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  چکیده
هاي لب طرح بلوكاي به صورت فاکتوریل در قادیم، آزمایشی مزرعه در شرایط به منظور بررسی رشد و عمکرد گندم

هاي تیمار. اجرا شد 1392-93مزرعه دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام در سال زراعی  کامل تصادفی با سه تکرار در
عدم  -1: و عامل منابع کودي در هشت سطح شامل) سبلان و ساجیکراس(آزمایشی شامل عامل رقم گندم در دو سطح 

قارچ  -4، )168سویه ( سودوموناس پوتیداباکتري  -3د شیمیایی فسفر، درصد کو 100 -2مصرف کود شیمیایی فسفر، 
 قارچ+سودوموناس پوتیدباکتري  -6، فورمیس موسهفانیلیقارچ +سودوموناس پوتیداباکتري  -5، فانیلی فورمیس موسه

ی فسـفر و  کود شیمیای درصد 50+سودوموناس پوتیداباکتري  -7کود شیمیایی فسفر،  درصد 50+فورمیس موسهفانیلی
نتایج این پژوهش نشان داد که اثر رقـم و منـابع   . کود شیمیایی فسفر بودند درصد 50+فانیلی فورمیس موسهقارچ  -8

، وزن خشک ریشه، مجموع طـول ریشـه، نیتـروژن،    bو  aکودي بر وزن خشک سنبله، وزن خشک ساقه، میزان کلروفیل 
دار دانه، انتقال مجدد ماده خشک و میزان فتوسنتز جـاري معنـی  فسفر، پتاسیم، طول دوره پرشدن دانه، سرعت پر شدن 

کود زیستی . رقم ساجی داراي بیشترین سرعت پر شدن دانه، انتقال ماده خشک از ساقه، سنبله و فتوسنتز جاري بود. بود
ه خشک و میزان داري بر طول پرشدن دانه، سرعت پر شدن دانه، انتقال مجدد ماددر شرایط دیم داراي اثر مثبت و معنی

کود شیمیایی  درصد 50+فانیلی فورمیس موسه هاي منابع کودي، قارچفتوسنتز جاري داشت، به طوري که در بین تیمار
فسفر بیشترین طول دوره پرشدن دانه، سرعت پر شدن دانه، انتقال مجدد ماده خشـک، میـزان فتوسـنتز جـاري، میـزان      

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه در      . ریشه و نیتروژن برگ را دار بود، وزن خشک ریشه، مجموع طول bو  aکلروفیل 
گردد، بنایراین گنـدم دیـم   مواجه می) خشکی و دما(هاي آخر فصلی شرایط کشت گندم دیم در ایلام که گیاه با تنش

، عناصـر  کود شیمیایی فسفر به دلیل بـالا بـودن میـزان کلروفیـل     درصد 50+فانیلی فورمیس موسه رقم ساجی و قارچ 
 پیشـنهاد  توانرا میگردند دانه می عملکرد افزایشفتوسنتز جاري که سبب دانه و  شدن پر دوره و طول غذایی، سرعت

  . نمود
 

  و منابع کودي فتوسنتز جاري، کارآیی انتقال مجدد، کلروفیل :هاي کلیديواژه
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 در شرایط دیم رشد و عمکرد گندم هاي افزاینده رشد و قارچ میکوریزا براثر باکتري/  50

 

  مقدمه
هـاي ریزوسـفري محـرك رشـد، گـروه      باکتري

ــژه ــا  ســماي از میکروارگانیوی ــه ب ــاي خــاك هســتند ک ه
کلونیزاسیون در محیط ریشه باعث افزایش رشد و کارآیی 

شوند هاي مستقیم و غیر مستقیم میگیاه از طریق مکانیسم
ــان( ــاران،  قرب ــور و همک ــاکتري). 1393پ ــنس  ب ــاي ج ه

از مهمتــرین  ســودوموناسو  ســپیریلوموآز، ازتوبــاکتر
بـا   ند کـه  باشمحرك رشد گیاه میریزوسفري هاي باکتري

هـاي تحریـک   اي از هورمـون تولید مقادیر قابـل ملاحظـه  
کننده رشد به ویژه انواع اکسین، جیبرلین و سیتوکنین رشد 

 ـ    دهنـد ثیر قـرار مـی  أو نمو و عملکرد گیاهـان را تحـت ت
 روابـط  مهمتـرین  از یکـی  ).1392 آزادي و همکـاران، (

 وجـود  به دوره تکامل طی در که حیات عالم در همزیستی
 آن، ریشـه  در کـه  باشدمی میکوریزا همزیستی است، مدهآ

از  و کنندمی فعالیت زنده واحد یک صورت به قارچ با گیاه
برقـراري   به قادر میکوریزا هايقارچ. برندمی سود یکدیگر

زي خشـکی  گیاهـان  ریشـه  بـا  آمیـزي  مسالمت همزیستی
رشـد   به و برده سود طرف دو همزیستی این اثر بر .هستند
. )1395ناصـري و همکـاران،   ( کننـد مـی  کمـک  گریکـدی 

 مـواد  تولیـد  فرآینـد  پایانی محصول گندم در دانه عملکرد
 میـزان  کـه به طوري است، آن مصرفی مسیرهاي و پرورده

 در آلـی  مـواد  سـاخت  و جذب بین تعادل به عملکرد دانه
 بـه  اسـت  ممکـن  و اسـت  وابسـته  مخازن مصرف و منابع

   .)1394نوریانی، ( شود دو محدود آن از یکی وسیله
-گرده از بعد جاري فتوسنتز منبع سه از دانه وزن

در  گرده افشانی از قبل که هاییکربوهیدرات انتقال افشانی،
 منتقل دانه به گرده افشانی از بعد و شده ذخیره و تولید گیاه
 شودمی نامیده مجدد حرکت اصطلاحاً فرآیند این گردد،می

 در و افشـانی گـرده  از بعـد  کـه  ییهاکربوهیدرات و انتقال
 1هاياسیمیلات که ايدوره یعنی دانه، کاهشی رشد دوري

 پـذیرش  محدودیت دلیل به گیاه جاري از فتوسنتز حاصل
 و بـوده  هـا دانـه  نیـاز  از بـیش  شـده،  تشکیل تازه هايدانه

 ایـن (شـوند،  می ذخیره گیاه در موقت به صورت بنابراین
گـردد  مـی  تأمین) نامندمی مجدد انتقال اصطلاحاً را فرآیند

 دورة در خشـکی  تنش وقوع توجه به با. )1394نوریانی، (
 انجـام  بـراي  بـودن شـرایط   نامساعد و گندم دانۀ شدن پر

 منظور جبرانی به هايمکانیزم وجود گیاه، فتوسنتزي اعمال
 آنجا و از باشدمی ضروري بسیار دانه، عملکرد امنیت تأمین

 مجـدد  لوژیکی فتوسنتز جاري و انتقالفیزیو فرآیند دو که
 و رشد در گلدهی از قبل هاياندام در یافته تجمع ترکیبات

 در). 1389میرطاهري و همکاران، (دخالت دارند  دانه نمو

                                                
1  . Assimilation 

 هـاي به کربوهیـدرات  توانمی جاري فتوسنتز از پس گندم
مین کننــده أتــ منبــع عنــوان درســاقه بــه شــده ذخیــره

اشـاره نمـود    دانه پرکردن براي زنیا مورد هايکربوهیدرات
 تـنش  همزمـانی با توجه به  ).2008اهدایی و همکاران، (

 از یکـی  عنـوان  دانـه،  شـدن  پر مرحله با فصل پایان گرما
 تـأثیر  ها تحتمولفه سایر از بیشتر عملکرد مهم هايمولفه
 بـه  سـو  یـک  از مؤلفه این .باشدمی وزن دانهگیرد می قرار

 مراحـل  در ویـژه  بـه ) مبداء(موجود  مواد فتوسنتزي میزان
-دانـه  توانـایی  و ظرفیت به سوي دیگر از و دانه رشد اولیه
 فتوسـنتزي  ه مـواد  ذخیر براي) مخزن(رشد  حال در هاي

غلظت کلروفیـل   ).1390مدحج و همکاران، (دارد  بستگی
باشـد و بـه طـور قابـل     برگ نشانه پایداري فتوسـنتز مـی  

یابد که این کاهش می توجهی در گیاهان تحت تنش گرما
امر به دلیل نشاندهنده بیوسنتز کلروفیل یا افزایش تجزیـه  

کـایر و همکـاران،   (آن به دلیل اکسیداسیون نـوري باشـد   
نشـان داده شــده اســت قـارچ میکــوریزا موجــب   ). 2015

افزایش میزان کلروفیـل در گیـاه گنـدم خواهـد شـد، بـه       
اي تلقـیح  و کـل در تیماره ـ  a ،bکه میزان کلروفیل طوري

 4/17و  5/33، 7/13شده بـا قـارچ میکـوریزا بـه ترتیـب      
) عدم تلقیح با قارچ میکوریزا(درصد نسبت به تیمار شاهد 

در  ).2012موچشــی و همکــاران، (افــزایش نشــان داد 
نشـان داده شـده   ) 2011(هاي اسـرار و الهینـد   گزارش

است که قارچ میکوریزا از طریق ایجاد شـبکه گسـترده   
ر داخل خاك و در محیط ریزوسفر سـبب  هیف خود د

جذب عناصر فسفر، نیتروژن و انتقال ایـن عناصـر بـه    
 .گیاه میزبان خواهد شد

) 2005(همکـاران   و هاي رودرشدر آزمایش 
- انـدام  در نیتروژن جذب فسفات کننده حل هايباکتري

 الماس. داد افزایش را در گیاه زراعی نخود هوایی هاي
 بـاکتري  حضـور  در دادنـد  نشـان  )2005(سـاغیر   و

 قابـل  گنـدم افـزایش   در فسـفر  میـزان  سـودوموناس 
 در زیـادي تحقیقـات   کـه  آنجا از .کرد پیدا ايملاحظه
ــورد ــاکتري  م ــارچ ســودوموناس پوتیــدا ب ــانیلی و ق ف

گنـدم دیـم در کشـور و بـویژه در      بـر  موسـه  فورمیس
 هـدف  با حاضر آزمایش است، نشده انجام استان ایلام

فـانیلی  قـارچ  و  سودوموناس پوتیداتري باک اثر بررسی
 دیـم  گنـدم  خشک ماده مجدد انتقال بر موسه فورمیس

  .گرفت انجام
  هامواد و روش

 در شرایط بررسی رشد و عمکرد گندمبه منظور 
اي بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب     ، آزمایشی مزرعهدیم

مزرعـه   هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در    طرح بلوك
کشـاورزي، دانشـگاه ایـلام در سـال      تحقیقاتی دانشـکده 
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دقیقه  28درجه و  46 با طول جغرافیایی 1392-93زراعی 
دقیقـه و ارتفــاع از   37درجـه و   33و عـرض جغرافیـایی   

