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Extended abstract 
Introduction 
Water limitation is one of the most important environmental factors in reducing the growth and yield of 
wheat due to producing reactive oxygen species and reducing membrane stability (El-Tayeb, 2006). 
Several strategies have been suggested in order to improve grain yield of wheat under water limitation 
condition, among them use of bio fertilizers and putrescine play a key role in yield improvement. PGPR 
and Mycorrhiza fungi have the potential to modulate and regulate the physiological and biochemical 
responses of plants against drought stress, and for this reason, they increase plant survival under 
environmental conditions (Marasco et al., 2012). Polyamines are another compound that play a 
significant protective role in plants when environmental stress occurs (Hadi et al., 2016). Foliar of 
putrescine is able to improve the resistance of plants in oxidative stress and by increasing the activity of 
antioxidant enzymes, it increases the resistance of plants against oxidative stress (Groppa et al., 2001). 
A better understanding of physiological responses under water limitation condition may help in 
programs which the objective is to improve yield of wheat. During the course of these stresses, active 
solute accumulation of compatible solutes such as proline and the activities CAT, POD and PPO enzymes 
are claimed to be an effective stress tolerance mechanism. Therefore, the aim of this study was to 
evaluate the effects of bio fertilizers and putrescine on some the physiological and biochemical responses 
(i.e., antioxidant enzyme activity, soluble sugars, proline, malondialdehyde (MDA) and hydrogen 
peroxide (H2O2) content) of wheat under water limitation. 
 
Materials and methods 
A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 
replications at the research farm, faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 
Ardabili during 2018-2019. Factors experiment were included irrigation at three levels (full irrigation as 
control, irrigation withholding in 50% of heading stage and irrigation withholding in 50% booting stage 
as moderate and severe water limitation respectively) and bio fertilizers at four levels [no bio fertilizer, 
both application of Psedomunas Putida Strain 186 and Flavobacterim Spp, both application of 
Mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, application of Mycorrhiza], and putrescine foliar 
application in three levels (foliar application with water as control and foliar application 0.5 and 1 mM 
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of putrescine). Psedomunas putida strain 186 and Flavobacterim spp were isolated from the 
rhizospheres of wheat by Research Institute of Soil and Water, Tehran, Iran. For inoculation seeds were 
coated with gum Arabic as an adhesive and rolled into the suspension of bacteria until uniformly coated. 
The strains and cell densities of microorganisms used as PGPR in this experiment were 1×107 colony 
forming units (CFU). Mycorrhiza fungi (Glomus intraradices) was purchased from the Zist Fanavar 
Turan institute. The activity of antioxidant enzymes (catalase, peroxidase and polyphenol oxidase) was 
measured by Sudhakar et al. (2001) method, soluble sugar content by Dubios et al. (1956) method, 
measurement of malondialdehyde (MDA) by Stewart and Bewley, (1980) and method of Alexieva et al, 
(2001) was used to measure the hydrogen peroxide. Proline content was measured by Bates et al. (1973) 
method. Analysis of variance and mean comparisons were performed using SAS9.1 computer software 
packages. The main effects and interactions were tested using the least significant difference (LSD) test 
at the 0.05 probability level. 
 
Results and discussion 
Application of both Mycorrhiza with Pseudomonas and Flavobacterium and putrescine foliar 
application under severe water limitation conditions (irrigation withholding in booting) increased the 
activity of polyphenol oxidase, peroxidase and catalase enzymes. The highest activity of these enzymes 
were obtained in irrigation withholding in booting stage with application of both Mycorrhiza with 
Pseudomonas and Flavobacterium and foliar application of 1 mM putrescine and the lowest of values 
were obtained in full irrigation and no application of bio fertilizers and no putrescine foliar application. 
The highest rates of proline and soluble sugar were observed under irrigation withholding in heading 
with the both application of biofertilizers and putrescine and the lowest of them were observed in full 
irrigation, no application of biofertilizers and no foliar putrescine. Water limitation increased electrical 
conductivity (EC), malondialdehyde (MDA) and hydrogen peroxide (H2O2) content, while application 
of bio fertilizers and putrescine under water limitation conditions decreased electrical conductivity, 
malondialdehyde and hydrogen peroxide content. Application of Mycorrhiza with Pseudomonas and 
Flavobacterium and foliar of 1 mM putrescine under severe water limitation decreased malondialdehyde 
and hydrogen peroxide content about 51 and 31.72% respectively compared to no application 
biofertilizers and putrescine under same water limitation level. In general, water limitation (irrigation 
withholding in booting and heading) decreased grain yield compared to full irrigation. application 
Pseudomonas and Flavobacterium (23.1%) and both application of Mycorrhiza with Pseudomonas and 
Flavobacterium (16.6%) increased grain yield in comparison with no application of biofertilizers under 
conditions of irrigation withholding in booting. Foliar application 1 mM of putrescine increased grain 
yield about 8.5% in comparison with no application putrescine. 
 
Conclusion 
It seems that application of bio fertilizers and putrescine can increase grain yield of wheat under water 
limitation conditions due to improving physiological and biochemical trait. 
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5250.2126 

ي گندم و بيوشيمياي يتأثير كودهاي زيستي و پوترسين بر برخي صفات فيزيولوژيك
(Triticum aestivum L.) در شرايط محدوديت آبي 

  3يخمار دي، سع2يفيدشري، رئوف س*1محمدجانلويمحسن رضايعل
 يليدانشگاه محقق اردب ،يعيو منابع طب يشاورززراعت، دانشكده ك يآموخته دكتردانش. 1

 يليدانشگاه محقق اردب ،يعيو منابع طب ياستاد دانشكده كشاورز .2

  يليدانشگاه محقق اردب ،يعيو منابع طب يدانشكده كشاورز اريدانش .3

  مشخصات مقاله   چكيده

 طيشرا گندم در ييايميوشيو ب يكيولوژيزيصفات ف يبر برخنيو پوترسيستيزيكودهاريتأثبررسيمنظوربه
اه محقق دانشگ يقاتيبا سه تكرار در مزرعه تحق تصادفي كامل طرح بلوك هيبر پا يليفاكتور شيآزما ،يآب تيمحدود

 قطع ،كامل ياريدر سه سطح (آب ياريشامل آب موردبررسياجرا شد. عوامل  1397-1398 زراعي در سال يلياردب
در  يستيز ي) و كودهايآب ديو شد ميملا تمحدودي عنوانبه به ترتيب يو آبستن يدهمرحله سنبله %50در  يارآبي

با  زيكوريمكاربرد توأم  وم،ي، كاربرد توأم سودوموناس و فلاوباكتريستيز يچهار سطح (عدم كاربرد كودها
 پاشيلمحلو شي،پامحلولعدم در سه سطح ( نيپوترس پاشي) و محلولزيكوريو كاربرد م وميسودوموناس و فلاوباكتر

و  دازيراكسپ داز،يفنل اكس يپل هايميآنز تيفعال نيشترينشان داد كه ب جي) بودند. نتانيپوترس مولاريليم 1و  5/0
 پاشيحلولو م وميبا سودموناس و فلاوباكتر زيكوريبا كاربرد توأم م يدر مرحله آبستن ياريآب عقط طيكاتالاز، در شرا

-لولو عدم مح يستيز يكامل، عدم كاربرد كودها ياريآب طشراي در هاآن تيفعال نيترو كم نيپوترس مولاريليم كي

 شيافزا يآب تيمحدود طيتحت شرا زيمحلول ن يو قندها نيپرول يمحتوا نيآمد. همچن به دست نيپوترس پاشي
 يآب ديدت شيمحدوددر  نيپوترس مولاريليم كي پاشيو محلول وميبا سودموناس و فلاوباكتر زيكوري. كاربرد مافتي

 يبا عدم كاربرد كودها سهيدرصد در مقا 72/31و  51 بيرا به ترت دروژنيه ديو پراكس دآلدئييمالون د يمحتوا
 ،يندر آبست ياريقطع آب طيكاهش داد. تحت شرا ،يآب تيدر همان سطح محدود نيپوترس پاشيو عدم محلول يستيز

با سودوموناس و  زيكوريدرصد) و كاربرد توأم م 1/23( وميوباكترعملكرد دانه در كاربرد توأم سودوموناس و فلا
 شيپا. محلولافتي شيافزا يطيشرا نيتحت چن يستيز يبا عدم كاربرد كودها سهي) در مقادرصد 6/16( وميفلاوباكتر

