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 یمقاله پژوهش
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 اکسیدان در جوآنتی
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 چکیده 

اه زراعی گی در اکسیدانآنتی هایآنزیم و گازی تبادلات عملکرد، بر تکمیلی آبیاری و زمان آلی یکودها تأثیر ارزیابی هدف از این پژوهش،

 1400 زراعی سال دو در آبادخرم رد تکرار سه با تصادفی کاملاا  هایبلوک پایه طرح قالب در پلات صورت اسپلیتبه آزمایش جو بود. این

 فرعی عامل و( دانه شدنشیری+  ظهور سنبله و دانه شدنشیری ،ظهور سنبله مرحله اهد،ش) تکمیلی آبیاری اصلی عامل. شد اجرا 1401 و

 3 مرغی، کود هکتار در تن 1+  گاوی کود هکتار در تن 2 مرغی، کود هکتار در تن5/0+  گاوی کود هکتار در تن 1 شاهد،) آلی کودهای

 کود کتاره در تن 5 مرغی، کود هکتار در تن 2+  گاوی کود هکتار در تن 4مرغی،  کود هکتار در تن 5/1+  گاوی کود هکتار در تن

 5/2+  گاوی کود هکتار در تن 5 تیمار در دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد میزان بیشترین. بودند( مرغی کود هکتار در تن 5/2+  گاوی

+  ظهور سنبله رحلهم در تکمیلی آبیاری. شد مشاهده دانه نشدشیری+  ظهور سنبله مرحله در تکمیلی آبیاری با مرغی کود هکتار در تن

 سرعت درصد 11 و ایروزنه هدایت درصد a، 13 هایکلروفیل درصد 12 دانه، عملکرد درصد 35 شاهد، تیمار به نسبت دانه شدنشیری

 شده گیریاندازه صفات همه بر دارینیمع مثبت تأثیر مرغی هکتار در تن 5/2+  گاوی هکتار در تن 5 کاربرد. داد افزایش را فتوسنتز

آباد ایفا سازی تولید جو تحت شرایط خرمسازی مدیریت آبیاری و تغذیه آلی، نقش کلیدی در بهینه. این نتایج نشان داد که یکپارچهداشت

شود کشاورزان ساس، توصیه میزیولوژیک گیاه منجر شود. بر این ادار عملکرد و بهبود خصوصیات فیعنیتواند به افزایش مکند و میمی

ذیه آبیاری و تغ اکثر پتانسیل عملکردی جو، از این الگوی تلفیقیمنظور دستیابی به حدآباد و مناطق با شرایط اقلیمی مشابه، بهمنطقه خرم

 تن در هکتار کود مرغی( 5/2تن در هکتار کود گاوی به همراه  5ربرد شدن دانه و کاو شیری )شامل آبیاری تکمیلی در مراحل ظهور سنبله

 .بهره گیرند
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 ای، کاتالاز و هدایت روزنهa های کلیدی: سرعت فتوسنتز، سوپراکسید دسموتاز، کلروفیلواژه

 

 مقدمه

 ها،کربوهيدرات ليپيدها، مانند مغذي مواد از مهمی منبع غلات

 از ايعمده بخش و هستند هاویتامين و معدنی مواد ها،پروتئين

 و غذایی فيبر حاوي همچنين. دهندمی تشکيل را نانسا تغذیه

 سلامت بهبود به که هستند مفيد خواص با زیستی فعال اجزاي

براساس آمار طی  .(Safdar et al., 2023کنند )می کمک

اتحادیه اروپا با ميانگين توليد  2024تا  2023هاي زراعی سال

جو  درصد از کل توليد جهانی 34ميليون تن که شامل  86/47

بود در رتبه نخست توليد این محصول مهم قرار گرفت. بعد از 

ميليون  80/10و  50/20آن روسيه و استراليا با ميانگين توليد 

هاي دوم و سوم قرار گرفتند. در همين بازه زمانی تن در رتبه

توليد جهانی این دانه را به خود اختصاص  10کشور ایران رتبه 

 شيميایی کودهاي از مفرط و مداوم استفاده .(FAO, 2023داد )

 به که است کشاورزي ناپایداري اصلی دلایل از یکی

 و دهدمی تغيير را pH زند،می آسيب بيولوژیکی هايفعاليت

 سازيفراهم بنابراین،. شودمی نمک در خاک تجمع باعث

 طبيعی، منابع از بيشتر برداريبهره براي مناسب شرایط

است  کنونی وضعيت تغيير و توليد سازيبهينه براي راهکاري

(Zhang et al., 2018.) بزرگ مقياس در فشرده کشاورزي 

. است شده زیستمحيط آلودگی و خاک در مشکلاتی باعث

 باقی و آب آلودگی به شيميایی کودهاي از حد از بيش استفاده

 کاهش براي. شودمی منجر خاک در جذب غيرقابل مواد ماندن

 کود کمپوست، مانند آلی کودهاي از تفادهاس منفی، اثرات این

 بهبود به که شودمی توصيه زیستی کودهاي و سبز کود دامی،

 Singhکنند )می کمک تخلخل افزایش و خاک فيزیکی خواص

et al., 2020). و فسيلی هايسوخت هايمحدودیت به توجه با 

 انرژي منابع به توجه زیست،محيط بر هاآن منفی تأثيرات

 ویژه به آلی، هايزباله مدیریت. است یافته افزایش ذیرتجدیدپ

 توليد برعلاوه  گاوي کود. است شده ضروري گاوي، کود

 عنوانبه تواندمی که دارد مفيدي خواص اي،گلخانه گازهاي

شود  استفاده خاک دهندهبهبود و تجدیدپذیر انرژي منبع

(Tallou et al., 2020). مغذي، دموا ترکيب نظر مرغی از کود 

 و شودمی محسوب کشاورزي در آلی کود نوع ترینمتراکم

 وريبهره و رشد براي ضروري مغذي مواد تمام شامل

 در معدنی مواد برخی به دسترسی همچنين و است محصولات

پژوهشگران  .(Essilfie et al., 2024دهد )می افزایش را خاک

جذب فسفر  در بررسی تأثير استفاده از کود طيور بر عملکرد و

بيوچار بستر طيور جذب فسفر را در گياه جو بيان نمودند که 

هاي خاک را ها و قارچو جمعيت باکتري در جو بهاره افزایش

اي با هدف مطالعه .(Deinert et al., 2024بخشد ) بهبود می

کمپوست، کود گوسفندي، کود تعيين اثرات کودهاي آلی )ورمی

عنوان شاهد( کاربرد بر روي به دامی، کود مرغی و کود معدنی

رشد ریشه و گياه سویا طی دو مرحله رشد، یعنی مرحله سه 

 اي و شروع گلدهی انجام شد. کاربرد کود تأثير شاخه

طوریکه بيشترین ارتفاع هبر مراحل رشد داشت. ب داريمعنی

متر( با سانتی 18/41متر( و طول ریشه )سانتی 78/36بوته )

 73/21ست آمد و کمترین ارتفاع بوته )کمپوست به دورمی

متر( در تيمار کود معدنی به ثبت رسيد. در مرحله رشد سانتی

اي، کود مرغی بيشترین توليد وزن تر و خشک سه شاخه

بيولوژي را داشت. در نتيجه، نشان داده شد که کاربرد 

کمپوست و کود مرغی باعث ارتقاء رشد ریشه و گياه به ورمی

شود اد آلی و فسفر بالا کشت سویا میدليل داشتن مو

(Arslanoglu, 2022.)  

