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Objective: Given the challenges of water scarcity and the need for sustainable 
agricultural practices, this study was conducted to evaluate the impact of plant 
growth-promoting bacteria on the physiological traits of durum wheat at the 
research farm of Ilam University during the 2016-2017 growing season. The 
experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. 
Methods: The factors comprised three levels of plant growth-promoting 
rhizobacteria (Azospirillum brasilense, Azotobacter chroococcum and non-
inoculated), irrigation in two levels (supplementary irrigation and rainfed), and 
two durum wheat cultivars (Saji and Dehdasht).  
Results: Supplemental irrigation significantly increased chlorophyll b and total 
chlorophyll content by 13.47% and 15.45% compared to rainfed conditions, 
respectively. Azospirillum and Azotobacter increased carotenoid concentration by 27% 
and 18.66% compared to the control, respectively. Moreover, the carotenoid 
concentration in the Saji cultivar was 21.42% higher than in the Dehdasht cultivar. The 
lowest anthocyanin concentration was observed in both Saji and Dehdasht cultivars 
under irrigated conditions (0.0055 and 0.0042 mmol g-1 fresh weight, respectively) and 
without bacterial inoculation. The Dehdasht cultivar had the highest leaf area index (6) 
compared to the Saji cultivar. A 16.60% decrease in the relative water content of leaves 
was observed at the reproductive stage under rainfed conditions. Among the two 
cultivars, the Dehdasht cultivar had a higher relative water content (55.03%). The 
highest ion leakage was observed under rainfed conditions (85.99%). Azospirillum and 
Azotobacter bacteria reduced ion leakage by 19.47% and 17.80% compared to the 
control, respectively. Catalase activity increased under rainfed conditions. Catalase 
activity was 15% higher in the Dehdasht cultivar than in the Saji cultivar. Plant growth 
promoting bacteria increased leaf area index, total chlorophyll, chlorophyll a, 
chlorophyll b, and catalase activity. Seed inoculation with Azospirillum bacteria 
increased peroxidase activity, and among the two inoculated cultivars, the Dehdasht 
cultivar had higher enzyme activity (27.60 μmol g-1 fresh weight of leaf). The highest 
grain yield (2923 kg ha-1) of durum wheat cultivars was obtained under supplemental 
irrigation conditions and inoculation with plant growth promoting bacteria. 
Conclusion: The obtained results demonstrated the positive effect of growth promoting 
bacteria on common cultivars of the Ilam area under supplementary irrigation. 
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یبررسمنظوربهمطالعهنیا،پایدارکشاورزیهایشیوهبهنیازوآبکمبودهایچالشبهتوجهبا:هدف
مزرعهدر95-1396یزراعسالدردورومگندمیکیولوژیزیفصفاتبررشدمحرکیهایباکتراثر
املکیهابلوکهیپاطرحقالبدرلیتورکفاصورتبهشیآزما.دیگرداجرالامیادانشگاهیقاتیتحق

.شداجرارارکتسهبایتصادف
لومیری)آزوسپسطحسهدررشدمحرکیهایترکباشاملشیآزمایفاکتورها:شهپژو روش

عدموAzotobacter chroococcumکومکوکروازتوباکترAzospirillum brasilense،سیلیبراز
  .بوددهدشت(وی)ساجدورومگندمرقمدوو(میدویلیتکمیاری)آبسطحدودریاریآب(،حیتلق
بهنسبتدرصد45/15و47/13میزانبهترتیببهراکلوbکلروفیلغلظتتکمیلیآبیاری:ها افتهی

نسبتدرصد66/18و27ترتیببههاتنوییدکاروغلظتازتوباکتروآزوسپیریلوم.دادافزایشدیمشرایط
دهدشترقمازتربیشدرصد42/21ساجیرقمدرکاروتنوییدغلظتچنینهم.دادندافزایششاهدبه
0042/0و(0055/0آبیاریشرایطدردهدشتوساجیرقمدوازآنتوسیانینغلظتینترکم.بود

سطحشاخصینتربیشدهدشترقم.گردیدحاصلباکتریتلقیحبدونو(تروزنگرمبرمولارمیلی
مرحلهدربرگآبنسبیمحتوایدرصدی60/16کاهش.بودداراساجیرقمبامقایسهدر(6)،برگ

محتوایدارایدهدشترقم،شدهکشترقمدوبیندر.گردیدمشاهدهدیمشرایطتحتگیاهزایشی
(درصد99/85)دیمشرایطدریونینشتمقدارینتربیش.بودیتربیش(درصد03/55)برگآبنسبی
درصد80/17و47/19ترتیببهیونینشتکاهشباعثازتوباکتروآزوسپیریلومباکتری.شدحاصل
رقمدرکاتالازآنزیمفعالیت.یافتافزایشدیمشرایطتحتکاتالازآنزیمفعالیت.شدندشاهدنسبت

برگ،سطحشاخصافزایشسببرشدمحرکهایباکتری.بودساجیرقمازتربیشدرصد15دهدشت
افزایشباعثآزوسپیریلومباکتریبابذرهاتلقیح.گردیدکاتالازآنزیمفعالیتوa،bکل،کلروفیل
گرمبرمولمیکرو(60/27دهدشترقمشدهزنیمایهرقمدوبیندروگردیدپراکسیدازآنزیمفعالیت
(هکتاردرکیلوگرم2923)دانهعملکردینتربیش.بودبرخورداریتربیشآنزیمیفعالیتاز(برگتروزن
.گردیدحاصلرشدمحرکهایباکتریباتلقیحوتکمیلیآبیاریشرایطدردورومگندمارقام

یاریآبطیشرادررشدمحرکیهایباکترمثبتتأثیردهندهنشانآمدهدستبهجینتا ی:ریگ جهینت
.باشدیملامیامنطقهجیراارقامبریلیتکم


دورومگندمرقمدوعملکردوییایمیوشیبصفاتبررشدمحرکیهایباکترریتأث(1403.)محمدجواد،زارعوالهنصرتی،عباس؛پروانه،اینیحاتماستناد:
26(4،)687-705.DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.276687.2175،کشاورزیزراعیبه.یلیتکمیاریآبومیدطیشراتحت
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 مقدمه .1
وداردجهاندرتنونیلیم35معادلیدیتولت،یاهمباییغذامحصولکیعنوانبه1یماکارونگندمایدورومگندم

باهمزمانبهاراواخردرگندمشدنپرویشیزادوره(.2013،2آوپی)آیاستایدنکشورنیچنددریاصلمحصول
ازوگرفتهقراریخشکوییگرمایهاتنشتأثیرتحتاهیگرشدنیبنابراوبودهمواجهیآبکموهوایدماشیافزا

(.1395،یانی)نورشودیمکاستهدیتوللیپتانس
نیابهیهنگفتیهاخسارتسالههرکهاستیطیمحتنشنیترجیراونیترمهمآنازیناشتنشویسالخشک
و3ی)موسودینمایمواردگردد،یممحسوبخشکمهینوخشکیکشورعنوانبهکهرانیاویژهبهجهاندرمحصولات

کهشودیممحسوبخشکمهینمناطقدرهاآنعملکردواهانیگرشدکاهشیاصلعاملیخشکتنش2017.)،4یرمضان
یغشایداریپاکاهش(.2017همکاران،و5)گشاستگردیدهاهانیگدریاییمیوشیبوزیولوژیکیف،یساختارراتییتغباعث
وساقهبهشهیرنسبتوخشکوزنشیافزابوته،کوچکاندازهبرگ،سطحکاهش،یزودرسآب،ینسبیمحتوا،یسلول
همکاران،و6احمد)استمرتبطگندمدریخشکبهتحملبااتمسفربخارفشارکمبودشیافزابهاهیگکلتعرقسرعتپاسخ
2018.)یهنگامکهجذبآببهلهیوسشهیرنییپاوایسرعتتعرقبیشترازجذبآب،باشداهانیگتحتتأثیرتنشکمیآب
دهدیمکاهشاهانیگدرراتودهستیزدیتولتینهادروآبجذبفتوسنتز،سرعترشد،سرعتیآبکمتنش.رندیگیمقرار

بروشودیمفتوسنتزکاهشباعثآنازاستفادهونورجذبسمیمکانزدنبرهمبایخشکتنش(.2021همکاران،و7)آهنگر
تیهدافتوسنتز،سرعتکاهشبهمنجریفتوسنتزدستگاهدراختلالگذارد،یمیمنفتأثیریفتوسنتزیهارنگدانهسمیمتابول
تنش(.2019،9ژانگو8شارما)شودیمیفتوسنتزالکترونانتقالسرعتو PSII ییایمیفتوشبازدهتعرق،سرعت،یاروزنه

