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  بر عملکرد، انتقال ماده خشک کیولوژیب يو کودها یلیتکم ياریآب تأثیر

 مید طیجو تحت شرا کیولوژیزیصفات ف یو برخ 

  

  1یمانیحامد نر و *2یفیدشری، رئوف س1يندا عباد

  

  )31/6/1398 رش:یخ پذی؛ تار 9/8/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 م،ید طیجو تحت شرا کیولوژیزیصفات ف یبر عملکرد، انتقال ماده خشک و برخ کیولوژیب يو کودها یلیتکم ياریآب تأثیر یبررس منظوربه

شامل سـه   یمورد بررس يانجام شد. فاکتورها 1395در سه تکرار در سال  یکامل تصادف يهابلوك هیدر قالب طرح پا یلیفاکتور شیآزما

 یسـت یز ي)) و کودها3Iو ظهور سنبله ( )2I(رصد مراحل غلاف رفتن د 50در  یلیتکم ياری، آب)1I( میکشت د ای ياریآب م(عد ياریسطح آب

ازتوبـاکتر و   تـوأم )، کـاربرد  3Q)، ازتوبـاکتر ( 2Q( زایکـور ی)، کـاربرد م 1Qبه عنوان شاهد ( یستیز يدر چهار سطح (عدم کاربرد کودها

 ـ ییو ازتوباکتر، کـارا  زایکوریم توأم بردکار و رفتن غلافدر مرحله  یلیتکم يارینشان داد که آب جی)) بودند. نتا4Q( زایکوریم  ییایمیفتوش

 شیافزا مید طیتحت شرا یستیز يآب برگ پرچم را نسبت به عدم کاربرد کودها ینسب يو محتوا لیشاخص کلروف ،)II )m/FvF فتوسیستم

قـال مجـدد مـاده خشـک در     انت نـد یو سهم مشـارکت فرا  یکیالکتر تیهدا شیموجب افزا یستیز يو عدم کاربرد کودها مید طیداد. شرا

در مرحله غلاف رفتن بـا   یلیتکم ياریدر آب ترتیببهمربع) گرم در متر 5/206و  2/268عملکرد دانه ( نیترو کم نیترشیعملکرد دانه شد. ب

 يه کاربرد کودهارسد کینظر مبه رواین از. آمد دستبه مید طیتحت شرا یستیز يو ازتوباکتر و عدم کاربرد کودها زایکوریم توأمکاربرد 

  دهد. شیرا افزا مید طیعملکرد دانه جو تحت شرا ک،یولوژیزیصفات ف یواسطه بهبود برخهب تواندیم یلیتکم ياریو آب یستیز

  

  

 آب ینسب ي، محتواII ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکارا ،یآب تیمحدود ،یستیز يکودها :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

  یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب يزراعت، دانشکده کشاورز گروهو استاد  ارشد یکارشناس انینشجودا به ترتیب .2و  1

