
  
  ثير مايكوريزا و آزوسپيريلوم بر مقاومت ارقام گندم به زنگ زرد أبررسي ت

 
   3ميتعلي رس - 2هادي اسلامي - 1*جيرياييمجيد 

 12/12/1392 :تاريخ دريافت

 24/12/1394 :تاريخ پذيرش

 
 چكيده

 در مزرعه 1391-1392زراعي  سال در گندم پژوهشي بررسي تأثير مايكوريزا و آزوسپيريلوم در ميزان مقاومت به بيماري زنگ زرد در ارقامبه منظور 
عوامل آزمـايش شـامل   . بودتكرار  3و در تصادفي كامل  بلوك در قالب طرح آزمايشي به صورت فاكتوريل. تحقيقاتي دانشگاه شهيد چمران اهواز اجرا شد

در دو سـطح   lipoferum Azospirillum، بـاكتري  )G. mosseae و  Glomus intraradicesعدم كاربرد، استفاده از گونـه (قارچ مايكوريزا در سه سطح 
شـدت آلـودگي، ميـانگين    در ايـن آزمـايش   . و ارقام گندم در سه سطح شامل رقم چمران، ارقام دوروم دنا و بهرنگ بود) عدم تلقيح و تلقيح بذور با قارچ(

در  آلـودگي  تيـپ  و شدت از بردارييادداشت. ارزيابي قرار گرفت زنگ مورد) AUDPC(ضريب آلودگي، تيپ آلودگي و سطح زير منحني پيشرفت بيماري 
. مشاهده شـد  91محل اجراي آزمايش در نيمه بهمن ماه سال  در زرد زنگ ظهور علائم اولين. گرفت صورت كب شده اصلاح مقياس با پرچم برگ مرحله

شـدت  اسـتفاده از مـايكوريزا   . درصـد كـاهش داد   13تـا   10گيري شده را بـين   تلقيح بذور با آزوسپيريلوم صفات اندازهنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 
نسبت به  G. mosseaeو  G. intraradicesهاي درصد به ترتيب براي گونه 85-74را ) AUDPC(و  ميانگين ضريب آلودگيدرصد،  51-45را  آلودگي

 شـدت آلـودگي  بـه طـور كلـي كمتـرين     . سيت بيشتري به بيماري نشـان داد درصد از ارقام دوروم حسا 70-40رقم چمران بين . تيمار كنترل كاهش داد
  .   به دست آمد G. mosseaeاز تيمار تلقيح بذور رقم دنا با آزوسپيريلوم و استفاده از گونه ) 33/18(

  
 قارچ  شدت آلودگي، پرچم، رقم دنا، برگباكتري،  :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

 .Puccinia striiformis West قارچ  از ناشي زرد زنگ بيماري

f.sp. tritici  تمـام  در كـه  اسـت  ايـران  در گندم مهم هاي از بيماري 

و گـاهي   داشـته  وجود مرطوب و سرد نواحي خصوص به مناطق كشور
 1372-1373 هـاي  سـال  طـي  .گردد مي محصول شديد كاهش باعث

در ايـران   گندم محصول به درصد 30 معادل خسارتي زرد زنگ اپيدمي
 اظهار به بنا) 29( برد بين از را گندم تن ميليون 5/1 حدود و كرده اردو

 مناسبي زمينه بالا نسبي رطوبت ميزان و خنك هواي )2( آگريوس نظر

 از ناشـي  خسارت .آورد فراهم مي گندم زرد زنگ بيماري شيوع براي را

 تا تواند مي ها پنجه به آسيب و چروكيده هاي به واسطه دانه بيماري اين

محصـول   افـت  باعـث  درصد 100 تا موارد برخي در و درصد باشد 50
 ،جهت كاهش بيماري مقاوم هاي و لاين ارقام از استفاده). 22( شود مي

 جديـد  نژادهـاي  بروز و ولي ورود باشد مي روش ترين اصولي و بهترين

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

  ايران
  نشگاه آزاد اسلامي، گرگانداكارشناس ارشد زراعت، -2
  انشگاه آزاد اسلامي، اراككارشناس ارشد زراعت، د-3
  

 در). 2و  1( شـوند  مـي  ارقام اين شدن مقاومت شكسته سبب بيمارگر،

 نهال تهيه و تحقيقات اصلاح مؤسسه سوي از مرانچ رقم 1376 سال

  ). 1( بود زرد زنگ به مقاوم 1382 بهار تا كه شد معرفي بذر و
 Rhodopseudomonasهـاي  هايي مانند باكتري ميكروارگانيسم

plastris  وRhodobacter sphacrode ، ــيل لاكتوباســـــــ
)Lactobacillus plantrum, L. و Streptococcus lactis (، 

