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 مقاله پژوهشي

 مختلف وحسط تحت ارزن گونه دو دانه كيفي و كمي عملكرد و فيزيولوژيك صفات بررسي
  رشد محرك هايباكتري كاربرد و آبياري

  *اداوي ظهراب ،آراني باغباني ابوالفضل
  ايران تهران، نور، پيام دانشگاه كشاورزي، بخش استاديار

  01/07/98؛ تاريخ پذيرش: 30/04/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 تركيبات و كيفي و كمي عملكرد فيزيولوژيك، مورفولوژيك، صفات بر رشد محرك هايباكتري مصرف و آبيكم تنش اثر بررسي منظوربه

 سال در تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك يپايه طرح قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي ارزن، گونه دو دانه روغن
 ينتأم( سطح سه در اصلي عامل عنوانبه آبيكم تنش آزمايش اين در. گرديد اجرا فريدونشهر شهرستان در تحقيقاتي مزرعه در 1396

 5/0 با بذرمال و بذرمال عدم شامل سطح سه در رشد محرك هايباكتري كاربرد و اصلي هايكرت در) گياه آبي نياز درصد 50 و 75 ،100
 Setaria( روباهيدم ارزن[ ارزن گونه دو و) برازيلنس آزوسپيريلوم و كروكوكوم ازتوباكتر باكتري( رشد محرك هايباكتري ليتر يك و

italica (معمولي ارزن و باستان رقم )Panicum miliaceum L. (در فاكتوريل صورتبه فرعي عوامل عنوانبه ]گلباف اكوتيپ 
 كبيولوژي عملكرد سلولي، غشاي پايداري ساقه، قطر صفات دارمعني كاهش موجب آبيكم تنش آزمايش اين در. بودند فرعي هايكرت

 تنش از ناشي نامطلوب اثرات توانست رشد محرك هايباكتري كاربرد. گرديد ارزن در آن كيفيت و روغن و پروتئين درصد دانه، و
 و يمن استفاده به ترتيب كه ايگونهبه گردد روغن كيفيت بهبود سبب و دهد كاهش ارزن گونه دو هر در الذكرفوق صفات بر را آبيكم
 76/28 و 29/12( شاهد، آبياري تيمارهاي در) % 19/19 و 66/6( ميزان به دانه عملكرد افزايش سبب رشد، محرك هايباكتري ليتر يك

 يك كاربرد به همراه) آبي نياز درصد 75( آبيكم ملايم تنش. گرديد آبيكم شديد تيمار در) % 07/45 و 73/31( و ملايم تنش در) %
. نمود يدتول را روغن) لينولئيك و اولئيك درصد( كيفيت بالاترين آب، مصرف كاهش ضمن باستان، رقم در رشد محرك هايباكتري ليتر

 ردكارب بدون و با آبياري، مختلف سطوح در غيراشباع چرب اسيدهاي و دانه عملكرد بيولوژيك، عملكرد ازنظر باستان رقم همچنين
  .داد نشان برتري گلباف رقم به نسبت رشد محرك هايباكتري

  .كيفي صفات ازوسپيريليوم، ازتوباكتر، چرب، اسيدهاي آبي، تنش :كليدي هايواژه

  مقدمه
 38 تا 25 جغرافيايي عرض( مكاني موقعيت به دليل ايران
 مناطق جزء خود طبيعي ساختار و اقليمي ،)شمالي درجه
 محسوب) درصد 25( خشكنيمه تا) درصد 65( خشك

 در كه است مشكلاتي از يكي خشكي بنابراين. شودمي
 را زراعي محصولات توليد ايران، كشور از زيادي هايبخش

 در حتي) زايشي يمرحله( رشد انتهايي مراحل در خصوصبه
 كه بلبليچشم لوبيا و سورگوم ،روباهيدم ارزن مانند گياهاني

 كاهش شوند،مي كشت خشكنيمه و خشك نواحي در

 تعرق و تبخير ميزان بودن زياد). Sibi et al., 2011( دهدمي
 عملكرد و رشد دوره طول كاهش سبب آب، منابع محدوديت و

 همطالع به بيشتر توجه لزوم امر اين و شودمي زراعي گياهان
 مصرف و مقاوم ارقام انتخاب و خشكي تنش اثر مورد در

 ;Hayati et al., 2011( طلبدمي را آب كارآمد

Mashayekhi et al., 2016 .(منابع محدوديت شرايط در 
 به ارسازگ گياهان كشت سمت به كشاورزي الگوي تغيير آب،

 Mashayekhi( باشد مناسبي بسيار راهكار تواندمي خشكي
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et al., 2016 .(برخورداري به دليل ارزن مختلف هايژنوتيپ 
 كمتري آب به ويژه، خصوصيات برخي و كوتاه رشد فصل از

 ساير هب نسبت محيطي مساعد شرايط در توانندمي و دارند نياز
 ;Hayati et al., 2011( كنند توليد بيشتري محصول غلات

Mashayekhi et al., 2016 .(سريع، رشد به دليل ارزن 
 بالاي توانايي بودن، كربنه چهار خشكي، به بالا نسبي مقاومت

 آب مصرف بالاتر كارايي و خشك و گرم نواحي در آن توليد
 رتصوبه كه شده است باعث كربنه، سه هايگونه به نسبت
 آب محدوديت با نواحي در كشت جهت مطلوب گياهي

 عنوانبه( ارزن گياه). Hayati et al., 2011( گردد محسوب
 نتريمهم سورگوم و جو ذرت، برنج، گندم، از پس) ريزدانه غله
  .گرددمي محسوب جهان سالهيك گياه

 هك گياهي هايبخش اولين از يكي آبي، تنش شرايط در
 تنش اثر در. هاستسلول پلاسمايي غشاي بيند،مي آسيب
 كه شودمي باعث و يابدمي افزايش سلول غشاي تراوايي آبي،

 ولسل از بيرون سمت به سلول داخل در موجود هايالكتروليت
 از يكي). Baghbani- Arani, 2017( كنند نشت

 در خشكي به مقاومت افزايش و اصلاح در مهم هاياستراتژي
 تنش با شدنمواجه از پس سلول غشاي كه است اين گياهان
 نشود واپاشيده و نمايد حفظ را خود انسجام آبي، كمبود

)Bandurska, 2000.(  
 يافت غلات هايدانه در كم بسيار مقادير در هاروغن

. است روغن درصد 6 حاوي ارزن كامل دانه. شوندمي
 سورگوم و ذرت از بيشتر ارزن روغن در اشباع چرب اسيدهاي

 كل اب مقايسه در ارزن روغن اسيد لينولئيك درصد ولي است
 ميزان و دارد را سهم بيشترين آن در موجود چرب اسيدهاي
 روغن به نسبت را بيشتري غيراشباعي سه چرب اسيدهاي

 سيدا لينولئيك ازلحاظ كه ياگونهبه دارد غلات هايدانه ساير
 ;Sovova et al., 1994( است يسهمقاقابل سويا روغن با

Shams and Fazilati, 2011 .(به  ارزن روغن غذايي ارزش
 درصد 7 از كمتر( شدهاشباع چرب اسيدهاي كم مقدار خاطر
 آلفا سيدا و اولئيك اسيد زياد نسبتاً مقدار و) پالميتيك اسيد

 ارزن گونه سه روي تحقيقي در همچنين. است لينولئيك
 چرب اسيد گرديد گزارش) مرواريدي و معمولي ايتاليايي،(

