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 مقدمه

شورهای گندم از مهم ست که در ک ترین منابع غذایی جهان ا

صد کالری و  90تا  70توسعه درحال صد کل  90تا  66در در

 Safa etکند )ژیم غذایی را تأمین میپروتئین مصددرفی در ر

al, 2011سال(. طبق آمارهای ارائه تا  2000های شده میان 

این محصددول رتبه نخسددت را در میان تولیدات زراعی  2014

صاص داده و با تولید  شور به خود اخت تن گندم  8652000ک

رتبه دهم را در میان کشددورهای تولیدکننده  2014در سددال 

(. خشددکی یکی از FAO, 2014ان دارد )این محصددول در جه

ترین عوامل محدودکننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان مهم

(. اخیراً Abedi et al, 2010ترین تنش محیطی است )و شایع

به نقش ریزجانداران در سدددازگاری گیاهان نسدددبت به تنش 

ست ) شده ا این راهبرد  (.East, 2013خشکی توجه بیشتری 

( PGPRهای محرک رشدددد گیاه )کترییعنی اسدددتفاده از با

هددای جهددت افزایش تحمددل گیدداهددان زراعی در برابر تنش

شکی نه سان، بلکه کمغیرزنده ازجمله تنش خ هزینه و تنها آ

(. Kim et al, 2013, yang et al, 2009اقتصدددادی اسدددت )

های محرک رشددد از طریق تثبیت زیسددتی نیتروژن، باکتری

سیم، اف سفر و پتا صر معدنی خاک، محلول کردن ف زایش عنا

ماری مل بی ید هورمونکنترل عوا نده های تنظیمزا و تول کن

دهند رشد گیاه، عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

های محیطی و نیز سدددبب افزایش مقاومت گیاهان به تنش

های محرک رشد گیاه (. باکتریSifola et al, 2006شوند )می

ول در خاک شده و از طریق تولید سبب انحلال فسفات نامحل

های طبیعی محرک رشدددد گیاه، سدددبب گسدددترش هورمون

شه سط گیاه ری شتر و بهتر آب و مواد غذایی تو ها و جذب بی

های حال باکتری(. درعینEsitken et al, 2010شدددوند )می

سنتز هورمون شد از طریق  شد مانند محرک ر های محرک ر

ها، باعث سدددیتوکنین ها وایندول اسدددتیک اسدددید، جیبرلین

زایی و زنی بذرها، ریشدددهافزایش رشدددد گیاه، درصدددد جوانه

شه می سترش ری (. برهمکنش گیاه Emtiazi, 2007شوند )گ

شرایط خوبی را برای گیاه در برابر تنش  با ریزجانداران خاک 

های باکتری (.Verma et al, 2016سدددازد )آبی فراهم میکم

PGPR سی ل بالا و خوبی جهت تعدیل و و قارچ مایکوریزا پتان

های فیزیولوژیکی و بیوشددیمیایی گیاه در برابر تنظیم پاسددخ

تنش خشددکی داشددته و به همین دلیل سددبب افزایش بقای 

خت و متنوع محیطی می حت شدددرایط سددد یاه ت ند گ شدددو

(Marasco et al, 2012محققددان طی تحقیقی بدده .) منظور

های تریکنترل تنش خشدددکی در گندم با اسدددتفاده از باک

به یایی  باکتر که تلقیح  ند  طور محرک رشددددد گزارش کرد

ای میزان آسددیب حاصددل از تنش خشددکی را در ملاحظهقابل

های ها اشدداره داشددتند که باکتریگیاه گندم کاهش داد. آن

صددورت محرک رشددد از طریق سددازوکارهای متعددی چه به

مسددتقیم و غیرمسددتقیم باعث افزایش تحمل گیاه گندم در 

شکی میبراب بنابراین  (؛Kasim et al, 2013شوند )ر تنش خ

شت گندم  سطح زیر ک شکی در تعیین  دلیل اهمیت تنش خ

باکتری یا کاهش اثر و نقش  عدیل  های محرک رشدددد در ت

خشکی پژوهش حاضر با هدف بررسی تأثیر پیش تیمار چند 

ها در شدددرایط تنش خشدددکی بر برخی جدایه از این باکتری

ملکرد و اجزای عملکرد گندم رقم خصدددوصدددیات ازجمله ع

 الموت اجرا گردید.

