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  مقاله پژوهشی
پوترسین و کودهاي زیستی بر دوره پر شدن دانه، اثر قطع آبیاري در مراحل زایشی و کاربرد 

  محتواي کلروفیل و عملکرد گندم

 3، سعید خماري2، رئوف سیدشریفی*1علیرضا محسنی محمدجانلو

  18/09/1399تاریخ دریافت: 
  27/11/1399تاریخ پذیرش: 

  چکیده
مراحل زایشی و کاربرد پوترسین و کودهاي زیستی بر دوره پر شدن دانه، محتواي کلروفیل و عملکـرد گنـدم،   منظور بررسی اثر قطع آبیاري در  به

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در  آزمایش فاکتوریلی بر پایه طرح بلوك
 دهـی و  مرحله سنبله% 50 در عنوان شاهد، قطع آبیاري مورد بررسی شامل آبیاري در سه سطح (آبیاري کامل به عواملاجرا شد.  1397-98سال زراعی 

عنوان محدودیت ملایم و شدید آبی) و کودهاي زیستی در چهار سـطح (عـدم کـاربرد     ترتیب به به اي شدن) مرحله آبستنی (چکمه% 50قطع آبیاري در 
و ) Psedomunas Putida Strain 186(، کاربرد توأم سـودوموناس  )Glomus Intraradices( ، کاربرد میکوریزدعنوان شاه به کودهاي زیستی

پاشی با  پاشی پوترسین در سه سطح (محلول ، کاربرد توأم میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم) و محلول)Flavobacterim Spp( فلاوباکتریوم
ها نشان  مقایسه میانگین .هاي پر شدن دانه استفاده شد سازي مولفه اي براي کمی مولار) بودند. از مدل دو تکه یک میلیو  5/0عنوان شاهد، کاربرد  آب به

در  روز) 14/28(و دوره موثر پر شـدن دانـه    روز) 7/39(، طول دوره )گرم در روز میلی 28/2( ، سرعت پر شدن دانه)گرم 0641/0( دانهحداکثر وزن داد 
مولار پوترسین و حداقل مقادیر این صـفات   پاشی یک میلی آبیاري کامل با کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتریوم و محلول ترکیب تیماري

روز) در شرایط قطع آبیاري در مرحله آبستنی، عـدم کـاربرد کودهـاي زیسـتی و عـدم       57/22و  15/33گرم در روز،  میلی 6/1گرم،  0361/0ترتیب  (به
ي در مقایسه با عدم کاربرد کودهاي زیستی و پوترسین درصد 68/24و  76/19، 5/42، 56/77ترتیب  بهکه از افزایش  دست آمد هپاشی پوتریسین ب محلول

مولار  یک میلیپاشی  آبیاري کامل با کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتریوم و محلول ند.برخوردار بود در شرایط قطع آبیاري در مرحله آبستنی
ظهـور سـنبله    عملکرد دانه در قطع آبیاري در مرحله آبسـتنی و  .داددرصد افزایش  47/123و  37/124ترتیب  بهرا پوترسین، حجم و وزن خشک ریشه 

 42/686بـاکتریوم ( گرم در مترمربع) در آبیاري کامل، کاربرد توأم سـودموناس و فلاو  68/682ترین عملکرد ( نسبت به آبیاري کامل کاهش یافت. بیش
رسـد کـاربرد    نظر مـی  به ،بر اساس نتایج این بررسیدست آمد.  هگرم در مترمربع) ب 02/618مولار پوترسین ( پاشی یک میلی گرم در مترمربع) و محلول

در مراحـل  یط محدودیت آبـی  ي گندم را تحت شرا دلیل بهبود صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی، عملکرد دانه تواند به کودهاي زیستی و پوتریسین می
  افزایش دهد.زایشی 
  

  محدودیت آبیاري، میکوریز  ،سرعت پر شدن دانه، کودهاي بیولوژیکهاي کلیدي:  واژه
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ترین عوامل محیطی موثر در کاهش رشد و  از مهم محدودیت آبی

خصـوص در منـاطق   بـه  ).Triticum aestivum L(عملکـرد گنـدم   
کـاهش  صورت به آن شود و علایم خشک محسوب میخشک و نیمه

مـواد   کمبـود  )،Monakhova and Chernyadev, 2002( کلروفیـل 
ها دانه شدن دوره پر طول و کاهش دانه دنشپر  براي لازم فتوسنتزي
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)Reddy et al., 2004،(  تخریب غشاي تیلاکوئیدهاي کلروپلاست و
هـاي فعـال    اکسیداسیون نوري کلروفیل در اثر افزایش فعالیت گونـه 

 اکسیژن، افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و کاهش محتواي کلروفیل
محـدودیت آبـی    ).Ashraf et al., 1994( شود ظاهر می bو  a هاي

کـاهش در   شـود و ایـن  موجب کاهش طول دوره پر شدن دانـه مـی  
کـاهش   فتوسـنتزي،  مواد عرضه توقف از ناشی تواندمیتنش شرایط 
 Hammer( باشد مخزن متابولیکی فعالیت توقف یا و دانه آب محتوي

., 2009et al(.   
ماننـد   يهـاي رشـد  کننـده  هاي اخیـر اسـتفاده از تنظـیم   در سال

هاي محیطی در گیاهان مطرح شده ها براي کاهش اثر تنشآمین پلی
ها در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیک نظیر رشـد و  آمیناست. پلی

هاي زنده و غیرزنده نمو گل و میوه، پیري برگ، و پاسخ گیاه به تنش
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 مکانیسم فیزیولـوژي  ).Kusano et al., 2008محیطی موثر است (
 دلیلبه ولی است، نشده درستی شناختهبه شرایط تنش در هاآمینپلی

 آنیـونی  هايماکرومولکول به توانند با اتصالمی کاتیونیپلی خاصیت
 پایـداري  موجب هاپروتئین و اسیدهاي نوکلئیک فسفولیپیدها، شامل
 ,.Alcázar et al( شـده  هـا سلول ساختارهاي ماکرو مولکولی و غشا

 اکسـیژن  هاي فعـال موثر گونه کننده برداشت یک عنوانو به) 2006
 در تواندپوترسین میهمچنین . )Mahros et al., 2011( کنند عمل
 در هاي سلولیاندامک سیتوپلاسمی و غشاي و بقاي یکپارچگی حفظ

 Zhang and John( کنـد  ایفـا  نقـش اساسـی   تنش خشـکی  شرایط
PCL, 2005(. هايبررسی ) گوپتا و همکارانGupta et al., 2012( 

 ،سـنبله  تعداد گندم، در خشکی شرایط در پوتریسین کاربردنشان داد 
   .داد را افزایش دانه عملکرد و سنبله وزن

کودهاي ها، کاربرد  هاي تعدیل یا کاهش اثر تنشیکی دیگر از راه
تنهـا موجـب افـزایش    نـه   در شـرایط تـنش   ها کوداین  .است زیستی

خاك  هاي از دست رفته شود بلکه میکروارگانیسم مقاومت گیاهان می
 .) 2016Namvar,  andSeyed Sharifi( کننـد  را نیـز جبـران مـی   

نشـان داد کـه   ) Jarak et al., 2012(ي جارك و همکاران هابررسی
، )Pesdomunas Putida( هاي سودوموناس پوتیدام باکتريأتلقیح تو

