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 یمقاله پژوهش
 

 کیولوژیزیف صفاتی برخ و عملکرد بری ستیزی کودها با بذر حیتلق وی لیتکمی اریآب ثیرأت

 رقم رصد مید گندم
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بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز  2، یلیاردب محقق دانشگاه ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده ،و اصلاح نباتات زراعت گروه 1

  تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی اردبیل، ایران

 (11/06/1399، تاریخ پذیرش نهایی: 22/07/1398تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

آزمایش  رصد، م رقمید گندم کیولوژیزیف صفات یبرخ و عملکرد بر های زیستیتلقیح بذر با کود و یلیتکم یاریآب ریثأت یبررس منظوربه

شد. اجرا  1395در سال  اردبیلکشاورزی  جهاد تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات های کاملاًفاکتوریلی در قالب طرح پایه بلوک

و  (I2) دهی، یک آبیاری در مرحله سنبله(I1) شدنایچکمه فاکتورهای آزمایشی شامل آبیاری تکمیلی در سه سطح، یک آبیاری در مرحله

 ، تلقیح بذر با آزوسپریلیوم(B1) عنوان شاهدو کودهای زیستی در چهار سطح بدون کاربرد کودهای زیستی به (I3) آبیاری یا کشت دیمعدم

(B2)کاربرد میکوریزا ، (B3)م میکوریز و آزوسپریلیوم أ، کاربرد تو(B4)  .انجام یک آبیاری در مرحله  که داد نشان هانیانگیم سهیمقابودند

کاربرد در مقایسه با عدمدرصد  9/28و  27/35ترتیب عملکرد دانه را به ،م میکوریز با آزوسپریلیومأدهی و کاربرد توشدن و سنبلهایچکمه

 فلورسانس ،شدنایآبیاری در مرحله چکمه یک و زیکوریم و ومیلیآزوسپر مأتو کاربردکوهای زیستی تحت شرایط دیم افزایش داد. 

 تحتی ستیزی کودها کاربردعدم با سهیدر مقا را پرچم برگ آبی نسبی محتوا و لیکلروف شاخص ،(Fv) ریمتغ فلورسانس ،(Fm) حداکثر

 . شد( F0) حداقل فلورسانس وی کیالکتر تیهدا شیافزا موجب مید طیشرا. داد شیافزا مید طیشرا

 

 هدایت الکتریکی ،میکوریز ،یآب تیمحدود محتوای نسبی آب،ی: های کلیدواژه

 

 مقدمه

ترین عوامل محدودکننده عملکرد محدودیت آبی یکی از مهم

آید که با آسیب خشک به حساب میدر نواحی خشک و نیمه

ها به به غشا سلولی و افزایش نفوذپذیری و نشت الکترولیت

بی آب درون پروتوپلاسم، موجب کاهش محتوای نس

(Francois, 2007و تولید گونه )شود. های فعال اکسیژن می

های آزاد )سوپراکسید های فعال اکسیژن شامل رادیکالگونه

پراکسید و اکسیژن هیدروژن دیسموتاز( و اشکال غیررادیکالی )

(، که در صورت Gill and Tuteja, 2010) هستندیکتایی( 

وسیله سلولی به های حفاظتی منجر به تخریبضعف مکانیسم

ها و اسیدهای نوکلئیک خواهند اکسیداسیون لیپیدها، پروتئین

 (.Beltagi, 2008شد )

زای  گیاهان به عوامل تنش  های مطالعه واکنشیکی از روش

. مقدار (Sun, 2013محیطی، بررسی فلورسانس کلروفیل است )

فلورسانس کلروفیل، کارایی زنجیره انتقال الکترون را از 

بودن غشا تیلاکوئید و ، سالمIبه فتوسیستم  IIستم فتوسی
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 Qiang etدهد )را نشان می  Fv/Fmعملکرد کوانتومی یا نسبت

al., 2020( گزارش 1394پور کاشفی و همکاران )(. حبیب

( و F0کردند تنش خشکی موجب افزایش فلورسانس حداقل )

(، کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم Fmکاهش فلورسانس حداکثر )

II (Fv/Fm) .شاخص کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ شد ،

کاهش محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی و 

ها اولین اثر خشکی بوده که از طریق اختلال شدن روزنهبسته

شود در ساختار مواد فتوسنتزی، موجب کاهش عملکرد می

(Molnar et al., 2002; Yang et al., 2007 .) 

ثر در کاهش یا تعدیل اثر ناشی از کمبود ؤماز راه کارهای 

آب، استفاده از آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی است، آبیاری 

تکمیلی مصرف مقدار محدودی آب در گیاه زراعی در زمان 

نبود بارندگی است تا آب کافی برای افزایش و ثبات عملکرد 

ای و (. حمزهOweis and Hachum, 2004مین شود )أدانه ت

( گزارش کردند که انجام آبیاری تکمیلی در 1392)سیدی 

 45ترتیب عملکرد دانه را به ،شدن دانه جومراحل گلدهی و پر

 و Behlدرصد نسبت به شرایط دیم افزایش داد.  90و 

 و زیکوریم دوگانه حیتلق که داشتند اظهار( 2003) همکاران

 و پرچم برگ سطح گسترش رشد، شیافزا موجب ازتوباکتر

کاربرد کودهای زیستی در شرایط تنش  .شد گندم دانه دعملکر

نیز ضمن تعدیل یا کاهش اثر ناشی از تنش آبی و جبران 

رفته خاک، موجب افزایش جذب دستهای ازمیکروارگانیسم

 شود عناصر غذایی و افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

و  Kheirizadeh Arough(. 1394شریفی و نامور، )سید

( نشان دادند کاربرد کودهای زیستی در شرایط 2016همکاران )

اکسیدانی و کاهش های آنتیکمبود آب با افزایش فعالیت آنزیم

های فعال اکسیژن و هدایت الکتریکی برگ، موجب گونه

افزایش محتوای نسبی آب، شاخص کلروفیل، عملکرد 

نهایت افزایش عملکرد دانه در تریتیکاله شد. کوانتومی و در

Hosseini ( اظهار داشتند که محتوای نسبی 2017و همکاران )

آب و شاخص کلروفیل گندم رقم چمران با افزایش محدودیت 

دلیل کمک به گسترش آبی کاهش یافت ولی کاربرد میکوریز به

ها در جذب آب و تر و توانایی بالای این ریشههای طویلریشه

مواد غذایی، موجب شد که محتوای نسبی آب و شاخص 

-Saedکلروفیل افزایش یابد. نتایج مشابهی نیز توسط 

Moucheshii ( مبنی بر افزایش محتوای 2012و همکاران )

شاخص کلروفیل و دیگر صفات فیزیولوژیکی ارقام  ،نسبی آب

( گزارش 1396زاده و همکاران )گندم گزارش شده است. خلیل

کاربرد کودهای زیستی با افزایش  ،در شرایط تنش .کردند

خص کلروفیل، محتوای نسبی آب، عملکرد کوانتومی و شا

کاهش هدایت الکتریکی برگ موجب افزایش عملکرد دانه در 

 تلقیح که داد نشان Idris (2003) هایبررسی نتایج گندم شد.

