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بررسی تاثير باکتری های محرک رشد و محلول پاشی اسيد های آمينه و سيليسيک اسيد 
بر برخی صفات فيزيولوژيک گياه گندم)Triticum aestivum(  تحت شرايط تنش خشكی 

Effect of plant growth promoting rhizobacteria and foliar application of amino acids and 

silicic acid on some physiological traits of wheat (Triticum aestivum) under drought stress 

*مهدی داوودی فرد1، داوود حبيبی2، فرهاد داوودی فرد3

چكيده

امروزه تنش خشكی مهمترين تنش غير زيستی برای گياهان است زيرا علاوه بر كاهش محصول، باعث كاهش ميزان آب و زمين های قابل استفاده 

برای كشاورزی می شود. تحقيقات نشان داده است كه باكتری های محرك رشد، سيليسيك اسيد و اسيد های آمينه باعث كاهش اثرات سوء برخی از 

تنش ها از جمله تنش خشكی می شود. از اين رو اثر  آبياری به عنوان عامل اصلی در دو سطح شامل a1: شاهد )آبياری نرمال(،  a2: قطع آبياری از مرحله 

Azotobacter و Azospirillum( بذر مال باكتری :b2 ،شاهد :b1 گلدهی به بعد، تيماردوم آزمايشی به عنوان سطوح عامل فرعی در پنج سطح سطح شامل

و pseudomonas(، b3: بذر مال باكتری )Azospirillum و Azotobacter و pseudomonas( به همراه  محلول پاشی سيليسيك اسيد، b4: بذر مال باكتری 

 (pseudomonas وAzotobacter و Azospirillum) بذر مال باكتری :b5،به همراه محلول پاشی اسيد های آمينه (pseudomonas و Azotobacter و Azospirillum)

به همراه محلول پاشی سيليسيك اسيد و اسيد های آمينه طی آزمايشی به صورت كرت های يك بارخرد شده در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی با 

چهار تكرار به اجرا درآمد.  نتايج حاصله نشان داد اعمال تنش خشكی صفات اندازه گيری شده را كاهش داد اما باتلقيح بذر با باكتری های محرك رشد 

و محلول پاشی سيليسيك اسيد و اسيد های آمينه هم در شرايط آبياری نرمال و هم در شرايط تنش خشكی صفات كلروفيل a  و b، ارتفاع بوته، عملكرد 

سنبل وعملكرد دانه افزايش يافت. همچنين تلقيح بذر با باكتری های محرك رشد و مصرف توام اسيد سيليسيك و اسيدهای آمينه  عملكرد دانه را نسبت 

به تيمار شاهد در شرايط آبياری نرمال و تنش خشكی به ترتيب به ميزان 27/76 % و44/64 %  افزايش داد.  

واژه های کليدی: باكتری های محرك رشد، تنش خشكی، اسيد های آمينه، اسيد سيليسيك،عملكرد دانه
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مقدمه
مهم  عنوان  به  كه  است  فيزيكی  تنش های  جمله  از  خشكی 
ترين عامل محدود كننده رشد و توليد گياهان زراعی در اكثر 
بلوم  ايران شناخته شده است )پور تقی،1389(.  نقاط جهان و 
)Blum,1996(  اظهار داشته است كه خشكی يك تنش چند 
سازمانی تحت  مختلف  در سطوح  را  گياهان  است كه  بعدی 
تاثير قرار می دهد. در سطح گياه پاسخ به تنش خشكی پيچيده 
است، زيرا بازتابی از تلفيق اثرات تنش و پاسخ های مربوطه در 
تمام سطوح پائين سازمانی، در فضا و زمان است. سيديك و 
همكاران )Sidique et al., 1999(گزارش كردند كه خشكی 
فاكتوركنترل كننده عملكرد محصولات،  به عنوان مهم ترين 
است.  گذار  تاثير  گياه  رشد  فرايندهای  كليه  روی  تقريبا” 
تغييرات  بر  علاوه  كه  است  داده  نشان  تحقيقات  نتايج  اخيرا” 
می شود،  ايجاد  گياه  در  آب  كمبود  اثر  در  كه  فيزيولوژيكی 
و  رشد  كننده  محدود  مهم  عوامل  از  نيز  اكسيداتيو  صدمات 
مناسب  اثر عدم وجود شرايط  در  توليدات گياهی هستند كه 
ايجاد می شود. بيشترين صدمه در گياهان به وسيله در معرض 
است  همراه  سلول  سطح  در  اكسيداتيو  صدمه  يا  بودن  تنش 
توليد  در  محدوديت  عمده ترين  آب  كمبود   .)Allen,1995(
محصولات زراعي است كه مي تواند به ويژه در مرحله گلدهي 

گياهان خسارت زا باشد.شريفی )شريفی،1381( اظهار داشت 
كه  رشد بخش هوايی، عملكرد سنبله، عملكرد دانه در هكتار، 
شاخص برداشت، تحت شرايط تنش خشكی كاهش يافته است. 
نمودند كه عملكرد در شرايط  بيان  و رهبر )1384(  اله گانی 
تنش نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته است.  كاهش ميزان آب 
قابل دسترس باعث تغييرات مورفولوژيكي نيز مي گردد. نيلسون 
است  نموده  اظهار   )Neilson and Nelson, 1998) نلسون  و 
مي شود.  توليد  تنش رطوبتي گياهان كوتاهتري  افزايش  با  كه 
نباتي)نباتی،1383( نيز گزارش كرده است كه با افزايش تنش 
خشكي ارتفاع گياه كاهش مي يابد در واقع كاهش پتانسيل آب 
بافتهاي مريستمي درطول روزموجب نقصان پتانسيل فشاري به 
حدي كمتر از ميزان لازم براي بزرگ شدن سلولها مي گردد. 

راسكيو وهمكاران )Rascio et al., 1998( نشان دادند كه در 
ژنوتيپ هاي گندم با افزايش شدت تنش خشكي سطح برگ و 

مقدار نسبي آب گياه كاهش مي يابد.
برای گرفتن  به طور عمده  فتوسنتزی  رنگدانه های  در گياهان 
نور و توليد انرژی كاهش يافته است. گزارشات زيادی نشان 
و  كلروفيل ها  غلظت  كاهش  توانايی  آبی،  تنش  كه  دادند 
كارتنوئيدهای بافت را دارد و اين كاهش به طور عمده با توليد 
ROS ها در تيلاكوئيد انجام می گيرد اما، گزارشاتی كه بهبود 

بدهد كاملًا  نشان  را  حجم رنگدانه ها را در شرايط تنش آبی 
كم و نادر هستند.