ــوم   )Bacillus(باســیلوس   Azotobacter(و ازتوبــاکتر کروکوک
chroococcum(  ي ذرت شـد. دار عملکرد دانـه معنیموجب افزایش 

) در بررسی تاثیر تلقیح Kirchner et al., 1993کریچنر و همکاران (
ــاکتریوم (  ــا فلاوب ــذر گنــدم و جــو ب ــزایش Flavobacteriumب )، اف

 کیلـوگرم در هکتـار را گـزارش نمودنـد.     300-500عملکردي معادل 
از شهها یب ریش سطح جذافزالیل دبهنیز  (Mycorrhiza) میکوریزها

عی به حجم ن زراسترسی گیاهاك و دخارچ در قام مسیلیوذ نفوراه 
 بسیار موثرند ،ییاعناصر غذو ب آب یش جذافزابیشتري از خاك، در 

)Namvar, 2016 andSeyed Sharifi (. ) مادر و همکارانMader 
et al., 2011(    گزارش کردند که تلقیح توأم بذر گندم بـا میکـوریز و

درصد نسبت به شاهد افـزایش   41سودوموناس، عملکرد را به میزان 
نشان داد  )Grover et al., 2010( هاي گروور و همکارانبررسی داد.

توانند با جذب هاي محرك رشد و قارچ میکوریزا میکه کاربرد باکتري
کمـک   ،خصوص تحت شـرایط تـنش  اه بهبه رشد بهتر گی ،بیشتر آب

 قارچ با شده تلقیح در گیاهان کلروفیل حتوايم دارمعنی افزایش کنند.
ي اسـرار و همکـاران   هـا  بررسـی  شـاهد در  تیمـار  به نسبت میکوریزا

)Asrar et al., 2012 ( موچشـی و همکـاران    شده اسـت.  عنواننیز
)Moucheshi et al., 2012( میکـوریزا  قـارچ دادند با کاربرد  نشان 

، 7/13 ترتیب به تلقیح شده تیمارهاي و کل در  a،bیل محتواي کلروف
قـارچ   بـا  تلقـیح  شـاهد (عـدم   تیمـار  بـه  درصد نسبت 4/17و  5/33

 ,Kheirizadeh Aroughیافت. خیري زاده آروق ( میکوریزا) افزایش
کاربرد میکوریزا، سودموناس پوتیدا و ازتوباکتر گزارش کرد که  )2016

هاي وکوکوم با افزایش وزن و حجم ریشه و بهبود محتواي رنگیزهکر

هاي پر شدن دانه، موجـب افـزایش عملکـرد دانـه     فتوسنتزي و مؤلفه
 ,.Kader et al( کـادر و همکـاران   شد. )Triticosecale( تریتیکاله

تـأثیر مثبـت بـر رشـد      بـا اظهار داشتند که مصرف ازتوباکتر  )2002
   .شدمنجر درصدي عملکرد گندم  18افزایش  بهها  ریشه

کشور بخشی از دوران رشد خشک  خشک و نیمهدر بیشتر مناطق 
 ـ  اسـتفاده از  رو اسـت. از ایـن رو    هزایشی گندم با محدودیت آبـی روب

موجب کاهش یا تعدیل اثر ناشی از محدودیت آبی شود  که هاییروش
کودهاي زیستی به دلیل اهمیت رسد. در این راستا ضروري به نظر می

هـاي  و بررسـی  تعدیل بخشی از اثرات ناشـی از تـنش  در  و پوترسین
موجب شد  ،کنش توأم این عواملمحدود انجام شده در خصوص برهم

بـر عملکـرد،    پاشـی پوترسـین   اثر تلقیح کودهاي زیستی و محلول تا
پر شدن دانه و محتواي کلروفیل گنـدم   هايمؤلفهبرخی صفات نظیر 

  در شرایط قطع آبیاري در مراحل زایشی مورد ارزیابی قرار گیرد.
  هامواد و روش
هاي کامـل  بلوك پایه صورت فاکتوریل در قالب طرحآزمایش به

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منـابع  در تصادفی با سه تکرار 
 20درجه و  48تصات جغرافیایی با مخطبیعی دانشگاه محقق اردبیلی 

دقیقـه عـرض شـمالی و ارتفـاع      19درجه و  38دقیقه طول شرقی و 
 عوامـل اجرا شد.  1397 -98ی سال زراع طی متر از سطح دریا 1350

عنوان شاهد، آبیاري کامل بهمورد بررسی شامل آبیاري در سه سطح (
رحلـه  م% 50قطع آبیاري در مرحله ظهور سنبله و% 50قطع آبیاري در

عنوان محدودیت ملایم و شدید آبی بر اساس کد ترتیب به به آبستنی
و کودهاي زیستی در چهـار سـطح (عـدم    ) BBCHمقیاس  43و  55

کاربرد میکوریز، کاربرد تـوأم  عنوان شاهد، بهکاربرد کودهاي زیستی 
سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد توأم میکوریز بـا سـودوموناس و   

پاشی بـا  پاشی پوترسین در سه سطح (محلولو محلولفلاوباکتریوم) 
پاشی مولار) بودند. محلولو یک میلی 5/0عنوان شاهد، کاربرد آب به

قطع آبیـاري در مرحلـه   روي و قبل از  یک هفته بعد از ساقهپوترسین 
 Glomusکودهاي زیستی شامل قـارچ میکـوریز   آبستنی انجام شد. 

Intraradicese   اس و بـاکتري سـودومونPsedomunas Putida 
Strain 186    و فلاوبـاکتریومFlavobacterim Spp   .ـبـود   همای
بـراي   .هاي مورد نیاز، از موسسه خاك و آب تهیه شـد  تلقیح باکتري

عـدد بـاکتري    107داراي تلقیح بذرها از مایه تلقیحی که هر گرم آن 
 گیچسبند استفاده گردید. از محلول صمغ عربی براي زنده و فعال بود

این مخلوط به مدت دو سـاعت   .استفاده شد بذرها به تلقیح مایه بهتر
از میکوریز در محل خشک و تاریک قرار داده شد و سپس کشت شد. 

شرکت زیست فناوران توران تهیه و به استناد توصیه شرکت مذکور به 
روش کیلوگرم درهکتار) به 200متر مربع خاك ( گرم در هر 20میزان 

) سه تا Gianinazzi et al., 2001توصیه شده جیانینازي (استاندارد و 
چهار روز قبل از کاشت با بخش سطحی خـاك مخلـوط شـد. تعـداد     
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رقـم مـورد   اسپور بود.  100تقریبی اسپور زنده در هر گرم قارچ حدود 
رقم آبی گاسکوژن بود که از شرکت تعـاونی تولیـدي پیراقـوم     کشت

با تیپ رشد زمستانه و مقاوم به سرما  این رقم پا بلند، اردبیل تهیه شد.
و خوابیدگی و در گروه ارقام با کیفیت نانوایی بسیار خوب قـرار دارد.  

