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Introduction1  
Rainfed farming plays an important role in the food production of many countries in the semi-arid regions of the 

world and includes 80% of the total usable agricultural land. Barley is cultivated in most parts of the world in areas 

that are threatened by moisture stress, the lack of which affects different stages of plant growth from germination to 

seed set, and finally affects the grain yield. Studies show that the stress caused by the lack of water in plants is one 

of the important factors in crop reduction in semi-arid regions. Application of biofertilizers improves yield by 

improving the physical properties of the soil, increasing soil fertility, and increasing the availability of nutrients for 

plant uptake, among which mycorrhizal fungi are considered the most important microorganisms. Mycorrhizal fungi 

are effective in nutrient uptake, including phosphorus, water uptake in dehydrated conditions, hormone production, 

modulation of environmental stresses, improvement of root growth, and effect on soil granulation. Since not much 

research has been done on the application of mycorrhizal fungi on dryland barley in the country and especially in 

Ilam province, the present experiment was conducted to investigate the effect of mycorrhizal fungi on yield, yield 

components, and gas exchanges of dryland barley. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of mycorrhiza inoculation on yield and yield components and gas exchange of 

barley cultivars under rainfed conditions, a field experiment was carried out in factorial analysis based on a 

randomized complete block design with three replications at the farm of Sarablah Agricultural Research Center 

station during the 2019-2020 cropping season. Experimental treatments include barley cultivars (Mahali, Mahour, 

Khorram, and Fardan) and fertilizer sources treatment, including control (no fertilizer source), 50% phosphorus 

fertilizer, mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, Glomus etunicatum, and Rhizophagus irregularis), and Mycorrhizal 

fungi were +50% phosphorus fertilizer and 100% phosphorus fertilizers. In this study, the length of each plot was 

four meters, the number of rows in each plot was eight rows, and the distance between the rows was 20 cm. The 

measured traits were: yield and yield components, as well as gas exchanges, including photosynthetic rate, 

transpiration rate, photosynthetic water consumption efficiency, mesophilic conductance, co2, and leaf temperature. 
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The effect of the treatments on yield and yield components and gas exchange of the barley cultivars in the field was 

assessed using SAS; software, means were compared by Duncan's multiple range test method, and graphs were 

drawn using Excel software. 

 

Results and Discussion 
The results of this study showed that the interaction of cultivar×fertilizer sources on yield, grain yield 

components, as well as gas exchange characteristics, including photosynthetic mesoton, transpiration rate, 

photosynthetic water consumption efficiency, mesophilic conductance, substomatal carbon dioxide concentration, 

and leaf temperature in rainfed barley was significant. So that the maximum number of seeds per spike (32.3 seeds), 

1000-grain weight (38.5 g), grain yield (4238.3 kg/ha), biomass yield (10123.3 kg/ha), photosynthesis rate (5.7 

µmol Co2 m-2s-1), transpiration rate (4 mmol H2o m-2s-1), mesophilic conductivity (0.019 mmol co2 M-2S-1) and water 

use efficiency Photosynthesis (µmol co2 mol-1H2o) was obtained in Fardan cultivar ×Mycorrhiza+50% of 

phosphorus fertilizer compared to the control (no fertilizer source was used). 

 

Conclusion 

    The results of this study showed that under rainfed conditions, yield and yield components, photosynthesis rate, 

transpiration rate, mesophilic conductance, and photosynthetic water use efficiency in all cultivars of barley were 

significantly reduced. However, the use of mycorrhizal fungi in dryland conditions improved grain yield and gas 

exchanges. In this study, Barley Fardan×application of Mycorrhizal fungi caused a significant increase in yield and 

grain yield components by increasing photosynthesis and increasing photosynthetic water use efficiency, as well as 

decreasing leaf temperature. 

 

Keywords: Mesophilic conductivity, Photosynthesis, Photosynthetic water use efficiency, Transpiration, 1000-

grain weight 
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تحت  (.Hordeum vulgare L)عملکرد، اجزاء عملکرد دانه و تبادلات گازی ارقام جو زراعی 

 کاربرد منابع مختلف کودی در شرایط دیم

 
  *1 رحيم ناصری

 12/10/1401تاریخ دریافت: 

 19/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 توسط جذب قابل غذایی عناصر دسترسی افزایش قابليت و خاك حاصلخيزي افزایش و فيزیكی بهبود خصوصيات طریق از زیستی دهاياستفاده كو

غذایی از جملهه  عناصر جذب برترین ریزموجودات زنده موجود در خاك، عنوان یكی از مهمگردد. قارچ ميكوریزا بهسبب بهبود رشد گياه ميزبان می گياه،
بهه همهين منرهور  باشهد،تواند مؤثر مهیمی رشد و عملكرد دانه و تأثير بر محيطی، بهبود رشد ریشه هايتنش تعدیل آبی،كم شرایط در آب بفسفر، جذ

 صورت فاكتوریل، بهدر شرایط دیم (.Hordeum vulgare L)عملكرد دانه و تبادلات گازي ارقام جو بر  منابع كوديبررسی اثر اي جهت آزمایشی مزرعه
هاي آزمایشی تيماراجرا شد.  1398 -99مزرعه ایستگاه تحقيقات كشاورزي سرابله در سال زراعی  هاي كامل تصادفی با سه تكرار دردر قالب طرح بلوك

شده، قارچ  درصد كود شيميایی فسفر توصيه 50(، عدم مصرف منبع كوديشاهد )شامل ارقام جو )توده محلی، ماهور، خرم و فردان و منابع كودي شامل 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده و  50+  (، قارچ ميكوریزاRhizophagus irregularisو  Glomus mosseae ،Glomus etunicatumميكوریزا )
ادلات گهازي در منابع كودي بر عملكرد، اجزاء عملكرد دانه و تب× كنش رقم نتایج این پژوهش نشان داد كه برهم .درصد كود شيميایی فسفر بودند 100

توده، ميزان فتوسنتز، سرعت تعهر،، دست آمده، بيشترین عملكرد، اجزاء عملكرد دانه، عملكرد زیستدار بود. براساس نتایج بهارقام مختلف جو دیم معنی
آمهد و كمتهرین ميهزان ت دسهدرصد كهود شهيميایی فسهفر به 50+  قارچ ميكوریزا× هدایت مزوفيلی و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي در جو رقم فردان 

عدم مصهرف شاهد ) ×عملكرد و اجزاء عملكرد و همچنين ميزان فتوسنتز، سرعت تعر،، هدایت مزوفيلی و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي در توده محلی 
یش ميزان فتوسنتز و كارآیی مصرف واسطه افزاميكوریزا به قارچ كاربرد ×این پژوهش رقم جو فردان  ( مشاهده شد. بنابراین، با توجه به نتایجمنبع كودي

 آب فتوسنتزي و همچنين كاهش دماي برگ موجب افزایش قابل توجه عملكرد و اجزاء عملكرد دانه شد. 
 

