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  ):3(9شناسی کشاورزي، بوم. ) در شرایط دیم منطقه خرم آباد.Triticum aestivum Lهاي مختلف گندم (ژنوتیپ
 

  چکیده
) در .Triticum aestivum Lهاي مختلـف گنـدم (  بر خصوصیات کیفی ژنوتیپ ازتوباکترتأثیر همزیستی میکوریزایی و کاربرد  منظور بررسیبه

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در منطقه خرم آباد در پاییز سال زراعی فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت  به آباد، آزمایشی شرایط دیم منطقه خرم
در دو سـطح (تلقـیح و عـدم     ازتوباکتر) در دو سطح (تلقیح و عدم تلقیح)، .Glomous spجام شد. تیمارها شامل تلقیح با قارچ میکوریزا (ان 93-1392

انه ارقام مختلف گندم دیم شامل (سرداري، کوهدشت وکریم) بودند. نتایج نشان داد که اثر رقم بر محتواي فسفر، نیتروژن، پتاسیم و پروتئین د تلقیح) و
دار شـد.  بر محتواي نیتروژن، پروتئین و فسفردانه و اثر ساده میکوریزا بر محتواي فسفر، نیتروژن و پروتئین دانـه معنـی   ازتوباکتردار شد. اثر ساده معنی

یی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی دار شد. بالاترین درصد وابستگی میکوریزاو رقم بر محتواي نیتروژن و پروتئین دانه معنی ازتوباکترهمچنین اثر متقابل 
مربوط به رقم کریم بود. در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد کودهاي بیولوژیک نقش مفید و مـؤثري در   درصد 24/21و  52/17میزان به

  هاي مختلف گندم در شرایط دیم منطقه خرم آباد دارد.هاي رشد و خصوصیات کیفی ژنوتیپبهبود ویژگی
  

  پاسخ، پروتئین دانه، کودهاي زیستی، وابستگی میکوریزایی هاي کلیدي:هواژ
  

    1 مقدمه
تـرین  عنـوان یکـی از مهـم   ) بـه .Triticum aestivum Lگندم (

هـا در  کننده بیشترین نیاز غذایی انسـان محصولات کشاورزي، تأمین
منظـور افـزایش تولیـد    به). Smith et al., 2004( سراسر جهان است

ت کشاورزي در واحد سطح، عملیات زراعی متعـددي نظیـر   محصولا
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ها طـی  گیرد. نتیجه این فعالیتمصرف کودهاي شیمیایی صورت می
ویژه آلودگی منابع زیست و بههاي محیطهاي اخیر بحران آلودگیسال

خاك و آب بوده که زنجیره وار به منـابع غـذایی انسـان راه یافتـه و     
 Amirabadi etهدید قرار داده است (سلامت جامعه بشري را مورد ت

al., 2009 .(  
عنوان یک رهیافت امیـد بخـش در تغذیـه    کودهاي بیولوژیک به

-Faheed & Abadگیاهی در کشاورزي پایدار مطرح گردیده اسـت ( 

El Fatha, 2008.(  
کشاورزي پایدار نظامی است کـه ضـمن برخـورداري از پویـایی     

زیست و استفاده بهینه ت محیطتواند موجب بهبود وضعیاقتصادي، می
از منابع موجود شده و همچنین در تأمین نیازهـاي غـذایی انسـان و    
ارتقاء کیفیت زندگی جوامع بشري نقش مؤثري داشته باشـد. یکـی از   
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ارکان اصـلی در کشـاورزي پایـدار اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی در       
ي هاي زراعی با هـدف حـذف یـا کـاهش قابـل ملاحظـه      اکوسیستم

  .)Sosana et al., 2006هاي شیمیایی است (رف نهادهمص
کودهاي زیستی علاوه بر تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه باعث 

ها و بهبود ساختمان خاك و در نتیجه تحریک کاهش بیماري
-رشد بیشتر گیاه میزبان و افزایش کمی و کیفی محصول می

  ).Balemy et al., 2007شوند (
دارتـرین روابـط   تـرین و سـابقه  یی از رایـج همزیسـتی میکـوریزا   

ها وجود دارد؛ همزیستی در سلسله گیاهان است که در اکثر اکوسیستم
گیاهـان آونـدي)    درصد گونـه  95که اکثر گیاهان (در حدود طوريبه

 ,.Ardakani et alهاي میکـوریزا را دارا هسـتند (  حداقل یکی ازتیپ

فـزایش توانـایی گیـاه    ). چون همزیستی میکـوریزایی موجـب ا  2000
هـا  خصوص از منابع غیر قابـل دسـترس آن  میزبان در جذب فسفر به

توانند جایگزین خوبی براي بخشی از کودهاي شـیمیاي  شوند، میمی
 Mukerijiهاي زراعی باشند (حاوي فسفر مصرف شده در اکوسیستم

& Chamola, 2003.(  
گندم تحـت  بر رشد گیاه  گلوموسمحققین در بررسی تأثیر قارچ 

شرایط تنش خشکی نشان دادند که این قارچ سبب افـزایش عناصـر   
- هاي این گیاه میفسفر، نیتروژن، پتاسیم و کلسیم در شاخساره و دانه

) دیگر محققین گزارش Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008(شود 
هاي محلول وکل محتـواي نیتـروژن درگیـاه ذرت    که پروتئیندادند 

