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  چکیده
رویـه کودهـاي شـیمیایی     شود. کاربرد بـی  کیفیت می منجر به تولید بذر بی (.Triticum aestivum L) کمبود آب در مراحل انتهایی رشد گندم

 او قـارچ میکـوریز   )chroococcum Azotobacter( کروکوکومازتوباکتر  باکتري اثرمنظور بررسی  به کند. هاي جدي به محیط زیست وارد می سیبآ
، تحـت شـرایط آبیـاري تکمیلـی    هاي حاصل بذر زنیجوانهو  ارقام گندم اجزاي عملکرد ،بر عملکرد )Glomus intraradices(اینترارادیسز گلوموس

در سال زراعی  )عراقی محله( هاي کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقات کشاورزي گرگانصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك بهی با سه تکرار آزمایش
یح تلق) 2عنوان شاهد، ( به) عدم تلقیح 1( شامل و گنبد)، شش سطح تلقیح N-80-20رقم گندم آبی ( دواجرا گردید. عوامل آزمایش شامل  1395-1394

) 5، (کروکوکوم ازتوباکتر) تلقیح با فرم مایع 4، ((پودري) ازتوباکتر کروکوکومسویه  باکتري ) تلقیح بذر با3، (اینترارادیسزگلوموس  ابذر با قارچ میکوریز
) و سـه سـطح   اینترارادیسزلوموس گ+  ازتوباکتر کروکوکوم مایع) تلقیح با فرم 6، (اینترارادیسزگلوموس + (پودري)  ازتوباکتر کروکوکومتلقیح با سویه 

 زنی جوانهدر این بررسی صفات عملکرد، اجزاي عملکرد و  کامل) بود. دهی گلآبیاري تکمیلی (عدم آبیاري، آبیاري در مرحله آبستنی و آبیاري در مرحله 
داري روي عملکرد،  اثر معنی او میکوریز ازتوباکتر توأمبذرهاي گندم حاصل مورد مطالعه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تلقیح بذر ارقام گندم با ترکیب 

هـاي  ) در بوتهکیلوگرم در هکتار 33/5987ین عملکرد دانه (تر بیشبذرهاي تولیدي گندم داشت.  زنی جوانههاي مؤلفهبهبود  چنین هماجزاي عملکرد و 
 رقـم  .آمد دست بهکامل  دهی گلتحت آبیاري تکمیلی در مرحله  روکوکومازتوباکتر ک مایعفرم  + اینترارادیسزگلوموس حاصل از بذرهاي تلقیح شده با 

20-80-N  بالاترین عملکرد دانه را به خود  ،درصدي نسبت به شاهد 10با افزایش  ازتوباکتر کروکوکوم مایعفرم  + اینترارادیسزگلوموس و تلقیح بذر با
تلقیح بذر گندم بـا   چنین هم اي افزایش یافت.طور قابل ملاحظه بهآبیاري تکمیلی  ثیرتأزنی بذور ارقام گندم تحت درصد و سرعت جوانه اختصاص داد.

 + اینترارادیسـز گلومـوس   زنی در تیمار تلقیح بذر باکه بالاترین درصد جوانه يطور بهزنی بذور حاصل شد. کودهاي بیولوژیک سبب افزایش درصد جوانه
صـفات مـورد    از نظـر در مقایسه با رقم گنبد نسبت به تلقیح بذر و آبیاري تکمیلی  N-80-20 رقم .دش ) حاصل75/95( ازتوباکتر کروکوکوم مایعفرم 
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ین تـر  مهـم عنـوان یکـی از    به (.Triticum aestivum L)گندم 
از کالري و پروتئین مورد نیاز بشـر را   درصد 20هاي اصلی، حدود غذا

 Zea( کند و از نظـر اهمیـت بعـد از ذرت    در سراسر جهان تأمین می

L. mays( و بــرنج ).L sativa Oryza(  در رتبــه ســوم قــرار دارد
)FAOSTAT, 2016 میزان تولید غلات در جهـان  2016). در سال ،

میلیـون تـن بـوده     749تولید گندم میلیون تن و میزان  6947حدود 
میلیون  هفتدر ایران، گندم در بیش از  ).FAOSTAT, 2016است (

شود که مقدار تولید آن حدود هاي کشاورزي کشت می هکتار از زمین
با توجه به رشد  ،). بنابراینFOSTAT, 2016باشد (میلیون تن می 14

، بررسـی  جمعیت کشور و جهان و کمبود کنونی غـذا در سـطح دنیـا   
تمامی راهکارهایی که سبب افزایش تولید و اسـتفاده بهینـه از گنـدم    

باشـد  گـردد، از موضـوعات مهـم و قابـل توجـه مـی      تولید شده مـی 
)Ghorbani & Pourfarid, 2008    از میـان عوامـل مهمـی کــه .(

اي تعیـین  عملکرد گیاهان زراعی از جمله گندم را تحت شرایط مزرعه
هاي بذري است، لذا تولید بـذرهاي  هبذر یا تودکیفیت زراعی  ،کندمی

چراکه بذر حلقه ت، کیفی در مزارع گندم از اهمیت بالایی برخوردار اس
هاي دیگـر در نتیجـه   گذاري اصلی تولید در کشاورزي است و سرمایه

). یکـی از  George, 2009رونـد (  استفاده از بذور نامرغوب از بین می
نیـل به خودکفـایی از نظـر تولیـد     مسیرهاي ساده و اقتصادي بـراي

محصولات و بذور با کیفیت بالا، اضافه کـردن عناصـر مغـذي بــه    
پاشـی و یــا فـراهم کـردن     صــورت محلـول   بهخـاك، مصـرف آن 
 & Malakoutiعناصر غذایی از خاك ( تر بیششرایطی جهت جذب 

Tehrani, 1999 انجام آبیاري تکمیلی در مـزارع گنـدم    چنین هم) و
  ).Kiani & Nournia, 2015باشد (قه استان گلستان میمنط

 بلکـه  گیاه، نیازهايین تأم اطر  نه زیستی کودهاي اهمیت امروزه
 کشـاورزي، سـلامتی   محصـولات  کیفیـت  بهبـود  بـه  خاطر کمک به

 ايویـژه  و عدم آسیب به محـیط زیسـت از اهمیـت    کنندگان مصرف
 هـاي محـرك  بـاکتري  انـواع  توانمی رابطه این در برخوردار هستند.

