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 بر برخی خصوصیات ارقام گندم در مرحله استقرار آزوسپریلومثیر مایکوریزا و أارزیابی ت
 

 2بندامیر آینه و 2، اسفندیار فاتح1مجید جیریایی*

 شهید چمران اهوازدانشگاه ارشد اگرو اکولوژی، دانشجوی کارشناسی1
 علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز تأعضو هی2

 22/2/12 ؛ تاريخ پذيرش: 22/12/11 تاريخ دريافت:

 چکيده
 ،بر برخی خصوصیات ارقام گندم در مرحله استقرار آزوسپريلومثیر مايکوريزا و أارزيابی تمنظور به

شهید چمران اهواز اجرا شد. طرح دانشگاه تحقیقاتی  در مزرعه 1911-12زراعی  سال در یپژوهش

بود. عوامل آزمايش تکرار  9 باو تصادفی کامل  هایبلوکطرح  در قالب صورت فاکتوريلآزمايشی به
 گونهو   Glomus intraradicesگونهشامل قارچ مايکوريزا در سه سطح )عدم کاربرد، استفاده از 

G. mossaae باکتری ،)Azospirillum  عدم تلقیح و تلقیح بذور با گونه( در دو سطحlipoferum )
در مرحله استقرار بوته بود.  ، و ارقام دوروم دنا و بهرنگ)رقم نان( چمراندر سه سطح و ارقام گندم 

بذور با  تلقیحکه  شان دادن نتايج. گیری شدگندم اندازه ایبرخی خصوصیات اندام هوايی و ريشه

 و وزن خشک ريشه را 1، قطر ريشه را درصد 11، حجم ريشه را درصد 8ارتفاع بوته را  آزوسپريلوم

بین کلیه صفات مورد بررسی را  نیز يزاهای مايکورگونه کاربرد .افزايش دادشاهد نسبت به درصد  11

 گندم مورد ارزيابیدر اکثر صفات  ،. در مقايسه ارقامنسبت به شاهد بهبود بخشیددرصد  19تا  9
کلی بیشترين طورمقدار عددی بالاتری را بروز داد. به( درصد 29تا  در نهايت)چمران، از ارقام دوروم 

 19/1متر مربع( و وزن خشک ريشه )سانتی 11/21متر مکعب(، سطح ريشه )سانتی 18/2حجم ريشه )
 دست آمد.هب G. mossaae گونهاز  و استفاده آزوسپريلوماز تیمار تلقیح بذور رقم چمران با  گرم(

ارقام  رشد اندام زيرزمینیثیر را بر أبیشترين ت A. lipoferumو  G. mossaae توأم کاربرد بنابراين

  اند.شدهريشه توسعه مضاعفی در مراحل ابتدايی رشد  باعثو  اندگندم داشته
 

 مأکاربرد تو، تلقیح، دوروم، ريشه، ارتفاع بوته: های کلیدیواژه

                                                             
 majidupdate@Gmail.com مسئول مکاتبه:*

mailto:majidupdate@Gmail.com
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 مقدمه

 کشورمان مردم نیازمورد کالری از درصد 22 که است کشور استراتژيک محصول مهمترين گندم

است )نورمحمدی و همکاران،  سال در کیلوگرم 121 بر بالغ آن یمصرف سرانه و کندمی تأمین را

 هایسیستم در ويژههب تولید هایهزينه به افزايشمنجر شیمیايی کودهای مانند هايینهاده .(2112

 در تولید کشاورزان ديگر، سوی (. از2112شود )گواردا و همکاران، می امروزی فشردهکشاورزی 

 شده توصیه مقدار از بیش را کود نیتروژن عملکرد، حداکثر کسب جهت اغلب زراعی محصولات

 شود،می ايجاد ننیتروژ زياد کاربرد نتیجه در که زيستمحیط و هاآب آلودگی علاوههب ،برندمی کاربه

مديريت  .(2112و همکاران،  است )زنگ شده دانشمندان بین در جدی هایبروز نگرانی بهمنجر

 نیز و زراعی گیاه تولید هایسیستم در موفقیت مهم بسیار عوامل از يکی عنصر، صحیح اين

نند هايی مامیکروارگانیسم (.2112باشد )گواردا و همکاران، می مديريت خاک هایسیستم

 (،Rhodobacter sphacrode و Rhodopseudomonas plastrisکننده ) فتوسنتز هایباکتری

مخمرها ، (Streptococcus lactis و .Lactobacillus plantrum, Lلاکتوباسیل )

(Saccharomyses spp.و ) هااکتینومیست (Streptomyses spp.وجود ) سلامتی دارند که 

 و هاهورمون مانند) زيستی فعال ترکیبات تولید و فتوسنتز افزايش اب را عملکرد میزان و محصول

 میکوريزای هایقارچ که است داده نشان (. تحقیقات2111)هیگا،  دهندافزايش می (هاآنزيم

و همکاران،  )مستأجران آزوسپريلوم( و 2111دائی و همکاران، ) (VAM)آربیسکولار -وزيکولار

 نقش اظهار نمودند که (2112همکاران ) . تورک وشدندگندم  کردعمل و رشد افزايش ( باعث2112

 العادهفوق عنصری خاک در فسفر است، زيرا گیاه ريشه فسفر برای تأمین، میکوريزی هایقارچ اصلی

 در سرعت به شود اضافه خاک به شکل محلول به فسفر کهصورتی در حتی ، وباشدمی تحرک کم

 هایقارچ لذا آيد.می متحرک در غیر صورتبه و شده تثبیت شکالا ديگر يا فسفات کلسیم اشکال

 در از محصولات بسیاری توده زيست تجمع و فسفر ويژهبه معدنیمواد  جذب افزايش در میکوريزی

