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و اثرات تلفیقی  موسه آ و قارچ گلوموس سودوموناس پوتیدا تاثیر کاربرد کود فسفر، باکتري

آنتی اکسیدان، خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه  هايها بر فعالیت برخی از آنزیم آن

  گندم در شرایط دیم

  1و زهرا طهماسبی 2، کاظم خاوازي1، محمدجواد زارع1، مهرشاد براري 1رحیم ناصري

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران -1

  کشاورزي، کرج، ایران  و ترویج آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاك تحقیقات موسسه -2

  چکیده

اکسـیدان و  هـاي آنتـی  فعالیـت برخـی آنـزیم   بـر   و قـارچ میکـوریزا   سـودوموناس بـاکتري   بررسـی اثـر  به منظـور  

هـاي  اي به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح بلـوك   ، آزمایشی مزرعهدر شرایط دیمخصوصیات فیزیولوژیکی گندم 

مزرعـه دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه ایـلام و ایسـتگاه مرکـز تحقیقـات         دو مکـان در   کامل تصادفی با سه تکرار در

هـاي آزمایشـی شـامل عامـل رقـم گنـدم  در دو سـطح        تیمـار . اجـرا شـد   1392-93کشاورزي سرابله در سال زراعـی  

 50 -2عـدم مصـرف کـود شـیمیایی فسـفر،       -1: و تیمار منابع کودي در هشـت سـطح شـامل   ) سبلان و ساجیکراس(

قارچ  -4، (Pseudomonas putida (PSB))سودوموناس پوتیدا  باکتري -3کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر، 

ــار کــود  5- PSB+GM  ،6- PSB+GM  +25، (Glomus mosseae (GM))گلومــوس موســه کیلــوگرم در هکت

کیلــوگرم در هکتــار کــود  GM +25-8کیلــوگرم در هکتــار کــود شــیمیایی فســفر و  PSB +25 -7شــیمیایی فســفر، 

منـابع کـودي بـر فعالیـت برخـی      ×نتایج حاصل از این پژوهش  نشان داد که اثر بـرهمکنش رقـم  . شیمیایی فسفر بودند

بـه طـوري   .  دار در سطح احتمال یک درصـد داشـت   هاي آنتی اکسیدان و خصوصیات فیزیولوژیکی تاثیر معنیآنزیم

هـاي آسـکوربات   هکتار کود شیمیایی فسفر موجب افـزایش فعالیـت   کیلوگرم در GM +25که رقم ساجی در تیمار  

گـرم  میلـی  بـر  آنزیمـی  واحـد  4/15(، پراکسـیداز  )گـرم پـروتئین در دقیقـه   میلـی  بـر  آنزیمی واحد 6/14(پراکسیداز 

 وزن بر گرم گرممیلی 3/44( a،  کلروفیل)گرم پروتئینمیلی بر آنزیمی واحد 6/23(، سوپر اکسید دسموتاز )پروتئین

، محتـواي آب  )تـر  وزن گـرم  بـر  مـول میلـی  5/4(،  میزان پرولین )تر وزن گرم بر  گرممیلی  6/43( b، کلروفیل )تر

دي آلدئیـد   و موجب کاهش میزان  مالون) متر آبکیلوگرم بر میلی 3/6(، کارآیی مصرف آب )درصد 3/71(نسبی 

) عـدم مصـرف کـود شـیمیایی فسـفر     (در تیمـار شـاهد    سبلانگردید و رقم کراس )نانومول بر گرم وزن تر برگ 18(

. هـاي فتوسـنتزي بـود   هاي آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسید دسـموتاز و رنگیـزه  داراي کمترین فعالیت

هـاي آنتـی   توان با بالا بردن میزان فعالیت آنـزیم ده به منابع کودهاي زیستی میبنابراین با گزینش ارقام مناسب و پاسخ

  . اکسیدانی سبب بهبود رشد و عملکرد دانه شد

دسـموتاز، کـارآیی مصـرف آب،     آسـکوربات پراکسـیداز، پـرولین، پراکسـیداز، سوپراکسـید      :هاي کلیديواژه

   .کلروفیل

                                                              
   مسئولنگارنده   :rahim.naseri@gmail.com             7/6/1396: تاریخ پذیرش             22/8/1395: تاریخ دریافت  
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  مقدمه

 بوده گیاهی تغذیه در مهم عناصر از یکی فسفر

دارد،  دنیا در را مصرف بیشترین نیتروژن از و پس

 20تقریبا  خاك، فسفر در پیچیده شیمی دلیل به اما

 درصد 80گیرد و  می قرار گیاه استفاده درصد مورد

 دسترس قابل غیر شکل به و تثبیت شده خاك در آن

 تأمین). 1388سپهر و همکاران، (یابد می تجمع گیاه

 استفاده طریق از طور معمول به گیاه نیاز مورد فسفر

 این، وجود شود، بامی انجام شیمیایی کودهاي از

 کودهاي شیمیایی در موجود فسفر از زیادي مقادیر

 دسترس گیاه از و شده نامحلول خاك به ورود از بعد

 رفتار طرفی از). 1392منصوري، (شود می خارج

 هايخاك هم ها،خاك در اغلب عنصر فسفر خاص

نماید که هاي اسیدي  ایجاب میآهکی و هم خاك

 فسفر حاوي کودهاي ساله همه تولید، حفظ جهت

 دلیل به روش این ناکامی ولی مصرف شوند،

 زیست دلایل و طرف یک فسفر از شیمی پیچیدگی

اخیر  دهه دو در طرف دیگر از اقتصادي و محیطی

 ايویژه توجه شده تا باعث )1388سپهر و همکاران، (

 و خاکزي موجودات متنوع و ذاتی هايبه قابلیت

 کشاورزي سیاست راستاي در ویژه ریزجانداران به

 ترینکاربردي و مهمترین از یکی .مبذول شود پایدار

 تلاش مذکور، مطالعات در مورد تحقیق هايزمینه

پور و زند، حسن(باشد می کودهاي زیستی تولید براي

1393(.  

هاي ریزوسفري محرك رشد مانند  باکتري

و  آزوسپیریلوم، ازتوباکترهاي جنس باکتري

هاي اي از میکروارگانیسم، گروه ویژه سودوموناس

خاك هستند که با فعالیت در سطح و یا داخل ریشه  

باعث افزایش رشد و کارآیی  جذب آب و مواد 

، 1393پور و همکاران، قربان(شوند  غذایی گیاه می

 روابط مهمترین از یکی). 1392آزادي و همکاران، 

 به دوره تکامل طی در که حیات عالم در همزیستی

 در که باشدمی امیکوریز همزیستی است، آمده وجود

 زنده واحد یک صورت به قارچ با گیاه آن، ریشه

سود برده و به رشد  از یکدیگر و کنندمی فعالیت

؛ 1390قبولی و همکاران، ( کنند یکدیگر کمک می

  ). 1390آقابابائی و همکاران، 

هاي متعددي در خصوص  تغییرات گزارش

فیزیولوژیکی ناشی از فعالیت زیستی در ریزوسفر 

 اظهار) 2005(سونگ . گیاهان گزارش شده است

میکوریزا، محیط  قارچ زنیاثر مایه داشت که در

بهبود  و اي توسعهریشه سیستم اطراف ریشه گیاه،

 گیاه دفاعی سیستم غذایی، عناصر و آب جذب

گرما      و موجب کاهش تنش شده میزبان تقویت

نشان ) 2013(چاکرابورتی و همکاران  .گردد می

ند که سطوح آنتی اکسیدانتی در گندم در داد

هاي افزاینده رشد زنی شده با باکتريتیمارهاي مایه

هاي کاتالاز،  افزایش فعالیت آنزیم. شود زیاد می

پراکسیداز  و سوپر اکسید دسموتاز  در گیاهان 

ها نیز زنی شده با قارچ میکوریزا  در سایر گزارش مایه

؛ خلف االله 2005 علی و همکاران،(عنوان شده است 

و تورکان و ) 2005(شارما و دبی ). 2008و همکاران، 

هاي خود نشان دادند در گزارش) 2005(همکاران 

 هاماکرومولکول باعث تخریب فعال هاي که اکسیژن

 گیاهان. شوندمی غشا لیپیدهاي پراکسیداسیون و

 اکسیژن از انواع ناشی تنش اکسیداتیو با مقابله جهت

 غیر و آنزیمی اکسنده ضد فعالیت داراي فعال

 شامل آنزیمی غیر هاي اکسنده ضد. باشند آنزیمی می

و ) اسید آسکوربیک و گلوتاتیون(ها دوست آب
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) کاروتنوئیدها و توکوفرول(ها دوست چربی

 سوپراکسید آنزیمی شامل هاياکسنده ضد. باشند می

اکسید را  سوپر واکنش تبدیل رادیکال دیسموتاز که

کاتالاز، . کند هیدروژن کاتالیز می سیدبه پراک

 پراکسیداز که پراکسید پراکسیداز و آسکوربیت

میتلر، (کنند  می احیا آب به را شده تشکیل هیدروژن

با توجه به کاهش رشد و عملکرد دانه گندم ). 2002

هاي حل کننده فسفات و دیم، با بررسی نقش باکتري

شرایط  قارچ میکوریزا بر عملکرد دانه گندم تحت

 آنجا از. توان به نتایجی مفیدي دست یافتدیم می

حل کننده  هايکاربرد باکتري مورد تحقیقاتی در که

گندم دیم در کشور و  فسفات و قارچ میکوریزا بر

 آزمایش است، نشده گزارش ویژه در استان ایلام به

حل کننده  هاياثر باکتري بررسی هدف با حاضر

هاي آنتی فعالیت آنزیم فسفات و قارچ میکوریزا بر

 انجام اکسیدان و صفات فیزیولوژیکی گندم دیم

 .گرفت

  هامواد و روش

هاي حل کننده باکتري  بررسی اثربه منظور 

هاي فعالیت آنزیمبر  فسفات و قارچ میکوریزا

اکسیدان، خصوصیات فیزیولوژیکی و رشد  آنتی

اي به صورت ، آزمایشی مزرعهدر شرایط دیمگندم 

هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك

مزرعه تحقیقاتی دانشکده  سه تکرار در دو مکان در

 46 با طول جغرافیایی(کشاورزي، دانشگاه ایلام 

 37درجه و  33دقیقه و عرض جغرافیایی  28درجه و 

و )  متر 1174دقیقه و ارتفاع از سطح دریا برابر با 

با  عرض (رزي سرابله ایستگاه  مرکز تحقیقات کشاو

دقیقه و با طول جغرافیایی  45درجه و  33جغرافیایی 

) متر از سطح دریا  975دقیقه و ارتفاع  46درجه و  34

هاي تیمار .اجرا شد 1392- 93در سال زراعی 

آزمایشی شامل عامل رقم گندم در دو سطح 

و تیمار منابع کودي در هشت ) سبلان و ساجی کراس(

 - 2م مصرف کود شیمیایی فسفر، عد - 1: سطح شامل

 - 3کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر،  50

 pseudomonas putida)سودوموناس پوتیدا  باکتري

(PSB)) ،4- قارچ گلوموس موسه(Glomus 

mosseae (GM)) ،5- PSB+GM  ،6 - PSB+GM 

 - 7کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر،  25+ 

PSB +25 شیمیایی فسفر و  کیلوگرم در هکتار کود

8- GM +25  کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر

 8مترمربع، تعداد خطوط  8ابعاد هر کرت  . بودند

 1متر و فاصله هر تکرار  4ردیف و طول هر ردیف 

 هشتهر کرت آزمایش شامل . متر در نظر گرفته شد

در متر  4متر و طول سانتی 25خط کاشت با فاصله 

هاي حل کننده فسفات باکتري. نظر گرفته شد

و قارج ) 168 سویهسودوموناس پوتیدا باکتري (

مورد استفاده در ) گلوموس موسه قارچ(میکوریزا  

این پژوهش از موسسه خاك و آب کرج تهیه 

قبل از کاشت گندم، به میزان هفت گرم مایه . گردید

عدد باکتري  107زنی که هر گرم آن داراي  مایه

) 1390مرادي و همکاران، (و فعال سودوموناس زنده 

اسپور   150و قارچ میکوریزا که هر گرم آن داراي 

زنده،   بذرمال شده و پس از تهیه کردن بستر کاشت، 

زنی شده در شیارهاي ایجاد شده انداخته و بذور مایه

مقدار بذر مصرفی براي هر . با خاك پوشانده شدند

دهاي کو .در نظر گرفته شدکیلوگرم  120هکتار 

 )1جدول ( نیتروژن و فسفر بر اساس آزمون خاك

 120به میزان کود نیتروژن . مورد استفاده قرار گرفتند

در هنگام (مرحله  دودر کیلوگرم در هکتار کود اوره 
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درمورد . به زمین داده شد) دهیساقهشروع کاشت و 

