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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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  ها:واژهکلید

 لوم یریآزوسپ
 دانت یاکسیآنت یهام یآنز

 ازتوباکتر 
 ی رطوبت تنش
 ل یکلروف

 

  ی بررس  منظوربه   مطالعه  نیا ،پایدار  کشاورزی  هایشیوه   به   نیاز  و  آب   کمبود  هایچالش  به  توجه  با  : هدف
  مزرعه   در  1396-95  یزراع   سال  در  دوروم  گندم  یکیولوژیزیف  صفات  بر  رشد  محرک  یهای باکتر  اثر

  امل ک  یهابلوک   هیپا  طرح  قالب  در  لیتورکفا   صورتبه   شیآزما  .دیگرد  اجرا  لامیا  دانشگاه  یقاتیتحق
 .شد  اجرا  رارکت سه با یتصادف

 لومیری)آزوسپ  سطح  سه  در  رشد  محرک  یهای ترکبا  شامل  ش یآزما  یفاکتورها  : شهپژو  روش
  عدم   و   Azotobacter chroococcum  کومکو کرو   ازتوباکتر  ،Azospirillum brasilense  سیلیبراز
   .بود دهدشت( و  ی)ساج  دوروم گندم رقم دو  و  (مید و  یل یتکم یاری)آب سطح دو   در یاریآب (،حیتلق
  به  نسبت  درصد  45/15  و   47/13  میزانبه   ترتیببه   را   کل   و   b  کلروفیل  غلظت   تکمیلی   آبیاری   : هاافتهی

 نسبت  درصد   66/18  و   27  ترتیببه   هاتنوییدکارو   غلظت  ازتوباکتر  و   آزوسپیریلوم  .داد  افزایش  دیم  شرایط
  دهدشت   رقم  از  تربیش  درصد  42/21  ساجی  رقم  در  کاروتنویید  غلظت  چنینهم   .دادند  افزایش  شاهد  به

  0042/0  و   0055/0)  آبیاری   شرایط  در  دهدشت  و   ساجی  رقم  دو   از  آنتوسیانین  غلظت  ینترکم   .بود
  سطح   شاخص   ینتربیش  دهدشت  رقم   .گردید  حاصل  باکتری  تلقیح  بدون  و   (تر  وزن   گرم  بر  مولار میلی
  مرحله   در  برگ  آب  نسبی  محتوای  درصدی  60/16  کاهش  .بود  دارا  ساجی  رقم  با  مقایسه  در  ،(6)  برگ

  محتوای   دارای  دهدشت  رقم   ،شدهکشت  رقم   دو   بین  در  .گردید  مشاهده  دیم  شرایط  تحت  گیاه   زایشی
  ( درصد  99/85)  دیم   شرایط  در  یونی  نشت  مقدار  ینتربیش   .بود  ی تربیش   (درصد  03/55)  برگ  آب  نسبی

  درصد   80/17  و   47/19  ترتیببه  یونی  نشت  کاهش  باعث  ازتوباکتر  و   آزوسپیریلوم  باکتری  .شد  حاصل
  رقم   در  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  .یافت  افزایش  دیم  شرایط  تحت  کاتالاز   آنزیم  فعالیت  .شدند  شاهد  نسبت

  برگ،  سطح شاخص افزایش سبب رشد محرک هایباکتری .بود  ساجی رقم از تربیش  درصد  15 دهدشت
  افزایش   باعث  آزوسپیریلوم  باکتری  با  بذرها  تلقیح  .گردید  کاتالاز  آنزیم   فعالیت  و   a،  b  کل،  کلروفیل

  گرم   بر  مول  میکرو   60/27)  دهدشت   رقم   شدهزنیمایه   رقم   دو   بین   در  و   گردید  پراکسیداز   آنزیم  فعالیت
  ( هکتار در کیلوگرم 2923)  دانه عملکرد ینتربیش  .بود برخوردار ی تربیش آنزیمی فعالیت از ( برگ تر وزن
 . گردید حاصل رشد  محرک هایباکتری  با تلقیح و  تکمیلی آبیاری  شرایط در دوروم  گندم ارقام

  ی اریآب  طیشرا  در  رشد  محرک  یهای باکتر  مثبت  تأثیر  دهندهنشان   آمده دستبه   جینتا  ی: ریگجه ینت
 .باشدی م لام یا منطقه جیرا ارقام بر یلیتکم

 

  دوروم   گندم  رقم  دو  عملکرد  و  ییایمیوشیب  صفات  بر  رشد  محرک  ی هایباکتر  ریتأث  (.1403)  محمدجواد  ، زارع   و  الهنصرت  ی، عباس   ؛پروانه  ، اینیحاتم  استناد: 
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2024.276687.2175 .705-687 (، 4) 26 ، کشاورزی  زراعیبه .یلیتکم یاریآب و مید طیشرا  تحت
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 689 و همکاران نیاپروانه حاتمی/  ...  دوروم گندم رقم دو  عملکرد و ییایمی وشیب صفات بر رشد محرک یها یباکتر ری تأث

 مقدمه .1
  و  دارد   جهان  در  تن   ون یلیم  35  معادل  ید یتول  ت،یاهم  با   ییغذا  محصول  کی  عنوانبه   1ی ماکارون  گندم  ای  دوروم  گندم

  با   همزمان  بهار   اواخر  در  گندم   شدن  پر   و  یشیزا  دوره  (.2013  ،2آو  پی   )آی  است  ایدن  کشور   نیچند  در   یاصل  محصول
 از  و  گرفته  قرار  یخشک  و  ییگرما  یهاتنش  تأثیر  تحت  اهیگ  رشد  نیبنابرا  و  بوده   مواجه  یآبکم  و  هوا  یدما  شیافزا

 (. 1395 ،یانی)نور شودیم کاسته دیتول لیپتانس
  ن ی ا   به   ی هنگفت   ی ها خسارت   ساله   هر   که   است   ی ط ی مح   تنش   ن ی تر ج ی را   و   ن ی تر مهم   آن   از   ی ناش   تنش   و   ی سال خشک 
  و   3ی )موسو   د ی نما ی م   وارد   گردد، ی م   محسوب   خشک مه ی ن   و   خشک   ی کشور   عنوان به   که   ران ی ا   ویژه به   جهان   در   محصولات 

  که   شود ی م   محسوب   خشک مه ی ن   مناطق   در   ها آن   عملکرد   و   اهان ی گ   رشد   کاهش   ی اصل   عامل   ی خشک   تنش   (. 2017  ، 4ی رمضان 
  ی غشا  ی دار ی پا   کاهش   (. 2017  همکاران،  و   5)گش   است  گردیده  اهان ی گ  در   ی ای ی م ی وش ی ب  و   زیولوژیک ی ف   ، ی ساختار   رات یی تغ  باعث 
  و   ساقه   به   شه ی ر   نسبت   و   خشک   وزن   ش ی افزا   بوته،   کوچک   اندازه   برگ،   سطح   کاهش   ، ی زودرس   آب،   ی نسب   ی محتوا   ، ی سلول 
  همکاران،   و   6احمد )   است   مرتبط   گندم   در   ی خشک   به   تحمل   با   اتمسفر   بخار   فشار   کمبود   ش ی افزا   به   اه ی گ   کل   تعرق   سرعت   پاسخ 

  ی آب کم  تنش  تأثیر  تحت   اهان ی گ   باشد،   آب  جذب  از  تر بیش   تعرق   سرعت   ا ی   و  ن یی پا   شه ی ر   له ی وس به   آب  جذب  که  ی هنگام   (. 2018
  دهد ی م   کاهش   اهان ی گ   در   را   توده ست ی ز   د ی تول   ت ی نها   در   و   آب   جذب   فتوسنتز،   سرعت   رشد،   سرعت   ی آب کم   تنش   . رند ی گ ی م   قرار 

  بر   و   شود ی م   فتوسنتز   کاهش   باعث   آن   از   استفاده   و   نور   جذب   سم ی مکان   زدن برهم   با   ی خشک   تنش   (. 2021  همکاران،   و   7)آهنگر 
  ت ی هدا   فتوسنتز،   سرعت   کاهش   به   منجر   ی فتوسنتز   دستگاه   در   اختلال   گذارد، ی م   ی منف   تأثیر   ی فتوسنتز   ی ها رنگدانه   سم ی متابول 
  تنش   (. 2019  ، 9ژانگ   و   8شارما )   شود ی م   ی فتوسنتز   الکترون   انتقال   سرعت   و   PSII  یی ا ی م ی فتوش   بازده   تعرق،   سرعت   ، ی ا روزنه 

  و   پراکسیدهیدروژن   د، ی اکس   سوپر   ی ها کال ی راد   مانند   فعال   ژن ی اکس   های گونه   و   آزاد   های رادیکال   ایجاد   باعث   خشکی 
  اکسیدانی آنتی   دفاع  با   معمولًا گیاهان  (. 2019 همکاران،   و  10)ورما   شود ی م  و ی دات ی اکس  تنش  جه ی نت  در  و   ل ی وکس ر د ی ه   ی ها کال ی راد 
  و   آسکوربات   کاتالاز،   ی ها م ی آنز   به   توان می   آنزیمی   دفاع   سیستم   در   ها آنزیم   ترین مهم   از   که   کنند می   مقابله   اکسیداتیو   تنش   با 

  نسبی   محتوای   در   کاهش   باعث   خشکی   تنش   است   داده   نشان   مطالعات   ی برخ   (. 2017  همکاران،   و   11فوهاد )   کرد   اشاره   پراکسیداز 
   (. 1398  ، حداد   و   احمد )طالع   د ی گرد   گندم   ی ها پ ی ژنوت   محلول   پروتئین   و   کلروفیل   برگ،   آب 

  ن یتأم  و  لیکلروف  دیتول  در   عناصر   ن یا  که   ینقش  و  گوگرد   و   فسفر   تروژن،ین  جذب  به  کمک  قیطر  از  یستیز  یکودها
 تحمل  شیافزا  سبب  جهینت  در  شود،ی م  اهیگ  در  یفتوسنتز  یهابافت  زانیم  شیافزا  باعث  دارند،  اهیگموردنیاز  یهامیآنز
 شیافزا  در  یلیتکم  یاریآب  همراهبه  رشد  محرک  یها یباکتر  نقش  (.1396  همکاران،  و   اینیی)رضا  گرددی م  تنش  به  اهیگ

