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  چکیده 
هاي کامل آزمایشی در قالب طرح بلوك) L Triticum aestivum.(دیم گندم عملکرد هاي محرك رشد گیاه در افزایش باکتري اثرمنظور ارزیابی به

ان، خدابنده و در چهار تکرار و در شش ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم مراغه، قاملو، سرارود، گچسار شاهدیک باکتري محرك رشد با  15تصادفی با 
 ششهاي محرك رشد توانست عملکرد دانه گندم دیم را در هر اجرا در آمد. نتایج نشان داد، تلقیح باکتريبه 1388-89شیروان چرداول در سال زراعی 

نـه در مراغـه، کرمانشـاه،    دار بود. حـداکثر افـزایش عملکـرد دا   هاي آزمایشی از لحاظ آماري معنیایستگاه افزایش دهد که این افزایش در اغلب مکان
تـرین  درصد بود که متوسط این افزایش براي مطلـوب  6/11و  2/10، 4/18، 4/12، 1/45، 6/19میزان بهترتیب کردستان، ایلام، زنجان و گچساران به

رشـد بـه دو گـروه داراي     هاي محـرك پلات باکتريباي GGEکیلوگرم در هکتار بود. با روش  382هاي محرك رشد در مناطق مورد مطالعه باکتري
 سههاي مورد مطالعه به ) و مکان16و  15، 14، 13، 12، 11، 7، 5، 4، 1) و پائین (تیمارهاي شماره 10و  9، 8، 6، 3، 2عملکرد بالا (تیمارهاي شماره 

ترین تیمار براي گـروه کردسـتان و   ناسبزنجان و ایلام و گروه سوم کرمانشاه) تفکیک شد. م ،گروه (گروه اول کردستان و گچساران، گروه دوم مراغه
محرك رشد براي کل  چنانچه هدف معرفی تنها یک باکتري امابود،  5و براي کرمانشاه شماره  2، براي مراغه، زنجان و ایلام شماره 9گچساران شماره 

توان در بهبـود عملکـرد گنـدم دیـم در     محرك رشد می هايشود، از باکتريترین است. بنابراین استنباط میمناسب 9مناطق باشد، مایه تلقیح شماره 
  دیمزارهاي ایران استفاده نمود. 
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ظم اع بخشکننده اصلی جیره غذایی و مینأیک محصول راهبردي ت
 سالیانه حدود .آیدمی شماره پروتئین و کالري مورد نیاز افراد جامعه ب

از اراضـی در  درصد سطح زیر کشـت گنـدم)    62(میلیون هکتار  5/4
به گندم دیم اختصـاص  درصد تولید گندم در ایران  33و چرخه تولید 

آن وابسته بـه نـزولات جـوي و مسـائل اقلیمـی و       که تولید یابدمی
و توجـه ناکـافی بـه مسـائل دیـم موجـب خسـارات        مدیریتی اسـت  

 Ministry of Agriculture( شـود اراضـی مـی  این ناپذیر به جبران

Jihad, 2015 کـه بخـش اعظمـی از ایـن اراضـی      ). با توجه به ایـن
درصد پتانسـیل نظـري ایـن     70بازده بوده و تولیدات آن کمتر از کم

د نقـش بسـزایی در   تواناین گیاه می عملکردمحصول است، لذا بهبود 
وضعیت اقتصادي تولیدکنندگان گنـدم دیـم    ءخودکفایی کشور و ارتقا

عملکرد دانه گندم از دهـه  چه اعتقاد بر این است که  داشته باشد. اگر
 داشتهافزایش چشمگیري در کشور ما نیز همانند سایر کشورها  1950
و  حدود نیمی از این بهبود عملکرد از طریق پیشرفت ژنتیکـی و  است

بــوده اســت هــا و عملیــات زراعــی آوريدلیــل فــننیمــی دیگــر بــه
)Reynolds et al., 2004; Slafer & Satorre, 1999 ،(ابه نظر  ام

رسد تا نزدیک شدن بـه پتانسـیل ژنتیکـی ایـن محصـول، بایـد       می
زراعی و رفع موانع بهبـود  اي در خصوص مسائل بهتحقیقات گسترده

تـرین و مفیـدترین   د. یکـی از مناسـب  عملکرد گندم دیم انجام پـذیر 
آوري زیسـتی و ترکیبـات   راهکارها در این خصوص، اسـتفاده از فـن  

هـاي  کننده محركهاي تولیدویژه باکتريغیرآلاینده محیط زیست به
 1هـاي ریزوسـفري محـرك رشـد گیـاه     رشد گیـاهی اسـت. بـاکتري   

)PGPR     هـاي  ) قادرند در طول فصـل رشـد بـا اسـتفاده از مکانیسـم
هـاي مختلـف رشـد را بهبـود     ختلف، در یک یا چند مرحله شاخصم

 ـ   ،بخشیده و در نهایت ی و کیفـی عملکـرد در   منجر بـه افـزایش کم
). Ahemad & Kibret, 2014گیاهان مختلف از جمله گندم شـوند ( 

ها وجود دارند، ولی تعداد طور طبیعی در خاكها بهاین گروه از باکتري
تلقیح بـذرهاي گیاهـان  یین است، بنابرایندر خاك پا هاو تـراکم آن

را به حد مطلوب رسانده و در  هاتواند جمعیت آنها میبـا ایـن باکتري
 & Nazarly( در خـاك گردنــد  هامنجر به بروز اثر مفید آن ،نتیجه

Seyed Sharifi, 2013زنـی، افـزایش سـطح    ). افزایش درصد جوانه
ا، بهبود سـاختمان خـاك و جـذب    هسبز مزرعه، استقرار بهتر گیاهچه

هـاي آلـوده از طریـق جداسـازي     خاك 2پالاییعناصر غذایی، زیست
                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
2- Bioremediation 

هاي مختلف فلزات سنگین (کروم، نیکل و ...)، کاهش ترکیبات گونه
هـاي زیسـتی و   نامطلوب انواع تـنش  اثردر خاك، تعدیل  3زيبیگانه

اسیدي، تنش اسمزي، تـنش رطـوبتی و محـدودیت     pHغیرزیستی (
، دهـی گـل بن) از طریق تعدیل و تنظیم تولید اکسین، تغییر زمـان  کر

هاي رشد مانند ارتفاع گیاه، سطح برگ و ...، بهبود بسیاري از شاخص
حفظ سلامت گیاه در مقابل بیمارگرهـاي ریشـه و بـالاخره افـزایش     

ــرمهــمعملکــرد از  ــاکتريت ــاي اســتفاده از ایــن ب هــا اســت ین مزای
)Majeed et  Fallahi et al., 2015; Çakmakçi et al., 2014;

al., 2015 .(  
اي قادر نیستند گیاهان گرامینه مانند گندم برخلاف گیاهان دولپه

که در شرایط کمبود مـواد غـذایی، مقـدار اسـیدهاي آلـی موجـود در       
اي را از قبیـل سـیترات، مـالات، اگـزالات و اسـتات      هاي ریشهتراوه

). ایـن ترکیبـات   Marschner & Römheld, 1994افزایش دهنـد ( 
نقش مهمی را در جذب فسفر و آهـن و همچنـین افـزایش عملکـرد     

 هـا و بررسی تأثیر آن PGPRهاي دارند، لذا تلقیح بذور گندم با سویه
روي جذب عناصر غذایی از خاك توجه بسیاري از محققین را به خود 

 ;Mäder et al., 2011; Rosas et al., 2009جلب نمـوده اسـت (  

Sharma et al., 2011) مادر و همکاران .(Mäder et al., 2011 با (
هاي هاي میکوریز و باکتريالعمل گندم به تلقیح با قارچبررسی عکس

 هـاي بـه نـام   سـودوموناس فلورسـنت  محرك رشـد گیـاه شـامل دو    
Pseudomonas jessenii  وPseudomonas synxantha  در هفت

درصد عملکرد گندم  31ن عمل منطقه در هندوستان گزارش کردند، ای
(بدون تلقیح) افزایش داد. همچنین تلقـیح موجـب    شاهدرا نسبت به 

)، غلظـت عناصـر   7/5× افزایش میزان پروتئین خام دانـه (نیتـروژن   
هـاي فسـفاتاز   هاي کیفی خاك مانند فعالیت آنـزیم غذایی و شاخص

 Sharma( آز و دئیدروژناز شد. شارما و همکارانقلیایی و اسیدي، اوره

et al., 2011هاي آنزیمی خاك، جـذب  دار فعالیت) نیز افزایش معنی
اي عناصر غذایی توسط گیاه و عملکرد دانه گندم را در شرایط مزرعـه 

ــاکتري ــیح ب ــا تلق ــه ب هــاي هــاي محــرك رشــد ســودوموناس جدای
Pseudomonas spp.    گزارش نمودند. افزایش عملکرد گنـدم در اثـر