  raouf_ssharifi@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

عملکـرد در   هفاکتورهاي محدود کننـد  نیتراز مهم یکی یخشک

)، کـه  31اسـت (  ای ـدن خشـک مـه یاز مناطق خشـک و ن  اريیبس

مانند فتوسنتز،  اهیگ یاتیح يهاتیرشد، بقا و فعال میمستق طوربه

دهـد  یقرار م ـ تأثیرعملکرد را تحت  درنهایتو  هامیآنز تیفعال

ــی). 27( ــااز راه یک ــد يکاره ــ لیتع  ــ ای ــر ناش ــاهش اث از  یک

 ـانجـام آب  م،ی ـدر زراعت د یآب تیمحدود اسـت.   یل ـیتکم ياری

آب در زمـان توقـف    يمحـدود کـاربرد انـدازه    یل ـیتکم ياریآب

 يخصـوص در انتهـا  آب بـه  تیمحدود طیدر شرا ایو  یبارندگ

تـداوم رشـد    يبـرا  یآب کاف تأمیناست تا با  اهیگ دنیدوره رس

 ـتول به منجر ها،بوته  ـپا يردعملک ـ دی بخـش در  تیو رضـا  داری

) گـزارش کردنـد   14( يدیو س ـ يا). حمزه43شود ( میغلات د

جـو،   هو پر شدن دان یدر مراحل گلده یلیتکم ياریکه انجام آب

 می ـد طیدرصد نسبت به شـرا  90و  45 ترتیببهعملکرد دانه را 

  داد.  شیافزا

 يمـدرن بـرا   يمناسـب کشـاورز   يهـا وهیاز ش یکیامروزه 

از دسـت   يهـا سمیکروارگانیخاك و جبران م يزیبهبود حاصلخ

 یسـت یز يکـاربرد کودهـا   ،یط ـیمح يهـا تنش اثر واسطهرفته به

 یسـت یز يکودهـا  نیتـر ). میکوریزا و ازتوباکتر از مهم38ت (اس

 ویـژه بـه  ییعناصر غذا یفراهم شیکه با افزا شوندیمحسوب م

ر فسفر، نیتـروژن  نظ از فقیر و هوموس فاقد معدنی هايدر خاك

 کننـد و سایر عناصر غذایی، نقش مهمی در تغذیه گیاهان ایفا می

 محـرك  هـاي بـاکتري  ثبتم تأثیر) 10( همکاران و کاسان). 11(

ــایی بــه را، ســویا و ذرت عملکــرد و رشــد در رشــد ــا توان  نی

و جیبرلین نسبت دادنـد.   کسینا هايدر تولید هورمون هايباکتر

 ـنـه تنهـا رشـد گ    زایکوریکاربرد م را  یو جـذب مـواد معـدن    اهی

را  ییمقاومت بـالا  یتنش خشک طیبلکه در شرا دهد،یم شیافزا

) اظهار داشتند کـه  7). بهل و همکاران (8( ندکیالقا م اهیبه گ زین

رشــد،  شیو ازتوبــاکتر موجــب افــزا زایکــوریم گانــهدو حیتلقــ

  گندم شد. هبرگ پرچم و عملکرد دان طحگسترش س

 ،یک ـیژنت يهـا یژگیبه کمبود آب بر اساس و اهانیواکنش گ

و  ردی ـگیقرار م ـ یابیمورد ارز یکیولوژیزیو مورفوف ییایمیوشیب

 توانـد یم ـ لی ـمقدار فلورسـانس کلروف  يریگا اندازهراست نیدر ا

الکتــرون در  انیــو جر یاز عملکــرد کوانتــوم یمناســب یابیــارز

 ـن گرید يهاشاخص ی) و برخ34را نشان دهد ( II ستمیفتوس  زی

 یک ـیالکتر تیآب و هدا یمحتواي نسب ل،یمانند شاخص کلروف

) و 42(با کمبود آب ارتبـاط دارنـد    میرمستقیو غ میمستق طوربه

 شودیاستفاده م اهانیدر گ یتحمل به تنش آب اریمع کی عنوانبه

بـا جـذب آب از پروتوپلاسـت،     یمتحمل به خشک اهانی). گ7(

 ياز محتـوا  نیبنـابرا  کننـد، یم ينگهدار درا در خو يشتریآب ب

 ـن ی). غشاي سـلول 42( ندهستبرخوردار  يبالاتر یآب نسب از  زی

و  ندیبیم بیتنش، آس طیشرا است که تحت ییهااندام نینخست

 ـیو نشـت الکترول  افتهی شیآن افزا ییتراوا از سـلول موجـب    یت

) اظهـار داشـتند تـنش    4و همکـاران (  یلی. بـا شـود یمرگ آن م

آب برگ و افزایش  ینسب يخشکی شدید موجب کاهش محتوا

  نفوذپذیري غشا (هدایت نسبی برگ) شد.

فتوسـنتز   یعنی ک،یولوژیزیف فراینددانه را دو  ییعملکرد نها

 لیتشـک  یو انتقال مجدد ماده انباشته شده قبـل از گلـده   يجار

از  یبرخ ـ تجمـع  رشد، از ايدوره ی). در غلات ط12( دهندیم

مصرف آن براي رشد  زانیاز م بیشترشده در فتوسنتز  دیمواد تول

در سـاقه   بیشـتر مواد مـازاد   نیحالت ا نیاست. در ا اهیتوسط گ

هفتـه   2-3مراحل بعدي رشـد کـه معمـولاً از    انباشته شده و در 

 نی ـکـه بـه ا   ابدییبه دانه انتقال م شود،یشروع م یپس از گلده

)  3( وان هـرواردن ). آسـنت و  29( ندیگویانتقال مجدد م فرایند

سـهم انتقـال مـاده خشـک در      یط ـیاظهار داشتند که در هـر مح 

دانـه   روابط منبع و مخزن در طول دوره پر شدن بهعملکرد دانه 

) اظهار داشتند کاربرد 17و همکاران ( زادهلی. خلشودیمربوط م

منبـع   ییطول دوره رشد و توانـا  شیافزا لیدلبه یستیز يکودها

کـه فتوسـنتز    شـود یبهتر منابع به مخازن موجب م صیدر تخص

 ـفعـال شـده و تحـت     تـر یمدت زمان طولان يبرا يجار  نیچن

 زانی ـدر عملکرد دانـه، م  يفتوسنتز جار شیافزا لیدلبه یطیشرا

  .ابدییانتقال ماده خشک از کل بوته و ساقه به دانه کاهش م

کشـور و   خشـک مهیمناطق خشک و ن یبا توجه به گستردگ

 یآب تیبا محدود یمیجو د ياز دوران رشد یمواجه شدن بخش
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و ازتوبـاکتر)   زایکوری(م یستیز ينقش کودها لیدلبه یو از طرف

 ـ تیاز محـدود  یاز اثرات ناش یبخش لیتعد ایدر کاهش  و  یآب

 تأثیرتا  دراستا، موجب ش نیمحدود انجام شده در ا يهایبررس

بر عملکـرد،   یشیدر مراحل زا یلیتکم ياریو آب یستیز يکودها

جـو مـورد    کی ـولوژیزیصـفات ف  یانتقال مـاده خشـک و برخ ـ  

  .ردیقرار گ یابیارز

  

  هامواد و روش

 يهـا بلـوك  هی ـب طرح پادر قال لیفاکتور صورتبه شیآزما

 يواقـع در روسـتا   يابا سه تکـرار در مزرعـه   یکامل تصادف

 20درجه و  48 ییایبا مختصات جغراف لیکلخوران اردب ندیو

در  یعرض شـمال  قهیدق 15درجه و  38و  یطول شرق قهیدق

در سه سـطح (عـدم    ياریاجرا شد. آب 1395- 96 یسال زراع

 ـ)، آب1I( می ـکشـت د  ای ياریبآ درصـد   50در  یل ـیتکم ياری

درصد مرحله  50در  یلیتکم ياری)، آب2Iمرحله غلاف رفتن (

در چهار سـطح (شـاهد    یستیز ي)) و کودها3Iظهور سنبله (

)، ازتوبـاکتر  2Q( زایکـور ی)، کاربرد م1Q(بدون کاربرد کود) (

)3Q 4( زایکوریازتوباکتر و م توأم)، کاربردQلازم به د)) بودن .

