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های آربوسکولار، باکتری محرک رشد و بیوچار بر برخی خصوصیات اثر برخی قارچ ریشه

 مورفولوژیک گیاه جو در مرحله زایشی

 4و صديقه صفرزاده 3مژگان سپهری ،2مهدی زارعی ،1سید الیاس حسینی

انشگاه شیراز علوم خاک، دانشکده کشاورزی، د گروه دانشیار و استاديار دانشجوی کارشناسی ارشد،به ترتیب 
(hoseiny.elyas@yahoo.com) 

 چکیده

اين تحقیق به منظور بررسی تاثیر دو گونه قارچ ريشه، باکتری محرک رشد و بیوچار بر روی خصوصیات مورفولوژيک گیاه 

ای با سه تکرار اجرا شد. تصادفی در شرايط گلخانه جو در مرحله زايشی آزمايشی بصورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً

(، بیوچار در سه سطح Funeliformis mosseaeو  Rhizophagus intraradicesفاکتورهای شامل: قارچ در سه سطح )شاهد، 

ی باعث ( بودند. نتايج نشان داد باکترMicrococcus yunnanensisدرصد( و باکتری در دو سطح )شاهد و باکتری  4و  2، 0)

درصد وزنی، موجب افزايش تعداد پنجه، تعداد سنبله و عملکرد  2افزايش ارتفاع سنبله شد و برهمکنش باکتری با بیوچار 

با و بدون باکتری باعث افزايش تعداد سنبله، ارتفاع سنبله و عملکرد   Rhizophagus intraradicesبیولوژيک شد. قارچ 

تنها در حضور باکتری باعث افزايش تعداد سنبله گرديد. بنابراين نتايج  Funeliformis mosseaeبیولوژيک گیاه جو شد، قارچ 

 شود.می در مرحله زايشی دهد کاربرد همزمان قارچ و باکتری موجب افزايش برخی خصوصیات مورفولوژيک گیاه جونشان می

 قارچ، مورفولوژيک زايشی، جو، بیوچار، باکتریکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه 

طور غیرمستقیم نقش مهمی در زنجیره غذايی انسان بر عهده دارد خانواده گندمیان )گرامینه( تعلق دارد و به جو به

(et al., 2005, Malakooti.) های اخیر از بیوچار )زغال زيستی( به عنوان اصلاح کننده خاک )منبع کربن آلی( و به در سال

های گیاهی و استفاده شد است. بیوچار، زغال تهیه شده از زيست توده های کشاورزینوعی روشی برای ترسیب کربن در خاک

-تولید می ضايعات کشاورزی مانند کاه گندم، ذرت، سبوس برنج و تفاله نیشکر است که طی فرآيند ترموشیمیايی آتشکافت

 (.r. & Birk, 2012Glaseشود، اين فرآيند، سوختن کند و آرام مواد آلی در شرايط کمبود اکسیژن يا نبود آن است )
همزيستی گیاهان با قارچ میکوريز علاوه بر اثرات مثبت بر کمیت، دارای اثرات مثبت زيادی بر کیفیت می باشد. همزيستی با 

( و رشد گیاه، Sasanelli, et al., 2009های خشکی و شوری را کاهش )میکوريزا اثرات سوء ناشی از فقر عناصر غذايی و تنش

ی نشان داد که (. نتايج مطالعهFranken, 2012دهد )يی نظیر نیتروژن، فسفر و تحمل گیاه را افزايش میجذب عناصر غذا

قارچ ريشه (. Rai, et al., 2001همزيستی با میکوريز علاوه بر افزايش پارامترهای رشد، مراحل نمو گیاه را نیز تسريع بخشید )

يق نفوذ ريسه قارچ در خاک و درنتیجه دسترسی گیاه به حجم بیشتری از ها از طرآربوسکولار به دلیل افزايش سطح ريشه

استفاده فسفر برای گیاه توسط  افزايش قابلیت  (.Smith & Read, 2010خاک سبب جذب بیشتر آب و مواد غذايی شده است )

یت جذب عناصر غذايی برای ها را در افزايش قابلهای محرک رشد گیاه احتمالاً مهمترين نقشی است که اين باکتریباکتری

طور مستقیم توانند بهسیدروفورهای میکروبی می (.Richardson, 2001گیاهان میزبان و در نتیجه، افزايش رشد آنها را دارند )

(. تولید و Kleopper et al., 1980افزايش رشد گیاه شوند ) و از طريق افزايش قابلیت استفاده آهن در ريزوسفر سبب تحرک و