)Zea mysa L.قیح شـده بـا میکـوریزا نسـبت بـه گیاهـان غیـر        ) تل
هاي میکوریزایی بالاتر بود. این محققین بیان داشتند که ارتقاء فعالیت

تواند حاکی هاي تثبیت نتیروژن و ترکیبات نیتروژنه در ذرت میآنزیم
ubramnian et Sهاي میکوریزا باشد (از طریق هیف 3ONاز انتقال 

al., 1997.(  
ی از گونه هاي باکتریایی و قـارچی خـاك داراي   توجهتعداد قابل

هـا دارنـد   روابط کارکردي با گیاهان بوده و اثرات مفیدي بر رشـد آن 
)vessy, 2003 میکوریزا در افزایش توانایی گیاه میزبان براي جذب .(

ویژه فسفر و چنـدین ریزمغـذي دیگـر    عناصر غذایی غیر متحرك، به
هـاي میکـوریزا داراي کـارکرد چنـد     تأثیر مفیدي دارد. بنابراین قـارچ 

کـه سـبب بهبـود    طـوري هاي زراعی هستند بهنظاماي در بوممنظوره
هـاي قـارچ)، کیفیـت    کیفیت فیزیکی خاك (از طریق گسترش ریسه

شیمیایی خاك (از طریق افـزایش جـذب عناصـر غـذایی) و کیفیـت      
 Cardoseگردند (بیولوژیکی خاك (از طریق شبکه غذایی خاك) می

et al., 2006.(  
وافـزایش   ازتوبـاکتر پتانسیل تولید سیدروفورهاي مختلف توسـط  

ها در قابلیت جذب مولیبدن، آهن، روي و همچنین توانایی این باکتري
افزایش حلالیت فسفر از ترکیبات نامحلول معدنی بـه اثبـات رسـیده    

هاي افزایش تحرك و قابلیـت جـذب عناصـر    است که از جمله روش
  ). Markovacki et al., 2001( باشدغذایی می
 ) تحت.Carthamus tinctorius Lکیفی گیاه گلرنگ ( صفات

داري طـور معنـی  میکـوریزایی بـه   و همزیسـتی  ازتوباکتر کاربرد تأثیر
 صـفات درصـد   بر گلوموس قارچ و ازتوباکتر اصلی افزایش یافت. اثر

 اسیونکلونیز درصد دانه، فسفر درصد دانه، روغن عملکرد دانه، روغن

 Omidiداشت ( دارمعنی تأثیر گلرنگ در میکوریزایی وابستگی و ریشه

et al., 2014(.  
 Mentha piperitaهمزیستی قارچ میکوریزا با ریشه گیاه نعناع (

L.      از طریق افزایش جـذب آب و عناصـر غـذایی، موجـب افـزایش (
 دار در مقدار عملکرد کیفی و نیز میزان جذبفتوستنز و افزایش معنی

هـاي رویشـی گردیـد. امـا     نیتروژن، فسفر و پتاسیم به وسیله بافـت 
بیشترین افزایش مربوط به جذب فسفر بود، بهبود جذب عناصر مذکور 

هاي بیرونی قارچی میکوریزایی در حجم وسـیعی از  به مشارکت هیف
 ,.Gupta et alخاك، جهت جستجویی مواد غذایی نسبت داده شـد ( 

2002.(  
بهبود جذب عناصر نتیروژن، پتاسیم، منیزیم، قارچ گلوموس سبب 

شـود. مزیـت   هاي فقیر از لحاظ مواد غذایی میمس و روي در خاك
هاي وسیله ریشهقارچ میکوریزا، افزایش منطقه تخلیه عناصر غذایی به
 & Smitباشـد ( میکوریزایی نسبت به گیاهان غیر میکـوریزایی مـی  

Read, 2008توان بـه  بیولوژیک می ). همچنین از مهمترین کودهاي
  ).Amirabadi et al., 2009اشاره نمود ( ازتوباکترمایه تلقیح حاوي 

میـزان  سبب افزایش غلظت نیتروژن (به ازتوباکترکاربرد انفرادي 
 Khan etدرصد) در اندام هوایی گیاه گندم نسبت به شاهد شـد (  35

al., 2007 هـا و  شـه مثبت بر رشد ریعلاوه بر اثر  ازتوباکتر). مصرف
درصدي در عملکرد این گیـاه، موجـب صـرفه جـویی در      18افزایش 

 ,.Kader et alشـود ( درصـدي مـی   20مصرف نیتروژن بـه میـزان   

بر رشد، جـذب و انتقـال عناصـر     ازتوباکتر). محققین اثر تلقیح 2002
دار گزارش نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط گیاه گندم را مثبت و معنی

ویژه انتقـال پتاسـیم در تیمـار    ودن مقدار جذب و بهنمودند و بالاتر ب
ها و ریشه را به اثر احتمالی ترکیبات آلی تولید شده در ازتوباکترتلقیح 
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 Hajibolandانتقال مجدد پتاسیم به بخش هوایی گیاه نسبت دادند (

et al., 2004.(  
با گیاه گندم باعث افـزایش غلظـت و    ازتوباکتراثر تلقیح باکتري 

دار ها معنـی فسفر بخش هوایی و همچنین بر مقدار فسفر ریشهمقدار 
  ).Rahimi et al., 2012بوده است (

