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چکیده
هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در ایـستگاه    اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك   این آزمایش مزرعه  

هـاي  تیمـار . اجـرا شـد  1392-93در سـال زراعـی     ) ایـلام (مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی سـرابله          
عـدم مـصرف     -1: بع کودي در هشت سطح شـامل      و منا ) سبلان و ساجی  کراس(آزمایشی شامل دو رقم گندم      
بـــاکتري ســـودوموناس پوتیـــدا  -3کـــود شـــیمیایی فـــسفر،   % 100-2کـــود شـــیمیایی فـــسفر،   

(Pseudomonas putida) ،4-فورمیس موسه قارچ فانیلی(Funeliformis mosseae) ،5-  باکتري سـودوموناس
کـود  % 50+فـورمیس موسـه     قارچ فانیلی + پوتیدا  باکتري سودوموناس    -6فورمیس موسه،   قارچ فانیلی + پوتیدا  

+ فـورمیس موسـه   قارچ فانیلی-8کود شیمیایی فسفر و     % 50+باکتري سودوموناس پوتیدا     -7شیمیایی فسفر،   
دهـی، گلـدهی، گـرده افـشانی،        دراین پژوهش تعداد روز تا سبز شـدن، سـاقه         . کود شیمیایی فسفر بودند   % 50

قـرار  مـورد بررسـی     ژیکی تحت تاثیر رقم و مخلوط کود شیمیایی و زیـستی            رسیدگی وزنی و رسیدگی فیزیولو    
استفاده از کود زیستی در شرایط دیم موجب کاهش اثرات تـنش  نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که      . ندگرفت

بیشترین شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت رشـد محـصول،           . هاي فنولوژیک گردید  خشکی از طریق بهبود ویژگی    
کـود  % 50+سرعت رشد نسبی و سرعت جـذب خـالص در رقـم سـاجی و قـارچ میکـوریزا            تجمع ماده خشک،    

در اواخر فصل رشد، شاخص سـرعت رشـد محـصول، سـرعت جـذب خـالص و                  . شیمیایی فسفر حاصل گردید   
 ـ   ـرقـم س ـ  . دندـها منفـی ش ـ   اندازي و ریزش برگ   ایهـد نسبی به دلیل س    ـرعت رش ــس ارچ ــ ـرد قـاجی بـا کارب

ه به دلیل دارا بودن شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و تجمع مـاده خـشک بـالا از      موسفورمیسفانیلی
دست آمده، ترکیب تیماري رقـم سـاجی     با توجه به نتایج به    . عملکرد دانه بیشتري در شرایط دیم برخوردار بود       

نـه گنـدم در     هاي رشد و در نهایت افزایش عملکرد دا       تواند سبب بهبود شاخص   موسه می فورمیسقارچ فانیلی × 
. شرایط کشت دیم گردد

.هاي رشد، عملکرد دانه، کود شیمیایی فسفر، کود زیستیشاخص:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
تلقـیح  مایـه عنـوان بـه زیـستی کودهـاي 

غـذایی  عناصـر سازيمتحركتواناییکهمیکروبی
دسترس غیرقابلحالتاززراعیگیاهرا برايخاك

شـان  بیولـوژیکی يفرآینـدها طریـق ازدسترسبه
هاي جنس ازتوباکتر باکتري. شونداطلاق می،دارند

)Azotobacter( ــپیریلوم و ) Azospirillum(، آزوس
ــودوموناس  ــم)Pseudomonas(سـ ــرین از مهـ تـ

بـا  باشـند کـه     هاي محرك رشد گیاهی می    باکتري
هــاي اي از هورمــونتولیــد مقــادیر قابــل ملاحظــه

اکسین، جیبـرلین    ویژه انواع تحریک کننده رشد به   
و سیتوکینین، رشـد و نمـو و عملکـرد گیاهـان را             

Azadi(دهنـد  تحت تاثیر قرار مـی  et al., 2013 .(
، شاخص سـطح بـرگ      )TDM(تجمع ماده خشک    

)LAI(     سرعت رشد محصول ،)CGR(   سرعت رشد ،
ــسبی  ــالص  )RGR(ن ــذب خ ــزان ج ) NAR(و می
هایی هستند که معمولاً براي ارزیابی تـوان        شاخص

اه و بهره وري از عوامل محیطی مـورد اسـتفاده           گی
Soleymanifard(گیرنـد  قـرار مـی   et al., 2012 .(

در اثـر  گیـاه افزایش فسفر، روي، مس و نیتـروژن 
افتـد  اتفـاق مـی  هـاي میکـوریزا  قـارچ ازاسـتفاده 

)Subramanian et al., 1997; Ghazi and John

Zak, شـاخص  نیتـروژن، ماننـد عـاملی و)2003
بـالا  موجـب داده وگیاه افـزایش دررابرگسطح
شـود  مـی در گیـاه خـشک مادهتولیدمیزانرفتن

)Shahhosseini et al., تـنش  شـرایط در).2012
کـاهش  بـرگ، سـطح کـاهش علـت بـه گرمـایی 
محـصول  رشـد سـرعت زودرس،و پیـري فتوسنتز

Alinaghizadeh(یابدمیکاهش et al., 2011(.
هــاري و همکــاران هــاي چودنتــایج پــژوهش

)Choudhary et al., بر گندم نشان داد که )2017
هاي حل کننده فـسفات بـه دلیـل شـرایط           باکتري

ــرار دادن آب و    ــار ق ــی و در اختی ــب محیط مناس

عناصر غذایی براي گیاه موجب زیاد شدن شـاخص    
سطح برگ، سرعت رشد محـصول، سـرعت جـذب         

وو و همکاران   . شودخالص و سرعت رشد نسبی می     
)Wu et al., رشـد  سـرعت علـت افـزایش  )2008

قــارچ بــاهمزیــستیاثــردر)CGR(محــصول 
گیاه غذایی توسطموادجذبمیکوریزا را به بهبود

Yasari and(پـاتواردن  ویـساري .نـسبت دادنـد  

Patwardhan, سـرعت  کـه گزارش کردنـد )2007
تلقـیح گیـاه بـا    تـأثیر تحتکلزادرمحصولرشد

10تلقـیح  عدمبهنسبترشددهفزاینهايباکتري
کـه  داشـتند اظهـار ودادهافـزایش نـشان  % 12تا 

تیمـار شـاهد،   بـه رشد نسبتفزایندههايباکتري
در . بودنـد محـصول بیـشتري  رشـد سرعتداراي

هاي سـایر محققـین نـشان داده شـد کـه            پژوهش
هـاي فزاینـده رشـد و قـارچ     با باکتريتلقیح گندم

مـواد  وآببـه گیـاه میکوریزا از طریق دسترسـی 
گردیـــد RGRافـــزایشموجـــبغـــذایی

)Shahhosseini et al., ــدالجلیل. )2012 و عب
Abdul-Jaleel(همکــاران  et al., اظهــار )2007

طریـق  ازرشـد محـرك هـاي بـاکتري کـه داشتند
کـه  هـایی سـنتز آنـزیم  ونیتـروژن جذببهکمک
در کنار کودکنندمیتنظیمراگیاهدراتیلنمقدار

و گیـاه رشدتحریکریشه،بهترتوسعهبهنیتروژنه
. کننـد مـی کمـک خـشک مـاده انباشـت افـزایش 

,Sepehri and Shahbazi(سـپهري و شـهبازي   

بـه دلیـل کـاربرد    گیـاه برگسطحافزایش) 2017
ــاکتري ســودوموناس ــدا ب ــشه راپوتی ــاري ری همی

از طریـق  جـذب رطوبـت  سـطح افـزایش گیاهان،
جـذب  در گیـاه و افـزایش  ياریشهشبکه گسترده

. بیان نمودندعناصر غذایی،وآب
Amiri(امیري و همکاران  et al., نیز ) 2013

اند که باکتري هاي خود نشان دادهدر گزارش
نتیجه درسودوموناس باعث افزایش رشد گیاه و
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تاکیر و پنوار . شده استگیاهبرگافزایش سطح
)Thakur and Panwar, که تندبیان داش)1997

در مقایسه با تیمار عدم مصرف این قارچ میکوریزا
داري در شاخص سطح معنیقارچ باعث افزایش

نقش موردتحقیقاتی درکهآنجااز.شدبرگ
حل کننده فسفات و قارچ میکوریزا بر هايباکتري

است، نشدهانجامگندم دیم در کشور و در ایلام
حل هاياثر باکتريبررسیهدفباحاضرآزمایش

صفات فنولوژیک کننده فسفات و قارچ میکوریزا بر
گندم دیم در ایستگاه تحقیقات و فیزیولوژیک

انجام )ایلام(کشاورزي و منابع طبیعی سرابله 
.گرفت

هامواد و روش
هـاي فنولوژیـک و     منظور بررسـی ویژگـی    به
هاي فیزیولوژیک رشد و نمو در گندم دیم،        شاخص

صـورت فاکتوریـل در قالـب       اي بـه  آزمایشی مزرعه 
هاي کامـل تـصادفی بـا سـه تکـرار در            طرح بلوك 

ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعـی        
بـا عـرض   1392-93در سال زراعی    ) ایلام(سرابله  

ــایی  ــه و 33جغرافی ــول  45درج ــا ط ــه و ب دقیق
975دقیقـه و ارتفـاع       46درجـه و     34جغرافیایی  

هـاي آزمایـشی    ارتیم ـ. متر از سطح دریا اجرا شـد      
ســبلان و ســاجی و شــامل دو رقــم گنــدم کــراس

عدم مصرف کود   : هاي کودي در هشت سطح    تیمار
ــسفر،  ــیمیایی ف ــسفر،  % 100ش ــیمیایی ف ــود ش ک