  خسارت  کاهش  آن  جهینت  که  ییایمی وشیب  یومارکرهایب  دیتول  زانیم  کاهش  لیدلبه  گندم   در  یخشک   تنش  به  تحمل
 یترکم  ی انرژ  اهیگ   جهینت  در  باشد.یم  گردد،یم  جادی ا  یخشک  تنش  تحت  که  ژنیاکس  فعال  یهاگونه   از  یناش  ویداتیاکس

  (. 1391  همکاران،  و  فردی)داود   دینمایم  ییایمیوشیب  یومارکرهایب  با   مقابله  جهت  اناکسیدآنتی  یهام یآنز  دیتول  صرف  را

 
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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 ی هاژن  یالقا  باعث  اه یگ  رشد  محرک  یباکتر  ،یبردارنسخه   سطوح   در  که   دادند  گزارش   (2017)  همکاران  و  1بارناول
 .شودیم تنش به نسبت اهانیگ تحمل شیافزا آن  دنبالبه و یخشک تنش در مسئول 
 ی خشک  به  حساس   مراحل   ژهیوبه   رشد  مراحل  همه  در  یاریآب  که  داد  نشان  (1395)  همکاران  و  ییفنا  پژوهش  جینتا
 ها پژوهش  .داشت  گلرنگ  یفیک  و  یکم  عملکرد بهبود  در  مثبت تأثیر  یستیز  یکودها  از  استفاده   و  دانه(  پرشدن  و  ی)گلده
  و  b  و  a  لیکلروف  یها رنگدانه  زانیم  و  کاتالاز  میآنز  تیفعال  آفتابگردان،  اهیگ  بر  ییایباکتر  حیتلق  اثر  در  که  داده  نشان

 نسبت  یستیز کود مار یت در آفتابگردان رشد تینها در و   یانرژ دیتول جهینت در و افتهی شی افزا یگلده از بعد و قبل کاروتن
  که   دادند  نشان  (2013)  همکاران  و  2ی چاکرابورت  .  (1391  همکاران،  و  پوروسف ی)  بود  تربیش  (حیتلق  )عدم  کنترل  ماریت  به

 (1400)  زارع  و  ید مرا  .شودیم  ادیز  رشد  ندهیافزا  یها یباکتر  با  شدهزنیهیما  یمارها یت  در  گندم  در  یاناکسیدآنتی  سطوح
  گندم  نوع  تأثیر  تحت  لومیریآزوسپ  یباکتر به  گندم  عملکرد  دهندهلیتشک  یاجزا  یبرخ  و  دانه  عملکرد  پاسخ  کردند  گزارش 

 به  کوهدشت  و  زاگرس   رقم  دو  سطح  واحد  در  سنبله  تعداد  و  دانه  عملکرد  پاسخ  کهیحال  در  .بود  متفاوت  کاشت  خیتار  و
   بود. یمنف یمحل رقم پاسخ اما  بود مثبت لومیریآزوسپ یباکتر با حیتلق

  به   سازگار  و  پرمحصول  یهانیلا   و  ارقام  وجود  و  دوروم  گندم  به  شورک  یساز یارونکما  عیصنا  مبرم   ازین  وجود  با
  ناشناخته   نیزارع  ی برا  آن  تی اهم  و  ردهکن  دایپ  منطقه  در  یمناسب   گاهیجا  نونکتا  گندم  نیا  ،ی آبمک  و  کخش  یهاطیمح

  مهم،  یزراع اهیگ کی عنوانبه  گندم تیاهم به نظر چنین هم ،ییایمیش یکودها هیرویب  مصرف به توجه با لذا است. مانده
  گندم   ارقام  دانه   عملکرد  و  یکیولوژیزیف  اتیخصوص  بر  رشد  محرک  یهایباکتر  اثر  یبررس  یابیارز  هدف  با   مطالعه  نیا

  .دیگرد اجرا یلیتکم یاریآب و مید طیشرا تحت دوروم

 

 پژوهش شناسیروش  .2
  33  ییایجغراف  عرض  با  لام،یا  دانشگاه  ،یشاورز ک  دهکدانش  یقات یتحق  مزرعه  در  1396-95  یزراع  سال  در  پژوهش  نیا

  بافت  شد. اجرا ایدر سطح از یمتر 1147 ارتفاع و یشرق  قهیدق 37 و درجه 33 ییایجغراف طول و یشمال  قهیدق 28 و درجه
 منطقه   یوهواشناس آب  مشخصات  بود.  شیآ  صورتبه  شیآزما  یاجرا  از  قبل  سال  و  ی شن   -یلوم  شیآزما  محل  خاک

 است. شده ارائه (2) جدول در شیآزما مورد خاک  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص و (1) جدول در 1396-95 سال لامیا
 

 1396-95 لامیا   منطقه یوهواشناسآب مشخصات . 1 جدول
 خرداد  بهشت یارد نیفرورد اسفند  بهمن ید آذر  آبان مهر  ماه 

 1396 1396 1396 1395 1395 1395 1395 1395 1395 سال
 4/24 9/19 2/13 8/8 4/3 7 6/6 4/16 6/20 گراد(سانتی  )درجه دما نیانگیم

 0 9/19 140 5/82 7/131 75 18 2/0 5/2  متر( )میلی بارش

 

  ی شیآزما  یمارهایت  گرفت.  انجام  تکرار  سه  با  یتصادف  کامل  یها بلوک  هیپا  طرح  قالب  در  لیفاکتور  صورتبه  شیآزما
  و   4کروکوکوم   ازتوباکتر  یباکتر  ،3لنسیبراز  لومیریآزوسپ  ی)باکتر  سطح  سه  در  رشد  ندهیافزا  یهایباکتر  با  حیتلق  شامل
  .باشدیم دهدشت( و ی)ساج  دوروم گندم رقم دو و (مید و یل یتکم یاری)آب سطح  دو در یاریآب شاهد(، ای حیتلق عدم

 

 
1. Barnawal 

2. Chakraborty 

3. Azospirillum brasilense 

4. Azotobacter Chroococcum 
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 خاک( متریسانتی 0-30 )عمق آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات . 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

 ی شن -لومی 20/0 20/8 33/0 20/8 50/214 03/0
 

 
  ات یعمل  آذرماه  لیاوا  در  گرفت،  صورت  داربرگردان  گاوآهن  با  1395  سال  تابستان  در  نیزم  شخم  هیاول  اتیعمل

  هشت   شامل  یشیآزما  کرت  هر  .گرفت  انجام  یبندکرت  و  یبند بلوک  ،یزنسکید  شخم،  شامل  نیزم  یل یتکم  یسازآماده 
 مترمربع   در  بوته   400  تراکم  با  و  یدست  صورتبه   کاشت  اتیعمل  بود.   متر   سه   طول   با   متریسانت  20  فاصله   به   کشت  فیرد

  . دیگرد  هکتار(  در  لوگرم یک  100)  اوره  کود   از   استفاده  به   اقدام  کاشت  زمان  در   خاک  آزمون  جینتا  به   توجه  با   گرفت.  صورت
  زراعت   گروه  شگاهی آزما  در  هایباکتر  حیتلق  ه یما  .دی گرد  استفاده   کاشت  از  قبل   بذرمال  صورتبه  های باکتر  حیتلق  هیما

  (.1400 زارع، و ی)مراد بود  حیتلق عیما تریل یلیم هر در یباکتر سلول 710 هایباکتر  تیجمع .دیگرد  هیته لامیا دانشگاه
 مرحله   هر  یبرا   لازم  آب  زانیم  شد.  انجام  ینشت  روش   به  دانه  پرشدن  مرحله  در  یلیتکم  یار یآب  پژوهش  نیا  در

  شهیر  توسعه  عمق  .برسد  یزراع  تیظرف  حد  به   شهیر  توسعه  عمق  تا  هک  دیگرد  نییتع  یطور  مختلف  یمارها یت  در  یاریآب
 محاسبه   و  کخا  رطوبت   یوزن  درصد  ردنکمشخص  منظوره ب  د.یگرد  نییتع  هاپلات  از  یتصادف  طوربه  یبردارنمونه   با
 12  مدتبه  و  نیتوز  آن  مرطوب  وزن  بلافاصله  و  برداشت  شهیر  توسعه  عمق  تا  ییهانمونه  رتک  هر  از  موردنیاز  آب  زانیم

  آب   کنتور  از  کرت  هر   در  موردنیاز  آب  زان یم  ردنکوارد  یبرا  د.یگرد  کخش  گرادیسانت  درجه  110  یدما  با  آون  در  ساعت
 د. یگرد نیی تع (1) معادله از  استفاده با مختلف یمارها یت در یاریآب مرحله هر یبرا  لازم آب زانیم  .دیگرد استفاده
 Vw= (Fc – Pwp) × Bd × A × D/Ea (1 رابطه

 )درصد   مزرعه  تیظرف  حالت  در  خاک  رطوبت  ی وزن   درصد  Fc  مکعب(،  )متر  آبیاری  آب  حجم  WV  ،معادله  نیا  در
 )رطوبت  یاریآب  از  قبل  خاک  رطوبت  یوزن  درصد   Pwp  آمد(،  دستبه   درصد  28  مزرعه  تیظرف  حالت  در  خاک  رطوبت

 متر یسانت بر گرم 1/ 4) مزرعه خاک  یظاهر مخصوص وزنBd  (،بود درصد 14 شیآزما نیا در یار یآب از قبل خاک  یوزن
  باًیتقر  که  یاریآب  آب  کاربرد  راندمان  Ea  و  (متریسانت  60)  شهیر  عمق  D  مترمربع(،  6)  یشیآزما  کرت  مساحتA   مکعب(،

  بود. مترمکعب 0/ 784 کرت هر یبرا موردنیاز آب حجم .بود درصد 90
  ی اندازه یسا  آن  بر  هابرگ  که  ینیزم  سطح  به  برگ  سطح  نسبت  از  بستن  دانه  مرحله  در  برگ  سطح  شاخص  مقدار

  و   شد  یریگاندازه  هابرگ   ( برگ  قسمت  نیتر)پهن  عرض  و   طول  برگ  سطح  شاخص  نییتع  یبرا  .شد  محاسبه  اند،نموده
 (. 1397 ،نیاحاجی و وند احمد) شد ضرب 5/0 بیضر در