درصد مرحله غلاف رفتن (حدود  50در  ياریذکر است که آب

در مرحلـه ظهـور سـنبله     ياری ـروز بعد از کاشت) و آب 189

 زایکـور یروز بعد از کاشت) انجام شد. قـارچ م  205(حدود 

 سـت یبود کـه از شـرکت ز   G. moseae مورد استفاده از نوع

  خالص هیسو دهشد. ازتوباکتر مورد استفا هیفناوران توران ته

5 Azotobacter chrococom strain سسه خـاك و  ؤبود که از م

ــآب ته  ــ هیـ ــات هواشناسـ ــد. مشخصـ ــ یشـ  اتیو خصوصـ

  آورده شده است.   2و  1 هايخاك در جدول ییایمیشکویزیف

بود. جـو رقـم سـهند در     شیدر سال قبل آ یشیآزما مزرعه

کشـت شـد.    مترمربعبذر در  400با تراکم  1395آبان  10 خیتار

شـت بـه طـول دو متـر و     شامل پـنج خـط ک   یشیهر واحد آزما

از عـدم   نـان یاطم منظـور بـه بود.  متریسانت 20 یفیرد نیفاصله ب

 5/1 هـا کرت نیب همجاور، فاصل يهابه کرت ياریتداخل آب آب

مـورد نظـر، از    يبذر با بـاکتر  حیتلق براي. شد گرفته درنظر متر

 يعدد بـاکتر  710 ياستفاده شد که هر گرم آن دارا یحیتلق هیما

ــده و ف ــزن ــود. همچن ــ نیعــال ب ــرا یاز محلــول صــمغ عرب  يب

بـه بـذر اسـتفاده شـد. تمـام بـذرها        حیتلق ـ هیبهتر ما یچسبندگ

قرار گرفتند.  یکیتار طیدر شرا حیتلق هیمدت دو ساعت در مابه

 نازیانیشده ج هیروش استاندارد و توصبه زایکوریبا قارچ م حیتلق

م قـارچ در هـر   گر 20) انجام شد. در این راستا 13و همکاران (

در هـر هکتـار) اسـتفاده شـد. دو      لوگرمیک 200مربع خاك (متر

روز بعـد از کاشـت) فلورسـانس     215هفته بعد از ظهور سنبله (

ــکلروف ــشــاخص کلروف ل،ی ــوا ل،ی  تیآب و هــدا ینســب يمحت

  شد. يریگبرگ پرچم اندازه يرو یکیالکتر

ط بـرگ پـرچم در مزرعـه، توس ـ    لیفلورسانس کلروف يریگاندازه

) chlorophyll fluorometer; Optic Science-OS-30 USAدسـتگاه ( 

چهار بـرگ پـرچم (در فاصـله     یتصادف طوربه ماریاز هر ت

 قــهیدق 30صــبح) انتخـاب و بعـد از    8- 10سـاعت   یزمـان 

 Fv/Fm مخصـوص، شـاخص   يهـا پسی ـتوسـط کل  یکیتار

 ـ). شـاخص کلروف 37شد ( يریگاندازه   توسـط دسـتگاه    ل،ی

)SPAD-502; Konica Minolta Sensing, Inc., Japan از هــر (

چهار برگ پرچم و از سـه قسـمت هـر بـرگ      یتصادف طوربه ماریت

 شـاخص  عنـوان حاصل به يهاداده نیانگیشد و م يریگپرچم اندازه

  گرفته شد. درنظر لیکلروف

برگ پـرچم   يهاآب، نمونه ینسب يمحتوا يریگاندازه يبرا

شد  ادداشتی هاتوزین و وزن تر آن ياربردبلافاصله بعد از نمونه

ساعت در آب مقطر قرار داده شدند. بعد از  24مدت و سپس به

و وزن خشـک   يریگاندازه افتهیساعت، وزن آماس  24گذشت 

در  افتـه یآماس  يهانمونه نداد قرار از بعد هااز توزین نمونه زین

 حاصـل  سـاعت،  24 مـدت به گرادیدرجه سانت 75 يآون با دما

  محاسبه شد: 1آب بافت از رابطه  ینسب يمحتوا). 37( شد
  

)1(                       RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100  
  

وزن  TWوزن تر،  FWمحتواي نسبی آب،  RWCرابطه  نیا در

  وزن خشک است. DWو  افتهیآماس 

بـرگ   يهـا )، نمونهEC( یکیالکتر تیهدا يریگاندازه يبرا

  مـدت آب مقطـر بـه   تـر یلیل ـیم 25 يمحتـو  يپرچم در بشـرها 
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  1395-96. پارامترهاي هواشناسی سال زراعی 1 جدول

  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  پارامترها

  C˚ (  7/2  1/5-  9/3-  6/8-  8/0 -  8/2  8  4/11  5/14میانگین حداقل درجه حرارت (

  C˚(  1/12  4  8/5  5/0  9  8/12  1/20  5/25  4/26میانگین 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 

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

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

  

  . خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده2 جدول

  خصهمش
  روي  پتاسیم  فسفر    نیتروژن  کربن آلی  شن  سیلت  رس  آهک

pH  بافت  درصد اشباع  
  گرم بر کیلوگرم)(میلی    (درصد)

  47  8/7  28  212  8/19    062/0  62/0  35  42  23  15  میزان
سیلتی 

  لومی

  

