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  مقاله پژوهشی
کاربرد منابع مختلف کودي بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارقام جدید جو بررسی تاثیر 

  زراعی تحت شرایط دیم
 3امین عباسی ،2، امیر میرزایی*1رحیم ناصري

  06/07/1399تاریخ دریافت: 
  08/03/1400خ پذیرش: یتار

  چکیده
، آزمایشـی  در شرایط دیماکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مختلف جو  هاي آنتی فعالیت برخی آنزیمبر  قارچ میکوریزا بررسی اثرمنظور  به
تیمارهاي آزمایشی شامل عامل ارقام جو (محلی، مـاهور،  اجرا شد.  1398-99مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرابله طی سال زراعی  اي در مزرعه

 ,Glomus mosseae)درصد کود شیمیایی فسفر، قارچ میکوریزا  50 )،ع کوديعدم مصرف هیچ منبشاهد (خرم و فردان) و تیمار منابع کودي شامل: 
Glomus etunicatum and Rhizophagus irregularis)درصد کود شـیمیایی فسـفر    100درصد کود شیمیایی فسفر و  50+ ، قارچ میکوریزا

اکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی تاثیر  هاي آنتی فعالیت برخی آنزیممنابع کودي بر ×. نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که اثر برهمکنش رقمبودند
درصـد)،   7/85پراکسـیداز (  هـاي آسـکوربات   وجـب افـزایش فعالیـت   درصد کود شیمیایی فسفر م 50قارچ میکوریزا+دار داشت. رقم جو فردان در  معنی

  درصـد)،   6/88( aدرصـد)، کلروفیـل   9/76دسـموتاز (  درصد)، سوپر اکسـید  3/77درصد)، پراکسیداز ( 1/76درصد)، کاتالاز ( 5/86پراکسیداز ( گلوتاتیون
گردید و رقم جو محلی در تیمار شاهد  درصد) 06/96و پراکسیدهیدروژن ( )درصد 9/62آلدئید ( دي درصد) و موجب کاهش میزان مالون b )92 کلروفیل

هاي  دسموتاز و رنگیزه هاي آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسید فعالیت ) داراي کمترین میزانعدم مصرف کود شیمیایی فسفر و قارچ میکوریزا(
درصد کود شیمیایی فسفر  50+ قارچ میکوریزا پژوهش، در بین ارقام جو دیم مورد استفاده رقم جو فردان به همراه این به نتایج توجه بافتوسنتزي بودند. 

  تواند توصیه گردد. فیزیولوژیکی میدر زراعت دیم به دلیل بالا بودن صفات 
 

 میکوریزاکلروفیل،  تنش خشکی،، اکسیدان هاي آنتی آنزیم :کلیدي هاي واژه
  

   1 مقدمه

خشک قرار  مناطق خشک و نیمه زیادي از اراضی کشور در بخش
ترین عامل محدودکننده تولید گیاهان  گرفته است. در این مناطق مهم

باشد که در شـرایط دیـم بـه دلیـل تغییـرات در      زراعی کمبود آب می
میزان و نحوه پراکنش نزولات آسمانی شدت بیشتري دارد. از این رو 
تولید محصولات زراعی در شرایط دیم هموار با ریسک همـراه اسـت   
ــداري تولیــد را کــاهش دهــد   ــات و پای کــه ممکــن اســت درجــه ثب

(Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2017) .در میکـوریزا  قارچ 
 رابطـه  اي برخـوردار اسـت، در  ارگانیـک از اهمیـت ویـژه    کشـاورزي 
قرار گرفته و  تأثیر تحت میزبان ریشه گیاه هايتمام ویژگی همزیستی

                                                        
و کشاورزي دهلـران،   مهندسی فنی آموزشکدهگروه تکنولوژي تولیدات گیاهی،  -1
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 Zarei et)شود می میزبان در گیاه آبی ارتباط همچنین موجب بهبود
al., 2013). هیدرولیکی ریشه قارچ میکوریزا از طریق افزایش هدایت

(Robert et al., 2008) تنظیم اسمزي یا میزان تعرق ،(Asrar and 
Elhindi, 2011)     افزایش جذب در شـرایط سـطوح پـایین رطوبـت ،

، تنظـیم  (Fagbola et al., 2001)ها خاك آب و انتقال توسط هیف
، (Asrar and Elhindi, 2011)اسمزي از طریق حفـظ تورژسـانس   

ها و بهبود ز، افزایش پرولین، تجمع کربوهیدراتتوسنافزایش فعالیت فت
ــت      ــالابردن ظرفی ــتقیم و ب ــر مس ــذایی و غی ــر غ ــعیت عناص وض

 ,.Asrar et al)گـردد  اکسیدانتی و موجب بهبود روابط آبی مـی  آنتی
 در کلروفیل افزایش میزان (Wu and Xia 2006) زیا و وو. (2012
درصد نسـبت   23میکوریزا به میزان   قارچ هاي تلقیح شده باگیاهچه

 طورکلی، به تیمار شاهد (بدون حضور قارچ میکوریزا) گزارش کردند. به
تولیـد   در گیـاه  توان شدنسبب زیاد محیطی و ايتغذیه شرایط بهبود

 عامل که این شودزیادتر می انرژي تولید و هابرگ در میزان کلروفیل
 اثـر  در کلروفیـل  میزان فزایشگذارد. امی تأثیر کلروفیل برگ میزان
نسـبت   گیـاه  توسـط  خـاك  از فسـفر  جذببه دلیل  میکوریزا با تلقیح
هـاي عبدالنصـر    . در گـزارش (Smith and Read, 2008)انـد   داده

(Aboul-Nasr, 1996)  و وو و ویکســا(Wu and Xia, 2006) 
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هـاي فتوسـنتزي   اظهار شد که قارچ میکوریزا موجب افزایش رنگدانـه 
موجـب   میکوریزا قارچ داشت اظهار (Song, 2005)سونگ می شود. 

کم  اکسیداسیون خطر و ریشه توسعه نتیجه در و بهیود ریزوسفر خاك
 و افـزایش سـاختار   میکوریزا بـه واسـطه   قارچ با گیاه تلقیح شود.می

هوایی شده  اندام و برگ خشک وزن افزایش سبب فتوسنتزي راندمان
 ,.Alipour et al( شودبیوماس نهایی می موجب افزایش نهایتکه در 
را  افزایش محتواي نسبی آب برگ توسط قارچ میکوریزا دلیل. )2016

 ریشـه  به سمت آب هدایت و جذب در هادلیل نقش هیف توان بهمی
 Abbasi)شود فتوسنتز بیشتر می نتیجه موجب انجام در گیاه میزان و

Seyahjani et al., 2016) .است که قـارچ میکـوریزا   نشان داده شده
شود، که دلیل این موضوع را تغییر ساختار موجب جذب بیشتر آب می

و رشد بهتر ریشه از جمله افزایش تعداد انشعابات ریشه بیـان کردنـد   
(Berta et al., 2005; Khalvati et al., 2005)  . 

توان بـا  م، میبا توجه به کاهش عملکرد دانه غلات در شرایط دی
ها از قبیل قارچ میکوریزا روي صـفات  بررسی و نقش میکروارگانیسم

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تحت شرایط دیم به دستاوردهاي جدیدي 
قـارچ  و نقـش   بررسـی  هـدف  با حاضر آزمایش بنابراین دست یافت.

 دیـم روي خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام جو تحت شـرایط   میکوریزا
  صورت گرفت.

