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This field study was conducted with the objective of reducing or alleviating the drought stress 

effect on yield and yield components of barley varieties by applying biological fertilizers in 

two consecutive years within the framework of a split plot randomized complete block design 

with three replications. In the first year of the experiment, the main plot was irrigation at two 

levels (normal irrigation or full irrigation during the plant growth period, and irrigation until 

50% of spike stage) and sub-plot was barley variety (Kavir, Valfajr, Nusrat, and Yusef). In the 

second year of the experiment, the first factor was irrigation at four levels (full irrigation during 

the plant growth as the control, irrigation until 50% of spike stage, irrigation until 50% of 

booting stage, and rainfed cultivation). The second factor was biological fertilizer application 

at four levels (Azospirillum lipoferum growth-stimulating bacterium, Mycorrhizal fungus 

Glomus intraradices, combination of Mycorrhizal and Azospirillium lipoform, and control). 

The third factor was barley variety at three levels (the superior and the susceptible varieties 

selected from the first year experiment and Abidar rainfed variety). In the normal irrigation 

conditions (non-stress), the maximum grain yield was 7775 kg/ha for the Kavir variety, and 

the minimum grain yield was 5650 kg/ha for the Valfajr variety. In irrigation stress conditions 

(irrigation up to 50% of spike stage), the maximum grain yield was 6209.4 kg/ha for the Nosrat 

variety, and the minimum grain yield was 4167.7 kg/ha for the Kavir variety. In this research, 

the Nosrat variety had the maximum tolerance against stress among the studied varieties. 

However, the Valfajr variety showed minimum drought stress tolerance. According to the 

results of the first year experiment, two Nosrat and Valfajr varieties were selected. The results 

of the second year experiment showed that applying Azospirillum lipoferum growth-

stimulating bacterium, Mycorrhizal fungus, and the combination of Mycorrhizal and 

Azospirillium lipoform increased the grain yield up to 2.02, 2.38, and 3.31% compared to the 

control treatment, respectively. Full irrigation during the plant growth period compared to 

irrigation treatments up to 50% of the booting stage and rainfed cultivation increased the grain 

yield by 4.43% and 10.04%, respectively. In general, the Valfajr variety was selected due to 

the lower percentage of grain yield reduction compared to other varieties and the superiority 

of this variety in terms of stress sensitivity index, and this variety has the potential to become 

a suitable commercial variety. 
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  های کلیدی:واژه

 ،یتنش خشک
 .جو

 کمی و کیفی،  عملکرد
 فیزیولوژیك،  

 ی.ستیز یکودها

 
 یستیز یعملکرد ارقام جو با کاربرد کودها یبر عملکرد و اجزا یاثر تنش خشک لیتعد ایبا هدف کاهش  یبررس نیا

تکرار به اجرا  3با  تصادفی کامل هایخرد شده در قالب طرح بلوك هایکرت صورت به در مزرعه یدر دو سال متوال
ره رشد کامل در طول دو یاریآب یعنینرمال  یاری)آب طحدر دو س یاریآب یفاکتور اصل ش،یدرآمد. در سال اول آزما

( بود. وسفیوالفجر، نصرت و  ر،یارقام در چهار سطح )کو ی( و فاکتور فرعدهیدرصد مرحله سنبله 50تا  یاریو آب اهیگ
 یاریببه عنوان شاهد، آ اهیکامل در طول دوره رشد گ یاریدر چهار سطح )آب یاریفاکتور اول آب ش،یدر سال دوم آزما

در  کیولوژیب ی(، فاکتور دوم کودهامیو کشت د یدرصد مرحله آبستن 50تا  یاریآب ،دهیدرصد مرحله سنبله 50تا 
 زیکوریقارچ م یری، به کارگAzospirillum lipoferum پوفرومیل ومیلیمحرك رشد آزوسپر یچهار سطح )کاربرد باکتر

به عنوان  یو باکتر زیکوریعدم کاربرد م پوفروم،یل ومیلیرو آزوسپ زیکوریم بی، ترکGlomus intraradicesگونه 
( دریآب میسال اول و رقم د نشیشاهد( و فاکتور سوم ارقام در سه سطح )رقم حساس و رقم متحمل برتر حاصل از گز

و  ریدر هکتار مربوط به رقم کو لوگرمیک 7775عملکرد دانه با  نینرمال )بدون تنش( بالاتر یاریآب طیبود. در شرا
تنش  طیعملکرد دانه در شرا نیشتریدر هکتار مربوط به رقم والفجر بود. ب رملوگیک 5650عملکرد دانه با  نیکمتر

عملکرد  نیدر هکتار مربوط به رقم نصرت و کمتر لوگرمیک 6209( با دهیدرصد مرحله سنبله 50تا  یاری)آب یاریآب
 نیرقم نصرت بالاتر ،یابیارقام مورد ارز نیدر ب قیتحق نی. در اودب ریدر هکتار مربوط به رقم کو لوگرمیک 4168دانه با 

 جیمقدار تحمل به تنش را نشان داد و با توجه به نتا نیکه رقم والفجر کمتر یمقدار تحمل به تنش را داشت. در حال
 وم،یلیآزوسپر شدمحرك ر یسال دوم نشان داد که کاربرد باکتر جی. نتادیسال اول دو رقم نصرت و والفجر انتخاب گرد

، 02/2 شی( باعث افزایو باکتر زیکورینسبت به شاهد )عدم کاربرد م لومیو آزوسپر زیکوریم بیو ترک زیکوریقارچ م
 50تا  یاریآب یمارهاینسبت به ت اهیکامل در طول دوره رشد گ یاری. آبدیعملکرد دانه گرد یدرصد 31/3و  38/2

. در کل رقم والفجر به دیعملکرد دانه گرد یدرصد 04/10و  43/4 شیباعث افزا میو کشت د یدرصد مرحله آبستن
به تنش انتخاب  تیرقم از نظر شاخص حساس نیا یارقام و برتر ریدرصد کاهش عملکرد دانه کمتر نسبت به سا لیدل

 دارد. ریمناسب را ن یبه رقم تجار لیتبد لیرقم پتانس نیو ا دیگرد
 

  زیکوریم ،یاریسطوح آب ری( مطالعه تاث1402ناصر، ) ؛یمهرداد، نظر ؛یعبد ،یعل ؛یفرامرز ل،یجل ؛یاجل ار،یشهر ن؛یثمر یعلوم: استناد

 . 427-407 (،2) 54 مجله تحقیقات آب و خاك ایران،،  بر صفات فیزیولوژیک، عملکرد کمی و کیفی ارقام جو  لومیو آزوسپر
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 409 ... علومی ثمرین و همکاران: مطالعه تاثیر سطوح آبیاری، میکوریز و  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

از  یناش یهاتنش شیدر مواجهه با افزا ژهیدر حال رشد به و تیجمع هیتغذ ییکه بشر با آن مواجه است، توانا یاعمده یهااز چالش یکی
روز  یشافزا (.Powell et al., 2013; Wiegmann et al., 2019) قابل کشت است یهانیبه زم یو کاهش دسترس یمیاقل راتییتغ
 همیتا بنابر ،نددار بر مگا بشر ییاغذ یهازنیا تامینو  تولید انمیز یشافزا جهتدر  تا ستا شتهآن دا بررا  نمحققا نجها جمعیت ونفزا

 ودمحد ملاعو مهمتریناز  یکی و سدرمی نظر به وریضرآن  تولید یشافزا به زنیا ملل سیاسی یهاانبحردر  غلات همچون جو نقشو 
در راستای افزایش تولید محصول، توجه به عوامل . (Bakhshi Rad et al., 2010)باشد میآب  دکمبوو  خشکی مسئلهغلات  تولید هکنند

های از طرفی، گیاه در طی دوره رشد و نمو با تنش، در رشد و نمو گیاه و راهکارهای کاهش خسارت اهمیت بسزایی دارد اختلالایجادکننده 
های اخیر های غیرزنده بوده و در سالجمله سرما، گرما، خشکی و فلزات سنگین مواجه است که جزء تنش یط اطراف خود ازمختلفی در مح

متر( بارش میلی 260-235ایران در حدود یکسوم میانگین جهانی )(. Namdar et al., 2019) اندمورد توجه بسیاری از محققان قرارگرفته
گیرد که خشک، فراخشک و بیابانی در بر می از مساحت ایران را شرایط آب و هوایی خشک، نیمهدرصد  85. (FAO, 2018) سالانه دارد

کل کشور با خشکی روبرو  که است هتحقیقات نشان داد(. 1396ی، و کمال یخدر عرب) ناشی از بارش کم در مناطق مرکزی و جنوبی است
زاده )اسحاق د شدنبا مشکل روبرو خواهکشاورزی محصولات با ادامه این وضع قطعاً  و اثرات زیادی داردزراعی محصولات  تولیداست که بر 
 (.1393و همکاران، 

میلیون تن،  153میلیون هکتار و تولید حدود  55با دامنه وسیع اکولوژیکی و سطح زیر کشت حدود   (.Hordeum vulgare L) جو
عنوان غذا مورد استفاده انسان و دام قرار که به (1396)سلیمانی،  باشدجهان میچهارمین محصول مهم غلات بعد از گندم، ذرت و برنج در 

میلیون تن، دومین محصول بعد از گندم محسوب  5/3میلیون هکتار و تولید حدود  7/1گیرد. در ایران نیز جو با سطح زیر کشت حدود می

که در آن درجه حرارت بالا بوده ای است، مناطقی حی مدیترانه(. جو یکی از مهمترین غلات در نواTanaka & Nakano, 2019) شودمی
(. در این نواحی به واسطه شرایط Jacobsen et al., 2012سازد )و کمبود آب در طول پرشدن دانه، تولید عملکرد را با محدودیت همراه می

وری بالا قابل توصیه خواهد بود. در واقع ام گندم و با بهرهمحیطی نامساعد، غالباً گیاه جو به عنوان یک گیاه با عملکرد مناسب نسبت به ارق
شود و وری پایین( محسوب میهای با بهرههای دیم حوزه مدیترانه )همچنین در برخی دیگر از سیستمجو به عنوان غله غالب در سیستم

همیت گیاه جو (. از این رو اRyan et al., 2008عقیده کشاورزان نیز بر این است که عملکرد جو تحت چنین شرایطی بهتر از گندم است )
عنوان یک گیاه متحمل به خشکی در شرایط دیم، ضرورت توجه به گسترش سطح زیر کشت و افزایش عملکرد در واحد سطح این گیاه ه ب

ترین یکی از مهم های محیطی(. تنش1389ی، فیشر دیو س پور یلعمحک) سازدرا در مناطق خشک و نیمه خشک امری اجتناب ناپذیر می
های غیرزنده، تنش (. از میان این تنشChang et al., 2022روند )عوامل کاهش دهنده عملکرد دانه و تولید گیاهان زراعی به شمار می