بر فسفر، جذب نیتروژن است که علاوه داده نشان دارند. تحقیقات مثبت تأثیر کم، فسفر با هایخاک

(. همچنین سادات و 2118 علیزاده، و )علیزاده افزايش يافت میکوريزا ده بهگیاهان آلوده شدر  نیز

کننده نیتروژن منجربه حصول  ( گزارش کردند که مصرف مايکوريزا و باکتری تثبیت2111همکاران )

اين اعتقاد هستند که اثرات  . بعضی محققان برشد گندم بیشترين عملکرد دانه و وزن خشک ريشه

فیزيولوژيک و مورفولوژيک  علت تغییراتعمدتاً به آزوسپريلومگیاه توسط  تحريک کنندگی رشد
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هاست )عموآقايی و های گیاهان آغشته و در نتیجه بهبود جذب آب و املاح توسط آنريشه

آزوسپريلوم در بسیاری از مطالعات ديگر نشان داده شده است که اثرات چشمگیر  .(2119همکاران، 

زنی منتج رتاً از اثر اين باکتری بر رشد ريشه در مراحل اولیه جوانهروی رشد و نمو گیاه ضرو

 (2111(. فلاحی و همکاران )1118جاکود و همکاران،  ؛2119گردد )عموآقايی و همکاران، می

زنی بالا همراه با ظرفیت جذب مواد غذايی بالا پس از تلقیح با ، ظرفیت پنجهدريافتند که

جران و أدر گندم باعث افزايش عملکرد شد. همچنین مست  Azospirillum brasilenseباکتری

در القا تغییر در تراکم و  آزوسپريلوم که ( در طی آزمايشی، اعلام کردند2112همکاران )

 گزارش (2112) همکاران و . گنجعلیداشتدهی تارهای کشنده ريشه گندم نقش مهمی انشعاب

 آشکار رشد اولیه در مراحل اغلب هوايی، نداما و ريشهرشدی  هایويژگی در تفاوت که کردند

گیاه )خصوصاً و توسعه تغییر بارز در رشد  موجباتدر نتیجه يافتن و اجرای مديريتی که  .شودمی

تواند در حصول حداکثری عملکرد ، در مراحل ابتدايی رشد را فراهم کند، میاندام زيرزمینی(

ثیر أارزيابی ت ،اهداف اجرای اين تحقیقجمله از بنابراين سزايی داشته باشد. اقتصادی نقش به

بر برخی خصوصیات ريشه و اندام هوايی ارقام گندم در مرحله استقرار  آزوسپريلوممايکوريزا و 

 بود.

 

 هامواد و روش

ای مزرعه بخشدو  درتحقیقاتی شهید چمران اهواز  در مزرعه 1911-12زراعی  سال در اين پژوهش

 کاملاً طرح در قالبو  فاکتورهسه  صورت آزمايش فاکتوريلبهآزمايش گلدانی د که اجرا شو گلدانی 

قارچ مايکوريزا در سه سطح عدم استفاده، استفاده از کاربرد شامل  اولفاکتور  بود. تکرار 9با تصادفی 

دوم شامل کاربرد باکتری فاکتور ، Glomus mossaae گونهو استفاده از  intraradices  Glomusگونه

Azospirillum lipoferum  لیپوفروم( و  آزوسپريلومدر دو سطح )تلقیح و عدم تلقیح بذور گندم با گونه

همزمان همچنین  سوم شامل ارقام گندم )گندم نان چمران و ارقام گندم دوروم دنا و بهرنگ( بود.فاکتور 

 در ضمن .ذيرفتمترمکعب( صورت پ 111/1به حجم هايی در گلدانکشت گلدانی ) ایبا کاشت مزرعه

ها با خاک ، لازم به ذکر است که گلدانها در مجاورت هوای آزاد و در کنار مزرعه قرار گرفتندگلدان

 محلول توسط گندم ارقام ابتدا بذرهای ر با باکتریوبذ نمودن آلوده جهتاما . مزرعه آزمايش پر شدند

 و خیسانده استريل مقطر در آب ساعت دو مدتهب را بذرها سپس شد. استريل درصد 2/1هیپوکلريد 
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سلول باکتری در هر  211با غلظت  آزوسپريلوم  باکتری محلول حاوی بذور به جهت تلقیح آن متعاقب

 آلوده گندم ساعت بذرهای 2 از . بعد(9211ی و همکاران، ي)عموآقا ندگرديد منتقل، 1لیتر مايه تلقیحمیلی

همچنین جهت تکثیر و رساندن (. 2112همکاران،  و )مستأجران بودند آماده کشت جهت باکتری به

)نايمن و همکاران،  لیتر مايه تلقیحسلول باکتری در هر میلی 211ثر ؤجمعیت فعال باکتری به حد م

لیپوفروم تهیه شده از آزمايشگاه بیولوژی خاک ارومیه در محیط  آزوسپريلومخالص باکتری  سويه ،(2111

 گیری شد.تعداد سلول زنده باکتريايی اندازه Plate countبه روش تکثیر شده و  2کشت نوترينت براث

عدد در هر گرم  121از کود مايکوريزای با تراکم اسپور  نیز هاگلداندر  مايکوريزا هایگونهاعمال  برای

استفاده شد، گرم برای هر گلدان(  2) کیلوگرم در هکتار 81میزان ماده حامل )کود دامی کاملاً پوسیده( به

مخلوط شده و بلافاصله  گلدان، کود با خاک گلداننیاز هر به نحوی که پس از محاسبه مقدار کود مورد

تراکم گیاه در هر گلدان، پس از سبز شدن بذور، همچنین شد.  (آذر ماه 12در تاريخ )بذور  اقدام به کشت

