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Abstract 

Optimized soil fertility management is a most important paramneter contributing 

to improved quality and quantity of rainfed wheat production. Meanwhile, 

sustainable agricultural production is most crucial for development programs in 

arid and semi-arid regions of the world. The present research-extension project 

was implemented to apply and promote previously reported research findings 

(RF) in the rainfed fields of West Azerbaijan Province in the crop season of 

2021-2022. For this purpose, the following two experimental treatments were 

designed and implemented: 1) seed surface application of AMF inoculum prior 

to cultivation + foliar spray of glycine betaine (as recommended in previous 

study) and 2) control treatment (application of fertilizers according to local 

farmer practices). The AMF inoculum consisted of a combination of the three 

species of Funneliformis mosseae, Claroideoglomus etunicatum, and 

Rhizaphagus irregularis at a rate of 2% (i.e., 2 kg of inoculum/100 kg of seeds) 

and GB foliar applications at a concentration of 100 mM (equivalent to 11.71 g/ 

L), all applied in the two wheat growth stages; namely, the first stem node (code 

31 Zadox) and the developmental stage of pregnancy (code 49 Zadox). The 

results showed that the RF treatment increased grain yield by 355 kg/ha 

compared to the control (P≤0.05). The characteristics of the harvest index, the 

number of spikes/m2, and the weight of 1000 seeds also increased by 5.13%, 

18.10%, and 11.44% respectively, compared to those of the control (P≤0.05). 

Also, in the RF treatment, the uptake of nitrogen (N), phosphorus (P), potassium 

(K), magnesium (Mg), zinc (Zn), and copper (Cu) nutrients exhibited significant 

increases when compared with those in the control (P≤0.05). It was concluded 

that inoculation with AMF in combination with GB foliar application could be a 

sustainable approach to increase yield and to improve wheat crop quality under 

the conditions similar to those of the present experiment. 
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 چکیده
پروژه این گردد. دیم محسوب میمدیریت بهینه حاصلخیزی خاک، یکی از عوامل مهم بهبود تولید کمی و کیفی گندم 

-01آذربایجان غربی در سال زراعی  زارهای استانهای تحقیقاتی مذکور در دیممنظور ترویج یافتهترویجی به-تحقیقی

بذر  صورتبههای میکوریزا ( استفاده از مایه تلقیح قارچ1به مدت یک سال اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل  1400

( شاهد )عرف زارع: مصرف کود بر مبنای نقطه 2+ برگ پاشی گلایسین بتائین )توصیه یافته تحقیقاتی( و  مال قبل از کشت

 ،  Funneliformis mosseaeهای اندومیکوریزا شامل ترکیبی از سه گونه مایه تلقیح قارچنظرات کشاورز( بودند. 

Rhizaphagus irregularis  وClaroideoglomus etunicatum ن دو درصد )دو کیلوگرم مایه تلقیح به ازای به میزا

گرم در لیتر(  در مراحل تولید  71/11میلی مولار )معادل  100و برگ پاشی گلایسین بتائین با غلظت صدکیلوگرم بذر(  

در استان آذربایجان غربی نتایج حاصله زادوکس( بود.  49زادوکس( و مرحله نمو آبستنی )کد  31اولین گره ساقه )کد 

کیلوگرم در هکتار نسبت به شاهد افزایش یافت  355عملکرد دانه به میزان ن داد که در تیمار توصیه یافته تحقیقاتی، نشا

(P≤0.05) صفات شاخص برداشت، تعداد خوشه در مترمربع و وزن هزار دانه نیز در این تیمار نسبت به شاهد به ترتیب به .

. در تیمار توصیه یافته تحقیقاتی، جذب (P≤0.05افزایش یافتند ) درصد 44/11درصد و  10/18درصد،  13/5میزان  

. (P≤0.05داری افزایش یافتند )طور معنیعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم و روی نیز نسبت به تیمار شاهد به

شی شاخسارای گلایسین پاهای میکوریزا به همراه محلولشود که کاربرد مایه تلقیح قارچگیری میطورکلی، چنین نتیجهبه

راهکار مناسب برای افزایش عملکرد دانه و بهبود کیفیت محصول گندم تحت شرایط مشابه این عنوان یکتواند بهبتائین می

 .آزمایش در نظر گرفته شود

 تغذیه بهینه، تنش خشکی، عملکرد محصول، رقم باران کلیدی: هایواژه

 

 

                                                           
 a.majidi@areeo.ac.irنده مسئول: آدرس ایمیل نویس - ٭

 ترویجینوع مقاله: 