 Turner-Hissong etدهد )است که رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار می ترین تنش در مقیاس جهانیخشکی تا حد زیادی پیچیده

al., 2020 .) 
های شود. گونه( در گیاهان میROS) 1های فعال اکسیژنهای غیرزیستی، موجب تولید بیش از حد گونهخشکی همانند سایر تنش

( و Gill and Tuteja, 2010ها آسیب وارد نمایند )ها و کربوهیدراتتواند به غشای سلولی، اسیدهای نوکلئیک، پروتئینفعال اکسیژنی می
های غیررادیکال )پراکسید هیدروژن، های آزاد و مولکولهای فعال اکسیژنی از رادیکالتعادل متابولیک در گیاهان شود. گونه باعث عدم

(. گیاهان جهت مقابله با تنش اکسایشی ناشی از Powell et al., 2013آب اکسیژنه، اکسیژن رادیکال و سوپراکسید( تشکیل شده است )
های ضد اکسایش آنزیمی )سوپر اکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز، گلوتاتیون ، دارای مکانیسمهای فعال اکسیژنرادیکال

و  ردوکتاز، مونو دهیدروآسکوربات ردوکتاز، دهیدروآسکوربات ردوکتاز، گلوتاتیون پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز، گلوتاتیون اس ترانسفراز(
 khazaeiباشند )ها(( میاتیون، ترکیبات فنولی، آلکالوئید، آمینو اسیدهای غیرپروتئینی و آلفا توکوفرولغیرآنزیمی )آسکوربیک اسید، گلوت

et al., 2019 ،به طور کلی عوامل ایجاد شرایط تنش، تعادل طبیعی را تغییر داده و منجر به یک سری تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی .)
شوند که تاثیر منفی بر رشد و تولید آنها دارد. که در نهایت منجر به کاهش رشد و عملکرد نهایی یبیوشیمیایی و مولکولی در گیاهان م

های (. اگرچه خویشاوندان وحشی بیشتر گیاهان زراعی از جمله جو پتانسیل بالایی از لحاظ تحمل به تنشAshraf, 2010شود )محصول می
(، ولی تنوع ژنتیکی در جو زراعی به علت اصلاح آن به طور Nevo & Chen, 2010; Ryan et al., 2011زیستی و غیرزیستی دارند )

                                                                                                                                                                                
1 - Reactive Oxygen Species 
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های زنده مانند ای محدود شده است و این امر موجب ایجاد مشکل در سازگاری این گیاه با شرایط نامساعد محیطی از قبیل تنشفزاینده
 ( Zahravi et al., 2011شود )های غیرزیستی میها و تنشبیماری

 2های محرك رشد( باکتری2(، AMF) 1( قارچ میکوریزا آربوسکولار1کوبی )تلقیح( میکروبی شامل سه گروه اصلی و عمده:  مایه
PGPR))  های متعددی برای ارزیابی تاثیر رشد گیاهی با کاربرد ترکیبات ( ریزوبیوم همزیست تثبیت کننده نیتروژن هستند. بررسی3و

با یکدیگر انجام شده  PGPRهای مختلف یا گونه PGPR، ریزوبیوم تثبیت کننده نیتروژن با AMF-PGPRمختلف میکروبی از جمله 
ای از خاك اطراف ریشه یک گیاه است که در آنجا خصوصیات بیولوژیکی و (. ریزوسفر منطقه1389ی، فیشر دیو س پور یلعمحکاست )

( PGPRهای محرك رشد گیاهی )(. باکتریLugtenberg & Kamilova, 2009گیرد )ها تحت تاثیر قرار میشیمیایی خاك بوسیله ریشه
کنند. آنها اثرات مفید روی رشد و نمو گیاهان نشان های آزادزی هستند که در ریشه گیاهان کلونی تشکیل داده و فعالیت میباکتری

ها یا تثبیت نیتروژن و یا بطور تولید هورمونهای نامحلول، ممکن است به طور غیرمستقیم از طریق انحلال فسفات PGPRدهند. می
های مستقیم بر متابولیسم گیاه )افزایش جذب آب و عناصر غذایی( و با افزایش نمو ریشه و فعالیت آنزیمی، یا کمک به سایر میکروارگانیسم

ها اهمیت حریک نماید. این تواناییهای گیاهی ت، موجب تحریک رشد گیاه شود و یا ممکن است رشد گیاه را بوسیله کنترل پاتوژنمفید
دهد بالایی در کشاورزی در خصوص بهبود حاصلخیزی خاك و عملکرد گیاه دارد، زیرا اثر منفی کودهای شیمیایی بر محیط را کاهش می

(Pérez-Montano et al., 2014کمبود جهانی منابع آبی و آلودگی زیست محیطی، افزایش جمعیت بشری و کاهش زمین .)قابل  های
 (.Shahbaz & Ashraf, 2013شوند )دسترس و موجود برای کشت و کار دو تهدید مهم برای کشاورزی پایدار محسوب می

حل مطلوب جهت غلبه بر این  های شیمیایی، یک راهصرف کودهای زیستی با هدف حذف یا کاهش چشمگیر در مصرف نهادهم
کارگیری جانداران مفید خاکزی تحت عنوان کودهای بیولوژیکی به ه . امروزه ب(Ghaderimokri et al., 2022) آیدمشکلات به شمار می

 Siddiqui) باشدترین راه حل برای زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی خاك در اراضی کشاورزی، مطرح میطلوبم ترین وعنوان طبیعی

et al., 2022.) علاوه بر این،  .ترین نیاز آن، بزرگترین مزیت این قبیل کودهاستعرضه مواد آلی به خاك، بدلیل پاسخگویی به ضروری
های حیاتی، بهبود کیفیت و تأمین عناصر غذایی به صورتی کاملاً متناسب با تغذیه طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیت

 (.Siddiqui et al., 2008 و 1380،  نیراست صالح) شودزیست از مهمترین مزایای کودهای بیولوژیکی محسوب می حفظ سلامت محیط
استفاده توام از میکوریز و آزوسپریلوم در راستای تامین بخشی از نیاز نیتروژن جو و کاهش اثرات اسمزی ناشی از پخش کودهای 

ارزیابی نحوه اثر صورت سرك و نیز کاهش اثر تنش خشکی آخر فصل رشد و کمک به جذب رطوبت به واسطه میکوریز و  دار به نیتروژن
ز این رو به منظور ممانعت از باشد. ا این باکتری و قارچ از طریق اندازه گیری صفات مورد ارزیابی از جنبه های نوآوری این تحقیق می

ترین راه حل برای افزایش کودهای زیستی به عنوان مطلوبکودهای شیمیایی، جایگزینی بخشی از این کودها توسط  حد مصرف بیش از
های محرك رشد و میکوریز( بر عملکرد هایی در خصوص تاثیر کودهای زیستی )باکتریباشد. از آنجایی که آزمایشعملکرد مطرح می

کمی و کیفی ارقام جو در شرایط محدودیت آبی در منطقه انجام نشده است؛ در این راستا این بررسی با کاهش خسارت ناشی از اثر خشکی 
و امکان افزایش سطح زیر کشت در اراضی نیمه خشک، انتخاب ارقام حساس و متحمل به  ه از میکوریز و آزوسپریلومبر ارقام جو با استفاد

آزوسپریلوم بر عملکرد کمی و کیفی جو ارقام منتخب سال اول به های تحمل و تعیین اثر قارچ میکوریز و باکتریخشکی بر اساس شاخص
 اجرا درآمد.

 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

اقلیم به اجرا در آمد.  1398-97 زراعی هایدر سالجاده اردبیل به خلخال جنب ایستگاه تحقیقات  4ای در کیلومتر رعهاین آزمایش در مز
 و طول شرقی دقیقه 26درجه و  37جغرافیایی با مختصات متر  1056. ارتفاع از سطح دریا استنیمه خشک و سرد  محل اجرای آزمایش

ارائه شده است. قبل از اقدام به تهیه  1. مشخصات جوی در طول دوره رشدی جو در جداول باشدمیعرض شمالی دقیقه  39 درجه و 46
برداری شده و به آزمایشگاه منتقل شد. برخی از متری نمونهسانتی 0-30بستر و کاشت، از خاك چند نقطه از محل اجرای آزمایش از عمق 

 ارایه شده است. 2های متداول موسسه تحقیقات خاك و آب در جدول اساس روش های خاك محل آزمایش برویژگی

                                                                                                                                                                                
1 - Arbuscular mycorrhizal fungi 

2 - Plant growth promoting rhizobacteria 
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 (1397و چهار ماهه اول،  98. مشخصات جوی در طول دوره رشدی جو در محل اجرای آزمایش )شش ماهه دوم سال 1جدول 

 تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر پارامتر
 3/9 4/2 9/32 3/3 4/9 2/35 4/3 9/28 3/40 8/4 متر()میلیبارندگی

 8/12 10 4/7 1/2 -4/1 -2/8 -1/5 6/4 7/1 1/6 گراد()سانتی میانگین حداقل دما
 1/26 5/24 4/21 3/14 4/9 2/0 8/5 5/3 5/12 4/18 گراد()سانتی میانگین حداکثر دما
 5/19 3/17 4/14 2/8 4 -4 4/0 6/0 1/7 2/12 گراد()سانتی میانگین دمای روزانه

 6/60 68 6/62 69 69 82 64 65 75 76 (متر مکعب گرم بر) میانگین رطوبت
 3/328 7/331 6/232 7/202 1/209 9/120 9/210 8/170 4/151 3/201 )تعداد ساعت( مجموع ساعات آفتابی

 ماخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل

 

  خاک ییایمیش کویزیف اتیخصوص .2 جدول

 

قابل  آهن

 استفاده

 پتاسیم

قابل 

 استفاده

قابل  فسفر

 استفاده

قابلیت 

هدایت 

 الکتریکی

pH  بافت

 خاک

 نیتروژن

 کل

کربن 

 آلی
 مشخصه آهك رس سیلت شن

 )%(درصد   (dS/m) گرم بر کیلوگرم()میلی

1/5 495 2/12 54/1 76/7 
-لومی
 رسی

 میزان 5 39 30 31 858/0 08/0

pH  وEC ند.شد یریگدر گل اشباع و عصاره گل اشباع اندازه بیبه ترت خاک 

 هایویژگی برخی و عملکرد اجزای عملکرد، های حساس و متحمل به خشکی بر اساس تغییراتآزمایش سال اول: انتخاب رقم

 فیزیولوژیك

در شرایط تنش خشکی و گزینش ارقام متحمل و  جو ارقام فیزیولوژیک هایویژگی برخی و عملکرد اجزای عملکرد، سال اول تغییراتدر 
های کامل تصادفی در سه تکرار های خرد شده در قالب طرح بلوكحساس مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور آزمایشی به صورت کرت

