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  چکيده
ندم رقام جدید گانتقال مجدد مواد فتوسنتزی درا روی های افزاینده رشدتاثیر باکتریبررسی منظور به
رعه مز رار درهای کامل تصادفی با سه تکصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکای به، آزمایشی مزرعهدیم

زمایشی شامل ارقام مختلف های آتیماراجرا شد.  1398-99ایستگاه تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی 
بع یچ منهعدم مصرف شاهد )گندم )سرداری، کریم، کوهدشت و ریژاو( و تیمار منابع مختلف کودی شامل: 

، باکتری درصد کود شیمیایی نیتروژن 50م+سپریلیونیتروژن، باکتری آزو شیمیایی کود درصد 50(،کودی
یمیایی نیتروژن، درصد کود ش 50توباکتر+م+ازریلیوسپدرصد کود شیمیایی نیتروژن، باکتری آزو 50توباکتر+از

ك ر وزن خشودی ب. نتایج این پژوهش نشان داد که اثر رقم و منابع کدرصد کود شیمیایی نیتروژن بودند 100
یزان مد دانه، عملکر کارایی انتقال مجدد از ساقه و سنبله، سهم انتقال مجدد ساقه و سنبله درساقه و سنبله، 

قم که برهمکنش ردار بود. به طوریمعنیجاری، طول دوره و سرعت پرشدن دانه  فتوسنتزو سهم 
ی انتقال مجدد از کارایدارای بیشترین  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50توباکتر+م+ازسپریلیوباکتری آزو×ریژاو

وهش نیز پژین ابود. در میزان و سهم فتوسنتز جاری و سرعت پر شدن دانه  ،سنبله، سهم انتقال مجدد سنبله
ر تیما×حلیمرقم  از برهمکنش کارایی انتقال مجدد از ساقه، سهم انتقال مجدد ساقه در عملکرد دانهبیشترین 
 دست آمد.ه( بعدم مصرف هیچ منبع کودیشاهد )
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 مقدمه
 زراعی بخشی فصل دایابت اینکه به با توجه

 به گیاه برای عناصر استفاده شیمیایی قابل فرم از
 ییآبشو وسیلههب از یا و تبدیل شود دیگر هایفرم

 موضوع سبب این گردد،خارج می گیاه دسترس از

-می زیست آلودگی محیط و اقتصادی هایزیان

غذایی  بیشتر جذب عناصر افزایش منظوربه شود،

 طوری باید کود کارهای مصرفراه مورد نیاز گیاه،

 گیاه استفاده مورد غذایی عناصر که نماید تغییر

 قرار گیرد. گیاه اختیار در بیشتری مدت در یك

 و فسفر کننده حل کودهای زیستی از استفاده
 عملیات جمله راهکارهای از نیتروژن کننده تثبیت

 برطرف را این مشکل تواندمی که است به زراعی

آزادزی تثبیت کننده نیتروژن  هاینماید. باکتری

 سبب تنها مثل ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم، نه

 به تولید دنتوانم بلکه گردد،می نیتروژن تثبیت

ایندول  و جیبرلیك اسید مثل هاییفیتوهورمون

رشد  تحریك باعث سبب که بوده اسید استیك

 شوندغذایی می عناصر غذایی جذب و گیاه

(Amani et al., 2016). با  زیستی کودهای

 اثر سیستم فتوسنتزی، فعالیت روی تأثیرگذاری

 زیاد کردن طریق از و داشته مستقیمی روی آن

شدن خاک سبب زیاد غذایی عناصر قابلیت جذب

 شاخص نگهداری دوام با و گشته گیاه رویشی رشد

زیاد تر به  فتوسنتزی مواد تولید امکان برگ، سطح

 به این امر که نموده محیا را دانه پر شدن به جهت

خواهد  دانه شدن پر دوره شدن طول ترطولانی

نشان داده  .(Yousefpoor et al., 2014) انجامید

های افزاینده کردن غلات با باکتریشد که آلوده

( نیتروژن کننده تثبیت هایرشد گیاه )باکتری

شده که این امر  غذایی عناصر بهتر جذب موجب

 تشعشع دلیل به برگ شاخص سطح افزایش

 بهتر را سبب و موجب انتقال مواد خورشیدی

به سمت دانه و در نهایت  بیشتری فتوسنتزی

 Kanaani) منجر به عملکرد دانه خواهد شد

Alvar et al., 2013) . افزایش نیتروژن، موجب

 با و پر شده دوره طول و مؤثر شدن دورهطولانی

 هدان شدن پر عنصر نیتروژن پارامترهای آن کاهش

خواهد یافت. در واقع کاربرد کود  کاهش نیز

 میزان اسیمیلاسیون، افزایش با نیتروژن شیمایی

 به مواد فتوسنتزی انتقال و نقل رفتنبالا موجب

 پر دوره مؤثر و سرعت تواندمی نهایت در دانه و

 Seyed Sharifi and) دهد افزایش را دانه شدن

Nazarli, 2013)ته های انجام گرف. در پژوهش

 (Roesti et al., 2006) همکاران و روستی توسط

افزاینده  هایروی گندم نشان داده شد که باکتری

 تنظیم در هاباکتری این به واسطه نقش گیاه رشد

 ریشه بهترسیستم توسعه سبب هاهورمون تولید و

گیاه، امکان جذب بهتر عناصر غذایی مثل نیتروژن 

در  ید.و در نهایت موجب رشد و عملکرد گرد

 ,.Kumar et al) های کومار و همکارانگزارش

 آب، نشان داده شد که در زمان کمبود (2006

 برای هابرگ و هاساقه در ذخیره خشك ماده سهم

تحقیقات  که آنجا ازشود. زیاد می دانه شدن پر

نقش کودهای زیستی در انتقال  مورد در زیادی

یم در ارقام جدید گندم د برمجدد مواد فتوسنتزی 

 با حاضر آزمایش است،نشده کشور منطقه انجام

های افزاینده رشد گیاه باکتری اثر بررسی هدف

روی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی و سرعت پر 

شدن دانه در گندم تحت شرایط دیم ایلام انجام 

 گرفت.

 هامواد و روش

صورت فاکتوریل در ای بهآزمایشی مزرعهاین 

 مل تصادفی با سه تکرار درهای کاقالب طرح بلوک

با عرض مزرعه ایستگاه تحقیقات کشاورزی سرابله 

دقیقااه و بااا طااول   45درجااه و  33جغرافیااایی 
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 975دقیقاه و ارتفااع    46درجاه و   34جغرافیایی 

اجارا   1398-99در سال زراعای   متر از سطح دریا

های آزمایشی شامل ارقام مختلف گنادم  تیمارشد. 

و ریژاو( و تیمار مناابع   )سرداری، کریم، کوهدشت

عادم مصارف هایچ    شااهد ) مختلف کودی: تیماار  

نیتاروژن،   شایمیایی  کاود  درصد 50(،منبع کودی

درصااد کااود شاایمیایی  50م +سپریلیوباااکتری آزو

کاااود  درصاااد 50توباکتر+بااااکتری از نیتاااروژن،

شاااااااایمیایی نیتااااااااروژن، باااااااااکتری   

شاایمیایی  درصااد کااود 50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

درصااد کااود شاایمیایی نیتااروژن   100نیتااروژن، 

ابعاد هر کرت آزمایشای شاامل   توصیه شده بودند. 

 20هشت خط به طول چهار متر و فاصاله ردیاف   

هاا باود.   متر و فاصله یاك متار باین تکارار    سانتی

باکتری آزوسپریلیوم و ازتوبااکتر در ایان آزماایش    

(CFU/ml 810از موسسه )   آب و خاک کرج تهیاه

-یگندم، بذرها توسط باکترشدند.  قبل از کاشت 

های مورد استفاده تلقیح و آغشته و پا  از تهیاه   

کردن بستر کاشت، بذور تلقایح شاده در خطاو     

ایجاد شده ریخته و با خاک پوشاانده شادند. آماار    

ه یا ارا 1هواشناسی محل مورد آزمایش در جادول  

 120مقدار بذر مصرفی برای هر هکتاار  شده است. 

یتروژن و فسفر بار اسااس   کودهای ن کیلوگرم بود.