پنج ردیف کاشت به طول دو متر با فواصـل   شاملهر واحد آزمایشی 
بذر در مترمربع بود که تـراکم   400متر و تراکم  سانتی 25بین ردیفی 

منظور اطمینـان از عـدم   به. مطلوب و توصیه شده براي این رقم است
ها یک متر ي بین کرت هاي مجاور، فاصلهتداخل آب آبیاري به کرت

در طول اجراي آزمایش کود خاصی در مزرعه و نیم در نظر گرفته شد. 
صـورت  هـاي هـرز بـه    در طول دوره رشد، کنترل علـف استفاده نشد. 

اك دستی انجام شد. شرایط اقلیمی و خصوصیات فیزیکوشـیمیایی خ ـ 
  آورده شده است. 2و  1ترتیب در جدول  مزرعه آزمایشی به

  
 هاي جوي در طول دوره رشدي (ماخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل)ویژگی - 1جدول 

Table 1- Atmospheric parameters during the period of wheat growth (Source; Ardabil Meteorology Department)  
 مرداد
Aug 

 تیر
Jul 

 خرداد
Jun 

 اردیبهشت
May 

 فروردین
Apr 

 اسفند
Mar 

 بهمن
Feb 

 دي
Jan 

 آذر
Dec 

 آبان
Nov 

 مهر
Oct 

  ارامترهاي اقلیمیپ
Parameters climatic  

  Rainfall (mm)بارندگی  9  35.8 32.9 28.4 59.7 25.9 40 29.5  13 0.1  0
  )C°( میانگین دما 14.1 7.6 5.7 1.8 2.7 4.1 8 12.4 17.6 18.8 19.7

Temperature mean  
  جمع ساعات آفتابی  193.4 122.3 101 183.5  172.6 173.6 163 258.1 287.7 366 314.1

Sunny hours)(  
  متوسط رطوبت نسبی (%) 76 81 79  68 72 71 73 63 58 62 61

Relative humidity mean  
  

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 2جدول   
Table 2- Physical and chemical characteristics of experimental farm soil 

 روي
Zn  

 پتاسیم
K  

 فسفر
P     نیتروژن

 N کل

کربن 
 آلی

O.C  
 شن

Sand  
 سیلت
Silt  

 رس
Clay  

 آهک
Lime  

 عصاره
 اشباع
SP  

  EC 
dS.m-1  

 بافت
Texture  pH  مشخصه 

Characteristic  
mg.kg-1    (%)            

18 202 8.29   0.06  0.62  35 42 23 14.4 49   2.3  Loam  7.8 مقادیر )Amounts(  
  
منظور بررسی تأثیر تیمارهاي مورد بررسی بر سرعت پر شـدن  به

در فواصل زمانی هـر   سنبلهظهور روز بعد از  17برداري از دانه، نمونه
بـرداري پـنج سـنبله از     چهار روز یک بار انجام شد. در هر بـار نمونـه  

انتخاب و بعد از انتقال به آزمایشگاه،  خطوط اصلی هر واحد آزمایشی
ها از سنبله جـدا شـده و بـه مـدت دو سـاعت در آون الکتریکـی       دانه

گـراد قـرار گرفتنـد. سـپس وزن     درجه سانتی 130دار در دماي تهویه
 بـرآورد شـد  دانه از محاسبه وزن خشک کل به تعداد  دانهخشک تک 

)Ronanini et al., 2004(زیه و تحلیل و تفسیر منظور برآورد، تج . به
پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه از یک مدل رگرسـیون خطـی دو   

 SASنرم افـزار   Proc NLINو برنامه  DUDاي به کمک رویه  تکه
  ) استفاده گردید.1صورت رابطه ( به
ܹܩ                          )    1( = ൜ܽ + ݐ							଴ݐܾ < ଴ܶ

ܽ + ݐ									ݐܾ > ଴ܶ
  

شـیب خـط تـا مرحلـه      bزمـان،   tوزن دانه،  GWدر این رابطه 
پایان دوره پر  t0رسیدگی وزنی که بیانگر سرعت پر شدن دانه است، 

عرض از مبدأ است. این مدل تغییرات وزن دانه نسبت  aشدن دانه و 

کند: مرحلـه اول کـه در حقیقـت     به زمان را به دو مرحله تفکیک می
مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقادیر 

صـورت   که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی است، بـه  t0خود در زمان 
)  t ‹ t0کند. شیب خط رگرسیون در این مرحله ( خطی افزایش پیدا می

 Filho, -Pieta andEllis(دهـد   را نشـان مـی   سرعت پر شدن دانه
ها ابتـدا دو پـارامتر مهـم پـر      با برازش این مدل بر کلیه داده). 1992

 t0)) و زمان رسیدگی وزنـی ( bشدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه (
) قـرار  1در قسمت دوم رابطـه (  t0دست آمده و سپس مقدار عددي به

د. بـراي تعیـین دوره   ش ـه که وزن دانه است محاسب GWداده شد و 
 Ellisاستفاده شد ( EFP=MGW / GFRموثر پر شدن دانه از رابطه 

Filho, 1992-nd Pietaa .(در این رابطه EFP    دوره موثر پـر شـدن
  سرعت پر شدن دانه است. GFRحداکثر وزن دانه و  MGWدانه، 

 ,Arnon( روش از استفاده با کاروتنوئید برگ و کلروفیلمحتواي 
  د.شبرآورد  )5(تا  )2( و بر اساس روابط )1949

a کلروفیل   =( 3/19 ×A663– 86/0 ×A645) V/100 W             )2(  
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b کلروفیل   =( 3/19 ×A645– 6/3  ×A663) V/100 W )3(               

a = کلروفیل کل کلروفیل   +  b کلروفیل    )4(                           

–A470 1000)=کارتنوئید 82/1  Ca– 02/85  Cb)/198 )5(              

وزن نمونـه   Wحجـم اسـتون اسـتفاده شـده و      Vدر این روابط 
  گیاهی استفاده شده است.

هاي اصلی هر واحـد آزمایشـی، تعـدادي    قبل از کاشت در ردیف
متـري  سانتی 40متر در عمق سانتی 40هاي پلاستیکی به قطر کیسه

ا امکان برآورد خاك و هم سطح با دیگر خطوط کاشت قرار داده شد ت
 .دقیق وزن و حجم ریشه در سطح مشخصی از مزرعـه فـراهم شـود   

هـاي کاشـته   ها مشابه تراکم دیگر قسمتتراکم کاشت در این کیسه
هـا پـس از   براي تعیـین وزن و حجـم ریشـه   شده در نظر گرفته شد. 

