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به منظور بررسي واکنش ارقام گندم دیم به ماده ضد تعرق و کودهای زیستی، آزمایشی در منطقه معتدله سرد 
)کمالوند( در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی بصورت اسپلیت –پلات فاکتوریل با چهار تکرار در دو سال 
زراعي 96 -1395 و 97 -1396 اجرا شد. عامل رقم گندم )آذر 2، اوحدی و باران( در کرت اصلی، ماده ضد تعرق 
)عدم کاربرد و کاربرد آترازین( و کود زیستی نیتروژنی )عدم کاربرد، آزوسپریلیوم، ازتوباکتر( به صورت فاکتوریل 
در کرت های فرعی قرار گرفتند. صفات زراعی و فتوسنتزی و عناصر غذایی ماکرو و میکرو، کربوهیدرات و پروتئین 
در دانه اندازه گیری شدند. نتایج نشان داد که در سال اول رقم اوحدی با کاربرد آترازین و ازتوباکتر بیشترین 
عملکرد دانه )2420 کیلوگرم در هکتار( و رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق و با کاربرد ازتوباکترکمترین 
عملکرد دانه )2000 کیلوگرم در هکتار( و در سال دوم رقم باران با کاربرد آترازین و بدون کاربرد کودزیستی 
آزوسپریلیوم  کاربرد  با  و  آترازین  کاربرد  بدون   2 آذر  رقم  هکتار(و  در  کیلوگرم   2765( دانه  عملکرد  بیشترین 

کمترین عملکرد دانه با میانگین 2083 کیلوگرم در هکتار را داشتند.
کاربرد آترازین و ازتوباکتر باعث افزایش معنی دار شاخص برداشت در دو سال شد. اوحدی با کاربرد آترازین و 
ازتوباکتر بیشترین میزان فسفر دانه )0/50 درصد( و رقم باران بدون کاربرد ماده ضد تعرق و کود زیستی کمترین 
میزان فسفر دانه )0/22 درصد( را داشت. بیشترین و کمترین میزان پروتئین دانه با میانگین 13/8 و 11/5 درصد به 

ترتیب با کاربرد آترازین و آزوسپریلیوم و عدم کاربرد ماده ضد تعرق و کودزیستی حاصل شد.       
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مقدمه
است که  زراعی جهان  گیاه  مهمترین  گندم 
آن  از  جهان  جمعیت  از  نفر  میلیارد  دو  حدود 
تغذیه می کنند )Sharma et al., 2020(. در ایران 
نیز گندم عمده ترین محصول زراعی است که به 
دو صورت آبی و دیم کشت می شود. براساس 
طور  به  گندم  زیرکشت  سطح  موجود،  آمار 
میانگین 6 میلیون هکتار می باشد که از این مقدار 
3/8 میلیون هکتار به اراضی دیم تخصیص داده 
 Ministry of Agriculture-Jahad.,( است  شده 

 )2016

در استان لرستان سطح زیرکشت گندم دیم 
بیش از 141 هزار هکتار و ارقام متداول در آن 
برای مناطق معتدل و سرد و  سرداري و آذر-2 
مي باشند.  گرم  مناطق  برای  کوهدشت  و  کریم 
در حال حاضر 9 رقم گندم دیم در اقلیم سرد و 
7 رقم گندم دیم در اقلیم گرم معرفي شده است 
و لازم است با ترویج و نمایش پتانسیل آن ها به 
براي  مناسبي  مکان یابي  و  جایگاه  کشاورزان، 
ارقام معرفي شده با توجه به ویژگي هاي زراعي 
 Anonymous,( و خصوصیات آن ها انجام گیرد
عنوان  به  آب،  کمبود  و  خشکی  تنش   .)2017

مهم ترین عوامل محدود  کننده تولید محصولات 
زراعی در نظام های کشاورزی مناطق خشک و 
نیمه خشک می توانند موجب ایجاد آسیب هایی 
کلروفیل  محتوی  با  ارتباط  در  ویژه  به  گیاه،  به 
لیپیدها  پراکسیداسیون  افزایش  کارتنوئیدها،  و 
ایران  در   .)Hayat et al., 2012( پرولین شوند  و 
درجه  محدود،  بارندگی  دلیل  به  آب  کمبود 
حرارت بالا و تبخیر و تعرق زیاد مهم ترین عامل 
رود  می  شمار  به  گندم  عملکرد  کننده  محدود 

.)Ghasemi & Zahedi, 2018(
تولید موفقیت آمیز گیاهان زراعی در مناطقی 
که دارای خشکی های مکرر و تنش کمبود آب 
هستند، با کاربرد روش های کاهنده مقدار تبخیر 
 Sheikha & Malki,( می یابد  بهبود  تعرق،  و 
دست  از  کردن  محدود  روش  یک   .)2011

دادن آب در تولید گیاهان استفاده از مواد ضد 
تعرق است که باعث کاهش تعرق گیاه می شود 
 Latocha et al., 2009; Masoud, 2012;(
مکانیزم  به  توجه  با   .)Abdel-Fattah, 2013

دسته  سه  به  می توان  را  تعرق  ضد  مواد  عمل، 
است  محصولاتی  شامل  اول  دسته  کرد.  تقسیم 
که روی سطح برگ مواد غیرقابل نفوذ نسبت به 
بخار تشکیل می دهند. دسته دوم شامل مواد ضد 
تابش  از  بخشی  که  است  کننده  منعکس  تعرق 
بازتاب  را  برگ  بالایی  سطح  در  خورشیدی 
می دهد )مانند کائولین(، در حالی که دسته سوم 
شامل مواد ضد تعرقی هستند که سبب بسته شدن 
 Moftah & Al-Humaid,( می شوند  ها  روزنه 
به  بالا  غلظت  در  آترازین    .)2005a, 2005b

عنوان علف کش و در غلظت پایین تر به عنوان 
 Cantore(شود مي  استفاده  تعرق  ضد  ماده ي 
نگه  بسته  با  آترازین   .  )& Albrizio,  2009

داشتن روزنه ها موجب کاهش تعرق و فتوسنتز 
در  آب  نسبي  محتواي  افزایش  با  اما  مي گردد، 
برگ مي تواند مسیر دوم انتشار دي اکسید کربن 
و  نموده  تسریع  و  تسهیل  است،  مایع  فاز  که  را 
انجام  براي  بیشتري  کربن  اکسید  دي  نتیجه  در 
 )Bagheri et al., 2012( گردد  فراهم  فتوسنتز 
امکان  این  که  است  گونه ی  به  برگ  ساختار   .
یعنی  متضاد  فرآیند  دو  که  می آورد  فراهم  را 

اثر ماده  ....
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جلوگیری  برای  آبی  تلفات  رساندن  حداقل  به 
به  پسابیدگی سلول و در عین حال دسترسی  از 
به نحو متعادل تری  اتمسفری،  دی اکسیدکربن 
انجام پذیرند. عدم رشد مطلوب گیاهان به خاطر 
کمبود رطوبت ناشی از عمل تعرق، عامل اصلی 
زیان اقتصادی و عدم موفقیت در تولید محصول 
 Ibrahim & Selim,(است جهان  سراسر  در 

.)2010

سلامت  و  کیفیت  بهبود  لزوم  امروزه 
مختلف  بخش هاي  در  شده  تولید  محصولات 
تولید  کارایی  افزایش  با  همراه  کشاورزي 
مواد  از  استفاده  به  بخش  این  ترغیب  موجب 
دامی  کودهاي  و  گیاهی  بقایاي  همچون  آلی 
در  شیمیایی  کودهاي  مصرف  کاهش  به منظور 
است  گردیده  پایدار  کشاورزي  نظام  راستاي 
و  منابع  کاربرد   .)Tarango  Rivero, 2009(
نهاده    های تجدیدپذیر، یکی از اصول کشاورزی 
پایدار است که موجب حداکثر بهره وری زراعی 
 ( می شود  محیطی  زیست  خطرات  کمترین  و 
کشاورزی  نظام های  در   .)2008  ,Kizilkaya

به  زیستی  کودهای  انواع  از  استفاده  پایدار 
خصوص در خاک های فقیر از عناصر غذایی، از 
اهمیت ویژه ای در افزایش تولید و حفظ کیفیت 

 .)Sharma, 2004( خاک برخوردار است
رهیافت  یک  عنوان  به  زیستی  کودهای 
درکشاورزی  گیاهی  تغذیه  در  بخش  امید 
 Abad-El Fatha( است  گردیده  مطرح  پایدار 
کودهای  ترین  معروف  از   .)& Faheed, 2008

ازتوباکتر  تلقیح حاوی  مایه  به  توان  می  زیستی 
انواع   .)AmirAbadi  et al., 2009( نمود  اشاره 
تلقیح  مایه هاي  شامل  رایج  زیستی  کودهاي 

از  باکتري هایی  حاوي،  که  هستند  میکروبی 
جنس هـاي آزوسپریلیوم، ازتوباکتر، سودموناس 
و ریزوبیـوم می باشند که با مکانیسم هاي متعـدد، 
موجـب افـزایش رشد و عملکرد گیاه می شوند 
ریزموجودات  جمعیـت  افزایش   )Basu, 2008(
هـاي  تنش  به  گیاه  مقاومت  تواند  می  مفید 
عناصـر  آب،  کمبـود  ماننـد  محیطی  مختلف 
غـذایی و سمیت عناصر سنگین را کاهش دهد 
تأثیر  لحاظ  به  زیستي  کودهاي   )Wu, 2005(
زراعي  افزایش عملکرد محصولات  در  مناسب 
حاضر  حال  در  جو،  و  گندم  ذرت،  جمله  از 
کودها  انواع  بندي  دسته  در  اي  ویژه  جایگاه 
دارند )Alizadeh & Aryana, 2010(.  قارچ هاي 
عنوان  به  ازتوباکتر  هاي  باکتري  و  میکوریزا 
معدني  به ویژه در خاک هاي  کودهاي زیستي 
فاقد هوموس و فقیر از نظر فسفر، نیتروژن و سایر 
عناصر غذایي، نقش مهمي در تغذیه گیاهان ایفا 
توانند  قارچ ها مي  این  به طوري که  مي کنند، 
به  را  دسترس  غیرقابل  و  جذب  غیرقابل  فسفر 
صورت قابل جذب در دسترس گیاهان قرار داده 
و در افزایش تحمل گیاه به تنش خشکي اثر قابل 
 Cooper & Tinker,( باشند  داشته  اي  ملاحظه 
2000(. در زمینه استفاده از کودهاي زیستي براي 

بهبود جذب عناصر و کاهش مصرف کودهاي 
شیمیایي روي گیاهان زراعي از قبیل گندم، جو، 
سیب زمیني، چغندرقند، نیشکر و ذرت و کاهو 
 Rai et al.,( تحقیقات متعددي انجام شده است
 2004 Kumar et al., 2001 Lin et al., 1983;

 .)Oda & Vanderleyden, 2000

هاي  باکتري  توسط  گیاهان  رشد  تحریک 
اتمسفر،  نیتروژن  تثبیت  طریق  از  ریزوسفري 

https://www.researchgate.net/profile/Ridvan-Kizilkaya?_sg%5B0%5D=hyTLYeeNLg9T6ud_YGo6agz8Rn-NV1sltbsuUEWPkqb6mq6GaLSBMNNKUCDVAkQahfGbUlc.WRsPfDESHY9fQlhz0ffm0AOr4cTDe2vQIIDR8xvLsGGnRUCzOGF9F3Up_t6-zovBfglWKCydAgewlif8907mnQ&_sg%5B1%5D=EXH-Q63aPBCQh-5U1q4lkLgO4LYyfnoiLCB3BEDiFReu0qCJHolKeVkpK7MYYC8v56tVaK8.0nD2El9rRGmNFKZ9OQzlyCuvChpTEoZM7cbMCoJUszNfGmTmtTJ89iX8-obqkFSyhrJrV60SlY-Ag8fsxiVUGw
https://www.researchgate.net/profile/Ridvan-Kizilkaya?_sg%5B0%5D=hyTLYeeNLg9T6ud_YGo6agz8Rn-NV1sltbsuUEWPkqb6mq6GaLSBMNNKUCDVAkQahfGbUlc.WRsPfDESHY9fQlhz0ffm0AOr4cTDe2vQIIDR8xvLsGGnRUCzOGF9F3Up_t6-zovBfglWKCydAgewlif8907mnQ&_sg%5B1%5D=EXH-Q63aPBCQh-5U1q4lkLgO4LYyfnoiLCB3BEDiFReu0qCJHolKeVkpK7MYYC8v56tVaK8.0nD2El9rRGmNFKZ9OQzlyCuvChpTEoZM7cbMCoJUszNfGmTmtTJ89iX8-obqkFSyhrJrV60SlY-Ag8fsxiVUGw
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اثر ماده  ....

