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  مقاله پژوهشي

جو رقم سهند تحت  كيولوژيزيو ف ييايميوشيصفات ب يبر عملكرد و برخ يستيز يكودها تأثير
  يليتكم ياريم و آبيط ديشرا

  يق، محمد صد*يفيدشري، رئوف سيندا عباد

  ، اردبيليليگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه محقق اردب

  22/07/97: پذيرش تاريخ ؛17/06/97: دريافت تاريخ

  چكيده
 ياريو آب ميط ديك جو رقم سهند تحت شرايولوژيزيو ف ييايميوشيصفات ب يبر عملكرد و برخ يستيز يكودها تأثير يبررس منظوربه

ند كلخوران يو يدر روستا 1395-96 يبا سه تكرار در سال زراع يهاي كامل تصادفه بلوكيب طرح پادر قال يليش فاكتوري، آزمايليتكم
درصد مراحل  50در زمان  يليتكم ياريم)، آبيط دي(شرا ياري(عدم آب ياريشامل سطوح آب موردبررسي يل اجرا شد. فاكتورهاياردب

، ازتوباكتر، ميكوريزا(شاهد)، كاربرد  يستيز ي(عدم كاربرد كودهادر چهار سطح  يستيز يو سنبله دهي) و كاربرد كودها يآبستن
ب يداز (به ترتياكسيداز، پراكسفنليهاي كاتالاز، پلميت آنزيترين فعالشيج نشان داد بي) بودند. نتاميكوريزاازتوباكتر و  توأمكاربرد 

بر گرم  ميكروگرم 25/10 به ترتيبن و قند محلول (يپرول يقه)، محتواين بر دقيكروگرم پروتئيرات جذب در مييتغ 2/78، 9/66، 9/99
 ترينشيآمد. ب به دستم يط ديو ازتوباكتر تحت شرا ميكوريزا توأمبر گرم وزن تر برگ) در كاربرد  گرمميلي 7/105وزن تر برگ و 
رين آن تو ازتوباكتر و كم ميكوريزا أمتوبا كاربرد  يدر مرحله آبستن يليتكم ياريلوگرم در هكتار) مربوط به آبيك 2682عملكرد دانه (

 يرسد كه كاربرد كودهايبه نظر م روازاينآمد.  به دست يستيز يم و عدم كاربرد كودهايحت شرايط دتلوگرم در هكتار) يك 2065(
  شود كاربردهبهم سهند يش عملكرد دانه جو ديافزا يك روش مناسب براي عنوانبهتواند يم يليتكم ياريو آب يستيز

  ميكوريزان، ي، ازتوباكتر، پرولاكسيدانيآنتيهاي ميآنزكليدي:  هايواژه

  مقدمه
عملكرد  يمحدودكنندهترين عوامل از مهم يكي يخشك

ـا يدن خشكنيمهاري از منـاطق خشك و ياهان در بسـيگ
هاي تيم فعاليمستق طوربهكه ) Passioura, 2007( اسـت

شـد ر درنهايتها و ميآنز تياه مانند فتوسنتز، فعاليگ ياتيح
). Munns, 2002( دهديقرار م تأثيرو عملكرد را تحت 

خشك از  يش عملكرد در نواحيافزا يبرا يليتكم ياريآب
 ,Oweis and Hachum( برخوردار است ييل بالايپتانس

ب آ ي، كاربرد اندازه محدوديليتكم ياريستم آبيس). 2004
 ياه است كه بارندگيگرشد  يم، در مراحل بحرانيدر زراعت د

 اه كم استينه گيا رشد بهيو  يرطوبت كاف تأمين يبرا
)Stone and Schlegel, 2006.( توبابيسر و همكاران 

)Tubabicer et al, 2004 (ترين اظهار داشتند كه بيش
عملكـرد دانـه نخود بـا آبياري تكميلي در مرحله گلدهي 

 ,Hamzei and Seyedi( يدياي و سحاصـل شـد. حمزه

در مراحل  يليتكم ياريگزارش كردند كه انجام آب) 2013
و  45ب يجو، عملكرد دانه را به ترت يو پر شدن دانه يگلده

  .ش داديم افزايط ديدرصد نسبت به شرا 90
ا يكارهاي كاهش گر از راهيد يكي يستيز يكاربرد كودها

ش يم و افزايدر زراعت د ياز تنش خشك يل اثر ناشيتعد
و  ميكوريزاهاي موجود در خاك است. سميرگانكروايم

هاي معدني فاقد كودهاي زيستي در خاك عنوانبهازتوباكتر 
فسفر، نيتروژن و ساير عناصر غذايي،  ازنظرهوموس و فقير 
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اين  كهطوريبهكنند. گياهان ايفا مي ينقش مهمي در تغذيه
 ذبجقابل صورتبهرا  جذبغيرقابلفسفر  توانندميها قارچ

در دسترس گياهان قرار داده و در افزايش تحمل گياه به تنش 
 Cooper and( داشته باشند ايملاحظهقابلخشكي اثر 

Tinker, 2003 .(و شوري،  يش تحمـل بـه تنش خشكيافزا
 Al-Karaki( و بهبود ساختمان خاك ييجذب بهتر مواد غذا

et al, 2004(ر ين و سـايتجمع پرول ،ديش تولي، افزا
 اهان مختلـفيتنظيم اسمزي در گ جهت هاتيابولمت
)Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008(ت يفي، بهبـود ك
(از  ييايميهـاي قـارچ)، شسهيق گسترش ري(از طر يكيزيف

