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 چکیده 

های بیوشیمیایی دو رقم گندم، منظور بررسی اثر تنش خشکی و کودهای زیستی مایکوریزا، ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بر عملکرد و ویژگیبه

در شهرستان پلدختر  3150-55های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی قالب طرح بلوکفاکتوریل در  –صورت اسپلیت آزمایشی به

دهی و قطع آبیاری از مرحله پر های اصلی شامل سه سطح آبیاری کامل، قطع آبیاری از مرحله سنبلهبه اجرا در آمد. تنش خشکی در کرت

کود زیستی در چهار سطح شاهد )بدون کود(، تلقیح میکوریزا، تلقیح شدن دانه بود. کرت های فرعی به صورت فاکتوریل شامل عامل 

ازتوباکتر و تلقیح میکوریزا و آزسپیریلوم و عامل رقم شامل دو رقم چمران و بهرنگ بود. تنش خشکی در مرحله گلدهی موجب  میکوریزا+

در اندام هوایی و دانه شد، اما غلظت  و منگنزکاهش بیشتر غلظت کلروفیل و محتوی اغلب عناصر شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس 

 های اکسیدان را افزایش بیشتری داد. محتوی اغلب عناصر در اندام هوایی و دانه، غلظت پرولین و آنزیمهای آنتیپرولین و آنزیم

ت به تیمار شاهد، محتوی اغلب های محرک رشد نسبو باکتری زایکوریماکسیدان در رقم چمران بیشتر از بهرنگ بود. کاربرد همزمان آنتی

دهنده از واکنش اکسیدان را کاهش داد. اثرات متقابل نشانهای آنتیعناصر در اندام هوایی و دانه را افزایش داد؛ اما غلظت پرولین و آنزیم

میکوریزا با ازتوباکتر و متفاوت ارقام به سطوح کود زیستی در تیمارهای مختلف تنش خشکی بود. در مجموع رقم چمران با کاربرد تلفیق 

 یا آزسپیریلوم قابل توصیه است.

 

 اکسیدان، رقم چمران، رقم بهرنگکلمات کلیدی: عناصر غذایی، پرولین، آنتی

 

 مقدمه

های ناپذیری است که در محیطتنش خشکی عامل اجتناب

دارد و  وجود واضح هشدار عدم مرز مشخص و بدون مختلف،

 گذاردگیاهی تأثیر می تودهزیستانرژی  کیفیت، و تولید، روی

(Al-Suhaibani et al., 2021 و بحران آن در کشور جدی )

صورت فقدان آب کافی مورد توان بهاست. تنش خشکی را می

نیاز برای رشد طبیعی و تکمیل چرخه زندگی گیاه تعریف 

که با  (Moosavi et al., 2011; Jabereldar et al., 2017نمود )
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؛ ی، فیزیولوژیک و مورفولوژیکیهای بیوشیمیافراینداثر بر 

گیاهان  (.Dong et al., 2019) تأثیر داشترشد و نمو روی 

اکسیدانی همچون دفاع آنتیکارهای مختلفی وسازدارای عموماً 

و از طریق بوده برای مقابله با تنش خشکی و تنظیم اسمزی 

های فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و القای انواعی از پاسخ

 ,.Daryanto et al) شدندورفولوژیک به تنش خشکی سازگار م

های فعال اکسیژن تنش خشکی موجب ایجاد رادیکال (.2020

 غلظتها بر شود که این رادیکالتیو میادر اثر تنش اکسید

های فتوسنتزی اثر گذاشته و همچنین موجب رنگیزه

)امینی و حداد، شوند پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی می

 ها در سلولنشت الکترولیت  موجبو در نتیجه  (9312

ها پرولین برگ غلظت. با کاهش رطوبت خاک، شوندمی

نماید یابد و نقش کلیدی در تنظیم اسمزی بازی میافزایش می

 (. Cha-um and Kirdmanee, 2009؛ 9319گلدانی، )

 ها افزایش پرولین برگ غلظتبا کاهش رطوبت خاک، 

(. 9319گلدانی، ؛ 9312و همکاران، گنی یابد )بهرامی چمی

تجمع پرولین و قندهای محلول به عنوان یک مکانیسم دفاعی 

و )بهرامی چگنی  دارنددر تنظیم اسمزی گیاهان اهمیت 

و نخود ( 9319 ،قمرنیا و همکاران)در گندم  (.9312همکاران، 

تنش  شده است که( گزارش 9311 ،نژاد و همکارانذاکری)

هش عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه و خشکی موجب کا

 عملکرد پروتئین شد.

امروزه برای رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار و حذف 

ای زیست کودهای شیمیایی، توجه ویژهاثرات مخرب بر محیط

 ,.Musyoka et alبه کاربرد کودهای آلی و زیستی شده است )

ی در که کاربرد کودهای آل در آزمایشی مشخص شد (.2017

های ویژگی در بهبود مقایسه با کودهای شیمیایی نقش بیشتری

 Eruca vesicaria)بیوشیمیایی و عملکرد روکولا  رویشی،

subsp. sativa Mill. ) داشته و بیشترین عملکرد اقتصادی برگ

 (.Kawa et al., 2020دست آمد )با کاربرد کمپوست به

یت کاهش رطوبت خاک ناشی از تنش خشکی، قابل با

شود دسترسی و جذب عناصر غذایی برای گیاهان محدود می

که این موضوع کاهش عملکرد از طریق کاهش فتوسنتز و 

 Dalal andبه دنبال خواهد داشت ) تولید مواد پرورده را

Tripathy, 2018). عنوان تواند بهای گیاه میبهبود شرایط تغذیه

ی تنش خشکی کارهای اصلی برای کاهش اثرات منفیکی از راه

خشک، مطرح باشد )رحیمی و در مناطق خشک و نیمه

ز طرف دیگر تغذیه . ا(Yang et al., 2021؛ 9142همکاران، 

های بیوشیمایی و متابولیکی باعث از طریق تعدیل پاسخ گیاهی

شود می گیاهانهای کمی و کیفی افزایش و بهبود ویژگی

(Deng et al., 2019). 

