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عملكرد و اجزاي عملكرد بر  محرك رشد يهايباكترو  كيوميه دياثر اس يبررس

  يدر منطقه شهر ر تنش خشكيتحت شرايط گندم دوروم 
 

  *1كيعليرضا پاز

  

  27/2/95 تاريخ پذيرش:                                                          14/4/94تاريخ دريافت: 

  چكيده

تنش  تحت شرايط بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم دوروم هاي محرك رشدبه منظور بررسي اثر اسيد هيوميك و باكتري

 اين تحقيقري اجرا شد.  شهر (ره)شگاه آزاد اسلامي واحد ياد گار امام خمينيدر دان 1390-91، آزمايشي در سال زراعي خشكي

  شد. آبياري در سه سطح مانجهاي كامل تصادفي با چهار تكرار افاكتوريل در قالب طرح بلوك -هاي خرد شدهكرتبه صورت 

هاي و باكتريو اسيد هيوميك ي اصل هايدر كرت )Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 160و  120،  80(بر اساس  

  دربه صورت فاكتوريل در دو سطح (كاربرد و عدم كاربرد) هر دو عامل سودوموناس و آزوسپريلوم  ،محرك رشد ازتوباكتر

آثار توده، و عملكرد زيست اثر اسيد هيوميك بر تعداد دانه در سنبلهغير از  به نتايج نشان داد كهند. قرار گرفتفرعي  هايكرت

متر سبب افزايش ميلي 80كوتاه شدن دور آبياري به در اين شرايط  دار بود.معني مطالعهبر صفات مورد  همه فاكتورها ياصل

درصدي عملكرد دانه  6/4و  4/9افزايش  موجبهاي محرك رشد كاربرد باكتري كيلوگرم در هكتار و 37/3655به عملكرد دانه 

 نسبت به عدم مصرفدرصد  9/6 را به ميزان عملكرد دانه نيز اسيد هيوميك ربردكاد. توده نسبت به شاهد شزيستو عملكرد 

صفات طول پدانكل و بر  هاي محرك رشدباكتري ×اثر متقابل آبياري تنها عوامل آزمايشي،  متقابل آثاراز ميان  د.داافزايش  آن

، گياهان Aاز تشتك تبخير كلاس  متر تبخيريليم 80دور آبياريدر در اين شرايط  و دبودار معنيتعداد سنبله در واحد سطح 

مقدار صفات مذكور بيشترين داراي  ،ضمن قرار گرفتن در يك گروه آماريهاي محرك رشد با باكتري شدهنو تلقيح  شده تلقيح

ر صفات هاي محرك رشد بر بيشتتوان نتيجه گرفت كه تاثير باكتريتحقيق مياين هاي بر اساس يافته نسبت به شاهد بودند.

   .بودبيشتر از اسيد هيوميك  مطالعهمورد 

  

  دور آبياري، كود آلي ، سودوموناس آزوسپريلوم، ازتوباكتر: كليدي هايواژه
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  مقدمه

