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   چکیده

بر عملکرد کمی و کیفی، سرعت و طول دوره پر شدن سودوموناس  و منظور بررسی اثر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتربه

مزرعه های کامل تصادفی با سه تکرار در  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآب، این آزمایش به ت دانه گندم تحت شرایط محدودی

اجرا شد. فاکتور اول شامل سطوح آبیاری در  1393-94کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی علوم پژوهشی دانشکده 

 ،(زادوکس 59و  45زنی به ترتیب معادل کد  مرحله چکمه% 50 مرحله سنبله دهی و آبیاری تا% 50 آبیاری کامل، آبیاری تا) سه سطح

 ،5تلقیح به عنوان شاهد، تلقیح با ازتوباکتر کروکوکوم استرین  عدم) کودهای زیستی در چهار سطحشامل تلقیح بذر با  دوم فاکتور و

ا سایکوسل در چهار پاشی ب شامل محلول سوم و فاکتور( و کاربرد همزمان ازتوباکتر و سودوموناس 186سودوموناس پوتیدا استرین 

 کودهای زیستی وآبی،  نتایج نشان داد که اثر محدودیت  .بود( گرم در لیتر سایکوسل میلی 1200و 800، 400عدم مصرف، ) سطح

بر طول دوره پر شدن دانه )در سطح احتمال یک درصد( و عملکرد کمی )در سطح احتمال پنج درصد( و محتوای پروتئین  سایکوسل

پاشی  محلولکیلوگرم در هکتار( از ترکیب تیماری  3822ترین عملکرد دانه )دار گردید. بیش یک درصد( دانه معنی)در سطح احتمال 

کیلوگرم بر  7/1409ترین آن )و کم گرم در لیتر سایکوسل، تلقیح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس در شرایط آبیاری کامل میلی 1200

اعمال قطع آبیاری  سایکوسل و عدم تلقیح بذر بود. پاشی محلول زنی مربوط به عدم چکمه هکتار( در شرایط قطع آبیاری در مرحله

در  II حداکثر کارایی فتوشیمیاییترین کاهش در اکثر صفات مرتبط با عملکرد و اجزای عملکرد و زنی موجب بیش در مرحله چکمه

 گندم شد. 

 کرد.رشد، محدودیت آبی و عمل  تنظیم کنندهکلیدی: های  واژه
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 مقدمه

زنده، تنش های غیر در میان تنش .شوند عوامل اصلی کاهش عملکرد محسوب میاز زیستی های زیستی و غیر تنش

ای از مناطق تحت کشت  خشکی عامل اصلی محدود کننده رشد گیاه در مناطق خشک و نیمه خشک است. بخش عمده

طقی کاهش نزولات و توزیع نامناسب آن موجب محدودیت گندم در چنین شرایط آب و هوایی قرار دارد. در همچون منا

افشانی شروع  روز بعد از گرده 15(. پر شدن دانه معمولاً Garcia Del Moral et al., 2003شود ) عملکرد دانه گندم می

 ,Sangtarashد )کن که اندازه و وزن نهایی دانه، در نهایت عملکرد دانه را در مرحله رسیدگی کامل تعیین می شود می

گندم است که به وسیله سرعت و دوره پر شدن دانه عملکرد   تعیین کننده یعنوان یکی از اجزابه . وزن نهایی دانه(2010

تر از مبداء به مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد طولانی بودن این دوره امکان انتقال مواد فتوسنتزی بیش .شود مشخص می

افشانی  افشانی یا مدت کوتاهی بعد از مرحله گرده ین است که تعداد و وزن دانه در طول گردهنظر بر اسازد.  دانه را فراهم می

تواند تأثیر عمده در عملکرد گندم داشته باشد  شوند و تغییر در توانایی جذب آب در در این دوره رشدی، می تنظیم می

(Hammer et al., 2009; Shakiba et al., 1996امروزه روش .) در نظر  اثر ناشی از تنشفی برای مقابله با های مختل

گیاه را در برابر ریزوباکترهای محرک رشد گیاه، تحمل ها و  برخی هورمونهای مدیریتی،  روش نگرفته شده است. در میا

اثر مفید این  های مرتبط با سازوکار(. برخی از Hoque and Haque, 2002دهند ) زای محیط افزایش می شرایط تنش

ها و سیدروفورها(، تثبیت نیتروژن  ها، ویتامین ها در تولید ترکیبات مختلف )مثل فیتوهورمون آن ها به توانایی  باکتری

(. با این حال Kader et al., 2002; Rudresha et al., 2002شود ) اتمسفری و انحلال فسفات معدنی و آلی را شامل می

عمل در بهبود رشد  های سازوکارترین  و یکی از محتمل ،داشته باشند ناشناخته نیز ممکن است وجود های سازوکاربرخی از 

1تواند تغییرات در سطوح درونی مواد تنظیم کننده رشد گیاه ناشی از  گیاه می
PGPR  ( باشدDommelen et al., 2009; 

Singh et al., 2004 .)گیاهان، تیمار بذر های اخیر، یک روش جدید برای کاهش و یا تعدیل اثر تنش خشکی در  در سال

)پیش ساز سنتز اتیلن( را به آمونیوم و  ACCباشد که  دی آمیناز می -(ACCحاوی ) با ریزوباکترهای محرک رشد گیاه 

شوند  دی آمیناز تلقیح می -ACCهای حاوی  PGPR(. گیاهانی که با Yang et al., 2003کند ) کتوبوتیرات هیدرولیز می

 Zahir etشوند ) ات اتیلن تنشی هستند که در نتیجه شرایط محدودیت آبی ساخته میگیری متحمل به اثربه طور چشم

al., 2007; Vessey, 2003تواند ساخت اتیلن داخلی را کاهش داده  های تلقیح کننده می (. از این رو تلقیح بذر با باکتری

 وجود ها خاک در طبیعی طور به ها اکتریب و تحمل گیاه به تنش به دلیل کاهش تولید اتیلن ممکن است افزایش یابد. این

                                                           
1
 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 حد به را ها آن جمعیت تواند می ها باکتری این با بذر تلقیح بنابراین است، پایین خاک در ها آن تراکم و تعداد ولی دارند

-سایکوسل از مهم .(Cakmakci et al., 2007) گردند در خاک ها آن مفید اثر بروز به منجر نتیجه در و رسانده مطلوب

ای ژرانیل پیرو فسفات به کوپالیل پیرو فسفات شده و به  رشد گیاهی بوده و مانع از تبدیل چرخه های دهنده ترین کاهش

(. این ماده موجب بهبود توازن آب و جلوگیری از پژمردگی Wang et al., 2009شود ) تدریج بازدارنده سنتز جیبرلین می

