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  چکیده

بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان در شرایط نرمال ) PGPR(محرك رشد گیاه هاي  این تحقیق جهت بررسی اثر باکتري

 صورت بهاین آزمایش . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج اجرا شد 1389-90 در سال زراعی و تنش خشکی

کرت اصلی شامل دو سطح آبیاري کامل و تنش . هاي کامل تصادفی در چهار تکرار بود اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

 باکتريو  DN11ارقام گندم نان شامل تجن و و کرت فرعی شامل ) رشد گیاهتا پایان  دهی گلقطع کامل آبیاري در مرحله (خشکی 

PGPR هاي شامل تلقیح بذر به تنهاي با باکتريAzotobacter chroococcum, Azospirillum lipoferum, Pseudomonas 

fluorescens باکتري  توأم ، مصرف)A. chroococcum + A. lipoferum +P. fluorescens (رف باکتري و عدم مص)صفات . بود) شاهد

با توجه به نتایج تجزیه . بودند a+bو  a ،bآزمایش شامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، میزان کلروفیل 

از نظر کلیه صفات آزمایشی  DN11، رقم طورکلی به. ري شددا معنیو آبیاري بر کلیه صفات آزمایش  PGPRواریانس، اثر اصلی رقم، 

توانست ) عدم مصرف باکتري(در مقایسه با تیمار شاهد  توأم کاربرد ویژه به PGPRهاي  کاربرد باکتري. بت به رقم تجن برتر بودنس

در شرایط تنش خشکی، . ي در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکی تولید نمایدتر بیشعملکرد دانه، بیولوژیکی و شاخص برداشت 

نتایج . بودند a+bو  a ،bمحتوي کلروفیل  ینتر کمین و تر بیشداراي  ترتیب بهر عدم مصرف باکتري باکتري و تیما توأم تیمار کاربرد

تواند میزان تحمل گندم را نسبت به تنش خشکی  می PGPRهاي  باکتري توأم کاربرد ویژه بهآزمایش نشان داد که مصرف  باکتري 

 .افزایش دهد

 .کلروفیل و ژیکی، شاخص برداشتبیولوعملکرد  ،عملکرد دانه :کلیديهاي  واژه
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 22                            بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت شرایط تنش خشکی انتهایی   هاي محرك رشد گیاه  ی اثر باکتريبررس

  مقدمه

درصد از کالري مورد نیاز انسان را  55درصد پروتئین و  45گندم یکی از محصولات استراتژیک در دنیا است که بالغ بر 

 باشد که منبع اصلی کربوهیدرات انسان را تشکیل می ازتهغیرقسمت اعظم مواد غذایی دانه گندم مواد . کند تأمین می

). Anonymous, 2005(مشکل اصلی تولید گیاه گندم در بسیاري از نقاط دنیاست  1تنش خشکی. )1379، افیک(دهد  می

شود  می در گیاهان زراعی از جمله گندم) بیوماس گیاهی(تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی 

)Wang et al., 2005 ،Panneerselvam et al., 2007 .(را داراستها  ت رشد و نمو در انواع محیطاین گیاه قابلی .

. شود می ی در میزان عملکرد آنتوجه قابلدر مناطق دیم و کم آب باعث کاهش  بود رطوبت کافی عموماًنهرچند که، 

خاورمیانه از هاي  بر تولید گندم در اغلب بخش مؤثرین عوامل تر مهم، یکی از دهی گلویژه پس از مرحله  هکمبود رطوبت ب

واقع در شمال هاي  به استثناء برخی استان متر میلی 220کشور ایران با متوسط بارندگی سالانه حدود . ایران است جمله

گیاه زراعی گندم ها  کشور که در مجاورت دریاي خزر قرار گرفته اند، جزو مناطق خشک دنیا محسوب شده ودر اغلب استان

تنش خشکی ممکن است در ). Ehdaie, 1995(باشد  می مواجه یده گلپس از مرحله ویژه  بهبا خطر جدي تنش خشکی 

 دهی گلکه پس از مرحله  تنش خشکی بر کاهش عملکرد هنگامی فصل رشد گیاه رخد دهد، اما اثر سراسر، ابتدا یا اواخر

ي ها رشد و عملکرد گیاه در بسیاري از مناطق دنیا توسط تنش) 1379(کافی ). Blum, 2005(رخ دهد، بالاتر است 

ی بین عملکرد واقعی و عملکرد بالقوه توجه قابلبه همین علت، اختلاف . گردد می زنده متعدد محدودغیرمحیطی زنده و 

تر بر کشاورزي و منابع  جدي صورت بهها  آینده با افزایش جمعیت این محدودیتهاي  در دهه. محصولات زراعی دیده شود

فتوسنتزي هاي  گوناگون مانند کاهش تواناییهاي  د و عملکرد گیاه از راهتنش خشکی بر رش .طبیعی دنیا اثر خواهد گذاشت

حساسترین مرحله نمو  عنوان کردند که) 1992( Fowlerو  Johnston). Moaydi, et al., 2009(گذارد  می منفی اثر

سنبله رفتن تا خشکی در مرحله  تنش. تا کمی پس از آن است) افشانی گرده( دهی گلگندم نسبت به تنش خشکی مرحله 

 ).Sterling and Nass, 1981(گردد  می عملکرد گندم پایین آمدنپر شدن دانه به خاطر کاهش در اجزاي عملکرد باعث 

کاهش فتوسنتز جاري گیاه باعث کاهش کل  چنین همکننده و فتوسنتزهاي  پیري زودرس اندام ،در شرایط تنش خشکی

