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 چكيدُ

اي  ، آصهبیـي هضسػِدس ؿشایط دینداًِ اسقبم گٌذم د دّي ٍ ػولكش ػیؼتن سیـِثش  ٍ قبسذ هیكَسیضا ػَدٍهًَبعثبكتشي  ػي اثش تلقیص ثبثشسهٌظَس  ثِ
 هضسػِ دس داًـكذُ كـبٍسصي، داًـگبُ ایلام ٍ ایؼتگبُ تطقیقبت كـبٍسصيدٍ  ّبي كبهل تلبدفي ثب ػِ تكشاس دس كَست فبكتَسیل دس قبلت طشش ثلَک ثِ

ػجلاى ٍ ػبخي( ٍ تیوبس هٌبثغ كَدي دس ّـت  تیوبسّبي آصهبیـي ؿبهل ػبهل سقن گٌذم دس دٍ ػطص )كشاعاخشا ؿذ.  1392-93ػشاثلِ دس ػبل صساػي 
 ،ػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي -3كیلططَگشم دس ّكتططبس كططَد ؿططیویبیي فؼطط ش،  50 -2(، ػططذم هلططشچ ّططیر هٌجططغ كططَديؿططبّذ ) -1ػطططص ؿططبهل: 

كیلَگشم  25+گلَهَع هَػِ آ+ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -6، گلَهَع هَػِ آ+ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -5، ع هَػِ آگلَهَقبسذ  -4
كیلطَگشم دس   25+گلَهطَع هَػطِ آ  قبسذ  -8كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش ٍ  25+ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي  -7دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش، 

هٌبثغ كَدي ثش ػولكشد، اخضاي ػولكشد داًطِ ٍ ّوسٌطیي ولَكطیبت    ×. ًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد كِ ثشّوكٌؾ سقنیویبیي فؼ ش ثَدًذّكتبس كَد ؿ
دسكذي(، ٍصى  2/67دسكذي(، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ )افضایؾ  7/16كِ ثیـتشیي تؼذاد ػٌجلِ دس هتشهشثغ )افضایؾ  طَسي داس ثَد. ثِ اي گٌذم دین هؼٌي سیـِ

دسكطذي(،   6/53دسكذي(، ضدن سیـِ )افضایؾ  57تَدُ )افضایؾ  دسكذي(، ػولكشد صیؼت 72دسكذي(، ػولكشد داًِ )افضایؾ  3/19ضاس داًِ )افضایؾ ّ
قطبسذ  × دسكطذي( دس سقطن ػطبخي    69دسكذي( ٍ زگبلي ػطص سیـطِ )افطضایؾ    5/76دسكذي(، تشاكن طَل سیـِ )افضایؾ  3/69ػطص سیـِ )افضایؾ 

دػت آهذ. ًتبیح ایي تطقیق ًـبى داد كطِ  ِ ( ثػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديًؼجت ثِ ؿبّذ ) كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+آ گلَهَع هَػِ
گشدد، گٌذم دٍسٍم دین سقن ػبخي ٍ تلقیص ثب قبسذ هیكَسیضا  ّبي آوش فللي )وـكي ٍ دهب( هَاخِ هي دس ؿشایط كـت گٌذم دین دس ایلام كِ گیبُ ثب تٌؾ

 گشدد. تشي اص وَد ًـبى دادُ ٍ هَخت افضایؾ ػولكشد داًِ هي دّي دس ؿشایط دین ًتیدِ هطلَة دلیل ثْجَد ػیؼتن سیـِ ثِ
 

 ضدن سیـِ، ػطص سیـِ، ػیؼتن سیـِ، ػولكشد داًِ، هٌبثغ كَدي ّاي كليدي: ٍاشُ

 
   1هقدهِ 

ضذٍد  ایشاى دس (.Triticum aestivum L)گٌذم  كـت صیش ػطص
ُ  ّكتطبس  هیلیطَى  6  آى هیلیطَى ّكتطبس   8/3كطِ   اػطت  ؿطذُ  ثطشآٍسد

 ، ثبؿططذدسكططذ هططي 65 هؼططبدل تقشیجططبً ثبؿططذكِهططي دیططن كـططت
 اػطت  ّكتطبس  دس كیلطَگشم  920ایطشاى   دس دیطن  گٌطذم  ػولكشد هتَػط

(Ministry of Agriculture- Jahad, 2016). ِایطي  ثِ ثب تَخ  ِ  كط

 اص تطَخْي  قبثطل  ٍ ػطص ثَدُ پبییي ایشاى ثؼیبس دس دین گٌذم ػولكشد

 دٌّذ، ثٌطبثشایي هي تـكیل صاسّبدین سا ایشاى گٌذم كـت تطت هٌبطق

 ػططص  ٍاضذ دس هطلَل هیضاى افضایؾ ثشاي لاصم ساّكبسّبي ثشسػي

 . (Khosravi and Mahmoudi, 2013) داسد ضشٍست

                                                           
 گشٍُ صساػت ٍ اكلاش ًجبتبت، داًـكذُ كـبٍسصي، داًـگبُ ایلام  -1
   كشج آة، ٍ وبک تطقیقبت هَػؼِ ،اػتبد -3

 (Email: rahim.naseri@gmail.com                 ًَیؼٌذُ هؼئَل:     -)*
DOI: 10.22067/gsc.v17i1.69147 

اي اص ّططبي سیضٍػطط شي هطططشک سؿططذ، گططشٍُ ٍیططظُ    ثططبكتشي
كلًَیضاػیَى دس هططیط سیـطِ    ّبي وبک ّؼتٌذ كِ ثبهیكشٍاسگبًیؼن

ّطبي هؼطتقین ٍ   ثبػث افضایؾ سؿذ ٍ كبسآیي گیبُ اص طشیق هكبًیؼطن 
ّطبي خطٌغ   . ثبكتشي(Naseri et al., 2017a)ؿًَذ غیش هؼتقین هي

ّبي سیضٍػ شي هططشک سؿطذ   اص خولِ هْوتشیي ثبكتشي ػَدٍهًَبع
ِ    ثبؿٌذ كِ گیبُ هي ّطبي  اي اص َّسهطَى ثب تَلیذ هقطبدیش قبثطل هلاضظط
ٍیظُ اًَاع اكؼیي، خیجشلیي ٍ ػطیتَكٌیي سؿطذ ٍ    كٌٌذُ سؿذ ثِ تطشیك

 ,.Azadi et al)دٌّطذ  ًوَ ٍ ػولكشد گیبّبى سا تطت تبثیش قطشاس هطي  

 ططي  دس كِ ضیبت ػبلن دس ّوضیؼتي سٍاثط هْوتشیي اص یكي. (2013

آى،  دس كِ ثبؿذهي هیكَسیضا ّوضیؼتي اػت، آهذُ ٍخَد ثِ دٍسُ تكبهل
 اص ٍ كٌٌطذ هطي  فؼبلیطت  صًطذُ  ٍاضطذ  یطك  كَست ثِ قبسذ ثب یبُگ سیـِ

 ,.Naseri et al)كٌٌذ ػَد ثشدُ ٍ ثِ سؿذ یكذیگش كوك هي یكذیگش

2017b) .كطبسثشد  اثطش  دس صساػي گیبّبى ػولكشد ثْجَد ٍ سؿذ افضایؾ 
دس ایطي  ، تَػط هطققبى هختل ي گضاسؽ ؿطذُ اػطت   صیؼتي كَدّبي

ِ  كشدًذ ثیبى (Bahrani et al., 2010) ّوكبساى ٍ ساثطِ ثطشاًي  كط
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ِ  سا گٌذم ػٌجلسِ قبسج هیكَسیضا اخضاي ػولكشد داًِ ٍ تؼذاد  ؿطكل  ثط

 ّوكطبساى  ٍ ػؼطكشي . ػطلاٍُ ثطش ایطي    دّطذ هطي  افطضایؾ  داسيهؼٌي
(Askary et al., 2009) تؼذاد افضایؾ  ِ  تلقطیص  اثطش  دس سا گٌطذم  داًط

 ,.Malik et al)ّوكطبساى   ٍ هبلطك  .گضاسؽ كشدًطذ  صیؼتي كَدّبي

 ثطب  ػطَدٍهًَبع  ثبكتشي تلقیص دادًذ كِ دس یك ثشسػي ًـبى (2012

ثب  هقبیؼِ دس داًِ ػولكشد ٍ داًِ ّضاس ٍصى ثش هثجتي تأثیش گٌذم ثزسّبي
 ػلطت  (Wu et al., 2005) ّوكطبساى  ٍ ٍٍ .تیوبس ثذٍى تلقیص داؿت

 سیضخبًذاساى ثب ؿذُ گیبّبى تلقیص ػبیش ٍ غلات ػولكشد افضایؾ اكلي

 ثطزٍس  تلقیصثبؿذ ػٌَاى كشدًذ.  فؼ ش ثیـتش فؼ بت سا خزة كٌٌذُ ضل

 هطَاد  ػطبوتي  دػطتشع  قبثل ٍ سیـِ گؼتشؽ طشیق صیؼتي اص كَد ثب

ُ  تَػط غزایي هَاد خزة افضایؾ ًِتیددسٍ  غزایي  ٍ هثجطت  اثطش  گیطب
 ,.Shoghi Kalkhoran et al)كشد  ایدبد گیبُ ػولكشد ثش داسيهؼٌي

ِ دس ایي ساػت .(2010  (Rouzbeh et al., 2009)ّوكطبساى   ٍ ب سٍصثط
ػٌبكطش   خطزة  افضایؾ طشیق اص صیؼتي كَدّبي كِ تلقیص داؿتٌذ ثیبى

 اخطضاي  ٍ ػولكطشد  افطضایؾ  هَخطت  سؿذ ّبيَّسهَى تَلیذ ٍ غزایي

 كَدّطبي  كبسثشد داؿتٌذ كِ گشدیذ. ثشوي هطققبى ثیبى گٌذم ػولكشد

 افطضایؾ قبثلیطت   ٍ وطبک  فیضیكي ثْجَد ولَكیبت طشیق اص صیؼتي

ٍ  اخطضاي  گیطبُ،  تَػطط  خطزة  ثشاي غزایي ػٌبكش دػتشػي  ػولكطشد 

 ثب هیكَسیضا قبسذ. (Ahmed et al., 2011)داد  ثْجَد سا گٌذم ػولكشد

ِ  هٌدش سیـِ دس هَسفَلَطیك تغییشات ایدبد ِ  ػططص  افطضایؾ  ثط  سیـط

  .(Akhtar and Siddiqui, 2008)گشدد  هي
اثش تلقطیص ثطب    ثشسػي ّذچ ثب ضبضش ثب تَخِ ثِ هَاسد فَق آصهبیؾ