باعث جذب و افزایش غلظت عناصري ماننـد نیتـروژن،    ازتوباکتر
فسفر، پتاسیم، روي، منیزیم، آهن و پروتئین درگیاهان زراعـی شـده   

  ). Habibi et al., 2007است (
ناشی از فراهمـی زیسـتی عناصـر    افزایش جذب عناصر غذایی را 

معدنی خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن فسفر و 
- هاي جانبی بهپتاسیم و نیز افزایش تارهاي کشنده و یا تشکیل ریشه

 و هـاي رشـد در گیـاه (اکسـین، سـیتوکنین     دلیل تولید تنظیم کننده
 ,Amiri et al., 2010; Sturs & chiristieجیبرلین) ارزیابی نمودند (

2003; Saubidet et al., 2002.(  
عبارتی پاسخ میزان وابستگی گیاه میزبان به قارچ میکوریزا و یا به

رشد گیاه میکوریزایی به عوامل مختلف محیطی (شـدت نـور، درجـه    
حرارت و شرایط خاك) و نیز مشخصات افـزایش وزن خشـک گنـدم    

ک گیـاه گنـدم غیـر    میکوریزایی در مقایسه با افزایش وزن ماده خش

دلیل افزایش پتاسیم آب و برگ تواند بهمیکوریزایی در شرایط دیم می
). با Amerian et al., 2001کربن باشد (اکسیدو یا افزایش میزان دي

هاي انجام شده، این آزمایش با هدف بررسـی تـأثیر   توجه به پژوهش
شرایط دیـم  بر صفات کیفی ارقام گندم در  ازتوباکترقارچ میکوریزا و 

 آباد استان لرستان انجام گردید.منطقه خرم
  

  ها  مواد وروش
داراي شهرستان خرم آباد از توابع باقر  در روستاي ده آزمایشاین 

 33عـرض جغرافیـایی  شـمالی،   دقیقه19درجه و  48جغرافیایی  طول
سـال   سـطح دریـا در   متر از 1170شرقی و ارتفاع  دقیقه 29 درجه و
کامـل  هاي قالب طرح بلوك صورت فاکتوریل درهب 1392-93زراعی 

 قبل از اجراي آزمایش جهـت تعیـین   .شد راجا با چهار تکرارتصادفی 
 30-60و  0-30از عمق ی خاك مزرعهیخصوصیات فیزیکی و شیمیا

ــانتی ــري س ــد.    آن مت ــل آم ــه عم ــرداري ب ــه ب ــیات نمون خصوص
 آورده شـده  1فیزیکوشیمیایی خاك محل انجام آزمـایش در جـدول   

 است.

  
  خاك شیمیایی و فیزیکی مشخصات -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of soil 

 عمق

متر)(سانتی  
Depth (cm) 

 اسیدیته
 کل اشباع

PH 

 هدایت الکتریکی

)(دسی زیمنس بر متر  
EC (dS.m-1) 

 کربن آلی

 (درصد)
O.C (%) 

 نیتروژن
 (درصد)
N (%) 

رفسف  
P 

مپتاسی  
K 

 منیزیم
Mn 

 آهن
Fe 

گرم بر کیلوگرم)(میلی  
(mg.kg-1) 

0-30 7.5 5.60 0.56 0.07 6.2 332 7.9 10 
30-60 7.2 0.54 0.57 0.08 5.9 301 7.01 7.6 

 
 M این آزمـایش سـه عـاملی شـامل تلقـیح بـا قـارچ میکـوریزا        

).sp Glomous1=سطح (تلقـیح   ) در دوM    2 =و عـدم تلقـیحM(، 
ارقـام   ) و2A=و عدم تلقـیح   1A = طح (تلقیحس ) در دوA(ازتوباکتر

 2V=کوهدشــت ،1V =(ســرداري  شــامل) Vمختلــف گنــدم دیــم (
 ششبا  متر و 10×2/1به ابعاد ی آزمایشهر واحد . بودند) 3V=وکریم

 5/1 هـا بلوكبین  و مترسانتی 60 واحدها فاصله بین ردیف کاشت و
صورت اندام قارچی هته شد. مایه تلقیح قارچ میکوریزا بفمتر در نظر گر

سســه ؤاز م ،کروکوکـوم  ازتوبـاکتر ریشــه) و  و (شـامل اسـپور، هیـف   
  تحقیقات خاك وآب تهیه گردید.

بذرها قبل از کاشت با ترکیبات بیولوژیک مـذکور تلقـیح شـدند.    

ام عملیـات  انج ـپـس از   1392آبان ماه  15تاریخ  عملیات کاشت در
جام شـد. مبـارزه بـا    به روش دستی ان ،منطقه متعارف در ورزيخاك

 .شـد صورت دستی انجام هماه ب اسفند مرحله در دورز در هعلف هاي 
میانگین بارندگی طبق آمار هواشناسی استان در محل مورد آزمـایش  

جهـت تعیـین   متر اعلام گردیـد.  میلی 420، 1392-93درسال زراعی 
-درصد وابستگی میکوریزایی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی از روش

  زیر استفاده گردید .هاي 
ــه گیــاه     ×100( ــوریزایی) (وزن دان ــاه غیــر میک ــه گی وزن دان

وزن دانـه گیـاه میکـوریزایی)= درصـد پاسـخ رشـد        -غیرمیکوریزایی
  میکوریزایی 
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وزن دانـــه گیـــاه میکـــوریزایی) (وزن دانـــه گیـــاه     ×100(
وزن دانــه گیــاه میکــوریزایی)= درصــد وابســتگی  –غیرمیکــوریزایی