 به نظر. داد شيدرصد افزا 5/8عملكرد دانه را حدود  ن،يپوترس بردبا عدم كار سهيدر مقا نيپوترس مولاريليم كي
 يملكرد دانهع ،ييايميوشيو ب كيولوژيزيبهبود صفات ف به دليل توانديم نيو پوترس يستيز يكاربرد كودها رسدمي

  .دهد شيافزا يآب تيمحدود طيگندم را تحت شرا

  هاي كليدي:واژه 
  نيپرول

  نيپوترس
  محلول يقندها
  يستيز يكودها
  گندم

  
: افتيدر خيتار
22/01/1401  

 تاريخ پذيرش:
28/04/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 مستانز

985-969 ):4(16  

مقدمه
در كاهش  مؤثرن عوامل محيطي يتراز مهم آبي محدوديت

 يهاد گونهيشود كه با تولرشد و عملكرد گندم محسوب مي
بر رشد و عملكرد گياه  غشا يداريو كاهش پا يژنيفعال اكس
 يطي. در چنين شرا)El-Tayeb, 2006(گذارد تأثير مي

برخي گياهان در هنگام تنش آبي با تغيير در برخي از 
هند. دهاي مختلف پاسخ ميخصوصيات فيزيولوژيكي، به تنش

تجمع مواد محلول (تنظيم اسمزي) در پاسخ به خشكي راهي 
  ). Sanchez et al., 2003براي حفظ آماس سلول است (

د ها، كاربرهاي تعديل يا كاهش اثر تنشاز راهديگر يكي 
از طريق  ها در شرايط تنشكودهاي زيستي است. اين كود

افزايش تحمل گندم در برابر  موجبسازوكارهاي متعددي 
 هاياكتريب ).Kasim et al., 2013شوند (تنش خشكي مي
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پتانسيل از هاي مايكوريزا و قارچ) PGPR( 1محرك رشد
هاي فيزيولوژيكي و جهت تعديل و تنظيم پاسخ مناسبي در

به  و برخوردار بودهميايي گياه در برابر تنش خشكي بيوشي
 محيطيافزايش بقاي گياه تحت شرايط  دليل موجبهمين 

 شدهانجامهاي بررسي). Marasco et al., 2012شوند (مي
نشان داد همزيستي بـا قارچ  محدوديت آبيدر شرايط 

- ميكوريزا ضمن افزايش رشد و عملكرد گياهان، فعاليت آنزيم

 و محتواي تركيباتي نظير پرولين را نسبت اكسيدانييآنتهاي 
 Porcel and( دهندبه گياهان تلقيح نشده، بيشتر افزايش مي

Ruiz-Lozano, 2004 .(باكتريند نشان دادها نتايج بررسي 
 ياكسيدانآنتيهاي آنزيم فعاليت سودوموناس موجب افزايش

 توايمح شديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز و كاه يدسوپر اكس
 ,.Islam et al( دش آلدئيدديپراكسيد هيدروژن و مالون 

گياه ماش در هاي محرك رشد ). بررسي اثر باكتري2014
-هاي تلقيح شده با باكتريبوته نشان دادتحت تنش شوري 

، )هاي تلقيح نشدهبوتهشاهد ( در مقايسه با محرك رشد هاي
 الونم از محتوايو بالاتر  اكسيدانيآنتيهاي از فعاليت آنزيم

ند و پراكسيد هيدروژن كمتري برخوردار بود آلدئيددي
)Islam et al., 2016 برخي پژوهشگران علت افزايش رشد .(

 ACCحاوي هاي محرك رشد و عملكرد گياهان در باكتري
هاي گياهان تحت اتصال به ريشه در هاآنرا، به نقش  2دآميناز

يري مقاوم به اثر اتيلن گطور چشمتنش نسبت دادند كه به
شوند شرايط خشكي ساخته مي ييجهدرنتتنشي هستند كه 

)Zahir et al., 2007 .(ا هتلقيح بذر با اين باكتري روينازا
تواند ساخت اتيلن دروني را كاهش و تحمل گياه به تنش مي

  ).Glick, 2014را افزايش دهد (
قوع نگام وبه هيكي ديگر از تركيباتي است كه ها آمينپلي

ا در گياه ايف ايملاحظهقابلهاي محيطي، نقش حفاظتي تنش
اسموليت عمل  عنوانبهتوانند كنند. اين تركيبات ميمي

نموده و با اتصال به فسفوليپيدهاي غشايي، موجب پايداري 
پاشي محلول). Hadi et al., 2016غشاهاي پلاسمايي شوند (

 ن در تنش اكسيداتيوبهبود مقاومت گياها به پوترسين قادر
 موجباكسيداني، هاي آنتيافزايش فعاليت آنزيم شده و با
قيده د. عشومقاومت گياه در برابر تنش اكسيداتيو مي افزايش

بر اين است كه پيش تيمار گياهان با پوترسين نيز مقاومت 
 Groppa( ددهميرا افزايش گياه در برابر تنش اكسيداتيو 

et al., 2001 پوترسين پاشيمحلول اثر در بررسي). محققين 

                                                                                                                                                            
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

آبي، كم شرايط تحت گندم اكسيدانيآنتي مقاومتبر بهبود 
را در شرايط  ديسموتاز سوپر اكسيد آنزيم فعاليت بالاترين
 و شدن پر مرحله در آبياري قطع پاشي با پوترسين ومحلول
كامل و عدم كاربرد  آبياريرا در شرايط  فعاليت اين كمترين

كاربرد ). Karimi et al., 2014(زارش كردند پوترسين گ
 آبي موجب كاهش پراكسيدآمين روي برنج تحت تنش كمپلي

هيدروژن شد و از اين طريق، ضمن جلوگيري از تخريب 
را  آبيها و پراكسيداسيون غشاء، مقاومت به تنش پروتئين

همچنين كاربرد ). Farooq et al., 2009افزايش داد (
ول ، طبوته مورفولوژيكي (ارتفاع صفاتد پوترسين در بهبو

خصوصيات  و گياه) تودهزيستريشه، تعداد ساقه و ريشه و 
 Mostafa etفيزيولوژيكي گندم افزايش نشان داده است (

al., 2010.(  
خشك از مهممحدوديت آبي در مناطق خشك و نيمه

در كاهش عملكرد محسوب مي مؤثرن عوامل محيطي يتر
 كه هاييچنين شرايطي استفاده از روش در روازاينشوند 

موجب كاهش يا تعديل اثر ناشي از محدوديت آبي شوند 
دم گن اهميت به دليلرسند. در اين راستا ضروري به نظر مي

 اساسي و استراتژيك كشور و نقش از محصولاتعنوان يكي به
كودهاي زيستي و پوترسين در تعديل بخشي از اثرات ناشي 

كنش در خصوص برهم شدهانجامهاي بررسينبود از تنش و 
- موجب شد تا اثر كودهاي زيستي و محلول ،توأم اين عوامل

پاشي پوترسين بر عملكرد و صفات بيوشيميايي گندم در 
  رد.گيشرايط قطع آبياري در مراحل زايشي مورد ارزيابي قرار 

  
  هامواد و روش

امل ك ايهبلوك هيدر قالب طرح پا لفاكتوري صورتبه شيآزما
 يدانشكده كشاورز يقاتيبا سه تكرار در مزرعه تحق يتصادف

 ييايبا مختصات جغراف يليدانشگاه محقق اردب يعيو منابع طب
 قهيدق 19درجه و  38و  يطول شرق قهيدق 20درجه و  48

 يزراع سالدر  ايمتر از سطح در 1350و ارتفاع  يعرض شمال
بر اساس  شياآزم يمحل اجرا مياجرا شد. اقل 1398-1397
. مشخصات استسرد  خشكمهيآمبروژه از نوع ن بنديطبقه
 يخاك محل اجرا ييايميو ش يكيزيف اتيو خصوص يجو
  آورده شده است. 2و  1در جدول  شيآزما

 ياريدر سه سطح (آب ياريشامل آب موردبررسيعوامل 
 يدهمرحله سنبله %50در  يارآبي قطع شاهد، عنوانكامل به

2  1-Amino Cyclopropane-1-Carboxylate 
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 عنوانبه به ترتيب يمرحله آبستن %50در  ياريو قطع آب
مقياس  43و  55بر اساس كد  يآب ديو شد ميملا تمحدودي
BBCHدر چهار سطح (عدم كاربرد  يستيز ي)، كودها
 و سودوموناس توأم كاربرد شاهد، عنوانبه يستيز يكودها

