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  چكيده

بر عملكرد و اجـزاي   (Piriformospora indica)ميكوريزا و شبه (Glomus mossea)هاي ميكوريزاي آربوسكولار به منظور بررسي اثر قارچ
اي بـه صـورت فاكتوريـل در    انـه آزمايشي گلخ ،آبيدر شرايط كم )2 رقم آذر( (.Triticum aestivum L) عملكرد و بعضي صفات مورفولوژيكي گندم

خشـكي  تيمارها شامل تـنش  . به اجرا در آمد 1389قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار در گلخانه موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور در بهار 
نتـايج   .بـود ) زا و تلقيح همزمان دو قـارچ ميكوريشاهد، قارچ ميكوريزا، شبه(و همزيستي قارچي در چهار سطح  )بار -10و  -FC ،5رطوبت (در سه سطح 

داري در وزن هزار دانه، ضريب تبديل، درصد باروري سنبلچه، ارتفاع بوتـه، طـول پـدانكل، طـول     نشان داد كه اثر ساده تنش خشكي باعث كاهش معني
تيمارهـاي  . داري افـزايش داد  را بـه صـورت معنـي    نيزاسيون ريشه شد، ولي تراكم دانه در سنبلهوكل و طول سنبله و همچنين درصد كلآمدگي پدانبيرون

داشـت كـه   ) ≥01/0p(داري گيري شده به جز شاخص برداشت و وزن هزار دانه و درصد تلقيح ريشـه اثـر مثبـت معنـي    قارچي نيز بر تمامي صفات اندازه
، تعـداد  )≥05/0p(، عملكـرد بيولوژيـك   )≥01/0p(رد بوتـه  اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملك. بهترين تيمار قارچي مربوط به تلقيح همزمان دو قارچ بود

در ميـان  . دار بود كه در همه آنها همزيستي قارچي در سطوح مختلف رطـوبتي اثـر مثبـت داشـت    در بوته معني) ≥05/0p(و تعداد دانه ) ≥01/0p(سنبله 
  . تواند براي شرايط تنش و بدون تنش مفيد باشدداشته و مي تيمارهاي قارچي تلقيح همزمان دو قارچ بيشترين اثر مثبت را بر صفات مورد مطالعه

  
  ، صفات مورفولوژيكعملكرد درصد كلونيزاسيون، :كليدي هايواژه

  
    5 4 3 2   1 مقدمه

دهنــده عملكــرد هــاي محيطــي مهمتــرين عوامــل كــاهشتــنش
 Kafi & Mahdavi)محصولات كشاورزي در سـطح جهـان هسـتند   

Damghani, 2003) . هـاي  ي يكـي از مهمتـرين تـنش   تنش خشـك
در بسـياري از   محيطي است كه همراه با فقـر عناصـر غـذايي خـاك    

از  جهان باعـث محـدوديت توليـد گياهـان زراعـي      خشكنيمه مناطق
، در اين مناطق بيشتر شودمي (.Triticum aestivum L) جمله گندم

زمـان از دوره رشـد    در هـر كـه   كننـد ها در شرايط ديم رشد ميگندم
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   .(Al-Karaki, 1997) كن است با خشكي مواجه شوندمم
هـاي  كـه تلقـيح خـاك بـا قـارچ      دادمطالعات نشـان  نتايج برخي 

توانـد موجـب   ميكوريزا بخصوص در صورت نبود ميكوريزاي بومي مي
هاي ميكـوريزاي  قارچ .(Al-karaki, 1997)ي گياه شود بهبود تغذيه

ايي كه محيط ريزوسفر را هدر بين ميكروارگانيسم (AM) 6سكولاراآرب
 (Hu & Schmidhalter, 1998) بودهكنند منحصر به فرد اشغال مي
 موجـب رابطه همزيسـتي بـا ريشـه اغلـب گياهـان زراعـي        و با ايجاد

افزايش جذب عناصر غذايي مثل فسفر و برخي عناصـر كـم مصـرف،    
هـاي محيطـي و افـزايش    افزايش جذب آب، كاهش تأثير منفي تنش

سبب بهبود در رشد و عملكـرد   شده و رابر عوامل بيماريزامقاومت در ب
 ,Sharma)شـوند  هاي كشاورزي پايدار ميگياهان ميزبان در سيستم

همزيسـتي بـا    ).Allium cepa L( پيـاز  در گيـاه  ،براي مثال .(2002
خشـك آن را پـنج تـا     يمـاده  G. macrocarpumقارچ ميكوريزاي 

 Thomas et) ريزي افزايش دادميكوشش برابر نسبت به گياهان غير

                                                            
6-Arbuscular Mycorrhiza 
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al., 1986) .الكراكي و حمد (Al-Karaki & Hammad, 2001)  در
و گيـري و   (.Lycopersicum esculentum L)فرنگـي  گياه گوجـه  

سـزبانيا   هـاي مختلـف  در گونه )Giri & Mukerji, 2004( موكرجي
Sesbania aegyptiaca Poir.)  و(S. gradiflora L.  بهبـود   نيـز

، فسفر و پتاسيم را در حضور ميكـوريزا  وژنغذايي از جمله نيتر عناصر
  . گزارش نمودند
نه تنها رشد گياه و جذب مواد معدني را افزايش  شدن يايميكوريز

مقاومت بالايي را نيز بـه   در شرايط خشكي بلكه ممكن است ،دهدمي
ها اين قارچ همچنين. (Beltrano & Ronaco, 2008)كند  القاءگياه 
توانند بر تعادل آبي گياه در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش اثـر    مي

