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رقم  هاي فيزيولوژيكي گندمهاي محرك رشد بر ويژگيهيوميك و باكترياسيداثر دور آبياري، 

 كوير در منطقه شهر ري

  5نژادفرزاد پاك و 4، امين آزادي3، احمد اصغرزاده2*، عليرضا پازكي1شنديسارا پروازي

 .، تهران، ايران، گروه زراعت و اصلاح نباتاتواحد شهرري دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي،) 1

 .دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهرري، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تهران، ايران) 2
 .ت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب، كرج، ايرانأعضو هي) 3

 .آزاد اسلامي، واحد شهرري، گروه زراعت و اصلاح نباتات، تهران، ايراناستاديار دانشگاه ) 4
 .، ايرانكرجدانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه زراعت،  ،دانشيار مركز تحقيقات كشاورزي) 5

   Pazoki@iausr.ac.ir:نويسنده مسئول* 

 01/08/91: تاريخ پذيرش                                                         03/05/91: تاريخ دريافت

  چكيده

 ي رطوبت نسبي، ميزان پايداري غشايي محرك رشد بر محتواها هيوميك و باكترياسيددور آبياري، بررسي اثر  منظور به

قالب ت فاكتوريل در يلسپا صورت به 1389 - 90آزمايش در سال زراعي  اين ،سلولي، محتواي كلروفيل و ميزان پرولين برگ گندم

 آبياري پس از(در سه سطح ) آبياري(فاكتور اصلي . ا شداجرشهر ري هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در فشافويه طرح پايه بلوك

ازتوباكتر، (هاي محرك رشد هيوميك و مخلوط باكترياسيدو ) Aتبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  متر ميلي 160و  120، 80

. در نظر گرفته شد عامل فرعي عنوان بهفاكتوريل  صورت بهيك در دو سطح عدم كاربرد و كاربرد  هر) سودوموناس و آزوسپيريلوم

 درصد يكدر سطح احتمال  aجز محتواي كلروفيل تمامي صفات به برآبياري  اثر دورتجزيه واريانس نشان داد كه  نتايج حاصل از

 و اثر درصد يكنسبي در سطح احتمال هيوميك در تمامي صفات به جز محتواي رطوبت اسيد ضمن آنكه اثر .بود دار معني

نشت مواد سيتوپلاسمي و ميزان پرولين در  و درصد پنج احتمال در سطح a+bي محرك رشد فقط براي محتواي كلروفيل ها باكتري

در دو سطح  aين ميزان كلروفيل تر بيشهيوميك اسيدمصرف  در تيمار. از خود نشان دادند دار معنيتفاوت  درصد يكسطح احتمال 

 سيتوپلاسمي به غشايين نشت تر بيشو متر گرم بر سانتيميلي 0206/0و  0212/0 تبخير به ميزان متر ميلي 120و  80آبياري بعد از 

 اختصاصمتر بر سانتي زيمنسميلي 06/663 به ميزان )تبخير متر ميلي 160بعد از (تي هيوميك در تنش شديد رطوباسيدبرد عدم كار

 به ترتيب معادل شدت تنش يافته و با افزايش سطوح آبياري افزايش در تماميهيوميك اسيدكاربرد  با برگين ميزان پرول .داشت

  . بودوزن تازه برگ واحد  ميكروگرم بر 6875/107و  4875/152،  9250/171

  .صفات فيزيولوژيكيي محرك رشد، ها هيوميك، باكترياسيددور آبياري،  :كليدي هاي واژه
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 20                                هاي فيزيولوژيكي گندم رقم كوير در منطقه شهر ريهاي محرك رشد بر ويژگياثر دور آبياري، اسيدهيوميك و باكتري

  مقدمه

امروزه دامنه كشت گندم بسيار وسيع شده . شودگندم از گياهاني است كه بيش از همه گياهان در جهان كشت مي

. شوددرجه عرض جنوبي در آرژانتين كشت مي 45درجه عرض شمالي در نروژ، فنلاند و روسيه تا  67كه از  طوري بهاست، 

از كل غلات توليدي  درصد 30كه  طوري بهمنبع غذايي بشر تبديل شده است  ترين مهمو  ترين بزرگ عنوان بهامروزه گندم 

ها و  كربوهيدرات درصد Carver, 2009( .55( باشدين نياز غذايي انسان ميتر بيشدهد و تأمين كننده جهان را تشكيل مي

اظهار داشت كه خشكي يكي ) FAO, 2009(.Kirigwi  )2004(شود كالري مردم جهان توسط گندم تأمين مي درصد 20

در مناطق خشك و  ويژه بهعوامل محدودكننده توليد محصولات زراعي از جمله گندم در دنيا است، اين موضوع  ترين مهماز 

هاي كشاورزي متداول در جهان امروزه موفقيت قابل قبولي را در روش .ي برخوردار استتر بيشدنيا از اهميت  خشك نيمه

هاي مصنوعي و تزريق انرژي كمكي مانند كودها و سموم به نهاده ازحد بيش ينداشته و با اتكا منابعاستفاده از مديريت 

اربرد كودهاي در بسياري موارد ك). Roberts, 2008(هاي زراعي ناپايدار شده است شيميايي باعث ايجاد اكوسيستم

 Ghost and(دهد شود كه خود هزينه توليد را افزايش ميمحيطي و صدمات اكولوژيكي مي هاي آلودگيشيميايي باعث 

Bhat, 1998 .(شود، كشاورزي ارگانيك يك سيستم توليدي است كه در آن كاربرد امروزه زراعت ارگانيك مطرح مي

مجاز نيست و  شوند ميمصنوعي تهيه  صورت بهرشد كه  هاي كنندهو تنظيم  ها كش، علفها كش حشرهكودهاي شيميايي، 

     شود ميكاربرد گسترده و مناسب كودهاي زيستي، بقاياي گياهي، كودهاي دامي، بقولات و كودهاي سبز توصيه 