. مورد استفاده قرار گرفتند (2)جدول  آزمون خاک

در کیلوگرم در هکتاار   120به میزان  کود نیتروژن

باه زماین داده    دهیساقهشروع در هنگام کاشت و 

شد. کود شیمیایی فسفر مورد نیاز از منباع ساوپر   

کیلاوگرم در هکتاار    50تریپال باه میازان    فسفات

ن کاشت به خاک اضافه شد. در توصیه شده در زما

هاای  بااکتری منظور بررسای نقاش   این آزمایش به

-در مرحله گارده  خصوصیاتبر  افزاینده رشد گیاه

افشااانی و رساایدگی فیزیولوژیااك تحاات شاارایط  

مزرعه از روابط زیر جهت ارزیابی صفات مورد نظار  

 استفاده شد:  

منظور محاسبه طول دوره پر شدن داناه از  به

 : (Majdi et al., 2011) استفاده شد معادله زیر
 

DFPMGFP         1معادله   
 

طول دوره پر شدن دانه  :GFPدر این معادله 

افشاااانی و رسااایدگی )تعاااداد روز باااین گااارده 

 :DFرسایدگی فیزیولوژیاك و   : PMفیزیولوژیك(، 

 .بود افشانیگرده

جهت بررسی سرعت پر شدن دانه از معادلاه  

 : (Majdi et al., 2011) اده شدزیر استف
 

     2معادله 
GFP

SW
GFR  

 

سرعت پر شادن داناه،    :GFRدر این معادله 

SW:  وزن نهایی دانه وGFP:    طول دوره پار شادن

 .باشدمی دانه

جهت محاسبه انتقال مجدد مواد فتوسانتزی  

 از ساقه و سنبله گردید از معادله زیر استفاده شد:
 

CBA        3معادله   
 

A: ای از ساقه و سانبله،  انتقال مجدد ذخیره

B:      میزان ماده خشاك سااقه و سانبله در مرحلاه

میزان ماده خشك ساقه و سانبله  : Cافشانی، گرده

 .باشدمی در مرحله رسیدگی

جهت محاسبه کاارآیی انتقاال مجادد ماواد     

 د:فتوسنتزی از ساقه از معادله زیر استفاده ش
 

  4معادله   100
B

AE 
 

A: ای از ساقه، انتقال مجدد ذخیرهB:  میزان

 .باشدمی افشانیماده خشك ساقه در مرحله گرده

جهاات محاساابه سااهم انتقااال مجاادد مااواد 

فتوسنتزی از ساقه و سنبله گردید و از معادله زیار  

 استفاده شد:
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   5معادله   100
D

AF 

 

A: و  ای از ساااقهقااال مجاادد ذخیااره انتD: 

جهت محاسبه میزان فتوسانتز  بوده و  عملکرد دانه

جاااری از ساااقه و ساانبله گردیااد از معادلااه زیاار  

 استفاده شد:
 

100  6معادله  DRRGYCUR 
 

CUR:  ،میزان فتوسنتز جاریGY:  عملکرد

بارای  و  انتقاال مجادد مااده خشاك    : RDRدانه، 

جااری از سااقه و سانبله     محاسبه سهم فتوسانتز 

 گردید از معادله زیر استفاده شد:
 

100  7معادله 
GY

CUR
CUP 

 

CUP:   ،سهم فتوسانتز جااری CUR:   میازان

جهاات و  عملکاارد دانااه :GY و فتوساانتز جاااری

محاسبه کارآیی انتقال مجدد سنبله از معادله زیار  

 : (Madani et al., 2010) استفاده شد
 

100   8معادله 
DR

DRR
DRE 

 

DRE: ،کارآیی انتقال مجدد سنبله DRR: 

میزان ماده  :DRای از سنبله، انتقال مجدد ذخیره

 .باشدمی خشك سنبله

 SASافزار ها توسط نرمتجزیه واریان  داده

ها به روش آزمون چند مقایسه میانگین دادهو 

ای دانکن انجام گرفت. در این پژوهش رسم دامنه

 توسط اکسل صورت گرفت.ها شکل

 نتایج و بحث
 ساقه و سنبلهوزن خشك 

هاای حاصال از   بر اساس نتایج واریان  داده

اثارات اصالی رقام و مناابع مختلاف      ، این پژوهش

کودی بار وزن خشاك سااقه و سانبله در مرحلاه      

دار گردیاد )جادول   افشانی و رسیدگی معنای گرده

ین و ترتیب دارای بیشترهرقم ریژاو و سرداری ب(. 3

)جادول   بودناد  ساقه و سنبلهکمترین وزن خشك 

در این پژوهش نیز مشاهده گردید که استفاده (. 4

های افزاینده رشاد موجاب افازایش وزن    باکتری از

کاه تیماار   طاوری گردیاد باه   ساقه و سنبلهخشك 

درصااد کااود  50توباکتر+م+ ازسپریلیوآزو باااکتری

د شیمیایی نیتروژن دارای بیشاترین و تیماار شااه   

)عدم مصرف هایچ منباع کاودی( دارای کمتارین     

افشاانی و رسایدگی   وزن خشك در دو مرحله گرده

 (.4بود )جدول 

 سنبله  ساقه و ای از ذخيرهمواد  انتقال مجدد

هاای حاصال از   بر اساس نتایج واریان  داده

اثارات اصالی رقام و مناابع مختلاف      ، این پژوهش

دار عنای ای از ساقه مکودی بر انتقال مجدد ذخیره

ترتیاب  هرقم ریژاو و سرداری با (. 3گردید )جدول 

دارای بیشااترین و کمتاارین وزن خشااك بودنااد   

در این پژوهش نیز مشاهده گردید کاه  (. 4)جدول 

های افزایناده رشاد گیااه دارای    باکتری استفاده از

کمترین میزان انتقال مجدد از ساقه را دارا بود باه  

یچ منباع  طوری که تیمار شاهد )عادم مصارف ها   

 کاااااودی( بیشاااااترین و تیماااااار بااااااکتری  
درصااد کااود شاایمیایی  50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

 نیتروژن کمترین میزان انتقال مجدد را دارا بودناد 

 (.4)جدول 

منابع مختلاف کاودی در   ×اثر برهمکنش رقم

ماواد  انتقاال مجادد   سطح احتمال یك درصاد بار   

(. 3دار گردیاد )جادول   معنای  ای از سانبله ذخیره

از  ذخیره ای از سانبله مواد انتقال مجدد  شترینبی
 باااااکتریرقاااام ریااااژاو و تحاااات کاااااربرد   

درصااد کااود شاایمیایی  50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

مااواد انتقااال مجاادد و کمتاارین میاازان نیتااروژن 

از رقم سرداری در تیمار شااهد   ای از سنبلهذخیره

، کاه  دست آماد ه)عدم مصرف هیچ منبع کودی( ب

عادم مصارف هایچ منباع     شااهد ) نسبت به تیمار 
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میازان   درصادی در  6/95( موجب افازایش  کودی

ای از سنبله گردید )شکل انتقال مجدد مواد ذخیره

1.) 

 مناابع  باه  دسترسای  و مطلاوب  شارایط  در

 یاباد، مای  افازایش  جااری  فتوسانتز  چاون  کاافی، 

 و حفظ حد زیادی تا مخزن و منبع بنابراین تعادل

بهاره   ماورد  مخازن  رد تواندمی منبع تولیدی مواد

به  محدودیت آبی، شرایط گیرد، اما در قرار برداری

 منباع  تعادل غذایی عناصر به دسترسی دلیل عدم

 قادرت  این شارایطی  در که خورده هم به مخزن و

 رواباط  دلیال  باه  و باوده  منباع  از مخازن بیشاتر  

 منباع  مخازن،  و منباع  باین  موجاود  فیزیولوژیکی

 شده تا قسمتی از زیاد را خشك ماده انتقال میزان

 هااا( را فااراهم آوردمخااازن )دانااه شاادید نیاااز

(Kheyrizadeh Azogh et al., 2015; Seyed 

Sharifi and Haydari Siahkhalaki, 2016) .