 هــــا اكتينوميســــت و) .Saccharomyses spp(رهــــا مخم

)Streptomyses spp. (باشـد   مـي  4مؤثر2هاي از جمله ميكروارگانيسم
 ميـزان  محصـول،  افـزايش سـلامتي   ها و كه علاوه بر كنترل بيماري

 ماننـد  زيسـتي  فعـال  تركيبات فتوسنتز، توليد افزايش با را نيز عملكرد

اعلام ) 26(اسميت و ريد ). 12(ند ده ها، افزايش مي آنزيم و ها هورمون
ترين ارتباط همزيستي تشكيل شده بـين گيـاه و قـارچ     كردند گسترده

مايكوريزايي عـلاوه بـر آنكـه    همزيستي . همزيستي ميكوريزايي است
به پاتوژن ها نيز  مقاومت بهبودباعث  شود بوته مي رشدبهبود منجر به 

براي كنترل بيولوژيكي  يايهاي ميكوريز قارچتفاده از اس). 19(شود  مي
اسـت و   جديـد  نسـبتاً  شـيميايي  غيـر  روش يـك  گيـاهي  هاي پاتوژن

 جلـوگيري از  مـؤثري در  مـايكوريزا بـه نحـو    شواهدي وجود دارد كـه 
                                                            

4- Effective Microorganism 
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هـا   بـاكتري  و هـا  قـارچ  هاي ايجاد شده توسط بيماري ويژه به بيماري،
آنكـه  ها احتمالاً علاوه بـر   افزايش مقاومت به پاتوژن ).14(نقش دارد 

 در نتيجه بهبود تغذيه گياه است، به دليل افزايش رقابت بين پاتوژن و
هـاي كلونيزاسـيون و يـا     ميكروارگانيسم مفيـد، بـراي اشـغال سـايت    

 ).7(هـاي دفـاعي بوتـه باشـد      فتوسنتز، و نيز فعـال شـدن مكانيسـم   

در بررسي خود اعلام داشتند كلونيزه شـدن  ) 28(درانت و همكاران  ون
هاي باكتريايي  زا مثل گونه هاي غير بيماري ميكروارگانيزمريشه توسط 

و قارچي تنظيم كننده رشد گياه، باعث افزايش مقاومت سيستميك به 
هـاي مختلفـي در    بنا بر گزارشات متعـدد مكـانيزم  . شود ها مي بيماري

افزايش مقاومت گياه آلوده بـه مـايكوريزا نسـبت بـه بيمـاري دخيـل       
مكـانيكي بـراي نفـوذ     توان به ايجـاد مـانع   هستند كه از آن جمله مي

تحريك ريشه ميزبان بـه توليـد و    پاتوژن، ضخيم شدن ديواره سلولي،
بيوتيـك ضـد قـارچ و ضـد      توليد آنتي ها، تجمع غلظت كافي متابوليت

باكتري، جبران كاهش جذب مواد مغذي به دليل آسيب وارد شـده بـه   
 )25(اره كـرد  هـاي ريشـه اش ـ   سيستم ريشه و افزايش غلظـت فنـول  

بنابراين اين پژوهش با هدف بررسي تأثير تغذيه سه رقم گندم با منابع 
ها به زنگ زرد  بيولوژيك مايكوريزا و آزوسپيريلوم بر ميزان مقاومت آن

  .انجام شد
  

  ها مواد و روش
بررسي تأثير مايكوريزا و آزوسپيريلوم در ميزان مقاومـت  به منظور 

-1391زراعـي   سـال  در گندم، تحقيقـي  به بيماري زنگ زرد در ارقام
تحقيقاتي دانشگاه شـهيد چمـران اهـواز بـه صـورت       در مزرعه 1392

تصـادفي  هاي كامـل   طرح بلوك در قالبسه عامله  آزمايش فاكتوريل
فاكتورهاي آزمايش شامل قارچ مـايكوريزا در سـه   . دتكرار اجرا ش 3با 

و  intraradices  Glomusســطح عــدم اســتفاده، اســتفاده از گونــه
 Azospirillum، فـاكتور دوم بـاكتري   G. mosseaeاستفاده از گونه 

lipoferum   در دو سطح به صورت استفاده و عدم استفاده از بـاكتري
در تلقيح با بذر گندم و فاكتور سوم ارقام گندم، شامل گندم نان چمران 

 بـذور بـا بـاكتري    نمودن آلوده جهت. و گندم دوروم دنا و بهرنگ بود

 استريل درصد 5/0هيپوكلريت  محلول توسط گندم ارقام تدا بذرهاياب

 و خيسانده استريل مقطر در آب ساعت دو مدت به را بذرها سپس .شد
 106با جمعيـت  آزوسپيريلوم  باكتري محلول حاوي بذور بهآن  متعاقب