وپراکسیدهیدروژند،یاکسسوپریهاکالیرادمانندفعالژنیاکسهایگونهوآزادهایرادیکالایجادباعثخشکی
اکسیدانیآنتیدفاعبامعمولاًگیاهان(.2019همکاران،و10)ورماشودیمویداتیاکستنشجهینتدرولیوکسردیهیهاکالیراد
وآسکورباتکاتالاز،یهامیآنزبهتوانمیآنزیمیدفاعسیستمدرهاآنزیمترینمهمازکهکنندمیمقابلهاکسیداتیوتنشبا

نسبیمحتوایدرکاهشباعثخشکیتنشاستدادهنشانمطالعاتیبرخ(.2017همکاران،و11فوهاد)کرداشارهپراکسیداز
(.1398،حدادواحمد)طالعدیگردگندمیهاپیژنوتمحلولپروتئینوکلروفیلبرگ،آب

نیتأمولیکلروفدیتولدرعناصرنیاکهینقشوگوگردوفسفرتروژن،ینجذببهکمکقیطرازیستیزیکودها
تحملشیافزاسببجهینتدرشود،یماهیگدریفتوسنتزیهابافتزانیمشیافزاباعثدارند،اهیگموردنیازیهامیآنز
شیافزادریلیتکمیاریآبهمراهبهرشدمحرکیهایباکترنقش(.1396همکاران،واینیی)رضاگرددیمتنشبهاهیگ

خسارتکاهشآنجهینتکهییایمیوشیبیومارکرهایبدیتولزانیمکاهشلیدلبهگندمدریخشکتنشبهتحمل
یترکمیانرژاهیگجهینتدرباشد.یمگردد،یمجادیایخشکتنشتحتکهژنیاکسفعالیهاگونهازیناشویداتیاکس
(.1391همکاران،وفردی)داوددینمایمییایمیوشیبیومارکرهایببامقابلهجهتاناکسیدآنتییهامیآنزدیتولصرفرا

                                                                                                                                                                          
1. Triticum turgidum L. Subsp. durum 

2. IPO 

4. Moosavi  

5. Ramazani  

6. Ghosh  

7. Ahmad  

8. Ahanger  

9. sharma  

10. Zheng  

11. Verma  

12. Fahad  
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یهاژنیالقاباعثاهیگرشدمحرکیباکتر،یبردارنسخهسطوحدرکهدادندگزارش(2017)همکارانو1بارناول
.شودیمتنشبهنسبتاهانیگتحملشیافزاآندنبالبهویخشکتنشدرمسئول
یخشکبهحساسمراحلژهیوبهرشدمراحلهمهدریاریآبکهدادنشان(1395)همکارانوییفناپژوهشجینتا
هاپژوهش.داشتگلرنگیفیکویکمعملکردبهبوددرمثبتتأثیریستیزیکودهاازاستفادهودانه(پرشدنوی)گلده
وbوaلیکلروفیهارنگدانهزانیموکاتالازمیآنزتیفعالآفتابگردان،اهیگبرییایباکترحیتلقاثردرکهدادهنشان

نسبتیستیزکودماریتدرآفتابگردانرشدتینهادرویانرژدیتولجهینتدروافتهیشیافزایگلدهازبعدوقبلکاروتن
کهدادندنشان(2013)همکارانو2یچاکرابورت.(1391همکاران،وپوروسفی)بودتربیش(حیتلق)عدمکنترلماریتبه

(1400)زارعویدمرا.شودیمادیزرشدندهیافزایهایباکترباشدهزنیهیمایمارهایتدرگندمدریاناکسیدآنتیسطوح
گندمنوعتأثیرتحتلومیریآزوسپیباکتربهگندمعملکرددهندهلیتشکیاجزایبرخودانهعملکردپاسخکردندگزارش

بهکوهدشتوزاگرسرقمدوسطحواحددرسنبلهتعدادودانهعملکردپاسخکهیحالدر.بودمتفاوتکاشتخیتارو
 بود.یمنفیمحلرقمپاسخامابودمثبتلومیریآزوسپیباکترباحیتلق

بهسازگاروپرمحصولیهانیلاوارقاموجودودورومگندمبهشورکیسازیارونکماعیصنامبرمازینوجودبا
ناشناختهنیزارعیبراآنتیاهموردهکندایپمنطقهدریمناسبگاهیجانونکتاگندمنیا،یآبمکوکخشیهاطیمح

مهم،یزراعاهیگکیعنوانبهگندمتیاهمبهنظرچنینهم،ییایمیشیکودهاهیرویبمصرفبهتوجهبالذااست.مانده
گندمارقامدانهعملکردویکیولوژیزیفاتیخصوصبررشدمحرکیهایباکتراثریبررسیابیارزهدفبامطالعهنیا

 .دیگرداجرایلیتکمیاریآبومیدطیشراتحتدوروم



 پژوهش شناسی روش .2
33ییایجغرافعرضبالام،یادانشگاه،یشاورزکدهکدانشیقاتیتحقمزرعهدر95-1396یزراعسالدرپژوهشنیا

بافتشد.اجراایدرسطحازیمتر1147ارتفاعویشرققهیدق37ودرجه33ییایجغرافطولویشمالقهیدق28ودرجه
منطقهیوهواشناسآبمشخصاتبود.شیآصورتبهشیآزمایاجراازقبلسالویشن-یلومشیآزمامحلخاک

است.شدهارائه(2)جدولدرشیآزماموردخاکییایمیکوشیزیفاتیخصوصو(1)جدولدر95-1396ساللامیا


95-1396لامیامنطقهیوهواشناسآبمشخصات .1 جدول
 خرداد بهشتیارد نیفرورد اسفند بهمن ید آذر آبان مهر ماه

 1396 1396 1396 1395 1395 1395 1395 1395 1395 سال
6/204/166/674/38/82/139/194/24گراد(سانتی)درجهدمانیانگیم

5/22/018757/1315/821409/190(مترمیلی)بارش



یشیآزمایمارهایتگرفت.انجامتکرارسهبایتصادفکاملیهابلوکهیپاطرحقالبدرلیفاکتورصورتبهشیآزما
و4کروکوکومازتوباکتریباکتر،3لنسیبرازلومیریآزوسپی)باکترسطحسهدررشدندهیافزایهایباکترباحیتلقشامل
.باشدیمدهدشت(وی)ساجدورومگندمرقمدوو(میدویلیتکمیاری)آبسطحدودریاریآبشاهد(،ایحیتلقعدم

 

                                                                                                                                                                          
1.Barnawal 

2.Chakraborty 

3.Azospirillum brasilense 

4.Azotobacter Chroococcum 



 691 و همکاران نیا حاتمیپروانه /  ... دوروم گندم رقم دو عملکرد و ییایمیوشیب صفات بر رشد محرک یها یباکتر ریتأث

 خاک(متریسانتی30-0)عمقآزمایشمحلخاکشیمیاییوفیزیکیخصوصیات .2 جدول
 کل نیتروژن

 ()درصد 

  جذب قابل پتاسیم

 ام( پی )پی

  جذب قابل فسفر

 ام( پی )پی

 یآل کربن

 )درصد(
 اسیدیته

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس )دسی
 خاک بافت

03/0 50/214 20/8 33/0 20/8 یشن-لومی 20/0
 


اتیعملآذرماهلیاوادرگرفت،صورتداربرگردانگاوآهنبا1395سالتابستاندرنیزمشخمهیاولاتیعمل
هشتشاملیشیآزماکرتهر .گرفتانجامیبندکرتویبندبلوک،یزنسکیدشخم،شاملنیزمیلیتکمیسازآماده
مترمربعدربوته400تراکمباویدستصورتبهکاشتاتیعملبود.مترسهطولبامتریسانت20فاصلهبهکشتفیرد

.دیگردهکتار(درلوگرمیک100)اورهکودازاستفادهبهاقدامکاشتزماندرخاکآزمونجینتابهتوجهباگرفت.صورت
زراعتگروهشگاهیآزمادرهایباکترحیتلقهیما.دیگرداستفادهکاشتازقبلبذرمالصورتبههایباکترحیتلقهیما

(.1400زارع،وی)مرادبودحیتلقعیماتریلیلیمهردریباکترسلول107هایباکترتیجمع.دیگردهیتهلامیادانشگاه
مرحلههریبرالازمآبزانیمشد.انجامینشتروشبهدانهپرشدنمرحلهدریلیتکمیاریآبپژوهشنیادر

شهیرتوسعهعمق.برسدیزراعتیظرفحدبهشهیرتوسعهعمقتاهکدیگردنییتعیطورمختلفیمارهایتدریاریآب
محاسبهوکخارطوبتیوزندرصدردنکمشخصمنظورهبد.یگردنییتعهاپلاتازیتصادفطوربهیبردارنمونهبا
12مدتبهونیتوزآنمرطوبوزنبلافاصلهوبرداشتشهیرتوسعهعمقتاییهانمونهرتکهرازموردنیازآبزانیم