 رصدد كه است لينولئيك اسيد روغن، نمونه سه هر در شاخص
 ربچ اسيدهاي كل با مقايسه در ارزن روغن لينولئيك اسيد

 به ترتيب بعدازآن. داشت را سهم بيشترين آن در موجود
 يشترينب لينولنيك و استئاريك پالميتيك، اولئيك، اسيدهاي

  ).Shams and Fazilati, 2011( داشتند را مقدار

 ايران در مصرفي روغن درصد 90 از بيش اينكه به توجه با
 رد موجود منابع از استفاده بنابراين گرددمي تأمين خارج از

 ذال. نمايدمي ضروري امري خودكفايي به رسيدن براي كشور
 ساختار بر زراعي مديريت بررسي درباره پژوهش انجام

 ظرن به ضروري نيز ايران در كشتقابل ارزن ارقام شيميايي
 در علوفه تأمين در اساسي مشكلات ديگر طرف از. رسدمي

 خشكنيمه و خشك هوايي و آب شرايط به توجه با كشور
 و زراعي مهم گياه يك عنوانبه تواندمي ارزن بنابراين ايران،
  .گيرد قرار محققين مدنظر آبيكم به مقاوم علوفه

 هايكود طبيعي جايگزين عنوانبه) زيستي( آلي كودهاي
 دارپاي مديريت در انكاريغيرقابل و مثبت نقش شيميايي،

 كودهاي. دارند سيستم كل پايداري درنهايت و خاك
 دامي، كودهاي از حاصل آلي مواد به منحصراً بيولوژيك
 لحاص توليدات بلكه شود،نمي اطلاق غيره و گياهي اضافات

 نيتروژن تثبيت با ارتباط در كه هاييميكروارگانيسم فعاليت از
 لشام نيز را خاك در غذايي عناصر ساير و فسفر فراهمي يا و

 هاميكروارگانيسم اين از). Kennedy et al., 2004( شوندمي
 لوسباسي و سودوموناس آزوسپريليوم، و ازتوباكتر به توانمي

 دارند گياهي هايهورمون ترشح در مهمي نقش كه كرد اشاره
)Zahir et al., 2004 .(وسي )Vessey, 2003 (داشت اظهار 

 سپريليومآزو و ازتوباكتر با تلقيح درنتيجه گياه رشد بهبود كه
 نتزس به دليل بلكه نيست نيتروژن تثبيت به خاطر فقط

 سيتوكنين، قبيل از رشد كنندهتحريك هايهورمون
 روهگ هايويتامين و آمينه اسيدهاي اكسين، اسيدجيبرليك،

B همكاران و سياهمرگويي. است )Siahmargue et al., 

 در بيولوژيك كودهاي كاربرد كه كردند گزارش) 2014
 ودهب مؤثر مرواريدي ارزن گياه كيفي و كمي عملكرد افزايش

 توليد بر علاوه بيولوژيك كودهاي با آن بذر تلقيح و
 سيستم فعال سطح توسعه باعث رشد، محرك هايهورمون

 هك شده عناصر غذايي به گياه دسترسي افزايش و ايريشه
. داد افزايش را مرواريدي ارزن رشدي هايشاخص درنهايت
 گگلرن بذر تلقيح كه شد داده نشان تحقيقي در همچنين

 لدمو همزيست قارچ يك و ازتوباكتر آزادزي باكتري با بهاره
 باعث روغن، درصد و دانه عملكرد افزايش بر علاوه ميكوريزا،
 ودبهب و محيطي نامساعد عوامل برابر در گياه مقاومت افزايش
 فقر). Mirshekari et al., 2012( شد محصول كيفيت
 يبشر جوامع رويپيش چالش ترينبزرگ آب كمبود و غذايي
 كارآمد مديريتي هايشيوه اتخاذ با تنها آن از عبور كه است
 كشاورزي نوين رويكردهاي اتخاذ و وخاكآب زمينه در
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 جهت در حاضر پژوهش از هدف پس. است پذيرامكان
 با همسو و كشور آبيكم شرايط در توليد پايداري و مديريت

 به سالم، روغن و علوفه تأمين راستاي در پايدار كشاورزي
 يفيك و كمي خصوصيات برخي بر آبيكم تنش اثرات بررسي

 جهت در رشد محرك هايباكتري مصرف تأثير و ارزن رقم دو
 ارزن گونه دو در آبيكم تنش از ناشي خسارت جبران

  .پردازدمي
  

  هامواد و روش

 واقع تحقيقاتي مزرعه در 1396 زراعي سال در آزمايش
 جغرافيايي موقعيت با فريدونشهر جنوب كشاورزي اراضي در
 دقيقه 7 و درجه 50 و شمالي عرض دقيقه 56 و درجه 32

 دماي ميانگين با دريا سطح از متر 2530 ارتفاع و شمالي طول
 590 ساليانه، بارندگي متوسط و گرادسانتي درجه 5/9 حدود
 تعيين منظوربه آزمايش انجام از قبل. شد اجرا مترميلي

 صورت بردارينمونه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات
  .شده است ارائه) 1( جدول در كه گرفت

 

 .آزمايش محل خاك شيميائي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Chemical and physical characteristics of the soil of the experimental 

  بافت خاك
Soil Texture  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
)1-(dS.m  

  اسيديته
  خاك
pH  

 كربن آلي
Organic 
Carbon 

(%)  

 وزن مخصوص ظاهري
Bulk Density 

)3-(g.cm  

  نيتروژن كل
Total 

Nitrogen  
(%)  

پتاسيم 
  جذبقابل

K  
)1-mg.kg(  

فسفر 
  جذبقابل

P  
)1-mg.kg(  

 رسي لومي
Loamy Clay  2.7  8.1  0.5  1.5  0.1  401  9.4 

 

  
 سه در اصلي عامل عنوانبه آبي تنش آزمايش اين در
-كرت در) گياه آبي نياز درصد 50 و 75 ،100 تأمين( سطح

 سطح سه در رشد محرك هايباكتري كاربرد و اصلي هاي
 رشد محرك هايباكتري ليتر يك و 5/0 مصرف، عدم شامل
 و) Sajadi Nik andYadavi, 2014( بذر كيلوگرم 9 براي
 رتصوبه فرعي عوامل عنوانبه) باستان و گلباف( ارزن رقم دو

 ارزن .بودند تكرار چهار در فرعي هايكرت در فاكتوريل
 علوفه عملكرد با باستان رقم) Setaria italica( روباهيدم

 تن 30 الي 25 قصيل عملكرد هكتار، در تن 4 الي 3 خشك
 صفات و هكتار در تن 3 الي 5/2 دانه عملكرد هكتار، در

 در ورس به مطلوب بسيار تحمل و زودرسي نظير ديگري
 دانه هزار وزن و روز 57 گلدهي تا روز تعداد بندي،دانه مرحله

) Mehrani et al., 2013( است خشكي به مقاوم و گرم 5/3
 گلباف اكوتيپ) .Panicum miliaceum L( معمولي ارزن و
 هب بيشتر تحمل و دانه هزار وزن دانه، و بيولوژيك عملكرد با

 ,.Mashayekhi et al( است باستان رقم به نسبت خشكي

2016.(  
 تحقيق، اين در مورداستفاده رشد محرك هايباكتري

 Azotobacter( كروكوكوم ازتوباكتر باكتري دو از تلفيقي

chroococcum (برازيلنس آزوسپيريلوم و )Azospirillum 

brasilense (هايغلظت با CFU/ML107 )تشكيل واحد 

 بود) Colony Forming Unit :ليترميلي بر باكتري كلني
 الزيم كشور ساخت اگسان بيو شركت از شده استفاده كود كه

