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   چکیده

های مختلف باکتری تلقیح با سویه به واکنش اکوفیزیولوژیک ارقام جو در هایویژگی منظور ارزیابی اثر قارچ میکوریزا بربه

صورت فاکتوریل در اردبیل به واحد اسلامی سودوموناس فلورسنت تحت شرایط دیم، این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد

 و تلقیح) Glomus mosseaeگونه  میکوریزا قارچ املش آزمایش های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهایقالب بلوک

 ارقام و  (تلقیح عدم و S153 ،S169 ،S4 ،S8 فلورسنت باکتری سودموناس  سویه چهار) سودوموناس های باکتری، سویه(تلقیح عدم

)در رقم دشت با  S169ترین عملکرد دانه از تیمار کاربرد میکوریزا و سویه بودند. در هر دو رقم بیش (صحرا و دشت رقم) جو

 کلروفیل مقدار تریندست آمد. در صفات فیزیولوژیک نیز بیشکیلوگرم در هکتار( به 07۵۹و در رقم صحرا با میانگین 0۹4۱میانگین 

a کلروفیل و صحرا رقم در باکتری با تلقیح عدم و میکوریزا قارچ کاربرد تیمار از b، بردکار تیمار از نیز محلول قند  و کل کلروفیل 

  تیمار در نیز دانه فسفر مقدار ترینبیش. آمد دستصحرا به در رقم S169 سویه سودوموناس باکتری با تلقیح و میکوریزا قارچ

 قارچ بردرکا تیمار از دانه نیتروژن مقدار ترینبیش کهحالی در شد، مشاهده دشت رقم در S153 سویه با تلقیح و میکوریزا کاربرد

برده شده در این آزمایش واکنش متفاوتی به کارهای بههرچند سویه. آمد دسترقم صحرا به در S4 سویه باکتری اب تلقیح و میکوریزا

 گیری شده نسبت به تیمار عدم تلقیح با باکتری از برتری برخوردار بودند. رقم و کاربرد میکوریزا داشتند، اما در اغلب صفات اندازه

 .نیتروژن و ول، کلروفیلفسفر،  قند محلکلیدی: های واژه
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 11              دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

 مقدمه

مین معاش و ادامه أباز در تمیرود و از دیرشمار زراعی به محصولات ترینمهمجمله ( از Hordeum vulgare Lجو ).

کم ، دامنه وسیع کشت و کار، و نقلی و حمل سهولت نگهدار، عهده داشته است. عملکرد بالاحیات انسان نقش مهمی را بر

نوتیپی موجب شده ژفنوتیپی و ی هایبا انعطاف پذیرم مختلف دارا بودن ارقا، مقایسه با سایر گیاهان زراعیبودن در توقع 

میلیون هکتار  5/1(. سطح زیر کشت جو در کشور معادل Zarea, 2010مناطق کشت گردد ) تربیش است که تقریباً در

صورت دیم است و قسمت عمده اراضی دیم در مناطق سرد و آن به درصد ۶٠باشد که از این میزان بیش از )آبی و دیم( می

عناصر لحاظ از فقیر در کشتهای فشرده و خاکهای خصوص ، بهیکژاستفاده از کودهای بیولو سرد معتدل قرار دارد.

تـوان ترین ریزموجودات مفیـدخاکزی، مـیاز مهمضررورتی اجتناب ناپذیر برای حفظ ارزش کیفی خاک میباشد. ، غذایی

هــای آزادزی ریزوســفر را کــه کرد. بــاکتریاشاره  1های محرک رشد گیاهباکتریو  5میکوریز آربسکولار هـایبـه قارچ

هـای ریزوسفری محرک رشد گیاه شـوند، بـاکتریرشد و سلامت گیاه مـی دطــور مستقیم و غیرمستقیم باعث بهبوبــه

های خاصی های محرک رشد با استفاده از مکانیسمش غیـر مسـتقیم باکتری(. در روAsghar et al., 2002نامنـد )مـی

شوند. اما در روش مستقیم این اثرات مضر بیمارگرهای گیاهی را تعدیل نموده و به این طریـق موجب افزایش رشد گیاه می

)اکسین، سیتوکینین،  های گیاهیمونهای مؤثر در رشد گیاه، مانند هورها با تثبیت آزادزی نیتروژن، تولید متابولیتباکتری

جیبرلین(، افـزایش حلالیت ترکیبات نامحلول مثل فسفر و پتاسیم از طریق تولید اسیدهای معدنی و آلی، تولید 

 سوء اتیلن تنشی، بـه تولید آنزیم اثرویژه آهـن و مؤثر در کاهش هسیدروفورها و افزایش فراهمی عناصر کم مصرف بـ

ACC شد بهتر گیـاه کمـک مـیر 9آمینازید( 2008کننـد et al.,Arshad  .)طوربه خاکزی فلورسنت هایسودومونادس 

 هاآنزیم از وسیعی دامنه تولید قابلیت و ریشه سطح در عالی کلونیزاسیون قابلیت کاتابولیکی، پذیریتطبیق دلیلبه ایویژه

 Mayak et)اند گرفته قرار توجه مورد باشند، مفید توانندمی دهزن غیر و زنده هایتنش مختلف شرایط در که هامتابولیت و

al., 2004; Sandhya et al., 2009 .)گندم تحت تنش خشکی  عملکرد افزایش در باکتری سودوموناس هایسویه

 سودوموناس یباکتر بقای و ماندن زنده توانایی بر مبنی هاییگزارش(. 593۴مظفری و همکاران، )باشند می موثر العادهفوق

 نوسانات و هیدریک تنش از را هامیکروارگانیسم که دارد وجود( EPS) ساکاریدهااگزوپلی تولید دلیلبه تنش شرایط تحت

 Sandhya et)کند می محافظت میکروبی محیط در کربنی منابع انتشار تنظیم و آب احتباس افزایش وسیلهبه آب بالقوه

al., 2009 .)در حیاتی نقش باشند، بنابراینمی چسبندگی خواص و آب نگهداری ویژه ترکیبات دارای ساکاریدهااگزوپلی 

                                                           
1 Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AM) 
2 Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
3 Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) 
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 19                      5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

کنند می بازی بیوفیلم تشکیل طریق از گیاه ریشه در غذایی مواد و آب جریان تنظیم و هادانهخاک پایداری و تشکیل

(Kumar et al., 2015 )کنند می تعدیل را گیاه رشدی فعالیت کهآن ضمن(Mayak et al., 2004 در یک بررسی .)