ساعت  4 از بعد). 3( ندگرديد منتقل، 1ليتر مايه تلقيح سلول در هر ميلي
همچنين ). 16(بودند  آماده كشت جهت باكتري به آلوده دمگن بذرهاي

 cfu/ml 106جهت تكثير و رساندن جمعيت فعال باكتري به حد مؤثر 
تهيـه شـده از آزمايشـگاه     A. lipoferumسويه خالص بـاكتري  ) 21(

تكثيـر   2بيولوژي خاك دانشگاه اروميه در محيط كشت نوترينت بـراث 
                                                            

1- cfu/ml 
2- Nutrient Broth 

د سلول زنـده باكتريـايي شـمارش    تعدا Plate countشده و به روش 
  . شد

هاي آزمايش نيـز از   هاي قارچ مايكوريزا در كرت براي تلقيح گونه
كود (عدد در هر گرم ماده حامل  120با تراكم اسپور  يكود مايكوريزاي

گرم نمونه  متر در هر ميلي 6با طول هيف قارچي ) دامي كاملاً پوسيده
يد كننده از اين نوع كود بـه  استفاده شد كه بر طبق توصيه شركت تول

پس از محاسبه مقـدار كـود   . كيلوگرم در هكتار استفاده شد 80ميزان 
مايكوريزاي مورد نياز هر كرت، كـود منظـور قبـل كاشـت بـا خـاك       

مخلوط شده و بلافاصـله اقـدام بـه    ) متر سطح خاك سانتي 5(سطحي 
خط  5هر كرت آزمايشي شامل . شد) آذر ماه 12در تاريخ (كشت بذور 

هـا روي   متـر و فاصـله بوتـه    سـانتي  20متر و فاصله  5كشت به طول 
همچنين لازم به ذكـر اسـت   . متر در نظر گرفته شد سانتي 3-2رديف 

مزرعه در سال زراعـي قبـل تحـت كشـت گنـدم و ذرت بـوده اسـت        
همچنين شرايط آب و هوايي محل آزمايش از ابتداي ظهور بيماري تا 

ت به مـدت مشـابه سـال قبـل سـردتر و      برداري نسب آخرين يادداشت
جهت بررسي تأثير تيمارهاي اعمالي در اين پژوهش بر . بود تر مرطوب

بيماري زنگ، طي آزمايشي شدت آلودگي، ميانگين ضـريب آلـودگي،   
تيپ آلودگي و سطح زير منحني پيشرفت بيماري زنگ مـورد ارزيـابي   

ابعـاد   بـه  شكل مربعي كادري از آلودگي درصد تعيين براي. قرار گرفت
 آلوده هاي تعداد بوته كادر اين از استفاده با .شد استفاده متر 5/0×5/0

 در آلودگي درصد ها، بوته كل تعداد با مقايسه در شمارش و هر كرت در

 طبـق  پرچم برگ در مرحله برداري يادداشت ).29(شد  تعيين هر كرت

 رتصـو  )17( همكاران و پترسون پيشنهادي كب شده اصلاح مقياس

پوشـش   درصـد  روي از زنـگ  به آلودگي شدت آن كه بر اساس گرفت
 بـه آلـودگي   گيـاه  واكـنش  و درصد 100 تا 0 مقياس در ها برگ سطح

 اختصـاص  بـا ) 22(همكـاران   و رولفـز  مقيـاس  طبـق  )آلـودگي  تيپ(

  . شد مشخص زير شرح به و O ،R ،MR،MS ، S: صورت به يعلائم
 =Oآلودگي،  بدون و مصون=R تـا  كلروتيـك  هـاي  كـه ل داراي 

 و كلروتيـك  هـاي  لكـه  داراي MR=اسـپور،   ظهـور  بـدون  نكروتيك
 و كلروتيـك  هـاي  لكـه  داراي M=نـاچيز ،  اسـپور  حـاوي  و نكروتيك
 كلروتيك هاي لكه داراي MS= كوچك، هاي جوش با همراه نكروتيك

 كلروتيك هاي لكه بدون S=متوسط و  هاي جوش با همراه نكروتيك و

هاي مربوط به شـدت   سپس داده. درشت و فراوان ايه جوش با همراه
هـا   العمل ميزبان با هم تركيـب شـده و از تركيـب آن    بيماري و عكس

ضريب آلودگي محاسبه گرديد ضريب آلودگي از ضرب شدت بيمـاري  
 O=0 ،R=2/0 ،MR=4/0،M(العمل ميزبان  در ثابت مربوط به عكس

=6/0MS=8/0 ، S=1 (اسـبه سـطح   به دست آمد همچنين جهت مح
  ):6(از فرمول زير استفاده شد  3زير منحني پيشرفت بيماري