 تاريخ در كشت زمين، شدن گاورو از پس. شد تهيه
 ينتيجه اساس بر. گرديد انجام دست با 25/03/1396

 فرفس و نيتروژن شامل پايه شيميايي كودهاي خاك، آزمايش
 منابع از هكتار در كيلوگرم 150 و 100 مقدار به به ترتيب

 اضافه خاك به كشت با همزمان تريپل فسفات سوپر و اوره
 مرحله در درصد 30( سرك صورتبه نيتروژن كود. گرديد
 مرحله در درصد 30 و رفتن ساقه مرحله در درصد 40 كاشت،
 منظوربه. شد داده موردنظر هايكرت به) دهيگل شروع
 مدت به كاشت زمان در را ارزن بذور زيستي، كود تيمار اعمال
 ورن از دور بذور سپس و خيسانده تلقيح مايه در ساعت يك

 بذور شدن خشك از پس بلافاصله. شدند خشك خورشيد
 ,.Siahmargue et al( شد بذور كشت به اقدام شده تلقيح

 كاشت رديف شش شامل) متر 3×2( فرعي كرت هر). 2014
 مترسانتي 10 رديف روي و مترسانتي 50 رديف بين فاصله با

 75 پشته يك كرت دو بين). Zabetet al., 2015( بود
 زا جلوگيري براي فاصله متر دو تكرارها بين و متريسانتي
 FAO روش كمك به آبي نياز. شد گرفته نظر در رطوبت نشت

 گرفتن نظر در با و A كلاس تشتك از تبخير آمار از استفاده با
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 شد تعيين مزرعه در آب پخش براي درصد 80 راندمان
)Hellen et al., 1998(:  

  =  )مترميلي( مرجع گياه تعرق و تبخير
  ]1[        )7/0( تشتك ضريب) × مترميلي( تشتك از تبخير
  =  )مترميلي( گياه تعرق و تبخير
  ]2[    گياهي ضريب) × مترميلي( مرجع گياه تعرق و تبخير
 مختلف مراحل در گياهي ضريب تعيين براي روش اين در
 Hellen et( گرديد استفاده FAO هايدستورالعمل از رشد

al., 1998; Zabetet al., 2015 .(رطوبت ميزان كههنگامي 
 در خاك، رطوبت درصد 40 ميزان به شاهد تيمار در خاك
 كه گونهينا به گرفت، صورت آبياري رسيد زراعي ظرفيت حد

 رد زراعي ظرفيت در رطوبت به رسيدن تا موردنياز آب ميزان
) آبي نياز درصد 100( شاهد آبي تيمار براي سطح واحد

 Tadayon( شد داده شاهد هايكرت به و محاسبه

andKarimzadeh Soureshjani, 2017 .(مقادير همچنين 
 كنتور از استفاده با شدهمحاسبه آب ميزان درصد 50 و 75

 آب مجموع( شد داده اختصاص آبياري تيمارهاي به حجمي
 درصد 50 و 75 ،100 تيمارهاي براي به ترتيب مصرفي
 هر در ليتر 4436 ،8496،6060: برابر زراعي ظرفيت رطوبت
  ).بود كرت
 هايبوته از نمونه 10 تعداد ساقه قطر كوليس از استفاده با

 گيريمعدل با و شد گيرياندازه خاك سطح از شدهبرداشت
 يبرا آزمايش اين در. گرديد محاسبه هابوته يساقه قطر هاآن

 از ادهاستف با ابتدا سلول، غشاي ناپايداري شاخص گيرياندازه
 مانيتول از اتمسفر -2 محلول مقطر، آب و مانيتول پودر

 محلول اين از ليترميلي 10 آزمايشلوله هر داخل و شد ساخته
 پهنك زا مترسانتي يك قطر به ديسك پنج سپس. شد ريخته
 در ساعت 24 مدت به و تهيه تيمار هر گياهان هايبرگ

 از پس. شد داده قرار آزمايش هايلوله داخل مانيتول محلول
 هر محلول الكتريكي هدايت مقدار لازم زمانمدت گذشت

 سنج هدايت دستگاه با جداگانه طوربه آزمايش يلوله
 كه يآزمايشلوله هر محلول. شد ثبت و گيرياندازه الكتريكي
 بيشتر تخريب بيانگر دهد، نشان را بيشتري الكتريكي هدايت
 Aman et( است آن در موجود گياهان بافت سلولي غشاي

al., 2005.(  
 وسيلهبه ارزن دانه محصول، كيفيت تعيين منظوربه
 صفات گيرياندازه براي آن از گرم 100 و شدند پودر آسياب
 طتوس كاليبراسيون از پس دانه روغن و پروتئين به مربوط

 NIRS (Near infrared reflectanceدستگاه 

spectroscopy) (پرتن شركت 8620 اينفراماتيك سري 
 500-2400 دامنه در موجطول 20 با سوئد كشور ساخت
 در ،)است قرمزمادون اشعه انعكاس و جذب پايه بر كه نانومتر
  ).Nazari et al., 2014( شد گيرياندازه مترمربع يك سطح

 كرت، هر شدهيهته بذر از چرب اسيدهاي سنجشبراي 
 آزمايشگاه به جداگانه هايپاكت در گرمي 20 ينمونه يك

 داابت چرب، اسيدهاي سنجش گيرياندازه براي. شد فرستاده
 راجاستخ كلروفرمي انحلال روشبه هادانه پودر از ليپيدها كل
 30 به مدت و مخلوط كلروفرم با دانه پودر منظور بدين. شد

 گرادسانتي درجه 4 در و دور 1000 در سپس. ماند باقي دقيقه
 با دوباره رسوب و برداشت ييرو محلول. شد سانتريفوژ
 حاوي كه استخراجي روغن. گرديد استخراج كلروفرم

 اب گازي كروماتوگرافي دستگاه توسط بود چرب اسيدهاي
 5/0 داخلي قطر با طول متر 30 ابعاد به كاپيلاري ستون
 پيك اساس بر و جداسازي چرب اسيدهاي متر،ميلي

 داشتند، چرب اسيدهاي استاندارد هاينمونه كه استخراجي
  ).Primomo, 2002( شدند گيرياندازه و ييشناسا
 حذف از پس دانه، فيزيولوژيك رسيدگي زمان در
 مترمربع يك در مياني خطوط از برداشت حاشيه، هايرديف
. دشدن گيرياندازه دانه و بيولوژيك عملكرد نظير صفاتي
 ارافزنرم از استفاده با گرفته صورت آماري هايتجزيه تمامي
 ,.SAS Institute Inc( پذيرفت انجام) SAS 91.3( آماري

 بودن نرمال از واريانس، تجزيه عمل انجام از قبل). 2002
 اطمينان) Univariate رويه از استفاده با( هاباقيمانده توزيع
 از استفاده با آزمايش هايداده واريانس تجزيه. شد حاصل
 يمقايسه. شد انجام) يافتهيمتعم خطي مدل( GLM رويه

 اختلاف حداقل آزمون روش به آزمايشي تيمارهاي ميانگين
  .گرفت انجام درصد پنج سطح در) LSD( دارمعني