آبکنتورازکرتهردرموردنیازآبزانیمردنکواردیبراد.یگردکخشگرادیسانتدرجه110یدماباآوندرساعت
 د.یگردنییتع(1)معادلهازاستفادهبامختلفیمارهایتدریاریآبمرحلههریبرالازمآبزانیم.دیگرداستفاده
 1)Vw= (Fc – Pwp) × Bd × A × D/Eaرابطه

)درصدمزرعهتیظرفحالتدرخاکرطوبتیوزندرصدFcمکعب(،)مترآبیاریآبحجمVW،معادلهنیادر
)رطوبتیاریآبازقبلخاکرطوبتیوزندرصدPwpآمد(،دستبهدرصد28مزرعهتیظرفحالتدرخاکرطوبت

متریسانتبرگرم(4/1مزرعهخاکیظاهرمخصوصوزنBd(،بوددرصد14شیآزمانیادریاریآبازقبلخاکیوزن
باًیتقرکهیاریآبآبکاربردراندمانEaو(متریسانت60)شهیرعمقDمترمربع(6،)یشیآزماکرتمساحتAمکعب(،

90درصدبود.حجمآبموردنیازیبراهرکرت784/0مترمکعب.بود
یاندازهیساآنبرهابرگکهینیزمسطحبهبرگسطحنسبتازبستندانهمرحلهدربرگسطحشاخصمقدار

وشدیریگاندازههابرگ(برگقسمتنیتر)پهنعرضوطولبرگسطحشاخصنییتعیبرا.شدمحاسبهاند،نموده
(.1397،نیاحاجیوونداحمد)شدضرب5/0بیضردر

  2)LA= L× W× 0.5     LAI = LA / GAرابطه

LAبرگ،سطحشاخصLAI،چنینهم.باشدیمبرگعرضWوبرگطولLبرگ،سطحAمعادله،نیادر
است.نیزمسطحGAوبرگسطح
لیکلروفa،b،لیلروفکزانیمسنجشیبراشد.یریگاندازهیفتوسنتزیهاهزیرنگغلظتگندمبستندانهمرحلهدر
هاوندرووزناهیگتازهیهابرگازگرم1/0منظورنیبدشد.استفاده1(1987)چتنتالریلشروازتنوییداروکوکل
دستگاهباهاآنیجذبفیطها،نمونهکردنصافازپسشد.ساییدهبوددرصد80استونتریلیلیم15یحاوکهینیچ

نانومتر470و645،663یهاموجطولدر(کایامر2انیوارشرکتساختCary-50)مدلUV-Visibleتروفتومترکاسپ

                                                                                                                                                                          
1.Lichtenthaler 

2.Varian 
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ازاستفادهباتروزنگرمبرگرمیلیمبرحسبتنوییداروکوکلa،b،لیلروفکیهازهیرنگغلظتتینهادرشد.خوانده
د.یگردمحاسبهریزیهامعادله
 aلیکلروف3)12.25(A663) - 2.55(A645) ×V/100×W           =رابطه

 bلیکلروف4)20.31(A645) - 4.99(A663) ×V/100×W            =رابطه

 کللیکلروف5)17.76(A645) + 7.43(A663) ×V/100×W        =رابطه

 هاتنوییدکارو3.27-(A470)1000]=(aلیکلروف)104-(bلیکلروف])6)227       /رابطه

 است.یاهیگنمونهوزنWوعصارهحجمVاسپکتروفتومتر،جذبموجطولA،فوقروابطدر
دراهیگبرگازگرم1/0مقدار(.1979،1)وانگرشدیریگاندازهبرگنیانیآنتوسغلظتگندمبستندانهمرحلهدر
ساییدهکاملاً(1:99یحجمنسبتبهخالصاسیدکیدریکلروخالص)متانولیدیاسمتانولتریلیلیم10باینیچهاون

طیشرادرگرادیسانتدرجه25یدمادرساعت24مدتبههالولهدرببستنازپسختهیرشیآزمایهالولهدرعصارهو
550موجطولدرییبالامحلولجذبو4000دوربافوژیسانتردرقهیدق10مدتبهسپسشدند.دادهقراریکیتار

بستندانهمرحلهدربرگآبینسبیامحتو.دیگردارائهتروزنگرمبرکرومولیمبرحسبجینتاویریگاندازهنانومتر
جداوانتخابنمونههرازجوانودهیرسبرگیمساویتعدادابتدا(.1962،3وزرلیو2)بارسشدیریگاندازهگندم
سپسوتر()وزنشدندنیتوزگرم(001/0دقت)باترازولهیوسبهیشگاهیآزماطیمحدرهانمونهبلافاصهودیگرد
آبکردنخشکازپسوشدندینگهدارشگاهیآزماطیمحدرکامل(یریآبگ)جهتمقطرآبدرساعت24مدتبه

داخلدرگرادیسانتدرجه75یدمادروساعت24مدتبههابرگآنازپساشباع()وزنشدندنیتوزدوبارهیسطح
ینسبآبیمحتوا(7)معادلهازدیآدستبهخشکوزنتانیتوزهانمونهمدتنیاازپسشدند.دادهقراریکیالکترآون
 .دیگردمحاسبهبرگ

 7)RWC= (FW-DW)/(TW-DW)×100رابطه

برگ اشباعوزن TWوخشکوزنDWبرگ،تروزنFW)درصد(،برگینسبآبیمحتواRWC،معادلهنیادر
  است.

ششتعدادمنظورنیایبرا(.1995همکاران،و4)لوتسشدیریگاندازهگندمبستندانهمرحلهدریونینشتایمحتو
سکیدصفحات.شداستفادهافتهیتوسعهکاملاًیهابرگنیترجوانازوماریتهراهانیگازیتصادفصورتبهبرگسکید

درسپسشدند.وشوشستمقطرآببابارسهیسطحیهایآلودگحذفمنظوربهوشدختهیرشیآزمالولهداخلدریبرگ
زانیمسپس،گرفتندقراراتاقیدمادرساعت24مدتبهوشدهختهیرمقطرآبتریلیلیم10مقدارهالولهازکدامهرداخل
جوشآبداخلدرهانمونهودیگردقرائتEC1عنوانبهیکیالکترتیهداسنجشدستگاهازاستفادهبامحلولیونینشت

یونینشتزانیمگرفت.انجامEC2عنوانبهمحلولدومقرائتاتاقیدمادرسردشدنازبعدگرفتند.قرارقهیدق20مدتبه
استفاده6(1995)چانسو5یماهلروشازکاتالازمیآنزرییگاندازهبرای.دیگردمحاسبهEC1/EC2نسبتازیدرصدبراساس

بافرتریکرولیم250مولار،یلیم70پراکسیدهیدروژنتریکرولیم250واکنش:محلولمیآنزنیاسنجشمنظوربهشد.
فسفات بهرایمیآنزعصارهتریکرولیم6/6شده،لیاسترریتقطباردوآبتریکرولیم(7=pH)،494مولاریلیم100پتاسیم

                                                                                                                                                                          
1.Wanger 

2. Barrs 

3. Weatherly 
4. Lutts 

5.Maehly 

6.Chance 



 693 و همکاران نیا حاتمیپروانه /  ... دوروم گندم رقم دو عملکرد و ییایمیوشیب صفات بر رشد محرک یها یباکتر ریتأث

موجطولدراسپکتروفتومتردستگاهدرکووتدادنقرارباشد.ختهیرترییلیلیم1کووتدرواضافهبالایواکنشمحلول
240نانومترودرمدتزمان180هیثانراتییتغوجذباندازهرییگ.شددرتینهازانیمتیفعالمیآنزکاتالازبراساسزانیم
.شدانیبنیپروتئگرمیلیمدرقهیدقبرجذبراتییتغبرحسبH2O2شدنهیتجز

 کاتالازآنزیمفعالیتمیزان=دقیقهبرجذبتغییرات/(گرممیلی)محلولپروتئینغلظت8)رابطه

دازیپراکسمیآنزسنجشمنظوربهشد.استفاده(2002)همکارانو1یغناتروشازدازیپراکسمیآنزسنجشیبرا
فسفاتبافرتریکرولیم780گرفت.قرارمورداستفادهریزیواکنشمحلول تریکرولیم(6/6=pH)مولارمیلی50پتاسیم

با(یتریلیلیم1)کووتکیدرخیبستردررافوقمواددرصد3/0اکسیدهیدروژنپرتریکرولیم90درصد،1کولیگلئ
یاهیگیهامیآنزیحاوکهگندمبرگازشدهاستخراجینیپروتئعصارهتریلکرویم40بلافاصلهوکردهمخلوطهم
زمانمدتدرنانومتر470موجطولدردازیپراکسمیآنزتیفعالوجذبراتییتغیمنحن.دیگرداضافهکووتبهباشدیم