  هامواد و روش
هـاي   روي فعالیـت برخـی آنـزیم    قـارچ میکـوریزا  نقش منظور  به

، در شـرایط دیـم  اکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی ارقـام جـو    آنتی
هاي کامل اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكآزمایشی مزرعه

بـا  مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزي سرابله  تصادفی با سه تکرار در
درجه  34دقیقه و با طول جغرافیایی  45درجه و  33یایی عرض جغراف

-99طـی سـال زراعـی     متر از سطح دریـا  975دقیقه و ارتفاع  46و 
تیمارهاي آزمایشی شامل عامـل ارقـام جـو دوردیفـه     اجرا شد.  1398

عدم شاهد ((محلی، ماهور، خرم و فردان) و تیمار منابع کودي شامل: 
ی فسفر، قـارچ میکـوریزا، قـارچ    درصد کود شیمیای 50 )،مصرف کود

درصد کود شـیمیایی   100درصد کود شیمیایی فسفر و  50میکوریزا+
تعداد خطوط هشت ردیف و طول هر ردیـف  در هر کرت  .فسفر بودند

متري و فاصله هر تکرار یک متر سانتی 20چهار متر، با فاصله ردیف 

ــارچ    ــد. ق ــه ش ــر گرفت  Glomus mosseae, Glomus)در نظ
etunicatum and Rhizophagus irregularis)    مـورد اسـتفاده در

این پژوهش از موسسه خاك و آب کرج تهیه شد. قبل از کاشت گندم، 
اسپور زنده، با بذرها تلقـیح و   70قارچ میکوریزا که هر گرم آن داراي 

آغشته شد و پس از تهیه کردن بستر کاشـت، بـذور تلقـیح شـده در     
هاي جو مورد بررسی مشخصات رقم ت شدند.شیارهاي ایجاد شده کش

آمـار هواشناسـی    .نشان داده شده اسـت  1در این آزمایش در جدول 
مقـدار بـذر مصـرفی    ارائه شده است.  2محل مورد آزمایش در جدول 

کودهاي نیتروژن و فسفر بر اساس  کیلوگرم بود. 120براي هر هکتار 
(از  کـود نیتـروژن   .مورد استفاده قرار گرفتنـد  )3(جدول  آزمون خاك

مرحلـه (در هنگـام    دودر کیلوگرم در هکتار  120به میزان  منبع اوره)
مصرف شـد. کـود فسـفر (از منبـع سـوپر      دهی)  ساقهشروع کاشت و 

کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت مصرف  50فسفات تریپل) به میزان 
 گردید.

صـورت تصـادفی    افشانی، برگ پرچم پنج بوته بهدر مرحله گرده
ها در ازت مایع به آزمایشگاه منتقل انتخاب و پس از قرار دادن نمونه

ناکانو و آسـادا   روششدند. جهت سنجش آنزیم آسکوربات پراکسیداز 
(Nakano and Asada, 1981)  290طول موج با اسپکتروفتومتر در 

 یندسـا روش د بـه دسـموتاز  سوپراکسـید  سنجش استفاده شد.نانومتر 
(Dhindsa, 1981) یـت پراکسـیداز از   فعال یريگ . اندازهرت گرفتصو

انجــام  (Mac-Adam et al., 1992) آدام و همکــارانروش مــک
ناکـانو و آسـاد    روشفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز طبق  گرفت.

(Nakano and Asada, 1981)      مورد ارزیـابی قـرار گرفـت. جهـت 
 از گـرم نـیم  مقـدار  ، پس از جدا کـردن آلدئید دي مالون میزان سنجش

گیـري گردیـد   نـانومتر انـدازه   532ه در طـول مـوج   تـاز  بـرگ  نمونه
(Stewart  and Bewley, 1980).    جهت سنجش میـزان پـرولین از

 استفاده شد. (Bates et al., 1973)روش بیتز و همکاران 
هاي فتوسـنتزي از بـرگ پـرچم جهـت     منظور سنجش رنگیزه به
 ,Arnon)از روش آرنـون   وئیـد و کارتن a ،bگیـري کلروفیـل   انـدازه 

و پس از سـانتریفیوژ میـزان جـذب نـور توسـط       شداستفاده  ،(1967
 663هـاي  عصاره حاصل از دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طـول مـوج  

  :) تعیین گردیدکارتنوئید( 473و  )b(کلروفیل  646)، a(کلروفیل 
  

 جو مورد بررسی در این آزمایش خصوصیات ارقام - 1جدول 
Table 1- Barley cultivars characteristics in this experiments  

 اقلیم
Climate  

 سال معرفی
Release year  

  تنش خشکی
Drought stress 

 منشا
Source  

 ارقام
Cultivars  

 گرمسیر گرمسیر و نیمه
Warm and semi-warm  1386  متحمل 

Tolerant  ICARDA ماهور 
Mahoor  

 گرمسیر گرمسیر و نیمه
Warm and semi-warm  1390  متحمل 

Tolerant 
ICARDA  خرم 

Khorram  
 گرمسیر گرمسیر و نیمه

Warm and semi-warm  1397  متحمل 
Tolerant 

ICARDA  فردان 
Fardan  
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  1398-99سرابله در سال زراعی مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي  - 2جدول 
Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultural Research Field Station of Sarableh 

during 2019-2020 cropping seasons 
 Month ماه حداقل دما حداکثر دما میزان بارش حداقل رطوبت نسبی  حداکثر رطوبت نسبی 

Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Max temp (°C) Min temp (°C) 
 .Oct مهر 13.2 37.2 15 18 41
 .Nov آبان 0.8 27.2 44.6 33 73
 .Dec آذر 0.2 19.6 134.4 53 83
 .Jan دي 2- 16.4 37.4 47 84
 .Feb بهمن 8.5- 19.5 60.3 43 79
 .Mar اسفند 1.7 24.8 267.1 47 84
 .Apr فروردین 2.6 26.6 33.5 40 80
 May اردیبهشت 4.8 36.5 11.3 24 64
 .Jun خرداد 16 39.7 0 12 31

 
  1398- 99 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 3 جدول

Table 3- Soil physical and chemical properties of experimental area 
بافت 
 خاك
Soil 

texture 

 اسیدیته شوري کربن آلی نیتروژن پتاسیم فسفر منیزیم منگنز مس روي آهن
Fe Zn Cu Mn Mg Available 

P 
Available 

K 
Total 

N 
Organic 
Carbon E.C pH 

(mg kg-1) (%) (dS m-1)  
Clay 
loam 10 1.4 5.2 12 216 6 280 0.13 1.5 0.40 7.1 

  
   

)1(   
W

VAA
100

64586.06633.19a lChlorophyl   
)2(   

W
VAA

100
6636.36453.19b lChlorophyl   

)3(       
227

.104.27.3470100content  Carotenoid bchlmgachlmgA   
V   ــول ــده (محل ــاف ش ــول ص ــم محل ــی= حج ــل از  روی حاص

= جـذب نـور در طـول    A = وزن تـر نمونـه (گـرم)،   W، سـانتریفیوژ) 
    .= وزن تر نمونه بر حسب گرم Wنانومتر 470و  645، 663هاي  موج

صورت تصادفی از  سنبله به 10دانه تعداد  گیري تعدادجهت اندازه
بر اساس شمار دانه در هر سنبله موجود، تعداد دانه هر تیمار انتخاب و 

گیري و تعیین وزن هزار دانه منظور اندازهدر سنبله محاسبه گردید. به
صـورت تصـادفی شـمارش و توسـط تـرازوي       از هرکرت آزمایشی به

هاي موجود در هرکـرت پـس از   دیجیتالی وزن شد. عملکرد دانه بوته
گیـري شـد.   صورت جداگانه کف بر و انـدازه  اي بهحذف اثرات حاشیه