ػولكشد، اخضاي ػولكطشد   افضایٌذُ سؿذ ٍ قبسذ هیكَسیضا ثش ّبيثبكتشي
ؿشایط آة ٍ ػجلاى ٍ ػبخي( دس دین )كشاع ٍ ولَكیبت سیـِ گٌذم

 .گشفت ایلام اًدبم َّایي
 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ّطبي كبهطل   ایي آصهبیؾ ثِ كَست فبكتَسیل دس قبلت طشش ثلَک
ػِ تكطشاس دس دٍ هضسػطِ تطقیقطبتي داًـطكذُ كـطبٍسصي،      تلبدفي ثب 

دقیقطِ ٍ ػطشم    28دسخطِ ٍ   46 داًـگبُ ایلام )ثطب ططَل خغشافیطبیي   
 1174دقیقِ ٍ است بع اص ػطص دسیب ثشاثطش ثطب    37دسخِ ٍ  33خغشافیبیي 

 33( ٍ ایؼتگبُ تطقیقبت كـبٍسصي ػشاثلِ )ثطب ػطشم خغشافیطبیي    هتش
دقیقِ ٍ است طبع   46دسخِ ٍ  34فیبیي دقیقِ ٍ ثب طَل خغشا 45دسخِ ٍ 

اخشا ؿذ. تیوبسّطبي   1392-93هتش اص ػطص دسیب( دس ػبل صساػي  975
ػجلاى ٍ ػطبخي( ٍ ّـطت   آصهبیـي ؿبهل ػبهل دٍ سقن گٌذم )كشاع

ؿبّذ )ػطذم هلطشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي(       -1ػطص كَدي دس ؿبهل: 
(Control)، 2- 50       50)كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش 

kg.ha
-1

 P) ،3-  ػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي (PSB) ،4- قططبسذ 
+ قططبسذ ػططَدٍهًَبع پَتیططذاثططبكتشي  -5، (GM) گلَهططَع هَػططِ آ
+ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثطبكتشي   -6، (PSB+GM) گلَهَع هَػطِ آ 

كیلَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش      25+ گلَهَع هَػِ آقبسذ 
(PSB+GM+25 kg.ha

-1
 P)، 7-  ثبكتشي ًَ  25+بع پَتیطذا ػطَدٍه

PSB+25 kg.ha)كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش      
-1

 P) ٍ 
كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش  25+ گلَهَع هَػِ آقبسذ  -8

(GM+25 kg.ha
-1

 P)  8هتشهشثطغ، تؼطذاد وططَ      8. اثؼبد ّش كطشت 
هتطش دس ًظطش    1سدیف ٍ طَل ّش سدیف زْبس هتش ٍ فبكلِ ّطش تكطشاس   

 25وط كبؿطت ثطب فبكطلِ     ّـتشت آصهبیؾ ؿبهل ّش كگشفتِ ؿذ. 
ثَتطِ دس   200ٍ تشاكن ثَتِ دس ٍاضذ ػططص  هتش  زْبسهتش ٍ طَل ػبًتي

)ثطِ   168ػَیِ  ػَدٍهًَبع پَتیذا هتشهشثغ دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثبكتشي
)ثطِ كطَست پطَدس( هطَسد      گلَهطَع هَػطِ آ  كَست هطلَل( ٍ قبسذ 

َطي وطبک، هَػؼطِ   اػت بدُ دس ایي پظٍّؾ اص ثخؾ تطقیقطبت ثیَلط  
تطقیقبت وبک ٍ آة كـَس تْیِ ؿذ. قجل اص كـت، خْت تلقطیص ثطزس   
گٌذم كِ اص هشكض تطقیقبت كـبٍسصي ایلام تْیِ ؿذ، ثِ هیطضاى ّ طت   

 ػطَدٍهًَبع ػذد ثطبكتشي   107گشم هبیِ تلقیص كِ ّش گشم آى داساي 
اػپَس  150كِ ّش گشم آى داساي  گلَهَع هَػِ آصًذُ ٍ فؼبل ٍ قبسذ 

ٍ  ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ُ ثَد. پغ اص آغـتِ كشدى ثزٍس ثب ثطبكتشي  صًذ
ٍ زشوبًذى ثزس دس داول ظشچ ثطِ هطذت زٌطذ     گلَهَع هَػِ آقبسذ 

دقیقِ اداهِ یبفت تب هبیِ تلقیص ثِ كوك كوغ ػشثطي ثطزس ثطِ وطَثي     
ػطص ثزس سا )تلقیص ثِ كَست ثزس هبل( پَؿؾ دّذ. ثزٍس تیوطبس ؿطذُ   

تویض، دس ػبیِ قشاس دادُ ؿذًذ تب وـطك   ثِ هذت دُ دقیقِ سٍي ػطص
ؿًَذ. پغ اص تْیِ كشدى ثؼتش كبؿت، ثزٍس تلقیص ؿطذُ دس ؿطیبسّبي   

ػطَدٍهًَبع   ایدبد ؿذُ قشاس دادُ ؿذًذ هـخلطبت ثطبكتشي ثطبكتشي   
اسایِ ؿذُ اػت. آهبس َّاؿٌبػي هطل هَسد آصهبیؾ  1دس خذٍل  پَتیذا

 120شاي ّطش ّكتطبس   هقذاس ثزس هلشفي ثاسائِ ؿذُ اػت.  2دس خذٍل 
)خطذٍل   كَدّبي ًیتشٍطى ٍ فؼ ش ثش اػبع آصهَى وبک كیلَگشم ثَد.

 .هَسد اػت بدُ قشاس گشفتٌذ (3

 

  كٌٌدُ فعفات ّاي ظَيِ باكتري حلٍيصگي -1 جدٍل

Table 1-The characteristics of phosphate solubilizing bacteria strains  

 ACC تَليد

 دآيٌاز

گي كٌٌد قابليت حل

 فعفات
 تَليد َّرهَى اكعيي

(mg.L-1) 
 جٌط، گًَِ ٍ ظَيِ تَليد ظيدرٍفَر

ACC 

deaminase 
Phosphate 

solubilizing ability 
IAA production 

Siderophore 

production 
Genus, species and strain 

+ + 9.8 0.70 Pseudomonas putida strains 168 
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، بارغ ٍ رطَبت در هسرعِ تحقيقاتي داًؽكدُ كؽاٍرزي، داًؽگاُ ايلام ٍ ايعتگاُ تحقيقات كؽاٍرزي ظرابلِ هقادير هتَظط هاّاًِ دها -2جدٍل 

 1392-93در ظال زراعي 
Table 2- Monthly mean temperature, precipitation and relative humidity in Agricultural Research Station of Ilam University 

and Agricultural Research Field Station of Sarableh during 2013-2014 cropping season 

  حداقل دها  حداكثر دها  هيساى بارغ  حداقل رطَبت  حداكثر رطَبت
Max. RH (%) Min. RH (%) Precipitation (mm) Max temp. (C) Min temp. (C)  

 Month هبُ ایلام ػشاثلِ لامای ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ ایلام ػشاثلِ

 .Oct هْش 11 12.3 27 30.6 0 0 14 15 41 38

 .Nov آثبى 7.5 8 25.6 19.6 163.5 156.4 45 45 84 78

 .Dec آرس 2.7 3.5 12.7 13.1 103.3 100.5 45 54 89 86

 .Jan دي 1- - 0.5 10.8 10.6 89.9 85.4 42 52 88 86

 .Feb ثْوي 2 0.9 11 12 151.3 95.2 43 53 89 88

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

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

 May اسدیجْـت 12.8 12.7 27.1 28.8 27.2 24.8 21 24 59 65

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

 
حل آزهايػ در در هسرعِ تحقيقاتي داًؽكدُ كؽاٍرزي، داًؽگاُ ايلام ٍ ايعتگاُ تحقيقات خصَصيات فيسيكي ٍ ؼيويايي خاك ه -3جدٍل 

 1392-93كؽاٍرزي ظرابلِ در ظال زراعي 
Table 3- Soil physical and chemical properties in Agricultural Research Station of Ilam University and Agricultural Research 

Field Station of Sarableh during 2013-2014 cropping season 

 Location هكاى  

 
 ایلام

Ilam  

 ػشاثلِ
Sarableh  

 Depth (cm) 0-30 0-30 ػوق 

 Texture ثبفت 
 ؿٌيلَهي

Sandy loam 
 سػيلَهي

Clay loam 
  (mg kg-1) 

 Fe 9.16 5.71 آّي

 Zn 1 1 سٍي
 Cu 1 1.1 هغ

 Mn 5.04 7.78 هٌگٌض

 Mg 3.6 2.4 هٌیضین

 Available P 7.2 6.2 فؼ ش قبثل خزة

 Available K 310 270 پتبػین قبثل خزة
  (%) 

 Total N 0.12 0.13 ًیتشٍطى كل

 Organic Carbon 1.28 1.4 كشثي آلي

  (dS m-1) 

 E.C 0.97 0.45 ّذایت الكتشیكي

 pH 7.2 7.31 اػیذیتِ وبک
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هشضلطِ )دس   دٍدس شم دس ّكتطبس  كیلَگ 120ثِ هیضاى  كَد ًیتشٍطى
ثطِ صهطیي دادُ ؿطذ. دس هطَسد كطَد      دّي( ػبقِؿشٍع ٌّگبم كبؿت ٍ 

اص هٌجطغ ػطَپش فؼط بت تشیپطل      P2O5كیلطَگشم دس ّكتطبس    50فؼ شُ 
گیطشي  ذاصُاًط  % كَد تَكیِ ؿذُ دس صهبى كبؿت هلشچ گشدیطذ. 100

ًي افـبولَكیبت ٍاثؼتِ ثِ سیـِ دس داول هضسػِ ثؼذ اص هشضلِ گشدُ
هتطش ٍ ػطشم دٍ   ػطبًتي  30اي فلضي ثب اثؼبد طَلثب اػت بدُ اص اػتَاًِ