از منبع  P2O5کیلوگرم در هکتار  50کود فسفره  

کود توصیه شده در زمان % 100سوپر فسفات تریپل 

آمار هواشناسی محل مورد . کاشت مصرف گردید

   .ارائه شده است 3و  2آزمایش در جدول 

دو هفته بعد از گرده افشانی، مصادف با پر شدن 

برگ ) زیداکس 71مرحله (دانه در مرحله آبکی  

پرچم پنج بوته به صورت تصادفی انتخاب و در داخل 

ها به سپس نمونهتانک ازت مایع گذاشته و 

فعالیت آنزیم آسکوربات .  آزمایشگاه منتقل شدند

با ) 1981(ناکانو و آسادا  روشپراکسیداز طبق 

و در دماي نانومتر  290طول موج اسپکتروفتومتر در 

 گیرياندازه .اتاق مورد سنجش قرار گرفت

 )1981(یندسا سوپراکسید دیسموتاز طبق روش د

  .انجام شد

  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ایلام -1جدول 

  منطقه
بافت 

  خاك

  روي  آهن
  فسفر قابل جذب

پتاسیم قابل 

  جذب

نیتروژن 

  کل 

کربن 

  آلی

هدایت 

  الکتریکی

اسیدیته 

  خاك

  ایلام
لومی 

  شنی
1/9  1  2/7  310  12/0  28/1  97/0  2/7  

  سرابله
لومی 

  رسی
7/5  1  2/6 270 13/0 4/1 45/0 31/7 

  

  

  1392-93مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ایلام در سال زراعی  -2جدول 

حداکثر رطوبت 

  نسبی 

  )درصد(

حداقل رطوبت 

  نسبی

  )درصد( 

میزان 

  بارش

  )مترمیلی( 

  حداکثر دما

درجه ( 

  )گراد سانتی

  حداقل دما 

درجه (

  ماه  )گراد سانتی

  مهرماه  11  27  5/163  14  41

  آبان  5/7  6/25  3/103  45  84

  آذر  7/2  7/12  9/89  45  89

  دي  -1  8/10  3/151  42  88

  بهمن  2/0  11  1/93  43  89

  اسفند  5  8/15  4/32  43  85

  فروردین  4/6  8/19  2/27  27  74

  اردیبهشت  8/12  1/27  0  21  59

  خرداد  9/16  4/32  5/163  14  39
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  1392-93مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزي سرابله  در سال زراعی  -3جدول 

حداکثر رطوبت 

  )درصد(نسبی 

حداقل رطوبت 

  )درصد(نسبی 

میزان 

بارش 

  )مترمیلی(

درجه (حداکثر دما 

  )گرادسانتی

حداقل دما 

درجه (

  )گراد سانتی

  

  ماه

  مهرماه  3/12  6/30  0  15  38

  آبان  8  6/19  4/156  45  78

  آذر  5/3  1/13  5/100  54  86

  دي  -5/0  6/10  4/85  52  86

  بهمن  9/0  12  2/95  53  88

  اسفند  5  3/17  9/75  46  85

  فروردین  5/6  5/21  8/31  33  78

  اردیبهشت  7/12  8/28  8/24  24  65

  خرداد  13  4/40  4  16  41

  

از یـت آنـزیم پراکســیداز   فعال یـري گ انـدازه بـراي  

 .اســـتفاده شـــد )1992(آدام و همکـــاران مـــس روش

ــق     ــیداز طب ــکوربات پراکس ــزیم آس ــت آن   روشفعالی

با اسپکتروفتومتر مـورد سـنجش   ) 1981(ناکانو و آساد 

 ديگیري غلظـت مـالون  به منظور اندازه  .قرار گرفت

گرم از نمونـه بـرگ تـازه در طـول      5/0 آلدئید، مقدار

اســتوارت و (گیــري گردیــد نلنــومتر انــدازه 532مـوج  

گیــري  پــرولین از روش جهــت انــدازه). 1980بــولی، 

بــراي تعیــین . اســتفاده شــد) 1973(بیتــث و همکــاران 

سـتفاده شـد   از معادله اها  بوته محتواي نسبی آب برگ

(Soomro et al., 2011):  

  ،RWC= [(WF-WD)/(WT-WD)]*100     1معادله 

  =RWC   ،درصد محتوي نسبی آب بـرگ=WF  وزن

وزن  WT=وزن خشــک بـــرگ،    WD=تــر بـــرگ،   

  .آماس برگ

هاي فتوسـنتزي   به منظور سنجش محتواي رنگیزه 

از برگ پرچم پـنج بوتـه بـه صـورت تصـادفی جهـت       

بـرداري   و کارتنوئید، نمونـه  a ،bگیري کلروفیل اندازه

ــت ــدا. انجــام گرف ــرگ کــه  گــرم از  5/0ر مق ــت ب باف

 80 بـا افـزایش اسـتون   . رگبرگ خشـبی آن جـدا شـد   

از . لیتـر رسـانده شـد    میلـی  20درصد حجـم نهـایی بـه    

ــراي    قســمت کــاملا صــاف شــده محلــول حاصــل و ب

لیتـر از ایــن   میلــی 18هــاي احتمـالی   کـاهش ناخالصـی  

ــانتریفیوژ   ــتگاه سـ ــول  در دسـ ــدل (محلـ  SIGMAمـ

 مـدت دور در دقیقه به 6000با سرعت) ساخت آمریکا

و پـس    (Arnon, 1967) گیـري شـد   دقیقه عصاره 10

از سانتریفیوژ میزان جذب نور توسـط عصـاره حاصـل     

 663هـاي  از دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طـول مـوج  

) کارتنوئیـد ( 473و )  bکلروفیـل  a( ،646 )کلروفیل (

ــد  ــتفاده شـ ــل  . اسـ ــت کلروفیـ و میـــزان   a   ،bغلظـ

 : هاي زیر بدست آمدندکارتنوئید از طریق معادله

                 2معادله 

 
W

VAA
100

64586.06633.19a lChlorophyl 
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     3معادله 

 
W

VAA
100

6636.36453.19b lChlorophyl   

       4معادله  

     
227

.104.27.3470100

content  Carotenoid

bchlmgachlmgA 


 

V = حاصـل از   روییمحلول (حجم محلول صاف شده

جـذب  = A،  )گـرم (وزن تـر نمونـه   = W،  )سانتریفیوژ

= -  Wنـانومتر  470و  645، 663هـاي  نور در طول موج

 کـارایی  محاسـبه  بـراي . وزن تر نمونه بر حسـب گـرم  

قربـانی و  (گردیـد   زیـر اسـتفاده   معادله از آب مصرف

  ):1389کامکار، 

100              5معادله 
AP

GY
WUE  

 WUE = ،ــارآیی مصــــرف آب ــرد = GYکــ عملکــ

  .مقدار آب بارندگی= APدانه،

گیـري عملکـرد دانـه، پـس از حـذف      به منظور انـدازه 

نـیم متـر ازابتـدا و    (هـاي موجـود    اي بوتهاثرات حاشیه

ــا ــاحت  ) انته ــه مس ــرت ب ــه   25/2در هرک ــع ب ــر مرب مت

ــر و   ــف بـ ــه کـ ــورت جداگانـ ــدصـ ــبه گردیـ . محاسـ

گیـري خصوصـیات وابسـته بـه ریشـه در داخـل        اندازه

ــرده   ــه گ ــد از مرحل ــه بع ــتفاده از   مزرع ــا اس ــانی ب افش

ــر و عــرض دو ســانتی 30اي فلــزي بــا طــول اســتوانه مت

متر که از  قبل با دستی طراحی شده بود صورت سانتی

هـا  ها از داخل خاك، آنبعد از برداشت ریشه. گرفت

یکبـار مصـرف گذاشـته و پـس از     را در داخل ظـرف  

ها کـرده و  انتقال به آزمایشگاه اقدام به شستشوي ریشه

درصـد   98ها را در داخل اتانول با غلظـت  سپس ریشه

ــل    ــگاه در داخ ــه آزمایش ــال ب ــس از انتق ــرار داده و پ ق

گیـري  یخچال نگهداري شدند، سپس اقـدام بـه انـدازه   

 هـا توسـط دسـت و بـا    طول ریشه. صفات ریشه گردید

دقت بالا پس از قرار دادن در آب جهت شـناور شـدن   

. گیري شـدند کش با دقت زیاد اندازهها توسط خطآن

محاســبه حجــم ریشــه بــا اســتفاده از اســتوانه مــدرج از 

  :طریق معادله  زیر  انجام گرفت

CBA                   6معادله     

A = ،حجــم ریشــهB = ،حجــم آب و ریشــهC = حجــم

  آب خالی

توسـط دسـتگاه    هاي هواییاندامآهن یزیم و غلظت من

و  ینوچــام(ی و فســفر بــه روش کــالیمتري جــذب اتمــ

). 1375امـامی،  ( ددنش ـ یريگاندازه) 1994همکاران، 

هاي آزمایش بـا اسـتفاده از برنامـه    تجزیه و تحلیل داده

هـا بـه روش   مقایسـه میـانگین  . انجـام شـد   SASآماري 

و نمودارها با  (LSD)دار ختلاف معنیآزمون حداقل ا

  .نرم افزار  اکسل ترسیم شدند

  نتایج و بحث

عملکرد دانه تحت تاثیر رقم، مخلـوط  : عملکرد دانه

ــود ــین   کـ ــتی و همچنـ ــود زیسـ ــیمیایی و کـ ــاي شـ هـ

اثــر . داري نشــان دادهــا اخــتلاف معنــیبــرهمکنش آن

دهـد کـه رقـم    برهکنش رقم در کود زیستی نشان مـی 

کیلـوگرم کـود    25+ گلومـوس موسـه   قارچ ساجی و 

قـارچ  +  سودوموناس پوتیـدا   شیمیایی فسفر و باکتري

با   کیلوگرم کود شیمیایی فسفر  25+ گلوموس موسه 

کیلوگرم در هکتار  و رقـم   8/3517و  6/3571میانگن 

کیلـوگرم    25+ سبلان  و باکتري سـودوموناس  کراس

ــا میــانگین   کــود شــیمیایی فســفر کیلــوگرم  6/3158ب

ــی  ــه م ــار داراي بیشــترین عملکــرد دان باشــند و درهکت

سـبلان و تیمـار   کمترین عملکرد دانـه در رقـم کـراس   

 01/985با میـانگین  ) عدم مصرف منابع کودي(شاهد  

کیلوگرم در هکتار بدسـت آمـد کـه نسـبت بـه تیمـار       

درصـدي در عملکـرد دانـه     72شاهد موجـب افـزایش   

 نشـان ) 1388(ان حمیدي و همکار). 1شکل (گردید 
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 بـا  ايعلوفـه  ذرت بـذر  زنـی مایـه  اثـر  در کـه  دادنـد 

