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بر خصوصيات ريشه و فعاليت برخی از  كننده فسفات و قارچ ميكوريساحل هايباكترياثر 

 رايط ديماكسيدان گندم در شآنتیهاي آنسيم
 

 5، زهرا طهماسبي4، کاظم خاوازی1جواد زارع ، محمذ2، مهرشاد براری*3رحیم ناصری
 اوتبؼیبـآ ىفٗٙ قـاػت ٗ اصلاش ٕجبتبت، ؼإٍنؽٙ مٍبٗـقی، ؼإٍيبٙ ایلا5،2،1ُ
 ؼإٍیبـ ىفٗٙ قـاػت ٗ اصلاش ٕجبتبت، ؼإٍنؽٙ مٍبٗـقی، ؼإٍيبٙ ایلا3ُ

 فج م آة ٗ غبك تطقیقبت ّ٘وىٚ اوتبؼ4

 12/3/1397؛  تبـیع پؿیفي:   14/11/1396تبـیع ؼـیبفت: 
 

 چكیذه

ٌ٘ؼ مٚ ؼـ خبٛبیي مٍت ّيایٔ ىیبٙ قـاػي  .ٕ٘اضي ّؼتؽً اوت تفیٔ ىیبٛبٓ قـاػيىٖؽُ یني اق ِّٜ :مقذمه

 ٗ ٗق٘ع تًٖ ؼـ اـتجبط ثب ىفُ ٌؽٓ خٜبٕي ث٘ؼٙ ٗ غغفی ىفؼؼ. ؼّبی ثبلاؼّبی ثبلا ّ٘خت ّطؽٗؼیت تٍ٘یؽ ّي

ً  امىیمٓ ٛبیىٕ٘ٚاػْبً تًٖ وجت تٍ٘یؽ ىفؼؼ. ثفای مبًٛ ػَْنفؼ ىٖؽُ ّطى٘ة ّي ؼـ ىیابٙ   (ROS) فؼاب

ؽ. ثٖبثفایٔ ٕاخكای وٍَ٘ي ىفؼ ؽ ّ٘خت وفػت ٗ امىیؽاوی٘ٓ ّػفةٖت٘إّيٛب ROSىفؼؼ مٚ ثٚ ّ٘خت آٓ  ّي

واجت  آون٘ـثیل ٗ ىَ٘تبتی٘ٓ ٗ اویؽىْ٘تبق یفامىیؽ ؼپىیبٛبٓ ثب ایدبؼ یل ویىتِ ؼفبػي پ٘یب ّثٌ مبتبلاق، و٘

ٛبی ت٘وؼٚ یبفتٚ ّ٘خت مبًٛ تًٖ ـیٍٚ ٗویَٚ اٍقبٚ اق و٘یي قبـذ ّین٘ـیكا ثىفؼٕؽ. ّي ٛبROSمفؼٓ  ةخبـٗ

قابـذ   ثاب ىیبٛبٓ تَقیص ٌاؽٙ  ؼـ ّْنٔ ثفای ثٜج٘ؼ ّقبّٗت ثٚ غٍني ٛبی ّنبٕیىِىفؼؼ. ّيؼـ ىیبٙ امىیؽاتی٘ 

ای، خؿة آة ؼـ واغ٘ش پابییٔ ـع٘ثات    یؽـٍٗیني ویىتِ ـیٍٚ، تٖظیِ ـٗقٕٚافكایً ٛؽایت ٛ ٌبٌّّین٘ـیكا 

ت٘ـىف ضتي ؼـ ٌفایظ پتبٕىیٌ آة ثابفتي، افاكایً فؼبٍیات فت٘واٖتكی،     فٍبـ ؼاـی غبك، تٖظیِ اوْكی ٗ ٕيٚ

ك ٕیا مٖٖؽٙ فىاابت  ضٌٛبی ثبمتفیثف ایٔ  ثبٌؽ. ػلاّٗٙيای مفث٘ٛیؽـات ٗ افكایً ٗضؼیت تغؿیٚ ،تدْغ پفٍٗیٔ

ٗاوغٚ ـٛبوبقی فىابت اق ففُ غیفآٍي ثاٚ  ٕٚقً ّْٜي ـا ؼـ تغؿیٚ فىافی اق عفیق افكایً قبثَیت آٓ ثٚ ىیبٙ ث

 مفؼٓ ٗ ّؼؽٕي ٌؽٓ ثف ػٜؽٙ ؼاـؼ. ضٌآٍي اق عفیق 

                                                 
 rahim.naseri@gmail.com ٕ٘یىٖؽٙ ّىئً٘:*
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فؼبٍیات ثفغاي   ویىاتِ ـیٍاٚ ٗ    ثاف  ٗ قبـذ ّین٘ـیكا و٘ؼّٕٗ٘بنثبمتفی  ثفـوي اثفّٖظ٘ـ ثٚ ها:مواد و روش

ٛبی مبٌّ تصبؼفي ص٘ـت فبمت٘ـیٌ ؼـ قبٍت عفش ثَ٘كثٚای ، آقّبیٍي ّكـػٚؼیِامىیؽآ ىٖؽُ تيٛبی إٓإٓكیِ

اخفا ٌؽ. تیْبـٛبی  1392-93ؼإٍنؽٙ مٍبٗـقی، ؼإٍيبٙ ایلاُ ؼـ وبً قـاػي تطقیقبتي  ّكـػٚ ثب وٚ تنفاـ ؼـ

ثغ م٘ؼی ؼـ ٍٛت وغص ٌبٌّ: وجلآ ٗ وبخي( ٗ تیْبـ ّٖبؼـ ؼٗ وغص )مفان آقّبیٍي ٌبٌّ ػبٌّ ـقِ ىٖؽُ

 ثابمتفی  (3، میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتابـ ما٘ؼ ٌایْیبیي فىااف     50 (2(، ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی) مٖتفًتیْبـ  (1

ثابمتفی   (6، ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ   + و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی  (5، ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ  (4، و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا

و٘ؼّٕٗ٘بن ثبمتفی  (7، یَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىافم 25 + ىَّ٘٘ن ّ٘وٚ+ قبـذ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا

ٚ  قبـذ  (8ٗ  میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىاف 25 + پ٘تیؽا میَا٘ىفُ ؼـ ٛنتابـ ما٘ؼ     25 + ىَّ٘ا٘ن ّ٘وا

 .ث٘ؼٕؽ ٌیْیبیي فىاف

ٗ فؼبٍیت  ّٖبثغ م٘ؼی ثف غص٘صیبت ـیٍٚ × مًٖ ـقِٕتبیح ضبصٌ اق ایٔ پمًٗٛ ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ اثف ثفِٛنتايج: 

 مٚ ـقِ وبخي ؼـ تیْبـ ع٘ـیثٚ ؛ؼاـ ؼاٌت ّؼٖيتأثیف امىیؽآ ٗ غص٘صیبت فیكیٍ٘٘لیني إٓتيٛبی ثفغي إٓكیِ

ىافُ(، ٗقٓ   2/5)ّ٘خت افكایً ٗقٓ تف ـیٍٚ  میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىاف 25 + ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ 

ىافُ ٗقٓ غٍال    00057/0ِ ّػصَ٘ ـیٍاٚ ) ىفُ(، ضد 6/4ىفُ(، ّطت٘ای آة ـیٍٚ ) 308/0غٍل ـیٍٚ )

ّتاف ّنؼات ضداِ    ىفُ ٗقٓ تف ـیٍٚ ثف وبٕتي 7/9ّتف ّنؼت ضدِ غبك( ٗ تفامِ ضدِ ـیٍٚ ) ـیٍٚ ثف وبٕتي

ؼاـ ّؼٖيـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی  اصَيتأثیف تطت  ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق، مبتبلاق ٗ قٖؽٛبی ّطًَ٘غبك( ىفؼیؽ. إٓكیِ 

ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق، مبتبلاق ٗ قٖؽٛبی ّطًَ٘ ث٘ؼ. ؼـ ثیٔ تیْبـٛابی  إٓكیِ  فیٔتىفؼیؽ. ـقِ وبخي ؼاـای ثیً

 میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىااف  25 + ىَّ٘٘ن ّ٘وٚ+ قبـذ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی  ّٖبثغ م٘ؼی ٕیك

 ث٘ؼ.  ثفهؼـ  ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق، مبتبلاق ٗ قٖؽٛبی ّطًَ٘تفیٔ ّیكآ فؼبٍیت إٓكیِ ؼاـای ثیً

مٖٖؽٙ فىابت ٗ قابـذ ّینا٘ـیكا ثاف    ضٌٛبی ؼاـ ثبمتفیایٔ پمًٗٛ ثیبٕيف اثف ّثجت ٗ ّؼٖيٕتبیح گیری: نتیجه

ٌ ٛبی ؼـ ىٖؽُ ؼـ ٌفایظ ؼیِ ث٘ؼ. ثبمتفی ویىتِ ـیٍٚ ٗ ثفغي صابت فیكیٍ٘٘لیل مٖٖاؽٙ فىاابت ٗ قابـذ    ضا

ة ـیٍٚ، ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ ٗ تفامِ ضدِ ، ٗقٓ غٍل ـیٍٚ، ّطت٘ای آّ٘خت افكایً ٗقٓ تف ـیٍّٚین٘ـیكا 

مٚ ایٔ افكایً ـیٍٚ ّ٘خت ثٜج٘ؼ ـٌؽ ىیابٙ اق عفیاق افاكایً فؼبٍیات      ٕؽ،ىفؼیؽ مٖتفًٕىجت ثٚ تیْبـ  ـیٍٚ

ثب تًٖ غٍني ٗ ىفّاب ّ٘اخاٚ    ؼیِ مٚ مٍت ىٖؽُثب ت٘خٚ ثٚ ایٔامىیؽإي ٌؽ. إٓتيغص٘صیبت فیكیٍ٘٘لیني ٗ 

ٚ   ت٘إؽقبـذ ّین٘ـیكا ّي ىفؼؼ، ـقِ وبخي ٗ اوتابؼٙ اقّي ٗ افاكایً واغص    ؼٛاي اق عفیق ثٜج٘ؼ ویىاتِ ـیٍا

 ثٜتفیٔ ٕتیدٚ ـا ؼـ ٌفایظ ؼیِ اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ؼٛؽ.  امىیؽإتي ىیبٙإٓتي

 مبتبلاق تفامِ ضدِ ـیٍٚ، ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ،پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ،  :های کلیذیواشه
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 مقذمه

ٓ  إ٘اعاق  ٕبٌي امىیؽاتی٘تًٖ  ثب ّقبثَٚ خٜت ىیبٛبٓ  ضؽامىاٖؽىي  فؼبٍیات  ؼاـای فؼابً،  امىایم

ٌ  ٕكیْاي  غیاف  ٛبیثبٌٖؽ. ضؽامىٖؽٙغیفإٓكیْي ّي ٗ يإٓكیْ ٌ  ؼٗوات آة ٌابّ ٘  ٛاب )ٌابّ ٗ ٓ ىَ٘تابتی