فـورمیس پوتیدا، قارچ فـانیلی   باکتري سودوموناس 
قـارچ فـانیلی   + پوتیدا  موسه، باکتري سودوموناس  

قارچ + موسه، باکتري سودوموناس پوتیدا   فورمیس
کود شیمیایی فـسفر،    % 50+ موسه  فورمیسفانیلی

کـود شـیمیایی    % 50+پوتیداباکتري سودوموناس 
کـود  % 50+ موسـه   فـورمیس فسفر، قارچ فـانیلی   

. شیمیایی فسفر بودند

ابعاد هر کرت هشت مترمربع، شـامل هـشت         
کاشت هاي  ردیف به طول چهار متر با فاصله ردیف       

فاصله تکرارهـا   . شدنددر نظر گرفته    متر  سانتی 25
هـاي حـل    بـاکتري . نیز یک متر در نظر گرفته شد      

کننده فسفات و قارچ میکوریزا از موسسه خـاك و           
آمـار هواشناسـی    ). 1جدول  (آب کرج تهیه گردید     

ارایـه شـده   2محل مورد آزمـایش نیـز در جـدول      
قبل از کاشت گندم، بـه میـزان هفـت گـرم            . است

سـلول زنـده   107مایه تلقیح که هر گرم آن داراي      
باکتري سودوموناس زنده و فعال، بـا صـمغ عربـی           
مرطوب و قـارچ میکـوریزا کـه هـر گـرم آن داراي           

اسپور زنده بود، با بذرها تلقیح و آغشته شـد           150
)Naseri, ــستر   )2017 ــردن ب ــه ک ــس از تهی و پ

کاشت، بذور تلقیح شده در شـیارهاي ایجـاد شـده     
هـر هکتـار    مقدار بذر مصرفی بـراي      . کشت گردید 

کودهـاي نیتـروژن و فـسفر بـر      .کیلوگرم بود  120
مورد اسـتفاده قـرار     )3جدول  (اساس آزمون خاك  

کیلوگرم در هکتار    120به میزان   اورهکود  . گرفتند
) دهیساقهشروع  در هنگام کاشت و     (مرحله   دودر  

ــه داده شــد ــه مزرع ــسفره . ب ــورد کــود ف 50در م
ات تریپـل   کیلوگرم در هکتار از منبـع سـوپر فـسف         

منظـور  بـه . در زمان کاشت مصرف گردیـد     % 100
هـاي موجـود در     گیـري عملکـرد دانـه بوتـه       اندازه

25/2اي در   هرکرت پس از حـذف اثـرات حاشـیه        
صـورت جداگانـه کـف بـر و محاسـبه           مترمربع بـه  

در این پـژوهش صـفات فنولوژیـک شـامل          . گردید
، گلـدهی   )32(دهـی   ، سـاقه  )10(سبز شدن   % 50

و ) 85(وزنـی   ، رسـیدگی  )69(افـشانی   ه، گرد )55(
بــر اســاس شــاخص ) 92(فیزیولــوژیکی رســیدگی

دهـی  از مرحله شروع سـاقه    . زادوکس تعیین شدند  
گیـري از سـطح     هر دو هفته یک بار اقدام به نمونه       

هـا بـه    متر مربع و بعـد از انتقـال نمونـه         سانتی 30
گیري سـطح   آزمایشگاه با استفاده از دستگاه اندازه     
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ــرگ ,CI-203-2.10-05049-CID)ب Inc. Area

Meter-made in USA)گیــري اقــدام بــه انــدازه
. ها شدسطح برگ نمونه

هاي رشد پـس از حـذف   براي تعیین شاخص  
دو خط کناري و حذف نیم متـر از ابتـدا و انتهـاي           

از هشت ردیف، دو ردیف وسـطی جهـت   (هر کرت   
هـا انتخـاب و  ، بوته)عملکرد دانه در نظر گرفته شد   

در طـول فـصل رشـد       . به آزمایشگاه منتقل شـدند    
پـس از   . برداري انجام شد  جمعاً هفت مرحله نمونه   

سـاعت در داخـل      48ها به مـدت     قرار دادن نمونه  
، وزن  سلـسیوس درجـه    70دستگاه آون الکتریکی    

خشک آنها پـس از اطمینـان از خـشک شـدن بـا              
هـاي  گرم و مؤلفه001/0ترازوي دیجیتالی با دقت    

.رشد با استفاده از روابط زیر تعیین شدندآنالیز
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LAI):                              5(رابطه 

CGR
NAR .

سطح برگ، شاخص: LAIدر روابط فوق 
DM : ،وزن خشک گیاهCGR : ،سرعت رشد گیاه

RGR = ،سرعت رشد نسبیNAR : سرعت جذب
وزن : w1زمان، : tضرایب عددي، cو a ،bخالص، 

وزن : w2و ) روز(ري اول گیخشک گیاه در نمونه
زمان : t1، )روز(گیري دوم خشک گیاه در نمونه

گیري دوم زمان نمونه: t2، )روز(گیري اول نمونه
,.Soleymanifard et al(باشند می) روز( 2012 .(

ها، پس از پیدا کردن براي ارزیابی روند شاخص
نقاط برازش 2نقاط با استفاده از معادلات درجه 

. هاي رشد مشخص شدندیداده و منحن

SASافزارتجزیه واریانس با استفاده از نرم

ها توسط آزمون چند و مقایسه میانگین داده9.1
در سطح احتمال پنج درصد و دانکناي دامنه

.انجام گرفتها توسط اکسلترسیم شکل
تایج و بحثن

در این بررسی درصد سبز شدن بذور تحت 
). 4جدول (دید دار گرتاثیر کود زیستی معنی

مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهاي کودي نشان 
کاربرد کود زیستی موجب سبز شدن سریع داد که

گردد، بههاي کشت شده در شرایط دیم میدانه
عدم مصرف کود شیمیایی (که تیمار شاهد طوري

روز داراي بیشترین و تیمار 1/11با ) و کود زیستی
فورمیس ارچ فانیلیق+ باکتري سودوموناس پوتیدا 

5/7کود شیمیایی فسفر با میانگین % 50+موسه 
روز داراي کمترین دوره درصد سبز شدن بود 

کننده مواد تنظیمتولیدباهاباکتري). 5جدول (
توانند صفات سازوکارها میسایرنیزوگیاهرشد

Hamidi(فنولوژیک گیاه را تحت تاثیر قرار دهند 

et al., که داده استنشانهابررسیبرخی. )2009
رشد وزنیجوانهبرهاي سودوموناسباکتري
بود داريمعنیومثبتتأثیرذرت دارايگیاهچه

)Shaukat et al., همکاران حافظ و. )2006
)Hafeez et al., تر سریعنیز ظهور)2004

بذر با اثر تلقیحدرپنبهارقامهايگیاهچه
گیاهچه ترظهور سریع. دانکردهگزارشازتوباکتر را

برداريبهرهوهابیماريخطرازرهاییامکان
نتایج. سازدمیفراهمرارشدفصلازبیشتر

Gholami(و همکاران غلامیتوسطنیزمشابهی

et al., رشد زنی وجوانهبهبودبرمبنی)2009
رشدهاي محركباکتريباتلقیحواسطهبهگیاهچه
هاي سایر محققین زارشدر گ. شده استگزارش

برهاي فزاینده رشد باکترينیز نشان داده شد که
بودندداراي تاثیر مثبتی زنیجوانهدرصد
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)Sharma and Bhutani, مزایاي تلقیح. )1998
شامل افزایشرشدفزایندههايباکتريباگیاه

زنی نیز جوانهرعتـسمانندمتعدديهاياخصـش
Lucy(نشان داده شده است  et al., 2004( .

دهی تحت تعداد روز تا پنجاه درصد ساقه
دار گردید تاثیر اصلی رقم و کود زیستی معنی

در این پژوهش مشاهده گردید که ). 4جدول (
سبلان دهی در رقم کراسساقه% 50تعداد روز تا 

). 5جدول (نسبت به رقم ساجی بیشتر بود 
ز مقایسه میانگین اثر تیمارهاي کود زیستی نی

کاربرد + نشان داد که استفاده از کود فسفر 
هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا موجب باکتري

. دهی گردیدتر شدن طول دوره ساقهکوتاه
دهی در تیمار ساقه% 50ترین دوره تا طولانی
) عدم مصرف کود شیمیایی و کود زیستی(شاهد 

عدم (که تیمار شاهد طوريبه.مشاهده گردید
روز 5/132با ) شیمیایی و کود زیستیمصرف کود

داراي بیشترین و تیمار باکتري سودوموناس پوتیدا 
کود شیمیایی % 50+فورمیس موسه قارچ فانیلی+ 

روز داراي کمترین تعداد 6/123فسفر با میانگین 
بودن ترکوتاه).5جدول (دهی بود ساقه% 50روز تا 

یزایشرشدنفعبهتواندرویشی میدوره رشد
Hamidi(باشد  et al., که ، ممکن است)2009

تولید ایندول استیک هاي فزاینده رشد باباکتري
اسید و سیتوکینین و هیدرولیز پیش ماده اتیلن به 

دورهکاهشدي آمیناز موجبACCوسیله آنزیم 
Hamidi(شوند بررسیرشد رویشی گیاهان مورد

et al., اي هباکترياینباگیاهتلقیح. )2009
رعتـسباعث افزایشواندـتمیفزاینده رشد

گیاه گردد رشدمراحلطولدرو تغییرزنیجوانه
)Amiri et al., 2013( .