افزایش قابلیت دسترسي عناصر غذایي در ناحیه 
تولید  ریشه،  تماس  سطح  افزایش  ریزوسفر، 
مفید  بهبود هم زیستي  و  تنظیم کننده هاي رشد 
انجام  رشد  مختلف  مراحل  در  میزبان  گیاه  با 
مي گیرد )Glick, 1995(. امروزه مشخص شده 
تولید  که  آزوسپریلیوم  از  سویه هایی  که  است 
مقادیر بیشتری از اکسین می کنند به مراتب تاثیر 
بالاتری بر مورفولوژی ریشه بر جای میگذارند. 
طول  و  تعداد  افزایش  با  باکتری های  این 
نهایت  در  کشنده،  تارهای  و  فرعی  ریشه های 
افزایش سطح جذب ریشه و افزایش جذب آب 
دارند.  به همراه  را  و عناصر غذایی توسط گیاه 
افزایش عملکرد ناشی از همیاری آزوسپریلیوم، 
افزایش محتوی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و عناصر 
ریزمغذی مختلف در گیاهان عالی گزارش شده 
آزوسپریلیوم  باکتری   .)Glick, 2014( است 
و  زنده  تنش های  بار  زیان  اثرات  از  می تواند 
 Han & Lee,( غیر زنده در گیاه جلوگیری کند
بررسی  منظور  به  تحقیقی  در  محققان    .)2005

از  استفاده  با  گندم  در  خشکی  تنش  کنترل  اثر 
تلقیح  که  دریافتند  رشد  محرک  باکتری های 
باکتریایی به طور قابل ملاحظه ای میزان آسیب 
حاصل از تنش خشکی را در گیاه گندم کاهش 
داد )Kasim et al., 2013(. در پژوهش دیگري اثر 
ازتوباکتر  باکتري  قارچ میکوریزا آربسکولار و 
به عنوان باکتري محرک رشد به همراه مواد آلی 
نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  ذرت  گیاه  بر 
قارچ  با  تلقیح خاک  داد که  نشان  پژوهش  این 
قابلیت جذب  ازتوباکتر و مواد آلی،  میکوریزا، 
نیتروژن و فسفر را به بالاترین حد خود رسانده 
مقدار  به  ذرت  گیاه  در  را  محصول  میزان  و 

 Hasanudin,( است  داده  افزایش  قابل توجهی 
مفید  میکروارگانیسم های  از  استفاده   .)2003

رشد  محرک  ریزوباکترهای  ازجمله  خاکزی 
افزایش  نیتروژن،  زیستی  تثبیت  طریق  از  گیاه 
حلالیت فسفر و پتاسیم، افزایش فراهمی زیستی 
و  بیماری زا  عوامل  مهار  خاک،  معدنی  عناصر 
رشد  تنظیم کننده  هورمون های  تولید  همچنین 
تأثیر  تحت  را  زراعی  گیاهان  عملکرد  گیاه، 
پاسخ   .)Fatma et al., 2008( می دهند  قرار 
و  ازتوباکتر  و  آزوسپیریلوم  تلقیح  به  گیاهان 
وزن  افزایش  صورت  به  بیشتر  نیتروژن  کاربرد 
خشک گیاه، ازدیاد میزان نیتروژن دانه، افزایش 
پنجه ها و گل آذین های بارور و شمار سنبله ها، 
افزایش شمار دانه های هر سنبله و وزن هزار دانه، 
در  تسریع  برگ،  طول  و  گیاه  ارتفاع  افزایش 
مراحل جوانه زنی و گل دهی گزارش شده است 

 .)Belimov et al., 2007(
عناصر  کمبود  با  کشت  تحت  غلات  بیشتر 
عناصر  این  کمبود  هستند.  مواجه  ریزمغذی 
عملکرد  کاهش  موجب  تنها  نه  خاک  در 
غلظت  کاهش  طریق  از  بلکه  می گردد  گیاه 
گندم  دانه  جمله  از  غذایی  مواد  در  عناصر  این 
و  انسان  وسیله  به  ها  آن  جذب  کاهش  موجب 
بیماری های  بروز  باعث  امر  این  که  شده  دام 
بهداشت  پایین آمدن سطح  نتیجه  مختلف و در 
 Cakmak et al,( گردد  می  جامعه  سلامتی  و 
بودن غلظت  پایین   .  )2012; Shi et al., 2010

منیزیوم،  کلسیم،  گوگرد،  نظیر  معدنی  عناصر 
آهن، منگنز، روی و مس در مواد غذایی کشور 
ریزمغذی  مواد  تأمین  و  بر سلامت  تاثیر  نظر  از 
از  یکی  و  باشد  می  ساز  مساله  بدن  نیاز  مورد 
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سنگ  نظیر  بیماری هایی  و گسترش  ظهور  علل 
بیماری های  مفرط،  خستگی  خونی،  کم  کلیه، 
عناصر در محصولات  این  ... کمی  و  گوارشی 
 Hao et al., 2007; Grusak et( کشاورزی است
al., 2002( . بنابراین، با توجه به اهمیت تلقیح با 

محصولات  عملکرد  بهبود  در  زیستی  کودهای 
زراعی و همچنین ضرورت بهینه سازی مصرف 
کشاورزی  راستای  در  شیمیایی  کودهای 
پایدار، این تحقیق با هدف بررسی اثر ماده ضد 
بر  نیتروژن  زیستی  کودهای  و  آترازین  تعرق 
خصوصیات فتوسنتزی و کیفیت دانه ارقام گندم 

دیم در شرایط دیم استان لرستان  انجام شد. 
مواد و روش ها

این پژوهش در سال زراعي 96 -1395 و 97 
)ایستگاه  آباد  خرّم  کمالوند  منطقه  در   1396-
مختصات  گرفت.  انجام  کشاورزی(  تحقیقات 
جغرافیایی منطقه  48 درجه و 26 دقیقه و 11/5 
شمالی  ثانیه   28/9 و  درجه   33 و  شرقی   ثانیه 
است.  اقلیم منطقه معتدل سرد، متوسط بارندگی 
سالانه  متوسط  دمای   ، میلی متر   481/55 سالانه 
دریا  سطح  از  ارتفاع  و  سانتی گراد  درجه   17

1350 متر است )شکل 1(.

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در منطقه کمالونذ 1396-7 و 1395-6میزان بارنذگی و دما در ماه های مختلف در سال های زراعی . 1شکل 
        ig 1. Precipitation and temperature in different months during the cropping seasons of 2016-17 

and 2017-18 in Kamalvand region  
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خصوصیات  از  برخی  به  مربوط  نتایج   
محل  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی 
است. شده  ارائه   1 جدول  در  آزمایش 
کامل  های  بلوک  طرح  قالب  در  آزمایشی 
با  فاکتوریل  –پلات  اسپلیت  بصورت  تصادفی 

چهار تکرار در دو سال زراعي 96-1395 و97-
1396 اجرا شد. گندم دیم شامل سه رقم آذر 2، 
اوحدی و باران در کرت اصلی، ماده ضد تعرق 
)عدم کاربرد و کاربرد آترازین ( و کود زیستی 
آزوسپریلیوم،  کاربرد  کاربرد،  )عدم  نیتروژنی 
در  فاکتوریل  صورت  به  ازتوباکتر(  کاربرد 
فرعی  قرار گرفت. هر کرت  فرعی  کرت های 
شامل 6 خط کاشت به طول 6 متر و فاصله بین 
خطوط 20 سانتی متر و تراکم بذر 250 دانه در 
متر مربع بود. سپس کودهای سوپرفسفات تریپل 
نتایج آزمون  براساس  اوره  و  پتاسیم  و سولفات 
با  خاک در مزرعه پخش شد و توسط دیسک 
خاک مخلوط گردید. پس از آماده شدن بستر 
از  قبل  آماده شد.  نقشه طرح، کرت ها  براساس 
انجام کشت کودهای آزوسپیریلوم و ازتوباکتر 
اعمال  مربوطه  تیمارهای  در  بذرمال  صورت  به 
نموده،  خیس  را  بذرها  ابتدا  منظور  بدین  شد. 
با  شکر  مقداری  بیشتر  چسبندگی  منظور  به  و 
و  آزوسپیریلوم  سپس  و  کرده  مخلوط  بذرها 
ازتوباکتر به میزان یک لیتر برای 100 کیلوگرم 
بذر استفاده گردید )Zarea et al., 2012(. ضمناً 
کود اوره به سه قسمت تقسیم شده که یک سوم 
آن را با خاک مخلوط کرده و بقیه آن را در دو 
ماده  استفاده شد.  تیمار شاهد  مرحله و فقط در 
ضد تعرق آترازین  با غلظت 400 پی پی ام در 
اواخر  در  رفتن  ساقه  به  مرحله  یکی  مرحله  دو 
اسفند ماه و دیگری در زمان قبل از گرده افشانی 
صورت  به  و  لیتری   20 پاش  سم  از  استفاده  با 
هدایت شده مصرف شد. براي کنترل علف هاي 
هرز از علف کش گرانستار و تاپیک در مرحله 
انتهاي پنجه زني و ابتداي ساقه دهي استفاده شد.

1
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اثر ماده  ....
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طی دو سال اجرای آزمایش، صفات زراعی 
مربع  متر  در  دانه  تعداد  و  پدانکل  طول  شامل 
اندازه  کرت  هر  از  طولی  متر  سانتی   20 روی 
طرفین  از  ردیف  دو  از حذف  پس  شد.  گیری 
به  کرت  هر  انتهای  و  ابتدا  از  متر  نیم  حذف  و 
و  برداشت  کرت  هر  سطح  بقیه  حاشیه،  عنوان 
عملکرد دانه با 14 درصد رطوبت اندازه گیری 
گردید. پس از اندازه گیری عملکرد بیولوژیکی 
اندازه  برای  شد.  محاسبه  نیز  برداشت  شاخص 
گیری میزان رنگریزه ها برگ هاي یک گیاه در 
مرحله گل دهی پس از توزین، در هاون چیني با 
ساییده شد.  به خوبي  استون %80  لیتر  میلي   10
 2 شماره  واتمن  صافي  کاغذ  با  حاصل  محلول 
صاف گردید و حجم نهایي محلول صاف شده 
لیتر رسید  میلي  به 15  استون %80  از  استفاده  با 
و   b و   a هاي  کلروفیل  محتوي  اخیر  محلول   .
کاروتنوئیدها مي باشد . در این مرحله با استفاده 
اسپکتروفتومتر، جذب محلول در طول موج  از 
از  و  شد  اندازه گیري  نانومتر   663 و   645 هاي 
استون 80% نیز به عنوان محلول شاهد براي تنظیم 
شد  استفاده  اسپکتروفتومتر  نوري  جذب  صفر 
. براي   )Lichtenthaler & Buschmann, 2001(
 a انجام محاسبات مربوط به تعیین میزان کلروفیل
، کلروفیل b و کلروفیل کل بر حسب میلي گرم 

بر گرم به ترتیب از روابط زیر استفاده شد. 

