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  چكيده

 غيرقابـل  فـرم  از غـذايي  عناصـر  تبـديل   توانايي ريزجانداران، انواع از استفاده با كه آلي هستند كودهاي انواع از يكي زيستي كودهاي

موجـب افـزايش جـذب عناصـر      سيستم ريشـه  تواند از طريق  توسعهمي داشته و زيستي فرايندهاي طي قابل دسترس فرم به دسترس

 و pseudomonas putidaبـاكتري   بررسي اثـر ها به دانه گردد، به همين منظور اين پژوهش با هدف هاي هوايي و انتقال آنغذايي به اندام

Glomus mosseae  هاي كامل اي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك، آزمايشي مزرعهدر شرايط ديمميزان عناصر غذايي بذر گندم بر

مزرعه دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام و ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي سرابله در سال زراعي دو مكان در  تصادفي با سه تكرار در

: و تيمار منابع كودي در هشت سطح شـامل ) سبلان و ساجيكراس(هاي آزمايشي شامل رقم گندم در دو سطح تيمار. اجرا شد ١٣٩٢-٩٣

 -٥، G.mosseae-٤، P.putida -٣كيلـوگرم در هكتـار كـود شـيميايي فسـفر،       ٥٠ -٢، ) عدم مصرف هيچ منبع كودي(تيمار شاهد  -١

P.putida +G.mosseae ،٦- P.putida +G.mosseae+٧كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر،  ٢٥- P.putida +كيلوگرم در هكتـار   ٢٥

پـژوهش   ايـن  نتايج حاصل از تجزيه مركب  .باشدمي كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٢٥+G.mosseae -٨كود شيميايي فسفر  و 

در هر دو رقم مورد . بوددار منابع كودي بر عناصر غذايي موجود در بذر دو رقم ديم در منابع كودي معني×نشان داد كه اثر برهمكنش رقم

مصرف گرديد، بـه  مصرف و كمهاي حل كننده فسفات و قارچ ميكوريزا موجب افزايش عناصر پراستفاده در شرايط ديم استفاده از باكتري

، منگنـز  )گرم بر كيلوگرمميلي ٧/٢١(، روي )درصد ٧٤/٠(، پتاسيم )درصد ٧٢/٠(، فسفر )درصد ٠٤/٢(كه بيشترين ميزان نيتروژن طوري 

در دانه در رقـم سـاجي در تيمـار    ) گرم بر كيلوگرمميلي ٨/١٧(و آهن ) گرم بر كيلوگرمميلي ٢٣/٠(، منيزيم )گرم بر كيلوگرمميلي ٥/١٦(

G.mosseae  +سـبلان و تيمـار   و كمترين ميزان عناصر عذايي موجود در بذر در رقـم كـراس   وگرم در هكتار كود شيميايي فسفركيل ٢٥

هاي حل كننـده فسـفات و قـارچ    دار باكترينتايج اين پژوهش بيانگر اثر مثبت و معني. بدست آمد) عدم مصرف هيچ منبع كودي(شاهد 
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  مقدمه

ــين در (.Triticum aestivum L)گنــدم  ــه  ب غــلات ب

-توجه مـي  مورد جهان در استراتژيك محصول يك صورت

ميليـون   ٢٢٠بـيش از  (زيركشت  سطح بيشترين كه باشد

ميليـون   ٧٥٠از  بـيش (توليـد   ميزان بالاترين و) در هكتار

 و باشـد دارا مـي  دنيـا  زراعي مختلف گياهان بين در را) تن

. (FAO, 2016)رود مـي  شـمار  به جهان مردم اصلي غذاي

خشك و نيمـه  كشور ايران به لحاظ قرار گرفتن در منطقه 

  خشك جهان از نزولات آسماني دچار محدوديت آبي است،

كـه البتـه بـا برنامـه ريـزي و اسـتفاده اصـولي از امكانـات         

 Naseri)توان تا حدودي از كاهش توليد جلوگيري كرد  مي

et al., 2016a) .٦حـدود   ايـران  در گنـدم  كشت زير سطح 

 آن تارميليون هك ٨/٣كه  است شده برآورده هكتار ميليون

، اسـت درصـد   ٦٥معـادل تقريبـا    و باشـد مـي  ديـم  كشت

ــطعملكردگندمديمدرايران  ــدرهكتار  ٩٢٠متوسـ كيلوگرمـ

  .(Ministry of Agriculture- Jahad, 2016)است 

 و پـس  بوده گياهي تغذيه در مهم عناصر از يكي فسفر

 دليـل  بـه  دارد، امـا  دنيـا  در را مصرف بيشترين نيتروژن از

 درصـد مـورد   ٢٠تقريبـا   خـاك،  در فسـفر  پيچيده شيمي

تثبيت  خاك در درصد آن ٨٠گيرد و مي قرار گياه استفاده

. يابـد  تجمعمـي  گيـاه  دسـترس  قابـل  غير شكل به و شده

 استفاده طريق از طور معمولبه گياه نياز مورد فسفر تأمين

 مقـادير  ايـن،  وجود با شود، مي انجام شيميايي كودهاي از

 بـه  ورود بعداز كودهاي شيميايي در موجود فسفر از زيادي

شـود  مـي  خـارج  دسـترس گيـاه   از و شـده  نامحلول خاك

(Naseri et al., 2017a) .هـاي ريزوسـفري محـرك    باكتري

هـاي جـنس ازتوبـاكتر، آزوسـپيريلوم و     رشد مانند باكتري

هـاي خـاك   اي از ميكروارگانيسـم سودوموناس، گروه ويـژه 

داخـل ريشـه باعـث    هستند كه با فعاليـت در سـطح و يـا    

-افزايش رشد و كارآيي جذب آب و مواد غذايي گيـاه مـي  

  . (Naseri et al., 2017b)شوند 

 كـه  حيـات  عالم در همزيستي روابط مهمترين از يكي

ــه دوره تكامــل درطــي  همزيســتي اســت، آمــده وجــود ب

 صـورت  بـه  قارچ با گياه آن، ريشه در كه باشدمي ميكوريزا

سود برده و به  از يكديگر و كنندمي فعاليت زنده واحد يك

  . (Naseri et al., 2016b)كنند رشد يكديگر كمك مي

ــر ــا اكث  عــلاوه مصــرفكــم عناصــر كمبــود نقــاط دني

 زراعـي  گياهـان  و عملكـرد  رشـد  بـه  جـدي  هـاي  برآسيب

 بـه  نيز را انساني  غذايي الگوي در عناصر اين فقر موجبات

-عناصـرغذائي كـم   كمبـود  نيز ايران در. است آورده وجود

 ,.Jiriaie et al)شـود  مـي  مشـاهده  بارزي شكل به مصرف

هاي متعددي در خصوص تغييـرات عناصـر   گزارش. (2015

غــذايي ناشــي از فعاليــت زيســتي در ريزوســفر گياهــان و 

. افزايش ذخيره عناصر غذايي در دانه گـزارش شـده اسـت   

 قارچ زنيداشت كه دراثر مايه اظهار (Song, 2005)سونگ 

اي ريشـه  سيسـتم  ميكوريزا، محـيط اطـراف ريشـه گيـاه،    

 .گرددمي عناصرغذايي و آب موجب افزايش جذب و توسعه

 گسـترش  طريـق  عناصـر غـذايي از   جذب با قارچ ميكوريزا

 هـاي هيـف  وسـيله  به خاك كاوش و گياه ايريشه سيستم

و در نهايـت بـا    هاي مـويي سـبب احيـاء   ريشه در خارجي

كنـد  مي كمك آن جذب به ناحيه عناصر غذايي آن كاهش

(Khosrojerdi et al., 2013) .  

ــاران  ــارما و همك در  (Shaharoona et al., 2008)ش

بــر گنــدم نشــان دادنــد كــه بــاكتري  هــاي خــودگــزارش

ضمن افزايش رشد گياه موجب افزايش عناصر  سودوموناس

 ميـزان  افـزايش . مصرف نيتروژن، فسفر و پتاسيم گرديدپر

 بـا  شـده  تلقـيح  در تيمارهـاي  بـرنج  دانـه  در فسفر غلظت

هـا اشـاره شـده اسـت     سودوموناس در سايرگزارش باكتري

(Jafarzadeh Zoghalchi et al., 2011) .  