زاركو و همكاران )Zarco et al., (2000)(كلروفيل برگ را 
يكی از مهم ترين شاخص های نشان دهنده فشارهای محيطی 
در  كلروفيل  مقدار  كه  هستند  معتقد  و  دانسته  گياه  بر  وارد 
گياهان تحت تنش كاهش يافته و باعث تغيير در نسبت جذب 
می شود.  گياه  توسط  نور  جذب  كل  كاهش  نتيجه  در  و  نور 
مسلماً كاهش ميزان كلروفيل در شرايط تنش به دليل تخريب 
كلروپلاست در اين شرايط و كاهش ساخت رنگيزه ها می باشد. 
به نظر می رسد كه دليل كاهش ميزان كلروفيل در شرايط تنش 
آنها  يا كاهش ساخت  و  رنگيزه ها  اين  تخريب  افزايش  آبی، 
رنگيزه های  سنتز  مسئول  آنزيم های  فعاليت  در  اختلال  نيز،  و 
فتوسنتزی باشد. با افزايش شدت تنش آبی يا كاهش پتانسيل 
سرعت  با  كلروفيل  رنگيزه های  تخريب  روند  خاك،  آب 
بيشتری صورت ميگيرد. پوراسماعيل و همكاران )پور اسماعيل 
و همكاران،1385( در تحقيقی كه بر روی دو رقم لوبيا قرمز 
انجام دادند بيان كردند كه تنش خشكی سبب كاهش معنی دار 

محتوای كلروفيل شده است.
موادی  شامل  ميكروبی  كودهای  يا  بيولوژيك  كودهای 
چند  يا  و  يك  حاوی  كه  جامد(  نيمه  يا  مايع  )جامد،  هستند 
بخشی  تامين  طريق  از  كه  بوده  خاص  ميكروارگانيسم  گونه 
رشد،  محرك  مواد  توليد  يا  و  گياه  نياز  مورد  عنصر  يك  از 
جانداران  معمول،  طور  به  می كنند.  كمك  گياه  بهتر  رشد  به 
منشأ  خاك  از  زيستی،  كودهای  توليد  برای  استفاده  مورد 
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می گيرند و دراغلب خاك ها حضور فعال دارند.  با اين حال، 
محيطی  تنش های  نظير  عواملی  دليل  به  موارد،  از  بسياری  در 
بلند مدت )يخبندان، خشكی، غرقابی و دمای شديد(، مصرف 
نهاده های شيميايی و عدم حضور گياه ميزبان  فراوان و مكرر 
طولانی،  مدت  به  همزيست  ارگانيسم های  برای  مناسب 
دليل  به همين  و  نيست  آنها در حد مطلوب  كميت و كيفيت 
و  می كند)حميدی  پيدا  ضرورت  آنها،  تلقيح  مايه  از  استفاده 
باكتری های   .)1379 همكاران  و  اردكانی  1386؛  همكاران 
مهمترين  از  پسودوموناس  و  آزوسپيريلوم  ازتوباكتر،  جنس 
همكاران،  و  )خاوازی  هستند  گياه  رشد  محرك  باكتری های 
1384(. شريفی و حق نيا )شريفی و حق نيا،1386( بيان كردند 

عملكرد  اجزاء  و  عملكرد  بر  نيتروكسين  بيولوژيك  كود  كه 
گندم رقم سبلان موثر است، به طوری كه اين كود بر عملكرد 
دانه و كاه، ارتفاع بوته، عملكرد سنبله، تعداد دانه در سنبله و 
تعداد سنبله در متر مربع اثر مثبت داشت. تنش خشكی می تواند  
باعث كاهش  جمعيت ميكروبی در خاك يك منطقه گردد  
)Elliot and Wildang, 1992(. مصرف كودهای بيولوزيك 
نيتروكسين و بيوفسفر در شرايط تنش های محيطی مانند تنش 
خشكی و شوری نه تنها سبب افزايش مقاومت گياهان می شود 
)Gilik et al., 2001(، بلكه ميكروارگانيسم های از دست رفته 

خاك را نيز جبران می كنند.
اگر چه سيليسيم به عنوان يك عنصر ضروری در تغذيه گياهان 
مورد توجه قرار نگرفته است اما بسياری از اثرات مفيد آن در 
گياهان گزارش شده است. به نظر می رسد رسوب آن در ديواره 
می گردد  ديواره  تقويت  و  استحكام  افزايش  موجب  سلولی 
سيليسيم  مثال  برای   )Inanaga et al.,1995 )Epstein,1999؛ 
و   )Yoshida et al.,1969( برنج  برگ  ايستادگی  و  ضخامت 
سفتی برگ های گندم و جو )Rafi et al.,1997( را افزايش داده 
و در نتيجه نفوذ نور در اين گياهان بيشتر شده و عملكردافزايش 

 .)Mitsui et al.,1963( می يابد
هدف از اين پژوهش بررسی تاثير باكتری های محرك رشد و 
محلول پاشی اسيد های آمينه و سيليسيك اسيد بر برخی صفات 

فيزيولوژيك گياه گندم (Triticum aestivum( تحت شرايط 
تنش خشكی بود. نتايج اين آزمون می تواند به توصيه مناسبی 

برای كشاورزان در شرايط محدوديت رطوبت منجر شود.

مواد و روش
به منظور بررسی اثر باكتری های محرك رشد و محلول پاشی 
اسيد های آمينه و سيليسيك اسيد بر برخی صفات فيزيولوژيك 
گياه گندم  تحت شرايط تنش خشكی آزمايشی در سال زراعی 
منابع طبيعی  1388 در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزی و 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج به صورت اسپيليت پلات در 
قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در 4 تكرار به اجراء 

عمق های  در  خاك    pH سيلتی،  لومی  خاك  بافت  آمد.  در 
EC خاك  و  و 7/26  با 7/62  برابر  ترتيب  به  و 30-60   0-30
در دو عمق 30-0 و 60-30 به ترتيب برابر1/31 و 2/09 دسی 
سطح   دو  در  آبياری  شامل  بررسی  مورد  عوامل  بود.  زيمنس 
مرحله گلدهی  از  آبياری  a2 : قطع  نرمال(،  )آبياری  شاهد   :a1