 ، كارآیی مصرف آب فتوسنتزي، وزن هزار دانه، هدایت مزوفيلیتعر،، فتوسنتز های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

كشاورزي  مهم هايرویكرد از یكی زراعی گياهان عملكرد افزایش

آید حساب میه ب جهان رشد به رو جمعيت غذایی نياز تأمين راستاي در

 خشه نيمه خشه  و در مناطق كشاورزي هايزمين از زیادي بخش

بر زراعت دیهم  مبتنی مناطق، این در توليد گياهان زراعی و قرار داشته
                                                           

 يو كشهاورز یمهندسه یآموزشكده فن ،یاهيگ داتيتول يگروه تكنولوژ، استادیار -1
 رانیا لام،یا لام،یدهلران، دانشگاه ا

 (:r.naseri@ilam.ac.ir Email                  مسئول:    نویسنده -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.80366.1138 

 به را جهان كل غذاي توليد سوم دو و زیركشت سطح درصد 80 حدود

 و غهذایی امنيهت تضهمين در كليدي و نقش است داده اختصاص خود

 توسهعه دارد حهال در منهاطق در خصهوصبه اكولهوژیكی تعادل حفظ

(Karimi & Joleini, 2019; Wu et al., 2022) .اینكه به توجه با 

 شهمار بهه خشه نيمه و خشه  مناطق جهان جزء مناطق از بسياري

 دانهه عملكرد افت ميزان جهت كاهش هاییپيدا كردن روش آیند،می

در . (Raei et al., 2015)اسهت  ضهروري آب كمبهود در شهرایط

 ميكهوریزا یه است كه قهارچ هاي مختلف نيز نشان داده شدهگزارش

 عملكهرد افهزایش بهراي بيولوژیكی و زیست محيط با سازگار تكني 

http://agry.um.ac.ir/
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كاربرد قهارچ كه طوريباشد، بهمی غذایی امنيت تضمين و محصولات

در مقایسه با شهاهد )عهدم ميكوریزا سبب بهبود عملكرد دانه در سویا 

 ,.Nakhzari Moghaddam et al)  تلقيح با قارچ ميكوریزا( گردیهد

2020; Jerbi et al., 2022; Dobo et al., 2022) . افهزایش ميهزان

-شده اسهت، بههتبادلات گازي در كاربرد قارچ ميكوریزا نيز نشان داده

كه كهاربرد قهارچ ميكهوریزا در  رت موجهب افهزایش فتوسهنتز طوري

كهوریزا گردیهد درصد در مقایسه با تيمار كهاربرد قهارچ مي 20ميزان به

(Naghashzadeh et al., 2014)نههژاد و هههاي قلههی. در گههزارش

نشان داده  (Gholinezhad & Darvishzadeh, 2015)زاده درویش

هاي مختلف قارچ ميكوریزا نسهبت بهه شهاهد شد كه استفاده از سویه

ف قارچ ميكوریزا( موجب افزایش عملكرد و اجزاء عملكهرد )عدم مصر

ههاي ناصهري و شد. گهزارش (.Sesamum indicum L)دانه كنجد 

نشان داده شد كه استفاده از قهارچ  (Naseri et al., 2022)همكاران 

 (.Triticum aestivum L)ميكهوریزا بهر خصوصهيات زراعهی گنهدم 

طور قابهل كه عملكرد و اجزاء عملكرد دانهه بههطوريدار بوده، بهمعنی

 يقهارچ بها راهكارهها رسد كههتوجهی افزایش نشان داد. به نرر می

 سرعت بودنبالا خاك، از حجم بيشتري بردارياز جمله بهره گوناگونی

موجهب افهزایش  ميكهوریزا هايقارچ توسط هيف فسفر و ميزان جذب

در . (Naseri, 2017)گهردد ميزبهان مهی انگياهه توسهط فسفر جذب

هاي سایر پژوهشگران نيز نشان داده شد كه قارچ ميكهوریزا از گزارش

طریق افزایش عناصر غذایی مثل فسفر و نيتروژن سبب بهبود رشهد و 

در . (Chareesri et al., 2020)گردد میدر گياه زراعی برنج  عملكرد

 Glomus)گيههاه  رت نيههز نشههان داده شههد كههه قههارچ ميكههوریزا 

intraradices)  سبب افزایش عملكرد علوفه و مهاده خشه  گردیهد

(Celebi et al., 2010) .هاي مشابه نيز نشان داده شد كه در گزارش

در  (.Hordeum vulgare L)عملكرد و اجهزاء عملكهرد جهو زراعهی 

اي كه وزن دانهه و توليهد گونهدار گردید، بهحضور قارچ ميكوریزا معنی

 ,.Jerbi et al)درصهد افهزایش نشهان دادنهد  68و  90ترتيب دانه به

هاي انجام صورت گرفته روي سورگوم نيهز نشهان در آمایش. (2022

برداشهت در وریزا عملكهرد و شهاخ داده شد كه در حضور قارچ ميكه

-Watts) مقایسه با شاهد )عدم مصرف قارچ ميكوریزا( افزایش یافتند

Williams et al., 2020) .ههاي پژوهشهگران نيهز در سایر گهزارش

داري بهر نشان داده شده است كه كاربرد كودهاي زیستی تهأثير معنهی

كه ميزان فتوسهنتز طوريز خود نشان داده، بهتبادلات گازي بر گندم ا

خال ، هدایت مزوفيلهی و كهارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي افهزایش 

. بها توجهه بهه (Naseri et al., 2021)داري از خود نشان دادند معنی

اینكه هدف از انجام تحقيقات در زراعهت دیهم بهه حهداقل رسهاندن، 

كه در كشت دیم گيهاه نيهاز ¬رده به گياه باشد و ازآنجاییهاي واتنش

آورد، معمولاً نياز آبهی گيهاه از ایهن دست میآبی خود را از بارندگی به

 پهراكنش و جهوي نهزولات كهاهششود، بنهابراین طریق جبران نمی

 بها را دیهم محصولات اي، توليدتغدیه كنار مشكلات در آن نامناسب

 دیم شرایط در قارچ ميكوریزا ت و كاربردساخته اس مواجه جدي چالش

 حلیراه عنوانبه باران آب از برداريبهره مدیریت هايتكني  كنار در

ازآنجاكهه  . بنهابراین،باشهد مهی سهطح واحهد در عملكهرد بهبود براي

جهو دیهم در شهرایط دیهم  كاربرد قارچ ميكوریزا بهر مورد مطالعات در

اثهر قهارچ  بررسهی ههدف بها حاضهر آزمایش است، نشده منطقه انجام

 جو در ارقام جدید عملكرد، اجزاء عملكرد و تبادلات گازي ميكوریزا بر

  .گرفت انجام زراعی در شرایط دیم

 

 هامواد و روش

كامههل صهورت فاكتوریههل در قالههب طهرح بلههوكایهن آزمههایش به

ایستگاه تحقيقات كشهاورزي و منهابع طبيعهی  تصادفی با سه تكرار در

 1398 -99در سهال زراعهی  ، استان ایهلامرستان چرداولسرابله، شه

هاي آزمایشی شامل ارقام جو )محلهی، مهاهور، خهرم و تيماراجرا شد. 