)Orhan et al., 2006 .(  

يا  مدت كوتاههاي فيزيولوژيك پاسخ ورتص به تواند ميواكنش گياه به تنش خشكي به ماهيت كمبود آب وابسته است و 

به تنش و معياري  مدت كوتاهيك واكنش  عنوان به aو  b تغييرات محتواي رطوبتي برگ و غلظت كلروفيل. باشد بلندمدت

و Saneoka et al., 2004.(  Singh( گيرد مياز توان حفظ قدرت منبع در شرايط تنش خشكي مورد استفاده قرار 

به خشكي گندم تشخيص داده و  متحملمحتواي آب نسبي برگ و پتانسيل آب برگ را جهت بررسي ) 2007(همكاران 

. است تر كمكه ميزان كاهش صفات در ارقام  طوري بهيابند، اظهار داشتند كه اين صفات در شرايط خشكي كاهش مي

  .شرايط تنش خشكي كاهش يافت هاي توتون دربيان داشتند كه ميزان محتواي آب نسبي برگ) 1387(حسني و همكاران 

 Ghosh et( باشد ميماده خشك  يكي از عوامل كليدي در تعيين سرعت فتوسنتز و توليد ها برگمحتواي كلروفيل 

al., 2004( . ،مقدار كلروفيل دار معنيتنش خشكي باعث كاهش در يك پژوهش a  روز پس از  20رفتن و  سنبلهدر مراحل

ديگري مشخص شد  در مطالعه. بود دار معنيفقط در مرحله اول  b ثر آن بر مقدار كلروفيلا ، اماشود ميدر گندم  دهي گل

شرايط بدون تنش در گندم  در مقايسه با دهي گلمرحله  مقدار كلروفيل برگ پرچم در شدن تر بيشكه تنش خشكي باعث 
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و  هيوميكاسيدهاي گندم با دريافت كه اسپري برگ) Ommen and Donnelly, 1999(.Zudan   )1986( شود مي

و   Macarroneنتايج آزمايش بر اساس .شودمي ها برگفولويك در مزرعه و گلخانه سبب افزايش ميزان كلروفيل در اسيد

 هاياكسيدكننده و چربي هاي ژناز  برداري نسخهميزان  مواجه شدن گياه با تنش خشكي باعث افزايش) 1995(همكاران 

نشان ) Larner  )2007و  Vannozi .ديواره سلولي خواهد شد كه در نهايت اين امر سبب تخريبشود، ديواره سلولي مي

و   Blum.گردددادند تيمار تنش خشكي از تكامل ديواره ممانعت نموده و باعث نشت الكتروليت از ديواره سلولي مي

سلولي  هاي ديوارهداشتند، داراي  قرار) عدم آبياري(كه در معرض تنش خشكي  هايي گندم دريافتندنيز  )1981(همكاران 

هاي نتيجه گرفتند كه تحت شرايط تنش شوري تلقيح گياه با نژادها يا سويه) Lee )2005و  Han .بودند تري مقاوم

  .يافت فعاليت آنزيمي و پايداري غشاي با افزايش شدت تنش، كاهش) ازتوباكتر(هاي محرك رشد باكتري

رطوبت نسبي برگ،  بر محتوايهاي محرك رشد هيوميك و باكترياسيدثر تنش خشكي، اارزيابي  منظور بهتحقيق اين 

  .برگ گندم رقم كوير انجام گرفت و پرولين پايداري غشاء سلول ميزان a+bو  a  ،bميزان كلروفيل 

  هامواد و روش

در مزرعه ي كامل تصادفي در چهار تكرار ها فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك پلات اسپيليت صورت بهاين آزمايش 

كيلومتري استان تهران با ميانگين  35 آباد حسنواقع در فشافويه نزديك ) عج( عصر ولي 500شركت كشت و صنعت 

  .اجرا گرديد 1389در سال زراعي  متر ميلي 140بارندگي سالانه 

 Aتبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  متر ميلي 80آبياري بعد از  در سه سطحتنش خشكي  شاملاصلي ي ها كرت

 160آبياري بعد از  و )تنش متوسط( Aتبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  متر ميلي 120آبياري بعد از  ،)آبياري مطلوب(

كاربرد  دو سطحهيوميك در اسيداستفاده از . بودند )تنش شديد( Aتبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  متر ميلي

 )ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس(رشد ي محرك ها و استفاده از باكتري عدم كاربرد اسيدهيوميكو  اسيدهيوميك

 ي محرك رشدها عدم كاربرد باكتري و ي محرك رشدها كاربرد باكتري در دو سطح ،كشورخاك  تهيه شده از موسسه آب و

در دو مرحله و تيمار  پاشي محلولتلقيح با بذر و  صورت بهتيمار باكتري . در نظر گرفته شدبه عنوان كرت فرعي 

تنظيم زمان آبياري در سطوح تنش با استفاده . ليتر در هكتار  همراه آب آبياري اعمال گرديد چهارهيوميك به ميزان اسيد

با تراكم كاشت  1389آبان ماه در ذر گندم رقم كوير ب. كه در منطقه مستقر بود، انجام گرفت Aاز تشتك تبخير كلاس 

كاشته شد متر سانتي 25متر با فاصله خطوط  4به طول ) پشته 4(خط كاشت  8داراي  هايي كرتدر  مترمربعدر  بذر 400

گيري صفات مورد آزمون استفاده حاشيه در نظر گرفته شده و از خطوط مياني براي اندازه عنوان بهكه خط اول و آخر 

نكاشت در نظر گرفته شد و فاصله بين  صورت بههاي اصلي دو پشته فرعي يك پشته و بين كرت هايبين كرت. گرديد
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كود سرك نيتروژن از منبع اوره در مرحله طويل شدن ساقه به طور يكسان براي تمامي تيمارها به . متر بود 3تكرارها 

روز بعد از آبياري اول صورت  10ياري دوم نشتي و آب صورت بهآبياري اول . كيلوگرم در هكتار مصرف گرديد 125ميزان 