180هیثانقرائتشدهودرتینهاتیفعالمیآنزبرحسبراتییتغجذببرقهیدقدریلیمگرمنیپروتئگزارششد.
 دازیپراکسمیآنزتیفعالزانیم=قهیدقبرجذبراتییتغ/(گرمیلی)ممحلولنیپروتئغلظت9)رابطه

داریمعناختلافحداقلآزمونباهانیانگیمسهیمقاو(2/9)نسخهSASافزارنرمباشیآزمایهادادهیآمارهیتجز
(LSD)2درسطحاحتمالپنجدرصدانجام.شدیبرابرازشیمنحنهاورسمنمودارهاازنرمافزار3اکسلاستفاده.شد



 پژوهش های یافته .4

 یفتوسنتز یها زهیرنگ .1 .4

رقم(×یاری)آبمتقابلاثراتویستیزکودسادهاثرتأثیرتحتaلیکلروفیمحتودادنشانهادادهانسیوارهیتجزجینتا
بریستیزکودویاریآبسادهاثرات(.3جدول)گرفتقراردرصدکیاحتمالسطحدر(رقم×یستیزکود×یاری)آبو

سادهاثراتتأثیرتحتکللیکلروفغلظتچنینهم.دیگردداریمعندرصدکیاحتمالسطحدرbلیکلروفیامحتو
نیابرشدهیبررسمتقابلاثراتودیگردداریمعندرصدپنجاحتمالسطحدررقمودرصدکیاحتمالسطحدریاریآب
سطحدریستیزکودورقم،یاریآبسادهاثراتتأثیرتحتتنوییدکاروغلظت(.3)جدولبودداریمعنریغصفتدو

طوربهرقمجزءبهآثارهیکلاستآنیایگوهادادهانسیوارهیتجزجینتا (.3)جدولگرفتقراردرصدکیاحتمال
(.3)جدولدادقرارتأثیرتحترانیانیآنتوسغلظتیداریمعن

ازتوباکترباحیتلقدریساجرقمازaلیکلروفغلظتنیتربیشمیدطیشرادردهدیمنشانهادادهنیانگیمسهیمقا
بریداریمعنتأثیرهایباکترباحیتلقمیدطیشرادر.دیگردحاصلتر(وزنگرمبرگرمیلیم7/10غلظتنیانگیم)با

باعثازتوباکترولومیریآزوسپیباکتر،یلیتکمیاریآبطیشرادرکهیدرحالنداشت.دهدشترقمدرaلیکلروفغلظت
(.4)جدولدیگردشاهدبهنسبتیساجودهدشترقمدوهردرaلیکلروفغلظتشیافزا

میدطیشراباسهیمقادردرصد39/32و47/13،45/15زانیمبهبیترتبههاتنوییدکارووکلb،لیکلروفغلظت
دیگردکلوa،bلیکلروفغلظتشیافزاباعثازتوباکترولومیریآزوسپیهایباکترباحیتلق(.5)جدولدادشیافزا

)جدولدادندشیافزاشاهدبهنسبتدرصد66/18و27بیترتبههاتنوییدکاروغلظتازتوباکترولومیریآزوسپ(.5)جدول
5.)همچنینغلظتدییکاروتنودررقمیساج42/21درصدبیشترازرقمدهدشتبودجدول(5.)

 

                                                                                                                                                                          
1.Ghanati 

2.Least Significant Difference 

3.Excel 
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 گندمکیولوژیزیفصفاتودانهعملکرد(مربعاتنیانگی)مانسیوارهیتجز .3 جدول
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 2 ns436/1 ns212/1 ns522/0 ns389/0 ns000001/0 ns148/1 ns389/0ns10/315ns67/0 ns05/2 ns9193بلوک

 (I) 1 ns080/0 **816/4 **971/43 **322/4 **00002/0 ns917/2 **080/89 **68/753 **24/74 **14/164 ns1513966یاریآب

 (C) 1 ns569/0 ns052/0 ns463/0 **098/2 ns000005/0 **724/8 **910/68 ns06/141 **67/3 **69/17 **28685رقم

 (B) 2 **480/15 **701/5 *565/6 **784/1 **00001/0 **653/6 **16/143 ns80/29 **26/9 **02/162**1476547یستیزکود

 ns277/0 ns007/0 ns989/0 ns191/0 **000003/0 ns253/2 ns845/9 ns47/433 ns068/0 **96/36 ns27191 2 یستیزکود×یاریآب

 ns025/0 ns389/5 ns315/0 **000006/0 ns512/0 ns370/30 ns32/370 ns0025/0 ns93/1 *274052 593/3** 1 رقم×یاریآب

 ns545/1 ns028/0 ns573/2 ns117/0 *000002/0 ns604/2 ns312/3 ns72/207 ns4602/0 *41/14 *289931 2 یستیزکود×رقم

 ns839/0 ns979/0 ns393/0 **00002/0 ns023/0 ns273/5 ns02/17 ns1108/0 ns22/10 ns156944 273/3** 2 رقم×یستیزکود×یاریآب

 62177 22/2 3382/0 39/165 844/8 280/1 0000006/0 146/0 790/1 701/0 556/0 22 یشیآزمایخطا

 - 00/8 28/14 68/8 40/15 28/11 40/20 54/5 79/15 34/16 01/7 31/10(درصد)راتییتغبیضر

ns،**و:*بهترتیبغیرمعنی،دارمعنیداردرسطوحاحتمال1و5درصد. 


 یلیتکمیاریآبومیدطیشرادرگندمرقمدوبرگنیانیآنتوسوaلیکلروفغلظتبریستیزکوداثرات .4 جدول

 یستیز کود یاریآب

 

 a لیکلروف
 برگ( تر وزن گرم بر گرم )میلی

 

 نیانیآنتوس

 برگ( تر وزن گرم بر )میکرومول

 دهدشت یساج دهدشت یساج

مید
 d86/8 d88/7 cd0056/0 cd0055/0شاهد

 a72/10 bc22/9 a008/0 a0092/0ازتوباکتر

 bcd85/8bcd86/8 a0095/0 a0095/0لومیریآزوسپ

یلیتکمیاریآب
 cd38/8 cd97/7 cd0055/0 d004/0شاهد

 a69/10 ab08/10 b0067/0 bc007/0ازتوباکتر

 a54/10 a69/10 bc0065/0 bc0062/0لومیریآزوسپ

.ندارندداریمعنیاختلافدرصد5احتمالسطحدردارمعنیاختلافحداقلآزمونبراساسستون،هردرمشترکحروفدارایهایمیانگین


 یستیزکودورقم،یاریآباثرتأثیرتحتگندمبرگیکیولوژیزیفصفاتویفتوسنتزیهازهیرنگمیانگینمقایسه .5 جدول

 یاریآب
  b لیکلروف

  گرم بر گرم )میلی
 برگ( تر وزن

 کل لیکلروف
  گرم بر گرم )میلی

 برگ( تر وزن

 کاروتنویید
  گرم بر گرم )میلی

 برگ( تر وزن

  شاخص
  سطح
 برگ

  ینسب آب یمحتوا
  برگ

 )درصد(

  نشت
 یونی

 )درصد(

 کاتالاز
  گرم بر مول )میکرو
 (برگ تر وزن

b49/5b30/14b13/2a04/4b07/52a99/85a99/4مید
a23/6a51/16a82/2a18/4a22/55b84/76b12/2یلیتکمیاریآب

      یستیزکود

b06/5b57/14b09/2b41/3b66/49a62/83b5/2شاهد
a24/6a99/15a48/2a54/4a57/55a74/81a8/3ازتوباکتر
a28/6a65/15a66/2a38/4a71/55a69/79a2/4لومیریآزوسپ
  رقم
a62/5a29/15a72/2a94/3a26/52a39/83a23/3یساج

a02/6a52/15b24/2a27/4b03/55a99/79b87/3دهدشت
.ندارندداریمعنیاختلافدرصد5احتمالسطحدردارمعنیاختلافحداقلآزمونبراساسستون،هردرمشترکحروفدارایهایمیانگین


وزنگرمبرمولاریلیم0042/0و(0055/0یاریآبطیشرادردهدشتویساجرقمدوازنیانیآنتوسغلظتنیترکم

درلومیریآزوسپیباکترباحیتلقدرمیدطیشراتحتنیانیآنتوسغلظتنیتربیش.دیگردحاصلیباکترحیتلقبدونوتر(
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اختلافازتوباکتریباکترباحیتلقومیدطیشراتحتیساجودهدشترقمباکهدیگردمشاهدهدهدشتویساجرقم
  (.4)جدولندادنشانیداریمعن