(، عدم مصرف منبهع كهوديشاهد )فردان( و تيمار منابع كودي شامل 

كيلوگرم در هكتار(، قارچ ميكهوریزا  25درصد كود شيميایی فسفر ) 50

(Glomus mosseae ،Glomus etunicatum  وRhizophagus 

irregularis)100درصد كود شيميایی فسهفر و  50+  ، قارچ ميكوریزا 

كيلوگرم در هكتار از منبع سوپرفسفات  50درصد كود شيميایی فسفر )

. در این پژوهش، طول هر كرت چهار متر، تعهداد ردیهف ( بودندتریپل

ارزیهابی متر سانتی 20ها در هر كرت هشت ردیف و فاصله بين ردیف

شد. قارچ ميكوریزا از بخش بيولوژي خاك مؤسسه خهاك و آب كهر  

بوتهه در  200تهيه شد. در این پژوهش، ميزان تراكم بوته در مترمربع 

هاي جو مورد بررسی در این پژوهش كه در منطقه نرر گرفته شد. رقم

گردند، از مركز تحقيقات كشاورزي ایلام و از طبقهه گهواهی كشت می

هاي جو مورد بررسی در این آزمایش گردید. مشخصات رقم شده تهيه

قبل از كاشت گندم، قارچ ميكهوریزا . نشان داده شده است 1جدول در 

اسپور زنده، با بذرها تلقيح و آغشته شهد كهه  70كه هر گرم آن داراي 

كاشهت هاي پس از تهيه كردن بستر كاشت، بذور تلقيح شده در ردیف

مورد نرر قرار گرفت و با خاك پوشانده شدند. این پهژوهش در تهاری  
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جدول آ رماه انجام گردید. آمار هواشناسی منطقه مورد پژوهش در  10

نشان شده است. براساس آزمون خاك كه قبهل از كاشهت صهورت  2

وگرم در هكتهار )از كيل 120مقدارمورد نياز گياه به كود نيتروژنگرفت، 

( به زمين داده شد. كود دهیساقهشروع در مرحله )كاشت و منبع اوره( 

فسفر مورد نياز تيمارهاي آزمایشی نياز گياه از منبع سوپرفسفات تریپل 

كيلوگرم در هكتار استفاده  50ميزان صورت نواري بهدر زمان كاشت به

 (.3جدول شد )

ميزان تعر،، غلرهت دي  فتوسهنتز، سرعتگيهري اندازه نرورمبه

 148افشهانی )و دماي برگ در مرحله گهرده اياكسيد كربن زیر روزنه

 Plant Photosynthesis)ر وسهنتزمتروز پس از كاشت( از دستگاه فت

Meter Korea TECH) بهرگ پهرچم  ،این كار استفاده گردید. براي

 مجهوعطرف بهالا قراروقانی بهرگ بههسطح فه شد كه طوري قرار داد

ثانيه توسهط دسهتگاه عهدد  45بعد از  نور كافی دریافت نماید.ا ت گيرد

 انجهام شهد 12تها  10سهاعتهها در فاصهله گيهريثبت گردید. اندازه

(Saeidi et al., 2010). 

 

 خصوصیات ارقام جو مورد بررسی در این آزمایش -1جدول 

Table 1- Barley cultivars characterstics in this experiment  
 ارقام

Cultivars 
 أمنش

Source 
 تنش خشکی

Drought stress 

 سال معرفی

Release year 
 اقلیم

Clamate 
 ماهور

Mahoor 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1386 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 
 خرم

Khorram 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1390 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 
 فردان

Fardan 
ICARDA 

 متحمل

Tolerant 
1397 

 گرمسيرگرمسير و نيمه

Warm and semi-warm 

 

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

during 2019-2020 cropping seasons 

 ماه حداقل دما  حداکثر دما میزان بارش  حداقل رطوبت  حداکثر رطوبت
Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Max temp. (C) Min temp. (C) Month 

41 18 15 37.2 13.2 
 مهرماه
Oct. 

73 33 44.6 27.2 0.8 
 آبان

Nov. 

83 53 134.4 19.6 0.2 
 آ ر

Dec. 

84 47 37.4 16.4 -2 
 دي

Jan. 

79 43 60.3 19.5 -8.5 
 بهمن
Feb. 

84 47 267.1 24.8 1.7 
 اسفند
Mar. 

80 40 33.5 26.6 2.6 
 فروردین
Apr. 

64 24 11.3 36.5 4.8 
تاردیبهش  
May 

31 12 0 39.7 16 
 خرداد
Jun. 

68.8 35.2 603.6 21.9 7.6 
 مجموع
Total 
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 1398 -99خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در سال زراعی  -3جدول 
Table 3- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت 
Texture 

هنآ  
رو

 ی
 مس

منگن

 ز

منیزی

 م
هاسیدیت  شوری  کربن آلی نیتروژن  پتاسیم فسفر  

Fe Zn Cu Mn Mg 
Available 

P 
Available 

K  Total N Organic 

C  EC  pH 

(mg.kg-1)  (%)  (dS.m-1)   
 رسی -لومی

Loam-clay  
10 1.4 5.2 12 216 6 280  0.13 1.5  0.40  7.1 

 

 هدایت مزوفيلی از معادله زیر استفاده گردید:گيري منرور اندازهبه

                                        (   1معادله )
2CO

PR
MC  

: 2CO: سرعت فتوسهنتز و PR: هدایت مزوفيلی، MCكه در آن، 

 ,.Siosemardeh et al)اي بودنهد غلرت دي اكسيد كربن زیر روزنه

2013) . 

منرور سنجش كارآیی مصرف آب فتوسنتزي از معادله همچنين به

 زیر استفاده گردید:

                                        (     2معادله )
TR

PR
WUE  

: سهرعت PR: كارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي، WUEكه در آن، 

با . (Siosemardeh et al., 2013): ميزان تعر، بودند TRفتوسنتز و 

ساقه  10ی، تعداد كیولوژیزيفنزدی  شدن گياه جو به مرحله رسيدگی 

براسهاس  صورت تصادفی از هر تيمار انتخاب و تعداد دانه در سهنبلهبه

-منرور انهدازه هاي موجود در هر ساقه محاسبه گردید. بهشمار سنبله

سنبله در مترمربع از كادر ی  مترمربعی كه توسط دسهت گيري تعداد 

گيري و تعيين وزن هزار دانه، درست شده بود، استفاده شد. براي اندازه

صورت تصادفی شمارش و توسهط تهرازوي بذر از هركرت آزمایشی به

ههاي گيري عملكرد دانهه، بوتههمنرور اندازهدیجيتالی محاسبه شد. به

صهورت جداگانهه اي بهذف اثهرات حاشهيهموجود در هركرت پس از ح

-خردادماه( بوته 15برداشت و محاسبه گردید. پس از برداشت نهایی )

هها وزن كهل بوتههها، هاي هر كرت آزمایشی و قبل از جدا كردن دانه

گيري و عملكرد بيولوژی  تعيهين گردیهد. شهاخ  برداشهت از اندازه

 معادله زیر محاسبه شد:  

100                                         ( 3معادله )
BY

GY
HI 

: BY: عملكههرد دانههه و GY: شههاخ  برداشههت، HIكههه در آن، 

 SASافزار ها توسط نرمتجزیه واریانس دادهعملكرد بيولوژی  است. 

