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 چكيده

، کاه ریشه عناصر غذایي درباقیمانده میزان تجمع بر  گلوموس موسهو قارچ  سودوموناس پوتیداباکتری  بررسي اثربه منظور 

های کامل تصادفي باا ساه   ای به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک، آزمایشي مزرعهدر شرایط دیم و خاک گندم و کلش

-93ه کشاورزی، دانشگاه ایلام و ایستگاه تحقیقات کشااورزی سارابله در ساار زراعاي     مزرعه دانشکددو مکان در  تکرار در

سبلان و ساجي( و تیماار مناابع کاودی    در دو سطح )کراس دیم های آزمایشي شامل عامل رقم گندمتیمار اجرا شد. 1392

در هکتاار کاود شایمیایي     کیلوگرم Control ،2-50)، عدم مصرف هیچ منبع کودیتیمار شاهد ) -1در هشت سطح شامل: 

ساودوموناس  بااکتری   -GM( ،5( گلوماوس موساه  قاارچ   -4، )PSB( سودوموناس پوتیدا باکتری -3، )P 1-ha kg 50(فسفر 
کیلاوگرم در هکتاار    25+گلوماوس موساه  + قارچ سودوموناس پوتیداباکتری  -6، (PSB+GM) گلوموس موسه+ قارچ پوتیدا

کیلاوگرم در هکتاار کاود شایمیایي      25+سودوموناس پوتیادا باکتری  -P 1-ha kg 25PSB+GM+( ،7(کود شیمیایي فسفر 

 )+P 1-ha kg 25GM( کیلوگرم در هکتار کاود شایمیایي فسافر    25+گلوموس موسهقارچ  -8و  )+P 1-ha kg 25PSB(فسفر 

ده عناصار غاذایي   باقیمانا تجماع  مناابع کاودی بار    ×رقم کنشهمپژوهش نشان داد که اثر براین نتایج تجزیه مرکب  .بودند

و فسافات  هاای حال کنناده    کاربرد باکتری .بوددار معنيدر سطح احتمار یک درصد ، کاه و کلش و خاک هموجود در ریش

نیتاروژن،   غلظت ینترکمدارای  ید ودموجود در خاک گرمس  و نیتروژن، پتاسیم، اهنغلظت قارچ میکوریزا موجب افزایش 

و آهان  غلظات نیتاروژن، پتاسایم،    ین تربیشبودند.  کاه و کلشدر ریشه و  و منیزیم فسفر، پتاسیم، روی، منگنز، اهن، مس

بدست آمد. ریشه و کااه و کلاش گنادم دارای      + P 1-ha kg 25GM درموجود در خاک پس از برداشت در رقم ساجي مس 

 (Control) شااهد  ن در تیمارسبلادر رقم کراس ، مس و منیزیمآهننیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی، منگنز،  غلظت ینتربیش

 .  ندبود
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 مقدمه

 میلیاون شاش  حادود   ایاران  در گندم کشت زیر سطح

 آن میلیاون هکتاار   8/3 کاه  اسات  شاده  برآورده هکتار

، باشاد درصد مي 65 معادر تقریباً باشدکهمي دیم کشت

 در کیلاوگرم  920ایاران   در دیم گندم عملکرد متوسط

 .(Ministry of Agriculture- Jahad, 2016) است هکتار

 ایاران بسایار   در دیام  گنادم  عملکرد که این به با توجه

 کشات  تحات  مناطق از توجهي قابل و سطح بوده پایین

 رسيبر دهند، بنابراینمي تشکیل زارهادیم را ایران گندم

 واحاد  در محصاور  میزان افزایش برای لازم راهکارهای

 . (Khosravi & Mahmoudi,  2013) دارد ضرورت سطح

ای از های ریزوسفری محارک رشاد، گاروه ویاژه    باکتری

کاه باا کلونیزاسایون در    باوده  های خاک میکروارگانیسم

محیط ریشه باعث افزایش رشد و کارآیي گیااه از طریاق   

 Naseri et)شوند و غیر مستقیم ميمستقیم فرآیندهای 

al., 2017a) .عالم در همزیستي روابط ترینمهم از یکي 

 اسات،  آماده  وجاود  باه  دوره تکامال  طي در که حیات

 باا  گیاه آن، ریشه در که باشدمي یيمیکوریزا همزیستي

 از و کنناد ماي  فعالیات  زناده  واحاد  یک صورت به قارچ

کنناد  ماي ک کما رده و باه رشاد یکادیگر    بسود  یکدیگر

(Naseri et al., 2017b).  هااای متعااددی در گاازارش

خصوص تغییرات عناصر غذایي ناشي از فعالیات زیساتي   

در ریزوساافر گیاهااان و افاازایش عخیااره عناصاار غااذایي 

 گساترش  طریاق  از گزارش شده است، قاارچ میکاوریزا  

عناصار غاذایي    کااهش  میزباان و  گیااه  ایریشه سیستم

کناد  ماي  کماک  صار غاذایي  عنا غلظات  بهاطرف ریشه، 

(Khosrojerdi et al., 2013).  کنناده  حال  یهاا بااکتری

 حال  باعث ریشه، محیط اطراف کردن اسیدی فسفات با

 میازان  نتیجه افزایش در و مس کاتیون و فسفات شدن

 توساط  هاا آن غلظات  افزایش و عناصر این به دسترسي

 و اساتیکن  .(Sahni et al., 2008)گیاه نخود زراعي شد 

 نشان پژوهشي نیز در (Esitken et al., 2010) کارانهم

 میزان عنصار روی  سودوموناس باکتری که کاربرد دادند

 Panhwar et) و همکااران  پنهاوار  .ها را افزایش دادبرگ

al., 2012) کننده حل هایباکتری تلقیح کردند گزارش 

 غلظات و  خااک  فسافر  دسترساي  افزایش باعث فسفات

 فلیناو  برنارد و شارداوامان  است. شده برنج هوایي فسفر
(Sharda Waman & Bernard Felinov,  2009) 

گلوماوس   هاای قاارچ  تلقیح مایه از استفاده دریافتند که

 .شاد  گیاهاان  پتاسیم افزایش سبب اینترارادیسزو  موسه

 هاای کاربرد باکتری مورد تحقیقات زیادی در که آنجا از

گنادم در شارایط    حل کننده فسفات و قارچ میکوریزا بر

 نشاده  گازارش  ویژه در اساتان ایالام  دیم در کشور و به

بااکتری  اثار   بررساي  هادف  باا  حاضار  آزماایش اسات،  

میازان  بار   گلوماوس موساه  و قاارچ   سودوموناس پوتیدا

موجاود در ریشاه، کااه و کلاش و     غاذایي  عناصر غلظت 

بااه منظااور نقااش ایاان   خاااک بعااد از برداشاات نهااایي 

و  جذب عناصار غاذایي  وه تجمع نحها بر میکروارگانیسم

باا همکااری   در دو رقم گندم دیم  در نهایت عملکرد دانه

دانشااگاه ایاالام و ایسااتگاه تحقیقااات کشاااورزی ساارابله 

 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

های حال کنناده فسافات و    به منظور بررسي اثر باکتری

 میزان تجمع عناصر غذایي باقیمانده دربر  قارچ میکوریزا

، در شاارایط دیاام و خاااک گناادم اه و کلااش، کااریشااه

ای به صاورت فاکتوریال در قالاب طارح     آزمایشي مزرعه

های کامل تصاادفي باا ساه تکارار در دو مکاان در      بلوک

مزرعه تحقیقاتي دانشکده کشاورزی، دانشاگاه ایالام )باا    

دقیقاااه و عااار   28درجااه و   46 طااور جغرافیاااایي 

ز ساطح دریاا   دقیقه و ارتفاع ا 37درجه و  33جغرافیایي 

( و ایستگاه تحقیقات کشاورزی سرابله متر 1174برابر با 

دقیقاه و باا طاور     45درجاه و   33)با عر  جغرافیایي 

متار از   975دقیقاه و ارتفااع    46درجه و  34جغرافیایي 

 اجاارا شااد.  1392-93سااطح دریااا( در سااار زراعااي   

تیمارهای آزمایشي شامل عامل رقم گنادم در دو ساطح   

و ساجي( و تیمار منابع کاودی در هشات   سبلان )کراس

تیمار شاهد )عادم مصارف هایچ منباع      -1سطح شامل: 

کیلااوگرم در هکتااار کااود    2- 50 ،(Control)کااودی( 

بااااکتری   -P 1-ha kg 50( ،3(شااایمیایي فسااافر 

 گلوماوس موسااه قاارچ   -4، (PSB) ساودوموناس پوتیادا  

(GM) ،5-  گلوماوس  + قاارچ  سودوموناس پوتیداباکتری
+ سااودوموناس پوتیااداباااکتری  -6، (PSB+GM) موسااه

کیلااوگرم در هکتااار کااود   25+گلومااوس موسااهقااارچ 

باکتری  -P 1-ha kg 25PSB+GM+(، 7(شیمیایي فسفر 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایي  25+سودوموناس پوتیدا

گلومااوس قااارچ  -8و  )+P 1-ha kg 25PSB(فساافر 
 کیلااوگرم در هکتااار کااود شاایمیایي فساافر  25+موسااه
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)P 1-ha kg 25GM+(  هشاات . ابعااد هار کارت     بودناد

ردیف و طاور هار ردیاف    هشت مترمربع، تعداد خطوط 

متر در نظر گرفتاه شاد.   یک متر و فاصله هر تکرار چهار 

 25خط کاشت باا فاصاله    هشتهر کرت آزمایش شامل 

 در نظر گرفته شاد. بااکتری  متر  چهارمتر و طور سانتي
باه صاورت محلاور( و    ) 168ساویه   سودوموناس پوتیادا 

اساتفاده در  )به صورت پودر( ماورد   موسه گلوموسقارچ 

این پژوهش از بخش تحقیقات بیولوژی خااک، موسساه   

تلقایح باذور   برای  تحقیقات خاک و آب کشور تهیه شد.

