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بر عملکرد و اجزاء عملکرد  میکوریزاو  آزوسپریلومهاي کاربرد مجزا و توأم ریزموجودات پیامد

 نواحی گرمسیري ).Triticum spp( ارقام گندم
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  چکیده

 ).Triticum spp( بر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد ارقـام گنـدم      میکوریزاو  آزوسپریلوم هاي کاربرد مجزا و توأم ریزموجودات ارزیابی پیامد به منظور
در  طرح آزمایشـی بـه صـورت فاکتوریـل    . اجرا شد 1391-92زراعی  سال درتحقیقاتی دانشگاه شهید چمران اهواز  در مزرعه نواحی گرمسیري پژوهشی

 میکـوریزا ، قـارچ  )تلقیح و عدم تلقیح(در دو سطح   Azospirillum lipoferum شامل باکتري فاکتورها. بودتکرار  سهو در  تصادفیکامل  بلوك قالب
رقـم دوروم   رقم چمران و دو( و ارقام گندم در سه سطح  )G. mossaae سویه و  Glomus intradices استفاده از سویه عدم کاربرد،(در سه سطح 

تـأثیر مثبـت و    نشاندهندهتراکم سنبله، وزن هکتولیتر، عملکرد دانه، شاخص بازآوري و چندین ویژگی دیگر بررسی صفاتی همچون  .بود)) دنا و بهرنگ(
درصـد   32تـا   4بـین   آزوسـپریلوم  درصد و همیـاري   33تا  7یی بین میکوریزاکه همزیستی به نحوي بود،دار استفاده از ریزموجودات بر ارقام گندم معنی

 52(بیشترین وزن هزاردانه البته، کاربرد توأم، منجر به افزایش اثرات کاربرد کودهاي بیولوژیک بر صفات برآوردي شد، اما . آوردي را بهبود دادندصفات بر
، سـنبلچه در  )وزر 33/71(و بیشترین تعداد روز تا سنبله دهـی  ) گرم در متر مربع 9/3000و  33/1246(، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک به ترتیب )گرم

بدسـت آمـد    G. mossaae و اسـتفاده از سـویه   آزوسـپیلیوم از تیمار تلقیح بذور رقم چمران بـا  ) گرم در لیتر 37/805(وزن هکتولیتر  و) 66/22(سنبله 
کودهـاي شـیمیایی    براي ناسبینی منی و به عنوان جایگزوجهت تغذیه ارگانیک گندم نان و ماکار میکوریزاو آزوسپریلوم  توان اذعان داشتبنابراین می

 . هستند
  

  وزن هکتولیتر ،کودهاي بیولوژیک،شاخص بازآوري تراکم سنبله،: هاي کلیديواژه
 

   2 1 مقدمه

عنـوان   بـه  جهـان  سراسـر  در) .Triticum aestivum L(گنـدم  
-تفاوت به دلیل اگرچه .می باشد مطرح کشاورزي محصول ترینحیاتی
 مختلف کشورهاي گندم در از استفاده میزان اقتصادي و فرهنگی هاي

 ماده یک عنوان به گندم از اصل استفاده حال هر به اما ،است متفاوت
). Azimi et al., 2012( جهـان برقـرار اسـت    تمـام  در غذایی اصلی

 آرد از ماکـارونی کمبود تولید آرد سمولینا باعث شده واحدهاي تولیـد  
 Triticum turjidum( دوروم گنـدم  به جـاي آرد سـمولیناي   نول

var. durum Desf.( زراعت توسعه و رشد با ،بنابراین .استفاده کنند 
-می کشور گندم در تولید سطح افزایش بر علاوه در کشور دوروم گندم
 Dehghan et(کرد  تأمین را نیز ازيسصنایع ماکارونی اولیه ماده توان

al., 2011.(  جـه بـه   به چالش کشیده شدن امنیت غذایی انسان بـا تو
                                                             

به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد اگرواکولوژي، اسـتادیار و دانشـیار    -3و  2، 1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید چمران اهواز

  )Email: majidupdate@gmail.com              : لمسئونویسنده  -(*

 نامناسـب اراضـی   افزایش سریع جمعیت جهان و همچنـین مـدیریت  
 Cala et(است  ها شدهخاك حاصلخیزي و آلی مواد کاهش به منجر

al., 2005( دسترسـی  عـدم  و هاخاك اکثر قلیایی بودن نیز ایران در 
منجـر بـه   ) Giamati et al., 2009( غـذایی  به عناصر گیاهان کافی

در  رد شده اسـت کـه نتیجتـاً کشـاورزان    بروز مشکلات کاهش عملک
 مقدار از هاي شیمیایی بیشاقدام به مصرف کود اغلب، محصول تولید

دسـت  نتیجـه ایـن   که ) Zheng et al., 2007(می کنند  شده توصیه
هاي اخیر بحران آلودگی محیط زیسـت بـوده کـه    ها طی سالفعالیت
لامت جامعه بشري را ها راه یافته و سوار به منابع غذایی انسانزنجیره

ولی مشخص  ،)Amirabadi et al., 2009(مورد تهدید قرا داده است 
کنـد  نمـی  ایجـاد  آلـودگی  زیستی هیچگونـه  کودهاي از شده استفاده

)Sighn & Purhit, 2008 .(     ایـن امــر منجـر بـه افـزایش تمایــل
روزافزون به استفاده از کودهاي آلی و زیستی در تولید محصول شـده  

  . است
از آزوسـپریلوم  و  اسـت کـه میکـوریزا   طالعات متعدد نشان داده م

 باعـث  هاي مختلفروش از ریزموجوداتی هستند که جمله مفیدترین
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. شـوند اي کـاملاً ارگانیـک مـی   در گیاه، به شیوه عملکرد و رشد بهبود
 علت به و دارد وجود کنشبر هم خاك در هامیکروارگانیسم البته بین

 هستند غالب سایرین بر هاآن از بعضی لوژیکیمیکرواکو برخی روابط
)Saini et al., 2004 .(دلیـل  بـه  گیـاه  هايریشه ،کلی طور ولی به 

