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Extended abstract 

Introduction 
Water is one of the most important needs of plants and drought stress is one of the most important 

stresses for plant growth. Given the global water shortage, provide solutions to save water consumption 

in agriculture, such as choosing the appropriate irrigation method, irrigation time management, 

providing methods to reduce and control the negative effects of water shortage on plants and the use of 

more resistant varieties to water shortage and The use of different techniques to reduce the effects of 

water scarcity is important and should be a priority for research. Paclobutrazole is a group of plant 

growth regulators of triazole that prevents the production of a wide range of gibberellic acid and has 

many applications in agriculture. Paclobutrazole reduces the negative effects of abiotic stress on plant 

growth by regulating the levels of hormones, enzymatic and non-enzymatic antioxidants and osmolytes. 

A group of beneficial soil bacteria that increase plant growth are called plant growth promoting bacteria 

and are among the most important types of biofertilizers. PGPRs by lat out of volatile organic 

compounds (VOC) increase biomass, plant tolerance to abiotic stresses and disease resistance. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted as a factorial split plot in the form of a randomized complete block design 

with three replications in Qom and Hamedan regions (Hamedan is a cold and mountainous region with 

mild summer and Qom is a dry and desert region with hot and dry summers). Experimental factors 

include irrigation regime with three levels 1- (irrigation at 40% of available plant moisture discharge 

during the growing season (optimal irrigation), 2- optimal irrigation up to pollination stage and 

irrigation at 60% of available plant moisture discharge until the end of the growing season 3- Irrigation 

in 40% of available plant moisture discharge up to pollination stage and cessation of irrigation until the 

end of growing season), foliar application of paclobutrazole at three levels (zero, 50 and 100 ppm in two 

stages of stem and spike) and invoice The third included five levels of growth-promoting bacteria (non-

consumption, Mycobacterium, Azotobacter, Azospirillium, and a combination of three bacteria). 

Irrigation regimen factors and paclobutrazol in the main plots and growth-promoting bacteria in the 

subplots. The traits evaluated in this experiment included parameters related to leaf chlorophyll 

fluorescence and Rubisco activity. 
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Results and Discussion 

The results showed that the interaction effect of irrigation regime on paclobutrazol was significant for 

biological yield and grain yield, so that at the third irrigation level, the use of paclobutrazol at a 

concentration of 100 ppm increased grain yield and biological yield. Also, according to the analysis of 

variance table, the interaction effect of irrigation regime in bacteria for biological yield and grain yield 

was significant, so that in the third level of irrigation regime, two levels of combination of three bacteria 

and Azotobacter with 19.05 and 17.95 tons, respectively. Hectares had the highest biological yield. 

 

Conclusions 

In general, the results showed that in more difficult conditions of irrigation regime, the use of 

paclobutrazol can cause less decline and improve grain yield and biological yield. It can also be inferred 

that the use of growth-promoting bacteria increases grain yield and biological yield and improves 

morphological traits, and the combination treatment of Mycobacterium, Azotobacter and Azospirillium 

had the highest yield. 
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 مقاله پژوهشی
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2022.4519.2032 

 رشد حرکم هایباکتری و پاکلوبوترازول مصرف به گندم عملکرد اجزای و عملکرد واکنش

 آبیاری مختلف سطوح در

 1رضایی مهدی ،1ایلکایی نبی محمد، 2شعاع صادقی مهدی، *1نژادپاک فرزاد، 1رحیمی رضا

 ، ایرانکرج، اسلامی آزاد دانشگاه، کرج واحد، زراعت گروه. 6

 ، ایرانکرج، کشاورزی ترویج و آموزش، تحقیقات سازمان، چغندرقند بذر تهیه و اصلاح تحقیقات موسسه .1

 مشخصات مقاله  چکیده

 فاتص تغییرات بر آبیاری مختلف سطوح در رشد محرک هایباکتری و پاکلوبوترازول مصرف تأثیر بررسی منظوربه

 دو در رارتک سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در پلاتاسپلیت فاکتوریل صورتبه آزمایشی گندم زراعی

 سطح سه با آبیاری میزان شامل آزمایش فاکتورهای. شد انجام 1931-1931 زراعی سال در همدان و قم منطقه

 اریآبی و افشانیگرده تا نرمال آبیاری(، نرمال) یرشد دوره تمام در دسترسقابل رطوبتی تخلیه درصد 04 در آبیاری)

 تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 04 در آبیاری، رشدی دوره پایان تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 04 در

، الصخ آب با پاشیمحلول) سطح سه با پاکلوبوترازول پاشیمحلول(، رشدی دوره پایان تا آبیاری قطع و فشانیاگرده

 عدمسطح ) پنج با رشد محرک هایباکتری و( شد اعمال دهیخوشه و دهیساقه مرحله دو در ام پی پی 144 و 04

 آبیاری رژیم ابلمتق اثر دادند نشان نتایج. بودند( باکتری سه تلفیق و آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، مایکوباکتریوم، مصرف

 از ادهاستف، سوم آبیاری درسته که صورتبه شد دارمعنی دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد برای پاکلوبوترازول در

 جدول اساس بر همچنین. شد بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد افزایش باعث امپیپی 144 غلظت با پاکلوبوترازول

 شد دارمعنی دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد برای باکتری در آبیاری رژیم متقابل اثر هاداده واریانس تجزیه

 در تن 30/11 و 40/13 با ترتیب به ازتوباکتر و باکتری سه تلفیق سطح دو آبیاری رژیم سوم سطح در کهطوریبه

 .داشتند را بیولوژیک عملکرد بیشترین هکتار

 های کلیدی:واژه 

 رشد محرک هایباکتری

 پاکلوبوترازول

 آبیاری رژیم

 دانه عملکرد

 

: افتیدر خیتار

21/40/1044 

تاریخ پذیرش: 

40/41/1044 

 تاریخ انتشار:

 1042بهار 

212-130 (:1)10 

 مقدمه

 کیی خشکی تنش و است گیاه احتیاجات ترینمهم از یکی آب

 اب که شودمی محسوب گیاهان رشد برای هاتنش ترینمهم از

 جوییصرفه برای هاییراهکار ارائه آب جهانی کمبود به توجه

 آبیاری روش انتخاب قبیل از کشاورزی در آب مصرف در

 کاهش برای هاییروش ارائه، آبیاری زمانی مدیریت، مناسب

 قامار از استفاده و گیاهان در آب کمبود منفی اثرات کنترل و

 رایب مختلف هایتکنیک از استفاده و آب کمبود به ترمقاوم

 بایستی و است اهمیت حائز آب کمبود از ناشی اثرات کاهش

(. Abbasi et al., 2000) گیرد قرار تحقیقات اولویت در

( Sadeghi-Shoae et al., 2014b) همکاران و شعاعصادقی

 هب نسبت گندم رشد مختلف مراحل خسارت میزان مطالعه در

 ترینحساس گلدهی مرحله که نمودند اعلام خشکی تنش

 مرحله در آبیکم تنش وقوع کهطوریبه بوده رشد مرحله

 هادانه شدن پر دوره طول شدید کاهش طریق از گلدهی

 در که رسدمی نظر به بنابراین شودمی عملکرد کاهش موجب

 بحرانی مراحل در ویژهبه آبیاری انجام خشکی تنش شرایط

 شدید کاهش از جلوگیری در تواندمی( دانه شدن پر مرحله)

 نتریمهم از دوروم گندم و نان گندم. شود واقع مؤثرتر عملکرد

 مناطق در را مردم اصلی غذای و بوده جهان زراعی محصولات

 ,.Munns et al) دهندمی تشکیل خشکنیمه و خشک
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-کنندهتنظیم از استفاده که است متعددی هایسال(. 2006

 گیاهی تولیدات در محدودیت ایجاد یا توسعه برای رشد های

 پاکلوبوترازول، است گیاهی علوم دانشمندان موردتوجه

(Paclobutrazol یا PBZ )هایکنندهتنظیم این از یکی نیز 

-پر و ترینمهم از یکی پاکلوبوترازول. است گیاهی رشدی

 کـه اسـت هـاتریـازول گـروه هایترکیب تریناستفاده

 منظوربه، جیبرلین سنتز از کنندهممانعت یـک عنوانبه

 اسـتفاده مختلف هایروش به گیاهان در رویشی رشد کاهش

 هاگزارش(. Sadeghi-Shoae et al., 2014a) شـودمـی

 نجهپ تعداد افزایش موجب پاکلوبوترازول که است آن از حاکی

 ربراب در گیاه مقاومت همچنین و خوشه در دانه تعداد، بوته در

 ,.Bayat et al) گرددمی محیطیغیر و محیطی هایتنش

 پاکلوبوترازول کاربرد که نمودند اظهار محققان سایر(. 2010

 ،برگ تعداد و ساقه قطر افزایش، بوته ارتفاع کاهش موجب

 فزایشا سبب مستقیم طوربه که گرددمی ریشه ساختار تغییر

 ورس کاهش به منجر غیرمستقیم صورتبه و عملکرد میزان

 نداما به ریشه نسبت افزایش باعث همچنین شودمی گیاه در

 پاکلوبوترازول(. Syahputra et al., 2016) گرددمی هوایی

 و آنزیمی هایاکسیدانآنتی، هاهورمون سطح تنظیم با

 منفی اثرات کاهش موجب ها اسمولیت و غیرآنزیمی

 Kamran) شودمی گیاه نمو و رشد بر زیستیغیر هایتنش

et al., 2018.) 