خاك (از  يكيولوژي) و بييش جذب عناصـر غـذايق افزايطر
 ن قارچ در بوميهايي از نقش اخاك) نمونه ييق شبكه غذايطر

). Cardoso and Kuyper, 2006( اي زراعي استهنظام
ح ياظهار داشتند تلق) Behl et al, 2003( بهل و همكاران

ش رشد، گسترش يو ازتوباكتر موجب افزا ميكوريزا دوگانه
  .سطح برگ پرچم و عملكرد دانه گندم شد

نشان داده  يط تنش خشكيدر شرا شدهانجامهاي يبررس
ش رشد و يضمن افزا يزاميكوربـا قارچ  يزيسـتاست هم

 يواو محت ياكسيدانيهاي آنتميت آنزياهان، فعاليعملكـرد گ
شتر يشده، بح نياهان تلقين را نسبت به گير پرولينظ يباتيترك
). Porcel and Ruiz-Lozano, 2004( دهنديش ميافزا
ط تنش موجب محافظت ين در شرايش محتواي پروليافزا

 و مهار يتوپلاسميهاي سميها، آنزني، پروتئيغشاي سلول
 شوديهاي آزاد مكاليهاي فعال اكسيژن و حذف رادگونه

)Liang et al, 2013 .(توران و همكاران )Turan et al, 

هاي يح بذر گندم و جو با باكترينشان دادند كه تلق) 2013
 ياكسيدانيهاي آنتميت آنزيش فعاليمحرك رشد موجب افزا

 يهاي محيطـاهـان بـه تنشين امر تحمل بهتر گيشد و ا
)Ahmad and Prasad, 2012 ( و كـاهش آثـار مخـرب

 Mandhania et( شوديرا منجر م يهـاي اكسايشتـنش

al,2006 .(پورسل و همكاران )Porcel et al, 2003 ( در
 ، نشانيدر معـرض تنش خشك يايدر سو ميكوريزاكاربرد 

و ياتديب اكســيآســاز  ميكوريزااهان برخوردار از يدادند كه گ
  .ن برخوردار بودنديــدها و پــروتئيپيكمتــري از ل

 خشكنيمهران در منطقه خشك و يا يريبا توجه به قرارگ
د در بهبود عملكر يستيز يو كودها يليتكم ياريت آبيو اهم
ن ين راستا، ايدر ا شدهانجامهاي محدود يم و بررسيجو د

د و كو يليتكم ياريآب توأم تأثير يپژوهش با هدف بررس

ك يولوژيزيو ف ييايميوشيصفات ب يبر عملكرد و برخ يستيز
  .جو انجام شد

  
  هامواد و روش

ل در يفاكتور صورتبه 1395 -96 يزراعش در سال يآزما
با سه تكرار در  يهاي كامل تصادفه بلوكيقالب طرح پا

 38 ييايل با مختصات جغرافيند كلخوران اردبيو يروستا
قه طول يدق 59درجه و  47و  يقه عرض شماليدق 20درجه و 

 يا اجرا شد. محل اجرايمتر از سطح در 1650و ارتفاع  يشرق
 موردبررسي يهااست. عامل خشكنيمهم ياقل يش دارايآزما

ان زمدر  يليتكم ياريم)، آبيط دي(شرا ياريشامل سطوح آب
درصد  50در  يليتكم ياري، آبيدرصد مرحله آبستن 50

در چهار سطح  يستيز يكودهادهي) و مصرف مرحله سنبله
، ميكوريزا(شاهد)، كاربرد  يستيز ي(عدم كاربرد كودها

 ) بودند. قارچميكوريزاازتوباكتر و  توأمازتوباكتر، كاربرد 
بود كه از شركت  G. moseaeاز نوع  مورداستفاده ميكوريزا

ه يوس مورداستفادهه شد. ازتوباكتر يست فناوران توران تهيز
بود كه از  Azotobacter chrococom strain 5خالص 

و  يه شد. مشخصات هواشناسيو آب ته موسسه خاك
آورده  2و  1 هايولجد خاك در ييايميكو شيزيات فيخصوص

  .شده است
ش بود. جو رقم سهند در يدر سال قبل آ يشيمزرعه آزما

كشت  مترمربعبذر در  400با تراكم  1395آبان  10خ يتار
كشت به طول دو متر  خطپنجشامل  يشيد آزماشد. هر واح
نان از ياطم منظوربهمتر بود. يسانت 20 يفين رديو فاصله ب

ن يب يهاي مجاور، فاصلهبه كرت ياريعدم تداخل آب آب
يمتر در نظر گرفته شد. براي تلقيح بذر با باكتر 5/1ها كرت

 ياستفاده شد كه هر گرم آن دارا يحيه تلقي، از ماموردنظر
ن از محلول صمغ يزنده و فعال بود. همچن يعدد باكتر 107
. دح به بذر استفاده شيه تلقيبهتر ما يچسبندگ يبرا يعرب

 يكيط تاريح در شرايه تلقيتمام بذرها به مدت دو ساعت در ما
به روش استاندارد و  ميكوريزاح با قارچ يقرار گرفتند. تلق

 Gianinazzi et( و همكاران ينازيانيتوسط ج شدهتوصيه

al, 2001 ( گرم قارچ در هر  20انجام شد. در اين راستا
لوگرم در هر هكتار) استفاده شد. يك 200خاك ( مترمربع