ــادي رمقــدا تــأمین ــرژي، غــذایی مــواد زی ــد جمعیــت  پران قادرن
 تـا  توانـد می که کنند جمع خود اطراف در را بزرگی میکروارگانیسمی

  ). Kannayan, 2002(باشد  اطراف محیط %50ز ا بیش
 هـا، اکوسیسـتم  پایدار در کارکرد مهمی نقش میکوریزاهاي قارچ

 & Cardoso(کننـد  مـی  ءایفـا  هـاي کشـاورزي،  اکوسیسـتم  بـویژه 
Kuyper, 2006 .(تلقـیح  زراعـی  هاينظام در برخی محقین معتقدند 

 شـامل  نیتـروژن  کننـده تثبیـت  آزادزي هـاي باکتري و میکوریزا توأم
 ـ ریلومزوسپآ و ازتوباکتر کودهـاي   بـراي  مناسـبی  جـایگزین  توانـد یم
 تحقیقات). Jahan et al., 2007(باشد  پرنهاده هاينظام و شیمیایی

 هـاي گندم با کاربرد قارچ عملکرد و رشد افزایش که است داده نشان
ــپریلآو ) VAM) (Daei et al., 2009( میکـــوریزایی  ومزوسـ

)Mostajeran et al., 2005 (در بررسـی   همچنـین . پذیر استامکان
به میـزان  (، افزایش عملکرد بیولوژیک آزوسپریلومثیر تلقیح گندم با تأ
در تیمارهـاي  ) درصـد  9/8بـه میـزان   (و عملکـرد دانـه   ) درصد8/17

). Veresoglous & Menexes, 2010(آزمـایش مشـاهده گردیـد    
در پژوهشی به افزایش  )Behl et al., 2007(بل و همکاران  همچنین

گندم تیمار  در جذب عناصر ماکرو خشک و ماده ملکردعملکرد دانه، ع
  . هاي تثبیت کننده نیتروژن اشاره داشتندشده با باکتري

هـاي کـاربرد   پیامـد هدف از اجراي این پژوهش بررسی  ،بنابراین
بـر عملکـرد و اجـزاء     میکوریزاو  ومزوسپریلآمجزا و توأم ریزموجودات 

 .بود عملکرد ارقام گندم نواحی گرمسیري
  

 هامواد و روش
هـاي کـاربرد مجـزا و تـوأم ریزموجـودات      پیامدارزیابی به منظور 

بر عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام گندم نـواحی   میکوریزاو  آزوسپریلوم 
تحقیقاتی دانشگاه شهید چمـران اهـواز    پژوهشی در مزرعه گرمسیري

طـرح   در قالب به صورت آزمایش فاکتوریل 1391-92زراعی  سال در
فاکتورهـاي آزمـایش   . دتکرار اجرا ش ـ سهبا تصادفی هاي کامل بلوك

در دو سـطح بـه    Azospirillum lipoferumباکتري تلقیح با شامل 
در تلقـیح   لیپوفروم آزوسپریلوم صورت استفاده و عدم استفاده از گونه 

در سه سطح عدم استفاده، استفاده از سویه  میکوریزابا بذر گندم، قارچ 
intradices Glomus  و اســتفاده از ســویهGlomus mossaae و ،

رقم  )Triticum aestivum( فاکتور سوم ارقام گندم، شامل گندم نان
بذر با  نمودن آلوده جهت. چمران و ارقام گندم دوروم دنا و بهرنگ بود

 ـ محلـول  توسـط  گندم ابتدا بذرهاي باکتري  درصـد  5/0 تهیپوکلری
 اسـتریل  مقطـر  در آب سـاعت  دو مـدت ه ب را بذرها این .شد استریل

 لیپوفروم آزوسپیریلوم باکتري محلول حاوي به آن متعاقب و خیسانده
 منتقـل ) لیتـر تعداد سلول زنـده در هـر میلـی   ( cfu/ml 106با غلظت 

     .)Amooaghaie et al., 2003( گردید
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 کشـت  جهت باکتري به آلوده گندم ساعت بذرهاي چهار از پس
همچنین جهت اعمال تیمـار  ). Mostajeran et al., 2005(شد  آماده
عـدد در   120ي با تراکم اسپور میکوریزایی از کود میکوریزاهاي سویه

کیلوگرم در  80به میزان ) کود دامی کاملاً پوسیده(هر گرم ماده حامل 
عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسـک، تسـطیح   . هکتار استفاده شد

کشـت بـذور در   . شت اجرا شـد زمین و ایجاد فارو در مراحل قبل از کا
خـط   پـنج هر کرت آزمایشی شامل . آذرماه به صورت دستی انجام شد

هـا روي  و فاصـله بوتـه   متر سانتی 20متر و فاصله  پنجکشت به طول 
همچنین لازم به ذکـر اسـت   . در نظر گرفته شد متر سانتی 2-3ردیف 

مزرعه آزمایش در سال زراعی قبل تحـت کشـت گنـدم و ذرت بـوده     
  ). 1جدول (ت و بافت خاك محل آزمایش نیز لومی شنی بود اس

دانه در بوته، وزن هزار دانـه،   گیري شده شامل تعدادصفات اندازه
وزن سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکـرد بیولوژیـک، شـاخص    
برداشت، شاخص بازآوري، تعداد روز تا ظهور سنبله، تراکم سنبله، وزن 

هـا  نهایی به هنگام رسیدگی فیزیولوژیکی دانـه برداشت . هکتولیتر بود
هاي واقـع  متر مربع از بوته دوبرداشت نهایی به میزان . صورت گرفت

در خطوط میانی هر کرت و از سطح خاك صـورت گرفـت و عملکـرد    
 نسـبت  شـاخص برداشـت از  . درصد تعیـین شـد   5/15دانه با رطوبت 

آورد گردیـد  بـر  درصـد  حسـب  بـر  عملکرد بیولوژیـک  به دانه عملکرد
)Mahdavi et al., 2005 ( براساس دسـتورالعمل  و وزن هکتولیتر نیز