پژوهشگران زیادي مورد را هاي محرك رشد اکتريتلقیح بذور آن با ب
 ,.Ahemad & Kibret, 2014; Çakmakçi et alاند (ید قرار دادهأیت

2014; Jarak et al., 2006; Majeed et al., 2015; Lucy et al., 
2004; Yousefpoor et al., 2014.(  

                                                        
3- Xenobiotic materials 



  449    …دیم با استفاده از ) L.Triticum aestivum(ارزیابی بهبود عملکرد گندم خاوازي و همکاران، 

حرکـت  گیاهان طرف ریشه بهراحتی هبهاي محرك رشد باکتري
 طور کلی میزانهبریشه دارند. کلونیزه کردن  نقش مهمی را درکرده و 

 ها ارتباط دارد.کلونیزاسیون ریشه با سرعت رشد نسبی ریشه و باکتري
) بـا بررسـی توانـایی تولیـد     Khalid et al., 2004خالد و همکارن (
و اثر آن بر گندم نتیجه گرفتند که طول  PGPRهاي اکسین در سویه

هـوایی و وزن خشـک    هـاي شـه، طـول انـدام   ریشه، وزن خشـک ری 
 7/37، 5/13، 3/17میزان بهترتیب هوایی بذور تلقیح شده به هاياندام

همبستگی مثبت و خطی  هاآنهمچنین درصد افزایش یافت.  3/36و 
)r=0.99    ـ  اه ) بین میزان تولیـد اکسـین و پارامترهـاي رشـد را در گی

 ,Barbieri & Galli(ل باربیر و گی گزارش نمودند. در تحقیقی دیگر

هاي جانبی و تراکم تارهاي کشنده ) افزایش طول و تعداد ریشه1993
. همچنین کردندگزارش  PGPRهاي گیاه گندم را در اثر تلقیح سویه

بیان داشتند، کارایی استفاده از آب و مواد غـذایی در تیمارهـاي    هاآن
 Elliottمکاران (داري افزایش یافت. الیوت و هطور معنیتلقیح شده به

et al., 1985( طور فراوان هغلات ب ههاي تیرکه ریشه گزارش کردند
نشان داد که تعداد  هاآني هاشوند. یافتهها کلونیزه میبا سودوموناس

هـاي گنـدم را کلـونیزه    هاي آنتاگونیست، ریشهزیادي از سودوموناس
ین طریق موجب کننده ریشه از اکلونیزه هايسودوموناسکنند. این می

شـوند. همچنـین   ها در ریزوسفر میها و باکتريکاهش جمعیت قارچ
که تولید سیدروفورها نیز نقش مهمی در کلونیزاسیون  ه استثابت شد

جلـوگیري از  هاي ریزوسفري محرك رشد گیاه بـا  باکتري .داردریشه 
زا از در مقابل عوامل بیماريحفاظت گیاه و هاي گیاهی تکثیر پاتوژن

) سیانید هیدروژن( HCNو ترکیباتی مانند ها بیوتیکسنتز آنتیریق ط
 ـ. باکتريدارند بهبود عملکرد گیاهثري در ؤنقش م ویـژه  ههاي خاك ب

کننـد کـه   ها، ترکیباتی با وزن مولکولی پایین تولید مـی سودوموناس
بیماري ها مانند و سبب کنترل برخی بیماري قارچی دارند پتانسیل ضد

 ;Vlassak et Duffy & Deeago, 1999( شوندر گندم مید 1پاخوره

al., 1992ویـژه  ). با توجه به اهمیت ریشه در جذب عناصر غذایی به
را در بهبـود وضـعیت    PGPRثر ؤتوان نقش مآب در شرایط دیم، می

ویژه خشکی آخر فصل در شرایط دیم ریشه در شرایط تنش رطوبتی به
هـاي  تعدادي از سـویه  اثرر گردید، بینی نمود، بر این اساس مقرپیش

PGPR سسـه تحقیقـات خـاك و آب در قالـب     ؤجداسازي شده در م
هـاي  پژوهش حاضر جهـت بهبـود عملکـرد گنـدم دیـم در ایسـتگاه      

                                                        
1- Take-all 

تحقیقات کشاورزي دیم مناطق سرد، معتدل و گرم ایران مورد ارزیابی 
  گیرد.      قرار

  
  هامواد و روش

تیمـار، در   16کامل تصادفی با هاي طرح بلوكدر قالب آزمایش 
 ایسـتگاه  شش) در 1388-89مدت یک سال زراعی (و بهچهار تکرار 

 15. تیمارهاي آزمایشی شامل کشاورزي دیم کشور اجرا شد تحقیقات
در سـازي شـده   آمـاده ) PGPR( ریزوبیومی محرك رشد گیاهباکتري 

و یـک  تحقیقات خـاك و آب   مؤسسهبخش تحقیقات بیولوژي خاك 
  باکتري بود. بدون تلقیح  دشاه

هاي تحقیقات کشاورزي دیم محل اجراي ایـن آزمـایش   ایستگاه
هاي مختلـف از  هاي مورد نظر در اقلیمطوري انتخاب شدند که سویه

ایسـتگاه مراغـه، قـاملو    گرم مورد بررسی قـرار گیرنـد.    کاملاًسرد تا 
سـرد،  هـاي منـاطق   عنوان ایسـتگاه (کردستان) و خدابنده (زنجان) به

عنوان ایستگاه معتدل، شیروان چرداول (ایـلام)  سرارود (کرمانشاه) به
 عنـوان ایسـتگاه  بـه گرمسـیري و گچسـاران   عنوان ایسـتگاه نیمـه  به

  ).1انتخاب شد (جدول  گرمسیري
 25از عمـق صـفر الـی    آزمـایش  اجـراي  قبل از کاشت از محـل  

  ). 2شد (جدول مرکب تهیه روش بهمتري نمونه خاك سانتی
 رسـیدن  از پـس  و شد تلقیحTSB  کشت مایعمحیط  در باکتري

 در و سانتریفیوژ لیترمیلی در باکتري 1×910مناسب  غلظت به باکتري
 بـذرمال  صورتتهیه شده به يهاگردید. از باکتري سوسپانسیون بافر
هاي مورد اسـتفاده  باکتري .گرفت قرار استفاده مورد بذور زنیمایه در

، 11، 168، 103، 108، 41هـاي شـماره   مل سـویه در این تحقیق شا
، 187، 169، 93، 99، 73هاي و سویه سودوموناس پوتیدا 177 و 159
  بودند. سودوموناس فلورسنس 120و  136

در  ،مترمربـع دانـه در   350و با تراکم  2دیم آذر بذر گندم از رقم 
 آزمایشـی کاشت دستگاه استفاده از متري با سانتی پنج تا هفت عمق

ردیف کشت با  12متر ( 4/2ها . عرض کرتشدکشت  (وینتراشتایگر)
در نظر گرفته متر  هفت هامتر) و طول آنسانتی 20هاي فاصله ردیف

  ها دو متر بود. ها نیم متر و فاصله بین بلوكفاصله بین کرت. شد
کیلوگرم نیتروژن خالص  60میزان بهمورد نیاز گندم دیم نیتروژن 

 ;Feiziasl & Pourmohammad, 2014( منبـع اوره از در هکتـار  

Feiziasl et al., 2014 فسفر بر اسـاس کمبـود از   ) و در صورت نیاز
کیلـوگرم از منبـع    درگـرم  میلـی  10حد بحرانی این عنصر غذایی از 
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) و پتاسـیم بـر اسـاس    Feiziasl et al., 2004(سوپرفسفات تریپـل  
در کیلوگرم خـاك از منبـع   گرم میلی 250کمبود از حد بحرانی آن از 

صــورت بـه ) Malakouti & Gheybi, 1997سـولفات دو پتـاس (  
گـذاري در  صورت جايو بهتیمارهاي آزمایشی تمامی یکنواخت براي 

زمان با کاشت محاسبه و مصرف گردید. حد بحرانی عناصـر  پائیز هم
ترتیـب  کم مصرف آهن، منگنز، روي، مس و بور در این پژوهش بـه 

شـد  در نظـر گرفتـه   کیلوگرم  درگرم میلی 7/0و  7/1 ،9/0، 11، 5/8
)Feiziasl et al., 2009 ترتیـب از منـابع   ) که در صورت کمبود، بـه

سکوسترین آهن، سولفات منگنز، سولفات روي، سولفات مس و اسـید  
همـراه کودهـاي دیگـر    زمـان بـا کاشـت و بـه    بوریک محاسبه و هم

   .گذاري تأمین گردیدصورت جايبه
) ابتـدا صـفات گیـاهی از    91GSگی فیزیولوژیک (رسیددر مرحله 
در بوته، ارتفاع بوته، تعـداد سـنبله در واحـد     تعداد پنجهقبیل متوسط 