. شودمی دانه هزار وزن افزایش موجب ازتوباکتر با بذر

Prakash  وRamachandran (2005 اظهار داشتند افزایش )

ترسی به آب در دستگاه فتوسنتزی موجب جریان بهتر دس

دادخواه و شود. می Iبه فتوسیستم  IIالکترون از فتوسیستم 

مقدار  Fm( نشان دادند که در شرایط آبیاری 1393همکاران )

زاده و تری نسبت به شرایط دیم در نخود داشت. خلیلبیش

 ( گزارش کردند کاربرد کودهای زیستی در1396همکاران )

دلیل افزایش محتوای نسبی آب شرایط مطلوب آبیاری، به

نسبت به سایر تیمارها موجب افزایش فلورسانس حداکثر شد. 

Angadi  وEntz (2002 گزارش کردند که ) محتوای نسبی آب

 در آفتابگردان در شرایط تنش خشکی کاهش یافت.

Shaharoona  ( اظهار داشتند که تلقیح با 2006)و همکاران

های محرک رشد موجب افزایش محتوای نسبی آب یباکتر

ترین محتوای نسبی آب ( بیش1393کری و همکاران )فعله شد.

افشانی گزارش برگ گندم را در آبیاری تکمیلی در مرحله گرده

 کردند.

 و مید گندم کشت تحت مناطق یگستردگ به توجه با

 یآب تیمحدود با اهیگ نیا یرشد دوران از یبخش شدنمواجه

 از یبخش لیتعداهمیت کودهای زیستی در  دلیلی بهطرف از و

 خصوص در شدهانجام محدود یهایبررس و یخشک اثر

کودهای  و یلیتکم یاریآب) عامل دو نیا مأتو برهمکنش

 یهاشاخص عملکرد، بر هاآن ریثأت تا شد موجب ،(زیستی

دیم  گندم یکیولوژیزیف صفات یبرخ و لیکلروف فلورسانس

 .ردیگ قرار یابیارز مورد رقم رصد
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 149 ...بر عملکرد یستیز یبذر با کودها حیو تلق یلیتکم یاریآب ریتأث

 

 

 وشیمیایی خاک محل اجرای آزمایشی فیزیک هایبرخی ویژگی -1جدول 

 رس سیلت شن
pH 

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب
هدایت الکتریکی 

(زیمنس بر متردسی)  

 نیتروژن کربن آلی آهک

 درصد لوگرمیبر ک گرم¬یلیم درصد

31 30 39 76/7  2/12  495 54/1  5 858/0  08/0  

 

 (1396ماهه اول و چهار 1395ماهه دوم سال مشخصات جوی در طول دوره رشدی گندم )شش -2جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر  پارامتر

 3/9 4/2 9/32 3/3 4/9 2/35 4/3 9/28 3/40 8/4 بارندگی

 8/12 10 4/7 1/2 -4/1 -2/8 -1/5 6/4 7/1 1/6 میانگین حداقل دما

 1/26 5/24 4/21 3/14 4/9 2/0 8/5 5/3 5/12 4/18 میانگین حداکثر دما

 5/19 3/17 4/14 2/8 4 -4 4/0 6/0 1/7 2/12 میانگین دمای روزانه

 6/60 68 6/62 69 69 82 64 65 75 76 میانگین رطوبت

 3/328 7/331 6/232 7/202 1/209 9/120 9/210 8/170 4/151 3/201 مجموع ساعات آفتابی

 مأخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل

 

 هامواد و روش

ثیر آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی بر أمنظور بررسی تبه

، عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گندم دیم رقم رصد

های صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایشی به

تگاه تحقیقاتی مرکز مزرعه ایسکامل تصادفی در سه تکرار در 

 1395 در سال تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل

خشک و سرد اجرا شد. محل اجرای آزمایش دارای اقلیم نیمه

متر با مختصات جغرافیایی  1350است. ارتفاع از سطح دریا 

دقیقه  15درجه و  38دقیقه طول شرقی و  20درجه و  48

شیمیایی خاک  وی ک. خصوصیات فیزیاستعرض شمالی 

و مشخصات جوی در طی دوره رشدی  محل اجرای آزمایش

 .ورده شده استآ 2و  1جدول در  گندم

عامل اول شامل آبیاری تکمیلی و کشت دیم در سه سطح 

از  45بر مبنای کد  (I1)شدن ایآبیاری تکمیلی در مرحله چکمه

 (I2) دهیآبیاری تکمیلی در مرحله سنبله ،BBCHبندی تقسیم

و عدم آبیاری یا کشت  BBCHاز تقسیم بندی  61بر مبنای کد 

کودهای زیستی در چهار  و عامل دوم شامل کاربرد (I3) دیم

، تلقیح (B1) عنوان شاهدبدون کاربرد کودهای زیستی به ،سطح

 Glomus، کاربرد میکوریز (B2) بذر با آزوسپریلیوم

intraradicese (B3)وسپریلیوم م میکوریز و آزأ، کاربرد تو(B4) 

شدن همانند آبیاری در مرحله ایآبیاری در مرحله چکمهبود. 

صورت کرتی از یک شیوه دهی بوده و در هر دو مرحله بهسنبله

معمول و متداول عرف زارعین محلی استفاده شد و سعی شد 

در هر دو مرحله از مقدار آب برابری برای آبیاری استفاده شود. 

ای و های حمزهاساس بررسیکمیلی براعمال سطوح آبیاری ت

و همکاران  Tadayonو مطالعات  ،( در جو1392سیدی )

فاصله زمانی بین آبیاری ( در گندم در نظر گرفته شد. 2012)

تا آبیاری تکمیلی در مرحله  شدنایتکمیلی در مرحله چکمه

 8شدن در تاریخ ایحدود دو هفته بود. مرحله چکمه دهیسنبله

روز بعد از کاشت( اتفاق  195تا  193حدود )ماه ادخرد 10تا 

دو هفته بعد  دهی نیز به فاصله زمانی تقریباًافتاد و مرحله سنبله

روز بعد از کاشت  210تا 207ای و حدود از مرحله چکمه

 اتفاق افتاد. 