آزمون  ها به روش، مقایسه میانگینSASافزار  ها توسط نرمتجزیه داده
  افزار اکسل صورت گرفتند. ها با نرمو ترسیم شکلاي دانکن چند دامنه

  نتایج و بحث
 اکسیدانی هاي آنتی فعالیت آنزیم

با توجه به جدول تجزیـه واریـانس صـفات مربـوط بـه فعالیـت       

منابع مختلـف کـودي   ×اکسیدانی، اثر برهمکنش رقم هاي آنتی آنزیم
، کاتالاز، پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز، آسکوربات پراکسیدازروي 

 بیشترین و کمترین میزان). 4دار بود (جدول معنی دسموتازسوپراکسید
، کاتالاز، پراکسیداز گلوتاتیون پراکسیداز، سکوربات پراکسیدازآفعالیت 

ترتیب مربوط به تیمارهاي رقم فردان و تحت  به دسموتازسوپراکسیدو 
و رقم محلی و در درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+کاربرد 

، که نسبت بـه شـاهد   تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) بود
، 1/76، 7/85ترتیب موجب افزایش  ه) بنبع کوديعدم مصرف هیچ م(
گلوتـاتیون  ، آسـکوربات پراکسـیداز  فعالیت  درصدي در 9/76و  3/77

گردید. البته بـین   دسموتازسوپراکسید، کاتالاز، پراکسیداز و پراکسیداز
داري از نظـر  هاي ماهور و خرم نیز از نظر آماري اخـتلاف معنـی  رقم

مشاهده نشد و در  گلوتاتیون پراکسیدازو  آسکوربات پراکسیدازفعالیت 
درصد کود شیمیایی فسـفر   50یک گروه مشابه تحت قارچ میکوریزا+

هـاي مربـوط بـه    همـانطور کـه شـکل   . )2و  1قرار دادشـند (شـکل   
دهد کاربرد کود شـیمیایی فسـفر،   اکسیدانی نشان می هاي آنتی آنزیم

ختلف جو نیز نسبت به سایر ارقام م بام آن و کاربرد توأقارچ میکوریزا 
) داراي فعالیـت آنزیمـی   عدم مصرف هیچ منبـع کـودي  تیمار شاهد (

  ).5تا  1هاي بیشتري بود (شکل
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  آسکوربات پراکسیدازمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 1شکل 

Figure 1- Interaction of cultivar×fertilizer sources on ascorbate peroxidas  
  

نیـز   (Naseri et al., 2017)هاي ناصري و همکاران در گزارش
نشان داده شد که کاربرد قارچ میکوریزا روي گنـدم موجـب افـزایش    

اکسیدانی هاي آنتیرفتن فعالیتفعالیت سیتم دفاعی گیاه و موجب بالا
در پراکسـیداز گردیـد.   شدن فعالیت آنزیم گلوتـاتیون گیاه از جمله زیاد

است که قارچ میکوریزا سبب افزایش برخی گزارش نیز نشان داده شده

 Baslam)شـود  شده با قارچ میاکسیدانتی در گیاه تلقیحسطوح آنتی
and Goicoechea, 2012) ــانچز و همکــاران ــز س -Ruiz) . روی

Sánchez et al., 2010)  نشان دادند که قارچ میکوریزا سبب بهبـود
عملکرد فتوسنتزي از طریق تجمع ترکیبات مثل گلوتاتیون که سـبب  

  گردد. محافظت غشاء لیپیدي در برابر هیدروژون پراکسید می
  

  
 پراکسیدازگلوتاتیون منابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 2شکل 

Figure 2- Interaction of cultivar×fertilizer sources on gluthathion peroxidas  
  

ها نیز نشان دادند که قارچ میکوریزا سـبب افـزایش   سایر گزارش
هاي اکسیدانتی از قبیل سوپر اکسید دسموتاز، گلوتاتیون فعالیت آنزیم

 ,Wu and Zou)گـردد  اکسیداز و کاتالاز در گیـاه مـی  پراکسیداز، پر
2009).  
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  تحت تاثیر رقم و منبع کودي در شرایط دیم مقایسه میانگین ساده صفات فیزیولوژیک - 5جدول 
Table 5- Simple comparison of physiological traaits t by affected cultivar and fertilizer source under dryand conditions 

   
 کارتنویید

Carotenoids 
 (mg.g-1fresh 

weight)  

نسبت 
  کلروفیل

 a/b 

قندهاي 
  محلول

soluble 
sugar 

 (mg.g-1 
Dw)  

  پرولین 
Prolin  

 (µmol/g 
FW)  

پروتیین محلول 
   برگ

Leaf soluble 
protein  

 (mg.g-1 fresh 
weight)  

           Cultivar  رقم
  Mahali 2.5a  1.075a 3.59b  1.85b  10.50c  محلی
  Mahoor 2.74a  1.12a 4.12b  2.12a  10.78ab  ماهور
  Khoram 2.63a  1.078a 3.86b 2.05ab  10.56bc  خرم
  Fardan 2.74a  1.18a 4.97a  2.23a  11.02a  فردان

 fertilizer  منابع مختلف کودي
source            

عدم مصرف هیچ منبع شاهد (
  Control 1.24d  1.012c 2.07d  0.73d  9.35d  )کودي

  P 2.16c  1.037b 3.49c  1.72c  10.54c%50  درصد کود شیمیایی فسفر 50
  FM 2.10c  1.037b 3.68c  1.66c  10.53c  قارچ میکوریزا

درصد کود  50+ قارچ میکوریزا
  FM+50%P 4.07a  1.34a 6.15a  3.32a  11.75a  شیمیایی فسفر

  P 3.68b  1.14b 5.29b  2.89b  11.40b%100  فسفردرصد کود شیمیایی  100
  داري ندارند. درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمال  بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترك دارايکه  در هر ستون و براي هر عامل، ،هایی میانگین

Means, in each column and each factor, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using 
Duncan's Multiple Range Test.  

 

  
 کاتالازمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 3شکل 

Figure 3- Interaction of cultivar×fertilizer sources on catalase   
 

هاي سایر محققین نیز نشان داده شد کـه تلقـیح   گزارشدر سایر 
هـاي فعـال اکسـیژن    بذر گندم با قارچ میکوریزا سبب کـاهش گونـه  

، کـه از طریـق   (Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008)گردد  می
دیسـموتاز   سوپراکسید و پراکسیداز کاتالاز، هايفعالیت آنزیمافزایش 

زهـو و   .(Porcel and Ruiz-Lozano, 2004)اسـت  گـزارش شـده  

هاي کاتـالاز در  افزایش فعالیت آنزیم (Zhu et al., 2011)همکاران 
شده با قارچ میکوریزا گزارش کردند. قارچ میکـوریزا سـبب   گیاه تلقیح

شـدن  اکسیدانتی که نتیجه ایـن افـزایش موجـب کـم    تولید مواد آنتی
  شود.ها میهاي اکسیژن فعال و محافظت سلول گونه

هاي پراکسیداز در تلقیح با قارچ میکوریزا در شدن میزان آنزیمزیاد
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 ;Ali et al., 2005)هــا نیــز اشــاره شــده اســت ســایر گــزارش
Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008; Porcel and Ruiz-

Lozano, 2004)  .  
 

