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 چکیده

و روند  آلدییدمنظور بررسی اثر آبیاری تکمیلی و کاربرد میکوریزا و ازتوباکتر بر عملکرد، محتوای آنتوسیانین و مالون دیبه

های کامل تصادفی در سه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک آزمایشی به ،تغییرات فلورسانس کلروفیل جو تحت شرایط دیم

آبیاری تکمیلی  (،I1) انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل آبیاری در سه سطح ]عدم آبیاری یا کشت دیم 1395تکرار در سال 

شاهد یا بدون )و کودهای زیستی در چهار سطح ( I3) درصد مرحله ظهور سنبله 50تکمیلی در  (،I2) درصد مرحله آبستنی 50در

اثر آبیاری  نتایج نشان داد کهند. بود ((Q4)(، کاربرد توأم ازتوباکتر و میکوریزا Q3(، ازتوباکتر )Q2کاربرد میکوریزا ) (،Q1) کاربرد کود

هدایت الکتریکی و  ،شاخص کلروفیل ،و آنتوسیانین آلدییدمحتوای مالون دی ،تکمیلی و کاربرد کودهای زیستی بر عملکرد دانه

 توأمآبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی و کاربرد . دار بودمعنی ، فلورسانس حداقل و فلورسانس متغیرمحتوای نسبی آب برگ پرچم

 ،%(122اما عملکرد کوانتومی ) ،داد %( را کاهش157) آلدیید( و محتوای مالون دی %2/34هدایت الکتریکی ) ،اکترمیکوریزا و ازتوب

%( را نسبت به عدم کاربرد کودهای زیستی تحت 7/58%( و محتوای نسبی آب برگ پرچم )82) ، آنتوسیانین%(98شاخص کلروفیل )

گرم در مترمربع( در آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی با کاربرد توأم  2/268)ترین عملکرد دانه بیششرایط دیم افزایش داد. 

درصد در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی تحت شرایط دیم  87/29دست آمد که عملکرد دانه را همیکوریزا و ازتوباکتر ب

 افزایش داد.

 

 ب.عملکرد کوانتومی، محدودیت آبی و محتوای نسبی آ های کلیدی:واژه
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 مقدمه 

خشک تحت شرایط  نیمه و خشک محدودیت آبی یکی از دلایل اصلی کاهش رشد و عملکرد گیاهان در بیشتر مناطق

دیم است که موجب کاهش کارایی فتوسنتزی از طریق افزایش فلورسانس کلروفیل، کاهش پایداری غشا و کاهش محتوای 

تواند ارزیابی  گیری مقدار فلورسانس کلروفیل می (. اندازهMonakhova and Chernyadev, 2002) شود کلروفیلی گیاه می

(. فلورسانس کلروفیل Reddy et al., 2004)مناسبی از عملکرد کوانتومی و جریان الکترون در فتوسیستم دو را نشان دهد 

)عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو  Fv/Fm)فلورسانس متغیر(،  Fv)فلورسانس حداکثر(،  Fm)فلورسانس حداقل(،  F0شامل 

نیز بستگی به پتانسیل  Fv/Fm(. نسبت Maxwell and Johnson, 2000باشند ) در شرایط سازگار شده با تاریکی( می

(. محتوای نسبی Moffatt et al., 1990شود تا مقدار آن به کمتر از یک برسد ) آب برگ دارد و محدودیت آبی موجب می

لیل تنظیم اسمزی بالا و یا خاصیت ارتجاعی پایین دیواره سلولی بافت، یک مکانیسم مقاومت در شرایط دآب بالا در گیاه به

هایی است که تحت شرایط تنش، آسیب غشای سلولی نیز از نخستین اندام(. Teulat et al., 1997) محدودیت آبی است

و همکاران  Bailiشود. موجب افزایش هدایت الکتریکی میدلیل افزایش تراوایی و نشت الکترولیتی از سلول، بیند و بهمی

طولانی  هدایت الکتریکی برگ شد. محتوای نسبی آب و افزایش ( اظهار داشتند محدودیت شدید آبی موجب کاهش2006)

به  ،1های فعال اکسیژنگیری تنش اکسیداتیو و افزایش رادیکالهای گیاهان علاوه بر شکلسلولشدن خشکی در 

و  OHلیپیدهای غشا، نسبت به حمله غیر اشباع موجود در فسفو  شود. اسیدهای چربداسیون لیپیدی منتهی میپراکسی

یدها را ایجاد خواهند یشوند، انواع آلدکه این اسیدهای چرب غشا اکسید میها بسیار حساس بوده و زمانیدیگر اکسیدان

ید محصول نهایی پراکسیداسیون لیپیدهای غیر یآلددی. مالون(Singh and Tuteja, 2010شدت فعال هستند )کرد که به

عنوان یک نشانگر زیستی مناسب، جهت تعیین میزان پراکسیداسیون لیپیدهای ناشی از تنش اشباع سلول بوده و به

( گزارش کردند که محتوای 2013و همکاران ) Ahmad(. Sofo et al., 2004شود )کار برده میاکسیداتیو در سلول به

که محدودیت در شرایط تنش خشکی در جو افزایش یافت. برخی دیگر از محققان اظهار داشتند زمانی آلدییدمالون دی 

 ,.Sofo  et al) نیز بیشتر است آلدییدهای تیماری محتوای مالون دی شود در آن ترکیبآبی منجر به کاهش عملکرد می

کارهای تعدیل یا کاهش اثر ناشی از محدودیت آبی در زراعت دیم، انجام آبیاری تکمیلی و کاربرد یکی از راه .(2004

کودهای زیستی است. آبیاری تکمیلی کاربرد اندازه محدودی آب در زمان توقف بارندگی و یا در شرایط محدودیت آب به 

منجر به تولیدی پایدار در غلات  ها،ی برای تداوم رشد بوتهخصوص در دوره حساس رشدی گیاه است تا با تامین آب کاف

( گزارش کردند که انجام آبیاری تکمیلی در مراحل 1390ای و سیدی )(. حمزهStone and Schlegel, 2006شود ) دیم

                                                           
1- Reactive Oxygen Species 
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کودهای  درصد نسبت به شرایط دیم افزایش داد. مصرف 45و  90 ترتیبجو، عملکرد دانه را به دهی و پر شدن دانهگل

تواند به رشد بهتر گیاه به خصوص تحت شرایط تنش های محیطی مانند خشکی نیز نه تنها می زیستی در شرایط تنش

های از دست رفته خاک، منجر به افزایش مقاومت  بلکه با جبران میکروارگانیسم ،(Grover et al., 2010کمک کند )

که  (Glick, 2014از مهمترین کودهای زیستی هستند ) 1دآمیناز ACCهای محرک رشد حاوی  شوند. باکتری گیاهان می

شرایط خشکی  گیری مقاوم به اثر اتیلن تنشی هستند که در نتیجه طور چشمهای گیاهان تحت تنش، به به ریشه با اتصال

درونی را کاهش و تحمل  تواند ساخت اتیلن ها می رو تلقیح بذر با این باکتری(. از اینZahir et al., 2007شوند ) ساخته می

های  ( نشان داد که تلقیح دوگانه سویه1998) Caurو  Raiهای (. بررسیGlick, 2014گیاه به تنش را افزایش دهد )

با تواند سودمند باشد.  های گندم در شرایط تنش، در به حداکثر رساندن تولید می کارامد ازتوباکتر و میکوریزا در ژنوتیپ

خشک کشور و مواجه شدن بخشی از دوران رشدی جو دیم با محدودیت آبی طق خشک و نیمهتوجه به گستردگی منا

( در 1394دلیل نقش آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی )سید شریفی و نامور، و از طرفی به( 1390 ،ای و سیدی)حمزه

 ا، موجب شد تا اثر این عوامل برهای محدود انجام شده در این راستتعدیل بخشی از اثر ناشی از محدودیت آبی و بررسی

های فلورسانس کلروفیل و برخی صفات فیزیولوژیک جو دیم ، روند تغییرات شاخصآلدییدعملکرد، محتوای مالون دی 

 مورد ارزیابی قرار گیرد.