صورت نپذيرفت، در نيمه  اسفندماهآبياري ديگري تا  گونه هيچها در پاييز و اوايل زمستان بارندگي  با توجه به. گرفت

 Aتشتك تبخير كلاس  بر اساسكه مصادف با آغاز ساقه رفتن گياه بود  ي بعديها آبياري. ، آبياري سوم انجام شداسفندماه

ي محرك رشد بر تيمارهاي بذور تلقيح شده با ها مخلوط باكتري پاشي محلول. هيوميك انجام گرفتاسيدهمراه با كاربرد 

   .باكتري در دو مرحله آغاز ساقه رفتن و سنبله رفتن صورت پذيرفت

با دستمال مرطوب تميز  يافته توسعه) در مرحله تشكيل دانه(برگ پرچم  10ابتدا  ،جهت تعيين رطوبت نسبي برگ

هاي توزين شده درون ظرف نمونه. آيد دست به ها برگآنها را وزن كرده تا وزن تازه  اي رقميشدند، سپس با ترازوي 

را از ظروف در  ها برگساعت،  24پس از . پلاستيكي قرار داده و در داخل هر ظرف به ميزان يكسان آب مقطر ريخته شد

ها را در پس از توزين، نمونه. )وزن اشباع( وزن شدند اي رقمييا آماس كرده با كمك ترازوي هاي اشباع آورده سپس برگ

را وزن كرده و  شده خشكهاي ساعت، برگ 48پس از . گراد قرار داده تا خشك شونددرجه سانتي 80الي  70آون با دماي 

، درصد محتواي رطوبت نسبي برگ 1طه سپس با استفاده از راب. آورده شد دست به ها برگاز اين طريق وزن خشك 

  :)1386زاده و همكاران، عباس( محاسبه گرديد

  ١RWC) = تر وزن –وزن خشك / وزن اشباع –وزن خشك ( × 100)                                                1(رابطه 

عدد برگ،   50و روش آرنون ) نقطه برگ SPAD )3با برازش رابطه بين قرائت  ميزان كلروفيل گيري اندازهجهت 

ه از هر كرت برگ پرچم تميز شدعدد  10با استفاده از به طور جداگانه  a+bو كلروفيل  b، كلروفيل  aكلروفيل ميزان 

  .)Porra, 2002( آزمايشي تعيين گرديد

Chlorophyll a (µg/ml) = 12.25 (A663.6) - 2.55 (A646.6)   
Chlorophyll b (µg/ml) = 20.31 (A646.6) - 4.91 (A663.6)  2(رابطه                                                     (  

Chlorophyll a+b (µg/ml) = 17.76 (A646.6) + 7.34 (A663.6)  

هر شده از  يبردار نمونهي پرچم ها ابتدا از برگ )عكس نشت يوني( آوردن پايداري غشاي سيتوپلاسمي دست بهجهت 

و در داخل هر ظرف به ميزان يكسان محلول مانيتول  داده شددر ظرف پلاستيكي دردار قرار  و جدا كردهرا گرم  1كرت 

 24به مدت  ها نمونهدر نظر گرفته و ) تكرار(ظرف  3ريخته شد، براي هر كرت ) ليتر آب مقطر 1گرم در  7/14(بار  -2

 Inolabمدل(متر  ECهر ظرف توسط دستگاه ميكرو محلول  ECاز اين مدت،  پس. ساعت در جاي تاريك قرار داده شد

                                                            
١  Relative Water Content  
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عكس  عنوان بهي حاصل از تكرارها ميزان ميانگين هدايت الكتريكي ها  ECاز  گيري ميانگين، سپس با گرديدتعيين  )720

  .پايداري غشاي سيتوپلاسمي تعيين گرديد

 10از پودر برگ  گرم ميلي 100به اين ترتيب كه به . ده شداستفا) Bates )1973از روش براي بررسي ميزان پرولين 

 13000دقيقه در  10 به مدتمحلول ساعت اين  24از  اضافه شد و پس درصد 3سولفوسالسيليك از محلول اسيد ليتر ميلي

 1سپس  .اضافه گرديد ليتر ميلي 2و به آن نينهيدرين به مقدار  هبرداشت ليتر ميلي 2ي ، از محلول رويددور سانتريفوژ گردي

پس از سرد  ،ماري آب جوش قرار گرفتندساعت در بن يك به مدت ها لولهديد و استيك گلاسيال اضافه گراسيد ليتر ميلي

متر نانو 520موج و در طول ه شددو فاز تشكيل گرديد فاز بالا برداشت ،تولوئن اضافه شد ليتر ميلي 4شدن بر روي هر لوله 

  ).Bates, 1973( بر گرم برگ تازه بيان شدگرم مقدار پرولين بر حسب ميكرو. رديدجذب آن قرائت گ

 .، استفاده شدافزار نرمي موجود در ها آزموناز  بررسي نرمال بودن توزيع خطاها منظور به، ها داده پس از تهيه فايل

، فرض نرمال بودن توزيع خطاها گشت مي تأييد ها آزمونتوسط اين ) درصد احتمال پنجدر سطح (چنانچه اين فرض 

نيز توسط  همگن بودن واريانس درون تيماري. آمداستفاده به عمل مي ها دادهاز تبديل  اين صورتو در غير  شد ميپذيرفته 

ها به روش حداقل  ميانگين هتجزيه واريانس و مقايس. سنجيده شد 0/9 نسخه SAS افزار نرمدر  GLMرويه آزمون لون، 

  .صورت پذيرفت افزار نرمنيز توسط همين ) LSD( دار معنياختلاف 

    بحث نتايج و

  a+bو   a ، bكلروفيل 

 دار معنيدر سطح احتمال يك درصد  a+bو  bنشان داد كه اثر تيمار دور آبياري بر محتواي كلروفيل  1نتايج جدول 

) 2002(و همكاران   Chaves).2جدول (كاهش يافت  a+bو  bكه با افزايش تنش خشكي محتواي كلروفيل طوري به ؛بود

