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In order to evaluate the effect of mycorrhizal fungi and phosphorous 

fertilizer on some root growth traits and activity of enzyme and 

nonenzyme antioxidants of durum wheat in rainfed conditions, an 

experiment was carried out as factorial based on a randomized complete 

block design with three replications at Sarableh Agricultural Research 

station during growing season 2018-2019. Four cultivars of durum wheat 

(Dehdasht, Zahab, Savarz and Saji) as the first factor and five levels of 

fertilizer source (control, 25 and 50 kg.ha-1 P, mycorrhizal fungi (GM), 
mycorrhizal fungi + 25 kg.ha-1 P) as the second factor were considered. 

The average comparison results of simple effects indicated that Zahab and 

Saji cultivars among cultivars and combination treatment of mycorrhizal + 

25 kg / ha P and then 50 kg / ha P had the greatest effect on improving the 

studied traits. The interaction effect of cultivars and fertilizer sources 

revealed that the combined use of phosphorous fertilizer and mycorrhizal 

fungi had better results compared to their use alone. So that, the highest 

fresh and dry weight, length density, and root water content and activity of 

ascorbate peroxidase, peroxidase, catalase, superoxide dismutase and 

glutathione synthetase was obtained in combined treatment of mycorrhizal 

and phosphorus fertilizer at Zahab and Saji cultivars. However, the lowest 
specific root length, and malondialdehyde and hydrogen peroxide activity 

were obtained in the same treatment and cultivars. In general, the results 

showed that inoculation with mycorrhizal fungi in rainfed conditions, 

especially in Zahab and Saji cultivars, in addition to reducing the 

application of phosphorus fertilizer can improve root growth 

characteristics and activity of enzyme and nonenzyme antioxidants. As a 

result, it reduces the peroxidation of membrane lipids (the decline in 

production of malondialdehyde and hydrogen peroxide) and increases 

drought stress tolerance. 
 

Cite this article as: Naseri Rad, H., Naseri, R. (2022). Evaluation of some root growth traits and 

activity of enzyme and nonenzyme antioxidants of different cultivars of durum wheat (Triticum 

turgidum var. durum) effected by phosphorous fertilizer and mycorrhizal fungi in rainfed 

condition. Journal of Plant Environmental Physiology, 68(4): 1-23. 
 

 

  
©The author(s)                                          Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 
Doi: 10.30495/iper.2022.690239               Dor: 20.1001.1.24237671.1401.17.68.7.6 

https://orcid.org/0000-0002-2346-1286
mailto:hgnaseri@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.30495/iper.2022.690239
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1401.17.68.7.6


 

2 

 
 

 های آنزیمی و غیرآنزیمی ارقام ارزیابی برخی صفات رشدی ریشه و فعالیت آنتی اکسیدان

 ( تحت تاثیر کود فسفر و قارچ Triticum turgidum var. durumمختلف گندم دوروم )

 مایکوریزا در شرایط دیم
 

 2، رحيم ناصری*1رادهوشنگ ناصری
  hgnaseri@pnu.ac.irاستادیار گروه علوم کشاورزی دانشگاه پیام نور، تهران، ایران، رایانامه:  1

 r.naseri@ilam.ac.ir، رایانامه: دانشگاه ایلام، ایلام، ایرانو کشاورزی دهلران،  مهندسی فنی آموزشکدهگیاهی،  تولیدات تکنولوژی گروه 2
 

 نوع مقاله: 

 پژوهشیمقاله 

 

 

 11/10/1011: افتیدر خیتار

 10/10/1011: یبازنگر خیتار

 11/10/1011: رشیپذ خیتار

 10/12/1011چاپ:  خیتار

 

 

 های کليدی:واژه
 شهیتراکم طول ر

 ددسموتازیسوپراکس

 یسنتتاز مالون د ونیگلوتات

 دیآلدئ

 شهیآب ر یمحتو

 چکيده

هاای رشادی ریشاه و فیالیات به منظور بررسی تاثیر قارچ ماایکوریاا و کاود فسابر بار بریای ویژگای

ای به صورت فاکتوریل آزمایشی مارعهم دوروم در شرایط دیم، های آنایمی و غیرآنایمی گنداکسیدانآنتی

ی مرکا تحقیقات کشاورزی سرابله در سال مارعه های کامل تصادفی با سه تکرار دردر قالب طرح بلوک

( به عناوان فااکتور دهدشت، ذهاب، ساورز و ساجیانجام شد. چهار رقم گندم دوروم ) 1080-80زراعی 

قاارچ کیلوگرم در هکتار کاود شایمیایی فسابر،  21و  22عدم مصرف کود، ودی )اول و پنج سطح منبع ک

عنوان فاکتور دوم ( بهکیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسبر 22+قارچ مایکوریاا ( و ترکیب GM) مایکوریاا

ساجی و های ذهاب و نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده نشان داد که در بین ارقام، رقمدر نظر گرفته شدند. 

کیلوگرم در  21کیلوگرم در هکتار کود فسبر و پس از آن  22در بین منابع کودی، تیمار ترکیبی مایکوریاا + 

هکتار فسبر بیشترین تاثیر را در بهبود صبات مورد مطالیه داشتند. اثر متقابل رقم و منابع کودی مشاص  

دارد.  ییبا کاربرد آنها به تنها سهیدر مقا یبهتر جینتا اایکوریاز کود فسبر و قارچ ما یقیاستباده تلبنمود که 

تر و یشک، تراکم طول و محتوی آب ریشاه و فیالیات آساکوربات پراکسایداز، وزن نیشتریب کهیبه طور

اقام و در و کود فسبر  اایکوریما یقیتلب ماریاز تپراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددسموتاز و گلوتاتیون سنتتاز 

آلدئیاد و پراکساید . اگرچه، کمترین طول مصصوص ریشه، فیالیات ماالون دیشدحاصل  یساج ذهاب و

طورکلی، نتایج نشان داد که تلقیح با قارچ ماایکوریاا در هیدروژن در همین تیمار و ارقام به دست آمد. به

د از توانشرایط دیم به ویژه در ارقام ذهاب و ساجی علاوه بر کاهش مقدار کاربرد کود شیمیایی فسبره می

های آنایمی و غیرآنایمای اکسیدانهای رشدی ریشه و به دنبال آن افاایش فیالیت آنتیطریق بهبود ویژگی

باعث کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء )کاهش تولید مالون دی آلدئید و پراکسید هیدروژن( و در نتیجه 

 افاایش تحمل به تنش یشکی شود. 
 

 یمیرآنایو غ یمیآنا هایدانیاکس یآنت تیو فیال شهیر یصبات رشد یبری یابیارز (.1011) .رحیم ،ناصری ؛هوشنگ، رادیناصر استناد:

. میاد طیدر شارا اایکوریکود فسبر و قارچ ماا ری( تحت تاثTriticum turgidum var. durumارقام مصتلف گندم دوروم )

 .1-20، (0) 60 ،یاهیگ یطیمح یولوژیایف

 
 اسلامی، واحد گرگاندانشگاه آزاد ناشر: 
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 مقدمه