تعداد روز تا پنجاه درصد گلدهی تحت تاثیر 
جدول (دار گردید اصلی رقم و کود زیستی معنی

در این پژوهش مشاهده گردید که تعداد روز ). 4
سبلان نسبت به کراسگلدهی در رقم% 50تا 

تیمارهاي کود ). 5جدول (رقم ساجی بیشتر است 
دار بر صفت تعداد روز زیستی نیز داراي تاثیر معنی

ده از کود شیمیایی استفا. گلدهی بودند% 50تا 
هاي فزاینده رشد و قارچ کاربرد باکتري+ فسفر 

میکوریزا موجب بیشتر شدن طول دوره گلدهی 
گلدهی % 50ترین دوره نیکه طولاطوريگردید به
هاي کود شیمیایی و مخلوط باکتري% 50در تیمار 

روز و و 6/163فزاینده رشد و قارچ میکوریزا با 
عدم (روز 156ترین آن در تیمار شاهد  با کوتاه

مشاهده ) مصرف کود شیمیایی و کود زیستی
میرکوهی خندانهاي در گزارش). 5جدول (گردید 

Khandan Mirkohi(و همکاران  et al., 2015(
بهموسهفورمیسقارچ فانیلینشان داده شد که 

گلدهی تاروزتعدادداريمعنیوقابل توجهطور
. را افزایش داد

تعداد روز تا پنجاه درصد گرده افشانی تحت 
دار کود زیستی معنی× تاثیر برهمکنش رقم 

گونه که جدول برهمکنش همان). 4جدول (گردید 
دهد در هر دو رقم ود زیستی نشان میک× رقم 

مورد استفاده، کاربرد کود زیستی موجب بیشتر 
طوريگردد، بهافشانی میشدن تعداد روز تا گرده

سبلان و تیمار کاربرد کود زیستی با که رقم کراس
ساجی و تیمار روز داراي بیشترین و رقم 174

عدم مصرف کود شیمیایی و (روز 6/161شاهد با 
افشانی گردهتاروزتعدادکمترینداراي)یستیزکود
آنچه مشخص است تلقیح بذر با ). 6جدول (بود 

هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا در باکتري
شرایط دیم موجب افزایش سرعت رشد و نمو شده 

عدم مصرف کود شیمیایی و (و در تیمار شاهد 
دهی رفته و مراحل بوته زودتر به گل) کود زیستی

دوره طول. کندخود را سریع تر طی مینمو
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اجزايتکمیلوتلقیحبادر رابطهافشانیگرده
ترطولانی.استايویژهداراي اهمیتدانهعملکرد

استمهمبسیارکافیتلقیحدوره نیز دراینبودن
)Berzy et al., حمیدي و همکاران . )1996
)Hamidi et al., هاي خود نیز در آزمایش)2009
توان دهیکاکلدورهر ذرت نشان دادند که طولد

ازذرتدانهعملکردباارتباطدررا کهتلقیحبالقوه
وکندمیتعییناست،برخورداراياهمیت ویژه

عملکردافزایشامکاندورهاینبودنترطولانی
. سازدرا فراهم میدانه

پنجـاه درصــد رســیدگی وزنــی تحــت تــاثیر  
دار گردیـد   زیـستی معنـی   برهمکنش رقـم و کـود       

× گونه که جدول برهمکنش رقم      همان). 4جدول  (
دهـد در هـر دو رقـم مـورد         کود زیستی نشان مـی    

استفاده، کاربرد کود زیستی موجـب بیـشتر شـدن       
کـه  طـوري تعداد روز تا رسیدگی وزنی گردیـد، بـه        

سبلان و تیمار کـاربرد کـود زیـستی بـا           رقم کراس 
م ســاجی و تیمــار روز داراي بیــشترین و رقــ207

عدم مصرف کود شـیمیایی و      (روز   6/191شاهد با   
50داراي کمترین تعداد تعداد روز تا       ) کود زیستی 

). 6جدول (درصد رسیدگی وزنی بود 
پنجاه درصـد رسـیدگی فیزیولوژیـک تحـت         

دار کــود زیــستی معنــی× تــاثیر بــرهمکنش رقــم 
در هر دو رقـم مـورد اسـتفاده،         ). 4جدول  (گردید  
کود زیستی موجب بیشتر شدن تعـداد روز          کاربرد

که رقم  طوريگردد، به تا رسیدگی فیزیولوژیکی می   
218سبلان و تیمار کاربرد کود زیـستی  بـا           کراس

روز داراي بیشترین و رقم ساجی و تیمار شاهد بـا           
عدم مصرف کـود شـیمیایی و کـود         (روز   3/2003

% 50داراي کمترین تعـداد تعـداد روز تـا          ) زیستی
هاي باکتري). 6جدول  (دگی فیزیولوژیکی بود    رسی

تولیـد ترکیبـات  بـا احتمـال زیـاد  فزاینده رشد به
موجـب  گیـاه کیفیت تغذیـه بهبودورشدمحرك

انــد کاکــل در ذرت شــدهدیرتــرشــدنخــشک
)Hamidi et al., سیـستم ها،طبق گزارش. )2009

کمتـر در مـواد معـدنی  غلظتطریقازآلیتغذیه
بیـشتر  عناصـر غـذایی  وجـود وشدراولیهمراحل

بهبـود پایـانی رشـد، سـبب   مراحلدر)9جدول (
در هـا دانهشدن دیرترخشکوگیاهتغذیهکیفیت

آفتـابگردان زمـان رسـیدگی  شدنطولانیوطبق
Akbari(است شده et al., 2010(.

هاي رشدشاخص
هاي باکتري): TDM(تجمع ماده خشک 

در طول مراحل فزاینده رشد و قارچ میکوریزا 
سبلان و مختلف رشدي در هر دو رقم گندم کراس

فصل رشد را در طولTDMساجی میزان 
TDMمیزان ). 2و 1هاي شکل(افزایش دادند 

تحت تاثیر اصلی رقم و کود زیستی در مرحله 
رقم ساجی با ). 7جدول (دار گردید گلدهی معنی

سبلان گرم در متر مربع نسبت به رقم کراس8/88
بالاتري برخوردار بود TDM از میزان تجمع 

گندم دیم رقم ساجی نسبت به رقم ). 8جدول (
سبلان به دلیل جذب بیشتر عناصر غذایی کراس

aپتاسیم و فسفر برگ، و همچنین میزان کلروفیل

، بالا بودن میزان کلروفیل بالاتري را دارا بودbو 
سبب افزایش میزان فتوسنتز و به تبع آن افزایش

جدول (تجمع ماده خشک در رقم ساجی گردید 
اوایلدو رقم درتجمع ماده خشکافزایش). 9

گذشت زمان،با. ریباً مشابه بودـرشد تقدوره
قرارخورشیدنوردر معرضبیشتريهايبرگ
افزایشیروندخشکتجمع مادهمیزانوگیرندمی

طولدرگندمخشکتجمع مادهروند.دادنشان
هاي با باکتريتلقیحپاسخ بهدروفصل رشد

در مقایسه با تیمار میکوریزافزاینده رشد و قارچ
) عدم کود مصرف کود شیمیایی و تلقیح(شاهد 

بیشترین ). 2و 1هاي شکل(افزایش نشان داد 
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در تیمار قارچ میکوریزا بهTDMمیزان تجمع 
کود شیمیایی فسفر و کمترین میزان % 50علاوه 

عدم کود (یمار تیمار شاهد در تTDMتجمع 
بدست آمد، به ) مصرف کود شیمیایی و تلقیح

عدم مصرف (که نسبت به تیمار شاهد کهطوري
درصدي 9/49موجب افزایش ) هیچ منبع کودي

هايریسه). 8جدول (شد TDMتجمع در میزان
شوند، تقسیم میدستهدوبهمیکوریزاهايقارچ

بب کاهش سوشدهگیاهسیستمواردتعدادي
میزان سیتوکینینغلظت آبسزیک اسید و افزایش

وآبافزایش جذبموجباین عمل. شوندمی
دوم،دسته. شودمیاي گیاهریشهسیستمگسترش

اسیدهايکهریشه استسیستمازخارجهاریسه
رافسفر مانند اسید مالیککنندهمحلولآلی

توسط جذب فسفرافزایشموجبونمودهترشح
شود میماده خشکتجمعافزایشوهگیا

)Khalvati et al., هاي محمدي و در گزارش. )2005
Mohammadi(همکاران  et al., تیمار )2013

هاي فزاینده رشد دارايقارچ میکوریزا و باکتري
در.به تیمار شاهد بودنسبتبیشتريخشکماده
وپوشش گیاهیکامل نبودندلیلبهرشداوایل

پایینخشکمادهتوسط گیاهنورذبجکمدرصد
جذبوبرگتوسعه سطحوگیاهبا نمووبود

بهامراین. افزایش یافتخشکمادهنوربیشتر
وسیلهبهگیاهریشهسطح جذبافزایشدلیل
خارجیهايباشد، هیفتواندمیمیکوریزاتلقیح

جدول (غذایی بیشتري توانند عناصرمیمیکوریزا
قارچ میکوریزاکنند، از طرفی،ذبجگیاهبراي)9
و آلیاسیدهايهاي خارجی با تولیدهیفوسیلهبه

خاكفسفرافزایش حلالیتفسفاتاز سببآنزیم
دهد میقراراختیار گیاهدرراعنصراینشده و

)Shenoy and Kalagudi, فرزانه و .)2005
Farzaneh(همکاران  et al., کردندگزارش)2009

به راکلخشکمیکوریزا وزنبانخودبذورتلقیح
با افزایش. دادشاهد افزایشبهنسبت%43میزان 

تجمع مادهتلقیح میکوریزا،ریشه در اثررشد
نشان داده شده است که. یابدمیبهبودخشک

بیشتر تثبیتوفعالیتباباکتري سودوموناس،
خشک مادهتجمعافزایشوبهبودباعثنیتروژن،

Rahimi(گردد می et al., 2013; Eidi Zadeh et

al., 2010(.
نشانLAI :(LAI(شاخص سطح برگ 

دهنده ظرفیت فتوسنتزي گیاه است که به تعداد و 
در مراحل LAIها بستگی دارد، میزان اندازه برگ
بودنکوچکودلیل کمد گیاه بهـابتداي رش