 هامواد و روش

های ریزوسفری منظور بررسی اثر چهار جدایه از باکتریبه

محرک رشد گیاه بر رشد و عملکرد گندم رقم الموت در 

صورت شرایط تنش خشکی آزمایشی در شرایط مزرعه به

ار های کامل تصادفی با چهفاکتوریل در قالب طرح بلوک

 تکرار اجرا شد. عامل اول سه سطح آبیاری )دور آبیاری بر

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر میلی 160و  120، 80پایه 

های سودوموناس جدایهبا بذور تلقیح ( و عامل دوم Aکلاس 

به  PGU19)و  PGU16) ،PGU17 ،PGU18 سطح در چهار

ق در این تحقی .همراه یک تیمار شاهد )بدون باکتری( بود

ای گیاه گندم از مناطق مختلف نمونه خاک فرا ریشه 20از 

جداسازی و به  Pseudomonasجدایه  20استان کرمانشاه 

-ها ازنظر ویژگیجدایه تفکیک شدند. P. fluorescens گونه

 ACCهای مهم محرک رشدی گیاه شامل تولید آنزیم 

 دآمیناز، تولید سیانید هیدروژن، سیدروفور، توانایی حلالیت

( و تحمل به IAAفسفات معدنی، تولید هورمون رشد )

خشکی در شرایط آزمایشگاه موردبررسی قرار گرفتند. چهار 

های محرک رشد و تحمل به جدایه که قابلیت ویژگی

قبل از  خشکی بالاتری داشتند برای تلقیح انتخاب شدند.

های فیزیکی و منظور تعیین ویژگیاجرای آزمایش به

نمونه تصادفی از عمق  10ل آزمایش، شیمیایی خاک مح
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متری خاک تهیه و مورد تجزیه فیزیکی و سانتی 30صفر تا 

(. آب مورداستفاده برای 1شیمیایی قرار گرفت )جدول 

و هدایت الکتریکی برابر با  5/7حدود  pHآبیاری مزرعه با 

زیمنس بر متر، کیفیت مطلوبی برای استفاده دسی 5/0

آزمایش در طول سال قبل آیش داشت. زمین محل اجرای 

سازی زمین شامل شخم، مصرف کودهای بود. عملیات آماده

پایه نتایج آزمون خاک و توصیه کودی موسسه  شیمیایی )بر

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  60صورت تحقیقات کرمانشاه به