 

https://orcid.org/0000-0001-6608-7012
mailto:a.majidi@areeo.ac.ir


  ایدر شرایط مزرعهتأثیر مدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی بر برخی صفات کمی گندم دیم  / 210

 مقدمه

 ثیرتأبه جهت  کشوردر بخش کشاورزي 

-اقتصادي هايچالش رفع نهیدر زمتواند فراگیري که می

 بوده و برخوردار مهمی جایگاه از ،باشد داشته اجتماعی

برخوردار اولویت خاصی از شرایط دیم براي تولید غذا 

مانند ایران، توسعه  کشورهاي درحالاغلب  در .است

در شرایط دیم تولید می بخش عمده غذا براي جوامع فقیر

 (. Hafiza et al., 2022) شود

بر اساس آخرین آمار رسمی، میزان تولید 

، 1400-1401 هايمحصول گندم دیم در کشور طی سال

درصد کل محصولات  4/72 بوده کهتن میلیون  42/3

این محصول سطح زیر کشت  شده وزراعی دیم را شامل 

 Ahmadi et) استمیلیون هکتار برآورد گردیده  13/4 نیز

al., 2021). کیلوگرم در  1207) ا توجه به عملکرد پائینب

مناطق تحت کشت گندم دیم در  توجهقابلو سطح  هکتار(

 بهبود عملکرد کارهاي لازم براي، ضرورت دارد راهکشور

 گردند. معرفیدر واحد سطح، 

محدودکننده  عوامل نیتریتنش خشکی از اصل

محسوب شده و در بیشتر  شرایط دیمدر  گندم دیمرشد 

مراحل رشد گیاه با ایجاد محدودیت، دستیابی به عملکرد 

گیاهان  (.Fahad et al., 2022) سازدیرا دشوار م بهینه

. کنندبه طرق مختلف در مقابل تنش خشکی مقابله می

هاي افزایش پایداري تولید گیاهان در شرایط یکی از روش

تنش خشکی، استفاده از روابط همزیستی میکوریزایی 

ها نشان داده بررسی (.Jamshidi et al., 2009) است

هاي میکوریزا قادر هستند که اثرات است که قارچ

 ,Augé) نامطلوب تنش خشکی را در گیاهان تعدیل کنند

همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیاهان در  .(2001

ب  شرایط تنش خشکی باعث بهبود تولید از طریق جذ

ند فسفر، روي و مس بیشتر عناصر غذایی غیر متحرک مان

شده و تحمل گیاهان به خشکی را با بهبود جذب آب و 

اي و تعرق، افزایش پتانسیل آماس برگ، کنترل منافذ روزنه

هاي انتهایی افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیف

الکاراکی و . ) Sajedi and Sajedi, 2009) دهدمی

و  ( گزارش کردند که غلظت عناصر فسفر2004همکاران )

هاي میکوریزا نسبت به شده با قارچآهن در گندم تلقیح

همچنین مشاهده کردند که  هاآن. شاهد بیشتر بود

کلونیزاسیون میکوریزایی ریشه منجر به افزایش بیوماس و 

 .(Al-Karaki et al.,2004) عملکرد دانه گندم گردید

براي مقابله با تنش  مؤثرهاي روشیکی دیگر از 

مواد  .کننده اسمزي استواد تنظیمخشکی، ذخیره م

فشار اسمزي بیشتر شامل اسیدهاي آمینه،  کنندهتنظیم

معدنی، هورمون اسید آبسیزیك و  هايیونقندها و برخی 

از بین  .(Abbaszadeh et al., 2008) هستند هاپروتئین

فشار اسمزي سازگار در  کنندهتنظیمتعداد زیادي از مواد 

اي در پاسخ به طور گستردههن بگیاهان، گلایسین بتائی

 Yang et) است قرارگرفته مورداستفادهخشکی  هايتنش

al., 2003b).  ،علاوه بر نقش آن در تنظیم اسمزي

 یك بتائین گلایسین که کنندمطالعات متعددي پیشنهاد می

نقش حیاتی در حمایت غشاهاي تیلاکوئید و دستگاه 

هاي روتئین، ثبات پ(Wang et al., 2010) فتوسنتزي

هاي مسئول پیچیده و پایداري غشاها، حمایت از اندامك

یك محافظ  عنوانبهرونویسی و ترجمه و همچنین 

 Chen and) نند روبیسکوها مامولکولی در فعالیت آنزیم

Murata, 2002) دارد. 