 ها مواد و روش

واقع در روستای ویند  ایهای کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعهصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

دقیقه عرض شمالی در سال  15درجه و  38دقیقه طول شرقی و  20درجه و  48کلخوران اردبیل با مختصات جغرافیایی 

درصد مرحله آبستنی  50آبیاری تکمیلی در (،I1اجرا شد. آبیاری در سه سطح عدم آبیاری یا کشت دیم ) 1395-96زراعی 

(I2،)  50آبیاری تکمیلی در ( درصد مرحله ظهور سنبلهI3 و کودهای زیستی در چهار سطح شاهد یا بدون کاربرد کود )

(Q1،) ( کاربرد میکوریزاQ2( ازتوباکتر ،)Q3 کاربرد ،)توأم ( ازتوباکتر و میکوریزاQ4 بودند. آبیاری در )درصد مرحله  50

روز بعد از کاشت( انجام شد. مواجه شدن بخشی از  205له ظهور سنبله )روز بعد از کاشت( و آبیاری در مرح 189آبستنی )

و نقش آبیاری تکمیلی در این  خشک کشوربیشتر مناطق خشک و نیمهجو دیم با محدودیت آبی در  دوران حساس رشدی

آبستنی و مراحل در کاهش اثر ناشی از محدودیت آبی، از دلایل اصلی اعمال آبیاری تکمیلی در مراحل حساس رشدی 

بود که از شرکت  G. moseae. قارچ میکوریزا مورد استفاده از نوع (1390 ،ای و سیدی)حمزه ظهور سنبله جو دیم بود

بود که از  Azotobacter chroococum strain 5زیست فناوران توران تهیه شد. ازتوباکتر مورد استفاده سویه خالص 

                                                           
1- 1-Amino Cyclopropane-1-Carboxylate 
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ه شده ارائ 2و 1 هایهای فیزیکی و شیمیایی خاک در جدولو ویژگی موسسه خاک و آب تهیه شد. مشخصات هواشناسی

 .است

 

 1395-96پارامترهای هواشناسی سال زراعی  :1 جدول

 تیر خرداد اردیبهشت     فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان پارامترها

 5/14 4/11 8 8/2    -8/0 -6/8   -9/3   -1/5       7/2 (                                    سانتی گرادمیانگین حداقل درجه حرارت )

 4/26 5/25 1/20 8/12 9 5/0 8/5 4        1/12 (سانتی گرادمیانگین حداکثر درجه حرارت )

 9/49 4/54 6/54 5/59 9/57 3/71 9/50 3/58       7/64 میانگین رطوبت نسبی متوسط )درصد(                               

 7/9 9/10 7/26 1/42 17 6/82 7/5 7/104      8/74 (مترمیلیبارندگی ماهانه )

 6/213 8/193 2/141 2/21 0 0 0 0         4/35 تبخیر  

 

 : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده2جدول 

 بافت درصد اشباع اسیدیته روی پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی شن سیلت رس آهک مشخصه

    گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد( 

 سیلتی لومی 47 8/7 8/2 212 8/19 062/0 62/0 35 42 23 15 میزان

 

کشت  مربع متر در بذر 400تراکم با  1395آبان  10مزرعه آزمایشی در سال قبل آیش بود. جو رقم سهند در تاریخ 

منظور اطمینان از متر بود. بهسانتی 20بین ردیفی و فاصله  متر دو طول به شد. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کشت

از  باکتری، با بذر تلقیح برایمتر در نظر گرفته شد.  5/1ها ی بین کرتهای مجاور، فاصلهعدم تداخل آب آبیاری به کرت

بی برای چنین از محلول صمغ عرعدد باکتری زنده و فعال بود. هم 107شد که هر گرم آن دارای  مایه تلقیحی استفاده

چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذر استفاده شد. تمام بذرها به مدت دو ساعت در مایه تلقیح در شرایط تاریکی قرار گرفتند. 

کیلوگرم در  200گرم در هر مترمربع خاک ) 20بر اساس توصیه شرکت زیست فناوران توران قارچ میکوریز به میزان 

هشت روز بعد از ظهور سنبله و به فواصل زمانی هر چهار روز یک  .مخلوط شد ،با بخش سطحی خاک قبل از کاشتهکتار( 

)عملکرد کوآنتومی فتوسیستم  Fv/Fm)فلورسانس متغیر(،  Fv)فلورسانس حداکثر(،  Fm)فلورسانس حداقل(،  F0شامل بار 

از هر  chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USAتوسط دستگاه دو در شرایط سازگار شده با تاریکی( 

دقیقه تاریکی توسط  30انتخاب و بعد از صبح 8-10طور تصادفی چهار برگ پرچم در فاصله زمانی ساعت تیمار به

 ;SPAD-502شاخص کلروفیل، توسط دستگاه (. Seyed Sharifi et al., 2016گیری شد ) های مخصوص اندازه کلیپس

Konica Minolta Sensing, Inc., Japan طور تصادفی چهار برگ پرچم و از سه قسمت هر برگ پرچم از هر تیمار به

از رابطه  ،گیری محتوای نسبی آبعنوان شاخص کلروفیل در نظر گرفته شد. برای اندازهها بهگیری شد و میانگین داده اندازه
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طور طبیعی در طی دوره آنتوسیانین را بهکه گیاهان استفاده شد. از آنجایی (2005همکاران )و   Tambussiپیشنهادی

 مقداررو از این ،(Chalker-Scott, 1999سازند )نموی خود یا به منظور مقاومت در برابر شرایط تنشی انباشته می

-از نخستین اندام غشای سلولی دلیل اینکهبه. (Wagner, 1979) گیری شدبا روش واگنر اندازهنیز آنتوسیانین برگ پرچم 

 هدایت الکتریکی افزایش تراوایی و نشت الکترولیتی از سلول،دلیل بهبیند و شرایط تنش، آسیب میاز هایی است که 

. در این راستا روند شودمحتوای نسبی آب برگ در گیاهان می کاهش موجب یابد و از طرفی محدودیت آبیمی افزایش

های برگ پرچم در  (، نمونهECگیری هدایت الکتریکی ) اندازه برایتغییرات این صفات نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 متر ECساعت در دمای اتاق قرار گرفت و سپس توسط دستگاه  24لیتر آب مقطر به مدت  میلی 25بشرهای محتوی 

برگ  آلدییدمحتوای مالون دی ا گیری شد. متر اندازه( بر حسب میکروزیمنس بر سانتی Mi 180 Bench Meter)مدل

-فیرد از مترمربع نیم معادلی سطح از دانه عملکردگیری شد. اندازه Bewley (1980)و  Stewartپرچم بر اساس روش 

 استفاده Excel و SASی افزارها نرم از نمودارها رسم و هاداده هیتجزی برا .شد برآوردی اهیحاش اثر با رعایتی اصلی ها

 .شدند سهیمقا LSD آزمون با هانیانگیم و شد

 نتایج و بحث 

 فلورسانس ،حداکثر فلورسانس ،II ستمیفتوسیی کارا حداکثر ،لیکلروف شاخص ،حداقل فلورسانس که داد نشان جینتا