  
 پراکسیدازمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 4شکل 

Figure 4- Interaction of cultivar×fertilizer sources on peroxidas  
 

 (Porcel and Ruiz-Lozano, 2004) ریزلوزانــو و پورســل
 میکـوریزا  کـاربرد  در دیسـموتاز را  سوپراکسـید  فعالیت آنزیم افزایش
فعـال   هـاي گونـه  گیاه توسط تولیـد  فتوسنتزي سیستم .کردند عنوان

 کردنجهت کم گیاه رویارویی هايراه از بیند. یکیآسیب فراوانی می
اکسـیدان از  آنتی هايآنزیم تولید فعال، اکسیژن هايگونه مخرب آثار

 هیدروژن سازي پراکسید دیسموتاز بوده که سبب پاكسوپراکسید جمله
 ماننـد  آنزیمـی  سیسـتم . (Hong and Ji-Yan, 2007) گردنـد مـی 
 گلوتاتیون شامل آنزیمی غیر سیستم دسموتاز ودیسوپر اکس هاي آنزیم

 (Ahmadizadeh, 2011)احمـدزاده  . (Xu et al., 2008)باشـد  می
ایـن   فعالیـت  سرعت نان گندم مختلف ارقام در آبیکم نشان داد که

 براي گیاهان که دهدمی نشان موضوع است. این داده افزایش را آنزیم
 بـا  مبـارزه  و اکسیژن فعال هاي گونه بردن بین از و خشکی با مقابله
 را خـود  اکسـیدانت آنتـی  هـاي آنزیم فعالیت سرعت شده، ایجاد تنش

 کـاهش  سـبب  آبـی کـم  کـه  انددهند. محققان نشان دادهمی افزایش
 هــايآنــزیم فعالیــت میــزان افــزایش قرمــز و لوبیــا زراعــی صــفات

 گلوتـاتیون  دیسـموتاز و دیسـوپر اکس  کاتـالاز،  جملـه  از اکسیدان آنتی
 شیافـزا هـا محـرك رشـد از طریـق     است. ریزوبـاکتر  شده پراکسیداز

محیط ریزسفر از  دردیسموتاز نقش مهمی را دیسوپر اکسفعالیت آنزیم 
 Wang et)کنـد  هاي آزاد ایفا مـی سازي حذف رادیکالطریق فراهم
al., 2007). بودن فعالیت ها نیز نشان داده شده است بالا زارشسایر گ

رفتن قدرت تحمل گیاه به تـنش  اکسیدات موجب بالا هاي آنتیآنزیم
ردوکتاز و کاتالاز در ارقام مقاوم به گردد، فعالیت گلوتاتیونخشکی می

خشکی گندم در مقایسه با ارقام حساس به خشـکی مشـاهده گردیـد    
(Naseri et al., 2017) .اکسـیدانتی  هاي آنتـی افزایش فعالیت آنزیم

ها نیـز  مثل کاتالاز در تیمار ریزوباکترها محرك رشد در سایر گزارش
  .(Heidari and Golpayegani, 2011)آمده است 

  
  هیدروژن پراکسید

منابع مختلف کودي در سـطح احتمـال یـک    ×اثر برهمکنش رقم
بیشـترین و  ). 4دار گردیـد (جـدول   معنی پراکسید هیدروژندرصد بر 

ترتیب مربوط بـه تیمارهـاي رقـم     به هیدروژنپراکسید کمترین میزان
محلی و در تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) و رقم فردان و 

کـه  بـود،  درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+تحت کاربرد 
درصد کود شیمیایی فسفر موجب  50قارچ میکوریزا+کاربرد نسبت به 

در ). 6گردیـد (شـکل    هیـدروژن پراکسید درصدي در 06/96ش افزای
 شـدن شرایطی که گیاه با کمبود آب مواجهـه گـردد، منـتج بـه زیـاد     

گــردد. کلروپلاســت، میتوکنــدري و هــاي فعــال اکســیژن مـی  گونـه 
باشـند. افـزایش   هاي فعال اکسیژن میزوم محل تجمع گونه پراکسی

هاي  شدیدي به مکانیسمهاي فعال اکسیژن سبب خسارت سطح گونه
 Ishikawa)گردد  شده که در نهایت مرگ سلول را موجب میسلولی

et al., 2010) .رقـم جـو    در پراکسـیداز  و آنزیم کاتـالاز  فعالیت افت
سبب  ها،اکسیدانتآنتی فعالیت بین تعادل عدم دلیل به احتمالاً محلی

 تجمـع  بـا  ترتیب است. بدینشده ضعیف آن )13عملکرد دانه (شکل 
 سـبب  عوامـل  ایـن  و گرفته قرار حمله مورد سلول هیدروژن،پراکسید

 ,.Naseri et al)باشـد   تـر شرایط دیـم حسـاس   غلات در تا شودمی
2017a).  
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 سوپراکسید دسموتاز پراکسیدازمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 5شکل 

Figure 5- Interaction of cultivar×fertilizer sources on super oxid dismutas  
  

  
 پراکسید هیدروژنمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 6شکل 

Figure 6- Interaction of cultivar×fertilizer sources on hydrogen peroxidas  
 

  آلدئید  ديمالون
منابع مختلف کودي در سـطح احتمـال یـک    ×اثر برهمکنش رقم

بیشـترین و  ). 4دار گردیـد (جـدول   معنـی آلدئیـد  مالون ديدرصد بر 
ترتیب مربـوط بـه تیمارهـاي رقـم      بهآلدئید مالون دي کمترین میزان

محلی و در تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) و رقم فردان و 
بـود،  درصـد کـود شـیمیایی فسـفر      50قارچ میکـوریزا+ تحت کاربرد 

از رقم محلی و در تیمار شاهد (عـدم  آلدئید مالون ديمیزان بیشترین 
از رقم فردان و تحـت   میزان آنمصرف هیچ منبع کودي) و کمترین 

درصد کـود شـیمیایی فسـفر     50قارچ میکوریزا+کاربرد که نسبت به 
ید (شکل گردآلدئید مالون ديمیزان درصدي در  9/62موجب افزایش 

نشـان دادنـد قـارچ     (Asrar et al., 2012)اسـرار و همکـارن   ). 7
گردد. زهو و همکـاران  پذیري غشاء مینشتمیکوریزا موجب کاهش 
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(Zhu et al., 2011) پـذیري  آبی نشتنشان دادند که در شرایط کم
پـذیري  ها در آزمایش خود نشان دادند نشتیابد. آنغشاء افزایش می
کردن ناشی تلقیح شده با قارچ میکوریزا به دلیل کم غشاء در گیاهان

 ,Wu and Xia)هاي وو و همکـاران  در گزارش تنش اکسیداتیو بود.

نشـان داده شـد کـه     (Ruiz-Lozano, 2003)لوزانو -و ریوز (2004
در تیمارهاي تلقیح شده با قارچ میکوریزا کمتر  آلدئیدديمالونغلظت 
تولیداتی که در نتیجه واکـنش تجزیـه   آلدئید یکی از مالون دياست. 