Mirjalili ( نیز گزارش کردند که کاربرد 2429و همکاران )

اکسیدانی و طریق بهبود ظرفیت آنتیاز کودهای آلی و معدنی 

پراکسیداز باعث بهبود تحمل گیاهان به  افزایش فعالیت آنزیم

کمپوست و کود گاوی در شود. کاربرد ورمیکم آبی می

در شرایط کم آبیاری  a/b جلوگیری از کاهش نسبت کلروفیل

گزارش شده است ه با کود اوره مؤثرتر شدید در مقایس

( 9142پذیره و همکاران ) (.9142)رحیمی و همکاران، 

دریافتند که در شرایط تنش، غلظت عناصر با عملکرد دانه 

حالی بود که با  گندم دارای همبستگی منفی بود، اما این در

 و میکرو همبستگی منفی نشان دادند آبیاری نرمال تنها عناصر

غلظت عناصر در  های گندم از نظرژنوتیپ ی میانتپاسخ متفاو

 مشاهده شد. دو محیط تنش و نرمال

رویکرد جهانی در تولید محصولات کشاورزی به سمت 

های کارگیری کودهای زیستی در اکثر بوم نظامتولید و به

(. کودهای زیستی 9319زراعی است )امیرآبادی و همکاران، 

 طورهای مفیدی هستند که بهرچها و یا قاشده از باکتریتشکیل

جذب  در را گیاه مستقرشده و ریشه گیاهان اطراف در معمول

دهند. این ریز حمایت قرار می مورد عناصر غذایی بهینه

های مختلفی همچون تثبیت توانند از طریق روشجانداران می

جذب نمودن فسفات، رهاسازی  زیستی نیتروژن، انحلال و قابل

مین آهن و دیگر عناصر غذایی مفید به بهبود یون پتاسیم، تأ

ها، تغذیه گیاه کمک نموده و علاوه بر آن با کاهش بیماری

بهبود ساختمان خاک و سایر اثرات مفید، تحریک رشد گیاه را 

ریز جانداران  این ازجمله (.Wu et al., 2005به دنبال دارند )

یزا قارچ میکور های مختلفبه گونه توانمی زیمفید خاک
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ویژه ازتوباکتر محرک رشد گیاه به هایباکتری آربسکولار و

نمود  ( اشارهAzotobacter chroococcumکروکوکوم )

(Lekberg et al., 2013.)  ازتوباکتر یک باکتری آزادزی و

کننده نیتروژن هوا است. غلظت آزوسپیریلوم یک باکتری تثبیت

وگرم کیل 24 – 54ها شده به وسیله این باکترینیتروژن تثبیت

در هر هکتار در سال است که برای تثبیت نیتروژن نیاز به 

وجود غلظت زیادی ماده آلی دارند. استفاده از این باکتری برای 

زن و برنج توصیه شده غلاتی مانند گندم، ذرت، سورگوم، ار

 (.9313 است )خسروی،

 همزمان افزای کاربرداثر هم این پژوهش با هدف بررسی

دو رقم  های بیوشیمیاییویژگیبر زیستی و زئولیت کودهای 

 انجام شد. گندم تحت شرایط تنش خشکی

 

 هامواد و روش

صورت های کامل تصادفی بهآزمایش در قالب طرح بلوک

در  9311-16فاکتوریل با سه تکرار در سال زراعی  -اسپلیت

های شهرستان پلدختر به اجرا در آمد. تنش خشکی در کرت

سه سطح آبیاری کامل، قطع آبیاری از مرحله  اصلی شامل

های شدن دانه بود. کرتدهی و قطع آبیاری از مرحله پرسنبله

فرعی به صورت فاکتوریل شامل عامل کود زیستی در چهار 

سطح شاهد )بدون کود(، تلقیح میکوریزا، تلقیح میکوریزا و 

ل دو ازتوباکتر و تلقیح میکوریزا و آزسپیریلوم و عامل رقم شام

 رقم چمران و بهرنگ بود. 

 1درجه و  33شهرستان پلدختر دارای عرض جغرافیایی 

متر  593دقیقه و  13درجه و  15دقیقه و طول جغرافیایی 

. متوسط درجه استخشک ارتفاع از سطح دریا با اقلیم نیمه

حرارت روزانه در گرمترین ماه سال یعنی مرداد ماه و در 

درجه  1/6و  5/13ماه به ترتیب  سردترین ماه سال یعنی دی

مشخصات هواشناسی محل  گراد گزارش شده است.سانتی

 9در شکل  پلدخترآزمایش بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی 

 ده است.شارائه 

شده در و شیمیایی خاک استفادهیکی فیزمشخصات 

 آمده است. 9ترتیب در جدول  آزمایش به

. بر اساس ام گرفتانجآبان ماه  22در کاشت بذور گندم 

( کودهای سوپرفسفات تریپل 9)جدول نتایج آزمون خاک 

کیلوگرم در  64کیلوگرم در هکتار( و سولفات پتاسیم ) 944)

صورت یکنواخت هبکیلوگرم در هکتار(  944هکتار( و اوره )

قبل از وسیله دیسک سبک مخلوط گردید. ه پاشیده شد و ب

م کود مایکوریزا در گر 944انجام کشت در تیمارهای کودی، 

شده بر صورت خاک کاربرد در شیار ایجاد هر مترمربع زمین به

ها و در زیر بذر قرار گرفت. مایه تلقیح میکوریزایی روی پشته

سسه تحقیقات ؤبود که از ممیکوریزا آربسکولار ای قارچ گونه

د. مایع تلقیح قارچ شکیلویی تهیه  94های خاک و آب در بسته

 ( شامل خاک، بقایای Glomus mossea) گلوموس موسه

عدد اسپور فعال در  924های قارچی با تراکم ای و اندامریشه

 Azotobacterگرم بود. کودهای زیستی که شامل ازتوباکتر )

chroococcum( و آزوسپیریلوم )Azospirillum lipoferum از )

نیز به صورت بذرمال استفاده شد. کود  ،نوع گرم منفی بودند

کیلوگرم بذر مخلوط  944گرم برای  264زتوباکتر به میزان ا

منظور شد. بدین منظور در ابتدا بذرها خیس خوردند و به

چسبندگی بیشتر غلظتی شکر با بذرها مخلوط شد و سپس 

صورت دستی در محل سایه مخلوط ازتوباکتر با بذرها به

ردن گردید. آزوسپیریلوم نیز به میزان یک لیتر برای بذرمال ک

سلول  941کیلوگرم بذر در محل سایه استفاده شد. حدود  944

لیتر از کودهای های باکتری در هر میلیزنده از هر یک از جنس

شده با باکتری کار برده شده وجود داشت. بذور تیماربه

بقیه کود اوره در دو صورت خیس کشت شدند. بلافاصله به

فقط در تیمار شاهد  کیلوگرم در هکتار( و 944مرحله )هر بار 

 استفاده شد.