  
  نتايج و بحث

  ساقه قطر
 سطوح ساده براثر علاوه داد نشان هاداده واريانس تجزيه
 محرك هايباكتري و آبياري گانهدو برهمكنش اثر آبياري،

 مقايسه). 2 جدول( گرديد دارمعني ارزن ساقه قطر بر رشد
 يزانم كمترين و بيشترين به ترتيب كه داد نشان ميانگين

 به هاباكتري تلقيح با آبي تنش بدون تيمارهاي در ساقه قطر
 خشكي شديد تنش تيمار و) I1B3( هكتار در ليتر يك ميزان
) متريليم 79/1 و I3B1) (44/3( باكتري با تلقيح بدون
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 Nakhaei et( همكاران و نخعي). 4 جدول( گرديد مشاهده

al., 2014 (به منجر آبياري قطع كه كردند گزارش ارزن در 
 ساقه قطر بوته، ارتفاع درصدي 28/5 و 83/12 ،02/17 كاهش

 حجم ي-دهنده نشان ساقه قطر. گرديد پانيكول طول و
 گياه آن باشد بيشتر ساقه قطر هرچه يعني است گياه فيزيكي
 ،تربزرگ گياهان مسلماً كه است ترحجيم و تربزرگ جثه ازنظر
 يزن ساقه قطر آبي تنش شدت افزايش با. باشندمي ترقوي
 يك اين و كندمي پيدا كاهش و قرارگرفته تأثير تحت

 شودمي محسوب بهتر رشد براي گياه رشد در محدوديت
)Jami et al., 2018 .(در به دليل باكتري مصرف با پس 

 از ياهگ ياستفاده و گياه براي بيشتر رطوبت داشتن اختيار

 و كنديم پيدا افزايش نيز گياه يساقه قطر تبعبه رطوبت اين
 و داشته مثبت تأثير گياه يجثه و گياه استحكام در اين

). Siahmargue et al., 2014( شودمي آن افزايش موجب
 هس هر در هاباكتري با ارزن بذر يحتلق نيز، آزمايش اين در

). 4 جدول( گرديد گياه قطر افزايش سبب آبياري سطوح
 با زيستي كودهاي آلودگي ميزان كاهش به مختلفي محققين

 وعدرمجم اند كهداشته اشاره خشكي تنش تحت گياهان ريشه
 گرددمي گياه براي نيتروژن و آب جذب كاهش سبب

)Soleymani and Pirzad, 2016; Habibzadeh et al., 

2013.(  

  
 باكتري و آبياري سطوح تأثير تحت ارزن دو گونه براي فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي زراعي، صفات واريانس تجزيه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance for agronomical, morphological and physiological characteristics of two millet species in 

effect of irrigation levels and bacteria treatments 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  Mean Square              ميانگين مربعات

  قطر ساقه
Stem 

diameter

ناپايداري 
  غشاي سلولي

Cell 
memberant  
un-stability 

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield  

 عملكرد دانه
Grain yield

پروتئين 
  دانه

Grain 
protein 

روغن 
  دانه

Grain 
oil  

اولئيك 
 اسيد
Oleic 
acid 

لينولئيك 
  اسيد

Linoleic 
acid 

  بلوك
Block 

3  **10.51 ns8843 *599120  ns 5202 ns0.29  ns0.17 ns0.05 ns14.48 

  آبياري
Irrigation (I)       

2 **3.71 **389508 **17157746 **1498699 **17.16  **18.09 **75.62 **875.92

  ي اصليخطا
 Main error 

6 0.25 15398 89622 1203 0.29 0.27 0.10 20.01 

   باكتري
Bacteria (B) 

2 ns0.78  **85085 **3860262 **332411 **2.35  **2.44 **48.88 **552.77

  گونه
species (C)  

1 ns0.21  **178005 **662726 **45625 ns0.02  ns0.97 **36.76 **566.16

  رقم×آبياري
I×B 

4 **2.08 **80935 **507960 *4361 **4.76  **3.22 **6.81 **40.58 

  باكتري×آبياري
I×C 

2 ns0.19  **189707 ns94196  ns 1473 ns0.65  ns0.15 **1.84 ns2.81  

  رقم  ×باكتري
 B×C 

2 ns0.29  **91252 *327552 ns 1993 ns0.21  ns0.14 *1.23  ns1.66  

  رقم×باكتري×آبياري
I×B×C 

4 ns0.16  **152480 **329124  ns 454 ns0.23  ns0.06 **3.84 **57.75 

 خطاي فرعي
 Sub error      

45  0.50 10739 75174 1184 0.27  0. 21 0.26 6.41 

C.V. (%) ضريب تغييرات (%)  27.01 4.03 7.2 4.9 5.69 11.02 3.67 4.23 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصدمعني به ترتيب: **و  *       
 * and **: Significant at 5% and 1% probability level, respectively 
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 كيفيت و سلولي غشاي ناپايداري بيولوژيك، عملكرد صفات بر باكتري×  گونه ×آبياري سطوح برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه .3 جدول
  .ارزن روغن

Table 3. Mean comparison of irrigation levels × species × bacteria interaction on biological yield, cell memberant un-
stability and oil quantitative traits in millet. 

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

)1-(kg.ha  

  ناپايداري غشاي سلولي
Cell memberant  

 un-stability 
)1-(kg.ha  

  لينولئيك اسيد
Linoleic acid 

(%)  

  اسيد اولئيك
Oleic acid  

(%)  
 باكتري

Bacteria  
  گونه

species  
  آبياري

Irrigation 
d2298.7 h2285.00 f55.77 c9.17   1B  گلباف  

Golbaf  
1I 

bc3016.6 cd2687.50 bc63.32 b10.77   2B  
a3781.3 def2533.25 b63.45 b10.57   3B  
b3263.6 fgh2397.25 a70.37 a13.76   1B  باستان  

Bastan  
b3351.9 fgh2433.00 a69.85 a14.03   2B  
a3961.7 efg2478.75 a70.47 a13.92   3B  

de2128.5 ab2889.50 g49.40 d8.20   1B  گلباف  
Golbaf  

2I 

d2308.4 efg2476.50 def58.00 c9.20   2B  
de2075.1 efg2514.50 de59.32 c9.33   3B  
de2087.0 fgh2413.75 bcde61.55 b10.85   1B  باستان 

Bastan  
c2811.2 efg2513.25 bcd62.72 b10.77   2B  
c2761.5 gh2353.00 a71.00 a14.13   3B  
g1018.6 cde2624.00 g50.00 d7.80   1B  لبافگ  

Golbaf  
3I  

fg1326.7  bc2744.50 g50.12 d8.19   2B  
f1423.2 a2912.75 g51.10 d8.23   3B  
e1749.7 fgh2371.75 de59.17 c9.21   1B  باستان  

Bastan  
de1940.8 ab2868.50 g51.25 d8.23   2B  
de2081.1 abc2755.75 de59.32 c9.37   3B  

I1= شاهد( گياه آبي نياز اساس بر آبياري(، I2= گياه، آبي نياز درصد 75 ميزان به آبياري I3= گياه؛ آبي نياز درصد 50 ميزان به آبياري B1= مصرف عدم 
 ازتوباكتر رشد محرك هايباكتري ليتر يك -B3 آزوسپيريليوم،+  ازتوباكتر رشد محرك هايباكتري ليتر 5/0 ميزان =B2 ،(شاهد( رشد محرك هايباكتري