عنوان  به  آزمايشی  دوم  تيمار  و  اصلی  كرت های  بعد در  به 
سطوح عامل فرعی در پنج سطح شامل  b1: شاهد، b2 : بذر مال 
 ،)pseudomonasو Azotobacterو  Azospirillum( باكتری
وAzotobacter و   Azospirillum( باكتری  مال  بذر   :b3

pseudomonas( به همراه  محلول پاشی سيليسيك اسيد، b4: بذر 

 )pseudomonasو Azotobacterو Azospirillum( مال باكتری
باكتری  مال  بذر   :b5 آمينه،  اسيد های  پاشی  محلول  همراه  به 
همراه  به   )pseudomonas وAzotobacter و   Azospirillum(
نظر گرفته  در  آمينه  اسيد های  و  اسيد  پاشی سيليسيك  محلول 
شدند. عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك، تسطيح زمين و 
ايجاد فارو بود وكشت در 15 مهر ماه صورت گرفت. هركرت 
آزمايشی شامل دو خط كاشت به طول 4 متر و فاصله دو خط 
كاشت از هم 50 سانتی متر  بود. بين تكرارهای مختلف آزمايش 
4 متر فاصله به صورت دو جوی آب جهت جلوگيری از اختلاط 

آب تيمارهای مختلف در نظر گرفته شد. 
بيولوژيك  كود  ليتر   1 با  كاشت  از  قبل  نظر  مورد  بذور 
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آغشته  دقيقه   20 زم�ان  مدت  به   )Nitroxin( ن�يتروكس�ين 
در روی يك  بذور  دقيقه  زمان 10  به مدت  گرديدند، سپس 
اين  از  پس  شوند  خشك  كمی  تا  گرديد  پهن  صاف  سطح 
بيوفسفر  بيولوژيك  ليتركود   1 با  بذرها  بلافاصله  زمان  مدت 
در  مراحل  اين  )كليه  گرديدند  تلقيح   )Bio phosphorus(
جهت  گرديد.  كشت  بلافاصله  بذور  سپس  شد(  انجام  سايه 
اعمال تيمار آبياري،تمامي كرت ها تا مرحله ي گلدهي هر 12 
باربه صورت نشتي آبياري شدند و بعد از مرحله ي  روز يك 
گلدهي  آبياري كرت هاي تحت تيمارتنش خشكي به صورت 
كامل تا زمان برداشت قطع شد. به منظور جلوگيری از آبشويی 
مصرف  عدم  تيمار های  با  باكتری  دارای  تيمار های  واختلاط 

باكتری آبياری تيمار های شاهد )عدم مصرف باكتری( جداگانه 
ودر كرت های بسته انجام گرفت. محلول پاشي سيليسيك اسيد 
)Silicic acid( و اسيد های آمينه )Delfan plus( در دو مرحله 
ساقه رفتن و شرف پر شدن دانه ها صورت گرفت. در محلول 
پاشی اسيد های آمينه cc 35 از محلول دلفان پلاس را در 35ليتر 
آب حل كرده و بر روی تيمار های دارای اسيد آمينه مذكور 
محلول پاشی گرديد )در هر بار محلول پاشی(.در محلول پاشی 
در  را  سيلامول  محلول  از   42  cc )سيلامول(  اسيد  سيليسيك 
نظر محلول  تيمار های مورد  بر روی  و  64ليتر آب حل كرده 

پاشی گرديد. 
محتوی   ،b و   a كلروفيل شامل  شده  گيری  اندازه  صفات 
رطوبت نسبی برگ، ارتفاع بوته، عملكرد سنبله وعملكرد دانه 
صورت  دانه ها  كامل  رسيدگی  هنگام  به  نهايی  برداشت  بود. 
هر  ميانی  خطوط  از  مربع  متر   2 نهايی  برداشت  در  گرفت. 
به صورت كف  از سطح خاك  اثر حاشيه ای  با حذف  كرت 
جهت  كرت  هر  از  شده  برداشت  نمونه های  شد،  داشت  بر 
شماره  و  شدند  داده  قرار  كيسه  درون  ابتدا  عملكرد  ارزيابی 
در  آزمايشی  كرت  سطح  در  روز  چند  و  گرديدند  گذاری 
مقابل آفتاب قرار گرفتند. سپس با جدا كردن سنبله ها از بوته 
و توزين آنها عملكرد سنبل به دست آمد، در مرحله بعدی با 
گرديد.  سنبله ها  از  بذر ها  نمودن  جدا  به  اقدام  كوبيدن  روش 

دانه های استحصال شده به صورت جداگانه در داخل كيسه ها 
قرار داده شدند و روی آنها برچسب نصب شد و سپس اقدام به 

توزين آنها گرديدو عملكرد دانه محاسبه گرديد. 
و  سيستاك  روش  از   b و    a كلورفيل اندازه گيری  جهت 
كاتاسكی Sestak and Catasky, (1996) استفاده شد. مقدار 
0/5 گرم برگ تازه از نمونه توسط استن 80% مورد استخراج 
كلروفيل قرار گرفت. بدين شكل كه 1 گرم برگ خرد شده 
همراه 0/5 گرم كربنات سديم درون يك هاون چينی مخلوط 
گرديد و به مقدار 10 ميلی ليتر استن خالص )100%( به تدريج 
لوله  درون  و  شده  صاف  حاصله  مخلوط  شد.  اضافه  آن  به 
با  قرار گرفت. سپس  يخ  مجاز  و  تاريك  محيط  در  آزمايش 

دور 2500 به مدت 2 دقيقه سانتريفيوژ شد تا عصاره يكنواختی 
بدست آمده و از لوله خارج گردد. جذب نوری اين محلول 
نانومتر   647 در  سپس  و   bكلروفيل برای  در  663  ترتيب  به 
برا كلروفيل a توسط اسپكتروفتومتر نوری اندازه گيری شد و 
از طريق فرمول زير كلروفيل b , a اندازه گيری شدند. ميزان 
كلروفيل بدست آمده بر حسب گرم وزن تازه برگ گزارش 
تازه  بافت  گرم  بر  كلروفيل  گرم  ميلی  برحسب  فرمول  شد. 