-پژوهشگران نشان داده شد که استفاده از بااکتری 

 رشاد گیااه موجاب کااهش میازان      افزایناده  های

 مشاارکت  ساهم  و بوتاه  کال  خشاك  مااده  انتقال

 را علت گردد. آنانمی دانه شدن پر در ساقه خایرذ

های افزایناده  باکتری توسط بهینه شرایط ایجاد به

 جاری فتوسنتز سهم افزایش رشد گیاه و همچنین

 دادناد  بیشتر نسابت  برگ سطح شاخص خاطر به

 از ایعماده  گاردد بخاش  مای  این امر موجاب  که

 بخش و شده تأمین جاری فتوسنتز توسط عملکرد

 یاباد  اختصاا   خشاك  انتقاال مااده   باه  یکمتر

(Kamari et al., 2014). خشك  ماده انتقال میزان

 داناه،  عملکارد  در انتقاال  ایان  ساهم  و فتوسنتزی

 همچنین شرایط و مخزن و منبع روابط تحت تاثیر

 Seyed Sharifi and) گیارد مای  قارار  محیطای 

Nazarly, 2013) .و دسترسای  مطلاوب  شرایط در 

 دلیال  باه  جااری  میازان فتوسانتز   کافی، منابع به

 یاباد مای  افازایش  بارگ  ظهاور  سارعت  افازایش 

(Kamari et al., 2014) .کوتااه  آب موجب کمبود 

 فتوسنتز کم شدن میزان دانه، شدن پر دوره شدن

 نهایات  در و مواد فتوسانتزی  تولید کاهش ها،برگ

 Darzi et) گاردد دانه می عملکرد کاهش منجر به

al., 2007). عناصر تأمین بر علاوه یستیز کودهای 

 ظرفیات  سابب افازایش   گیااه،  موردنیااز  غاذایی 

 مفیاد خااک   ریزجاناداران  فعالیات  و آب نگهداری

مرحلاه   در گیاه فتوسنتزی ظرفیت نتیجه در شده،

 ایذخیاره  ماواد  و یافتاه  افازایش  داناه  شادن  پار 

 منجار  نهایتاا   و یافته انتقال دانه به سمت بیشتری

 Perramon et) گاردد مای  هعملکرد دان افزایش به

al., 2016).  

 و سنبله کارایی انتقال مجدد از ساقه

منابع مختلاف کاودی در   ×اثر برهمکنش رقم

ماواد   مجادد  کاارایی سطح احتمال یك درصد بار  

(. 3دار گردیااد )جاادول معناای ساااقهای از ذخیااره

از  سااقه ای از ذخیاره مواد مجدد  کارایی بیشترین

د )عادم مصارف هایچ    رقم سرداری در تیمار شااه 

ماواد  مجدد  منبع کودی( و کمترین میزان کارایی

 بااااکتریاز از رقااام ریاااژاو و تحااات کااااربرد    
درصااد کااود شاایمیایی  50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

، که نسبت به تیماار بااکتری   دست آمدهبنیتروژن 

میازان کاارایی    درصادی در  2/73موجب افازایش  

(. اثر 2ل ای از ساقه گردید )شکمجدد مواد ذخیره

مناابع مختلاف کاودی در ساطح     ×برهمکنش رقام 

از  انتقاال مجادد  احتمال یاك درصاد بار کاارایی     

بیشااترین (. 3دار گردیااد )جاادول معناای ساانبله

از رقم ریژاو و تحات   انتقال مجدد از سنبلهکارایی 

درصاد   50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو بااکتری کاربرد 

ی و کمتارین میازان کاارای    کود شیمیایی نیتروژن

از رقام سارداری در    از سانبله ماواد  انتقال مجادد  

-هتیمار شاهد )عدم مصرف هیچ منباع کاودی( با   

عدم مصارف  ، که نسبت به تیمار شاهد )دست آمد
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درصادی   8/80( موجب افازایش  هیچ منبع کودی

کااارایی انتقااال مجاادد مااواد از ساانبله گردیااد  در

رسد در تیماار شااهد زماانی    ه نظر میب(. 3)شکل 

نبع کودی استفاده نشاد میازان انتقاال    که هیچ م

مجدد از ساقه نسبت به سایر تیمارهاا بیشاتر باود    

دهنده افزایش تنش کام آبای در شارایط    که نشان

هاا  طور که در ساایر گازارش  دیم بوده است. همان

نیز آمده است، چنانچه گیااه در شارایط کام آبای     

قرار گیرد سهم ماواد فتوسانتزی ذخیاره شاده از     

. (Naseri et al., 2017a) یاباد مای  سااقه افازایش  

گاردد،  زمانی که گیاه با محدودیت آب مواجهه می

ها در زمان پر به دلیل پیری زودرس و ریزش برگ

شدن دانه، سبب کاهش دوره پر شدن دانه و سهم 

هاای  گردد، اساتفاده از بااکتری  جاری می فتوسنتز

 ساطح  شااخص  افازایش  گیاه موجب رشد افزاینده

-مای  شده فتوسنتز جاری بهبود تیجهن در و برگ

آبای   محدودیت با شرایط گردد اما زمانی که  گیاه

 دوره طاول  مواجهه گردد، این امر موجاب کااهش  

ریزش برگ به دلیال کااهش    و پیری تسریع رشد،

 ساطح  کااهش  واساطه  به جاری فتوسنتز در سهم

گااردد و نقااش انتقااال مجاادد مااواد   ماای باارگ

 شودتر میه پررنگفتوسنتزی از ساقه به سمت دان

(Kheyrizadeh Azogh et al., 2015) . 

 جااری  فتوسانتز  هاا، شدن دانه پر مرحله در

 انتقاال  زماان  ایان  در و گیارد مای  قرار تأثیر تحت

 و مهام  فرایناد  یاك  عناوان باه  ساقه مجدد ذخایر

 زیاادی  حادود  تا تواندمی کننده عملکردپشتیبانی

 Hassanpour) دانه را جبران نماید عملکرد کاهش

and Zand, 2014.) 

هاای  آید استفاده از بااکتری آنچه به نظر می

همراه کود شیمیایی نیتاروژن  افزاینده رشد گیاه به

در گندم سبب افزایش کارایی مواد از سنبله شاده  

توان به جهت فاراهم باودن   که دلیل این امر را می

شرایط بهتر رشد گیاه هنگاام اساتفاده از مخلاو     

ود شاایمیایی کااه ساابب افاازایش   باااکتری و کاا 

دسترسی گیاه به آب مورد نیاز و همچنین عناصار  

گردد ارقام مختلاف  غذایی لازم شده که موجب می

گندم با تنش خشکی و به ویژه تنش انتهایی فصل 

کمتاار مواجهااه شااده و حااداکثر اسااتفاده را از    

-در گازارش فتوسنتز جاری )سنبله( داشته باشاد.  

 (Abbaspour, 2011) نپاور و همکاارا  های عباس

افزایناده   هاای استفاده از بااکتری  که داشت اظهار

و  آسیمیلاسایون  کاردن میازان  رشد گیاه باا زیااد  

 انتقاال  نقل و رفتنبالا سبب دانه، شدن پر سرعت

 دانه وزن شدنسبب زیاد دانه و فتوسنتزی به مواد

 انتهاایی فصال   گرماایی  تنش شرایط درگردد. می

 در فتوسانتزی  مجادد ماواد   انتقاال  بارای  تقاضاا 

زیاد  فتوسنتز کم شدن میزان اثر در هادانه پرشدن

 انتقاال  ساهم  ،. بناابراین (Blum, 1998) گاردد می

 منباع  عناوان  به شده در ساقهذخیره کربوهیدرات

 ,.Ehdaie et al) شاود مای  بیشاتر  داناه  پرشادن 

 زاده و همکااارانخلیاالهااای در گاازارش. (2006

(Khalilzadeh et al., 2018)    نشان داده شاد کاه

های افزاینده رشد گیاه به جهت استفاده از باکتری

شاادن طااول دوره رشااد و توانااایی منبااع در زیاااد

ها( سبب مای تخصیص بهتر منابع به مخازن )دانه

گردد که میزان فتوسنتز جاری برای زمان بیشتری 

در اختیار گیاه قرار گیرد، که این موضاوع موجاب   

نتقال ماده خشك از ساقه به داناه  گردد میزان امی

 ساودمند  بررسای، نقاش   ایان  نتاایج  کاهش یابد.

 در را باه ویاژه   مسپریلیوآزوازتوبااکتر و   بااکتری 

تلقایح   نماود.  در شرایط دیم تأیید خسارت کاهش

 )ازتوبااکتر( های افزاینده رشد گیاه گیاه با باکتری

 و به راحتای انتشاار   گیاه ریشه که گرددسبب می

 عناصر غذایی و آب کرده و پیدا یشتریب گسترش

جذب و در اختیار گیاه قرار داده که جاذب   را لازم
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سابب افازایش    عناصر غذایی در سیستم فتوسانتز 

 ,Hassanpour and Zand) شودمی رشد و عملکرد

2014). 