سطح (چهار ردیف یک متري در هر کرت)، طول سنبله (بدون لحاظ 

 دوگیـري و سـپس   انـدازه  سنبلهتعداد دانه در هاي انتهایی) و ریشک
منظـور از بـین   ها بهاز انتهاي دو طرف کرتمتر  5/0ردیف کناري و 

هـا بـراي تعیـین    مانده کرتاي احتمالی حذف و باقیحاشیه اثربردن 
و پـس از  بر) برداشـت  صورت دستی (کفدانه بهو  بیولوژیکعملکرد 

کوبی و عملکـرد دانـه و کـاه و وزن    توزین، عملکرد بیولوژیک خرمن
  .هزار دانه تعیین گردید

صورت جداگانـه و  بهابتدا آزمایش از این  شدهوري آهاي جمعداده
بـا اسـتفاده از   صـورت مرکـب   ها بهپس از آزمون یکنواختی واریانس

ها از طریق و مقایسات میانگینتجزیه و تحلیل  GenStat12 افزارنرم
گرفـت.   درصد انجام پنجاي دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

متقابـل تیمارهـاي آزمایشـی     اثـر ل منظور تجزیه و تحلیهمچنین به
)PGPRــاري ) و محــیط (مکــان  GGEهــاي آزمایشــی) از روش آم

 ,.Yan et alاستفاده شـد (  GenStat 12افزار کمک نرمبهپلات باي

2000 .(  
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  نتایج و بحث

  الف) عملکرد و اجزاي عملکرد
کان نتایج تجزیه مرکب عملکرد و اجزاي عملکرد نشان داد، اثر م

دار درصد معنی یکروي تمامی صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 
هاي مورد مطالعه تفـاوت وجـود   بود و از لحاظ این صفات بین مکان

داشت. اثر تیمارهاي آزمایشی روي عملکرد دانـه، شـاخص برداشـت،    
درصد و روي عملکرد  یکدرجه باردهی، ارتفاع بوته در سطح احتمال 

دار درصد معنـی  پنحانه در سنبله در سطح احتمال بیولوژیک و تعداد د
متقابل تیمار در مکان آزمایشی تنها روي شاخص برداشت در  اثربود. 

  ).3دار بود (جدول درصد معنی یکسطح احتمال 
  

  هاي آزمایشی بر عملکرد و صفات گیاهی مکان اثرب) 
کیلوگرم در هکتـار   8327و  9263بیشترین عملکرد بیولوژیک با 

دست آمد که از لحـاظ آمـاري در   بهترتیب از کرمانشاه و کردستان به
 4991میـزان  بـه ) قرار داشتند و کمتـرین ایـن صـفت    aکلاس برتر (

هـاي  کیلوگرم در هکتار به مراغه اختصاص یافت. بنابراین در ایستگاه
ایلام، کرمانشاه و کردستان عملکرد بیولوژیـک بیشـتري نسـبت بـه     

شد. از لحـاظ عملکـرد دانـه ایـلام و کردسـتان       ایستگاه مراغه تولید
) قرار aبیشترین تولید را داشتند که از لحاظ آماري در کلاس مشابه (

گرفتند و دو ایستگاه کرمانشاه و مراغه از لحاظ آماري عملکـرد دانـه   
شده داشتند. بـا مقایسـه    ) نسبت به دو ایستگاه یادbکمتري (کلاس 

و  8، 38ترتیب ، کرمانشاه و کردستان بههاي ایلاماین نتایج، ایستگاه
درصد تولید دانه بیشتري نسبت به ایستگاه مراغه داشتند که ایـن   30

افزایش در مقایسه بـا افـزایش عملکـرد بیولوژیـک و کـاه بـراي دو       
باشد. بیشـترین میـزان   ایستگاه کرمانشاه و کردستان بسیار ناچیز می

کیلوگرم در هکتـار از   7119عملکرد کاه همانند عملکرد بیولوژیک با 
هاي کردستان، ایلام و ) و سپس ایستگاهaایستگاه کرمانشاه (کلاس 

ها از لحاظ آماري در کلاس دست آمد که هرکدام از ایستگاهمراغه به
هاي ایلام، متفاوتی قرار گرفتند. همچنین افزایش عملکرد کاه ایستگاه

 91و  136، 39ترتیب هکرمانشاه و کردستان نسبت به ایستگاه مراغه ب
-89). رابطه بین میـزان بارنـدگی سـال زراعـی     4درصد بود (جدول 

هـاي  (متغیر مستقل) با عملکرد دانه (متغیر وابسته) در ایستگاه 1388
تحقیقات کشاورزي دیم نشان داد کـه بـا افـزایش میـزان بارنـدگی      

 ) یافـت. p> 01/0صورت خطی افـزایش ( سالیانه، عملکرد دانه نیز به
 10متر بارندگی سالیانه (معادل مطابق این رابطه، با افزایش هر میلی

 12/8میـزان  بـه مترمکعب بارش در هکتار)، عملکرد دانه گنـدم دیـم   
شـود  ). لذا استنباط میالف -1کیلوگرم در هکتار افزایش یافت (شکل 

هـاي مختلـف،   که عمده تغییرات عملکرد دانه گندم دیم بین ایستگاه
تغییرات بارنـدگی بـوده اسـت. فیضـی اصـل و همکـاران        وابسته به

)Feiziasl et al., 2010 a      بـا تجزیـه و تحلیـل آمـار هواشناسـی (
بلندمدت منطقه مراغه به این نتیجه رسیدند که اولاً میـزان بارنـدگی   
رابطه مستقیمی با عملکـرد دانـه گنـدم دیـم دارد و بـا افـزایش هـر        

 ـمیلی کیلـوگرم در هکتـار    6/2دم دیـم  متر بارندگی، عملکرد دانه گن
ین عوامل اقلیمی محدودکننده تولید گندم ترمهمیابد. ثانیاً افزایش می

ترتیب متوسط دماي سالیانه و میـزان بارنـدگی اسـت کـه بـا      دیم به
صـورت  عملکرد دانه گندم دیم نیز به افزایش میزان بارندگی سالیانه،

) Tavakoli et al., 2013یابد. توکلی و همکـاران ( خطی افزایش می
ــین رابطــه ــو  چن ــالیانه و عملکــرد ج ــدگی س ــزان بارن ــین می اي را ب

)L. vulgare Hordeum( بیان داشتند کـه   هادیم گزارش کردند. آن
کیلوگرم در  5/2متر بارندگی، عملکرد دانه جو دیم با افزایش هر میلی
عملکرد یابد که این مقدار کمتر از یک سوم افزایش هکتار افزایش می

دانه براي گندم دیم در پـژوهش حاضـر اسـت. تاتـاري و همکـاران      
)Tatari et al., 200983ساله ( 20هاي ) نیز با تجزیه و تحلیل داده-

استان خراسان به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه      کاريدیم) مناطق 1362
فروردین، خرداد، آبـان و  سال (هاي ماهمقادیر بارندگی در تعدادي از 

نمایـد. طلیعـی و بهرامـی    توجیـه مـی  لکرد گنـدم دیـم را   عم) اسفند
)Talliee & Bahrami, 2003  هـاي  هـاي مـاه  ) معتقدنـد بارنـدگی

درصد از تغییرات عملکرد دانه گندم  50فروردین و اردیبهشت بیش از 
نماید. نتایج این پژوهشگران، با دیم را در استان کرمانشان توجیه می

حاضـر در خصـوص ارتبـاط میـزان     دست آمـده از پـژوهش   نتایج به
  نماید. بارندگی با عملکرد دانه گندم دیم مطابقت می

بیشترین شاخص برداشت بر عکس عملکرد کاه، از مراغه و ایلام 
) قرار داشتند و کمترین این صفت با aدست آمد که در کلاس برتر (به

م به ایستگاه کرمانشاه تعلق داشت. این نتایج نشان داد که سه 235/0
ترتیـب در ایسـتگاه   عملکرد اقتصادي از کل فتوسنتز انجام گرفته بـه 

هـاي مراغـه و   کرمانشاه و کردستان کمترین مقدار بوده و در ایستگاه
ایلام نیز بیشترین بوده است که نتایج درجه باردهی نیز دقیقاً با نتایج 
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نماید (جدول شاخص برداشت مطابقت دارد و این موضوع را تأیید می
بررسی وزن هـزار دانـه نشـان داد کـه بیشـترین ایـن صـفت از         ).4

دسـت آمـد.   ) و کمتـرین آن از ایـلام بـه   aکردستان در کلاس برتر (
بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح از کردستان و کمترین این صفت 
از ایلام گزارش شد. این در حالی است کـه بیشـترین تعـداد دانـه در     

). این نتایج 4از مراغه گزارش شد (جدول  سنبله از ایلام و کمترین آن
نشان داد، بین اجزاي عملکرد گندم (وزن هزار دانه، تعـداد سـنبله در   