 محيطی هايتنش تأثير تحت خود رشد مراحل در گياهان

 که هاستتنش این شدیدترین از یکی خشکی و گيرندمی قرار

 از درصد 95 تا 80 آب،. گذاردمی تأثير گياه وريبهره بر

 فرآیندهاي در حياتی نقش دهد،می تشکيل را گياه تودهزیست

 Abbasi andدارد ) گياه متابوليسم و رشد فيزیولوژیک،

Abbasi, 2010محيطی تنش یک عنوانبه رو خشکی(. از این 

 براي جدي تهدیدي مستعد، مناطق در ویژهبه گياهان، براي مهم

 است گذشته هايقحطی عامل و آینده در جهان غذایی امنيت

(Okorie et al., 2019.) شدت و مدت مانند محيطی عوامل 
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 تأثير گياهان، رشد شرایط و خاک هايویژگی سالی،خشک

 ,.Zoghi et al) دارند گياهان در سالیخشک علائم بر زیادي

 به نسبت را گياهان که متفاوتی تطبيقی هاي. مکانيسم(2019

 کنند، عبارتند از:می ترمتحمل خشکی تنش نامطلوب اثرات

 بقاء اصلی راهبرد که سه لتحم و فرار استرس، از اجتناب

 استفاده هاآن از خشکی تنش با مواجهه در گياهان هستند و

 سطح از خشکی تنش به گياهان واکنش بنابراین،. کنندمی

 .(Galindo et al., 2020) است متفاوت گياه سطح تا مولکولی

 از بهينه استفاده براي زراعی روش یک تکميلی امروزه آبياري

 و توليد افزایش منظور به که است یمد کشاورزي در آب

. رودمی کار به بارندگی کمبود شرایط در محصولات وريبهره

 و بارش نامناسب الگوهاي منفی اثرات کاهش روش این هدف

 Gebremedhin et) است گياهان رشد براي لازم رطوبت تأمين

al., 2023). الگوي متقابل تأثيرات بررسی پژوهشگران به 

 کارایی دانه، عملکرد بر کاشت تراکم و تکميلی يآبيار کاشت،

 در زمستانه گندم اقتصادي سود و نيتروژن و آب مصرف

چين  غربی شمال در خشکی مستعد و مرطوبنيمه ايمنطقه

 بهبود بر مؤثر عوامل تحليل مطالعه این هدف. پرداختند

نتایج  .بود اقليمی خاص شرایط در گندم وريبهره و عملکرد

توده در شرایط آبياري که عملکرد دانه و زیست نشان داد

مربع و مصرف نيتروژن بوته در متر 360تکميلی، تراکم بوته 

 ,.Dai et al) درصد افزایش یافت 5/13و  5/10بهينه به ترتيب 

وري برخی ارقام جو تحت بهره پژوهشگران در بررسی .(2023

آبياري نشان دادند که  ثير آبياري تکميلی در شرایط دیمأت

تواند ميزان عملکرد و اجزاء بندي میتکميلی در مرحله دانه

  .(Attia et al., 2022) عملکرد جو را بهبود ببخشد

 رشد حساس مراحل در بارندگی نامنظم پراکنش به توجه با

 تکميلی آبياري براي دسترس قابل هايآب از استفاده جو، گياه

 شيميایی، کودهاي يجا به دامی کودهاي از استفاده همچنين و

 انجام محصول، سلامت تضمين و عملکرد افزایش منظور به

لذا، این پژوهش با هدف  .رسيدمی ضروري به نظر مطالعه این

ثير مدیریت آب و أدر زمينه تپاسخگویی به سوالات اصلی زیر 

آیا  -1 :دتغذیه بر رشد و تکوین گياه جو طراحی و اجرا گردی

داري در تواند بهبود معنیی( میکاربرد کودهاي آلی )دام

عملکرد و اجزاي عملکرد گياه جو، همچنين تبادلات گازي و 

اکسيدان، در مراحل مختلف رشد و هاي آنتیفعاليت آنزیم

دام یک از مراحل فنولوژیک گياه ک -2 د؟تکوین گياه ایجاد کن

جو، بيشترین حساسيت و پاسخ را به آبياري تکميلی نشان داده 

ت مختلف فيزیولوژیک و عملکردي آن تأثيرگذار و بر صفا

بندي یا اثر متقابل بين کودهاي آلی )دامی( و زمانآ -3 است؟

هاي آبياري تکميلی، بر عملکرد، تبادلات گازي و آنزیم

 دار خواهد بود؟اکسيدان در گياه جو معنیآنتی

 

 هامواد و روش

 اعیزر سال دو آزمایش طی :موقعیت مکانی و شرایط محیطی

در  واقع چنارخيري، روستاي در ايمزرعه در 1401و  1400

 '48º 22آباد، با موقعيت جغرافيایی خرم شهرستان بخش مرکزي

54''N, 33º 23' 31''E  انجام دریا سطح از متر 1230و ارتفاع 

زمانی ابتداي  است. تغييرات ميزان دما و بارندگی در بازه شده

زراعی، این منطقه جغرافيایی در  مهر تا پایان خرداد هر دو سال

 تعيين براي آزمایش، شروع از آمده است. قبل 1جدول 

 صفر عمق از هایینمونه خاک، شيميایی و فيزیکی خصوصيات

 و آوريجمع مختلف مزرعه نقاط از خاک متريسانتی 30 تا

نتایج مربوط به آناليز خاک و  .گردید ارسال آزمایشگاه به سپس

 آمده است.  3و  2پيوست  هايجدول کودهاي مصرفی در

 پلات اسپليت صورتبه آزمایش :طرح آماری و تیمارها

. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً بلوک طرح در قالب

 شاهد شامل: کود آلی سطح شش شامل مطالعه مورد عوامل

 در تن5/0کود گاوي +  هکتار در تن 1 کود(، مصرف )بدون

 هکتار در تن1کود گاوي +  هکتار در تن2 مرغی، کود هکتار

 کود هکتار در تن 5/1کود گاوي +  هکتار در تن 3 مرغی، کود

مرغی،  کود هکتار در تن 2کود گاوي +  هکتار در تن 4مرغی،

مرغی و  کود هکتار در تن 5/2کود گاوي +  هکتار در تن 5

 سطح شامل: شاهد )عدم آبياري(، چهارآبياري تکميلی در 

 دانه شدن شيري مرحله در آبياري ،ظهور سنبله لهمرح در آبياري

 .بود دانه شدن شيري + مرحله ظهور سنبله در آبياري و
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 بارندگی طی دوره اجرای آزمایش حداقل دما و های هواشناسی شامل حداکثر دما،ادهد -1جدول 

 1401سال   1400سال 

 ماه
 حداکثر دما

)°C( 

 حداقل دما

)°C( 

 بارندگی

متر()ميلی  
 ماه 

 حداکثر دما

)°C( 

 حداقل دما

)°C( 

 بارندگی

متر()ميلی  

8/19 مهر  8/5  4/52 3/31 مهر    12 4/9  

4/13 آبان  2 3/105 6/23 آبان    6 6/11  

5/12 آذر  2/0  2/87 4/14 آذر    6/3  3/15  

1/11 دي  5/0-  4/51 3/14 دي    1-  9/4  

3/18 بهمن  9/4  2/120 7/15 بهمن    0 7/31  

7/19 اسفند  4/6  0/40 2/17 اسفند    9/2  8/27  

2/27 فروردین  10 2/12 9/24 فروردین    9/6  52/6  

6/36 اردیبهشت  5/15  11/10 1/32 اردیبهشت    1/12  2 

3/93 خرداد  4/19 7/37 خرداد  0   2/15  1/2  

 

 شینتایج آنالیز خاک مزرعه آزمای -2جدول 

 بافت خاک سال
درجه 

 اسيدي

 هدایت الکتریکی

(بر متر منسیزیدس)  

 نيتروژن کربن  پتاسيم فسفر آهن منگنز روي موليبدن

گرم بر کيلوگرم()ميلی  )درصد( 

رسی -شنی 1400  90/7  75/0  75/0  86/0  8/2  74/5  15/8  415  01/1  19/2  

رسی -شنی 1401  60/7  54/0  71/0  82/0  3/2  67/5  15/6  412  01/1  27/2  

 

 آزمایشاده شده در آنالیز کودهای آلی استف -3جدول 

 کود
درجه 

 اسيدي

 هدایت الکتریکی

زیمنس بر متر()دسی  

 کادميوم گوگرد کلسيم سدیم منيزیوم رطوبت

 )درصد(

35/8 گاوي  96/1  49/7  46/0  08/0  15/1  43/0  84/0  

30/7 مرغی  85/6  96/2  78/0  34/0  67/2  59/0  96/2  

 کود
 پتاسيم ماده آلی فسفر نيتروژن کربن آهن منگنز روي

گرم در کيلوگرم(لی)مي  )درصد( 

43/191 گاوي  39/211  27/899  01/1  97/0  65/0  61/75  71/1  

51/411 مرغی  21/354  27/911  01/1  32/2  41/1  52/63  36/1  

 

 و دیسک شخم، شامل زمين تهيه عمليات کاشت، از قبل

 براساس کاشت زمين، شدنآماده از پس. شد انجام تسطيح

. گرفت صورت آزمایشی هايکرت در تيمارها و آزمایش نقشه

 پتاسيم و نيتروژن نظر از خاک که داد نشان خاک آزمایش نتایج

 جو مورد نياز دسترس قابل فسفر جزب ضروري عناصر دیگر و

گياه در  نياز مورد فسفر براساس بنابراین دهد.نمی نشان کمبودي

 در کيلوگرم 28 و 24مطلوب ) حد از ترزمان کاشت پایين

 حد از بالاتر و هکتار( کيلوگرم در 32) مطلوب حد هکتار(،

ميزان مصرف فسفر در  هکتار( در کيلوگرم 40 و 36مطلوب )

 کرت هر سطحی خاک با آلی کود .شد زمان کاشت تنظيم
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 در دانه 440 تراکم با جو توده محلی و بذور شد مخلوط

 دوم سال در کشت این .دندش کشت آذر 20 تاریخ در مترمربع

 فاصله تيمارها، اختلاط از جلوگيري براي و شد رتکرا نيز

 هايعلف با کنترل .شد تعيين ها سه متربلوک و ها نيم مترکرت

 در و انجام کشعلف از استفاده بدون و دستی صورتبه هرز

 برداشت .نشد مشاهده خاصی بيماري گياه، رشد دوره طول

 صورتبه ماهاواسط اردیبهشت در آزمایش سال دو در محصول

 چهار حدود کرت هر برداشت مساحت. شد انجام دستی

 . بود مترمربع

 در دانه، ملکردع تعيين براي :های مورد ارزیابیشاخص

 خطوط از درصد( برداشت 14رسيدگی )رطوبت وزنی  مرحله

 از پس. شد انجام مترمربع چهار سطح در 6 و 5 ،4 ،3

 در انهد دعملکر و شد توزین و جدا کاه از دانه کوبی،خرمن

براي سنجش اجزاء عملکرد  .شد محاسبه سطح واحد

صورت ها از خطوط ميانی انجام و شمارش بهبردارينمونه

 دستی انجام شد.