مايش نیز لومی شنی بود . بافت خاک محل آزبود گندم بوته 12 به نحوی که هر گلدان حاملتنظیم شد، 

 انجام شد زادوکس( 21-22)زنی پنجه روز پس از کشت و در مرحله 22صفات گیری (. اندازه1)جدول 

ارتفاع بوته، طول ريشه، عدد کلروفیل متر، حجم ريشه،  شامل. صفات مورد ارزيابی (1122)زادوکس، 

ر ريشه بود. هنگام ، وزن خشک ريشه و قطبوتهسطح ريشه، چگالی سطح ريشه، وزن خشک 

استخراج و سپس با استفاده از آب  ها، ريشهديدگیبا رعايت حداقل آسیب ،هاريشه از بردارینمونه

 فسفات متاا از محلول هگزها ريشهسازی ذرات خاک چسبیده به همچنین جهت جدا .جاری شسته شدند

روی الک ريز با استفاده از آب شسته  هاپس از آن ريشه .(2112اخوان و همکاران، سديم استفاده شد )

گیری اندازهگرم  111/1با دقت  های هوايی و وزن تر ريشه با ترازویشده و بلافاصله وزن تر کل اندام

از طريق اختلاف حجم ايجاد شده پس از قرار دادن ريشه  (2112)اخوان و همکاران،  9حجم ريشه .شدند

کش با دقت طول ريشه نیز با استفاده از خط .تر محاسبه شدلیمیلی 1/1در حجم مشخصی از آب با دقت 

دستگاه  با استفاده از مستقیم وصورت غیربه همچنین محتوای کلروفیل گیاه .متر محاسبه گرديدمیلی 1

گیری شد. صفات قطر، چگالی سطح و سطح ريشه ( اندازهSPAD502, Minolta, Japanمتر )کلروفیل

                                                             
1- Cfu/ml 

2- Nutrient Broth 

3- Root volume 
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از  ،ارتفاع بوته نیز در ارتباط باضمناً  های زير محاسبه گرديدند.ده از فرمول( با استفا2119)گنجعلی، 

 عنوان ارتفاع بوته در نظر گرفته شد.سطح خاک گلدان تا انتهای بلندترين برگ، در اين مرحله به

 

 1طح ريشهس = 2 × طول( × π×)حجم 2/1              : محاسبه سطح ريشه از روش اتکینسون:1رابطه 

)2/1                                                          :                             2رابطه 
π ×طول ريشه

وزن تر ريشه ×2
 قطر ريشه = (

  2( = چگالی سطح ريشهπ ×قطر ريشه  ×)طول ريشه                                :                  9رابطه 

 
 .نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول
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و برای مقايسه  SAS (2112)افزار آماری ها از نرمواريانس داده تجزيه و تحلیلبرای در نهايت 

 درصد استفاده شد. 2احتمال  ( در سطحLSDدار )میانگین تیمارها از آزمون حداقل اختلاف معنی

 

 نتايج و بحث 

صفات ارتفاع بوته، طول ريشه، حجم و سطح ريشه، وزن خشک ريشه و قطر  که داد نشان نتايج

 2متر در سطح احتمال و عدد کلروفیل بوتهو صفات وزن خشک  درصد 1ريشه در سطح احتمال 

داری ثیر معنیأر چگالی سطح ريشه تب آزوسپريلومقرار گرفتند ولی  آزوسپريلوم ثیرأتحت ت درصد

                                                             
1- Root area 

2- Root surface area density 
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ارتفاع بوته، طول ريشه، محتوای کلروفیل، وزن خشک همچنین مايکوريزا صفات  .(2)جدول  نداشت

حجم و  درصد 1را در سطح احتمال و ريشه، سطح ريشه و چگالی سطح ريشه  )اندام هوايی( بوته

قطر ريشه نشان نداد  داری بریر معنیثأثیر قرار داد ولی تأتحت ت درصد 2را در سطح احتمال ريشه 

دار معنیدرصد  1جز قطر ريشه در سطح احتمال ثیر ارقام بر کلیه صفات مورد ارزيابی بهأهمچنین ت

اثر متقابل مايکوريزا و که  نشان داددوگانه تیمارهای آزمايشی بررسی اثرات متقابل  اما (.2شد )جدول 

 2سطح احتمال  دررا  خشک ريشه و اندام هوايی و سطح ريشهصفات ارتفاع بوته، وزن  ،آزوسپريلوم

م متقابل باکتری و رق داد. اثرثیر قرار أتحت ت درصد 1را در سطح احتمال  مترعدد کلروفیلو  درصد

 2در سطح احتمال  مترعدد کلروفیلثیر مايکوريزا و رقم نیز تنها بر أنیز بر طول و حجم ريشه و ت

شود هیچ يک میمشاهده ( 2) طور که در جدولگانه نیز همانمورد اثرات سهدر  دار بود.معنی درصد

  .دار نبودگیری شده معنیگانه بر صفات اندازهاز اثرات سه
 

واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر برخی خصوصیات ریشه و اندام هوایی  تجزیه از حاصل مربعات میانگین -2جدول 

 گندم در مرحله استقرار 

هقطر ريش  
سطح 

 ريشه

حجم 

 ريشه

چگالی 

سطح 

 ريشه

وزن 

خشک 

 ريشه

طول 

 ريشه

وزن 

خشک 

 بوته

محتوای 

 کلروفیل

ارتفاع 

 بوته
 منابع تغییر

1211/1 ** 12/22 ** 22/1 ** 1/12ns 19/1 ** 19/21 ** 19/1 * 11/22 * 12/21  آزوسپريلوم  **