  میکوریزایی 
تعیین درصد نیتروژن دانـه درآزمایشـگاه از روش کجلـدال    براي 

براي هر نمونه درصد پروتئین  83/5استفاده شد و با ضرب در ضریب 
-دانه گندم محاسبه گردید. فسفر دانه به روش اسپکتروفتومتري اندازه

اي و گیري شد و براي تعیین درصد پتاسیم دانـه از روش نشـر شـعله   
هـا توسـط نـرم    اسـتفاده گردیـد. داده   AOACمطابق استانداردهاي 

ها بـا  تجزیه و سپس مقایسه میانگین MSTATCو  SASافزارهاي 
 اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد . آزمون چند دامنه

  
  فسفر دانه

، میکوریزا ازتوباکتر)، اثر 2اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول  بر
)  بر محتواي فسفر دانه ≥p 01/0و رقم در سطح احتمال یک درصد (

 دار شد.معنی

  
گندم گیري شدهصفات اندازه (میانگین مربعات) تجزیه واریانس - 2جدول   

Table2 –Analysis of variance (mean of squares) for measured traits of wheat 
 پتاسیم دانه

Seed 
potassium   

 فسفر دانه
Seed 

phosphorus  

 پروتئین دانه
Seed protein  

 نیتروژن دانه
Seed 

nitrogen 

 درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
S.O.V  

  تکرار   3  0.015  0.43  0.001  0.005
 Replication  

ns0.003   **0.012  **122.08   **3.53   1  ازتوباکتر )a( 
Azotobacter  

ns0.004   **0.020   **15.1   **0.42   1  میکوریزا )m( 
mycorrhiza  

 )V(رقم   2   0.51**  18 15.**   0.025**   0.09**
cultivar  

ns0.017   ns0.00001   ns0.33   ns0.007   1  میکوریزا×  ازتوباکتر 
a×m  

ns0.001   ns0.00007   **2.24   **0.07   2  رقم×ازتوباکتر 
v×a  

ns0.0007   ns0.002   ns0.20   ns0.007   2   رقم×میکوریزا 
v×m  

ns0.00056   ns0.0007   ns0.95   ns0.02   2  رقم×میکوریزا×وباکترازت 
v×m×a  

 خطا  33  0.014  0.45  0.0005  0.0095
Error  

  (درصد) تغییرات ضریب  -  6.61  6.45  6.58  17.65
CV (%)  

 . دارمعنی غیر و درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به؛ ns*، ** و 
*, ** and ns; Indicate significance at the 0.05 and 0.01 probability levels and not significant, respectively.  

 
درصد)  36/0( ازتوباکتربالاترین درصد فسفر دانه در تیمار تلقیح 

بود که در مقایسه با شاهد نه درصد برتري نشان داد. بالاترین درصد 
درصد) بود که در مقایسه با  36/0فسفر دانه در تیمار تلقیح میکوریزا (

ري نشان داد. همچنین بالاترین درصد فسفر دانه درصد برت 12شاهد 
درصد) بود که در مقایسه با ارقام سرداري  38/0مربوط به رقم کریم (
 ). 3و هشت درصد برتري نشان داد (جدول  26وکوهدشت به ترتیب 

-گیاه که سطح جذب بیشتري ایجاد مـی  ايتوسعه سیستم ریشه

علـت  ع شود و این امر بـه تواند در جذب این عنصر مفید واقنماید، می
باشـد کـه از نظـر    تفاوت خاصیت ژنتیکی موجود در بـین ارقـام مـی   

طـور  توانند بـه درصدکلونیزاسیون ریشه متفاوت هستند، در نتیجه می
طبیعی در غلظت عناصر غذایی مختلف از جمله فسفر با هم اختلافاتی 

ق جذب رسد که همزیستی میکوریزایی از طرینظر میداشته باشند. به
مناسب فسفر و انتقال آن به گیاه گندم، موجب بهبود میزان فسفر دانه 

 گردد. نتیجه پژوهش برخی محققین نیز مبین همین مطلب است.می
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گندم مقایسه میانگین سطوح اثرات اصلی صفات مورد بررسی -  3جدول   

Table3- Mean comparisons of main effects of characteristics of wheat 
  پتاسیم دانه

 (درصد) 
Seed potassium  

(٪)  

  فسفر دانه
 (درصد)

Seed phosphorus  
(٪)  

  پروتئین دانه
 (درصد)

Seed protein 
(٪)  

  نیتروژن دانه
 (درصد) 

Seed nitrogen 
(٪)  

   تیمار
Treatment 

a 0.56  
a 0.54  

a 0.36  
b 0.33  

a 12.09  
b 8.90  

a* 2.07  
b 1.53  

1A 
2A  

          
a 0.56  
a 60.5  

a0.36   
b0.32   

a 11.06  
b 9.94  

a 1.89  
b 1.71  

1M 
2M  

          
c 0.63  c0.30   c 9.35  c 1.61  1V  
b 0.53  b0.35   b 10.70  b 1.83  2V  
a 0.49  a0.38   a 11.45  a 1.96  3V  

 داري نشان ندادند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی مشترك حروفداراي  هايمیانگینهر ستون  در*
1A  2وA :  ازتوباکتربه ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با.  
1M  2وM : .به ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا  