هتش كِ اص قجل ثب دػتي طشاضي ؿذُ ثَد كَست گشفطت. ثؼطذ اص   ػبًتي
ّب سا دس داول ظشچ یكجبس هلطشچ  ّب اص داول وبک، آىثشداؿت سیـِ

ّب كشدُ گزاؿتِ ٍ پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ اقذام ثِ ؿؼتـَي سیـِ
ّب دس داول یخسبل ًگْطذاسي ؿطذًذ ػطپغ اقطذام ثطِ      سیـِ ٍ ػپغ

ّب تَػط دػت ٍ ثطب دقطت   گیشي ك بت سیـِ گشدیذ. طَل سیـِاًذاصُ
كؾ ثب ّب تَػط وطثبلا پغ اص قشاس دادى دس آة خْت ؿٌبٍس ؿذى آى

گیشي ؿذًذ. هطبػجِ ضدن سیـِ ثب اػت بدُ اص اػطتَاًِ  دقت صیبد اًذاصُ
 ( اًدبم گشفت: 1هذسج اص طشیق هؼبدلِ )

 :1هؼبدلِ 
CBA . A  ،ِضدططن سیـطط ;B ،ِضدططن آة ٍ سیـطط ; 

C .ضدن آة وبلي ;  
 ( هطبػططططجِ ؿططططذ 2سیـططططِ كططططِ اص هؼبدلططططِ )   ػطططططص

 (Akhavan et al., 2012)  : 
             :2هؼبدلِ RLRVSQRTRA 14.32 

RAسیـطططِ،  ; ػططططصRV  ،ِضدطططن سیـططط ;RL ططططَل ;
 ـِ دٍم. ; سیSQRTسیـِ،

 Mahanta et)دػت آهذ ِ تشاكن طَل سیـِ اص طشیق هؼبدلِ صیش ث

al., 2014) : 
 : 3هؼبدلِ 

SV

RL
RLD . RLD ،ِتشاكن طَل سیـ ;RL ،ِطَل سیـ ;

SV .ضدن وبک ; 
قطش سیـِ كِ طشیق هطبػجِ آى ثطِ كطَست صیطش اًدطبم گشفطت      

(Hajabbasi, 2001)  : 

                      :4هؼبدلِ 




14.3

4

RL

FRW
SQRTRD

 
RD  ،ِقطش سیـط ;FRW   ،ٍِصى تطش سیـط ;RL   ،ِططَل سیـط ;
SQRT.سیـِ دٍم ; 

ثِ كَست صیطش اًدطبم گشفطت     سیـِ ػطص زگبليطشیقِ هطبػجِ 
(Akhavan et al., 2012) : 

 : 5هؼبدلِ 
14.3 RDRLRAD. RAD ; ،ِزگبلي ػطص سیـط 

RL ،ِطَل سیـ ;RD.ِقطش سیـ ;  

گیشي تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ اص كطَادسات یطك هتطش     خْت اًذاصُ
ِ     10تؼذاد هشثؼي اػت بدُ گشدیذ.  ططَس تلطبدفي    ثَتطِ اص ّطش كطشت ثط

 ِ ِ    اًطذاصُ  اًتخبة ٍ ك ت تؼذاد داًِ دس ػطٌجل هٌظطَس  گیطشي ؿطذًذ. ثط
ثزس اص ّش تیوبس ثطِ كطَست    1000گیشي ٍ تؼییي ٍصى ّضاس داًِ  اًذاصُ

تَػط تشاصٍي دیدیتبلي هطبػجِ ؿطذ. ثطِ هٌظطَس     تلبدفي ؿوبسؽ ٍ
ّبي هَخطَد دس ّشكطشت پطغ اص ضطزچ     گیشي ػولكشد داًِ ثَتِ اًذاصُ

هتطش هشثطغ ثطِ كطَست خذاگبًطِ كطف ثطش ٍ         25/2اي دس اثشات ضبؿیِ
هطبػجِ گشدیذ. خْت هطبػطجِ ػولكطشد ثیَلَطیطك پطغ اص ثشداؿطت      

ِ   ثَتِ ٍصى كطل   ّطب،  ّبي ّش كشت آصهبیـي ٍ قجل اص خطذا كطشدى داًط
گیشي ٍ ػولكشد ثیَلَطیك تؼییي گشدیذ. تدضیِ ٍاسیطبًغ   ّب اًذاصُ ثَتِ

اي داًكي دس ػطص ّب ثِ سٍؽ آصهَى زٌذ داهٌٍِ هقبیؼِ هیبًگیي دادُ
ّطب تَػطط   ، تشػطین ؿطكل  SAS 9.1افطضاس   دسكذ ثب اػت بدُ اص ًطشم  5

 افضاس اكؼل اًدبم گشفت. ًشم
 

 ًتايج ٍ بحث

 خصوصيات ريشه

هٌطبثغ كطَدي ثطش ضدطن سیـطِ      ×ایي آصهبیؾ ثشّوكٌؾ سقطن دس 
 5/3ضدطن سیـطِ ثطب هتَػطط     ثیـطتشیي   (.4داسي گشدیذ )خذٍل هؼٌي
 گلَهَع هَػطِ آ  قبسذ اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد هتش هكؼتػبًتي

ٍ كوتشیي آى ثطب هتَػطط    كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+
ٍ دس ؿطبّذ )ػطذم هلطشچ     ػجلاىاص سقن كشاع هتش هكؼتػبًتي 9/1

ػذم هلطشچ ّطیر   ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
دسكطذي دس ضدطن سیـطِ گشدیطذ      6/53( هَخت افطضایؾ  هٌجغ كَدي

(. ضدن سیـِ اص هْوتشیي ك ت ٍ هؼیطبس خْطت خطزة آة ٍ    1)ؿكل 
گیشي وطَثي  ثبؿذ ثٌبثشایي ضدن سیـِ یك ٍاضذ اًذاصُهَاد غزایي هي

ثبؿططذ ّططبي ّططَایي ٍ سیـططِ هططيي ثططیي قؼططوتخْططت سٍاثططط ػولطط
(Ganjeali and Kafi, 2007) دس گضاسؿططبت كبسیططذ ٍ ّوكططبساى .

(Caird et al., 2007)          ًِیطض ثیطبى ؿطذ كطِ ًؼطجت ضدطن سیـطِ ثط
ثیٌطي  ّطبي پطیؾ  تَاًذ یكي اص هْوتشیي ؿطبوق ّبي َّایي هي اًذام

دُ ّؾ ًـطبى دا ظٍؿذُ ثشاي هیضاى تٌ غ ٍ خزة آة ثبؿذ. دس ایي پ
ػجلاى دس ؿشایط دین دس هقبیؼِ ثب اسقبم آثي ؿذ اسقبم ػبخي ٍ كشاع

اص طَل سیـِ ٍ ضدن سیـِ ثیـتشي دس طَل دٍسُ آصهطبیؾ ثشوطَسداس   
ِ  وـكي ثِ دین گٌذم اسقبمثیبى ؿذُ اػت كِ ثَد.   ٍ تطش طَیطل  سیـط

ِ  ًؼجت ثیـتشي ضدن سیـِ  ,.Naseri et al) داسًطذ   اسقطبم  دیگطش  ثط

 اص سیـِ خزة ػطص هؤثش افضایؾ دلیل ثِ هیكَسیضا ّبيقبسذ. (2016

ِ  هطَاد غطزایي   ٍ آة خزة افضایؾ ػجت ّیف، ایدبد طشیق ِ  ثط  ٍػطیل

 .(Esmaielpour et al., 2014) ؿًَذهي گیبّبى
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 در ارقام گٌدم دين  هٌابع كَدي بر حجن ريؽِ×برّوكٌػ رقن -1ؼكل 

Figure 1- Interaction of cultivar ×fertilizer sources on root volume in dry land wheat cultivars  
 .داسي دس ػطص اضتوبل پٌح دسكذ ًذاسًذي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي

Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
هٌبثغ كَدي ثطش ػططص سیـطِ    ×سقناثش ثشّوكٌؾ  دس ایي آصهبیؾ

اص سقن ػبخي ٍ تطت  ػطص سیـِثیـتشیي  (.4داس گشدیذ )خذٍل هؼٌي
كیلَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي     25+ گلَهَع هَػِ آ قبسذ كبسثشد
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر ٍ كوتشیي آى اص سقن كشاع فؼ ش

ػطذم هلطشچ هٌجطغ    ، كطِ ًؼطجت ثطِ ؿطبّذ )    هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
 ي دس ػطططص سیـططِ گشدیططذ  دسكططذ 3/69( هَخططت افططضایؾ كططَدي
 ٍ آة ٍسٍدي ًقطب   طشیطق افطضایؾ   اص سیـِ ػطص افضایؾ(. 2)ؿكل 

 خطزة  كطبسآیي  تَاًذهي خزة افضایؾ ػطص ّوسٌیي ٍ غزایي ػٌبكش

 .(Abrishamchi et al., 2012) دّطذ  سا افضایؾ غزایي ػٌبكش ٍ آة
ّبي افضایٌطذُ  ثب ثبكتشي ثزٍس تلقیص ؿذ هـخق سیـِ ػطص ثشسػي دس

ِ  ٍ قبسذ هیكَسیضا دس ّش دٍ سقن هَسد پظٍّؾسؿذ   ػططص  اًطذ تَاًؼطت

داسي افضایؾ دّذ كِ ایي افضایؾ ًؼجت ثِ ؿبّذ طَس هؼٌي سا ثِ سیـِ
 داس گشدیذ.  هؼٌي

 

 
 در ارقام گٌدم دين هٌابع كَدي بر ظطح ريؽِ×برّوكٌػ رقن -2ؼكل 

Figure 2- Interaction between cultivar ×fertilizer sources on root area in dry land wheat cultivars 
 .داسي دس ػطص اضتوبل پٌح دسكذ ًذاسًذي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي

Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 
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ُ  سؿذ ّبيهْوتشیي هكبًیضم اص یكي ِ ِ ثط  گیطب ّطبي  ثطبكتشي  ٍػطیل
 ػیؼطتن  فیضیَلطَطي  ٍ ؿٌبػطي سیخطت  دس یٌذُ سؿطذ گیطبُ، تغییطش   افضا