1/1121ns 22/1 ** 11/1 * 22/12 ** 12/1 ** 12/91 ** 11/1 ** 92/112 ** 12/91  مايکوريزا **

1/1111ns 22/22 ** 91/1 ** 22/11 ** 11/1 ** 22/21 ** 12/1 ** 21/211 ** 22/111  رقم **

1/1111 ns 12/9 * 1/111ns 1/12 ns 112/1 * *11/12 11/1 * 22/219 ** 92/99  باکتری×قارچ *

1/1111 ns 1/21 ns 121/1 * 1/21 ns 1/11112ns 8/11 *  1/1112ns 92/29 ns 1/21 ns قمر×باکتری 

1/1112 ns 1/81 ns 1/121ns 1/81 ns 1/1111 ns 1/19 ns 1/1119ns 22/29 * 9/92 ns رقم ×قارچ 

1/1112 ns 1/22 ns 1/12 ns 1/22 ns 1/111 ns 1/112 ns 1/1111ns 12/12 ns 1/91 ns 
 ×قارچ

 رقم ×باکتری

1111/1  11/1  122/1  91/1  1112/1  82/2  1/112  82/29  92/29  خطا 

12/2  22/2  18/2  11/2  11/8  22/2  11/1  81/2  21/2  
ضريب 

 تغییرات )%(

  دار هستند.معنی غیر nsو  درصد 1 و 2 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه **،*
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 خاص قاعده پیروی از يک کودی نشان از ترکیب تغییر اثر در ارقام بین يکسان در روند تغییرات

؛ 2111؛ سادات و همکاران، 2112فاپور و همکاران، از آنجا که در تعدادی از تحقیقات )ص داشت.

داری اثرات متقابل، سطوح تیماری در صفات رغم عدم معنی( علی2111امیری و همکاران، 

در اين پژوهش نیز با صرفه نظر از عدم های آماری متفاوتی قرار گرفتند، گیری شده در گروهاندازه

 ح نتايج اثرات متقابل تیمارها پرداخته شد.اثرات متقابل به بیان مشروبرخی  داریمعنی

همچنین  .افزايش داد درصد 8ارتفاع بوته را تا  ،آزوسپريلومتلقیح بذور با ( 9)مطابق جدول  ارتفاع بوته:

های مايکوريزا تفاوت گونهاگرچه بین  ،های مايکوريزا نیز ارتفاع بوته را افزايش دادگونهاستفاده از 

 G. mossaae گونهمتر از کاربرد سانتی 21/28ولی بیشترين ارتفاع معادل  ،داری وجود نداشتمعنی

متر در رقم چمران سانتی 92/91بیشترين ارتفاع بوته معادل  کهدست آمد. همچنین در مورد ارقام نیز هب

متر، از تیمار تلقیح سانتی 21/99( بیشترين ارتفاع بوته معادل 1شد. بر طبق نتايج )شکل  مشاهده

دست آمد و کمترين ارتفاع بوته نیز معادل هبا رقم چمران ب  G. intraradicesگونهو کاربرد  سپريلومآزو

. سادات ديده شدعدم استفاده از کودهای بیولوژيک در رقم دوروم دنا  در شرايطمتر بود که سانتی 92/22

داری بر ارتفاع معنی اثرقم ( نیز در بررسی خود روی گندم اعلام کردند مايکوريزا و ر2111و همکاران )

ولی در بررسی ذبیحی و همکاران  .دار نشدمعنیاز نظر آماری ثیر باکتری بر ارتفاع بوته أما تداشت، ابوته 

ای با توسعه هامیکروارگانیسم رسد ايننظر میبه .دار بودثیر باکتری بر ارتفاع بوته گندم معنیأت ،(2111)

)يانگ و همکاران،  اندشدهغذايی  آب و عناصر جذب افزايش اند باعثدهايجاد کر ایريشه که در سیستم

نتیجه زمینه  و در شدهازدياد فتوسنتز  موجب( که اين امر خود 2112و الکراکی و همکاران،  2111

 افزايش ارتفاع فراهم شده است. 

ه نحوی که بیشترين متر را افزايش داد بعدد کلروفیل آزوسپريلومتلقیح بذور با  متر:عدد کلروفیل

بیشتر از تیمار عدم  درصد 2مربع( بود که متر)میکروگرم بر سانتی 22/22متر عدد کلروفیلمقدار 

که عدد طوریمتر را افزايش دادند بهکلروفیل تلقیح بود. کاربرد دو گونه مايکوريزا نیز عدد

ستفاده از مايکوريزا بود. بیشتر از تیمار عدم ا درصد G. intraradices 12 متر گونهکلروفیل

 22/21متر معادل متر نیز نشان داد که نیز بیشترين عدد کلروفیلمقايسه ارقام از نظر عدد کلروفیل

(. اما با توجه به جدول اثرات 2)جدول  دست آمدهمربع از گندم چمران بمترمیکروگرم بر سانتی

تیمار تلقیح  درمربع مترمیکروگرم بر سانتی 12/21متر برگ معادل متقابل، بیشترين قرائت کلروفیل
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 مشاهده شد  G. intraradicesو کاربرد مايکوريزای گونه آزوسپريلومبذور گندم رقم چمران با 

در رقم بهرنگ و بدون استفاده از کود بیولوژيک ( 19/92معادل )متر و کمترين عدد کلروفیل

 مصرفی، )شیمیايی( غیرآلی آلی و ی( بیان داشت کودها2112(. نقوی )1)شکل  مشاهده شد

 که يابدمی افزايش گیاه در میزان عناصر نتیجه در که داده را افزايش خاک ایتغذيه عناصر محتوای