    .(Ahmad et al., 2012)باشد غشاء و پراکسید غشاء لیپیدي می
  

  
 مالون دي آلدئیدمنابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 7شکل 

Figure 7- Interaction of cultivar×fertilizer sources on malonde aldeyede  
  
ارچ میکوریزا سبب بهبود عناصر غذایی و هچنین محافظت گیاه ق

آبـی  هاي غیر زیستی از جملـه گرمـا و کـم   میزبان را در مقابل تنش
. محدودیت آب و گرما (Borde et al., 2012)برعهده خواهد داشت 

، (Kumar et al., 2011)پذیري غشاء در ماش شدن نشتسبب زیاد
 ,.Kaushal et al)و نخـود   (Almeselmani et al., 2009)گندم 

2013; Arunkumar et al., 2012) شد.  
  کارتنوئید  

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 
دار گردید (جدول شیمیایی فسفر و کود زیستی میزان کارتنوئید معنی

کـه رقـم فـردان داراي بیشـترین      ). در این پژوهش نشان داده شد4
میزان کارتنوئید بود و کمترین میزان در رقم محلی مشـاهده گردیـد   

). در این پژوهش مشاهده گردید کـه تیمـار مخلـوط قـارچ     5(جدول 
درصد کود شیمیایی فسـفر در موجـب افـزایش میـزان      50میکوریزا+

فسـفر و  کارتنوئید گردید و تیمار شاهد (عدم استفاده از کود شیمیایی 
). 5قـارچ میکــوریزا) داراي کمتــرین میــزان کارتنوئیــد بــود (جــدول  

در  قـارچ میکـوریزا   با شده تلقیح گیاهان در میزان کارتنوئید بالابودن
هـاي  میکوریزا) در گـزارش  تیمار شاهد (عدم تلقیح با قارچ با مقایسه

  Wu and Xia, 2004; Allen)سایر محققین نیز اشاره شده اسـت  
et al., 2010) .   

  aکلروفیل 

منابع مختلف کودي در سـطح احتمـال یـک    ×اثر برهمکنش رقم
بیشـترین و کمتـرین   ). 4دار گردید (جدول معنی aکلروفیل درصد بر 

ترتیب مربوط به تیمارهاي رقـم فـردان و تحـت     به aکلروفیل  میزان
و رقم محلی و در درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+کاربرد 

، که نسبت بـه شـاهد   شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) بود تیمار
 درصـدي در  6/88) موجـب افـزایش   عدم مصرف هیچ منبع کـودي (

هاي جـو مـاهور و   گردید. در این پژوهش بین رقم aکلروفیل میزان 
داري مشاهده نشد و در یک گروه خرم نیز از نظر آماري اختلاف معنی

ند تکود شیمیایی فسفر قرار داشدرصد  50مشابه تحت قارچ میکوریزا+
باشـد  ). دستگاه فتوسنتز نسبت به محدودیت آب حساس می8(شکل 

(Wahid et al., 2007) شدن میزان فتوسنتز به دلیل کمبود آب و کم
سبب کاهش رشد گیاه و در نهایت عملکرد دانه در گندم گزارش شده 

 ,.Shao et al)و همکـاران  شـائو  .(Naseri et al., 2017b)اسـت  
در تحقیقات خود روي گندم اظهار داشتند که کلروفیل برگ   (2007

بـوده و از ایـن پـارامتر     فتوسـنتز  میزان براي یکی از پارمترهاي مهم
شـدن کـاهش   علـت کـم  توان جهت برآورد فتوسنتز استفاده کرد.  می

میزان فتوسنتز در شرایط دیم از طریق تخریب در عملکرد و ساختمان 
، پیري (Xu et al., 1995)شدن در میزان کلروفیل مکلروپلاست و ک

شدن میزان سطح و کم (Talukder et al., 2014)زودرس در برگ 
اسـت  افتد، عنـوان شـده  سبز برگ که در مرحله زایشی گیاه اتفاق می
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(Wang et al., 2011) .میکـوریزا موجـب    قـارچ  بـا  شده تلقیح گیاه
. (Raesi et al., 2019)شود می فتوسنتزي هايرنگدانه میزان افزیش

 در افـزایش  از طریـق  سایر تحقیقات نیز نشان داد که قارچ میکوریزا
 aکلروفیل  غلظت در افزایش موجب میزان فتوسنتز ها وروزنه هدایت

افزایش میـزان  . (Selvaraj and Chellappan, 2006) گرددمی bو 

میزبان در مقایسه هاي فتوسنتزي توسط قارچ میکوریزا در گیاه رنگیزه
هاي سایر پژوهشگران نیز آمده با تیمار شاهد (عدم تلقیح) در گزارش

 با شدهتلقیح فلفل در همچنین .(Tasang and Maum, 1999)است 
 گیاهـان  بـه  نسـبت  داريمعنی طور هب bو  aقارچ میکوریزا کلروفیل 

  .(Demir, 2004)یافت  افزایش غیرمیکوریزا
 

  
   aکلروفیل منابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 8شکل 

Figure 8- Interaction of cultivar×fertilizer sources on chlorophyll a  
 

  bکلروفیل 
منابع مختلف کودي در سـطح احتمـال یـک    ×اثر برهمکنش رقم

بیشـترین و کمتـرین   ). 4دار گردید (جدول معنی bکلروفیل درصد بر 
ترتیب مربوط به تیمارهاي رقم فـردان و تحـت    به bکلروفیل  میزان

و رقم محلی و در درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+کاربرد 
که نسبت بـه شـاهد    ،منبع کودي) بودتیمار شاهد (عدم مصرف هیچ 

میزان  درصدي در 92) موجب افزایش عدم مصرف هیچ منبع کودي(
هاي جو ماهور و خرم نیز گردید. در این پژوهش بین رقم bکلروفیل 

داري مشاهده نشد و در یک گروه مشـابه  از نظر آماري اختلاف معنی
د (شکل شتندادرصد کود شیمیایی فسفر قرار  50تحت قارچ میکوریزا+

 شـناخته  منبع قدرت ارزیابی براي شاخص یک عنوان به کلروفیل). 9
 تعیین در مهم عوامل از یکی به دلیل این که میزان کلروفیل شود،می

 توانـد مـی  خشـکی  تنش شرایط در آن بوده، بنابراین کاهش فتوسنتز
 ,.Tajalli et al)آیـد   بـه حسـاب   محدودکننـده  عامل عنوان یک به

2013) .  
در سیستم فتوسنتز محدودیت آب بر میزان کلروفیل، قطع جریان 

شده  و کاهش کربن تثبت IIالکترون، تغییرپذیري گرمایی فتوسیستم 
آبی سبب ایجاد یـک  . کم(Kaur et al., 2015)ار خواهد بود ذتاثیرگ

ها در گیاه شـده کـه سـبب    شدن روزنههایی نظیر بستهسري واکنش

بن و بـه دنبـال آن کـاهش تولیـد مـواد      اکسید کـر کاهش ورود دي
ــل  ــنتزي مث و  ATP ،NADPH (Efeoglu et al., 2009)فتوس

گردد. زمانی که گیاه با کمبـود  اکسید کربن میمحدودیت تثبیت دي
عنصر غذایی فسفر مواجهه شود، سرعت فتوسنتز به دلیل محـدودیت  

ج نتـای . (De Groot et al., 2001)یابد در چرخه کالوین کاهش می
در رشد و وزن خشک گیـاه بـه دلیـل     مثبت استفاده از قارچ میکوریزا

 افـزایش میـزان   و غـذایی  عناصـر  جـذب  آبی، روابط بهبود شدنزیاد
 کودهـاي . (Alipour et al., 2016)اسـت  کلروفیل نسبت داده شده

 و فسـفر  نیتـروژن،  جـذب  به کمک طریق کننده فسفر از زیستی حل
 تـأمین  و کلروفیـل  تولیـد  در عناصـر  این که و نقشی گیاه در گوگرد
 Yousefpoor)اند شده فتوسنتز میزان افزایش  سب دارند، هايآنزیم

et al., 2014) .شده تلقیح گیاهان در کلروفیل میزان غلظت بالابودن 
تیمار شاهد (عدم تلقیح با قارچ میکوریزا)  با در مقایسه قارچ میکوریزا با

 ,Wu and Xia)هاي سایر محققین نیز اشاره شده اسـت  در گزارش
X. 2004; Allen et al., 2010) .   

  
 a/bنسبت کلروفیل 

با توجه به جدول تجزیه واریانس تنها اثرات اصلی مخلـوط کـود   
دار گردیـد  معنی a/bشیمیایی فسفر و کود زیستی بر نسبت کلروفیل 
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درصد کود شیمیایی فسفر  50). تیمار مخلوط قارچ میکوریزا+4(جدول 
گردید و تیمار شاهد (عدم استفاده  a/bموجب افزایش نسبت کلروفیل 

از کود شیمیایی فسفر و قارچ میکـوریزا) داراي کمتـرین میـزان بـود     
هاي انجام گرفته نیز نشان داده شد کـه  ). در سایر پژوهش5(جدول 

داري روي کوریزا تحت شرایط تنش خشکی اثر معنـی کاربرد قارچ می
اي که این نسـبت تحـت شـرایط     داشته، به گونه a/bنسبت کلروفیل 

تنش خشـکی و کـاربرد قـارچ میکـوریزا افـزایش از خـود نشـان داد        
(Heshmati et al., 2016).  