فسبر یکی از عناصر غاذایی راروری اسات کاه  

عملکرد کلیدی در متابولیسم کربوهیادرات و سیساتم 

هااان دارد. فساابر جاااء حیاااتی انتقااال اناارژی گیا

، و فسبولیپیدها است DNA ،RNA ،ATPهای مولکول

تواناد بسایاری از که کمبود ایان عنصار مای طوریبه

 گیاه از جملاه تقسایم و توسایه فرآیندهای متابولیکی

 سااالولی، تااانبس و فتوسااانتا را کااااهش دهاااد 

(Sims and Sharpley, 2005 .)هااای یکاای از روش

ی کودهای شایمیایی نیاز فسبر گیاهان به وسیلهتامین 

مقدار زیاادی از فسابر موجاود در متاسبانه  اما ،است

باه شاکل ناامحلول کودها پس از ورود به زماین این 

 شااود دسااترگ گیاهااان یااار  ماایو از  درآمااده

(Adhya et al., 2015به .)که کاارایی کودهاای طوری

از  کمتارهای قلیایی و آهکای شیمیایی فسبر در یاک

(. Tisdale et al., 1993) است گاارش شده درصد 21

هاای یکی از روشعلاوه بر کاربرد کودهای شیمیایی، 

تاامین فسابر موردنیااز گیاهاان  باه منظاورجایگاین 

جاام ستباده از مناابع بیولاوژیکی اسات، تحقیقاات انا

دهاد کاه کااربرد گرفته در سراسار جهاان نشاان مای

تواند دسترسی گیاهان به فسبر کودهای بیولوژیکی می

دهاد و ماانع مصارف بایش از حاد  یاک را افاایش

در ایان  (.Zahir et al., 2006) کودهای شیمیایی شود

داد کاه تلبیاق  مصتلف نشاان هایآزمایشرابطه نتایج 

هاای کودهای بیولوژیک )قاارچ ماایکوریاا و بااکتری

کننده فسبات( به همراه کودهای شیمیایی فسابره حل

بر روی گیاهانی مانند سورگوم و ذرت باعث کااهش 

درصاادی کاااربرد کااود شاایمیایی فساابره شااد  21

(Heydari et al., 2014 ;Yazdani et al., 2009 .)

کولار از جملاه مهمتارین هاای ماایکوریاا آربساقارچ

از طریاق تولیاد آناایم کاه کودهای بیولوژیک هستند 

فسباتاز و تسهیل هیدرولیا فسبر از ترکیباات طبییای 

 شوند می گیاهان باعث افاایش جذب فسبر و رشدآن 

(Baum et al., 2015 ;Koide and Kabir, 2000 .) در

در طول همایستی قارچ مایکوریاا آربسکولار  ،حقیقت

از طریق توسیه سیساتم ی گیاهان میابان با ریشهد یو

نه تنها باعاث ی شبکه هیف مانند یود ریشه به وسیله

بهبود جذب آب و کاهش اثرات زیانبار تنش یشاکی 

بلکاه سابب افااایش  (،Augé et al., 2007) شاودمی

گاردد مای نیاا جذب عناصار غاذایی موردنیااز گیااه

(Omirou et al., 2013 .)کاه اثار قاارچ  طی آزمایشی

مایکوریاا بر روی گندم تحت شرایط تنش آبی ماورد 

کااه کاااربرد  گردیاادبررساای قاارار گرفاات، مشااصش 

های مایکوریاا سبب افاایش وزن یشک ریشه و اندام

 ,.Khalvati et alهوایی گندم در مقایسه با شاهد شد )

2005.) Bagayoko ( نیا با بررسای 2000و همکاران )

بر بر روی رشد و جاذب عناصار اثر مایکوریاا و فس

غذایی سورگوم گاارش کردند که گیاهان تلقیح شاده 

با مایکوریاا و کود فسبر در مقایسه با گیاهاان شااهد 

طااور ی سااورگوم را بااهوزن یشااک ریشااه و شااایه

و همکااران  Shaoهمچناین  داری افاایش دادند.مینی

( نشان دادند که تیمار گیاهان چای با مایکوریاا 2021)

و  های موئینباعث افاایش طول کل ریشه، طول ریشه

 شد.  شاهدنسبت به گیاهان های جانبی تیداد ریشه

ی گیاهااان بااا ریشااه قااارچ مااایکوریااهمایسااتی  

باعااث بهبااود هاادایت هیاادرولیکی ریشااه،  همچنااین

(، تنظیمات Bárzana et al., 2014تبادلات گازی گیاه )

هاای د آناایم( و تولیاAroca et al., 2007اسامای )

یکی (. Bompadreet al., 2014شود )اکسیدانی میآنتی

ر از راهکارهای که گیاهان برای مقابلاه یاا تیادیل اثا

از  های آنایمیاکسیدانگیرند، تولید آنتیتنش بکار می

ساااموتاز، کاتالاااز، پراکسااایداز، جملااه سوپراکسیدد

پلااای فنااال اکسااایداز و  گلوتااااتیون ردوکتااااز،

ی غیرآنایماای ماننااد آسااکوربات و هااااکساایدانآنتاای

ایان (. Agarwal and Pandy, 2004) است گلوتاتیون

هاای فیاال اکسایژن و هاا باعاث کااهش گوناهآنایم
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 شاوند ها در برابر تنش اکسایداتیو مایمحافظت سلول

(Cheynier et al., 2013 .)گاارش شاده  در این زمینه

کودهااای زیسااتی ساابب افاااایش فیالیاات اساات کااه 

(. Ma et al., 2011شوند )اکسیدانی میی آنتیهاآنایم

زنی گنادم باا قاارچ مایههمچنین طی پژوهشی دیگر 

هاای مایکوریاا آربسکولار سبب افاایش فیالیت آنایم

کاتالااااز، پراکسااایداز و سوپراکسیددیساااموتاز شاااد 

(Khalafallah et al., 2008 .)Zhu  و همکااااران

که تلقایح ( نیا طی مطالیه یود گاارش کردند 2111)

گیاااه ذرت بااا قااارچ مااایکوریاا آربسااکولار فیالیاات 

های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز را آنایم

 افاایش داد.

( جااااء .Triticum durum Lگنااادم دوروم ) 

های تتراپلوئید است که پس از گندم نان از نظار گندم

تامین انرژی و پروتئین دارای بیشترین اهمیات اسات 

(Oleson, 1996 این نوع گندم برای تهیه محصولات .)

یمیری از جملاه ماکاارونی و اساپاگتی کااربرد دارد 

(Abaye et al., 1997 از آنجایی که در ایران بیش از .)

نیمی از سطوح زیرکشت گندم به صورت دیم هستند، 

های مصتلف یشکی و شوری هماراه این گیاه با تنش

(. Ministry of Agriculture-Jahad, 2016اساات )

همانطور که بیان شد کودهاای زیساتی اثار میبتای در 

کاهش تنش یشکی، حل کردن فسابات ناامحلول در 

 رو کاهش یطرات زیست محیطی دارندیاک و از این

(Attarzadeh et al., 2019) بناابراین هادف از ایان .

هاای آنتای مطالیه بررسی رشد ریشه و فیالیت آناایم

رد ترکیبی کود فسبر و قارچ اکسیدانی تحت تاثیر کارب

میکااوریاا آربسااکولار باار روی گناادم دوروم تحاات 

 شرایط دیم بود. 
 

 هامواد و روش

صورت فاکتوریال در قالاب طارح بهاین آزمایش  

مرکاا  مارعه های کامل تصادفی با سه تکرار دربلوک

 00باا عارج جارافیاایی تحقیقات کشاورزی سرابله 

 06درجه و  00جارافیایی  دقیقه و با طول 02درجه و 

در سال زراعای متر از سطح دریا  802دقیقه و ارتباع 

اطلاعات هواشناسی منطقه ماورد اجرا شد.  80-1080

 1در جادول آزمایش شامل بارندگی، رطوبات و دماا 

 ارائه شده است. 

