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د آلي سطوح مختلف مواو  Piriformospora indica و Glomus mosseaeهاي اثر قارچ

 صفات مرتبط با عملكرد گندم بر روابط بين
  

اله عزتو  5اصلولي فيضي، 4تپهابراهيم محمدي گل ،*3اله پيردشتيهمت ،2خليل عالمي سعيد، 1ياسر يعقوبيان

  6اسفندياري

  

 ،امين خوزستاندانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي ر گروه زراعت و اصلاح نباتاتو استاديار دانشجوي دكتري به ترتيب  -2و  1

 ،نتيك و زيست فناوري كشاورزي طبرستان، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريژدانشيار گروه زراعت پژوهشكده  -3

  ، ت علمي مؤسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشورهيأعضو  -5، استاد گروه بيماري شناسي دانشگاه تربيت مدرس -4

  دانشگاه مراغه دانشكده كشاورزي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشيار - 6

  

  )13/8/1392: تاريخ پذيرش -5/3/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده

ميكوريزا در سطوح مختلف مواد ميكوريزا و شبههاي العمل عملكرد و اجزاي عملكرد گندم به قارچبه منظور بررسي عكس

در گلخانه موسسه تحقيقات كشاورزي  1389در بهار اي نهآزمايشي گلخا و همچنين روابط بين صفات موثر بر عملكرد دانه، آلي

تيمارها شامل ماده آلي از منبع . اجرا شدبه صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با چهار تكرار ديم كشور 

 دمع(و همزيستي قارچي در چهار سطح ) تن در هكتار 50و  25صفر، (كمپوست مصرف شده قارچ خوراكي در سه سطح 

صفات . بود )و تلقيح همزمان دو قارچ (Piriformospora indica) ، شبه ميكوريزا(Glomus mosseae) تلقيح، ميكوريزا

گيري شامل عملكرد و اجزاي عملكرد گياه و همچنين صفاتي مانند طول پدانكل، طول اكستراژن، ارتفاع بوته و طول مورد اندازه

داري اثر مثبت معنيوزن هزار دانه  به جزتمامي صفات مورد مطالعه  در ده از كمپوستاستفا كه نشان دادنتايج . سنبله بود

دانه و  عملكرد G. mosseaeو در سطوح متوسط و بالاي آن قارچ  P. indicaقارچ  ،در سطوح پايين ماده آلي هرچند .داشت

تجزيه . قارچ بهترين كارايي را نشان دادتلقيح همزمان دو  صفات مورد مطالعه مجموعدر بيولوژيك بالاتري داشتند اما 

كمپوست صفات تعداد  تيمار بدون جداگانه در هر سطح ماده آلي نشان داد كه در به طورو تجزيه عليت  گام به گامرگرسيوني 

صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و درصد باروري  كمپوست تن 25مصرف  تيمار دانه در بوته و وزن هزار دانه، در

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت در فرمول نهايي وارد شدند كه از اين ميان  تن كمپوست 50در تيمار مصرف بلچه و سن

  . داشتند دانهتن عملكرد بيولوژيك بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد  50و  25تعداد دانه در بوته و در  صفر در كمپوست
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  مقدمه
 كودهاي زيستي ينتر مهميكي از  كمپوست به عنوان

)Ortas et al., 2009(  با فراهمي عناصر غذايي مورد نياز

 Arancon et( گياه مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم محلول

al., 2004(  باعث افزايش حاصلخيزي خاك و بهبود

از سوي ديگر . )Celik et al., 2004( شودرشدي گياه مي

شده قارچ خوراكي نيز نوعي كمپوست كمپوست مصرف

وراكي بوده و به عنوان است كه محصول زائد توليد قارچ خ

آيد كه فراورده جنبي صنعت قارچ خوراكي به حساب مي

دور ريختن آن در طبيعت باعث ايجاد مشكلات محيطي 

اين هر چند  .)Levanon and Danai, 1995( شودمي

ولي  يستشت دوباره قارچ خوراكي اقتصادي نماده براي ك

ن براي اصلاح خاك و همچني با ارزشاي در عوض ماده

اي مناسب براي مزارع است و مواد ارگانيكي به منبع تغذيه

ظرفيت نگهداري  ساختمان خاك، كند كهخاك اضافه مي

و در نتيجه باروري خاك را افزايش داده و مواد غذايي  ،آب

 و كنداي گياه را براي محصول دهي تأمين مينياز تغذيه

انيك جايگزين كودهاي شيميايي غير ارگ تواندمي بدينسان

 ,.Levanon and Danai, 1995; Kutuk et al(شود 

1998; Stewart et al., 1998; Onal and 
Topcuoglu, 2008.( پولات و همكاران در همين زمينه 

(Polat et al., 2004)  نتيجه گرفتند كه استفاده از

تن در هكتار كمپوست مصرف شده قارچ  4و  2سطوح 

اونال و  .شودمي خوراكي باعث افزايش عملكرد كاهو

نيز افزايش  (Onal and Topcuoglu, 2008) وقلوكپتا

در را  Znو  N ،P ،K ،Feجذب عناصر  عملكرد ميوه و

 در واكنش به كاربرد اين نوع كمپوست ايگياه فلفل دلمه

افزايش كمپوست مصرف شده علاوه بر اين  .گزارش كردند

د قارچ خوراكي به خاك باعث بهبود محيط فيزيكي رش

ريشه، كاهش كلوخه و تشكيل سله سطحي خاك، افزايش 

سرعت نفوذ خاك و بهبود گنجايش رطوبتي خاك شد 

)Stewart, 1995 .(  

-هاي ميكوريزاي آربوسكولار و شبهاز طرف ديگر قارچ

داراي رابطه  Piriformospora indicaميكوريزاي 

همزيستي با ريشه اغلب گياهان زراعي بوده و از طريق 

فسفر و برخي عناصر  مانندجذب عناصر غذايي  افزايش

 دشونمصرف باعث افزايش رشد و عملكرد گياه ميكم

)Sharma, 2002; Oelmulder et al., 2009(  قارچP. 