گيري صفات مربوط به تبادلات گازي، فتوسنتز اندازه

 Ci, mol) ايهدایت روزنه (،s 2-m 2µmol CO NP-1) خالص

1-s  2-O m 2H) 2 ,) هو ميزان کربن زیر روزنSub stomatal CO

2-m 2µmol CO) 12تا  10ساعت  درافشانی مرحله گرده در 

قرمز قابل حمل ساخت کشور  روز آفتابی توسط دستگاه مادون

 (IRGA—LC pro+; ADC Bio Scientific) انگلستان مدل

( از 1984) Aebiانجام شد. فعاليت آنزیم کاتالاز طبق روش 

گيري شد. کمپلکس ازهبرگ پرچم در مرحله گلدهی اند

 100پتاسيم  ليتر از بافر فسفاتميلی 5/1واکنشی شامل 

 5/7هيدروژن  ليتر از پراکسيدميلی 5/0 (،= 7pH) مولارميلی

ميکروليتر از محلول آنزیمی بود که حجم  50مولار و ميلی

ليتر رسانده شد. ميلی 3مقطر به کردن آبها با اضافهنمونه

و با  خواندهنانومتر  290موج در طول جذب کمپلکس واکنشی

متر ميزان مول بر سانتیميلی 6/36استفاده از ضریب خاموشی 

فعاليت آنزیم محاسبه شد. براي سنجش ميزان آنزیم 

 شامل( ليترميلی یک) واکنشی پراکسيداز کمپلکس آسکوربات

 ،(= 7pH) مولارميلی 100 بافرفسفات محلول از ميکروليتر 250

 از ميکروليتر 250 مولار،ميلی 1 آسکوربات از روليترميک 250

EDTA 4/0 10 تقطير، بار دو آب ميکروليتر 190 مولار،ميلی 

 ميکروليتر 50 و مولارميلی 10 هيدروژن پراکسيد از ميکروليتر

 در واکنشی کمپلکس جذب. شد استخراج آنزیمی محلول از

 کتروفتومتر )مدلاسپ دستگاه از استفاده با نانومتر 290 موجطول

UV-2100-VIS  )از استفاده با و شد خواندهساخت آمریکا 

 آنزیم این فعاليت ميزان cm 1-mmol 8/2-1 خاموشی ضریب

براي سنجش آنزیم  (.Sairam et al., 2002) شد محاسبه

 دیسموتاز از روش زیر استفاده شد. کمپلکس سوپراکسيد

 5/1 سدیم کربنات از ليترميلی 1/0 شامل( ليترميلی 3) واکنشی

 از ليترميلی 1/0 مولار، 2/0 متيونين از ليترميلی 2/0 مولار،

EDTA 3 1/0 پتاسيم فسفات بافر از ليترميلی 5/1 مولار،ميلی 

 آنزیم از ليترميلی 05/0 و مقطرآب ليترميلی 1 و مولار

 از ليترميلی 1/0 کردناضافه با واکنش. بود استخراجی

 در آزمایش هايلوله دادن قرار و ميکرومولار 60 ریبوفلاوین

 فعاليت به شروع( وات 30 حدود در) فلورسنت هايلامپ زیر

 نگهداري نور زیر در دقيقه 15 مدت به آزمایش هايلوله. نمود

 قرار و هالامپ کردن خاموش با شده،ذکر زمان اتمام از پس و

 متوقف یآنزیم واکنش مطلق تاریکی در آزمایش هايلوله دادن

 دقيقه 15 مدت به که آنزیم بدون واکنشی کمپلکس از. گردید

 کمپلکس توليد توان ارزیابی براي گرفت، قرار نور در

 آنزیمی فعاليت سنجش معيار و نيتروبلوتترازوليوم سوپراکسيد

 از که دیگري کامل واکنشی کمپلکس از همچنين. شد استفاده

 استفاده مرجع عنوانبه بود، گرفته قرار مطلق تاریکی در ابتدا

 نانومتر 560 در هانمونه جذب ميزان واکنش توقف از پس. شد

 خوانده( UV-2100-VIS) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

  (.Sairam et al., 2002) شد

 مورد شدهآوريجمع هايداده آزمایش، سال دو از پس

 رتلتبا آزمون با واریانس همگنی فرض و گرفت قرار بررسی

 هاواریانس هموژنی و یکنواختی دهندهنشان امر این. شد تأیيد

 با هاداده تحليل. انجام شد هاداده مرکب تجزیه بنابراین بود

 روش با ميانگين مقایسات و شد انجام SAS Ver. 9 افزارنرم

LSD براي همچنين،. انجام شد درصد پنج احتمال سطح در 
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 .شد استفاده Excel افزارنرم از هاشکل رسم

 

 نتایج و بحث

ها اثر طبق جدول تجزیه واریانس مرکب داده :اجزای عملکرد

× لی کميتآبياري تکميلی، تغذیه با کود آلی و اثر متقابل آبياري 

ر و اث انهتغذیه با کود آلی بر تعداد دانه در سنبله و وزن هزار د

بوته  در سال، آبياري تکميلی و تغذیه با کود آلی بر تعداد سنبله

 (. 4دار بود )جدول در سطح احتمال خطاي یک درصد معنی

ا غذیه بت× نتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل آبياري تکميلی 