 .آزوسپيريليوم+ 

  .ندارند هم با دارمعني اختلاف درصد، پنج سطح در LSD آزمون اساس بر آبياري تيمار هر در و ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين 
I1= Control, Irrigation based on the plant's water requirement, I2= Irrigation at 75% of the plant's water requirement, I3= 
Irrigation at 50% of the plant's water requirement; B1, B2 and B3: no application of growth promoting bacteria, 0.5 liter of 
application of growth promoting bacteria (Azotobacter + Azospirillium) and 1 liter of application of growth promoting bacteria 
(Azotobacter + Azospirillium) respectively. Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different 
at 5% probability level using LSD Test 
 

  سلولي غشاي ناپايداري
 تحت سلولي غشاي ناپايداري كه داد نشان واريانس تجزيه
 ايشيآزم تيمارهاي بين گانهسه و دو اصلي، اثرات تمامي تأثير
 ميانگين مقايسه). 2 جدول( گرفت قرار) P< 0.01( سطح در

 ريپايدا ميزان از آبي،كم تنش شدت افزايش با كه داد نشان
 زمان رد آبياري تيمار اي كهگونهبه شده كاسته سلولي غشاي

 تانباس و گلباف ارقام در ترتيب به گياه، آبي نياز درصد 75
 شاهد به نسبت غشا پايداري) درصدي 18 و 14( كاهش سبب
 بود آن از حاكي ميانگين مقايسه همچنين). 3 جدول( گرديد

 غشاي پايداري ميزان از آبي،كم تنش شدت افزايش با كه
 75 زمان در آبياري تيمار اي كهگونهبه شده كاسته سلولي
 استانب و گلباف رقم دو هر در به ترتيب گياه، آبي نياز درصد
 گرديد شاهد به نسبت غشا پايداري درصدي 13 كاهش سبب

 شدر محرك باكتري ليتر يك و نيم كاربرد شرايط اين در و
 91/9 و 39/4( گلباف رقم در غشا پايداري افزايش سبب

 نسبت) درصدي 93/13 و 32/17( باستان رقم در و) درصدي
  ).3 جدول( گرديد آن كاربرد عدم به

 رد گياهي هايسلول آب تورژسانس سطح دائمي تغييرات
 در كار اختلال ايجاد باعث خاك، رطوبت شديد نوسانات اثر

 گونهاين كهطوريبه. شد خواهد هاسلول غشاي تراوايي
 هايالكتروليت خروج روي را خود كنترلي قابليت هاسلول
 بسيار كنترل سطح اينكه يا و دادهازدست سلول در موجود
 كنترل فرآيند در اختلال درنتيجه و يافت خواهد كاهش
 به لسلو الكتروليت رفتبرون و نشت شاهد ما سلولي، غشاي
 Sibi et( همكاران و سيبي. بود خواهيم سلولي خارج فضاي

al., 2011 (تحت گلرنگ سلولي غشاء ناپايداري بررسي در 
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 ايداريناپ آبي تنش شدت افزايش با كه دادند نشان آبي تنش
 حلولم كه نمودند بيان هاآن. يابدمي افزايش نيز سلولي غشاء

 بيشتري الكتريكي هدايت داراي كه گياهي بافت محتواي
 شايغ تراوايي خاصيت بيشتر تخريب بر دلالت درواقع باشد،
 شتن شدت افزايش با معمولاً. دارد گياهي بافت آن هايسلول
 نيز سلولي غشاي ناپايداري و تخريب ميزان آب، كمبود
 ودك مصرف كه رسدمي نظر به تحقيق اين در. يافت افزايش
 يآبيار آب از بيشتري مقادير نمودن فراهم طريق از زيستي
 براي بهتري نمو و رشد شرايط ايجاد باعث ها،ريشه براي

  .كاهدمي هاسلول غشاء تخريب شدت از و شده گياهان
 آبي،مك تنش شرايط در كه كردند اشاره مختلفي محققين

 وتيپژن تأثير تحت گياهي غشاي هايالكتروليت نشت ميزان
 اشتهد بيشتري غشاي پايداري كه هاييژنوتيپ و گيردمي قرار

 ردندگ معرفي خشكي به مقاوم ارقام عنوانبه توانندمي باشند
)Kocheva and Georgive, 2003; Pourdad et al., 

 ,Kocheva and Georgive( جورجيف و كوچوا). 2008

 تخريب جو، ارقام خشكي به مقاومت ارزيابي در) 2003
 مشاهده خشكي به ترمقاوم ارقام سلولي غشاهاي در كمتري
 باعث است ممكن آزاد پرولين كه نمودند مطرح و كردند

  .شود خشكي تنش دوره طول در غشا پايداري
  

  بيولوژيك عملكرد
 و ساده اثرات تمامي تأثير تحت ارزن بيولوژيك عملكرد

 دوگانه برهمكنش اثر جزبه تيمارها گانهسه و دو برهمكنش
 ميانگين مقايسه). 2 جدول( گرفت قرار گونه و آبياري سطوح
 هايباكتري كاربرد و كاهش سبب آبي،كم تنش كه داد نشان

 رقم دو هر در بيولوژيك عملكرد افزايش سبب رشد محرك
 دو هر رد بيولوژيك عملكرد بيشترين به ترتيب و گرديد ارزن
 با و آبيكم تنش بدون تيمارهاي در) باستان و گلباف( رقم

+  ازتوباكتر رشد محرك هايباكتري ليتر يك كاربرد
 حاصل) هكتار در كيلوگرم 7/3961 و 3/3781( آزوسپيريليوم

 يدارمعني يكديگر با آماري لحاظ به رقم دو اختلاف كه شد
 بدون آبيكم شديد تنش تيمار در آن كمترين همچنين و نبود

  ).3 جدول( شد حاصل رقم دو هر در بذرمال
 Zabetet( همكاران و ضابط تحقيق، اين نتايج با مطابق

al., 2015 (راث و خشكي تنش كودي، تيمار كه دادند نشان 
 برگ، خشك و تر وزن بر داريمعني تأثير هاآن برهمكنش

 عملكرد. داشتند علوفه چين دو هر در ارزن گياه كل و ساقه
 نياز 50% تأمين حد تا آبياري كاهش با ايعلوفه ارزن كل تر

 و يافت كاهش هكتار در تن 92/24 به 72/40 از گياه آبي
 هكتار در تن 34/5 به 94/8 از نيز كل خشك علوفه عملكرد
 خشك و تر وزن خصوص در روندي چنين. كرد پيدا تقليل
 كود از استفاده همچنين. گرديد مشاهده نيز ساقه و برگ

 ابطض. شد ارزن علوفه خشك و تر وزن افزايش سبب نيتروژن
 و آبياري كه داشتند بيان) Zabetet al., 2015( همكاران و

 ايعلوفه ارزن عملكرد تعيين در كليدي عامل دو نيتروژن
 رينبيشت گرديد گزارش ارزن در ديگر تحقيقي در. باشندمي
 ×آبياري قطع ×رقم عاملي سه اثرات تحت گياه خشك وزن

 تنش بدون باستان، رقم در تريپل سوپرفسفات كوددهي
 تنش). Rahbari et al., 2014( شد حاصل كود با خشكي

 ناطقم در خصوصاً غيرزيستي تنش ترينمهم عنوانبه آبيكم
 نتزيفتوس سيستم در تغييرات به دليل ،خشكنيمه و خشك
 Baghbani( گرددمي گياه بيوماس كاهش سبب گياه،