1V ،2V  3وV: .به ترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم  
*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
 

 .Gها در تحقیق خود که با استفاده از دو گونه قارچ میکوریزا (آن

macrocarpum, G. fasiculatum (گرفت، نشان دادنـد کـه    انجام
 Foeniculum vulgareمیزان فسفر در تلقیح گیاه دارویی رازیانـه ( 

L. ) نحـو چشـمگیري   درصـد) بـه   1/62) با دو گونه میکوریزا مـذکور
درصد) بیشتر گردید این محققین دریافتند  1/15نسبت به تیمار شاهد (

هاي بود گسترش هیفتواند از طریق بهکه همزیستی میکوریزایی می
طور فیزیکی موجب افزایش جذب فسفر دانـه  قارچ در منافذ خاك، به

  ).Ratti et al., 2001; Kapoor et al., 2004( این گیاه شد
در افـزایش میـزان    ازتوبـاکتر ویژه ها بههمچنین توانایی باکتري

فسفر دانه از ترکیبات نامحلول معدنی به اثبات رسیده است و ازجمله 
هاي افزایش تحریک و قابلیت جذب عناصر غذایی را استفاده از شرو

). در گیـاه  Narula et al., 2000هاي محرك رشد دانسـتند ( باکتري
هاي ) همزیستی با قارچ.Corianderum sativum Lدارویی گشنیز (

گـردد کـه بـا    ویژه فسفر میمیکوریزا موجب افزایش عناصر غذایی به
  ).Aliabadi et al., 2008قت دارد (نتایج این آزمایش مطاب

، ازتوبـاکتر تنهایی و همراه با بـاکتري  کاربرد قارچ میکوریزایی به
دار طـور معنـی  ) بـه .Morus sppهـاي تـوت (  میزان فسفر را درگونه

). محققـین دلیـل آن را افـزایش    Reddy et al., 2003افـزایش داد ( 
هـاي  چ بـه لایـه  هاي قارها، از طریق نفوذ میلسیومسطح جذب ریشه

 ازتوبـاکتر اند. تلقیح قارچ هاي میکـوریزا و کـابرد   زیرین خاك دانسته
گردد تري از خاك میباعث افزایش طول وسطح ریشه در حجم وسیع

و باعث افزایش درصد قدرت کلوانیزاسیون بیشتري در محیط اطـراف  
شود و این شرایط سبب افزایش جذب فسفر غیر قابل حل و ریشه می

 شوند.ترس قرار گرفتن عناصر غذایی از جمله فسفر در گیاه میدر دس
  

  پتاسیم دانه
) اثـر رقـم بـر محتـواي     2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
دار شـد.  ) معنـی ≥p 01/0پتاسیم دانه در سطح احتمال یـک درصـد (  

درصد) بود که در  63/0بالاترین پتاسیم دانه مربوط به رقم سرداري (
م کوهدشت و کریم که در یک کلاس آماري قرار گرفتند مقایسه با رق

درصد برتري نشان داد.کاربرد یا عدم کـاربرد   28و  18که به ترتیب 
 Zeaدار بر محتواي پتاسیم گیاه ذرت (کودهاي بیولوژیک تأثیر معنی

mays L.) نداشت (Amirabadi et al., 2009     کـه بـا نتـایج ایـن (
  تحقیق مطابقت دارد.

دار اثر رقم درگیاه گندم بر محتواي پتاسیم دانه معنی در آزمایشی
). رقم سرداري با توجه به توسعه ریشه بیشتر و Daei, 2006گردید (

هاي زیرین خاك، توانـایی بیشـتري در اسـتفاده جـذب     نفوذ در لایه
عناصر غذایی در خاك داشتند و میـزان پتاسـیم دانـه بیشـتري را در     
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اي علت توسعه سیستم ریشهپتاسیم دانه به مقایسه با دیگر ارقام دارد.
تواننـد در جـذب   کننـد مـی  گیاه که سطح جذب بیشتري را ایجاد می

طبع هر رقمی که طول ریشه و بیشتر این عنصر مفید واقع گردد و به
وزن خشک ریشه بیشتري داشته باشد، سطح جـذب عناصـر غـذایی    

 بیشتري را خواهد داشت.
  

  نیتروژن دانه 
، میکوریزا، ازتوباکتر) اثر 2تایج تجزیه واریانس (جدول بر اساس ن

در رقم بر درصد نیتروژن دانه در سطح احتمـال یـک    ازتوباکتررقم و 

دار شد. بـالاترین درصـد نیتـروژن در تلقـیح     ) معنی≥p 01/0درصد (
درصد برتـري   29/35درصد) بود که نسبت به شاهد  06/2( ازتوباکتر

 89/1نیتـروژن دانـه در تلقـیح میکـوریزا (    نشان داد. بالاترین درصد 
 .درصـد برتـري نشـان داد    52/10درصد) بود که نسـبت بـه شـاهد    

درصد) بود که در مقایسه  96/1بالاترین درصد نیتروژن در رقم کریم (
درصـد برتـري    73/21و  10/7با رقم کوهدشت و سرداري به ترتیب 

 3v1aدرتیمـار  ). بالاترین درصـد نیتـروژن دانـه    3(جدول   نشان داد
درصد برتري نشان  65/38درصد) بود که در مقایسه با شاهد  26/2(