 شدر افزایش سبب که خاکزی مفید هایباکتری از گروهی

 شدر افزاینده هایباکتری عنوان تحت اصطلاحاً شوندمی گیاه

 یزیست کودهای انواع ترینمهم ازجمله و شوندمی نامیده گیاه

 هاباکتری این(. Hamidi et al., 2010) شوندمی محسوب

 با قیمغیرمست طوربه یا و گیاه رشد تحریک با مستقیم طوربه

 فاتآ زیستی کنترل و غذایی عناصر زیستی فراهمی افزایش

 و گردندمی گیاهان رشد افزایش باعث گیاهی بیمارگرهای و

 یزیست کودهای انواع ترینمهم از یکی صورتبه حاضر حال در

 گیاه رشد محرک های ریزوباکتری. شوندمی برده بکار

، اکسین مانند گیاهی هایهورمون تولید با همچنین

 طحیس منطقه رشد افزایش به منجر جیبرلین و سیتوکینین

 در استم سطح افزایش به منجر ترتیباینبه و شوندمی ریشه

(. Robin et al., 2008) شوندمی گیاه تغذیه و خاک

 نیتروژن هکنندتثبیت هایمیکروارگانیسم از یکی آزوسپیریلوم

 هایگرامینه و غلات ریشه با همیاری در که است مولکولی

 این همیاری اگرچه. کندمی تقویت را هاآن ونمورشد، دیگر

 ایشپید با هاگرامینه از دیگر برخی و غلات ریشه با باکتری

 هایپژوهش ولی، نیست همراه مانند گرهک ساختار هیچ

 و ریزوسفر در باکتری حضور که دهندمی نشان بسیاری

 بهبود در را داریمعنی آثار میزبان گیاهان اندوریزوسفر

-می پدید محصول ازدیاد نتیجه در و گیاه رشد هایشاخص

 زا را آزوسپیریلوم-غلات متقابل رابطه که یاگونهبه، آورد

 زیستیهم با قیاس قابل، گیاه رشد بر باکتری مفید آثار حیث

 (.Bashan and Holguin, 1997) دانندمی ریزوبیوم لگوم

 در هک است ریزوسفری هایباکتری از یکی مایکوباکتریوم

 هانگیا بر باکتری این مثبت تأثیر بر متعددی یهاگزارش

 باعث باکتری این که صورتبه است شده تأکید مختلف

 Jalali and) گرددمی کلروفیل و ریشه، هوایی اندام افزایش

Zare, 2019 .)همکاران و نارولا (Narula et al.,2005 )طی 

 هک نمودند مشاهده، پنبه و گندم روی بر دوساله آزمایش یک

 موجب کروکوکوم ازتوباکتر باکتری شدهانتخاب هایسویه

 نوز قبیل از رشد پارامترهای و دانه عملکرد دارمعنی افزایش

 تلقیح نتایج. اندشده شاهد به نسبت بوته ارتفاع و بوته خشک

 گیاهی درش بهترین به منجر گندم و پنبه گیاه در ازتوباکتر با

 در تفاوت، پنبه رقم دو همچنین. شد کشت شرایط تحت

 رتأثی از ناشی تفاوت این که شد مشاهده ایریشه ترشحات

(. Kumar et al., 2007) بود ازتوباکتر به شیمیایی پاسخ

 رب میکوریزا قارچ و رشد محرک هایباکتری تأثیر هایبررسی

، رت وزن قبیل از رشد پارامترهای میزان داد نشان استویا روی

 گرفت قرار تیمارها این تأثیر تحت ساقه طول و خشک وزن

(Atrashi et al., 2015.) 

 هایباکتری و پاکلوبوترازول مختلف تأثیرات به توجه با

 بررسی هدف با آزمایش این آبی تنش شرایط در رشد محرک

 شرایط در عامل دو این کنشبرهم همچنین و ساده اثرات

 شد اجرا آبیاری رژیم مختلف

 

 هامواد و روش

 پایه رحط قالب در پلاتاسپلیت فاکتوریل صورتبه تحقیق این

 دانهم و قم منطقه دو در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک

 آزمایش فاکتورهای .شد انجام 6991-6991 زراعی سال در

 تخلیه درصد 04 در آبیاری) سطح سه با آبیاری رژیم شامل

 آبیاری(، نرمال) یرشد دوره تمام در دسترسقابل رطوبتی

 رطوبت تخلیه درصد 14 در آبیاری افشانیگرده تا نرمال

 تخلیه درصد 04 در آبیاری، رشدی دوره پایان تا دسترسقابل

 ایانپ تا آبیاری قطع و افشانیگرده تا دسترسقابل رطوبتی

 سطح سه با پاکلوبوترازول پاشیمحلول(، رشدی دوره



 699 آبیاری مختلف سطوح در رشد محرک هایباکتری و پاکلوبوترازول مصرف به گندم عملکرد اجزای و عملکرد واکنش :همکاران و رحیمی

 

 مرحله دو در ام پی پی 644 و 04، خالص آب با پاشیمحلول)

 محرک هایباکتری سوم فاکتور و( دهیخوشه و دهیساقه

، رازتوباکت، مایکوباکتریوم، مصرف عدمسطح ) پنج با رشد

 ژیمر فاکتورهای. بودند( باکتری سه تلفیق و آزوسپیریلوم

 فاکتور و اصلی هایکرت در پاکلوبوترازول و آبیاری

 آمار .گرفتند قرار فرعی هایکرت در رشد افزاینده هایباکتری

 شده آورده زیر جداول در ارزیابی مورد مناطق هواشناسی

 .است

 
 (قم منطقه) 31-31 زراعی سال در هواشناسی هایشاخص برخی. 1جدول 

Table 1. Some meteorological indicators in 2018-19 (Qom region) 

 2019     1931سال  2018     1931سال  
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 مجموع بارش

Total precipitation (mm) 
13.0 39.4 36.0 45.4 16.0 28.2 102.4 7.8 1.4 0.0 

 میانگین حداکثر دما

Average maximum temperature (°C) 
28.3 17.9 15.3 10.9 13.0 15.7 20.2 28.0 36.2 40.8 

 میانگین حداقل دما

Average minimum temperature (°C) 
16 9.7 5.7 1.3 2.7 4.4 9.4 14.5 21.4 26.1 

 رطوبت نسبیمیانگین 
Average relative humidity (%) 

38 55 63 62 57 50 57 40 27 23 

 آفتابی یهاساعتمجموع 
Total hours of sunshine (h) 

265.2 156.4 177.4 189.3 210.3 223.0 215.2 311.6 359.5 364.5 

 
 )منطقه همدان( 31-31های هواشناسی در سال زراعی برخی شاخص. 2جدول 

Table 2. Some meteorological indicators in 2018-19 (Hamedan region) 

 2019     1931سال  2018     1931سال  
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 مجموع بارش

Total precipitation (mm) 
16.1 72.4 89.8 49.2 39.6 44.9 187.2 6.0 0.9 0.0 

 میانگین حداکثر دما

Average maximum temperature (°C) 
25.0 14.1 10.0 7.2 8.0 9.4 13.4 20.9 30.2 35.5 

 میانگین حداقل دما

Average minimum temperature (°C) 
6.9 3.4 -0.6 -4.2 -4.0 -3.2 2.4 4.3 9.7 14.5 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

46.9 71.8 76.9 69.7 70.1 64.6 65.9 51.6 34.9 24.9 

 ی آفتابیهاساعتمجموع 
Total hours of sunshine (h) 

244.8 164.8 143.2 180.5 183.7 219.0 208.6 282.4 370.9 379.6 

 

 

 عمق در SHS 022 گندم سوپر بذور کشت با مهرماه در

 عملیات ارزیابی مورد مناطق در مترسانتی سه یکنواخت

 دمگن بین گیری دورگ از رقم این. شد شروع تحقیق اجرایی

 توسط حاصل لاین. است شده ایجاد روسی ارقام و میراکل

. تاس گرفته صورت سلکسیون و شده موتاسیون گاما اشعه

 لهسنب یک دارای و بوده توپر معمولی ارقام به نسبت هاساقه

 .است اصلی سنبله از منشعب فرعی سنبله 64-1 و اصلی

 و تاس سردسیر مناطق مناسب و بوده پاییزه رشد تیپ دارای

 است خوابیدگی به حساس و است زرد زنگ به مقاوم رقم این

 .باشدمی قرمز آن دانه رنگ و

 زمین قطعه در آزمایش نقشه اساس بر آزمایش اجرای

 کودهای و شده کشت شدهآماده پیش از بستر در مناسب
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 فسفر میزان. شدند محاسبه خاک آزمون اساس بر یازموردن