تـوان رابطـه   واحد سطح و تعداد دانه در سنبله) و عملکـرد دانـه نمـی   
هاي انجـام  منطقی تعریف نمود، این در حالی است که نتایج پژوهش

شده،  گندم دیم از سه جزء یاددهد که عملکرد گرفته پیشین نشان می
در گندم آبی  اماباشد، بیشتر وابسته به تعداد سنبله در واحد سطح می

 Feiziaslتغییرات عملکرد دانه بیشتر وابسته به وزن هزار دانه است (

et al., 2014 هـاي مربـوط بـه    ). شاید دلیل این تفاوت تجمیـع داده
گـرم در  طق گـرم و نیمـه  سرد با منـا هاي مناطق سرد و نیمهایستگاه

ها هاي آزمایشی این ایستگاهرغم یکنواختی اشتباهپژوهش حاضر علی
رطوبت بوده است، زیرا که در مناطق سرد و همچنین در شرایطی که 

اسـت  ، تعداد سنبله در واحـد سطح جزئی از عملکرد باشدخاك کافی 
رایط در ش ـ. در حـالی کـه   کـه بیشترین اثر را در تولید محصول دارد

دانـه   وزن هـزار ، تعداد دانـه در سـنبله و  و مناطق گرم تنش خشکی
 ;Feiziasl et al., 2014دارنـد ( عملکـرد  بیشـتري در تولیـد   سـهم  

Tavakkoli, 2013ًهـاي بیشـتري   ارقامی که تعـداد پنجـه   ). معمولا
در ایـن   ،یابـد نیز افزایش مـی  هادارند، تعداد سنبله در واحد سطح آن

تعداد دانه در سـنبله و وزن هـزار   یگر عملکرد یعنی دو جزء دصورت 
 ـ   کنددانه کاهش پیدا می اي ی پیچیـده . اجـزاي عملکـرد، صـفات کم

محیط  تأثیرشوند که تحت هستند و توسط تعداد زیادي ژن کنترل می
  ).Ghobadi et al., 2007گیرند (قرار می
  

  بر عملکرد و صفات گیاهی PGPRتیمارهاي  اثرج) 
یسه میانگین صفات گیاهی براي تیمارهاي مورد مطالعه نتایج مقا

) بیشترین مقـادیر  136شماره  PGPR( 11نشان داد که تیمار شماره 
عملکرد بیولوژیک، دانه و کـاه را در بـین تیمارهـاي مـورد آزمـایش      

PGPR بـدون   شاهدنسبت به  به خود اختصاص داد که این افزایش)
درصد و از لحاظ آمـاري بـراي    6/10و  5/20، 7/13ترتیب تلقیح) به

دار بود. کمترین ) معنیp>05/0) و بیولوژیک (p>01/0عملکرد دانه (
، 136شماره  PGPRترتیب از مقادیر عملکرد بیولوژیک، دانه و کاه به

تیمار مورد ارزیـابی   15دست آمد. مطابق این نتایج از به 187و  136
وژیک بیشتري نسبت به تیمار عملکرد بیول 10)، شاهد(بدون احتساب 

 7581داشتند کـه میـانگین عملکـرد بیولوژیـک ایـن تیمارهـا        شاهد
 شـش طـور متوسـط   به شاهدکیلوگرم در هکتار بود که در مقایسه با 

تیمار  15تیمار از  13درصد افزایش داشت. در خصوص عملکرد دانه، 
داشتند که متوسط  شاهدمورد ارزیابی عملکرد دانه بیشتري نسبت به 

درصد نسبت  6/7کیلوگرم در هکتار بود که  2395 هاملکرد دانه آنع
افزایش داشت. این در حالی است که تعداد و تیمارهاي داراي  شاهدبه 

 10عملکرد کاه بیشتر، دقیقاً مشابه با تیمارهاي عملکرد بیولوژیـک ( 
کیلـوگرم در هکتـار بـود کـه افـزایش       5170تیمار) با متوسط مقـدار  

 شاهددرصد نسبت به  1/5طور میانگین در این تیمارها بهعملکرد کاه 
). پژوهشگران زیادي افزایش عملکرد گندم را بـا تلقـیح   5بود (جدول 

PGPR انـد  اي گـزارش کـرده  در شرایط مزرعه)Çakmakçi et al., 
2014; Khalid et al., 2004; Kumar et al., 2014; Majeed et 
al., 2015; Shaharoona et al., 2008; Sharma et al., 2011 (

 مطابقـت دارد.  کـاملاً دسـت آمـده از پـژوهش حاضـر     که با نتایج به
) معتقدند، اثربخشی Shaharoona et al., 2008شهارونا و همکاران (

) در سطوح پائین مصـرف  PGPR( هاي محرك رشدتلقیح با باکتري
یـاد  یابد، زیرا در چنین شرایطی فعالیـت ز افزایش می NPKکودهاي 

آز باعـث  آمـین ) ديACC( 1کربوکسـیلات -1آمینوسیکلوپروپان  -1
به  ACCها از طریق هیدرولیز تولید کمتر بازدارنده رشد اتیلن در ریشه

3NH شود. و آلفاکتوبوتیرات شده و این موضوع باعث افزایش رشد می
بازده را در اراضی کم PGPRتواند اهمیت بیشتر استفاده از این امر می

خوبی توجیه نماید. هزارهاي کشور با سطوح پائین عناصر غذایی بدیم
رابطه بین میانگین حسابی موزون بین کربن آلـی، فسـفر و پتاسـیم    

عنوان تحقیقات کشاورزي دیم کشور به ایستگاه ششخاك موجود در 
هـاي  تلقـیح بـا بـاکتري   متغیر مستقل با میانگین پاسخ گندم دیم به 

عنوان متغیر وابسته نشان داد، این رابطـه از  به) PGPR( محرك رشد
تعبیـر  ). بهب-1) است (شکل p>01/0داري (نوع خطی منفی و معنی

هاي تحقیقـاتی،  دیگر، با افزایش سطح حاصلخیزي خاك در ایستگاه
صورت خطی کاهش یافته اسـت  به PGPRتلقیح پاسخ گندم دیم به 

 ,.Shaharoona et alکه این نتایج با نتـایج شـهارونا و همکـاران (   

در سطوح پائین حاصلخیزي  PGPR) مبنی بر اثربخشی تلقیح 2008
را در چنین اراضـی   PGPRمطابقت دارد و اهمیت بیشتر  کاملاًخاك 

  دهد.نشان می
 

                                                        
1- Aminocyclopropane-1- carboxylate (ACC) 
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(A) (B)  

    
) در B( PGPR) و میانگین وزنی موزون کربن آلی، فسفر و پتاسیم خاك با پاسخ گیاه به تلقیح Aا عملکرد دانه (رابطه بین میزان بارندگی سالیانه ب - 1شکل 

  هاي تحقیقات کشاورزي دیم کشورایستگاه
Fig. 1- Relationship between annual precipitation and grain yield (A) and soil organic matter (OC), P (av.) and K (av.) weighted geometric 

mean and plant response to PGPR (B) in Iran's dryland research stations  
  

نتایج مقایسه میانگین شاخص برداشت براي تیمارهاي آزمایشـی  
نشان داد، حجم مواد فتوسنتزي اختصاص یافته به بخـش اقتصـادي   

) بیشـترین  9 (تیمار شماره 108شماره  PGPRگیاه (عملکرد دانه) در 
مقدار را در بین تیمارهاي آزمایشی داشت و کمتـرین ایـن صـفت بـا     

تعبیـر دیگـر، در   بـود. بـه   41شـماره   PGPRمربوط به  31/0نسبت 
PGPR  35از کل مواد فتوسنتزي تولید شده نزدیک بـه   108شماره 

درصد به عملکـرد کـاه تبـدیل شـده      65درصد آن به عملکرد دانه و 
تیمـار   13مورد بررسی در پژوهش حاضـر،   PGPR تیمار 15است. از 

درصد)  3/5طور میانگین به( شاهدشاخص برداشت بیشتري نسبت به 
از لحـاظ   )108شـماره   PGPRداشتند که تنها افزایش در یک تیمار (

(بدون تلقیح) داشت که  شاهد) با P>01/0داري (آماري تفاوت معنی
را افزایش دهد (جدول درصد شاخص برداشت گندم دیم  4/8توانست 

هـاي محـرك   باکترياند با استفاده از ). پژوهشگران زیادي توانسته5
شـاخص برداشـت گنـدم را بهبـود بخشـند. صـابر و همکـاران         رشد،

)Saber et al., 2012   سـودوموناس هـاي  ) با تلقیح بـذور بـا جدایـه 
Pseudomonas putida و Pseudomonas fluorescens  توانستند