کیلوگرم در هکتار فسفر خالص از  70خالص از منبع اوره و 

، دیسک، ماله و ایجاد فاروها )به منبع سوپر فسفات تریپل(

متر( به نحو مطلوب، قبل از کاشت سانتی 50های فاصله

انجام شد و سپس نقشه آزمایش روی زمین پیاده شد. هر 

متر با فاصله  5خط کاشت به طول  10کرت آزمایشی دارای 

بوته در مترمربع بود. خطوط  400متر و تراکم سانتی 20

عنوان ر از ابتدا و انتهای هر کرت بهمتسانتی 50اول و آخر و 

گیری خط وسط برای اندازه 8حاشیه در نظر گرفته شد و از 

های صفات مورد آزمون استفاده شد. میان هر یک از کرت

صورت های اصلی دو پشته بهفرعی یک پشته و میان کرت

نکاشت در نظر گرفته شد و فاصله میان تکرارها نیز سه متر 

انجام شد.  1396ات کاشت در آبان ماه تعیین شد. عملی

سلول به  810ها تراکم جمعیت باکتری در همه مایه تلقیح

های ازای هر گرم مایه تلقیح بود. برای تلقیح بذر با باکتری

های سودوموناس فلورسنت استفاده و محرک رشد از جنس

وخاک، ها با نسبت برابر در آزمایشگاه آبهر یک از آن

ش بذر مال مورداستفاده قرار گرفتند. در این مخلوط و به رو

شرایط پس از محاسبه میزان بذر برای هر تیمار و ریختن 

لیتر میلی 20اتیلنی، مقدار ها در داخل یک کیسه پلیآن

شدت ثانیه به 40ها اضافه و برای مدت صمغ عربی به آن

طور یکنواخت تکان داده شد تا سطح کلیه بذرها به

گرم از مایۀ تلقیح به  20ازآن مقدار سچسبناک شود. پ

بذرهای چسبناک اضافه شد و پس از یک دقیقه تکان دادن 

و اطمینان از چسبیدن یکنواخت مایۀ تلقیح به بذرها، 

بذرهای آغشته به مایۀ تلقیح روی ورقۀ آلومینیومی تمیز در 

سرعت زیر سایه پهن شد تا بذرها خشک شوند. سپس به

اقدام شد. در این تحقیق علاوه بر  نسبت به کاشت بذرها

صورت پایه، در دو مرحله )آغاز به مصرف کود نیتروژن به

صورت سرک هر یک دهی( نیز به ساقه رفتن و آغاز سنبله

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص مصرف شد.  60به میزان 

ای انجام و حجم آب صورت جوی و پشتهروش آبیاری به

ستفاده از کنتور تعیین شد. برداشت ها با اواردشده به کرت

ها در تیرماه انجام دانه در مرحله رسیدگی کامل دانه

پذیرفت. برای محاسبۀ تعداد سنبله در مترمربع، مساحت 

طور تصادفی انتخاب و تعداد یک مترمربع از هر کرت به

-ها میانگین گرفته شد. برای اندازهها شمارش و از آنسنبله

طور سنبله به 20ر سنبله، از هر کرت گیری تعداد دانه د

تصادفی انتخاب و پس از بوجاری و شمارش تعداد بذرها، 

متوسط تعداد دانه در سنبله برای هر واحد آزمایش مشخص 

شد. وزن هزار دانه نیز از شمارش و توزین چهار نمونه 

بذری در هر کرت و ضرب کردن میانگین آن 100تصادفی 

توده، پس د. برای عملکرد زیستبه دست آم 10ها در عدد 

بر، از حذف حاشیه، مساحت دو مترمربع از هر کرت کف

های خشک و توزین و به کیلوگرم در هکتار تبدیل شد. نمونه

ها ها و توزین آنحاصل از این بخش پس از جدا کردن دانه

 12به کیلوگرم در هکتار تبدیل و عملکرد دانه در رطوبت 

ص برداشت نیز از تقسیم عملکرد درصد محاسبه شد و شاخ

توده برحسب درصد به دست آمد. دانه بر عملکرد زیست

 SAS Ver. 9.1افزار آماری آمده توسط نرمدستهای بهداده

ها با استفاده داده وتحلیل قرار گرفت و میانگینمورد تجزیه

 درصد( مقایسه شدند. 5در سطح احتمال ) LSDاز آزمون 

 فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی خصوصیات – 1 جدول
Table 1 - Physical and Chemical Properties of the experimental farm soil 

Cu 

)1-mg.kg( 

Zn 

)1-mg.kg( 

Fe 

)1-mg.kg( 

K 

)1-mg.kg( 

P 

)1-mg.kg( 

N 

(%) 

EC 

)1-ds.m( 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
Sand (%) 

0.8 1 7.5 350 11 0.08 1.5 15 24 62 
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های موردبررسددی در جدول )شددماره های جدایهیژگیو
( آورده شده است. سه جدایه از چهار جدایه موردبررسی 2

ها دآمیناز بودند و فعالیت آن ACCدارای توان تولید آنزیم 
میکرومول آلفا کتوبوتیددددددددددرات در  300/5تا  250/3از 

گرم پروتئین در سدداعت متغیر بود و بیشددترین اثر بر میلی
یه کنحل به جدا یه  PGU18ندگی فسدددفر مربوط  بود، کل

یه ید جدا یان ید سددد مایش دارای توان تول های مورد آز
  .(2بودند )جدول  IAAهیدروژن، سیدروفور و 

 عههای موردمطالجدایه IAA، توان انحلال سازی منابع نامحلول فسفر، توان تولید سیدروفور، سیانید هیدروژن و ACC deaminaseفعالیت  -2جدول 
Table 2 – ACC deaminase activity, solubilization potential of phosphorus insoluble sources, siderophore production potential, hydrogen 

cyanide and IAA of studied strains. 

Desired traits  

strains 

PGU16 PGU17 PGU18 PGU19 

 ACCdeaminase activity1  3.250  4.135  5.300  3.755 

 Solubility insoluble phosphate (mg/l)  7.5  8.9  9.5  8.2 

 siderophore production potential  +  +  +  + 

 hydrogen cyanide  +  +  +  + 

 The ability to produce IAA  +  +  +  + 

 ساعت در پروتئین گرممیلی در کتوبوتیرات آلفا میکرومول -1

 های ریزوسفریتعیین میزان تحمل به خشکی جدایه
برای تعیین میزان تحمل باکتری به سددطوح مختلف خشددکی از 

 (Burlyn E. Michel & Merrill R. Kaufmann 1973)روش 
برای تأمین  (PEG)وش از ماده شددده اسددت. در این راسددتفاده

 YMBدر محیط کشت  (Bar)پتانسیل آبی موردنیاز برحسب بار 

ست صفر، (Zahran, 1999)فاده گردید ا سیل آبی منفی  ، -5. پتان
و  2/16، 8/12فزودن مقادیر صدددفر، ابه ترتیب با  بار -15و  -10
مطابق  YMBدر هر لیتر از محیط کشت  PEGگرم از ماده  6/20

 (.Salardini, 1987فرمول زیر ایجاد شد )

+ 2 8c)4 – (1.18e –c )2 –1018e (-= Water potential (wp)
2T87)c –(8.39e +  4)ct –(2.67e  

 (T ،دمای کلوین =Cاتیلن گلیکول، = غلظت پلیt ،دمای محیط =
e ،ضدددریب ثابت =wp پتانسدددیل آبی(. محیط کشدددت حاوی =