 تـأثير  فسـفر   كود كاربرد آمده دست به نتايج براساس

 پتاسـيم،  فسـفر،  نيتروژن، كل جذب افزايش برداري معني

 اسـتفاده  .داشت هوايي هاياندام توسط منگنز روي و آهن،

موجـب   فسـفات  كننـده  حـل  هايباكتري و فسفر همزمان

 توسـط  فسفر كل جذب و كل عملكرد ها،ساقه قطر افزايش

 و آهـن  پتاسـيم،  كـل نيتـروژن،   جذب سطح و در سورگوم

. (Farahbakhsh et al., 2014)گرديــد  دارمنگنــز معنــي
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 فسفاتاز و آلي هايترشح اسيد با باكتري سودموموناس

 خاك در موجود هايكمپلكس از عناصر آزادسازي به منجر

عناصرغذايي از جمله منيزيم  به گياه و دسترسي گردندمي

 Rudresh et al., 2005; Jutur and)كنـد  مـي  پيدا افزايش

Reddy, 2007) .اسـيدي  حل كننده فسفات با هايباكتري 

 و فسـفات  شـدن حـل  باعـث  ريشـه،  محيط اطـراف  كردن

 ايـن  بـه  دسترسـي  ميزان نتيجه افزايش در و مس كاتيون

گياه نخـود زراعـي شـدند     توسط آن جذب افزايش و عنصر

(Sahni et al., 2008) . هـاي وينـال و همكـاران    درگـزارش

(Vinale et al., 2008)     و هـا نشـان داده شـد كـه بـاكتري 

 شدنحل باعث ريشه اطراف محيط كردن اسيدي با هاقارچ

 و گردنـد مـي  منيزيم مغذي شامل ريز هاي كاتيون فسفات،

 افـزايش  باعـث  موادمعـدني،  ايـن  انحلال طريق از بنابراين

 بـا  سودوموناس باكتري. گردندمي دانه در عناصر مقدار اين

 جـذب  افـزايش  باعـث  تواننددهي ميافزايش سيستم ريشه

شـده   توليـد  آلـي  اسـيدهاي  همچنين شوند، غذايي عناصر

-كمپلكس تشكيل طريق از توانندمي هاباكتري اين توسط

 ايـن  جـذب  افـزايش  باعـث  فلـزي  هاييون با محلول هاي

  . (Nikmehr and Akhgar, 2015)عناصرغذايي گردند 

با توجه به كاهش رشـد، عملكـرد و خصوصـيات دانـه     

هاي حل كننده فسـفات  نقش باكتريگندم ديم، با بررسي 

و قارچ ميكوريزا بـر خصوصـيات كيفـي بـذر گنـدم تحـت       

توان به نتايجي مفيدي بر عناصر غذايي بذر شرايط ديم مي

كـاربرد   مـورد  تحقيقـاتي در  كـه  آنجا از. گندم دست يافت

حل كننده فسفات و قـارچ ميكـوريزا برگنـدم     هايباكتري

 اسـت،  نشده گزارش ن ايلامويژه در استاديم در كشور و به

حـل كننـده    هاياثر باكتري بررسي هدف با حاضر آزمايش

فسفات و قارچ ميكوريزا بر عناصر غذايي بذر گندم ديـم بـا   

همكاري دانشگاه ايلام و ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي 

 . سرابله صورت گرفت

  هامواد و روش

هاي حل كننده فسـفات و  به منظور بررسي اثر باكتري

در شـرايط  ميزان عناصر غذايي بذر گندم بر  قارچ ميكوريزا

اي به صورت فاكتوريل در قالب طـرح  ، آزمايشي مزرعهديم

تكرار در دو مكان در مزرعه  هاي كامل تصادفي با سهبلوك

بـا طـول   (تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه ايـلام     

 ٣٣دقيقه و عـرض جغرافيـايي    ٢٨درجه و  ٤٦ جغرافيايي

 ١١٧٤دقيقه و ارتفاع از سـطح دريـا برابـر بـا      ٣٧درجه و 

بـا عـرض   (و ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي سرابله ) متر

 ٣٤با طول جغرافيـايي  دقيقه و  ٤٥درجه و  ٣٣جغرافيايي 

در سال ) متر از سطح دريا ٩٧٥دقيقه و ارتفاع  ٤٦درجه و 

هاي آزمايشي شامل رقـم  تيمار. اجرا شد ١٣٩٢-٩٣زراعي 

و تيمـار منـابع   ) سبلان و ساجيكراس(گندم در دو سطح 

عدم مصرف (تيمار شاهد  -١: كودي در هشت سطح شامل

ــودي  ــع ك ــيچ منب ــار  ٥٠ -٢، )ه ــوگرم در هكت ــود  كيل ك

ــفر،   ــيميايي فسـ  -٥، G.mosseae-٤، P.putida -٣شـ

P.putida +G.mosseae ،٦- P.putida +G.mosseae+٢٥ 

 ٢٥+ P.putida -٧كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر، 

ــفر  و     ــيميايي فسـ ــود شـ ــار كـ ــوگرم در هكتـ  -٨كيلـ

G.mosseae+كيلوگرم در هكتار كود شـيميايي فسـفر   ٢٥ 

رديـف و   ٨مترمربع، تعداد خطـوط   ٨ابعاد هر كرت . بودند

متـر در نظـر    ١متر و فاصـله هـر تكـرار     ٤طول هر رديف 

خـط كاشـت بـا     هشتهر كرت آزمايش شامل . گرفته شد

هـاي حـل   بـاكتري . بودمتر  ٤متر و طول سانتي ٢٥فاصله 

و ) ١٦٨باكتري سودوموناس پوتيـدا سـويه   (كننده فسفات 

مورد استفاده در اين ) گلوموس موسه قارچ(ميكوريزا  چقار

قبـل از  . پژوهش از موسسه خاك و آب كرج تهيـه گرديـد  

زني كه هـر گـرم آن   كاشت گندم، به ميزان هفت گرم مايه

عدد باكتري سودوموناس زنـده و فعـال و قـارچ     ١٠٧داراي 

اســپور زنـده بــود،   ١٥٠ميكـوريزا كـه هــر گـرم آن داراي    

-ن بستر كاشت، بذور مايـه بذرمال شده و پس از تهيه كرد

زني شـده در شـيارهاي ايجـاد شـده انداختـه و بـا خـاك        

آمـار هواشناسـي محـل مـورد آزمـايش در      . پوشانده شدند

مقدار بذر مصرفي بـراي  . ارائه شده است ٢و  ١هاي جدول

كودهــاي .در نظــر گرفتــه شــدكيلــوگرم  ١٢٠هــر هكتــار 

د مـور  )٣جـدول  ( نيتروژن و فسفر بر اساس آزمون خـاك 

كيلوگرم  ١٢٠به ميزان كود نيتروژن . استفاده قرار گرفتند
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در هنگـام كاشـت و   (مرحلـه   دودر در هكتار كود اوره 

درمـورد كـود فسـفره    . به زمين داده شد) دهيساقهشروع 

)P2O5 (كيلوگرم در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل  ٥٠

. كود توصيه شده در زمـان كاشـت مصـرف گرديـد    % ١٠٠

  

مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام در سال زراعي . ١جدول 

١٣٩٢- ٩٣  

Table 1. Monthly mean value of temperature, precipitation and relative humidity in Agricultura Reserch 
Field Staion of Ilam University during 2013-2014 croping seasons 

  حداكثر رطوبت
(%)  

  (%)حداقل رطوبت 
ميزان بارش 

  )متر ميلي(
  حداكثر دما

  )گراد درجه سانتي(
  حداقل دما

  )گراد درجه سانتي(
  Month  ماه

Max. Relative 
Humidity (%) 

Min. Relative 
Humidity (%) 

Precipitation 
(mm)  

Max Temperature  
(C) 

Min Temperature  
(C)  

   