ترتیب  به   663A و   645A  ، فوق  روابط  در 
 663 و   645 هاي  موج  طول  در  جذب  میزان 
طول  در  نیز  کل  کاروتنوئید  میزان  مي باشند. 

مـوج 470 نـانومتر و طبق رابطه زیر محاسبه شد  
 )Lichtenthaler & Buschmann, 2001(

از  دانه  کربوهیدرات  اندازه گیري  براي 
روش)Yoshida et al )1971. استفاده شد.  براي 
بعد  دانه  نمونه هاي  معدني  عناصر  اندازه گیري 
در  آون  در  و  شدند  شسته  دقت  به  برداشت  از 
ساعت   48 مدت  به  سانتیگراد  درجه   72 دماي 
خشک و توزین شدند. عناصر معدنی ریزمغذي 
نیز از روش هضم، سوزاندن خشک و ترکیب با 
 Westerman,(. اسیدکلریدریک استخراج شدند
نمونه  معدني،  مواد  گیري  اندازه  براي   )1990

برقي  آسیاب  با  شدن  آرد  از  بعد  ها  دانه  هاي 
گرم(،  دقت0/0001  )با  ترازو  با  مخصوص، 
وزن  را  ها  نمونه  از  هرکدام  از  گرم  دو  مقدار 
به  سانتي گراد  درجه   500 دماي  با  کوره  در  و 
 Westerman,(.شدند خاکستر  ساعت   16 مدت 
1990(  سدیم و پتاسیم توسط فلیم فتومتر مدل 

PERKIN3110PFP7 فسفر با استفاده از دستگاه 

اسپکتوفتومتر مدل UV150 -Shimadzu و عناصر 
آهن، منگنز، روي و مس با دستگاه جذب اتمي 
مدل Varian  اندازه گیري شدند و مقدار عناصر 
پی  برحسب  میکرو  و  درصد  برحسب  ماکرو 
دانه  نیتروژن  میزان  گردیدند.  گزارش  ام  پی  
 Nelson( آمد  دست  به  کجلدال  دستگاه  با  نیز 
میزان  اندازه گیری  برای   .  )& Sommers, 1973

در  موجود  خام  نیتروژن  درصد  ابتدا  پروتئین 
برگ گیاهان، به روش کجلدال اندازه گیری شد 
و سپس مقدار نیتروژن خام حاصل، در عدد 6/6 

.)Good & Steven, 1994( ضرب شد
از  اطمینان  و  بارتلت  آزمون  انجام  از  پس 

1 
 

a 663 645

b 645 663

645 663

C = 0.0127A -0.00269A

C = 0.0229A -0.00468A

C)a + b) = 0.0202A +0.00802A
 

2 
 

Total Car ꞊ (1000 A 470-1.82 Ca-85.02 Cb) /198 
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آزمایشی،  خطاهای  واریانس  بودن  متجانس 
تجزیه واریانس داده ها، مقایسه میانگین داده ها 
پنج  احتمال  در سطح   LSD از روش  استفاده  با 
 SAS ver آماري  افزار  نرم  از  استفاده  با  درصد 

9.1 صورت گرفت. 

نتایج و بحث
طول پدانکل

طول پدانکل به طور معنی داری تحت تأثیر 
اثر ساده رقم و اثر متقابل سه گانه رقم در ماده 
ضد تعرق در کود زیستی قرار گرفت. هیچ یک 

3 
 

 1396-7 ٍ 1395-6ّبی زراعی  ًتبیج تجسیِ ٍاریبًس هروب صفبت گٌذم  دین ًبى در سبل. 2جذٍل 
Table 2. Combined analysis of variance for rainfed bread wheat traits in 2016-2017 and 2017-2018 

 عولىرد بیَلَزیه

Biological yield 

 عولىرد داًِ

Grain yield 

 شبخص برداشت
Harvest index 

 تعذاد داًِ در هتر هربع
Number of grain per 

m2 

 طَل پذاًىل
Peduncle length 

 درجِ ازادی
Degree of 
freedom 

 هٌببع تغییر
S.O.V 
 

14915948** 1355338** 0.02916n.s 535591418.32** 0.018644 n.s 
1 

  سبل
Year )Y) 

15386.16 6983.988 0.52247 6368820.11 50.52234  
6 

  (سبل) تىرار
R)Y) 

4095647** 286918** 0.34554n.s 363461441.12** 407.023** 
2 

  رلن
Cultivar © 

3733294** 381104.121*
* 

0.173198 n.s 170042346** 1.172138 n.s 
2 

  رلن* سبل
Y*C 

8133.58 1773.303 0.138484 n.s 26564610.56 0.332083 n.s 
12 

 (سبل) تىرار *رلن
C*R)Y) 

1674434** 1566938** 125.123** 1368128846.09** 0.023427 n.s 
1 

 ضذ تعرق
Anti-transpirant )A) 

14834.66 n.s 5829.533 n.s 0.44964 n.s 5900359.56 n.s 0.085593 n.s 
2 

  وَد زیستی
Biofertilizer)B) 

23237.81 n.s 27756.11 1.03726 n.s 36759008.21 n.s 0.174168 n.s 
1 

  ضذ تعرق* سبل
Y*A 

1988.23 n.s 67.676 n.s 0.03100 n.s 5759850.45 n.s 0.130062 n.s 
2 

 وَد زیستی* سبل 
Y*B 

1389.51 n.s 199.432 n.s 0.08966 n.s 4745638.46 n.s 0.395681 n.s 
2 

  رلن ضذ تعرق
C*A 

6909.83 n.s 1153.749 n.s 0.01495 n.s 24519990.56 n.s 0.517838 n.s 
4 

 وَد زیستی*رلن 
C*B 

106573.01* 83598** 6.12.087* 39909907* 0.108648 n.s 
2 

 وَد زیستی*ضذ تعرق 
A*B 

32171.05 n.s 23889.83 n.s 1.24725 n.s 26583575.13 n.s 1.098208 n.s 
2 

  ضذ تعرق *رلن*سبل 
Y*C*A 

10146.46 n.s 3111.992 n.s 0.24628 n.s 844921.30 n.s 0.75026 n.s 
4 

  وَد زیستی* رلن*سبل
Y*C*B 

49527.44 n.s 26308.01 n.s 1.39222 n.s 24210449.54 n.s 1.59267 n.s 
2 

  وَد زیستی* ضذ تعرق* سبل
Y*A*B 

18175.57 n.s 5120.954 0.28269 n.s 3536299.21 n.s 3.3512* 
4 

  وَد زیستی*ضذ تعرق* رلن 
C*A*B 

108219.11* 83390.21** 
6.40* 46263114.07** 0.359033 n.s 

4 

 وَد *ضذ تعرق* رلن *سبل
 زیستی

Y*C*A*B  
32612 21640 1.8842 14852026.01 1.038 

90 
  خطبء
Error 

2.45 6.4 4.48 21.85 2.24 )%) 
  ضریب تغییرات

CV 
:Y ،سبل : C ،رلن :R ،تىرار :A ،ضذ تعرق :Bوَد زیستی  

Y: Year, C: Cultivar, R: Replication, A: Anti-transpirant, B: Bio-Fertilizer   
 دار  غیر هعٌی  n.sٍ % 1ٍ % 5دار در سطح احتوبل  بِ ترتیب هعٌی  : ** ٍ *

*, ** Significant difference at the 5% and 1% probability levels, respectively and n.s no significant difference 
 

اثر ماده  ....
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معنی داری  تأثیر  صفت  این  بر  اثرات  دیگر  از 
نداشت )جدول 2(. مقایسۀ میانگین اثر متقابل سه 
گانه رقم در ماده ضد تعرق در کود زیستی نشان 
داد که رقم باران با عدم کاربرد ماده ضد تعرق 
میانگین  با  پدانکل  طول  بیشترین  ازتوباکتر  و 

با کاربرد آترازین و  47 میلی متر و رقم آذر 2 
 41 میانگین  با  پدانکل  طول  کمترین  ازتوباکتر 

میلی متر را داشت )جدول 3(.
تعداد دانه در متر مربع

تعداد دانه در مترمربع که حاصل ضرب تعداد 
4 

 

  وَد زیستی× هبدُ ضذ تعرق × صفبت طَل پذاًىل تعذاد داًِ در هتر هربع ٍ شبخص برداشت تحت تبثیر اثر هتمببل سِ گبًِ رلن همبیسِ هیبًگیي . 3جذٍل 
Table 3. Mean comparison for peduncle length, number of grain per m2 and harvest index as affected by 

cultivar× anti-transpirant × bio-fertilizer interaction 
 شبخص برداشت

Harvest index )%) 
 تعذاد داًِ در هتر هربع

Number of grain per m2 طَل پذاًىل 
Peduncle 

length 
mm 

Treatment  
وَد زیستی 

Bio-fertilizer 
 هبدُ ضذ تعرق

Anti-transpirant 
 رلن

 
Cultivar 

2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 

29.825 28.60 11480 10259 
41.35 

شبّذ 
 Control 

شبّذ 
 Control 

 
 

 2آرر 
Azar2 29.425 30.85 12448 14982 

41.1 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

29.70 29.725 12070 10487 
41.175 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

31.25 32.125 17223 19477 
41.175 

شبّذ 
 Control 

آترازیي 
Atrazine 31.85 30.675 18379 16282 

40.85 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

31.30 32.175 16955 18897 
41.95 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

29.275 29.675 17191 15263 
45.3 

شبّذ 
 Control 

 
شبّذ 

 Control 

 
 

 اٍحذی
 Ohadi 30.25 30.00 21955 15579 

44.8 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

29.3 29.125 19694 13595 
44.45 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

 Control شبّذ 44.9 20579 30066 31.45 31.925

آترازیي 
Atrazine 31.025 31.225 26735 20043 

45.175 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

31.375 31.825 26165 23408 
45.525 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

28.80 30.20 15880 15431 
46.5 

شبّذ 
 Control 

 Control شبّذ
 

 
 
 ببراى

 Baran 30.45 29.625 19856 12235 
47.125 

آزٍسپریلیَم 
 Azospirillum 

28.90 29.825 15694 12584 
47.375 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

32.05 30.60 25950 15173 
47.075 

شبّذ 
 Control 

آترازیي 
Atrazine 

30.575 31.725 22245 17988 
46.875 

آزٍسپریلیَم 
 Azospirillum 

32.675 31.50 28186 17553 
46.075 

ازتَببوتر 
Azotobacter 

1.51 2.12 4220.7 6089.8 1.0593 LSD )0.05) 
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سنبله در مترمربع  در تعداد دانه در سنبله است به 
طور معنی داری تحت تأثیر اثر ساده سال، رقم و 
ماده ضد تعرق و اثر متقابل دو گانه سال در رقم و 
ماده ضد تعرق در کود زیستی و اثر متقابل چهار 
کود  در  تعرق  ضد  ماده  در  رقم  در  سال  گانه 

زیستی قرار گرفت )جدول 2(. مقایسۀ میانگین 
به روش برش دهی نشان داد که در سال اول رقم 
بیشترین  با کاربرد آترازین و ازتوباکتر  اوحدی 
با میانگین 23408 دانه و  تعداد دانه در مترمربع 
رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق و کود 