 AACC1که توسط انجمن آمریکایی شیمیدانان غلات  10-55شماره 
وزن یـک لیتـر بـذر     ،براي این منظـور  .برآورد شد ،پیشنهاد شده است

 براي محاسبه ).Pierre et al., 2008(گندم براي هر تیمار برآورد شد 
 ,.Jabbari et al( شـد  اسـتفاده  )1(معادلـه   از بـازآوري نیـز  شاخص 

2011(.  
  شاخص بازآوري= وزن سنبله / عملکرد بیولوژیک ) 1(معادله 

  ).Ma et al., 2000( گردید محاسبه )2(معادله  با تراکم سنبله نیز
 تراکم سنبله=  سنبله تعداد سنبلچه روي/طول سنبله ) 2(معادله 
و   SAS (2004)افـزار آمـاري  ها از نـرم لیز واریانس دادهبراي آنا

 پـنج براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکن در سطح احتمـال  
افـزار اکسـل و جهـت بـرآورد     رسم نمودارها با نرم .درصد استفاده شد

 .استفاده شد  SPSS 20.0.1(2012)افزار آماريرگرسیون از نرم
  

 نتایج و بحث  

 صفات تعـداد  ومزوسپریلآواریانس  تجزیۀ از حاصل یجبر طبق نتا
عملکـرد   و دانه در بوته، تعداد سـنبلچه، عملکـرد دانـه، عملکـرد کـاه     

و صـفات وزن هـزار دانـه، تـراکم     % 1بیولوژیک را در سطح احتمـال  
% 5سنبله، شاخص برداشت و شـاخص بـازآوري را در سـطح احتمـال     

ي بر صفات وزن هکتولیتر، تعداد دارثیر معنیثیر قرار داد اما تأأتحت ت
نیز همـان   میکوریزادر مورد . روز تا ظهور سنبله، و وزن سنبله نداشت
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دانه در بوته، تعداد  صفات تعداد ،مشاهده می شود 2طور که در جدول 
سنبلچه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیـک  

فات تـراکم سـنبله، وزن   و ص ـ% 1و وزن سـنبله را در سـطح احتمـال    
زآوري را در سـطح  هکتولیتر، تعداد روز تا ظهور سـنبله و شـاخص بـا   

داري بـر شـاخص   امـا تـأثیر معنـی    ،تحت تـأثیر قـرار داد  % 5احتمال 
همچنین بین ارقام نیز براي صفات وزن هـزار دانـه،   . برداشت نداشت

 وزن سنبله، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکـرد بیولوژیـک در سـطح   
شـاخص  دانه در بوته، تعداد سنبلچه و  و براي صفات تعداد% 1احتمال 

امـا بـراي    ،مشاهده شـد % 5دار در سطح احتمال بازآوري تفاوت معنی
سـنبله و وزن  صفات شاخص برداشت، تعداد روز تا ظهور سنبله، تراکم 

 ضـمناً  ،)1جـدول  (داري بین ارقام وجود نداشت هکتولیتر تفاوت معنی
اثـرات  که ج جدول تجزیه واریانس اثرات متقابل نشان داد بررسی نتای

بـر اکثـر صـفات     ومآزوسپریلو همچنین رقم و  میکوریزادوگانه رقم و 
یشی صفات گانه تیمارهاي آزماداري را نداشتند اما اثرات سهثیر معنیأت

و صـفات شـاخص بــازآوري،   % 1را در سـطح احتمــال  عملکـرد دانـه   
وژیک و تعداد سنبلچه در سنبله را در سـطح  عملکرد کاه، عملکرد بیول

بر صـفات تـراکم سـنبله،     ولیأثیر قرار داده است، تحت ت% 5احتمال 
دانه در بوته، وزن هـزار   وزن هکتولیتر، تعداد روز تا ظهور سنبله، تعداد

. داري نداشـته اسـت  ، شاخص برداشت و وزن سـنبله تـأثیر معنـی   دانه
کـودي   ترکیب تغییر اثر در ارقام بین یکسان در روند تغییرات احتمالاً
دارد چرا که در مورد عمده صفات،  خاص قاعده پیروي از یک نشان از

 . دار نبودمعنیاثرات متقابل رقم 
توانست تـا   وم لیپوفرومزوسپریلآتلقیح بذور با  2با توجه به جدول 

احتمـالاً   .تـراکم سـنبله را افـزایش دهـد    % 17تعداد سـنبلچه و  % 13
سترسی گیاه به نیتروژن در شرایط عدم تلقیح سـبب کـاهش   کاهش د

نتایج ارائه شـده در  (توان رشد رویشی و کوتاه شدن دوره رویشی گیاه 
هـاي  شده است و از این رو گیاه با کاهش تعداد سـنبلچه ) همین مقاله

تبعـاً کـاهش    .هاي زایا داشته استرور سعی در تولید حداقلی از دانهبا
وابسته به همین موضوع است کـه در ایـن خصـوص    تراکم سنبله نیز 

 ,.Singh et al(یافتنـد   دسـت  برخی محققین نیز به نتایج مشـابهی 
نیز تعـداد سـنبلچه را    میکوریزاهاي همچنین استفاده از سویه). 2004

ي میکـوریزا هاي بین سویه. افزایش داد%) 18(و تراکم سنبله را %) 8(
فات تعداد سنبلچه و تراکم سـنبله  مورد کاربرد در این آزمایش براي ص

) 05/20(ولی بیشترین تعداد سـنبلچه   ،داري وجود نداشتتفاوت معنی
از ) 14/3(و بیشـترین تـراکم سـنبله     G. mossaaeاز کـاربرد سـویه   

که تلقیح بـا  رسد به نظر می. بدست آمد G. intradicesکاربرد سویه 
 و تغذیه بهبود ریقاز ط رشد محرك هايباکتري ومیکوریزا هاي قارچ
 و الکراکـی  قاضـی  .شوندمی هاآن عملکرد افزایش باعث گیاهان رشد