 .Oct  مهرماه 11 27 0 14 41

  .Nov  آبان  7.5  25.6  163.5  45  84

 .Dec  آذر 2.7 12.7 103.3 45 89

  .Jan  دي 1-  10.8 89.9 42 88

 .Feb  بهمن 2 11 151.3 43 89

 .Mar  اسفند 5  15.8  93.1  43  85

 .Apr  فروردين 6.4 19.8 32.4 27 74

 May  ارديبهشت 12.8  27.1  27.2  21  59

 .Jun  خرداد  16.9  32.4  0  14  39

 

گيري خصوصيات وابسته به ريشه در داخل اندازه

اي استوانهافشاني با استفاده از مزرعه بعد از مرحله گرده

متر كه متر و عرض دو سانتيسانتي ٣٠فلزي با ابعاد طول 

. از قبل به صورت دستي طراحي شده بود صورت گرفت

ها را در ها از پنج بوته داخل خاك، آنبعد از برداشت ريشه

داخل ظرف يكبار مصرف گذاشته و پس از انتقال به 

ها سپس ريشه .شدها آزمايشگاه اقدام به شستشوي ريشه

درصد قرار داده و پس از  ٩٨را در داخل اتانول با غلظت 

. گاه در داخل يخچال نگهداري شدندانتقال به آزمايش

گيري حجم ريشه با استفاده از استوانه مدرج از اندازه

  :گرفتطريق معادله زير انجام 

)١     (                                          CBA   

مجموع حجم ريشه و اتانول و  Bحجم ريشه،  Aكه در آن 

C باشدحجم اوليه اتانول مي .  

گرم بذر  ١٠٠ ،پس از برداشت نهايي گندم از هر تيمار

گيري عناصر غذايي به آزمايشگاه زهگندم تهيه و جهت اندا

 يمپتاسنيتروژن دانه به روش كجلدال،  غلظت .منتقل شد

و ، فسفر به روش كاليمتري فتومتريمها توسط دستگاه فلنمونه

آهن و منگنز توسط دستگاه جذب  ي،رو يزيم،من مس، غلظت

گيريمنظور  اندازه به. (Emami, 1996) شد يريگاندازهي اتم
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  ١٣٩٢- ٩٣مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي سرابله در سال زراعي . ٢جدول 

Table 2. Monthly mean value of temperature, precipitation and relative humidity in Agricultura Reserch 

Field Staion of Sarableh during 2013-2014 croping seasons 

  حداكثر رطوبت 
(%)  

  حداقل رطوبت 
(%)  

  ميزان بارش 
  )مترميلي(

  حداكثر دما 
  )گراد درجه سانتي(

  حداقل دما 
  )گراد درجه سانتي(

  Month  ماه

Max. Relative 
Humidity (%) 

Min. Relative 
Humidity (%) 

Precipitation 
(mm)  

Max Temperature  
(C) 

Min Temperature 
(C)  

    

 .Oct  مهرماه  12.3  30.6 0  15  38

  .Nov  آبان  8  19.6 156.4  45  78

 .Dec  آذر 3.5 13.1 100.5  54  86

  .Jan  دي  -  0.5 10.6 85.4  52  86

 .Feb  بهمن  0.9 12 95.2  53  88

 .Mar  اسفند 5 17.3 75.9  46 85

 .Apr  فروردين 6.5 21.5 31.8  33  78

 May  ارديبهشت 12.7  28.8 24.8  24 65

 .Jun  خرداد  13  40.4  4  16  41

  

  

ــرات   عملكــرد دانــه در برداشــت نهــايي، پــس از حــذف اث

در ) نـيم متـر از ابتـدا و انتهـا    (هاي موجـود  اي بوتهحاشيه

صورت جداگانه كف  متر مربع به ٢٥/٢هركرت به مساحت 

هـاي آزمـايش بـا    تجزيه و تحليل داده. بر و محاسبه گرديد

مقايســه . انجــام شــد SAS 9.1اســتفاده از برنامــه آمــاري 

 (LSD)دار ها به روش آزمون حداقل اختلاف معنيميانگين

  .ها با نرم افزار اكسل ترسيم شدندو شكل

 نتايج و بحث

يكنواختي واريانس ها، آزمون از تجزيه مركب داده قبل

خطاي آزمايش در دو مكان بـا اسـتفاده از آزمـون بارتلـت     

نتيجه آزمون بارتلت براي دو مكان همگن بودن . انجام شد

  .هاي خطا را نشان دادواريانس

  حجم ريشه

در اين آزمايش حجـم ريشـه تحـت تـاثير بـرهمكنش      

بيشـترين حجـم ريشـه از    . دار شـد منابع كودي معني×رقم

كيلـوگرم در   ٢٥+G.mosseaeتحـت كـاربرد    رقم ساجي و

-هكتار كود شيميايي فسفر و كمتـرين آن از رقـم كـراس   

) عدم مصرف هـيچ منبـع كـودي   (سبلان و در تيمار شاهد 

عـدم مصـرف هـيچ    (حاصل شد، كه نسبت به تيمار شاهد 

درصدي در حجم ريشه  ٦/٥٣موجب افزايش ) منبع كودي

  ). ١شكل (گرديد 

طريق افزايش جذب رطوبت و متعاقب هاي گسترده از ريشه

  .آن افزايش تعرق، در افزايش عملكرد دانه و ثبات آن موثر است
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نشان داده شده است كه مجموع طول ريشه مهمترين 

سازد كه آب باشد كه گياه را قادر ميصفت براي گياه مي

 ,.Serraj et al)تر خاك جذب نمايد بيشتري را از لايه پايين

هاي افزاينده رشد در محدوده ريشه، در واقع باكتري. (2004

د كه نشوهاي تليقح شده ميموجب كاهش توليد اتيلن در ريشه

 Shaharoona)گردد نتيجه آن تحريك و افزايش رشد ريشه مي

et al., 2008). سطح مؤثر افزايش دليل به هاي ميكوريزاقارچ 

اد مو و آب جذب افزايش سبب هيف، ايجاد طريق از ريشه جذب

 تأثير علت به اين بر علاوه. شوندمي گياهان وسيله به غذايي

تلقيح  گياهان  فتوسنتز ميزان اي،روزنه هدايتبر  قارچ ميكوريزا

باشد مي تربيش، نشده تلقيح گياهان به نسبتا ميكوريزشده با 

(Esmaielpour and Amani, 2014)  

  

  

 )دنباشمي خطاي معيارهنده ها نشانميله(منابع كودي بر حجم ريشه دو رقم گندم ديم ×اثر برهمكنش رقم .١شكل 

گلوموس موسه، كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر، باكتري سودوموناس پوتيدا، قارچ  ٥٠، )عدم مصرف هيچ منبع كودي(ترتيب تيمار شاهد ه ب
كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر، باكتري  ٢٥+قارچ گلوموس موسه+ قارچ گلوموس موسه، باكتري سودوموناس پوتيدا+ باكتري سودوموناس پوتيدا

  .كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٢٥+كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر و قارچ گلوموس موسه ٢٥+سودوموناس پوتيدا
  .داري ندارنداختلاف معني% ٥در سطح احتمال  LSDباشند، بر اساس آزمون ي هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميهاميانگين

Fig 1. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on root volume in two dryland wheat cultivars 
(Bars is indication of SE) 

Control, 50 kg/ha P, P.putida (PSB), G.mosseae (GM), P.putida + G.mosseae, P.putida + G.mosseae +25 kg/ha P, P.putida 
+25 kg/ha P and G.mosseae +25 kg/ha P, respectively.  

Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05 by LSD test. 
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  عملكرد دانه

منابع كودي ×دانه تحت تاثير برهمكنش رقمعملكرد 

منابع ×كنش رقمماثر بره. دار نشان داداختلاف معني

 ٢٥+ G.mosseaeكودي نشان داد كه رقم ساجي در 

+ P.putida +G.mosseaeكيلوگرم كود شيميايي فسفر و 

سبلان و كيلوگرم كود شيميايي فسفر و كراس ٢٥

P.putida  +كيلوگرم كود شيميايي فسفر داراي  ٢٥

كمترين عملكرد دانه در رقم  .بودندبيشترين عملكرد دانه 

) عدم مصرف منابع كودي(سبلان و تيمار شاهد كراس

 ٧٢بدست آمد، كه نسبت به تيمار شاهد موجب افزايش 

وار و تان). ٢شكل (درصدي در عملكرد دانه گرديد 

با استفاده از تيمارهاي  (Tanwar et al., 2002)همكاران  

مختلف كود فسفره و باكتري باسيلوس نشان دادند كه اثر 

زني با مايه دار و مايهمتقابل بين فسفر و كود زيستي معني

افزايش . تلقيح باعث توليد بالاترين عملكرد دانه گرديد

قابليت دسترسي گياه به عناصر غذايي، با كاربرد توأم 

ها توسط گياه، در بيشتر آن كودهاي شيميايي و جذب

نتيجه افزايش رشد و فتوسنتز با افزايش سطح برگ گياه 

-از عوامل افزايش عملكرد دانه در تيمارهاي تلفيقي مي

تحقيقات ديگر نيز نشان . (Moradi et al., 2011)د نباش

توانند از طريق هاي سودوموناس ميداده كه برخي از سويه

د گياه و افزايش قابليت جذب توليد مواد تنظيم كننده رش

آب و عناصر غذايي به طور مستقيم نيز در افزايش رشد 

  . (Sharma, 2002)شوند  واقع گياه موثر

 در پراكنش با قارچ هايميسيليوم كه رسدمي نظر به

را  بالاتري آب جذب سطح ،ميزبان هاي گياهريشه اطراف

 گياهان يكسان شرايط در شوند تامي باعث و آورده فراهم

 در را آب بيشتري ،شاهد گياهان به نسبت شده زنيمايه

نيز  ديگر نتايج محققان به با توجه. باشند داشته اختيار

 عناصر موردنياز متابوليسم و فراهمي در قارچ ميكوريزا

 اين ميزان تا گرددمي سبب و داشته مهمي تأثير گياه

 امر اين .يابد افزايش شده زنيمايه گياهان عناصر در

 زيادي اهميت داراي گياهان ديم براي شرايط در خصوصاً

 (Bath et al., 2005)در آزمايش بث و همكاران . است

كاربرد قارچ مايكوريزا باعث افزايش عملكرد دانه در گندم 

  .شد

  

 منابع كودي بر عملكرد دانه دو رقم گندم ديم×اثر برهمكنش رقم .٢شكل 

  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 2. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on grain yield in two dryland wheat cultivars 
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  عناصر غذايي

  مصرفعناصر كم

تجزيه واريانس مركب  نتايج به باتوجهعنصر روي دانه 

دار گرديد منابع كودي معني ×تحت تاثير برهمكنش رقم

بيشترين عنصر روي در دانه از رقم ساجي و ). ٤جدول (

كيلوگرم در  ٢٥ +P.putida+ G.mosseae تحت كاربرد 

-هكتار كود شيميايي فسفر و كمترين آن از رقم كراس

) عدم مصرف هيچ منبع كودي(سبلان و در تيمار شاهد 

عدم مصرف هيچ (حاصل شد، كه نسبت به تيمار شاهد 

درصدي درعنصر روي  ٧/٤٩موجب افزايش ) منبع كودي

كيلوگرم در هكتار  ٢٥ +P.putidaكاربرد . در دانه گرديد

درصدي عنصر  ٧/٤٠ب افزايش كود شيميايي فسفر موج

سبلان نسبت به عدم كاربرد روي در دانه در رقم كراس

كاربرد . هيچ منبع كود زيستي و شيميايي گرديد

G.mosseae+ كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر   ٢٥

درصدي عنصر روي در دانه در رقم  ١/٤٥موجب افزايش 

و ساجي نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كود زيستي 

اثر ساده مكان بر ميزان عنصر ). ٣شكل (شيميايي گرديد 

كه به طوري). ٥جدول (دار گرديد روي در دانه معني

بيشترين ميزان عنصر روي در دانه در منطقه سرابله 

  ). ٦جدول (حاصل شد 

تجزيه واريانس  نتايج به توجه باعنصر منگنز در دانه 

دار معني منابع كودي × مركب تحت تاثير برهمكنش رقم

منگنز در دانه رقم  ميزانبيشترين ). ٤جدول (گرديد 

 ٢٥ +P.putida+ G.mosseae ساجي و تحت كاربرد 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر حاصل شد، كه 

) عدم مصرف هيچ منبع كودي(نسبت به تيمار شاهد 

درصدي درعنصر منگنز در دانه  ٣/٥٣موجب افزايش 

سبلان و در رقم كراس منگنز درميزان كمترين . گرديد

. مشاهده شد )عدم مصرف هيچ منبع كودي(تيمار شاهد 

كيلوگرم در هكتار كود  ٢٥+P.putida+ G.mosseaeكاربرد 

درصدي عنصر منگنز  ٩/٤٢شيميايي فسفر موجب افزايش 

سبلان نسبت به عدم كاربرد هيچ در دانه در رقم كراس

 +P.putidaاربرد ك. منبع كود زيستي و شيميايي گرديد

G.mosseae+ كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر  ٢٥

درصدي عنصر منگنز در دانه در رقم  ٢/٤٧موجب افزايش 

ساجي نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كود زيستي و 

منابع  × اثر برهمكنش مكان). ٤شكل (شيميايي گرديد 

ايج نت). ٧جدول (دار گرديد كودي بر منگنز دانه نيز معني

نشان داد كه بيشترين ميزان عنصر منگنز در دانه از 

 ٢٥ +P.putida+ G.mosseaeمنطقه سرابله در تيمار 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر و كمترين ميزان 

عدم (عنصر منگنز در دانه از منطقه ايلام در تيمار شاهد 

  ).٧جدول (حاصل گرديد ) مصرف هيچ منبع كودي

تجزيه واريانس  نتايج به توجه بادر دانه  عنصر آهن

دار منابع كودي معني × مركب تحت تاثير برهمكنش رقم

بيشترين عنصر آهن در دانه از رقم ). ٤جدول (گرديد 

 ٢٥ +P.putida+ G.mosseae ساجي و تحت كاربرد 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر و كمترين آن از 

عدم مصرف هيچ منبع (سبلان و در تيمار شاهد رقم كراس

عدم مصرف (حاصل شد، كه نسبت به تيمار شاهد ) كودي

درصدي درعنصر  ٢/٩٧موجب افزايش ) هيچ منبع كودي

 ٢٥ +P.putida+ G.mosseae كاربرد . آهن در دانه گرديد

در هكتار كود شيميايي فسفر موجب افزايش كيلوگرم 

سبلان درصدي عنصر آهن در دانه در رقم كراس ٧/٩٥

نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كود زيستي و شيميايي 

كيلوگرم در  ٢٥ +P.putida+ G.mosseae كاربرد . گرديد

درصدي  ٢/٩٦هكتار كود شيميايي فسفر موجب افزايش 

نسبت به عدم كاربرد  عنصر آهن در دانه در رقم ساجي

اثر ). ٥شكل (هيچ منبع كود زيستي و شيميايي گرديد 

دار رقم بر عنصر آهن در دانه معني × برهمكنش مكان

نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان ). ٤جدول (گرديد 

عنصر آهن در دانه از منطقه سرابله و در رقم ساجي و 

م و رقم كمترين ميزان عنصر آهن در دانه از منطقه ايلا

اثر برهمكنش ). ٦جدول (سبلان حاصل گرديد كراس

دار منابع كودي بر ميزان عنصر آهن دانه نيز معني×مكان

بيشترين ميزان عنصر آهن در دانه از ). ٤جدول (گرديد



  ١٠٣...  هاي حل كننده فسفات و قارچ مايكوريزا تأثير باكتري: ناصري و همكاران

   

 

 ٢٥+P.putida  + G.mosseمنطقه سرابله و تيمار باكتري 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر و كمترين ميزان 