از  مراحل آبياري تکميلی استفاده کود آلی نشان داد که در همه

طور هکودهاي آلی، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه را ب

 طوریکه بيشترین ميزان تعداداست بهقابل توجهی افزایش داده 

تن در  5در تيمار استفاده از  33/35دانه در سنبله با ميانگين 

تن در هکتار کود مرغی با آبياري  5/2هکتار کود گاوي + 

( و 1+ شيري شدن دانه )شکل  تکميلی در مرحله ظهور سنبله

اي گرم در تيماره 67/43بيشترین وزن هزار دانه با ميانگين 

ود کتن در هکتار  5/2تن در هکتار کود گاوي +  5تفاده از اس

کتار تن در ه 2تن در هکتار کود گاوي +  4مرغی و استفاده از 

+  کود مرغی با آبياري تکميلی در مرحله ظهور سنبله

( مشاهده شد که نسبت به کمترین 2شدن دانه )شکل شيري

 16 وسنبله  درصد تعداد دانه در 51ميزان آنها در تيمار شاهد 

ها گيندرصد وزن هزار دانه را افزایش داد. در این مقایسه ميان

 داري مشاهده نشد.بين اکثر تيمارهاي آزمایشی احتلاف معنی

 آزمایش مختلف هايسال در بوته در سنبله تعداد تغييرات

 تعداد از درصد 28 دوم سال به نسبت اول سال که داد نشان

 مقایسه. (5بود )جدول  رداربرخو بيشتري بوته در سنبله

ظهور  مرحله در آبياري که داد نشان تکميلی آبياري اثر ميانگين

 ميزان بيشترین ،72/18 ميانگين با دانه شدنشيري+  سنبله

 در آبياري با که داد اختصاص خود به را بوته در سنبله تعداد

 به نسبت و نداشت داريمعنی تفاوت دانه شدنشيري مرحله

 بوته در سنبله تعداد درصد 5 شاهد تيمار در آن ميزان کمترین

 کودهاي با تغذیه ميانگين مقایسه نتایج براساس. داد افزایش را

 شد بوته در سنبله تعداد افزایش سبب کودها این کاربرد آلی،

 استفاده تيمار در 16/19 ميانگين با آن ميزان بيشترین طوریکهبه

 کود هکتار در تن 5/2+  ويگا کود هکتار در تن 5 از همزمان

 2+  گاوي کود هکتار در تن 4 تيمار با که شد مشاهده مرغی

 طرفی از. نداشت داريمعنی تفاوت مرغی کود هکتار در تن

 که آمد دست به شاهد تيمار از سنبله تعداد ميزان کمترین

 در سنبله تعداد درصد 11 آن، ميزان بيشترین تيمار به نسبت

  (.6جدول ) داد کاهش را بوته

ظهور  مانند گياه، رشد حساس مراحل در کافی آب تأمين

انه، د تعداد افزایش بر مهمی تأثير دانه، شدنشيري و سنبله

 خشک از تواندمی روش این. دارد گياه عملکرد بهبود سنبله و

 .کند و وزن هزار دانه جلوگيري توليدي هايدانه شدن، کاهش

 طعاً ق شده،تلقيح هايگل انميز کاهش و گرده دانه شدنخشک

 استفاده هکارها،را از شود. یکیمی پوک هايدانه افزایش باعث

 که تاس آلی کودهاي کارگيري به و آبياري بهينه هايروش از

دهند.  ایشافز خشکی تنش برابر در را گياهان مقاوت توانندمی

ي در آزمایشی در بررسی اجزاي عملکرد گندم در شرایط آبيار

له ی در اردبيل گزارش گردید که آبياري تکميلی در مرحتکميل

عدد( را نسبت به  91/22دهی، تعداد دانه در سنبله )چکمه

)نریمانی و همکاران،  عدد( افزایش داد 66/17کشت دیم )

1397.)  
+ شيري شدن دانه  ظهور سنبله زمان در رطوبت محدودیت

 شدن وکچر نتيجه در و فتوسنتزي مواد انتقال کاهش موجب

 تا را رطوبتی محدودیت تکميلی آبياري. شودمی هادانه

 حدودي تا دانه پرشدن دوره نتيجه در و کندمی مرتفع حدودي

 اختصاص هادانه به بيشتري فتوسنتزي مواد و شده طولانی

( متوسط 2018)  Daliaو Daliaدر آزمایش  طوریکهبه یابدمی

بوته و وزن هزار دانه گندم تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در 

در تيمار آبياري در مرحله گلدهی و پرشدن دانه بيشتر از سایر 

در آزمایشی در ( 1398جعفري و همکاران )تيمارها بوده است. 

بررسی آبياري تکميلی بر اجزاي عملکرد گندم دیم اظهار 

دليل داشتند که کاهش تعداد دانه در شرایط بدون آبياري به

گيرد. سنبلچه و تعداد دانه در سنبلچه صورت میکاهش تعداد 

و وزن  539در این آزمایش بيشترین تعداد سنبله با ميانگين 
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 جزیه واریانس مرکب اثر آبیاری تکمیلی و کاربرد کودهای آلی بر عملکرد واجزای عملکرد جو دیمت -4جدول 

درجه  منابع تغيير

 آزادي

 ميانگين مربعات

 عملکرد دانه وزن هزار دانه تعداد سنبله در بوته تعداد دانه در سنبله

 ns40/54 **08/12 ns38/366 ns57/1845087 1  سال

 26/375652 35/1 52/0 42/0 4 تکرار در سال

 24/1126952** 85/113** 16/7** 44/260* 3 آبياري تکميلی

آبياري تکميلی× سال   3 ns94/1 ns12/0 ns20/3 ns29/8 

تکميلی در سالتکرار در آبياري   12 76/0 86/0 99/0 98/230133 

 33/2199929** 96/209** 26/12** 31/167** 5 کودهاي آلی

کودهاي آلی× سال   5 ns27/1 ns20/0 ns95/2 ns14/2 

کود آلی× آبياري تکميلی   15 **53/11 ns81/0 **02/17 ns50/77638 

کود آلی × آبياري تکميلی × سال   15 ns17/7 ns02/0 ns01/3 ns11/1 

 28/241348 37/2 79/0 03/2 80 خطاي آزمایش

 66/16 97/3 89/4 72/5 - ضریب تغييرات )درصد(

ns* ، دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصددار، معنیترتیب غیرمعنیو **: به 

 

 
دار دهنده تفاوت معنیها نشانبر تعداد دانه در سنبله )حروف متفاوت در ستون کاربرد کودهای آلی× متقابل آبیاری تکمیلی  اثر -1شکل 

 است(. LSDبراساس آزمون 

 

گرم با آبياري تکميلی در مرحله  51هزار دانه با ميانگين 

درصد  21ميزان گلدهی حاصل شد که نسبت به شرایط دیم به

در درصد وزن هزار دانه را افزایش داد.  25تعداد سنبله و 

( در یک 2022و همکاران ) Najafi Vafaآزمایشی دیگر 

مطالعه نشان دادند که آبياري تکميلی بر وزن هزار دانه و تعداد 

داري دارد و اگر آبياري تکميلی در سنبله در بوته اثر معنی

مراحل حساس آخر رشد گياه انجام گيرد، ميزان افزایش اجزاي 

 عملکرد بيشتر خواهد بود.
 شرایط بهبود به که است مؤثر بسيار ابزار کی دامی کود

طوریکه کند بهمی کمک آب نگهداري ظرفيت افزایش و خاک
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 قایسه میانگین اثر اصلی سال بر تعداد سنبله در بوته جوم -5جدول 

 تعداد سنبله در بوته سال

 a18/21 اول

 b37/15 دوم

 .داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنیLSD های با حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین

 

 
دار فاوت معنیدهنده تها نشانکاربرد کودهای آلی بر وزن هزار دانه )حروف متفاوت در ستون× ثر متقابل آبیاری تکمیلی ا -2شکل 

 است(. LSDبراساس آزمون 

 

 و کود آلی بر تعداد سنبله در بوته جوانگین اثرات اصلی آبیاری تکمیلی مقایسه می -6جدول 

 تيمارها
 تعداد سنبله در بوته

 آبياري تکميلی

 c69/17 شاهد

 b21/18 دهیخوشه مرحله

 ab42/18 مرحله شيري شدن دانه

 a72/18 دهی + شيري شدن دانهمرحله خوشه

  کود آلی 

 e19/17 شاهد

 d82/17 غیتن در هکتار کود مر 5/0+  تن در هکتار کود گاوي 1

 cd12/18 مرغی تن در هکتار کود 1+  گاوي تن در هکتار کود 2

 bc63/18 مرغی تن در هکتار کود 5/1+  گاوي تن در هکتار کود 3

 ab82/18 مرغی تن در هکتار کود 2گاوي +  تن در هکتار کود 4

 a16/19 تن در هکتار کود مرغی 5/2گاوي +  تن در هکتار کود 5

 داری با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی LSD حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون  های بامیانگین
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 اهگي خاک، در آب فراوانی به توجه با رشد، پایانی در مراحل

 طورهب امر این که کند، جذب بيشتري معدنی مواد تواندمی

 منجر گياه اجزاي عملکرد افزایش و بهتر رشد به مستقيم

جمله گاوي و  دامی از گياه با کودهاي شود. همچنين تغذیهمی

دليل افزایش ذخيره هيدروکربن دانه گرده، باعث مرغی، به

افزایش طول عمر گرده شده و در نتيجه منجر به افزایش 

شود. در افشانی و تشکيل تعداد دانه بيشتري در سنبله میگرده

 سایر تحقيقات نيز کود دامی، ازطریق بهبود کربن آلی خاک

فزایش اجزاي عملکرد در گياه گندم در شرایط تنش باعث ا

( با 2020) Mutlu (.1401)وزیري و همکاران،  خشکی شد

ان بررسی تأثير کاربرد کودهاي دامی بر اجزاي عملکرد جو بي

نمود که کاربرد کودهاي دامی گاوي + مرغی نسبت به شاهد 

و  دار تعداد سنبله در بوته، دانه در سنبلهباعث افزایش معنی

اي دیگر در بررسی کاربرد وزن هزار دانه شد. در مطالعه

 کودهاي دامی بر گياه جو نشان داده شد که کاربرد کودهاي

د تن در هکتار کود مرغی نسبت به تيمار شاه 6دامی ازجمله 

 درصد در سال دوم 6و  15ال اول و درصد در س 9و  12

 هزار دانه ه در بوته و وزند سنبلترتيب باعث افزایش تعدابه

ج به دست آمده با (. نتایAbd El-Monem et al., 2017شد )