هاي آزمایشی تیمار. شداجرا  متر 1174سطح دریا برابر با 
-کراس(گندم نان (شامل عامل رقم گندم دیم در دو سطح 

در منابع کـودي  عامل تیمار و )) ساجی(و دوروم ) سبلان
عدم مصرف کود شـیمیایی فسـفر،    -1: هشت سطح شامل

بـــاکتري  -3درصـــد کـــود شـــیمیایی فســـفر،  100 -2
 فانیلی فورمیسقارچ -4، )168سویه ( سودوموناس پوتیدا

ــاکتري  -5، موســه ــداب ــودوموناس پوتی ــارچ+س ــانیلی ق ف
ــه فـــــورمیس ــاکتري  -6، موســـ ــودوموناس بـــ ســـ

کود شیمیایی  درصد 50+موسه رمیسفانیلی فوقارچ+پوتیدا
کـود   درصـد  50+سـودوموناس پوتیـدا  باکتري  -7فسفر، 

 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس   قـارچ  -8شیمیایی فسـفر و  
زمین محل . در نظر گرفته شدند کود شیمیایی فسفر درصد

اجراي آزمایش را در مهرماه شخم زده و در اواسـط آبـان   
مل شـخم،  ماه عملیات آمـاده سـازي تکمیلـی زمـین شـا     

هشـت  ابعاد هر کرت  .بندي انجام شدزنی و کرتدیسک
ردیف و طـول هـر ردیـف    هشت مترمربع، تعداد خطوط 

. متر در نظـر گرفتـه شـد   یک متر و فاصله هر تکرار چهار 
 25خط کاشت بـا فاصـله    هشتهر کرت آزمایش شامل 

 بـاکتري . در نظـر گرفتـه شـد   متـر   چهارمتر و طول سانتی
فـانیلی   چو قار) 1جدول ( 168سویه  سودوموناس پوتیدا

بخـش  مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش از     موسه فورمیس
قبل . کرج تهیه گردید و آب موسسه خاكمیکروبیولوژي، 

به میزان هفت گرم مایه جهت تلقیح بذور گندم ، کشتاز 
 سودوموناسعدد باکتري  107تلقیح که هر گرم آن داراي 

 150ه هـر گـرم آن داراي   و قارچ میکوریزا ک زنده و فعال
آغشته شـد و   و با صمغ عربی اسپور زنده، با بذرها تلقیح

پس از تهیه کـردن بسـتر کاشـت، بـذور تلقـیح شـده در       
  . شیارهاي ایجاد شده انداخته و با خاك پوشانده شدند

 2آمار هواشناسی محل مورد آزمایش در جدول 
 120مقدار بذر مصرفی براي هـر هکتـار   . ارائه شده است

 از کاشـت  قبـل  شـده  انتخاب زمین قطعه در .کیلوگرم بود
 تهیه متر خاكسانتی 30تا  صفر عمق از تصادفی نمونه چند

 مـورد  خاکشناسـی  در آزمایشـگاه  کردن مخلوط از پس و
کودهاي نیتروژن و فسـفر بـر اسـاس     .گرفت قرار بررسی

کـود  . مورد استفاده قـرار گرفتنـد   )3جدول ( آزمون خاك
در (مرحله  دودر کیلوگرم در هکتار  120میزان  به نیتروژن

. بـه زمـین داده شـد   ) دهـی سـاقه شـروع  هنگام کاشـت و  
کیلـوگرم در هکتـار از منبـع سـوپر      50درمورد کود فسفره

کـود توصـیه شـده در زمـان کاشـت      % 100فسفات تریپل 
هاي هـرز بـه   در طول فصل رشد نیز علف .مصرف گردید

آزمـایش هیچگونـه    در ایـن . صورت دستی کنترل شـدند 

گیـري  بـه منظـور انـدازه    .بیماري و آفتی مشاهده نگردیـد 
هـاي موجـود در هرکـرت پـس از     عملکرد دانـه بوتـه  
بـه صـورت    متر مربـع  25/2اي در حذف اثرات حاشیه

بــراي ســنجش  .جداگانـه کــف بــر و محاســبه گردیــد 
 در مرحله گرده افشـانی  هاي فتوسنتزيمحتواي رنگیزه

 5/0ر مقـدا . برداري انجـام گرفـت   هنمون برگ پرچم از
بافت برگ که رگبرگ خشبی آن جدا شده بود، گرم از 

سپس با استفاده از نیتـروژن  . شد در هاون چینی ریخته
بـا افـزایش   . شـد  مایع آن را خرد کرده و به خوبی لـه 

از . لیتر رسـید  میلی 20درصد حجم نهایی به  80 استون
ي کـاهش  قسمت کاملا صاف شده محلول حاصل، بـرا 

لیتر برداشـت شـد و در    میلی 18هاي احتمالی  ناخالصی
- دور در دقیقـه بـه   6000دستگاه سانتریفیوژ با سـرعت 

  ).1967آرنون، ( گیري شد دقیقه عصاره 10 مدت
aکلروفیل= (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/100W  
bکلروفیل = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100W 

V = حاصـل از   رویـی محلـول  (حجم محلول صاف شده
جذب نور در = A، )گرم(وزن تر نمونه = W، )سانتریفیوژ
وزن تـر  =  W،نـانومتر  470و  645، 663هـاي  طول مـوج 

 به روش کجلـدال هاي نیتروژن اندام .نمونه بر حسب گرم
ــامی، ( ــه  1375ام ــفر ب ــالیمتري ، فس ــام(روش ک و  ینوچ

فلیم  اهدستگ با پتاسیم غلظتو پتاسیم با ) 1994همکاران، 
در این آزمـایش   .گیري شدنداندازه) 1375امامی، ( فتومتر

جهـت  ) انتقـال مجـدد  (مدت و طول دوره پرشـدن دانـه   
فـانیلی  قـارچ   و سودوموناس پوتیـدا باکتري بررسی نقش 

: ی شـد بدر کشت دیم از روابط زیر ارزیـا  موسه فورمیس
افشـانی و  تعـداد روز بـین گـرده   (طول دوره پر شدن دانه 

خـارج  (، سـرعت پـر شـدن دانـه     )ی فیزیولوژیکیرسیدگ
) قسمت نهایی وزن نهایی دانه بر طول دوره پر شدن دانـه 

  ). 1390مجدي و همکاران، (محاسبه گردید 
در این آزمـایش میـزان انتقـال مجـدد، کـارآیی      
انتقال مجدد، سهم ذخایر قبل از گلدهی در عملکـرد دانـه   

CBA):  1(رابطـه   :از روابط زیـر ارزیـایی شـد     ،
ــه  ):  2(رابطـــــ  100 B

AE ــه ): 3(، رابطـــــ
  100 D
AF .A =انتقال مجدد ذخیرهاي از ساقه ،

B =میزان ماده خشک ساقه در گلدهی ،D = عملکرد دانـه ،
E =   و  )درصـد (کارآیی انتقال مجدد از ساقه بـه دانـهF =

میزان فتوسنتز . )درصد(انه جدد در عملکرد دمسهم انتقال 
انتقال مجدد مـاده خشـک ضـربدر     -عملکرد دانه= جاري

ز جـاري بـر   میـزان فتوسـنت  = سهم فتوسـنتز جـاري  . 100
: کـارآیی انتقـال مجـدد سـنبله     100عملکرد دانه ضـربدر  

اي از سنبله بر میزان ماده خشک سنبله انتقال مجدد دخیره
 ).2010ران، مدنی و همکا( 100در مرحله گلدهی ضربدر 
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گیري خصوصیات وابسته به ریشه در داخل مزرعـه  اندازه
اي فلزي با افشانی با استفاده از استوانهبعد از مرحله گرده

متر کـه از  قبـل   سانتی دومتر و عرض سانتی 30ابعاد طول
بعد از برداشـت  . با دستی طراحی شده بود صورت گرفت

ظـرف یکبـار    هـا را در داخـل  ها از داخل خاك، آنریشه
مصرف گذاشته و پس از انتقال بـه آزمایشـگاه اقـدام بـه     

هـا را در داخـل   ها کـرده و سـپس ریشـه   شستشوي ریشه
درصد قرار داده و پـس از انتقـال بـه     98اتانول با غلظت 

آزمایشگاه در داخل یخچال نگهداري شدند سپس اقدام به 
هـا توسـط   طـول ریشـه   .گیري صفات ریشه گردیـد اندازه

آب جهت شناور در و با دقت بالا پس از قرار دادن دست 
. گیري شدنداندازه کش با دقت زیادتوسط خط هاشدن آن

هـاي  گیري پارمترهاي مربوط به ریشه، ریشهپس از اندازه
درجـه   70مورد آزمایش در داخل دسـتگاه آون در دمـاي   

سـاعت گذاشـته سـپس توسـط      48گراد بـه مـدت   سانتی
تجزیـه   .دقت یـک هـزارم وزن شـدند   ترازوي دیجیتال با 

ها بـه روش آزمـون چنـد    واریانس و مقایسه میانگین داده
و ترسـیم   SASاي دانکـن بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      دامنه

  .ودار توسط اکسل انجام گرفتمن
  نتایج و بحث

  هاي فتوسنتزيرنگیزه
ــانس داد ــایج واری ــر اســاس نت ــرهمکنش ب ــر ب ــا، اث ه

دار گردیـد  معنی bو  aکلروفیل  منابع کودي بر میزان×رقم
 فـانیلی فـورمیس  قـارچ  رقم سـاجی و تیمـار   ). 4جدول (

تلقـیح بـا بـاکتري     فسـفر  کود شـیمیایی  درصد 50+موسه
افزاینـده رشــد و قــارچ میکـوریزا داراي بیشــترین میــزان   

عدم مصرف (سبلان و تیمار شاهد و رقم کراس aکلروفیل 
بـود، بـه    aفیـل  داراي کمتـرین میـزان کلرو  ) منابع کودي

ــاکتري کــه طــوري ــانیلی قــارچ +ســودوموناس پوتیــداب ف
موجـب   فسـفر  کـود شـیمیایی   درصد 50+موسه فورمیس
 نسـبت بـه تیمـار    aمیزان کلروفیل  درصدي 5/69افزایش 

بـاکتري  رقـم سـاجی و تیمـار     ).9جـدول  (شاهد گردید 
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  

داراي بیشترین میزان کلروفیـل   فرفس کود شیمیایی درصد
b عـدم مصـرف منـابع    (سبلان و تیمار شاهد و رقم کراس

کـه  ، به طوريبود bداراي کمترین میزان کلروفیل ) کودي
ــاکتري  ــداب ــودوموناس پوتی ــارچ +س ــورمیسق ــانیلی ف  ف