PEG+YMB  100در ظروف ml  توزیع و سدددپس درون اتوکلاو
اسددتریل شددد. آنگاه پس از تلقیح در شددرایط اسددتریل با جدایه 

سددداعت بر روی شدددیکر دورانی در دمای  72موردنظر به مدت 

co29  قرار گرفتند. پس از این مدت در هر نمونه مقدار دانسددیته
قرائت گردید. بدیهی اسدددت  nm570موج ( در طولODنوری )

شد  PEGافزایش مقادیر  سیل آبی و کاهش ر موجب افزایش پتان
شده و لذا مقدار  شده کمتر خواهد بود. اندازه ODباکتری  گیری 

تای له در نرمن حاصددد یه جمع Excelافزار ج  به ته قدام  آوری و ا
یانگین و گروه ندی شددددند. درجهم یهب ندی جدا به کاملاً ب ها 

آن ODپایه میزان  متحمل، متحمل، حساس و کاملاً حساس بر
بار می -15در پتانسددیل آبی  PEG+YMBها در محیط کشددت 

 (.3باشد )جدول 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
صلی رژیم آبیاری و زیه واریانس دادهنتایج تج شان داد که اثر ا ها ن
ها بر صدددفت ارتفاع بوته ها و همچنین اثرات متقابل آنباکتری

 (.4دار بود )جدول معنی

 های ریزوسفریمیزان تحمل به خشکی جدایه -3جدول 

Table 3. Drought tolerance of rhizosphere isolates 

Drought Tolerance OD یهسو 
Compeletly Sensitive O.D < 0.3 - 

Sensitive O.D < 0.3- 0.4 PGU19 , PGU16 

Tolerant O.D < 0.4 – 0.5 PGU17 

Compeletly Tolerant O.D > 0.5 PGU18 
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 های محرک رشد بر صفات گندم الموتباکتری تجزیه واریانس اثر آبیاری و -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effect of irrigation and PGPR on almote wheat characters 

1000-

grain 

Weight 

Biologic yield 

 

Grain 

yield 

No. of 

grain 

per spike 

No. of 

spike 

 

Spike 

lenght 

 

Pedunle 

length 

 

Plant 

height 
Df S.O.V 

527.94** 592994.98** 1.97ns 172.08** 1851.57ns 35.57** 14.51** 351.6** 3 Block 

575.88** 61395429.6** 238.72** 598.58** 
247440.49*

* 
43.23** 408.08** 

2704.87*

* 
2 Irrigation 

14.96** 619595.19** 25.66** 28.15** 4696.61** 2.49** 3.60** 163.55** 4 Bacteria 

1.78ns 80131.70ns 1.20ns 0.55** 416.75** 0.83ns 1.73ns 25.85** 8 
Irrigation × 

Bacteria 

3.79 90791.17 0.79 23.68 807.69 0.86 0.62 31.34 42 Error 

6.01 3.67 4.25 12.30 6.31 9.87 4.56 6.78  C.V% 

ns ، **1و  %5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی **و%. 

1% probability levels, respectivelysignificant and significant at 5% and  –Not  **and  *,ns 

شا سه میانگین اثرات متقابل آبیاری در باکتری ن ن مقای

سته  شکی از ارتفاع بوته کا شدت تنش خ داد که با افزایش 

 متر به کمترین مقدار خودمیلی 160شددد و در دور آبیاری 

(cm 70سید درعین شد یحال کاربرد باکتر( ر های محرک ر

موجب افزایش این صددفت نسددبت به در همه سددطوح تنش 

متر با میلی 80شددداهد شدددد ولی این اختلاف تنها در دور 

دار بود و در سدددطوح دیگر تنش معنی PGU18بدداکتری 

تر بیشداری نداشت. ها با شاهد اختلاف معنیکاربرد باکتری

ه ی محیطی تولید مواد فتوسنتزی را محدود کرده کهاتنش

های گیاه، منجر به یسددممتابول همراه با تأثیر منفی بر سددایر

. (Rasoli sadighiany, 2006شددوند )یمکاهش رشددد گیاه 

Hasnainand Sabri (2005 گزارش کردند که تلقیح گندم )