گندم به میزان هفت گرم مایاه تلقایح کاه هار گارم آن      

و باود  و فعاار   زنده سودوموناسعدد باکتری  710دارای 

اساوور   150که هار گارم آن دارای    موسه گلوموسقارچ 

پاس از آغشاته کاردن باذور باا       .، استفاده شاد زنده بود

و  موساه  گلوماوس و قاارچ   ساودوموناس پوتیادا  باکتری 

چرخاندن بذور در داخل ظرف به مدت چند دقیقه ادامه 

یافت تا مایه تلقیح به کمک صمغ عربي  به خوبي ساطح  

باذور   ماار( پوشاش دهاد.   بذور را )تلقیح به صورت بذر 

تیمار شده به مدت ده دقیقه روی سطح تمیاز، در ساایه   

قرار داده شدند تا خشک شوند. پس از تهیه کردن بساتر  

کاشت، بذور تلقیح شده در شایارهای ایجااد شاده قارار     

در  ساودوموناس پوتیادا   داده شدند. مشخصاات بااکتری  

ارایه شده است. آماار هواشناساي محال ماورد      1جدور 

مقدار باذر مصارفي   ارائه شده است.  2مایش در جدور آز

کودهاای نیتاروژن و    کیلوگرم باود.  120برای هر هکتار 

ماورد اساتفاده    (3)جادور   فسفر بر اساس آزمون خااک 

کیلوگرم در هکتاار   120کود اوره به میزان . قرار گرفتند

دهاي( باه   در دو مرحله )در هنگام کاشت و شروع سااقه 

 50سوپرفسفات تریوال باه میازان     زمین داده شد و کود

 کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت فقط مصارف گردیاد.  

گیری عناصر غذایي موجود در ریشه، کاه و کلش و اندازه

خاک پس از برداشت نهایي، پس از نمونه گیری و انتقار 

عناصاار غااذایي غلظاات  آزمایشااگاه صااورت گرفاات. بااه

ش بترتیاب باه   نیتروژن، فسفر و پتاسیم ریشه و کاه و کل

-انادازه  3فتاومتر  یمدستگاه فلا و  2اُلسِن، 1روش کجلدار

گیری نیتروژن . برای اندازه(Emami, 1996) ندشد یریگ

خاک از روش کجلدار استفاده شد، بدین منظور پاس از  

متار خااک   ساانتي  30برداشت محصور از عمق صفر تاا  

                                                 
1. Kjeldahl   
2. Olsen 

3. Flame photometers 

گیاری  . بارای انادازه  شاد گیاری از خااک   اقدام به نموناه 

م قاباال جااذب  از محلااور اسااتات آمونیااوم      پتاساای 

)OAC4NH(  گیاری فسافر   اندازه. شدیک نرمار استفاده

عناصاار گیااری اناادازهبااه روش اُلسِاان صااورت گرفاات.  

 انجاااااام گرفااااات  DTPAریزمغاااااذی باااااه روش  

(Khoshgoftarmanesh, 2007). تجزیااه و تحلیاال داده-

انجاام   SAS 9.1های آزمایش با استفاده از برنامه آمااری 

ها به روش آزمون حاداقل اخاتلاف   مقایسه میانگین شد.

ترسایم   Excelو نمودارها باا نارم افازار     (LSD)دار معني

 شدند.
 

 نتايج و بحث
 نيتروژن

تجزیاه   نتاایج  باه  توجاه  باا نصر نیتروژن عمیزان غلظت 

منابع کاودی  ×رقم کنشهمبر تأثیرواریانس مرکب تحت 

عنصار  ظات  ین میزان غلتربیش(. 4)جدور شد دار معني

ساابلان و در تیمااار از رقاام کااراسدر ریشااه نیتااروژن 

Control  ین آن از رقام سااجي و تحات کااربرد    تار کمو 

PSB+GM+25 kg/ha P که نسبت به تیمار حاصل شد ،

 1/67موجاب افازایش    +P 1-kg ha 25PSB+GM کاربرد

شاد  در ریشاه  نیتاروژن  عنصر میزان غلظت  درصدی در

از در کااه و کلاش   یتروژن نعنصر ین تربیش (.7)جدور 

ین آن از تار کام و  Controlسبلان و در تیماار  رقم کراس

  +P 1-kg ha 25PSB+GM رقام سااجي و تحات کااربرد    

 PSB+GM+25 کااربرد ، که نسبت به تیماار  حاصل شد

P 1-kg ha  میاازان  درصاادی در 1/34موجااب افاازایش

 (.7)جادور  شاد  در کااه و کلاش   نیتروژن عنصر غلظت 

از رقام  در خااک  نیتروژن عنصر زان غلظت ین میتربیش

و  +P 1-kg ha 25PSB+GM سبلان و تحت کاربردکراس

حاصال   Controlین آن از رقم سااجي و در تیماار   ترکم

 3/33موجاب افازایش    Control، که نسبت به تیمار شد

شاد  در خااک  نیتاروژن  عنصر میزان غلظت  درصدی در

ر سااده  (. در این پژوهش مشاهده شاد کاه اثا   7)جدور 

دار معناي  میزان غلظت عنصر نیتروژن در ریشاه مکان بر 

 طریاق  از ریشاه  شناسيریخت تغییرات(. 4)جدور شد 

 افزایش ترشحات ریشه، دسترس در خاک حجم افزایش

باعاث   ریشاه  طاور  یاا  وزن افزایش چنینهم و ایریشه

 ایتغذیاه  شارایط  بهباود  و غذایي عناصر غلظت افزایش

-Baghban-Tabiat& Rasouli)شااااوند مااااي گیاااااه
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Sadaghiani, 2012).  رودرش و همکااران (Rudresh et 

al., 2005)   کنناده  حال  هاای بااکتری نشان دادند کاه 

در  هاوایي  هاای انادام  و داناه  در نیتروژن غلظت فسفات

-بااکتری  باا  گیااه  تلقیح .داد افزایش را گیاه زراعي نخود

 افازایش  باعاث  تواناد ماي  های ریزوسفری محرک رشاد 
 Amiri)شاد  گیاه  دانه عملکرد افزایش گیاه، کل یتروژنن

et al., 2013). باعاث  تواناد ماي  زیساتي  حضور کودهای 
 افزایش و آلي ماده نظیر محتوای خاک هایویژگي بهبود

 چناین و هام  پتاسایم  فسافر،  نیتاروژن،  عناصر دسترسي
کودهاای   حضاور  در اثرات این شود،مي مغذی ریز عناصر

 از و (Eydizadeh et al., 2010) شودمي تشدید شیمیایي
 غذایي غلظت عناصر ریشه موجب افزایش گسترش طریق
 در حضاور  زیساتي  کودهاای  مثبات  باشد، اثرات گردیده
 عناصار  تار بایش  کردن فراهم به علت شیمیایي کودهای

شاود  ماي  تشادید  نیتروژن جمله از گیاه نیاز غذایي مورد

(Amiri Farsani et al., 2013) . فسافر،  بار  عالاوه 

 تحقیقاات  کاه  اسات  عناصاری  جزء نیز نیتروژن

جاذب   تار بایش میکوریزایي آن را  گیاهان داده نشان

 به را یيامیکوریز گیاهان در تولید بهبود. اندکرده

 غاذایي غیرمتحارک مانناد    عناصار  تار بیش غلظت

 & Ghazi) دهناد ماي  نسابت  ماس  و روی فسفر،

John Zak, 2003) .  