 ,.Wang et al., 2009; Saini et alدهد ) ها افزایش می ی را به دانهشده و ظرفیت فتوسنتزی و تخصیص مواد فتوسنتز

که پس از مصرف این مواد سرعت  طوری ،گذارد ها بر میزان فتوسنتز اثر می سایکوسل احتمالاً با بستن روزنه (.1987

جب کاهش تعرق و (. به بیانی دیگر این ماده اگر چه مو13941کوچکی و سرمدنیا، یابد ) فتوسنتز تاحدودی کاهش می

بررسیتواند نقش مهمی را در بهبود رشد گیاه از طریق به حداکثر رسیدن پتانسیل آبی ایفا کند.  ولی می .شود فتوسنتز می

دهد که منجر به افزایش طول پاشی سایکوسل انتقال سیتوکینین را از ریشه به ساقه افزایش میدهد محلولها نشان می

( نشان دادند که 2002و همکاران ) Singh(. Omidi et al., 2005گردد )یش عملکرد میدوره رشد، فتوسنتز و افزا

داری افزایش داد. نتایج مشابهی نیز کاهش و عملکرد دانه را به طور معنی درصد 23استفاده از سایکوسل ارتفاع گیاه را تا 

 (Akinrinde,2006برنج )و  (Ma and Smith, 1991) کاربرد خارجی سایکوسل بر افزایش عملکرد دانه در جو در مورد

گزارش شده که کاربرد سایکوسل تا حدی کاهش رشد، عملکرد و برخی صفات بیوشیمیایی را تعدیل گزارش شده است. 

تواند به دلایل مختلفی مانند بسته شدن روزنه، افزایش محتوای کلروفیل، افزایش  کند. اثرات تعدیلی سایکوسل می می

 Pirasteh-Anosheh et) های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی باشد رات تحریک کنندگی در سایر ویژگیو تغیی CO2غلظت 

al., 2012.) تواند موجب تحریک رشد ریشه، کاهش تعرق، افزایش کارایی مصرف آب، جلوگیری از  سایکوسل همچنین می

به دلیل اهمیت تلقیح بذر با (. Wang et al., 2010تخریب کلروفیل و در نتیجه موجب بهبود تحمل گیاه به تنش گردد )

 منظور به بررسی این های محرک رشدی و نقش سایکوسل در بهبود عملکرد گندم تحت شرایط محدودیت آبی، باکتری

 گرفت. انجام آبی محدودیت تحت گندم دانه رشد کیفی و کمی عملکرد بر عامل دو این توام اثر ارزیابی

 مواد و روش ها

با مختصات  یلیدانشگاه محقق اردب یکشاورزعلوم دانشکده  مزرعه تحقیقاتیدر  1393-94 ل زراعیاین تحقیق در سا

متر از سطح دریا به  1350 دقیقه طول شرقی با ارتفاع 20درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  15درجه و  38جغرافیایی 

فاکتور اول شامل محدودیت آبی در سه  .ا شدهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک
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2مرحله سنبله دهی% 50 آبیاری تا آبیاری کامل به عنوان شاهد،) سطح
3زنی مرحله چکمه% 50 و آبیاری تا 

 معادل ترتیببه 

با عدم تلقیح به عنوان شاهد، تلقیح ) ، فاکتور دوم شامل تلقیح بذر با کودهای زیستی در چهار سطح(زادوکس 59 و 45 کد

 شامل سوم و فاکتور( و کاربر توأم این دو باکتری186 سودوموناس پوتیدا استرین  ،5استرین  کروکوکومازتوباکتر

 و دما متوسط .بود( گرم در لیتر سایکوسل میلی 1200و 800، 400عدم مصرف، ) پاشی با سایکوسل در چهار سطح محلول

است. عملیات تهیه زمین شامل شخم،  شده آورده 1 جدول در درش فصل در طول آزمایش مورد منطقه ماهانه بارندگی

متر و با درصد  دسی زیمنس بر  59/1، شوری 2/8برابر  pHدیسک و تسطیح بود. خاک مزرعه دارای بافت لومی رسی با 

 گرم در کیلوگرم بود. میلی 3/8و میزان فسفر  12/0نیتروژن 

 1393 سال در رشد فصل طی آزمایش دمور منطقه ماهانه بارندگی و دما متوسط :1 جدول

 میانگین حداکثر دما  های سال ماه

(C ه) 

 میانگین حداقل دما 

(C ه) 

 میانگین ماهانه 

 (ه C)دما 

میانگین بارندگی ماهانه 

 متر()میلی

 4/35 3/15 4/22 4/22 اردیبهشت

 5/24 8/17 0/25 0/25 خرداد

 2/12 4/19 5/25 5/25 تیر

 4/0 8/19 4/26 4/26 مرداد

 

 متر دو هایی به مساحت بود که از شرکت کشت و صنعت مغان تهیه شد و در کرت 4ره آتیلا رقم مورد استفاده رقم بها

 بذر در متر مربع کاشته شد. 400 متر( و تراکم سانتی 20متر و با فاصله بین ردیفی  2مربع )شامل پنج خط کاشت به طول 

برای  کاری و با دست انجام شد.متری و به صورت هیرمسانتی 4تا  3بذر در عمق کاشت  شهریور ماه بود. 20زمان کاشت 

. استفاده گردید ،در هر گرم بود عدد باکتری زنده و فعال107حاویکه هر گرم آن مایه تلقیح میزان هفت گرم تلقیح بذر 

 ,Seyed Sharifi and Khavaziهمچنین از محلول صمغ عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها استفاده شد )

 ها از موسسه تحقیقات آب و خاک تهیه شد.باکتری د.شآفتاب انجام  عملیات در محیط سایه و دور از نور تمامی .(2011

 Mosali et( انجام شد )برگی و مرحله ساقه دهی 6تا  4مرحله پاشی سایکوسل در دو مرحله از دوره رشد رویشی ) محلول

al., 2006 .)شهریور ماه بود. به 20های هرز در طول دوره رشد به روش دستی انجام گرفت. زمان برداشت  ل علفکنتر

روز بعد از  14های مربوط به پر شدن دانه نظیر سرعت، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه، از  ویژگیمنظور بررسی 

جدا  خوشهها از دانهانتخاب و  تصادف بهبوته  سهاز خطوط اصلی هر کرت  بار کی روز هر چهار در فواصل زمانی گلدهی

 ,.Ronanini et al) دبرآورد گردیوزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعداد بذر  در مرحله بعدی .ندشد

                                                           
2
 Heading stage 

3
 Booting stage 
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رگرسیون خطی )دو تکه مربوط به پر شدن دانه از یک مدل های ویژگیورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر آمنظور بربه(. 2004

