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Introduction1  

Current estimates indicate that 25% of the world's agricultural lands are affected by water stress. Iran, with an 
annual 240 mm of rainfall, is classified as a dry region of the world. Wheat is one of the main cereal crops, 
cultivated to the demands of the population for human feeding. Winter wheat, the most important food grain 
produced in Iran, is grown on some 6 million ha. Production of wheat typically requires intensive use of 
chemical fertilizers. In addition to nitrogen (N) and potassium (K), phosphorous (P) is also one of the essential 
macronutrients required for the growth and development of wheat. P is usually applied to the soil in the form of 
phosphate fertilizers. However, a large portion of soluble inorganic phosphate applied to the soil as chemical 
fertilizer is immobilized rapidly and becomes unavailable to plants. Soil microorganisms can contribute to the 
enhanced availability of soil P through mineralization of organic P or solubilization of inorganic P resulting in 
the reduction of P fertilization. Beneficial free-living rhizobacteria, which have been shown to improve plant 
health or increase yield, are usually referred to as plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). Mycorrhiza, 
which is a symbiotic fungus, has been under research for more than a century. Inoculation of plant roots with 
arbuscular mycorrhizal (AM) fungi may be effective in improving crop production under drought conditions. 
Improved productivity of AM plants was attributed to enhanced uptake of immobile nutrients such as 
phosphorus, zinc, and copper. In addition, other factors associated with AM fungal colonization may influence 
plant resistance to drought. These include changes in leaf elasticity, improved leaf water, and turgor potentials, 
maintenance of stomatal opening and transpiration, increased root length and depth, and development of external 
hyphae. Therefore the main goal of this study was to find the effect of phosphate solubilizing bacteria and 
Mycorrhizal fungi on yield, yield components, and its association in two dryland wheat cultivars. 

 

Materials and Methods  

In order to find the effects of the phosphorous deficiency and phosphate solubilizing bacteria (PSB) and 
Mycorrhiza fungi on grain yield and associated traits, an experiment was carried out in factorial arrangement 
using a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Research Station of Ilam 
University (46*28' N, 33* 37 E; elevation 1174 m) during 2013-2014 cropping season. Experiment factors 
consisted of two dryland wheat cultivars (bread (Keras Sabalan) and durum wheat (Saji)) and phosphorous 
deficiency, phosphate solubilizing bacteria, and Mycorrhiza fungi treatment including (without application of 
phosphorous, 100% consumption of phosphorous fertilizer, phosphate solubilizing bacteria, Mycorrhiza fungi, 
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phosphate solubilizing bacteria + Mycorrhiza fungi, 50% of phosphorous fertilizer + phosphate solubilizing 
bacteria + Mycorrhiza fungi, 50% of phosphorous fertilizer + phosphate solubilizing bacteria, 50% of 
phosphorious fertilizer + Mycorrhiza fungi). At full maturity, agronomic traits such as spik.m-2, spikelet.spike-1, 
grain.spike-1, 1000-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, spike length, spike weight, and 
plant height were recorded using a sample of ten random guarded plants from the middle ridges of each plot. The 
data were analyzed statistically by the SAS program, and the data means were compared by Duncan's multiple 
range test (DMRT). 

 

Results and Discussion  

Results indicated that the interaction effect between cultivar×bio-fertilizer had a significant effect on the 
spike.m-2, spikelet.spike-1, grains.spike-1, 1000-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, spike 
length, spike weight, and plant height. The use of bio-fertilizer had a positive and significant effect on total 
studied traits in two dryland wheat under dryland conditions so that Saji cultivar and Using of bio-fertilizer had 
the highest grain yield with 62% to check treatment (without using of phosphorous chemical fertilizer and f bio-
fertilizer) and also Increasing of 36% observed to 100% of using of phosphorous chemical fertilizer. There was a 
significant difference between cultivars to the response of Using phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal 
fungi so Sji cultivars had the best response to mycorrhizal fungi. Therefore with, regard to the cultivation of 
wheat is facing terminal stresses (drought and heat), indicating that the Saji cultivar and Using of mycorrhizal 
fungi can be the best result under dryland conditions. 

 

Conclusion 

This study indicated that phosphate solubilizing bacteria (HSB) and Mycorrhizal fungi had a positive effect 
on grain yield and associated traits and grain yield was higher in the presence of inoculation with Mycorrhizal 
fungi and HSB. In general, using bio-fertilizers and managing integrated nourishment quantitatively and 
qualitatively is one the efficient ways to improve plant production, and the environment would have a better 
condition if chemical fertilizers consumption reduce. Recent studies indicated that using bio-fertilizers also 
improves soil physiological structure and also increases organic matter content and P available to the coexistent 
plant. Of course, before it is recommended for massive production and wide application, it is necessary to 
implement and replicate this experiment in different regions.  

 
Keywords: Bio-fertilizer, Dryland conditions, Grain yield, Phosphorous chemical fertilizer 

 



 02     ...های افزاینده رشد و قارچ ميكوریزا بر صفات مهم زراعی دو رقم گندماثر باکتری

 بوم شناسی کشاورزینشریه 
https://agry.um.ac.ir/ 

 مقاله پژوهشی

 Triticum)هاي افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر صفات مهم زراعی دو رقم گندم اثر باكتري

aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)  در شرايط ديم 

 
 2و زهرا طهماسبی 4، كاظم خاوازي3، محمدجواد زارع*2، مهرشاد براري1رحيم ناصري
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های افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر صفات مهم  زرايمی  و   . اثر باكتری1041 ،ناصری، ر.، براری، م.، زارع، م.ج.، خاوازی، ک. و طهماسبی، ز.

 .11-33(:1)10شناسی كشاورزی،  ر شرايط  ي . بوم (Triticum aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)رق  گندم 

 

 چكيده

صورت فاكتوريل  ر ای به ي ، آزمايشی مزريه (Triticum aestivum L.; Triticum turgidum var. durum)منظور بررسی يملكر   انه گندم به
همای آزمايشمی   اجرا شمد. تيممار   1311-13رزی،  انشگاه ايلام  ر سال زرايی مزريه  انشكده كشاو های كامل تصا فی با سه تكرار  رقالب طرح بلوک

يمدم مصمر     -1شامل يامل رق  گندم  ر  و سطح )كراس سبلان و ساجی( و يامل مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی  ر هشت سطح شامل: 
 -5(، گلومموس موسمه  قارچ ميكموريزا )  -0(، سو وموناس پوتيدافات )كننده فسباكتری حل -3 رصد كو  شيميايی فسفر،  144 -1كو  شيميايی فسفر، 

كننمده  بماكتری حمل   -7 رصد كمو  شميميايی فسمفر،     54+ قارچ ميكوريزا +  كننده فسفاتباكتری حل -6+ قارچ ميكوريزا ،  كننده فسفاتباكتری حل
كنش رقم   ر  يايی فسفر بو ند. نتايج اين پژوهش نشان  ا  كه بره  رصد كو  شيم 54قارچ ميكوريزا +  -8 رصد كو  شيميايی فسفر و  54+  فسفات

 ار بو . كو  زيستی  ر هر  و رق  مخلوط كو  شيميايی و كو  زيستی بر تعدا  سنبله  ر مترمربع، تعدا   انه  ر سنبله، وزن هزار  انه و يملكر   انه معنی
كه  رصد افزايش يملكر   انه  ر رق  سماجی و اسمتفا ه از   طوریبه ،ی صفات مور  مطالعه بو  اری بر تمامگندم  ر شرايط  ي   ارای اثر مثبت و معنی

 رصمد بمو .  ر    36 رصد كو  شيميايی فسفر  144چنين  رصد افزايش يملكر   انه  ر مقايسه با تيمار  رصد بو . ه  61 شاهدقارچ ميكوريزا نسبت به 
كمه  طموری بمه  ،كننده فسفر و قارچ ميكوريزا تفاوت وجو   ار های حلور  آزمايش هنگام استفا ه از باكتریبين ارقام  ي  م ،اين پژوهش نشان  ا ه شد