و حتي تأثير آنهـا در شـرايط تـنش افـزايش      (Auge, 2001) بگذارند
 ,Song(سـانگ  . (Abo-Galia & Khalafollah, 2008)يابـد  مـي 

اي گياه و مقاومـت بـه   همبستگي بالايي را بين وضعيت تغذيه) 2005
نشان  ديگرگزارشات  ، وليزارش كردخشكي آن در حضور ميكوريزا گ

تواند روي روابط آبي گياه ميزبان مي AMهاي دهد كه اثرات قارچمي
 ,.Belthenfalvay et al)اي فسـفر باشـد  مستقل از وضـعيت تغذيـه  

ميكـوريزي  حتي وقتي گياهان ميكـوريزي و غيـر   به طوريكه ،(1998
از گياهـان  وضعيت فسفر مشابهي دارند رشد گياهان ميكوريزي بـيش  

 ,Feng et al., 2002; Rabie & Almadini( ميكـوريزي اسـت  غير

2005; Mansoori & Ahmadi moghadam, 2007( . اين موضوع
براي رشد گياه تنهـا بـه دليـل افـزايش      AMدهد كه مزيت نشان مي

 ,.Ruiz-Lozano et al( رويزلوزانـو و همكـاران  . جذب فسفر نيسـت 

هايي كه باعث بهبود رشد گيـاه  مكانيسمنتيجه گرفتند كه  نيز )1996
فرايندهاي فيزيولوژيكي هسـتند تـا    بر اساسشوند بيشتر در تنش مي

 نتايج تحقيقات در همين زمينه. نيتروژن يا فسفرجذب عناصري مانند 
 AMهـاي  دهد كه اصلاح روابط آبي گيـاه توسـط قـارچ   نشان مي نيز
تعرق، اثرات هورمـوني و   اي وتواند به واسطه افزايش هدايت روزنهمي

تعادل هورموني، افزايش سريع جذب آب و رساندن پتانسـيل گيـاه بـه    
سـازي تحـت   ها و خاكدانـه حد تعادل، جذب بيشتر آب به واسطه هيف

همزيستي ميكوريزايي اغلب منجـر  . )Manafi, 2010(گيرد تأثير قرار 
خـارج  به ايجاد تغييراتي در سرعت حركت آب به داخل، سراسـر و يـا   

هـاي فيزيولـوژيكي   گردد و بر آبگيري بافت و فعاليـت گياه ميزبان مي
سـطح جـذب ريشـه را     تواندو مي (Auge, 2001)گذاشته برگ تأثير 

سـفير و  . (Smith & Read, 1997) برابـر افـزايش دهـد    47حـدود  
گـزارش كردنـد كـه اثـر اصـلي       نيـز  )Safir et al., 1972(همكاران 

كـاهش مقاومـت بـه انتفـال آب در      ان به علـت گياه ميزب ميكوريزا در
  . ريشه است

هـاي  هاي ميكوريزاي آربوسكولار، بعضـي از قـارچ  علاوه بر قارچ
توانند نقش ميكـوريزا را بـراي گيـاه بـازي     نيز مي 1خانواده سباسيناسه

                                                            
1- Sebacinaceae 

ــوند     ــاه ش ــي گي ــد رويش ــزايش رش ــث اف ــرده و باع ــارچ. ك ــاي ق ه
Piriformospora indica (Verma et al., 1998)  ــراه ــه هم ب

Sebacina vermifera Sencu (Warcup & talbot, 1967)  جـزو 
تعلـق   2هـا بازيديوميسـت  هـاي كه به گروه قارچ باشندمي خانواده اين

 Kharkwal et al., 2007; Kumar et al., 2010; Sun et)دارنـد  

al., 2010) هـاي  و از آنجايي كه مانند قارچAM    همزيسـت داخلـي
 ,.Kharkwal et al)كنند هاي آنها را تقليد ميويژگي ريشه هستند و

2007; Lugtenberg & Kanilova, 2009)  هـاي  ، به عنـوان قـارچ
هـا  ايـن قـارچ  . (Baldi et al., 2008)شوند مي شناخته 3ميكوريزاشبه
تواننـد  آربوسكولار همزيست اختياري هستند و ميخلاف ميكوريزايبر

گيـاه   صنوعي مختلف بـدون نيـاز بـه   هاي كشت مبه راحتي در محيط
نسـبت بـه    آنهاهاي كشت شوند و اين يكي از مهمترين مزيت ميزبان

AM رود به شمار مي(Varma et al., 2001).   
هــاي گيــاهي نيــز بــا ريشــه بســياري از گونــه P. indicaقــارچ 

دهـد  همزيستي داشته و رشد رويشي و عملكـرد آنهـا را افـزايش مـي    
(Oelmulder et al., 2009)   همچنين باعث افزايش مقاومـت گيـاه ،

 ,.Sun et al)زنده از قبيـل خشـكي   هاي محيطي زنده و غيربه تنش

 ,.Waller et al., 2005; Baltruschat et al) ، شـوري  (2010

 & Kumar et al., 2009; Ghahfarokhi)هـا  و بيمـاري  (2008

Goltapeh, 2010) شودمي.   
هـاي ميكـوريزا و   ف بررسي اثرات قارچبنابراين اين تحقيق با هد

و همچنـين مقايسـه    ريزا در مقاومت به خشكي گنـدم ديـم  شبه ميكو
 . ها در تلقيح جداگانه و همزمان با يكديگر اجرا گرديداثرات اين قارچ

 
   هامواد و روش

در  مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشـور  گلخانه اين آزمايش در
يـل در قالـب طـرح آمـاري كـاملاً      به صـورت فاكتور  1389بهار سال 