ی بررس مورد فاکتورکنش هر دو بر هم اثر تحتی بردارنمونه مراحلی تمام در آبی نسبی محتوا وی کیالکتر تیهدا ر،یمتغ

 .(6و  5 ،4 ،3های جدول) شد داریمعن درصد کی احتمال سطح دری( اریآب سطوح وی ستیزی کودها)

 حداقل فلورسانس

 آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب طیشرا در همواره مقدار آن که داد نشان حداقل فلورسانس راتییتغ روندی بررس

اثر  لیدلبه لیکلروف شاخص شیافزا ازی ناش تواندیم آن علت رسدیم نظربه .(1 شکلو  7جدول ) بود مید طیشرا از کمتر

 زانیم کاهش موجب که آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی در تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی در شرایط دیم باشد

 32 دری ستیزی کودها کاربرد عدم و مید طیشرا در( 2/493) حداقل فلورسانس نیترشیب .است شده حداقل فلورسانس

 و زیکوریم توام کاربرد و آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب طیشرا در( 3/111) آن نیترکم وی دهسنبله از بعد روز

 (.7 جدول) بودند برخوردار گریکدی به نسبتی توجه قابل اختلاف از که آمد دستهبی دهسنبله از بعد روز 8 در ازتوباکتر

 بخش و رسدیم فتوسنتز مصرف بهیی ایمیفتوشی هاتیفعال در آن غالب بخش باشد متوسط سطح در نور کهی هنگام

 Rohacek et) شودیم شناخته حداقل فلورسانس عنوان به که شودیم ساطع فلورسانس صورت بهی نورانی انرژ ازی کم

al., 2008.) ستمیفتوس یکوانتوم عملکردی آب تیمحدود  IIحداقل فلورسانس شیافزا لیدلبه را (F0 )فلورسانس کاهش و 
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 کنند،ی ریجلوگ F0 شیافزا از تنش طیشرا در بتوانند کهی اهانیگ رسدیم نظربه رونیا از. دهدیم کاهش( Fm)حداکثر 

 کاهش اثر درII  ستمیفتوس الکترون انتقال رهیزنج به بیآس از نشانF0  شیافزا. داد خواهند نشان تنش بهی شتریب تحمل

 و II ستمیفتوس ریمس طول در الکترون کند انیجر لیدلبه آن کامل ونیداسیاکس عدم و( Quinine a) آنونیکوئ تیظرف

 در بیتخر با تواندیم محدودیت آبی و( Zlatev and Yordanov, 2004) دارد II ستمیفتوس شدن فعال ریغ مجموع در

 .باشد داشته همراه به را عملکرد کاهش تینها در و فتوسنتز کاهش ،II ستمیفتوس واکنش مراکز

 حداکثر فلورسانس

 حداکثر فلورسانس نیترشیب البته(. 2شکلو  8جدول ) ابدییم کاهش Fm مقدار زمان گذشت با داد نشان جینتا

-کم وی دهسنبله از بعد روز 8 در ازتوباکتر و زیکوریم توأم کاربرد و آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب طیشرا در( 5/1628)

 اختلاف از که آمد دستهبی دهسنبله از بعد روز 32 دری ستیزی کودها کاربرد عدم و مید طیشرا در( 2/597) آن نیتر

ی درون وی رونیب عوامل به زین فلورسانسیی ایمیفتوش ریغ افتیی کارا(. 8 جدول) بودند برخوردار گریکدی به نسبتی ادیز

 از پس(. Maxwell and Johnson, 2000) گرددیم منعکس حداکثر فلورسانس با( Fm) رییتغ در و بوده وابستهی ادیز

 ل،یدل نیهمبه شوندیم بسته جیتدربهII  ستمیفتوسی ایاح مراکز دستگاه، توسط شده تابانده نور برابر در برگ گرفتن قرار

 خود مقدار حداکثر به F0 مقدار از فلورسانس افته،ی شیافزا لیکلروف فلورسانس عملکرد برگ، به نور تابش هیثان نیاول در

ی هاواکنش سرعت کاهش و فلورسانس عملکردی جیتدر شیافزا دهنده نشان شیافزا نیا. ابدییم شیافزاFm ی عنی

 شودیم موجب الکترون، انتقال و رشیپذ تیظرف بری منف اثر بای آب تیمحدود ای مید طیشرا واقع در. استیی ایمیفتوش

 ممکن Fm افت. (Amirjan et al., 2009)شود  مختل II ستمیفتوس تیفعال ،Fm در کاهش و F0 مقدار در شیافزا دلیلبه

 II ستمیفتوس اطراف ای درون در الکترون انتقال چرخه نیچنهم و آب کننده هیتجز میآنز کمپلکس تیفعال کاهش با است

 .(Zlatev, 2009) منجر شود فتوسنتز کاهش به تواندیم که باشد مرتبط

 II(Fv/Fm)   ستمیفتوسیی ایمیفتوشیی کارا حداکثر

 طیشرا در( 93/0) مقدار این صفت نیترشیب که دهدیم نشان هااین صفت و مقایسه میانگین بررسی روند تغییرات

 در( 160/0) آن نیترکم وی( دهسنبله از بعد روز 8) ازتوباکتر و زیکوریم توام کاربرد و آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب

 اهشکمعمولا  (.8 جدولو  3شکل ) آمد دستهبی( دهسنبله از بعد روز 32ی )ستیزی کودها کاربرد عدم و مید طیشرا

 دوم و دگیرن رارق دیدش ورن معرض در ناگهانی طوربه هابرگ هک انیزم اول ؛ددهیم رخ عیتوض دو در II تمفتوسیس ییاارک

 شیافزا اءیاح ریغ (Quinine b) بنونیکوئ تجمع آبی محدودیت طیشرا در .شوند واقع آبی محدودیت معرض در هکیوقت

 تجمعی طیشرا نیچن در است بنونیکوئ به ایاح آنونیکوئ از الکترون انتقال عدمی دهنده نشان امر نیا که ابدییم
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دی  ونیلاسیمیآس کاهش است ممکن اما ست،ین مشخص کامل طوربه هنوز امر نیا علت ،ابدییم شیافزا زین آنونیکوئ

 انتقال رهیزنج از حاصل محصولات نشدن مصرف به منجر ،یخشک تنش طیشرا در هاروزنه شدن بسته اثر دراکسید کربن 

 اءیاح نیفردوکس شیافزا دنبالبه و افتهی شیافزا اءیاح نیفردوکس زانیم قیطر نیا از و شده( ATP و NADPH) الکترون

 بیتخر رونیا از. شود دییلاکویت غشاءی هانیپروتئ بیتخر ای و رییتغ به منجر و افتهی شیافزا فعالی هاکالیراد دیتول شده،

 سرعت شکاه موجب امر نیا و گرددمیΙΙ  ستمیفتوس رندهیپذ گاهیجا از الکترون انتقال مانع د،یلاکوئیت غشاءی هانیپروتئ

ی هایبررس (.Piper et al., 2007) شودیم ΙΙ ستمیفتوس عملکرد کاهش و لیکلروف فلورسانس شیافزا الکترون، انتقال

 شیافزا با II ستمیفتوسیی ایمیفتوشیی کارا حداکثر که داد نشان (2005) همکاران و Miyashita توسط شده انجام

 در الکترون انتقال مانع تواندیمی خشک که داشتند انیب( 2003) همکاران و Yordavov. افتی کاهش ایلوب دری خشک