 رشـدگیاه موجـب افـزایش    بهبـود  ازطریـق  کـه  بـرد  نـام  رشدگیاه را
-باکتري ).Cakmakci et al., 2007( شوندمی زراعی عملکردگیاهان
هـاي  ین بـاکتري تـر  مهـم از  )Azotobacter( ازتوبـاکتر هاي جـنس  

که علاوه بر تثبیت زیستی نیتروژن، با تولید  هستندمحرك رشد گیاه 
ویـژه  کننده رشـد بـه  هاي تحریکاي از هورمونبل ملاحظهمقادیر قا

انواع اکسین، جیبرلین و سـیتوکنین رشـدونمو و عملکـرد گیاهـان را     
 کـاربرد ). Karimi & Seddique, 1991(دهنـد  قرار می تأثیرتحت 

باعث افزایش کیفیت بذر گنـدم (درصـد و    ازتوباکتر کروکروم باکتري
 Milosevic et(هزاردانه گندم شـد   زنی) عملکرد و وزن انرژي جوانه

al., 2012هاي میکوریز آربسکولار از دیگر کودهـاي زیسـتی    ). قارچ
 Suriباشند که نقش مهمی در بهبود تغذیه و رشد گیاهان دارند (می

et al., 2011   ) دسترسی بهتر گیاه بـه آب و مـواد معـدنی .(Chen, 

 Chitarra etزا (ي)، ایجاد مانع فیزیکی در مقابل عوامل بیمار2006

al., 2016 ــنش ــه ت ــان ب ــزایش مقاومــت گیاه هــاي محیطــی )، اف
)Habibzadeh, 2015   ) و اصـلاح سـاختمان خـاك (Sharma & 

Johri, 2002زیستی  ) از جمله عواملی هستند که سودمندي رابطه هم
  دهند.را نشان می امیکوریز

ت صورت آبیاري تکمیلی صـور  بهآبیاري گندم در استان گلستان 
). آبیاري تکمیلی نقش کلیدي Kiani & Nournia, 2015( گیردمی

که  يطور بهکند، در تولید گیاهان در کشورهاي مختلف دنیا بازي می
 درصـد  60مناطق تحت کشت دنیا و  درصد 80این روش هم اکنون 

). منظـور  Harris, 1991تولید جهانی را به خود اختصاص داده است (
رد مقدار محدودي آب در زمان توقف بارنـدگی  از آبیاري تکمیلی کارب

ها و افزایش و ثبـات عملکـرد دانـه    است تا آب کافی جهت رشد بوته
مین گردد. بدیهی است که این مقدار آب مصرفی، به تنهایی بـراي  أت

هاي ضروري آبیاري از ویژگی ،تولید گیاه زراعی کافی نیست، بنابراین
 ;Oweis, 1997(باشـد  ي مـی تکمیلی، تکمیل طبیعت باران و آبیار

Tavakkoli & Owise, 2004 .(  
یـت و  منظـور ارائـه راه حلـی جهـت بهبـود کم      بـه مطالعه حاضر 
بذر گندم در منطقه استان گلستان تحت شرایط  زنی خصوصیات جوانه

 آبیاري تکمیلی و کاربرد انواع کودهاي زیستی صورت گرفت.
  

  ها مواد و روش
ایسـتگاه   در 1394-1395ی سـال زراع ـ پژوهش حاضر در طـی  

 25درجه و  54) با مختصات عراقی محله( تحقیقات کشاورزي گرگان
 متـر  5/5دقیقه عـرض شـمالی و    54درجه و  36دقیقه طول شرقی، 

میزان بارندگی سالانه در این  ارتفاع از سطح دریا به شرح زیر اجرا شد.
یـل در  صـورت فاکتور  به. آزمایش باشدمتر میمیلی 450-400منطقه 

هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا شـد. عوامـل    قالب طرح بلوك
و گنبـد)،   N-80-20 رقـم رقم گندم آبی (شـامل   آزمایش شامل دو
تلقیح بذر با قارچ ) 2عنوان شاهد، ( به) عدم تلقیح 1(شش سطح تلقیح 

ازتوبـاکتر  ) تلقـیح بـذر بـا سـویه     3، (اینترارادیسـز گلوموس  امیکوریز



  1311    ... اینترارادیسز گلوموسو  )Azotobacter chroococcum( کروکوکوم ازتوباکتراثر 

) 5، (کروکوکـوم  ازتوباکتر) تلقیح با فرم مایع 4، (دري)(پو کروکوکوم
، اینترارادیسـز گلوموس  +(پودري)  ازتوباکتر کروکوکومتلقیح با سویه 

و  )اینترارادیسزگلوموس  + مکروکوکو ازتوباکتر مایع) تلقیح با فرم 6(
سه سطح آبیاري تکمیلی (عدم آبیاري، آبیاري در مرحلـه آبسـتنی و   

یک نمونه پیش از انجام آزمایش  کامل) بود. دهی گل آبیاري در مرحله
، آب و گیـاه گنبـد    آزمایشگاه خـاك  به تهیه و مزرعهاز خاك مرکب 

 6/7pH=  ،ECسیلتی لومی، با خاك محل آزمایش  ارسال شد. نوع
  زیمنس بر متر بود.  دسی 7/1حدود 

بذر ارقام مورد مطالعه از مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
تلقیح که هر گرم آن  هبراي تلقیح بذر، هفت گرم مایرگان تهیه شد. گ

عـدد بـاکتري زنـده و فعــال بــود، اســـتفاده شـــد.      107حـاوي 
 ـ هم  هچنــین از محلــول صــمغ عربــی بــراي چسبندگی بهتر مای

عملیات در محیط سایه و دور از  هکلیـ.تلقـیح بـه بـذرها اسـتفاده شـد
و بذرهــا پــس از خشــک شــدن کشــت       انجام گرفتنور آفتاب 

تهیه زمین شامل شـخم   و زمین مورد نظر در سال قبل آیش .شـدند
وسیله  هب تسطیح سپسو زنی بعد از گاورو شدن زمین  عمیق و دیسک

. توصیه کود بر اساس نتایج آزمـون خـاك و توصـیه بخـش     بودر للو
 1394آذر سال  25کشت در تاریخ تحقیقات کشاورزي صورت گرفت. 

بـین ردیـف    ههر کرت شامل شش ردیف کشت بـا فاصـل  انجام شد. 
cm20  دهی زمان با ساقه بوته در مترمربع بود. هم 450با تراکم ثابت

هاي گندم پس از شروع مجدد رشد سریع گیاه، مبارزه شیمیایی با علف
هـاي هـرز   هرز با استفاده از سموم گرانستار (بـراي مبـارزه بـا علـف    

بـرگ)   باریـک هاي هـرز  برگ) و پوما سوپر (براي مبارزه با علف پهن
 دهی گلانجام گرفت. در ادامه آبیاري تکمیلی در دو مرحله آبستنی و 

  کامل صورت گرفت. 
خشک شدن ساقه زیر سنبله و رسـیدن   به هنگامبرداشت نهایی 

انجام گرفت.  درصد 14ها به مرحله سخت شدن و رطوبت حدود دانه
عملکرد دانه، از دو خط وسط هر کرت پس از حذف نـیم   جهت تعیین

مانـده   اي، مسـاحت بـاقی  عنوان اثر حاشیه بهمتر از بالا و پایین کرت 
برداشت شد. در انتهاي دوره رشد اجـزاي عملکـرد (وزن هـزار دانـه،     

شاخص  و تعداد دانه در خوشه، ارتفاع بوتهتعداد خوشه در واحد سطح، 
گیـري و ثبـت شـد.     عملکرد بیولوژیک اندازه برداشت)، عملکرد دانه و

 مرکز سپس بذرهاي برداشت شده به آزمایشگاه علوم و تکنولوژي بذر
زنـی اسـتاندارد   منتقل شد و کیفیت توده بذري از طریق آزمون جوانه

زنی استاندارد بـذرهاي حاصـل   مورد بررسی قرار گرفت. آزمون جوانه

 10)، پـس از  ISTAون بـذر ( المللی آزم ـمطابق با قوانین انجمن بین
دقیقه ضدعفونی سطحی با محلول یک درصـد هیپوکلریـت سـدیم،    

گراد در هشت درجه سانتی 20بذري در دماي  50صورت سه تکرار  به
زده (خـروج دو   روز انجام شد. شمارش روزانـه تعـداد بـذرهاي جوانـه    

