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 اثر عوامل بیولوژیک بر برخی صفات آگرومورفولوژیک گندم نان تحت کمبود آهن و روی

 3، حمیدرضا متقیان2، عبدالرزاق دانش شهرکی1عاطفه مشرف

 دانشجوی کارشناسی ارشد آگرواکولوژی، دانشگاه شهرکرد،-1

 شهرکردبه ترتیب استاديار گروه زراعت و گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی، دانشگاه  -3و  2
 

  چکیده

 خاکی، کرمGlomus mosseaeجنس  مايکوريزاقارچ  ،Azospirillum lipoferum باکتری محرک رشد  آزمايش اثردر اين 

مورد بررسی  تکرار 4در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در  بر رقم گندم پیشتاز و کاربرد تلفیقی آنها  Eisenia foetida جنس

دهد که اثر تیمارهای آزمايشی بر صفات ارتفاع بوته در يانس صفات آگرومورفولوژيک، نشان مینتايج تجزيه وار. قرار گرفت

دار شدند. تیمار ( معنی1( معنی دار بود و بقیه صفات در سطح احتمال )%1( و در تیمار در سطح )%5بلوک در سطح )%

قارچ کاربرد . ندداشت و تعداد پنجه ش وزن خشک برگ( تأثیر به سزايی بر افزايخاکیباکتری+کرم( و )خاکی+قارچباکتری+کرم)

قارچ  ريشه در تیماربیشترين حجم و وزن  . به طوری کههای زيرزمینی و رشد ريشه داشتبر اندامداری نیز اثر معنیمايکوريزا 

 . به دست آمد

 

 وژيکخاکی، صفات آگرومورفولباکتری محرک رشد، قارچ مايکوريزا، کرمگندم، واژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

های اخیر بحران آلودگی زيست محیطی به عنوان يک تهديدکننده سلامتی انسان مطرح است )صفری و همکاران، سال

شود و های دوستانه، پايدار و ارگانیک در پیش گرفته می(. پس اخیراً يک تجديد حیات در محیط زيست ايجاد و شیوه2016

تواند موجب کاهش کودهای شیمیايی و اثرات نامطلوب زيست محیطی شود افزايش و گسترش نقش کودهای زيستی می

 (.2007)کارلیداگ و همکاران، 

ها نیازمند است شود و برای رشد خود به موادغذايی مثل ريزمغذیها در سطح وسیع کشت میگندم در تمامی قاره

های افزايش خصوصیات کمی و کیفی عملکرد استفاده از عناصر ريزمغذی، يکی از راه (.1390)رحیمی چگنی و همکاران، 

برند. مصرف زياد میلیون نفر از جمعیت جهان از کمبود روی و آهن رنج می 3بیش از  .(1387گندم است )مارالیان و همکاران، 

ای مصرف از دلايل عمده توسعه بین المللی کمبودهای آهن و روی در کشورههای پايین عناصر کمو يکنواخت غلات با غلظت

 (. 2002مک، باشد )کاکدر حال توسعه می

قابل جذب به شکل قابل جذب، حل کردن های مختلف از قبیل تغییر شکل عناصر از غیرروشبعضی ريزجانداران به

اند و با افزايش سطح جذب و گسترش محلول در خاک تجمع يافتهترکیبات حاوی عناصرغذايی که به صورت نامحلول يا کم

 (. 1387کنند )آقابابايی، ای در خاک به تغذيه گیاهان کمک میسیستم ريشه

( میزان اين ACCساز تولید اتیلن )دآمیناز و تجزيه پیشACC( با تولید آنزيم PGPRهای محرک رشد گیاه )باکتری

کننده، واد کلاتها با تولید سیدروفورها و مشوند. همچنین اين باکتریهورمون را کاهش داده و باعث افزايش رشد گیاه می

توانند جبران نیاز ای میها تا اندازهباکتری (.1388دهند )سادات و همکاران، نیار را افزايش میمیزان فراهمی عناصر کم

کودهای شیمیايی را برای استراتژی کشاورزی پايدار کنند و باعث کاهش صدمات زيست محیط شود )کارلیداگ و همکاران، 

2007 .) 