گنادم دوروم  چهار رقامهای آزمایشی شامل تیمار 

منابع ح پنج سط)دهدشت، ذهاب، ساورز و ساجی( و 

 -2 (کاودعدم مصرف تیمار شاهد ) -1کودی شامل: 

قاارچ  -0 در هکتار کود شایمیایی فسابرکیلوگرم  22

در  کیلوگرم 22+ مایکوریااقارچ  -0 (GM) مایکوریاا

در  کیلااوگرم 21 -2و   هکتااار کااود شاایمیایی فساابر

 (درهکتاار فسابر %111) فسابرهکتار کود شایمیایی 

باود کاه  هشت مترمربع آزمایشهر کرت ابیاد . بودند

در نظار گرفتاه شاد،  هشات ردیافتیاداد دایل آن 

باین طول هر ردیف چهار متار و فاصاله  کهایگونهبه

باا  نیاا تکرارهاای آزماایش. بودمتر سانتی 21 ردیف

همچناین مقادار باذر . ایجااد شادندیک متار فاصله 

کیلوگرم در نظار گرفتاه  121مصرفی برای هر هکتار 

 ژن و فسبر براساگ آزماون یااککودهای نیتروشد. 

کود فسبر مورد ( مورد استباده قرار گرفتند. 2)جدول 

نیاز گیاه از منبع سوپر فسبات تریپل تهیاه و در زماان 

 121نیا به میااان  کود نیتروژنکاشت مصرف گردید. 

شاروع کاشات و  یمرحلاه دودر کیلوگرم در هکتار 

کاه  لاازم باه ذکار اساتبه زمین داده شد.  دهیساقه

درصاد کاود  111براساگ آزمایش یاک و نیاز گیاه، 

کیلوگرم فسبر در هکتار در نظر  21میادل توصیه شده 

 گرفته شد.

از مرکا تحقیقاات کشااورزی ایلاام و  بذور گندم 

از بصاش تحقیقاات بیولاوژی یااک  قارچ مایکوریاا

ند. سپس موسسه تحقیقات یاک و آب کشور تهیه شد

کاه هار  قارچ ماایکوریاابا  از کاشت، بذور گندمقبل 

پاس  اسپور زنده بود، تلقیح شدند. 121گرم آن دارای 
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، بذور به مدت مایکوریااقارچ از آغشته کردن بذور با 

چریاناده شادند  نظر مورد در دایل ظرف چند دقیقه

تا مایه تلقیح به کمک صمغ عربی بذر به یوبی سطح 

 سپسبذر را )تلقیح به صورت بذر مال( پوشش دهد. 

یاک ساطح  بذور تیمار شده به مادت ده دقیقاه روی

در در سایه قارار داده شادند تاا یشاک شاوند.  تمیا

پس از تهیه کردن بساتر کاشات، باذور تلقایح نهایت 

  .شدند کشتشده در شیارهای ایجاد شده 

 

 1080 -80سرابله در سال زراعی -مشصصات آب و هوایی منطقه  چرداول :1دول ج

 ماه
بارندگی 

 متر()میلی

دمای حداقل 

مطلق )درجه 

 گراد(سانتی

دمای حداکیر 

مطلق )درجه 

 گراد(سانتی

متوسط دما 

)درجه 

 گراد(سانتی

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

دمای زیر 

 صبر 

 )تیداد روز(

متوسط حداقل 

دما )درجه 

 گراد(سانتی

متوسط حداکیر 

دما )درجه 

 گراد(سانتی

 0/01 1/16 1 00 0/20 06 6/11 2/02 مهر

 8/10 2/8 1 68 2/10 20 2/0 0/106 انآب

 2/10 2/2 1 01 2/8 2/10 0/1 2/128 آذر

 6/11 0/1 12 66 0/6 2/12 -0/0 2/110 دی

 0/10 0 0 26 0/0 6/21 -0/0 0/120 بهمن

 2/10 6 1 20 2/12 20 0/1 0/62 اسبند

 1/10 0 1 60 6/12 0/22 -0/1 0/100 فروردین

 0/20 0/11 1 00 0/10 2/02 0/2 0/12 اردیبهشت

 1/00 0/10 1 26 1/20 0/01 12 1 یرداد

 0/21 0/0 21 26 0/10 10/20 2/2 8/811 جمع

 

 1080-80یصوصیات فیایکی و شیمیایی یاک محل آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی سرابله در سال زراعی بریی : 2جدول 

 بافت یاک
 منیایم منگنا مس روی آهن

 
 پتاسیم فسبر

 
 اسیدیته هدایت الکتریکی کربن آلی ژن کلنیترو

     قابل دسترگ     

  زیمنس برمتردسی درصد درصد  گرم در کیلوگرممیلی 

 12/0 22/1 0/1 10/1  201 0/6  201 1/0 0/1 2/1 01/2 رسیلومی

 
ی گیری صبات ریشاه از یاک اساتوانهبرای اندازه 

متر کاه تیمتر و عرج دو سانسانتی 01فلای به طول 

بید به صورت دستی سایته شده بود، استباده گردید. 

ی فلاای افشانی با استباده از اساتوانهی گردهاز مرحله

ها از یاک برداشت شدند. سپس در دایل ظرف ریشه

. یکبار مصرف قرار گرفته و به آزمایشگاه منتقل شدند

ها شسته شده و برای پس از انتقال به آزمایشگاه ریشه

گیری صبات در دایل یصچال نگهداری شادند. زهاندا

ها با استباده از ترازوی دیجیتال با دقات وزن تر ریشه

-گیری شد. سپس باه منظاور انادازهیک هاارم اندازه

های مورد آزماایش باه گیری وزن یشک ریشه، ریشه

گاراد در درجاه ساانتی 01ساعت در دماای  00مدت 

دن مجددا با دایل آون قرار گرفتند و پس از یشک ش

 گیری قرار گرفتند. ترازوی دیجیتال مورد اندازه

 رابطاهمحاسبه طول مصصوص ریشه با استباده از  

(، که در ایان Mahanta et al., 2014انجام گرفت ) 1

 RLنشاندهنده طاول مصصاوص ریشاه،  SRLفرمول 

 وزن یشک ریشه است. DRWطول ریشه و 

SRL = RL/DRW                                    ( 1رابطه )

                                                                 

باه دسات آماد  2 تراکم طول ریشاه از طریاق رابطاه

(Mahanta et al., 2014 کاه در ایان ،)میادلاه RLD 
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 SVطاول ریشاه و  RLنشاندهنده تراکم طول ریشاه، 

 است.حجم یاک 

RLD = RL/SV                                        ( 2رابطه )

           
محاسبه شاد  0ی با استباده از رابطهمحتوی آب ریشه 

(Hasanabadi et al., 2010 که در این ،)رابطاه RWC 

وزن تار ریشاه و  RFWندهنده محتوی آب ریشه، نشا

DRW .وزن یشک ریشه است 

RWC =                          )0( رابطه

              
اکسیدانی، دو هبته بید از گیری صبات آنتیبرای اندازه

بارداری انجاام افشانی از برگ پرچم نمونهدهمرحله گر

گیااری فیالیاات آنااایم آسااکوربات گرفاات. اناادازه

 Nakano andپراکسیداز طبق روش ناکاانو و آسااد )

Asada, 1981 با اسپکتروفتومتر مورد سانجش قارار )

آدام و ماکگرفت. فیالیت آنایم پراکسایداز باه روش 

اتالااز ( و آناایم کMac-Adam et al, 1992همکاران )

( صورت گرفات. سانجش Aebi, 1984به روش ابی )

فیالیاات آنااایم سوپراکسیددسااموتاز براساااگ روش 

 ,Minami and Yoshikawaمینااامی و یوشاایکاوا )

فیالیت آنایم گلوتااتیون سانتتاز  ( انجام گردید.1979

 ,Beutler and Gelbartبوتلر و گیلبرت )نیا به روش 

ن و دهیدروژپراکساایاسااتصرا  انجااام شااد.  (1986

 Loreto andسانجش آن باه روش لرتاو و ولیکاوا )

Velikova, 2001  .گیری مالون برای اندازه( انجام شد

گرم از نمونه برگ تازه در طول  2/1دی آلدئید، مقدار 

نااانومتری مااورد ساانجش قاارار گرفاات  202مااو  

(Stewart and Bewley, 1980.) 