عدم (صر آهن در دانه از منطقه ايلام و تيمار شاهد عن

  ). ٧جدول (حاصل گرديد ) مصرف هيچ منبع كودي

در اين پژوهش نشان داده شد كه عنصر مس در دانه 

دار گرديد تحت تاثير عوامل اصلي رقم و منابع كودي معني

رقم ساجي داراي بيشترين عنصر مس در دانه ). ٤جدول (

جدول (ترين عنصر مس در دانه بود سبلان كمو رقم كراس

 +P.putidaتيمار  ، دربيشترين عنصر مس در دانه). ٨

G.mosseae+كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر  ٢٥

محتوي در اين پژوهش اثر ساده مكان بر . مشاهده شد

بيشترين ميزان ). ٤جدول (دار گرديد دانه معنيمس 

كمترين ميزان عنصر عنصر مس در دانه از منطقه سرابله و 

  ).٥جدول (مس در دانه از منطقه ايلام حاصل گرديد 

تجزيه واريانس  نتايج به توجه باعنصر منيزيم در دانه 

دار منابع كودي معني × مركب تحت تاثير برهمكنش رقم

بيشترين عنصر منيزيم در دانه از رقم ). ٤جدول (گرديد 

 ٢٥ +P.putida+ G.mosseae ساجي و تحت كاربرد 

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر و كمترين آن از 

عدم مصرف هيچ منبع (سبلان و در تيمار شاهد رقم كراس

عدم مصرف (حاصل شد، كه نسبت به تيمار شاهد ) كودي

درصدي درعنصر  ١/٣٩موجب افزايش ) هيچ منبع كودي

 +P.putida+ G.mosseae كاربرد . منيزيم در دانه گرديد

در هكتار كود شيميايي فسفر موجب افزايش كيلوگرم  ٢٥

سبلان درصدي عنصر منيزيم در دانه در رقم كراس ٣٠

نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كود زيستي و شيميايي 

كيلوگرم در  ٢٥ +P.putida+ G.mosseaeكاربرد . گرديد

درصدي  ٧/٣٤هكتار كود شيميايي فسفر موجب افزايش 

اجي نسبت به عدم كاربرد عنصر منيزيم در دانه در رقم س

 ).٦شكل (هيچ منبع كود زيستي و شيميايي گرديد 

در منطقه سرابله به دليل بافت خاك مناسب، ميزان 

رطوبت خاك، ظرفيت تبادل كاتيوني به دليل بافت رسي 

و سيستم ريشه گسترده شرايط بهتر جذب ) ٣جدول(

 رشد، سرعت. عناصر غذايي را  براي گياه فراهم آورده است

 حجم واحد در ريشه طول(آن  و تراكم دواني ريشه عمق

هستند كه  ريشه شده شناخته هاياز جمله ويژگي) خاك

 ,.King et al)در جذب عناصر غذايي نقش مهمي دارند 

اي در منطقه سرابله و ، كه اين خصوصيات ريشه(2003

موجب افزايش  G.mosseaeو  P.putidaهچنين تيمار 

  .هاي هوايي و دانه گرديدر اندامجذب عناصر غذايي د

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه رقم ساجي 

تر نسبت به رقم به دليل داشتن سطح و حجم ريشه قوي

سبلان توانست سطح بيشتري از ريزوسفر خاك را كراس

 بيانگر پژوهش اين نتايج). ١شكل (مورد استفاده قرار دهد 

 شرايط ساجي در رقم توسط غذايي عناصر جذب افزايش

 قارچ بالاي باشد، كه توانميG.mossea تلقيح با قارچ 

G.mossea دهي در ارقام مورد بررسيريشه در سيستم 

از  استفاده. دهدرا نشان مي ساجي رقم ويژه به گندم،

 افزايش باعث داريمعني طور باكتري سودموموناس به

هر دو هاي هوايي گندم در ميزان عنصر منگنز در قسمت

 و آلي هايترشح اسيد با باكتري سودموموناس. رقم گرديد

 موجود هايكمپلكس از عناصر آزادسازي به منجر فسفاتاز

 به گياه دسترسي كه سبب افزايش گردندمي خاك در

  شودميغذايي روي، منگنز، آهن و منيزيم  عناصر

(Rudresh et al., 2005; Jutur and Reddy, 2007) .  

كه  ندبيان داشت (Chen et al., 2006)ان همكار و چن

و  عنصر روي حلاليت ،سيدروفور با توليد P.putidaباكتري 

قارچ . دهدمي افزايش را گياه توسط ميزان جذب آن

 گسترش سيستم طريق از مواد مغذي جذب با ميكوريزا

-هيف وسيله به خاك كاوش و جستجوي و گياه ايريشه

روي، آهن، مس  كاهش و هاي موييريشه در خارجي هاي

كند مي كمك موادغذايي جذب به ناحيه و منيزيم آن

(Khosrojerdi et al., 2013) . 

بدست آمده در اين  نتايج به توجه با كلي طور به

  عناصرغذايي نسبت به تيمار  پژوهش در شرايط ديم غلظت



  ٩٦، نيمه اول ٢، جلد اكوفيزيولوژي بذر  ١٠٤

   

 

 اما كاهش پيدا كرد، )عدم مصرف هيچ منبع كودي(شاهد 

 هاي حل كننده فسفات و قارچ ميكوريزابا باكتري تلقيح

 تعديل گياه در در شرايط ديم را اثرات نامطلوب توانستند

پور و اماني هاي اسماعيلپژوهش با يافتهنتايج اين . كنند

(Esmaielpour and Amani, 2014) آبادي و  و مهجن

همخواني  (Mahjen Abadi and  Sepehri, 2014)سپهري 

ها در نتايج خود نشان دادند استفاده از قارچ آن. دارد

دار غلظت عنصر روي در ميكوريزا موجب افزايش معني

تلقيح با  گياهان در توليد هبودب. شودميهاي هوايي اندام

غيرمتحرك  غذايي عناصر بيشتر غلظت به را قارچ ميكوريزا

 Ghazi aand)دهند مي نسبت مس و روي فسفر، مانند

John Zak, 2003) .  

با  اثر تلقيح در نمود گزارش (Song, 2005)سونگ 

توسعه  اثر در و يافته بهبود ريزوسفر خاك ميكوريزا، قارچ

عناصر غذايي افزايش  آب بهبود جذب اي وريشه سيستم

كه قارچ  شد انجام شده مشخص هايبررسي در. يافت

 آهن و منگنز نفسفر، ميزا كردن بيشتر فراهم با ميكوريزا

 تعداد افزايش آويشن موجب دارويي هوايي گياهاندام در

 خشك وزن برگ و سطح برگ، خشك وزن برگ، و شاخ

  . (Dolatabadi et al.,. 2012) شد گياه اين ساقه

 به مربوط، آهن بخصوص مصرفكم عناصر جذب

  ميكروبي سيدروفرهاي يا گياهان توليد سيدروفر توانايي

 با و كم مولكولي وزن با آلي تركيبات سيدروفرها. باشدمي

با  شدن كمپلكس براي اختصاصي و شديد ميل تركيبي

 در توليد سيدروفر .هستند آهن بخصوص هاكاتيون برخي

جنس سودوموناس  مانند حل كننده فسفات هايباكتري

ساهني و . (Young et al., 2013)است  اثبات رسيده به

هاي باكتري كه كردند بيان (Sahni et al., 2008)همكاران 

 ريشه، محيط اطراف كردن اسيدي حل كننده فسفات با

 نتيجه افزايش در و مس كاتيون و فسفات شدنحل باعث

 توسط هاآن جذب افزايش و عناصر اين به دسترسي ميزان

نشان داده شده است كه قارچ . گياه نخود زراعي شد

ميكوريزا از طريق ايجاد شبكه گسترده هيف خود در داخل 

خاك و در محيط ريزوسفر سبب جذب عناصر فسفر، 

نيتروژن، روي، مس و انتقال اين عناصر به گياه ميزبان 

  .(.Asrar and Elhindi, 2011) گرددمي

 P.putidaباكتري  ،در رقم ساجي و كراس سبلان

دهد نشان مي جب جذب بالاتر عناصر غذايي گرديد كهمو

طريق اسيدي كردن محيط اطراف  از سودموناسباكتري 

هاي يافته .گرددموجب جذب عناصر ريزمغذي مي ريشه

 Vinale et)هاي وينال و همكاران اين پژوهش با گزارش

al., 2008) باكتري  كه داشتند بيان هاآن. دارد بقتمطا

 هاآن .دهدمي افزايش را دانه منيزيم ميزان سودوموناس

 اسيدي با هاقارچ و هاكه باكتري داشتند اظهارهمچنين 

 و فسفات شدنحل باعث ريشه اطراف محيط كردن

مقدار  افزايش شده و منيزيم مانندريزمغذي  هايكاتيون

  .شوندسبب ميرا  دانه در عناصر  اين

  مكان بر عنصر روي و مس در دانه دو رقم گندم ديم اثرمقايسه ميانگين . ٥جدول 
Table 5. Mean comparisons of location effect on Zn and Cu in two dryland wheat seed cultivars.  