 F0 شامل برگ لیکلروف فلورسانس یپارامترها یریگاندازه

 Fm ،(یکیتار با شدهسازگار برگ از فلورسانس حداقل)

 Fv ،(یکیتار با شدهسازگار برگ در فلورسانس حداکثر)
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 یبرا. بود( یکیتار با شدهسازگار برگ از ریمتغ فلورساس)

 198 از مزرعه در پرچم برگ لیکلروف فلورسانس یریگاندازه

 ،شدن(ای)چهار روز بعد از مرحله چکمه کاشت از پس روز

 هر از لیکلروف فلورسانس گاهدست توسط بارکی روز چهار هر

 فاصله در) افتهیتوسعه پرچم برگ شش یتصادف طوربه ماریت

 یکیتار قهیدق 15 از بعد و انتخاب( صبح 8-10 ساعت یزمان

 شدند یریگاندازه Fv و F0، Fm مخصوص یهاپسیکل توسط

(Kheirizadeh Arough et al., 2016.) با لیکلروف شاخص 

ی زمان فواصل به پرچم برگ ظهور از عدب متر،لیکلروف دستگاه

 . شد یریگاندازه یدگیرس مرحله تا بارکی روز چهار هر

در  پرچم برگ آب ینسب یمحتوا درصد یریگاندازه یبرا

ای روز پس از کاشت )هشت روز بعد از مرحله چکمه 202

 طوربه افتهیتوسعه پرچم برگ چهار کرت هر از ،شدن(

 ،یومینیآلوم یهالیفو در دادنقرار از بعد و انتخاب یتصادف

 عیسر یلیخ و داده قرار خی یرو و یکیپلاست یهاسهیک داخل

های برگ بدین صورت که نمونهشدند.  منتقل شگاهیآزما به

برداری توزین شد تا وزن تر آنها پرچم بلافاصله بعد از نمونه

مقطر، قرار دست آید. سپس، برای مدت پنج ساعت در آببه

 یافته ساعت، وزن آماس پنجشدند. بعد از گذشت داده 

ها بعد از قرار گیری و وزن خشک نیز از توزین نمونهاندازه

گراد درجه سانتی 75یافته در آون با دمای های آماسدادن نمونه

آب برگ پرچم ساعت، حاصل شد. محتوای نسبی  24مدت به

 رانهمکا و Kostopoulou یشنهادیپ رابطه از استفاده با

 .شد محاسبهو به شرح زیر ( 2010)

RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100   

وزن  TWوزن تر،  FWمحتوای نسبی آب،  RWCدر این رابطه 

 وزن خشک است. DWیافته و آماس

 همان در پرچم برگ یکیالکتر تیهدا یریگاندازه یبرا

 برگ آب، ینسب یمحتوا درصد یریگاندازه به مربوط طیشرا

 24 مدتبه مقطرآب تریلیلیم 250یمحتو یبشرها در پرچم

 تیهدا زانیم سپس و گرفته قرار اتاق یدما در ساعت

 شیافزا .شد یریگاندازه مترEC دستگاه توسط یکیالکتر

 روشی مناسب در جهت ارزیابی تواندیمی کیالکتر تیهدا

 دیتول ای و مقاومت کاهش وی سلولی غشا بر وارده بیآس

ی هاگونه. باشد ویداتیاکس تنشی القا و ژنیاکس فعالی هاگونه

 در رییتغ و غشای دهایپیل ونیداسیپراکس به منجر ژنیاکس فعال

 که گردندیم سلول به خسارت وی( ونی نشت) غشای رینفوذپذ

 نشت شیافزا موجب و شده پارهی سلولی غشا آن جهینتدر

 شودیمش هدایت الکتریکی و افزای سلول از رونیب بهی ونی

(Mohammadkhani and Heidari, 2007.)  دو از دانهعملکرد 

 معادل یسطح از یاهیحاش اثر تیرعا با کرت هر یاصل خط

 . شد برداشت مربعمتر 2/0

 و SAS یافزارهانرم از نمودارها رسم و هاداده هیتجز یبرا

Excel آزمون با هانیانگیم سهیمقا و LSD حتمال در سطح ا

 .شدند انجامپنج درصد 

 

 بحث و نتایج

نتایج حاصل از جدول تجزیه  :(SPADشاخص کلروفیل )

واریانس نشان داد که برهمکنش اثرات آبیاری تکمیلی و 

کودهای زیستی بر شاخص کلروفیل برگ پرچم در تمامی 

 روز بعد از کاشت(  218تا  194برداری )از مراحل نمونه

که روند شاخص کلروفیل نشان داد  .(3)جدول دار بود معنی

بالا بود ولی با برداری مراحل اولیه نمونهمقدار این شاخص در 

 چنین شدن به مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی و همنزدیک

که از طوریبه .(a1 )شکلها روند نزولی داشت شدن برگپیر

 218شدن( تا ایروز بعد از کاشت )یا در مرحله چکمه 194

شدن دانه(، تغییرات شاخص از کاشت )مرحله سفتروز بعد 

(. میزان این کاهش b 1کلروفیل روند نزولی داشته است )شکل

ای تحت شرایط دیم بیشتر از آبیاری تکمیلی در مراحل چکمه

ترین شاخص کلروفیل دهی بوده است. بیششدن و سنبله

ای روز بعد از کاشت )یا در مرحله چکمه 194( در 2/57)

م میکوریز با آزوسپریلیوم و کمترین آن أر کاربرد توشدن( د

روز بعد از کاشت در  218( در مراحل انتهایی رشد یا 5/30)

دست کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم بهحالت عدم

(. نتایج مشابهی نیز مبنی بر اینکه با کمبود آب به c1 آمد )شکل

، شاخص شدن دانه گندمافشانی و پرخصوص در دوره گرده
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 برگ پرچم گندم در مراحل مختلف  (SPAD) ثیر کود زیستی و آبیاری تکمیلی بر شاخص کلروفیلأتجزیه واریانس ت -3جدول 

 بردارییادداشت

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 )روز بعد از کاشت( یبردارمراحل نمونه