درصد افزایش دهند. توران و  8/48تا  6/46شت گندم را شاخص بردا
) نیز گزارش کردند، تلقیح بذور گندم Turan et al., 2010همکاران (
ــه ــا جدای ــی از ب ــایی مختلف توانســت  Azospirillum و Bacillusه

و تیمارهـاي مصـرف    شاهدشاخص برداشت این گیاه را در مقایسه با 
) بـا  Seyedlar et al., 2014ن (کود، افزایش دهد. سیدلر و همکـارا 

 ، Azotobacter ، Azospirillumهـایی از  تلقیح بذور گندم با جدایه
Pseudomonas  وBacillus  گزارش مشابهی را روي گندم داشتند ،

) با تلقیح بذور گندم Barneix et al., 2005بارنیگس و همکاران ( اما
یتروژن و تلقیح بـذور  بیان داشتند، مصرف ن  Bacillusبا دو جدایه از

قرار دهد. بـا   تأثیرنتوانست شاخص برداشت گندم را تحت  PGPRبا 
زراعی مانند هاي بهتوجه به اینکه هدف اصلی از اعمال اغلب مدیریت

بر بهبود خصوصیات مطلوب ریشه و مصرف کود، علاوه PGPRتلقیح 
نـوان  عبهکننده آب و عناصر غذایی و پوشش سبز عنوان اندام جذببه

 در نهایـت،  امـا باشد، کننده گیاه در شرایط دیم میهاي فتوسنتزاندام
نباید سهم مواد فتوسنتزي انتقال یافته به بخش اقتصادي گیاه را که 

-نماید، در این میان نادیده گرفت. بهمین میأدرآمد واقعی کشاورز را ت
ن یترمهمعنوان بهدر بین صفات گیاهی شاخص برداشت همین دلیل 

 ,.Farina et alآید (شمار میه ب صفت در افزایش عملکرد دانه گندم

،  نـد ) نیـز معتقد Kumar et al., 2005( و همکـاران  کومـار ). 2014
ثر خواهد بود که کربن تولید شده ؤافزایش عملکرد بیولوژیک زمانی م

انتقال یابـد. بـر   ها هاي اقتصادي یا دانهطرف اندامبهدر طی فتوسنتز 
دلیـل داشـتن   بـه را  108شـماره   PGPRتوان می اس احتمالاًاین اس



  455    …دیم با استفاده از ) L.Triticum aestivum(ارزیابی بهبود عملکرد گندم خاوازي و همکاران، 

کیلـوگرم در   1071الـی   275بالا (افـزایش   عملکرد بیولوژیک نسبتاً
هاي مناسب براي معرفی از سویه ،هکتار) و بیشترین شاخص برداشت

) 2/45در نظر گرفت. در درجه باردهی نیز بیشترین مقدار این صفت (
اشت که این تیمار از لحاظ آمـاري بـا   تعلق د 108شماره  PGPRبه 

قـرار داشـتند و    A) در کـلاس  36شـماره   PGPR( 11تیمار شـماره  
همانند صفت شاخص برداشـت بـه    7/40میزان بهکمترین این صفت 

PGPR  تیمار اعمال شـده در ایـن    15اختصاص داشت. از  41شماره
طـور  برتـري (بـه   شاهدتیمار نسبت به  13پژوهش، شاخص برداشت 

مشـابه بـا    داشت کـه نـوع تیمارهـا نیـز دقیقـاً      درصد) 9/4یانگین م
). بنـابراین بررسـی رونـد    5تیمارهاي شاخص برداشت بـود (جـدول   

دهد که دو صـفت  تغییرات شاخص برداشت و درجه باردهی نشان می
، همبستگی مثبت بـالایی  هادهنده آندلیل اجزاي تشکیلبهشده  یاد

)**94/0=rدر مطالعات مشابه  ،). در نتیجه6(جدول  ) با یکدیگر دارند
شده براي حجم مواد انتقـال یافتـه بـه     توان از یکی از صفات یادمی

  بخش اقتصادي گیاه استفاده نمود. 
نشان داد  PGPRهاي مختلف مطالعه اجزاي عملکرد براي سویه

اختصـاص   108و  11هاي شماره که بیشترین وزن هزار دانه به سویه
بر وزن هزار دانه، صفات عملکـرد  علاوه 11ویه شماره داشت. براي س

بیولوژیک، دانه و کاه، درجه باردهی، ارتفاع بوته و طول سنبله نیز در 
هاي مورد بررسی بیشترین بود. کمترین وزن هـزار دانـه از   بین سویه

درصـد   2/3 شـاهد دست آمد که نسبت به به 120تلقیح سویه شماره 
سـویه   15سویه از  پنجهزار دانه تنها کاهش داشت. در خصوص وزن 

طـور  برتري داشتند کـه ایـن برتـري بـه     شاهداعمال شده نسبت به 
تفـاوت   شـاهد درصد بود و از لحاظ آماري با  5/1میانگین نزدیک به 

داري نداشت. تعداد سنبله در واحد سطح همانند طـول سـنبله از   معنی
ارهاي آزمایشـی از  داري بین تیمجمله صفاتی بودند که اختلاف معنی
تیمار در یـک کـلاس آمـاري     16نظر این صفات وجود نداشت و هر 

تیمـار و   چهاردر خصوص تعداد سنبله در واحد سطح،  ، اماقرار داشتند
برتري نسبی نشان دادنـد   شاهدتیمار نسبت به  13براي طول سنبله 

سنبله  دار نبود. صفت تعداد دانه درها از نظر آماري معنیکه این تفاوت
عنوان آخرین جزء از اجزاي عملکرد دانه گندم بـراي تیمـار شـماره    به

 6/20دانه در سنبله) بود و کمتـرین آن (  6/25بیشترین میزان ( 136
بود که این دو تیمار تفاوت  159دانه در سنبله) مربوط به تیمار شماره 

داري یاختلاف معن شاهدکدام با هیچ ، اماداري با یکدیگر داشتندمعنی
سویه تعـداد دانـه در    نهسویه مورد آزمایش تعداد  15نداشتند. از بین 

تولیـد   شـاهد درصد) نسـبت بـه    6/3طور میانگین سنبله بیشتري (به
داري نداشتند تفاوت معنی شاهدکدام از لحاظ آماري با نمودند که هیچ

منظور افـزایش  ). مطابق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، به5(جدول 
رسد رویکـرد انتخـاب   ملکرد دانه و صفات مرتبط با آن، به نظر میع

هاي برتر بر اساس درجه بـاردهی یـا شـاخص برداشـت بـالا و      سویه
همچنین ارتفاع بوته و سنبله بیشتر مناسب باشد که در ایـن صـورت   

-) بـه 9(تیمـار   108) و 2(تیمار  11هاي شماره معرفی سویه احتمالاً
در بین تیمارهاي مورد بررسی  تیمار ترینطمئنترین و مترتیب مناسب

  براي مناطق مورد مطالعه خواهد بود.
نتایج همبستگی صفات گیاهی و اجزاي عملکرد بـراي میـانگین   
تیمارهاي آزمایشی نشان داد، رابطه بین عملکرد دانه، عملکرد کـاه و  

 یک درصـد ارتفاع بوته با عملکرد بیولوژیک مثبت و در سطح احتمال 
دار بود. این در حالی است که عملکـرد دانـه بـا درجـه بـاردهی      یمعن

و با شـاخص   یک درصددار در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی
رابطـه   پنج درصدبرداشت، ارتفاع بوته و طول سنبله در سطح احتمال 

داري داشت. در خصوص عملکرد کاه، تنها رابطه ارتفاع مثبت و معنی
 پـنج درصـد  رت مثبـت و در سـطح احتمـال    صوبوته با این صفت به

). بررسی دقیق رابطه رگرسـیونی بـین میـزان    6(جدول  دار بودمعنی
 12(بدون تلقیح) در  شاهدافزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه نسبت به 

ثر در افزایش عملکرد دانه نشان داد که ایـن ارتبـاط از نـوع    ؤم سویه
هـاي  تعبیر دیگر، سـویه به ) است.p>05/0دار (خطی افزایشی و معنی

متـر و بـه دنبـال آن    سـانتی  هفتموفق باعث افزایش ارتفاع بوته تا 
). پژوهشـگران  الـف  -2اند (شکل افزایش عملکرد دانه گندم دیم شده

و بـه   PGPRدیگري نیز افزایش ارتفاع بوته گندم را در اثر تلقیح بـا  
 ,.Çakmakçı et alاند (دنبال آن افزایش عملکرد دانه گزارش کرده

2007; Sahin et al., 2004     افزایش ارتفـاع بوتـه باعـث افـزایش .(
سطح سبز و به دنبال آن افزایش فتوسنتز جاري گیاه و ذخیره بیشـتر  