                                                            
3- AUDPC 
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AUDPC=  

فاصـله  = n1سطح زير منحني پيشرفت بيماري، = AUDPCكه  
فاصـله  = n2برداري بـه روز،   برداري با دومين يادداشتاولين يادداشت
 x1,x2,x3برداري به روز و  برداري با سومين يادداشتدومين يادداشت

بـرداري   به ترتيب ضريب آلودگي اولـين، دومـين و سـومين يادداشـت    
  . است

، و )SAS )24ها از نرم افزار آماري  نهايتاً براي آناليز واريانس داده
اي دانكن در سـطح   براي مقايسه ميانگين تيمارها از آزمون چند دامنه

  .درصد استفاده شد 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
داد مايكوريزا و رقم، صفات  واريانس نشان يهتجز از حاصل نتايج 

ميانگين ضريب آلودگي، شدت آلودگي و سطح زير منحنـي پيشـرفت   
درصد تحت تأثير قرار دادند ولي در مورد  1بيماري را در سطح احتمال 

داري بر صفات مـورد ارزيـابي مشـاهده     تيمار آزوسپيريلوم، تأثير معني
تيمارهـاي آزمـايش، بـراي     كـنش  برهماما در بررسي ) 1جدول (نشد 

هـا   صفت شدت آلودگي نتايج نشان داد كه هـيچ يـك از بـرهمكنش   
همچنين اثر متقابل كودهاي مايكوريزا و آزوسپيريلوم . دار نشدند معني

دار نبود اما اثر متقابل كود  مصرفي نيز براي صفات مورد ارزيابي معني
داري بر  قم تأثير معنيمايكوريزا و رقم و نيز اثر متقابل آزوسپيريلوم و ر

اثــرات . نشــان دادنـد  AUDCPصـفات ميـانگين ضــريب آلـودگي و    
مشـاهده   1گانه تيمارهاي آزمايش نيز همان طـور كـه در جـدول     سه
شود صفات ميانگين ضريب آلودگي و سطح زير منحنـي پيشـرفت    مي

  . دار شدند درصد معني 5بيماري در سطح احتمال 

  
 تحت تيمارهاي آزمايش گيري شده ت اندازهتجزيه واريانس صفا -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for different plant parameters as affected by experimental treatments 
  منابع تغيير

 S.O.V 
 درجه آزادي

DF  AUDPC  شدت آلودگي 
Intensity of infection 

 ميانگين ضريب آلودگي
Average coefficient of infection

 تكرار
 Replication  

2  46862.62ns 117.05 ns 193.95* 

 آزوسپيريلوم
Azospirillum   1 3420.89 ns 0.90 ns 16.11 ns 

 مايكوريزا
Mycorrhiza 

2 893226.56** 3981.72** 4524.33** 

 رقم
Cultivar   2 276704.69** 1973.16** 1418.38** 

 مايكوريزا ×آزوسپيريلوم 

M×A 
2 8152.79 ns 5.01 ns 42.02 ns 

 رقم ×آزوسپيريلوم 

A ×C 
2 46780.85** 1.35 ns 140.78* 

 رقم × مايكوريزا

B×C 
4 50277.57** 132.13 ns 248.82** 

 رقم × مايكوريزا ×آزوسپيريلوم 

A ×B×C  4 14960.88* 0.87 ns 100.33* 

 خطا
Error  34  5044.19 83.03 24.09 

 (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

 20.91 13.80 22.92 

 دار هستند  معني غير nsو  ٪1 و 5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به ** و *
**, * and: significant at the 1%, 5% probability levels 

 

  بيماري علائم
 يـا  زرد هـاي  صورت جوش آلوده به هاي بيماري روي برگ علائم

 به هاجوش كه شد ديده ها پاييني برگ يا بالايي سطح در رنگ نارنجي

 حالت در. بودند گرفته قرار هم سر پشت و و نواري منظم و ريز صورت

بـرگ   خصـوص  بـه  هـا  برگ ها، تمام سطح جوش بيماري، شديد بودن

شـوند   مـي  عمـل فتوسـنتز   انجام از جلوگيري باعث و پوشانده را پرچم
 كلروز هاي لكه بدون و درشت ها جوش ،)چمران(حساس  رقم در )29(

 كـه بـه  (زرد  زنگ تلياي مرحله ظهور مزرعه مورد آزمايش، در. بودند

مشاهده نشد  )است سياه رنگ كاملاً رديفي و نواري هاي صورت جوش
مرحلـه   بـراي  گندم زرد زنگ مورد در نيز )2( نظر آگريوس اظهار طبق
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 نظـر  بـه  باشـد  نامعلوم مـي  آن نقش يا و نشده تعيين خاصي نقش تليا