 إٓكیْي ٕیك ٌبٌّ ٛبیمبـٗتٖ٘ئیؽٛب(. ضؽامىٖؽٙ ٗ ٛب )ٌبٌّ ت٘م٘ففًٗؼٗوت زفثيٗ  آون٘ـثیل(اویؽ

ـا مبتابٍیك   ٛیؽـٗلٓ پفامىیؽـا ثٚ  و٘پفامىیؽ یٌ ـاؼینبًٗامًٖ تجؽ ثبٌؽمٚؼیىْ٘تبق ّي و٘پفامىیؽ

ٚ  ـا ٌؽٙ تٍنیٌ ٛیؽـٗلٓ پفامىیؽمٚ پفامىیؽاق  ٗ پفامىیؽاق آون٘ـثیل، مبتبلاقمٖؽ ٗ ّي  اضیاب  آة ثا

  .(Mittler, 2002)مٖٖؽ ّي
ٚ  ضیابت  ػبٍِ ؼـ ْٛكیىتي ـٗاثظ تفیِّٜٔ اق یني ٌ  عاي  ؼـ ما ٚ  ؼٗـٙ تنبّا  اوات،  آّاؽٙ  ٗخا٘ؼ ثا

اق  ٗ مٖٖؽّي فؼبٍیت قٕؽٙ ٗاضؽ یل ص٘ـتثٚ قبـذ ثب ىیبٙ آٓ، ـیٍٚ ؼـ مٚ ثبٌؽّین٘ـیكیي ّي ىتيّكی

ّینا٘ـیكا ؼـ   قابـذ  .(Ghabouli et al., 2011)مٖٖاؽ  ؼیيف مْل ّيو٘ؼ ثفؼٙ ٗ ثٚ ـٌؽ یل ؼیيفیل

تق٘یات   ي،غاؿای  ػٖبصاف  ٗ آة ثٜج٘ؼ خؿة ای ٗـیٍٚ ّطیظ اعفاف ـیٍٚ ىیبٙ ثب ت٘وؼٚ ت٘وؼٚ ویىتِ

. (Song, 2005)ىافؼؼ  ّیكثبٓ ـا تق٘یت ْٕ٘ؼٙ ٗ ّ٘خت مبًٛ تًٖ ىفّابیي ّاي   ىیبٙ ؼفبػي ویىتِ

ٚ ٛبی مبتبلاق، پفامىیؽاق ٗ و٘پفامىیؽ ؼیىْ٘تبق ؼـ ىٖؽُ افكایً فؼبٍیت إٓكیِ ٌاؽٙ ثاب قابـذ     قٕاي ّبیا

قبـذ ّینا٘ـیكا واجت   . (Ali et al., 2005; Khalafallah et al., 2008)ٌؽٙ اوت  ّین٘ـیكا ىكاـي

ٛبی قیىتي ٗ غیفقیىاتي اق  زٖیٔ ّطبفظت ىیبٙ ّیكثبٓ ؼـ ّقبثٌ تًٖثٜج٘ؼ خؿة ػٖبصف غؿایي ٗ ِٛ

افاكایً   (Zhu et al., 2011). قٗ ٗ ْٛنابـآ  (Borde et al., 2012)ٌا٘ؼ  خَْٚ ىفّب ٗ غٍني ّاي 

بٙ ؾـت تَقایص ٌاؽٙ ثاب قابـذ     ـا ؼـ ىیا  ؼیىاْ٘تبق  و٘پفامىایؽ ٛبی مبتبلاق، پفامىایؽاق ٗ  فؼبٍیت إٓكیِ

امىایؽإي ـا افاكایً ؼاؼٙ   ٛب پیٍٖٜبؼ ؼاؼٕؽ مٚ قبـذ ّین٘ـیكا تٍ٘یؽات إٓتيّین٘ـیكا ىكاـي مفؼٕؽ. آٓ

ً  مفؼٓ ىٕ٘ٚامىیؽإي ّ٘خت مِمٚ ٕتیدٚ ایٔ افكایً إٓتي ٛاب ؼـ  ٛبی امىیمٓ فؼبً ٗ ّطبفظات واَ٘

 ىفؼؼ.ثفاثف تًٖ امىیؽاتی٘ ّي

ٗ  3ُ٘یآقٗواايفیَ، 2اقت٘ثاابمتفٛاابی خااٖه ی ّطاافك ـٌااؽ ّبٕٖااؽ ثاابمتفیٛاابی ـیكٗوااافثاابمتفی

ٛبی غبك ٛىتٖؽ مٚ ثب فؼبٍیت ؼـ وغص ٗ یب ؼاغٌ ـیٍاٚ  ای اق ّینفٗاـىبٕیىِىفٗٙ ٗیمٙ 4و٘ؼّٕٗ٘بن

. (Ghorbanpour et al., 2014) ٌإ٘ؽ ثبػث افكایً ـٌؽ ٗ مبـآیي خؿة آة ٗ ّ٘اؼ غؿایي ىیبٙ ّاي 

صَ٘ تغییفات فیكیٍ٘٘لیني ٕبٌي اق فؼبٍیات قیىاتي ؼـ ـیكٗوااف ىیبٛابٓ     ٛبی ّتؼؽؼی ؼـ غىكاـي

  .ىكاـي ٌؽٙ اوت

                                                 
2
 Azotobacter 

3
 Azospirillum 

4
 Pseudomonas 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

10
 ]

 

                             3 / 26

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-313-fa.html


 

 

 

 

 

 
 

 

 ... كننده فسفات و قارچ ميكوريزا بر خصوصيات ريشه وحل هايرياثر باكت

 366 

امىایؽإي ؼـ  ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ مٚ وغ٘ش إٓتاي  (Chakraborty et al., 2013)زبمفاث٘ـتي ٗ ْٛنبـآ 

ؼـ ّغبٍؼابت   ٌا٘ؼ. ٛبی ـیكٗوافی ّطافك ـٌاؽ قیابؼ ّاي    ٌؽٙ ثب ثبمتفی قٕيّبیٚىٖؽُ ؼـ تیْبـٛبی 

ٍٕابٓ ؼاؼٙ   (Islam et al., 2014)ایىالاُ ٗ ْٛنابـآ    ٗ (Naseri et al., 2017)ْٛنبـآ  ٕبصفی ٗ

امىیؽإت و٘پف امىیؽ ؼیىاْ٘تبق، مبتابلاق ٗ   ٛبی إٓتيّ٘خت افكایً إٓكیِ و٘ؼّٕٗ٘بنٌؽ مٚ ثبمتفی 

یاؽ  ٛبی ٕ٘ؼـ ىكاـي یؽ ىفؼیؽ.ئزٖیٔ ّ٘خت مبًٛ پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ ٗ ّبٍ٘ٓ ؼی آٍؽپفمىیؽاق ٗ ِٛ

پؿیفی غٍبء ؼـ تیْبـٛابی ػاؽُ   ثف ىٖؽُ ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽ مٚ ٍٕت (Naveed et al., 2014) ٗ ْٛنبـآ

   .یبفتافكایً  ٛبی ـیكٗوافی ّطفك ـٌؽثبمتفی تَقیص ثب

 ؼـىٖاؽُ   غص٘صایبت ـٌاؽی   مٖٖؽٙ فىابت ٗ قابـذ ّینا٘ـیكا ثاف   ضٌٛبی ثب ثفـوي ٕقً ثبمتفی

ٔ     وت یبفات. ت٘آ ثٚ ٕتبیدي ّایؽی ؼٌفایظ ؼیِ ّي ٚ ثاب ت٘خاٚ ثاٚ ایا مابـثفؼ   ّا٘ـؼ  تطقیقابتي ؼ ـ ما

 اوت، ٍٕؽٙ ىكاـي ىٖؽُ ؼیِ ؼـ مٍ٘ـ ٗ اوتبٓ ایلاُ مٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكا ثفضٌ ٛبی ثبمتفی

ٚ ٗ قبـذ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا ثبمتفی ٕقً ثفـوي ٛؽف ثب ضبضف آقّبیً غص٘صایبت   ثاف  ىَّ٘٘ن ّ٘وا

ؼإٍايبٙ   ؼإٍانؽٙ مٍابٗـقی،   ؼـ ّكـػاٚ تطقیقابتي   ؼیِ مىیؽآ ىٖؽُاإٓتيٛبی فؼبٍیت إٓكیِ ـیٍٚ ٗ

 .ىففت ص٘ـت ایلاُ

 

 هاواد و روشم

فؼبٍیت ثفغي  ویىتِ ـیٍٚ ٗثف  مٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكاضٌٛبی ّٖظ٘ـ ثفـوي اثف ثبمتفیثٚ

ٚ ای ، آقّبیٍي ّكـػٚؼـ ٌفایظ ؼیِامىیؽآ ىٖؽُ ٛبی إٓتيإٓكیِ ؼـ قبٍات عافش   صا٘ـت فبمت٘ـیاٌ   ثا

ثاب عاً٘   )ؼإٍايبٙ ایالاُ    ٛبی مبٌّ تصبؼفي ثب وٚ تنفاـ ؼـ ّكـػٚ تطقیقبتي ؼإٍنؽٙ مٍبٗـقی،ثَ٘ك

ؼقیقٚ ٗ اـتابع اق وغص ؼـیب ثفاثاف   37ؼـخٚ ٗ  33ؼقیقٚ ٗ ػفض خغفافیبیي  28ؼـخٚ ٗ  46 خغفافیبیي

 . (1)خؽًٗ  اخفا ٌؽ 1392-93ؼـ وبً قـاػي  (ّتف 1174ثب 

ـ ّٖبثغ م٘ؼی وجلآ ٗ وبخي( ٗ تیْبقّبیٍي ٌبٌّ ػبٌّ ـقِ ىٖؽُ ؼـ ؼٗ وغص )مفانتیْبـٛبی آ

میَ٘ىفُ ؼـ  50 (2، (Control))ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی(  مٖتفًتیْبـ  (1ؼـ ٍٛت وغص ٌبٌّ: 

 Pseudomonas putida) و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیاؽا ثبمتفی  (3، (kg/ha P 50)ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىاف 

strain 168 (PSB)) ،4)  ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ (Glomus mosseae (GM)) ،5)  و٘ؼّٕٗ٘بن ثبمتفی
ٚ + قبـذ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی  (6، (PSB + GM) ىَّ٘٘ن ّ٘وٚ+ قبـذ  پ٘تیؽا  + ىَّ٘٘ن ّ٘وا

وا٘ؼّٕٗ٘بن  ثابمتفی   (7، (PSB + GM + 25 kg/ha P)میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىااف   25
ٚ قبـذ  (8ٗ  (PSB + 25 kg/ha P)ُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىاف میَ٘ىف 25 + پ٘تیؽا  ىَّ٘٘ن ّ٘وا

 . (GM + 25 kg/ha P)میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ م٘ؼ ٌیْیبیي فىاف  25 +
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ّتاف   1ّتف ٗ فبصَٚ ٛاف تنافاـ    4ـؼیف ٗ عً٘ ٛف ـؼیف  8ّتفّفثغ، تؼؽاؼ غغ٘ط  8اثؼبؼ ٛف مفت 