 فسفر

تجزیه واریاانس مرکاب، میازان غلظات      یجنتا به توجه با

مناابع کاودی   ×رقام  کانش همبار  تأثیرنصر فسفر تحت ع

عنصار  ین میزان غلظات  تربیش(. 4)جدور شد دار معني

سابلان و در تیماار   از رقام کاراس  فسفر در کاه و کلاش  

Control  ین آن از رقام سااجي و تحات کااربرد    تار کمو 

P 1-kg ha 25PSB+GM+   ه ، کاه نسابت با   حاصال شاد

موجاب افازایش    +P 1-kg ha 25PSB+GM کاربردتیمار 

عنصر فسفر در کاه و کلش میزان غلظت  درصدی در 40

(. در این پژوهش نشان داده شد که عنصار  7)جدور شد 

عوامال اصالي رقام و     تأثیرفسفر در ریشه و خاک تحت 

سابلان  رقم کراس (.4)جدور شد دار منابع کودی معني

عنصر فسفر در ریشه باود.  لظت میزان غین تربیشدارای 

عنصر فسفر در ریشاه در تیماار   میزان غلظت  ینتربیش

Control  عنصر فسافر در ریشاه   میزان غلظت ین ترکمو

)جدور شد مشاهده  +P 1-kg ha 25PSB+GMدر تیمار 

(. رقم ساجي در منطقه سرابله به دلیل داشاتن ریشاه   6

رآمادی  سبلان توانست کاتر نسبت به رقم کراسگسترده

ریشه نقش مهام و   ی در غلظت فسفر نشان دهد.تربیش

-در جذب عناصر غذایي از خاک توسط گیاه ماي کارآمد 

-Baghban-Tabiat & Rasouli)  توانااد داشااته باشااد

Sadaghiani, 2012)       کاه در ایان پاژوهش رقام سااجي

مناابع کاودی بار    ×مکاان  کانش هماثر بار  تر بود.موفقیت

نتاایج  . (4)جادور   دار گردیدفسفر در ریشه معنيعنصر 

ین تار بایش نشاان داد کاه    کانش همحاصل از جدور بار 

 از منطقاه ایالام و تیماار     ریشاه  میزان عنصر فسافر در 

Control (.11بدست آمد )جدور  

بار غلظات عناصار     گلوماوس موساه  در بررسي اثر قارچ 

-معناي  تاأثیر که کاربرد قارچ دارای شد غذایي، مشخص 

سفر  بود. در تفسایر ایان نتیجاه    داری بر میزان عنصر ف

از طریاق   گلوموس موساه توان اظهار داشت که قارچ مي

ه ریشاه  عای خود سبب توسا انشعابات میسلیومي و ریسه

گیاه شده و از این طریق باعاث اساتفاده ریشاه گیااه از     

ریزوسفر گسترده شده اسات، بناابراین موجاب افازایش     

ه شده است. غلظت فسفر و بالا رفتن مقدار فسفر کل گیا

هاایي  فرآیناد اناد باا   های حل کننده فسفات قادرباکتری

کتواگزالیک، -2ویژه بهآلي های اسیدمانند تولید و ترشح 

هاای  تسیتریک، مالیک و سوکسینیک در حلالیت فسفا

محلور موثر باشند، علاوه بار ایان بسایاری از    معدني کم

شدن فسفر  های فسفاتاز آزادها با تولید آنزیماین باکتری

هاای  گردد. باکتریرا از ترکیبات آلي فسفر را موجب مي

هاایي مثال اکساین و    حل کننده فسفات تولید هورماون 

 Hasan Zadeh et)گاردد  جیبرلیک اسید را موجب ماي 

al., 2011)  .  خساااروجردی و همکااااراندر مطالعااات 

(Khosrojerdi et al., 2013)     نشان داده شاده اسات کاه

 گساترش  طریاق  از مواد مغذی غلظت با قارچ میکوریزا
 هاای هیف وسیلهبه خاک کاوش و گیاه ایریشه سیستم
 آن فسفر و پتاسیم کاهش و های مویيریشه در خارجي
  .کندمي کمک آن غلظت به ناحیه

 پتاسيم

میازان غلظات    تجزیه واریاانس مرکاب،   نتایج به توجه با

 مناابع کاودی  ×رقام  کنشهمبر تأثیرنصر پتاسیم تحت ع

 (.4)جدور شد دار معني

 



 1398 زمستان، 4، شماره 7جلد                                                                                               تحقیقات کاربردی خاک

 183 

 هاي سويه باكتري حل كننده فسفات در اين  آزمايشويژگي -1جدول

Table 1. The characteristics of phosphate solubilizing bacterium strain in this experiment 

ACC deaminase Phosphate solubilizing ability IAA production Siderophore production Genus, species and strain 
+ + 9.8 0.70 Pseudomonas putida strains 168 

 

 1392-93در سال زراعي  ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي سرابله مقادير متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام و  -2جدول 

Table 2. Monthly mean value of precipitation and relative humidity in Agricultura Reserch Field Staion of Ilam University and Agricultura Reserch Field Staion of Sarableh 

during 2013-2014 croping seasons 

Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) C)Max temp ( C)Min temp (  

Sarableh Ilam Sarableh Ilam Sarableh Ilam Sarableh Ilam Sarableh Ilam Month 
38 41 15 14 0 0 30.6 27 12.3 11 Oct. 

78 84 45 45 156.4 163.5 19.6 25.6 8 7.5 Nov. 
86 89 54 45 100.5 103.3 13.1 12.7 3.5 2.7 Dec. 

86 88 52 42 85.4 89.9 10.6 10.8 0.5 - -1 Jan. 
88 89 53 43 95.2 151.3 12 11 0.9 2 Feb. 

85 85 46 43 75.9 93.1 17.3 15.8 5 5 Mar. 

78 74 33 27 31.8 32.4 21.5 19.8 6.5 6.4 Apr. 

65 59 24 21 24.8 27.2 28.8 27.1 12.7 12.8 May 

41 39 16 14 4 0 40.4 32.4 13 16.9 Jun. 
 

 

 1392-93زمايش در در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام و  ايستگاه مركز تحقيقات كشاورزي سرابله در سال زراعي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آ  -3جدول 

Table 3. Soil physical and chemical properties of experimental site in Agricultura Reserch Field Staion of Ilam University and Agricultura Reserch Field Staion of Sarableh 

during 2013-2014 croping seasons 

Location Soil texture 
Fe Zn Cu Mn Mg Available P Available K Total N Organic carbon EC pH 

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

Ilam Sandy loam 9.16 1 1 5.04 316 7.2 310 0.12 1.28 0.97 7.2 

Sarableh Clay loam 5.71 1 1.1 7.78 214 6.2 270 0.13 1.4 0.45 7.31 
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از در کااه و کلاش   پتاسیم عنصر ین میزان غلظت تربیش

ین آن از تار کام و  Controlسبلان و در تیماار  رقم کراس

 +P 1-kg ha 25PSB+GM رقام سااجي و تحات کااربرد    

 PSB+GM+25 کااربرد ، که نسبت به تیماار  حاصل شد

P 1-kg ha  میازان غلظات    درصدی در 40موجب افزایش

 (.7)جدور شد در کاه و کلش پتاسیم عنصر 

از رقام  در خااک  پتاسایم  عنصر ین میزان غلظت تربیش

و  +P 1-kg ha 25PSB+GM ساااجي و تحاات کاااربرد

 Controlسابلان و در تیماار   ین آن از رقام کاراس  ترکم

موجب افازایش   Control، که نسبت به تیمار حاصل شد

در خااک  پتاسایم  عنصر میزان غلظت  درصدی در 2/14

میزان وهش نشان داده شد که (. در این پژ7)جدور  شد

عوامال اصالي    تأثیرعنصر پتاسیم در ریشه تحت غلظت 

(. در ایان  4 )جادور شاد  دار رقم و مناابع کاودی معناي   

میزان غلظت ین تربیشسبلان دارای پژوهش  رقم کراس

عنصر پتاسیم در ریشه بود. در تیماار مناابع کاودی نیاز     

 ر تیماار عنصر پتاسیم در ریشه دمیزان غلظت ین تربیش

P 1-kg ha 25PSB+GM+  عنصر میزان غلظت ین ترکمو

 )جادور شد مشاهده  Controlپتاسیم در ریشه در تیمار 

بار میازان غلظات عنصار      رقام ×مکان کنشهم(. اثر بر6

 (.4 )جدورشد دار پتاسیم در ریشه معني

ین تار بایش نتایج حاصل از این پاژوهش نشاان داد کاه     

ریشه از منطقه سرابله در عنصر پتاسیم در میزان غلظت 

(. نتاایج حاصال   10)جدور شد سبلان حاصل رقم کراس

بااکتری   از این پژوهش نشان داد که رقم ساجي و تیمار 

باه دلیال    گلوماوس موساه  قاارچ  و سودوموناس پوتیادا  

تر نسبت به تیمار شاهد توانست داشتن سطح ریشه قوی

ار ی از ریزوسفر خاک را ماورد اساتفاده قار   تربیشسطح 

هاای  دهد و با غلظت عناصر غذایي و انتقار آن باه انادام  

گاردد. در  هوایي سبب افازایش غلظات آن در داناه ماي    

 طاور و های سایر پژوهشگران نشان داده شد که گزارش

 اهمیات  از عناصر غاذایي  و آب غلظت در هاتعداد ریشه

در ایان  . (Feiziasl et al., 2014) اسات  برخوردار ایویژه

ساااجي و تیمااار باااکتری و قااارچ دارای   پااژوهش رقاام

 باه . (Naseriet al., 2017b) ین طور ریشه بودندتربیش

 باا  پوتیادا  ساودوموناس  جنس هایرسد باکتریمي نظر

 تاوازن  تغییار  وسایله باه را  گیااه  رشاد  ،تربیش فعالیت

 از برخاي  بر اکسین تولید هورمون با و تسهیل هورموني

 تقسایم  سالور،  طاور  قبیل افزایش از گیاه هایقسمت

 هایژن بیان تغییر اتیلن و ریشه، بیوسنتز تمایز سلولي،

 زاکریناي  .(Rahimi et al., 2013)گاذارد  ماي  اثار  خاص

(Zuccarini, 2007) قاارچ  کاربرد که کرد گزارش 

 در .شاد غلظات پتاسایم    افازایش  باعاث  امیکاوریز 
خشاک   وزن افازایش  زیستي کود با شده تلقیح تیمارهای

 نظیار  غاذایي  غلظت عناصر افزایش علت به واندتمي گیاه
 باشاد  ریشاه  گسترش در نتیجه پتاسیم فسفر و نیتروژن،

(Rouzbeh et al., 2009) .غلظات  دیگاری  آزماایش  در 

 هوایي بخش درو منیزیم  عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم

عدم تلقیح شده با قارچ میکوریزا  گیاهان گندم در دانه و

 .(Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008)یافت  کاهش

 Dracocephalum)بادرشاابو  گیاااه دارویااي تلقاایح 

moldavica L.) ویااژه بااه هااامیکروارگانیساام بااا 
 افازایش  باعث نیتروژن کننده های تثبیتمیکروارگانیسم

 که شد گیاه در عنصر غلظت این افزایش و پتاسیم غلظت
ها سممیکروارگانی این که مفیدی اثرات به مسأله این شاید

 رشد گیاه، فتوسنتز، افزایش در و میکوریزا( سودوموناس)
 ریشه غلظت سطح و موئین هایریشه طور تراکم، افزایش