 ( روي جو مطابقت داشت.2024) Ozkanبررسی 

تجزیه واریانس مرکب داده نشان داد که اثر  :عملکرد دانه

آبياري تکميلی و تغذیه با کودهاي آلی در سطح احتمال خطاي 

 بيشترین (.4دار بود )جدول یک درصد بر عملکرد دانه معنی

 در کيلوگرم 69/3031 و 62/3135 هايميانگين با دانه عملکرد

ظهور  مراحل در تکميلی آبياري شرایط در ترتيببه هکتار

 که آمد دست به دانه شدن شيري مرحله و شدن شيري+  سنبله

 و نداشت داريمعنی تفاوت ظهور سنبله مرحله در آبياري با

. داد افزایش را دانه کردعمل درصد 35 شاهد تيمار به نسبت

 بيشترین که داد نشان نيز کودي سطوح اثر ميانگين مقایسه

 در کيلوگرم 82/3199 و 52/3268 هايميانگين با دانه عملکرد

 تن 5/2+  گاوي کود هکتار در تن 5 همزمان مصرف به هکتار

 تن 2 و مرغی کود هکتار در تن 4 تيمار و مرغی کود هکتار در

 هکتار در تن 3 مصرف با که داشت تعلق رغیم کود هکتار در

 داريمعنی تفاوت مرغی کود هکتار در تن 5/1 و گاوي کود

 22/2454 ميانگين با دانه عملکرد ميزان کمترین. نداشت

 (.7جدول ) شد مشاهده شاهد تيمار در نيز هکتار در کيلوگرم

، به تأمين بهتر آب اولرسد بارندگی بيشتر در سال ه نظر میب

نياز گياه کمک کرده است. این موضوع، همراه با اثرات  ردمو

تيمارهاي کودي و آبياري، احتمالاً منجر به افزایش عملکرد 

 (.1)جدول  شده است اولدانه در سال 

 مواد قالانت و توليد در گياه سبز هاياندام توانایی ميزان

 جددم انتقال همچنين و پرشدن حال در هايدانه به فتوسنتزي

 مهم عوامل از ها،دانه این به ساقه در شدهذخيره يباتترک

 پس رطوبت کمبود شرایط در ویژه به دانه عملکرد بر تأثيرگذار

 حلهمر . در(Dalia and Elhagh, 2018) است افشانیگرده از

 مايد و یافته کاهش هابارندگی جو، دانه شدن شيري و پرشدن

 در و تعرق و بخيرت افزایش به منجر که یابدمی افزایش هوا

 باعث است ممکن شرایط شود و در اینمی گياه آبی نياز نتيجه

 در شود. در این شرایط، آبياري تکميلی خشکی با گياه مواجهه

 هدایت افزایش باعث دانه شدن شيري و مراحل ظهور سنبله

 وفيلکلر افزایش و فتوسنتزي دستگاه به عدم آسيب اي،روزنه

 ليدتو و فتوسنتز سرعت افزایش به جرمن عوامل این. شودمی

. شوندمی دانه عملکرد افزایش نهایت در و فتوآسيميلات

 افزایش خشکی، تحمل در گياه تقویت به تکميلی آبياري

 بسياري. کندمی کمک جو عملکرد بهبود و دانه پرشدن سرعت

 آبياري به جو دیم را عملکرد افزایش این نيز محققان از

در  .(El-Hammed Attia et al., 2022اند )داده نسبت تکميلی

 آزمایشی در بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد گندم بهاره در

شرایط آبياري تکميلی در مراحل مختلف گزارش گردید که 

 به تواندمی گلدهی از بعد و قبل مراحل در عدم آبياري تکميلی

زن سنبله، تعداد دانه و و تعداد کاهش طریق از عملکرد کاهش

 نه دردر این آزمایش بيشترین ميزان عملکرد دا. منجر شود انهد

 85/578تيمار آبياري تکميلی تا مرحله پایان گلدهی با ميانگين 

 (.1401)وزیري و همکاران،  گرم در مترمربع مشاهده شد

خصوص تأثير کودهاي گاوي و مرغی بر روي عملکرد  در
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 یلی و کاربرد کودهای آلی بر عملکرد دانه جو دیمصلی آبیاری تکممقایسه میانگین اثر ا -7جدول 

عملکرد دانه  تيمارها

 آبياري تکميلی )کيلوگرم در هکتار(

 b32/2026 شاهد

 ab67/2895 دهیخوشه مرحله

 a69/3031 مرحله شيري شدن دانه

 a62/3135 دهی + شيري شدن دانهمرحله خوشه

  کاربرد کودهاي آلی

 d22/2454 شاهد

 c61/2773 مرغی 5/0+  گاوي 1

 bc99/2910 مرغی 1+  گاوي 2

 ab12/3076 مرغی 5/1+  گاوي 3

 a82/3199 مرغی 2گاوي +  4

 a52/3268 مرغی 5/2گاوي +  5

 .داری با یکدیگر ندارندتفاوت معنی LSD های با حرف مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین

 

فزایش مقادیر این کودها با توان اظهار کرد که ادانه جو دیم، می

بهبود مواد آلی خاک، ازطریق تأثير بر قدرت جذب، نگهداري 

و فراهمی مناسب رطوبت و عناصر غذایی، افزایش اجزاي 

کودهاي گاوي و  دند.شعملکرد جو موجب بهبود عملکرد دانه 

 مصرفکم و پرمصرف عناصر از زیادي ميزان شامل مرغی

 نتيجه در و کنندمی آزاد دریجت به را عناصر این که هستند

 پرشدن و رشد مدت طول در غذایی عناصر از مناسبی توزیع

 افزایش سبب نهایت در و دهندمی قرار گياه اختيار در دانه

در آزمایشی،  (.1394)صالحی و همکاران،  شوندمی عملکرد

تن در هکتار باعث افزایش  30ميزان کاربرد کودهاي گاوي به

 د دانه نسبت به تيمار شاهد در گياه جو شددرصدي عملکر 14

( نيز بر 2020) Mutluهاي یافته (.1393)دهمرده و همکاران، 

روي عملکرد جو با استفاده از مقادیر کود دامی در شرایط 

اي صورت گرفت، مشخص نمود که بيشترین عملکرد مزرعه

 05/463دانه با مصرف همزمان کود گاوي + مرغی با ميانگين 

به دست آمد. همچنين گزارش شده است  رم در هکتارلوگکي

 فسفر، بالاي محتواي دليلبه دامی کود مانند آلی که کودهاي

. شوندمی عملکرد بهبود ها وفعاليت باکتري افزایش باعث

 فسفر خاک، اسيدیته کاهش و آلی اسيدهاي توليد با هاباکتري

 نتيجه. دهندمی قرار گياه دسترس در و کرده محلول را نامحلول

است )جامی و  گياه عملکرد و رشد بهبود فرآیندها، این

  (.1397همکاران، 

 در مندرج یجنتا براساس :های فتوسنتزیمحتوای رنگیزه

و  a، کلروفيل (8 جدول) مرکب واریانس تجزیه جدول

داري تحت تأثير سال، آبياري تکميلی و طور معنیبه bکلروفيل 

سطح احتمال خطاي یک درصد قرار  تغذیه با کودهاي آلی در

 گرفتند. 

 مختلف هايسال در دیم جو b و a هايکلروفيل ميانگين

 از درصد 12 ميزانبه دوم سال به نسبت اول سال که داد نشان

. بود برخوردار بيشتري b کلروفيل از درصد 16 و a کلروفيل

 که داد نشان نيز صفات در این تکميلی آبياري ميانگين مقایسه

 هايميانگين با ترتيببه b و a هايکلروفيل ميزان بيشترین

 تکميلی آبياري تيمار از تر وزن گرم در گرمميلی 48/4 و 32/8

 با که آمد دست به دانه شدن شيري + ظهور سنبله مرحله در

 داريمعنی تفاوت شدن شيري مرحله در تکميلی آبياري

 با ترتيبهب b و a هايکلروفيل ميزان کمترین و نداشت
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 نس مرکب اثر آبیاری تکمیلی و کودهای آلی بر برخی خصوصیات فیزیولوژیک جو دیم در دو سال زراعیتجزیه واریا -8جدول 

 منابع تغيير
 درجه

 آزادي

 مربعات نيانگيم

 روزنهزیر 2CO ايهدایت روزنه bکلروفيل  aکلروفيل 

 97/1708** 25/2756** 64/16** 84/60** 1 سال

 26/22 29/16 15/0 38/0 4 رار در سالتک

 25/965** 95/1185** 01/3** 40/5** 3 آبياري تکميلی

 ns37/8 ns85/5 ns25/3 ns88/1 3 آبياري تکميلی× سال 

 76/115 22/58 47/0 64/0 12 تکرار در آبياري تکميلی در سال

 03/1298** 35/1847** 26/4** 24/9** 5 کود آلی

 sn34/4 ns67/6 ns08/2 ns94/1 5 کود آلی× سال 

 ns61/0 ns31/0 ns22/90 ns91/66 15 کود آلی× آبياري تکميلی 

 ns10/2 ns38/7 ns09/2 ns41/2 15 کود آلی× آبياري تکميلی × سال 

 61/156 97/99 25/0 59/0 80 خطاي آزمایش

 58/12 19/10 35/12 47/9  ضریب تغييرات )درصد(

ns* ، :** دار در سطوح احتمال خطای پنج و یک درصددار، معنیمعنیترتیب غیربه و 

 