با سودوموناس و  زيكوريكاربرد توأم م وم،فلاوباكتري
در  نيپوترس پاشي) و محلولزيكوريو كاربرد م وميفلاوباكتر

 1 و 5/0 كاربرد شاهد، عنوانبا آب به پاشيسه سطح (محلول
 Glomusگونه  زيكوري) بودند. قارچ ممولاريلمي

Intraradicese سودوموناس از گونه يو باكتر 
Psedomunas Putida Strain 186 وميو فلاوباكتر 

Flavobacterim Spp. از موسسه هايباكتر حيتلق هيبود. ما 
ه هر ك يحيتلق هماي از هابذر حيتلق يشد. برا هيخاك و آب ته
زنده و فعال بود استفاده شد.  يعدد باكتر 710 يگرم آن دارا

ه ب حيتلق هيبهتر ما يچسبندگ يبرا يعرباز محلول صمغ 
منظور بذرها به مدت دو ساعت  نيا يبذرها استفاده شد. برا
آبان  11فتند. كاشت در قرار گر كيدر محل خشك و تار

 هيفناوران توران ته ستياز شركت ز زيكوريانجام شد. م 1397
گرم در هر  20 زانمي شركت مذكور به هيو به استناد توص

 و استاندارد به روش) در هكتار لوگرميك 200( اكخ مربعمتر
) به كار Gianinazzi et al., 2002( ينازيانيج شدهيهتوص

) Gascogenگاسكوژن ( يت رقم آببرده شد. رقم مورد كش
 نيشد. ا هيته لياردب راقوميپ يديتول يبود كه از شركت تعاون

 يدگيبرشد زمستانه، مقاوم به سرما و خوا پي، با تپابلندرقم 
خوب قرار دارد. هر  اريبس يينانوا تيفيو در گروه ارقام با ك

كاشت به طول دو متر با  فيشامل پنج رد يشيواحد آزما
 مربعبذر در متر 400و تراكم  متريسانت 25 يفيرد نيفواصل ب

با  Sigma(محصول شركت  نيبا پوترس پاشيمحلول. بود
از قطع  بلو ق رويدرصد) بعد از مرحله ساقه 99خلوص 

روز بعد از كاشت) انجام شد.  188( يدر مرحله آبستن ياريآب
 زهينويدر آب، ابتدا در آب د نيبهتر پوترس تيحلال به دليل

معلق درآمده و با استفاده از لرزش و ارتعاشات  صورتبه
 30به مدت  لوهرتزيك 40وات و  100( كيدستگاه اولتراسون

 ,.Prasad et al( شدو محلول  شدهپخشمواد  نيا )قهيدق

و مطابق با  يزراع اهيگ ازيكامل بر اساس ن ياري). آب2012
  ).3انجام شد (جدول  يمحل نيعرف متداول و مرسوم زارع

  
  

  )لياستان اردب ي: اداره كل هواشناسمأخذ( يدر طول دوره رشد يجو هاييژگي. و1جدول 
Table 1. Atmospheric parameters during the period of wheat growth (Source; Ardabil Meteorology Department) 

  مرداد
Aug 

 تير

Jul  
 خرداد

Jun 
 ارديبهشت

May 
 فروردين

Apr 

 اسفند

Mar 
 منبه

Feb 
 دي

Jan 

 آذر

Dec 

 آبان

Nov 

 مهر

Oct 

 پارامترهاي اقليمي

Parameters climatic  

 بارندگي  9 35.8 32.9 28.4 59.7 25.9 40  29.5 13  0.1  0

Rainfall(mm) 

19.7  18.8 17.6 12.4 8 4.1 2.7  1.8 5.7 7.6 14.1 
 )C °( ميانگين دما

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

  جمع ساعات آفتابي
Sunny hours 

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

Relative humidity 
mean  

 
 

  يشيخاك مزرعه آزما ييايميو ش يكيزي. مشخصات ف2جدول 
Table 2. Physical and Chemical Characteristics of experimental farm soil 

Zn  K  P  N كربن آلي  
 شن

Sand 
  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

 آهك

Lime 

  عصاره اشباع
SP EC  

 بافت

Texture  pH  
------mg.kg-1------ ----------------------------  (%) ----------------------------- dS.m-1   

1.8 202 8.29 0.06 0.62 35 42 23 14.4 49 2.3  Loam  7.8  
  

    
  Table 3. Irrigation Date                                                                                                                  ياريآب هايخيار. ت3جدول 

19/08/1397 28/01/1398 14/02/1398 28/02/1398 12/03/1398 28/03/1398  
2018 Nov 10  2019 Apr 17  2019 May 4  2019 May 18 2019 Jun 2 2019 Jun 18 
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درصد  50در  ياريبر اساس قطع آب ياريسطوح آب گريد
 211( دهيروز بعد از كاشت) و سنبله 195( يمرحله آبستن

از عدم تداخل  ناناطمي منظورروز بعد از كاشت) انجام شد. به
ر مت كي هاكرت نيب يمجاور، فاصله هايبه كرت ياريآب آب

 ياريآب نينظر گرفته شد. دو هفته بعد از قطع آخر در ميو ن
برگ پرچم در هر  هاينمونه يبر رو دهيدر مرحله سنبله

ي راستا برا نيصفات انجام شد. در ا يرگياندازه يشيواحد آزما
و  دازي(كاتالاز، پراكس داناكسييآنت هايميآنز تيسنجش فعال

 Sudhakar) از روش سودهكار و همكاران (دازياكس فنليپل

et al., 2001و همكاران  تزيبرگ با روش ب نيپرول ي)، محتوا
)Bates et al., 1973قند محلول برگ به روش  زاني) و م

شد.  يرگي) اندازهDubois et al., 1956و همكاران ( سيدابو
از روش استوارت و  ديآلدئيمالون د يسنجش محتوا يبرا
سنجش  ي) و براStewart and Bewley, 1980( يبول

 Alexievaو همكاران ( وايآلكس وشاز ر دروژنيه ديپراكس

et al., 2001تيهدا يرگياندازه ي) استفاده شد. برا 
 از متريسانت كيبه قطر  سكيد 5)، به تعداد EC( يكيالكتر
 باريكروز  4هر  يدر فواصل زمان ماريپرچم هر ت برگپهنك

 هياشت بود) تهروز بعد از ك 208(بعد از ظهور برگ پرچم كه 
 24آب مقطر به مدت  متريليم 25 يحتوم يو در بشرها

 ECاتاق قرار گرفت و سپس توسط دستگاه  يساعت در دما
 يمنسز يكروم برحسب) Mi 180 Bench Meterمتر (مدل 

ل معاد يشد. عملكرد دانه از سطح يرگياندازه متريبر سانت
-هيثر حاشهر كرت بعد از حذف ا اصلي خطوط از مربعمتر كي

 از هاشكل رسم و هاداده هيتجز يبرآورد شد. برا اي
با  هانيانگياستفاده شد. م Excelو  SAS 9.1 يافزارهانرم

  شدند. سهيدر سطح احتمال پنج درصد مقا LSDآزمون 
  

  نتايج و بحث
 يكودها ،ياريآب بياثر ترك انسيوار هيبر اساس جدول تجز

- ن و مالو دازيپراكس ميآنز تيبر فعال نيو پوترس يستيز

 يپل ميآنز تيدرصد و بر فعال كيدر سطح احتمال  آلدئيددي
 ديمحلول، پراكس يو قندها نيپرول يمحتوا داز،يفنل اكس

 بيترك ثربود. ا داريدر سطح احتمال پنج درصد معن دروژنيه
 تيبر عملكرد دانه و فعال يستيز يدر كودها ياريآب يماريت

ل (جدو شد داريحتمال پنج درصد معنكاتالاز در سطح ا ميآنز
4.(  
  
  

  يكيالكتر تيهدا
در طول دوره رشد با  يكيالكتر تينشان داد كه هدا جينتا

برخوردار بود و مقدار آن در  يشيگذشت زمان از روند افزا
 يارينسبت به قطع آب يدر مرحله آبستن ياريقطع آب طيشرا

ل ود (شكب شتريكامل، ب ياري) و آبيده(سنبله دهيدر خوشه
روز  28 اياز كاشت ( پسروز  228 كه يطور)، 5و جدول  1

رچم برگ پ يكيالكتر تيهدا نيشتري) بدهيبعد از سنبله
قطع  يماريت بي) در تركمتريبر سانت منسيكروزيم 1/171(
 يعدم كاربرد كودها طيدر شرا يدر مرحله آبستن ياريآب
 آن نيو كمتر نيبا پوترس پاشيو عدم محلول يستيز
 ) در آبياري كاملمتريبر سانت منسيكروزيم 114و  73/111(