. چه) تا پایان روز هشتم از شروع آزمایش ادامه یافتمتري ریشهمیلی
زنی استاندارد و طول و وزن خشک در هر واحد آزمایشی، درصد جوانه

بـا   ) نیـز Rزنی بذر (گیري شد. سرعت جوانهچه اندازهچه و ساقهریشه
  ):Ellis & Roberts, 1981محاسبه گردید ( 1معادله استفاده از 

 R=Σn/ΣDn                                    )1معادله (
n:  و  زده در هر روز بذور جوانهتعدادD: تعداد روز از آغاز آزمایش  

- ها (بر اساس آزمون شاپیرونرمال بودن توزیع داده پس از آزمون
ویلک) و بررسی یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشی (طبق آزمـون  

گیري شده توسط  ) متغیرهاي اندازهANOVAواریانس ( لون)، تجزیه
هـا  و مقایسه میانگین STATISTICA و SPSSافزارهاي آماري  نرم

با استفاده از روش دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت و 
 انجام پذیرفت. EXCELها توسط برنامه رسم شکل

  
  و بحثنتایج 

در مورد صفات عملکرد و  هابا توجه به جدول تجزیه واریانس داده
 ـ آبیاري تکمیلی از نظـر تعـداد خوشـه،    اجزاي عملکرد، داد دانـه در  تع

شـاخص   و خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک   
دار بود. ارقام گندم به لحاظ  برداشت در سطح احتمال یک درصد معنی

ارتفاع بوته، طول خوشه، تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هـزار  
در سطح احتمال یـک درصـد    عملکرد بیولوژیک و دانه، عملکرد دانه

داري را از خود نشان دادند. تلقیح بذر نیز از نظـر تمـامی    وت معنیتفا
داري داشت. اثـر متقابـل    معنی اثر عملکردي و اجزاي عملکردصفات 

رقم از نظر تعداد خوشه، تعـداد دانـه در خوشـه، وزن    ×آبیاري تکمیلی
در سطح احتمال یک  شاخص برداشت و هزار دانه، عملکرد بیولوژیک

دار بود.  معنی درصد پنجلکرد دانه در سطح احتمال درصد و از نظر عم
تلقیح بذر به لحاظ وزن هزار دانه در سطح × اثر متقابل آبیاري تکمیلی

در و عملکـرد بیولوژیـک    احتمال یک درصد و به لحاظ عملکرد دانه
تلقـیح بـذر از   × دار بود. اثر متقابل رقم معنی درصد پنجسطح احتمال 

و از نظـر   درصد پنجانه در سطح احتمال نظر طول خوشه و عملکرد د
وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیـک در سـطح احتمـال یـک درصـد      

  ).1دار شد (جدول  معنی
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  1313    ... اینترارادیسز گلوموسو  )Azotobacter chroococcum( کروکوکوم ازتوباکتراثر 

 
بذر، طول  زنی جوانهارتفاع بوته، تعداد خوشه، شاخص برداشت، عملکرد دانه، درصد صفات اثر اصلی تلقیح بذر و رقم بر میانگین مقایسه  - 2جدول 

  ارقام گندمشاخص قدرت طولی  و گیاهچه
Table 2- Mean comparison of main effect of wheat cultivars and different seed inoculation on Plant height, No. of spike, 

Harvest index, Seed yield, Seed germination, Seedling length and Length vigour index  

  تیمارها
Treatments 

فاع ارت
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

تعداد 
  خوشه

No. of 
spike  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index (%)  

عملکرد 
  دانه 

Seed yield 
(kg.ha-1)  

درصد 
  بذر زنی جوانه

Seed 
germination 
percentage 

طول گیاهچه 
Seedling 

length (cm) 

شاخص 
قدرت 
  طولی

Length 
vigour 
index  

  بذر تلقیح
Seed 

inoculation 

  شاهد
Control 

80.62f*  385.61e 36.25e 5051.3e 93.79 b 18.8c 18.65c 

  گلوموس اینترارادیسز
G. intraradices 

84.60c 433.89b 36.18c 5360.2b 94.77a 21.72ab 20.61a 

  پودري کروکوکومازتوباکتر
Powdery A. 

chroococcum   
82.69e 402.66d 37.13d 5172.4de 94.23ab 21.04b 19.85b 

  مایع کروکوکومازتوباکتر 
Liquid  A. 

chroococcum  
83.61d 419.66c 36.85d 5265.4d 94.55a 21.45ab 20.31ab 

  گلوموس اینترارادیسز
  پودري کروکوکوم+ازتوباکتر

G. intraradices + 
 A. chroococcum 

Powdery  

85.63b 448.38a 37.22b 5510.3b 95.22a 22.15a 21.12a 

  نترارادیسزگلوموس ای
  مایع کروکوکومازتوباکتر+ 

G. intraradices + 
Liquid  

 A. chroococcum  

87.71a 460.33a 37.29a 5656.6a 95.75a 22.48a 21.55a 

  ارقام گندم
Wheat 

cultivars 

 گنبد
Gonbad 

83.06b 380.4b 36.35a 5244.83b 94.08a 20.79 b 19.59b 

20-80-N   
N-80-20 

85.23a 465.5a 36.32a 5564.96a 95.34a 21.76a 20.77a 

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. اساس آزمون چند دامنه داري بر ي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیها میانگین* 
* Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test.  

 
و قـارچ   ازتوبـاکتر حاصل از بذرهاي تلقـیح شـده بـا     ارتفاع بوته

اي نسبت به شاهد (عـدم تلقـیح بـذر)    افزایش قابل ملاحظه امیکوریز
 71/87هـا بـا میـانگین ارتفـاع     تـرین بوتـه  که طویلطوريداشت. به

مایع تعلق داشت و  ازتوباکتر+امتر به تیمار تلقیح بذر با میکوریزسانتی
متر در شرایط عـدم  سانتی 62/80ها با میانگین ارتفاع  ترین بوته تاهکو

-20 رقـم هـاي  تلقیح بذرهاي گندم مشاهده شد. از سوي دیگر بوته
80-N  به نظر  ).2متر بلندتر از رقم گنبد بودند (جدول سانتی دوحدود
غـذایی   عناصـر  و آب با افزایش قابلیت دسترسی به ازتوباکتررسد  می

 تحـت  را گیاه ارتفاع ها، گره طول میان طریق افزایش از هگیا ضروري
هاي محـرك  دهند. البته برخی محققان معتقدند باکتري می قرار تأثیر

قابلیـت  افـزایش   و هـا تواننـد از طریـق سـنتز فیتوهورمـون    رشد می
ارتفاع بوتـه و قابلیـت تولیـد را افـزایش دهنـد       ،مواد غذایی دسترسی

)Ahemad & Kibret, 2014( بـر   میکـوریزا عـلاوه   ،. از سوي دیگـر
هاي قارچ و در نتیجه دلیل حضور هیف افزایش جذب عناصر غذایی، به

شـوند و از ایـن    کننده سبب افزایش جذب آب می افزایش سطح جذب
 & Millarگـذار باشـند (   توانند بر رشد و تولید گیـاه تـأثیر  طریق می

Bennett, 2016(.  
نظـور تلقـیح بـذور باعـث تولیـد      م بـه استفاده از کودهاي زیستی 