سههنبله در سههاقه و سهههم انتقههال مجههدد 

 عملکرد دانه  

منابع مختلاف کاودی در   ×اثر برهمکنش رقم

از  ماواد مجادد   ساهم حتمال یك درصد بر سطح ا

بیشاترین ساهم   (. 3دار گردید )جادول  معنی ساقه

از رقام سارداری در    سااقه ای از ذخیرهمواد مجدد 

تیمار شاهد )عادم مصارف هایچ منباع کاودی( و      

مواد از از رقم ریژاو و مجدد  کمترین میزان کارایی

 50+توباکترم+ازسپریلیوباااکتری آزوتحاات کاااربرد 

کاه   دسات آماد  هبا  د شیمیایی نیتاروژن درصد کو

 2/80نساابت بااه تیمااار باااکتری موجااب افاازایش 

ای از میزان سهم مجادد ماواد ذخیاره    درصدی در

 (.  4ساقه گردید )شکل 

منابع مختلاف کاودی در   ×اثر برهمکنش رقم

از  انتقاال مجادد  سطح احتمال یك درصد بر سهم 

ساهم  بیشترین (. 3دار گردید )جدول معنی سنبله

از رقم ریژاو و تحات کااربرد    ال مجدد از سنبلهانتق

درصااد کااود   50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو باااکتری

انتقاال  و کمترین میازان ساهم   شیمیایی نیتروژن 

از رقام سارداری در تیماار     از سانبله ماواد  مجدد 

دسات  هشاهد )عدم مصرف هیچ منباع کاودی( با   

عدم مصارف هایچ   ، که نسبت به تیمار شاهد )آمد

 درصادی در  6/67موجاب افازایش    (منبع کاودی 

(. 5سهم انتقال مجدد مواد از سنبله گردید )شکل 

که فتوسنتزی گیاه بر اثار محادودیت آب یاا    زمانی

افشانی کم شود، پرشدن دانه به گرمای بعد از گرده

تاوجهی وابساته باه انتقاال مجادد ماواد       طور قابل

میازان کاارایی و   ، فتوسنتزی از ساقه خواهاد باود  

ال مجادد ماواد فتوسانتزی از سااقه در     سهم انتقا 

شرایط نامساعد محیطی زیااد باوده کاه دلیال آن     

دلیال  هاا باه  ناشی از کاهش فتوسنتز جاری بارگ 

-ها و کاهش تباادلات گاازی مای   شدن روزنهبسته

 . (Talebzadeh et al., 2017) باشد

 هاای انادام  موجاود در  کربوهیادراتی  ذخایر

در  کاربن تثبیات  فرآیناد  از علاوه بر اینکه رویشی

 انتقاال  و برداریبهره میزان ت گرفته، باانش هابرگ

 گلادهی،  از باشند. پ می در ارتبا  نیز هابه دانه

هاای محیطای کام    به دلیل تانش  میزان فتوسنتز

 داناه  عملکارد  در ماواد فتوسانتزی   شده و انتقاال 

 Hokmalipour) کناد بازی می قابل توجهی سهم

and Seyed Sharifi, 2016) . و شاریفی  ساید 

 (Seyed Sharifi and Nazarly, 2013) نظرلاای

رشاد   افزایناده  هاای بااکتری  کردنداظهار داشتند 

 ساهم  ماده خشك فتوسنتزی و انتقال میزان گیاه،

کرده،  کم را شدن دانه پر در ساقه ذخایر مشارکت

 مناساب  شارایط  که دلیال ایان موضاوع را ایجااد    

 سهم افزایش ه وافزاینده رشد گیا هاتوسط باکتری

 افازایش شااخص ساطح    به دلیال  جاری فتوسنتز

 زیاادی  گردد بخشمی سبب که عنوان کرده برگ

 و تاأمین شاده   جااری  فتوسانتز  توسط عملکرد از

یاباد.   اختصاا   خشك ماده انتقال به بخش کمی

 هاای کربوهیادرات  جاری فتوسنتز از پ  گندم در

ه کنناد تاامین  منباع  عنوان در ساقه به شدهذخیره

 داناه  شادن  بارای پار   نیااز  مورد هایکربوهیدرات

 تقریباا   ، کاه (Ehdaie et al., 2008) محسوب شده

 شوددرصد از وزن کل ساقه را شامل می 40تا  25

(Ruuska et al., 2006) در شرایط زراعت دیم در .

 افشانیگندم نشان داده شد که مرحله بعد از گرده

 هازار  وزن شادن کام  به واسطه عملکرد دانه بیشتر

. (Naseri et al., 2010) یاباد کااهش مای   داناه، 

 (Dalvandi et al., 2013) همکااران  و دالونادی 

 ماواد افشانی بعد از گرده مرحله در که بیان کردند

در نهایات   شاده،  هاا منتقال  داناه  باه  فتوسانتزی 
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 چروکیده سبب دسترس آب قابل شدنکم هرگونه

شاد کاه    نشاان داده شاود.  مای  هالاغرشدن دانه و

شدن رشد موجب فراهم گیاه باکتری افزاینده رشد

های هاوایی از طریاق افازایش سیساتم     بهتر اندام

دهی و جذب عناصر غاذایی عاذایی، موجاب    ریشه

 ,.Naseri et al) افزایش میزان کلروفیل برگ شده

2017b)    که متعاقب آن سبب افزایش ساطح سابز

 باه فتوسانتزی  گیاه و موجب ذخیره بیشاتر ماواد   

 نظار  باه ، گاردد سمت دانه و افزایش وزن دانه مای 

 و رشاد  هاای هورمون با تولید زیستی رسد کودمی

 پار  سارعت  افازایش  ضامن  غاذایی،  عناصر تامین

نیاز   شدن را پر دوره بیشتر تداوم امکان دانه شدن

 .(Naseri et al., 2017a) اندساخته فراهم

 فتوسنتز جاری و سهم ميزان 

ابع مختلاف کاودی در   من×اثر برهمکنش رقم

سطح احتمال یك درصد بر میزان فتوسنتز جااری  

سهم میازان   بیشترین(. 3دار گردید )جدول معنی

 بااکتری از رقم ریژاو و تحت کاربرد  فتوسنتز جاری
درصااد کااود شاایمیایی  50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

میازان فتوسانتز   و کمترین میازان ساهم    نیتروژن

ار شاهد )عدم مصرف از رقم سرداری در تیمجاری 

، که نسبت به تیمار دست آمدههیچ منبع کودی( ب

( موجاب  عدم مصارف هایچ منباع کاودی    شاهد )

میازان فتوسانتز جااری     درصدی در 1/94افزایش 

 (.6گردید )شکل 

منابع مختلاف کاودی در   ×اثر برهمکنش رقم

سطح احتمال یك درصد بر سهم فتوسانتز جااری   

سااهم  رینبیشاات(. 3دار گردیااد )جاادول  معناای

 باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد فتوسنتز جاری 
درصااد کااود شاایمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو

از میزان فتوسانتز جااری   و کمترین سهم  نیتروژن

رقم سرداری در تیمار شااهد )عادم مصارف هایچ     

، کاه نسابت باه تیماار     دست آماد همنبع کودی( ب

( موجاب  عدم مصارف هایچ منباع کاودی    شاهد )

میازان ساهم فتوسانتز     درصادی در  1/64ایش افز

پژوهشگران نشاان دادناد   (. 7جاری گردید )شکل 

رشاد گیااه    افزایناده  هاای که اساتفاده از بااکتری  

 و بوته کل خشك ماده انتقال میزان موجب کاهش

-مای  داناه  شدن پر در ساقه ذخایر مشارکت سهم

 توساط  بهیناه  شارایط  ایجاد به را علت گردد. آنان

 ساهم  افزایناده رشاد گیااه و افازایش     هایباکتری

ایان امار موجاب     کاه  دادند نسبت جاری فتوسنتز

 فتوسنتز توسط عملکرد از ایعمده گردد بخشمی

 انتقاال مااده   به کمتری بخش و شده تأمین جاری

 Seyed Sharifi and)یاباد   اختصاا   خشاك 

Nazarly, 2013) .و دسترسای  مطلاوب  شرایط در 

 دلیال باه  جااری  سانتز میازان فتو  کاافی،  منابع به

 یاباد مای  افازایش  بارگ  ظهاور  سارعت  افازایش 

(Kamari et al., 2014) . هاای  استفاده از بااکتری

 زیااد  و ریشاه  سیساتم  افزاینده رشد گیاه با بهبود

 شادن ساطح  زیااد  دلیال  به فتوسنتزی شدن مواد

 انتقاال  فتوسانتزی، باا   ظرفیات  شادن زیاد برگ و

 باه  منباع  از ماواد فتوسانتزی تولیاد شاده     مجدد

 شاود دانه مای  موجب افزایش وزن ها(،مخزن )دانه

(Rezaei Chiyaneh et al., 2012) نیتروژن برگ .