  

 
    bکلروفیل منابع کودي بر ×اثر برهمکنش رقم - 9شکل 

Figure 9- Interaction of cultivar×fertilizer sources on chlorophyll b   
 

 نمـود در شـرایط   بیـان  توانمی این نتایج اساس بر ترتیب بدین
 مصرف کـود شـیمیایی  به همراه  حضور قارچ میکوریزا در آب کمبود
 بقـاي  موجـب  هـا، برگ و گیاهی هايبافت استحکام بر علاوه فسفر

 باعـث  امر این و گرددمی نیز کلروفیل میزان افزایش و هابیشتر برگ
عملکـرد دانـه    افـزایش  در را مهمـی  نقش و شده فتوسنتز عمل تداوم

 از ها نیز بیـان شـده اسـت کـه یکـی     در سایر گزارش .داشت خواهد
 بـرگ  کلروفیل میزان تنش خشکی، از متأثر فیزیولوژیکی پارامترهاي

 هـاي فتوسـنتزي مشـاهده   رنگیـزه  در بوده که در اثر خشکی کاهش
 بیوسنتزي هايآنزیم رفتن بین از را به دلیل کاهشی روند گردید. این

 سـنتز  مهـار  یـا  شدنتجزیه القاي همچنین و هاي فتوسنتزيرنگدانه
 ,.Afshar Mohamadian et al)دادند  نسبت تنش شرایط ها در آن

 دیگر از دلایل (Naghavi et al., 2015)نقوي و همکاران  .(2018
 تخریـب  راتنش خشـکی   تحت فتوسنتزي هاي رنگیزه مقدار کاهش

 فتواکسیداسـیون  فتوسـنتزي،  دســتگاه کلروپلاسـت و  سـاختمان 
 هاي فعال اکسـیژن عنـوان کردنـد.   گونه با هاواکنش آن ها، کلروفیل

بوده و محل  Іرنگدانه مهم فتوسیستم  aآنچه مشخص است کلروفیل 
استقرار آن، غشا تیلاکوئیدها است، کاهش مقدار این کلروفیل، یکی از 

هاي تنش بوده و تجزیه کلروفیل و یا کاهش سنتز آن، هـر دو  نشانه
 Azimi)واسطه تخریب در ساختار تیلاکوئیدها عنوان گردیده است  به

et al., 2020) .کـود   مصـرف  کـه  نمـود  مشخص آزمایش این نتایج

شیمیایی فسفر به همراه قارچ میکوریزا در مراحل مختلف رشد گیاه در 
 در فتوسنتز پایداري موجب a/bنسبت کلروفیل شرایط دیم با افزایش 

  گردد.می تنش دوره طی
  برگ قندهاي محلول

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 
دار گردید برگ معنی قندهاي محلولشیمیایی فسفر و کود زیستی بر 

بـرگ و   قندهاي محلول). رقم فردان داراي بیشترین میزان 4(جدول 
). همچنین تیمـار  5کمترین آن در رقم محلی مشاهده گردید (جدول 

درصد کود شیمیایی فسفر موجب افـزایش   50مخلوط قارچ میکوریزا+
برگ گردیـد و تیمـار شـاهد (عـدم اسـتفاده از کـود        قندهاي محلول

). 5شیمیایی فسفر و قارچ میکوریزا) داراي کمترین میزان بود (جدول 
شدن قندهاي محلول در شرایط تنش خشکی از کاهش دسترسـی  کم

 Rahimi et)شود ها در اثر کاهش فتوسنتز ناشی می به کربوهیدرات
al., 2020)آبی نیـز تنظـیم   . آسیب به غشاي سلولی در پی تنش کم

که که محتواي آب برگ بیشـتر در  اسمزي را محدود کرده، به طوري
ها از قبیل قندهاي محلول آبی ممکن است از تجمع اسمولیتتنش کم

غلظـت   رويشده بـا قـارچ میکـوریزا    جلوگیري و تاثیر گیاهان تلقیح
 Fouad) فتوسنتز گزارش شده اسـت  افزایش علت به ولمحل قندهاي

et al., 2014) .هـاي محققـین نیـز افـزایش میـزان      در سایر گزارش
قندهاي محلول برگ در کاربرد قارچ میکوریزا روي گندم نسـبت بـه   
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 ,.Naseri et al)تیمار شاهد (عدم کاربرد قارچ میکوریزا) مشاهده شد 
محلول در گیاهان تلقـیح شـده بـا    بودن علظت قندهاي بالا .(2017

آبـی حکایـت از نقـش مطلـوب قـارچ      قارچ میکوریزا در شـرایط کـم  
 ,Subramanian and Charest)میکـوریزا در گیــاه میزبــان دارد  

) در منطقه 2 ها (جدولبا توجه به پایین بودن میزان بارندگی .(1995
ضروري به آب دارد، که  نیاز ماه جو دیم معمولاًایلام که بعد از اسفند
به آن حدي نیست که نیاز جو را به آب برطرف  میزان بارندگی معمولاً
 (Porcel and Ruiz-Lozano, 2004)لوزانـو  -نماید. پورسل و ریزو

نیز افزایش قندهاي محلول را گیـاه تلقـیح شـده بـا قـارچ میکـوریزا       
  گزارش کردند.

  پرولین
ت اصلی رقم و مخلوط کود با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرا

دار گردیـد  شیمیایی فسفر و کود زیستی بر میزان پرولین برگ معنـی 
). رقم فردان داراي بیشـترین میـزان پـرولین بـرگ بـود و      4(جدول 

). تیمـار  5کمترین میزان آن در رقم محلی مشـاهده گردیـد (جـدول    
درصـد کـود شـیمیایی فسـفر در موجـب       50مخلوط قارچ میکوریزا+

میزان پرولین گردیـد و تیمـار شـاهد (عـدم اسـتفاده از کـود        افزایش
). 5شیمیایی فسفر و قارچ میکوریزا) داراي کمترین میزان بود (جدول 

ضـمن   میکوریزا گر آن است که  قارچصورت گرفته بیان هايبررسی
پـرولین بـرگ    میـزان  افـزایش   آن که سبب رشد می گردد، موجـب 

 محتـواي  . افـزایش (Porcel and Ruiz-Lozano, 2004) گردد می
 و اکسیژن فعال هايکنترل گونه و سلولی محافظت غشا سبب پرولین

افزایش  .(Liang et al., 2013) گرددمی آزاد هايرادیکال پاکسازي
بـه دلیـل    میکـوریزا  با قارچ شدهتلقیح گیاهدر میزان پرولین برگ در 

تیمـار شـاهد    به نسبت شرایط آبی خوب و تغذیه مناسب غذایی بهتر
قــارچ  .(Ruiz-Lozano, 2003)اســت (عــدم تلقــیح)، عنــوان شــده

 در اسـمزي، تغییـر   فشـار  میکوریزا از طریق تاثیر بـر ریشـه، تنظـیم   
 پرولین فتوسنتزي، تجمعفعالیت سلولی، افزایش دیواره پذیريانعطاف