  .)Alan,1994( تعيين شد
   ( ) ( )[ ] DAALmgaChl ´´-´=-

647663
1 79.225.12).(,  

DAAmglbChl ´´-´=- )6631.56475.21()(. 1
  

 

از هر كرت  ابتدا  جهت محاسبه محتوای رطوبت نسبی برگ 
آزمايشی تعداد 5 برگ توسعه يافته و جوان از يك سطح پائين 
تر ازسنبله بصورت تصادفی انتخاب گرديده و درون كيسه های 
مخصوصی كه قبلًا بدين منظور آماده شده بود قرار گرفت و 
بلافاصله به آزمايشگاه منتقل گرديد. در ابتدا برگ ها را با يك 
دستمال تميز نموده و از نقاطی كه رگبرگ اصلی ندارد تعداد 
10 عدد ديسك از برگ های مربوطه به هر تيمار تهيه گرديده و 
با استفاده از ترازوی ديجيتالی دقت )0/001 گرم( وزن گرديد 
و وزن تازه برگ ها بدست آمد. سپس ديسك برگ های تهيه 
شده را درون لوله های آزمايشگاهی قرار داده و درون هر لوله 
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آزمايشی به ميزان يكسان آب مقطر اضافه نموده تا اينكه روی 
كليه ديسك ها را بطور كامل آب مقطر قرار گيرد. پس از 24 
ساعت، كه در دمای 4 درجه سانتی گراد در محيطی تاريك 
لوله های  از  اشباع شوند. سپس برگ ها  تا برگ ها  قرار گرفته 
آزمايشی خارج گرديده و صبر نموده تا آب از روی ديسك ها 
خارج شود. سپس وزن ديسك های اشباع با استفاده از ترازوی 
اشباع  وزن  عنوان  به  نمونه  هر  وزن  گرديد.  محاسبه  ديجيتال 
برگ يادداشت شد. سپس نمونه ها درون پاكت هايی كه از قبل 
آماده و شماره گذاری شده بود، قرار گرفته و پاكت های حاوی 
نمونه برگ درون دستگاه آون با دمای 75 درجه سانتی گراد 
به مدت 48 ساعت قرار گرفت. پس از 48 ساعت، پاكت ها از 

درون آون خارج شد، سپس برگ ها از درون پاكت ها خارج 
و توسط ترازوی دقيق آزمايشگاهی توزين گرديد و وزن هر 
و سپس  يادداشت گرديد.  برگ  عنوان وزن خشك  به  نمونه 

ازطريق فرمول زير مقدار RWC محاسبه گرديد:
fW: وزن تر گياه 

dW: وزن خشك گياه

tW: گياه در حالت اشباع )آماس(

RWC=[ (fW – dW) / (tW – dW)] ×100

RWC =[)وزن خشك- وزن آماس( ⁄ )وزن خشك – وزن تر( ] × 100

 برای آناليز واريانس داده ها از نرم افزار SAS و برای مقايسه 
ميانگين تيمارها از آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال 

5 درصد استفاده شد.

نتايج و بحث
b و  a کلروفيل

نشان می دهد كه  واريانس )جدول 1(  از تجزيه  نتايج حاصل 
پنج  در سطح   bو  a كلروفيل  ميزان  روی  بر  آبياری  ساده  اثر 
از  به دست آمده  نتايج  است.  دار  معنی   )P > درصد  )0/05 
ميزان  بيشترين  كه  می دهد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه 

می باشد.  نرمال  آبياری  سطح  به  مربوط   bو  a كلروفيل  توليد 
اين  از  به دست آمده   bو a ميزان كلروفيل  بالاترين  بطوريكه 
سطح به ترتيب با 3/5 و1/59 ميلی گرم بر گرم وزن تر برگ 
ميزان  كمترين  آنكه  بود ضمن  نرمال  آبياری  تيمار  به  مربوط 
توليدكلروفيل  a وb به ترتيب با  )mg / g fw( 08 / 3 و 1/4 از 

تيمار تنش خشكی بدست آمد.
كه  می دهد  نشان  واريانس)جدول1(  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
اثر ساده تيمار دوم آزمايشی بر ميزان كلروفيلa  وb در سطح 
يك درصد معنی دار است )P > 0/01(. نتايج به دست آمده 
ميزان  بالاترين  كه  داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه  از 
كلروفيل a وb  به ترتيب به ميزان )mg / g fw( 4/09 و1/85 

از تيمار )B5( حاصل گرديد همچنين كمترين ميزان كلروفيل 
تيمار  از  و1/26   2/7  )mg / g fw( ميزان  به  ترتيب  به   bوa 

)B1( حاصل گرديد كه همراه با تيمار )B2( به ترتيب به ميزان 
گروه  يك  در  برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرم  و1/29ميلی   2/85
آماری قرار گرفتند. مسلماً با افزايش ميزان ساخت كلروفيل ها 
در شرايط تنش خشكی و بهبود وضعيت فتوسنتزی گياه شرايط 
مطلوبی برای رسيدن به عملكرد بهتر برای گياه فراهم می گردد. 
نيز   )B4( و )B3( در تيمار های bو a  همچنين ميزان كلروفيل
نسبت به تيمار )B1( افزايش نشان می دهد كه اين افزايش برای 
كلروفيل a به ترتيب به ميزان 18/18 و 21/96 درصد و برای 

كلروفيلb به ترتيب به ميزان 16 و19/74 درصد می باشد.
نشان می دهد كه  واريانس )جدول 1(  از تجزيه  نتايج حاصل 
اثر متقابل تيمار آبياری و تيمار دوم آزمايشی بر ميزان فعاليت 
 .)P > 0/05( در سطح پنج درصد معنی دار است bو a كلروفيل
نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين ها )جدول 2(  نشان داد كه 
 mg / g( به ترتيب به ميزان فعاليت bو a بيشترين ميزان كلروفيل
fw( 4/18 و 1/9 ازتيمار آبياری نرمال به همراه بذر مال باكتری 
 )A1B5( آمينه  اسيد های  و  سيليسيك  اسيد  پاشی  محلول  و 
به   bو a كلروفيل ميزان  كمترين  آنكه  گرديد. ضمن  حاصل 
ترتيب با ميزان فعاليت2/51 و1/14 ميلی گرم بر گرم وزن تر 
برگ از تيمار)A2B2( حاصل گرديد.اين نتايج با نتايج كاضمی 
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نسب و همكاران )كاضمی نسب و همكاران، 1384(، آنتولين و 
همكاران )Antolin et al., 1995( و فاضلی و همكاران )فاضلی 
تنش  در شرايط  بر كاهش كلروفيل  مبنی  و همكاران،1384( 
و رهبر،  )اله گانی  و رهبر  اله گانی  مطابقت می كند.  خشكی 
بين  داری  معنی  اختلاف  كلروفيل  ميزان  كردند،  بيان   )1384
تيمارهای آزمايشی نشان نداد ولی محتوی كلروفيل در تيمار 
و  اگُلو  افِی  توسط  گرفته  بود.آزمايشات صورت  بيشتر  شاهد 
همكاران )Efeoglu et al., 2009( بر روی ذرت نشان می دهد 
در شرايط تنش ميزان كلروفيل b ،a و a+bكاهش پيدا می كند. 
تحقيقات مانيوانان و همكاران )Manivannan et al., 2008( نشان 
داد كه در شرايط تنش خشكی حجم كلروفيل و كارتنوئيدها در 

