
  

  

  

  

  

  

مصرف آب گندم تحت  ییمحرك رشد بر عملکرد و کارا يها ياثر باکتر یابیارز

  ياریو روش آب زانیرمیتاث

  

  5فائزه رجب زاده، 4يمظفر دیحم، 3شعاع یصادق يمهد، 2یمعاون امیپ، 1انیاشکان رستم

   17/02/1402پذیرش:      03/07/1401دریافت: 

  

  چکیده

محرك  هايريباکت به العملعکس نیو همچن ياریمختلف آب هايو روش یمختلف رطوبت هاير تنشواکنش گندم در براب قیتحق نیا

شامل  شیزماآ يورهاقرار داد. فاکت یابیمورد ارز یدو سال زراع یمصرف آب را ط ییرشد از لحاظ صفات مختلف مربوط به عملکرد و کارا

م و عد یا گرده افشانت یعیطب ياری(کامل)، آب يقابل دسترس در تمام دوره رشد رطوبت هیدرصد تخل 40در  ياریببا سه سطح (آ ياریآب میرژ

بت قابل دسترس و قطع رطو هیدرصد تخل 60در  یتا گرده افشان ياریآب ،يدوره رشد انیرطوبت قابل دسترس تا پا هیدرصد تخل 60تا  ياریآب

ثابت،  انیدر م چهیجو کی ینشت ر،یمتغ انیدر م چهیجو کی یل، نشتمعمو یسطح (نشت 5با  ياریآب هاي) روشيدوره رشد انیتا پا ياریآب

+ ازتو ومیکروباکتریم قی(تلف (عدم مصرف و مصرف رشد با دو سطح ندهیافزا هايي)) و فاکتور سوم باکترايقطره- ي(نوار پیو ت یباران

 يدار یمعن ریه تاثد دانو عملکر کیولوژیعملکرد ب يرو بر ياریآب میفاکتور رژ ندنشان داد جی+ سودوموناس) بودند. نتاومیلیباکتر+آزوسپر

و  39/20 بیاهش به ترتتن در هکتار) باعث کاهش عملکرد دانه با ک 70/4و  89/7با  بیدوم و سوم (به ترت ياریآب میکه رژ يداشت به طور

 ییکارا نیشتریب پیت ياریاما در روش آببود  گذارریتاث یفیو ک یصفات مختلف کم يبر رو ياریمختلف آب هايدرصد شدند. روش 58/52

 نزایبه م بیانه به ترتدو  کیولوژیعملکرد ب شیباعث افزا يباکتر قیبر متر مکعب نشان داد. استفاده از تلف لوگرمیک 00/3مصرف آب را با 

 .دیدرصد گرد 51/13و  79/9

  

  مصرف آب، عملکرد ییارامحرك رشد، ک يهايباکتر ،ياریآب يهاروش ،ياریآب میرژ: هاي کلیديواژه
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  يندرقند  جهت  کشت زمستانه در استان خراسان رضومختلف چغ يهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز
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  مقدمه

 راعیز گیاهان ترینراهبردي از یکی حاضر قرن در گندم

 جمله از جهان کشورهاي از بسیاري سبد غذایی در که باشدمی

 تامین در و است  برخوردار بسیار مهمی جایگاه از ایران

اساسی  نقش ضروري معدنی عناصر و پروتئین کربوهیدرات،

تواند یم غذایی مواد کمبود یابد افزایش گندم تولید چنانچه. دارد

 عنوان به گندم امروزه .)2012برطرف گردد(گاوو و همکاران، 

 30 که طوري به ،باشدمی بشر غذایی منبع مهمترین و بزرگترین

(پاویا و  دهدل میتشکی را جهان تولیدي غلات کل از درصد

 کالري درصد 20و هاکربوهیدراتدرصد  55). 2019همکاران، 

 ). 2009شود (فاوو، می تأمین گندم توسط جهان مردم

 عوامل ترینمهماظهار داشتند ) 2018ژانگ و همکاران (

ش تن ادنی در گندم جمله از زراعی محصولات تولید محدودکننده

 نیمه و خشک مناطق در ویژه به موضوع این .استکم آبی 

 اب آبی منابع لحاظ از ایراناهمیت بالاتري دارد.  دنیا خشک

 یک و داشته محدودیت لیترمیلی 250  حدود بارندگی متوسط

 دياقتصا اهمیت بنابراینداراست،  را جهان ندگیبار متوسط سوم

 کردن بهینه براي راهکاري گونه هر تا کندمی ایجاب گندم

 آبیکم شرایط در ویژهه ب کشور در محصول این تولید سیستم

   ).1387گیرد (حیدري شریف آباد، قرار ارزیابی مورد

خشکسالی بر رشد و عملکرد محصولات کشاورزي تاثیر 

ت رد، مدیریت و برنامه ریزي موثر آب آبیاري جهمنفی می گذا

(یانگ و  جبران کمبود آب و میزان عملکرد حائز اهمیت است

، ). میزان مصرف آب در آبیاري اراضی کشاورزي2019همکاران، 

شود که اي از آب مصرفی را در دنیا شامل میبخش عمده

تواند به آوري در این حوزه میمدیریت مناسب و توسعه فن

 ).2018(لغاري و همکاران،  منیت غذایی کمک شایانی نمایدا

 توسعه شیوه هاي مدیریت جدید براي گیاهان زراعی مانند فن

آوري هاي صرفه جویی در مصرف آب، ایجاد تحمل در 

محصول و الگوهاي تناوب زراعی جدید همگام با مصرف آب و 

د هر روشی که باعث افزایش کارایی مصرف آب گردد، باید مور

 ).2017توجه قرار گیرد (پی و همکاران، 

اه تنش آب اثر فیزیولوژیکی و بیولوژیکی متنوعی را در گی

تواند منجر به ممانعت از فرایندهاي کند و میایجاد می

ر بیوشیمیایی مهمی نظیر فتوسنتز، تنفس و اسیمیلاسیون عناص

). بهبود وضعیت 2020غذایی گیاهی شود (سی و همکاران، 

ث زایی باعرگ گیاهان، حفظ میزان تعرق و بهبود ریشهرطوبت ب

ن، کاراگردد (هاو و هماستفاده بهینه از آب مصرفی در گیاهان می

2015.(  

هاي خشکسالی در با توجه به نرخ رشد جمعیت و چالش

د اربرها براي منابع آب، کزمان حال و آینده و رقابت سایر بخش

وثر اي مب بالاتر از راهکارههاي آبیاري با کارایی مصرف آسامانه

باشد. مدیریت در جهت پایداري توسعه در بخش کشاورزي می

 الاترباري هاي آبیاري با بازده آبیآبیاري مزارع و استفاده از روش

با هدف پایداري و افزایش عملکرد ضروري است (مصطفی و 

). از مشکلات بزرگ براي تولید گندم کمبود 2018همکاران، 

 ست بنابراین ضرورت استفاده بهینه از منابع آبمنابع آب ا

موجود و قابل استحصال و افزایش کارایی مصرف آب امري 

  ). 2010(باندي اپادهاي و همکاران،  اجتناب ناپذیر است

انه سامانه آبیاري نواري قطره اي(تیپ) ، نمونه اي از سام

رار قده آبیاري است که به منظور استفاده بهینه از آب مورد استفا

به  هاییهاي نواري با روزنهگیرد. در این سامانه از لولهمی

هاي کشت استفاده شده صورت قطره چگان سرخود در ردیف

 حتی وهاي نوارها با فشار پایین نیز کارایی داشته است. روزنه

 در .توانند بدون نیاز به پمپ، آب را از خود عبور دهندمی

آب و همچنین افزایش  گیاهان مختلف صرفه جویی در مصرف

عملکرد محصول در استفاده از این روش آبیاري گزارش شده 

از  ) استفاده2002ویر و مرسد ( ).2019(یانگ و همکاران،  است

هاي آبیاري نوین را یکی از عوامل افزایش تولید سیب روش

کر ذزمینی و کارایی مصرف آب در بیست سال اخیر در کالیفرنیا 

 ) در آزمایشی که در چین بر2015کاران (چن و هم اند.کرده

ز روي خصوصیات زراعی گندم انجام شد، نشان دادند استفاده ا

روش و زمان آبیاري مناسب می تواند کمک زیادي به افزایش 

  عملکرد و کاهش میزان آب مصرفی در این گیاه شود.