 5/0 پاشيهمراه با محلول زيكوريكاربرد م ماريدر ت بيبه ترت
و  با سودموناس زيكوريو كاربرد توأم م نيپوترس مولاريليم

 به دست نيپوترس مولاريليم كي پاشيو محلول وميفلاوباكتر
  ).5جدول و  1 د (شكلآم

 يبآ تيمحدود طيدر شرا يكيالكتر تيهدا شيافزا ليدل
 ،يلسلو يوارده بر غشا بيو آس دياز تنش شد يناش توانديم
باشد،  ويداتيتنش اكس يو القا ژنيفعال اكس هايگونه ديتول اي

-رگشدن ب ريو پ يدگيشدن به مرحله رس كيضمن آنكه نزد

 يدريو ح خاني. محمدكنديم ديتشد زيروند را ن ناي ها،
)Mohammadkhani and Heidari, 2007 اظهار داشتند (

منجر  ژنيفعال اكس هايمحدوديت آبي، گونه يطدر شراكه 
غشا  يرپذيدر نفوذ رييغشا و تغ يپيدهايل ونيداسيبه پراكس
كه  شونديم يسلول ي) و خسارت به غشايوني(نشت 

 تيداو ه شياز سلول افزا رونيبه ب يونيآن، نشت  ييجهدرنت
 مالون يمحتوا يراستا بررس ني. در ايابديم شيافزا يكيالكتر

 ونيداسيپراكس ييول نهامحص عنوانبهكه  ديآلدئيد
ب، جهت مناس يستينشانگر ز كيسلول و  اشباعريغ يدهايپيل

از تنش  يناش يدهايپيل ونيداسيپراكس زانيم نييتع
)، Sofo et al., 2004( شودمي برده كاردر سلول به ويداتياكس

مالون  يكه محتوا يماريت باتيدر همان ترك دهدينشان م
 تيهدا ري) مقاد9(جدول حداكثر بوده است  آلدئيديد

 يكاربرد كودها رسديحداكثر بود. به نظر م زين يكيالكتر
 انياكسيدآنتي هايميآنز تيفعال شيافزا ليبه دل يستيز

 ژنيفعال اكس هاي) كه منجر به كاهش گونه8و  7، 6(جدول 
 جيا. نتتبرگ شده اس يكيالكتر تيموجب كاهش هدا شوديم

 Kheirizadehارش شده است (محققان گز گريد زين يمشابه

Arough et al., 2016يكيالكتر تياز بهبود هدا ي). بخش 
 نياز اثر پوترس يناش توانديم يتنش آب طيبرگ پرچم در شرا
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باشد  يتوپلاسميو بقاي غشاي س يكپارچگيدر حفظ 
)Zhang and John, 2005.(  

  
  اكسيدانيآنتي هايميآنز
 طيرادر ش هاميآنز نيا تيالنشان داد كه فع هانيانگيم سهيمقا

 ياريآب طياز شرا شتريب دهيو سنبله يدر آبستن ياريقطع آب
آثار تنش  دهندهنشان تواندي) كه م8و  7، 6كامل بود (جدول 

از تنش  يدر كاهش خسارت ناش هاميآنز نيا تيبر فعال

و  دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال نتريشي. بباشد يداتيواكس
تغييرات جذب در  38/41و  12/57 ه ترتيبب( دازيپراكس

ر مرحله د ياريقطع آب طيميكروگرم پروتئين بر دقيقه) در شرا
و  وميبا سودوموناس و فلاوباكتر زيكوريكاربرد توأم م ،يآبستن

 ريادقم نيا نيو كمتر نيپوترس مولاريليم كي پاشيمحلول
تغييرات جذب در ميكروگرم  12/25و  2/44 بي(به ترت
كامل، عدم كاربرد  ياريآب طيين بر دقيقه) در شراپروتئ
مد آ به دست نيبا پوترس ياشپو عدم محلول يستيز يكودها

  ). 8(جدول 

  گندم ييايميوشيصفات ب يبر عملكرد و برخ نيو پوترس يستيز يكودها ،يآب تيمربعات) اثر محدود نيانگي(م انسيوار هي. تجز4جدول 
Table 4. Analysis of variance (Mean square) effect of water limitation, biofertilizers and putrescine on yield and some 
biochemical traits of wheat 

Source of 
variations منابع تغيير 

 درجه آزادي
df 

 پلي فنل اكسيداز
PPO

 پراكسيداز
POD

 كاتالاز
CAT

  پرولين
Proline 

Replication 0.48** 123.16** 22.4** 54.44* 2 تكرار 

Irrigation 43.95** 4525.01** 876.06** 3122.21** 2 آبياري 

Bio-fertilizers (B)  1.07** 365.29** 85.56** 249.74** 3 زيستيكود 

Putrescine (P) 1.58** 522.39** 66.79** 286.95** 2 پوترسين 

I*B 0.34** 56.23* 8.41* 27.43* 6 آبياري × كود زيستي 

I*P 10.46* 41.27* 4 آبياري × پوترسين ns14.31 *0.22 

B*P 6 كود زيستي × پوترسين ns12.38 *7.43 ns19.69 *160. 

I*B*P 8.22** 23.96* 12 آبياري ×كود زيستي × پوترسين ns6.54 *0.16 

Error 0.07 24.22 3.29 12.08 70 اشتباه آزمايشي 

CV (%) (%) 7.24 3.54 5.74 6.01  ضريب تغييرات 

  
  

 Table 4. Continued                                                                                                                                                 . ادامه4 جدو ل

Source of 
variations منابع تغيير 

 درجه آزادي
df 

  قند محلول
Soluble 
sugars 

مالون
  آلدئيددي

MDA

پراكسيد
  هيدروژن

2O2H

  عملكرد دانه
Grain 
yield 

Replication 0.006** 19.07* 2 تكرار ns0.15 **54505.99 

Irrigation 537940.97** 62.57** 0.39** 1091.29** 2 آبياري 

Bio-fertilizers (B) 188452.2** 2.4** 0.048** 132.48** 3 كود زيستي 

Putrescine (P) 21509.57* 2.33** 0.025** 182.4** 2 پوترسين 

I*B 04.62157* 0.5** 0.006** 31.83** 6 آبياري × كود زيستي 

I*P 0.24* 0.003* 23.55** 4 آبياري × پوترسين ns1066.19 

B*P 0.2* 0.002* 15.98* 6 كود زيستي × پوترسين ns1260.09 

I*B*P 0.18** 0.002** 11.16* 12 آبياري ×كود زيستي × پوترسين ns1297.92 

Error 5790.02 0.08 0.001 5.72 70 اشتباه آزمايشي 

CV (%) 12.84 5.73 7.02 5.87  ت (%)ضريب تغييرا 

 ,* ,**ns درصد كيدر سطح احتمال پنج و  داريمعن و داريمعن ريغ بيبه ترت  
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% respectively and non- significant 
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احل گندم در مرهدايت الكتريكي بر كودهاي زيستي د كاربرتأثير  .1شكل 

قطع  آبياري در مرحله آبستني+ عدم  در شرايط  برداريمختلف نمونه
- 5/0پاشي محلول +، قطع آبياري در مرحله آبستني )aپاشي (محلول
پاشي محلول+ )، قطع آبياري در مرحله آبستني b( مولار پوترسينميلي

-عدم محلول +دهي سنبله)، قطع آبياري در c(مولار پوترسين يك ميلي

مولار ميلي 5/0پاشي محلول+  دهيسنبله)، قطع آبياري در dپاشي (
مولار پاشي يك ميليمحلول +  دهيسنبلهقطع آبياري در )، eپوترسين (
 +)، آبياري كامل gپاشي (عدم محلول +)، آبياري كامل fپوترسين (

پاشي محلول +آبياري كامل  و )hوترسين (مولار پميلي 5/0پاشي محلول
  .)i( مولار پوترسينيك ميلي

Fig 1. Effect of biofertilizers on electrical conductivity of wheat in 
different sampling stages under Irrigation withholding in booting 
+ no foliar application (a), Irrigation withholding in booting + 0.5 
mM putrescine (b), Irrigation withholding in booting + 1 mM 

putrescine (c), Irrigation withholding in heading + no foliar 
application (d), Irrigation withholding in heading + 0.5 mM 
putrescine (e), Irrigation withholding in heading + 1 mM 
putrescine (f), Full irrigation + no foliar application (g), Full 
irrigation + 0.5 mM putrescine (h), and Full irrigation + 1 mM 
putrescine (i). 
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 گندم يكيالكتر تيبر هدا نيو پوترس يستيز هايكود ،يآب تياثر محدود نيانگيم سهي. مقا5جدول 
Table 5. Means comparison of the effect of water limitation, biofertilizers and putrescine on electrical 
conductivity of wheat 