هاي هر دو رقم گندم گردید. در این راستا تر در بوتههاي طویلخوشه
اثـرات   ازتوبـاکتر نسـبت بـه    اتلقیح بذرهاي گندم بـا قـارچ میکـوریز   
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این دو کود  توأماستفاده  اماطول خوشه داشت،  در صفتتري مطلوب
از خود نشـان داد.  ها را در هر دو رقم گندم ترین خوشهزیستی طویل

و تلقـیح بـذور بـا     N-80-20 رقـم که بلندترین خوشه بـه    يطور به
 شـاهد ترین خوشه بـه رقـم گنبـد و    مایع و کوتاه ازتوباکتر +امیکوریز

همسو با نتایج این پژوهش  ).3جدول (بدون تلقیح بذر) تعلق داشت (
اعـلام داشـتند    )Shahsavari et al., 2011(شاهسواري و همکاران 

 هاي محرك رشد و باکتري .Trichoderma sppه استفاده از قارچ ک

Psudomunas spp.)( بهـاره  هاي ارقـام گنـدم  طول خوشه در بوته 
ي از نظـر  تـر  بـیش تر داراي پتانسیل هاي بلندخوشهیابد. افزایش می

باشند و بـا  می تر بیشهاي ایجاد تعداد سنبلچه و در نتیجه تعداد دانه
ویژه در مراحل پر شدن دانه و توانایی انجـام  وسنتز بهقابلیت انجام فت

 نـد ارهـا بـه دانـه، از اهمیـت بـالایی برخورد     توزیع مجدد آسـیمیلات 
)Maleki et al., 2009(. 

  
  گندم دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اثر متقابل رقم و تلقیح بذر بر صفات طول خوشه، وزن هزارمیانگین مقایسه  - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction between wheat cultivars and seed inoculation on Spike length, 1000-seed 
weight, Seed yield and  Biologic yield of wheat  

  تیمارها
Treatments 

  طول خوشه 
Spike length 

(cm) 

  وزن هزار دانه 
1000-seed 
weight (g) 

  عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) 

  عملکرد بیولوژیک
 Biologic yield 

(kg.ha-1)  

  گنبد
Gonbad 

  شاهد
Control 

7.91j* 39.22k 4835.78k 13217.7i 

  گلوموس اینترارادیسز
G. intraradices 

8.65g 43.75h 5170.78h 14299.3fg 

  پودري کروکوکومازتوباکتر
Powdery A. chroococcum   8.20i 41.37j 4953.44j 13879.8h 

  مایع کروکوکومازتوباکتر
Liquid  A. chroococcum  8.40h 42.68i 5067.78i 14165.1g 

  گلوموس اینترارادیسز
  پودري کروکوکوم ازتوباکتر+

G. intraradices + 
 A. chroococcum Powdery  

9.02f 44.74g 5331.67fg 14487.7ef 

  گلوموس اینترارادیسز
  مایع مکروکوکوازتوباکتر+ 

G. intraradices + Liquid  
 A. chroococcum  

9.50c 45.78f 5514.67cd 14725.4de 

20-80-N 
N-80-20  

  شاهد
Control 

8.67g 48.77e 5266.89g 14653.1e 

  گلوموس اینترارادیسز
G. intraradices 

9.37d 51.76bc 5549.56c 15270b 

  پودري ازتو باکتر
Powdery A. chroococcum   8.97f 50.12d 5391.33ef 14951.9cd 

  مایع ازتوباکتر
Liquid  A. chroococcum  9.14e 50.93cd 5463.11de 15164bc 

  گلوموس اینترارادیسز
  پودري کروکوکوم ازتوباکتر+

G. intraradices + 
 A. chroococcum Powdery  

9.68b 52.44ab 5689.00b 15416.4ab 

  مایع ازتوباکترمایکوریز+
G. intraradices + Liquid  

 A. chroococcum  
10.03a 53.36a 5798.56a 15574.9a 

  .اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند اساس آزمون چند دامنه داري بر ي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیها میانگین* 
* Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test.  
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تلقیح بذر با کودهاي بیولوژیک سـبب افـزایش تعـداد خوشـه در     

-ین تعداد خوشه گندم در بوتهتر بیشکه يطور بههاي گندم شد. بوته
ین تـر  کـم و  ازتوباکتر میکوریزا+شده با  هاي حاصل از بذرهاي تلقیح

 ـ هاي شاهد (عدمتعداد خوشه در بوته در  نتلقیح بذر) مشاهده شد. ای
 ازتوبـاکتر  میکـوریزا+ مـایع و   ازتوباکتر میکوریزا+حالی است که بین 

. از سوي دیگر آبیاري )2 (جدول نداشتدار وجود پودري اختلاف معنی
تکمیلی سبب افزایش تعداد خوشه در واحد سطح در ارقام گنـدم شـد،   

حـت  ت N-80-20 رقـم ین تعداد خوشه در تر بیشبه این صورت که 
ین تعداد خوشه در رقم گنبد تر کمآبیاري تکمیلی در مرحله آبستنی و 

طور کلی تعداد خوشه  به. شددر شرایط بدون آبیاري تکمیلی مشاهده 

در مقایسه بـا رقـم گنبـد نسـبت بـه       N-80-20 رقمدر واحد سطح 
. مطـابق نتـایج   )4(جـدول   نشـان داد  بهتـري آبیاري تکمیلی پاسخ 

اعـلام   )Jiriaie et al., 2014( جیریایی و همکـاران ، پژوهش حاضر
 Glomus( گلومـوس موسـایی   اکاربرد قـارچ میکـوریز   باداشتند که 

mossaae(  لیپــوفروم آزوســپیریلومو بــاکتري )Azospirillum 

lipoferum(،  یابـد. از سـویی   افزایش می رقم چمرانتعداد خوشه در
در  انجام آبیاري تکمیلی اعلام داشت که )Roustaii, 2015( روستایی

موجـب   مقایسه با عدم آبیاري تکمیلـی  در زمان کاشت و تورم سنبله
  گردید.  گندممختلف ارقام در افزایش تعداد خوشه 

 
رد بیولوژیک، شاخص تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکصفات اثر متقابل رقم و آبیاري تکمیلی بر میانگین مقایسه  - 4جدول 

  ارقام گندم بذر و وزن خشک گیاهچه زنی جوانهبذر، سرعت  زنی جوانهبرداشت، درصد 
Table 4- Mean comparison of interaction between wheat cultivars and supplementary irrigation on No. of spike, No. seed per spike, 

1000-seed weight, Seed yield, Biologic yield, Harvest index, Seed germination percentage, Seed germination rate and Seedling dry weight 
of wheat cultivars  

  تیمارها
Treatments 

تعداد 
  خوشه
No. of 
spikes  

تعداد 
دانه در 
  خوشه
No. of 
seeds 
per 

spike  

وزن 
هزار 
  دانه

1000-
seed 

weight 
(g) 

عملکرد 
  دانه 
Seed 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
  بیولوژیک 

Biologic yield 
(kg.ha-1)  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 

index 
(%)  

درصد 
  بذر زنی جوانه

Seed 
germination 
percentage 

سرعت 
  بذر  زنی جوانه

Seed 
germination 
rate (1.day-1) 

وزن 
خشک 
  گیاهچه 
Seedling 

dry 
weight 
(mg)  