 در برخی مناطق مشاهده شده است که کشاورزان امکانات و

راین نابیاده سازي سیستم آبیاري نوین را ندارند بهمچنین هزینه پ

توان از روش دیگري همچون آبیاري نشتی یک جویچه در می

 افتبمیان متغیر و ثابت استفاده کرد که نیاز است با توجه به 

خاك و نوع محصول، زمان آبیاري مشخص شود. در آبیاري یک 

یک در هاي آبیاري به صورت جویچه در میان متغیر، در نوبت

 ي بههاي کنارشوند و در نوبت آبیاري بعدي، جویچهمیان باز می

شوند اما در روش آبیاري یک صورت یک در میان آبیاري می

 ها به صورت یک در میان در کلجویچه در میان ثابت، جویچه

ی ). صادق2002(عبدالمقصود و همکاران،  شوندفصل آبیاري می

یان ند آبیاري یک جویچه در م) بیان کرد2013شعاع و همکاران (

باعث کاهش مصرف آب شد و روشی مناسب جهت صرفه 

  باشد.جویی آب در کشت چغندرقند می



  
  

   1401 تابستان /دوره چهاردهمژي گیاهی/ مجله اکوفیزیولو  
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هی وگر، (PGPR)ه شد گیاه رهندد دبهبوى هاىباکترویزر

ه دلوا آه رگیاى یشههال رفعار ند به طودرها هستندکه قاىباکتراز 

ى هاىباکترین بین در ا .هنددیش افزه را اشد گیاده و رکر

اى هیژوهمیت م از اسپیریلو، آزوتوباکترى ازوجنسها

ن یاهاگرى گازساها در میکروارگانیسمبه نقش ا خیراند. رداربرخو

). 2013(ایست،  سته اشدى توجه بیشترآب نسبت به تنش 

هان ایش تحمل گیافزاها جهت ىباکترده ازستفاایعنی د هبرراین ا

که بلن، ساآخشکی نه تنها  تنشیی نظیر بر تنشهاابردر عی زرا

برهم). 2013(کیم و همکاران،  ستانیز دى قتصاو اهزینه کم

 در گیاه را براي خوبی شرایط خاك ریزجانداران با گیاه کنش

 . )2016سازد (ورما و همکاران، می فراهم آبی کم تنش برابر

 هاستفاد با گندم در خشکی تنش کنترل منظور به تحقیقی در

 ورط به باکتریایی تلقیح که دریافتند رشد محرك يهاباکتري از

 گیاه در را خشکی تنش از حاصل آسیب میزان ايملاحظه قابل

 كمحر هايباکتري که داشتند اشاره نیز داد. آنها کاهش گندم

 غیر و مستقیم به صورت چه متعددي طریق سازوکارهاي از رشد

می خشکی تنش برابر در گندم گیاه تحمل افزایش باعث مستقیم

 تنش سئولم هايژن بیان القاء هايمکانیزم داشتند بیان آنها .شوند

 چرخه هايآنزیم فعالیت افزایش باعث گندم هايبرگ خشکی

شود (کسیم و همکاران، می ریداکس گلوتاتیون-آسکوربیت

2013 .(  

نوع  یکخود  يهایدر بررس یزن )2000( و همکاران زهیر

کردند  ییرا شناسا ینکننده اکس یدتول یاهرشد گ یندهافزا يباکتر

ذرت را  يهایاهچهگ ییها و بخش هوایشهکه طول و وزن ر

باکتري هاي محرك رشد باعث افزایش رشد  دادند. یشافزا

ا ت10گیاهان آفتابگردان، کتان و گوجه میشود و باعث آزاد شدن 

شود (جادهاو و همکاران، کیلوگرم نیتروژن در هکتار می20

). این باکتري ها باعث تولید ویتامین 1982دیر و شند، ؛ سو1987

B، ها باعث افزایش رشد شود که اینتولید بیوتین و جیبرلین می

و اثر  یشهطول و سطح ر یشافزا ینهمچنشود. ریشه گیاه می

 ياثرات وسازوکارها ینتراز مهم یاه،رشد گ یندهافزا يهايباکتر

راو ؛ 1997س و همکاران، (گنزال شودیمحسوب م هايباکتر ینا

 ).1986و همکاران، 

بد سبا توجه به اهمیت گیاه گندم به عنوان یک غله مهم در 

 نظورآبی در جهان این آزمایش به مغذایی خانواده و  بحران کم

هاي محرك رشد در سطوح مختلف بررسی تأثیر مصرف باکتري

 هاي آبیاري بر تغییرات صفات موروفولوژیک،آبیاري و روش

  عملکرد و کارایی مصرف آب گندم انجام شد.

  
  هامواد و روش

اي هواکنش گندم در برابر رژیم  به منظور بررسی این تحقیق

هاي مختلف آبیاري و همچنین واکنش به مختف آبیاري، روش

هاي محرك رشد در دو سال زراعی در منطقه همدان باکتري

 ایران صورت گرفت.

شیمیایی خاك محل جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و 

هایی به طور تصادفی بوسیله نقطه نمونه 10اجراي آزمایشی، در 

سانتیمتر از خاك برداشته شد. سپس نمونه ها  0ـ30اوگر از عمق 

با هم مخلوط شدند و یک نمونه مرکب به آزمایشگاه منتقل شد. 

  :نتایج آزمایش خاك در جدول زیر آمده است

  

  نتایج آزمون خاك -1 جدول

  ماسه  سیلت  رس  آمونیوم  نیترات  پتاسیم  کربن آلی  فسفر  سدیم  شوري میزان اسیدیته  تصفا

  -   واحد
1-ds.m 1-meq.l  mg.kg- %  

1-mg.kg  1-mg.kg  1-mg.kg  %  %  %  

  25/18  74/46  01/35  78/11  98/3  16/467  89/0  12/14  18/5  01/1  15/6  میزان

  

طرح این تحقیق به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب 

پایه بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه همدان طی 

رژیم آبیاري با سه  شامل شیآزما يفاکتورهادو سال انجام شد. 

درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس در تمام  40سطح (آبیاري در 

(کامل)، آبیاري نرمال تا گرده افشانی و عدم آبیاري  دوره رشدي

بل دسترس تا پایان دوره رشدي، درصد تخلیه رطوبت قا 60تا 

درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس تا گرده افشانی  40آبیاري در 

 و قطع آبیاري تا پایان دوره رشدي)، روش آبیاري با پنج سطح

(نشتی معمولی، نشتی یک جویچه در میان متغیر، نشتی یک 

قطره اي)) و فاکتور -جویچه در میان ثابت، بارانی و تیپ (نواري

 دو سطح(عدم مصرف و مصرفهاي افزاینده رشد با باکتريسوم 

(تلفیق میکروباکتریوم+ ازتوباکتر+ آزوسپریلیوم+ سودوموناس) 

بودند که به صورت بذرمال مورد استفاده قرار گرفتند. فاکتورهاي 

هاي اصلی و فاکتور هاي آبیاري در کرترژیم آبیاري و روش

   فرعی قرار گرفتند.هاي هاي افزاینده رشد در کرتباکتري



                                                              
  

  يندرقند  جهت  کشت زمستانه در استان خراسان رضومختلف چغ يهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز
               _____  
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 SHS 022رقم مورد ارزیابی در این آزمایش سوپر گندم 

ی این رقم از دورگ گیري بین گندم میراکل و ارقام روسبود. 

 وایجاد شده است. لاین حاصل توسط اشعه گاما موتاسیون شده 

سلکسیون صورت گرفته است. ساقه ها نسبت به ارقام معمولی 

 سنبله فرعی 8-10ک سنبله اصلی و پر گوشت تر بوده و داراي ی

ه و باشد. داراي تیپ رشد پاییزه بودمنشعب از سنبله اصلی می

مناسب مناطق سردسیر است. این رقم مقاوم به زنگ زرد می 

  باشد. بیدگی است و رنگ دانه آن قرمز میباشد و حساس به خوا

عملیات  مناطق مورد ارزیابی دربذور با کشت  ماه مهردر 

بر اساس نقشه  شیآزما ي. اجراشدتحقیق شروع اجرایی 

آماده شده کشت  شیمناسب در بستر از پ نیدر قطعه زم شیآزما

 کودهاي مورد نیاز بر اساس آزمون خاك محاسبه شدند.شده و 

که با دستگاه  متر بود 6خط کشت به طول  16هر کرت شامل 

هر متري انجام شد که سانتی 60کارنده خطی کار با جویچه هاي 

متر بود در کل هر کرت سانتی 15خط به فاصله  4جویچه شامل 

متري داشت سانتی 15خط کشت  4فارو بود که هر فارو  4شامل 

که در عرض فارو به صورت منظم توسط دستگاه کارنده کشت 

 نیو بمتر سانتی 120 یفرع يهاکرت نیکه ب یبه صورت شد.

ي به صورت نشتی روش آبیار متر فاصله بود. 3 یاصل يهاکرت

گیري میزان آب مصرفی از پارشال فلوم استفاده بود و براي اندازه

در  شیآزما ياجرا يمورد نظر برا نیزم يآماده ساز اتیعمل شد.