)Ghazi & Al-Karaki, 2006 (کـه  نشـان دادنـد   بررسـی  یک در 
 افزایش اهاي میکوریزقارچ با شده تلقیح گندم گیاه در عملکرد اجزاي

همچنین در مورد ارقام نیز شایان ذکر است کـه بیشـترین   . یافته است
از رقم چمران و بیشـترین تـراکم سـنبله    ) عدد 55/20(عداد سنبلچه ت
  .از رقم بهرنگ بدست آمد) عدد 95/2(
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نیـز در بررسـی    )Borzouei et al., 2011(برزویـی و همکـاران   
. دار در تعداد سنبلچه در ارقام گندم اشـاره داشـتند  خود به تفاوت معنی

از ) 66/22(در سـنبله  بیشترین تعداد سـنبلچه   3بر طبق نتایج جدول 
و تلقیح آزوسپریلیوم در رقم چمران  G. mossaaeتیمار کاربرد سویه 

از تیمار تلقیح بـذور گنـدم   ) 31/4(بدست آمد و بیشترین تراکم سنبله 
بدسـت آمـد    G. intradicesو کـاربرد سـویه    آزوسـپریلوم بهرنگ با 

در کمتـرین تعـداد سـنبلچه     3همچنین با توجه به جـدول  ). 1شکل (
در تیمار عدم تلقیح بیولوژیکی رقم بهرنـگ و کـاربرد   ) 33/16(سنبله 
بدست آمد و کمترین تراکم سنبله نیز در تیمار  G. intradicesسویه 

 G. intradicesسـویه   میکـوریزا عدم تلقیح رقـم بهرنـگ و کـاربرد    
 توانـد مـی  زمـانی  گنـدم  بذرهاي تلقیح احتمالاً). 1شکل (بدست آمد 

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

کاهش نیتروژن با محدود کردن تقسیم و بـزرگ  . ل باشدآهبایستی اید
شـود کـه   ها باعث کندي رشد و تولید گیاهانی ضعیف میشدن سلول

-توان کافی جهت حمایت از اندام اهاین مسئله خود باعث می شود گی
هـایی  هاي زایشی خود نداشته باشد که نتیجتاً منجر به تشکیل سنبله

رانـی و همکـاران   بح. شـود هـاي پـوك بیشـتر مـی    تر و با دانـه کوتاه
)Bahrani et al., 2010(  میکوریزاو  ازتوباکتربیان کردند که باکتري 

  .دهدایش میداري افزشکل معنیتعداد سنبلچه گندم را به 
مشـخص  دانه در بوتـه و میـانگین وزن سـنبله     در ارتباط با تعداد

این صفات را % 4و % 18ب به ترتی ومزوسپریلآتلقیح بذور با  گردید که
بیـان   )Diaz & Fernandez, 2008(دیاز و فرناندز . بخشدبهبود می

  Azospirillum brasilenseداشتند پس از تلقیح گنـدم بـا بـاکتري   
دانه در بوته نیز تعداد  میکوریزاکاربرد . دانه در بوته افزایش یافت تعداد

% G. mossaae 20و وزن سنبله را افزایش داد به شکلی کـه سـویه   
وزن سنبله بیشتري را نسبت بـه تیمـار عـدم    % 7تعداد دانه در بوته و 

نشان داد و در مورد ارقام نیز بیشترین تعـداد دانـه در    میکوریزاکاربرد 
جدول (در رقم چمران دیده شد ) گرم 89/2(و وزن سنبله ) 7/96( بوته

اما نتایج جدول اثرات متقابل نشان داد بیشترین تعداد دانه در بوته  ،)2
از تیمار تلقیح بذور گندم چمـران  ) گرم 01/3(و وزن سنبله ) 68/117(

. بدسـت آمـد   G. mossaaeي سویه میکوریزاو کاربرد  ومزوسپریلآبا 
 فتوسنتز زیرا دارد، ارتباط زیادي برگ نیتروژن مقدار با توسنتزف فرآیند

 ایـن  و است مرتبط در مزوفیل موجود هايپروتئین سایر و رابیسکو با
 شـوند، می شامل را نیتروژن سلولی کل از درصد 75 حدود هاپروتئین
 برگ هايپروتئین اکثر برگ، مقدار نیتروژن میزان کاهش با همزمان

 از همچنـین پـس   .)Ebrahimi et al., 2008(یابـد  مـی  کاهش نیز
 گیاهـان  است و گیاه نیاز مورد غذایی عنصر مهمترین فسفر نیتروژن،

 اسـیدهاي نوکلئیـک،   ماننـد  آلـی  ترکیبـات  از بسـیاري  ساختن براي
 و بـراي جـذب   همچنـین  هـا، کوآنزیم و هافسفوپروتئین فسفولپیدها،

دارد  فـوق نیـاز   عنصر به تیحیا ساز و سوخت و انرژي شیمیایی انتقال
)Arefi et al., 2012(.   
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Table 3- Mean comparisons for interaction effects of Azospirillum and mycorrhiza on growth criteria and yield of wheat 
varieties 

وزن هکتولیتر 
  )گرم بر لیتر(

Hectoliter  
weight 
(g.lit-1) 

-روز تا سنبله
  دهی

Days to 
spike  

شاخص 
(%) بازآوري  

Productivity 
index (%) 

و ه عملکرد کا
گرم بر (کلش 

  )متر مربع
Straw 

yield (g.m-2) 

وزن سنبله 
  )گرم(

Spike 
weight (g) 

 1000وزن 
  )گرم( دانه

1000-grain 
Weight (g)  

وزن دانه در 
  )گرم(گیاه 

Grains 
per plant 

(g) 