 ).Pireivatlou et al., 2010 ،Wang et al., 2005، 1386ام و همکاران، ام( شود می و عملکرد بیولوژیکی توده زیست

همکاران  و Bayoumiمختلف گندم در  شرایط  تنش خشکی، توسط هاي  کاهش وزن خشک اندام هوایی در ژنوتیپ

عنوان کردند که تنش خشکی باعث کاهش میزان ، )2008( Kadiogluو Terzi  .نیز گزارش شده است) 2008(

این است که کلروفیل و  مؤیدها  بررسی. گردد می  Ctenanthe setosaدر گیاه از جمله کلروفیل فتوسنتزي هاي  نهرنگدا
                                                             
1 Drought stress. 
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 ,.Jaleel et al(به تنش دارند و نیز افزایش مقاومت آن  به تنش خشکیگیاه در پاسخ  يمؤثرو  کاروتنوئیدها نقش مهم

2009.(Izanloo   و همکاران)مکانیسمی جهت مقاومت  عنوان بهتواند  می اي وفیل و رشد ریشهافزایش میزان کلر) 2008

همبستگی مثبتی بین افزایش میزان کلروفیل و افزایش میزان عملکرد نیز ها  آن .گیاه در برابر تنش خشکی محسوب گردد

رقام حساس متحمل به تنش خشکی در مقایسه با اهاي  ژنوتیپ. گیاه در شرایط تنش خشکی در گیاه گندم گزارش نمودند

 ;Sairam et al., 1997( ندیل تحت شرایط تنش خشکی برخوردارکلروف تر کمو یا درصد کاهش  تر بیشاز میزان کلروفیل 

Sairam et al., 1998; Gummuluru et al., 1989 (.  

  خشکیو تنش  PGPR  هاي باکتري

یش شروع شد و هم اکنون مدارك و سال پ 60 تولید زراعی حدودهاي  استفاده از ریزجانداران مفید در سیستم

زنده نظیر غیرزنده و هاي  شواهدي که دلالت بر توانایی این موجودات در افزایش میزان تحمل گیاهان نسبت به تنش

 ).Dimkpa et al., 2009 ،Ahmad et al., 2008(خشکی، شوري، کمبود عناصر غذایی و سمیت فلزات در افزایش است 

عنوان  هزنده از جمله تنش خشکی بغیرهاي  ت تحریک تحمل گیاهان زراعی نسبت به تنشجه PGPRهاي  مصرف باکتري

 ,Dimkpa et al. 2009, Kasim et al. 2013(یک استراتژي جذاب توسط محققین زیادي مورد بررسی قرار گرفته است 

Rejeb et al. 2014.( Creus ن او همکار)ي منیزیم، پتاسیم و کلسیم دانه عملکرد دانه و مقادیر بالا تر کمکاهش ) 2004

  Wagnerو  Timmusk.تحت تنش خشکی، گزارش دادندآزوسپریلوم در گیاه زراعی گندم تلقیح شده با باکتري جنس 

و به  2هاي مسئول در تنش خشکی باعث القاي ژن PGPR، باکتریوم 1داريبر نسخهاشاره کردند که در سطوح ) 1999(

کننده فسفر علاوه بر افزایش جذب فسفر  حلهاي  باکتري. شود می نسبت به تنش خشکیدنبال آن افزایش تحمل گیاهان 

در گیاه زراعی ذرت توانستند رشد گیاه را بهبود بخشیده و باعث افزایش تحمل ذرت در برار تنش خشکی شوند 

)Ehteshami et al., 2009  .(زنده در غیرزنده و هاي  ار تنشب توانند از اثرات زیان می بهبود دهنده رشد گیاههاي  باکتري

کنترل تنش خشکی در  عنوان بهدر تحقیقی ) 2013(و همکاران  Kasim ).Han and Lee, 2005(گیاه جلوگیري کنند 

اي میزان آسیب حاصل از  هقابل ملاحظ طور بهمحرك رشد دریافتند که تلقیح باکتریایی هاي  گندم با استفاده از باکتري

هاي  محرك رشد از طریق مکانیزمهاي  نیز اشاره داشتند که باکتريها  آن .گندم کاهش دادتنش خشکی را در گیاه 

یکی از این  که دنشو می مستقیم باعث افزایش تحمل گیاه گندم در برابر تنش خشکیغیرمستقیم و  صورت بهمتعددي چه 

گندم هاي  در برگ) HSP17.8و APX1، SAMS1(مربوط به تنش خشکی نظیر هاي  ها القاء یا افزایش بیان ژن مکانیزم

                                                             
1 Transcriptional level. 
2 Drought-responsive gene. 
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مختلف گیاهی با هاي  تلقیح گونه. شود می 1داکسیگلوتاتیون ر-چرخه آسکوربیتهاي  است که باعث افزایش فعالیت آنزیم

فرعی از طریق ترشح هورمون اکسین توسط هاي  باعث افزایش رشد ریشه و یا افزایش تشکیل ریشه PGPRهاي  باکتري

جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه زراعی تحت  ریشه افزایش یافته و نهایتاً مؤثربه دنبال آن سطح شده و ها  این باکتري

با تولید آنزیم  PGPRهاي  علاوه بر این، باکتري). Patten and Glick, 2002(یابد  می شرایط تنش خشکی افزایش

ACC- ساز  توانند از پیش می 2دي آمینازACC منبعی از نیتروژن، بلافاصله  عنوان بهشود  می ادهکه براي تولید اتیلن استف