  LA= L× W× 0.5     LAI = LA / GA (2 رابطه

 LA  برگ،  سطح  شاخص  LAI  ،چنینهم  .باشدیم  برگ  عرض  W  و  برگ  طول  L  برگ،  سطح  A  معادله،  نیا  در
 است.  نیزم سطح GA و برگ سطح

  ل ی کلروف  ،a،  b  لیلروفک  زان یم  سنجش  یبرا  شد.  یریگاندازه  یفتوسنتز  یهاهزیرنگ  غلظت  گندم  بستندانه   مرحله  در
  هاون   در  و  وزن  اهیگ  تازه  یهابرگ   از   گرم  1/0  منظور  ن یبد  شد.  استفاده  (1987)  1چتنتالریل  ش رو  از  تنوییداروک  و  کل

  دستگاه   با  هاآن  یجذب  فیط  ها،نمونه   کردنصاف  از  پس  شد.  ساییده   بود   درصد  80  استون  تریلیلیم  15  یحاو   که  ینیچ
  نانومتر   470  و  663  ،645  یهاموج   طول  در   (کایامر  2ان یوار  شرکت  ساخت  Cary-50  )مدل  Visible-UV  تروفتومترکاسپ

 
1. Lichtenthaler 

2. Varian 
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  از   استفاده  با  تر  وزن  گرم  بر   گرمیلیم  برحسب  تنوییداروک  و  کل   ،a،  b  لیلروفک  یهازهیرنگ  غلظت  تینها  در  شد.  خوانده
  د.یگرد محاسبه ریز یهامعادله
 aلیکلروف =   V/100×W )6452.55(A - )66312.25(A×            (3 رابطه

 bلیکلروف =   V/100×W )A6634.99( - )64520.31(A×             (4 رابطه

 کل  لیکلروف =  V/100×W )6637.43(A + )64517.76(A×         (5 رابطه

 ها تنوییدکارو =  [ 3.27 - (470A)1000(a لیکلروف) -104 (b لیکلروف]) / 227        (6 رابطه

  است. یاهیگ نمونه وزن W و عصاره حجم V اسپکتروفتومتر، جذب موج طول A ،فوق روابط در
  در   اه یگ  برگ  از  گرم  0/ 1  مقدار  (.1979  ،1)وانگر  شد  یریگاندازه  برگ   نیانیآنتوس  غلظت  گندم  بستندانه   مرحله  در
 ساییده   کاملاً  (1:99  یحجم  نسبت  به  خالص  اسیدکیدریکلر  و  خالص  )متانول   یدیاس  متانول   تریلی لیم  10  با  ینیچ  هاون

  ط یشرا  در  گرادیسانت   درجه  25  یدما  در  ساعت  24  مدتبه   هالوله  درب  بستن   از   پس  ختهیر  شیآزما  یهالوله  در  عصاره  و
  550  موج  طول  در  ییبالا   محلول  جذب  و  4000  دور  با  فوژیسانتر  در  قهیدق  10  مدتبه  سپس  شدند.  داده  قرار  یکیتار

 بستن دانه   مرحله  در  برگ  آب   ینسب  یامحتو  .دیگرد  ارائه  تر   وزن  گرم  بر  کرومول یم  برحسب  جینتا  و  یریگاندازه   نانومتر 
 جدا   و  انتخاب  نمونه   هر  از   جوان  و  دهیرس  برگ  ی مساو  یتعداد  ابتدا  (.1962  ،3وزرلی   و  2)بارس   شد  یریگاندازه  گندم
  سپس  و  تر(  )وزن  شدند  نیتوز  گرم(  001/0  دقت  )با   ترازو  لهیوسبه  یشگاهیآزما  طی مح  در  هانمونه  بلافاصه  و  دیگرد
  آب   کردنخشک  از  پس  و  شدند  ینگهدار  شگاهیآزما  طیمح  در  کامل(  یریآبگ  )جهت  مقطر  آب  در  ساعت  24  مدتبه

  داخل   در  گرادیسانت  درجه  75  یدما  در  و  ساعت  24  مدتبه   هابرگ  آن  از  پس  اشباع(  )وزن  شدند  نیتوز  دوباره  یسطح
 ینسب آب یمحتوا (7) معادله از دیآ دستبه خشک وزن  تا نیتوز هانمونه  مدت نیا از پس شدند. داده قرار یکیالکتر آون
 . دیگرد محاسبه برگ

 RWC= (FW-DW)/(TW-DW)×100 (7 رابطه

  برگ   اشباع   وزن   TW  و   خشک   وزن   DW  برگ،   تر   وزن   FW  )درصد(،   برگ   ی نسب   آب   ی محتوا   RWC  ، معادله   ن ی ا   در 
   است. 

  شش   تعداد   منظور   ن ی ا   ی برا   (. 1995  همکاران،   و   4)لوتس   شد   ی ر ی گ اندازه   گندم   بستن دانه   مرحله   در   ی ون ی   نشت   ای محتو 
  سک ی د   صفحات   . شد   استفاده   افته ی   توسعه   کاملًا  ی ها برگ   ن ی تر جوان   از   و   مار ی ت   هر   اهان ی گ   از   ی تصادف   صورت به   برگ   سک ی د 

  در   سپس   شدند.   وشو شست   مقطر   آب   با   بار   سه   ی سطح   ی ها ی آلودگ   حذف   منظور به   و   شد   خته ی ر   ش ی آزما   لوله   داخل   در   ی برگ 
  زان ی م   سپس   ، گرفتند   قرار   اتاق   ی دما   در   ساعت   24  مدت به   و   شده   خته ی ر   مقطر   آب   تر ی ل ی ل ی م   10  مقدار   ها لوله   از   کدام   هر   داخل 
  جوش   آب   داخل   در   ها نمونه   و   د ی گرد   قرائت   1EC  عنوان به   ی ک ی الکتر   ت ی هدا   سنجش   دستگاه   از   استفاده   با   محلول   ی ون ی   نشت 

  ی ون ی   نشت   زان ی م   گرفت.   انجام   2EC  عنوان به   محلول   دوم   قرائت   اتاق   ی دما   در   سردشدن   از   بعد   گرفتند.   قرار   قه ی دق   20  مدت به 
  استفاده  ( 1995)  6چانس  و  5ی ماهل  روش  از  کاتالاز   م ی آنز   ری ی گ اندازه  برای   . د ی گرد  محاسبه  2EC/1EC نسبت   از  ی درصد  براساس 

  بافر   تر ی کرول ی م   250  مولار، ی ل ی م   70  پراکسیدهیدروژن   تر ی کرول ی م   250  واکنش:   محلول   م ی آنز   ن ی ا   سنجش   منظور به   شد. 
  به   را   ی م ی آنز   عصاره   تر ی کرول ی م   6/ 6  شده، ل ی استر   ر ی تقط   بار   دو   آب   تر ی کرول ی م   494  ، ( pH= 7)   مولار ی ل ی م   100پتاسیم  فسفات 

 
1. Wanger 

2. Barrs 

3. Weatherly 
4. Lutts 

5. Maehly 

6. Chance 
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  موج   طول   در   اسپکتروفتومتر   دستگاه   در   کووت   دادن   قرار   با   شد.   خته ی ر   تری ی ل ی ل ی م   1  کووت   در   و   اضافه   بالا   ی واکنش   محلول 
  زان ی م   براساس   کاتالاز   م ی آنز   ت ی فعال   زان ی م   ت ی نها   در   شد.   ری ی گ اندازه   جذب   و   رات یی تغ   ه ی ثان   180  زمان   مدت   در   و   نانومتر   240
 .شد   ان ی ب   ن ی پروتئ   گرم ی ل ی م   در   قه ی دق   بر   جذب   رات یی تغ   برحسب   2O2H  شدن ه ی تجز 

 کاتالاز  آنزیم فعالیت  میزان  = دقیقه بر جذب تغییرات /  (گرممیلی) محلول پروتئین غلظت (8 رابطه

 دازیپراکس  می آنز  سنجش  منظوربه  شد.  استفاده  (2002)  همکاران  و  1ی غنات  روش   از  دازیپراکس  میآنز  سنجش  یبرا
 تریکرولیم  (pH=6/ 6)  مولارمیلی  50پتاسیم  فسفات  بافر   تریکرولیم  780  گرفت.  قرار  مورداستفاده   ر یز  یواکنش  محلول

 با  (یتریلیلیم  1)  کووت  ک ی  در  خی  بستر   در  را  فوق  مواد  درصد  3/0  اکسیدهیدروژنپر  تریکرولیم  90  درصد،  1  کولیگلئ
 ی اهیگ  یهامیآنز  یحاو  که  گندم  برگ  از  شدهاستخراج  ینیپروتئ  عصاره  تر یل  کرویم  40  بلافاصله  و   کرده  مخلوط  هم

  زمان   مدت   در  نانومتر   470  موج   طول  در  دازیپراکس  میآنز  تیفعال  و  جذب  راتییتغ  یمنحن  . دیگرد  اضافه   کووت  به  باشدیم
 .شد گزارش  نیپروتئ گرمیلیم  در قهیدق بر جذب راتییتغ برحسب میآنز تی فعال  تینها در و شده قرائت هیثان 180

    دازیپراکس میآنز تی فعال زانیم=  قهیدق بر جذب راتییتغ/  (گرمیلی)م محلول نیپروتئ غلظت (9 رابطه

 داریمعن   اختلاف  حداقل  آزمون  با  هان یانگیم  سهی مقا  و  (9/ 2  )نسخه  SAS  افزارنرم  با  شیآزما  یهاداده  یآمار  هیتجز
(LSD )2 شد. استفاده 3اکسل افزارنرم از نمودارها رسم و  هایمنحن برازش  یبرا شد. انجام درصد پنج احتمال سطح در  

 

 پژوهش هاییافته .4

 ی فتوسنتز  یهازه یرنگ .1 .4

  رقم(   ×یاری)آب  متقابل  اثرات  و  یستیز  کود  ساده  اثر  تأثیر  تحت  a  لیکلروف  یمحتو  داد  نشان  هاداده  انسیوار  هیتجز  جینتا
  بر   یستیز  کود  و  یاریآب  ساده  اثرات  (.3  جدول)  گرفت  قرار  درصد  کی  احتمال  سطح  در  (رقم  ×یستیز  کود  ×یاری)آب  و