  عنصر مس در دانه  عنصر روي در دانه    

 Location  grain (mg kg-1)  grain (mg kg-1)  مكان

  Ilam 14.2 (±0.45)b 5.02 (±0.26)b  ايلام

  Sarableh 17.1 (±0.52)a 6.05 (±0.22)a  سرابله

  .داري ندارنداختلاف معني% ٥در سطح احتمال   LSDباشند، بر اساس آزموني هر ستون، كه داراي حرف مشترك ميهاميانگين
Means within each column with a letter in common are not significantly different at α= 0.05 by LSD test



  ١٠٥...  هاي حل كننده فسفات و قارچ مايكوريزا تأثير باكتري: ناصري و همكاران

   

 

 منابع كودي بر عنصر روي در دانه دو رقم گندم ديم×اثر برهمكنش رقم. ٣شكل 

 .مراجعه نماييد ١وضيحات بيشتر به شكل براي ت

Fig 3. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on Zn in seed in two dryland wheat cultivars 
  

  

 منابع كودي بر عنصر منگنز در دانه دو رقم گندم ديم×اثر برهمكنش رقم. ٤شكل 

 .نماييدمراجعه  ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 4. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on Mn in seed in two dryland wheat cultivars 

 منابع كودي بر بر عنصر آهن در دانه دو رقم گندم ديم×اثر برهمكنش رقم. ٥شكل 

  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 5. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on Fe in seed in two dryland wheat cultivars 



  ٩٦، نيمه اول ٢، جلد اكوفيزيولوژي بذر  ١٠٦

   

 

  دو رقم گندم ديم) گرم بر كيلوگرمميلي(آهن دانه  غلظت رقم بر × مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان. ٦جدول 
Table 6. Mean comparison interaction effect of location× cultivar on Fe concentration (mg kg-1) 
in two dryland wheat cultivars 

 مكان

Location  

  رقم

Cultivar  

 دانه

Seed 

  ايلام

Ilam  

 Keras Sabalan  9.3 (±0.95)b     سبلانكراس

 Saji  10.2 (±1.1)bc                                 ساجي

  سرابله

Sarableh 

 Keras Sabalan  10.7 (±0.88)b     سبلانكراس

 Saji  12.2 (±0.97)a                                 ساجي

  .داري ندارنداختلاف معني% ٥، در سطح احتمال LSDباشند، بر اساس آزمون هايي كه داراي حرف مشترك ميميانگيندر هر ستون، 
Means within each column with a common letter are not significantly different at α= 0.05 by LSD test.  

  
  دو رقم گندم ديم) گرم بر كيلوگرمميلي(منگنز  و آهن دانه  غلظتمنابع كودي بر  × مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان.  ٧جدول 

Table 7. Mean comparisons of interaction effect of location× fertilizer on Mn and Fe concentration        
(mg kg-1) in two dryland 

 
 

Control  50 kg/ha 
P 

PSB  GM  PSB+G
M 

PSB+GM+
25 kg/ha P 

PSB+25 
kg/ha P 

GM+25 
kg/ha P 

 منگنز

Mn 

  ايلام
Ilam 

7.3 
(±0.31)g  

11.2 
(±0.33)e  

11.3 
(±0.39)e  

11.3 
(±0.59)e  

11.6 
(±0.34)e  

13.8 
(±0.82)c  

12.4 
(±0.25)d  

13.6 
(±0.92)c  

  سرابله
Sarableh 

9.09 
(±0.46)f  

13.4 
(±0.36)c  

12.4 
(±0.17)d  

12.6 
(±0.28)d  

13.9 
(±0.32)c  

16.2 
(±0.75)a  

13.8 
(±0.36)c  

15.3 
(±0.99)b  

 آهن

Fe  

  ايلام
Ilam 

0.72 
(±0.31)i 

8.4 
(±0.51)h 

8.5 
(±0.2)h 

8.55 
(±0.57)h 

8.8 
(±0.53)h 

14.8 
(±0.82)c 

13.3 
(±0.26)d 

14.8 
(±1.07)c 

  سرابله
Sarableh 

1.1 
(±0.12)i 

9.8 
(±0.43)g 

10.1 
(±0.19)fg 

10.6 
(±0.34)ef 

10.8 
(±0.37)e  

17.1 
(±0.60)a 

15.5 
(±0.43)b 

16.5 
(±0.87)b 

 .داري ندارنداختلاف معني% ٥، در سطح احتمال LSDباشند، بر اساس آزمون كه داراي حرف مشترك مي هاييميانگين، در هر ستون
Means within each column with a common letter are not significantly different at α= 0.05 by LSD test.  

  
  مقايسه ميانگين اثر رقم و منابع كودي بر عنصر مس در دانه دو رقم گندم ديم .  ٨جدول 

Table 8. Mean comparisons of cultivar and fertilizer sources effect on Cu in seed in two dryland 
wheat cultivars  

  Cultivar     دانه  رقم    grain (mg kg-1) 

  Kers Sabalan  5.4 (±0.25)b  سبلانكراس

  Saji 5.6 (±0.25)a  ساجي

  Fertilizer sources     منابع كودي    

  Control 2.1 (±0.1)d  عدم مصرف هيچ منبع كودي

  kg/ha P 5.05 (±0.18)c 50 كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٥٠

P.putida PSB 4.9 (±0.13)c  
G.mossea GM 5 (±0.16)c  

P.putida  +G.mossea PSB+GM 5.4 (±0.18)b  

P.putida  +G.mossea +كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٢٥ PSB+GM+25 kg/ha P 7.3 (±0.13)a  

P.putida +كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٢٥  PSB+25 kg/ha P 7.1 (±0.23)a  

G.mossea +كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر ٢٥ GM+25 kg/ha P 7.2 (±0.22)a  

 .داري ندارنداختلاف معني% ٥، در سطح احتمال LSDباشند، بر اساس آزمون كه داراي حرف مشترك مي هاييميانگين، در هر ستون
Means within each column with a common letter are not significantly different at α= 0.05 by LSD test.  



  ١٠٧...  هاي حل كننده فسفات و قارچ مايكوريزا تأثير باكتري: ناصري و همكاران

   

 

 منابع كودي بر عنصر منيزيم در دانه دو رقم گندم ديم × اثر برهمكنش رقم. ٦شكل 

  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 6. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on Mg in seed in two dryland wheat cultivars 
 
 