  -8جدول ادامه 

 منابع تغيير
 درجه

 آزادي

 مربعات نيانگيم

سرعت 

 فتوسنتز
 کاتالاز

سوپراکسيد 

 دیسموتاز

آسکوربات 

 پراکسيداز

 87/1045** 87/7454** 87/1045** 92/21** 1 سال

 61/9 95/592 78/2 02/0 4 تکرار در سال

 79/571** 17/1022** 12/17** 27/18** 3 ياري تکميلیآب

 ns22/2 ns14/1 ns68/2 ns97/4 3 آبياري تکميلی× سال 

 52/24 47/1861 74/1 82/1 12 تکرار در آبياري تکميلی در سال

 06/705** 52/1596** 66/41** 88/24** 5 کود آلی

 ns75/3 ns09/6 ns69/5 ns39/5 5 کود آلی× سال 

 ns59/1 ns88/0 ns98/43 ns25/83 15 کود آلی× تکميلی  آبياري

 ns06/2 ns24/1 ns88/2 ns14/3 15 کود آلی× آبياري تکميلی × سال 

 48/47 18/244 47/2 19/1 80 خطاي آزمایش

 35/6 01/12 35/6 01/12  ضریب تغييرات )درصد(

ns:** طای پنج و یک درصددار در سطوح احتمال خدار، معنیترتیب غیرمعنیبه ، * و 

 

 در نيز تر وزن گرم در گرمميلی 77/3 و 39/7 هايميانگين

 آلی کودهاي با تغذیه تيمار بين در. شد مشاهده شاهد تيمار

 با ترتيببه b و a هايکلروفيل ميزان بيشترین که شد مشاهده

 تيمار به تر وزن گرم در گرمميلی 65/4 و 66/8 هايميانگين
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 کود هکتار در تن 5/2+  گاوي کود کتاره در تن 5 مصرف

 کود هکتار در نت 4 مصرف تيمار با که یافت اختصاص مرغی

 و نداشت داريمعنی تفاوت مرغی کود هکتار در تن 2+  گاوي

 درصد 23 و 25 شاهد تيمار در هاآن ميزان کمترین به نسبت

 (.8 جدول) داد افزایش را b و a هايکلروفيل ترتيببه

 افزایش دليل به آبی تنش شرایط در کلروفيل انميز کاهش

 فعاليت در اختلال و هاآن توليد کاهش ها،رنگيزه تخریب

 فتوسنتزي هايرنگدانه تخریب و سنتز با مرتبط هايآنزیم

 افزایش .(Sharma et al., 2020است ) فعال اکسيژن از ناشی

 و پراکسيداسيون باعث هاسلول در اکسيژن آزاد هايرادیکال

 (. درEdge and Truscott, 2018شود )می هارنگدانه تجزیه

 به تواندمی اکسيژن فعال هايگونه فعاليت آب، کمبود شرایط

 بين و از غشاء ساختار تغيير ليپيدها، شدناکسيد مانند صدماتی

 Zandi andشود ) منجر کلروفيل مانند هاییرنگدانه رفتن

Schnug, 2022تکميلی آبياري از فاده(. در چنين شرایطی است 

 مورد آب تأمين با دانه، شدن شيري و ظهور سنبله مراحل در

جمله  اکسيدان ازهاي آنتیافزایش فعاليت آنزیم گياه و نياز

 تخریب از جلوگيري کاتالاز و آسکوربات پراکسيداز به

کند. نتایج مشابهی نيز مبنی بر افزایش ميزان می کمک کلروفيل

، کل و کارتنوئيدها در شرایط آبياري تکميلی a ،bهاي کلروفيل

، 46، 76 ميزاندر مرحله بوتينگ )تورم غلاف برگ پرچم( به

درصد در مقایسه با شرایط دیم گزارش شده است  100و  49

(Yaghini et al., 2020 در آزمایشی دیگر .)Najafi Vafa  و

( نشان دادند که آبياري تکميلی نسبت به 2022همکاران )

و کارتنوئيدها  a ،bهاي یط دیم موجب افزایش کلروفيلشرا

شد. کاربرد کودهاي دامی منجر به بهبود محتواي کلروفيل و 

هاي با توجه به اینکه در ساختار رنگيزهکارتنوئيد شد. 

برخی از عناصر غذایی  (کلروفيل و کاروتنوئيد)فتوسنتزي 

از  آلی دکارگيري منابع مختلف کو بنابراین به مشارکت دارند.

طریق فراهم نمودن شـرایط رشـد بهتـر براي گياه باعث 

افزایش محتواي کلروفيل کل برگ نسبت به تيمار شاهد 

  . (Battaglia et al., 2018) اندشده

 عناصر و نيتروژن تدریجی آزادسازي با دامی کودهاي

 براي را گياه غذایی نياز ميکروبی، تجزیه طی در دیگر غذایی

 افزایش باعث و کرده تأمين فتوسنتزي هايانهرنگد توليد

شوند و به دنبال آن سبزینگی، می b و a هايکلروفيل غلظت

نور خورشيد، توليد مواد فتوسنتزي و در  توانایی جذب و

 بر این فسفر دهند. علاوهنهایت رشد و عملکرد را افزایش می

 تیزیس ساختارهاي و انرژي تأمين براي اصلی ترکيب عنوانبه

 همچنين،. دارد اهميت نوکلئيک اسيدهاي و فسفوليپيدها مانند

 هايرنگيزه بر زیادي تأثير دامی کودهاي در مصرفکم عناصر

 تجزیه و بيشتر آلی مواد با کودهایی بنابراین،. دارند فتوسنتزي

 در ترسریع را غذایی عناصر دیگر و نيتروژن توانندمی ترسریع

(. در طی Fallah et al., 2020) کنند فراهم ریزوسفر محيط

 از گزارش کردند که استفاده( 1396امين و همکاران ) پژوهشی

 دسترسی افزایش باعث گاوي کودهاي متوسط و بالا مقادیر

 ها درکلروفيل افزایش نتيجه در و ریشه ریزوسفر در نيتروژن

نژاد و همکاران قلیشود. می گياه هوایی هاياندام و هابرگ

اظهار داشتند که در هر دو شرایط آبياري مطلوب و ( 1400)

در گندم  bتنش خشکی، کاربرد کودهاي دامی مقدار کلروفيل 

درصد در مقایسه با تيمار شاهد افزایش  30و  25ترتيب را به

( نيز بيان کرد که سطوح مختلف کود دامی 2023) Saberداد. 

 داشتند. داريها و کارتنوئيد تأثير معنیبر ميزان کلروفيل

 دو مرکب واریانس تجزیه نتایج :پارامترهای فتوسنتزی

 آلی کودهاي و تکميلی آبياري آزمایش، سال که داد نشان ساله

 هدایت بر در سطح خطاي یک درصد داريمعنی تأثير همگی

داشتند  فتوسنتز سرعت و روزنه زیر کربن اکسيددي اي،روزنه

 9) ايروزنه هدایت ،طورکلیبه آزمایش، اول سال .(8)جدول 

 فتوسنتز سرعت درصد( 7روزنه ) کربن زیر اکسيددي درصد(،

نتایج مقایسه  درصد( بيشتري نسبت به سال دوم داشت. 11)

+  ظهور سنبله مرحله در آبياري تيمار ميانگين نشان داد که

 ثانيه، در مترمربع در مول 62/104 ميانگين با دانه شدن شيري

 مترمربع در ميکرومول 86/9 و مترمربع در ميکرومول 62/104

کربن  اکسيددي اي،روزنه هدایت بيشترین از ترتيببه ثانيه در

 آبياري تيمار با که بود برخوردار فتوسنتز سرعت و زیر روزنه

 و نداشت داريمعنی تفاوت دانه شدن شيري مرحله در تکميلی
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 13 يبترتبه شاهد تيمار در هاآن ميزان کمترین به نسبت

 روزنه کربن زیر اکسيددي درصد 11 اي،روزنه هدایت درصد

 از همچنين استفاده. داد افزایش را فتوسنتز سرعت درصد 11 و

 طوریکهبه شد پارامترهاي فتوسنتزي افزایش سبب کودهاي آلی

 و 66/107 هايميانگين با ايروزنه هدایت ميزان بيشترین

 روزنه کربن زیر اکسيددي و ثانيه در مترمربع در مول 82/105

 در مترمربع در ميکرومول 82/106 و 96/108 هايميانگين با

 در تن 5/2+  گاوي کود هکتار در تن 5 مصرف تيمارهاي

 در تن 2+  گاوي کود هکتار در تن 4 و مرغی کود هکتار

 ميانگين با فتوسنتز سرعت ميزان بيشترین و مرغی کود هکتار

 هکتار در تن 5 تيمار در ثانيه در ربعمترم بر ميکرومول 33/10

 شد  مشاهده مرغی کود هکتار در تن 5/2+  گاوي کود

  (.8 جدول)