 و بـلال  بالایی هايبرگ ، تعدادسودوموناسباکتري 

وار و تـان  .یافـت  بوتـه افـزایش   هـر  در بـرگ  تعـداد 

ــا اســتفاده از تیمارهــاي مختلــف  )  2002(همکــاران  ب

نشـان دادنـد کـه اثـر      باسـیلوس کود فسـفره و بـاکتري   

-دار اسـت و مایـه  متقابل بین فسفر و کود زیستی معنی

کیلـوگرم در   60زنی با مایـه تلقـیح بـه عـلاوه کـاربرد      

هکتار کود فسفره باعث تولید  بالاترین عملکـرد دانـه   

ــد ــر   . گردی ــه عناص ــاه ب ــی گی ــت دسترس ــزایش قابلی اف

غذایی، بـا کـاربرد تـوأم کودهـاي شـیمیایی و جـذب       

هــا توســط گیــاه، در نتیجــه افــزایش رشــد و  نبیشــتر آ

فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از عوامـل افـزایش   

مـرادي و  (باشـد   عملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقی مـی 

تحقیقات دیگـر نیـز نشـان داده کـه     ). 1390همکاران، 

تواننـد از طریـق    مـی  سـودوموناس هـاي  برخی از سویه

و افـزایش قابلیـت    تولید مواد تنتظیم کننده رشـد گیـاه  

جـذب آب و عناصـر غـذایی بــه طـور مسـتقیم نیــز در      

 بـه . (Sharma, 2002)افزایش رشد گیاه مـوثر شـوند   

 در پـراکنش  بـا  قـارچ  هـاي  میسـیلیوم  که رسدمی نظر

 آب جـذب  سـطح  میزبـان  هـاي گیـاه  ریشـه  اطـراف 

 در شـوند تـا  مـی  باعـث  و آورده فـراهم  را بـالاتري 

 گیاهـان  به نسبت شده زنیمایه گیاهان یکسان شرایط

 با توجـه  .باشند داشته اختیار در را آب بیشتري شاهد

 فراهمی در قارچ میکوریزا نیز   دیگر نتایج محققان به

 و داشته مهمی تأثیر گیاه نیاز عناصر مورد متابولیسم و

 زنیمایه گیاهان عناصر در این میزان تا گرددمی سبب

دیـم   شـرایط  در بخصـوص  امر این .یابد افزایش شده

در آزمـایش   .است زیادي اهمیت داراي گیاهان براي

ــاران   ــث و همک ــایکوریزا  )  2005(ب ــارچ م ــاربرد ق ک

ــه و عملکــرد زیســتی در    ــزایش عملکــرد دان باعــث اف

  .گندم شد

بـر اســاس نتـایج واریــانس   : آسـکوربات پراکســیداز 

هاي حاصـل از دو مکـان، اثـر بـرهمکنش     مرکب داده

آسکوربات پراکسیداز در سـطح   تیمار بر فعالیت×رقم

رقـم سـاجی و   . دار گردیـد احتمال یک درصـد معنـی  

ــارچ   ــار ق ــوستیم ــه گلوم ــود   25+ موس ــوگرم ک کیل

شــیمیایی فســفر داراي بیشــترین میــزان فعالیــت آنــزیم   

سـبلان و تیمـار   آسکوربات پراکسـیداز و رقـم کـراس   

ــرین ) عــدم مصــرف منــابع کــودي(شــاهد  داراي کمت

م آسـکوربات پراکسـیداز بـود، بـه     میزان فعالیت آنـزی 

ــزایش  طــوري ــت  9/83کــه موجــب اف درصــدي فعالی

آنزیم آسـکوربات پراکسـیداز نسـبت بـه تیمـار شـاهد       

در ایـن  ).  2شکل (گردید ) عدم مصرف منابع کودي(

ــان   ــرهمکنش مک ــر ب ــین اث ــژوهش همچن ــر ×پ ــار ب تیم

در ایـن  . دار شـد فعالیت آسکوربات پراکسـیداز معنـی  

ــان داده ــژوهش نش ــار    پ ــرابله و تیم ــه منطقــه س شــد ک

+ گلوموس موسـه  قارچ+   سودوموناس پوتیداباکتري 

کیلــوگرم کــود شــیمیایی فســفر داراي بیشــترین و   25

) عدم مصرف منـابع کـودي  (منطقه ایلام و تیمار شاهد 

ــود   داراي کمتــرین فعالیــت آســکوربات پراکســیداز ب

تیمـار  بـر   ×رقـم ×اثر برهمکنش اثـر مکـان   ).5جدول(

بـا  . ت آسـکوربات پراکسـیداز معنـی دار گردیـد    فعالی

توجه به جدول اثـر بـرهمکنش  منطقـه سـرابله و رقـم      

ــاکتري  ــارچ + ســودوموناس پوتیــدســاجی و تیمــار ب ق

کیلــوگرم کــود شــیمیایی فســفر  25+گلومــوس موســه

سـبلان و تیمـار   بیشترین و منطقـه ایـلام و رقـم کـراس    

کمتـرین فعالیـت   ) عـدم مصـرف منـابع کـودي    (شاهد 

  ).   7جدول (سکوربات پراکسیداز را داشتند آ
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هـاي  بر اساس نتایج واریـانس مرکـب داد  : پراکسیداز

ــم   ــرهمکنش  رق ــر  ب ــان، اث ــل از دو مک ــابع × حاص من

. دار گردیـد کودي  بر  فعالیت آنزیم پراکسیداز  معنی

+   پوتیــدا ســودوموناسرقــم  ســاجی و تیمــار بــاکتري 

کیلـوگرم کـود شـیمیایی      25+  موسـه  گلوموسقارچ 

فسفر داراي بیشترین میزان  فعالیت آنزیم پراکسیداز و 

عدم مصـرف منـابع   (رقم کراس سبلان در تیمار شاهد 

ــزیم پراکســیداز   )  کــودي ــرین فعالیــت  آن داراي کمت

قـارچ  +   پوتیدا سودوموناسکه باکتري بود، به طوري

فر کیلـوگرم کـود شـیمیایی فس ـ     25+  موسه گلوموس

درصدي میـزان  فعالیـت  آنـزیم     3/73موجب افزایش 

در ). 3شـکل  (پراکسیداز نسبت به تیمار شاهد گردیـد  

ایــن پــژوهش همچنــین مشــاهده گردیــد کــه واکــنش 

برهمکنش ارقام مورد اسـتفاده و  تیمـار منـابع کـودي     

ژوهش رقم ساجی و کـراس   در این پ. باشدمتفاوت می

 پوتیـدا  ودوموناسس ـسبلان  واکنش خوبی  به باکتري 

اي کـه  نشـان داد،  بـه گونـه     موسـه  گلومـوس و قـارچ  

ــاکتري    ــه همــراه ب اســتفاده از کــود شــیمیایی فســفر  ب

در هـر دو   موسـه  گلوموسو قارچ  پوتیدا سودوموناس

دار میــزان فعالیــت رقــم موجــب افــزایش بســیار معنــی

ــد  ــیداز گردیـ ــزیم  پراکسـ ــر  . آنـ ــرهمکنش اثـ ــر بـ اثـ

ر فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز    منابع کودي ب×رقم×مکان

بـا توجـه بـه جـدول اثـر بـرهمکنش         .معنی دار گردید

ــاکتري      ــار بـ ــاجی و تیمـ ــم سـ ــرابله و رقـ ــه سـ منطقـ

ــد  ــودوموناس پوتی ــارچ +  ا س ــه ق ــوس موس  25+گلوم

کیلوگرم کود شیمیایی فسفر بیشترین و منطقه ایـلام و  

عـدم مصـرف منـابع    (سبلان و تیمار شـاهد  رقم کراس

فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز را داشـتند     کمترین ) کودي

  ).7جدول (

  

P<0.01

cd

b

c

eff
e

f

g

a

bc

a

de

c

dee

g

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Contro
l 

50 kg/ha P
PSB

GM

PSB+ G
M

PSB+ G
M

+ 25 kg/ha P

PSB+ 25 kg/ha P

 G
M

+ 25 kg/ha P

رقم× منابع کودي 

ر) 
تا

هک
ر 

 د
رم

گ
لو

ه ( کی
دان

د 
کر

مل
ع

کراس سـبلان  ساجی   

  
  منابع کودي بر عملکرد دانه×اثر برهمکنش رقم -1شکل 

 ، باکتري(kg/ha P 50)کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر  50، (Control)) عدم مصرف هیچ منبع کودي(تیمار شاهد 

، باکتري (PSB+GM) گلوموس موسهقارچ + سودوموناس پوتیدا، باکتري (GM)گلوموس موسه ، قارچ (PSB) سودوموناس پوتیدا

، باکتري (PSB+GM+25 kg/ha P)کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر  25+گلوموس موسهقارچ + سودوموناس پوتیدا

کیلوگرم در هکتار  25+گلوموس موسهو قارچ  (PSB+25 kg/ha P)کتار کود شیمیایی فسفر کیلوگرم در ه 25+سودوموناس پوتیدا

  .(GM+25 kg/ha P)کود شیمیایی فسفر 
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کراس سبلان  ساجی  
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کراس سبلان  ساجی   

  
  منابع کودي بر فعالیت آنزیم  پراکسیداز ×اثر برهمکنش رقم -3شکل 

  )مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل (

نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه در شـرایط دیـم      

ــویژه در مراحــل    ــی گنــدم دیــم ب ــاز آب کــه معمــولا نی

هـاي محیطـی   گـردد گیـاه بـا تـنش    حساس تامین نمـی 

گنـدم رقــم سـاجی نسـبت بـه رقــم     . گـردد مواجـه مـی  

سبلان از توان بالایی در شرایط دیـم برخـوردار   کراس

است و از فعالیت آنتی اکسـیدانتی بـالاتري برخـوردار    

افــزایش فعالیــت ) 2011(زهــو و همکــاران . باشــدمــی

دسـموتاز   هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیدآنزیم
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ــاه ذرت  ــهرا در گی ــارچ میکــوریزا  مای ــا ق ــی شــده ب زن