 50 تا : آبیاریa2گیاه( و  طول دوره رشد : آبیاری نرمال )آبیاری کامل درa1مل سطوح آبیاری در دو سطح )به اجرا در آمد. کرت اصلی شا
 رشد طول دوره : یوسف( بود. درb4: نصرت و b3: والفجر، b2: کویر، b1ارقام مورد ارزیابی ) bدهی( و کرت فرعی سنبله درصد مرحله

غیراز فاکتورهای مورد بررسی بصورت و سایر عملیات زراعی در تمامی واحدهای آزمایش به هرز هایعلف با مبارزه مانند داشت عملیات
 از کاشت، قرار گرفت. پس زنیجوانه برای نیاز مورد رطوبت تأمین آبیاری جهت تحت کاشت، زمین از شد. بلافاصله پس انجام یکسان

و  قطع آبیاری دهیسنبله درصد 50 ظهور زمان در آبیاری تنش اعمال ورمنظ انجام گرفت. به بار یک روز 7هر  گیاه نیاز اساس بر آبیاری
 3های اصلی متر بود. بین کرتسانتی 15متر و با فاصله ردیف  4خط کاشت به طول  8هر کرت آزمایشی شامل  .شد اعمال خشکی تنش

براساس آزمون خاك انجام شد. برای این منظور های آزمایشی متر فاصله در نظر گرفته شد. کوددهی کرت 6های فرعی متر و بین کرت
گلآذین  ظهور مرحله در و شدن ساقه طویل مرحله در استفاده شد. در هکتار کیلوگرم 150 مقدار به فسفات آمونیوم کود کاشت با همزمان

 پس آزمایش میانی خط 3 از رشد ورهد اضافه شد. در انتهای به خاك اوره کود هکتار در کیلوگرم 80هکتار و  در کیلوگرم 110نیز به ترتیب 

 بر شد. کف هابوته خاك سطح بخش از آن، اجزای و دانه گیری عملکرداندازه جهت متر 3 کاشت خط هر از طرفین متر 5/0حذف  از

 های تحمل به خشکیبرآورد شاخص

 طول دوره رشد نرمال )آبیاری کامل در های عملکرد در دو شرایط مختلف )آبیاریهای تحمل به خشکی بعد از محاسبه میانگینشاخص
 1( و شاخص حساسیت به تنش1گیری شدند. شدت تنش )رابطه دهی( با استفاده از روابط زیر اندازه سنبله درصد مرحله 50 تا گیاه( و آبیاری

 ( محاسبه شدند. ,1978Fischer & Maurerمطابق روش فیشر و ماور ) (2رابطه )
𝑆𝐼 (1رابطه  = 1 − (𝑌𝑠/𝑌𝑝) 
𝑆𝑆𝐼 (2رابطه  = {1 − (𝑌𝑠𝑖/𝑌𝑝𝑖)}/𝑆𝐼 

 & Rosielle( مطابق روش روزیله و هامبلین )3تولید )رابطه  3وری( و متوسط عملکرد یا میانگین بهره3)رابطه  2شاخص تحمل

                                                                                                                                                                                
1 - Stress Susceptibility Index 

2 -Tolerance 

3 - Mean Productivity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8
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Hamblin, 1981.محاسبه شدند ) 
𝑀𝑃                                                            (                          3رابطه     = (𝑌𝑝𝑖 + 𝑌𝑠𝑖)/2 
𝑇𝑂𝐿                                         (                                                         4رابطه     = 𝑌𝑝𝑖 − 𝑌𝑠𝑖 

( محاسبه  ,1992Fernandezمطابق روش فرناندز ) نیز (6رابطه ) 2( و شاخص تحمل به تنش5)رابطه  1وری هندسیمیانگین بهره
 شدند.

𝐺𝑀𝑃                      (                                                                    5رابطه     = √𝑌𝑠𝑖 × 𝑌𝑝𝑖 
𝑆𝑇𝐼                      (                                                                6رابطه     = (𝑌𝑝i × 𝑌𝑠𝑖)/(𝑌𝑃)2 

 که در روابط فوق پارامترها به شرح زیر است:

Ypi              عملکرد هر رقم در محیط بدون تنش =Ysi  عملکرد هر رقم در محیط داری تنش = 
Yp     میانگین عملکرد ارقام در محیط بدون تنش =Ys  میانگین عملکرد ارقام در محیط دارای تنش = 

 بر عملکرد کمی و کیفی ارقام برتر جو سال اول در شرایط تنش آبی لیپوفروم  آزسپریلومسال دوم: تعیین اثر قارچ میکوریز و باکتری 

بر عملکرد کمی و کیفی ارقام  OFسویه  آزسپریلوم لیپوفرومو باکتری  Glomus intraradicesبه منظور تعیین اثر قارچ میکوریز گونه 
 تکرار اجرا سههای کامل تصادفی با در قالب طرح بلوكاسپلیت پلات فاکتوریل بصورت برتر سال اول در شرایط تنش خشکی آزمایشی 

 سنبله درصد مرحله 50 تا آبیاری شاهد، عنوان به گیاه ول دوره رشدط سطح )آبیاری کامل در در چهار فاکتور اول )کرت اصلی( آبیاری شد.
 محرك باکتری )کاربرد سطح چهار بیولوژیک که در آبستنی و کشت دیم( و فاکتور دوم شامل کودهای درصد مرحله 50 تا آبیاری دهی،
 آزوسپریلوم، عدم و میکوریز ، ترکیب intraradicesGlomusقارچ میکوریز گونه  کارگیری ، به3OFسویه  لیپوفروم آزوسپریلیوم رشد

باکتری به عنوان شاهد( و فاکتور سوم ارقام برتر مورد ارزیابی در سه سطح )رقم حساس و رقم متحمل برتر حاصل از  و میکوریز کاربرد
 بردارینمونه به اقدام آزمایش نمودن پیاده از قبل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین جهت .گزینش سال اول و رقم دیم آبیدر( بود

 به هاییکرت این تحقیق گیاه جو در در  .آن شد شیمیایی خصوصیات تعیین برای خاکشناسی آزمایشگاه به آن ارسال و مزرعه خاك از
ابتدا بذرها  شد.کاشته  مربع متر در بذر 400 تراکم و سانتی متر 20 خطوط بین فاصله رعایت با و خطی صورت به مربع متر 5/2 مساحت

 یکه هر گرم آن دارا حیتلق هیهفت گرم ما زانیم OFسویه  لیپوفروم آزوسپریلیوماستریل شده و سپس به منظور تلقیح بذر جو با باکتری 
روی بذر از محلول صمغ عربی برای چسبیدن و استقرار بهتر باکتری بذر جو استفاده شد.  لوگرمی؟؟؟ ک یزنده و فعال بود به ازا یباکتر 710

 کهGlomus intraradices استفاده گردید. کلیه بذور به مدت دو ساعت در مایه تلقیح در شرایط تاریکی قرار گرفتند. تلقیح با قارچ میکوریز 

( انجام شد. در این راستا Gianinazzi et al., 2001) شدهبود به روش استاندارد و توصیه زنده اسپور عدد 120دارای  حداقلآن  هر گرم در
قارچ میکوریز از شرکت زیست فناوران توران و باکتری از کیلوگرم در هر هکتار( استفاده شد.  200گرم قارچ در هر متر مربع خاك ) 20

عی در و سایر عملیات زرا هرز هایعلف با مبارزه مانند داشت عملیات رشد طول دوره در خاك و آب کشور تهیه شد.تحقیقات موسسه 
 آبیاری جهت تحت کاشت، زمین از شد. بلافاصله پس انجام غیراز فاکتورهای مورد بررسی بصورت یکسانتمامی واحدهای آزمایش به

در تیمارهای  و انجام گرفت بار یک روز 7هر  گیاه نیاز اساس بر آبیاری از کاشت، قرار گرفت. پس زنیجوانه برای نیاز مورد رطوبت تأمین
گردید. در این بخش از تحقیق صفات تعداد دانه در  قطع آبیاری درصد آبستنی 50دهی و سنبله درصد 50 زمان ترتیب در تحت تنش به

مورد بررسی  FMحداکثر فلورسانس سبزینه  سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص
 قرار گرفتند. 

هایی انتخـاب شـدند که وضعیت مشابهی از هر نظر روی آخرین برگ کاملاً توسعه یافته برگگیری فلورسانس کلروفیل برای اندازه
 30مدت شد. بـرای ایـن منظور، قسمتی از برگ مورد نظر به گیریاندازه pam-Junior داشتند. فلورسانس کلروفیل با استفاده از فلورومتر

شاخص فلورسانس حداکثر به برگ،  Light. Act پوشیده و به تـاریکی عادت داده شد. سـپس، بـا تابشدقیقه توسط فویـل آلومینیوم 
 (.Maxwell & Johnson, 2000) دست آمدبه  Fmکلروفیل
 

                                                                                                                                                                                
1 - Geometric Mean Productivity 

2 - Stress Tolerance Index 

3 - Azospirillum lipoferum strain OF 
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 تحلیل آماری

ها مقایسه میانگین دادهاستفاده شد. برای آزمون تجزیه واریانس،  Excel افزار های کمی تحمل به خشکی از نرممنظور محاسبه شاخصبه
 MSTATC( و SPSS Inc. 1996) SPSS-24 افزاردرصد و تعیین ضرایب همبستگی از نرم 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

(MSTAT-C. 1993)، افزارپلات از نرمهای اصلی و ترسیم نمودار بایبرای تجزیه به مؤلفه  SPSS-24 (SPSS Inc. 1996 ) و برای
ای بر اساس عملکرد در شرایط آبیاری نرمال استفاده شد. تجزیه خوشه Minitab16افزار ای از نرمبعدی و تجزیه خوشهدار سهرسم نمو

 Ward های تحمل به تنش به روشو شاخص دهی(درصد مرحله سنبله 50آبیاری )آبیاری تا و تنش گیاه(  طول دوره رشد )آبیاری کامل در

 .ن معیار تشابه انجام گرفتعنواو فاصله اقلیدسی به

 نتایج و بحث 

 های تحمل به خشکیهای حساس و متحمل به خشکی بر اساس شاخصسال اول: انتخاب رقم

 این از استفاده با بندی کرده و به عبارت دیگرتنش دسته به حساسیت و مقاومت براساس ارقام را تنش به حساسیت شاخص از استفاده با

ی و همکاران، شاهاغدرب ینادرکرد ) آنها مشخص پتانسیل عملکرد توجه به را بدون متحمل و حساس هایو رقم ارقام توانها میشاخص
طول دوره  ( مقادیر عملکرد کل و میانگین عملکرد دانه ارقام جو مورد ارزیابی در شرایط آبیاری نرمال )آبیاری کامل در3(. در جدول )1383

 دهی( ارائه شده است. در این بررسی در شرایط آبیاری نرمال )آبیاری کامل دردرصد مرحله سنبله 50ا گیاه( و تنش آبیاری )آبیاری ت رشد
کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم کویر بود و کمترین عملکرد دانه با میانگین  5/7775گیاه( بالاترین عملکرد دانه با میانگین  طول دوره رشد

دهی( با درصد مرحله سنبله 50والفجر بود. بیشترین عملکرد دانه در شرایط تنش آبیاری )آبیاری تا  کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم 5650
کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم  7/4167 کیلوگرم در هکتار مربوط به رقم نصرت و کمترین عملکرد دانه با میانگین 4/6209میانگین 
 کویر بود.
 

