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 اثر آزوسپیریلیوم، قارچ مایکوریزا و کرم خاکی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان

 3، حمیدرضا متقیان2، عبدالرزاق دانش شهرکی1عاطفه مشرف

 دانشگاه شهرکرد ،دانشجوی کارشناسی ارشد آگرواکولوژی1

 ه شهرکرداستاديار گروه زراعت و گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی، دانشگابه ترتیب  -3و  2 

 

  چکیده

آزمايشی در  ،خاکی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم، قارچ مايکوريزا و کرملیپوفريوم آزوسپیريلیومبه منظور بررسی اثر 

 Azospirillum باکتری محرک رشد اثر  آزمون. در اين اجرا شدتکرار در دانشگاه شهرکرد  4قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 

lipoferum،  جنس  مايکوريزاقارچGlomus mosseaeجنس خاکی، کرم Eisenia foetida  به عنوان  و کاربرد تلفیقی آنها

که اثر تیمارها بر تعداد دانه در سنبله، تعداد  دادنتايج نشان مورد بررسی قرار گرفت.  رقم گندم پیشتاز برتیمارهای آزمايشی 

تمامی  در تقريباًبا توجه به نتايج آزمايش، . بوددار معنی( P≤0/01ال )در سطح احتمو عملکرد بیولوژيک  دانهسنبله، عملکرد 

( و تیمار قارچ و کرم B+Wخاکی)پس از آن به ترتیب تیمار باکتری و کرم و (،B+F+W) خاکیباکتری+ قارچ+کرم صفات تیمار

(F+W،)  داشتندگندم بیشترين تأثیر مثبت را نسبت به شاهد بر عملکرد و اجزای عملکرد. 

 

 کشاورزی ارگانیک، کود زيستیشاخص برداشت، باکتری محرک رشد، واژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

آيد ويژه در کشورهای در حال توسعه به شمار میترين گیاهان زراعی جهان بهمهم از( .Triticum aestivum Lگندم )

یون هکتار( و بالاترين میزان تولید )بیش از میل 250( که با بیشترين سطح زير کشت )بیش از 1388منش و موحدی، )عباس

امنی و تقاضا برای غذا و انرژی  نا (.1392پور و همکاران، رود )حیدريانغذای اصلی مردم جهان به شمار می میلیون تن(، 500

از به اصلاح های کشاورزی فشرده، فشارهايی را به خاک وارد کرده است که نیدر جهان در حال افزايش است و از طريق سیستم

امروزه بیش از هر زمان ديگر، تأمین نیاز گیاهان به عناصر غذايی کافی به  (.Chintala et al,2015سلامت و امنیت خاک دارد )

اند تا منظور تضمین تولید محصول و در نتیجه تأمین امنیت غذايی جامعه بشری اهمیت دارد. کشاورزان به طور مداوم در تلاش

عناصر و استفاده بهینه از مصرف کود، تولید محصول را به حد پتانسل ژنتیکی نزديک کنند )بابايی و با رفع کمبودهای 

 . (1391همکاران، 

(، ريزجاندارانی هستند که در ريزوسفر گیاه حضور داشته و قابلیت PGPRهای ريزوسفری محرک رشد گیاه )باکتری

های باکتری (.1393توده و رشد ريشه را دارند )جعفری و همکاران، يستی مداوم با گیاهان برای افزايش زاستقرار يک رابطه

میزان اين هورمون را کاهش داده و باعث  (ACC)ساز تولید اتیلن دآمیناز و تجزيه پیش ACCمحرک رشد گیاه با تولید آنزيم 

را  زنیاننده، میزان فراهمی عناصر کمکها با تولید سیدروفورها و مواد کلاتشوند. همچنین اين باکتریافزايش رشد گیاه می

 (.1388دهند )سادات و همکاران، افزايش می

ی گیاهی است و اکثر گیاهان حداقل يکی از های همزيستی در سلسلهدارترين ارتباط ترين و سابقهقارچ مايکوريزا از رايج

ها از گیاه، جذب قارچ در برابر دريافت کربوهیدراتدر اين همزيستی (. 1384لرعطا، های مايکوريزايی را دارا هستند )قولتیپ

دهد. همزيستی با گیاهان سبب افزايش رشد گیاه، جذب عناصرغذايی و تحمل به عناصرغذايی و آب توسط گیاه را افزايش می

های نیتروژن هکنندافزايی )سینرژيستی( با ديگر ريزجانداران مفید خاک مانند تثبیتشود و دارای اثرات همخشکی و شوری می