 .خواهد بود شده گیریاندازه کلروفیل محتوای افزايشنتیجه آن 
 

یات ریشه و اندام هوایی گندم بر برخی خصوصو رقم  آزوسپریلوممایکوریزا، مقایسه میانگین اثرات اصلی  -3جدول 

 در مرحله استقرار

  خصوصیات اندام هوايی  خصوصیات ريشه

شه
 ري

طر
 ق

م(
گر

 بر
متر

ی 
انت

)س
 

شه
 ري

طح
س

ع( 
مرب

ر 
 مت

تی
سان

(
 

شه
 ري

جم
ح

ب( 
کع

ر م
 مت

تی
سان

(
 

شه
 ري
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 س

لی
گا

چ
 

ی 
انت

 س
 بر
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 مت
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سان

(
ب(
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ر م

مت
شه 

 ري
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ن 

وز
 

ه(
وت

ر ب
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گر
(

 

شه
 ري
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ط
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)
وته 

ک ب
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ن 
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(
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وفی
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رو 
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م ب
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مر
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 ) 

وته
ع ب

تفا
ار

ر( 
 مت

تی
سان

(
 

 تیمارها

 لیپوفروم آزوسپريلوم          

21/1 b 22/12 b 22/1 b 12/11 a 11/1 b 12/12 b 91/1 b 21/22 b 82/22 b عدم تلقیح 

29/1 a 11/11 a 18/1 a 12/11 a 11/1 a 12/12 a 92/1 a 22/22 a 11/28 a تلفیح شده 

 مايکوريزا         

22/1 a 21/12 b 81/1 b 22/1 b 1/1 b 82/19 b 91/1 b 19/21 b 99/22 b عدم کاربرد 

22/1 a 22/18 a 11/1 a 21/11 a 11/1 a 29/12 ab 99/1 a 11/22 a 22/28 a G.intraradices 

22/1 a 11/18 a 11/1 a 21/11 a 11/1 a 11/12 a 92/1 a 89/29 a 21/28 a G. mossaae 

 رقم         

22/1 a 92/11 a 18/1 a 22/11 a 11/1 a 18/12 a 92/1 a 22/21 a 92/91 a  چمران 

22/1 a 98/18 b 82/1 b 18/11 b 11/1 b 22/12 a 91/1 b 82/91 b 91/22 b بهرنگ 

22/1 a 22/12 c 21/1 b 22/1 c 11/1 b 22/19 b 28/1 c 99/21 b 11/22 c دنا 

  (LSDآزمون  )بر اساس هاستمیانگین بین دارمعنی فاختلا نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در

 

( 2111نظارت و غلامی ) .افزايش داد درصد 2تا  طول ريشه را آزوسپريلوم تلقیح بذور با  :طول ریشه

البته  داد.طور قابل توجهی افزايش را بهگندم طول ريشه آزوسپريلوم که در پژوهش خود اعلام کردند 

 8بیش از  G. mosseae گونهکه  نحویا نیز طول ريشه را افزايش دادند به مايکوريز گونهکاربرد دو 
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 در راتییتغی باعث مايکوريزا حضور رسدمی نظربه .در افزايش طول ريشه نقش داشت درصد

 ريشه درونی هایبافت با مرتبط های مايکوريزايیمیسیلیوم انتشار شده به نحوی که ريشه مورفولوژی

 طولکه  ددننیز نشان دا( 2112)شده است. همچنین ديويس و همکاران  شهري طول افزايش باعث

. در مورد رقم نیز بودمايکوريزا  گیاه بدون از طول ريشه بیشتر آلوده به مايکوريزا فلفل در ريشه

نتايج اثر متقابل (. 2دست آمد )جدول همتراز رقم چمران بسانتی 18/12بیشترين طول ريشه معادل 

متر از تیمار تلقیح بذور سانتی 99/12بیشترين طول ريشه معادل د بررسی نشان داد که تیمارهای مور

و کمترين طول ريشه  شد حاصل G. mossaae گونهو کاربرد مايکوريزای  آزوسپريلومگندم بهرنگ با 

 (. 9)جدول  متر در رقم دنا بدون استفاده از کود بیولوژيک مشاهده شدسانتی 22/12معادل 

درصدی حجم و وزن خشک ريشه تحت  11و  11از افزايش  کیاحنتايج  زن خشک ریشه:حجم و و

مايکوريزا نیز حجم و وزن خشک ريشه را افزايش  گونهکاربرد دو  .بود آزوسپريلومثیر تلقیح بذور با أت

بیشتر از  درصد 11و  درصد 2ترتیب بهG. mossaae  گونهکه حجم و وزن خشک ريشه  طوریدادند به

 مناسب تغذيه طريق از میکوريزايی زيستی هم رسدمی نظربهعدم استفاده از مايکوريزا بود.  طشراي

 اآلوده به قارچ میکوريز گیاه کهنحویبه شود هوايی اندام و خشک ريشه وزن افزايش تواند موجبمی

از را  دارند رارق هاآن هایريشه به نسبت دورتری فاصله با که گیاهان دسترس غیرقابل فسفر توانندمی

 شوند. ريشه توسط غذايی مواد بیشتر باعث جذب نتیجه در و نمايند جذب خود هایمیسیلیوم طريق

 تیمارهای در ذرت ريشه خشک ماده وزن ( عنوان کردند افزايش2119وامريال و همکاران )همچنین 

 بهتر انتقال و غذايی و مواد آب جذب افزايش دلیلبه میکوريزايی تیمارهای غیر با مقايسه در میکوريزايی

متر مکعب سانتی 18/1ترتیب معادل در مورد رقم نیز بیشترين حجم و وزن خشک ريشه به .بود مواد اين

بیشترين حجم  ،(. اما با توجه به جدول اثرات متقابل9دست آمد )جدول هگرم از رقم چمران ب 11/1و 