 تفسفا سوپر منبع از کیلوگرم 644 همدان منطقه در مصرفی

 سوپر منبع از هکتار در کیلوگرم 604 قم منطقه در و تریپل

 کود همچنین. شد اضافه مزرعه به کاشت قبل و تریپل فسفات

 مرحله و روی ساقه قبل مرحله دو در قم و همدان در نیتروژن

 604 میزان مجموعاً منطقه دو هر در که یدهسنبله قبل دوم

 ره .گرفت قرار مورداستفاده اوره منبع از هکتار در کیلوگرم

 دستگاه با که بود متر 1 طول به کشت خط 61 شامل کرت

 که شد انجام متریسانتی 14 هایجویچه با کار خطی کارنده

 کل در بود مترسانتی 60 فاصله به خط 0 شامل جویچه هر

 60 کشت خط 0 فارو هر که بود فارو 0 شامل کرت هر

 توسط منظم صورتبه فارو عرض در که داشت یمترسانتی

 عیفر هایکرت بین که صورتبه. شد کشت کارنده دستگاه

 روش. بود فاصله متر 9 اصلی هایکرت بین و مترسانتی 614

 آب میزان گیریاندازه برای و بود نشتی صورتبه آبیاری

 مینز سازیآماده عملیات. شد استفاده فلوم پارشال از مصرفی

 شخم شامل، منطقه هر در آزمایش اجرای برای موردنظر

-اکتریب. بود پاییز در لازم تسطیح و کشی لولر، دیسک، عمیق

 گونه سه شامل تحقیق این در مورداستفاده رشد محرک های

 اکتریوممیکروب و لیپوفروم آزوسپیریلوم، ازتوباکترکروکوکوم

 تحقیقات بخش از پودر شکل به و جداگانه صورتبه که بود

. یدگرد تهیه کشور وخاکآب تحقیقات موسسه خاک بیولوژی

 محلول لیترمیلی 1-64 مقدار مصرفی بذر کیلوگرم هر ازای به

 کیسه یک داخل در و شد اضافه بذرها به شکر درصد 14

 و مرطوب کاملاً بذرها تا شد زده هم خوبیبه پلاستیکی

 پودر از گرم 64-60 حدود بلافاصله سپس. شدند چسبناک

 زده به هم مجدداً و شد اضافه بذرها به هاباکتری از هرکدام

 پس و شد پهن سایه در دقیقه 60 حدود مدت به بذرها. شد

 کنترل جهت .گردید مزرعه در کشت به اقدام شدن خشک از

 14 همدان در که شد استفاده توفوردی سم از هرز علف

 آفات نظر از مزرعه و شد اعمال فروردین 11 قم در و فروردین

 در که گرفت قرار بازدید مورد منظم صورتبه هابیماری و

 مبارزه جهت زیادی آفات یا بیماری منطقه دو هر مزارع

 هر نپایی و بالا از متر نیم حذف با فصل پایان در. نبود مشهود

 هب مربوط مختلف صفات گیریاندازه برای بردارینمونه کرت

 شامل ارزیابی مورد صفات. شد انجام عملکرد اجزای و عملکرد

 در دانه تعداد، سنبله طول، بیولوژیک عملکرد، دانه عملکرد

 برگ طول، دانه هزار وزن، سنبله وزن، بوته ارتفاع، سنبله

 .بودند پرچم برگ عرض، پرچم

 مدل از استفاده با موردنظر هایداده آوریجمع از بعد

 انجام SAS افزارنرم از استفاده با واریانس تجزیه، آماری طرح

 دانکن ایدامنه چند روش از هامیانگین مقایسه برای و شد

 از مرکب تجزیه امکان بررسی برای همچنین. گردید استفاده

 زارافنرم از نمودارها رسم برای و گردید استفاده بارتلت آزمون

Excel شد استفاده. 

 

 نتایج و بحث

 دانه عملکرد
 اطقمن بین که بود مطلب این مبین اطلاعات واریانس تجزیه

 منظر از داریمعنی اختلاف آزمایش این در موردبررسی

 در دانه عملکرد میانگین کهطوریبه داشت وجود دانه عملکرد

 هکتار در تن 49/1 با قم از بیشتر هکتار در تن 90/1 با همدان

 اثر داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج(. 0جدول ) بود

-معنی دانه عملکرد برای پاکلوبوترازول در آبیاری رژیم متقابل

-معنی تفاوت آبیاری رژیم اول سطح در کهطوریبه شد دار

 هدان عملکرد برای پاکلوبوترازول مختلف سطوح بین داری

 سوم سطح همچنین و آبیاری دوم سطح در اما نبود مشهود

 غلظت اب پاکلوبوترازول از استفاده را عملکرد ترینبیش آبیاری

-کم پاکلوبوترازول بدون شاهد و نمود حصول امپیپی 644

 تجزیه جدول(. 0 و 9 جدول) داشتند را دانه عملکرد ترین

 اکتریب و آبیاری رژیم بین متقابل اثر داد نشان هاداده واریانس

 در کهطوریبه(. 9جدول ) است دارمعنی دانه عملکرد روی بر

 بالاتری بندیگروه در آزوسپیریلوم آبیاری رژیم اول سطح

 را تریبالا دانه عملکرد و گرفت قرار مایکوباکتریوم به نسبت

 و نبود طوراین آبیاری سوم و دوم سطح در اما نمود تولید

 ریلومآزوسپی به نسبت بالاتری عملکرد دارای مایکوباکتریوم

 نبی متقابل اثر دادند نشان هابررسی همچنین(. 1جدول ) بود

 دارینیمع اثر دانه عملکرد روی بر نیز باکتری و پاکلوبوترازول

، پاکلوبوترازول بدون شاهد سطح در که ترتیب بدین، داشت

 نظر زا آزوسپیریلوم به نسبت بالاتری گروه در مایکوباکتریوم

 پی 644 و 04 سطح در اما گرفت قرار تولیدی دانه عملکرد

 ریوممایکوباکت باکتری دو هر، پاکلوبوترازول از استفاده ام پی

 (.1جدول ) گرفتند قرار آماری گروه یک در آزوسپیریلوم و
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 جدول تجزیه واریانس صفات مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد .9جدول 

Table 3. Analysis table of variance of performance-related traits and performance components 

 

درجه 

 آزادی
(d.f.) 

 Characteristicsصفات                                                                

 

 منابع تغییر
S.O.V 

 عملکرد دانه
Grain 

yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

وزن 

 سنبله

Spike 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله

Number of seeds 

per spike 

 وزن هزار دانه

1000 seeds 

weight 

 Place 1 **50.41 **289.74 **4.75 **1475.93 113.33                                      منطقه

 Block (place) 4 0.91 0.98 0.03 5.02 23.86            )منطقه( بلوک

 Irrigation regime 2 **657.14 **2568.19 **32.41 **4330.99 **1903.1(a)  رژیم آبیاری

 Paclobutrazole 2 *114.66 **371.12 *5.14 *562.09 *909.45(b)    پاکلوبوترازول

a*b 4 **26.68 **76.04 **1.01 **144.21 ns366.14 

place*a 2 ns0.15 ns1.41 ns0.01 ns2.92 ns15.2 

place*b 2 ns2.56 ns2.25 ns0.10 ns13.93 ns15.98 

place*a*b 4 ns0.36 ns2.02 ns0.03 ns5.08 ns63.06 

Block (place*a*b) 32 0.31 10.70 0.02 5.85 30.81 

 Bacteria  4 **88.77 **414.42 **4.5 **575.35 *249.56(c)                        باکتری

place*c 4 ns1.92 ns15.43 ns0.09 ns11.56 ns41.18 

a*c 8 **3.42 **48.73 **0.16 *33.71 ns90.11 

place*a*c 8 0.11ns ns6.07 ns0.02 ns6.46 ns47.23 

b*c 8 *0.35 ns26.65 ns0.08 *15.74 ns104.32 

place*b*c 8 ns0.09 ns9.58 ns0.02 ns3.14 ns41.05 

a*b*c 16 ns1.24 ns16.46 ns0.03 ns4.85 ns89.63 

place*a*b*c 16 ns0.308 ns5.31 ns0.03 ns7.02 ns36.51 

 Total error 144 0.38 11.77 0.03 5.70 26.95                     خطای کل

          %  C.V - 7.27 15.56 6.66 5.77 15.90 

 

  Table 3. Continued                                                                                                               . ادامه                                           9جدول 

درجه  

 آزادی
(d.f.) 