5 
 

اداهِ                                                                                                                                                                             

Continued 
یىیشعولىرد بیَلَ  

Biological yield 
)Kg/ha) 

 عولىرد داًِ
Grain yield 

)Kg/ha) 
 

 تیوبرّب
Treatments  

وَد زیستی 
Bio-fertilizer 

 هبدُ ضذ تعرق
Anti-transpirant 

 رلن
 

Cultivar 
2017-18 2016-17 2017-18 2016-17 

7127.7 7000.2 2127.68 2080.2 
شبّذ 

 Control 
شبّذ 

 Control 

 
 

 2آرر 
Azar2 7082.6 7232.6 2082.68 2232.7 

آزٍسپریلیَم 
 Azospirillum 

7112.7 7000.1 2112.68 2000.2 
ازتَببوتر 

Azotobacter 

7277.7 7367.7 2277.73 2367.7 
شبّذ 

 Control 
آترازیي 

Atrazine 7337.6 7210.2 2337.65 2210.2 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

7277.7 7375.1 2277.7 2375.1 
ازتَببوتر 

Azotobacter 

7802.6 7112.6 2277.68 2112.7 
شبّذ 

 Control 

 
شبّذ 

 Control 

 
 

 اٍحذی
 Ohadi 8172.6 7142.7 2472.63 2142.7 

آزٍسپریلیَم 
 Azospirillum 

8060.2 7052.7 2360.18 2052.7 
ازتَببوتر 

Azotobacter 

8375.2 7300.2 2675.23 2300.2 
شبّذ 

 Control 
آترازیي 

Atrazine 8262.7 7270.1 2562.7 2270.2 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

8307.6 7595.1 2607.63 2420.1 
ازتَببوتر 

Azotobacter 

8000.2 7165.1 2300.2 2165.2 
شبّذ 

 Control 
شبّذ 

 Control 

 
 
 ببراى

 Baran 8195.2 7105.2 2495.23 2105.3 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

8000.1 7127.7 2300.15 2127.7 
ازتَببوتر 

Azotobacter 

8465.1 7210.1 2765.18 2210.2 
شبّذ 

 Control 
آترازیي 

Atrazine 
 Azospirillum آزٍسپریلیَم 2322.7 2510.18 7322.6 8210.2

 Azotobacterازتَببوتر 2300.2 2690.13 7300.2 8390.1
206.45 287.99 161.83 230.43 LSD )0.05) 

 

اثر ماده  ....
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زیستی کمترین تعداد دانه در مترمربع با میانگین 
باران  رقم  دوم  سال  در  داشت.  را  دانه   10259
تعداد  بیشترین  ازتوباکتر  و  آترازین  کاربرد  با 
دانه در مترمربع با میانگین 30066 دانه  را تولید 
کرد که تفاوت معنی داری با اوحدی نداشت و 
رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق و کود 
زیستی کمترین تعداد دانه با میانگین 11479 دانه 

را تولید کرد )جدول 3(.
عملکرد دانه

عملکرد دانه گندم برآیند اجزاء عملکرد مي 
باشد. عملکرد دانه به طور معنی داری تحت تأثیر 
اثر  و  تعرق  ضد  ماده  و  رقم  سال،  ساده  اثرات 
متقابل دو گانه سال در رقم و ماده ضد تعرق در 
کود زیستی و اثر متقابل چهار گانه سال در رقم 
قرار گرفت  تعرق در کود زیستی  ماده ضد  در 
)جدول 2(. مقایسۀ میانگین اثر متقابل چهار گانه 
سال در رقم در ماده ضد تعرق در کود زیستی 
به روش برش دهی نشان داد که در سال اول رقم 
ازتوباکتر  کاربرد  و  آترازین  کاربرد  با  اوحدی 
بیشترین عملکرد دانه با میانگین 2420 کیلوگرم 
ماده ضد  بدون کاربرد  در هکتار و رقم آذر 2 
تعرق و با کاربرد ازتوباکتر کمترین عملکرد دانه 
داشت  را  هکتار  در  کیلوگرم   2000 میانگین  با 
کاربرد  با  باران  رقم  دوم  سال  در   .)3 )جدول 
بیشترین  زیستی  کود  کاربرد  بدون  و  آترازین 
عملکرد دانه با میانگین 2765 کیلوگرم در هکتار 
و رقم آذر 2 بدون کاربرد  آترازین  و با کاربرد 
میانگین  با  دانه  عملکرد  کمترین  آزوسپریلیوم 
)جدول  داشت  را  هکتار  در  کیلوگرم   2083
3(. باکتری های جنس ازتوباکتر هورمون هاي 
می کنند  سنتز  را  جیبرلین  و  سیتوکنین  اکسین، 

و  تنظیم  اصلی  مواد  رشد،  محرک  مواد  این  و 
افزایش رشد و عملکرد دانه در گیاهان می باشند 
)Ahmad et al., 2004(. به نظر می رسد باکتري 
هاي محرک رشد به دلیل افزایش توسعه ریشه 
در گیاهان سبب افزایش جذب مواد غذایی در 
گیاه می شوند که این امر موجب افزایش تولید 
افزایش  سبب  نهایتا  و  گیاه  در  فتوسنتزي  مواد 
می شود  بالاتر  دانه  عملکرد  تولید  و  عملکرد 
)Vaez et al., 2016(. افزایش فتوسنتز و عملکرد 
دانه در بوته گلرنگ با استفاده از ماده ضد تعرق 
 Bagheri et al.,( است  شده  گزارش  آترازین 

.)2012

عملکرد بیولوژیك

عملکرد بیولوژیک به طور معنی داری تحت 
تأثیر اثرات ساده سال، رقم و ماده ضد تعرق و 
اثر متقابل دو گانه سال در رقم و ماده ضد تعرق 
در کود زیستی و اثر متقابل چهار گانه سال در 
قرار  زیستی  کود  در  تعرق  ضد  ماده  در  رقم 
اثرمتقابل  میانگین  مقایسۀ   .) )جدول2  گرفت 
در  تعرق  ضد  ماده  در  رقم  در  سال  گانه  چهار 
که  داد  نشان  دهی  برش  روش  به  زیستی  کود 
در سال اول رقم اوحدی با کاربرد  آترازین  و 
کاربرد ازتوباکتر بیشترین عملکرد بیولوژیک با 
میانگین 7595 کیلوگرم در هکتار و رقم آذر 2 
بدون کاربرد  آترازین  و کود زیستی کمترین 
کیلوگرم   7000 میانگین  با  بیولوژیک  عملکرد 
در هکتار را داشت )جدول 3(. در سال دوم رقم 
بدون کاربرد کود  و  آترازین   با کاربرد   باران 
میانگین  با  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  زیستی 
بدون   2 آذر  رقم  و  هکتار  در  کیلوگرم   8465
آزوسپریلیوم  کاربرد  با  تعرق  ضد  ماده  کاربرد 
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 7083 میانگین  با  بیولوژیک  عملکرد  کمترین 
کیلوگرم در هکتار را داشت )جدول 3(. افزایش 
عملکرد بیولوژیک آفتابگردان را در اثر تلقیح با 
کود زیستی ازتوباکتر گزارش  شده است2012(  
Mohsen Nia & Jalilian,(. باکتري هاي موجود 

به  کمک  طریق  از  ازتوباکتر  زیستی  کود  در 
مقدار  که  هایي  آنزیم  سنتز  و  نیتروژن  جذب 
اختیار  با در  و  تنظیم مي کنند  را  اتیلن در گیاه 
قرار دادن نیتروژن و فسفر در گیاه به توسعه بهتر 
ریشه، تحریک رشد گیاه و افزایش انباشت ماده 
بیولوژیک کمک مي کنند.  خشک و عملکرد 

 .)Abdul-Jaleel et al., 2007(
شاخص برداشت

دانه  عملکرد  سهم  که  برداشت  شاخص 
معنی  طور  به  مي باشد،  بیولوژیک  عملکرد  از 
داری تحت تأثیر اثر ساده ماده ضد تعرق و اثر 
متقابل دو گانه ماده ضد تعرق در کود زیستی و 
اثر متقابل چهار گانه سال در رقم در ماده ضد 
 .)2 )جدول  گرفت  قرار  زیستی  کود  در  تعرق 
در  سال  گانه  چهار  متقابل  اثر  میانگین  مقایسۀ 
رقم در ماده ضد تعرق در کود زیستی به روش 
برش دهی نشان داد که در سال اول رقم آذر 2 
بیشترین  ازتوباکتر  کاربرد  و  آترازین  کاربرد  با 
و  درصد   32/2 میانگین  با  برداشت  شاخص 
رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق و کود 
میانگین  با  برداشت  شاخص  کمترین  زیستی 
28/6 درصد را داشت )جدول 3(. در سال دوم 
رقم باران با کاربرد آترازین و ازتوباکتر بیشترین 
و  درصد   32/675 میانگین  با  برداشت  شاخص 
و کود  تعرق  ماده ضد  بدون کاربرد  باران  رقم 
میانگین  با  برداشت  شاخص  کمترین  زیستی 

کاهش   .)3 )جدول  داشت  را  درصد   28/8
شاخص برداشت گندم در تنش خشکی گزارش 
هزار  وزن  بوته،  ارتفاع  در  کاهش  است.  شده 
دانه، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و عملکرد 
دانه گندم و در نهایت کاهش شاخص برداشت 
است  شده  گزارش  خشکی  تنش  از  ناشی 
)Mohammadi et al., 2012(.  در بررسی تاثیر 
در ذرت گزارش شده  نیتروکسین  زیستی  کود 
افزایش  موجب  کود  این  از  استفاده  که  است 
 Tarang et  2013( شد  ذرت  برداشت  شاخص 
al.,(. با توجه با این که اکثر خاک هاي کشور 

عناصر  مداوم  تخلیه  و  کار  و  کشت  دلیل  به 
تعادل  و  شده  فقیر  غذایی  مواد  نظر  از  غذایی 
عناصر غذایی آن ها به هم خورده و از باروري 
آن ها کاسته شده است و همین امر سبب شده 
قبیل  از  رشدي  هاي  محرک  مصرف  تا  است 
و  تأمین  را  نیاز  مورد  نیتروژن  که  نیتروکسین 
همچنین فراهمی سایر عناصر غذایی را بیشتر می 
کنند، تأثیر مثبت بر افزایش عملکرد و به دنبال 
باشد  داشته  برداشت گندم  افزایش شاخص  آن 

.)Vaez et al., 2016(
 a کلروفیل

تحت  داری  معنی  به طور   a میزان کلروفیل 
تأثیر اثرات ساده ماده ضد تعرق و کود زیستی 
و اثرات متقابل دو گانه رقم در ماده ضد تعرق 
گرفت  قرار  زیستی  کود  در  تعرق  ضد  ماده  و 
گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین  مقایسۀ   .)4 )جدول 

رقم در ماده ضد تعرق نشان داد که رقم باران 
کلروفیل  میزان  بیشترین  آترازین  کاربرد  با 
a با میانگین 6/6 میلی گرم بر گرم وزن تازه و 
رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق کمترین 

اثر ماده  ....
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بر  گرم  میلی   4/4 میانگین  با   a کلروفیل  میزان 
مقایسۀ   .)5 )جدول  داشت  را  تازه  وزن  گرم 
در  تعرق  ضد  ماده  گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین 
و  آترازین  کاربرد  که  داد  نشان  زیستی  کود 
میانگین  با   a کلروفیل  میزان  بیشترین  ازتوباکتر 
7/1 میلی گرم بر گرم وزن تازه و عدم کاربرد 
میزان  کمترین  زیستی  کود  و  تعرق  ضد  ماده 
کلروفیل a با میانگین 4/3 میلی گرم بر گرم وزن 
تازه را داشت )جدول 5(. خشکی باعث شکسته 
کلروفیل  میزان  و کاهش  ها  کلروپلاست  شدن 