بدون آبیاري 
  تکمیلی
Non 

irrigated  

  گنبد
Gonbad 

360.72e* 27.33b 41.36f 4735.67d 13026.06e 36.33b 92.84f 0.28f 16.74e 

20-80-N  
N-80-20 

412.12c 23.05c 48.50c 5117.11c 14298.94c 35.66c 93.85e 0.32e 17.21d 

آبیاري در 
  مرحله آبستنی
Irrigation 
at booting 

phase  

  گنبد
Gonbad 

406.72c 27.21b 42.26e 5138.61c 14106.89d 36.35b 94.19d 0.35d 17.25d 

20-80-N  
N-80-20 

481.50a 22.83c 51.04b 5569.89b 15384.06b 36.15b 95.21c 0.39c 17.98c 

آبیاري در 
  دهی گلمرحله 

Irrigation 
at 

flowering 
phase  

  گنبد
Gonbad 

373.83d 29.61a 45.16d 5562.78b 15254.56b 36.38b 95.39b 0.43b 18.55b 

20-80-N  
N-80-20 

444.44b 27.33b 54.16a 5892.22a 15832.17a 37.14a 96.87a 0.50a 19.17a 

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داري براساس آزمون چند دامنه ي داراي حروف مشترك، اختلاف معنیها میانگین* 
* Means with the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 

  
  

سبب افـزایش تعـداد دانـه در     دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله 
آبیاري تکمیلی در این دوره موجب  اماخوشه در هر دو رقم گندم شد، 

رقم به هاي رقم گنبد نسبت ي در تعداد دانه در خوشهتر بیشافزایش 

20-80-N  ي بر تعداد تأثیرگردید. آبیاري تکمیلی در مرحله آبستنی
دانه در خوشه ارقام گندم نداشت و از لحـاظ آمـاري بـا تیمـار بـدون      

 ،از سـوي دیگـر   ).4(جـدول  آبیاري تکمیلی در یک گروه قرار گرفت 
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ي حاصل از بذرهاي ها در بوته دهی گلانجام آبیاري تکمیلی در مرحله 
موجب افزایش تعـداد   ازتوباکترو باکتري  اده با قارچ میکوریزتلقیح ش

کـه  يطور بهدانه در خوشه نسبت به شاهد (عدم آبیاري تکمیلی) شد. 
مـایع   ازتوبـاکتر  میکـوریزا+ ي حاصل از بذرهاي تلقیح شده با ها بوته

ین تـر  بـیش نسبت به شاهد (عدم تلقیح بذر و عدم آبیاري تکمیلـی)   
 ازتوباکترکلی  طور به) را از خود نشان داد. 33/32ه (تعداد دانه در خوش

ي بر تعداد دانه در تر بیشپودري اثرات مثبت  ازتوباکترمایع نسبت به 
 ).1خوشه گندم داشت (شکل 

  

  
  گندم روي تعداد بذر در خوشه اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 1شکل 

Fig. 1- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ رارادیسزاینت
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
 

در در مطالعـات خـود    )Tatari et al., 2012( تاتاري و همکاران
عنوان داشتند که انجام آبیاري تکمیلی یروان ایستگاه تحقیقات دیم ش

ب افزایش تعداد دانه در خوشه ارقام گندم جدر مراحل زایشی گندم مو
 HongBo et( بـو و همکـاران  از سوي دیگر مطالعه هونگ گردد.می

al., 2005(   دهـی و  نیز نشان داد که مقدار فتوسنتز در مرحلـه سـاقه
 ـ قابل ملاحظـه  طور به دهی گل دار آب خـاك بسـتگی دارد.   اي بـه مق

ي آغازش اهبر حفظ گلچه دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله  ،بنابراین
 تر بیششود. لذا یافته و به تبع آن افزایش تعداد دانه در گیاه منجر می

دور از انتظـار   دهـی  گـل بودن دانه در تیمار آبیاري تکمیلی در مرحله 
  نیست. 

افزایش وزن هزار دانه در  آبیاري تکمیلی موجبدر آزمایش حاضر 
که در هر دو مرحله آبیاري تکمیلـی   طوري بهارقام مورد آزمایش شد. 

نسبت به شاهد افزایش وزن هزار دانه در ارقام گندم مشاهده گردیـد.  
و تحت شـرایط آبیـاري    N-80-20 رقمین وزن هزار دانه در تر بیش

رقـم  آمد.  دست بهگرم  16/54با میانگین  دهی گلتکمیلی در مرحله 
20-80-N  همه شرایط آبیاري نسبت به رقم گنبد داراي وزن هزار در

. آبیاري تکمیلی در هر دو مرحله آبستنی )4جدول ي بود (تر بیشدانه 
 اي حاصل از بذرهاي تلقیح شده با قارچ میکوریزها در بوته دهی گلو 

دم موجب افزایش وزن هزار دانه نسبت به شاهد (ع ازتوباکترو باکتري 
کـه بـالاترین وزن    طـوري  بهآبیاري تکمیلی و عدم تلقیح بذرها) شد. 

 میکـوریزا+ هاي حاصل از بـذرهاي تلقـیح شـده بـا     هزار دانه در بوته
آمد (شکل  دست به دهی گلمایع و آبیاري تکمیلی در مرحله  ازتوباکتر

هـاي حاصـل از بـذرهاي تلقـیح شـده بـا       ). وزن هزار دانه در بوته2
نسبت به شاهد افـزایش   N-80-20رقم مایع در  زتوباکترا میکوریزا+

 اوزن هزار دانه متاثر از تلقیح بذر با میکوریز چنین همي داشت. تر بیش
-نسبت به رقـم گنبـد افـزایش چشـم     N-80-20 رقمدر  ازتوباکترو 

 Jiriaie et( جیریایی و همکاران ).3جدول گیرتري از خود نشان داد (

al., 2014( آزوسـپیریلوم  کاربرد کودهـاي زیسـتی   د کهاعلام داشتن 
لیتر در مایه تلقیح و  سلول باکتري در هر میلی 106به مقدار  لیپوفروم

عدد در  120با تراکم اسپور  گلوموس موساییو  گلوموس اینترارادیسز
باعث توسعه ریشه کیلوگرم در هکتار  80میزان  بههر گرم ماده حامل 

کنند که این بـه  غذایی فراهم می شده و شرایط را براي جذب عناصر
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گردد. زمانی کـه گیـاه بـه دوران    نوبه خود باعث افزایش فتوسنتز می
هـاي  گردد مواد حاصـل از فتوسـنتز را بـه انـدام    رسیدگی نزدیک می

کند. کودهاي زیستی از طریق تسریع و تقویت زایشی (دانه) منتقل می
نیز اثر  یر محققین گردد. سااین عمل سبب افزایش وزن هزار دانه می

یید أرا بر وزن هزار دانه گندم ت او قارچ میکوریز ازتوباکترمثبت باکتري 
). از سـوي دیگـر   Idris, 2003; Singh et al., 2004کـرده انـد (  

پژوهشگران اثرات مثبت انجام آبیـاري تکمیلـی در مرحلـه زایشـی و     
 ,.Pradhan et alاند (گندم را بر وزن هزار دانه گزارش نموده دهی گل

2014; Tari, 2016رسد انجام آبیاري تکمیلـی در ایـن   ). به نظر می
مرحله رشد باعث طولانی شدن مرحلـه پـر شـدن دانـه و در نتیجـه      

 گردد.افزایش وزن هزار دانه ارقام گندم می

 
 

  
  گندم زار دانهروي وزن ه اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 2شکل 

Fig. 2- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  مازتوباکتر کروکوکو+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum and Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
 