 ـاتاق قـرار گرفـت و سـپس م    يساعت در دما 24  تیهـدا  زانی

) Mi 180 Bench Meterل متر (مد ECتوسط دستگاه  یکیالکتر

  شد.  يریگاندازه متریبر سانت منسیکروزیبرحسب م

بـه   اهیگ یشیهاي روانتقال مجدد از اندام زانیورد مآبر براي

روز بعد از کاشت) تا دو  197هفته قبل از پر شدن ( کیدانه، از 

روز بعـد از کاشـت) هـر چهـار      211هفته بعد از پر شدن دانه (

 ـن ربـا  کیه انجام شد و برداشت نمون بارکیروز   در مرحلـه  زی

روز بعد از کاشت) برداشت نمونـه   232( کیولوژیزیف یدگیرس

 یاز خطوط اصل متریسانت 20برداري انجام شد. در هر بار نمونه

شـدند.   کی ـکاشت برداشت شده و به ساقه، بـرگ و سـنبله تفک  

در  ییوزن خشک نهـا  تیتثب منظوربهساعت  72مدت ها بهبوته

انتقال مـاده   زانیقرار گرفتند، م گرادیدرجه سانت 75ا دماي آون ب

بـه دانـه و    یش ـیانتقال مجـدد از بخـش رو   فرایند همخشک، س

ساقه در عملکرد دانه با استفاده از روابـط   ریمشارکت ذخا زانیم

  :)23و  6ورد شد (آبر 5تا  2
  

)2(                                          DMT = DMA - DMM  
  

انتقال ماده خشک کل برحسـب گـرم در    زانیم DMT در آن که

در  ییمـاده خشـک انـدام هــوا    زانی ـحـدکثر م  DMAمترمربـع،  

جـز  (بـه  ییماده خشک انـدام هـوا   زانیم DMMبرداشت اول و 

  .است کیولوژیزیف یدگیدانه) در مرحله رس
  

)3(                                   CDMAG = DMT / GY×100   
  

انتقال مجـدد مـاده خشـک     فرایندسهم  CDMAG رابطه نیا در

 ـم DMTدانه برحسب درصـد،   لیکل در تشک انتقـال مـاده    زانی

 برحسـب عملکرد دانـه   GYو  مترمربعگرم در  برحسبخشک 

  .استمربع گرم در متر
  

)4(                                    SDMT = SDMM - SDMA  
  

 برحسـب شک از ساقه انتقال ماده خ زانیم SDMTرابطه  نیا در

حداکثر وزن خشک ساقه در برداشت  SDMMمربع، گرم در متر

ــک ســـاقه در مرحلـــه رســ ـ   SDMAاول و   یدگیوزن خشـ

  .  است کیولوژیزیف
  

)5(                                    CSAG = SDMT / GY×100  
  

 برحسبساقه در عملکرد دانه  ریسهم ذخا CSAGرابطه  نیا در

گـرم   برحسـب انتقال ماده خشک از ساقه  انزیم SDMTدرصد، 

. اسـت گرم در مترمربع  برحسبعملکرد دانه  GYدر مترمربع و 

 یاصـل  يهـا فیمربع از ردمتر میمعادل ن یعملکرد دانه از سطح

 هی ـتجز يشـد. بـرا   وردآبـر  ياهیهر کرت بعد از حذف اثر حاش

ده اسـتفا  Excelو  SAS يافزارهـا نرم از نمودارها رسم و هاداده
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  شدند. سهیمقا LSDبا آزمون  هانیانگیشد و م

  

  و بحث جینتا

 کـه  داد نشان) 3(جدول  انسیوار هیحاصل از جدول تجز جینتا

ــداکثر ــارا ح ــتمیفتوس ییک ــاخص کلروفII س ــ، ش ــدا ل،ی  تیه

آب، انتقال ماده خشـک از کـل بوتـه،     ینسب يمحتوا ،یکیالکتر

 ـانتقال مجـدد در عملکـرد دانـه و م    فرایندسهم  مشـارکت   انزی

و  یسـت یز يکودهـا  تـأثیر ساقه در عملکـرد دانـه تحـت     ریذخا

  شد.  داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  ياریسطوح آب

  

  )II )m/FvF ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکارا حداکثر

 IIسـتم یفتوس ییایمیفتوش ـ ییکـارا  نیبیشـتر نشان داد کـه   جینتا

فـتن و  در مرحلـه غـلاف ر   یل ـیتکم ياریآب طیدر شرا) 847/0(

) در 642/0آن ( نیکمتــرو ازتوبــاکتر و  زایکــوریم تــوأمکـاربرد  

(جـدول   مدآ دستبه یستیز يو عدم کاربرد کودها مید طیشرا

) Quinine bب ( نـون یتجمـع  کوئ  یتنش خشـک  طی). در شرا4

عـدم انتقـال    هدهنـد امـر نشـان   نی ـکـه ا  ابدییم شیافزا ایراحیغ

ب اسـت در   نونیبه کوئ ای) احQuinine aآ ( نونیالکترون از کوئ

امر  نیعلت ا ابدییم شیافزا زیآ ن نونیتجمع کوئ یطیشرا نیچن

 ـ سـت، یمشخص نطور کامل هنوز به ممکـن اسـت کـاهش     یول

تـنش   طیشـرا  در هـا در اثر بسته شدن روزنه 2CO ونیلاسیمیآس

 رهی ـمنجر به مصرف نشدن محصـولات حاصـل از زنج   ،یخشک

 زانی ـم قی ـطر نی ـده و از اش ـ ATPو  NADPHانتقال الکترون 

 ایاح نیفرودوکس شیدنبال افزاو به افتهی شیافزا ایاح نیفردوکس

 رییتغ ق،یطر نیو از ا افتهی شیفعال افزا يهاکالیراد دیشده، تول

. ردی ـصـورت گ  دی ـلاکوئیت يغشـا  يهـا نیپـروتئ  بی ـتخر ایو 

مـانع انتقـال    د،ی ـلاکوئیت يغشـا  يهـا نیپـروتئ  بیتخر نیبنابرا

امـر   نی ـو ا دشـو یم ـ ΙΙ سـتم یفتوس رنـده یپذ گاهیاز جا الکترون

فلورسـانس   شیموجب کـاهش سـرعت انتقـال الکتـرون، افـزا     

ــفکلرو ــرد فتوس  لی ــاهش عملک ــتمیو ک ــ ΙΙ س ــودیم ). 32( ش

) نشان داد 25و همکاران ( تایاشیانجام شده توسط م يهایبررس

 سـتم یفتوس ییایمیفتوش ـ ییحداکثر کارا ل،یکه فلورسانس کلروف

II افتیکاهش  ایدر لوب یتنش خشک شیو سرعت تعرق با افزا .