ها پیشنهاد دادند که قارچ میکـوریزا  آن. گزارش دادند

تولیدات آنتی اکسیدانتی را افزایش داده که نتیجه این 

هـاي  افزایش آنتی اکسیدانتی موجب کم کردن گونـه 

ــت ســلول  ــال و محافظ ــنش  اکســیژن فع ــر ت ــا در براب ه

و ) 2008(االله و همکـاران  خلـف .  گـردد اکسیداتیو می

هاي افزایش فعالیت آنزیم) 2004(پورسل و ریزلوزانو 

ــید دســموتاز را در     ــیداز و سوپراکس ــالاز، پراکس کات

هـاي خـود    زنی شده با قارچ میکوریزا در گـزارش مایه

  . عنوان کردند

بــر اسـاس نتــایج واریــانس  : سـوپر اکســید دســموتاز 

هــاي حاصــل از دو مکــان، اثــر بــرهمکنش  مرکــب داد

دار منابع کودي  بر سـوپر اکسـید دسـموتاز معنـی    ×رقم

ــد ــودوموناس   .  گردی ــاکتري س ــار ب ــاجی و تیم ــم س رق

کیلـوگرم کـود     25+ قارچ گلومـوس موسـه   +  پوتیدا 

شــیمیایی فســفر داراي بیشــترین میــزان  فعالیــت آنــزیم  

سـبلان در تیمـار   سوپر اکسـید دسـموتاز و رقـم کـراس    

ــابع کــودي (شــاهد  ــرین دا)  عــدم مصــرف من راي کمت

ــه طــوري   ــود، ب کــه فعالیــت ســوپر اکســید دســموتاز  ب

+ قارچ گلومـوس موسـه   +  باکتري سودوموناس پوتیدا 

 3/73کیلوگرم کود شیمیایی فسفر موجب افزایش   25

درصدي میزان  فعالیت  آنـزیم سـوپر اکسـید دسـموتاز     

هـاي  سیسـتم ). 4شـکل  (نسبت به تیمـار شـاهد گردیـد    

هـــا را ازســـمیت ، ســـلولآنتـــی اکســـیدانت آنزیمـــی

. کنـد محافظت مـی   (ROS)هاي آزاد اکسیژن رادیکال

هـاي آزاد اکسـیژن وابسـته بـه      سوخت و سـاز رادیکـال  

چنـدین آنـزیم اکسـیدان کـه از نظـر سـاختاري بـه هـم         

باشـند ماننـد سـوپر اکسـید دسـموتاز      مربوط هستند مـی 

(SOD) ــیداز ــالاز  (POD)، پراکســـ . (CAT)و کاتـــ

هاي محرك رشـد بـا بـالا بـردن سـطح      بنابراین باکتري

گـردد  آنتی اکسیدانی گیاه موجـب حفاظـت گیـاه مـی    

متابولیت تولید احتمالاً). 1391پورابتهاج و همکاران، (

-هورمـون  جمله از رشد محرك هايباکتري توسط ها

 بیـان  و تحریـک  در اينقـش ویـژه   رشد محرك هاي

 .کنـد  مـی  ایفـا  اکسـیدان  هاي آنتـی  آنزیم هايپروتئین

 فعـال  هـاي نـه گـو  از افـزایش  ناشـی  اکسـیداتیو  تـنش 

 نـامطلوب  اثـرات  تـرین ازمهم یکی سلول، در اکسیژن

 فیزیولـوژیکی  و فراینـدهاي  گیـاه  بر هاي محیطیتنش

 هـاي آنـزیم  مهم نقش توجه به با. باشدمی گیاهی مهم

 سـمی  حـذف رادیکـال   در پراکسـیداز  و کاتـالاز 

 هـاي مختلـف،  تـنش  شـرایط  در پراکسـیدهیدروژن 

هـاي  در تیمارهاي بـاکتري  هاآنزیم این فعالیت افزایش

حـذف گونـه   در مـؤثر  عـاملی  توانـد می محرك رشد،

). 1394سـپهري و همکـاران،   (باشد  اکسیژن فعال هاي

 کـه  کردنـد  گـزارش ) 2011(زاده و همکـاران   احمـد 

 سـرعت  نـان  گنـدم  مختلـف  ارقـام  در کـم آبـی   تنش

 موضـوع  ایـن . است داده افزایش را این آنزیم فعالیت

 از و خشـکی  بـا  مقابلـه  براي گیاهان که دهدمی نشان

 فعالیـت  اکسـیژن  سـرعت   هـاي فعـال  گونـه  بـردن  بین

  .دهندمی را افزایش خود  اکسیدانآنتی هايآنزیم

 لوبیـا  زراعـی  صفات کاهش خشکی سبب تنش

 اکسیدانآنتی هايآنزیم فعالیت میزان افزایش و قرمز

 گلوتـاتیون  سوپراکسیددیسـموتاز و  کاتالاز، جمله از

 کـه  شده اسـت  بیان همچنین و است شده پراکسیداز

 تنش شرایط در فوق هايسطح فعالیت آنزیم افزایش

 کـاهش  در هـا آنـزیم  اثـر ایـن   دهنـده نشـان  خشـکی 

 مقابله در هاآن مهم نقش و اکسیداتیو تنش خسارات

و  اردلانــی(باشــد مــی اکســیژن هــاي فعــالگونــه بــا

افزایش فعالیت آنـزیم سوپراکسـید    ).1393همکاران، 

زنی شـده بـا قـارچ میکـوریزا      دسموتاز در گیاهان مایه
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پورسـل و  (ها نیـز عنـوان شـده اسـت     در سایر پژوهش

؛ خلـف االله  2005؛ علی  و همکـاران،  2003همکاران، 

افـزایش  ) 2011(زهو و همکاران ). 2008و همکاران، 

ز و  سوپر اکسید دسـموتاز را  هاي کاتالا فعالیت آنزیم

زنی شده با قارچ میکوریزا گـزارش  در گیاه ذرت مایه

نشـان  ) 2014(در مطالعات ایسـلام و همکـاران   .  دادند

ــزایش  ســودوموناسداده شــد کــه بــاکتري  موجــب اف

هاي آنتی اکسـیدان  سـوپر اکسـید    سطح فعالیت آنزیم

دیســموتاز، کاتــالاز و پرکســیداز  و همچنــین موجــب 

. هش پراکسید هیدروژن و مالون دي آلدید گردیـد کا

هـاي خـود   نیز در گزارش) 2003(پورسل و همکاران 

زنی شده با قـارچ میکـوریزا در معـرض    روي سویا مایه

زنی شـده داراي  تنش خشکی نشان دادند که گیاه مایه

ــروتئین   ــدها و پ ــري از لیپی ــیداتیو کمت ــیب اکس ــا آس ه
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کراس سـبلان  ساجی   

  
  منابع کودي بر سوپر اکسید دسموتاز×اثر برهمکنش رقم -4شکل 

  .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

بـر اسـاس نتـایج واریـانس     : هاي فتوسـنتزي رنگیزه

هـاي حاصـل از دو مکـان، اثـر بـرهمکنش      مرکب داد

ــر  ×رقــم ــابع کــودي ب ــی  من ــد  معن ــزان کارتنویی دار می

 ســودوموناسرقــم  ســاجی و تیمــار بــاکتري  . گردیــد

کیلـوگرم کــود    25+ گلومــوس موسـه قـارچ  + پوتیـدا 

کارتنویید  و رقـم   شیمیایی فسفر داراي بیشترین میزان

ــار شــاهد  کــراس ــابع  (ســبلان و  تیم عــدم مصــرف من

ــود ــه    ) يک ــود، ب ــد ب ــزان کارتنویی ــرین می داراي کمت

قـــارچ + ســـودوموناس پوتیـــداکـــه بـــاکتري طـــوري

کیلـوگرم کـود شـیمیایی فسـفر      25+ گلومـوس موسـه  

کارتنویید نسـبت   درصدي میزان 2/70موجب افزایش 

ــد    ــاهد گردی ــار ش ــه تیم ــکل (ب ــارچ  ). 5ش ــاربرد ق ک

هـاي  میکوریزا موجب بـالابردن و کمـک بـه رنگدانـه    

اسـرار و  ). 2012ژو و همکاران، (شده است  فتوسنتزي

نشان دادند قـارچ میکـوریزا بـه طـور     ) 2011(الهیندي 

داري موجب افزایش میزان کارتنویید در تمـامی  معنی
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ها عنوان همچنین آن. شودمراحل رشد گیاه میزبان می

ــزایش     ــوریزا اف ــارچ میک ــه ق ــد ک ــدي  60کردن درص

بـر اسـاس   . هاي فتوسنتزي را سبب شده اسـت رنگدانه

هاي حاصل از دو مکان، اثـر  نتایج واریانس مرکب داد

  aمنــابع کــودي بــر میــزان کلروفیــل ×بــرهمکنش رقــم

گلومـوس  رقم ساجی و تیمـار قـارچ   . دار گردیدمعنی

کیلــوگرم در هکتــار کــود شــیمیایی فســفر  25+موســه

زنـی بـا بـاکتري افزاینـده رشـد و قـارچ میکـوریزا        مایه

سبلان و و رقم کراس aکلروفیل داراي بیشترین میزان 

ــاهد   ــار ش ــابع کــودي   (تیم ــرف من ــدم مص داراي ) ع

کـه بـاکتري   بود، بـه طـوري   aکمترین میزان کلروفیل 

ــدا  ــودوموناس پوتی ــارچ + س ــه  ق ــوس موس   25+ گلوم

 6/65کیلوگرم کـود شـیمیایی فسـفر موجـب افـزایش      

ــزان  کلروفیــل  ــه تیمــار شــاهد   aدرصــدي می نســبت ب

در این پژوهش نشـان داده شـد کـه    ). 6شکل (گردید 

 aمنطقه سرابله  و رقم ساجی بیشترین میـزان کلروفیـل   

ــود  ــدول  (را دارا ب ــانس   ). 4ج ــایج واری ــاس نت ــر اس ب

هـاي حاصـل از دو مکـان، اثـر بـرهمکنش      مرکب داد

رقم . دار گردیدمعنی b منابع کودي  بر کلروفیل×رقم

قــارچ +  سـودوموناس پوتیـدا  تیمـار بـاکتري   سـاجی و  

کیلـوگرم کـود شـیمیایی فسـفر      25+  گلوموس موسـه 

سبلان و  و رقم کراس bداراي بیشترین میزان کلروفیل 

ــاهد    ــار ش ــودي  (تیم ــابع ک ــرف من ــدم مص داراي )  ع

اثــر  ).  7شــکل  (بــود    bکمتــرین میــزان کلروفیــل   

معنـی دار   bرقـم  بـر کلروفیـل    ×برهمکنش اثـر مکـان  

در این پژوهش نشان داده شد که منطقـه سـرابله و   . شد

را دارا بـود، بـه    bرقم ساجی بیشترین میـزان کلروفیـل   

قــارچ  +  ســودوموناس پوتیــدا  کــه بــاکتري   طــوري 

کیلـوگرم کـود شـیمیایی فسـفر      25+ گلومـوس موسـه  

ــزایش   ــب اف ــل    6/63موج ــزان کلروفی ــدي می  bدرص

ش میـزان  افزای). 4جدول (نسبت به تیمار شاهد گردید 

ــه   ــاجی در مای ــم س ــل در رق ــاکتري  کلروفی ــا ب ــی ب  زن

توان را میگلوموس موسه و قارچ  سودوموناس پوتیدا

نسـبت   منیـزیم  و آهـن  چـون  بیشتر عناصري به جذب

دارنـد   کلروفیـل  در سـاختمان  اساسـی  نقشـی  کـه  داد

آبــادي و همکــاران، ؛ دولــت2011اســرار و الهنــدي، (

اسـتقرار و رشـد زودتــر   رســد کـه   بـه نظـر مـی   ). 2012

گندم رقم ساجی در ابتداي فصل رشد، سبب اسـتفاده  

بیشتر از شرایط مساعد محیطی شده و از طرف دیگـر،  

اجزاي عملکرد گیاه کمتر تحت تأثیر تنش رطـوبتی و  

ــد    ــه باش ــرار گرفت ــد ق ــل رش ــر فص ــی در اواخ . حرارت

فتوسنتز یکی از فراینـدهاي فیزیولـوژیکی حسـاس بـه     

و کـاهش  )  2007وحیـد و همکـاران،   (باشـد  تنش می

ــدم     ــه در گن ــا کــاهش رشــد و عملکــرد دان فتوســنتز ب

؛ تالوکـدر و  2011وانگ و همکـاران،  (باشد همراه می

دلیــل کــاهش فتوســنتز در شــرایط  ).2014همکــاران، 

تــوان بــه تخریــب در عملکــرد و ســاختار  تــنش را مــی

ــل   ــزان کلروفیـ ــاهش در میـ ژو و (کلروپلاســـت و کـ

تالوکــدر و (، پیــري زودرس بــرگ )1995همکــاران، 

و کاهش میزان سطح سبز برگ کـه  ) 2014همکاران، 

دهد نسبت داد که اثر منفـی  در فاز زایشی گیاه رخ می

ــی  ــه م ــرد دان ــر عملک ــد  ب ــاران، (گذارن ــگ و همک وان

نشان دادند که تحت ) 2011(اسرار و الهیندي ). 2011

قـرار   هاي کلروفیل تحـت تـاثیر  تنش کم آبی رنگدانه

گردند  و این باعث کاهش میزان کلروفیل خواهـد  می

دار میــزان کلروفیــل در گیاهــانی افــزایش معنــی.  شــد

زنی شده با قارچ میکوریزا نسـبت بـه تیمـار شـاهد     مایه

نیـز عنـوان   ) 2012(هاي اسرار و همکـاران  در گزارش

ــت  ــده اس ــزارش.  ش ــاران   در گ ــقفی و همک ــاي س ه

ــان داده  ) 2013( ــدم نشـ ــر گنـ ــاکتري  بـ ــه بـ ــد کـ شـ
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) زنـی عدم مایـه (در مقایسه با تیمار شاهد  سودوموناس