ؼـ ّتاف   4ّتف ٗ عاً٘  وبٕتي 25غظ مبٌت ثب فبصَٚ  ٍٛتٛف مفت آقّبیً ٌبٌّ ٚ ٌؽ. ؼـ ٕظف ىففت

ٚ ) 168وا٘یٚ   و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا ٕظف ىففتٚ ٌؽ. ثبمتفی ٚ  ىَّ٘ا٘ن صا٘ـت ّطَاً٘( ٗ قابـذ    ثا  ّ٘وا

ص٘ـت پ٘ؼـ( ّ٘ـؼ اوتابؼٙ ؼـ ایٔ پمًٗٛ اق ثػً تطقیقبت ثیٍ٘٘لی غبك، ّ٘وىٚ تطقیقبت غبك  ثٚ)

ّیكآ ٛات ىفُ ّبیاٚ تَقایص   ثٚ. قجٌ اق مٍت، خٜت تَقیص ثؿٗـ ىٖؽُ (2)خؽًٗ  ٚ ٌؽٗ آة مٍ٘ـ تٜی

مٚ ٛف ىافُ آٓ   ّ٘وٚىَّ٘٘ن قٕؽٙ ٗ فؼبً ٗ قبـذ  و٘ؼّٕٗ٘بنػؽؼ ثبمتفی  107مٚ ٛف ىفُ آٓ ؼاـای 

 اوتابؼٙ ىفؼیؽ.   ،اوي٘ـ قٕؽٙ ث٘ؼ 150ؼاـای 

ٚ ىَّ٘ا٘ن  قابـذ   ٗ و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثب ثبمتفی ثؿـٗ په اق ضؽػإ٘ي ٌؽٓ  ٚ  ّ٘وا ّاؽت زٖاؽ   ثا

ص٘ـت ثؿـّبً( ثٚغ٘ثي وغص ثؿٗـ ـا )تَقیص ثٚمْل صْغ ػفثي ثؿـ  ثٚتب ّبیٚ تَقیص  آغٍتٚ ٌؽ ؼقیقٚ

ّؽت ؼٙ ؼقیقٚ ـٗی وغص تْیك، ؼـ وابیٚ قافاـ ؼاؼٙ ٌاؽٕؽ تاب غٍال      ثٚپًٌ٘ ؼٛؽ. ثؿٗـ تیْبـ ٌؽٙ 

ّقاؽاـ   .ـ ٌیبـٛبی ایدبؼ ٌؽٙ قفاـ ؼاؼٙ ٌاؽٕؽ ٌٕ٘ؽ. په اق تٜیٚ مفؼٓ ثىتف مبٌت، ثؿٗـ تَقیص ٌؽٙ ؼ

)خاؽًٗ   م٘ؼٛبی ٕیتفٗلٓ ٗ فىاف ثفاوبن آقّ٘ٓ غابك  میَ٘ىفُ ث٘ؼ. 120ثؿـ ّصففي ثفای ٛف ٛنتبـ 

ّفضَاٚ )ؼـ ٖٛيابُ    ؼٗؼـ میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتابـ   120ّیكآ ثٚم٘ؼ ٕیتفٗلٓ . ّ٘ـؼ اوتابؼٙ قفاـ ىففتٖؽ (3

اق ّٖجاغ   P2O5میَ٘ىفُ ؼـ ٛنتبـ  50ّ٘ـؼ م٘ؼ فىافٙ  ٌؽ. ؼـثٚ قّیٔ ؼاؼٙ ؼٛي( وبقٌٚفٗع مبٌت ٗ 

   م٘ؼ ت٘صیٚ ٌؽٙ ؼـ قّبٓ مبٌت ّصفف ىفؼیؽ.ؼـصؽ  100و٘پف فىابت تفیيٌ 

افٍابٕي ثاب اواتابؼٙ اق    ىیفی غص٘صیبت ٗاثىتٚ ثٚ ـیٍٚ ؼـ ؼاغٌ ّكـػٚ ثؼؽ اق ّفضَاٚ ىافؼٙ  إؽاقٙ

ٚ ؼٗ وبٕتيّتف ٗ ػفض وبٕتي 30ای فَكی ثب اثؼبؼ عً٘اوت٘إٚ صا٘ـت ؼواتي عفاضاي     ّتف مٚ اق قجٌ ثا

ثابـ ّصافف   ٛب ـا ؼـ ؼاغٌ ظفف یال ٛب اق ؼاغٌ غبك، آٌٓؽٙ ث٘ؼ، ص٘ـت ىففت. ثؼؽ اق ثفؼاٌت ـیٍٚ

 ٚ ٚ    ىؿاٌتٚ ٗ په اق إتقبً ثٚ آقّبیٍيبٙ اقؽاُ ثٚ ٌىتٍ٘ی ـیٍا ٛاب ؼـ ؼاغاٌ   ٛاب مافؼٙ ٗ وايه ـیٍا

ٛب ت٘واظ تافاقٗی   ىیفی صابت ـیٍٚ ىفؼیؽ. ٗقٓ تف ـیٍٚؼاـی ٌؽٕؽ، ويه اقؽاُ ثٚ إؽاقٙیػسبً ٕيٚ

ٚ   صابت ىیفی ؼیدیتبً ثب ؼقت یل ٛكاـُ ٗقٓ ىفؼیؽ. په اق إؽاقٙ ٛابی ّا٘ـؼ   ّفث٘ط ثاٚ ـیٍاٚ، ـیٍا

وبػت ىؿاٌتٚ ٌؽٕؽ ٗ ّداؽؼا    48ّؽت ىفاؼ ثٚؼـخٚ وبٕتي 70آقّبیً ؼـ ؼاغٌ ؼوتيبٙ آٗٓ ؼـ ؼّبی

 كاـُ ٗقٓ ٌؽٕؽ.ت٘وظ تفاقٗی ؼیدیتبً ثب ؼقت یل ٛ

 .(Mahanta et al., 2014)ص٘ـت قیف إدبُ ىففت عً٘ ّػصَ٘ ـیٍٚ مٚ ّطبوجٚ آٓ ثٚ

DRW

RL
SRL 

 
 SRL ،ٍٚعً٘ ّػصَ٘ ـی ; RL٘ـیٍٚ ٗ; ع ً  DRWٍٚٗقٓ غٍل ـی ; 

 .(Hasanabadi et al., 2010)ص٘ـت قیف ص٘ـت ىففت ّطبوجٚ ّطت٘ای آة ـیٍٚ ثٚ

DRW

DRWFRW
RWC



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 .(Hasanabadi et al., 2010)ص٘ـت قیف ص٘ـت ىففت ّطبوجٚ ّطت٘ای آة ـیٍٚ ثٚ

DRW

DRWFRW
RWC




 
 RWC ،ٍّٚطت٘ای آة ـی ; RFWٗ ٍٚٗقٓ تف ـی ;  DRWٍٚٗقٓ غٍل ـی ; 

 .(Hasanabadi et al., 2010)ؼوت آّؽ ٚضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ اق عفیق ـاثغٚ قیف ث

SV

RDW
SRM 

 
 SRM،ٍٚضدِ ّػصَ٘ ـی ;DRW ٍٚٗقٓ غٍل ـی ;  ٗ SVضدِ غبك ; 

 .(Hajabbasi, 2001)ص٘ـت قیف إدبُ ىففت ثّٚطبوجٚ تفامِ ضدِ ـیٍٚ 

SV

FRW
RMD 

 
 RMD ،ٍٚتفامِ ضدِ ـی ;FRW ٗ ٍٚٗقٓ تف ـی ;  SVضدِ غبك ; 

 .(Akhavan et al., 2012)ص٘ـت قیف إدبُ ىففت ثّٚطبوجٚ زيبٍي ـیٍٚ 

RV

RDW
RD  

 RD،ٍٚزيبٍي ـی ; RDW  ٗ ٍٚٗقٓ غٍل ـی ;RV ٍٚضدِ ـی ; 

امىایؽإي، فیكیٍ٘ا٘لیني ٗ ثیٌ٘ایْیبیي ؼٗ ٛاتاٚ ثؼاؽ اق ّفضَاٚ       إٓتاي ىیافی صاابت   ثفای إاؽاقٙ 

ثاٚ  پفامىایؽاق   ٘ٓىَ٘تبتیفؼبٍیت إٓكیِ ىیفی  إؽاقٙثفؼاـی إدبُ ىففت.  افٍبٕي اق ثفه پفزِ ْٕٕ٘ٚ ىفؼٙ

 (Aebi, 1984) اثاي  ـٗيمبتابلاق ثاٚ   ٗ إٓكیِ  (Chance and Maehly, 1955)زبٕه ٗ َّٜي ـٗي 

ٓ  اواتػفاج  . صا٘ـت ىففات    Loreto and) ٍفتا٘ ٗ ٍٗینا٘ا   ـٗيثاٚ  ٗ واٖدً آٓ   پفامىایؽ ٛیاؽـٗل

Velikova, 2001) ىیفی إؽاقٙثفای . إدبُ ٌؽ  ً  (Sheligl, 1986)اق ـٗي ٌاَیيٌ   قٖاؽٛبی ّطَا٘

ُ  ٛبی آقّبیً ثب اواتابؼٙ اق  تدكیٚ ٗ تطَیٌ ؼاؼٙ اوتابؼٙ ٌؽ.  ـٕاف إدابُ ٌاؽ. ّقبیىاٚ     SAS 9.1 افاكا

 .ص٘ـت ىففت (LSD)ؼاـ ٛب ثٚ ـٗي آقّ٘ٓ ضؽاقٌ اغتلاف ّؼٖيّیبٕيیٔ

 

 نتايج و بحث

ِ  ثفِٛ اثفات وبؼٙ ٗتأثیفمًٗٛ ٗقٓ تف ـیٍٚ تطت  ؼـ ایٔ پ: ريشه وزن تر ٘ؼی ّٖابثغ ما   × ماًٖ ـقا

ٗ GM + 25 kg/ha P  اق ـقِ وبخي ٗ تطات مابـثفؼ   ٗقٓ تف ـیٍٚتفیٔ ثیً(. 4ؼاـ ٌؽ )خؽًٗ  ّؼٖي

ً ، مٚ ٕىجت ثٚ تیْابـ  ضبصٌ ٌؽ وجلآاق ـقِ مفان ٗقٓ تف ـیٍٚتفیٔ مِ )ػاؽُ ّصافف ٛایر     مٖتاف

ؼ ؼـ ایٔ پمًٗٛ ٗاماًٖ اـقابُ ّا٘ ـ   ؼـصؽی ؼـ ٗقٓ تف ـیٍٚ ىفؼیؽ. 57ّ٘خت افكایً  ّٖجغ م٘ؼی(

ٌ  اوتابؼٙ ثٚ مبـثفؼ ثابمتفی  مٖٖاؽٙ فىاابت ٗ قابـذ ّینا٘ـیكا ؼـ ٌافایظ ؼیاِ ّتاابٗت ثا٘ؼ.          ٛابی ضا
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ً  مٚ ٕتبیح ع٘ـ ْٛبٓ ثابمتفی  واجلآ ٗاماًٖ ثٜتافی ثاٚ     ـقاِ مافان   ؼاؼٍٕابٓ   ضبصٌ اق ایٔ پامٗٛ