نتايج اين تحقيق نشان  ا  كه  ر شرايط كشت گندم  يم   ر ايملام كمه     ،گندم  وروم ساجی واكنش بهتری به قارچ ميكوريزا از خو  نشان  ا . بنابراين
  هد. تری از خو  نشان میگر  ، گندم  وروم  ي  رق  ساجی و قارچ ميكوريزا نتيجه مطلوب)خشكی و  ما( مواجه میهای آخر فصلی گياه با تنش

 

 ، كو  شيميايی فسفر، كو  زيستیشرايط  ي ، يملكر   انههای كليدی: واژه

 

  3  2   1 مقدمه

استفا ه گستر ه از كو های شيميايی يكی از مشمكلات اصملی  ر   

 ،گر  .  ر اين بمين چنين موجب افزايش هزينه میو ه  محيط زيست

مصر  كو  شيميايی فسفر  ر محيط منجر به افزايش فرسايش خاكی 
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، )Azadi et al., 2013(گمر    ممی هما  آبايجما  روان  ،و  ر نتيجمه 

-به يك سری منابع جايگزين  ر كنار كو  شيميايی نياز ممی  ،بنابراين

 ينموان افزاينمده رشمد بمه    های. باكتری)Azadi et al., 2013(اشد ب

افمزايش   منظمور بمه  شميميايی،  كو همای  بمرای  ای جمايگزين گزينمه 

شمده  پايدار مطرح كشاورزی  ر محصولات توليد  ر خاک حاصلخيزی

 مايمه  ينموان به )PGPR(0 زيستی ی. كو ها)Wu et al., 2005(اند 

 را برای خاک غذايی يناصر سازیمتحرک توانايی كه ميكروبی تلقيح

                                                           
4- Plant Growth Promoting Bacteria  
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 فرآيندهای طريق از  سترس به  سترس غيرقابل حالت از زرايی گياه

) & Soleymani Fardشموند  اطملا  ممی    ارنمد  شمان بيولموييكی 

)Naseri, 2014و  آزسممريريلوم، ازتوبمماكترجممن  هممای . بمماكتری

باشمند كمه   های محرک رشد گياه میترين باكتریاز مه  سو وموناس

كننمده رشمد   های تحريمك ای از هورمونبا توليد مقا ير قابل ملاحظه

ويژه انواع اكسمين، جيبمرلين و سميتوكنين رشمد و نممو و يملكمر        به

)Azadi et al., 2013 ; هنممد گياهممان را تحممت تممرثير قممرار مممی

)Soleymanfard et al., 2013.   ( زهيمر و همكماران .,Zahir et al

 (.Zea mays L) رصدی وزن خشك بوتمه ررت   18( افزايش 2000

را گمزار    تلقميح شمده بو نمد    سو وموناس های آن با باكتریكه بذر

 نيمز  )Zaidi & Khan, 2006( زيدی و خمان  تحقيقات نتايجكر ند. 

 كمر ن  حمل  بما  كننده فسمفات، حل ريزجانداران كه از آن است حاكی

 گيماه  يملكمر   افزايش و رشد موجب بهبو  خاک  ر شده تثبيت فسفر

 فات  ارایفسم  كننمده حمل  همای بيان شده است كه باكتریشوند. می

 توليمد ، هيدروين سيانيد گياهی مانند رشد محرک از ایگستر ه طيف

 بايم   كمه  باشمند فسفات ممی  كنندگیاكسين، حل توليدو  سيدروفور

 از يكمی  .)et al., 2004 Rashid(گمر    ممی  گيماه  رشمد  افمزايش 

 وره تكاممل   طمی   ر كمه  حيمات  يمال    ر زيستیه  روابط ترينمه 

 گيماه  آن، ريشه  ر كه باشدمی ميكوريزا زيستیه  است، آمده وجو به

-می سو  يكديگر از و كنندمی فعاليت زنده واحد يك صورتبه قارچ با

 بما  آميزیمسالمت زيستیبرقراری ه  به قا ر ميكوريزا هایقارچبرند. 

 سمو   طمر    و زيستیه  اين اثر بر .زی هستندخشكی گياهان ريشه

 همای قمارچ  اثمر  تمرين مهم  . كننمد ممی  كممك  رشد يكديگر به و بر ه

 افمزايش   ليمل به معمولاً كه است ميزبان گياه رشد افزايش ميكوريزا،

سمبب   زيستیه  اين، گير می انجام از خاک غيرمتحرک يناصر جذب

. گمر   می قارچ ميكوريزا و ميزبان گياه بين غذايی يناصر تبا ل تسريع

، فسمفر، پتاسمي ، آهمن، روی   ، نيتمروين  قبيل از گوناگون ريناص جذب

 .يابمد ممی  قارچ ميكموريزا افمزايش   حضور گياه  ر منگنز توسطو  م 

 ميكموريزا،  قمارچ  اثمر تلقميح    ر  اشت اظهار )2005Song ,(سونگ 

بهبمو    و ایريشمه  سيسمت   توسمعه  اثر  ر و يافته بهبو  ريزوسفر خاک

 و شمده  ميزبان تقويمت  گياه  فايی سيست  غذايی، يناصر و آب بجذ

 بمرای  مختلفمی  كارهمای وسماز  .يابمد می كاهش اكسيداسيون خطرات

گياهمان   رشمد  همای شماخ   بمر  خشمكی  منفمی تمنش   اثمر  تخفيمف 

 افمزايش  بمه  هما آن جمله از است كه گر يده ينوان شده ميكوريزايی

 تعمر   سريت و ربنيكك گاز تركيب و جذب برگ، آهنگ آب پتانسيل

 محلمول كلسمي ،   همای نمك جذب افزايش وسيلهبه تنظي  اسمزیو 

اشاره نمو   هابرگ  ر حل نشاسته قابل و قندها نيز و منيزي  و پتاسي 

), 2006Wu & Xia(.  كانوال و همكاران)et al., 2015 Kanwal( 

  ر و زيرزمينمی  هوايی هایاندام خشك ما ه شتند كه افزايشاظهار  ا

 Triticum)(  ر گيماه گنمدم   آگلوموس موسه) ميكوريزا قارچ با تلقيح

aestivum L.) ليمل به تواندمی يدم تلقيح با اين قارچ با مقايسه  ر  

 گياهی اندام  ر موا  اين بهتر انتقال غذايی و موا  و آب غلظت افزايش

 .باشد فتوسنتز افزايش چنينه  و

خماک، موجمب    ريز منافد  ر ميكوريزا قارچ هایهيف تربيش نفور

قمارچ،   همای اشمتراک هيمف   واسطهبه هاريشه مؤثر ويژه سطح افزايش

-ممی  شيميايی تغييرات  ر ريشه و ايجا  جذب به تمايل سبب افزايش

 زيسمتی هم   مثبمت  اثمرات . )Cardoso & Kuyper, 2006(شمو   

 جمذب  بهبو  يلتبه تواندمی گياه يملكر  و رشد رويشی  ر ميكوريزا

 چنمين هم   و قمارچی  همای هيمف  وسميله به آب افزايش جذب و فسفر

 خشمكی  تنش شرايط  ر خصوصبه گياه، طول ريشه و تراك  افزايش

تانمگ و همكماران    .)Ghalia & Khalafallah, 2008-Abo( باشمد 

)Tang et al., 2009( مشماهده  ررت گيماه  روی خمو   بررسمی   ر 

سمنتز   (گلومموس موسمه  ميكموريزا )  قمارچ  بما  ررت زنمی مايه كر ندكه

  . ا  نيز افزايش را گياه فتوسنتز و بخشيد بهبو  را گياه  ر كلروفيل

افزاينمده   همای   باكتریكاربر مور   ر زيا یتحقيقات  كه جاآن از

 ويژه  ر استان ايملام گندم  ي   ر كشور و به رشد و قارچ ميكوريزا بر

 همای اثمر بماكتری   بررسمی  همد   با حاضر آزمايش است، نشده انجام

  يم   گندم يملكر  و اجزای يملكر  افزاينده رشد و قارچ ميكوريزا بر

  .گرفت انجام

 