 نژادهاي ظهور و احتمالاً بالا نسبي رطوبت ميزان و اهو خنكي رسد مي

 موجود نژادهاي در بالاتر زايي قدرت بيماري داشتن يا و زرد زنگ جديد

كـه   موجب بروز اپيدمي بيماري زنگ در منطقه شده اسـت  منطقه، در
مطابقـت  ) 2( آگريوس و )1(همكاران  و اظهارات افشاري با نتيجه اين
  .دارد

  تيپ آلودگي و يمارهاآلودگي در ت شدت
تلقـيح بـذور بـا آزوسـپيريلوم اگرچـه بـه شـكل         2مطابق جدول 

 8داري باعث كاهش شدت آلودگي نشد ولي منجـر بـه كـاهش     معني
به نظـر  . هاي تلقيح شده با باكتري شد درصدي شدت آلودگي در گندم

رسد آزوسپيريلوم از طريق افزايش در جذب عناصر غذايي كه خود  مي
يك رشد بيشتر ريشه است منجر به افزايش مقاومت ديواره در اثر تحر

سـلولي شــده باشــد چــرا كــه از جملــه عناصــري كــه در اثــر كــاربرد  
شود عنصر سليس است كه نقـش مـؤثري    آزوسپريلوم بيشتر جذب مي

هـاي   اما اسـتفاده از گونـه  ) 10(در افزايش مقاومت ديواره سلولي دارد 
سيار مـؤثري كـاهش داد اگرچـه    مايكوريزا شدت بيماري را به شكل ب

داري وجود نداشت ولي بيشـترين   هاي مايكوريزا تفاوت معني بين گونه
به دست آمد بـه نحـوي    G. mosseaeكنترل بيماري از كاربرد گونه 

درصد از شدت بيماري  50كه نسبت به تيمار عدم كاربرد مايكوريزا تا 
د كـه مقاومـت   عنوان داشـتن ) 19(پوزو و آزكون ). 1شكل (كاسته شد 

هاي با چرخه زنـدگي بيوتروفيـك ماننـد     گياهان ميكوريزي به پاتوژن
در مورد اثر متقابـل مـايكوريزا و   . سفيدك پودري و زنگ، بيشتر است
 .Gدرصد از كـاربرد گونـه    00/19رقم، كمترين شدت بيماري معادل 

mosseae  درصـد نيـز    68در رقم دنا و بيشترين شدت بيماري معادل
). 1شكل (ر عدم تغذيه مايكوريزايي گندم رقم چمران ديده شد در تيما

كـه در   طور همانهمچنين در ارتباط با اثر متقابل رقم و آزوسپيريلوم، 
درصد  33/28شود كمترين شدت بيماري معادل  مشاهده مي) 2(شكل 

از تيمار تلقيح بذور گنـدم بهرنـگ بـا آزوسـپيريلوم بـه دسـت آمـد و        
نيـز در تيمـار عـدم تلقـيح     ) درصـد  44/49(بيشترين شـدت بيمـاري   

اي در ارتبـاط بـا    اگرچـه مطالعـه  . باكتريايي بذور رقم چمران ديده شد
افزايش مقاومت غلات تلقيح شده با آزوسپيريلوم در دسترس نبود امـا  

اعلام كردند مقاومـت گيـاه گوجـه فرنگـي بـه      ) 5(باشان  -باشان و د
رينگا كه بـا آزوسـپيريلوم   هاي باكتريايي همچون سودوموناس سانگل

همچنـين در پژوهشـي مشـخص شـد     . تلقيح شده بود افزايش يافـت 
هاي ضد قارچي بـه   تلقيح گياهان با آزوسپيريلوم باعث افزايش فعاليت

  ). 11(شود  هاي كد كننده آنزيم كيتيناز مي دليل افزايش بيان ژن
 

  يري شدهگ اندازهارقام گندم بر صفات مقايسه ميانگين اثرات اصلي باكتري، مايكوريزا و  -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of main effects of mycorrhiza, azospirillum and wheat cultivars on measured treats 

       
             

 رقم
Cultivar 

 
امايكوريز  

Mycorrhiza 
 

 آزوسپيريلوم
Azospirillum  

 چمران
Chamran 

 بهرنگ
Behrang 

  دنا
Dena 

 
G. 

mosseae 
G. intraradices 

عدم
 كاربرد

No use

A. 
lipoferum 

 عدم كاربرد
No use 

 ميانگين ضريب آلودگي

Average coefficient of 
infection 

25.07a 16.80b 7.33c 5.38c 9.25b 34.57a  14.95a 16.85a 

 شدت آلودگي
Intensity of infection  49.88a 35.38b 29.55b 27.66b 31.88b 55.27a  34.40a 38.14a 

AUDPC 350.66a 235.63b 102.90c 75.60c 128.45b 485.14a  200.69a 221.77a 

 )آزمون دانكن بر اساس( ميانگين هاست بين دار معني 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).  