لپه، ، تكPoaceaeخانواده  گندم دوروم گياهي از

 10اين رقم حدود  ساله و روز بلند است.خودگشن، يك

دهد و حدود توليد گندم را در جهان تشكيل مي درصد از

بيشتر از گندم نان ارزش ريالي دارد. درصد  25-20

 ترين محصول گندم دوروم است كه معمولاًمهمسمولينا 

شود. گندم براي توليد ماكاروني، بلغور و نان مصرف مي

 ) دردرصد 12-14دوروم با داشتن درصد بالاي پروتئين (

 ) ازدرصد 10-12) و گندم نان (درصد 7مقايسه با برنج (

 Noormahammadi( است گياهان زراعيترين جمله مهم

et al., 1995 .(گندم دوروم كننده  هاي توليداغلب كشور

و  هستندسرد  ياي خشك و گرم و يداراي شرايط آب و هوا

به شرايط نامساعد  اين گندم داراي تحمل بسيار خوبي

طبيعي از جمله خشكي، گرما، تغييرات ناگهاني دما و 

 ها داردو سياهكهايي مانند زنگ زرد بيماري

Noormahammadi et al., 1995 .(  

كننده و در وضعيت منابع خاك كشور به شدت نگران

 480هزار هكتار مرتع تخريب،  130خطر است. سالانه 

ميليارد تن خاك در اثر  5/1هزار هكتار جنگل نابود و 

ثابت  هدرصد سرماي 14رود كه معادل فرسايش از بين مي

 ,Kouchaki and Alizadeh( ناخالص كشور است

اي نيز در مورد كنندههاي نگرانشواهد و داده). 1995

وضعيت منابع آب در ايران وجود دارد. سالانه اغلب 

هاي آب زيرزميني كشور با افت متوسط يك متر سفره

بازده اي و كممواجه است كه اين امر در مناطق حاشيه

 Khalilian and)( آيدشديدتر به چشم مي

Shamsodini, 2001ه منظور تغذيه ). در اين ارتباط، ب

جهت  نيزبهينه گياه بر اساس اصول كشاورزي پايدار و 

استفاده از برخي كودهاي  ،هاي محيطيكاهش اثر تنش

مورد ) PGPR( هاي محرك رشدباكتري مانند زيستي

هاي محرك باكتري ).Zahir, 2004( اندتوجه قرار گرفته

زيستي نيتروژن، محلول كردن فسفر رشد از طريق تثبيت 

عوامل  كنترلو پتاسيم، افزايش عناصر معدني خاك، 

هاي تنظيم كننده رشد زا و همچنين توليد هورمونبيماري

دهند و گياه، عملكرد گياهان زراعي را تحت تأثير قرار مي

هاي محيطي شنسبب افزايش مقاومت گياهان به ت نيز

د نتواناين كودها مي ).Sifola et al., 2006شوند (مي

د. ناي از نياز نيتروژن گياه را تأمين كنبخش عمده

هاي موجود در آن سبب انحلال فسفات همچنين باكتري

هاي نامحلول در خاك شده و از طريق توليد هورمون

و جذب  هاطبيعي محرك رشد گياه، سبب گسترش ريشه

 دنشوبيشتر و بهتر آب و مواد غذايي توسط گياه مي

)Esitken et al., 2010(. هاي در عين حال باكتري

هاي محرك رشد مثل محرك رشد از طريق سنتز هورمون

ها باعث ها و سيتوكنين، جيبرليناسيد ايندول استيك

زايي و ، ريشهبذرهازني افزايش رشد گياه، درصد جوانه

 ,Sharma, 2006; Emtiazi( ندشوگسترش ريشه مي

 هايمكانيزم از طريق هاياكترب از گروه اين). 2007

 عملكرد و رشد افزايش باعث ريزوسفر منطقه در ختلفيم

  ). Vessey, 2003د (شونمي گياه

اعلام كردند ) Zahir et al., 2004( نزهير و همكارا

هاي آزاد گياه گندم با تثبيت كنندهتلقيح در صورت كه 

 شآن افزاي عملكردشود و ميبيشتر گياه نيتروژن، رشد 

د. پس از تبديل بقاياي گياهي به كمپوست، چنانچه يابمي

 روند تجزيه ادامه يابد، ريزجانداران تجزيه كننده موجود در

گذارند كه به آن به جاي مي ياي رنگخاك ماده نرم قهوه

اگر باز  ).Eisa-Salwa, 2011شود (هوموس گفته مي

شرايط مناسب براي فعاليت ريزجانداران يعني گرما، 

اكسيژن و مواد معدني مناسب فراهم باشد،  طوبت،ر

يا صدها  ها واي كه ممكن است به دههوموس در دوره

اي ماده سياه رنگ مايل به قهوهبه سال نيز برسد، سرانجام 

 Sebahattin( خواهد شد تبديلهيوميك اسيد به نام 

and Necdet, 2005كشور ه جز نوار ساحلي شمال). ب ،

 درصد و يكاك در اكثر نقاط كشور زير ميزان ماده آلي خ

 تدرصد اس 1/0 از ركمتتي از مناطق حبسياري  در

)Samavat and Malakuti, 2005; Ghorbani et al., 

هاي هيوميك با افزايش نفوذپذيري سلولاسيد  ).2010

گياه كمك  غذايي و توسعه بيشتر ريشه به جذب بهتر مواد

هيوميك با توليد اسيد د. بعلاوه، ثابت شده است كه نكمي

اسيدهاي آمينه تكثير سلولي  بيشتر اسيدهاي نوكلئيك و

و  دهدميها افزايش در ريشهه ويژه كل گياه و ب را در

 ,Albayrak and Camas( بخشدعملكرد را بهبود مي

2005; Eisa-Salwa, 2011.(   

با توجه به سطح قابل توجه زير كشت گندم دوروم در 

ترين كشور كه تنش خشكي مهممناطق گرم و خشك 

 ، اين تحقيقاستها عامل محدود كننده عملكرد در آن

بررسي امكان مقابله با آثار سوء  اجرا شد كه هدف از آن

و هاي محرك رشد از طريق كاربرد باكتري خشكي تنش

  بود. آلي اسيد هيوميك كود 
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  هامواد و روش

در مزرعه  1390-1391اين تحقيق در سال زراعي 

ژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد يادگار امام خميني پ

هاي خرد كرتري بر اساس آزمايشي به صورت  (ره) شهر

 باهاي كامل تصادفي فاكتوريل در قالب طرح بلوك -شده

د. آبياري به عنوان عامل اصلي در سه شتكرار اجرا  چهار

متر ميلي 160 و 120، 80سطح (دور آبياري بر اساس

هاي ) و باكتريAح تشتك تبخير كلاس تبخير از سط

) در دو سطح (عدم كاربرد و كاربرد RPGRمحرك رشد (

هاي محرك رشد) و اسيد هيوميك در دو سطح باكتري

(عدم كاربرد و كاربرد هيوميك اسيد) به صورت فاكتوريل 

. قبل از اجراي ندبه عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد

ي يهاي فيزيكي و شيمياآزمايش به منظور تعيين ويژگي

 30تا  صفرنمونه تصادفي از عمق  10 خاك محل آزمايش،

متري خاك تهيه و مورد تجزيه فيزيكي و شيميايي سانتي

). آب مورد استفاده براي آبياري 1 قرار گرفت (جدول

 6/0 با برابرهدايت الكتريكي  و 3/7حدود  pHمزرعه با 

ستفاده داشت. ، كيفيت مطلوبي براي ازيمنس بر متردسي

 .زمين محل اجراي آزمايش در طول سال قبل آيش بود

هاي ود، مصرف كسازي زمين شامل شخمعمليات آماده

بر اساس نتايج آزمون خاك و توصيه كودي (شيميايي 

به صورت  سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج وم

 60نيتروژن خالص از منبع اوره و در هكتار كيلوگرم  50

 گرم در هكتار فسفر خالص از منبع سوپر فسفاتكيلو

 60 هايبه فاصله( ها)، ديسك، ماله و ايجاد فاروتريپل

و  انجام شدنحو مطلوب، قبل از كاشت  به )مترسانتي

سپس نقشه آزمايش روي زمين پياده شد. هر كرت 

 20متر با فاصله  5خط كاشت به طول  9 داراي  آزمايشي

 اول وطخط .دبوبوته در متر مربع  400متر و تراكم سانتي

به عنوان هر كرت ابتدا و انتهاي از متر سانتي 50آخر و  و

-خط وسط براي اندازه 7و از  ه شدنظر گرفت درحاشيه 

مورد آزمون استفاده شد. بين هر يك از كرت  صفات گيري

هاي فرعي يك پشته و بين كرت هاي اصلي دو پشته به 

 د و فاصلة بين تكرارها  نيزصورت نكاشت در نظر گرفته ش

  سه متر تعيين شد. 

