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  تأثير چند نوع قارچ ميكوريز آربسكولار و باكتري محرك رشد گياه بر 

  هاي رشد و عملكرد دو رقم گندم در يك خاك شور شاخص
  

  6مصطفي شيرمردي – 5كاظم خاوازي – 4محسن فرحبخش – 3فرهاد رجالي – *2غلامرضا ثواقبي – 1عبدالوهاب سادات
  20/12/87: تاريخ دريافت
  13/10/88: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

هاي رشد و عملكرد دو رقم گنـدم   هدف از انجام اين پژوهش بررسي تأثير چند نوع قارچ ميكوريز آربسكولار و باكتري محرك رشد گياه  بر شاخص
ر سـطح  بدين منظور در قالب يك آزمايش فاكتوريل و طرح كاملاً تصـادفي بـا چهـار تكـرار، تـأثير چهـا      . بود) dS/m 1/10  =ECe(در يك خاك شور 

هاي گلوموس اتونيكـاتوم   قارچ، سطح بدون قارچ(، سه سطح قارچ )12و  9، 4هاي هاي سودوموناس فلورسنس سويه سطح بدون باكتري، باكتري(باكتري 
ميانگين نشـان داد   نتايج مقايسه. بررسي شد) ترتيب مقاوم و نيمه مقاوم به شوري هاي سيستان و چمران به رقم(بر دو رقم گندم ) ديسزاينتراراو گلوموس 
كاربرد مجـزاي قـارچ گلومـوس اتونيكـاتوم و بـاكتري سـودوموناس       . متفاوت بود)  >05/0p(داري  هاي رشد و عملكرد دو رقم به طور معني كه شاخص

يسـتان و چمـران، وزن   تلقيح مجزاي قارچ گلوموس اتونيكاتوم در رقمهاي س. وزن تر و خشك اندام هوايي رقم سيستان را افزايش داد 9فلورسنس سويه 
تلقيح مجزاي رقم سيستان با قارچ گلوموس اتونيكاتوم وبـاكتري سـودوموناس فلورسـنس    . داري نسبت به شاهد افزايش داد خشك ريشه را به طور معني

و بـاكتري   س اينتراراديسـز گلومـو تلقـيح مشـترك قـارچ    . داراي بيشترين تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن هزاردانـه و عملكـرد دانـه بـود     12سويه 
شود جهت تاييد نتـايج تيمارهـاي    پيشنهاد مي. داري افزايش داد ميزان كلروفيل برگ پرچم رقم سيستان را به طور معني 12سويه  سودوموناس فلورسنس

  .   اي نيز صورت پذيرد هاي مزرعه فوق، آزمايش
  
 هاي رشد و عملكرد گندم شاخصگياه،  ريهاي محرك رشدهاي ميكوريز آربسكولار، باكت شوري، قارچ :واژه هاي كليدي 

  
       ١       مقدمه

، افزايش روزافزون نياز غذايي مردم در اثـر  رشـد سـريع جمعيـت    
. ايجاب مي كند كه ميزان توليد محصولات كشـاورزي افـزايش يابـد   

شــوري آب و خــاك از مهمتــرين موانــع افــزيش توليــد محصــولات  
. مناطق خشك و نيمه خشـك مـي باشـد    كشاورزي در جهان به ويژه

تحت تأثير شوري قرار ) ميليون هكتار 34(درصد كل اراضي ايران  20
بر اساس مطالعات انجام شده سـطح كـل اراضـي فاريـاب     ). 13(دارد 

 05/4ميليون هكتار است كه تقريباً نيمي از آن يعنـي   1/8ايران حدود 
). 21(باشـد  ري ميميليون هكتار به درجات مختلف مبتلا به تنش شو

در كشور، بـه   84-85سطح زير كشت گندم ديم و آبي در سال زراعي 

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشيار، اسـتاديار و دانشـجوي    – 6و  4، 2، 1

كارشناسي ارشد گروه مهندسي علوم خاك، دانشكده مهندسي آب و خاك، پـرديس  
  كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران

  )Email: savagheb@ut.ac.ir  :                     نويسنده مسئول   -(* 
  استادياران پژوهش مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهران -5و  3

ميليون هكتار برآورد شد، كه از اين ميزان سطح زير  7/2و  2/4ترتيب 
ميليون تن گندم آبي برداشـت   10ميليون تن، گندم ديم و  5/4كشت، 

شوري با ايجاد تنش اسمزي و كاهش جـذب عناصـر غـذايي    ). 3(شد 
رد نياز گياه در اثر غلظت بيش از حد يونهاي سـديم و كلـر موجـب    مو

علاوه بر اين، تنش شوري مانند سـاير  ). 32(شود  كاهش رشد گياه مي
از طريـق افـزايش   ...) گرمـا، فلـزات سـنگين و      سرما،(تنشهاي ديگر 

سطح هورمون اتيلن در گياه، باعث كاهش رشد ريشه و رشد عمـومي  
دم گياهي نسبتاً مقاوم به شوري، بـا حـد آسـتانة    گن). 24(شود  گياه مي

 1/7دسي زيمنس بر متر و شيب كاهش عملكرد برابـر   6شوري برابر 
ازنظر ميزان حساسيت به شوري، مرحله رويشـي  ). 23(باشد  درصد مي

و مرحله زايشي بينـابين ايـن    حساسيت بيشترين، مرحله بلوغ كمترين
تنش شـوري روشـهاي مختلفـي از    براي مقابله با . دو مرحله قرار دارد