indica  برخلاف ميكوريزاي آربوسكولار همزيست اختياري

هاي كشت مصنوعي تواند به راحتي در محيطبوده و مي

تي كشت شود و اين يكي از مختلف بدون نياز به همزيس

نسبت به ميكوريزاي  هاي اين قارچمزيت ينتر مهم

. )Varma et al., 2001( رودشمار ميآربوسكولار به

دهد كه كاربرد همزمان كمپوست و ها نشان ميگزارش

-قارچ ميكوريزا باعث افزايش رشد و پخشيدگي ميسيليوم

 ,.Labidi et al(هاي قارچ ميكوريزا در داخل خاك شده 

-رو تركيب كمپوست و قارچ ميكوريزا مي و از اين) 2007

كه گمان اي و رشد گياه را بهبود دهد تواند وضعيت تغذيه

رود اين امر به دليل تغذيه بهتر گياه و در نتيجه توانايي مي

بيشتر آن براي تأمين مواد هيدروكربني مورد نياز ميكوريزا 

 Ortas( و همكاران اورتاس). Perner et al., 2007( است

et al., 2009(  نشان دادند كه كاربرد تركيبي كمپوست

شده قارچ خوراكي و قارچ ميكوريزاي آربوسكولار مصرف

 .شودفرنگي ميباعث افزايش رشد گياه فلفل و گوجه

نيز در ) Sikder et al., 2010( سيكدر و همكاران

شده آزمايشي كه در ارتباط اثر ميكوريزا و كمپوست مصرف

قارچ خوراكي در پياز انجام دادند افزايش رشد رويشي و 

گزارش  ها آنعملكرد اين گياه را در استفاده تركيبي 

- به منظور بررسي عكس پژوهش حاضربنابراين  .نمودند

العمل صفات مرتبط با عملكرد گندم به تأثير استفاده 

 قارچ شده قارچ خوراكي همراه باهمزمان كمپوست مصرف

ي ميكوريزاو شبه Glomus mosseaeي اميكوريز

Piriformospora indica  روابطو همچنين بررسي 

ميان عملكرد و صفات وابسته به آن در سطوح  موجود

   .طراحي و اجرا شد مختلف ماده آلي

 
  هامواد و روش

ي مؤسسه در گلخانه 1389اين آزمايش در بهار 

و به صورت ) مراغه(تحقيقات كشاورزي ديم كشور 

فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار به 

-شامل كمپوست مصرف ي آزمايشيتيمارها. اجرا در آمد

تن در  50و  25صفر، (شده قارچ خوراكي در سه سطح 

 عدم تلقيح،[و همزيستي قارچي در چهار سطح ) هكتار

تلقيح  ،)Glomus mosseae )Gm يميكوريزا تلقيح قارچ

و ) Piriformospora indica )Piي اميكوريزشبه قارچ

 ميكوريزاميكوريزا و شبه تلقيح همزمان دو قارچ

)Gm+Pi([ بود.  

خاك مزرعه و  1:2ي نسبت خاك مورد استفاده حاو
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 متري، به مدتاسه بود كه پس از عبور از الك دو ميليم