تحت شددرایط  .Pseudomonas spبا باکتری محرک رشددد 

های سمی و افزایش تولید تنش، از طریق کاهش جذب یون

شد گیاه  سین موجب تحریک ر  Singhگردد. میهورمون اک

کاران ) های زیسدددتی  (2004و هم ند کود یان داشدددت ب

سفات اتثبیت سنتز ویتامینکننده ف و  های مختلفز طریق 

های محرک رشدددد نظیر اکسدددین، سدددیتوکنین و هورمون

 شوند.جیبرلین موجب بهبود رشد رویشی می

 طول پدانکل

نتایج این آزمایش نشان داد که اثرات اصلی فاکتورها )رژیم 

سطح احتمال آ صفت طول پدانکل در  بیاری و باکتری( بر 

صد معنی صلی آبیاری یک در سه میانگین اثر ا دار بود. مقای

شکی از ارتفاع بوته  شدت تنش خ شان داد که با افزایش  ن

متر به کمترین میلی 160کاسدددته شدددد و در دور آبیاری 

سید. درعین68/12مقدار خود ) های حال کاربرد باکتری( ر

موجب افزایش این  PGU16غیراز جدایه رشدددد بهمحرک 

 (. 5صفت نسبت به شاهد شدند )جدول 

ن مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری در باکتری نشا

 80داد که بیشترین طول پدانکل در تیمددددار آبیاری 

و تلقیح با باکتری  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی

PGU19  (.6بود )جدول 

های محرک رشد موجب جذب کتریتلقیح بذر با با

عناصر غذایی توسط گیاه و افزایش ارتفاع بوته و طول 

ها گزارش(. Astaraei and Ivani, 2008شود )پدانکل می

دهند که طول پدانکل گندم دوروم که ارتباط نشان می

تنگاتنگی با ارتفاع بوته دارد، در شرایط کمبود رطوبت 

 (.Cox and Jolliff, 2007) یابدکاهش می
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 های محرک رشد بر صفات گندم الموتهای اثر آبیاری و باکتریمقایسه میانگین -5جدول 

Table 5. Mean comparison of the effect of irrigation and PGPR on Alamute wheat characters 

1000-grain 

Weight (g) 

Biologic yield 

(Kg/ha) 

 

Grain yield 

(Kg/ha) 

No. of grain 

per spike 

No. of spike 

)2m( 

Spike lenght 

(Cm) 

Pedunle 

length 

(cm) 

Plant 

height 

(cm) 

Factor 

        Irrigation 

37.87 a 10001.2 a 2014.45 a 45.32 a 552.62 a 11.05 a 21.69 a 95 a 80 mm 

32.14 b 8122 b 2010.49 b 38.88 b 465.70 b 9.06 b 17.75 b 80.37 b 120 mm 

27.14 c 6500.2 c 2007.56 c 34.44 c 331.82 c 8.18 b 12.68 c 72.02 c 160 mm 

        PGPR 

30.92 b 7825 b 2008.55 d 37.29 b 417.59 b 8.89 a 16.37 c 78.67 b Non-inoculation 

32.06 ab 8238.1 a 2010.52 c 39 ab 453.24 a 9.17 a 17.05 bc 81.25 b PGU16 

32.58 ab 8306 a 2011.71 ab 39.87 ab 456.81 a 9.43 a 17.58 ab 82.87 ab PGU17 

34.02 a 8427.4 a 2012.41 a 41.44 a 471.38 a 10.11 a 18.17 a 88.50 a PGU18 

32.33 ab 8242.5 a 2011 bc 40.12 a 451.22 a 9.56 a 17.71 ab 81.04 b PGU19 

.داری ندارندتفاوت معنی %5دار در سطح احتمال پایه آزمون حداقل تفاوت معنی بر باشندمیکه دارای حروف مشابه  هر عاملهایی که در هر ستون و برای میانگین  
Means, in each column and for each factor, followed with similar letter(s) are not significantly different at the %5 probability level- using Least Significant Differences Test. 

  های محرک رشد بر برخی صفات گندممقایسه میانگین اثر سطوح مختلف خشکی و تلقیح بذر با باکتری -6جدول 

Table 6. Means comparison of effects of various irrigation levels and seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria on some characteristics of wheat 

.داری ندارندتفاوت معنی %5دار در سطح احتمال پایه آزمون حداقل تفاوت معنی بر باشندمیکه دارای حروف مشابه  هایی که در هر ستون و برای هر عاملمیانگین  
Means, in each column and for each factor, followed with similar letter(s) are not significantly different at the %5 probability level- using Least Significant Differences Test 

 طول سنبله

های نتایج تجزیه واریانس طول سنبله نشان داد که رژیم

های محرک رشد بر طول سنبله آبیاری و کاربرد باکتری

دار بود. مقایسه میانگین در سطح یک درصد معنی

افزایش شدت سطوح مختلف آبیاری نشان داد که با 

تنش خشکی از طول سنبله کاسته شد و در دور آبیاری 

و  ( رسید18/8متر به کمترین میزان خود )میلی 160

های روند مشابهی نیز در حالت عدم تلقیح بذر با باکتری

محرک رشد در مقایسه با تلقیح بذر با باکتری مشاهده 

 LSDها به روش (. مقایسه میانگین5گردید )جدول 

متر تبخیر از تشتک میلی 80داد که در تیمار نشان 

 PGU19و  PGU18های تلقیح با باکتری Aکلاس 

طول سنبله از اجزای  بیشترین طول سنبله را دارا بود.