است پایینپوشش گیاهینبودنوکاملهابرگ
هاي برگبا رشدتدریجبهولی) 4و 3ها شکل(

ویافتهافزایشLAIگیاه در مراحل بعدي رشد ، 
رسد میخودبه حداکثرمرحله گلدهیدر
)Soleymanifard et al., بعد (زمان ایناز. )2012

دلیل بهبررسیشاخص مورد،)از مرحله گلدهی
رشد پایان فصلتادوبارههابرگپیريدادرخ

). 4و 3هاي شکل(دهد مینشانروند کاهشی 
تحت تاثیر اصلی رقم و کود زیستی در LAIمیزان 

رقم ).  7جدول (دار گردید مرحله گلدهی معنی
سبلان داراي نسبت به رقم کراس04/2ساجی با 

گندم دیم ). 8جدول (بود LAIبیشترین میزان 
سبلان به دلیل رقم ساجی نسبت به رقم کراس

در LAIایی بیشتر از نظر داشتن جذب عناصر غذ
وع را ــل این موضــود که دلیـوضعیت بهتري ب

توان به بالا بودن میزان نیتروژن برگ و افزایش می
بیشترین . دوام سطح سبز در این رقم نسبت داد

دست نیز در رقم ساجی بهbو aمیزان کلروفیل
آمد، بالا بودن میزان کلروفیل، سبب افزایش دوام 

ه دنبال آن میزان فتوسنتز و در سطح برگ و ب
نهایت سبب افزایش عملکرد دانه در رقم ساجی 
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تأثیرشاخص سطح برگ تحت). 9جدول (گردید 
شرایطو خیزي خاك حاصلعوامل محیطی مانند

خشکی تنشکهنحويبهگیرد،قرار میرطوبتی
,Cakir(گردد موجب این شاخص می 2004(.

ارچ میکوریزا بهدر تیمار قLAIبیشترین میزان 
کود شیمیایی فسفر و کمترین میزان % 50علاوه 

عدم کود مصرف کود (آن در تیمار تیمار شاهد 
کهدست آمد، به طوريهب) شیمیایی و تلقیح

عدم مصرف هیچ منبع (نسبت به تیمار شاهد 
درصدي در میزان5/45موجب افزایش ) کودي
LAI قارچ میکوریزا شاخص).8جدول (گردید
برگ تحت تأثیررا از طریق دوام سطحبرگحسط

Shahhosseini(دهد قرار می et al., 2012.(
درنیتروژن گیاهبر افزایشزیادي مبنیتحقیقات

وجود داردهاي میکوریزااز قارچاستفادهنتیجه
)Subramanian et al., نیتروژن برگ و)1997

جدول (در گیاه برگسطحموجب افزایش شاخص
خشکمادهمیزان تولیدرفتنبالاموجبو)9

Shahhosseini(شود می et al., معمولاً. )2012
ابتدايپربازده درهايگونهرشداعظمقسمت

صورتهاسطح برگتوسعهجهتدرفصل رویش
بانیزتشعشع خورشیديآننتیجهدر.گیردمی

. گیردمیاستفاده قرارموردکارآیی بیشتري
افزایش توان فتوسنتزيباعثژگیویاینمعمولاً

اقتصادي افزایش عملکردباعثنتیجهدروگیاه
Alinaghizadeh(گردد می) 9جدول ( et al.,

Sepehri and(سپهري و شهبازي . )2011

Shahbazi, هاي خود اظهار در آزمایش)2017
طریقازپوتیدا باکتري سودوموناسداشتند که 

سطحافزایشبموجریشه گیاهان،همیاري با
در ايریشهشبکه گستردهباشده ورطوبتجذب
افزایشسبباملاح،وآبطریق جذبازگیاه

برگسطحشاخص. گرددگیاه میبرگسطح

مطلباینبیانگربیشتر در تیمار قارچ میکوریزا 
باموسه فورمیسقارچ فانیلیهمزیستیکهاست

کنندهفتوسنتزسطحبرگ،افزایش شاخص سطح
باگیاهانینتیجهدرودهدافزایش میراگیاه

بیشترتولیديبرگ بالاتر توانسطحشاخص
کنند میدانه بیشتري نیز تولیدعملکردداشته و

)Shahhosini et al., 2013( .
رشدسرعت): CGR(سرعت رشد محصول 

مادهتجمعکه میزاناستشاخصیمحصول
انـنشسطح زمینوانـزمدـواحدرخشک را

رشداولیهدر مراحلمحصولرشدسرعت.دهدمی
درصدجذبوپوشش گیاهینبودنکاملدلیلبه

نمووزمانبا گذشتپایین وخورشید،نورازکمی
سطح بهنورکمترو نفوذبرگسطحتوسعهوگیاه

Eidi Zadeh(یابد میافزایشخاك et al., 2010 .(
رچ میکوریزا در هاي فزاینده رشد و قاباکتريتأثیر

سبلان و ساجی در طول هر دو رقم گندم کراس
سرعت رشد مراحل مختلف رشدي بر میزان

افزایش گندم دیمرشدفصلمحصول در طول
). 6و 5هاي شکل(قبل توجهی از خود نشان داد 

تحت تاثیر اصلی رقم و کود زیستی CGRمیزان 
رقم ). 7جدول (دار گردید در مرحله گلدهی معنی

مربع در روز نسبت به رقم گرم متر02/2اجی  با س
بیشتري بود CGRسبلان داراي میزان کراس

جذب عناصر غذایی بیشتر از جمله ). 8جدول (
در CGRنیتروژن و فسفر برگ موجب افزایش 

بیشترین میزان ). 9جدول (رقم ساجی گردید 
CGRکود % 50علاوه در تیمار قارچ میکوریزا به

و کمترین میزان آن در تیمار شیمیایی فسفر
عدم کود مصرف کود شیمیایی و (تیمار شاهد 

که نسبت به تیمار کهبدست آمد، به طوري) تلقیح
موجب ) عدم مصرف هیچ منبع کودي(شاهد 

شد CGRدرصدي در میزان7/55افزایش 
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سرعت رشد محصول دو رقمافزایش). 8جدول (
در این .رشد تقریباً مشابه بوددورهاوایلدر

پژوهش، رقم ساجی  در ادامه فصل رشد نسبت به 
دلیل داشتن پوشش گیاهی سبلان بهرقم کراس

بیشتر موجب گردید که حداکثر نور خورشید 
زان ـزایش میـذب و با افـتوسط این رقم ج

هاي فتوسنتزي، سرعت رشد محصول در رنگیزه
ازرسدمینظربه). 9جدول (آن افزایش یافت 

بهگرده افشانیمرحلههايتا نزدیکیدرشابتداي
افزایشCGRبرگ، سطحافزایش شاخصدلیل

دلیل کاهشبهرشد،فصلدر اواخرویابدمی
سیرنیزاین شاخصبرگ روند تغییراتسطح
Seyed Sharifi and Haydari(شود مینزولی

Siahkhalaki, بهرشداولیهمراحلدر). 2015
نبودنرویشی، کاملايهبودن مریستمکمدلیل

توسط گیاهنورجذبکمو درصدگیاهیپوشش
شدن کاملباآنازپسولیاندك است،آنمقدار

خورشیدنورازکارآمدتراستفادهگیاهی وپوشش
افزایشآنمقداربرگ،سطحهمچنین افزایشو

دلیلبهسپس،.برسدبه حد نهاییتایابدمی
داخلبهنورکاهش نفوذ،هابین بوتهبیشتررقابت
هايشدن اندامپیرهمچنینگیاهی واندازسایه

ها، دانهبهغذاییموادو انتقالکنندهفتوسنتز
مواردبرخیدرحتیویابدمیکاهشآنمیزان

کهباشدرسیدهحديبهسطح برگممکن است
براي تبادل ديکافینورپایینی گیاه،هايبرگ

موجبونکننددریافتکربن مورد نیازاکسید
Seyed(گردد محصولشدن سرعت رشدترمنفی

Sharifi and Haydari Siahkhalaki, در .)2015
پروگلدهیدورانبرخوردگندم دیم به دلیل

خنک و گرم،هواي نسبتاًترتیب بابهدانهشدن
نظربه. یافتکاهشبیشتررشد محصولسرعت

در حضور برگسطحشاخصبا افزایشرسدمی

هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا، نورباکتري
علتبهوشودمیدریافتتوسط گیاهبیشتري
افزایشنیزرشد محصولبیشتر، سرعتفتوسنتز

Choudhary(یابدمی et al., در تحقیقات ). 2017
Mohammadi(محمدي و همکاران  et al., 2013 (

ا موجب در نخود نشان داده شد که قارچ میکوریز
شرایط در.محصول گردیدرشدافزایش سرعت

برگ و سطحکاهشعلتبهگرماییتنش
رشد سرعتزودرس اتفاق افتاده وفتوسنتز، پیري
Alinaghizadeh(یابد میمحصول کاهش et al.,

Zaied(همکاران وزید.)2011 et al., 2003(
تلقیحمحصول را به دلیلسرعت رشدافزایش

توانایی بههاي فزاینده رشد،تريباکباگیاه
غذاییعناصربهافزایش دسترسیدرهاباکتري
پاتواردن ویساري. گیاه نسبت دادندتوسط

)Yasari and Patwardhan, گزارش کردند)2007
تلقیح تأثیرتحتکلزادرمحصولسرعت رشدکه

عدمبهنسبترشدفزایندههايگیاه با باکتري
اظهارودادافزایش نشان% 12تا 10تلقیح 
هايکه گیاهان تیمار شده با باکتريداشتند
سرعتتیمار شاهد، دارايبهرشد نسبتفزاینده