گزارشاتي كه . داري وجود داردرابطه مثبت و معني ها برگو غلظت كلروفيل  ها برگگزارش كردند كه بين سرعت فتوسنتز 

ميزان رسد كه دليل كاهش به نظر مي. ها را در شرايط تنش آبي نشان بدهد كاملاً كم و نادر هستندبهبود حجم رنگدانه

هاي ها و يا كاهش ساخت آنها و نيز اختلال در فعاليت آنزيمكلروفيل در شرايط تنش آبي، افزايش تخريب اين رنگيزه

 ذرت هيبريدبر ميزان سه ) 2009(و همكاران   Efeoglu).1389مسلمي، (هاي فتوسنتزي باشد مسئول سنتز رنگدانه

)Doge ،Luce  وVero (وManivannan   و همكاران)آزمايشي روي گياه آفتابگردان در شرايط تنش خشكي) 2008 

تحقيقات نشان . و كل را كاهش داد a  ،bانجام دادند و گزارش كردند كه تنش خشكي به طور قابل توجهي حجم كلروفيل 

يابد، اما به علت تعرق بالا دادند كه در شرايط تنش خشكي به دليل كاهش سطح برگ پرچم، تجمع كلروفيل افزايش مي

با كاهش . يابددهد و در نتيجه محتواي نسبي آب و به دنبال آن فتوسنتز نيز كاهش ميي از دست ميتر بيشگياه آب 
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ها در شرايط تنش خشكي وزن آنها كاهش يافته كه فتوسنتزي به دانه مواد فتوسنتز و كلروفيل و محدود شدن اختصاص

هيوميك اسيدبين سطوح  آمده نشان داد دست بهنتايج  ).Zhu et al., 1997(شود ملكرد مياين امر منجر به كاهش ع

  داشتوجود ) a+bو  a  ،bكلروفيل (براي هر سه صفت مورد مطالعه  درصد يكداري در سطح احتمال تفاوت معني

سبب افزايش جذب آهن،  هيوميكاسيدكه  .نددر طي تحقيقات خود پي برد) 1981(Schnitzer و  Rauthan ).1 جدول(

توان دليل مناسبي روي، مس و منگنز توسط خيار رشد يافته در محلول هوگلند شد كه افزايش جذب آهن و منگنز را مي

و فولويك  هيوميكاسيدهاي گندم با دريافت كه اسپري برگ )Zudan  )1986.براي افزايش غلظت كلروفيل برگ دانست

سطوح مختلف باكتري در صفت نشان داد  1جدول نتايج  .شد ها برگيزان كلروفيل در در مزرعه و گلخانه سبب افزايش م

با مطالعه نقش تلقيح ) 2003(و همكاران   Sharma.دار بودمعني درصد پنجدر سطح احتمال  a+bمحتواي كلروفيل 

باكتري سودوموناس در گياه لوبيا نشان دادند كه در شرايط تلقيح اين باكتري نسبت به شرايط تنش بدون تلقيح، غلظت 

با افزايش سنتز كلروفيل،  چنين  هم. درصد افزايش يافت 39و  48،  34و كلروفيل كل به ترتيب  b، كلروفيل  aكلروفيل 

و  متر ميلي 80بعد از  سطح آبياري نشان داد هيوميك در هراسيد نتايج برهمكنش. اهش يافتنيز ك ها برگان كلروز در ميز

، كه داشتي وجود دار معنيتفاوت  aدر ميزان كلروفيل  هيوميكاسيدبين كاربرد و عدم كاربرد تبخير  متر ميلي 120

ي ها دهي اثر باكتريبرش). 3جدول ( بودهيوميك اسيدين ميزان كلروفيل در هر سطح آبياري مربوط به كاربرد تر بيش

بين كاربرد و عدم كاربرد  )تبخير متر ميلي 60( محرك رشد در هر سطح آبياري نشان داد كه در سطح تنش شديد

كه ميزان  طوري به ،)4جدول ( شتي وجود دادار معنيتفاوت  a+bو  a  ،bي محرك رشد در ميزان كلروفيل ها باكتري

در  كه درصورتي، باشد مياز شرايط عدم كاربرد باكتري  تر بيشرطوبتي در شرايط كاربرد باكتري در تنش شديد  aكلروفيل 

  .كاسته شد a+bو  bشرايط كاربرد باكتري در سطح تنش شديد از ميزان كلروفيل 

  سيتوپلاسمي غشاينشت 

 غشايي محرك رشد بر ميزان نشت ها باكتريهيوميك و اسيدنشان داد كه اثر ساده آبياري،  1نتايج حاصل ازجدول 

نشان دادند تيمار تنش خشكي از تكامل ) Larner )2007 و Vannozi .بود دار معني درصد يكسيتوپلاسمي در سطح 

غشاي سيتوپلاسمي،  پذيري آسيببا توجه به . شود ميديواره ممانعت نموده و باعث نشت الكتروليت از ديواره سلولي 

گيري نشت يوني و هدايت الكتروني تعيين توان با اندازهمحتويات سلول به بيرون تراوش كرده و مقدار اين خسارت را مي

آمده حسني و همكاران  دست بهنتايج . ي هستندتر كمبه خشكي داراي نشت الكتروليت  متحملنمود و از طرفي ارقام 

   اثر . دهد كه پايداري غشاي سيتوپلاسمي در شرايط تنش خشكي كاهش يافته استبر توتون نيز نشان مي) 1387(

ي بين عدم كاربرد و كاربرد اسيدهيوميك در دار معنيدهي اسيدهيوميك در هر سطح آبياري نشان داد كه اختلاف برش
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نشان داد  3ده از جدول آم دست بهنتايج ). 1جدول ( داشتوجود  درصد يكتبخير در سطح  متر ميلي 160سطح آبياري 

هيوميك اسيدمتر از تيمار عدم كاربرد ميكروزيمنس بر سانتي 06/663ين نشت مواد سيتوپلاسمي به ميزان تر بيشكه 