  تركيب تيماري
Treatments 
combination 

  هدايت الكتريكي (روز پس از كاشت)برداريمونهنمراحل
Sampling stages electrical conductivity (Day after planting) 

208 212 216 220 224 228 
1P1×B1×I a73.83 a88.33 a99.6 a112.43 a148.63 a171.1 
1P2×B1×I e-b69.03 d-a83.03 e-a88.33 d-a100.9 d-a139.43 b150.13 
1P3×B1×I h-b67.73 f-a81.33 f-b86.73 f-b97.76 h-a133.43 f-b140.6 
1P4×B1×I h-b67.76 e-a82 i-c84.03 e-a98.4 g-a135.5 d-b143.26 
2×P1×B1I b00.7 ab86.43 ab97.33 ab110.23 ab144.4 a167.83 

2P2×B1×I g-b67.93 f-a81.43 d-a91.26 f-a98 f-a135.83 b147.4 
2P3×B1×I k-c66.13 d-a.9382 k-c83.26 h-c93.53 d-a137.83 b145.16 
2P4×B1×I f-b68.16 i-b79.43 h-c85.2 g-c95.13 e-a136.53 i-d133.1 
3P1×B1×I bc69.66 c-a84.46 c-a94.5 c-a105.13 c-a142.23 a161.63 
3P2×B1×I m-f64.7 h-a80.03 i-c84.9 h-c92.56 h-a132.46 g-c136.36 
3P3×B1×I n-j63.43 i-b1679. k-d82.16 h-c92.8 i-b129.2 h-c134.36 
3P4×B1×I l-f65.03 h-a79.76 j-c83.73 h-c93.3 j-b127.26 g-c136.13 
1P1×B2×I d-b69.2 e-a82.03 g-b85.63 h-c91.66 k-c126.2 b149.73 
1P2×B2×I k-c66.06 k-c76.96 k-d82.63 h-d87.1 n-h117.3 f-b140.03 
1P3×B2×I l-c65.86 m-c76.1 k-c82.9 h-e84.9 m-e120.26 k-f130.76 
1P4×B2×I k-b66.33 k-c77.23 k-d80.93 h-d86.66 n-h117.23 h-c134.3 
2×P1×B2I i-b67.5 g-a80.9 k-d82.06 h-d87.36 j-b128.26 e-b143 

2P2×B2×I l-e65.26 l-c76.46 k-d81.1 h-f83.8 n-h117.8 j-e132.1 
2P3×B2×I n-g64.23 m-d75.03 k-d80.66 h-e86.16 o-k109.6 l-f129.33 
2P4×B2×I l-d65.66 m-d75.53 k-f75.46 gh82.7 o-j111 l-g128.13 
3P1×B2×I i-b67.26 h-b79.5 k-d80.86 h-d86.83 l-d123.66 e-b142.93 
3P2×B2×I n-j63.16 m-e74.1 k-e78.26 gh82.26 o-i112 l-g128.2 
3P3×B2×I n-h.064 m-f73.23 k-f76.56 gh81.66 o-i111.93 n-i122.8 
3P4×B2×I n-h64.1 m-d74.9 k-e76.73 gh82.66 o-k108.93 m-g126.33 
1P1×B3×I f-b68.33 j-c77.73 k-d80.6 h-c88.66 m-g118.1 h-d134 
1P2×B3×I o-l62.1 m-e73.46 k-d79.6 gh84.9 o-k108.93 m-h125.13 
1P3×B3×I m-f64.6 m-h72.1 k-f75.9 h-f83.83 o-j111.66 o-j121.76 
1P4×B3×I n-h64.03 m-g72.4 k-f76.3 gh83.23 o-l107.63 o-k120.13 
2×P1×B3I j-b66.6 m-d75.36 k-e77.7 h-e86.16 m-f118.36 l-f129.23 

2P2×B3×I n-i63.8 m-j70 k-j72.03 h-e84 o-k108.73 m-g125.73 
2P3×B3×I n-g64.26 m-i70.8 k-i73.36 gh81.76 o-k.53109 o-m116.76 
2P4×B3×I o-k62.63 m-l68.2 k-f75.6 gh82.53 o-m103.93 o111.73 
3P1×B3×I l-d65.8 m-d75.16 k-f76.53 h-e85.96 o-i114.93 j-d132.66 
3P2×B3×I o59.13 m-k68.7 k-g74.26 gh80.7 no101.5 o-l118.66 
3P3×B3×I o-m61.06 m67.6 k71.8 h79.9 o99.3 no114 
3P4×B3×I no60.73 m-k69.03 k-h73.73 h80.63 o-m103.56 o-m116.56 

LSD 0.05 3.82 8.65 11.7 14.48 17.5 10.96 
1I ،2I  3وI1؛ دهي و آبياري كاملقطع آبياري در آبستني، قطع آبياري در سنبله : به ترتيبB ،2B ،3B  4وB: يكودهاعدم كاربرد  به ترتيب 
: به ترتيب عدم 3Pو  1P ،2P؛ و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز ، كاربرد توأم سودوموناسيستيز

  مولار پوترسينميلي 1و  5/0، كاربرد يپاشمحلول
  دداري با هم ندارنهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation, respectively; B1, 
B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of Mycorrhiza 
with Psedomunas and Flavobacterim, application of Mycorrhiza, respectively; P1, P2 and P3

; no foliar application, 
application 0.5 and 1 mM of putrescine, respectively 
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
 نتريشينشان داد كه ب ياثرات اصل نيانگيم سهيمقا

 گرمكرويجذب در م راتييتغ 85/150كاتالاز ( ميآنز تيفعال
 ،يتنبسدر مرحله آ ياريقطع آب طي) در شراقهيبر دق نيپروتئ

 05/143( وميبا سودوموناس و فلاوباكتر زيكوريكاربرد توأم م
 پاشي) و محلولقهيبر دق نيپروتئ گرمكرويجذب در م راتييتغ

جذب در  راتييتغ 12/142( نيپوترس مولاريليم كي
 به ترتيب( ريمقاد نين اي) و كمترقهيبر دق نيپروتئ گرمكرويم

 گرمكرويدر مجذب  راتييتغ 78/134و  21/134، 54/128
-كامل، عدم كاربرد كود ياري) در حالت آبقهيبر دق نيپروتئ

حاصل شد (جدول  نيپوترس پاشيو عدم محلول يستيز هاي
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 يستيدر كود ز ياريسطوح آب يماريت بياثر ترك ني). همچن6
در  ياريقطع آب طيدر شرا الازكات ميآنز تينشان داد كه فعال

 وميرسودوموناس و فلاوباكت با زيكوريبا كاربرد توأم م يآبستن
 3/27 يستيز يكامل و عدم كاربرد كودها ياريبا آب سهيدر مقا

). گياهان سازوكارهاي مختلفي 7(جدول  افتي شيدرصد افزا

 نياز ا كييبراي كاهش اثرات مخرب ناشي از تنش دارند، 
 است اكسيدانييآنت هايميآنز تيفعال شيفزاسازوكارها ا

)Ebrahimi et al., 2010در شرايط  تيفعال شيافزا ني) كه ا
 هايتنشمحدوديت آبي موجب تحمل بهتر گياهان به 

  ).Ahmad and Prasad, 2012( شوديمحيطي م
  

  كاتالاز و عملكرد دانه گندم ميآنز تيبر فعال نيو پوترس يستيز يكودها ،يآب تيمحدود ياثر اصل نيانگيم سهمقاي .6جدول 
Table 6. Mean comparisons of the effects of water limitation, biofertilizers and putrescine on catalase enzymes activity 
and grain yield of wheat 

Treatments تيمارها 
  كاتالاز
CAT 

  عملكرد دانه
)Grain yield(  

  
گرم پروتئين برييرات جذب در ميكروغت

 دقيقه
(OD µg protein.min-1) 

g. m² 

 
 سطوح آبياري

Irrigation levels  

  قطع آبياري در مرحله آبستني
Irrigation withholding in booting  

a150.85 c453.3  
 دهيقطع آبياري در سنبله

Irrigation withholding in heading  
b7.7431  b641.24  

 آبياري كامل
Full irrigation  

c128.54 a682.68  
0.05LSD    2.31 35.77  

  
 كودهاي زيستي
Bio fertilizers  

 عدم كاربرد كود زيستي
No application bio fertilizer  

c1134.2 d489.55  
  م سودموناس و فلاوباكترومأكاربرد تو

Co-application Psedomunas and 
Flavobacterim  

b140.13 a686.42  

  م ميكوريز با سودموناس و فلاوباكترومأكاربرد تو
Co-application of Mycorrhiza with 
Psedomunas and Flavobacterim  

a143.05 b624.04  

 كاربرد ميكوريز
Mycorrhiza application  

b138.78 c569.61  
0.05LSD    2.67 41.3  

 محلول پوترسين
foliar application  

Putrescine 

 عدم محلول پاشي
no foliar application  

b134.78 b569.33  
 ميلي مولار پوترسين5/0

0.5 mM putrescine  
a140.22 ab589.87  

 ينپوترسميلي مولار1
1 mM putrescine

a2.1214 a618.02  
0.05LSD   2.31 35.77  

  دداري با هم ندارنهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
In each column means followed by the same letter(s) are not significantly different. 
 