قابـذ  ٗ ـقِ وبخي ٕیاك ٗاماًٖ ثٜتافی ثاٚ     ؼـصؽی ٗقٓ تف ـیٍٚ(  1/52)افكایً  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا

 (.5)خؽًٗ ؼٖٛؽ اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ّيؼـصؽی ٗقٓ تف ـیٍٚ(  50)افكایً  ّ٘ن ّ٘وٚىَ٘
ٓ  ٗ ثابٕفخي   (Vessey and Buss, 2002)ثابن   ٗ ٗ ٗیىاي  (Banerjee et al., 2006) ْٛنابـا

ىكاـي ْٕ٘ؼٕاؽ.   ٛبی ـیكٗوافی ّطفك ـٌؽثبمتفیثب  ثؿـ تَقیص ؼٍیٌثٚ ـا غلات ؼـ ـیٍٚ افكایً ٗقٓ

ٛبی ـیكٗوافی ّطافك  ثبمتفیٗویَٚ ثٚ ٌؽٙ تٍ٘یؽ ـٌؽ مٖٖؽٙتٖظیِ ّ٘اؼ تأثیف مٚ ؼاٌتٖؽ ٛب اظٜبـآٓ

ٗ  إٍؼبثبت ٗ ٗقٓ افكایً ٛبآٓ تفیِّٜٔ مٚ مٖؽثفٗق ّي پبـاّتفٛبیي عفیق اق ـیٍٚ ـٌؽ ثف ـٌؽ  ـیٍاٚ 

غبٍؼابت  ّ. ثبٌاؽ ّي تفـیٍٚ ػّْ٘ي ٗقٓ افكایً ٛبآٓ ّیبٓ اق ثبٌؽ، مٚـیٍٚ ّي ّ٘ییٔ تبـٛبی افكایً

ىفؼؼ، مٚ ؼٍیاٌ   تف آة ؼـ ٌفایظ تًٖ غٍني ّيٍٕبٓ ؼاؼٙ اوت مٚ قبـذ ّین٘ـیكا ّ٘خت خؿة ثیً

 Khalvati) ٌؽایٔ ّ٘ض٘ع ـا تغییف وبغتبـ ـیٍٚ ٗ ـٌؽ ثٜتف ـیٍٚ اق خَْٚ افكایً تؼؽاؼ ـیٍٚ ثیبٓ 

et al., 2005.)  

 
 صابت ـیٍٚ ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ ٘ؼی ثف اثف ـقِ ٗ ّٖبثغ متدكیٚ ٗاـیبٕه )ّیبٕيیٔ ّفثؼبت(  -4خؽًٗ 

Table 4- Analysis of variance (MS) effect of cultivar and fertilizer sources on root traits in 

two dryland wheat cultivars 

 ّٖجغ تغییفات
S.O.V. 

 ؼـخٚ آقاؼی
DF 

 ٗقٓ تف
Fresh weight 

 ٗقٓ غٍل
Dry weight 

 عً٘ ّػصَ٘
Special lenght 

 طت٘ای آةّ
Water content 

 تنفاـ
Replications 

2 0.83
**

 0.007
**

 20772.1
**

 0.83
**

 

 ـقِ
Cultivar (C) 

1 1.4
**

 0.017
**

 2333.2
*

 1.45
**

 

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer sources 

(FS) 
7 2.3

** 0.014
**

 13612
**

 3.36
**

 

 ّٖبثغ م٘ؼی ×ـقِ 
C × FS 

7 0.23
**

 0.001
*

 610.3
ns

 0.23
**

 

 غغب
Error 

30 0.04 0.0004 471.6 0.04 

 تغییفاتضفیت 
CV (%) 

- 5.3 9.2 11.2 5.3 

nsؼاـ ؼـ وغ٘ش اضتْبً پٖح ٗ یل ؼـصؽ. ؼاـ ٗ اغتلاف ّؼٖي ، * ٗ **: ثٚ تفتیت ػؽُ ٗخ٘ؼ اغتلاف ّؼٖي 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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ٛبی ّْنٔ ؼـ ّقبّٗت ثٚ غٍني ت٘وظ قبـذ ّین٘ـیكا اق عفیق إؽ مٚ ّنبٕیىِّطققیٔ ٍٕبٓ ؼاؼٙ

، افاكایً خاؿة ؼـ ٌافایظ واغ٘ش پابییٔ      (Robert et al., 2008)افكایً ٛؽایت ٛیؽـٍٗیني ـیٍٚ 

ؼاـی فٍبـ ، تٖظیِ اوْكی اق عفیق ٕيٚ(Fagbola et al., 2001)ٛب ـع٘ثت غبك ٗ إتقبً ت٘وظ ٛیف

ٛب، ثٜج٘ؼ ٗضاؼیت ػٖبصاف غاؿایي، ثابلا      ت٘ـىف، افكایً فؼبٍیت فت٘وٖتكی، تدْغ پفٍٗیٔ ٗ مفث٘ٛیؽـات

 ضضا٘ـ م٘ؼٛابی  . (Asrar et al., 2011)ىافؼؼ   ثفؼٓ ظففیت إٓتي امىیؽإي، ثٜج٘ؼ ـٗاثاظ آثاي ّاي   

ِ  فىااف،  ٕیتافٗلٓ،  ػٖبصاف  ؼوتفواي  افكایً ٗ غبك غص٘صیبت ثٜج٘ؼ ثبػث ت٘إؽّي قیىتي ٗ  پتبوای

ٚ    ـیاك  ػٖبصاف  زٖیٔ ِٛ ٔ  ّغاؿی ٌا٘ؼ ما ٌا٘ؼ   ّاي  تٍاؽیؽ  م٘ؼٛابی ٌایْیبیي   ضضا٘ ـ ؼـ اثافات  ایا

(Eydizadeh et al., 2010). ِٛ ىىاتفي  عفیق ٛب اقزٖیٔ ایٔ م٘ؼ  ٚ ً  ـیٍا  ػٖبصاف  خاؿة  ٗ افاكای

 .(Amiri Farsani et al., 2013)ؼ ىفؼّي ىٖؽُ ؼـ ؼإٚ ػَْنفؼ اخكای افكایً ّ٘خت غؿایي

مًٖ اثف ثفِٛزٖیٔ  اثفات وبؼٙ ٗ ِٛؼـ ٕتبیح ضبصٌ اق ثفـوي ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽ مٚ  وزن خشک ريشه:

ٗقٓ غٍال  تفیٔ ثیً (.4ؼاـی ؼاـٕؽ )خؽًٗ ّٖبثغ م٘ؼی اق ٕظف ٗقٓ غٍل ـیٍٚ تابٗت ّؼٖي×  ـقِ

 ٚ ِ  GM + 25 kg/ha Pاق ـقاِ وابخي ٗ تطات مابـثفؼ      ـیٍا ٚ  تافیٔ  ٗ ما اق ـقاِ   ٗقٓ غٍال ـیٍا

( ّ٘خات افاكایً   ػؽُ ّصفف ٛایر ّٖجاغ ما٘ؼی   ، مٚ ٕىجت ثٚ تیْبـ مٖتفً )ضبصٌ ٌؽ وجلآ مفان

. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ٗامًٖ اـقبُ ّا٘ـؼ اواتابؼٙ ثاٚ    (5)خؽًٗ  ؼـصؽی ؼـ ٗقٓ غٍل ـیٍٚ ىفؼیؽ 5/65

ماٚ ٕتابیح    عا٘ ـ ت ث٘ؼ. ْٛبٓمٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكا ؼـ ٌفایظ ؼیِ ّتابٗ ٛبی ضٌمبـثفؼ ثبمتفی

)افكایً  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی وجلآ ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ  ضبصٌ اق ایٔ پمًٗٛ ٍٕبٓ ؼاؼ ـقِ مفان

ٚ  قابـذ  ؼـصؽی ٗقٓ غٍل ـیٍٚ( ٗ ـقِ وبخي ٕیك ٗامًٖ ثٜتفی ثاٚ   2/59 )افاكایً   ىَّ٘ا٘ن ّ٘وا

   (.5 ؼٖٛؽ )خؽًٗٗقٓ غٍل ـیٍٚ( اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ّي 4/56

ٓ  مٚ مفؼٕؽ ىكاـي (Khalvati et al., 2005)ـآ ٗ ْٛنب غَ٘تي ٚ  ٗقٓ غٍال  ّیاكا ىٖاؽُ   ـیٍا

زٖیٔ ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ تغییفات  ّغبٍؼبت ِٛ ث٘ؼ. تفتیْبـ مٖتفً ثیً ثب ؼـ ّقبیىٚ ّین٘ـیكا ثب ٌؽٙ مَٕ٘یكٙ

ٛبی ـیكٗوافی ّطفك ـٌؽ وجت افاكایً عاً٘ ـیٍاٚ، واغص     ؼٍیٌ اوتابؼٙ اق ثبمتفیفت٘ٛ٘ـّٕ٘ي ثٚ

 غ٘اٛؽ ٌاؽ.  (Shaharoona et al., 2006)ٗ ٗقٓ غٍل ـیٍٚ  (Shaharoona et al., 2008)ـیٍٚ 

ٓ  ٗ اً (Abdelaziz et al., 2007)ْٛنابـآ   ٗ ػجاؽاٍؼكیك   ,.EL-Ghadban et al) قابؼثٔ ٗ ْٛنابـا

ِ  اق ٗاضؽ ٛف اقای ثٚ ـیٍٚ خؿثي وغص افكایً اق ـا ٕبٌي پفّصفف ػٖبصف افكایً (2002 غابك،   ضدا

 ّصافف  ٗ فیكیٍ٘٘لیني ـٗی ففآیٖؽٛبی ّىتقیْب  مٚ مفؼٕؽ ثیبٓ فؼبٍیت فت٘وٖتكی ٗ آة خؿة افكایً

 اوت. ّؤثف ٛبمفث٘ٛیؽـات

صات عً٘ ّػصَ٘ ـیٍٚ ثفاوبن خؽًٗ تدكیٚ ٗاـیبٕه تطات تاأثیف اثافات    : طول مخصوص ريشه

تفیٔ عاً٘  ً(. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ـقِ وبخي ؼاـای ثی4ؼاـ ىفؼیؽ )خؽًٗ اصَي ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ّؼٖي

ػاؽُ ّصافف ٛایر    )ٌابٛؽ  ٗ  PSB + GM + 25 kg/ha P ٛبی. تیْبـ(6)خؽًٗ  ّػصَ٘ ـیٍٚ ث٘ؼ
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ٙ (. 6تفیٔ عً٘ ّػصَ٘ ـیٍٚ ـا ؼاـا ث٘ؼٕؽ )خاؽًٗ  تفیٔ ٗ مِتفتیت ثیً( ثّٖٚجغ م٘ؼی ُ  ىیاب  ٖٛياب