 افزار نرمروش ارائه شده در  تنها DUDگردید. رویه استفاده  Proc NLINو دستور العمل  DUDا استفاده از رویه ب ای(

SAS (. در 1377)سلطانی  سازدی م فراهمی زراع اهانیگی تمام در را دانه شدن پری اتکه دو مدل وردآبر امکان که است

  یر قابل براورد می باشد. این روش دوره پر شدن دانه با استفاده از رابطه ز

:                                                                                      1رابطه   GW =  

 t0 گر سرعت پر شدن دانه است،شیب خط تا مرحله رسیدگی وزنی که بیان bزمان،  tوزن دانه،  GW رابطه نایدر 

ض از مبدا است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می کند: عر aپایان دوره پر شدن دانه و 

که در  t0مرحله اول که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر خود در زمان 

( t ‹ t0رسیون در این مرحله )حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، به صورت خطی افزایش پیدا می کند. شیب خط رگ

ها ابتدا دو  داده ر تمامی. با برازش این مدل ب(Ellis and Pieta-Filho, 1992) دهد سرعت پر شدن دانه را نشان می

 t0دست آمده و سپس مقدار عددی هب( t0( و زمان رسیدگی وزنی )bپارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه )

 که وزن دانه است محاسبه گردید.  GWه قرار داده شد و در قسمت دوم رابط

ر د (.Ellis and Pieta-Filho, 1992استفاده شد ) EFP=MGW/GFR برای تعیین دوره موثر پرشدن دانه از رابطه

یا شیب خط برازش شده  سرعت پر شدن دانه GFRوزن دانه و  حداکثر MGWدوره موثر پرشدن دانه،  EFPاین رابطه

 دستگاه توسط بار یک روز چهار هر کاشت بعد روز 46 از مختلف تیمارهای در پرچم برگ فلورسانس کلروفیل نمیزااست. 

 فاصله در) یافته توسعه پرچم برگ شش تصادفی طوربه تیمار هر از( اندازه گیری شد. در هر مرحله OS-30pفلورومتر )

)حداقل  F0 های شاخص مخصوص، های کلیپس وسطت تاریکی دقیقه 15 از بعد و انتخاب( صبح 8-10 ساعت زمانی

)حداکثر  Fv/Fm و )حداکثر فلورسانس در برگ سازگار شده با تاریکی( Fm فلورسانس از برگ سازگار شده با تاریکی(،

  .شدند گیری عملکرد کوآنتومی فتوسیستم دو در شرایط سازگار شده با تاریکی( اندازه

بوته انتخابی  12فات مرتبط با آن نظیر ارتفاع بوته و تعداد دانه در سنبله از در این بررسی اجزای عملکرد و برخی ص

عنوان ارزش آن های حاصل به گیری شد و میانگین داده اندازه ،که به تصادف و از خطوط اصلی هرکرت برداشت شده بود

های رقابت کننده از  و از بین بوته صفت در تجزیه و تحلیل داده ها به کار گرفته شد. عملکرد دانه از خطوط اصلی هر کرت

استفاده  EXCELو  SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهای  دست آمد. برای تجزیه دادههمربع بمتر 4/0سطحی معادل 

 شد.
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 46                          آب  محدودیت شرایط در گندم دانه شدن پر دوره طول و سرعت کیفی، و کمی عملکرد بر زیستی کودهای و سایکوسل اثر 

 نتایج و بحث

 تعداد دانه در سنبله

ک درصد و بر همکنش نتایج نشان داد که تعداد دانه در سنبله تحت تأثیر باکتری محرک رشد در سطح احتمال ی

(. بالاترین تعداد دانه در سنبله به 2سایکوسل و باکتری محرک رشد در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول 

 آن ترینکم ( و6گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس حاصل شد )جدول  میلی 1200پاشی  محلول

 برخوردار یکدیگر با درصدی 44 اختلاف از که (6 جدول) آمد دست به بذر تلقیح دمع و سایکوسل پاشیمحلول عدم از

پاشی با غلظت بالای سایکوسل گرچه موجب رشد آهسته گیاه  ( اظهار داشتند که محلول2009و همکاران ) Wang .بودند

مار سایکوسل ظرفیت فتوسنتزی و ضمن آنکه تی .های بارور و عملکرد دانه را افزایش داده است ولی میزان گلچه ،گردد می

تری های بلندتر دارای تعداد دانه بیش با توجه به اینکه سنبله دهد. تخصیص مواد فتوسنتزی را به مخازن افزایش می

 پاشی سایکوسل بنابراین محلولطور غیر مستقیم در عملکرد دانه نقش مهمی دارد.  هستند، لذا تعداد دانه در سنبله به

(. Saini et al., 1987مطلوب باشد ) ل امیدبخش برای بهبود عملکرد محصول تحت شرایط رشد ناممکن است یک عم

گردد که به نوبه خود در افزایش  های محرک رشد موجب تثبیت بیولوژیکی نیتروژن می برخی معتقدند تلقیح بذر با باکتری

خیری زاده و همکاران  و (2002) کارانو هم Kader(. Dommelen et al., 2009تعداد دانه در سنبله موثر است )

عملکرد  شه،یها، وزن خشک ر بوته، تعداد و طول سنبله ییمانند ارتفاع نها یازتوباکتر بر صفات حیتلق اثردر بررسی  (1394)

ای ه . تلقیح بذر با باکتریواسطه تلقیح بذر افزایش یافتگندم گزارش نمودند که هر یک از این صفات مورد بررسی به دانه

های محرک رشد و  مثبتی که طی فرآیندهای مختلفی از قبیل تثبیت نیتروژن، تولید هورمون اثرمحرک رشد، به دلیل 

 ,Vesseyشوند ) های فسفاتاز و اسیدهای آلی دارند موجب افزایش عملکرد و اجزای عملکرد در گیاهان می ترشح آنزیم

 در آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر دوگانه و منفرد تلقیح اثر بررسی درCaur (1998 ) و Yang et al., 2003) .Rai؛ 2003

 اثرات تنش شرایط در گندم های ژنوتیپ در آزوسپیریلیوم و ازتوباکتر کارامد های سویه دوگانه تلقیح که کردند گزارش گندم

 مثل هایی هورمون. دارد گندم های گونه در بیولوژیکی عملکرد دانه، عملکرد سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع بر مثبتی

، و احتمال دارد (Singh et al., 2004) شوند می سنتز ازتوباکتر های گونه از بسیاری توسط سیتوکینین و جیبرلین اکسین،

( موجب افزایش تعداد دانه در سنبله شده 2دلیل فراهمی مواد غذایی و بهبود کارایی فتوسنتز )شکل کودهای زیستی به

مثبت بر جذب عناصر ماکرو و  اثر( اظهار داشتند ازتوباکتر و سودوموناس با Tanwar et al., 2002همکاران ) تانوار واست. 