 ن) گـزارش کردنـد کـه بـا بسـته شـد      21و همکـاران (  یملکوت

کربن قابل  دیاکسيد اد،یز يدما ای یخشک تنش علتبه هاروزنه

 ـدنبـال کـاهش تول  و بــه ابـد ییدسـترس کـاهش م ـ    رهیــو ذخ دی

ــاوردهآفــر ــال الکتــرون   يه در  NADPHو  ATP یعنــیانتق

 II سـتم یفتوس یفتوسـنتز، عملکـرد کوانتـوم    ينـور  يهااکنشو

 ـ. بـه ب کندیم دایکاهش پ در  Fv/Fmکـاهش نسـبت    گـر ید یانی

کـاهش انتقـال الکتـرون از     انگریب تواندیم یتنش خشک طیشرا

باشـد.   یتـنش خشـک   تـأثیر تحـت   I ستمیبه فتوس II ستمیفتوس

تـا   II ستمیداشتند که هرچند فتوس انی) ب47و همکاران ( وردانوی

توانـد  یم یخشک یمقاوم است، ول ینسبت به کم آب يادیحد ز

 ییاز کـارا  روایـن شـود؛ از   II ستمیمانع انتقال الکترون در فتوس

 ـبـر گ  یطیتنش مح یبی. هر چه اثر تخرشودیفتوستز کاسته م  اهی

 طینسبت بـه شـرا   يشتریب زانیمبه Fv/Fm باشد، از مقدار شتریب

حاصـل در   جیکه منطبق با نتـا  شود،یم کاسته يمساعد فتوسنتز

نشـان   يبرا گسترده طوربه Fv/Fmپژوهش است. از نسبت  نیا

 ییایمیشـده در مراکـز فتوش ـ   جـاد یاز اخـتلال ا  یدادن تنش ناش

 جـه ینت توانـد یم ـ Fv/Fm استفاده شده اسـت، چـرا کـه کـاهش    

سـتم  یبه مراکز واکنش فتوس يو خسارت نور یکاهش يهافرایند

II   یکوآنتـوم  ییاهـر دو باعـث کـاهش حـداکثر کـار     باشد کـه 

) در 22( یفیدشــریو س ی). ممنــوع5( شــوندیمــ II ســتمیفتوس

 لیفلورسانس کلروف يهابر شاخص یآب تیمحدود تأثیر یبررس

فلورسـانس   شیافـزا  لی ـدلکردند کـه بـه   انیارقام مختلف جو ب

 ییایمیفتوش ـ ییحداکثر، کارا ای شنهیو کاهش فلورسانس ب نهیکم

  .افتیکاهش  یتنش کم آب یط II ستمیسفتو

  

  لیکلروف شاخص

) در 6/58شـاخص (  نینشان داد که حداکثر ا هانیانگیم سهیمقا

 تـوأم در مرحله غلاف رفـتن بـا کـاربرد     یلیتکم ياریآب طیشرا

و عدم  مید طی) در شرا3/30و ازتوباکتر و حداقل آن ( زایکوریم

و  وسیمـار  ).4 جـدول ( آمـد  دسـت بـه  یستیز يکاربرد کودها

 لی ـدلمحرك رشد بـه  يهاداشتند که باکتري انی) ب24همکاران (
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بـه آب و مـواد غـذایی بیشـتر، موجـب       اهی ـگ یسهولت دسترس

. تـنش  شـوند یم ـ اهـان یگ در هـا میزان سـاخت رنگیـزه   شیافزا

بــرگ و  لیــص کلروفبــر کـاهش شــاخ  میمســتق تــأثیر یخشـک 

ــرد گ جــهیدرنت ــعملک ــاهش شــاخص  15دارد ( اهی ــت ک ) و عل

تـنش   یشـده در ط ـ  جـاد یا آزاد هايکالیاحتمالاً با راد لیکلروف

. شـوند یم ـ لیرفتن کلروف نیمرتبط باشد که موجب از ب یخشک

کـاهش تـنش    یاز عوامل اصـل  یکی زی) ن44استون و همکاران (

 يبـه کـاهش محتـوا   در کـاهش عملکـرد دانـه ذرت را     یخشک

 دیتـابش خورش ـ  افـت ینسبت دادند کـه بـا کـاهش در    لیکلروف

  .  شودیموجب کاهش عملکرد م

  