تـنش خشـكي   ) 1تيمارها شامل . آمددراجرا  به تصادفي با چهار تكرار
و تنش ) بار -5(، تنش ملايم رطوبتي FCرطوبت  شامل در سه سطح

همزيستي قارچي در چهـار سـطح شـامل    ) 2، )بار -10(شديد رطوبتي 
 Glomusنه ، قارچ ميكوريزاي آربوسكولار گو)شاهد( بدون تلقيح قارچ

mossea (AM) ــبه ــارچ ش ــه  ، ق ــوريزا گون  Piriformosporaميك

indica (ML) و تلقيح همزمان دو قارچ (AM+ML)  گلخانـه   .بـود
گراد درجه سانتي 30تا  15مورد نظر داراي نور طبيعي و درجه حرارت 

  .بود
از بخش بيماري شناسي دانشـگاه تربيـت    P. indicaقارچ جدايه 

 ,.Sherameti et al) 4ركف ـ ر محـيط كشـت  دمدرس تهيـه شـده و   

                                                            
2- Basidiomycota 
3- Arbuscular Mycorrhiza-Like Fungi 
4- Kaefer 
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سپس بـه محـيط    گرديدهفته كشت  دودر پتريديش به مدت  (2005
 20-25هفته در انكوبـاتور بـا دمـاي     دوكشت مايع منتقل و به مدت 

بـراي  . در تـاريكي قـرار داده شـد   ) rpm(دور  50گـراد و   درجه سانتي
از قطعـات   ميلي ليتر از محيط كشت حـاوي تعـداد زيـادي    10 ،تلقيح

  . متر، در هر گلدان استفاده شدميليشش قارچ به قطر حدود 
از اسپورهاي داخل خـاك و قطعـات ريشـه     G. mosseaدر قارچ 

تازه تلقيح شده ذرت به عنوان مايه تلقيح استفاده شد كه در هـر گـرم   
گـرم مايـه    50ن ابراي هر گلد. عدد اسپور وجود داشت 100آن حدود 

گـرم مايـه    50هاي بدون ميكوريزا نيز در گلدان. يدگردتلقيح استفاده 
-سـانتي  سه به صورت خطي در هاقارچ. تلقيح اتوكلاو شده اضافه شد

  .زير بذر قرار گرفتند يمتر
خـاك مزرعـه و ماسـه بـود      1:2خاك مورد استفاده حاوي نسبت 

 ).آورده شـده اسـت   1خاك در جدول  فيزيكي و شيميايي مشخصات(
 100سـاعت در   48دن كاملاً مخلوط و به مـدت  خاك پس از الك كر

 Kungu et)د استريل ش) بدون استفاده از فشار هوا(گراد درجه سانتي

al., 2008). و متـر  سـانتي  25هايي بـا قطـر   براي اين آزمايش گلدان
گيلـوگرم   5/1متر در نظر گرفته شد و در هر گلدان از سانتي 30ارتفاع 
بـراي  (وكلريـت سـديم دو درصـد    هيپشـده بـا   ريزه ضـدعفوني  سنگ

  .كيلوگرم خاك آون خشك استفاده گرديد 10و ) زهكشي مناسب
از بخـش غـلات مؤسسـه تحقيقـات      دورقم آذر پاييزه بذور گندم

يـك   بذور ابتـدا بـا هيپوكلريـد سـديم    . كشاورزي ديم كشور تهيه شد
و  (Gong et al., 2005) دقيقه ضـدعفوني شـدند   10به مدت  درصد

قـرار   گـراد سـانتي  درجـه  سه تا چهارروز در دماي  45 سپس به مدت
-سانتي دوبذور پس از ورناليزه شدن در عمق . گرفتند تا ورناليزه شوند

بـذر كشـت    15در داخل هر گلدان  .ها كشت شدندمتري داخل گلدان
  . بوته كاهش يافت 10شد كه در مرحله سه برگي به 

ور روزانه و به صورت ها تا شروع مرحله گلدهي به طآبياري گلدان
وزني انجام گرفت، در شـروع مرحلـه گلـدهي تيمارهـاي رطـوبتي بـا       
كاهش آب آبياري تا حدي كه پتانسيل رطوبت خاك بـه مقـدار مـورد    

براي تعيين  .برسد، اعمال شد) -10و  -5، (FC) 1ظرفيت زراعي(نظر 
درصد رطوبت خاك در هر سـطح رطـوبتي از دسـتگاه صـفحه فشـار      

  . استفاده شد
بر شده بوته گلدان كف 10پس از رسيدگي فيزيولوژيكي گياه، هر 

عملكرد بوتـه، عملكـرد   (و صفات مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد 
بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوتـه، تعـداد   
سنبله، شاخص برداشت سنبله، درصد باروري سنبلچه و تراكم دانـه در  

ارتفـاع بوتـه، طـول پـدانكل و طـول      (ات مورفولوژيـك  و صف) سنبله
و همچنـين درصـد   ) و طول سـنبله  )2اكستراژن(آمدگي پدانكل بيرون

                                                            
1- Field Capacity 
2- Extrogen 

به  هاوزن خشك، نمونه گيرياندازه براي. گيري شدتلقيح ريشه اندازه
گـراد در آون قـرار   درجـه سـانتي   72ساعت در درجه حرارت  24مدت 

 . داده شدند
گنـدم در   دمتـري رش ـ ، قطعات يك سانتيبراي مطالعه همزيستي

بري شده و سپس دقيقه رنگ هفتدرصد به مدت  KOH 10محلول 
آميـزي شـد   درصـد جـوهر و سـركه رنـگ     پـنج با استفاده از محلـول  