 تار بایش  باشد و اظهار داشتند غلظت مرتبط گیاه دارند،
 تواناد ماي  زیساتي  کودهاای  کاربرد تیمارهای در پتاسیم
 رام این و باشد ریشه زیاد سریع و گسترش و رشد از ناشي
 باه  نسبت گیاه العمل خوبعکس که است نکته این موید
 مقادار کاافي   کاه  شاود ماي  مشااهده  زماني فقط پتاسیم
 Rahim) باشاد  داشاته  وجاود  خااک  در فسفر و نیتروژن

Zadeh et al., 2013) .کاود  باا  شاده  تلقیح تیمارهای در 
 افزایش علت به تواندمي خشک گیاه وزن افزایش زیستي
در  پتاسایم  فسافر و  نیتاروژن،  نظیر غذایي عناصر غلظت
 . (Rouzbeh et al., 2009)باشد  ریشه گسترش نتیجه

 روي

تجزیه واریانس  نتایج به توجه بامیزان غلظت عنصر روی 

دار منابع کودی معناي ×رقم کنشهمبر تأثیرمرکب تحت 

میزان غلظات عنصار روی در   ین تربیش(. 4)جدور شد 

ین ترکمو  Controlمار سبلان و در تیاز رقم کراسریشه 

+kg ha 25PSB+GM-1  آن از رقم ساجي و تحت کاربرد

P کاربرد، که نسبت به تیمار حاصل شد PSB+GM+25 

P 1-kg ha  میزان غلظت  درصدی در 1/66موجب افزایش

(. در ایان پاژوهش   8عنصر روی در ریشه گردید )جدور 

عنصار روی در کااه و   میازان غلظات   نشان داده شد کاه  

عوامل اصلي رقم و منابع کودی  تأثیرخاک تحت  کلش و
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در این پژوهش رقام کاراس   (. 4دار گردید )جدور معني

عنصر روی در کااه  میزان غلظت ین تربیشسبلان دارای 

(. در تیمااار منااابع کااودی نیااز 6و کلااش بااود )جاادور 

 عنصار روی در خااک در تیماار   میزان غلظت ین تربیش

P 1-kg ha 25PSB+GM+ کود شیمیایي فسفر  در هکتار

میازان   ینتار بایش بدست آمد.  Controlنسبت به تیمار 

و  Controlعنصر روی در کااه و کلاش در تیماار    غلظت 

عنصار روی در کااه و کلاش در    میازان غلظات    ینترکم

کود شیمیایي  در هکتار +P 1-kg ha 25PSB+GMتیمار 

منابع ×مکان کنشهم(. اثر بر6)جدور شد مشاهده  فسفر

دار عنصر روی در ریشه نیز معناي میزان غلظت ر کودی ب

(. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 4)جدور شد 

عنصار روی در ریشاه از منطقاه    میزان غلظت ین تربیش

(. شارایط  11)جادور  شد حاصل  Controlایلام و تیمار 

بهتر غلظت عناصر غذایي در منطقه سارابله را باه بافات    

ظرفیت تباادر کااتیوني باه    خاک، میزان رطوبت خاک، 

( و سیستم ریشه گساترده در  2دلیل بافت رسي )جدور 

. (Naseri et al., 2017b)توان نسابت داد  این منطقه مي

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که رقم ساجي باه  

-تر نسبت باه رقام کاراس   دلیل داشتن سطح ریشه قوی

ورد ی از ریزوسفر خاک را متربیشسبلان توانست سطح 

 PSB+GM+25 استفاده قرار دهد. در این پژوهش تیمار

P 1-kg ha دارای  کااود شاایمیایي فساافر   در هکتااار

هاای  ین میازان غلظات عنصار روی در قسامت    تار بیش

 نشاان  پاژوهش  ایان  نتایج های هوایي بود.مختلف اندام

سااجي   رقام  توساط  غذایي عناصر غلظت افزایش دهنده

 ، کاه باشاد ماي  موساه گلوموس با قارچ  تلقیح شرایط در

دهاي  ریشاه  در سیستم گلوموس موسه  قارچ بالای توان

زیااد را   سااجي  رقم ویژه به گندم، در ارقام مورد بررسي

 هاای ترشح اساید  با سودوموناسدهد. باکتری نشان مي

 هایکمولکس از عناصر آزادسازی به منجر فسفاتاز و آلي

 رعناصا  باه  گیااه  و دسترسي گردندمي خاک در موجود

 Rudresh et)کناد  مي پیدا افزایش از جمله روی غذایي

al., 2005). طریق از غلظت مواد مغذی با قارچ میکوریزا 
 کااوش و جساتجوی   و گیااه  ایریشه سیستم گسترش
 و هاای ماویي  ریشه در خارجي هایهیف وسیلهبه خاک
 کندمي کمک آن غلظت به ناحیه روی و آهن آن کاهش

(Khosrojerdi et al., 2013). باه  توجاه  باا  کلي طور به 

 بدست آمده در این پژوهش در شرایط دیم غلظت نتایج

باا   تلقایح  کااهش پیادا خواهاد کارد، اماا      غذایي عناصر

 توانستند های حل کننده فسفات و قارچ میکوریزاباکتری

   کنند. تعدیل گیاه در را در شرایط دیم اثرات نامطلوب

 منگنز

تجزیاه   نتاایج  باه  توجاه  نصار منگناز باا   عمیزان غلظت 

منابع کاودی  ×رقم کنشهمبر تأثیرواریانس مرکب تحت 

عنصار  ین میزان غلظات  تربیش(. 5)جدور شد دار معني

 Controlسبلان و در تیماار  از رقم کراسمنگنز در ریشه 

 ین آن از رقااام سااااجي و تحااات کااااربرد تااارکااامو 

P 1-kg ha 25PSB+GM+   کاه نسابت باه    حاصال شاد ،

موجاب افازایش    +P 1-kg ha 25PSB+GM کاربردتیمار 

عنصار منگناز در ریشاه    میزان غلظت  درصدی در 5/50

عنصر منگناز  ین میزان غلظت تربیش (.8گردید )جدور 

و  Controlسبلان و در تیمار از رقم کراسدر کاه و کلش 

 PSB+GM+25 ین آن از رقم ساجي و تحت کاربردترکم

P 1-kg ha کاااربرد ، کااه نساابت بااه تیمااارحاصاال شااد 

P 1-kg ha 25PSB+GM+  درصدی  9/56موجب افزایش

عنصار منگناز در کااه و کلاش گردیاد      میزان غلظت  در

 (.8)جدور 

سبلان  هماراه  در این مطالعه گندم، رقم ساجي و کراس

 گلومااوس موسااهقااارچ و  سااودوموناس پوتیااداباااکتری 

تری داشته و دارای طور ریشه و دهي قویسیستم ریشه

 . (Naseri et al., 2007b)ی بودندتربیشحجم ریشه  

عنصار  میازان غلظات   در این پژوهش نشان داده شد که 

عوامال اصالي رقام و مناابع      تاأثیر منگنز در خاک تحت 

(. در این پاژوهش رقام   5دار گردید )جدور کودی معني

عنصر منگنز میزان غلظت ین تربیشسبلان دارای کراس

ین عنصر تربیشنیز  در  خاک بود. در تیمار منابع کودی

 +P 1-kg ha 25PSB+GMمنگناز در خااک در  تیماار    

 (.6)جدور  بدست آمد Controlتیمار به نسبت 

میازان  در این پژوهش مشاهده شد که اثر ساده مکان بر 

(. به 5)جدور شد دار عنصر منگنز در ریشه معنيغلظت 

عنصر منگنز در ریشاه  میزان غلظت ین تربیشکه طوری

   (.    9ایلام حاصل شد )جدور  در منطقه
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 ( عناصر غذايي در ريشه، كاه و كلش و خاك  در تيمار رقم  و منابع كودي دو رقم گندم ديمميانگين مربعاتتجزيه واريانس مركب ) -4جدول 
Table 4.  Analysis of variance (MS) for nutrients ellment in root, straw and soil  in cultivar and fertilizer sources of two dryland wheat cultivars 

S.O.V 
d.f  N   P   K   Zn  

 Root Straw Soil Root Straw Soil Root Straw Soil Root Straw Soil 

Location (L) 1 *29.5 ns0.0030 ns0.00023 **3.5 ns0.0086 *3.5 **5.25 ns0.0086 **129.03 *119.6 ns10.4 ns0.0064 
Block in location 4 2.05 0.0095 0.0010 0.15 0.024 4.1 0.17 0.024 77.7 12.9 5.06 0.019 
Cultivar (C) 1 **5.8 **0.0088 **0.00043 **3.1 **0.28 **25.6 0.104 **0.28 **869.4 **27.7 **20.4 ns0.0014 
Fertilizer sources (FS) 7 **15.4 **0.071 **0.0013 **3.06 **0.064 **579. **2.5 **0.064 **1428.4 **106.6 **7.9 **3.14 
C×FS 7 **0.63 **0.0067 **0.000069 0.13 **0.0032 0.85 0.048 **0.0032 **65.1 **4.2 ns0.06 ns0.018 
L×C 1 1.2 0.000016 0.0000012 0.12 0.00012 0.97 *0.13 0.00012 0.01 0.90 0.05 0.018 
L×FS 7 0.17 0.000016 0.0000012 **0.27 0.0000032 0.38 0.024 0.0000032 0.23 **1.9 0.08 0.012 
L×C×FS 7 0.13 0.000023 0.00000012 0.095 0.000026 0.31 0.028 0.000026 0.26 0.24 0.032 0.0096 
Error 60 0.17 0.000044 0.0000012 0.084 0.00072 0.58 0.029 0.00072 6.1 0.27 0.135 0.0103 
C.V (%) - 11.5 0.86 1.06 25.7 5 9.9 16.8 8.6 3.1 4.8 11.2 8.2 

ns درصد.                                                                                         پنج و یکدار در سطح احتمار دار و معني، * و **: به ترتیب غیر معنيNs: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively.  
 

