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 چکیده
 Carthamus) پرشدن دانه، محتوای کلروفیل و عملکرد گلرنگهای مؤلفههای محرک رشد بر متانول و تلقیح بذر با باکتری تأثیرمنظور بررسی به

tinctorius L.) های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی طرح بلوک صورت فاکتوریل در قالبتحت سطوح مختلف آبیاری، آزمایشی به
مراحل  درصد 50عنوان شاهد، قطع آبیاری درشامل آبیاری )آبیاری کامل به موردبررسیاجرا شد. عوامل  1399دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

فلاوباکتریوم و زمان  هم عنوان شاهد، تلقیح بذر با فلاوباکتریوم، سودوموناس، کاربرددهی و گلدهی(، کودهای زیستی )عدم کاربرد به تکمه
 که کاربرددرصد حجمی متانول( بود. نتایج نشان داد  20و  10ی پاش محلولعنوان شاهد و ی با آب بهپاش محلولی متانول )پاش محلولسودوموناس( و 

 b (59/74(، درصد 57/41) aدرصد حجمی متانول تحت شرایط آبیاری کامل، محتوای کلروفیل 20 یپاش محلولفلاوباکتریوم، سودوموناس و زمان  هم
ا نسبت به ( ردرصد 2/69درصد(، عملکرد دانه ) 89/72و  32/27 ترتیب بهدانه ) پرشدن مؤثر(، طول دوره و دوره درصد 33/49( کلروفیل کل )درصد

های محرک نتایج نشان داد که کاربرد باکتری ،طورکلیدهی افزایش داد. بهدرصد مرحله تکمه 50شرایط عدم کاربرد کودهای زیستی، متانول و آبیاری تا 
 افزایش دهد. تواند عملکرد دانه را تحت شرایط محدودیت آبیدانه می پرشدنهای مؤلفهرشد و متانول بواسطه بهبود محتوای کلروفیل و 

 
 دانه، خشکی، سودوموناس، فلاوباکتریوم، متانول. پرشدن ها:واژهکلید
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Abstract 
In order to study the effect of methanol and seed inoculation with plant growth promoting  rhizobacteria on grain filling components, chlorophyll 
content and grain yield of safflower (Carthamus tinctorius L.) under various irrigation levels, a factorial experiment has been conducted based on 
randomized complete block design with three replications at the research farm of University of Mohaghegh Ardabili in 2020. The experimental factors 
include irrigation (full irrigation as control, irrigation withholding at 50% heading-bud, and flowering stages), biofertilizers application (no application 
as control, seed inoculation with Flavobacterium, Pseudomonas and both application of Flavobacterium and Pseudomonas), and methanol foliar 
application: (foliar application with water as control and foliar application with 10% and 20% volume of methanol). The results show that the content 
chlorophyll a (41.57%), b (74.59%) and total chlorophyll (49.33%), grain filling period, and effective grain filling period (27.32% and 72.89% 
respectively) and grain yield (69.2%) have increased under full irrigation condition, foliar application 20% volume of methanol, and both application 
of Flavobacterium with Pseudomonas in comparison with irrigation withholding at 50% heading-bud and no application of biofertilizers and 
methanol. Generally, the results show that application of plant growth-promoting bacteria and methanol can increase grain yield of safflower by 
improving chlorophyll content and grain filling components under water limitation condition. 
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 . مقدمه1

در  ترین گیاهان زراعی است کهگلرنگ یکی از قدیمی

تغذیه دام، تولید صنایع مختلف رنگرزی، داروسازی، 

( کاربرد داشته و سالانه در Hussain et al., 2016روغن )

خشک کشت از مناطق خشک و نیمه سطح وسیعی

شود و همین امر موجب شده است در چنین مناطقی  می

 پرشدندر مرحله  ویژه بهبخشی از دوران رشدی این گیاه 

دانه با محدودیت آبی مواجه شده و به کاهش طول دوره 

 ,.Reynolds et alدانه و عملکرد منجر شود ) پرشدن

با ایجاد تنش اکسیداتیو و  چنین هم(. خشکی 2001

اختلال در ساختار کلروپلاست و کاهش محتوای 

کلروفیل، منجر به کاهش فعالیت فتوسنتزی و عملکرد دانه 

 (.Amini et al., 2013شود )گلرنگ می

نوری  و کاهش تنفس اکسیدکربندی غلظت افزایش

 Zebic) داده کاهش را یآب تیمحدود از ناشی اثر تواندمی

et al., 2003 )بهبود فتوسنتز و تثبیت عملکرد در  به و

ی پاش محلولشرایط خشکی کمک کند. در این راستا 

های آن نسبت به دیعلت کوچکی مولکولبه متانول

( و Galbally & Kirsttine, 2002اکسیدکربن ) 

های گیاهی در بافت CO2شدن سریع آن به  متابولیزه

در گیاهان برخوردار از مسیر فتوسنتزی سه کربنه،  ویژه به

تواند به بهبود عملکرد در شرایط تنش کمک کند می

(Hanson & Roje, 2001 در این راستا .)Rajala et al. 

 با تیمارشده گیاهان در نوری تنفس کاهش علت( 1998)

 اکسیدکربندی به متانول سریع یوناکسیداس به را، متانول

 فسفات بیس 5-1 ریبولوز آنزیم با آن شدن ترکیب و

 نسبت ژنیسکا با  CO2بین رقابت شدن کم و کربوکسیلاز

با  ،یاظهار داشتند که در شرایط محدودیت آب یبرخ. دادند

اکسیدکربن درون برگی، ها و کاهش دیشدن روزنه بسته

فرمالدئید اکسید شده و در دسترس راحتی به  متانول به

گیرد و موجب افزایش فعالیت فتوسنتزی و گیاه قرار می

 بهبود(. Ramberg et al., 2002شود )کلروفیل میمحتوای 

 پرشدن دوره ژهیوبه رشد دوره طول در لیکلروف یمحتوا

 چنین هم و ونیلاسیمیآس زانیم شیافزا با تواندیم دانه

 ,.Tsuno et al) دانه پرشدن هدور طول و سرعت شیافزا

در پژوهشی  .دینما کمک دانه وزن شیافزا به( 1994

BehrouzyarKhalilvand & Atarodi Asl (2020 )

ی متانول تحت شرایط کمبود پاش محلولگزارش کردند که 

افزایش سرعت  چنین آب با بهبود محتوای کلروفیل و هم

 دانه موجب افزایش عملکرد دانه شد. پرشدنو طول دوره 

 پرشدنافزایش سرعت و طول دوره  گران پژوهشبرخی 

درصد حجمی متانول را به  25ی پاش محلولها در دانه

ها دانه پرشدن افزایش انتقال مواد فتوسنتزی در مرحله

 (.et al., 2013 Naeimiت دادند )نسب

 یزیبهبود حاصلخ یبراکارهای مناسب  دیگر از راه یکی

رفته  ز جانداران از دستیو جبران ر یل اثر تنشیخاک، تعد

 یهای، استفاده از باکتریطیمح یهاواسطه اثر تنشخاک به
این  (.Cakmakci et al., 2007است ) یاهیگ رشد محرک