ها، موجب ، بهبود توزیع آب در گیاه و افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز و تولید برخی هورمونKو  N ،Pضروری نظیر 

 شود.افزایش اجزای عملکرد می
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 47                                                                                                                               1395پاییز ، سی و یکم، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 های محرک رشد و محدودیت آبی پاشی سایکوسل، باکتری اجزای عملکرد و برخی از صفات گندم در واکنش از محلول( انگین مربعاتمی)تجزیه واریانس  :2جدول

 

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات درجه آزادی
 درصد 

 پروتئین

 عملکرد

 دانه 

 حداکثر وزن

دانه   
 دانه در سنبله زن صد دانهو سرعت پرشدن دانه طول دوره پرشدن دانه دوره موثر پرشدن دانه

**19/75 88/20610 **00219/0 **08197/3 **88/87 **00001152/0 **08/0 **04/1129 2 R 

**95/26 **89/12434941 **000569/0 **71150/2 **35/16 **00000068/0 **73/26 04/198 2 I 

**12/2 **74/2426185 **000839/0 **58498/4 **38/26 **00000137/0 **69/0 **84/626 3 P 

**60/3 **13/3574330 **001784/0 **03752/2 **97/45 **00000336/0 **93/3 52/29 3 C 

ns38/0 ns72/138896 **00052/0 **4630/4 **71/15 **000000086/0 **29/0 03/89 6 P  × I 

ns23/0 ns24/69557 **000020/0 **82123/1 **95/1 00000003/0 **59/0 02/40 6  C  ×I 

*30/0 *16/224923 **000024/0 **8326/2 **77/1 00000002/0 ns17/0 *02/152 9 C × P 

**34/0 *20/170728 **0000098/0 ns951581/5 **75/2 00000002/0 **30/0 49/118 18 C ×P   ×I 

13/0 89/95164 0000042/0 00000001/0 22/0 00000001/0 098/0 31/69  E 

57/3 08/13 70/3 147/4 34/1 92/4 74/7 3/16  CV (%) 

ns، دار در سطح احتمال یک و پنج درصد. دار، معنی * و ** به ترتیب غیر معنی  

(Iمحدودیت آبی )، (Pباکتری ) محرک رشد های،  (P  ×I)  باکتری محرک رشد  ×محدودیت آبی، (C × I)   سایکوسل ×محدودیت آبی،  (C×P  ×Iمحدودیت آبی  ) ×   سایکوسل  ×محرک رشد باکتری،  (Eخطای آزمایشی )، 

 ( CV.ضریب تغییرات ) 
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 48                          آب  محدودیت شرایط در گندم دانه شدن پر دوره طول و سرعت کیفی، و کمی عملکرد بر زیستی کودهای و سایکوسل اثر 

 گندم صفات برخی بر آبی محدودیت  و رشد محرک های باکتری سایکوسل، متقابل اثر میانگین مقایسه :3جدول

 ترکیب تیماری
وزن صد دانه 

 )گرم(

عملکرد دانه )کیلوگرم 

 در هکتار(

درصد پروتئین 

)%( 

انه طول دوره پرشدن د

 )روز(

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(
 معادله برازش شده

C0 × P0× I1 43/4  g-k 7/2423  i-n 73/10  e-j bc12/37 r 050/0 y= 0.0019x-0.0262 

C1 × P0× I1 66/4  d-j 4/2636  g-k 99/10  c-i f-g79/35 o 056/0 y= 0.002x-0.0226 

C2 × P0 × I1 58/4  e-j 3/2799  d-i 99/10  c-i e-i 92/35 j 061/0 y= 0.0023x-0.0287 

C3 × P0 ×I1 71/4  c-i 4/2942  c-h 04/11  c-i j-n 06/35 f 066/0 y= 0.0024x-0.0256 

C0 × P1 ×  I1 50/4  f-k 4/2485  h-m 11/11  c-g p-t 91/33 b 071/0 y= 0.0021x-0.0107 

C1 × P1 ×  I1 30/4  h-l 2/2079  l-q 64/11  f-l bc 03/37 j 061/0 y= 0.0023x-0.0283 

C2 × P1 ×  I1 20/5  ab 4/2776  e-j 50/11  bc b 37/37 m 058/0 y= 0.0022x-0.0297 

C3 × P1 ×  I1 16/5  a-d 4/3167  c-f 12/11  b-g efd 19/36 a 076/0 y= 0.0026x-0.0332 

C0 × P0×I2 27/3  pqr 2/1813  o-u 29/9  st a 05/39 p053/0 y= 0.0019x-0.0241 

C1 × P0 ×  I2 55/3  m-q 4/1833  o-u 48/9  q-t f-l 52/35 m 058/0 y= 0.0021x-0.0229 

C2 × P0 ×  I2 02/4  klm 3/2345  i-n 06/10  l-q d-g 16/36 h 063/0 y= 0.0024x-0.0295 

C3 × P0 ×  I2 51/4  f-k 1/2477  h-m 44/10  i-n  f-k62/35 d 069/0 y= 0.0025x-0.0266 

C0 × P1 ×  I2 52/3  m-r 3/1574  r-u 52/9  q-t i-l 22/35 k 060/0 y= 0.0022x-0.0234 

C1 × P1 ×  I2 61/3  m-p 8/2071  l-r 03/10  m-q xy 10/32 g 064/0 y= 0.0021x-0.0145 

C2 × P1 ×  I2 40/3  o-r 9/1756  p-u 53/9  q-t o-r 17/34 c 070/0 y= 0.0024x-0.0227 

C3 × P1 ×  I2 54/4  e-j 2519 h-m 87/10  d-i g-l 42/35 e 067/0 y= 0.0028x-0.031 

C0 × P0 ×  I3 01/3  r 7/1409  u 20/9  t d-h 08/36 v043/0 y= 0.0015x-0.0153 

C1 × P0 ×  I3 38/3  pqr 5/1468  ut 46/9  q-t xy 23/32 t 048/0 y= 0.0016x-0.0124 

C2 × P0 ×  I3 31/3  pqr 4/1567  tsu 56/9  q-t  q-t57/33 t 048/0 y= 0.0017x-0.0161 

C3 × P0 ×  I3 92/3  lmn 6/2298  j-o 18/10  j-o s-v 35/33 o 056/0 y= 0.002x-0.0186 

C0 × P1 ×  I3 06/3  qr 4/1842  o-u 75/9  o-t  bcd79/36 t 048/0 y= 0.0018x-0.0228 

C1 × P1 ×  I3 08/3  qr 8/1518  tu 70/9  o-t f-k 61/35 l 059/0 y= 0.0021x-0.021 

C2 × P1 ×  I3 21/3  pqr 9/1929  n-t 74/9  o-t d-g 18/36 j 061/0 y= 0.0023x-0.0269 

