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  چكيده

  زراعـي  سـال  در پژوهشـي . اسـت  سـالم  گياهـان  توليـد  در جديـد  رويكـردي  شـيميايي  غيـر  منـابع  توسط غذايي عناصر به زراعي گياهان نياز رفع
 تكـرار  3 در و تصـادفي  كامـل  بلوك قالب در فاكتوريل صورت به آزمايشي طرح. شد اجرا اهواز چمران شهيد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1392-1391 

 هـاي  گونه از استفاده كاربرد، عدم( سطح سه در مايكوريزا قارچ ،)تلقيح عدم و تلقيح( سطح دو در يپوفرومل آزوسپيريلوم باكتري شامل آزمايش عوامل. بود
 مثبت تأثير از نشان دانه و ريشه در عناصر محتواي بررسي. بود) بهرنگ و دنا چمران،( سطح سه در گندم ارقام و) اينتراراديسز گلوموس و موسه گلوموس

 افـزايش  بـه  منجـر  ريزموجـودات،  ايـن  توأم كاربرد البته داشت، را گندم ارقام در عناصر غلظت ارتقاي در آزوسپيريلوم و مايكوريزا قارچ كاربرد دار معني و
 در) كيلـوگرم  در گـرم  ميلي 88/33( آهن و) درصد50/0( فسفر ،)درصد 21/2( نيتروژن غلظت ترين بيش نهايتاً،. شد برآوردي صفات بر ها آن كاربرد اثرات

 تـرين  بيش چنين هم ريشه، و دانه در ترتيب به در) كيلوگرم در گرم ميلي 63/23 و 11/43( منگنز و) درصد 54/0 و 93/0( پتاسيم غلظت ترين بيش و نهدا
 .آمد دست هب موسه گلوموس قارچ و آزوسپيريلوم با دنا رقم بذور توام تلقيح تيمار از) كيلوگرم در گرم ميلي 70/19( ريشه در روي غلظت

 
  مايكوريزا قارچ غذايي، عناصر غلظت گندم، تغذيه، آزوسپيريلوم، :كليدي هاي واژه

 
  1مقدمه
 نباتـات  از يكـي  پرمصـرف،  غـذايي  عناصر به نياز بر علاوه گندم
 مـس  و آهـن  بـه  تر كم حساسيت با و منگنز و روي كمبود به حساس

 نيـاز  رفـع  جهـت  شـيميايي  كودهـاي  رويـه  بـي  مصـرف ). 1( باشد مي
 هـاي  سـال  طـي  پتاسـيم  و فسفر نيتروژن، عناصر به گياهان اي يهتغذ
 وجـود  بـه  را زمينـي  زيـر  هاي آب و زيست محيط آلودگي بحران اخير
 سـلامت  و يافتـه  راه هـا  انسـان  غـذايي  منـابع  به وار زنجيره كه آورده
 نقاط اكثر در چنين هم). 2( است داده قرار تهديد مورد را بشري جامعه
 و رشـد  بـه  جـدي  هـاي  آسيب بر علاوه مصرف كم رعناص كمبود دنيا

 غـذايي  الگـوي  در عناصـر  ايـن  فقـر  موجبات زراعي گياهان عملكرد
 غـذائي  عناصـر  كمبـود  نيز ايران در. است آورده وجود به نيز را انساني

                                                            
دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك، باشگاه پژوهشـگران جـوان و نخبگـان، اراك،     -1

  ايران
  )Email: majidupdate@Gmail.com             :نويسنده مسئول -(*
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشـاورزي، دانشـگاه    استادو دانشيار  -3و  2

  شهيد چمران اهواز
  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميهعلوم خاكگروه  دانشيار -4

 خـاك  در آلـي  مواد فقر و بودن قليايي چون هم دلايلي به مصرف كم
 دربـاره  متعـددي  حقيقـات ت محققين. شود مي مشاهده بارزي شكل به

 مشـكل  متأسـفانه  ولـي  انـد  داده انجـام  مزرعـه  در گنـدم  سـازي  غني
 برهمكنش دارد، وجود غذائي عناصر با دانه سازي غني در كه اي عمده
 گيـاه  در فسفر و منگنز و آهن با روي بخصوص عناصر اين بين منفي
 بـر  عـلاوه  زيستي كودهاي از استفاده شده مشخص ولي). 4( باشد مي
 چشمگيري نقش گياهان در غذايي عناصر كمپلكس نياز رفع در كه آن

 به منجر امر اين). 27( كنند نمي ايجاد محيطي آلودگي گونه هيچ دارند،
 توليد در زيستي و آلي كودهاي از استفاده به افزون روز تمايل افزايش
 و مـايكوريزا  قـارچ  داده نشـان  متعـدد  مطالعـات . اسـت  شده محصول
 هـاي روش از كـه  هستند ريزموجوداتي مفيدترين جمله از ومآزوسپيريل
 باعث ميزبان، گياه در غذايي عناصر جذب توان بهبود چون هم مختلف
 ابـراهيم ). 11( شوندمي زيستي كاملاً اي شيوه به عملكرد و رشد بهبود

 يـا  ازتوبـاكتر  بـا  گندم تلقيح كه دادند نشان آزمايشي طي) 15( علي و
 نيتروژن، ميزان ترين بيش موجب روي كود مصرف ضمن آزوسپيريلوم

 سـاقه  در محلـول  هـاي  پـروتئين  كـل  و كربوهيـدرات  منگنز، منيزيم،
 تحريـك  اثـرات  كـه  هسـتند  اعتقـاد  ايـن  بر محققان بعضي. شود مي

 تغييــرات علــت بــه عمــدتاً آزوســپيريلوم توســط گيــاه رشــد كننــدگي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 نتيجـه  در و آغشـته  گياهـان  هـاي  ريشـه  مورفولوژيك و فيزيولوژيك
 ديگـر  برخي اما ،)4( هاست آن توسط غذايي عناصر و آب جذب بهبود

 و سـيدروفور  توليد آنزيمي، سنتز چون هم ها مكانيسم يكسري وجود به
 هـاي  بـاكتري  توسـط  مغذي مواد حلاليت افزايش جهت ، ها آمين پلي

 تـاثير  بررسي در) 23( رجالي و ساجدي). 29( دارند اعتقاد رشد محرك
 داشتند اظهار ذرت در مصرف كم عناصر جذب بر ميكوريز قارچ حتلقي

. داد افـزايش  را آهـن  و روي منگنز، مس، غلظت ميكوريزا قارچ تلقيح
 بـا  ميكوريزا  قارچ داشتند اعلام پژوهشي در) 20( همكاران و مردوخي
 معـدني  غذايي عناصر از بسياري گياه، از زا انرژي كربني منابع دريافت

 جـذب  قابـل  كاملاً حالت به را آهن و مس موليبدن، وي،ر فسفر، مثل
 در) 6( همكـاران  و اردكـاني . دهـد  مـي  قرار ريشه اختيار در و آورده در

ــرات آزمايشــي ــذور تلقــيح اث ــا گنــدم ب  آزوســپيريلوم، دامــي، كــود ب
 را گنـدم  در ميكـرو  عناصر محتواي بر مايكوريزا قارچ و استرپتومايسز

 محتـواي  داري معنـي  شكل به داشتند اظهار و دادند قرار ارزيابي مورد
 قـارچ  و آزوسـپيريلوم  تـاثير  تحـت  مـس  و روي منگنـز،  آهن، عناصر