  ساده   اثرات   تأثیر   تحت  کل  لیکلروف  غلظت  چنینهم  . دیگرد  داریمعن  درصد   کی  احتمال  سطح  در   b  لیکلروف  یامحتو
  ن ی ا  بر  شدهیبررس  متقابل  اثرات  و  دیگرد  داریمعن  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  رقم  و  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یاریآب

 سطح  در  یستیز  کود  و  رقم  ،یاریآب  ساده   اثرات  تأثیر  تحت  تنوییدکارو  غلظت  (.3  )جدول  بود  داریمعن  ریغ  صفت  دو
 طوربه  رقم  جزءبه   آثار  هیکل  است  آن  یایگو  هاداده   انسیوار  هیتجز  جینتا  (.3  )جدول  گرفت  قرار  درصد  کی  احتمال

 (.3 )جدول داد قرار تأثیر تحت را نیانیآنتوس غلظت یدار یمعن
  ازتوباکتر   با  حیتلق   در  یساج  رقم  از  a  لیکلروف  غلظت  نیتربیش   م ید  طیشرا  در  دهدیم  نشان   هاداده   ن یانگیم  سه یمقا

 بر  یداریمعن  تأثیر  هایباکتر  با   حیتلق  مید  طیشرا  در  . دیگرد  حاصل   تر(  وزن  گرم   بر   گرمیلیم  7/10  غلظت  ن یانگیم  )با
 باعث  ازتوباکتر  و  لومیریآزوسپ  یباکتر   ،یلیتکم  یاریآب  طی شرا  در  کهیدرحال   نداشت.  دهدشت  رقم  در  a  لیکلروف  غلظت

 (. 4 )جدول دیگرد شاهد به نسبت یساج  و دهدشت رقم دو هر در a لیکلروف غلظت شیافزا
  م ی د  طیشرا  با  سه یمقا  در  درصد  39/32  و  45/15  ،47/13  زانیمبه  بیترتبه  هاتنوییدکارو  و  کل  ،b  لیکلروف  غلظت

  د یگرد  کل  و  a ،  b  لیکلروف  غلظت  شیافزا  باعث  ازتوباکتر   و  لومیریآزوسپ  یها یباکتر  با  حیتلق  (.5  )جدول  داد  شیافزا
 )جدول  دادند   شیافزا  شاهد  به   نسبت  درصد  66/18  و  27  بیترتبه  هاتنوییدکارو  غلظت  ازتوباکتر   و  لومیریآزوسپ  (.5  )جدول

 (.5 )جدول بود دهدشت رقم از  تربیش درصد 42/21 یساج  رقم  در دییکاروتنو غلظت چنینهم (.5
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 گندم  کیولوژیزیف صفات و دانه عملکرد ( مربعات  نیانگی)م انسیوار هی تجز . 3 جدول
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 ns436/1 ns212/1 ns522/0 ns389/0 ns000001/0 ns148/1 ns389/0 ns10/315 ns67/0 ns05/2 ns9193 2 بلوک

 1 ns080/0 **816/4 **971/43 **322/4 **00002/0 ns917/2 **080/89 **68/753 **24/74 **14/164 ns1513966 (I) ی ار یآب

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

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

 ns277/0 ns007/0 ns989/0 ns191/0 **000003/0 ns253/2 ns845/9 ns47/433 ns068/0 **96/36 ns27191 2 یستیز کود ×ی ار یآب

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

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

 ns839/0 ns979/0 ns393/0 **00002/0 ns023/0 ns273/5 ns02/17 ns1108/0 ns22/10 ns156944 273/3** 2 رقم ×یستیز کود ×ی ار یآب

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

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

ns ، ** درصد 5 و 1 احتمال سطوح در دارمعنی دار، غیرمعنی ترتیب به  *: و . 

 
 یلیتکم یاریآب و مید طیشرا  در گندم رقم دو برگ نیانیآنتوس و a لیکلروف غلظت  بر یستیز کود  اثرات . 4 جدول

 ی ستیز  کود یاریآب 

 

 a لیکلروف
 برگ(  تر وزن گرم بر گرم)میلی

 

 ن یان یآنتوس 

 برگ(  تر وزن گرم بر )میکرومول

 دهدشت  ی ساج دهدشت  ی ساج

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

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

 bcd85/8 bcd86/8 a0095/0 a0095/0 لوم یر ی آزوسپ

 یلیتکم ی ار یآب
 cd38/8 cd97/7 cd0055/0 d004/0 شاهد

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

 a54/10 a69/10 bc0065/0 bc0062/0 لوم یر ی آزوسپ

  .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی  اختلاف حداقل آزمون براساس ستون،  هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 
 ی ستیز  کود و رقم ، یاریآب اثر تأثیر تحت گندم  برگ یکیولوژیزیف صفات و یفتوسنتز یهازهی رنگ میانگین مقایسه . 5 جدول

 ی ار ی آب 
   b  ل ی کلروف 

   گرم   بر   گرم )میلی 
 برگ(   تر   وزن 

 کل   ل ی کلروف 
   گرم   بر   گرم )میلی 

 برگ(   تر   وزن 

 کاروتنویید 
   گرم   بر   گرم )میلی 

 برگ(   تر   وزن 

   شاخص 
   سطح 
 برگ 

   ی نسب   آب   ی محتوا 
   برگ 

 )درصد( 

   نشت 
 ی ون ی 

 )درصد( 

 کاتالاز 
   گرم   بر   مول   )میکرو 
 ( برگ   تر   وزن 

 b49 /5 b30 /14 b13 /2 a04 /4 b07 /52 a99 /85 a99 /4 م ی د 
 a23 /6 a51 /16 a82 /2 a18 /4 a22 /55 b84 /76 b12 /2 ی ل ی تکم   ی ار ی آب 

        ی ست ی ز   کود 

 b06 /5 b57 /14 b09 /2 b41 /3 b66 /49 a62 /83 b5 /2 شاهد 
 a24 /6 a99 /15 a48 /2 a54 /4 a57 /55 a74 /81 a8 /3 ازتوباکتر 

 a28 /6 a65 /15 a66 /2 a38 /4 a71 /55 a69 /79 a2 /4   لوم ی ر ی آزوسپ 
        رقم 
 a62 /5 a29 /15 a72 /2 a94 /3 a26 /52 a39 /83 a23 /3 ی ساج 

 a02 /6 a52 /15 b24 /2 a27 /4 b03 /55 a99 /79 b87 /3 دهدشت 
  .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی  اختلاف حداقل آزمون براساس ستون،  هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 
 وزن   گرم  بر  مولاریلیم  0042/0  و  0055/0)  یاریآب  طیشرا  در  دهدشت  و  یساج   رقم  دو  از  نیانیآنتوس  غلظت  نیترکم

 در لومیریآزوسپ یباکتر  با حی تلق در مید طیشرا  تحت نیانیآنتوس غلظت نیتربیش .دیگرد حاصل  یباکتر حیتلق  بدون و تر(
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 اختلاف   ازتوباکتر  یباکتر  با   حیتلق  و   مید  طیشرا  تحت  یساج  و  دهدشت  رقم  با  که  دیگرد  مشاهده   دهدشت  و  یساج  رقم
  (.4 )جدول نداد نشان یدار یمعن

 

 برگ  سطح شاخص .2 .4

  ی باکتر  (.3  )جدول  گرفت  قرار  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یستیز  کود   و  رقم  ساده  اثرات  تأثیر  تحت  برگ  سطح  شاخص
  به   نسبت  یتربیش  یبرتر  ازتوباکتر  اما  ،شدند  شاهد  به  نسبت  برگ  سطح  شاخص  شیافزا  باعث  ازتوباکتر  و  لومیریآزوسپ
 ، شدهکشت  رقم  دو  نیب  در  (.5  )جدول  داد  تصاصاخ  خود   به  را  (6/ 24)  برگ  سطح  شاخص  نیتربیش  و  داشت  لومیریآزوسپ

 (. 5 )جدول بود (6) یتربیش برگ سطح شاخص یدارا دهدشت رقم
 

   برگ ینسب آب ی محتوا .3 .4

  در   برگ  ینسب  یمحتوا   صفت  یرو  بر   یستیز  کود  رقم،  ،یاریآب  ساده  اثرات  داد   نشان   یآمار  انسیوار  هیتجز  جدول  جینتا
 یدرصد  59/7  و  7/ 41  بیترتبه   ش یافزا  باعث  ازتوباکتر  و  لومیریزوسپآ  (.3  )جدول  بود  داریمعن  درصد  1  احتمال  سطح
  در   برگ  آب  ینسب  یمحتوا  یدرصد 16/ 60  کاهش  (.5  )جدول  شدند  (حیتلق  )عدم  شاهد به  نسبت  برگ  آب  ینسب  یامحتو
  ی امحتو  یدارا  دهدشت  رقم  ،شدهکشت  رقم  دو  نی ب  در  (.5  )جدول  دیگرد  مشاهده  می د  طیشرا  تحت  اهیگ  یشیزا  مرحله

   (.5 )جدول بود یتربیش  برگ آب ینسب
 

   یونی نشت  .4 .4

 کاهش  رشد  محرک  یها یباکتر  کاربرد  (.3  )جدول  گرفت   قرار  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یاریآب  تأثیر  تحت  ی ونی  نشت
  ی ونی  نشت  مقدار  نیتربیش  (.5  )جدول  است  داشته  یونی  نشت  بر   یشیافزا  اثر  یخشک  تنش   و  دارد  دنبالبه   را  یونی  نشت

  بیترتبه   یونی  نشت  کاهش  باعث  ازتوباکتر  و  لومیریآزوسپ   یباکتر  (.5  )جدول  شد  حاصل  درصد(  99/85)  مید  طیشرا  در
  (.5 )جدول شدند شاهد نسبت درصد 80/17 و 47/19

 
 یلیتکم یاریآب و مید  طیشرا  تحت گندم دانه عملکرد و دازیپراکس  میآنز تی فعال بر یستیز  کود تأثیر . 6 جدول

 رقم ی ستیز  کود
 داز یپراکس میآنز

 برگ(  تر وزن گرم بر )میکرومول

 دانه عملکرد

 هکتار(  در )کیلوگرم

 شاهد
 bc25/18 c88/2019 یساج

 c47/18 c00/2048 دهدشت

 ازتوباکتر
 bc57/20 a03/2923 یساج

 ab17/22 abc17/2522 دهدشت

 لوم یر ی آزوسپ
 ab90/22 bc55/2392 یساج

 a60/27 ab93/2595 دهدشت

 ندارند.  داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی  اختلاف حداقل آزمون براساس ستون،  هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 