-به که کردند انیب( 1391ی )فیدشریس وی ممنوع. شود یفتوستزیی کارا کاهشده و در نهایت منجر به شII  ستمیفتوس

 نیا جینتا با که افتی کاهش تنشی طFv/Fm نسبت  حداکثر، فلورسانس کاهش و حداقل فلورسانس شیافزا لیدل

 .دارد مطابقت پژوهش

 (Fv) ریمتغ فلورسانس

 ازتوباکتر و زیکوریم توأم کاربرد و آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب طیشرا در( 1/1517) ریمتغ فلورسانس نیترشیب 

-سنبله از بعد روز 32 دری ستیزی کودها کاربرد عدم و مید طیشرا در( 06/104) آن نیترکم وی دهسنبله از بعد روز 8 در

 در لیکلروف فلورسانس مقدار اصولا .(9 جدول) بودند برخوردار گریکدی به نسبتی ادیز اختلاف از که آمد دستهبی ده

 ،دیابیم افزایش حالت نیا در زینFv  مقدار علت نیا به و است ادیز باشد ایاح حالت در( نونیک) الکترون رندهیپذ کهی زمان

 کاهش Fv زانیم حالت نیا در ،شودیم کم لیکلروف فلورسانس مقدار است ونیداسیاکس حالت در نونیئوک کهیزمان اما

 Fv کهیی جاآن از. دهندیم کاهش II ستمیفتوس ونیداسیفتواکس از ممانعت علتبه را Fv مقداری طیمحی هاتنش .ابدییم

 کرده جادیا اختلال الکترون انتقال دری خشک تنش که کرد استنباط توانیم نیبنابرا باشد،یم نونیک کاملی ایاح نشانگر

 تحت کهی آب تیمحدود ازی ناش اثر که شد موجبی دهسنبله و آبستنی مراحل دری لیتکمی اریآب انجام کهی طوربه. است

 ریمقاد ،یلیتکمی هایاریآب نیا از تبعبه و شده برطرفی حدود تا استی ماریت باتیترک نیا از شتریب مید طیشرا

ی آب تیمحدود ازی ناش اثر لیتعد در که نقشی لیدلبهی ستیزی کودها کاربرد .شود مید کشت از شتریب ریمتغ فلورسانس

 کودها نیا کاربرد عدم از شتریبی ستیزی کودها کاربرد در Fv ریمقادی بردارنمونه مراحلی تمام درموجب شد که  دارند

  (.5)شکل  باشد
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 هدایت الکتریکی

 بای دهسنبله و آبستنی مرحله در برداری هدایت الکتریکی برگ پرچم در شرایط آبیاری تکمیلیدر تمامی مراحل نمونه

و شکل  10 )جدولنسبت به کشت دیم و عدم کاربرد کودهای زیستی از روند کاهشی برخوردار بود  یستیزی کودها کاربرد

( مربوط به عدم کاربرد کودهای زیستی در شرایط دیم و مترمیکروزیمنس بر سانتی 86/80هدایت الکتریکی ) نیترشیب(. 5

 زیکوریم توأم کاربرد در وی دهسنبله مرحله دری لیتکمی اریآب( در شرایط مترمیکروزیمنس بر سانتی 58/52ترین آن )کم

 جدول) بودند برخوردار گریکدی به نسبتی درصد 78/53که از اختلاف  آمد بدستی دهسنبله از بعد روز 32 در ازتوباکتر و

 ,.Liang et al) استیی پلاسما غشای ندیبیم بیآس کهی اهیگ هایبخش نیاول ازی کی محدودیت آبی طیشرا تحت .(10

( از یک 1رشد زایشی گیاه )جدول  دلیل افزایش دمای محیط و کمبود بارندگی در طول دورهبررسی به در این (.2003

موجب شد که هدایت الکتریکی برگ پرچم در شرایط دیم  ،گیاه از طرف دیگر برداری در این دوره رشدطرف و انجام نمونه

ناشی از  افزایش هدایت الکتریکی در شرایط تنش دیگر لیلد در مقایسه با آبیاری تکمیلی از مقادیر بالاتری برخوردار باشد.

اکسیژن منجر به های فعال های فعال اکسیژن و القای تنش اکسیداتیو باشد. گونهتولید گونه علتبهتواند ، میکشت دیم

شوند )هادی و همکاران، پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و تغییر در نفوذپذیری غشا )نشت یونی( و خسارت به سلول می

 (2016و همکاران ) Kheirizadeh Aroughکاربرد کودهای زیستی موجب کاهش هدایت الکتریکی شد.  اما(، 1395

اکسیدانی و کاهش های آنتیافزایش فعالیت آنزیمبه دلیل  شرایط کمبود آبکاربرد کودهای زیستی در اظهار داشتند که 

 .شد تریتیکالهدر  هدایت الکتریکی برگموجب بهبود  ،های فعال اکسیژنگونه

 محتوای نسبی آب

محتوای نسبی آب برگ پرچم در شرایط دیم و عدم کاربرد کودهای زیستی نسبت به  کاهش که روندنشان داد نتایج 

که بیشترین محتوای نسبی آب (. طوری6)شکل  بیشتر بود یستیزی کودها کاربرد وی دهسنبله مرحله در آبیاری تکمیلی

 و زیکوریمی )ستیزی کودها توأم کاربرد وی دهسنبله مرحله در در شرایط آبیاری تکمیلی درصد( 4/80برگ پرچم )

 24تحت شرایط دیم و عدم کاربرد کودهای زیستی در ( درصد 2/34) آن نیکمتر وی دهسنبله از بعد روز 8 در( ازتوباکتر

ی هاتفاوت .(10)جدول  بودند برخوردار گریکدی به نسبتی درصد 08/135 اختلاف از کهبدست آمد ی دهسنبله از بعد روز

 از آب تلفاتیی توانا خاک، از آب جذبی برا مارهایت متفاوت اثر یدهنده نشانی اریآب با شده ماریت اهانیگ نیب داریمعن

 یهاتیفعال شیافزا و بافت تورژسانس حفظی برای اسمز میتنظ و تجمع در اهانیگیی توانا در اختلاف ای و هاروزنه قیطر

 ،را یرطوبت تنش شیافزا با گندم هایبرگ آبی نسبی محتوا کاهش (2000) همکاران و  Siddique.باشدیم کیولوژیزیف

 (2006)و همکاران   Shaharoona.دادند نسبت تنش طیشرا در هاشهیر از آب جذب کاهش و برگ آب لیپتانس کاهش به
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 53                           45-69 ، صفحات1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

درصدی محتوای نسبی آب در شرایط عدم تنش  5-16های محرک رشد موجب افزایش اظهار داشتند که تلقیح با باکتری

  نسبت دادند. آب تلفات کاهش و یآبـ روابـط شدن بهتر به و علت را نسبت به شاهد شد

 لیکلروف شاخص

 وی دگیرس مرحله به شدن کینزد لیدل به زمان گذشت با مارها،یتی تمام در که داد نشان شاخص این راتییتغ روند

 لیکلروف شاخص ش، حداکثریآزما موردی مارهایتی تمام در کهیطور(. 7 شکل) است داشتهی نزول روند هابرگ شدن ریپ

 وی( دهسنبله از بعد روز 8) ازتوباکتر و زیکوریم توأم با با کاربرد آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب طیشرا در( 36/68)

 (.7 جدول) بودندی( دهسنبله بعداز روز 32ی )ستیزی کودها کاربرد عدم و مید طیشرا در( 1/18) شاخص نیا حداقل