 7/68فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد 50+موسه
 شـاهد گردیـد  نسبت به تیمـار   bمیزان کلروفیل  درصدي

افزایش میزان کلروفیل در رقم ساجی در  دلیل). 9جدول (
 موسه فانیلی فورمیسو قارچ  سودوموناس پوتیداتلقیح با 
 نقشـی  کـه  باشـد  بیشتر عناصري جذب جهت به افزایش
لیل کـاهش فتوسـنتز   د .دارند کلروفیل در ساختمان اساسی

از طریـق تخریـب در عملکـرد و سـاختار      شرایط دیم در
روپلاست و کاهش در میـزان کلروفیـل، پیـري زودرس    کل

و کـاهش میـزان سـطح    ) 2014تالکدر و همکاران، (برگ 
دهـد کـه   سبز برگ که در فاز زایشی گیاه زراعـی رخ مـی  
وانـگ و  (داراي اثر منفی بر عملکرد دانه خواهد گذاشت 

دار میــزان کلروفیــل در افــزایش معنــی ).2011همکــاران، 
ا قارچ میکوریزا نسبت به تیمار شاهد گیاهانی تلقیح شده ب

عنـوان شـده   ) 2012(هـاي اسـرار و همکـاران    در گزارش
بر گنـدم  ) 2013(هاي سقفی و همکاران در گزارش. است

در مقایسه با تیمـار   سودوموناسنشان داده شد که باکتري 
موجب افزایش صـفات فیزیولـوژیکی   ) عدم تلقیح(شاهد 

ن کلروفیـل در تلقـیح بـا    که بیشترین میزاگردید به طوري
حیدري و گلپایگانی  .مشاهده گردید سودوموناسباکتري 

بذر بـا بـذر گیـاه دارویـی      تلقیح که کردند عنوان) 2011(
کلروفیل  میزان افزایش باعث سودوموناسباکتري  ریحان با

   .شودمی برگ
  ریشه

منـابع کـودي از    × در این آزمایش اثربرهمکنش رقـم 
، )4جـدول (داري داشـت  معنـی  تفـاوت  نظر طـول ریشـه  

بــاکتري بیشــترین طــول ریشــه در رقــم ســاجی و تیمــار 
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  + پوتیـدا  سودوموناس

و کمترین طول ریشـه در رقـم    فسفر کود شیمیایی درصد
) عـدم مصـرف منـابع کـودي    (سبلان و تیمار شاهد کراس

ــد ــوريمشــاهده گردی ــه ط ــه ، ب ــاکتري ک ســودوموناس ب
کــود  درصــد 50+موســه فــانیلی فــورمیسقــارچ +پوتیــدا

طـول ریشـه    درصـدي  81فسفر موجب افزایش  شیمیایی
 گردیـد ) عدم مصرف منابع کـودي (نسبت به تیمار شاهد 

نشان داده شده است که مجموع طـول ریشـه   ). 9جدول (
باشد که گیـاه  مهمترین خصوصیت و صفت براي گیاه می

تـر خـاك   یه پایینسازد که آب بیشتري را از لارا قادر می
-طول ریشه مـی  ).2004سراج و همکاران، (جذب نماید 

عنـوان مهمتـرین پـارامتر در رونـد رشـد گیـاهی       تواند به
زیرا پژوهشگران اعتقاد دارند که طول ریشه  ،استفاده گردد

در واحد حجم خاك بهترین خصوصیت جهـت ارزیـابی   
خزاعـی و  (باشد آب خاك و جذب عناصر توسط گیاه می

نشان داده شده است که قارچ میکوریزا  ).1393اران، همک
از طریق تغییر در سـاختار ریشـه و افـزایش طـول ریشـه      

مـانوهران و همکـاران،   (گردد موجب بهبود جذب آب می
ژوهش مـورد بررسـی    وزن خشک ریشه در این پ ).2008

تیمـار   ×در این آزمایش اثر بـرهمکنش رقـم   ،قرار گرفت
داري خشک ریشه تفـاوت معنـی   از نظر وزن يمنابع کود

در  ، بیشترین وزن خشک ریشه)4جدول (مشاهده گردید 
 قـارچ + سـودوموناس پوتیـدا  بـاکتري   رقم ساجی و تیمار
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و  کـود شـیمیایی فسـفر   درصد  50+موسه فانیلی فورمیس
سـبلان و تیمـار   کمترین وزن خشک ریشه در رقم کـراس 

، بـه  مشـاهده گردیـد  ) عدم مصـرف منـابع کـودي   (شاهد 
ــاکتري کــه طــوري ــانیلی قــارچ +ســودوموناس پوتیــداب ف
فسـفر موجـب    کـود شـیمیایی   درصد 50+موسه فورمیس
وزن خشک ریشـه نسـبت بـه تیمـار      درصدي 66افزایش 

 .)9جـدول  ( گردیـد ) عدم مصـرف منـابع کـودي   (شاهد 
وزن  میـزان  کـه  کردند گزارش) 2005(و همکاران  خلوتی
 بـا  شده کلونیزه گندم گیاه هوایی هاياندام و ریشه خشک

 .بـود  بیشتر) غیر میکوریزایی(شاهد  با در مقایسه میکوریزا
نشان داده شده است که تغییـرات فتوهورمـونی بـه دلیـل     

هاي افزاینده رشد سـبب افـزایش طـول    استفاده از باکتري
) 2008شـارونا و همکـاران،   (ریشه و وزن خشـک ریشـه   

   .خواهد شد
  عناصر غذایی

تجزیه واریانس عناصر غذایی فسفر،  یجنتا به توجه        
-منابع کودي معنی×نیتروژن و پتاسیم تاثیر برهمکنش رقم

در هـر دو رقـم گنـدم دیـم مـورد      ). 4جـدول  (دار شدند 
ــاکتري   اســتفاده در ایــن پــژوهش نشــان داده شــده کــه ب

داراي  موسـه  فانیلی فـورمیس و قارچ  سودوموناس پوتیدا
فسفر، نیتروژن و پتاسیم در داري بر میزان عنصر تاثیر معنی

هایی هـوایی و موجـب افـزایش ایـن عناصـر      داخل اندام
هاي هوایی در بیشترین میزان عنصر فسفر در اندام. گردید

هردو رقـم گنـدم دیـم مـورد اسـتفاده در تیمـار بـاکتري        
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  و قـارچ   سودوموناس پوتیدا

کـه  طـوري  ، بـه فسفر مشاهده گردید کود شیمیایی درصد
ــاکتري  ــداب ــودوموناس پوتی ــارچ +س ــورمیسق ــانیلی ف  ف

 2/52فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد 50+موسه
عـدم  (فسفر برگ نسبت بـه تیمـار شـاهد    میزان  درصدي

بیشـترین میـزان    ).9جـدول  (گردید ) مصرف منابع کودي
دو رقم گنـدم دیـم    هاي هوایی هراندام عنصر نیتروژن در

و قارچ  سودوموناس پوتیدار تیمار باکتري مورد استفاده د
فسـفر   کـود شـیمیایی   درصـد  50+موسـه  فانیلی فورمیس

ــد،  ــوريمشــاهده گردی ــه ط ــه ب ــاکتري ک ســودوموناس ب
کــود  درصــد 50+موســه فــانیلی فــورمیسقــارچ +پوتیــدا

میزان نیتروژن  درصدي 48فسفر موجب افزایش  شیمیایی
) وديعـدم مصـرف منـابع ک ـ   (برگ نسبت به تیمار شاهد 

-بیشترین میزان عنصر پتاسیم در انـدام  ).9جدول ( گردید
هاي هوایی در هر دو رقـم گنـدم دیـم مـورد اسـتفاده در      

 فانیلی فـورمیس و قارچ  سودوموناس پوتیداتیمار باکتري 
بـه  فسفر مشـاهده گردیـد،    کود شیمیایی درصد 50+موسه

ــاکتري  کــهطــوري ــانیلی قــارچ +ســودوموناس پوتیــداب ف
فسـفر موجـب    کـود شـیمیایی   درصد 50+هموس فورمیس

عنصر پتاسیم در برگ پـرچم نسـبت    درصدي 89افزایش 
جـدول  (گردید ) عدم مصرف منابع کودي(به تیمار شاهد 

 تحصـیل  در مهمـی  ریشه توابع ساختار و مورفولوژي). 9
 باغبـان (باشـند  مـی  خـاك  از غذایی عناصر کارآمد جذب

ایـن پـژوهش   ، کـه در  )1391صدقیانی، طبیعت و رسولی
تـوان  در تفسیر این نتیجـه مـی  . تر بودرقم ساجی موفقیت

از طریـق   موسـه  فـانیلی فـورمیس  اظهار داشت که قـارچ  
ه ریشـه  عاي خود سـبب توس ـ انشعابات میسلیومی و ریسه

گیاه شده و از این طریـق باغـث اسـتفاده ریشـه گیـاه از      
شـده اسـت، بنـابراین موجـب افـزایش      ریزوسفر گسترده 

. و بالا رفتن مقدار فسفر کل گیاه شده اسـت  جذب فسفر
نشـان داده  ) 1392(در مطالعات خسروجردي و همکـاران  

 طریق از مواد مغذي جذب با شده است که قارچ میکوریزا
 وسـیله بـه  خـاك  کـاوش  و گیـاه  ايریشه سیستم گسترش

فسـفر،   کـاهش  و هـاي مـویی  ریشـه  در خارجی هايهیف
نتایج . کندمی کمک آن جذب به ناحیه نیتروژن و پتاسیم آن

 حاصل از این پژوهش نشان داد که رقـم سـاجی و تیمـار   
 موسـه  فانیلی فورمیسو قارچ  سودوموناس پوتیداباکتري 

، نسـبت بـه   )9جدول (تر به دلیل داشتن سطح ریشه قوي
تیمار شاهد توانست سطح بیشتري از ریزوسـفر خـاك را   

ایی و انتقـال  مورد استفاده قرار دهد و با جذب عناصر غذ
هاي هوایی سبب افزایش غلظت این عناصر در آن به اندام

هاي سایر پژوهشـگران نشـان   در گزارش. هاي گردیداندام
عناصر  و آب جذب در هايتعداد ریشه طول وداده شد که 

اصـل و  فیضـی (اسـت   برخوردار ايویژه اهمیت از غذایی
  ).1393همکاران، 

  دانه وزن
ها نشـان داد کـه   واریانس داده نتایج حاصل از تجزیه

دار منابع کودي معنی×ثیر برهمکنش رقمأوزن دانه تحت ت
بــاکتري  رقــم ســاجی و تیمــار    ).5جــدول (گردیــد 

 50+فـانیلی فـورمیس موسـه   قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  
داراي بیشترین وزن دانه و رقم  فسفر درصد کود شیمیایی

) کـودي عدم مصـرف منـابع   (سبلان در تیمار شاهد کراس
ــوري  ــه ط ــود، ب ــه ب ــرین وزن دان ــه داراي کمت ــاکتريک  ب