جمله آبشويي خاكهاي شور، مديريت مناسب آبياري و كشت، اسـتفاده  
از ارقام گياهي مقاوم به شوري و كـاربرد كودهـاي بيولوژيـك وجـود     

تـوان بـه قارچهـاي     مـي ، از مهمترين ريزموجودات مفيـدخاكزي . دارد

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 53-62.ص،1389ارديبهشت - فروردين ، 1شماره ،24جلد
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شـاره  ا) PGPR( 2و باكتريهاي محرك رشد گيـاه  1ميكوريز آربسكولار
ــاكتري هــاي آزادزي ريزوســفر را كــه  . كــرد ــه طــور مســتقيم و  ب ب
هـاي   بـاكتري ، شـوند  باعث بهبور رشد و سلامت گياه مـي  مستقيمغير

در روش غيـر مسـتقيم    .)7( نامنـد  مـي  گيـاه   ريزوسفري محرك رشد
باكتريهاي محرك رشد با استفاده از مكانيسم هاي خاصي اثرات مضر 

يل نموده و به اين طريـق موجـب افـزايش    بيمارگرهاي گياهي را تعد
اما در روش مستقيم اين باكتريها با تثبيت آزادزي . رشد گياه مي شوند

هاي مؤثر در رشد گياه، ماننـد هورمـون هـاي     نيتروژن، توليد متابوليت
، افـزايش حلاليـت تركيبـات    )اكسـين، سـيتوكينين، جيبـرلين   (گياهي

يد اسيدهاي معـدني و آلـي،   نامحلول مثل فسفر و پتاسيم از طريق تول
توليد سيدروفورها و افزايش فراهمي عناصر كم مصرف بـويژه آهـن و   

مؤثر در كاهش اثرات سوء اتيلن تنشي، بـه   3دآميناز ACCتوليد آنزيم 
تعـداد زيـادي از باكتريهـاي    ). 19(رشد بهتر گيـاه كمـك مـي كننـد     

PGPR  با توليد آنزيمACC  ،گيـاه  در اتـيلن  توليـد پيش ماده دآميناز 
و مـانع   هيـدروليز كـرده   4اتكتوبوتيرآلفـا  به آمونيوم ورا  ACCيعني 

شـوند   توليد بيش از حد اتيلن تنشي درگياه و كاهش رشـد ريشـه مـي   
باكتريهـاي  نشان دادند كه تلقيح  گنـدم بـا    در يك بررسي). 28و18(

 همچنـين . )40( شـد  گيـاه موجب افزايش رشد  سودوموناس فلورسنت
 8Achromobacter piechaudii ARVكـه بـاكتري  گزارش كردند 
داري وزن خشـك و تـر   دآمينـاز بـه طـور معنـي     ACCداراي فعاليت 

. )24( فرنگي رشد كرده در شرايط شور را افـزايش داد هاي گوجهنهال
در تحقيقي مشاهده شد كه گياهان ذرت تلقيح شده با باكتريهاي توليد 

يشتري نسبت بـه گياهـان   دآميناز در شرايط شور رشد ب ACCكننده  
  ).  27(تلقيح نشده داشتند 

نقش مهمـي در بهبـود تغذيـه و     نيز قارچهاي ميكوريز آربسكولار
به نحوي كه بعضي آنها را به عنوان   رشد گياهان در شرايط شور دارند،

قارچهـاي  ). 35(نامنـد   خاكهـاي شـور مـي    5اصلاح كنندگان زيسـتي 
ه و افـزايش سـطح و سـرعت    ميكوريزي با داشتن شبكه هيفي گسترد

جذب ريشه، كارايي گياهان را در جذب آب و عناصر غـذايي بـه ويـژه    
تحرك فسفر، روي، مس افزايش و موجب بهبود رشـد آنهـا    عناصر كم

همچنين، اين قارچها با توليد هورمونهـاي رشـد ماننـد    ). 22(شوند  مي
ل افــزايش مقاومــت گيــاه در مقابــل عوامــ، ...اكســين، ســيتوكينين و 

خـاك از طريـق اتصـال ذرات خـاك بـه       بيماريزا و  بهبود سـاختمان 
كـه تحـت    ه شـد نشان داد). 4(دهند  كديگر، رشد گياه را افزايش ميي

تنش شوري، گياه ذرت ميكوريزي ماده خشـك  بيشـتري نسـبت بـه     
فرنگي ميكوريزي نيز در شرايط تـنش   ذرت تلقيح نشده داشت و گوجه

                                                            
1- Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AM) 
2- Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 
3- Aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC)  
4- α -ketobutyrate 
5- Bio-ameliorators 

داري  يرميكوريزي داراي افـزايش معنـي  شوري در مقايسه با گياهان غ
 Glomusاثـر قـارچ   . )6( در وزن خشك ريشـه و انـدام هـوايي بـود    

intraradices نتـايج  . را در شرايط شور بر نوعي عدس بررسي كردند
 حاكي از آن بود كه اين قارچ رشد گياه را در شرايط شور بهبود بخشيد

ري روشـهاي  با توجـه بـه اهميـت موضـوع و ضـرورت بكـارگي      ). 33(
مناسب براي كاهش اثرات سوء شوري، هدف از انجـام ايـن تحقيـق،    
بررسي تأثير قارچهاي ميكوريز آربسكولار و باكتريهاي محرك رشد بر 

  . برخي شاخصهاي رشد و عملكرد گندم در شرايط تنش شوري بود
  

  ها مواد و روش
اين تحقيق به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي بـا   