و عملکرد رشد گیاه های تولید هورمونهای سودوموناس فلورسنت موجب افزایش بـا باکتری ذرتنشان دادند که تلقیح 

ترین عوامل همزیست های میکوریز آربوسکولار از مهمقارچ(. 593۴دانه تحت تنش خشکی شدند )انصاری و همکاران، 

دلیل کننـد. بـههـای گیاهی رابطه همزیستی برقرار میدرصـد گونـه 0٠مار رفته و تقریبـاً بـا شاجباری ریشه گیاهان به

ترین روابط همزیستی هـا بـا گیاهان، تعاملات میکوریزایی از فراوانها و نیز ارتباط گـسترده آنپراکنش جهانی این قارچ

ها با ترین منافع حاصل از همزیستی ایـن قارچ(. از مهمSchalamuk et al., 2006گردند )موجود در طبیعت محسوب می

زاد و نیـز هـای خاکتوان به افزایش جذب آب و عناصر غذایی به ویژه فسفر، افزایش مقاومت گیاهان به بیماریگیاهان می

فت خاک اشاره های غیر زیستی نظیـر شوری و خشکی، افزایش رشد گیاهان و همچنین بهبود باها به تنشبهبود تحمل آن

جـذب عناصـر  اهـای میکـوریزدادند که قـارچ در آزمایشی نشانHofner (533۶ )و  Ricken (.Shi et al., 2006نمود )

های میکوریز های جو با قارچدهند. در تحقیقی مشخص گردیـد کـه کلنیزاسیون شدید ریشهسنگین را در جو کاهش می

 کلونیزاسیون(. Chaurasia and Khare, 2005دهـد )خشک را افـزایش مـی آربوسکولار، رشد گیاه و تولید ماده

قارچ میکوریزا مانند سودوموناس، به سطح ریشه چسبیده و رابطه همزیستی بین قارچ میکوریزا و  ۴باکتریایی هایمکمل

(. پتانسیل مکمل Schalamuk et al., 2006کنند )گیاه را اصلاح نموده و مزایای زیادی برای گیاه میزبان فراهم می

کارهایی است که استقرار و کارایی همزیستی میکوریزایی را متاثر نموده و منجر به وباکتریایی قارچ میکوریزا شامل ساز

شود ها، تحریک تماس قارچ و ریشه یا ارتقای پتانسیل تولید ریشه میکوریزایی میتحریک جوانه زنی اسپور، رشد مسیل

(Frey-Klett et al., 2007)صورت دیم جا که بخش زیادی از سطح زیر کشت گندم در شهرستان اردبیل به. از آن

های فیزیولوژیک مانند عملکرد و اجزای عملکرد دانه، ویژگی بر میکوریزا قارچ منظور ارزیابی اثرآزمایش بهباشد، این می

فلورسنت در منطقه  سودوموناس باکتری مختلف هایسویه با تلقیح تحت جو و جذب نیتروژن و فسفر ارقام کلروفیل و قند

  اردبیل اجرا شد.

 مواد و روش ها

-سویه با تلقیح تحت جو ارقام غذایی عناصر جذب و اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر ارزیابی منظوربه     

اردبیل با  واحد اسلامی آزاد انشگاهد تحقیقاتی درمزرعه ای مزرعه فلورسنت عملیات سودوموناس باکتری مختلف های

و  انجام شد. محل آزمایش از نظر آب 90˚ 53′و عرض جغرافیایی  ۴0˚ 1٠′متر از سطح دریا، طول جغرافیایی 5۴۶٠ارتفاع 

                                                           
4 Mycorrhizal helper bacteria 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
5.

8.
30

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                             3 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1395.8.30.2.4
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-659-en.html


 1۴              دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

 90٠شود. متوسط بارش سالانه منطقه در دوره آماری خشک سرد محسوب میبندی اقلیمی جزو مناطق نیمههوا و طبقه

برداری انجام متر نمونهسانتی ٠-9٠(. نتایج حاصل از تجزیه خاک مزرعه آزمایشی که از عمق 5باشد )جدول متر میمیلی

 باشد.می 1شد که مشخصات تجزیه خاک به شرح جدول 

 0۱4۱-49: اطلاعات هواشناسی ایستگاه هواشناسی کشاورزی اردبیل در سال های 0جدول 
 خرداد اردیبهشت نفروردی اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه

5۴/59 بارندگی )میلیمتر(  ۴/۶3  ۷/۴5 9/۴9 ۴/۴۴ 5/1۴ 9/05 ۴۴ 1/1 

 35/5۶ ۷/51 ٠/۶ ۴/۴ 0/٠ -1/5 9/5 3/1 0/5۴ میانگین دما )سلسیوس(

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی: ویژگی۹جدول 

 pH شوری
درصد 

 اشباع

آهک 

)%( 

 رس

)%( 

لوم 

)%( 

شن 

)%( 
 بافت

کربن 

آلی 

)%( 

نیتروژن 

)%( 

فسفر قابل جذب 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

پتاسیم قابل جذب 

 کیلوگرم( بر گرم)میلی

3۴/٠ ۴٠/۷ 90 5۴ 0 ۶۶ 1۶ 
سیلتی ـ 

 لومی
۶/٠ ٠۷/٠ 9/0 11٠ 

      

 قارچ شامل آزمایش فاکتورهای سه تکرار اجرا شد. با تصادفی کامل هایطرح بلوک قالب در فاکتوریل صورتآزمایش به 

باکتری  سویه چهار) سودوموناس های باکتری، سویه((2Mتلقیح ) عدم و (1Mتلقیح )) Glomus mosseaeگونه  میکوریزا

داده نشان  0Bو 4B ،3B ،2B ،1Bتلقیح که به ترتیب به صورت  عدم و S153 ،S169 ،S4 ،S8 فلورسنت سودموناس 

-بودند. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاشت هر یک به طول پنج ((2Cصحرا ) و (1Cدشت ) رقم) جو ارقام و  (اندشده

قبل از کاشت، عملیات شخم و دیسک انجام و بعد از تسطیح  پاییزدر  متر بود.سانتی 9٠های کشت متر و فاصله ردیف

شد. بعد از عملیات زمین، اقدام به کاشت گردید. اولین بارندگی موثر در نه آبان ماه بود که عملیات کشت بعد از آن شروع 

وسیله صمغ عربی، آغشته بذر در متر مربع کشت شدند. جهت تهیه تیمارها، بذرها به ۴٠٠سازی زمین، بذرها با تراکم آماده

های مورد نظر )میزان مصرف بر اساس دستورالعمل بخش تحقیقات بیولوژی خاک موسسه تحقیقات خاک و آب و باکتری

عدد  ۷5٠گرم بذر بود که بر اساس برچسب موجود روی بسته مایه تلقیح در هر گرم آن کیلو گرم مایه تلقیح  برای هرهفت

ها، توسط بخش تحقیقات بیولوژی خاک موسسه باکتری زنده و فعال وجود دارد( به توده بذر اضافه گردید. این باکتری

کردن در ست. پس از تلقیح بذور و خشکها تهیه گردیده اسازی شده و مایه تلقیح آنتحقیقات خاک و آب جدا و خالص

های صورت گرفته، انجام شد. قارچ میکوریزا نیز در زیر بذر ریخته شده و پس از قراردادن سایه، عملیات کاشت با توصیه

برداری از خطوط های هرز به روش مکانیکی )وجین( انجام گرفت. نمونهبذر روی آن با خاک پوشانده شد. مبارزه با علف

 کلروفیل محتوای مقدار تغییرات بررسی کننده انجام گرفت. جهتهای رقابتهر کرت با رعایت حاشیه و از بین بوتهاصلی 

 آزمایشگاه به سپس و ظهور سنبله انتخاب روز پس از 1٠ پرچم برگ عدد سه تعداد کرت هر از مختلف تیمارهای در
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 11                      5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 و استون از استفاده با پرچم برگ کلروفیل شود. استخراج گیریهانداز هانمونه کلروفیل و قند محتوای مقدار تا شد منتقل

گرم  ٠/ 1به همراه  گرمی 1/٠یک نمونه  ابتدا(. Arnon, 1949گردید ) انجام یافته تغییر روش از استفاده با آن گیریاندازه

 .شدند ی به خوبی ساییدهتدریج اضافه می شد در داخل یک هاون چینکه به درصد 0٠لیتر آستن میلی 5٠سولفات منیزیم 

ها دور به های آزمایش دردار ریخته و سپس نمونهو در لوله دست آمده از کاغذ صافی واتمن عبور داده شدسپس عصاره به