 50+فـانیلی فـورمیس موسـه   قـارچ  + سودوموناس پوتیـدا 
درصـدي   57درصد کود شیمیایی فسفر موجـب افـزایش   

) عدم مصرف منابع کودي(وزن دانه نسبت به تیمار شاهد 
 دانه وزن میانگین متفاوت واکنش علت ).9جدول (گردید 

و قـارچ   سـودوموناس بـه بـاکتري    نسـبت  مختلـف  ارقام
 مربوط هاآن در ساقه از ذخایر استفاده توانایی میکوریزا به

عدم مصرف (سبلان و تیمار شاهد در رقم کراس.  شودمی
در  و یافتـه  کـاهش  جـاري  فتوسـنتز ) مصرف منابع کودي

 دانه وزن داشت، بیشتري مجدد انتقال رقم ساجی که نتیجه
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 وزن یابـد افـزایش  می اهشک کمتري میزان به این رقم
 نقـش  را بـه  بـاکتري  با تلقیح اثر گیاه گندم در در دانه

 از اعم ریشه گسترش در رشد محرك هايباکتري مثبت
 انتقال و غذایی عناصر و جذب آب به حجم که و وزن

بهـاري و  حـق (دادنـد   نماید نسبتمی کمک گیاه به آن
 ).1392شریفی،  سید

  وزن خشک سنبله
تحت  حله گرده افشانی و رسیدگی نهاییدر هر دو مر

جـدول  (دار گردید منابع کودي معنی×تأثیر برهمکنش رقم
قـارچ  +سودوموناس پوتیداباکتري رقم ساجی و تیمار ). 5

 درصـد کـود شـیمیایی فسـفر     50+فانیلی فورمیس موسـه 
سـبلان در  و رقم کـراس  وزن خشک سنبله داراي بیشترین

داراي کمتـرین  ) ديعدم مصـرف منـابع کـو   (تیمار شاهد 
سـودوموناس  بـاکتري  که بود، به طوري وزن خشک سنبله

درصــد کــود  50+فــانیلی فــورمیس موســهقــارچ +پوتیــدا
درصــدي وزن  42و 50شـیمیایی فسـفر موجــب افـزایش    

 خشک سنبله در مراحل گرده افشـانی و رسـیدگی نهـایی   
گردیـد  ) عدم مصرف منابع کـودي (نسبت به تیمار شاهد 

رتباط با چگونگی توزیع مواد فتوسـنتزي  در ا ).9جدول (
شود با نزدیک شدن بـه  ساخته شده بین سنبله مشاهده می

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک درصدي از وزن کل زیسـت  

کنـد و  توده که بوسیله سنبله تشکیل شده است تغییـر مـی  
کاسـته شـده و بـر کـل     ) بدون دانه(بتدریج از وزن سنبله 

عـدم مصـرف   (در تیمـار شـاهد   . یابدها افزایش میسنبله
پیري زودرس ایجاد شده بوسیله کمبـود آب  ) منابع کودي

دهد و فتوسنتز جاري و سرعت پر شدن دانه را کاهش می
در نتیجه منجر به کاهش وزن دانه و کـاهش وزن خشـک   

  ). 2010مندانی و همکاران ، (گردد سنبله می
  وزن خشک ساقه

انی تحـت  افش ـوزن خشک ساقه در در مرحلـه گـرده  
 تیمار اصلی رقم و منابع کودي و مرحله رسـیدگی نهـایی  

جدول (دار گردید منابع کودي معنی×تحت برهمکنش رقم
رقــم ســاجی داراي بیشــترین وزن خشــک ســاقه در  ). 5

در تیمار منابع کودي ). 7جدول (مرحله گرده افشانی بود 
فانیلی فورمیس قارچ +سودوموناس پوتیداباکتري نیز تیمار 

وزن داراي بیشـترین   فسفر کود شیمیایی درصد 50+هموس
عـدم  (و تیمار شـاهد  خشک ساقه در مرحله گرده افشانی 

بود،  وزن خشک ساقهداراي کمترین ) مصرف منابع کودي
فـانیلی  قـارچ  + سـودوموناس پوتیـدا  باکتري که به طوري

درصد کـود شـیمیایی فسـفر موجـب      50+فورمیس موسه
نسبت بـه تیمـار    ساقه درصدي وزن خشک 2/42افزایش 

  ).7جدول (شاهد گردید 
  

  )1394و همکاران،  کویشاهی رضاپور(هاي سویه باکتري حل کننده فسفات در آزمایش ویژگی - 1جدول 
  تولید

 ACC تولید هورمون اکسین  قابلیت حل کنندگی فسفر   دآیناز  
 (mg/L)   جنس، گونه و سویه  تولید سیدروفور  

  168سویه  پوتیدا سودوموناس   70/0  8/9  +  +
 
 
  

  1392-93مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام  در سال زراعی  - 2جدول 
  میزان بارش   حداقل رطوبت   حداکثر رطوبت 

  
  حداکثر دما

  
  حداقل دما 

  ماه  
    )گراددرجه سانتی(  )مترمیلی(  )درصد(

  مهرماه  11  27  5/163  14  41
  آبان  5/7  6/25  3/103  45  84
  آذر  7/2  7/12  9/89  45  89
  دي  - 1  8/10  3/151  42  88
  بهمن  2/0  11  1/93  43  89
  اسفند  5  8/15  4/32  43  85
  فروردین  4/6  8/19  2/27  27  74
  اردیبهشت  8/12  1/27  0  21  59
  خرداد  9/16  4/32  5/163  14  39

 
  

  یایی خاك محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیم - 3جدول 
اسیدیته   هدایت الکتریکی  کربن آلی  نیتروژن کل  پتاسیم قابل جذب  فسفر قابل جذب  بافت خاك

  خاك
زیمنس بر دسی  )درصد(  )گرم در کیلوگرممیلی(  

    متر
  2/7  97/0  28/1  12/0  310  2/7  لومی شنی
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  در دو رقم گندم دیمصفات فیزیولوژیکی، عناصر غذایی و ریشه  بر منابع کودياثر رقم و ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 4جدول 

درجه   
 bکلروفیل  aکلروفیل   آزادي

مجوع طول 
  ریشه

نیتروژن برگ   وزن خشک ریشه
  پرچم

  پتاسیم برگ پرچم  فسفر برگ پرچم

  16/0  002/0  7/3  007/0  6/381  9/36  7/76  2  تکرار
  5/0**  03/0**  3/6**  017/0**  9/1197**  5/67**  2/229**  1  رقم

  81/0**  09/0**  2/13**  014/0**  3/2172**  8/289**  6/610**  7  منابع کودي
  22/0** 006/0* 7/0** 0010/0*  5/150** 4/18** 3/13**  7  منابع  کودي ×رقم

  06/0  0021/0  20/0  00040/0  9/23  2/2  4/2  30  خطا
 تغییرات ضریب 

  3/9  8/5  4/5  2/9  2/11  2/8  5/6  -  ) درصد(

  باشدداري میدرصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو ** ، *
  
  

  واد فتوسنتزي در دو رقم گندم دیماثر رقم و منابع کودي بر سرعت، طول دوره پر شدندانه و انتقال مجدد م) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 5جدول 

درجه   
  آزادي

طول دوره پر 
  شدن دانه 

سرعت پر 
  شدن دانه

وزن خشک 
  انتقال مجدد سنبله  تک دانه

  در عملکرد دانه

وزن خشک سنبله 
در مرحله گرده 

  افشانی

  وزن خشک سنبله  
  در مرحله رسیدگی

  وزن خشک ساقه 
  در مرحله گرده افشانی

وزن خشک ساقه 
  در مرحله رسیدگی

  08/0  10/0  002/0  001/0  0011/0  10/0  00016/0  120  2  تکرار
  11/0**  15/0**  17/0**  24/0**  0064/0**  78/0**  00059/0**  0/50**  1  رقم

  09/0**  08/0**  03/0**  07/0**  0078/0**  33/0**  00013/0**  7/17**  7  منابع  کودي
 ns16/0 ns0000033/0 **05/0  0ns0059/0 **004/0 **001/0 ns007/0 *007/0  7  منابع کودي ×رقم

  002/0  003/0  0002/0  0003/0  00017/0  010/0  0000083/0  13/1  30  خطا
  4/9  1/10  6/2  5/2  2/16  8/10  9/12  4/2  -  ) درصد(ضریب  تغییرات 

  باشدداري میدرصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو ** ، *
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  گندم دیمنه و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در دو رقم اثر رقم و منابع کودي بر سرعت، طول دوره پر شدندا) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  - 6جدول 

درجه   
  آزادي

  انتقال مجدد سنبلهکارآیی  
  در عملکرد دانه

سهم انتقال مجدد سنبله 
  در عملکرد دانه

  انتقال مجدد ساقه در
  عملکرد دانه

انتقال مجدد کارآیی  
  ساقه

  در عملکرد دانه 

  سهم انتقال مجدد ساقه 
  در عملکرد دانه 

فتوسنتز  میزان
  جاري

سهم 
فتوسنتز 

  جاري
  عملکرد دانه

 1800801  165  0065/0  3/89  60/4  0014/0  138  3/18  2  تکرار
 2060231**  555*  0043/0*  911*  7/80*  0045/0*  183**  10/9*  1  رقم

 1926480**  427*  0034/0**  780**  0/58**  0032/0**  367**  3/77**  7  منابع  کودي
 ns50/3  ns2/10  00042/0  ns7/8  ns1/45  ns00058/0  ns9/24  **307785  7  منابع  کودي ×رقم

 72600  130  0010/0  162  9/15  00092/0  5/14  30/2  30  خطا
 3/12  03/22  7/20  4/18  4/19  9/25  5/10  2/13  -  ) درصد(ضریب  تغییرات 

  باشدداري میدرصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو ** ، *
  

  رقم و منابع کودي بر سرعت، طول دوره پر شدندانه و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در دو رقم گندم دیم  میانگین اثر اصلی مقایسه   - 7جدول 

طول دوره پر   صفت
  شدن دانه 

  سرعت پر
  انتقال مجدد سنبله  شدن دانه 

  در عملکرد دانه 

انتقال مجدد 
  ساقه

  در عملکرد دانه 

  میزان فتوسنتز
  ي جار

  وزن خشک ساقه
  در مرحله گرده افشانی  

  )گرم(  )گرم در متر مربع(  )گرم بر روز(  )روز(  رقم
 a5/45 b018/0 b070/0 b057/0 b069/0  b51/0  کراس
 b5/42 a025/0 a093/0 a074/0 a078/0  a63/0  ساجی