پلاستیدهای  تشکیل  خشکی،  اثر  در  می شود. 
وایلوگزانیتن  کاروتن،   ،b و    aکلروفیل جدید 
یابد و نسبت کلروفیل  نئوگزانیتن کاهش می  و 
 Kafi et al., می یابد  تغییر    bکلروفیل a  به 
2009((. نشان داده شده است که استفاده از مواد 

بهبود  موجب  توانند  می  کیتوسان  تعرق،   ضد 
عملکرد  و  میهن  گندم  فتوسنتزی  خصوصیات 
 Monsef( شود  خشکی  تنش  شرایط  در  دانه 

.)Afshar et al., 2020

 b کلروفیل

تحت  معنی داری  طور  به   b کلروفیل  میزان 

6 
 

 فتَسٌتسی ارلبم گٌذم دین ًبى تحت تبثیر عَاهل هَرد بررسیتجسیِ ٍاریبًس برخی صفبت - 4جذٍل 
Table 4. Analysis of variance for some photosynthetic traits of rainfed bread wheat cultivars as 

affected by the studied factors 
Photosynthetic traits 

 فتَسٌتسی صفبت 
 درجِ ازادی 

df 
 هٌبع تغییر
S.O.V 

اًذام َّاییوبرتٌَئیذ   
Shoot carotenoid 

content 

ٍاییُ ول اًذام ولرٍفیل   
Total shoot chl 

 اًذام َّایی bولرٍفیل
Shoot chl b 

content 

 اًذام َّایی aولرٍفیل
Shoot chl a 

content 

   

0.0029* 0.025198 n.s 0.002316 n.s 0.040962 n.s 
 

3 
  تىرار 

Replication 

0.0027* 0.009017 n.s 0.032** 0.068452 n.s 
 

2 
 رلن  

Cultivar © 

0.000565 0.091725 0.004181 0.069574 
 

6 
1 خطبی  

Error1 

0.283** 114.6** 6.03** 68.012** 
 

1 
 ضذ تعرق

Anti-transpirant 
)A)  

0.046** 12.65** 1.46** 5.504** 
 

2 
زیستی وَد  

Bio-fertilizer 
)B) 

0.00659* 0.328** 0.007304 n.s 0.243* 
 

2 
ضذ تعرق  * رلن  

A*C 

0.0025* 0.127505 0.0429** 0.052024 n.s 
 

4 
زیستی وَد * رلن  

B*C 

0.078** 2.191** 0.077** 2.2812* 

 

2 

 وَد * ضذ تعرق
 زیستی
A*B 

0.001019 n.s 0.031734 n.s 0.0263* 0.101804 n.s 

 

4 

 * ضذ تعرق * رلن
زیستی وَد  

A*B*C  

0.000843 0.054478 0.004389 0.0499 
 

45 
 2خطبی

Error 2 

11.05 3.6 6.5 4.1 
 

)%) 
 تغییرات ضریب

   C.V 
n.s ، * ٍ ** :  1ٍ % 5دار در سطح احتوبل  هعٌی دار ٍ  عذم تفبٍت هعٌیبِ ترتیب .%

n.s, * and ** not significant, significant at the 5% and 1 % probability levels, respectively. 
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کود  و  تعرق  ضد  ماده  رقم،  ساده  اثرات  تأثیر 
کود  در  رقم  گانه  دو  متقابل  اثرات  و  زیستی 
اثر  و  زیستی  در کود  تعرق  ماده ضد  و  زیستی 
متقابل سه گانه رقم در ماده ضد تعرق در کود 
زیستی قرار گرفت )جدول 4(. مقایسۀ میانگین 
در  تعرق  ضد  ماده  در  رقم  گانه  سه  اثرمتقابل 
کود زیستی نشان داد که رقم اوحدی با کاربرد 
آترازین و ازتوباکتر بیشترین میزان کلروفیل b با 
میانگین 1/65 میلی گرم بر گرم وزن تازه و رقم 

باران بدون کاربرد ماده ضد تعرق و کود زیستی 
 0/411 میانگین  با   b کلروفیل  میزان  کمترین 
)جدول  داشت  را  تازه  وزن  گرم  بر  گرم  میلی 
های  رنگیزه  ترین  مهم  از  یکی   b کلروفیل   .)6
مستقیم  بطور  فتوسنتز  در  که  است  فتوسنتزی 
میزان  تغییرات   ،a کلروفیل  همانند  دارد.  نقش 
تأثیر  تحت  تنها  هوایی  اندام  در   b کلروفیل 
عامل محیط قرار گرفت کاربرد ماده ضد تعرق 
کیتوسان در گیاه لوبیا، موجب افزایش کلروفیل 

7 
 

 رلن، هبدُ ضذ تعرق ٍ وَد زیستی در سطَح هختلف دین ًبى خصَصیبت فتَسٌتسی گٌذمهمبیسِ هیبًگیي  - 5جذٍل 
Table 5. Mean comparison for photosynthetic properties of rainfed bread wheat at different levels of cultivar, 

anti-transpirant and biofertilizer 
 وبرتٌَئیذ

 اًذام َّایی
Shoot 

carotenoid 
content )mg/g 

FW) 

ولرٍفیل ول اًذام 
 َّایی

Total shoot 
chl content 
)mg/g FW) 

 اًذام aولرٍفیل
 َّایی

Shoot 
chl a content 
)mg/g FW) 

 ّبتیوبر
 Treatments  

وَد زیستی 
 Bio-fertilizer 

هبدُ ضذ تعرق 
 Anti-transpirant 

  رلن
Cultivar 

 

0.201 5.0766 4.421 
شبّذ  

 Control 

 2آرر 
Azar2 

0.330 7.8424 6.568 
آترازیي  

Atrazine 

0.190 5.2849 4.526 
شبّذ  

 Control 

اٍحذی 
 Ohadi 

0.312 7.5839 6.270 
آترازیي  

Atrazine 

0.209 5.1682 4.435 
شبّذ  

 Control 

ببراى 
 Baran 

0.334 7.6745 6.378 
آترازیي  

Atrazine 
0.032 0.241 0.219 LSD )0.05) 

0.1188 4.7488 4.309 
شبّذ 

 Control 
 

شبّذ 
 Control 

0.1831 5.1776 4.384 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 
 

0.2974 5.603 4.689 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
 

0.3053 6.612 5.548 
شبّذ 

 Control 
 

 آترازیي
Atrazine 

0.3795 7.836 6.593 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 
 

0.2912 8.6525 7.074 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
 

0.0264 0.166 0.149 LSD )0.05) 
 

اثر ماده  ....
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  .) Abdel-Kareem-Sheikha, 2009( شده است
در بررسی تاثیر کود زیستی نیتروکسین در ذرت 
موجب  کود  این  از  استفاده  که  شده  گزارش 
افزایش سبزینگی برگ، وزن هزار دانه، شاخص 
پروتئین  بیولوژیک و درصد  برداشت، عملکرد 

.)Tarang et al., 2013( دانه ذرت شد
کلروفیل کل

میزان کلروفیل کل به طور معنی داری تحت 
تأثیر اثرات ساده ماده ضد تعرق و کود زیستی 
و اثرات متقابل دو گانه رقم در ماده ضد تعرق 

8 
 

  تحت تبثیر اثرات سِ گبًِ رلن در هبدُ ضذ تعرق در وَد زیستی اًذام َّاییbولرٍفیل همبیسِ هیبًگیي -6جذٍل 
Table 6. Mean comparison for shoot chlorophyll b content as affected by triple interaction of cultivar, anti-

transpirant and biofertilizer 
  اًذام َّاییbولرٍفیل

Shoot chl b content 
)mg/g FW) 

 تیوبرّب
Treatments 

وَد زیستی 
Bio-fertilizer 

وَد زیستی  
Bio-fertilizer 

شبّذ  0.4142
 Control 

شبّذ 
 Control 

 
 

 2آرر 
Azar2 

آزٍسپریلیَم  0.77388
 Azospirillum 

ازتَببوتر  0.77708
Azotobacter 

شبّذ  1.14423
 Control 

آترازیي 
Atrazine 

آزٍسپریلیَم  1.11173
 Azospirillum 

ازتَببوتر  1.5670
Azotobacter 

شبّذ  0.4111
 Control 

 
 شبّذ

 Control 
 

 
 

 اٍحذی
 Ohadi 

آزٍسپریلیَم  0.8269
 Azospirillum 

ازتَببوتر  1.037
Azotobacter 

شبّذ  0.9733
 Control 

 آترازیي
Atrazine 

آزٍسپریلیَم  1.3215
 Azospirillum 

ازتَببوتر  1.6458
Azotobacter 

شبّذ  0.4939
 Control 

 شبّذ
 Control 

 
 
 ببراى

 Baran 
آزٍسپریلیَم  0.7782

 Azospirillum 
ازتَببوتر  0.9268

Azotobacter 
شبّذ  1.0723

 Control 
 آترازیي

Atrazine 
  آزٍسپریلیَم 1.2957

Azospirillum 
ازتَببوتر  1.5207

Azotobacter 
0.093 LSD )0.05) 
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گرفت  قرار  زیستی  کود  در  تعرق  ضد  ماده  و 
گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین  مقایسۀ   .)4 )جدول 
باران  داد که رقم  نشان  تعرق  ماده ضد  رقم در 
کلروفیل کل  میزان  بیشترین  آترازین  کاربرد  با 
و  تازه  وزن  گرم  بر  گرم  میلی   7/8 میانگین  با 
رقم آذر 2 بدون کاربرد ماده ضد تعرق کمترین 
گرم  میلی   5/1 میانگین  با  کل  کلروفیل  میزان 
مقایسۀ  را داشت )جدول 5(.  تازه  بر گرم وزن 
در  تعرق  ضد  ماده  گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین 
و  آترازین  کاربرد  که  داد  نشان  زیستی  کود 
ازتوباکتر بیشترین میزان کلروفیل کل با میانگین 
8/7 میلی گرم بر گرم وزن تازه و عدم کاربرد 
میزان  کمترین  زیستی  کود  و  تعرق  ضد  ماده 
با میانگین 4/7 میلی گرم بر گرم  کلروفیل کل 
وزن تازه را داشت )جدول 5(. کاهش محتوای 
به  آب،  کمبود  شرایط  تحت  برگ  کلروفیل 
شده  کلروفیلa  گزارش  بیوسنتز  کاهش  دلیل 
است. کاربرد مواد ضد تعرق در چنین شرایطی، 
با کاهش تعرق و افزایش وضعیت رطوبتی برگ 
 Prakash( داد  افزایش  را  کلروفیل  تشکیل  ها، 
Ramachandran,) )2000 &(. گزارش شده که 

درصد  کاهش  باعث  نخود،  در  خشکی  تنش 
شاخه  در  ها  کربوهیدرات  غلظت   و  کلروفیل 
 Farouk & Ramadan-Amany,( شود  می  ها 
2012(. کاربرد ماده ضد تعرق کیتوسان در گیاه 

Abdel-( لوبیا، موجب افزایش کلروفیل می شود
)Kareem-Sheikha, 2009

 کارتنوئید 

تحت  معنی داری  طور  به  کارتنوئید  میزان 
کود  و  تعرق  ضد  ماده  رقم،  ساده  اثرات  تأثیر 
ماده  در  رقم  گانه  دو  متقابل  اثرات  و  زیستی 