 ).4داد (جدول 
  

  گندم هاي اثرات متقابل صفاتمقایسه میانگین - 4جدول 
Table4- Mean comparison of interaction effect of wheat characteristics 

  پتاسیم دانه
 (درصد) 

Seed potassium  
)%(  

  نهفسفر دا
 (درصد)

Seed phosphorus  
)%(  

  پروتئین دانه
 (درصد)

Seed protein 
)%(  

  نیتروژن دانه
 (درصد) 

Seed nitrogen 
)%(  

  تیمار
 Treatment 

a0.65   a0.38   a2.57   a*2.15  1M1A 
a0.57  d0.34   b11.61   b1.99   2M1A 
a0.57  b0.35   c9.55   c1.63   

1M2A 
a0.51  c0.30   c8.26   d1.42   

2M2A 
          

a0.65   c0.32   c10.53   c1.80   
1V1A  

bc0.52   b0.36   b12.37   b2.12   
2V1A  

c0.50   a0.39   a13.37   a2.29   
3V1A  

ab0.62   d0.28   e8.16   e1.41   
1V2A  

bc0.53   bc0.34   d9.03   d1.55   
2V2A  

c0.48   b0.36   d9.52   d1.63   
3V2A  

          
a0.64   b0.32   d9.85   d1.69   

1V1M  
ab0.54   b0.37   b11.19   b1.92   

2V1M  
b0.49   a0.40   a12.14   a2.08   

3V1M  
a0.63   e0.28   e8.84   e1.53   

1V2M  
b0.51   cd0.34   cd10.21   cd1.75   

2V2M  
b0.48   bc0.35   bc10.75   bc1.84   

3V2M  
 داري نشان ندادند.که داراي حروف مشترکی هستند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهایی میانگین هر ستون در*

*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 
1A  2وA ازتوباکترترتیب تلقیح و عدم تلقیح با : به.  
1M  2وM ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا.ه: ب  

1V ،2V  3وVترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم.: به  
A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
  
سبب افزایش غلظت نیتروژن (به میزان  ازتوباکترکاربرد انفرادي  

 ,.Khan et alدرصد) در اندام هوایی گندم نسبت به شاهد شـد (  35

علاوه بر تأثیر مثبت بـر رشـد ریشـه هـا و      ازتوباکتر). مصرف 2007
مصـرف  جویی در درصدي در عملکرد گندم، موجب صرفه 18افزایش 

  ).Kader et al., 2002شود (درصد می 20نیتروژن به میزان 
برخی محقیقن افزایش جذب نیتروژن را ناشی از فراهمی زیستی  

عناصر معدنی خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن و محلول کردن 
فسفر و پتاسیم و نیز افزایش تارهاي کشنده و یا تشکیل ریشه جانبی 
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نده رشد گیاه (اکسین، جیبـرلین و سـیتوکنین)   دلیل تولید تنظیم کنبه
تواند بـه  می ازتوباکتر). تلقیح با Sturs et al., 2003ارزیابی نمودند (

دلیل تأمین نیتروژن از راه تثبیت بیولوژیک و رهاسازي نیتروژن قابل 
جذب پیرامون ریشه گیاه توسط این باکتري باعث افـزایش محتـواي   

  ).Rajae, 2007( نیتروژن دانه گیاه گندم شود
جذب نیتروژن در دانه در شرایط کمبود آن با اسـتفاده از ارتبـاط  

هـاي تلفـات آن   هاي میکروارگانیسمی، در کنار و حداقل رساندن راه
 Dawsonنقش مؤثري در افزایش کارایی این عنصر در غلات دارد (

et al., 2008       دلیل افـزایش میـزان نیتـروژن دانـه در اثـر کـاربرد .(
هـا، از طریـق نفـوذ    توان به افزایش سطح جذب ریشهرا می باکترازتو

هاي زیرین خاك و جـذب بیشـتر عناصـر    هاي قارچ به لایهمسیلیوم
 غذایی در خاك نسبت داد.

  
  پروتئین دانه 

، میکـوریزا،  ازتوباکتر) اثر 2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 
) بـر  p≤0.05صـد ( در رقم در سطح احتمـال پـنج در   ازتوباکتررقم و 

دار شد. بیشترین میزان پروتئین دانه در تیمار تلقیح پروتئین دانه معنی
درصـد   84/35درصد) بود که در مقایسه بـا شـاهد    09/12( ازتوباکتر

برتري داشت. بیشترین درصد پروتئین دانه در تیمار تلقـیح میکـوریزا   
ري نشان درصد برت 26/11درصد) بود که در مقایسه با شاهد  06/11(

درصد) بود  45/11داد. بیشترین درصد پروتئین دانه مربوط رقم کریم (
و هفـت   45/22ترتیـب  که در مقایسه با رقم سرداري و کوهدشت به

) بیشترین درصد پـروتئین دانـه در   3درصد برتري نشان داد. (جدول 
درصـد   44/40درصد) بود که در مقایسه با شاهد  3v1a )17/13تیمار 

درصد پـروتئین در   ازتوباکتر). با استفاده از 4(جدول  ن دادبرتري نشا
درگنـدم   ازتوبـاکتر ). کاربرد Carlelli, 2002محصول افزایش یافت (