بدون استفاده از (گراد درجه سانتي 100 ساعت در 48

براي اين . )Kungu et al., 2008( استريل شد) فشار هوا

متر در سانتي 30و ارتفاع  25 هايي با قطرپژوهش گلدان

ريزه سنگ يلوگرمك 5/1نظر گرفته شد و در هر گلدان از 

براي (درصد  2هيپوكلريت سديم ضدعفوني شده با 

كيلوگرم خاك آون خشك استفاده  10و ) زهكشي مناسب

ه به متوسط وزن ميزان كمپوست در هر تيمار با توج. دش

تحقيقات ديم و به صورت مخصوص ظاهري مزارع ايستگاه 

 مشخصات 1دول ج. داضافه شها وزني به خاك گلدان

و كمپوست مصرف شده قارچ  فيزيكي و شيميايي خاك

   .دهدخوراكي را نشان مي

از بخش بيماري شناسي  P. indicaجدايه قارچ 

 شت كفردانشگاه تربيت مدرس تهيه شده و در محيط ك

)Kaefer) (Sherameti et al., 2005(  در پتريديش به

سپس به محيط كشت مايع  .دشهفته كشت  2مدت 

 25-20هفته در انكوباتور با دماي دو منتقل و به مدت 

در تاريكي ) rpm( در دقيقه دور 50گراد و درجه سانتي

ليتر از محيط كشت ميلي 10براي تلقيح، . قرار داده شد

-ميلي 6زيادي از قطعات قارچ به قطر حدود  حاوي تعداد

 .Pبدون  يها گلدانبراي  .متر در هر گلدان استفاده شد

indica از محيط كشت اتوكلاو شده  ليترميلي 10 نيز

  . دش اضافه

از اسپورهاي داخل خاك و  G. mosseaeدر قارچ 

قطعات ريشه تازه تلقيح شده ذرت به عنوان مايه تلقيح 

عدد اسپور  100در هر گرم آن حدود استفاده شد كه 

گرم مايه تلقيح استفاده  50براي هر گلدان . وجود داشت

گرم مايه تلقيح  50بدون ميكوريزا نيز  يها گلداندر . دش

 3به صورت خطي در  ها قارچ. اتوكلاو شده اضافه شد

  .متري زير بذر قرار گرفتندسانتي

سه از بخش غلات مؤس 2بذور گندم پاييزه رقم آذر

بذور ابتدا با . تحقيقات كشاورزي ديم كشور تهيه شد

 دقيقه ضدعفوني 10درصد به مدت  1هيپوكلريد سديم 

)Gong et al., 2005(  روز در دماي  45و سپس به مدت

بذور پس از . درجه قرار گرفتند تا ورناليزه شوند 3-4

ها متري داخل گلدانسانتيدو ورناليزه شدن در عمق 

بذر كشت شد كه در  15داخل هر گلدان در . كشت شدند

  . بوته كاهش يافت 10برگي به  3مرحله 

ها تا مرحله رسيدگي دانه به طور روزانه آبياري گلدان

پس از رسيدگي . در حد ظرفيت زراعي انجام گرفت

بوته گلدان كف بر شده و صفات  10فيزيولوژيكي گياه، هر 

، عملكرد انهعملكرد د(مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد 

بيولوژيك، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد دانه در 

، شاخص برداشت سنبله، درصد در بوته بوته، تعداد سنبله

و ) و وزن هر سنبله دانه در سنبله تعداد ،باروري سنبلچه

طول بيرون آمدگي  ،طول پدانكل(صفات مورفولوژيك 

گيري اندازه) طول سنبله ، ارتفاع بوته واكستراژن يا پدانكل

 72ساعت در  24گيري به مدت ها قبل از اندازهنمونه. شد

 . گراد در آون قرار داده شدنددرجه سانتي

با استفاده از نرم افزار آماري  به دست آمدهداده هاي 

GenStat 12 ها با استفاده از آزمون تجزيه و ميانگين

New LSD  درصد مورد مقايسه قرار  5در سطح احتمال

بين صفات و  همچنين ضرايب همبستگي ساده .فتگر

تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه به عنوان 

متغير وابسته و كليه صفات ديگر به عنوان متغيرهاي 

  

  شده قارچ خوراكيو كمپوست مصرف مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil and spent mushroom compost 

 هدايت الكتريكي

زيمنس بر دسي(

  )متر
EC 

(dS/m) 

  اسيديته
pH 

  پتاسيم
K 

 فسفر
P 

 
  نيتروژن

N 

 شن

Sand 
 سيلت

Silt 
 رس

Clay 
  خاكبافت 

  )پي پي ام(
(ppm) 

 
  درصد
(٪) 

Soil 
texture 

 

0.11 7.40 251 4.8  0.04 69 17 14 
 شني لومي

Sandi 
loam 

 خاك 

Soil 

7.10 7.5 
1.1 
(%) 

0.26 
(%) 

 1.98 - - - - 

شده كمپوست مصرف

 قارچ خوراكي
Spent mushroom 

compost 
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  گندم در بر صفات مورد بررسي كمپوست و قارچتجزيه واريانس اثر  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the effect of compost and fungi on studied characteristics of wheat 

S.O.V. 
  

  منابع تغيير

ضريب   (MS)ميانگين مربعات 

تغييرات 

)درصد(  
CV (%) 

 كمپوست
Compost  

 قارچ
Fungi 

 قارچ× كمپوست 
Compost × 

Fungi 

خطاي 

 آزمايشي
Error 

df  36 6 3 2 درجه آزادي   

Grain yield 26.15 عملكرد دانه**  0.28**  0.07* 0.02 6.8 

Biological yield 120.20 عملكرد بيولوژيك**  1.13**  0.35**  0.07 5.3 

Harvest index 139.49 شاخص برداشت**  6.33ns 13.62ns 12.73 8.4 

1000-grain weight 66.83 وزن هزار دانه**  5.10ns 12.78ns 6.38 7.4 

No. of grain/plant 26031.16 تعداد دانه در بوته**  226.79**  61.50* 20.37 6.7 

No. of spike/plant 28.31 تعداد سنبله در بوته**  0.06 0.09ns 0.63**  8.6 

Harvest index of 
spike 

شاخص برداشت 

 سنبله
18.05**  5.64ns 6.49ns 2.75 2.3 

Spikelet fertility 
percentage 

درصد باروري 

 سنبلچه
688.53**  10.17ns 10.12ns 4.76 2.5 

No. of grain/spikelet 459.03 ه هر سنبلهتعداد دان**  11.69**  6.72* 2.2 6.8 

Spike weight 0.57 وزن هر سنبله**  0.03* 0.01ns 0.01 9.9 

Peduncle length 196.20 طول پدانكل**  5.24ns 7.94ns 7.27 7.2 

Extrusion length 93.01 طول اكستراژن**  3.36ns 4.07ns 5.23 10.9 

Plant height 1353.75 ارتفاع بوته**  12.93ns 33.73ns 34.28 6.8 

Spike length 18.31 طول سنبله**  0.05ns 0.17**  0.05 2.9 
 .دارغير معني ns. درصد 1و  5احتمال ح معني دار در سط **و  *

* and ** are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. ns, non-significant. 

  

صورت گرفته و ) كمپوست(ده آلي در هر سطح مامستقل، 

سپس با توجه به صفات وارد شده در معادله رگرسيوني 

با استفاده از نرم افزارهاي تجزيه عليت براي عملكرد دانه 

Minitab 16  وPath 2  دشانجام.  

  