194 198 202 206 210 214 218 

 2 تکرار
**4/1218 

**5/1127 
**4/1099 

**3/972 
**7/845 

**3/760 
**5/643 

 2 آبیاری
**7/125 

**103 
**123 

**112 
**1/116 

**9/159 
**1/154 

 3 کود زیستی
**4/26 

**6/24 
**7/37 

**1/50 
**2/60 

**4/51 
**6/40 

 6 کود زیستی ×آبیاری 
**06/2 

**8/1 
**4/4 

**8/1 
*32/1 

**5/4 
**64/7 

 527/0 6/0 51/0 46/0 43/0 35/0 41/0 22 آزمایشی خطای

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیر، * و ** به 
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 ط سطح ثابت آبیاری و سطوح کودهای زیستی( برگ پرچم در شرایSPADروند تغییرات شاخص کلروفیل ) -1شکل 

 

( گزارش شده است. به بیانی دیگر با افزایش 2013) Saeidiو  Abdoliدهد توسط کلروفیل عدد کوچکتری را نشان می

b 
a 
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عدد کوچکتری را نشان داد که ممکن  SPADمحدودیت آبی، 

واسطه محدودیت شدید آبی است نتیجه تخریب کلروفیل به

 Legg etشود )ش نور ساخت خالص منجر میباشد که به کاه

al., 2000 همچنین افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز طی تنش .)

تواند عامل کاهش میزان کلروفیل در طی تنش آبی آبی میکم

 (1393کری و همکاران )فعله(. Ranjan et al., 2001باشد )

م اظهار داشتند گیاهان در تیمار انجام آبیاری تکمیلی در گند

نسبت به عدم  تریبالاکلروفیل برگ پرچم  از شاخص ،دیم

( با انجام 1397ند. نریمانی و همکاران )بود آبیاری برخوردار

دهی شدن و سنبلهاییک بار آبیاری تکمیلی در مراحل چکمه

گندم، افزایش محتوای نسبی آب و افزایش شاخص کلروفیل 

 ایعده. برگ گندم را نسبت به شرایط دیم مشاهده کردند

 با سهیمقا در یزیکوریم اهانیگ در را لیکلروف محتواى شیافزا

 دادند نسبت فسفر جذب بهبود بـه زیکوریم کاربردعدم

(Demir, 2004.) Kheirizadeh Arough ( 2016و همکاران) 

های محرک رشد در افزایش اثر مفید کاربرد میکوریز و باکتری

به نقش  ،راشاخص کلروفیل در شرایط محدودیت آبی 

کودهای زیستی در کاهش ساخت اتیلن درونی نسبت دادند که 

داری طور معنیتجزیه کلروفیل به ،با کاهش ساخت اتیلن

 یابد.کاهش و شاخص کلروفیل افزایش می

نتایج حاصل از جدول  :هدایت الکتریکی برگ پرچم

تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش اثرات آبیاری تکمیلی و 

زیستی بر هدایت الکتریکی برگ پرچم در تمامی  کودهای

 روز بعد از کاشت(  222تا  194برداری )از مراحل نمونه

بررسی روند تغییرات هدایت  (.4)جدول دار بود معنی

الکتریکی در پاسخ به تیمارهای آبیاری و کودهای زیستی در 

طول فصل رشد نشان داد که با گذشت زمان هدایت الکتریکی 

م در اثر کاربرد کودهای زیستی نسبت به تیمار شاهد برگ پرچ

برداری به کاربرد کودهای زیستی( در اکثر مراحل نمونه)عدم

برداری کاهش یافت خصوص در دو مرحله انتهایی نمونه

ترین میزان ها نشان داد که کممقایسه میانگین (.2 های)شکل

میکوریز م أ( در کاربرد تو15/30هدایت الکتریکی برگ پرچم )

ای و آزوسپریلیوم در شرایط آبیاری تکمیلی در مرحله چکمه

ترین این مقدار روز پس از کاشت و بیش 194شدن یا در 

کاربرد روز پس از کاشت در حالت عدم 222( در 7/220)

(. a, c 2 دست آمد )شکلکودهای زیستی تحت شرایط دیم به

تواند می دلیل افزایش هدایت الکتریکی در شرایط تنش آبی

های فعال اکسیژن و القای تنش اکسیداتیو ناشی از تولید گونه

های های فعال اکسیژن منجر به پراکسیداسیون لیپیدباشد. گونه

غشا و تغییر در نفوذپذیری غشا )نشت یونی( و خسارت به 

نتیجه آن غشای سلولی پاره شده و موجب شود که درسلول می

شود ز سلول میافزایش نشت یونی به بیرون ا

(Mohammadkhani and Heidari, 2007 .)Sandhya و 

 محرکی هایباکتر با حیتلق که داشتند اظهار (2010) همکاران

 نشت کاهش موجب ذرتشرایط تنش خشکی در  در رشد

و همکاران  Kheirizadeh Aroughشود. ها میتیالکترول

کاربرد ( کاهش هدایت الکتریکی برگ تریتیکاله در اثر 2016)

 کودهای زیستی تحت شرایط تنش خشکی را، به نقش 

 های های محرک رشد در افزایش فعالیت آنزیمباکتری

 های فعال اکسیژن نسبت دادند.اکسیداتیو و حذف گونهآنتی

نتایج حاصل از جدول  :(RWCمحتوای نسبی آب برگ )

تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش اثرات آبیاری تکمیلی و 

دهای زیستی بر محتوای نسبی آب برگ پرچم در تمامی کو

 روز بعد از کاشت(  222تا  194برداری )از مراحل نمونه

بررسی روند تغییرات محتوای نسبی  (.5)جدول دار بود معنی

نشان داد که این تغییرات در  (a, b, c 3)شکلآب برگ پرچم 

نسبتاً تیمارهای آبیاری و کاربرد کودهای زیستی روند نزولی 

برداری بالا که در مراحل اولیه نمونهطوریمشابهی داشت، به

شدن به دلیل نزدیکبوده است و سپس تا انتهای فصل رشد به

ها روند شدن برگمرحله رسیدگی فیزیولوژیکی و همچنین پیر

 07/97ترین محتوای نسبی آب برگ پرچم )نزولی داشت. بیش

یک هفته بعد از آبیاری  روز بعد از کاشت )یا 202درصد( در 

م آزوسپریلیوم أشدن( در کاربرد توایتکمیلی در مرحله چکمه

کاربرد درصد( در حالت عدم 41و میکوریز و کمترین آن )

روز پس از  214کودهای زیستی تحت شرایط دیم )یا در 

 .دست آمددهی بهکاشت( یا چهار روز بعد از مرحله سنبله
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 برگ پرچم گندم (EC) ثیر کود زیستی و آبیاری تکمیلی بر هدایت الکتریکیأتجزیه واریانس ت -4جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 )روز بعد از کاشت( یبردارمراحل نمونه