 

   يآزمايش مزرعهخاك  ييفيزيكي و شيميا خصوصيات -  1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of the experimental field  

  شن (درصد)
Sand (%) 

  لاي (درصد)
Silt (%) 

  رس (درصد)
Clay (%) 

EC 
(ds.m-1) 

N (%) 
P2O5 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
Zn 

(mg.kg-1) 
Cu 

(mg.kg-1) 

63 23 12 1.5 0.09 12 350 7.6 1 0.7 

 

 ربذ و از شدانجام  1390عمليات كاشت در آبان ماه 

هاي براي تلقيح بذر با باكتريد. استفاده ش D-81لاين 

ازتوباكتر (سويه كروكوكوم)، هاي جنساز محرك رشد 

سويه فلورسنس) و آزوسپريلوم (سويه سودوموناس (

در نسبت برابر  ها باآنهر يك از استفاده و برازيلنس) 

تحقيقات خاك و آب، مخلوط  هسسوآزمايشگاه بيولوژي م

د. در اين فتنگرقرار استفاده  و به روش بذرمال مورد

ميزان بذر براي هر تيمار و ريختن  هشرايط، پس از محاسب

ليتر ميلي 20اتيلني، مقدار پلي هها در داخل يك كيسآن

شدت  ثانيه به 30صمغ عربي به آن اضافه و براي مدت 

طور يكنواخت بذرها به هتكان داده شد تا سطح كلي

گرم از ماية تلقيح به  20چسبناك شود. پس از آن، مقدار 

ثانيه تكان دادن  45بذرهاي چسبناك اضافه شد و پس از 

اية تلقيح به بذرها، و اطمينان از چسبيدن يكنواخت م

ميز بذرهاي آغشته به ماية تلقيح روي ورقة آلومينيومي ت

 Zahir etخشك شوند ( در زير سايه پهن شد تا بذرها

al., 2004 سرعت نسبت به كاشت بذرها اقدام ). سپس به

هيوميك در كشت گياهان معمولاً به سه روش اسيد شد. 

كه در اين  (Ghorbani et al., 2010)شود استفاده مي

سسه تحقيقات خاك و آب وآزمايش بر اساس پيشنهاد م

 اين برايد. شگندم از روش بذرمال استفاده  در رابطه با

ليتر آب  10ليتر از كود هوموسي هيومكس با  5/1 منظور،

 دشندم دوروم استفاده بذر گ گرمكيلو 100مخلوط و براي 

)Samavat and Malakuti, 2005; Kaya et al., 

 در اين تحقيق علاوه بر مصرف كود نيتروژن به). 2005

ساقه رفتن و آغاز  به آغاز(صورت پايه، در دو مرحله 

 50نيز به صورت سرك هر يك به ميزان  )دهيسنبله

روش د. شدر هكتار نيتروژن خالص مصرف  كيلوگرم

و حجم آب وارد شده  انجام آبياري به صورت جوي و پشته

   .كنتور تعيين شدها با استفاده از به كرت

در  هادر مرحله رسيدگي كامل دانه دانه برداشت

براي محاسبة تعداد سنبله در متر  خردادماه انجام پذيرفت.
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تصادفي  ه طورمربع از هر كرت ب مربع، مساحت يك متر

ها شمارش  و از آنها ميانگين  هاانتخاب و تعداد سنبله

از هر  ،سنبلهگيري تعداد دانه در اندازهراي ب. گرفته شد

سنبله به طور تصادفي انتخاب و پس از بوجاري  20كرت 

تعداد دانه در سنبله براي ط متوس، بذرهاو شمارش تعداد 

 Samavat and( هر واحد آزمايشي مشخص شد

Malakuti, 2005 .( وزن هزار دانه نيز از شمارش و توزين

هر كرت و ضرب كردن در  يبذر 100 تصادفي نمونه چهار

 ,.Kaya et alبه دست آمد ( 10در عدد ها ين آنميانگ

2005; Cox and Jolliff, 2007 .(گيري براي اندازه

متر  دوحاشيه، مساحت  حذف، پس از تودهزيستعملكرد 

و به كيلوگرم در مربع از هر كرت كف بر، خشك و توزين 

هاي حاصل از اين بخش پس از د. نمونهشهكتار تبديل 

ها به كيلوگرم در هكتار توزين آنها و جدا كردن دانه

 و دحاسبه شدرصد م 12تبديل و عملكرد دانه در رطوبت 

از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد نيز شاخص برداشت 

   دست آمد. به صددرتوده بر حسب زيست

استفاده  SAS  افزاراز نرم هاداده تجزيه آماريبراي 

در  مون دانكنبا استفاده از آزنيز ها ميانگين مقايسه .شد

 Excellافزار ها با نرمدرصد و رسم نمودار 5سطح احتمال 

   .شدانجام 

 
  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته

اصلي  آثار كه نشان داد هاداده نتايج تجزيه واريانس

 آثاريك از هيچ ، امابوددار ر ارتفاع بوته معنيب فاكتورها

يسه ). مقا2(جدول د دار نشمعنيبين فاكتورها متقابل 

شدت  شينشان داد كه با افزااصلي آبياري اثر  ميانگين

در دور آبياري  واز ارتفاع بوته كاسته شد  يتنش خشك

) مترسانتي 71/58متر به كمترين مقدار خود (ميلي 160

هاي محرك رشد و در عين حال كاربرد باكتري .رسيد

 01/1و  07/1 موجب افزايشبه ترتيب اسيد هيوميك 

  ). 3جدول (د فت نسبت به شاهد شدرصدي اين ص

  

  گندم دوروم صفاتهاي محرك رشد و اسيد هيوميك بر اثر آبياري، باكترينتايج تجزيه واريانس  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the effect of irrigation, PGPR and humic acid on durum wheat characters 

  منابع تغييرات

Source of variation 

  درجه آزادي

df 

 Mean squareميانگين مربعات   

  ارتفاع بوته

Plant height 

  طول پدانكل

Peduncle length 

  تعداد پنجه

No. of tiller 

  تعداد سنبله

No. of spike 

  طول سنبله

Spike length 
  تكرار

Replication (R) 
3 30.74 ns 2.22ns 0.01 ns 1280.78 ns 1.48 ns 

  آبياري

Irrigation (A) 
2 6269.82**  326.89**  30.03**  248951.4**  122.61**  

  آبياري×تكرار

R×A 
6 11.66 0.93 0.19 1272.12 0.64 

  باكتري

PGPR (B) 
1 933.68**  25.52**  2.95**  13426.83**  10.92**  

  اسيد هيوميك

Humic acid (C) 
1 824.19**  18.01**  2.75**  8651.07**  6.38**  

  تريباك×آبياري

A×B 
2 229.75 ns 10.91**  0.78 ns 8353.94**  2.46 ns 

  اسيد هيوميك×آبياري

A×C 
2 5.36 ns 0.06 ns 0.03 ns 127.87 ns 0.47 ns 

  اسيد هيوميك×باكتري

B×C 
1 10.17 ns 0.91 ns 0.03 ns 20.54 ns 0.88 ns 

  اسيد هيوميك×باكتري×آبياري

A×B×C 
2 0.50 ns 0.27 ns 0.01 ns 637.04 ns 0.29 ns 

  خطاي آزمايش

Error 
27 77.28 2.55 0.36 1616.27 0.90 

  ضريب تغييرات (درصد)