تيمارهـا شـامل چهـار سـطح     . ار تكرار در شرايط گلخانه انجام شدچه
 4سـويه   6سودوموناس فلورسـنس ، )B0(بدون تلقيح باكتري (باكتري 

)B1( 9، سودوموناس فلورسنس سويه )B2(  سودوموناس فلورسـنس ،
گلومـوس  ، )F0(بدون تلقيح قـارچ  ( ، سه سطح قارچ ))B3( 12سويه 

و دو رقــم گنــدم )) F2( 8اديســزارنترگلومــوس ايو ) F1( 7اتونيكــاتوم
. بـود ) ارقام سيستان و چمران به ترتيب مقاوم و نيمه مقاوم به شوري(

) درصد كـاهش عملكـرد   30با در نظرگرفتن (براي ايجاد تنش شوري 
، از در گندم، بر اساس حد آستانه شوري و شـيب كـاهش عملكـرد آن   

. اسـتفاده شـد   از منطقه اشتهارد كـرج  dS/m1/10برابر  ECبا  خاكي
متري براي كشت  ميلي چهارها كوبيده و بعد از عبور از  الك  اين نمونه
خصوصيات فيزيكـي و شـيميايي   . اي مورد استفاده قرار گرفتند گلخانه

بافـت بـه روش   . بـرداري شـده در آزمايشـگاه تعيـين شـد      خاك نمونه
 ، كربن آلي به روش اصلاح شده والكلي و بلاك،)3(هيدرومتر بايكاس

درصد گچ به روش استون، كربنات كلسيم معادل به روش كلسيمتري، 
، فسفر قابـل جـذب بـه روش    )1(نيتروژن كل خاك به روش كجلدال 

گيري با استات آمونيـوم   ، پتاسيم قابل جذب با روش عصاره)9(اولسن 
يك نرمال، سديم محلول با فليم فتومتر، كلر بـه روش تيتراسـيون بـا    

گيري آهن، روي، منگنز و مس قابل جذب از اندازهنيترات نقره و براي 
DTPA 1(گير استفاده شد به عنوان عصاره(.   

  
  كشت گلخانه اي
  هاي ميكروبي  تهيه مايه تلقيح
هاي  هاي قارچي و باكتريايي به صورت پودر و در بسته مايه تلقيح

مايـه  . جدا از بانك ميكروبي موسسه تحقيقات خاك و آب تهيه شـدند 
ــيح  ــارچي حــاوي قارچهــاي تلق گلومــوس و  گلومــوس اتونيكــاتومق
هاي شور دشت تبريز جداسازي شده بودند بود كه از خاكديسز رااينترا

                                                            
6- Pseudomonas fluorescens 
7- Glomus etunicatum 
8- Glomus intraradices 
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  55      ...وريز آربسكولار و باكتري محرك رشد گياه برتأثير چند نوع قارچ ميك

در  پروپـاگول  عدد 6/1× 104و جمعيت آنها در مايه تلقيح استفاده شده
 سـودوموناس فلورسـنس  مايـه تلقـيح باكتريـايي حـاوي     . هر گرم بود

صوصيت مهـم  محـرك رشـدي ايـن     دو خ. بود 12و  9، 4هاي  سويه
 . آورده شده است 1باكتريها و جمعيت آنها در مايه تلقيح در جدول 

و ) مقاوم به شوري(در اين آزمايش از دو رقم گندم بهاره سيستان 
تهيه شده از مؤسسه تحقيقات اصلاح و ) نيمه مقاوم به شوري(چمران 

دن سـطحي،  جهت ضدعفوني كـر . تهيه نهال و بذر كرج،  استفاده شد
تـا   8ور شده  و  درصد غوطه 5/2دقيقه در آب ژاول  7بذرها به  مدت 

بذرها استريل شده روي .  مرتبه با آب مقطر استريل شستشو شدند 10
آگـار يـك درصـد پخـش و در داخـل       -پتري ديش هاي حـاوي آب 

دار  ساعت جوانه 24درجه سانتي گراد و به مدت  25انكوباتور در دماي 
هاي پلاستيكي فاقـد زهكـش بـه     كاشت بذرها از گلدان براي.  شدند

 5/3استفاده و به هر گلـدان مقـدار    cm20و قطر دهانه  cm22ارتفاع 
بـر اسـاس تيمارهـاي    . كيلوگرم خاك آون خشـك شـور اضـافه شـد    

) هر دو به صورت پودري (هاي تلقيح باكتريايي و قارچي  مختلف، مايه
سـپس  . ريخته شـدند ) حفره 5(تعبيه شده در هر گلدان  حفره هايدر 

، يك بذر جوانه دار شده روي مايه تلقيح جايگذاري و حفرهبه ازاي هر 
به منظور عدم تغيير شـوري خـاك و نداشـتن زه    . با خاك پوشانده شد

آب، گلدانها تا پايان دوره رشد پنج ماهه  با آب مقطر بـه روش وزنـي   
، عناصر غذايي بر اساس آزمون خاك. آبياري شدند FCدر حد رطوبت 

مورد نياز گياه از طريق كود به خـاك اضـافه و كـاملاً بـا آن مخلـوط      
در كيلـوگرم همزمـان بـا     P2O5ميلي گـرم   20فسفر به ميزان . شدند

ميلي گرم نيتـروژن در   50به ميزان  نيتروژن از منبع اوره كودكاشت و 
ط ميلي گرم در كيلوگرم در اواس 70كيلوگرم خاك همزمان با كاشت و 