سپس . دست آمدنواختی از هر نمونه بهدور در دقیقه سانتریفیوژ گردیدند و یک عصاره یک 11٠٠دقیقه با سرعت  دومدت 

نانومتر به ترتیب  ۶۶9و  ۶۴۷های آمده توسط دستگاه اسپکتروفتومتردر طول موجدستعصاره به میزان نور جذب شده

 Vزیر در روابط)ها محاسبه شدند های زیر محتوای کلروفیل برگقرائت گردید و با استفاده از فرمول  bو  aبرای کلروفیل 

 .(Yoshida et al., 1976)  است(:وزن تر نمونه  Wحجم نهایی نمونه استخراج شده و

  :5رابطه

 ]۷/51 نانومتر( ۶۶9)جذب در  -۶3/1) نانومتر ۶۴1)جذب در [×v / (w×5٠٠٠ ) در هر گرم وزن تر:  aگرم کلروفیلمیلی

 :  1رابطه 

 ]3/11 نانومتر( ۶۴1)جذب در  - ۶3/۴) نانومتر ۶۶9)جذب در [×v/ (w×5٠٠٠ در هر گرم وزن تر: )  bگرم کلروفیلمیلی 

 :  9رابطه 

 ]3/11 نانومتر(۶۴1+ )جذب در٠1/0) نانومتر۶۶9) جذب در[×v/ (w×5٠٠٠گرم وزن تر: ) در هر  bوa گرم کلروفیلمیلی 

 در درصد 31 لتانوا میلیلیتر پنج خلدا در را شده فریز برگ سبز بافت از مگر1/٠ ابتدا محلول قندهای گیریاندازه برای

 جدا رویی مایع بعد. شد ورتکس شدت به ثانیه 9٠مدتبه و گردید منتقل دربدار مایشآز هایلوله به و دهکر له کاملاً هاون

 جامد بخش به درصد ۷٠ اتانول لیترمیلی پنج بار هر و مرتبه دو سپس. شد منتقل سیسی 1٠ حجم به دربدار لوله به و

 به رویی مایع بخش سپس. گرفت انجام کم نور و یخ حمام در فوق مراحل کلیه. گردید شستشو کاملاً  و اضافه مانده باقی

 دقیقه در دور 91٠٠ با دقیقه 51 مدتبه آمده دستبه عصاره از لیترمیلی 51 نهایت در. شد منتقل آزمایش لوله

 وننترآ لمحلو میلیلیتر سه آن، از میلیلیتر 5/٠ به و دهکر اجد را همدآ دستبه للاز لمحلو قسمت و شده سانتریفیوژ

 یلولهها. شد ضافها( آیدمی دستبه ژوژه بالن در درصد ۷1 یکرسولفو سیدا میلیلیتر 5٠٠+ وننترآ مگر 51/٠) هشد تهیه

 هستگاد با را هاب آنجذ انمیز سپس و اردادهقر گرم آب محما در قیقهد 5٠ تمدبه را قفو هایلمحلو ویحا

 1٠٠٠و 51٠٠، 5٠٠٠ هایغلظت با گلوکز از دارستاندهای امحلول. شد قرائت نانومتر ۶11 جمو لوط در فتومتروسپکترا

 با شاهد هاینمونه جذب. گردید انجام هانمونه از یک هر روی عصاره لیترمیلی 5/٠ روی کار مراحل کلیه و تهیه امپیپی

 هایقند مقدار شده، برازش رگرسیونی خط به توجه با. گردید قرائت نانومتر ۶11 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده
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 1۶              دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

 Yoshida)شد  محاسبه( ترگرم برگرم وزنمیلی) تروزن مبرگر ممیلیگر برحسب قند ارمقد و اعمال لازم ضرایب با محلول

et al., 1976).  در هر  وطور تصادفی انتخاب بوته به 5٠های برداشت شده ، از نمونهدر بوته تعداد پنجه باروربرای محاسبه

نخورده هر عملکرد دانه از سه ردیف وسطی دست .ها در هر بوته محاسبه گردیدآن بوته شمارش شد و سپس میانگین 5٠

 9٠ به مربوط هایمتر مربع برآورد گردید. برای تعیین متوسط تعداد دانه در سنبله، سنبلهکرت آزمایشی به مساحت یک

 نیتروژن غلظت. شد گیریاندازه دانه کل فسفر و نیتروژن غلظت .شد محاسبه سنبله در دانه تعداد میانگین و برداشت بوته

 ساخت GBC932  مدل اتمی غلظت دستگاه با و خشک خاکستر روش از استفاده با فسفر و آهن غلظت و کجلدال روشبه

برهمکنش  هایانجام و مقایسه میانگین 9.1SASاز نرم افزار  با استفادهتجزیه واریانس (. 59۷1)امامی،  شدند تعیین استرالیا

 در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت.  LSDبا استفاده از آزمون  و L. S. Meansفاده از روش برش و روش با است

 نتایج و بحث

 تعداد پنجه بارور

میکوریزا بر تعداد پنجه بارور در سطح  ×باکتری ×داد که برهمکنش سه گانه رقم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان     

که تلقیح با باکتری سودوموناس فقط در رقم  تر مشخص شدبا بررسی بیش(، 9دار بود )جدول معنی درصد پنجاحتمال 

داد که در رقم دشت چه در شرایط کاربرد و چه در شرایط عدم  (. مقایسه میانگین نشان۴دار بود )جدول صحرا معنی

که در رقم صحرا در در حالی ،ود نداشتدار وجهای باکتری سودوموناس اختلاف معنیکاربرد قارچ میکوریزا بین سویه

ترین تعداد پنجه بیش S8و در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا سویه  S169و  S153شرایط عدم کابرد قارچ میکوریزا سویه 

(. نکته مورد توجه این است که در رقم صحرا در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا، بین عدم 1بارور را داشتند )جدول 

ها نسبت سایر سویه S8دار وجود نداشت اما با اضافه شدن قارچ میکوریزا سویه اختلاف معنی S8با باکتری و سویه تلقیح 

و همکاران  پورس توسط پزشکناقارچ میکوریزا در افزایش کارایی باکتری سودمو اثرتری تولید کرد. تعداد پنجه بیش

بر عملکرد های محرک رشد میکروارگانیسم اثرعنوان پژوهشی به ( در5931و همکاران ) آزادی( گزارش شده است. 5939)

های محرک رشد گیاه های بوته گندم در اثر تلقیح با باکتریافزایش تعداد پنجه و سنبله ارقام گندم دورومعملکرد  یو اجزا

 گلدهی مرحله از ودترز بسیار هاپنجه اینکه به توجه . باکردند درصد گزارش 1٠ضمن کاهش مصرف کود نیتروژن تا را 

و  Ali .است داده افزایش را بارور پنجه تعداد رشد کننده تحریک هایباکتری با بذرها تلقیح شک بی شوندمی تعیین

 های سودوموناسسویه دارمعنی اثر گیاه رشد محرک هایباکتری روی شده انجام هایپژوهش ( در1٠٠1همکاران )

از  استفاده که نمودند اعلام( 1٠٠۴) همکاران و Bacilio. اندکرده ارائه گندم بارور هپنج تعداد و ارتفاع بر را فلورسنت

 ریشه، خشک وزن دهد و کاهش را گندم در آب کمبود تنش اثر منفی تواندمی gfp-taggedآزوسپریلوم لیپوفروم سویه 
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 1۷                      5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 در آب جذب افزایش به را گیاهان این عملکرد افزایش دلایل از یکی هاآن را افزایش دهد. گندم در بارور پنجه تعداد و برگ