اي دانكهن در ها توسط آزمهون چنهد دامنههمقایسه ميانگين داده، 9.1

 ها توسط اكسل انجام شد.شكل و رسمسطح احتمال پنج درصد 

 

 نتایج و بحث

 تبادلات گازی

 میزان فتوسنتز

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميهزان بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر ميزان فتوسنتز معنی

درصد كهود  50+  قارچ ميكوریزااز رقم فردان و تحت كاربرد فتوسنتز 

از رقهم محلهی و در شهاهد ميزان فتوسهنتز و كمترین شيميایی فسفر 

 درصهدي در 8/93، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

دههد نشان مهی 1طور كه شكل ميزان فتوسنتز گردید. همچنين همان

هاي ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + ميزان فتوسنتز در رقم

درصهد  4/91و  5/92كود شيميایی فسفر نسبت بهه شهاهد  درصد 50

هاي سایر محققين نيهز نشهان داده شهد كهه افزایش یافت. در گزارش

داري بر ميزان فتوسهنتز خهال  كاربرد قارچ ميكوریزا موجب اثر معنی

درصههدي نسههبت بههه شههاهد گردیههد  4/66شههده و سههبب افههزایش 

(Aghababaei & Raiesi, 2011) .داده نشان گرفته انجام مطالعات 

منتج به زیاد اغلب ميكوریزاتوسط قارچ  به آب جذب افزایش كه است

در  افزایشو در نهایت، منجر به  برگ آب محتواي و رشد ميزانشدن 

-مهی نرربه  .(Dixon et al., 1994)گردد می خال  فتوسنتز ميزان

شهدن موجب كم برگ، سطح شاخ  ی از طریق كاهشآبكم كه رسد

گهردد مهیاجهزاء عملكهرد  دانهه، عملكرد خش ، ماده فتوسنتز،ميزان 

(Jamshidi et al., 2009) .و دانهه تعداد كاهش طریق از آب كمبود 

شههود مههی دانههه عملكههردكههه منههتج بههه كههاهش در  فتوسههنتزكههم 

(Karimzade Asl et al., 2003) . 
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 منابع مختلف کودی بر سرعت فتوسنتز جو× کنش رقم برهم -1شکل 

Fig. 1- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis rate in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50شيميایی فسفر توصيه شده:  درصد كود Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

نشهان داده شهد كهه  (Wu & Xia, 2006)وو و زیا در تحقيقات 

كاربرد قهارچ  شد. تعر، و وسنتزفت موجب افزایش ميزان ميكوریزا قارچ

 ,Cardoso & Kuyper)ميكوریزا  موجب بهبود سيستم ریشه شهده 

كه افزایش جذب عناصر غهذایی از جملهه فسهفر و اي گونه، به(2006

 Naseri)دهد نيتروژن و در نهایت، ميزان فتوسنتز گياه را افزایش می

et al., 2017a) . 

 

 سرعت تعرق

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

سهرعت بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر سرعت تعر، معنی

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كاربرد تعر، 

، دست آمداز رقم محلی و در شاهد بهميزان ین و كمترشيميایی فسفر 

سهرعت تعهر،  درصهدي در 80كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش 

 گردید. 

-با توجه به نتایج این تحقيق، ميزان افزایش سرعت تعر، در رقم

درصهد كهود  50هاي ماهور و خرم تحهت كهاربرد قهارچ ميكهوریزا + 

درصد بود )شهكل  75و  4/76ترتيب شيميایی فسفر نسبت به شاهد به

یكی از اثرات تلقيح گياهان با قارچ ميكوریزا، تغيير در ميزان تعر،  (.2

اي كه ميزان تعر، در تيمار قارچ ميكوریزا در مقایسهه یها گونهبوده، به

 ,Auge)داري برخهوردار بهود شاهد )عهدم تلقهيح( از افهزایش معنهی

تأثير قارچ ميكوریزا بر  مؤیدي انجام گرفته نيز هاسایر گزارش .(2001

اي، ميزان تعهر،، فتوسهنتز در ميزان تبادلات گازي مثل هدایت روزنه

 .(Lee et al., 2012)باشد گياه تلقيح شده با قارچ ميكوریزا می

 

 ایغلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

انس، اثرات اصلی رقم و مخلوط كود با توجه به جدول تجزیه واری

اي شيميایی فسفر و كود زیستی بر غلرت دي اكسيد كربن زیر روزنهه

(. در این پژوهش نشهان داده شهد كهه رقهم 4جدول دار گردید )معنی

اي بهود و فردان داراي بيشترین غلرت دي اكسيد كهربن زیهر روزنهه

(. در این 5جدول رقم محلی مشاهده گردید )كمترین ميزان غلرت در 

پژوهش مشاهده گردید كه شاهد موجب افهزایش غلرهت دي اكسهيد 

اي گردید و كمتهرین ميهزان در تيمهار مخلهوط قهارچ كربن زیر روزنه

 (.5جدول درصد كود شيميایی فسفر مشاهده شد ) 50ميكوریزا + 
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 منابع مختلف کودی بر سرعت تعرق جو× کنش رقم برهم -2شکل 

Fig. 2- Intraction of cultivar × fertilizer sources on transpiration rate in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ یزا، قارچ ميكورFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 هدایت مزوفیلی

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميهزان  بيشهترین(. 4جدول دار گردید )درصد بر هدایت مزوفيلی معنی

 50قهارچ ميكهوریزا + فردان و تحهت كهاربرد  از رقمهدایت مزوفيلی 

از رقهم محلهی و در شهاهد آن و كمتهرین درصد كود شيميایی فسهفر 

 درصهدي در 7/94، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

(. در این پژوهش همچنين نشان داده 3هدایت مزوفيلی گردید )شكل 

تحت كهاربرد  هاي ماهور و خرمشد كه ميزان هدایت مزوفيلی در رقم

درصهد كهود شهيميایی فسهفر نسهبت بهه شهاهد  50قارچ ميكوریزا + 

 درصد افزایش یافت. 8/92و  7/93ترتيب به

 