) بيشترين Ebadi et al., 2019و همكاران ( يعباد
 ،پراكسيداز اكسيداز، فنل پلي كاتالاز، هايفعاليت آنزيم

 و ميكوريزا توأم دكاربر در را، محلول قند و پرولين محتواي
 و اورم تحقيقات. كردند گزارش ديم شرايط تحت ازتوباكتر

) نشان داد كاربرد Verma and Mishra, 2005( شرامي
 در گياهان تحت تنش، موجب افزايش فعاليت ترسينپو

. ودشآنزيم كاتالاز مي ازجملهگياه  اكسيدانيآنتيسيستم 
 Yousefiاران (كردلر و همك يوسفيتوسط  زين يمشابه جنتاي

Kurdler et al., 2014تيمحدود شيبا افزا ونجهي اهي) در گ 
 هايميآنز تيفعال شيدر افزا ن،يو كاربرد پوترس يآب
  و كاتالاز گزارش شده است. دازيراكسپ

  
  محلول يو قندها نيپرول
 و نيپرول يمحتوا نيشترينشان داد كه ب هانيانگيم سهيمقا

 تربر گرم وزن گرمكرويم 54/5 بيمحلول (به ترت يقندها
قطع  طشراي در) برگ تربر گرم وزن گرميلمي 16/55 و برگ
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با  زيكوريبا كاربرد توأم م دهيدر مرحله سنبله ياريآب
 رمولايليم كي پاشيوم و محلوليسودوموناس و فلاوباكتر

بر  گرمكرويم 33/2 بي(به ترت ريمقاد نيا نيو كمتر نيپوترس
 در) برگ تربر گرم وزن گرميلمي 21/32 و برگ ترگرم وزن

 نيو پوترس يستيز يكامل، عدم كاربرد كودها ياريآب طشراي
نتايج مشابهي نيز مبني بر افزايش  ).9آمد (جدول  به دست

 ايطشر در زيستي كودهاي كاربرد يواسطهبه نمحتواي پرولي
 Kheirizadeh( همكاران و زادهتوسط خيري يآب تمحدودي

Arough et al., 2016 در تريتيكاله گزارش شده است. به (

زماني كه گياهان در معرض محدوديت آبي قرار  رسدينظر م
-يم افزايش هابرگ محلول قندهاي و پرولين مقدار گيرند،مي
 ليلد به يسم يرغ اسموليت عنوانبه پرولين تجمع با و يابد

 اهگي تحمل شودمي موجب هاواكوئل اسمزي پتانسيل كاهش
و  موندي). رMaiti et al., 2002( يابد افزايش تنش برابر در
) گزارش Raymond and Smimoff, 2002( موفيسم

-يمعن طوربهگندم  يافشانگردهبعد از  يكردند كه تنش خشك
 شيشاهد افزا يمارهايبا ت سهيرا در مقا نيپرول يمحتوا داري
  داد. 

  
و عملكرد فعاليت آنزيم كاتالاز  هاي زيستي برمقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري آبياري و كود. 7جدول 

 دانه گندم
Table 7. Means comparison the effects of treatment compound irrigation and 
biofertilizers on catalase enzymes activity and grain yield of wheat 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 كاتالاز
CAT 

  تركيب تيماري
Treatments combination  

g. m² 
 )گرم پروتئين بر دقيقهتغييرات جذب در ميكرو(

OD µg protein.min-1 
  

e403.42 b145.95 1B  
1I  

cd496.8 b149.85 2B  
cd5470.6 a158.42 3B  
de442.31 b149.17 4B  
c529.35 d132.85 1B  

2I  
a762.83 c139.05 2B  
b655.08 c139.12 3B  
b617.71 c139.94 4B  
c535.88 f123.83 1B  

3I  
a799.64 de131.48 2B  
a746.38 de131.61 3B  
b648.81 ef127.24 4B  

66.58 5.28   0.05LSD   
1I ،2I  3وI1؛ دهي و آبياري كاملقطع آبياري در آبستني، قطع آبياري در سنبله ب: به ترتيB ،2B ،3B  4وB:  به ترتيب عدم

  كاربرد كودهاي زيستي، كاربرد توأم سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز
  دداري با هم ندارنماري معنيهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آميانگين

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full 
irrigation respectively; B1, B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and 
Flavobacterim, both application of Mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, 
application of Mycorrhiza, respectively. 
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
كودهاي در كاربرد  نيپرول يمحتوا شياز افزا يبخش
 شيدر افزا مارهايت نيبه اثر ا توانيرا م نيو پوترس زيستي
 يكي كهازآنجايي ) نسبت داد.9محلول برگ (جدول  يقندها
 شي، با افزاروازاين استگلوتامات  نيپرول ديتول يرهاياز مس

 ابدييم شيگلوتامات افزا ديتول زانيمحلول، م يقندها ديتول
 نيرولپ شيافزا ني. همچنشوديم ديتشد زين نيو سنتز پرول

از  هانآمييپل يتينقش حما ليبه دل توانديتنش م طيدر شرا
نتز حفظ فتوس ن،يدر سنتز پرول ليدخ هايميو آنز هانيپروتئ

 Kianmehr andباشد ( يياعناصر غذ ليو تعد

Mehdizadeh, 2014.( نيترسپو پاشيمحلول روازاين 
 شيافزا يتدرنهاو  نيپرول زانيم شيو افزا وسنتزيموجب ب

 هانآمييشده است. پل اهيمحلول در گ هايدراتيسطح كربوه
رده رشد عمل ك كنندگانيمتنظمانند  اهيدر سنتز قندها در گ

 وستزيمرتبط با ب كيولوژيب يندهايفرا يو در برخ
از  ).Mahgoub et al. 2011دخالت دارند ( هادراتيكربوه
 شيتنش، با افزا طيدر شرا نيبا پوترس پاشيمحلول يطرف
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سهولت ورود و  ،اياختهي يغشا ATPase ميآنز تيفعال
 زانيم شوديموجب م يساكارز در آوند آبكش يريبارگ شيافزا

 شيبا تنش، افزا ييارويرو تدر برگ را در جه شدهساختهقند 
و  يفريشديراستا س ني). در اMarschner, 1995دهد (

) گزارش كردند كه Seyed Sharifi et al., 2020همكاران (

 كي اشيپو محلول وميزوبيو ر زيكوريكاربرد توأم ازتوباكتر با م
 تيببه ترمحلول برگ و ساقه را  يقندها ن،يپوترس مولاريليم

 يستيز ينسبت به عدم كاربرد كودها درصد 82/41و  94/31
ل ماشك گ اهيدر گ ميد طيتحت شرا نيو عدم كاربرد پوترس

داد. شيافزا ايخوشه
  

 دازياكسنلف يپل ميآنز تيبر فعال نيو پوترس كودهاي زيستي ،يآب يتمحدود يماريت يبتركاثر  نيانگيم سهي. مقا8جدول 
  در گندم دازيو پراكس

Table 8. Means comparison of the effect of water limitation, biofertilizers and putrescine on polyphenol 
oxidase and peroxidase enzymes activity of wheat 