رقم  ،گرم( از تیمار تلقیح بذور گندم 19/1ريشه )متر مکعب( و بیشترين وزن خشک سانتی 18/2ريشه )

دست آمد و کمترين حجم ريشه هب G. mossaae گونهو کاربرد مايکوريزای  آزوسپريلومبا  چمران

گرم( از رقم دنا و بدون استفاده از کود  18/1متر مکعب( و کمترين وزن خشک ريشه )سانتی 22/1)

 با آلودگی غلات که است شده داده نشان تحقیقات از ریبسیا . در(2)جدول  دست آمدهبیولوژيک ب

 و حجم افزايش ( سبب2112( و مايکوريزا )برتا و همکاران، 2111)نايمن و همکاران،  آزوسپريلوم

و  و کارتیکیان 2112)صفاپور و همکاران،  رشد هایهورمون افزايش با توسعه اين .شودريشه می بیومس

تراوش  .است ارتباط در (2112پروتونی )مستاجران و همکاران،  تراوش و همچنین (2112همکاران 
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املاح توسط گیاه آلوده به  و آب بهبود جذب سبب گندم( و آزوسپريلوم همیاری دلیلپروتونی )به

 شود.می (2118، و علیزاده و همچنین مايکوريزا )علیزاده( 2112)محفوظ و شريف الدين،  آزوسپريلوم

 کاهش و ضروری از عناصر بسیاری شدن ريشه و غیرمحلول رشد فقط محدوديت نه قلیائی شرايط در

سیستم  توسط اين پروتونی تراوش اثر از خاک در يون هیدروکسیل بلکه فراوانی دارد وجود آب جذب

باشد )مستاجران  داشته همراه به را ديگری زياد و تغییرات ريشه توسعه اندتومی که کاهدمی )باکتريايی(

 (. 2112کاران، و هم

 آزوسپريلومتلقیح بذور با در ارتباط با سطح ريشه نیز روند نغییرات تقريباً مشابه بود و  :سطح ریشه

بیشتر  درصد 11متر مربع بود که سانتی 18/1بیشترين سطح ريشه معادل  .دادرا نیز افزايش  سطح ريشه

شرايط  در سطح ريشها افزايش داد البته ر سطح ريشهعدم تلقیح بود. کاربرد مايکوريزا نیز  شرايطاز 

عدم استفاده از مايکوريزا بود. در مورد رقم نیز  شرايطبیشتر از  درصد G. mossaae8  گونه کاربرد

(. و با توجه به 9دست آمد )جدول همتر مربع از رقم چمران بسانتی 92/11بیشترين سطح ريشه معادل 

متر مربع از تیمار تلقیح بذور گندم رقم سانتی 11/21ادل جدول اثرات متقابل بیشترين سطح ريشه مع

دست آمد و کمترين سطح ريشه هبG. mossaae  گونهو کاربرد مايکوريزای  آزوسپريلومچمران با 

(. 2)جدول  متر مربع در رقم دنا و بدون استفاده از کود بیولوژيک مشاهده شدسانتی 21/12معادل 

 خاک با گیاه تماس سطح دهنده تواند نشانمی ريشه سطح که اشتند( بیان د2112کانت و کافکافی )

اما نکته قابل توجه سازد. می مهیا را بیشتر آب دسترسی به بیشتر احتمال ريشه سطح کهطوریبه باشد

استفاده از کود  عدمدر شرايط حجم ريشه که  حجم ريشه مشخص شدو  که در مقايسه سطحاين

 را ريشه کمتر سطح تغییرات و حجم کاهش بتوان شايد دهد.نشان می بیولوژيک کاهش شديدتری را

 آب جذب سطح طريق اين گیاه بتواند از تا مربوط دانست در گندم جانبی هایريشه بیشتر تولید به

 چگالی سطح ريشهداری بر ثیر معنیأاگرچه استفاده از کودهای بیولوژيک ت را حفظ کند. ريشه در

را افزايش دهد  سطح ريشهچگالی  درصد 9توانست تا  G. mossaae گونه نداشت ولی استفاده از

 (. 2)جدول 
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 ای گندم در مرحله استقرارمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر برخی خصوصیات ریشه -4جدول 