یابد  می باعث کاهش میزان اتیلن در گیاه شده که به دنبال آن رشد ریشه افزایش ACCاستفاده کرده و با هیدرولیز 

)Belimov et al., 2007; Belimov et al., 2009; Burd et al., 2000; Glick, 2014; Glick et al., 1988 .( بدین

وسیله آن اثرات مثبتی را بر روي گیاهان در معرض  هب PGPRهاي  مکانیزم مهمی است که باکتري ACCتیب تنظیم تر

محرك رشد هاي  باکتري اثرشد  سعیاین تحقیق در  فوق مطالببا توجه به ). Saleem et al., 2007(کنند  می تنش ایجاد

بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی نظیر عملکرد دانه، عملکرد ) ها آن تلفیقی تأثیرو سودوموناس و ریلوم یآزوسپتوباکتر، واز(

مورد  تحت شرایط تنش خشکی و نرمال در دو رقم گندم نان a+bو  a ،b، کلروفیل )HI(بیولوژیکی، شاخص برداشت 

  .بررسی قرار گیرد

  ها مواد و روش 

مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت شرایط  بر برخی صفات) PGPR(هاي محرك رشد گیاه  باکتري اثربررسی به منظور 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه آزاد  1389، آزمایشی در پاییز سال تنش خشکی انتهایی

عامل  .تکرار اجرا شد چهارکامل تصادفی در هاي  در قالب بلوك اسپلیت فاکتوریل صورت بهآزمایش . کرج انجام گرفت

 عنوان به) تا پایان رشد گیاه دهی گلمرحله  پس ازقطع کامل آبیاري (آبیاري کامل و تنش خشکی دو سطح  شاملآبیاري 

مصرف  ،)12سویه (  Azotobacter chroococcumسطح مصرف باکتري پنج شامل باکتريعامل و کرت اصلی 

مصرف هر  ،)154سویه ( Pseudomonas fluorescensمصرف باکتري  ،)of  سویه(  Azospirillum lipoferumباکتري

 لاینو ) رقم حساس عنوان به(تجن  رقم گندمو ) تیمار شاهد عنوان به(عدم مصرف باکتري  ،)توأممصرف (ها  سه این باکتري

DN11 )ر با مت سانتی 20-30عملیات زراعی شامل شخم زمین به عمق . بودکرت فرعی  عنوان به) مقاوم لاین عنوان به

 نتایج اساس بر .بودو تسطیح زمین توسط ماله زراعی ها  کلوخهجهت ازبین بردن زدن دیسک سنگین  ،گاوآهن برگردان دار

 کود شیمیایی فسفات دي کیلوگرم در هکتار 150 و 100 ترتیب به جهت تامین فسفر و نیتروژن خالص مورد نیاز 1جدول 

هاي  سویه .)1جدول ( ك نیازي به دادن کود پتاسه نبودبا توجه به نتایج آزمون خا .شد اضافهبه خاك مزرعه  آمونیوم و اوره
                                                             
1 Ascorbate–glutathione redox cycle. 
2 Aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase. 
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 25            1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

ضدعفونی نشده  رهايقبل از کاشت با بذ) تحقیقات خاك و آب کرج مؤسسهفرموله شده در (خالص  صورت ها به باکتري

بلافاصله آبیاري ه و در عمق مناسب کشت شدها  بسته به نوع تیمار بر روي پشتهو پس از خشک شدن  هگندم تلقیح شد

مقیاس زادوکس (و باروري  افشانی گردهعملیات آبیاري در هر دو تیمار آبیاري کامل و تنش خشکی تا مرحله . رت گرفتصو

GS69 ( به مراحل رشد، وضعیت ظاهري گیاه و رطوبت موجود در خاك شبیه هم بود اما در تیمار تنش خشکی با توجه

 صورت بههرز نیز هاي  مبارزه با علف. یدگی کامل دانه قطع شدتا پایان دوره رشد گیاه و رس GS69آبیاري پس از مرحله 

هر  برداري نمونهجهت تعیین عملکرد و اجزاي عملکرد . یکنواخت انجام گرفت و زمان هم صورت به) وجین دستی(مکانیکی 

 bو  aفیل یري محتوي کلروگ اندازه. میانی صورت گرفتهاي  حاشیه اي، از ردیف اثربرداشت پس از حذف شاخص کرت و 

  . و دستگاه اسپکترو فتومتر ماوراي بنفش صورت گرفت) Arnon )1949توسط روش 

 مطالعهصفات مورد هاي  میانگینکلیه . انجام گرفت SASهاي  افزار یله نرموس بهتجزیه واریانس کلیه صفات آزمایشی 

 EXCLE افزار نرمسیم نمودارها توسط تر .درصد مقایسه گردیدند پنجاي دانکن در سطح احتمال  توسط آزمون چند دامنه

  .صورت پذیرفت

  )ري خاكمت سانتی 0-30 برداري نمونهعمق (مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاك محل آزمایش  :1جدول 
  اسیدیته

)pH(  
  شوري

  )زیمنس بر متر دسی(

  
  بافت
  خاك

  شن
  )درصد(

  رس
  )درصد(

  لاي
  )درصد(

  مواد آلی
  )درصد(

  قابل جدب فسفر
  )ام پی پی(

  قابل جدب سپتا
  )ام پی پی(

  نیتروژن کل
  )درصد(

  08/0  23/301  10  8/0  20  21  59  لوم رسی شنی  1  72/7

  نتایج و بحث

  اثر اصلی ارقام گندم بر صفات آزمایش

ري دا معنیاثرات اصلی ارقام گندم بر روي کلیه صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه بسیار  2جدول با توجه به نتایج  