لازم  حیو تسط یلولر کش سک،ید ق،یمنطقه، شامل شخم عمهر 

  بود.  زیدر پائ

هاي محرك رشد مورد استفاده در این بصورت باکتري

پودري از بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه  جداگانه و

تحقیقات خاك و آب کشور تهیه گردید. به ازاء هر کیلوگرم بذر 

درصد شکر به بذرها  20میلی لیتر محلول  7ـ10مصرفی مقدار 

اضافه شد و در داخل یک کیسه پلاستیکی بخوبی هم زده شد تا 

د بذرها کاملاً مرطوب و چسبناك شدند. سپس بلافاصله حدو

ها به بذرها اضافه شد و گرم از پودر هر کدام از باکتري 10ـ15

دقیقه در سایه پهن  15مجدداً بهم زده شد. بذرها به مدت حدود 

شد و پس از خشک شدن اقدام به کشت در مزرعه گردید و 

  بلافاصله اقدام به آبیاري شد. 

  (عملکرد دانه) آب مصرفی/عملکرد دانه=کارایی مصرف آب

  

  میزان آب مصرفی در تیمارهاي آزمایشی -2جدول 

رژیم 

  آبیاري

  میزان آب مصرفی (متر مکعب)  روش آبیاري

1399 -1398  1400 -1399  

  5489  5783  نشتی معمولی  1

  3528  4011  نشتی یک جویچه در میان متغیر  1

  4097  4143  نشتی یک جویچه در میان ثابت  1

  3685  3720  بارانی  1

  3317  3409  )طره ايق- تیپ (نواري  1

  4404  4617  نشتی معمولی  2

  3105  3281  نشتی یک جویچه در میان متغیر  2

  3311  3420  نشتی یک جویچه در میان ثابت  2

  2736  2825  بارانی  2

  2401  2493  طره اي)ق- تیپ (نواري  2

  3691  3803  نشتی معمولی  3

  2411  2385  نشتی یک جویچه در میان متغیر  3

  2486  2521  میان ثابت نشتی یک جویچه در  3

  1997  2071  بارانی  3

  1835  1937  طره اي)ق- تیپ (نواري  3

درصد  60تا گرده افشانی و عدم آبیاري تا  آبیاري نرمال- 2درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس در تمام دوره رشدي(کامل)، رژیم آبیاري 40آبیاري در - 1رژیم آبیاري  *

  درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس تا گرده افشانی و قطع آبیاري تا پایان دوره رشدي. 40آبیاري در - 3وره رشدي، رژیم آبیاريتخلیه رطوبت قابل دسترس تا پایان د
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جهت کنترل علف هرز از سم توفوردي استفاده شد و 

د ها به صورت منظم مورد بازدیمزرعه از نظر آفات و بیماري

ي یا آفات زیادقرار گرفت که در مزارع هر دو منطقه بیماري 

لا با جهت مبارزه مشهود نبود. در پایان فصل با حذف نیم متر از

کرد گیري صفات عملو پایین هر کرت نمونه برداري براي اندازه

، کیولوژیعملکرد بشامل  مورد ارزیابی صفاتانجام شد. 

وزن  له،، وزن سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبعملکرد دانه

رف ی مصپدانکل، ارتفاع بوته، طول سنبله و کارایهزار دانه، طول 

   بودند.آب 

  

  کارایی مصرف آب

ترین به منظور تعیین کارایی مصرف آب که یکی از مهم

رود میزان عملکرد خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه به شمار می

بیولوژیک و عملکرد دانه را به تفکیک بر حسب کیلوگرم در 

ق در هکتار که در این تحقی هکتار تقسیم بر میزان آب مصرفی

  توسط کنتور اندازه گیري شد، حاصل گردید.

 

  و بحث جینتا

  عملکرد دانه

 میزان روي بر سطوح رژیم آبیاري اثر که دادند نشان نتایج

 معنی دار درصد 1 احتمال خطاي سطح در عملکرد دانه

رژیم آبیاري اول  که داد نشان هامیانگین مقایسه). 3جدول(شد

ترین تن در هکتار داشت و کم 91/9عملکرد دانه را با  ترینبیش

تن در هکتار به  70/4عملکرد دانه را سطح سوم رژیم آبیاري با

خود اختصاص داد و بیان نمود رژیم آبیاري مختلف تاثیر بسزایی 

اي که ). اکثر گیاهان یکساله4در میزان عملکرد دانه داشت(جدول

ه گلدهی نسبت به خشکی کنند در مراحل اولیبذر تولید می

حساس هستند، چنانچه غلات در مراحل اولیه رشد زایشی تحت 

ها به میزان قابل توجهی کاهش تنش قرار گیرند، عملکرد دانه آن

دهی حساسیت زیادي به خشکی یابد. ذرت در مرحله گلمی

هاي دارد علت اصلی این حساسیت به تاخیر افتادن ظهور اندام

هاي گرده، شود در هنگام رسیدن دانهمیماده است که باعث 

ها را نداشته باشد، گندم نیز درست قبل مادگی شرایط پذیرش آن

افشانی نسبت به خشکی حساس است. احتمالاً در این از گرده

هاي سالم حالت تقسیم میوز دچار اختلال شده و تولید گرده

صادقی شعاع و ). 2020یابد (سی و همکاران، کاهش می

) در بررسی تنش خشکی در مراحل مختلف 2014ان (همکار

رشد بر روي سه رقم گندم نتیجه گرفتند که تنش خشکی موجب 

کاهش عملکرد و افت صفات مورفولوژیک شده است به طوري 

ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار تنش خشکی در زمان که کم

ش گلدهی تا پایان دوره رشدي بوده است که با نتایج این آزمای

  همخوانی داشت.

 بر اساس جدول تجزیه واریانس داده ها، بین سطوح مختلف

داري وجود داشت بدین صورت هاي آبیاري اختلاف معنیروش

و  ترین عملکرد دانه را روش آبیاري نشتی معمول داشتکه بیش

ک ر یبعد از آن دو روش آبیاري بارانی و تیپ قرار گرفتند که د

آبیاري نشتی یک جویچه در میان گروه آماري بودند و روش 

داشت  تن در هکتار 02/6ترین میزان عملکرد دانه را با ثابت کم

ي ) نشان داد آبیار2018لی و همکارن ( مطالعات ).4و 3(جدول

افزایش راندمان مصرف آب و بهبود  اي) باعثقطره- تیپ (نواري

د تراکم طول ریشه در مقایسه با روش آبیاري سنتی شد، عملکر

درصد افزایش داد و همچنین باعث افزایش  2/14نه را تا دا

یش درصد شد که با نتایج این آزما 7/17راندمان مصرف آب  تا 

  مطابقت دارد. 

اي در محققان در مقایسه دو روش آبیاري سطحی و قطره

اي باعث کشت سیب زمینی به این نتیجه رسیدند که روش قطره

ش د غده در مقایسه با روافزایش تعداد غده در گیاه و عملکر

جویی اي سبب صرفهآبیاري سطحی شد و همچنین روش قطره

درصد گردید. که طی نتایج حاصله در این  46آب به میزان 

اي باعث کاهش در مصرف آب و آزمایش نیز روش آبیاري قطره

 بقتبالا رفتن کارایی مصرف آب شد و با نتایج این محققان مطا

  ).2000 داشت (اهیر و همکاران،

ها نشان داد که باکتري بر روي عملکرد دانه بررسی داده

ترین بیش 85/7ها با تاثیرگذار بود و استفاده از تلفیق باکتري

تن  15/7عملکرد دانه و شاهد بدون باکتري با میزان عملکرد دانه 

ها پتانسیل ىباکتر ).4و  3ترین آن را داشت (جدول در هکتار کم

و یکی ژفیزیولوى هاتنظیم پاسخو دیل خوبی جهت تعو بالا 

به همین خاطر باعث و شته آبی دابر تنش ابره در بیوشیمیایی گیا

محیطی میشوند ع متنوو یط سخت اتحت شره گیاى یش بقاافزا

). 2011ردمن و همکاران،  ;2012(ماراسکو و همکاران، 

ترشح و   (biofilm)با تولید بیوفیلمى محرك رشد  هاىباکتر

ى هاهکنندبه تولید حفاظته نیز تحریک گیاو یدها رساکا پلیوگزا

 Heat shock)گرماییك شوى تئینهاوپرى و سمزا

Proteins)  به تنش خشکی ه تحمل گیارى و گازثر مثبتی بر ساا

 (EPS)یدها رپلی ساکاوگز). ا2010(گروور و همکاران، ند دار

ك را خالی ده آمال فعاء جزها، میکروارگانیسمتوسط ه تولید شد

م سلولی جررج خاى فضااى از هبخش عمدداده و تشکیل 

(ورما و برمیگیرند را در صد) در 95تا  40بین اى منهى (داباکتر
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حفاظت نظیر در ظایف حیاتی وها EPS). 2016همکاران، 

یش افز، ابیومیکرع جتمااتشکیل ، تشکیل بیوفیلم، سطحیب جذ

 .میکنندء یفااستپالایی یها و زه و میکروارگانیسمتعامل بین گیا

شد ك رمحرى هاىتوسط باکتره یدها تولید شدرپلیساکاوگزا

باعث ك، خان و ذرات ساختماد با بهبوم سپریلوآزونظیر ه گیا

ند (ورما و همکاران، شوبه تنش خشکی میه تحمل بهتر گیا

2016 .(  

 رژیم ها نشان داد اثر متقابل بینجدول تجزیه واریانس داده

 دار استبر روي عملکرد دانه معنی آبیاري روشآبیاري و 

، در سطح اول و سوم 5 ) به طوري که طبق جدول3 (جدول

نه ترین عملکرد دارژیم آبیاري، روش آبیاري نشتی معمول بیش

 را داشت اما در سطح دوم رژیم آبیاري سه روش نشتی معمول،

روه ترین عملکرد دانه را داشتند و در یک گبارانی و تیپ بیش

  آماري قرار گرفتند.