ها، مانند تولید هورمونهای مختلف ها به روشباکتری

دآمیناز،  ACCافزایش رهاسازی عناصر غذایی، تولید آنزیم 

های نامحلول تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و انحلال ترکیب

فسفر و روی، موجب افزایش جذب عناصر غذایی شده و 

دهند های محیطی افزایش میتحمل گیاهان را در برابر تنش

(Suarez et al., 2015 آنزیم .)ACC  دآمیناز تولیدشده توسط

ها با کاهش اتیلن تولیدشده در شرایط تنش، نقش باکتری

ها و در نتیجه بهبود مهمی در جلوگیری از زوال برگ

های محرک رشد با افزایش کند. باکتریعملکرد گیاه ایفا می

میزان جذب نیتروژن، آهن و منگنز موجب افزایش محتوای 

(. برخی Hadi et al., 2017شوند ) کلروفیل برگ می

های محرک گزارش کردند که کاربرد باکتری گران پژوهش

رشد تحت شرایط خشکی، با بهبود میزان جذب نیتروژن 

موجب افزایش رشد و نمو و محتوای کلروفیل برگ و 

http://escs.birjand.ac.ir/?_action=article&au=18500&_au=Elahe++Atarodi+Asl


 یاریآب مختلف سطوح تحت گلرنگ عملکرد  و لیکلروف یمحتوا دانه، پرشدن های مؤلفه بر رشد محرک های یباکتر با بذر حیتلق و متانول ریتأث

 

 1400زمستان   4شماره   23دوره 
909

سازی و در نهایت افزایش  متعاقب آن، افزایش فتوسنتز و ماده

در طبق، وزن قطر طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه 

. (et al.,  Raei  2015هزاردانه و عملکرد دانه گلرنگ شد )

اظهار  Seyed Sharifi & Seyed Sharifi ((2020در گزارشی 

های محرک داشتند که کاربرد متانول و تلقیح بذر با باکتری

های پرشدن  رشد با افزایش محتوای کلروفیل و بهبود مؤلفه

پرشدن دانه موجب  دانه از جمله سرعت و طول دوره

 افزایش عملکرد دانه عدس تحت شرایط دیم شد.

 با گلرنگ زایشی رشداز دوران  یشدن بخش مواجه

 از و خشکنیمه و خشک مناطق تر بیش در آبی محدودیت

ی پاش محلولهای محرک شد و دلیل اهمیت باکتریبه یطرف

از اثر تنش آبی و  یا کاهش بخشیل یمتانول در تعد

کنش  شده در خصوص برهم محدود انجام یها یبررس

ن عوامل، از جمله مواردی بودند که موجب شد یزمان ا هم

های محرک رشد بر تا اثر ناشی از کاربرد متانول و باکتری

های پرشدن دانه، محتوای کلروفیل و عملکرد دانه مؤلفه

 گلرنگ تحت شرایط محدودیت آبی مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 ها. مواد و روش2

های صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکآزمایش به

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

اجرا شد. فاکتورهای موردبررسی شامل سطوح  1399

آبیاری )آبیاری کامل براساس نیاز گیاه زراعی و شرایط 

عنوان طابق با عرف متداول زارعین محلی بهمحیطی م

دهی و درصد مراحل تکمه 50 شاهد، قطع آبیاری در

عنوان محدودیت شدید و ملایم آبی  به ترتیب بهگلدهی 

(، کودهای زیستی BBCHاز مقیاس  65و  55معادل با کد 

عنوان در چهار سطح )عدم کاربرد کودهای زیستی به

شاهد، تلقیح بذر با فلاوباکتریوم، سودوموناس و کاربرد 

زمان فلاوباکتریوم و سودوموناس( و سه سطح  هم

ی با آب پاش محلولی متانول )عدم مصرف یا پاش محلول

درصد حجمی  20و  10ی پاش محلولعنوان شاهد و به

ی متانول در دو مرحله از دوره پاش محلولمتانول( بودند. 

برگی و یک هفته  چهار تا شش)در مراحل  رشد رویشی

ی مرحله اول( اعمال شد. با توجه به پاش محلولبعد از 

 12تا  10با متانول ساعت  یپاش محلولن زمان یکه بهتر این

است تا حداکثر فتوسنتز انجام شود و نقش  ییو در روشنا

 ان شودیبهتر نما یابیمتانول بر صفات مورد ارز

(Nonomura & Benson 1992). مارها یهمه ت ،رونیاز ا

 از هرکدام شدند. به یپاش محلول ین محدوده زمانیدر ا

 گلایسین در لیتر گرم دو شده با متانول هیته یهامحلول

متانول  سمیت از ناشی صدمات از جلوگیری منظور به

(. Seyed Sharifi & Seyed Sharifi, 2019شد ) اضافه

استفاده شد که هر گرم  یبرای تلقیح بذرها از مایه تلقیح

های عدد باکتری زنده و فعال بود. باکتری 108آن دارای 

Flavobacterium وPsedumonas Putida strain 186  از

مؤسسه خاک و آب تهیه شد. از محلول صمغ عربی برای 

چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد. تمام 

شرایط تاریکی  مدت دو ساعت در مایه تلقیح در بذرها به

شی شامل پنج ردیف کاشت دو یقرار گرفتند. هر واحد آزما

 10متر بود. کاشت در سانتی 50متری با فاصله بین ردیفی 

تا  چهارانجام شد. پس از استقرار و در مرحله  ماهخرداد

متر  ها براساس فاصله حدود پنج سانتیبرگی، گیاهچه پنج

اولین آبیاری بعد از  د.بوته در مترمربع( تنک شدن 40)تراکم 

های بعدی بسته به شرایط محیطی و نیاز گیاه کاشت و آبیاری

های هرز زراعی و براساس سطوح ذکرشده انجام شد. علف

صورت دستی کنترل شد. نتایج حاصل از تجزیه به

شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در  و یفیزیک های ویژگی

و شرایط اقلیمی منطقه مورد کشت در جدول  (1)جدول 

آورده شده است. اقلیم منطقه براساس معیار گوسن،  (2)

 شود.خشک محسوب می جزو منطقه خشک و نیمه
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 شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی و یفیزیک های ویژگی. 1جدول 

 روی پتاسیم فسفر نیتروژن کل کربن آلی بافت شن سیلت رس آهک عصاره اشباع pH مشخصه

 مقادیر
 

8/7 

 (%) 
 لومی

(%) (mg/kg) 

49 4/14 23 42 35 62/0 06/0 29/8 212 18 

 

 1399جوی در طول دوره رشدی گلرنگ در سال زراعی  های ویژگی. 2جدول 

 های سالماه
 آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد

 پارامترهای اقلیمی

 6/6 7/3 7/4 9/12 3/30 36 (mm)میزان بارندگی 

 9/18 9/18 4/18 8/16 1/12 1/10 (C°میانگین دما )

 8/144 1/188 9/267 2/248 5/298 3/314 جمع ساعات آفتابی

 5/71 4/76 7/70 74 2/66 5/60 (%) متوسط رطوبت نسبی

 

روز پس  12 باًیپرشدن دانه تقر یهان مؤلفهییمنظور تعبه

و شروع دوره پرشدن دانه، در فواصل  یان دوره گلدهیاز پا

 یهان بوتهیبار، سه بوته از بهر چهار روز یک یزمان

برداشت  یطور تصادفای بهکننده و با رعایت اثرحاشیه رقابت

ها از طبق جدا و شگاه، ابتدا دانهیو پس از انتقال به آزما

 یکیساعت در آون الکتر 48مدت سپس به شمارش شدند.

