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  چکیده 

ارزیـابی تغییـرات    بـه منظـور   .دي جدیـد در تولیـد گیاهـان زیسـتی اسـت     رفع نیاز گیاهان زراعی به عناصر غذایی توسط منابع غیر شیمیایی رویکر
تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران  در مزرعه 1391-1392زراعی  سال در مورفوفیزیولوژیکی ارقام گندم در شرایط کاربرد مایکوریزا و آزوسپیریلوم پژوهشی

عوامل آزمایش شامل باکتري آزوسپیریلوم لیپـوفروم در  . بودتکرار  3و در تصادفی  کامل بلوك در قالب طرح آزمایشی به صورت فاکتوریل. اهواز اجرا شد
عدم کاربرد، استفاده از گونه گلوموس اینترارادیسز در ترکیب با کود دامـی و گونـه گلومـوس    (، قارچ مایکوریزا در سه سطح )تلقیح و عدم تلقیح(دو سطح 

دار اسـتفاده از ریزموجـودات بـر    نتایج حکایت از اثر مثبت و معنـی . بود) چمران، دنا و بهرنگ(سه سطح  و ارقام گندم در) موسایی در ترکیب با کود دامی
البتـه،  . درصد صفات برآوردي را بهبـود داد  29تا  7درصد و همیاري آزوسپیریلوم بین  33تا  7ارقام گندم داشت به نحوي که همزیستی مایکوریزایی بین 

، محتواي پروتئین خام دانه )متر سانتی 103(ش اثرات کاربرد کودهاي بیولوژیک بر صفات برآوردي شد، اما بیشترین ارتفاع بوته کاربرد توأم، منجر به افزای
از تیمار تلقیح بذور رقم دنا با آزوسپیلیوم و استفاده از گونه گلوموس موسایی بدسـت آمـد و بیشـترین    ) 519(در واحد سطح  و تعداد سنبله) درصد 58/12(

از تیمار  )مترسانتی 33/9(و طول سنبله ) گرم 96/6(، عملکرد تک بوته )روز 118(، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک )مترسانتی 33/29(ل برگ پرچم طو
 47(کوریزایی و پاسـخ مـای  ) درصـد  32(همچنین بیشترین وابستگی . تلقیح بذور رقم چمران با آزوسپیلیوم و استفاده از گونه گلوموس موسایی بدست آمد

تواند جایگزین مناسبی  بنابراین تغذیه گندم با آزوسپیریلوم و مایکوریزا می. نیز در تیمار استفاده از گونه گلوموس موسایی در گندم رقم دنا دیده شد) درصد
  . .براي کودهاي شیمیایی باشد

  
  لوژي، وابستگی مایکوریزاییمورفورسیدگی فیزیولوژیک، طول برگ پرچم، پروتئین دانه،  :واژه هاي کلیدي 

  
    1 مقدمه

سـال   تـا  کـه  جهـان،  جمعیـت  افزون روز افزایش روند به توجه با
 آینده امنیت در که دهد می نشان رسید، خواهد نفر میلیارد 9 به 2050
از ). 34(بود  ها خواهددولت روي پیش چالش مهمترین ها انسان غذایی

 مطرح است چرا کـه غـذاي   بعنوان یک گیاه استراتژیک این رو گندم
 زیـادي  اهمیـت بسـیار   از دنیارا تشکیل داده و جمعیت از نیمی اصلی

 Triticum(همچنـین در ارتبـاط بـا گنـدم دوروم     ). 8( است برخوردار
durum ( در هـاي اخیـر   سال در ماکارونی سرانه مصرف افزایشنیز 

 شـده  سازي ماکارونی تاسیس صنایع افزون روز گسترش سبب کشور
بـه جـاي آرد    نـول  آرد علت اسـتفاده ایـن مراکـز از    به متاسفانه ولی

 .تـري دارنـد  پایین کیفیت تولیدي محصولات دوروم گندم سمولیناي
 افزایش بر علاوه در کشور دوروم گندم زراعت توسعه و رشد بنابراین با

                                                
گروه زراعـت و   شیار، استادیار و داندانشجوي کارشناسی ارشدبه ترتیب  -3و  2، 1

  شهید چمران اهوازدانشگاه ، يدانشکده کشاورز ،اصلاح نباتات
  )Email: majidupdate@Gmail.com           :مسئولنویسنده  -(*

 سازي صنایع ماکارونی اولیه ماده توان می کشور گندم در تولید سطح
 کسب جهت اغلب محصول در تولید کشاورزان). 19(رد ک تامین را نیز

 مقـدار  از هـاي شـیمیایی بـیش   اقدام به مصرف کود عملکرد، حداکثر
هاي اخیـر  ها طی سالنتیجه این فعالیتو ) 45(می کنند  شده توصیه

بحران آلودگی محیط زیست بـوده کـه زنجیـره وار بـه منـابع غـذایی       
شري را مورد تهدید قرا داده است ها راه یافته و سلامت جامعه ب انسان

 طبیعی فرآیندهاي از بیشتر استفاده براي لازم شرایط سازي فراهم ).1(
 ازجملـه  هـاي فسـفات،  نیتروژن و حل کننـده  بیولوژیکی تثبیت مانند

 کشـورهاي  در امـروزه  کـه  اسـت  ي محصولبهینه تولید راهکارهاي
 بیولـوژیکی  هـاي شـیوه  از یکی .شود می دنبال جدي طور به مختلف

 مفیدي هايمیکرواگانیسم از استفاده کشاورزي، در تولید افزایش براي
در گیـاه   عملکـرد  و رشد افزایش باعث هاي مختلفروش از که است
 کننـده،  فتوسنتز هايهایی مانند باکتري میکروارگانیسم). 14(شوند می

 ايهترکیب میکروارگانیسم ها در اکتینومیست لاکتوباسیل، مخمرها و
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 افـزایش  با را عملکرد میزان و محصول سلامتی دارند که وجود 1موثر
 ها، باعثآنزیم و هاهورمون مانند زیستی فعال ترکیبات فتوسنتز، تولید

مـی   خـاکزي،  هـاي بیمـاي  کنترل و فتوسنتزي مواد تجزیه تسریع در
 در آزادزي هاي عنوان داشتند باکتري) 44(وو و همکاران ). 23(شوند 
 کنترل در دخیل فرآیندهاي مانند نظام کلیدي بوم فرآیندهاي از برخی

چـه  گیاه استقرار و غذایی عناصر چرخه گیاهی، هايبیولوژیکی پاتوژن
آزوسپیریلوم ). 40(هاست آزوسپیریلوم از جمله این باکتري. دارند نقش

 بهبود سبب رشد، محرك مواد تولید با نیتروژن، تثبیت قابلیت بر علاوه
 و آب جـذب  سـرعت  افـزایش  آن و اندام هوایی و متعاقب یشهر رشد

 گذار می عملکرد تاثیر افزایش در طریق این از و غذایی گردیده عناصر
 ترشـح  و ساخت توانایی گیاه ریشه محیط آزوسپیریلوم در). 42(باشد 