 ـعملکرد دانه گندم در هر دو مرحله آبیاري تکمیلـی تحـت     أثیرت
داري نسبت به شرایط افزایش معنی ازتوباکترو  اتلقیح بذور با میکوریز

بدون آبیاري تکمیلی داشت. میزان افزایش عملکرد گندم تحت شرایط 
از مرحلـه آبسـتنی بـود.     تـر  بـیش  دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله 

ي هـا  ) در بوتـه کیلوگرم در هکتـار  33/5987ین عملکرد دانه (تر بیش
مایع تحت آبیاري  ازتوباکتر میکوریزا+بذرهاي تلقیح شده با  حاصل از

). تلقیح بذرهاي 3آمد (شکل  دست بهکامل  دهی گلتکمیلی در مرحله 
هایی با عملکرد دانه بالا نسبت به شاهد ارقام گندم موجب تولید بوته

 میکـوریزا+ و تلقـیح بـذر بـا     N-80-20 رقـم (عدم تلقیح بذر) شـد.  
درصدي نسبت به شاهد بالاترین عملکرد  10ا افزایش مایع ب ازتوباکتر

دانه را به خود اختصاص داد. از سوي دیگر تلقیح بذر ارقـام گنـدم بـا    
پودري در مقایسه با سایر تیمارهاي تلقیح بذر، عملکرد دانه  ازتوباکتر

آبیاري  تأثیر. ارقام گندم تحت )3جدول تري را از خود نشان داد (پایین
متفاوتی را به لحاظ عملکرد دانه از خود نشـان دادنـد.   تکمیلی نتایج 

 دهـی  گـل تحت شرایط آبیـاري تکمیلـی در مرحلـه     N-80-20 رقم

نسبت به شاهد (بدون آبیاري تکمیلی) بالاترین عملکرد دانه را داشت. 
در این مرحله رشدي موجب  N-80-20 رقمهاي آبیاري تکمیلی بوته

جدول نسبت به شاهد گردید ( درصدي عملکرد دانه 13افزایش حدود 
از طریـق افـزایش جـذب     ازتوبـاکتر باکتري و  اهاي میکوریزقارچ ).4

هـاي محـرك رشـد، موجـب تولیـد      عناصر غذایی و تولیـد هورمـون  
و بهبود رشد گیـاه و تولیـد ویتـامین و در نتیجـه      تر بیشآسیمیلات 

افزایش عملکرد را به دنبـال دارد. محققـان گـزارش کردنـد کـاربرد      
روي گیـاه   افزایی همزمان باکتري و قارچ میکوریزا اثرات مثبت و  هم

متقابل کودهاي بیولوژیـک در رشـد    تأثیرگندم داشته و دلایل آن را 
هـاي مـویین فـراوان، زمینـه     اند. وجود ریشههاي مویین دانستهریشه

آورد و هاي ریشه فراهم میمناسبی را براي نفوذ قارچ به درون سلول
هـاي زیـرین   هاي قارچ به درون سـلول شد طولی میسیلیومافزایش ر

سازد. این امر امکان دسترسی گیاه به عناصر غذایی خاك را ممکن می
گـردد  دهد و باعث افزایش عملکرد دانه ارقام گندم مـی را افزایش می

)Behl et al., 2006 .(ــأثیر ــتی   ت ــاي زیس ــاربرد کوده ــت ک مثب
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) Pseudomonas putida( وتیـدا پ سودوموناسو  ازتوباکترکروکوکوم
رد ب) و کـار SeyedSharifi & Heidari, 2016روي عملکرد گنـدم ( 

بـر   پوتیـدا  سـودوموناس و  لیپوفروم آزوسپریلوم، کروکوکوم ازتوباکتر
) گزارش شـده  SeyedSharifi et al., 2017روي عملکرد تریتیکاله (

یـاري  بآابـراز داشـت کـه انجـام      )Ruostaii, 2015( روستاییاست. 
موجب افزایش عملکرد دانه ارقام  دهی گلتکمیلی در مرحله زایشی و 

گندم گردید، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت. در این راستا 

، از بزرگ شـدن  دهی گلتوان گفت که محدودیت آب در طی فاز می
هـاي لقـاح   سلول پیش از تقسیم سلولی جلوگیري نموده و تعداد دانه

دهد. این عامل هاي موفق را کاهش میتعداد لقاح ،یافته و در نهایت
رشد را از طریق بازداري مراحل مختلف فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی   

ی و مانند فتوسنتز، تنفس، انتقال، جذب یونی، متابولیسم عناصر غذای
  ).Blum, 2005سازد (ها محدود میهورمون

  

  
  گندم روي عملکرد بذر اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 3شکل 

Fig. 3- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta،شاهد : Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن يا دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
  

عملکرد بیولوژیک ارقام گندم تحت آبیاري تکمیلی افزایش یافت. 
ي در افزایش عملکرد تر بیش تأثیر دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله 

 N-80-20 رقمهاي بوتهبیولوژیک ارقام گندم داشت. آبیاري تکمیلی 
این مرحله رشدي عملکرد بیولوژیک بالاتري نسبت به رقم گنبـد  در 

م گنبد در شرایط عدم ین مقدار این صفت مربوط به رقتر کمداشت و 
اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی     ).4جدول آبیاري تکمیلی مشاهده شد (

عنوان مایه تلقیح بذر موجب افزایش عملکرد بیولوژیک ارقام گنـدم   به
عنـوان مـایع    بـه مـایع   ازتوباکتر میکوریزا+ اده ازشد. در این بین استف

هایی با عملکرد بیولوژیک بالاتر نسبت تلقیح بذرها موجب تولید بوته
بـالاترین عملکـرد    امـا گردیـد.   به سـایر سـطوح کودهـاي زیسـتی    

مایع و  ازتوباکتر میکوریزا+با  N-80-20 رقمبیولوژیکی به تلقیح بذر 
هاي حاصل از بذرهاي رقم گنبد در بوتهین عملکرد بیولوژیک به تر کم

 ,Tavakkoli( تـوکلی ). 3جـدول  (شرایط بدون تلقیح تعلـق داشـت   

در مطالعات خود اعلام داشت که انجام آبیـاري تکمیلـی اثـر     )2004
داري بر عملکرد بیولوژیک گندم داشت، که این نتایج همسو بـا   معنی

 و همکـاران باشـد. از سـوي دیگـر امرایـی     نتایج تحقیق حاضـر مـی  
)Amraei et al. 2016(    در پژوهش خود گزارش نمودند کـه کـاربرد

موجب افزایش عملکـرد بیولوژیـک در   میکوریزا و قارچ  رتازتوباک توأم
ارقام گندم شد. دلیل افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر استفاده از کود 
بیولوژیک، بهبود کیفیت خاك و افزایش قابلیت دسترسی ریشه گیـاه  

هاي خـاك بیـان شـده اسـت     عناصر غذایی توسط میکروارگانیسمبه 
)Tinca et al., 2007 .(با اثرگذاري میکوریزا و  ازتوباکترکه  يطور به

و عناصـر   N,P,Kمثبت خود بر جذب عناصر ماکرو و ضروري نظیـر  
روي بهبـود توزیـع آب در گیـاه و     تـأثیر و نیز  Feو  Znمیکرو نظیر 