گیاه( و تنش آبیاری )آبیاری تا  طول دوره رشد های مورد ارزیابی در شرایط نرمال )آبیاری کامل درکرد دانه رقم. عملکرد دانه و میانگین عمل3جدول 

 درصد مرحله سنبله دهی( 50

)کیلوگرم در هکتار(  Yp ارقام  Ys )کیلوگرم در هکتار(   Ypi  )کیلوگرم در هکتار(  Ysi )کیلوگرم در هکتار(   

 a7774/5 c4167/7 5152 6823 کویر
 d5650 d4907/1 5152 6823 والفجر
 b7416/9 a6209/4 5152 6823 نصرت
 c6451 b5326/2 5152 6823 یوسف

Ypi گیاه(،  طول دوره رشد عملکرد دانه یک رقم در شرایط نرمال )آبیاری کامل درYsi درصد مرحله سنبله دهی( 50: عملکرد دانه یک رقم در شرایط تنش )آبیاری تا 
Yp گیاه(  طول دوره رشد متوسط عملکرد دانه تمام ارقام در شرایط نرمال )آبیاری کامل درYs  درصد مرحله سنبله  50متوسط عملکرد دانه تمام ارقام در شرایط تنش )آبیاری تا

 دهی(

 
 

مربوط به رقم والفجر آبی  تنش به تحمل میزان بیشترین نشان داد که (SSI) از شاخص حساسیت به تنش استفاده این آزمایش، در
ترین میزان تحمل به تنش آبی را در بین ارقام مورد بررسی داشت، به عبارتی در شرایط ( در شرایط تنش آبیاری، بیش1/0با کمترین مقدار )

حساسیت به تنش درصد کاهش عملکرد کمتری نسیت به بقیه ارقام داشت بنابراین رقم والفجر به عنوان رقم برتر از نظر شاخص شاخص 
( و رقم 743( نشان داد که رقم والفجر با کمترین مقدار )TOL(. در این بررسی، استفاده از شاخص تحمل )4تنش انتخاب گردید )جدول 

آبی در بین ارقام در شرایط تنش آبیاری )آبیاری تا (، به ترتیب بیشترین و کمترین میزان تحمل به تنش کم3607ترین مقدار )کویر با بیش
طبق فرمول این شاخص، مقدار  (TOL) (. در ارزیابی ارقام با استفاده از شاخص تحمل4دهی( را داشتند )جدول درصد مرحله سنبله 50

باشد و حساسیت ارقام را نسبت به شرایط تنش حاکی از تغییرات بیشتر عملکرد ارقام در شرایط تنش و بدون تنش رطوبتی می TOLبالای 
تری داشته باشد. بنابراین کوچک TOL( تحمل نسبی بیشتر متعلق به رقمی است که TOLبراساس شاخص تحمل ) دهد.آبیاری نشان می

( بالاتر باشد، MPوری )همراه است. هر چه مقادیر شاخص میانگین بهره Ypو  Ysگزینش برای تحمل به تنش با حداقل اختلاف در بین 
وری در شرایط تنش آبیاری با ترین میزان شاخص متوسط بهرهبررسی حاضر بیش دهد. درتحمل بیشتر آن رقم به تنش را نشان می

مربوط به رقم نصرت بود که نسبت به ارقام مورد ارزیابی تحمل بیشتری نسبت به شرایط تنش خشکی از خود نشان دادند  6813 میانگین
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وری را به خود اختصاص دادند. این در ن میانگین هندسی بهرهبالاتری  6886(. در بین ارقام مورد بررسی رقم نصرت با میانگین 4)جدول 
(. بر اساس نتایج محققان مختلف، 4وری را داشتند )جدول کمترین مقدار میانگین هندسی بهره 5265حالی است که رقم والفجر با میانگین 

ه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش عملکرد تواند ارقامی را کبهترین شاخص برای گزینش ارقام، شاخص تحمل به تنش است؛ زیرا می
( عملکرد نسبتاً بالایی C( و یا فقط در شرایط تنش )گروه B(، از دو گروه ارقامی که فقط در شرایط بدون تنش )گروه Aبالایی دارند )گروه 

ترین مقدار تحمل به تنش را داشتند. در (. در این تحقیق در بین ارقام مورد ارزیابی، نصرت بالا1385زاده اهری، دارند، تفکیک کند )صادق
 (.4حالی که رقم والفجرکمترین مقدار تحمل به تنش را نشان دادند )جدول 

 

 50گیاه( و تنش آبیاری )آبیاری تا  طول دوره رشد های مورد ارزیابی در شرایط نرمال )آبیاری کامل درهای مختلف تحمل رقم. شاخص4جدول 

 درصد مرحله سنبله دهی(

 ارقام
Ypi 

 )کلیوگرم در هکتار(
Ysi 

 TOL MP GMP STI SSI )کلیوگرم در هکتار(

 35/0 7/0 5692 5971 3607 7/4167 5/7774 کویر

 1/0 6/0 5265 5279 743 1/4907 5650 والفجر

 12/0 99/0 6786 6813 1208 4/6209 9/7416 نصرت

 13/0 74/0 5862 5889 1125 2/5326 6451 یوسف

Ypi  گیاه(،  طول دوره رشد : عملکرد دانه یک رقم در شرایط نرمال )آبیاری کامل درYsi درصد مرحله سنبله  50: عملکرد دانه یک رقم در شرایط تنش )آبیاری تا
تحمل به  = شاخصSTIوری هندسی و = میانگین بهرهGMP= شاخص میانگین بهره وری، MP=  شاخص تحمل، TOL= شاخص حساسیت به تنش ، SSIدهی(، 

 تنش

 
درصد مرحله  50گیاه( و تنش آبیاری )آبیاری تا  طول دوره رشد بین میزان عملکرد دانه در شرایط آبیاری نرمال )آبیاری کامل در

داری بدست آمد. البته بین میزان عملکرد دانه در شرایط تنش با همبستگی مثبت و معنی STIو  MP, GMPسنبله دهی( با شاخص 
همبستگی  TOLو  SSI( وجود داشت. در مقابل بین شاخص -733/0دار )( همبستگی منفی و غیرمعنیSSIبه تنش )شاخص حساسیت 

با شاخص  GMPو  STI(. همبستگی بالای دو شاخص 5( مشاهده گردید )جدول 997/0**درصد ) 1دار در سطح احتمال مثبت و معنی
MP دهد که شاخص در شرایط تنش آبیاری نشان میMP  در این دو شاخص پنهان است و به همین دلیل ارقام منتخب بر اساس دو

 & Shahryari(. 1383ی و همکاران، شاهاغدرب ینادربرند )نیز بهره می MP، عمدتاً از مقادیر بالای شاخص GMPو  STIشاخص 

Mollasadeghi (2011) یهاشاخص یارقام برا نیب یداریتفاوت معن گزارش کردند که MP ،GMP ،TOL ،STI  وHM  .وجود دارد
 را داشتند. STIمقدار شاخص  نیشتریب 6و  25، 35 یهارقمبود.  35 رقممربوط به  GMPو  MP ،STI زانیم نیشتریکه ب یدر حال

Mollasadeghi et al. (2011) یهاشاخصهای مورد ارزیابی، در بین شاخص MP  وSTI معرفی کردند. ها شاخص نیبه عنوان بهتر 
Shirani Rad & Abbasian (2011) هایای مثبت بین شاخصبیشترین همبستگی رتبه گزارش کردند که GMP و STI و دو شاخص 

TOL و SSI هایو بیشترین همبستگی منفی بین شاخص GMP و STI با SSI هایو شاخص GMP و STI با TOL وجود دارد. 
Firoozi et al. (2012)  ین ضریب همبستگی عملکرد دانه در شرایط بدون تنش به ترتیب با شاخصبالاترنیز بیان داشتند که-

 Mollasadeghi. حاصل گردید STI و  HARM، GMP در شرایط تنش دو سوم آبیاری به ترتیب با و  HARM و  GMP،STI های

et al. (2013)  گروه  کیو شاخص تحمل به تنش در  یوربهره یهندس نیانگی، میوربهره نیانگیارقام از نظر م یتمامگزارش کردند که
 یبدون تنش و تنش خشک طیبا عملکرد دانه در هر دو شرا یداریمثبت و معن یها همبستگشاخص نیا ن،یشدند. علاوه بر ا یبندطبقه

( گزارش کردند 1393نقوی و همکاران ) ها کارآمد هستند.پیژنوت یتحمل به خشک یابیارز یشاخص فوق برا هس ن،یکردند. بنابرا جادیا
از آبستنی در ارقام مورد  ها برای ارزیابی تحمل به تنش خشکی قبل و بعدشاخص ترینمناسب HMو  STI ،GMP ، MPهایشاخصکه 

داری ید ولی پاتری در شرایط عدم تنش داشتنارقام جو وحشی عملکرد پایین( گزارش کردند که 1394براتی و همکاران ) .باشندمیمطالعه 
عملکرد آنها در شرایط تنش نسبت به ارقام زراعی بیشتر بود و از این نظر تحمل بالایی به تنش خشکی از خود نشان دادند. این تحمل بالا 

آن  تر ارقام وحشی در شرایط تنش خشکی باشد که در مطالعات گذشته بهتر و عمیقدلیل ساختار ریشه گستردهتواند بهبه تنش خشکی می
 نسبت به  GMPو  YI ،HARM ،MP ،STI به شاخص( در گیاه جو 1393طاهری پورفرد و همکاران ) ایدر مطالعه. اشاره شده است
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(  1396. براتی و همکاران )معیار گزینش بهتری برای عملکرد دانه و وزن خشک کل بوته ارائه کردند TOL و SSI ،YSI هایشاخص
تر بودند، ولی میانگین شاخص پایداری عملکرد در شرایط متحمل  STIزراعی با عملکرد بالا از نظر شاخصارقام جو گزارش کردند که 

دهد این ارقام از سطوح تحمل داری بیشتر بود که نشان میطور معنیدر ارقام جو اسپانتانئوم در مقایسه با ارقام جو زراعی به( YSI) تنش
داری بین دو گروه جو زراعی و وحشی برای صفات محتوای آب نسبی ات فیزیولوژیک، تفاوت معنیبه تنش بالایی برخوردارند. از بین صف

باشد. نتایج حاصل از دهنده اهمیت این دو صفت در تفاوت تحمل به تنش در ارقام وحشی و زراعی میو پرولین مشاهده گردید که نشان
گزارش شده که در گیاه جو . ل به تنش خشکی در هر سطح تنش گردیدمنجر به شناسایی ارقام متحم YSI و  STIهای محاسبه شاخص