ً  غٍال  ؼٛؽ، ّبؼٙ افكایً ـا ٛبـیٍٚ خؿة ت٘إبیي مٚایٔ غٍني ثفای تًٖ ثب ّ٘اخٚ ٚ  ـا فیتا ثای  ثا

ٚ    ّبٕٖاؽ  ٛبـیٍٚ ّففٍ٘٘لیني ؼـ غص٘صیبت تغییفاتي ٕتیدٚ ؼـ ای،ـیٍٚ ویىتِ  عاً٘ ّػصاَ٘ ـیٍا

ِ  ثاب  ثبؼـٌج٘ ىیبٙ َقیصت .(Shaban et al., 2012) ؼٛؽّي اغتصبَ ً  ثبػاث  ٛاب ّینفٗاـىبٕیىا  افاكای

ٚ  ایٔ ٌبیؽ مٚ ٌؽ ىیبٙ ؼـ ػٖصف غَظت ایٔ افكایً ٗ پتبویِ خؿة ٚ  ّىاأٍ ٚ  ؽیّایا  اثافات  ثا ٔ  ما  ایا

ً  ؼـ ٗ ّینا٘ـیكا(  و٘ؼّٕٗ٘بنٛب )ّینفٗاـىبٕیىِ ً  ـٌاؽ ىیابٙ،   فت٘واٖتك،  افاكای ً  تافامِ،  افاكای  عا٘

  . (Rahim Zadeh et al., 2013)ثبٌؽ  ّفتجظ ىیبٙ ؼاـٕؽ، ـیٍٚ خؿثي وغص ٗ ّ٘ئیٔ ٛبی ـیٍٚ
 
 ـیٍٚ ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ ّقبیىٚ ّیبٕيیٔ اثف وبؼٙ ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثف عً٘ ّػصَ٘ ـیٍٚ ٗ زيبٍي -6خؽًٗ 

Table 6- Mean comparison of simple effects of cultivar and fertilizer sources on root 

special length and root density in two dryland wheat cultivars  

 تیْبـٛب

Treatments 

 عً٘ ّػصَ٘
Special density  

(cm root/g root DW) 

 زيبٍي
Density 

(g root DW/cm
3
 root volume) 

 ـقِ

Cultivar 
 

 

Keras Sabalan 185.9 (±11.2)
b 0.064 (±0.00081)

b 
Saji 199.8 (±12.4)

a 0.067 (±0.0010)
a 

   

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer sources 

  

Control 138.4 (±12.2)
c 0.058 (±0.0011)

a 
50 kg/ha P 151.3 (±12.3)

b 0.064 (±0.0011)
b 

PSB 164.7 (±17.6)
b 0.066 (±0.0013)

b 
GM 164.3 (±14.6)

b 0.063 (±0.0017)
b 

PSB + GM 165.7 (±9.1)
b 0.067 (±0.0019)

b 
PSB + GM + 25 kg/ha P 285.8 (±20.4)

a 0.067 (±0.0034)
a 

PSB + 25 kg/ha P 251.9 (±20.48)
a 0.067 (±0.0025)

a 
GM + 25 kg/ha P 237.5 (±18.06)

a 0.067 (±0.0015)
a 

 اغتلاف پٖح ؼـصؽ اضتْبً وغص ؼـ LSD آقّ٘ٓ ثفاوبن ثبٌٖؽ،ّي ٍّتفك ضفف ؼاـای ٓوت٘ ٛف ؼـ مٚ ٛبیيّیبٕيیٔ

 .ٕؽاـٕؽ ثب ینؽیيف ؼاـی ّؼٖي

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test) 
 

تطات   ؼاـیع٘ـ ّؼٖيثٚ ثف اوبن خؽًٗ تدكیٚ ٗاـیبٕه صات ّطت٘ای آة ـیٍٚ: آب ريشهمحتوای 

ٚ تفیٔ ثیً(. 4)خؽًٗ  قفاـ ىففتٖؽّٖبثغ م٘ؼی  × مًٖ ـقِثفِٛاثفات وبؼٙ ٗ تأثیف   ّطت٘ای آة ـیٍا

ٚ   تفیٔٗ مِ GM+25 kg/ha P ٗ تطت مبـثفؼ وبخياق ـقِ  واجلآ  اق ـقاِ مافان   ّطتا٘ای آة ـیٍا
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 3/54تفتیات ّ٘خات افاكایً    ٚثا  (ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی)ٌبٛؽ ، مٚ ٕىجت ثٚ تیْبـ ضبصٌ ٌؽ

ٛبی ؼیِ ّ٘ـؼ اوتابؼٙ ؼـ ؼـ ایٔ پمًٗٛ ٗامًٖ ـقِ. (5ؼـصؽی ؼـ ّطت٘ای آة ـیٍٚ ىفؼیؽ )خؽًٗ 

ـقاِ  ماٚ  عا٘ـی  تابٗت ؼاٌتٖؽ، ثٚٛبی ضٌ مٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكا ٗامًٖ ثٚ اوتابؼٙ اق ثبمتفی

ٗ ـقاِ  ّطتا٘ای آة ـیٍاٚ(    ؼـصؽی 3/54)افكایً  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی وجلآ ٕىجت ثٚ نمفا

ٚ    50افاكایً  ) ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ  ٕىجت ثٚوبخي ٕیك  اق غا٘ؼ ٗاماًٖ    (ؼـصاؽی ّطتا٘ای آة ـیٍا

 .ؼاؼٕؽٍٕبٓ ثٜتفی 

٘  × مًٖ ـقِثفِٛ اثفات وبؼٙ ٗ تأثیفضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ تطت : حجم مخصوص ريشه ؼی ّٖبثغ ما

 GM + 25ٗ تطت مابـثفؼ   وبخياق ـقِ  ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚتفیٔ ثیً (.7ىفؼیؽ )خؽًٗ ؼاـ ّؼٖي

kg/ha P ٌِابٛؽ  ، مٚ ٕىجت ثاٚ تیْابـ   وجلآ ضبصٌ ٌؽاق ـقِ مفان ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚتفیٔ ٗ م

ً  ؼـصؽی ؼـ ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ ىفؼیاؽ  6/66ّ٘خت افكایً  (ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی)  )خاؽٗ

 4/60)افاكایً   و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیاؽا ثبمتفی وجلآ ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ مفان ؼیِ پمًٗٛ ـقِایٔ ؼـ  .(8

ٚ  قابـذ  ثاٚ   تافی ّٖبوات وبخي ٕیك ٗامًٖ  ؼیِ ٗ ـقِؼـصؽی ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ(   ىَّ٘ا٘ن ّ٘وا

 .ؼاؼٕؽاق غ٘ؼ ٍٕبٓ  ؼـصؽی ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ( 8/57)افكایً 
 

 ـیٍٚ ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثف اثف ـقِ تدكیٚ ٗاـیبٕه )ّیبٕيیٔ ّفثؼبت(  -7خؽًٗ 
Table 7- Analysis of variance (MS) effect of cultivar and fertilizer sources on root traits in 

two dryland wheat cultivars 

 ّٖجغ تغییفات
S.O.V. 

 ؼـخٚ آقاؼی
DF 

 ضدِ ّػصَ٘
Special density 

 تفامِ ضدِ
Mass density 

 زيبٍي
Density 

 تنفاـ
Replications 

2 2.49
**

 0.0000029
**

 0.00016
**

 

 ـقِ
Cultivar (C) 

1 5.9
**

 0.0000051
**

 0.00011
*

 

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer sources (FS) 

7 4.9
**

 0.000011
**

 0.00020
*

 

 ّٖبثغ م٘ؼی ×ـقِ 
C × FS 

7 3.5
**

 0.00000081
*

 0.00001
ns

 

 غغب
Error 

30 1.4 0.00000016 0.000018 

 تغییفاتضفیت 
CV (%) 

- 9.2 5.2 6.5 

nsؼاـ ؼـ وغ٘ش اضتْبً پٖح ٗ یل ؼـصؽ. ؼاـ ٗ اغتلاف ّؼٖي ، * ٗ **: ثٚ تفتیت ػؽُ ٗخ٘ؼ اغتلاف ّؼٖي 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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یل  ؼـ قبـذ ـیىٚ ٗ ـیٍٚ ىیبٙ إٍؼبثبت افكایً ـاٙ اق ـا ػٖبصف غؿایي خؿة قبـذ ّین٘ـیكا افكایً

ٙ  آثاي  ـٗاثاظ  ؼـ تغییفاتي ّ٘خت عفیق ایٔ اق وبقؼ ّٗي ّْنٔ غبك اق ّؼیٔ ّطؽٗؼٙ  ٗ ىیاب

ً ا ایأ تغییافات،   خَْٚ اق ٌ٘ؼ.ّي ّیكثبٓ ىیبٙ ؼـ تطٌْ یب ٗ مِ آثي ثٚ ّقبّٗت ثٜج٘ؼ  فاكای

ٚ  اوت ىیبٛبٓ ّین٘ـیكایي ؼـٗٓ ؼـ آة ٛیؽـٍٗیني ٛؽایت ٚ  ت٘إاؽ ّاي  ما ٌ  ثا ثبٌاؽ:   قیاف  ؼلایا

ٚ  ّیىاَیّ٘ي ؼ ـ پًٌ٘ ٗویغ ایدبؼ ؼٍیٌ ثٚ ـیٍٚ وغص ّدْ٘ع افكایً ٚ  ّٖغقا تبـٛابی   ٗ ـیٍا

ّقبّٗتي  مِ ّىیف إٓؽٗؼـُ یل ّٖغقٚ ثٚ خبآٓ اق ٗ ـیٍٚ م٘ـتنه ؼـٗٓ ثٚ ٕا٘ؾ ٛیف، مٍٖؽٙ

ٚ  ػافض  ؼـ تافی مِ ّقبّٗت ثب آة ٗ آٗـؼٙ آة ففاِٛ ضفمت ثفای ـیٍٚ ؼـ ػفض ـا تاب   ـیٍا

ً  اق ٛیف، ٌ٘ؼّي ـٗثٚ ز٘ثي ـٗ إٓٗؽ ثٚ ـویؽٓ ثاٚ   ّقبّٗات  غاؿایي  ػٖبصاف  خاؿة  ـاٙ افاكای

 تًٖ قّبٓ ؼـ ىیبٙ آٓ ثٚ إتقبً ٗ ٛیف ؼـ آة ؼٛؽ ٗ ؾغیفّٙي مبًٛ ؼـ ـیٍٚ ـا آة إتقبً

  . (Shahhosseini et al., 2012)مٖٖؽ غٍني قیبؼ ّي

ؼاـی ّٖبثغ م٘ؼی ّؼٖي × مًٖ ـقِثفِٛاثفات وبؼٙ ٗ ایٔ صات تطت تأثیف : تراکم حجم ريشه

ٗ  GM + 25 kg/ha Pٗ تطت مبـثفؼ  وبخياق ـقِ  تفامِ ضدِ ـیٍٚتفیٔ ثیً. (7ىفؼیؽ )خؽًٗ 

ػؽُ ّصفف ٛیر )ٌبٛؽ  ، مٚ ٕىجت ثٚ تیْبـوجلآ ضبصٌ ٌؽاق ـقِ مفان تفامِ ضدِ ـیٍٚ تفیٔ مِ