Arani, 2017(زيستي كودهاي ؛ و )ًباكتري خصوصا 
 رشد محرك هايهورمون انواع توليد طريق از) آزوسپيريلوم

 باعث كايزوجيبرلي اسيد و جيبرليك اسيد اكسين، نظير گياه
 Fulchieri( شوندمي گياهان نمو و رشد ملاحظهقابل افزايش

et al., 1993 .(ينا در كه رسدمي نظر به چنين ترتيب بدين 
 هايهورمون توليد طريق از هاباكتري اين احتمالاً، نيز پژوهش
 داده قرار تأثير تحت را ارزن رشدي هايشاخص رشد، محرك

 كود تيمارهاي در بيولوژيك عملكرد افزايش باعث درنتيجه كه
 به هتوج با فرضيه اين. است شده شاهد به نسبت بيولوژيك

 و ينجيبرل و بيشتر سلولي تقسيمات موجب اكسين اينكه
 ويژهبه هاسلول طولي رشد افزايش سبب آن، مشتقات
 Siahmargue( است توجيه قابل شوند،مي ساقه هايميانگره

et al., 2014 .(ارزن تلقيح كه شد داده نشان تحقيقي در 
 سرعت افزايش سبب رشد، محرك هايباكتري با مرواريدي

 آن برگ سطح شاخص و خشك ماده تجمع ميزان گياه، رشد
  ).Siahmargue et al., 2014( گرديد

  
  دانه عملكرد
 رقم و باكتري آبياري، سطوح تأثير تحت ارزن در دانه عملكرد

 تگرف قرار باكتري و آبياري سطوح دوگانه برهمكنش اثر و
 سطوح دوگانه برهمكنش ميانگين مقايسه جدول). 2 جدول(

 كمترين و بيشترين به ترتيب كه داد نشان باكتري و آبياري
 يك كاربرد و آبي تنش بدون تيمارهاي در ارزن دانه عملكرد

 بدون آبيكم شديد تنش و رشد محرك هايباكتري ليتر
 در كيلوگرم 75/318 و 25/1071( رشد محرك هايباكتري
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 از ناشي درصدي 2/63 كاهش از حاكي كه شد حاصل) هكتار
 همچنين). 4 جدول( است صفت اين بر خشكي شديد تنش
 29/12 ،66/6( ليتر 5/0 استفاده كه دهدمي نشان جدول اين
 رشد محرك هايباكتري ليتر يك و) درصدي 73/31 و
 تيمارهاي در به ترتيب) درصدي 07/45 و 76/28 ،19/19(

 افزايش سبب آبي،كم شديد و ملايم تنش شاهد، آبياري

 تأثير بر دلالت كه) 3 جدول( است يدهگرد ارزن دانه عملكرد
 تنش منفي اثرات تعديل در رشد محرك هايباكتري مثبت

 ارزن رقم نيز موردمطالعه ارقام بين در. است دانه عملكرد بر
 رقم بر 95/6 برتري) هكتار در كيلوگرم 725( توليد با باستان
  ).5 جدول( داشت گلباف

  
  .ارزن دانه عملكرد و روغن پروتئين، ساقه، قطر صفات بر باكتري× آبياري برهمكنش اثرات ميانگين مقايسه .4 جدول

Table 4. Mean comparison of irrigation × bacteria interaction effect on stem diameter, protein, oil and 
grain yield traits in millet 

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg ha  

  قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

  روغن دانه
Grain oil 

(%) 

  پروتئين دانه
Grain protein 

(%)   
  باكتري

Bacteria  
  آبياري

Irrigation 
 (kg ha-1)  (mm)  (%)  (%)  (%)  

865.63 c bc2.68   b4.96  b6.56    1B  
1I  b927.38   ab3.05  c4.43  cd5.80    2B  

a1071.25   a3.44   a5.81   a7.25    3B  
f583.63  bcd2.35  ef3.47   ef4.96    1B  

2I  e665.38   bcd2.38   de3.75   de5.37    2B  
d819.25   bc2.52   de3.85   de5.38    3B  
h318.75   d1.79   g2.56   g4.12    1B 

3I  g466.88  ab3.10   cd4.17   c5.98   2B 
f580.25   cd2.13   f3.25   f4.73    3B  

1I ،(شاهد) 2= آبياري بر اساس نياز آبي گياهI 3درصد نياز آبي گياه،  75= آبياري به ميزانI 1درصد نياز آبي گياه؛ 50= آبياري به ميزانB  عدم مصرف =
ازتوباكتر هاي محرك رشد باكتري= يك ليتر 3Bازتوباكتر + آزوسپيريليوم، هاي محرك رشد باكتريليتر  5/0= ميزان 2B(شاهد)، هاي محرك رشد باكتري

  + آزوسپيريليوم.
  ندارند. باهمدار سطح پنج درصد، اختلاف معني در LSD هاي داراي حروف يكسان در هر ستون و در هر تيمار آبياري بر اساس آزمونميانگين

I1= Control, Irrigation based on the plant's water requirement, I2= Irrigation at 75% of the plant's water requirement, I3= 
Irrigation at 50% of the plant's water requirement; B1, B2 and B3: no application of growth promoting bacteria, 0.5 liter of 
application of growth promoting bacteria (Azotobacter + Azospirillium) and 1 liter of application of growth promoting bacteria 
(Azotobacter + Azospirillium) respectively. Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different 
at 5% probability level using LSD Test 
 

 
 

  .ارزن دانه عملكرد بر گونه اثر ميانگين مقايسه .5 جدول
Table 5. Mean comparison of species effect on 
grain yield in millet. 

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-ha (kg  
  تيمارهاي آزمايشي  

Treatments 

b674.63   گلباف                               Golbaf  
a725.00    باستان                              Bastan  
 بر آبياري تيمار هر در و ستون هر در يكسان حروف داراي هايميانگين
  .ندارند باهم دارمعني اختلاف درصد، پنج سطح در LSD آزمون اساس

Means in each column followed by similar letter (s) are not 
significantly different at 5% probability level using LSD 
Test. 
 

) Hayati et al., 2011( همكاران و حياتي تحقيقي در
 و روز 21 به 7 از آبياري فواصل افزايش با كه كردند گزارش

 درصد 7/23 حدود ارزن در دانه عملكرد خشكي، تنش ايجاد
 كاهش را پرورده مواد فراهمي كه تنشي هرگونه. يافت كاهش
 همكاران و براك. شودمي دانه عملكرد كاهش به منجر دهد

)Bruck et al., 2000 (ياريآبكم كه اندكرده گزارش نيز 
 اين دليل هاآن. شودمي ارزن دانه عملكرد كاهش سبب

 اعلام گياه فيزيولوژيك هايفعاليت شدن مختل را موضوع
 فقط هك كردند گزارش تحقيق، اين نتايج با موافقت در. كردند

 تفاوت روباهيدم ارزن رقم 13 بين آبي، تنش بدون شرايط در
 شرايط در ولي داشت وجود دانه عملكرد ازنظر داريمعني
 يموردبررس هاينمونه بين داريمعني تفاوت خشكي تنش

 تفاوت كه دهدمي نشان موضوع اين كه نگرديد مشاهده
 وزبر كمتر خشكي تنش شرايط در ارزن هاينمونه ژنتيكي

 مطالعات برخي در ).Nakhaei et al., 2014( كندمي
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 افزايش با رشد محرك هاييباكتر از استفاده كه شدهگزارش
 و كمي عملكرد درنهايت محصول رشد سرعت و برگ سطح
 علاوه و) Siahmargue et al., 2014( ارزن گياه در كيفي