 و رشد بر آمیناردی ACC آنزیم حاوی های باکتری تلقیح اثر بررسی ضمن( 1٠٠۴) همکاران و Wagar دادند. نسبت گیاه

 و نیتروژن، فسفر جذب و پنجه تعداد ریشه وزن دانه، عملکرد آنزیم حاوی دارای هایباکتری که دریافتند گندم عملکرد

 در آنزیم فعالیت که نمودند اعلام و دهندمی افزایش داریمعنی طوربه ارقام همه در شاهد به نسبت را دانه و کاه در سیمپتا

دی آمیناز دارند  ACCکار برده در این آزمایش نیز قابلیت تولید آنزیم های بهباکتری .باشدمی متفاوت مختلف هایجدایه

 همکاران و Nadeem هاییافته با آزمایش این ه ناشی از این آنزیم دانست. نتایجتوان این افزایش تعداد پنجکه می

 دارد. مطابقت رشد محرک هایباکتری توسط دیم شرایط در بارور پنجه تعداد افزایش بر مبنی( 1٠٠۷)

 تعداد دانه در سنبله

میکوریزا بر تعداد دانه در سنبله معنی ×ریباکت ×داد که برهمکنش سه گانه رقم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان      

شرایط عدم در که تلقیح با باکتری سودوموناس فقط در رقم  دشت  شد مشخص تربیش بررسی با(، 9دار بود )جدول 

داد که در رقم دشت در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا  نشان (. مقایسه میانگین۴دار نبود )جدول تلقیح با میکوریزا معنی

دار مشاهده نشد. در رقم های دیگر و عدم تلقیح اختلاف معنیولی بین سویه ،ها برتر بودنسبت به سایر سویه S169 سویه

ترین تعداد بیش S169و در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا سویه  S153برد قارچ میکوریزا سویه رصحرا در شرایط عدم کا

دار تیمارهای باکتریایی نسبت ا کاربرد قارچ میکوریزا منجر به برتری معنیرقم صحر(. در 1ر سنبله را داشتند )جدول دانه د

دار نسبت به تیمار عدم تلفیح برتری معنی S4به تیمار عدم تلقیح گردید اما در شرایط عدم کاربرد میکوریزا فقط سویه 

 ، ازتوباکتر و قارچ میکوریزاسودوموناس تلقیح به گندم واکنش آزمایش با( 593۴) و همکاران زاده آروقداشت. خیری

توده کل و  تواند در بهبود عملکرد، زیستهای محرک رشد میمایکوریزا با باکتری همزمانکاربرد که  کردند گزارش

 از را مثبت اثر حداکثر نیز (1٠٠۴) همکاران و Belimov .شاخص سطح برگ در شرایط محدودیت آبی مؤثر واقع شود

 یا انفرادی کردند. تلقیح و قارچ میکوریزا مشاهده 1باکتر رادیو و اگروباکتریوم لیپوفروم یلیومآزوسپر باکتری تلقیح مخلوط

 استریلیزه خاک در ۶موتابیلیس واسترپتومایسز برازیلنس کروکوکوم، آزوسپریلوم باکتر ازتو با گندم هایگیاهچه گانه دو

 در محلول قندهای کل و P ,Mg ,Nاسید، استیک دولاین غلظت داریمعنی طوربه و نموده تحریک را گیاه رشد شده

 (,.Elshanshoury et alنداشت دانه هزار وزن بر اثری ولی داد افزایش پنجه بر تعداد علاوه گندم دانه و هوایی هایاندام

1995 .)Khan ا باکتریتلقیح ب از بین ارقام گندم مورد آزمایش فقط یک رقم به که کردند گزارش نیز( 1٠٠۷) همکاران و 

                                                           
5 Agrobacterium radiobacter 
6 Streptomyces mutabilis 
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 10              دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

 تغییرات از ناشی تعداد دانه را و پنجه تعداد افزایش علت و واکنش نشان داد دیم شرایط فلورسنت تحت سودوموناس

 گزارش کردند. استیک اسید مانند غذایی مواد کننده حل ترکیبات ترشح و گیاهان تلقیحی ریشه مورفولوژیک

  وزن هزار دانه     

باکتریایی در رقم دشت در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا و در رقم صحرا هم در هر دو سطوح  داد که تلقیح نتایج نشان     

(. در رقم دشت کاربرد میکوریزا منجر به کاهش وزن هزار دانه در ۴دار بود )جدول قارچ میکوریزا بر وزن هزار دانه معنی

وزن هزار دانه نسبت به تیمار  S4صحرا فقط در سویه  تیمارهای باکتریایی نسبت به تیمار غیرباکتریایی گردید ولی در رقم

دار نداشتند. این درحالی است با عدم استفاده از میکوریزا ها اختلاف معنیدار داشت و سایر سویهغیر تلقیحی برتری معنی

 (.1ل دار وجود نداشت )جدوها و تیمار غیر تلقیحی اختلاف معنیبین سویه S153در رقم صحرا به استثای سویه 

 صحرادارای وزن هزار دانه کمتری نسبت به رقم  دشت( گزارش کردند که اگر چه رقم 5905عطارباشی و همکاران )

ها اذعان داشتند که در گندم مانند باشد. آنمی صحراتری نسبت به رقم ولی دارای تعداد دانه در سنبله بیش ،باشدمی

توان طوری که با تغییرات اجزای عملکرد نمیهعکوس مشاهده شده است، بعملکرد رابطه م سایر گیاهان زراعی بین اجزای

در رقم دشت کاربرد قارچ میکوریزا کارایی بالاتر برد. نکته شایان ذکر این است که  میزان محصول را از یک حد نهایی

رسد که افزایش نظر میبهتری افزایش داد. برای افزایش وزن هزار دانه را به نحو مطلوبباکتری سودوموناس  هایسویه

و میزان  2COکه در نتیجه جذب  ،شودتأمین آب کافی از ابتدای رشد گیاه منجر به افزایش پنجه زنی و تعداد برگ می

یابد. در حالت کلی موجب افزایش اجزای عملکرد و به طبع آن عملکرد دانه شد. کم بودن وزن هزار فتوسنتز افزایش می

باشد که ای گیاه میدست آوردن مواد غذایی و کاهش کربوهیدرات ذخیرهبهها در دلیل رقابت دانهدانه در شرایط دیم به

های گندم ، هرچند قارچ میکوریزا در افزایش وزن دانهیابدهای مولد کاهش یافته و وزن هزار دانه کاهش میتعداد سلول

 .(Arshad et al., 2008)نقش موثری ایفا کرد 

  عملکرد دانه

که  شد مشخص تربیش بررسی با(، 9دار بود )جدول میکوریزا بر عملکرد دانه معنی ×باکتری ×برهمکنش سه گانه رقم      

(. ۴دار بود )جدول جز رقم دشت در شرایط عدم کاربرد میکوریزا معنیتلقیح با باکتری سودوموناس بر عملکرد دانه به

ترین عملکرد دانه را با بیش S169رایط کاربرد قارچ میکوریزا سویه داد که در رقم دشت در ش مقایسه میانگین نشان

دار داشتند. در رقم صحرا در ها نیز نسبت به عدم تلقیح برتری معنیکیلوگرم در هکتار داشت و سایر سویه 5139میانگین 

اربرد قارچ میکوریزا سویه کیلوگرم در هکتار و در شرایط ک 5۷1۶با میانگین  S8شرایط عدم کابرد قارچ میکوریزا سویه 