تواند ناشی از محدودیت شدید آبی در طول دوران رشدی جو باشد شرایط دیم می در لیکلروف شاخص کاهشبخشی از 

-رنگدانه نیا هیون و تجزیداسیپراکس موجب ،شده جادیآزاد ا هایکالیراد با تولید رسد چنین شرایطینظر میبه .(1)جدول 

 (2001) همکاران و Stone. (Schutz and Fangmier, 2001) شوندیم لیکلروف رفتن نیب از منجربه و در نهایت شده ها

  .باشدی آب دلیل محدودیتبه تخریب کلروفیل از ناشی تواندمی SPAD کاهش تنش، شرایط در که کردند گزارش زین

 دییلدآی د مالون

 در حالت  (برگ تر وزن بر کرومولیم 247/0) آلدییدی د مالون محتوای نیترشیب که داد نشانها مقایسه میانگین

 و زیکوریم توأم کاربرد از( برگ تر وزن بر کرومولیم 070/0) آن نیترکم و مید طیشرا تحتی ستیزی کودها کاربرد عدم

 (2009) همکاران وFarooq های گزارش با نتایج این . (8شکل ) آمد دستهب آبستنی مرحله دری اریآب طیشرا در ازتوباکتر

 غشاء بیتخر موجب ،اهانیگ در ویداتیاکس تنش بروز و ژنیاکس فعالی هاگونه انواع دیتول بای آبمحدودیت  مبنی بر اینکه

 جمله از گوناگونی یدهاییآلد خروجمنجر به   نتیجه درو  ،شده یلیپید اشباع غیر چرب اسیدهای ونیداسیپراکس شیافزا و

و Ahmad شرایط محدودیت آبی توسط  در آلدیید ید مالونمحتوای  شیافزا. مطابقت دارد شود  آلدیید دی مالون

( گزارش کردند کاربرد کودهای زیستی موجب 1394شده است. سید شریفی و نامور ) گزارش جو در( 2013) همکاران

در گیاهان برخوردار از کودهای زیستی کمتر از گیاهان غیر میکوریزیایی باشد که نشان  آلدییدشود محتوای مالون دی می

پایداری بیشتر غشاهای سلولی در این گیاهان است. در این آزمایش نیز ارزیابی هدایت الکتریکی برگ پرچم نشان  دهنده

داد که در همان ترکیبات تیماری )کاربرد کودهای زیستی و انجام آبیاری تکمیلی( که مقدار هدایت الکتریکی کاهش یافته 

 طیشرا در که اظهار داشتند( 2011) همکاران و Zhu (.8)شکل  نیز کاهش داشته است آلدییدبود محتوای مالون دی 

 تنش ازی ناش ویداتیاکس تنش کردن کم لیدلبه یاهانیگچنین  ز دریکوریم کاربرد ، اماابدییم شیافزا غشای نشتی خشک

علت کاهش هدایت  Borde (2012) و Dudhane. موجب شد تا نشتی غشا یا هدایت الکتریکی کاهش یابدی خشک
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 54                           های فلورسانس کلروفیل جو دیمشاخص آنتوسیانین و ،یدیلدآودهای زیستی بر محتوای مالون دیو ک اثر آبیاری تکمیلی 

 برابر در زبانیم اهیگ حفاظت نقش این قارچ در ویی غذا عناصر جذب بهبود را به زیکوریمالکتریکی و نشتی غشا در کاربرد 

 . نسبت دادندی خشک

 نیانیآنتوس مقدار

 مرحله در یلیتکم یاریآب در( برگ تر وزن بر کرومولیم 025/0) نیانیآنتوس نیترشیب که داد نشان هانیانگیم سهیمقا

 عدم و مید طیشرا تحت (برگ تر وزن بر کرومولیم 0137/0) نآ نیترکم و ازتوباکتر و زیکوریم توأم کاربرد با آبستنی

نتایج مشابهی نیز مبنی بر افزایش محتوای آنتوسیانین و کاهش مالون دی  (.9شکل ) آمد دستهب یستیز یکودها کاربرد

 هانیانیآنتوس ( گزارش شده است.1398گندم در آبیاری تکمیلی در مرحله آبستنی توسط نریمانی و سیدشریفی ) آلدیید

 از توانندمی( Hoekstra et al., 2001) ژنیاکس فعالی هاگونهیی زداتیسم ضمن و بودهی دانیاکسیآنت نقشی دارا

 شیافزا رای خشک تنش به اهیگ مقاومتو  (1398 ،شریفی نریمانی و سید) کرده حفاظت غشاها مانندی حساسی ساختارها

-در این راستا بررسی نتایج حاصل از هدایت الکتریکی برگ پرچم  و محتوای مالون دی .(Reddy et al., 2004) دهند

دهد که در همان ترکیب تیماری که محتوای آنتوسیانین افزایش یافته است در همان ترکیب تیماری نشان می آلدیید

ل کلروفی محافظت توانند موجبمیها (. از طرفی آنتوسیانین8 و 7های شکل ،10)جدول مقادیر این صفات کمتر شده است

رسد یکی از دلایل افزایش شاخص کلروفیل در آبیاری تکمیلی در نظر میرو بهشوند. از این نوری اکسیداسیون برابر در

های تیماری ها در این ترکیبانینیافزایش محتوای آنتوس تواند ناشی ازمی ازتوباکتر و زیکوریم توأم کاربرد بامرحله آبستنی 

 باشد. 

 عملکرد دانه

 با آبستنی مرحله دری لیتکمی اریآب در مترمربع( گرم در 2/268) عملکرد نیترشیب که داد نشان هانیانگیم سهیمقا

-بهی ستیزی کودها کاربرد عدم و میدشرایط  در مترمربع( گرم در 5/206) آن نیترکمو  ازتوباکتر و ازیکوریم توأم کاربرد

توان به بهبود شاخص کلروفیل و کارایی فتوشیمیایی را میافزایش عملکرد رسد بخشی از نظر میبه (.10شکل ) آمد دست

فتوسنتز گیاه میزبان ها، موجب تحریک ها با ایفای نقش مخزن اضافی برای آسیمیلاتقارچنسبت داد که  IIفوتوسیستم 

های خود به مناطقی از خاک که ریشه قادر به نفوذ در چنین مناطقی و با گسترش هیف( Wright et al.,1998شده )

 7 ،4های ب از خاک شده و به تبع از آن محتوای نسبی آب گیاه نیز افزایش یافته است )جدولآجذب بهتر  نیست منجر به

 ،ویداتیاکس تنشهای مختلفی از جمله کاهش از طرفی این کودها با تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی به روش ،(10و

موجب کاهش هدایت   آلدیید دی یا کاهش محتوای مالونو  یلیپید اشباع غیر چرب اسیدهای ونیداسیپراکس کاهش

 شوند.الکتریکی و افزایش محتوای نسبی آب می
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 55                                                                                                                                   45-69، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی   

 تجزیه واریانس فلورسانس حداقل و شاخص کلروفیل برگ پرچم تحت اثر سطوح آبیاری و کودهای زیستی :3 جدول

 

 رییتغ منابع

 درجه

 یآزاد

 میانگین مربعات

 )روز بعد از سنبله دهی( SPADمراحل نمونه برداری  )روز بعد از سنبله دهی( F0مراحل نمونه برداری 

8 12 16 20 24 28 32 8 12 16 20 24 28 32 

 69/16 ** 09/11 ** 11/32 ** 88/26 ** 13/62 ** 17/49 ** 90/20 ** 9/43559 ** 4/36817 ** 2/29254 ** 8/23319 ** 9/15876 ** 01/12399 ** 9/8072 ** 2 تکرار