C3 × P1 ×  I3 41/3  o-r 7/2041  m-s 98/9  m-r m-p 41/34 e 067/0 y= 0.0019x-0.0263 

C0 × P2 ×  I1 81/4  a-g 6/2564  g-l 32/11  b-e h-l 38/35 u 045/0 y= 0.0017x-0.0205 

C1 × P2 ×  I1 90/4  a-g 1/3286  bcd 44/11  bcd h-l 32/35 n 057/0 y= 0.0021x-0.0248 

C2 × P2 ×  I1 67/4  c-j 4/2760  e-j 91/10  c-i j-m 15/35 h 063/0 y= 0.0021x-0.0199 

C3 × P2 ×  I1 02/5  a-e 7/3234  b-e 46/11  bcd q-t 56/33 e 067/0 y= 0.0023x-0.0195 

C0 × P3 ×  I1 87/4  a-f 6/2957  c-h 18/11  b-f cde 59/36 p 053/0 y= 0.0018x-0.0175 

C1 × P3 ×  I1 96/4  a-f 1/2736  e-j 10/11  c-g s-v 37/33 u 045/0 y= 0.0016x-0.0168 

C2 × P3 ×  I1 17/5  abc 6/3682  ab 71/11  b p-t90/33 g 064/0 y= 0.0020x-0.015 

C3 × P3 ×  I1 25/5  a 2/3822 a 37/12  a a 91/38 r 050/0 y= 0.0019x-0.0275 

C0 × P2 ×  I2 90/3  l-o 5/2137  k-q 49/10  h-n f-l 49/35 y 039/0 y= 0.0013x-0.0147 

C1 × P2 ×  I2 19/4  jkl 2/2419  i-n 69/10  f-k wxy 47/32 x 040/0 y= 0.0014x-0.0131 

C2 × P2 ×  I2 26/4  h-l 8/2070  l-r 10/10  k-p u-x 72/32 u 045/0 y= 0.0015x-0.0128 

C3 × P2 ×  I2 91/4  a-g 3/2715  f-g 16/11  b-g xy 36/32 r 050/0 y= 0.0016x-0.0099 

C0 × P3 ×  I2 15/3  pqr 2/2107  l-q 18/10  j-o l-n 01/35 w 041/0 y= 0.0015x-0.017 

C1 × P3 ×  I2 30/3  pqr 2/2313  i-o 70/9  o-t rst 53/33 r 050/0 y= 0.0017x-0.0141 

C2 × P3 ×  I2 74/4  b-g 5/3028  c-g 75/10  e-g r-u 46/33 s 049/0 y= 0.0017x-0.0148 

C3 × P3 ×  I2 03/5  a-e 2/3427  abc 08/11  c-h l-o 82/34 m 058/0 y= 0.0019x-0.0157 

C0 × P2 ×  I3 09/3  qr 1659 q-u 40/9  r-t b 54/37 z 035/0 y= 0.0014x-0.0175 

C1 × P2 ×  I3 02/3  r 1/1770  p-u 31/9  st y 77/31 i 062/0 y= 0.0018x-0.0068 

C2 × P2 ×  I3 13/3  pqr 3/1940  n-t 47/9  q-t t-w 18/33 q 051/0 y= 0.0017x-0.0127 

C3  × P2 ×  I3 23/4  i-l 2/2379  i-n 56/10  g-m vwx 66/32 o 056/0 y= 0.0018x-0.0108 
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 49                    1395پاییز ، سی و یکم، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 گندم صفات برخی بر آبی محدودیت  و رشد محرک های کتریبا سایکوسل، متقابل اثر میانگین مقایسه :3ادامه جدول 

 وزن صد دانه

این عوامل در  سایکوسل و بر همکنشآبی، کودهای زیستی،  وزن صد دانه تحت تأثیر سطوح محدودیت نتایج نشان داد 

از ترکیب تیماری ترین وزن صد دانه  ن داد بیشها نشا (. مقایسه میانگین2رار گرفت )جدول سطح احتمال یک درصد ق

ترین گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس در شرایط آبیاری کامل و کم میلی 1200پاشی  محلول

با ، که البته دست آمد زنی به پاشی سایکوسل و عدم تلقیح بذر در شرایط قطع آبیاری در مرحله چکمه آن از عدم محلول

داری نداشت  گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با سودوموناس تفاوت آماری معنی میلی 400پاشی  ترکیب تیماری محلول

پاشی سایکوسل موجب کاهش رشد رویشی گیاه شده و تعادل رشد  دست آمده نشان داد که محلول نتایج به(. 3)جدول 

برد و در نتیجه موجب افزایش وزن  به سمت پرشدن دانه پیش میرویشی و زایشی را به دلیل کاهش رقابت درون گیاهی 

 داشت. ت( مطابق1391آمده از کوچکی و سرمدنیا )دست  گردد که با نتایج به صد دانه می

 گیاه نموی سرعت شدن کند به توان می را سایکوسل پاشی محلول اثر در وزن صد دانه افزایش که رسد می نظر به 

از طرف دیگر افزایش  داد. نسبت تعداد دانه در سنبله و افزایش وزن برای تربیش فرصت آمدن دوجو به و سایکوسل توسط

( در اثر استفاده از این تیمارها ممکن است ناشی از افزایش میزان فتوسنتز و انتقال ماده خشک 2کارایی فتوسنتزی )شکل 

 ( مطابقت داشت.  2010و همکاران ) Baset Miaت آمده از دس مرحله پرشدن دانه باشد که با نتایج به ها در به دانهبیشتری 

 سرعت پرشدن دانه

ها الگوی نمو بذر در تلقیح بذر با کلیه باکتریهای پر شدن دانه گندم نشان داد که  بر مولفه اثر فاکتورهای آزمایشی

داکثر خود رسید )رسیدگی . بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه به صورت خطی افزایش یافته و به ح(1)شکل مشابه است 

به صورت یک خط افقی در آمد. افزایش وزن دانه وزنی(. پس از این مرحله وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبوده و 

( میسر است. بعد از تثبیت دانه در Hammer et al., 2009از طریق طول دوره پر شدن دانه و سرعت پر شدن دانه )

 ترکیب تیماری
وزن صد دانه 

 )گرم(

عملکرد دانه )کیلوگرم 

 در هکتار(

درصد پروتئین 

)%( 

طول دوره پرشدن دانه 

 )روز(

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(
 معادله برازش شده

C0 × P3 ×  I3 46/3  n-r 6/1789  p-u 82/9  o-s h-l 37/35 t 048/0 y= 0.0017x-0.0188 