  عناصر پرمصرف

تجزيه واريانس  نتايج به توجه باعنصر نيتروژن در دانه 

دار منابع كودي معنـي  × مركب تحت تاثير برهمكنش رقم

بيشترين عنصر نيتروژن در دانه از رقـم  ). ٥جدول (گرديد 

ــاربرد   ــاجي و تحــت ك  ٢٥ +P.putida+  G.mosseae س

كيلوگرم در هكتار كود شـيميايي فسـفر و كمتـرين آن از    

عدم مصرف هيچ منبع (سبلان و در تيمار شاهد رقم كراس

عدم مصـرف  (حاصل شد كه نسبت به تيمار شاهد ) كودي

درصدي درعنصـر   ٥/٢١موجب افزايش ) هيچ منبع كودي

 +P.putida+ G.mosseae كـاربرد  . نيتروژن در دانه گرديد

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر موجب افـزايش   ٢٥

سبلان در دانه در رقم كراس درصدي عنصر نيتروژن ٧/٢٠

نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كـود زيسـتي و شـيميايي    

كيلـوگرم در   ٢٥ +P.putida+  G.mosseae كاربرد . گرديد

درصـدي   ٥/١٩هكتار كود شيميايي فسفر موجب افـزايش  

عنصر نيتروژن در دانه در رقم ساجي نسبت به عدم كاربرد 

  ).٧شكل (يد هيچ منبع كود زيستي و شيميايي گرد

تجزيـه واريـانس    نتـايج  به توجه باعنصر فسفر در دانه 

دار منابع كودي معنـي  × مركب تحت تاثير برهمكنش رقم

بيشترين عنصـر فسـفر در دانـه از رقـم     ). ٤جدول (گرديد 

ــاربرد   ــاجي و تحــت ك  ٢٥ +P.putida+  G.mosseae س

كيلوگرم در هكتار كود شـيميايي فسـفر و كمتـرين آن از    

عدم مصرف هيچ منبع (سبلان و در تيمار شاهد كراسرقم 

نسـبت بـه تيمـار     در رقـم سـاجي   حاصل شد، كه) كودي

 ١/٦٦موجب افزايش ) عدم مصرف هيچ منبع كودي(شاهد 

 +P.putida كاربرد . عنصر فسفر در دانه گرديد درصدي در

G.mosseae + كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسـفر    ٢٥

درصدي عنصر فسفر در دانه در رقـم   ٤/٥١موجب افزايش 

سبلان نسبت به عدم كاربرد هيچ منبع كود زيسـتي  كراس

 ٢٥ +P.putida+  G.mosseae كـاربرد  . و شيميايي گرديد

كيلوگرم در هكتار كـود شـيميايي فسـفر موجـب افـزايش      

درصدي عنصر فسفر در دانه در رقم ساجي نسبت به  ٤/٥١

شـيميايي گرديـد    عدم كاربرد هيچ منبـع كـود زيسـتي و   

  ).٨شكل (

تجزيـه واريـانس مركـب تحـت تـاثير       نتايج به توجه با

 پتاسـيم در دانـه   غلظـت  منـابع كـودي   × برهمكنش رقـم 

پتاسـيم دانـه    غلظتبيشترين ). ٤جدول (دار گرديد معني

 +P.putida+  G.mosseae رقم ساجي و تحـت كـاربرد    در

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر حاصل شد كـه   ٢٥

) هـيچ منبـع كـودي    عـدم مصـرف  (نسبت به تيمار شاهد 

صـدي درعنصـر پتاسـيم در دانـه     در ٨/٦٤موجب افـزايش  

سـبلان و در  رقم كـراس  غلظت پتاسيم دركمترين  .گرديد

. مشـاهده شـد   )عدم مصرف هيچ منبع كودي(تيمار شاهد 

 كيلـوگرم در هكتـار   ٢٥+P.putida+  G.mosseae كـاربرد  
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درصـدي عنصـر    ٨/٥١كود شيميايي فسفر موجب افزايش 

سبلان نسبت به عدم كـاربرد  پتاسيم در دانه در رقم كراس

 كــاربرد . هــيچ منبــع كــود زيســتي و شــيميايي گرديــد

P.putida+  G.mosseae+ ــود   ٢٥ ــار ك ــوگرم در هكت كيل

درصــدي عنصــر  ٤/٥٥شــيميايي فســفر موجــب افــزايش 

پتاسيم در دانه در رقم ساجي نسبت به عدم كـاربرد هـيچ   

  ).٩شكل (منبع كود زيستي و شيميايي گرديد 

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه رقـم سـاجي   

-تر نسبت به رقـم كـراس  به دليل داشتن سطح ريشه قوي

سبلان توانست سطح بيشتري از ريزوسـفر خـاك را مـورد    

 از ريشـه  مورفولـوژي  غييـرات ت واقـع  در. استفاده قرار دهد

 افـزايش  ريشـه،  دسـترس  در حجـم خـاك   افـزايش  طريق

 همچنين و ايريشه افزايش ترشحات كننده، جذب سطوح

 عناصـر  جـذب  افـزايش  باعـث  ريشـه  طول يا وزن افزايش

-Baghban)شـوند  گياه مي ايتغذيه شرايط بهبود و غذايي

Tabiat and Rasouli-Sadaghiani, 2012) . ــه در منطق

سيسـتم  سبب توليـد  تيمار منابع كودي سرابله، استفاده از 

عناصـر غـذايي   بيشـتر  دهي قوي و در نهايـت جـذب   ريشه

 Asrar and) يهينـد  هـاي اسـرار و ال  در گـزارش . گرديد

Elhindi, 2011) كه قارچ ميكوريزا از طريق  نشان داده شد

ايجاد شبكه گسترده هيف خود در داخل خاك و در محيط 

ريزوسفر سبب جذب عناصر فسفر، نيتـروژن، روي، مـس و   

نشـان   محققـان  .انتقال اين عناصـر بـه گيـاه ميزبـان شـد     

 ميـزان  افـزايش  سـبب  ميكـوريزا  قارچ با تلقيح ند كها هداد

 تلقـيح  بـا گياهـان   مقايسه در گياهي هايبافت در نيتروژن

  .  (Esmaielpour and Amani, 2014)گرديد  نشده

 ,.Rudresh et al)همكـاران   و رودرش هايدر آزمايش

 در نيتـروژن  جـذب  فسفات كننده حل هايباكتري (2005

. داد افـزايش  را در گياه زراعي نخود هوايي هاياندام و دانه

 خصوصـيات  بهبـود  باعـث  تواندمي زيستي حضور كودهاي

 عناصـر  دسترسـي  افـزايش  و آلي ماده نظير محتواي خاك

شـود،   ريزمغذي عناصر همچنينو  پتاسيم فسفر، نيتروژن،

د نشـو مـي  تشـديد  كودهاي شـيميايي  حضور در اثرات اين

(Eydizadeh et al., 2010) ــن و ــت ممك ــق از اس  طري

 جملــه عناصــرغذايي از جــذب و افــزايش ريشــه گســترش

يش اجزاي عملكرد دانه گندم گرديدند افزا موجب نيتروژن

(Amiri Farsani et al., 2013) .  

 با تلقيح از پس گياه در عناصرغذايي ميزان افزايش

-كننده تنظيم توليد دليل بهعمدتاً  باكتري سودوموناس

 است ريشه رشد بر آن اثر و توسط باكتري گياه رشد هاي

 .بخشدمي بهبودرا  از خاك موادغذايي و آب جذب كه

 به منجر تواندگياه مي توسط غذايي عناصر جذب افزايش

 ها وساقه در معدني مواد و خشك ماده تجمع افزايش

 زايشي دوره طول در ترتيب اين به. شود گياه هايبرگ

 در و منتقل زايشي هاياندام به يافته معدني تجمع مواد

 Fallah Nosrat)شود مي افزايش عملكرد به منجر نهايت

Abad and Shariati, 2014) .قارچ فسفر، جذب بر علاوه 

 مس منيزيم، پتاسيم، نيتروژن، جذب بهبود ميكوريزا سبب

 ,.Ardakani et al)شود مي فقير هايدر خاك روي و

يزا ميزان قابليت جذب نيتروژن را رقارچ ميكو. (2013

. (Subramanian and Charest, 1999)دهد افزايش مي

تلقيح شده با قارچ  گياهان است كه داده نشان تحقيقات

. اندبرده بالا راعلاوه بر فسفر، جذب نيتروژن ميكوريزا 

 به تلقيح شده با قارچ ميكوريزا را گياهان در توليد بهبود

 نسبت فسفر غيرمتحرك مانند غذايي عناصر بيشتر غلظت

 تيمارهاي در. (Ghazi and John Zak, 2003)دهند مي

-مي خشك گياه وزن افزايش زيستي كود با شده تلقيح

 نيتروژن، نظير عناصرغذايي جذب افزايش علت به تواند

 Rouzbeh)باشد  ريشه گسترش در نتيجه پتاسيم فسفر و

et al., 2009) .همكاران  و پورراثي(Rasipour and 

Aliasgharzadeh, 2007) هايباكتري اظهار داشتند كه 

و  پتاسيم فسفر، درصدخشك،  وزن فسفات حلكننده

    .دادند افزايش داريمعني بطور را هوايي بخش نيتروژن



  ١٠٩...  هاي حل كننده فسفات و قارچ مايكوريزا تأثير باكتري: ناصري و همكاران

   