 59/980 ** 07/1149**  73/1142**  61/1155**  37/1154 ** 03/1343**  85/1542** 9/29892 ** 4/27069 ** 7/20219 ** 9/22921 ** 9/16448 ** 07/26166 ** 8/32662 ** 2 یاریآبسطوح 

 09/90 ** 07/102** 44/142 ** 51/134 ** 48/117 ** 72/123 ** 5146/167 ** 5/3329 ** 03/3238 ** 6/2291 ** 9/2159 ** 03/2045 ** 9/2996 ** 2/3250 ** 3 کودزیستی

کود ×آبیاری

 زیستی

6 ** 6/176 ** 04/152 ** 7/110 ** 1/133 ** 5/265 ** 8/164 ** 8/181 **94/0 ** 76/0 ** 51/1 ** 62/1 ** 20/4 ** 38/2 ** 78/2 

 82/0 59/0 92/0 42/0 38/0 23/0 27/0 9/46 9/42 8/56 17/35 28/26 21/41 4/50 22 خطا

 .داریدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  ns*، ** و

 

 و فلورسانس حداکثر برگ پرچم تحت اثر سطوح آبیاری و کودهای زیستی عملکرد کوآنتومی تجزیه واریانس  :4 جدول

 

 رییتغ منابع

 

 درجه

 یآزاد

 مربعاتمیانگین 

 مراحل نمونه برداری فلورسانس حداکثر )روز بعد از سنبله دهی( )روز بعد از سنبله دهی( عملکرد کوآنتومی مراحل نمونه برداری 

8 12 16 20 24 28 32 8 12 16 20 24 28 32 

 8/365164 ** 1/419463 ** 6/527566 ** 6/662624 ** 9/826368 ** 6/909179 ** 2/1046003** 042/0 ** 031/0 ** 018/0 ** 012/0** 009/0** 004/0 ** 002/0**  2 تکرار

 111969/ 5 ** 1/124665 ** 9/169941 ** 122189 ** 01/319639** 3/318017 ** 002/557510 ** 255/0 ** 191/0 ** 120/0 ** 072/0 ** 055/0 ** 053/0 ** 053/0 ** 2 یاریآبسطوح 

 6/16079 ** 1/17869 ** 7/22860 ** 8/15059 ** 6/38567 ** 9/41165 ** 9/49923 ** 030/0 ** 023/0 ** 014/0 ** 007/0 ** 006/0 ** 005/0 ** 004/0 ** 3 کودزیستی

 6/2636 ** 4/3383 ** 5/2569 ** 1/1968 ** 1/14762 ** 9/14481 ** 8/13785 ** 001/0 ** 0008/0 ** 0007/0 ** 0001/0 ** 0001/0 ** 0001/0 ** 0001/0 ** 6 کود زیستی×آبیاری

 6/517 9/580 8/761 6/581 1/1516 3/1521 9/2421 0001/0 0001/0 00006/0 00004/0 00004/0 00003/0 00003/0 22 خطا

 داری.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  ns*، ** و
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 56                                                                                                                                      های فلورسانس کلروفیل جو دیمشاخص آنتوسیانین و ،یدیلدآاثر آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی بر محتوای مالون دی  

 ، آنتوسیانین و عملکرد دانه تحت اثر سطوح آبیاری و کودهای زیستیآلدییدتجزیه واریانس فلورسانس متغیر، محتوای مالون دی  :5 جدول

 

 رییتغ منابع

 میانگین مربعات یدرجه آزاد

محتوای مالون  دهی()روز بعد از سنبله Fvمراحل نمونه برداری  

 آلدییددی 

 عملکرد دانه آنتوسیانین

8 12 16 20 24 28 32 

 1/26037** 0000047/0** 00025/0** 6/157194 ** 1/208438 ** 9/308879 ** 8/438004** 4/683805 ** 1/709830 ** 7/870808** 2 تکرار

 03/4764** 00019/0** 053/0** 3/255697 ** 4/263809 ** 1/304741 ** 6/245558 ** 4/467639 ** 7/515079 ** 5/832298 ** 2 یاریآبسطوح 

 01/329** 000017/0** 0039/0** 9/33743 ** 1/36125 ** 7/38824 ** 9/28119 ** 9/57945 ** 7/65467 ** 6/77589 ** 3 کودزیستی

 94/46** 00000063/0** 000049/0* 3/2882 ** 2/3491 ** 9/4269 * 6/1351 * 8/13603 ** 9/13181 ** 5/11649 ** 6 کود زیستی×آبیاری

 08/13 00000019/0 000014/0 4/859 4/916 07/1160 5/878 9/1876 4/1994 7/3063 22 خطا

 داری.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  ns*، ** و

 

 زیستیتجزیه واریانس هدایت الکتریکی و محتوای نسبی آب برگ پرچم تحت اثر سطوح آبیاری و کودهای  :6 جدول

 

 رییتغ منابع

 درجه

 یآزاد

 میانگین مربعات

 دهی(مراحل نمونه برداری محتوای نسبی آب برگ پرچم )روز بعد از سنبله دهی(مراحل نمونه برداری هدایت الکتریکی )روز بعد از سنبله

8 12 16 20 24 28 32 8 12 16 20 24 

 9/1161** 9/1478 ** 7/1255 ** 5/1414 ** 8/2503** 88/19 ** 61/21 ** 75/25 ** 91/11 ** 25/21 ** 30/16** 71/9** 2 تکرار

 8/771** 4/735 ** 7/639 ** 4/561 ** 9/444 ** 36/865**  76/454**   19/502**  42/353**   50/203 ** 37/415**  55/92** 2 یاریآبسطوح 

 006/108** 4/112 ** 8/73 ** 1/61** 6/59 ** 54/126 ** 65/75 ** 50/76** 24/52 ** 82/25 ** 27/39 ** 93/16** 3 کودزیستی

 95/7 ** 37/7 ** 9/28 ** 9/18 ** 24/5 ** 08/11**  15/4 * 97/5 * 15/2 ** 07/1 ** 31/1 * 67/5** 6 کود زیستی×آبیاری

 32/2 24/2 74/8 76/5 33/1 36/3 33/1 18/2 66/0 23/0 044/0 16/1 22 خطا

 داری.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی  ns*، ** و
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 57                                                                                                                                   45-69، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی   

 

 یستیزی کودها وی اریآب سطوح اثر تحت پرچم برگ لیکلروف شاخص و حداقل فلورسانس نیانگیم سهیمقا :7جدول
 

 

 مارهایت

 ی(ده سنبله از بعد روز) شاخص کلروفیلی بردار نمونه مراحل ی(ده سنبله از بعد روز) Foی بردار نمونه مراحل

8 12 16 20 24 28 32 8 12 16 20 24 28 32 

I1*Q1 a 9/264 a1 /299 a 4/329 a 1/373 a   6/406 a 6/457 a2/493 l 50/34 l 6/32 l 13/30 i 60/27 i 66/22 k 83/20 h 10/18 

I1*Q2 b  2/231 b 8/256 c3/295 c8/332 c7/356 b08/418 b9/448 j 41 j 83/37 j 53/35 h 60/33 h 45/31 i 76/25 h 16/22 

I1*Q3 b02/227 b 2/265 b 5/306 b9/349 b 3/374 b 2/427 b 9/455 k 90/39 k 83/36 k 33/34 h 60/32 h 43/30 j 60/22 h 80/20 