اي   گلدانها در فضـاي گلخانـه  . به صورت سرك استفاده شد دوره رشد
درجــه   28تــا  25لــوكس، دمــاي  16000تــا 15000بــا شــدت نــور 

سـاعت   10سـاعت روشـنايي و    14گراد و طول مدت نـوردهي   سانتي
  .تاريكي نگهداري شدند

  

  هاي رشد و عملكرد  گيري شاخص اندازه
  قبل از برداشت

مل برگ پـرچم گيـاه، ميـزان كلروفيـل  آن     بعد از ظاهر شدن كا
 .)24(گيري شـد   اندازه SPAD-502متر مدل   توسط دستگاه كلروفيل

، مـدل  Leaf Area Meterسـطح بـرگ پـرچم نيـز توسـط دسـتگاه       
GATE HOUSE مربـع   متـر  گيري و نتايج بـر حسـب  سـانتي    اندازه

  .  گزارش شد
  

  بعد از برداشت
گياه برداشت شد و پارامترهـايي   پس از اتمام دورة رشد پنج ماهه،

، )عملكرد دانه(مثل، طول گياه، طول و وزن سنبله، وزن دانه در سنبله 
تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، وزن كاه و كلـش و وزن تـر انـدام    

) HI( 1گيري و شاخص  برداشت گياه اندازه) عملكرد بيولوژيك(هوايي 
  .نيز محاسبه شد

  
  
  
  درصد كلونيزاسيون ريشهگيري  اندازه

هـا،   ها از خاك، پس از اشباع كـردن گلـدان   براي جدا كردن ريشه
ها از  پس از تميز كردن ريشه. ها با آب به آرامي شسته شد خاك گلدان
مختلف ريشه حدود يـك گـرم نمونـه تهيـه و در ظـروف       بخش هاي

ها به مدت  آميزي، ريشه به منظور رنگ.حاوي آب و الكل نگهداري شد
گـراد   سانتي  درجه 90ده درصد و دماي  KOHيك ساعت در محلول 

دقيقـه در محلـول آب    20حرارت داده شدند، پس از شستشو به مدت 
هـا   مجـدداً ريشـه  . درصد عمل رنگبري انجام شـد  10اكسيژنه قليايي 

چندين بار شسته شده و براي اسيدي شـدن بـه مـدت سـه دقيقـه در      
ها در محلول لاكتو  سپس ريشه. ديك درصد قرار داده ش HClمحلول 

هـا رنـگ    ساعت قرار داده تا ريشه 48تريپان بلو به مدت  –گليسيرين 
آميـزي   هاي رنـگ  براي تعيين درصد كلونيزاسيون، ريشه). 30(بگيرند 

متــري بــرش داده شــدند و بــا روش  شــده بــه قطعــات يــك ســانتي
Grindline Intersect  17(درصد كلونيزاسيون ريشه تعيين شد.(  

 

  تجزيه و تحليل آماري  
و  SASهــا بــا اســتفاده از نــرم افزارهــاي  تجزيــه واريــانس داده

Mstatc       و گروه بندي ميانگين هـا بـه روش آزمـون چنـد دامنـه اي
 .انجام شد دانكن در سطح پنج درصد

  

  نتايج و بحث 
هـاي خـاك قبـل از     برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونـه 

 ECهاي خاك تهيـه شـده داراي    نمونه. تآمده اس 2كشت در جدول 
هـا در   نتـايج تجزيـه واريـانس داده   . بودنـد ) dSm-1 1/10(مورد نظـر  

هـاي وزن تـر و    نتايج نشان داد كه شاخص. آورده شده است 3جدول 
وزن كاه و كلش، وزن خشك ريشه، طول گياه و   خشك اندام  هوايي،

اما . ز رقم چمران بودداري بيشتر ا سنبله در رقم سيستان به طور معني
در مورد اجزاي عملكرد گياه يعني تعـداد دانـه در سـنبله، وزن سـنبله،     

داري بـين دو رقـم وجـود     وزن هزار دانه و عملكرد دانه تفـاوت معنـي  
البته در كل  كارايي رقم سيستان در شرايط شور ). 5و4جداول(نداشت 

رقم سيستان به بيشتر از رقم چمران بود كه با توجه به مقاومت بيشتر 
در تحقيقي مردوخي و . نمي باشدانتظار  دور ازاي  شوري، چنين نتيجه

نيز نشان دادند كه رشد رقم سيستان در شرايط شور بيشـتر  ) 5(رجالي 
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه درصد كلونيزاسـيون  . از چمران بود

                                                            
1- Harvest Index 

شاخص برداشت =  (HI)  
 عملكرد دانه

 عملكرد بيولوژيك
100 ×  
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تأثير قـارچ  ريشه در اثر تلقيح با قارچهاي ميكوريزي افزايش يافت كه 
البتـه ايـن افـزايش تنهـا در رقـم      . بيشـتر بـود   گلوموس اينتراراديسـز 

جـدول  ( دار بود معنيگلوموس اينتراراديسز سيستان تلقيح شده با قارچ 
سـودوموناس  و بـاكتري   گلوموس اتونيكـاتوم كاربرد مجزاي قارچ . )6

وزن تر و خشك اندام هـوايي و وزن كـاه و كلـش     9سويه  فلورسنس
ستان را نسبت به شاهد تلقيح نشده افـزايش داد كـه در مـورد     رقم سي

جـدول  (دار بـود   وزن تر اندام هوايي و وزن كاه و كلش افزايش معنـي 
داري در  تلقيح مشترك قـارچ و بـاكتري نتوانسـت افـزايش معنـي     ). 4