 اکسیدانت ی آنت هاییم آنز یت فعال .5 .4

   کاتالاز میآنز ت یفعال .1 .5 .4

  احتمال  سطح  در  یستیز  کود  و  رقم  ،یاریآب  ساده  اثرات  تأثیر  تحت  کاتالاز  میآنز  داد  نشان  هاداده   انسیوار  هیتجز  جینتا
 ی اریآب  طیشرا  به  نسبت   کاتالاز  میآنز  غلظت  یدرصد  100  شیافزا  باعث  مید  طیشرا  (. 3  )جدول  گرفت  قرار  درصد  کی
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 (.5  )جدول  بود   ی ساج  رقم  ه ی  نسبت  درصد(  15)  یتربیش  یمیآنز  تی فعال  یدارا  دهدشت  رقم  (.5  )جدول  دیگرد
 شاهد   ماریت  به  نسبت  کاتالاز  میآنز  تیفعال  یدرصد  52  و  68  ترتیببه   شیافزا  باعث   ازتوباکتر  و  لومیریآزوسپ  یها یباکتر
   (.5 )جدول دیگرد (حیتلق )عدم

 

 
 یلیتکم یاریآب و مید طیشرا  تحت دازیپراکس میآنز تی فعال بر یستیز کود تأثیر . 1 شکل

 

 دازیپراکس  میآنز ت یفعال .2 .5 .4

 متقابل  اثر  و  درصد  کی  احتمال  سطح  در  زیستی(  کود×)آبیاری  متقابل  اثر  و  یستیز   کود  و  رقم  ،یاریآب  ساده  اثرات
 (.3 )جدول بودند داریمعن دازی پراکس میآنز تیفعال بر درصد 5 احتمال سطح در (یستیز )رقم×کود

  داز یپراکس  میآنز  تیفعال  زان یم  در  یتوجهقابل   شی افزا  باعث  یستیز  یکودها  کاربرد  داد   نشان   هاداده   ن یانگیم  سه یمقا
  (.1 شکل) دیگرد مید طیشرا تحت

  ش ی افزا   باعث   لوم ی ر ی آزوسپ   ی باکتر   با   بذرها   ح ی تلق   دهد ی م   نشان   ( 6  )جدول   ی ست ی ز   رقم×کود   کنش برهم   ن ی انگ ی م   سه ی مقا 
 . بود   برخوردار   ی تر بیش   ی م ی آنز   ت ی فعال   از   دهدشت   رقم   شده زنی ه ی ما   رقم   دو   ن ی ب   در   و   د ی گرد   داز ی پراکس   م ی آنز   ت ی فعال 

 

 دانه عملکرد .6 .4

 کود   )رقم×  و  (رقم  ×ی اری)آب  متقابل  اثرات  و  درصد  کی  احتمال  سطح  در  یستیز  کود  رقم،  اثرات  تأثیر  تحت  دانه  عملکرد
 دهد یم  نشان  رقم  × یاریآب  کنشبرهم   ن یانگیم  سهیمقا  (.3  )جدول  گرفت  قرار  درصد  5  احتمال  سطح  در  (یستیز

 مید  طی شرا  در  یساج  رقم  از  عملکرد  مقدار  نیترکم  و  یل یتکم  یار یآب  طیشرا  در  رقم  دو  هر  از  دانه  عملکرد  نیتربیش
   (.2 )شکل دیگرد حاصل (هکتار در لوگرمیک 2152)

 با  حیتلق  در  یساج   رقم  عملکرد  نیتربیش   که  بود  آن  یایگو  یستیز  کود  رقم×  کنشبرهم   نیانگیم  سهیمقا  چنینهم
  د، یگرد  حاصل  یباکتر  دو  هر  با  حیتلق  در  دهدشت  رقم  عملکرد  نیتربیش  و  (هکتار  در  لوگرمیک  2923)  لومیریآزوسپ

  (.6 )جدول آمد دستبه  رشد  محرک یباکتر حیتلق بدون رقم دو هر از عملکرد مقدار نیترکم
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 دوروم گندم رقم دو دانه عملکرد بر یاریآب اثرات . 2 شکل

 

 بحث  .5
  ک ی  عنوانبه  و  باشدیم  خشک  ماده  دیتول  و  فتوسنتز  سرعت  نییتع  در  یدیکل  عوامل  از  یکی  هابرگ  لیکلروف  یامحتو

 که  دهدمی   نشان   پژوهش  این  هاییافته  .باشدی م  موردتوجه  اه یگ  کیولوژیزیف  تیوضع  یابیارز  جهت  د یمف  اریبس  اریمع
  از  یبرخ  د.یابمی  افزایش   داریمعنی  طوربه  رقم  و  آبیاری  متقابل  اثرات  و  زیستی  کود  تأثیر  تحت  a  کلروفیل  محتوی
 قیطر  نیا  از  و  دهندیم  شیافزا  را  اهیگ  توسط  تروژنین  جذب  رشد،  ندهیافزا  یها یباکتر  که  اندده یعق  نیا  بر  گرانپژوهش

   (.2005 همکاران، و 1)وو  شوندیم  لیکلروف غلظت ش یافزا به منجر
 شده   گزارش   زین   گرانپژوهش  گرید  توسط  محدود  یاریآب  ای  یخشک   تنش  شدت  شیافزا  با  لیکلروف  یمحتوا  کاهش

  یآبکم  تنش  تحت  است،  شده  مشخص  چنینهم  (.1395  همکاران،  و  زادهالهنصر  ؛1393  همکاران،  و  خاکسار ماده)  است
 در  و  غشا  یرینفوذپذ  و  فعال  انتقال  ستمیس  شدنمختل  تعرق،  ریمقاد  کاهش  واسطهبه  اهان، یگ  توسط  ییغذا  عناصر  جذب

 (. 1390 همکاران، و ی نی)حس ابدییم کاهش اهیگ شهیر ی کنندگ جذب یروین کاهش جهینت
  به  توانندمی عوامل این که است این بیانگر روشنیبه نیز زیستی کود و آبیاری تأثیر  تحت هاتنوییدکارو  غلظت افزایش

 ها،ل یگزانتوف  و  بتاکاروتن  شامل  هاتنویید کارو  .کنند  کمک  محیطی  هایتنش  برابر   در  گیاه  حفاظت  افزایش
  تنش   مقابل   در  را  ی کلروپلاست   یغشاها  که  هستند  کلروپلاست   در  کم  یمولکول  وزن  با  دوستیچرب  یها دانیاکسیآنت

  ژن یاکس  م یمستق  صورتبه   توانندیم  نور  جذب  و  یساختمان  نقش  بر   علاوه  هاتنوییدکارو   .کنندیم  محافظت  ویداتیاکس
  ژن ی اکس  لیتشک  از  میمستقر یغ  صورتبه   شده،  ختهی برانگ  لیکلروف  فرونشاندن  قیطر  از   ا ی  و  کنند  فعالر یغ  را  ییکتای
  ی ها پیژنوت  در  دان یاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال  که  کردند  گزارش   (2000)  3سائرام  و  2ساکسنا  .کنند  یریجلوگ  ییکتای

 مقاوم  یهاپیژنوت در  یرطوبت  تنش   طیشرا  در  هامیآنز  نیا  تیفعال  ش یافزا  که   نمودند  انیب  و  ابدییم  ش یافزا  گندم  ترمقاوم
 ذرت  در  هاتنوییدکارو  یمحتوا  در  کاهش  .گرددیم  ارقام  ن یا  در  لیکلروف  بالاتر  ریمقاد  حفظ  موجب  گندم،  کیخش  به
 .است شده گزارش  کیخش تنش اثر در (1394 ،همکاران و یدر ی)ح
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 باعث   تنش  طی شرا  تخت  (ازتوباکتر  +لومیری)آزوسپ  نیسکتروین  اربردک  دادند  نشان  (1393)  همکاران  و  زادهجعفر
  اه یگ  برگ  نیانیآنتوس  ی محتو  ش یافزا  کردند   اظهار  ها آن   شد.  یودک  یمارهایت  ه یبق  به  نسبت  اه یگ  در   ن یانیآنتوس  شیافزا

 از  دارد.  وجود  یداریمعن  و  مثبت  یهمبستگ   هاآن   نیب  و  شده  نیپرول  و  یفتوسنتز  ی هازه یرنگ  یمحتو  شیافزا  باعث
 در  شدهکشت  رقم  دو  نیب  شدهمشاهده  اختلاف  ن،یبنابرا   داشتند،  قرار  یسانیک  طیشرا  تحت  مطالعه  مورد  رقم  دو  آنجاکه

 .داد نسبت هاآن انیم یکیژنت یهاتفاوت وجود به توانیم را تنوییدکارو ریمقاد
  پرشدن   مرحله  در   برگ  شاخص  شیافزا  لیدل  است.  گرفته  قرار  زیستی  کود  و  رقم  تأثیر  تحت  نیز  برگ  سطح  شاخص

  و   ازتوباکتر  مانند  زوسفریر  در  موجود   یهاسمیکروارگانیم  موارد  از  یاریبس  در  کرد،  انیب  گونه ن یا  توانیم  را   دانه
  اثر   در  اهیگ  آب  تی وضع  بهبود  و  (ونیداسی)فتواکس  آن   بیتخر  کاهش  ای  لیکلروف  دی تول  شیافزا  واسطهبه  لومیریآزوسپ

 همکاران، و یزی)پرو دهدیم  کاهش را برگ یریپ و  شیافزا را برگ دوام و یفتوسنتز دوره طول تروژن،ین جذب  و تیتثب
 ی جهیدرنت  رشد  فصل  یط  در  ایلوب  رگی  سطح  شاخص  نیتربیش  کردند  گزارش   (2020)  همکاران  و  1یی طباطبا  (.1398

 . شد حاصل  نیتروکسین یستیز کود از استفاده
  های باکتری   که طوری به   است،   یافته   افزایش   دار معنی   طور به   زیستی   کود   و   آبیاری   اثر   در   برگ   نسبی   آب   محتوای 
  کاربرد   که   است   این   بیانگر   ها یافته   این   اند. بخشیده   بهبود   را   خاصیت   این   درصد   7/ 59  و   7/ 41  ترتیب به   ازتوباکتر   و   آزوسپیریلوم 