ضد تعرق و ماده ضد تعرق در کود زیستی قرار 
گرفت )جدول 4(. مقایسۀ میانگین اثر متقابل دو 
گانه رقم در کود زیستی نشان داد که رقم باران 
کارتنوئید  میزان  بیشترین  ازتوباکتر  کاربرد  با 
و  تازه  بر گرم وزن  میلی گرم  میانگین 0/31  با 
کمترین  زیستی  کود  کاربرد  بدون   2 آذر  رقم 
بر  گرم  میلی   0/2 میانگین  با  کارتنوئید  میزان 
گرم وزن تازه را داشت )جدول 5(. ژنوتیپ های 
کارتنویید  میزان  دارای  خشکی  به  مقاوم  گندم 
فعالیت  را  آن  علت  که  بوده  بیشتر  کلروفیل  و 
بیشتر آنزیم های انتی اکسیدان در مقایسه با ارقام 
 Sairam( حساس تحت شرایط تنش رطوبتی بود
Saxena, 2000 &(.مقایسۀ میانگین اثرمتقابل دو 

گانه ماده ضد تعرق در کود زیستی نشان داد که 
کاربرد آترازین و کاربرد آزوسپریلیوم بیشترین 
بر  گرم  میلی   0/38 میانگین  با  کارتنوئید  میزان 
گرم وزن تازه و عدم کاربرد ماده ضد تعرق و 
کود زیستی کمترین میزان کارتنوئید با میانگین 
داشت  را  تازه  وزن  گرم  بر  گرم  میلی   0/12

)جدول 5(.
صفات بیوشیمیایی دانه 

نیتروژن دانه

به طور معنی داری تحت  نیتروژن دانه  میزان 
و کود زیستی  تعرق  ماده ضد  ساده  اثرات  تأثیر 
قرار گرفت )جدول 7(.  مقایسۀ میانگین ها نشان 
کاربرد  از  دانه  نیتروژن  میزان  بیشترین  که  داد 
آترازین با میانگین 2/41 درصد و کمترین آن از 

عدم کاربرد آترازین با میانگین 1/86 
کود  سطوح  میان  در  شد.  حاصل  درصد 
عدم  از  دانه  نیتروژن  میزان  کمترین  زیستی، 
و  درصد   1/77 میانگین  با  زیستی  کود  کاربرد 

اثر ماده  ....
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بیشترین آن از کاربرد ازتوباکتر با میانگین 2/38 
درصد بدست آمد )جدول 8(. کاربرد ازتوباکتر، 
عملکرد دانه، تعداد پنجه، عملکرد ماده خشک، 
جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم را در گندم به طور 
 .)Behl et al., 2006( معني داري افزایش می دهد
باکتری های  با  کلزا  بذور  تلقیح  پژوهشی  در 
ازتوباکتر و آزوسپریلیوم سبب افزایش عملکرد 
دانه ها، تعداد خورجین در بوته، تعداد ساقه های 
فرعی، وزن هزار دانه، محتوای روغن و پروتئین 
بدون  تیمارهای  با  مقایسه  در  کلزا  گیاه  دانه 
تلقیح با باکتری و همچنین افزایش تجمع عناصر 
بدون  تیمارهای  با  مقایسه  در  دانه  در  غذایی 

کود گردید )Yasari et al., 2007(. باکتري هاي 
آزادزي و یا همیار تثبیت کننده نیتروژن از قبیل 
کودهاي  در  موجود  ازوسپریلوم  و  ازتوباکتر 
تنها  نه  سوپرنیتروپلاس  و  نیتروکسین  زیستی 
به  قادر  بلکه  می شوند،  نیتروژن  تثبیت  باعث 
و  اسید  جیبرلیک  مثل  فیتوهورمون هایی  تولید 
ایندول استیک اسید، مواد بیولوژیکی فعال مانند 
اسید  نیکوتینیک،  اسید  ب،  گروه  ویتامین هاي 
می توانند  که  هستند  غیره  و  بیوتین  پنتوتنیک، 
غذایی  مواد  و جذب  ریشه  افزایش رشد  باعث 
آن  فتوسنتز  ؛  و  گیاه  تحریک رشد  نتیجه  در  و 

) Kader et al., 2002; Mia, 2015( شوند

9 
 

 گٌذم داًِتجسیِ ٍاریبًس صفبت بیَشیویبیی - 7جذٍل 
Table 7. Analysis of variance for biochemical traits of wheat grain 

 گٌذم داًِصفبت بیَشیویبیی 
Biochemical traits of wheat grain 

درجِ 
 ازادی
df 

 هٌببع تغییر
S.O.V 

 هٌگٌس داًِ
Grain Mn 

  آّي داًِ
Grain Fe 

 هس داًِ
Grain Cu 

 پتبسین داًِ
Grain K 

 Grain فسفر داًِ
P 

 ًیترٍشى داًِ
Grain N 

  

3.939815 7.55426 1.999311 0.036087 0.00003945 0.011921 3 
 تىرار  

Replication  

12.013* 46.02722* 81.9 n.s 0.041606 

n.s 0.0051** 0.0536 n.s 2 
 رلن

© Cultivar 
 

3.759259 18.23537 1.0162 0.044961 0.00082142 0.015338 6 
 1خطبء 

Error1 

728.311** 29467.032** 8075.5** 56.3** 1.5501** 5.556** 1 
 ضذ تعرق

)A)  Anti-transpirant 

16.812** 2038.065** 2654.1** 0.859** 0.0728** 1.80** 2 
 زیستی وَد

 Bio-fertilizer )B) 

7.388889 n.s 39.09389 n.s 116.0 n.s 0.0818* 0.0032** 0.065 n.s 2 
 ضذ تعرق  * رلن

A*C 

2.680556 n.s 1157.234** 209.0 n.s 0.113 n.s 0.0019* 0.342 n.s 4 
  زیستی وَد * رلن

B* C  

4.347222 n.s 35.25972 n.s 411.7** 0.216* 0.0285** 0.422 n.s 2 
 زیستی وَد * ضذ تعرق

A *B 

5.513889 n.s 168.112 n.s 92.1 n.s 0.081 n.s 0.0028** 0.393 n.s 4 
 زیستی وَد * ضذ تعرق * رلن

 A*B*C 

2.508333 32.52922 10.19688 0.017765 0.00056358 0.009213 45 
 2خطبء

Error 2 
 

4.02 6.24 8.46 6.04 6.41 3.76 )%) 
  تغییرات  ضریب

C.V.  
  Continued ِاداه 
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فسفر دانه

میزان فسفر دانه به طور معنی داری تحت تأثیر 
اثرات ساده رقم، ماده ضد تعرق و کود زیستی 
و اثرات متقابل دو گانه و اثر متقابل سه گانه رقم 
قرار گرفت  تعرق در کود زیستی  ماده ضد  در 
و  آترازین  کاربرد  با  اوحدی  رقم   .)7 )جدول 
میانگین  با  دانه  فسفر  میزان  بیشترین  ازتوباکتر 
ماده  کاربرد  بدون  باران  رقم  و  درصد   0/50
فسفر  میزان  کمترین  زیستی  کود  و  تعرق  ضد 
)جدول  داشت  را  درصد   0/22 میانگین  با  دانه 
این  به  روي جو  تحقیقات خود  در  محققان   )9
نتیجه دست یافتند که درصد کلونیزاسیون ریشه 

در شرایط تنش بسیار بیشتر از شرایط کنترل بود 
مقدار  افزایش جذب آب و  میکوریزا سبب  اما 
و  شرایط خشکي گردید  در  هوایي  اندام  فسفر 
کاربرد  افزایش  با  ریشه  کلونیزاسیون  درصد 
 Khalvati( فسفر در شرایط تنش، کاهش یافت
زیستی  کودهای  مصرف  با    .)et al., 2005

انواع گوناگونی  ریزجانداران حل کننده فسفر، 
را  کربوکسیلیک  اسید  مانند  آلی  اسیدهای  از 
را  گیاه  جاب  قابل  فسفر  میزان  و  نموده  ترشح 
)Narula et al., 2007(. در  افزایش   می دهند 
به وسیله  مایه زنی ریشه های گیاه گندم  بررسی 
آگلومرانس  پانتوتئا  و  کروکوکوم  ازتوباکتر 

10 
 

 

   

 گٌذم داًِصفبت بیَشیویبیی 
Biochemical traits of wheat grain 

درجِ   
 ازادی
df 

 هٌبع تغییر
S.O.V ًِپرٍتئیي دا 

Grain protein 

وربَّیذرات 
 Grain داًِ
charbohy

drates 

 رٍی داًِ
 Grain Zn 

   0.107407 6.125 21.812* 3 
 تىرار  

Replication  

   0.133889 n.s 34.112** 35.901** 2 
 رلن

© Cultivar 
 

   0.032407 12.23611 12.949074 6 
 1خطبء 

Error1 

   30.112** 1128.45*
* 

1050.657*
* 1 

 ضذ تعرق
)A)  Anti-transpirant 

   5.612** 133.234*
* 

11.013889 

n.s 2 
 زیستی وَد

 Bio-fertilizer )B) 

   0.268889 n.s 7.625 n.s 9.763889 

n.s 2 
 ضذ تعرق  * رلن

A*C 

   0.182847 n.s 11.812* 8.680556 

n.s 4 
  زیستی وَد * رلن

B* C  

   0.650** 12.512* 10.930556 

n.s 2 
 زیستی وَد * ضذ تعرق

A *B 

   0.142847 n.s 7.979167 

n.s 2.222222 4 
 زیستی وَد * ضذ تعرق * رلن

 A*B*C 

   0.101407 3.643519 5.143519 45 
 2خطبء

Error 2 
 

   2.46 2.68 5.60 )%) 
  تغییرات  ضریب

C.V  
n.s                                ، * ٍ ** :  1ٍ % 5دار در سطح احتوبل  هعٌی عذم تفبٍت هعٌیذار ٍ بِ ترتیب .%

ns, * and ** not significant, significant at 5% and 1 %, respectively.                                   
 

اثر ماده  ....
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گزارش شده که تلقیح با هر دو باکتری موجب 
افزایش معنی دار وزن خشک بوته ها و همچنین 
 Ravikumar( این گیاه شده است فسفر دانه در 

.)et al., 2014

پتاسیم دانه

تحت  معنی داری  طور  به  دانه  پتاسیم  میزان 
تأثیر اثرات ساده ماده ضد تعرق و کود زیستی و 
اثر متقابل دو گانه رقم در ماده ضد تعرق و ماده 
قرار گرفت )جدول  زیستی  در کود  تعرق  ضد 
در  رقم  گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین  مقایسۀ   .)7
و  اوحدی  ارقام  که  داد  نشان  تعرق  ضد  ماده 
میزان  بیشترین  مشترکاً  آترازین  کاربرد  با  باران 
آذر  رقم  و  درصد   0/52 میانگین  با  دانه  پتاسیم 
میزان  کمترین  تعرق  ضد  ماده  کاربرد  بدون   2
داشت  را  درصد   0/45 میانگین  با  دانه  پتاسیم 
آزوسپریلیوم  و  آترازین  کاربرد   .)10 )جدول 

 0/533 میانگین  با  دانه  پتاسیم  میزان  بیشترین 
کود  و  تعرق  ضد  ماده  کاربرد  عدم  و  درصد 
میانگین  با  دانه  پتاسیم  میزان  کمترین  زیستی 
کاهش   .)10 )جدول  داشت  را  درصد   0/45
نتایج  با  تنش  شدت  افزایش  با  پتاسیم  جذب 
 Arazmju et al.,( دارد  مطابقت  محققان  سایر 
کاربرد  در  پتاسیم  جاب  افزایش  دلیل   .)2009