              منابع کودي
  c6/39  e013/0  c024/0  a078/0 c021/0  c41/0 عدم مصرف منابع کودي

 b3/43 d019/0 b059/0 b071/0 b061/0  b51/0 درصد کود شیمیایی فسفر 100
 b6/43 c021/0 b067/0 b068/0 b063/0  b51/0 سودوموناس پوتیداباکتري 

 b3/43 c021/0 b065/0 b067/0 b066/0  b48/0 موسه فانیلی فورمیسقارچ 
 b5/43 c02/0 b072/0 b065/0 b069/0  b53/0 موسه فانیلی فورمیسقارچ + اسودوموناس پوتیدباکتري 

درصد کود شیمیایی  50+موسه فانیلی فورمیسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 
  فسفر

a6/44 ab026/0 
a12/0 c061/0 a09/0  a72/0 

 a1/45 b024/0 a11/0 c062/0 a088/0  a70/0 درصد کود شیمیایی فسفر 50+سودوموناس پوتیداباکتري 
 a8/44 a028/0 a12/0 d053/0 a097/0  a71/0 درصد کود شیمیایی فسفر 50+موسه فانیلی فورمیسقارچ 

  .داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنههایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك میمیانگین
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ــار   ــاجی و تیم ــم س ــاکتري رق ــودوموناس ب س
کــود  درصــد 50+موســه فــورمیسفــانیلی قــارچ +پوتیــدا

و رقـم کـراس سـبلان در     داراي بیشـترین  فسفر شیمیایی
داراي کمتـرین  ) عدم مصـرف منـابع کـودي   (تیمار شاهد 

بــه  ،بـود  وزن خشـک سـاقه در مرحلــه رسـیدگی نهــایی   
فــانیلی قــارچ + ســودوموناس پوتیــدابــاکتري کــه طـوري 

کـود شـیمیایی فسـفر موجـب     درصد  50+موسه فورمیس
نسـبت بـه تیمـار     سـاقه درصدي وزن خشک  52افزایش 

 آب کمبود که شده است مشاهده ).9جدول (شاهد گردید 
 و شودمی کربن ذخیره دارمعنی کاهش باعث گلدهی از بعد
 حال در دانه براي جاري فتوسنتز کاهش فراهمی این رو از

 عقیـده ایـن محقـق وزن    به ).1389میري، (شود می رشد
 گیاه در )ساقه(خاك  سطح يبالا رویشی هاياندام خشک
 شدن پر دوره انتهایی طی مراحل در معمول طور به زراعی

 رسـیدن  زمـان  در کـه  طـوري بـه  ،یابـد مـی  کـاهش  دانـه 
-معنی بطور رویشی هاياندام وزن خشک کل فیزیولوژیک

 گـرده  مرحلـه  در هـا انـدام  این خشک وزن از کمتر داري
 مـواد  ذخایر ددمج انتقال دلیل به امر افشانی است که این

  . است دانه به پرورده
 انتقال مجدد

ها نشـان داد کـه   دادهواریانس از تجزیه  نتایج حاصل
 ـ   يکـود منـابع  ثیر رقـم،  أطول دوره پر شدن دانه تحـت ت

در این پژوهش نشان داده شد ). 5 جدول(دار گردید معنی
سبلان داري بیشترین طـول دوره پـر شـدن    که رقم کراس

استفاده از کود شیمیایی فسـفر و  ). 7ول جد(باشد  دانه می
 موسـه  فانیلی فورمیسو قارچ سودوموناس پوتیدا  باکتري

-نیز باعث افزایش طول دوره پر شدن دانه گردید، به گونه
 فـانیلی فـورمیس  قارچ +سودوموناس پوتیداباکتري اي که 

شترین طـول  یداراي بدرصد کود شیمیایی فسفر  50+موسه
) منابع کـودي  عدم مصرف(ر شاهد دوره رشد دانه و تیما

ــد  ــدار بودن ــرین مق ــوريداراي کمت ــه ط ــه ، ب ــاکتري ک ب
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  

 درصـدي  1/11فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد
عـدم  (نسـبت بـه تیمـار شـاهد      دوره پر شـدن دانـه  طول 

 با رسدمی نظر به). 7جدول ( گردید) مصرف منابع کودي
 و یافتـه  افـزایش  جـذب و تحلیـل  میـزان   باکتري، کاربرد
 شـدن  پر و شده دانه به انتقال مواد و نقل رفتن بالا موجب

 اصـلی  مرحلـه  دانـه  شـدن  پـر  دوره. یابدمی افزایش دانه
 دوره ایـن  بـودن  تـر طـولانی  و است دانه تشکیل عملکرد

 در و مقصـد  بـه  مبدا از بیشتر فتوسنتزي انتقال مواد امکان
بهاري و حق(سازد می فراهم را دانه افزایش عملکرد یجهنت

رسـد  مـی  نظـر  بـه  بررسـی  ایـن  در). 1392شـریفی،   سید
مین أت و رشد هايهورمون تولید با رشد محرك هايباکتري

را  دانـه  شـدن  پـر  دوره بیشـتر  تداوم امکان غذایی، عناصر
در  شدن دانه پر سرعت بودن زیادتر علت. اندساخته فراهم

هـاي افزاینـده رشـد و قـارچ     ارهاي تلقیح بـا بـاکتري  تیم
بـالاي عناصـر غـذایی     غلظـت  بـه تـوان  را مـی   میکوریزا

 مرحله پرشدن طی در) 9جدول ( برگ نیتروژن بخصوص
هـا  داده واریـانس نتایج حاصـل از تجزیـه   . داد نسبت دانه

منـابع  ثیر رقـم،  أتحت ت سرعت پر شدن دانهنشان داد که 
در ). 5 جـدول (دار گردیـد  ها معنیو برهمکنش آن کودي

این پژوهش نشان داده شد که رقم ساجی داري بیشـترین  
اسـتفاده از کـود شـیمیایی    . باشـد می سرعت پر شدن دانه

هاي افزاینـده رشـد و قـارچ میکـورزا نیـز      فسفر و باکتري
اي کـه  گردید، به گونه سرعت پر شدن دانهباعث افزایش 

سودوموناس باکتري  فر ودرصد کود شیمیایی فس 50تیمار
شــترین یداراي ب موســه فــانیلی فــورمیسو قــارچ پوتیــدا 

منـابع  عـدم مصـرف   (و تیمار شـاهد   سرعت پر شدن دانه
بـاکتري  کـه  ، به طوريداراي کمترین مقدار بودند) يکود

 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  
 درصـدي  7/53فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد

عـدم مصـرف   (عت پر شدن دانه نسبت به تیمار شاهد سر
 ).7جدول ( گردید )منابع کودي
 هايباکتري که داشتند بیان) 2006(همکاران  و بانرجی

 و شـوند مـی  گیـاه  ریشـه  سطح افزایش سبب رشد محرك
 عناصر و آب به بیشتر دسترسی دلیل به ریشه افزایش سطح

 اظهـار  آنـان گردنـد  مـی  گیاه رشد افزایش به منجر غذایی
 بـالا  موجـب  ،جذب و تحلیـل  افزایش میزان با که داشتند
 توانـد مـی  نهایت در و شده دانه به مواد انتقال و نقل رفتن
 مورد در. دهد افزایش را دانه شدن پر سرعت بذر، تک وزن

 کـه  داشـت  اظهـار  توانگندم می دانه دانه شدن پر سرعت
 به بود، اوتمتف سرعت پر شدن دانه در تیمار منابع کودي

و قارچ  سودوموناس پوتیداباکتري با  بذر تلقیح که طوري
موجـب   تلقـیح  عدمتیمار  به نسبت موسه فانیلی فورمیس

سرعت پر شدن دانـه  . گردیدسرعت پر شدن دانه  افزایش
 بـودن  ترطولانی و است دانه عملکرد تشکیل اصلی مرحله

 مقصد بهبدأم از بیشتر فتوسنتزي مواد انتقال دوره امکان این
 حیدري(سازد می فراهم را دانه عملکرد افزایش نتیجه در و

 زیاد علت رسدمی نظر به). 1391خلکی و همکاران،  سیاه
هـاي  که با بـاکتري  هاییبوته در شدن دانه پر سرعت بودن

افزاینده رشد و قارچ میکوریزا تلقیح شـده اسـت موجـب    
سـیم و  افزایش جذب عناصر غـذایی از جملـه فسـفر، پتا   

 دوران طـول  در ، نیتـروژن )5جـدول  ( گـردد نیتروژن مـی 
 کلروفیـل  سـطح  نگـه داشـتن   بالا موجب رشدي حساس

 وضـعیت،  ایـن  کـه  شودمی برگپیري  در تأخیر و هابرگ
-انـدام  در فتوسنتز سرعت و مواد فتوسنتزي مقدار افزایش
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دارد  پـی  در را دانـه  وزن و افـزایش  فتوسـنتزکننده  هـاي 
   ).2005یگار، فاگریا و بال(

در این پژوهش نشان داده شد که انتقال مجـدد سـنبله   
دار ثیر عوامل اصـلی رقـم و منـابع کـودي معنـی     أتحت ت
در ایـن پـژوهش رقـم سـاجی داراي     ). 3جـدول  (گردید 

در تیمار منابع ). 5جدول(بیشترین انتقال مجدد سنبله بود 
کودي نیز بیشترین انتقال مجدد سـنبله در تیمـار مصـرف    

هاي افزاینـده رشـد و قـارچ    فسفر و باکتري یود شیمیایک
میکوریزا و کمترین انتقال مجـدد سـنبله در تیمـار شـاهد     

کـه  مشاهده گردید، بـه طـوري  ) عدم مصرف منابع کودي(
ــاکتري  ــداب ــودوموناس پوتی ــارچ +س ــورمیسق ــانیلی ف  ف

 80فسفر موجـب افـزایش    کود شیمیایی درصد 50+موسه
عـدم  (ه  نسبت به تیمار شـاهد  انتقال مجدد سنبل درصدي

 ). 7جدول (گردید ) مصرف منابع کودي
 بـه حفـظ   توانمی را جاري فتوسنتز میزان در افزایش

. داد نسـبت  گیاه در فتوسنتزکننده سطوح فتوسنتزي ظرفیت
دلیل  به منبع دسترس، قابل عناصر افزایش با رسدنظر می به

 برگ توانایی سطح شاخص افزایش و برگ سطح گسترش
 ساخته فراهم مخازن را براي بیشتري فتوسنتزي مواد تولید

 سید(یابد می کاهش خشک مجدد ماده انتقال آن از تبع به و

 اینکه به دلیل نیز بررسی این در ).1392شریفی و نظرلی، 

افزاینـده رشـد و قـارچ    هاي کود شیمیایی و باکتري تلفیق
 آن داده و متعاقب افزایش سطح برگ را شاخص میکوریزا،

 چنـین  رود، درمـی  بالا گیاه در ايمواد اندوخته و فتوسنتز
 و بود خواهد مخزن ظرفیت مینأت به قادر شرایطی منبع
 کـه  شـود  مـی  موجب مخزن نیاز مینأت در توانایی منبع
شـریفی و   سـید ( یابـد  کاهش خشک ماده انتقال مجدد