ــه      ــد ب ــوژیکی گردی ــفات فیزیول ــزایش ص ــب اف موج

کـه بیشـترین میــزان شـاخص کلروفیـل، میــزان      طـوري 

مشاهده  سودوموناسزنی با باکتري در مایه aکلروفیل 
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کراس سبلان  ساجی   

  
  منابع کودي بر میزان کارتنویید  ×اثر برهمکنش رقم  -5شکل 

  .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 
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  aمنابع کودي بر میزان کلروفیل ×اثر برهمکنش رقم -6شکل 

 .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 
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کراس سبلان  اجی   س

  
  bمنابع کودي بر کلروفیل ×ماثر برهمکنش رق -7شکل 

  .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

  

 کـه  کردنـد  عنوان) 2011(حیدري و گلپایگانی 

 سودوموناسباکتري  بذر گیاه دارویی ریحان با تلقیح

در  .شـود مـی  کلروفیـل بـرگ   میـزان  افـزایش  باعـث 

نشـان داده شـد   ) 2013(همکاران هاي زهید و گزارش

که باکتري حل کننده فسفات موجـب افـزایش میـزان    

هاي هیوکسن در گزارش. گرددکلروفیل در ذرت می

افزایش میزان فتوسـنتز در حضـور   ) 2005(و همکاران 

قارچ میکوریزا  نیـز اعـلام شـده اسـت  کـه دلیـل ایـن        

بــه بـالا بــودن  ) بــالا بـودن میــزان فتوسـنتز  (موضـوع را  

زنـی شـده بـا قـارچ     یزان کلروفیل در تیمارهاي  مایـه م

  .میکوریزا نسبت دادند

بــر اســاس نتــایج واریــانس مرکــب : میــزان پــرولین

ــرهمکنش       هداد ــر بـ ــاي حاصـــل از دو مکـــان، اثـ هـ

رقـم   .  دار گردیـد منابع کودي بـر پـرولین  معنـی   ×رقم

 قـارچ +  سـودوموناس پوتیـدا   ساجی و تیمـار بـاکتري   

کیلـوگرم کـود شـیمیایی فسـفر      25+  گلوموس موسـه 

سـبلان و  داراي بیشترین میـزان پـرولین و رقـم کـراس    

ــاهد   ــار ش ــابع کــودي   (تیم ــرف من ــدم مص داراي ) ع

کــه بــاکتري کمتــرین میــزان پــرولین  بــود، بــه طــوري

ــدا ــارچ +   ســودوموناس پوتی   25+ گلومــوس موســه ق

 3/88کیلوگرم کـود شـیمیایی فسـفر موجـب افـزایش      

پرولین نسـبت بـه تیمـار شـاهد گردیـد       درصدي میزان

در این پـژوهش نشـان داده شـد کـه منطقـه      ). 8شکل (

ــزان    ــزان می ــترین می ــاجی داراي بیش ــم س ســرابله  و رق

در ایـــن پـــژوهش ). 4جـــدول (پـــرولین را دارا بـــود 

منـابع کـودي بـر میـزان     ×همچنین اثر برهمکنش مکان

در ایـن پـژوهش نشـان داده شـد     . دار شـد پرولین معنی

 + ا سودوموناس پوتید منطقه سرابله و تیمار باکتري که

کیلـوگرم کـود شـیمیایی     25+  قارچ گلومـوس موسـه  

عدم (فسفر داراي بیشترین و منطقه ایلام و تیمار شاهد 

داراي کمترین میزان پرولین بود ) مصرف منابع کودي

 بـراي  هـا اسـمولیت  سـایر  و پرولین تجمع). 5جدول (

 از قسـمتی  گیـاهی،  هـاي تورژسـانس سـلول   حفـظ 

اسـت   خشـکی  برابـر تـنش   در مقاومـت  هـاي مکانیسم

نشـان داده شـده اسـت    . )2000هوآنگ و همکـاران،  (

داري هاي خاك داراي تاثیر معنـی که میکرو ارگانیسم
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شـده بـا    زنـی  مایهدر گیاهان . باشندبر میزان پرولین می

داري از قارچ میکـوریزا میـزان پـرولین افـزایش معنـی     

ــت   ــان داده اس ــود نش ــاران،  (خ ــرار و همک ). 2012اس

ــاهش آب کشـــیدگی      ــبب کـ ــوریزا سـ ــارچ میکـ قـ

شــده و میزبــان   زنــیمایــه در گیاهــان ) پســابیدگی(

ــی ــردد   مـ ــون،  ( گـ ــو و آزکـ در   ).1997رویزلوژانـ

بر گندم نشـان  ) 2013(هاي سقفی و همکاران گزارش

یمـار  در مقایسـه بـا ت   سـودوموناس داده شد که باکتري 

ــاهد  ــه (ش ــدم مای ــزایش صــفات   ) زنــیع ــب اف موج

کـه بیشـترین میــزان   فیزیولـوژیکی گردیـده بـه طــوري   

مشـاهده   سـودوموناس زنـی بـا بـاکتري    پرولین در مایه

بـر  ) 2012(در مطالعات انصـاري و همکـاران   . گردید

ــاکتري  ــد کــه ب ــان داده ش ــده  ذرت نش ــل کنن ــاي ح ه

لـوژیکی  داري بر صـفات فیزیو فسفات داراي اثر معنی

موجـب   سـودوموناس اي کـه بـاکتري   باشد به گونهمی

  .افزایش میزان پرولین گردید

  رقم بر صفات مورد مطالعه× مقایسه میانگین اثر مکان -4جدول 

  رقم  مکان

 aکلروفیل 

 گرم بر  گرممیلی(

  )تر وزن 

 bکلروفیل 

 گرم بر  گرممیلی(

  )تر وزن 

  پرولین

 گرم بر گرممیلی(

  )تر وزن

  d)06/2±(7/21  d)4/1±(8/16  c)23./±(9/1  کراس سبلان  ایلام

  c)01/2±(08/26  c)47/1±(2/19  b)26./±(2/2  ساجی  

  b)2/2±(6/29  b)42/1±(7/21  b)27./±(3/2  کراس سبلان  سرابله

  a)2/1±(2/31  a)65./±(6/25  a)32./±(9/2  ساجی  

داري اختلاف معنی% 5، در سطح احتمال LSDمیانگین هایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون   
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کراس سبلان  اجی    س

  
  منابع کودي بر میزان پرولین×اثر برهمکنش رقم -8شکل 

.مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 
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بر اساس نتایج واریانس مرکب  :آلدئید مالون دي

منابع ×هاي حاصل از دو مکان، اثر برهمکنش رقمداد

رقم .  دار گردیدمعنی مالون دي آلدئیدکودي بر 

عدم مصرف منابع (سبلان و تیمار شاهد کراس

مالون دي آلدئید و رقم  داراي بیشترین میزان) کودي

قارچ +  سودوموناس پوتیداتیمار باکتري  ساجی و

کیلوگرم کود شیمیایی فسفر  25+ گلوموس موسه

بود، به  میزان مالون دي آلدئید داراي کمترین

قارچ +  سودوموناس پوتیداکه باکتري طوري

کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+ گلوموس موسه 

 مالون دي آلدئیددرصدي میزان  87موجب افزایش 

رهمکنش اثر ب). 9شکل (نسبت به تیمار شاهد گردید 

میزان مالون دي  منابع کودي بر×رقم×اثر مکان

با توجه به جدول اثر . دار گردیدمعنی آلدئید

سبلان و تیمار برهمکنش، منطقه ایلام و رقم کراس

بیشترین و منطقه ) عدم مصرف منابع کودي(شاهد 

سودوموناس سرابله و رقم ساجی و تیمار باکتري 

یلوگرم کود ک 25+ گلوموس موسهقارچ +   پوتیدا

داشتند  میزان مالون دي آلدئیدشیمیایی فسفر کمترین 

)  2010(هاي سندیا و همکاران در گزارش). 7جدول (

گیاه در  ينیز نشان داده شد که نشت پذیري غشا

زنی گیاه با یابد و مایه شرایط تنش خشکی افزایش می

هاي افزاینده رشد در مقایسه با تیمار عدم باکتري

      یاه موجب کاهش نشت پذیري غشا زنی گمایه

هاي در گزارش) 2011(زهو و همکاران . گردد می

پذیري خود نشان داد که در شرایط خشکی نشت

ها در آزمایش خود نشان آن. یابدغشا افزایش می

زنی شده با پذیري غشا  در گیاهان مایهدادند نشت

قارچ میکوریزا  به دلیل کم کردن  تنش اکسیداتیو 

  .  ناشی از تنش خشکی کمتر بود

نشــان )  2004(هــاي وو و همکــاران در گــزارش

در تیمارهـاي   مـالون دي آلدئیـد  داده شد که  غلظـت  

مـالون دي  . زنی شده با قارچ میکوریزا کمتر اسـت مایه

ــدي غ   ــیون لیپی ــی از پراکسیداس ــد شاخص ــاي آلدئی ش

ــت  ــلول اسـ ــاران، (سـ ــد و همکـ ــارچ ). 2012احمـ قـ

میکوریزا سـبب بهبـود جـذب عناصـر غـذایی شـده و       

هــاي هچنـین حافظـت گیــاه میزبـان را در مقابــل تـنش    

زیستی و غیر زیستی از جمله گرما و خشـکی برعهـده   

  ). 2012بورد و دودهان، (دارد 
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  منابع کودي بر مالون دي آلدئید×برهمکنش رقماثر  -9شکل 

 .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 
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ــاران    ــلام و همک ــات ایس روي )  2014(در مطالع

موجـب    سـودوموناس گندم نشان داده شد که باکتري 

  .کاهش مالون دي آلدئید گردید

  

  منابع کودي بر صفات مورد مطالعه×مقایسه میانگین اثر برهمکنش مکان -5جدول 

  منابع کودي  منطقه

  آسکوربات پراکسیداز

گرم  میلی بر آنزیمی واحد(

  )پروتئین در دقیقه

  پرولین

 گرم بر گرممیلی(

  )تر وزن

  /.g)37./±(6/2  j)038./±(44 عدم مصرف منابع کودي  

  /.f)27./±(5/4  i)11./±(98 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

  de)29./±(7/6  h)056./±(4/1 سودوموناس پوتیداباکتري   

  de)72./±(8/6  gh)11./±(5/1 گلوموس موسهقارچ   

  de)23./±(1/6  fgh)091./±(6/1 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   ایلام