194 198 202 206 210 214 218 222 

 2 تکرار
**2347 

**7/3165 
**3951 

**33/4858 
**36/5726 

**36/6657 
**2/8049 

**45/9906 

 2 آبیاری
**9807 

**3/12366 
**15075 

**8/17176 
**39/18402 

**74/28025 
**74/16889 

**25/15554 

 3 کود زیستی
**209 

**3/198 
*67/131 ns45/96 ns52/106 ns91/81 ns09/26 ns43/101 

 6 کود زیستی×آبیاری
**2191 

**1/2471 
**2867 

**4/2912 
**36/3762 

**93/4686 
**93/5143 

**52/6292 

 32/61 84/59 33/61 06/59 93/52 93/47 41/40 27/33 22 آزمایشی خطای

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیر، * و ** به 
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 ( برگ پرچم در شرایط سطح ثابت آبیاری و سطوح مختلف کودهای زیستیECروند تغییرات هدایت الکتریکی ) -2شکل 

 

 قعوا در خشکی تنش ثردر ا گبرآب  نسبی حتوایم کاهش

 تنش باجهه امودر  هگیا که ستا یکیژفیزیولو اتتغییراز  یکی

تغییرات محتوای رطوبتی برگ هد. دمی وزبر دخواز  خشکی

عنوان یک واکنش کوتاه مدت بـه تنش و معیاری از بهپرچم 

ده توان حفظ قدرت منبع در شرایط تنش خشکی مورد استفا

(. نتایج مشابهی نیز توسطAhmadi et al., 2010) گیردقرار می
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 برگ پرچم گندم (RWC) تجزیه واریانس اثر کود زیستی و آبیاری تکمیلی بر محتوای نسبی آب -5جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 برداری )روز بعد از کاشت(مراحل نمونه

202 206 210 214 

 2 تکرار
**32/2595 

**31/2051 
**8/1725 

**68/1460 

 2 آبیاری
**89/3064 

**85/2174 
**5/1818 

**55/1077 

 3 کود زیستی
**08/221 

**86/312 
**95/245 

**61/309 

 ns69/13 6 کود زیستی ×آبیاری 
**88/32 

*073/17 
**182/46 

 074/4 427/5 649/6 334/8 22 آزمایشی خطای

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنییرترتیب غ، * و ** به 
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 ( برگ پرچم در شرایط ثابت آبیاری و سطوح مختلف کودهای زیستیRWCروند تغییرات محتوای نسبی آب ) -3شکل 

 

Kheirizadeh Arough ( مبنی بر افزایش 2016و همکاران )

د میکوریز و محتوای نسبی آب برگ پرچم در تریتیکاله با کاربر

گزارش  ،های محرک رشد در شرایط محدودیت آبیباکتری

 شده است. 
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 ( برگ پرچم گندمF0ثیر کود زیستی و آبیاری تکمیلی بر شاخص فلورسانس کلروفیل )أتجزیه واریانس ت -6جدول 

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 برداری )روز بعد از کاشت(مراحل نمونه

198 202 206 210 214 218 

 2 تکرار
**86/92 ns77/4 ns08/5 ns78/2 ns19/13 ns08/1 

 2 آبیاری
**4/29894 

**1/38355 
**1/41948 

**5/44137 
**5/47537 

**25/60212 

 3 کود زیستی
**29/6856 

**9/8218 
**92/10992 

**2/12200 
**2/42600 

**55/8763 

 6 کود زیستی ×آبیاری 
**44/112 

**9/514 
**9/643 

**12/707 
**12/555 

**36/643 

 6/39 48/41 48/31 538/11 29/10 31/9 22 آزمایشی خطای

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیمعنیترتیب غیر، * و ** به 

 

 ( برگ پرچم گندمFmثیر کود زیستی و آبیاری تکمیلی بر شاخص فلورسانس کلروفیل )أتجزیه واریانس ت -7جدول 

 بع تغییرامن
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 برداری )روز بعد از کاشت(مراحل نمونه

198 202 206 210 214 218 

 2 تکرار
**36/4543 

**7/2103 
*4/2486 ns19/380 ns528/2103 ns86/357 

 2 آبیاری
**7/796247 

**1/213835 
**4/280752 

**36/228588 
**19/255938 

**78/110830 

 3 یستیکود ز
**2/213412 

**1/48739 
**9/91845 

**29/64649 
**33/49318 

**52/40681 

 6 کود زیستی ×آبیاری 
**2/13173 

**7/1139 
**6/4689 

**54/4091 
**417/801 

**63/4632 

 62/162 7/661 013/120 4/485 7/247 33/180 22 آزمایشی خطای

nsسطح احتمال پنج و یک درصددار در دار و معنیمعنیترتیب غیر، * و ** به 

 

نتایج حاصل از  :(Fvو  F0 ،Fmفلورسانس کلروفیل )

جدول تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش اثرات آبیاری 

های کلروفیل برگ پرچم تکمیلی و کودهای زیستی بر شاخص

روز بعد از  222تا  194برداری )از در تمامی مراحل نمونه

بررسی روند تغییرات  (.7و 6ای ه)جدولدار بود کاشت( معنی

در پاسخ به آبیاری تکمیلی و کاربرد  (F0فلورسانس حداقل )

نشان داد  (a, b, c 4)شکلکودهای زیستی در طول فصل رشد 

همواره در شرایط آبیاری تکمیلی  (F0که فلورسانس حداقل )

-نظر میشدن کمتر از شرایط دیم بود که بهایدر مرحله چکمه

موجب کاهش میزان  م آزوسپریلیوم و میکوریزأوبرد ترسد کار

( 1998و همکاران ) Arausفلورسانس حداقل شده است. 