  نتايج و بحث

هاي به دست آمده نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

ثر ساده رطوبت بر نشان داد كه ا) 2جدول (آزمايش از 

درصد  1تمامي صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

همچنين تيمار تلقيح قارچي بر صفات . بود دارمعني

، عملكرد بيولوژيك، تعداد دانه در بوته، تعداد عملكرد دانه

سنبله در بوته و تعداد دانه در هر سنبله در سطح يك 

-نيدرصد اثر مع 5وزن هر سنبله در سطح  در درصد و

مصرف  با توجه به نتايج، كاربرد كمپوست .داري داشت

داري بر صفات شاخص اثر مثبت معني شده قارچ خوراكي

، شاخص برداشت سنبله، سنبله در بوتهبرداشت، تعداد 

، طول پدانكل و وزن هر سنبلهدرصد باروري سنبلچه، 

كه در اين ميان  داشت اكستراژن و همچنين ارتفاع بوته

برابر نسبت به  5/2در بوته با افزايش بيش از تعداد سنبله 

العمل را به تغييرات ميزان ، بيشترين عكسكمپوست صفر

تغييرات وزن هزار دانه در قبال  ولي .ماده آلي نشان داد

با  افزايش سطوح كمپوست با ساير صفات متفاوت بوده و

كاهش يافت كه اين كاهش در ت افزايش مقدار كمپوس

 تن 50 سطح و در درصد 9حدود  تن 25سطح كمپوست 

اين نتايج با نتايج پولات  .)3جدول (درصد بود  10 حدود

و اونال و كاهو در گياه  )Polat et al., 2004( و همكاران

فلفل در گياه  )Onal and Topcuoglu, 2008( وقلوكپات

اثر ساده تيمار قارچي در صفات تعداد سنبله  .مطابقت دارد

بر اين ). 2جدول (دار بود بله معنيدر بوته و وزن هر سن

همزمان دو قارچ در تعداد سنبله و تلقيح  اساس تلقيح

ميكوريزا در وزن هر سنبله اثر و شبه جداگانه ميكوريزا

  ). 3جدول (داري داشت مثبت و معني
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شده قارچ و كمپوست مصرفتلقيح قارچي اثر متقابل 

، تعداد دانه در عملكرد بيولوژيك كي در عملكرد دانه،خورا

. دار بودمعني بوته، تعداد دانه در هر سنبله و طول سنبله

تن در هكتار عملكرد  50به طور كلي مصرف كمپوست 

به تيمار بدون  حدود چهار برابر نسبتدانه بوته را به 

در تيمارهاي قارچي، تلقيح قارچ . كمپوست افزايش داد

زاي آربوسكولار در هيچ يك از سطوح كمپوست ميكوري

نداشت ولي ) تيمار عدم تلقيح(داري با شاهد تفاوت معني

تن در  50و  25ميكوريزا در سطوح كمپوست تلقيح شبه

را نسبت به شاهد  عملكرد دانهداري هكتار به صورت معني

تلقيح همزمان دو قارچ نيز در همچنين . افزايش داد

 داريكمپوست باعث افزايش معنيتن  50سطوح صفر و 

  ).4 جدول( دششاهد در عملكرد دانه نسبت به 

در عملكرد بيولوژيك نيز افزايش كمپوست باعث 

در بين تيمارهاي . داري در اين صفت شدافزايش معني

قارچي در سطح صفر كمپوست، تيمارهاي تلقيح با قارچ 

 ميكوريزا و تلقيح همزمان دو قارچ و در سطوح كمپوست

ميكوريزا تن در هكتار تيمارهاي تلقيح قارچ شبه 50و  25

و تلقيح همزمان دو قارچ عملكرد بيولوژيك بوته را به 

جدول (داري نسبت به شاهد افزايش دادند صورت معني

تلقيح  ، درصفر كمپوستتعداد دانه در بوته در سطح  ).4

ميكوريزا و تلقيح همزمان ميكوريزا و شبه ميكوريزا و 

تلقيح  در تن كمپوست، 50و  25ين در سطوح همچن

 قارچ، نسبت به تيمار ميكوريزا و تلقيح همزمان دوشبه

در صفات تعداد دانه در . داري داشتافزايش معنيشاهد 

قارچ ميكوريزا و تلقيح همزمان  ،سنبله و طول سنبله نيز

داري در تيمار بدون كمپوست اثر مثبت معنيدو قارچ 

تواند در اثر افزايش رشد و ين نتايج ميا .)4جدول ( داشت

هاي قارچ ميكوريزا در داخل خاك پخشيدگي ميسيليوم

 Labidi et(شده قارچ خوراكي حاوي كمپوست مصرف

al., 2007 (اي و رشد و در نتيجه بهبود وضعيت تغذيه

اين نتايج با نتايج . است) Perner et al., 2007(گياه 

در گياه فلفل و  (Ortas et al., 2009)اورتاس و همكاران 

 )Sikder et al., 2010( و سيكدر و همكاران فرنگيگوجه

حاوي  P. indicaقارچ همچنين . مطابقت دارد در پياز

مقدار قابل توجهي اسيد فسفاتاز است كه پتانسيل محلول 

گياه ميزبان را براي آن فراهمي سازي فسفر در خاك و 

ران به نظر مي رسد اين بناب. )Malla et al., 2004( دارد

اثر هايي كه غني از ماده آلي هستند تواند در خاكميقارچ 

  .استبهتري داشته 

  

 مقايسه ميانگين اثرات متقابل كمپوست و قارچ بر صفات مورد بررسي در گندم -4جدول 
Table 4. Interaction effect of compost and fungi on studied characteristics of wheat 

  طول سنبله

 )مترسانتي(
Spike 
length 
(cm)  

تعداد دانه در 

 سنبله
No. of 

grain/spikelet  

  تعداد دانه

 در بوته
No. of 

grain/plant 

عملكرد 

  بيولوژيك

 )گرم در بوته(
Biological 

yield (g/plant) 

  عملكرد دانه

 )گرم(
Grain 
yield 

(g/plant)  

 منابع تغيير

 قارچ
Fungi 

 كمپوست

)تن در هكتار(   

Compost 
(Mg ha-1) 

6.34e 13.16e 16.57g 1.62f 0.65g شاهد (Control)  

0 6.69d 17.50c 23.92ef 2.43e 0.82fg Gm 
6.55de 14.82de 19.55fg 1.91f 0.73g Pi 
6.83d 16.74cd 27.50e 2.38e 1.01f Gm+Pi 

       
8.24c 24.29ab 75.32d 5.70d 2.53e شاهد (Control)  

25 
8.49abc 24.95ab 80.45cd 6.09cd 2.66de Gm 

8.40abc 25.51a 83.55c 6.38c 2.81cd Pi 

8.39bc 22.87b 83.95c 6.31c 2.70de Gm+Pi 
       

8.72a 24.30ab 95.29b 6.94b 2.97bc شاهد (Control)  