و گیاه(  طول دوره رشد )آبیاری کامل دربا عملکرد دانه تحت شرایط آبیاری  بالاییهمبستگی  STI و  MP ،GMP ،HARMهایشاخص
ها در هر دو ترین شاخصعنوان مناسب هداشته و به همین دلیل ب( ها تا زمان برداشتدرصد ظهور سنبله 50قطع آبیاری از )تنش خشکی 

های مقاومت به تنش بین عملکرد دانه و تمامی شاخص(. Saberi et al., 2016) امیدبخش جو معرفی شدند هایلاینشرایط در بین 
عملکرد در هر دو شرایط تنش و بدون تنش وجود داشت. به همین دلیل، این  و  STI،GMP ،MP داری بینخشکی رابطه مثبت و معنی

(. با توجه به همبستگی Ajalli & Salehi, 2012) ها برای جداسازی ارقام متحمل خشکی در جو شناسایی شدندبهترین شاخص ،هاشاخص
کند. مطلوب، تفاوتی در نتیجه کار ایجاد نمیگیری از هر یک از آنها، جهت شناسایی ارقام بهره STIو  MP, GMPبین سه شاخص 

بیشترین همبستگی  STI و MP، HMP، GMP های مختلف تحمل به خشکیاز بین شاخص( گزارش کردند که 1396نوروزی و همکاران )
عیارهای تعیین ارقام عنوان بهترین منشان دادند و بهارقام جو دار را با عملکرد در هردو شرایط آبیاری نرمال و تنش آبی مثبت و معنی

داری را با متحمل تعیین گردیدند. بعلاوه، عملکرد بیولوژیک، تعداد سنبله و وزن صد دانه در هر دو شرایط همبستگی مثبت و معنی
 های تحمل نشان دادند. شاخص

 

گیاه( و تنش  طول دوره رشد کامل در های مورد ارزیابی در شرایط نرمال )آبیاریهای مختلف تحمل به تنش رقم. همبستگی بین شاخص5جدول 

 درصد مرحله سنبله دهی( 50آبیاری )آبیاری تا 

STI GMP MP TOL Ys Yp - 

     1 YP 

    1 035/0- YS 

   1 678/0- 759/0 TOL 

  1 12/0 *896/0 *906/0 MP 

 1 *98/0 0181/0- *914/0 *944/0 GMP 

1 **999/0 *976/0 097/0- *91/0 *958/0 STI 

176/0- 159/0- 042/0 **997/0 733/0- 705/0 SSI 

 و یک درصددار در سطح احتمال پنج معنی *، **

 
کند و بنابراین با در نظر گرفتن دو مؤلفه اول به دست آمده پلات امکان مطالعه همزمان بیش از سه متغییر را فراهم مینمودار بای

برای تمایز خصوصیات هر  استفاده قرار گرفت. های متحمل به تنش آبی موردتر ژنوتیپهای اصلی برای گزینش دقیقدر تجزیه به مؤلفه
ها از میانگین کل محاسبه شد )جدول های مورد مطالعه میانگین هر خوشه و درصد انحراف میانگین هر یک از خوشهگروه از نظر شاخص

تواند به عنوان والد برای تلاقی معرفی گردد. خوشه ل داشته باشد میای که در مورد صفتی میانگین بالاتری نسبت به میانگین ک(. خوشه6
در این گروه مثبت بودند. این خوشه از   SSIو  TOLهای اول شامل ارقام والفجر، یوسف و کویر بود. درصد انحراف از میانگین شاخص

خوشه دوم قرار گرفت که درصد انحراف از میانگین کل  نظر عملکرد دانه رتبه دوم را در بین دو گروه به خود اختصاص داد. رقم نصرت در
ها منفی بود. این و عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش مثبت بود و برای سایر شاخص MP, GMP, STIهای این خوشه برای شاخص

توان از این رقم در عملکرد دانه میها به خود اختصاص دادند. بنابراین برای افزایش خوشه از نظر عملکرد دانه رتبه اول را در بین گروه
 (.2و  1ها استفاده کرد )شکل گیریدورگ
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طول دوره  برای عملکرد دانه در شرایط نرمال )آبیاری کامل در ایخوشه حاصل از تجزیه خوشه 2میانگین، انحراف از میانگین کل در   -6جدول 

 های تحملشاخصدرصد مرحله سنبله دهی( و  50گیاه( و تنش )آبیاری تا  رشد

 کلاستر
پارامتر 

 آماری

Ypi 

 )کلیوگرم در هکتار(

Ysi 

 TOL MP GMP STI SSI )کلیوگرم در هکتار(

ارقام والفجر، یوسف و 
 کویر

x 6625 4800 8/1824 7/5712  5/5606 68/0 19/0 

..xxh  198-  352-  154 275-  295-  08/0-  02/0  

 نصرترقم 
x 7417 6209 1208 6813 6786 0/99 12/0  

..xxh  594 1057 463-  825 885 23/0  05/0-  

75/0 5901 5988 1671 5153 6823 میانگین کل  18/0  

 

 
 های اصلی تجزیه به مولفه. نمایش دوبعدی ارتباطات صفات بر اساس مولفه اول در مقابل مولفه دوم بدست امده از 1شکل 

 

 
های تحمل به روش گیاه( و تنش و شاخص طول دوره رشد ای عملکرد در شرایط نرمال آبیاری کامل در. دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه2شکل 

 (Wardواریانس حداقل وارد )
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 سال دوم آزمایش

 عملکرد دانه

کیلوگرم در  4317باکتری )شاهد( با  و میکوریز کاربرد در هکتار بیشترین و عدم کیلوگرم 4465آزوسپریلوم با میانگین  و میکوریز ترکیب
 و میکوریز آزوسپریلیوم، قارچ میکوریز و ترکیب رشد محرك هکتار کمترین مقدار عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند، کاربرد باکتری

(. 8درصدی عملکرد دانه گردید )جدول  31/3و  38/2، 02/2باکتری( باعث افزایش  و میکوریز کاربرد آزوسپریلوم نسبت به شاهد )عدم
، پس از رویش و گسترش اسپورهای لاباشد. احتمافسفر میآب و عناصر غذایی از جمله دلیل این امر، مکانیزم عمل قارچ میکوریزا در جذب 

ها را افزایش آبسیزیک اسید گشته و میزان سیتوکنین هش غلظتها وارد سیستم ریشه شده و سبب کاقارچی در ریزوسفر بخشی از ریسه
ای نیز با ترشح های برون ریشهرود ریسهگردید. گمان میای و افزایش جذب آب و عناصر غذایی میداده که موجب گسترش سیستم ریشه

و  انفعالاتادند که در نتیجه این فعل و های نامحلول نظیر اسید مالیک، جذب فسفر گیاه را افزایش داسیدهای آلی حل کننده فسفات
(. آبیاری کامل در طول دوره Khalvati et al., 2005)یابد ارتقاء سطح مصرف فسفر، عملکرد گیاه افزایش می الخصوص تأثیر ویژهعلی

عملکرد دانه گردید درصدی  04/10و  43/4درصد مرحله آبستنی و کشت دیم باعث افزایش  50رشد گیاه نسبت به تیمارهای آبیاری تا 
کیلوگرم در هکتار بیشترین و ترکیب کشت دیم  6326 دهی در رقم نصرت با میانگین سنبله درصد مرحله 50 تا (. ترکیب آبیاری8)جدول 

ر نتیجه کاهش عملکرد دانه د(. 9کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند )جدول  2583در آبیدر )دیم( با میانگین 
( 1389)روی گندم، پورتقی ( 1386)ذرت، صیدی ( در 1384) نسب و همکاران گندم، کاظمی ( در1386)زاده فلاحت تنش خشکی توسط

تلقیح مخلوط باکتری  نیز حداکثر اثر مثبت را از Belimov et al (2005) لوبیا گزارش شده است. ( در1383)بقایی  در آفتابگردان و
 را آزوسپیریلوممحققین افزایش عملکرد دانه در اثر تلقیح با . و قارچ میکوریزا مشاهده کردند وباکتریراد ومیاگروباکترو  رومپوفیل ومیلیآزوسپر

 دانندمربوط می شودرشد ریشه و جذب آب و مواد غذایی از خاك می ها که سبب افزایشبه دلایلی همچون ترشح انواع هورمون

(Egamberdiyevaa & Hoflich, 2003). 

 تعداد دانه در سنبله

دار در سطح احتمال یک درصد از نظر صفت تعداد دانه در نتایج نشان داد که از نظر کلیه اثرات ساده، دو جانبه و سه جانبه اختلاف معنی
 31/44ر با میانگین )شاهد( در والفج گیاه طول دوره رشد آزوسپریلوم در آبیاری کامل در و (. ترکیب میکوریز7سنبله وجود دارد )جدول 

دهی در والفجر  سنبله درصد مرحله 50 تا آزوسپریلوم در آبیاری و های میکوریزعدد بیشترین تعداد دانه در سنبله را داشت و به همراه ترکیب
ربرد میکوریز و قرار گرفتند، ترکیب عدم کا a)شاهد( در والفجر در کلاس برتر  گیاه طول دوره رشد و قارچ میکوریز در آبیاری کامل در

کمترین تعداد دانه در سنبله را داشته و به همراه ترکیب باکتری محرك رشد  68/17دیم در آبیدر )شاهد( با میانگین باکتری در کشت 
ب های محرك رشد موجبرخی معتقدند تلقیح بذر با باکتری(. 10قرار گرفتند )جدول  zدر کشت دیم در آبیدر )شاهد( در کلاس  آزوسپریلیوم

(. کادر و همکاران Dommelen et al., 2009) تعداد دانه در سنبله موثر است گردد که به نوبه خود در افزایشتثبیت بیولوژیکی نیتروژن می
(Kader et al., 2002 و )در بررسی اثر تلقیح ازتوباکتر بر صفاتی مانند ارتفاع نهایی بوته، تعداد و طول ( 1394) زاده و همکارانخیری

 .واسطه تلقیح بذر افزایش یافتدانه گندم گزارش نمودند که هر یک از این صفات مورد بررسی به خشک ریشه، عملکرد ها، وزنسنبله

 تعداد سنبله در مترمربع

د سنبله در دار در سطح احتمال یک درصد از نظر صفت تعدانتایج نشان داد که از نظر کلیه اثرات ساده، دو جانبه و سه جانبه اختلاف معنی
 487)شاهد( در نصرت با میانگین  گیاه طول دوره رشد (. عدم کاربرد میکوریز و باکتری در آبیاری کامل در7مترمربع وجود دارد )جدول 

بع عدد کمترین تعداد سنبله در مترمر 3/306عدد بیشترین و ترکیب عدم کاربرد میکوریز و باکتری در کشت دیم در آبیدر )شاهد( با میانگین 
 (.10را به خود اختصاص داد )جدول 