S169  (. در شرایط کاربرد قارچ 1دادند )جدول  ترین عملکرد دانه را نشانکیلوگرم در هکتار بیش 5۷11با میانگین
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 13                      5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

باکتری بر گیاه  اثرمشاهده شد.  S169ترین عملکرد دانه از سویه میکوریزا هم در رقم صحرا و هم در رقم دشت بیش

ارد از جمله ماده آلی خاک، میزان عناصر موجود در خاک، بافت خاک، رطوبت خاک، نوع سویه و بستگی به عوامل زیادی د

( و انصاری و 1٠٠1و همکاران ) Kaderهای (. رابطه بین رقم گیاه و نوع سویه در آزمایشVessey, 2003نوع رقم گیاه )

 باکتری تلقیح میکوریزا، کاربرد عدم شرایط در دانه عملکرد افزایش چند هر .( گزارش شده است593٠همکاران )

 افزودن با دانه عملکرد افزایش ولی شد، دانه عملکرد افزایش به منجر صحرا رقم در تلقیح عدم تیمار به نسبت سودوموناس

 یحتلق کارایی افزایش بر میکوریزا اثر. داد افزایش را باکتریایی تلقیح کارایی نیز دشت رقم در و شد تربیش میکوریزا قارچ

 باکتریایی تلقیح و میکوریزایی همزیستی سودمند اثر. است شده گزارش نیز( 5939) همکاران و پزشکپور توسط باکتریایی

 تربیش رطوبتی تنش وجود مایکوریزایی تلقیح عدم تیمارهای در و است گردیده خشکی تنش به گیاه تحمل افزایش باعث

 را دانه عملکرد افزایش چند هر(. Subra Manian et al., 2006) است شده هایسویه مناسب عملکرد کاهش باعث

 ,Vessey) داد نسبت فسفر و آهن مانند عناصری جذب افزایش در سودموناس باکتری و میکوریزا قارچ نقش به توانمی

 توسط شده ترشح گیاهی هایهورمون از ناشی توانمی را گندم دانه عملکرد افزایش از بخشی ولی ،(2003

 و گندم کلزا، در رشد گیاهی هایهورمون دیگر و اسید استیک ایندول ترشح. دانست اکسین مانند هاوارگانیسممیکر

 همچنین. است شده گزارش( 1٠٠۴) همکاران و Mayak توسط سودوموناس باکتری با شده تلقیح فرنگیگوجه

 تروسیع حجم به دسترسی در ریشه توانایی بر ریشه، مورفولوژی و اندازه بر اثر با گیاه رشد محرک هایمیکروارگانیسم

 (.Arshad et al., 2008) دهندمی افزایش را گیاهان عملکرد  و آب جذب نتیجه در و گذاشته اثر خاک

  کلروفیل برگ

و کلروفیل  a ،bمیکوریزا بر کلروفیل  ×باکتری ×داد که برهمکنش سه گانه رقم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

ترین مقدار داد که در رقم دشت در شرایط عدم کاربرد میکوریزا، بیش (. مقایسه میانگین نشان9دار بود )جدول نیکل مع

  S4هایبین سویه aاما از نظر مقدار کلروفیل  ،دست آمدو کلروفیل کل از عدم تلقیح با باکتری سودوموناس به bکلروفیل 

های باکتری ر رقم دشت و در شرایط کاربرد میکوریزا در رقم دشت، سویهدار وجود نداشت. همچنین دتفاوت معنی S8و 

-به S153ترین مقدار کلروفیل کل از سویه و بیش نسبت به تیمار عدم تلقیح افزایش دادندرا   bو aسودموموناس کلروفیل 

در تیمار عدم تلقیح نسبت به  و کلروفیل کل a ،bکلروفیل دست آمد. در رقم صحرا در شرایط عدم کاربرد میکوریزا، مقدار 

های باکتری توانستند اما زمانی که قارچ میکوریزا استفاده شد سویه ،تر بودهای سودوموناس بیشتیمارهای تلقیح با سویه

گزارش  (1٠٠1) Leeو  Han(. 1دار مقدار کلروفیل برگ را افزایش دهند )جدول طور معنینسبت به تیمار عدم تلقیح به

و همکاران  Aliیابد. این درحالی است که داری کاهش میطور معنیکردند که در گیاه تحت تنش محتوای کلروفیل به
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 9٠              دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

اسید و قند را در گیاهچه های وضعیت محتوای کلروفیل، آمینو AMK. P6( گزارش کردند که سودوموناس سویه 1٠٠3)

های ذرت تحت یز گزارش کردند که محتوای کلروفیل برگ در گیاهچهن (1٠٠0) و همکاران Zahirکند. سورگرم اصلاح می

نیز  (1٠٠0) درصدی محتوای کلروفیل برگ را گزارش کردند. جلیل و همکاران 1۴ها کاهش آن کند.خشکی تغییر می

 هد. دتغییر می Catharanthus roseusهای ثانویه را در گیاه گزارش کردند که تنش محتوای کلروفیل و متابولیت

  مقدار نیتروژن دانه

دار میکوریزا بر مقدار نیتروژن دانه معنی ×باکتری ×داد که برهمکنش سه گانه رقم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان

داد که در رقم دشت در شرایط کاربرد میکوریزا، تلقیح باکتریایی مقدار نیتروژن دانه  (. مقایسه میانگین نشان9بود )جدول 

اما در رقم صحرا چه در شرایط کاربرد و چه در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا  ،به عدم تلقیح کاهش داد را نسبت

دار داشت و در هر دو شرایط، ها نسبت به تیمار عدم تلقیح افزایش معنینیتروژن دانه با تلقیح باکتریایی در تمام سویه

 (.1داد )جدول  ترین مقدار دانه را نشانبیش S4سویه 

از نظر مقدار نیتروژن دانه، رقم صحرا نسبت به . باشد( هماهنگ می1٠٠0و همکاران ) Arshadاین نتیجه با نتایج  

( تنش خشکی 593۴ها داد. هر چند بنا به گزارش انصاری و همکاران )رقم دشت واکنش بهتری به تلقیح با میکروارگانیسم

ر رقم صحرا عکس این گزارش مشاهده شد. علت این افزایش نیتروژن دانه در منجر به افزایش نیتروژن دانه می شود، ولی د

توان به اثر متقابل مناسب رقم صحرا با باکتری سودوموناس و افزایش جذب نیتروژن رقم صحرا در واکنش به تلقیح را می

(. 5931فرد و همکاران، سلیمانی) های هوایی و در نهایت به دانه دانستهای سودوموناس و انتقال آن به اندامتوسط باکتری

(، را نادیده Al-Karaki, 1997هرچند نباید نقش قارچ میکوریزا را جذب عناصر غذایی به ویژه نیتروژن تحت شرایط دیم )

تواند نیتروژن خاک را برای ریشه تنظیم کرده می NtrC( که سودوموناس پوتیدا سویه 1٠٠0و همکاران ) Harvas گرفت.