اي و کننده فتوسنتز به دو دسته روزنهعوامل محدود

اي با هاي روزنهکنندهشوند. محدوداي تقسيم میغيرروزنه

ها و کاهش هاي برگ، بسته شدن روزنهکاهش آب در سلول

به فضاي بين سلولی را کاهش  2CO اي، انتشارنههدایت روز

کنند. از سوي دهند و فعاليت فتوسنتزي را کم یا متوقف میمی

اي به دليل اختلال در هاي غيرروزنهکنندهدیگر، محدود

اکسيد کربن هاي بيوشيميایی گياه و کاهش کلروفيل، ديواکنش

 دود کنندزیر روزنه را کاهش داده و ممکن است فتوسنتز را مح

(Reddy et al., 2004 .)دهد که در نتایج آزمایش نشان می

اي منجر به ها و افزایش مقاومت روزنهشرایط دیم، بستن روزنه

اکسيد زیر روزنه و سرعت اي، ديکاهش هدایت روزنه

شود. اما پس از آبياري تکميلی، به دليل فتوسنتز در گياه جو می

اي و سرعت هدایت روزنه ها،تأمين آب و باز بودن روزنه

افزایش سرعت فتوسنتز در شرایط  .رسندفتوسنتز به حداکثر می

و   Ebadiآبياري تکميلی در مرحله غلاف رفتن در جو توسط

( گزارش شده است. نتایج اثر آبياري تکميلی 2020همکاران )

بر پارامترهاي فتوسنتزي در گندم نشان داد که آبياري تکميلی 

 82و  80نسبت به شاهد سبب افزایش  در مرحله گلدهی

 2011و  2010هاي ترتيب در سالدرصدي سرعت فتوسنتز به

و همکاران  Istanbuliتحقيقات (. Meng et al., 2017شد )

نشان دادند که در شرایط تنش خشکی در جو، کاهش ( 2020)

اي و سرعت فتوسنتز آب دریافتی منجر به کاهش هدایت روزنه

کودهاي  .تایج آزمایش حاضر همخوانی داردشود، که با نمی

دامی با بهبود ساختار خاک و افزایش جذب آب و مواد غذایی، 

کنند. این تغييرات باعث گسترش به رشد بهتر گياهان کمک می

جعفري )علی شودها و افزایش فتوسنتز در گياهان میبهتر ریشه

ودهاي ویژه از کافزایش نيتروژن خاک )به (.1398و همکاران، 

منجر  این بهبود. بخشداي گياه را بهبود میدامی( هدایت روزنه

به فتوسنتز بيشتر و رشد بهتر شده و مقاومت در شرایط دیم را 

تأثير مثبت کودهاي دامی بر این پارامترها،  .کندتقویت می

  (.1402)صادقی،  توسط تحقيقات پيشين نيز تأیيد شده است

زیه واریانس مرکب نشان داد تج :اکسیدانهای آنتیآنزیم

داري ثير معنیأکه سال، آبياري تکميلی و کودهاي آلی همگی ت

سموتاز و ید هاي کاتالاز، سوپراکسيدبر فعاليت آنزیم

 اثر ميانگين (. مقایسه8)جدول  پراکسيداز دارند آسکوربات

 به نسبت اول سال که داد نشان اکسيدانآنتی هايآنزیم بر سال

 درصد 5 و سموتازید سوپراکسيد درصد 6 دوم از سال

 اول سال به نسبت درصد 28 دوم و سال پراکسيداز آسکوربات

 آبياري نتایج براساس. بيشتر برخوردار بود کاتالاز آنزیم از

 مختلف مراحل در آبياري اکسيدان،آنتی هايآنزیم بر تکميلی

 و سموتازید سوپراکسيد کاتالاز، هايآنزیم سبب کاهش

 هاآن ميزان بيشترین طوریکهبه شد پراکسيداز باتآسکور

 گرمميلی 45/96 و 19/267 ،67/25 هايميانگين با ترتيببه

 که آمد دست به شاهد تيمار از آنزیمی عصاره در پروتئين

ظهور  مرحله تکميلی آبياري در هاآن ميزان کمترین به نسبت

 5 اتالاز،ک آنزیم درصد 4 ميزانبه دانه شدن شيري+  سنبله

 فعاليت آنزیم درصد 9 و سموتازید سوپراکسيد درصد

 همچنين نتایج نشان داد. داد افزایش را پراکسيداز آسکوربات

 در تن 5/2+  گاوي کود هکتار در تن 5 مصرف تيمار که

 28/99 و 03/273 ،16/27 هايميانگين مرغی با کود هکتار

 ميزان بيشترین ترتيببه آنزیمی عصاره در پروتئين گرمميلی

 را پراکسيداز آسکوربات و سموتازید سوپراکسيد کاتالاز، آنزیم

ها در تيمار داد و نسبت به کمترین ميزان آن اختصاص خود به
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درصدي  8درصدي کاتالاز،  15شاهد سبب افزایش 

پراکسيداز شد  درصدي آسکوربات 16سموتاز و ید سوپراکسيد

 (. 8)جدول 

ت، فعاليت ، گياهان براي مقاومآبی )دیم(در شرایط کم

 دهند. هراکسيدانی مانند کاتالاز را افزایش میهاي آنتیآنزیم

ه دهنده مقاومت بيشتر گياه بچه این افزایش کمتر باشد، نشان

رشيد و حمه آزمایش (.Shah et al., 2017) تنش است

 نشان داد که آبياري تکميلی باعث افزایش (1398همکاران )

دیسموتاز در گندم  پراکسيدهاي کاتالاز و سویمفعاليت آنز

شود، که این نتيجه با نتایج آزمایش حاضر متفاوت است. می

دار فعاليت افزایش معنی Fathalipour  (2022)همچنين، مطالعه

 پراکسيداز را در جو تحت تنش آبياري کاتالاز و آسکوربات

یش گزارش کرده است. تأثير کودهاي آلی و دامی در افزا

و  جمله کاتالاز، پراکسيداز اکسيدان ازهاي آنتیفعاليت آنزیم

دليل تحریک جذب عناصر غذایی، سموتاز بهید سوپراکسيد

(. Kiran et al., 2019توسط سایر محققان گزارش شده است )

هایی مانند آهن و روي در کودهاي دامی، که وجود ریزمغذي

عث دارند، احتمالاً بااکسيدانی نقش هاي آنتیدر ساختار آنزیم

ها از طریق بهبود جذب این عناصر افزایش فعاليت این آنزیم

ین امشابه  (.1401)عبدالهی و همکاران،  شودتوسط گياه می

ش نتایج گزارش شده است که کاربرد کودهاي دامی باعث افزای

 اکسيدانی و در نتيجه تحمل گياهان در شرایط دیمظرفيت آنتی

 (.El-Sayed et al., 2022شود )می

 

 گیرینتیجه

 لیدلابه یاثرات تنش رطوبت نکهیا ليدلبه یسال اول زراع در

و  اهيگ ياشهیر ستميس تيخاک، بهبود وضع تيبهبود وضع

 1یافت )با توجه به جدول کاهش  اه،يبالاتر رفتن مقاومت گ

 ست(انظر بيشتر بودن بارندگی در سال اول ه مهمترین دليل ب

 يهازهيرنگ ،يگاز تبادلات بوته، در سنبله تعداد انزيم نیبنابرا

 ديسوپراکس و دازيپراکس آسکوربات يهامیآنز و يفتوسنتز

. نتایج مقایسه از سال دوم بود شتريدر سال اول ب سموتازید

ميانگين نشان داد که آبياري تکميلی در مراحل مختلف اثر 

گيري ندازهصفات ا داري بر اجزاي عملکرد و همهمثبت و معنی

ویژه که بيشترین اکسيدان داشت بههاي آنتیجزء آنزیمشده به

کيلوگرم در هکتار( از آبياري تکميلی  62/3135عملکرد دانه )

شيري شدن دانه یا مرحله شيري شدن  + ظهور سنبلهدر مرحله 

همچنين نتایج افزایش کودهاي آلی  دانه به دست آمد.