 خصوصیات ريشه

 تیمارها
 قطر ريشه

متر )سانتی

 برگرم(

 سطح ريشه

متر )سانتی

 مربع(

 هحجم ريش

متر )سانتی

 مکعب(

 چگالی سطح ريشه

 متر مربع بر)سانتی

 مترمکعب(سانتی

 طول ريشه

 متر()سانتی

وزن خشک 
 ريشه 

 )گرم در بوته(

       A×M×C 
22/1 cb 22/18 cde 82/1 b-f 21/11 a-d 21/12 b-f 1/1 cd A1× M1×C1 

22/1 bc 81/12 e 22/1 fg 88/1 cde 19/19 c-g 11/1 de A1× M1×C2 

21/1 bc 12/12 f 22/1 g 22/1 e 22/12 g 18/1 e A1× M1×C3 

21/1 bc 12/18 cde 82/1 b-d 21/11 a-d 12/12 c-g 1/1 cd A1× M2×C1 

21/1 bc 82/12 de 89/1 c-f 12/11 b-e 12/19 c-g 11/1 de A1× M2×C2 

21/1 bc 12/12 e 22/1 ef 28/1 de 22/19 fg 18/1 e A1× M2×C3 

21/1 c 11/18 bc 82/1 b-f 21/11 a 91/12 a-e 11/1 bc A1× M3×C1 

21/1 c 21/18 cde 82/1 b-d 12/11 b-e 22/12 b-f 18/1 de A1× M3×C2 

21/1 bc 21/12 de 22/1 def 11/11 b-e 22/19 d-g 11/1 de A1× M3×C3 

29/1 ab 29/11 abc 12/2 abc 22/11 a-d 92/12 a-e 11/1 bc A2× M1×C1 

29/1 abc 19/18 cde 12/1 b-d 28/1 e 29/19 efg 11/1 de A2× M1×C2 

22/1 a 29/12 de 12/1 b-d 22/8 f 12/19 fg 18/1 e A2× M1×C3 

22/1 a 19/21 ab 12/2 ab 28/11 a-d 21/12 abc 12/1 ab A2× M2×C1 

29/1 ab 29/11 abc 18/1 a-d 22/11 a-d 22/12 a-d 11/1 bc A2× M2×C2 

29/1 ab 28/18 bcd 11/1 b-d 81/1 cde 22/12 a-f 1/1 cd A2× M2×C3 

29/1 ab 11/21 a 18/2 a 22/11 abc 12/12 abc 19/1 a A2×M3 ×C1 

22/1 abc 29/11 abc 82/1 b-f 22/11 ab 99/12 a 11/1 bc A2×M3 ×C2 

29/1 ab 81/18 bcd 12/1 b-d 28/1 de 29/12 b-f 11/1 abc A2×M3 ×C3 

 LSD)آزمون  )بر اساس هاستمیانگین بین دارمعنی اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در

A1 : آزوسپريلومعدم تلقیح با، A2 :آزوسپريلومشده با  تلقیح، M1 :عدم استفاده از مايکوريزا، M2 : استفاده از سويه

G.intraradices ،M3 : استفاده از سويهG. mossaae ،C1 :چمران، C2 :بهرنگ، C3 : .دنا 

 

 ثیرأقطر ريشه تنها تحت تکه نشان داد  (9)بررسی نتايج جدول  :و چگالی سطح ریشه قطر ریشه

 را در ارقام گندم افزايش داده استقطر ريشه  درصد 1قرار گرفته و تلقیح باکتريايی  آزوسپريلوم

 اما .دست آمدهب آزوسپريلوممتر بر گرم از تیمار کاربرد سانتی 29/1که بیشترين قطر ريشه معادل نحویبه
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جدول ثیر مايکوريزا و رقم قرار گرفته است. أتحت تدرصد  1سطح ريشه در سطح احتمال چگالی 

 21/11معادل  سطح ريشهبیشترين چگالی تحت کاربرد مايکوريزا  که داد نشان هامقايسه میانگین

ست آمد و دهبG. mossaae  گونهمکعب از تیمار کاربرد مايکوريزای  مترمربع بر سانتی مترسانتی

عدم استفاده از  مکعب در تیمار مترسانتیمربع بر  مترسانتی 22/1چگالی سطح ريشه معادل کمترين 

ترتیب معادل . همچنین بین ارقام نیز بیشترين و کمترين چگالی سطح ريشه بهحاصل شدمايکوريزا 

نتايج (. 2)جدول  متر مکعب در ارقام چمران و دنا مشاهده شدمتر مربع بر سانتیسانتی 22/1و  22/11

نتايج اين پژوهش  .(2شد )جدول  ديده بالايیبین قطر ريشه و طول ريشه همبستگی منفی نشان داد که 

( و مايکوريزا )ديويس 2111نظارت و غلامی، )آزوسپريلوم تلقیح بذور با  که نشان دادو تحقیقات ديگر 

توان دلیل کاهش قطر ريشه با مصرف رسد مینظر می، بهدادافزايش  طول ريشه را (2112و همکاران، 

 ر اثر مصرف کود بیولوژيک دانست.کود بیولوژيک را مربوط به افزايش طول ريشه د
 

 گیری شدههمبستگی بین صفات اندازه -5جدول 

 حجم ريشه قطر ريشه 
وزن خشک 

 ريشه

وزن خشک 
 بوته

عدد کلروفیل 
 متر

 طول بوته طول ريشه

22/1 طول بوته * 11/1 ** 92/1 * 22/1 ** 29/1 ** - 92/1 * 1 

- طول ريشه 82/1 ** - 28/1  29/1 ** - 22/1  - 12/1  1  

مترلروفیلعدد ک  21/1 * 21/1 ** 99/1 * 21/1 ** 1   

99/1 وزن خشک بوته * 22/1 ** 22/1 ** 1    

21/1 وزن خشک ريشه ** 21/1 * 1     

21/1 حجم ريشه ** 1      

       1 قطر ريشه

  درصد 1 و 2 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه **،*
 
 

را نیز افزايش  وزن خشک بوته سپريلومآزونتايج مشخص کرد که تلقیح بذور با  وزن خشک بوته:

بیشتر از تیمار عدم تلقیح  درصد 2گرم بود که  92/1معادل  وزن خشک بوتهکه بیشترين نحویداد به
 وزن خشک بوتهرا افزايش دادند به شکلی که  وزن خشک بوتهبود. کاربرد دو گونه مايکوريزا نیز 

عدم استفاده از مايکوريزا بود. در مورد رقم نیز بیشتر از تیمار  درصد G. intraradices  11گونه
 رسدمی نظربه(. 9دست آمد )جدول هگرم از رقم چمران ب 92/1معادل  وزن خشک بوتهبیشترين 

خشک  وزن افزايش موجب مناسب تغذيه طريق ازآزوسپريلوم میکوريزايی و همیاری  زيستیهم
  شود.می هوايی اندام و ريشه
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 .و مایکوریزا بر خصوصیات اندام هوایی ارقام گندم آزوسپریلوممتقابل اثر  -1 شکل

A1 : آزوسپريلومعدم تلقیح با، A2 : آزوسپريلومتلقیح شده با، M1 :عدم استفاده از مايکوريزا، 