ها بـراي خشـک   ، ریشهدر زمان رسیدگی ها از خاكسازي ریشهخارج
سـاعت یـا    72گراد بـه مـدت   درجه سانتی 75دماي شدن در آون با 

بیشتر (تا زمان تثبیت وزن خشک نهایی) قرار داده شد و سـپس وزن  
گرم توزین شد. حجم  001/0ترازوي دیجیتالی با دقت خشک ریشه با 

گیري ریشه با استفاده از حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه
هـا در آب  پس از ورود ریشـه که اختلاف حجم ایجاد شده طوري ،شد

عملکرد دانه از سطحی  .عنوان حجم ریشه منظور شد استوانه مدرج به
معادل یک متر مربع از خطـوط اصـلی هـر کـرت بعـد از حـذف اثـر        

از  هــاشــکلهــا و رســم د. بــراي تجزیــه دادهشــاي بــرآورد  حاشــیه
 LSDها با آزمـون  میانگین .استفاده شد Excelو  SASافزارهاي  نرم

  ر سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند.د
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد اثـر سـطوح آبیـاري، کودهـاي      
پاشی بـا پوترسـین بـر وزن خشـک و حجـم ریشـه،       زیستی، محلول

، دانـه ، کلروفیل کل و کارتنوئید، حداکثر وزن a ،bمحتواي کلروفیل 
سطح احتمـال یـک   سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پر شدن دانه در 

  ). 3(جدول  بوددار درصد معنی
  

نتایج تجزیه : ، کلروفیل کل و کارتنوئیدa ،bمحتواي کلروفیل 
پاشی با واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاري، کودهاي زیستی، محلول

اثر ترکیب تیماري آبیاري در کودهاي زیستی و اثر ترکیب  پوترسین،
و ، کلروفیل کل a ،bبر محتواي کلروفیل تیماري آبیاري در پوترسین 

بـر   پوترسینو  آبیاري، کودهاي زیستیاثر ترکیب تیماري سه جانبه 
دار درصد معنـی و پنج درصد  کارتنوئید در سطح احتمال یکمحتواي 

محتـواي  مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد کـه   ).3(جدول  بود
و  28/34، 2/83تیـب  ترو کلروفیل کل از افـزایش بـه   a ،bکلروفیل 

در حالت آبیاري کامل نسبت به شرایط قطع آبیـاري   يدرصد 56/22
کـاربرد تـوأم میکـوریز بـا سـودموناس و       برخـوردار بـود.   در آبستنی

از افـزایش  فلاوباکتریوم در مقایسه با عدم کاربرد کودهـاي زیسـتی   
مولار پاشی یک میلیو محلول يدرصد 4/31و  45، 45/26ترتیب  به

، 2/15ترتیـب  بـه از افزایش پاشی پوترسین در مقایسه با عدم محلول
و کلروفیـل کـل    a ،b هاي محتواي کلروفیل يدرصد 4/18و  3/27

  . )4(جدول  برخوردار بودند
کـه  اثر ترکیب تیماري سطوح آبیاري در کود زیسـتی نشـان داد   

و کلروفیل کـل در شـرایط قطـع آبیـاري در      a ،bکلروفیل  محتواي
نی و عدم کاربرد کودهاي زیستی در مقایسه با آبیاري کامل بـا  آبست

، 27/59ترتیـب  کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتریوم بـه 
چنین در ترکیـب  ). هم5(جدول  کاهش یافتند درصد 6/74و  9/121

 5/0آبیـاري کامـل بـا کـاربرد      ،تیماري سطوح آبیـاري در پوترسـین  
 7/45و  3/75، 2/32ترتیـب  ب افـزایش بـه  مولار پوترسین موج میلی

و کلروفیل کل در مقایسه با شـرایط   a ،bکلروفیل  ي محتوايدرصد
  .)6پاشی پوترسین شد (جدول قطع آبیاري در آبستنی و عدم محلول

گرم بر گرم وزن تر بـرگ)  میلی 18/12حداکثر میزان کارتنوئید (
سودموناس و فلاوباکتریوم و در آبیاري کامل با کاربرد توأم میکوریز با 

گرم میلی 28/5مولار پوترسین و کمترین آن (پاشی یک میلیمحلول
بر گرم وزن تر برگ) در شرایط قطع آبیاري در مرحله آبستنی، عـدم  

 ـ کاربرد کودهاي زیستی و عدم محلول دسـت آمـد    هپاشی پوتریسین ب
و سـقفی  برخـوردار بـود.    يدرصـد  7/130) که از افـزایش  7(جدول 

در گندم نشان دادند که تلقیح بـا   )Saghafi et al., 2013همکاران (
باکتري سودوموناس در مقایسه با تیمار شاهد (عـدم تلقـیح) موجـب    
افزایش صفات فیژیولوژیکی گردید. آنان همچنـین بیشـترین میـزان    

  کلروفیل را در تلقیح با باکتري سودوموناس مشاهده گردند.
اثـر مفیـد   ) Chandrasekhar et al., 2005چاندراسکار و همکاران (

تلقیح بذر با آزوسـپریلیوم بـر افـزایش محتـواي کلروفیـل را، بـه در       
واسطه تثبیت نیتروژن نسـبت دادنـد.    دسترس بودن بالاتر نیتروژن به

هاي مختلف پوترسین نیـز منجـر بـه بهبـود محتـواي      کاربرد غلظت
 ,.El-Bassioouny et al( باسـیونی و همکـاران  -ال کلروفیل شـد. 

طـور قابـل تـوجهی  بیان کردند که اسـتفاده از پوترسـین بـه )2008
و کل) در بـرگ   a ، b(کلروفیل هـاي فتوسنتزي رامحتـواي رنگدانـه

کـوئی و همکـاران   نتایج مشابهی نیـز توسـط    افـزایش داد. را گنـدم
)Couee et al., 2004 (کـه کـاربرد پوترســین موجـب      مبنی بر این

شـود، گـزارش   تـأخیر در پیري و کاهش از دست دادن کلروفیل مـی 
پاشی پوترســین با القــاي شده است. برخی محققان معتقدند محلول

داخلــی سیتوکنین موجب تحریــک بیوســنتز کلروفیــل و تمــایز     
 ;El-Bassioouny et al., 2008( دشـو مـی کلروپلاسـت در گنـدم 

Xie et al., 2004.(  
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  کلروفیل و عملکرد دانه گندممحتواي مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري، کودهاي زیستی و محلول پوترسین بر  –4جدول 
Table 4- Mean comparisons of the effects of irrigation levels, biofertilizers and putrescine on Chlorophyll content and grain yield of 

wheat 

  
  aکلروفیل 

Chlorophyll a 
  کلروفیل کل

Total Chlorophyll  
  bکلروفیل 

Chlorophyll b  عملکرد دانه  
Grain yield (g. m-²) (mg. g ̵¹ FW) 

  سطوح آبیاري
Irrigation levels  

  قطع آبیاري در مرحله آبستنی
Irrigation withholding in booting  0.184c  0.105b  0.390c  453.3c  

  دهیسنبلهقطع آبیاري در 
Irrigation withholding in heading  0.319b  0.129a  0.449b  641.24b  

  Full irrigation  0.337a  0.141a  0.478a  682.68a   آبیاري کامل
LSD 5%  0.0169  0.0131  0.022  35.77  

  کودهاي زیستی
Bio fertilizers  

  زیستی عدم کاربرد کود
No application bio fertilizer  0.276c  0.102c  0.379c  489.55d  

  م سودموناس و فلاوباکترومأکاربرد تو
both application Psedomunas and 

Flavobacterim  
0.311b  0.124b  0.435b  686.42a  

سودموناس و فلاوباکتروم بام میکوریز أکاربرد تو  
Both application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim  
0.349a  0.148a  0.498a  624.04b  