تيمار  بهمتر ميكروزيمنس بر سانتي 88/326ين ميزان نشت مواد سيتوپلاسمي به ميزان تر كمضمن آنكه . شدحاصل 

 هيوميك احتمالاًاسيدبودن نشت مواد سيتوپلاسمي در تيمار كاربرد  تر كم .اختصاص داشتكاربرد اسيدهيوميك 

و باعث افزايش قطر ديواره سلولي گياه  تري قرار داده استاين است كه اسيدهيوميك گياه را در شرايط مناسب دهنده نشان

ي ها كتريو با تبخير متر ميلي 160آبياري در تيمار  برهمكنشنشان داد  1جدول نتايج حاصل از  چنين هم. شده است

ين نشت مواد سيتوپلاسمي به تر بيش. بود دار معني درصد يكمحرك رشد بر ميزان نشت مواد سيتوپلاسمي در سطح 

ين نشت مواد تر كم كه درصورتي. )4جدول (بود مربوط به تيمار كاربرد باكتري متر ميكروزيمنس بر سانتي 72/581ميزان 

اين نتايج . اختصاص داشتمتر به تيمار عدم كاربرد باكتري ميكروزيمنس بر سانتي 52/388سيتوپلاسمي به ميزان 

به ميزان  اين است كه احتمالاً به دليل اينكه با توجه به نتايج آزمايش خاك منطقه و بالا بودن شوري خاك دهنده نشان

عدم كاشت بر روي لايه تجمع نمك سبز شدن و  هيرم صورت بهبا توجه به انجام كشت (  زيمنس بر متر دسي 20بيش از 

باعث جذب سديم شده و در نتيجه مقاومت ديواره سلولي كاهش ي محرك رشد ها باكتري )بذور با مشكلي مواجه نگرديد

  . سلولي شده است غشايمواد از  تر بيشيافته و باعث تراوش 

  برگ محتواي رطوبت نسبي آب 

مشاهده  درصد يكداري در سطح احتمال بين سطوح مختلف آبياري تفاوت معني، 1 جدولاز  با توجه به نتايج حاصل

در شرايط آبياري مطلوب ميزان محتواي . از شرايط تنش بود تر بيشو رطوبت نسبي برگ در شرايط آبياري مطلوب  شد

 درصد 311/63و در شرايط تنش شديد خشكي ميزان محتواي رطوبت نسبي برگ،  درصد 819/69رطوبت نسبي برگ، 

محتواي رطوبت باكتري در ميزان  سطوح اسيدهيوميك و سطوحنشان داد بين  1جدول  نتايج حاصل از). 2جدول (بود 

محتواي . گياه استهاي بيلان آبي شاخصه ترين مهممحتواي رطوبت نسبي يكي از  .شتي وجود ندادارمعنينسبي تفاوت 

كاهش رشد و فعاليت ريشه و . اي و در نتيجه سرعت فتوسنتزي گياه داردرطوبت نسبي نقش مهمي در تنظيم هدايت روزنه

 Tarumingkeng and(اند شناخته شده RWCافزايش ميزان تبخير و تعرق از جامعه گياهي از عوامل دخيل در كاهش 

Coto, 2003 .( نتايج تحقيقاتLi Wen  و همكاران)بر روي گياه يونجه نشان داد كه از دست دادن آب سبب  )2006

محتواي نسبي آب معرف بسيار خوبي از وضعيت آبي گياه است كه  كاهش شديد در ميزان رطوبت نسبي گياه گرديد

  ).Teulate et al., 1997(يك شاخص انتخاب جهت تحمل به خشكي نيز پيشنهاد شده است  عنوان به
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  پرولين

بين سطوح مختلف آبياري،  درصد يكداري در سطح احتمال تفاوت معني كه نشان داد 1جدول از  نتايج حاصل

هيوميك در اسيدبين كاربرد و عدم كاربرد  كه نشان داد 3جدول از  نتايج حاصل. داشتهيوميك و باكتري وجود اسيد

ين ميزان پرولين در هر سطح آبياري تر بيشكه  مشاهده شد درصد يكي در سطح احتمال دار معنيميزان پرولين تفاوت 

در آبياري  برهمكنشبين  كه نشان داد 1جدول از  نتايج حاصل چنين هم ؛)3جدول (بود هيوميك اسيدمربوط به كاربرد 

ميزان پرولين در شرايط  ينتر بيشكه  ؛مشاهده شد درصد يكداري در سطح احتمال و باكتري تفاوت معنيهر سه سطح 

بر ميزان هاي محرك رشد هيوميك و باكترياسيدگانه آبياري، اثر متقابل سه). 4جدول ( حاصل گرديد باكتريكاربرد 

كه در تجزيه واريانس  گانه سه برهمكنشجهت تجزيه ). 5 و 1 ولاجد( شدداري معني درصد يكدر سطح احتمال پرولين 

 آبياريدر هر سطح فاكتور  باكتري × هيوميكاسيد برهمكنشي نمودارهاشده بود از  دار معني يك درصد احتمال در سطح

و  بوددر هر سطح آبياري متفاوت باكتري  × هيوميكاسيد برهمكنشمشخص است  نمودارهاكه در  طورهمان. استفاده شد

اين موضوع  تر دقيقجهت اثبات و درك . بود دار معنيباكتري  × هيوميكاسيد × آبياري برهمكنشاين امر بيانگر وجود 

از ميانگين مربعات  Fالبته جهت محاسبه . انجام شد آبياريدر هر سطح  باكتريو  هيوميكاسيدي ها تجزيه واريانس فاكتور

در سطح اول باكتري  × هيوميكاسيد ، برهمكنشدهد مينشان  5جدول  كه طورهمان. اصلي استفاده شد خطاي آزمايش

دار سه  داشته و و منجر به بروز برهمكنش معني روند موجود در نمودار اول مطابقتكه اين امر با شده  دار معنيآبياري 

كه ميزان پرولين ريشه در ارقام متحمل به شوري در ارقام مختلف جو دو برابر  نشان داد تحقيق نتايج يك. شود طرفه مي