 

 

 ( عناصر غذايي در ريشه، كاه و كلش و خاك  در تيمار رقم  و منابع كودي دو رقم گندم ديمميانگين مربعاتتجزيه واريانس مركب )  -5جدول 
Table 5.  Analysis of variance (MS) for nutrients ellment in root, straw and soil  in cultivar and fertilizer sources of two dryland wheat cultivars 

S.O.V 
d.f  Mn   Fe   Cu   Mg  Grain yield Grain protein 

 Root Straw Soil Root Straw Soil Root Straw Soil Root Straw Soil   

Location (L) 1 *2049.2 **0.98 ns1.6 **186.3 **0.85 **13.06 *4.4 ns0.60 sn0.91 ns0.86 **0.0021 ns0.00011 5870407.4ns 0.65ns 

Block in location 4 135.5 0.42 7.5 12.27 0.502 4.4 0.54 **3.6 0.33 0.45 0.0035 47704.5 1150355.7.7 1.9 

Cultivar (C) 1 **2145.5 **2.24 **25.7 **64.25 **5.78 **100.4 **5.1 **7.02 ns0.0021 0.30 **0.0052 **1536 **3826172.4 **1.9 

Fertilizer sources 

 (FS) 7 **2582.5 **11.15 **51.5 **219.85 **42.70 **29.9 **8.4 ns7.2 **1.03 **0.78 **0.0021 **25609.1 **5314073.6 **7.02 

C×FS 7 **86.1 **0.023 0.42 **4.72 **0.14 **7.1 **0.57 0.028 *0.011 0.038 **0.00039 ns327.2 **.05520658 **0.21 
L×C 1 1.4 0.00053 0.00018 **6.95 ns0.000052 0.33 0.0017 0.034 0.00079 0.009 0.00000017 0.000012 5451.1ns 0.00002 

L×FS 7 5.2 0.013 0.00030 **3.53 0.000089ns 0.22 0.045 0.011 0.00064 0.025 0.0000042 0.000013 125412.01ns 0.0016 

L×C×FS 7 6.2 0.014 0.00024 0.60 0.00012 0.57 0.033 0.0095 0.00059 0.022 0.0000083 0.000014 14869.4ns 0.0021 

Error 60 12.8 0.0056 0.21 0.809 0.017 0.30 0.16 0.018 0.0054 0.021 0.000014 164. 7 83740.7 0.021 

C.V (%) - 4.5 2.1 5.7 3.7 2.2 5.8 14.2 4.7 5.01 9.1 6.05 4.5 11.9 1.2 

ns درصد.                                                                                        پنج و یک دار در سطح احتمار دار و معني، * و **: به ترتیب غیر معنيNs: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively.  
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 ين اثر ساده رقم و منابع كودي بر عناصر غذايي در ريشه، كاه و كلش و خاك دو رقم گندم ديم مقايسه ميانگ  -6جدول 
Table 6. Mean comparisonos of intraction effect of location× fertilizer sources on nutrients elements in root, straw and soil in two dryland wheat cultivars 

 P K Zn Mn Cu Mg 

 Root Soil Root   Straw Soil Soil Straw Soil Root 

Cultivar  (%) )1-kg mg( (%)   )1-kg mg(   (%) 

Keras Sabalan a±0.097 1.23 b±0.32 7.2 a±0.076 1.05 a±0.14 3.7 a±0.072 0.46 a±0.31 8.6 a±0.12 3.08 a91. ±0 288.5 a±0.051 1.1 

Saji b±0.075 0.94 a±0.41 8.2 a±0.077 0.98 b±0.14 2.7 a±0.07 0.46 b±0.28 7.6 b±0.12 2.5 b92. ±0 280.5 b±0.043 1 

Fertilizer sources           

Control a±0.21 2.1 d±0.13 3.8 a±0.1 2 a±0.25 4.9 b±0.0024 0.06 e±0.19 5.9 a±0.14 3.8 c±0.56 225.5 a±0.066 1.5 

P 1-ha kg 50 b±0.11 1.39 c4±0.1 6 b±0.12 1.2 b±0.23 3.7 b±0.056 0.12 d±0.29 6.6 b±0.14 3.4 b±1.4 248.6 b±0.11 1.2 

PSB bc±0.13 1.28 b±0.14 7.1 c±0.088 1.05 c±0.22 3.2 b±0.0025 0.077 c±0.24 7.2 c±0.13 3.1 b±1.5 268.1 c±0.053 1.08 

GM bc±0.14 1.25 c±0.13 6.12 c±1.09 1 c±0.26 3.2 b0026±0. 0.073 d±0.3 6.6 c±0.15 3.1 b±1.5 255.6 c±0.064 1.1 

PSB+GM b±0.1 1.09 b±0.16 7 c±0.079 1 c±0.23 3.1 b±0.058 0.13 d±0.3 6.7 c±0.14 3.1 b±1.5 263.6 c±0.06 1.08 

P 1-kg haPSB+GM+25  d±0.059 0.6 a±0.39 10.4 d±0.062 0.62 d±0.24 2.5 a±0.0059 1.1 a±0.24 10.7 d±0.15 1.9 a±1.4 341.6 d±0.052 0.79 

P 1-kg haPSB+25  d±0.051 0.66 a±0.51 10.9 d±0.065 0.62 d±0.21 2.5 a±0.014 1.06 a±0.28 10.9 d±0.16 1.8 a±1.4 336.1 d±0.05 0.81 

P 1-kg haGM+25  d±0.07 0.63 a±0.41 10.04 d±0.072 0.58 d±0.23 2.5 a±0.027 1.02 9.9 ±0.2b d5±0.1 1.8 a±1.4 336.5 d±0.057 0.79 

 

 دو رقم گندم ديم ( گرم بر كيلوگرمميليمنابع كودي بر عناصر غذايي در ريشه )×مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان  -7 جدول
Table 7. Mean comparisons of interaction effect of location×fertilizer sources on nutrients elements in root, straw and soil in two dryland wheat cultivars  

   N  P K   

  Root Straw Soil Straw Straw Soil Grain  yield Grain protein 
Cultivar Fertilizer sources )1-kg mg(   (%)   )1-ha kg( (%) 

Keras Sabalan 

Control a±0.45 6.7 b±0.008 0.92 e±0.003 0.08 a±0.006 1.15 a±0.006 1.15 i±0.73 255.2 g196.78±985.1 k±1.05 9.1 
P 1-kg ha 50 c±0.34 3.9 e±0.008 0.79 d±0.003 0.09 b±0.005 1.14 b±0.005 1.14 g±0.95 268.9 f±111.761959.01 i±0.108 9.8 

PSB cde±0.3 3.6 j±0.007 0.73 c±0.003 0.1 d±0.004 1.12 d±0.004 1.12 de±0.86 279.7 e±150.42300.4 ef±0.108 10.5 
GM c±0.32 93. f±0.007 0.78 c±0.003 0.1 c±0.004 1.13 c±0.004 1.13 f±0.79 274.9 f±1221949.3 h±0.108 10.1 

PSB+GM cde±0.3 3.6 h±0.007 0.75 c±0.003 0.12 c±0.004 1.13 c±0.004 1.13 e±0.81 277.9 ef±187.652066.9 g±0.114 10.3 
P 1-PSB+GM+25 kg ha fg±0.24 2.8 l7±0.00 0.7 a±0.003 0.12 d±0.005 1.12 d±0.005 1.12 c±0.79 284 c±230.982727.9 c±0.117 11.1 

P 1-PSB+25 kg ha gh±0.34 2.7 n±0.009 0.65 a±0.003 0.12 d±0.005 1.12 d±0.005 1.12 b±0.8 289.9 b±161.233158.6 ab±0.114 11.5 
P 1-GM+25 kg ha efg±0.34 3.1 o±0.008 0.62 a.003±0 0.12 d±0.005 1.13 d±0.005 1.13 cd±0.81 281.9 cd±239.282666.5 c±0.114 11.03 

Saji 

Control b±0.4 5.4 a±0.01 0.94 e±0.003 0.08 a±0.005 1.15 a±0.005 1.15 h±0.68 260.3 g±176.51286.2 i±0.142 9.4 
P 1-kg ha 50 cde±0.25 3.5 c±0.009 0.81 d±0.003 0.08 b±0.006 1.14 b±0.006 1.14 f±0.73 274.2 e±158.622310.08 h±0.147 10.1 

PSB cde±0.19 3.5 d±0.01 0.8 c±0.003 0.1 e±0.006 1.11 e±0.006 1.11 c±0.8 283.9 de±197.052359.7 fg±0.147 10.4 
GM cd±0.57 3.8 h±0.01 0.75 c±0.003 0.1 e±0.006 1.11 e±0.006 1.11 cd±0.72 282.2 c9.41±212741.7 d±0.152 10.8 

PSB+GM def±0.2 3.3 g±0.01 0.76 c±0.002 0.1 e±0.006 1.11 e±0.006 1.11 de±0.79 279.9 de±147.062382.9 e±0.152 10.6 
P 1-PSB+GM+25 kg ha h±0.18 2.2 k±0.01 0.71 b±0.003 0.11 f±0.006 1.1 f±0.006 1.1 b±2.58 292.2 a±143.453517.8 b±0.117 11.4 