متری با فاصله  5خط کاشت  ششهر کرت در بر گیرنده 

بود.  مربعبذر در متر 264و تراکم بذر متر سانتی 24خطوط 

متر و بین  9های فرعی متر، کرت 2های اصلی فاصله بین کرت

متر در نظر گرفته شد. کلیه عملیات زراعی مطابق  2تکرارها 

های هرز از برای کنترل علف نجام پذیرفت.معمول منطقه ا

 1تا  2ی گندم )زنپنجهدر مرحله کش گرانستار و تاپیک علف

 . استفاده شدهای هرز( برگی علف
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 (پلدختر)منبع: ایستگاه هواشناسی  3150-5زراعی  آمار هواشناسی سال -3 شکل

 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -3جدول 

 افت خاکب
 مس یور منگنز آهن پتاسیم فسفر  نیتروژن کربن آلی

 گرم بر کیلوگرم()میلی  )درصد(

 61/9 93/9 92/5 3/99 264 99  99/4 22/9 لوم رسی

 

 ی از یهانمونهیک هفته پس از اعمال تنش خشکی 

ی یهای بیوشیمیاتجزیهاز هر کرت جهت انجام  پرچمهای برگ

غلظت عناصر اه منتقل و سنجش آوری و به آزمایشگجمع

 ,.Ryan et al)ضروری نیتروژن، فسفر، پتاسیم، مس و منگنز 

 (Mae-Adam and Nelson, 1992) آنزیم پراکسیداز( و 2007

 صورت گرفت. برای  (Bates et al., 1973) پرولینو 

آنزیمی  عصاره میکرولیتر 64پراکسیداز،  فعالیتگیری اندازه

 میکرولیتر بافر 64 تیمار به جایشده برای هر استخراج

Tris_HCL فعالیت ثانیه  54 به کووت اضافه و در مدت

پراکسیداز بر حسب یونیت بر گرم وزن تر در یک دقیقه ترسیم 

 ها بعد از برای سنجش محتوی پرولین برگ نمونهد. ش

هـای اسـتاندارد در دسـتگاه سازی همزمان با نمونهآماده

نانومتر  624 موجو جذب در طول گرفتنداسـپکتروفتومتر قرار 

گرم بر گرم بافت غلظت پرولین برحسب میلیشد و  خوانده

در زمان . دش تازه بـرگ بـا استفاده از منحنی استاندارد تعیین

های هر کرت جهت انجام تجزیه دانهی از یهامونهنیز نبرداشت 

غلظت عناصر ضروری  بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل و

( و Ryan et al., 2007)وژن، فسفر، پتاسیم، مس و منگنز نیتر

 ,Kjeldal( و پروتئین )Kochert, 1978ها )کربوهیدراتغلظت 

ها، کربوهیدراتسنجش گیری شد. برای ( در دانه اندازه1998

و  شدگیری مقطر عصارهلیتر آبمیلی 3در  نمونهگرم  2/4ابتدا 

 شده،از همگن صاف میکرولیتر 64به  ،پس از عبور از صافی

 %11متر اسید سولفوریک میلی 26/4و  6/4لیتر فنول میلی 6/4

شد. جذب استانداردها به همراه جذب نمونه با استفاده  اضافه

گیری نانومتر اندازه 114موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

 گرم بر گرم وزنو مقدار کل قندهای محلول، بر مبنای میلی

  644 ،پروتئینی هعصار هبرای تهیعیین گردید. تازه نمونه ت

  64لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 6در  نمونهگرم از میلی

 EDTA 9 درصد و 9وینیل پیرولیدین حاوی پلیکه  مولارمیلی

برای سنجش  شد.سپس سانتریفیوژ  و ساییدهبود ر لامومیلی

معرف لیتر میلی 6های آزمایش حاوی غلظت پروتئین، به لوله

پروتئینی افزوده و سریعاً ورتکس ه میکرولیتر عصار 944بیوره 

دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر در  26پس از د و ش

غلظت پروتئین با استفاده از  .شد خواندهنانومتر  616موج طول
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 د.شمنحنی استاندارد آلبومین محاسبه 

ش آزمون ها به روها و مقایسه میانگینتجزیه واریانس داده

LSD  افزار آماری درصد با استفاده از نرم 6در سطح احتمال

SAS 9.1 .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس آمینه پرولین و آنزیم پراکسیداز: اسید

نشان داد که اثر تنش خشکی، رقم و کود زیستی و اثر متقابل 

تنش خشکی در کود زیستی و رقم در کود زیستی بر غلظت 

غلظت پرولین و اثر تنش خشکی و کود زیستی و اثر متقابل 

دار بود معنی آنزیم پراکسیداز رقم در کود زیستی بر غلظت

 (.2)جدول 

متقابل دو گانه تنش خشکی در  نتایج مقایسه میانگین اثر

غلظت پرولین از قطع بیشترین کود زیستی گویای آن بود که 

 4/5برد کود به میزان دهی و عدم کارآبیاری در مرحله سنبله

و کاربرد  از شرایط نرمال آبیاری و کمترین آن گرم بر گرمیلیم

ه ب گرم بر گرمیلیم 31/6و آزسپیریلوم به میزان  زایکوریمتوأم 

متقابل دو گانه  نتایج مقایسه میانگین اثر .(6دست آمد )جدول 

غلظت پرولین از بیشترین های رقم در کود نشان داد که عامل

( و گرم بر گرمیلیم 46/5و عدم کاربرد کود ) بهرنگ رقم

و آزسپیریلوم  زایکوریمو کاربرد توأم  از رقم بهرنگ کمترین آن

غلظت آنزیم بیشترین ( حاصل شد، اما گرم بر گرمیلیم 23/6)

میکروگرم  3/962و عدم کاربرد کود ) پراکسیداز از رقم چمران

و کاربرد توأم  بهرنگاز رقم  پروتئین بر دقیقه( و کمترین آن

میکروگرم پروتئین بر دقیقه(  1/932و ازتوباکتر ) زایکوریم

 .(5بدست آمد )جدول 

شود که غلظت پرولین در هر دو شرایط قطع ملاحظه می

غلظت افزایش یافت، اما  دهی و گلدهیآبیاری در مرحله سنبله

 شرایط قطع آبیاری در مرحله آنزیم پراکسیداز تنها در 

رسد در شرایط نظر میدار داشت. بههی افزایش معنیدسنبله

دهی( هر دو تنش خشکی شدیدتر )قطع آبیاری در مرحله سنبله

 مکانیسم تنظیم اسمزی از طریق افزایش پرولین و دفاع 

فعال گردیده  آنزیم پراکسیدازاکسیدانی از طریق افزایش آنتی

در است، اما در شرایط تنش خشکی آخر فصل )قطع آبیاری 

مرحله پر شدن دانه( تنها مکانیسم تنظیم اسمزی از طریق 

تنظیم اسمزی یک فرآیند افزایش پرولین عمل نموده است. 