های که سنبلهطوریمهم دخیل در عملکرد است، به

1000-grain 

Weight (g) 

Biologic 

yield 

(Kg/ha) 

 

Grain yield 

(Kg/ha) 

No. of grain 

per spike 

No. of 

)2spike (m 

Spike 

lenght 

(Cm) 

Pedunle 

length 

(cm) 

Plant 

height 

(cm) 

(PGPR) Irrigation 

35.75 bc 9350b 2011.5d 42.75abcde 512.8bc 9.97cde 21.04b 88bcd Non-inoculation  

37b 10120.5a 2013.75 bc 45abcd 545.3ab 
10.56bc

d 
21.5 ab 94.5b PGU16  

38.05b 10165.5a 2015.75 a 45.25abc 565.05a 
10.78 

bc 
21.43ab 94b PGU17 80 mm 

40.77a 10250a 2016.5 a 47.33a 580a 12.50 a 22.09ab 105.5a PGU18  

37.75b 10120a 2014.75 ab 46.25ab 560a 
11.44 

ab 
22.39 a 93bc PGU19  

31de 7912.5c 2008 ef 37.06defg 429e 8.86 ef 16.06 e 78efg Non-inoculation  

32.16d 8137.5c 2010.66 d 38cdefg 484.03cd 8.87 ef 17.16 d 78.25efg PGU16  

32.44d 8165 c 2011.10 d 39.37cdefg 466.2de 9.23 def 18.53 c 81.62fg PGU17 120 mm 

33cd 8244.75c 2012 cd 40.91abcdef 489.1cd 9.36 ef 18.98 c 85fg PGU18  

32.11d 8150.25c 2010.72 d 39.07bcdefg 460.1de 9 ef 18.02 cd 79g PGU19  

26f 6212.5d 2006.17 f 32.06g 311.03f 7.84f 12 g 70g Non-inoculation  

27.02f 6456.25d 2007.14 ef 34.02fg 330.39f 8.08f 12.48fg 71g PGU16  

27.24f 6587.5d 2008.27 e 35efg 339.19f 8.3 f 12.78 fg 73fg PGU17 160 mm 

28.29ef 6787.5d 2008.72 e 36.06efg 345f 8.45 f 13.43 f 75fg PGU18  

27.14f 6457.25d 2007.52 ef 35.02efg 333.48f 8.23f 12.70 fg 71.12g PGU19  
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  گندم های پژوهش نشریه

1397 زمستان و پاییز(. 1پیاپی) اول شماره. اول دوره  

های بیشتر و درنتیجه تعداد بلندتر دارای تعداد سنبلچه

ین پژوهش با تحقیق نتایج ادانه بیشتری هستند. 

Sadat et al (2010)  مطابقت داشت. این محققین نیز

ی محرک رشد هایباکتردر مطالعات خود در مورد اثر 

ها بر طول بر گندم، به اثر محرک رشدی این باکتری

که این  رسدسنبله گندم پی بردند. به نظر می

های بیشتر مانند با تولید هورمون هامیکروارگانیسم

ن و اکسین نقش مهمی در افزایش طول سنبله جیبرلی

محققان گزارش کردند که کاربرد کودهای زیستی  دارند.

های محرک رشد سبب افزایش ارتفاع و حاوی باکتری

 ,Pang and Leteyطول سنبله در گیاه گندم شد )

ای گزارش کردند که صفات محققان طی مطالعه (.2009

ایط مطلوب رطوبتی ارتفاع بوته و وزن هزار دانه در شر

و صفات طول سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله و وزن 

عنوان صفات هزار دانه را در شرایط تنش خشکی، به

 ,Hosseinzade et alباشند )اثرگذار بر عملکرد دانه می

2009.) 

 تعداد دانه در سنبله

ها نشان داد که اثرات آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر تعداد دانه در نرک رشد و اثر آهای محو باکتری

که اثر  دار بود نتایج آزمایش بیانگر آن بودسنبله معنی

های محرک رشد بر تعداد دانه در سنبله تأثیر باکتری

ها نشان داد که داری داشت. نتایج مقایسه میانگینمعنی

متر میلی 80بیشترین تعداد دانه در سنبله در تیمار 

( و کمترین 33/47) PGU18باکتری  تبخیر و تلقیح با

متر تبخیر و عدم کاربرد باکتری میلی 160در تیمار 

( مشاهده شد. محققان اعلام نمودند که تعداد 06/32)

افشانی با تنش خشکی دانه در سنبله در مرحله گرده

(. با افزایش فراهمی Gupta et al, 2001کاهش یافت )

های اکتریقابلیت انحلال عناصر نامحلول توسط ب

ها محرک رشد، تعداد دانه در سنبله و نیز وزن دانه

(. Noormohammadi et al. 1997یابد )افزایش می

محققین گزارش کردند که کودهای زیستی سبب 

طولانی شدن دوره پر شدن دانه در گندم و درنتیجه 

 Al-Karaki etشود )افزایش تعداد دانه در سنبله می

al, 2004.) 