 گلوموس اتونيكاتومتلقيح مجزاي قارچ . ميزان اين پارامترها ايجاد كند
تان و چمــران، وزن خشــك ريشــه را بــه طــور در هــر دو رقــم سيســ

هـاي بـاكتري نيـز وزن     سـويه . داري نسبت به شاهد افزايش داد معني
). 5جـدول  (خشك ريشه دو رقم را افزايش دادند ولي معنـي دار نبـود   

ســودوموناس و بــاكتري گلومــوس اينتراراديســز كــاربرد تــوأم قــارچ 
داري  ور معنـي سطح برگ پرچم رقم چمران را به ط 9سويه  فلورسنس

تلقـيح مشـترك   ). 5جـدول  (نسبت به تلقيح مجزاي قارچ افزايش داد 
 12سويه  سودوموناس فلورسنسو باكتري  گلوموس اينتراراديسزقارچ 

داري نسـبت بـه تلقـيح     ميزان كلروفيل رقم سيستان را به طور معنـي 
گـزارش كردنـد كـه     در پژوهشي). 5جدول (مجزاي قارچ افزايش داد 

  Glomus mosseaeتلقيح شده بـا     Strophostyles helvalaگياه 
داري وزن خشـك انـدام هــوايي و ريشـه و كلروفيــل     بـه طـور معنــي  

قارچهـاي  . )36( بيشتري نسـبت بـه گياهـان غيرميكـوريزي داشـتند     
ميكوريزي با افزايش جذب عناصر غذايي، رشد و عملكـرد گياهـان را   

در تحقيقـي  ). 41 و 37، 16(دهنـد   در شرايط تنش شوري افزايش مي
 Azospirillum lipoferum  نشان دادند كه بـاكتري محـرك رشـد   

ارتفاع ساقه، وزن خشك برگ و ريشه گياه گندم را در شرايط شور بـه  
 .)8( داري نســبت بــه گياهــان تلقــيح نشــده افــزايش داد طــور معنــي

 Pseudomonas putidaدريافتنـد كـه بـاكتري     همچنين محققـين 
UW4  ي توليد آنزيم با توانايACC   داري وزن  دآميناز به طـور معنـي

برابـر افـزايش داد، در    5خشك اندام هوايي كلزا را در شرايط شور تـا  
دآميناز رشد گيـاه را   ACCفاقد فعاليت  UW4حالي كه سويه موتانت 

گلومـوس  تلقـيح مجـزاي رقـم سيسـتان بـا قـارچ       . )10( افزايش نداد
داراي بيشـترين   12سويه  فلورسنسسودوموناس و باكتري  اتونيكاتوم

تعداد دانه در سنبله، وزن سـنبله، وزن هزاردانـه و عملكـرد دانـه بـود      
داري در اجـزاي   استفاده از قارچها و باكتريها تغيير معنـي ). 5و4جداول(

گلومــوس كــاربرد تــوأم قــارچ . عملكــرد رقــم چمــران ايجــاد نكــرد 
زن سـنبله، وزن  و هر سه سـويه بـاكتري سـودوموناس و    اينتراراديسز

هزاردانه و عملكرد دانه رقم سيستان را نسبت به تلقيح مجـزاي قـارچ   
گلوموس افزايش داد كه افزايش وزن هزاردانه در تلقيح مشترك قارچ 

قارچهـاي  ). 4جـدول  (دار بـود   معنـي  9و  4هـاي   و سويه اينتراراديسز
در ميكوريزي و باكتريهاي محرك رشد با بهبود تغذيه و رشد گياهـان  

نشان  در يك بررسي. شوند شرايط شور باعث افزايش عملكرد آنها مي
دادند كـه اجـزاي عملكـرد در گيـاه گنـدم تلقـيح شـده بـا قارچهـاي          

افزايش عملكرد گندم را در شرايط شور . )20( ميكوريزي افزايش يافت
افـزايش  . )5( مشاهده كردند گلوموس اينتراراديسزدر اثر تلقيح با قارچ 

 را نيـز  هـايي از سـودوموناس   اثر تلقيح بـا سـويه   برنه گندم عملكرد دا
ــد ــزارش كردن ــاكتري  .  )14( گ ــر ب  Azospirillumدر آزمايشــي اث

lipoferum ند وبر رشد و عملكرد گندم در شرايط شور بررسي كرد را 
داري وزن هزار دانـه و عملكـرد    دريافتند كه اين باكتري به طور معني

گلومـوس  تلقـيح مشـترك قارچهـاي    . )26( دانه گندم را افـزايش داد 
 سـودوموناس فلورسـنس  و باكتري  گلوموس اينتراراديسزو  اتونيكاتوم

داري نسـبت بـه    شاخص برداشت رقم چمران را به طور معني 4سويه 
در تحقيقي گزارش كردنـد  ). 4جدول (تلقيح مجزاي قارچ افزايش داد 

رداشت گنـدم  داري شاخص ب كه باكتريهاي سودوموناس به طور معني
كـنش قـارچ ميكـوريز آربسـكولار و      نوع بـرهم . )39( را افزايش دادند

بستگي به محيط خاك، نـوع بـاكتري، قـارچ و گيـاه      PGPRباكتري 
توانند با تأثير بر ميزان تمايـل و پـذيرش    مي PGPRباكتريهاي . دارد

ريشه بـراي قـارچ و رشـد و جوانـه زنـي اسـپورها و همچنـين تغييـر         
تشـكيل و عملكـرد قارچهـاي      اي و محـيط ريزوسـفر،   ترشحات ريشه