اظهار داشتند خسارت محدودیت آبی با خسارت به مرکز 

. نتایج مشابهی شودمی F0موجب افزایش  IIواکنش فتوسیستم 

 F0( مبنی بر افزایش مقدار 2020و همکاران ) Qiangنیز توسط 

 ازگزارش شده است.  محدودیت آبی در برنج با افزایش

 یاریآب و م آزوسپریلیوم و میکوریزأبرد توکار که ییآنجا

در  مارهایت ریسا به نسبت شدنایچکمه مرحله در یلیتکم

 یداراروز بعد از کاشت(  214برداری )مراحل انتهایی نمونه

 رسدیم نظربه ،(c 3شکل) است یترشیب ینسب آب یمحتوا

 رطوبت از یترمناسب نحوبه است توانسته یماریت بیکتر نیا

 باشد نظر نیا از ینسب رطوبت تیاهم دیشا. کند استفاده خاک

 کیولوژیزیف یهایژگیو از یادیز تعداد و هایژگیو نیا نیب که

 یاروزنه تیهدا زانیم و کربن تبادل سرعت جمله از اهیگ

 یبهتر یتوسنتزف طیشرا جهینتدر دارد، وجود یمیمستق ارتباط
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 ( برگ پرچم در شرایط سطح ثابت آبیاری و سطوح مختلف کودهای زیستیF0روندتغییرات فلورسانس کلروفیل ) -4شکل 

 

 شده حداقل فلورسانس حد از شیب شیافزا از مانع و داشته

ترین بیش. (Prakash and Ramachandran, 2005) است

روز پس از کاشت یا  218( در 66/468فلورسانس حداقل )

کاربرد دهی تحت شرایط دیم و عدمهشت روز بعد از سنبله

ترکیب تیماری ( از 05/186ترین آن )کودهای زیستی و کم

 198و آبیاری تکمیلی در م آزوسپریلیوم و میکوریز أکاربرد تو

 شدن ایروز بعد از کاشت یا چهار روز بعد از مرحله چکمه

نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان مبنی بر  دست آمد.به

زاده و های محرک رشد )خلیلثیر تلقیح بذر با باکتریأت

( و انجام آبیاری تکمیلی )نریمانی مردان و 1396 ،همکاران

( که منجر به افزایش محتوای نسبی و مقدار 1397 ،همکاران

شود گزارش می (F0)کلروفیل و کاهش فلورسانس حداقل 

ثیر أ( در بررسی ت1388زاده )زاده و احسان ت. عشقیشده اس

های های مختلف آبیاری بر چند ژنوتیپ ذرت تفاوترژیم

بین ارقام  (Fv و F0 ،Fm)داری را در فلورسانس کلروفیل معنی

های مختلف آبیاری گزارش کردند. شاید اهمیت ذرت و رژیم

ا و همحتوای نسبی آب از این نظر باشد که بین این ویژگی

های فیزیولوژیک گیاه از جمله سرعت تعداد زیادی از ویژگی

ای ارتباط مستقیمی وجود تبادل کربن و میزان هدایت روزنه

نتیجه شرایط فتوسنتزی بهتری داشته و مانع از افزایش دارد، در

 Prakash andبیش از حد فلورسانس حداقل شده است )

Ramachandran, 2005 .)Hewedy (1999 اثر ) مفید کاربرد

واسطه ها در افزایش رشد گیاه بهآزوسپیریلوم را به مشارکت آن

کردن فسفات نامحلول خاک و تثبیت زیستی نیتروژن، محلول

های گیاهی نسبت دادند که مجموعه این عوامل تولید هورمون

با تحریک در جذب بیشتر مواد غذایی توسط گیاه، منجر به 
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 ( برگ پرچم در شرایط سطح ثابت آبیاری و سطوح مختلف کودهای زیستیFmرات فلورسانس کلروفیل )روند تغیی -5شکل 

 

  شود.نتیجه افزایش رشد و عملکرد گیاه میبهبود فتوسنتز و در

( نشان داد که در Fmگیری فلورسانس حداکثر )نتایج اندازه

شرایط دیم کاهش قابل توجهی در فلورسانس حداکثر و 

 وشیمیایی نسبت به شرایط آبیاری در مرحله تخریب فت

با گذشت زمان  (.a, b, c 5)شکلشدن مشاهده شد ایچکمه

که در مراحل اولیه طوریبهفلورسانس حداکثر کاهش یافت. 

روز بعد از کاشت )چهار روز بعد از  198برداری یا نمونه

( در کاربرد 2367شدن(، بیشترین فلورسانس حداکثر )ایچکمه

میکوریز و آزوسپریلیوم و آبیاری تکمیلی در مرحله  مأتو

 ( در همین مرحله از 1500شدن و کمترین آن )ایچکمه

روز بعد از کاشت(، در شرایط دیم و عدم  198برداری )نمونه

دست آمد ولی با گذشت زمان هکاربرد کودهای زیستی ب

که در مراحل نهایی طوریبهفلورسانس حداکثر کاهش یافت، 

ترین میزان روز پس از کاشت، بیش 218برداری یا نهنمو

م آزوسپریلیوم و أکاربرد تو ( در33/857فلورسانس حداکثر )

ترین شدن و کمایو آبیاری تکمیلی در مرحله چکمهمیکوریز 

کاربرد کودهای زیستی در شرایط دیم مربوط ( به عدم495آن )

( 605) ریمتغ سفلورسان مقدار نیترشیب داد نشان جینتاشد. می

دهی برداری یا هشت روز بعد از سنبلهدر مراحل انتهایی نمونه

م آزسپریلیوم و أکاربرد تو درروز بعد از کاشت(  218)

 نیترکم و ،ای شدنچکمه مرحله در یلیتکم یاریآب و میکوریز

کاربرد حالت عدم در ،برداریدر همین مرحله از نمونه( 26) آن

 (.a, b, c 6شکل) شد مشاهده مید طیشراکودهای زیستی تحت

 الکترون رندهیپذ کهیزمان در لیکلروف فلورسانس مقدار اصولاً

 مقدار علت نیا به و است ادیز باشد ایاح حالت در( نونیکو)

Fv در نونیکو که یزمان یول شود،یم ادیز حالت نیا در زین 
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 گ پرچم در شرایط سطح ثابت آبیاری و سطوح مختلف کودهای زیستی( برFvروند تغییرات فلورسانس کلروفیل ) -6شکل 

 

  کم a لیکلروف فلورسانس مقدار است ونیداسیاکس حالت

 Paknejad et) ابدییم کاهش Fv زانیم حالت نیا در شود،یم

al., 2007 .)Shahbazi ( در بررسی 2009و همکاران )

هار پارامترهای فلورسانس گندم در شرایط تنش خشکی اظ

رابطه مثبتی با تحمل به خشکی دارد و  Fv/Fm داشتند که نسبت

عنوان یک معیار مکمل در انتخاب تحمل به خشکی در از آن به

و همکاران  Xiao تایج مشابهی نیز توسطگندم نام بردند. ن

شود مبنی بر اینکه محدودیت آبی در برنج موجب می (2019)