  
   25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 

 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر

bc)54./±(12  d)13./±(61/3  

  c)45./±(3/11  d)068./±(5/3 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

  c)94./±(6/11  d)24./±(52/3 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

 /.g)2./±(03/3 i)043./±(73 عدم مصرف منابع کودي  

 e)48./±(9/5 efg)17./±(7/1 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

 d)41./±(7  ef)16./±(8/1 سودوموناس پوتیداباکتري   

 de)46./±(5/6 fgh)22./±(6/1 گلوموس موسهقارچ   سرابله

 d)19./±(1/7 e)13./±(9/1 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   

  
   25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري 

 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر

a)37./±(8/14 a)27./±(7/4 

 c)61./±(8/11 c)12./±(04/4 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

  b)1/1±(9/12 b)29./±(3/4 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

  .داري ندارنداختلاف معنی% 5، در سطح احتمال LSDمیانگین هایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون   

بر اساس نتایج واریانس مرکـب   :محتواي نسبی آب 

منـابع  ×هاي حاصل از دو مکان، اثر برهمکنش رقمداد

رقـم  . دار گردیـد معنـی محتـواي نسـبی آب   کودي بر 

کیلـوگرم   25+گلومـوس موسـه  تیمـار قـارچ    ساجی و

ــم     ــترین و رقــ ــفر داراي بیشــ ــیمیایی فســ ــود شــ کــ

ــراس ــاهد   ک ــار ش ــبلان و تیم ــابع  (س ــرف من ــدم مص ع

را دارا بودنـد، بـه   محتواي نسبی آب کمترین )  کودي

کیلوگرم کـود    25+ گلوموس موسه که  قارچ طوري

درصـدي میـزان     8/56شیمیایی فسفر موجـب افـزایش   

ــد     ــاهد گردی ــار ش ــه تیم ــبت ب ــبی نس ــواي آب نس محت

 تنهـا  نـه  تیمار گیاهان بـا قـارچ میکـوریز   ).  6جدول (

 دهـد، افـزایش مـی   را معدنی مواد جذب و گیاه رشد

بـه   نیز را بالایی مقاومت تنش خشکی شرایط در بلکه

 ایـن  همچنـین ). 2008بلترانو و رونکو، (گیاه القا کند 
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 تـنش  شـرایط  در گیاه آبی تعادل بر توانندها میقارچ

ــواي ). 2001آیــوگ و همکــاران، (اثــر بگذارنــد  محت

نسبی آب بالا و نشـت پـذیري کمتـر غشـا در گیاهـان      

تحت تنش خشکی بعنوان یک راهکار بـراي ممانعـت   

در ). 2006پریـا و همکـاران،   (است از تنش ارایه شده 

بر گندم نشـان  ) 2013(هاي سقفی و همکاران پژوهش

در مقایسـه بـا تیمـار     سـودوموناس داده شد که باکتري 

ــاهد  ــه (ش ــدم مای ــزایش صــفات   ) زنــیع ــب اف موج

کــه بیشــترین ســطح فیزیولــوژیکی گردیــد بــه طــوري

ــه   ــرگ در مای ــبی آب ب ــواي نس ــاکتري  محت ــا ب ــی ب زن

 محتـواي  دلیل بـالابودن . ده گردیدمشاه سودوموناس

 بـه خشـکی،   متحمـل  ژنوتیـپ  در بـرگ  نسـبی  آب

کـاهش   کارهـاي  و سـاز  وجـود  علت به است ممکن

، )هـا روزنه شدن تربسته(ها روزنه از آب تلفات دهنده

 آب بیشتر جذب بدلیل سلولی یا شیره افزایش غلظت

جاوید و همکـاران،  قربانی(باشد  ریشه توسعه طریق از

نشــان ) 2014(در مطالعــات نویــد و همکــاران ). 1385

ــواي آب نســبی در خشــکی کــم و    داده شــد کــه محت

هاي افزاینده رشـد موجـب افـزایش    استفاده از باکتري

محتواي آب نسبی و کاهش نشت پذیري غشا گردیـد  

که دلیل این امر کـاهش اثـرات بازدارنـدگی خشـکی     

بــراي  تــر  سیســتم ریشــههــا و توســعه مــوثرروي ریشـه 

زنی شـده عنـوان گردیـد    جذب آب در تیمارهاي مایه

در گزارشات محققان بیـان  ). 2008زهیر و همکاران، (

هـاي افزاینـده رشـد    زنی بـا بـاکتري  شده است که مایه

موجب بهبود بیوماس گیاهی و بهتر شدن روابـط آبـی   

سـاندهیا  (و موجب کاهش تلفات آب در گیاه گردید 

اي نســـبی آب و نشـــت محتـــو).  2010و همکـــاران، 

پذیري غشا در گیاهان در معـرض تـنش  خشـکی  بـه     

عنوان یک معیار مقاوم به تنش آبـی در گیاهـان نشـان    

تـــنش ). 2006پرییــرا و همکـــاران،  (شـــود  داده مــی 

خشکی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشـیمایی گیـاه   

سازد که نتیجه آن تغییر در رشـد، عملکـرد   را متاثر می

اسـرار  (سیرهاي متابولیکی گیاه است و روابط آبی و م

هــــاي اســــرار و در گــــزارش). 2011و همکــــاران، 

نشــان داده شــد کــه پتانســل آب و  ) 2012(همکــاران 

ــبی بــرگ   ــوابی آب نس ــاثیر قــارچ    محت ــت ت ــا  تح ه

. دهنـد داري از خـود نشـان مـی   میکوریزا افزایش معنی

هـا   بالا بودن پتانسـل آب و محتـوابی نسـبی آب بـرگ    

ــان ــب    در گیاه ــارچ میکــوریزا موج ــا ق ــیقح شــده ب تل

هاي هـوایی جهـت اسـتفاده از    کاهش رقابت بین اندام

  . آب خواهد شد

ــرف آب  ــارآیی مص ــه   : ک ــدول تجزی ــاس ج ــر اس ب

ها  کـارآیی مصـرف آب تحـت    واریانس مرکب داده

-منـابع کـودي اخـتلاف معنـی    ×تاثیر  برهمکنش رقـم 

ــان داد  ــود نش ــم . داري از خ ــرهکنش رق ــر ب ــابع ×اث من

ــاکتري    کــودي نشــان داد کــه رقــم ســاجی و  تیمــار ب

ــدا  ــودوموناس پوتی ــارچ +  س ــه ق ــوس موس  25+ گلوم

سـبلان و  کیلوگرم کود شیمیایی فسـفر و رقـم کـراس   

بـه ترتیـب   )  عـدم مصـرف منـابع کـودي    (تیمار شاهد 

ب داراي بیشترین و کمترین  میزان کارآیی مصـرف آ 

+   سـودوموناس پوتیــدا کـه بــاکتري  بودنـد، بـه طــوري  

کیلـوگرم کـود شـیمیایی      25+ گلوموس موسـه  قارچ 

درصــدي میــزان  میــزان  6/74فســفر موجــب افــزایش 

جـدول  (کارآیی مصرف نسبت به تیمار شاهد گردیـد  

دلیــل بــالا بــودن میــزان کــارآیی مصــرف آب در ).  6

زا را گندم دیم رقم ساجی در حضـور قـارچ میکـو ری ـ   

رطوبـت بـه واسـطه ریشـه      بیشـتر  می تـوان بـه  جـذب   

 و جـذب عناصـر   ریشـه بـالاتر   تـوده گسترده، زیسـت 

 نتـایج  بـه  توجه با. بالاتر در این رقم نسبت داد غذایی
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 نتیجـه  در کـه  کرد بیان چنین توانآمده، می دست به

 و ریشـه  رشـد  با ریشه، میکوریزا هايقارچ همزیستی

 جذب ضمن افزایش و یافته افزایش آن جذب سطح

، )خـاك  فسـفر  محتوي افزایش ویژهبه(غذایی  عناصر

 ریشـه  از دورتـر  منـاطق  از آب بیشـتر  جـذب  موجب

 فـراهم  را گیـاه  بیشـتر  موجبـات عملکـرد   و گردیـده 

 و عناصـر  آب جـذب  افـزایش  ایـن  کـه  است آورده

 تحت تیمـار کـود زیسـتی بیشـتر     تیمارهاي در غذایی

 میکوریزایی، گیاهان در دیگر، به عبارت. است بوده

 به شده داده آب مقدار ازاي به وعملکرد تولید مقدار

 کـه  دهـد مـی  نشـان  اطلاعـات  ایـن .  بـود  بیشـتر  گیاه

 از و گیاه به تنش شـده  تحمل سبب افزایش میکوریزا

عامریـان و  (اسـت   نموده جلوگیري افت عملکرد دانه 

 نشانگندم  روي بر آزمایش نتایج).  1393همکاران، 

هـر   تولیـد  ازاي بـه  میکـوریزایی  گیاهـان  کـه  دهدمی

 در و نمـوده  مصرف کمتري آب خشک، ماده واحد

غـازي و  (دارنـد   بـالاتري  آب مصـرف  نتیجه کارآیی

 نشـان ) 2007(بلند نظر و همکـاران  ). 1998کاراکی، 

 را آب مصرف کارآیی با میکوریزا همزیستی که داد

) 2008(همکـاران   آبادي فراهـانی و علی  .داد افزایش

 مصـرف  افـزایش کـارآیی   علت افزایش نیز علت نیز

 افـزایش  در را میکـوریزا  بـا  همزیسـتی  طریـق  از آب

عملکـرد   افـزایش  باعـث  کـه  دانسـتند  فسـفر  جـذب 

 آب مصـرف  کـارآیی  افـزایش  نتیجـه  در و زیسـتی 

هاي افزاینـده رشـد   زنی گیاهان با باکتريمایه. شود می

در گیاهـان رشـد یافتـه      باعث افزایش مقاومت به تنش

نشـان داده  . گـردد در مناطق خشک و نیمه خشک مـی 

هـاي افزاینـده   زنی گیاهان با باکتريشده است که مایه

رشد موجب افـزایش مقـاوت  بـه خشـکی  در منـاطق      

ــه خشـــک مـــی  ســـاندهاي و (گـــردد  خشـــک و نیمـ

کـارایی  ) 2012(اسرار و همکـاران  ). 2010همکاران، 

ــه مصــرف آب  در تیمارهــاي ــارچ  مای ــا ق ــی شــده ب زن

هـا  آن. داري از خـود نشـان داد  میکوریزا افزایش معنی

مشخص کردند که  قارچ میکـوریزا  موجـب افـزایش    

. شـود  رشد ریشه در جهت جذب رطوبت از خاك می

بیشــتر بــودن  کــارایی مصــرف آب در گیاهــان تلــیقح 

شـده بـا قـارچ میکـوریزا موجـب کـاهش رقابـت بــین        

  .ت استفاده از آب خواهد شدهاي هوایی جه اندام

 در ایـن آزمـایش طـول ریشـه     :طول و حجم ریشه

داري منـابع کـودي معنـی   ×تحت تاثیر برهمکنش رقـم 

بیشــترین طــول  و حجــم ریشــه از رقــم ســاجی و . شــد

کیلـوگرم در   25+گلوموس موسـه  کاربرد قارچتحت 

ــم     ــرین آن از رق ــفر و کمت ــیمیایی فس ــود ش ــار ک هکت

عدم مصرف هیچ منبـع  (سبلان و در تیمار شاهد کراس

عـدم  (حاصل شد، که نسـبت بـه تیمـار شـاهد     ) کودي

ــودي   ــع ک ــیچ منب ــرف ه ــزایش  ) مص ــب اف  6/76موج

بیشـترین   ).10 شـکل (درصدي در طول ریشه گردیـد  

متـر مکعـب  از رقـم    سـانتی  5/3با متوسـط   حجم ریشه

ــارچ   25+گلومــوس موســه ســاجی و تحــت کــاربرد ق

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر و کمتـرین آن  

سـبلان و  متر مکعب از رقم کراسسانتی 9/1با متوسط 

ــاهد  ــودي  (در تیمــار ش ــع ک ــیچ منب ــرف ه ) عــدم مص

عـدم مصـرف   (حاصل شد، که نسبت بـه تیمـار شـاهد    

درصـدي در   6/53موجـب افـزایش   ) ع کوديهیچ منب

هـاي گسـترده از   ریشه). 11شکل (حجم ریشه گردید 

طریق افـزایش جـذب رطوبـت و متعاقـب آن افـزایش      

 .تعرق، در افزایش عملکرد دانه و ثبات آن موثر اسـت 

نشان داده شده است که مجموع طول ریشـه مهمتـرین   

باشـد کـه گیـاه را    خصوصیت و صفت براي گیـاه مـی  
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  و کارآیی مصرف آب  محتواي آب نسبیمنابع کودي بر صفات  ×مقایسه میانگین اثر  برهمکنش رقم -6ول جد