های گیاهی و تحرک تقسیم سلولی و تمايز در ويژه اکسین سبب افزايش طول سلولهای رشد گیاهی بهکنندهتنظیمترشح 

از آنجايی که گیاه جو بعد از گندم و برنج سومین غلات   .(Cleland, 2010دهد )درنتیجه رشد گیاه را افزايش می گیاه شده و

اين  های مورفولوژيک آن حائز اهمیت است. بنابراين هدف ازجه به تمام جنبهشود، درنتیجه توبسیار مهم در دنیا محسوب می

 . باشدمی ی زايشیدر مرحله گیاه جو خصوصیات مورفولوژيک برخی ها، باکتری و بیوچار بر رویپژوهش اثر قارچ ريشه
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 هامواد روش

شگاه شیراز به صورت فاکتوريل و در قالب ای بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانمحل آزمايش در شرايط گلخانه

( Fm)و  Rhizophagus intraradices (Ri) طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها عبارتند از: قارچ در سطح )شاهد،

Funeliformis mosseae( بیوچار در سه سطح ،)ايه زنی درصد( و باکتری در دو سطح )بدون مايه زنی باکتری و با م 2و  1، 0

گیری صفات موروفولوژيکی گیاه جو در مرحله زايشی، ابتدا ( تعیین شدند. به منظور اندازهMicrococcus yunnanensisباکتری 

کیلوگرم خاک به ازای هر گلدان تهیه کرده و بعد از انجام آزمون خاک عناصر مورد نیاز را به خاک اضافه کرده سپس به  4

درجه سانتیگراد به  550های آلومنیومی بسته بندی و در دمای ه باگاس )بقايای نیشکر( در ورقهمنظور تهیه بیوچار از تفال

 2ی بیوچار به منظور يکنواخت کردن اندازه ذرات بیوچار را از الک الکتريکی قرار گذاشته و پس از تهیهساعت در کوره 4مدت 

هستند افزوده شد. تیمارهای که حاوی قارچ ريشه هستند به  های که حاوی تیمار بیوچارمیلی متر عبور داده و به گلدان

های دارای تیمارهای قارچی توزين کرده و درون گلدانFm و  Riگرم از قارچ  50تهیه کرده و به مقدار  گلدانی صورت تله

زنی شاهد مايه اسهگرم م 50اضافه و خوب مخلوط کرده و برای تیمارهای شاهد )بدون قارچ( به منظور يکنواخت بودن شرايط 

 2ی زاد مايه باکتری در شرايط آزمايشگاهی به مقدار اضافه گرديد. همچنین تیمارهای حاوی باکتری را پس از تهیه نشده

ماه برخی خصوصیات مورفولوژيکی شامل:  7لیتر به ازای هر بذر جو )رقم گوهر جو( درون گلدان اضافه کرده و پس از میلی

 SASداده های حاصل با استفاده از نرم افزار بله، ارتفاع سنبله و عملکرد بیولوژيکی اندازه گیری شد. تعداد پنجه، تعداد سن

 درصد انجام گرفت.   5در سطح اطمینان  دانکن مورد تجزيه آماری قرار گرقتند. مقايسه میانگین با استفاده از آزمون

 

 نتایج و بحث

 تعداد پنجه 

درصد وزنی بیوچار با  2( و همچنین سطح 33/9د وزنی بیوچار و بدون مايه زنی باکتری )درص 1تعداد پنجه در تیمار سطح 

( گرديد. بین اثر متقابل قارچ و باکتری، 42/7درصد نسبت به تیمار شاهد ) 24و  25دار باکتری به ترتیب سبب افزايش معنی

در حضور و  Riه گیاه جو مربوط به قارچ جداد پن( شد و بیشترين میزان تع58/7کمترين تعداد پنجه مربوط به تیمار شاهد)

داری ( شد ولی تفاوت معنی58/7درصد نسبت به تیمار شاهد ) 15و  18عدم حضور باکتری است که به ترتیب سبب افزايش 

زنی ه( است و بیشترين تعداد آن مربوط به تیمار ماي2/6از نظر آماری نداشتند. کمترين تعداد پنجه مربوط به تیمار شاهد )

درصد نسبت به تیمار  66( بدست آمد که 3/10درصد وزنی بیوچار و بدون مايه زنی باکتری ) 2در سطح  Ri شده با قارچ 

در آزمايشی اثر بیوچار را بر رشد گندم در شرايط با و بدون تنش شوری بررسی و . (1جدول ) شاهد افزايش معنادار داشت

 .(Akhtar, et al,. 2015) هر دو شرايط با و بدون تنش اثر مثبت داشتگزارش کردند بیوچار بر تعداد پنجه در 