شود که در صورت نیـاز و رخـداد تـنش    مواد هیدروکربنی در گیاه می
زمان با مرحله پر شـدن دانـه،   ویژه در اواخر فصل رشد همرطوبتی به

اي به سنبله و بهبـود عملکـرد دانـه را مهیـا     ان انتقال مواد ذخیرهامک
 Feiziasl). فیضی اصل و همکاران (Zhang et al., 2015سازد (می

et al., 2010 b هزار ژنوتیپ گندم دیم در  10) نیز با مطالعه بیش از
سرد کشور نشان دادند که رابطه بین هاي مناطق سرد و نیمهایستگاه

متر) مثبت است و با افزایش سانتی 120ه با ارتفاع بوته (تا عملکرد دان
یابد. دونمز و همکـاران  ارتفاع بوته عملکرد دانه گندم دیم افزایش می



  1399، پاییز  3، شماره12، جلد بوم شناسی کشاورزينشریه      456

)Donmez et al., 2001) و وایت و ویلسون (White & Wilson, 

) نیز رابطه مثبت بین ارتفاع بوته با عملکرد دانه و بیولوژیک را 2006
انـد. در خصـوص سـایر    مختلف گندم گـزارش کـرده   هايدر ژنوتیپ

دلیل اشتراك اجزاي بهصفات، رابطه شاخص برداشت با درجه باردهی 
دار بود. همچنـین رابطـه وزن   دهنده این صفات مثبت و معنیتشکیل

 یـک درصـد  هزار دانه و ارتفاع بوته با طول سنبله در سـطح احتمـال   
  ). 6دار بود (جدول مثبت و معنی

  
  پلاتباي GGEایج تجزیه ب) نت

پـلات  بـاي  GGEها با استفاده از روش نتایج تجزیه مرکب داده
نشان داد که  PGPRبندي مناطق مورد مطالعه و تیمارهاي براي گروه

اولاً شش منطقه مورد مطالعه در پژوهش حاضر از لحـاظ پاسـخ بـه    
مل تیمارهاي مایه تلقیح به سه گروه مجزا تفکیک شدند. گروه اول شا

زنجان و  ،مناطق گچساران و کردستان، گروه دوم شامل مناطق مراغه
ایلام، و گروه سوم شامل منطقه کرمانشـاه بـود. ثانیـاً در سـه گـروه      
تفکیک شده، گندم دیم به تیمارهاي مشخصی پاسخ داده است، لذا بر 

(سویه  10) و 108(سویه  9این اساس در گروه اول تیمارهاي شماره 
 8)، 36(سـویه   3)، 11(سویه  2 ه دوم تیمارهاي شماره)، در گرو120

(سویه  7) و در گروه سوم تیمارهاي شماره 93(سویه  6) و 103(سویه 
) قرار دارند. با ایـن حـال، احتمـالاً    73(سویه  5) و 41(سویه  4)، 99

ترین تیمارها از بین تیمارهاي مورد اشاره براي مناطق مختلف مناسب
) بـراي منـاطق کردسـتان و    108(سـویه   9شـماره  عبارتند از تیمـار  

) براي مناطق زنجان، 11(سویه  2گچساران (گروه اول)، تیمار شماره 
تـرین تیمـار بـراي    ) مناسب73(سویه  5مراغه و ایلام و تیمار شماره 

). پژوهشـگران زیـادي   ب-2بینی شـد (شـکل   منطقه کرمانشاه پیش
ها را بـر روي  ح سودوموناسهاي مختلف از مایه تلقیاستفاده از سویه

) بررسی  LZea mays.هاي مختلف مانند گندم، جو و ذرت (گرامینه
هــا را بهبــود تولیــد و علـت افــزایش کمــی و کیفــی عملکــرد در آن 

سیدروفورها، اکسین، وضعیت رشد گیاه و قابلیـت دسترسـی عناصـر    
 Cassán et al., 2014; Jarak etانـد ( غذایی در خاك عنوان نموده

al., 2012; Mäder et al., 2011; Sharma et al., 2011 مطابق .(
در  13و  11، 16، 12، 14، 5، 15هـاي  نتایج پژوهش حاضـر، سـویه  

). از ب-2هاي تحقیقـاتی موفـق نبودنـد (شـکل     کدام از ایستگاههیچ
× متقابل دو فاکتور (مکان  اثرپلات در بررسی باي GGEمزایاي مهم 

هاي مورد ها) به مکانتیمارهاي مناسب (سویهسویه) اختصاص واقعی 
گیري نتایج متفاوتی باشد که در اغلب موارد روش میانگینمطالعه می

 ×متقابل سـویه   اثرهاي دهد. دلیل این تفاوت در تفسیر دادهارائه می
توانـد اسـتفاده از انحـراف    ها میها و مکانمکان و تعیین سهم سویه

 ,.Yan et alها در این روش باشد (نگین دادهجاي میاها بهمعیار داده

2000.(  
هـاي آزمایشـی، بررسـی    بندي یاد شده براي مکانبر گروهعلاوه

تر این مناطق از طریق زاویه بین بردارهاي مکانی (نوع و مقدار دقیق
ها یا نقش آن همبستگی) و طول این بردارها (توانایی تفکیک محیط

). Yan, 2001پذیر است (خوبی امکانبهسویه) × متقابل محیط  اثردر 
از چهار ایستگاه ایلام، زنجان، گچساران و کردستان کـه همبسـتگی   

هاي زنجـان،  ها وجود دارد، ایستگاهمثبتی بین تعدادي از این ایستگاه
ها، وضعیت هاي آندلیل زاویه حاده بین بردارکردستان و گچساران به

-داشتند. بـه  PGPRهاي مختلف نسبتاً مشابهی را در پاسخ به سویه
هـاي مـورد بررسـی را در یـک جهـت      ها سویهتعبیر دیگر، این مکان

دلیل طـول  تفکیک نمودند. با این تفاوت که در ایستگاه گچساران به
ها (سویه PGPRهاي بردار بیشتر تنوع بسیار زیادي در پاسخ به سویه

ار نماینـد) در  اند هرکدام تا حدودي نقش واقعی خـود را آشـک  توانسته
مقایسه با کردستان و در کردستان نیز تنوع بیشتري نسبت به ایستگاه 

ترین طول دلیل کوتاهزنجان وجود داشت. بنابراین، ایستگاه زنجان به
بردار در بین چهار ایستگاهی که همبستگی مثبتـی داشـتند، حـداقل    

و  از خود نشان داد PGPRهاي سویه× متقابل محیط  اثرنقش را در 
ایستگاه گچساران بیشترین نقش را در این خصوص ایفا نمود. از نگاه 
دیگر، در ایستگاه گچساران و سپس در کردستان از لحاظ عملکرد دانه 

هاي زیادي که ناشی از اثر خود تنوع و تفاوت PGPRهاي بین سویه
اسـت کـه در   باشد، مشاهده گردید. این در حـالی   PGPRهاي سویه

هاي مورد بررسی عملکردهاي بسیار نزدیک بـه  ایستگاه زنجان سویه
ها از لحاظ عملکرد دانه مشـاهده  هم داشته و تنوع لازم در بین سویه

هـا  نشد. چنین وضعیتی در ایستگاه ایلام نیز از لحاظ تنوع بین سویه
). دلیل این موضـوع  ج-2همانند ایستگاه زنجان مشهود است (شکل 

خدابنـده   يهـا ایسـتگاه بودن میزان بارندگی سالیانه در  واند بالاتمی
(زنجان) و شیروان چرداول (ایلام) باشد، زیرا در این دو ایستگاه میزان 

). از 1متر بود (جدول میلی 500بیش از  88-89بارندگی سال زراعی 
هاي هاي انجام گرفته بر روي تلقیح سویهسوي دیگر، نتایج پژوهش

هـا در شـرایط تـنش    دهد که این سـویه نشان می PGPRز مختلفی ا
-تنش اثرها باعث تري روي گیاه دارند و تلقیح آنمطلوب اثرخشکی 

 ,.Chakraborty et alهاي زیستی و غیرزیستی روي گیاه می شود (

2013; Niu et al., 2018.(  
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) 2011Saravanakumar et al ,.ســاراواناکومار و همکــاران (

تنش رطوبتی بر  اثرکارایی مقاومت به تنش خشکی و کاهش  ندمعتقد
ــه  ــاش در جدای ــنسروي م ــودوموناس فلورس  Pseudomonas س

fluorescens ها بود. با توجه به اینکه زاویه بین بیشتر از سایر جدایه
باشد، لذا هاي ایلام و کردستان نزدیک به قائمه میبردارهاي ایستگاه

تگاه ایلام با زنجان و همچنین ایلام با کردستان از لحـاظ  تشابه ایس
هـاي زنجـان،   کار رفته، بسیار کمتر از ایسـتگاه ههاي بپاسخ به سویه