 مـذكور  عناصر محتواي ترين بيش ايشان اما يابد مي افزايش مايكوريزا
 دامـي  كـود  و مـايكوريزا  قـارچ  آزوسـپيريلوم،  متقابـل  اثـر  تيمار در را

  .كردند مشاهده
 از غـذايي  عناصـر  تـامين  بـالاي  هزينـه  چون هم مسائلي توجه با 
 قليـايي  هـاي  خـاك  در غـذايي  عناصر فراهمي كمبود شيميايي، منابع

 خطـرات  و پايين موفقيت نيز و) حاضر پژوهش اجراي محل همچون(
 معـدني،  و شيميايي منابع از عناصر اين تامين از ناشي محيطي زيست
 رفع جهت زيستي و هزينه كم موثر، روشي جايگزيني و يافتن به توجه
 انسـان  و دام غـذايي  رژيـم  سـازي  غنـي  چنـين  هم و زراعي گياه نياز

 بررسي پژوهش، اين اجراي از هدف بنابراين،. رسد مي نظر به ضروري
 بـا  شـده  تغذيـه  گنـدم  ارقـام  دانـه  و ريشـه  در غذايي عناصر محتواي

  .بود مايكوريزا قارچ و آزوسپيريلوم
  

  ها روش مواد و
 شـهيد  تحقيقـاتي  مزرعه در 1391-1392 زراعي سال در پژوهش اين

 طـرح  قالـب  در عاملـه  سـه  فاكتوريل آزمايش صورت به اهواز چمران
 كاربرد شامل اول فاكتور. شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل هاي بلوك
 گلومـوس  گونـه  از اسـتفاده  استفاده، عدم سطح سه در مايكوريزا قارچ

 شـامل  دوم فـاكتور  موسـه،  مـوس گلو گونـه  از استفاده و اينتراراديسز
 تلقـيح  عدم و تلقيح( سطح دو در ليپوفروم آزوسپيريلوم باكتري كاربرد
 نـان  گنـدم ( گنـدم  ارقـام  شـامل  سـوم  فاكتور و) باكتري با گندم بذور

 بذور نمودن آلوده جهت. بود) بهرنگ و دنا دوروم گندم ارقام و چمران
 ـ توسـط  گنـدم  ارقام بذرهاي ابتدا باكتري با  5/0 هيپوكلريـت  ولمحل

 ـ را بـذرها  سپس. شد استريل درصد  مقطـر  آب در سـاعت  دو مـدت  هب
 بــاكتري حــاوي محلــول بــه بــذور آن متعاقــب و خيســانده اســتريل

 منتقـل  تلقيح، مايه ليتر ميلي هر در سلول 106 جمعيت با آزوسپيريلوم
 جهـت  بـاكتري  بـه  آلـوده  گندم بذرهاي ساعت 4 از بعد). 4( گرديدند
 فعال جمعيت رساندن و تكثير جهت چنين هم). 17( بودند هآماد كشت

 بـاكتري  خـالص  سـويه  cfu/ml 106 (21) مـوثر  حـد  بـه  بـاكتري 
 دانشـكاه  خـاك  بيولوژي آزمايشگاه از شده تهيه ليپوفروم آزوسپيريلوم

 Plate روش بـه  و شـده  تكثير براث نوترينت كشت محيط در اروميه

count تلقـيح  بـراي  امـا . شـد  مارشش ـ باكتريـايي  زنـده  سلول تعداد 
 مايكوريزاي كود از نيز آزمايش هاي كرت در مايكوريزا قارچ هاي گونه

 كـاملاً  دامـي  كـود ( حامـل  مـاده  گرم هر در عدد 120 اسپور تراكم با
 خـاك  نمونـه  گـرم  ميلي هر در متر 6 قارچي هيف طول و بود) پوسيده
 80 ميـزان  بـه  كننـده  توليـد  شركت توصيه طبق بر و بود شده آغشته

 كود مقدار محاسبه از پس كه نحوي به شد، استفاده هكتار در كيلوگرم
 5( سـطحي  خـاك  بـا  كاشـت  قبـل  منظـور  كـود  كرت، هر نياز مورد
 بـذور  كشـت  بـه  اقدام بلافاصله و شده مخلوط) خاك سطح متر سانتي

 ديسـك،  شـخم،  شامل زمين تهيه عمليات. شد) ماه آذر 12 تاريخ در(
 كشـت . شـد  اجـرا  كاشت از قبل مراحل در فارو جاداي و زمين تسطيح

 5 شامل آزمايشي كرت هر. شد انجام دستي صورت به ماه آذر در بذور
 روي هـا  بوته فاصله و سانتيمتر 20 فاصله و متر 5 طول به كشت خط

 اسـت،  ذكـر  به لازم چنين هم. شد گرفته نظر در متر سانتي 2-3 رديف
 بـوده  ذرت و گنـدم  كشـت  حـت ت قبل زراعي سال در آزمايش مزرعه
). 1 جـدول ( بـود  شـني  لـومي  نيـز  آزمـايش  محل خاك بافت و است

 مصـرف  پـر  عناصـر  غلظت گيري اندازه شامل شده گيري اندازه صفات
 و آهن روي،( مصرف كم عناصر از برخي و) پتاسيم و فسفر نيتروژن،(

 از پـس  منظـور  بـدين . بـود  گنـدم  دانـه  و ريشـه  بخش دو در) منگنز
 و شـدند  داده انتقـال  آزمايشـگاه  بـه  سريعاً گياهي، هاي نمونه برداشت
 در. گرفـت  انجـام  امكان حد تا و دقت به بذور و ريشه شوي و شست
 وزن به رسيدن تا سلسيوس درجه 65 دماي در گياهي هاي نمونه ادامه
 550 دمـاي  در و شـدند  آسـياب  و تـوزين  سـپس  و شده خشك ثابت،
. آمدنـد  در خاكسـتر  صـورت  بـه  يالكتريك ـ كـوره  در سلسيوس درجه

 عصـاره  مولار دو كلريدريك اسيد از استفاده با حاصل گياهي خاكستر
 تعيـين  جهـت  نهايـت  در). 13( شـد  داده عبور صافي كاغذ از و گيري
 بـه  پتاسـيم  ،(WAP) مدل اسپكترومتر وسيله به ها نمونه فسفر مقدار
 روي، ناصـر ع غلظـت  گيـري  اندازه و  جنوي مدل فوتومتر فليم وسيله
 گرديد تعيين اتمي جذب دستگاه از استفاده با جذب قابل منگنز و آهن

 از مطالعـه  مورد هاي اندام از يك هر در عناصر اين جذب مقدار و) 19(
 ـ گيـاهي  اندام خشك ماده وزن در عنصر غلظت حاصلضرب  دسـت  هب

 ميكروكجلـدال  روش از دانـه  نيتروژن گيري اندازه جهت چنين هم. آمد
  .شد استفاده) 22(
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  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the experimental soil  

  سال

 عمق
 نمونه

سانتي (
 )متر

هدايت 
 الكتريكي

ميلي موس بر (
 )سانتي متر

اسيدي
 ته خاك

كربن 
 الي

 )درصد(

  نيتروژن
 )درصد(

 فسفر

- ميلي(

گرم بر 
 )وگرمكيل

 پتاسيم

 )درصد(

روي
گرم ميلي(

بر 
)كيلوگرم  

آهن 
گرم ميلي(

بر 
)كيلوگرم  

منگنز 
گرم ميلي(

بر 
  )كيلوگرم

بافت 
  خاك

Year 
sample 
deep 
(cm) 