C1 × P3 ×  I3 31/3  pqr 8/2043  m-s 94/9  n-r n-q 31/34 o 056/0 y= 0.0019x-0.018 

C2 × P3 ×  I3 45/3  n-r 1/2170  k-p 11/10  k-p p-s 006/34 k 060/0 y= 0.002x-0.0144 

C3 × P3 ×  I3 38/3  pqr 0/2351  i-n 01/10  m-q p-t 89/33 f 066/0 y= 0.002x-0.011 

 .داری با هم ندارند با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی یهای میانگین

   I1 ،I2  وI3 زنی دهی و آبیاری تا مرحله چکمه آبیاری کامل، آبیاری تا مرحله خوشه، P0 ،P1 ،P2  وP3  به ترتیب عدم تلقیح، تلقیح بذر با

گرم در لیتر  میلی 1200و  800، 400به ترتیب عدم مصرف و مصرف  C3و  C0 ،C1 ،C2 ،ازتوباکتر، سودوموناس و تلقیح توام این دو باکتری

 .سایکوسل
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(. Shakiba et al., 1996شود )ترین عامل در تعیین میزان عملکرد گندم محسوب میدانه مهم مرحله گرده افشانی، وزن

رسد در  نظر میبا توجه به اینکه سرعت پر شدن دانه نسبت به دوره پرشدن دانه تحت تأثیر محدودیت آبی قرار نگرفت. به

دوره پر شدن دانه تا حد زیادی تحت تأثیر محدودیت این تحقیق وزن نهایی دانه متناسب با سرعت پر شدن دانه است. زیرا 

 آبی قرار گرفت.

 Bauer ( در ارزیابی مولفه1985و همکاران ) های موثر بر وزن دانه بیان داشتند که سرعت انباشت مواد در دانه نسبت

از سرعت پر شدن بالاتری نسبت های با وزن بالاتر، ( اظهار داشتند که دانه1999) Katoتری دارد. ها اثر بیشبه سایر مولفه

های رشد و تأمین های محرک رشد با تولید هورمونرسد باکترینظر میباشند. بهتر برخوردار میهای با وزن کمبه دانه

 Zamberاند )تر دوره پر شدن دانه را نیز فراهم ساختهعناصر غذایی، ضمن افزایش سرعت پر شدن دانه، امکان تداوم بیش

et al., 1984 .)Ahmadi  وBaker (2001 ،گزارش کردند دوره پر شدن دانه تحت تأثیر توقف عرضه مواد فتوسنتزی )

  تواند باشد. کاهش محتوای آب دانه، و یا توقف فعالیت متابولیکی مخزن در شرایط محدودیت آبی می

ی از آن است که حداکثر وزن های محرک رشد حاک مقایسه میانگین محدودیت آبی، سایکوسل و تلقیح بذر با باکتری

گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتر در شرایط  میلی 1200پاشی  گرم( به ترکیب تیماری محلول 076/0تک بذر )

تلقیح بذر گرم در لیتر سایکوسل،  میلی 1200پاشی  روز( به محلول914/38آبیاری کامل و حداکثر طول دوره پرشدن دانه )

روز( به  770/31گرم و  035/0ترتیب   ها )به ترین آن و سودوموناس در شرایط آبیاری کامل تعلق داشت. کم با ازتوباکتر

پاشی  و محلول زنی چکمه مرحله در آبیاری سودوموناس در شرایط قطع ترکیب تیماری بدون کاربرد سایکوسل، تلقیح بذر با 

(. 3تعلق داشت )جدول  زنی چکمهایط قطع آبیاری در مرحله گرم در لیتر، تلقیح بذر با سودوموناس در شر میلی 400

دهی و تلقیح بذر با  مرحله خوشهگرم در روز( از ترکیب تیماری قطع آبیاری در 00313/0حداکثر سرعت پر شدن دانه )

بذر با دهی و تلقیح  گرم در روز( از ترکیب تیماری قطع آبیاری در مرحله خوشه 002025/0ترین آن )ازتوباکتر و کم

 (. 4دست آمد )جدول  سودوموناس به

در ابتدای مراحل پر شدن دانه بین تیمارهای مختلف اختلاف چندانی از نظر وزن خشک دانه وجود نداشت ولی با 

 دانه رشد سرعت افزایش(. 1گذشت زمان از آغاز پر شدن دانه اختلاف در وزن خشک دانه بین تیمارها افزایش یافت )شکل 

 Guttieri. باشد می ها دانه کردن پر و زندگی چرخه تکمیل در گیاهان خشکی از فرار شرایط دلیل احتمالاً به رتیما این در

 کمبود آب در مرحله بین پراثر آبیاری محدود و شرایط دیم بر گندم اظهار داشتند که  اثر( در ارزیابی 2001و همکاران )

عملکرد دانه به واسطه کاهش طول دوره پرشدن دانه درگندم دانه و رسیدن بسیار زیاد بوده و موجب کاهش  شدن

  .شود می
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Mass  وGrieve (1990اظهار داشتند که تنش )داری طور معنیهای محیطی با کاهش طول دوره پر شدن دانه، به

یی انتقال مواد در شرایط محدودیت آبی، عملکرد دانه نتیجه سرعت پر شدن دانه و تواناوزن نهایی دانه را کاهش می دهند. 

استفاده از مواد اند که  (. برخی محققان بیان کردهHossain et al., 1990باشد ) فتوسنتزی ذخیره شده از ساقه به دانه می

 Khatun) ها در گیاه های گیاهی و نیز تغییر در نسبت آن تحریک کنندة رشد گیاه، از طریق تولید و ترشح برخی هورمون

et al., 2016)به عبارت دیگر، این مواد در  .گذارند می اثرهای فتوسنتزی در داخل گیاه  ال و توزیع مجدد فرآورده، بر انتق

 ,.Murkovic et alاند ) تری داشتهمثبت بیش اثرها در گیاه،  ها و سرعت پر شدن دانه انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

1996) . 

 عملکرد دانه  

آبی، سایکوسل، تلقیح بذر با باکتری محرک رشد و اثر ترکیب  محدودیت  در این بررسی عملکرد دانه تحت تأثیر

زنی عملکرد و اجزای عملکرد، وزن  دهی و چکمه (. قطع آبیاری در مرحله خوشه2تیماری این عوامل قرار گرفت )جدول 

کیلوگرم بر  2/3822)این عوامل روی عملکرد دانه  اثر ترکیب ترینبیشصد دانه و طول مدت پرشدن دانه را کاهش داد. 

گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس در شرایط آبیاری  میلی 1200پاشی  هکتار( مربوط به محلول

سایکوسل و عدم تلقیح بذر در  پاشی محلول کیلوگرم بر هکتار( مربوط به عدم 7/1409ترین آن )کامل مشاهده شد و کم

 (. 3بود )جدول  زنی چکمهحله شرایط قطع آبیاری در مر

ترتیب گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح بذور با ازتوباکتر و سودوموناس عملکرد گندم را به میلی 1200پاشی  محلول

دهی و قطع آبیاری در مرحله  درصد در شرایط آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله خوشه 46/62و  90/52، 41/63

دلیل بالا بردن کارایی انتقال مواد غذایی به دانه موجب افزایش عملکرد پاشی سایکوسل به افزایش داد. محلول زنی چکمه

تر در گیاهان تیمار شده با سایکوسل می تواند شود عملکرد بیش مشاهده می 2های  طور که در شکلدانه شده است. همان

درصد  50ملکرد دانه و اجزای عملکرد را تا پاشی سایکوسل در خردل ع محلول. ناشی از افزایش کارایی فتوسنتزی باشد

 (Saini et al., 1987افزایش داد )

های مورد استفاده شاید با فراهم کردن مواد غذایی عناصر پر نیاز و کم نیاز برای رشد گیاه، تحریک تولید مواد،  باکتری

(، توانایی Kaya et al., 2002توسعه سیستم ریشه، تثبیت نیتروژن و رهاسازی آن در مراحل حساس نیاز کودی )

ها،  های رشد گیاهی مانند جیبرلین ها در حذف عوامل بیماریزای خاکزی، تولید مواد محرک رشد و تنظیم کننده باکتری

تر به  یابی بیش ای به منظور دست ها و اکسین، افزایش قابلیت دسترسی به عناصر غذایی و توسعه سیستم ریشه سیتوکینین

 نسبت داده شده است.( Rudresha et al., 2005; Gusain et al., 2015آب و موادغذایی )
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 پروتئین درصد

. داشتند دانه پروتئین درصد بر داری معنی اثر بررسی مورد تیمارهای است شده داده نشان 2 جدول در که طور همان

 و ازتوباکتر با بذر لقیحت و سایکوسل لیتر در گرم میلی 1200 پاشی محلول تیماری ترکیب در دانه پروتئین درصد

 ترینبیش(. 3جدول) یافت افزایش در سطح احتمال یک درصد شاهد تیمار به نسبت کامل آبیاری شرایط در سودوموناس

 با بذر تلقیح و سایکوسل لیتر در گرم میلی 1200 پاشی محلول تیماری ترکیب به( درصد 37/12) دانه پروتئین درصد

 بذر تلقیح عدم سایکوسل، پاشی محلول عدم به( درصد 20/9) آن ترینکم و کامل آبیاری ایطشر در سودوموناس و ازتوباکتر

ای اثر  ( در بررسی گلخانه1389موحدی دهنوی و همکاران ) (.3 جدول) داشت تعلق زنی چکمه مرحله در آبیاری قطع و

داری  طور معنیی سایکوسل بهپاش سایکوسل در شرایط تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیکی نتیجه گرفتند که محلول

پروتئین دانه، قندهای محلول و صفت پرولین را در مقایسه با گیاهان شاهد افزایش داد. از اثرات سایکوسل این است که بر 

گذارد. این مواد ثانویه غیر مستقیم بر درصد نشاسته اثر گذاشته و  ها و اسید آبسیزیک اثر می بیوسنتز جیبرلین، استرول

 (. Sawan, 2008شود ) زایش پروتئین دانه در شرایط تنش میموجب اف

 () IIحداکثر کارایی فتوشیمیایی  فتوسیستم

های  پاشی سایکوسل و تلقیح با باکتری در پاسخ به محلول () II روند تغییرات حداکثر کارایی فتوشیمیایی

دهی و آبیاری کامل از الگوی نسبتاً یکسانی برای تمام تیمارها تبعیت  شهمحرک رشد در شرایط قطع آبیاری در مرحله خو

گیری  و آبیاری کامل به خصوص در سه مرحله آخر اندازه زنی چکمه(. تفاوت بین تنش قطع آبیاری در مرحله 2شکل کرد )

داری بین  و نبود تنش تفاوت معنی دهی که در شرایط قطع آبیاری در مرحله خوشه در حالیدار بود.  بسیار معنی 

زنی به شدت  ( در شرایط قطع آبیاری در مرحله چکمهکارایی فتوسنتزی )تیمارهای مورد بررسی وجود نداشت. 

 1200پاشی  محلولدر ترکیب تیماری  روز پس از سبز شدن حداکثر میزان  74که به طوریروند کاهشی داشت، 

م در لیتر سایکوسل و تلقیح بذر با ازتوباکتر و سودوموناس در شرایط آبیاری کامل در مقایسه با قطع آبیاری در گر میلی

 درصد با یکدیگر اختلاف داشتند. 44زنی،  مرحله چکمه

 PSIIهایی برای تخریب  متناقض هستند، و مکان دقیق و مکانیسم PSIIها در مورد اثرات تنش آب بر عملکرد  گزارش 

تر است، کم رسد در تیمارهایی که  به نظر می (.Sperdouli and Moustskas, 2012نوز روشن نشده است )ه

رسد تنش خشکی با اختلال در انتقال الکترون در  تر است و به نظر می ها به خشکی حساس دستگاه فتوسنتزی در آن

ه بروز این پدیده کمک کرده و کارایی کوانتومی فتوسنتز خالص، )واکنش هیل( ب IIواکنش مربوط به تجزیه آب فتوسیستم 

 ( مطابقت داشت.Kheirizadeh et al., 2016دست آمده از خیری زاده و همکاران ) ، که با نتایج بهکاهش یافته است
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 گندم صفات برخی بر آبی کم تنش و رشد محرک های باکتری متقابل اثر میانگین مقایسه  :4 جدول

 اریترکیب تیم
سرعت پر شدن دانه 

 روز( ر)گرم د

 دوره موثر پر

 شدن دانه )روز(

 ترکیب

 تیماری 

سرعت پر شدن دانه )گرم 

 در روز(

دوره موثر پرشدن دانه 

 )روز(

P0 × I1 b 002602/0 ef 001344/0 P2 ×  I2 f 002025/0 f 001231/0 

P1  ×  I1 b 00256/0 bc 001699/0 P3 ×  I2 efd 002212/0 de 001484/0 

P2 ×  I1 b 002601/0 bc 001739/0 P0 ×  I3 
cde 002277/0 dc 001590/0 

P3  ×  I1 b 00257/0 a 001962/0 P1 ×  I3 bc 002498/0 ab 001829/0 

P0  ×I2 bc 0025/0 f 001312/0 P2 ×  I3 ef 002173/0 cd 001618/0 

P1  ×  I2 a 00313/0 dc 001593/0 P3 ×  I3 bcd 002444/0 ab 001828/0 

 داری با هم ندارند. با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی یهای میانگین