های پوستی ريشه نفوذ کرده و های مايکوريزايی هستند که به سلولآربسکولار بزرگترين گروه قارچ -وريزاهای مايکقارچ

ها در پوست، سطح تبادل ترکیبات متابولیکی را بین دهند که آربسکولهايی به نام وزيکول و آربسکول تشکیل میساختمان
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با قابلیت جابجايی کمتر نظیر فسفر، مس و روی و بهبود روابط آبی دهند و با افزايش جذب عناصر میزبان و قارچ افزايش می

 (.1384گردند )فلاحیان و همکاران، گیاه، باعث افزايش رشد گیاه می

عنوان روده زمین از آنها ياد کرده و داروين مشاهداتی را بر روی چگونگی های خاکی موجوداتی هستند که ارسطو بهکرم

ها را دستگاه گوارش زمین نام دست آورد و آنها و عمل هضم بهاهی با خاک مزرعه توسط کرمعمل مخلوط کردن بقايای گی

کنند ها هستند که شب و روز در خاک فعالیت میهای خاکی دوستان و سربازان ثابت قدم انساننهاد. به عقیده وی کرم

 . (1394)علیخانی و ديندارلو، 

 
 ها مواد و روش

خاکی برجذب آهن و های محرک رشد گیاه، قارچ مايکوريزا و کرمربرد جداگانه و تلفیقی باکتریبه منظور بررسی اثر کا

آزمايش فاکتوريل در  آزمايشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام گرفت. ،روی و خصوصیات آگرومورفولوژيک گندم

تلقیح باکتريايی بذور با باکتری محرک رشد (، C) تیمارها شامل شاهدهای کامل تصادفی با چهار تکرار، قالب طرح بلوک

Azospirillium lipoferium L (B،)  جنس  مايکوريزاتلقیح با قارچGlomus mosseae (F) ،جنس خاکیکرم کاربرد Eisenia 

foetida  (E) ،کاربرد همزمان ( قارچ و باکتریB+Fقارچ و کرم ،)خاکی (F+Eباکتری و کرم ،)خاکی (B+Eو تلق )همزمان  حی

 بر روی رقم گندم پیشتاز اجرا شد.( B+F+E) خاکیو کرم یقارچ، باکتر

ساعت در سوسپانسیون باکتری که میزان جذب آن در طول  1جهت اعمال تیمارهای تلقیح باکتری، بذور استريل به مدت 

تنظیم  5/0لیتر روی ( بر میلیCFUدهنده کلونی ) واحد تشکیل 5*810نانومتر برای دستیابی به تراکم مايه تلقیح  600موج 

-میساعت در دمای اتاق در مقابل آب مقطر قرار داده  1شوند. بذور شاهد پس از استريلیزاسیون به مدت گرديده، فرو برده می

 (. 1998شوند )بورد و همکاران، 

لايی خاک هر گلدان برداشته شده و متر از قسمت باتیسان 5-7 حدود آربوسکولار، مايکوريز قارچ هایبه منظور اعمال تیمار

شد. مقدار خاک برداشت شده از هر خواهد صورت يک لايه نازک يکنواخت در سطح خاک پخش گرم زادمايه به 50مقدار 

شده به خاک لياستر زايکوريما حیتلق یهماي از معادل مقدار قارچ، بدون های. برای تیمارشودمیگلدان روی زادمايه برگردانده 

 .(2003)چن و همکاران،  گردد کساني هاتمام گلدان یبرا طيشد تا شراخواهد دان اضافه هر گل

 یو رو ريز خاکیهایاز فرار کرم یریجلوگ به منظور. خواهد شد اضافه هاگلدان به کشت از پس هفته يک خاکیهایکرم

در مرحله رسیدگی از پودر يونجه استفاده شد.  به منظور تغذيه کرم ها نیز شود.ینازک مسدود م توری با هاسطح خاک گلدان

درجه  75ساعت در آون با دمای  48گیاه اجزای تشکیل دهنده بوته شامل برگ، ساقه، سنبله و ريشه به تفکیک به مدت 

گراد خشک شده و پس از آن هر بخش به طور جداگانه توزين گرديد و عملکرد بیولوژيک محاسبه گرديد )فتحی و قلی سانتی

 (.1388ده، زا

ها و اثر تیمارها بر ماندهها و توزيع نرمال باقیقبل از تجزيه واريانس، فرضیات تجزيه واريانس شامل همگنی واريانس

های کامل تصادفی استفاده شد. همچنین، برای مقايسه از آزمايش فاکتوريل در قالب طرح بلوک شدهگیریهای اندازهگیويژ