 هامواد و روش

 انه و صفات مه  مورفوفيزيولوييمك  ر  منظور بررسی يملكر  به

صورت فاكتوريل  ر قالب طمرح  ای بهارقام گندم  ي ، آزمايشی مزريه

مزريمه تحقيقماتی  انشمكده     های كامل تصا فی با سه تكرار  ربلوک

 با طول جغرافيايی 1311-13كشاورزی،  انشگاه ايلام  ر سال زرايی 

 قيقمه و   37رجمه و    33 قيقمه و يمرج جغرافيمايی     18 رجه و  06

همای آزمايشمی   اجرا شد. تيممار  متر 1170ارتفاع از سطح  ريا برابر با 

سمبلان( و  شامل يامل رق  گندم  ي   ر  و سطح )گندم نان )كمراس 

 وروم )سمماجی(( و يامممل تيمارهممای مخلمموط كممو  شمميميايی فسممفر، 
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كننده فسفات و قارچ ميكوريزا  ر هشت سطح شامل: های حلباكتری

 رصمد كمو  شميميايی     144 -1دم مصر  كو  شيميايی فسمفر، ي -1

قمارچ   -0(، سمو وموناس پوتيمدا  كننده فسفات )باكتری حل -3فسفر، 

+ قمارچ   كننمده فسمفات  بماكتری حمل   -5(، گلوموس موسهميكوريزا )

  رصمد  54+ قارچ ميكوريزا +  كننده فسفاتباكتری حل -6ميكوريزا، 

كمو     رصمد  54+  كننده فسمفات باكتری حل -7كو  شيميايی فسفر، 

كو  شميميايی فسمفر     رصد 54قارچ ميكوريزا +  -8شيميايی فسفر و 

 ر نظر گرفته شدند. ابعا  هر كرت هشت مترمربع، تعدا  خطوط هشت 

ر يف و طول هر ر يف چهار متر و فاصله هر تكرار يك متمر  ر نظمر   

 15خط كاشمت بما فاصمله     هشتهر كرت آزمايش شامل گرفته شد. 

كننمده  های حمل  ر نظر گرفته شد. باكتریمتر  چهارمتر و طول سانتی

فسفات و قارج ميكوريزا مور  استفا ه  ر اين پژوهش از مؤسسه آب و 

ميزان هفت گمرم مايمه   خاک كرج تهيه گر يد. قبل از كاشت گندم، به

زنمده و   سمو وموناس يمد  بماكتری    714تلقيح كه هر گمرم آن  ارای  

 )Moradi et al., 2011(ر بمه غلظمت  و  رصمد    فعمال، بما آب شمك   

كيلموگرم بمذر و    144مرطوب و به نسبت  و كيلوگرم مما ه تلقميح  ر   

اسرور زنده، با بذرها تلقيح و  154قارچ ميكوريزا كه هر گرم آن  ارای 

آغشته شد و پ  از تهيه كر ن بسمتر كاشمت، بمذور تلقميح شمده  ر      

ايجا  شده انداخته و با خاک پوشانده شدند. آمار هواشناسمی   شيارهای

مقمدار بمذر مصمرفی    ارائه شده است.  1محل مور  آزمايش  ر جدول 

كو های نيتروين و فسفر بر اساس  كيلوگرم بو . 114برای هر هكتار 

كمو  نيتمروين   . ممور  اسمتفا ه قمرار گرفتنمد     (1)جمدول   آزمون خاک

مرحلمه ) ر هنگمام كاشمت و      و ر كتمار  كيلموگرم  ر ه  114ميزان به

كيلوگرم  ر  54به زمين  ا ه شد.  رمور  كو  فسفره  هی( ساقهشروع 

كو  توصميه شمده  ر    %144سوپر فسفات تريرل  از منبع 5O2Pهكتار 

 زمان كاشت مصر  گر يد.

 

 1332-33زی، دانشگاه ايلام در سال زراعي مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاور -1جدول 
Table 1- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultura Reserch Field Staion of Ilam University 

2013-2014 croping season 

 حداقل دما  حداكثر دما  ميزان بارش  حداقل رطوبت  حداكثر رطوبت 
Month    ماه   Max. Humidity 

(%) 
Min. Humidity 

(%) 
Precipitation 

(mm) 
 temperatureMax 

C)( 
 temperatureMin 

C)( 

41 14 0 27 11 Oct.      مهر 

84 45 163.5 25.6 7.5 Nov. آبان 

89 45 103.3 12.7 2.7 Dec. آرر 

88 42 89.9 10.8 -1 Jan. ی  

89 43 151.3 11 0.2 Feb. بهمن 

85 42 93.1 15.8 5 Mar. اسفند 

74 27 32.4 19.8 6.4 Apr. فرور ين 

59 21 27.2 27.1 12.8 May ار يبهشت 

39 14 0 32.4 16.9 Jun.  خر ا 

 

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -2 جدول
Table 2. Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت 

Texture 

 فسفر قابل جذب
Available P (mg 

)1-kg 

 پتاسيم قابل جذب
Available K  

)1-(mg kg 

 نيتروژن كل 
Total N 

(%) 

 كربن آلي
Organic 

carbon (%) 

هدايت 

 الكتريكي
)1-m.dSEC ( 

اسيديته 

 خاك
pH 

Silty 

loam 7.2 310 0.12 1.28 0.97 7.2 

 

مربع، تعدا   انه ر مترگيری شامل تعدا  سنبله  صفات مور  اندازه

سنبله، وزن هزار  انه، يملكر   انه، طول چه  ر  ر سنبله، تعدا  سنبل

سنبله، وزن سنبله، يملكر  بيولوييك، شاخ  بر اشت و ارتفاع بوتمه  

 14بو . با نز يك شدن گياه به مرحله رسميدگی فيزيولوييمك، تعمدا     

ا   انه  ر سمنبله،  طور تصا فی انتخاب و صفات تعدبوته از هر كرت به

گيمری شمدند. جهمت    ارتفماع بوتمه انمدازه   طول سمنبله، وزن سمنبله و   

مربعی استفا ه مربع از كوا رات يك مترگيری تعدا  سنبله  ر متراندازه

بمذر از همر    1444 ،گيری و تعيين وزن همزار  انمه  گر يد. جهت اندازه
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الی صورت تصا فی شمار  و توسط ترازوی  يجيتم كرت آزمايشی به

همای موجمو   ر   گيری يملكر   انمه بوتمه  منظور اندازهمحاسبه شد. به

صمورت  مربمع بمه  متمر  15/1ای  ر هركرت پ  از حذ  اثرات حاشيه

بر و محاسبه گر يد. جهمت محاسمبه يملكمر  بيولوييمك     جداگانه كف

-های هر كرت آزمايشی و قبل از جدا كر ن  انمه پ  از بر اشت بوته

گيری و يملكر  بيولوييك تعيمين گر يمد. از   ها اندازهوزن كل بوتهها، 

 سمت  تقسي  يملكر   انه بر يملكر  بيولوييك شاخ  بر اشمت بمه  

رو  آزممون چنمد   هما بمه  آمد. تجزيه واريان  و مقايسه ميانگين  ا ه

 انجام گرفت. SAS 9.1افزار ای  انكن با استفا ه از نرم امنه

 

 نتايج و بحث

زيه واريان  اثرات اصلی رق  و مخلوط كمو   با توجه به جدول تج

هما بمر تعمدا  سمنبله  ر     كنش آنشيميايی فسفر و كو  زيستی و بره 

كمنش  (. با توجه به جدول اثر بمره  3 ار گر يد )جدول مربع معنیمتر

سمبلان  ر تيممار   رق   ر كو  زيستی نشان  ا ه شد كمه رقم  كمراس   

 رصمد   54يلاوه فسفات به كنندهمخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