ِ  تؼطذاد  افطضایؾ  هَخطت  ّبثبكتشي گیبُ اػت. ایي اي سیـِ ّطبي  سیـط
 ػططص  هَخت افطضایؾ  اهش ایي كِ ؿًَذهي هَئیي ّبيسیـِ ٍ خبًجي

 هَخت ًتیدِ، دسؿذُ  غزایي ٍ ػٌبكش آة ثِ دػتشػي افضایؾ ٍ سیـِ

ًـطبى دادُ   .(Askary et al., 2009)ؿطَد  هطي  گیبُ ٍضغ آثي ثْجَد
ّطبي  ؿذُ اػت كِ تغییشات َّسهطًَي ثطِ دلیطل اػطت بدُ اص ثطبكتشي     

 Shaharoona et)افضایٌذُ سؿذ ػجت افضایؾ ػطص سیـِ وَاّذ ثَد 

al., 2008) .ّبيسیـِ اطشاچ دس ّبیيؿجكِ تـكیل ثب هیكَسیضا قبسذ 

 ثشاثطش  1-1000 ثطیي  سا ٍ سطَثطت  وبک ثب ّبآى توبع ػطص گیبّبى،

ُ  دس ثیـطتشي  تَاًطبیي  گیبُ تشتیت ایي ثِ ٍ دٌّذهي افضایؾ اص  اػطت بد
 .(Sharma, 2002) كٌطذ هي پیذا سا وَد اطشاچ هطیط دس هَخَد هٌبثغ

تَاًطذ  دس ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذكِ دس ؿشایط دین سقن ػبخي هطي 
ـِ گشدد، كِ یهَخت خزة ثیـتش آة اص طشیق افضایؾ طَل ٍ ػطص س

یل ایي هَضَع سا تغییش ػبوتبس سیـِ ٍ سؿطذ ثْتطش سیـطِ اص خولطِ     دل
 .(Khalvati et al., 2005)افضایؾ تؼذاد سیـِ ثیبى كشدًذ 

هٌبثغ كَدي ثش ك ت تشاكن طَل ×دس ایي آصهبیؾ ثشّوكٌؾ سقن
اص سقطن   تشاكن طَل سیـِثیـتشیي (. 4 داسي گشدیذ )خذٍلسیـِ هؼٌي

كیلطَگشم دس ّكتطبس    25+ هَػِ آ گلَهَع قبسذ ػبخي ٍ تطت كبسثشد
ػطجلاى ٍ دس ؿطبّذ   ٍ كوتشیي آى اص سقطن كطشاع   كَد ؿیویبیي فؼ ش

ػطذم  ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ ))ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
دسكطذي دس تطشاكن    5/76( هَخطت افطضایؾ   هلشچ ّیر هٌجغ كَدي
ػٌبكطش   خزة افضایؾ سػذ كِهي ثِ ًظش(. 3طَل سیـِ گشدیذ )ؿكل 

 هیكطَسیضایي  ّطبي طشیق هیؼلیَم اص اًتـبس دلیل ثِ فؼ ش هبًٌذ غزایي

 اضطبفي  خطزة  ػیؼتن تـكیل یك ٍ سیـِ دسًٍي ّبيثبفت ثب هشتجط

 ي اصثیـطتش  ضدن اص ثشداسي ثْشُ كِ ثبؿذ گیبُ ايسیـِ ػیؼتن هكول

ِ  ّبيسیـِ كِ ػبصدهوكي هي سا وبک ِ  كٌٌطذُ  تغزیط  آى دػتشػطي  ثط

  .(Parsa-Motlagh et al., 2011) ًذاسًذ

 
 ارقام گٌدم دينهٌابع كَدي بر تراكن طَل ريؽِ در ×برّوكٌػ رقن - 3ؼكل 

Figure 3- Interaction between cultivar ×fertilizer sources on root length density in dry land wheat cultivars 

 .ل پٌح دسكذ ًذاسًذداسي دس ػطص اضتوبي كِ داساي ضشٍچ هـتشک اوتلاچ هؼٌيیّبهیبًگیي
Means within same letter are not significantly different (p<0.05). 

 
هٌطبثغ كطَدي ثطش قططش سیـطِ      ×دس ایي آصهبیؾ ثطشّوكٌؾ سقطن  

ػجلاى اص سقن كشاعقطش سیـِ ثیـتشیي (. 4 داسي گشدیذ )خذٍل هؼٌي
 ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ٍ كوتشیي آى اص سقن ػبخي

 گلَهططَع  +قططبسذػططَدٍهًَبع پَتیططذا ثططبكتشي  ٍ تطططت كططبسثشد 
، كطِ  ضبكطل ؿطذ   كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+ هَػِ آ

گلَهطَع   +قطبسذ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثطبكتشي   كبسثشدًؼجت ثِ تیوبس 
هَخطت افطضایؾ    كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿطیویبیي فؼط ش   25+هَػِ آ

اثططش ثططشّوكٌؾ  (.8قطططش سیـططِ گشدیططذ )خططذٍل  دسكططذي دس 7/29
(. دس ایي پظٍّؾ ثب 4 خذٍلداس ثَد )سقن ًیض ثش قطش سیـِ هؼٌي×هكبى

تَخِ ثِ خذٍل ثشّوكٌؾ، ثیـتشیي قطش سیـِ دس هٌطقِ ایلام ٍ سقن 
 دلیطل  تطَاى هطي  سػذهي ًظش(. ث6ِدػت آهذ )خذٍل ِ ػجلاى ثكشاع

ِ  هشثَ  سا صیؼتي هلشچ كَد ثب سیـِ قطش كبّؾ  ططَل  افطضایؾ  ثط

 . (Jiriaie et al., 2014)داًؼت  صیؼتي كَد هلشچ اثش دس ـِسی

 



 48     ...هایارزیابی خصوصیات ریشه و عملكرد دانه ارقام گندم تحت تأثیر باكتری 

 ( صفات هربَط بِ ريؽِ ارقام گٌدم دين در تحت تاثير هٌابع كَدي هياًگيي هربعاتتجسيِ ٍارياًط هركب ) -4جدٍل 
Table 4- Combined Analysis of variance (mean squares) for cultivar and fertilizer sources on grain yield and root system in 

two dry land wheat cultivars 

 S.O.V هٌابع تغيير
 درجِ آزادي

df 

 حجن 
Volume 

 ظطح 
Area 

 قطر 
Diameter 

 تراكن طَل 
Length density 

 چگالي ظطح 
Surface density 

 **Location (L) 1 7.05** 2399.1** 0.009** 0.0147** 9156.4 هكبى

 Block in ىثلَک داول هكب

location 
4 0.29 114.6 0.014 0.0016 145.9 

 **Cultivar (C) 1 3.06** 1213.3** 0.009** 0.0074** 1781.4 سقن

 Fertilizer هٌبثغ كَدي

sources (FS) 7 5.8** 2246.7** 0.02** 0.016** 3124.4** 

 **C×FS 7 0.32** 147.9** 0.001** 0.0011** 223.3 هٌبثغ كَدي×سقن

 L×C 1 0.014ns 4.09ns 0.002** 0.00001ns 31.6ns سقن× كبى ه

هٌبثغ ×هكبى 
 كَدي

L×FS 7 0.028ns 4.4ns 0.0005ns 0.000049ns 58.09** 

سقن × هكبى 
 هٌبثغ كَدي×

L×C×FS 7 0.016ns 4.2ns 0.00009ns 0.00043ns 6.2ns 

 Error 60 0.048 13.8 0.0005 0.00009 19.8 وطب

ضشیت تغییشات 
 دسكذ()

C.V (%) - 6.1 7.9 6.03 10.4 7.8 

 دسكذ یك ٍ پٌح اضتوبل ػطص دس داس هؼٌي تشتیت ثِ **:ٍ*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively  

 

 ابع كَدي ( صفات هربَط بِ عولكرد ٍ اجساي عولكرد ارقام گٌدم دين در تحت هٌهياًگيي هربعاتتجسيِ ٍارياًط هركب ) -5جدٍل 
Table 5- Combined Analysis of variance (mean squares) for traits related to grain and yield components in dry land wheat 

cultivars influenced by fertilizer sources  

 S.O.V هٌابع تغيير

درجِ 

 آزادي
d.f 

تعداد ظٌبلِ 

 در هتر هربع

Spikes.m-2 

ر تعاد ظٌبلچِ د

 ظٌبلِ
spikelet.spike-1 

تعداد داًِ 

 درظٌبلِ

Grains.spike-1 

 ٍزى ّسارداًِ
1000-grain 

weight 

 عولكرد داًِ
Grain yield 

عولكرد 

 تَدُ زيعت

Biomass yield 

 *Location (L) 1 98.01ns 0.16ns 894.2* 8.3ns 5870407.4ns 40926775.4 هكبى

ثلَک داول 
 هكبى

Block in 

location 
4 3926.1 1.3 59.5 10.4 1150355.7.7 4868382.8 

 **Cultivar (C) 1 2871.09** 64.6** 896.7** 61.6** 3826172.4** 8345847.2 سقن

 Fertilizer هٌبثغ كَدي

sources (FS) 
7 1314.9** 58.8** 488.8** 43.02** 5314073.6** 15970442.4** 

هٌبثغ × سقن
 كَدي

C×FS 7 373.06** 7.1** 52.4** 8.07** 520658.05** 2110590.3** 

 L×C 1 23.01ns 0.05ns 5.04ns 1.6ns 5451.1ns 55560.3ns سقن×هكبى

هٌبثغ ×هكبى
 كَدي

L×FS 7 4.5ns 0.35ns 16.3* 1.03ns 125412.01ns 224064.7ns 

× سقن×هكبى
 هٌبثغ كَدي

L×C×FS 7 15.03ns 0.26ns 48.13ns 1.01ns 14869.4ns 114753.9 

 Error 60 71.05 0.51 6.3 1.7 83740.7 337829.3 وطب

ضشیت 
تغییشات 
 )دسكذ(

C.V (%) - 3.4 5.4 8.3 6.7 11.9 9.8 

 دسكذ   یك ٍ پٌح اضتوبل ػطص دس داس هؼٌي تشتیت ثِ **:ٍ*
* and**: significant at the 5% and 1% levels, respectively   
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 قطر ريؽِ دٍ رقن گٌدم دين رقن بر ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -6جدٍل 
Table 6- Mean comparisons of interaction effect of location ×cultivar sources on root diameter in two dry land wheat 

cultivars  

 Cultivar رقن Location هكاى
 قطر ريؽِ 

Root diameter (cm) 