  بياريآ
Irrigation  

  كود زيستي
biofertilizer 

پلي فنل اكسيداز
  )گرم پروتئين بر دقيقهتغييرات جذب در ميكرو(

PPO 
)1-(OD µg protein.min 

  
پراكسيداز

  )گرم پروتئين بر دقيقهتغييرات جذب در ميكرو(
POD 

)1-(OD µg protein.min 
  1P 2P 3P  1P 2P 3P 

 1B h-e59.37 g-c61.45 d-b66.11 gh32.86 g33.11 g-e33.92 
1I 2B f-c62.2 d-b66.32 b68.48 d-b37.27 c-a39.56 ab39.98 

 3B e-b64.62 ab69.5 a75.12 f-d36.07 d-a38.78 a.3841 
 4B g-c61.39 b68.59 d-b66.03 fg33.74 d-a38.85 f-d36.52 
     
 1B m-j52.4 l-i52.69 k-h55.31 n-j27.33 k-i28.61 gh31.99 

2I 2B k-h55.61 h-d60.7 bc66.59 i-g31.28 m-j28.1 g-e33.95 
 3B j-g55.83 bc66.65 b67.91 il28.34 g-e34.23 e-c36.86 
 4B f-c61.78 i-f58.15 bc66.54 j-h29.98 j-h29.92 j-h30.1 
     
 1B o44.2 no45.14 no44.73 n25.12 mn25.29 n-l25.42 

3I 2B o-l49.39 o-l47.36 m-j51.42 n-k25.88 m-j28.22 n-j27.93 
 3B n-k49.98 no44.56 l-i52.81 n-j27.58 k-i28.54 ij28.92 
 4B no45.52 o-m46.81 o-l48.64 n-j27.26 n-k25.93 k-i28.41 

0.05LSD     5.66  2.95   
1I ،2I  3وI1؛ دهي و آبياري كاملقطع آبياري در آبستني، قطع آبياري در سنبله : به ترتيبB ،2B ،3B  4وB:  ،به ترتيب عدم كاربرد كودهاي زيستي

، كاربرد يپاشمحلول: به ترتيب عدم 3Pو  1P ،2P؛ اس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريزكاربرد توأم سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز با سودومون
  مولار پوترسينميلي 1و  5/0

  دداري با هم ندارنهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation respectively; 
B1, B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and Flavobacterim, both application of 
Mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, application of Mycorrhiza, respectively; P1, P2 and P3

; no 
foliar application, application 0.5 and 1 mM of putrescine, respectively 
Means with similar letters in each column are not significantly different 
 

  
  آلدئيددي مالون

مالون  زانيم نيبالاتر نيانگيم سهيجدول مقا جيبر اساس نتا
 مارتي در) برگ تربر گرم وزن مولكرويم 675/0( آلدئيديد

دم و ع يستيز يعدم كاربرد كودها ،يدر آبستن ياريقطع آب
 337/0مقدار آن ( نيو كمتر نيبا پوترس پاشيمحلول

كامل با  ياريآب طيشرا هب) برگ تربر گرم وزن مولكرويم
-لولو مح وميبا سودوموناس و فلاوباكتر زيكوريكاربرد توأم م

). در 9متعلق بود (جدول  نيپوترس مولاريليم كي پاشي
) يدر آبستن يارآبي قطع( ياريآب ديشد تيمحدود طيشرا
اس با سودومون زيكوريبا كاربرد توأم م آلدئيدمالون دي زانيم

در  نيپوترس مولاريليم كي پاشيمحلولو  وميو فلاوباكتر
 يپاشو عدم محلول يستيز يبا عدم كاربرد كودها سهيمقا

با  جينتا ني). ا9درصد كاهش نشان داد (جدول  51 نيپوترس
 مطابقت ايخوشهماشك گل اهيمحققان در گ گريد هايافتهي

 ،يتنش آب طي). در شراSeyed Sharifi et al., 2020دارد (
 تجمع با است ممكن هادر برگ دآلدئييد مالونغلظت زياد 

 زانيم دهندهنشانهمراه باشد كه  اهانيدر گ 2O2H زياد
 ,Gill and Tutejaاست ( يغشاي يپيدهايل ونيداسيپراكس

 دآلدئييمالون د يشده دارا حيتلق اهاني، گوجودينباا). 2010
نشده بودند كه  حيشاهد تلق اهانينسبت به گ يكمتر
   ROS سميموجود در متابول زيدخالت هردو نوع ر دهندهنشان
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و  دآلدئيديهاي زيستي و پوترسين بر پرولين، قند محلول، مالون . مقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري محدوديت آبي، كود9جدول 
  پراكسيد هيدروژن برگ گندم

Table 9. Means comparison of the effect of water limitation, biofertilizers and putrescine on Proline, Soluble sugars, 
MDA and H2O2 of wheat. 

  آبياري
Irrigation 

  كود زيستي
biofertilizer 

  )گبر وزن ترگرم بر گرمميكرو(پرولين
Proline 

FW)1-(µg.g 
  

 )برگوزن تربر گرمگرمميليقند محلول (
Soluble sugars 

FW)1-(mg.g
  

  1P 2P 3P 1P 2P 3P   
 1B j3.46 ij3.54 j-h3.69 l-i38.62 l-i38.98 i-e41.08   

1I  2B i-f3.91 g-d4.18 f-c4.26 i-g40.73 i-d42.42 d-b45.44   
  3B ij3.49 g-d4.19 e-b4.46 l-i38.81 h-d44.3 bc48.28    
  4B g-e4.14 j-g23.8 h-e4.12 i-d42.5 e-b45.19 g-c44.53    
           
 1B f-c4.3 e-b4.36 bc4.68 k-i39.95 hi40.52 i-e41.49    

2I  2B e-b4.37 e-b4.39 a5.51 i-d41.57 h-d44.28 a54.14    
  3B bc4.66 a5.42 a5.54 e-b45.35 b48.89 a55.16    
  4B g-e4.14 b4.76 d-b4.6 ij40.29 f-c44.68 h-c44.41    
           
 1B k2.33 k2.47 k2.55 n32.21 mn33.39 mn34.06    

3I  2B k2.71 k2.7 k2.67 m-k36.3 mn34.49 m-j36.44    
  3B k2.42 k2.45 k2.76 n-l35.48 mn33.83 m-j36.44    
  4B k2.43 k2.47 k2.57 n32.39 mn33.1 n-l36.04    

050.LSD    0.44   3.89     
  

  Table 9. Continued                                                                                                                         . ادامه9جدول          

  آبياري
Irrigation 

كود 
  زيستي

biofertili
zer 

  آلدئيدديمالون
  )تر برگمول بر گرم وزنميكرو(

MDA 
FW)1-(µmol. g  

  
 پراكسيد هيدروژن

  )تر برگوزن مول بر گرمميكرو(
2O2H 
FW)1-(µmol. g 

  1P  2P 3P  1P 2P 3P  
 1B a0.675  a0.666 ab0.653  a7.35 d-b6.83 ab7.31  

1I  2B c-a0.623 g-d0.554 l-i0.471  cd6.57 cd6.72 e5.67  
  3B e-c0.591  h-f0.535 m-j0.447  d6.37 cd6.49 ef5.58  
  4B bc0.61  f-c0.57 d-b0.608  c-a6.9 c-a6.88 cd6.71  
     
 1B g-e0.55  i-f0.524 k-h0.481  e5.74 ef5.51 fg5.13  

2I  2B i-g0.511  n-l0.426 n-l0.421  e5.68 gh4.99 i-g4.82  
  3B o-m0.4  q-n0.38 q-n0.389  i-g4.75 ij4.55 k-i4.45  
  4B j-h0.494  n-k0.43 l-i0.475  gf5.48 j-h4.58 k-i4.48  
     

 1B o-m0.408  p-m0.395  q-n0.391    l-j4.25  l-j4.2  m-j4.11  

3I  2B q-o0.359  o-m0.402 pq0.342  n-k4.02 l-j4.21 n-l3.76  
  3B q-n0.38  q-n0.384 q0.337  n-k4.01 m-j4.14 n3.57  
  4B o-m0.399  q-n0.384 pq0.344  l-j4.17 n-l3.93 mn3.66  

050.LSD      0.054    0.48   
1I ،2I  3وI1؛ دهي و آبياري كاملقطع آبياري در آبستني، قطع آبياري در سنبله : به ترتيبB ،2B ،3B  4وB:  به ترتيب عدم كاربرد كودهاي

: به ترتيب عدم 3Pو  1P، 2P؛ زيستي، كاربرد توأم سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز با سودوموناس و فلاوباكتريوم، كاربرد ميكوريز
  مولار پوترسينميلي 1و  5/0، كاربرد يپاشمحلول
  دداري با هم ندارنهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين

I1, I2 and I3; irrigation withholding in booting, irrigation withholding in heading and full irrigation 
respectively; B1, B2, B3 and B4; no biofertilizer, both application Psedomunas and Flavobacterim, both 
application of Mycorrhiza with Psedomunas and Flavobacterim, application of Mycorrhiza, 
respectively; P1, P2 and P3

; no foliar application, application 0.5 and 1 mM of putrescine, respectively 
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
-ينشان م زيپژوهش ن نيا جي). نتاMo et al., 2016است (
 هايو قند نيپرول يكه محتوا يماريت بيدر همان ترك دهد

 تيو هدا آلدئيدمالون دي ريمحلول حداكثر بود، مقاد

ر سبب بهبود جذب عناص زايكوريحداقل بود. قارچ م يكيالكتر
را در مقابل  زبانيم اهيحفاظت گ نيشده و همچن ييغذا

 عهده بر يگرما و خشك ازجمله يستيز يرغو  يستيز هايتنش
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 Karimiو همكاران ( يمي). كرBorde et al., 2012دارد (

et al., 2014 عدم در را آلدئيديمالون د) بالاترين ميزان 
وزن  گرم بر نانومول 84/13 ميزان به( پوترسين پاشيمحلول

نانومول بر گرم وزن  53/5تازه) و كمترين آن را (به ميزان 
. يپ 150تازه) در آبياري كامل با كاربرد پوترسين با غلظت 

  . ام گزارش كردند.يپ
  

  دروژنيه ديپراكس
بر گرم  كروموليم 35/7( دروژنيه ديپراكس يمحتوا نيبالاتر
د عدم كاربر ،يدر آبستن ياريقطع آب طشراي در) تر برگوزن

 57/3مقدار آن ( نيو كمتر نيو پوترس يستيز يكودها
 كامل با كاربرد توأم يارآبي در) برگ تربرگرم وزن مولكرويم
 كي پاشيو محلول وميوباكتربا سودوموناس و فلا زيكوريم
  ).9آمد (جدول  به دست نيپوترس مولاريليم

 ديپراكس ياز كاهش محتوا يبخش رسدمي به نظر
 اكسيدانيآنتي هايميآنز تيفعال شياز افزا يناش دروژنيه

 نژيفعال اكس هايگونه في) كه با تنظ8و  7، 6باشد (جدول 
) به 5و جدول  1برگ (شكل  يكيالكتر تيو كاهش هدا
كمك نموده است.  دروژنيه ديپراكس يكاهش محتوا

ده با ش حيتلق هايداشتند كه بوته انيب نيمحقق كهنحويبه
 يداناكسييآنت ميآنز تياز فعال اهيمحرك رشد گ هاييباكتر
مالون  وماركريب زانيبرخوردار بودند و در مقابل م يبالاتر
بود  نييپا هاآن دروژنيه دي) و پراكسMDA( آلدئيددي

)Erdogan et al., 2016اندنشان داده نيشيپ قاتي). تحق 
 ديپراكس ديمنجر به كاهش تول هانآمييسطح پل شافزاي كه
است  شده يديپيل وناسيديكاهش پراكس يجهدرنتو  دروژنيه
)Verma and Mishra, 2005(.  
  

  عملكرد دانه
كرد عمل نتريشينشان داد كه ب ياثر اصل نيانگيم سهيمقا

كامل، كاربرد توأم  ياريگرم در مترمربع) در آب 68/682(
گرم در مترمربع) و  42/686( وميسودوموناس و فلاوباكتر

گرم در  02/618( نيپوترس مولاريليم كي پاشيمحلول
 يآبستن رحلهدر م ياريآن در قطع آب نيمترمربع) و كمتر

 55/489( يستيز كاربرد كودگرم در مترمربع)، عدم  3/453(
گرم در  33/569( پاشيگرم در مترمربع) و عدم محلول

 بيترك نيانگيم سهيا). مق6مترمربع) حاصل شد (جدول 
ملكرد ع نينشان داد كه بالاتر يستيدر كود ز ياريآب يماريت

 ياريآب حالتگرم در مترمربع) در  38/746و  44/799دانه (

و  وميبا كاربرد توأم سودوموناس و فلاوباكتر بيكامل به ترت
 نيمترو ك وميبا سودوموناس و فلاوباكتر زيكوريكاربرد توأم م

در  ياريقطع آب طيگرم در مترمربع) در شرا 42/403آن (
مشاهده شد (جدول  كودهاي زيستيو عدم كاربرد  يآبستن

) اظهار داشتند كه Tao et al., 2012تائو و همكاران (). 7
- ليكاراد بمخر ثراز ا وديحد تا نددرقا هايباكتر أمتوكاربرد 

 يشافزو ا كنند يجلوگير تنش يطاشردر  نكسيژآزاد ا يها
 عمدتاًآب،  دكمبو يطاشردر  يباكتر ثيرأت تحت دعملكر انميز
  .دشومي طمربو عامل همين به

 ,.Behl et alتوسط بهل و همكاران ( زين يمشابه جينتا

انه دوگ حيعملكرد دانه گندم در تلق شيبر افزا ي) مبن2003
ش پژوه جيو ازتوباكتر گزارش شده است. نتا زايكوريم

) Abotalebian and Khalil, 2014( ليو خل انيابوطالب
 و زايكوريكاربرد توأم ما يتنش خشك طينشان داد در شرا

ا عدم ب سهيدر مقا وميزوبير تروژنين كنندهيتتثب يباكتر
 نينشد. همچ ايسو اهيعملكرد گ داريمعن شيباعث افزا حيتلق

 عملكرد گندم تحت تنش شيباعث افزا نيكاربرد پوترس
 رسدي). به نظر مGupta and Gupta, 2011شد ( يخشك

- تيلاسمو ديدر تول نيپوترس ريعملكرد، تأث شياحتمالاً افزا
 شيافزا بمحلول باشد كه موج يو قندها نيمانند پرول هايي
ر قدرت جذب آب د شيسبب افزا زيو ن اهيگ ياسمز ليپتانس
  شده است. يطينامساعد مح طيشرا

  
  نهايي گيرينتيجه

 يفشار اسمز در حفظ يسع يآب تيبا مواجهه با محدود اهيگ
 يهايتيسنتز و تجمع اسمول شيكار را با افزا نيخود دارد و ا

كه به بالا بردن  دهديمحلول انجام م يو قندها نيپرول ازجمله
- يكمك م اهيگ هايو حفظ فشار تورگر سلول يفشار اسمز

 زين كسيدانياآنتي هايميآنز تيفعال يطيشرا نيدر چن كند
 پاشيو محلول يستيز يكودها يريكارگبهو با  ابدييم شيافزا

 و عدم يستيز يبا عدم كاربرد كودها سهيدر مقا نيپوترس
 تيفعال ديموجب تشد ط،يشرا نيدر ا نيپوترس پاشيمحلول

و كاتالاز و  دازيپراكس داز،يفنل اكس يمثل پل هايميآنز
و قند محلول شد كه  نيلپرو يدر محتوا يريچشمگ شيافزا
نموده و به بهبود عملكرد  لياز تنش را تعد ياثر ناش توانديم

 هاي¬ميآنز تيفعال شيافزا ني. همچنديكمك نما
 هايونهگ عيبردن سر نيتنش با از ب طيدر شرا اكسيدانيآنتي

 ديو پراكس آلدئيدمالون دي يمحتوا توانديم ژن،يفعال اكس
با  يآب ديشد تيمحدود هك يطوررا كاهش دهد.  دروژنيه
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-لولو مح وميبا سودوموناس و فلاوباكتر زيكوريكاربرد توأم م

با عدم كاربرد  سهيدر مقا نيپوترس مولاريليم كي پاشي
ون مال يمحتوا ن،يپوترس پاشيو عدم محلول يستيز يكودها
درصد  7/31و  51 بيرا به ترت دروژنيه ديو پراكس آلدئيددي

و  يستيز ينقش مثبت كودها دهدهننشانكاهش داد كه 
 طياست. در شرا اهيگ يحفاظت ستميدر بهبود س نيپوترس

عملكرد دانه در كاربرد توأم  ،يدر مرحله آبستن ياريقطع آب
درصد و در حالت استفاده  1/23 وميسودوموناس و فلاوباكتر

درصد در  6/16 يهمراه با كاربرد توأم هر دو باكتر زيكوريم
 يطيشرا نيتحت چن يستيز يبرد كودهاكار عدمبا  سهيمقا
.افتي شيافزا
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