  میکوریزکاربرد 
Mycorrhiza application  0.318b  0.125b  0.444b  569.61c  

LSD 5%  0.0195  0.0152  0.0254  41.3  

  محلول پوترسین
foliar application 

Putrescine  

  پاشی عدم محلول
no foliar application  0.291c  0.11c  0.402c  569.33b  

  پوترسین مولار میلی 5/0
0.5 mM putrescine  0.313b  0.125b  0.439b  589.87ab  

  مولار پوترسین میلی 1
1 mM putrescine  0.335a  0.14a  0.476a  618.02a  

LSD 5% 0.0169  0.0131  0.022  35.77  
  .با هم ندارندداري  هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین

In each column means followed by the same letter(s) are not significantly different 

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد اثـر سـطوح     :وزن و حجم ریشه
پاشی با پوترسین بر وزن خشـک و  محلولو  آبیاري، کودهاي زیستی

). 3(جـدول   بـود دار سطح احتمال یـک درصـد معنـی   حجم ریشه در 
ها نشان داد که بیشترین وزن خشک و حجم ریشـه  مقایسه میانگین

متر مکعب در متـر   سانتی 445در متر مربع و  گرم 95/180ترتیب  به(
مربع) در شرایط آبیاري کامل با کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و 

ایـن  مولار پوترسین و کمترین یپاشی یک میل فلاوباکتریوم و محلول
متر مکعب در  سانتی 33/198در مربع و گرم  97/80ترتیب  به(مقادیر 

متر مربع) در شرایط قطع آبیـاري در مرحلـه آبسـتنی، عـدم کـاربرد      
دست آمد (جدول  هپوتریسین ببا پاشی کودهاي زیستی و عدم محلول

ي کامـل،  )، طوري که وزن و حجم ریشه در ترکیب تیمـاري آبیـار  7
پاشی یک  کاربرد توأم میکوریز با سودموناس و فلاوباکتریوم و محلول

مولار پوترسین در مقایسه با ترکیـب تیمـاري قطـع آبیـاري در     میلی
پاشـی   مرحله آبستنی، عدم کاربرد کودهـاي زیسـتی و عـدم محلـول    

درصـدي برخـوردار    37/124 و 47/123ترتیب  افزایش بهپوترسین از 

ی ــ ـسربردر  )Feng et al., 2002فنگ و همکاران ( ).7بود (جدول 
ه ـد کـندکره اهدـمشذرت، در  یزرمیکو با کاربردمحدودیت آبی ثیر تا

با تی ــه همزیســنتیجدر یی اوــهي اـهامدـنو اه ـیشرک ـخشوزن 
یش ازــ ـفعلت را بـه ا و  تــیش یافازــفمیکوریز (جنس گلوموس) ا

ت ــ ـظرفیو ا ــ ـههــ ـیشر رهـاي محلـول د  یـدرات ت کربوهــغلظ
 ـانی بــ ـین گیاهــچني الاــب بت ــ ـنسي مزــ ـسایم ــ ـتنظاي رــ

 ـنداد تعـدیل اثــر   )Sarig et al., 1992سـاریگ و همکـاران (   د.ــ
خصوص میکوریز محدودیت آبی در شرایط کاربرد کودهاي زیستی به

یش ازــــفنســبت دادنــد کــه بــا اه ــــیشرطح ــــیش سازـــفرا بــه ا
ه اــد گیــشد روــبهبغذایی منجر به ر ــعناصآب و ه ــی بــسترسد

 افزایش علت) Manske et al., 2000( مانسک و همکاران شود.می
 اینـدول  را بـه  ازتوبـاکتر  بـا  بذر تلقیح در ریشه گندم عملکرد و وزن

نسـبت   ازتوبـاکتر  توسـط  سایتوکینین کنار اسید تولید شده در استیک
 ریشـه  وزن افـزایش  موجب جانبی هايرشد ریشه طریق از دادند که

  .شودمی
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  گندم دانه عملکردمحتواي کلروفیل و  مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح آبیاري و کود هاي زیستی بر - 5جدول 

Table 5- Means comparison  the effects of  treatment compound irrigation levels  and biofertilizers on 
Chlorophyll content and grain yield of wheat  

 عملکرد دانه
Grain yield   

g. m-²)(  

  کلروفیل کل
 Total Chlorophyll  

  b کلروفیل
Chlorophyll b  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a  ترکیب تیماري  

Treatments  combination mg g ̵ ¹ FW)(   
403.42e  0.331e  0.082f  0.248e  B1  

I1  496.8cd  0.382de  0.103ef  0.278de  B2  
470.65cd  0.442bc  0.126bcde  0.315bc  B3  
442.31de  0.404cd  0.108ef  0.296cd  B4  
529.35c  0.395cd  0.109def  0.285cd  B1  

I2  762.83a  0.443bc  0.126bcde  0.316bc  B2  
655.08b  0.473b  0.137bcd  0.335b  B3  
617.71b  0.484b  0.144b  0.34b  B4  
535.88c  0.41cd  0.114cde  0.295cd  B1  

I3  799.64a  0.48b  0.142bc  0.338b  B2  
746.38a  0.578a  0.182a  0.395a  B3  
648.81b  0.443bc  0.125bcde  0.318bc  B4  

66.58  0.053  0.027  0.036    LSD 0.05  
I1 ،I2  وI3دهی، آبیاري کاملسنبلهقطع آبیاري در آبستنی، قطع آبیاري در  ترتیب : به  

B1 ،B2 ،B3  وB4 :کاربرد توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد توأم میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد میکوریزعدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب  به ،  
  داري با هم ندارند آماري معنیهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف  میانگین

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation respectively  
B1, B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of mycorrhiza with 

Psedomunas and Flavobacterim, application of mycorrhiza, respectively 
In each column means followed by the same letter(s) are not significantly different  

  
  گندم مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح آبیاري و پوترسین بر محتواي کلروفیل - 6جدول 

Table 6- Means comparison  the effects of treatments compounds irrigation levels and putrescine on Chlorophyll content of 
wheat  

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll  

  bکلروفیل 
Chlorophyll b  

  a کلروفیل
Chlorophyll a  

  ترکیب تیماري
Treatments   combination  mg g ̵ ¹ FW)(   

0.35f  0.089e  0.261f  P1  
I1  0.373ef  0.098de  0.274ef  P2  

0.446bcd  0.128bc  0.318bcd  P3  
0.416de  0.118cd  0.297de  P1  

I2  0.433cd  0.12cd  0.312cd  P2  
0.497ab  0.148ab  0.348ab  P3  
0.44cd  0.124bcd  0.316bcd  P1  

I3  0.51a  0.156a  0.354a  P2  
0.483abc  0.142abc  0.34abc  P3  

0.053  0.025  0.035    LSD 0.05  
I1 ،I2  وI3دهی، آبیاري کاملسنبلهقطع آبیاري در آبستنی، قطع آبیاري در  ترتیب : به 

P1 ،P2  وP3 :مولار پوترسین میلی 1 و 5/0 کاربرد پاشی، ترتیب عدم محلول به  
 .با هم ندارندداري  هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation, respectively  
P1, P2 and P3; no foliar application, application 0.5 and 1 mM of putrescine, respectively  

 In each column means followed by the same letter(s) are not significantly different 
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، دوره موثر، سرعت تک دانه وزن، حداکثر کارتنوئید ،مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري سطوح آبیاري، کودهاي زیستی و پوترسین بر وزن و حجم ریشه - 7 جدول