EC 
(mmhos/cm) pH O.M 

(%)  N(%) P(%) K(%) Zn(ppm) Fe(ppm) Mn(ppm) soil 
texture  

2012 0-30 3.8  7.8 0.52 0.032 13 159 1.17 2.11 1.7 loamy 
sandy 
  

 و ،)SAS 24( آماري افزار نرم از هاداده واريانس آناليز براي نهايتاً
 5 احتمـال  سـطح  در دانكـن  آزمـون  از تيمارهـا  ميانگين مقايسه براي
  .شد انجام اكسل افزار نرم با نيز نمودارها رسم و شد، استفاده درصد
  

 نتايج و بحث

 آزوسـپيريلوم  بذري تلقيح واريانس تجزية از حاصل نتايج طبق بر
 مغــذي ريــز عناصــر محتــواي درصــد 1 احتمــال ســطح در ليپــوفروم

 چنـين  هـم  و ريشـه  و دانـه  در) منگنـز  روي، آهـن، ( شده گيري اندازه
 1 احتمـال  سطح در را ريشه نيتروژن و دانه پتاسيم و نيتروژن محتواي
 تـاثير  تحـت  درصـد  5 احتمال سطح در را دانه فسفر محتواي و درصد
 بـر  داري معنـي  تـاثير  ليپوفروم آزوسپيريلوم مال بذر كاربرد اما داد قرار

 خـاك  كاربرد با ارتباط در اما. نداشت ريشه در پتاسيم و فسفر محتواي
 شـود  مـي  مشـاهده  2 جـدول  در كه طور همان مايكوريزا قارچ مصرف
 و فسـفر  چنـين  هـم  و منگنـز  روي، آهـن،  مغـذي  ريز عناصر محتواي
 دار معني درصد 1 احتمال سطح در قارچ كاربرد تاثير حتت دانه پتاسيم

 نيتـروژن،  محتـواي  درصـد  1 احتمـال  سـطح  در قارچ كاربرد البته شد
 چنـين  هـم  و داد قـرار  تـاثير  تحت نيز را ريشه در منگنز و روي فسفر،
 بـر ) درصـد  5 احتمال سطح در( داري معني تاثير مايكوريزا قارچ كاربرد

 چنـين  هـم . داد نشان نيز ريشه آهن و پتاسيم و دانه نيتروژن محتواي
 محتـواي  نيـز  و دانـه  پتاسـيم  و فسفر محتواي لحاظ به نيز ارقام بين

 وجـود  درصد 1 احتمال سطح دار معني اختلاف ريشه منگنز و نيتروژن
 آهن، نيتروژن، محتواي نظر از شده كشت ارقام بين چنين هم و داشت
 سـطح  در ريشـه  روي و آهـن  فسـفر،  چنـين  هـم  و دانه منگنز و روي

 بررسـي  امـا ). 2 جدول( شد مشاهده دار معني اختلاف درصد 5 احتمال
 رقـم  دوگانه اثرات داد نشان متقابل اثرات واريانس تجزيه جدول نتايج

 اكثـر  محتـواي  بـر  آزوسـپيريلوم  و رقـم  چنـين  هم و مايكوريزا قارچ و
. نداشـتند  را ريدا معنـي  تـاثير  دانه و ريشه در شده گيري اندازه عناصر
 تيمـاري  سطوح تغيير اثر در ارقام بين در يكسان تغييرات روند احتمالاً
 عمـده  مـورد  در كـه  چـرا  دارد خـاص  ي قاعده يك از پيروي از نشان

 بـر  گانـه  سـه  اثرات بررسي اما. نبود دار معني رقم متقابل اثرات صفات،
 منگنـز  و پتاسـيم  فسفر، محتواي كه داد نشان دانه در عناصر محتواي

 احتمـال  سـطح  در آهـن  و روي نيتروژن، و درصد 1 احتمال سطح در
 بررسي چنين هم. اند گرفته قرار آزمايشي تيمارهاي تاثير تحت درصد5

 و فسـفر  نيتـروژن،  محتواي كه داد نشان نيز ريشه در عناصر محتواي
 در آهـن  و روي پتاسـيم،  محتـواي  و درصد 1 احتمال سطح در منگنز
  .اند گرفته قرار آزمايشي تيمارهاي تاثير تحت درصد 5 احتمال سطح

 محتـواي  بر ليپوفروم آزوسپيريلوم بذري تلقيح تاثير بررسي: نيتروژن
 موجـب  باكتريـايي  تلقـيح  داد نشـان  گنـدم  ريشـه  و دانـه  در نيتروژن
. اسـت  شـده  نيتـروژن  غلظـت  در درصدي 13 و 14 ترتيب به افزايش
 هـاي  سـويه  بـا  گنـدم  بذور تلقيح دداشتن بيان) 21( همكاران و رجالي
 دانـه  نيتـروژن  غلظـت  دار معنـي  افـزايش  بـه  منجـر  ازتوباكتر مختلف

 جـذب  ميـزان  گنـدم  بـذور  تلقيح داشتند اظهار ها آن همچنين شود مي
 قـارچ  خـاكي  كـاربرد  بعـلاوه . دهـد  مي افزايش نيز را خاك از نيتروژن
 گنـدم  ريشه و انهد در نيتروژن محتواي افزايش به منجر نيز مايكوريزا

 گنـدم  ريشـه  و دانه در مذكور عنصر مقدار ترين بيش كه نحوي به شد
 گلومـوس  گونه مصرف تيمار در كه بود درصد 01/1 و 98/1 ترتيب به

 گلومـوس  گونـه  مصـرف  اسـت  ذكـر  بـه  لازم البتـه  شـد  ديده موسه
 افـزايش  در شـاهد  تيمار به نسبت داري معني شكل به نيز اينتراراديسز

 گونـه  كلـي  طـور  بـه  ولـي  داشت نقش ريشه و دانه نيتروژن محتواي
 رسـد  مـي  نظـر  بـه . كرد عمل تر موفق پژوهش اين در موسه گلوموس
 در جـذب  سـطح  افـزايش  دليـل  بـه  گياه در نيتروژن محتواي افزايش
 نتـايج ( ريشه توسعه كه چرا باشد مايكوريزا قارچ تاثير تحت هاي گندم
 قارچ هاي هيف توسعه چنين هم و )پژوهش همين از حاصل نشده ارائه

 در غـذايي  عناصر به آلوده گياهان دسترسي موجب خاك در مايكوريزا
 بـه  گيـاه  دسترسي كه است واضح پر شود، مي گياه ريشه دورتر منطقه
 غـذايي  عناصر تر بيش جذب ساز زمينه زراعي، خاك از تري بيش حجم
 گياه در را روژننيت جذب افزايش نيز) 25( اسچرينر كه همچنان. باشد

 رقـم  مـورد  در. دانست گياه ريشه رشد توسعه تاثير تحت مايكوريزايي
 و 94/1( ترتيـب  بـه  ريشـه  و دانـه  در نيتـروژن  محتواي بيشترين نيز
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  ). 4 و 3 جداول( شد مشاهده دنا رقم در كه بود درصد) 02/1
 محتـواي  بـر  آزمايشي تيمارهاي گانه سه متقابل اثرات بررسي اما
 از) درصد 21/2( دانه نيتروژن محتواي بيشترين كه داد نشان نيتروژن

 قـارچ  كـاربرد  و ليپـوفروم  آزوسـپيريلوم  بـا  دنـا  رقـم  بذور تلقيح تيمار
 محتـواي  تـرين  بـيش  و آمد دست هب موسه گلوموس گونه مايكوريزاي