 وزن دانه در سنبله

دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد از نظر صفت وزن نتایج نشان داد که از نظر کلیه اثرات ساده، دو جانبه و سه جانبه اختلاف معنی
)شاهد( در والفجر با میانگین  گیاه ول دوره رشدط در آبیاری کامل در آزوسپریلیوم(. ترکیب میکوریز و 7دانه در سنبله وجود دارد )جدول 

دهی در والفجر؛ درصد مرحله سنبله 50در آبیاری تا  آزوسپریلیومهای میکوریز و گرم بیشترین وزن دانه در سنبله را داشت و با ترکیب 54/1
در آبیاری کامل  آزوسپریلیوماکتری محرك رشد )شاهد( در والفجر؛ ب گیاه طول دوره رشد عدم کاربرد میکوریز و باکتری در آبیاری کامل در
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داری )شاهد( در والفجر اختلاف معنی گیاه طول دوره رشد )شاهد( در والفجر و قارچ میکوریز در آبیاری کامل در گیاه طول دوره رشد در
مترین وزن دانه در سنبله را به خود گرم ک 12/1در کشت دیم در آبیدر )شاهد( با میانگین نداشتند، ترکیب عدم کاربرد میکوریز و باکتری 

دارای  اعلام کردند که تیمارهای( Mohammadi Babazeidi et al., 2013)و همکاران بابازیدی محمدی  (.10اختصاص داد )جدول 
دانه دارند ولی دو تولید  دار و مثبت درنسبت به تیمارهای بدون باکتری اختلاف معنی باکتری آزوسپیریلوم برازیلنس و ازتوباکتر کروکوکوم

باکتری تأثیر بهتری نسبت به هر کدام از  در حالی که تیمار تلفیقی دو، داری در تولید دانه نداشتندمعنی باکتری نسبت به همدیگر اختلاف
زیرا است شده ازتوباکتر و آزوسپیریلوم باعث افزایش وزن دانه  ترکیب داشت ( بیانKhosravi, 2007)خسروی  .دانه دارد باکتریها در وزن

 .شوندهای رشد نیز میباعث سنتز هورمون ها به غیر از تثبیت نیتروژناین باکتری

 وزن هزار دانه

دار بر صفت وزن هزار دانه در سطح معنیدر رقم  یولوژیکب نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده آبیاری و رقم و اثر متقابل کود
گرم  42/45 )شاهد( در آبیدر )دیم( با میانگین گیاه طول دوره رشد ترکیب آبیاری کامل در(. 7)جدول  دار بوداحتمال یک درصد معنی

)شاهد( در والفجر در یک گروه قرار گرفتند و ترکیب  گیاه طول دوره رشد بیشترین وزن هزار دانه را داشت و با ترکیب آبیاری کامل در
و تحرك  کنندهترشح مواد تنظیم(. 8گرم کمترین وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد )جدول  42/29کشت دیم در آبیدر )دیم( با میانگین 

 ,Khosravi) شده است د دانه گزارشعامل افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکر کی مهمترینیکننده رشد توسط این کودهای بیولوژ

باکتری آزوسپیریلوم روی گندم، بر وزن هزار دانه و  اعلام کردند که تاثیر تلقیح( Ardakani et al., 2000)اردکانی و همکاران ( 2007
 .دار نبودبرداشت معنی شاخص

 ( Fm)حداکثر فلورسانس سبزینه  شاخص

 درصد مرحله 50 تا آزوسپریلوم در آبیاری و میکوریز آبستنی در نصرت و ترکیب درصد مرحله 50 تا آزوسپریلوم در آبیاری و میکوریز ترکیب
(. کارایی افت غیر شیمیایی فلورسانس نیز به عوامل 23-9( را دارا بودند )جدول Fmحداکثر ) 779و  777آبستنی در آبیدر )دیم( به ترتیب با 

(. دادخواه و Maxwell and Johnson, 2000گردد )با فلورسانس حداکثر منعکس می Fm تغییربیرونی و درونی زیادی وابسته بوده و در 
ها در مورد اثر تری نسبت به شرایط دیم داشت. گزارشمقدار بیش Fm( در نخود نشان دادند که در شرایط آبیاری، 1393) همکاران

هنوز روشن نشده  PSIIهایی برای تخریب کان دقیق و مکانیسممتناقض هستند، و م 1( PSII) 2 محدودیت آبی بر عملکرد فتوسیستم
 (. Sperdouli and Moustakas, 2012است )

 

 های کامل تصادفی برای برخی صفات مورد ارزیابیواریانس اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک تجزیه -7 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 سنبله

تعداد سنبله در 

 متر مربع

وزن دانه در 

 سنبله

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 دانه

حداکثر فلورسانس  

 FM سبزینه

 **222/4 **643/07 **24/25 **157/8 **165/5 **98/37 2 تکرار
Aفاکتور  )سطوح آبیاری(    3 562/2** 4307/8** 4028/03** 19/45** 70345** 1141/7** 

0002/0 6 اشتباه اصلی  003/0  002/0  012/0  045/0  906/1  
Bفاکتور  )کود بیولوژیک(   3 64/21** 22/45** 147/37** ns0/765  2927/44** 354996** 

Cفاکتور  )ارقام(   2 18147/5** 51689** 9574/2** 54/06** 2219983** 66/256** 
B×A 9 4/39** 3/08** 9/55** 128/0اثر متقابل   133** 550** 

C×B 6 17/6** 20/5** 12/62** 169/0اثر متقابل   213** 385** 
 **C×A 6 33/26** 737/3** 130/2** 10/4** 85499** 406اثر متقابل 

 **C×B×A 18 3/367** 6/245** 9/71** ns0/096  ns62/75  324اثر متقابل 

315/0 88 اشتباه فرعی  402/0  00006/0  961/13  457/47  194/2  

تغییرات )%(ضریب   61/1  15/2  19/3  7/10  15/4  2/6  

nsو یك درصددار در سطح احتمال پنج معنیدار و ، *، ** به ترتیب غیرمعنی 

 

 

                                                                                                                                                                                
1 - Photosystem II 
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 )آبیاری( برای صفت عملکرد دانه b)کودهای بیولوژیك( و سطوح فاکتور  aمیانگین سطوح فاکتور  -8جدول 

 میانگین اثرات ساده عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(

کودهای 
 بیولوژیک

آزوسپریلیوم رشد محرك باکتری  c4406/06  

 آبیاری

)شاهد( گیاه طول دوره رشد آبیاری کامل در  b4498/4  

دهی سنبله درصد مرحله 50 تا آبیاری  b4422/06 قارچ میکوریز  a4765/6  

آزوسپریلوم و میکوریز ترکیب  a4464/72  آبستنی درصد مرحله 50 تا آبیاری  c4298/9  

باکتری به )شاهد( و میکوریز کاربرد عدم  d4316/97  کشت دیم d4046/8  

45/4402 میانگین 45/4402 میانگین   

02/2  رشد محرك درصد کاهش شاهد نسبت به باکتری دهی نسبت به شاهد سنبله درصد مرحله 50 تا درصد کاهش آبیاری   94/5-  
میکوریزدرصد کاهش شاهد نسبت به قارچ   38/2 آبستنی نسبت به شاهد درصد مرحله 50 تا درصد کاهش آبیاری   43/4  

آزوسپریلوم و میکوریز درصد کاهش شاهد نسبت به ترکیب  31/3 04/10 درصد کاهش کشت دیم به شاهد   

 باشد.درصد می 5در سطح  آزمون دانکندار توسط وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 

 برای صفات مورد ارزیابی C×Aمیانگین اثر متقابل  -9جدول 

ارقام(× اثر دوجانبه )آبیاری   
 صفات مورد ارزیابی

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( وزن هزار دانه )گرم(

)شاهد( گیاه طول دوره رشد آبیاری کامل در  

 c 99/32 d 5620 والفجر

 def 45/32 f 4950 نصرت

 a 42/45 i 2926 آبیدر )دیم(

دهی سنبله درصد مرحله 50 تا آبیاری  

 cd 12/35 e 5110 والفجر

 ef 65/31 a 6326 نصرت

 b 67/40 j 2862 آبیدر )دیم(

آبستنی درصد مرحله 50 تا آبیاری  

 cde 04/34 g 4252 والفجر

 ef 02/31 b 5874 نصرت

 b 92/39 k 2771 آبیدر )دیم(

 کشت دیم

 cde 84/33 h 3928 والفجر

 f 20/30 c 5630 نصرت

 f 42/29 l 2583 آبیدر )دیم(

 باشد.درصد می 5در سطح  آزمون دانکندار توسط وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی

 همبستگی بین صفات 

وابستگی یک متغیر به دیگری را اندازه گیری همبستگی بین دو متغیر یا بیشتر است که مقدار ضریب همبستگی یکی از معیارهای اندازه
ضرایب همبستگی ساده میان صفات در   (.Farshadfar et al., 2014گیرد، بلکه در واقع مقدار همبستگی متقارن بین متغیرهاست )نمی

دار داشت. همچنین معنی ( آورده شده است. تعداد دانه در سنبله با صفات تعداد سنبله در مترمربع و ماده خشک کل رابطه مثبت و11جدول )
-FM (*932/0( و با حداکثر فلورسانس سبزینه  9/0*(، عملکرد دانه )924/0*رابطه بین تعداد سنبله در مترمربع با صفات ماده خشک کل )

ز رابطه منفی و دار با عملکرد دانه داشت. قند محلول با طول سنبله و اسکوربات پراکسیدا( بدست آمد. وزن هزار دانه رابطه منفی و معنی
( با صفات تعداد دانه در سنبله، Fmدار بود. رابطه بین حداکثر فلورسانس سبزینه )دار و با شاخص برداشت و پراکسیداز مثبت و معنیمعنی

 دار داشت. تعداد سنبله در مترمربع منفی و معنی
 همبستگی بین صفات مورد ارزیابی  -11جدول 

دانه در سنبله وزن وزن هزار دانه عملکرد دانه   تعداد دانه در سنبله تعداد سنبله در متر مربع 

 تعداد دانه در سنبله  1    
 تعداد سنبله در متر مربع  **0/99 1   

  1 586/0  588/0  وزن دانه در سنبله  
 1 045/0-  836/0-  834/0-  وزن هزار دانه  

1 -0/992* 174/0  0/9* 899/0  عملکرد دانه  

68/0-  577/0  842/0-  FMشاخص حداکثر فلورسانس  *0/932- *0/931- 

 و یك درصددار در سطح احتمال پنج معنی *، **             
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 برای صفات مورد ارزیابی C×B×Aمیانگین اثر متقابل  -10جدول 