  یآب نسب يمحتوا

 طیبـرگ پـرچم در شـرا    یآب نسب ينشان داد که محتوا جینتا

در  یلیتکم يارینسبت به آب یستیز يو عدم کاربرد کودها مید

. افـت یکـاهش   یسـت یز يمرحله ظهور سنبله و کاربرد کودهـا 

 2/72آب بـرگ پـرچم (   ینسـب  يمحتـوا  نیبیشـتر کـه   يطور

در مرحلـه ظهـور سـنبله و     یل ـیتکم ياریآب طیدرصد) در شرا

 نیکمتـر و ازتوباکتر) و  زایکوری(م یستیز يکودها توأمکاربرد 

 يو عــدم کــاربرد کودهــا میــد طیدرصــد) در شــرا 5/46آن (

 يددرص 26/55 اختلاف از که) 4 جدول( آمد دستبه یستیز

) 41و همکـاران (  قیدیبرخوردار بودنـد. س ـ  گریکدینسبت به 

تـنش   شیافـزا  بـا  گنـدم  هـاي آب بـرگ  ینسب يکاهش محتوا

آب برگ و کاهش جذب آب از  لیرا، به کاهش پتانس یرطوبت

نسبت دادند. شاهارونا و همکـاران   یخشک طیدر شرا هاشهیر

محـرك رشـد    يهـا يبـا بـاکتر   حی) اظهار داشتند کـه تلق ـ 40(

 طیآب در شـرا  ینسـب  يمحتوا يدرصد 5- 16 شیموجب افزا

 زادهيری ـخ يهـا عدم تنش نسبت به شـاهد شـد. در گـزارش   

ــاران (  ــ18آروق و همک ــه پتانس ــد ک ــان داده ش آب و  لی) نش

 ـدلبـه  زایکـور یقارچ م تأثیر تحت هابرگ یآب نسب يمحتوا  لی

محلـول)   يو قنـدها  نیسـازگار (پـرول   يهـا تیاسمول شیافزا

و همکـاران   ایاز خود نشان دادنـد. سـانده   داريیعنم شیافزا

 لی ـدلرشد به كمحر هاي) اظهار داشتند که کاربرد باکتري36(

 شیو کـاهش تلفـات آب، موجـب افـزا     یبهتر شدن روابط آب

  شد. اهیآب در گ ینسب يمحتوا

  

  یکیالکتر تیهدا

 طیبـرگ پـرچم در شـرا    یک ـیالکتر تینشان داد کـه هـدا   جینتا

در مرحله غلاف رفتن و ظهور سنبله بـا کـاربرد    یلیتکم ياریآب

 يو عـدم کـاربرد کودهـا    می ـد طینسبت به شرا یستیز يکودها

) در 27/38( یک ـیالکتر تیهـدا  نیبیشـتر . افـت یکاهش  یستیز

 نیکمتـر و  مید طیشرا حتت یستیز يحالت عدم کاربرد کودها

در مرحله ظهور سـنبله و   یلیتکم ياریآب طی) در شرا61/25آن (

 کـه ) 4 جدول( آمد دستو ازتوباکتر به زایکوریم توأمکاربرد  در

برخـوردار بودنـد.    گریکـد ینسبت به  يدرصد 4/49 اختلاف از

کـه   یاهی ـگ هايبخش نیاز اول یکی یتنش رطوبت طیتحت شرا

 تیهدا شیافزا لی). دل20است ( ییپلاسما ايغش ندیبیم بیآس

 يهـا گونـه  دی ـولاز ت یناش ـ توانـد یتنش، م طیدر شرا یکیالکتر

فعـال   يهـا باشـد. گونـه   ویداتیتـنش اکس ـ  يو القا ژنیفعال اکس

در  رییــغشــا و تغ يدهایــپیل ونیداســیمنجــر بــه پراکس ژنیاکســ

کـه   شوندی) و خسارت به سلول میونیغشا (نشت  يرینفوذپذ

نشـت   شیپاره شـده و موجـب افـزا    یسلول يآن غشا هجیدر نت

 ـ) 15( شـود یاز سـلول م ـ  رونیبه ب یونی  يکـاربرد کودهـا   یول

راسـتا   نی ـشـد. در ا  یک ـیالکتر تیموجب کـاهش هـدا   یستیز

) کاهش نشـت الکترولیـت شـبدر تلقـیح     28و همکاران ( زیاورت

تـنش   طیشـرا  تحـت  را رشـد  محـرك  باکتري هايشده با سویه

ــ ــ) ن19( وفیــ. کوچــوا و جورجدگــزارش کردن ــدر ارز زی  یابی

کمتـري در   بیرکردند که تخ انیارقام جو ب یمقاومت به خشک

و  شـود یمشـاهده م ـ  یخشـک  به ترارقام مقاوم یغشاهاي سلول

 نیدر چن ـ یدر طول دوره تنش خشـک  یسلول يعلت ثبات غشا

آزاد موجود در سلول نسبت دادنـد و   نیپرول زانیرا به م یارقام

در اثـر تـنش    یسـلول  وارهی ـکه در ارقام حساس د داشتنداظهار 

به داخل فضـاي   یو واکوئل یسلول عیشده و ما بیتخر یخشک

شـدن و بـالا رفـتن     ظیو موجـب غل ـ  کـرده تراوش  یسلول نیب

  .شوندیمحلول م یکیالکتر تیهدا
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  دانه عملکرد در ساقه ریذخا سهم بري اریآب سطوح وی ستیزي کودهای اصل اثر نیانگیم سهیمقانتایج . 5 جدول

  )درصد( دانه عملکرد در ساقه ریخاذ سهم  ماریت  )درصد( دانه عملکرد در ساقه ریذخا سهم  ماریت

1Q  a002/31  1I  a1/35  

2Q b8/26  2I  c2/20  

3Q  b02/28  3I  b4/27  

4Q  c6/24  -    

LSD  71/1    48/1  

)، ترتیب عدم آبیاري (دیم: به3Iو  1I  ،2I، داري با هم در سطح احتمال یک درصد ندارندهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

  ر هستند.ازتوباکت و ازیکوریم توأم ازتوباکتر، ،ازیکوریم شاهد، بیترتبه :4Qو  1Q ،2Q ،3Qظهور سنبله، و آبیاري در مرحله  غلاف رفتنآبیاري در مرحله 

  