 پنتوتنیک، اسید مانند اسید نیکوتینیک، فعال بیولوژیکی مواد مقداري
 در کـه  دارنـد  را غیـره  و ها جیبرلین ها، اکسین Bهايویتامین بیوتین،
) 41(سـاین و همکـاران   ). 24(دارند  موثري و مفید رشد نقش افزایش

طی پژوهشی عنوان داشتند تلقـیح دوگانـه آزوسـپیریلوم و مـایکوریزا     
منجر به افزایش معنی دار صفات ارتفاع بوتـه، طـول پـدانکل و بـرگ     

تعداد روز تـا رسـیدگی فیزیولوژیـک     پرچم، طول سنبله، تعداد پنجه و
 ریشه فلور محیط اصلی جزء مایکوریزا آربوسکولار هايمی شود قارچ

 با همزیستی که رابطه )33( باشندمی طبیعی هاينظام بوم در گیاهان
 ).10(دارنـد   )Triticum aestivum( گنـدم  جمله از نهاندانگان بیشتر
 خـاك،  آلـی  مـواد  زیـه تج در نقش اصلی مایکوریزا همزیستی روابط
کند  می ایفا غذایی عناصر چرخه و غذایی گیاهان عناصر شدن معدنی

 دماي خشکی، به گیاه تحمل افزایش سبب همچنین مایکوریزا ).33(
شـود   می خاك بالاي حتی اسیدیته و زابیماري هايقارچ آلودگی زیاد،

 صـر عنا جـذب  بـراي  میزبـان  گیاه افزایش توانایی در مایکوریزا) 16(
 تـاثیر  دیگـر  مغـذي  ریز چندین و فسفر متحرك، خصوصا غیر غذایی
 داده نشـان  همچنین در ارتباط بـا گنـدم تحقیقـات   ) 15(دارد  مفیدي

) 8(و آزوسـپیریلوم  ) 18( 2آربیسکولار-وزیکولار مایکوریزاي هايقارچ
محفوظ و شرف الدین . شونداین گیاه می عملکرد و رشد افزایش باعث

هـاي بیولوژیـک شـامل    خود نشان دادند مخلوط کود در بررسی) 28(
آزوسپیریلوم لیپوفروم و نیتروژنوباکتر، بـه همـراه کودهـاي شـیمیایی     

ارتفـاع گیـاه، تعـداد    (هـاي رشـد   پرمصرف موجب افـزایش مشخصـه  
در مقایسه با اثر کودهـاي  ) ها، وزن تر علوفه و وزن خشک گیاه شاخه

عنوان داشتند تلقیح بـذور بـا   ) 31(نظارت و غلامی . شیمیایی می شود
آزوسـپیریلوم باعــث افـزایش پارامترهــاي رشـدي مختلــف همچــون    
بیوماس، جذب مواد غذایی، حجم نیتروژن بافت، ارتفاع گیـاه و انـدازه   

 قـارچ  توأم اظهار داشتند کاربرد) 4(سادات و همکاران . برگ می شود
گنـدم   پـرچم  برگ سودوموناس سطح باکتري و گلوموس اینترارادیسز

                                                
1- EM: Effective Microorganism  
2- VAM 

. داد افزایش قارچ مجزاي تلقیح به داري نسبت معنی طور به را چمران
در آزمایشی روي گندم دریافتند کاربرد مایکوریزا ) 35(راجا و همکاران 

. دار خصوصـیات مورفولوژیـک گنـدم مـی شـود      باعث افـزایش معنـا  
همچنین برخی محققیق عنوان داشتند شرایط نامساعد باعث افـزایش  

نسبی در  که یک افزایش این مفهوم به شودیکوریزایی میما وابستگی
ایجاد  مایکوریزا هايقارچ با همزیستی طریق از تولید ماده خشک گیاه

 نکته مایکوریزا به گیاهی هايگونه وابستگی میزان درك) 32( شودمی
چرا که احتمالاً ) 17(است  سیستم زراعی مدیریت و اکولوژي در مهمی

 رشـد  محدودکننـده  مهـم  عامـل  یک عنوان به سفرف کمبود آینده در
 می باشد پس انتخـاب  مطرح پایدار کشاورزي هاي سیستم در گیاهان
 هـاي قـارچ  با همزیستی رسانیدن حداکثر به منظور به گیاهان صحیح

 ایـن  از فقیر هايخاك تولید در حفظ ثبات منظور به تواندسودمند می
هاي گونه نیاز زمینه در عاتاطلا وجود) 44(باشد  اهمیت داراي عنصر
 در فسفر مختلف سطوح در آرباسکولار مایکوریزاي هايقارچ به گیاهی
 ارزشـمند  بسیار هاي زراعیسیستم براي تناوب و زراعی گیاه انتخاب
 قـارچ  و گیـاهی  هـاي گونـه  بین که دارد وجود نظریه این ).41(است 

 ایـن  تـوان مـی  کـه  دارد وجود انتخابی یا اختصاصی حالت مایکوریزا
  ). 15(کرد  بیان مایکوریزایی قالب وابستگی در را مفهوم

بنــابراین هــدف از اجــراي ایــن تحقیــق ارزیــابی تغییــرات       
ــایکوریزا و      ــاربرد م ــرایط ک ــدم در ش ــام گن ــوژیکی ارق مورفوفیزیول

  .باشد آزوسپیریلوم می
  

  مواد و روش ها 
دم در شرایط ارزیابی تغییرات مورفوفیزیولوژیکی ارقام گنبه منظور 

 1392-1391زراعی  سال درکاربرد مایکوریزا و آزوسپیریلوم پژوهشی 
تحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز بـه صـورت آزمـایش     در مزرعه
 سـه بـا  تصـادفی  هاي کامل  طرح بلوك در قالب یعاملسه  فاکتوریل

فاکتورهاي آزمایش شامل قارچ مایکوریزا در سه سطح . دتکرار اجرا ش
و استفاده از گونه  3تفاده، استفاده از گونه گلوموس اینترارادیسزعدم اس

در دو  5، فاکتور دوم باکتري آزوسـپیریلوم لیپـوفروم  4گلوموس موسایی
سطح به صورت استفاده و عدم استفاده از گونه آزوسپیریلوم لیپـوفروم  
در تلقیح با بذر گندم و فاکتور سوم ارقام گندم، شامل گندم نان چمران 

 بذر با باکتري نمودن آلوده جهت. رقام گندم دوروم دنا و بهرنگ بودو ا
 استریل درصد 5/0هیپوکلرید  محلول توسط گندم ارقام ابتدا بذرهاي

 و خیسـانده  اسـتریل  مقطـر  در آب ساعت دو بمدت را بذرها این .شد
بـا   لیپـوفروم  آزوسـپیریلوم  بـاکتري  محلـول حـاوي   بـه  آن متعاقـب 

                                                
3- Glomus intraradices   
4- Glomus mossaae 
5- Azospirillum lipoferum 
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تعـداد سـلول   ( 1لیتر مایـه تلقـیح   در هر میلی سلول باکتري 106غلظت
 گندم ساعت بذرهاي 4 از پس) 6( گردید منتقل) زنده در هر میلی لیتر

اما گونـه خـالص بـاکتري    ). 8(شد  آماده کشت جهت باکتري به آلوده
آزوسپیریلوم لیپوفروم از آزمایشگاه بیولوژي خاك ارومیه تهیه شد و در 