يمن  ترمربع بو  و ك ترين سنبله  ر متركو  شيميايی فسفر  ارای بيش

(.  ر ايمن  0مشاهده گر يد )جمدول   شاهدتعدا  سنبله  ر رق  ساجی و 

كننده فسفات و های حلپژوهش مشاهده گر يد كه استفا ه از باكتری

افزايش تعدا  سنبله قارچ ميكوريزا  ر  و رق  گندم نان و  روم موجب 

سبلان كه  رصد تعدا  سنبله  ر رق  كراسطوریبه ،مربع گر يد ر متر

)يدم استفا ه از كو  شيميايی  شاهدو استفا ه از كو  زيستی نسبت به 

 رصمد   15كننده فسفات( فسفر و مخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

 ر مقايسمه بما    مربمع چنين  رصد افزايش تعدا  سمنبله  ر متمر  بو . ه 

 رصد بو  )جدول  6/5 رصد كو  شيميايی فسفر به تنهايی  144تيمار 

كننده بعد از نيتروين كه فسفر  ومين ينصر محدو  (. با توجه به اين0

 ر تيمار يدم استفا ه از كو  شيميايی فسفر و يدم تلقميح بما   باشد، می

هما و  شد پنجهيلت يدم استفا ه از هر نوع كو  فسفره ركو  زيستی به

افمزايش تعمدا     اينبو .  ترك  شاهدمربع  ر به تبع تعدا  سنبله  ر متر

از وجو  تيمارهای كو  شيميايی فسفر  مربع احتمالاً ناشیسنبله  ر متر

 ايجما   وسميله بمه  كه است ريزوسفر و كو  زيستی  ر محدو ه خاک يا

 مموا   جمذب  افمزايش  آن و ساختن  سترس قابل غذايی و موا  چرخه

طور همان گر  .گياه از جمله افزايش اين صفت می رشد باي  غذايی

 ليل توانايی  ر افزايش نشان  ا ه شده كو  زيستی به 0كه  ر جدول 

جذب فسفر قابل  سترس  ر خاک ايمن ينصمر  ر مرحلمه رويشمی و     

زايشی گياه ترثير بسزايی  ار  و هر چقدر كه تعدا  پنجه  ر بوته زيما   

 ه تبع بر تعدا  سنبله نيز افزو ه خواهد شد. يساری و پاتوار هانگر  ، ب

), 2007Yasari & Patwardhan(     نيز اثر مثبمت كو همای زيسمتی

 Brassica)بمر تعمدا  غملا   ر گيماه كلمزا       آزوسرريليومو  ازتوباكتر

)L. napus  2010(بيان  اشتند. ناصری و همكاران .,et al Naseri( 

 آزوسمرريليوم بماكتر و   ازتمو نيز نشان  ا ند كه استفا ه از كو  زيسمتی  

 ، ار بر صفت تعدا  غوزه  ر بوتمه گلرنمگ بمو     ارای ترثير بسيار معنی

 رصمدی  ر   8/31نحوی كه استفا ه از كو  زيستی موجب افمزايش  به

) ,Mertnese & Hessهمي    تعدا  غوزه  ر بوتمه گر يمد. مرتنمز و   

نيز طی تحقيقات خو ، افزايش يملكر  گندم تلقميح شمده بما     2004(

را مربوط به افزايش تعدا  پنجه  ر گياه بيمان   آزوسرريليومكو  زيستی 

 اند. كر ه

كننده يملكمر   صفت تعدا   انه  ر سنبله يكی از معيارهای تعيين

تمر باشمد، مخمزن    چه تعدا   انمه بميش  زيرا هر ،شو می  انه محسوب

وجو  آمده و هر يماملی كمه بايم     ی برای موا  متابوليكی بهتربزرگ

افزايش اين معيار شو ، باي  افزايش يملكر   انه خواهد شد، كمه  ر  

سمفر و كمو    اين آزمايش اثر متقابل رق   ر مخلموط كمو  شميميايی ف   

 اری بر اين صفت  اشت اثر معنی دزيستی  ر سطح احتمال يك  رص

طور كمه  ر  (.  ر اين آزمايش بين  و رق  مور  استفا ه همان3)جدول 

 اری مشماهده گر يمد.   جدول تجزيمه واريمان  آممده اخمتلا  معنمی     

افزايش كو  شيميايی فسفر و استفا ه از كو  زيستی موجمب افمزايش   

تعمدا   انمه  ر رقم     ترين كه بيشطوریتعدا   انه  ر سنبله گر يد. به

 رصمد كمو  شميميايی فسمفر و      54 يملاوه ساجی و قارچ ميكوريزا به

سمبلان و تيممار يمدم مصمر  كمو       ين تعدا   انه  ر رق  كراسترك 

افمزايش   شاهد ست آمد كه نسبت به شيميايی فسفر و كو  زيستی به

(. افمزايش تعمدا   انمه  ر    0 رصدی از خو  نشمان  ا  )جمدول    1/60

تواند ناشی از اثر آن بر روی تعمدا   ه  ر اثر كاربر  كو  زيستی میسنبل

چه  ر سنبله و طول سنبله باشد كه تا حدو ی توانسته مقدار آن سنبل

های جمانبی و افمزايش   (. از طريق رشد ريشه0را افزايش  هد )جدول 

وزن برگ و ريشه سبب افزايش موا  پرور ه شده كمه بمه نوبمه خمو      

های زايشمی از جملمه   شد رويشی و افزايش سه  اندامباي  افزايش ر

)Al-.  ر گزارشات الكراكی و همكماران  ،گر  تعدا   انه  ر سنبله می

)2004 .,et al Karaki تر شدن  وره نيز ترثير كو  زيستی بر طولانی

سنبله بيمان  پرشدن  انه  ر گندم و  ر نتيجه آن افزايش تعدا   انه  ر 

بممين  )Raja et al ,.2002( ر آزمممايش راجمما و همكمماران  ،شممده
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اخمتلا    سمو وموناس تيمارهای كو  شيميايی فسمفر و كمو  زيسمتی    