(Vierheilig et al., 1998). نيزاسـيون  وگيري درصـد كل براي اندازه
روي آميـزي شـده   هاي رنگمتري از ريشهقطعه يك سانتي 40، ريشه

ــوري درصــد    ــكوپ ن ــتفاده از ميكروس ــا اس ــدند و ب ــرار داده ش لام ق
 .Gبراي قارچ  .(Norris et al., 1992)گيري شد نيزاسيون اندازهوكل

mossea هـاي قـارچي   سكول، وزيكول و ميسـيليوم احضور آرب درصد
(Kohler et al., 2009b)   و بــراي قــارچP. indica  توزيــع

در طـول ريشـه بـه عنـوان      (Varma et al., 1999)كلاميدوسپورها 
   .نيزاسيون در نظر گرفته شدندوگيري درصد كلمعيار براي اندازه

 GenStatهاي به دست آمده با استفاده از نرم افـزار آمـاري   داده

Ver 12.0 حـداقل اخـتلاف    ها با استفاده از آزمـون تجزيه و ميانگين
سـه قـرار   درصـد مـورد مقاي   پـنج در سطح احتمـال   (LSD) 3دارمعني
   .گرفتند
  

  نتايج و بحث
 عملكرد و اجزاي عملكرد

اثر سـاده رطوبـت بـر    ) 2جدول (بر اساس جدول تجزيه واريانس 
تمامي صفات مربوط به عملكرد و اجـزاي عملكـرد بـه جـز شـاخص      

داري براي تراكم دانه در سـنبله در  دار بود كه اين معنيبرداشت معني
. سـطح يـك درصـد بـود     سطح پنج درصـد و بـراي سـاير صـفات در    

همچنين تيمار ساده قارچ نيز بر تمامي صفات به جز شاخص برداشـت  
  .داشت) ≥01/0p(داري و وزن هزار دانه اثر معني

) 3جـدول  (هـا  اساس نتـايج حاصـل از مقايسـه ميـانگين داده     بر
 بار باعث كاهش وزن هزار دانـه،  -10به  FCافزايش تنش خشكي از 

كـه ايـن   صد باروري سـنبلچه گنـدم شـد    شاخص برداشت سنبله و در
درصـد   چهـار و  شـش ، 27كاهش براي صفات مذكور به ترتيب حدود 

بيشـترين حساسـيت را بـه كـاهش     ه و در اين ميان وزن هزار دانه بود
برخلاف صفات مذكور افـزايش تـنش خشـكي اثـر      .رطوبت نشان داد

در تيمار طوري كه  به ،دانه در سنبله، داشت داري بر تراكممثبت معني
حدود نه درصد افزايش نشـان داد كـه    FCبار نسبت به  -10رطوبتي 

تواند ناشي از كاهش بيشتر طول سنبله نسبت به تعداد اين افزايش مي
حساسـيت بيشـتر    ،دانه در سنبله در اثر تنش خشكي و به عبارت ديگر

طول سنبله در مقايسه با تعداد دانه در سنبله نسبت به تـنش خشـكي   

                                                            
3- Least Significant Difference 



  1391 بهار، 1 ، شماره4، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   66

  .ه در نهايت افزايش تراكم بذر در طول سنبله را درپي داشتباشد ك
  

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1- Physicochemical characteristics of soil  

) درصد( درصد اشباع  
SP (٪) 

  )برمترزيمنسدسي( هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

پتاسيم
K 

فسفر
P 

 
نيتروژن

N 

 شن

Sand 

 سيلت

Silt 

 رس
Clay بافت خاك 

Soil Texture )پي پي ام(  
(ppm)  

 
)درصد(   

(٪) 

 شني لومي 14 17 69 0.04  4.8 251 7.40 0.11 35

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد گندمبر  رطوبت و ميكوريزااثر  تجزيه واريانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for effect of moisture and fungi on wheat yield and yield components 

  منابع تغيير
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

دانه عملكرد  
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biologic yield 

شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight  

 رطوبت
Moisture 

2 1.79** 11.41** 93.11ns 853.82** 

 قارچ
Fungi 

3 0.63** 3.45** 119.39ns 47.90ns 

قارچ× رطوبت   

Moisture × fungi 
6 0.17** 1.48* 160.64ns 127.38ns 

 خطاي آزمايشي

Error 
36 0.29 2.95 699.31 371.90 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 14.90 18.00 11.50 9.80 

ns،*دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني**و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  2ادامه جدول 

Table 2- continued 
  منابع تغيير

S.O.V. 
 درجه آزادي

df 

 تعداد دانه در بوته
No. of  

grain/plant 
 تعداد سنبله

No. of spike 

هشاخص برداشت سنبل  

Harvest index 
of spike

درصد باروري سنبلچه
Spikelet fertility  

percentage

 در سنبلهتراكم دانه
Density of  

grains/spike 
 رطوبت

Moisture 
2 625.81** 1.49** 151.65** 78.22** 0.311* 

 قارچ
Fungi 

3 710.94** 0.23** 143.72* 444.26** 3.60** 

قارچ× رطوبت   
Moisture × 

fungi 
6 75.25* 0.34** 58.21ns 82.28ns 0.55ns 

 خطاي آزمايشي
Error 

36 170.56 0.59 433.36 266.62 1.57 
ضريب تغييرات 

  )درصد(
CV (%) 

- 11.90 10.70 5.00 3.50 8.90 

ns،*دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني**و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
داري بـر وزن هـزار   ميكوريزا اثر معنـي تلقيح قارچ ميكوريزا و شبه

، درصـد  )≥05/0p(شاخص برداشت سـنبله   ولي اثر آن بر ،دانه نداشت
دار معنـي  )≥01/0p(و تراكم دانه در سنبله ) ≥01/0p(باروري سنبلچه 