تعـداد   3ر، و بـه روش پلیـت کانـت   تکثی 2محیط کشت نوترینت براث
هـاي   امـا بـراي اعمـال گونـه    . گیري شـد  سلول زنده باکتریایی اندازه

هاي آزمایش نیز از کود مایکوریزاي با تراکم اسـپور   مایکوریزا در کرت
بـه میـزان   ) کود دامی کاملاً پوسیده(عدد در هر گرم ماده حامل  120
که پس از محاسبه مقدار کیلوگرم در هکتار استفاده شد، به نحوي  80

کود مورد نیاز هر کرت، کود منظـور قبـل کاشـت بـا خـاك سـطحی       
) آذر مـاه  12در تـاریخ  (مخلوط شده و بلافاصله اقدام به کشت بـذور  

عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک، تسطیح زمـین و ایجـاد   . شد
کشـت بـذور در آذر مـاه بـه     . فارو در مراحل قبل از کاشت اجـرا شـد  

خـط کشـت بـه     5هر کرت آزمایشی شـامل  . ستی انجام شدصورت د
 3-2هـا روي ردیـف    سانتیمتر و فاصله بوتـه  20متر و فاصله  5طول 

همچنـین لازم بـه ذکـر اسـت مزرعـه      . سانتیمتر در نظر گرفتـه شـد  
آزمایش در سال زراعی قبل تحت کشت گنـدم و ذرت بـوده اسـت و    

صفات انـدازه  ). 1 جدول(بافت خاك محل آزمایش نیز لومی شنی بود 
گیري شده شامل ارتفاع بوته، طول بند دوم، طول برگ پـرچم، طـول   
، پدانکل، طول ریشک، طول سنبله، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

مربـع و عملکـرد تـک بوتـه، درصـد       متـر  در سنبله تعداد تعداد پنجه،
 جهـت . پروتئین دانه، وابستگی مایکوریزایی و پاسخ مایکوریزایی بـود 

 داخـل  از تصادفی طور به بوته مورفولوژیک پانزده گیري صفاتاندازه
 هـا  دانه کامل رسیدگی هنگام به نهایی شد برداشت برداشت کرت هر

  .شد تعیین درصد 15 رطوبت با دانه عملکرد گرفت و صورت
پس از تعیین مقدار ازت خالص هر نمونـه در  : درصد پروتئین دانه 

با استفاده از ضریب مخصـوص پـروتئین    آزمایشگاه به روش کجلدال،
و به منظور بـرآورد  ) 2(مقدار پروتئین خام دانه برآورد شد ) 7/5ضریب(

ــز    ــایکوریزایی نی ــخ م ــایکوریزایی و پاس ــتگی م از ) 22(صــفات وابس
  .زیر استفاده شدهاي  معادله

 پاسخ مایکوریزایی= 
  ک بوته مایکوریزاییوزن خش -وزن خشک بوته غیر مایکوریزایی  ×100 

 وزن خشک بوته غیر مایکوریزایی
  

  وابستگی مایکوریزایی= 
  وزن خشک بوته مایکوریزایی -مایکوریزایی وزن خشک بوته غیر×100

 وزن خشک بوته مایکوریزایی
، و )SAS )38ها از نرم افزار آماري نهایتاً براي آنالیز واریانس داده

                                                
1- cfu/ml 
2- Nutrient Broth 
3- Plate count 

 5براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال     
  .درصد استفاده شد

 

  نتایج و بحث 
طـول  آزوسپیریلوم صفات واریانس  تجزیۀ از حاصل بر طبق نتایج

ریشک، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، پاسخ رشدي مایکوریزایی، 
در سـطح  بوتـه را   و عملکرد تک وابستگی مایکوریزایی، پروتئین دانه

ارتفاع بوته، طول برگ پرچم، طول پـدانکل،  درصد و صفات  1احتمال 
درصد تحت تاثیر قرار  5در سطح احتمال را  سنبله طول سنبله، و تعداد

. طول بند دوم نداشـت داد اما تاثیر معنی داري بر صفات تعداد پنجه و 
شـود   مـی  مشاهده 2و در مورد مایکوریزا نیز همان طور که در جدول 

ارتفاع بوته، طول برگ پرچم، طول پدانکل، طول سنبله، تعـداد  صفات 
را در سـطح   سـنبله  تعـداد  ، تعداد پنجـه و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

پاسخ رشـدي  وابستگی مایکوریزایی،  طول ریشک،درصد و  5احتمال 
 1در سـطح احتمـال   و عملکرد تک بوته را  پروتئین دانه مایکوریزایی،

را به شکل معنـی   اما نتوانست طول بند دومت تاثیر قرار داد درصد تح
ارتفـاع  همچنین بین ارقام نیز براي صفات . داري تحت تاثیر قرار دهد

درصـد و   1در سـطح احتمـال   بوته، طول بند دوم و طول برگ پـرچم  
 تعـداد پنجـه،  طول ریشـک،   پروتئین دانه،طول پدانکل،  براي صفات

 5تفاوت معنی دار در سـطح احتمـال   بوته  و عملکرد تک سنبله تعداد
طـول سـنبله، پاسـخ رشـدي     درصد مشاهده شـد امـا بـراي صـفات     

ــایکوریزایی،  ــایکوریزایی م ــتگی م ــیدگی    وابس ــا رس ــداد روز ت و تع
امـا  ). 2جدول (تفاوت معنی داري بین ارقام وجود نداشت  فیزیولوژیک

-اثرات سه بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل نشان داد
صفات طول بند دوم، طـول بـرگ   ) 3جدول (گانه تیمارهاي آزمایشی 

درصـد و   1پرچم، طول پدانکل و طول ریشـک را در سـطح احتمـال    
و عملکرد تک بوته را در سنبله  تعدادپروتئین دانه، ارتفاع بوته، صفات 

طـول  درصد تحت تاثیر قرار داده است اما بر صـفات   5سطح احتمال 
، پاسخ رشدي مـایکوریزایی، طـول   وابستگی مایکوریزایی، برگ پرچم

تـاثیر معنـی داري نداشـته     سنبله و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک
 .است

، تلقیح بذور با آزوسپیریلوم ارتفاع بوته و طـول  2با توجه به جدول 
درصـد افـزایش داد    10درصـد و طـول پـدانکل را تـا      7بند دوم را تا 

هاي ضروري فتوسنتز همچون رابیسـکو در   آنزیماحتمالاً کاهش سنتز 
اثر دسترسی ناکافی به نیتروژن در شرایط عدم تلقـیح سـبب کـاهش    

نتـایج ارائـه شـده در همـین     (رشد رویشی و طول دوره رویشی گیـاه  
کاهش نیتـروژن بـا   . و در نهایت سبب کاهش ارتفاع شده است) مقاله

ندي رشـد، تولیـد   ها باعث کمحدود کردن تقسیم و بزرگ شدن سلول
هـاي  همچنـین اسـتفاده از سـویه   . شـود گیاهانی کوتاه و ضعیف مـی 
و ) درصـد  5(، طـول بنـد دوم را   )درصد 8(مایکوریزا نیز ارتفاع بوته را 