تن در هکتار کود  5/2وي + تن در هکتار کود گا 5خصوص به

تن در هکتار کود مرغی  2تن در هکتار کود گاوي و  4دامی و 

، bو  aهاي بر صفات عملکرد، اجزاي عملکرد، کلروفيل

روزنه، کربن زیر اکسيداي، سرعت فتوسنتز، ديهدایت روزنه

 پراکسيداز و سوپراکسيد هاي کاتالاز، آسکورباتآنزیم

طرفی نتایج به دست آمده از  است. از سموتاز به ثبت رسيدهید

دهد که اگر مراحل حساس انجام این تحقيق، نشان می

و  ظهور سنبلهشناسی مزارع جو دیم، از قبيل مراحل پدیده

شيري شدن دانه بارندگی اتفاق نيفتد، گياه با تنش خشکی 

شود. براي گریز از این بحران و افزایش عملکرد مواجه می

توان با اجراي آبياري تکميلی در ل میکمی و کيفی محصو

حساسترین مراحل رشد جو و استفاده از کودهاي گاوي و 

مرغی به توليد قابل قبول تحت شرایط دیم دست یافت. 

بنابراین انجام آبياري تکميلی در مراحل حساس رشد جو دیم 

تن در هکتار کود گاوي +  5درصد و استفاده از  35تواند تا می

درصد افزایش محصول را  25کتار کود مرغی تا تن در ه 5/2

همراه داشته باشد. در نهایت، با انجام آباد بهي خرمدر منطقه

 توان گام بزرگی را در افزایش توليد برداشت.ها میاین روش

 

 سپاسگزاری

 وسيله از اساتيد محترم و کارکنان آزمایشگاه زراعتبدین

ی و اد بابت راهنمایآبدانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد خرم

 آید.هایشان در طول پروژه تقدیر و تشکر به عمل میحمایت
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  و ملکردع بر دامی کود مختلف سطوح و مصرف روش تأثير. (1396علی ) سورکی، و عباسی اله،فلاح، سيف زهرا، امين،

 . 121-107(، 3)7، پایدار ليدتو و خاک مجله مدیریت .(.Allium sativum L) سير غذایی عناصر از برخی غلظت

10, 22069/EJSMS.2017.11481.166/ https://doi.org 

ثر کود (. ا1397مين )ا ،ی، ابولفضل، و نامداريیآرابيدگلی، علی، باغبانی ثانوي، سيدعلی، مختصیجامی، محمد، قلاوند، امير، مدرسی

 .167-151(، 2)20، ه علوم زراعی ایرانمجلگردان. هاي خاک و عملکرد دانه افتابدامی، زئوليت و آبياري بر ویژگی

 عملکرد اجزاي و عملکرد بر زیستی ايوکوده تکميلی آبياري (. اثر1398رو، شيوا )حيدري، غلامرضا، و خالص جعفري، همایون،

 .187-173(، 2)29، پایدار وتوليد کشاورزي دانش (.L Triticum aestivum.) دیم گندم

هاي فيزیولوژیکی و (. ارزیابی برخی از پاسخ1398) ، محمدرضاجهانسوز، و عادل ،مردهسی و سه ، علی،مدياح ،رحهسه، رشيدحمه

 .133-121(، 3)50، علوم گياهان زراعی ایران .بيوشيميایی ارقام مختلف گندم دیم تحت تيمارهاي آبياري تکميلی
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2018.254340.654457 

هاي آزوسپریليوم و ازتوباکتر بر عملکرد و (. اثر باکتري1393اصغرزاده، احمد )و دهمرده، منير، خمري، عيسی، دهمرده، مسيح، 

. 72-65(، 1)45، . نشریه علوم گياهان زراعی ایراناجزاي عملکرد جو در سطوح مختلف کود گاوي
5102510.22059/IJFCS.2014.https://doi.org/ 

 .ملکرد برنجثير تنش آبی و سطوح مختلف کودهاي آلی و شيميایی بر عملکرد و اجزاي عأ(. بررسی ت1402) ، سيدمصطفیصادقی

 .855-843(، 5)17، نشریه آبياري و زهکشی ایران

 مالون و موتازدیس سوپراکسيد پرولين، کلروفيل، سطوح اثربخشی بررسی(. 1394) شبنم حصارک، و رضا، ضرغامی، سجاده، الحی،ص

 همایش سومين. شيرین ذرت کشت در تریپل سوپرفسفات و ميکوریزا هايقارچ ترکيب و آهن کودهاي نانو افزودن از آلدئيددي

 .تهران کشاورزي، هاييستماکوس و زیست محيط در نوین هايیافته
 ترب کيفی و کمی بيوشيميایی، هايویژگی برخی بر آلی کودهاي کاربرد اثر. (1401فرزین، جعفري، ليلا، و رحيمی، عباس ) عبدالهی،

 .18-1(، 48)11، گياهی کارکرد و فرآیند. خشکی تنش شرایط در لانگيپيناتوس رقم (Rhaphanus sativus) سفيد

 ثيرأت تحت Onobrychis sativa Lamگونه  رشد هايلفهؤم ارزیابی. (1398و قربانی، اردوان ) ، معمري، مهدي،جعفري، احمدعلی

 .885-872(، 4)32 ،(ایران شناسیزیست مجله) گياهی هايپژوهش مجله. گلخانه در رشد گرهايتسهيل برخی

و کود دامی بر کاهش اثرات تنش خشکی در ارقام  200A بثير پليمر سوپرجاذأ. ت(1400، عليرضا )عيوضید، اسماعيل، و نژاقلی

  892021.116WS./10.22034/http://dx.doi.org. 86-69(، 2)31، دانش آب و خاکم. مختلف گند

هاي فلورسانس کلروفيل و اکسيد آهن در عملکرد، شاخص. تأثير نانو(1397) ه، راضيهزادخليلئوف، و ر، سيدشریفی ، حامد،نریمانی

 .21-40(، 3)10 ،علوم زیستی گياهی .در شرایط دیم و آبياري تکميلی (L Triticum aestivum.) برخی صفات فيزیولوژیک گندم
.110895.109810.22108/IJPB.2018https://doi.org/ 

ر مصرف نيتروژن تأثير مقادی (.1401، سعيد )یاراحمديو  ، افشين،سلطانی، حسين، روزيونعجم، محمدرضا، داداشی ، حسين،وزیري

 (، 1)35، علوم گياهان زراعی ایران. لی بر عملکرد و صفات اگرومورفولوژیک گندم بهارههاي مختلف آبياري تکميو زمان

188-175 .318392.654800. 2021IJFCS./10.22059/.doi.orghttp://dx.  
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Abstract 

 

The aim of this research was to evaluate the effect of organic fertilizers and supplementary irrigation on yield, gas 

exchange, and antioxidant enzymes in the barley crop, was carried out split-plot in the form of a basic design of 

randomized complete blocks in 3 replicationsin 2021-2022 cropping years in Khorramabad city. The experimental 

factors supplemental irrigation (no irrigation), irrigation in heading stage, irrigation in the seed milking stage and 

irrigation in the heading + milking stage in the main plots and levels of organic fertilizers (no fertilizer), 1 ton h-1 of 

cow manure + 0.5 ton h-1 of poultry manure, 2 ton h-1 of cow manure + 1 ton h-1 of chicken manure, 3 ton h-1 of cow 

manure + 1.5 ton h-1 of poultry manure, 4 ton h-1 of manure cow + 2 ton h-1 of poultry manure, 5 ton h-1 of cow manure 

+ 2.5 ton h-1 of poultry manure in the sub plots. The highest number of seeds per spike with an average of 35.33 and the 

weight of one thousand seeds with an average of 43.67 gr in the treatment of using 5 ton h-1 of cow manure + 2.5 ton h-1 

of poultry manure with supplementary irrigation was observed in the stage of heading + milking. Supplementary 

irrigation in the stage of heading + milking compared to the control treatment, 5% number of spikes per plant, 8% 

harvest index, 35% seed yield, 12 and 25% chlorophylls a and b, 13% stomatal conductance, 11% photosynthesis rate 

and 11% the percentage of carbon dioxide chamber increased. Fertilizer application of 5 ton h-1 of cow manure + 2.5 

ton h-1 of poultry manure had a significant positive effect on all measured traits. These results showed that the 

integration of irrigation management and organic nutrition plays a key role in optimizing barley production under 

Khorramabad conditions and can lead to a significant increase in yield and improvement in the physiological 

characteristics of the plant. Accordingly, it is recommended that farmers in the Khorramabad region and areas with 

similar climatic conditions utilize this integrated irrigation and nutrition pattern (including supplementary irrigation at 

the heading and milky stages and the application of 5 ton h-1 of cow manure along with 2.5 ton h-1 of chicken manure) 

to achieve the maximum yield potential of barley. 

 

Keywords: Chlorophylls a, Catalase, Photosynthesis rate, Stomatal conductance and Superoxide dismutase 
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