قرار گرفته و وزن  سلسیوسدرجه  70±5 یدار در دماهیتهو

بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر   خشک تک

ه یمنظور برآورد، تجز (. بهRonanini et al., 2004برآورد شد )

مربوط به پرشدن دانه از یک  یر پارامترهایل و تفسیو تحل

افزار  نرم DUDه یبراساس رو یادو تکه یخط ونیمدل رگرس

SAS (1)رابطه  ر استفاده شدیصورت ز به . 

 (1  )                     

سرعت پرشدن  bزمان و  tوزن دانه،  GW ،ن رابطهیدر ا

ن یعرض از مبدأ است. ا aان دوره پرشدن دانه و یپا t0دانه، 

ک یزمان را به دو مرحله تفکرات وزن دانه نسبت به ییمدل تغ

پرشدن دانه  یقت مرحله خطیمرحله اول که در حق ؛کندیم

 t0ر خود در زمان یدن به حداکثر مقادیاست، وزن دانه تا رس

 یصورت خط است، به یوزن یدگیقت زمان رسیکه در حق

ن مرحله یون در ایب خط رگرسیکند. شیدا میش پیافزا

(t0>tسرعت پرشدن دانه را نشان ) دهد )یمEllis & Pieta-

Filho, 1992ها ابتدا دو ه دادهین مدل بر کلی(. با پردازش ا

( و زمان bسرعت پرشدن دانه ) یپارامتر مهم پرشدن دانه یعن

در  t0 یدست آمده و سپس مقدار عدد ( بهt0) یوزن یدگیرس

که وزن دانه است  GWقسمت دوم رابطه قرار داده شد و 

محاسبه شد. دوره مؤثر پرشدن دانه از تقسیم حداکثر وزن 

 Ellisدانه به شیب خط )سرعت پرشدن دانه( محاسبه شد )

& Pieta-Filho, 1992 .) 

روش  از استفاده با د برگیاروتنوئک و لیلروفک یمحتوا

Arnon (1967اندازه ) گرم 2/0گیری شد. برای این منظور 

 له کرده تا جیتدر به درصد 80 استن با را یبرگ بافت از

 حجم تینها در و شود یاستون محلول وارد لیکلروف

رسانده  تریلیلیم 20حجم  به درصد 80 استن با محلول

 دور 4000 در قهیدق 10 مدتبه حاصل محلول .شد

 در طول ییرو محلول ینور جذب سپس و شد فوژیسانتر

 و اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 663و  645، 470 یهاموج

 برآورد شدند. (5)تا  (2)بر اساس روابط 
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 a= کلروفیل                (                              2)

( 3/19 ×A663– 86/0 ×A645)V/100W 

 b= کلروفیل                 (                             3)

( 3/19 ×A645– 6/3 ×A663)V/100W 

 = کلروفیل کل b+ کلروفیل  a(             کلروفیل 4)

 کاروتنوئید(                                             = 5)

(100A470– 27/3 Ca –104Cb)/227 

وزن  Wحجم استون استفاده شده و  V ،ن روابطیدر ا

 استفاده شده است. یاهینمونه گ

مترمربع عملکرد دانه با برداشت از سطحی معادل نیم  

ای از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثر حاشیه

. برای برآورد اجزای عملکرد و برخی دیگر از شدبرآورد 

صفات از جمله تعداد شاخه فرعی، تعداد طبق در بوته، 

تعداد دانه در بوته و ارتفاع بوته از خطوط اصلی هر کرت 

طور تصادفی و از ای هشت بوته بهبا رعایت اثر حاشیه

های کننده برداشت و میانگین دادههای رقابتین بوتهب

عنوان ارزش آن صفت در تجزیه واریانس حاصل به

ها و رسم ه دادهیتجزبرای مورداستفاده قرار گرفت. 

 Excel( و 1/9)نسخه  SAS یافزارها نمودارها از نرم

در سطح  LSDها با آزمون نیانگیم( استفاده شد. 2003)

 .سه شدندیاحتمال پنج درصد مقا

 

 . نتایج و بحث3

اثر سطوح  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که

های مؤلفهتمامی  آبیاری کودهای زیستی و متانول بر

طول دوره  ،سرعت ،دانه )اعم از حداکثر وزن دانه پرشدن

 ،هزاردانهوزن  ،عملکرد دانه ،دانه( پرشدن مؤثرو دوره 

تعداد طبق در بوته و قطر طبق در  ،تعداد شاخه فرعی

سطح احتمال یک درصد و بر تعداد دانه در طبق و ارتفاع 

دار شد. محتوای بوته در سطح احتمال پنج درصد معنی

سطوح آبیاری در کودهای  تأثیرکاروتنوئید هم تحت 

سطوح کودهای زیستی  ،سطوح آبیاری در متانول ،زیستی

دار شد طح احتمال یک درصد معنیدر متانول در س

 (.4و  3 های )جدول

 

 . محتوای کلروفیل برگ 1 . 3

فلاوباکتریوم، زمان  هم نتایج نشان داد که کاربرد

درصد حجمی متانول در  20ی پاش محلولسودوموناس و 

، 57/41 ترتیب بهشرایط آبیاری کامل موجب افزایش 

کل  و a ،bدرصدی محتوای کلروفیل  33/49و  59/74

های محرک رشد برگ نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتری

ی متانول تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله پاش محلولو 

ین محتوای تر بیش چنین هم(. 5دهی شد )جدول تکمه

زمان  هم کاروتنوئید برگ در ترکیب تیماری کاربرد

فلاوباکتریوم و سودوموناس تحت شرایط آبیاری کامل 

 20ی پاش محلول(، م بر گرم وزن تر برگگرمیلی 773/0)

 799/0درصد حجمی متانول تحت شرایط آبیاری کامل )

زمان  هم (، کاربردگرم بر گرم وزن تر برگمیلی

درصد  20ی پاش محلولفلاوباکتریوم با سودوموناس و 

( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 747/0حجمی متانول )

ش محتوای کی از عوامل کاهی(. 6مشاهده شد )جدول 

های فعال اکسیژن و کلروفیل طی تنش خشکی، تولید گونه

 متعاقب آن پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب کلروفیل است

(Hadi et al., 2015برخی پژوهش .)  گران علل اصلی

کاهش سنتز کاروتنوئید و کلروفیل در شرایط محدودیت 

تولید آبی را، به کاهش کارایی استفاده از کربن و افزایش 

 ,.Oliviera-Neto et alاند )اتانول و لاکتات نسبت داده

آبی مواجه که گیاه با تنش کمرسد زمانینظر می (. به2009

کاهش یافته و  IIهای آب در فتوسیستمشود، الکترونمی

، IIوسیله فتوسیستمبه Iهای فتوسیستمالکترونتأمین  عدم

هش موجب اختلال در سیستم فتوسنتزی گیاه و کا

تواند شود. برخی اظهار داشتند که خشکی میکلروفیل می
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با افزایش آنزیم کلروفیلاز و تشدید سرعت تجزیه آن، 