 کارآیی مصرف آب فتوسنتزی

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

(. 4جهدول دار گردیهد )درصد بر كارآیی مصرف آب فتوسهنتزي معنهی

از رقم فردان و تحهت كهاربرد كارآیی مصرف آب فتوسنتزي  بيشترین

از كهارآیی و كمتهرین درصد كود شيميایی فسفر  50قارچ ميكوریزا + 

، كه نسبت به شاهد موجهب افهزایش دست آمدرقم محلی در شاهد به

كارآیی مصرف آب فتوسنتزي گردید. بها توجهه بهه  درصدي در 2/69

ههاي فزایش كارآیی مصهرف آب فتوسهنتزي در رقهم، ميزان ا4شكل 

درصد كهود شهيميایی  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + 

درصدي از خهود  6/66و  1/68ترتيب افزایش فسفر نسبت به شاهد به

هاي سایر محققين نيز نشان داده شد كه كهاربرد نشان داد. در گزارش

ميهزان كهارآیی مصهرف آب دار بهر قارچ ميكوریزا موجهب اثهر معنهی

درصهدي نسهبت بهه شهاهد گردیهد  5/68فتوسنتزي و سبب افزایش 

(Aghababaei & Raiesi, 2011) .كلروفيل با توجه به اینكه ميزان 

گهردد، ههر پارامترهاي مهم در دستگاه فتوسنتز محسهوب مهی از یكی

 & Jiang)خواههد شهد  كلروپلاست گونه تنش خشكی سبب كاهش

Huang, 2001). عنوان ی  فرآیند مهم متابوليسهم اوليهه فتوسنتز به

كه از طریق كاهش انتشهار دي نحوينقش كليدي در عملكرد دارد، به

-به كلروپلاست فرآیندهاي متابوليكی گياه را محدود مهیكربن اكسيد

 .(Pinheiro & Chaves, 2011)سازد 
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 منابع مختلف کودی بر هدایت مزوفیلی جو× کنش رقم برهم -3شکل 

Fig. 3- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis mesophile conductance in barley 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50فر توصيه شده: درصد كود شيميایی فس Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 

FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 
 منابع مختلف کودی بر کارآیی مصرف آب فتوسنتزی جو× کنش رقم برهم -4شکل 

Fig. 4- Intraction of cultivar × fertilizer sources on photosynthesis water use efficiency in barley 
درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 

FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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 دمای برگ

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × رقم كنش اثر برهم

دمهاي بهرگ بيشترین (. 4جدول دار گردید )درصد بر دماي برگ معنی

قارچ رقم فردان و تحت كاربرد آن از از رقم محلی در شاهد و كمترین 

كهه موجهب  آمهددسهت درصد كود شيميایی فسهفر به 50ميكوریزا + 

(. دماي 5دماي برگ در شاهد گردید )شكل  درصدي در 7/29افزایش 

بالا موجب تغيير در تركيبات و ساختار غشاء شده كه نتيجه آن سهبب 

گهردد ها، و ممانعت از فرآیندهایی مثل فتوسنتز و تنفس مینشت یون

(Taiz & Zeiger, 2006) .هدایت  كردنميكوریزا از طریق زیاد قارچ

 روابهط گيهاه، هايهورمون تعادل در تغيير واسطهخاك به هيدروليكی

هها . سایر گزارش(Wu & Xia, 2006) افزایش داده است را گياه آبی

 برگ آب پتانسيل و ریشه هيدروليكی تعر،، هدایت نيز افزایش سرعت

تند كه علت این امر را با قارچ ميكوریزا را اظهار داش شده گياه تلقيح در

 & Sepaskhah)عنوان شهد  ميكوریزایی گياه در آبی بالابودن ارتباط

Yarami, 2009). 

گردد، گياه اقدام به بسهته زمانی كه گياه با كمبود آب مواجهه می

كهم  گيهاه سهطح از آب تبخيهر مقدار كند تاخود می هاينمودن روزنه

 بهرگ سهطح دمهاي گازي، تبادلات و تبخير آب مقدار كاهش اب شود.

 رود،مهی بالا برگ توسط انرژي جذب شدت شود؛ و زمانی كهزیاد می

و موجهب  بسهته را خهود هايآب، روزنه به دسترسی عدم خاطربه گياه

خنه  كنهد، در  را خهود توانهدگياه دیگر نمهی و شودمی تعر، كاهش

 از را حهرارت ،گرمهایی و هدایت بلند  مو طول انتقال طریق از نتيجه

زیهاد هها ازروزنهه نمودن ميكوریزا از طریق باز قارچ كند،می دفع خود

 موجهب آب آورد. تبخيهرممانعت به عمل مهی برگ سطح دماي شدن

 بهاز بها ميكهوریزا شود، قارچمی دمایی تعادل ایجاد و برگ شدنخن 

كنهد مهی ر گيهاه كمه د افزایش تبادلات گهازي به ها،روزنه گذاشتن

(Zarei, et al., 2013) .گهازي  تبادلات سایر محققين نيز به افزایش

سطح برگ توسط قهارچ  دماي كاهش و گرمایی تعدیل سبببه گياه در

 . (Auge, 2004) ميكوریزا اشاره نمودند

 

 
 منابع مختلف کودی بر دمای برگ جو× کنش رقم برهم -5شکل 

Fig. 5- Intraction of cultivar × fertilizer sources on leaf temperature in barley 

يه شده: درصد كود شيميایی فسفر توص 50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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 عملکرد و اجزاء عملکرد دانه

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثر اصهلی نهوع كهود بهر تعهداد 

(. در ایهن پهژوهش نشهان 4جدول دار گردید )سنبله در مترمربع معنی

عداد سنبله در مترمربع بهود و داده شد كه رقم فردان داراي بيشترین ت

(. در این پهژوهش 5جدول كمترین آن در رقم محلی مشاهده گردید )

درصهد كهود  50مشاهده گردید كه تيمهار مخلهوط قهارچ ميكهوریزا + 

شيميایی فسفر سبب افزایش تعداد سنبله در مترمربع گردید، كه سبب 

 (.5جدول سنبله در مقایسه با شاهد شد )درصد در تعداد  8/10افزایش 

-با توجه به اینكه فسفر دومين عنصر محدودكننده بعد از نيتروژن می

ها و در تيمار عدم مصرف كود )شاهد(، شاهد كاهش تعداد پنجهباشد، 

افزایش تعهداد سهنبله در مترمربهع در تيمهار تبع تعداد سنبله بودیم. به

اثهر مثبهت  دليلابع كودي )كود فسفر و قارچ ميكوریزا( احتمهالاً بههمن

 جهذب سبب افزایش قابهل كه بوده منابع كودي بر سيستم رشد ریشه

گياه از جمله افزایش تعداد سهنبله  رشد و در نهایت، باعث غذایی مواد

دليل توانهایی به آنچه مشخ  است، تلقيح با قارچ ميكوریزا گردد.می

بهه طهور قابهل  (Naseri et al., 2017b)صهر غهذایی در جهذب عنا

تبع سهبب افهزایش تعهداد سهنبله گردیهد. در توجهی تعداد پنجه و بهه

هاي سایر محققين نشان دادند كه تعداد پنجه سهبب افهزایش گزارش

گهردد ههاي تلقهيح شهده بها كهود زیسهتی مهیدر تيمار عملكرد گندم

(Mertnese & Hess, 2004).  