ىٕ٘ٚ مٚ ٕتبیح ْٛبٓ (.8ؼـصؽی ؼـ تفامِ ضدِ ـیٍٚ ىفؼیؽ )خؽًٗ  57( ّ٘خت افكایً ّٖجغ م٘ؼی

 و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی وجلآ ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ ؼٛؽ ـقِ مفانضبصٌ اق ایٔ پمًٗٛ ٍٕبٓ ّي

 ىَّ٘٘ن ّ٘وٚـذ قبتفامِ ضدِ ـیٍٚ( ٗ ـقِ وبخي ٕیك ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ  ؼـصؽی 3/52)افكایً 

 ,.Manske et al) ْٛنبـآ ٗ ّبٕىلؼـصؽی تفامِ ضدِ ـیٍٚ( اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ.  5/50)افكایً 

قبـذ ّین٘ـیكا  مٚ ؼاؼ ٍٕبٓ ٕتبیح ،ْٕ٘ؼٕؽ تَقیصقبـذ ّین٘ـیكا  ثب ـا ىٖؽُ ّػتَف اـقبُ ثؿـٛبی (.1995

 ّیكآ ٗ ؼاؼٙ افكایً ـا ىٖؽُ ٛبیـیٍٚ ـٌؽ تفامِ ٗ عٍ٘ي ـٌؽ ىیبٛي، ٛبیٛ٘ـّ٘ٓ إ٘اع تٍ٘یؽ ثب

 ؼاؼ افكایً ایٍّبٛؽٙ قبثٌ ع٘ـ ثٚ ٛبـقِ ْٛٚ ؼـ اّین٘ـیكقبـذ  ثٚ ـا ىٖؽُ ٛبیـیٍٚ آٍ٘ؼىي

اصَي ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثف زيبٍي ـیٍٚ ىٖؽُ اثفات ثفاوبن خؽًٗ تدكیٚ ٗاـیبٕه، : چگالي ريشه

 تفیٔ زيبٍي ـیٍٚ ث٘ؼوبخي ؼاـای ثیً (. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ـق7ِ)خؽًٗ  ؼاـی ؼاٌتٖؽّؼٖيتأثیف 

ٗ  PSB+GM+25 kg/ha Pؼٛؽ، تیْبـ مٚ خؽًٗ ّقبیىبت وبؼٙ ٍٕبٓ ّيع٘ـیْٛبٓ. (6 )خؽًٗ

تفیٔ زيبٍي ـیٍٚ ـا ؼاـ ث٘ؼٕؽ تفیٔ ٗ مِتفتیت ثیًثٚ (ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی) مٖتفًتیْبـ 

 (. 6)خؽًٗ 

 ٛیؽـٍٗیني مٚ ٛؽایت اوت ؼاؼٙ ٍٕبٓ یيّین٘ـیكاٗ غیف یيّین٘ـیكا بٓىیبٛ ثف تطقیقبت ٕتبیح

 اثف افكایً ؼـ اّف ایٔ مٚ ،اوت يایغیفّین٘ـیك ىیبٛبٓ اق تفّین٘ـیكی ثیً ىیبٛبٓ ٛبیـیٍٚ ویىتِ

 ,Song) وٕ٘و. (Sajedi and Rejali, 2011) ثبٌؽي ّيایّین٘ـیك ٛبیـیٍٚ عً٘ یب ٗ ـیٍٚ وغص

 ویىتِ ت٘وؼٚ اثف ؼـ ٗ یبفتٚ ثٜج٘ؼ ـیكٗواف غبك ین٘ـیكا،ّ قبـذ اثفتَقیص ؼـ ْٕ٘ؼ ىكاـي (2005
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 غغفات ٗ ٌؽٙ ّیكثبٓ تق٘یت ىیبٙ ؼفبػي ویىتِ غؿایي، ػٖبصف ٗ آة ثٜج٘ؼ خؿة ٗ ایـیٍٚ

ثفای  ىیبٙ غٍني ٗ ىفّب، ٌفایظ ؼـ مٚ اوت آٓ ؼٖٛؽٍٕٙبٓ ٕتیدٚ ایٔ .یبثؽّي مبًٛ امىیؽاوی٘ٓ

ؼٛؽ. ّي افكایً ـا غ٘ؼ ـیٍٚ ـیٍٚ، عً٘ اق ّٖبعق ؼٗـتف اق آة خؿة ٗ غ٘ؼ ٕیبق ّ٘ـؼ ـع٘ثت تأّیٔ

 افكایً ٗ ـیٍٚ عً٘ ىىتفي ثب ٗ مفؼٙ مْل ىیبٙ ىٖؽُ ثٚ ّ٘وٚ ىَّ٘٘ن قبـذٌ٘ؼ اوتٖجبط ّي

 ؼـ ٌفایظ ؼیِ ففاِٛ ـا ىیبٙ ثفای تفثیً آة ٗ ػٖبصف غؿایي خؿة ّ٘خجبت ـیٍٚ، وغص خؿة

 .آٗـٕؽ ّي

ػ٘اٌّ تأثیف تطت  ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاقٔ پمًٗٛ ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽ مٚ ؼـ ای :گلوتاتیون پراکسیذاز

 تفیٔ(. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ـقِ وبخي ؼاـای ثی9ًؼاـ ىفؼیؽ )خؽًٗ اصَي ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ّؼٖي

ؼـ تیْبـ  فؼبٍیت ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاقتفیٔ ث٘ؼ. ؼـ تیْبـ ّٖبثغ م٘ؼی ثیً فؼبٍیت ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق

PSB + GM + 25 kg/ha P ِػؽُ ّصفف ) مٖتفًؼـ تیْبـ  فؼبٍیت ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاقتفیٔ ٗ م

ؼـصؽی  63ّ٘خت  افكایً  مٖتفًمٚ ٕىجت ثٚ تیْبـ ع٘ـیثٍّٚبٛؽٙ ىفؼیؽ، ( ٛیر ّٖجغ م٘ؼی

 غٍني، تًٖ ٌفایظ ؼـ ّین٘ـیكا قبـذ (.10ىفؼیؽ )خؽًٗ  إٓكیِ ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق ّیكآ فؼبٍیت

 غؿایي، ػٖبصف ٗ آة ثٜج٘ؼ خؿة ٗ ایـیٍٚ ویىتِ ت٘وؼٚ اثف ؼـ ٗ ثػٍیؽٙ ٜج٘ؼثـا  ـیكٗواف غبك

 .(Song, 2005)ؼٛؽ ّي مبًٛـا  امىیؽاوی٘ٓ غغفات ٗ تق٘یتـا ّیكثبٓ  ىیبٙ ؼفبػي ویىتِ
 

 تدكیٚ ٗاـیبٕه )ّیبٕيیٔ ّفثؼبت( اثف ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثف صابت فیكیٍ٘٘لیني ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ -9خؽًٗ 
Table 9- Analysis of variance (MS) effect of cultivar and fertilizer sources on physiological 

traits in two dryland wheat cultivars 

 ّٖجغ تغییفات
S.O.V. 

 ؼـخٚ آقاؼی
DF 

 ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق
Glutathione peroxidases 

 مبتبلاق
Catalases 

 تنفاـ
Replications 

2 0.098 1.4 

 ِـق
Cultivar (C) 

1 0.23
**

 24.2
**

 

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer sources (FS) 

7 0.76
**

 27.02
**

 

 ّٖبثغ م٘ؼی ×ـقِ 
C × FS 

7 0.029
ns

 2.3
ns

 

 غغب
Error 

30 0.023 3.2 

 تغییفاتضفیت 
CV (%) 

- 17.9 3.08 

nsضتْبً پٖح ٗ یل ؼـصؽ.ؼاـ ؼـ وغ٘ش ا ؼاـ ٗ اغتلاف ّؼٖي ، * ٗ **: ثٚ تفتیت ػؽُ ٗخ٘ؼ اغتلاف ّؼٖي 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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ٗ ّٖبثغ ػ٘اٌّ اصَي ـقِ تأثیف تطت إٓكیِ مبتبلاق ؼـ ایٔ پمًٗٛ ٍّبٛؽٙ ىفؼیؽ مٚ فؼبٍیت : کاتالاز

ث٘ؼ.  فؼبٍیت إٓكیِ مبتبلاق تفیٔ. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ـقِ وبخي ؼاـای ثیً(9 ٌؽ )خؽًٗؼاـ ّؼٖيم٘ؼی 

ٗ  PSB + GM + 25 kg/ha P ؼـ تیْبـإٓكیِ مبتبلاق تفیٔ فؼبٍیت ؼـ تیْبـ ّٖبثغ م٘ؼی ٕیك ثیً

 ایىٕ٘ٚثٚ ؛ٍّبٛؽٙ ىفؼیؽ (ػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی)مٖتفً ؼـ تیْبـ  مبتبلاقإٓكیِ تفیٔ فؼبٍیت  مِ

  (.10ٌؽ )خؽًٗ إٓكیِ مبتبلاق ؼـصؽی ؼـ فؼبٍیت  5/62ّ٘خت افكایً  مٖتفًٕىجت ثٚ تیْبـ 
 

 ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ ّقبیىٚ ّیبٕيیٔ اثف وبؼٙ ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثف صابت فیكیٍ٘٘لیني -10خؽًٗ 
Table 10- Mean comparison of simple effects of cultivar and fertilizer sources on 

physiological triats in two dryland wheat cultivars  

 تیْبـٛب
Tretments 

 ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق
Glutathione peroxidases 

(mg protein/min) 

 إٓكیِ مبتبلاق
Catalases 

(mg protein/min) 
 ـقِ

Cultivar 
  

(0.068±) 0.78 وجلآمفان
b 7.1 (±0.47)

b 
(0.083±) 0.92 وبخي

a 8.5 (±0.57)
a 

   

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer siurces 

  

Control 0.46 (±0.039)
d 4.2 (±0.33)

d 
50 kg/ha P 0.55 (±0.025)

cd 6.2 (±0.49)
d 

PSB 0.65 (±0.02)
c 7.5 (±0.29)

c 
GM 0.68 (±0.052)

c 7.6 (±0.67)
c 

PSB+GM 0.7 (±0.021)
c 7.5 (±0.45)

c 
PSB+GM+25 kg/ha P 1.4 (±0.099)

a 11.1 (±0.87)
a 

PSB+25 kg/ha P 1.09 (±0.086)
b 9.8 (±0.44)

ab 
GM+25 kg/ha P 1.2 (±0.14)

b 8.6 (±1.6)
b 
 اغتلاف پٖح ؼـصؽ اضتْبً وغص ؼـ LSD آقّ٘ٓ ثفاوبن ثبٌٖؽ،ّي ٍّتفك ضفف ؼاـای ٓوت٘ ٛف ؼـ مٚ ٛبیيّیبٕيیٔ

 .ٕؽاـٕؽ ثب ینؽیيف ؼاـی ّؼٖي

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test). 