.بودندمحصول بیشتريرشد
کننـده بیـان ): RGR(سرعت رشد نـسبی  

یکدراولیهبه وزنشده نسبتاضافهخشکوزن
پـس سرعت رشد نسبیمیزان.استزمانیفاصله

بـه و متعاقـب آن شـده آغازکنديبهزنیجوانهاز
رشـد وگذشـت زمـان  باویابدمیسرعت افزایش

پیـدا  رشد نسبی کـاهش سرعتمقدارگیاهبیشتر
درنـسبی رشـد سرعت).8و 7هاي شکل(کند می

ان ــنـش کلـی کاهـشی  رونـد یکرشد،طی فصل
Mohammadi(دهـد  مـی  et al., میـزان  ). 2013

RGR      م و کـود زیـستی در       تحت تـاثیر اصـلی رق ـ
رقـم  ). 7جـدول   (دار گردیـد    مرحله گلدهی معنـی   
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گـرم در گـرم در روز نـسبت بـه      035/0ساجی  با    
ــراس  ــم ک ــزان  رق ــبلان از می ــشتري RGRس بی
بـرداري  نمونـه اولـین در). 8جدول (برخوردار بود 

بـه علـت    RGRمقـدار   ) روز پس از کاشـت     122(
و هـا بـرگ کمتـر انـدازي سـایه بیـشتر، نـور نفوذ

و داشـت قرارخودحدبالاتریندرفتوسنتز خالص
ملاحظـه  چنانچه. پیدا نمودکاهشزمانگذشتبا

نـسبی گیـاه   رشـد سرعتزمانگذشتباشود،می
کاهش علت، )8و 7هاي شکل(است یافتهکاهش
RGRخـشک وزنمقـدار چنـد هـر است کهاین
امـا کنـد، مـی پیـدا زمـان افـزایش  گذشتگیاه با
هـاي بافـت نسبتدلیل افزایشبهزایشافسرعت

از. یابـد مـی کـاهش هـاي مریـستمی  بافتبهبالغ
دربهمربوطتواندمیاین کاهشازبخشیطرفی،

پـایین هايبرگسنیا افزایشگرفتن وقرارسایه
شـود  مـی RGRکـه موجـب کـاهش   باشـد گیـاه 

)Mohammadi et al., 2013; Keating et al.,

ــشترین م. )2000 ــزان بی ــارچ  RGRی ــار ق در تیم
کــود شــیمیایی فــسفر و % 50عــلاوه میکــوریزا بــه

عدم کـود  (کمترین میزان آن در تیمار تیمار شاهد   
بدسـت آمـد، بـه      ) مصرف کود شـیمیایی و تلقـیح      

عـدم مـصرف    (که نسبت به تیمار شـاهد        کهطوري
درصـدي   6/83موجب افـزایش    ) هیچ منبع کودي  

تغییرروندیبررس).8جدول (شد RGRدر میزان
سـبلان و  نسبی در هر دو رقـم کـراس  رشدسرعت

فزاینده رشد و قارچ هايساجی در تلقیح با باکتري
طـول افـزایش بـا که این مؤلفهنشان دادمیکوریزا

یابـد، مـی کاهشداومـور مـطگیاه بهرشديدوره
خودمیزانبه کمترینانتهاي فصلدرکهطوريبه

اهش در رقـم گنـدم دیـم        رسد اما این میزان ک    می
ساجی و در تیمارهاي تلقیح شده بـا کـود زیـستی      

دم مصرف کـود شـیمیایی   ع(نسبت به تیمار شاهد  
دسـت  به نتایج بهتوجهبا.کمتر بود) و عدم تلقیح

کـاربرد کـه گرفـت نتیجـه تـوان چنـین  آمده می
هاي فزاینده رشد و قـارچ میکـوریزا در هـر          باکتري

ازايبـه نسبیرشدتسرعافزایش دو رقم موجب
عدم مـصرف  (روز نسبت به تیمار شاهد درگرمهر

تلقیح گنـدم   .شودمی) کود شیمیایی و عدم تلقیح    
هاي فزاینده رشـد و قـارچ میکـوریزا بـه          با باکتري 

موجـب مـواد غـذایی  وآببهبهتردلیل دسترسی
Shahhosseini(شـود  مـی گیـاه RGRافزایش et

al., 2012(.
هاي باکتري): NAR(لص سرعت جذب خا

فزاینده رشد و قارچ میکوریزا در رقم گندم کراس
سرعت جذب میزانافزایش سبلان و ساجی سبب 

رشد گندم دیم گردید فصلدر طولخالص
تحت تاثیر NARمیزان . )10و 9هاي شکل(

دهی ـله گلـاصلی رقم و کود زیستی در مرح
51/0رقم ساجی با ). 7جدول (دار گردید معنی

مربع در روز نسبت به رقم کراس گرم در متر
جدول (بیشتري بود RGRسبلان داراي میزان 

دورهدر اوایلسرعت جذب خالصافزایش). 8
جذب سرعت. رشد در دو رقم تقریباً مشابه بود

گیاهسنبا افزایشونیستثابتزمان،باخالص
و 9هاي شکل(شودمیمشاهدهآندرنزولیروند
در تیمار قارچ NARیشترین میزان ب.)10

کود شیمیایی فسفر و % 50علاوه میکوریزا به
عدم کود (کمترین میزان آن در تیمار تیمار شاهد 

بدست آمد، به ) مصرف کود شیمیایی و تلقیح
عدم مصرف (که نسبت به تیمار شاهد کهطوري

درصدي 8/48موجب افزایش ) هیچ منبع کودي
در هر دو رقم ). 8جدول(شد NARدر میزان

در شرایط تلقیح با NARکاهش ژوهش، مورد پ
دلیل هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بهباکتري

اواخر دردماگرماکاهش اثرات تنش خشکی و 
صورتیدرکمتري اتفاق افتادسرعترشد، بافصل
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ژوهش، در تیمار شاهد که در هر دو رقم مورد پ
این)عدم تلقیحعدم مصرف کود شیمیایی و (

دما و افزایشدلیلبهسرعت بیشتري،باکاهش،
فتوسنتزکاهشنتیجهدروریزش برگافزایش

Alinaghizadeh(کل مشاهده گردید  et al.,

Zarabi(هاي زرابی و همکاران در گزارش.)2011

et al., نشان داده شد که باکتري )2011
جب موموسهفورمیسفانیلیسودوموناس و قارچ

هاي رشدي همانند افزایش رشد گیاه و شاخص
هاي در گزارش. سرعت جذب خالص شد

Choudhary(چودهاري و همکاران  et al., 2017(
هاي حل در گندم نیز نشان داده شد که باکتري

کننده فسفات به دلیل شرایط مناسب محیطی و 
در اختیار قرار دادن آب و عناصر غذایی براي گیاه 

دن شاخص سطح برگ، سرعت رشد موجب زیاد ش
محصول، سرعت جذب خالص و سرعت رشد 

کاهش در ،NARکاهش اصلیدلیل. نسبی شود
LAIها عنوان شده است برگزرد شدنو)Eidi

Zadeh et al., 2010 .(
بـر اسـاس نتـایج      : هـاي فتوسـنتزي   رنگیزه
ــر هواریــانس داد هــاي حاصــل از ایــن پــژوهش، اث

aبر  میزان کلروفیـل       کود زیستی ×برهمکنش رقم 
میـزان  بیـشترین   ). 7جـدول   (دار گردید   معنی bو  

ــل  ــاربرد bو aکلروفی ــت ک ــاجی و تح ــم س از رق
فـورمیس فانیلیقارچ+ باکتري سودوموناس پوتیدا    

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فـسفر       25+موسه
ســبلان و در تیمــار و کمتــرین آن از رقــم کــراس

، حاصل شـد  ) وديعدم مصرف هیچ منبع ک    (شاهد  
عدم مصرف هـیچ منبـع   (که نسبت به تیمار شاهد     

درصـدي در    3/60و    3/61موجب افزایش   ) کودي
فتوسـنتز  ).9جدول  (گردید  bو   aمیزان کلروفیل   

باشـد  یکی از فرایندهاي فیزیولوژیک حـساس مـی       
(Wahid et al., و کاهش فتوسـنتز ناشـی   (2007

م همـراه   د و عملکـرد دانـه در گنـد        ـبا کاهش رش ـ  
Wang)باشد می et al., 2011; Talukder et al.,

دلیل کاهش فتوسنتز از طریق تخریـب در        . (2014
عملکرد و ساختار کلروپلاست و کـاهش در میـزان          

Xu)کلروفیل  et al., ، پیـري زودرس بـرگ   (1995
(Talukder et al., و کاهش میـزان سـطح   (2014

دهد خ می سبز برگ که در فاز زایشی گیاه زراعی ر        
که داراي اثر منفی بر رشد گیـاه خواهـد گذاشـت            

(Wang et al., هـاي سـقفی و   در گـزارش . (2011
Saghafi)همکاران   et al., بر گندم نشان (2013

داده شد که بـاکتري سـودوموناس در مقایـسه بـا            
موجـب افـزایش صـفات      ) عدم تلقیح (تیمار شاهد   

میـزان   که بیـشترین  فیزیولوژیکی گردید، به طوري   
شاخص کلروفیـل، میـزان کلروفیـل در تلقـیح بـا            

حیـدري و    .باکتري سـودوموناس مـشاهده گردیـد      
,Heidari and Golpayegani)گلپایگـانی   2011)

باکتري سودوموناسبابذورتلقیحکهکردندعنوان
در .شـود مـی کلروفیـل بـرگ  میزانافزایشباعث