 .افزایش داد) درصد 17(طول پدانکل را 
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 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول

 سال
 عمق
 نمونه

)cm( 

هدایت 
 الکتریکی

)mmoh 

cm-1( 

اسیدیته 
 خاك

 کربن الی
 درصد

  نیتروژن
 درصد

 فسفر
)mg kg-1( 

 پتاسیم
)meq l-1( 

 کلسیم
)meq l-1( 

 منیزیم
)meq l-1( 

بافت 
 خاك

1390 30-0 8/3 8/7 52/0 039/0 13 159 4/5 8/3 
لومی 
 شنی

  
 مورفوفیزیولوژیک سه رقم گندم خصوصیات برخی بر آزمایش داري تیمارهاي اثرات اصلی و سطوح معنی مقایسه میانگین:  2جدول 

پروتئین 
  (%)دانه 

وابستگی  
مایکوریزایی 

(%)  

پاسخ 
مایکوریزایی 

(%)  

عملکرد 
تک 
بوته 

)g(  

طول 
  سنبله

)cm(  

 تعداد
   سنبله

)m-2(  

روز تا 
رسیدگی 

 لوژیکیفیزیو

طول 
 ریشک

)cm( 

طول  
  پدانکل

)cm(  

طول 
برگ 
  پرچم

)cm( 

طول 
  بند دوم

)cm(  

ارتفاع 
 بوته

)cm(  

داد تع
  پنجه

 تیمارها

  آزوسپیریلوم                 
11/10 b 96/18 a 03/27 a 16/4 b 13/7 b 33/447 b 62/99 a 97/9 b 73/12 b 14/19 b 51/9 a 37/88 b 33/3 a A1 
52/11 a 33/13 b 33/16 b 83/5 a 97/7 a 29/480 a 78/110 b 52/12 a 02/14 a 37/23 a 2/10 a 51/94 a 58/3 a A2 

** ** ** ** * * ** ** * * ns * ns  

  مایکوریزا             
46/10 c -  - 83/3 b 12/7 a 33/447 b 02/100 b 68/9 c 46/12 b 61/18 b 48/9 b 72/84 b 2/3 b M1 
66/10 b 94/21 b 66/28 b 48/5 a 72/7 a 44/465 ab 94/104 a 92/12 a 71/12 b 16/22 a 92/9 a 50/89 a 38/3 b M2 
32/11 a 50/26 a 38/36 a 67/5 a 80/7 b 61/480 a 63/108 a 13/11 b 97/14 a 00/23 a 90/9 a 11/91 a 72/3 a M3 

** ** ** ** * * * ** * * ns * *  

  رقم             
38/10 b 11/15 a 94/19 a 35/5 a 78/7 a 89/455 a 22/109 a 41/12 a 53/12 c 19/24 a 63/8 c 27/88 b 61/3 a C1 
99/10 a 11/17 a 38/23 a 91/4 b 45/7 a 56/455 a 27/103 b 71/10 b 21/13 b 22/21 b 05/10 a 50/84 c 27/3 c C2 
06/11 a 22/16 a 72/21 a 72/4 b 42/7 a 00/465 a 05/103 b 62/10 b 40/14 a 36/18 c 91/9 b 55/92 a 49/3 b C3 
*  ns ns  * Ns *  ns  *  * ** ** ** *   

32/6  43/28  02/31  42/12  72/10 43/7  21/11 4/8  15/5 88/13 91/5 5/5  54/11  CV 
   )درصد(
     ضریب تغییرات= CV .معنی دار هستند غیر nsو  ٪1 و 5 احتمال سطح در عنی دارم ترتیب به - ** ،* 
 وم،شده با آزوسپیریل تلقیح: A2، عدم تلقیح با آزوسپریلیوم: A1 ) دانکنآزمون  بر اساس( میانگین هاست بین معنی دار اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در

M1 :عدم استفاده از مایکوریزا ،M2 : گونه استفاده ازG. intraradices  ،M3 : گونه استفاده ازG. mossaae ،C1 :چمران ،C2 :بهرنگ ،C3 :دنا .  
  

بیـان کردنـد کـه کـود بیولوژیـک حـاوي       ) 5(شریفی و حق نیـا  
آزسپریلیوم و سودوموناس ارتفاع بوته گیاه گنـدم را بـه شـکل معنـی     

فـزایش ارتفـاع بوتـه بـا     نیـز بـه ا   )20(دهد الکومی  داري افزایش می
هاي مایکوریزاي مـورد   بین سویه. مصرف کود بیولوژیک اشاره داشت

کاربرد در این آزمایش براي صفات ارتفاع بوته و طول بند دوم تفـاوت  
معنی داري وجود نداشت ولـی بـه طـور کلـی بیشـترین ارتفـاع بوتـه        

طـول  و بیشترین گلوموس موسایی از کاربرد گونه ) متر سانتی 11/91(
بدست گلوموس اینترارادیسز از کاربرد گونه ) متر سانتی 91/9(بند دوم 

اما در مورد طول پدانکل بین دو گونه مایکوریزا تفاوت معنـی دار  . آمد
درصد طـول پـدانکل بیشـتري را     15تا گلوموس موسایی بود و گونه 

در شرایطی که مایکوریزا فسفر را به عنوان یک عنصر تاثیر . نشان داد
کند پرواضـح اسـت    ذار در تقسیمات سلولی براي گیاه قابل جذب میگ

نیز تاثیر معنی دار کود ) 3(درزي و همکاران . که ارتفاع بوته بالاتر رود
همچنین در مـورد ارقـام   . زیستی فسفره را بر ارتفاع بوته اعلام کردند

و طـول  ) متـر  سانتی 55/92(نیز شایان ذکر است بیشترین ارتفاع بوته 
از رقـم دنـا و بیشـترین طـول بنـد دوم      ) متـر  سـانتی  40/14(نکل پدا

به طـور کلـی اخـتلاف    . از رقم بهرنگ بدست آمد) متر سانتی 05/10(
ارتفاعی که بین ارقام دیده شد بیشتر از اختلاف ارتفاع ایجاد شـده در  
اثر مصرف ریزموجودات مصرفی بود این امر تبیین کننده این است که 

ه تحت تاثیر عوامل زراعی مثل تغذیه قرار گیـرد امـا   ارتفاع بوته اگرچ
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-پذیرد به این مفهوم کـه رقـم   بیشتر از آن، از عوامل ژنتیکی تاثیر می
طبـق  . هاي دوروم نسبت به رقم چمران ارتفاع ساقه بیشتري داشـتند 

از تیمـار تلقـیح   ) متـر  سانتی 103(بیشترین ارتفاع بوته  3نتایج جدول 
در رقـم دنـا و بیشـترین    گلوموس موسایی گونه آزوسپیریلوم و کاربرد 

از تیمار تلقیح بـذور گنـدم بهرنـگ بـا     ) متر سانتی 2/21(طول پدانکل 
و بیشترین طول بند دوم گلوموس موسایی آزوسپیریلوم و کاربرد گونه 

گلوموس از تیمار تلقیح آزوسپیریلوم و کاربرد گونه ) متر سانتی 76/14(
بدسـت آمـد در شـرایطی کـه نیتـروژن و      در رقم بهرنگ اینترارادیسز 