 

 مبًٛ ّٖدف ثٚوجلآ ؼـ ـقِ مفانامىیؽآ إٓتي ٛبیإٓكیِ فؼبٍیت ّیكآ ؼـ مبفي افكایً ػؽُ

 وغص تفثیً افكایً ثب وبخي ـقِ ٍؿاٌفایظ ؼیِ ىفؼیؽ؛  اق ٕبٌي صؽّبت تطٌْ خٜت ىیبٙت٘إبئ 

ثبلاتف ّطت٘ای آة  ّقبؼیف ضاظ ٗ ثفه وغص مَفٗفیٌ ؼـ تدْغ ثب تب ؼـ ٌفایظ ؼیِ ثٜفٙ ثفؼٙ ثفه

ففآیٖؽ  اق ت٘قف ٗ ففاِٛ ْٕ٘ؼٙ غ٘ؼ ثفای ـا ٕ٘ـإي إفلی اق تفثیً اوتابؼٙ ٕط٘ی اّنبٓ ٕىجي ثٚ
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 ٗ ٛبٍّ٘نًّ٘بمفٗ تػفیت ثبػث فؼبً ٛبیامىیمٓ .آٗـؼ ػٌْثٚ خَ٘ىیفیٌفایظ ؼیِ  ؼـ فت٘وٖتك

 ؼاؼ ٍٕبٓ تطقیقبت ٕتبیح. (Sharma and Dubey, 2005)ٌٕ٘ؽ ّي غٍبء ٍیيیؽٛبی پفامىیؽاوی٘ٓ

 ٛبیتًٖ ٖٛيبُ ؼـ اثفات پفامىیؽاوی٘ٓ مبًٛ ؼٍیٌ ثٚ مبتبلاق إٓكیِ فؼبٍیت وفػت افكایً مٚ

 ایاب ّْٜي ٕقً تًٖ ثٚ ىیبٙ ّقبّٗت ؼـ ٕػ٘ؼ ٗ و٘یب خ٘، ىٖؽُ، قـاػي ىیبٛبٓ ؼـ ّػتَف

ٗ  فؼبً امىیمٓ ٛبیىٕ٘ٚ إ٘اع قؼٗؼٓ ثب إٓكیِ ایٔ .(Esfandiari et al., 2007)مٖؽ ّي

 . (Jiang and Zhang, 2001) مٖؽّي مْل ىیبٙ ثقبی ثٚ وٍَ٘ي غٍبء تػفیت اق خَ٘ىیفی
ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽ مٚ ّیكآ  (Chakraborty et al., 2013)ؼـ ىكاـٌبت زبمفاث٘ـتي ٗ ْٛنبـآ 

 اؼاّٚ ثب اضتْبلا  قیبؼ ىفؼیؽ. ٛبی ـیكٗوافی ّطفك ـٌؽثبمتفیٛب ؼـ ضض٘ـ ؽإتیامى فؼبٍت إٓتي

 ـا آٓ اق غىبـات ٕبٌي اوت ٕت٘إىتٚ ّطَي لٕ٘تیپ غٍني تًٖ ٌفایظ اؼاّٚ ٗ ىیبٙ ـٌؽ

 ٛبیإٓكیِ فؼبٍیت ٌؽیؽ افت ٗ وٍَ٘ي ّفه ّفضَٚ ثٚ ٗـٗؼ غبعفثٚ ٗ مٖؽ تطٌْ ثبلا ضؽ ؼـ

 ٛبوًَ٘ اق مبتبلاق. (Navabpour et al., 2004)اوت  یبفتٚ مبًٛ مبتبلاق یتفؼبٍ وفػت ضیبتي،

 ثیٌ٘یْیبیي ٛبییبفتٚ. مٖؽّي ّطبفظت ٛبغ٘ؼ آٓ ت٘وظ ٌؽٙ تٍ٘یؽ ٛیؽـٗلٓ پفامىیؽ ثفاثف ؼـ

ثبٌؽ ّىتقف ّي قُٗامىي ىَي ٗ قُٗپفامىي إؽاّل ؼٗ ؼـ مبتبلاق مٚ ؼٖٛؽّي ٍٕبٓ

(Althabegoiti et al., 2008) ٚاق عفیق  ٛبی ـیكٗوافی ّطفك ـٌؽثبمتفی. ٍٕبٓ ؼاؼٙ ٌؽٙ اوت م

ٛبی امىیمٓ فؼبً ـا مبًٛ ٗ غىبـت ىٕ٘ٚ ،مفؼٓ فت٘وٖتكامىیؽإي یب تؼؽیٌ إٓتيتٍ٘یؽ فبمت٘ـٛبی 

ٛبی امىیمٓ فؼبً ضْبیت ٗ اق آویت آٓ ثٚ ىیبٙ خَ٘ىیفی ت٘إٖؽ ىیبٙ ـا ؼـ ثفاثف ضض٘ـ ایٔ ىّٕ٘ٚي

تَقیص ٌؽٙ ثب ( ىٖؽُ ٗ و٘یبىیبٛبٓ ). افكایً فؼبٍیت إٓكیِ مبتبلاق ؼـ (Young et al., 2013) ْٕبیٖؽ

 ;Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008) ٛب ٕیك ػٖ٘آ ٌؽٙ اوتقبـذ ّین٘ـیكا ؼـ وبیف ىكاـي

Porcel and Ruiz-Lozano, 2004.) 

پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ ّتقبثٌ ایٔ ؼٗ ثف ّغبثق ٕتبیح، اثف ـقِ، ّٖبثغ م٘ؼی ٗ اثف  :پراکسیذ هیذروشن

وجلآ ؼـ تیْبـ مٖتفً )ػؽُ تفیٔ پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ اق ـقِ مفان(. ثی11ً )خؽًٗ ؼاـ ىفؼیؽ ّؼٖي

ضبصٌ ٌؽ،  GM + 25 kg/ha P تفیٔ آٓ اق ـقِ وبخي ٗ تطت مبـثفؼٗ مِ ّصفف ٛیر ّٖجغ م٘ؼی(

ـصؽی ؼـ ّیكآ پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ ؼ 7/88ّ٘خت افكایً  GM + 25 kg/ha Pمٚ ٕىجت ثٚ تیْبـ 

 (. 12ىفؼیؽ )خؽًٗ 

وجلآ ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ ثبمتفی ؼٛؽ ـقِ مفانمٚ ٕتبیح ضبصٌ اق ایٔ پمًٗٛ ٍٕبٓ ّي ع٘ـ ْٛبٓ

و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽا ٗ ـقِ وبخي ٕیك ٗامًٖ ثٜتفی ثٚ قبـذ ىَّ٘٘ن ّ٘وٚ اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ ٗ ؼـ 

ٛیؽـٗلٓ مبوتٚ ٌؽ ٗ ّ٘خت افكایً ّقبّٗت ىیبٙ ثٚ ٌفایظ ضض٘ـ ثبمتفی ٗ قبـذ اق ّیكآ پفامىیؽ 

ـقِ  ؼـ پفامىیؽاق ٗ إٓكیِ مبتبلاق فؼبٍیت افت ٛبی ّطیغي اق خَْٚ غٍني ٗ ىفّب ٌؽٕؽ.تًٖ

 ٌؽٙ آٓ ضؼیف وجت ػَْنفؼ ٛب؛امىیؽإتإٓتي فؼبٍیت ثیٔ تؼبؼً ػؽُ ؼٍیٌثٚ وجلآ اضتْبلا  مفان
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 ؼفبػي وًَ٘ ٛبیّنبٕیىِ ٗ ّتبثٍ٘یىِ مَیؽی ٕقبط ؽ ٛیؽـٗلٓ،پفامىی تدْغ ثب تفتیت اوت. ثؽیٔ

ٌفایظ ؼیِ  ثٚ ـقِ وبخي ثٚ ٕىجت ـقِ ایٔ تب ٌ٘ؼّي وجت ػ٘اٌّ ایٔ ٗ ىففتٚ قفاـ ضَْٚ ّ٘ـؼ

ثب  وجلآـقِ مفان ؼـ مٚع٘ـیثٚ ث٘ؼ، وجلآ ّتابٗتاـقبُ وبخي ٗ مفان ثبٌؽ. ٗامًٖ تفضىبن

 یبفت. مبًٛ ٛبإٓكیِ ایٔ فؼبٍیت ىیبٙ ؤ افكایً ٗ قّبٓ ىؿٌت

 
 صابت فیكیٍ٘٘لیني ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ فثؼبت( اثف ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ثفتدكیٚ ٗاـیبٕه )ّیبٕيیٔ ّ -11خؽًٗ 

Table 11- Analysis of variance (MS) effect of cultivar and fertilizer sources on 

physiological traits in two dryland wheat cultivars 

 ّٖجغ تغییفات
S.O.V. 

 ؼـخٚ آقاؼی
DF 

 پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ
Hydrogen peroxide 

 ثفه قٖؽٛبی ّطًَ٘
Soluble sugers 

 تنفاـ
Replications 

2 
0.044 2.6 

 ـقِ
Cultivar (C) 

1 
1.7

**
 4.06

**
 

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer sources (FS) 

7 
12.09

**
 9.8

**
 

 ّٖبثغ م٘ؼی ×ـقِ 
C × FS 

7 
0.38

**
 0.29

ns
 

 غغب
Error 

30 
0.00095 0.26 

 تغییفاتضفیت 
CV (%) 

- 
4.8 17.8 

nsؼاـ ؼـ وغ٘ش اضتْبً پٖح ٗ یل ؼـصؽ. ؼاـ ٗ اغتلاف ّؼٖي ، * ٗ **: ثٚ تفتیت ػؽُ ٗخ٘ؼ اغتلاف ّؼٖي 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 

 

 ٕت٘إىتٚ وجلآغٍني ٗ ىفّب ؼـ ٌفایظ ؼیِ ـقِ مفان ٌفایظ اؼاّٚ ٗ ىیبٙ ـٌؽ اؼاّٚ ثب اضتْبلا 

 ٌؽیؽ افت ٗ وٍَ٘ي ّفه ّفضَٚ ثٚ ٗـٗؼ غبعفثٚ ٗ مٖؽ تطٌْ ثبلا ضؽ ؼـ ـا آٓ اق غىبـات ٕبٌي اوت

ٛبی امىیؽاتی٘ اوت. تًٖ یبفتٚ ٛب مبًٛامىیؽإتيإٓت وفػت فؼبٍیت ضیبتي، ٛبیإٓكیِ فؼبٍیت

ت٘إٖؽ ٛبی امىیمٓ فؼبً ّيإؽ. ىٕ٘ٚٛبی امىیمٓ فؼبً ؼـ ىیبٛبٓ ٌٖبغتٚ ٌؽٙتٍ٘یؽ ىّٕ٘ٚىئً٘ 

یل ىفؼٕؽ. ثب افكایً ئ٘ئٗ اویؽٛبی ٕ٘مَٛب پفٗتئیٔٛب ّثٌ ٍیيیؽ غٍب، ّ٘خت اق ثیٔ ثفؼٓ ثیٍّ٘٘نً٘