  یی ها پ ی ژنوت   .دهد   کاهش   را   خشکی   منفی   اثرات   و   کند   کمک   گیاهان   آبی   وضعیت   بهبود   به   تواند می   رشد   محرک   های باکتری 
  ی نسب   ی ا محتو   بالابودن   ل ی دل   . هستند   ی خشک   به   تر متحمل   باشند   ی بالاتر   آب   ی نسب   زان ی م   ی دارا   ی خشک   تنش   ط ی شرا   در   که 
  ها روزنه   از   آب   تلفات   دهنده کاهش   ی کارها   و   ساز   وجود   علت   به   است   ممکن   ، ی خشک   به   متحمل   پ ی ژنوت   در   برگ   آب 

  و   ی عبدل )   باشد   شه ی ر   توسعه   ق ی طر   از   آب   تر بیش   جذب   دلیل به   ا ی   و   ی سلول   ره ی ش   غلظت   ش ی افزا   ها(، روزنه   ترشدن )بسته 
  مراحل   در   که   ل ی دل   ن ی ا   به   شود، ی م   ک ی تحر   خاک   رطوبت   کمبود   ق ی طر   از   برگ   آب   ی نسب   ی محتوا   در   کاهش   (. 1392  همکاران، 

  ست، ی ن   ی کاف   اندازه   به   آب   جذب   که ی درحال   . ابند ی ی م   ادامه   تنفس   و   فتوسنتز   مانند   آب   کننده مصرف   ی ندها ی فرا   آب   کمبود   ه ی اول 
  کاهش   .گردد ی م   برگ   آب   ی نسب   ی محتوا   تر بیش   کاهش   باعث   ز ی ن   ی کول ی کوت   ر ی تبخ   ق ی طر   از   آب   دادن دست   از   ادامه   در   چنین هم 
 .است   شده   گزارش   ( 1395  همکاران،   و   ی )مفاخر   توسط   ی خشک   تنش   تحت   برگ   ی نسب   محتوای   در 

  بود،   ی ش ی افزا   برگ   ی نسب   محتوای   رات یی تغ   روند   ی ست ی ز   های کود   مصرف   با   داشتند   اظهار   ( 1395)   همکاران   و   یی فنا 
  مقدار   ن ی تر کم   شاهد   و   بود   ن ی بالاتر   درصد   73  ن ی انگ ی م   با   برگ   ی نسب   ای محتو   مقدار   ی ست ی ز   کود   مصرف   مار ی ت   در   که طوری به 
  مارشده ی ت   اهان ی گ   علاوه، به   شد.  برگ   آب   ی نسب   آب   ی محتوا   ی درصد   43/ 15 کاهش   به   منجر   ی خشک  تنش  داشت.   را   صفت   ن ی ا 
  و   تر بیش   ی نسب   آب   ی محتوا   ی دارا   بود،   کارنرفته به   ها ی باکتر   ن ی ا   ها آن   در   که   ی اهان ی گ   به   نسبت   رشد،   محرک   ی ها ی باکتر   با 

  جهت   در   ی د ی مف   اثرات   ، ی ار ی آب   ط ی شرا   در   رشد   محرک   ی ها ی باکتر   کاربرد   که   داد   نشان   مطالعه   ن ی ا   ج ی نتا   بودند.   تر کم   ی ون ی   نشت 
  ی نسب   ی محتو   در   کاهش   خود   مطالعه   در   ( 1392)   همکاران   و   نانلوفر ی ا   داشت.   ی نسب   آب   ی محتوا   ش ی افزا   و   ی ون ی   نشت   کاهش 

 . کردند   عنوان   را   رشد   محرک   ی باکتر   با   ح ی تلق   در   آن   زان ی م   در   ش ی افزا   و   تنش   ط ی شرا   در   برگ   آب 
 طور به  یونی  نشت  میزان  دیم،  شرایط  در  کهطوریبه  .گرفت   قرار  خشکی  تنش  و  آبیاری  تأثیر  تحت  یونی  نشت

  نکته   این  دهند.  کاهش  را  نشت  این  اندتوانسته   ازتوباکتر   و  آزوسپیریلوم  هایباکتری  و  یافته  افزایش  توجهیقابل
  های تنش  کاهش  و  سلولی  سلامت  بهبود  به   تواندمی  رشد  محرک  هایباکتری   از  استفاده   که   است  این   دهندهنشان

 یوجه  شش  حالت  غشا،  یاهیلا   دو  یپدهایفسفول  یها قسمت  از  یبعض  دیشد  یهاتنش  در   .کند  کمک  گیاهان  در  اسمزی
 باعث   یخشک  تنش  یطورکلبه  .افتدیم  اتفاق  یونی  نشت  و  گرددیم  لیتبد  منفذدار  ساختار  به   غشا  ساختار  و   کرده  دایپ
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 ای)بروجردن  گرددیم   مختلف  اهانیگ  در  سلول  یغشا  یدار یپا  شاخص  کاهش  تینها  در  و  هایچرب  ونیداسیپراکس  شیافزا
 تنش   طیشرا  در  سلول  یغشا  یداریپا  شاخص  کاهش  آن  دنبالبه  و  یچرب  ونیداسیپراکس  شیافزا  (.1395  ،همکاران  و

  شده  گزارش  زین (1396 همکاران، و ی)قهرمان سورگوم  و (1395 همکاران، و یدر ی)ح آفتابگردان ،ذرت  اهانیگ در یخشک
  شد.   مشاهده  (2018)  همکاران  و  1ی بهار  یسارو   پژوهش  در  یونی  نشت  کاهش  در  یستیز  کود  کاربرد  مثبت  اثر  است.

 برگ   ژهیو  سطح  و   برگ  آب  ینسب  یمحتوا  تنش،  دوره  طول  ش یافزا  با  داد  نشان  یشیآزما  از  حاصل  جینتا  چنینهم
   (.1387 ،بخشفرح و یخانباغ ) دادند نشان  شیافزا یونی نشت و نیپرول غلظت اما افتند،ی کاهش

 های آنزیم  فعالیت  افزایش  به  تواندمی  زیستی  کودهای  از  استفاده  و  دیم  شرایط  که  دهدمی  نشان  پژوهش  ایهیافته
  در   رقم  این   تربیش  مقاومت  دهندهنشان   که  گردید   مشاهده  دهدشت  رقم  در   ویژهبه   افزایش  این   شود.   منجر  اکسیدانتآنتی
  بر   یکاهش  اثر  یاریآب  طیشرا  در  ی ستیز  کود  کردند  اظهار  (1391)  همکاران  و  پورابتهاج  .است  محیطی  هایتنش   برابر
  تنش   معرض  در  اهانیگ  کهیزمان  .دهدیم  قرار  یترمناسب  طیشرا  در  را  اه یگ  را یز  دارد  دازیپراکس  و  کاتالاز  میآنز  تی فعال

 شروع   را   خود  تیفعال   فعال،   ژنیاکس  صدمات   با   مقابله  یبرا  یدفاع  یهاستم یس  تمام  که  است  لازم  رند،یگیم  قرار  یآبمک
 تحت   را  دازیسوپراکس  و  دازیپراکس  کاتالاز،  یهام یآنز  ت یفعال  یخشک  تنش  که  شده  مشخص  اهانیگ  از  یاریبس  در  کنند.
  سن   شیافزا  با   که  کردند  گزارش   (1391)  رادیوحدت  و  یار یاسفند  (.1392  همکاران،  و  ی)طاهرخانچ   دهدیم  قرار  تأثیر
  یی توانا  رشد  اواخر  در  نیبنابرا  آنهاست.  یآورجمع  از  شیب  هادانیاکس  دیتول  زانیم  و  افتهی  کاهش  سلول  یدفاع  توان  برگ

  مطالعات  .شودیم  و یداتیاکس  تنش  دچار  سلول  و  ابدی یم  کاهش  فعال  ژنیاکس  یهاکالیراد  مقابل  در  سلول  یمحافظت
  کاتالاز،   یهامیآنز  تی فعال  شیافزا  با  یمنف  یهمبستگ  یخشک  تنش  توسط  شدهجادیا  خسارت   درجه  که  است  داده   نشان
  داز،یپراکس  یدانیاکس یآنت  یهامیآنز  تیفعال  زانیم  سوم  و  دوم  نیچ  در  توتون   اهیگ  در  .دارد  دازیسوپراکس  و  دازیپراکس

 تی فعال  نیتربیش  بود،   آن  از  یحاک   جینتا  .شد  یریگاندازه  زین  یخشک  تنش  طیشرا  در  نیپرول  و  دازیاکسفنلیپل   کاتالاز،
 (. 1395 همکاران، و  )مشکات بود   k394 رقم به  مربوط یخشک تنش طیشرا تحت میآنز

 هنگام  در  ونی داسیپراکس  اثرات  کاهش  دلیلبه  کاتالاز   میآنز  تیفعال  سرعت  شیافزا   که  داد  نشان  هاپژوهش  جینتا
 و  یار ی)اسفند  کندیم  فایا  یمهم  نقش   تنش  به   اهیگ  مقاومت  در  نخود   و  ایسو  جو،  گندم،  یزراع  اهانیگ  مختلف  یهاتنش

 (. 1388 همکاران،
 د یتول  زان یم  و  افتهی  کاهش  سلول   یدفاع  توان  برگ  سن   شیافزا  با  که  کردند  گزارش   (1391)  رادیوحدت   و  یاریاسفند

 ژنیاکس  یهاکالی راد  مقابل   در  سلول  یمحافظت  ییتوانا  رشد  اواخر  در  نیبنابرا  آنهاست.  یآورجمع  از  شیب  هادانیاکس
 یهامیآنز  دفاع  ستم یس  شدنفعال  گندم،  یها پیژنوت  در  .شودیم  ویداتیاکس  تنش  دچار  سلول  و  ابدییم  کاهش  فعال

 آمدهدستبه   جینتا  است.   داشته  یخشک  تنش  به  تحمل  شیافزا  در  یدیکل  نقش  سموتازی د  دیسوپراکس  و  دازیپراکس  کاتالاز،
 بالاتر   مقاوم  ارقام  در  تیفعال  ن یا  و  شودیم  هادانیاکسیآنت  تیفعال  ش یافزا  باعث  یخشک  تنش   که  ن یا  بر   یمبن  یگزارش  با