مانع از بیوسنتز کلروفیل شده و محتوای کلروفیل را به 

در (. ,.Jiao et al 2010گیری کاهش دهد ) میزان چشم

بیان داشتند که در Ramberg et al. (2002 ) گزارشی

ها با ها، بوتهشدن روزنه دلیل بستهمبود آب بهشرایط ک

شوند، در رو می اکسیدکربن درون برگی روبهکاهش دی

 یدلیل سهولت دسترسکاربرد متانول به ین شرایطیچن

موجب افزایش فتوسنتز و محتوای   CO2گیاه به

 اظهاردر این راستا برخی  شود.گیاه می یکلروفیل

 طیشرا در کلروفیل یمحتوا افزایش که داشتند

 متانول اکسیداسیون با تواند می متانول با یپاش محلول

 وقتی زیرا ،(Ramirez et al., 2006) باشد ارتباط در

 با و اکسیداتیو تنش با آب کمبود شرایط در هابوته

 برگی درون اکسیدکربن دی کاهش و هاروزنه شدن بسته

 توسط راحتی به متانول شرایط این در شوند،می رو روبه

 گیاه دسترس در و شده اکسید فرمالدئید به برگ عصاره

 برگ کلروفیل یمحتوا افزایش موجب و گیردمی قرار

ای افزایش محتوای کلروفیل بر اثر تلقیح عده. شودمی

بودن نیتروژن توسط  بذر با باکتری را به دسترس

(. ,.Chandrasekhar et al 2005ها نسبت دادند )باکتری

افزایش سبزینگی برگ در کاربرد  گران پژوهشبرخی 

های محرک رشدی را به توانایی این موجودات باکتری

 ACCدلیل ساخت آنزیم در کاهش تولید اتیلن به

( و Akhgar & Khavazi, 2010دآمیناز نسبت دادند )

برخی دیگر افزایش محتوای کلروفیل برگ بر اثر 

محرک رشد را به نقش این  یهاکاربرد باکتری

ها در افزایش میزان جذب نیتروژن، آهن و  باکتری

 .(Hosseinzadeh et al., 2011منگنز نسبت دادند )

 

برخی ی متانول بر محتوای کلروفیل برگ و پاش محلولهای محرک رشد و . تجزیه واریانس تأثیر تلقیح بذر با باکتری3جدول 

 دانه گلرنگ تحت شرایط محدودیت آبیصفات مرتبط با عملکرد 
 میانگین  مربعات

دی
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توا
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ل 
وفی

کلر
ی 

توا
مح

b 

ل 
وفی

کلر
ی 

توا
مح

a
 

 تکرار 2 8/21** 7/2** 9/39** 5/0** 6/2336** 9/53** 3/141** 3/2865** 93/9** 11610**
 (Sمحدودیت آبی ) 2 79/2** 1/1** 5/7** 2/0** 4/520** 9/18** 52** 6/661** 14/4** 8/3293**

 (B) کودهای زیستی 3 88/0** 3/0** 3/2** 05/0** 1/128** 2/7** 9/19** 5/231** 6/1** 6/859**
 (Mمتانول  ) 2 01/3** 9/0** 2/7** 1/0** 6/404** 8/13** 58** 6/442** 12/3** 3/2688**

*7/14 **067/0 **4/3 ns1/0 **1/0 **3/3 **001/0 **07/0 **006/0 **04/0 6 S×B 
**1/23 **081/0 **9/17 **5/0 **4/0 **9/2 **01/0 **1/0 **03/0 **08/0 4 S×M 
**8/43 **09/0 **2/8 **2/1 **3/0 **1/8 **005/0 **07/0 **01/0 **04/0 6 B×M 
*2/12 **026/0 *4/2 **57/0 **1/0 **3/4 ns0007/0 **04/0 **007/0 **027/0 12 S×B×M 

 خطا 70 0059/0 0021/0 014/0 0004/0 9/0 035/0 11/0 17/1 0079/0 76/5

 (%ضریب تغییرات ) - 7/9 6/3 1/3 32/3 35/2 07/8 39/9 42/8 4/7 67/9

 .داریمعن ریغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن ترتیب به  ns*، ** و
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های پرشدن دانه و مؤلفه عملکردی متانول بر پاش محلولهای محرک رشد و . تجزیه واریانس تأثیر تلقیح بذر با باکتری4جدول 

 گلرنگ تحت شرایط محدودیت آبی

 .داریمعن ریغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن ترتیب به  ns*، ** و
 

 دانه  پرشدنهای مؤلفه.  2 . 3

دانه نشان داد که ابتدا وزن  پرشدنرات ییروند تغ یبررس

د یش یافته و به حداکثر خود رسیافزا یصورت خط دانه به

رات یین مرحله وزن دانه از تغی(. پس از ایوزن یدگی)رس

در  یبرخوردار نبوده و به صورت یک خط افق یچندان

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  (.1آمد )شکل 

دانه  پرشدنگرم(، طول دوره  0502/0ین وزن دانه )تر بیش

روز( در  57/31دانه ) پرشدن مؤثرروز( و دوره  2/34)

فلاوباکتریوم، سودوموناس زمان  هم ترکیب تیماری کاربرد

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری  20 یپاش محلولو 

(، که این ترکیب تیماری 5ل دست آمد )جدوکامل به

درصدی  8/72و  32/27، 2/83 موجب افزایش ترتیب به

 مؤثردانه و دوره  پرشدنحداکثر وزن دانه، طول دوره 

های دانه نسبت به شرایط عدم کاربرد باکتری پرشدن

ی متانول تحت شرایط قطع پاش محلولمحرک رشد و 

(. از نظر 5دهی شد )جدول آبیاری در مرحله تکمه

دانه بین ترکیب تیماری آبیاری کامل،  پرشدنسرعت 

درصد حجمی  10ی پاش محلولکاربرد فلاوباکتریوم و 

متانول با ترکیب تیماری آبیاری کامل، عدم کاربرد 

درصد حجمی متانول  20ی پاش محلولکودهای زیستی و 

داری در سطح احتمال یک درصد اختلاف آماری معنی

فزایش سرعت پرشدن دانه (. ولی ا5وجود نداشت )جدول 

های تیماری در مقایسه با آبیاری در مرحله در این ترکیب

 20پاشی  دهی، عدم کاربرد کودهای زیستی و محلولتکمه

دهی، کاربرد درصد حجمی متانول و آبیاری تا مرحله تکمه

درصد بود.  9/14پاشی با متانول  فلاوباکتریوم و عدم محلول

وابسته به دوره پرشدن دانه است، وزن دانه به مقدار زیادی 

شدن طول دوره  های محیطی که موجب کوتاهبنابراین تنش

داری وزن دانه را کاهش طور معنیپرشدن دانه شوند، به

 (.Mashi et al., 2008دهند ) می
 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات
 درجه 

 آزادی
 عملکرد  منابع تغییر

 دانه

 حداکثر 

 وزن دانه

 سرعت 

 پرشدن دانه

 طول دوره 

 پرشدن دانه

 دوره مؤثر 

 پرشدن دانه
 تکرار 2 7/876** 4/1364** 000003/0** 002/0** 9/58800**
 (Sمحدودیت آبی ) 2 4/290** 4/96** 00000004/0** 0009/0** 3/18700**

 (Bکودهای زیستی ) 3 5/134** 5/40** 000000003/0** 0003/0** 9/7218**
 (Mمتانول  ) 2 7/262** 8/81** 000000006/0** 0007/0** 13294**
**1/274 *000004/0 **000000004/0 **6/0 **9/1 6 S×B 
**9/596 **00001/0 **00000001/0 **8/3 **6/3 4 S×M 
**6/371 **00001/0 **000000008/0 **4/3 **8/5 6 B×M 

**8/92 **000004/0 **000000003/0 **03/1 **7/2 12 S×B×M 

 خطا 70 61/0** 2/0** 0000000001/0 000001/0 43/35

 (%ضریب تغییرات ) - 16/3 4/6 6/4 4/3 9/2
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های مؤلفه ی متانول بر محتوای کلروفیل برگ وپاش محلولهای محرک رشد و . مقایسه میانگین تأثیر تلقیح بذر با باکتری5جدول 
 پرشدن دانه گلرنگ تحت شرایط محدودیت آبی