اند رشـد رویشـی بیشـتري از    فسفر به میزان کافی در اختیار گیاه بوده
اعلام کردند تلقـیح دوگانـه   ) 30(نوین و همکاران . رودگیاه انتظار می

شـود  هاي رویشی گیاه میمایکوریزا و ریزوبیوم سبب رشد بیشتر اندام
طـول میـانگره   . گیرد فسفر قرار می و ارتفاع بوته تحت تاثیر نیتروژن و

باشـد بـه طـوري کـه     عامل بسیار مهم و تاثیر گذار بر ارتفاع گیاه مـی 
نیز اعلام کردند که بین ارتفاع گنـدم، طـول   ) 9(احمدزاده و همکاران 

همچنین بـا توجـه   . پدانکل و طول میانگره دوم همبستگی وجود دارد
از رقـم بهرنـگ و   ) تـر م سـانتی  85(کمترین ارتفـاع بوتـه    3به جدول 

از تیمار تلقیح آزوسپیریلوم در ) متر سانتی 10/6(کمترین طول بند دوم 
 تواندمی زمانی گندم بذرهاي تلقیح احتمالاً. گندم دوروم دنا بدست آمد

اي رقم مناسـبی از گنـدم بـا    منطقه شرایط اساس بر که سودمند باشد
نیـز   خـاك  شـرایط  نژاد مؤثري از باکتري، تلقیح شود عـلاوه برآنکـه  

  . ال باشد هبایستی اید
کمتر بودن ارتفاع کل گیاه در شرایط عدم کاربرد کـود بیولوژیـک   
مؤید این مطلب است که گیـاه در شـرایط کمبـود عناصـر غـذایی بـا       

دوم و طول  میانگره هاي مورفولوژیکی همچون طولکاهش مشخصه
 ـ سریع ورود براي را لازم زمینه پدانکل ه فـاز زایشـی را   تر بوته گندم ب

 به محیط ریشـه  کند همچنان که، وارد کردن ریزموجوداتفراهم می

نشان دادند موجبات افزایش  رشد بر مثبتی که با تاثیر) رایزوسفر( گیاه
  . هاي مختلف گیاه را فراهم کردندارتفاع بخش

بررسی طول برگ پرچم و طول ریشک نشان داد تلقـیح بـذور بـا    
درصد این صفات را ارتقا دهد  21و  19ه ترتیب آزوسپیریلوم توانسته ب

نیز بیـان داشـتند تلقـیح بـذور بـا آزوسـپیریلوم       ) 31(نظارت و غلامی 
پارامترهاي رشدي مختلف از جمله اندازه برگ را به طور قابل توجهی 

) درصـد  20(اما کاربرد مایکوریزا طول برگ پرچم را . افزایش می دهد
به نحوي که حداکثر طـول  . یش دادافزا) درصد 26(و طول ریشک را 

و طـول  گلومـوس موسـایی   از کاربرد گونه ) متر سانتی 23(برگ پرچم 
 گلومـوس اینترارادیسـز  از کـاربرد گونـه   ) متـر  سـانتی  92/12(ریشک 

فـراهم   طریـق  از مایکوریزا یی زیستی هم رسد می نظر به. حاصل شد
 موجبـات  توانـد  مـی  اي و آب قابل دسترس بیشترکردن عناصر تغذیه

را فـراهم کـرده و بـدین     هـوایی  انـدام  فتوسنتز و نتیجتاً رشد افزایش
طریق باعث افزایش صفاتی همچون طول ریشک و برگ پرچم شـود  
برگ پرچم به علت فاصله اندك منبـع بـه مخـزن و ریشـک نیـز بـه       
واسطه تداوم فتوسنتز پس از گرده افشانی و فاصله انـدك بـه مخـزن    

ر شدن دانه دارند پس بهبود در صفاتی از ایـن  نقش بسیار موثري در پ
در مورد رقـم  . دست در حصول عملکرد حداکثري نقش به سزایی دارد

و طـول ریشـک   ) متـر  سـانتی  19/24(نیز بیشترین طول برگ پـرچم  
بررسـی اثـرات   ). 2جـدول  ( در رقم چمران دیده شد) متر سانتی 4/12(

از ) متـر  سـانتی  33/29(متقابل نشان داد بیشترین طـول بـرگ پـرچم    
تیمار تلقیح بذور چمران با آزوسـپیریلوم و کـاربرد مـایکوریزاي گونـه     

نیـز از  ) متـر  سانتی 56/16(و بیشترین طول ریشک گلوموس موسایی 
تیمار تلقیح بذور چمران با آزوسـپیریلوم و کـاربرد مـایکوریزاي گونـه     

بدسـت آمـد مطالعـات متعـدد نشـان داده کـه       گلوموس اینترارادیسز 
هاي تنظیم کننده رشد هیچ اثر آنتاگونیسـتی بـا مـایکوریزا در    باکتري

همچنان که در این پژوهش ) 37(آلوده کردن ریشه گیاه میزبان ندارند 
درصد براي هـر دو   30شود کاربرد دو ریز موجود بیش از  نیز دیده می

همچنین سادات و . ها مفیدتر واقع شده استصفت از کاربرد منفرد آن
گلومـوس  قـارچ   تـوأم  نیـز عنـوان داشـتند کـه کـاربرد     ) 4(ن همکارا

 به را چمران رقم پرچم برگ سودوموناس سطح باکتري واینترارادیسز 

امـا  . دهـد  مـی  افـزایش  قارچ مجزاي تلقیح به داري نسبت معنی طور
از تیمار عدم کاربرد کـود  ) متر سانتی 50/12(کمترین طول برگ پرچم 

از ) متـر  سـانتی  13/7(ترین طول ریشـک  بیولوژیک در گندم دنا و کم
در . در رقـم بهرنـگ بدسـت آمـد    گلوموس موسایی تیمار کاربرد گونه 

ارتباط با تعداد پنجه و تعداد سنبله در واحد سطح مشخص شد تلقـیح  
فلاحـی  . بخشد درصد این صفات را بهبود می 7بذور با آزوسپیریلوم تا 

ی بالا همراه بـا ظرفیـت   ، بیان داشتند ظرفیت پنجه زن)7(و همکاران 
جذب مواد غذایی بالا پس از تلقیح با بـاکتري آزوسـپیریلوم در گنـدم    

نیـز  ) 32( همکـاران  و همچنان که ازکـان . باعث افزایش عملکرد شد
 داري معنی طور به آزوسپیریلوم با گندم بذرهاي تلقیح کردند گزارش

 سـنبله و  رد دانـه  تعـداد  متـر مربـع،   در سنبله تعداد افزایش به منجر

  . شوددانه می عملکرد
کاربرد مایکوریزا نیز تعداد پنجه و تعداد سنبله را افـزایش داد بـه   

درصـد   7درصد تعـداد پنجـه و    14گلوموس موسایی شکلی که گونه 
تعداد سنبله بیشتري را نسبت به تیمار عدم کاربرد مایکوریزا نشان داد 

 89/455(و تعداد سـنبله  ) 61/3(و در مورد ارقام، بیشترین تعداد پنجه 
  ). 2جدول (در رقم چمران دیده شد ) عدد در متر مربع
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پروتئین 
  (%)دانه 