 .(1394باشد )شیخی و همکاران، های فسفر میکنندهو حل

بوم نقش بسیار مهمی در بهبود ساختار فیزيکی خاک، پويايی مواد آلی و تسريع های خاکی به عنوان مهندسان زيستکرم

کننده ن سنتزکننده و يا تحريککنند. همچنین به عنواتجزيه آنها و چرخه عناصرغذايی از طريق بلع، هضم و دفع خاک ايفا می
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 های رهاريزجانداران خاک از طريق افزايش مواد قابل متابولیسم موجود در مواد آلی برای ريزجانداران و از طريق حفاظت آنزيم

يمی توانند نقش مهمی در فعالیت آنزها، میآنها در مواد هیومیکی و پايدارشدن شدن اين آنزيمشده در خاک توسط انباشته 

 (.1393کسمائی و همکاران، خاک داشته باشند ) قارايی

 
 ها مواد و روش

به منظور بررسی اثر آزوسپیريلیوم، قارچ مايکوريزا و کرم خاکی بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم، پژوهشی به صورت آزمايش 

تیمارها شامل شاهد  ه شهرکرد انجام گرفت.تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگا 4فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 

(C ،) تلقیح باکتريايی بذور با باکتری محرک رشد Azospirillum lipoferum(B،)  جنس  مايکوريزاتلقیح با قارچGlomus 

mosseae (F) ،جنس خاکیکرم کاربرد Eisenia foetida (E) ،کاربرد همزمان ( قارچ و باکتریB+Fقارچ و کرم ،)خاکی (F+E ،)

بر رقم گندم  (Sو تیمار کود شیمیايی ) (B+F+E) خاکیو کرم یهمزمان قارچ، باکتر حی( و تلقB+E) خاکیباکتری و کرم

 2گرم اوره در  896/0 شامل: شیمیايی کودهای. انتخاب شد( 1394؛ فاتحی، 1395طبق آزمايشات قبلی )بهرامیان،  پیشتاز

گرم فقط  087/0سولفات روی يک مرتبه  ها،ی سنبله دادن برای همه ی گلدانتقسیط ، يکی قبل از پنجه دهی و يکی ابتدا

 078/0گرم فقط برای تیمار کود شیمیايی و سولفات مس  330/0 138کود آهن به نام سکوستری  ،برای تیمار کود شیمیايی

 گرم يک مرتبه برای همه تیمارها استفاده شدند. 

لیتر از سوسپانسیون میلی 10از بذور ضدعفونی شده به مدت يک ساعت در  عدد 10جهت تلقیح بذور با باکتری تعداد 

Burd et لیتر بود فرو برده شدند. )( بر میلیCFUدهنده کلونی )واحد تشکیل 5×810 که دارای تراکم مايه تلقیح باکتريايی

al,1998) از قسمت بالای خاک هر گلدان برداشته  مترسانتی 5-7. به منظور اعمال تیمارهای قارچ مايکوريزا آربسکولار، حدود

(. Chen et al, 2003گرم زادمايه )اسپور( به صورت يک لايه نازک يکنواخت در سطح خاک پخش گرديد. ) 68شد و مقدار 

به منظور  .(Edward and Bohlen,1996)ها اضافه گرديد يک هفته پس از کشت به خاک گلدانکرم خاکی  6همچنین تعداد 

 های خاکی از بقايای آسیاب شده گیاه يونجه استفاده گرديد. آلی مورد نیاز کرم تأمین ماده

اجزای تشکیل  روز يعنی دوره رشد گیاه از انتهای آبان ماه تا اوايل بهار است.( 120)حدوداً پس از  در مرحله رسیدگی گیاه

گراد خشک شده و درجه سانتی 75ون با دمای ساعت در آ 48دهنده بوته شامل برگ، ساقه، سنبله و ريشه به تفکیک به مدت 

(. پس از 1388پس از آن هر بخش به طور جداگانه توزين گرديد و عملکرد بیولوژيک محاسبه گرديد )فتحی و قلی زاده، 

ل از ها شمارش و وزن هزار دانه نیز تعیین گرديد. با توزين کل بذور حاصهای موجود در سنبلهها تعداد کل دانهبوجاری سنبله

زير محاسبه گرديد )مهدوی، (1 رابطه)هر واحد آزمايشی عملکرد دانه تعیین شد. پس از آن شاخص برداشت با استفاده از 

1384 .) 