 ترکیب 
 تیماری

محتوای 
 aکلروفیل 

محتوای 
 bکلروفیل 

محتوای 
 کلروفیل کل

 حداکثر 
 وزن دانه 

(g) 

 سرعت 
 پرشدن دانه 

(g.day) 

طول دوره 
پرشدن دانه 

(day) 

دوره مؤثر 
پرشدن دانه 

(day) (mg.g-1FW) 
S1×B1×M1 f804/3 fg288/1 klm092/5 jk0369/0 c00164/0 jk85/29 no5/22 
S1×B1×M2 e158/4 d488/1 fgh646/5 ij0382/0 c00164/0 k49/29 lmn29/23 
S1×B1×M3 b322/4 b627/1 bcd949/5 bc0464/0 ef00161/0 cde18/33 de81/28 
S1×B2×M1 f869/3 e374/1 jk243/5 hi0404/0 de00162/0 h43/31 ijk93/24 
S1×B2×M2 cde184/4 b584/1 defg768/5 def0435/0 a00169/0 h43/31 hij73/25 
S1×B2×M3 b406/4 b635/1 bc041/6 a0487/0 gh00159/0 abc66/33 ab62/30 
S1×B3×M1 f878/3 d487/1 ij365/5 gh0412/0 b00167/0 hi14/31 jk67/24 
S1×B3×M2 bc307/4 b588/1 cde895/5 bc0462/0 b00166/0 cde98/32 efg83/27 
S1×B3×M3 b418/4 a715/1 ab133/6 ab0481/0 i00157/0 abcd59/33 ab63/30 
S1×B4×M1 cde188/4 bc577/1 defg765/5 ab0482/0 de00162/0 ab93/33 bcd75/29 
S1×B4×M2 b327/4 a718/1 bc045/6 a0488/0 de00162/0 bcd3/33 bc12/30 
S1×B4×M3 a556/4 a725/1 a281/6 a0502/0 gh00159/0 a2/34 a57/31 
S2×B1×M1 jk338/3 j017/1 q355/4 op0305/0 l00152/0 l25/28 qrs06/20 
S2×B1×M2 i51/3 i139/1 op649/4 mn0331/0 ef00161/0 l42/28 pqr55/20 
S2×B1×M3 f871/3 d481/1 ij352/5 gh0412/0 a00169/0 hi04/31 kl37/24 
S2×B2×M1 jk316/3 j021/1 q337/4 no0326/0 hi00158/0 l63/28 pq63/20 
S2×B2×M2 ghi63/3 gh265/1 mn895/4 jk0371/0 gh00159/0 j3/30 lmn33/23 
S2×B2×M3 e155/4 b581/1 efg736/5 def0435/0 de00162/0 fg19/32 gh85/26 
S2×B3×M1 j344/3 gh254/1 p598/4 klm0352/0 cd00163/0 k37/29 op59/21 
S2×B3×M2 e152/4 e377/1 hi529/5 efg0343/0 ef00161/0 cde97/32 gh95/26 
S2×B3×M3 de18/4 b582/1 defg762/5 cd0457/0 fg0016/0 def88/32 def56/28 
S2×B4×M1 g644/3 ed358/1 lmn002/5 j0379/0 gh00159/0 jk1/30 klm83/23 
S2×B4×M2 bcd305/4 cd504/1 def809/5 bc0464/0 fg0016/0 bcd28/33 cde29 
S2×B4×M3 b315/4 b628/1 bcd943/5 ab0481/0 de00162/0 abcd56/33 bcd69/29 
S3×B1×M1 k218/3 j988/0 q206/4 r0274/0 l0015/0 n86/26 s26/18 
S3×B1×M2 jk332/3 j995/0 q327/4 qr0281/0 m00147/0 n13/27 st11/19 
S3×B1×M3 gh638/3 hi202/1 no84/4 kl054/0 cd00163/0 k45/29 op71/21 
S3×B2×M1 jk327/3 j001/1 q328/4 qr0282/0 m00147/0 n17/27 st18/19 
S3×B2×M2 ghi525/3 i14/1 op665/4 op0307/0 jk00153/0 lm93/27 qrs06/20 
S3×B2×M3 f884/3 e365/1 jk249/5 j0379/0 gh00159/0 ij47/30 klm83/23 
S3×B3×M1 hi513/3 j055/1 p568/4 pq0298/0 j00154/0 mn44/27 rst35/19 
S3×B3×M2 f801/3 i144/1 mn945/4 jk0369/0 cd00163/0 jk06/30 mno63/22 
S3×B3×M3 e08/4 d492/1 gh572/5 fgh0413/0 gh00159/0 gh77/31 hi97/25 
S3×B4×M1 ghi632/3 gh262/1 mn894/4 lmn0333/0 fg0016/0 l32/28 pq81/20 
S3×B4×M2 f812/3 e364/1 jkl176/5 j038/0 gh00159/0 jk92/29 klm89/23 
S3×B4×M3 e165/4 d5/1 fgh665/5 de0437/0 gh00159/0 efg48/32 fg48/27 

LSD 1254/0 0755/0 1983/0 0022/0 0000168/0 732/0 2733/1 
 هم ندارند. LSDبراساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم

S1 ،S2  وS3 دهیدرصد گلدهی و تکمه 50عنوان شاهد، قطع آبیاری در مراحل آبیاری کامل به ترتیب به. 
B1 ،B2 ،B3  وB4 فلاوباکتریوم و سودوموناس. فلاوباکتریوم، سودوموناس و کاربرد همزمانعنوان شاهد، تلقیح بذر با عدم کاربرد کودهای زیستی به ترتیب به 

M1 ،M2  وM3 درصد حجمی متانول 20و  10ی پاش محلولعنوان شاهد و ی با آب بهپاش محلولعدم مصرف یا  ترتیب به. 
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محتوای کارتنوئید برگ گلرنگ تحت ی متانول بر پاش محلولهای محرک رشد و . مقایسه میانگین تأثیر تلقیح بذر با باکتری6جدول 

 شرایط محدودیت آبی

ترکیب 

 مارییت

 محتوای کاروتنوئید

(mg.g-1FW) 
 

ترکیب 

 تیماری

 محتوای کاروتنوئید

(mg.g-1FW) 
 

ترکیب 

 تیماری

 محتوای کاروتنوئید

(mg.g-1FW) 
S1×B1 bc667/0  S1×M1 c637/0  B1×M1 g522/0 

S2×B1 de587/0  S1×M2 b734/0  B1×M2 efg556/0 

S3×B1 e520/0  S1×M3 a799/0  B1×M3 abc696/0 

S1×B2 ab713/0  S2×M1 ef542/0  B2×M1 fg537/0 

S2×B2 cd606/0  S2×M2 c613/0  B2×M2 def610/0 

S3×B2 e527/0  S2×M3 b741/0  B2×M3 abc700/0 

S1×B3 a74/0  S3×M1 f510/0  B3×M1 efg564/0 

S2×B3 cd626/0  S3×M2 de562/0  B3×M2 bcd661/0 

S3×B3 de563/0  S3×M3 cd562/0  B3×M3 ab705/0 

S1×B4 a773/0     B4×M1 cde63/0 

S2×B4 ab708/0     B4×M2 ab718/0 

S3×B4 cd614/0     B4×M3 a747/0 

LSD 07/0  LSD 0416/0  LSD 075/0 

 هم ندارند. LSDبر اساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم

S1 ،S2  وS3 دهیدرصد گلدهی و تکمه 50عنوان شاهد، قطع آبیاری در مراحل آبیاری کامل به ترتیب به. 