سری مواد فیزیولوژیک است که در طی آن گیاه با انباشت یک

ها، پتانسیل اسمزی مانند پرولین و قندهای محلول در سلول

شار دهد تا فهای تحت تنش را کاهش میاسمزی بافت

بهرامی چگنی ها در حد مطلوب باقی بماند )تورژسانس سلول

و  2O2Hپراکسیدازها در جذب (. 9312و همکاران، 

 پراکسیدازهای آلی که تحت شرایط تنش مختلف تشکیل 

افزایش  (.Daryanto et al., 2020شوند اهمیت دارد )می

توی فنل اکسیداز و محهای کاتالاز، پراکسیداز، پلیفعالیت آنزیم

پیش از این گزارش شده است  در شرایط تنش خشکیپرولین 

(Khalilzadeh et al., 2016).  اختلاف میان ارقام ناشی از اثر

رسد که نظر می( و به9142 ،پذیره و همکارانژنتیک است )

رقم چمران از قدرت تنظیم اسمزی بالاتری برخوردار باشد. 

ه تلفیق توأم دهد کنتایج این آزمایش نشان می همچنین،

 کودهای زیستی با تعدیل شدت تنش خشکی، شرایط 

( Kawa et al., 2020تری برای رشد گیاه فراهم نموده )مناسب

 های تنظیم اسمزی و دفاع و نیاز به بکارگیری مکانیسم

 اکسیدانی را کاهش داده است.آنتی

بر اساس نتایج تجزیه در اندام هوایی:  عناصر ضروری

تنش خشکی و کود زیستی و همچنین اثرات واریانس، اثر 

متقابل دو گانه تنش خشکی در رقم، تنش خشکی در کود 

دار زیستی و رقم در کود زیستی بر نیتروژن اندام هوایی معنی

بود. غلظت فسفر، پتاسیم، مس و منگنز اندام هوایی تحت تأثیر 

مس  تنش خشکی، رقم، کود زیستی )بجز اثر کود زیستی بر

ایی(؛ برخی اثرات متقابل دو گانه و اثر متقابل سه گانه اندام هو

 (.2تنش خشکی در رقم در کود زیستی قرار گرفتند )جدول 

متقابل دو گانه تنش خشکی در  نتایج مقایسه میانگین اثر

نیتروژن اندام هوایی از بیشترین کود زیستی گویای آن بود که 

برد توأم شدن دانه و کارشرایط قطع آبیاری در مرحله پر

درصد( و کمترین آن از قطع  66/2و ازتوباکتر ) زایکوریم

 13/9) آبیاری در مرحله پر شدن دانه و عدم کاربرد کود زیستی
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 گندم تجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی اندام هوایی -2جدول 

تغییرات منابع  
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

ازپراکسید پرولین یمپتاس فسفر نیتروژن   منگنز مس 

454/4 2 تکرار  961/1  491/4  444295/4  499/4  6111/2  512/5  

 **11/5 **5/39 **4/4636 **4/496 **4/613 **942/6 **4/349 2 تنش خشکی

9خطای   1 421/4  625/29  441/4  444411/4  4443/4  5221/4  952/96  

954/14 **4/526 9 رقم  4212/4  4/419** 449/4  21/4** 61/5** 

یستیکود ز  3 5/554** 115/9** 9/951** 4/411** 4/4165** 945/9  15/1** 

رقم× تنش خشکی  2 934/4  132/21  4/415** 44495/4  4/4619** 52/1 * 51/2** 

کود زیستی× تنش خشکی  5 4/965** 533/21  4/4353** 4/4491** 4/4131** 114/2  31/9** 

کود زیستی×رقم   3 4/615** 11/5* 4/954** 4/4136** 9/919** 1/13** 15/1** 

تیکود زیس×رقم×تنش خشکی  5 462/4  926/6  423/4  4/44916** 4/425** 6/43** 25/9** 

2خطای  12 419/4  113/92  4933/4  4449/4  4452/4  346/9  912/1  

231/3 )%( ضریب تغییرات  11/2  59/6  59/3  42/1  31//1  39/3  

 .%3و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی
 

 گندم دانهتجزیه واریانس برخی صفات بیوشیمیایی  -2جدول ادامه 

تغییرات منابع  
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

نیتروژن 

 دانه
هفسفر دان انهپتاسیم د   منگنز دانه مس دانه 

کربوهیدرات 

 دانه
انهپروتئین د  

441/4 2 تکرار  4441/4  4442/4  492/4  356/99  315/93  995/4  

44441/4 **4/441 **4/416 2 تنش خشکی  435/4  356/6  253/99  2/56** 

9خطای   1 4/425** 4441/4  44441/4  421/4  1926/91  531/1  191/4  

315/23 **992/6 **4/519 **4/449 **4/991 **4/511 9 رقم  4442/4  

44445/4 **4/351 3 کود زیستی  4/492** 4/111** 996/1** 324/6** 99/59** 

رقم× تنش خشکی   2 449/4  4/441** 4442/4  4/964* 419/4  415/22  452/4  

کود زیستی× تنش خشکی   5 4/431** 4446/4  4449/4  463/4  996/5  553/21  9/416** 

کود زیستی× رقم   3 4/415** 4443/4  4/4441* 453/4  119/9  14/41* 9/516** 

تیکود زیس×رقم×تنش خشکی  5 4/421** 4494/4  4443/4  4/943* 516/2  55/99** 4/511** 

2 خطای  12 441/4  4445/4  4442/4  412/4  451/1  161/92  939/4  

23/3 )%( ضریب تغییرات  216/5  91/3  526/2  341/5  144/1  95/3  

 .%3و  %5دار در سطح احتمال * و **: به ترتیب معنی

 