P 1-PSB+25 kg ha gh±0.2 2.7 i±0.01 0.74 b±0.003 0.11 e±0.004 1.11 e±0.004 1.11 b±2.56 290.2 bc8. ±1802838.7 ab±0.254 11.5 
P 1-GM+25 kg ha h±0.17 2.2 m±0.01 0.67 b±0.003 0.11 g±0.004 0.09 g±0.004 0.09 a±1.34 297.5 a±199.873571.6 a±0.0.084 11.6 

Means with common letters have no significant difference according to LSD test (P<0.05). The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 
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 قم گندم ديم دو ر( گرم بر كيلوگرمميليمنابع كودي بر عناصر غذايي در ريشه )×مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان  -8 جدول
Table 8. Mean comparisons of interaction effect of cultivar×fertilizer sources on nutrients elements in root, straw and soil in two dryland wheat cultivars 

  Zn Mn  Fe  Cu Mg 

  Root  Root  Straw   Root  Straw   Soil  Root  Soil  Straw   

Cultivar Fertilizer sources     )1-mg kg(     (%) 

Keras 

Sabalan 

Control a±0.82 17.1 a±3.1 113.8 a±0.07 5.51 a±1.5 34.7 a±0.28 9.2 fg±0.36 8.3 a±0.46 4.5 e±0.06 1.1 a±0.006 1.15 

P 1-kg ha 50 cd±0.24 12.8 c±2.1 88.3 c±0.07 4.23 cd±1 24.8 c±0.21 8.22 e±0.28 9.3 b±0.21 3.3 d±0.04 1.2 b±0.005 1.14 

PSB cd±0.42 12.6 cd±2.36 84.1 f±0.07 3.63 cde±0.8 25.1 f±0.15 6.22 d±0.32 10.1 bcd±0.19 2.9 d±0.05 1.2 d±0.004 1.12 

GM c±0.4 13.01 c±2.4 88.1 e±0.07 3.83 c±0.7 25.9 e±0.24 6.72 de±0.37 9.6 bc±0.19 3.2 c±0.07 1.3 c±0.004 31.1 

PSB+GM de±0.31 12.4 cd±2.68 84.7 f±0.07 3.64 de±0.6 24.6 f±0.22 6.23 de±0.23 9.8 bcd±0.15 2.9 d±0.05 1.2 c±0.004 1.13 

P 1-PSB+GM+25 kg ha h±0.36 7.7 g±2.16 69.4 j±0.09 2.6 hi±0.8 19.9 j±0.18 4.22 b±0.34 11.8 ef±0.11 2.2 a±0.07 1.8 d±0.005 1.12 

P 1-PSB+25 kg ha hi±0.32 7.5 g±2.19 68.8 j±0.07 2.58 ghi±0.5 20.08 k±0.12 4.05 a±0.32 12.8 ef±0.14 2.2 a±0.06 1.8 d±0.005 1.12 

P 1-GM+25 kg ha h±0.38 8.1 f±2.12 74.2 i±0.09 2.93 g±0.8 21.1 i±0.12 4.43 ab±0.3 12.3 def±0.15 2.4 a±0.07 1.8 d±0.005 1.13 

Saji 

Control b±0.54 13.8 b±2.47 101.4 b±0.07 5.21 b±0.9 30.9 b±0.22 8.72 i±0.23 5.9 a±0.09 4.04 e±0.05 1.1 a±0.005 1.15 

P 1-kg ha 50 fg±0.34 11.9 de±2 83.06 d±0.07 3.92 f±0.3 23.4 d±0.19 7.73 h±0.33 6.8 bcd±0.15 2.9 d±0.05 1.2 b±0.006 1.14 

PSB efg0.36± 12.02 de±2.55 82.1 gh±0.11 3.39 e±0.2 23.9 g±0.14 6.06 h±0.34 6.9 cde±0.05 2.7 c±0.06 1.3 e±0.006 1.11 

GM g±0.32 11.5 f±4 75.1 g±0.1 3.45 f±0.3 23.3 h±0.2 5.89 fg±0.29 8.2 de±0.18 2.6 c±0.06 1.3 e±0.006 1.11 

PSB+GM g±0.3 11.6 ef±2.75 78.1 h±0.06 3.33 f±0.5 23.09 h±0.23 5.75 g±0.23 7.9 de±0.13 2.6 a±0.06 1.7 e±0.006 1.11 

P 1-PSB+GM+25 kg ha ij±0.27 6.9 i±2.2 56.6 l±0.09 2.37 j±0.7 18.7 l±0.21 3.72 de±0.38 9.8 f±0.15 1.9 a±0.06 1.8 f±0.006 1.1 

P 1-PSB+25 kg ha k±0.28 5.8 h±2 63.1 kl±0.1 2.39 gh.6±0 20.6 l±0.21 3.79 f±0.26 8.6 ef±0.13 2.3 a±0.04 1.7 e±0.004 1.11 

P 1-GM+25 kg ha j±0.38 6.5 i±2.08 56.3 k±0.04 2.46 ij±0.5 19.01 l±0.22 3.72 g±0.21 11.1 f±0.15 1.9 a±0.06 1.8 g±0.004 9. 0 

 دهند.ها را در سه تکرار نشان ميداده خطای استانداردها، اعداد مقابل داده .ندارند (P≤0.05) داریمعني LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters have no significant difference according to LSD test (P<0.05). The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 

 

 

 دو رقم گندم ديم  عناصر غذايي در  ريشهمقايسه ميانگين اثر ساده مكان بر  -9 جدول
Table 9. Simple Mean comparisons effect of location on root in two dryland wheat cultivars  

 N Cu  Mn    
Location )1-kg gRoot (m 
Ilam a±0.2 4.1 a±2.2 83.3 a±0.12 3.1 
Sarableh b±0.14 3.06 b±2.1 74.6 b±0.13 2.6 

 دهند.ها را در سه تکرار نشان ميداده خطای استانداردها، اعداد مقابل داده .ندارند (P≤0.05) داریمعني LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters have no significant difference according to LSD test (P<0.05). The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 
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 ريشه دو رقم گندم ديم رقم  بر × مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان -10جدول 
Table 10. Mean comparisons of interaction effect of location×cultivar sources on root in two dryland wheat cultivars  

Location Cultivar Root K (%) Root  Fe (mg kg-1) 

Ilam 
Keras Sabalan b±0.098 0.85 a±1.05 26.20 

Saji c±0.08 0.71 b±0.079 24.02 

Sarableh Keras Sabalan a±0.1 1.25 c±0.89 22.8 
Saji a±0.1 1.24 d±0.76 21.7 

 دهند.ها را در سه تکرار نشان ميداده خطای استانداردها، اعداد مقابل داده .ندارند (P≤0.05) داریمعني LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters have no significant difference according to LSD test (P<0.05). The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 

 

 

 دو رقم گندم ديم ( گرم بر كيلوگرمميليمنابع كودي بر عناصر غذايي در ريشه )×مقايسه ميانگين اثر برهمكنش مكان -11 جدول
Table 11. Mean comparisons of interaction effect of location×fertilizer sources on nutrients elements in root (mg kg-1) in two dryland wheat cultivars  

   P 
(%)  

Ilam 
Control P 1-kg ha 50 PSB GM PSB+GM P 1-PSB+GM+25 kg ha P 1-PSB+25 kg ha P 1-GM+25 kg ha 

b±0.19 1.5 bcd±0.2 1.2 def±0.19 1.03 ecd±0.22 1.1 defg±0.16 1.01 h±0.038 0.51 h±0.01 0.53 h±0.063 0.54 
    Sarableh    

a±0.2 2.6 b±0.057 1.5 bc±0.16 1.4 bc±0.16 1.4 cde±0.15 1.1 gh±0.1 0.69 efgh±0.064 0.8 fgh±0.12 0.73 
    Zn (mg kg-1)   
    Ilam    

Control 50 kg/ha P PSB GM PSB+GM P 1-PSB+GM+25 kg ha P 1-PSB+25 kg ha P 1-GM+25 kg ha 
a±0.89 16.9 b±0.69 13.6 b±0.47 13.7 b±0.57 13.7 b±0.65 13.3 e±0.41 7.8 d±0.47 8.6 de±0.41 8 

    Sarableh    
b±0.75 13.9 c±0.43 11.1 c±0.15 10.9 c±0.34 10.8 c±0.29 10.6 f±0.44 6.79 e±0.25 7.4 f±0.43 6.69 

    Fe )1-gmg k(   
    Ilam    

Control P 1-kg ha 50 PSB GM PSB+GM P 1-PSB+GM+25 kg ha P 1-PSB+25 kg ha P 1-GM+25 kg ha 
a±1.2 35.03 c±0.51 25.6 d±0.52 25.9 c±0.71 25.6 e±0.55 25.9 l±0.47 20.5 j±0.15 21.6 k±0.62 21.7 

    Sarableh    
b±0.7 30.4 h±0.73 22.7 g4±0.7 23.8 f±0.8 23.8 h±0.76 22.7 o±0.38 17.3 m±0.31 19.8 n±0.54 18.7 

 دهند.ها را در سه تکرار نشان ميداده خطای استانداردها، اعداد مقابل داده .ندارند (P≤0.05) داریمعني LSDهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with common letters have no significant difference according to LSD test (P<0.05). The numbers after data show Standard Error of data in three replications. 
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در منطقه سرابله به دلیل بافات خااک مناساب، میازان     

رطوبت خاک، ظرفیت تبادر کاتیوني به دلیل بافت رسي 

و سیستم ریشاه گساترده شارایط بهتار غلظات عناصار       

طاور   و عماق  ایي را  برای گیااه فاراهم آورده اسات.   غذ

کاه در   باوده  ریشه شده شناخته هایاز ویژگي آن ریشه

هاا  ویژگيکه این ، ندعناصر غذایي نقش مهمي دار جذب

بااکتری  تیماار  چناین  مای در منطقه سارابله و ها  ریشه

موجااب  گلومااوس موسااهو قااارچ  سااودوموناس پوتیاادا

 هااای هااوایي واناادام عناصاار غااذایي درغلظاات افاازایش 

رقام   .شاد  کاهش آن در ریشه و کااه و کلاش باقیماناده   

قااارچ و سااودوموناس پوتیاادا باااکتری تیمااار  ساااجي و

 ریشاه  طاور و حجام   به دلیال داشاتن    گلوموس موسه

(Naseri et al., 2017b) تر نسبت باه تیماار شااهد    قوی

ی از ریزوساافر خاااک را مااورد تاارباایشتوانساات سااطح 

انتقاار   موجبعناصر غذایي  جذبهد و با استفاده قرار د

 باا  ساودموموناس بااکتری  . شاود هوایي های اندامآن به 

 عناصر آزادسازی به منجر فسفاتاز و آلي هایترشح اسید

 و دسترساي  گردندمي خاک در موجود هایکمولکس از

 کناد مي پیدا افزایش و آهن منگنز غذایي عناصر به گیاه

(Rudresh et al., 2005) . 