فنولاز به روش يداز و پليهاي كاتالاز، پراكسميسنجش آنز
 يزان قندهاي، م)Karo and Mishra, 1976( شرايكارو و م

، )Dubios et al, 1956( س و همكارانيمحلول به روش دابو
 ن كل از برگ با استفاده از روش برادفوردياستخراج پروتئ
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)Bradford, 1976(ن برگ پرچم با استفاده از روش ي، پرول
  .شد يگيراندازه) l Bates et al., 1973( تز و همكارانيب

بوته در  8ن ارتفاع بوته و طول سنبله تعداد ييتع منظوربه
بهموجود در مزرعه  يهاو برداشت از بوته يدگيزمان رس
هاي ن بوتهيهر كرت و از ب ياز خطوط اصل يتصادف صورت

بهحاصل  يهان دادهيانگيرقابت كننده انتخاب شدند و م
 مورداستفادهانس يه واريارزش آن صفت در جدول تجز عنوان

 زنظراكسان ين تعداد پنجه سه بوته ييتع يقرار گرفت. برا
هر كرت و از  ي) در خطوط اصلياريمرحله رشد (قبل از آب

ا ههاي رقابت كننده انتخاب شد و تعداد پنجه بوتهن بوتهيب
ارزش آن عنوان به هاي حاصلو ميانگين داده شدهشمرده

ه مطالع يها به كار گرفته شد. براداده وتحليلهيتجزصفت در 

هر كرت قبل از  يشه در مزرعه در خطوط اصليات ريخصوص
هايي قرار داده شد و تراكم كاشت در داخل كيكاشت پلاست

گر خطوط كشت در نظر گرفته يها مشابه تراكم دكيپلاست
ها، حجم شهير يسازخارجان دوره رشد، پس از يشد. در پا

ريشه با استفاده از حجم مشخصي از آب در استوانه مدرج 
پس از  جادشدهياكه اختلاف حجم طوريگيري شد بهاندازه

عنوان حجم ريشه منظور ها در آب استوانه مدرج بهورود ريشه
 75 يخشك شدن در آون با دما يها براريشه بعدازآنگرديد. 

ا زمان تثبيت وزن خشك ساعت يا بيشتر (ت 48درجه به مدت 
 يترازوشه با ينهايي) قرار داده شد و سپس وزن خشك ر

  .ن شديگرم توز 001/0با دقت  يتاليجيد

  
  در طول دوره رشد جو شدهثبت يط جوي. شرا1جدول 

Table 1. Climatological recorded condition during the period of barley growth 

ريت
Jul

 خرداد
Jun 

بهشتيارد
May 

نيفرورد
Apr

اسفند
Mar

بهمن
Feb

يد
Jan

آذر
Dec 

آبان
Nov

  پارامتر
parameter 

14.5 11.4 8 2.8 -0.8 -8.6 -3.9 -5.1 2.7 
  )Cº( حرارت درجهحداقل ميانگين

Mean of minimum temperature

26.4 25.5 20.1 12.8 9 0.5 5.8 4 12.1
  )Cº( حرارت درجهحداكثر ميانگين

Mean of maximum temperature

20.4 18.5 14 7.8 4.1 -4 0.9 0.6- 7.4 
  )Cº( حرارتدرجه متوسط

Mean temperature 

35.1 31 36.9 41 45 60 38 44 51 
 (%) نسبي رطوبتحداقل ميانگين

Mean of minimum relative humidity 
64.8 77.8 72.4 78 71 81 64 72 78 

 (%) نسبي رطوبتحداكثر ميانگين

 Mean of maximum relative humidity 
49.9 54.4 54.6 59.5 57.9 71.3 50.9 58.3 64.7

  (%) نسبيرطوبت متوسط
Mean of relative humidity 

9.7 10.9 26.7 42.1 17 82.6 5.7 104.7 74.8
 )mm( هماهان بارندگي ميانگين

 )mm( Mean of monthly rainfall 

10.3 10.9 7.8 6.5 7.3 4.6 7.2 5.6 5.1 
 )hour( آفتابيساعات ميانگين

Mean of sun shine hours 
  Evaporation                                                   تبخير35.4 0 0 0 0 21.2 141.2 194 214

25.2 22.9 16 9 2.9 -0.9 -0.5 0.6 7.5 
 سانتيمتر پنج عمق در خاكدماي ميانگين

Mean of soil temperature (cm)

12.3 9.2 4.9 -0.3 -5.3 -12 -6.8 -7.5 0.9 
  زمين سطح حداقلدماي ميانگين

Mean of minimum temperature in soil 
surface 

  
  آزمايشي مزرعه خاك شيميايي فيزيكو خصوصيات .2 جدول

Table 2. Physicochemical properties of experimental field 

  مشخصه
Characteristic

 آهك
CaCO3 

 رس
Clay

 سيلت
Silt

 شن
Sand

آلي كربن  
Organic 
CarbonN P K Zn pH 

 درصد
 اشباع

SP 
 بافت

Texture 
 زانيم

amount 

--------------------)%(--------------------- ----)1-mg.kg(-----    

15 23 42 35 0.62 0.06 19.8 212 28 7.8 47 Silty loam 
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هاي فياز رد مترمربعم يمعادل ن يعملكرد دانه از سطح
 يبرآورد شد. برا ياهيهر كرت بعد از حذف اثر حاش ياصل

و  SAS هايافزارنرمها و رسم نمودارها از داده وتحليلتجزيه
Excel ها با آزمون نيانگياستفاده شد و مLSD  در سطح