درصد( حاصل شد، اما اثرمتقابل دو گانه رقم در کود زیستی 

 تروژن اندام هوایی از رقم چمراننیبیشترین گویای آن بود که 

درصد( و کمترین  14/2و ازتوباکتر ) زایکوریمو کاربرد توأم 

درصد( بدست آمد  51/9و عدم کاربرد کود ) از رقم چمران آن

 (. 6)جدول 

این نتایج نشان داد که جذب نیتروژن توسط گیاه در شرایط 

چمران سو، و در رقم قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه از یک

و  زایکوریماز سوی دیگر، واکنش شدیدی به کاربرد توأم 

و  زایکوریمعبارت دیگر، کاربرد توأم دهد. بهازتوباکتر نشان می

ویژه در به (Musyoka et al., 2017؛ 9313 )خسروی،ازتوباکتر 
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 بیوشیمیایی اندام هوایی گندم مقایسه میانگین صفات -1جدول 

 تیمارها

 روی آهن  پتاسیم فسفر نیتروژن پراکسیداز پرولین

 گرم بر)میلی

 گرم(

)میکروگرم 

قیقه(پروتئین بر د  
(گرم بر کیلوگرم)میلی  )درصد(  

تنش 

 خشکی

 5/915b 931/15c 2/246a 4/369a 2/426a  25/55a 15/9a آبیاری کامل

هیآبیاری تا سنبله د  5/351 a 913/65a 9/146c 4/342c 9/119b  26/51b 15/4a 

انهبیاری تا پر شدن دآ  5/252a 919/42b 2/456b 4/319b 9/116b  25/13a 11/5b 

LSD (5%) 9912/4  461/2  4551/4  4452/4  4152/4   5565/4  551/9  

 رقم
5/353a 94/912 چمران  41/2  4/366a 11/9   25/11a 15/96a 

5/952b 59/914 بهرنگ  41/2  4/345b 15/9   26/52b 16/3b 

یکود زیست  

5/113a 911/1a 9/521d 4/391b 9/123b  99/25 شاهد  16/16ab 

5/552b 911/2b 2/421c 4/211d 9/113b  31/25 میکوریزا  11/41b 

ترمیکوریزا+ ازتوباک  5/465c 931/1c 2/395a 4/341c 9/119b  92/25  15/21a 

لوممیکوریزا+ آزسپیری  6/131d 932/1d 2/914b 4/141a 2/453a  51/25  51/51a 

 LSD (5%) 935/4  355/2  451/4  4413/4  4633/4    126/9  

 (.LSD %5) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 بیوشیمیایی دانه گندم مقایسه میانگین صفات -1دامه جدول ا

 تیمارها
 پروتئین کربوهیدرات  روی آهن  پتاسیم فسفر نیتروژن

(ر کیلوگرمگرم ب)میلی  )درصد(  )درصد(  

تنش 

 خشکی

2/995a 4/149a 115/4 آبیاری کامل   61/5  51/19   15/53  92/21a 

هیآبیاری تا سنبله د  2/449b 4/356b 113/4   64/5  12/14   55/52  99/59b 

انهآبیاری تا پر شدن د  2/411b 4/315a 113/4   69/5  41/19   12/52  92/41a 

LSD (5%) 4311/4  491/4        252/4  

 رقم
2/955a 4/364b 4/111a  5/126b 14b  56/53 چمران  65/92a 

9/15b 4/139a 4/111b  5/533a 12/6a  59/52 بهرنگ  12/99b 

یکود زیست  

9/124d 319/4 شاهد  4/165c  5/213b 31/14b  55/4a 99/93d 

9/111c 311/4 میکوریزا  4/643b  5/595a 14/51b  56/55a 99/69c 

ترازتوباک میکوریزا+  2/925b 314/4  4/113b  5/611a 11/14a  52/66b 92/33b 

لوممیکوریزا+ آزسپیری  2/219a 311/4  4/629a  5/525a 14/51b  55/64c 92/11a 

LSD (5%) 416/4   4945/4   931/4  425/2   912/2  259/4  

 (.LSD %5) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 Dalal and Tripathy, 2018; Yang)شرایط تنش خشکی 

et al., 2021) ( 9142 ،پذیره و همکارانو بسته به رقم) نقش ،

 مؤثری در افزایش جذب نیتروژن اندام هوایی دارد.

های تنش متقابل سه گانه عامل نتایج مقایسه میانگین اثر

 دهی برای تنشروش برشخشکی در رقم در کود زیستی به

بیشترین نرمال آبیاری، خشکی خشکی نشان داد که در شرایط 

 زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  فسفر اندام هوایی غلظت

از رقم بهرنگ و آن درصد( و کمترین  64/4) و آزسپیریلوم

 غلظتو کمترین بیشترین درصد(،  261/4) زایکوریمکاربرد 

و  زایکوریمتوأم  کاربرداز رقم بهرنگ و  پتاسیم اندام هوایی
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مس اندام بیشترین درصد(؛  261/4و  3/2ترتیب )به آزسپیریلوم

 و ازتوباکتر زایکوریمکاربرد توأم از رقم چمران و  هوایی

از رقم بهرنگ و آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 13/21)

 بر گرمیلیم 52/23) و ازتوباکتر زایکوریمکاربرد توأم 

از رقم چمران و  منگنز اندام هوایی تغلظبیشترین (؛ لوگرمیک

( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 1/11) کود زیستیعدم کاربرد 

 بر گرمیلیم 4/11) زایکوریمکاربرد از رقم بهرنگ و آن 

 (.2دست آمد )شکل ه ( بلوگرمیک

فسفر بیشترین رفتن، قطع آبیاری در مرحله سنبلهدر شرایط 

و  زایکوریمربرد توأم کااز رقم بهرنگ و  اندام هوایی

عدم از رقم بهرنگ و آن درصد( و کمترین  141/4) آزسپیریلوم

پتاسیم و کمترین بیشترین درصد(؛  221/4) کاربرد کود زیستی

و  زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  اندام هوایی

مس اندام بیشترین ؛ درصد( 59/9و  65/2ترتیب )به آزسپیریلوم

  1/25) عدم کاربرد کود زیستیو  از رقم چمران هوایی

عدم از رقم بهرنگ و آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم

بیشترین (؛ و لوگرمیک بر گرمیلیم 6/23) کاربرد کود زیستی

و  زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  منگنز اندام هوایی

از رقم آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 5/11) آزسپیریلوم

 بر گرمیلیم 1/11) و ازتوباکتر زایکوریمکاربرد توأم و  بهرنگ

 (. 2)شکل  حاصل شد( لوگرمیک

بیشترین شدن دانه، قطع آبیاری در مرحله پردر شرایط 

 زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  فسفر اندام هوایی غلظت

از رقم بهرنگ و آن درصد( و کمترین  162/4) و آزسپیریلوم

پتاسیم اندام  غلظتبیشترین ؛ درصد( 211/4) ازیکوریمکاربرد 

به  و آزسپیریلوم زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  هوایی

کاربرد از رقم بهرنگ و آن درصد و کمترین  35/2میزان 

از  مس اندام هوایی غلظتبیشترین درصد(؛  56/9) زایکوریم

  1/25) و آزسپیریلوم زایکوریمکاربرد توأم رقم بهرنگ و 

کاربرد از رقم بهرنگ و آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم

منگنز  غلظتبیشترین (؛ لوگرمیک بر گرمیلیم 6/26) زایکوریم

 و ازتوباکتر زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  اندام هوایی

از رقم بهرنگ و آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 1/11)