50 
8.55abc 26.02a 91.15b 6.89b 3.08b Gm 
8.57ab 26.24a 104.50a 7.79a 3.51a Pi 

8.23c 24.27ab 105.30a 7.63a 3.42a Gm+Pi 

داري با اختلاف معني درصد 5در سطح احتمال  LSDداراي حروف مشترك از نظر آماري مطابق آزمون  هايدر هر ستون ميانگين

 .يكديگر ندارند
Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level 
based on LSD test.  
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اين پژوهش، تلقيح قارچ ميكوريزا در ج بر اساس نتاي

ميكوريزا در ي آلي و تلقيح قارچ شبهسطوح پايين ماده

سطح متوسط و بالاي ماده آلي افزايش قابل توجهي در 

 عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بوته نسبت به تيمار عدم

توان دليل اين نتيجه را به رفتار اند كه ميتلقيح داشته

ميكوريزا نسبت داد كه در سطوح ساپروفيتي قارچ شبه

اين تلقيح  علاوه بر. بالاي مواد آلي كارايي بيشتري دارد

همزمان دو قارچ هم در عملكرد دانه و هم در عملكرد 

بيولوژيك تقريباً در تمامي سطوح كمپوست نتيجه قابل 

تواند ناشي از همپوشاني ولي از خود نشان داده كه ميقب

بنابراين از  استها در سطوح مختلف ماده آلي اين قارچ

توان به عنوان مكملي براي تلقيح همزمان اين دو قارچ مي

  . هايي با ماده آلي متفاوت بهره برديكديگر در خاك

 يغلاتصفت مورد ارزيابي در  ينتر مهمعملكرد دانه 

-ميعملكرد قرار  يتحت تأثير اجزاكه  استگندم  مانند

بنابراين تعيين روابط ميان عملكرد و اجزاي آن از  .گيرد

در شرايط مختلف  افزايش عملكرد براياي اهميت ويژه

ضرايب همبستگي ساده ميان كليه . استبرخوردار  رشدي

تن ماده  50و  25صفات مورد بررسي در سطوح صفر، 

. آورده شده است 7و  6، 5هاي ولدر جدآلي، به ترتيب 

دانه در نتايج نشان داد كه در سطح صفر ماده آلي تعداد 

بيشترين  )85/0**( سنبله در بوتهو تعداد  )95/0**( بوته

 دار را با عملكرد دانه داشتهمبستگي مثبت و معني

تيمارهاي ماده آلي نتايج همبستگي بين  در. )5جدول (

فاوت از نتايج تيمار بدون صفات مورد مطالعه قدري مت

تن در  25در سطح ماده آلي  طوري كهكمپوست بود به

دانه در و تعداد  )77/0**( هكتار صفات عملكرد بيولوژيك

تن در  50و همچنين در سطح كمپوست ) 64/0**( بوته

 دانه در بوتهو تعداد  )95/0**( هكتار نيز عملكرد بيولوژيك

دار را با و معنيثبت مبيشترين همبستگي  )80/0**(

 قادري و همكاران .)7و  6جداول ( ندعملكرد دانه داشت

)Ghaderi et al., 2009( خطيب، ليلا و )Leilah and 

Al-Khateeb, 2005( و كومار و همكاران )Kumar et 

al., 2005 (داري بين نيز همبستگي مثبت و معني

ن همچني .اندعملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه گزارش كرده

 Hassanzadeh( تپه و همكارانزاده قورتحسن

Gorttapeh et al., 2008( هاي برخوردار انتخاب ژنوتيپ

عنوان يك راه حل مناسب به را از عملكرد بيولوژيك بالا

جهت بالا بردن ميزان عملكرد دانه در گندم پيشنهاد 

در شرايط عدم مصرف كمپوست  علاوه بر آن .اندكرده

وراكي، تمامي صفات مورد مطالعه بجز مصرف شده قارچ خ

-شاخص برداشت و وزن هزار دانه همبستگي مثبت معني

در  داريمعنياند كه اين داري با عملكرد دانه داشته

تن، تنها محدود به صفات  25 شرايط استفاده از كمپوست

بوده است و ساير  دانه در بوتهعملكرد بيولوژيك و تعداد 

با  يهمبستگي مثبت) ار نبودندعليرغم معني( نيز صفات

تن در  50در سطح كمپوست ولي . اندداشته عملكرد دانه

علاوه بر اينكه تنها صفات عملكرد بيولوژيك، تعداد هكتار 

-معني مثبت و شاخص برداشت همبستگي دانه در بوته

داشتند بلكه صفاتي مانند درصد  عملكرد دانهداري با 

اكستراژن، ارتفاع بوته باروري سنبلچه، طول پدانكل، طول 

 عملكرد دانهو طول سنبله كه در سطوح پايين ماده آلي، با 

 ماده آلي همبستگي مثبت داشتند در اين سطح

از طرف  .نشان دادنددار اما غيرمعنينفي همبستگي م

ديگر صفت شاخص برداشت كه در هيچ يك از سطوح 

عملكرد داري با تن كمپوست همبستگي معني 25صفر و 

 داريتن، همبستگي مثبت معني 50نداشت در سطح  هدان

 Mohammadi( محمدي و همكاران .نشان داد )65/0**(

et al., 2012(، ايندو و همكاران )Indoo et al., 2004( 

 نيز )Leilah and Al-Khateeb, 2005( خطيبو ليلا و 

داري بين شاخص برداشت و و معني مثبتهمبستگي 

 . اندكرده گزارش گندم عملكرد دانه

تعيين حذف متغيرهاي كم اهميت و همچنين براي 

در هر يك از سهم اثرات تجمعي صفات در عملكرد دانه، 

، از تجزيه رگرسيون گام به گام استفاده سطوح ماده آلي

عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته  براي اين منظور. دش

اي هگيري شده به عنوان متغيردر برابر ديگر صفات اندازه

هر يك براي مستقل، مورد تجزيه قرار گرفت كه نتايج آن 

شده قارچ خوراكي به ترتيب در  از سطوح كمپوست مصرف

در شرايط عدم  .آورده شده است 10و  9، 8هاي جدول

دانه در بوته به عنوان اولين صفتي  دكمپوست تعدا مصرف

درصد تغييرات  11/90د و به تنهايي شبود كه وارد مدل 

پس از آن متغير وزن هزار دانه . را توجيه كرد د دانهعملكر

درصد  71/99وارد مدل شده و همراه با تعداد دانه در بوته 

برخلاف ). 8جدول (را توجيه كرد  تغييرات عملكرد دانه

تن در هكتار  25سطح كمپوست صفر، در كمپوست 

اند شده عملكرد دانهصفاتي كه وارد مدل تجزيه رگرسيوني 

از عملكرد بيولوژيك، شاخص بودند عبارت  به ترتيب
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 در عدم مصرف كمپوستبا ساير صفات ) متغير وابسته(تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه  –8جدول 
Table 8. Stepwise regression for grain yield (dependent variable) with other characteristics 