به روش ها تجایه واریانس و مقایسه میانگین داده 

 SASافاار ای دانکن با استباده از نرمآزمون چند دامنه

ها توسط نارم افااار اکسال انجاام ترسیم شکل و 9.1

 گرفت.

 

 نتایج 

نتایج جدول تجایه واریاانس نشاان داد  :وزن تر ریشه

که رقم، منابع کودی و ترکیب تیماری ایان دو عامال 

ر دابر وزن تر ریشه در سطح احتمال یک درصد مینی

ها نشان داد کاه ارقاام (. مقایسه میانگین0شد )جدول 

 ذهاب و ساجی و منابع کودی مایکوریاا و کود فسبر

کیلاوگرم  21به صورت تلبیقی و کود فسبر با کاربرد 

در هکتار به تنهایی در مقایسه با ساایر ارقاام و مناابع 

داری کودی بیشترین وزن تر ریشه را با ایتلاف مینای

در بارهمکنش (. 0دادناد )جادول  به یود ایتصاص

ارقام و منابع کاودی نیاا مشاص  گردیاد کاه ارقاام 

ذهاب و ساجی با کاربرد توام مایکوریاا و کود فسابر 

گارم بیشاترین وزن تار  82/12و  88/12به ترتیب با 

ریشه و ارقام دهدشت و ساورز در شرایط عدم کاربرد 

 گارم کمتارین 02/0و  62/0کود به ترتیب با مقاادیر 

 (. 1وزن تر ریشه را به همراه داشتند )شکل 

با توجه به نتایج تجایاه واریاانس  :وزن خشک ریشه

مناابع کاودی در ساطح  و مشاهده شد که کاربرد رقم

در ساطح هاا آناحتمال یک درصد و اثارات متقابال 

دار باود احتمال پنج درصد بر وزن یشک ریشه مینی

کاه تماامی  اثرات متقابل نشاان داد نتایج (.0)جدول 

ارقام در ترکیب با منابع کودی به طاور قابال تاوجهی 

وزن یشک ریشه را نسبت به عدم کاربرد کود افاایش 

، اگرچه در بین تیمارها، اعمال تیماار  (2دادند )شکل 

و ترکیبی مایکوریاا و کود فسبر بر روی رقم سااجی 

یشاترین وزن یشاک بسپس ارقاام سااورز و ذهااب 

 (.2شکل ریشه را دارا بود )

 0براسااگ نتاایج جادول  :طول مخصوو  ریشوه

مشص  گردید که اثرات ساده و متقابل رقم و مناابع 

دار باود. کودی بر صبت طول مصصوص ریشه مینای

 00/00با مقاادیر رقم ساورز و دهدشت  ،در بین ارقام

 ،و در باین مناابع کاودیمتر بر گارم سانتی 21/01و 
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متار ساانتی 06/02باا تیمار شاهد )عدم کاربرد کاود( 

 دار طول مصصاوص ریشاهافاایش مینیباعث برگرم 

در (. 0)جاادول  شاادندنساابت بااه سااایر تیمارهااا 

برهمکنش رقم و منابع کودی مشاهده شاد کاه کلیاه 

ارقام در ترکیب با منابع کاودی باعاث کااهش طاول 

که ارقام مورد مطالیاه طوری، بهمصصوص ریشه شدند

وریاا و کود فسبر و تیمار با کاربرد تیمار ترکیبی مایک

کیلوگرم کود فسبر کمترین طول مصصوص ریشه  21

 .(0)شکل  را ثبت کردند

 داریطور مینیتراکم طول ریشه به :تراکم طول ریشه

(11/1p≤)  تحت تاثیر ارقام و مصارف مناابع مصتلاف

ها بر این کودی قرار گرفت. همچنین اثر برهمکنش آن

 نتاایج باه توجاه باا (.0دار بود )جادول صبات مینی

 در ارقاام به ساایر نسبت ساجی رقم که شد مشص 

تاراکم  بیشاترین و گرفات قارار متباوتی آماری گروه

 ( رامترمکیابمتر بر ساانتیسانتی 110/1طول ریشه )

 مشاهده میانگین مقایسه انجام با(. 0 جدول) کرد ثبت

 مایکوریاا تلبیقی کاربرد کودی منابع بین در که گردید

 10/1)تراکم طول ریشاه  بیشترین دارای فسبر دکو و

 اثار .(0)جادول  باودمترمکیاب( متر بر ساانتیسانتی

داد، بیشاترین  نشاان نیاا کاودی مناابع و ارقام متقابل

تحات  و سااجی سااورز ارقاامتراکم طاول ریشاه از 

کاربرد توام مایکوریاا و کود فسبر و کمتارین مقادار 

دم کاربرد کود این صبت از رقم دهدشت در شرایط ع

 )عادم کااربرد کاود( حاصل شد که نسبت باه شااهد

درصادی در تاراکم  08و  80باعث افااایش ترتیب به

 (.0طول ریشه شد )شکل 

اثر ارقاام،  0براساگ نتایج جدول  :محتوی آب ریشه

منابع کودی و برهمکنش این دو عامل از نظر تاثیر بار 

یک  داری را در سطح احتمالاین صبت ایتلاف مینی

در هار یاک از  2درصد داشتند. باا توجاه باه شاکل 

کیلاوگرم در  21تیمارهای منابع کودی به جاء تیماار 

هکتار کود فسبر کمترین محتوی آب ریشاه از ارقاام 

دهدشت و ساورز به دست آمد، در حالی که بیشترین 

گرم باه  60/12و  00/12محتوی آب ریشه با میانگین 

در مصارف تیمااار ترتیاب از ارقااام ذهااب و ساااجی 

کیلوگرم در هکتار کود فسابر  22 وتلبیقی مایکوریاا 

 (.2حاصل شد )شکل 

 

های ریشه گندم دوروم در شرایط دیمتجایه واریانس اثر ارقام و منابع کودی بر بریی ویژگی :3جدول   

 منابع تاییر درجه آزادی وزن تر وزن یشک طول مصصوص تراکم طول محتوی آب

0/02** 1/112** 020/02ns 1/06** 0/21** 2 بلوک 

 رقم 0 00/11** **1/00 *020/20 **1/1112 **11/88

 منابع کودی 0 **80/10 **10/08 **0006/81 **1/110 **81/00

 منابع کودی ×رقم  12 **1/22 *1/16 *201/60 *1/11110 **1/22

02/1  11110/1  01/111  10/1  02/1  یطا 00 

01/0  10/2  20/26  20/10  80/0  رریب تاییرات  

ns ،*  درصد 1درصد و  2دار در سطوح دار و مینیبه ترتیب غیر مینی **و 
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 های ریشه گندم دوروم در شرایط دیماثر ارقام و منابع کودی بر بریی ویژگی :4 جدول

 محتوی آب )گرم(

 رمتسانتی)تراکم طول 

طول ریشه بر 

(یاک مکیبمترسانتی  

مصصوص طول

ر متر ب)سانتی

رم(گ  

وزن یشک 

 )گرم(

 وزن تر 

 )گرم(
 تیمارها

00/0 b 110/1 c 21/01 ab 00/1 b 26/0 b دهدشت 

 ارقام
06/0 a 111/1 b 00/00 b 12/2 a 10/8 a ذهاب 

12/0 b 118/1 c 00/00 a 86/1 ab 01/0 b ساورز 

28/0 a 110/1 a 20/02 b 10/2 a 01/0 a ساجی 

     LSD (p=0.05)  

18/0 d 10/1 d 06/02 a 60/1 d 20/0 d Control 

 منابع کودی

02/0 c 11/1 c 81/02 b 61/1 c 66/0 c 25 kg/ha P 

21/0 c 11/1 c 08/02 b 28/1 c 00/0 c GM 

01/11 a 10/1 a 82/22 c 20/0 a 28/11 a GM+25 kg/ha 
P 

00/8 b 10/1 b 00/20 b 02/2 b 12/11 a 50 kg/ha P 

     LSD (p=0.05)  