دست آمد به( لوگرمیک بر گرمیلیم 5/59) زایکوریمکاربرد 

 (.2)شکل 

بیشترین مقدار فسفر، پتاسیم، مس و شود که ملاحظه می

رقم دست آمد و بهشرایط نرمال آبیاری در  منگنز اندام هوایی

نسبت به فسفر، مس و منگنز داری از نظر چمران برتری معنی

چه غلظت عناصر  اگر در اندام هوایی داشت. رقم بهرنگ

ویژه با افزایش ایی در شرایط تنش خشکی، بهضروری اندام هو

  قطع آبیاری در مرحله پرطول دوره تنش خشکی )تیمار 

 ;Dalal and Tripathy, 2018کاهش نشان داد ) دهی(سنبله

Yang et al., 2021پذیره و دلیل اثر ژنتیک )( و بین دو رقم به

تلفیق کودهای زیستی تفاوت مشاهده شد، اما  (9142 ،همکاران

افزا در هم در شرایط تنش خشکی و هم در میان دو رقم اثر هم

 ,.Musyoka et alجذب عناصر بسته به نوع عنصر داشت )

 که تلفیق میکوریزا و آزوسپریلیوم بیشترینطوری، به(2017

البته  را نشان داد. اندام هواییدر مقدار فسفر، پتاسیم و منگنز 

در کاهش یا افزایش  افزایی عناصر نیزاثرات رقابتی یا هم

( که خود تابع شدت تنش 9313جذب مؤثر است )رفیعی، 

 Deng et( و نوع کود مصرفی )Yang et al., 2021خشکی )

al., 2019 )است. 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، در دانه:  عناصر ضروری

اثر تنش خشکی، رقم و کود زیستی، اثر متقابل دو گانه تنش 

در کود زیستی و رقم در کود زیستی و اثر متقابل سه  خشکی

گانه تنش خشکی در رقم در کود زیستی بر نیتروژن دانه؛ اثر 

تنش خشکی و رقم و اثر متقابل دو گانه تنش خشکی در رقم 

بر فسفر دانه؛ اثر رقم و کود زیستی و اثر متقابل دو گانه رقم 

د زیستی، اثر متقابل در کود زیستی بر پتاسیم دانه؛ اثر رقم و کو

دو گانه تنش خشکی در رقم و اثر متقابل سه گانه تنش 

خشکی در رقم در کود زیستی بر مس دانه و اثر رقم و کود 

 (.2دار بود )جدول زیستی بر منگنز دانه معنی

متقابل دو گانه تنش خشکی در  نتایج مقایسه میانگین اثر

نرمال ز شرایط ا فسفر دانه غلظتبیشترین رقم نشان داد که 

قطع از آن درصد( و کمترین  16/4در رقم بهرنگ ) آبیاری

درصد(  36/4و رقم بهرنگ ) شدن دانهآبیاری در مرحله پر
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 های دارای حروف مشابه در هرمیانگینتحت تأثیر متقابل تنش خشکی در رقم در کود زیستی.  اندام هواییعناصر مقایسه میانگین  -2شکل 

 (.LSD %5) دار ندارندستون اختلاف معنی

 

فسفر  غلظتدهد که این نتایج نشان می(. 1بدست آمد )جدول 

واکنش شدیدی به تنش خشکی آخر فصل  در رقم بهرنگ دانه

سیروس مهر و روشن )عبارت دیگر، تنش خشکی نشان داد. به

 ,.Dalal and Tripathy, 2018; Yang et al؛9313ضمیر، 

، نقش مؤثری در (9142 ،پذیره و همکارانه به رقم )بست (2021

افزایی البته اثر رقابت و یا هم دارد. فسفر دانه غلظتافزایش 

میان فسفر با دیگر عناصر در انتقال فسفر به دانه و انتقال مجدد 

گذار باشد تواند تأثیرفسفر از اندام هوایی به دانه نیز می

 (. 9313)رفیعی، 

متقابل دو گانه رقم در کود زیستی  نگین اثرنتایج مقایسه میا

از رقم چمران و  پتاسیم دانه غلظتبیشترین نشان داد که 

درصد( و کمترین  63/4کاربرد توأم میکوریزا و آزوسپریلیوم )

درصد(  15/4از رقم بهرنگ و عدم کاربرد کود زیستی )آن 

دهد که رقم چمران این نتایج نشان می (.1حاصل شد )جدول 

نایی بیشتری در انتقال پتاسیم به دانه نسبت به رقم بهرنگ توا

و  (9142 ،پذیره و همکاراندارد که ناشی از اثر ژنتیک است )

افزا در این انتقال اثر هم آزوسپریلیومو  زایکوریمکاربرد توأم 

 .(Musyoka et al., 2017؛ 9313)خسروی، داشته است 
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 تحت تأثیر متقابل نش خشکی در رقم فر در اندام هوایی گندمنیتروژن و فسمقایسه میانگین  -0جدول 

اندام هوایی نیتروژن تیمارها اندام هوایی فسفر   

 )درصد( )درصد( رقم تنش خشکی

 آبیاری کامل
 2/93b 4/311c چمران

 2/21a 4/161a بهرنگ

 آبیاری تا سنبله دهی
 9/16c 4/311c چمران

 9/15d 4/144b بهرنگ

شدن دانهآبیاری تا پر   
 2/46b 4/361c چمران

 2/9b 4/131a بهرنگ

LSD (0.05) 416/4  4213/4  

 (.LSD %5) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

 کود زیستی تحت تأثیر متقابل تنش خشکی در نیتروژن و پرولین اندام هوایی گندممقایسه میانگین  -5جدول 