هاي مکانی اول، دوم و سوم ن است. بررسی گروهگچساراکردستان و 
) کــه ایســتگاه کرمانشـاه نســبت بــه  ب-2دهــد (شـکل  نشـان مــی 

هـاي گـروه دوم   ت بـه ایسـتگاه  هاي مراغه و همچنین نسـب ایستگاه
 PGPRهاي مختلف ن، کردستان و زنجان) در پاسخ به سویهگچسارا(

ن بین گچسارامستقل عمل نموده و تنوع زیادي همانند ایستگاه  کاملاً
که  هاي مورد بررسی در این ایستگاه نیز وجود داشته است، زیراسویه

شد و ایـن مسـتقل   باهاي مکانی یادشده قائمه میزاویه تقریبی گروه
دهد. این در حالی بودن ایستگاه کرمانشاه را از دو گروه دیگر نشان می

هاي مخالف با ایستگاه است که ایستگاه مراغه در این خصوص دقیقاً
هـاي مـورد   گروه دوم عمل نموده و تنوع بیشتري در پاسخ به سـویه 

). ج-2بررسی نسبت به دو ایستگاه ایلام و زنجان داشته است (شکل 
هـاي  بندي ایستگاههاي انجام گرفته در خصوص گروهنتایج پژوهش

 GGEتحقیقات کشاورزي دیم از لحاظ پاسخ گندم با استفاده از روش 
ها اغلب مناطق را دهد که این روش براي ژنوتیپنشان می پلاتباي

نماید. محمدي و همکاران بندي میبر اساس سرد، معتدل و گرم گروه
)Mohammadi et al., 2014  بـا روش (GGE بیــان  پـلات بــاي

در دو گـروه   کـاملاً گـرم)  داشتند، ایستگاه مراغه (سرد) و ایلام (نیمه
متفاوتی قرار گرفتند و ایستگاه کرمانشاه (معتدل) نیز بسته بـه سـال   

گیـرد. همچنـین محمـدي و    هاي مختلفـی قـرار مـی   زراعی در گروه
که  ندنشان داد این روش) با Mohammadi et al., 2013همکاران (

هاي گـرم  محیط نسبت به(مراغه و خراسان شمالی) هاي سرد محیط
. متفاوت بودند ها کاملاًبندي و تعیین سازگاري ژنوتیپدر رتبه(ایلام) 

دست آمده از پژوهش حاضر با نتایج این پژوهشگران مقایسه نتایج به
نـدي  بدهـد کـه گـروه   هـا نشـان مـی   بندي محـیط در خصوص گروه

هـاي  متفـاوت از سـویه   کـاملاً هـا  هاي آزمایشی براي ژنوتیـپ مکان
PGPR ها در پژوهش حاضر باعث نحوي که کاربرد سویهباشد. بهمی

هـاي  گـروه بـا ایسـتگاه   ن همگچساراشود که ایستگاه گرمسیري می

مناطق سرد مانند کردسـتان و زنجـان و همچنـین ایسـتگاه معتـدل      
قـرار گیـرد. چنـین تغییـري در چیـدمان      صورت مستقل کرمانشاه به

هاي سرد و گرم همانند نتایج حاصـل از پـژوهش حاضـر بـا     ایستگاه
ها مشاهده گردیده است که اعمال فاکتور آبیاري تکمیلی روي ژنوتیپ

تواند اثر میـزان آب و بارنـدگی را در ایـن تغییـرات اثبـات نمایـد       می
)Mohammadi et al., 2011 .(  

مارهاي آزمایشـی را ابتـدا بـا اسـتفاده از خـط      تی پلاتبايروش 
میانگین عملکرد (خط آبی)، به دو گروه داراي عملکـرد بـالا (سـمت    

-2راست خط آبی) و پائین (سمت چپ خط آبی) تقسیم نمود (شکل 
 6)، 36(سـویه   3)، 11(سـویه   2). بر این اساس تیمارهـاي شـماره   د

) داراي 120(سـویه   10) و 108(سویه  9)، 103(سویه  8)، 93(سویه 
(سویه  4(بدون تلقیح)،  1عملکرد بالاتر از میانگین و تیمارهاي شماره 

)، 159(سویه  12)، 136(سویه  11)، 99(سویه  7)، 73(سویه  5)، 41
) 187(سویه  16) و 177(سویه  15)، 169(سویه  14)، 168(سویه  13

بین تیمارهاي  بندي شدند. درتر از میانگین گروهداراي عملکرد پائین
) بیشترین عملکرد دانه را 11(سویه  2داراي عملکرد بالا، تیمار شماره 

) 120(سویه  10)، 36(سویه  3به خود اختصاص داد. تیمارهاي شماره 
 8) و 93(سـویه   6) در رتبه دوم و تیمارهاي شـماره  108(سویه  9و 

رفتنـد.  ) در رتبه سوم از لحاظ تولید عملکـرد دانـه قـرار گ   103(سویه 
تر از شرایط همچنین تیمارهاي رتبه اول و دوم داراي عملکرد مطلوب

آل آزمایش (نوك پیکان خط قرمز) بودند. از سوي دیگر، در بـین  ایده
 6)، 103(سـویه   8تیمارهاي داراي عملکـرد بـالا تیمارهـاي شـماره     

) بیشترین پایداري را در بین تیمارهاي مورد 11(سویه  2) و 93(سویه 
هاي ) در مکان11(سویه  2که تیمار شماره  لعه داشتند، بدین معنیمطا

) 108(سـویه   9مورد مطالعـه کمتـرین تغییرپـذیري و تیمـار شـماره      
). شاید د-2بیشترین تغییرپذیري را از لحاظ عملکرد دانه داشت (شکل 

ویژه در شـرایط  به PGPRبتوان گفت یکی از معایب اصلی مطالعات 
 بر رشد باکتري جمعیت و تعداد ثرترینؤم بودن نامشخص ،ايمزرعه

خاص است. بر همین اساس در مطالعات مشابه تعداد زیادي  گیاه یک
یک و یا چنـد سـویه    هاگیرد تا از بین آنسویه مورد ارزیابی قرار می

هـایی یـافتن   در چنـین پـژوهش   بنابراین،ثر قابل شناسایی باشد. ؤم
ي جدایــه، یکــی از اهــداف و ثر از بــین تعــداد زیــادؤهــاي مــســویه
 ,Khosraviهـاي خـاك اسـت (   هاي مهم میکروبیولوژیسـت دغدغه

2013.(  
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زاویه بین  نشان داد که اولاً PGPRبررسی ارتباط بین تیمارهاي 
باشد و همبستگی مثبتـی بـین   از نوع بسته (حاده) می هاتمامی سویه

 15و  14، 8، 5، 3، 2وجود دارد. بر این اساس، تیمارهاي شماره  هاآن
(سـویه   4داراي همبستگی بالایی با یکدیگر بوده و تیمارهاي شماره 

) کمترین همبستگی را از لحاظ تولید عملکرد دانه 108(سویه  9) و 41
همبستگی  16و  1، 11، 9داشتند. مطابق این نتایج، تیمارهاي شماره 

 همبسـتگی نیـز   7و  6، 13، 12بالا با یکـدیگر و تیمارهـاي شـماره    
هاي نزدیکی که بین تیمارهاي خلاف همبستگیبالایی با هم دارند. بر

هـاي آزمایشـی از   آزمایشی مشاهده شد، این همبستگی براي مکـان 
هاي آزمایشی داراي تنـوع  پراکنش بیشتري برخوردار بود و لذا محیط

). ایـن  ه-2بودنـد (شـکل    PGPRبیشتري در مقایسه بـا تیمارهـاي   
هاي مورد نظر براي شرایط در انتخاب سویهدهد که موضوع نشان می

دیم، با توجه به گستردگی خصوصیات اقلیمی این مناطق، باید دامنه 
هـاي محیطـی انتخـاب و مـورد     ها از شرایط تنشاي از سویهگسترده

هـاي مشـابه   وارد آزمـایش  هاثرترین آنؤارزیابی قرار گیرد و سپس م
شـرایط   شرایط آبی مطمئناً هاي انتخابی ازشود. از سوي دیگر، سویه

هاي دیم و تنش رطـوبتی و حرارتـی آخـر فصـل     مناسبی در آزمایش
  نخواهند داشت. 