 بـذور  تلقيح تيمارهاي در مشترك طور به) درصد 09/1( ريشه نيتروژن
 مـايكوريزاي  قـارچ  كاربرد و ليپوفروم آزوسپيريلوم با بهرنگ و دنا رقم
 بـا  دنـا  رقـم  بـذور  تلقـيح  تيمـار  چنـين  هـم  و موسـه  گلومـوس  گونه

 مـايكوريزا  اينتراديسـز  گلومـوس  گونـه  كاربرد و ليپوفروم آزوسپيريلوم
 كننـده  تنظـيم  هـاي  باكتري كه داده نشان متعدد مطالعات. آمد بدست
 گيـاه  ريشه كردن آلوده در مايكوريزا قارچ با آنتاگونيستي اثر هيچ رشد

 نيـز  پـژوهش  ايـن  در كـه  چنان هم) 24 و 10 ،9 ،3 ،2( ندارند ميزبان
 نيتـروژن  محتـواي  در درصد7 موجود ريز دو توأم كاربرد شود مي ديده
 هـا  آن منفـرد  كـاربرد  از دانـه  نيتـروژن  محتواي در درصد 11 و ريشه
 از) درصد 67/1( دانه در ننيتروژ محتواي كمترين اما. شد واقع مفيدتر
 غلظـت  تـرين  كـم  و چمران گندم در بيولوژيك كود كاربرد عدم تيمار

 در بيولوژيـك  كـود  كـاربرد  عدم تيمار از) درصد 79/0( ريشه نيتروژن
ــاني). 1 شــكل( آمــد بدســت بهرنــگ رقــم  در) 5( همكــاران و اردك

 يـت قابل افـزايش  سبب مايكوريزا كه دادند نشان گندم روي اي مطالعه
 در كـه  داشـتند  بيـان  ايشان است، گرديده آزوسپيريلوم نيتروژن تثبيت
 مــايكوريزا، قــارچ بــين جانبــه ســه همزيســتي يــك برقــراري واقــع،

 كنتـرل  حالـت  از گنـدم  در زيـادتر  رشـد  باعـث  گنـدم،  و آزوسپيريلوم

 مـايكوريزايي  گياهـان  فتوسـنتز  سـرعت  افـزايش  نتيجه در و شود مي
 داشـت  اظهار) 17( هامل. يابد مي افزايش ننيتروژ تثبيت جهت انرژي
 دهنـد  مي ترجيح را آمونيومي نيتروژن جذب شده، مايكوريزايي گياهان

 نيتراتـي  نيتـروژن  با مقايسه در  آمونيومي نيتروژن كه اين به توجه با و
 هـاي  گونـه  تعـداد  كه اين و است، برخوردار تري كم تحرك از خاك در

 جـذب  افـزايش  نماينـد،  احيـا  را نيترات كارآمد بطور توانند مي كمتري
 گيـاه  غلبـه  در توانـد  مي مايكوريزايي گياهان توسط آمونيومي نيتروژن

  .باشد داشته چشمگيري نقش مايكوريزايي غير گياه بر مايكوريزايي
 گنـدم  ريشه و دانه در فسفر محتواي تغييرات روند بررسي :فسفر

 باكتريـايي  تلقـيح  داد اننش ـ ليپوفروم آزوسپيريلوم با تلقيح تاثير تحت
. اسـت  شده فسفر محتواي در درصدي 5 و 8 ترتيب به افزايش موجب

 بــا گنــدم بــذور تــوام تلقــيح داشــتند بيــان) 5( مظــاهري و اردكــاني
 فسـفر  غلظـت  دار معني افزايش به منجر مايكوريزا قارچ و آزوسپيريلوم

 ندداشـت  اظهـار ) 16( همكـاران  و افتخـاري  چنـين  هم شود مي دانه در
 فرميك چون هم آلي اسيدهاي آزادسازي و سنتز طريق از آزوسپيريلوم

 فسـفر  انحـلال  بـه  منجـر  خـاك  در ديگـر  آلـي  اسـيد  چندين و اسيد
 آزوسپيريلوم به آلوده گياه در فسفر جذب طريق اين از و شده نامحلول
 كـه  همـانطور  نيـز  مـايكوريزا  قـارچ  خاكي كاربرد اما. يابد مي افزايش
 گنـدم  ريشـه  و دانه در فسفر محتواي افزايش به منجر ترف مي انتظار
 گنـدم  ريشـه  و دانه در مذكور عنصر مقدار ترين بيش كه نحوي به شد
 گلومـوس  گونه مصرف تيمار در كه بود درصد 25/0 و 44/0 ترتيب به

 .شد ديده موسه
  

  اي برخي عناصر در گندمواريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر محتو تجزيه از داري حاصل سطوح معني -2جدول 
Table 2- Significant levels of analysis of variance to test the effects of the content of some elements in wheat 

element content in root  element content in seed
S.O.V منابع تغيير 

Mn Zn Fe K P N Mn Zn Fe K P N 

ns * ** ns * * * ns ** * ** ns replication تكرار 

** ** ** ns ns ** ** ** ** ** * ** Azospirillu
m(A) 

 آزوسپريليوم

** ** * * ** ** ** ** ** ** ** * Mycorrhiza 
(M) 

 قارچ

** ns * ns * ** * ns * ** ** * Cultivar (C) رقم 

ns * ns ns ** * ** ns * ** ** ns M×A باكتري×قارچ 

ns ns ns ns ns * ns ns ns * ns ns A  × C رقم×باكتري 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns * * ns B×C رقم×قارچ 

** * *  * ** ** ** * * ** ** * A ×B×C 
×باكتري×قارچ

 رقم

0.21  0.24 0.28  0.069 0.034 0.029 0.18 0.36 0.42 0.042 0.019 0.014 Error خطا 

12.73 9.82 10.93 8.96 11.16 8.43 9.56 7.11 8.43 8.96 8.26 6.32 CV (%) 
ضريب
 (%)تغييرات

   .معني دار هستند غير nsو  ٪1 و 5 احتمال سطح در معني دار ترتيب به **،*

**, * and: significant at the 1%, 5% probability levels. 
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 مايكوريزايي گياه در فسفر محتواي افزايش) 12( كايپر و كاردوسو

 تغييـرات  ايجـاد  خـاك،  با ريشه فيزيكي تماس افزايش دليل سه به را
 و مـايكوريزا  قارچ بين كه فيزيولوژيكي تفاوت و ريزوسفر در شيميايي

 مـايكوريزا  قـارچ  كاربرد پژوهش اين در. دانستند دارد وجود گياه ريشه
 داد افـزايش  درصـد  12 دانه در و درصد 20 ريشه در را فسفر محتواي

 افـزايش  كه شد ديده ارزيابي مورد عناصر عمده ردمو در كه صورتي در
 نظـر  بـه  بـوده  همـراه  دانـه  بـه  عناصر انتقال افزايش با عناصر جذب
 انتقال و قارچي، هاي هيف توسط شده جذب فسفر زياد هجوم رسد مي
 بـا  مقايسه در ريشه در فسفر محتواي بيشتر افزايش به منجر ريشه به

 اشـاره  مسـئله  ايـن  به نيز) 27( انهمكار و سليمان كه باشد شده دانه
 درصد 44/0 دانه در فسفر محتواي ترين بيش نيز رقم مورد در. داشتند