اندام هوایی وژننیتر تیمارها اندام هوایی پرولین   

کیلوگرم( گرم بر)میلی کود زیستی تنش خشکی گرم( گرم بر)میلی   

 آبیاری کامل

 9/155d 5/56a شاهد

 2/493cd 5/56a میکوریزا

 2/11a 6/51d میکوریزا+ ازتوباکتر

 2/6a 6/33e میکوریزا+ آزسپیریلوم

دهیآبیاری تا سنبله  

 9/11d 5/116a شاهد

 9/11d 5/556a میکوریزا

 9/15d 5/265bc میکوریزا+ ازتوباکتر

 9/11d 6/159e میکوریزا+ آزسپیریلوم

هآبیاری تا پر شدن دان  

 9/12e 5/121a شاهد

 2/95b 5/15b میکوریزا

 2/61a 5/95c میکوریزا+ ازتوباکتر

 2/96bc 6/691de میکوریزا+ آزسپیریلوم

LSD (0.05) 911/4  2696/4  

 (.LSD %5) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

های تنش متقابل سه گانه عامل نتایج مقایسه میانگین اثر

دهی برای تنش روش برشخشکی در رقم در کود زیستی به

نرمال آبیاری، قطع خشکی خشکی نشان داد که در شرایط 

شدن و قطع آبیاری در مرحله پر رفتنآبیاری در مرحله سنبله

کاربرد توأم از رقم چمران و  نیتروژن دانه غلظتبیشترین دانه، 

درصد(  21/2و  26/2 ،31/2ترتیب )به و آزسپیریلوم زایکوریم

 )بهعدم کاربرد کود زیستی از رقم بهرنگ و آن و کمترین 

دست آمد؛ اما در ه درصد( ب 15/9و  65/9 ،11/9ترتیب 

واکنش دو رقم به سطوح کود  مس دانه،خصوص غلظت 

، (9142 ،پذیره و همکاران)زیستی و تنش خشکی متفاوت بود 
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 تحت تأثیر متقابل رقم در کود زیستی نیتروژن و پرولین اندام هوایی گندممقایسه میانگین  -3جدول 

 (.LSD %5) دار ندارندهای دارای حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنیمیانگین

 

از رقم  مس دانهبیشترین نرمال آبیاری، طوریکه در شرایط به

( و لوگرمیک بر گرمیلیم 15/5) زایکوریمکاربرد چمران و 

 93/5) یعدم کاربرد کود زیستاز رقم بهرنگ و آن کمترین 

قطع آبیاری در مرحله سنبله (؛ در شرایط لوگرمیک بر گرمیلیم

کاربرد توأم از رقم بهرنگ و  مس دانه غلظتبیشترین رفتن، 

آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 1/5) و ازتوباکتر زایکوریم

 بر گرمیلیم 4/5) عدم کاربرد کود زیستیاز رقم چمران و 

شدن دانه، بیاری در مرحله پرقطع آ( و در شرایط لوگرمیک

 زایکوریمکاربرد توأم از رقم بهرنگ و  مس دانه غلظتبیشترین 

از رقم آن ( و کمترین لوگرمیک بر گرمیلیم 5/5) و آزسپیریلوم

( لوگرمیک بر گرمیلیم 35/5) عدم کاربرد کود زیستیبهرنگ و 

 (.3 شکل)حاصل شد 

 شدن دانهردهی و پچه قطع آبیاری در مرحله سنبله اگر

دانه را کاهش داد، لیکن محتوی برخی عناصر ضروری در 

بایستی توجه داشت که علاوه بر نقش تیمارهای آزمایشی در 

جذب عناصر از خاک، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی از اندام 

عبارت هوایی به دانه نیز در محتوی عناصر دانه نقش دارد. به

مطلوب صورت  دیگر، گاهی جذب عنصری از خاک در حد

گیرد، اما انتقال آن به دانه کم است و یا بالعکس )رفیعی، می

افزایی میان عناصر نیز در انتقال عناصر به (. رقابت و هم9313

رسد کاربرد کودهای نظر میگذار باشد. بهتواند تأثیردانه می

زیستی نقش مؤثری در تأمین عناصر ضروری گیاه داشته و 

 گندم از نظر برخی عناصر ضروری  سازی دانهموجب غنی

 (.Musyoka et al., 2017گردد )می

براساس نتایج تجزیه  کربوهیدرات و پروتئین دانه:

واریانس، اثر کود زیستی و اثر متقابل دو گانه رقم در کود 

زیستی و اثر متقابل سه گانه تنش خشکی در رقم در کود 

قم و کود زیستی بر کربوهیدرات دانه و اثر تنش خشکی، ر

زیستی و اثر متقابل دو گانه تنش خشکی در کود زیستی و رقم 

در کود زیستی و اثر متقابل سه گانه تنش خشکی در رقم در 

 (.2دار بود )جدول کود زیستی بر پروتئین دانه معنی

های تنش متقابل سه گانه عامل نتایج مقایسه میانگین اثر

هی برای تنش دروش برشخشکی در رقم در کود زیستی به

بیشترین خشکی نشان داد که در شرایط نرمال آبیاری، 

 4/12) زایکوریمکربوهیدرات دانه از رقم بهرنگ و کاربرد 

و  زایکوریمدرصد( و کمترین آن از رقم بهرنگ و کاربرد توأم 

دست آمد. در شرایط قطع ه درصد( ب 55/53آزسپیریلوم )

بوهیدرات دانه از رقم کربیشترین رفتن، آبیاری در مرحله سنبله

درصد( و کمترین آن از رقم  3/55) زایکوریمچمران و کاربرد 

درصد(  3/53و آزسپیریلوم ) زایکوریمبهرنگ و کاربرد توأم 

اندام هوایی نیتروژن تیمارها اندام هوایی پرولین   

م بر گرم()میلی گر )درصد( کود زیستی رقم  

 چمران

 9/551d 5/51b شاهد

 2/462c 5/559b میکوریزا

 2/311a 5/345d میکوریزا+ ازتوباکتر

 2/413c 6/513e میکوریزا+ آزسپیریلوم

 بهرنگ

 9/55d 5/415a شاهد

 9/115c 5/653c میکوریزا

 2/235b 6/146e میکوریزا+ ازتوباکتر

 2/395ab 6/231f میکوریزا+ آزسپیریلوم

 LSD (0.05) 9459/4  956/4  
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هر ستون  های دارای حروف مشابه درمیانگینترکیبات دانه تحت تأثیر متقابل تنش خشکی در رقم در کود زیستی. مقایسه میانگین  -1شکل 

 (.LSD %5) دار ندارنداختلاف معنی

 