 Keras Sabalan 0.38 (±0.013)a ػجلاىكشاع Ilam ایلام
 Saji 0.35 (±0.011)b ػبخي  

 Keras Sabalan 0.39 (±0.011)a ػجلاىكشاع Sarableh ػشاثلِ
 Saji 0.38 (±0.009)a ػبخي  

 ًذ.داسي ًذاس دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 
ثطبع   ٍ ٍ ٍػطي  (Banerjee et al., 2006) ّوكطبساى  ٍ ثبًشخي

(Vessey and Buss, 2002) غطلات  دس سیـِ تؼذاد ٍ افضایؾ ضدن 

ّب ّبي افضایٌذُ سؿذ گضاسؽ ًوَدًذ. آىثب ثبكتشي ثزس تلقیص دلیل ثِ سا
ِ  ؿطذُ  تَلیطذ  سؿطذ  كٌٌطذُ  تٌظطین  هَاد تأثیش كِ داؿتٌذ اظْبس ٍػطیلِ   ثط

ِ  سؿطذ  ّبي افضایٌذُ سؿذ ثشثبكتشي ثطشٍص   پبساهتشّطبیي  طشیطق  اص سیـط
 سیـطِ، كطبّؾ   اًـطؼبثبت  ٍ ٍصى افطضایؾ  ّبآى هْوتشیي كِ كٌذ هي

 ثبؿٌذ.سیـِ هي ػطص هَییي تبسّبي افضایؾ ٍ سیـِ بهتضخ
ظٍّؾ هطَسد ثشسػطي قطشاس گشفطت ٍ      زگبلي ػطص سیـِ دس ایي پ

 (.4 داسي گشدیذ )خطذٍل هٌبثغ كَدي هؼٌي×ثشّوكٌؾ سقن تطت تبثیش
ِ  ثیـتشیي   قطبسذ  اص سقطن ػطبخي ٍ تططت كطبسثشد     زگبلي ػططص سیـط

ٍ كوتشیي  بیي فؼ شكیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیوی 25+گلَهَع هَػِ آ
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي(    آى اص سقن كشاع

( ػذم هلشچ ّیر هٌجطغ كطَدي  ، كِ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ )ضبكل ؿذ
 (.8گشدیذ )خطذٍل   دسكذي دس زگبلي ػطص سیـِ 69هَخت افضایؾ 

داس هٌبثغ كَدي ًیض ثش زگبلي ػطص سیـِ هؼٌطي ×اثش ثشّوكٌؾ هكبى
(. ًتبیح ضبكل اص ایي پظٍّؾ  ًـبى داد كطِ هٌطقطِ   4گشدیذ )خذٍل 

گلَهطَع هَػطِ   + قطبسذ  ػَدٍهًَبع پَتیطذا ثبكتشي ػشاثلِ دس تیوبس 
كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش داساي ثیـتشیي ٍ هٌطقطِ   25+آ

 دس(. 7ثطَد )خطذٍل    زگبلي ػطص سیـِایلام دس ؿبّذ داساي كوتشیي 

ٍ  داد كطِ تلقطیص   ًـطبى  حسیـِ گٌذم، ًتبی ػطص زگبلي ثشسػي  ثطب  ثطز

 سیـِ ػطص زگبلي ّبي افضایٌذُ سؿذ ٍ قبسذ هیكَسیضا تَاًؼتثبكتشي

ِ   دسكذ افطضایؾ  20ٍ  30تشتیت  سا ثِ  سػطذ قطبسذ  هطي  ًظطش  دّطذ، ثط

 وـطك  ٍصى افضایؾ تَاًذ هَختهي هٌبػت تغزیِ طشیق اص هیكَسیضا

ُ  گیبُ كِ ثِ ًطَي ؿَد َّایي اًذام ٍ سیـِ ِ  آلطَد  هیكطَسیضا  قطبسذ  ثط

ًؼطجت   دٍستشي فبكلِ ثب كِ گیبّبى دػتشع قبثل فؼ ش غیش تَاًٌذ هي
 ًوبیٌذ خزة ّبي وَدهیؼیلیَم طشیق اص داسًذ قشاس ّبآى ّبيسیـِ ثِ

 Jiriaie) ؿًَذ سیـِ تَػط هَاد غزایي ثیـتش خزة ثبػث ًتیدِ دس ٍ

et al., 2014) .اططشاچ  دس ّطبیي ؿجكِ تـكیل ثب هیكَسیضا ّبيقبسذ 

-1000ثیي  سا ٍ سطَثت وبک ثب ّبآى توبع ػطص گیبّبى، ّبيسیـِ
ُ  تشتیطت  ایطي  ثِ ٍ دٌّذهي افضایؾ ثشاثش 1  دس ثیـطتشي  تَاًطبیي  گیطب

 ,Sharma)كٌذ هي پیذا سا وَد اطشاچ هطیط دس هَخَد اصهٌبثغ اػت بدُ

2002) . 
 

 گٌدم دين  طح ريؽِچگالي ظهٌابع كَدي بر ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -7 جدٍل
Table 7- Mean comparisons of interaction effect of location ×fertilizer sources on root surface area density under dry land 

wheat  

    Ilam ايلام   

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

kg.ha-1 P 
PSB+25 

kg.ha-1 P 
GM+25 

kg.ha-1 P 
23.4 (±1.5)f 38.07 (±2.6)e 41.3 (±1.7)de 41.4 (±2.8)de 44.1 (±1.9)d 64.2 (±3.07)b 60.4 (±1.5)b 60.9 (±4.8)b 

    Sarableh ػشاثلِ   
37.1 (±0.91)e 52.8 (±3.8)c 58.6 (±1.5)b 59.2 (±4.3)b 64.1 (±3.7)b 88.6 (±3.5)a 86.1 (±2.6)a 83.5 (±6.2)a 

 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،ش ػتَىدس ّ ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
 

 عملكرد و اجزاي عملكرد دانه

اثطشات اكطلي   ، ّبي ضبكل اص دٍ هكبىًتبیح ٍاسیبًغ هشكت دادُ
ّب ثش تؼطذاد ػطٌجلِ دس هتطش هشثطغ     سقن ٍ هٌبثغ كَدي ٍ ثشّوكٌؾ آى

(. دس ایي پظٍّؾ هـبّذُ گشدیذ كِ اػطت بدُ  5داس گشدیذ )خذٍل هؼٌي

دس دٍ سقن گٌذم  ػِ آگلَهَع هٍَ قبسذ  ػَدٍهًَبع پَتیذا ثبكتشي اص
ثیـطتشیي  ًبى ٍ دٍسٍم هَخت افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ گشدیذ. 

ػطجلاى ٍ تططت كطبسثشد    اص سقن كطشاع  3/267تؼذاد ػٌجلِ ثب هتَػط 
كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد ؿطیویبیي      25 ػَدٍهًَبع پَتیطذا+  ثبكتشي
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ٍ  ػٌجلِ اص سقن ػطبخي  6/222ٍ كوتشیي تؼذاد ػٌجلِ ثب هتَػط  فؼ ش
، كطِ ًؼطجت ثطِ    دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿطذ 

دسكطذي   7/16( هَخت افطضایؾ  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديؿبّذ )
(. ثب تَخِ ثِ ایٌكِ فؼط ش  10دس تؼذاد ػٌجلِ دس هتشهشثغ گشدیذ )خذٍل 

دس تیوطبس ػطذم    ثبؿطذ،  دٍهیي ػٌلش هطذٍدكٌٌذُ ثؼذ اص ًیتطشٍطى هطي  
ٍ ػذم تلقیص ثب كطَد صیؼطتي ثطِ ػلطت ػطذم       اػت بدُ اص كَد ؿیویبیي

ّب ٍ ثِ تجغ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش اػت بدُ اص ّش ًَع كَد فؼ شُ سؿذ پٌدِ
افضایؾ تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ اضتوطبلاً   ایيهشثغ دس ؿبّذ كوتش ثَد. 

اص ٍخَد تیوبسّبي كَد ؿیویبیي ٍ كَد صیؼتي دس هطذٍدُ وبک  ًبؿي
 دػتشع قبثل غزایي ٍ هَاد زشوِ ایدبد لٍِػی ثِ اػت كِ سیضٍػ ش یب

گیبُ اص خولِ افضایؾ  سؿذ ثبػث غزایي هَاد خزة افضایؾ آى، ػبوتي
ّوبًطَس كِ ًتبیح ایي هطبلؼِ ًـبى داد تلقطیص ثطب    گشدد،ایي ك ت هي

ثِ دلیل تَاًبیي دس افضایؾ خطزة ػٌبكطش   ػَدٍهًَبع پَتیذا  ثبكتشي
ػطضایي دس  ِ ضلِ سٍیـي تبثیش ثدس هش (Naseri et al., 2017b)غزایي 

تؼذاد پٌدِ دس ثَتِ ٍ ثِ تجغ ثش تؼذاد ػٌجلِ اص وَد ًـبى داد. هشػطیض ٍ  
ًیطض ططي تطقیقطبت وطَد،      (Mertnese and Hess, 2004)ّطیغ  

افضایؾ ػولكشد گٌذم تلقیص ؿذُ ثب كَد صیؼتي سا هشثَ  ثطِ افطضایؾ   
  اًذ.تؼذاد پٌدِ دس گیبُ ثیبى كشدُ

كٌٌذُ ػولكطشد   دس ػٌجلِ یكي اص هؼیبسّبي تؼییي ك ت تؼذاد داًِ
ؿَد صیشا ّشزِ تؼذاد داًِ ثیـتش ثبؿذ، تؼطذاد هخطضى   داًِ هطؼَة هي

ٍخَد آهذُ ٍ ّش ػبهلي كطِ ثبػطث   ِ ثضسگتشي ثشاي تدوغ آػیویلات ث
افضایؾ ایي هؼیبس ؿَد، ثبػث افضایؾ ػولكشد داًِ وَاّذ ؿذ، كطِ دس  

هٌبثغ كَدي دس ػطص اضتوبل ×سقن ایي آصهبیؾ تطت تبثیش ثشّوكٌؾ
(. اػت بدُ اص هٌبثغ كطَدي هَخطت   5داس گشدیذ )خذٍل یك دسكذ هؼٌي