تعداد دانه در سنبله در این آزمایش تحهت تهأثير اثهرات سهاده و  

تعهداد  بيشهترین(. 4جدول دار گردید )منابع كودي معنی×متقابل رقم 

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كهاربرد  دانه

، دست آمهدتيمار شاهد به ×از رقم محلی آنو كمترین شيميایی فسفر 

درصدي تعداد دانه در سهنبله  5/70كه نسبت به شاهد موجب افزایش 

(. در این پژوهش همچنين ميزان افزایش تعداد دانه در 6گردید )شكل 

 50قهارچ ميكهوریزا +  تحهت كهاربردهاي ماهور و خرم سنبله در رقم

و  5/62ترتيب نسبت بهه شهاهد افهزایش ی فسفر بهدرصد كود شيميای

هاي درصدي را نشان داد. با توجه به اینكه در شرایط دیم، رقم 08/58

-آبی و گرمها مواجهه مهیهاي مختلف از جمله كممختلف جو با تنش

گردند و معمولاً براساس آمار هواشناسی در شهرایط ایهلام معمهولاً از 

رسهد (، به نرهر مهی2گردد )جدول میماه ميزان بارندگی كم فروردین

تواند بر افشانی بوده میزمان با مرحله گردهاین كمبود بارندگی كه هم

هاي سایر پژوهشگران در پژوهش تشكيل دانه تأثير منفی داشته باشد.

نيز نشان داده شد كه قارچ ميكوریزا موجب افزایش اجزاء عملكرد دانه 

ارچ ميكهوریزا بهه همهراه كهود در گندم شد و رقم ساجی در حضور قه

درصهدي تعهداد دانهه در سهنبله را در  1/64شيميایی فسهفر افهزایش 

ههاي . در گهزارش(Naseri et al., 2022)مقایسه با شاهد نشان داد 

 تلقيح تحت را بيشتري دانه در بوته درصد 285 سورگوم دیگر نيز ارقام

در انتقهال  كه دليل این امر را نقهش قهارچ كردند يدتول ميكوریزا قارچ

طور . همهان(Cobb et al., 2016)عنوان كردنهد  دانه به غذایی مواد

نشان داده شده است در شاهد، تعداد دانه در سهنبله در  1كه در شكل 

-تمامی ارقام مورد پژوهش نسبت به تيمار منابع كودي كاهش معنهی

ري پيدا كرد، امّا در ارقهام مختلهف جهو، قهارچ ميكهوریزا منجهر بهه دا

دار تعداد دانه در سهنبله شهد. آنچهه مشهخ  اسهت، در افزایش معنی

كمبهود رطوبهت  گيهرد،افشانی كه عمل تلقيح صورت مهیمرحله گرده

و كهاربرد قهارچ  خوبی صورت نگيردگردد كه عمل تلقيح بهموجب می

یش توسعه سيستم ریشه در جذب رطوبت خاك( دليل افزاميكوریزا )به

-افشانی و در نتيجه آن، افزایش تعداد دانه میموجب بهبود عمل گرده

ها بهه نقهش مثبهت . در سایر گزارش (Naseri et al., 2017a)گردد

كهه كهاربرد قهارچ طوريكودهاي زیستی در گياه گندم اشاره گردید، به

كوریزا موجب افزایش تعداد دانهه در سهنبله نسهبت بهه شهاهد شهد مي

(Hassanpour & Zand, 2014). 

نوع كود در سطح احتمهال × كنش رقماثرات ساده تيمارها و برهم

وزن بيشهترین (. 4جدول دار گردید )ی  درصد بر وزن هزار دانه معنی

درصد كود  50قارچ ميكوریزا + از رقم فردان و تحت كاربرد هزار دانه 

دست از رقم محلی و شاهد بهوزن هزار دانه و كمترین شيميایی فسفر 

درصدي وزن هزار دانهه  9/30، كه نسبت به شاهد موجب افزایش آمد

(. در این آزمایش، ميهزان افهزایش وزن ههزار دانهه در 7گردید )شكل 

درصهد كهود  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكهوریزا + هاي رقم

 1/21و  7/25ترتيب نسبت به شاهد سهبب افهزایش شيميایی فسفر به

در تحقيقات انجام شده روي گندم نيز نشان داده شهد  درصدي گردید.

طور قابل توجهی سبب افزایش وزن هزار كه استفاده از كود زیستی به

كننهده فسهفات، ميهزان مار كود زیستی حلكه در تيطوريدانه شد، به

درصد از خهود نشهان  7/42وزن هزار دانه در مقایسه با شاهد افزایش 

 .(Moradi et al., 2011)داد 
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 جو منابع مختلف کودی بر تعداد دانه در سنبله× کنش رقم برهم -6شکل 

Fig. 6- Intraction of cultivar × fertilizer sources on grains.spike-1 in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

 
 منابع مختلف کودی بر وزن هزار دانه جو× کنش رقم برهم -7شکل 

Fig. 7- Intraction of cultivar × fertilizer sources on 1000-grain weight  in barley 

ر توصيه شده: درصد كود شيميایی فسف 50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 
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در سایر مطالعات صهورت گرفتهه نيهز نشهان داده شهد كهه قهارچ 

نحوي داري بر وزن هزار دانه جو داشت، بههميكوریزا داراي تأثير معنی

درصهدي وزن هزاردانهه در  7/48كه قهارچ ميكهوریزا سهبب افهزایش 

. در آزمایش كهوچكی و (Jerbi et al., 2022)مقایسه با شاهد گردید 

داده شد كهه كهاربرد  نيز نشان (Koocheki et al., 2015)همكاران 

قارچ ميكوریزا موجب افهزایش وزن ههزار دانهه كنجهد شهده و سهبب 

رسهد كهه علهت افهزایش وزن درصدي گردید. به نرر می 29افزایش 

دليل هزاردانه در ارقام جو مورد استفاده در حضهور قهارچ ميكهوریزا بهه

توسعه ریشه كه موجب فراهم شدن شرایط بهتر براي جهذب عناصهر 

-غذایی شده است كه این امر به نوبه خود باعث افزایش فتوسنتز مهی

ه دوران رسهيدگی كهه گيهاه بهزمانی .(Naseri et al., 2017a)گردد 

-هاي زایشی )دانههگردد، مواد حاصل از فتوسنتز را به اندامنزدی  می

كند. قارچ ميكوریزا از طریق تسریع و تقویت این عمهل ها( منتقل می

وههوایی در شهرایط آبمعمهولا  گردد.سبب افزایش وزن هزار دانه می

رمها را ایلام و در مرحله تشكيل و پر شدن دانه عمهلاً كمبهود آب و گ

(. آنچه مشخ  است در تيمارههاي كودههاي 2شاهد هستيم )جدول 

دليل جذب آب و عناصر غذایی و در زیستی، افزایش وزن هزار دانه به

 Moradi)باشد نهایت، زیاد شدن ميزان فتوسنتز و انتقال این مواد می

et al., 2011). خههاوازشهههاتا و ال (Shehata & EL-Khawas, 

اجهزاء  و عملكهرد رشهد، پارامترههاي بهر كهود زیسهتی را تأثير (2003

 قهرار بررسهی مهورد(.Helianthus annulus L) عملكرد آفتابگردان

كننده فسفات، اجهزاء حل شامل كود زیستی كاربرد دریافتند كه و دادند

 .بخشيد بهبود (تلقيح عدمشاهد ) با مقایسه در عملكرد دانه را

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

عملكهرد بيشهترین (. 4جهدول دار گردید )درصد بر عملكرد دانه معنی

درصهد كهود  50قهارچ ميكهوریزا + از رقم فردان و تحت كهاربرد  دانه

از رقم محلی و در شاهد  د دانهميزان عملكرو كمترین شيميایی فسفر 

 درصهدي در 3/79، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

ههاي (. همچنين در این پژوهش رقهم8سرعت فتوسنتز گردید )شكل 

درصد كهود شهيميایی  50ماهور و خرم تحت كاربرد قارچ ميكوریزا + 

 3/73و  8/76ترتيب ميهزان عملكهرد دانهه را فسفر نسبت به شاهد به

 درصد افزایش یافت. 