 C×B×Aاثر سه جانبه 

 صفات مورد ارزیابی

تعداد دانه در 
 سنبله )عدد(

تعداد سنبله در 
)عدد(متر مربع   

وزن دانه در 
سنبله 
 )گرم(

 وزن هزار دانه
 )گرم(

شاخص حداکثر  
 FMفلورسانس 

 رشد محرك باکتری
 آزوسپریلیوم

 آبیاری کامل در
 طول دوره رشد

)شاهد( گیاه  

 ab 01/44 d 466 abc 51/1 g-c 07/36 hi 589 والفجر
 fgh 08/42 c 3/472 ijk 32/1 efgh 9/34 o 490 نصرت

)دیم(آبیدر   qr 38/25 pq 3/326 hij 36/1 ab 2/44 n 494 

درصد  50 تا آبیاری
دهی سنبله مرحله  

 def 71/42 e 459 cde 46/1 h-d 07/35 m 556 والفجر
 ghi 75/41 i 435 p-l 22/1 ghi 7/30 kl 560 نصرت

 t 18/23 rst 3/320 lmno 23/1 f-d 2/39 jk 561 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
آبستنی مرحله  

 def 92/42 gh 444 efg 41/1 i-e 97/33 lm 557 والفجر
 n 52/38 k 3/420 s-o 19/1 i-f 7/30 ijk 562 نصرت

 uv 23/21 tuv 3/317 qrst 16/1 f-b 0/39 i 564 آبیدر )دیم(

 کشت دیم
 m 93/39 mn 416 jk 31/1 fghi 8/33 ij 563 والفجر
 o 33/37 o 3/381 t 13/1 hi 7/29 h 578 نصرت

 yz 46/18 xy 3/308 t 13/1 hi 2/29 h 577 آبیدر )دیم(

 قارچ میکوریز

 آبیاری کامل در
 طول دوره رشد

)شاهد( گیاه  

 ab 13/44 d 466 ab 52/1 g-c 3/36 w 456 والفجر
 efg 33/42 c 471 ij 33/1 ghi 7/31 stu 466 نصرت

 q 23/26 p 329 hij 36/1 a 17/46 rst 467 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
دهی سنبله مرحله  

 def 89/42 e 458 bcd 47/1 h-d 17/35 v 462 والفجر
 ijkl 88/40 h 441 lmno 23/1 ghi 7/31 stu 465 نصرت

 s 23/24 r 3/322 lmn 25/1 e-a 2/40 rst 467 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
آبستنی مرحله  

 cde 03/43 g 445 efg 41/1 i-e 1/34 uv 463 والفجر
 n 63/38 kl 419 q-m 21/1 ghi 9/30 stuv 465 نصرت

 u 56/21 stu 318 t-p 17/1 e-a 2/40 rst 467 آبیدر )دیم(

 کشت دیم
 lm 03/40 mn 415 ij 32/1 i-e 97/33 tuv 464 والفجر
 o 43/37 o 381 rst 15/1 ghi 6/30 rs 467 نصرت

 xy 23/19 w 312 rst 15/1 i 2/28 qr 469 آبیدر )دیم(

آزوسپریلوم و میکوریز ترکیب  
 

 آبیاری کامل در
 طول دوره رشد

)شاهد( گیاه  

 a 31/44 c 473 a 54/1 g-c 5/36 e 754 والفجر
 defg 41/42 b 476 ij 34/1 ghi 8/31 d 759 نصرت

 p 6/29 p 328 ghi 37/1 ab 2/45 d 761 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
دهی سنبله مرحله  

 abc 88/43 d 463 abc 51/1 h-d 4/35 d 759 والفجر
 hij 23/41 i 438 lmn 25/1 ghi 4/32 bc 767 نصرت

 rs 66/24 qr 323 lmno 24/1 abc 2/42 b 769 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
آبستنی مرحله  

 bcd 25/43 g 446 def 42/1 h-d 9/34 c 766 والفجر
 n 68/38 j 424 q-m 21/1 ghi 6/31 a 777 نصرت

 u 66/21 uv 316 s-o 19/1 abcd 2/41 a 779 آبیدر )دیم(

 کشت دیم
 ijk 01/41 lm 417 ij 33/1 i-e 4/34 f 746 والفجر
 o 41/37 o 382 qrst 16/1 ghi 7/30 d 759 نصرت

 vw 37/20 wx 3/311 st 14/1 ghi 2/32 d 761 آبیدر )دیم(

 و میکوریز کاربرد عدم
 باکتری 

 به )شاهد(

 آبیاری کامل در
 طول دوره رشد

)شاهد( گیاه  

 def 88/42 e 475 abc 5/1 h-d 2/35 z 429 والفجر
 hij 43/41 a 487 kl 27/1 ghi 4/31 yz 423 نصرت

 t 88/22 pq 327 hij 36/1 a 2/46 y 434 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
دهی سنبله مرحله  

 defg 55/42 f 453 def 44/1 efgh 9/34 yx 432 والفجر
 jklm 77/40 i 3/436 p-l 22/1 ghi 8/31 x 437 نصرت

 u 84/21 rs 3/321 p-l 22/1 abcd 2/41 x 439 آبیدر )دیم(

درصد  50 تا آبیاری
آبستنی مرحله  

 ijk 11/41 i 435 fgh 4/1 fghi 2/33 yz 432 والفجر
 n 51/38 jk 3/421 r-n 2/1 ghi 9/30 pq 471 نصرت

 wx 58/19 vw 3/314 qrst 16/1 f-b 2/39 p 473 آبیدر )دیم(

 کشت دیم
 klm 31/40 n 413 lmno 22/1 fghi 3/33 z 425 والفجر
 o 23/37 o 380 t 12/1 hi 8/29 z 429 نصرت

 z 68/17 y 3/306 lm 25/1 i 2/28 z 431 آبیدر )دیم(

باشد.درصد می 5دانکن در سطح آزمون دار توسط وجود حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنی  
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 های اصلینتایج تجزیه به مولفه

مولفه اول با مقادیر ویژه بالاتر های اصلی انجام شد. با انجام این تجزیه، دو تجزیه به مولفه SPSS-24افزار در این تحقیق با استفاده از نرم
هایی که مقادیر ویژه آنها بزرگتر از یک است (؛ در واقع مولفه12درصد از کل تغییرات مربوط به صفات را در برگرفتند )جدول  6/99از یک، 

ها را توجیه از تغییرات کل داده درصد 5/44و  1/55ها صرف نظر شد. در این میان دو مولفه اول به ترتیب در نظر گرفته شد و از سایر مولفه
همبستگی منفی و بالایی با  FMکردند. در مولفه اول صفات وزن دانه در سنبله همبستگی مثبت و بالایی و با شاخص حداکثر فلورسانس 

بستگی مثبت و بالایی و با همدیگر داشتند، مولفه دوم صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه هم
همبستگی منفی داشت، در نتیجه این مولفه به دلیل بار بیشتر صفات نامبرده عامل موثر بر خصوصیات  FMشاخص حداکثر فلورسانس 

وانستند های اصلی، دو مؤلفه اول تتجزیه به مؤلفه( گزارش کردند که در 1396(. نوروزی و همکاران )12گذاری شد )جدول عملکرد دانه نام
عنوان مؤلفه حساسیت عنوان مؤلفه مقاومت و پایداری عملکرد و مؤلفه دوم بهدرصد از تغییرات را توجیه نمایند که مؤلفه اول به 97درمجموع 

 معرفی شدند. 
 

 های اصلی ارقام مورد ارزیابینتایج دو مولفه اصلی برای صفات مورد بررسی در تجزیه به مولفه -12جدول 

 صفات

 همولف

تعداد دانه در 

 سنبله )عدد(

تعداد سنبله در متر 

 مربع )عدد(

وزن دانه در 

 سنبله )گرم(

وزن هزار دانه 

 )گرم(

عملکرد دانه )کیلوگرم 

 در هکتار(
شاخص حداکثر 

 FMفلورسانس 

 -8/0 12/0 01/0 99/0 54/0 54/0 اول

 -58/0 99/0 9/0 07/0 84/0 84/0 دوم

  واریانس تجمعی واریانس نسبی مقادیر ویژه 
1 47/10 1/55 1/55 

2 5/8 5/44 6/99 
 

 ایتجزیه خوشه

، به طوری که مشاهدات هر (1391)زارع چاهوکی،  های متجانس تقسیم کنیمها آن است که مشاهدات را به گروهبندی دادههدف از خوشه
(. در یک 1391ی و همکاران، زاده اهر صادق) داشته باشندهم  های مختلف کمترین شباهت را باگروه بیشترین شباهت و مشاهدات گروه

برنامه اصلاحی هر چه والدین از نظر ژنتیکی از یکدیگر دورتر باشند میزان تفکیک متجاوز در نتاج آنها بیشتر خواهد شد. هدف عمده و 
گر به جای اینکه وقت و انرژی اشد تا پژوهشبای، مشخص نمودن میزان قرابت یا فاصله ژنتیکی ارقام از یکدیگر میاساس از تجزیه خوشه

های مورد بررسی های تصادفی صرف نماید تا برحسب شانس به یک ژنوتیپ مطلوب برسد، ابتدا رقمگیریزیادی را برای انبوهی از دورگ
توجه به صفات مطلوب موجود،  های دور و باها در خوشهبندی کرده و سپس با انتخاب چند رقم از برترینای دستهرا براساس تجزیه خوشه

های با فاصله زیاد های دور از هم، که از خوشهگیری بین رقمکند. بنابراین با انجام دورگگیری محدودی را انتخاب میهای دورگبلوك
لعه میانگین هر یابد. برای تمایز خصوصیات هر گروه از نظر صفات مورد مطااند امکان رسیدن به نتایج مطلوب افزایش میانتخاب شده

ای که در مورد صفتی میانگین بالاتری ( خوشه13ها از میانگین کل محاسبه شد )جدول خوشه و درصد انحراف میانگین هر یک از خوشه
 تواند به عنوان والد برای تلاقی معرفی گردد. در خوشه اول رقم والفجر قرار گرفت. این خوشه صفاتنسبت به میانگین کل داشته باشد می

دارای درصد انحراف از میانگین مثبت بودند. این خوشه از  تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، وزن دانه در سنبله و عملکرد دانه
آبیدر توان از رقم والفجر استفاده کرد. در خوشه دوم ارقام نصرت و شاهد نظر عملکرد دانه برتر بود. بنابراین برای افزایش عملکرد دانه می

مثبت و برای سایر  FMقرار داشت که درصد انحراف از میانگین کل این خوشه برای صفات وزن هزار دانه و شاخص حداکثر فلورسانس 
 صفات منفی بود.