ه ايـن صـفات اسـتفاده همزمـان دو قـارچ      كه در هر س) 2جدول ( بود
بيشترين اثـر مثبـت را داشـت     (AM+ML)ميكوريزا و شبه ميكوريزا 

نداشـت، ولـي    (AM)داري با تلقـيح قـارچ ميكـوريزا    كه تفاوت معني
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. دار بـود معنـي ) به جز در شاخص برداشت سنبله(اختلاف آنها با شاهد 
كـوريزا بـه صـورت    ميشاخص برداشت سنبله در تيمار تلقيح قارچ شبه

ميكــوريزا و تلقــيح (از دو تيمــار قــارچي ديگــر ) ≥05/0p(داري معنـي 
  ). 3جدول (كمتر بود ) همزمان دو قارچ

با توجه به نتايج، اثر متقابل رطوبت و قارچ بر صفات عملكرد بوته 
)01/0p≤(  عملكــرد بيولوژيــك ،)05/0p≤(   تعــداد دانــه در بوتــه ،
)05/0p≤( ته و تعداد سنبله در بو)01/0p≤( دار بـود  معني)  2جـدول .(

داري در عملكرد بوته با افزايش پتانسـيل رطـوبتي بـه صـورت معنـي     
در همـه سـطوح رطـوبتي    . تيمارهاي قارچي تيمار شاهد كاهش يافت

تلقيح قارچ ميكوريزاي آربوسكولار باعث افزايش عملكرد بوته نسـبت  
-قـارچ شـبه  . وددار نب ـبـار معنـي   -5به شاهد شد كه اين افـزايش در  

ميكوريزا با اينكه عملكرد بوته را افزايش داد، ولي اين افزايش در هيچ 
دار نبود و در ميان تيمارهاي قارچي تلقيح يك از سطوح رطوبتي معني

همزمان دو قارچ بيشترين اثر مثبت را بـر عملكـرد داشـته و در تمـام     
 )≥05/0p(دار بار باعث افزايش معنـي  -5سطوح رطوبتي به جز سطح 

ميكوريزا شد كه اين افـزايش  عملكرد بوته نسبت به شاهد و تيمار شبه
دار نسبت به تلقيح جداگانه ميكـوريزا نيـز معنـي    FCدر سطح رطوبتي 

 ,Abo-Ghalia & Khalafallah(ابوقليـا و خلـف االله   ). 1شكل (بود 

نيز نتايج مشابهي را در مـورد تلقـيح گنـدم توسـط تلفيقـي از       )2008
اي مختلف قـارچ ميكـوريزاي آربوسـكولار در شـرايط مختلـف      هگونه

 .اندرطوبتي گزارش كرده
-عملكرد بيولوژيك نيز با افزايش تنش خشكي به صـورت معنـي  

تلقيح قارچ بر عملكرد بيولوژيـك نيـز اثـر مثبـت     . داري كاهش يافت
 ,Beltrano & Ronco(داشت كه اين نتايج با نتايج بلترانو و رونكـو  

و وو و ) Wu & Xia, 2006(وو و ژيــا . اني داردهمخــو) 2008
هـاي  نيز نتيجـه گرفتنـد كـه گياهچـه     )Wu et al., 2008(همكاران 

 و نــارنج ســه بــرگ (.Citrus tangerine L)ميكــوريزايي نــارنگي 
(Poncirus trifoliate L.)      هم در شـرايط رطـوبتي مناسـب و هـم

ي تـوجهي رشـد رويش ـ  تحت شرايط تنش خشـكي بـه صـورت قابـل    
تلقيح قارچ ميكوريزا . ميكوريزايي داشتندبيشتري نسبت به گياهان غير

در تمام سطوح رطوبتي باعث افزايش عملكـرد بيولوژيـك نسـبت بـه     
. دار بـود معنـي  FCشاهد شد كه اين افزايش تنهـا در تيمـار رطـوبتي    

-ميكوريزا در هيچ يك از سطوح رطوبتي تفاوت معنـي تلقيح قارچ شبه
نداشت، ولي تلقيح همزمـان دو قـارچ در تمـام سـطوح     داري با شاهد 
داري در عملكرد بيولوژيـك  بار باعث افزايش معني -5رطوبتي به جز 

 )Abo-Ghalia & Khalafallah, 2008(ابوقليا و خلف االله . بوته شد
هـاي  نيز در تحقيقي كه در مورد تلقيح گنـدم توسـط تلفيقـي از گونـه    

ر در شرايط مختلف رطوبتي انجـام  مختلف قارچ ميكوريزاي آربوسكولا
دادند دريافتند كه همزيستي ميكوريزايي در شرايط مطلوب رطـوبتي و  

  .تواند رشد رويشي و زايشي گياه را افزايش دهدتنش خشكي مي
  

  مقايسه ميانگين اثرات ساده رطوبت و تلقيح با قارچ بر اجزاي عملكرد گندم -3جدول 
Table 3- Mean comparison of single effect of moisture and Fungi inoculation on wheat yield components  

  منابع تغيير
S.O.V. 

 )مترسانتي( تراكم دانه در سنبله

Density of grains/spike 
(cm)  

 درصد باروري سنبلچه

Spikelet fertility 
 (٪) 

 )درصد(شاخص برداشت سنبله

Harvest index of spike 
(٪)

 )گرم( ر دانهوزن هزا

1000-grain weight
(g) 

 رطوبت
Moisture

  ظرفيت زراعي
FC  2.25b * 79.68a 71.84a 37.45a 

-5 2.31ab 77.82ab 70.50a 33.48b 
-10 2.45a 76.57b 67.58b 27.21c 

 قارچ
Fungi

  شاهد
Control 

1.96c * 74.01c 69.28ab 34.11a  
AM 2.55a 80.07a 71.18a 31.63a 
ML 2.21b 76.29b 67.49b 33.21a 

AM+ML 2.64a 81.73a 71.95a 31.92a 
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين و براي هر تيمار در هر ستون*

* Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level. 
  