وابستگی 
میکوریزي 

(%)  

پاسخ 
میکوریزایی 

(%)  

 سنبله تعداد
 عدد در متر(

  )مربع

روز تا 
رسیدگی 

 فیزیولوژیک

طول 
 ریشک
cm)(  

طول  
  پدانکل

) cm(  

طول برگ 
  پرچم

)cm( 

طول 
  بند دوم

)cm(  

تعداد 
 تیمارها  پنجه

  رقم×مایکوریزا×آزوسپیرلوم                    
55/9  ij - - 67/481 bc 00/104 b 16/8 gh 10/8 j 83/17 de 13/9 fg 03/2 d A1× M1×C1 
14/10 fgh - - 00/376 d 66/94 c 13/7 h 13/14 ef 33/18 de 60/6 ij 03/3 c A1× M1×C2 
20/10 fgh - - 33/431 bcd 00/93 c 20/11 de 16/15 de 50/12 f 13/9 fg 06/4 b A1× M1×C3 
61/9 ij 00/28 b-e 66/21 bcd 67/415 cd 33/103 bc 20/9 fg 66/15 cd 33/27 ab 13/8 h 03/3 c A1× M2×C1 
19/10 fgh 66/43 ab 00/30 ab 00/460 bc 66/97 bc 13/7 h 10/12 gh 33/16 ef 16/10 e 03/3 c A1× M2×C2 
29/10 fgh 66/40 abc 66/28 ab 67/469 bc 66/94 c 20/11 de 60/9 i 00/19 de 63/8 gh 03/3 c A1× M2×C3 
94/9 hi 66/37 a-d 66/26 abc 33/477 bc 33/107 b 20/9 fg 60/11 h 33/22 bcd 10/7 i 06/4 b A1× M3×C1 
51/10 ef 33/46 a 66/31 a 67/468 bc 33/102 bc 30/14 b 13/14 ef 33/21 cde 20/11 d 13/2 d A1× M3×C2 
57/10 ef 00/47 a 00/32 a 67/445 bc 66/99 bc 23/12 cd 13/14 ef 33/17 def 73/13 b 76/4 ab A1× M3×C3 
54/10 ef - - 67/439 bc 33/110 ab 23/7 h 16/16 cd 33/22 bcd 20/11 d 06/4 b A2× M1×C1 
14/11 cd - - 33/489 b 33/104 b 20/10 ef 10/9 i 00/21 cde 73/14 a 06/4 b A2× M1×C2 
21/11 cd - - 33/466 bc 66/105 b 00/14 b 13/13 fg 66/19 de 10/6 j 03/3 c A2× M1×C3 
85/10 de 33/22 de 00/18 d 33/470 bc 33/112 ab 56/16 a 20/18 b 00/26 abc 13/8 h 03/3 c A2× M2×C1 
48/11 bc 33/19 e 66/16 d 00/479 bc 33/109 ab 26/13 bc 60/9 i 66/22 bcd 76/14 a 46/4 b A2× M2×C2 
54/11 bc 00/18 f 66/16 d 00/498 b 33/112 ab 16/8 gh 10/11 h 66/21 cde 66/9 ef 03/3 c A2× M2×C3 
83/11 b 66/31 a-e 33/24 a-d 67/450 bc 00/118 a 23/12 cd 66/16 c 33/29 a 13/8 h 90/4 a A2×M3 ×C1 
51/12 a 00/31 a-e 33/24 a-d 33/460 bc 33/111 ab 23/12 cd 20/21 a 66/27 ab 20/12 c 03/3 c A2×M3 ×C2 
58/12 a 66/24 cde 00/20 cd 00/519 a 00/113 ab 63/7 h 10/12 gh 00/20 de 10/7 i 03/3 c A2×M3 ×C3 
* ns ns * ns ** ** ns ** **  

    .معنی دار هستند غیر nsو  ٪1 و 5 احتمال سطح در معنی دار ترتیب به -** ،*  

  )آزمون دانکن بر اساس( هاستمیانگین بین معنی دار اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در
  

اما نتایج جدول اثـرات متقابـل نشـان داد بیشـترین تعـداد پنجـه       
از تیمار تلقیح بـذور گنـدم چمـران بـا آزوسـپیریلوم و کـاربرد       ) 90/4(

عدد  519(داد سنبله و بیشترین تعگلوموس موسایی مایکوریزاي گونه 
از تیمار تلقیح بذور گندم بهرنگ با آزوسپیریلوم و کـاربرد  ) در متر مربع

) 27(مایکوریزا بدست آمد کنـدي و همکـاران   گلوموس موسایی گونه 
در آزمایشی به تاثیر قابل توجه تلقیح برنج با آزوسپیریلوم در افـزایش  

  .هاي این گیاه اشاره داشتندتعداد پنجه
) 13(مـایکوریزا   و) 29( آزوسپیریلوم با فواید تلقیح غلات از جمله

و  37(رشد  هايهورمون افزایش با توسعه این ریشه است رشد افزایش
رسـد  به نظـر مـی   است ارتباط در )8(پروتونی  تراوش و همچنین )26

فراهمی آب و عناصر غذایی در دسترس بیشتر شرایط را به نحوي که 
وجود داشته باشد، تغییـر داده اسـت کـه     حداقل فضاي گپ در مزرعه

نتیجتاً بیشترین تعداد سنبله و پنجه در این آزمایش را در تیمار تلقـیح  
امـا کمتـرین تعـداد     .کنیم آزوسپیریلوم و کاربرد مایکوریزا مشاهده می

نیز در رقم چمران و بدون اسـتفاده از کـود بیولوژیـک و    ) 03/2(پنجه 
نیز در شرایط عدم کاربرد ) در متر مربع عدد 376(کمترین تعداد سنبله 

در بررسی روز  ).3جدول (کود بیولوژیک در گندم بهرنگ مشاهده شد 

تا رسیدگی فیزیولوژیکی مشـخص شـد تلقـیح بـذور بـا آزوسـپیریلوم       
توانسته این صفت را نیز افزایش دهد بیشترین تعداد روز تـا رسـیدگی   

درصد بیشـتر از تیمـار    11روز بود که تا  78/110فیزیولوژیکی معادل 
تر شـدن دوره رشـدي گیـاه در صـورت عـدم      طولانی. عدم تلقیح بود

توانـد زمینـه   برخورد با شرایط نامساعد جوي در آخر فصـل رشـد مـی   
افزایش عملکرد را فراهم کند چرا که گیـاه از طریـق افـزایش تولیـد     

 ـهـا و  هاي فتوسنتز کننده، افزایش تولید و ذخیره اسمیلاتاندام داوم ت
هایی بـا  توان بیشتري در تولید دانه هاي فتوسنتزيبیشتر فعالیت اندام

نیز ) 21(همچنان که فرجی و همکاران . ذخیره آندوسپرمی بیشتر دارد
در پژوهشی اعلام داشتند تغذیه نیتروژنی گیاه منجر به افزایش تعـداد  

  .روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی و نهایتاً عملکرد شد
  ریزا نیز طول دوره رشد گندم را افزایش داد به نحوي کاربرد مایکو