ثیـتشیي تؼذاد داًِ ثب افضایؾ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ گشدیذ. ثِ طَسي كِ 
گلَهَع هَػطِ  قبسذ داًِ اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد  7/43هتَػط 

كوتشیي آى ثطب هتَػطط   ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+آ
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر داًِ دس ػٌجلِ اص سقن كشاع 3/14

ػذم هلشچ ّطیر هٌجطغ   ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ

دسكذي دس تؼذاد داًطِ دس ػطٌجلِ گشدیطذ     2/67( هَخت افضایؾ كَدي
هٌبثغ كَدي ًیض ثطش تؼطذاد داًطِ دس    ×(. اثش ثشّوكٌؾ هكبى10)خذٍل 

گلَهَع هَػِ قبسذ كِ هٌطقِ ػشاثلِ دس داس ؿذ، ثِ طَسيلِ هؼٌيػٌج
كَد ؿیویبیي فؼ ش داساي ثیـتشیي ٍ هٌطقطِ   دس ّكتبسكیلَگشم  25+آ

( داساي كوتطشیي تؼطذاد   ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كطَدي ایلام دس ؿبّذ )
دس ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ ثب تَخِ  (.9داًِ دس ػٌجلِ ثَدًذ )خذٍل 

گطشدد  افـبًي تؼذاد داًطِ دسػطٌجلِ تؼیطیي هطي    شضلِ گشدُثِ ایٌكِ دس ه
افـطبًي گطشدد   ثٌبثشایي ّش ػبهلي كِ هَخطت اوطتلال دس ػوطل گطشدُ    

هَخت كبّؾ دس تـكیل تؼذاد داًِ وَاّذ ؿذ، ّوطبًطَس كطِ خطذٍل    
دّذ دس ؿشایط دیطن ایطلام ٍ   ( ًیض ًـبى هي2آة ٍ َّاؿٌبػي )خذٍل 

ّذ كبّؾ ثؼطیبس ؿطذیذ دس ًطضٍلات    هب ؿب ػشاثلِ اص اػ ٌذ هبُ هؼوَلاً
افـطبًي ٍ هتؼبقطت آى    خَي ّؼتین كِ ّویي اهش تبثیش هٌ ي ثش گطشدُ 

ا ٍ ػطَدٍهًَبع پَتیطذ  ثبكتشي تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ گزاؿت. اػت بدُ اص 
اي اص خولِ طَل اص طشیق افضایؾ ػیؼتن سیـِ گلَهَع هَػِ آقبسذ 

( 3ٍ  2، 1ّطبي   ٍ ضدن سیـِ، ػطص سیـِ ٍ تشاكن طَل سیـِ )ؿكل
ػجت افضایؾ هَاد پشٍسدُ ؿذُ كِ ثِ ًَثِ وطَد ثبػطث افطضایؾ سؿطذ     

ّبي صایـي اص خولِ تؼذاد داًطِ دس ػطٌجلِ   سٍیـي ٍ افضایؾ ػْن اًذام
 ,.Al-Karaki et al)ؿذُ اػطت. دس گضاسؿطبت الكشاكطي ٍ ّوكطبساى    

تش ؿذى دٍسُ پشؿذى داًِ دس گٌذم تبثیش كَد صیؼتي ثش طَلاًي (2004
دس ایطي  دس ًتیدِ آى افضایؾ تؼذاد داًِ دس ػطٌجلِ گطضاسؽ گشدیطذ.    ٍ 

 گلَهطَع هَػطِ آ  قطبسذ  ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي آصهبیؾ كبسثشد 
داس دس تؼطذاد داًطِ دس ػطٌجلِ گشدیطذ كطِ ًتیدطِ       هَخت افضایؾ هؼٌي
دّي قَي ٍ افضایؾ خزة ػٌبكطش غطزایي ثطَد.    افضایؾ ػیؼتن سیـِ

ًظیطش   وطبک  ولَكطیبت  ثْجَد ثبػث اًذتَهي صیؼتي ضضَس كَدّبي
 پتبػطین  فؼط ش،  ًیتشٍطى، ػٌبكش دػتشػي افضایؾ ٍ آلي هبدُ هطتَاي

 ؿطَد هطي  تـطذیذ  كَدّطبي ؿطیویبیي   ضضطَس  دس اثطشات  ایي ؿَد،هي
(Eydizadeh et al., 2010) گؼطتشؽ  طشیق ٍ اص  ِ  ٍ افطضایؾ  سیـط

 دیطذُ گٌذم گش ػٌجلِ دس داًِ تؼذاد افضایؾ هَخت غزایي ػٌبكش خزة

 . (Amiri Farsani et al., 2013)ثبؿذ 

 
 دٍ رقن گٌدم دين هٌابع كَدي بر تعداد داًِ در ظٌبلِ ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ هكاى -9جدٍل 

Table 9- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on grains.spike-1 d in two dry land wheat 

cultivars  

    Ilam ایلام   

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

kg.ha-1 P 
PSB+25 
 kg.ha-1 P 

GM+25  
kg.ha-1 P 

14.7 (±1.18)j 25.9 (±1.21)gh 28.5 (±1.52)fg 24.7 (±2.8)h 27.1 (±1.15)gh 31.1 (±1.16)cde 34.3 (±1.3)cd 30.7 (±1.18)ef 
    Sarableh ػشاثلِ   

19.2 (±1.18)i 30.8 (±1.18)ef 31.9 (±1.7)cde 35.06 (±2.9)c 31.6 (±1.3)def 40.17 (±2.5)b 34.1 (±1.04)cd 43.7 (±2.9)a 
 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using 
 Duncan's Multiple Range Test. 
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آیذ، دس ضؼبة هيهْن ػولكشد داًِ ثِ يٍصى ّضاس داًِ كِ اص اخضا
اضتوبل پطٌح  هٌبثغ كَدي دس ػطص ×ایي پظٍّؾ تطت ثشّوكٌؾ سقن

ِ ثیـتشیي (. 5داس گشدیذ )خذٍل دسكذ هؼٌي ثطب هتَػطط    ٍصى ّضاس داًط
+ ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثبكتشي گشم اص سقن ػبخي ٍ تطت كبسثشد  7/39

ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كطَد ؿطیویبیي فؼط ش    25+گلَهَع هَػِ آقبسذ 
ػطجلاى ٍ  گشم اص سقن كطشاع  03/32كوتشیي ٍصى ّضاس داًِ ثب هتَػط 

، كطِ ًؼطجت ثطِ    ذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿطذ دس ؿبّ
دسكطذي   3/19( هَخت افطضایؾ  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديؿبّذ )

(. ػلت افضایؾ ٍصى ّضاسداًِ سا دس 10دس ٍصى ّضاس داًِ گشدیذ )خذٍل 
تَاى ثِ دلیل ایي ثبؿطذ كطِ   هي گلَهَع هَػِ آقبسذ دٍ سقن ٍ تیوبس 

ثبؿذ هَاد ضبكل اص فتَػطٌتض ثطِ   ذ هيكِ گیبُ ؿذیذاً دس ضبل سؿ صهبًي
یبثذ، تَػؼِ سیـِ ؿشایط ثشاي خزة ػٌبكش غطزایي  ّب اًتقبل هيسیـِ

گطشدد.  ؿَد كِ ایي ثِ ًَثِ وَد ثبػث افضایؾ فتَػطٌتض هطي  فشاّن هي
گطشدد هطَاد ضبكطل اص    كِ گیبُ ثِ دٍساى سػطیذگي ًضدیطك هطي   صهبًي

ِ  فتَػٌتض سا ثِ اًذام ثطبكتشي  كٌطذ.  تقطل هطي  ّطب( هٌ ّبي صایـطي )داًط
اص طشیق تؼشیغ ٍ تقَیطت   گلَهَع هَػِ آقبسذ ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذا

 ,.Naseri et al)گطشدد  ایي ػول ػجت افضایؾ ٍصى ّطضاس داًطِ هطي   

2017a)  دس ؿشایط آة ٍ َّایي ایلام ٍ دس هشضلِ تـكیل ٍ پش ؿطذى .
( سا ؿطبّذ ّؼطتین كوجطَد    2كوجَد آة ٍ گشهب )خطذٍل   داًِ كِ ػولاً

گشدد كِ ػول تـكیل داًِ ٍ پش ؿذى داًِ ثِ وَثي طَثت هَخت هيس
كَست ًگیشد ٍ ثب هـكل هَاخطِ گطشدد كطِ ًتیدطِ آى زشٍكیطذگي ٍ      

ثبؿذ. دس ایي پظٍّؾ ًیض ًـبى دادُ ؿذ كطِ  كبّؾ ٍصى ّضاس داًِ هي
هَخطت فطشاّن    گلَهطَع هَػطِ آ  قبسذ ٍ  ػَدٍهًَبع پَتیذاثبكتشي 

دّي ٍ یي اص طشیق افضایؾ ػیؼتن سیـِّبي َّاؿذى سؿذ ثْتش اًذام
 خزة ػٌبكش غزایي ػزایي، هَخت افضایؾ هیضاى كلشٍفیل ثشگ ؿطذُ 

(Naseri et al., 2017b)     كِ هتؼبقت آى ػجت افطضایؾ ػططص ػطجض
ثِ ػطوت داًطِ ٍ افطضایؾ    فتَػٌتضي گیبُ ٍ هَخت رویشُ ثیـتش هَاد 

ِ گطشدد.  ٍصى ّضاس داًِ هي  تَلیطذ ثطب   سػطذ كطَد صیؼطتي   هطي  ًظطش  ثط

 پطش  ػطشػت  افطضایؾ  ضوي غزایي، ػٌبكش هیيأت ٍ سؿذ ّبي َّسهَى

ِ  ًیطض فطشاّن   ؿطذى سا  پش دٍسُ ثیـتش تذاٍم اهكبى داًِ ؿذى  اًطذ ػطبوت
 (Naseri et al., 2017a)   ًبكطشي ٍ ّوكطبساى .(Naseri et al., 

ّبي گٌذم دس آصهبیـي ًـبى دادًذ كوجَد آة اًذاصُ ٍ ٍصى داًِ (2010
دّطذ ٍ كطبّؾ   ّب كبّؾ هيلیل اًتقبل هدذد آػویلاتسا ثِ ػلت تق