I1*Q4 c 9/200 c 6/239 d9/276 c 1/326 cd09/347 c 3/394 c 2/431 i 03/45 i 70/41 i 43/37 g 40/36 g 65/33 h 73/27 g 13/25 

I2*Q1 ef4/141 ef8/186 fg3/242 f5/269 fg3/302 f1/349 g1/374 d 50/57 d 46/54 d 60/49 d 83/47 d 16/45 d 60/39 c 70/35 

I2*Q2 g4/124 g8/169 h8/222 gh1/257 hi9/283 g9/327 h8/358 b 26/64 b 83/58 b 50/54 b 13/52 b 63/49 b 56/44 b 73/40 

I2*Q3 fg9/132 fg2/177 g6/233 fg9/261 gh9/292 g04/366 gh1/364 c 06/61 c 90/57 c 16/53 c 96/50 c 83/47 c 36/41 c 20/37 

I2*Q4 h3/111 h7/153 h8/214 h6/246 i2/277 h5/305 i8/332 a 36/68 a 40/62 a 60/58 a 76/57 a 63/53 a 16/49 a 86/44 

I3*Q1 c2/191 c 6/232 d5/272 d8/311 de 3/340 cd5/384 cd2/424 h 10/46 h 73/42 h 73/38 g 50/37 g 91/34 g 90/30 f 23/27 

I3*Q2 d8/163 d3/216 e 5/254 e 4/284 e1/328 e 1/364 e 3/404 f 30/52 f 10/49 f 90/44 e 96/42 e 61/40 f 70/34 d 70/31 

I3*Q3 d7/169 d3/219 e6/261 e8/291 e4/322 d4/376 de7/414 g 36/50 g 96/46 g 60/42 f 20/41 f 72/38 g 80/31 e 06/29 

I3*Q4 e1/146 e4/194 f7/245 f9/270 f5/312 ef2/355 f1/388 e 83/55 e 63/52 e 50/48 d 90/46 d 13/44 e 73/36 d 96/32 

LSD 023/12 87/10 681/6 043/10 764/12 096/11 6/11 872/0 659/0 050/1 100/1 632/1 301/1 535/1 

I 1 I2, I3, دهی: به ترتیب عدم آبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله آبستنی و سنبله  Q4 , Q3 , Q2 , Q1: ازتوباکتر و زیکوریم توامکاربرد  ازتوباکتر، ز،یکوریمکاربرد  شاهد، بیترت به 

 .یک درصد ندارند داری با هم در سطح احتمالهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین
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 58                                                                                                                                      های فلورسانس کلروفیل جو دیمشاخص آنتوسیانین و ،یدیلدآاثر آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی بر محتوای مالون دی  

 

 یستیزی کودها وی  اریآب اثرسطوح تحت پرچم حداکثر برگ  فلورسانس و عملکرد کوانتومی نیانگیم سهیمقا :8جدول
 

 

 مارهایت
 ی(ده سنبله از بعد روز) فلورسانس حداکثری بردار نمونه مراحل ی(ده سنبله از بعد روز) عملکرد گوانتومیی بردار نمونه مراحل

8 12 16 20 24 28 32 8 12 16 20 24 28 32 

I1*Q1 j 741/0 i 693/0 j 642/0 k 552/0 l 429/0 k 280/0 j 160/0 f5/1039 f9/990 f2/937 g1/846 h2/721 i8/645 h2/597 

I1*Q2 i 779/0 g 740/0 h 684/0 i 616/0 j 529/0 i 379/0 h 286/0 f8/1049 ef5/1007 ef7/952 efg4/881 fg8/770 ghi07/684 fg6/639 

I1*Q3 i 776/0 h 729/0 i 671/0 j 590/0 k 490/0 j 357/0 i 260/0 f7/1045 ef1/996 ef6/949 fg03/869 gh07/746 hi8/675 gh2/626 

I1*Q4 h 807/0 f 762/0 g 711/0 h 635/0 i 553/0 h 433/0 g339/0 ef1/1059 ef03/1024 ef4/975 def3/908 efg4/789 fgh8/706 efg4/663 

I2*Q1 d 889/0 d 837/0 d 778/0 d 728/0 d 664/0 d 558/0 d 493/0 d8/1297 cd6/1165 cd9/1113 c5/1009 cd5/914 cd9/802 cd2/751 

I2*Q2 b 915/0 b 874/0 b 828/0 b 763/0 b 713/0 b 627/0 b 555/0 b4/1500 b4/1377 b7/1325 b7/1106 b4/1005 b8/894 b4/820 

I2*Q3 c 903/0 c 853/0 c 797/0 c 741/0 c 684/0 c 588/0 c 530/0 c1/1399 c6/1228 c9/1176 c1/1028 c4/943 c7/828 bc4/787 

I2*Q4 a 930/0 a 894/0 a 847/0 a 781/0 a 743/0 a 685/0 a 635/0 a5/1628 a9/1484 a2/1433 a3/1158 a4/1099 a8/987 a9/926 

I3*Q1 g 818/0 f 772/0 g 718/0 g 656/0 h 569/0 g 456/0 g 361/0 ef5/1070 ef5/1038 ef7/984 de7/921 ef9/803 fg1/718 ef7/674 

I3*Q2 e 853/0 e 792/0 f 742/0 e 695/0 f 598/0 e 503/0 f 405/0 e6/1134 e1/1059 e4/1006 d6/948 e7/829 ef03/745 e3/691 

I3*Q3 f 840/0 e 787/0 f 733/0 f 683/0 g 583/0 f 481/0 f 384/0 ef9/1083 ef7/1046 ef2/999 d2/937 ef7/811 f8/737 e1/685 

I3*Q4 d 880/0 d 825/0 e 767/0 d 721/0 e 645/0 d 539/0 e 460/0 d9/1237 d8/1142 d6/1074 c9/989 d9/895 de3/784 d6/731 

LSD 0104/0 0105/0 0112/0 0111/0 0135/0 02/0 0231/0 334/83 046/66 934/65 839/40 739/46 815/40 526/38 

I 1 I2, I3, دهی: به ترتیب عدم آبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله آبستنی و سنبله  Q4 , Q3 , Q2 , Q1: ازتوباکتر و زیکوریم توامکاربرد  ازتوباکتر، ز،یکوریمکاربرد  شاهد، بیترت به 

 .داری با هم در سطح احتمال یک درصد ندارندمعنیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری میانگین
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 یبردارنمونه مختلف مراحل حداقل در فلورسانس بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :1 شکل
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 یبردارنمونه مختلف مراحل حداکثردر فلورسانس بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :2 شکل
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 یبرداردر مراحل مختلف نمونهII : اثر کودهای زیستی و سطوح آبیاری بر حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 3 شکل
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 یبردار نمونه مختلف مراحل در شاخص کلروفیل بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :4 شکل
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 یبردار نمونه مختلف مراحل در ریمتغ فلورسانس بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :5 شکل
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 یبردار نمونه مختلف مراحل در محتوای نسبی آب بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :6 شکل
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 یبردارنمونه مختلف مراحل در هدایت الکتریکی برگ پرچم بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :7 شکل
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 63                                                                                                                                   45-69، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی   

 

 یستیزی کودها وی اریآب سطوح اثر رتحتیمتغ فلورسانس نیانگیم سهیمقا :9 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I2 ,I1 I3, دهیآبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله آبستنی و سنبلهترتیب عدم : به، Q4 , Q3 , Q2 , Q1: ازتوباکتر و زیکوریم توام کاربرد ازتوباکتر، ز،یکوریم کاربرد شاهد، بیترتبه 

 .داری با هم در سطح احتمال یک درصد ندارندهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 