  
 هاي جوش پوشش درصد) 3جدول (گانه نيز  براي برهمكنش سه

هاي بيولوژيك در رقـم   هاي تيمار عدم استفاده از كود برگ روي زنگ
كه بيشترين شـدت بيمـاري مـورد     بود درصد 33/68چمران به ميزان 

درصد از تيمار  33/18يماري نيز معادل مشاهده بود و كمترين شدت ب
با رقم دنـا بـه دسـت     G. mossaaeتلقيح آزوسپيريلوم و كاربرد گونه 

در آزمايش خـود اعـلام داشـتند پـس از     ) 13(هانگ و همكاران . آمد
كلونيزه شدن ريشه توسط مايكوريزا، تركيبـات فنلـي در گيـاه تجمـع     

از آنجـايي  . دهـد  مييابد، و واكنش دفاع موضعي يا سيستميك رخ  مي
هـاي   كه گياهان در پاسخ به عفونـت و يـا مبـارزه بـا تهـاجم پـاتوژن      

هـاي خـود، بـه مقابلـه      هـا در بافـت   ميكروبي، با تجميع فيتوآلكسـين 
در گياهان ميكوريزي افزايش  يتوآلكسينفپردازند با توجه به تجمع  مي

اري در بررسي شيوع بيم). 32(مقاومت به بيماري دور از انتظار نيست 
پرچم، علائـم   مرحله برگ به رسيدن با و يجتدر به كه مزرعه نشان داد

كـه در جـدول    طـور  همان ها بروز يافته است اما بيماري در كليه كرت
شيوع بيمـاري و در نتيجـه تيـپ آلـودگي      شود شدت مشاهده مي) 3(

هاي بيولـوژيكي   به نحوي كه تيمارهاي عدم استفاده از كود متغير بود
بيشترين آلودگي به بيماري زنگ يـا بـه عبـارتي    ) چمران(در رقم نان 

ديده شد و كمترين آلودگي به بيماري ) s(تيپ آلودگي از نوع حساس 
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)r (ها كاربرد  نيز در چهار تيمار مشاهده شد كه وجه مشترك تمامي آن
ر هـاي مـايكوريزا بـود البتـه لازم بـه ذكـر اسـت تيمـا         يكي از گونـه 

آزوسپيريلوم نيز تأثير به سزايي در تغيير تيپ آلودگي در جهت كاهش 
علائم بيماري داشته داشت به نحوي كه از چهـار تيمـاري كـه تيـپ     

  .را نشان دادند سه تيمار با آزوسپيريلوم تلقيح شده بودند) r(آلودگي 
  
  

 گيري شده  صفات اندازه بر مايكوريزا، باكتري و ارقام گندم مقايسه ميانگين اثر برهمكنش -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of interaction effects of mycorrhiza, azospirillum and wheat cultivars on measured treats 

 تيمارها
Treats 

 ميانگين ضريب آلودگي

Average coefficient of infection 

 شدت آلودگي
Intensity of infection 

AUDPC  ودگيتيپ آل 

Type of infection 
A × M × C      
A1× M1×C1 25.24d 48.00b 355.13d Mr  
A1× M1×C2 41.29bc 55.33ab 578.67bc S 
A1× M1×C3 54.42a 68.33a 764.17a S 
A1× M2×C1 20.49d 26.00def 36.07gh Mr 
A1× M2×C2 12.37e 31.33c-f 174.07ef M 
A1× M2×C3 2.69efg 38.66bcd 283.03de Ms 
A1× M3×C1 2.11fg 19.66f 34.57gh R 
A1× M3×C2 4.84efg 22.33ef 67.43fgh M 
A1× M3×C3 11.42ef 45.00bc 159.37efg M 
A2× M1×C1 25.55efg 43.00bc 131.83fgh R 
A2× M1×C2 33.24c 50.33ab 475.30c Mr 
A2× M1×C3 43.09b 57.33ab 605.73c Mr 
A2× M2×C1 2.57fg 21.33ef 31.70gh R 
A2× M2×C2 7.75efg 28.00def 109.67fgh Mr 
A2× M2×C3 4.69efg 36.00cd 134.17gh Mr 
A2× M3 ×C1 2.04fg 18.33f 30.10gh R 
A2× M3 ×C2 0.69g 20.00f 8.63h Mr 

A2 ×M3 ×C3 9.55efg 43.00bc 131.83fgh M 

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

A1 : ، عدم تلقيح با آزوسپيريلومA2 : ،تلقيح شده با آزوسپريليومM1 : ،عدم استفاده از مايكوريزاM2 : استفاده از سويهG. intraradices ،M3 : استفاده از سويهG. 

mosseae ،C1 : ،چمرانC2 : ،بهرنگC3 :دنا   
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (Duncan’s multiple range test).  