 (≥12/1p) ندارند یکدیگر باری دامینی ایتلاف هستند رکمشت حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

i

g fg

bc
b

h

cde
e
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bc

i

g g
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bcd

h
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ef
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Control 25 kg/ha P GM GM+25 kg/ha

P

50 kg/ha P

شه 
 ری
تر
ن 
وز

(
رم
گ

)

تیمارهای مصتلف 

دهدشت ذهاب ساورز ساجی

 
اثر متقابل رقم و منابع کودی بر وزن تر ریشه گندم دوروم تحت شرایط دیم :1شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند، ایتلاف مینیهای دارای حروف مشترک در هر شکلمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 
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 اثر متقابل رقم و منابع کودی بر وزن یشک ریشه گندم دوروم تحت شرایط دیم :2شکل 

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندحروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیهای دارای میانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 
دیماثر متقابل رقم و منابع کودی بر طول مصصوص ریشه گندم دوروم تحت شرایط  :3شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 
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ه گندم دوروم تحت شرایط دیماثر متقابل رقم و منابع کودی بر تراکم طول ریش :4شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 

 
ع کودی بر محتوی آب ریشه گندم دوروم تحت شرایط دیماثر متقابل رقم و مناب :5شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 

نتایج جدول براساگ  :آسکوربات پراکسيدازفعاليت 

 و مصتلاف کاودی مناابع و ارقاام اثر تجایه واریانس

بر فیالیت آناایم آساکوربات  فاکتورها این برهمکنش

ارقاام ذهاااب، (. 2 جاادول) باود دارمیناای پراکسایداز

ساجی و ساورز در مقایسه با رقام دهدشات و تیماار 

ترکیبی مایکوریاا و کود فسبر نسبت باه ساایر مناابع 

داری فیالیت آنایم آساکوربات یکودی با ایتلاف مین
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 مااورد در(. 6پراکساایداز را افاااایش دادنااد )جاادول 

 فیالیات ایان آناایم بر کودی منابع و ارقام برهمکنش

 مایکوریاا توام مصرف با ساجی رقم که شد مشص 

 این مقدار بیشترین فسبر کود هکتار در کیلوگرم 22+ 

 باا مقایساه در کاه داد ایتصااص یاود باه را صبت

 22 فساابر، کااود هکتااار در کیلااوگرم 21 ارهااایتیم

 باه شااهد و ماایکوریاا فسبر، کود هکتار در کیلوگرم

درصادی  060 و120، 00، 00 ترتیب موجب افاایش

 .(6فیالیت آنایم آسکوربات پراکسیداز شد )شکل 

بر طبق نتایج، اثر رقم، منابع کودی  :پراکسيدازفعاليت 

فیالیات آناایم  و اثر متقابل ایان دو عامال بار میااان

اثر متقابل رقام (. 2)جدول  گردیددار پراکسیداز مینی

و منابع کودی نشان داد که کلیاه ارقاام در ترکیاب باا 

کیلوگرم در هکتاار کاود  22منابع کودی مایکوریاا + 

کیلوگرم در هکتار کاود  21و  به صورت تلبیقی فسبر

در مقایسه باا عادم کااربرد  به صورت جداگانه فسبر

داری را در میااان فیالیات آناایم اایش مینایکود افا

در باین ایان که طوری(، به0پراکسیداز داشتند )شکل 

ارقام ساجی و ذهاب در ترکیب با منبع کودی تیمارها، 

و  2/12توام مایکوریاا و کود فسبر به ترتیب با مقادیر 

گارم پاروتئین در دقیقاه بیشاترین میااان میلی 21/12

 (. 0بت کردند )شکل فیالیت این آنایم را ث

-فیالیت آنایم کاتالاز باه طاور مینای :کاتالازفعاليت 

تحت تاثیر اثرات سااده رقام و مناابع  (≥11/1p)داری 

کودی و اثر متقابل این دو عامل قرار گرفات )جادول 

نشان داد که بیشترین فیالیت ایان  نتایج اثر متقابل(. 2

آنااایم در ارقااام ذهاااب و ساااجی بااا کاااربرد تااوام 

ایکوریاا و کود فسبر و کمترین مقادیر این صبت در م

تحت شرایط عدم کاربرد کود ارقام دهدشت و ساورز 

به بیاانی دیگار کااربرد تاوام (. 0به دست آمد )شکل 

مایکوریاا و کود فسبر بر روی ارقام ذهاب و سااجی 

 220و  222به ترتیب توانست فیالیت آنایم کاتالاز را 

درصاد  200و  208و  درصد نسبت به رقم دهدشات

نسبت به رقام سااورز در شارایط عادم کااربرد کاود 

 (.0افاایش دهد )شکل 

براساگ نتاایج جادول  :سوپراکسيددسموتازفعاليت 

اثر ارقام، مناابع کاودی و بارهمکنش  تجایه واریانس

-این دو عامل از نظر تاثیر بر این صبت ایتلاف مینی

دول )جا داری را در سطح احتمال یک درصد داشاتند

در هر یک از تیمارهای مناابع  8. با توجه به شکل (2

 ،کیلوگرم در هکتار کود فسبر 21کودی به جاء تیمار 

از ارقاام  فیالیات آناایم سوپراکسیددساموتازکمترین 

 دهدشت و ساورز به دست آمد، در حالی که بیشترین

و  02/26بااا میااانگین سوپراکسیددسااموتاز  فیالیاات

به ترتیاب از ارقاام  در دقیقه گرم پروتئینمیلی 00/22

ساجی و ذهاب در مصرف تیمار تلبیقی ماایکوریاا + 

کیلوگرم در هکتار کود فسبر حاصل شاد )شاکل  22

(. به طورکلی کاربرد کود فسبر، مایکوریاا و هار دو 8

فیالیااات آناااایم منباااع کاااودی باعاااث افااااایش 

نسبت به شرایط عدم مصرف کود سوپراکسیددسموتاز 

 (.8شدند )شکل 

مقایسه میانگین اثرات ساده  :وتاتيون سنتتازگلفعاليت 

های ذهااب، سااجی و نشان داد که در بین ارقام، رقم

ساورز و در بین منابع کودی کاربرد توام ماایکوریاا و 

داری با سایر تیمارها داشتند و کود فسبر ایتلاف مینی

توانستند بیشترین فیالیت آناایم گلوتااتیون سانتتاز را 

(. نتایج برهمکنش فاکتورهاای 6، 2ند )جدول ثبت کن

آزمایشاای نیااا نشااان داد بیشااترین فیالیاات آنااایم 

گلوتاتیون سنتتاز در کلیه ارقام مورد مطالیه در شرایط 

کیلوگرم کاود فسابر و  22کاربرد تلبیقی مایکوریاا + 

(، اگرچه 11کیلوگرم کود فسبر حاصل شد )شکل  21

و کاود فسابر باا  رقم ساجی در ترکیب با ماایکوریاا

گاارم پااروتئین در دقیقااه بالاااترین میلاای 60/0مقاادار 
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فیالیت آنایم گلوتاتیون سنتتاز را بین تیمارها به ثبات 

  (. 11رساند )شکل 

میاانگین  با توجه به نتایج مقایسه :پراکسيد هيدروژن

و دهدشت و تیمار عادم  مشص  شد که ارقام ساورز

-رها افاایش مینایکاربرد کود در مقایسه با سایر تیما

، 2داری در فیالیت پراکسید هیدروژن داشتند )جدول 

شود کااربرد مشاهده می 11همانطور که در شکل . (6

منابع مصتلف کودی بر روی تمامی ارقام توانسته است 

قابل توجهی  میاان فیالیت پراکسیدهیدروژن را به طور

در در مقایسه با شرایط عدم کاربرد کود کاهش دهاد. 