CV (%) 
- 11.3 9.93 13.07 9.15 10.04 

ns ،*  1و  %5وح احتمال دار در سطدار و معني: به ترتيب غيرمعني**و% .  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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   Table 2. Continued ادامه                                                                                                                         -2جدول 

  منابع تغييرات

Source of variation 

  درجه آزادي

df 

 Mean squareميانگين مربعات   

  تعداد دانه در سنبله

No. of grain 
per spike 

  وزن هزار دانه

1000-grain 
weight 

  عملكرد دانه

Grain yield 

  تودهعملكرد زيست

Biologic yield 

  شاخص برداشت

Harvest index 

  تكرار

Replication (R) 
3 15.37 ns 22.48 ns 159455.51ns 34236.22 ns 19.41 ns 

  آبياري

Irrigation (A) 
2 1273.67**  1517.15**  10849001**  2756536.30**  1127.19**  

  آبياري×تكرار

R×A 
6 6.72 9.19 65910.83 6226786.57 2.62 

  باكتري

PGPR (B) 
1 100.92**  131.01**  938030.04**  1505491.68* 51.87**  

  اسيد هيوميك

Humic acid (C) 
1 21.87 ns 68.40* 492378.80* 785715.36 ns 27.45**  

  باكتري×آبياري

A×B 
2 8.54 ns 8.68ns 61960.56 ns 841746.11 ns 3.39 ns 

  اسيد هيوميك×آبياري

A×C 
2 0.34 ns 0.46 ns 3393.13 ns 42823.21 ns 1.67 ns 

  اسيد هيوميك×باكتري

B×C 
1 0.21 ns 4.26 ns 31298.76 ns 211364.56 ns 0.32 ns 

  اسيد هيوميك×باكتري×آبياري

A×B×C 
2 0.32 ns 0.72 ns 5255.05 ns 51051.19 ns 0.08 ns 

  خطاي آزمايش

Error 
27 10.60 11.13 79803.45 479088.13 2.99 

  ضريب تغييرات (درصد)

CV (%) 
 10.46 8.96 9.97 9.11 4.66 

ns ،*  1و  %5وح احتمال دار در سطدار و معني: به ترتيب غيرمعني**و% .  
ns, * and ** : Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  

  گندم دوروم صفاتهاي محرك رشد و اسيد هيوميك بر اثر آبياري، باكتريهاي مقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3. Mean comparison of the effect of irrigation, PGPR and humic acid on durum wheat characters 

  طول سنبله

Spike length 
(cm) 

  تعداد سنبله

No. of spike 

  تعداد پنجه

No. of tiller 

  طول پدانكل

Peduncle 
length (cm) 

  ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

  عامل

Factor 

 Irrigation  آبياري     

12.13 a 564.1 a 3.45 a 20.76 a 98.23 a 80 mm 
9.32 b 438.99 b 2.86 b 15.96 b 76.40 b 120 mm 
6.77 c 314.54 c 1.69 c 11.63 c 58.71 c 160 mm 

 (PGPR) رك رشدحباكتري م     

9.94 a 455.90 a 3.21 a 16.82 a 82.19 a هاكاربرد باكتري  

Application of PGPR 
8.98 b 422.45 b 2.47 b 15.36 b 73.37 b هاعدم كاربرد باكتري  

No application of PGPR 
 Humic acidاسيد هيوميك      

9.83 a 452.60a 3.02 a 16.70 a 81.92 a كاربرد اسيد هيوميك  

Application of  humic acid 
9.10 b 425.75 b 2.35 b 15.47 b 73.64 b عدم كاربرد اسيد هيوميك  

No application of  humic acid 
  آزمون دانكن ندارند. با يدارمعنيتفاوت هر عامل، در هر ستون و  ابههاي داراي حروف مشميانگين

Means followed by similar letters in each column and each factor have not significant differences by 
Duncan’s test. 
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) Pang and Letey, 2009لتي (هاي پنگ و يافته

حاكي از آن است كه كه كاربرد كودهاي زيستي حاوي 

هاي محرك رشد سبب افزايش ارتفاع و طول باكتري

سنبله در گياه گندم شد. ارتفاع بوته شاخصي از رشد 

شود كه با توجه به افزايش قابل رويشي محسوب مي

 ،ملاحظه اين صفت بر اثر كاربرد كودهاي زيستي و آب

يابد. نيز بهبود مي تودهزيسترشد رويشي و عملكرد 

با اسيد هيوميك، طول ريشه،  هاي ارزنپاشي برگمحلول

ارتفاع گياه، طول خوشه، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، 

 آغشته و محتواي پروتئين خام و تعداد دانه در پانيكول

 بذرها با اسيد هيوميك وزن هكتوليتر را افزايشكردن 

  ). Saruhan et al., 2011داده است (

 
  طول پدانكل

اصـلي   مي آثـار تمـا نشـان داد كـه   اين آزمـايش  نتايج 

هاي محـرك رشـد و اسـيد    (رژيم آبياري، باكتريفاكتورها 

يـك   احتمـال در سـطح  ر صفت طول پـدانكل  بهيوميك) 