گياه آفتابگردان كاهش می يابد. عباس زاده و همكاران)عباس 
زاده و همكاران،1386( گزارش كردند در شرايط بدون تنش، 
مقدار كلروفيل a و كلروفيل كل در بيشترين مقدار خود قرار 
دارند و با اعمال تنش ميزان كلروفيل a و كل كاهش می يابد. 
به نظر می رسد كه دليل كاهش ميزان كلروفيل در شرايط تنش 
آنها  يا كاهش ساخت  و  رنگيزه ها  اين  تخريب  افزايش  آبی، 
رنگدانه های  سنتز  مسئول  آنزيم های  فعاليت  در  اختلال  نيز  و 
بيكر،1379(  و  )احمدی  بيكر  و  احمدی  باشد.  فتوسنتزی 
 a/b )پروتئين كلروفيل  پروتئين های غشايی خاص  كاهش در 
در  افزايش  خشكی،  تنش  شرايط  در  نور(  كننده  برداشت 
در  مؤثر  عوامل  از  را  پراكسيداز  و  كلروفيلاز  آنزيم  فعاليت 
كاهش كلروفيل در شرايط تنش آبی يا خشكی ذكر كردند، 
در شرايط  برگ  بيان كردند كه كاهش سبزينه گی  همچنين 
به خاطر كاهش  تا حدودی  است  ممكن  تنش طولانی مدت 
مثل  آنزيم هايی  فعاليت  در  تغيير  و  بافتها  به  نيتروژن  جريان 
باكتري هاي آزوسپيريلوم  با  بذر  تلقيح  باشد.  نيترات ريداكتاز 
ليپوفروم + سودوموناس پوتيدا، ميزان كلروفيل b ،a و a+b را 
افزايش مي دهد، ولي اين افزايش از نظر آماری معنی دار نبود 
 )Sharma et al., 2003( شارما و همكاران .)مسلمی، 1389(
با مطالعه نقش تلقيح باكتری پسودوموناس در گياه لوبيا نشان 
به شرايط تنش  باكتری نسبت  اين  تلقيح  دادند كه در شرايط 

بدون تلقيح، غلظت كلروفيل a، كلروفيل b و كلروفيل كل به 
ترتيب 34، 48 و 39 درصد افزايش يافت. همچنين متناسب با 
افزايش سنتز كلروفيل، ميزان كلروز در برگ ها نيز كاهش يافت.

  )RWC( محتواي رطوبت نسبي برگ
رطوبت  مقدار  از  نشانه ای  برگ  آب  نسبی  رطوبت  محتوای 
حفظ شده در برگ ها درشرايط تنش رطوبتی است. با توجه به 
نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس )جدول1( بين تيمارهاي 
معني  اختلاف   )P  >0/05( احتمال  سطح  در  تنش  و  آبياري 
داري مشاهده گرديد. نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين ها 
برگ  نسبی  رطوبت  ميزان  بالاترين  كه  داد  نشان   )2 )جدول 

بود.  نرمال  آبياری  تيمار  به  مربوط  درصد   45/68 ميزان  به 
تيمار  از  نيز  برگ  نسبی  رطوبت  ميزان  كمترين  آنكه  ضمن 
اين  كه  گرديد  حاصل  درصد   39/87 ميزان  به  خشكی  تنش 
نظر  از  می باشد.   %13/13 ميزان  به   RWC در  كاهش  ميزان 
رطوبت  محتواي   ،)B(آزمايشی دوم  تيمار  مختلف  سطوح 
نسبي برگ اختلاف معني داري از خود نشان نداد )جدول1(. 
نيز   )AB(آزمايشی دوم  تيمار  و  آبياری  تيمار  بين  همچنين 
ديده  برگ  نسبي  رطوبت  محتواي  در  داري  معني  اختلاف 
نشد )جدول1(. نتايج بدست آمده از اين تحقيق با تحقيقات، 
فلاحت زاده )فلاحت زاده،1386( ، صيدی )صيدی، 1387( و 
پور تقی)پورتقی،1389( مبتنی بر كاهش محتوای رطوبت نسبی 
برگ در شرايط تنش خشكی مطابقت دارد. نتايج تحقيق لی 
وين وهمكاران )Li et al., 2006( بر روي گياه يونجه بيان نمود 
كه از دست دادن آب سبب كاهش شديد در ميزان رطوبت نسبي 
 )Khazaie and Borzooei , 2006( گياه گرديد. خزايي و برزويي
در تحقيقي روي گياه گندم مشاهده كردند كه تنش خشكي به 
طور معني داري محتواي رطوبت نسبي برگ، شاخص پايداري 
غشا و محتواي كلروفيل برگ را كاهش داد. پور اسماعيل و 
كه  آزمايشی  در   )1385 همكاران،  و  )پوراسماعيل  همكاران 
بر روی دو رقم لوبيا انجام دادند بيان كردند كه تنش خشكی 

سبب كاهش محتوی رطوبت نسبی برگ شده است.
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 ارتفاع بوته
نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول 1( نشان می دهد كه اثر 
 )P >0/01(ساده آبياری بر روی ارتفاع بوته در سطح يك درصد
معنی دار است. نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين ها )جدول 
2( نشان می دهدكه بيشترين ارتفاع بوته مربوط به سطح آبياری 
نرمال  می باشد. بطوريكه بيشترين ارتفاع بوته به دست آمده از 
اين سطح با 84/3 سانتی متر مربوط به تيمار آبياری نرمال بود 
ضمن آنكه كمترين ارتفاع بوته با 73/9 سانتی متر از تيمار تنش 

خشكی بدست آمد.
نشان می دهد كه  واريانس )جدول 1(  از تجزيه  نتايج حاصل 
يك  سطح  در  بوته  بر ارتفاع  آزمايشی  دوم  تيمار  ساده  اثر 
از  آمده  دست  به  نتايج   .)P  >0/01( است  دار  معنی  درصد 
مقايسه ميانگين ها )جدول2( نشان داد كه  بيشترين ارتفاع بوته 
به دست آمده با  85/1 سانتی متر از تيمار )B5( حاصل گرديد. 
همچنين كمترين ارتفاع بوته به دست آمده با 73/89 سانتی متر  
تيمار  در  كه  می شود  )B1( حاصل گرديد.  ملاحظه  تيمار  از 
اسيد های  و  اسيد  سيليسيك  پاشی  محلول  و  باكتری  مال  بذر 
آمينه  )B5( باكتری های موجود دركود بيولوژيك )نيتروكسين 
تنظيم كننده های  توليد  از جمله  به طرق مختلف،  بيوفسفر(  و 
رشد گياه مانند جيبرلين، سيتوكينين، اكسين می توانند به طور 