  .سه شدنديك درصد مقاي ياحتمال آمار
  

  نتايج و بحث
 ياري) نشان داد كه آب3انس (جدول يه واريج جدول تجزينتا

ر ن دو عامل بيا يماريب تيو ترك يستيهاي ز، كوديليتكم
ن، يولن، پريپروتئ ي، محتواياكسيدانيهاي آنتميت آنزيفعال

  .شد دارمعنيك درصد يقند محلول در سطح احتمال 

 

  ياكسيدانيهاي آنتميآنز
داز با يداز و پراكسيفنول اكس يهاي كاتالاز، پلميت آنزيفعال

 ياريم و هم در آبيط ديهم در شرا يستيز يكاربرد كودها
افت يش ياي شدن افزادهي و چكمهدر مراحل سنبله يليتكم

از و ديفنول اكس يت كاتالاز، پلين فعاليلاتر). با4(جدول 
رات جذب در ييتغ 2/78و  9/99،9/66 به ترتيبداز (يپراكس

 و ميكوريزا توأمقه) در كاربرد ين بر دقيكروگرم پروتئيم
ب يترت ها (بهتين فعاليترين ام و كميط ديازتوباكتر تحت شرا

ر ن بيكروگرم پروتئيرات جذب در مييتغ 2/57و  5/37، 4/82
له در مرح ياريو آب يستيط عدم كاربرد كود زيقه) در شرايدق

  ).4آمد (جدول  به دستدهي سنبله

  .عملكرد جو رقم سهند ي، عملكرد و اجزاييايميوشيصفات ب يبر برخ يستيز يو كودها ياريسطوح آب تأثيرانس يه واريتجز .3جدول 
Table 3. Analysis of variance the effect of irrigation levels and bio-fertilizers on some biochemical traits, yield and yield 
components of Sahand barley cultivar. 

محلول قند  
Soluble 
sugars 

 پرولين
Proline 

 پروتئين
Protein 

 پراكسيداز
Peroxidase 

اكسيداز فنل پلي  
Polyphenol 

oxidase 

 كاتالاز
Catalase 

 درجه
 آزادي

df 

  تغيير منابع
S.O.V 

 

** 2843.4 

  

** 20.22 

 

** 52.9 

 

** 2084.5 

 

** 1113.2 

  

** 5642.8  
 
2 

  تكرار
Replication 

 

 **3273.5 

  

 **53.32 

 

 **44.8 

 

** 605.2 

 

** 1284.6 

  

** 385.2 
 
2 

  آبياري سطوح
Irrigation (I) 

 

** 381.8 

  

** 7.47 

 

** 5.07 

 

** 58.4 

 

** 123.7 

  

** 38.6 
 
3 

  زيستي كودهاي
Biofertilizers(Q) 

 

** 33.4 

  

** 0.69  

  

 **0.44 

 

** 5.84 

 

** 25.4 

  

** 5.64 
 
6 

 كودزيستي*آبياري

I*Q 

  
9.56 

  
0.16 

  
0.13 

  
1.72 

  
3.74 

  
1.65 

 
22 

  آزمايشي خطاي
Error 

 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                                       . ادامه     3جدول 

دانه عملكرد  
Grain yield

ريشه وزن  
Root 

weight 

ريشه حجم  
Volume 

root 

 تعدادپنجه
Number of 

tiller 

سنبله طول  
Spike 
length

بوته ارتفاع  
Plant 
height 

 درجه
 آزادي

df 

  تغيير منابع
S.O.V 

  
** 2603710 

  
** 13.58 

  
** 998.05 

 
ns 0.404 

  
** 0.524 

  
**63.23  

 
2 

  تكرار
Replication 

  
** 476403  

  
** 327.25 

  
** 42055 

  
ns0.016  

  
**7.07   

 
ns 7.31 

 
2 

  آبياري سطوح
Irrigation (I) 

  
** 32901 

  
** 30.06 

  
** 5062.2 

  
** 2.98 

  
** 1.33 

  
** 502.3 

 
3 

  زيستي كودهاي
Biofertilizers(Q) 

  
** 4694 

  
** 1.02  

  
** 207.43 

  
ns 0.022 

  
** 0.26 

  
ns1.10  

 
6 

 كودزيستي*آبياري

I*Q 
 

1308  
  

0.25  
 

51.13 
  

0.147  
  

0.075 
  

2.10 
 

22 
 آزمايشي خطاي

Error 

nsآماري پنج و يك درصد.دار در سطح احتمال يدار و معنير معنيب غي، * و ** به ترت  
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 زاياج و عملكرد ،بيوشيميايي صفات برخي بر زيستي كودهاي و آبياري سطوح تأثير ميانگين مقايسه .4 جدول
  .سهند رقم جو عملكرد

Table 4. Means comparison of the effect of irrigation levels and bio-fertilizers on some biochemical 
traits, yield and yield components of Sahand barley cultivar 