  

  کیولوژیعملکرد ب

م نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف رژی

داري در سطح آبیاري براي عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی

). با عنایت به جدول 3درصد وجود داشت(جدول1احتمال  

طح سترین عملکرد بیولوژیک مربوط به ها، بیشمقایسه میانگین

ود بتن در هکتار  99/23بیاري با عملکرد بیولوژیک اول رژیم آ

 اما در سطح سوم رژیم آبیاري عملکرد بیولوژیک به شدت تحت

 که تاثیر قرار گرفته و کاهش یافت. نتایج مبین این مطلب بود

د گیر در عملکراستفاده از میزان آب کافی باعث افزایش چشم

تنش خشکی با بروز  دانه و عملکرد بیولوژیک گندم گردید.

یابد البته رشد ریشه نسبت به ها کاهش میسرعت رشد ریشه

 گیرد و به طورتر تحت تاثیر قرار میرشد قسمت هوائی گیاه کم

اي یابد. در اثر تنش آب لایهکلی نسبت ریشه به ساقه افزایش می

ت پوشاند و بنابراین از ظرفیاز سوبرین تا انتهاي ریشه را می

ها به طرف آب در خاك رشد ریشهکاهد. جذب ریشه می

دگی ها تا آب کم باشد. وقتی بارنکنند به شرط آنکه فاصله آنمی

سبک و مکرر باشد تنها قسمت کمی از ناحیه بالقوه ریشه 

شود در عمق محدود میمرطوب شده و نفوذ ریشه تنها به لایه کم

هاي خشک بویژه در مراحل بعدي این حالت گیاه نسبت به دوره

 ).2000، حساس خواهد بود (بلک و همکاران، رشد

دار بین سطوح همچنین نتایج حاکی از وجود اختلاف معنی

 مختلف روش آبیاري براي صفت عملکرد بیولوژیک بود

ها، در صورت ). بر اساس جدول مقایسه میانگین داده3(جدول

ترین عملکرد استفاده از روش آبیاري نشتی معمولی بیش

ترین میزان آن را روش آبیاري ردید و کمبیولوژیک حاصل گ

نشتی یک جویچه در میان ثابت داشت که با توجه به آب در 

دسترس از یک طرف به صورت ثابت این نتیجه قابل انتظار 

عمق در خاك میزان بهره وري آب ). گستره ریشه کم4بود(جدول

هایی که باعث افزایش عمق و دهد، بنابراین روشرا کاهش می

توانند به افزایش جذب و شوند میریشه و خاك می تراکم

استفاده بهینه از آب کمک کنند که یکی از عوامل مهم در این 

زمینه استفاده از روش آبیاري مناسب و مدیریت زمان آبیاري 

 ).2009است (ژانگ و همکاران، 

روي  استفاده از باکتري هاي محرك شددر بررسی اثر 

 داري مشهود بود به صورتیمعنی ت عملکرد بیولوژیک، اثرصف

در هکتار  تن 32/20ها با میزان که تیمار استفاده از تلفیق باکتري

- ر کمتن در هکتا 90/17ترین میزان و شاهد بدون باکتري با بیش

ه برهمکنش گیا ).4و 3ترین عملکرد بیولوژیک را داشتند (جدول

هم ارفه گیااى بررا یط خوبی اشرك خا هامیکروارگانیسمبا 

ى باکترهاي ناییا). تو2016زد (ورما و همکاران، میسا

ر دها آننقش ه و شد گیاد ربهبودن و بالابرمایکوباکتریوم در 

). 2009(یانگ و همکاران، ست ه اشدارش گزعملکرد یش افزا

هاي محرك اشاره داشتند که باکتري بر روي گندمتحقیقی در 

مستقیم و  رشد از طریق سازوکارهاي متعدي چه به صورت

 در غیرمستقیم مانند افزایش حجم ریشه باعث افزایش تحمل گیاه

(کسیم و  برابر تنش خشکی و همچنین افزایش رشد گیاه شدند

  ).2013همکاران، 

نتایج نشان دادند که اثر متقابل بین رژیم آبیاري و روش 

دار است بدین ترتیب که در آبیاري براي عملکرد بیولوژیک معنی

- سوم رژیم آبیاري، روش آبیاري نشتی معمول بیش سطح اول و

ترین میزان عملکرد بیولوژیک را داشتند اما در سطح دوم رژیم 

ترین آبیاري سه روش آبیاري نشتی معمولی، بارانی و تیپ بیش

 عملکرد بیولوژیک را داشتند و در یک گروه آماري قرار گرفتند

  ).5(جدول
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  یات مورد بررسصف انسیوار هیجدول تجز -3 جدول

  میانگین مربعات

صفات                               

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادي

عملکرد  عملکرد دانه

 بیولوژیک

تعداد دانه در  وزن سنبله

 سنبله

کارایی مصرف  طول سنبله ارتفاع بوته طول پدانکل وزن هزار دانه

 آب

  year(  1  **98/30  **92/214  **4/772238  **04/998  ns88/70  **96/261  *92/5121  **8/53  **16/5سال(

  02/0  41/0  49/260  53/1  01/17  65/5  5/14077  57/0  3/0  4 بلوك(سال)

  a(   2  **68/413  **990  **3/6306147  **29/1619  **61/3784  **8/658  *36/3864  ns72/0  **02/6رژیم آبیاري(

  b(   4  **18/44  **62/98  **3/724045  **29/349  **36/136  **76/146  **79/1045  ns57/0  **59/9روش آبیاري(

a×b 8  **37/1  *98/4  *1/35309  *91/20  **92/106  ns22/11  **1/536  ns48/1  **32/0  

year×a 2  ns63/1  ns1/8  ns5/45039  ns85/13  ns72/15  ns68/2  ns62/149  ns72/0  ns12/0  

year×b 4  ns78/0  ns86/2  ns3/19782  ns68/11  ns24/8  ns29/2  ns89/75  ns52/0  ns08/0  

year×a×b 8  ns11/0  ns62/1  ns1/8473  ns66/3  ns55/6  ns79/4  ns56/228  ns92/0  ns02/0  

block(year×a×b) 56  19/0  13/2  5/11006  58/3  2/32  15/4  23/229  32/1  01/0  

  c(   1  **27/22  *27/879  *1294857  *98/520  ns75/106  *39/285  *32/4071  ns03/0  **04/2باکتري محرك رشد(

year×c 1  ns003/0  ns6/5  ns3296  ns31/1  ns1/64  ns49/0  ns00/2  ns92/1  ns002/0  

a×c 2  ns88/1  ns98/3  ns30617  ns8/0  ns62/68  ns24/1  ns79/318  ns39/0  ns03/0  

year×a×c 2  ns4/0  ns69/1  ns8/237  ns45/2  ns06/11  ns88/2  ns71/90  ns62/0  ns02/0  

b×c 4  ns11/0  ns96/5  ns5/3196  ns21/2  ns01/33  ns41/6  *14/374  ns29/2  ns03/0  

year×b×c 4  ns15/0  ns84/0  ns6/12294  ns12/1  ns83/23  ns34/1  ns4/74  ns84/0  ns01/0  

a×b×c 8  ns22/0  ns04/2  ns7/2131  ns18/1  ns13/18  ns49/2  ns42/380  ns39/2  ns01/0  

year×a×b×c 8  ns19/0  ns48/0  ns5158  ns61/3  ns59/14  ns48/3  ns07/139  ns28/0  ns01/0  

  01/0  43/1  13/195  34/3  02/35  83/3  1/9717  80/2  24/0  60  خطاي کل

  90/5  17/15  89/13  02/11  20/19  98/4  86/8  32/8  59/6  -   ضریب تغییرات(%)

  



                                                              
  

  يندرقند  جهت  کشت زمستانه در استان خراسان رضومختلف چغ يهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز
               _____  
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 جدول مقایسه میانگین مربوط به صفات مورد بررسی -4 جدول

  صفات                                   

  تیمار           
 وزن سنبله عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