  و طول دوره پر شدن دانه گندم
Table 7- Means comparison the effects of treatments combination irrigation levels, biofertilizers and putrescine on root weight and volume, 

carotenoids, maximum of grain weight, effective period, rate and grain filling period of wheat  
دوره موثر پر 
  شدن دانه 
Effective 

grain filling 
period (days)  

  طول دوره پر
 )دانه شدن

filling Grain 
period (day)  

  سرعت پر شدن
 دانه 

Grain filling   
rate  

 (mg. day-1)  

  حداکثر وزن
   تک دانه

Maximum 
of   grain 
weight (g)  

  کارتنوئیدمحتواي 
Carotenoids  
(mg. g ¹̵ FW) 

 حجم ریشه
Root volume 

 (cm³)   

ریشهوزن خشک   
Root weight  

(g. m-²) 

  ترکیب تیماري
Treatments 
combination  

22.57p  33.15q  1.6s  0.0361r  5.28l  198.33n  80.97o  I1×B1×P1  
23.52n  34.05o-p  1.69o-q  0.0397p-q  6.67f-l  243.33j-n  109.45k-n  I1×B2×P1  

23.24n-o  33.59p-q  1.86j-k  0.0432m-n  6.2g-l  246.67i-n  108.6l-n  I1×B3×P1  
22.96n-p  33.54p-q  1.81k-l  0.0416n-p  5.89h-l  225l-n  107.88l-n  I1×B4×P1  
22.73o-p  34.17n-o  1.69o-q  0.0384p  5.68k-l  223.33l-n  95.38m-o  I1×B1×P2  
23.32n  33.90o-p  1.79 l-m  0.0417n-p  5.66k-l  238.33j-n  103.05m-o  I1×B2×P2  

24.56l-m  35.44k  1.97g-i  0.0484i  7.4e-k  296.67e-j  137.97d-j  I1×B3×P2  
23.51n  34.69m-n  1.78 l-n  0.0418n-p  6.13g-l  241.67j-n  106.42l-o  I1×B4×P2  
22.67p  34.93l-m  1.83k-l  0.0415n-p  5.82i-l  206.67m-n  85.42n-o  I1×B1×P3  
24.24m  34.83m  2g-h  0.0485i  7.71d-j  295e-k  141d-l  I1×B2×P3  
24.45m  35.61j-k  2.12d-e  0.0518f-h  8.44b-f  335b-f  148.35b-e  I1×B3×P3  

24.56l-m  35.67i-k  2.07e-f  0.0508h  8.83b-e  340b-e  151b-e I1×B4×P3  
24.60l-m  36.06i-j  1.65q-r  0.0406o-p  5.75j-l  231.67k-n  106.93l-o  I2×B1×P1  
25.41k  35.97i-k  1.72n-p  0.0437j-m  5.69k-l  273.33f-l  115.7i-m  I2×B2×P1  
26.06j  37.42g-h  1.97g-i  0.0513g-h  7.32e-k  295e-k  131.03e-l  I2×B3×P1  

26.65f-i  37.55e-h  1.7o-q  0.0453j-m  7.83b-h  270g-m  113.33j-m  I2×B4×P1  
24.39m  36.21i  1.73m-p  0.0422n-o  5.82i-l  268.33g-m  116.07h-m I2×B1×P2  
26.61g-j  37.31h  1.74m-o  0.0463i-j  8.02b-g  316.67c-h  143.35b-f I2×B2×P2  
25.09k-l  37.50f-h  2.03f-g  0.0509h  7.77c-i  315d-h  142.07c-h  I2×B3×P2  
24.77l-m  37.59e-h  1.96h-i  0.0483i  6.62f-l  290e-k  131.33e-l  I2×B4×P2  
26.12i-j  37.53e-h  1.74m-o  0.0455j-l  5.92h-l  265g-m  110.27k-n  I2×B1×P3  
27.26b-e  37.68d-h  1.98g-i  0.0540e-f  8.81b-e  308d-i  135.03e-k I2×B2×P3  
27.13d-g  38.28b-c  2.03f-g  0.0551d-e  9.44b-d  340b-e  150.53b-e I2×B3×P3  
27.07e-g  37.48f-h  2.26a-b  0.0611b  9.75b  393.33a-b  169.38a-b  I2×B4×P3  
26.42h-j  37.44f-h  1.64q-s  0.0433l-n  5.96h-l  236.67j-n  107.05l-n  I3×B1×P1  
27.20c-f  37.26h  1.68o-r  0.0457j-k  6.63f-l  256.67h-n  117.15g-m  I3×B2×P1  
26.84e-h  37.97c-g  2.03f-g  0.0545d-e  8.58b-f  340b-e  154.52b-e I3×B3×P1  
26.83e-h  37.61e-h  1.62r-s  0.0435k-n  6.41g-l  240j-n  109.88k-n  I3×B4×P1  
26.68f-i  38b-f  1.67p-r  0.0445j-m  6.26g-l  243.33j-n  117.4f-m  I3×B1×P2  
26.85e-h  38.33b-c  2.14c-d  0.0575c  9.7b-c  345b-e  154.83b-e I3×B2×P2  
27.74a-c  34.4b  2.2b-c  0.0610b  9.67b-d  371.67b-d  161.82a-d  I3×B3×P2  
27.06e-g  38.08b-e  2.08d-f  0.0563c-d  9.68b-d  380b- c  167.7a-c  I3×B4×P2  
27.02e-g  38.43b-c  1.68o-r  0.0454j-m  5.9h-l  255h-n 113.23j-m I3×B1×P3  
27.79a-b  38.24b-d  1.92i-j  0.0533e-g  7.85b-h  323.33c-g  142.02c-h  I3×B2×P3  
28.14a  39.17a  2.28a 0.0641a  12.18a  445a  180.95a  I3×B3×P3  

27.47b-d  38.46b-c  1.87j-k  0.0513g-h  7.44e-k  315d-h  142.38c-g  I3×B4×P3  
0.56  0.5613  0.065  0.0022  1.97  63.72 26.08  LSD  

I1 ،I2  وI3آبیاري کامل و دهی خوشهقطع آبیاري در قطع آبیاري در آبستنی،  ترتیب : به  
B1 ،B2 ،B3  وB4: توأم سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد میکوریز با سودوموناس و فلاوباکتریوم، کاربرد میکوریز ، کاربردعدم کاربرد کودهاي زیستیترتیب  به  

P1 ،P2  وP3 :مولار پوترسین میلی 1و  5/0 کاربرد پاشی، ترتیب عدم محلول به  
 داري با هم ندارند هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation respectively 
B1, B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of mycorrhiza with Psedomunas and 

Flavobacterim, application of mycorrhiza, respectively. P1, P2 and P3
; no foliar application, application 0.5 and 1 mM of putrescine, respectively. 