when no compost was applied  

 خطاي استاندارد
Standard 

error 

b در مدل نهايي 
b in the final 

model  

b  در مرحله وارد شدن

 به مدل
b to enter the model  

ضريب 

 تبيين
R2  

 به مدل متغير وارد شده
Variables added to 

the model 

0.001 0.038 0.039 90.11 
 تعداد دانه در بوته
No. grain/plant 

0.001 0.019 0.019 99.71 
 وزن هزار دانه

1000-grain weight 
  

 كه سهم اثرات تجمعيه برداشت و درصد باروري سنبل

در تغييرات عملكرد دانه طي مرحله اول، دوم و سوم  ها آن

). 9جدول (درصد بود  95/99و  93/99، 55/58به ترتيب 

تن، تنها متغيرهاي عملكرد  50در سطح كمپوست 

اند كه عملكرد ك و شاخص برداشت وارد مدل شدهبيولوژي

و همراه با شاخص برداشت  65/89بيولوژيك به تنهايي 

درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كرد  99/99

در شرايط عدم استفاده از كمپوست صفاتي  ).10جدول (

روي  اثر بيشتري ،كه مربوط به اجزاي عملكرد بودند

در شرايط استفاده از ماده آلي  ولي ،داشتند عملكرد دانه

عملكرد بيولوژيك  ،دهدكه شرايط رشدي گياه را بهبود مي

و با افزايش  دنشومي هاو شاخص برداشت جايگزين آن

سطوح ماده آلي سهم عملكرد بيولوژيك در توجيه 

در طوري كه  به يابد،تغييرات عملكرد دانه افزايش مي

رسد به بيشترين مقدار خود مي تن 50كمپوست ح سط

بالا بردن عملكرد  رسدنظر مي به ).10و  9، 8جداول (

دليل هايي با سطوح پايين ماده آلي بهبيولوژيك در خاك

عدم تأمين مناسب مواد غذايي مورد نياز گياه كمك 

هايي چنداني به افزايش عملكرد نخواهد كرد ولي در خاك

افزايش عملكرد گندم مفيد  در تواندميبا ماده آلي بالا 

 ,.Mohammadi et al( محمدي و همكاران .شودواقع 

نيز در آزمايشي كه در دو شرايط فارياف و تنش  )2012

خشكي روي گندم انجام دادند گزارش كردند كه عملكرد 

 رطوبتي در هر دو شرايط و شاخص برداشت بيولوژيك

در آزمايش  .ندبيشترين تغييرات عملكرد دانه را توجيه كرد

 عملكرد بيولوژيك در شرايط مطلوب رشدي نيز ها آن

سهم بيشتري در تغييرات  نسبت به شاخص برداشت

 پرور و همكارانات گلدر آزمايش .داشت دانه عملكرد

)Golparvar et al., 2008(، قادري و همكاران 

)Ghaderi et al., 2009( و ملاصادقي و همكاران 

)Mollasadeghi et al., 2011( يز دو صفت عملكرد ن

بيولوژيك و شاخص برداشت نسبت به ساير صفات ضريب 

 تبيين بالاتري نشان دادند، با اين تفاوت كه در آزمايش

برخلاف اين  )Ghaderi et al., 2009( و همكاران يقادر

ابتدا شاخص برداشت و سپس عملكرد بيولوژيك آزمايش 

 Leilah and(خطيب در آزمايش ليلا و . دشوارد مدل 

Al-Khateeb, 2005(  روي گندم نيز عملكرد بيولوژيك و

  . ات اصلي وارد شده در مدل بودندشاخص برداشت از صف

تر نتايج بدست آمده از تر و دقيقبراي تفسير واضح

 هاي ساده و رگرسيون گام به گام، تجزيه عليتگيتهمبس

براي صفاتي كه وارد مدل رگرسيوني  در هر سطح ماده آلي

ستقيم هر مو اثرات مستقيم و غير ده بودند انجام گرفتش

متغير عملكرد طوري كه به .دشكدام از متغيرها تفكيك 

در سطح كمپوست صفر در عنوان متغير وابسته، دانه به

، در سطح نهمقابل تعداد دانه در بوته و وزن هزار دا

تن در مقابل متغيرهاي عملكرد بيولوژيك،  25كمپوست 

 50سطح چه و در سنبل يشت و درصد بارورشاخص بردا

تن نيز در مقابل صفات شاخص برداشت و درصد باروري 

سنبلچه به عنوان متغيرهاي مستقل مورد تجزيه قرار 

براساس نتايج حاصل از . )13و  12، 11جداول (گرفت 

تجزيه عليت براي عملكرد دانه در شرايط عدم مصرف 

 92/0با ضريب مسير دانه در بوته  متغير تعداد ،كمپوست

جدول (بوته داشت بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد دانه 

تن  50و  25در هر دو سطح مصرف كمپوست  ليو ،)11

عملكرد بيولوژيك به ترتيب با ضريب مسير ابتدا در هكتار 

و پس از آن شاخص برداشت به ترتيب با  82/0و  08/1

م را بر بيشترين اثر مستقي 35/0و  71/0ضريب تبيين 

در رگرسيون گام به گام نيز  .نشان دادندعملكرد دانه بوته 

) يك از سطوح ماده آلي مربوط به خود در هر(اين صفات 

و  9 هايجدول(ند شددند كه وارد مدل اولين صفاتي بو
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 مپوستك تن 25در مصرف با ساير صفات ) متغير وابسته(تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه  -9جدول 
Table 9. Stepwise regression for grain yield (dependent variable) with other characteristics 