 Rasool et al., 2013; Ahmad et) ؼٛؽاغٌ ىیبٙ ّفه وًَ٘ ـظ ّيٛبی امىیمٓ فؼبً ؼـ ؼىٕ٘ٚ

al., 2013.) ٓقٗ ٗ ْٛنبـا .(Zhu et al., 2011) ٛبی غ٘ؼ ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ ؼـ ٌفایظ غٍني ؼـ ىكاـي
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پؿیفی غٍبء ؼـ ىیبٛبٓ ٛب ؼـ آقّبیً غ٘ؼ ٍٕبٓ ؼاؼٕؽ ٍٕتیبثؽ. آٓپؿیفی غٍبء افكایً ّيٍٕت

 تف ث٘ؼ.مفؼٓ تًٖ امىیؽاتی٘ ٕبٌي اق تًٖ غٍني مِ مِؼٍیٌ ثٚـیكا تَقیص ٌؽٙ ثب قبـذ ّین٘

 
 

 ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِ پفامىیؽ ٛیؽـٗلّٖٓبثغ م٘ؼی ثف  × مًٖ ـقِّقبیىٚ ّیبٕيیٔ اثف ثفِٛ -12خؽًٗ 
Table 12- Mean comparison of interaction effect of cultivar × fertilizer sources on 

hydrogen peroxide in two dryland wheat cultivars  

 ـقِ
Cultivar 

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer siurces 

 پفامىیؽ ٛیؽـٗلٓ
Hydrogen peroxide (mMol/g leaf fresh weigh) 

 وجلآمفان
Keras Sabalan 

Control 5.8 (±0.20)
a 

50 kg/ha P 2.5 (±0.066)
c 

PSB 2.2 (±0.066)
de 

GM 2.3 (±0.066)
d 

PSB + GM 2.1 (±0.066)
e 

PSB + GM + 25 kg/ha P 0.87 (±0.07)
h 

PSB + 25 kg/ha P 0.89 (±0.12)
h 

GM + 25 kg/ha P 0.89 (±0.04)
h 

   

 وبخي
Saji 

Control 4.2 (±0.088)
b 

50 kg/ha P 2.3 (±0.11)
de 

PSB 2.1 (±0.14)
def 

GM 2.06 (±0.13)
f 

PSB + GM 1.9 (±0.066)
g 

PSB + GM + 25 kg/ha P 0.66 (±0.088)
i 

PSB + 25 kg/ha P 0.69 (±0.086)
i 

GM + 25 kg/ha P 0.65 (±0.073)
i 

 اغتلاف پٖح ؼـصؽ اضتْبً وغص ؼـ LSD آقّ٘ٓ ثفاوبن ثبٌٖؽ،ّي ٍّتفك ضفف ؼاـای ٓوت٘ ٛف ؼـ مٚ ٛبیيّیبٕيیٔ

 .ٕؽاـٕؽ ثب ینؽیيف ؼاـی ّؼٖي

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test). 

 

ػ٘اٌّ تأثیف تطت  ثفه ؼـ ایٔ پمًٗٛ ٍّبٛؽٙ ىفؼیؽ مٚ قٖؽٛبی ّطًَ٘: برگ قنذهای محلول

ّیكآ  تفیٔ(. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ـقِ وبخي ؼاـای ثی11ًؼاـ ٌؽ )خؽًٗ اصَي ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی ّؼٖي

تفیٔ ّیكآ قٖؽٛبی ّطًَ٘ ؼـ تیْبـ قٖؽٛبی ّطًَ٘ ث٘ؼ. ؼـ تیْبـ ّٖبثغ م٘ؼی ٕیك ثیً

PSB+GM+25 kg/ha P ِػؽُ ّصفف ٛیر ّٖجغ  مٖتفًتفیٔ ّیكآ قٖؽٛبی ّطًَ٘ ؼـ تیْبـ ٗ م(

ؼـصؽی ٌؽ  4/71ّ٘خت افكایً  PSB+GM+25 kg/ha P تیْبـ مٚع٘ـیثٚ ٍّبٛؽٙ ىفؼیؽ؛م٘ؼی(

 ،قٖؽٛبی ّطًَ٘ ؼـ ىیبٛبٓ تَقیص ٌؽٙ ثب قبـذ ّین٘ـیكا ؼـ ٌفایظ تًٖغَظت . ثبلا ث٘ؼٓ (13 )خؽًٗ

 ضنبیت اق ٕقً ّغَ٘ة قبـذ ّین٘ـیكا ؼـ ثبلا ثفؼٓ ّقبّٗت غٍني ؼـ ىیبٙ ّیكثبٓ ؼاـؼ
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(Subramanian and Charest, 1995). ( ؼـ 2 ٛب )خؽًٗثب ت٘خٚ ثٚ پبییٔ ث٘ؼٓ ّیكآ ثبـٕؽىي

مٚ ّیكآ خبئيٗ اق آٓثٚ آة ؼاـؼ، ٕیبق ّجفّي  ٚ ثؼؽ اق اواٖؽّبٙ ىٖؽُ ؼیِ ّؼْ٘لا ّٖغقٚ ایلاُ م

، ثٖبثفایٔ اوتابؼٙ اق ثٚ آٓ ضؽی ٕیىت مٚ ٕیبق ىٖؽُ ـا ثٚ آة ثفعفف ْٕبیؽ ثبـٕؽىي ّؼْ٘لا 

ٛبی مٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكا اق عفیق افكایً صابت فیكیٍ٘٘لیني اق خَْٚ قٖؽ ٛبی ضٌ ثبمتفی

پ٘ـوٌ ٗ  ىفؼؼ.آثي ؼـ ٌفایظ ؼیِ ٗ افكایً ـٌؽ ىیبٙ ّيّطًَ٘ ثفه ّ٘خت مبًٛ اثفات مِ

تَقیص و٘یب  ىیبٙ ؼـ ٕیك افكایً قٖؽٛبی ّطًَ٘ ـا  (Porcel and Ruiz-Lozano, 2004) ـیكٍٗ٘قإ٘

 ٌؽٙ ثب قبـذ ّین٘ـیكا ىكاـي مفؼٕؽ. 
 

 ؼٗ ـقِ ىٖؽُ ؼیِقٖؽٛبی ّطًَ٘ ثف ّقبیىٚ ّیبٕيیٔ اثف وبؼٙ ـقِ ٗ ّٖبثغ م٘ؼی  -13خؽًٗ 
Table 13- Mean comparison of simple effect of cultivar and fertilizer sources on soluble 

sugers in two dryland wheat cultivars  

 تیْبـٛب
Tretments 

 قٖؽٛبی ّطًَ٘
soluble sugers (mg/gleaf dry weight) 

 ـقِ
Cultivar 

 

(0.21±) 2.5 وجلآمفان
b 

(0.27±) 3.1 وبخي
a 

  

 ّٖبثغ م٘ؼی
Fertilizer siurces 

 

Control 1.2 (±0.21)
d 

50 kg/ha P 1.8 (±0.19)
c 

PSB 2.05 (±0.095)
b 

GM 2.2 (±0.25)
b 

PSB+GM 2.3 (±0.16)
b 

PSB+GM+25 kg/ha P 4.5 (±0.42)
a 

PSB+25 kg/ha P 4.2 (±0.33)
a 

GM+25 kg/ha P 4.3 (±0.41)
a 

 اغتلاف پٖح ؼـصؽ اضتْبً وغص ؼـ LSD آقّ٘ٓ ثفاوبن ثبٌٖؽ،ّي ٍّتفك ضفف ؼاـای ٓوت٘ ٛف ؼـ مٚ ٛبیيّیبٕيیٔ

 .ٕؽاـٕؽ ثب ینؽیيف ؼاـی ّؼٖي

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the %5 probability 

level (LSD Test). 

 

 گیریتیجهن

ٌْبـ ثٚ مٖٖؽّٙطؽٗؼ تفیٔ ػبٌّص٘ـت ؼیِ مْج٘ؼ آة ِّٜثٚثب ت٘خٚ ثٚ ایٖنٚ ؼـ تٍ٘یؽ ىٖؽُ 

 ثف ّ٘وٚ ىَّ٘٘ن قبـذ ٗ پ٘تیؽا و٘ؼّٕٗ٘بنثبمتفی  اثفات غصَ٘ ؼـ بؼییق اعلاػبتـٗؼ.  ّي
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 ٍؿا ٕؽاـؼ، ٘ؼٗخ ٗیمٙ ایلاُٚؼـ ایفآ ٗ ث ؼیِ ّ٘خ٘ؼ ىٖؽُ ّػتَف ٛبیـقِ فیكیٍ٘٘لیني ٛبی يمىیٗ

ٕتبیح ضبصٌ اق ایٔ پمًٗٛ  .ؼٛؽ اـایٚ غصَ٘ایٔ  ؼـ ـا ؽییخؽ اعلاػبت ت٘إىت پمًٗٛ ٔیا اخفای

ٛبی ّٖبثغ م٘ؼی ثف غص٘صیبت فیكیٍ٘٘لیني ٗ فؼبٍیت إٓكیِ×  مًٖ ـقٍِِٕبٓ ؼاؼ مٚ اثف ثفٛ

ٗ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی قٕي ثب ؼاـ ث٘ؼ. ٗامًٖ اـقبُ ّ٘ـؼ اوتابؼٙ ٌؽٙ ؼـ ّبیٚ امىیؽآ ّؼٖي إٓتي

ـا افكایً ؼاؼ. امىیؽإت ٛبی إٓكیِّیكآ فؼبٍیت ثفغي ؼاـ ٗ ؼـ ایٔ پمًٗٛ ّؼٖي ىَّ٘٘ن ّ٘وٚ

غص٘صیبت ـیٍٚ زٖیٔ ّ٘خت افكایً ؼـ ىٖؽُ ِٛ ىَّ٘٘ن ّ٘وٚقبـذ ٗ  و٘ؼّٕٗ٘بن پ٘تیؽاثبمتفی 

ٛبی ت ٌؽٙ ٕىجت ثٚ تَقیص ثب ثبمتفیؼوت آّؽٙ ٍٕبٓ ؼاؼ مٚ اـقبُ ؼیِ مٍٚىفؼیؽ. ثٖبثفایٔ ٕتبیح ث

ؼٖٛؽ. ؼـ ایٔ پمًٗٛ ؼاـی اق غ٘ؼ ٍٕبٓ ّيمٖٖؽٙ فىابت ٗ قبـذ ّین٘ـیكا ٗامًٖ ّثجت ٗ ّؼٖيضٌ

ٗقٓ تف ٗ غٍل ـیٍٚ، ؼٍیٌ ثیٍتف ث٘ؼٓ ثٚ GM+25 kg/ha Pْٛفاٙ تیْبـ ٚـقِ ىٖؽُ وبخي ث

امىیؽإي إٓتي ث٘ؼٓ ّیكآ فؼبٍیت ٗ ثبلاّطت٘ای آة ـیٍٚ، ضدِ ّػصَ٘ ـیٍٚ ٗ تفامِ ضدِ ـیٍٚ 

( ؼـ ٌفایظ مٍت قٖؽٛبی ّطًَ٘ ثفهٗ افكایً صابت فیكیٍ٘٘لیني )ىَ٘تبتی٘ٓ پفامىیؽاق ٗ مبتبلاق( )
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