 آهن

غلظات  میازان   ،تجزیه واریاانس مرکاب   نتایج به توجه با

مناابع کاودی   ×رقام  کانش همبار  تاأثیر تحت  آهننصر ع

عنصار   غلظات میزان ین تربیش(. 5)جدور شد دار معني

و  Controlسبلان و در تیمار از رقم کراسآهن در ریشه 

 PSB+GM+25 ین آن از رقم ساجي و تحت کاربردترکم

P 1-kg ha کاااربرد، کااه نساابت بااه تیمااار حاصاال شااد 

P 1-kg ha 25PSB+GM+  درصدی  1/46موجب افزایش

 (.8 جادور )شاد  عنصر آهان در ریشاه    غلظتمیزان  در

از رقم عنصر آهن در کاه و کلش غلظت میزان ین تربیش

ین آن از رقام  تار کام و  Control سبلان و در تیمارکراس

حاصال   +P 1-kg ha 25PSB+GM ساجي و تحت کاربرد

+kg ha 25PSB+GM-1  کااربرد ، که نسبت به تیمار دش

P  عنصر آهن در کااه و   درصدی در 6/59موجب افزایش

عنصار   غلظات میازان  ین تار بیش (. 8 جدور)شد کلش 

 ساابلان و تحاات کاااربرداز رقاام کااراسآهاان در خاااک 

P 1-kg ha 25PSB+GM+  ین آن از رقم ساجي و ترکمو

بااه تیمااار  ، کااه نساابتحاصاال شااد Controlدر تیمااار 

Control  غلظات  میزان  درصدی در 9/53موجب افزایش

-تعداد ریشه طور و(. 8 جدور)شد عنصر آهن در خاک 

 ایویاژه  اهمیات  از عناصار غاذایي   و آب جذب در های

در این پاژوهش  ، (Feiziasl et al., 2014) است برخوردار

ین طور تربیشدارای  موسهگلوموس  رقم ساجي و قارچ

 کانش هماثار بار  . (Naseri et al., 2007b) ریشاه بودناد  

دار بر عنصر آهن در ریشه نیاز معناي   منابع کودی×مکان

 ین میزان عنصر آهن در ریشه نیزتربیش (.5 )جدور شد

 (.11)جدور شد حاصل  Controlاز منطقه ایلام و تیمار 

+  ساودوموناس پوتیادا  باکتری  در منطقه سرابله و تیمار

یل بافت خاک مناسب، میازان  به دل گلوموس موسهقارچ 

رطوبت خااک باه دلیال بافات رساي و سیساتم ریشاه        

عناصر غذایي را  بارای گیااه   غلظت گسترده شرایط بهتر 

میازان  رقام بار   ×مکاان  کنشهمفراهم آورده است. اثر بر

. نتایج نشان داد شددار معني در ریشهعنصر آهن  غلظت

از  در ریشاه  عنصار آهان   غلظات میازان  ین تار بایش که 

)جادور  شاد  حاصال  سابلان  و رقم کراس نطقه سرابلهم

 آهن ویژهبه مصرف کم عناصر غلظتازسویي دیگر  (.10

 یاا  گیاهاان  روتولیاد سایدروف   تواناایي  باه  مربوط است

 آلي ترکیبات رهاوسیدروفباشد.  میکروبي رهایوسیدروف

 اختصاصي و شدید میل ترکیبي با و کم مولکولي وزن با

 آهان  بخصاوص  هاکاتیون خيبا بر شدن کمولکس برای

حال کنناده    هاای بااکتری  در هساتند تولیاد سایدروفر   

اسات   اثباات رسایده   باه  ساودوموناس  مانناد  فسافات 

(Young et al., 2013). پور سبحاني و پورعلي (Alipour 

& Sobhanipour, 2012) بااااکتری  کردناااد بیاااان

  .شودمي آهن غلظت افزایش باعث سودوموناس

 مس

غلظات  میازان   ،تجزیه واریانس مرکاب  یجنتا به توجه با 

مناابع کاودی   ×رقام  کانش همبار  تاأثیر تحت  نصر مسع

 غلظات میازان  ین تار بایش (. 5دار گردید )جادور  معني

سابلان و در تیماار   از رقام کاراس  در ریشاه  مس عنصر 

Control  ین آن از رقام سااجي و تحات کااربرد    ترکمو 

P 1-kg ha 25PSB+GM+که نسبت به تیمارحاصل شد ، 

 8/64موجاب افازایش    +P 1-kg ha 25PSB+GM کاربرد

شااد در ریشااه مااس عنصاار  غلظااتمیاازان  درصاادی در

در خااک  مس عنصر غلظت میزان ین تربیش (.8 جدور)

 PSB+GM+25 kg سبلان و تحات کااربرد  از رقم کراس

P 1-ha  ین آن از رقم سااجي و در تیماار   ترکموControl 
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موجب افازایش   Control، که نسبت به تیمار حاصل شد

در خااک  ماس  عنصار  غلظات  میازان   درصدی در 8/38

عنصار ماس در  کااه و    غلظات  میزان (. 8 جدورگردید )

-عوامل اصلي رقم و منابع کودی معني تأثیرکلش تحت 

ین تار بایش دارای  سابلان (. رقم کراس5)جدور شد دار 

ین تار بایش عنصر مس در کاه و کلش بود. غلظت میزان 

س در کاااه و کلااش در تیمااار عنصاار ماا غلظااتمیاازان 

Control  عنصار ماس در کااه و     غلظتمیزان ین ترکمو

مشاهده گردیاد   PSB+GM+25 kg/ha Pکلش در تیمار 

میازان   در این پژوهش اثار سااده مکاان بار     (.6 )جدور

ین تار بایش . شاد دار عنصر مس در ریشاه معناي   غلظت

عنصر مس در ریشه از منطقه ایلام حاصال   غلظتمیزان 

عناصر غاذایي   جذب با قارچ میکوریزا (.9 )جدورگردید 

-باه  خااک  کااوش  و ایریشه سیستم گسترش طریق از

 کااهش  و های ماویي ریشه در خارجي هایهیف وسیله
 کناادمااي کمااک هاااآن  جااذب مااس و منیاازیم بااه

(Khosrojerdi et al., 2013) .ساهني و همکاران (Sahni 

et al., 2008) ل کنناده  حا  هاا بااکتری  کاه  کردناد  بیان

باعاث   ریشاه،  محایط اطاراف   کاردن  اسایدی  باا فسفات 

نخود  توسط عنصر مس غلظت و دسترسي میزان افزایش

قارچ میکوریزا از طریق ایجاد شبکه گساترده هیاف    شد.