Zahid(هـاي زهیـد و همکـاران   گـزارش  et al.,

نـشان داده شــد کــه بــاکتري حــل کننــده  )2013
فسفات موجـب افـزایش میـزان کلروفیـل در ذرت        

.گرددمی
عناصر غذایی نیتروژن، فـسفر  : عناصر غذایی 

تجزیـه  نتـایج بـه توجـه بـا و پتاسیم برگ پـرچم  
کـود زیـستی    ×واریانس تحت تاثیر برهمکنش رقـم     

در هر دو ر قـم گنـدم        ). 7جدول  (دار گردید   معنی
رد استفاده در این پژوهش نـشان داده شـد          دیم مو 

فــانیلیقــارچ و بــاکتري ســودوموناس پوتیــدا کــه
داري بـر میـزان     داراي تاثیر معنـی   موسهفورمیس

عناصر غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ پرچم        
بیـشترین میـزان عناصـر غـذایی نیتـروژن،          . بودند

فسفر و پتاسیم برگ پرچم در هـر دو رقـم گنـدم             
بـاکتري سـودوموناس    استفاده در تیمـار      دیم مورد 
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کیلـوگرم  25+ موسهفورمیسفانیلیقارچ  و  پوتیدا  
. مـشاهده گردیـد    در هکتار کـود شـیمیایی فـسفر       

بیشترین میزان عناصـر غـذایی نیتـروژن، فـسفر و           
پتاسیم برگ پرچم از رقم سـاجی و تحـت کـاربرد           

کیلوگرم در هکتـار     25+موسهفورمیسفانیلیقارچ
و کمتـرین آن از رقـم کـراس         یی فسفر کود شیمیا 

عدم مصرف هـیچ منبـع      (سبلان و در تیمار شاهد      
عدم (، که نسبت به تیمار شاهد       حاصل شد ) کودي

بترتیب موجـب افـزایش     ) مصرف هیچ منبع کودي   
عناصـــر غـــذایی درصـــدي در7/89و 52، 4/48

ــرچم   ــرگ پ ــسفر و پتاســیم ب ــروژن، ف ــد نیت گردی
Asrar(ر و الهیند هاي اسراگزارشدر ).9جدول (

and Elhindi, نشان داده شده است که در ) 2011
قارچ میکوریزا از طریق ایجاد شبکه گسترده هیـف         
خود در  داخل خاك  و در محیط ریزوسفر سـبب            
جذب عناصر فسفر، نیتروژن، روي، مـس و انتقـال          

حـضور  . گیـاه میزبـان خواهـد شـد        این عناصر بـه   
خـصوصیات هبـود بباعثتواندمیزیستیکودهاي

دسترسـی افـزایش وآلیمادهنظیر محتوايخاك
عناصـر و همچنـین پتاسیمفسفر،نیتروژن،عناصر

کودهـاي  حـضور دراثـرات اینشود،میمغذيریز
Eidi Zadeh(شـود مـی تـشدید شیمیایی et al.,

زیـستی کـود بـا شـده تلقیحتیمارهايدر. )2010
افـزایش علـت بهتواندمیخشک گیاهوزنافزایش
پتاسیمفسفر ونیتروژن،نظیرغذاییعناصرجذب

Rouzbeh(باشـد ریشهگسترشدر نتیجه et al.,

2009( .
عملکرد دانه تحت تـاثیر رقـم،       : عملکرد دانه 

ــود ــوط ک ــستی و  مخل ــود زی ــیمیایی و ک ــاي ش ه
). 7جـدول   (دار بود   همچنین برهمکنش آنها معنی   

دهـد کـه   کود زیستی نشان می × اثر برهکنش رقم    
کـود  % 50عـلاوه   قـارچ میکـوریزا بـه     × رقم ساجی   

شیمیایی فسفر و مخلوط قارچ میکوریزا و بـاکتري         

کـود شـیمیایی    % 50عـلاوه   حل کننده فسفات بـه    
کیلـوگرم در    8/3210و   4/3233فسفر با میـانگن     

باشـند و   هکتار داراي بیشترین عملکـرد دانـه مـی        
تیمـار  × سبلان کمترین عملکرد دانه در رقم کراس     

کیلـوگرم در هکتـار بـه       1010شاهد بـا میـانگین      
در ایـن پـژوهش مـشاهده گردیـد کـه           . دست آمد 

هاي حل کننده فـسفات و قـارچ        استفاده از باکتري  
میکــوریزا در دو رقــم گنــدم نــان و دوروم موجــب 

کـه میـزان   افزایش عملکرد دانه گردید، بـه طـوري     
اربرد کـود   افزایش عملکرد دانه در رقم ساجی با ک ـ       

عدم استفاده از کود    (زیستی نسبت به تیمار شاهد      
شیمیایی فسفر و مخلوط قارچ میکوریزا و بـاکتري         

بـه نظـر    ). 9جدول  (بود  % 62) حل کننده فسفات  
رسد که تلقیح بـذر بـا سـودوموناس و احتمـالاً            می

زنــی باعــث ایجــاد شــرایط مناســب جهــت جوانــه
بیـشتر از    منـدي تر گیاهچـه و بهـره     استقرار سریع 

چنین وضعیتی  . شودمنابع محیطی توسط گیاه می    
تـري را   شود که تا گیـاه شـرایط مناسـب        باعث می 

ها داشته باشد که این وضعیت      جهت پر کردن دانه   
ود بیـشتري  ــ ـراه با افزایش عملکـرد دانـه نم       ـهم

Hamidi(حمیـدي و همکـاران   . یابـد مـی  et al.,

 ـتلقـیح اثـر درکـه دادنـد نشان) 2009 ذرت ذرب
بـالایی  هـاي بـرگ کود زیستی، تعـداد باايعلوفه
. اسـت یافتهبوته افزایشهردربرگتعدادوبلال
و گیاهبینروابط مثبتوجودراامرایندلیلآنها

در این موضـوع کهداشتنداعلامودانستهباکتري
سـیلویی  علوفـه عملکـرد افـزایش بهمنجرنهایت
احتمالاً کهداشتندراظهاهمچنینآنها. استشده

ــاکتري ــد ب ــاي محــرك رش ــقازه ــد طری تولی
هـاي  ویژگـی ورشد، عملکـرد محركهايهورمون
قـرار  تـاثیر اي تحـت علوفهذرتدرراآنبامرتبط

نتایج حاصل از ایـن بررسـی نـشان داد    . استداده
تـوان عملکـرد    که با روش تلقیح کودي نه تنها می       
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طور قابل  اد بلکه به  دانه در واحد سطح را افزایش د      
توان مـصرف کـود شـیمیایی فـسفر را          توجهی می 
افــزایش قابلیــت دسترســی گیــاه بــه . پــایین آورد

، با کاربرد تـوأم کودهـاي       )9جدول  (عناصر غذایی   
شــیمیایی و جــذب بیــشتر آنهــا توســط گیــاه، در 
نتیجه افزایش رشد و فتوسـنتز بـا افـزایش سـطح            

ــرد   ــزایش عملک ــل اف ــاه از عوام ــرگ گی ــه در ب دان
Moradi(باشــد تیمارهــاي تلفیقــی مــی et al.,

Winarso(وینارســو و همکــاران . )2011 et al.,

اسـتفاده  در تحقیقات خود نشان دادند کـه        )2011
افـزایش  موجـب پوتیـدا ودوموناساز بـاکتري س ـ 

قابلیــتافــزایش اســیدیته خــاك و در نتیجــه  
داشـتند اظهـار هاآن. گرددمیفسفربه دسترسی

باعـث پوتیـدا ودوموناسستفاده از بـاکتري س ـ اکه
حسینی و شاه. استشدهسویادانهعملکردافزایش

ــاران  Shahhosini(همک et al., ــار )2013 اظه
فـورمیس کـاربرد قـارچ فـانیلی     داشتند کـه تیمـار    

گیـاه  کننـده فتوسنتزافزایش سطحموجبموسه
بـالاتر، عملکـرد   برگسطحشاخصاینگردید که

نتـایج  بـه توجـه بـا . ر را موجـب گردیـد  بیشتدانه
فراهمـی  درقارچکهرسدمینظربهدیگرمحققان

مهمـی  تـأثیر گیـاه نیـاز عناصر موردمتابولیسمو
عناصـر در  ایـن میـزان تـا گرددمیسببوداشته

خـصوصاً  امـر این. یابدافزایششدهتلقیحگیاهان
زیـادي  اهمیتدارايگیاهانتنش برايشرایطدر

با کهدهدمینشاننتایجمقایسهکهطوريبه.است
گیاهـان  بربهتريتأثیرقارچخاك،کاهش رطوبت

بـه  توجـه بـا کـه رسدمیبه نظر.داردشدهتلقیح
در منـاطق  کـه قـارچ، ایـن حـضور طبیعـی محل

بـه  نـسبت لـذا ایـن قـارچ   اسـت، خشکوبیابانی
و اسـت کردهپیداتکاملنامساعدوخشکشرایط

قـارچ  ایـن شودروبروتنشباگیاهکهطیشرایدر
گیـاه  رشـد رويبـر راتأثیرات خـود تواندمیبهتر

Sepahri(نماید اعمال et al., 2009.(
گیري کلینتیجه

آبی شرایط محدودیتدرکهرسدمینظربه
رشد دورهطولکاهشدلیلبهو شرایط دیم ایلام

وپیريتسریعو به دنبال آن صفات فنولوژیک،
سطح کاهشها، عملکرد دانه به واسطهبرگریزش
بیشترین شاخص سطح برگ، . یابدمیکاهشبرگ

سرعت رشد محصول، تجمع ماده خشک، سرعت 
رشد نسبی و سرعت جذب خالص در رقم ساجی 

کود % 50+ فورمیس موسه قارچ فانیلیبا کاربرد 
با توجه به نتایج و با . سفر حاصل گردیدشیمیایی ف