تعداد 
سنبلچه 
  در سنبله
spikelet 

in 
spike 

  تیمار
Treatment 

711.39a 64.33a 53.61g 1360.67f 2.72e 40.00fgh 70.61ef 18.33d A1× M1×C1 
691.18a 62.66a 55.52fg 998.42g 2.57f 38.33h 66.51f 16.33e A1× M1×C2 
685.12a 63.33a 56.21efg 975.27g 2.47f 38.66h 67.54f 18.00d A1× M1×C3 
750.89a 66.66a 63.42cde 1674.67cde 2.81cde 44.00def 91.07cd 18.66cd A1× M2×C1 
734.54a 64.66a 60.12d-g 1470.17ef 2.69e 42.44e-h 80.84def 16.66e A1× M2×C2 
724.31a 65.66a 64.02cde 1364.92f 2.69e 39.33gh 84.93c-f 18.33d A1× M2×C3 
759.06a 69.33a 60.24f-g 1892.67bc 2.93abc 47.33bcd 94.14bcd 18.33d A1× M3×C1 
754.98a 67.66a 61.58d-g 1407.17f 2.79de 45.33cde 90.05cde 20.66bc A1× M3×C2 
742.71a 68.33a 63.49c-f 1370.17f 2.79de 45.33cde 89.03cde 20.33bc A1× M3×C3 
754.09a 65.66a 60.25d-g 1770.02cd 2.89bcd 42.33e-h 93.12cd 20.00c A2× M1×C1 
693.12a 63.66a 63.82c-f 1418.17f 2.70e 40.66fgh 88.00cde 18de A2× M1×C2 
684.99a 64.66a 65.75cd 1343.12f 2.70e 40.33fgh 89.03cde 20.66bc A2× M1×C3 
803.31a 69.33a 65.12cd 2041.47ab 2.97ab 48.00bc 113.59ab 22.66a A2× M2×C1 
749.66a 67.66a 71.31abc 1639.42de 2.81cde 45.33cde 96.19bcd 20.33bc A2× M2×C2 
737.28a 66.33a 73.42ab 1454.67ef 2.71e 43.00efg 92.10cd 20.00c A2× M2×C3 
805.37a 71.33a 66.33bcd 2243.52a 3.01a 52.00a 117.68a 22.66a A2×M3 ×C1 
795.06a 68.33a 70.29abc 1895.92bc 2.81cde 50.33ab 102.33abc 22.33a A2×M3 ×C2 
778.55a  69.33a  74.19a 1715.67cd 2.81cde 50.00ab 95.17bcd 22.00ab A2×M3 ×C3 

A1 :آزوسپریلوم بدون  ،A2 : آزوسپریلومبا، M1 :مایکوریزا بدون ،M2 :قیح باتل G. intradices  وM3 : تلقیح باG. mossaae 
A1: without Azosprillium, A2: with Azosprillium, M1: without Mycorrhiza, M2: with G. intraradices and M3: with G. mossaae  

  
تـرین دلیـل ارتقـاء    در نتیجه در این پژوهش نیز می توان اصـلی 

یش دسترسی به این عناصـر در حـین   صفات مربوط به عملکرد را افزا
سایر نتایج حاصله از این پـژوهش ارائـه   (افزایش رشد و توسعه ریشه 

شـود دانسـت، امـا    که منجر به افزایش دسترسـی بـه آب مـی   ) نشده
در رقم بهرنگ بدون استفاده ) دانه 51/66(کمترین تعداد دانه در بوته 

دنا و بدون استفاده  در رقم) گرم 47/2(از کود بیولوژیک و وزن سنبله 
در بررسی تعداد روز تا ظهور ). 3جدول (از کود بیولوژیک مشاهده شد 

توانسته این صفت را نیـز   آزوسپریلومسنبله مشخص شد تلقیح بذور با 
روز بـود   4/67بیشترین تعداد روز تا ظهور سنبله معـادل   .افزایش دهد

شـدن دوره رشـدي    ترطولانی. بیشتر از تیمار عدم تلقیح بود% 3که تا 
گیاه در صورت عدم برخورد با شرایط نامساعد جوي در آخر فصل رشد 

چرا کـه گیـاه از طریـق     ،تواند زمینه افزایش عملکرد را فراهم کندمی
هـاي فتوسـنتز کننـده، افـزایش تولیـد و ذخیـره       افزایش تولید انـدام 

تري هاي فتوسنتزي توان بیش ـها و تداوم بیشتر فعالیت انداماسمیلات
فرجی  همچنان که. هایی با ذخیره آندوسپرمی بیشتر دارددر تولید دانه
نیـز در پژوهشـی اعـلام داشـتند      )Faraji et al., 2009(و همکاران 

ــا رســیدگی    ــداد روز ت ــه افــزایش تع ــاه منجــر ب ــی گی ــه نیتروژن تغذی
نیز طول دوره رشد  میکوریزاکاربرد . فیزیولوژیکی و نهایتاً عملکرد شد

 05/69(افزایش داد به نحوي که تعداد روز تـا ظهـور سـنبله     گندم را
 میکـوریزا بیشتر از تیمار عدم استفاده از % G. mossaae8 سویه ) روز
مربوط به ) روز 83/67(در مورد ارقام نیز بیشترین طول دوره رشد . بود

نتایج جـدول اثـرات متقابـل نشـان داد     ، اما )2جدول (رقم چمران بود 
در تیمـار تلقـیح بـذور    ) روز 33/71(روز تا ظهور سنبله  بیشترین تعداد

ــا  ــاربرد  آزوســپریلومگنــدم چمــران ب  .G ي ســویه میکــوریزاو ک
mossaaeدر ) روز 66/62(ترین دوره رشد رویشی مشاهده شد و کوتاه

شـکل  (تیمار عدم کاربرد کود بیولوژیک در رقم بهرنگ وجود داشـت  
1 .(  

و %) 8(وزن هزاردانـه   وسـپریلوم آزتلقیح بذور بـا   2مطابق جدول 
 بـا  گنـدم  بـذور  را افزایش داد تأثیر مثبت تلقـیح %) 4(وزن هکتولیتر 

و ) Soleymanifard & Sidat, 2011( بر وزن هزار دانه آزوسپریلوم
در آزمایشـات  ) Veresoglou & Menexes, 2010(وزن هکتـولیتر  

   .زیادي به اثبات رسیده است
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شاخص ) IIتراکم سنبله، ) I) دنا: D و بهرنگ B:چمران، : CH( خصوصیات ارقام گندمبرخی و مایکوریزا بر  وسپریلومآزاثر متقابل  - 1شکل 