 پرولين
Proline 

 پروتئين
Protein

 پراكسيداز
Peroxidase

اكسيداز فنل پلي  
Polyphenol oxidase

  كاتالاز
Catalase  تيمارها  

(µg/gF) (%) --------------- (OD µg Protein min-1) ---------------  
7.05 c 7.01 i 69.5 c 50.2 c 91.8cd I1*Q1 
8.9 b 8.6 h 72.9 b 61.9 b 94.5b I1*Q2 
8.39 b 8.3 h 72.4 b 59.3 b 93.2 bc I1*Q3 
10.25 a 9.9 g 78.2 a 66.9 a 99.9 a I1*Q4 
3.41 g 11.7 bc 61.4 f 41.9 e 86.3 f I2*Q1 
4.54 f 12.3 b 66.8 de 46.3 d 89.07 e I2*Q2 
4.01 fg 12.1 b 65.2 e 45.6 d 88.6 e I2*Q3 
5.78 e 13.1 a 68.1 cd 48.2 cd 90.5 de I2*Q4 
5.93 e 10.2 fg 57.2 h 37.5 f 82.4 h I3*Q1 
6.66 cd 10.9 de 59.1 gh 39.2 ef 83.08 gh I3*Q2 
6.12 de 10.6 ef 59.7 fg 39.8 ef 83.7 gh I3*Q3 
6.85 c 11.4 cd 60.3 fg 41.1 e 85.04 fg I3*Q4 
0.68 0.61 2.17 3.27 2.22 LSD 

 

  
   Table 4. Continued                                                                                                                        . ادامه4جدول 

انهد عملكرد  
Grain yield 

ريشه وزن  
Root weight 

ريشه حجم  
Volume root 

سنبله طول  
Spike length 

محلول قند  
Soluble sugars 

 تيمارها

(kg/ha) (g/m2)(cm3)(cm)(mg/gfw)  
2065 h 31.67 i 99.43 h 6.68 g 83.4 c I1*Q1 
2172 fg 33.20 h 120.40 g 6.77 fg 94.9 b I1*Q2 
2161 g 32.45 hi 112 g 6.76 fg 92.8 b I1*Q3 
2223 ef 35.60 g 140 f 7.11 efg 105.7 a I1*Q4 
2465 b 41.58 c 202.20 d 7.86 bc 57.5 f I2*Q1 
2526 b 43.01 b 237.80 b 8.12 b 62.3 ef I2*Q2 
2513 b 42.56 b 223.70 c 8.02 b 60.6 ef I2*Q3 
2682 a 47.54 a 280.20 a 9.41 a 64.7 e I2*Q4 
2245 de 36.60 f 145.10 f 7.17 ef 65.2 e I3*Q1 
2305 cd 38.03 e 172.13 e 7.43 cde 78.5 cd I3*Q2 
2280 cde 37.58 e 161.83 e 7.33 de 75.1 d I3*Q3 
2311 c 40.54 d 195.90 d 7.79 bcd 82.9 c I3*Q4 
61.25 0.853 12.109 0.465 5.23 LSD 

2,I1 I 3,I: 1؛ دهياي شدن و آبياري در مرحله سنبلهبه ترتيب عدم آبياري (ديم)، آبياري در مرحله چكمه, Q2, Q3, Q4Q : ب يبه ترت
داري با هم در هاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين . شاهد، كاربرد ميكوريزا، ازتوباكتر، ميكوريزا و ازتوباكتر

  ندارند.سطح احتمال يك درصد 
I1, I2 and I3 are no irrigation (rain fed), supplementary irrigation at boot stage and supplementary irrigation at 
heading stage, respectively; Q1, Q2, Q3 and Q4 are without Biofertilizer, application of Mycorrhiza, Azotobacter, 
Mycorrhiza + Azotobacter. Means with similar letters in each column are not significantly different at the 0.01 
probability level. 

ثـل م ياكسـيدانيهاي آنتميت آنزياهـان فعاليگ يدر برخـ
داز در يفنل اكسـ يداز و پليهـاي كاتـالاز، پراكسميآنـز
 ,Abdel Latef( دابييش ميافزا يت آبـيط محـدوديشـرا

هاي اهـان بـه تنشين امر موجب تحمل بهتر گيو ا) 2010
و كـاهش آثـار ) Ahmad and Prasad, 2012( يمحيطـ

 ,Mandhania et al( شوديم يهـاي اكسايشمخـرب تـنش

اند كه كاربرد كودهاي محققان گزارش كرده). 2006

 يسيدانكايهاي آنتميت آنزيش فعاليل افزايبه دل يكيبيولوژ
شود و يو شوري م ياهان به خشكيمنجر به بهبود تحمل گ

هايي طين محيدهد تا در چنيـن امكـان را مياهـان ايبـه گ
هاي متعددي نشان گزارش). Ma et al, 2011( زنده بمانند

هـاي اهان را در برابـر گونـهيگ ميكوريزاهـاي دهـد، قـارچمي
 كنديط تنش، محافظت ميدر شرا دشدهيتول يفعـال اكسـيژن

)Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008 .( وانگ و
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 يهاينشان دادند كه باكتر) Wang et al, 2012( همكاران
و يداتيب اكسيش و تخريرا افزا يميت آنزيمحرك رشد، فعال

 زلوزانويكنند. پورسل و ريل ميرا تعد ياز خشك يناش
)Porcel and Ruiz-Lozano, 2004 (ت يعالش فيافزا

وتاز ســميد ديداز و سوپراكســيهاي كاتــالاز، پراكســميآنز
 ه و همكارانيعنوان كردند. نور ميكوريزارا در كاربرد 

)Noorieh et al, 2013 (ه ح شدياهان تلقيان كردند كه گيب
-يهاي آنتميش آنزيمحرك رشد، با افزا يهايبا باكتر
 يطيهاي محتنشاهان در برابر يمنجر به حفاظت گ ياكسيدان

  .شوديم
  

  نيپروتئ
رگ پرچم ن بيترين پروتئشيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا

و  ميكوريزا توأمكاربرد  يماريب تيدرصد) از ترك 06/13(
- اي شدن و كمدر مرحله چكمه ياريط آبيازتوباكتر در شرا

 يستيز يح بذر با كودهايدرصد) از عدم تلق 01/7ترين آن (
). بالا بودن درصد 4آمد (جدول  به دستم يط ديتحت شرا

و  يزاميكور توأمل در كاربرد يكلروف ين برگ و محتوايپروتئ
دن اي شدر مرحله چكمه يليتكم ياريط آبيازتوباكتر در شرا
 يش محتواياز افزا يناش احتمالاًمارها ير تينسبت به سا

رسد يآن باشد. به نظر م يهياز تجز يريل برگ و جلوگيكلروف
 يجهي، نتين تحت تنش خشكيپروتئ يه كاهش محتواك

 شيافزا يجهيا نتيهاي آزاد و كالين با راديواكنش پروتئ
 Ranjan etن باشد (يپروتئ يكنندهتجزيههاي ميت آنزيفعال

al,2001.(  
  نيپرول
 25/10ن (يها نشان داد حداكثر پرولنيانگيسه ميج مقاينتا
 و ميكوريزا توأمكاربرد گرم در گرم وزن تر برگ) در كرويم

). تجمع 4آمد (جدول  به دستم يط ديازتوباكتر تحت شرا
هـا بـراي حفـظ تورژسـانس تير اسـمولين و سـايپرول

سم مقاومـت در برابـر ياز مكان ي، قسـمتيهـاي گيـاهسـلول
تواند يو م) Huang and Gao, 2000( اسـت يتـنش خشـك

دارد، در  يادل اسمزكه در تع يتيعلاوه بر نقش اسمول
يخنثها)، ني(غشاها و پروتئ ير سلوليهاي زساختار يداريپا

ط يل ردوكس در شرايم پتانسيهاي آزاد و تنظكاليراد سازي
ن ط تنش ممكين تحت شرايت باشد. تجمع پروليتنش با اهم
نتز آن ك سيا تحرين يون پروليداسيل كاهش اكسياست به دل

 Sharma( م پروتئاز باشديت آنزيش فعاليا افزاياز گلوتامات 

and Kuhad, 2006 .(هاي افته تحت تنشين تجمع يپرول

 يكند و طيرا محدود نم ييايميوشيهاي بواكنش يطيمح
ن يرابناب؛ كنديفا ميرا ا يك محافظ اسمزينقش  يتنش اسمز

- ا ميهن در بافتييپا يل اسمزيان كرد كه پتانسيتوان بيم

 ,Cicek and Cakirlar( ن باشديولاز تجمع پر يتواند ناش

اظهار ) Gusain et al, 2015( گوسان و همكاران). 2002
هاي محرك رشد منجر به يداشتند كه استفاده از باكتر

 ,Asrar et al( ن شد. اسرار و همكارانيپرول يش محتوايافزا

ن را يپـرول يمحتوا ميكوريزااظهار داشتند كه كاربرد ) 2012
 Maiti et( و همكاران يتيش داد. ميي افزاداريطور معنبه

al, 2002 (اهان در معرض يكه گ يز گزارش كردند زمانين
ل محلو ين و قندهايگيرند، مقدار پروليقرار م يت آبيمحدود
ت ياسمول عنوانبهن يابد و با تجمع پرولييها افزايش مبرگ

 ها موجبواكوئل يل اسمزيل كاهش پتانسيبه دل ير سميغ
  .ابديش ياه در برابر تنش افزايتحمل گ شودمي
  

  قند محلول
ها نشان داد حداكثر مقدار قند محلول ها دادهنيانگيسه ميمقا

 توأمگرم در گرم وزن تر برگ) در كاربرد يميل 7/105(
 آمد (جدول به دستم يط ديو ازتوباكتر تحت شرا ميكوريزا

گرم در گرم وزن يليم 5/57ترين مقدار آن (ن، كمي). همچن4
 يليمتك ياريو آب يستيط عدم كاربرد كود زيتر برگ) در شرا
 ). ناصم و بانو4آمد (جدول  به دستاي شدن در مرحله چكمه

)Naseem and Bano, 2014 (ح بذر ياظهار داشتند كه تلق
ش غلظت يهاي محرك رشد موجب افزاياهان با باكتريگ

حلول تحت تنش، م يش قندهايشود. افزايمحلول م يقندها
هاي در اندام يم اسمزيزان تنظين است كه ميا دهندهنشان

عمل  نيرا ايدارد، ز يها بستگتيمتابول تأميندر حال رشد به 
د يدار براي تولبات كربنيهمراه است و ترك يبا صرف انرژ

ها به تداوم فتوسنتز وابسته هستند. علت تجمع تيمتابول
است كه قندهاي نامحلول ن يتنش ا يقندهاي محلول در ط

كند تا يجاد ميو قندهاي محلول را ا شدههيتجزنشاسته 
ون را يدراتاسيل اسمزي را حفظ كرده و خطر دهيپتانس

معمولاً ). Parvaiz and Satyawati, 2008( كاهش دهند
ه يذو تغ يبا استفاده از روابط آب ميكوريزااهان برخوردار از يگ

تنش  طي، قادرند از شرايكوريزاماهان بدون يبهتر نسبت به گ
ب شوند، يطور موقت فرار كنند و كمتر دچار آسبه يخشك
ان اهين و قندهاي محلول نسبت به گيزان پروليم جهيدرنت