Means with similar letters in each column are not significantly different 
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اثـر  بر اساس جـدول تجزیـه واریـانس    : دانههاي پر شدن مؤلفه

سطوح آبیاري، کودهاي زیستی و پوترسین و اثر ترکیب تیماري ایـن  
سرعت، طول دوره و دوره مؤثر پر تک دانه، حداکثر وزن سه عامل بر 

 ).3(جـدول   بـود  دارشدن دانه، در سطح احتمال یـک درصـد معنـی   
بـذر در تیمارهـاي    الگوي نموروند پر شدن دانه نشان داد که بررسی 

وزن دانـه بـه   مورد بررسی تقریباً مشابه است به این ترتیب که ابتـدا  
صورت خطی افزایش یافته و به حداکثر خود رسید (رسـیدگی وزنـی)   
پس از این مرحله وزن دانـه از تغییـرات چنـدانی برخـوردار نبـوده و      

د ها نشان دامقایسه میانگین). 1صورت یک خط افقی درآمد (شکل  به
، سرعت پر شدن دانه، طـول دوره و دوره مـوثر پـر    تک دانه که وزن

ــه  ــدن دان ــش ــب هب ــزایش ترتی  68/24و  76/19، 5/42، 56/77از اف
آبیاري کامل، کـاربرد تـوأم میکـوریز بـا      در ترکیب تیماري يدرصد

در  مولار پوترسینپاشی یک میلیسودموناس و فلاوباکتریوم و محلول
در مرحله آبستنی، عدم کاربرد کودهاي زیستی قطع آبیاري  مقایسه با

 .)7 (جدولرخوردار بود پاشی پوتریسین بو عدم محلول
اثر کودهاي توان به هاي پر شدن دانه را میخشی از بهبود مؤلفهب

 در این راستا ).7و  5، 4جدول (نسبت داد محتواي کلروفیل بر  زیستی
داشتند کـه افـزایش   اظهار ) Tsuno et al., 1994تسنو و همکاران (

ي پر شدن دانه، موجب ویژه دوره میزان کلروفیل در طول دوره رشد به
هـاي پـر   لفهمؤ. بخشی از بهبود دشو افزایش سرعت پر شدن دانه می

توان به اثر ایـن کودهـا در   شدن دانه با کاربرد کودهاي زیستی را می
توگاي  ). در این راستا7افزایش وزن و حجم ریشه نسبت داد (جدول 

اظهار داشتند که کودهاي زیستی  )Togay et al., 2008و همکاران (
 رشد ریشـه و کمـک بـه    هاي محرك رشد و افزایشبا تولید هورمون

قابلیت دسترسی به عناصر غذایی، منجر بـه افـزایش طـول دوره پـر     
توانند با تـامین   کودهاي زیستی می به بیانی دیگرشود. شدن دانه می

من افزایش سرعت پـر شـدن دانـه، امکـان تـداوم      عناصر غذایی، ض
 تر دوره پر شدن دانـه را نیـز فـراهم سـازند. آلـوارو و همکـاران       بیش

)Alvaro et al., 2008 (    ،اظهار نمودند در شـرایط مطلـوب رطـوبتی
فرصت بیشتر براي با ایجاد  ها دانه افزایش نسبی طول دوره پر شدن

ولی  دکنکمک میعملکرد  افزایشبه  هاانتقال مواد فتوسنتزي به دانه
و یـا   توقف عرضه مواد فتوسـنتزي در شرایط محدودیت آبی به دلیل 

یابد کاهش میدوره پر شدن دانه  طول توقف فعالیت متابولیکی مخزن
)Ahmadi and Baker, 2001 .( 

ها بر جلوگیري از اثرات شناخته شده پوترسین، اثر ویژه آنیکی از 
 Malabika and( باشـد هـا مـی  ودرس برگپیري زتخریب غشاء و 

Wu, 2001رسـد کـاربرد برگـی پوترسـین بـا      رو به نظر مـی ) از این
موجـب  ) در طول دوره رشـد  7و  6افزایش محتواي کلروفیل (جدول 

شده است. نتایج  افزایش سرعت پرشدن دانه و دوره پر شدن موثر دانه

) Emadi et al., 2014مشـابهی نیـز توسـط عمـادي و همکـاران (     
  گزارش شده است.

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثـر سـطوح آبیـاري،     عملکرد دانه:
سطوح اثر ترکیب تیماري پاشی با پوترسین، کودهاي زیستی، محلول

مقایسه  ).3(جدول  بوددار دانه معنیبر عملکرد  آبیاري در کود زیستی
در مترمربع) گرم  68/682ترین عملکرد (ها نشان داد که بیشمیانگین

گرم  42/686در آبیاري کامل، کاربرد توأم سودموناس و فلاوباکتریوم (
گرم در  02/618مولار پوترسین (پاشی یک میلیدر مترمربع) و محلول

ترتیـب در قطـع   ). کمترین عملکرد به4دست آمد (جدول  همترمربع) ب
کـود  گرم در مترمربع)، عدم کاربرد  3/453آبیاري در مرحله آبستنی (

گرم  33/569پاشی ( گرم در مترمربع) و عدم محلول 55/489زیستی (
ترکیـب تیمـاري   . مقایسه میانگین )4در مترمربع) حاصل شد (جدول 

سطوح آبیاري در کود زیستی نشان داد کـه بـالاترین عملکـرد دانـه     
ترتیب در حالت آبیاري کامل  گرم در مترمربع) به 38/746و  44/799(

برد توأم سـودموناس و فلاوبـاکتریوم و کـاربرد تـوأم     ترتیب با کار به
گرم در  42/403میکوریز با سودموناس و فلاوباکتریوم و کمترین آن (

مترمربع) در شرایط قطع آبیاري در آبستنی و عـدم کـاربرد کودهـاي    
رسد که افزایش وزن و حجم نظر می به ).5زیستی مشاهده شد (جدول 

غذایی، بالا بودن محتواي کلروفیل  ریشه از طریق افزایش جذب مواد
a ،b  و کارتنوئید تحت اثر ترکیـب  6و  5، 4و کلروفیل کل (جدول (

پاشی یک  م کودهاي زیستی و محلولأتیماري آبیاري کامل، کاربرد تو
) موجب افزایش عملکرد دانه شده است. 7مولار پوترسین (جدول  میلی

را بـه بهبــود   تـوان بخشـی از افـزایش عملکـرد دانـه     همچنـین مـی  
هاي پر شدن دانه نسبت داد به این صورت که در شرایط آبیاري  مؤلفه

م کودهاي زیستی و محلـول پاشـی پوترسـین بـا     أکامل و کاربرد تو
شود مواد بیشتري افزایش سرعت و طول دوره پر شدن دانه موجب می

ها ذخیره شده و از این طریق موجب افزایش عملکرد دانه شود. در دانه
اظهار داشتند کـه تحـت    )Mishra et al., 2010( شرا و همکارانمی

تواند اثرات مثبتی در تحمل به تنش شرایط تنش، کودهاي زیستی می
اند خشکی، عملکرد و رشد گیاه داشته باشد. برخی تحقیقات نشان داده

هاي محرك رشد اثر متقابل وجود هاي میکوریز و باکتريکه بین قارچ
ــارگس و  تمطالعاس ساابر ). Antunes et al., 2006( دارد بـ

 وملیپوفرم سپیریلوآزوبا ر تلقیح بذ )Burgess et al., 2012همکاران (
)Azospirillum lipoferum(  م گندرا در نه د داعملکرو یشه رتوسعه

روســتی و همکــاران   داد.یش افزد آب ایط کمبواشرره و ذرت در بها
)Roesti et al., 2006( با بذر تلقیح نتیجه در عملکرد علت افزایش 