تعداد دانه در 

 سنبله
 طول سنبله ارتفاع بوته طول پدانکل وزن هزار دانه

کارایی مصرف 

 آب

 واحد
 سانتی متر سانتی متر سانتی متر گرم - گرم تن در هکتار تن در هکتار

کیلوگرم بر متر 

 مکعب

                    سال

1399 -1398  b08/7  b02/19  b33/1046  b91/36  a45/31  b37/15  b21/95  b33/7  b14/2  

1400 -1399  a91/7  a21/21  a33/1177  a62/41  a19/30  a78/17  a88/105  a43/8  a48/2  

                   رژیم آبیاري

1 a91/9  a99/23  a42/1412  a50/44  a76/35  a92/19  a19/108  a76/7  a46/2  

2 b89/7  b46/20  b77/1154  b19/39  a04/35  b52/16  ab24/101  a90/7  a52/2  

3 c70/4  c89/15  c31/768  c11/34  b66/23  c29/13  b19/92  a98/7  b94/1  

                    روش آبیاري

  a05/9  a47/22  a84/1316  a65/43  a61/32  a62/19  a31/109  a72/7  d92/1 نشتی معمولی

  c03/7  cd14/19  b83/1050  c25/37  a36/31  c45/15  b65/98  a81/7  c20/2 نشتی یک جویچه در میان متغیر

  d02/6  d08/18  c86/927  c47/35  b53/27  d22/14  b60/94  a95/7  d76/1 نشتی یک جویچه در میان ثابت

  b64/7  bc20/20  b52/1126  b80/39  a72/31  b60/16  b88/99  a05/8  b66/2  بارانی

  b77/7  b68/20  b13/1137  b16/40  a89/30  b99/16  b27/100  a86/7  a00/3  تیپ

                   باکتري

  b15/7  b90/17  b01/1027  b45/37  a59/31  b31/15  b79/95  a86/7  b20/2  عدم مصرف

  a85/7  a32/20  a65/1196  a97/40  a05/30  a83/17  a90/105  a89/7  a41/2 تلفیق باکتري

آبیاري  - 3، تخلیه رطوبت قابل دسترس تا پایان دوره رشدي، رژیم آبیاري درصد 60تا گرده افشانی و عدم آبیاري تا  آبیاري نرمال - 2، (نرمال)، رژیم آبیاري درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس در تمام دوره رشدي 40آبیاري در  - 1رژیم آبیاري  *

 .درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس تا گرده افشانی و قطع آبیاري تا پایان دوره رشدي 40در 
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 ارزیابی اثرات متقابل رژیم آبیاري در روش آبیاري بر روي صفات مورد -5 جدول

رژیم 

  آبیاري

عملکرد   عملکرد دانه  روش آبیاري

  بیولوژیک

تعداد دانه در  وزن سنبله

 سنبله

کارایی مصرف   ارتفاع بوته وزن هزار دانه

  آب

کیلوگرم بر متر   سانتی متر  گرم  -   گرم  تن در هکتار  تن در هکتار    

  مکعب

  EFI(  a88/11 a56/27  a97/1712  a10/51  a22/36  a26/127  d11/2نشتی معمولی(  1

  AFI(  c26/9  c46/22  c29/1321  c07/42  a39/35  b61/108  c47/2نشتی یک جویچه در میان متغیر(  1

  FFI(  d48/8  c61/21  d67/1222  d72/39  a91/34  b57/101  d05/2نشتی یک جویچه در میان ثابت(  1

  classical sprinkler irrigation(  b09/9  b81/23  b00/1414  b87/44  a27/37  b75/101  b67/2بارانی(  1

  drip irrigation(  b02/10  b52/24  bc16/1391  b74/44  a01/35  b78/101  a98/2تیپ(  1

  EFI(  a24/9  a01/22  a48/1301  a95/41  a73/36  a36/103  d05/2نشتی معمولی(  2

  AFI(  c40/7  b72/19  b55/1116  c41/37  a21/38  a78/93  c38/2نشتی یک جویچه در میان متغیر(  2

  FFI(  d94/5  c43/18  c58/935  c12/37  b22/26  a84/99  e76/1تی یک جویچه در میان ثابت(نش  2

  classical sprinkler irrigation(  a47/8  a92/20  b11/1198  b43/39  a67/36  a80/103  b98/2بارانی(  2

  drip irrigation(  a41/8  a23/21  ab11/1222  b04/40  a39/37  a44/105  a44/3تیپ(  2

  EFI(  a03/6  a84/17  a05/936  a91/37  a88/24  a30/97  d61/1ولی(نشتی معم  3

  AFI(  c22/4  bc25/15  b64/714  c28/32  b50/20  ab55/93  c76/1نشتی یک جویچه در میان متغیر(  3

  FFI(  d64/3  c20/14  c32/625  d55/29  b45/21  b39/82  e45/1نشتی یک جویچه در میان ثابت(  3

  classical sprinkler irrigation(  b74/4  b87/15  b43/767  b12/35  b21/21  ab10/94  b33/2بارانی(  3

  drip irrigation(  b88/4  b28/16  b10/798  b69/35  b26/20  ab60/93  a58/2تیپ(  3

آبیاري در  - 3، خلیه رطوبت قابل دسترس تا پایان دوره رشدي، رژیم آبیاريتدرصد  60افشانی و عدم آبیاري تا  آبیاري نرمال تا گرده - 2، درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس در تمام دوره رشدي(نرمال)، رژیم آبیاري 40آبیاري در  - 1رژیم آبیاري  *

 .درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس تا گرده افشانی و قطع آبیاري تا پایان دوره رشدي 40

  

  

  



                                                              
  

  يندرقند  جهت  کشت زمستانه در استان خراسان رضومختلف چغ يهاپیو انتخاب ژنوت یابیارز
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  وزن سنبله در متر مربع

ها همچنین نشان داد طبق جدول تجزیه واریانس بررسی

ربع ممتر  داري بر روي وزن سنبله درها رژیم آبیاري اثر معنیداده

 42/1412داشت به طوري که سطح اول رژیم آبیاري با میزان 

(جدول  گرم بود 31/768گرم بالاتر از سطح سوم آبیاري با 

  ).4و3

وي رروش آبیاري بر  اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

وري داري بود به طاختلاف معنی وزن سنبله در متر مربع داراي

ترین وزن سنبله در متر مربع را روش آبیاري نشتی که بیش

گرم داشت و سطح آبیاري نشتی یک  84/1316معمولی با 

ترین این صفت را گرم کم 86/927جویچه در میان ثابت با 

سیستم آبیاري مناسب باعث کاهش تلفات تبخیري در  داشت.