 ,.Cakmakci et al( جو گياه در خشكي به مقاومت آن، بر

 .دهدمي افزايش را) 2007

  دانه پروتئين
 درصد يك احتمال سطح در دارييطور معنبه دانه پروتئين

 و رشد محرك هايباكتري كود آبياري، تيمارهاي تأثير تحت
 قرار رشد محرك هايباكتري و آبياري سطوح برهمكنش اثر

 ميزان رطوبتي، تنش شدت افزايش با). 2 جدول( گرفت
 رتيببه ت اي كهگونهبه يافت بيشتري كاهش دانه پروتئين

 به نسبت ارزن، آبي نياز درصد 50 اساس بر آبياري تيمار
 و 19/37 كاهش) گياه آبي نياز درصد 75 و شاهد( تيمارهاي

 جدول( داد نشان را دانه پروتئين ميزان در درصدي 39/24
 تنش شرايط در خصوصاً آبياري تيمارهاي تمامي در و) 4

 نبالاتري رشد محرك هايباكتري ليتر يك كاربرد آبي،كم
 و رهبري). 4 جدول( كرد توليد را دانه پروتئين ميزان

 تنش كه كردند گزارش) Rahbari et al., 2014( همكاران
 دو در هوايي اندام خام پروتئين درصد كاهش سبب خشكي

 گزارش تحقيقي در. گرديد باستان و پيشاهنگ ارزن رقم
 افزايش سبب 2 بارور و نيتروكسين زيستي كود كه گرديد
 به دليل كه نمودند بيان و گرديد ارزن در پروتئين ميزان

 يزيست كود كه تيمارهايي در غذايي مواد جذب سطح افزايش
 .يافت افزايش پروتئين ميزان بود، شده استفاده هاآن در

 كنندهتثبيت آزادزي هايباكتري وجود كه است بديهي
 خاك در مكمل صورتبه غيره و فسفات كنندهحل نيتروژن،

 يعناصر غذاي جذب كارايي و افزايش پروتئين، كيفيت براي
 به). Siahmargue et al., 2014( است مؤثر گياه وسيلهبه

 تلقيح موفق ميزان بر تأثير به دليل آبيكم تنش رسدمي نظر
 ببس ها،ريشه توسط نيتروژن جذب بر اثر و بذر با باكتري
 همكاران و سياهمرگويي. گرديد دانه پروتئين ميزان كاهش

)Siahmargue et al., 2014 (به دليل كردند گزارش 
 يزيست كود كه تيمارهايي در غذايي مواد جذب سطح افزايش

. تياف افزايش ارزن پروتئين ميزان بود، شده استفاده هاآن در
 تتثبي علاوه بر زيستي كود در موجود هايباكتري همچنين
 و پرمصرف اصلي عناصر جذب كردن متعادل و هوا نيتروژن

 ياهگ رشد محرك مواد ترشح و سنتز با گياه موردنياز ريزمغذي
 فمختل آمينه اسيدهاي ترشح تنظيم، هايهورمون انواع نظير

 گياهان هوايي هايقسمت و ريشه و توسعه رشد موجب غيره و

 زايبيماري عوامل حمله از گياهان ريشه حفاظت با و گرديده
 برتر كيفيت با هكتار در محصول افزايش موجب خاكزي

 Maghsoudi et( همكاران و مقصودي همچنين. گرددمي

al., 2014 (تيمار در ذرت دانه پروتئين درصدي 9/8 افزايش 
) لقيحت عدم( شاهد تيمار به نسبت زيستي كود با شده تلقيح

  .كردند گزارش را
  

  دانه روغن درصد
 و يآبيار سطوح اثرات دارمعني تأثير از حاكي واريانس تجزيه
 در هاآن دوگانه برهمكنش اثر و رشد محرك هايباكتري
 جدول نتايج. داشت ارزن دانه روغن درصد بر درصد يك سطح

 دانه نروغ درصد كمترين و بيشترين به ترتيب داد نشان) 4(
 ايهباكتري هكتار در ليتر يك و آبي تنش بدون تيمار در

) آبي نياز درصد 50( آبيكم شديد تنش تيمار و رشد محرك
 همچنين. گرديد مشاهده رشد محرك هايباكتري بدون و

 كاربرد دارمعني و مثبت تأثير دهندهنشان) 4( جدول نتايج
  .داشت آبياري سطوح اكثر در رشد محرك هايباكتري

 كاهش بر مبني محققين ساير نتايج با آزمايش اين نتايج
 ,.Jami et al( دارد مطابقت خشكي تنش در اثر روغن درصد

2018; Baghbani-Arani, 2017; Sadeghian 
Dehkordi and Tadayyon, 2016 .(كه دلايلي ازجمله 

 انبي خشكي تنش شرايط تحت دانه روغن درصد كاهش براي
 رپ در اختلال بروز باعث خشكي تنش كه است اين شودمي

 Jami et( شودمي روغن درصد كاهش يتدرنها و دانه شدن

al., 2018; Sadeghian Dehkordi and Tadayyon, 
 تيزيس كودهاي كاربرد كه گرديد گزارش تحقيقي در). 2016
 نسبت دانه روغن ميزان درصدي 10 حدود در افزايشي سبب

 لاًاحتما نمودند بيان و گرديد ذرت در تلقيح عدم شرايط به
 جهت يترمناسب شرايط آوردن فراهم با زيستي كودهاي

 مسيست توسعه و گياهي هايهورمون توليد مانند گياه رشد
 ،عناصر غذايي ديگر و آب جذب افزايش درنتيجه و ايريشه
 اندآورده فراهم ذرت در را روغن درصد افزايش زمينه

)Maghsoudi et al., 2014(. 

 
  ارزن دانه چرب اسيدهاي تركيبات

 غيراشباع چرب اسيدهاي تنها كه داد نشان واريانس تجزيه
 تيمارهاي تمامي تأثير تحت) اسيد اولئيك و لينولئيك(

 هايبرهمكنش اثر جزبه هاآن برهمكنش اثرات و آزمايشي
 در رشد محرك هايباكتري و رقم در آبياري سطوح دوگانه
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 اثر ميانگين مقايسه جدول). 2 جدول( گرفتند قرار رقم
 يببه ترت كه داد نشان تيمارها بين گانهسه برهمكنش
 و اولئيك( چرب اسيدهاي ميزان كمترين و بيشترين
 نياز درصد 75( ملايم آبيكم تنش تيمار در) اسيد لينولئيك

 حركم هايباكتري ليتر يك كاربرد با و باستان رقم در) آبي
 50( آبيكم شديد تنش تيمار در و) درصد 71 و 13/14( رشد

 درش محرك هايباكتري بدون گلباف رقم در) آبي نياز درصد
 شديد تنش همچنين و آمد به دست) درصد 50 و 80/7(

 شتن و شاهد به نسبت چرب يداس دو هر كاهش سبب آبيكم
 هايباكتري كاربرد و گرديد رقم دو هر در ملايم آبيكم

 مرق و آبياري سطوح تيماري تركيبات تمامي در رشد محرك
 گرديد يداس لينولئيك و اولئيك افزايش سبب شاهد، به نسبت

  ).3 جدول(
 يبترك بر خشكي تنش اثر مورد در پژوهشگران هاييافته

 كهطوريبه ،است متفاوت حدودي تا گياهان چرب هاياسيد
 اسيدهاي تركيب در كمي خيلي هايتفاوت آزمايش، يك در