دار در میزان درصد پـروتئین نسـبت بـه سـایر     منجر به افزایش معنی
  ).Amiri et al., 2010تیمارها شد(
انـه گنـدم   بر روي گندم باعث افزایش پـروتئین د  ازتوباکترتلقیح 

) که با نتایج این تحقیق مطابقـت دارد.  Rajae et al., 2007گردید (
دلیل تأمین نیتروژن از راه تثبیت بیولوژیک افزایش پروتئین بایستی به

و رهاسازي نیتروژن قابل جذب پیرامون ریشه گیـاه توسـط بـاکتري    
یش هـا و افـزا  باشد و این موضوع بهبود تأمین نیتروژن بوته ازتوباکتر

 ,.Rajae et alکارآیی مصرف نیتروژن را به دنبـال خواهـد داشـت (   

2007 .( 

 
  ارقام مختلف گندم دیم درصد وابستگی میکوریزایی و درصد پاسخ رشد میکوریزایی در- 5جدول 

Table 5- Micorrhizal dependent percentage micorrhizal growth response percentage of wheat 
  غیرمیکوریزاییدانه  عملکرد

Non-Mycorrhiza seed 
yield (%) 

  عملکرد دانه میکوریزایی
Mycorrhiza seed 

yield (%) 

  (درصد) وابستگی میکوریزایی
Mycorrhizal 

Dependence (%)  

  (درصد)  پاسخ رشد میکوریزایی
Mycorrhizal growth 

response (%)  

  تیمار
Treatment 

1426.12  1551.37  8.07  8.80  1V 
2484.62  2568.37  3.26  3.37  2V 
2567.00  3112.37  17.52  21.24  3V  

         
2109.58  2488.08  15.21  17.94  1A 
2208.91  2333  5.33  5.63  2A  

         
1346.75  1580.25  14.77  17.33  1V1A 
2287.00  2627.50  12.95  14.88  2V1A 
2695.00  3256.50  17.83  21.60  3V1A 
1505.50  1522.50  1.11  1.12  1V2A 
2682.25  2509.25  6.8  6.4  2V2A 
2439.00  2968.25  17.24  20.88  3V2A 

 داري نشان ندادند.در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داراي حروف مشترك هايمیانگین هر ستون در*
*Means in a column followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05. 

1A  2وA ازتوباکترترتیب تلقیح و عدم تلقیح با : به.  
1M  2وM ترتیب تلقیح و عدم تلقیح با میکوریزا.: به  

1V ،2V  3وVترتیب رقم سرداري، کوهدشت و کریم.: به  
A1 and A2, with and without azotobacter, respectively. 
M1 and M2, with and without Glomus sp. respectively. 

V1, V2 and V3, Sardari cultivar, Koohdasht cultivar and Karim cultivar, respectively. 
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چنین اظهـار داشـت کـه    توان ایندر تفسیر این نتیجه حاصله می

هاي هوایی گیاه با افـزایش  افزایش پروتئین دانه و تحریک رشد اندام
یستی بر میـزان  تغذیه فسفري همراه است. از این رو تأثیر کودهاي ز

مستقیم از طریق بهبود وضعیت فسفر گیاه طور غیرپروتئین، احتمالا به
 باشد.ناشی از کاربرد کودهاي زیستی می

 
ــد      ــخ رش ــد پاس ــوریزایی و درص ــتگی میک ــد وابس درص

  میکوریزایی  
) بیشترین درصد وابسـتگی  5دست آمده (جدول براساس نتایج به

 دست آمد.به  صد)در 52/17میکوریزایی در رقم کریم (
 24/21حداکثر درصد پاسخ میکوریزایی مربوط بـه رقـم کـریم (   

درصد) بود. بیشترین درصـد وابسـتگی میکـوریزایی درتیمـار تلقـیح      
حداکثر درصد پاسخ  میکوریزایی در تیمار  درصد) و 21/15( ازتوباکتر

دست آمد. بیشترین درصد وابستگی درصد) به 94/17( ازتوباکترتلقیح 
درصد بود کـه بـا تیمـار     83/17 به میزان 3V1Aریزایی در تیمار میکو

3V1A )24/17   درصد) اختلاف چندانی نداشت و حداکثر درصد پاسـخ
دسـت آمـد. میـزان    درصـد) بـه   2V2A )63/21میکوریزایی در تیمـار  

عبارتی پاسخ رشد گیاه وابستگی گیاه میزبان، به قارچ میکوریزا و یا به
مختلف محیطی (شدت نـور، درجـه حـرارت و     میکوریزایی به عوامل

شرایط خاك) و نیز مشخصات افزایش وزن خشک گندم میکـوریزایی  
در مقایسه  با افزایش وزن ماده خشـک گنـدم غیـر میکـوریزایی در     

دلیل افزایش پتاسیم آب و برگ و یـا افـزایش   تواند بهشرایط دیم می
). در واقع وجود Amerian et al., 2001کربن باشد (اکسیدمیزان دي

عنوان ادامه سیستم هاي خارجی قارچ میکوریزا بهشبکه گسترده هیف
اي گیاه میزبان قادر اسـت آب را از منافـذ بسـیار ریـز و دور از     ریشه

 ;Nadiyan, 2011دسترس گیاه جذب و  بـه گیـاه منتقـل نمایـد (    
Subramaninan et al., 2008; Ortas et al., 2002; 

Ghorchiyani et al., 2013(.  وابسـتگی میکـوریزایی بـا     شکـاه
مصرف کودهاي فسفره شیمیایی در نتایج برخی محققین گزارش شده 

 ,.Ghorchiyani et al., 2013; Subramaninan et al( اسـت 

2008; Ortas et al., 2002.( 
  

  گیرينتیجه
در اکثر صفات ذکر شده تأثیر مثبت کودهاي زیستی مشاهده شد. 