 

  نيتروژن در دانه دو رقم گندم ديمدرصد منابع كودي بر  × اثر برهمكنش رقم. ٧شكل 
  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 7. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on N percent in two dryland wheat seed cultivar 

  

  )نان و دوروم(فسفر در دانه دو رقم گندم ديم درصد منابع كودي بر  × اثر برهمكنش رقم. ٨شكل 
  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 8. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on P percent in two dryland wheat seed cultivar 

  پتاسيم در دانه دو رقم گندم ديمدرصد منابع كودي بر  × اثر برهمكنش رقم. ٩شكل 
  .مراجعه نماييد ١براي توضيحات بيشتر به شكل 

Fig 9. Interaction effect of cultivar × fertilizer sources on K percent in two dryland wheat seed cultivar 
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 فعاليت با P.putida جنس هايرسد باكتريمي نظر به

 تسهيل هورموني توازن تغيير وسيله را به گياه رشد بيشتر،

 از گيـاه  هـاي قسمت از برخي بر اكسين توليد هورمون با و

ريشـه،   تمـايز  سـلولي،  تقسـيم  سـلول،  طول قبيل افزايش

 دن ـگذارمـي  اثـر  خاص هايژن بيان تغيير اتيلن و بيوسنتز

(Rahimi et al., 2013). هاي حـل كننـده فسـفات    باكتري

هاي آلـي  هايي مانند توليد و ترشح اسيدند با مكانيسمقادر

كتواگزاليك، سيتريك، ماليك و سوكسـينيك  -٢بخصوص 

علاوه ب .هاي معدني كم محلول موثر باشنددر حلاليت فسفا

هـاي فسـفاتاز آزاد   ها با توليد آنـزيم بسياري از اين باكتري

هاي باكتري. دشوموجب مي راشدن فسفر از تركيبات آلي 

هـايي مثـل اكسـين و    حل كننده فسـفات توليـد هورمـون   

 ,.Hasan Zadeh et al)گردد ك اسيد را موجب ميجيبرلي

2011) .  

هـاي  با توجه به نتايج بدست آمده اسـتفاده از بـاكتري  

 ريشـه  توسـعه  حل كننده فسفات و قـارچ ميكـوريزا باعـث   

 .كننـد مي فراهم عناصر غذايي جذب براي را شرايط و شده

هـاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      پژوهش باكتري اين در

 توسـعه  همچـون  هـايي مكانيسـم  توسعه طريق ميكوريزا از

عناصـر   جـذب  افـزايش  ريشـه موجـب   تـوده زيست و رشد

ــذايي ــعه غ ــطوح و توس ــنتزكننده س ــده فتوس ــاه و ش  گي

 خـود  هـاي انـدام  توسـعه  را جهـت  شـده  توليد موادپرورده

 درنهايت عناصر غذايي داخل بـذر افـزايش   وداد  اختصاص

نتايج حاصل از اين پـژوهش نشـان داد كـه اثـر      .كرد پيدا

منابع كودي بر عناصر غـذايي موجـود در    × برهمكنش رقم

در هـر  . باشـد دار ميبذر دو رقم ديم در منابع كودي معني

-اسـتفاده از بـاكتري   ،دو رقم مورد استفاده در شرايط ديم

هاي حل كننده فسفات و قارچ ميكـوريزا موجـب افـزايش    

مصرف در بذر گندم گرديد، به طوري و كممصرف عناصر پر

كه بيشترين ميزان نيتروژن، پتاسيم، روي، منگنز، منيـزيم  

 ٢٥+  G.mosseaeو آهن در بذر در رقم سـاجي در تيمـار   

كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسـفر و كمتـرين ميـزان    

سـبلان و تيمـار   عناصر عذايي موجود در بذر در رقم كراس

بنـابراين  . بدست آمد) چ منبع كوديعدم مصرف هي(شاهد 

 ٢٥+  G.mosseaeرقم سـاجي در تيمـار    ،با توجه به نتايج

-كيلوگرم در هكتار كود شيميايي فسفر در شرايط ديم مي

ندم و در نهايت عناصر تواند نقش مهمي در افزايش رشد گ

  . داشته باشد غذايي دانه
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Abstract 

 
Introduction: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 researches 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 colonization may influence plant resistance to drought. 
Therefore the main of this study was to effect of phosphate solubilizing bacteria and Mycorrhizal fungi on yield, 
yield components and its associated in two dryland wheat cultivars. 

Materials and methods:An experiment was carried out in factorial arrangement using randomized complete 
block design with three replications at Agricultural Research Station of Ilam University and Sarableh 
Agricultural and Research, Recources Center during 2013-2014 cropping season. Experiment factors consisted 
of two dry land wheat cultivars (Keras Sablan and Saji) and fertilizer sources treatment including of 1- without 
application of phosphorious chemical fertilizer, 2- 50 kg/ha P, 3- p. putida, 4- G.mosseae, 5- p.putida + 
G.mosseae, 6- p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P, 7- p.putida + 25 kg/ha P and 8- G.mosseae +25 kg/ha P. At 
full maturity, Seed nutrients such as nitrogen, phosphorous, potassium, Zn, Mg, Mn, Fe and Cu were recorded 
using a sample plants from the middle ridges of each plot. The data were analyzed statistically by SAS program 
and the data means were compared by LSD test. 

Results and discussion: Results indicated that interaction effect between cultivar ×fertilizer sources had 
significant effect on nitrogen, phosphorous, potassium, Zn, Mg, Mn, Fe in seed wheat. Using of bio-fertilizer had 
positive and significant effect total studied traits in two dryland wheat under dry land condition. The highest zinc 
element in seed was obtained from Saji cultivar and using p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P and the least of it 
was Keras Sabalan cultivar in control treatment, which increased to 49.7% in the zinc element in the seed. The 
highest amount of manganese in seed was from Saji cultivar in the application of p.putida + G.mosseae +25 
kg/ha P and the least manganese obtained from Keras Sabalan cultivar in control treatment, which increased 
53.3% in the manganese element in the seed. The highest iron element in the seed belonged to Saji cultivar
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and using of p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P and the lowest from Keras Sabalan cultivar in control treatment, 
which caused an increase 97.2% in iron element in grain. The highest magnesium content in the seed was 
obtained from Saji cultivar and using of p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P and the lowest from Keras Sabalan 
cultivar in control treatment, which increased 39.1% in the magnesium element in the seed. The highest nitrogen 
content in the seed was from Sagi cultivar in the application of p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P and the lowest 
nitrogen content indicated in Keras Sabalan cultivar in the control treatment, which caused an increase of 21.5% 
in nitrogen in grain. The highest P content in the seeds was from Saji cultivar and the application of p.putida + 
G.mosseae +25 kg/ha P and the least P content was cultivar Keras Sabalan in control treatment, which increased 
66.1% in phosphorus in grain. The highest element of potassium in seed was obtained Saji cultivar and using of 
p.putida + G.mosseae +25 kg/ha P and the least Pseudomonas potassium indicated in Keras Sabalan cultivar in 
control treatment, which caused an increase 64.8% of potassium content was in the seed. There was significant 
different between cultivars to response of Using of phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi, so that 
Sji cultivars had the best response to mycorrhizal fungi.  

Conclusion: In this study indicated that GM and PSB had positive affect on seed quality and seed nutrients had 
the better status in presence of inoculationwithGM and PSB. Application of GM and PSB with fertilizer levels 
significantly increased the macro and micro elements uptake thad was recorded from Saji Cultivar × GM + 25 
kg/ha P. The decrease in available N, P, K, and Fe, Mn, Mg, Ze status of seed was recorded in control where no 
fertilizer (control treatment). The increased uptake of the nutrients was due to added supply of nutrient and well 
developed root system resulting in better absorption of water and nutrient. According to the results, the use of 
GM and PSB cause root development and provide conditions for the absorption of nutrients. In this study, GM 
and PSB through the development of mechanisms such as root growth have increased the absorption of nutrients 
and the development of photosynthetic surfaces and the plant produced materials for the development of their 
organs. Finally, the nutrients in the seeds increased. 
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