 مینواسیدی در اختیار ریشه قرار دهد. و ترکیبات آ

  فسفر دانه     

بود دار معنیدانه  رمیکوریزا بر مقدار فسف ×باکتری ×داد که برهمکنش سه گانه رقم نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان    

و رقم در شرایط که تلقیح با باکتری سودوموناس بر مقدار فسفر دانه در هر د تر مشخص شدبا بررسی بیش(، 9)جدول 

داد که در رقم دشت در هر دو شرایط  نتایج مقایسه میانگین نشان (.۴دار بود )جدول کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا معنی

ترین مقدار فسفر دانه از سویه کاربرد و عدم کاربرد میکوریزا و در رقم صحرا در شرایط عدم کاربرد قارچ میکوریزا بیش

S153 های ی در رقم صحرا و کاربرد قارچ میکوریزا بین سویهول ،دست آمدبهS169 ،S4  وS8 دار وجود اختلاف معنی

باکتریایی افزایش دادند های باکتری سودوموناس فسفر دانه را نسبت به تیمار غیردو رقم سویهنداشت. در مجموع در هر
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 95                      5931تابستان ، امسی، شماره هشتمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 ACCرشد گیاه سنتز اتیلن از طریق هیدرولیز آمیناز ضمن اصلاح دیACCباکتری سودوموناس حامل آنزیم  (.1)جدول 

کار برده شده در های بهاز طرف دیگر باکتری(.  2008et alShaharonna ,.) دهندو آلفاکتوبوتیرات کاهش می 3NHبه 

این آزمایش قابلیت حل کردن فسفر نامحلول خاک را از طریق تولید اسیدهای آلی مانند اسید سیتریک، اسید اگزالیک و 

 (.Vassilev et al., 2001) دهدد گلوکونیک دارتد که مقادیر زیادی فسفر محلول در اختیار گیاه قرار میاسی

Shaharonna ( گزارش کردند سودوموناس فلورسنت بیوتیپ 1٠٠0و همکاران )F  ضمن اصلاح اجزای رشدی گندم، جذب

N ،P  وK .را نسبت به گیاهان غیرتلقیحی افزایش داد 

های میکروارگانیسم های مورد ارزیابی تیمار تلقیح بذر بااظهار داشتند که ویژگی (593۴) ارانانصاری و همک 

تر از شرایط معمولی آبیاری و شرایط متوسط تنش ینیداری پاطور معنیآبی بهسودوموناس تحت شرایط تنش شدید کم

ری برای تثبیت و استقرار در خاک نیاز دارند. تکم آبی بود و به این نتیجه رسیدند که این ریزجانداران به زمان بیش

توانند با افزایش رشد و جذب فسفر در جو، منجر دهد که ریزجانداران حل کننده فسفات میهای این تحقیق نشان مییافته

زایش های هوایی منجر به افآبی گردند. در این آزمایش نیز افزایش فسفر اندامبه افزایش تحمل گیاه تحت شرایط تنش کم

توان گفت که هر (. پس می1 طوری که حداکثر فسفر دانه در سویه مشابه مشاهده شد )جدولبه ،فسفر دانه شده است

داده و منجر به افزایش درصد فسفر دانه خواهد تری به دانه انتقالفسفر بیش ،های هوایی را افزایش دهدعاملی فسفر اندام

 شد.

  قند محلول

دار بود میکوریزا بر قندهای محلول معنی ×باکتری ×داد که برهمکنش سه گانه رقم اریانس نشاننتایج حاصل از تجزیه و

ا در شرایط عدم کاربرد میکوریزا جز رقم صحرطوری که تلقیح با باکتری سودوموناس بر قندهای محلول به(، به9)جدول 

 Fischer andند در ارتباط با تجزیه نشاسته باشد )تواافزایش غلظت قندهای محلول در سلول می (.۴دار بود )جدول معنی

Holl, 1991بگذارند  اثرکه بر کارکرد اجزای سلول بدون آن ،توانند منجر به جذب آب شوند(. قندهای محلول در سلول می

(Hamdia, 2004). در  تواند در شرایط تنش به تنظیم اسمزی کمک نموده و گیاه رابنابراین تجمع قندها در سلول می

های باکتری نسبت به تیمار که سویه داد ها نشانمقایسه میانگین (.Fischer and Holl, 1991تحمل تنش یاری نماید )

ترین قند محلول در رقم دشت در هر دو شرایط کاربرد و عدم اند و بیشتری در برگ تولید کردهعدم تلقیح  قند بیش

در رقم صحرا در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا نسبت به سایر  S169آمد و سویه دست به S4کاربرد قارچ میکوریزا از سویه 

دار برخوردار بود. با این وجود در هر دو شرایط کاربرد و عدم کاربرد قارچ میکوریزا در هر دو رقم جو، ها از برتری معنیسویه

 (.1 تری تولید کردند )جدولها نسبت به عدم تلقیح قند محلول بیشسویه
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   ۱۹                                                                                                                           موناس فلورسنت تحت شرایط دیم           سودواکوفیزیولوژیک ارقام جو در واکنش به تلقیح با باکتری  هایاثر قارچ میکوریزا بر ویژگی

 است. شده داده نشان مربعات میانگین آن در های باکتری کهقارچ میکوریزا و سویه تاثیر تحت ارقام جو واریانس صفات تجزیه : نتایج۱جدول

   میانگین مربعات   
درجه 

 آزادی
  قند منابع تغییرات

 محلول

  فسفر

 دانه
 پنجه بارورتعداد  دانه در سنبله ار دانهوزن هز دانه عملکرد bکلروفیل  aکلروفیل  کل کلروفیل دانه نیتروژن

٠11/٠ ns ٠٠5۴/٠ ns ٠1۷/٠ ns 195/9 ns 5۷/٠ ns 3۴/5 ns ۴0۷1ns ۷0۶٠۷ns ۶3٠/٠ ns ۷3/1  تکرار 1 **

939/٠ * 539/٠ ** ٠51/٠ ns ٠39/٠ ns 9۶/٠ ns ٠0/٠ ns 1۷950۷* ٠/509 ** 53/50 ** 05/0  (Cرقم ) 5 **

309/٠ ** 39۷/٠ ** ٠55/٠ ns 33۷/۶ ns ۶۷/٠ ns 095/9 * ٠/513 ns ۷9/1 ns 3۶/9۴ ** ٠٠1/٠ ns 5 میکوریزا (M) 

9۷9/٠ * 090/٠ ** 510/٠ * 3۷/15 ** 15/0 ** 9٠۴/۶ ** ۷139ns ۴0/93 ** 01/1٠ ** 1٠0/٠ ns ۴ ( باکتریB) 

٠11/٠ ns ٠05/٠ ** ٠51/٠ ns 19/5 ns 53/۷ * ٠0/1 ns ۷۷۶0ns ۶۴/1 ns 151/51 ns 59٠/٠ ns 5 C*M 

9۷۴/٠ * ۶5۶/٠ ** 5۶٠/٠ * 15/50 ** 9/5٠ ** ۷۷/1 ** 9٠11ns ۶٠/55 * 19/10 ** 1۴٠/٠ ns ۴ C*B 

90۷/٠ * 5٠5/٠ ** ٠11/٠ ns ۴3/۶٠ ** ٠/1٠ ** 9٠/51 ** ۷1053** 0۶/13 ** 91/91 ** ۴0/5 ** ۴ M*B 

1۴1/٠ ** 10۶/٠ ** 511/٠ * 99/51 ** 11/۶ ** ۷۶۴/۴ ** 1۴٠۷۷** ۴5/19 ** 95/51 * ٠5۴/5 * ۴ C*M*B 

5٠1/٠  ٠٠59/٠  ٠۴3/٠  ۴1/1  ۴۶/5  0۷3/٠  9355۴  ٠3۴1/9  53/۴  910/٠  خطا 90 

1۶/11  ٠۶/1  53/5۴  ۷5/53  1/9٠  ۷۴/19  0۷/۷  9593/9  ۶3/۷  510/5۶  
 

 ضریب تغییرات

nsدار در سطح احتمال یک درصد.دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی 