كه همبستگي  اندمحققان گزارش دادهسياري از بچنين  هم). Chen et al., 2007( بوداز ارقام حساس به شوري  تر بيش

 Binzel et al., 1987; Hare and(مثبت بين ظرفيت بتائئين گلايسين و ميزان پرولين و تحمل شوري وجود دارد 

Cress, 1997; Almansouri et al., 1999; Meloni et al., 2001 .( نتايج نشان داد كه در تيمارهاي تلقيح شده با

توان چنين نتيجه گرفت كه به است كه مي تر بيشباكتري ميزان تجمع پرولين نسبت به تيمارهاي عدم كاربرد باكتري 

  .ها در تيمارهاي حاوي باكتري گياه از طريق افزايش پرولين با تنش خشكي مقابله نموده استاكسيدانتآنتي دليل كاهش
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 گندم رقم كوير هاي محرك رشد بر صفات فيزيولوژيكيو باكتري هيوميكاسيدتجزيه واريانس اثر تنش خشكي،  :1 جدول

  آزادي درجه  تغييرات  بعامن
    ميانگين مربعات

  پرولين RWC  نشت غشاي سيتوپلاسمي a+bكلروفيل  bكلروفيل   aكلروفيل 

 ns00000174/0  ns00000045/0  ns00000352/0  ns301/35  ns778/14 ns60/67  3  بلوك

  I(  2  ns00001493/0   **00000352/0   **00006148/0  **330/165  **081/76  **61/19517(آبياري 

 a 6  00000662/0  00000049/0  00000799/0  035/13 351/3 37/125اشتباه 

  H(  1  **00018975/0  **00001438/0  **00018710/0  ns 00042/0  **475/37  **83/13426(اسيدهيوميك 

  B(  1  ns00000019/0  ns00000120/0  ns00003034/0  ns577/13  **973/31  **10/66588(باكتري 

I×H 2  *00002388/0  ns00000054/0  ns00001256/0  ns767/2 **236/105 **42/529 

I×B  2  *00002757/0  *00000141/0   **00004955/0  ns563/0  **982/23  *38/275  

H×B  1  ns00000058/0  ns00000034/0  ns00000650/0  ns195/0 ns512/6 ns24/45 

I×H×B  2  ns00000600/0  ns00000098/0  ns00000822/0  ns205/5 ns892/4 **58/658 

  26/75 14/4 47/24 0000059/0 00000030/0 0000065/0  27  خطا

  8/6  1/10  4/7  4/10  7/9  4/14    )درصد(ضريب تغييرات 

ns،  *باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف بيانگر عدم ترتيب به :** و.
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  هاي محرك رشد بر صفات فيزيولوژيكيوميك و باكترييهاسيدخشكي،  تنش ات سادهمقايسه ميانگين اثر :2 جدول

  تيمار
   aكلروفيل 

بر گرم  ميلي(
 )متر سانتي

   bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(
 )متر سانتي

  a+bكلروفيل 

گرم بر  ميلي(
  )متر سانتي

  سيتوپلاسمي غشاينشت 

زيمنس بر  ميلي(
  )متر سانتي

RWC 

 )درصد(

  پرولين

گرم بر  ميكرو( 
  )وزن تر برگ

              سطوح آبياري

  a 01862/0  a 00609/0  a 02551/0  b 312  a 8/69  a 856/160  تبخير متر ميلي 80

  a 01785/0  b 00545/0  ab 02261/0  a 426  b 6/64  b 919/129  تبخير متر ميلي 120

  a 01670/0  b 00518/0  b 02178/0  a 480  b 3/63  c 150/91  تبخير متر ميلي 160

            سطوح اسيدهيوميك

  b 01573/0  b 00503/0  b 02133/0  a 439  a 1/64  b 583/110  عدم كاربرد

  a 01971/0  a 00612/0  a 02527/0  b 368  a 0/66  a 033/144  كاربرد

              سطوح باكتري

  a 01766/0  a 00573/0  a 02251/0  b 371  a 4/65  b 063/90  عدم كاربرد

  a01778/0  a 00542/0  a 02410/0  a 436  a 7/64  a 554/164  كاربرد

  .دانكن هستنداي  چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون  فاقد اختلاف معنيميانگين
  

  
  هيوميك در هر سطح آبياري براي صفات مورد بررسياسيدبرهمكنش دهي برش :3 جدول

 تيمار

   aكلروفيل 
  گرم بر ميلي(
  )متر سانتي 

  نشت غشاي
  زيمنس ميلي(سيتوپلاسمي  

  )متر بر سانتي 

  پرولين
  گرم بر ميكرو(
  )وزن تر برگ 

        هيوميكاسيدسطوح   سطوح آبياري
  b 0160/0  a 80/298  b 7875/149 عدم كاربرد  80

  a 0212/0  a 62/325  a 9250/171 كاربرد  80

  b 0150/0  a 42/393  b 3500/107 عدم كاربرد  120

  a 0206/0  a 88/459  a 4875/152 كاربرد  120

  a 0161/0  a 06/663  b 6125/74 عدم كاربرد  160

  a 0172/0  b 88/326  a 6875/107 كاربرد  160

  .دانكن هستنداي  چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون  فاقد اختلاف معنيميانگين
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  بررسيي محرك رشد در هر سطح آبياري براي صفات مورد ها دهي اثر متقابل باكتريبرش :4 جدول