-Ruiz( دهديش كمتري نشان ميافزا ميكوريزابدون 

Lozano, 2003.(  
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  عملكرد يعملكرد و اجزا
 ياريه آب) نشان داد ك3انس (جدول يه واريج جدول تجزينتا

ر ن دو عامل بيا يماريب تيو ترك يستيهاي ز، كوديليتكم
شه و ير طول سنبله، حجم و وزن رينظ موردبررسيصفات 

داري يك درصد اثر معني يعملكرد دانه در سطح احتمال آمار
  .داشت

  
  ارتفاع بوته

 68/71ترين ارتفاع بوته (شيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا
-مو ازتوباكتر و ك ميكوريزا توأمط كاربرد يامتر) در شريسانت

 يعدم كاربرد كودها در حالتمتر) يسانت 15/54ترين آن (
  ).5آمد (جدول  به دست يزيست

  
 و بوته ارتفاع بر زيستي كودهاي اثر ميانگين مقايسه .5 جدول
  سهند جو رقم پنجه تعداد

Table 5. Means comparison of biofertilizers effect on 
Sahand barley cultivar plant height and number of 
tillers 

پنجه تعداد  

Number of tiller

بوته ارتفاع  
Plant height (cm) 

 تيمارها
Treatments 

1.30 c 54.15 d Q1 
2.07 b 64.58 b Q2 
1.74 b 59.46 c Q3 
2.6 a 71.68 a Q4 

1, Q2, Q3, Q4Q: وريزاميك ازتوباكتر، ،اميكوريز كاربرد شاهد، ترتيب به 
  ازتوباكتر و

 Q1, Q2, Q3 and Q4 are no Biofertilizer, application of 
Mycorrhiza, Azotobacter, Mycorrhiza and Azotobacter. 
 

 
جو  يشهيبا ر ميكوريزاقارچ  يزيسترسد كه هميبه نظر م

ش ي، موجب افزاييش جذب آب و عناصر غذايق افزاياز طر
 يرشد ياجزا ين امر موجب بهبود برخيشده و افتوسنتز 

ش ارتفاع بوته ير ارتفاع بوته شده است. محققان افزاينظ
شه يش توسعه ريرا به افزا يستيز يكاربرد كودها يجهيدرنت

هاي رشد د هورمونيو تول ييو جذب بهتر آب و مواد غذا
 Seyed Sharifi( ها نسبت دادندنين و اكسيبرليج ازجمله

and Namvar, 2016 .(از  يز حاكين ين بررسيج اينتا
 يح بذر با كودهايتلق يواسطهبهشه يش وزن و حجم ريافزا
رسد فراهم بودن ينظر مبه روازاين). 4بود (جدول  يستيز

 ريهاي محرك رشد نظد و ترشح هورمونيو تول ييعناصر غذا
ق ي، از طريستيز ياستفاده از كودها يدرنتيجهن ياكس
ش ارتفاع بوته جو شد. يها موجب افزاانگرهيول مش طيافزا

ك توسط يد استيندول اسيگزارش شده است كه توليد ا

زوسفر مانند ازتوباكتر و يهاي موجود در رسميكروارگانيم
ش جذب عناصر ياهان و افزايك رشد گيلوم با تحريريآزوسپ
ارتفاع بوته  ازجمله يصفات رشد يموجب بهبود برخ ييغذا
  ).Dobbelaere et al, 2003( شوديم

   
  طول سنبله

 41/9ترين طول سنبله (شيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا
اي در مرحله چكمه يليتكم ياريط آبي) در شرامترسانتي

 68/6ترين آن (و ازتوباكتر و كم ميكوريزا توأمشدن و كاربرد 
 يو عدم كاربرد كودها ياريعدم آب در حالت) مترسانتي
 ياريگر انجام آبيد ياني). به ب4آمد (جدول  ه دستب يزيست
 ريزاميكودهي با كاربرد ازتوباكتر و در مرحله چكمه يليتكم

م و عدم كاربرد ينسبت به زراعت د توانست طول سنبله را
  .ش دهديافزا يستيز يكودها

  
  تعداد پنجه

) 6/2ترين تعداد پنجه (شيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا
در ) 3/1ترين آن (و ازتوباكتر و كم ميكوريزا توأم در كاربرد

). 5آمد (جدول  به دست يزيست يعدم كاربرد كودها حالت
اد و ازتوباكتر) تعد ميكوريزا( يستيز يح بذر با كودهايتلق

 مينتأتواند با يرسد علت آن ميش داد. به نظر ميپنجه را افزا
 و همكاران يجها در ارتباط باشد. بنرشهيتوسط ر ييمواد غذا

)Banerjee et al, 2006 (هاي يان داشتند كه باكتريب
 يشه موجبات دسترسيش سطح ريل افزايمحرك رشد به دل

 ش عملكرديافزا درنهايتو  يياه به آب و مواد غذايتر گشيب
  .آورنديعملكرد را فراهم م يو اجزا

  
  شهيحجم و وزن ر

شه يو وزن ر ترين حجمشيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا
گرم در  54/47مكعب و  مترسانتي 20/280 به ترتيب(

دن اي شدر مرحله چكمه يليتكم ياريط آبي) در شرامترمربع
 تيببه ترترين آن (و ازتوباكتر و كم ميكوريزا توأمو كاربرد 

 در حالت) مترمربعگرم در  67/31مكعب و  مترسانتي 43/99
آمد  به دست ستييز يكودهاو عدم كاربرد  ياريعدم آب