ند، در حالي كه از بين آثار متقابل بـين  دار بودمعنيدرصد 

هـاي  بـاكتري  ×آبيـاري  اثـر متقابـل رژيـم     فاكتورها، فقط

). 2(جــدول  دار بــودمحــرك رشــد بــر ايــن صــفت معنــي

متـر مربـوط   سانتي 27/10ترين طول پدانكل به ميزان كم

شـديدترين تــنش   دربـه تيمـار عــدم اسـتفاده از بــاكتري    

، در ) بـود Aمتر تبخير از تشتك كلاس ميلي 160آبياري (

 پس از بيشترين طول پدانكل در دو تيمار آبياري حالي كه

همـراه بـا اعمـال     Aمتر تبخير از تشتك كـلاس  ميلي 80

هاي محرك رشد اعمال باكتري بدونمتر) و يسانت 46/20(

  ).  1متر) مشاهده شد (شكل سانتي 87/20(

در بيشتر گياهان همبستگي مثبتي با بوته ارتفاع 

). Pang and Letey, 2009پتانسيل عملكرد دارد (

واكنش گياهان مختلف به تنش خشكي در مراحل مختلف 

 .كندرشدي با توجه به مصرف كودهاي زيستي تغيير مي

 پدانكل، طول م، آزوسپيريلو با گزارش شده است كه تلقيح

 شده بوته و وزن هزار دانه گندم دوروم تلقيح  خشك وزن

 ,.Alvarez et alدهد (افزايش مي خشكي تنشا وجود ب را

هايي كه سرعت رشد گندم را در مراحل تنش ).2010

دهند، منجر به كاهش دهي كاهش ميدهي و خوشهساقه

 ).Fredrick et al., 2011شوند (عملكرد دانه مي بيشتر

طول پدانكل گندم دوروم كه دهند كه ها نشان ميگزارش

 كمبود شرايط در دارد،بوته ارتباط تنگاتنگي با ارتفاع 

). Cox and Jolliff, 2007( يابدمي رطوبت كاهش

مصرف اسيد  كهدهند مشاهدات نشان ميهمچنين 

 اي،برگچه دو مرحله در بلبلي مچش لوبيا گياه درهيوميك 

در اين ، به طوري كه داشت رويشي رشد بر دارياثر معني

ي ترتيره سبز رنگ و ترتر، شادابانبوه هابرگ ،شرايط

تر و رشد رويشي و فتوسنتزي مطلوب فعاليت به كه شتنددا

 ,Astaraei and Ivaniد (شر ارتفاع بوته بيشتري منج

 اي بالاييميانگره رشد شده مارتي گياهان همچنين ).2008

 و در نهايت ساقه برگ، خشك وزن نتيجه در كه داشتند

 آلي تركيبات مصرف داشت. گياه نيز افزايش خشك وزن

ارتفاع  و افزايش گياه توسط عناصر غذايي جذب موجب

 ,Samavat and Malakutiد (شوبوته و طول پدانكل مي

2005; Astaraei and Ivani, 2008.(  

  

  داد پنجهتع

اصـلي   آثـار  كـه  نشان داد هاداده نتايج تجزيه واريانس

يـك از آثـار   بـود و هـيچ  دار معنـي  تعداد پنجهر ب فاكتورها

). مقايسـه  2(جـدول  دار نشدند متقابل بين فاكتورها معني

شدت تنش  شينشان داد كه با افزاسطوح آبياري  ميانگين

 160ي ي از تعداد پنجه كاسـته شـد و در دور آبيـار   خشك

در  عـدد) رسـيد.   69/1متر به كمترين تعـداد خـود (  ميلي

هاي محرك رشد و اسيد هيوميك عين حال كاربرد باكتري

درصـدي ايـن    18/22و  05/23به ترتيب موجب افـزايش  

  ).3جدول (صفت نسبت به شاهد شد 

  

  تعداد سنبله در واحد سطح

و  و اسيد هيوميك باكتري ،اصلي تيمارهاي آبياري آثار

احتمـال يـك    بـاكتري در سـطح  × آبيـاري  اثر متقابل  زني

دار بود. مقايسه معنيبر تعداد سنبله در واحد سطح درصد 

اعمـال بـاكتري بـر     ميانگين اثر متقابل رژيم هاي آبياري و

متـر  ميلـي  80آبيـاري   اين صفت نشـان داد كـه در تيمـار   

هـاي محـرك رشـد سـبب افـزايش      تبخير، كاربرد بـاكتري 

، اما با افـزايش شـدت تـنش    شددر متر مربع  تعداد سنبله

ها در مقايسه با عدم كاربرد آنها به طـور  كاربرد اين باكتري

داري سبب افزايش تعداد سنبله در واحد سطح شـد،  معني

توان كمترين تعداد سنبله در واحد سـطح  به طوري كه مي

متـر  ميلي 160آبياري در  عدد را در تيمار 3/283به تعداد 
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هـاي محـرك رشـد مشـاهده     كاربرد باكتري بدون تبخير و

  ).2د (شكل كر

بيشــتر شــود،  هقــدر تعــداد پنجــ در گنــدم دوروم هــر

  احتمال افزايش تعداد سنبله در واحد سـطح نيـز افـزايش   

يابد و در حقيقت رابطه ايـن دو صـفت مسـتقيم اسـت     مي

)Nezami, 2006(.  هـاي  از طرفي ظهور و رسيدگي پنجـه

تأمين مقادير مناسبي از عناصر غذايي بـه   رابطه بابارور در 

باشــد. جــذب نيتــروژن از مراحــل خصــوص نيتــروژن مــي

زنـي افـزايش   ولي از زمان پنجه ،شودابتدايي رشد آغاز مي

خواهـد  مقدار خود  بيشترينو در مرحلة گلدهي به  بديامي

. زماني كه ذخيره رطـوبتي   (Alcozn et al., 2008)رسيد

نهـا تعـداد سـنبله در واحـد سـطح      خاك كافي باشد، نـه ت 

هـا،  دليل جلوگيري از سـقط گلچـه  هيابد، بلكه بافزايش مي

ناشي از كمبود عناصر غذايي بويژه نيتروژن، تعداد دانـه در  

   يابد.سنبله افزايش مي

گـزارش كـرد كـه افـزايش      (Nezami, 2006) نظامي

جذب نيتروژن توسط گندم، تاثير مثبـت و مسـتقيمي بـر    

داد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سـنبله  افزايش تع

هـاي محـرك   دارد. افزايش جذب نيتروژن با كاربرد باكتري

سـيميلات  آرشد و هيوميك اسـيد، باعـث افـزايش توليـد     

هاي بارور توسط گياه شده كه علاوه بر تحريك توليد پنجه

  .دشوها نيز ميبيشتر، مانع از سقط گلچه

  