B1 ،B2 ،B3  وB4 سودوموناس. عنوان شاهد، تلقیح بذر با فلاوباکتریوم، سودوموناس و کاربرد همزمان فلاوباکتریوم وعدم کاربرد کودهای زیستی به ترتیب به 

M1 ،M2  وM3 درصد حجمی متانول 20و 10یپاش محلولعنوان شاهد و ی با آب بهپاش محلولعدم مصرف یا  ترتیب به. 

 

اظهار داشتند در مرحله رشد  گران پژوهشبرخی 

علت جوانی و ضخامت کم های جوان بهرویشی برگ

های خود تر به درون برگسریعقادر هستند متانول را 

تر وارد نفوذ داده و بدین ترتیب این ترکیب را سریع

. (,.Naeimi et al 2013)کنند چرخه فتوسنتزی خود می

بنابراین، از یک طرف با ایجاد فتوسنتز بالا، موجب 

افزایش رشد و توسعه برگی شده و از طرف دیگر نیز 

واهند بود تا در با افزایش ذخیره مواد فتوسنتزی قادر خ

مرحله زایشی سرعت پرشدن دانه را افزایش دهند. 

تواند میزان هدر چنین گیاه با دریافت متانول می هم

رفت کربن در اثر تنفس نوری را جبران نموده 

(Downie et al., 2004 و بدین ترتیب با افزایش )

های ها به افزایش مؤلفهانتقال مواد فتوسنتزی به دانه

ه از جمله وزن و طول دوره پرشدن دانه پرشدن دان

پاشی  ای بیان کردند که گیاه در محلولکمک کند. عده

درصد حجمی متانول علاوه بر برآورد نیازهای  25

عنوان مواد کربنی خود، مقداری از کربن مازاد را به

ها با فتوسنتزی ذخیره کرده و در مرحله پرشدن دانه

ها را وره پرشدن دانهافزایش انتقال مواد فتوسنتزی، د

 . (et al., Naeimi 2013)دهد افزایش می
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 پاشی متانول تحت شرایط محدودیت آبی بر روند پرشدن دانه های محرک رشد و محلول. تأثیر تلقیح بذر با باکتری1شکل 

 

 اظهار داشتند Patten & Glick (2002)در پژوهشی 

صورت مستقیم  تواند بهها میاکسین تولیدشده توسط باکتری

صورت  شده و یا به یموجب افزایش تقسیم و رشد سلول

دآمیناز شود.  ACCغیرمستقیم موجب افزایش تولید آنزیم 

ها با کاهش اتیلن تولیدشده این آنزیم تولیدی توسط باکتری

در شرایط تنش، نقش مهمی در جلوگیری از پیری و زوال 

کند. بخشی از بهبود  ها و بهبود فرایند فتوسنتزی ایفا میبرگ

های محرک های پرشدن دانه در کاربرد متانول و باکتریمؤلفه

محتوای کلروفیل نسبت داد )جدول توان به بهبود رشد را می

 Seyed Sharifi & Seyed(. نتایج مشابهی نیز توسط 5

Sharifi (2019) های مبنی براینکه کاربرد متانول و باکتری

محرک رشد با بهبود محتوای کلروفیل موجب افزایش 

شود گزارش سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پرشدن دانه می

 Atarodi Asl & Khalilvand شده است. در این راستا
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Behrouzyar 2020) ) ی متانول پاش محلولنیز بیان کردند که

با بهبود محتوای کلروفیل،  یتحت شرایط محدودیت آب

 موجب افزایش سرعت و طول دوره پرشدن دانه شد. 

 

  هزاردانهتعداد دانه در طبق و وزن  . 3.  3

ه در طبق و ترین تعداد دان ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین

گرم( در کاربرد  55/48عدد و  35/53 ترتیب بهوزن هزاردانه )

 20ی پاش محلولزمان فلاوباکتریوم با سودوموناس و  هم

دست آمد درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل به

درصدی  01/46و  47/49از افزایش  ترتیب به( که 7)جدول 

تعداد دانه در طبق و وزن هزاردانه نسبت به عدم کاربرد 

ی متانول تحت پاش محلولهای محرک رشد و عدم باکتری

دهی برخوردار بود شرایط قطع آبیاری در مرحله تکمه

رسد بخشی از دلایل کاهش تعداد دانه  (. به نظر می7)جدول 

شی از عدم تأمین مواد فتوسنتزی در شرایط تنش رطوبتی، نا

( و بخشی Bosh et al., 2019لازم برای رشد و تکامل بذر )

دیگر علاوه بر کاهش طول دوره پرشدن دانه، ناشی اثر 

محدودیت آبی بر کاهش تبادلات گازی برگ باشد که 

شود بارگیری، تخلیه و تسهیم مواد فتوسنتزی در موجب می

 اما ،(Farooq et al., 2009گیاه با مشکل مواجه شود )

اکسیدکربن حاصل از اکسیداسیون سریع متانول با افزایش  دی

موجب  ،های فتوسنتزکنندهاکسیدکربن در بافت غلظت دی

افزایش  ،آنزیم روبیسکو یافزایش فعالیت کربوکسیلاز

 Faver)سرعت و میزان فتوسنتز و کاهش تنفس نوری شده 

& Gerik 1996; Gout et al.,  2000) تبع از آن میزان  و به

 ابد.یوزن دانه و در نهایت وزن هزاردانه افزایش می ،فتوسنتز

بخشی از افزایش وزن هزاردانه و تعداد دانه در طبق در 

تواند ناشی از های محرک رشد و متانول میکاربرد باکتری

های پرشدن دانه   افزایش محتوای کلروفیل و بهبود مؤلفه

نیز بیان  Rezaie et al. (2020) ن زمینه(. در ای5)جدول  باشد

ی متانول با افزایش محتوای کلروفیل و پاش محلولکردند که 

چنین انتقال مواد  ها و همتأثیر بر ظرفیت فتوسنتزی بوته

های در حال رشد گندم، توانست با فتوسنتزی به سمت سنبله

ها، ها و تأثیر مثبت بر رشد دانهجلوگیری از ریزش سنبله

 جب افزایش تعداد دانه در سنبله شود. مو

 