 برای کلیه صفات مورد ارزیابی  ایمیانگین، انحراف از میانگین کل در دو خوشه حاصل از تجزیه خوشه-13جدول 

 پارامتر آماری کلاستر
تعداد دانه در 

 سنبله )عدد(

تعداد سنبله در 

 متر مربع )عدد(

وزن دانه در 

 سنبله )گرم(

وزن هزار دانه 

 )گرم(

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص حداکثر 

 FMفلورسانس 

 والفجر
x 43/42  37/445  42/1  65/34  3/4727 58/553 

..xxh  11/36 71/36 0/2 -0/42 487/2 -2/56 

 نصرت و آبیدر
x 07/31  01/374  22/1  06/35  05/4240  15/556  

..xxh  05/5-  72/31-  09/0-  0/19 53/216-  1/28 

12/36 میانگین کل  73/405  31/1  85/34  3/17117  29/555  
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 گیرینتیجه
مورد ارزیابی، رقم نصرت بالاترین مقدار تحمل به تنش را داشت. در حالی که رقم والفجر کمترین مقدار تحمل در سال اول در بین ارقام 

 محرك به تنش را نشان داد و با توجه به نتایج سال اول دو رقم نصرت و والفجر انتخاب گردید. نتایج سال دوم نشان داد که کاربرد باکتری
باکتری( باعث  و میکوریز کاربرد نسبت به شاهد )عدم لیپوفروم آزوسپریلوم و میکوریز میکوریز و ترکیب ، قارچ آزوسپریلیوم لیپوفروم رشد

درصد  50درصدی عملکرد دانه گردید، آبیاری کامل در طول دوره رشد گیاه نسبت به تیمارهای آبیاری تا  31/3و  38/2، 02/2افزایش 
درصدی عملکرد دانه گردید. در کل رقم والفجر به دلیل درصد کاهش عملکرد  04/10و  43/4مرحله آبستنی و کشت دیم باعث افزایش 

 تجاری رقم به تبدیل دانه کمتر نسبت به سایر ارقام و برتری این رقم از نظر شاخص حساسیت به تنش انتخاب گردید و این رقم پتانسیل
 نیر دارد. را مناسب

 پیشنهاد کاربردی حاصل از تحقیق

باشد که با ترویج و فراهمی بیولوژیک راهکاری برای کاهش هزینه تولید و در جهت نیل به اهداف کشاورزی پایدار میکاربرد کودهای 
 .عرضه این محصولات بیولوژیک این اهداف در دسترس جامعه تولید کنندگان می باشد

 "گونه تعرض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 

 منابع 
های متحمل به خشکی با استفاده از شاخص (.Hordeum vulgare L) های جو(. شناسایی ژنوتیپ1396. )س.عکاظمینی,  ا و, توکل, انوروزی, 

 .66-55(: 1) 10 های محیطی در علوم زراعیتنش .تحمل تنش
کشور بر اساس شاخص هربست با استفاده از روش  یهواشناس یخشکسال ی(. منطقه فرسودگ1392فرد، ا. ) یزاده، م.، احمدزاده، اچ و فرد اسحاق

 . شهرکرد. 571-562بحران آب.  یمل شیهما نی. دومنگیجیکر

در جو کشت  یکیولوژیزیو صفات ف یتحمل به خشک یهاشاخص یابی( ارز1396نژاد، خ.ح ) ینعلیزو ع  ،یرلوحیم.، م ،یم.م.، صفر ،یدیم.، مج ،یبرات
 . 18-1(:2)7 ،یاهیگ یو فرآور دی. مجله تولیشده و وحش

و  یاریمختلف آب یهامیو آب و پاسخ عملکرد ارقام جو تحت رژ تروژنیمصرف ن یی(. کارا1394ن. ) ان،یمیح.، زند پارسا، س. و کر ،یریو.، قد ،یبرات
 . 32-15(: 1) 61 یزراعت و خاك شناس وی. آرشیاترانهیخشک مد مهین میدر اقل تروژنین

ارشد. دانشگاه  ینامه کارشناس انی. پایتیچ ایعملکرد سه رقم لوب یبر مراحل مختلف نمو، عملکرد و اجزا یاثر تنش کم آب ی(. بررس1383ن.) ،ییبقا
 ص.  130واحد کرج.  یآزاد اسلام

 108. قاتیواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام ینامه دکتر انیپا یآفتابگردان به استرس کم آب یکیولوژیزیف یهاپاسخ ی(. بررس1389ع. ) ،یپورتق
 ص. 

و  یرشد ذرت. دانش کشاورز ندیمصرف کود و فرآ ییبر عملکرد، کارا تروژنیتراکم بوته و سطوح ن ری(. تأث1389ر. ) ،یفیشر دیپور، س و س یلعمحک
 . 25-13(: 3) 20 دار،یپا دیتول

 صفحه 35انتشارات دانشگاه تهران.  .SPSSهای تحلیل چند متغیره در نرم افزار (. روش1391زارع چاهوکی، م. )
 یولوژیزیف یتحمل به خشک یهابا استفاده از شاخص Hordeum vulgare Lهای جو در ارقامرقم یتحمل به خشک یابی(. ارز1396ع. ) ،یمانیسل

  110-95(: 31) 8 ;2016محصول. 
 98واحد اراك.  یارشد دانشگاه آزاد اسلام ینامه کارشناس انیگندم. پا یبر مقاومت به خشک هایزمغذیر یو برخ کوسلیس ری(. تأث1386ف. ) ،یدیس

 ص 

 یبوم یمرتبط با عملکرد دانه در توده ها یزراع اتیخصوص یبرخ ی(. بررس1391د. ) ،یاصل، غ و صادق زاده، اهر ی، ب.، عابداهری زاده صادق
 . 62-40، 1، شماره 1دوره  ران،یا مید یسرد، مجله علوم کشاورز مید طیگندم دوروم در شرا

 . 30-44(: 1)8 ،ی. علوم زراعدوارکنندهیگندم دوروم ام یهاپیدر ژنوت یتحمل به خشک یابی(. ارز1385د. ) ،یزاده اهر صادق

 کیولوژیب یکودها یصنعت دیمجموعه مقالات ضرورت تول داریپا یبه کشاورز یابیو نقش آنها در دست کیولوژیب ی(. کودها1380ن ) ن،یراست صالح
 . 51-1 ران،یدر ا

در ارقامرقم های  یینها یتحمل به خشک ی(. بررس2015س.م.م. ) ان،یم و مرتضو ،یمیح.، ابراه ،ینیع.، قزو ،یدربند یزدیپورفرد، ز.س.، ا یطاهر
 . 55-39(، 1)3 ،یبه تنش و تحمل. مجله پرورش کاربرد تیحساس یهاجو با استفاده از شاخص دوارکنندهیام
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 ص.  70. یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یحفاظت از خاك. سازمان تحق یسنت یها(. بوندسر، روش1396ك. ) ،یم و کمال ،یخدر عرب

 ص.  130واحد کرج.  یارشد دانشگاه آزاد اسلام ینامه کارشناس انیگندم. پا یدر بهبود مقاومت به خشک ومیسلن ی(. بررس1386زاده، ع. ) فلاحت

 یغشاها یداریبر پا یاهیمختلف گ یهاو تراکم کوسلیاثر سا ی(. بررس1384م و بانکساز، ع. ) ،یلکاید.، ا ،یبیابنده، ن.، حبنسب، ع.، خد یکاظم
 .رانیا یستیکنفرانس علوم ز نیمقالات اول دهیرنگدانه ذرت. چک زانیو م یتوپلاسمیس
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Study of the effect of irrigation, mycorrhiza, and azospirillum on the 

quantitative and qualitative yield of barley varieties 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The combined use of Mycorrhizal and Azospirillium lipoform in order to provide a part of the nitrogen 

requirement of the atmosphere and reduce the osmotic effects caused by spreading nitrogenous fertilizers as a 

road, as well as reducing the effect of drought stress at the end of the growing season and helping to absorb 

moisture through mycorrhiza and evaluating the effect These bacteria and fungi are one of the innovative 

aspects of this research through the evaluation of traits. Therefore, in order to prevent excessive consumption 

of chemical fertilizers, replacing part of these fertilizers with biological fertilizers is considered as the most 

desirable solution to increase yield. Since experiments on the effect of biofertilizers (growth-promoting 

bacteria and mycorrhizae) on the quantitative and qualitative performance of barley cultivars in water-limited 

conditions have not been conducted in the region; In this regard, this research by reducing the damage caused 

by the effect of drought on barley cultivars by using Mycorrhizal and Azospirillium lipoform and the 

possibility of increasing the cultivated area in semi-arid lands, selecting sensitive and tolerant cultivars to 

drought based on tolerance indicators and determining the effect of mycorrhizal fungi. and azospirillum 

bacteria on the quantitative and qualitative performance of the selected cultivars of the first year.  
 

Methods and Materials 

This field study was conducted with the objective of reducing or alleviating the drought stress effect on 

yield and yield components of barley varieties by applying biological fertilizers in two consecutive years within 

the framework of a split plot randomized complete block design with three replications. In the first year of the 

experiment, the main plot was irrigation at two levels (normal irrigation or full irrigation during the plant 

growth period, and irrigation until 50% of spike stage) and sub-plot was barley variety (Kavir, Valfajr, Nusrat, 

and Yusef). In the second year of the experiment, the first factor was irrigation at four levels (full irrigation 

during the plant growth as the control, irrigation until 50% of spike stage, irrigation until 50% of booting stage, 

and rainfed cultivation). The second factor was biological fertilizer application at four levels (Azospirillum 

lipoferum growth-stimulating bacterium, Mycorrhizal fungus Glomus intraradices, combination of 

Mycorrhizal and Azospirillium lipoform, and control). The third factor was barley variety at three levels (the 

superior and the susceptible varieties selected from the first year experiment and Abidar rainfed variety). 
 

Results and Discussion 

In the normal irrigation conditions (non-stress), the maximum grain yield was 7775 kg/ha for the Kavir 

variety, and the minimum grain yield was 5650 kg/ha for the Valfajr variety. In irrigation stress conditions 

(irrigation up to 50% of spike stage), the maximum grain yield was 6209.4 kg/ha for the Nosrat variety, and 

the minimum grain yield was 4167.7 kg/ha for the Kavir variety. In this research, the Nosrat variety had the 

maximum tolerance against stress among the studied varieties. However, the Valfajr variety showed minimum 

drought stress tolerance. According to the results of the first year experiment, two Nosrat and Valfajr varieties 

were selected. The results of the second year experiment showed that applying Azospirillum lipoferum growth-

stimulating bacterium, Mycorrhizal fungus, and the combination of Mycorrhizal and Azospirillium lipoform 

increased the grain yield up to 2.02, 2.38, and 3.31% compared to the control treatment, respectively. Full 

irrigation during the plant growth period compared to irrigation treatments up to 50% of the booting stage and 

rainfed cultivation increased the grain yield by 4.43% and 10.04%, respectively.  
 

Conclusions 

In general, the Valfajr variety was selected due to the lower percentage of grain yield reduction compared 

to other varieties and the superiority of this variety in terms of stress sensitivity index, and this variety has the 

potential to become a suitable commercial variety. 
 