 دوروم ارقام در مشتركاً درصد 22/0 ريشه فسفر بيشترين و دنا رقم در
 گانـه  سـه  متقابـل  اثـرات  بررسي اما). 4 و 3 جداول( بود بهرنگ و دنا

 50/0( دانـه  فسفر محتواي نتري بيش كه داد نشان آزمايشي تيمارهاي
 كـاربرد  و ليپـوفروم  آزوسـپيريلوم  با دنا رقم بذور تلقيح تيمار از) درصد
 محتواي بيشترين و آمد بدست موسه گلوموس گونه مايكوريزاي قارچ
 بـذور  تلقـيح  تيمارهـاي  در مشترك طور به) درصد 27/0( ريشه فسفر
 مـايكوريزاي  قـارچ  دكاربر و ليپوفروم آزوسپيريلوم با بهرنگ و دنا رقم
 موجـود  ريز دو توأم كاربرد همچنين. آمد دست هب موسه گلوموس گونه
 از ريشـه  فسفر محتواي در درصد 8 و دانه فسفر محتواي در درصد12

 دانه در فسفر محتواي كمترين اما. شد واقع مفيدتر ها آن منفرد كاربرد
 و قـارچ  ردكـارب  عـدم  تيمار از) 16/0 و درصد 33/0( ترتيب به ريشه و

  .آمد بدست چمران گندم در باكتري
 آزوسـپيريلوم  تلقـيح  تـاثير  ميانگين مقايسه نتايج بررسي :پتاسيم

 آزوسـپيريلوم  كـاربرد  كـه  داد نشان گندم پتاسيم محتواي بر ليپوفروم

 نحوي به است شده)  درصد14( دانه پتاسيم محتواي افزايش به منجر
 تلقـيح  تيمار از درصد، 85/0 دلمعا دانه پتاسيم محتواي ترين بيش كه

 ريشـه  پتاسيم محتواي آزوسپيريلوم كاربرد البته آمد دست هب باكتريايي
 همكـاران  و كـروس . نبود دار معني افزايش اين ولي داد افزايش نيز را
 كـاربرد  نرمـال  آبيـاري  شـرايط  در داشـتند  اظهـار  پژوهشي طي) 14(

 كه حالي در ندارد گندم يمپتاس محتواي بر داري معني تاثير آزوسپيريلوم
 داري معنـي  شـكل  بـه  شـده  تلقـيح  هاي بوته آبي كم بروز شرايط در

 پـژوهش  در وجـود  ايـن  بـا . دادنـد  نشـان  را بالاتري پتاسيم محتواي
 محتـواي  افزايش به منجر آزوسپيريلوم كاربرد) 5( مظاهري و اردكاني
 مقايسـه  نتـايج  نيز مايكوريزا قارچ كاربرد با ارتباط در. شد دانه پتاسيم
 محتـواي  در درصـدي  7 و 11 ترتيـب  بـه  افـزايش  از نشـان  ميانگين
 عنصـر  مقـدار  ترين بيش كه نحوي به داشت گندم ريشه و دانه پتاسيم
 گلومـوس  گونـه  مصـرف  تيمـار  در كه بود درصد 84/0 دانه در مذكور
 بـه ) درصد 44/0( ريشه پتاسيم غلظت ترين بيش و شد مشاهده موسه
 اينتراراديسز و موسه گلوموس گونه مصرف تيمارهاي در مشترك طور

 كــاربرد كــه نمودنــد گــزارش) 3( همكــاران و اميرآبــادي. شــد ديــده
 پتاسيم ميزان بر داري معني تأثير اينتراراديسز گلوموس گونه مايكوريزا

 تـرين  بـيش  دنـا  رقـم  نيـز  ارقام بين. است داشته ذرت هوايي اندام در
 امـا ). 3 جـدول ( كـرد  خود آن از را) درصد 84/0( دانه پتاسيم محتواي
 حصـول  از حكايـت  آزمايشـي  تيمارهاي گانه سه متقابل اثرات بررسي
) درصد 54/0 و 93/0( ترتيب به ريشه و دانه پتاسيم محتواي بالاترين

 كــاربرد و ليپــوفروم آزوســپيريلوم بــا دنــا رقــم بــذور تلقــيح تيمــار در
 محتـواي  كمتـرين  امـا  .آمـد  بدست موسه گلوموس گونه مايكوريزاي

 تيمـار  در) 33/0 و درصـد  62/0( ترتيـب  به نيز ريشه و دانه در پتاسيم
 .آمد دست هب چمران گندم در باكتري و قارچ كاربرد عدم

  
  مقايسه ميانگين اثرات اصلي آزوسپريليوم، قارچ مايكوريزا و رقم بر محتواي برخي عناصر در دانه گندم -3جدول 

Table 3- Comparison of the effects of Azospirillum, Mycorrhiza fungi and cultivars on content of some elements 
in the grain 

element content in grain  
Treatment Mn)ppm( Zn )ppm( Fe)ppm( K(%) P(%) N(%) 

      Azospirillum 
33.39b 25.81b 33.6b 0.74b 0.37b 1.77b No inoculation
35.76a 29.44a 43.56a 0.85a 0.4a 2.02a Inoculation 

      Mycorrhiza 
35.38b 24.16c 35.38c 0.75c 0.39c 1.87c No use
35.11b 27.83b 38.48b 0.8b 0.41b 1.93b G.intraradices 
38.24a 30.91a 41.88a 0.84a 0.44a 1.98a G. mosseae 

      Cultivar 
32.00b 27.75a 37.05b 0.75c 0.39c 1.87c Chamran
34.12a 27.99a 39.49a 0.81b 0.42b 1.93a Behrang
35.61a 27.44a 37.85a 0.84a 0.44a 1.94a Dena

  .)آزمون دانكن بر اساس( هاست ميانگين بين معني دار اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test 5%).  
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 تـأثير  در توان مي را پتاسيم محتواي افزايش دليل رسد مي نظر به
 عناصـر  دادن قرار اختيار در و تثبيت در مايكوريزا و آزوسپيريلوم مثبت
 تـوان  افـزايش  هك چرا كرد وجو جست فسفر و نيتروژن همچون حياتي
 افـزايش  و خاك تر بيش حجم به دسترسي گياه، ريشه توسعه و رشدي
 جـذب  افـزايش  در محكم دلايل از كه دارد پي در را گياه جذب سطح
  .هستند گياه در عناصر

 در آهن محتواي ليپوفروم، آزوسپيريلوم با گندم بذري تلقيح: آهن
 در ترتيـب  بـه  آهن غلظت ترين بيش داد، افزايش را گندم دانه و ريشه
 مصـرف  تيمـار  از) كيلوگرم بر گرم ميلي 45/23 و 56/43( ريشه و دانه

 ترتيـب  بـه  باكتريايي تلقيح نتايج طبق بر كه آمد دست هب آزوسپيريلوم
 در. است داده افزايش را ريشه و دانه در آهن محتواي درصد 14 و 23

 از نشـان  انگينمي ـ مقايسـه  نتـايج  نيـز  مايكوريزا قارچ كاربرد با ارتباط
 گندم ريشه و دانه آهن محتواي در درصدي 9 و 15 ترتيب به افزايش
 88/41 دانـه  در مـذكور  عنصـر  مقـدار  تـرين  بيش كه نحوي به داشت
 موسـه  گلومـوس  گونـه  مصـرف  تيمار در كه بود كيلوگرم بر گرم ميلي