 های فرعی و ارتفاع بوته . تعداد شاخه 4. 3

زمان فلاوباکتریوم، سودوموناس  نتایج نشان داد که کاربرد هم

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری  20ی پاش محلولو 

درصدی تعداد  68/59و  59/66کامل موجب افزایش 

نسبت به شرایط عدم کاربرد های فرعی و ارتفاع بوته  شاخه

ی متانول تحت شرایط پاش محلولهای محرک رشد و باکتری

 (.7دهی شد )جدول قطع آبیاری در مرحله تکمه

های دلیل کاهش تعداد سلولبا افزایش تنش خشکی به

آغازین تشکیل شده جهت تولید انشعابات اولیه شاخه، 

ن زمینه ابد. در اییهای جانبی نیز کاهش میتعداد شاخه

Barrios et al. (2005 )محدودیت آبی با  اظهار داشتند که

چنین تسریع در ورود  کاهش طول دوره رشد گیاه و هم

های جانبی شده و تعداد به فاز زایشی، مانع رشد جوانه

 Farooq دهد. در پژوهشیهای جانبی را کاهش میشاخه

et al. (2009 )ی اظهار داشتند که در شرایط محدودیت آب

افزایش رقابت بین بخش هوایی و ریشه در گیاه برای 

شود گیاه مواد فتوسنتزی جذب رطوبت، موجب می

تری را به ریشه در مقایسه با اندام هوایی تخصیص  بیش

داده و همین امر موجب کاهش اختصاص مواد فتوسنتزی 

به اندام هوایی و در نهایت موجب کاهش ارتفاع بوته 

یش ارتفاع بوته در کاربرد شود. بخشی از افزا می

تواند ناشی از ترشح های محرک رشدی می باکتری

ها، ها، سیتوکنینترکیبات مختلفی مانند اکسین

ها باشد که موجب افزایش رشد و ها و ویتامینریبوفلاوین

های اندام هوایی و در نتیجه موجب افزایش طول سلول

 .(Zahir et al., 2004)شود  ارتفاع بوته می
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 های محرک رشد و  متانول بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ تحت شرایط محدودیت آبی. مقایسه میانگین تأثیر باکتری7جدول 

 ترکیب تیماری
ارتفاع بوته 

(cm) 

قطر طبق 
(cm) 

 تعداد دانه 
 در  طبق

 تعداد طبق 
 در بوته

 تعداد شاخه 
 بوتهفرعی در 

وزن هزاردانه 
(g) 

عملکرد دانه 
(g.m-2) 

S1×B1×M1 e84 j48/2 k28/41 klmn87/8 m65/5 hij35/38 lm6/188 
S1×B1×M2 d91 g71/2 gh82/44 jklm15/9 ijk3/6 efg4/40 j42/212 
S1×B1×M3 b6/104 de15/3 d28/50 b22/12 cdef08/7 b88/45 abcdef4/233 
S1×B2×M1 d8/90 hij55/2 hij06/43 jk35/9 kl04/6 fg2/40 k64/200 
S1×B2×M2 c2/97 g72/2 e65/47 fg77/10 fgh81/6 c12/44 efg01/228 
S1×B2×M3 a2/110 abcd27/3 ab86/52 b3/12 bc28/7 a3/48 abcd22/238 
S1×B3×M1 d1/91 ghi64/2 fg18/45 i10 ij38/6 def5/41 gh38/223 
S1×B3×M2 b2/104 ef01/3 bc05/52 cd5/11 cd22/7 bc65/45 defg5/230 
S1×B3×M3 a3/110 abc3/3 a11/54 ab37/12 ab55/7 a38/48 abc64/240 
S1×B4×M1 c7/97 de14/3 d15/50 cd62/11 efg9/6 c33/44 bcdefg66/231 
S1×B4×M2 b4/105 a41/3 a18/54 b25/12 a65/7 b22/46 ab85/238 
S1×B4×M3 a5/110 ab37/3 a35/54 a87/12 ab58/7 a55/48 a52/242 
S2×B1×M1 f4/76 opq04/2 mno7/36 qrs85/7 p73/4 mno01/35 q52/148 
S2×B1×M2 f6/77 klmn21/2 k55/40 opq14/8 n22/5 klm15/36 mno5/179 
S2×B1×M3 d91 gh65/2 efg5/46 fgh7/10 gh75/6 fg26/40 hij5/215 
S2×B2×M1 f8/76 nop11/2 lmno11/38 pq05/8 op77/4 mn07/35 p8/166 
S2×B2×M2 e1/83 kl3/2 ijk58/41 jklmn1/9 m72/5 klm5/36 m76/184 
S2×B2×M3 c1/97 f97/2 ef74/46 d42/11 fgh79/6 d38/42 fgh82/223 
S2×B3×M1 e1/83 klmn19/2 k02/41 lmn75/8 n34/5 klm38/36 m02/184 
S2×B3×M2 d8/91 j48/2 fg04/45 fgh65/10 ij35/6 d02/42 k35/201 
S2×B3×M3 b1/104 de14/3 d23/50 cd55/11 defg82/6 bc08/45 cdefg08/231 
S2×B4×M1 e7/83 gh68/2 hi25/43 j42/9 jk22/6 ijk37 k33/198 
S2×B4×M2 c7/97 cd18/3 e88/47 de37/11 efgh86/6 bc98/44 defg47/229 
S2×B4×M3 b105 bcd26/3 cd44/50 bc12 cde12/7 b15/46 abcde18/237 
S3×B1×M1 g2/69 q94/1 o36/36 t25/7 p55/4 p25/33 q7/142 
S3×B1×M2 g2/70 pq01/2 no52/36 rst5/7 p68/4 p42/33 q98/147 
S3×B1×M3 e2/83 klmn22/2 k46/40 nop57/8 n16/5 jkl82/36 mn67/180 
S3×B2×M1 g6/70 nop1/2 lmn2/38 st34/7 op82/4 nop88/33 p1/162 
S3×B2×M2 f1/77 mnop15/2 l6/38 qr92/7 no05/5 mn14/35 op44/170 
S3×B2×M3 e5/84 ij5/2 ijk74/41 hi18/10 lm77/5 hi52/38 kl72/197 
S3×B3×M1 f1/77 lmno16/2 lm35/38 qrs81/7 op84/4 op5/33 op11/170 
S3×B3×M2 e1/84 k32/2 k64/40 mno62/8 n3/5 hi44/38 nop3/171 
S3×B3×M3 d7/91 g72/2 hi14/43 ghi25/10 jk2/6 de85/41 k15/200 
S3×B4×M1 f2/77 klm26/2 jk37/41 klmn84/8 m67/5 lm44/35 m32/185 
S3×B4×M2 d7/90 j49/2 efg14/46 jkl28/9 ij44/6 gh88/38 ij26/213 
S3×B4×M3 d5/92 g75/2 efg33/46 ef85/10 hi57/6 d16/42 ghi75/222 

LSD 9102/3 1455/0 7625/1 5482/0 3069/0 5465/1 6941/9 
 هم ندارند. LSDبر اساس آزمون  یداریمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار یهانیانگیم

S1 ،S2  وS3 دهیدرصد گلدهی و تکمه 50عنوان شاهد، قطع آبیاری در مراحل آبیاری کامل به ترتیب به. 
B1 ،B2 ،B3  وB4 فلاوباکتریوم و سودوموناس. زمان عنوان شاهد، تلقیح بذر با فلاوباکتریوم، سودوموناس و کاربرد همعدم کاربرد کودهای زیستی به ترتیب به 

M1 ،M2  وM3 درصد حجمی متانول 20و  10یپاش محلولعنوان شاهد و ی با آب بهپاش محلولعدم مصرف یا  ترتیب به. 
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دلیل فعالیت افزایش ارتفاع بوته در اثر مصرف متانول به

هاست های همزیست متیلوتروفیک موجود در برگباکتری

شود که در ازای دریافت متانول که از برگ گیاه خارج می

ها مانند اکسین و ماده ساخت برخی از هورمون پیش

ی در تسریع روند رشد و سیتوکینین را که نقش مهم

فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه برعهده دارند را در اختیار گیاه 

چنین احتمال داده  (. همIvanova et al., 2001دهد )قرار می

ن و یتوکنید سیش تولیمتانول با افزا یپاش محلولشود می

ش ارتفاع یک رشد و افزای، موجب تحریم سلولیش تقسیافزا

 & Mauneyشود ) مارشده با متانول مییاهان تیبوته در گ

Gerik, 1994.)  اظهار داشتند که  گران پژوهشبرخی

ی متانول با افزایش کربن در دسترس برای گیاه و پاش محلول

بهبود فتوسنتز و و تقسیم سلولی، موجب تحریک رشد، 

  2017افزایش ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی سیاه دانه شد )

et al,. Baradaran Firouzabadi) . 