)01/0≤P (لاین، 3جدول با توجه به  .یص داده شدتشخ DN11 مرفوفیزیولوژیکی یعنی عملکرد دانه  بالاترین میزان صفات

، محتوي )درصد HI) (817/40(، شاخص برداشت )تن در هکتار 632/23(، عملکرد بیولوژیکی )تن در هکتار 606/9(

 a+bو کلروفیل ) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 640/4( b، کلروفیل )بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی a )527/9کلروفیل 

 .اختصاص دادبه خود  در مقایسه با رقم تجن) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 168/14(

  آزمایشآبیاري بر صفات اثر اصلی 

ري اد معنیاثرات اصلی آبیاري بر روي کلیه صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه بسیار  2با توجه به نتایج جدول 

)01/0≤P (ی کاهشروندي در شرایط تنش خشکی  کلیه صفات بیانگر این بود که 3جدول  نتایج .تشخیص داده شد

، )تن در هکتار 330/20(، عملکرد بیولوژیکی )تن در هکتار 528/8(میزان عملکرد دانه  ینتر کمکه  يطور بهداشتند، 
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 26                            بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت شرایط تنش خشکی انتهایی   هاي محرك رشد گیاه  ی اثر باکتريبررس

 810/3( b، کلروفیل )بر گرم وزن تازه گرم میلی 568/7( a، محتوي کلروفیل )درصد HI) (878/41(شاخص برداشت 

تیمار آبیاري کامل در مقایسه با ) بر گرم وزن تازه گرم میلی 378/11( a+bو کلروفیل  )میکرومول بر گرم وزن تازه بافت

کاهش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در اثر تنش خشکی اواخر فصل توسط سایر  .خود اختصاص داده ب) نرمال(

تغییر میزان کلروفیل و کاهش آن تحت ). Rajala et al., 2004, Kirigwi et al., 2004( محققین نیز گزارش شده است

  ).Lege-Pinto et al., 2008; Guerfel et al., 2009( شرایط تنش خشکی، با پیري برگ در ارتباط است

  یکی مختلف تحت اثر آبیاري، دار بودن صفات مرفوفیزیولوژ میانگین مربعات و سطوح معنی: 2جدول 
  باکتري و ارقام گندم

  میانگین مربعات  آزادي درجه  منابع تغییرات
  )a+b(کلروفیل   )b( کلروفیل  )a(کلروفیل   شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک  عملکرد دانه

747/0 3  تکرار  ns 823/2   ns 556/0  ns 898/0   ns **204/0  206/1   ns 

091/509** 168/27**  1  آبیاري  **541/274  **530/131  **106/26  **837/274  

532/48* 602/19**  1  رقم  **245/50  **690/36  **366/5  **125/70  

028/0  1  رقم× آبیاري   ns 349/1   ns 200/3  ns 443/2   ns 009/0  ns 753/2   ns 

915/7**  4  باکتري  802/14  ns **685/26  **780/31  **371/7  **117/69  

147/2  4  باکتري× آبیاري    ns 321/15  ns 151/0   ns *511/3  **518/0  *267/6  

978/0  4  باکتري× رقم    ns 891/3  ns 743/2   ns 835/0  ns **546/0  373/2  ns 

714/0  4  باکتري× رقم × آبیاري    ns 175/6  ns 694/0   ns 103/1  ns **896/0  744/3  ns 

222/1  54  خطاء  714/7  689/2  543/1  044/0  868/1  

132/12  - )درصد(تغییرات  ظریب  153/12  097/4  037/14  791/4  330/10  

ns،  * باشنددار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی**: و.  

  آزمایشباکتري بر صفات اثر اصلی 

فوفیزیولوژیکی به استثناء عملکرد بیولوژیکی بسیار اثرات اصلی باکتري بر روي کلیه صفات مر 2با توجه به نتایج جدول 

بالاترین میزان صفات باکتري  توأم ، تیمار مصرف3جدول با توجه به  .تشخیص داده شد) P≥01/0(ري دا معنی

، شاخص برداشت )تن در هکتار 25/24(، عملکرد بیولوژیکی )تن در هکتار 17/10(مرفوفیزیولوژیکی یعنی عملکرد دانه 

و ) بر گرم وزن تازه گرم میلی 20/5( b، کلروفیل )بر گرم وزن تازه گرم میلی 34/10( a، محتوي کلروفیل )رصدد 07/42(

محرك رشد گیاه و تیمار عدم ها  باکتريریزو در مقایسه با مصرف تکی) بر گرم وزن تازه گرم میلی a+b )24/15کلروفیل 

ها  باکتريریزو توأم ، کاربرد منفرد و3ا توجه به نتایج جدول ب طورکلی به. اختصاص دادبه خود ) شاهد(مصرف باکتري 

 .مرفوفیزیولوژیکی را بهبود بخشد توانست کلیه صفات) شاهد(محرك رشد گیاه در مقایسه با تیمار عدم مصرف باکتري 

ان زراعی مختلف گیاهو محتوي کلروفیل و میزان فتوسنتز  عملکرد بیولوژیکی ،نتایج مشابهی مبنی بر افزایش عملکرد دانه

 ;Kloepper et al., 1980; Vessey, 2003(گزارش شده است ) PGPR(گیاه محرك رشد هاي  باکتريتلقیح شده با 