در ميان تيمارهاي قارچي، گياهـاني كـه بـه صـورت      ،طور كليبه
همزمان با هر دو قارچ همزيستي داشتند بيشترين عملكرد بيولوژيـك  

در بين تيمارهـاي قـارچي، عملكـرد بيولوژيـك گياهـان      . دارا بودندرا 
ميكوريزا كمتر از تيمارهاي ميكوريزايي و تلقيح ارچ شبهتلقيح شده با ق

و وارمـا   كه اين نتيجه با نتايج سـينگ  )2شكل ( همزمان دو قارچ بود
)Singh & Varma, 2005( ــدارد ــه  ، مطابقــت ن ــا توجــه ب ــي ب ول
نيزاسيون كمتر ريشه گياه توسـط ايـن قـارچ نسـبت بـه دو تيمـار       وكل

رشـدي قـارچ رابطـه     يزيرا القـا رسد، قارچي ديگر طبيعي به نظر مي
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ــا درصــد كل  ــتقيمي ب ــيون آن داردومس -Al-Karaki & Al) نيزاس

Raddad, 2005).   
داري در تعـداد  افزايش پتانسيل رطوبتي خاك باعث كاهش معني

-سنبله در بوته شد كه تيمار تلقيح همزمان دو قارچ ميكـوريزا و شـبه  
نشـان داده و  ميكوريزا بيشترين حساسيت را نسبت به تـنش خشـكي   

در . كـاهش يافـت  ) درصـد  38حدود (بيشتر از ساير تيمارهاي قارچي 
-تنها تلقيح همزمان دو قارچ باعث افـزايش معنـي   FCسطح رطوبتي 

داري در تعداد سنبله بوته نسبت به شاهد و ساير تيمارهاي قارچي شد 
در ســاير ســطوح رطــوبتي . درصــد بــود 39كــه ايــن افــزايش حــدود 

شـكل  (داي با شاهد و يكديگر نداشتند اختلاف معني تيمارهاي قارچي
3 .(  

افـزايش تـنش خشـكي،    ) 4شـكل  (با توجه به نمودار اثر متقابـل  
داري كاهش داد، با اين حال تعداد دانه كل بوته را نيز به صورت معني

همزيستي قارچي اثر مثبت بر تعداد دانه در بوته داشته و باعث افزايش 
-بار با تلقيح قارچ  شـبه  -10وته در سطح رطوبتي تعداد دانه ب. آن شد

ولي در كـل اثـر مثبـت     ،داري افزايش يافتميكوريزا به صورت معني
تلقـيح  طـوري كـه   اين قارچ از دو تيمار قارچي ديگـر كمتـر بـود، بـه     

جداگانه قارچ ميكوريزا و همچنين تلقـيح همزمـان آن بـا قـارچ شـبه      
داري نسبت به شـاهد  ثبت معنيميكوريزا در تمام سطوح رطوبتي اثر م

قارچ بيشـترين اثـر    در هر سه سطح رطوبتي تلقيح همزمان دو. داشت
در تيمـار  ) درصد 86(مثبت را به همراه داشت و بيشترين اثر مثبت آن 

با توجه به اينكه در تعـداد  . بود) تنش شديد رطوبتي(بار  -10رطوبتي 
اي قـارچي تفـاوت   بار بـين تيماره ـ  -10سنبله بوته در سطح رطوبتي 

نتيجـه گرفـت   چنـين  توان ميبدين ترتيبب، داري وجود نداشت، معني
درصدي تعداد دانه در بوته ناشي از افزايش تعداد دانـه   86كه افزايش 

  .سنبله بوده است در
  

  صفات مورفولوژيك
، )4جـدول  (با توجه به جدول تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك 

طـول   ،صفات ارتفاع بوته، طول پـدانكل  اثرات ساده رطوبت و قارچ بر
بـه  . بـود ) ≥01/0p(دار معنـي  و طـول سـنبله   آمـدگي پـدانكل   بيرون

بـار   -10به  FCبا افزايش تنش خشكي از تمامي اين صفات طوريكه 
  .كاهش نشان دادند

  

 

 اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملكرد بيولوژيك بوته گندم -2شكل
Fig. 2- Interaction effect between water stress and Fungi on 

biologic yield of wheat  
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 

5% probability level by LSD test. 

  

 اثر متقابل رطوبت و قارچ بر عملكرد دانه گندم-1شكل
Fig. 1- Interaction effect between water stress and fungi on 

grain yield of wheat 
AM :و ريزاي آربوسكولارميكو ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different 

at 5% probability level by LSD test. 
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 اثر متقابل رطوبت و همزيستي قارچ بر تعداد دانه در بوته-4شكل
Fig. 4- Interaction effect of water stress and fungi on grain 

number in plant 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  سان برهاي داراي حروف يكميانگين
 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly different 

at 5% probability level by LSD test.  

 وبت و همزيستي قارچ بر تعداد سنبله در بوتهاثر متقابل رط-3شكل 
Fig. 3- Interaction effect of water stress and fungi on spike 

number in plant 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .يگر ندارندداري با يكددرصد تفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level by LSD test. 
  

 صفات مورفولوژيكي گندمبر  رطوبت و ميكوريزااثر  تجزيه واريانس -4 جدول
Table 4-  Analysis of variance for effect of moisture and Fungi morphological characteristic of wheat  

  منابع تغيير
S.O.V. 