when 25 ton of compost was applied  

 خطاي استاندارد
Standard 

error 

b در مدل نهايي 
b in the final 

model   

b  در مرحله وارد شدن

 به مدل
b to enter the model   

ضريب 

 تبيين
R2 

 به مدل متغير وارد شده
Variables added to the 

model 

0.004 0.451 0.320 58.55 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

0.001 0.064 0.064 99.93 
 شاخص برداشت
Harvest index 

0.001 -0.002 -0.002 99.95 
 درصد باروري سنبلچه
Spikelet fertility 

percentage 
 

 تن 50در مصرف با ساير صفات ) متغير وابسته(تجزيه رگرسيون گام به گام براي عملكرد دانه  -10جدول 

 كمپوست
Table 10. Stepwise regression for grain yield (dependent variable) with other characteristics 

when 50 ton of compost was applied  

 خطاي استاندارد
Standard 

error 

b  مدل نهاييدر 
b in the final 

model   

b  در مرحله وارد شدن

 به مدل
b to enter the model   

ضريب 

 تبيين

R2 

 به مدل متغير وارد شده
Variables added to the 

model 

0.002 0.449 0.520 89.65 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield 

0.001 0.070 0.070 99.99 
 شاخص برداشت
Harvest index 

  

 )Leilah and Al-Khateeb, 2005( خطيبليلا و ). 10

نيز نشان دادند كه عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت به 

. ترتيب بيشترين اثر مثبت مستقيم را بر عملكرد دانه دارد

 )Golparvar et al., 2008( پرور و همكارانهمچنين گل

نيز اثر  )Ghaderi et al., 2009( و قادري و همكاران

مثبت و نسبتاً بالاي عملكرد بيولوژيك را بر  قيم،مست

افزايش عملكرد . عملكرد دانه در گندم گزارش كردند

بيولوژيك زماني مؤثر خواهد بود كه مواد فتوسنتزي توليد 

 هاي اقتصادي يا دانه تخصيص يابدشده به اندام

)Reynolds et al., 2009( . به عبارت بهتر در اين شرايط

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت،  افزايش همزمان

در سطح . افزايش عملكرد گياه را به دنبال خواهند داشت

تن در هكتار، درصد باروري سنبلچه اثر  25ماده آلي 

   .)12جدول (مستقيم منفي بر عملكرد دانه بوته داشت 

مستقيم هر عدم مصرف كمپوست اثرات غير شرايط در

زن هزار دانه از طريق دو متغير تعداد دانه در بوته و و

يكديگر مثبت و نسبتاً ناچيز بود كه در اين ميان اثر غير 

مستقيم وزن هزار دانه از طريق تعداد دانه در بوته بيشتر 

تن كمپوست از بين  25در مصرف . )11جدول ( بود

وارد مدل ) 9جدول (متغيرهايي كه در تجزيه گام به گام 

ضريب مسير ( شده بودند، بيشترين اثر غير مستقيم

از طريق  بود كه مربوط به صفت شاخص برداشت )- 47/0

 عملكرد دانهمستقيم منفي بر اثر غير  عملكرد بيولوژيك

ضريب (عملكرد بيولوژيك داشت و بعد از آن نيز صفت 

) 12جدول (بود شاخص برداشت از طريق  )- 31/0مسير 

تواند نشانگر رابطه معكوس اين دو صفت در ميزان كه مي

نتايج اين آزمايش در  .)12جدول ( استصول توليدي مح

 پرور و همكارانتن با نتايج گل 25سطح كمپوست 

)Golparvar et al., 2008(  در شرايط مطلوب رشدي

 دو متغير نيز ها آندر آزمايش  چرا كه ،گندم مطابقت دارد

عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت همبستگي غير 

 .داشتند عملكرد دانهيگر بر مستقيم و منفي از طريق يكد

نيز مربوط به درصد  مثبت بيشترين اثر غير مستقيم
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 براي عملكرد دانه در عدم مصرف كمپوست عليتنتايج تجزيه  -11جدول 
Table 11. Path analysis result for grain yield when no compost was applied  

 متغير
Variables  

 اثر مستقيم
Direct effect  

 ر غير مستقيم از طريقاث

Indirect effect via  
همبستگي كل با 

 عملكرد دانه
Total correlation 

with yield   
 تعداد دانه در بوته

No. of grain/plant  
 وزن هزار دانه

1000-grain weight  
 تعداد دانه در بوته

No. of grain/plant  
0.924  -  0.024  0.949** 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight  

0.311  0.073  -  0.385ns  

 اثر باقيمانده
Residual effect  

0.057        

 
 تن كمپوست 25براي عملكرد دانه در مصرف  عليتنتايج تجزيه  -12جدول 

Table 12. Path analysis result for grain yield when 25 ton of compost was applied  