ها با استفاده از درصد و تجزيه آماری داده 5( و در سطح احتمال LSDدار )روش حداقل اختلاف معنی ها با استفاده ازمیانگین

 انجام گرفت. SASافزار نرم

 

  نتایج و بحث

 دار بوددهد که اثر تیمارهای آزمايشی بر صفات قطر ساقه و طول سنبله غیر معنینتايج تجزيه واريانس، نشان می

 139/69مقدار ( معنی دار بود و تیمار قارچ و کرم با 1( و در تیمار در سطح )%5ته در بلوک در سطح )%. در ارتفاع بو(1)جدول

-بیشترين ارتفاع را داشت ولی با تیمارهای شاهد، کودشیمیايی، تیمار باکتری و کرم و تلفیق سه موجود زنده اختلاف معنی

دار شدند ( معنی1داری دارند. بقیه صفات در سطح احتمال )%( ولی با تیمار باکتری اختلاف معنی2داری ندارند )جدول 

 (. 1)جدول 
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دهد که تیمار ترين بوته و تیمار قارچ و کرم بلندترين بوته را دارا هستند. مقايسه میانگین نشان میدر تیمار باکتری کوتاه

(B( و )F( با هم و )W( و )B+Wنیز باهمديگر در تعداد پنجه اختلاف معنی ) ندارند. در صفت قطر ساقه اثر تیمارها با هم دار

داری ندارند؛ همچنین بیشترين شاهد به جز تیمار باکتری با ديگر تیمارها اختلاف معنیو در طول سنبله نیز  استمشابه بوده

 قطر ساقه و طول سنبله مربوط به شاهد و کمترين مربوط به تیمار باکتری است.  

ن خشک برگ و تعداد پنجه داشته اند که در وزن خشک برگ اختلاف معنی داری در وز تأثیر (B+W)( و B+F+Wتیمار )

داری بین اين دو تیمار با ديگر تیمارها وجود دارد و تأثیر به سزايی بر افزايش وزن خشک برگ داشته است. در صفت معنی

 دار داشته است. یمار های ديگر اختلاف معنیخاکی ندارد و با تداری با تیمار کرم تعداد پنجه اين دو تیمار اختلاف معنی

های تخصصی آربسکول )اندامک تبادل مواد مغذی با گیاه میزبان( تواند از طريق اندامبا توجه به تحقیقات پیشین قارچ می

برای و وزيکول )اندامک ذخیره سازی( و محاصره کردن ريشه گیاهان از طريق هیف قارچی باعث بالا بردن ظرفیت جذب ريشه 

شود. مکانیزم بوم میوری زيستشود. قارچ برای کشت و زرع گندم موجب بهبود و افزايش بهرهدريافت آب و مواد مغذی می

مؤثر بر کارائی ارقام گندم در جذب مواد مغذی عبارتند از سرعت جذب موادمغذی ريشه توسط گیاهان و جايگزينی موادمغذی 

و رشد جانبی  (. اثرات مهم آن از جمله رشد گیاهی، افزايش انشعابات و شاخه2011مردوخی و همکاران، در گیاهان دارد )

  (.2009ها، طول اختصاصی ريشه و قطر ريشه است )بیشت و همکاران، ريشه

 
، وزن خشک ریشه و ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول سنبله، وزن خشک برگ تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات -1جدول 

 ریشه محج

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

 
 ع بوته، قطر ساقه، طول سنبله، وزن خشک برگ، وزن خشک ریشه و حجم ریشهمقایسه میانگین صفات ارتفا -2جدول 

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

 منابع
 تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 طول سنبله تعداد پنجه  قطر ساقه ارتفاع بوته
وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 ريشه
 حجم ريشه

0/022ns 0/131ns 0/804ns 0/019ns 1451/909.ns *51/250. 3 بلوک
 0/622ns 

 **0/026ns 3/309** 0/457ns **0/720 26178/505** 3/371 **65/911 8 تیمار

202/0 /0330 14/542 24 خطا  436/0 220/0  900/4474  474/0  

01/6 ضريب تغییرات )درصد(  07/8 95/31  95/7 22/8  46/13  37/13  

 تیمار
ارتفاع بوته 

(cm) 

قطر ساقه 

(mm) 

تعداد پنجه در 

 بوته(

طول سنبله 

(cm) 