هـاي  عمده در تولیـد هورمـون   تأثیروکتاز و دافزایش فعالیت نیترات ر
هـا در رشـد گیـاه باعـث افـزایش      این هورمـون  مؤثرگیاهی و نقش 
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 Rajaee et al., 2007; Beltranoشود (دم مینعملکرد بیولوژیک گ

& Ronoco, 2008.( 
  

  شاخص برداشت
شـاخص برداشـت در ارقـام گنـدم نتـایج       از نظرآبیاري تکمیلی 

تحت آبیاري تکمیلی  N-80-20 رقمرت که متفاوتی داشت بدین صو
درصدي شاخص برداشت چهار باعث افزایش حدود  دهی گلدر مرحله 

-معنی تأثیرشد. از سوي دیگر آبیاري تکمیلی از نظر شاخص برداشت 
 آبیـاري داري روي رقم گنبد نداشت و از لحاظ آماري هر سه مرحلـه  

 ـ    رار گرفتنـد  تکمیلی این رقم در مورد صفت مـذکور در یـک گـروه ق
از طرفی تلقـیح بـذرهاي گنـدم سـبب افـزایش شـاخص        ).4جدول (

 میکـوریزا+ هاي حاصل از تلقیح بذر بـا  که بوته طوري بهبرداشت شد. 
مایع و پودري بالاترین میزان شاخص برداشـت را بـه خـود     ازتوباکتر

). همسو با نتایج این تحقیـق پژوهشـگران   2اختصاص دادند (جدول 
انجام آبیاري تکمیلی  تأثیرشاخص برداشت را تحت متعددي افزایش 

 ,Tatari et al., 2012; Roustaii( انددر مرحله زایشی گزارش نموده

 )Tinglu et al., 2005تینگلـو و همکـاران (   از سوي دیگـر ). 2015
و  دهـی  گلگزارش کردند که مناسب بودن شرایط رطوبتی در مرحله 

ویژه برگ پرچم)  هاي بالایی (بهپر شدن دانه، موجب سبز ماندن برگ
دهد، که این امر در شده و فتوسنتز و انتقال مواد به دانه را افزایش می

 تواند منجر به افزایش شاخص برداشت در ارقام گندم گردد.می ،نهایت
  

 بذر زنی هاي جوانه مؤلفهبررسی 

آبیـاري   تـأثیر زنی بذور ارقام گنـدم تحـت   درصد و سرعت جوانه
اي افزایش یافت. انجام آبیاري تکمیلـی  طور قابل ملاحظه بهتکمیلی 

کامل موجب تولید بذرهایی شد که درصد و سرعت  دهی گلدر مرحله 
زنی بالاتري داشتند. اثرات مثبت آبیـاري تکمیلـی از نظـر ایـن     جوانه

که بذرهاي  طوري بهمشهود بود.  تر بیش N-80-20 رقمها در شاخص
تحـت   دهـی  گـل کـه در مرحلـه    N-80-20 رقمهاي حاصل از بوته

زنی را از خود نشـان  آبیاري تکمیلی قرار گرفتند بالاترین درصد جوانه
-دادند و این بذرها با سرعت بالاتري نسبت به شاهد شروع به جوانه

. تلقیح بذر گندم با کودهاي بیولوژیـک سـبب   )4جدول زنی نمودند. (
که بالاترین درصد  يطور بهزنی بذور حاصل شد. افزایش درصد جوانه

ین تـر  کـم  و مایع ازتوباکتر میکوریزا+زنی در تیمار تلقیح بذر با جوانه
). آبیاري تکمیلی در 2حاصل شد (جدول  شاهدزنی بذر در درصد جوانه

باعـث   ازتوبـاکتر هاي حاصل از بذرهاي تلقیح شده با میکوریزا و بوته
هـاي  تـی کـه بوتـه   زنی بالا گردید. وقتولید بذرهایی با سرعت جوانه

مـایع در مرحلـه    ازتوبـاکتر  میکوریزا+حاصل از بذرهاي تلقیح شده با 
کامل مورد آبیاري تکمیلی قرار گرفتند، بذرهاي تولید شده با  دهی گل

). 4زنی نمودند (شکل سرعت بالاتري نسبت به شاهد شروع به جوانه
 تـأثیر شـدت تحـت    بهطول گیاهچه و شاخص قدرت طولی گیاهچه 

که آبیاري تکمیلـی   يطور بهیح بذر و آبیاري تکمیلی قرار گرفتند. تلق
هاي حاصل از بذرهاي تلقیح شده با کودهاي زیسـتی در مرحلـه   بوته
 چنـین  هـم و  تر بیشهاي با طول کامل موجب تولید گیاهچه دهی گل

ترین که طویل طوري بهها گردید. قدرت طولی گیاهچه شاخص افزایش
مایع و پودري تحت  ازتوباکترمیکوریزا+قیح بذر با گیاهچه در تیمار تل

(عدم  شاهدترین گیاهچه در و کوتاه دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله 
آمـد. بـالاترین شـاخص قـدرت      دست بهتلقیح بذر و آبیاري تکمیلی) 

افزایش نسبت به شاهد بـه تیمـار تلقـیح بـذر بـا       درصد 35طولی با 
تعلـق   دهـی  گـل ري تکمیلی در مرحله مایع و آبیا ازتوباکترمیکوریزا+

هاي حاصـل و  ). از سوي دیگر طول گیاهچه6و  5 هايداشت (شکل
نسبت بـه   N-80-20 رقمقدرت طولی گیاهچه در شاخص  چنین هم

). آبیاري تکمیلی ارقام گندم موجب تولید 3رقم گنبد بالاتر بود (جدول 
الاتري را بذرهایی شد که در آزمون کیفیت بذر، وزن خشک گیاهچه ب

در مقایسه با رقـم گنبـد از نظـر     N-80-20 رقماز خود نشان دادند. 
تــري بــه آبیــاري تکمیلــی داد. وزن خشــک گیاهچــه پاســخ مثبــت

تحـت   N-80-20 رقـم که بالاترین وزن خشک گیاهچه در  يطور به
وزن خشک ). 4جدول مشاهده شد ( دهی گلآبیاري تکمیلی در مرحله 

تلقیح بذر و آبیاري تکمیلی قرار گرفتنـد.   تأثیرشدت تحت  بهگیاهچه 
هاي حاصل از بذرهاي تلقیح شده بـا  که آبیاري تکمیلی بوته يطور به

هـاي  کامل موجب تولید گیاهچـه  دهی گلکودهاي زیستی در مرحله 
گیاهچه در تیمـار تلقـیح    ترینسنگینکه  طوري بهگردید. تري سنگین
بیـاري تکمیلـی در مرحلـه    مـایع تحـت آ   ازتوبـاکتر  میکوریزا+بذر با 

(عـدم تلقـیح بـذر و     شاهدگیاهچه در  ترینکم وزنو  کامل دهی گل
 . قرینـه و همکـاران  )7(شـکل   آمـد  دسـت  بـه آبیاري تکمیلـی)  عدم 

)Gharine et al., 2005(      اعلام داشـتند کـه کمبـود آب در مراحـل
تشکیل و رسیدگی بذر موجب کاهش کیفیت بذرهاي تولید شده ارقام 

کـه  تـایج ایـن پـژوهش مطابقـت داشـت. چرا     گردد که بـا ن یگندم م
محدودیت آب در زمان تشکیل بذر موجب کاهش ذخایر غذایی بذر و 

هـاي  کـاهش شـاخص   ،شود که در نهایـت اختلال در رشد جنین می
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 طول و وزن خشک گیاهچه چنین همزنی بذر و سرعت و درصد جوانه
). تاکنون نتـایجی در  Elias et al., 2006را به دنبال خواهد داشت (

بـذر گنـدم    زنـی  جوانـه  بر کیفیـت میکوریزا و قارچ  ازتوباکترمورد اثر 
 ازتوبـاکتر و میکوریزا که بین قارچ  جایی از آن اماصورت نگرفته است. 