A1: Non-Inoculated A2: Inoculated M1: Non-use M2: G. intraradices M3: G. mosseae C1: Chamran C2: Behrang C3: Dena 

  
ميانگين ضـريب آلـودگي و سـطح زيـر منحنـي پيشـرفت       

  بيماري
در بررسي ميانگين ضريب آلودگي و سطح زير منحنـي پيشـرفت   

مشخص شد تلقيح بذور با آزوسپيريلوم منجر بـه  ) AUDPC(بيماري 
افزايش مقاومت گياه به بيماري شده اسـت بـه نحـوي كـه بيشـترين      

درصد بيشتر از تيمار تلقيح  11بود كه تا  85/16ضريب آلودگي معادل 
گي را بروز داد و بيشـترين سـطح زيـر    باكتريايي ميانگين ضريب آلود

بود كه در مورد اين صفت  77/221منحني پيشرفت بيماري نيز معادل 
درصد سطح زير منحني پيشـرفت بيمـاري را    7نيز تلقيح باكتريايي تا 

هاي مايكوريزا ضريب آلودگي و  اما كاربرد گونه). 2جدول (كاهش داد 
)AUDPC ( ها  همچنان كه يافتهرا به شكل بسيار مؤثري كاهش داد

 .Gاز كاربرد گونـه  ) AUDPC(نشان داد، كمترين ضريب آلودگي و 

mosseae     به دست آمد كه نسبت به تيمار عدم كـاربرد مـايكوريزا تـا

درصد ضريب آلودگي و پيشرفت بيماري كاهش داده بـود پـوزو و    80
هاي مايكوريزا اگرچه به طور عمـده   عنوان داشتند قارچ) 20(همكاران 

شـوند امـا    جهت افزايش جذب مواد غذايي در گياه به كـار بـرده مـي   
توانند چندين وظيفه مفيد ديگـر را   ها مي تحقيقات نشان داده اين قارچ

توان به افـزايش   نيز براي گياهان داشته باشند از جمله اين وظايف مي
ها اشاره كرد  مقاومت گياهان كلونيزه شده توسط مايكوريزا، به بيماري

اما بين دو گونه مايكوريزاي مورد استفاده در ايـن آزمـايش نيـز    . )20(
براي  G. mosseaeداري وجود داشت به نحوي كه گونه  تفاوت معني

ليـو و  ). 1شـكل  (تر عمل كـرد   درصد موفق 40هر دو صفت بيش از 
هاي برگ ناشـي   افزايش مقاومت سيستميك به پاتوژن) 15(همكاران 

مايكوريزا را گزارش كرده و عنوان داشتند  از كلونيزاسيون ريشه توسط
هاي هـوايي   اثر همزيستي مايكوريزايي در خلال مراحل آلودگي بافت

گيـاه بـه پـاتوژن قابـل مشـاهده اسـت امـا هميشـه هـم همزيســتي          
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هاي برگي افزايش  مايكوريزايي مقاومت به بيماري را در مقابل پاتوژن
ديده شده مقاومت گيـاه  همچنين در برخي از تحقيقات ). 30(دهد  نمي

در مـورد  ). 9(در برابر حمله پاتوژن به نوع گونه مايكوريزا بستگي دارد 
شـود رقـم چمـران     مشـاهده مـي  ) 2(ارقام نيز همچنان كه در جدول 

بيشترين ميانگين ضريب آلودگي و سطح زير منحني پيشرفت بيماري 
م دنا، در درصد مقادير عددي بالاتري را نسبت به رق 70را داشت و تا 

مورد هر دو صفت مورد بحث نشان داد كه اين امر نشان از حساسيت 
  . بالاي رقم چمران نسبت به بيماري زنگ زرد است

بررسي اثر متقابل مايكوريزا و رقم، مشـخص كـرد كـه كمتـرين     
از كاربرد گونـه  ) 33/30( AUDPCو ) 07/2(ميانگين ضريب آلودگي 

G. mosseae 75/48(ميانگين ضريب آلودگي  در رقم دنا و بيشترين (
در تيمار عدم تغذيه مـايكوريزايي گنـدم رقـم    ) AUDPC )95/684و 

رسد مايكوريزا بـا تغييـر در    به نظر مي). 1شكل (شود  چمران ديده مي
هـا باعـث افـزايش مقاومـت      هايي همچون فنول ميزان توليد متابوليت

) 7(همكـاران  گندم در برابر زنگ زرد شده باشد كـامپوس سـوريانو و   
هاي  گزارش كردند تلقيح برنج با مايكوريزا، از طريق تغيير در بيان ژن

همكنش بـر . شـود  ها مي دفاعي گياه باعث افزايش مقاومت به بيماري
رقم و آزوسپيريلوم نيز نشان داد، كمتـرين ميـانگين ضـريب آلـودگي     