Gray and Smith, 2005; Tilak et al., 1982; Figueiredo et al., 2008 .( Fischer و همکاران)2007 (
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 27            1394سال هفتم، شماره بیست و ششم، تابستان  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

تلقیح گیاه زراعی . باعث افزایش رشد و عملکرد گندم شدند جنس آزوسپیریلوم با افزایش فراهمی نیتروژنهاي  باکتري

نسبت به ) درصد 63تا  23حدود (ر در عملکرد دانه دا معنیمختلف باکتري آزوسپیریلوم سبب افزایش هاي  گندم با استرین

ده ضمن مشاه) 1382 ؛1381(آقایی و همکاران عمو ).Caballero-Mellado et al., 1992(تیمار کنترل شده است 

 Azospirillumافزایش رشد ریشه، عملکرد دانه و اجزاي در ارقام مختلف گندم در اثر تلقیح با دو سویه باکتري 

brasilenseبرهمکنش سویه باکتري و رقم تلقیح شده با آن و اختصاصی بودن این اثر براي هر رقم را مشاهده کردند ،.   

  بر صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه PGPRم و باکتري مقا یسه میانگین اثرات اصلی آبیاري، رق: 3جدول 
  عملکرد دانه  تیمارهاي آزمایشی

  )تن در هکتار(
 عملکرد بیولوژیک

  )تن در هکتار(
 شاخص برداشت

  )درصد(

 a کلروفیل
در  گرم میلی(

  )گرم

 b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 a+b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 آبیاري
693/9  نرمال a* 375/25 a 173/38 b 132/10 a 953/4 a 085/15 a 

528/8  تنش b 330/20 b 878/41 a 568/7  b 810/3 b 378/11 b 

 رقم
616/8 تجن b 074/22 b 233/39 b 173/8  b 123/4 b 295/12 b 

DN11 606/9لاین  a 632/23 a 817/40 a 527/9  a 640/4 a 168/14 a 

387/8  عدم مصرف  c 869/21 b 706/38 c 593/6 c 308/3 c 901/9 b 

42/9  ازوتوباکتر  ab 405/23 ab 356/40 b 866/8 b 456/4 b 322/13 b 

79/8  آزوسپیریلوم باکتري bc 306/22 ab 706/39 bc 641/9 ab 520/4 b 161/14 b 

76/8  سدوموناس  bc 434/22 ab 288/39 bc 809/8 b 428/4 b 236/13 b 

17/10  توأم مصرف  a 250/24 a 068/42 a 340/10 a 196/5 a 236/15 a 

  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین

  دو گانه آبیاري و باکتري بر صفات آزمایش برهمکنش

ر  تشخیص داده دا عنیم a+bو  a ،bآبیاري و باکتري فقط بر روي میزان کلروفیل برهمکنش  2جدول با توجه به نتایج 

ین میزان صفات تر بیشباکتري هم در شرایط تنش خشکی و هم نرمال،  توأم ، تیمار کاربرد4جدول با توجه به . شد

 .اختصاص دادبه خود ) شاهد(باکتري و تیمار عدم مصرف باکتري  مرفوفیزیولوژیکی را در مقایسه با مصرف منفرد

زنده در گیاه جلوگیري کنند غیرزنده و هاي  توانند از اثرات زیانبار تنش می )PGPR(بهبود دهنده رشد گیاه هاي  باکتري

)Han and Lee, 2005( . و جداگانه، روي رشد و  توأم صورت بهدر آزمایش گلدانی دیگري، اثرات ازتوباکتر و آزوسپیریلوم

 Rai(به تنهایی بود ها  آن از اثر هر یک ازدو باکتري بهتر  توأم عملکرد گندم مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش شد که اثر

and Gaur, 1988( .باکتري در مقایسه با مصرف منفرد، جذب نیتروژن، فسفر و عناصر کم مصرف توسط گیاه  توأم مصرف

هاي هوایی نخود  ریشه و اندام توده زیستی در توجه قابلو باعث افزایش ) Yadegari et al., 2010(لوبیا را بهبود بخشید 

 خاطر مشارکته ازتوباکتر، آزوسپیریلوم و سدوموناس ممکن است بهاي  اثرات مفید باکتري). Sindhu et al., 2002(د ش

هاي  در افزایش رشد گیاه به واسطه تثبیت زیستی نیتروژن، محلول کردن فسفات نامحلول خاك و تولید هورمونها  آن

مواد غذایی توسط گیاه را تحریک کرده و منجر به بهبود فرآیند  تر بیشتواند جذب  می گیاهی باشد که مجموعه این عوامل

  ).  Hewedy, 1999(فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد و عملکرد گیاه شود 
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 28                            بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت شرایط تنش خشکی انتهایی   هاي محرك رشد گیاه  ی اثر باکتريبررس

  بر صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه PGPRبرهمکنش دو گانه آبیاري و باکتري  مقا یسه میانگین : 4جدول 
  عملکرد دانه  تیمارهاي آزمایشی

  )ن در هکتارت(
 عملکرد بیولوژیک

  )تن در هکتار(
 شاخص برداشت

  )درصد(
 a کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
 b  کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
 a+b  کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
       باکتري آبیاري