I1 ،I2  وI3 زنی دهی و آبیاری تا مرحله چکمه آبیاری کامل، آبیاری تا مرحله خوشه، P0 ،P1 ،P2  وP3 ترتیب عدم تلقیح، تلقیح بذر با ازتوباکتر، به

 .باکتری سودوموناس و تلقیح توام این دو
 

 گندم صفات برخی بر آبی کم تنش و سایکوسل متقابل اثر میانگین مقایسه  :5 جدول

 گندم صفات برخی بر رشد محرک های باکتری سایکوسل، متقابل اثر میانگین مقایسه  :6 جدول

 ترکیب تیماری
دانه در 

 سنبله

دوره موثر 

پرشدن دانه 

 وز()ر

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

ترکیب 

 تیماری

دانه در 

 سنبله

دوره موثر 

پرشدن دانه 

 )روز(

حداکثر وزن 

 دانه )گرم(

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

C0 × P0 e 55/40 i 0013/0 f 048/0 e 8/1901 C0 × P2 abc 52 J 0011/0 g 039/0 de 4/2120 

C1 × P0 cde 11/47 fgh 0014/0 ef 051/0 e 0/1959 C1 × P2 abc 44/53 hi 0014/0 f 047/0 bcd 8/2491 

C2 × P0 bcd 88/49 efd 0016/0 dc 057/0 de 3/2237 C2 × P2 abc 33/52 efg 0015/0 def 053/0 de 2/2257 

C3 × P0 abc 77/51 abc 0018/0 b 063/0 bcd 7/2572 C3  × P2 bcd 77/49 bcd 0017/0 dc 057/0 abc 4/2776 

C0 × P1 abc 77/50 ghi 0014/0 def 052/0 e 4/1967 C0 × P3 abc 88/53 i 0013/0 f 047/0 cde 8/2284 

C1 × P1 de 33/42 bcd 0017/0 bc 061/0 e 9/1889 C1 × P3 ab 33/57 cde 0016/0 cde 056/0 cde 4/2364 

C2 × P1 cde 77/45 cde 0017/0 bc 060/0 de 4/2154 C2 × P3 ab 88/55 cde 0016/0 cde 056/0 ab 4/2960 

C3  × P1 abc 11/53 a 0019/0 a 070/0 bcd 0/2576 C3 × P3 a 44/58 ab 0019/0 ab 065/0 a 1/3200 

 داری با هم ندارند. با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی یهای میانگین

P0 ،P1 ،P2  وP3 م تلقیح، تلقیح بذر با ازتوباکتر، سودوموناس و تلقیح توام این دو باکتری ترتیب عدبهC0 ،C1 ،C2  وC3 ترتیب عدم مصرف و به

.گرم در لیتر سایکوسل میلی 1200و  800، 400مصرف 

 دوره موثر پرشدن دانه )روز( ترکیب تیماری دوره موثر پرشدن دانه )روز( ترکیب تیماری

C0× I1 ef 001344/0 C2 ×I2 dc 001590/0 

C1× I1 bc 001699/0 C3 ×I2 ab 001829/0 

C2 × I1 bc 001739/0 C0 ×I3 f 001231/0 

C3 ×I1 
a 001962/0 C1 ×I3 de 001484/0 

C0 ×I2 
f 001312/0 C2 ×I3 dc 001618/0 

C1 ×I2 
dc 001593/0 C3 ×I3 ab 001828/0 

 داری با هم ندارند.  با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنی یهای میانگین

I1 ،I2  وI3 زنی دهی و آبیاری تا مرحله چکمه ه خوشهآبیاری کامل، آبیاری تا مرحل، C0 ،C1 ،C2  وC3 400ترتیب عدم مصرف و مصرف به ،

 .گرم در لیتر سایکوسل میلی 1200و  800
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 .دانه گندماثر سایکوسل، کودهای بیولوژیک و تنش کم آبی بر روند پر شدن  :1شکل  
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.گندم () II اثر سایکوسل، کودهای بیولوژیک و تنش قطع آبیاری بر حداکثر کارایی فتوشیمیایی :2 شکل
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 گیری نتیجه

سرعت و طول دوره پر شدن دانه، حداکثر وزن دانه و عملکرد ، با افزایش محدودیت آبی عملکرد دانه، وزن صد دانه

پاشی با سایکوسل در مقایسه با عدم های محرک رشد( و محلولودهای زیستی )باکتریکوانتومی کاهش یافت. کاربرد ک

پاشی منجر به بهبود عملکرد دانه، وزن صد دانه، درصد پروتئین، سرعت و طول دوره پر شدن دانه، کاربرد و عدم محلول

گرم در لیتر سایکوسل و تلقیح  میلی 1200پاشی  محلولحداکثر وزن دانه و عملکرد کوانتومی گردید. نتایج نشان داد که 

درصد در شرایط آبیاری کامل، قطع آبیاری  46/62و  90/52، 41/63ترتیببذر با ازتوباکتر و سودوموناس عملکرد دانه را به

های محرک رشد و رسد کاربرد توام باکتریبه نظر می افزایش داد. زنی چکمهدهی و قطع آبیاری در مرحله  در مرحله خوشه

 توانند در بهبود عملکرد دانه موثر واقع شوند.پاشی با سایکوسل با تعدیل اثرات محدودیت آبی میحلولم

 منابع

 فرآیند بر روی نانواکسید و زیستی کودهای اثر. 1394خیری زاده، ی.، سید شریفی، ر.، صدقی، م.، برمکی، م. 

 .56-37(: 26) 7زراعی.  گیاهان آبی. فیزیولوژی دیتمحدو شرایط در تریتیکاله رشدی های‌شاخص برخی و مجدد انتقال

 محلول، قندهای پرولین، میزان بر سایکوسل اثر .1389. بی کاووسی، ع. و م.، یدوی، رنجبر، م.، دهنوی، موحدی

 محیطی های تنش مجله. گلدانی کشت شرایط در خشکی تنش تحت روغنی کتان چرب اسیدهای و روغن درصد پروتئین،

 .129-138 (:2)3 عی.زرا علوم در

در تجزیه های آماری )برای رشته های کشاورزی(. انتشارات جهاد دانشگاهی  SASکاربرد نرم افزار . 1377ا.  سلطانی،

 صفحه. 165مشهد. 

 325فیزیولوزی گیاهان زراعی )ترجمه(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1391ح.  کوچکی، ع.، و سرمدنیا، غ.
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