شاود کاه ارقاام یط عدم کاربرد کود مشااهده مایشرا

ذهاب و ساجی نسبت به به رقم دهدشت باه ترتیاب 

 01درصد و نسبت به رقم ساورز به ترتیاب  20و  20

 فیالیات پراکسایدهیدروژنکاهش درصد باعث  20و 

دهد که ارقاام (، این موروع نشان می11شدند )شکل 

ت از نظر ژنتیکای مقاوما ممکن است ذهاب و ساجی

های بهتری در برابار تولیاد پراکساید بیشتر یا مکانیام

 .داشته باشندهیدروژن 

فیالیت مالون دی آلدئیاد باه طاور  :مالون دی آلدئيد

تحت تاثیر ارقام، مصارف مناابع ( ≥11/1p) داریمینی

ها قرار گرفت )جادول مصتلف کودی و برهمکنش آن

و  دهدشت(. با توجه به نتایج مشص  شد که ارقام 2

در گروه آماری  ذهاب و ساجینسبت به ارقام  ساورز

فیالیات ماالون دی متباوتی قرار گرفتناد و بیشاترین 

(. باا انجاام مقایساه 6را ثبت کردناد )جادول  آلدئید

تیماار میانگین مشص  گردید که در بین منابع کودی 

دارای میکروگاارم در گاارم وزن تااازه  8/01بااا  شاااهد

اثار (. 6)جدول  بودید فیالیت مالون دی آلدئبیشترین 

متقابل ارقام و منابع کاودی نیاا نشاان داد کاه ارقاام 

در تیمار عدم مصرف کود بیشترین  ساورزو  دهدشت

با مصرف توأم کاود فسابر و و ارقام ذهاب و ساجی 

داشاتند فیالیت مالون دی آلدئید را مایکوریاا کمترین 

 (. 12)شکل 
 

های آنتی اکسیدانی گندم دوروم در شرایط دیمابع کودی بر فیالیت آنایمتجایه واریانس اثر ارقام و من :5جدول   
مالون دی 

 آلدئید

 پراکسید

 هیدروژن

ون گلوتاتی

 سنتتاز
وتازسوپراکسیددسم ازپراکسید کاتالاز   

 آسکوربات

ازپراکسید  

درجه 

 آزادی
 منابع تاییر

1/16ns 2/10** 1/20* 60/02** 0/00** 20/00** 0/00* 2 بلوک 

 رقم 0 01/0* **20/00 **11/61 **01/88 *1/20 **1/20 **2/10

 منابع کودی 0 **212/00 **111/22 **80/80 **018/00 **10/00 **00/68 **20/02

 منابع کودی ×رقم  12 *2/61 **2/80 **1/22 **0/62 *1/16 **1/22 **1/21

02/1  10/1  16/1  01/1  02/1  60/1  88/1  یطا 00 

08/1  10/10  11/12  80/0  00/0  80/0  12/12  رریب تاییرات  

ns ،*  درصد 1درصد و  2دار در سطوح دار و مینیترتیب غیر مینیبه **و 
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 های آنتی اکسیدانی گندم دوروم در شرایط دیماثر ارقام و منابع کودی بر بر فیالیت آنایم :6جدول 
مالون دی 

 آلدئید

پراکسید 

 هیدروژن

ون گلوتاتی

 سنتتاز
ازوتسوپراکسیددسم ازپراکسید کاتالاز   

آسکوربات 

 پراکسیداز
 تیمارها

میکروگرم در 

 گرم وزن تازه
گرم پروتئین در دقیقهمیلی  

01/00 a 00/2 ab 00/1 b 00/12 b 26/0 b 22/0 b 22/0 b دهدشت 

 ارقام
10/00 b 10/2 c 12/2 a 80/16 a 10/8 a 86/8 a 28/0 a ذهاب 

00/00 a 00/2 a 16/2 ab 02/10 b 01/0 b 02/0 b 22/0 ab ساورز 

10/00 b 10/2 bc 10/2 a 22/10 a 08/0 a 12/11 a 26/0 a ساجی 

  
     

LSD 
(p=0.05) 

 

81/01 a 20/2 a 01/1 d 00/0 d 20/0 d 10/2 d 06/2 d Control 

منابع 

 کودی

08/00 b 08/2 b 60/1 c 18/10 c 62/0 c 01/0 c 60/6 c 25 kg/ha P 

22/00 b 22/2 b 66/1 c 06/10 c 02/0 c 06/0 c 60/6 c GM 

82/02 c 28/1 c 02/0 a 18/22 a 
20/11

a 
12/10 a 01/10 a GM+25 

kg/ha P 

08/02 c 08/1 c 08/2 b 10/10 b 
12/11

b 
61/11 b 20/11 b 50 kg/ha P 

  
     

LSD 

(p=0.05) 
 

 (≥12/1p) ندارند یکدیگر باری دامینی ایتلاف هستند مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

Controlم کاربرد کود،: شاهد یا عد GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 

 
اثر متقابل رقم و منابع کودی بر فیالیت آنایم آسکوربات پراکسیداز گندم دوروم تحت شرایط دیم :6شکل   

  .ال پنج درصد ندارندداری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 
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اثر متقابل رقم و منابع کودی بر فیالیت آنایم پراکسیداز گندم دوروم تحت شرایط دیم :7شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 
 

 

 
اثر متقابل رقم و منابع کودی بر فیالیت آنایم کاتالاز گندم دوروم تحت شرایط دیم: 8شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیهای دارای حرومیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 
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روم تحت شرایط دیماثر متقابل رقم و منابع کودی بر فیالیت آنایم سوپراکسیددسموتاز گندم دو :9شکل   

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 

 

 
 

 
 ی بر فیالیت آنایم گلوتاتیون سنتتاز گندم دوروم تحت شرایط دیماثر متقابل رقم و منابع کود :11شکل 

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 
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 اثر متقابل رقم و منابع کودی بر فیالیت آنایم پراکسید هیدروژن گندم دوروم تحت شرایط دیم :11شکل 

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Control،شاهد یا عدم کاربرد کود : GMاا آربسکولار: قارچ مایکوری 

 

 

 

 
 ید گندم دوروم تحت شرایط دیمفیالیت مالون دی آلدئاثر متقابل رقم و منابع کودی بر  :12شکل 

  .داری بر اساگ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهای دارای حروف مشترک در هر شکل، ایتلاف مینیمیانگین

Controlا عدم کاربرد کود،: شاهد ی GMقارچ مایکوریاا آربسکولار : 

 

بحث

 
کاااربرد تااوام نتااایج ایاان تحقیااق نشااان داد کااه  

مایکوریاا و کود فسبر بر روی ارقام ساجی و ذهااب 

نسابت باه شارایط توانست وزن تر و یشک ریشه را 

طورقابال تاوجهی افااایش دهاد. عدم کاربرد کود باه

ط عدم کااربرد کاهش وزن تر و یشک ریشه در شرای
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تواند به علت اثر منبی تنش یشکی بر میااان کود می

(. Yaghoubian et al., 2014فتوساانتا گیاااه باشااد )

اگرچه افااایش وزن تار و یشاک ریشاه باا اعماال 

مااایکوریاا ممکاان اساات بااه علاات کاااهش غلظاات 

آبسیایک اسید و افایش مقادار سایتوکینین در دایال 

ای آلی حل کنناده ی گیاه و ترشح اسیدهسیستم ریشه

فسبر مانند اسید مالیاک در یاار  از سیساتم ریشاه 

باشد که موجب افاایش جذب آب و فسبر و بنابراین 

 ,.Smith et alشود )ای گیاه میگسترش سیستم ریشه

هاایی مبنای بار افااایش در این زمینه گاارش(. 2010

وزن تر ریشه با کااربرد ماایکوریاا در گیااه بادرشابو 

(Fadaee et al., 2018 و افاایش وزن یشاک ریشاه )

 ,.Yar Mahmoodi et alدر گیاهانی همچاون ذرت )

( گااارش شاده Bayani et al., 2016( و جاو )2012

 است که موافق نتایج این پژوهش است.   