داشتن میزان کلروفیال بارگ و باه    واسطه بالا نگه

تاخیر انداختن در پیری برگ در طای فصال رشاد    

 گاارددشاادن فتوساانتز جاااری ماای موجااب زیاااد

(Murchie et al., 2002) .های یکاربرد توأم باکتر

افزاینده رشد گیاه و کود شیمیایی نیتروژن سابب  

افزایش قابلیت در دساترس باودن عناصار غاذایی     

شده که ایان امار موجاب افازایش ساطح بارگ و       

افزایش رشد و میازان فتوسانتز را در پای خواهاد     

 رساد از می نظر به. (Moradi et al., 2016) داشت

 هاای رنگداناه  پایاداری  و افازایش میازان   طریاق 

هاای افزایناده رشاد    در حضور بااکتری وسنتزی فت
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 حفاظ  نتیجاه  در کلروفیال( و  خصاو  )باه گیااه  

 دوام بیشاتر  واساطه باه  هابرگ فتوسنتزی ظرفیت

 باه  را گیااه  دانه وزن وابستگی توانست آنها، سطح

 هاا داناه  نماودن  پار  جهات  جاری فتوسنتز میزان

نشان  تحقیقات .(Nouriyani, 2015) دهد افزایش

 تواناد مای  دانه گیاه عملکرد شدنکم که است داده

 طور به و هاروزنه شدنبسته اثر در مستقیم طور به

 تجزیاه  هاای زیادشادن آنازیم   اثار  در غیرمستقیم

 نهایتاا   کاه  باشاد  هاا کلروفیال  و هاکننده پروتئین

 تباع  به و فتوسنتز میزان و سرعت شدنکم موجب

 نهایات  در و ماواد فتوسانتزی   میازان  کااهش  آن،

 ,Brevedan and Egli) گاردد مای  داناه  کارد عمل

 انجاام  جهات  گیااهی  اندام ترینبرگ مهم. (2003

 شامار  به گیاه در تولید آسیمیلات و فتوسنتز عمل

 از گیااه  بارای  عنصر نیتاروژن  آید. فراهم بودنمی
 از و هاای فتوسانتزی  رنگیازه  بار  اثار  با طرف یك
شادن  رویشای و زیااد   رشاد  افازایش  با دیگر طرف

ماواد   سااخت  و فتوسانتز  شادن زیااد  وجببرگ م

شرکت  با نیز فسفر عنصر این، بر علاوه فتوسنتزی،

و  ATPماننااد  اناارژی هااایحاماال در ساااختار

NADPH   و ناورانی  فرآینادهای  در نقاش مهمای 
بااکتری   رساد نظار مای   داشته به فتوسنتز تاریکی

کلروفیال بارگ    میزان افزایش با تواندمی ازتوباکتر

 شاود می گیاه فتوسنتز در میزان شدن زیاد موجب

(Boveiri Dehsheikh et al., 2017).  

 پر شدن دانه  و سرعت طول دوره 

هاای حاصال از   بر اساس نتایج واریان  داده

اثارات اصالی رقام و مناابع مختلاف      ، این پژوهش

دار گردیاد  کودی بر طول دوره پر شدن دانه معنی

رای ترتیاب دا هرقم ریژاو و سارداری با  (. 3)جدول 

(. 4بیشترین و کمترین طول دوره بودناد )جادول   

 در این پاژوهش مشااهده گردیاد کاه اساتفاده از     

های افزاینده رشد گیاه موجب افزایش ایان  باکتری

باااکتری  کااه تیمااار صاافت گردیااد، بااه طااوری  

درصااد کااود شاایمیایی  50توباکتر+م+ازسپریلیوآزو

نیتااروژن دارای بیشااترین و تیمااار شاااهد )عاادم  

منباع کاودی( دارای کمتارین طاول      مصرف هیچ

 (. 4)جدول دوره پر شدن دانه بود 

منابع مختلف کودی در ×اثر برهمکنش رقم

 سطح احتمال یك درصد بر میزان فتوسنتز جاری
سرعت پر بیشترین (. 3دار گردید )جدول معنی

 باکتریاز رقم ریژاو و تحت کاربرد شدن دانه 
شیمیایی درصد کود  50توباکتر+م+ ازسپریلیوآزو

از سرعت پر شدن دانه و کمترین میزان نیتروژن 

رقم سرداری در تیمار شاهد )عدم مصرف هیچ 

که نسبت به تیمار  دست آمدهمنبع کودی( ب

( موجب عدم مصرف هیچ منبع کودیشاهد )

میزان در سرعت پر شدن  درصدی در 80افزایش 

(. نیتروژن کافی از طریق به 8دانه  گردید )شکل 

نداختن پیری برگ، نگهداری فتوسنتز برگ تاخیر ا

در زمان دوره پر شدن دانه و افزایش طول دوره پر 

 گرددشدن وزن دانه میشدن دانه سبب زیاد

(Baset et al., 2010) . با توجه به نتایج این

های دیگران آنچه به نظر پژوهش و نتایج گزارش

رسد این است که با جذب عناصر غذایی و می

های افزاینده رشد گیاه باکتریتوسط  منابع آبی

شرایط مناسبی در محیط ریشه در اختیار گیاه 

 شدن پر شدن دورهقرار و این امر سبب طولانی

 نیتروژن ویژهبه غذایی عناصر تأثیر شود.را می دانه

 زیستی تثبیت در هاقابلیت باکتری و فسفر و

عوامل  از فسفات کردن محلول و نیتروژن

 فنولوژی نمو و رشد بر کودها این تأثیرگذاری

 فعالیت افزایش با کهطوریبه باشد،می آفتابگردان

 برگ، باعث سطح شاخص حفظ و فتوسنتزی

 راستای در دانه شدن پر دوره شدن ترطولانی

دوره  طول افزایش و شوددانه می عملکرد افزایش
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 فتوسنتز سطح افزایش نتیجه در و گیاه رویشی

 در و دانه شدن پر دوره طول افزایش سبب کننده،

-می به دانه بیشتری فتوسنتزی مواد انتقال نتیجه

 یابدمی افزایش گیاه دانهوزن نهایت در که شود

(Akbari et al., 2012) .های الکراکی و در گزارش

روی گندم  (Al-Karaki et al., 2004) همکاران

دن دوره پرشدن تر شتاثیر کود زیستی بر طولانی

 همکاران و بانرجیدانه اشاره شده است. 

(Banerjee et al., 2006) که داشتند بیان 

 سطح های افزاینده رشد گیاه سبب افزایشباکتری

 به ریشه افزایش سطح و شوند می گیاه ریشه

 منجر غذایی عناصر و آب به بیشتر دسترسی دلیل

 داشتند اظهار گردند، آنانمی گیاه رشد افزایش به

 بالا موجب اسیمیلاسیون، افزایش میزان با که

 نهایت در و شده دانه به مواد انتقال و نقل رفتن

 پرشدن دوره مؤثر و سرعت بذر، تك وزن تواندمی

های باکتریرسد می نظر به. دهد افزایش را دانه

 و رشد هایهورمون با تولید افزاینده رشد گیاه

 پر سرعت شافزای ضمن غذایی، عناصر تامین

 را شدن دانه پر دوره بیشتر تداوم امکان دانه شدن

 ,.Heidari Siah Khalki et al) اندساخته فراهم

. افزایش میزان فتوسنتز، سطح برگ گیاه و (2012

شدن دانه زمانی که کود نیتروژن سرعت پر

های سایر محققین نیز گردد در گزارشاستفاده می

 .(Dordas and Sioulas, 2008) آمده است

 گيری کلینتيجه

رویه با توجه به مشکلاتی که مصرف بی

کود  کاربرد همراه دارد،به شیمیایی کودهای

-می مطرح صورت جدیبه کشاورزی در زیستی

آمده نشان داده شد که در  دستهب نتایجباشد. 