 Characteristicsصفات                                                                

 منابع تغییرات        
 S.O.V 

 طول سنبله

Spike length 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length 

 عرض برگ پرچم

Flag leaf width 

 place 1 **68.47 **9538.57 **126.62 **0.37                                        منطقه

 block (place) 4 1.39 156.34 2.68 0.004               بلوک )منطقه(

 Irrigation regime 2 ns2.86 *14854.7 **263.46 **0.22(a)   رژیم آبیاری

 Paclobutrazole 2 ns0.81 *2027.68 **49.3 ns0.02(b)    پاکلوبوترازول

a*b 4 ns0.58 ns309.59 ns4.65 ns0.002 

place*a 2 ns0.53 ns185.67 ns0.62 ns0.0006 

place*b 2 ns2.25 ns58.01 ns0.11 ns0.005 

place*a*b 4 ns0.38 ns97.63 ns2.78 ns0.018 

Block (place*a*b) 32 2.05 256.68 4.55 0.009 

 Bacteria 4 ns5.64 **1590.22 *43.95 ns0.12(c)                            باکتری

place*c 4 ns2.04 ns91.08 ns6.18 ns0.02 

a*c 8 ns6.39 ns203.62 ns7.89 ns0.029 

place*a*c 8 ns2.6 ns120.65 ns5.7 ns0.013 

b*c 8 ns1.98 *406.77 ns2.43 ns0.011 

place*b*c 8 ns0.7 ns92.79 ns1.42 ns0.006 

a*b*c 16 ns1.07 ns262.5 ns4.64 ns0.006 

place*a*b*c 16 ns0.89 ns229.78 ns3.16 ns0.011 

 Total error 144 1.28 209.18 3.62 0.01                        خطای کل

   %  C.V - 14.20 14.01 11.27 19.03 
 داریعدم معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد. به ترتیب معنی **و  *

.significant-Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non **and  * 
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 بیولوژیک عملکرد
-یمعن اختلاف آزمایشی مناطق بین داد نشان نتایج بررسی

 انمیز کهطوریبه داشت وجود بیولوژیک عملکرد نظر از داری

 هکتار در تن 41/19 بیولوژیک عملکرد با همدان منطقه در آن

 نتایج(. 0)جدول بود  هکتار در تن 16 با قم منطقه از بیشتر

 برای پاکلوبوترازول و آبیاری رژیم بین متقابل اثر که داد نشان

 که ترتیب بدین(، 9)جدول  است دارمعنی بیولوژیک عملکرد

 پاکلوبوترازول مختلف سطوح آبیاری رژیم اول سطح در

 سوم و دوم سطح در اما نداشتند هم با داریمعنی اختلاف

 ام پی پی 644 سطح را بیولوژیک عملکرد ترینبیش آبیاری

 نتریکم پاکلوبوترازول بدون شاهد و داشت پاکلوبوترازول

 (.0)جدول داد  اختصاص خود به را بیولوژیک عملکرد میزان

 رژیم متقابل اثر هاداده واریانس تجزیه جدول اساس بر

 دینب شد دارمعنی بیولوژیک عملکرد برای باکتری در آبیاری

 را تصف این بیشترین، آبیاری رژیم اول سطح در که ترتیب

-کم طحس در باکتری سطوح دیگر و داشت باکتری سه تلفیق

 سطح دو آبیاری رژیم سوم سطح در اما گرفتند قرار تری

 90/61 و 40/69 با ترتیب به ازتوباکتر و باکتری سه تلفیق

 نظر از که داشتند را بیولوژیک عملکرد ترینبیش هکتار در تن

 وممایکوباکتری، شاهد سطوح و گرفتند قرار گروه یک در آماری

 این و ددارن را بیولوژیک عملکرد میزان ترینکم آزوسپریلیوم و

 (.1)جدول  گرفتند قرار آماری گروه یک در سه

 

 سنبله وزن
 متقابل اثر، موردبررسی هایداده واریانس تجزیه جدول طبق

 دارعنیم سنبله وزن صفت برای پاکلوبوترازول در آبیاری رژیم

 سطوح بین، آبیاری رژیم اول سطح در که صورتبه شد

 سطوح در اما نداشت وجود دارمعنی اختلاف پاکلوبوترازول

 غلظت را سنبله وزن میزان ترینبیش، آبیاری رژیم سوم و دوم

 مصرف بدون شاهد و داشت پاکلوبوترازول ام پی پی 644

 نتایج همچنین(. 0)جدول داشت  را صفت این میزان کمترین

 نوز صفت برای باکتری در آبیاری رژیم متقابل اثر نشان

 آبیاری رژیم اول سطح در که صورتبه شد دارمعنی سنبله

  و داشت باکتری سه تلفیق را صفت این ترینبیش
 

 اثرات اصلی مربوط به عملکرد و اجزای عملکردجدول مقایسه میانگین . 0جدول 

Table 4. Comparison table of the average of the main effects related to performance and performance components 

 Characteristicsصفات                                                                  

Treatment 
 تیمار

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 وزن سنبله

Spike 

weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds 

per spike 

 وزن هزار دانه

1000 seeds 

weight 
  ------------ t.ha-1 ------------ g - g 

region منطقه      

Qom قم b8.09 b21.00 b8.09 b1216.38 b39.03 

Hamedan همدان a8.95 a23.07 a8.95 a1345.85 a43.70 

Irrigation regime  یاریآبرژیم       

1 1 a11.18 a27.65 a11.18 a1711.61 a48.60 

2 2 b8.60 b21.46 b8.60 b1240.82 b40.73 

3 3 c5.78 c17.01 c5.78 c890.93 c34.77 

Paclobutrazole پاکلوبوترازول      

Control  شاهد b7.48 c20.20 b7.48 b1134.10 b38.96 

50 ppm ppm 04 b8.35 b21.70 b8.35 ab1236.59 b41.18 

100 ppm ppm 144 a9.72 a24.22 a9.72 a1472.66 a43.95 

Bacteria  باکتری      

Control  عدم مصرف d6.70 c18.44 d6.70 d1000.49 c36.57 

Mycobacterium یکوباکتریومما c8.35 b21.27 c8.35 bc1236.67 b41.43 

Aztobacter ازتوباکتر b9.30 b23.06 b9.30 b1364.82 a43.46 

Azospirillium آزوسپیریلوم c8.14 b21.41 c8.14 c1187.56 b40.25 

Compilation تلفیق سه باکتری a10.09 a26.00 a10.09 a1616.06 a45.11 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                    . 0جدول ادامه 

 Characteristicsصفات                                                                  

Treatment 
 تیمار

 طول سنبله

Spike 

length 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length 

 عرض برگ پرچم

Flag leaf width 
  ----------------------------------- cm ----------------------------------- 

region منطقه     

Qom قم a32.00 b7.46 b97.27 b16.20 

Hamedan همدان a33.29 a8.47 a109.16 a17.57 

Irrigation regime  یاریآبرژیم      

1 1 a36.29 a8.15 a117.08 a18.75 

2 2 a34.16 a7.79 b100.85 b16.53 

3 3 b27.48 a7.97 c91.71 c15.38 

Paclobutrazole پاکلوبوترازول     

Control  شاهد b30.06 a7.96 b99.23 c16.29 

50 ppm ppm 04 b31.68 a7.88 b101.95 b16.66 

100 ppm ppm 144 a36.19 a8.07 a108.47 a17.72 

Bacteria  باکتری     

Control  عدم مصرف b28.94 ab7.94 b96.29 c15.74 

Mycobacterium یکوباکتریومما a32.89 b7.59 a106.51 abc16.93 

Aztobacter ازتوباکتر a34.22 a8.40 a108.31 a17.92 

Azospirillium آزوسپیریلوم a33.12 ab7.75 b98.49 bc16.27 

Compilation تلفیق سه باکتری a34.05 ab8.16 a106.48 ab17.57 

 در آبیاری و افشانیگرده تا نرمال : آبیاری1آبیاری رژیم (، نرمال) یرشد دوره تمام در دسترسقابل رطوبتی تخلیه درصد 04 در : آبیاری6 آبیاری رژیم

 آبیاری قطع و افشانیگرده تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 04 در : آبیاری9 آبیاری رژیم، رشدی دوره پایان تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 14

 .داری ندارندمعنیدرصد اختلاف  0در سطح احتمال ن دانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمومیانگین. رشدی دوره پایان تا

Irrigation regime 1: irrigation at 40% of available plant moisture discharge during the growing season (optimal irrigation), 

Irrigation regime 2: optimal irrigation up to pollination stage and irrigation at 60% of available plant moisture discharge until 

the end of the growing season, Irrigation regime 3: Irrigation in 40% of available plant moisture discharge up to pollination 

stage and cessation of irrigation until the end of growing season. Means with similar letters in each column, show non-

significant difference according to Duncan tests at 5% level 

 

 ترنپایی و آماری گروه یک در آزوسپریلیوم و مایکوباکتریوم

 سطح در اما داشت را صفت این ترینکم شاهد و گرفتند قرار

 اشتد باکتری سه تلفیق را سنبله وزن ترینبیش، دوم آبیاری

 در و ترپایین سطح در ازتوباکتر و مایکوباکتریومبعدازآن  و

 آبیاری رژیم سوم سطح در اما گرفتند قرار آماری گروه یک

 وزن میزان ترینبیش باکتری سه تلفیق و ازتوباکتر تیمار دو

 شاهد و گرفتند قرار آماری گروه یک در و داشتند را سنبله

 (.1)جدول داشت  را صفت این میزان ترینکم باکتری بدون

 