 نرمال

578/9 عدم مصرف ab* 008/26 a 825/36 f 168/7 ef 585/3 e 753/10 e 

628/9 ازوتوباکتر ab 879/24 ab 662/37 de 133/10 b 094/5 b 226/15 bc 

325/9 آزوسپیریلوم bc 701/24 ab 750/37 ef 468/11 a 129/5 b 596/16 ab 

214/9 سدوموناس bc 685/24 ab 438/37 ef 000/10 bc 966/4 b 996/14 c 

723/10  توأم مصرف a 604/26 a 188/40 cd 893/11 a 960/5 a 853/17 a 

 تنش

196/7 عدم مصرف d 730/17 d 588/40  bc 018/6 f 031/3 f 049/9 f 

224/9 ازوتوباکتر bc 931/21 bc 050/42 b 600/7 de 818/3 d 418/11 e 

273/8 آزوسپیریلوم cd 910/19 cd 663/41 bc 815/7 de 911/3 d 726/11 e 

314/8 سدوموناس cd 183/20 cd 138/41 bc 618/7 de 859/3 d 476/11 e 

633/9  توأم مصرف ab 896/21 bc 950/43 a 788/8 cd 433/4 c 220/13 d 

  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین

  آزمایشآبیاري و رقم بر صفات دو گانه برهمکنش 

نشان داد  5 اما جدول .)2جدول (ر تشخیص داده نشد دا معنیآبیاري و رقم بر صفات مورد مطالعه برهمکنش اگر چه 

چه در شرایط نرمال و چه در شرایط تنش خشکی بالاترین میزان صفات آزمایشی را  در مقایسه با رقم تجن DN11که رقم 

، عملکرد دانهدر مقایسه با رقم تجن میزان  DN11رقم تحت شرایط تنش خشکی، که  يطور به. اختصاص دادبه خود 

، تن در هکتار 979/20، تن در هکتار 004/9( ترتیب بهرا  a+bو  a ،b، کلروفیل عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت

در شرایط  .داداختصاص به خود ي را تر بیش) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 129/12و  059/4، 07/8، درصد 870/42

و  433/4، 788/8درصد،  950/43تن در هکتار،  896/21تن در هکتار،  633/9(با باکتري  توأم تنش خشکی، تیمار کاربرد

تن در  730/17تن در هکتار،  196/7(با ) شاهد(تیمار عدم مصرف باکتري و ) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 220/13

میزان  ینتر کمین و تر بیش ترتیب به) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 049/9و  031/3، 018/6درصد،  588/40هکتار، 

). 4جدول (اختصاص دادند به خود را  a+bو  a ،bد بیولوژیکی، شاخص برداشت، محتوي کلروفیل عملکرد دانه، عملکر

در مقایسه با تیمار عدم مصرف ) توأم یامنفرد و  صورت بهچه ( PGPR، نتایج این آزمایش نشان داد که مصرف طورکلی به

  .ارتقاء دهدمال و هم تنش خشکی شرایط نرمرفوفیزیولوژیکی را هم در  ، توانست کلیه صفات)شاهد(باکتري 

 برهمکنش دوگانه آبیاري و رقم بر صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه مقا یسه میانگین : 5جدول 

  عملکرد دانه  تیمارهاي آزمایشی
  )تن در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک
  )تن در هکتار(

 شاخص برداشت
  )درصد(

 a کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 a+b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

       رقم آبیاري

 نرمال
180/9 تجن b* 467/24  b 580/37 d 280/9  b 683/4 b 963/13  b 

DN11 207/10لاین  a 284/26 a 765/38 c 984/10 a 223/5  a 207/16  a 

 تنش
052/8 تجن c 681/19 c 885/40  b 065/7  d 562/3 d 627/10 d 

DN11 004/9لاین  b 979/20 c 870/42  a 070/8  c 059/4  c 129/12  c 

  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین
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  آزمایشرقم و باکتري بر صفات دو گانه برهمکنش 

ري تشخیص داده دا معنیبسیار  bرقم و باکتري فقط بر روي میزان کلروفیل برهمکنش نشان داد که  2نتایج جدول 

تیماري و ترکیب  مختلف باکتريهاي  از جنس یمخلوطبا  DN11 لاین، تلقیح بذور 6جدول با توجه به  .)P≥01/0( شد

ین و تر بیش ترتیب به بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 14/3و  46/5با  ترتیب به) شاهد(و عدم مصرف باکتري رقم تجن 

، رقم و باکتري بر میزان عملکرد دانهبرهمکنش اگر چه  .اختصاص دادندبه خود را  bمیزان محتوي کلروفیل  ینتر کم

 6جدول نتایج  .)2جدول (ر تشخیص داده نشد دا معنی a+bو  a، محتوي کلروفیل عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت

در مقایسه  PGPR مختلف باکتريهاي  یا مخلوط با جنس تکی صورت به DN11لاین  رقم تجن و نشان داد که تلقیح بذور

و  a، محتوي کلروفیل لکرد بیولوژیکی، شاخص برداشتعملکرد دانه، عم، توانست )شاهد( با تیمار عدم تلقیح باکتریایی

a+b که ترکیب رقم  يطور به .را بهبود بخشدDN11 تن در  59/25تن در هکتار،  04/11(باکتري با  توأم تیمار مصرف با

تیمار عدم مصرف باکتري با و ترکیب رقم تجن ) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 38/16و  92/10درصد،  45/43هکتار، 

) بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 36/9و  22/6درصد،  48/38تن در هکتار،  909/20تن در هکتار،  936/7(با ) شاهد(

به خود را  a+bو  a، محتوي کلروفیل بیولوژیکی، شاخص برداشت و میزان عملکرد دانه ینتر کم ین وتر بیش ترتیب به

فسفات کننده  حلهاي  تلقیح گیاهان زراعی مختلف مانند گندم، برنج، سیب زمینی با انواعی از باکتري .اختصاص دادند