 ی ها یباکتر  با  حیتلق   در  کاتالاز  میآنز  تی فعال  شیافزا  یاد یز  هایپژوهش  (.1395  ،یدی حم   و  ی)رزم  داشت  مطابقت  است،
 همکاران،  و  یدیرش  ؛2014  همکاران،  و  2ی)مولود  یخشک   تنش  طیشرا  در  و  (7139  ،یمستجران  و  ی)قاسم   رشد  محرک
 و   یمولکول پاسخ  رقم هر که کردند انیب (2018) 5ی عباد و 4پور یقول  و  (2016) همکاران و 3هاربا  .دهدیم نشان را  (1393

 کاتالاز   میآنز  تیفعال   حداکثر  گرید  پژوهشی  در  .دهندیم  نشان  مشابه  یخشک  تنش  طی شرا  به  نسبت  یمتفاوت   ییایمیوشیب
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 + لومیریآزوسپ  یباکتر  با  بذر  یزنهیما  علاوهبه  برگ  یپاشمحلول   با  همراه  رطوبت  درصد   60  هیتخل  ماریت  به  مربوط
  اثرات   از  توانست  ی رطوبت  درصد  60  هیتخل  طیشرا  در  یستیز  کود  کاربرد  گرچه  کردند  انیب  هاآن   آمد.  دستبه  ازتوباکتر
  ی ش یافزا  اثر  عملکرد  بر  نتوانست  رطوبت  هیتخل  درصد  80  در  اما  کند،  یریجلوگ  عملکرد  کاهش  از  یحد  تا  و  تنش  مخرب
 . داد شیافزا را دیتول نهیهز تنها و باشد داشته یریچشمگ

 (1394)   یپازک  شد.  عملکرد  دارمعنی  افزایش  باعث  زیستی  کودهای  از  استفاده  و  تکمیلی   آبیاری  که  داد  نشان  نتایج
  شده   گزارش   .داد  شی افزا  شاهد  به  نسبت  9/ 6  را  گندم  دانه  عملکرد  یاریآب  و   رشد  محرک  یها یباکتر  کاربرد  کرد  گزارش 

 دهد یم  شیافزا  را  دانه  عملکرد  سنبله،  در  دانه  تعداد  و  هزاردانه  وزن  شیافزا  قیطر  از   رشد  محرک  یهایباکتر  است
  ها گلچه  یبارور  بر  ی گلده  مرحله  در  یاریآب  که  کردند  عنوان  (1380)   همکاران  و  لقبیمظاهر   (.1395  ،یجلال   و  ی)توکل

 در  و هادانه پرشدن و ییغذا یبنداندوخته شیافزا بر  یاریآب ،یبنددانه مرحله در کهیدرحال دارد، تأثیر دانه تعداد شیافزا و
  و  کوهدشت  رقم  ی هاگندم  کردند  گزارش   (1400)  زارع  و  یمراد  .گذاردیم  تأثیر  سنبله  در  هاآن  وزن  شیافزا  جهینت

  نیچن  .دیگرد  حاصل  لومیریآزوسپ  یباکتر  با  حیتلق  در  رقم  دو   ن یا  عملکرد  نیتربیش   و   مثبت  یباکتر  کاربرد   به  زاگرس 
   .دیگرد حاصل یباکتر کاربرد بدون یبوم رقم عملکرد نیبالاتر و دینگرد مشاهده یبوم رقم و یباکتر نیب یمثبت ارتباط
 

 پیشنهادها  و یریگجهینت .6
  مانند   ی مهم   ی زراع   اهان ی گ   ت کش   در   ی خشک   ش تن   آثار   ترین مهم   از   ی یک   دانه   عملکرد   ش کاه   جه ی نت   در   و   فتوسنتز   ی ارای ک   ش کاه 

  ی ک ی ولوژ ی ز ی مورفوف   صفات   ی رو   بر   تواند ی م   ی ل ی تکم   ی ار ی آب   و   ی ست ی ز   کود   از   استفاده   پژوهش   ن ی ا   ی ها افته ی   براساس   است.   گندم 
  عملکرد   لوم ی ر ی آزوسپ   ی ست ی ز   کود   کاربرد   با   همراه   دانه   پرشدن   مراحل   در   ی ل ی تکم   ی ار ی آب   که ی طور به   ، باشد   داشته   مثبت   تأثیر   گندم 
  ی ست ی ز   کودهای   با   گندم   بذور   ح ی تلق   که   داد   نشان   پژوهش   ن ی ا   ج ی نتا   داد.   ش ی افزا   را   دهدشت   و   ی ساج   گندم   ارقام   دانه 

  بهبود   و   کاروتنویید(   و   ل ی )کلروف   فتوسنتزی   های رنگدانه   ش ی افزا   ق ی طر   از   ی ل ی تکم   ی ار ی آب   کاربرد   کنار   در   ازتوباکتر   و   لوم ی ر ی آزوسپ 
  عملکرد   ش ی افزا   که طوری به   ، شده   د ی تول   ل ی پتانس   ش ی افزا   باعث   ی خشک   به   مقاومت   ش ی افزا   چنین هم   و   اه ی گ   فتوسنتزی   ت ی فعال 
  ی ار ی آب   همراه به   ی ست ی ز   کودهای   گونه ن ی ا   ی ق ی تلف   کاربرد   که   داشت   اظهار   توان ی م   اساس   ن ی ا   بر   لذا   داشتند.   دنبال به   را   گندم   دانه 
  بهبود   باعث   واند ت ی م   خاک   ولوژی ی ب   های ی ژگ ی و   حفظ   و   اه ی گ   پرمصرف   و   مصرف   کم   یی غذا   عناصر   آب،   ن ی تأم   ق ی طر   از   ی ل ی تکم 
     . سازد ی م   ممکن   را   کشاورزی   های ن ی زم   از   نه ی به   و   ی متوال   استفاده   دار، ی پا   کشاورزی   تر بیش   توسعه   با   و   شده   گندم   د ی تول 
 

 قدردانی   و تشکر .7
  این   انجام  برای  لازم   تجهیزات  و  امکانات  تأمین  خاطر به   ایلام  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده   ژنتیک  و  تولید  گروه  از

 گردد. می قدردانی و تشکر پژوهش،
 

 منافع  تعارض .8
 . ندارد وجود سندگانینو توسط منافع تعارض گونهچیه

 

 منابع .9

  دانه   ردکعمل  و  نور  مصرف  ییارآک  و  جذب  بر   (Piriformospora indica)  قارچ  تأثیر  (.1397)  سمیه  نیا،حاجی   و  گودرز  احمدوند،
 . 276-261 (،2)8 ،غلات قاتیتحق .یار یآب مختلف یهامیرژ تحت  ارزن
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  خشکی  تنش اثر (.1388) مهدی ،یفیروزآباد برادران و هوشنگ ،یآلیار سلطانعلی؛ محبوب، محمدرضا؛ شکیبا، ؛الهعزت  ،یاسفندیار
 .138-129 (،2)19 ،یکشاورز دانش مجله .گندم یهاگیاهچه یلیپید پراکسیداسیون و اناکسیدآنتی یهاآنزیم فعالیت بر

  آفتابگردان.   برگ  سن  افزایش  با  نوری  اکسیداسیون  تنش  به  تحمل  کاهش  (.1391)  امیر  راد،وحدتی   و  اله  عزت  ،یاریاسفند
 . 14-1 (،14)4 ،یاهیگ یشناسستیز

  دارویی   گیاه   زراعی   های ویژگی   بر   نیتروژن   شیمیایی   و   زیستی   کودهای   تأثیر   (. 1392)   علیرضا   پازکی،   و   حشمت   امیدی،   محمد؛   اینانلوفر، 
 . 184-170  ، ( 48) 4  ، دارویی   یاهان گ   ی پژوهش   ی علم   فصلنامه   خشکی.   تنش   تأثیر   تحت   ( .Portulaca oleracea L)   خرفه 

 بهاره.   گلرنگ  رقم  سه  ی کیولوژیزیف  صفات  ی برخ  و   عملکرد  بر  ی خشک  تنش  اثرات  (.1387)  حسن  بخش،فرح   و   فاطمه  ، یباغخان
 . 57-45 (،2)8 ،یکشاورز پژوهش

  ن، یپرول  زانیم  بر  ی خشک  تنش   اثر  (.1395)  دیوح  ، یعبدوس  و  لیخل  د،یسعیعالم  محمدرضا؛  همتا،ی ب  م؛یمر  ا،یبروجردن
  ی ولوژیزیف  یعلم  مجله  .(.Phaseolus vulgaris L)  ایلوب  ینسب  آب  یمحتوا  و  هاتیالکترول  نشت  محلول،  یهادراتیکربوه

   .41-23، (29)8 ،یزراع اهانیگ
  ط ی شرا  تحت  دوروم  گندم  ردکعمل  یاجزا  و   ردکعمل  بر  رشد  کمحر  هایترکبا  و  ومیکیه  دیاس  اثر  یبررس  (.1394)  علیرضا  پازکی،

 .117-105 (،1)6 ، غلات تحقیقات  .یر شهر منطقه  در کیخش تنش

  ی اجزا  و   رشد  صفات  بر   رطوبت   جاذب  سوپر  و  نیسکتروین  یستیز  ودک  اثر  (.1398)  آرش   یتی،هدا  و  امین  فرنیا،  خسرو؛  پرویزی،
 . 115-99 (،1)2 ،یباغ  اهانیگ هیتغذ یعلم هینشر آب. مبودک تنش  طیشرا در ذرت بلال ردکعمل

  و  رشد  محرک  یهایباکتر  تأثیر  یبررس  (.1391)  یمهد  ،فردیداوود  و  فائزه  ی،فاضل  ؛فرزاد  ،پاکنژاد  ؛داوود  یبی،حب  ؛محمد  ،پورابتهاج
  جو   یاهگ  در  ی خشک  تنش   یط شرا  در  یداناکسیآنت   یهایمآنز  یتبرفعال  ینهآم  یدهایاس  و  یداسکیلی سیلاس  یپاشمحلول