 سنبله در دانه تعداد
 ریآبیا رژیم متقابل اثر هاداده واریانس تجزیه جدول اساس بر

 داریمعن سنبله در دانه تعداد صفت مورد در پاکلوبوترازول در

 بین آبیاری رژیم اول سطح در، 0جدول  مبنای بر که گردید

 تنداش وجود داریمعنی تفاوت پاکلوبوترازول مختلف سطوح

 تعداد میزان ترینبیش، سوم و دوم سطح آبیاری رژیم در اما

 پاکلوبوترازول ام پی پی 644 غلظت تیمار را سنبله در دانه

 را صفت این ترینکم پاکلوبوترازول بدون شاهد و داشت

 دهندهنشان که هاداده واریانس تجزیه جدول اساس بر. داشت

 مورد در باکتری در آبیاری رژیم متقابل اثرات داریمعنی

 تعداد، آبیاری رژیم اول سطح دراست،  سنبله در دانه تعداد

 عدیب سطح در و داشت باکتری سه تلفیق را سنبله در دانه

 تیمار دو ترپایین سطوح در و گرفت قرار ازتوباکتر

 در تیمار دو این که گرفتند قرار آزوسپیریلوم و مایکوباکتریوم

 ینترکم باکتری بدون شاهد و گرفتند قرار آماری سطح یک

، آبیاری دوم سطح در ولی داشت را سنبله در دانه تعداد

 طحس در و داشت باکتری سه تلفیق را صفت این بیشترین
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 گروه کی در که داشتند قرار ازتوباکتر و مایکوباکتریوم بعدی

 اهدش آخر در و گرفت قرار آزوسپیریلومبعدازآن  و بودند آماری

 ومس سطح در اما داشت را صفت این ترینکم باکتری بدون

 ترینیشب باکتری سه تلفیق و ازتوباکتر تیمار دو، آبیاری رژیم

 قرار آماری گروه یک در و داشتند را سنبله در دانه تعداد

 به ار صفت این میزان ترینکم باکتری بدون شاهد و گرفتند

 (.1)جدول داد  اختصاص خود

 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری در پاکلوبوترازول. 0 جدول

Table 5. Comparison of the mean interactions of irrigation regimen × paclobutrazol 
 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

 پاکلوبوترازول
Paclobutrazole 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 وزن سنبله

Spike weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds per 

spike 
  ------------ t.ha-1 ------------ g  

1 0 a11.15 a27.57 a3.42 a48.61 

1 50ppm a11.14 a27.37 a3.41 a48.15 

1 100ppm a11.26 a28.02 a3.50 a49.05 

2 0 c7.25 c18.95 c2.51 c37.07 

2 50ppm b8.32 b20.67 b2.74 b39.78 

2 100ppm a10.24 a24.77 a3.16 a45.36 

3 0 c4.06 c14.09 c1.86 c31.22 

3 50ppm b5.59 b17.08 b2.32 b35.63 

3 100ppm a7.69 a19.87 a2.56 a37.46 
 و افشانیگرده تا نرمال : آبیاری1رژیم آبیاری (، نرمال) یرشد دوره تمام در دسترسقابل رطوبتی تخلیه درصد 04 در : آبیاری6رژیم آبیاری 

گرده تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 04 در : آبیاری9رژیم آبیاری ، رشدی دوره پایان تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 14 در آبیاری

درصد  0در سطح احتمال ن دانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمومیانگینرشدی.  دوره پایان تا آبیاری قطع و فشانیا

 .داری ندارنداختلاف معنی

Irrigation regime 1: irrigation at 40% of available plant moisture discharge during the growing season (optimal 

irrigation), Irrigation regime 2: optimal irrigation up to pollination stage and irrigation at 60% of available plant moisture 

discharge until the end of the growing season, Irrigation regime 3: Irrigation in 40% of available plant moisture discharge 

up to pollination stage and cessation of irrigation until the end of growing season. Means with similar letters in each 

column, show non-significant difference according to Duncan tests at 5% level 

 

 مشهود هاداده واریانس تجزیه جدول در کهگونه همان

 در انهد تعداد برای باکتری در پاکلوبوترازول متقابل اثر است

 نبدو شاهد سطح در که ترتیب بدین بود دارمعنی سنبله

-بیش باکتری سه تلفیق و ازتوباکتر تیمار دو پاکلوبوترازول

 دگرفتن قرار آماری گروه یک در و داشتند را صفت این ترین

 هس تلفیق، پاکلوبوترازول ام پی پی 04 غلظت سطح در اما

 طحس در. داد اختصاص خود به را صفت این ترینبیش باکتری

 در دانه تعداد ترینبیش پاکلوبوترازول امپیپی 644 غلظت

 سطح رد ازتوباکتر و داشت باکتری سه تلفیق تیمار را سنبله

 در لیومآزوسپری و مایکوباکتریوم تیمار دو گرفت. قرار ترپایین

 دونب شاهد گرفتند. قرار آماری گروه یک در و ترپایین سطح

 (.1)جدول داشت  را صفت این میزان ترینکم باکتری
 

 دانه هزار وزن
 داد نشان موردبررسی منطقه دو در دانه هزار وزن مقایسه

 نتایج(. 9)جدول ندارد  وجود مناطق بین دارمعنی اختلافی

 دانه هزار وزن که بود مطلب این مبین هاداده واریانس تجزیه

 بدین گرفت قرار آبیاری رژیم مختلف سطوح تأثیر تحت

 هزار نوز با ترتیب به آبیاری رژیم دوم و اول سطوح که ترتیب

 و گرفتند قرار آماری گروه یک در گرم 61/90 و 19/91 دانه

 رژیم سطح اما نبود مشهودها آن بین داریمعنی اختلاف

 در را میزان ترینکم گرم 01/11 دانه هزار وزن با سوم آبیاری

 (.0 جدولداشت ) خصوص این

 دارای پاکلوبوترازول مختلف سطوح بین دانه هزار وزن

 مورد تیمارهای بین آن میزان و بود متفاوتی هایواکنش

 بود داریمعنی اختلاف دارای آزمایش این در آزمون

 ام پی پی 644 غلظت از استفاده سطح که صورتینبد

 شاهد و بالاترین گرم 69/91 دانه هزار وزن با پاکلوبوترازول

 41/94 با ترتیب به ام پی پی 04 غلظت و پاکلوبوترازول بدون

 آماری نظر از و داشتند را دانه هزار وزن ترینکم گرم 11/96 و

 مختلف سطوح(. 0 و 9 جدولگرفتند ) قرار گروه یک در

 و داشتند داریمعنی اختلاف دانه هزار وزن روی بر باکتری
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ت داش را دانه هزار وزن میزان ترینکم باکتری از استفاده عدم

 (.0)جدول 
 

 سنبله طول
 مناطق در داد نشان هاداده واریانس تجزیه جدول نتایج

 هک بود دارمعنی اختلاف و بود متفاوت سنبله طول مختلف

 بیشتری سنبله طول دارای مترسانتی 01/1 با همدان منطقه

 های(. بررس0 و 9)جدول  بود مترسانتی 01/1 با قم به نسبت

 پاکلوبوترازول و آبیاری رژیم مختلف سطوح که دادند نشان

دول )جنداشتند  سنبله طول صفت روی بر داریمعنی تأثیر

-یمعن اختلاف صفت این باکتری مختلف سطوح بین اما(؛ 9

 نبلهس طول ترینبیش باکترازتو مصرف که داد نشان را داری

 ولط ترینکم مایکوباکتریوم مصرف و مترسانتی 04/1 با را

 (.0 جدول) داشت مترسانتی 09/1 با را سنبله

 بوته ارتفاع
 و پاکلوبوترازول بین متقابل اثر که دادند نشان هابررسی

 که( 9)جدول شد  دارمعنی بوته ارتفاع صفت روی بر باکتری

 سطح، پاکلوبوترازول بدون شاهد سطح در نتایج اساس بر

 دیگر و داشت را بوته ارتفاع میزان ترینکم باکتری بدون شاهد

 حسط چهار هر که داشتند را ارتفاع بالاترین باکتری سطوح

 پی 04 غلظت سطح در اما گرفتند قرار آماری گروه یک در

 باکتری را بوته ارتفاع ترینبیش پاکلوبوترازول ام پی

 تریباک بدون شاهد را میزان ترینکم و داشت مایکوباکتریوم

 ،پاکلوبوترازول ام پی پی 644 غلظت سطح در اما و داد نشان

 ارتفاع رینتکم آزوسپریلیوم و بوته ارتفاع ترینبیش ازتوباکتر

 (.1)جدول داد  اختصاص خود به را بوته

 
 
 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم آبیاری در باکتری. 0 جدول

Table 6. Comparison of the mean interactions of irrigation regimen × bacteria 

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime Bacteria باکتری 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 وزن سنبله