M2 :استفاده از سويه G. Intradices ،M3 :استفاده از سويه G.mossaae 

 دار داری بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنیاوت معنیهای دارای حرف يا حروف مشابه تفمیانگین

(LSD ) ندارنددرصد  2در سطح احتمال. 
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گرم از تیمار تلقیح بذور گندم رقم چمران با آزوسپريلوم  98/1معادل  وزن خشک بوتهاما بیشترين 

 22/1معادل  وزن خشک بوتهدست آمد و کمترين هب  G. intraradicesو کاربرد مايکوريزای گونه

و  آزوسپريلوم رسدمی نظربه(. 1 )شکل گرم در رقم دنا و بدون استفاده از کود بیولوژيک مشاهده شد

 و گیاه انتشار ريشه حالت اين در نمايد.می عمل گیاه ایريشه سیستم مکمل صورتبه مايکوريزا قارچ

 هایبهتر، اندام جذب هواسط به کند.می جذب را لازم غذايی مواد و آب و کرده پیدا بیشتری گسترش

 در نتیجه وزن خشک اندام هوايی افزايش يافته است. که آمده وجودبه بیشتری کننده فتوسنتز

ارتفاع بوته و حجم ريشه  میان (2 )جدول همبستگی جدول از آمده دستبه نتايج به توجه با

یل متر و صفات کلروف( همچنین بین عدد r=112/1**وجود داشت ) داریمعنی و بالا همبستگی

 دارمعنی و مثبت ( نیز همبستگی2112داری ديده شد. برزويی و همکاران )ای نیز همبستگی معنیريشه

ای با ارتفاع بوته دادند، همبستگی بالای بین صفات ريشه گزارش ای راارتفاع بوته و صفات ريشه میان

 فتوسنتزی مواد تولید نتیجه در و شتربی غذايی مواد و آب فراهمی توان بهمی را و عدد کلروفیل متر

اما بین طول ريشه و قطر ريشه همبستگی منفی شديد و  داد، نسبت رشد دوره طول در بیشتر

 شد. داری مشاهدهمعنی

 

 گيری کلينتيجه

هر يک به تنهايی نقش به سزايی  آزوسپريلومطورکلی نتايج اين آزمايش نشان داد مايکوريزا و به

ل توجه آن بود که اند اما نکته قابيشه و اندام هوايی در مراحل ابتدايی رشد داشتهدر رشد و توسعه ر

البته برای دو صفت  .ثرتر بوده استؤها ماز کاربرد جداگانه آندرصد  22تا  1ها بین کاربرد توام آن

داشت و ثیر مثبت را أهای مايکوريزا به تنهايی بیشترين تگونهقطر ريشه و چگالی سطح ريشه کاربرد 

کار برده شده در اين آزمايش، برای هیچ يک از صفات برآورد شده مايکوريزای به گونهاما بین دو 

گیری در مورد اکثر صفات اندازه G. mossaae گونهولی استفاده از نشد  مشاهدهداری تفاوت معنی

 توان اعلام کردطور کلی میبنابراين به ،تر عمل کردموفق  G. intraradicesگونه شده نسبت به

 مواد معدنی و آب جذب بهبود قادرند از همین مراحل ابتدايی رشد، موجبات آزوسپريلوممايکوريزا و 

در مورد ارقام گندم نیز مشاهدات  .گیاه در ادامه فصل رشد شوند رشد بهبود را فراهم کرده و باعث

 29گیری شده تا در صفات اندازهرقم چمران، در شرايط عدم کاربرد کودهای بیولوژيک، که نشان داد 

ثیر کاربرد کودهای بیولوژيک در ارقام دوروم أاز ارقام دوروم مقدار عددی بالاتری بروز داد اما تدرصد 
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درصد و تلقیح بذور ارقام  12تا  2از آزوسپريلوم که تلقیح بذور رقم چمران با طوریبیشتر بود به

اين موضوع همچنین برای  .داد ءت برآورد شده را ارتقادرصد صفا 12تا  9از  آزوسپريلومدوروم با 

ثیر مايکوريزا در افزايش مقدار صفات برای ارقام أکه تنحویکرد بهکاربرد مايکوريزا نیز صدق می

 درصد بیشتر از رقم چمران بود.  2تا  2دوروم 
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Abstract    

In order to evaluation the effect of Mycorrhiza and Azospirillum on some 
characteristics of wheat cultivars in stablishment stage, an experiment was 

conducted in the research station of Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran in 

2012-13. The experiment carried out in factorial arrangement based on randomized 

complete blocks design with three replications. The treatments including of 
Mycorrhiza fungi in three levels (non application and application Glomus 

intraradices and Glomus mossaae strain), Azospirillum lipoferum in two-levels 

(non-inoculated seeds and inoculated seed and two wheat cultivars in three levels, 
(Chamran (bread wheat), Dena and Behrang (durum wheat) varieties). The root and 

shoots characteristics were measured in stablishment stage. Results showed that 

inculation of seeds with Azospirillum increased plant height, root volume, root 
dimeter, and root dry weight around 8, 11, 9 and 10 percent, repectivly. Mycorrhiza 

fungi compared with control improved all parameters 3% to 13%. Also in cultivar 

comparison, in most of the measurements Chamran was superior to durum cultivars 

(up to 23%). In general, the maximum root volume (2.18 cm3), root surface (20.99 
cm2) and root dry weight (0.13 g) were obtained from inoculation of C.V Chamran 

seeds with Azospirillum lipoferum and G. mossaae strain. Thus concurrent 

application of G. mossaae and A. lipoferum have had the greatest impact on growth 
of wheat root cultivars and caused to additional root growth development in the 

early growth stages. 
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