در شرایط عادم  های این مطالیه نشان داد کهیافته 

ارقاام دهدشات و سااورز در مقایساه باا  ،کاربرد کود

در طاول  قابل تاوجهیساجی افاایش بسیار ذهاب و 

های مصصوص ریشه داشتند که این تباوت در مکانیام

هاای متبااوت مقابله با یشکی احتمالا به علت ژنتیک

با اعمال مناابع کاودی  با این حال،باشد. این ارقام می

 21 وبه ویژه تیمارهای ماایکوریاا + فسابر )مصتلف 

 ارقام ماورد بررسای بر کلیه (کیلوگرم در هکتار فسبر

-به طاور مینای ،در مقایسه با شرایط عدم کاربرد کود

طول مصصاوص ریشاه کااهش و تاراکم طاول داری 

با توجه به این نتایج باه نظار  ریشه افاایش نشان داد.

که عناصر غذایی  شرایطیدر  گندم دورومرسد که می

ها فراهم باشد تمایل بیشتری باه افااایش موردنیاز آن

ریشه نسابت باه طاول مصصاوص ریشاه  تراکم طول

( 2000و همکااران ) Bagayoko ،در این رابطاهدارند. 

بررسی تاثیر مایکوریاا و فسبر بر آزمایش یود با طی 

های کم فسبر شار  صبات رشدی سورگوم در یاک

کاه باا کااربرد کاود فسابر، قاارچ  آفریقا بیان داشتند

م، مایکوریاا جذب عناصر غذایی فسبر، پتاسیم، کلسی

افااایش  در ساورگوم برابر 6تا  2/2منیایم و روی را 

ی به دنبال آن باعث افاایش تاراکم طاول ریشاه وداد 

 شد.  این گیاه

محتاوی آب  ،بر طباق نتاایج حاصال از پاژوهش 

ریشه در شرایط عدم کاربرد کود کمترین مقادار باود، 

 یمحتوی آب ریشه ،که با کاربرد منابع کودیدر حالی

افاایش یافت و بیشترین مقدار آن در ارقاام  تمام ارقام

ذهاب و ساجی در تیمار ترکیبی مایکوریاا و فسبر به 

( با 2011و همکاران ) Zhuدر همین راستا، دست آمد. 

ارزیابی اثر مایکوریاا بر ورییت آب ذرت در شرایط 

تنش دمای بالا گاارش کردند که گیاهان تلقایح شاده 

به دلیال گیاهان تلقیح نشده در مقایسه با با مایکوریاا 

، د ظرفیت جذب آبو بهبو افاایش کلونیااسیون ریشه

کارایی مصرف آب، ظرفیت نگهاداری آب و محتاوی 

به عبارت دیگر، قارچ ش دادند. را افاایگیاه نسبی آب 

ی مایکوریاا جذب آب گیاهاان میاباان را باه وسایله

در افاااایش هاادایت هااای یااارجی کاه اغلااب هیاف

هیااادرولیکی ریشاااه، تنظااایم اسااامای و ترکیاااب 

-Ruizبصشاد )ها نقش دارند، بهباود مایکربوهیدرات

Lozano, 2003; Augé, 2004; Evelin et al., 2009.) 

شاود گیااه با ماایکوریاا باعاث مای ه، همایستیبیلاو

نگهاااداری آب را افااااایش دهاااد و از ایتلالاااات 

 (. Zhu et al., 2011فیایولوژیکی جلوگیری کند )

وزن تار و کلی مشاص  شاد کاه صابات طوربه 

)به جا طاول ریشه  طول و محتوی آب میشک، تراک

کیلوگرم در  22 منابع کودی اعمالبا مصصوص ریشه( 

 به صورت جداگانهمایکوریاا  قارچ هکتار کود فسبر و

در مقایسه با شاهد بهبود یافتند، اگرچه افااایش کاود 

کیلااوگرم در هکتااار و ترکیااب قااارچ  21فساابر بااه 

در بهبود  بسیار بیشتریفسبر افاایش  کودمایکوریاا با 

از آنجاایی کاه محادوده بحرانای  صبات نشان دادند.

 10تاا  0فسبر قابل دسترگ یااک بارای گنادم باین 



 1-۳۲/ صفحات:  1041 زمستان ، ۶۸شماره  هفدهم، سال ،گیاهی فیزیولوژی محیطی                              رحیم ناصری و رادیهوشنگ ناصر

18 

(. Poulton et al., 2013گرم در کیلاوگرم اسات )میلی

نتایج آنالیا یاک نشان داد که یاک مورد مطالیه ما باا 

 (گرم در کیلوگرممیلی 0/6)کمبود فسبر قابل دسترگ 

مطالیاات مصتلاف هاای براسااگ یافتاهاست. مواجه 

هایی با کمباود فسابر، که در یاک است گاارش شده

کلونیااسایون اعاث افااایش بباه یااک افاودن فسبر 

 ,.Li et al) گرددمیی قارچ مایکوریاا ریشه به وسیله

(، اگرچه با افاایش سطوح فسبر یااک توسایه 1991

 Xie etیابد )کاهش می توسط قارچ کلونیااسیون ریشه

al., 2014; Wu et al., 2015) .حبظ  با توجه به اینکه

ن باه ی همایساتی قاارچ باا گیااه میابااو ثبات رابطه

جریان انتقاال کاربن از گیااه باه قاارچ بساتگی دارد 

(Todd et al., 1984 .) در یاااک در شاارایطی کااه

و گیاه برای جذب فسبر محدودیت فسبر وجود ندارد 

های گیاه میابان نیازی به مشارکت با قارچ ندارد، ریشه

-به وسیله ریشه کلونیااسیون ،برای کاهش انتقال کربن

 (.Shao et al., 2021هناد )دقاارچ را کااهش مایی 

بنابراین تاثیر قابل توجه تیمار توام قارچ ماایکوریاا و 

بار هاا باه تنهاایی در مقایسه با کااربرد آنکود فسبر 

بهبود جذب فسبر در هر  به علت صبات مورد بررسی

افاایش کل ساطح  ناشی ازواحد طول ریشه است که 

 Li et) باشدمیهای قارچ ی رشد هیفریشه به وسیله

al., 1991.)  

های های مصتلف محیطی باعث تولید رادیکالتنش 

آزاد اکساایژن و ایتلالااات فیایولااوژیکی در گیاهااان 

رو گیاهااان باارای (، از ایانMittler 2002شااوند )مای

-هاای اکسایداتیو، آنتایحباطت یود در برابار تانش

کنناد کاه های آنایمی و غیرآنایمی تولید مایاکسیدان

 رادیکال سوپراکساید طور موثری از تجمعبهتوانند می

(– 2O )هیادروژن و پراکسید (2O2H)  جلاوگیری کنناد

(Jaleel et al., 2009 )هااای آزاد و اثاارات رادیکااال

را که باعث تصریاب ترکیباات سالولی مانناد  اکسیژن

 شاوند راهاا مایهاا و پاروتئینلیپیدها، کربوهیادرات

در مطالیه . (Gholinezhad et al., 2020کاهش دهند )