Spike weight 

 تعداد دانه در سنبله

Number of seeds 

per spike 
   ------------ t.ha-1 ------------ g - 

1 Control عدم مصرف e9.16 d21.77 d2.95 d41.89 

1 Mycobacterium مایکوباکتریوم  d10.42 c25.62 c3.33 c47.89 

1 Aztobacter ازتوباکتر b12.14 b28.97 b3.68 b51.30 

1 Azospirillium آزوسپیریلوم c10.99 b27.96 c3.37 c48.18 

1 Compilation تلفیق سه باکتری a13.21 a33.93 a3.90 a53.75 

2 Control عدم مصرف e6.44 c18.41 d2.40 d36.28 

2 Mycobacterium مایکوباکتریوم  c8.90 b21.31 b2.86 b41.03 

2 Aztobacter ازتوباکتر b9.39 b22.33 b2.93 b42.66 

2 Azospirillium آزوسپیریلوم d8.16 bc20.23 c2.67 c38.72 

2 Compilation تلفیق سه باکتری a10.12 a25.04 a3.17 a44.98 

3 Control عدم مصرف e4.50 b15.16 d1.92 c31.56 

3 Mycobacterium مایکوباکتریوم  c5.76 b16.90 b2.30 ab35.38 

3 Aztobacter ازتوباکتر b6.38 a17.91 a2.43 a36.44 

3 Azospirillium آزوسپیریلوم d5.30 b16.04 c2.11 b33.87 

3 Compilation تلفیق سه باکتری a6.97 a19.05 a2.46 a36.61 

 04 در آبیاری و افشانیگرده تا نرمال : آبیاری2رژیم آبیاری (، نرمال) یرشد دوره تمام در دسترسقابل رطوبتی تخلیه درصد 04 در : آبیاری1رژیم آبیاری 

 پایان تا آبیاری قطع و فشانیاگرده تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد 04 در : آبیاری9رژیم آبیاری ، رشدی دوره پایان تا دسترسقابل رطوبت تخلیه درصد

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 0در سطح احتمال ن دانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمومیانگینرشدی.  دوره

Irrigation regime 1: irrigation at 40% of available plant moisture discharge during the growing season (optimal irrigation), 

Irrigation regime 2: optimal irrigation up to pollination stage and irrigation at 60% of available plant moisture discharge until the 

end of the growing season, Irrigation regime 3: Irrigation in 40% of available plant moisture discharge up to pollination stage and 

cessation of irrigation until the end of growing season. Means with similar letters in each column, show non-significant 

difference according to Duncan tests at 5% level 
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 . مقایسه میانگین اثرات متقابل پاکلوبوترازول در باکتری1 جدول

Table 7. Comparison of the mean interactions of paclobutrazol × bacteria 

 پاکلوبوترازول
Paclobutrazole Bacteria باکتری 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 سنبلهتعداد دانه در 

Number of seeds 

per spike 

 ارتفاع بوته

Plant height 

   t.ha-1 - cm 

0 Control عدم مصرف e5.69 c33.75 b89.35 

0 Mycobacterium مایکوباکتریوم  c7.48 b39.02 a100.36 

0 Aztobacter ازتوباکتر b8.20 a41.11 a102.56 

0 Azospirillium آزوسپیریلوم d7.21 b38.50 a100.71 

0 Compilation تلفیق سه باکتری a8.87 a42.46 a103.18 

50ppm Control عدم مصرف d6.47 d36.66 c93.58 

50ppm Mycobacterium مایکوباکتریوم  c8.17 b42.20 a111.44 

50ppm Aztobacter ازتوباکتر b9.06 ab42.68 ab105.40 

50ppm Azospirillium آزوسپیریلوم c7.97 c40.46 bc96.26 

50ppm Compilation تلفیق سه باکتری a10.08 a43.93 b103.13 

100ppm Control عدم مصرف d7.95 d39.32 b105.95 

100ppm Mycobacterium مایکوباکتریوم  c9.43 c43.08 b107.74 

100ppm Aztobacter ازتوباکتر b10.64 b46.61 a116.99 

100ppm Azospirillium آزوسپیریلوم c9.27 c41.81 c98.51 

100ppm Compilation تلفیق سه باکتری a11.34 d48.95 ab113.16 

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 0در سطح احتمال ن دانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمومیانگین

Means with similar letters in each column, show non-significant difference according to Duncan 

tests at 5% level 

 

 پرچم برگ طول
-معنی اختلاف پرچم برگ طول منظر از آزمایشی مناطق بین

 طول مترسانتی 01/61 با همدان منطقه که داشت وجود داری

(. 0 جدول) داشت مترسانتی 14/61 با قم به نسبت تریبیش

 ختلفم سطوح بین که بود این نشانگر واریانس تجزیه نتایج

 داریمعنی اختلاف پرچم برگ طول صفت برای آبیاری رژیم

 بر(، 9داشت )جدول  وجوددرصد  6 خطای احتمال سطح در

 اول سطح به مربوط برگ طول ترینبیش، 0 جدول اساس

 به مربوط برگ طول ترینکم و مترسانتی 10/61 با آبیاری

 طول افزایش. بود مترسانتی 91/60 با، آبیاری رژیم سوم سطح

-مهم از یکی که برگ سطح افزایشدهنده نشان برگ عرض و

 هادپیشن گیاه توسط خشک ماده تولید ظرفیت معیار ترین

 سطوح بین که بود آن از حاکی نتایج همچنین. است شده

-معنی اختلاف پرچم برگ طول صفت مورد در پاکلوبوترازول

 644 غلظت را پرچم برگ طول ترینبیش، داشت وجود داری

 را آن ترینکم و مترسانتی 11/61 با پاکلوبوترازول امپیپی

داد  نشان مترسانتی 19/61 با پاکلوبوترازول بدون شاهد

 سطوح بین، هاداده واریانس تجزیه جدول طبق(. 0)جدول 

 پرچم برگ طول منظر از داریمعنی اختلاف باکتری مختلف

 مصرف داد نشان هاآن میانگین بررسی که بود مشهود

 و( مترسانتی 91/61) پرچم برگ طول ترینبیش ازتوباکتر

-سانتی 10/60) پرچم برگ طول ترینکم باکتری بدون شاهد

 (.0 و 9 جدول)داشت  را( متر

 

 پرچم برگ عرض
 و دبو متفاوت آزمایشی مختلف مناطق بین پرچم برگ عرض

 اب قم منطقه از تربیش مترسانتی 01/4 با همدان منطقه در

 گربیان هاداده واریانس تجزیه(. 0 جدول)بود  مترسانتی 04/4

 سطوح بین پرچم برگ عرض برای داریمعنی اختلاف وجود

 ستفادها صورت در که ترتیب بدین. بودند آبیاری رژیم مختلف

-سانتی 09/4 میزان با برگ عرض سوم سطح آبیاری رژیم از

 در افزایش با اول آبیاری رژیم سطح و میزان ترینکم متر
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 جدول)داشت  مترسانتی 09/4 با را میزان بالاترین آن عرض