 ه در واحد سطحتعداد سنبل

ها نشان داد که اثرات اصلی نتایج تجزیه واریانس داده

ها در تیمارهای آبیاری و باکتری و نیز اثر متقابل آن

سطح احتمال یک درصد بر تعداد سنبله در واحد سطح 

های دار بود. مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیممعنی

ه با آبیاری و اعمال باکتری بر این صفت نشان داد ک

افزایش شدت تنش تعداد سنبله در واحد سطح کاهش 

های یافت، ولی با این افزایش تنش، کاربرد باکتری

طور ها بهمحرک رشد در مقایسه با عدم کاربرد آن

متر تبخیر از میلی 120و  80داری در سطوح معنی

سبب افزایش تعداد سنبله در واحد  Aتشتک کلاس 

متر تبخیر از تشتک میلی 160و در تیمار  سطح شد

ها نسبت با شاهد اختلاف کاربرد باکتری Aکلاس 

توان بیشترین تعداد که میطوریداری نداشت. بهمعنی

را در تیمار آبیاری  580سنبله در واحد سطح به تعداد 

و کمترین  PGU18متر تبخیر با کاربرد باکتری میلی 80

متر میلی 160را در تیمار آبیاری  03/311به تعداد 

تبخیر با عدم کاربرد باکتری مشاهده کرد. محققان طی 

های محرک رشد آزمایشی گزارش کردند که باکتری

باعث افزایش تعداد سنبله در مترمربع و میزان گلدهی 

چنین این اثرات در شرایط تنش خشکی شدند آنان هم

های محرک رشد را به افزایش مثبت کاربرد باکتری

ها واسطه توسعه بیشتر ریشهبه جذب آب و مواد غذایی

و همچنین انجام فرآیند نیتروژن و فسفر نسبت دادند 

Pakdal et al, 2011) محققان پیشنهاد دادند که .)

جهت افزایش عملکرد در شرایط خشکی ابتدا باید تعداد 

 Nourmand etسنبله در واحد سطح را افزایش داد )

al. 2001.) 

 عملکرد بیولوژیک

از تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده نتایج حاصل 

دار تنش خشکی و باکتری بر عملکرد بیولوژیک معنی

دار بود. ها بر این صفت غیر معنیبود ولی اثر متقابل آن

مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که با افزایش 

شدت تنش خشکی عملکرد بیولوژیک کاهش یافت و با 

محرک رشد افزایش یافت های تلقیح بذر با باکتری

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه و (. 5)جدول 

عملکرد بیولوژیکی )بیوماس گیاهی( در گیاهان زراعی 

. (Panneerselvam et al. 2007شود )ازجمله گندم می

های در شرایط تنش خشکی، پیری زودرس اندام
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چنین کاهش فتوسنتز گیاه باعث فتوسنتز کننده و هم

شود توده و عملکرد بیولوژیکی میکاهش زیست

(Pireivatlou et al, 2010.) 

 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی آبیاری و 

دار بود و اثرات باکتری بر صفت وزن هزار دانه معنی

دار نبود. نتایج مقایسه ها بر این صفت معنیمتقابل آن

ری نشان داد که با میانگین اثرات اصلی خشکی و باکت

-افزایش تنش خشکی وزن هزار دانه کاهش یافت هم

های موردبررسی در این پژوهش توانستند چنین جدایه

وزن هزار دانه را افزایش دهند ولی این افزایش در تمامی 

ها یکسان نبوده ولی در یک گروه آماری قرار این جدایه

رین بیشت PGU18گرفتند و تیمار تلقیح شده با جدایه 

وزن هزار دانه را دارا بود و با تیمار عدم کاربرد باکتری 

شده است با تلقیح بذر داری داشت. گزارشاختلاف معنی

کننده فسفات، وزن دانه در گندم با ریز جانداران حل

 Idris(. Zaidi and Khan. 2005یافته است )افزایش

ه نیز اثر مثبت کودهای زیستی را بر وزن هزار دان (2003)

 گندم تأیید کرده است.