 بـر  گـرم  ميلـي  23/23 نيـز  ريشه آهن غلظت ترين بيش و شد مشاهده
. شـد  ديـده  موسه گلوموس گونه خاكي كاربرد تيمار در و بود كيلوگرم
 را ذرت دانـه  در آهـن  محتـواي  افزايش نيز) 2( همكاران و اميرآبادي

 رقـم  نيـز  ارقـام  بـين . كردند گزارش مايكوريزا قارچ تلقيح تاثير تحت
 49/39 و 56/22( دانـه  و ريشـه  در آهـن  محتـواي  بيشـترين  بهرنگ
 متقابـل  اثرات بررسي اما). 3 جدول( داد نشان را) كيلوگرم بر گرم ميلي
 بـه  را ريشـه  و دانه آهن محتواي بالاترين آزمايشي، تيمارهاي گانه سه

 بـذور  تلقـيح  تيمـار  در) كيلوگرم بر گرم ميلي 75/25 و 74/46( ترتيب
 گونـه  مـايكوريزاي  كـاربرد  و ليپـوفروم  آزوسـپيريلوم  بـا  بهرنـگ  رقم

 46/28 دانـه  در آهن محتواي ترين كم اما. آمد بدست موسه گلوموس
 گنـدم  در بـاكتري  و قـارچ  كـاربرد  عدم تيمار در كيلوگرم بر گرم ميلي

 62/18 ريشـه  در آهـن  عنصـر  غظـت  تـرين  كم و آمد دست هب چمران
 گلومـوس  گونـه  مـايكوريزا  قارچ كاربرد تيمار در كيلوگرم بر گرم ميلي

 طبـق  بر. آمد بدست چمران گندم در باكتريايي تلقيح بدون اينتراديسز
 ترتيب به درصد 9 و 11 تا ريزموجودات توام كاربرد پژوهش اين نتايج

 جداگانـه  كـاربرد  از تر بيش ريشه و دانه در را حياتي عنصر اين غلظت
 و آزوسـپيريلوم  بـين  افزايـي  هـم  رابطه كلي طور به داد افزايش ها آن

 ادهد افـزايش  حـدي  به گندم در را آهن جذب موفقيت مايكوريزا قارچ
 منـابع  جـاي  بـه  بيولوژيـك  كودهـاي  ايـن  از اسـتفاده  بـه  قادر ما كه

 و صـفاپور  كـه  چنـان  هـم  باشـيم،  هـم  عنصـر  اين معدني و شيميايي
 مايكوريزا قارچ و ريزوبيوم توام كاربرد تاثير با ارتباط در) 22( همكاران

 شـگرف  تـاثير  بـه ) 6( همكاران و اردكاني نيز و لوبيا در آهن جذب بر
 اشـاره  آهن جذب افزايش در مايكوريزا قارچ و آزوسپيريلوم توام كاربرد
 جذب سطح افزايش با ريزموجودات اين كاربرد رسد مي نظر به. داشتند
 تـر  بـيش  خاك حجم به دستيابي براي ريشه تحريك چنين هم و ريشه

 جـذب  نتيجـه  كـه  كنند مي كمك غذايي مواد تر بيش جذب در گياه به

 هاي بخش در مغذي مواد غلظت افزايش عنايم به تر بيش مغذي مواد
  . بود خواهد گياه مختلف

 تـاثير  ميـانگين  مقايسـه  از آمـده  دسـت  هب نتايج به توجه با :روي
 تلقـيح  كـه  دريـافتيم  گنـدم  در روي عنصـر  محتـواي  بـر  آزوسپيريلوم
 محتواي در درصدي 12 افزايش به منجر بذور با ليپوفروم آزوسپيريلوم

 روي عنصر محتواي ترين بيش كه نحوي به شد، هريش و دانه در روي
 بــر گــرم ميلــي 12/17 و 44/29 معــادل ترتيــب بــه ريشــه و دانــه در

 قـارچ  هاي گونه كاربرد. آمد دست هب باكتريايي تلقيح تيمار از كيلوگرم،
 محتـواي ) 4 و 3 جدول( ميانگين مقايسه جدول طبق بر نيز مايكوريزا

 تـرين  بـيش  دادنـد،  افزايش را)  ددرص22( ريشه و دانه در روي عنصر
 ريشـه  در و كيلـوگرم،  بـر  گرم ميلي 91/30 دانه در مذكور عنصر مقدار

 موسـه  گلومـوس  گونـه  مصـرف  تيمار در كيلوگرم بر گرم ميلي 97/17
 تـرين  بـيش  مايكوريزا، گونه 4 تاثير بررسي در) 23( اورتاس. شد ديده

 گلوموس گونه كاربرد تاثير تحت را بوته و دانه در روي عنصر محتواي
 آزمايشـي،  تيمارهـاي  گانه سه متقابل اثرات بررسي. كرد گزارش موسه

 بـر  گـرم  ميلـي  70/19 و 88/33( ريشـه  و دانه روي محتواي بالاترين
 و ليپـوفروم  آزوسـپيريلوم  بـا  دنـا  رقم بذور تلقيح تيمار در را) كيلوگرم
 تـرين  كـم  ماا. داد نشان موسه گلوموس گونه مايكوريزاي قارچ كاربرد

 عـدم  تيمـار  در و) كيلوگرم بر گرم ميلي 44/22( دانه در روي محتواي
 ريشـه  در روي غلظـت  تـرين  كم و دنا گندم در باكتري و قارچ كاربرد

 در ريزموجـودات  كـاربرد  عـدم  تيمار در) كيلوگرم بر گرم ميلي 09/13(
 اعتقـاد  ايـن  بـر ) 28( همكـاران  و ويولانت. آمد دست هب بهرنگ گندم

 از مـايكوريزا  قـارچ  و آزوسپيريلوم ريزموجودات توام كاربرد كه ستنده
 جـذب  باعـث  خـاك  تـر  بيش حجم به دسترسي و ريشه توسعه طريق
 همكـاران  و صفاپور. شود مي آهن و روي چون هم ميكرو عناصر بيشتر

 خارجي هاي ميسيليوم انتشار طريق از مايكوريزا قارچ دارند اعتفاد) 22(
 جـذب  بـراي  موئين هاي ريشه ورود امكان كه خاك يزر منافذ در خود
 توسـعه  تحريك طريق از رشد كننده تنظيم باكتري و ندارد، وجود آب
 بـه  كنـد  مـي  منتقـل  گياه به و جذب را غذايي عناصر و آب ريشه رشد
 تحـت  گيـاه  در نيـز  را اكسـين  هورمون سطح روي عنصر ايشان گفته
 نيـز  اسـمزي  فشـار  ايجـاد  در ممستقي غير طور به و دهد مي قرار تأثير
 انجام خوبي به گياه توسط آب جذب عنصر اين فراهمي با و دارد نقش
  .شود مي

 عنصـر  محتواي گندم با ليپوفروم آزوسپيريلوم بذري تلقيح :منگنز
 مقادير به ترتيب به و داد افزايش درصد 7 نيز را ريشه و دانه در منگنز

 مـايكوريزا  قـارچ  كاربرد. ساندر كيلوگرم بر گرم ميلي 35/20 و 76/35
 بيشترين كه نحوي به برد بالا را گندم ريشه و دانه منگنز محتواي نيز