درصد  8که تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی گونه گلوموس موسایی 
در مورد ارقام نیز بیشترین . بیشتر از تیمار عدم استفاده از مایکوریزا بود

امـا  ). 2جـدول  (مربوط به رقم چمران بـود  ) 22/109(طول دوره رشد 
ــرا ت متقابــل نشــان داد بیشــترین روز تــا رســیدگی نتــایج جــدول اث

ــوژیکی  ــا   ) روز 118(فیزیول ــران ب ــدم چم ــذور گن ــیح ب ــار تلق در تیم
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آزوسپیریلوم و کاربرد مایکوریزاي گونه گلوموس موسایی مشاهده شد 
ــرین دوره رشــدي  ــاه ت ــود  ) روز 93(و کوت ــاربرد ک ــار عــدم ک در تیم

  ). 1شکل (بیولوژیک در رقم دنا وجود داشت 
) درصد 11(تلقیح بذور با آزوسپیریلوم طول سنبله  2بق جدول مطا

 بـذور  را افزایش داد تاثیر مثبت تلقیح) درصد 29(و عملکرد تک بوته 
در ) 43(و عملکـرد بوتـه   ) 12( سـنبله  بـر طـول   آزوسپیریلوم با گندم

آزمایشات زیادي به اثبات رسیده است در پژوهش حاضر نیز بیشترین 
از تیمار ) گرم 83/5(و عملکرد تک بوته ) متر انتیس 97/7(طول سنبله 

همچنـین کـاربرد   . تلقیح بذور با آزوسـپیریلوم لیپـوفروم بدسـت آمـد    
) گـرم  67/5(و عملکرد تک بوته ) گرم 8/7(مایکوریزا نیز طول سنبله 

ولی به طور کلی بیشترین طول سنبله و عملکـرد تـک   . را افزایش داد
کـاپور و همکـاران   . بدست آمـد وسایی گلوموس مبوته از کاربرد گونه 

 شـوند، می تقسیم دسته دو میکوریزا به هايریسه عنوان داشتند) 23(
را  غلظـت آبسـزیک اسـید    و شـده  گیاه سیستم ریشه که وارد تعدادي

 افزایش سبب عمل این(دهند  می افزایش را سیتوکنین و کاهش داده
 از دوم هدسـت ) گـردد  گیاه مـی  ايریشه سیستم و گسترش آب جذب
 محلول آلی با ترشح اسیدهاي بوده، که ریشه سیستم از خارج هاریسه
 این عوامل دهند نهایتاً مجموعمی را افزایش فسفر جذب فسفر کننده

سبب افزایش رشد و نمو گیاه، و در نتیجه عملکرد اقتصادي محصـول  
نیز در بررسی خود نشان ) 2(شود همچنان که الکراکی و همکاران می
) از طریق بهبود رشـد و جـذب عناصـر غـذایی    (ند تلقیح مایکوریزا داد

و در مورد ارقام نیز بیشترین طول سنبله  دهدعملکرد گندم را ارتقا می
در رقـم چمـران   ) گـرم  35/5(و عملکرد تک بوتـه  ) متر سانتی 87/7(

اما جدول اثـرات متقابـل نشـان داد بیشـترین     ). 2جدول (مشاهده شد 
از تیمار ) گرم 96/6(و عملکرد تک بوته ) متر سانتی 33/9(طول سنبله 

تلقیح باکتریایی بذور گندم رقم چمـران و کـاربرد مـایکوریزاي گونـه     
) متر سانتی 03/6(بدست آمد و کمترین طول سنبله گلوموس موسایی 

در تیمار عدم تلقیح باکتریایی بذور رقم بهرنگ و کمترین عملکرد تک 
مار عدم تلقیح باکتریایی بذور رقم دنا بدست نیز در تی) گرم 80/2(بوته 
  ). 3جدول (آمد 

در بررسی وابستگی مایکوریزایی و پاسـخ رشـدي بـه مـایکوریزا     
درصد از وابستگی  30و  40مشخص شد تلقیح آزوسپیریلوم به ترتیب 

کاربرد آزوسپیریلوم با افزایش . و پاسخ رشدي مایکوریزایی کاسته است
ی وپاسخ مایکوریزایی کـم کـرده اسـت از    وزن خشک گیاه از وابستگ

جایی که تلقیح بذور با آزوسپیریلوم پارامترهاي رشدي مختلـف را بـه   
) نتایج ارائه شده در همـین مقالـه  (طور قابل توجهی افزایش می دهد 

نیز در بررسـی  ) 15(کاردوسو و همکاران . این نتیجه دور از انتظار نبود
لقیح بـذور بـا آزوسـپیریلوم باعـث     وابستگی مایکوریزایی نشان دادند ت

امـا  . درصـد شـده اسـت    45کاهش وابستگی مایکوریزایی به میـزان  
درصـد   94/21گلوموس اینترارادیسز وابستگی مایکوریزایی براي گونه 

و پاسخ . درصد بود 50/26و براي مایکوریزاي گونه گلوموس موسایی 
 38/36 د ودرص ـ 66/28هاي مذکور به ترتیب  مایکوریزایی براي گونه

نیز پاسخ و وابسـتگی  ) 32(در تحقیقات اوزکان و همکاران . درصد بود
مایکوریزایی قوي تر براي ارقام گندم در گونه گلوموس موسایی دیده 

و ) درصد 11/17(در مورد رقم نیز بیشترین وابستگی مایکوریزایی . شد
 در رقم بهرنگ دیده شـد ) درصد 38/23(بیشترین پاسخ مایکوریزایی 

اظهار داشتند جهت افزایش جـذب  ) 39(ساورز و همکاران ). 2جدول (
عناصر ماکرو و میکرو استفاده از ارقام مدرنی از گنـدم کـه وابسـتگی    

تواند در نیـل بـه کسـب حـداکثر درآمـد       مایکوریزایی بالایی دارند می
  . اقتصادي مفید باشد

در بررسـی پاسـخ و وابسـتگی    ) 32(همچنین اوزکان و همکـاران  
هاي گندم اظهار داشتند در ارقام مدرن از میـزان   ایکوریزایی در لاینم

هاي تتراپلوئید  وابستگی و پاسخ مایکوریزایی کاسته شده است و واریته
مقادیر بالاتري از وابسـتگی و پاسـخ مـایکوریزایی را نشـان دادنـد در      
نتایج این پژوهش نیز ارقام دوروم نسبت بـه گنـدم نـان وابسـتگی و     

تري را نشان دادند بررسی اثرات متقابل نشـان  ایکوریزایی قويپاسخ م
از ) درصـد  47(و پاسخ مایکوریزایی ) درصد 32(داد بیشترین وابستگی 

بـراي  گلومـوس موسـایی   تیمار عدم تلقیح آزوسپیریلوم و کاربرد گونه 
بذور گندم رقم دنا بدست آمد که البته تفاوت بسیار اندکی با وابسـتگی  

در  وریزایی تیمار کاربرد مایکوریزا گونه گلوموس موساییو پاسخ مایک
رقم بهرنگ داشته و در یگ گروه آماري قرار گرفتند ساین و همکاران 