اثر كاربرد توأم باكتري حـل   ).38(ميكوريزي را تحت تأثير قرار دهند 
كننده فسفات و قارچ ميكوريز آربسـكولار بـر عملكـرد گنـدم بررسـي      

نتيجه اين آزمايش نشان داد كه ميـزان عملكـرد دانـه در اثـر     . كردند
در بعضـي تحقيقـات   . )31( ايش يافـت كاربرد توأم قارچ و باكتري افز

نيز بـين قارچهـاي ميكـوريزي و     )25( و منفي) 12(برهمكنش خنثي 
  .باكتري هاي محرك رشد گزارش شده است

  

  )2(هاي مورد  استفاده در اين تحقيق خصوصيات باكتري - )1جدول(
 نام باكتري

 دآمينازACCفعاليت آنزيم
1 h-1- µmoles mg 

  اكسين
µg ml-1 

  باكتري در مايه تلقيحجمعيت 
Cfu1 ml-1 

  P. fluorescens strain4 17/8 38/2 109 × 7/7  
P. fluorescens strain9  45/4 93/0 109 × 1/2  

  P. fluorescens strain12 61/4 2/1 109 × 5/2 
  آماده سازي و كاشت بذرها

  
                                                            
1- Colony forming unit 
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  57      ...وريز آربسكولار و باكتري محرك رشد گياه برتأثير چند نوع قارچ ميك

  تويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده قبل از كش - )2جدول (
كربن 
  آلي
٪( ) 

  گچ
٪( ) 

كربنات كلسيم 
 )٪(  معادل

  بيكربنات
(meql-1) 

 EC كربنات
(dSm-1) pH 

FC 
٪( ) 

SP 
٪( ) 

بافت 
 خاك

 شن  سيلت  رس

٪( ) 

 38  36  26 لومي 5/39 96/23 78/7 1/10 0 34/4 75/11 21/3 44/0
  

  آهن منگنز  مس  روي
SAR  

پتاسيم قابل سديم كلسيم منيزيم
  جذب

(mgkg-1) 

فسفر قابل
  جذب

(mgkg-1) 

  نيتروژن كل
٪(   (meql-1)محلول   )DTPA  ) mgkg-1 گيري با  عصاره (

359/1 945/1 857/7 839/2 61/12  26/8  55/40 31/62 8/294 56/4 038/0 
  

 تجزيه واريانس  اثر تيمارهاي مختلف بر شاخصهاي رشد و عملكرد گندم - )3جدول( 
  درجه ميانگين مربعات

 يآزاد
  شاخص   منابع تغيير

  برداشت 
عملكرد 
 دانه

  وزن تر اندام
 هوايي

 وزن
  سنبله 

 وزن
  هزاردانه 

 وزن خشك
  ريشه 

 وزن كاه
  و كلش 

 وزن خشك
  اندام هوايي

36/20** 029/0 ** 042/0 ns 038/0 * 68/18 ns 154/0  ns 008/0 ns 14/0 8ns 2 قارچ 
93/27 ** 006/0 ns 111/0 ns 005/0 ns 72/10 ns 059/0  ns 110/0 * 322/0 ns 3 باكتري 
54/1843 ** 007/0 ns 032/22 ** 383/0 ** 21/14 ns 369/20 ** 608/16 ** 674/443  رقم 1 **

93/10 ns 013/0 * 151/0 * 022/0 * 97/11 ns 197/0 * 067/0 * 430/0 ns 6 باكتري×قارچ 
17/1 ns 004/0  ns 034/0 ns 020/0 ns 53/28 * 424/0 ** 030/0 ns 195/0 ns 2 رقم×قارچ 
67/16 ns 002/0 ns 066/0 ns 008/0 ns 46/14 ns 071/0  ns 089/0 ns 143/1  رقم×باكتري 3 *

35/4 ns 007/0 ns 120/0 ns 005/0 ns 35/11 ns 056/0  ns 086/0 * 459/0 ns 6 
×باكتري×قارچ
 رقم

26/6 ns 005/0 ns 054/0 ns 008/0 ns 60/7 ns 071/0  ns 033/0 ns 415/0 ns 72 خطا 
09/11  3/14  06/10  36/11  64/9  9/14  07/12  99/6  ضريب تغييرات  

  
  3ادامه جدول 

 ميانگين مربعات
  درجه
 آزادي

  كلونيزاسيوندرصد  منابع تغيير
 ريشه 

 سطح برگ
 پرچم 

  ميزان
 كلروفيل 

 تعداد دانه
 در سنبله 

 طول گياه طول سنبله

50/2625 ** 16/7 ns 10/0 ns 963/13 ns 636/0 * 17/4 ns 2 قارچ 
52/72 ns 12/4 ns 48/8 * 085/2 ns 204/0 ns 09/14  باكتري 3 *
00/172 * 01/44 ** 51/778 ** 340/0 ns 201/37 ** 80/798  رقم 1 **
21/78 * 31/7 * 21/1 ns 131/8 ns 373/0 * 61/3 ns 6  باكتري× قارچ 
41/304 ** 07/1 ns 09/1 ns 670/17 * 795/0 * 40/3 ns 2  رقم× قارچ 
25/208 ** 95/2 ns 13/2 ns 031/8 ns 158/0 ns 69/3 ns 3  رقم× باكتري 
58/259 ** 81/3 ns 64/4 ns 879/8 ns 056/0 ns 27/4 ns 6  رقم× باكتري × قارچ 
33/31 ns 13/3 ns 64/2 ns 568/4 ns 164/0 ns 93/3 ns 72 خطا 
 ضريب تغييرات  47/4 53/4 2/12 85/2 93/18 88/18