  ماده خشک و سهم آن در عملکرد دانه انتقال

ــه (  نیبیشــتر ــل بوت ــاده خشــک از ک ــال م ــرم در  6/101انتق گ

 5/50انتقـال مجـدد در عملکـرد دانـه (     دفراین ـمربع)، سـهم  متر

مربع) در گرم در متر 8/80انتقال مجدد از ساقه ( زانیدرصد) و م

و  می ـد طیو تحـت شـرا   یسـت یز يحالت عـدم کـاربرد کودهـا   

 ـترتصفات (به نیا ریمقاد نیکمتر مربـع،  گـرم در متـر   1/68 بی

 تـوأم مربع) در حالت کاربرد گرم در متر 09/44درصد و  06/26

 دسـت در مرحله غلاف رفـتن بـه   ياریو ازتوباکتر و آب زایورکیم

انتقال ماده خشـک و سـهم    زانیکه م ییآنجا از). 4 جدول( آمد

روابـط منبـع و    تـأثیر  تتح ـ بیشـتر در عملکرد دانه،  فرایند نیا

 نظـر بـه  روایـن ). از 39( ردی ـگیقرار م ـ یطیمح طیمخزن و شرا

از  یاثـر ناش ـ  لیتعد لیدلو ازتوباکتر به زایکوریکاربرد م رسدیم

شـده اسـت    يچون موجب بهبود فتوسنتز جـار  ،یآب تیمحدود

حفظ  يادیتعادل منبع و مخزن تا حدود ز جهی)، در نت4(جدول 

منبع توانسته است در مخزن مـورد اسـتفاده    يدیشده و مواد تول

چون سـهم فتوسـنتز    ،یآب تیمحدود طیدر شرا یول رد،یقرار گ

تعـادل منبـع و    جـه ی) درنت4(جـدول   اسـت  افتهیکاهش  يجار

از منبع شده اسـت، از   بیشترهم خورده و قدرت مخزن مخزن به

 ـ  یکیولوژیزیروابط ف لیدلبه رواین  ،منبـع و مخـزن   نیموجـود ب

بتوانـد   دیتا شـا  دهدیم شیافزا را خشکانتقال ماده  زانیمنبع م

 جیتـا ). ن1( کنـد  وردهآبر را) هامخازن (دانه دیشد ازیاز ن یبخش

اعمال تنش  نکهیبر ا ی) مبن46و ژانگ ( انگیتوسط  زین یمشابه

انتقـال مجـدد مـواد     شیمنجـر بـه افـزا    اهیدر گ يریپ کیو تحر

راسـتا   نیگزارش شده است. در ا شودیمساقه به دانه  يارهیذخ

پـس از   ی) اظهار داشتند تنش خشـک 30( اناسیپاپاکوستا و گاگ

 ـ کند،یفتوسنتز را محدود م یگلده عملکـرد   یطیشـرا  نیدر چن

 یبـه دانـه بسـتگ    يبه انتقال مجدد مـواد فتوسـنتز   يادیتا حد ز

  دارد. 

  

  ساقه در عملکرد دانه ریذخا سهم

سـاقه در   ریسـهم ذخـا   نیبیشـتر نشان داد که  هانیانگیم سهیمقا

 2/20آن ( نیکمتـر و  مید طیدرصد) در شرا 1/35عملکرد دانه (

 دستر مرحله غلاف رفتن بهد یلیتکم ياریدرصد) در حالت آب

 تـنش  که کردند گزارش) 33( همکاران و پلات). 5 جدول( آمد

 ياسـمز  میساقه در تنظ ـ ریمشارکت ذخا لیدلبه احتمالاً یخشک

 شیو افـزا  دهدیم شیرا افزا هادارتیانتقال مجدد کربوه زانیم

 اهـان یاسـت کـه گ   ییهـا از جمله واکـنش  هادراتیانتقال کربوه

 شیافـزا  جـه یخـود و درنت  ياسمز لیکاهش پتانس يمختلف برا

). 2( دهنـد یاز خود بروز م ـ یجذب آب و مقابله با تنش خشک

 ژهی ـوبه( هاحذف آن ای یتنش خشک یط يمنابع جار تیمحدود

 ـم بهبود موجب) هابرگ  ـانتقـال مجـدد کربوه   زانی از  هـا دراتی

. در شـود یدر حال رشـد م ـ  يهامختلف ساقه به دانه يهابخش

 ـ) ب16و همکاران ( يمحمدارتباط جان نیهم کردنـد کـه بـا     انی

علـت  بـه  رودیم ـ تمـال اح ياز منـابع فتوسـنتز   يکاهش تعـداد 

ــنتز  يتقاضــا ــواد فتوس ــل از دور يمخــزن، م ــه قب ــده هک  یگل

شده  رهیذخ هادر ساقه يساختارریغ يهادراتیکربوه صورتبه
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 ـا به و شده منتقل هابودند، به دانه  ـترت نی اهش از ک ـ یبخش ـ بی

 ياثـر سـطوح کودهـا    نیانگی ـم سـه یوزن دانه را جبران کند. مقا

ساقه در عملکـرد دانـه    ریسهم ذخا نیبیشترنشان داد که  یستیز

در حالـت عـدم    ترتیـب بـه درصـد)   6/24و  002/31 ترتیببه(

و ازتوبـاکتر   زایکـور یم تـوأم و کـاربرد   یسـت یز يکاربرد کودها

  ).5 جدول( آمد دستبه

  

  يجار فتوسنتز

و سـطوح   یسـت یز يکودهـا  يمـار یت بیاثر ترک نیانگیم سهیقام

 04/200( يفتوسـنتز جـار   زانی ـم نیبیشـتر نشان داد که  ياریآب

در عملکـرد   يفتوسـنتز جـار   ی) و سـهم نسـب  مترمربـع گرم در 

و ازتوبـاکتر و   زایکـور یم تـوأم درصد) در حالت کـاربرد   9/73(

 ـا ریمقـاد  نیکمتـر و  فـتن در مرحله غـلاف ر  یلیتکم ياریآب  نی

 طیو تحـت شـرا   یسـت یز يصفات در حالت عدم کاربرد کودها

اسـت کـه    يفرایند). فتوسنتز جاري 4دست آمد (جدول به مید

 ژهی ـوبـه  اهی ـگ سبز هايضمن آن مواد فتوسنتزي حاصل از اندام

سـمت دانـه   بـه  یدگیتـا رس ـ  یبرگ پرچم از مرحله گرده افشان

. )26( را دارد پر شدن و رشـد دانـه   رسهم د نیبیشترحرکت و 

 ـدلبه یستیز يکودها رسدیم نظربه گسـترش سـطح بـرگ و     لی

 زانیــم شیافــزا موجــب هــازودرس بــرگ ريیــاز پ يریجلــوگ

  . شوندیفتوسنتز جاري م

  