 نظـر  دوروم از گنـدم  ارقـام  نیز به عـدم تفـاوت معنـی دار بـین    ) 41(
امــا کمتــرین وابســتگی . اشــاره داشــتند مــایکوریزا یــی وابســتگی

از تیمارهاي تلقیح آزوسـپیریلوم و  ) ددرص 66/16(مایکوریزایی معادل 
براي ارقام دوروم و کمتـرین پاسـخ   گلوموس اینترارادیسز کاربرد گونه 

از تیمار تلقـیح آزوسـپیریلوم و کـاربرد    ) درصد 18(مایکوریزایی معادل 
. براي بذور رقم دنـا بدسـت آمـد   گلوموس اینترارادیسز مایکوریزا گونه 
پیریلوم محتواي پروتئین خام دانـه  تلقیح بذور با آزوس 2مطابق جدول 

 آزوسپیریلوم با گندم بذور را افزایش داد تاثیر مثبت تلقیح) درصد 13(
نیز ) 8(بر محتواي پروتئین خام دانه در آزمایش مستاجران و همکاران 

به اثبات رسیده است در پژوهش حاضر بیشترین محتواي پروتئین خام 
. ذور بـا آزوسـپیریلوم بدسـت آمـد    از تیمار تلقیح ب) درصد 52/11(دانه 

در پژوهشی عنوان داشتند تلقـیح گنـدم بـا    ) 8(مستاجران و همکاران 
. شود آزوسپیریلوم منجر به افزایش عملکرد و محتواي پروتئین دانه می

درصـدي   8و  6همچنین کـاربرد مـایکوریزا نیـز منجـر بـه افـزایش       
لومـوس  گهـاي   محتواي پروتئین خـام دانـه بـه ترتیـب بـراي گونـه      

) 36(رویـز لوزانـو و همکـاران     .شـد گلوموس موسـایی  و اینترارادیسز 
هاي مایکوریزا باعـث  عنوان داشتند تلقیح بذور گیاهان زراعی با سویه

افزایش میزان پـروتئین دانـه الخاصـه در شـرایط نامسـاعد محیطـی       
  .شود می
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  ات ارقام گندمخصوصیبرخی اثر متقابل آزوسپریلیوم و مایکوریزا بر  -1شکل

A1 : ، عدم تلقیح با آزوسپریلیومA2 : ،تلقیح شده با آزوسپریلیومM1 : ،عدم استفاده از مایکوریزاM2 : استفاده از گونهG. intradices ،M3 :
 G. mossaaeاستفاده از گونه 
.  

 



  849    ...ارزیابی تغییرات مورفوفیزیولوژیکی ارقام گندم در شرایط کاربرد

  
هاي  همچنین ایشان در مورد تلقیح چندین گیاهان زراعی با سویه

اظهـار داشـتند   گلوموس موسایی و ترارادیسز گلوموس اینمایکوریزایی 
هـاي مختلـف گیـاه از    هایی در انـدام مایکوریزا موجبات کد کردن ژن

ها منجر به سنتز و تجمـع برخـی   جمله دانه را فراهم کرده که این ژن
توان عنـوان داشـت   شوند نتیجتاً میهاي مقاومتی در گیاه میپروتئین

توانند منجر به افزایش مقاومـت  می کاربرد مایکوریزا از این طریق نیز
در این آزمـایش کمبـود   (هاي زیستی و غیر زیستی گیاه در برابر تنش

در مورد ارقام نیز بیشترین محتواي پروتئین خـام   .شود) عناصر غذایی
در رقم دنا مشاهده شد البته بـین ارقـام دوروم از   ) درصد 06/11(دانه 

جدول (عنی داري وجود نداشت نظر محتواي پروتئین خام دانه تفاوت م
نیز به بالاتر بودن درصد پـروتئین دانـه در   ) 2(اسلامی و همکاران ) 2

اما جدول اثرات متقابل نشـان داد بیشـترین   . ارقام دوروم اشاره داشتند
از تیمـار تلقـیح باکتریـایی    ) درصد 58/12(محتواي پروتئین خام دانه 

بدست گلوموس موسایی ونه بذور گندم رقم دنا و کاربرد مایکوریزاي گ
افزایش محتواي پروتئین دانه تحت تاثیر تلقیح دوگانه مـایکوریزا  . آمد

نیز بـه اثبـاط   ) 11(و آزوسپیریلوم در گندم در تحقیقات الناحید و گماه 
نیـز در  ) گرم 55/9(رسیده است و کمترین محتواي پروتئین خام دانه 

جـدول  (مران بدست آمد تیمار عدم تغذیه بیولوژیکی بذور گندم رقم چ
بر طبق نتایج احتمالاً افزایش دسترسی به عناصر معدنی خصوصـاً  ). 3

نیتروژن تحت تاثیر کاربرد هر دو نوع کود بیولوژیک، علاوه بر آنکه از 
طریق افزایش عملکرد مقدار کل پـروتئین را افـزایش داده منجـر بـه     

بنـابراین بـا    افزایش نسبت پروتئین به کربوهیدات دانه نیز شده اسـت 
تـوان بـه    جایگزینی منابع بیولوژیک کودي به جاي منابع شیمیایی می

  .غنی سازي پروتئینی گندم نیز اندیشید
  

  نتیجه گیري
در مجموع نتایج این آزمـایش نشـان داد تغذیـه ارقـام گنـدم بـا       

هاي فتوسـنتز  کودهاي بیولوژیکی منجر به افزایش رشد و توسعه اندام
افزایش طول دوره رشدي که نشان دهنـده تـداوم   ا کننده شده و نیز ب

هاي فتوسنتزي است موجبات افزایش عملکرد اقتصـادي  فعالیت اندام
آورند همچنین کاربرد مایکوریزا و آزوسـپیریلوم در ارقـام   را فراهم می

در مجمـوع  . گندم موجب افزایش محتواي پروتئین خام دانه نیـز شـد  
همچون مـایکوریزا و آزوسـپیریلوم   توان اظهار داشت ریزموجوداتی می

در صورت وجود و بقا در خاك قادر به تامین نیاز کودي گنـدم در حـد   
همچنـین مصـرف   . قابل قبول جهت نیل به عملکرد حداکثري هستند

ها نه تنها منجر به بـروز اثـرات آنتاگونیسـتی    توأم این میکروارگانیسم
شـان، صـفات   گانـه درصد بیشتر از کـاربرد جدا  30تا  8نشد بلکه بین 

مورفولوژیکی، عملکرد دانه و محتواي پروتئین دانه را در ارقـام گنـدم   
نسـبت بـه گونـه    گلوموس موسایی همچنین مصرف گونه . ارتقا دادند

واقـع  ) به استثناي صفت طـول ریشـک  (موثرتر گلوموس اینترارادیسز 
زایی و اما نتایج نشان داد آزوسپیریلوم از وابستگی و پاسخ مایکوری. شد

کاهد بدین معنی که آزوسپیریلوم با تغذیه  در ارقام گندم تلقیح شده می
گیاه باعث افزایش وزن خشک بوته گندم شده که نتیجتاً در تیمارهاي 

  .شود مذکور وابستگی و پاسخ مایکوریزایی کمتري دیده می
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