نيهز  (Naseri et al., 2022)در تحقيقهات ناصهري و همكهاران 

نشان داده شد كه گندم رقم ساجی در حضور مخلهوط كهود شهيميایی 

درصدي عملكرد دانه را در مقایسهه  62فسفر و قارچ ميكوریزا افزایش 

قات مشابه نيهز پژوهشهگران نشهان با شاهد از خود نشان داد. در تحقي

دادند كه عملكرد دانه گياه زراعی جو در شرایط تنش خشهكی شهدید 

درصد نسبت به تيمار عهدم  5/57تحت كاربرد قارچ ميكوریزا، افزایش 

. در مطالعهات دیگهر (Jerbi et al., 2022)تلقيح را از خود نشهان داد 

ترتيب شده با قارچ ميكوریزا، به تلقيح (.Oryza sativa L) روي برنج

افهزایش  درصهد 143 و 125 برنج، وريبهره و سنبلچه باروري ميزان

. در این پژوهش مشهاهده گردیهد كهه (Parvin et al., 2020)یافت 

استفاده از قارچ ميكوریزا در تمامی ارقام جو سبب افزایش عملكرد دانه 

گردید، بيشتر بودن عملكرد دانه در تيمارهاي تلقيح قارچ ميكهوریزا در 

توان به بالا بودن اجزاء عملكرد یعنی تعداد دانه ارقام مختلف جو را می

 توسط معدنی مواد جذب افزایشدر سنبله و وزن هزار دانه نسبت داد. 

تلقيح شده با قارچ ميكهوریزا سهبب افهزایش عملكهرد و  گياهان ریشه

اسهتفاده قهارچ رسهد كهه بهه نرهر مهیزاء عملكرد دانه شده است. اج

زنی باعث استقرار احتمالاً با ایجاد شرایط مناسب جهت جوانهميكوریزا 

-مندي بيشتر از منابع محيطی توسط گياه میسریع تر گياهچه و بهره

تري را جهت شود تا گياه شرایط مناسبشود. چنين وضعيتی باعث می

ا داشته باشد كه این وضعيت همراه با افزایش عملكهرد هپر كردن دانه

 (Tanwar et al., 2003)یابد. تانوار و همكاران دانه نمود بيشتري می

با استفاده از تيمارهاي مختلف كود فسفره و كودهاي زیستی نشان داد 

مچنين تلقيح دار است و هكه اثر متقابل بين فسفر و كود زیستی معنی

كيلوگرم در هكتار كود فسفره باعهث  60علاوه كاربرد به مایه تلقيح به

بالاترین عملكرد دانه گردید. افزایش قابليت دسترسی گياه به عناصهر 

هها توسهط غذایی، با كاربرد توأم كودهاي شيميایی و جذب بيشهتر آن

اه از گياه، در نتيجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح بهرگ گيه

باشهد. در سهایر عوامل افزایش عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقهی مهی

هاي مشابه نيز عملكرد دانه رازیانهه در تيمهار قهارچ ميكهوریزا گزارش

 Zamani et)نسبت به شاهد )عدم مصرف كود( افهزایش نشهان داد 

al., 2019).  سادات و همكاران(Sadat et al., 2010) در آزمهایش-

سهبب  قهارچ ميكهوریزا دادند كه استفاده از هاي خود روي گندم نشان

قهارچ  بررسهی، كهاربرد مثبهت این نتایج .شودمی دانه عملكرد افزایش

 را تنش انتهاي فصل در شرایط دیهم خشكی و كاهش را در ميكوریزا

سيسهتم  از طریق افزایش كوریزامي رسد كه قارچبه نرر می نشان داد.

شده است كهه در نهایهت،  غذایی مواد و آب سبب جذب گياه ايریشه

 & Hassanpour) گهرددمنتج به توليد عملكهرد دانهه بيشهتري مهی

Zand, 2014). 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد دانه جو× کنش رقم برهم -8شکل 

Fig. 8- Intraction of cultivar × fertilizer sources on grain yield in barley 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50شاهد )عدم مصرف منبع كودي(: 
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 

منابع مختلف كودي در سطح احتمهال یه  × كنش رقم اثر برهم

ميزان بيشترین (. 4جدول دار گردید )درصد بر عملكرد بيولوژی  معنی

 50ميكهوریزا + قهارچ × كنش رقم فهردان از برهمعملكرد بيولوژی  

د از رقهم محلهی و در شهاهآن و كمتهرین درصد كود شيميایی فسهفر 

 درصهدي در 5/66، كه نسبت به شهاهد موجهب افهزایش دست آمدبه

-عملكرد بيولوژی  همچنين در رقهم عملكرد بيولوژی  گردید.ميزان 

درصهد كهود  50هاي ماهور و خرم تحهت كهاربرد قهارچ ميكهوریزا + 

درصد افهزایش  3/61و  3/64ترتيب شيميایی فسفر نسبت به شاهد به

 دليلبه بيولوژی  عملكرد تلفيقی، هايدر سيستم(. 9نشان داد )شكل 

با تيمار عدم تلقهيح بها كهود  مقایسه در زایشی اجزاء رویشی و افزایش

 ههايفعاليت و رشدونمو گياه توسط بيشتر غذایی عناصر جذب زیستی

 عملكهرد افزایش موجب امر این و دهدمی را افزایش گياه بيوشيميایی

ا تلقيح كود زیستی و شيميایی نه بنابراین، ب .شودمی گياه در بيولوژی 

توان توليد را در حهد بهينهه نگهه داشهت، بلكهه ميهزان كهود تنها می

ههاي توان ثبات توليد محصول در سيستمشيميایی را كاهش داد و می

زراعی را فراهم نمود. كودهاي زیستی با تخصي  ماده خش  بيشهتر 

ازي امكهان سهبه گياه سبب افزایش رشد رویشی و در نتيجهه، فهراهم

برداري بهتر از نور و فتوسنتز بيشتر و در نهایت، افزایش رشدونمو بهره

 كردنهد گزارش (Tasang & Maum, 1999) تاسانگ و موم شدند.