تمامی ارقام گندم دیم حداکثر انتقال مجدد، 

دد از ساقه کارایی انتقال مجدد و سهم انتقال مج

داری نشان داد، اما مصرف به دانه افزایش معنی

های افزاینده رشد در تمامی ارقام دارای باکتری

کمترین انتقال مجدد از ساقه را دارا بودند، به 

 م+سپریلیوآزوباکتری ×که رقم ریژاوطوری

دارای  درصد کود شیمیایی نیتروژن 50+توباکتراز

مجدد و سهم انتقال بیشترین مقادیر کارایی انتقال 

مجدد سنبله به دانه و همچنین بیشترین میزان و 

سهم فتوسنتز جاری را دارا بود. در شرایط دیم 

گردد و های فصلی مواجهه میگیاه مرتبا  با تنش

گردد این امر سبب افت شدید در عملکرد دانه می

های مناسب، رسد استفاده از رقمنظر میضروری به

به شرایط نامساعد محیطی پربازده و متحمل 

توانند نتیجه همراه با کاربرد کودهای زیستی می

مطلوبی از خود نشان دهند، بنابراین با توجه به 

باکتری همراه  نتایج این پژوهش رقم ریژاو

درصد کود شیمیایی  50+توباکترم+ازسپریلیوآزو

 .مد نظر قرار گیردتواند در منطقه نیتروژن می
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-99مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی  -1جدول  
1398 

Table 2  -Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultural Research 

Field Station of Sarableh during 2019-2020 cropping seasons 
 

 حداکثر رطوبت
Max. RH (%) 

 حداقل رطوبت
Min. RH (%) 

 ميزان بارش
Precipitation 

(mm) 

 حداکثر دما
)CMax temp ( 

 داقل دماح
)CMin temp ( 

 Month ماه

 .Oct مهرماه 13.2 37.2 15 18 41

 .Nov آبان 0.8 27.2 44.6 33 73

 .Dec آذر 0.2 19.6 134.4 53 83

 .Jan دی 2- 16.4 37.4 47 84

 .Feb بهمن 8.5- 19.5 60.3 43 79

 .Mar اسفند 1.7 24.8 267.1 47 84

 .Apr فروردین 2.6 26.6 33.5 40 80

 May اردیبهشت 4.8 36.5 11.3 24 64

 .Jun خرداد 16 39.7 0 12 31

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول
Table 2- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 

 بافت خاک
Soil 

texture 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 منگنز
Mn 

 منيزیم
Mg 

 فسفر
Available 

P 

 پتاسيم
Available 

K 

 نيتروژن
Total 

N 

 کربن آلی
Organic 
Carbon 

 شوری
E.C 

 اسيدیته
pH 

  
)1-mg kg( (%) 

-dS m(
)1 

 

Clay 
loam 10 1.4 5.2 12 216 6 280 0.13 1.5 0.40 7.1 

 
های و باکتری مواد فتوسنتزی تحت کاربرد کود شیمیایی نیتروژنانتقال مجدد تجزیه واریان  )میانگین مربعات(  -3جدول 

 افزاینده رشد گیاه در ارقام مخلف گندم دیم
Table 3- Analysis of variance (mean squares) for dry matter remobilization under different levels 

of chemical fertilizer and PGPR in two dry land wheat cultivars 
 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادی
d.f 

خشك وزن 
سنبله در مرحله 

 افشانیگرده
Spike dry 
weight at 
flowering 

stage 

وزن خشك 
سنبله در مرحله 

 رسيدگی
Spike dry 
weight at 

maturity stage 

انتقال مجدد 
ذخيره ای از 

 سنبله

Dry matter 
remobilization 

from spike 

کارایی انتقال 
 مجدد از سنبله

Dry matter 
remobilization 

efficiency 
from spike 

سهم  انتقال 
مجدد سنبله  در 

 عملکرد دانه

Contribution 
of spike 

reserves to 
grain yield 

 Replication 2 47.1 47.03 0.0025 105.6 282.5     تکرار

 *Cultivar  (C) 3 6.18** 5.7** 0.015** 7.8* 110.9       رقم

  منبع کودی
Fertilizer source (FS)  

5 15.5** 13.79** 0.051** 31.01** 2568.6** 

 **C × FS  15 0.31 0.29 0.0012** 6.8* 101.2    برهمکنش

 Error 46 1.2 1.24 0.00023 2.73 31.1     خطا

 C.V. (%) 20.2 21.6 15.5 20.3 12.7ضریب تغييرات
  .درصد  یك و  پنج احتمال سطح در دار معنی  ترتیب به :**و*

   .levels, respectively 1%and  5%significant at the   :**and *  
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                                  - 3جدول ادامه 
Table 3- continued 

 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادی
d.f 

وزن خشك 
ساقه در مرحله 

 افشانیگرده

Stem  dry 
weight at 
flowering 

stage 

وزن خشك 
ساقه در مرحله 

 رسيدگی
Stem  dry 
weight at 
maturity 

stage 

انتقال مجدد 
 ذخيره ای از ساقه

Dry matter 
remobilization 

from stem 

کارایی انتقال مجدد از 
 ساقه

Dry matter 
remobilization 
efficiency from 

stem 

سهم  انتقال مجدد 
 ساقه  در عملکرد دانه

Contribution of 
stem reserves to 

grain yield 

 Replication 2 1.8 1.5 0.013 21.2 1828.6   تکرار
 **Cultivar  (C) 3 0.29** 0.26** 0.0029** 10.01** 349.8   رقم

 منبع کودی
Fertilizer source (FS) 

5 0.94** 0.98** 0.0041** 67.07** 4044.8** 

 **C × FS 15 0.008 0.0084 0.00028 1.99 228.7   برهمکنش
 Error 46 0.033 0.031 0.00029 2.2 24.9    خطا

 C.V. (%) - 16.4 17.07 20.9 24.7 13.4   ضریب تغييرات
  .درصد یك و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه :**و*

  .levels, respectively 1%and  5%:  significant at the **and *  
 

 - 3جدول ادامه 
Table 3- continued 

 

 منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادی
d.f 

 ميزان فتوسنتز جاری

current 
photosynthesis 

rate 

 سهم فتوسنتز جاری

Contribution of 
current 

photosynthesis 

طول دوره پر شدن 
 دانه

Grain filling 
period 

سرعت پر شدن 
 دانه

Grain filling 
rate 

 Replication 2 0.0021 682.4 6.5 0.00010   تکرار
 **Cultivar  (C) 3 0.0031** 94.5** 29.8** 0.00025   رقم

 منبع کودی
Fertilizer source (FS) 

5 0.0053** 200.9** 43.9** 0.00029** 

 *C × FS 15 0.00019 43.2* 1.06 0.0000028   برهمکنش
 Error 46 0.00020 18.5 1.06 0.0000042    خطا

 C.V. (%) - 16.9 22.2 2.7 13.2   ضریب تغييرات
  .درصد یك و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه :**و*

  .levels, respectively 1%and  5%:  significant at the **and *  
 
 

 
 منبع مختلف کوددی بر انتقال مجدد از سنبله×برهمکنش رقم  -1شکل 

Figure 1- Interaction of cultivar ×fertilizer sources on dry matter remobilization from spike 
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 تحت تاثیر رقم و منبع کودی در شرایط دیم مواد فتوسنتزیای انتقال مجدد ذخیرهمقایسه ساده  -4جدول 
Table 4- Simple comparison of dry matter remobilization by affected cultivar and fertilizer source 

under dryand conditions 
 

 Traits صفات

وزن خشك سنبله 

 در مرحله

 افشانیگرده

Spike dry 

weight at 
flowering stage 

(g) 

وزن خشك 

سنبله در 

 مرحله رسيدگی 

Spike dry 

weight at 
maturity 

stage (g) 

وزن خشك 

ساقه در مرحله 

 افشانی گرده

Stem  dry 

weight at 
flowering 

stage (g) 

وزن خشك 

ساقه در مرحله 

  رسيدگی

Stem  dry 

weight at 
maturity 

stage (g) 

انتقال مجدد 

 ای از ساقه ذخيره

Dry matter 

remobilization 

from stem 
)2g/m( 

طول دوره 

پر شدن 

  دانه

Grain 

filling 
period 

(Day) 
       Cultivar رقم

 Sardari 2.08c 2.02c 1c 0.95b 0.049c 35.3c سرداری

 Karim 2.9ab 2.9ab 1.13b 1.06b 0.069ab 37.2ab کریم

 Kohdasht 2.5bc 2.45bc 1.01c 0.95b 0.058bc 37.2b کوهدشت

 Rijaw 3.5a 3.33a 1.27a 1.20a 0.075a 38.3a ریژاو

       fertilizer source منابع مختلف کودی

عدم مصرف هیچ شاهد )