 گونه این واریانس تجزیه جدول اساس بر همچنین(. 0 و 9

 وترازولپاکلوب تأثیر تحت پرچم برگ عرض که گردید استنباط

 داریمعنی اختلاف آن مختلف سطوح بین و نگرفت قرار

 که بود مطلب این بیانگر هابررسی(. 9نبود )جدول  مشهود

 شتنددا تأثیر پرچم برگ عرض روی بر باکتری مختلف سطوح

 از هاستفاد که ترتیب بدین بود دارمعنیها آن بین اختلاف و

 از استفاده و( مترسانتی 14/4) ترینبیش ازتوباکتر

 را پرچم برگ عرض( مترسانتی 04/4)ترین کم آزوسپیریلوم

 (.0 جدول)داشتند 
 

 بحث
 ولیها مراحل در کنندمی تولید بذر که ایسالهیک گیاهان اکثر

 رد غلات چنانچه، هستند حساس خشکی به نسبت گلدهی

 انهد عملکرد، گیرند قرار تنش تحت زایشی رشد اولیه مراحل

 مرحله در ذرت. یابدمی کاهش یتوجهقابل میزان به هاآن

 این اصلی علت دارد خشکی به زیادی حساسیت یدهگل

 ثباع که است ماده هایاندام ظهور افتادن یرتأخ به حساسیت

 آمادگی مادگی، گرده هایدانه رسیدن هنگام در شودمی

 از قبل درست نیز گندم، باشد نداشته را هاآن پذیرش

 نای در احتمالاً. است حساس خشکی به نسبت افشانیگرده

 مسال هایگرده تولید و شده اختلال دچار میوز تقسیم حالت

 (.Si et al., 2020) یابدمی کاهش

 دیابمی کاهش هاریشه رشد سرعت خشکی تنش بروز با

 تحت رتکم گیاه هوائی قسمت رشد به نسبت ریشه رشد البته

 فزایشا ساقه به ریشه نسبت یطورکلبه و گیردمی قرار یرتأث

 را هریش انتهای تا سوبرین از ایلایه آب تنش اثر در یابدمی

 هاهریش. کاهدمی ریشه جذب ظرفیت از بنابراین و پوشاندمی

 اهآن فاصله آنکه شرطبه کنندمی رشد خاک در آب طرفبه

 قسمت تنها باشد مکرر و سبک بارندگی وقتی. باشد کم آب تا

 به تنها ریشه نفوذ و شده مرطوب ریشه بالقوه ناحیه از کمی

 به نسبت گیاه حالت این در شودمی محدود عمقکم لایه

 خواهد حساس، رشد بعدی مراحل در یژهوبه خشک هایدوره

 (.Black et al., 2000) بود

 که هستند فعالی هایمولکول اکسیژن آزاد هایرادیکال

 طوربه اکسیژن آزاد هایرادیکال. باشندمی الکترون یک دارای

 سلولی باتترکی از بسیاری با که هستند پتانسیلی دارای بالقوه

 یهاملکولماکرو سایر و غشاء به خسارت سبب و داده واکنش

، هاپروتئین، فتوسنتزی یهادانهرنگ قبیل از ضروری

 ,.Ahmadian et al) شودمی لیپیدها و نوکلئیک اسیدهای

 شامل که اکسنده ضد سیستم بودن دارا با گیاهان(. 2021

، سیدازپراک، کاتالاز، دیسموتازسوپراکسید) آنزیمی ترکیبات

 اتیونگلوت و پراکسیداز اسکوربیت، پراکسیداز گلوتاتیون

 ،گلوتاتیون، آسکوربیک اسید) آنزیمی غیر و( ردوکتاز

 هایرادیکال سطوح معمولاً، است( توکوفرول و کارتنوئیدها

 افزایش. داردمی نگه متعادل حد در را سلول در اکسیژن آزاد

 محیطی هایتنش به را گیاه تحمل هااکسیدانآنتی میزان

 (.Kong et al., 2014) دهندمی افزایش

 در را عیمتنو بیولوژیکی و فیزیولوژیکی اثر خشکی تنش

 فرآیندهای از ممانعت به منجر تواندمی و کرده ایجاد گیاه

 یوناسیمیلاس و تنفس، فتوسنتز نظیر مهمی بیوشیمیایی

 عمنب مجدد انتقال هنگام همچنین. شود گیاهی غذایی عناصر

 قالانت شدن مختل باعث آب دچار( دانه) مقصد به انتقالی مواد

 از و گرددمی تشکیل ریزتری هایدانه نتیجه در و شده مجدد

(. Mozaffari et al., 2016) شودمی کاسته دانه هزار وزن

 بررسی در( Paknejad et al., 2007) همکاران و نژادپاک

 جهنتی گندم رقم سه بر رشد مختلف مراحل در خشکی تنش

 اجزای و عملکرد کاهش موجب خشکی تنش که گرفتند

 به مربوط دانه عملکرد ترینکم کهطوریبه است شده عملکرد

 ودهب رشدی دوره پایان تا گلدهی زمان در خشکی تنش تیمار

 .داشت همخوانی آزمایش این از حاصل نتایج با که است

 گیاهی رشد هایکنندهتنظیم اثر پژوهشگران از برخی

 اندکرده گزارش سرما به مقاومت در را هاتریازول نظیر

(Mahmut Sinan et al.,2009 .)ترکیباتی هاتریازول 

 ترولارگوس سنتز کنندهممانعت، کشقارچ عنوانبه که هستند

 Fletcher and) گیاهان در فیتواسترول بیوسنتز و قارچ در

Hoftstra, 1988; Khan et al., 2009 )رشد کنندهتنظیم 

 اندشدهشناخته( جیبرلین سنتز کنندهممانعت) گیاه

(Wilhelm et al., 1987 .)پاکلوبوترازول مانند هاییتریازول، 

، لکلروفی مقادیر افزایش موجب، شدن طویل و گیاه رشد مانع

 زایشاف، برگ تر بافت شدن ضخیم، هاکلروپلاست شدن بزرگ

 ابولیسممت افزایش و آلکالوئیدها تولید، ساقه به ریشه نسبت

، همچنین(. Fletcher et al., 2000) شوندمی هاکربوهیدرات

 عرف نظیر بیوشیمیایی اثر و هورمونی تغییرات هاتریازول

 تقویت و پرولین افزایش و اکسیژن فعال هایگونه سمیت

 اعثب و نمایندمی القا را هاسلول اکسیدانیآنتی هایسیستم

 توانایی دارای که گیاهانی در. شوندمی هاتنش به مقاومت

 و دشونمی بیان هاتریازول، هستند هاتنش به پاسخ در ذاتی
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 ,.Fletcher et al) کنندمی تسهیل را توانایی این بروز

2000; Kuan-Hung et al., 2006 .)مسیر بر هاتریازول 

 زسنت ممانعت موجب و گذارندمی اثر ایزوپرونوئیدها سنتز

 زیکآبسی و سیتوکینین افزایش و اتیلن کاهش، جیبرلین

 یبرلینج بیوسنتز ممانعت با تریازول مشتقات. شوندمی اسید

 ،کائورنال به کائورن اکسیداسیون مراحل از ممانعت توسط

 سیدا آبسیزیک و کاروتنوئید بیوسنتز برای سوبستراهایی

 افزایش القای که است شده ثابت کراتبه. کنندمی فراهم

 تلفمخ محیطی هایتنش از را گیاهان، اسید آبسیزیک تولید

 Werbrouck؛ Wilhelm et al., 1987) کندمی محافظت

and Debergh, 1996 .)را گیاهان مقاومت پاکلوبوترازول 

 اهشک طی) تنفس میزان کاهش با خشکی تنش شرایط تحت

 مصرف کاهش، مقاومتی یهاشاخص افزایش(، برگ سطح

 بالا، هااکسیدانیآنت افزایش و آب نسبی محتوای افزایش، آب

 (.Sankar et al., 2013) بردمی

 روی رب پاکلوبوترازول تأثیر بر مبنی متعددی هایگزارش

 برخی و کاهش برخی که دارد وجود گیاه فتوسنتزی میزان

 حدی ات پاکلوبوترازول. کنندمی بیان را فتوسنتز میزان افزایش

 یلدل به شاید هرچند، دارد تأثیر فتوسنتزی سرعت روی بر

 هک برگ سطح کردن محدود روی بر آن غیرمستقیم تأثیر

 باعث طرفی از ولی شودمی فتوسنتزی سطح کاهش باعث

 گرددمی نیز برگ ضخامت و کلروفیل میزان افزایش

(Jungklang et al., 2016.) 

 باعث ذرت در پاکلوبوترازول از استفاده هاگزارش طبق

 خصمش دیگری آزمایش در و شد گیاه ایریشه سیستم بهبود

 عالیتف پاکلوبوترازول با شده تیمار گندم و برنج گیاهان شد

 رد گیاه عملکرد بهبود باعث این و داشتند بالاتری ریشه

(. Zhao et al.,2011; Yam et al.,2013) شد تنش شرایط

 ریشه ربیشت گسترش دانه عملکرد افزایش دیگر دلایل از یکی

 کاهش باعث که کردند گزارش پاکلوبوترازول تیمارهای در

 و ایریشه سیستم کردن ترقوی و گیاه هوایی اندام میزان

 Kamran) گرددمی آب و مغذی مواد جذب افزایش متعاقباً

et al.,2018 .)پاکلوبوترازول از استفاده که شده گزارش 

 وحسط افزایش با را آب کمبود تنش نامطلوب اثرات تواندمی

 دیسوپر اکس نظیر هاییآنزیم فعالیت و اکسیدانیآنتی

 Rady) دهد کاهش، کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات، دسموتاز

and Gaballah, 2012 .)مقاومت افزایش باعث پاکلوبوترازول 

 محیطی هایتنش برخی برابر در گیاهی مختلف هایگونه

 یسممکان(. Dewi et al., 2016)شد  دما و خشکی مانند

 اکلوبوترازولپ تأثیرات به بتوان شاید را مسئله این بیوشیمیایی

 سیدا جیبرلیک کردن محدود با، هورمونی تعادل تغییر روی بر

 ,.Kim et al)مرتبط دانست  اسید یزیکآبس میزان افزایش و

 کاهش باعث تنش، حاضر تحقیق نتایج به توجه با(. 2012

 به صدمات این از یکی که است شده گیاه به آسیب و عملکرد

 در، تاس گیاه در فتوسنتز کاهش نتیجه در و کلروفیل میزان

 و غشا اکسیداتیو تخریب از جلوگیری با پاکلوبوترازول، مقابل

 غشاهای و هاسلول پایداری به آن از الکترولیتی نشت

 لروفیلک مقادیر افزایش و حفاظت با و کرد کمک کلروپلاستی

 از و کرد جلوگیری تنش تحت فتوسنتزی عملکرد کاهش از

 تمالاًاح. کرد تعدیل را گیاه رشد روی تنش منفی آثار نظر این

 توسط که است هورمونی تغییرات نتیجه تغییرات این

 لتریازو که است شده گزارش. است شده القا پاکلوبوترازول

 طریق این از و دهدمی افزایش را اسید آبسیزیک مقادیر

 ,Tafazoli and Beyl) دهدمی افزایش را تنش به مقاومت

1993.) 