 
 اثر بیوچار، باکتری و قارچ ریشه بر میانگین تعداد پنجه گیاه جو در مرحله زایشی  -1جدول 

 زی شده با باکتریمايه باکتری مايه زنی بدون                   

 بیوچار

 )درصد وزنی(

 شاهد

 )بدون قارچ(

Ri Fm شاهد یانگینم 

 )بدون قارچ(

Ri  Fm میانگین 

 d*2/6 d-a1/8 7/8a-d C4/7 7/6a-d d-a1/8 cd5/6 C4/7 شاهد

 8/5a-d 10/3a 9/1a-c A3/9 d-b3/7 d-a9 d-a6/7 C-A8 يک درصد

 d-a8 7/8a-d 7/5a-d 7/7BC 8/8a-d ab8/9 9a-d AB2/9 دو درصد

  7/5A 8/7A 8/1A  7/9A 8/9A 7/7 A میانگین

معنی دار  دانکندرصد بر اساس آزمون  5عدادی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف مشترک کوچک يا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح *ا

 نمی باشند.
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 تعداد سنبله گیاه جو

ر و در درصد وزنی بیوچا 2دهد تعداد سنبله در سطح نشان می 2نتايج اثرات متقابل کاربرد بیوچار با باکتری در جدول

 22دار ( به ترتیب سبب افزايش معنی3/8درصد بیوچار و بدون مايه زنی باکتری )1( و سطح 55/8زنی با باکتری )شرايط مايه

( 1380داری مشاهده نشد. اردکانی و همکاران )( شد ولی در ساير تیمارها تفاوت معنی7درصد نسبت به تیمار شاهد ) 18و 

داری روی تعداد سنبله نسبت به تیمار محرک رشد بر روی گیاه گندم سبب افزايش معنی در تحقیقی گزارش کردند باکتری

نشان داد که کاربرد بیوچار بر روی گیاه گندم در هر دو شرايط تنش شوری و بدون  Akhtar, et al  (2015)شاهد شد. نتايج 

 تنش سبب افزايش تعداد سنبله نسبت به تیمار شاهد گرديد. 

باشد. بیشترين تعداد سنبله ( می55/6اثر متقابل قارچ و باکتری، کمترين تعداد سنبله مربوط به تیمار شاهد )در بین نتايج 

( که به ترتیب سبب 84/7( و در حضور باکتری )91/7بدون شرايط مايه زنی باکتری ) Riزنی با قارچ مربوط به تیمار مايه

( شد. در حالی که نتايج ساير اثرات متقابل تیمارهای قارچ و 5/6د )درصد نسبت به تیمار شاه 20و  21دار افزايش معنی

 داری نسبت به تیمار شاهد بدست نیامد. باکتری افزايش معنی

( کمترين میانگین تعداد سنبله را 83/5های سه گانه، تیمار شاهد )شود در میان عاملمشاهد می 2همانگونه که در جدول 

( بیشترين تعداد سنبله نسبت به شاهد 25/9درصد وزنی بیوچار بدون مايه زنی باکتری ) 1در سطح  Riداشت و تیمار قارچ 

-های میکوريزی و باکتریدرصدی میانگین تعداد سنبله در مقايسه با تیمار شاهد گرديد. قارچ 59داشت که موجب افزايش 

يک بررسی  شود. درافزايش عملکرد آنها میهای محرک رشد با بهبود تغذيه و رشد گیاهان در شرايط نامساعد محیطی باعث 

های میکوريزی نسبت به تیمار نشان دادند که اجزای عملکرد )وزن هزاردانه، تعداد سنبله( در گیاه گندم تلقیح شده با قارچ

 (.et al., 1997Goh ,تلقیح نشده با میکوريز افزايش يافت )

 
 ین تعداد سنبله گیاه جو در مرحله زایشیاثر بیوچار، باکتری و قارچ ریشه بر میانگ  -2جدول 

 زی شده با باکتریمايه باکتری مايه زنی بدون                   

 بیوچار

 )درصد وزنی(

 شاهد

 )بدون قارچ(

Ri Fm شاهد میانگین 

 )بدون قارچ(

Ri  Fm میانگین 

 5/8e* 7/6a-e 7/5a-e 7B 7/1b-e 7/2a-e 6/1de 6/8B شاهد

 7/5a-e 9/2a 8/1a-d 8/3A 6/3c-e 7/5a-e 6/3c-e B7/6 يک درصد

 6/3c-e 6/8b-e 6/3c-e 6/5B 8/3a-c 8/8ab 8/5ab A5/8 دو درصد

  B5/6 A9/7 7/3AB  7/2AB 7/8A 7AB میانگین

معنی دار  ندانکدرصد بر اساس آزمون  5*اعدادی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف مشترک کوچک يا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح 

 نمی باشند.