 
HI= (EY/BY)*100……………………………………………………………………………………………. (1) 

 

 باشد. می)گرم در بوته( لکرد بیولوژيک عم BY،)گرم در بوته(  عملکرد اقتصادی EYشاخص برداشت )%(، HI که در آن

در سطح LSD ها به روش ، مقايسه میانگینSASافزار در نهايت تجزيه آماری اطلاعات جمع آوری شده با استفاده از نرم

 .انجام شد Excel افزارو رسم نمودارها نیز با استفاده از نرم(05/0)%

 

  نتایج و بحث

دانه در سنبله، تعداد سنبله بارور، وزن هزار دانه، عملکرد اقتصادی، عملکرد بیولوژيک و نتايج تجزيه واريانس صفات تعداد 

تعداد دانه در سنبله، تعداد دهد که اثر تیمارها به ترتیب بر نتايج نشان میارائه شده است. ( 1جدول )شاخص برداشت در 

( درصد 5و شاخص برداشت در سطح احتمال ) درصد( 1سنبله، عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژيک در سطح احتمال )

 .(1)جدول  دار نبودمعنیبر وزن هزار دانه گندم  های مورد بررسیتیمار اثر شد.دار معنی
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. اگر تیمار قارچ + کرم بیشترين تأثیر را در تعداد دانه در سنبله داشت (،2)جدول  صفاتبا توجه به نتايج مقايسه میانگین 

 .کمترين تعداد دانه در سنبله مربوط به تیمار باکتری استنداشت. داری ترکیبی سه گانه اختلاف معنی با تیمارچه اين تیمار 

تعداد سنبله در بوته و پس از  9/2را با مقدار  تیمار باکتری + کرم برعکس نتايج در صفت تعداد دانه در سنبله بیشترين سطح

توان گفت به جز تیمار باکتری + قارچ ، ديگر . میداشتتعداد سنبله را آن نیز تیمار ترکیبی باکتری + قارچ + کرم بیشترين 

  .تیمارهای ترکیبی اثر مثبتی بر تعداد سنبله دارند
 

صفات تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد اقتصادی،  اثر تیمارهای مورد بررسی بر تجزیه واریانس -1جدول 

 ص برداشتعملکرد بیولوژیک و شاخ

ns ،*  باشند.درصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

 
 ، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتدانهکرد های تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله، وزن هزار دانه، عملمیانگینمقایسه  – 2جدول 

تعداد دانه در  تیمار

  سنبله

سنبله  تعداد

 در بوته

وزن هزار دانه 

 )گرم(

)گرم  دانهعملکرد 

 در بوته(

عملکرد بیولوژيک 

 )گرم در بوته(

شاخص برداشت 

 (درصد)

 18/781bc 1/8000d 31/952ab 0/97050ef 3/7285c 26/037ab شاهد 

 10/989d 2/4667bc 31/905ab 0/91900f 3/4850c 26/448ab باکتری 

 20/918ab 2/1250cd 34/571a 1/15175cd 4/0173c 28/911a قارچ

 16/369c 2/4667bc 28/750b 1/02678def 4/8223b 21/295c خاکی کرم

 19/186bc 2/0750cd 32/964a 1/11267cde 3/8635c 29/149a باکتری + قارچ

 23/871a 2/7444ab 32/750a 1/42258ab 5/2037ab 27/444ab خاکیقارچ + کرم

 17/160c 2/9125a 31/929ab 1/27733bc 5/5480a 23/045bc خاکیباکتری + کرم

 22/876a 2/8556ab 33/393a 1/52500a 5/5898a 27/758a خاکیباکتری + قارچ + کرم

 19/153bc 2/0375d 32/857a 0/98267def 3/8565c 25/431abc کود شیمیايی

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDها دارای حروف مشترک بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

 

سو هستند و در هر دو تیمارهای قارچ جهت و همنتايج مقايسه میانگین وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله به نوعی هم

باکتری + کرم کمترين تأثیر را بر صفات گذاشته است. در مورد صفت عملکرد دانه تیمار  دار و در هر دو تیمارتأثیر معنی

داری داری بر عملکرد دانه و اختلاف معنی( تأثیر معنیBW+FW+BF+B( نسبت به ديگر تیمارهای باکتری )B+F+Wتلفیقی )

خاکی و تلفیق باکتری و کرم و کود ری با تیمار کرمدا( داشته است. تیمار باکتری + قارچ نیز اختلاف معنیBبا تیمار باکتری )

 ( 2شیمیايی دارد )جدول 

توانیم به اين نتیجه با توجه به مشاهدات میهمچنین تیمار قارچ نیز تأثیر مثبتی بر تعداد دانه و وزن هزار دانه گیاه دارد.