 ,.Alipour et al)دهد روي گیاه میزبان اثرگذاري خود را نشان می
داري بـر میـزان   هاي خاك داراي تاثیر معنـی کروارگانیسممی .(2016

باشند، در گیاهان تلقیح شده با قارچ میکوریزا میزان پرولین پرولین می
گـزارش   .(Asrar et al., 2012)داري از خود نشان داد افزایش معنی

شده است که گیاه ماش تلقیح شده با قارچ میکوریزا از رشـد بهتـر و   
در . (Udaiyan et al., 1997)میزان بـالاتر پـرولین برخـوردار بـود     

است که قارچ میکـوریزا  هاي سایر محققین نیز نشان داده شدهگزارش
سبب افزایش در میزان صفات فیزیولوژیکی از جمله غلظـت پـرولین   

  .  (Yooyongwech et al., 2013)گرددمی
  ین محلول برگئپروت

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات اصلی رقم و مخلوط کود 

دار گردید برگ معنی محلولین ئپروتشیمیایی فسفر و کود زیستی بر 
). در این پـژوهش نشـان داده شـد کـه رقـم فـردان داراي       4(جدول 

بـرگ بـود و کمتـرین آن در رقـم محلـی       محلولین ئپروتبیشترین 
). در این پژوهش مشاهده گردید کـه تیمـار   5مشاهده گردید (جدول 
درصـد کـود شـیمیایی فسـفر در موجـب       50مخلوط قارچ میکوریزا+

برگ گردید و تیمار شـاهد (عـدم اسـتفاده از     محلولین ئپروتافزایش 
بود (جدول  کود شیمیایی فسفر و قارچ میکوریزا) داراي کمترین میزان

تثبیت زیستی بیشـتر نیتـروژن،    از طریقزیستی،  کاربرد کودهاي). 5
بـه انباشـتگی   و هـا  سنتز اسیدهاي آمینـه در بـرگ  شدن موجب زیاد

. در سایر (Momeni et al., 2020)کند می کمکها پروتئین در برگ
 در کاربردها فزایش مقدار پروتئین در برگهاي صورت گرفته اپژوهش
قـرار  بیشتر و در دسترس  جذب عناصر غذاییبه علت یکوریزا قارچ م

  . (Ram Rao et al., 2007)عنوان نمودند نیتروژن و فسفر  دادن
  عملکرد و اجزاي عملکرد

کننـده   صفت تعداد دانه در سنبله یکی از پارامترهاي مهم و تعیین
آید، که در این آزمایش تحت تـاثیر بـرهمکنش   حساب می هعملکرد ب

داري شـد  نبع مختلف کودي در سطح احتمال یک درصد معنیم×رقم
ترتیب مربوط به تیمارهاي  بهتعداد دانه  بیشترین و کمترین). 4(جدول 

درصـد کـود شـیمیایی     50قارچ میکوریزا+رقم فردان و تحت کاربرد 
و رقم محلی و در تیمار شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کـودي)  فسفر 

) موجـب  عدم مصرف هیچ منبع کـودي ،که نسبت به تیمار شاهد (بود
). با توجه 10درصدي تعداد دانه در سنبله گردید (شکل  5/70افزایش 
آبـی و  هاي مختلف از جمله کمکه در شرایط دیم گیاه با تنش به این

از فـروردین میـزان    گردد و در شرایط ایلام معمـولاً گرما مواجهه می
بارنـدگی بـا مرحلـه    ) که این کمبـود  2گردد (جدول بارندگی کم می

هاي باشد. در گزارشافشانی و متعاقب آن تشکیل دانه همراه میگرده
سایر محققان بیان شده است که در مرحله زایشی، یـک دوره کوتـاه   

هاي گـل و  شدن جوانهداري سبب کمطور معنی تواند بهتنش گرما می
در . (Annisa et al., 2013)شـود  شدن سـقط گـل مـی   موجب زیاد

ارهاي شاهد میزان تعـداد دانـه در سـنبله در تمـامی ارقـام مـورد       تیم
کند اما در تیمارهاي قارچ داري پیدا میپژوهش به شدت کاهش معنی

میکوریزا ما حداکثر تعداد دانه در سنبله را شاهد هستیم. بنـابراین بـه   
رسد قارچ میکوریزا از طریق افزایش طـول دوره رشـد تحـت    نظر می

هاي ناشی از ایش سطح برگ موجب کاهش خسارتشرایط دیم و افز
ــه    ــد. آنچــه مشــخص اســت در مرحل ــا گردی ــنش خشــکی و گرم ت

کمبود رطوبـت در ایـن     گیرد،افشانی که عمل تلقیح صورت می گرده
) و افزایش میـزان  9و  8(شکل کلروفیل مرحله موجب کاهش میزان 

) 7) و نشـت یـونی ( شـکل    6هاي فعال اکسیژن (شکل غلظت گونه
  گردد. می
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 منابع مختلف کودي بر تعداد دانه در سنبله×برهمکنش رقم - 10شکل 

Figure 11- Interaction of cultivar×fertilizer sources on grains.spike-1   
  

احتمـال یـک   منابع مختلف کودي در سـطح  ×اثر برهمکنش رقم
 بیشترین و کمترین). 4دار گردید (جدول درصد بر وزن هزار دانه معنی

ترتیب مربوط به تیمارهاي رقم فردان و تحت کاربرد  بهوزن هزار دانه 
و رقم محلی و در تیمار درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+

عـدم  که نسبت به شـاهد ( شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) بود، 
درصـدي وزن هـزار    9/30) موجب افـزایش  صرف هیچ منبع کوديم

کـه گیـاه بـه دوران رسـیدگی نزدیـک      ). زمانی11دانه گردید (شکل 
ها) منتقل هاي زایشی (دانهگردد مواد حاصل از فتوسنتز را به اندام می
کند. قارچ میکوریزا از طریق تسـریع و تقویـت ایـن عمـل سـبب      می

آنچه مشخص است در شـرایط آب و   گردد.افزایش وزن هزار دانه می
کمبود آب و  هوایی ایلام و در مرحله تشکیل و پر شدن دانه که عملاً

گـردد کـه   ) کمبود رطوبت موجب مـی 2گرما را شاهد هستیم (جدول 
عمل تشکیل دانه و پر شدن دانه به خوبی صورت نگیرد و با مشـکل  

ار دانـه  مواجه گـردد کـه نتیجـه آن چروکیـدگی و کـاهش وزن هـز      
 ریزش کاهش ها، موجب تاخیر در پیري برگقارچ میکوریزا باشد.  می

 در و گیاه قابل دسترس آب شدن میزانهمچنین موجب زیاد و هابرگ
  (Naseri et al., 2017b)شـدن میـزان کلروفیـل   موجب زیاد نهایت
 بیشتري مواد فتوسنتزي و غذایی مواد گردد، بنابراین) می9و  8(شکل 

 و انـدازه  افـزایش  سبب داده که این امر سبب و قرار هادانه اختیاردر 
گردد شود که مجموعه این عوامل موجب وزن دانه میمی هاحجم دانه

(Abasi syah Jani et al., 2017) .که داد نشاناین پژوهش  نتایج 

هـاي  آنـزیم  فعالیـت  شـدن تلقیح با قارچ میکـوریزا سـبب زیـاد    تأثیر
) و 4)، پراکســیداز (شــکل 3اکســیدانتی مثــل کاتــالاز (شــکل  آنتــی

 8کلروفیل (شکل  هايدانهرنگ میزان ) و5سوپراکسیددسموتاز (شکل 
   .گردید زیاد شدن وزن هزار دانه نهایت در ) و9و 