ــا    ) 88/65( AUDPCو ) 72/4( ــا ب ــدم دن ــذور گن ــيح ب ــار تلق از تيم
) 75/28(يريلوم به دست آمد و بيشترين ميانگين ضريب آلودگي آزوسپ

نيز در تيمار عدم تلقيح باكتريـايي بـذور رقـم    ) AUDPC )57/401و 
گـزارش كردنـد   ) 31(ياسـودا و همكـاران   ). 2شكل (چمران ديده شد 

ها در ايـن گيـاه    تلقيح برنج با آزوسپيريلوم منجر به مقاومت به بيماري
رود دليل افزايش مقاومت گياهان تلقـيح شـده بـا     احتمال مي. شود مي

آزوسپيريلوم، علاوه بر توان بيشتر اين گياهان در جذب عناصر غـذايي  
، به دليل توليـد  )همچون مايكوريزا(تر و در نتيجه رشد و توسعه موفق

عنـوان داشـتند   ) 27(تورتـورا و همكـاران   . ها نيز باشدبرخي متابوليت
يلوم قـادر بـه توليـد اسـيد ساليسـيليك در      هاي آزوسپير برخي استرين

هاي قارچي هستند و اما در مـورد بـرهمكنش    مواقع مواجهه با بيماري
شـود بيشـترين    مشـاهده مـي  ) 3(طور كه در جـدول   تيمارها نيز همان

و بيشترين سطح زيـر منحنـي    42/54ميانگين ضريب آلودگي معادل 
هاي بيولـوژيكي  كود از تيمار عدم استفاده از 17/764پيشرفت بيماري 

 69/0كمترين ميانگين ضريب آلودگي معادل . در رقم چمران ديده شد
از تيمـار   63/8و كمترين سطح زير منحني پيشـرفت بيمـاري معـادل    

در رقـم بهرنـگ بـه     G. mosseaeتلقيح آزوسپيريلوم و كاربرد گونـه  
هاي ناشـي  در عمده مطالعات مربوط به مقاومت). 3جدول (دست آمد 

و ) 28(هاي مفيـد، بـه نقـش جاسـمونيك اسـيد و اتـيلن       ميكروب از
سيستميك، اشاره شـده   مقاومتدر ايجاد ) 14و  18(ساليسيليك اسيد 

  .است

 

 

  AUDPC تأثير سطوح مايكوريزا و ارقام گندم بر صفات شدت آلودگي، ميانگين ضريب آلودگي و  - 1شكل 
Figure 1- Effect of mycorrhiza levels and wheat cultivares on  on  intensity of infection, average coefficient of infection, type 
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of infection and AUDPC 

 
  AUDPC شدت آلودگي، ميانگين ضريب آلودگي و تأثير سطوح آزوسپيريلوم و ارقام گندم بر  - 2شكل 

Figure 2- Effect of azosprillium levels and wheat cultivares on intensity of infection, average coefficient of infection, type of 
infection and AUDPC 

  
  گيري كلي نتيجه

 مزرعه تمامي در زنگ زرد بيماري با توجه به نتايج به دست آمده

-10بـين   نيـز  بيماري وقوع وجود داشت همچنين ميزان بررسي مورد
ر كلي نتايج اين آزمايش نشـان داد كـاربرد   به طو. بود متغير درصد 70

مايكوريزا نقش به سزايي در ارتقاي مقاومت گندم نسبت به زنـگ زرد  
داري  دارد همچنين تلقيح بذور با آزوسپيريلوم نيز اگرچه به شكل معني

در كنترل بيماري نقش نداشت ولي در حد قابـل قبـولي تـوان مقابلـه     
ته قابل توجه، مربوط به تأثير كاربرد گندم با زنگ را افزايش داد اما نك

يدكنندگي ايـن دو مـاده   تشـد قارچ و باكتري بود چرا كـه اثـرات    توأم
درصـدي در مقاومـت ارقـام گنـدم بـه       20منجر به افزايش بـيش از  

، در مـورد كليـه صـفات    )نسبت به كاربرد جداگانه شان(بيماري زنگ، 
بـه كـار بـرده شـده،      و اما بين دو گونه مايكوريزاي. مورد ارزيابي شد

تر عمل كرد و در مورد ارقام نيز مشـاهدات   موفق G. mosseaeگونه 
نشان داد ارقام دوروم در هر دو شرايط كاربرد و عدم كاربرد كودهـاي  

بـه  ) نسبت به رقم چمـران (مايكوريزا و آزوسپيريلوم، مقاومت بيشتري 
نشـان داد  بيماري زنگ دارند، اما نكته قابل تأمل آنكه مشـاهدات مـا   

درصـد شـدت و ضـريب     30پس از كاربرد مايكوريزا و آزوسپيريلوم تا 
آلودگي به بيماري در ارقام دروم نسبت به عدم تغذيه كـودي كـاهش   
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