و  رویش  به  مربوط  میتواند  کودزیستی،  تیمار 
گسترش زود و بسیار ریشه باشد و این امر مؤید 
این نکته است که واکنش خوب گیاه به پتاسیم 
زمانی دیده می شود که اندازه مناسبی از نیتروژن 
 Han( و فسفر قابل جاب در خاک موجود باشد
et al., 2006(.  همچنین، افزایش غلظت پتاسیم با 

کاربرد کودهای زیستی را می توان پیامد اثرهای 
فتوسنتز،  افزایش  در  ریزجانداران  این  سودمند 
ریشه  ازای  در  انبوهی،  افزایش  گیاه،  رویش 

11 
 

اثرات سبدُ رلن، هبدُ ضذ تعرق ٍ وَد زیستی در سطَح هختلف  بیَشیویبیی داًِ گٌذمصفبت  همبیسِ هیبًگیي-8جذٍل   
Table 8. Mean comparison for biochemical traits of wheat grain at different levels of simple effects of cultivar, 

anti-transpirant and biofertilizer 
 رٍی داًِ
 Grain 

 Zn )mg/kg) 

 هٌگٌس داًِ
 Grain Mn 
)mg/kg) 

  آّي داًِ
Grain Fe 
)mg/kg) 

 ًیترٍشى داًِ
 Grain N )%) 

 تیوبرّب
Treatments 

  2آرر - - 38.79 39.1
 Azar 2  

 
 رلن

Cultivar 40.7 40.12 - -  اٍحذی
 Ohadi 

ببراى  - - 39.04 41.5
 Baran 

1.318 0.920   LSD )0.05) 

36.6 36.1 58.0 1.86 
  شبّذ

Control 
 هبدُ ضذ تعرق

Anti-transpirant 
44.3 42.5 63.3 2.41 

 آترازیي
 Atrazine 

- 38.62 - 1.770 
شبّذ 

 Control 
 

 وَد زیستی 
Bio-fertilizer - 39.08 - 2.279 

 آزٍسپریلیَم
Azospirillum 

- 40.25 - 2.383 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
 0.9208  0.1009 LSD )0.05) 
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دانست.  گیاه  ریشه  سطحی  جذب  و  و  مویین 
همچنین سیتوکینین تولید شده به وسیله کودهای 
زیستی منبع بزرگی جهت جاب عناصری مانند 
 Lalitha et al.,( است  پتاسیم  و  منیزیوم  آهن، 

.)2012

مس دانه

میزان مس دانه به طور معنی داری تحت تأثیر 
اثرات ساده ماده ضد تعرق و کود زیستی و اثر 
زیستی  تعرق در کود  ماده ضد  متقابل دو گانه 
اثر  میانگین  مقایسۀ   .)7 )جدول   گرفت  قرار 

12 
 

اثر هتمببل سِ گبًِ رلن در هبدُ ضذ تعرق در وَد زیستی  فسفر داًِ تحت تبثیر همبیسِ هیبًگیي-9جذٍل   

Table 9. Mean comparison for grain phosphorus as affected by triple interaction of cultivar, anti-transpirant and 

biofertilizer 
  فسفر داًِ
Grain P 

% 

 تیوبرّب 
Treatments  

 
وَد زیستی 

Bio-fertilizer 
 هبدُ ضذ تعرق

Anti-transpirant 
 رلن

 Cultivar 
0.2615 

شبّذ 
 Control 

شبّذ 
 Control 

 
 

 2آرر 
Azar2 0.470 

آزٍسپریلیَم 
 Azospirillum 

0.3975 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.4375 

شبّذ 
 Control  آترازیي

Atrazine 0.405 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 
 Azotobacterازتَببوتر 0.465

0.2925 
شبّذ 

 Control 

 
شبّذ 

 Control 

 
 

 اٍحذی
 Ohadi 0.455 

  آزٍسپریلیَم
Azospirillum 

0.4175 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.420 

شبّذ 
 Control 

آترازیي 
Atrazine 

0.482 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

0.507 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.2287 

شبّذ 
 Control 

شبّذ 
 Control 

 
 
 ببراى

 Baran 0.425 
آزٍسپریلیَم 

 Azospirillum 

0.355 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.3425 

شبّذ 
 Control 

آترازیي 
Atrazine 

0.44 
  آزٍسپریلیَم

Azospirillum 

0.435 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.0441 LSD )0.05) 

 

اثر ماده  ....
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زیستی  تعرق در کود  ماده ضد  متقابل دو گانه 
ازتوباکتر  و  آترازین  کاربرد  که  داد  نشان 
بیشترین میزان مس دانه با میانگین 7/7 میلی گرم 
بر کیلوگرم و عدم کاربرد ماده ضد تعرق و کود 

 7/2 میانگین  با  دانه  مس  میزان  کمترین  زیستی 
 .)10 )جدول  داشت  را  کیلوگرم  بر  میلی گرم 
مس به عنوان بخشی از ساختمان آنزیم های پلی 
فنل اکسیداز و آسکوربیک اسیداکسیداز معرفی 

13 
 

اثرات هتمببل دٍ گبًِ رلن، هبدُ ضذ تعرق ٍ وَد زیستی در سطَح هختلف  بیَشیویبیی داًِ گٌذمصفبت  همبیسِ هیبًگیي-10 جذٍل  
Table 10. Mean comparison for biochemical traits of wheat grain at different levels of interaction effects of cultivar, anti-

transpirant and biofertilizer 
 پرٍتئیي داًِ

Grain 
protein 

)%) 

 ّیذرات داًِ وربَ
Grain 

carbohydrate )%)  

 آّي داًِ
Grain Fe 
)mg/kg) 

 هس داًِ
Grain Cu 
)mg/kg) 

 پتبسین داًِ
Grain K 

)%) 

  تیوبرّب 
Treatments 

وَد زیستی 
 Bio-fertilizer 

هبدُ ضذ تعرق 
 Anti-

transpirant 

رلن 
 Cultivar 

- - - - 0.447 
شبّذ  

 Control 
 2آرر 

Azar2 
- - -  0.524 

آترازیي  
Atrazine 

- - - - 0.459 
شبّذ  

 Control 
 اٍحذی
Ohadi 

 - - - 0.517 
آترازیي  

Atrazine 

 - - - 0.470 
شبّذ  

 Control 
ببراى 

 Baran 
 - - - 0.516 

آترازیي  
Atrazine 

    0.0107  LSD )0.05) 
شبّذ  - - 58.25 67.625 -

 Control 
 2آرر  

Azar2 
 آزٍسپریلیَم - - 61.65 69.50 -

Azospirillum 
 

ازتَببوتر  - - 60.75 73.125 -
Azotobacter 

 

شبّذ  - - 60.5 67.625 -
 Control 

 اٍحذی 
Ohadi 

 آزٍسپریلیَم - - 60.87 72.375 -
Azospirillum 

 

  Azotobacterازتَببوتر - - 63.0 72.50 -

شبّذ  - - 60.0 69.625 -
 Control 

ببراى  
 Baran 

 آزٍسپریلیَم - - 59.85 74.375 -
Azospirillum 

 

ازتَببوتر  - - 61.35 73.375 -
Azotobacter 

 

 0.357 0.897   LSD )0.05) 
11.520 65.417 - 7.183 0.45 

شبّذ 
 Control 

شبّذ 
 Control 

 

12.591 67.667 - 7.258 0.459 
 آزٍسپریلیَم

Azospirillum 

12.683 68.667 - 7.325 0.467 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
13.183 71.6667 - 7.225 0.495 

شبّذ 
 Control 

 Atrazine آترازیي

 

13.767 76.50 - 7.633 0.532 
 آزٍسپریلیَم

Azospirillum 

13.720 77.33 - 7.666 0.53 
ازتَببوتر 

Azotobacter 
0.376 1.694  0.198 0.0114 LSD )0.05) 
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شده که بیانگر اهمیت وجود این عنصر در گیاه 
 Devlin & Witham, 2002; Nagajyoti et( است

)al., 2010

آهن دانه

تحت  داری  معنی  طور  به  دانه  آهن  میزان 
کود  و  تعرق  ضد  ماده  رقم،  ساده  اثرات  تأثیر 
زیستی و اثر متقابل دو گانه رقم در کود زیستی 
ماده  سطوح  میان  در   .)7 )جدول  گرفت  قرار 
کاربرد  از  دانه  آهن  میزان  بیشترین  تعرق،  ضد 
آترازین با میانگین 63/3 میلی گرم بر کیلوگرم 
و کمترین آن از عدم کاربرد آترازین با میانگین 
58/0 میلی گرم بر کیلوگرم حاصل شد )جدول 
در  رقم  گانه  دو  متقابل  اثر  میانگین  مقایسۀ   .)8
کود زیستی نشان داد که رقم اوحدی با کاربرد 
ازتوباکتر بیشترین میزان آهن دانه با میانگین 63 
میلی گرم بر کیلوگرم و رقم آذر 2 و عدم کود 
 58 میانگین  با  دانه  آهن  میزان  کمترین  زیستی 
 .)10 )جدول  داشت  را  کیلوگرم  بر  گرم  میلی 
آهن  رسوب  از  سیدروفور  تولید  با  ازتوباکتر 
گیاه  توسط  آهن  جذب  به  و  کرده  جلوگیري 
کود   .)Suneja et al., 1994( می کنـد  کمک 
مقدار  و  نیتروژن  سطوح  افزایش  با  نیتروکسین 
و  پتاسیم  و  فسفر  نیتروژن،  عناصر  جذب  قابل 
بیولوژیک  عملکرد  میکرو  عناصر  ار  برخی 
 Nehra &( داد  افزایش  را  گندم  دانه  عملکرد 

)Hooda, 2002

منگنز دانه

میزان منگنز دانه به طور معنی داری تحت تأثیر 
اثرات ساده رقم، ماده ضد تعرق و کود زیستی 
قرار گرفت )جدول 7(. مقایسۀ میانگین ها نشان 
داد که در میان ارقام، بیشترین میزان منگنز دانه 

بر  گرم  میلی   40/1 میانگین  با  اوحدی  رقم  از 
کیلوگرم و کمترین آن از رقم آذر 2 با میانگین 
38/8 میلی گرم بر کیلوگرم حاصل شد. در میان 
سطوح ماده ضد تعرق، بیشترین میزان منگنز دانه 
از کاربرد آترازین با میانگین 42/5 میلی گرم بر 
کیلوگرم و کمترین آن از عدم کاربرد آترازین 
کیلوگرم حاصل  بر  میلی گرم   36/1 میانگین  با 
شد. در میان سطوح کود زیستی، بیشترین میزان 
منگنز دانه از کاربرد ازتوباکتر با میانگین 40/3 
عدم  از  آن  کمترین  و  کیلوگرم  بر  میلی گرم 
میلی گرم  میانگین 38/6  با  کاربرد کود زیستی 
کاربرد  با  معنی دار  تفاوت  بدون  کیلوگرم  بر 
آزوسپریلیوم بدست آمد )جدول 8(. تلقـیح گیاه 
با ازتوباکتر بـه طـور معنـی داري غلظـت پتاسـیم، 
منیزیم، آهن، منگنز، روي و بور گیاه را افزایش 
داد )Samar &Khosravi, 2002(. افزایش جذب 
عناصر غذایی میکرو توسط گیاه در پی مایه زنی 
با کودهای زیستی از قبیل آزوسپیریلیوم به دلیل 
کشنده  تارهای  گسترش  و  ریشه  رشد  افزایش 
ماکرومولکول های  برخی  و  هورمون ها  اثر  در 
 Naidu et( باشد  می  باکتری  توسط  شده  تولید 
خاک،  در  زیستی  کودهای  al., 2003(.کاربرد 