 (منبع کودی
Control 1.30c 1.28c 0.68c 0.64c 0.081a 34.08c 

در هکتار کود درصد  50

 شیمیایی نیتروژن
50%N 2.03bc 1.97bc 0.96b 0.87b 0.079a 36.6b 

درصد  50+ مسپریلیوآزو

 کود شیمیایی نیتروژن
Azos+50%N 2.55b 2.47b 1.08b 1b 0.067b 37b 

درصد کود  50توباکتر+ از

 شیمیایی نیتروژن
Azoto+ 50%N 2.54b 2.46b 1.07b 0.99b 0.068b 37b 

توباکتر  از+ مسپریلیوآزو

درصد کود  50+

 شیمیایی نیتروژن

Co-

inoculation+50%N 
4.16a 3.97a 1.44a 1.39a 0.045c 39.5a 

درصد کود  100

 شیمیایی نیتروژن
100%N 4.08a 3.91a 1.39a 1.34a 0.045c 38.9a 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5انکن در سطح احتمال ای دبر مبنای آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشترک دارایکه  ،در هر ستون ،هاییمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's 
Multiple Range Test 

 
 

 
 دد از ساقهکارایی انتقال مجمنبع مختلف کوددی بر ×برهمکنش رقم  -2شکل 

Figure 2- Interaction of cultivar ×fertilizer sources on dry matter remobilization efficiency from stem 
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 منبع مختلف کودی بر کارایی انتقال مجدد از سنبله×برهمکنش رقم  -3شکل 

Figure 3- interaction of cultivar ×fertilizer sources on dry matter remobilization efficiency 

from spike 

 
 سهم  انتقال مجدد ساقه  منبع مختلف کودی بر ×برهمکنش رقم  -4شکل 

Figure 4- interaction of cultivar ×fertilizer sources on contribution of stem reserve to grain 

yield 

 
 دد سنبله  سهم  انتقال مجمنبع مختلف کودی بر ×برهمکنش رقم  -5شکل 

Figure 5- interaction of cultivar ×fertilizer sources on contribution of spike reserve to grain 

yield 



 

 

 243                                                               1403تابستان (، 70)2، شماره هجدهمفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد نشریه علمی اکو

 

 

 
 میزان فتوسنتز جاریمنبع مختلف کودی بر ×برهمکنش رقم  -6شکل 

Figure 6- interaction of cultivar ×fertilizer sources on current photosynthesis rate 

 
 فتوسنتز جاری سهممنبع مختلف کودی بر ×برهمکنش رقم  -7شکل 

Figure 7- interaction of cultivar ×fertilizer sources on cottribution of current photosynthesis 

 
 سرعت پرشدن دانه منبع مختلف کودی بر ×برهمکنش رقم  -8شکل 

Figure 8- interaction of cultivar ×fertilizer sources on grain filling rate  

 



 

 

 . . . انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در ارقام مختلف گندم تحت کاربرد منابع مختلف کودی بررسی -ناصری و همکاران                           244

 

 References                                                                                                استفاده مورد منابع

 Abasspour, S. 2011. Effects of seed inoculation with plant growth promoting 

rhizobacteria (PGPR) on grain yield and some agronomic charachterstics of triticale. 

MSc thesis. University of Mohaghegh Ardabili. Ardabil Iran. )In Persian).  

 Akbari, P., A. Ghalavand, and S.A.M. Modarres Sanavy. 2012. Effects of different 

nutrition systems and biofertilizer (PGPR) on phenology period yield and yield 

components of sunflower (Helianthus annuus L.). Journal of Crop Production. 2 

(3): 119-134. (In Persian). 

 Al-Karaki, G., M.C. Michael, and B. John Zak. 2004. Field response of wheat to 

arbuscular mycorrhizal fungi and drought stress. Mycorrhiza. 14: 263–269. 

 Amani N, Y. Sohrabi, and G. Heidari .2017. Yield and some physiological 

characteristics in maize by application of bio and chemical fertilizers under drought 

levels. Journal of Agriculture Science and Sustainable Production. 27(2): 65-83. (In 

Persian). 

 Banerjee, M., R.L. Yesmin, and J.L. Vessey. 2006. Plant-growth- promoting 

rhizobacteria as biofertilizers and biopesticides. pp. 137-181. In: Handbook of 

microbial biofertilizers. Ed., Rai, M., K., Food Production Press, U.S.A. 

 Baset Mia, M.A., Z. H. Shamsuddin, Z. Wahab, and M. Marziah. 2010. Effect of plant 

growth promoting rhizobacterial (PGPR) inoculation on growth and nitrogen 

incorporation of tissue cultured Musa plantlets under nitrogen-free hydroponics 

condition. Australian Journal of Crop Science. 4 (2): 85-90. 
 Blum A. 1998. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve 

mobilization. Euphytica. 100:77-83. 
 Boveiri Dehsheikh, A., M. Mahmoodi Sourestani, M. Zolfaghari, and N. 

Enayatizamir. 2017. The effect of plant growth promoting rhizobacteria, 

chemical fertilizer and humic acid on morpho-physiological characteristics 

of basil (Ocimum basilicum var. thyrsiflorum) .Journal of Agricultural 

Science and Sustainable Production. 26 (4): 130-142. (In Persian). 

 Brevedan, R.E., and D.B. Egli. 2003. Short periods of water stress during seed filling, 

leaf senescence, and yield of soybean. Crop Science. 43: 2083-2088. 
 Dalvandi, G., A. Ghanbari-Odivi, A. Farnia, B. Khaliltahmasebi, and E. Nabati. 2013. 

Effects of drought stress on the growth, yield and yield components of four wheat 

populations in different growth stages. Advances in Environmental Biology. 7(4): 

619-624. 

 Darzi, M.T., A. Ghalavand, F. Rejali, and F. Sefidkon. 2007. Effects of biofertilizers 

application on yield and yield components in fennel (Foeniculum vulgare Mill.). 

Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants. 22 (4): 276-292. (In Persian). 

 Dordas, C.A., and C.H. Sioulas. 2008. Safflower yield, chlorophyll content, 

photosynthesis, and water use efficiency response to nitrogen fertilization under rain 

fed conditions. Industrial Crops and Products. 27: 75-85. 
 Ehdaie, B., G.A. Alloush, M.A. Madore, and J.G. Waines. 2006. Genotypic variation 

stem reserves and mobilization in wheat I. postanthesis change in internode dry 

matter. Crop Science. 46: 735-746. 



 

 

 245                                                               1403تابستان (، 70)2، شماره هجدهمفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد نشریه علمی اکو

 

 

 Ehdaie, B., G.A. Alloush, and J.G. Waines. 2008. Genotypic variation in linear rate of 

grain growth and contribution of stem reserve to grain yield in wheat. Field Crops 

Research. 106: 34-43. 

 Hassanpour, J., and B. Zand. 2014. Effect of wheat (Triticum aestivum L.) 
seed inoculation with bio-fertilizers on reduction of drought stress damage. 
Iranian Journal of Seed Sciences and Research. 1 (2): 1-12. (In Persian). 

 Heidari Siah Khalki, M.S., R. Seyed Sharifi, and M. Sadeghi. 2012. The effect of seed 
inoculation with growth-promoting bacteria and the time of application of nitrogen 
fertilizer on the yield, speed and duration of wheat grain filling period. Journal of 
Seed Science and Technology. 2 (3): 64-78. 

 Hokmalipour, S., and R. SeyedSharifi. 2016. 'Effect of seed inoculation with plant 
growth promoting rhizobactria on dry matter remobilization of spring barley at 
different levels of nitrogen and phosphorus fertilizers. Iranian Journal of Soil 
Research. 29(4): 407-126. (In Persian). 

 Kamari, H., R. SeyedSharifi, and M. Sedghi. 2014. Effect of nano zinc oxide foliar 
application and application of free living nitrogen fixing bacteria on yield and 
morphophysiological characteristics of Triticale. Crop Physiology Journal.  6(22): 
37-52. (In Persian). 