). در دسترس بودن 2016همکاران، گردد (زو و سطح خاك می

یات گذارد و خصوصآب به طور قابل توجهی بر فتوسنتز تاثیر می

 ییرمورفولوژیکی گیاه را چه در اندام هوایی و چه در ریشه تغ

  ). 2017و همکاران،  دهد (جهامی

بین  ها حاکی از آن بود کهنتایج جدول تجزیه واریانس داده

سی در این آزمایش اختلاف سطوح مختلف باکتري مورد برر

داري براي صفت میزان وزن سنبله در متر مربع وجود معنی

 65/1196با میزان  هاداشت به صورتی که سطح تلفیق باکتري

دون ترین میزان آن را شاهد بترین وزن را داشت و کمگرم بیش

 تگرم داش 01/1027باکتري با میزان وزن سنبله در متر مربع 

هاي انجام شده تحت شرایط اقلیمی و بررسیطی  ).4و3(جدول

رت مشاهده شد که تلقیح ذ در هلند، 1خاکی منطقه ویلکوپولسکا

 زنی وتأثیر سودمندي روي قدرت جوانه با باکتري محرك رشد،

). آزمایشات 2000عملکرد ذرت دارد (سودرینسکا و سوئیکا، 

- مختلف حاکی از آن است که تلقیح گیاهانی از قبیل گوجه

یت ذرت و لوبیا با باکتري موجب افزایش فعال سورگوم، نگی،فر

3هاي از قبیل گردد و جذب ویژه یونتنفسی ریشه می
-ON  ،

+K، 4
-PO2H    و عناصر میکرو در اثر تلقیح گیاه با باکتري

  ). 2001باشد (دوبلار و همکاران، افزایش می

ش ورهمچنین نتایج نشان دادند اثر متقابل رژیم آبیاري در 

 بر دار شد کهآبیاري نیز بر روي وزن سنبله در متر مربع معنی

هاي مختلف روش آبیاري العمل، اختلاف عکس5اساس جدول

  باشد.هاي متفاوت آبیاري مشهود میدر هر یک از رژیم

  تعداد دانه در سنبله

فاکتورهاي  تاثیر ارزیابی در مهم هايشاخص از یکی

- می شمار به سنبله در دانه دادتع ارزیابی گندم، روي بر مختلف

سطوح رژیم  اثر که است آن از حاکی حاضر آزمایش نتایج .رود

 سطح در سنبله در متشکله دانه تعداد بر شده اعمال آبیاري

سطح اول رژیم ). 3جدول(بود دارمعنی درصد 1 احتمال خطاي

آبیاري باعث افزایش تعداد دانه در سنبله گردید به صورتی که 

ترین این دانه بود و کم 50/44نه در سنبله در این سطح تعداد دا

 دانه در سنبله داشت 11/34صفت را سطح سوم رژیم آبیاري با 

گیاهان بخصوص در مراحل اولیه گلدهی نسبت به  ).4(جدول

خشکی حساس هستند، چنانچه غلات در مراحل اولیه رشد 

ا دچار هزایشی تحت تنش قرار گیرند، گرده افشانی و تلقیح آن

گردد و در نتیجه کاهش میزان دانه مشهود خواهد بود مختل می

  ).2020(سی و همکاران، 

نشان داد که روش آبیاري بر روي صفت تعداد  3جدول 

 نه درترین تعداد داداري داشت. بیشدانه در سنبله تاثیر معنی

ود خدانه به  65/43سنبله را سطح روش آبیاري نشتی معمولی با 

هاي آبیاري یک جویچه در میان ثابت و اد و روشاختصاص د

صفت  ترین اینکم 25/37و  47/35متغیر به ترتیب با تعداد دانه 

  ).4را داشتند و از نظر آماري در یک گروه قرار گرفتند(جدول

طوح ها بیان داشتند بین سنتایج جدول تجزیه واریانس داده

 داد دانه درداري از نظر صفت تعمختلف باکتري اختلاف معنی

ق ترین تعداد دانه در سنبله را تلفیسنبله وجود داشت. بیش

تري با ترین آن را شاهد بدون باکداشت و کم 97/40ها با باکتري

 PGPRهاي باکتري ).4و3به خود اختصاص داد(جدول 56/37

 اظتحف تولید به گیاه تحریک نیز و ساکاریدها با ترشح اگزوپلی

هبود ببر  مثبتی اثر گرمایی شوك هايتئینپرو و اسمزي هايکننده

و  ). اسلام2010دارند (گروور و همکاران،  افشانی گیاهگرده

گیاه  رشد محرك هايباکتري اثر بررسی ) با2016همکاران (

(PGRP) آنتی دفاع تنظیم طریق از تنش به ماش گیاه تحمل بر

 حیتلق هايبوته تنش، شرایط تحت که گرفتند نتیجه اکسیدانتی

 از هتلقیح نشد هايبوته با مقایسه در PGRPهاي باکتري با شده

 ودندبتري برخوردار کلروفیل، روبیسکو و میزان گرده بیش میزان

  ). 2013(چاکرابرتی و همکاران، 

 ها اثر متقابل رژیمبر اساس جدول تجزیه واریانس داده

آبیاري در روش آبیاري در مورد صفت تعداد دانه در سنبله 

، در سطوح اول و سوم رژیم 5دار گردید که بر جدولعنیم

ی ترین تعداد دانه در سنبله را روش آبیاري نشتآبیاري بیش

ترین آن را روش آبیاري نشتی یک جویچه معمولی داشت و کم

نه دا ترین تعداددر میان ثابت اما در سطح دوم رژیم آبیاري بیش

ن ترین ایت اما کمدر سنبله را روش آبیاري نشتی معمولی داش

 صفت را دو روش یک جویچه در میان متغیر و ثابت داشتند که

  از نظر آماري در یک گروه قرار گرفتند.
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  وزن هزار دانه

زن نتایج تجزیه واریانس داده ها مبین این مطلب بود که و

هزار دانه تحت تاثیر سطوح مختلف رژیم آبیاري قرار گرفت 

زن وم رژیم آبیاري به ترتیب با بدین ترتیب که سطوح اول و دو

تند گرم در یک گروه آماري قرار گرف 04/35و  76/35هزار دانه 

ها مشهود نبود اما سطح رژیم و اختلاف معنی داري بین آن

ا در این ترین میزان رگرم کم 66/23آبیاري سوم با وزن هزار دانه 

). هنگام انتقال مجدد منبع مواد 4و3(جدول خصوص داشت

 جددلی به مقصد (دانه) دچار آب باعث مختل شدن انتقال مانتقا

 کمبود آبگردد. هاي ریزتري تشکیل میشده و در نتیجه دانه

اي واکنش تاریکی فتوسنتز هاي واسطههمچنین بر فعالیت آنزیم

اي هیماثر دارد. تعدادي از محققین گزارش نمودند که فعالیت آنز

 ر دارد. تعدادي از محققینتز اثاي واکنش تاریکی فتوسنواسطه

 5، 1هاي مهمی مانند ریبولوز گزارش نمودند که فعالیت آنزیم

ت فسفات کیناز، فسفو ـ پیروا 5فسفات کربوکسیلاز، ریبولوز بی

کربوکسیلاز، روبیسکو بوسیله تنش خشکی کاهش یافتند. 

ل مگاپاسکال ساخت کلروفی – 5/0همچنین پتانسیل آب کمتر از 

دهد در نتیجه میزان تولید فتوسنتزي را کاهش می a\bو نسبت 

ین اگردد که با نتایج کاهش و در نهایت باعث کاهش عملکرد می

  ).2002تحقیق همخوانی داشت (لو و همکاران، 

هاي آبیاري داراي وزن هزار دانه بین سطوح مختلف روش

مون هاي متفاوتی بود و میزان آن بین تیمارهاي مورد آزواکنش

 داري بود بدین صورت کهن آزمایش داراي اختلاف معنیدر ای

هاي نشتی معمولی، نشتی یک جویچه در میان متغیر، در روش

 داري وجود نداشت و در یک گروهبارانی و تیپ اختلاف معنی

 آماري قرار گرفتند و در سطح بالاتري نسبت به روش آبیاري

ی بررسی ط ).4و3یک جویچه در میان ثابت قرار گرفتند(جدول 

) بر روي میزان آب 2008انجام شده توسط لیا و همکاران (

مصرفی در خاك، میزان آب آبیاري، عملکرد دانه و کارایی 

 ها بیان داشتند براي حصول میزان عملکردمصرف آب گندم آن

ار و شیري بسی  بالا، تامین رطوبت خاك در دو مرحله ساقه روي

زن ودانه و در نتیجه در  تواند در روند پر شدنمهم است و می

  هزار دانه گندم موثر باشد.

ها نشان داد اثر متقابل رژیم نتایج جدول تجزیه واریانس داده

دار شد. بر آبیاري در روش آبیاري بر روي وزن هزار دانه معنی

داري ، در سطح اول رژیم آبیاري اختلاف معنی5اساس جدول

طح دوم رژیم هاي آبیاري وجود نداشت اما در سبین روش

هاي آبیاري نشتی معمولی، یک جویچه در میان آبیاري روش

ترین وزن هزار دانه را داشتند و در یک متغیر، بارانی و تیپ بیش

گروه آماري قرار گرفتند و وزن هزار دانه روش آبیاري یک 

ترین میزان را داشت اما در سطح سوم جویچه در میان ثابت کم

ترین وزن هزار ي نشتی معمولی بیشرژیم آبیاري، روش آبیار

تر و در دانه را داشت و سطوح دیگر روش آبیاري در سطح پایین

  یک گروه آماري قرار گرفتند.

  

  طول پدانکل

 4هاي مختلف آبیاري بر طول پدانکل در جدولاثر رژیم

ح شود با رژیم آبیاري سطآمده است. همان طور که مشاهده می

- یشداشته و طول آن افزایش یافت. بتري اول، پدانکل رشد بیش

 ومتر سانتی 92/19ترین میزان طول پدانکل در این تیمار با 

م متر مربوط به سطح رژیسانتی 29/13ترین پدانکل با کوتاه

کی اند تنش خشکی در آفتابگردان و لوبیا، تاثیرآبیاري سوم بود. 