در ) 1381(و همکاران  تبار ریحانی). Soba Rao, 1988(شود  میها  آن ري در میزان محصولدا معنیموجب افزایش 

بر عملکرد و اجزاء عملکرد گندم بهاره در شرایط  Pseudomonas fluorescensمصرف مایه تلقیح  تأثیر عنوان بهپژوهشی 

 Pseudomonas fluorescensبوته گندم در اثر تلقیح با باکتري هاي  اي، افزایش ارتفاع بوته و تعداد پنجه و سنبله گلخانه

   .مشاهده کردند را

  بر صفات مرفوفیزیولوژیکی مورد مطالعه PGPRبرهمکنش دوگانه ارقام گندم و باکتري  یسه میانگین مقا: 6جدول 
  عملکرد دانه  تیمارهاي آزمایشی

  )تن در هکتار(
 عملکرد بیولوژیک

  )تن در هکتار(
 شاخص برداشت

  )درصد(
 a کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
 b  کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
 a+b  کلروفیل

  )در گرم گرم میلی(
       باکتري  رقم

 تجن

936/7 عدم مصرف d* 909/20 c 475/38 e      215/6 e  143/3 f 358/9  d 

819/8 ازوتوباکتر  bcd 334/22  bc 575/39  bcde 940/7  cd 006/4  d 946/11  c 

491/8 آزوسپیریلوم  cd   014/22  bc 813/38  de     025/9  bc 519/4  c 544/13  b 

515/8 سدوموناس  cd   204/22  bc 613/38  e       923/7   cd 010/4  d 933/11  c 

316/9  توأم مصرف  bc   909/22  abc 688/40  bc     760/9  ab 935/4  b 695/14  b 

  لاین
DN11 

838/8 عدم مصرف  bcd 829/22  abc 938/38  cde    970/6  de 474/3  e 444/10  d 

032/10 ازوتوباکتر   ab 476/24  ab 138/41  b       793/9  ab 905/4  b 698/14  b 

106/9 آزوسپیریلوم  bcd 598/22  abc 600/40  bcd   258/10  ab  521/4  c 779/14  b 

013/9 سدوموناس  bcd 664/22  abc 963/39  bcde 695/9  ab 845/4  b 540/14  b 

039/11  توأم مصرف  a    591/25  a    450/43  a        920/10  a    458/5  a 378/16  a  
  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین
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  آزمایشآبیاري، رقم و باکتري بر صفات  سه گانهبرهمکنش 

ري دا معنیبسیار  bط بر روي میزان کلروفیل آبیاري، رقم و باکتري فقبرهمکنش  نشان داد که 2نتایج جدول 

)01/0≤P (لایني ، ترکیب تیمار7با توجه به جدول . تشخیص داده شد DN11 ×  لاینو ترکیب  نرمال × باکتريمخلوط 

DN11 ×  میزان محتوي  ینتر کمین و تر بیش بر گرم وزن تازه بافت گرم میلی 25/3و  37/6با  ترتیب به تنش × تلقیحعدم

عملکرد  و بر میزان عملکرد دانهعوامل آزمایش  سه گانهبرهمکنش اگر چه  .اختصاص دادندبه خود را  bیل کلروف

نشان داد که  7جدول اما  .)2جدول (ر تشخیص داده نشد دا معنی a+bو  aبیولوژیکی، شاخص برداشت، محتوي کلروفیل 

سه با تیمار مختلف باکتري در مقایهاي  ی از جنسبا مخلوطتجن رقم و  DN11 لاین تلقیح بذور ،در شرایط تنش خشکی

   .را بهبود بخشد a+b و a، محتوي کلروفیل ، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشتعملکرد دانه، توانست عدم تلقیح باکتریایی

د رفوفیزیولوژیکی مورمبر صفات  PGPRبرهمکنش سه گانه آبیاري، ارقام گندم و باکتري  مقا یسه میانگین : 7جدول 
 مطالعه

  عملکرد دانه  تیمارهاي آزمایشی
  )تن در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک
  )تن در هکتار(