 وزن افزایش دسترس، قابل مواد غذایی جذب افزایش به را هاباکتري
   .دادند نسبت ریشه هايپاتوژن با در رقابت رشد دورة طول در ریشه
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Figure 1- Effect of irrigation levels, biofertilizers and putrescine on grain filling components of wheat   
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عملکرد و خصوصـیات زراعـی    )Amraei, 2018امرایی ( در پژوهش

گندم تحت تاتیر کاربرد کودهاي زیستی میکوریزا و ازتوباکتر افزایش 
اظهـار   )Tao et al., 2012تـائو و همکـاران (   داري نشـان داد. معنی

ثر ودي از اند تا حددرها قايباکترأم توکـاربرد   در نتیجـه  داشتند کـه 
و کنند ي جلوگیریط تنش اشرن در کسیژي آزاد اها لیکاب رادمخر

 عمدتاًد آب یط کمبواشري در تحت تاثیر باکترد عملکران یش میزافزا
 ,.Emadi et alهمکاران ( عمادي و د.شومیط به همین عامل مربو

 افـزایش  باعـث  پوترسـین  پاشی برگینشان دادند که محلول )2013
درصـد در   1/91درصد در رقم چمـران و   8/88میزان دانه به عملکرد
 دانه پروتئین و نشاسته میزان تار و افزایش در اجزاي عملکرد،رقم اس
 را در دانـه  عملکـرد  گردیـد. آنـان بیشـترین    شـاهد  تیمـار  به نسبت

 کمترین و زنیپنجه و آبستنی در مرحله پوترسین برگی پاشی محلول
 پاشـی گـزارش کردنـد و اظهـار داشـتند کـه      عـدم محلـول   در آن را

 طـول  پرچم و برگ عمر طول افزایش به دلیل پوترسین پاشی محلول
  .ددانه ش عملکرد افزایش موجب دانه مؤثر شدن دوره پر
  

  گیري  نتیجه

سرعت، طول دوره و دانه، حداکثر وزن با افزایش محدودیت آبی 
، محتـواي کلروفیـل، وزن و حجـم ریشـه و     دوره مؤثر پر شدن دانـه 

محـدودیت  عملکرد دانه کاهش یافت. نتایج نشان داد که در شـرایط  
شدید آبی یا قطع آبیاري در مرحله آبستنی، کاربرد کودهاي زیستی و 

%)، حجم ریشه 86مولار پوترسین وزن ریشه (پاشی یک میلی محلول
%)، طـول  40%)، سرعت پر شدن دانه (57%)، محتواي کارتنوئید (71(

%) را در مقایسه 7%) و دوره موثر پر شدن دانه (29دوره پر شدن دانه (
پاشی با پوترسین تحت دم کاربرد کودهاي زیستی و عدم محلولبا ع

چنین شرایطی افزایش داد. همچنین در شرایط قطع آبیاري در مرحله 
درصد و در  1/23 آبستنی، عملکرد دانه در کاربرد توام هر دو باکتري

درصـد در   6/16حالت استفاده میکوریز با کاربرد توام هر دو بـاکتري  
ربرد کودهاي زیستی تحت چنین شرایطی افـزایش  مقایسه با عدم کا

رسد کاربرد کودهـاي زیسـتی و پوتریسـین    نظر میبهرو یافت. از این
دلیل بهبود صـفات فیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی، عملکـرد     تواند بهمی
  ي گندم را تحت شرایط محدودیت آبی افزایش دهد.دانه
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Introduction 
Drought is the most severe abiotic stress factor limiting plant growth and crop production. Many 

physiological processes in plants are impaired by drought stress. Also, this stress can damage the photosynthesis 
of plants, pigments and plastids reduce chlorophyll a, chlorophyll b and other carotenoids, hydrolyze proteins 
and prevalent photochemical reactions in most plants. The response of plants to drought stress depends on 
several factors such as developmental stage, severity, duration of stress, and cultivar genetics. Several strategies 
have been developed in order to decrease the water limitation-induced toxic effects on plant growth, among them 
use of bio fertilizers and putrescine play a key role in yield improvement. The aim of this study was to 
investigate the effects of irrigation withholding during reproductive stage and putrescine and bio fertilizers 
application on grain filling period, chlorophyll content and yield of wheat. 
Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three replications at 
the research farm, faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili during 2018-
2019. Factors experiment were included irrigation at three levels (full irrigation as control, irrigation withholding 
in 50 percent of heading stage and irrigation withholding in 50 percent booting stage as moderate and severe 
water limitation respectively) and bio fertilizers at four levels (no bio fertilizer, application of mycorrhiza 
(Glomus Intraradices), both application Psedomunas (Psedomunas Putida Strain 186) and Flavobacterim 
Spp, application of mycorrhiza  with Psedomunas and Flavobacterim), foliar application putrescine in three 
levels (foliar application with water as control and foliar application 0.5 and 1 mM of putrescine). Mycorrhiza 
fungi was purchased from the Zist Fanavar Turan corporation and soils were treated based on method of 
Gianinazzi et al. (2001). Psedomunas and flovobacterium were isolated from the rhizospheres of wheat by 
Research Institute of Soil and Water, Tehran, Iran. Two part linear model was used to quantifying the grain 
filling parameters. In this study, total chlorophyll, chlorophyll a, b, carotenoid, grain filling components and 
yield of wheat were investigated. Grain dry weight and number were used to calculate the average grain weight 
for each sample. Total duration of grain filling was determined for each treatment combination by fitting a 
bilinear model: 

ܹܩ = ൜ܽ + ଴ݐܾ ݐ							 < ଴ܶ
ܽ + ݐ									ݐܾ > ଴ܶ

 

Effective grain filling duration (EGFD) was calculated from the below equation: EGFD = the highest grain 
weight (g)/rate of grain filling (g.day-1). 
Results and Discussion 

Means comparison showed that maximum of grain weight (0.0641 g), grain filling rate (2.28 mg.day-1), grain 
filling period (39.7 day) and effective grain filling period (28.14 day) were obtained in full irrigation, application 
of mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim and foliar application 1 mM of  putrescine and the least of 
these traits (0.0361 g, 1.6 mg. day-1, 33.15 and 22.57 days respectively) were obtained in irrigation withholding 
at booting stage and no application of putrescine and bio fertilizers, there were an increase about 77.56%, 42.5%, 
19.76% and 24.68% in this treatment compounds in comparison with withholding at booting stage and no 
application of putrescine and bio fertilizers. Full irrigation, both application Psedomunas and Flavobacterim 
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with mycorrhiza and foliar application 1 mM of putrescine increased volume and root dry weight 124.37 and 
123.47% respectively. Grain yield under irrigation withholding in heading and booting stages decreased in 
comparison with full irrigation. The highest grain yield was obtained in full irrigation (682.68 g.m-2), both 
application Psedomunas and Flavobacterim (686.42 g.m-2) and foliar application 1 mM of putrescine (618.02 
g.m-2). 
Conclusions 

Based on the results of this study, it seems both application of mycorrhiza with Psedomunas and 
Flavobacterim and foliar application 1 mM of putrescine with full irrigation can increase grain yield of wheat 
due to improve biochemical and physiological traits under water limitation condition in reproductive stages. 

 
 Keywords: Bio fertilizers, Grain filling rate, Mycorrhiza, Water limitation 

  