ـه شيـر در سـاختار رييـق تغياز طر ميكوريزا). قارچ 4(جدول 
-يشــه موجــب بهبــود جــذب آب ميش طــول ريو افـزا
توسط  يج مشابهينتا). Manoharan et al, 2008( شود
ش يبر افزا يمبن) Banerjee et al, 2006( و همكاران يبنرج

گزارش شده است  يتسيز يكودها واسطهبهاه يشه گيسطح ر
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ب يك) تريستينرژي(س يتيانگر رابطه تقويتواند بيكه م
شه يش وزن و حجم ريافزا يگر برايكديو ازتوباكتر با  ميكوريزا

اظهار ) Nadeem et al, 2010( م و همكارانيجو باشد. ند
 يداخل لنيساخت ات يستيز يح بذر با كودهايداشتند كه تلق

ش رشــد يــك و افــزايتحرآن  يجهيرا كاهش داده كه نت
اه يتحمل گ روازاينشه خواهد شد و يشــه و وزن خشك رير

 ,Feng et al( ابد. فنگ و همكارانييش ميبه تنش افزا

 زان تحمل بهيبر م يستيز يكودها تأثير يدر بررس) 2002
هاي شه و انداميذرت، مشاهده كردند كه وزن خشك ر يخشك
ا اين هافت. آنيش يافزا يكوريزامبا  يزيستهم جهيدرنت ييهوا

هاي محلول و مقدار دراتيش غلظت كربوهيموضوع را به افزا
 يراب ياهانين گيچن يت بالايها و ظرفشهيت در ريالكترول

  .نسبت دادند يم اسمزيتنظ
  

  عملكرد دانه
ترين عملكرد دانه شيها نشان داد كه بنيانگيسه ميمقا

در مرحله  يليتكم يرايلوگرم در هكتار) در آبيك 2682(
رين تو ازتوباكتر و كم ميكوريزا توأماي شدن با كاربرد چكمه
 يم و عدم كاربرد كودهايط دين صفات تحت شراير ايمقاد

 ياريگر انجام آبيد ياني). به ب4آمد (جدول  به دست يستيز
اي شدن با كاربرد ازتوباكتر و در مرحله چكمه يليتكم

درصد نسبت به زراعت  8/29نه را توانست عملكرد دا ميكوريزا
و  ينيش دهد. كالدريافزا يستيز يم و عدم كاربرد كودهايد

 ,Calderini and Ortiz-Monasterioو (يز موناسترياورت

ري ايترين عملكرد دانه با آبشي) گزارش كردند كه ب2003
 رطوبت تأمينآمد و با  به دست يافشانگردهدر مرحله  يليتكم

 يمراحل حساس رشد ياه طياي گهيي تغذازهايو برآورد ن
جو، تعداد مناسب سنبلچه در سنبله و گلچه در سنبلچه 

ز ي) نYang et al, 2001انـگ و همكاران (يشود. يل ميتشك
ـق يگزارش كردند كه تنش در مرحله پر شدن دانه از طر

دهد. يعملكرد دانه را كاهش م شدتبهكاهش وزن دانه، 
از بهبود  ي) بخشCassan et al, 2009كاسان و همكاران (

را  يستيز يط كاربرد كودهايا در شرايعملكرد دانه ذرت و سو
هاي اكسين و جيبرلين توسط اين به توانايي توليد هورمون

با توسعه  يستيكودهاي ز درواقعها نسبت دادند. باكتري
ه آب و تر بشيب يت دسترسيش قابلياي و افزاشهيستم ريس

ش عملكرد ي) موجبات افزاGusain et al, 2015( ييمواد غذا
  .سازنديدانه را فراهم م

  
  گيري كلينتيجه

ت يش فعاليم، به افزايط ديتحت شرا يستيز يكاربرد كودها
. محلول منجر شد ين و قندهاي، پرولياكسيدانيهاي آنتميآنز

ر مرحله د يليتكم ياريو ازتوباكتر و آب ميكوريزا توأمكاربرد 
شتر صفات مرتبط با عملكرد را ي، عملكرد و باي شدنچكمه

ترين ترين و كمشيكه بيطوربهش داد. ينسبت به شاهد افزا
لوگرم در هكتار) در يك 2065و  2682ب يعملكرد دانه (به ترت

 وأمتاي شدن با كاربرد در مرحله چكمه يليتكم ياريزمان آب
 تحت يستيز يو ازتوباكتر و عدم كاربرد كودها ميكوريزا

م وجود يط ديآمد. گرچه تحت شرا به دستم يط ديشرا
مقدار  ازنظر ييهاي مختلف آب و هوااد در شاخصيرات زييتغ

ر د يجو يگر پارامترهايها، سرما، گرما و ديو پراكنش بارندگ
ش و يآزما باركيشود كه با يهاي مختلف، موجب مسال يط

آن با  ييط آب و هواي(كه ممكن است شرا يزراع ك ساليدر 
 داشته باشد) نتوان به ياريتفاوت بس يا آتيهاي قبل و سال
 صورتبهش يو لازم است آزما افتيدست يج قطعينتا

ط يرسد تحت شرايبه نظر م ياجرا شود، ول چندساله
 ياريو آب يستيز يش، كودهايدر سال آزما موردبررسي

ل اثر يتعد يبرا يمناسب حلراه عنوانبهتواند يم يليتكم
ه يم توصيط ديدر جو سهند تحت شرا يت آبياز محدود يشنا

 شود.
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