  عملکرد بیولوژیکی) IVعملکرد دانه و ) IIIبرداشت، 
A1 :آزوسپریلوم بدون  ،A2 : آزوسپریلومبا، M1 :مایکوریزا بدون ،M2 :تلقیح با G. intradices  وM3 : تلقیح باG. mossaae 

Fig. 1- Effect of Azosprillium and Mycorrhiza on some characteristics for wheat cultivars (CH: Chamran,B: Behrang and D: 
Dena) I) spike density, II) HI, III) grain yield and IV) biological yield 

A1: without Azosprillium, A2: with Azosprillium, M1: without Mycorrhiza, M2: with G. intraradices and M3: with G. mossaae  
  

و ) گـرم  77/45( در پژوهش حاضر نیز بیشـترین وزن هـزار دانـه   
 آزوسپریلوماز تیمار تلقیح بذور با ) گرم در لیتر 72/755(وزن هکتولیتر 

  .بدست آمد لیپوفروم
و وزن ) گـرم  38/48(نیز وزن هزاردانـه   میکوریزاهمچنین کاربرد 

در ارتباط  ،به طور کلی. را افزایش داد) گرم در لیتر 62/772(هکتولیتر 
 .Gبیشترین وزن هزاردانه و عملکرد بوته از کاربرد سـویه   میکوریزابا 

mossaae شایان ذکر است که کاربرد سـویه مـذکور بـه     .بدست آمد
صـفات وزن   میکـوریزا درصد نسبت بـه عـدم کـاربرد     9و  18ترتیب 

 کـاربرد  کـه  رسدمی نظر به. بخشید ءهزاردانه و وزن هکتولیتر را ارتقا
 عناصر جذب براي را شرایط و شده ریشه توسعه باعث زیستی يکودها
-می فتوسنتز افزایش باعث خود نوبه به این که کنند می فراهم غذایی
 از حاصل مواد گرددمی نزدیک رسیدگی دوران به گیاه که زمانی .گردد

 زیستی کودهاي .کندمی منتقل )هادانه(زایشی  ايهاندام به را فتوسنتز
-مـی  دانه هزار وزن افزایش سبب عمل این تقویت و ریعتس طریق از

 را ازتوباکتر باکتري مثبت اثر نیز) Idris, 2003(سایر محققین . گردد
در ارتباط با ارقام مورد آزمـایش  . اندکرده تأیید گندم دانه هزار وزن بر

 02/764(و وزن هکتـولیتر  ) گـرم  61/45(دانه  نیز بیشترین وزن هزار
مطابق بـا جـدول   ). 2جدول (در رقم چمران مشاهده شد ) گرم در لیتر

و وزن هکتـولیتر  ) گـرم  00/52(دانه  اثرات متقابل بیشترین وزن هزار
از تیمار تلقیح بذور گندم رقم چمران با باکتري ) گرم در لیتر 37/805(

Azospirillum lipoferum  ــاربرد ــوریزاو ک ــویه میک  .G ي س
mossaae ان سینک و همکار. بدست آمد)Singh et al., 2004(  در

دانه در ارقام گندم را تحت کاربرد  ر وزن هزارداپژوهشی افزایش معنی
همچنین آنان عنوان داشتند تلقیح دوگانه ارقام  .اعلام داشتند میکوریزا
دانـه بـیش از    منجر به افزایش وزن هزار ازتوباکترو  میکوریزاگندم با 

 33/38(دانـه   گردد و اما کمترین وزن هـزار می میکوریزاکاربرد منفرد 
در بـذور   میکـوریزا در تیمار عدم تلقیح باکتریایی و عدم کـاربرد  ) گرم

نیـز در  ) گـرم در لیتـر   12/685(رقم بهرنگ و کمترین وزن هکتولیتر 
تیمار عدم کاربرد کودهاي بیولوژیـک در بـذور رقـم دنـا بدسـت آمـد       

  ). 3جدول (
سـه میـانگین صـفات عملکـرد کـاه و      بررسی و تحلیل نتایج مقای

توانسـته اسـت    آزوسـپریلوم عملکرد بیولوژیک نشان داد تلقیح بذور با 
صفات فوق را نیز افزایش دهد به نحوي کـه بیشـترین عملکـرد کـاه     

گـرم در   11/2334(و عملکرد بیولوژیک ) گرم در متر مربع 33/1724(
یمار عدم تلقیح درصد نسبت به ت 23و  20بود که به ترتیب ) متر مربع

 که آزوسپریلیوم رسدمی نظر به در این آزمایش. باکتریایی رشد داشتند
همچون توسعه رشد و بیومـاس ریشـه    هاییتوسعه مکانیسم طریق از
)Naiman et al., 2009( و عناصـر  برخـی از  جـذب  افزایش موجب 

را  تولیـد شـده   پـروردة  مـواد  گیاه و شده فتوسنتزکننده سطوح توسعه
 بیوماس گیـاه  نهایت در و داده هاي خود اختصاصوسعه اندامجهت ت

کـاربرد  که نشان داد  2همچنین نتایج جدول  .است کرده افزایش پیدا
یی عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک را نیز افزایش میکوریزاهاي سویه

داري وجود داشـت  البته بین دو سویه کاربردي تفاوت معنی ،داده است
و عملکـرد  ) گرم در متر مربع 18/1754(عملکرد کاه و بیشترین مقدار 
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ــع 46/2301(بیولوژیــک  ــر مرب  .G از کــاربرد ســویه ) گــرم در مت
mossaae بر طبق نتایج عملکرد کاه و عملکرد بیولوژیک . بدست آمد

درصـد   23 و 26بـه ترتیـب    G. mossaaeدر تیمارهاي کاربرد سویه 
رسـد کـاربرد   به نظـر مـی  . بود میکوریزابیشتر از تیمار عدم استفاده از 

شـده   بـرگ  در در گندم باعث افزایش غلظت فسـفر معـدنی   میکوریزا
-انتقال فعال غیر هـم  طریق از( فتوسنتز روي باشد و از این طریق بر