 برگ سطح شاخص .2 .4

یباکتر(.3)جدولگرفتقراردرصدکیاحتمالسطحدریستیزکودورقمسادهاثراتتأثیرتحتبرگسطحشاخص
بهنسبتیتربیشیبرترازتوباکتراما،شدندشاهدبهنسبتبرگسطحشاخصشیافزاباعثازتوباکترولومیریآزوسپ
،شدهکشترقمدونیبدر(.5)جدولدادتصاصاخخودبهرا(24/6)برگسطحشاخصنیتربیشوداشتلومیریآزوسپ
(.5)جدولبود(6)یتربیشبرگسطحشاخصیدارادهدشترقم


  برگ ینسب آب یمحتوا .3 .4

دربرگینسبیمحتواصفتیروبریستیزکودرقم،،یاریآبسادهاثراتدادنشانیآمارانسیوارهیتجزجدولجینتا
یدرصد59/7و41/7بیترتبهشیافزاباعثازتوباکترولومیریزوسپآ (.3)جدولبودداریمعندرصد1احتمالسطح
دربرگآبینسبیمحتوایدرصد60/16کاهش(.5)جدولشدند(حیتلق)عدمشاهدبهنسبتبرگآبینسبیامحتو
یامحتویدارادهدشترقم،شدهکشترقمدونیبدر(.5)جدولدیگردمشاهدهمیدطیشراتحتاهیگیشیزامرحله
(.5)جدولبودیتربیشبرگآبینسب


  یونی نشت .4 .4

کاهشرشدمحرکیهایباکترکاربرد(.3)جدولگرفتقراردرصدکیاحتمالسطحدریاریآبتأثیرتحتیونینشت
یونینشتمقدارنیتربیش (.5)جدولاستداشتهیونینشتبریشیافزااثریخشکتنشودارددنبالبهرایونینشت
بیترتبهیونینشتکاهشباعثازتوباکترولومیریآزوسپیباکتر(.5)جدولشدحاصلدرصد(99/85)میدطیشرادر
47/19و80/17درصدنسبتشاهدشدندجدول(5.)


 یلیتکمیاریآبومیدطیشراتحتگندمدانهعملکردودازیپراکسمیآنزتیفعالبریستیزکودتأثیر .6 جدول

 رقم یستیز کود
 دازیپراکس میآنز

 برگ( تر وزن گرم بر )میکرومول

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کیلوگرم

شاهد
 bc25/18 c88/2019یساج

 c47/18 c00/2048دهدشت

ازتوباکتر
 bc57/20 a03/2923یساج

 ab17/22 abc17/2522دهدشت

لومیریآزوسپ
 ab90/22 bc55/2392یساج

 a60/27 ab93/2595دهدشت

ندارند.داریمعنیاختلافدرصد5احتمالسطحدردارمعنیاختلافحداقلآزمونبراساسستون،هردرمشترکحروفدارایهایمیانگین



 اکسیدانت یآنت های یمآنز یتفعال .5 .4

  کاتالاز میآنز تیفعال .1 .5 .4

احتمالسطحدریستیزکودورقم،یاریآبسادهاثراتتأثیرتحتکاتالازمیآنزدادنشانهادادهانسیوارهیتجزجینتا
یاریآبطیشرابهنسبتکاتالازمیآنزغلظتیدرصد100شیافزاباعثمیدطیشرا(.3)جدولگرفتقراردرصدکی



 1403چهارم، ، شماره بیست و ششم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     696

(.5)جدولبودیساجرقمهینسبتدرصد(15)یتربیشیمیآنزتیفعالیدارادهدشترقم(.5)جدولدیگرد
شاهدماریتبهنسبتکاتالازمیآنزتیفعالیدرصد52و68ترتیببهشیافزاباعثازتوباکترولومیریآزوسپیهایباکتر
(.5)جدولدیگرد(حیتلق)عدم



یلیتکمیاریآبومیدطیشراتحتدازیپراکسمیآنزتیفعالبریستیزکودتأثیر .1 شکل



 دازیپراکس میآنز تیفعال .2 .5 .4

متقابلاثرودرصدکیاحتمالسطحدرزیستی(کود×)آبیاریمتقابلاثرویستیزکودورقم،یاریآبسادهاثرات
 (.3)جدولبودندداریمعندازیپراکسمیآنزتیفعالبردرصد5احتمالسطحدر(یستیزکود×)رقم

دازیپراکسمیآنزتیفعالزانیمدریتوجهقابلشیافزاباعثیستیزیکودهاکاربرددادنشانهادادهنیانگیمسهیمقا
(.1شکل)دیگردمیدطیشراتحت

شیافزاباعثلومیریآزوسپیباکتربابذرهاحیتلقدهدیمنشان(6)جدولیستیزکود×رقمکنشبرهمنیانگیمسهیمقا
.بودبرخورداریتربیشیمیآنزتیفعالازدهدشترقمشدهزنیهیمارقمدونیبدرودیگرددازیپراکسمیآنزتیفعال



 دانه عملکرد .6 .4

کود×)رقمو(رقم×یاری)آبمتقابلاثراتودرصدکیاحتمالسطحدریستیزکودرقم،اثراتتأثیرتحتدانهعملکرد
دهدیمنشانرقم×یاریآبکنشبرهمنیانگیمسهیمقا(.3)جدولگرفتقراردرصد5احتمالسطحدر(یستیز

میدطیشرادریساجرقمازعملکردمقدارنیترکمویلیتکمیاریآبطیشرادررقمدوهرازدانهعملکردنیتربیش
(2152لوگرمیکدرهکتار)حاصلدیگردشکل(2.) 

باحیتلقدریساجرقمعملکردنیتربیشکهبودآنیایگویستیزکود×رقمکنشبرهمنیانگیمسهیمقاچنینهم
د،یگردحاصلیباکتردوهرباحیتلقدردهدشترقمعملکردنیتربیشو(هکتاردرلوگرمیک2923)لومیریآزوسپ
(.6)جدولآمددستبهرشدمحرکیباکترحیتلقبدونرقمدوهرازعملکردمقدارنیترکم



 697 و همکاران نیا حاتمیپروانه /  ... دوروم گندم رقم دو عملکرد و ییایمیوشیب صفات بر رشد محرک یها یباکتر ریتأث


 دورومگندمرقمدودانهعملکردبریاریآباثرات .2 شکل



 بحث .5
کیعنوانبهوباشدیمخشکمادهدیتولوفتوسنتزسرعتنییتعدریدیکلعواملازیکیهابرگلیکلروفیامحتو

کهدهدمینشانپژوهشاینهاییافته.باشدیمموردتوجهاهیگکیولوژیزیفتیوضعیابیارزجهتدیمفاریبساریمع
ازیبرخد.یابمیافزایشداریمعنیطوربهرقموآبیاریمتقابلاثراتوزیستیکودتأثیرتحتaکلروفیلمحتوی
قیطرنیاازودهندیمشیافزارااهیگتوسطتروژنینجذبرشد،ندهیافزایهایباکترکهانددهیعقنیابرگرانپژوهش
(.2005همکاران،و1)ووشوندیملیکلروفغلظتشیافزابهمنجر

شدهگزارشزینگرانپژوهشگریدتوسطمحدودیاریآباییخشکتنششدتشیافزابالیکلروفیمحتواکاهش
یآبکمتنشتحتاست،شدهمشخصچنینهم(.1395همکاران،وزادهالهنصر؛1393همکاران،وخاکسارماده)است
دروغشایرینفوذپذوفعالانتقالستمیسشدنمختلتعرق،ریمقادکاهشواسطهبهاهان،یگتوسطییغذاعناصرجذب

(.1390همکاران،وینی)حسابدییمکاهشاهیگشهیریکنندگجذبیروینکاهشجهینت
بهتوانندمیعواملاینکهاستاینبیانگرروشنیبهنیززیستیکودوآبیاریتأثیرتحتهاتنوییدکاروغلظتافزایش

ها،لیگزانتوفوبتاکاروتنشاملهاتنوییدکارو.کنندکمکمحیطیهایتنشبرابردرگیاهحفاظتافزایش
تنشمقابلدررایکلروپلاستیغشاهاکههستندکلروپلاستدرکمیمولکولوزنبادوستیچربیهادانیاکسیآنت

ژنیاکسمیمستقصورتبهتوانندیمنورجذبویساختماننقشبرعلاوههاتنوییدکارو.کنندیممحافظتویداتیاکس
ژنیاکسلیتشکازمیمستقریغصورتبهشده،ختهیبرانگلیکلروففرونشاندنقیطرازایوکنندفعالریغراییکتای
یهاپیژنوتدردانیاکسیآنتیهامیآنزتیفعالکهکردندگزارش3(2000)سائرامو2ساکسنا.کنندیریجلوگییکتای

مقاومیهاپیژنوتدریرطوبتتنشطیشرادرهامیآنزنیاتیفعالشیافزاکهنمودندانیبوابدییمشیافزاگندمترمقاوم
ذرتدرهاتنوییدکارویمحتوادرکاهش.گرددیمارقامنیادرلیکلروفبالاترریمقادحفظموجبگندم،کیخشبه
.استشدهگزارشکیخشتنشاثردر(1394،همکارانویدری)ح