 

 ارتفاع سنبله 

درصد وزنی بیوچار به ترتیب سبب  2و  1دهد که کاربرد سطح نشان می 3نتايج اثرات متقابل باکتری و بیوچار در جدول 

 .از لحاظ آماری نداشتداری ( شد ولی تفاوت معنی38/5درصدی ارتفاع سنبله نسبت به تیمار شاهد ) 15و  9افزايش 

 ( بود، که با تیمار قارچ 61/4شاهد ) تیمار ايج اثرات متقابل قارچ و باکتری، کمترين میانگین ارتفاع سنبله مربوط بهدر بین نت
Fm داری نشان داد به طوريکه که بیشترين در سطح بدون باکتری تفاوت معنی داری نداشت ولی با ساير تیمارها تفاوت معنی

( است 97/5( و بدون باکتری )25/9در شرايط مايه زنی با باکتری ) Ri ربوط به قارچ داری در مقايسه با شاهد ماختلاف معنی

در شرايط  Fmو  Ri درصد ارتفاع سنبله نسبت به تیمار شاهد شد همچنین بین قارچ 29و  34که به ترتیب سبب افزايش 

( باعث افزايش 97/5و بدون حضور باکتری ) Ri داری از لحاظ آماری وجود دارد. بطوريکه تیمار قارچبدون باکتری تفاوت معنی

 ( شد. 18/5بدون شرايط باکتری )  Fmدرصد ارتفاع سنبله نسبت به تیمار قارچ  15
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( و بیشترين 91/3در بین تیمارهای سه عامل )بیوچار، باکتری و قارچ(، کمترين مقدار ارتفاع سنبله مربوط به تیمار شاهد )

( است که باعث افزايش 16/7درصد وزنی بیوچار ) 2و باکتری و در سطح   Riه زنی با قارچ ارتفاع سنبله مربوط به تیمار ماي

در تمام سطوح بیوچار و در هر دو شرايط با  Ri شود که قارچ درصدی نسبت به تیمار شاهد شد. همچنین مشاهده می 82

بیشتر  Riاهد شد ولی در حضور باکتری، قارچ دار ارتفاع سنبله نسبت به تیمار شباکتری و بدون باکتری، سبب افزايش معنی

 باعث افزايش ارتفاع سنبله جو گرديد.

اردکانی در تحقیقی بر روی گیاه برنج گزارش کرد که تاثیر قارچ میکوريز سبب افزايش ارتفاع خوشه برنج نسبت به تیمار 

ی بر روی گیاه گندم گزارش کردند که ( در مطالعه1392(. سیاه خلکی و همکاران )1380شاهد شد )اردکانی و همکاران، 

متر( شد و کمترين میزان طول سنبله مربوط به تیمار سانتی 9/8تلقیح بذر با باکتری محرک رشد باعث افزايش طول سنبله )

 متر( است.سانتی 4/6زنی باکتری )بدون مايه

 
 سنبله گیاه جو متر(اثر بیوچار، باکتری و قارچ ریشه بر میانگین ارتفاع )سانتی -3جدول 

 باکتریشده با زی مايه باکتری مايه زنی بدون

 بیوچار

 )درصد وزنی(

 شاهد

 )بدون قارچ(
Ri Fm میانگین 

 شاهد

 )بدون قارچ(
Ri Fm میانگین 

 3/9d* 6/6ab 5/6bc  5/3AB 5/4bc 5/6bc 5/8a-c 6/5AB شاهد

 4/5cd 5/7bc 5/1b-d 5/1B 5/8a-c 5/9a-c 5/8a-c 8/5AB يک درصد

 5/3bc 5/5bc 4/7cd 5/2B 5/1dc 7/1a 6a-c 6/1A دو درصد

  4/6C 5/9A 5/1BC  5/4AB 6/2A 5/9AB میانگین

معنی دار  دانکندرصد بر اساس آزمون  5*اعدادی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف مشترک کوچک يا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح 

 نمی باشند.