 ی(ده سنبله از بعد روز) فلورسانس متغیری بردار نمونه مراحل 

 32 28 24 20 16 12 8 مارهایت

I1*Q1 h 5/774 g 8/691 g 7/607 i 03/473 i 6/314   j 17/188 i 06/104 

I1*Q2 gh 7/818 fg 6/750 fg 3/657 gh 6/548 gh 1/414   hi 9/265 gh 6/190 

I1*Q3 gh 6/818 fg 8/730 fg 09/643 hi 04/519 hi 6/371   i 5/248 h 2/170 

I1*Q4 fgh 1/858 ef 4/784 ef 4/698 fg 1/582      fg 3/442   gh 4/312 fg 1/232 

I2*Q1 d 4/1156 cd 7/978 cd 5/871 c 9/739    cd 1/612   cd 7/453 cd 06/377 

I2*Q2 b 9/1375 b 5/1207 b 9/1102 b 5/849   b 4/721   b 8/566 b 5/461 

I2*Q3 c 1/1266 c 4/1051 c 2/943 c 2/766   c 4/650   c 6/492 bc 2/423 

I2*Q4 a 1/1517 a 1/1331 a 3/1281 a 7/909   a 2/822   a 3/682 a 06/594 

I3*Q1 efg 2/879 ef 9/805 ef 2/712 ef 8/609  efg 5/463   fg 6/333 ef 4/250 

I3*Q2 e 7/970 e 7/842 e 9/751 d 1/664   e 5/501  ef 8/380 e 9/286 

I3*Q3 ef 1/914 e 3/827 e 5/737 de 4/645   ef 7/478   fg 3/361 ef 3/270 

I3*Q4 d 8/1091 d 4/950 d 8/828  c 9/718  d 3/583   de 04/429 d 4/343 

LSD 7/93 6/75 3/73 1/50 6/57 2/51 6/49 
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 64                                                                                                                                      های فلورسانس کلروفیل جو دیمشاخص آنتوسیانین و ،یدیلدآاثر آبیاری تکمیلی و کودهای زیستی بر محتوای مالون دی  

 

 یستیزی کودها وی اریآب سطوح اثر تحت پرچم برگ آبی نسبی محتوا وی کیالکتر تیهدا نیانگیم سهیمقا: 10 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I2 ,I1 I3, دهیترتیب عدم آبیاری )دیم(، آبیاری در مرحله آبستنی و سنبله: به، Q4 , Q3 , Q2 , Q1: ازتوباکتر و زیکوریم توام کاربرد ازتوباکتر، ز،یکوریم کاربرد شاهد، بیترتبه 

 .داری با هم در سطح احتمال یک درصد ندارندآماری معنیهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف میانگین

 ی(ده سنبله از بعد روز) محتوای نسبی آبی بردار نمونه مراحل ی(ده سنبله از بعد روز) هدایت الکتریکی یبردار نمونه مراحل                         

 24 20 16 12 8 32 28 24 20 16 12 8 مارهایت

I1*Q1 a 59/18 a 66/29 a 27/38 a 93/47 a 82/59 a 84/70 a 86/80 h 7/60 g 6/54 f 5/46 g 3/41 g 2/34 

I1*Q2 bc79/12 c 41/26 c 22/35 c 05/44 bc11/55 b 40/65 bc67/69 g 3/67 ef 6/63 e 9/57 f 8/48 f 1/42 

I1*Q3 b 34/14 b 48/28 b 35/36 b 45/45 b 12/57 b 88/66 b 60/70 g 4/66 f 1/62 e 6/55 f 6/47 f 9/40 

I1*Q4 c 11/12 d 65/23 d 59/32 d34/41 cd12/53 c 44/62 bc98/67 f 8/69 de 5/66 de 1/60 e 5/52 e 3/46 

I2*Q1 cd70/11 d 85/22 de24/32 de58/40 de87/51 cd16/61 c 92/66 f 2/70 cd 9/69 cd 5/63 e 2/53 de 5/47 

I2*Q2 cde20/11 e 72/20 f 78/30 f 11/38 ef 27/50 e 75/58 de55/62 e 4/72 c 03/71 bc 2/65 d 9/55 d 8/49 

I2*Q3 cde15/11 e 70/21 ef 43/31 ef 30/39 de16/51 de08/60 d 81/63 ef 3/71 cd06/70 cd 7/63 de 7/54 de 7/48 

I2*Q4 def01/10 f 61/17 g 02/29 g 46/36 fg 92/47 f 34/56 ef 25/60 d 7/75 bc 9/71 bc 2/66 c 3/59 c 4/53 

I3*Q1 def 63/9 fg 79/16 g 86/28 g 02/36 g 33/47 fg 33/55 f 05/59 cd 3/76 bc 1/72 bc 4/66 bc 4/60 bc 2/54 

I3*Q2 fg90/8 gh90/15 h 37/27 h 48/34 h 20/43 g 75/53 gh86/53 ab 5/78 ab26/75 ab 5/69 b 1/62 b 6/56 

I3*Q3 fg 27/9 gh90/15 h 76/27 gh29/35 gh47/45 fg 66/54 g 71/55 bc 7/77 ab21/75 ab 4/69 bc 6/61 bc 4/55 

I3*Q4 g 05/8 i 50/13 i 61/25 i 68/29 i 46/37 h 93/47 h 58/52 a 4/80 a 03/78 a 2/72 a 7/68 a 3/61 

LSD 824/1 127/1 827/0 376/1 500/2 953/1 014/3 95/1 06/4 006/5 53/2 58/2 
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 مبرگ پرچ آلدییدمحتوای مالون دی  بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :8شکل 

 

 

 
 محتوای آنتوسیانین برگ پرچم جو  بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر :9شکل  
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 عملکرد دانه جو بری اریآب سطوح وی ستیزی کودها اثر: 10شکل 

 

  گیرینتیجه

هدایت منجر به کاهش  مید طیشرا مرحله آبستنی در کشت جو تحت درو آبیاری تکمیلی  کاربرد کودهای زیستی

 و شاخص کلروفیل و افزایش برخی صفات فیزیولوژیک نظیر یکوانتوم عملکردبهبود  ،یدیلدآمحتوای مالون دی الکتریکی و 

-یم به خصوص در مرحله آبستنی یلیتکمی اریآب و کودهای زیستی بر اساس نتایج این آزمایشمحتوای نسبی آب شد. 

 . باشد مید طیشرا تحتی آب تیمحدود ازی ناش اثر لیتعدو  عملکرد جوبهبود ی برای مناسب روش عنوانبه تواند

 منابع

 نشریه م.یط دیدر شرا یلیتکم یاریعملکرد ارقام جو به آب یواکنش عملکرد و اجزا .1392م.  ،یدیس و .، جیئحمزه

 .159-168 (:23) 4دار. ید پایو تول یدانش کشاورز

 ص.  282 ی.لیاردب محقق دانشگاه انتشارات. زراعت دری ستیزی کودها .1394. ع  ،نامورو   .ر ،یفیشر دیس

های فلورسانس کلروفیل و مقادیر پرولین در ب بر شاخصآمطالعه تاثیر کمبود  .1391 سید شریفی، ر.و  .ا ،ممنوعی

 . 51-61 :5زیست شناسی گیاهی.  نشریهن با دمای کانوپی و عملکرد. آنوتیپ جو و ارتباط ژشش 

 زیستی. انتشارات دانشگاه ارومیه. های غیرهای گیاهی و تنشمحافظ .1395 .ع نامور،و  هادی، ه.، سید شریفی، ر.
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