هاي مناسب تلقیح بر انتخاب مایهعلاوه پلاتباي GGEدر روش 
ترین مایه تلقیح را براي کل منـاطق  آلتوان ایدهبراي هر منطقه، می

آل باید داراي یه تلقیح ایدهمورد مطالعه نیز انتخاب و توصیه نمود. ما

هـاي مـورد مطالعـه و پایـدار     مشخصات بیشترین عملکرد در محـیط 
نسبت به شرایط محیطی باشد. چنین تیماري داراي بیشترین طول بر 
روي بردار میانگین تیمارها (محور قرمز رنگ داراي فلش) با عملکرد 

باشد میمحیط بالا و داراي حداقل نقش در پدیده اثر متقابل تیمار در 
)Yan, 2002باشـد  آلی غیرمحتمل می). اگرچه وجود چنین تیمار ایده

تـوان از ایـن   مـی  ، اما(دایره کوچک بر روي محور میانگین عملکرد)
 بررسـی عنوان رفرنسی براي ارزیابی سـایر تیمارهـاي مـورد    تیمار به

ال را کـه در اغلـب   استفاده نمـود و نزدیـک بـه شـرایط تیمـار ایـده      
 اند، شناسایی و احتمالاًهاي آزمایشی وضعیت مطلوبی را داشتهطمحی

) از جملـه  108(سویه  9معرفی نمود. بر این اساس مایه تلقیح شماره 
هاي باشد که براي تمامی محیطال میتیمارهاي نزدیک به تیمار ایده

توان استفاده نمـود. پـس از مایـه    مورد مطالعه در پژوهش حاضر می
رتبه دوم نزدیک به شرایط  10و  13، تیمارهاي شماره 9تلقیح شماره 

بنـدي،  ). لازم به ذکر است که این گروهو-2ال قرار دارند (شکل ایده
هاي تلقیح مناسـب  هاي قبلی را در خصوص شناسایی مایهبنديگروه

کنـد، زیـرا کـه در ایـن     هاي آزمایشی خـاص نفـی نمـی   براي مکان
دلیل مشکلات کاربردي نتواند بهگر که پژوهش بندي احتمال اینگروه

عنوان مثـال  اي مایه تلقیح مناسب را توصیه نماید (بهبراي هر منطقه
هاي تلقیح)، لذا مجبور خواهد بود یـک و  سازي مایهمشکلات تجاري

را از بین تمامی تیمارها انتخاب و  هایا دو مایه تلقیح و یا ترکیبی از آن
  سازي نماید.عه تجاريجهت توصیه در مناطق مورد مطال
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)C( )D( 

  
)E( )F(  

  
بندي )، گروهC)، همبستگی بین مکانی (Bهاي آزمایشی ()، توصیه براي مکانA(گندم دیم رابطه بین میزان افزایش ارتفاع بوته و افزایش عملکرد دانه  - 2شکل 

  )Fآل براي مناطق مختلف () و شناسایی سویه ایدهEهاي تلقیح ()، همبستگی بین مایهD( هاتوان تولیدي سویه
Fig. 2- Relationship between amount of plant height increasing and plant response of dryland wheat (A), graphical display of PGPRs in 6 

dryland environments (B), correlation between environments (C) evolution of PGPRs based on both yield and stability performance in 
environments (D), correlation between PGPRs (E) and evaluates of PGPRs relative to an ideal PGPR (F)  

  
  گیري نتیجه

رزي دیـم،  هاي تحقیقات کشاواختلاف عملکرد دانه بین ایستگاه
تلقیح بـذر  . ها بودمیزان اختلاف بارندگی سالیانه آنبیشتر وابسته به 

باعث افزایش عملکرد دانه گندم دیم  PGPRهاي گندم دیم با جدایه
جدایه مورد بررسـی،   15جدایه از  13تعداد  .شد ها در تمامی ایستگاه

بـین  از  .داشـتند ) بدون تلقـیح (عملکرد دانه بیشتري نسبت به شاهد 



  463    …دیم با استفاده از ) L.Triticum aestivum(ارزیابی بهبود عملکرد گندم خاوازي و همکاران، 

صفات گیاهی، ارتفاع گیاه بیشتر از سایر صفات عملکرد دانه را توجیه 
هاي موفق باعث افزایش ارتفـاع گیـاه و بـه دنبـال آن     نمود و سویه

هـاي گچسـاران، کرمانشـاه و    ایسـتگاه  .افزایش عملکرد دانـه شـدند  
 PGPRهـاي  ترتیب بیشترین تفکیک پاسخ گیاه به سویهکردستان به

بـراي منـاطق کردسـتان و    ) 108سـویه  ( 9ار شـماره  را داشتند. تیم ـ
براي مناطق زنجان، ) 11سویه ( 2، تیمار شماره )گروه اول(گچساران 

بـراي منطقـه کرمانشـاه    ) 73سـویه  ( 5مراغه و ایلام و تیمار شماره 
از جملـه  ) 108سـویه  ( 9مایه تلقیح شـماره   .ترین شناخته شدمناسب

بود کـه بیشـترین مقـدار شـاخص      التیمارهاي نزدیک به تیمار ایده
برداشت را تولید نمـود و در تمـامی منـاطق مـورد بررسـی وضـعیت       
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Introduction 7 

The explosion of world population in recent decades has caused excessive application of chemical fertilizers 
in agricultural systems; resulting in critical environmental and health issues. Integrated Nutrient Management 
(INM) method or biofertilizers are considered as logical strategies to reduce the rate of chemical fertilizers. . 
Biofertilizers consist of various types of microorganisms in soil which are in close relation with plant roots and 
are called Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR). Several mechanisms have been postulated to explain 
how PGPR benefit the host plant, which could be classified into four categories a) The ability to produce plant 
growth regulators or phytohormones such as indole acetic acid (IAA), cytokines, and gibberellins; b) Enhancing 
a symbiotic N2 fixation; c) Solubilizing inorganic phosphate and mineralization of organic phosphate and/or 
other nutrients; d) Antagonistic effect against phytopathogenic microorganisms by production of siderophores, 
the synthesis of antibiotics, enzymes, and/or fungicidal compounds, and competition with detrimental 
microorganisms. Therefore, PGPR are commonly used as inoculants for improving the growth and yield of 
agricultural crops, however screening for the selection of effective PGPR strains is very critical. This study 
focuses on the screening of effective PGPR strains on the basis of their potential for plant growth promoting 
activity under water stress conditions in Iran's cold temperate and warm dryland areas.  

Materials and Methods 
Experiments were carried out in randomized complete block design (RCBD) with four replications in 2009-

2010 cropping year. Treatment included fifteen PGPRs with a control (without inoculation) in six dryland 
agricultural research stations; including Maragheh, Ghamloo (Kurdistan), Sararood (Kermanshah), Gachsaran, 
Khodabandeh (Zanjan), Shirvan Chardavol (Ilam). Soil samples collected from 0-25 cm depths before planting 
time and was characterized through determination of soil available P, K, Fe, Mn, Zn and Cu, soil texture, organic 
carbon, pH, EC and calcium carbonates equivalent. Dryland wheat Azar2 cultivar was cultivated with 350 seed 
per m2 in 5 to 7 cm soil depth. Moreover,plant traits such as grain, straw and biological yields, TKW (1000-
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kernel weight), number of spikes per m2, number of seed per spike, harvest index (HI), plant height and spike 
length, were measured. All research data was analyzed via GenStat14 statistical software.  

Results and Discussion 
The results showed that, the plant growth promoting bacteria (PGPR) had increased the grain yield of dryland 

wheat in the Maragheh, Kermanshah, Kurdistan, Ilam, Zanjan and Gachsaran regions. This increase in most 
experimental dryland stations has been significant statistically. The maximum grain yield increase in Maragheh, 
Kermanshah, Kurdistan, Ilam, Zanjan and Gachsaran were in the order amount of 19.6 (treatment no. 2), 45.1 
(treatments no's 4 and 12), 12.4 (treatment no 8), 18.4 (treatment no 11) 10.2 (treatment no. 11) and 11.6 
(treatment no. 11) kg.ha-1, which was 382 kg.ha-1 for the best average plant growth promoting bacteria in all the 
study regions. With the use of GGE biplot method, the inoculating treatments of plant growth promoting bacteria 
had 2 groups, including the high yielding groups with treatments (2, 3, 6, 8, 9 and 10), and low yielding 
treatments (1, 4, 5, 7, 11, 12. 13, 14, 15 and 16).The study locations were separated in 3 groups, first group 
including; Gachsaran and Kurdistan regions, second group including; Maragheh, zanjan and Ilam regions, and 
the third group including; Kermanshah region. The suitable treatments were the treatment numbers 9 and 10 for 
the first group, treatment numbers 2, 3, 8 and 6 for the second group and treatment numbers 7, 4 and 5 for the 
third group. Among the mentioned treatments, the most suitable treatments for first, second and third groups are 
treatment number 9, treatment number 2 and number 5, respectively.. According to these results, if the first aim 
is introducing the growth promoting bacteria for all the regions, this strain is the inoculating bacteria number 9. 
In the second order, the treatment numbers 13 and 10had the closest conditions to the estimated ideal treatment.  

Conclusion 
Therefore, for the plant growth promoting bacteria, we can use them in reducing the effects of environmental 

stresses, and conducting non-environmental stresses on dryland conditions, as well as increasing in grain yield of 
dryland wheat.  
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