-مـی  آسـان  سیتوسول به استروما از را تریوز فسفات خروج که 1جهت
 ولسیتوس ـ معـدنی  فسـفات  چرا که غلظت کمتر کرده باشد، اثر) کند

 و نیـاز  مـورد  هايآنزیم یا و چرخه کالوین روي منفی اثر است ممکن
 مختلـف  باشـد همچنـان کـه در آزمایشـات     داشته آنها فعالیت سطح

 محصولات در را فتوسنتز کارائی فسفر کمبود که است شده مشخص
در مورد ارقام نیـز  ). Wissuwa et al., 2005( دهدمی کاهش زراعی

ــع 50/1830(بیشــترین عملکــرد کــاه  ــر مرب و عملکــرد ) گــرم در مت
از رقـم چمـران بدسـت آمـد     ) گرم در متر مربع 44/2408(بیولوژیک 

 از آزوسپریلومیمیکوریزایی،  همزیستیکه  رسدمی نظر به). 2جدول (
شـود امـا بـر    می هوایی اندام وزن افزایش موجب مناسب تغذیه طریق

گـرم   52/2243(ه طبق نتایج جدول اثرات متقابل بیشترین عملکرد کا
مشترکاً ) گرم در متر مربع 9/3000(و عملکرد بیولوژیک ) در متر مربع

و کـاربرد   آزوسـپریلوم هر دو از تیمار تلقیح بذور گندم رقم چمران بـا  
ســاین و همکــاران  .بدســت آمــد G. mossaaeي ســویه میکــوریزا

)Sighn et al., 2004(    نیز در پژوهشی اعلام داشتند تلقـیح دوگانـه
عملکرد بیولوژیک در ارقـام گنـدم    منجر به ارتقاء ازتوباکترو  یکوریزام

بـا در   آزوسـپریلوم با افزایش سطح جـذب فسـفر و    میکوریزا. شودمی
 ـ   مین أاختیار گذاشتن نیتروژن، دو عنصر ضروري براي رشـد گیـاه را ت

که نتایج پـژوهش حاضـر نیـز در    همچنان ). Ortaş, 2003(کنند می
است و به علاوه تلقیح باکتریایی نیز منجر به افـزایش   یید این نتایجتأ

استفاده از این  رسدمی نظر به .شده است میکوریزااثرات مثبت کاربرد 
یی بـا فقـر   هـا ریزموجودات راه مناسبی براي تولید گیاهـان در خـاك  

) گرم در متر مربع 27/975(عناصر غذایی باشد و کمترین عملکرد کاه 
در رقـم دنـا و بـدون    ) گرم در متر مربع 1/1321(و عملکرد بیولوژیک 

 ). 1 شکل(استفاده از کودهاي بیولوژیک مشاهده شد 
را %) 32(عملکـرد بوتـه    آزوسپریلومتلقیح بذور با  2مطابق جدول 

بر عملکرد بوته  آزوسپریلوم با گندم بذور ثیر مثبت تلقیحأت .افزایش داد
)Veresoglou & Menexes, 2010 (زیادي به اثبـات   در آزمایشات

 44/925(در پژوهش حاضر نیز بیشـترین عملکـرد بوتـه     .رسیده است
لیپـوفروم بدسـت    آزوسـپریلوم از تیمار تلقیح بذور با ) گرم در متر مربع

گرم در متـر   11/933(نیز عملکرد بوته  میکوریزاهمچنین کاربرد . آمد
بیشـترین وزن   میکوریزادر ارتباط با  ،به طور کلی. را افزایش داد) مربع
. بدسـت آمـد   G. mossaaeدانه و عملکرد بوته از کاربرد سـویه   هزار

در بررسـی خـود    )Al-Karaki et al., 2004(الکراکـی و همکـاران   
از طریـق بهبـود رشـد و جـذب عناصـر      (نشان دادند تلقیح میکـوریزا  

                                                             
1- Anti port  

در مـورد ارقـام نیـز بیشـترین      و دهدعملکرد گندم را ارتقا می) غذایی
 ،)2جـدول  (در رقم چمران مشاهده شـد  ) گرم 22/929(وته عملکرد ب

 33/1246(اما جدول اثرات متقابل نشان داد بیشـترین عملکـرد بوتـه    
از تیمار تلقیح باکتریایی بذور گنـدم رقـم چمـران و    ) گرم در متر مربع

بدست آمد احتمـالاً افـزایش    G. mossaae ي سویه میکوریزاکاربرد 
مهـم در   و عدم کمبـود نیتـروژن دو عامـل   هاي گیاهی فسفر در بافت

مین کننـده  به عنوان تـأ  میکوریزاحضور . اندافزایش عملکرد گیاه بوده
فسفر و یک فاکتور مهم در جذب مواد غذایی و آب از خـاك در کنـار   

موجبات حصول حداکثر عملکرد دانـه را در بـین تیمارهـا     آزوسپریلوم
نیـز بـه   ) Zaidi & Khan, 2005(همچنـان کـه    .فراهم آورده است

ثیر ریزموجودات رایزوسفر ریشه أدار عملکرد گندم تحت تافزایش معنی
کمتـرین عملکـرد   . به سبب افزایش جذب عناصر غذایی اشاره داشتند

نیز در تیمـار عـدم تلقـیح باکتریـایی     ) گرم در متر مربع 00/412(بوته 
  ).1شکل (بذور رقم دنا بدست آمد 

و  13منجر بـه افـزایش    آزوسپریلومبا تلقیح بذور  2مطابق جدول 
درصدي بـه ترتیـب بـراي صـفات شـاخص برداشـت و شـاخص         12

و شـاخص  %) 39(که بیشترین شاخص برداشت به نحوي .بازآوري شد
. بدست آمـد  آزوسپریلوم لیپوفروما ب گندم بذور از تلقیح%) 67(بازآوري 

ادزي هـاي آز افزایش شاخص برداشت در گندم تلقیح شده با بـاکتري 
 .)Singh et al., 2004(توسط سایر محققین نیـز اثبـاط شـده اسـت     