 شاخص برداشت
  )درصد(

 a کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

 a+b  کلروفیل
  )در گرم گرم میلی(

       باکتري  رقم آبیاري

  نرمال

 تجن

323/9 عدم مصرف bcde* 263/25 abc 450/36 h 880/6 cde 468/3 gh 34/10 fgh 

930/8 توباکترواز bcde 535/23 bcdefg 150/38 efgh 800 /8 bc 468/4 cd 268/13 dc 

020/9 آزوسپیریلوم bcde 273/24 bcdef 200/37 gh 975/10 a 508/5 b 483/16 b 

103/9 سدوموناس bcde 763/24 abcd 925/36 gh 710/8 bc 423/4 de 133/13 dc 

523/9  توأم مصرف bcde 240/24 bcdef 175/39 efg 035/11 a 550/5 b 585/16 b 

 DN11لاین

833/9 عدم مصرف bc 393/26 ab 200/37 gh 455/7 bcde 703/3 gh 158/11 defg 

325/10 ازوتوباکتر b 323/26 ab 175/39 defg 465/11 a 720/5 c 185/17 ab 

630/9 آزوسپیریلوم bcde 130/25 abcd 300/38 efgh 960/11 a 750/4 c 710/16 b 

325/9 سدوموناس bcde 608/24 abcde 950/37 fgh 290/11 a 570/5 b 860/16 b 

923/11  توأم مصرف a 968/28 a 200/41 bcd 750/12 a 370/6 a 120/19 a 

  تنش

 تجن

550/6 عدم مصرف f 195/16 h 500/40 bcdef 550/5 e 818/2 i 368/8 h 

/740 ازوتوباکتر  bcde 233/21 cdefg 000/41 bcd 080/7 bcde 545/3 g 625/10 efg 

963/7 آزوسپیریلوم cdef 755/19 fgh 425/40 bcdef 075/7 bcde 530/3 gh 605/10 efg 

928/7 سدوموناس def 645/19 fgh 300/40 cdef 135/7 bcde 598/3 g 733/10 efg 

bcde 578/21 110/9  توأم مصرف cdefg 200/42 bc 485/8 bcd 320/4 def 805/12 cde 

 DN11لاین

843/7 رفعدم مص ef 265/19 gh 675/40 bcde 485/6 de 245/3 h 730/9 gh 

740/9 ازوتوباکتر bcd 630/22 bcdefg 100/43 b 120/8 bcd 090/4 f 210/12 cdef 

583/8 آزوسپیریلوم bcde 065/20 efgh 900/42 bc 555/8 bcd 293/4 def 848/12 cde 

700/8 سدوموناس bcde 720/20 defg 975/41 bc 100/8 bcd 120/4 ef 220/12 cdef 

155/10  توأم مصرف b 215/22 bcdefg 700/45 a 090/9 b 545/4 cd 635/13 c 
  .داري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین

تن در هکتار،  22/22تن در هکتار،  65/10(باکتري با  تیمار مخلوط با DN11در شرایط تنش خشکی، تلقیح لاین 

ترین میزان عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی،  ترتیب بیش به) گرم بر گرم وزن تازه بافت میلی 64/13و  1/9درصد،  7/45

عدم مصرف × ترکیب تیماري رقم تجن ). 6جدول (را به خود اختصاص داد  a+bو  aشاخص برداشت، محتوي کلروفیل 

ترین میزان  ترتیب کم گرم بر گرم وزن تازه بافت به میلی 37/8و  55/5تن در هکتار،  20/16تن در هکتار،  550/6با باکتري 
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ترین مقدار شاخص برداشت  را به خود اختصاص داد، ضمناً کم a+bو  aعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی محتوي کلروفیل 

 PGPRنتایج نشان داد که مصرف ). 7جدول (بود  وموناسسد مربوط به تلقیح رقم تجن با باکتري جنس) درصد 3/40(

صورت مخلوط یا منفرد توانست با بهبود رشد و نمو گیاه گندم، باعث افزایش تحمل و دامنه بردباري رقم تجن و لاین  چه به

DN11 در برابر تنش خشکی شود.Timmusk  وWagner  )1999( ،Han و Lee )2005 ( وLiddycoat  و همکاران

گزارشات زیادي در ارتباط با افزایش محصول و تحمل گیاهان تلقیح شده با  .نتایج مشابهی را گزارش نمودند )2009(

 Cassan et al., 2009; Dimkpa et(ویژه خشکی وجود دارد  هاي محیطی به هاي محرك رشد تحت شرایط تنش باکتري

al., 2009; De-Bashan et al., 2005.( Hasnain  وSabri )1996 (هاي باکتري  گزارش دادند که تلقیح گندم با گونه

هاي سمی، افزایش تولید هورمون  سدوموناس تحت شرایط تنش، باعث تحریک رشد گیاه از طریق کاهش جذب یون

   . شد 1هاي مخصوص تنش اکسین و پروتئین

  گیري  نتیجه

و تنش  )نرمال( آبیاري کامل شرایطو هر داز نظر کلیه صفات آزمایش در   DN11لایننتایج آزمایش نشان داد که 

هاي  تلقیح بذور گندم با باکتري چنین همنسبت به رقم تجن برتر بود و ) دهی گلقطع کامل آبیاري پس از مرحله (خشکی 

هم در شرایط نرمال و هم تنش خشکی باعث بهبود رشد و نمو و ارتقاء ) منفرد یا مخلوط صورت بهچه (گیاه محرك رشد 

  .شد عملکرد گندم

       منابع

هاي گندم تحت تأثیر  ارزیابی عملکرد دانه و اجزاي آن در ژنوتیپ .1386. ج.و بحرانی، م. م.رنجبري، ع، .يامام، 

  .317-327 ):1( 11 .و منابع طبیعی، علوم آب و خاك مجله علوم و فنون کشاورزي. دهی گلتنش خشکی پس از 

اثر سویه و غلظت باکتري آزوسیریلوم برازیلنس روي رشد و نمو  .1381. و امتیازي، گ. ، مستاجران، ا.، رعموآقایی

  .213-222 ):2( 33. مجله علوم کشاورزي ایران. ریشه ارقام گندم

باکتري آزوسپیریلوم بر برخی شاخصهاي رشد و عملکرد  تأثیر .1382. و امتیازي، گ. ، مستاجران، ا.، رعموآقایی 

  .127-139 ):2( 7 .اورزي و منابع طبیعیوم و فنون کشمجله عل. سه رقم گندم

 در بهاره گندم عملکرد اجزاء و عملکرد روي بر فلورسنس پسودوموناس تلقیح مایع مصرف ثیرأت .1381 .ر ،تبار ریحانی

  .23- 35: 16 . كخا علوم مجله .اي گلخانه شرایط

 .135-107: ص. گاه فردوسی مشهدطی، انتشار دانشمحیهاي  مقاومت گیاهان به تنشهاي  مکانسیم .1379 .کافی م
                                                             
1 Stress-specific proteins  
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