  درصد 5و  1دار در سطح  به ترتيب معني *،**
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  ميانگين تأثير تيمارهاي مختلف بر شاخصهاي رشد و عملكرد گندممقايسه  - )4جدول(
درصد 

شاخص 
  برداشت

وزن خشك 
  اندام هوايي

)1-gpot(   

 وزن سنبله وزن هزاردانه عملكرد دانه
وزن كاه و
 كلش

 وزن تر اندام
سطوح رقم، قارچ و   هوايي 

  باكتري
gplant-1 

41/18 fg 27/11 abc 48/0 abcdef 73/26 bcd 83/0  abcdef 75/1 de  58/2 cd B0 

F0 

رقم 
  سيستان

62/18 fg 88/10 c 49/0 abcdef 94/27 bcd 87/0 abcde 78/1 cde 64/2 bcd B1 
75/17 fg 12/12 a 54/0 abcde 49/27 bcd 91/0 abc 10/2 ab 01/3 ab B2 
37/20 ef 23/11 abc 57/0 abc 75/28 bc 94/0 ab 83/1 bcde 77/2 abc B3 
46/17 fg 44/11 abc 55/0 abcd 03/29 bc 93/0 ab 21/2 a 13/3 a B0 

F1 
38/17 fg 51/11 abc 49/0 abcdef 74/29 abc 83/0 abcdef 95/1 abcd 78/2 abc B1 
78/14 g 06/11 abc 41/0 f 5/27 bcd 74/0 def 00/2 abcd 74/2 bcd B2 
30/17 fg 01/12 ab 42/0 ef 76/29 abc 75/0 def 6/1 4e 39/2 d B3 
10/17 fg 91/10 c 47/0 abcdef 86/25 cd 89/0 abcd 86/1 bcde 75/2 bcd B0 

F2 
37/20 ef 01/11 bc 58/0 ab 53/33 a 93/0 ab 89/1 bcde 82/2 abc B1 
09/20 ef 27/11 abc 59/0 a 79/30 ab 95/0 a 96/1 abcd 91/2 abc B2 
43/18 fg 71/11 abc  55/0 abcd 61/30 abc   94/0 ab 05/2 abc  99/2 ab B3 
52/24 cd  74/6 d 47/0 abcdef  01/29 bc  71/0 f 24/1 f 95/1 e B0 

F0 

  رقم چمران

55/26 abcd 26/7 d 52/0 abcdef  96/27 bcd 77/0 cdef 18/1 f 95/1 e B1 
48/29 a 16/7 d 53/0 abcdef  85/28 bc 81/0 abcdef 01/1 f 82/1 e B2 

76/28 ab 94/6 d 49/0 abcdef  66/30 ab 72/0 ef 98/0 f 70/1 e B3 
31/23 de 12/7 d 45/0 bcdef  29/27 bcd 74/0 def 21/1 f 95/1 e B0 

F1 
90/27 abc 34/7 d 53/0 abcdef  26/28 bcd 81/0 abcdef 08/1 f 89/1 e B1 

51/26 abcd 06/7 d 45/0 cde  4/28 bc 71/0 f 98/0 f 69/1 e B2 
02/26 abcd 81/6 d 44/0 def 78/23 d 69/0 f 02/1 f 71/1 e B3 
19/25 bcd 92/6 d 49/0 abcdef  27/28 bcd 72/0 ef 24/1 f 96/1 e B0 

F2 
10/30 a 42/7 d 52/0 abcdef  47/28 bc 77/0 cdef 99/0 f 75/1 e B1 

48/28 abc 43/7 d 53/0 abcdef  8/28 bc 79/0 bcdef 08/1 f 87/1 e B2 
41/26 abcd  64/6 d  48/0 abcdef  75/28 bc  75/0 def 03/1 f  78/1 e B3 

    باشند دار در سطح پنج درصد به روش دانكن ميون فاقد اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك در هر ستميانگين - * 
  

در جدول شش اثر تيمارها بر درصد كلونيزاسيون ريشه آورده شده 
 64/19همانطوريكه نتايج نشان مي دهد درصد كلونيزاسـيون از  . است

 28/37در تيمار گلومـوس اتونيكـاتوم و    03/32در تيمار بدون قارچ به
ــار گل ــت در تيم ــزايش ياف ــز اف ــوس اينترادايس ــد . وم ــين درص همچن

  .كلونيزاسيون رقم چمران بيشتر از رقم سيستان بود
نتايج اين تحقيق نشـان داد كـه تيمارهـاي قـارچي و باكتريـايي      

توانند در افزايش مقاومت گياه به شوري و توليد عملكـرد بهتـر در    مي
در شـرايط  انجام بررسي هاي بيشـتر  . شرايط تنش شوري مؤثر باشند

  .مزرعه توصيه مي شود
  

  سپاسگزاري
از قطب علمي بهبود كيفيت خاك بـراي تغذيـه متعـادل گيـاه در     
دانشگاه تهران و مؤسسه تحقيقات خاك و آب كه امكانات اجراي اين 

  .پژوهش را فراهم نمودند تشكر و قدرداني مي نمايد
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  هاي رشد و عملكرد گندممقايسه ميانگين تأثير تيمارهاي مختلف بر شاخص - )5جدول(
وزن خشك ريشه 