و  سو وموناس اری مشاهده نشد، ولی با  يگر سطوح ميكوريزا، معنی

نكمه  ر شمرايط    اری مشاهده گر يد. با توجه به ايشاهد اختلا  معنی

گر   و آبی و گرما مواجه میهای مختلف از جمله ك  ي  گياه با تنش

گر   )جدول  ر شرايط ايلام معمولاً از فرور ين ميزان بارندگی ك  می

افشانی و متعاقمب   هی و گر ه( كه اين كمبو  بارندگی با مرحله گل1

نشان  0دول طور كه جباشد، همانآن تشكيل  انه  ر سنبله همراه می

 ا ه شده  ر تيمارهای شاهد ميزان تعدا   انه  ر سنبله  ر هر  و رقم   

همای  امّا  ر تيمارهای بماكتری  ،كند اری پيدا میشدت كاهش معنیبه

خصوص قارچ ميكوريزا ما شاهد حداكثر تعدا   انه كننده فسفر و بهحل

كننمده  همای حمل  نشمان  ا ه شمد بماكتری    ، ر سنبله هستي . بنابراين

ويژه قارچ ميكوريزا از طريق افزايش طول  وره رشد تحت فسفات و به

های ناشی از شرايط  ي  و افزايش سطح برگ موجب كاهش خسارت

 همی  چه مشخ  است  ر مرحله گمل تنش خشكی و گرما گر يد. آن

كمبو  رطوبت  ر اين مرحلمه موجمب    گير ،كه يمل تلقيح صورت می

خوبی صمورت نگيمر  و بما مشمكل مواجمه      بهگر   كه يمل تلقيح می

گممر  . كمماربر  كممو  زيسممتی  ر ايممن مرحلممه بايمم  افممزايش يمممل  

افشانی كه نتيجه آن افزايش تعدا   انه  ر سمنبله  ر مقايسمه بما    گر ه

زا ه و همكمماران سممليمان .باشممدهممای شمماهد مممی  سمماير تيمممار 

)., 2010Soleimanzadeh et al(  نيز نقش كو های زيستی  ر گياه

 ،را مثبممت ارزيممابی كر نممد (.Helianthus annuus L)آفتممابگر ان 

 رصدی تعمدا    هفتكه استفا ه از كو  زيستی سبب افزايش طوریبه

 انه  ر طبق نسبت به تيمار يمدم تلقميح شمد. ايمن موضموع توانمايی       

  شميميايی بيمان   كو های زيستی را  ر استفا ه از سطوح مختلف كمو 

تواند  ر سطح معينی از كو  شميميايی نيمز تعمدا   انمه     كند كه میمی

قابل قبولی توليد كند، اينمدول اسمتيك اسميد  ركنمار سميتوكنين كمه       

همای جمانبی و   شو  از طريق رشمد ريشمه  توسط كو  زيستی توليد می

افزايش وزن برگ و ريشه سبب افزايش موا  پرور ه شده كه به نوبمه  

همای زايشمی از   باي  افزايش رشد رويشی و افزايش سه  انمدام  خو 

 . )et al Moradi,. 2011(گر   جمله تعدا   انه  ر سنبله می

طور كه  ر جمدول   ر اين آزمايش بين  و رق  مور  استفا ه همان

ر چمه    اری از نظمر تعمدا  سمنبل   تجزيه واريان  آمده اختلا  معنمی 

(. افمزايش كمو  شميميايی فسمفر و     3سنبله مشماهده گر يمد )جمدول    

چه  ر سنبله گر يمد.  استفا ه از كو  زيستی موجب افزايش تعدا  سنبل

چه  ر رق  ساجی و قمارچ ميكموريزا   ترين تعدا  سنبلكه بيشطوریبه

چمه  ر  ين تعدا  سمنبل تر رصد كو  شيميايی فسفر و ك  54 يلاوهبه

لان و تيمار يدم مصمر  كمو  شميميابی فسمفر و كمو       سبرق  كراس

 رصدی از خمو    7/64افزايش  شاهد ست آمد كه نسبت به زيستی به

 (. 0نشان  ا  )جدول 

وزن هزار  انه نيز يكی  يگر از اجزای مه  يملكر   انه محسوب 

كننده فسمفات و  های حلكنش رق  و باكتریگر  ، كه تحت بره می

(. 3 ار گر يد )جمدول  سطح احتمال پنج  رصد معنیقارچ ميكوريزا  ر 

 54 يملاوه رق  ساجی با ميانگين  ر تيمار قارچ ميكوريزا و باكتری بمه 

تمرين وزن همزار  انمه بمو .      رصد كو  شميميايی فسمفر  ارای بميش   

ين وزن هزار  انه نيز  ر رق  كراس سبلان و شاهد بما ميمانگين   ترك 

 رصمدی   1/18د موجمب افمزايش   مشاهده گر يد كه نسبت بمه شماه  

(. يلت افزايش وزن هزار  انه  ر ارقام ممور  اسمتفا ه   0گر يد )جدول 

كننده فسفات و قارچ ميكوريزا به ايمن  های حل ر حضور تيمار باكتری

باشمد مموا  حاصمل از     ليل كه زمانی كه گياه شديداً  ر حال رشد می

ه شمرايط بمرای جمذب    يابد، توسعه ريشم ها انتقال میفتوسنتز به ريشه

شو  كه ايمن بمه نوبمه خمو  بايم  افمزايش       يناصر غذايی فراه  می

گمر  ،  كه گياه به  وران رسيدگی نز يك ممی گر  . زمانیفتوسنتز می

 كنمد. ها( منتقل میهای زايشی ) انهموا  حاصل از فتوسنتز را به اندام

ع و كننده فسمفات و قمارچ ميكموريزا از طريمق تسمري     های حلباكتری

آنچه مشخ   گر  .تقويت اين يمل سبب افزايش وزن هزار  انه می

وهوايی ايلام و  ر مرحله تشكيل و پر شمدن  انمه   است  ر شرايط آب

-كه يملاً كمبو  آب و گرما را شاهد هستي  كمبو  رطوبت موجب می

خوبی صورت نگير  و بما  گر   كه يمل تشكيل  انه و پر شدن  انه به

  كه نتيجه آن چروكيدگی و كاهش وزن هزار  انمه  مشكل مواجه گر 

باشد. كاربر  كو  زيستی  ر اين مرحله بايم  افمزايش وزن همزار    می

بما توجمه بمه جمدول      .باشد انه  ر مقايسه با ساير تيمارهای شاهد می

كنش اثر رق   ر مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی، رقم   بره 

 54 يملاوه رشد و قارچ ميكوريزا بمه ساجی  ر مخلوط باكتری افزاينده 

تمرين وزن همزار  انمه و رقم       رصد كو  شيميايی فسفر  ارای بميش 

كراس سبلان و شاهد )يدم كاربر  كو  زيستی و كو  شيميايی فسفر( 

 هزار  انه بو ند. ين وزنتر ارای ك 
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هما  ر حمال تشمكيل شمدن     بايستی توجه نمو  كه زمانی كه  انه