ظرفیت تبادل کاتیونی خاک، مواد غاایی خاک 
افزایش  را  گیاه  توسط  آنها  جذب  قابلیت  و 

.)Ewulo, 2005( می دهد
روی دانه

میزان روی دانه به طور معنی داری تحت تأثیر 
قرار گرفت  تعرق  ماده ضد  و  رقم  ساده  اثرات 
در  که  داد  نشان  میانگین ها  مقایسۀ   .)7 )جدول 
رقم  از  دانه  روی  میزان  بیشترین  ارقام،  میان 
اوحدی با میانگین 41/5 میلی گرم بر کیلوگرم و 

اثر ماده  ....
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کمترین آن از رقم آذر 2 با میانگین 39/1 میلی 
گرم بر کیلوگرم حاصل شد. بیشترین میزان روی 
میلی   44/3 میانگین  با  آترازین  کاربرد  از  دانه 
گرم بر کیلوگرم و کمترین آن از عدم کاربرد 
آترازین با میانگین 36/6 میلی گرم بر کیلوگرم 

حاصل شد )جدول 8(. 
کربوهیدرات های دانه

معنی داری  طور  به  دانه  کربوهیدرات  میزان 
و  تعرق  ماده ضد  رقم،  ساده  اثرات  تأثیر  تحت 
کود  و  رقم  گانه  دو  متقابل  اثر  و  زیستی  کود 
قرار  زیستی  کود  و  تعرق  ضد  ماده  و  زیستی 
اثرمتقابل  میانگین  مقایسۀ   .)7 )جدول  گرفت 
رقم  داد که  نشان  زیستی  رقم در کود  گانه  دو 
میزان  بیشترین  آزوسپریلیوم  کاربرد  با  باران 
و  درصد   74/4 میانگین  با  دانه  کربوهیدرات 
میزان  کمترین  با  زیستی  کود  و   2 آذر  رقم 
را  درصد   67/6 میانگین  با  دانه  کربوهیدرات 
داشت )جدول 10(. مقایسۀ میانگین اثرمتقابل دو 
داد  نشان  زیستی  کود  در  تعرق  ضد  ماده  گانه 
میزان  بیشترین  ازتوباکتر  و  آترازین  کاربرد  که 
کربوهیدرات دانه با میانگین 77/3 درصد و عدم 
کاربرد ماده ضد تعرق و کود زیستی با کمترین 
میزان کربوهیدرات دانه با میانگین 65/4 درصد 
ضد  ماده  کاربرد  عدم  )جدول10(.  داشت  را 
تعرق باعث کاهش مقدار کربوهیدرات دانه شد 
در تایید این نتایج گزارش شده که تنش خشکی 
در نخود، باعث کاهش درصد کلروفیل و غلظت 
 Farouk &( کربوهیدرات ها در شاخه ها می شود

 .) Ramadan-Amany, 2012

پروتئین دانه

به طور معنی داری تحت  دانه  پروتئین  میزان 

تأثیر اثرات ساده ماده ضد تعرق و کود زیستی و 
اثر متقابل دو گانه ماده ضد تعرق و کود زیستی 
قرار گرفت )جدول 7(. مقایسۀ میانگین اثرمتقابل 
دو گانه ماده ضد تعرق در کود زیستی نشان داد 
بیشترین  آزوسپریلیوم  و  آترازین  کاربرد  که 
میزان پروتئین دانه با میانگین 13/8 درصد و عدم 
کمترین  زیستی  کود  و  تعرق  ضد  ماده  کاربرد 
درصد   11/5 میانگین  با  دانه  پروتئین  میزان 
ملاحظه  قابل  کاهش   .)10 )جدول  داشت  را 
تنش شدید می تواند  پروتئین در شرایط  غلظت 
به کاهش زیر واحدهای روبیسکو و افزایش در 
 Tahkokorpi,( اکسیداسیون پروتئین مرتبط باشد
کاربرد  از  ناشی  دانه  پروتئین  افزایش   .)2010

است  شده  گزارش  نیز  لوبیا  در  ضدتعرق  مواد 
کود  تاثیر  بررسی  در   .)Yigitarslan, 2010(
زیستی نیتروکسین در ذرت گزارش شده است 
درصد  افزایش  موجب  کود  این  از  استفاده  که 
پتانسیل آب در  پروتئین دانه ذرت شد. کاهش 
پلی  در  توجهی  قابل  کاهش  موجب  برگ ها، 
ریبوزوم ها و مونوریبوزوم ها می شود که این امر، 
 Tarang( بیانگر کاهش سنتز پروتئین ها می باشد
آزاد  رادیکال های  همچنین   .)et al., 2013

پروتئین ها دارند  با  بالایی  اکسیژن، میل ترکیبی 
 Popova et( و سبب اکسید شدن آن ها می شوند
al., 2008(  می توان گفت که مواد ضد تعرق، 

و  اکسیدانی  آنتی  های  فعالیت  افزایش  موجب 
از تخریب پروتئین ها و در  همچنین جلوگیری 
نتیجه افزایش میزان پروتئین می شوند. با افزایش 
دسترسی گیاه به نیتروژن، میزان پروتئین دانه نیز 
تلقیح   .)Ghani et al., 2000( یابد  می  افزایش 
دلیل  به  آزوسپیریلوم  با  یولاف  و  جو  گندم، 
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به  منجر  گیاه  کل  در  نیتروژن  ذخیره  افزایش 
 Dalla Santa et( افزایش پروتئین دانه شده است

.)al., 2004

نتیجه گیری کلی

ماده  و  نیتروژنه  زیستی  کودهای  کاربرد 
بهبود صفات زراعی،  باعث  ضد تعرق آترازین 
فتوسنتزی و کیفیت دانه گندم شد. در سال اول 
رقم آذر 2 با کاربرد آترازین و ازتوباکتر بیشترین 
شاخص برداشت با میانگین 32/2 درصد و بدون 
کمترین  زیستی  کود  و  تعرق  ضد  ماده  کاربرد 
را  درصد   28/6 میانگین  با  برداشت  شاخص 
داشت. در سال دوم رقم باران با کاربرد آترازین 
و ازتوباکتر بیشترین شاخص برداشت با میانگین 
32/675 درصد و بدون کاربرد ماده ضد تعرق 
با  برداشت  شاخص  کمترین  زیستی  کود  و 
میزان  بیشترین  داشت.  را  درصد   28/8 میانگین 
دانه  کلروفیل کل، عنصر مس و کربوهیدارات 
اما  شد  حاصل  ازتوباکتر  و  آترازین  کاربرد  با 
بیشترین میزان کارتنوئید و پروتئین دانه با کاربرد 
آترازین و آزوسپریلیوم حاصل شد. رقم اوحدی 
با  دانه  آهن  میزان  بیشترین  ازتوباکتر  کاربرد  با 
آذر  رقم  و  کیلوگرم  بر  گرم  میلی   63 میانگین 
دانه  آهن  میزان  کمترین  زیستی  کود  عدم  و   2
با میانگین 58 میلی گرم بر کیلوگرم را داشتند. 
منگنز  معنی دار  افزایش  باعث  ازتوباکتر  کاربرد 
دانه گندم شد. بدین ترتیب در شرایط دیم استان 
نیتروژنه و ماده  لرستان کاربرد کودهای زیستی 
ضد تعرق آترازین برای بهبود کمیت و کیفیت 

گندم دیم پیشنهاد می  شود.

اثر ماده  ....
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Introduction 

Most of the cultivated cereals are deficient in micronutrients. Deficiency of 

these elements in soil not only reduces crop yield but also results in their limited 

consumption by humans and livestock through reducing the concentration of 

these elements in foods such as wheat grains, leading to various diseases, and 

thus reducing public health (Cakmak et al, 2012; Shi et al., 2010). The low 

concentration of minerals such as sulfur, calcium, magnesium, iron, manganese, 

zinc and copper in the country’s food supply has a detrimental effect on health as 

these micronutrients are required by the human body. Drought stress, one of the 

most important factors limiting crop production, can cause damage to the plant, 

especially in relation to the content of chlorophyll and carotenoids, increase in 

lipid peroxidation and proline (Hayat et al., 2012).

Material & Methods

In order to investigate the morphological and biochemical response of rainfed 
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wheat cultivars to anti-transpirant and nitrogen biofertilizers, an experiment 

was carried out in a randomized complete block design with split-factorial plot 

arrangement with four replications in the cold temperate zone (Kamalvand 

Khorramabad) in the cropping seasons of 2016-2017 and 2017-2018. The main 

plot was allocated to rainfed wheat cultivar (Azar2, Ohadi and Baran) and anti-

transpirant (no application and application of atrazine) and nitrogen biofertilizer 

(no application, application of Azospirillum, application of Azotobacter) were in 

sub-plots in a factorial arrangement. Prior to field cultivation, Azospirillum and 

Azotobacter fertilizers were applied to the seeds of wheat cultivars in the relevant 

treatments. Atrazine anti-transpirant at a concentration of 400 ppm was used at two 

stages, first at stalking stage in late March and second at the time before pollination 

using a 20-liter sprayer and in a guided manner. Peduncle length, number of 

grain per m2, harvest index, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and 

carotenoids in the shoot and macro and micro-nutrients, carbohydrates and protein 

in the grain were measured. 

Results & Discussion

In the first year, Ohadi cultivar, with atrazine and Azotobacter application, had 

the highest grain yield (2420 kg ha-1) and Azar 2 cultivar, without anti-transpirant 

and with Azotobacter application, had the lowest grain yield (2000 kg ha-1) and in 

the second year, Baran cultivar, with atrazine and without biofertilizer application, 

produced the highest grain yield (2765 kg ha-1) and Azar 2 cultivar, without atrazine 

and with Azospirillium application, had the lowest grain yield with an average of 

(2083 kg ha-1).

Baran cultivar with atrazine had the highest total chlorophyll content with an 

average of 7.8 mg g-1 fresh weight and Azar2 cultivar without anti-transpirant 

application had the lowest total chlorophyll content with an average of 5.5 mg 

g-1fresh weight (Table 5). Also, the use of atrazine and azotobacter gave the highest 

amount of total chlorophyll and carotenoids (Table 5). The lowest amount of grain 

nitrogen was obtained from non-application of biofertilizer with an average of 

1.77% and the highest amount was obtained from the use of Azotobacter with an 

average of 2.38%. Ohadi cultivar with atrazine and Azotobacter had the highest 

Effect of ...
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grain phosphorus content with an average of 0.50% and Baran cultivar without 

anti-transpirant and biofertilizer had the lowest grain phosphorus content with an 

average of 0.22% (Table 9). Ohadi and Baran cultivars using atrazine similarly 

contained the highest amount of potassium with an average of 0.52% and Azar 

2 cultivar without anti-transpirant had the lowest amount of potassium with an 

average of 0.45% (Table 10). The highest amount of grain copper with an average 

of 7.7 mg kg-1 was obtained from using atrazine and Azotobacter. Ohadi cultivar, 

when treated with Azotobacter, produced the highest amount of iron grain with an 

average of 63 mg kg-1and Azar2 cultivar had the lowest amount of iron grain with 

an average of 58 mg kg-1. 

Conclusion

The application of nitrogen biofertilizers and anti-transpirant atrazine improved 

morphological, photosynthetic traits and grain quality of the wheat. The highest 

amount of total chlorophyll, copper and grain carbohydrates was obtained by 

atrazine and Azotobacter, but the highest amount of carotenoids and grain protein 

was obtained by atrazine and Azospirillum. Thus, under the dryland conditions of 

Lorestan province, the use of nitrogen biofertilizers and anti-transpirant atrazine is 

recommended.

Key word: Atrazine, Azotobacterirom, potassium, rainfed wheat, seed protein
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