مستقيم و غير مستقيم شرايط مطلوب رشد ونمو گياه را فراهم 
كنند )Shanmugan et al.,2002( .تلقيح ميكروبی باعث تغيير 
سطوح داخل ژنی هورمون گياهی اتيلن می شود كه بعداً منجر 
تلقيح  ارتفاع گياهان  افزايش  تغييرات رشد ونمو گياهان و  به 
شده می شود )Glick et al., 2005(. اين باكتری ها با افزايش 
عناصر  به  گياه  دسترسی  افزايش  سبب  ريشه،  توسعه  و  حجم 
غذايی و آب شده در نتيجه باعث جذب بيشتر عناصر مورد نياز 
گياه می شوند. جذب بيشتر عناصر غذايی نهايتاً باعث افزايش 
رشد اندام هوايی گياه می گردد )شمشيری پور، 1387(. محمد 
ارتفاع  درصدی  افزايش17/46   ،)1389 ورزی،  ورزی)محمد 
تلقيح  بيوفسفر(  )نيتروكسين+  با  آن  بذر  كه  آفتابگردان  بوته 

شده بود را گزارش كرد. 

از تجزيه واريانس )جدول 1( نشان می دهد كه  نتايج حاصل 
بوته  ارتفاع  بر  آزمايشی  تيمار دوم  و  آبياری  تيمار  متقابل  اثر 
در سطح پنج درصد معنی دار است )P >0/05(. نتايج به دست 
بيشترين  كه  داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه  از  آمده 
ارتفاع بوته با  92/13 سانتی متر ازتيمار آبياری نرمال به همراه  
اسيد های  و  اسيد  سيليسيك  پاشی  محلول  و  باكتری  مال  بذر 
آمينه )A1B5(  حاصل گرديد. ضمن آنكه كمترين ارتفاع بوته 
به  نتايج  گرديد.  حاصل   )A2B1(تيمار از  متر  سانتی   67/76 با 
دست آمده از اين تحقيق با نتايج صيدی )صيدی،1387( مبتنی 
بر كاهش ارتفاع بوته گندم در شرايط تنش خشكی مطابقت 
به اختلال  اين شرايط را مي توان  ارتفاع گياه در  دارد.كاهش 

در فتوسنتز به واسطه كمبود رطوبت در خاك و كاهش مواد 
نسبت  به بخش هاي در حال رشد گياه  انتقال  براي  فتوسنتزي 
تيمار گياهان با اسيد  داد.  اين نتايج نشان می دهد كه احتمالاً 
سيليسيك و اسيد های آمينه تاثير بيشتری بر ارتفاع بوته دارد.

اسيد سيليسيك با تاثير بر مريستم های رويشی و زايشی موجب 
افزايش طول سنبل و تعداد دانه در هر سنبل می گردد. مكانيزم 
احتمال  اما  نيست  مشخص  هنوز  سيليسيك  اسيد  عمل  دقيق 
دارد كه سيليسيك اسيد همانند اكسين در تنظيم طويل شدن 
)Singh,1980(. نتايج  باشد  داشته  دخالت  سلول  تقسيم  و 
تحقيقات بياری و همكاران )Biari et al., 2008( نشان داد كه 
تلقيح بذر ذرت با باكتری های جنس آزوسپيريلوم ارتفاع گياه، 
در  دانه  تعداد  و  بلال  خشك  وزن  بذر،  و  ساقه  خشك  وزن 
رديف را افزايش می دهد ولی بر روی افزايش تعداد رديف در 
بلال تأثير معنی داری را نشان نداد. ذبيحی و همكاران)ذبيحی 
باكتری های  از  سويه  چهار  كاربرد   )1388 همكاران،  و 
در  گندم  رشد  شاخص های  بر  را  فلورسنت  پسودوموناس 
مزرعه ای  آزمايش  دو  در  فسفر)100-50-0(  مختلف  مقادير 
وگلخانه ای مورد بررسی قرار دادند و بيان كردند كه كاربرد 
باكتری های پسودوموناس در تمام سطوح فسفر سبب افزايش 
معنی دار عملكرد دانه، وزن هزاردانه، ارتفاع بوته و عملكرد 
افزايش  صفات  اين  فسفر  سطح  افزايش  با  و  شد.  بيولوژيك 
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يافتند. كمترين عملكرد نيز از تيمار بدون مصرف فسفر و بدون 
تلقيح با سويه های مورد نظر بدست آمد. تلقيح خيار با باكتری 
داری  معنی  طور  به  شاهد  با  مقايسه  در   Bacillus Subtilis

باعث افزايش ارتفاع گياه شد )Raupach et al., 2000(. روستا 
نتيجه گرفت  اين  به  )روستا،1375( طی آزمايشات گلخانه ای 
تلقيح با آزوسپيريلوم نسبت به شاهد تلقيح نشده باعث افزايش 
ارتفاع گياهان ذرت و گندم می شود. همچنين اظهار داشت كه 
تلقيح با اين باكتری، افزايش رشد ريشه و انبوهی تارهای موئين 
را به طور كلی افزايش سيستم ريشه ای را به دنبال دارد كه اين 
تاثير را می توان به ترشح هورمون های رشد توسط آزوسپيريلوم 
نسبت داد.كادر و همكاران )Kader et al., 2002(  تاثير مثبت 

آزوسپيريلوم بر طول اندام هوايی را گزارش و آن را به توليد 
مانند اكسين، جيبرلين، سيتوكينين  هورمون های محرك رشد 
نظر درجه  از  موقعي كه شرايط  در  ساقه  دانستند.طول  مرتبط 
حرارت و رطوبت مناسب تر باشند در مقايسه با شرايط نامساعد 
بلندتر مي باشد. ارتفاع بلند ساقه ي گندم ممكن است اين مزيت 
را داشته باشد كه در شرايط نامساعد مقدار شيره ي پرورده ي 
و  چاندرسكا  كند.  ذخيره  بتواند  دانه  رشد  براي  را  بيشتري 
همكاران)Chandrasekar et al., 2005( افزايش ارتفاع ارزن 
كاربرد  با  همراه  ازتوباكتر  و  آزوسپيريلوم  با  تلقيح  اثر  بر  را 
  )Zahir et al., 2004( اوره گزارش كردند. زهير و همكاران
افزايش 8/5 درصدی ارتفاع بوته ذرت كه بذر آن با ازتوباكتر 

و پسودوموناس تلقيح شده بود را گزارش كردند.