 هزار دانه بیشتر از ديگر تیمارها مؤثر باشند؛ ( در شاخص برداشت و وزنF( و قارچ )B+Fبرسیم که تیمارهای باکتری و قارچ )

 آزادیدرجه  تغییرات منابع

 میانگین مربعات

تعداد دانه در 

 سنبله
 تعداد سنبله

هزار وزن 

 دانه
 عملکرد اقتصادی

عملکرد 

 بیولوژيک
 شاخص برداشت

 1/033ns 0/075ns 8/281ns 0/008ns 0/505ns ns511/10 3 بلوک

 *10/155ns 0/180** **772/2 27/349 **0/634 **58/348 8 تیمار

007/6 24 خطا  0/075 539/6  014/0  178/0  004/10  

02/13 ضريب تغییرات  47/11  90/7  52/10  47/9  086/12  
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بیشترين تأثیر مثبت را نسبت به  (F+W( و )B+W، )(B+F+W)شود که تیمارهای در صورتی که در ساير صفات مشخص می

 گذارند. شاهد بر عملکرد و اجزای عملکرد می
 

  منابع

د میکروبی گوگردی بر جذب عناصرغذايی و عملکرد سويا در . تأثیر کو1391افضلی م.  و ح. ،. بشارتیلفا ،پ. گلچین ،بابايی

 .151تا  145صفحات ، 2شماره  ،26های خاک، جلد مجله پژوهش عه،مزر

. اثر برخی ريزوباکترهای محرک رشد بر جذب آهن و روی و خصوصیات آگرومورفولوژيک دو رقم گندم نان. 1395بهرامیان، م.

 اکولوژيک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد، ايران.پايان نامه کارشناسی ارشد، کشاورزی 

. تأثیر دو جدايه باکتری مقاوم به شوری بر رشد جو در سطوح مختلف 1393ن. و معتمدی ح.  ،م. عنايتی ضمیر ،ص. چرم ،جعفری

 .196تا  187صفحات  ،2شماره ، 2شناسی خاک، جلدشوری خاک. نشريه زيست

های زيستی برعملکرد، غلظت و جذب کل . اثر نیتروژن و باکتری1392ع.  ،ز. و ثامنی ،هم.ب. رمضانی مژده ،پورحیدريان

 .148تا  141صفحات ، 2ه ، شمار27های خاک، جلد عناصرغذايی شاخساره گندم. مجله پژوهش

ه تلقیح میکروبی، بر تأثیر چند نوع ماي. 118تا  117 صفحات .1388سادات، ع. ثواقبی، غ. رجالی، ف. خاوازی، ک. و شیرمردی، م. 

دهمین کنگره علوم خاک ايران، میزان جذب عناصر آهن، منگنز، مس و روی دو رقم گندم در شرايط شور. مجموعه مقالات ياز

  گرگان.

 عملکرد روی کمپوست ورمی و آربوسکولار میکوريز قارچ اثر. 1394شیخی، ج. ثقفی،ع. کريمیان، ن. زارعی،م و يثربی، ج. 

 46، صفحات 1، شماره 3جلد خاک، شناسیزيست نشريه. شیراز و بهار‘ گندم ارقام مصرف کم غذايی عناصر ذبج و بیولوژيک

 .57تا 
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Abstract  

 In order to evaluate the effect of Azospirillum, Mycorrhizal fungi and Earthworm on Wheat yield and yield 

components, this experiment was carried out in a randomized complete block design with four replications at the 

Shahrekord University. In this experiment the effects of bacteria (Azospirillum lipoferum), mycorrhizal fungi 

(Glomus mosseae), Earthworm (Eisenia foetida) and integrated application of them as experimental treatments 

on wheat, Pishtaz cultivar, was evaluated. The results showed that the effect of treatments on the number of 

grains per spike, spike number, grain and biological yield was significant. According to this experiment results 

in almost all traits Bacteria+mycorrhizal fungi+earthworm (B+F+W) and then Bacteria and earthworm (B+W) 

and mycorrhizall fungi and earthworm (F+W), had the most positive effect on wheat yield and yield components 

compared to the control, respectively. 

 

Keywords: Plant Growth Promoting Bacteria (PGPR), Harvest Index, Organic Farming, Bio fertilizer 

  