 

 جو عملکرد بیولوژیکی گیاه

درصد عملکرد  4و  5دار درصد وزنی در عدم حضور باکتری به ترتیب سبب افزايش غیر معنی 2و 1کاربرد بیوچار در سطح 

درصد  4و  2( بیان کرد که کاربرد بیوچار برگ نخل در سطح 1395) بیولوژيکی گیاه جو نسبت به تیمار شاهد شد. پريدار

کرد اسفناج نسبت به تیمار شاهد شد اما اين افزايش معنی دار نبود. همچنین درصد عمل 7و  1وزنی به ترتیب سبب افزايش 

درصد بر عملکرد گیاه اسفناج افزايش  6و  3( اظهار داشت کاربرد بیوچار تفاله پسته در سطح 1394رجبی نیز در سال )

درصدی وزن  5/9دار اعث افزايش معنیدرصد همراه با مايه زنی باکتری ب 2داری نشان نداد. تنها کاربرد بیوچار در سطح معنی

  Ri های قارچدهد در شرايط بدون باکتری بین گونهنشان می 4های جدول همانگونه دادهخشک نسبت به تیمار شاهد گرديد. 
با  Fm لکرد بیولوژيکی گیاه جو داشت اماداری بر عم( سبب افزايش معنی1/36به شاهد ) ( نسبت3/40) Riتنها قارچ  Fmو 

داری نشان داد. ولی در شرايط باکتری هر دو گونه قارچ تفاوت معنی داری نسبت به تیمار شاهد مار شاهد افزايش غیر معنیتی

( و 8/34گانه کمترين مقدار عملکرد بیولوژيکی مربوط به تیمار شاهد )های سهدر بین عامل 4نداشتند. باتوجه به جدول 

( بدست آمد 43درصد بیوچار بدون شرايط مايه زنی باکتری )1در سطح  Riده با قارچ زنی شبیشترين مقدار آن در تیمار مايه

( در تحقیقی 1389درصد وزن خشک نسبت به تیمار شاهد گرديد. سادات و همکاران ) 5/23دار که موجب افزايش معنی

 بت به تیمار شاهد گرديد.گزارش کردند که کاربرد قارچ میکوريز سبب افزايش معنی داری روی وزن خشک گیاه گندم نس
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 اثر بیوچار، باکتری و قارچ ریشه بر عملکرد بیولوژیک )گرم بر گلدان( گیاه جو در مرحله زایشی  -4جدول 

 زی شده با باکتریمايه باکتری مايه زنی بدون                   

 بیوچار

 )درصد وزنی(

 شاهد

 )بدون قارچ(

Ri Fm شاهد میانگین 

 )بدون قارچ(

Ri  Fm میانگین 

 34/8de* 39/6a-d  36/1de 36/8B 37/8b-e 38/9a-e 37/4c-e 38AB شاهد

 37/3c-e 43a 36/3de 38/8AB 39/1a-e 38/3b-e 38/1b-e 38/5AB يک درصد

 36/3de 38/2b-e 40/6a-c 38/3AB 37/4c-e 42/1ab 41/4abc 40/3A دو درصد

  36/1c 40/3a 37/6bc  38/1a-c 39/7ab 38/9ab میانگین

معنی دار  دانکندرصد بر اساس آزمون  5*اعدادی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف مشترک کوچک يا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح 

 نمی باشند.

 

 نتیجه گیری

اع سنبله و افزايش تعداد سنبله، ارتفتوانايی بیشتری در  ريزوفاگوس اينتراراديسزتوان گفت که قارچ به طور کلی می

شود همچنین داشت و اين افزايش در حضور باکتری بیشتر مشاهده میفونیلفورمیس موسه عملکرد بیولوژيکی نسبت به قارچ 

درصد بیوچار با مايه زنی باکتری بود که باعث افزايش تعداد پنجه، تعداد سنبله و  2بیشترين تاثیر بیوچار نیز، در سطح 

 به تیمار شاهد شد. عملکرد بیولوژيک گیا جو نسبت
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Abstract 

In this study, factorial experiment based on completely randomized design with three replications was 

performed in order to determine the effect of two AM species, PGPR, and biochar on morphological 

characteristics of barley in reproductive stage. Treatments consisted of three levels biochar (0, 1, and 2% (w/w)), 

bacteria in two levels )control and Micrococcus yunnanensis), and the use of fungi in three levels (control, 

Rhizophagus intraradices, and Funeliformis mosseae). The results showed that the bacteria causing the 

increasing of barley cluster height. The application of bacteria with biochar (2% w/w), increased the number of 

tillers, clusters and biological yield. Rhizophagus intraradices increased the number of clusters, height of 

clusters, and biological yield in with and without bacteria treatment. Funeliformis mosseae in the presence of 

bacteria, increased the number of clusters. The results showed that the application of fungi and bacteria together, 

was caused an increase in some morphological characteristics of barley in reproductive stage. 

Keywords: biochar, bacteria, mycorrhizea, morphological, barley 

 