ه با کاربرد کودهاي زیستی صـفات کیفـی از قبیـل    به این صورت ک
فسفر، نیتروژن، پروتئین، درصد وابستگی و پاسـخ رشـد میکـوریزایی    

هاي محققین در این رابطه، اینکه بررسیدانه افزایش یافت. با توجه به
هاي محرك رشـد و افـزایش جـذب عناصـر غـذایی را      تولید هورمون

ده اسـت در ایـن پـژوهش    توسط کودهاي بیولوژیک به اثبـات رسـان  
باعث تجمع مواد آلـی   ازتوباکترنیزکاربرد کودهاي زیستی میکوریزا و 

در خاك، افزایش توسعه ریشه و دسترسی بیشتر به عناصر غذایی شده 
توان بیان داشت کـه کـاربرد   دست آمده میاست. با توجه به نتایج به

-بت و معنـی طور کلی اثر مثو میکوریزا به ازتوباکترکودهاي زیستی 
اند. بنـابراین بـا توجـه بـه قیمـت      داري بر جذب عناصر غذایی داشته
ها و از سوي دیگر نظـر بـه تـأثیر    مناسب و نیز سهولت استفاده از آن

ویژه گیاه گندم، ها بر عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی بهمثبت آن
  توان استفاده از این نوع کودها را توصیه نمود.می

  
  سپاسگزاري

وسیله  از همکاري جناب آقاي مهندس هادي خاوري جهت دینب
  گردد.ویراستاري ادبی این مجموعه قدردانی می
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Introduction 

 Wheat (Triticum aestivum L.) is the most important agricultural product which provides the biggest fraction 
of food to meet human needs. Human aims to increase agricultural productions via increasing of the yield per 
area and application different agronomic practices like fertilizers. As a result of these activities, some issues like 
environmental pollution and particularly pollution of water and soil resources with some pollutants which can 
enter in the human food chain and threaten their health became a global concern.. Sustainable agriculture is a 
system that is able to improve the environmental situation with optimum use of available resources and has a 
great role in supplying human food demands and promoting life quality of human societies. One of the most 
important principles of sustainable agriculture is the application of bio- fertilizers in agroecosystems to decrease 
the amount of chemical compounds. Mycorrhizal symbiosis is one of the ecological practices represents the 
ancient history of the symbiotic relation of the Mycorrhiza fungus with plants in most of the ecosystems. Most of 
the plants (about 95 percent of vascular plant species) at least can have a symbiotic relation with one of the 
mycorrhizal species. Reviewing the influence of glumous spp. fungus on the growth of Wheat shows the role of 
fungus in increasing the contents of phosphorus, nitrogen, potassium and calcium in plant seeds and shoot. Also 
Azotobacter as a bacterial biofertilizer leads to more absorption and increasing the concentration of some 
necessary elements such as nitrogen, phosphorus, potassium, zinc, mg, Fe, and the protein content of crops. 

Material and Methods  
The experiment was conducted in 2013-2014 agronomical year with a factorial arrangement based on 

randomized complete block design with four replications. In this experiment the effects of two biological 
fertilizers (1. Mycorrhiza in two levels  of M1= inoculation and M2= no inoculation, 2. Azotobacter in tow levels 
of A1= inoculation and A2= no inoculation)were studied on three different Cultivars of Rain-fed wheat (V1: 
Sardari, V2: Kouhdasht, V3: Karim).  In order to determine  the N content of the seeds, the Kjeldahl methodology 
was used, and  by multiplication of the N content of each sample in 5.83, the protein content of each sample was 
measured. Also P and K content of seeds were measured with spectrophotometry  and flame spread (with AOAC 
standards) respectively. 

Results and Discussion 
 As a result, Azotobacter and Mycorrhiza had a significant effect on P content of three studied varieties of 

wheat in this research. The highest seed P content was measured in Azotobacter inoculated treatments (36%) that 
showed a 9% superiority in compare to control. Also the treatment of seed with mycorrhiza caused a 
36%increasement in P content which showes 12% superiority in compare to control.In three different varieties 
studied in this research, the highest seed P content was related to Karim variety. The effect of Variety on seed K 
content was significant and the highest amount was related to Sardari variety (63%). The effects of Azotobacter, 
Mycorrhiza and Variety on seed N content was significant, and the highest amount of seed N was related to a1v3 
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(Azotobacter inoculation on Karim variety) treatment that showed 38.65% superiority in compare to the control. 
Also, Azotobacter*mycorrhiza*variety and Azotobacter*variety interactions on seed protein content was 
significant and the highest amount of seed protein percentage was related to a1v3 treatment (Azotobacter*Kraim 
variety) that showed 40.44% superiority in compare to control.  

Conclusion 
Positive impacts of biofertilizers was observed in most of the studied traits of wheat in this study. The biggest 

amount of association of Azotobacter and and symbiosis of mycorrhiza with wheat was related to Karim variety. 
Also application of biofertilizers increased the accumulation of organic matter in soil, increasing root 
development and more availability of nutrients. 
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