 درجه آزادي
df 

 ارتفاع  بوته
Plant high 

 طول پدانكل
Peduncle 

length 

 طول بيرون
آمدگي پدانكل 

Extrusion length

 طول سنبله
Spike length 

 رطوبت
Moisture 

2 2758.12** 1460.21** 12088.53** 1.089** 

 قارچ
Fungi 

3 759.14** 161.81** 68.11** 3.703** 

قارچ× رطوبت   

Moisture × fungi 
6 232.43ns 21.37ns 9.82ns 0.683ns 

 خطاي آزمايشي

Error 
36 744.65 199.36 154.86 2.315 

  )درصد(ضريب تغييرات 
CV (%) 

- 6.60 8.40 15.50 4.00 

 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح احتمال ميانگين و براي هر تيمار وندر هر ست*
* Means in each column and for each treatment followed by similar letter(s) have not significantly different 

at 5% probability level. 
 

 66( آمـدگي پـدانكل  طـول بيـرون   مورفولوژيـك  در ميان صفات 
و كمتـرين   بيشـترين  بـه ترتيـب  ) درصـد  6/5(و طول سـنبله   )درصد

كه حاكي از حساسـيت  ) 5جدول ( ندنشان داد FCكاهش را نسبت به 
تـوان  باشد و مـي به تنش خشكي مي آمدگي پدانكلطول بيرون بالاي

زمان گلدهي گياه كه همزمـان   علت آن را رشد اين قسمت از ساقه در
در بـين تيمارهـاي قـارچي    . دانسـت  ،باشـد با اعمال تيمار رطوبتي مي

تلقيح همزمان دو قارچ ميكوريزا و شـبه ميكـوريزا و همچنـين تلقـيح     

دار ارتفاع بوته، طـول  قارچ ميكوريزاي آربوسكولار باعث افزايش معني
و تيمـار شـبه   نسـبت بـه شـاهد     آمدگي پدانكلول بيرونپدانكل و ط

 نيـز  تيمار رطوبتي، در تيمار قارچيهمانند ). 5جدول (ميكوريزايي شد 
درصـد افـزايش نسـبت بـه شـاهد       23آمدگي پـدانكل بـا   طول بيرون

طـول سـنبله نيـز در     .نشان داد ساير صفاتحساسيت بيشتري نسبت 
تلقيح همزمان دو قارچ و تلقيح جداگانه قارچ ميكوريزا نسبت به شاهد 

داري نشان داد كـه بيشـترين   ميكوريزا افزايش معنيح قارچ شبهو تلقي
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طول سنبله مربوط به تيمار تلقـيح همزمـان دو قـارچ بـود و بـا قـارچ       
در ميـان ايـن صـفات نيـز طـول       .داري داشـت ميكوريزا تفاوت معني

 بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد بوتـه داشـت     ) =84/0r**(پدانكل 
ي ميكوريزا و شبه ميكوريزايي در رشد اثرات مثبت همزيست .)8شكل (

تواند به علت بهبود جذب فسـفر و افـزايش   رويشي و عملكرد گياه مي
هاي قارچي و همچنين افزايش تراكم و طول جذب آب به وسيله هيف

 & Abo-Ghalia)ريشه گياه، بخصوص در شرايط تنش خشكي باشد 

Khalafallah, 2008) .  رويشـي   اثر مثبت همزيستي قارچي بـر رشـد
ــو و رونكــو   ــايج بلتران ــا نت ــاه ب ) Beltrano & Ronco, 2008(گي

  . همخواني دارد
با توجه به جدول تجزيه واريانس، اثـرات سـاده تـنش خشـكي و     
تيمارهاي قارچي بر درصد همزيستي ريشه با قارچ در سـطح احتمـال   

تنش خشكي باعث كاهش آلودگي ريشه گياه . دار بوديك درصد معني
ميكوريزا شده و درصد همزيستي آن را در رچ ميكوريزا و شبهگندم با قا

بـا توجـه بـه    . درصد كاهش داد 35حدود  FCبار نسبت به  -10تيمار 
اينكه يكي از شرايط لازم براي همزيستي بين ميكوريزا و گياه انتقـال  

گرفـت   نتيجـه چنـين  توان مي ،بنابراين ،مواد آلي از گياه به قارچ است
كاهش فتوسنتز و رشد رويشـي گيـاه را بـه     ،خاككه كاهش رطوبت 

گيـرد  در نتيجه منابع كربن كمتري در اختيار قارچ قرار مي ،دنبال دارد
ايـن نتـايج در   . تواند باعث كاهش همزيستي آن بـا گيـاه شـود   كه مي
 Lactuca)و كـاهوي   (Al-Karaki & Al-Raddad, 1997)گندم 

sativa L.) شده يايميكوريز (Kohler et al, 2009a)   نيز به دسـت
 7/69(در بين تيمارهاي قارچي، تلقـيح همزمـان دو قـارچ     .آمده است

بـه ترتيـب بيشـترين  و    ) درصـد  3/51(ميكـوريزا  و تلقيح شبه) درصد
كمترين درصد همزيستي را با ريشه گياه ميزبان داشتند كه همزيستي 

درصـد   36ميكوريزا حـدود  تلقيح همزمان دو قارچ نسبت به تلقيح شبه
همچنين تلقيح همزمان دو قارچ بـا تلقـيح قـارچ ميكـوريزا     . بيشتر بود

درصد همزيستي در ميان تيمارهاي قارچي، . داري نداشتندتفاوت معني
تـوان  كه مـي  )6شكل (بود  ميكوريزاكمتر از قارچ  شبه ميكوريزاقارچ 