وزن خشک 

 برگ 

 )گرم در بوته(

وزن خشک ريشه 

 )گرم در بوته(

 حجم ريشه 

 )گرم در بوته(

 65/307ab 2/3720a 2/3333c 8/7873a 1/3927de 434ed 4/6000edf شاهد

 54/313c 2/1273a 3/5000b 7/8069b 1/3600e 466cde 5/3333bcd باکتری

 63/141b 2/1933a 2/7778c 8/5614ab 1/4948cde 624/67a 6/4667a قارچ

 61/117b 2/2290a 3/9444ab 7/9559ab 1/9715b 391/33e 4/1583ef خاکیکرم

 62/840b 2/3033a 2/2083c 8/1914ab 1/6693c 485/33cde 4/9333cde باکتری + قارچ

 69/132a 2/3395a 2/8333c 8/4824ab 2/0531b 417ed 3/7444f خاکیقارچ + کرم

 64/927ab 2/1955a 4/4167a 7/9467ab 2/3727a 592ab 5/9333abc خاکیباکتری + کرم

 64/680ab 2/3124a 4/5556a 8/4366ab 2/5114a 498/33bcd 5/0111cde خاکیباکتری + قارچ + کرم

 65/190ab 2/2090a 2/4167c 8/5450ab 1/5798cd 563/33abc 6/1667ab کود شیمیايی
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داری ندارند و اکتری و کرم و کود شیمیايی اختلاف معنیدر دو صفت حجم و وزن خشک ريشه نیز تیمار قارچ، تیمار ب

های زيرزمینی و توان گفت که قارچ مايکوريزا تأثیر به سزايی بر انداممی .اندنسبت به شاهد حجم و وزن ريشه را افزايش داده

زن خشک برگ و تعداد در مورد اندام هوايی و وو بیشترين حجم و وزن مربوط به تیمار قارچ است.  رشد ريشه داشته است

 (. 2)جدول  گانه و تیمار باکتری و کرم بیشترين میزان تأثیر را داراستتوان گفت که تیمار تلفیقی سهپنجه نیز می

 

  منابع

های سفید، مامايی، ربیع و تلخ بادام. . نقش همزيستی مايکوريزايی بر رشد و جذب عناصرغذايی در ژنوتیپ1387آقابابايی ف.  .

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

سطوح مختلف کودهای سولفات روی و سولفات  بررسی اثر. 1390رحیمی چگنی، ر. خورگامی، ع. رفیعی، م. زيدی طولابی، ن. 

  شماره ،ارمچه سالزراعت،  دانش مجله. آباد می سه رقم گندم آبی در شهرستان خربر خصوصیات کمی و کیف منگنز

 . 42تا  33صفحات 5.

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

میکروبی، بر میزان جذب عناصر آهن، منگنز، مس و روی دو رقم گندم در شرايط شور. مجموعه مقالات يازدهمین کنگره 

 .گرگانعلوم خاک ايران، 

های خاکی( فرصتی در جهت نیل به کشاورزی پايدار )مروری(. تکنولوژی )فناوری کرم. ورمی1394علیخانی ح. و ديندارلو ن. 

 دومین همايش يافته های نوين در محیط زيست و اکوسیستم های کشاورزی، دانشگاه تهران.

وی و مس بر رشد و عملکرد ارقام جو در شرايط آب و هوايی مصرف آهن، ر. تأثیر کودهای کم1388زاده، م.ح. فتحی، ق. و قلی

 .14تا  1، صفحات 1خوزستان. فصلنامه علمی تخصصی فیزيولوژی گیاهان زراعی. جلد
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Abstract  

In this experiment the effects of Azospirillum lipoferum as a plant growth promoting bacteria, Mycorrhizal Fungi 

(Glomus mosseae), Earthworm (Eisenia foetida) and they combined application on wheat Pishtaz cultivar was 

evaluated in a randomized complete block design experiment by four replications. Analysis of variance showed 

that the effects of treatments except for stem diameter and length of spike, on other traits was significant. 
Integrated treatments (Bacteria+mycorrhizal fungi+and earthworm), (Bacteria+earthworm) have a significant 

influence on gain weight, leaves dry weight and number of tillers. Moreover, Mycorrhizal fungi had a significant 

effect on root growth. So most of the volume and weight of root was obtained by fungus treatment. 
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