 بـر  گـرم  ميلـي  71/21 و 24/38 ريشـه  و دانـه  در مذكور عنصر مقدار
  .شد مشاهده موسه گلوموس گونه مصرف تيمار در كه بود كيلوگرم
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  قارچ مايكوريزا و رقم بر محتواي برخي عناصر در ريشه گندم ،آزوسپريليوممقايسه ميانگين اثرات اصلي  -4جدول 
Table 4- Comparison of the effects of Azospirillum, Mycorrhiza fungi and cultivars on content of some elements in 

the grain 
element content in root  

Treatment  Mn )ppm( Zn )ppm( Fe)ppm(  K(%) P(%) N(%) 
        Azospirillum 

19.19b 15.01b 20.48b 0.48a 0.21a 0.9b No inoculation
20.35a 17.12a 23.45a 0.5a 0.22a 1.03a Inoculation 

      Mycorrhiza 
17.5c 14.04c 21.16bb 0.41b 0.20c 0.93c No use

20.09b 16.18b 21.52b 0.44a 0.23b 0.96b G.intraradices 
21.71a 17.97a 23.23a 0.44a 0.25a 1.01a G. mosseae 

      Cultivar 
18.43c 16.55a 20.94b 0.43a 0.21b 0.9c Chamran
19.53b 16.10a 22.56a 0.44a 0.22a 0.98b Behrang
21.35a 16.54a 22.41a 0.44a 0.22a 1.02a Dena

  .)آزمون دانكن بر اساس( هاست ميانگين بين معني دار اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test 5%).  

 

 را ذرت دانـه  در منگنز محتواي افزايش نيز) 23( رجالي و ساجدي
 دنـا  رقم نيز ارقام بين. ردندك گزارش مايكوريزا قارچ تلقيح تاثير تحت
 و 3 جـدول ( كـرد  خود آن از را ريشه و دانه منگنز محتواي ترين بيش

 آزمـايش،  تيمارهـاي  گانه سه متقابل اثرات جدول نتايج طبق بر اما). 4
 63/23 و 11/43( ترتيـب  بـه  ريشـه  و دانـه  در منگنز غلظت بالاترين

 آزوسـپيريلوم  بـا  دنـا  رقـم  بـذور  تلقـيح  تيمار در) كيلوگرم بر گرم ميلي
. آمـد  بدسـت  موسه گلوموس گونه مايكوريزاي قارچ كاربرد و ليپوفروم

 و 87/29( ترتيـب  بـه  نيـز  ريشـه  و دانه در منگنز محتواي كمترين اما
 بــا بهرنــگ گنــدم تلقــيح تيمــار در) كيلــوگرم بــر گــرم ميلــي 10/17

  . آمد دست هب مايكوريزا قارچ كاربرد عدم و آزوسپيريلوم
 و مـايكوريزا  قـارچ  كاربرد داشتند اظهار) 2( همكاران و بادياميرآ

 دانـه  منگنـر  كـاهش  بـه  منجـر  بـاكتري  و قارچ توام كاربرد چنين هم
 محتواي رشد كننده تنظيم باكتري جداگانه كاربرد كه حالي در شود مي
) 6( همكـاران  و اردكاني اما دهد مي افزايش ذرت دانه در را عنصر اين

 تـوام  و جداگانـه  كاربرد در كه نحوي به كردند اعلام ار متفاوتي نتايج
 داد افـزايش  را دانـه  در منگنـز  محتواي آزوسپيريلوم و مايكوريزا قارچ
 ايـن  اين مويد تواند مي محققين اين توسط آمده بدست متناقض نتايج
 در مصـرف  كـم  عناصـر  غلظـت  كـاهش  يـا  افـزايش  كه باشد مطلب
 كنـد  مـي  پيدا ارتباط آزمايش شرايط و گياه نوع به شده، تلقيح گياهان

 همكاران و اردكاني نتايج با توافق در پژوهش اين نتايج صورت هر در
 .بود) 6(

  

 
  خصوصيات عملكردي ارقام گندمبرخي اثر متقابل آزوسپريليوم و مايكوريزا بر  - 1شكل

A1 : ، عدم تلقيح با آزوسپريليومA2 : آزوسپريليومتلقيح شده با ،M1 :ستفاده از مايكوريزا، عدم اM2 : گلوموس اينتراديسزاستفاده از گونه ،M3 : 

   گلوموس موسهاستفاده از گونه 
Figure 1- Interaction between Azospirillum and Mycorrhiza on some yield properties of wheat Cultivars 

Ⅰ: Spike Density, Ⅱ: HI, Ⅲ: Grean Yield, Ⅳ: Biological Yield  

CH: CV.Chamran  B: CV. Behrang D: CV. Dena, A1: Non-Inoculated A2: Inoculated M1: Non-use M2: G. intraradices M3: G. 
mossaae.   

 
  م بر محتواي برخي عناصر در ريشه و دانه گندمارقاو  ، قارچ مايكوريزامقايسه ميانگين اثرات متقابل آزوسپريليوم -5جدول 
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  109     ...مطالعه محتواي برخي عناصر غذايي در ريشه و دانه ارقام گندم تلقيح شده

 Table 5- Interaction effects of Azospirillum, Mycorrhiza fungi and cultivars on content of some elements in the grain and 
root 

  Element content in root   Element content in grain 
Treatment 

Mn Zn Fe K P Mn Zn Fe K P 
)ppm(  )%(  )ppm( )%(   

                    
Azospirillum  

Mycorrhiza× 
cultivars×  

14.03m 13.66j 20.44gh 0.33g 0.16g 23.32n 22.77k 28.46j 0.62l 0.33j A1×M1×C1 

17.45kl 13.09k 21.94d 0.34g 0.22d 30.48im 22.52.k 29.42j 0.72ij 0.35i A1×M1×C2 

18.25jk 13.63j 21.88d 0.36fg 0.23cd 31.89k 22.44k 29.41j 0.73i 0.36h A1×M1×C3 

18.14jk 15.67 18.62j 0.37efg 0.2e 31.69k 23.25.hi 32.53i 0.69k 0.35i A1×M2×C1 

20.22g 15.19gh 21.06fg 0.38efg 0.2e 35.33gh 26.13gh 34.54hi 0.77h 0.4g A1×M2×C2 

20.84gh 15.49g 20.8efg 0.42de 0.2e 36.42f 26.66g 33.56h 0.8g 0.41f A1×M2×C3 

19.38hi 17.28cde 19.46i 0.4def 0.17g 33.85i 29.00de 37.66g 0.71j 0.36h A1×M3×C1 

21.99bcd 16.86de 20.22hi 0.42de 0.2e 38.42cd 29.00de 39.61g 0.81fg 0.41f A1×M3×C2 

22.39bc 17.2cde 20.05hi 0.44cd 0.2e 39.11bc 29.58cde 37.21f 0.83de 0.42e A1×M3×C3 

17.7k 15.42g 21.57def 0.48bc 0.19f 30.93l 25.81hi 40.66e 0.8g 0.41f A2×M1×C1 

17.1l 14.92hi 23.25c 0.48bc 0.2e 29.87m 25.67hi 42.68de 0.83de 0.43d A2×M1×C2 

20.5fg 15.53g 23.0bc 0.5ab 0.22d 35.81fg 25.72hi 41.66cd 0.84d 0.46c A2×M1×C3 

20.06gh 17.13cde 21.68de 0.48bc 0.2e 35.05h 29.78cd 43.51bc 0.81fg 0.42e A2×M2×C1 

18.8ij 17.32cd 23.37bc 0.5ab 0.22d 32.84j 29.78cd 44.42cd 0.82ef 0.43d A2×M2×C2 

22.5b 17.67c 23.11bc 0.52ab 0.25b 39.31.b 29.89cd 42.34b 0.91b 0.48b A2×M2×C3 

21.28def 18.56b 23.89b 0.5ab  0.23cd 37.17e 32.51b 44.28b 0.86c 0.46.c A2×M3 ×C1 

21.61cde 19.22a 25.75a 0.53ab 0.27a 37.67de 33.06a 46.74a 0.91b 0.48b A2×M3 ×C2 

23.63a 19.7a 25.5a 0.54a 0.27a 43.11a 33.88a 45.76a 0.93a 0.5a A2×M3 ×C3 

 )آزمون دانكن بر اساس( هاستميانگين بين معني دار اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در

A1 : ، عدم تلقيح با آزوسپريليومA2 : آزوسپريليومتلقيح شده با ،M1 : ،عدم استفاده از مايكوريزاM2 : گلوموس اينتراديسزاستفاده از گونه ،M3 : گلوموس موسهاستفاده از گونه ،
C1 : ،چمرانC2 : ،بهرنگC3 :دنا . 

Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test 5%). 
A1: Non-Inoculated A2: Inoculated M1: Non-use M2: G. intraradices M3: G. mosseae C1: Chamran C2: Behrang C3: Dena 

  
  گيري كلي نتيجه
 23 تـا  6 بـين ( وريزامـايك  قارچ كاربرد داد، نشان نتايج مجموع در
 محتـواي ) درصـد  25 تـا  4 بين( ليپوفروم آزوسپيريلوم تلقيح و) درصد
 كنتـرل  تيمـار  بـه  نسـبت  گنـدم  ارقام دانه و ريشه در را غذايي عناصر
 چـه  اگر شده برده كار به مايكوريزاي قارچ گونه دو بين. اند داده بهبود
 گونه كاربرد ولي داد، نشان را قبولي قابل نتايج اينتراديسز گونه كاربرد

 تـوأم  مصـرف  چنـين  هم. بود تر موفق پژوهش اين در موسه گلوموس
) آنتاگونيستي( ستيزندگي اثرات بروز به منجر تنها نه ريزموجودات اين
 شـان  جداگانـه  كاربرد از بلكه نشد، عناصر محتواي در كاهش نتيجتاً و
 كلـي  طور هب ،) درصد12 تا 7 بين( شد واقع موثرتر گيري چشم حد در

 بــذري تلقــيح تيمــار شــده گيــري انــدازه عناصــر اكثــر بــا ارتبــاط در
 يـك  كـه  دنـا  رقـم  در موسه گلوموس مصرف و ليپوفروم آزوسپيريلوم

 نشـان  را دانـه  و ريشه در عنصر غلظت بيشترين بود، دوروم گندم رقم
 دو به نسبت رقم اين در تر كم وزن با هاي دانه حصول احتمالاً كه داد،
 بـه  عناصر حضور نسبت افزايش به منجر) نشده ارائه نتايج( يگرد رقم
 از اسـتفاده  رسـد  مـي  نظـر  به مجموع در. باشد آن علت ها بخش ساير

 رفـع  جهت مناسبي حل راه آنكه بر علاوه تواند مي بيولوژيك كودهاي
 الگـوي  در حيـاتي  محصول اين سازي غني در باشد، گندم غذايي نياز

.باشـد  داشـته  بسزايي نقش هم نياز مورد ناصرع با كشور مردم غذايي
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Introduction: Providing the nutritional requirements of agricultural crops by non-chemical resources is a 

new approach in the organic farming that has attracted the attention of both the researchers and the consumers in 
recent years. Therefore, it is highly important to find new fertilizer resources that are both economically able to 
provide the nutritional needs of the crop plants and have no adverse effects on the consumers and the 
environment.  

Materials and Methods: With this approach, an experiment was conducted in the research station of Shahid 
Chamran University of Ahvaz, Iran in 2012-13. The experimental design was factorial based on randomized 
complete blocks design with three replications. The treatments including Mycorrhizal fungi in three levels (i.e. 
no use of strain; use of Glomus intraradices strain; and use of Glomus mosseae strain), bacteria Azospirillum 
lipoferum in two-levels (i.e. non-inoculated and inoculated) and wheat cultivars in three levels (i.e. Chamran; 
Dena; and Behrang). The measured parameters include the concentration of macronutrients (i.e. nitrogen, 
phosphorus and potassium) and some micronutrients (i.e. zinc, iron and manganese) in two part seed and the root 
of wheat.  

Results and Discussion: Surveying the elements content in the root and the grain indicated a significant and 
positive effect of the use the Azospirillum and Mycorrhiza to improve the concentration of the elements in wheat 
cultivars. However, the simultaneous use of these microorganisms led to an increase of the effects of their 
application on their assessed traits.Finally the highest concentration of N (2.21 present), P (0.50 present) and Fe 
(33.88 mg.kg-1) were observed in the grain; the highest concentration of K (0.93 present and 0.54 present) and 
Mn (43.11 and 23.63 mg.kg-1) were observed in the grain and root, respectively. Moreover, the highest 
concentration of Zn in the root (19.70 mg.kg-1) was obtained from inoculation of C.V Dena seeds with 
Azospirillum and the use of G. mosseae. Also, in the general case of Mycorrhiza fungi use (between 6 to 20 
present) and seed inoculation with Azospirillum lipoferum (between 8 to 25 present), the improved nutrient 
content in the seeds as well as greatest impact of Mycorrhiza use is in increasing the content of the grain Zn (20 
present) and the lowest effect of Mycorrhiza using is in increasing the nitrogen content in seed (6 percent). 
Considering the elements content in the grain, the use of bacteria also showed that the greatest impact on 
increasing the use of bacteria Azospirillum lipoferum is in increasing the iron content in seeds (25 present) and 
the least impact of the use of Azospirillum lipoferum is in increasing the seed’s manganese (8 present). 
Moreover, the use of Mycorrhiza fungi (between 7 and 23 present) and seed inoculation with Azospirillum 
lipoferum (4 to 16 present) improved the contents of nutrients in wheat roots compared with the control group. 
Here, too, the greatest impact for Mycorrhiza application was in increasing the content of the Zn in the root (23 
present) and the lowest effect of Mycorrhiza application was in increasing the potassium content in the root (7 
percent). Moreover, considering the elements content in the roots in the case of being treated with Azospirillum 
lipoferum, the results showed that upon increasing the use of bacteria, the greatest impact of Azospirillum 
lipoferum in increasing elements content in the roots was an increased iron content in the root (16 present) and 
the minimum effect of the bactericidal application was in increasing the potassium root (4 present). Comparing 
the two species of Mycorrhizal fungi that have been used in the experiment, although application Glomus 
intraradices showed satisfactory results, the use of the species Glomus mosseae to increase the content of the 
element in seeds and roots has had a greater role. Moreover, the combined effects of these microorganisms have 
not only had an antagonistic effect of reducing the amount of content, they have also been more effective than 
being applied separately (between 7 and 12 present).  

Conclusion: Generally associated with most of the measured elements, the treatment of seed inoculation 
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with Azospirillum lipoferum and usage of Glomus mosseae in Dena cultivar that was a durum wheat, showed the 
highest concentration of the mentioned elements in the roots and seeds. Probably this has been due to the smaller 
grains in Dena than the other cultivars, which led to an increase in the ratio of the elements in the grain. 
Therefore, it seems that the use of the biofertilizers can be the perfect solution to eliminate the nutritional 
requirements of wheat. Moreover, it has the very important effect of the enrichment of this crucial product in the 
people’s dietary patterns in this country with the required elements.  
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