محتواي آب نسبی   منابع کودي  رقم

  )درصد(

کیلوگرم بر (کارایی مصرف آب   

  )مترمیلی

   m)4/1±(8/30  h)071/0± (7/1 عدم مصرف منابع کودي  

  k)38/1±(5/36 g)29/0±(4/3 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

 g)38/1±(5/48 ef)37/0±(09/4 سودوموناس پوتیداباکتري   

 i)38/1±(5/42 g)36/0±(4/3 گلوموس موسهقارچ   

کراس 

 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   سبلان

h)38/1±(5/46 
fg)35/0±(6/3 

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري   

 شیمیایی فسفر

d)8/1±(61  
c)52/0±(8/4 

 b)66/1±(8/68 b)61/0±(6/5 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

 e)66/1±(4/56 cd)54/0±(7/4 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

 l)4/1±(8/32 h)19/0±(2/2 عدم مصرف منابع کودي  

 j)54/1±(6/38 ef)38/0±(1/4 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

 h)22/1±(8/46 ef)43/0±(1/4 سودوموناس پوتیداباکتري   

 f)41/2±(5/51 c)45/0±(8/4 گلوموس موسهقارچ   

 g)52/1±(6/49 de)35/0±(2/4 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   ساجی

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري   

 شیمیایی فسفر

c)52/2±(8/64 
a)49/0±(2/6 

 d)95/1±(1/61 bc)44/0±(05/5 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

 a)1/2±(3/71 a)58/0±(3/6 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

 .داري ندارنداختلاف معنی% 5، در سطح احتمال LSDمیانگین هایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك می باشند، بر اساس آزمون   
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  منابع کودي بر صفات مورد مطالعه× رقم×مقایسه میانگین اثر برهمکنش مکان -7جدول 

  منابع کودي  رقم  منطقه

  پراکسیداز

گرم  میلی بر آنزیمی واحد(

 )پروتئین

  سوپر اکسید دسموتاز

گرم  میلی بر آنزیمی واحد(

  )پروتئین

  مالون دي آلدئید

نانومول بر گرم وزن (

 )تر برگ

  r)15./±(7/3  m)63./±(4/6  a)5/4±(7/142 عدم مصرف منابع کودي    

  p)15./±(2/5  l)29./±(3/8  d)6/3±(4/107 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50    

  klm)15./±(7  kl)32./±(6/9  ef)5/4±(4/99 سودوموناس پوتیداباکتري     

  no)38./±(1/6  kl)27./±(3/9  d)5/5±(7/106 گلوموس موسهقارچ     

-کراس  

 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   سبلان

mn)2./±(6/6  jk)82./±(3/10  efgh)6/1±(7/96  

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري     

 شیمیایی فسفر

hij)53./±(1/9  d)3./±(8/18  l)3/1±(8/28  

  ghi)45./±(4/9  d)46./±(7/17  l)7/2±(5/29 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري     

  j)15./±(7/7  e)37./±(9/15  j)4/3±(6/43 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ     ایلام

 op)14./±(8/5 l)23./±(5/8 b)7/4±(9/131 عدم مصرف منابع کودي    

 klm)14./±(3/7 jk)44./±(6/10 efgh)5/4±(9/97 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50    

 k)066./±(7/7 ij)16./±(1/11 efghi)5/4±(3/93 سودوموناس پوتیداباکتري     

 ij)26./±(9/8 fghi)86./±(4/12 i)5/5±(6/86 گلوموس موسهقارچ     

 j)3./±(6/8 f)67./±(7/13 i)4/1±(2/87 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   ساجی  

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري     

 شیمیایی فسفر

c)066./±(3/14  bc)56./±(6/21 m)4/1±(5/18 

 g)066./±(03/10 d)35./±(7/18 kl)2/5±(4/33 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري     

 d)29./±(3/13 bc)81./±(8/20 m)9/2±(1/20 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ     
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  طالعه منابع کودي بر صفات مورد× رقم×مقایسه میانگین اثر برهمکنش مکان -7ادامه جدول 

  پراکسیداز  منابع کودي  رقم  منطقه

گرم  میلی بر آنزیمی واحد(

  )پروتئین

  سوپر اکسید دسموتاز

گرم  میلی بر آنزیمی واحد(

  )پروتئین

  مالون دي آلدئید

نانومول بر گرم وزن (

 )تر برگ

  q)29./±(5/4  l)3./±(7/8  b)5/2±(9/134 عدم مصرف منابع کودي    

  no)31./±(06/6  ij)33./±(06/11  efgh)5/2±(8/95 شیمیایی فسفرکیلوگرم در هکتار کود  50    

  k)5./±(7/7  ij)4./±(2/11  e)8/1±(9/99 سودوموناس پوتیداباکتري     

  no)33./±(2/6  ij)3./±(2/11  efg)1/2±(3/98 گلوموس موسهقارچ     

-کراس  

 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   سبلان

kl)36./±(4/7  hij)11./±(2/11  fghi)3/2±(06/92  

کیلوگرم کود   25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري     

  شیمیایی فسفر

e)9./±(5/12  b)56./±(06/22  j)9/7±(7/43  

  f)81./±(8/11  bc)57./±(7/21  jk)8/2±(1/40 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري     

  ij)52./±(8/8  d)62./±(8/18  j)3/3±(9/45 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ     سرابله

  lmn)3./±(7/6 ghi)62./±(1/12 c)7/3±(3/121 عدم مصرف منابع کودي    

 j)52./±(6/8 fgh)72./±(7/12 hi)8/2±(5/90 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50    

 hij)37./±(3/9 fghi)88./±(2/13 efg)3/2±(4/98 پوتیداسودوموناس باکتري     

 gh)47./±(7/9 fg)85./±(8/13 efg)2/2±(5/98 گلوموس موسهقارچ     

 hij)66./±(06/9 fgh)89./±(9/12 ghi)8/1±(3/91 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   ساجی  

کیلوگرم    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري     

 کود شیمیایی فسفر

a)87./±(5/16 a)4/1±(9/25 m)3/1±(4/17 

 f)58./±(4/11 c)32./±(6/20 kl)9/1±(7/35 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري     

 b)66./±(8/15 a)5/1±(03/26 l)1±(1/32 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ     
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  کود زیستی بر کارایی مصرف آب× مقایسه میانگین اثر برهمکنش مکان -8جدول 

ــرف آب     منابع کودي  منطقه ــارایی مصـــــ کـــــ

  )مترکیلوگرم بر میلی(

  g)17/0±(6/1 عدم مصرف منابع کودي  

  e)18/0±(4/3 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

  d)23/0±(03/4 سودوموناس پوتیداباکتري   

  e)46/0±(47/3 گلوموس موسهقارچ   

  de)23/0±(6/3 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   ایلام

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري   

 شیمیایی فسفر

c)37/0±(8/4  

  b)33/0±(5/5 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

  c)5/0±(7/4 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

  f)17/0±(2/2 عدم مصرف منابع کودي  

  d)23/0±(06/4 کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر 50  

  d)23/0±(1/4 سودوموناس پوتیداباکتري   

ــرا ســ

 گلوموس موسهقارچ   بله

c)32/0±(8/4  

  d)19/0±(1/4 موسه گلوموسقارچ +  ا سودوموناس پوتیدباکتري   

کیلوگرم کود    25+  موسه گلوموسقارچ +   سودوموناس پوتیداباکتري   

 شیمیایی فسفر

a)44/0±(2/6  

 bc)4/0±(02/5 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  سودوموناس پوتیداباکتري   

 a)46/0±(3/6 کیلوگرم کود شیمیایی فسفر   25+  گلوموس موسهقارچ   

داري اخـتلاف معنـی  % 5، در سـطح احتمـال   LSDمیانگین هایی، در هر ستون، که داراي حرف مشترك می باشـند، بـر اسـاس آزمـون     

  .ندارند

  

تر خـاك  از لایه پایینسازد که آب بیشتري را قادر می

قـــارچ ). 2004ســـراج و همکـــاران، (جـــذب نمایـــد 

میکوریزا از طریـق تغییـر در سـاختار ریشـه و افـزایش      

ــی     ــذب آب م ــود ج ــب بهب ــه موج ــول ریش ــردد  ط گ

هـاي افزاینـده   بـاکتري ).  2008مانوهران و همکاران، (

رشد در محدوده ریشه، در واقع موجب کاهش تولیـد  

شـود کـه نتیجـه آن    تلیقح شده مـی هاي اتیلن در ریشه

ــت     ــه اس ــد ریش ــزایش رش ــک و اف ــاهرونا و (تحری ش

 افزایش دلیل به هاي میکوریزاقارچ ).2008همکاران، 

 سـبب  هیـف،  ایجاد طریق از ریشه جذب سطح مؤثر

 گیاهـان  وسـیله  بـه  مواد غـذایی  و آب جذب افزایش

 قـارچ میکـوریزا   تأثیر علت به این بر علاوه .شوندمی

 فتوســنتز گیاهــان میــزان اي،روزنــه ایتهــد روي

 میکـوریز  بـا  نشـده  تلقیح گیاهان به نسبت میکوریزي

  ).1393پور و امانی،  اسماعیل(باشد می تربیش
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کراس سبلان  ساجی  

  
  )نان و دوروم(منابع کودي بر مجموع طول ریشه دو رقم گندم دیم ×اثر برهمکنش رقم -10شکل 

 .مراجعه نمایید 1توضیحات بیشتر به شکل براي 
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کراس سبلان  ساجی  

  
  )نان و دوروم(منابع کودي بر حجم ریشه دو رقم گندم دیم ×اثر برهمکنش رقم  -11شکل 

 .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

  

  عناصر غذایی

تجزیـه   نتـایج  بـه  توجـه  بـا عناصر منیزیم، آهن و فسفر 

منـابع  ×واریانس مرکـب تحـت تـاثیر بـرهمکنش رقـم     

در هـر دو ر قـم گنـدم  دیـم     . دار گردیـد کودي معنی

ــد کــه     ــژوهش نشــان داده ش ــن پ ــتفاده در ای ــورد اس م

 موسـه  گلومـوس و قـارچ   سودوموناس پوتیـدا باکتري 

منیزیم، آهـن و  داري بر میزان عناصر داراي تاثیر معنی

ــدام  ــل ان ــوده  و  فســفر در داخ ــه  ب ــوایی و دان ــایی ه ه

بیشـترین عناصـر    .موجب افـزایش ایـن عناصـر  شـدند    

منیزیم، آهن و فسفر در برگ پـرچم از رقـم سـاجی و    
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کیلـوگرم در   25+گلوموس موسـه  تحت کاربرد قارچ