 Dwivedi( شده استگزارش خشكي تنش يجةدرنت چرب

et al., 1993 .(همبستگي تحقيق، اين نتايج با مطابقت در 
 ستشده امشاهده مطلوب آبياري و اسيد اولئيك بين مثبتي

)Jami et al., 2018 .(گزارش آفتابگردان روي تحقيقي در 
 اسيد ميزان كاهش سبب شديد، خشكي تنش كه گرديد
 گياه دسترسقابل آب افزايش با و گرديد لينولئيك و اولئيك

 ,.Jami et al( يافت افزايش اولئيك ميزان ،)آبي تنش بدون(

 تندداش بيان محققين تحقيق، اين نتايج با راستاهم). 2018
 چرب اسيدهاي كل محتواي دارمعني كاهش موجب خشكي

 شودمي آب شديد كمبود تحت چرب اسيدهاي تركيب و
)Laribi et al., 2009; Ashrafi and Razmjoo, 2010 .(

 فعاليت كاهش يجهدرنت كاهش اين كه است اين استنباط
 كه زيرا باشد،) Oleat desaturase( سچورازدياولئات آنزيم
 يشافزا با آن فعاليت و دارد دما به زيادي حساسيت آنزيم اين
 و گياهان دماي بر است ممكن آبياري. يابدمي كاهش دما

 ودكمب شرايط در درواقع بگذارد تأثير مزرعه كليمايميكرو
 بنابراين؛ يابدمي افزايش گياهان كليمايميكرو دماي آب،

 در گياهي هايبافت دماي افزايش آزمايش، اين در احتمالاً
) لئيكاو( آنزيم اين فعاليت كاهش سبب آبي،كم تنش شرايط

 شده است تنش شرايط در اسيد لينولئيك ميزان كاهش و
)Schneiter and Miller, 1981; Sezen et al., 2011 .(

 نيتروژن كود نوع و ميزان كه كردند گزارش زيادي محققين
 أثيرت آفتابگردان روغن چرب هاياسيد تركيب بر دسترس در

 Shoghi-Kalkhoran et al., 2013; Jami et( گذاردمي

al., 2018 .(افزايش با اشباع چرب اسيدهاي ميزان درواقع 
 غيراشباع چرب اسيدهاي ميزان و كاهش نيتروژن ميزان

) Shoghi-Kalkhoran et al., 2013( يابدمي افزايش
 لياص عنصر و گياهان نمو و رشد براي ضروري عنصر نيتروژن
 است گياهان كيفي و كمي عملكرد دهندهافزايش

)Baghbani Arani, 2017 .(از نيتروژن مناسب رهاسازي 
 و گياه نياز هنگام به آن بودن دسترسقابل و آلي كود

 عناصر حضور يلبه دل غذايي عناصر بودن متعادل همچنين
 حياتي هايفرايند و فيزيكي شرايط بهبود و يكسو از مغذيريز

 و رشد براي مناسب بستر ايجاد ضمن ديگر سوي از خاك
 با شدنمواجه و آن ديررسي و گياه رشد تداوم باعث فتوسنتز
 هيافتيشافزا اشباعغير چرب اسيدهاي و شده ترخنك دماهاي

 تحقيق اين نتايج با مطابقت در). Jami et al., 2018( است
 گزارش) Heshmati et al., 2017( همكاران و حشمتي
 هاياسيد ميزان زايشي، مرحلة در آبيكم تنش اعمال با كردند
 يجةدرنت روغن عملكرد و درصد همچنين و غيراشباع چرب
 رفسف شيميايي كود كاربرد با همراه زيستي كود كاربرد
 هب زيستي كود كاربرد همچنين و داشتند داريمعني افزايش
 در تنش اعمال هنگام در تريپل سوپر فسفات كود همراه
 مثبت غيراشباع چرب اسيدهاي روي تواندمي زايشي، مرحلة
  باشد.

  
  گيري نهايينتيجه
 عامل دو كود، و آب كه است آن از حاكي حاصله نتايج

 عملكرد فيزيولوژيك، مورفولوژيك، صفات بر يرگذارتأث
 ياريآب كاهش. باشندمي ارزن دانه كيفيت و دانه و بيولوژيك

 ساقه، قطر صفات كاهش سبب غشا، ناپايداري افزايش با
 آن تكيفي و روغن و پروتئين درصد دانه، و بيولوژيك عملكرد

 آمدهدستبه نتايج به توجه با همچنين. گرديد ارزن در
 اتاثر تواندمي رشد محرك هايباكتري كاربرد گفت توانمي

 هر رد الذكرفوق صفات بر را رطوبتي تنش از ناشي نامطلوب
 روغن كيفيت بهبود سبب همچنين و دهد كاهش ارزن رقم دو

 ولئيكا اسيد درصد افزايش طوركليبه اينكه به توجه با. گردد
 كردن سرخ جهت روغن كيفيت و دما به پايداري دهندهنشان

 لينولئيك چرب يداس درصد بودن بالاتر نيز و ييمواد غذا
 تنش ،است مستقيم تغذيه در روغن ارزش بهبود از حاكي
 ليتر يك كاربرد همراه به) آبي نياز درصد 75( آبيكم ملايم

 مصرف كاهش ضمن باستان، رقم در رشد محرك هايباكتري
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 و اولئيك درصد( كيفيت بالاترين ،)درصدي 25( آب
 زنظرا باستان رقم همچنين. نمايد توليد را روغن) لينولئيك
 در غيراشباع چرب اسيدهاي و دانه و بيولوژيك عملكرد

 هايباكتري كاربرد بدون و كاربرد از اعم مختلف، شرايط
  .داد نشان برتري گلباف رقم به نسبت رشد محرك
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Abstract 
In order to investigate the effect of deficit water stress and application of growth promoting bacteria on 
morphological, physiological traits, quantitative and qualitative yield and oil compounds of two millet 
species, an experiment was conducted as split factorial based on complete randomized block design with 
four replications in research farm of Fereydunshahr, Esfahan province in 2016. In this experiment, 
deficit water stress were considered as the main plots with three levels (100, 75 and 50 percent of plant 
water requirement) while application of growth promoting bacteria (with three levels including control, 
using 1 or 0.5 L.ha-1 Azotobacter chroococcum and Azospirillum brasilenseas seed inoculation) and two 
millet species (including Golbaf and Bastan) were arranged as factorial sub plots. In this experiment, 
water deficit stress significantly reduced stem diameter, cell memberant un-stability biological yield and 
seed, protein and oil, and its quality in millet. The application of growth promoting bacteria could reduce 
the adverse effects of water stress on the above characteristics in both millet species and improve the 
quality of the oil in such a way that the use of one and a half growth promoting bacteria, respectively, 
increased grain yields (6.66 and 19/19%) in irrigation treatments (12.29% and 28.76%) in mild stresses 
(31.73% and 45.07%) in severe deficit water stress treatments. In mild stress (75% water requirement), 
as well as application of one litter of growth promoting bacteria in the Bastan species, produced the 
highest quality oil (oleic and linoleic acid) while reducing water consumption. Also, Bastan species had 
superiority in terms of biological yield and grain and unsaturated fatty acids in different irrigation levels, 
with and without growth promoting bacteria application. 

Keywords: Azospirillium, Azotobacter, Fatty acid, Qualitative traits, Water stress 