 درش ـ بهبـود  طریق از عملکرد افزایش ).1392نظرلی، 
انتقـال مـواد    و فعالیـت فتوسـنتزي   افـزایش  و گیـاه 

 مـؤثر  عملکرد دانه اجزاي بهبود و مخازن به فتوسنتزي
   ).2001پادماواثی و لاکشماما، (است  شده واقع

انتقال مجدد  در این پژوهش نشان داده شد که کارآیی
دار ثیر عوامل اصلی رقم و منابع کودي معنیأسنبله تحت ت

در ایـن پـژوهش رقـم سـاجی داراي     ). 6جـدول  (گردید 
در ). 8جـدول  (بیشترین کارآیی انتقال مجدد سـنبله بـود   

تیمار منابع کودي نیز بیشترین کارآیی انتقال مجدد سـنبله  
 هــايفســفر و بــاکتري یدر تیمــار مصــرف کــود شــیمیای

و  موســه فــانیلی فــورمیس و قــارچ ســودوموناس پوتیــدا
عـدم  (تیمار شـاهد  کمترین کارآیی انتقال مجدد سنبله در 

بـاکتري  که مشاهده گردید، به طوري) مصرف منابع کودي
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  

 درصـدي  5/69فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد
عـدم  (انتقال مجدد سنبله نسبت بـه تیمـار شـاهد     کارآیی

آید که به نظر می. )8جدول ( گردید) مصرف منابع کودي
توسـط   )9جـدول  ( گندم دیم، جـذب عناصـر غـذایی   در 

سـودوموناس  بـاکتري   سیستم ریشـه گسـترده در حضـور   
افـزایش یافتـه کـه     موسـه  فانیلی فـورمیس  و قارچ پوتیدا

همین امر توانسته میزان و دوام فتوسنتز و در نهایت منجر 
به افزایش فتوسنتز و دام سطح سبز گردد که همین عامـل  

یی انتقال مجدد سـنبله در حضـور   گردد که کارآباعث می
تیمار قارچ و باکتري نسبت به تیمار شاهد افـزایش یابـد،   

حل کننده فسفات و قـارچ   هايحاضر باکتري يمطالعه در
 از اسـتفاده  و قابلیـت دسترسـی   افزایش میکوریزا موجب

کـودي   تیمارهـاي  در) 9جـدول  (و پتاسیم  فسفر ،نیتروژن
 انتقال مجدد گیاه، ايتغذیه وضعیت بهبود با و شده مربوطه

 کـاهش داده  تـوجهی  قابـل  طور به را ساقه از خشک ماده
کارآیی انتقال مجدد سـنبله  است و سبب افزایش بالارفتن 

 عناصر افزایش دنبال به ساقه از مجدد انتقال کاهش. گردید
همکـاران   و پـور علـی  حکـم  توسـط  نیتروژن غذایی مانند

 ـبررسـی . است شده گزارش) 2011( شـریفی و   اي سـید ه
 بـه  محـرك رشـد   هايباکتريکاربرد  عدم) 1392(نظرلی 
 انتقـال  افـزایش  بـه  منجر شیمیایی مصرف کود عدم همراه
 ذخایر سهم مشارکت افزایش و دانه به از ساقه خشک ماده

  . گردید دانه ساقه در عملکرد
انتقـال   در این مطالعه نشان داده شـد کـه سـهم   

ل اصلی رقم و منـابع کـودي   ثیر عوامأمجدد سنبله تحت ت
در این پـژوهش رقـم سـاجی    ). 6جدول (گردید  دارمعنی

در ). 8جدول (انتقال مجدد سنبله بود  داراي بیشترین سهم
انتقال مجدد سنبله در  تیمار منابع کودي نیز بیشترین سهم

سـودوموناس  فسفر و بـاکتري   یتیمار مصرف کود شیمیای
 و کمتـرین سـهم   سـه فـانیلی فـورمیس مو    و قارچپوتیدا 

عـدم مصـرف منـابع    (انتقال مجدد سنبله در تیمار شـاهد  
سـودوموناس  باکتري که مشاهده گردید، به طوري) کودي

کــود  درصــد 50+فــانیلی فــورمیس موســهقــارچ +پوتیــدا
انتقال   سهم درصدي 7/48فسفر موجب افزایش  شیمیایی

عـدم مصـرف منـابع    (مجدد سنبله نسبت به تیمار شـاهد  
در این پژوهش به دلیل فـراهم   ).8جدول (ردید گ) کودي

سودوموناس پوتیدا باکتري  بودن شرایط براي گندم توسط
 افـزایش  رسد کهمی به نظر فانیلی فورمیس موسهو قارچ 
فسـفر، نیتـروژن و پتاسـیم     ماننـد  غـذایی  عناصـر  جـذب 

 میکوریزایی هايطریق میسلیوم از انتشار دلیل به )9جدول(
 سیسـتم  تشـکیل یـک   و ریشـه  درونی ايهبافت با مرتبط
-بهـره  کـه  باشـد  گیاه ايریشه سیستم مکمل اضافی جذب

ریشـه  کـه  سـازد می ممکن را خاك بیشتر حجم از برداري
ندارند کـه سـبب جـذب     دسترسی آن به تغذیه کننده هاي

  موجب افزایش ) 2011، اسرار و الهیند(اصر شده ـن عنـای
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  اثر رقم و منابع کودي بر سرعت، طول دوره پر شدندانه و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي در دو رقم گندم دیم ر اصلیمیانگین اثمقایسه  - 8جدول 

  انتقال مجدد سنبلهکارآیی    صفت
  در عملکرد دانه 

  انتقال مجدد کارآیی  
  ساقه در عملکرد دانه

  سهم انتقال مجدد سنبله
  در عملکرد دانه

  سهم انتقال مجدد
  کرد دانهساقه در عمل 

سهم 
  فتوسنتز
  جاري

  )درصد(  )گرم بر گرم(  رقم
  b03/11  b4/11  b06/34  b7/31  b5/27  کراس
  a9/11  a3/14  a9/37  a4/38  a2/34  ساجی

            منابع  کودي
  a6/15  d9/22  a4/57  c6/19  6/4 عدم مصرف منابع کودي

  c5/9  a/15  c3/31  b9/35  b4/31 درصد کود شیمیایی فسفر 100
  b8/10  ab7/13  c8/32  b6/33  b7/31 ودوموناس پوتیداسباکتري 

  b2/10  ab3/13  bc5/31  b2/36  b2/32 موسه فانیلی فورمیسقارچ 
  b3/11  b8/11  b6/36  b8/31  b6/32 موسه فانیلی فورمیسقارچ + اسودوموناس پوتیدباکتري 

درصد کود شیمیایی  50+موسه فانیلی فورمیسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 
  a1/15  bc9/8  a7/43  b8/23  a4/39  فسفر

  a7/14  bc7/8  a3/44  b9/23  a3/37 درصد کود شیمیایی فسفر 50+سودوموناس پوتیداباکتري 
  a1/15  c7/7  a7/44  b7/21  a5/37 درصد کود شیمیایی فسفر 50+موسه فانیلی فورمیسقارچ 

  .داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال س آزمون چند دامنهباشند، بر اساهایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك میمیانگین
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  منابع کودي بر صفات کمی در گندم×رقمبرهمکنش اثر  مقایسه میانگین - 9 جدول

  منابع کودي  صفت

وزن خشک تک 
  بذر

در مرحله رسیدگی 
  نهایی

وزن خشک 
  سنبله

در مرحله گرده 
  افشانی

  وزن خشک سنبله
در مرحله 

  یدگیرس

وزن خشک 
  ساقه

در مرحله 
  رسیدگی

وزن 
خشک 
  ریشه

مجوع طول 
 bکلروفیل  aکلروفیل   ریشه

  نیتروژن
برگ 
  پرچم

  فسفر
برگ 
  پرچم

  پتاسیم
برگ 

 مپرچ

  )درصد(    )میلی گرم بر گرم برگ تازه(  )مترسانتی(     )گرم(     منابع کودي رقم
  h47/0  h46/0  i44/0  g33/0  10/0 h7/14 i12  h4/9 e7/5 f45/0  g40/0 عدم مصرف منابع کودي 
  fg74/0 fg56/0 gh50/0 efg41/0  f17/0 fg6/25 hi6/13 gh6/11 d04/7 d73/0 f3/2 درصد کود شیمیایی فسفر 100 
-کراس
  def85/0 f59/0 g52/0 def43/0  ef20/0 de4/35 gh5/15 fg3/12 cd4/7 cd78/0 def6/2 سودوموناس پوتیداباکتري  سبلان
  fg71/0 g54/0 h49/0 fg38/0  f17/0 fg9/25 ghi6/14 fg4/12 cd1/7 72/0 f3/2 موسه ورمیسفانیلی فقارچ  
 

 فانیلی فورمیسقارچ + اسودوموناس پوتیدباکتري 
  ef79/0 fg57/0 gh51/0 def42/0  ef20/0 def5/33 fg7/16 efg5/14 cd4/7 cd79/0 def6/2 موسه

 
 یسفانیلی فورمقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 

  cd01/1 d70/0 cde60/0 b57/0  cd25/0 b5/60 b7/36 b9/26 b3/9 bc88/0 b3/3  درصد کود شیمیایی فسفر 50+موسه

 
درصد کود شیمیایی  50+سودوموناس پوتیداباکتري 

  c1/1 c75/0 b63/0 b57  bc26/0 b6/63 bc8/34 b8/26 b4/9 bc90/0 ab4/3 فسفر

 
درصد کود  50+موسه فانیلی فورمیسقارچ 

  cde97/0 d68/0 de59/0 bc55/0  cde22/0 9/48 d5/29 d7/20 b9/8 cd79/0 bcd04/3 شیمیایی فسفر
  gh58/0 f58/0 f55/0 fg36/0  g13/0 gh9/21 fgh8/15 fg06/12 e2/6 e56/0 g53/0 عدم مصرف منابع کودي 
  cde94/0 de67/0 bcde61/0 cde47/0  de21/0 ef3/32 ef6/18 efg9/13 cd4/7 cd77/0 ef4/2 درصد کود شیمیایی فسفر 100 
  cde98/0 e65/0 e58/0 def45/0  de22/0 def9/32 e5/19 efg7/13 cd6/7 cd77/0 ef4/2 سودوموناس پوتیداباکتري  

  c1/1 d70/0 bc62/0 def43/0  cde23/0 cd6/41 e09/20 ef8/14 c9/7 bc83/0 cde8/2 موسه فانیلی فورمیسقارچ  ساجی
 