منابع مختلف کودي در سـطح احتمـال یـک    ×اثر برهمکنش رقم
 شترین و کمترینبی). 4دار گردید (جدول درصد بر عملکرد دانه معنی

ترتیب مربوط به تیمارهاي رقم فردان و تحت کـاربرد   بهعملکرد دانه 
و رقم محلی و در تیمار درصد کود شیمیایی فسفر  50قارچ میکوریزا+

عـدم  که نسبت به شـاهد ( شاهد (عدم مصرف هیچ منبع کودي) بود، 
عملکـرد   درصـدي در  3/79) موجب افزایش مصرف هیچ منبع کودي

). استفاده قارچ میکـوریزا در تمـامی ارقـام جـو     12د (شکل دانه گردی
سبب افزایش عملکرد دانـه گردیـد، بیشـتر بـودن عملکـرد دانـه در       

تـوان بـه   تیمارهاي تلقیح قارچ میکوریزا در ارقام مختلف جـو را مـی  
) و کـاهش نشـت یـونی    9و  8هـاي   افزایش میزان کلروفیل (شـکل 

رشـدي   هايهورمون تولید میزان مایکوریزا قارچ) نسبت داد. 7(شکل 
 و رشد داده که از این طریق سیتوکینین) افزایش و (جیبرلین، اکسین

 Sohrabi et)تولید عملکرد دانه بیشتر خواهد شد در نهایت و بهتر نمو
al., 2019).   ســادات و همکــاران(Sadat et al., 2010)  در

سـبب   میکوریزاقارچ  دادند استفاده از هاي خود بر گندم نشان آزمایش
قـارچ   سـودمند  بررسـی، نقـش   این نتایج .دانه گردید عملکرد افزایش

 را انتهایی فصل در شرایط دیم خسارت کاهش در ویژه را به میکوریزا
و  کـرده  از طریق کلونیزه میکوریزا گزارش شده است قارچ کرد. تأیید

 و آب توسعه ریشه به منظور کسب و سبب انتشار ریشه گیاه افزایش
گـردد  کـه منـتج بـه تولیـد عملکـرد دانـه بیشـتري مـی         غذایی مواد

(Hassanpour and Behnam Zand, 2014).  
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 منابع مختلف کودي بر وزن هزار دانه×برهمکنش رقم - 11شکل 

Figure 12- Interaction of cultivar×fertilizer sources on 1000-grain weight    
  

  
 منابع مختلف کودي بر عملکرد دانه×برهمکنش رقم - 12شکل 

Figure 13- Interaction of cultivar×fertilizer sources on grain yield  
 

  گیري نتیجه
که در شرایط دیـم منطقـه    داد نشان پژوهش نتایج حاصل از این

کلروفیل برگ) در تمامی ارقام جـو مـورد    (میزان صفات فیزیولوژیک
مطالعه نسبت به تیمار کاربرد قارچ میکوریزا و کود شیمیایی فسـفر از  

در این پژوهش نیز حداکثر فعالیت پراکسـید   خود کاهش نشان دادند،
ر شاهد مشاهده شـد،  تیما×در رقم محلی آلدئیدمالون ديهیدروژن و 

میکـوریزا اسـتفاده گردیـد خصوصـیات      قارچ با اما هنگامی که تلقیح

 50قـارچ میکـوریزا+   ×فیزیولوژیکی افزایش پیدا کردنـد. رقـم فـردان   
هاي فتوسنتزي درصد کود شیمیایی فسفر داراي حداکثر فعالیت رنگیزه

دسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز) اکسیدانی (سوپر اکسید هاي آنتیو آنزیم
 ایـن  بـه نتـایج   توجه باکه نتیجه آن بهبود رشد و عملکرد دانه بود. 

 پژوهش، در بین ارقام جو دیم مورد استفاده رقم جو فردان به همـراه 
درصد کود شیمیایی فسفر در زراعت دیم منطقـه   50+ قارچ میکوریزا

  تواند توصیه گردد.می
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Introduction 
Mycorrhiza fungus is of special importance in organic agriculture and in relation to the coexistence of all root 

characteristics of the host plant is affected and also improves the water relationship in the host plant.  With 
application of mycorrhizal fungus, the plant absorbs soil water better and as a result, by increasing the relative 
moisture content of the leaves, the stomata are open for a longer time and carbon dioxide processing is done 
optimally, resulting in more photosynthesis, which ultimately leads to increased yield. The aim of this research 
in rainfed agriculture is to reduce the stresses on rainfed wheat. In rainfed wheat cultivation, the plant gets its 
water requirement from rainfall. In most cases, the plant water needs are not met in this way. Due to the 
reduction of grain yield of rain-fed barley cultivars, new achievements can be reached by investigating the role 
of plant growth-promoting bacteria on physiological and biochemical traits under rain-fed conditions. 
Considering that no research has been reported on the role of plant growth promoting bacteria on rainfed barley 
in the country and especially in Ilam province. Therefore, the present experiment was conducted to investigate 
the effect of plant growth promoting bacteria on the activity of antioxidant enzymes and physiological traits of 
rain-fed barley cultivars. 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of inoculation with mycorrhizal fungi on some physiologic and biochemical 
traits of barley cultivars in rainfed conditions, a factorial field experiment was carried out in the form of a 
randomized complete block design with three replications in the farm station of Sarablah Agricultural Research 
Center during 2019-2020 cropping season. Experimental treatments including factor of barley cultivars (Mahali, 
Mahour, Khoram and Fardan) and fertilizer sources treatment including: control (without fertilizer source), 50% 
P fertilizer, mycorrhizal fungus (Glomus mosseae, Glomus etunicatum and Rhizophagus irregularis), 
mycorrhizal fungi + 50% P chemical fertilizer and 100% P chemical fertilizer.  
Results and Discussion 

The results of this experiment showed that the interaction between cultivar×fertilizer sources had a 
significant effect on the activity of some antioxidant enzymes and physiological properties. Fardan cultivar× 
mycorrhizal fungi +50% P chemical fertilizer increases the activities of ascorbate peroxidase (14.3 µmolmin-1 

mg protein-1), gluthathion peroxidase (3.5 µmol.min-1 .mg protein-1), catalase (12.1 µmolmin-1 .mg protein-1), 
peroxidase (14.8 µmol.min-1 .mg protein-1), super oxid dismutas (25.4 µmol.min-1 

.mg protein-1), chlorophyll a 
(3.5 mg.g-1 fresh weight), chlorophyll b (3.3 mg.g-1 fresh weight) and reduces malonde aldeyede (20.4 nmol.g 
fresh weigh leaf) and hydrogen Peroxide (0.26 mmol.g-1 FW) and Mahali cultivar× control treatment (without 
fertilizer sources) had the lowest activities of ascorbate peroxidase, peroxidase, superoxide dismutase and 
photosynthetic pigments. 
Conclusions 

The results of this study showed that in the dryland conditions of the region, physiological traits (leaf 
chlorophyll content) were significantly reduced in all studied barley cultivars. In this study, the maximum 
activity of hydrogen peroxide and malondealdeyede in the Mahali cultivar×control treatment was observed, but 
when inoculation was used with mycorrhizal fungus, observed an increase in physiological characteristics. 
Fardan cultivar×Mycorrhiza+50% P fertilizer with maximum activity of photosynthetic pigments and antioxidant 
enzymes (superoxide desmutase, catalase and peroxidase) which resulted in increased growth and yield. 
According to the results of this study, among the rainfed barley cultivars used, Fardan cultivar with mycorrhizal 
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fungi +50% P fertilizer can be recommended in rainfed agriculture of the region. 
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