  متغير
Variables  

 اثر مستقيم
Direct 
effect 
  

  اثر غير مستقيم از طريق
Indirect effect via   

همبستگي كل با 

 عملكرد دانه
Total 

correlation with 
yield  

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

 شاخص برداشت
Harvest index  

 درصد باروري سنبلچه
Spikelet fertility 

percentage  
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
1.078  -  -0.312  -0.003  0.765** 

 شاخص برداشت
Harvest index  

0.713  -0.471  -  0.001  0.245ns  

 درصد باروري سنبلچه
Spikelet fertility 

percentage  
-0.015  0.164  -0.073  -  0.078ns  

 اثر باقيمانده
Residual effect   

0.036          

  

 تن كمپوست 50نتايج تجزيه عليت براي عملكرد دانه در مصرف  -13 جدول
Table 13. Path analysis result for grain yield when 50 ton of compost was applied  

 متغير
Variables  

 اثر مستقيم
Direct effect  

 اثر غير مستقيم از طريق
Indirect effect via  

همبستگي كل با 

 عملكرد دانه
Total correlation 

with yield   
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
 شاخص برداشت
Harvest index  

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield  

0.819  -  0.127  0.947**  

 شاخص برداشت
Harvest index  

0.346  0.300  -  0.647**  

 اثر باقيمانده
Residual effect   

-0.001        

 
 ضريب مسير(باروري سنبلچه از طريق عملكرد بيولوژيك 

تن در  50در سطح ماده آلي ). 12ل جدو(بود ) 16/0

تن، اثر غير مستقيم شاخص  25هكتار بر خلاف سطح 

بود همديگر مثبت برداشت و عملكرد بيولوژيك از طريق 

ز عملكرد كه مقدار آن براي شاخص برداشت بيشتر ا

بنابراين از نتايج تجزيه عليت  .)13جدول (بيولوژيك بود 

ود عملكرد دانه گندم توان استنباط نمود كه براي بهبمي

دنبال افزايش هاي فقير از نظر ماده آلي بايد بهخاك در

بالاترين ضريب همبستگي  چرا كهتعداد دانه در بوته بود 

به ( تقريباً تمام اين همبستگي را با عملكرد دانه داشته و

مربوط به اثر مستقيم اين صفت  )آن بخش ناچيزي از جز

مقادير ولي در  .)11دول ج( بوده است روي عملكرد دانه



  و مواد آلي بر عملكرد گندم Piriformospora indicaو  Glomus mosseaeهاي اثر قارچ: و همكاران يعقوبيان                         224

 

 
 

توان به ترتيب صفات عملكرد بالاي ماده آلي خاك مي

چرا ، شاخص برداشت را در گياه افزايش دادبيولوژيك و 

عملكرد بيولوژيك بيشترين اثر مستقيم را روي عملكرد  كه

از طريق شاخص برداشت  مستقيم آندانه داشت و اثر غير

اثر مستقيم  وه برعلاشاخص برداشت نيز . نيز مثبت بود

عملكرد مستقيم مثبت و بالايي نيز از طريق  ، اثر غيرخود

اين نتايج  ).13جدول ( روي عملكرد دانه داشت بيولوژيك

 )Golparvar et al., 2008( پرور و همكارانبا نتايج گل

  . در شرايط تنش خشكي مطابقت دارد

با  نتايج حاصل از اين آزمايش بر اساس در مجموع

 P. indicaهاي به ميزان ماده آلي خاك كارايي قارچتوجه 

 حال ينابا  بودروي گياه گندم متفاوت  G. mosseaeو 

با سطوح  ييها خاكدر  در مجموع تلقيح همزمان دو قارچ

رشد و عملكرد  توانست موجب بهبودمتفاوت ماده آلي 

در مقادير متفاوت ماده آلي همچنين . گندم شودگياه 

به  بود تغيرعملكرد و اجزاي عملكرد مخاك روابط بين 

تعداد دانه و  كه در خاك فقير از ماده آلي صفات يطور

و در خاك حاوي ماده آلي متوسط و بالا  وزن هزار دانه،

ين تأثير بيشتر عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشتصفات 

صفات  رسد يمبه نظر بنابراين . داشتند دانهعملكرد  بررا 

 آلي خاكي ميزان مادهبه  لكرد گندمافزايش عممؤثر در 

 . بستگي دارد

  

  سپاسگزاري

و ) مراغه(از موسسه تحقيقات ديم كشور  يلهوس ينبد

هاي ارزنده در اجراي دانشگاه مراغه به دليل همكاري

  . شودتشكر و قدرداني مي پژوهش
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Abstract 

To study the response of yield and yield components of wheat to mycorrhiza and mycorrhiza-like 
fungi at different levels of organic matters and to determine the relationship between the effective 
characteristics on yield, a pot experiment was conducted in 2010, at Dryland Agricultural Research 
Institute using randomized completely design with four replications. Treatments were considered 
organic matter from spent mushroom compost at three levels (0, 25 and 50 Mg ha-1) and fungi 
symbiosis in four levels [non-inoculation mycorrhiza (Glomus mosseae), mycorrhiza-like 
(Piriformospora indica) and co-inoculation of two fungi]. The measured characteristics included plant 
yield, yield components and characteristics such as peduncle length, extrusion length, plant height and 
spike length. Results indicated that compost had a positive and significant effect in all studied 
characteristics except 1000-grain weight. Although P. indica in low levels and Glomus mosseae in 
moderate and high levels of organic matter produced more grain and biological yield, overall, co-
inoculation of two fungi showed the best performance. Stepwise regression and path analysis were 
conducted separately for each levels of organic matter. The results indicated that grain number per 
plant and 1000-grain weight in the without compost treatment, biologic yield, harvest index and 
spikelet fertility percentage in the 25 Mg ha-1 of compost and biologic yield and harvest index in the 
50 Mg ha-1 of compost were entered in the final model. In general, grain number per plant in without 
compost and biological yield in 25 and 50 Mg ha-1 of compost had the most direct effect on grain 
yield.  
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