شرایط منطقه ایلام که گندم در تمامی توجه به
مراحل رشدي خود بخصوص مراحل زایشی با 

باشد، جهت کم تنش خشکی و گرما مواجه می
هاي محیطی و بهبود رشد گندم کردن اثرات تنش

تحت شرایط دیم، در مقایسه دو رقم مورد بررسی، 
+ فورمیس موسه قارچ فانیلیرقم ساجی با کاربرد

عملکرد بالاتري را تولید ی فسفرکود شیمیای% 50
.تر خواهد بودنموده و براي کشت مناسب
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هاي سویه باکتري حل کننده فسفات در این  آزمایشویژگی- 1جدول
Table 1 –The characteristics of phosphate solubilizing bacteria strains in this

experimentation

لیدتو
ACCینازمدآ

ACC
deaminase

قابلیت حل کنندگی فسفات
Phosphate solubilizing

ability

تولید هورمون 
اکسین

(mg/L)
IAA

production

تولید سیدروفور
Siderophore
production

جنس، گونه و سویه
Genus, species and strain

++9.80.70Pseudomonas putida
strains 168

- 93مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي سرابله در سال زراعی -2ول جد
1392

Table 2- Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultura
Reserch Field Staion of Sarableh during 2013-2014 croping seasons

کثر رطوبتحدا
Max. RH (%)

حداقل رطوبت 
Min. RH (%)

میزان بارش
Precipitation

(mm)

حداکثر دما
Max temp (C)

حداقل دما
Min temp (C)

Monthماه

.Octمهرماه3815030.612.3
.Novآبان7845156.419.68
.Decآذر8654100.513.13.5
.Janيد-865285.410.60.5
.Febبهمن885395.2120.9
.Marاسفند854675.917.35
.Aprفروردین783331.821.56.5
Mayاردیبهشت652424.828.812.7
.Junخرداد4116440.413

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-3جدول
Table 3- Soil physical and chemical properties of experimental site

فسفر قابل جذب
Available P

پتاسیم قابل جذب
Available K

نیتروژن کل
Total N

کربن آلی
Organic
Carbon

هدایت 
الکتریکی

E.C

بافت خاك
Soil texture

(mg kg-1) (%) (dS/m)

اسیدیته 
خاك
pH

لومی رسی
Clay loam

6.2 310 0.12 1.28 0.97 7.2
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کود زیستی بر صفات فنولوژیک تجزیه واریانس رقم و - 4جدول 
Table 4- Analysis of variance for wheat cultivar and Bio-fertilizer on phenoological traits

MSمیانگین مربعات

منابع تغییرات
S.O.V.

درجه 
آزادي

df

سبز % 50
شدن

Planting to
emergence

-ساقه% 50
دهی

Planting
to

steming

یگلده% 50
Planting to
flowering

گرده % 50
افشانی

Planting
to

anthesis

50 %
رسیدگی 

وزنی
Planting
to weight
maturity

رسیدگی % 50
فیزیولوژیک
Planting to

physiological
maturity

تکرار
Replication 2 28** 13.1** 20.3** 13.1** 36.02** 139.7**

رقم
Cultivar 1 0.18ns **99.1 **192 **111.02 **252.8 **256.6

کود زیستی
Bio-fertilizer 7 **9.9 **48.6 **47.1 **49.7 **91.6 **98.1

کود زیستی× رقم 
Cultivar×Bio-

fertilizer
7 0.37ns 0.044ns 0000.1ns **0.49 **5.3 *1.9

Errorخطا 30 0.17 0.054 0.15 0.054 0.02 0.75
)%(.C.V ضریب تغییرات 4.9 0.18 0.24 0.13 0.7 0.40

.باشدداري میدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و عدم معنیبه ترتیب معنی:nsو** ،*
*, ** andns: significant at the 5%, 1% levels and non –significant, respectively.

اثر اصلی رقم و کود زیستی بر صفات فنولوژیک - 5جدول 
Table 5- Mean comparision of cultivar and Bio-fertilizer on phenological traits

% 50تعداد رو تا 
سبز شدن

Planting to50 %
emergence

% 50تعداد رو تا 
دهیساقه

Planting to 50
%steming

%  50تعداد رو تا 
گلدهی

Planting to 50 %
flowering

Culticvarرقم day
سبلانکراس Keras Sabalan 8.6a 128.7a 163.08a

Sajiساجی 8.5a 125.8b 159.08b
Bio-fertilizerکود زیستی
Controlشاهد 11.1a 132.5a 156f

100% P chemical fertilizer100 %کود شیمیایی فسفر 9.6b 129.5b 158e
PSBباکتري سودوموناس پوتیدا 8.6c 128.5c 160d
GMفورمیس موسهقارچ فانیلی 8.3c 127.5d 162c

PSB + GMفورمیس موسهقارچ فانیلی+ باکتري سودوموناس پوتیدا 8.1c 126.5e 163b
PSB + GM + 50% P

کود شیمیایی فسفر% 50+ موسه فورمیسقارچ فانیلی+ باکتري سودوموناس پوتیدا 
7.5d 125.6f 163.6a

PSB + 50% P کود شیمیایی فسفر%50+باکتري سودوموناس پوتیدا 7.5d 124.6g 163b
GM + 50% Pکود شیمیایی فسفر% 50+فورمیس موسه قارچ فانیلی 7.5d 123.6h 163b

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال باشند، براساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون، داراي حرف مشترك میمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using

Duncans Multiple range test.

، قارچ (PSB)، باکتري سودوموناس پوتیدا(kg/ha P 50)کود شیمیایی فسفر % 100، (Control)) کوديعدم مصرف هیچ منبع(تیمار شاهد 
PSB)فورمیس موسهقارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا (GM)فورمیس موسه فانیلی + GM)قارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا-

PSB)کود شیمیایی فسفر % 50+فورمیس موسه  + GM + 50% P)کود شیمیایی فسفر %50+، باکتري سودوموناس پوتیدا(PSB + 50% P)
GM)کود شیمیایی فسفر% 50+فورمیس موسهو قارچ فانیلی + 50% P).
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و کود زیستی بر صفات فنولوژیکاثرات برهمکنش رقم- 6جدول 
Table 6- Interaction effect of cultivar and Bio-fertilizer on phenological traits

% 50تعداد روز تا 
گرده افشانی

Planting to 50 %
anthesis

رسیدگی % 50تعداد روز تا 
وزن

Planting to50 %
weight maturity

رسیدگی % 50تعداد روز تا 
یزیولوژیکف

Planting to 50 %
physiological maturity

Day
Control 165i 197.6j 205.3j

100% P chemical
fertilizer 167g 202.6g 212.6fg

PSB 169e 204.3e 214.3c
GM 167.6f 203.6f 213.3efg

PSB + GM 170d 205.6c 214.6cd
PSB + GM + 50% P 174a 207.6a 218a

PSB + 50% P 172b 106.6b 216.3b

Keras
Sabalan

سبلانکراس

GM + 50% P 171b 206.6b 215.3c
Control 161.6k 191.6l 200.3k

100% P chemical
fertilizer 164j 196.6k 207.3i

PSB 166h 198.6i 209h
GM 165i 197.6j 207.3i

PSB + GM 167g 199.6h 209.6h
PSB +GM + 50% P 170.6c 205.6c 214ed

PSB + 50% P 168f 203.6f 212.3g

Saji
ساجی

GM + 50% P 169e 204.6d 213efg
.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال باشند، براساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون، داراي حرف مشترك میمیانگین

Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using
Duncans Multiple range test.

، قارچ (PSB)سودوموناس پوتیدا، باکتري(kg/ha P 50)کود شیمیایی فسفر % 100، (Control)) عدم مصرف هیچ منبع کودي(تیمار شاهد 
PSB)فورمیس موسهفانیلیقارچ + سودوموناس پوتیدا، باکتري (GM)وسه فورمیس مفانیلی + GM) فانیلیقارچ + سودوموناس پوتیدا، باکتري-

PSB)کود شیمیایی فسفر % 50+فورمیس موسه + GM + 50% P) کود شیمیایی فسفر %50+سودوموناس پوتیدا ، باکتري(PSB+50% P) و
GM)شیمیایی فسفرکود% 50+فورمیس موسهفانیلیقارچ  + 50% P)

تجزیه واریانس رقم و کود زیستی بر صفات فیزیولوژیک در گندم در مرحله گلدهی -7جدول 
Table 7- Analysis of variance for cultivar and Bio-fertilizer on phenological traits at

flowering stage

MSمیانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain yield

سرعت 
جذب خالص

NAR

سرعت شد 
نسبی
RGR

سرعت 
رشد 

محصول
CGR

وزن 
خشک 

بوته
TDM

شاخص 
سطح برگ

LAI

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

Replicationتکرار1800801.10.00270.0020.0362.410.0412
Cultivarقمر1*0.12**435.4**0.86**0.0025*0.0037**2060231.07

کود زیستی7**0.29**497.8**1.25**0.0035**0.0057**1926480.7
Bio-fertilizer

307785.5**0.0047ns0.00045ns0.047ns37.6ns0.036ns7
کود زیستی× رقم 

Cultivar × Bio-
fertilizer

Errorخطا726000.000470.000550.0342.560.02930
)%(.C.V ضریب تغییرات12.310.97.7106.68.9

به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **:و*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively
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اریانس رقم و کود زیستی بر صفات فیزیولوژیک در گندم در مرحله گلدهی تجزیه و-7ادامه جدول 
Table 7- Analysis of variance for cultivar and Bio-fertilizer on phenological traits at

flowering stage

MSمیانگین مربعات
نیتروژن برگ 

پرچم
N

سفر برگ ف
پرچم

P

پتاسیم برگ 
پرچم

K

bوفیل رکل
Chl b

وفیل رکل
a

Chl a

درجه 
آزادي

df

منابع تغییرات
S.O.V.