از این رو در این  کاهش یابد گزارش شده است. Fv/Fm نسبت

کمتر است،  Fv/Fm رسد در تیمارهایی که نظر میبهبررسی 

تر است و تنش  ها به خشکی حساس دستگاه فتوسنتزی در آن

آبی با اختلال در انتقال الکترون در واکنش مربوط به تجزیه  کم

)واکنش هیل( به بروز این پدیده کمک کرده  IIآب فتوسیستم 

 یافته است.سنتز خالص کاهش و کارایی کوانتومی فتو

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس  :وزن هزار دانه

نشان داد که برهمکنش اثرات آبیاری تکمیلی و کودهای 

آبیاری  (.8)جدول دار بود زیستی بر وزن هزار دانه معنی

م میکوریز و أو کاربرد تو شدنایچکمهتکمیلی در مرحله 

ترکیب تیماری کشت  ر دانه وترین وزن هزابیشآزوسپریلیوم 

را  وزن هزار دانهکمترین  ،کاربرد کودهای زیستیدیم در عدم

( 1395سلطانیان و تدین ) (.9)جدول  به خود اختصاص داد

گزارش کردند که قارچ میکوریز از طریق افزایش جذب آب و 

شود مواد عناصر غذایی و نیز افزایش فتوسنتز موجب می

 یشتری در اختیار بذر قرار داده و غذایی و شیره پرورده ب

شوند. از طرفی نهایت موجب افزایش وزن هزار دانه میدر

دلیل دسترسی بیشتر گیاه به آب و انجام آبیاری تکمیلی نیز به
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 ثیر کودهای زیستی و آبیاری تکمیلی بر عملکرد دانه و وزن هزار دانه گندمأتجزیه واریانس ت -8جدول 

 رییتغ منابع
 درجه

 یادآز

 مربعات نیانگیم

 هزار دانه وزن دانه عملکرد

 ns36/592183 ns083/3 2 تکرار

 ns82/182525 **471/22 2 آبیاری

 ns88/329287 *045/7 3 کود زیستی

 4/139** 8/3546666** 6 کود زیستی ×آبیاری 

 443/25 33/313204 22 آزمایشی خطای

ns،  *درصد کی و پنج احتمال سطح در داریمعن و داریمعنریغ بیترتبه**  و 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم رصدمقایسه میانگین برهمکنش اثرات آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی بر  -9جدول 

 وزن هزار دانه عوامل آزمایشی

 )گرم(

 عملکرد دانه

 کود زیستی آبیاری تکمیلی )کیلوگرم در هکتار(

 ای شدنمرحله چکمه

 c26/40 ef3842 فاده )شاهد(عدم است

 c94/41 bc3/4059 آزوسپریلیوم

 bc73/44 b3/4080 میکوریز

 a69/51 a3/4200 آزوسپریلیوم + میکوریز

 دهیمرحله سنبله

 bc24/45 g3600 عدم استفاده )شاهد(

 ab44/47 e3807 آزوسپریلیوم

 ab1/48 cd3967 میکوریز

 ab78/48 bc4005 آزوسپریلیوم + میکوریز

 بدون آبیاری یا شاهد

 c04/41 h3105 عدم استفاده )شاهد(

 bc86/44 g3500 آزوسپریلیوم

 ab64/47 f3760 میکوریز

 a04/51 de3870 آزوسپریلیوم + میکوریز

LSD 5% 03/5 78/101 

 د.هم ندارن LSDاساس آزمون داری برهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

شود مواد غذایی در دسترس، منجر به بهبود وزن هزار دانه می

رسد بخشی از نظر می(. به1397)نریمانی مردان و همکاران، 

افزایش وزن هزار دانه با کاربرد کودهای زیستی و انجام آبیاری 

شدن ناشی از افزایش شاخص ایتکمیلی در مرحله چکمه

( باشد که 3و  1های کلروفیل و محتوای نسبی آب برگ )شکل

ضمن کمک به حفظ سطح سبز برگ، توانایی فتوسنتز و تولید 

( و منجر به 1393کری و همکاران، را افزایش داده )فعله

( 1396افزایش وزن هزار دانه شده است. مزارعی و همکاران )

اظهار داشتند که در شرایط تنش خشکی کاربرد میکوریز با 

ترسی بیشتر به مواد معدنی و ها موجب دسافزایش سطح ریشه

شود، ضمن آنکه افزایش محتوای نسبی آب و کلروفیل آب می

تواند با بهبود سطح برگ و فعالیت فتوسنتزی گیاه برگ نیز می

  موجب افزایش وزن هزار دانه شود.

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان  :عملکرد دانه
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کودهای زیستی بر ی و داد که برهمکنش اثرات آبیاری تکمیل

ها نشان میانگینمقایسه (. 8معنی دار بود )جدول  عملکرد دانه

م کودهای أبا کاربرد تو داد که آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی

و  (کیلوگرم در هکتار 4200دانه )بیشترین عملکرد  زیستی

 با میانگین) کاربرد کودهای زیستیدر حالت عدم کشت دیم

، کمترین مقدار را به خود اختصاص (ارکیلوگرم در هکت 3105

دلیل  (2014و همکاران ) Mahmood Nadeem (.9)جدول داد 

های محرک م میکوریز با باکتریأافزایش عملکرد در کاربرد تو

های های محیطی را، به تعادل هورمونرشد تحت شرایط تنش

کنندگان رشد گیاهی، سهولت دسترسی گیاه گیاهی، تولید تنظیم

های گیاهی نسبت د غذایی و مقاومت در برابر پاتوژنبه موا

م کودهای زیستی و أافزایش عملکرد در کاربرد تودادند. 