عملكرد سنبله
می دهد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
يك  سطح  در  سنبله  عملكرد  روی  بر  آبياری  ساده  اثر  كه 
از  آمده  دست  به  نتايج  است.  دار  معنی   )P درصد)0/01< 
مقايسه ميانگين ها )جدول2( نشان می دهدكه بيشترين عملكرد 
سنبله مربوط به سطح آبياری نرمال می باشد. بطوريكه بيشترين 
عملكرد سنبله به دست آمده از اين سطح با  3859/5 كيلوگرم 
در هكتار مربوط به تيمار آبياری نرمال بود ضمن آنكه كمترين 

خشكی  تنش  تيمار  از   2525/35)Kg/ha( با  سنبله  عملكرد 
بدست آمد. 

كه  می دهد  نشان  )جدول1(  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
تيمار دوم آزمايشی بر عملكرد سنبله در سطح يك  اثر ساده 
از  آمده  دست  به  نتايج   .)P  >0/01( است  دار  معنی  درصد 
عملكرد  بيشترين  كه   داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه 
سنبله به دست آمده با )Kg/ha( 3793/8 از تيمار )B5( حاصل. 
 )Kg/ha( با  آمده  دست  به  سنبله  عملكرد  كمترين  همچنين 

4/ 2564از تيمار )B1( به دست آمد. 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول1( نشان می دهد كه اثر 
متقابل تيمار آبياری و تيمار دوم آزمايشی بر عملكرد سنبله در 

سطح يك درصد معنی دار است )P >0/01(. نتايج به دست 
بيشترين  كه  داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه  از  آمده 
عملكرد سنبله با )Kg/ha(4450 ازتيمار آبياری نرمال به همراه 
آمينه  اسيد های  و  اسيد  سيليسيك  پاشی  محلول  و  باكتری 
سنبله  عملكرد  كمترين  آنكه  گرديد. ضمن  )A1B5(  حاصل 
با )Kg/ha( 1781 از تيمار )A2B1( حاصل گرديد.فلاحت زاده 
پاشی  محلول  روی  بر  كه  آزمايشی  در  زاده،1386(  )فلاحت 
سلنيوم بر روی دو رقم گندم )پيشتاز و آذر2( انجام داده بود 
به اين نتيجه رسيد كه عملكرد سنبله در شرايط تنش خشكی 
نسبت به تيمار آبياری نرمال كاهش يافته است كه با نتايج اين 
تحقيق مبنی بر كاهش عملكرد سنبله در شرايط تنش خشكی 

مطابقت دارد.

عملكرد دانه 
كه  داد  نشان   )1 )جدول  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
درصد  يك  سطح  در  دانه  عملكرد  روی  بر  آبياری  ساده  اثر 
مقايسه  از  آمده  دست  به  نتايج  است.  دار  معنی   )P  >0/01(
ميانگين ها )جدول2( نشان دادكه بيشترين عملكرد دانه مربوط 
عملكرد  بيشترين  طوريكه  به  می باشد.  نرمال  آبياری  سطح  به 
دانه به دست آمده از اين سطح با  2502/5 كيلوگرم در هكتار 
مربوط به تيمار آبياری نرمال بود ضمن آنكه كمترين عملكرد 
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دانه با )Kg/ha( 1558/75 از تيمار تنش خشكی بدست آمد. 
نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول1( نشان می دهد كه اثر 
ساده تيمار دوم آزمايشی بر عملكرد دانه در سطح يك درصد 
مقايسه  از  آمده  دست  به  نتايج   .)P  >0/01( است  دار  معنی 
به  دانه  عملكرد  بيشترين  كه   داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها 
دست آمده با )Kg/ha( 2443/8 از تيمار )B5( حاصل گرديد. 
 )Kg/ha( با  آمده  دست  به  دانه  عملكرد  كمترين  همچنين 
3/ 1606از تيمار )B1( به دست آمد و نشان داد كه بين بيشترين 
و كمترين ميزان عملكرد دانه در تيمار های باكتريايی در حدود 
34/27 درصد اختلاف مشاهده می شود. محمد ورزی )محمد 
را  دانه  عملكرد  صدی  در   26/68 افزايش  نيز  ورزی،1389( 

در تيمار )نيتروكسين+ بيوفسفر( نسبت به تيمار شاهد گزارش 
كرده است و بيان نموده كه تلفيق كود بيولوژيك نيتروكسين 
است  داشته  دانه  عملكرد  بر روی  را  تاثير  بيشترين  بيوفسفر  و 

نسبت به حالتی كه اين كودها به صورت تكی مصرف شوند.
نتايج حاصل از تجزيه واريانس )جدول1( نشان می دهد كه اثر 
متقابل تيمار آبياری و تيمار دوم آزمايشی بر عملكرد دانه در 
سطح يك درصد معنی دار است )P >0/01(. نتايج به دست 
بيشترين  كه  داد  نشان  )جدول2(  ميانگين ها  مقايسه  از  آمده 
عملكرد دانه با )Kg/ha( 2956 ازتيمار آبياری نرمال به همراه 
)A1B5(  حاصل  آمينه  اسيد های   + اسيد  باكتری + سيليسيك 
گرديد. ضمن آنكه كمترين عملكرد دانه با )Kg/ha(1069 از 
تيمار)A2B1( حاصل گرديد. لذا اينگونه مي توان نتيجه گرفت 
كه با محلول پاشي سيليسيك اسيد و اسيدهاي آمينه عملكرد 
بهتر  نمو  و  رشد  بر  آنها  مثبت  اي  تغذيه  خاطراثرات  به  گياه 
نتايج  با  نتايج  اين  يافت.  خواهد  افزايش  دانه  عملكرد  گياه 
قهرمانی )قهرمانی،1388( مطابقت دارد. به نظر می رسد توانايی 
ازتوباكتر وآزوسپيريلوم در فرايند تثبيت نيتروژن )نيتروكسين( 
و توانمندی پسودوموناس)بيوفسفر( در كنترل عوامل بيماريزای 
گياهی و نيز انحلال فسفات های نامحلول با كاهش PH خاك، 
 )A1B5( تيمار  در  دانه  عملكرد  افزايش  باعث  موثری  طور  به 
شده است.كاهش عملكرد دانه  در نتيجه تنش خشكی  توسط 