 Kanaani Alvar, A., Y. Raei, S. Zehtab Salmasi, and S. Nasrollahzadeh. 2013. 
Study the effects of biological and nitrogen fertilizers on yield and some 
morphological traits of two spring barley (Hordeum vulgare L.) varieties 

under rainfed conditions. Journal of Agricultural Science and Sustainable 

Production. 33 (1): 19-29. (In Persian).  
 Khalilzadeh, R., R. Seyed Sharifi, and J. Jalilian, 2018. Growth, physiological status 

and yield of salt-stressed wheat (Triticum aestivum L.) plants as affected by 
application of bio fertilizer and cycocel. Arid Land Research and Management. 32 
(1): 71-90. (In Persian). 

 Kheyrizadeh Azogh, Y., R. Seysharifi, M. Sedghi, and M. Barmaki. 2015. Effects of 
biofertilizers and nano zinc oxide on remobilization and some growth indices of 
triticale under water limitation conditions. Crop Physiology Journal. 7 (26): 37-55. 
(In Persian). 

 Kumar, R., A.K. Sarawgi, C. Ramos, S.T. Amarante, A.M. Ismaeil, and L.J. Wade. 
2006.  Partitioning of dry matter during drought stress in rainfed lowland rice. Field 
Crop Research. 96: 455-465. 

 Madani A., A. Shirani Rad, A. Pazoki, Gh. Nourmohammadi, and R. Zarghami. 2010. 
Wheat (Triticum aestivum L.) grain filling and dry matter partitioning responses to 
source: sink modifications under postanthesis water and nitrogen deficiency. Acta 
Scientiarum Agronomy. 32(1): 145-151.  

 Majdi, M., M.R. Jalal Kamali, M. Esmaeilzadeh Moghaddam, D. Eradatmand Asli, F. 
Moradi, and S. Tahmasbi. 2011. Variation n some agronomic characteristics and 
soluble stem carbohydrates content at anthesis in spring wheat genotypes under 
terminal drought stress conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(2): 299-
309. (In Persian). 

 Moradi, M., A. Soleymanifard, R. Naseri, M. Ghasemi, and K. Abromand. 2016. The 
changes of agronomic traits and harvest index of wheat under the effect of manure 
and plant growth promotion bacteria at different levels of nitrogen. Crop Physiology 
Journal. 7(28): 73-90. (In Persian). 



 

 

 . . . انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در ارقام مختلف گندم تحت کاربرد منابع مختلف کودی بررسی -ناصری و همکاران                           246

 

 Murchie, E.H., J. Yang, S. Hubbart, P. Horton, and S. Peng. 2002. Are there 
associations between grain-filling rate and photosynthesis in the flag leaves of field 
grown rice? European Journal of Soil Science. 53: 2217-2224. 

 Naseri, R., A. Soleymanifard, and R. Solemani. 2010. Yield and yield components dry 
land wheat cultivars as influenced by supplementary irrigation at different growth 
stages. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Sciences. 7 
(6): 684-688.  

 Naseri, R., M. Barary, M.J. Zarea, K. Khavazi, and Z. Tahmasebi. 2017a. Effect of 
plant growth promoting bacteria and mycorrhizal fungi on growth and yield of 
wheat under dryland conditions. Journal of Soil Biology. 5 (1): 49-67. (In Persian).  

 Naseri, R., M. Barary, M.J. Zarea, K. Khavazi, and Z. Tahmasebi. 2017b. Effect of 
phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi on some activities of 
antioxidative enzymes, physiological characteristics of wheat under dry land 
conditions. Iranain Journal of Dryland Agriculture. 6(1): 1-34. (In Persian). 

 Nouriyani, H. 2015. Effect of paclobutrazol on the amount of redistribution of 
assimilates to the grain of three cultivars of wheat (Triticum aestivum L.) under heat 
tension conditions. Crop Physiology Journal. 7 (25): 89-104. (In Persian). 

 Perramon B, A.D. Bosch-Serra, F. Domingo, and J. Boixadera. 2016. Organic and 
mineral fertilization management improvements to a double-annual cropping system 
under humid Mediterranean conditions. European Journal of Agronomy.76: 28-40. 

 Rezaei Chiyaneh, E., S. Zehtab Salmasi, K. Ghassemi Golezani, and A. Delazar. 2012. 
Effect of irrigation treatments on yield and yield components of three fennel 
(Foenicolum vulgare L.) landraces. Science Agricultural and Sustainable 
Production. 22(4): 57-70. (In Persian). 

 Roesti, D., R. Gaur, B.N. Johri, G. Imfeld, S. Sharma, K. Kawaljeet, and M. Aragno. 
2006. Plant growth stage, fertilizer management and bioinoculation of Arbuscular 
mycorrhizal fungi and plant growth promoting rhizobacteria effect the rhizobacterial 
community structure in rain-fed wheat fields. Soil Biology and Biochemistry. 38: 
1111–1120. 

 Ruuska, S., G.J. Rebetzke, A.F. van Herwaarden, R.A. Richards, N.A. Fettell, L. Tabe, 
and C. Jenkins. 2006. Genotypic variation for water soluble carbohydrate 
accumulation in wheat. Funcyion Plant Biology. 33: 799-809. 

 Seyed Sharifi, R., and M.S. Haydari Siahkhalaki, 2016. Effects of biofertilizers on 
growth indices and contribution of dry matter remobilization in wheat grain yield. 
Journal of Plant Researches. 28 (2): 326-343. (In Persian).  

 Seyed Sharifi, R., and H. Nazarli. 2013. Effects of nitrogen and seed biopriming with 
plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on yield, rate and effective grain 

filling period of sunflower (Helianthus annus L.). Journal of Agricultural Science 

and Sustainable Production. 23 (2): 19-36. (In Persian). 
 Talebzadeh, S.J., H. Hadi, R. Amirnia, M. Tajbakhsh Shishavan, and M. Rezaei 

Moradali. 2017. Evaluation of sink limitation and assimilates distribution of wheat 
genotypes under terminal drought stress. Crops Improvement. 19 (3): 717-732. (In 
Persian). 

 Yousefpoor, Z., A. Yadavi, H.  Balouchi and H. Farajee. 2014. Evaluation of yield and 
some physiological, morphological and phonological characteristics in sunflower 
(Helianthus annuus L.) influenced by biological and chemical fertilizer of nitrogen 
and phosphorus. Journal of Agroecology. 6 (3): 508-519. (In prsian). 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjBybvh1-XrAhUTShUIHdVVBhAQFjABegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.journals.elsevier.com%2Fsoil-biology-and-biochemistry&usg=AOvVaw0ID87H8Q2zM0wAzSRg59Qd


 

 

 247                                                               1403تابستان (، 70)2، شماره هجدهمفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد نشریه علمی اکو

 

 

 Research Article                                                          DOI:   
 

 

Study on Dry Matter Remobilization in Different Wheat 

(Triticum aestivum L.) Cultivars Influenced by Applications of 

Different Sources of Fertilizer under Dryland Farming 

    

Rahim Naseri 1*, Amir Mirzeai 2 and Abas Sioleymanifard 2 

 
Received: September 2020,       Revised: 6 February 2021,     Accepted: 28June 2021 

 
 

Abstract 
 

In order to investigate the effect of growth-promoting bacteria on dry matter 

remobilization of new dryland wheat cultivars, field experiment was conducted in a 

factorial using randomized complete block design with three replications on the farms 

of Sarablah Agricultural Research Center in the cropping seson during 2019-2020. 

Experimental treatments include different wheat cultivars (Sardari, Karim, Koohdasht 

and Rijaw) and treatment of different fertilizer sources including: control (without 

fertilizer source), 50% N fertilizer, Azospirillum + 50% N fertilizer, Azetobacter + 50% 

N fertilizer, Azospirillum + Azetobacter + 50% N fertilizer and 100% N fertilizer 

recommended. The results of this study showed that the effect of cultivar and fertilizer 

sources were significant on stem and spike dry weight, dry matter remobilization 

efficiency from stem and spike, contribution of stem and spike reserves to grain yield, 

current photosynthesis rate, contribution of current photosynthesis, grain filling period 

and grain filling rate. The interaction of Rijaw × Azospirillum+ Azetobacter+ 50% N 

fertilizer had the highest dry matter remobilization efficiency from spike, Contribution 

of spike reserves to grain yield, current photosynthesis rate, contribution of current 

photosynthesis and grain filling rate. In this study, the highest dry matter remobilization 

efficiency from stem, contribution of stem reserves to grain yield was obtained from the 

interaction between Sardari cultivar × control treatments (without fertilizer source). 

 

Key words: Current photosynthesis, Dery mater remobilization efficiency, 

Remobilization contribution, Stem, Spike. 
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