غلظات  خود در داخل خاک و در محیط ریزوسفر سابب  

عناصر فسفر، نیتروژن، روی، مس و انتقار این عناصر باه  

 . (Asrar & Elhindi, 2011)د گیاه میزبان خواهد ش

 منيزيم

تجزیاه   نتاایج  باه  توجاه  باا نصر منیازیم  عغلظت میزان 

منابع کاودی  ×رقم کنشهمبر تأثیرواریانس مرکب تحت 

عنصار   غلظات میزان ین تربیش(. 5 )جدورشد دار معني

سابلان و در تیماار   از رقم کاراس در کاه و کلش منیزیم 

Control  و تحات کااربرد   ین آن از رقام سااجي  تار کمو 

P 1-kg ha 25PSB+GM+   کاه نسابت باه    حاصال شاد ،

موجااب  +P 1-kg ha 25PSB+GM کاااربردتیمااار 

در منیازیم  عنصار  غلظات  میزان  درصدی در 40افزایش

در ایان پاژوهش نشاان داده    (. 8 جدور)شد کاه و کلش 

عنصار منیازیم در ریشاه و خااک     غلظات  میزان شد که 

شاد  دار ع کودی معنيعوامل اصلي رقم و مناب تأثیرتحت 

دارای  سابلان (. در ایان پاژوهش رقام کاراس    5)جدور 

عنصر منیزیم در ریشاه و خااک   غلظت میزان ین تربیش

غلظات منیازیم   ین تربیشبود. در تیمار منابع کودی نیز 

باه  نسابت   +P 1-kg ha 25PSB+GM خااک در  تیماار  

غلظات  میازان  ین تار بایش  مشاهده شد. Controlتیمار 

ین تار کام و  Controlم در ریشاه در تیماار   عنصر منیازی 

 عنصاار منیاازیم در ریشااه در تیمااار   غلظاات میاازان 

P 1-kg ha 25PSB+GM+    (. 6 مشااهده گردیاد )جادور

محققاین   هاای گزارشساایر هاای ایان پاژوهش باا     یافته

باااکتری  کااه داشااتند اظهااار هاااآن دارد، مطابقاات

 در .دهاد ماي  افزایش را دانه منیزیم میزان سودوموناس

 و هاا کاه بااکتری   داشات  اظهار توانمي آن علت وجیهت

 حال  باعاث  ریشه اطراف محیط کردن اسیدی با هاقارچ

ماي  منیازیم  پر مصرف مثال  يیهاکاتیون فسفات، شدن

 باعث معدني، مواد این انحلار طریق از بنابراین و گردند

 Vinale et) گردناد مي دانه در عناصر این مقدار افزایش

al., 2008) . منطقه سرابله باه دلیال میازان رطوبات     در

 گندم ریشه مهم هایویژگيخاک به دلیل بافت رسي و 

سیساتم ریشاه گساترده     از جمله طاور و حجام ریشاه   

بت باه منطقاه   عناصر غاذایي را نسا  غلظت شرایط بهتر 

 ,.Naseri et al) بارای گیااه فاراهم آورده اسات    ایالام  

2017b) .و  ریشه تانشعابا افزایش با سودوموناس باکتری

 عناصار غلظات   افازایش  باعث توانندمي کشنده تارهای

 شده توساط  تولید آلي اسیدهای همچنین شوند، غذایي

 هاای کمولکس تشکیل طریق از توانندمي هاباکتری این

 عناصر اینغلظت  افزایش باعث فلزی هاییون با محلور

. در ساایر  (Nikmehr & Akhgar, 2015)گردناد   غاذایي 

ز عنوان شده اسات قاارچ میکاوریزا موجاب     ها نیگزارش

قاارچ میکاوریزا   توساط   منیزیمافزایش عناصر نیتروژن و 

 .(Asrar & Elhindi, 2011)گردد مي

 عملكرد دانه

هاا  طوری که جادور تجزیاه واریاانس مرکاب داده    همان

باارهمکنش  تاأثیر دهاد عملکاارد داناه تحاات   نشاان مااي 

ین تار بایش (. 5)جادور  شاد  دار معنيمنابع کودی ×رقم

عملکاارد دانااه از رقاام ساااجي و تحاات کاااربرد باااکتری  

P 1-kg ha 25PSB+GM+ و P 1-kg ha 25GM+  و

سابلان و در تیماار   ین عملکرد دانه از رقام کاراس  ترکم

Control  حاصل شد، که نسبت به تیمارControl  موجب

(. 7جادور  )شاد  درصدی در عملکارد داناه    72افزایش 

 های گیاهریشه اطراف در شپراکن با قارچ هایمیسیلیوم

 و آورده فاراهم  را یتار بایش  آب جاذب  ساطح  میزبان

 گیاهان به نسبت شده تلقیح گیاهان تا گرددموجب مي
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باشااند  داشااته اختیااار در را یتاارباایشآب  شاااهد

(Ghabouli et al., 2011). و فراهماي  در میکوریزا قارچ 

 و داشاته  مهماي  تاأثیر  گیاه نیاز عناصر مورد متابولیسم

 تلقایح  گیاهاان  عناصار در  این میزان تا گرددمي سبب

یابد، که این موضوع موجب افازایش میازان    افزایش شده

خواهاد   تاأثیر فتوسنتز گیاه و در نهایت بر عملکرد داناه  

 گذاشت.  

 ميزان پروتئين دانه  

هاای حاصال از دو   بر اساس نتایج واریاانس مرکاب داده  

دی بر میزان پروتئین منابع کو×رقم کنشهممکان، اثر بر

 پروتئین داناه ین تربیش(. 5دار گردید )جدور دانه معني

 25+گلوماوس موساه  قاارچ   از رقم ساجي و تحت کاربرد

ین تاارکاامو  کیلااوگرم در هکتااار کااود شاایمیایي فساافر

 Controlسابلان و در تیماار   از رقم کاراس  پروتئین دانه

ش موجب افازای  Control، که نسبت به تیمار حاصل شد

نتااایج ایاان   پااروتئین دانااه گردیااد. درصاادی در 5/21

 + P 1-kg ha 25PSBپااژوهش نشااان داد کااه کاااربرد 

درصاادی پااروتئین دانااه در رقاام  8/20موجااب افاازایش 

سبلان نسابت باه عادم کااربرد هایچ منباع کاود        کراس

نتایج این پژوهش نشان داد کاه   .شدزیستي و شیمیایي 

 9/18زایش موجااب افاا  +P 1-kg ha 25GMکاااربرد 

درصدی پروتئین داناه در رقام سااجي نسابت باه عادم       

)جادور  شاد  کاربرد هیچ منبع کود زیستي و شایمیایي  

دانه در رقم پروتئین در این پژوهش بالا بودن میزان  (.7

توان به جذب بالاتر عناصر غاذایي از جملاه   ساجي را مي

عنصر نیتروژن در این رقم نسبت داد که در حضور قاارچ   

توانست میزان جاذب باالاتری از عنصار     س موسهگلومو

 & ILbas)سااهین   و ایلبااس  نیتروژن را داشاته باشاد.  

Sahin, 2005) شااهد  ساویا،  گیااه  بر ایيمطالعه در نیز 

 حااوی  تیماار  داناه در  پاروتئین  میزان محسوس بهبود

 حاصاله،  نتیجه تفسیر در هابودند آن میکوریزایي تلقیح

 تحریک و دانه پروتئین میزان که افزایش داشتند اظهار

 فسافری  تغذیاه  افازایش  باا  گیااه  های هوایياندام رشد

 میازان  بار  میکاوریزا  قاارچ  تاأثیر  رو از این است. همراه

بهباود   طریاق  از مساتقیم  غیر طور به احتمالاً پروتئین،

 اعمار باشد،میکوریزا مي از ناشي که گیاه فسفر وضعیت

 .شودمي
 

 گيري كلي  نتيجه

 اثار  گلوماوس موساه  و قارچ  سودوموناس پوتیدا باکتری

. ندداشت در شرایط دیم گندم گیاه بر داریمعني و مثبت

 گلوموس موسهو قارچ  سودوموناس پوتیدا کاربرد باکتری

نیتروژن، پتاسیم، آهان و ماس موجاود در    ظت لغ میزان

درصااد نساابت بااه  8/38و  9/53، 2/14، 3/33را  خاااک

میازان غلظات   ین تار بایش د. افازایش دا  Controlتیمار 

نیتااروژن، فساافر، پتاساایم، روی، منگنااز، اهاان، مااس و  

رقام   موجود در ریشاه و کااه و کلاش گنادم باه      منیزیم

کااه  ،تعلااق داشاات  Controlساابلان در تیمااار  کااراس

های هاوایي در  جذب این عناصر توسط اندامدهنده نشان

 گلوموس موساه و قارچ  سودوموناس پوتیداتیمار باکتری 

ر نهایت موجب افزایش عملکرد دانه و کیفیت داناه از  و د

با توجه به نتایج بدسات  بنابراین . شدجمله پروتئین دانه 

باااکتری  ،در شاارایط دیاام مشاااهده شااد کااه    آمااده

غلظت عناصار  گلوموس موسه و قارچ  سودوموناس پوتیدا

دهد. را افزایش مي غذایي خاک در محیط ریزوسفر ریشه

هاای  عناصار غاذایي در انادام   چنین به دلیال جاذب   هم

تیمااار باااکتری حاال کننااده فساافات و قااارچ در هااوایي 

عناصر غاذایي در داخال    ین میزان غلظتترکممیکوریزا 

. بنابراین مشاهده شد ریشه و کاه و کلش پس از برداشت

با توجه به نتایج بدست آمده گنادم دیام تحات کااربرد     

باه   گلوماوس موساه  و قاارچ   سودوموناس پوتیداباکتری 

منظاور بهباود   باه  دلیل اثر مثبت بر جذب عناصر غذایي 

افزایش کمي و کیفي گنادم قابال توصایه خواهاد باود.     
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Abstract  

In order to study the effect of Pseudomonas putida and Glomus mosseae on accumulation of 

nutrient elements residual on root, straw and soil in wheat under dryland conditions, an experiment 

was carried out in a factorial arrangement using randomized complete block design with three 

replications at Agricultural Research Station of Ilam University and Sarableh Agricultural and 

Research, Recources Center during 2013-2014 cropping season. Experiment factors consisted of 

two dry land wheat cultivars (Keras Sablan and Saji) and fertilizer sources treatment including of 

1- without application of phosphorus chemical fertilizer, 2- 50 kg ha-1 P, 3- Pseudomonas putida 

(PSB), 4- Glomus mosseae (GM), 5-PSB+GM, 6-PSB+GM+25 kg ha-1 P, 7- PSB+ 25 kg ha-1 P 

and 8- GM+25 kg ha-1 P. Results indicated that interaction effect between cultivar× fertilizer 

sources had significant effect on accumulation of nutrients elements residual in root, straw and soil 

in dryland wheat at 1% probablity level. Application of PSB and GM caused increased in N, K, Fe 

and Cu in soil and the lowest N, P, K, Zn, Fe, Cu and Mg were obtaind in root and straw. The 

highest N, K, Fe and Cu in soil belonged to Saji cultivar× GM+25 kg ha-1 P. Root and straw had 

the highest N, P, K, Zn, Fe, Cu and Mg in root and straw in Keras Sabalan×check treatment 

(without feriilizer sources). 
  

Keywords: Fertilizer sources, Microorganism, Nutrient elements, Phosphorus 
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