 موجب پاکلوبوترازول که است آن از حاکی گزارشات

 همچنین و خوشه در دانه تعداد، بوته در پنجه تعداد افزایش

 غیرمحیطی و محیطی هایتنش برابر در گیاه مقاومت

 مبنی متعددی های گزارش(. Bayat et al., 2010) گرددمی

 گزارش اهگی فتوسنتزی میزان روی بر پاکلوبوترازول تأثیر بر

 فتوسنتز میزان افزایش برخی و کاهش برخی که است شده

 سرعت روی بر حدی تا پاکلوبوترازول. کنندمی بیان را

 رمستقیمغی تأثیر دلیل به شاید چند هر، دارد تأثیر فتوسنتزی

 سطح کاهش باعث که برگ سطح کردن محدود روی بر آن

 Davis) شود فتوسنتز میزان کاهش نتیجه در و فتوسنتزی

et al.,1988 .)می نشان که دارد وجود متعددی هایگزارش-

 گیاهان عملکرد پاکلوبوترازول از استفاده صورت در دهد

 شارها فیزیولوژیکی و فولوژیکیرمو اثرات به توجه با مختلف

. اشتد همخوانی تحقیق این نتایج با که یابدمی افزایش شده

 به ار پاکلوبوترازول و باکتری برهمکنش دلیل بتوان شاید

 و پاکلوبوترازول با شده تیمار گیاهان در ریشه میزان افزایش

 بین تفعالی افزایش نتیجه در و ارتباط سطح افزایش نتیجه در

 .دانست گیاه هایریشه و هاباکتری

 تنظیم و تعدیل جهت خوبی و بالا پتانسیل هاىباکتر

 آبی تنش برابر در هگیا بیوشیمیایی و یکیژفیزیولو ىها پاسخ

 یطاشر تحت هگیا ىبقا یشافزا باعث خاطر همین به و شتهدا

(. Marasco et al., 2012) میشوند محیطی عمتنو و سخت
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 پلیوگزا ترشح و 6بیوفیلم تولید با رشد محرک ىهاىباکتر

 ىها هکنند حفاظت تولید به هتحریکگیا نیزو 1یدهارساکا

 رىگازسا بر مثبتی ثرا 0گرمایی کشو ىتئینهاوپر و 9ىسمزا

(. Grover et al., 2010) نددار خشکی تنش به هگیا تحمل و

 میکروارگانیسم توسط ه( تولید شدEPS) ها یدرساکا پلیوگزا

 اىهعمد بخش و داده تشکیل را کخا لیآ دهما لفعا ءجز، ها

 90 تا 04 بین اى منهدا) ىباکتر مجر سلولی رجخا ىفضا از

 اگزوپلی(. Verma et al., 2016) میگیرند بر در را( صددر

 ،0سطحی بجذ نظیر حفاظت در حیاتی ظایفو ساکاریدها

 بین تعامل یشافزا، بیومیکر عجتماا تشکیل، بیوفیلم تشکیل

 .کنندمی ءیفاا 1پالایی یستز و ها میکروارگانیسم و هگیا

 کمحر ىهاىباکتر توسط هشد تولید یدهارپلیساکاوگزا

، کخا ذرات و نساختما دبهبو با آزوسپیریلوم نظیر هگیا شدر

 Verma et) ندشومی خشکی تنش به هگیا بهتر تحمل باعث

al., 2016 1آلی فرار تترکیبا زىهاسار با هاىباکتر از(. برخی 

(VOC )یشافزا باعث مستقیم غیر و مستقیم صورتبه 

 و تیغیرزیس هایتنش برابر در گیاه تحمل بالارفتن، بیوماس

 ,Liu and Zhang) شوندمی هابیماری برابر در مقاومت

2015.) 

 را خوبی یطاشر کخا هامیکروارگانیسم با هگیا برهمکنش

 Verma et) زدمیسا همافر بیآ کم تنش برابر در هگیا اىبر

al., 2016و دنبالابر در مایکوباکتریوم ىباکتر هاینایی(. توا 

 آبی تنش به تحمل یشافزا در هاآن نقش و هگیا شدر دبهبو

 تحقیقی ر(. دYang et al., 2009) ستا هشد ارشگز

 از دهستفاا با مگند در خشکی تنش لکنتر ربهمنظو

 ربهطو باکتریایی تلقیح که یافتنددر شدر کمحر ىهاىباکتر

 در را خشکی تنش از حاصل سیبآ انمیز اىملاحظه قابل

 هاریباکت این که داشتند اشاره نیز هاآن داد کاهش گندم گیاه

 و مستقیم صورتبه چه متعدی سازوکارهای طریق از

 تحمل افزایش باعث ریشه حجم افزایش مانند غیرمستقیم

(. Kasim et al., 2013) شدند خشکی تنش برابر در گیاه

 زنی و ساکاریدهااگزوپلی ترشح با رشد محرک هایباکتری

-ینپروتئ و اسمزی هایکننده حفاظت تولید به گیاه تحریک

 هب گیاه تحمل و سازگاری بر مثبتی اثر گرمایی شوک های

 (.Grover et al., 2010) دارند خشکی تنش

                                                                                                                                                            
1 biofilm 
2 exopolysacchrides 
3 Osmoprotectors 
4 Heat shock Proteins 

 خاکی و اقلیمی شرایط تحت شده انجام هایبررسی طی

 اب ذرت تلقیح که شد مشاهده، هلند ویلکوپولسکا منطقه

 و زنیجوانه قدرت روی سودمندی تأثیر ،رشد محرک باکتری

 ,Swedrzynska and Swwicka) دارد ذرت عملکرد

 تلقیح که است آن از حاکی مختلف آزمایشات(. 2000

 باکتری اب لوبیا و ذرت، سورگوم، فرنگی گوجه قبیل از گیاهانی

 ویژه جذب و گرددمی ریشه تنفسی فعالیت افزایش موجب

 اثر در میکرو عناصر و 3NO ،+K، -4PO2H- قبیل از های یون

 و ولوژیکبی عملکرد نهایت در و افزایش باکتری با گیاه تلقیح

 ونآزم این نتایج با که کندمی پیدا افزایش نهایی عملکرد

 (.Dobbelaere et al., 2001) داشت مطابقت

 Amoaghaee et) همکاران و عموآقایی آزمایش نتایج

al., 2003 )ادد نشان گندم ارقام بر آزوسپیریلوم اثر روی بر 

 انهد تعداد، دانه عملکرد افزایش باعث باکتری این از استفاده

 خشک وزن و دانه هزار وزن، سنبله در دانه تعداد، سنبله در

 Mostajeran et) همکاران و مستاجران. شد ساقه و ریشه

al., 2006 )رایب آزوسپیریلوم باکتری از استفاده نمودند بیان 

 ملکردع افزایش سبب و است مفید امری گندم ارقام بذر تلقیح

 .شد دانه کیفیت افزایش سبب همزمان و دانه

 نشان( Zaiad et al., 2007) همکاران و زاید آزمایشات نتایج

 درصد 04 با همراه ازتوباکتر با( کانولا) کلزا تلقیح که داد

 ایهشاخص از بسیاری افزایش باعث، شده پیشنهاد نیتروژن

 وزن، گیاه ارتفاع، برگ سطح جمله از گیاه عملکرد و رشد

 انهمکار و کاکماکی. گردید وگیاه دانه عملکرد، ریشه خشک

(Cakmakci et al., 2007 )اثر بررسی منظوربه را تحقیقی 

 ملکردع بر سودوموناس و ازتوباکتر، آزوسپیریلوم های باکتری

 بموج هاباکتری این کاربرد که کردند بیان و دادند انجام جو

 با که شودمی جو در ریشه بیوماس و دانه عملکرد افزایش

 .داشت مطابقت تحقیق این نتایج

 با همچنین گیاه رشد کننده تحریک هایریزوباکتری

 و سیتوکینین، اکسین مانند گیاهی هایهورمون تولید

 وندشمی ریشه سطحی منطقه رشد افزایش به منجر جیبرلین

 یهتغذ و خاک در تماس سطح افزایش به منجر ترتیباینبه و

 محرک هایباکتری(. Robin et al., 2008) شوندمی گیاه

 یها کننده تحریک، زیستی کودهای صورتبه هم گیاه رشد

5 Surface attachment 
6 Bioremediation 
7 Volatile Organic Compounds 
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، گیاهان در هاتنش اثرات کننده کنترل، کشنده تارهای رشد

 هکنند تثبیت و فسفر مانند معدنی مواد بهتر کننده حل

 ,Van Loon, 2007; Vessey) آیندمی شمار به نیتروژن

 از دهاستفا همراه به هاباکتری این از استفاده بنابراین؛ (2003

 وندشمی گیاه ریشه میزان افزایش سبب که پاکلوبوترازول

 .نندک کمک آبیاری کم تنش منفی اثرات کاهش در توانندمی

 

 گیری نهایینتیجه

 رتآب کم آبیاری رژیم شرایط در دادند نشان نتایج کل در

 بودبه و ترکم افت باعث تواندمی پاکلوبوترازول از استفاده

 یطشرا در کهطوریبه. شود بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد

 از امپیپی صد میزان از استفاده سوم آبیاری کم تنش

 .شد تنش از حال منفی اثرات کاهش سبب پاکلوبوترازول

 رکمح هایباکتری از استفاده کرد استنباط توانمی همچنین

 بودبه و بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد افزایش باعث رشد

 هایباکتری تلفیق تیمار و گرددمی مورفولوژیک صفات

 را ملکردع ترینبیش آزوسپیریلوم و ازتوباکتر، مایکوباکتریوم

 مختلفی هایرژیم در داشتند ادعان نتایج همچنین. داشت

 های العملعکس آزمایش این در موردبررسی هایباکتری

 .دادند نشان را متفاوتی
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