علت آن را كمبود ماده آلي خاك دانست چون قارچ شبه ميكوريزا يك 
روفيت اختياري است و همزيستي آن تحت تأثير مـاده آلـي خـاك    ساپ

گيرد به طوريكه در حضور مـاده آلـي همزيسـتي آن بـا گيـاه      قرار مي
  ).نشده است نشان دادهها داده(بود  از  ميكوريزا بيشتر

تمام صفات مورد مطالعه به جز تراكم دانـه در سـنبله همبسـتگي    
وته داشتند كه در اين ميان تعـداد  داري با عملكرد دانه در بمثبت معني

بيشترين  88/0و  92/0دانه در بوته و تعداد سنبله در بوته به ترتيب با 
  ). 8و  7هاي شكل(ضريب همبستگي را با عملكرد بوته داشتند 

با توجـه بـه نتـايج حاصـل از ايـن آزمـايش بخصـوص         ،بنابراين
-ملكـرد مـي  عملكرد بوته و ساير صفات مربوط به عملكرد و اجزاي ع

-هاي ميكـوريزا و شـبه  توان چنين نتيجه گرفت كه همزيستي با قارچ
تواند باعـث افـزايش عملكـرد    ميكوريزا در شرايط مختلف رطوبتي مي

گندم شود و در شرايط تنش خشكي باعث افزايش مقاومـت گيـاه بـه    
  .شودتنش مي

در ميان تيمارهـاي قـارچي نيـز، گياهـاني كـه بـه        ،علاوه بر اين
همزمان با هر دو قارچ همزيستي داشتند بيشـترين عملكـرد را   صورت 

  .دارا بودند
  

مقايسه ميانگين اثرات ساده رطوبت و قارچ بر صفات مورفولوژيك -5جدول   
Table 5- Mean comparison single effect of soil-moisture and fungi on wheat morphological characteristic  

  منابع تغيير
S.O.V.  

 ارتفاع بوته
Plant high 

 طول پدانكل

Peduncle length 

طول بيرون
 آمدگي پدانكل

Extrusion length 

 طول سنبله

Spike length 

)مترسانتي(  

(cm)

 رطوبت
Moisture 

  ظرفيت زراعي
FC  76.91 a* 33.67 a 18.62 a 6.60 a 

-5 70.01 b 29.47 b 15.11 b 6.40 b 
-10 58.53 c 20.45 c 6.30 c 6.23 b 

 قارچ
Fungi

  شاهد
Control 

63.04 b 25.74 b 11.97 b 6.08 c 
AM 71.27 a 29.13 a 14.30 a 6.52 b 
ML 66.47 b 26.42 b 12.37 b 6.23 c 

AM+ML 73.16 a 30.16 a 14.72 a 6.80 a 
 .داري با يكديگر ندارنداختلاف معني پنج درصداحتمال هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري در سطح ميانگين و براي هر تيمار در هر ستون*

* Means in each column and for each treatment followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 



  71    ...ارزيابي واكنش گندم  ديم

 

  

  
اثر ساده تنش رطوبتي در درصد كلونيزاسيون ريشه با قارچ-5شكل

 و شبه ميكوريزا ميكوريزا
Fig. 5- Effect of water stress on root colonization percent 

with Mycorrhiza and Mycorrhiza like fungi 
AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  

در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين
 .ر ندارندداري با يكديگتفاوت معني

AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  
Means followed by similar letter(s) are not significantly 

different at 5% probability level by LSD test. 

  

درصد كلونيزاسيون ريشه گندم با قارچ ميكوريزاي  - 6شكل
 .و شبه ميكوريزا آربوسكولار

Fig. 6- Root colonization percent with Mycorrhiza and 
Mycorrhiza like fungi 

AM :و ميكوريزاي آربوسكولار ML :ميكوريزاهشب  
در سطح احتمال پنج درصد  LSDاساس آزمون  هاي داراي حروف يكسان برميانگين

 .داري با يكديگر ندارندتفاوت معني
AM: Arbuscular Mycorrhiza and ML: Mycorrhiza-Like  

Means followed by similar letter(s) are not significantly different 
at 5% probability level by LSD test.  

 
دهنـده عـدم وجـود خاصـيت     اين نتيجه عـلاوه بـر اينكـه نشـان    

تواند بيـانگر ايـن مسـئله    بلكه مي ،باشدآنتاگونسيتي بين اين قارچ مي
رت تلقيح همزمان به عنوان مكملي بـراي  ها به صوباشد كه اين قارچ

-نتايج حاصـل از اثـر قـارچ شـبه    . يكديگر در همزيستي با گياه باشند
ميكوريزا در ايجاد مقاومت به خشكي و افزايش رشد رويشي و زايشـي  

 Sherameti et)گياه، در اين آزمايش با نتـايج شـرامتي و همكـاران    

al., 2008)   ــه ــط گون ــاه  Piriformospora indicaتوس روي گي
ــيس  ــا   (.Arabidopsis thaliana L)آرابيدوپس ــينگ و وارم و س

(singh & varma, 2005)   توسـطSebacina vermifera  در ذرت
(Zea mays L.) مطابقت دارد.  

  

  رابطه بين عملكرد دانه و تعداد دانه بوته در گندم - 7شكل 
Fig. 7- Relation between grain yield and number of grain 

in wheat plant. 
  

همبستگي تعدادي از صفات مورد مطالعه با عملكرد دانه -8شكل  

Fig. 8- Correlation of some studied parameters with grain 
yield. 

ns، *  دار در سطح  احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب، معني **و   
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% 

probability levels, respectively. 
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