  طول سنبله

اصـلي   آثـار  كـه  نشان داد هاداده واريانسنتايج تجزيه 

يك از آثـار  بود، ولي هيچدار معني طول سنبلهر ب فاكتورها

(جـدول  دار نشد متقابل بين فاكتورها بر طول سنبله معني

 شينشـان داد كـه بـا افـزا    اثر آبيـاري   ). مقايسه ميانگين2

ي از طـول سـنبله كاسـته شـد و در دور     شدت تنش خشك

 77/6متــر بــه كمتــرين مقــدار خــود (ميلــي 160آبيــاري 

هاي محـرك  در عين حال كاربرد باكتري متر) رسيد.سانتي

و  66/9رشد و اسيد هيوميك بـه ترتيـب موجـب افـزايش     

  ).3جدول (درصدي اين صفت نسبت به شاهد شد  43/7

، اسـت طول سنبله از اجزاي مهم دخيـل در عملكـرد    

هـاي  سـنبلچه  تعـداد هاي بلندتر داراي طوري كه سنبلهبه

ند. نتــايج هســتبيشــتر و در نتيجــه تعــداد دانــه بيشــتري 

هاي ارزن با پاشي برگمحققين نشان داده است كه محلول

اسيد هيوميك طـول ريشـه، ارتفـاع گيـاه، طـول خوشـه،       

عملكرد دانه، وزن هزار دانه، محتواي پروتئين خام و تعداد 

 Astaraei and( دهـد دانـه در پـانيكول را افـزايش مـي    

Ivani, 2008بـا اسـيد    بـذرها سـازي  آغشـته  ،). همچنين

 Saruhan etدهـد ( هيوميك وزن هكتوليتر را افزايش مي

al., 2011.(  

  

  تعداد دانه در سنبله

جــز اســيد كــه بــه نشــان داد نتــايج تجزيــه واريــانس

 تعداد دانه در سـنبله ر ب فاكتورها ساير اصلي آثار هيوميك،

د دار نش ـمتقابـل معنـي   آثـار يك از هيچ ليو ،بوددار معني

نشـان داد كـه بـا    آبيـاري   اثر ). مقايسه ميانگين2(جدول 

كاسـته   ي از تعداد دانه در سنبلهشدت تنش خشك شيافزا

متر به كمترين تعداد خـود  ميلي 160شد و در دور آبياري 

نيـز  هاي محرك رشـد  كاربرد باكتري عدد) رسيد. 22/16(

  ).3جدول (د صدي اين صفت شدر 93/8موجب افزايش 

گزارش شده است كه در ابتداي مراحل زايشي، تـأمين  

هـاي  ويـژه نيتـروژن سـبب افـزايش آغـازه     هعناصر غذايي ب

ب افزايش تعداد دانـه در  كه خود سب شدهگلچه در سنبله 

در اين مورد مشـاهده شـد كـه تيمارهـاي      .دشوسنبله مي

تعـداد   هـاي محـرك رشـد داراي بيشـترين    حاوي باكتري

سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله بودنـد كـه بـا    

  (Astarae and Ivani, 2008)نتـايج آسـتارايي و ايـواني   

پاشي اسيد هيوميـك  مطابقت داشت. در بررسي اثر محلول

و نيتروژن بر گندم دوروم گزارش شد كه اسـيد هيوميـك   

وزن خشـك سـاقه و ريشـه گنـدم      دارسبب افزايش معني

شد. همچنين اسـيد هيوميـك بـا افـزايش فعاليـت       دوروم

آنزيم رابيسكو سبب افزايش فعاليت فتوسـنتزي گيـاه شـد    

)Delfine et al., 2005 به علاوه، كاربرد اسيد هيوميك .(

همراه با روي، تعداد دانه در سنبله و عملكـرد دانـه گنـدم    

). در مطالعـه  Kaya et al., 2005دهد (نان را افزايش مي

ثر تيمار اسيد هيوميك بر رشـد رويشـي، ارتفـاع    ا ،ديگري

ها، وزن تر، سطح برگ هر گياه، عملكـرد  گياه، تعداد شاخه

هـا، جـذب نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم، نسـبت       كل غـلاف 

محتـواي   نيـز پتاسيم به سديم، نسبت كلسيم به سـديم و  

هـاي بـذر   نيتروژن، فسفر، پتاسيم، پروتئين و كربوهيدرات

با افزايش ميزان اسيد هيوميـك بـه طـور    لوبيا چشم بلبلي 

  ).El-Hefny, 2010داري افزايش پيدا كردند (معني
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    وزن هزار دانه

اصلي  آثار كه نشان داد هاداده نتايج تجزيه واريانس

يك  احتمال دانه در سطح وزن هزارر ب فاكتورهاتمامي 

دار متقابل معني آثاريك از هيچ شد، امادار درصد معني

نشان داد آبياري  اثر ). مقايسه ميانگين2(جدول  نبودند

دانه كاسته  ي از وزن هزارشدت تنش خشك شيكه با افزا

متر ميلي 160در دور آبياري  آن كمترين مقدارشد و 

هاي محرك كاربرد باكتري .مشاهده شدگرم)  72/23(

و  42/9موجب افزايش  به ترتيبنيز رشد و اسيد هيوميك 

  ).3جدول (د درصدي اين صفت نسبت به شاهد ش 89/6

هاي با افزايش فراهمي نيتروژن ناشي از كاربرد باكتري

ها افزايش وزن دانه نيزمحرك رشد، تعداد دانه در سنبله و 

طور ). همانNoormohammadi et al., 1997يابد (مي

متر ميلي 160شود، در سطح آبياري با كه مشاهده مي

شود، تبخير به علت تنش شديدي كه به گياه وارد مي

دوباره وزن هزار دانه نسبت به ساير سطوح آبياري به طور 

دست آمده ه. نتايج بيافته استاي كاهش قابل ملاحظه

نيز  )Alcozn et al., 2008( توسط آلكوزن و همكاران

 ،كهاي ارزن با اسيد هيوميپاشي برگمحلولنشان داد كه 

طول ريشه، ارتفاع گياه، طول خوشه، عملكرد دانه، وزن 

هزار دانه، محتواي پروتئين خام و تعداد دانه در پانيكول را 

با اسيد  بذرهاسازي دهد. همچنين آغشتهافزايش مي

 Saruhan( داده استهيوميك وزن هكتوليتر را افزايش 

et al., 2011.(  

 
 