                                                                                                                                                                          
1.Wu 

2.Saxena 

3.Sairam 
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باعثتنشطیشراتخت(ازتوباکتر+لومیری)آزوسپنیسکترویناربردکدادندنشان(1393)همکارانوزادهجعفر
اهیگبرگنیانیآنتوسیمحتوشیافزاکردنداظهارهاآنشد.یودکیمارهایتهیبقبهنسبتاهیگدرنیانیآنتوسشیافزا

ازدارد.وجودیداریمعنومثبتیهمبستگهاآننیبوشدهنیپرولویفتوسنتزیهازهیرنگیمحتوشیافزاباعث
درشدهکشترقمدونیبشدهمشاهدهاختلافن،یبنابراداشتند،قراریسانیکطیشراتحتمطالعهموردرقمدوآنجاکه
.دادنسبتهاآنانیمیکیژنتیهاتفاوتوجودبهتوانیمراتنوییدکاروریمقاد

پرشدنمرحلهدربرگشاخصشیافزالیدلاست.گرفتهقرارزیستیکودورقمتأثیرتحتنیزبرگسطحشاخص
وازتوباکترمانندزوسفریردرموجودیهاسمیکروارگانیممواردازیاریبسدرکرد،انیبگونهنیاتوانیمرادانه

اثردراهیگآبتیوضعبهبودو(ونیداسی)فتواکسآنبیتخرکاهشایلیکلروفدیتولشیافزاواسطهبهلومیریآزوسپ
همکاران،ویزی)پرودهدیمکاهشرابرگیریپوشیافزارابرگدوامویفتوسنتزدورهطولتروژن،ینجذبوتیتثب

1398.)1ییطباطباوهمکاران(2020)گزارشکردندبیشنیترشاخصسطحرگیایلوبدریطفصلرشدجهیدرنتی
.شدحاصلنیتروکسینیستیزکودازاستفاده

هایباکتریکهطوریبهاست،یافتهافزایشدارمعنیطوربهزیستیکودوآبیاریاثردربرگنسبیآبمحتوای
کاربردکهاستاینبیانگرهایافتهایناند.بخشیدهبهبودراخاصیتایندرصد59/7و41/7ترتیببهازتوباکتروآزوسپیریلوم

ییهاپیژنوت.دهدکاهشراخشکیمنفیاثراتوکندکمکگیاهانآبیوضعیتبهبودبهتواندمیرشدمحرکهایباکتری
ینسبیامحتوبالابودنلیدل.هستندیخشکبهترمتحملباشندیبالاترآبینسبزانیمیدارایخشکتنشطیشرادرکه
هاروزنهازآبتلفاتدهندهکاهشیکارهاوسازوجودعلتبهاستممکن،یخشکبهمتحملپیژنوتدربرگآب

ویعبدل)باشدشهیرتوسعهقیطرازآبتربیشجذبدلیلبهایویسلولرهیشغلظتشیافزاها(،روزنهترشدن)بسته
مراحلدرکهلیدلنیابهشود،یمکیتحرخاکرطوبتکمبودقیطرازبرگآبینسبیمحتوادرکاهش1392.)همکاران،

ست،ینیکافاندازهبهآبجذبکهیدرحال.ابندییمادامهتنفسوفتوسنتزمانندآبکنندهمصرفیندهایفراآبکمبودهیاول
کاهش.گرددیمبرگآبینسبیمحتواتربیشکاهشباعثزینیکولیکوتریتبخقیطرازآبدادندستازادامهدرچنینهم
.استشدهگزارش(1395همکاران،وی)مفاخرتوسطیخشکتنشتحتبرگینسبمحتوایدر

بود،یشیافزابرگینسبمحتوایراتییتغروندیستیزهایکودمصرفباداشتنداظهار(1395)همکارانوییفنا
مقدارنیترکمشاهدوبودنیبالاتردرصد73نیانگیمبابرگینسبایمحتومقداریستیزکودمصرفماریتدرکهطوریبه
مارشدهیتاهانیگعلاوه،بهشد.برگآبینسبآبیمحتوایدرصد15/43کاهشبهمنجریخشکتنشداشت.راصفتنیا
وتربیشینسبآبیمحتوایدارابود،کارنرفتهبههایباکترنیاهاآندرکهیاهانیگبهنسبترشد،محرکیهایباکتربا

جهتدریدیمفاثرات،یاریآبطیشرادررشدمحرکیهایباکترکاربردکهدادنشانمطالعهنیاجینتابودند.ترکمیونینشت
ینسبیمحتودرکاهشخودمطالعهدر(1392)همکارانونانلوفریاداشت.ینسبآبیمحتواشیافزاویونینشتکاهش

.کردندعنوانرارشدمحرکیباکترباحیتلقدرآنزانیمدرشیافزاوتنشطیشرادربرگآب
طوربهیونینشتمیزاندیم،شرایطدرکهطوریبه.گرفتقرارخشکیتنشوآبیاریتأثیرتحتیونینشت

نکتهایندهند.کاهشرانشتایناندتوانستهازتوباکتروآزوسپیریلومهایباکتریویافتهافزایشتوجهیقابل
هایتنشکاهشوسلولیسلامتبهبودبهتواندمیرشدمحرکهایباکتریازاستفادهکهاستایندهندهنشان

یوجهششحالتغشا،یاهیلادویپدهایفسفولیهاقسمتازیبعضدیشدیهاتنشدر.کندکمکگیاهاندراسمزی
باعثیخشکتنشیطورکلبه.افتدیماتفاقیونینشتوگرددیملیتبدمنفذدارساختاربهغشاساختاروکردهدایپ

                                                                                                                                                                          
1.Tabatabaei 
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ای)بروجردنگرددیممختلفاهانیگدرسلولیغشایداریپاشاخصکاهشتینهادروهایچربونیداسیپراکسشیافزا
تنشطیشرادرسلولیغشایداریپاشاخصکاهشآندنبالبهویچربونیداسیپراکسشیافزا1395.)،همکارانو

شدهگزارشزین(1396همکاران،وی)قهرمانسورگومو(1395همکاران،ویدری)حآفتابگردان،ذرتاهانیگدریخشک
شد.مشاهده(2018)همکارانو1یبهاریساروپژوهشدریونینشتکاهشدریستیزکودکاربردمثبتاثراست.
برگژهیوسطحوبرگآبینسبیمحتواتنش،دورهطولشیافزابادادنشانیشیآزماازحاصلجینتاچنینهم

(.1387،بخشفرحویخانباغ)دادندنشانشیافزایونینشتونیپرولغلظتاماافتند،یکاهش
هایآنزیمفعالیتافزایشبهتواندمیزیستیکودهایازاستفادهودیمشرایطکهدهدمینشانپژوهشایهیافته

دررقماینتربیشمقاومتدهندهنشانکهگردیدمشاهدهدهدشترقمدرویژهبهافزایشاینشود.منجراکسیدانتآنتی
بریکاهشاثریاریآبطیشرادریستیزکودکردنداظهار(1391)همکارانوپورابتهاج.استمحیطیهایتنشبرابر
تنشمعرضدراهانیگکهیزمان.دهدیمقراریترمناسبطیشرادررااهیگرایزدارددازیپراکسوکاتالازمیآنزتیفعال
شروعراخودتیفعالفعال،ژنیاکسصدماتبامقابلهیبرایدفاعیهاستمیستمامکهاستلازمرند،یگیمقراریآبمک

تحترادازیسوپراکسودازیپراکسکاتالاز،یهامیآنزتیفعالیخشکتنشکهشدهمشخصاهانیگازیاریبسدرکنند.
سنشیافزاباکهکردندگزارش(1391)رادیوحدتویاریاسفند(.1392همکاران،وی)طاهرخانچدهدیمقرارتأثیر
ییتوانارشداواخردرنیبنابراآنهاست.یآورجمعازشیبهادانیاکسدیتولزانیموافتهیکاهشسلولیدفاعتوانبرگ

مطالعات.شودیمویداتیاکستنشدچارسلولوابدییمکاهشفعالژنیاکسیهاکالیرادمقابلدرسلولیمحافظت
کاتالاز،یهامیآنزتیفعالشیافزابایمنفیهمبستگیخشکتنشتوسطشدهجادیاخسارتدرجهکهاستدادهنشان
داز،یپراکسیدانیاکسیآنتیهامیآنزتیفعالزانیمسومودومنیچدرتوتوناهیگدر.دارددازیسوپراکسودازیپراکس

تیفعالنیتربیشبود،آنازیحاکجینتا.شدیریگاندازهزینیخشکتنشطیشرادرنیپرولودازیاکسفنلیپلکاتالاز،
 (.1395همکاران،و)مشکاتبودk394رقمبهمربوطیخشکتنشطیشراتحتمیآنز