باشد. تمام ايضمای مختلمف   ياه  ر اواخر  وره رشد خو  میهستند و گ

ينوان منبع يمل كر ه و تمام موا  فتوسمنتزی رخيمره خمو  را    گياه به

بنابراين هر گونه تنش يا كمبمو  آب  ر   ،كنندمیسمت  انه سرازير به

گر  . ناصری اين مرحله باي  چروكيدگی، كوچكی و لاغری  انه می

 ر آزممايش خمو  نشمان  ا نمد،      )Naseri et al,. 2010(و همكاران 

يلمت  همای گنمدم را بمه   های شديد كمبو  آب اندازه و وزن  انمه تنش

ها كاهش  ا  و كاهش وزن هزار  انمه و  تقليل انتقال مجد  آسميلات

های  انشمند شو .  ر گزار تعدا   انه باي  كاهش يملكر   انه می

نيز نشمان  ا ه شمد كمه     )et al., 2008 Daneshmand(ران و همكا

تنش خشكی موجب كاهش وزن هزار  انه  ر اواخر  وره رشد  ر گياه 

وزن  انه تابعی از سريت و طول  وره پر شمدن   ،طور كلیگر  . بهمی

 ر مرحله ويژه های محيطی مانند كمبو  آب بهها است. وجو  تنشآن

 ليمل كماهش  ر ميمزان فتوسمنتز جماری،      تشكيل و پر شدن  انه، به

-وزن آن را كاهش می ،سريت و طول  وره پر شدن  انه و  ر نهايت

) Marius et نتايج ماريوس و همكاران. )et al., 2010 Naseri( هد 

)al., 2005 گياه و بر سو وموناسبا باكتری  تلقيح ترثير كه  ا  نشان 

 و كاتمالاز  آنمزي   فعاليمت  افمزايش  موجب آفتابگر ان  A و B كاروتن

 توليد فتوسنتز، فرآيند  ر  هیگل از بعد كلروفيل و های انهرنگ ميزان

 به نسبت كو  زيستی تيمار  ر آفتابگر ان رشد بهبو  نهايت  ر و انريی

نيمز   )et al Moradi., 2011(ممرا ی و همكماران    .است شده كنترل

نشان كه اثرات مثبت كو های زيستی از طريق افمزايش جمذب آب و   

يناصر غذايی سبب افزايش فتوسنتز شمده و ايمن اممر موجمب توليمد      

وزن همزار   ،تر و بهبو  رشد گياه شده اسمت  ر نتيجمه  آسيميلات بيش

چنمين  سه با تيمار يدم تلقيح افزايش نشان  ا ه است. ه  انه  ر مقاي

ای اظهار  اشتند احتمالاً كاربر  كمو  شميميايی فسمفر، شمرايط تغذيمه     

فمراه  نممو ه    سمو وموناس مناسب را برای تكثير و فعاليمت بماكتری   

جهت رشد و نمو و تثبيت فسفر نيازمنمد وجمو     زيرا اين باكتریاست، 

) & Shehataشمهاتا و الخماواز    يی هسمتند. اين يناصر  ر محيط غذا

)Khawas, 2003-EL بمر  كننمده فسمفات را  های حمل باكتری ترثير 

 بررسمی  ممور   آفتمابگر ان  اجزای يملكر  و يملكر  رشد، پارامترهای

باكتری شامل های محرک رشدباكتری كاربر   ريافتند كه و  ا ند قرار

 (تلقميح  )يدم شاهد با مقايسه  ر را اجزای يملكر  ه رشد،افزايند های

 .بخشيدند بهبو 

 ، همد هما نشمان ممی   طور كه جمدول تجزيمه واريمان   ا ه   همان

های شيميايی و كو  زيستی يملكر   انه تحت ترثير رق ، مخلوط كو 

(. 3 اری نشان  ا  )جمدول  ها اختلا  معنیكنش آنچنين بره و ه 

 هد كه رق  ساجی و قارچ ق   ر كو  زيستی نشان میكنش راثر بره 

 رصمد كمو  شميميايی فسمفر و مخلموط قمارچ        54 يلاوهميكوريزا به

 رصد كو  شيميايی  54 يلاوهكننده فسفات بهميكوريزا و باكتری حل

ين يملكر   انمه  ترباشند و ك ترين يملكر   انه میفسفر  ارای بيش

 ،(.  ر اين پژوهش0 ست آمد )جدول به شاهدسبلان و  ر رق  كراس

كننمده فسمفات و قمارچ    های حلمشاهده گر يد كه استفا ه از باكتری

ميكوريزا  ر  و رق  گندم نان و  روم موجمب افمزايش يملكمر   انمه     

كه  رصمد افمزايش يملكمر   انمه  ر رقم  سماجی و       طوریگر يد، به

از كمو  شميميايی    )يدم استفا ه شاهداستفا ه از كو  زيستی نسبت به 

 رصمد   61كننده فسفات( فسفر و مخلوط قارچ ميكوريزا و باكتری حل

 144چنين  رصد افزايش يملكمر   انمه  ر مقايسمه بما تيممار      بو . ه 

تمر بمو ن   (. بميش 0 رصد بو  )جمدول   36 رصد كو  شيميايی فسفر 

كننده فسفات و قمارچ  های حليملكر   انه  ر تيمارهای تلقيح باكتری

توان به بالا بو ن  و جز يملكمر  يعنمی   يكوريزا  ر هر  و رق  را میم

چه  ر سمنبله  مربع، تعدا   انه  ر سنبله، تعدا  سنبلتعدا  سنبله  ر متر

رسمد كمه تلقميح بمذر بما      بمه نظمر ممی   و وزن هزار  انمه نسمبت  ا .   

زنمی بايم    و احتمالاً ايجا  شرايط مناسب جهمت جوانمه   سو وموناس

تر از منابع محيطمی توسمط   مندی بيشتر گياهچه و بهرهسريعاستقرار 

-شو  كه تا گياه شرايط مناسبشو . چنين وضعيتی باي  میگياه می

ها  اشته باشد كه اين وضمعيت هممراه بما    تری را جهت پر كر ن  انه

حميمدی و همكماران   تمری ممی يابمد.    افزايش يملكر   انه نمو  بيش

)2009 .,et al Hamidi( ررت بمذر  تلقميح  اثمر   ر كمه  د نم  ا نشان 

 بالايی هایبرگ ، تعدا سو موناس فلورسن كو  زيستی  با ایيلوفه

 اين  ليل نيز هاآن است. يافته بوته افزايش هر  ر برگ تعدا  و بلال

 كه  اشتند ايلام و  انسته باكتری و گياه بين روابط مثبت وجو  را امر

 سيلويی شمده  يلوفه يملكر  افزايش به منجر ،نهايت  ر موضوعاين 

همای محمرک   بماكتری  احتمالاً كه  اشتند اظهار چنينه  هااست. آن

 هایويژگی و رشد، يملكر  محرک هایهورمون توليد طريق از رشد

تمانوار و   .اسمت   ا ه قرار ترثير ای تحت يلوفه ررت  ر را آن با مرتبط

با اسمتفا ه از تيمارهمای مختلمف     )Tanwar et al., 2003(همكاران 

كو  فسفره و كو های زيستی نشان  ا  كه اثر متقابمل بمين فسمفر و    
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يملاوه  چنين تلقيح به مايمه تلقميح بمه    ار است و ه كو  زيستی معنی

كيلوگرم  ر هكتار كو  فسفره باي  بالاترين يملكر   انمه   64كاربر  

. افزايش قابليت  سترسی گياه به يناصر غذايی، با كاربر  تمومم  گر يد

ها توسط گياه،  ر نتيجه افمزايش  تر آنكو های شيميايی و جذب بيش

رشد و فتوسنتز با افزايش سطح برگ گياه از يوامل افمزايش يملكمر    

باشد. تحقيقات  يگر نيز نشمان  ا ه كمه    انه  ر تيمارهای تلفيقی می

توانند از طريق توليمد مموا    می سو وموناسهای سويه لااقل برخی از

كننده رشد گياه و افزايش قابليمت جمذب آب و يناصمر غمذايی     تنظي 

) ,Sharmaطور مستقي  نيمز  ر افمزايش رشمد گيماه ممؤثر شموند       به

.  ر گزارشات  يگر نيز افزايش يملكر   انه  ر سطوح كمو ی  2000(

های به افزايش جذب يناصر غذايی فسفر توليدهان تلقيح شده،  ر گيا

زا گمزار   تحمل به تنش خشكی و مقاومت به يواممل بيمماری  رشد، 

. نتايج حاصل از اين بررسی نشان )Ashraf et al,. 2004(شده است 

ر واحمد  تموان يملكمر   انمه      ا  كه با رو  تلقيح كو ی نه تنها می

تموان مصمر  كمو     طور قابل توجهی میبلكه به ،سطح را افزايش  ا 

شيميايی فسفر را پايين آور . افزايش قابليت  سترسی گياه به يناصمر  

هما توسمط   تر آنغذايی، با كاربر  تومم كو های شيميايی و جذب بيش

گياه،  ر نتيجه افزايش رشد و فتوسنتز با افزايش سطح بمرگ گيماه از   

باشمد  ل افزايش يملكر   انه گياه گندم  ر تيمارهای تلفيقی ممی يوام

)2011 .,et al Moradi( .بما  قمارچ  هایميسيليوم كه رسدمی نظر به 

 را بمالاتری  آب جذب سطح ميزبان های گياهريشه اطرا   ر پراكنش

 شمده  تلقيح نگياها يكسان شرايط  ر شوند تامی باي  و آور ه فراه 

 طر  از باشند.  اشته اختيار  ر را تریآب بيش شاهد گياهان به نسبت

 با امّا نشد، گيریاندازه يناصر جذب ميزان اين پژوهش  ر اگرچه  يگر،

 و فراهممی   ر قمارچ  كمه  رسدمی نظر به  يگر نتايج محققان به توجه

 تما  گر  می سبب و  اشته مهمی ترثير گياه نياز يناصر مور  متابوليس 

 خصوصاً امر يابد. اين افزايش شده تلقيح گياهان يناصر  ر اين ميزان

 كمه طوریبه .است زيا ی اهميت  ارای گياهان تنش برای شرايط  ر

 تمرثير  قمارچ  خماک،  كاهش رطوبمت  با كه  هدمی نشان نتايج مقايسه

 بمه  توجه با كه رسدمی به نظر  ار . شده تلقيح گياهان روی بر بهتری

 اسمت،  خشمك  و بيابمانی   ر مناطق كه قارچ، اين حضور طبيعی محل

 و خشمك  شرايط به نسبت كه قارچ نمو  تفسير طوراين را نتايج بتوان

 روبرو تنش با گياه كه شرايطی لذا  ر و است كر ه پيدا تكامل نامسايد

 ايممال  گيماه  رشد روی بر را ترثيرات خو  تواندمی بهتر قارچ اين شو 

تنش خشكی يكی از  ،. از طرفی  يگر)Sepehri et al., 2009(نمايد 

طور مستقي  از طريمق تمرثير   يوامل مؤثر بر تثبيت نيتروين گياه كه به

بر مقدار كربوهيدارت توليد شده  ر گيماه و انتقمال آن بمه ريشمه، بمر      

روين  ر گيماه  كمبمو  نيتم   ،گذار  و  ر نتيجمه تثبيت نيتروين ترثير می

گيمر   صفات مختلمف از جملمه يملكمر   انمه تحمت تمرثير قمرار ممی        

)Ravari & Hum, 2003( . 