  ص برداشتعملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخ

جـز اثـر   كـه بـه   نشان داد هاداده نتايج تجزيه واريانس

سـاير  اصـلي   آثـار  تـوده، اسيد هيوميك بر عملكرد زيسـت 

و شـاخص  تـوده  زيسـت عملكـرد   ،عملكرد دانهر ب فاكتورها

دار متقابل معني آثاريك از هيچ ليو ،بود داربرداشت معني

نشـان  اري اصلي آبي اثر ). مقايسه ميانگين2(جدول دند بون

ي از عملكـرد دانـه،   شـدت تـنش خشـك    شيداد كه با افـزا 
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توده و شاخص برداشت كاسته شد و در دور آبيـاري  زيست

كيلوگرم در هكتـار،   50/2008 بهبه ترتيب  ،مترميلي 160

در عين  رسيد.درصد  31/29كيلوگرم در هكتار و  8/6160

به ترتيب موجـب  نيز هاي محرك رشد حال كاربرد باكتري

صدي اين صفت نسبت به در 45/5و  56/4 ، 40/9فزايش ا

هيوميـك  اسـيد  كـاربرد   همچنـين  ).3جـدول  (د شاهد ش

ــه (  ــرد دان ــدار عملك ــار) و  69/2935مق ــوگرم در هكت كيل

درصد) را به بيشترين مقدار خود  87/37شاخص برداشت (

برخـي   بـر  رطـوبتي  تـنش  اثر بررسي شي باپژوه دررساند. 

 هايماندا خشك وزن آب، تنش هك است شده گزارش غلات

 دهـد مـي  كـاهش  ريشـه  خشـك  وزن از را بيشـتر  هـوايي 

)Pannu et al., 2005( .  

راهمي آب سـبب  شواهد زيادي وجود دارد كه كاهش ف

)، افـت  Burd et al., 2010ي (يكاهش جذب عناصر غـذا 

-Ribasشــاخص ســطح بــرگ و تــوان فتوســنتزي گيــاه (

Carbo et al., 2005 ( نتيجـه آن كـاهش   كـه  شـود  مـي

و باشـد. كـاهش عملكـرد    عملكرد ماده خشك گياهي مـي 

در تحقيقـات   تـنش آبـي  اثر  بر وزن هزار دانه گندم دوروم

 ;Cox and Jolliff, 2007( متعددي گزارش شده اسـت 

Foroud et al., 2008 .( اسـت كـه   گيـري شـده   نتيجـه

در اوايـل   تـنش اثر شـرايط   سنبله بردر  دانهكاهش تعداد 

گنـدم  ترين دليل براي كـاهش عملكـرد دانـه    مهمگلدهي 

كاكس و جوليـف  ). Demir et al., 2007( باشدمي دوروم

)Jolliff , 2007 (Cox and    تيمارهـاي  كـه  بيـان داشـتند

درصـد آب كمتـر در مقايسـه بـا      50تـا   30( آبياري ناقص

درصد عملكرد كمتري در  50طور متوسط آبياري كامل) به

 ,.Demir et alر (دمي ـ ند.شـت ل دامقايسه با آبياري كام ـ

 100تــا  60تــنش حاصــل از  كــه دنــدكرگــزارش ) 2007

دانـه در  درصد تخليه رطـوبتي در مرحلـه زايشـي، تعـداد     

دهد. بنابر نظر و در نهايت عملكرد دانه را كاهش مي سنبله

 بـر ها براي نمو دانـه  كربوهيدرات محققين كاهش در توليد

ترين دلايـل  از جمله مهم ،طول پدانكلو  تنش رطوبتياثر 

فيزيولوژيك براي كـاهش عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش      

  .(Khaliq, 2004) باشدرطوبتي مي

در اين تحقيق به طور كلي مشاهده شد كه در سطح 

متر تبخير، در صفات مورفولوژيك و ميلي 80آبياري 

عملكردي گياه، بين كاربرد و عدم كاربرد باكتري اختلاف 

دار بود. در بسياري از منابع كثر موارد غيرمعنيناچيز و در ا

هاي محرك رشد مفيد باكتري آثارگزارش شده است كه 

به عنوان يك عامل القا كننده مقاومت به تنش در گياه در 

هاي اين شرايط تنش بيشتر مشهود است، كه با يافته

 Cox and Jolliff, 2007; Demir( تحقيق مطابقت دارد

et al., 2007; Foroud et al., 2008نها گزارش ). آ

طوبت، توانايي گياه جهت كردند كه شرايط فراهمي ر

عناصر غذايي به خصوص نيتروژن افزايش  دسترسي به

ها كاربرد اين باكتري آثارگردد كه يابد و اين سبب ميمي

در هنگام مواجهه با تنش خشكي بيشتر قابل مشاهده 

اظهار (Demir et al., 2007) دمير و همكاران  باشد.

در  گندم دوروم كاهش عملكرد ماده خشك ،داشتند

شرايط كمبود آب، احتمالا مرتبط با آبسزيك اسيد توليد 

باشد كه فعاليت اين هورمون هاي گياهي ميشده در سلول

. شودمي DNAسبب كاهش تقسيم سلولي و سنتز 

) گزارش Jakoby et al., 2006( جوكوبي و همكاران

سيد آبسيزيك توليد شده در اثر شرايط كم ا كه كردند

شود كه از فعاليت پروتئين آبي، سبب القاي بيان ژني مي

 Cyclin- dependent activity)وابسته به سيكلين

(ICK1))  كند. اين پروتئين مي جلوگيري(ICK1)  در

ثر است و بنابراين جلوگيري از ؤفرايندهاي تقسيم سلولي م

و توسعه گياه و در نهايت باعث  مانع از رشد ،فعاليت آن

علاوه بر اسيد د. شوكاهش عملكرد ماده خشك گياه مي

آبسزيك عوامل ديگري از جمله تغيير در پتانسيل اسمزي 

گياه و بسته شدن رونه ها نيز در كاهش ماده خشك 

در مقابل، گياهي در شرايط تنش آبي دخالت دارند. 

