  de 528/1  de 373/2654  ef 

F3 (  + شاهد % 50ازتوباکتر ) 150/60  f 56/43  cd 584/1  d 870/2528  fg 

F4(  + شاهد %100فسفا باکتر ) 968/59  f 45/40  fgh 482/1  ef 817/2629  ef 

F5(  + شاهد %50فسفا باکتر ) 684/59  f 92/40  fg 531/1  de 489/2369  hi 

F6(+شاهد %100ازتوباکتر+فسفاباکتر) 894/59  f 91/42  cd 536/1  de 478/2718  e 

F7(+ شاهد %50ازتوباکتر+ فسفاباکتر) 622/61  bc 90/43  bc 57/1  d 081/2434  gh 
      

S
3

 (
%

85
- 

شدید(
 

1F( کود شیمیایی)619/45 میزان عرف منطقه  l 91/30  k 282/1  i 039/1196  m 

2F ( + شاهد % 100ازتوباکتر) 007/47  k 62/39  hi 316/1  hi 987/1853  j 

3F ( + شاهد % 50ازتوباکتر ) 528/46  kl 01/41  fg 37/1  gh 189/1923  j 

4F(  + شاهد %100فسفا باکتر ) 649/50  i 76/38  i 311/1  hi 118/1933  j 

5F(  + شاهد %50فسفا باکتر ) 864/50  i 98/38  i 341/1  ghi 259/1351  l 

6F(+شاهد %100ازتوباکتر+فسفاباکتر) 862/48  j 16/40  gh 399/1  g 196/1891  j 

7F(+ شاهد %50ازتوباکتر+فسفاباکتر) 541/51  i 19/41  fg 462/1  f 578/1582  k 

 LSD5% 435/1  202/1  07238/0  6/136  

 باشند.دار مینیدهندة عد  وجود اختلاف معحروف مشابه در هر ستون نشان

 منابع:
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در شرایط تنش خشکی.  ( .Oryza sativa L)آلی بر برخی مولفه های فیزیولوژیک ارقا  مختلف برنج 

 .4-25 25(: 45)12نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، 
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Abstract: 
Drought is one of the most important nonliving stresses affecting the growth of plants, 

thereby limiting the agricultural yield of the plant. Measures including presenting 

information for improving the drought risk management, improving planning for more 

effective reaction to drought, investment on disaster risk reduction (DRR), and presenting 

an environment for minimizing the general risks lead to enhanced endurance, as well as 

prevention or reduction of future drought risks along with maintaining livelihoods. This 

research was performed in two agricultural years as split court experiments in the form of 

fully randomized block with four replications. Various conditions of soil humidity were 

considered as the main treatment at three along with the treatment of biofertilizers at seven 

levels, considered as secondary treatments. The study results indicated that various humidity 

conditions of the leaf relative water content (RWC), the greenness index of leaves (SPAD), 

chlorophyll a and b, as well as the grain yield became significant. With increase in the severity 

of stress, their values decreased suggesting their sensitivity to changes in the status of soil 

water and the leaf water potential. Usage of azotobacter and Phosphobacteria biofertilizers 

resulted in significant elevation of SPAD, RWC, chlorophyll a and b, as well as grain yield 

compared to the nonuse of bio fertilizers. The effects of combined use of microorganisms led 

to compensation of the water stress damages. Generally, considering water deficit conditions 

and temperature elevation resulting from climate change, use of microorganisms as seed 

priming can considerably reduce these risks. 

 

Keywords:  Azotobacter, Bread Wheat,Chlorophyll a and b, Phosphobacteria, SPAD 

Water Deficit Stress. 
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