شدن دانه، حاصل شد. در شرایط قطع آبیاری در مرحله پر

کربوهیدرات دانه از رقم بهرنگ و کاربرد توأم بیشترین 

درصد( و کمترین آن از رقم  162/4و آزسپیریلوم ) زایکوریم

درصد( حاصل شد )شکل  211/4) زایکوریمبهرنگ و کاربرد 

شود که مقدار کربوهیدرات دانه تحت تأثیر اثر احظه میمل(. 3

ژنتیک و محیط قرار گرفت و واکنش متفاوتی به سطوح تنش 

خشکی، رقم و کود زیستی نشان داد و با کاربرد تلفیقی 

 (.Elamin and Madhavi, 2015کودهای زیستی کاهش یافت )

در خصوص پروتئین دانه، در شرایط نرمال آبیاری، 

و  زایکوریمپروتئین دانه از رقم چمران و کاربرد توأم بیشترین 

درصد و کمترین آن از رقم بهرنگ و  1/93آزسپیریلوم به میزان 

دست آمد. در شرایط قطع آبیاری ه درصد( ب 1/94تیمار شاهد )

پروتئین دانه از رقم بهرنگ و بیشترین رفتن، در مرحله سنبله

درصد( و کمترین  9/93و آزسپیریلوم ) زایکوریمکاربرد توأم 

درصد( حاصل شد. در  9/1آن از رقم بهرنگ و تیمار شاهد )

پروتئین بیشترین شدن دانه، شرایط قطع آبیاری در مرحله پر

 1/93و آزسپیریلوم ) زایکوریمدانه از رقم بهرنگ و کاربرد توأم 

 1/94درصد( و کمترین آن از رقم بهرنگ و تیمار شاهد )

 (.3درصد( حاصل شد )شکل 

دهد که مقدار پروتئین دانه نیز همانند این نتایج نشان می

کربوهیدرات دانه واکنش متفاوتی به سطوح تنش خشکی، رقم 

و کود زیستی نشان داد اما در مجموع با اعمال تنش شدید 
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خشکی کاهش یافت و با کاربرد تلفیقی کودهای زیستی 

اشی از کاربرد افزایش نشان داد. افزایش در مقدار پروتئین دانه ن

تلفیقی کودهای زیستی، کاهش نشاسته را در پی داشته است. 

میزان تواند به میزان نشاسته بالاتر و دلیل این موضوع می

میزان مربوط باشد، زیرا میان میزان نشاسته با تر پروتئین پائین

افزایش غلظت  وجود دارد. نفیهمبستگی م پروتئین دانه

لوبیا با مصرف کود آلی در  ر دانهدرصد پروتئین دو نیتروژن 

 Elamin andنخود )(، 9142قرمز )کلایی و همکاران، 

Madhavi, 2015( و کلزا )پیش از 9319 ،کریمی و همکاران )

 و آلیرسد با کاربرد کود به نظر می این گزارش شده است.

 توسط عنصر این از مقدار بیشتری خاک، نیتروژن میزان افزایش

 شکل به دانه تشکیل و رویشی رشد برای آن دمازا و جذب گیاه

 .(Caliskan et al., 2013است ) یافته تجمع در دانه پروتئین

 

 گیریتیجهن

دست آمده از این پژوهش مشخص شد که ه با توجه به نتایج ب

دهی و پر پرولین با قطع آبیاری در هر دو مرحله سنبلهغلظت 

با قطع آبیاری در  اکسیدان پراکسیدازشدن دانه و آنزیم آنتی

عبارتی، در شرایط تنش دهی افزایش یافت. بهمرحله سنبله

دهی( هر دو تر خشکی )قطع آبیاری در مرحله سنبلهطولانی

اکسیدانی مکانیسم تنظیم اسمزی ) افزایش پرولین( و دفاع آنتی

افزایش )پراکسیداز( فعال گردید؛ اما در شرایط تنش کوتاه 

شدن دانه(، گیاه گندم اری در مرحله پرتر خشکی )قطع آبیمدت

تنها مکانیسم تنظیم اسمزی ) افزایش پرولین( را در پیش 

در تعدیل تنش خشکی  گندمدهنده سعی گیاه نشانگرفت که 

 بود. محتوی تمامی عناصر غذایی ضروری پرمصرف و 

مصرف در اندام هوایی و برخی عناصر غذایی در شرایط کم

اد. تفاوت ژنتیکی میان دو رقم نشان د تنش خشکی کاهش

گندم نان چمران و گندم دوروم بهرنگ موجب واکنش متفاوت 

دو رقم به تنش خشکی و کود زیستی شد و در این میان رقم 

چمران از تحمل بالاتری برخوردار بود. تلفیق کودهای زیستی 

افزا بر جذب عناصر میکوریزا با ازتوباکتر یا آزوسپریلیوم اثر هم

های دفاعی جهت تعدیل تنش خشکی داشت. در یسمو مکان

مجموع، رقم چمران توأم با تلفیق کودهای زیستی میکوریزا با 

تر ازتوباکتر یا آزوسپریلیوم جهت تعدیل تنش خشکی مناسب

 بود.
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of drought stress and biofertilizers from Mycorrhiza, azotobacter and azospirillum on 

the yield and biochemical characteristics of two wheat cultivars, a randomized complete block design in the form of 

split-factorial experiment was conducted with three replications in the crop year 2014-2015 in Poldakhter city. Drought 

stress in the main plots consisted of three levels of full irrigation, interruption of irrigation from the spike stage and 

interruption of irrigation from the seed filling stage. The sub-plots factorially included biofertilizer factor in four levels 

of control (without fertilizer), mycorrhiza inoculation, mycorrhiza+aztobacter inoculation, mycorrhiza+azespirillum 

inoculation, and the cultivar factor included Chamran and Behrang cultivars. Drought stress in the flowering stage 

caused a decrease in the content of chlorophylls and most elements, including nitrogen, phosphorus, potassium, copper 

and manganese, in shoots and seeds, but increased the content of proline and antioxidant enzymes. The content of most 

of the elements in aerial parts and seeds and the concentration of proline and antioxidant enzymes were higher in the 

Chamran variety than Behrang. The simultaneous use of mycorrhizae and growth-stimulating bacteria increased the 

content of most elements in shoots and seeds compared to the control treatment, but it decreased the concentration of 

proline and antioxidant enzymes. The mutual effects indicated the different responses of cultivars to the levels of 

biofertilizer in different drought stress treatments. In general, the Chamran variety is recommended by combining 

mycorrhiza with Azotobacter or Azespirillum. 

 

Keywords: Antioxidant, Behrang cultivar, Chamran cultivar, Nutrients, Proline 
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