ها از جمله  PGPRاظهار داشتند كه ديگري نيز محققين 

يش شكل لوم و ازتوباكتر از طريق افزايهاي آزوسپرگونه

ي در محيط ريشه، باعث يمحلول قابل جذب عناصر غذا

ي توسط گياه يزايش سرعت و مقدار جذب عناصر غذااف

د و در نتيجه عملكرد ماده خشك گياهي افزايش ونشمي

 ;Remans et al., 2007; Liu et al.,2008( يابدمي

Kapulniket al., 2010 .(  

در برخي منابع، افزايش ماده خشك كل بوته، تحت 

هاي حل كننده فسفات گزارش شده تأثير تلقيح با باكتري

. اين افزايش (Stancheva and Dinev, 2003)است 

تجمع ماده خشك ممكن است به دليل تأمين نيازهاي 
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ها و ها و رشد بيشتر آنغذايي گياه، تهويه بهتر ريشه

  نين افزايش ميزان  فتوسنتز خالص باشد.همچ

شاخص برداشت به نسبت عملكرد اقتصادي (وزن 

هاي خشك دانه) به عملكرد زيستي (وزن خشك اندام

). بنا Sinclair et al., 2005شود (هوايي گياه) اتلاق مي

شاخص  (Hay and Porter, 2006)بر نظر هي و پورتر 

حقيقت تأثير  ژنتيكي است و در برداشت صفتي عمدتاً

تنش خشكي يا كمبود جذب عناصر غذايي ناشي از آن، 

عملكرد دانه و وزن خشك كل را تقريبا به يك نسبت 

دهد. بالاتر بودن شاخص برداشت در تيمارهاي كاهش مي

حاوي اسيد هيوميك به خاطر افزايش ذخيره رطوبت 

باشد. گروهي ديگر مي اين تيمارهاكارگيري هبدر اثر خاك 

اثر كمبود آب  درنيز كاهش شاخص برداشت را  محققيناز 

و نشان دادند تأثير نامطلوب خشكي بر  ندگزارش كرد

 Taylor( است تودهزيستعملكرد دانه بيشتر از عملكرد 

et al., 2001 .(  

در  (Ghorbani et al., 2010)قرباني و همكاران 

آزمايشي اثر سطوح مختلف اسيد هيوميك را بر عملكرد، 

اي عملكرد و خصوصيات رشدي ذرت مورد بررسي قرار اجز

 اسيد هكتار در گرم 4500و  3500 دادند. تيمارهاي

 عملكرد بالاتر، برگ سطح دوام و شاخص دليل به هيوميك،

 دانه عملكرد كمترين دادند. اختصاص خود به را بالاتري دانه

 و بيشترين همچنين آمد. دست به شاهد تيمار نيز در

 تيمارهاي در ترتيب به نيزتوده زيست ردعملك كمترين

پاشي محلول شد. حاصل شاهد و هكتار در گرم 4500

طول ريشه، ارتفاع گياه،  ،هاي ارزن با اسيد هيوميكبرگ

طول خوشه، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، محتواي پروتئين 

آغشته  داده وخام و تعداد دانه در پانيكول را افزايش 

د هيوميك وزن هكتوليتر را افزايش سازي بذرها با اسي

  ).Saruhan et al., 2011( داده است

  

  گيري كلي نتيجه

از اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي  نتايج حاصل

داري كاهش داد تمامي اجزاي عملكرد را به صورت معني

 هرچاگبود،  تودهزيستكه نتيجه آن كاهش عملكرد دانه و 

د. بو تودهزيستشتر از در عملكرد دانه بي كاهش مقدار

هاي باكتريتر مطلوب آثار نشان دهندههاي تحقيق يافته

محرك رشد در مقايسه با اسيد هيوميك بر صفات زراعي و 

شرايط تنش خشكي  تحتويژه عملكردي گندم دوروم به

شرايط آبياري مطلوب  تحتهاي محرك رشد باكتري د.بو

ولي تحت تنش نداشتند، بر عملكرد دانه  داريمعني اثر

ضد تنشي خود را به خوبي  آثارخشكي متوسط و شديد 

در گندم توان مصرف آن را مي و بنابراين نشان دادند

  د.كرپيشنهاد شرايط تنش خشكي  تحتويژه هبدوروم 
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Abstract 
To study the effects of drought stress, plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and humic 

acid on yield and yield components of durum wheat, an experiment was conducted at research field of 
Islamic Azad University, Yadegar-e-Imam Khomeini, Shahr-e-Rey, Iran, in 2011-2012 growth season. 
The experiment was carried out as split-plot factorial in randomized complete block design with four 
replications. The experimental factors were irrigation regimes in three levels (irrigation after 80, 120 
and 160 mm evaporation from class A evaporation pan) in main plots and humic acid and plant growth 
promoting rhizobacteria (PGPR, Azospirillum and Azotobacter pseudomonas) both in two levels, 
(application and non-application) as factorial in sub-plots. The results indicated that apart from the 
effect of humic acid on grain number and biological yield, the main effect of other factors were 
significant on all evaluated traits. In this case, decreasing irrigation interval to 80 mm, increased grain 
yield to 3655.37 kg/ha and application of PGPR increased grain and biological yield (9.4% and 4.6% 
respectively). The application of humic acid also increased grain yield (6.9%) compared to non-
application. Among the interaction effects, only the irrigation × PGPRs were significant on peduncle 
length and number of spikes per m2. In this circumstance, irrigation after 80 mm evaporation from 
class A evaporation pan under both inoculated and non-inoculated grains by PGPRs showed the 
highest amounts of mentioned traits than control. The findings of this research showed that the 
positive effect of PGPRs on most studied traits was more than humic acid. 
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