هنگامدرونیداسیپراکساثراتکاهشدلیلبهکاتالازمیآنزتیفعالسرعتشیافزاکهدادنشانهاپژوهشجینتا
ویاری)اسفندکندیمفایایمهمنقشتنشبهاهیگمقاومتدرنخودوایسوجو،گندم،یزراعاهانیگمختلفیهاتنش

1388.)همکاران،
دیتولزانیموافتهیکاهشسلولیدفاعتوانبرگسنشیافزاباکهکردندگزارش(1391)رادیوحدتویاریاسفند

ژنیاکسیهاکالیرادمقابلدرسلولیمحافظتییتوانارشداواخردرنیبنابراآنهاست.یآورجمعازشیبهادانیاکس
یهامیآنزدفاعستمیسشدنفعالگندم،یهاپیژنوتدر.شودیمویداتیاکستنشدچارسلولوابدییمکاهشفعال

آمدهدستبهجینتااست.داشتهیخشکتنشبهتحملشیافزادریدیکلنقشسموتازیددیسوپراکسودازیپراکسکاتالاز،
بالاترمقاومارقامدرتیفعالنیاوشودیمهادانیاکسیآنتتیفعالشیافزاباعثیخشکتنشکهنیابریمبنیگزارشبا

یهایباکترباحیتلقدرکاتالازمیآنزتیفعالشیافزایادیزهایپژوهش(.1395،یدیحموی)رزمداشتمطابقتاست،
همکاران،ویدیرش؛2014همکاران،و2ی)مولودیخشکتنشطیشرادرو(1397،یمستجرانوی)قاسمرشدمحرک
1393)رانشانیمدهد.3هارباوهمکاران(2016)ویقول4پورو5یعباد(2018)انیبکردندکههررقمپاسخیمولکولو

کاتالازمیآنزتیفعالحداکثرگریدپژوهشیدر.دهندیمنشانمشابهیخشکتنشطیشرابهنسبتیمتفاوتییایمیوشیب

                                                                                                                                                                          
1.Saroy Bahari 

2.Movludi 
3.Harba 

4.Gholipour 

5.Ebadie 
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+لومیریآزوسپیباکتربابذریزنهیماعلاوهبهبرگیپاشمحلولباهمراهرطوبتدرصد60هیتخلماریتبهمربوط
اثراتازتوانستیرطوبتدرصد60هیتخلطیشرادریستیزکودکاربردگرچهکردندانیبهاآنآمد.دستبهازتوباکتر
یشیافزااثرعملکردبرنتوانسترطوبتهیتخلدرصد80دراماکند،یریجلوگعملکردکاهشازیحدتاوتنشمخرب
 .دادشیافزارادیتولنهیهزتنهاوباشدداشتهیریچشمگ

(1394)یپازکشد.عملکرددارمعنیافزایشباعثزیستیکودهایازاستفادهوتکمیلیآبیاریکهدادنشاننتایج
شدهگزارش.دادشیافزاشاهدبهنسبت6/9راگندمدانهعملکردیاریآبورشدمحرکیهایباکترکاربردکردگزارش
دهدیمشیافزارادانهعملکردسنبله،دردانهتعدادوهزاردانهوزنشیافزاقیطرازرشدمحرکیهایباکتراست
هاگلچهیباروربریگلدهمرحلهدریاریآبکهکردندعنوان(1380)همکارانولقبیمظاهر(.1395،یجلالوی)توکل

دروهادانهپرشدنوییغذایبنداندوختهشیافزابریاریآب،یبنددانهمرحلهدرکهیدرحالدارد،تأثیردانهتعدادشیافزاو
وکوهدشترقمیهاگندمکردندگزارش(1400)زارعویمراد.گذاردیمتأثیرسنبلهدرهاآنوزنشیافزاجهینت

نیچن.دیگردحاصللومیریآزوسپیباکترباحیتلقدررقمدونیاعملکردنیتربیشومثبتیباکترکاربردبهزاگرس
.دیگردحاصلیباکترکاربردبدونیبومرقمعملکردنیبالاترودینگردمشاهدهیبومرقمویباکترنیبیمثبتارتباط


 پیشنهادها و یریگ جهینت .6
مانندیمهمیزراعاهانیگتکشدریخشکشتنآثارترینمهمازییکدانهعملکردشکاهجهینتدروفتوسنتزیارایکشکاه
یکیولوژیزیمورفوفصفاتیروبرتواندیمیلیتکمیاریآبویستیزکودازاستفادهپژوهشنیایهاافتهیبراساساست.گندم
عملکردلومیریآزوسپیستیزکودکاربردباهمراهدانهپرشدنمراحلدریلیتکمیاریآبکهیطوربه،باشدداشتهمثبتتأثیرگندم
یستیزکودهایباگندمبذورحیتلقکهدادنشانپژوهشنیاجینتاداد.شیافزارادهدشتویساجگندمارقامدانه

بهبودوکاروتنویید(ولی)کلروففتوسنتزیهایرنگدانهشیافزاقیطرازیلیتکمیاریآبکاربردکناردرازتوباکترولومیریآزوسپ
عملکردشیافزاکهطوریبه،شدهدیتوللیپتانسشیافزاباعثیخشکبهمقاومتشیافزاچنینهمواهیگفتوسنتزیتیفعال
یاریآبهمراهبهیستیزکودهایگونهنیایقیتلفکاربردکهداشتاظهارتوانیماساسنیابرلذاداشتند.دنبالبهراگندمدانه
بهبودباعثواندتیمخاکولوژییبهاییژگیوحفظواهیگپرمصرفومصرفکمییغذاعناصرآب،نیتأمقیطرازیلیتکم
.سازدیمممکنراکشاورزیهاینیزمازنهیبهویمتوالاستفادهدار،یپاکشاورزیتربیشتوسعهباوشدهگندمدیتول


 قدردانی و تشکر .7
اینانجامبرایلازمتجهیزاتوامکاناتتأمینخاطربهایلامدانشگاهکشاورزیدانشکدهژنتیکوتولیدگروهاز

گردد.میقدردانیوتشکرپژوهش،


 منافع تعارض .8
 .نداردوجودسندگانینوتوسطمنافعتعارضگونهچیه



 منابع .9

دانهردکعملونورمصرفییارآکوجذببر(Piriformospora indica)قارچتأثیر(1397.)سمیهنیا،حاجیوگودرزاحمدوند،
8(2،)261-276.،غلاتقاتیتحق.یاریآبمختلفیهامیرژتحتارزن



 701 و همکاران نیا حاتمیپروانه /  ... دوروم گندم رقم دو عملکرد و ییایمیوشیب صفات بر رشد محرک یها یباکتر ریتأث

خشکیتنشاثر(1388.)مهدی،یفیروزآبادبرادرانوهوشنگ،یآلیارسلطانعلی؛محبوب،محمدرضا؛شکیبا،؛الهعزت،یاسفندیار
 .19(2،)129-138،یکشاورزدانشمجله.گندمیهاگیاهچهیلیپیدپراکسیداسیونواناکسیدآنتییهاآنزیمفعالیتبر

آفتابگردان.برگسنافزایشبانوریاکسیداسیونتنشبهتحملکاهش(1391.)امیرراد،وحدتیوالهعزت،یاریاسفند
4(14،)1-14.،یاهیگیشناسستیز

داروییگیاهزراعیهایویژگیبرنیتروژنشیمیاییوزیستیکودهایتأثیر(1392.)علیرضاپازکی،وحشمتامیدی،محمد؛اینانلوفر،
4(48)،170-184.،دارویییاهانگیپژوهشیعلمفصلنامهخشکی.تنشتأثیرتحت(Portulaca oleracea L.)خرفه

بهاره.گلرنگرقمسهیکیولوژیزیفصفاتیبرخوعملکردبریخشکتنشاثرات(1387.)حسنبخش،فرحوفاطمه،یباغخان
8(2،)45-57.،یکشاورزپژوهش

ن،یپرولزانیمبریخشکتنشاثر(1395.)دیوح،یعبدوسولیخلد،یسعیعالممحمدرضا؛همتا،یبم؛یمرا،یبروجردن
یولوژیزیفیعلممجله(Phaseolus vulgaris L.).ایلوبینسبآبیمحتواوهاتیالکترولنشتمحلول،یهادراتیکربوه

8(29)،23-41.،یزراعاهانیگ
طیشراتحتدورومگندمردکعملیاجزاوردکعملبررشدکمحرهایترکباوومیکیهدیاساثریبررس(1394.)علیرضاپازکی،

 .6(1،)105-117،غلاتتحقیقات.یرشهرمنطقهدرکیخشتنش

یاجزاورشدصفاتبررطوبتجاذبسوپرونیسکتروینیستیزودکاثر(1398.)آرشیتی،هداوامینفرنیا،خسرو؛پرویزی،
 .2(1،)99-115،یباغاهانیگهیتغذیعلمهینشرآب.مبودکتنشطیشرادرذرتبلالردکعمل