 فانیلی فورمیسقارچ + اپوتید سودوموناسباکتري 
  cd99/0 d70/0 bcd62/0 bcd51/0  cd24/0 de01/40 e4/20 e4/16 9/7 bc83/0 cde8/2 موسه

 
 فانیلی فورمیسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 

  b3/1 a89/0 a75/0 a74/0  ab29/0 a9/76 a8/40 ab4/29 a8/10 a94/0 a8/3  درصد کود شیمیایی فسفر 50+موسه

 
درصد کود شیمیایی  50+سودوموناس پوتیداتري باک

  c1/1 b86/0 a74/0 a71/0  bc25/0 b6/64 c7/33 c2/23 b3/9 bc85/0 bc1/3 فسفر

 
درصد کود  50+موسه فانیلی فورمیسقارچ 

  a5/1 a92/0 a76/0 a76/0 a30/0 a9/77 a4/39 a1/30 a06/11 a94/0 a9/3 شیمیایی فسفر
  .داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن، در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهه داراي حرف مشترك میهایی، در هر ستون، کمیانگین

 



 61/  1396/  1شماره /  5جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 

میزان کلروفیل برگ و زیاد شدن میـزان سیسـتم   
، کـه  )2005، هیوکسن و همکـاران (فتوسنتزي خواهد شد 

همین موضوع موجب افزایش سطح سبز گیاه و سیز ماندن 
و قـارچ   سـودوموناس پوتیـدا  باکتري اي سنبله در تیماره

گشته و موجب افزایش که فتوسـنتز   فانیلی فورمیس موسه
عـدم مصـرف منـابع    (از سنبله در مقایسه با تیمـار شـاهد   

  .)9جدول ( گرددمی) کودي
در این پژوهش نشان داده شد که انتقال مجـدد سـاقه   

دار معنـی منـابع کـودي   تحت تاثیر عوامل اصـلی رقـم و   
در ایـن پـژوهش رقـم سـاجی داراي     ). 3جـدول  (گردید 

 میزان افزایش ).6 جدول(بیشترین انتقال مجدد ساقه بود 
 مـاده  انباشـت  بـه  تـوان را می ايذخیره مواد مجدد توزیع
 گیـاه  افشـانی گـرده  از بعـد  و قبل مراحل در بیشتر خشک
 رقم در مجدد توزیع بیشتر سهم رسد،می نظربه  .داد نسبت

 افشانی گرده مرحلۀ در رقم این بالاي کخش وزن ساجی با
) 1390(هـاي مـدحج و همکـاران    در گزارش .بود مربوط

 در بیشـتري  خشک وزن از که هایینشان داده شد ژنوتیپ
 مجـدد  توزیـع  میزان بودند، افشانی برخوردار گرده مرحلۀ

منـابع  در تیمـار  . ها داشتندژنوتیپ سایر به نسبت بیشتري
 ـ کمتریننیز کودي   ال مجـدد سـاقه در تیمـار بـاکتري    انتق

و  موســه فــانیلی فــورمیسقــارچ  و ســودوموناس پوتیــدا
عـدم مصـرف   (انتقال مجدد ساقه در تیمار شاهد  بیشترین

تیمـار شـاهد   کـه  ، به طـوري مشاهده گردید )منابع کودي
بـاکتري  تیمـار   نسـبت بـه  ) عدم مصرف منابع کـودي (

 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قارچ +سودوموناس پوتیدا
ــیمیایی درصــد ــزایش  کــود ش  1/32فســفر موجــب اف

در ایـن    ).7 جدول( انتقال مجدد ساقه گردید درصدي
انتقـال مجـدد سـاقه     پژوهش نشان داده شد که کارآیی

دار معنـی منابع کـودي  ثیر عوامل اصلی رقم و أتحت ت
 ). 6جدول (گردید 

در این پژوهش رقم سـاجی داراي بیشـترین کـارآیی    
کارآیی انتقـال   بیشترین). 8جدول (ه بود انتقال مجدد ساق

و ) عدم مصرف منـابع کـودي  (مجدد ساقه در تیمار شاهد 
کارآیی انتقال مجدد ساقه در تیمار مصـرف کـود   کمترین 

فانیلی قارچ  +سودوموناس پوتیدا فسفر و باکتري یشیمیای
تیمـار شـاهد    کـه ، به طوريمشاهده گردید موسه فورمیس

سودوموناس باکتري نسبت به  )عدم مصرف منابع کودي(
کــود  درصــد 50+موســه فــانیلی فــورمیسقــارچ +پوتیــدا

 کـارآیی  درصـدي  6/50فسـفر موجـب افـزایش     شیمیایی
به دلیل فراهم بـودن  ). 8جدول ( انتقال مجدد ساقه گردید

سـودوموناس  بـاکتري  دیـم در حضـور   شرایط براي گندم 
 بـه دلیـل افـزایش    موسـه  فانیلی فـورمیس و قارچ پوتیدا 

 سیسـتم  و ایجاد یک شـبکه ) 5جدول ( دهیسیستم ریشه

 حجـم  از برداريبهرهقوي توسط باکتري و قارچ  ايریشه
 دهـی سازد که این سیسـتم ریشـه  می ممکن را خاك بیشتر

و انتقـال  ) 9جـدول  (منجر به جذب بیشتر عناصر غذایی 
هاي هوایی و با توجه به نقـش ایـن عناصـر    ها به اندامآن

، موجب افزایش محتواي کلروفیل روفیل برگغذایی در کل
-و به طبع سیستم فتوسنتزي موجب مـی  )9جدول (برگ 

گردد که گیاه زراعی با تنش خشکی و گرماي کمتـري در  
مواجـه  ) عدم مصرف منابع کـودي ( مقایسه با تیمار شاهد

افزایش میزان فتوسنتز ) 2005(هیوکسن و همکاران  .گردد
دلیل بالا بودن میزان فتوسـنتز  در حضور قارچ میکوریزا را 

که نتیجه بالا بودن میزان کلروفیل در تیمارهاي تلقیح شده 
 طهماسـبی  و بحرانـی  .انـد با قارچ میکوریزا عنـوان کـرده  

 ارقام ژنتیکی دادند خصوصیت گزارش) 1385(سروستانی 
 .دارنـد  مجدد انتقال کارایی در مهمی نقش میان این در نیز
 کـارایی  نـان  بـه گنـدم   نسبت ورومد گندم راستا همین در

 ماده مقدار. داشت دانه به بیشتري خشک مواد مجدد انتقال
 در مهمـی  عامـل  افشانیمرحله گرده در شده تولید خشک
 نظر به کهطوريبه .باشدمی دانه به خشک ماده مجدد انتقال

 انتقـال  مرحله، دراین ماده خشک مقدار افزایش با رسدمی
باشـد  مـی  دانـه  کردن پر در مهمی لعام خشک، ماده مجدد

  . )1394فاضل، علوي(
انتقـال مجـدد     در این مطالعه نشان داده شد که سـهم 

دار معنیمنابع کودي ثیر عوامل اصلی رقم و أتحت ت ساقه
در ایـن پـژوهش رقـم سـاجی داراي     ). 6 جـدول (گردید 

در تیمـار  ). 8 جدول(بود  انتقال مجدد ساقه بیشترین سهم
در تیمـار   سـاقه انتقال مجدد  سهم کمتریننیز  منابع کودي

 سودوموناس پوتیـدا باکتري فسفر و  یمصرف کود شیمیای
انتقال مجدد  سهم بیشترین و موسه فانیلی فورمیسقارچ و 

مشـاهده  ) يکـود منابع عدم مصرف (در تیمار شاهد  ساقه
عـدم مصـرف منـابع    (تیمـار شـاهد   کـه  طوريبه ، گردید
انتقـال مجـدد    سهم درصدي 2/62موجب افزایش  )کودي
قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  بـاکتري  به تیمار  نسبت ساقه

 فسـفر  کـود شـیمیایی   درصـد  50+موسـه  فانیلی فورمیس
ــد ــدول ( گردی ــاکتري     ).8ج ــت ب ــش مثب ــل نق ــه دلی ب

بر روي  موسه فانیلی فورمیسو قارچ سودوموناس پوتیدا 
هاي زیرزمینی مثل ریشه و همچنین بـر روي جـذب   اندام

اصر غذایی از جمله نیتروژن و فسـفر، گیـاه در شـرایط    عن
) خشـکی و گرمــا (هــاي محیطـی  دیـم توانسـت از تـنش   

ها مواجـه و  بخصوص اواخر فصل رشد کمتر با این تنش
استفاده و به سمت دانـه  ) هاسنبله(از فتوسنتز جاري خود 

) 2006(گوســلینگ و همکــاران ). 8جــدول(ســوق دهــد 
 مـایکوریزا  آبی، محدودیت یطشرا در که اند کرده گزارش

 در کربن تثبیت و فتوسنتز برگ، سطح دوام افزایش طریق از
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در این مطالعه نشـان داده   .داد را افزایش رشد فصل، طول
ثیر عوامل اصلی رقم أشد که میزان فتوسنتز جاري تحت ت

در این پژوهش ). 6 جدول(دار گردید معنیمنابع کودي و 
یـزان فتوسـنتز جـاري بـود     رقم سـاجی داراي بیشـترین م  

 دلیـل  به ساجی رقم آزمایش، این در همچنین). 8 جدول(
 اسـتفاده  و گرمـا  تـنش  بـا  آن نموي مراحل کمتر برخورد

 از) برگ و سنبله(خود  اجزاي فتوسنتزي از فعالیت بیشتر
سـبلان  نسبت به رقم کـراس  بیشتري جاري فتوسنتز میزان

 ـ منابع کوديدر تیمار . برخوردار بود ز بیشـترین میـزان   نی
 فسـفر و  یفتوسنتز جاري در تیمار مصـرف کـود شـیمیای   

 موسـه  فانیلی فورمیسقارچ و  سودوموناس پوتیداباکتري 
عـدم  (کمترین میزان فتوسـنتز جـاري در تیمـار شـاهد      و

بـاکتري  که ، به طوريمشاهده گردید) منابع کوديمصرف 
 50+موسـه  فـانیلی فـورمیس  قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  

 درصـدي  3/78فسفر موجب افزایش  کود شیمیایی درصد
عـدم مصـرف   (میزان فتوسنتز جاري نسبت به تیمار شاهد 

هاي هیوکسـن  در گزارش). 7 جدول( گردید) منابع کودي
افــزایش میــزان فتوســنتز در حضــور ) 2005(و همکــاران 

که دلیل ایـن موضـوع را    ،قارچ میکوریزا اعلام شده است
بـالا بـودن میـزان کلروفیـل در     ) زبالا بودن میزان فتوسـنت (

  .انـد تیمارهاي تلقیح شده با قارچ میکـوریزا عنـوان کـرده   
 گرمـاي  تـنش  کردنـد،  گـزارش ) 2004(همکاران  و پلاتا