ای مطابق نتایج پژوهش آبیاری تکمیلی در مرحله چکمه

Tinglu ( بود. آنها اظهار داشتند سبز2005و همکاران ) بودن

شود که خصوص برگ پرچم موجب میهای بالایی بوته بهبرگ

در صورت برخورداری از رطوبت کافی، فتوسنتز بیشتری 

شدن منتقل های در حال پرداشته و مواد بیشتری را بطرف دانه

  .شودنهایت موجب افزایش عملکرد دانه میکه در کنند

دلیل افزایش عملکرد دانه در  (1395گری و همکاران )فلعه

 را بهفشانی اگرده تیمار آبیاری تکمیلی در مرحله ظهور سنبله و

افشانی های گرده و جلوگیری از سقط جنین و گردهبقا دانه

( اظهار داشتند 1397نریمانی و همکاران ) .نسبت دادندموفق 

شدن با کاهش ایکه انجام آبیاری تکمیلی در مرحله چکمه

هدایت الکتریکی و افزایش محتوای نسبی آب، شاخص 

ش عملکرد دانه کلروفیل و شاخص نیتروژن برگ، موجب افزای

   .گندم شد

رسد انجام آبیاری تکمیلی و نظر میدر این بررسی نیز به

کاربرد کودهای زیستی ضمن کاهش هدایت الکتریکی برگ 

(، موجب افزایش شاخص کلروفیل و محتوای 2پرچم )شکل 

( و بهبود وضعیت 3و 1های نسبی آب برگ پرچم )شکل

( و در 6و  5، 4های فلورسانس کلروفیل برگ پرچم )شکل

 ( شده است.9نهایت موجب افزایش عملکرد دانه )جدول 

 

 گیری نتیجه

 م آزوسپریلیوم و میکوریزأکاربرد تو در دانه عملکرد نیترشیب

دست آمد. کاربرد به شدنایچکمه مرحله در یلیتکم یاریآب و

 مرحله در یلیتکم یاریآب و م آزوسپریلیوم و میکوریزأتو

 فلورسانس یهاشاخص بهبود با م رقم رصدشدن گندایچکمه

 برگ ینسب آب یمحتوا و لیکلروف شاخص شیافزا ،لیکلروف

 در گندم دانه عملکرد شیافزا موجب رشد، فصل طول در

 اساس نتایج آزمایش حاضر، بر. شد یآب تیمحدود طیشرا

 تنش، طیشرا در گندم عملکرد بهبود منظوربه رسدیم نظربه

 یعامل یلیتکم یاریآب انجام و ی زیستیکودها از استفاده

  .باشد مناسب

 

 

 منابع

( اثر سطوح زئولیت بر فلورسانس کلروفیل لوبیا قرمز 1394نیا، ع. ر. و روزرخ، م. )شافعی ،قرینه، م. ح. ،پور کاشفی، ا.حبیب

(Phasaeolus vulgaris L.تحت تنش خشکی ).  32-19: 7فصلنامه علمی پژوهشی گیاهان زراعی. 

 نشدا یهنشر م.ید یطاشردر  تکمیلی ریبیاآ به جو مقاار دعملکر ایجزو ا دعملکر کنشوا (1392و سیدی، م. ) .ای، جهحمز

 .168-159: 4 ارپاید تولیدو  ورزیکشا

های خصهای محرک رشد بر عملکرد، شاثیر سایکوسل و تلقیح بذر با باکتریأ( ت1396سیدشریفی، ر. و جلیلیان، ج. ) ،زاده، ر.خلیل

 .266-247: 6فرآیند و کارکرد گیاهی  .فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیک گندم در شرایط محدودیت آبی

های فتوسنتزی و پاشی سولفات روی بر رنگیزه( اثر محلول1393پوری، ع. و جهانبخش، س. )قلی ،پرمون، ق. ،عبادی، ع. ،دادخواه، ن.

 .160-141: 3زراعت دیم ایران  .لف آبیاریعملکرد دانه نخود در سطوح مخت
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 Linumزیستی قارچ میکوریزای آربوسکولار بر عملکرد دانه و اجزاء عملکرد کتان )( اثر هم1395سلطانیان، م. و تدین، ع. )

ussitatissimum L.106-98: 8اکوفیزیولوژی گیاهی  .( در شرایط تنش خشکی. 

 .ات دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیلای زیستی در زراعت. انتشار( کوده1394شریفی، ر. و نامور، ع. )سید

. فلورسانس کلروفیل، خصوصیات Iهای مختلف آبیاری بر چند ژنوتیپ ذرت: ثیر رژیمأ( ت1388زاده، پ. )زاده، ح. ر. و احسان عشقی

 .144-135: 40علوم گیاهان زراعی ایران  .رشد و عملکرد دانه

ثیر آبیاری تکمیلی و سطوح نیتروژن بر عملکرد أ( ت1393جلالی هنرمند، س. و قبادی، م. ) ،محمدی، غ. ر. ،.قبادی، م. ا ،کری، ح.فعله

 .42-28: 6مجله علوم پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی  .دانه و برخی صفات مورفوفیزیولوژیک دو رقم گندم دیم

( بررسی صفات فیزیولوژیکی ارقام گندم تحت سطوح 1395محمدی، غ. ر. و جلالی هنرمند، س. ) ،قبادی، م. ا. ،گری، ح.فعله

 .109-67: 8فناوری تولیدات گیاهی  .مختلف نیتروژن و آبیاری

مریم ثیر قارچ میکوریزا بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی خارأ( ت1396ر. و بابایی، ز. ) مهر، ع.سیروس ،مزارعی، ا.

(Silybum marianum L. Gaertnتحت ) 635-620: 33تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران  .تنش خشکی. 

 فلورسانس یهاشاخص عملکرد، بر آهن دیاکس نانو ریثأت( 1397زاده، غ. ر. )زاده، ر. و امینخلیل ،سیدشریفی، ر. ،نریمانی مردان، ح.

 .40-21: 10شناسی گیاهی ایران ستنشریه زی .یلیتکم یاریآب و مید طیشرا در گندم کیولوژیزیف صفات یبرخ و لیکلروف
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Abstract 

In order to study the effects of supplementary irrigation and seed inoculation by bio fertilizer on yield and some 

physiological traits of rainfed wheat (Rasad cultivar), a factorial experiment was conducted based on randomized 

complete block design with three replications in Agricultural Research Station of Ardabil in 2016. The factors 

experimental included supplementary irrigation at three levels, one supplementary irrigation at booting stage (I1), one 

supplementary irrigation at heading (I2) and no irrigation as rain fed (I3), and biofertilizers in four levels without 

application of bio fertilizers as control (B1), seed inoculation with Azospirilum (B2), mycorrhizal application (B3), both 

application mycorrhizal and Azospirilum (B4). Means comparison showed that application of both bio fertilizers 

(mycorrhiza and Azosprilium) and once supplementary irrigation at booting stage and once supplementary irrigation at 

heading increased the grain yield up to 35.27 and 28.9% respectively in comparison with application of bio fertilizers 

under rainfed conditions. Both application mycorrhiza and Azosprilium and one supplementary irrigation at booting 

stage increased maximum fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv), chlorophyll index and relative water content 

of flag leaf in comparison with no application of bio fertilizers under rainfed condition. Rainfed conditions increased 

electrical conductivity and minimum fluorescence (F0).  

 

Keywords: Relative water content, Electrical conductivity, Mycorrhiza, Water limitation 
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