 

 .است شده داده نشان مربعات میانگین آن در ناس درسطوح مختلف قارچ میکوریزا در ارقام جو کهدهی اثر باکتری سودوموتجزیه واریانس برش : نتایج9جدول

آزادی درجه N P دانه عملکرد وزن هزار دانه دانه در سنبله پنجه بارور محلول قند bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل  ارقام جو میکوریزا 

۷3/59 * ۶0/1 * 3۷/9 * ۶11/٠ ** ۴۴1/٠ ns 90/5 ns 30/0 ns 51۶0۷ns ٠٠٠31/٠ ns ٠٠/5 ** ۴ M0 
 دشت

55/9۶ ** 99/59 * 99/3 ** 153/٠ ** 5۶۶/٠ ns 99/5۴ * 19/3 ** 9۷195* ٠٠15/٠ ** ۶19/٠ ** ۴ M1 

۶۷/5۴ ** 01/۶ ** ٠۷۴/1 * ٠33/٠ ns 09۷/٠ * ۴۴/10 ** 1۷/۷۴ ** 90500** 5۶٠/٠ ** ٠05/٠ ** ۴ M0 
 صحرا

۴9/15 ** 3۶/50 ** ۷۶/59 ** ۷۶٠/٠ ** ۴3۷/5 ** ۶5/11 ** 1۷/55 * 11590* 191/٠ ** 59۶/٠ ** ۴ M1 

nsدار در سطح احتمال یک درصد.دار در سطح احتمال پنج درصد و معنیدار، معنی، * و **: به ترتیب غیر معنی 
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 بر صفات اندازه گیری شده  میکوریزا ×باکتری ×رقم گانه سه مقایسه میانگین اثر برهمکنش: ۵جدول
 

هفسفر دان محلول قند هتروژن داننی   وزن هزار دانه عملکرد دانه bکلروفیل  aکلروفیل  کلروفیل کل 
 رقم میکوریزا باکتری پنجه بارور دانه در سنبله

 )گرم( )کیلوگرم در هکتار( (تر)میلی گرم بر گرم وزن  درصد )میلی گرم بر گرم وزن تازه برگ(

٠01/5 b 39۶/5 b 1۶/5 a ٠0/55 a 5۶/1 a 31/1 a 5٠۶1a ٠۶/11 a ٠۶/1٠ a 9۶۶/۴ a عدم تلقیح   

1۷1/5 b 119/1 a 10/5 a ۷۴/1 c 50/1 b 11/9 b 5٠3۶a ۶9/15 a ٠٠/15 a 9۶۶/۴ a S153   

915/5 b 0۴۶/٠ d 1۶/5 a 03/۶ bc 0۴/9 ab ٠1/9 b 55٠۶a 0۶/19 a 1٠/53 a 5۶۶/۴ a S169 M0 دشت 

5۷1/5 b 393/5 b 1٠/5 a ۷۶/3 ab ۴1/1 a 95/۴ ab 51٠1a 0۶/11 a 1٠/53 a ۴۶۶/9 a S4   

511/1 a 1٠۷/5 c 1۶/5 a 10/0 abc 19/1 a 9۴/9 b 51٠۴a ۶٠/11 a 9۶/53 a 999/۴ a S8   

۴11/٠  951/٠  ٠۴۴/٠  50/9  33/5  59/1  13۶ 5۶/9  1۷/1  300/٠  LSD   

1۷9/5 d ۷۶۷/5 b 1۶/5 a 10/1 cd ۶9/5 b 31٠/9 b 5٠٠۷c ٠۶/10 a ۴9/11 b 599/۴ a تلقیح عدم    

۴۷9/5 c 13۶/1 a 19/5 d 5۶/55 a 53/1 a 3۷٠/1 a 5151ab ۷۶/19 c ۷٠/1٠ b 399/9 a S153   

۶5۶/5 b ۴۶۶/5 e 15/5 e ٠۴/5٠ ab 5٠/۶ a 3۴٠/9 b 5139a 3۶/11 b ٠9/1۶ a 199/۴ a S169 M1 دشت 

09۶/5 a 1۴۷/5 d 11/5 b ۷1/۷ bc ٠۴/9 ab ۶0۶/۴ ab 55۷3abc 1۶/1۴ bc ۶9/15 b 1٠٠/۴ a S4   

00۶/5 a ۶1۶/5 c 1۴/5 c 1۴/1 d 90/5 b 519/5 c 5٠05bc 1٠/1۴ bc 09/1٠ b ۶۶۶/9 a S8   

۷۶۴/٠  ٠5۷/٠  ٠1۴/٠  91/9  1٠/9  35/5  531 ٠۷/1  01/1  ۷9/5  LSD   

39۶/٠ a ۶99/5 c 90۷/5 b 03/5٠ a 9۷/1 a 15۶/1 a 5۴5۴c ۷9/15 a 0٠/95 b ۶۶۶/1 b تلقیح عدم    

53٠/5 a 3۴٠/5 a ۷٠۴/5 ab 3۴/1 c 0۷/5 c ٠۷٠/۴ bc 5۶٠٠b 5٠/۴9 b 09/9۴ a 3٠٠/9 a S153   

509/5 a ۶3۷/5 b 9۶0/5 b ٠٠/۶ c ۷0/1 bc 119/9 c 51۶۴b ۶9/19 a 0٠/10 b ۶٠٠/9 a S169 M0 صحرا 

۴۴0/5 a 111/5 d 03٠/5 a 1۷/0 b 33/9 ab 10٠/۴ abc 5۶50b ۷۶/15 a 59/9٠ b ۴99/9 ab S4   

190/5 a 111/5 d ۴1۷/5 ab ۷1/3 ab 5۷/1 a 10٠/۴ ab 5۷1۶a ۴9/1۶ a ۴9/95 b 0٠٠/1 b S8   

1۶۷/٠  ۴0۷/٠  ٠۴1/٠  5۷/1  ۴1/5  1۴/5  1۴/۷3  ۷5/۴  ۴0/9  1۷0/٠  LSD   

5۴1/5 b ۶۷1/5 c ۴33/5 ab ٠1/55 b ۷39/۷ a 11/9 b 5۴۴۷c 1۶/1٠ b ٠9/11 c 1۶۶/1 c تلقیح عدم    

1۶۶/5 b 009/5 b 99۷/5 b ٠۷/۶ c 01۶/1 b 11/9 b 5۶9۷ab 59/15 b 09/9۴ ab 199/9 bc S53   

93۶/1 a 5۶0/1 a ۷53/5 ab 9٠/59 a 50٠/۶ a 51/۷ a 5۷11a ۶9/۴3 b 3٠/۶9 a 099/1 c S169 M1 صحرا 

9۴۶/5 b ٠0۴/1 a ٠۴۴/1 a 0۷/9 d 5۴٠/1 b ۷9/5 c 5۴۶1bc ۶۶/1۴ a 9۴/۴9 ab 3۶۶/9 ab S4   

۴5۶/5 b 5۶1/1 a ۴13/5 ab ۷۴/۴ cd ۶19/1 b ٠0/1 c 5۴35bc ۷٠/1٠ b 9٠/91 b 1٠٠/۴ a S8   

1٠۴/٠  ۶۴3/٠  ٠39/٠  3۶/5  ۶۷/5  ۶93/٠  5۷1 ٠0/9  ۷5/1  ۷33/٠  LSD   

.باشندیم LSDروش آزمون درصد به پنجدار در سطح احتمال یباشند فاقد اختلاف معن یحروف مشترک م یکه در هر ستون دارا ییهانیانگیم
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 9۴                دیم شرایط تحت فلورسنت سودوموناس باکتری با تلقیح به واکنش در جو ارقام اکوفیزیولوژیک هایویژگی بر میکوریزا قارچ اثر 