 

 . قطر طبق و تعداد طبق در بوته  5.  3

 41/3ین قطر طبق )تر بیشها نشان داد که مقایسه میانگین

فلاوباکتریوم، سودوموناس و زمان  هم متر( در کاربردسانتی

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری  10ی پاش محلول

 77/75که از افزایش  ،(7دست آمد )جدول کامل به

های محرک رشد و درصدی نسبت به عدم کاربرد باکتری

ی متانول تحت شرایط قطع آبیاری در مرحله پاش محلول

ها (. مقایسه میانگین7دهی برخوردار بود )جدول تکمه

عدد( در  87/12ین تعداد طبق در بوته )تر بیشنشان داد 

ی پاش محلول فلاوباکتریوم، سودوموناس وزمان  هم کاربرد

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل و  20

های عدد( در عدم کاربرد باکتری 25/7ین مقدار آن )تر کم

ی متانول تحت شرایط قطع پاش محلولمحرک رشد و 

کی ی(. 7دست آمد )جدول دهی بهآبیاری در مرحله تکمه

واسطه محدودیت  از دلایل کاهش تعداد طبق در بوته به

 یاین عامل بر تعداد شاخه جانب تأثیرتواند ناشی از آبی می

ها در بوته علاوه بر که طبق(. ازآنجایی7باشد )جدول 

های جانبی نیز  های اصلی، بر روی شاخه یا ساقههشاخ

گیرند، بدیهی است که با کاهش تعداد شاخه قرار می

تبع از آن تعداد طبق در بوته نیز  جانبی در هر بوته، به

(. Seyed Sharifi & Seyed Sharifi, 2017ابد )یمیکاهش 

Jamil AL Mahdi & Behdani & (2010 )در گزارشی 

کاهش  نیز اظهار داشتند که با افزایش محدودیت آبی،

تولید انشعابات اولیه شاخه، منجر به کاهش تعداد 

های جانبی و در نهایت به کاهش تعداد طبق در بوته  شاخه

 et al.  Raeiایج مشابهی نیز توسطانجامد. نتگلرنگ می

های رشد در شرایط کاربرد باکتریکه  این ( مبنی بر2015)

خشکی، با بهبود جذب نیتروژن ضمن افزایش فتوسنتز و 

محتوای کلروفیل برگ، منجر به افزایش قطر طبق، تعداد 

و عملکرد  هزاردانهطبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن 

 شده است. دانه گلرنگ شد گزارش

بخشی از افزایش قطر طبق و تعداد طبق در بوته در 

ی متانول با افزایش کربن در دسترس برای گیاه پاش محلول

مرتبط باشد که ضمن بهبود فتوسنتز و کمک به تولید 

شود سلولی می سیتوکنین منجر به تحریک تقسیم

(BaradaranFirouzabadi et al., 2017)  و از طرفی

های محرک رشد نیز با کمک به جذب و کاربرد باکتری

انتقال بهتر عناصر معدنی و بهبود رشد گیاه،  موجب 

های فرعی و در نتیجه افزایش تعداد افزایش تعداد شاخه

 (.7طبق در بوته  شد )جدول 

 

 . عملکرد دانه  6 . 3 

ین عملکرد دانه تر بیشمقایسه میانگین نشان داد که 

 گرم در مترمربع( در ترکیب تیماری کاربرد 52/242)

 20 یپاش محلولفلاوباکتریوم با سودوموناس و زمان  هم

دست آمد درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل به
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 25/69(، که این ترکیب تیماری موجب افزایش 7)جدول 

درصدی عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم کاربرد 

ی متانول تحت پاش محلول های محرک رشد وباکتری

(. 7دهی شد )جدول شرایط قطع آبیاری در مرحله تکمه

بالابودن عملکرد دانه در شرایط آبیاری کامل و بخشی از 

تواند ناشی های محرک رشدی میکاربرد متانول و باکتری

این عوامل بر عملکرد و اجزای عملکرد باشد  تأثیر

دانه را در از بهبود عملکرد  یبخش دیگر(. 7)جدول 

توان به های محرک رشدی میکاربرد متانول و باکتری

دانه نسبت داد  پرشدنهای مؤلفهاین عوامل بر بهبود  تأثیر

متانول با بالابردن رسد نظر می (. به5و جدول  1)شکل 

فعالیت  و افزایش های فتوسنتزکنندهدر بافت CO2غلظت 

آنزیم روبیسکو و کاهش تنفس نوری  یکربوکسیلاز

((Gout et al., 2000 های محرک  باکتریزمان  هم و کاربرد

عناصر غذایی، تأمین  های رشد ورشدی با تولید هورمون

دانه و در نهایت بهبود  پرشدندوره  تر بیشامکان تداوم 

 اند.عملکرد دانه را فراهم ساخته

آبیاری کامل  بالابودن عملکرد دانه در شرایطبخشی از 

تواند  های محرک رشدی میو کاربرد متانول و باکتری

ناشی از بهبود محتوای کلروفیل در چنین ترکیبات تیماری 

آبیاری  برخلافتنش آبی  ،(. به بیانی دیگر5باشد )جدول 

اختلال در ساختار  و با ایجاد تنش اکسیداتیوکامل 

ش منجر به کاه ،کلروپلاست و کاهش محتوای کلروفیل

 ,.Amini et alشود )فعالیت فتوسنتزی و عملکرد دانه می

ین تر بیشها نشان داد که مقایسه میانگین طوری (.2013

فلاوباکتریوم با زمان  هم محتوای کلروفیل در کاربرد

سودوموناس در بالاترین سطح از کاربرد متانول در شرایط 

وای رسد افزایش محت نظر می دست آمد و به هآبیاری کامل ب

دانه با  پرشدندوره  ویژه بهکلروفیل در طول دوره رشدی 

-ی( مTsuno et al., 1994)های پرشدن دانه مؤلفهبهبود 

افزایش دوره فعال ون، یلاسیمیزان آسیافزایش م تواند با

جر به افزایش منمواد به دانه،  تر بیشانتقال فتوسنتری و 

 . (Goksoy  et al., 2004)شود عملکرد 

 

 گیری نتیجه . 4

 20 یپاش محلولزمان فلاوباکتریوم، سودوموناس و  کاربرد هم

درصد حجمی متانول در شرایط آبیاری کامل موجب افزایش 

ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، 

چنین این ترکیب تیماری با بهبود  تعداد طبق در بوته شد. هم

های پرشدن دانه افزایش مؤلفه محتوای کلروفیل برگ موجب

رسد تلقیح بذر با ینظر مبهو در نهایت عملکرد دانه شد. 

ل اثر یی متانول با تعدپاش محلولهای محرک رشد و باکتری

توانند در بهبود عملکرد، سرعت و طول یمحدودیت آبی م

 دوره پرشدن دانه مؤثر واقع شوند.

 

 تشکر و قدردانی.  5

طرح پژوهشی مصوب در دانشکده این مقاله بخشی از 

 .باشدکشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی می

در حوزه معاونت پژوهشی از تمام همکاران ارجمند در 

 گردد. ، تشکر و قدردانی میدانشگاه و دانشکده
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