ثر تر از فتوسنتز ناخالص برابر تنفس داشته و تنفس نوري کم

تنش خشکی کاهش یافته است، بنابراین نسبت تنفس نوري به 

ست فتوسنتز ناخالص با کاهش پتانسیل آب برگ، افزایش یافته ا

کربوکسیلاز به موازات کاهش  RuBpکاهش فعالیت آنزیم 

توان نتیجه گرفت که شود لذا میفتوسنتز خالص انجام می

اي هالیت آنزیمافزایش نسبی تنفس نوري، همراه با ممانعت از فع

ش چرخه کالوین بوده و موجب کاهش بازده فتوسنتزي در اثر تن

هاي گیاهی را در کاهش رشد اندام شود که در نتیجهخشکی می

ود بپی خواهد داشت که نتایج این آزمایش نیز صدق بر این امر 

  ).2001(فروس و همکاران، 

 يدارها بیان گر وجود اختلاف معنیتجزیه واریانس داده

 براي طول پدانکل بین سطوح مختلف روش آبیاري بودند. بدین

ن تریترتیب که در روش آبیاري یک جویچه در میان ثابت کوتاه

متر به دست آمد و سطح روش سانتی 22/14پدانکل با طول 

با  را آبیاري نشتی معمولی با افزایش در طول آن بالاترین میزان

  ).4و3(جدول  متر داشتسانتی 62/19

ر نتایج مبین این مطلب بود که صفت طول پدانکل تحت تاثی

سطوح مختلف باکتري قرار داشت و اختلاف معنی داري بین 

ن سطوح این فاکتور مشهود بود. بدین صورت که مقایسه میانگی

ربوط متر مسانتی 83/17ترین این صفت با ها نشان داد بیشداده

 31/15دون باکتري با ها بود و اما شاهد ببه سطح تلفیق باکتري

  ).4ترین میزان آن را به خود اختصاص داد (جدولمتر کمسانتی

  

 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف رژیم 

داري در سطح احتمال آبیاري از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی
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). به طوري که با کاهش 3درصد وجود داشت(جدول 5خطاي 

قابل دسترس گیاه ارتفاع بوته نیز تحت تاثیر قرار  میزان آب

گرفته و بوته ها کاهش ارتفاع را نشان دادند بدین ترتیب که 

متر سانتی 19/108سطح اول رژیم آبیاري هکتار با ارتفاع بوته 

ترین ارتفاع مربوط به سطح سوم ترین ارتفاع را داشت و کمبیش

ترین یکی از مهم .)4متر بود(جدولسانتی 19/92آبیاري با 

تغییرات ناشی از تنش خشکی کاهش محتواي رطوبت نسبی 

تواند توانمندي گیاهان را در باشد. این شاخص میبرگ می

) 1985تحمل به تنش خشکی نشان دهد. کایزر و همکاران (

اثرات احتمالی افزایش پسابیدگی را بصورت زیر تقسیم بندي 

 70) بین RWCبرگ ( نمودند. با کاهش محتواي رطوبت نسبی

یابد ها کاهش میدرصد فتوسنتز به علت بسته شدن روزنه 100تا 

که به سرعت قابل برگشت است. با رسیدن مقدار رطوبت نسبی 

درصد ظرفیت فتوسنتزي کاهش و فقط با  70تا  35برگ بین 

تواند یابد. علت اصلی میآبگیري مجدد به کندي بهبود می

ي جائیکه کربوکسیلاسیون، چرخهممانعت نوري باشد، از آن

یابد انتقال الکترون ظاهراً کالوین و تنفس نوري همگی کاهش می

تري است و باعث کاهش در رشد عمل محدود کننده

 گردد.مورفولوژیکی در گیاه می

ادند دهاي آزمایش نشان نتایج آنالیز و تجزیه واریانس داده

 ور روش آبیاريکه ارتفاع گیاه تحت تاثیر سطوح مختلف فاکت

 ها وجود داشتداري بین آنقرار گرفت و اختلاف معنی

ترین میزان را روش آبیاري ). بدیت ترتیب که بیش3(جدول

تر و در یک نشتی معمول داشت و چهار روش آبیاري دیگر کم

هاي مختلف بررسی روش ).4(جدول گروه آماري قرار گرفتند

 ورد گندم بر روي عملک آبیاري و همچنین تعیین زمان آبیاري در

راندمان مصرف آب بسیار تاثیرگذار است و مطالعات مختلف 

ن حاکی از تغییرات زیاد در عملکرد پویایی آب در خاك، میزا

مصرف آب، تغییرات در تقسیم آسمیلات و اثر روي صفات 

 وزو  ;2018مورفولوژیک مختلف این گیاه است (ما و همکاران، 

  ). 2013همکاران، 

هاي تحت تیمار سطوح مختلف بررسی ارتفاع بوته نتایج

باکتري نشان داد این صفت تحت تاثیر ابن فاکتور بوده و استفاده 

متر بالاترین ارتفاع را داشت سانتی 90/105ها با از تلفیق باکتري

ترین ارتفاع را به متر کمسانتی 79/95و شاهد بدون باکتري با 

زمایشات زاید و همکاران نتایج آ). 4خود اختصاص داد(جدول

 %50) نشان داد که تلقیح کلزا با ازتوباکتر همراه با 2007(

هاي رشد نیتروژن پیشنهاد شده، باعث افزایش بسیاري از شاخص

و عملکرد گیاه از جمله سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن خشک 

  ریشه، عملکرد دانه وگیاه گردید.

ژیم متقابل بین رها نشان دادند که اثر ، بررسی5طبق جدول

 که دار شدآبیاري و روش آبیاري بر روي صفت ارتفاع بوته معنی

ا رترین ارتفاع بر اساس نتایج در سطح اول رژیم آبیاري بیش

هاي آبیاري روش آبیاري نشتی معمولی داشت و دیگر روش

ما اتند تري داشتند و در یک گروه آماري قرار گرفارتفاع بوته کم

هاي آبیاري آبیاري بین سطوح مختلف روش در سطح دوم رژیم

ز اها در یک گروه داري وجود نداشت و تمامی آناختلاف معنی

ه بند نظر آماري قرار گرفتند و اما در سطح سوم رژیم آبیاري رو

ترین ارتفاع بوته را روش شکل دیگري بود به طوري که بیش

ه ترین آن را روش یک جویچآبیاري نشتی معمول داشت و کم

  در میان ثابت به خود اختصاص داد.

  

  کارایی مصرف آب عملکرد دانه

ی کارای هاي تاثیر رژیم آبیاري برآوري و آنالیز دادهبا جمع

ود مصرف آب عملکرد دانه، نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن ب

رین ). بالات3دار شد (جدولاختلاف بین سطوح این فاکتور معنی

نه را دو سطح اول و دوم رژیم میزان کارایی مصرف آب دا

شتند کیلوگرم بر متر مکعب دا 52/2و  46/2آبیاري به ترتیب با 

وم ح سکه این دو در یک گروه آماري قرار گرفتند و بالاتر از سط

جه به کیلوگرم بر متر مکعب قرار گرفتند. با تو 94/1آبیاري با 

 جهبستگی این صفت به عملکرد دانه و میزان آب مصرفی، با تو

به صرفه جویی بالا در مصرف آب در روش آبیاري تیپ نسبت 

ه به کاهش عملکرد دانه، کارایی مصرف آب بالا رفت و در گرو

  ).2020(سی و همکاران،  بالاتري قرار گرفت

ها نشان دادند که سطوح مختلف روش آبیاري تاثیر بررسی

معنی داري بر روي صفت کارایی مصرف آب عملکرد دانه 

ترین ها، بیش). طبق جدول مقایسه میانگین داده3(جدول داشتند

میزان این صفت را روش آبیاري تیپ (نواري قطره اي) با میزان 

ترین را دو روش نشتی کیلوگرم بر متر مکعب داشت و کم 00/3

و  92/1معمولی و نشتی یک جویچه در میان ثابت به ترتیب با 

نظر آماري در یک کیلوگرم بر متر مکعب داشتند که از  76/1

محققان با تحلیل اقتصادي سه  ).4گروه قرار گرفتند (جدول

روش آبیاري نشتی ، قطره اي و بارانی نشان دادند که هرچند 

تر نسبت منفعت به هزینه در آبیاري سطحی در کوتاه مدت بیش

ازآبیاري قطره اي و بارانی است اما بهره وري مصرف آب به ازاء 

هاي آبیاري حدود دوبرابر این روش هرواحد آب مصرفی در

). محققان بازدهی 2011آبیاري سنتی بود (گرابو و همکاران، 

مصرف آب سه روش آبیاري قطره اي، نشتی و بارانی را در 
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کیلوگرم بر مترمکعب  3/9و  4/5، 8/7کشت هندوانه به ترتیب 

). روش آبیاري نواري 1990بدست آوردند (سینگ و همکاران، 

تیپ) با قراردادن آب آبیاري در کنار گیاه، روش بسیار  ( ايقطره

- موثري در کاهش میزان مصرف آب در کشاورزي محسوب می

شود که با توجه به نفوذ در محل هدف و آبیاري با روند آهسته ، 

  ).2019باشد (یانگ و همکاران، قابل توجه می

- طرهریزي آبیاري ق) دریافتند برنامه2011خرو و همکاران (

 24درصدي آب و همچنین افزایش  20جویی ي با صرفها

تري درصدي در عملکرد دانه گندم، داراي اثربخشی مناسب

جام طی آزمایشی که در شمال چین ان نسبت به آبیاري نشتی بود.