از، هاای آساکوربات پراکسایدحارر، فیالیات آناایم

گلوتااتیون و پراکسیداز، کاتالاز، سوپراکسیددساموتاز 

با اعمال منابع کودی مایکوریاا در تمامی ارقام سنتتاز 

و فسبر در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد کود( افاایش 

 22تیماار ترکیبای ماایکوریاا +  ، اگرچه کاربردیافت

گرم فسبر در هکتار باه ویاژه در ارقاام ذهااب و کیلو

هاا را باه توانست بیشترین مقدار فیالیت آنایمساجی 

هاای افااایش فیالیات در آناایم. یود ایتصاص دهد

اکسیدانی نشاندهنده افاایش تحمل گیاه باه تانش آنتی

در این زمینه،  (.Alguacil et al., 2006یشکی است )

Yaghoubian ( 2014و همکاران)  با بررسی اثر قاارچ

گنادم اکسایدان هاای آنتایمایکوریاا بر فیالیت آنایم

باا افااایش شادت تحت تنش یشکی بیان کردند که 

گیاهان تلقیح شده با مایکوریاا به طاور  ،تنش یشکی

های کاتالاز، آسکوربات داری سطح فیالیت آنایممینی

 باعث، بنابراین ندپراکسیداز و پراکسیداز را افاایش داد

 و افاااایشداساایون ترکیبااات غشاااء یپراکسکاااهش 

و همکااران  Salah .گنادم شادندمقاومت به یشکی 

نیا طی مطالیه یود بار روی بارنج، گااارش ( 2015)

سابب تحت شرایط تانش مایکوریاا  کاربردکردند که 

شاااااد. فیالیااااات آناااااایم کاتالااااااز  افاااااایش

( طاای 2020و همکاااران )  Gholinezhadهمچنااین

وی گیاه کنجد تحات شارایط تانش تحقیق یود بر ر

آب، مشاهده نمودند که تلقیح گیاه با قارچ ماایکوریاا 

اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز، های آنتیفیالیت آنایم

نتااایج سوپراکسیددسااموتاز و کاتالاااز را افاااایش داد. 

، شده است ارائههای گذشته در پژوهش دیگری مشابه

توانسات زیاان قارچ ماایکوریاا مطابق این مطالیات، 

 ,.Zhu et alتانش دماا در ذرت ) اکسیداتیو ناشای از

( Elymus napusای )تنش سرما در گیاه علوفه (،2010

(Chu et al., 2016 ،)هاای در دانهاال یشاکی تانش
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شاوری در فلبال تنش و  (Wu et al., 2006) مرکبات

 . دهدکاهش را ( Hegazi et al., 2017)شیرین 

به  های مصتلفدر آزمایش دمقدار مالون دی آلدئی 

ی پراکسیداساایون عنااوان یااک نشااانگر باارای درجااه

 ,.Thompson et al) شاودلیپیدهای غشاء استباده می

1988;Ali et al., 2005.) اگر آناایم ،به عبارت دیگر-

هااای آنتاای اکساایدانی تحاات شاارایط تاانش نتواننااد 

 زیااانهااای آزاد اکساایژن را از بااین ببرنااد، رادیکااال

کند و محصولات تصریبای از و توسیه پیدا میاکسیداتی

هاا جمله مالون دی آلدئید که حاصل تصریاب چربای

 ,Mashhadi Akbar Bojarیاباد )اسات افااایش مای

نتااایج مطالیااه مااا نشااان داد کااه بااا اعمااال (. 2011

مایکوریاا و کود فسبر بر روی ارقاام مصتلاف گنادم 

 هشکاامقدار مالون دی آلدئید برگ تحت شرایط دیم 

کااهش میااان داری در مقایسه با شاهد داشات. مینی

پراکسیداسیون غشاء و به دنبال آن کاهش تولید مالون 

دی آلدئید با کاربرد قارچ مایکوریاا در شارایط تانش 

(، Yaghoubian et al., 2014در گیاهانی نظیر گنادم )

 S. Sheteiwy et( و ساویا )Zhu et al., 2010ذرت )

al., 2021 شده اسات کاه مدیاد نتاایج ایان ( گاارش

پراکسید هیادروژن همانناد ماالون دی پژوهش است. 

عنوان نشانگر فیایولوژیکی گیاه در برابار آلدئید نیا به

نشاندهنده ایجااد  رود و سطح بالای آنتنش به کار می

. در این (Erdogan et al., 2016تنش اکسیداتیو است )

دم کااربرد تیمار عاکلیه ارقام در مطالیه مشص  شد 

مقادار بیشاترین  دارایکود در مقایسه با سایر تیمارها 

کااه بااه مینااای افاااایش  هسااتندپراکسااید هیاادروژن 

هااای فیااال اکساایژن در گیاااه در شاارایط تاانش گونااه

باشد، اگرچه گیاهانی که باا مناابع کاودی یشکی می

 مایکوریاا و فسبر تیمار شاده بودناد مقادار پراکساید

کاهش دادناد. باه نظار داری یطور مینبههیدروژن را 

رسد که منابع کودی به ویژه مصرف توام مایکوریاا می

و وزن تر و یشک، تراکم طول بهبود و فسبر به علت 

-افاایش فیالیات آناایم و در نتیجه محتوی آب ریشه

-باعث کااهش رادیکاالتوانستند های آنتی اکسیدانی 

هش پراکسیداسایون های فیال اکسیژن و در نتیجه کاا

و کااهش تولیاد ماالون دی آلدئیاد و لیپیدهای غشاء 

 .(Yaghoubian et al., 2014) شوندپراکسید هیدروژن 

نتایج همچنین نشاان داد کاه ارقاام ذهااب و سااجی 

نسبت به دهدشت و ساورز مقدار مالون دی آلدئیاد و 

پراکسید هیدروژن کمتری داشتند. پایین باودن مقادار 

و ساجی نشاندهنده توان  این پارامترها در ارقام ذهاب

دفاع آنتی اکسیدانی آنایمی و غیرآنایمی بالای این دو 

رقاام در براباار تاانش اکساایداتیو و کاااهش تصریااب 

 Gholinezhad et) اکسیداتیو غشاهای سالولی اسات

al., 2020)توان بیان داشات . با توجه به این نتایج می

که ارقام ذهااب و سااجی در مقایساه باا دهدشات و 

برابار تانش یشاکی  از میاان تحمل بالایی درساورز 

 .  بریوردار هستند

گيرینتيجه  

آوری کودهای زیساتی باه ویاژه باه استباده از فن 

هاای باا کمباود منظور مدیریت فسبر یاک در یااک

یاوردار ر و رطوبت یااک از اهمیات زیاادی برفسب

اساتباده از کاود است. نتایج این مطالیه نشان داد کاه 

باه دلیاال در زراعات دیام ایکوریاا فسابر و قاارچ ما

ای گیاه و در نتیجه جذب بیشاتر افاایش سیستم ریشه

وزن تار و باعاث بهباود صابات  آب و عناصر غذایی

ریشاه باه ویاژه در  یشک، تراکم طول و محتوی آب

یسارت اکسیداتیو ناشی از ، ارقام ذهاب و ساجی شد

یشکی کاه شاامل پراکساید هیادروژن و ماالون دی 

کاهش یافت در حالی  د با کاربرد منابع کودیآلدئید بو

های آنایمای و غیار آنایمای که فیالیت آنتی اکسیدان

آسااااکوربات پراکساااایداز، سوپراکسیددسااااموتاز، 

افااایش نشاان  پراکسیداز، کاتالاز و گلوتاتیون سانتتاز

نتایج این مطالیه باه یاوبی مشاص  نماود کاه داد. 

کوریاا نتاایج استباده تلبیقی از کود فسبر و قارچ ماای
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بهتااری در مقایسااه بااا کاااربرد آنهااا بااه تنهااایی دارد. 

هاای که رقام پژوهش نشان دادهای این یافتههمچنین 

ذهاب در مقایسه باا سااورز و دهدشات باه ساجی و 

مقاومت بیشتری به موثرتر علت سیستم آنتی اکسیدانی 

بهتری در شرایط دیم ایلام ثبات  نتایجیشکی دارند و 

 نمودند.
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