)1-gpot(  
  سطح برگ

)cm-2 (  
 كلروفيل

Measured 
SPAD value  

تعداد دانه در 
  سنبله

  طول سنبله
)cm(  

  طول گياه
)cm(    

89/1 bcd 25/9 abc 04/60 abc 81/17 abc 49/9 abc  68/48 ab B0 

F0 

رقم 
  سيستان

94/1 bc 00/9 abc 27/60 abc 65/17 abc 47/9 abc 93/47 abc B1 
21/2 ab 50/8 bc 58/58 bc 48/19 ab 57/9 abc 72/46 abc B2 
29/2 ab 75/9 abc 30/60 abc 65/19 a 56/9 abc 84/45 bc B3 
50/2 a 25/8 bc 45/59 abc 89/18 ab 71/9 abc 41/47 abc B0 

F1 
44/2 a 75/9 abc 19/61 ab 31/16 abcd 23/9 bcd 33/45 cd B1 
52/2 a 25/7 c 16/60 abc 83/14 cd 06/9 cde 97/45 bc B2 

25/2 ab 25/8 bc 66/59 abc 96/13 d 45/9 abc 66/47 abc B3 
17/2 ab 75/9 abc 71/57 c 10/18 abc 05/10 a 91/49 a B0 

F2 
14/2 ab 50/8 bc 31/60 abc 30/17 abcd 58/9 abc 92/46 abc B1 
28/2 ab 25/8 bc 23/60 abc 93/18 ab 70/9 abc 53/46 bc B2 
29/2 ab  50/7 c  65/61 a 00/18 abc 84/9 ab 16/48 abc B3 
23/1 fg  25/11 ab 17/53 d 30/16 abcd 81/7 h 41/42 de B0 

F0 

رقم 
  چمران

49/1 defg 00/10 abc 56/54 d 50/18 abc 03/8 fgh 77/41 e B1 
56/1 cdef 00/10 abc 06/55 d 41/18 abc 56/8 efg 26/42 de B2 
35/1 efg 25/11 ab 30/55 d 85/15 bcd 94/7 gh 62/40 e B3 
67/1 cde 00/10 abc 59/53 d 85/16 abcd 69/8 def 32/42 de B0 

F1 
29/1 efg 00/12 a 41/53 d 61/18 ab 38/8 fgh 67/42 de B1 
17/1 fg 25/9 abc 69/54 d 85/15 bcd 19/8 fgh 50/39 e B2 
06/1 g 75/8 bc 88/54 d 75/18 ab 66/8 def 80/40 e B3 
21/1 fg  75/7 c 67/53 d 30/17 abcd 36/8 fgh 15/42 e B0 

F2 
20/1 fg 25/10 abc 52/54 d 28/18 abc 22/8 fgh 93/40 e B1 
39/1 efg 25/11 ab 27/54 d 40/18 abc 36/8 fgh 66/41 e B2 
26/1 efg 50/8 bc 07/54 d 38/16 abcd 56/8 efg 74/40 e B3 

  باشند نج درصد به روش دانكن ميدار در سطح پهاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيميانگين - * 
  

  مقايسه ميانگين اثر تيمارهاي مختلف بر درصد كلونيزاسيون ريشه - )6جدول (
  درصد كلونيزاسيون ريشه تيمارها

  c64/19 بدون قارچ
 b03/32 گلوموس اتونيكاتوم
  a28/37 گلوموس اينترادايسز

  a17/28 بدون باكتري
  ab17/29 4باكتري سودوموناس فلورسنس سويه
  a17/32 9باكتري سودوموناس فلورسنس سويه

 ab10/29  12باكتري سودوموناس فلورسنس سويه 
  b31/28 رقم سيستان
 a99/30 رقم چمران

  .ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف لاتين مشترك فاقد اختلاف معني دار در سطح پنج درصد به روش آزمون دانكن مي باشند
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Effects of some Arbuscular Mycorrhizal Fungi and Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria on the growth and yield indices of two wheat varieties in a saline 

soil 

 

A. Sadat1 - Gh. Savaghebi2∗- F. Rejali3- M. Farahbakhsh4 - K. Khavazi5 - M. Shirmardi6 
 

Abstract   
The objective of this study was to assess the effects of few arbuscular mycorrhizal fungi and plant growth 

promoting rhizobacteria on the growth and yield indices of two wheat varieties in a saline soil (EC=10/1 dSm-1). 
A factorial experiment with completely randomized design with four replications was conducted to investigate 
the effects of three levels of fungal inoculation (non inoculation, inoculation with Glomus etunicatum and with 
Glomus intradices) and four levels of bacterial inoculation (non inoculation, inoculation with P. fluorescens 
strains 4, 9, 12) on two wheat varieties (Sistan and Chamran) as tolerant and semi-tolerant to salinity, 
respectively. Our results showed that the growth and yield indices of two varieties were significantly (P<0/05) 
different. Single inoculation of Sistan with Glomus etunicatum and P. fluorescens, strains 9, increased fresh and 
dry weight of shoot. Single inoculation of both varieties with Glomus etunicatum significantly increased the root 
dry weight. Single inoculation of Sistan with Glomus etunicatum and P. fluorescens, strains 12, resulted in 
highest grain number in spike, spike weight, thousand grains weight and final grain yield. Co-inoculation of 
Glomus intradices and P. fluorescens, strains 12, of Sistan variety significantly increased the chlorophyll content 
of the flag leaf. Field trials, considering same treatments are advised to further support of this study results.  
 

Keywords: Salinity, Wheat, Arbuscular mycorrhizal fungi, Plant growth promoting rhizobacteria, Growth 
and yield indices   
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