Sandhya  باکتری با تلقیح بذور ذرت با  (1٠5٠) همکاران وPseudomonas putida  سویهGAP-P45  سطوح بالایی

تایج ممکن است در ارتباط با این ن های آزاد را تحت تنش خشکی مشاهده کردند.از قندهای محلول، پرولین، اسید آمینه

دست آمده و باشد. براساس نتایج به ،دهندآمیناز که تولید اتیلن را کاهش میدیACCتولید آنزیم  ها برایقابلیت سویه

در جو  ممکن است ابزاری در تسهیم اثرات تنش خشکی Fluorescent Pseudomonadsهای موجود استفاده از گزارش

های های مربوط به فتوسنتز توسط باکتریها و پروتئینکه علاوه بر القای متابولیسم کربوهیدراتباشد. گزارش شده است 

Fluorescent Pseudomonadsهای ذرت تلقیح شده تحت تنش خشکی نسبت به گیاهان ، میزان قندهای محلول برگ

منجر به افزایش  .Pseudomonas spp(. در این آزمایش کاربرد Shoresh et al., 2010تر است )غیر تلقیحی بیش

 مثبتی در تحمل گیاه در برابر تنش دارد.  اثرقندهای محلول شد که 

 گیرینتیجه

داد که در شرایط دیم رقم صحرا نسبت به رقم دشت واکنش بهتری به تلقیح باکتری و سودوموناس نسبت  نتایج نشان

و  5139)در رقم دشت با میانگین  S169 ربرد میکوریزا و سویهترین عملکرد دانه از تیمار کابه داشت. در هر دو رقم بیش

گیری شده تیمارهای تلقیحی نسبت دست آمد. در اغلب صفات اندازهکیلوگرم در هکتار( به 5۷11در رقم صحرا با میانگین

اکتریایی را افزایش داده و از به تیمار عدم تلقیح با باکتری از برتری برخوردار بودند. کاربرد قارچ میکوریزا نیز کارایی تلقیح ب

آبی عملکرد دانه را افزایش داد، هر چند این افزایش کارایی طریق افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش تحمل شرایط کم

دست آمده برای کشت جو در منطقه اردبیل رقم صحرا همراه با کاربرد در رقم صحرا مشهودتر بود. با توجه به نتایج به

 قابل توصیه است.  S169قیح با باکتری سودوموناس سویه میکوریزا و تل

 منابع  

شیمیایی  و زیستی کودهای کاربرد .0۱4۹. ا میرزایی، و. ع فرد،سلیمانی ،.ر ناصری، ،.ع.س سیادت، ،.ص آزادی،

  . 513-5۴۶(: 1) ۷ .زراعی گیاهان اکوفیزیولوژی پژوهشی علمی مجله. دوروم گندم ارقام در نیتروژنه

 .تهران، ایران .۷3نشریه فنی شماره  .موسسه تحقیقات خاک و آب .های تجریه گیاهشرح روش. 0۱7۵ی، ع. امام

 فلورسنت هایسویه اثر .0۱49نژاد، ف. و حبیبی، د. انصاری، م.ح.، اردکانی، م. ر.، اسدی رحمانی، ه.، پاک

خشکی. مجله فیزیولوژی محیطی گیاهی،  تنش تحت ذرت پرولین و محلول قندهای هورمونی، وضعیت بر سودومونادس

93 (5٠ :)1۴-۴1 . 

های محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد اثر میکروارگاننیسم .0۱40انصاری، م.ح.، منیری، م. و عبادی، ط. 

 . 115-1۶9(: ۴زراعی، )های بهارقام جو تحت شرایط دیم. مجله پژوهش
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کمپوست، همزیستی میکوریزایی اثر کاربرد ورمی .0۱4۱د، ف. و وزان، س. نژاپور، پ.، اردکانی، م. ر.، پاکپزشک

 .19-۶1(: 19) ۶.فیزیولوژی گیاهان زراعی . مجلهکننده فسفات زیستی بر صفات فیزیولوژیکی و عملکرد نخود و حل

 بر روینانواکسید و زیستی کودهای اثر. 0۱49م. و برمکی، م.  ر.، صدقی، سیدشریفی، آروق، ی.، زادهخیری

 .9۷-1۶(: 1۶) ۷آبی.  محدودیت شرایط در تریتیکاله رشدی هایشاخص برخی و مجدد انتقال فرآیند

های محرک رشد بر فنولوژی، عملکرد و اثر باکتری .0۱4۹راد، ه. ، ناصری، ر. و پیری. ع. فرد، ع.، ناصریسلیمانی

 .۷5-3٠(: 5) ۷ .ی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعینشریه علم(. .Zea mays L) اجزای عملکرد دانه هیبریدهای ذرت

 عملکرد با فیزیولوژیکی و فنولوژیکی ارتباط  .0۱30. م محلاتی،نصیری و. ا سلطانی، ،.س گالشی، ،.م عطارباشی،

 .15-10( : 99)5 ایران. کشاورزی علوم مجله. دیم شرایط در گندم ارقام دانه

 رشد محرک هایباکتری اثر بررسی. 0۱49راد، ا.ح. و اصغرزاده، ا. ، شیرانیمظفری، ا.، دانشیان،ج.، حبیبی، د.

(: 1۶) ۷.زراعی گیاهان فیزیولوژی انتهایی. مجله خشکی تنش تحت شرایط نان گندم مرفوفیزیولوژیکی صفات برخی بر گیاه

۶1-19. 

Ali, S., Hamza, M., Amin, G., Fayez, M., El-Tahan, M., Monib, M. and Hegazi, N. 2005. 

Production of biofertilizers using baker’s yeast effluent and their application to wheat and barley 

grown in north Sinai deserts. Archives of Agronomy and Soil Science. 51(6): 589-604. 

Ali, S. K. Z, Sandhya, V., Grover, M., Kishore, N., Rao, L.V. and Venkateswarlu, B. 2009. 

Pseudomonas sp. strain AKM-P6 enhances tolerance of sorghum seedlings to elevated 

temperatures. Biology and Fertility of Soils, 46: 45-55. 

Arnon, D.T. 1949. Copper enzymes in isolation chloroplast phenoloxidase in Beta vulgaris. 

Plant Physiology, 24: 1-15. 

Arshad, M., Shaharoona, B. and Mahmood, T. 2008. Inoculation with Pseudomonas spp. 

containing ACC-Deaminase partially eliminates the effects of drought stress on growth, yield, and 

ripening of pea (Pisum sativum L.). Pedosphere, 18: 611–620.  

Asghar H. N., Zahir Z. A., Arshad, M. and Khaliq, A. 2002. Relationship between in vitro 

production of auxins by rhizobacteria and their growth-promoting activities in Brassica juncea L. 

Biology and Fertility of Soils. 35:231-237. 

Bacilio. M., Rodriguez, H., Moreno, M., Hernandez, J.P. and Bashan, Y. 2004. Mitigation 

of salt stress in wheat seedling by agfp-taged Azospirillum lipoferum. Biology and Fertility of Soils. 

40: 188-193. 

Belimov, AA, Kunakova, AM, Safronova, VI, Stepanok, VV, Yudkin, LY, Akleseev YV 

and Kozhemyakov, AP, 2004. Employment of rhizobacteria for the inoculation of barley plants  
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