(Hordeum vulgar L..) 160-147 ،(2)8 ،نباتات  اصلاح و زارعت مجله . 
  ی اجزا  و  عملکرد  بر   یتروژن ن  کود  مختلف  سطوح  و  یستیز  یکودها  انواع  تأثیر  (.1395)  هوشنگ  یرام  ی، جلال  و   مهران  توکلی،

 .45-35 (،21)6 ،باغی و زراعی محصولات  فراوری و تولید نشریه گندم، عملکرد
 یهایژگی و  یبرخ  بر  یتروژنهن  یستیز  کود  و  یخشک  تنش  یبررس  (.1393)  یرعبدالام  ی،بستان  و  حشمت  یدی،ام  یلا؛ل  ،جعفرزاده

 .193-180 (،2)27 ،یاهیگ یهاپژوهش  مجله (..Calendula officinalis L) بهار یشههم ییدارو یاهگ یوشیمیاییب
  ی اجزا   و   عملکرد  بر   یلی تکم  یاریآب  اثر  (.1390)  کمال  یباف،قال  یا محمدن  حاج  و  یمهد  پارسا،  احمد؛  ی،نظام  سادات؛  یدهفر  حسینی،

 .633-625 (،23)25 ،خاک و آب مشهد. ییهوا  و آب یطشرا در عدس ارقام عملکرد
 سطوح  اثر  .(1394)  محمد  یدی،مج  و  یحیی  امام،  یوسف؛  ی،سهراب  ؛عادل  مرده،  سه  و  یس  ؛بهنام  زاده،  حسن  غلامرضا؛  یدری،ح

  .(.Helianthus annuus L)  آفتابگردان  فیزیولوژیکی  خصوصیات  برخی  بر  منگنز  یپاشمحلول  و  گوگرد  کود  ی،خشک  تنش
 .16-1 (،1)4 ،ایران  دیم زراعت نشریه

  و   ل ی کلروف   زان ی م   ، ی توپلاسم ی س   ی غشا   ی دار ی پا   بر   ی شور   تنش   اثر   ی بررس   . ( 1391)   فرهاد   فرد، ی داوود   و   داوود   ، ی ب ی حب   ؛ ی مهد   فرد، ی داوود 
 . 86-71  (، 2) 8  ، ران ی ا   نباتات   اصلاح   و   زراعت   . ک ی وم ی ه   د ی اس   و   رشد   محرک   ی ها ی باکتر   با   شده تلقیح   گندم   در   عملکرد   ی اجزا 

 رقم دو بیوشیمیایی  یهاویژگی بر ی آبیار مختلف فواصل و بذر پرایمینگ مختلف  یتیمارها اثر (.1395) رضا حمیدی، و زهرا رزمی،
 .87-73  (،29)8 ،زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی مجله .(.Triticum aestivum L) نان گندم

  و   یکیولوژیزیف  صفات  یبرخ  بر  تروژنین  منبع  اثر  (.1393)  سودابه  ، جهانبخش  و   قاسم  ،پرمون  ؛ یعل  ،یعباد  ؛ نهکیس   ،یدیرش
 .109-97 (،9)3 ،گیاهی کارکرد و فرایند .آبیکم تنش  طی شرا در ایلوب ییایمیوشیب

  فیزیولوژیک  هایویژگی  برخی  بر  زیستی  کودهای  تأثیر  (.1396)  محمد  فروزنده،   و  محمد  گلوی،  محمود؛  رمرودی،  ید؛نو  نیا،رضایی
  ن، ایرا  زراعی   هایپژوهش   کی. خش  تنش   به   واکنش  در  (Cichorium intybus)  کاسنی  دارویی  گیاه  در   پتاسیم  و  فسفر   جذب  و
(4)15، 925-938.  
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 دو   در  یاسمز  یهاکنندهمیتنظ  یمحتوا  و  ضداکسنده  یها م یآنز  تیفعال  بر  کونیلیس  اثر  (.1389)  میرح  ، حداد  و  سارا   ،احمد  طالع
 . 225-207 (،2)26 ،بذر( و )نهال بذر و نهال  یزراع به  مجله .یخشک تنش  طیشرا در نان  گندم پیژنوت

  بر   یستی ز   ی کودها   ات تأثیر   یابی ارز   (. 1392)   ید مج   ید، جاو   ی قربان   و   محمد   ی عل   ید س   ی، ثانو   مدرس   ی؛ غلامعل   ی، اکبر   یشن؛ آو   طاهرخانچی، 
 . 153-141  (، 3) 15  ، کشاورزی   زراعی   به   ی، آب کم   تنش   تحت   یا سو   یاه گ   یوشیمایی ب   و   یزیولوژیک ف   یات خصوص   ی برخ   و   دانه   عملکرد 

  صفات   ی برخ  یبررس  .(1392)  اقبال  محمد  ،یقباد  و  روسیس  فر،ی منصور  د؛یسع  هنرمند،  یجلال  محسن،   ،یدیسع  د؛یمج  ،یعبدل
  از   پس  آبیکم  تنش   ط یشرا  در   نان  گندم  شرفتهیپ  ارقام   در  آن   ی اجزا  و   عملکرد  با   هاآن  ارتباط   و   ییایمیوشیب  و  کیولوژیزیف

 . 63-47 ،(1)6 ، یاعزر علوم در ی طیمح یهاتنش  مجله .یافشانگرده
 صفات   یبرخ  و  روغن  دانه،  عملکرد  بر  یمیاییش  و  یستیز  یکودها  تأثیر  (.1395)  یسیع  یری،پ  و  اقدس  ،ازمل  حمیدرضا؛  یی،فنا

 556-551 ،(4)8 ،یکشاورز یشناسبوم  یاری،آب مختلف هاییمرژ تحت (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ  یزراع
 Azospirillum brasilense)  برازیلنس  آزوسپیریلوم  باکتری  یاریهم  اثر  یبررس  (.1397)  اکبر  ،مستاجران  و  رضا  حمید  ی،قاسم

Sp7 and Sp245) گندم  هایرست   دانه یوشیمیاییب  یهاشاخص   ی برخ  و   رشد  یهاشاخص  بر  (Triticum aestivum)  در 
 . 693-676 (،3)31 ،یاهیگ یهاپژوهش  مجله .یشور  یطشرا

 های شاخص   یبرخ  بر  یآبکم  تنش  تأثیر  مطالعه  (.1396)  دابهوس  بخش،  جهان  و  قاسم  پرمون،  ی؛عل  ،یعباد  ؛معصومه  ،یقهرمان
 .773-755 (،3)17 ،کشاورزی زراعیبه   .یا علوفه سورگوم هایژنوتیپ  سلولی سازگاری

  ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   صفات  بر   آب  قطع  تنش   و   ی ار ی آب کم  همزمان   اثر   ی اب ی ارز   (. 1393)  شهرام   لک،  و   ر ی ام   بند، نه ی آ  ؛ احمد   ، ی نادر   ؛ آزاده   خاکسار، مادح 
 . 78-63، ( 1) 6، ( ی اه ی گ   علوم   در   ی ط ی مح   ی ها )تنش   ی زراع به   ی ها پژوهش   . 704  کراس نگل ی س   ی ا دانه   ذرت   عملکرد   بر   مؤثر 

  مختلف   هایتاریخ  در  آزوسپیریلوم  باکتری  با  تلقیح  به  گندم  رقم  سه  دانه  عملکرد  پاسخ  (.1400)  جوادمحمد  زارع،  و  عیسی  مرادی،
 .273-259 (،1)31 ،داریپا دیتول و یکشاورز  دانش یپژوهش یعلم هینشر .کاشت

 یزانم  و  یکمورفولوژ  یهایژگی و  بر  یخشک  تنش  اثر  (.1395)  رنجبر  ی،غلامعل  و  کمال  یدس  ،تبار  یکاظم  ؛معصومه  یدهس  ،مشکات
 علوم  و  کشاورزی  مهندسی  ترویج   و  توسعه  ملی  کنگره  یندوم  یم.د  یطشرا  در  توتون   مختلف  ارقام  در  موجود  یهایداناکسیآنت

  .یادینبن  فنون و علوم یجترو و توسعه  انجمن : تهران ،ایران خاک
 سه   یزراع  مهم  صفات  بر  یلیتکم  یاریآب  اثر  (.1380)  محمدحسن  ،ییوفا  و  دیحم  انه،یاب  زارع  ؛فرخ  ،ینور  ؛الهحجت  لقب،  یمظاهر

  .43-33 (،1)3 .یکشاورز پژوهش .مید زراعت در آفتابگردان رقم

  یداسیونپراکس  و  یپاداکسندگ   یهایمآنز  از  یبعض  یتفعال  یبررس   (.1395)  یعباس  یرضا،عل  و  رضامحمد  همتا،ی ب  خسرو؛  مفاخری،
  یاهان گ  علوم  .ی خشک  تنش   و   یعاد  ط یشرا  در  (.Vigna unguiculata L)  یبلبلچشم  یالوب  یهایپ ژنوت  در  غشا  یهای چرب
 . 232-217 (،2)47 ،یران ا یزراع

  و   دانه   عملکرد   بر   یمیاییش  و  یستیز  یکودها  اثر   (.1395)   رجب   چوکان،  و   ید سع  ی، سلماس  زهتاب  ی؛ عل  یرخانی، ش  ؛ صفر  زاده،نصراله
 . 86-72 (،4)29 ،زراعی کابردی هایپژوهش  نشریه متفاوت. یاریآب یط شرا در ذرت برگ یهایژگیو

  یط شرا  در  (.Triticum aestivum L)  گندم  رقم  سه  عملکرد  و  دانه  رشد  روند  بر  پاکلوبوترازول  سطوح  اثر  (.1395)  حسن  یانی،ورن
 .415-407 (،4)9 ،یزراع علوم در یطیمح یهاتنش ی.افشانگرده  از پس یگرما تنش

  یک مورفولوژ یزیولوژیک،ف یاتخصوص یبرخ  یبررس (.1393) هوشنگ ی،فرج و یدرضاحم ی،بلوچ یرضا؛عل یدوی، ینب؛ز پور، یوسف
  ی شناس  بوم  .فسفر  و  یتروژنن  یمیاییش  و  یستیز  منابع   تأثیر  تحت  (.Helianthus annuus L)  آفتابگردان  یکفنولوژ  و

 . 519-508 (،3)6 ،یکشاورز
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