 دانهعملکرد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده آبیاری و 

-باکتری بر روی عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی

گونه که در مقایسه میانگین مربوطه دار است. همان

شود، با افزایش تنش خشکی ( مشاهده می5)جدول 

لقیح گندم با عملکرد دانه کاهش یافت و از طرفی ت

های مورداستفاده باعث تعدیل اثر تنش خشکی جدایه

داری تحت تأثیر طور معنیگردیده و عملکرد دانه را به

ها آمده از مقایسه میانگیندستقرار داده است. نتایج به

ها نشان داد که در همه سطوح تنش خشکی باکتری

باعث افزایش عملکرد دانه نسبت با شاهد شدند و این 

(. 6دار بود )جدول ختلاف در همه سطوح تنش معنیا

واسطه اثر بر اجزای ها بهبه همین دلیل آبیاری و باکتری

. اندعملکرد، نهایتاً بر عملکرد دانه هم تأثیرگذار بوده

Jarak (  ترکیبی تلقیح که دادند نشان( 2012و همکاران 

و  P. fluorescens ، Bacillus هایباکتری با ذرت گیاه

Azotobacter chroococcum دارمعنی افزایش باعث 

هایی که سرعت رشد گندم را در تنش شد. گیاه عملکرد

دهند، منجر دهی کاهش میدهی و خوشهمراحل ساقه

 Fredrick etشوند )به کاهش بیشتر عملکرد دانه می

al. 2011)های (. محققین گزارش کردند که باکتری

د دانه گندم را نسبت دآمیناز عملکر ACCحاوی آنزیم 

ها تمامی داری افزایش دادند. آنطور معنیبه شاهد به

گیاه در اثر تلقیح  این اثرات را به کاهش سطح اتیلن در

دآمیناز نسبت دادند و اعلام  ACCبا باکتری واجد 

های مختلف متفاوت نمودند که فعالیت آنزیم در جدایه

 (.Wagar et al, 2004است )

 یگیری کلنتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنش خشکی 

داری کاهش داد، صورت معنیهمه اجزای عملکرد را به

های دهنده آثار مطلوب باکتریهای تحقیق نشانیافته

صفات زراعی و عملکردی گندم رقم الموت محرک رشد بر 

ویژه تحت شرایط تنش خشکی بود. در این راستا استفاده به

سازی مصرف کودهای در بهینه محرک رشدای هاز باکتری

شیمیایی جهت نیل به کشاورزی پایدار حائز اهمیت بوده و 

ضمن افزایش عملکرد و تأکید بر کاهش اثرات منفی 

تواند جایگزین محیطی کودهای شیمیایی، میزیست

ها باشد؛ از طرف دیگر، انتخاب ارقام گندم مناسبی برای آن

بایستی ی است که در کشاورزی میمقاوم به خشکی از موارد

های فلورسنت محرک موردتوجه واقع شود. سودوموناس

رشد گیاه و متحمل به خشکی نیز بازده گندم را افزایش 

راحتی در دهند. این تکنولوژی، ارزان و ساده بوده و بهمی

یک مدیریت راهبردی عنوان تواند بهباشد و میدسترس می

باشند، های ناسازگار مواجه میحیطبرای کشاورزانی که با م

 .مدنظر قرار گیرد

 سپاسگزاری

از ریاست محترم مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی 

کرمانشاه و همچنین ریاست محترم دانشکده کشاورزی 

این پژوهش کمک کردند، تشکر و  دانشگاه رازی که به اجرای

  گردد.قدردانی می
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Abstract 
This study was carried out to investigate the effect of application of growth stimulating bacteria on yield and yield 

components of wheat, Alamut cultivar under drought stress conditions in a research farm of Razi University of Kermanshah 

in the period of 2018-2017. Experimental design of this research was factorial based on randomized complete blocks design 

with four replications. First factor included of Irrigation at three levels (based on 80, 120 and 160 mm evaporation from 

class A evaporation pan) and second factor included of growth promoting bacteria in four levels (PGU19, PGU18, PGU17, 

PGU16) with a control (no bacteria). 20 isolates were studied in terms of the important characteristics of plant growth 

promoter and drought tolerance in laboratory conditions. Four strains which were superior to others based on growth-

promoting properties and drought tolerance were selected. At planting time, seeds were inoculated with suspension of 

selected Pseudomonas strains (108 CFU/ml). The results of variance analysis showed that the main effects of all factors on 

the studied traits were significant and the interaction effects of bacteria and irrigation were significant on plant height, 

number of spikes and number of seeds per spike. With increasing drought stress, yield and yield components decreased. 

Different bacterial isolates increased all traits compared to control at all levels of stress, but after 80 mm evaporation from 

class A, bacterial application had no significant effect on mentioned traits. 

Key words: Fluorescent Pseudomonads, Moisture Stress, Alamute, yield 
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