شتی ناي در مقایسه با آبیاري شد گزارش شد آبیاري نواري قطره

 و وتر شد (گاوتر و کارایی مصرف آب بالاداراي عملکرد از بیش

  ).2014همکاران، 

) در تحقیقی در هند به 2015سانجی سینگ و همکاران (

- هرهاي روي عملکرد و میزان ببررسی تاثیر آبیاري نواري قطره

وري مصرف آب گندم پرداختند. نتایج نشان داد میزان صرفه 

درصد میزان افزایش کارایی  42/28جویی در مصرف آب حدود 

درصد نسبت به روش آبیاري نشتی  24/24مصرف آب حدود 

ت دیریاي به دلیل مها نتیجه گرفتند سیستم آبیاري قطرهبود. آن

- هرهببهتر آبیاري می تواند به عنوان گزینه مناسبی جهت بهبود 

  وري آب در محصولاتی نظیر گندم باشد.

- اي به بررسی اثر روش) در مطالعه2017جها و همکاران (

ب آرنامه آبیاري بر توسعه ریشه و جذب هاي مختلف آبیاري و ب

توسط ریشه گندم زمستانه در شمال چین پرداختند. در این 

 وی) آزمایش از دو فاکتور روش آبیاري (بارانی، قطره اي و نشت

فاده درصد  ظرفیت زراعی) است 70و  60،50ریزي آبیاري (برنامه

ي یزرشد. نتایج نشان داد هر دو تیمار روش آبیاري و برنامه

آبیاري بر توسعه ریشه و جذب آب توسط ریشه اثر داشته و 

ترین جذب آب توسط ریشه در آبیاري قطره اي سطحی بیش

یی هاي بالاترین تجمع ریشه در لایهاتفاق افتاده است و بیش

 60د اي بود. نتایج همچنین نشان داخاك مربوط به آبیاري قطره

ب وري آترین بهرهیشاي بدرصد ظرفیت زراعی در آبیاري قطره

تن  53/9را داشته است و عملکرد گندم زمستانه  در این تیمار 

  در هکتار بود.

طی پژوهشی که به منظور بررسی واکنش گیاهان ذرت، 

سویا و گندم زمستانه در یک خاك رسی تحت آبیاري تیپ و 

بارانی داشتند نتیجه گرفتند در آبیاري تیپ عملکرد و کارایی 

ها این امر ت به روش آبیاري افزایش داشت. آنمصرف آب نسب

تر آب تر خاك رس سنگین و توزیع مناسبرا ناشی از سله کم

). در آزمایشی که بر روي سه 2011دانستند(گرابو و همکاران، 

رقم گندم با دو روش آبیاري تیپ و نشتی در کشور پاکستان 

رصد د 56/16اي قطره-انجام شد، گزارش دادند آبیاري نواري

 36/33تر و درصد عملکرد دانه بیش 56/11تر و مصرف آب کم

درصد کارایی مصرف آب بالاتري نسبت به روش آبیاري نشتی 

  ). 2010داشت (سلیم و همکاران، 

ا بپاندیان و همکاران نتیجه گرفتند که راندمان مصرف آب 

ویچهاي در مقایسه با آبیاري تمام جآبیاري یک در میان جویچه

(پاندیان و همکاران،  درصد کاهش یافت 43-46میزان  ها به

 ) سه روش آبیاري یک در میان2000). کانگ و همکاران (1992

وي اي رثابت، یک در میان متغیر و معمول را در آبیاري جویچه

 ذرت منطقه خشک مورد بررسی قرار دادند و گزارش نمودند در

ی، محصول آب مصرف %50آبیاري یک در میان متغیر با کاهش 

ابت ثها و یک در میان کاهش نیافته ولی در آبیاري کامل جویچه

 در یک ايجویچه آبیاري .ها عملکرد کاهش پیدا کردجویچه

 بآ مصرف مدیریت راهکارهاي از و آبیاريکم هايشیوه از میان

 ورطبه هاجویچه از نیمی آبیاري با که است فاریاب اراضی در

 ورتص مطالعات از بسیاري نتایج .است ااجر قابل متغیر یا ثابت

 انیگیاه مورد در ايجویچه میان در یک آبیاري زمینه در گرفته

 زا حاکی ذرت، و زمستانه گندم پنبه، کلزا، فرنگی،گوجه نظیر

 دارکاهش معنی عدم همچنین و آب وريبهره میزان افزایش

و  ه(تافت باشدمی آبیاريکم روش چنین عمالنتیجه ا در محصول

وبر و  .)2013صادقی شعاع و همکاران،   ؛1390سپاسخواه، 

 ) آزمایشی را بر روي لوبیا و نخودفرنگی با2006همکاران (

ه د کروش آبیاري یک در میان متغیر انجام دادند و نتیجه گرفتن

ا بآبیاري داشته و نخود فرنگی، مقاومت بیشتري در مقابل کم

 رم به ازاي هرمتر مکعبکیلوگ 13/0روش آبیاري یک در میان 

  شود.آب مصرفی افزایش محصول کسب می

ها، بین سطوح طبق نتایج جدول تجزیه واریانس داده

داري را نشان داد به مختلف باکتري این صفت اختلاف معنی

ترین کارایی ها بیشطوري که طبق جدول مقایسه میانگین داده

با میزان ها مصرف آب عملکرد دانه را مصرف تلفیق باکتري

ترین این صفت را شاهد بدون کیلوگرم بر متر مکعب و کم 41/2

از برخی  کیلوگرم بر متر مکعب حاصل نمود. 20/2باکتري با 

 Volatile Organic)ت فرار آلی ترکیبازى هاسارها با ىباکتر

Compounds) (VOC) غیر مستقیم و مستقیم رت بهصو

هاي در برابر تنش بیوماس، بالارفتن تحمل گیاهیش افزاباعث 

شوند (لیو و ژانگ، ها میغیرزیستی و مقاومت در برابر بیماري

) تحقیقی را به منظور بررسی 2007کاکماکی و همکاران (). 2015
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هاي آزوسپریلوم، ازتوباکتر، و سودوموناس بر عملکرد اثر باکتري

ها موجب جو انجام دادند و بیان کردند کاربرد این باکتري

این  لکرد دانه و بیوماس ریشه در جو شد که با نتایجافزایش عم

  تحقیق مطابقت داشت.

ها اثر متقابل رژیم بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

آبیاري در روش آبیاري بر کارایی مصرف آب عملکرد دانه 

، در سطح اول رژیم 5دار شد به طوري که بر اساس جدولمعنی

- قطره-بیاري تیپ (نواريترین این صفت را روش آآبیاري بیش

ترین کارایی مصرف آب عملکرد دانه را دو اي) داشت و کم

روش آبیاري نشتی معمولی و نشتی یک جویچه در میان ثابت 

داشتند که این دو روش در یک گروه آماري قرار گرفتند اما در 

ترین کارایی مصرف آب سطح دوم و سوم رژیم آبیاري بیش

ترین میزان این ري تیپ داشت اما کمعملکرد دانه را روش آبیا

  صفت را روش آبیاري نشتی یک جویچه در میان ثابت داشت.

  

  نتیجه گیري

در کل نتایج نشان دادند در صورت استفاده از روش آبیاري 

توان به افزایش چشمگیري در بالا بردن کارایی مناسب می

مصرف آب دست یافت، این آزمایش نشان داد روش آبیاري 

ترین کارایی مصرف آب را داشت. اي (تیپ) بیشقطره نواري

هاي همچنین نتایج نشان دادند در صورت استفاده از باکتري

محرك رشد صفات مربوط به اجزاي عملکرد و صفات 

یابد و همچنین در صورت استفاده از مورفولوژیکی بهبود می

توان به افزایش عملکرد بیولوژیک و هاي محرك رشد میباکتري

 ملکرد دانه کمک کرد و باعث افزایش کارایی مصرف آب شد. ع
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Abstract 

To evaluation and selection of different genotypes of sugar beet for winter cultivation in Razavi 

Khorasan province, a randomized complete block design with four replications was conducted separately 

in two regions (Jovin and Torbet-Jam) in 2018-19.In the Jovein region, 94.11 percent of the total variation 

in the data was explained by three components. Based on these findings, the characteristics of molasses 

sugar, sodium content, sugar extraction coefficient, and root yield are the most appropriate selection 

criteria for winter planting genotypes. Using Ward's method, cluster analysis revealed that the 

investigated genotypes were distributed into three clusters in both regions. FDIR19B3021 genotype in the 

first cluster of the Jovin region and FDIR19B4028 genotype in the Torbet-Jam region, SBSI-6 and 

SVZA2019-JD0402 genotypes in the second cluster as desirable genotypes for the Jovin and Torbet-Jam 

regions, and SVZA2019-JD0400 genotype in the third cluster. The Perfekta variety was selected as the 

Torbet-Jam representative for the Jovin region. The results of the experiment demonstrated that the 

genotypes used in the two regions are distinct, and that the increase in root impurities is a problem 

associated with winter cultivation, despite the fact that the root yield is maximized. The FDIR19B3021 

genotype is recommended in the Jovin region, while the FDIR19B4028 genotype can be suggested in the 

Torbet-Jam region. 

 

Keywords: Wheat, Irrigation regime, Irrigation methods, Growth-inducing bacteria, Water use efficiency. 
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