 همد  ( نشمان ممی  3طور كه جدول تجزيه واريان  )جمدول  همان

كنش رق   ر مخلوط كو  شيميايی فسفر و كو  زيستی  ر اثرات بره 

 ار گر يمد.  ر  بيولوييمك معنمی  بمر يملكم   يمك  رصمد  سطح احتمال 

استفا ه از كو  زيسمتی موجمب    ، هدنشان می 0طور كه جدول همان

تمرين و  كمه بميش  طوریبه ، ار يملكر  بيولوييك گر يدافزايش معنی

ين ميزان يملكمر  بيولوييمك مربموط بمه رقم  سماجی و قمارچ        ترك 

سبلان و س رصد كو  شيميايی فسفر و رق  كرا 54 يلاوهميكوريزا به

)يدم مصر  كو  شيميايی فسفر و يدم استفا ه از كو  زيسمتی   شاهد

 رصدی بو   6/56سبب افزايش  شاهد( بو  كه نسبت به سو وموناس

  انمه بمو ه   يملكر  مشابه بيولوييك يملكر  تغييرات روند(. 0)جدول 

 اجزای افزايش  ليلبه بيولوييك يملكر  تلفيقی های ر سيست  ت.اس

)تعدا   زايشی و و ارتفاع( برگ، طول سنبله، وزن سنبله سطح) رويشی

 همزار  وزن و  انمه  تعمدا   چه  ر سنبله،مربع، تعدا  سنبلسنبله  ر متر

 غذايی يناصر جذب با تيمار يدم تلقيح با كو  زيستی مقايسه  ر  انه(

 را افزايش گياه بيوشيميايی هایفعاليت و نمو و رشد گياه توسط تربيش

  ر بيولوييك يملكر  و  انه يملكر  افزايش موجب امر اين و د همی

توان با تلفيح كو  زيستی و شيميايی نه تنها می ،بنابراين .شو می گياه

بلكه ميزان كو  شميميايی را كماهش    ،توليد را  ر حد بهينه نگه  اشت

همای زرايمی را فمراه     توان ثبات توليد محصول  ر سيسمت   ا  و می

تر به گيماه سمبب   ای زيستی با تخصي  ما ه خشك بيشنمو . كو ه

بر اری بهتمر  سازی امكان بهرهفراه  ،افزايش رشد رويشی و  ر نتيجه

افزايش رشمد و نممو شمدند. بمر      ،تر و  ر نهايتاز نور و فتوسنتز بيش

ر اثر   )Rodriguze & Fraga, 1999(اساس نتايج رو ريگز و فراگا 

 اری  ر يملكر  زيسمتی هممراه بما    افزايش معنی سو وموناسكاربر  

افزايش فسفر  ر گياه گنمدم گمزار  شمده اسمت. افمزايش يملكمر        

 ر نتمايج   شماهد بيولوييك  ر تيمار سطوح كو ی زيسمتی نسمبت بمه    

ممد.   سمت آ بمه  )et al Karaki-Al,. 2004(الكراكمی و همكماران   

 خصموص يملكمر   به آزمايش اين از حاصل نتايج به توجه با بنابراين،

 تموان می يملكر  اجزای و يملكر  به مربوط صفات ساير و بيولوييك

 مختلمف  شرايط  ر ميكوريزا قارچ با زيستیه  كه گرفت نتيجه چنين
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 شمرايط   ر و شمو   يملكر  بيولوييمك  افزايش باي  تواندمی رطوبتی

 .شمو  ممی  هما به تمنش  گياه مقاومت افزايش ا باي گرم خشكی تنش

  ر نيمز  )Ghalia & Khalafallah, 2008-Abo(ابوقالی و خالفالاح 

 همای مختلمف  گونمه  از تلفيقی توسط گندم تلقيح مور   ر كه تحقيقی

 تواندمی ميكوريزايی زيستیه  كه  ريافتند انجام  ا ند ميكوريزا قارچ

) Bath etب  و همكماران   . هد افزايش را گياه زايشی و رويشی درش

)al., 2005 افزايش باي  ما ، با ميكوريزا تلقيح كه بيان  اشتند نيز 

ايمن    ليمل  آنمان . اسمت  شمده  گيماه  ايمن  بيولوييكی  ار يملكر معنی

 و كر نمد ركمر   غذايی يناصر بهتر جذب و  سترسی بهبو  را موضوع

 مما ه  افمزايش تجممع   بايم   ،نهايت  ر موضوع اين كه  اشتند بيان

 است. شده خشك

سمت  انه شاخ  بر اشت كه بيانگر تخصي  موا  فتوسنتزی به

كنش رق   ر مخلوط كمو  شميميايی و كمو     باشد تحت ترثير يره می

(. شاخ  3 ار گر يد )جدول معنی ر سطح احتمال پنج  رصد زيستی 

 ر رق  ساجی  ارای  رصمد بمالاتری بمو  كمه ايمن موضموع       بر اشت 

سممت  انمه كمه از شمدت بمالاتری       ليل انتقال موا  ساخته شده بهبه

برخور ار بو ه است و سبب بالا رفتن يملكر  اقتصا ی  انه نسبت به 

يملكر  بيولوييك  ر رق  شده است. همانند ساير صمفات ركمر شمده    

فا ه از كمو  زيسمتی سمبب افمزايش     افزايش كو  شيميايی فسفر و است

 يملاوه شاخ  بر اشت گر يد. رق  ساجی و كاربر  قارچ ميكوريزا بمه 

)يمدم   شماهد  رصد كو  شيميايی فسفر و رقم  كمراس سمبلان و     54

كننمده  همای حمل  مصر  كو  شيميايی فسفر و يدم استفا ه از باكتری

اخ  يمن شم  تمر تمرين و كم   ترتيب بميش فسفات و قارچ ميكوريزا( به

بر اشت را به خو  اختصاص  ا ند، كه  ر اين پژوهش موجب افزايش 

(. شاخ  بر اشت نسبتی 0گر يد )جدول  شاهد رصدی نسبت به  34

 همد و  از يملكر  بيولوييك است كه يملكر  اقتصا ی را تشكيل می

با افزايش تسمهي  مما ه خشمك بمرای يملكمر  اقتصما ی، شماخ         

 شاخ  كه  هدمی نشان  ست آمدهبه جنتاي يابد.بر اشت افزايش می

اجمرای   ممديريتی  و محيطی شرايط ترثير تحت زيا  احتمال به بر اشت

 مزريمه  مديريت و محيطی شرايط بو ن مناسب و گرفته قرار آزمايش

  ر افمزايش  ايمن  و اسمت  بمو ه  بر اشت ممؤثر  شاخ  بو ن بالاتر  ر

آزممايش   يجنتما  اسمت. بررسمی   بمو ه  چشمگيرتر تلفيقی تغذيه سيست 

 بمر  تمرثير  تمرين بميش  تلفيقمی  تغذيه هایسيست  كه كندمی مشخ 

 ،انمد  اشمته  شميميايی  و های آلیسيست  به نسبت خشك ما ه تسهي 

  انمه،  و ساقه ها،برگ بوته، به خشك ما ه تسهي  افزايش كهطوریبه

 كه  اشت بيان توانمی .است  اشته پی  ر را بر اشت افزايش شاخ 

وزن  تسمهي   بمر  تمرثير  بما  رشد و قمارچ ميكموريزا   افزاينده یهاباكتری

 افمزايش  سمبب   انمه  بمه  تربيش خشك ما ه تخصي  و بوته خشك

)et al.,  Karaki-Al. الكراكمی و همكماران   اندشده بر اشت شاخ 

تفمماوت  )t alHuiying e,. 2005(و هيوينمگ و همكماران    2005(

 رصمد بمين تيممار يمدم تلقميح و       پمنج  اری  ر سمطح احتممال   معنی

تيمارهای كو شيميايی و كو  زيستی از نظر شاخ  بر اشت گمزار   

نمو . بايستی توجه نمو  كه بين يملكر  اقتصا ی و شاخ  بر اشت 

يك رابطه مستقيمی وجو   ار ، بدين معنی كه هرچقدر يملكر   انمه  

تر بو ه است، يعنمی نسمبتی از   ر باشد شاخ  بر اشت نيز بيشتبيش

 تر بو ه است.موا  غذايی كه  ر  انه رخيره شده بيش

كنش رق   ر كمو  زيسمتی   ارتفاع بوته  ر اين آزمايش تحت بره 

(. رقم  كمراس   3 ار گر يد )جمدول  معنی يك  رصد ر سطح احتمال 

ترين ارتفاع بوتمه و  يش ارای ب سو وموناسسبلان و تلقيح با باكتری 

 شاهدين ارتفاع بوته بو  كه نسبت به تر ارای ك  شاهدرق  ساجی  ر 

(. هماننمد  0 رصدی  ر ارتفاع بوته گر يمد )جمدول    01موجب افزايش

ساير صفات ركر شده استفا ه از كو  زيستی سبب افزايش ارتفاع بوته 

ا  كننممده فسممفات از طريممق توليممد مممو   حممل ريزجانممدارانگر يممد. 