 ؿَد. ٍصى ّضاس داًِ ٍ تؼذاد داًِ ثبػث كبّؾ ػولكشد داًِ هي
ّطب ًـطبى   طَسي كِ خطذٍل تدضیطِ ٍاسیطبًغ هشكطت دادُ    ّوبى

دّذ ػولكطشد داًطِ تططت تطبثیش سقطن، هٌطبثغ كطَدي ٍ ّوسٌطیي          هي
ثیـطتشیي   .(5داسي ًـطبى داد )خطذٍل   ّب اوتلاچ هؼٌيثشّوكٌؾ آى
اص سقطن   كیلَگشم دس ّكتبس 8/3517ٍ  6/3571ثب هتَػط  ػولكشد داًِ

گلَهطَع  + قطبسذ  ػطَدٍهًَبع پَتیطذا  ثبكتشي ػبخي ٍ تطت كبسثشد 
گلَهطَع  قطبسذ  ٍ  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼط ش  25+هَػِ آ

ػولكطشد  ٍ كوتشیي  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش 25+هَػِ آ
ػطجلاى ٍ دس  اص سقن كطشاع  كیلَگشم دس ّكتبس 01/985َػط ثب هت داًِ

، كِ ًؼجت ثِ ؿطبّذ  ؿبّذ )ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
 دسكطذي دس  72( هَخطت افطضایؾ   ػذم هلطشچ ّطیر هٌجطغ كطَدي    )

(. ثیـتش ثَدى ػولكشد داًِ دس تیوبسّبي 10ػولكشد داًِ گشدیذ )خذٍل 
دس ّطش دٍ   گلَهَع هَػطِ آ ٍ قبسذ ػَدٍهًَبع پَتیذا ثبكتشي تلقیص 

ػولكشد یؼٌي تؼذاد ػطٌجلِ دس هتطش    يتَاى ثِ ثبلا ثَدى اخضاسقن سا هي
هشثغ، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ، تؼذاد ػٌجلسِ دس ػطٌجلِ ٍ ٍصى ّطضاس داًطِ    

 پَتیطذا  ػَدٍهًَبعثبكتشي سػذ كِ تلقیص ثزس ثب ثِ ًظش هيًؼجت داد. 
تطش  ػشیغصًي ثبػث اػتقشاس ٍ اضتوبلاً ایدبد ؿشایط هٌبػت خْت خَاًِ

هٌذي ثیـتش اص هٌبثغ هطیططي  ٍ ثْشُ (Amiri et al., 2013)گیبّسِ 
ؿطَد. زٌطیي ٍضطؼیتي    هطي  (Ehteshami et al., 2014)تَػط گیبُ 
ّطب  تشي سا خْت پش كشدى داًِؿَد كِ تب گیبُ ؿشایط هٌبػتثبػث هي

وطَد  داؿتِ ثبؿذ كِ ایي ٍضطؼیت ّوطشاُ ثطب افطضایؾ ػولكطشد داًطِ ً      
یبثذ. تطقیقبت دیگش ًیطض ًـطبى دادُ كطِ لااقطل ثشوطي اص      ثیـتشي هي

كٌٌذُ سؿذ  تَاًٌذ اص طشیق تَلیذ هَاد تٌتظینهي ػَدٍهًَبعّبي ػَیِ
گیبُ ٍ افضایؾ قبثلیت خزة آة ٍ ػٌبكش غزایي ثِ طَس هؼطتقین ًیطض   

. دس گضاسؿطبت  (Sharma, 2002)دس افضایؾ سؿطذ گیطبُ هطَثش ؿطًَذ     
ضایؾ ػولكشد داًِ دس ػطَش كَدي دس گیبّبى تلقیص ؿذُ، دیگش ًیض اف

تطول ثِ تطٌؾ   ثِ افضایؾ خزة ػٌبكش غزایي فؼ ش تَلیذّبي سؿذ،  
 Ashraf et)صا گضاسؽ ؿذُ اػت وـكي ٍ هقبٍهت ثِ ػَاهل ثیوبسي

al., 2004) .ًبؿي سا تیوبس هٌبثغ كَدي دس ػولكشد داًِ افضایؾ دلیل 

 ًیبصّطبي  ثطب  وبک دػتشع قبثل بیي فؼ شكَد ؿیوی ثیـتش هطبثقت اص

  .تَاى داًؼتتیوبس هٌبثغ كَدي هي دس گیبُ
 ًگْطذاسي  ظشفیت افضایؾ وبک، ظبّشي هخلَف ٍصى كبّؾ

ٍ   ّطبي فؼبلیت افضایؾ وبک، ايگشاًَلِ ٍ ػبوتوبى آة  كطَد صیؼطتي 

 دلایل اص وبک كلَئیذّبي غزایي هَخَد دس ػٌبكش آصادػبصي ٍ آًضیوي

 ٍ صیؼطتي  كَدّطبي  اص تل یقطي  تغزیِ ّبيػیؼتن دس دػولكش افضایؾ
 .(Maghsoudi et al., 2014)تَاًذ ثبؿذ ؿیویبیي هي

هٌبثغ كَدي دس ػطص اضتوبل یك دسكطذ ثطش   ×اثش ثشّوكٌؾ سقن
ػولكطشد  ثیـطتشیي  (. 5داس گشدیطذ )خطذٍل   تطَدُ هؼٌطي   ػولكشد صیؼت

تططت  اص سقطن ػطبخي ٍ    كیلَگشم دس ّكتبس 6/7840ثب هتَػط  صیؼتي
 25+گلَهططَع هَػططِ آ+ قططبسذ ػططَدٍهًَبع پَتیططذاثططبكتشي كططبسثشد 

ثب تَدُ  ػولكشد صیؼتٍ كوتشیي  كیلَگشم دس ّكتبس كَد ؿیویبیي فؼ ش
ػجلاى ٍ دس ؿبّذ )ػذم اص سقن كشاع كیلَگشم دس ّكتبس 3340هتَػط 

ػذم هلشچ ، كِ ًؼجت ثِ ؿبّذ )هلشچ ّیر هٌجغ كَدي( ضبكل ؿذ
تطَدُ   ػولكشد صیؼت دسكذي دس 57ت افضایؾ ( هَخّیر هٌجغ كَدي

داس ًیض هؼٌطي تَدُ  ػولكشد صیؼتػبدُ هكبى ثش  اثش (.10گشدیذ )خذٍل 
 (. 4گشدیذ )خذٍل 
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 دٍ رقن گٌدم دين ٍ چگالي ظطح ريؽِهٌابع كَدي بر  قطر ريؽِ ×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ رقن -8جدٍل 
Table 8- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on Root diameter and root surface area density 

in two dry land wheat cultivars  

   Root diameter (cm) قطر ريؽِ   

    Keras Sabalan كراض ظبلاى   
 ؿبّذ

Control 
50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 

PSB+GM+25 kg.ha-1 
P 

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

0.44 (±0.017)a 0.43 (±0.022)ab 0.39 (±0.013)cde 0.43 (±0.014)ab 0.40 (±0.014)cd 0.31 (±0.011)g 0.32 (±0.013)fg 0.34 (±0.014)f 
    Saji ػبخي   

0.41 (±0.019)bc 0.40 (±0.018)cd 0.40 (±0.012)cd 0.37 (±0.010)e 0.38 (±0.012)de 0.31 (±0.012)g 0.32 (±0.014)fg 0.31 (±0.0099)g 
  Root surface area density (cm2.cm-3) زگبلي ػطص سیـِ 

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

26.9 (±3.1)g 42.3 (±4.1)e 50.9 (±4.3)d 50.42 (±3.3)d 50.3 (±4.4)d 70.4 (±5.5)b 74 (±6.5)b 60.1 (±4.5)c 
    Saji ػبخي   

33.6 (±3.2)f 48.5 (±4.7)d 49.1 (±4.05)d 58 (±4.8)c 57.9 (±5.6)c 82.4 (±6.03)a 75.5 (±5.6)b 84.3 (±5.8)a 
 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using  

Duncan's Multiple Range Test. 

 
 هٌابع كَدي بر عولكرد ٍ اجساي عولكرد دٍ رقن گٌدم دين×هقايعِ هياًگيي اثر برّوكٌػ رقن -11جدٍل 

Table 10- Mean comparisons of interaction effect of cultivar ×fertilizer sources on yield and yield component in two dry land 

wheat cultivars  
 Spike.m-2 تعداد ظٌبلِ در هتر هربع

    Keras Sabalan كراض ظبلاى   
 ؿبّذ

Control 
50 kg.ha-1 P PSB GM PSB+GM 

PSB+GM+25 

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

225.1(±5.7)h 249.1(±4.03)cd 258(±6.16)abc 246.8(±6.64)de 249.6(±7.03)cd 263.8(±6.9)ab 267.3(±6.9)a 267.3(±4.2)a 

    Saji ػبخي   

222.6(±7.9)h 239.1(±5.02)efg 232(±6.14)gh 246.1(±2.62)def 236.8(±6.24)fg 248.8(±7.01)cde 242.1(±5.98)def 257.5(±4.51)bc 

 Grains.spike-1 تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

14.3 (±0.59)j 25.9 (±1.4)gh 28.5(±1.8)fg 24.7  (±1.4)h 27.1  (±1.6)gh 32  (±2.01)de 34.3  (±2.2)cd 30.7 (±1.8)ef 

    Saji ػبخي   

19.2 (±1.5)i 30.8 (±1.6)ef 31.9(±2.3)dce 35.06 (±2.8)cx 31.6 (±1.7)de 40.1(±1.6)b 34.1(±1.5)cd 43.7 (±1.1)a 

 greain weight (g)-1000 ٍصى ّضاس داًِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

32.03 (±0.69)h 32.9(±0.36)gh 34.4(±0.76)defg 34.1(±1.07)fg 33.7(±0.67)h 35.9(±0.48)bvd 37.1(±0.68)b 35.5(±0.56)cdef 

    Saji ػبخي   

33.2(±0.4)gh 34.2(±0.27)defg 34.4(±0.2)defg 35.7(±0.59)bcde 35.3(±0.34)cdef 39.7(±0.47)a 36.4(±0.37)bc 39.5(±0.9)a 