و شاخص بازآوري %) 6(نیز شاخص برداشت  میکوریزاهمچنین کاربرد 
بیشـترین   میکـوریزا در ارتبـاط بـا    ،به طور کلی. را افزایش داد%) 11(

بدسـت آمـد و    G. mossaaeاز کاربرد سویه %) 38(شاخص برداشت 
به طـور مشـترك از کـاربرد هـر دو     %) 66(وري بیشترین شاخص بازآ

افـزایش  البتـه   ،بدسـت آمـد   G. intradicesو  G. mossaaeسویه 
در تحقیقات سـایرین   میکوریزاشاخص بازآوري در گندم تیمار شده با 

برخی محققین  .)Pir Dashti et al., 2012(نیز به اثبات رسیده است 
 عامـل  مهمتـرین  میکوریزاي هاقارچ زیستی ند که احتمالاً تنوعمعتقد
 نابودي چرا کهاست،  اکوسیستمی کارکرد و زیستی گیاهی تنوع حفظ
اتفـاق   کشـاورزي  هـاي سیستم در که میکوریزا هايزیستی قارچ تنوع
 تولید اکوسیستم و گیاهان زیستی تنوع کاهش باعث تواندمی افتد،می

 ,.Diepeningen et al(دهـد   افزایش را اکوسیستم ناپایداري و شده
اما در ارتباط با ارقام مورد کشت بیشـترین شـاخص برداشـت     ،)2005

در رقـم دنـا   %) 66(در رقم چمران و بیشترین شاخص بازآوري %) 38(
امـا تجزیـه جـدول مقایسـه میـانگین اثـرات        ،)2جدول (مشاهده شد 

از تلقیح باکتریـایی  %) 41(متقابل نشان داد بیشترین شاخص برداشت 
و نیز  G. mossaaeي سویه میکوریزام چمران و کاربرد بذور گندم رق

در رقـم چمـران    آزوسپریلومو تلقیح  G. intradicesدر تیمار کاربرد 
نیـز از تیمـار کـاربرد    %) 74(بدست آمد و بیشترین شـاخص بـازآوري   

 Azospirillum lipoferumو تلقیح G. mossaae ي سویه میکوریزا
میکـوریزا   قـارچ  نشکبـرهم  نـوع  .با بذور گندم رقم دنـا بدسـت آمـد   

 گیاه و باکتري، قارچ نوع خاك، محیط به بستگی و باکتري، آربسکولار
 پذیرش و تمایل میزان بر تأثیر با توانندمی PGPRهاي باکتري. دارد
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 تغییر ترشحات همچنین و اسپورها زنیجوانه و رشد و قارچ براي ریشه
 را یایهاي میکوریزقارچ عملکرد و تشکیل ریزوسفر، محیط و ياریشه
همچنـان کـه در ایـن    ). Raja et al., 2002( دهنـد  قـرار  تأثیر تحت

پژوهش نیز حضور همزمان قارچ و باکتري منجـر بـه افـزایش اثـرات     
%) 31(همچنین کمترین شاخص برداشـت  . مثبت کاربرد گردیده است

در تیمارهاي عدم کاربرد کود بیولوژیک در ارقـام دوروم رقـم چمـران    
نیـز در تیمـار   %) 53(و کمترین شـاخص بـازآوري   ) 1شکل (یده شد د

 ). 3جدول (عدم کاربرد کود بیولوژیک در رقم چمران بدست آمد 
  

   گیري نتیجه
ــین ( میکــوریزا، کــاربرد وعمــدر مج ــا  7ب و تلقــیح ) درصــد 33ت
عملکرد و اجزاي عملکرد را در ارقـام  ) درصد 32تا  4بین ( آزوسپریلوم

مصـرف ریزموجـودات   . تیمار کنترل بهبود خواهـد داد  گندم نسبت به
هـاي  احتمالاً از طریق بهبود خصوصیاتی همچون افزایش حجم انـدام 

فتوسنتز کننده و همچنین افزایش طول دوره رشدي، باعـث افـزایش   
منجر بـه   در نهایت،مقدار و ظرفیت تولید اسیمیلات در منابع شده که 

ر بیـان کننـده مطلوبیـت مصـرف     این ام. بهبود عملکرد گردیده است

، در ایجاد شرایط مناسب جهـت نیـل بـه رشـد     آزوسپریلومو  میکوریزا
. حــداکثري و نزدیــک شــدن بــه عملکــرد پتانســیل در گنــدم را دارد

ها نـه تنهـا منجـر بـه بـروز      همچنین مصرف توأم این میکروارگانیسم
 ،نشـد هیچگونه اثرات آنتاگونیستی و نتیجتاً کاهش در میزان عملکـرد  

 4بـین  (گیري موثرتر واقع شد شان در حد چشمبلکه از کاربرد جداگانه
ي به کار برده شده مصـرف سـویه   میکوریزااما بین دو سویه  ،%)20تا 

G. mossaae  به (جهت دستیابی به مقادیر حداکثري صفات برآوردي
همچنین ارزیابی صفات اندازه گیـري   .لازم بود) استثناي تراکم سنبله

نسـبت بـه آزوسـپریلیوم     میکـوریزا کایت از مفیدتر واقع شـدن  شده ح
اي کـه ایـن   اما احتمالاً واقعیـت امـر در آن باشـد کـه مزرعـه      ،داشت

 ـ  ،پژوهش در آن انجـام شـد   ثیر عـواملی همچـون عملیـات    أتحـت ت
نادرست خاکورزي، مصرف بی رویه کود شیمیایی و فقر مـاده آلـی در   

دچـار   آزوسـپریلوم لیـت بـاکتري   ، بقـا و فعا )نتایج آزمون خاك(خاك 
اسـتفاده مسـتمر از   کـه  رسد به نظر می ،در مجموع. اختلال شده باشد

-ورزي مناسب بـراي سـال  کودهاي بیولوژیک و اعمال مدیریت خاك
هاي متمادي در یک مزرعه شرایط را بـراي بـروز فعالیـت حـداکثري     
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