ورشدمحرکیهایباکترتأثیریبررس(1391.)یمهد،فردیداوودوفائزهی،فاضل؛فرزاد،پاکنژاد؛داوودیبی،حب؛محمد،پورابتهاج
جویاهگدریخشکتنشیطشرادریداناکسیآنتیهایمآنزیتبرفعالینهآمیدهایاسویداسکیلیسیلاسیپاشمحلول

(Hordeum vulgar L..)مجلهزارعتواصلاحنباتات،8(2)،147-160.
یاجزاوعملکردبریتروژننکودمختلفسطوحویستیزیکودهاانواعتأثیر(1395.)هوشنگیرامی،جلالومهرانتوکلی،

6(21،)35-45.،باغیوزراعیمحصولاتفراوریوتولیدنشریهگندم،عملکرد
یهایژگیویبرخبریتروژنهنیستیزکودویخشکتنشیبررس(1393.)یرعبدالامی،بستانوحشمتیدی،امیلا؛ل،جعفرزاده

27(2،)180-193.،یاهیگیهاپژوهشمجله(Calendula officinalis L..)بهاریشههمییدارویاهگیوشیمیاییب
یاجزاوعملکردبریلیتکمیاریآباثر(1390.)کمالیباف،قالیامحمدنحاجویمهدپارسا،احمد؛ی،نظامسادات؛یدهفرحسینی،

25(23،)625-633.،خاکوآبمشهد.ییهواوآبیطشرادرعدسارقامعملکرد
سطوحاثر(1394).محمدیدی،مجویحییامام،یوسف؛ی،سهراب؛عادلمرده،سهویس؛بهنامزاده،حسنغلامرضا؛یدری،ح

(Helianthus annuus L.).آفتابگردانفیزیولوژیکیخصوصیاتبرخیبرمنگنزیپاشمحلولوگوگردکودی،خشکتنش
4(1،)1-16.،ایراندیمزراعتنشریه

ولیکلروفزانیم،یتوپلاسمیسیغشایداریپابریشورتنشاثریبررس(1391).فرهادفرد،یداوودوداوود،یبیحب؛یمهدفرد،یداوود
8(2،)71-86.،رانیانباتاتاصلاحوزراعت.کیومیهدیاسورشدمحرکیهایباکترباشدهتلقیحگندمدرعملکردیاجزا
رقمدوبیوشیمیایییهاویژگیبریآبیارمختلففواصلوبذرپرایمینگمختلفیتیمارهااثر(1395.)رضاحمیدی،وزهرارزمی،

8(29،)73-87.،زراعیگیاهانفیزیولوژیپژوهشیعلمیمجله(Triticum aestivum L.).نانگندم
ویکیولوژیزیفصفاتیبرخبرتروژنینمنبعاثر(1393.)سودابه،جهانبخشوقاسم،پرمون؛یعل،یعباد؛نهکیس،یدیرش

3(9،)97-109.،گیاهیکارکردوفرایند.آبیکمتنشطیشرادرایلوبییایمیوشیب
فیزیولوژیکهایویژگیبرخیبرزیستیکودهایتأثیر(1396.)محمدفروزنده،ومحمدگلوی،محمود؛رمرودی،ید؛نونیا،رضایی
ن،ایرازراعیهایپژوهشکی.خشتنشبهواکنشدر(Cichorium intybus)کاسنیداروییگیاهدرپتاسیموفسفرجذبو
(4)15،925-938.
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دودریاسمزیهاکنندهمیتنظیمحتواوضداکسندهیهامیآنزتیفعالبرکونیلیساثر(1389.)میرح،حدادوسارا،احمدطالع
26(2،)207-225.،بذر(و)نهالبذرونهالیزراعبهمجله.یخشکتنشطیشرادرنانگندمپیژنوت

بریستیزیکودهااتتأثیریابیارز(1392.)یدمجید،جاویقربانومحمدیعلیدسی،ثانومدرسی؛غلامعلی،اکبریشن؛آوطاهرخانچی،
15(3،)141-153.،کشاورزیزراعیبهی،آبکمتنشتحتیاسویاهگیوشیماییبویزیولوژیکفیاتخصوصیبرخودانهعملکرد

صفاتیبرخیبررس(1392).اقبالمحمد،یقبادوروسیسفر،یمنصورد؛یسعهنرمند،یجلالمحسن،،یدیسعد؛یمج،یعبدل
ازپسآبیکمتنشطیشرادرنانگندمشرفتهیپارقامدرآنیاجزاوعملکردباهاآنارتباطوییایمیوشیبوکیولوژیزیف

6(1)،47-63.،یاعزرعلومدریطیمحیهاتنشمجله.یافشانگرده
صفاتیبرخوروغندانه،عملکردبریمیاییشویستیزیکودهاتأثیر(1395.)یسیعیری،پواقدس،ازملحمیدرضا؛یی،فنا

8(4)،551-556،یکشاورزیشناسبومیاری،آبمختلفهاییمرژتحت(Carthamus tinctorius L.)گلرنگیزراع
 (Azospirillum brasilenseبرازیلنسآزوسپیریلومباکترییاریهماثریبررس(1397.)اکبر،مستاجرانورضاحمیدی،قاسم

Sp7 and Sp245)برشاخصیهارشدویبرخشاخصیهایوشیمیاییبدانهرستهایگندم(Triticum aestivum)در
31(3،)676-693.،یاهیگیهاپژوهشمجله.یشوریطشرا
هایشاخصیبرخبریآبکمتنشتأثیرمطالعه(1396.)دابهوسبخش،جهانوقاسمپرمون،ی؛عل،یعباد؛معصومه،یقهرمان

 .17(3،)755-773،کشاورزیزراعیبه.یاعلوفهسورگومهایژنوتیپسلولیسازگاری

یکیولوژیزیفصفاتبرآبقطعتنشویاریآبکمهمزماناثریابیارز(1393.)شهراملک،وریامبند،نهیآ؛احمد،ینادر؛آزادهخاکسار،مادح
 .78-63،(1)6،(یاهیگعلومدریطیمحیها)تنشیزراعبهیهاپژوهش704.کراسنگلیسیادانهذرتعملکردبرمؤثر

مختلفهایتاریخدرآزوسپیریلومباکتریباتلقیحبهگندمرقمسهدانهعملکردپاسخ(1400.)جوادمحمدزارع،وعیسیمرادی،
 .31(1،)259-273،داریپادیتولویکشاورزدانشیپژوهشیعلمهینشر.کاشت

یزانمویکمورفولوژیهایژگیوبریخشکتنشاثر(1395.)رنجبری،غلامعلوکمالیدس،تباریکاظم؛معصومهیدهس،مشکات
علوموکشاورزیمهندسیترویجوتوسعهملیکنگرهیندومیم.دیطشرادرتوتونمختلفارقامدرموجودیهایداناکسیآنت

.یادینبنفنونوعلومیجترووتوسعهانجمن:تهران،ایرانخاک
سهیزراعمهمصفاتبریلیتکمیاریآباثر(1380.)محمدحسن،ییوفاودیحمانه،یابزارع؛فرخ،ینور؛الهحجتلقب،یمظاهر

 3(1،)33-43..یکشاورزپژوهش.میدزراعتدرآفتابگردانرقم

یداسیونپراکسویپاداکسندگیهایمآنزازیبعضیتفعالیبررس(1395.)یعباسیرضا،علورضامحمدهمتا،یبخسرو؛مفاخری،
یاهانگعلوم.یخشکتنشویعادطیشرادر(Vigna unguiculata L.)یبلبلچشمیالوبیهایپژنوتدرغشایهایچرب
 .47(2،)217-232،یرانایزراع

ودانهعملکردبریمیاییشویستیزیکودهااثر(1395.)رجبچوکان،ویدسعی،سلماسزهتابی؛علیرخانی،ش؛صفرزاده،نصراله
29(4،)72-86.،زراعیکابردیهایپژوهشنشریهمتفاوت.یاریآبیطشرادرذرتبرگیهایژگیو

یطشرادر(Triticum aestivum L.)گندمرقمسهعملکردودانهرشدروندبرپاکلوبوترازولسطوحاثر(1395.)حسنیانی،ورن
9(4،)407-415.،یزراععلومدریطیمحیهاتنشی.افشانگردهازپسیگرماتنش

یکمورفولوژیزیولوژیک،فیاتخصوصیبرخیبررس(1393.)هوشنگی،فرجویدرضاحمی،بلوچیرضا؛علیدوی،ینب؛زپور،یوسف
یشناسبوم.فسفرویتروژننیمیاییشویستیزمنابعتأثیرتحت(Helianthus annuus L.)آفتابگردانیکفنولوژو

6(3،)508-519.،یکشاورز
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