Replicationتکرار3.70.0020.16104.274.92
Cultivarرقم1**30.8**176.06**0.5**0.03**6.3

کود زیستی7**18728.6..320**0.81**0.09**13.2
Bio-fertilizer

کود زیستی× رقم 7**16.5**16.1**0.22**0.006**0.7
Cultivar × Bio-fertilizer

Errorخطا0.200.00210.062.72.0730
C.Vضریب تغییرات-5.45.89.37.024.7 (%)

به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **:و*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively

مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک در رقم و کود زیستی در گندم در مرحله گلدهی-8جدول 
Table 8- Analysis of variance for cultivar and Bio-fertilizer on phenological traits at

flowering stage

شاخص سطح 
برگ
 LAI

وزن خشک بوته
TDM
(g/m2)

شد سرعت ر
محصول
CGR

(g/m2/day)

سرعت جذب 
خالص
NAR

(g/m2/day)

سرعت شد نسبی
RGR

(g/g/day)

Culticvar
Keras Sabalan 1.79b 85.5b 1.8b 0.46b 0.031b

Saji 2.046a 88.8a 2.02a 0.51a 0.035a
Bio-fertilizer

Control 1.16e 66.4g 1.15f 0.377e 0.01f
100% P chemical

fertilizer 1.28d 77.3f 1.35e 0.488d 0.014e

PSB 1.32cd 83.5e 1.6d 0.48d 0.029d
GM 1.39c 100.6c 1.99c 0.586c 0.034c

PSB + GM 1.35c 89.2d 1.83c 0.55c 0.03c
PSB + GM + 50% P 1.91ab 128.6a 2.44a 0.664b 0.055b

PSB + 50% P 1.75b 118.7b 2.11b 0.631b 0.05b
GM + 50% P 2.13a 132.7a 2.6a 0.737a 0.061a

.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال باشند، براساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون، داراي حرف مشترك میمیانگین
Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using
Duncans Multiple range test.

، قارچ (PSB)، باکتري سودوموناس پوتیدا(kg/ha P 50)کود شیمیایی فسفر % 100، (Control)) عدم مصرف هیچ منبع کودي(تیمار شاهد 
PSB)فورمیس موسهقارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا (GM)فورمیس موسه فانیلی + GM)قارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا-

PSB)کود شیمیایی فسفر % 50+ فورمیس موسه  + GM + 50% P) کود شیمیایی فسفر %50+، باکتري سودوموناس پوتیدا(PSB + 50% P) و
GM)کود شیمیایی فسفر% 50+ فورمیس موسهقارچ فانیلی + 50% P).
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منابع کودي بر نیتروژن، فسفر،  پتاسیم برگ پرچم و عملکرد دانه× اثر برهمکنش رقممقایسه میانگین- 9جدول 
Table 9- Interaction effect of cultivar × bio-fertilizer on N, P, K and grain yield

رقم
Cultivar

منابع کودي
Fertilizer
sources

گ نیتروژن بر
پرچم

N of flag
leaf(%)

فسفر برگ 
پرچم

P of flag
leaf

وفیل رکل
a

Chl a
(mg/g)

bوفیلرکل
Chl b
(mg/g)

پتاسیم برگ 
پرچم

K of flag
leaf(%)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg/h)

Control 5.7e 0.45f 18.5e 15i 0.40g 1010i
100% P
chemical
fertilizer

7.04d 0.73d 22.1d 17.1ghi 2.3f 1754.9fg

PSB 7.4cd 0.78cd 22.7d 17.7fghi 2.6def 2034.3defg
GM 7.1cd 0.72d 21.7d 16.6hi 2.3f 1649.3gh

PSB + GM 7.4cd 0.79cd 22.7d 18.1fgh 2.6def 1801.2efg
PSB + GM +

50% P 9.3b 0.788bc 47.5a 33b 3.3b 2382.6bcd

PSB + 50% P 9.4b 0.90bc 43.1b 30.7bc 3.4ab 2860.9ab

Keras
Sabalan

-کراس
سبلان

GM + 50% P 8.9b 0.79cd 38.7c 25.9d 3.04bcd 2283cde
Control 6.2e 0.56e 22.06d 18.2fgh 0.53g 1214.1hi
100% P
chemical
fertilizer

7.4cd 0.77cd 24.2d 21.5e 2.4ef 2042.2defg

PSB 7.6cd 0.77cd 23.4d 19.8efg 2.4ef 2119.5cdefg
GM 7.9c 0.83bc 24.3d 20.7ef 0.2.8cde 2557.08bc

PSB + GM 7.9c 0.83bc 24.4d 20.5ef 2.8cde 2189.5cdef
PSB + GM

+50% P 10.8a 0.94a 47.9a 37.8a 3.8a 3210.8a

PSB + 50% P 9.3b 0.85bc 38.1c 29.7c 3.1bc 2524.1bcd

Saji
ساجی

GM + 50% P 11.06a 0.94a 45.5a 36.5a 3.9a 3233.4a
.داري ندارنداختلاف معنی% 5اي دانکن در سطح احتمال باشند، براساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون، داراي حرف مشترك میمیانگین

Means in each column, fallowed by similar letters are not significant different at the %5 probability level using
Duncans Multiple range test.

فورمیس ، قارچ فانیلی(PSB)، باکتري سودوموناس پوتیدا(kg/ha P 50)کود شیمیایی فسفر % 100، (Control)) عدم مصرف هیچ منبع کودي(تیمار شاهد 
PSB)هفورمیس موسقارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا(GM)موسه  + GM)کود % 50+ فورمیس موسه قارچ فانیلی+ ، باکتري سودوموناس پوتیدا

PSB)شیمیایی فسفر  + GM + 50% P)کود شیمیایی فسفر %50+، باکتري سودوموناس پوتیدا(PSB + 50% P)کود % 50+فورمیس موسهو قارچ فانیلی
GM)شیمیایی فسفر + 50% P)
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فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر تجمع ماده خشک       هاي کاربرد باکتري-1شکل 
Figure 1- Application of PSB and GM on TDM
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر تجمع ماده خشککاربرد باکتري-2شکل
Figure 2- Application of PSB and GM on TDM
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر شاخص سطح برگباکتريکاربرد-3شکل 
Figure 3- Application of PSB and GM on LAI
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر شاخص سطح برگباکتريکاربرد- 4شکل
Figure 4- Application of PSB and GM on LAI
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت رشد محصولباکتريکاربرد- 5شکل 
Figure 5- Application of PSB and GM on CGR
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت رشد محصولکاربرد باکتري-6شکل 
Figure 6- Application of PSB and GM on CGR
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت رشد نسبیباکتريکاربرد - 7شکل
Figure 7- Application of PSB and GM on RGR
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اي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت رشد نسبی  هکاربرد باکتري-8شکل 
Figure 8- Application of PSB and GM on RGR
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هاي فزاینده رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت جذب خالصکاربرد باکتري-9شکل 
Figure 9- Application of PSB and GM on NAR

Saji

-0.7

-0.2

0.3

0.8

1.3

1.8

122 136 150 164 178 192 206 220

Days to planting

NA
R 

(g.
m-2 .da

ys
-1 )

Check 50 kg/ha P PSB
GM PSB+GM PSB+GM+25 kg/ha P
(PSB+25 kg/ha P (GM+25 kg/ha P Poly. ((GM+25 kg/ha P)
Poly. (PSB+GM+25 kg/ha P) Poly. ((PSB+25 kg/ha P) Poly. (GM)
Poly. (PSB+GM) Poly. (PSB) Poly. (50 kg/ha P)
Poly. (Check)

ه رشد و قارچ میکوریزا بر سرعت جذب خالصهاي فزایندکاربرد باکتري- 10شکل 
Figure 10- Application of PSB and GM on NAR
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Abstract

To study the effect of phosphate solubilizing bacteria (PSB) and mycorrhizal fungi
on phonological and physiological traits of wheat, an experiment was carried out in
factriol arrangement using randomized complete block design with three replications at
the Agriculture and Natural Resources Research Center, Sarableh (Ilam), Iran, during
2013-2014 cropping season. Experiment factors consisted of two dry land wheat
cultivars (Cross Sablan and Saji) and fertilizer levels were 1- without application of
phosphorous (P), 2- 100% phosphorous application, 3- Pseudomonas putida, 4-
Funeliformis mosseae, 5- P. putida + F. mosseae, 6- P. putida + F. mosseae + 50% of
phosphorious fertilizer, 7- P. putida + 50% of phosphorious fertilizer and 8- F. mosseae
+ 50% of phosphorious fertilizer. Results indicated that using chemical and biofertilizer
affected 50% days to emergence, stem elongation, flowering, pollination, maturity
weight and maturity significantly. Results also showed that using of bio-fertilizer
reduced drought stress effects by improving phonological traits of wheat under dry land
conditions. The highest LAI, CGR, TDM, RGR and NAR were obtained by Saji cultivar
and application of 50% of phosphorious fertilizer + Mycorrhiza fungi, but it effect at
late season on CGR, RGR and NAR due to increased shading of plants and leaf falling
were negative. The Saji cultivar and 50% of phosphorious fertilizer + F. mosseae
because of maximum LAI, CGR and TDM produced higher grain yield under dry land
conditions. It can be concluded that Saji cultivar along with F. mosseae may have
higher growth indices and seed yield under dryland conditions.

Key words: Bio-fertilizer, Grain yield, Growth indices, Phosphorious chemical
fertilizer.
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