فلاحت زاده )فلاحت زاده،1386( بر روی گندم،كاضمی نسب 
)كاضمی نسب،1384( بر روی ذرت، صيدی )صيدی،1387( بر 
روی گندم، پورتقی )پورتقی،1389( برروی آفتابگردان وبقايی 
)بقايی،1383( بر روی لوبيا گزارش شده است. ترشح مواد تنظيم 
بيولوژيك  اين كودهای  توسط  كننده رشد  تحريك  و  كننده 
دانه  افزايش عملكرد  نتيجه  در  و  افزايش رشد  عامل  مهمترين 

گزارش شده است.
)German et al., 2000;Molla et al., 2001(

ازتوباكتر  تلفيق  با  نيز   )Zahir et al., 1998( زهير و همكاران 
دست  به  ذرت  در  را  دانه  عملكرد  بيشترين  پسودوموناس،  و 
به   )Najafvand et al.,2008( و همكاران  وند  نجف  آوردند. 

نيتروكسين در  اين نتيجه رسيدند به كار بردن كود بيولوژيك 
گياه گوجه فرنگی باعث افزايش عملكرد تا 8/2 درصد نسبت به 
 )Jangow et al., 1991( تيمار شاهد شدند. جانگو و همكاران
باعث  آزوسپيريلوم  و  ازتوباكتر  با  بذر  تلفيق  كه  داشتند  اظهار 
40% افزايش عملكرد دانه در گندم و جو شده است اما اين كه 
اين افزايش در عملكرد تنها به تثبيت نيتروژن مربوط است و يا 
آثار هورمونی و ساير عوامل رشد و نمو گياه عامل اين افزايش 
می باشد، مشخص نشده است. در آمريكا كشت بذور تلقيح شده 
سه محصول گندم، سورگوم و ذرت با باكتری های پسودوموناس 
افزايش محصولی در حدود 10 تا 30 درصد را موجب شده است 
 )Dalla Santa et al.,2004( طی تحقيقات .)Kapulink, 1991(
در برزيل تلقيح آزوسپيريلوم سويه RAM-7 با بذر گندم و جو 

باعث افزايش عملكرد دانه گرديد.
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جدول1- نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه
         Table1-Analysis of variance of effect for studied traits

       Msمیانگین مربعات       

  
s.o.v  

 

  

  منابع تغییرات

  آزادي درجه
df  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 

محتواي رطوبت 

 RWC  نسبی برگ

  ارتفاع بوته
Height 

 

  عملکرد سنبله
Spike yield 

 

دانه عملکرد  

Seed yield 
 

Replication 38432.2  97898.8 11.44 313.01 0.004 0.02 3 تکرار 
Irrigation(I) 8906640 **17772889.2 **1087.22 337.7* 0.38* 1.85* 1 آبیاري** 

Error 3473.9  8689.23 0.12 22.14  0.019 0.09 2 خطا 
Second 
experimental 
treatment(T) 

 **ns 160.22** 1876417.5**  804273.43 43.85 0.46** 2.22** 4 تیمار دوم آزمایشی

I*T 29.57 0.02** 0.13* 4  تیمار دوم آزمایشی×آبیاري ns 13.43** 41708.29**  26367.18** 

Error 4768.23  5527.91  1.16  25.42 0.007 0.02 24 خطا 

%Cv 3.4  %2.32  %1.36 %11.78  %5.6  %5.6 -  ضریب تغییرات%  

 
.ns *.** به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال 5% و %1.

ns, *and **;Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively.

جدول2- مقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده                    
Table2- Mean comparisons for measured traits

  تیمار
Treatment 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a  

)mg / g fw(  

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

)mg / g fw(  

  محتوي رطوبت نسبی
Rwc  

)%(  

  ارتفاع بوته
Height 
(cm) 

 عملکردسنبله
Spike yield 

(kg/ha) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(kg/ha) 

          
A1 3.5a  1.59a  45.68a 84.3a  3859.5a 2502.5a 

A2  3.08b  1.4b  39.87b  73.9b 2526.35b 1558.75b 
          

B1 2.7c  1.26c  44.96a  73.89e 2564.4e 1606.3e 

B2 2.85c  1.29c  41.39a  76.3d 2928.1d 1884.4d 

B3 2.3b  1.5b  42.14a  81.8b 3525.3b 2203.1b 

B4 3.46b  1.57b  45.42a  78.3c 3153.1c 2015.6c 

B5 4.09a  1.85a  39.98a  85.1a 3793.8a 2443.8a 

          
A1B1 2.84d  1.29d  48.36a  80.01cd 3348e 2144e 

A1B2 3.19c  1.45c  47.26a  81.22bc 3575d 2294d 

A1B3 3.62b  1.64b  44.74a  86.16b 4188b 2688b 

A1B4 3.72b  1.69b  47.42a  82.13c 3738c 2431c 

A1B5 4.18a  1.9a  40.66a  92.13a 4450a 2956a 

A2B1 2.7de  1.24de  41.56a  67.76h 1781j 1069i 

A2B2 2.51e  1.14e  35.53a  71.46g 2281i 1475h 

A2B3 2.97cd  1.35cd  39.55a  77.56e 2863g 1719g 

A2B4 3.2c  1.45c  43.43a  74.5f 2569h 1600gh 

A2B5 3.99a  1.81a  39.3a  78.25de 3138f 1931f 

در هر ستون اعدادی كه دارای ضرايب مشتركی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری نشان ندادند. 
Similar letters in each column shows non- significant difference according to duncans multiple range test at 5% 
leve

A1: آبياری كامل، A2: قطع آبياری از مرحله گلدهی به بعد،B1: عدم مصرف باكتری، اسيد آمينه وسيليسيك اسيد، B2: بذر مال باكتری، B3: بذر مال باكتری+ محلول پاشی 

سيليسيك اسيد، B4: بذر مال باكتری+ محلول پاشی اسيدهای آمينه و B5: بذر مال باكتری+ محلول پاشی سيليسيك اسيد به همراه اسيدهای آمينه.
A1: full irrigation, A2: cut irrigation after flowering stage, B1 control, B2: seed inoculated with bacteria, b3: seed 
inoculated with bacteria and sprayed silicic acids, B4: seed inoculated with bacteria and sprayed amino acids and 
B5: seed inoculated with bacteria and sprayed silicic acids with amino acids.
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