 Grain  yield (kg.ha-1)  ػولكشد داًِ

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى   

985.1(±196.78)
g 

1959.01(±111.76)
f 

2300.4(±150.4)e 1949.3(±122)f 2066.9(±187.65)ef 2727.9(±230.98)c 3158.6(±161.23)b 
2666.5(±239.28)c

d 

    Saji ػبخي   

1286.2(±176.5)
g 

2310.08(±158.62)
e 

2359.7(±197.05)de 2741.7(±219.41)c 2382.9(±147.06)de 3517.8(±143.45)a 2838.7(±180. 8)bc 3571.6(±199.87)a 

 Biomass  yield (kg.ha-1) صیؼت تَدُ ػولكشد 

    Keras Sabalan كشاع ػجلاى  

3340(±310.1)g 5443.3(±351.53)ef 5808.5(±368.7)cde 5078.8(±259.77)f 5138.3(±362.75)ef 
6401.7(±491.78)b

c 
7281.6(±196.65)a 

6121.6(±435.16)b

cd 

    Saji ػبخي   

3865(±314.34)g 5668.3(±373)def 5661.6(±371.1)def 6439.8(±492.1)bc 5571.1(±367.9)def 7840.6(±445.34)a 6526.6(±476.84)b 7758.3(±565.9)a 

 داسي ًذاسًذ. دسكذ ت بٍت هؼٌي 5اي داًكي دس ػطص اضتوبل  ثش هجٌبي آصهَى زٌذ داهٌِ ثبؿٌذهي ضشچ هـتشک داسايكِ  ،دس ّش ػتَى ،ّبیي هیبًگیي
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple 

Range Test. 
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دس  ت.اػ داًِ ثَدُ ػولكشد هـبثِتَدُ  صیؼت ػولكشد تغییشات سًٍذ
 صایـطي  اخضاي افضایؾ ثِ دلیلتَدُ  صیؼت ػولكشد هٌبثغ كَدي تیوبس

ِ  تؼطذاد  تؼذاد ػٌجلسِ دس ػٌجلِ،)تؼذاد ػٌجلِ دس هتش هشثغ،   ٍصى ٍ داًط

( ٍ خطزة  ػذم هلشچ ّیر هٌجغ كَديثب ؿبّذ ) هقبیؼِ دس داًِ( ّضاس
 سؿذ گیبُ تَػط (Naseri et al., 2017b) ثیـتش  غزایي ػٌبكش خزة

 اهطش  ایطي  ٍ دّطذ هطي  سا افضایؾ گیبُ ثیَؿیویبیي ّبيفؼبلیت ٍ ًوَ ٍ

ثطش   .ؿَدهي گیبُ دستَدُ  یؼتص ػولكشد ٍ داًِ ػولكشد افضایؾ هَخت
دس  (Rodriguze and Fraga, 1999)اػبع ًتبیح سٍدسیگطض ٍ فشاگطب   

تطَدُ   داسي دس ػولكطشد صیؼطت  افطضایؾ هؼٌطي   ػَدٍهًَبعاثش كبسثشد 
 ثطب  ثٌطبثشایي، ّوشاُ ثب افضایؾ فؼ ش دس گیبُ گٌذم گضاسؽ ؿذُ اػت. 

 ٍتَدُ  ؼتصی ولَف ػولكشدِ ث آصهبیؾ ایي اص ضبكل ًتبیح ثِ تَخِ
ِ  زٌیي تَاىهي ػولكشدي اخضا ٍ ػولكشد ثِ هشثَ  ك بت ػبیش  ًتیدط

 ثبػطث  تَاًطذ هطي  سطَثتي هختلف ؿشایط قبسذ هیكَسیضا دس كِ گشفت

 گشهب ثبػث  وـكي تٌؾ ؿشایط دس ؿَد ٍتَدُ  صیؼتػولكشد  افضایؾ

 .ؿَدهي ّبثِ تٌؾ گیبُ هقبٍهت افضایؾ
 
 

 

 گيري   ًتيجِ

 گٌطذم  ثطزس  تلقیص دػت آهذُ ًـبى دادُ ؿذ كِِ ثثب تَخِ ثِ ًتبیح 
ػطجت افطضایؾ   كٌٌذُ فؼ بت ٍ قبسذ هیكطَسیضا   ّبي ضلدین ثب ثبكتشي
 ولَكیبت سؿذي دّي گٌذم كِ دس ًْبیت هَخت ثْجَدػیؼتن سیـِ

ّبي آوطش فلطلي   ٍاػطِ كبّؾ تٌؾ ثِگیبُ ٍ دس ًْبیت ػولكشد داًِ 
دس ایطي   .گشدیطذ  هطَثش دد گطش )وـكي ٍ دهب( كِ گٌذم ثب آى هَاخِ هي

ػطَدٍهًَبع  پظٍّؾ دس ّش دٍ سقن گٌطذم هطَسد اػطت بدُ اص ثطبكتشي     
ٍاػططِ افطضایؾ ولَكطیبت سیـطِ      ثِ گلَهَع هَػِ آٍ قبسذ  پَتیذا

)ضدن سیـِ، ػطص سیـِ، تشاكن طَل سیـِ ٍ زگطبلي ػططص سیـطِ(    
ػجت افضایؾ سطَثت ٍ دس ًْبیت ولَكیبت سؿذي گیبُ ؿطذ. تیوطبس   

كیلطَگشم دس ّكتطبس كطَد     25+گلَهطَع هَػطِ آ  قطبسذ   ×سقن ػطبخي 
تَاًؼت ثب ایدبد ػیؼتن سیـِ گؼتشُ هَخطت افطضایؾ    ؿیویبیي فؼ ش

ػولكشد ٍ اخضاي ػولكشد داًِ دس ؿشایط دین ؿذ. اص آًدب كِ دس ؿشایط 
دین هطذٍیذیت آة دس هٌبطق وـك ٍ ًیوطِ وـطك ٍ ؿطشایط دیطن     

خجطشاى   ٍخَد داسد خْت ایلام خْت دػتشػي ثِ ضذاكثش ػولكشد داًِ
ّبي هطیططي دس كـطت دیطن اػطت بدُ اص سقطن      وؼبست ًبؿي اص تٌؾ

 تَاًذ ه یذ ثبؿٌذ. هي قبسذ هیكَسیضاػبخي دس 
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Introduction: Current estimates indicate that 25% of the world agricultural lands are affected by water 

stress. Iran, with an annual 228 mm of rainfall, is classified as a dry region in the word. Wheat is one of the main 

cereal crops, cultivated for human feeding. In order to increase crop yield per unit area, largely chemical 

fertilizers are used. The result of these activities in recent years has been the crisis of environmental pollution, 

especially water and soil pollution that threatens human society. Phosphorus is one of the limiting elements for 

crop production. It is essential for energy transfer, photosynthesis and other biochemical and genetic activities of 

plant. Biofertilizers have been used as source to improve plant nutrients in sustainable agriculture. Phosphorus 

Solubilizing Bacteria (PSB) plays an important role in phosphorus nutrition by enhancing its availability to 

plants through release from inorganic and organic soils phosphorus pools by solubilizing and mineralization. 

Mycorrhizal crops often have greater tolerance to drought than nonmycorrhizal crops. The use of arbuscular 

mycorrhizal fungi capable of forming symbiotic associations with most agricultural crops and has potential 

under such systems due to its higher binding capabilities and mineral nutrition. Therefore, the main of this study 

was to study the effect of phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal fungi on root characteristics and grain 

yield in dryland wheat cultivars. 

Materials and Methods: This experiment was carried out as factorial arrangement based on a randomized 

complete block design with three replications at the Agricultural Research Station of Ilam University (46*28' N, 

33*37 E; elevation 1174 m) and Sarableh Agricultural Research, Recources Center (34*46 N, 33*45 E; elevation 

975 m) during growing season 2013-2014. Experiment factors consisted of two dry land cultivars (Keras Sablan 

and Saji) and fertilizer sources including of 1: without application of phosphorious chemical fertilizer, 2: 50 

kg.ha
-1

 phosphorous chemical fertilizer, 3: pseudomonas putida (PSB), 4: Glomus mosseae (GM), 5: PSB+GM, 

6:PSB+GM+25 kg.ha
-1

phosphorous chemical fertilizer, 7: PSB+ 25 kg.ha
-1 

phosphorous chemical fertilizer and 

8: GM+25 kg.ha
-1

phosphorous chemical fertilizer. At flowering stage root traits such as root volume, root area, 

root diameter, root length density and root surface area density were studied and measured. At full maturity, 

agronomic traits such as spikes.m
-2

, grains.spike
-1

, 1000-grain weight, grain yield and biomass yield were 

recorded using a sample of ten random guarded plants from the middle ridges of each plot. The data were 

analyzed statistically by SAS program and the data means were compared by Duncan's multiple range test 

(DMRT). 

Results and Discussion: Results indicated that interaction effect between cultivar× fertilizer sources had 

significant effect on root length total, root volume, root area, root diameter, root length density, root surface area 

density, spike.m
-2

, grains.spike
-1

, 1000-grain weight, grain yield and biomass yield. Using fertilizer sources had  

positive and significant effect on root traits and grain yield in two dryland wheat under dry land condition, so 

that Saji cultivar ×GM+25 kg.ha
-1

 had the highest root volume (4.6 cm
3
), root area (70.9 cm

-2
), root length 

density (0.158 cm root length.cm
-3

 soil), root surface area density (84.3 cm
2
.cm

-3
), spike.m

-2
 (257.5 spikes), 

grains.spike
-1

 (42.7 grains), 1000-grain weight (39.7 g), grain yield (3571.6 kg.ha
-1

) and biomass yield (7840.6 

kg.ha
-1

) and the lowest root traits and grain yield belonged to Keras Sabalan×check treatment. There was 
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significant different between cultivars to response of Using of phosphate solubilizing bacteria and mycorrhizal 

fungi, so that Saji cultivars had the best response to mycorrhizal fungi. Therefore with regard to cultivation of 

wheat is facing to drought and heat stress indicated that Saji cultivar and using of mycorrhizal fungi can be the 

best result under dry land conditions. 

Conclusions: The results indicated phosphate solubilizing bacteria (PSB) and mycorrhizal fungi (GM) had 

positive effect on root system and grain yield, so that root traits and grain yield had the better status in presence 

of inoculation with GM. In fact PSB and GM could alleviate the partial of grain yield in presence of dry land 

farming. Recent studies indicated that symbiosis bio-fertilizers also improved soil physical and chemical traits 

and increaced organic matters content, root system and P available to coexistent plant.  
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