ــم     ــرین آن از رق ــفر و کمت ــیمیایی فس ــود ش ــار ک هکت

عدم مصرف هیچ منبـع  (شاهد سبلان و در تیمار کراس

در ایـن   ).14و  13، 12هاي شکل(حاصل شد ) کودي

پــژوهش در هــر دو رقــم دیــم مــورد اســتفاده در ایــن  

پژوهش به دلیل دارا بودن سیستم گسترده ریشـه بیشـتر   

)  11شـکل (نسبت به تیمار شاهد گیـاه از حجـم ریشـه     

منـد   بیشتري از خاك جهت جذب عناصر غذایی بهـره 

-زان عناصر غذایی بیشتري را به سـمت انـدام  شده و می

 .کندهاي هوایی خود منتقل می

  

  
  )نان و دوروم(منابع کودي بر عنصر منیزیم در برگ پرچم دو رقم گندم دیم ×اثر برهمکنش رقم -12شکل 

  مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

  

  
  )نان و دوروم(منابع کودي بر عنصر آهن در  برگ پرچم دو رقم گندم دیم ×اثر برهمکنش رقم  -13شکل 

  .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

P<0.01
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  )دوروم نان و(منابع کودي بر عنصر  فسفر برگ پرچم دو رقم گندم دیم ×اثر برهمکنش رقم  -14شکل 

 .مراجعه نمایید 1براي توضیحات بیشتر به شکل 

 
در رقم ساجی و کراس سبلان  و تیمـار  اسـتفاده   

نیز موجب جذب بـالاتر  سودوموناس پوتیدا از باکتري 

ــی   ــد کــه نشــان م ــاکتري عناصــر غــذایی گردی دهــد ب

یشـه  ازطریق اسیدي کردن محیط اطراف ر سودموناس

هـاي ایـن   یافتـه .  گرددموجب جذب عنصر منیزیم می

) 2008(وینـال و همکـاران     هـاي پژوهش بـا گـزارش  

بـاکتري   کـه  داشـتند  اظهـار  هـا آن دارد، مطابقـت 

 باکتري. دهدمی افزایش را منیزیم میزان سودوموناس

 و تارهـاي  ریشـه  انشـعابات  افـزایش  بـا  سـودوموناس 

 غـذایی  عناصر جذب افزایش باعث توانندمی کشنده

 ایـن  شده توسـط  تولید آلی اسیدهاي همچنین شوند،

 هـاي کمـپلکس  تشـکیل  طریق از توانند می هاباکتري

 ایـن  جـذب  افـزایش  باعـث  فلـزي  هايیون با محلول

). 1393مهـر و همکـاران،   نیـک (غذایی گردند  عناصر

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که رقـم سـاجی   

 گلومـوس و قـارچ   سودوموناس پوتیداوتیمار  باکتري 

و حجـم  ) 10شـکل  (به دلیل داشتن طـول ریشـه    موسه

بیشتر  نسبت به تیمار شاهد توانسـت  )  11شکل (ریشه 

سطح بیشتري از ریزوسفر خاك را مورد استفاده قـرار  

هـاي  دهد و با جذب عناصر غذایی و انتقال آن به اندام

در . رددگ ـهوایی سبب افزایش غلظت آن در دانـه مـی  

هــاي ســایر پژوهشــگران نشــان داده شــد کــه    گــزارش

 اهمیـت  از عناصر غذایی و آب جذب طول ریشه در

اصـل و همکـاران،    فیضـی (اسـت   برخـوردار  ايویـژه 

 گلومـوس  ، در این پژوهش رقم ساجی و قارچ)1393

بــالا بــودن  . موســه داراي بیشــترین طــول ریشــه بودنــد 

سـبلان  کـراس  طول ریشه در رقم ساجی نسبت به رقـم 

  .باشدنشان دهنده  تفاوت بین ارقام می

 رشد، سرعت مانند گندم مهم ریشه هايویژگی

 واحـد  در ریشـه  طول(آن  و تراکم دوانی ریشه عمق

هسـتند   ايشـده  شـناخته  هـاي از ویژگی) خاك حجم

کینـگ  (که در جذب عناصر غذایی نقش مهمی دارد 

 کم عناصر ، ازسویی دیگر جذب)2003و همکاران، 

تولیـد   توانایی به مربوط است آهن بخصوص مصرف

. باشـد  میکروبـی  سـیدروفرهاي  یـا  گیاهـان  سـیدروفر 

 بـا  و کـم  مولکـولی  وزن با آلی ترکیبات سیدروفرها

P<0.01
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 شدن کمپلکس براي اختصاصی و شدید میل ترکیبی

انـد بـا   هـاي حـل کننـده فسـفات قـادر     باکتري با برخی

هــاي آلــی اســیدهــایی ماننــد تولیــد و ترشــح مکانیســم

ــوص  ــیتریک، مالیـــک و  -2بخصـ کتواگزالیـــک، سـ

هاي معدنی کـم محلـول   سوکسینیک در حلالیت فسفا

هـا بـا   موثر باشند، علاوه بر این بسیاري از ایـن بـاکتري  

ــد آنــزیم  ــفاتاز آزاد شــدن فســفر را از    تولی هــاي فس

هـاي  بـاکتري . گـردد ترکیبات آلی فسفر را موجب می

هایی  مثـل اکسـین و    رمونحل کننده فسفات تولید هو

ــی  زاده و حســن(گــردد جیبرلیــک اســید را موجــب م

ــاران،  ــروجردي و ). 1386همکــ ــات خســ در مطالعــ

ــارچ   ) 1392(همکــاران  ــه ق ــده اســت ک ــان داده ش نش

 گسـترش  طریـق  از مـواد مغـذي   جـذب  بـا  میکوریزا

 وسـیله بـه  خـاك  کـاوش  و گیـاه  ايریشـه  سیسـتم 

 فسفر کاهش و هاي موییریشه در خارجی هاي هیف

  .کندمی کمک آن جذب به ناحیه آن

  نتیجه گیري کلی

با توجه به اینکه در تولید گنـدم بـه صـورت دیـم     

بـه شـمار    کننـده  محـدود  کمبود آب مهمترین عامـل  

هاي اخیـر گزارشـاتی مبنـی بـر اینکـه      در سال. رود می

ــم ــی میکروارگانیس ــفري م ــاي ریزوس ــث  ه ــد باع توانن

افزایش مقاومت بـه تـنش کـم آبـی در گیاهـان شـوند       

 اثرات خصوص در اديیز اطلاعات. انتشار یافته است

 بر موسه گلوموس قارچ و پوتیدا سودوموناس باکتري

دیـم   گندم مختلف هايرقم فیزیولوژیکی هايیژگیو

 اجراي لذا ندارد، وجود در ایران و بویژه ایلام موجود

 ایـن   در را ديی ـجد اطلاعـات  توانسـت  پـژوهش  نیا

نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش     .  دهـد  ارایـه  خصوص

منــابع کــودي  بــر × نشــان داد کــه اثــر بــرهکنش رقــم

هـــاي خصوصـــیات فیزیولـــوژیکی و فعالیـــت آنـــزیم

ــی ــی  آنت ــیدان معن ــود اکس ــورد  . دار ب ــام م ــنش ارق واک

ــا بــاکترياســتفاده شــده در  مایــه ســودوموناس  زنــی ب

دار و در ایـن پـژوهش معنـی   موس موسـه  گلوو پوتیدا 

. میـزان کلروفیـل، محتـواي آب نسـبی را افــزایش  داد    

ــدا  ــاکتري ســودوموناس پوتی در  گلومــوس موســه  و ب

ــی      ــت آنزیم ــزایش فعالی ــب اف ــین موج ــدم  همچن گن

. و پراکسـیداز گردیـد   کاتـالاز  دسـموتاز،  سوپراکسید

بنابراین نتـایج بدسـت آمـده نشـان داد کـه ارقـام دیـم        

هـاي حـل کننـده    شده نسبت به تلقیح با باکتري کشت

داري فسفات و قارچ میکوریزا  واکنش مثبـت و معنـی  

در ایـن پـژوهش رقـم گنـدم     .  دهنـد از خود نشان مـی 

کیلــوگرم در هکتــار  GM +25ســاجی بهمــراه تیمــار  

بـه دلیـل بیشـتر بـودن طـول ریشـه         کود شیمیایی فسفر

) متر مکعـب تیسان 6/4(، حجم ریشه )مترسانتی 6/85(

آسـکوربات  (و بالا بودن میزان فعالیت آنتی اکسیدانی 

و ) پراکســیداز، پراکســیداز و ســوپر اکســید دســموتاز 

و  a ،bمیـزان کلروفیـل   (افزایش صفات فیزیولوژیکی 

ــبی آب  ــواي نس ــزایش   ) محت ــد و اف ــود رش ــبب بهب س

  . گردیدعملکرد دانه در شرایط کشت دیم 

  سپاسگزاري

تشـکر و قـدردانی خـود را از    نویسندگان مراتـب  

ویـژه مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و     کلیه همکاران بـه 

منـابع طبیعـی اسـتان ایـلام و گـروه زراعـت و اصــلاح       

نباتات، دانشگاه ایلام به جهـت همکـاري و در اختیـار    

ــه  ــگاهی و مزرع ــات آزمایش ــلام   گذاشــتن امکان اي اع

  .دارندمی
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Abstract 

 
In order to study the effect of phosphate solubilizing bacteria (PSB) and mycorrhizal fungi 

on activities of antioxidative enzymes and physiological characteristics of wheat under dry land 

conditions, an experiment was carried out using factorial arrangement based on randomized 

complete block design with three replications at two locations (Agricultural Research Station of 

Ilam University and Sarableh Agricultural and Research, Recourses Center) during 2013-2014 

cropping season. Experiment factors consisted of wheat factor at two levels  (Keras Sablan and 

Saji) and fertilizer sources treatment at eight levels including of 1- without application of 

phosphorous chemical fertilizer, 2- 50 kg/ha phosphorous chemical fertilizer, 3- pseudomonas 

putida (PSB), 4- Glomus mosseae (GM), 5-PSB+GM, 6-PSB+GM+25 kg/ha phosphorous 

chemical fertilizer, 7- PSB+ 25 kg/ha phosphorous chemical fertilizer and 8- GM+25 kg/ha 

phosphorous chemical fertilizer. Results indicated that interaction effect of cultivar×fertilizer 

sources on some activities of antioxidative enzymes and physiological characteristics were effect 

at 1% probability level. So that, Saji cultivar×Glomus mosseae+25 kg/ha phosphorous chemical 

fertilizer had the highest APX (14.6 u/mg protein), POD (15.4 u/mg protein), SOD (23.6 u/mg 

protein), chlorophyll a (44.3 mg mL-1), chlorophyll b (43.6 (mg mL-1), proline (4.5 μm g-1), 

RWC (71.3%), WUE (6.3 kg/mm) and decreased MAD (18 μmolg-1d.w) and Keras Sabalan 

cultivar and check treatment (without application of phosphorous chemical fertilizer) had the 

lowest APX, POD, SOD and photosynthetic pigment. Therefore, with the selection of suitable 

and responding cultivar to bio-fertilizers sources can lead to improvement of growth and grain 

yield by increasing the activities of antioxidative enzymes and physiological characteristics 

under dry land conditions.  
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