کنندگی وجود دارد که موجب مشارکت و  افزایی و تشدید یک رابطه هم
گـردد و سـپس از   افزایش فعالیت هر دو میکروارگانیسم در خاك مـی 

ویژه فسفر و نیتروژن میزان فتوسـنتز   بهطریق جذب عناصر معدنی و 
افزایش  ،)، بنابراینBehl et al., 2006یابد (در ارقام گندم افزایش می

توان به بهبـود جـذب   بذور تولیدي ارقام گندم را می زنی جوانهکیفیت 
اي ذخیـره  این عناصر و عملکرد بهتر سیستم فتوسنتزي و انتقال مواد

  سمت بذرها دانست. به

  

  
  گندم بذر زنی جوانهروي سرعت  اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 4شکل 

Fig. 4- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb: گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در نکندا اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
  

  
  گندم روي طول گیاهچه اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 5شکل 

Fig. 5- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
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  گندم روي شاخص طولی قدرت اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 6شکل 

Fig. 6- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ازتوباکتر کروکوکوم+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف يدارا يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
  

  
  گندم روي وزن خشک گیاهچه اثر آبیاري تکمیلی و تلقیح بذرها کنش برهم - 7شکل 

Fig. 7- Interaction of supplementary irrigation and seed inoculation on number of seed per spike of wheat  
Ta ،شاهد :Tb :گلوموس اینترارادیسز ،Tc :پودري،  ازتوباکتر کروکوکومTd :مایع،  ازتوباکتر کروکوکومTe :پودري،  ازتوباکتر کروکوکوم+ گلوموس اینترارادیسزTf : گلوموس

  مایع ر کروکوکومازتوباکت+ اینترارادیسز
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون براساس داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي يها میانگین

Ta: Control, Tb: G. intraradices, Tc: Powdery A. chroococcum, Td: Liquid A. chroococcum, Te: G. intraradices + Powdery A. 
chroococcum, Tf: G. intraradices+Liquid A. chroococcum 

Means with the same letters are not significantly different at p≤ 0.05, based on Duncan’s multiple range test. 
  

  گیري   نتیجه
و انجام آبیاري تکمیلی میکوریزا و  ازتوباکترتلقیح بذرهاي گندم با 

اجـزاي   ،م گندم اثـر قابـل تـوجهی بـر عملکـرد     در مرحله زایشی ارقا
تولیدي داشت. انجام آبیاري گندم بذرهاي  زنی جوانهعملکرد و کیفیت 

اجـزاي   ،و آبستنی موجب بهبـود عملکـرد   دهی گلتکمیلی در مرحله 
. ترکیـب  شـد بذرهاي تولیدي ارقام گندم  زنی جوانهعملکرد و کیفیت 

ــوأم ــارچ  ت ــوس اینترارادیســمیکــوریزا ق ــاکتري  زگلوم ــاکترو ب  ازتوب
 چنین همي بر عملکرد و اجزاي عملکرد و تر بیشاثر بهبود  کروکوکوم

در مقایسه با رقم گنبد  N-80-20 رقمکیفیت بذرهاي تولیدي داشت. 
لحاظ صـفات مـورد مطالعـه      هنسبت به تلقیح بذر و آبیاري تکمیلی ب

 پاسخ بهتري را از خود نشان داد.
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Introduction 
Water shortage in terminal phases of wheat growth causes low-quality seeds in wheat. Extra use of chemical fertilizer 
has an adverse effect on the environment. Wheat (Triticum aestivum L.) is very important in Iran grown on 7 million ha 
of the total national cultivated; irrigated wheat farms accounting for 35% of the total wheat lands. It grows mainly 
during dry seasons, where irrigation is necessary because precipitation in the growing season is far less than the crop 
water requirement. Within the arid and semi-arid regions, water available is a major limitation for crop production. 
Wheat needs sufficient available water and nutrient to achieve optimum yields, quality, and adequate grain-protein 
content. In recent years, the water shortage has gradually increased in most of the countries mainly due to the annual 
increasing irrigation and dry climate. Therefore, the present study was undertaken to evaluate the effects of azotobacter 
and mycorrhiza fungus on yield and yield components of wheat varieties and quality of derived seeds under 
supplementary irrigation. The present study experiment was conducted as a factorial arranged in a randomized complete 
block design with three replications in the Research station of Gorgan (Iraqi Mahalle).  
 
Materials and Methods 
To evaluate the effect of azotobacter and mycorrihza application on yield, yield components and seed quality of wheat 
cultivars an experiment was carried out in the Research Station of Gorgan (Iraqi Mahalle). Experimental factors 
including two irrigated wheat varieties namely N-80-20 and Gonbad Cv., six levels of inoculations (1) non inoculated as 
control, (2) application of mycorrihza  (G. intraradices), (3) inoculation with powdery A.chroococcum, (4) inoculation 
with liquid A.chroococcum, (5) inoculation with powdery A.chroococcum+G. intraradices, (6) inoculation with liquid 
A.chroococcum+G. intraradices, and three levels of supplementary irrigation (non-irrigated, irrigation at booting and 
irrigation at the full flowering stage). The studied traits were plant height, spike length, number of spikes, number of 
seed per spike, 1000-seed weight, seed yield, biologic yield, harvest index, seed germination percentage, seed 
germination rate, seedling length, seedling dry weight and length vigor index. For statistical analysis, analysis of 
variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed using SPSS and STATISTICA 
software. The graphs were drawn by excel software. 
 
Results and Discussion 
Results revealed that inoculation of wheat varieties with a combination of azotobacter and mycorrihza induced seed 
yield and yield components increment as well as quality improvement of derived seeds. Supplementary irrigation at full 
flowering phase had more positive effects on traits of wheat varieties. Considering the investigated characteristics, N-
80-20 had a better response to seed inoculation and supplementary irrigation comparing to Gonbad cultivar. The 
maximum seed yield (5987.33 kg.ha-1) was achieved with the application of mycorrihza + liquid azotobacter under 
supplementary irrigation at full flowering phase of wheat growth. 
It seems that application of biological fertilizers and supplementary irrigation is an appropriate and low-cost method for 
increasing of yield and improvement of seed quality of wheat. Seed inoculation of N-80-20 cultivar with mycorrihza + 
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liquied azotobacter was increased the seed yield 10 percentage compared to control condition. Seed germination 
percentage and rate of wheat cultivars under supplementary irrigation was significantly increased. The maximum seed 
germination percentage (95.7%) was observed with the application of mycorrihza + liquied azotobacter. N-80-20 in 
compared to Gonbad cultivar was demonstrated better response regarding studied traits. 
 
Conclusion 
According to the results, in order to increase seed yield and improving seed quality, inoculation of seeds with a joint 
combination of azotobacter and mycorrihza along with supplementary irrigation at the full flowering stage of wheat 
could be recommended. 
 
Keywords: Biologic fertilizer, Seed quality, Seed yield, Supplementary irrigation, Wheat cultivars  
 