 سـهم  کـاهش  و شـده  مجـدد  سـهم توزیـع   افرایش باعث
 و هابرگ پیري دلیل که به شرایط این در جاري فتوسنتزي

 ـ داده رخ فتوسنتزي مواد تولید کاهش  از تـا حـدودي   ودب
   .شد جبران مجدد توزیع سهم افزایش طریق

در این مطالعه نشان داده شد که سهم فتوسـنتز جـاري   
دار معنـی منـابع کـودي   ثیر عوامل اصـلی رقـم و   أتحت ت
در ایـن پـژوهش رقـم سـاجی داراي     ). 6 جـدول (گردید 

در تیمـار  ). 8 جـدول (بیشترین سهم فتوسنتز جـاري بـود   
شترین سـهم فتوسـنتز جـاري در تیمـار     نیز بی منابع کودي

 سودوموناس پوتیـدا باکتري  فسفر و یمصرف کود شیمیای
کمتـرین سـهم فتوسـنتز     و موسـه  فانیلی فورمیسقارچ و 

مشـاهده  ) منابع کوديعدم مصرف (جاري در تیمار شاهد 
قـارچ  +سـودوموناس پوتیـدا  بـاکتري  که ، به طوريگردید

فسـفر   یاییکـود شـیم   درصـد  50+موسـه  فانیلی فورمیس
سهم فتوسنتز جاري نسبت  درصدي 2/50موجب افزایش 
 جـدول ( گردید) عدم مصرف منابع کودي(به تیمار شاهد 

 بـه  دسترسـی  و مطلـوب  شرایط که در رسدمی نظر به). 8
 نتیجه در یابد،می افزایش جاري فتوسنتز چون کافی، منابع
 مـواد  و شـده  حفـظ  حدود زیـادي  تا مخزن و منبع تعادل

 ،گیـرد  قـرار  اسـتفاده  مورد مخزن در تواندمی منبع ديتولی
 به دسترسی عدم محدودیت آبی، مانند تنش شرایط در ولی

 هـم  بـه  را مخزن و منبع تعادل است ممکن غذایی عناصر
 بوده منبع از تر مخزن بیش قدرت شرایطی چنین در و بزند

 مخـزن،  و منبـع  بین موجود فیزیولوژیکی روابط دلیل به و
 شاید تا دهدافزایش می را خشک مادهی انتقال یزانم منبع

نماید  برآورده را) هادانه(مخازن  شدید نیاز از بخشی بتواند
افـزایش   بـا  احتمالاً). 1394آروق و همکاران،  زادهخیري(

 و جذب برقراري تعادل، طرف زمینه یک از ریشه میکوریز
 ییهـوا  هـاي به انـدام  ریشه طریق از غذایی عناصر انتقال
- اندام در شده بیشتر تولید فتوسنتزي مواد و یافته بهبود
سـاجدي و  (یابد می تجمع زایشی مخازن و هوایی هاي

 داشتند بیان) 1390(همکاران  و مدحج). 1390رجالی، 
 بیشترین جاري فتوسنتز بهینه، شرایط در اینکه وجود با

 امـا  دارد، گنـدم  هـاي ژنوتیـپ  يدانـه  وزن در را سهم
 توزیـع  سهم که است شده مشخص هاژوهشپ دربرخی

 خشکی تنش شرایط در هادانه به فتوسنتزي مواد مجدد
  .یابدمی افزایش پایان فصل گرماي و

-ها نشان مـی همانطور که جدول تجزیه واریانس داده
همچنین منابع کودي و دهد عملکرد دانه تحت تاثیر رقم، 

). 6ول جـد (داري نشان داد ها اختلاف معنیبرهمکنش آن
دهد که رقم ساجی نشان میمنابع کودي ×اثر برهکنش رقم

درصـد کـود شـیمیایی     50+موسه فانیلی فورمیسو قارچ 
 و بـاکتري  موسـه  فـانیلی فـورمیس  فسفر و مخلوط قارچ 

درصد کـود شـیمیایی فسـفر بـا      50+سودموموناس پوتیدا
کیلــوگرم در هکتـــار داراي   8/3210و  4/3233میــانگن  

باشند و کمترین عملکرد دانـه در  دانه میبیشترین عملکرد 
کیلـوگرم   1010سبلان و تیمار شاهد با میانگین رقم کراس

در این پژوهش مشاهده گردیـد کـه   . در هکتار بدست آمد
هاي حل کننده فسفات و قارچ میکوریزا استفاده از باکتري

در دو رقم گندم نان و دروم موجب افزایش عملکرد دانـه  
که درصد افزایش عملکـرد دانـه در رقـم    گردید، به طوري

نسـبت بـه تیمـار شـاهد      منابع کوديساجی و استفاده از 
بـه   ).1شـکل  (درصد بود  62) منابع کودي مصرفعدم (

و احتمالاً  پوتیدا سودوموناس رسد که تلقیح بذر بانظر می
ایجاد شرایط مناسب جهـت جوانـه زنـی باعـث اسـتقرار      

یشـتر از منـابع محیطـی    منـدي ب سریع تر گیاهچه و بهـره 
شـود کـه تـا    چنین وضعیتی باعث می. شودتوسط گیاه می

هـا داشـته   تري را جهت پر کردن دانـه گیاه شرایط مناسب
باشد که این وضعیت همراه با افزایش عملکرد دانه نمـود  

افزایش قابلیت دسترسی گیاه بـه عناصـر   . یابدبیشتري می
و جـذب بیشـتر    غذایی، با کاربرد توأم کودهاي شـیمیایی 

ها توسط گیاه، در نتیجـه افـزایش رشـد و فتوسـنتز بـا      آن
افزایش سطح برگ گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانه در 

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به . باشدتیمارهاي تلفیقی می
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عناصر غذایی، با کاربرد توأم کودهاي شـیمیایی و جـذب   
رشد و فتوسـنتز  ها توسط گیاه، در نتیجه افزایش بیشتر آن

با افزایش سطح برگ گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانـه  
 ).1390مرادي و همکـاران،  (باشد در تیمارهاي تلفیقی می

 در قـارچ  که رسدمی نظر به دیگر نتایج محققان به توجه با
 مهمـی  تـأثیر  گیـاه  نیـاز  عناصر مورد متابولیسم و فراهمی

 تلقیح گیاهان ناصر درع این میزان تا گرددمی سبب و داشته
شرایط تـنش بـراي    در خصوصاً امر این. یابد افزایش شده

 بـا  کـه  رسـد می به نظر .است زیادي اهمیت داراي گیاهان
 بیابانی در مناطق که قارچ، این حضور طبیعی محل به توجه

 که قارچ نمود تفسیر اینطور را نتایج بتوان است، خشک و
 و است کرده پیدا املتک نامساعد و خشک شرایط به نسبت

  بهتـر  قـارچ  شـود  روبـرو  تـنش  بـا  گیاه که لذا در شرایطی

سپهري (نماید  اعمال گیاه رشد بر را تأثیرات خود تواندمی 
   .)1388و همکاران، 
 بـراي  آزمـایش،  ایـن  از آمده بدست نتایج به با توجه

 خشکی و گرمـاي  تنش مخرب اثرات هرچه بیشتر کاهش
 ملکـرد ، عایلام در منطقه گندم کردعمل بر دوره رشد پایان
مجـدد و فتوسـنتز    انتقـال  فرآینـد  بـه  بالایی وابستگی دانه

سـودوموناس  بـاکتري  رقم ساجی و  .دهدمی جاري نشان
بـه دلیـل دارا بـودن     فانیلی فـورمیس موسـه  قارچ +پوتیدا

دهی بیشتر و همچنـین میـزان عناصـر    داشتن سیستم ریشه
بیشـتر از تجمـع مـاده     غذایی بالاتر و محتـواي کلروفیـل  

 برخوردار بودنـد  جاري فتوسنتز میزان بالاي خشک بالا و
 شـرایط  عملکـرد دانـه در   بهبـود  در تواننـد بنـابراین مـی  

 . شوند واقع مؤثر آبی محدودیت
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  بر عملکرد دانه در دورقم گندم دیم منابع کودي×اثر برهمکنش رقم - 1شکل 

Po ،P1 ،P2 ،P3 ،P4 ،P5 ،P6  وP7 سودوموناس پوتیدا کود شیمیایی فسفر، باکتري درصد 100فسفر، منابع کودي، تیب عدم مصرف بتر،  
 فانیلی فورمیسقارچ +سودوموناس پوتیداباکتري  موسه، فانیلی فورمیسقارچ +سودوموناس پوتیداباکتري ، موسه فانیلی فورمیسقارچ 

 درصد 50+موسه فانیلی فورمیسقارچ کود شیمیایی فسفر و  درصد 50+پوتیدا سودوموناسباکتري کود شیمیایی فسفر،  درصد  50+موسه
  کود شیمیایی فسفر
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Abstract  

In order to study the growth and yield of wheat under dryland conditions, an 
experiment was carried out in factorial arrangement using randomized complete 
block design with three replications at Agricultural Research Station of Ilam 
University during 2013-2014 cropping season. Experimental factors consisted 
of two wheat cultivars (KerasSablan and Saji), chemical and biofertilizers. 
Treatments include 1- without application of phosphorous fertilizer, 2-full use 
of  recommended  phosphorous, 3- pseudomonas putida, 4- Fuuneliformis 
mosseae, 5- pseudomonas putida+ Fuuneliformis mosseae, 6- pseudomonas 
putida + Fuuneliformis mosseae + 1/2 use of  recommended phosphorous, 7- 
pseudomonas putida+1/2 use of recommended phosphorous and 8- 
Fuuneliformis mosseae+1/2 use of recommended phosphorous. Results 
indicated that wheat cultivars and  fertilizer treatments had significant effect on 
spike dry weight, stem dry weight, chlorophyll a and b contents, dry weight and 
root length, nitrogen, phosphorus, potassium, period of grain filling, grain 
filling rate, dry matter remobilization and current photosynthesis. Saji cultivar 
had the highest grain filling rate, dry matter remobilization and current 
photosynthesis. Biofertilizer treatments had positive effect on period of grain 
filling, grain filling rate, dry matter remobilization and current photosynthesis 
under dryland conditions. 1/2 use of  recommended phosphorous +Mycorrhiza 
fungi treatment had the highest period of grain filling, grain filling rate, dry 
matter remobilization, current photosynthesis, chlorophyll a and b contents, dry 
weight and root length, nitrogen, phosphorus and  potassium. Therefore with 
regard to the fact that cultivation of wheat in dryland conditions is facing the 
terminal stresses such as drought and heat, the integration use of Saji cultivar 
along with fertilizer treatment of Fuuneliformis mosseae+1/2 use of 
recommended phosphorous due to high chlorophyll content, nutritious 
elements, rate and duration of grain filling and current photosynthesis can be 
effective for improving the wheat grain yield.  
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