-خصوص غلات ممی كننده رشد سبب افزايش رشد گياهان بهتحريك

های ارتفاع بوته صفتی است كه تحت ترثير هورمون ،شوند و از طرفی

گير  و فعال شدن ايمن هورممون كمه    خصوص اكسين قرار میرشد به

نقش بسزايی  ر افزايش  ،بسته به رق  و شرايط محيطی متفاوت است

تمری  ر  ن يناصر نيتروين و فسمفر نقمش بميش   ارتفاع گياه  ار . از بي

)et al Raja,. افزايش ارتفاع بوته  ارند.  ر آزمايش راجا و همكماران  

- رصد اخمتلا  معنمی   يكنيز از لحاظ ارتفاع بوته  ر سطح  2002(

 بما  نهايت،  رو كو  شيميايی مشاهده گر يد.  سو وموناس اری بين 

 كمه  ،گر  می صفت  ر گياه گندم مشخ  اين تغييرات روند بررسی

 محرک اثرات ترينبيش سو وموناسبا كو  زيستی  بذر تلقيح احتمالاً

 قابل ركر رابطه اين است.  ر گياه  اشته اين رشدی بر خصوصيات را

 اكسمين،  نظيمر  گياه رشد محرک هایانواع هورمون كه توليد باشدمی

 را سمو وموناس  بماكتری  توسمط  برليكايزوجي اسيد جيبرليك و اسيد

سمينگ و   .گياه گندم  انست نمو و رشد ملاحظه قابل مسئول افزايش

كننمده  های حلبيان  اشتند باكتری )Singh et al,. 2004(همكاران 

همای محمرک   های مختلف و هورممون فسفات از طريق سنتز ويتامين

ين و جيبرلين موجب بهبمو  رشمد رويشمی    رشد نظير اكسين، سيتوكين
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 نيمز  پمژوهش  اين  ر كه رسدمی نظر به ترتيب چنين بدين شوند.می

رشمد، گيماه    محمرک  هایهورمون توليد طريق از اين باكتری احتمالاً،

 همای ويژگی افزايش باي  ، ر نتيجه كه  ا ه قرار ترثير تحت را گندم

 است. به تيمار يدم تلقيحتيمار تلقيح با كو  زيستی نسبت   ر رشدی،

سملولی   تقسميمات  موجمب  هما اكسمين  كمه  اين به توجه با اين فرضيه

 هما طولی سملول  رشد افزايش سبب آن، مشتقات و جيبرلين و تربيش

 ترتيب بدين گر  .توجيه می قابل شوند،می ساقه هایگرهميان ويژهبه

 چنمين  هم  و بوتمه  ارتفماع   ليل افمزايش به كه رسدمی نظر به چنين

 سمطح  شاخ  و خشك ما ه تجمع گياه، ميزان رشد سريت افزايش

كننمده فسمفات   های حمل باكتری با تلقيح شرايط سياهدانه  ر  ر برگ

 تلقميح  كه  ا  نشان نيز )haalan, 2005S(شالان  .است يافته بهبو 

 بهبمو    بايم  سمو وموناس  كو همای بيولموييكی   بما  سمياهدانه  بمذر 

 اصملی  يلت كه است، گياه شده ارتفاع نظير گياه، رشدی خصوصيات

طور كه همان .است بو ه گياه غذايی توسط موا  جذب افزايش امر اين

های اند باكتریاظهار كر ه )Singh et al,. 2004(سينگ و همكاران 

های محمرک رشمد   ونمحرک رشد از طريق سنتز آمينواسيدها و هورم

-نظير اكسين، سيتوكينين و جيبرلين باي  بهبو  رشد رويشی ه  می

 نيمز  پمژوهش  ايمن   ر كمه  رسمد می نظر به ترتيب چنين بدين شوند.

 را های رشمد، گيماه گنمدم   توليد محرک طريق از اين باكتری احتمالاً،

 رشمدی،  هایويژگی افزايش باي  ، ر نتيجه كه  ا ه قرار ترثير تحت

ايمن   اسمت.  تيمار تلقيح با كو  زيستی نسبت به تيمار يمدم تلقميح    ر

 و ترسلولی بيش تقسيمات موجب هااكسين كه اين به توجه با فرضيه

 ويمژه بمه  هما طولی سملول  رشد افزايش سبب آن، مشتقات و جيبرلين

 گر  .توجيه می قابل شوند،ساقه می هایگرهميان

 

 

 گيرینتيجه

 گنمدم  بذر تلقيح كه رسدمی نظر به  ست آمده،با توجه به نتايج به

 رسدمی نظر به چنينه  . ا ه است افزايش را يملكر   انه گندم  ي 

 اثمر را قمارچ ميكموريزا    كو  زيستی بهتمرين  نوع  و اين فو  تيمار  ر

 شمده  گنمدم  رشمدی  خصوصميات  بهبو  به منجر ،نهايت  ر كه  اشته

 نظمر  به چنين آزمايش، اين از اصلنتايج ح به توجه با ،بنابراين .است

  ر توانمد می محرک رشد و قارچ ميكوريزا، كاربر  كو های كه آيدمی

 گياه خصوصيات رشدی يملكر  و اجزای يملكر   انه، بهبو  افزايش

های آخر فصلی )خشكی و  ما( كه گندم  يم  بما   و كاهش تنش گندم

 استفا ه امكان نگربيا پژوهش اين نتايج .باشد مؤثر گر  آن مواجه می

  ر تربيش مطالعات كه بو ه خشكنيمه و خشك مناطق  ر اين قارچ از

نمايمد.   فراه  را آن گستر ه و يملی استفا ه امكان تواندمی اين زمينه

 بو ن ك   ليلبه خشكنيمه و خشك مناطق چه مشخ  است  رآن

سماليانه   يملكمر    يگر، سال به سالی از بارندگی توزيع غيريكنواخت و

و  تبخير ميزان بو ن زيا  ، يگر طر   هد. ازمی نشان زيا ی نوسانات

و  شمو  ممی  گياهمان  رشد  وره طول  ر خشكی تنش بروز سبب تعر ،

استفا ه از آبياری تكميلی با توجه به محدو  بمو ن منمابع آبمی  ارای    

محدو يت می باشد، بنابراين با توجمه بمه محمدو يت آب  ر منماطق     

خشك و شرايط  ي  ايلام جهت  سترسی به آب آبياری مهخشك و ني

آبی بو ، كه با حل جهت جايگزينی برای جبران ك بايستی به  نبال راه

همای افزاينمده رشمد و    باكتری ست آمده، استفا ه از توجه به نتايج به

بنابراين با توجه نتايج ايمن   تواند مفيد باشند.می ويژه قارچ ميكوريزابه

 رصمد كمو     54قارچ ميكوريزا +  تيمار  ردم  وروم ساجی پژوهش گن

 خو  نشان  ا .از  شيميايی فسفر واكنش بهتری به قارچ ميكوريزا 
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