 خشه  وزن داريطور معنهیبا قارچ ميكوریزا بهه شده گياه تلقيح كه

 بنابراین، .يكوریزایی داشتغيرم گياهان نسبت به بيشتري هوایی اندام

 و بيولوژی  خصوص عملكردبه آزمایش این از حاصل نتایج به توجه با

 نتيجهه چنهين تواناجزاء عملكرد می و عملكرد به مربوط صفات سایر

-مهی رطوبتی مختلف شرایط در ميكوریزا قارچ با همزیستی كه گرفت

خشهكی  تهنش شرایط در و شود عملكرد بيولوژی  افزایش باعث تواند

از قارچ ميكهوریزا  .شودمی هابه تنش گياه مقاومت افزایش گرما باعث

را  خاك از بيشتري توسعه سيستم ریشه گياه ميزبان نهایتا حجمطریق 

اشغال و موجب افزایش جذب آب، عناصر غهذایی و در نهایهت، مهاده 

بهه . (Sajedi & Rejali, 2011)كنهد بيشهتري را توليهد مهی خش 

قهارچ  از اسهتفاده كهه اسهت داده نشهاننيز هاسایر بررسیهمراه دارد. 
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 انتقال راندمان و فتوسنتز شده دوام و سرعت شدنميكوریزا موجب زیاد

افهزایش  دهد كه این امر موجهبافزایش می را دانه فتوسنتزي به مواد

 . (Richter et al., 2005) گرددمی خش  ماده تجمع

سمت دانه شاخ  برداشت كه بيانگر تخصي  مواد فتوسنتزي به

باشد، با توجه به جدول تجزیه واریانس تحت اثرات اصهلی رقهم و می

(. 4جهدول دار گردیهد )مخلوط كود شيميایی فسفر و كود زیستی معنی

رقم فردان داراي بيشترین شهاخ   در این پژوهش نشان داده شد كه

برداشت بود و كمترین شاخ  برداشت در رقم محلی مشاهده گردیهد 

(. شاخ  برداشت در رقم فردان داراي درصد بهالاتري بهود 5جدول )

سهمت دانهه كهه از دليل انتقال مهواد فتوسهنتزي بهكه این موضوع به

ه كه سبب بالا رفتن عملكرد اقتصادي دانه شدت بالاتري برخوردار بود

نسبت به عملكهرد بيولوژیه  در رقهم شهده اسهت. در ایهن پهژوهش 

درصهد كهود  50مشاهده گردید كه در تيمار مخلوط قارچ ميكهوریزا + 

شيميایی فسفر در موجب افزایش شهاخ  برداشهت گردیهد و شهاهد 

(. شهاخ  برداشهت نسهبتی از 5ول جهدداراي كمترین ميهزان بهود )

دههد و بها عملكرد بيولوژی  است كه عملكرد اقتصادي را تشكيل می

افزایش تسهيم ماده خش  براي عملكرد اقتصادي، شاخ  برداشهت 

 برداشت شاخ  كه دهدمی نشان دست آمدهبه نتایج یابد.افزایش می

 آزمهایش اجراي مدیریتی و محيطی شرایط تأثير تحت زیاد احتمال به

 بهالاتر در مزرعه مدیریت و محيطی شرایط بودن مناسب و گرفته قرار

 تغذیه سيستم در افزایش این و است بوده برداشت مؤثر شاخ  بودن

قهارچ ميكهوریزا از رسد كهه است. به نرر می بوده چشمگيرتر تلفيقی،

 در ارقام جو رشد بهبود سبب غذایی و عناصر آب جذب افزایش طریق

 فتوسنتز برگ موجب بهبود شاخ  ميزان نتيجه، با افزایش در و شده

سههارجوقی و همكههاران هههاي برداشههت شههده اسههت. در گههزارش

(Sarajuoghi et al., 2012)  قهارچ ميكهوریزا از نشان داده شهد كهه

سهبب  بيشهتر، خش  ماده تخصي  و خش  بوته وزن برتأثير طریق 

 .شد برداشت افزایش شاخ 
 

 تحت تأثیر رقم و منبع کودی در شرایط دیم غلظت دی اکسید کربن زیر روزنه ایعملکرد تعداد سنبله در مترمربع، شاخص برداشت و  -5جدول 
Table 5- Spikes.m-2, harvest indev and Co2 concentration under stomat affected by cultivar and fertilizer source under 

dryand conditions 

مربعتعداد سنبله در متر   
Spikes.m-2 

  شاخص برداشت

Harvest (%) 
 ایغلظت دی اکسید کربن زیر روزنه

concentration under stomat (mmol) 2Co 

 رقم

Cultivar 
   

 محلی

Mahali 
377.5 c32.7 c317.3 

 ماهور

Mahoor 
369.2 ab36.07 b327 

 خرم

Khoram 
378.2 b34.6 c22.63 

 فردان

Fardan 
366.06 a36.6 a337.6 

 منابع مختلف کودی

Fertilizer source 
   

 شاهد 

Control 
b343.08 c28.7 a361.2 

 درصد کود شیمیایی فسفر 50

50% P 
a373.9 b34.5 c313.3 

 قارچ میکوریزا

FM 
a374.2 b34.3 b357.9 

 درصد کود شیمیایی فسفر 50قارچ میکوریزا + 

FM + 50% P 
a387.6 a39.4 e290.4 

 درصد کود شیمیایی فسفر 100

100% P 
a385 a38 e307.9 

 داري ندارند.اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیبرمبناي آزمون چند دامنه باشند،می حرف مشترك داراي هایی كهدر هر ستون، ميانگين
Means, in each column, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
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 منابع مختلف کودی بر عملکرد بیولوژیک جو× کنش رقم برهم -9شکل 

Fig. 9- Intraction of cultivar × fertilizer sources on biological yield in barely 

درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  50+ ، قارچ ميكوریزاFM، قارچ ميكوریزا: P%50درصد كود شيميایی فسفر توصيه شده:  Control ،50رف منبع كودي(: شاهد )عدم مص
FM+50%P  100درصد كود شيميایی:  100و%P 

 
 

 گیری نتیجه

در شهرایط دیهم و  كه داد نشان پژوهش این از آمده دستبه نتایج

اجزاء عملكرد و همچنين  عدم مصرف منابع كودي عملكرد،در شرایط 

اي كه تعداد دانه در گونهتبادلات گازي تحت تأثير قرار گرفته است، به

سنبله، وزن هزار دانه و عملكهرد دانهه و همچنهين تبهادلات گهازي از 

جمله ميزان فتوسنتز، سرعت تعر،، هدایت مزوفيلی، كهارآیی مصهرف 

قابهل  طورههاي جهو مهورد بررسهی بههرقهمآب فتوسنتزي در تمامی 

قارچ ميكوریزا بهه همهراه كهود  پيدا كرد، امّا كاربرد اي كاهشملاحره

مورد بررسی شهد. در  صفات بهبود دیم سبب شرایط شيميایی فسفر در

نهایت، با توجه به نتایج مشخ  گردید كه جو رقم فردان بهه همهراه 

ر توانست عملكرد، اجزاء درصد كود شيميایی فسف 50قارچ ميكوریزا + 

عملكرد و ميزان فتوسنتز و كارآیی مصرف آب فتوسنتزي بيشهتري را 

 به خود اختصاص دهد. 
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