  دانه عملکرد

 2/268عملکرد دانـه (  نیبیشترنشان داد که  هانیانگیم سهیمقا

تن بـا  در مرحله غلاف رف یلیتکم ياریمربع) در آبگرم در متر

 طیآن تحـت شـرا   نیکمترو ازتوباکتر و  زایکوریم توأمکاربرد 

 به). 4 جدول( آمد دستبه یستیز يو عدم کاربرد کودها مید

در مرحلـه غـلاف رفـتن بـا      یل ـیتکم ياریانجام آب گرید یانیب

 8/29توانسـت عملکـرد دانـه را     زایکـور یکاربرد ازتوباکتر و م

 یسـت یز يرد کودهـا و عدم کـارب  میدرصد نسبت به زراعت د

عملکرد احتمالاً  شیاز افزا یبخش رسدیم نظردهد. به شیافزا

بـر   زوسفریر ایدر خاك  یکروبیم يهاتیاز وجود جمع یناش

چرخه مواد  جادیا لهیوساست که به یستیز يکودها داثر کاربر

 یحفـظ سـلامت   شیافـزا  هـا، و قابل دسترس سـاختن آن  ییغذا

و  شـه یر يهـا ابـت بـا پـاتوژن   در طول دوره رشد در رق شهیر

 شوندیم یاهیموجب رشد بهتر گ ییجذب عناصر غذا شیافزا

 يکاربرد کودهـا  طیاز بهبود عملکرد دانه در شرا ی). بخش35(

 لیبه بهبود شاخص کلروف توانیرا م یلیتکم ياریو آب یستیز

) کـه  4نسبت داد (جدول  II ستمیفوتوس ییایمیفتوش ییو کارا

عملکرد دانه شـده   درنهایتو  يتوسنتز جارف شیمنجر به افزا

) اظهـار داشـتند کـه    45و همکاران ( تیراستا را نیاست. در ا

شـده بـه    يزیکـور یم اهـان یشده توسـط گ  تیتثب یکربن اضاف

 يفـا یا بـا  هـا قارچ نیو ا ابدییم صیتخص زایکوریم يهاقارچ

فتوسنتز  کیموجب تحر ها،لاتیمیآس يبرا ینقش مخزن اضاف

بـه بهبـود عملکـرد کمـک      قی ـطر نی ـشـده و از ا  بانزیم اهیگ

 یل ـیتکم يارینشان داده شده است که آب یقیتحق ی. طکنندیم

 يداریطـور معن ـ (شـاهد) بـه   ياریبدون آب ماریبا ت سهیدر مقا

 زیــو اورت ینیکالــدر). 14داد ( شیعملکــرد دانــه جــو را افــزا

 ـآب طیعملکرد دانـه در شـرا   شی) علت افزا9( ویموناستر  اريی

تعـداد مناسـب    شیرا بـه افـزا   یافشـان در مرحله گرده یلیتکم

 ـ    یطیشـرا  نیسنبلچه در سنبله و گلچه در سـنبلچه تحـت چن

  نسبت دادند. 

  

   يریگجهینت

 می ـد طیدر شـرا  یل ـیتکم ياری ـو آب یسـت یز يکودها کاربرد

ــوم  ــود عملکــرد کوانت ــ یضــمن بهب ــارا ای  ییایمیفتوشــ ییک

 يمحتـوا  ل،ی ـلروفشـاخص ک  شی، موجب افـزا II ستمیفتوس

کـاربرد   یشـد. از طرف ـ  یکیالکتر تیآب و کاهش هدا ینسب

 ،یل ـیتکم ياری ـو آب می ـد طیدر هـر دو شـرا   یستیز يکودها

انتقـال   فراینـد و کـاهش سـهم    يجار تزموجب بهبود فتوسن

و  یستیز يکودها رسدیم نظرمجدد در عملکرد دانه شد. به

بهبـود   يبـرا  یعنوان روش مناسـب به تواندیم یلیتکم ياریآب

 طیتحـت شـرا   یآب تیاز محدود یاثر ناش لیفتوسنتز و تعد

  باشد. مید
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Abstract 

In order to study the effects of supplementary irrigation and biofertilizers on grain yield, dry matter remobilization and 
some physiological traits of barley (Hordeum vulgare L.) under rainfed condition, a factorial experiment was conducted 
based on randomized complete block design with three replications at in 2017. Factors included irrigation at three levels 
(no irrigation as rainfed (I1), supplementary irrigation at 50% heading (I2) and booting stages(I3) and biofertilizers 
application at four levels (without biofertilizers as control (Q1) , application of mycorrhiza(Q2), Azetobacter(Q3), both 
application of mycorrhiza and Azetobacter(Q4). The results showed that supplementary irrigation at heading stage with 
both application of mycorrhiza and Azetobacter increased efficiency of PSII photochemistry (Fv/Fm), chlorophyll index 
and relative water content of flag leaf compared to non-application of biofertilizers under rainfed condition. Rainfed 
condition and no application of biofertilizers increased electrical conductivity and contribution of dry matter 
remobolization in grain yield. The highest and the lowest grain yields (268.2 and 206.5 g m-2 respectively) were 
obtained at supplementary irrigation at heading stage with both application of mycorrhiza and Azetobacter, and no 
application of biofertilizers under rainfed condition. In conclusion, it seems that application of biofertilizers and 
supplementary irrigation can increase grain yield of barley under rainfed condition due to improving some physiological 
traits. 
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