 تيمار

   aكلروفيل 
گرم بر  ميلي(

 )متر سانتي

   bكلروفيل 
گرم بر  ميلي(

  )متر سانتي

  a+bكلروفيل 
گرم بر  ميلي(

 )متر سانتي

نشت مواد سيتوپلاسمي 
زيمنس بر  ميلي(

 )متر سانتي

  پرولين
  گرم بر ميكرو(

  )وزن تر برگ

            سطوح باكتري  سطوح آبياري

 a 01822/0  a 006348/0  a 02669/0  a 02/316  b 3750/127 عدم كاربرد  80

 a 01902/0  a 005848/0  a 02434/0  a 14/308  a 3375/194 كاربرد  80

 a 01689/0  a 005277/0  a 02148/0  a 44/411  b 2250/88 عدم كاربرد  120

 a 01880/0  a 005625/0  a 02373/0  a 83/440 a 6125/171 كاربرد  120

 b 01516/0  a 005584/0  a 02411/0  b 52/388  b 5875/54 عدم كاربرد  160

 a 01820/0  b 004787/0  b 01945/0  a 72/581  a 7125/127 كاربرد  160

  .دانكن هستنداي  چند دامنهدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشابه در هر ستون  فاقد اختلاف معنيميانگين

  
 هاي محرك رشد بر پرولينهيوميك و باكترياسيدتجزيه واريانس اثر تنش خشكي،  :5 جدول                   

  درجه آزادي  منبع تغييرات  آبياري
  مربعات ميانگين

  پرولين

  سطح اول

 27/1960 1 هوميكاسيد

 90/17935 1 باكتري

 23/1117** 1 باكتري× هوميكاسيد

 81/139 12 خطا  

  سطح دوم

 57/8149 1 هوميكاسيد

 90/27813 1 باكتري

  ns76/78 1 باكتري× هوميكاسيد

 46/62 12 خطا  

  سطح سوم

 82/4375 1 هوميكاسيد

 06/21389 1 باكتري

 ns41 /166 1 باكتري× هوميكاسيد

 64/46 12 خطا  

ns،  *باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف بيانگر عدم ترتيب به :** و.  
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  گيري نتيجه

تر از كلروفيل  بيش a+bو  bكه ميزان كاهش كلروفيل  شود اي مشخص مي با بررسي اثر تنش خشكي بر صفات رنگيزه

a وچنين ميزان نشت غشاي سيتوپلاسمي  هم. بوده استRWC   متر تبخير شرايط  ميلي 160و  120آبياري تيمارهاي در

نتايج تحقيق مؤيد اين نكته بود كه با افزايش شدت تنش پرولين . و در يك گروه آماري قرار گرفتند هيكساني را نشان داد

 سازوكارعنوان يك  دهد كه ظاهراً در رقم مورد آزمون و در شرايط مورد بررسي پرولين به اين امر نشان مي. كاهش يافت

در شرايط كاربرد . استفاده كرده است تحملگري براي هاي دي به تنش خشكي عمل نكرده و ظاهراً گياه از ابزار تحملم

هاي محرك رشد منجر به افزايش  بهبود يافت ولي مصرف باكتري RWCجز ه صفات فيزيولوژيكي ب هيوميك اسيد تمامي

نسبي آب برگ  يشايان ذكر است كه اثر ساده باكتري و هيوميك اسيد بر محتوا. نشددار رنگيزهاي مورد مطالعه  معني

  . دهد بعدي نشان مي هاي را بر روي اين رقم در آزمايش اي يشهدار نبود كه اين امر لزوم مطالعات ر معني

  سپاسگزاري

از اساتيد و كليه كساني كه  وسيله يناجرا شد، بد) عج(عصر ولي 500اين طرح در مزرعه شركت كشت و صنعت 

  .شود ميكمال تشكر و قدرداني  ،در اجراي طرح ياري نمودند اينجانب را

  منابع

ي تحمل به تنش خشكي ها ارزيابي شاخص. 1387 .، نو بابائيان جلودار. ر، مصباح ،.ه ،، پيردشتي.حسني، س

 .129-143 ):1( 24. و بذرنهال ). .Nicotiana tabacum L(در عملكرد شش رقم توتون ويرجينيا 

اثر . 1386. و مقدمي، ف. كندي، مبافرحاجي، نادري.ح.، لباسچي، م.آبادي، اعاشور، شريفي.زاده، بعباس

). .Melissa officinalis L(بادرنجبويه ) RWC(تنش خشكي بر ميزان پرولين، قندهاي محلول، كلروفيل و آب نسبي 

  .504-513 ص .4شماره . 23جلد . پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران -فصلنامه علمي

بر رشد و عملكرد ذرت تحت شرايط ) PGPR(بررسي تأثير پليمر سوپر جاذب و كودهاي زيستي  .1389. مسلمي، ز

 .ص 110 .دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج. كارشناسي ارشد نامه پايان. تنش خشكي و نرمال

Almansouri, M., Kinet, J. M, Lutts S. 1999. Compared effects of sudden and progressive 

impositions of salt stress in three durum wheat (Triticum durum Desf.) cultivars. Journal of Plant 

Physiology 154: 743–752. 

Bates,  L. 1973. Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant Soil 39: 205-

207. 

Binzel, M.L., Hasegawa, P.M., Rhodes, D., Handa, S., Handa, A.V., Bressan, R.A. 1987. 

Solute accumulation in tobacco cells adapted to NaCl. Plant Physiology 84, 1408–1415. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
2.

5.
18

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1392.5.18.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-57-fa.html


 31               1392سال پنجم، شماره هجدهم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

Blum, A., Gozlan, G. and Mayer, J. 1981. The manifestation of dehydration avoidance in 

wheat breeding germplasm. Crop Science 21: 495-499. 

Carver, B. F. 2009. Wheat science and trade. Wileg-Blackwell. 616p. 

Chaves, M. M., Maroco, J. S. J., Rodrigues, M. L., Osorio, C. P. M. L., Carvalho, I. Faria, 

T. and Pinheiro, C. 2002. How plants cope with water stress in the field. Photosynthesis and 

growth. Ann Bot 89: 907-916. 

Chen, Z., Cuin, T.A., Zhou, M., A., Twomey, Naidu, B.P. and Shabala, S. 2007. Compatible 

solute accumulation and stress-mitigating effects in barley genotypes contrasting in their salt 

tolerance. Journal of Experimental Botany 58(15/16): 4245–4255. 

Efeoglu, B., Ekmekci, Y. and Cicek, N. 2009. Physiological responses of three maize cultivars 

to drought stress and recovery. South African Journal of Botany 73:34-40. 

FAO (2009). FAOSTAT database. http:/faostat.fao.org. 

Ghosh, P.K.,  Ajay,  K.K., Manna,  M.C., Bandyopadhyay, K.G., Mandal A.K. and Hati, 

K.M. 2004. Comprative effectivence of cattle manure, poultry manure, phosphocompost and 

fertilizer-NPK on three cropping system in vertisols of semi-arid tropics. Dry matter yield, 

nodulation, chlorophyll content and enzyme activity. Bioresource Technology 95: 85-93. 

Ghost, B.C. and Bhat, R. 1998. Environmental hazards of nitrogen loading in wetland rice 

fields. Environment Pollution 102: 123– 126. 

Han, H.S. and Lee, K.D. 2005. Plant growth promoting rhizobacteria effect on antioxidant 

status, photosynthesis, mineral uptake and growth of lettuce under soil salinity. Research Journal of 

Agriculture and Biological Science 1(3): 210-215. 

Hare, P. D., Cress, W. A. 1997. Metabolic implications of stress  induced proline accumulation 

in plants. Plant Growth Regulation 21: 79–102. 

Kirigwi, F.M., Van Gin Kel, M., Trethowan, R.G., Sears, R.G., Rajaram, S. and Paulsen, 

G.M. 2004. Evaluation of selection strategies for wheat adaptation across water regimes. Euphytica 

135: 361-371. 
Li Wen, R., Zhang, S-q. and Shan, L. 2006. Effect of water stress on chlorophyll fluorescence 

parameters and activity of antioxidant enzyme in Alfalfa (Medicago sativa L.) seedlings. In: The 

first international conference on the theory and practices in Biological Water Saving (ICTPB), 

Beijing China. 

Macarrone, M., Veldink, G.A., Agro, A.F. and Vliegenthart, J.F. 1995. Modulation of 

soybean lipoxygenase expression and membrane oxidation by water deficit. FEBS Letters, 371(3): 

223-226. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
2.

5.
18

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1392.5.18.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-57-fa.html


 32                                يهاي فيزيولوژيكي گندم رقم كوير در منطقه شهر رهاي محرك رشد بر ويژگياثر دور آبياري، اسيدهيوميك و باكتري

Manivannan, P., Jaleel C.A., Somasundaram, R. and Panneerdelvam, R. 2008. 

Osmoregulation and antioxidant metabolism in in drought-stressed Helianthus annuus under 

triadimefon drenching. Comptes Rendus Biologies. 331: 418-425. 

Meloni D.A., Oliva, M.A., Ruiz, H.A. and Martinez, C. A. 2001. Contribution of proline and 

inorganic solutes to osmotic adjustment in cotton under salt stress. Journal of Plant Nutrition 24: 

599–612. 
Ommen, O. E. and Donnelly, A. 1999. Chlorophyll content of spring wheat flag leaves grown 

under elevated CO2 concentrations and other environmental stresses within the ‛ESPACE-wheat‘ 

project. European Journal of Agronomy 10: 197-203. 

Orhan, E., Esitken, A., Ercisli, S., Turan, M., and Sahin, F. 2006. Effects of plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) on yield, growth and nutrient contents in organically growing 

raspberry. Scientia Horticulturae 111: 38-43. 

Porra, R.J. 2002. The chequered history of the development and use of simultaneous equations 

for the accurate determination of chlorophylls a and b. Photosynthesis Research 73: 149–156, 

Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands. 

Rauthan, B. S. and Schnitzer, M. 1981. Effect of soil fulvic acid on the drowth and nutrient 

content of cucumber (Cucumis sativus) plants. Plant Soil 63: 491-495. 

Roberts, T.L. 2008. Improving nutrient use efficiency. Turk J. Agric. 32: 177-182. SAS 

Institute. Inc. 1997. SAS/STAT Users Guide, version 6.12. SAS Institute Inc. Cary. NC. 

Saneoka, H., Moghaieb, R. E. A., Premachandra, G. S. and Fujita, K. 2004. Nitrogen 

nutrition and water stress effects on cell membrane stability and leaf water relations in Agrostis 

palustris Huds. Environmental and Experimental Botany 52:131–138. 

Sharma, A., Sahgel, M. and Johri, B.N. 2003. Microbial communication in the rhizosphere: 

Operation of Quorum sensing. Current Science 1164-1172. 

Singh, D.P., Chaud Hury, B.D., Singh, P., Sharma, H.C. and Karwasra, S.P.S. 2007. 

Drought tolerance in maize. Hisar, India: Directorate of Research, Haryana Agricultural university. 

Tarumingkeng,  R.C. and Coto, Z. 2003. Effects of drought stress on growth and yield of 

soybean. @2003 Kisman, Science Philosophy PPs 702, Term paper, Graduate School, Borgor 

Agricultural University (Institute Pertainian Borgor), December 2003. 

Teulate. B., Rekika, D., Nachit, M. M. and Monneveux, P. 1997. Comparative Osmotic 

adjustments in barley and tetraploid wheuts. Plant Breeding 116: 519-523. 

Vannozi, G. and Larner, F. 2007. Proline accumulation during drought rhizogene in maise. 

Journal Plant Physiology 85: 441-467. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
2.

5.
18

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1392.5.18.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-57-fa.html


 33               1392سال پنجم، شماره هجدهم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز - فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي گياهان زراعي

Zhu, Q., Zhang, Z., Yang, J. and Wang, Z. 1997. Source-sink characteristics related with the 

yield of inter-subspecific hybrid rice. Science Agriculture Sinica 30:52-59. 
Zudan, X. 1986. The effect of foliar application of fulvic acid on water use, nutrient uptake and 

wheat yield. Australian Journal of Agricultural Research 37: 343-350. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
2.

5.
18

.2
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1392.5.18.2.9
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-57-fa.html
http://www.tcpdf.org