 در خشکی هاياز عوامل مهم مقابله با تنش

 گندم وممقا هايواریته کشت توسعه کنار در زارهادیم

 زراعیبه نوین دانش و هاروش از گیريبهره شده،معرفی

افزایش عملکرد گندم دیم در شرایط تنش خشکی است. 

هاي کارا با درجه همزیستی بالاي گونه با استفاده از

کوریزا و استفاده از ترکیبات گلایسین بتائین یهاي مقارچ

هاي محیطی، از هاي ناشی از تنشجهت کاهش خسارت

هاي مدیریتی نوین کشاورزي پایدار در مناطق خشك نبهج

 انجام به تحقیقات نتایجشوند. خشك محسوب میو نیمه

 استفاده از دهدان غربی نشان میآذربایج استان در رسیده

 نحو به تواندمی محیطی يهاتنشنوین مقابله با  يهاروش

 تحت آن اقتصادي تولید و محصولات بهتر رشد به مؤثري

 Majidi and) شود واقع مؤثر خشکی تنش یطشرا
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Rejali, 2023). نتریشیبمشخص شد این پژوهش  در 

مایه تلقیح  با میذرمال کردن گندم دبا بعملکرد دانه 

 2163 زانیبه م نبتائی نیسیگلاپاشی میکوریزا و محلول

نسبت به  درصد 28در هکتار به دست آمد که  لوگرمیک

 ،همچنین با اعمال این تیمار. نشان داد شیشاهد افزا ماریت

شد بلکه،  دیتول اينهبهی مقدار در دانه عملکرد تنها نه

در  زین يدانه و غلظت عناصر فسفر و رو نیپروتئ يمحتو

 .افتی شیدانه افزا

-تحقیقیپروژه هدف از اجراي بر این اساس، 

معرفی فنون نوین مدیریت بهینه تغذیه بر  ،حاضرترویجی 

به زارعین با  (IPNS) قی تغذیه گیاهیمبناي سیستم تلفی

 آمینواسید و میکوریزاهاي استفاده از مایه تلقیح قارچ

 محصول کیفی و کمی تولید افزایش جهت بتائین گلایسین

 .بود غربی آذربایجان استان دیم در شرایط در دیم گندم

 

 هامواد و روش

 سال مهرماه ازترویجی  -این پروژه تحقیقی

مزروعی در اراضی  زراعی سال یك مدت به 1400

 این آزمایش .اجرا شدسیر در شهرستان ارومیه روستاهاي 

( استفاده از مایه تلقیح 1 مقایسه دو تیمار منظوربه

 از قبل گندم بذور مال بذر جهت میکوریزا هايقارچ

 Guangzhou Zio) بتائین گلایسین پاشی برگ+  کشت

Chemical Co., LTD)  مولار  یلیم 100با غلظت

تولید اولین گره  در مرحله( تریگرم در ل 71/11)معادل 

 سیستم مبناي گندم )بر مرحله نمو آبستنیگندم و  ساقه

 شرایط مطابق کود مصرف( 2و گیاه(  تغذیه تلفیقی

 حیتلق هیما .انجام گرفت و بر مبناي عرف زارعبردار بهره

از سه گونه  یبیشامل ترک زایکوریاندوم يهاقارچ

Funneliformis mosseae ، Rhizaphagus 

irregularis  وClaroideoglomus etunicatum  به

)دو کیلوگرم مایه تلقیح به ازاي دویست  دو درصد زانیم

بخش تحقیقات بیولوژي توسط  کیلوگرم بذر( بود که

 تهیه شد. خاک موسسه تحقیقات خاک و آب

، قطعه زمین کشاورز متراژ و به دو شتاقبل از ک

 2/7متر و عرض  30به ابعاد طول  هرکدام مساويقطعه 

 هاينمونه. ندتقسیم شد مترمربع( 216متر )مساحت 

از نمونه ساده بصورت تصادفی  15شامل  مرکب خاک

 و فیزیکی هايتهیه و برخی از ویژگیقطعات مذکور 

 عناصر غلظت و روتین تجزیه شامل ،خاک شیمیایی

 اساس بر مس و منگنز روي، آهن، شامل مصرفکم

 آب و خاک تحقیقات موسسه هايدستورالعمل

(Aliehyaei, 1997) بافت خاک به .ندشد گیرياندازه 

روش خنثی  روش هیدرومتري، کربنات کلسیم معادل به

کردن با اسید، قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل 

اشباع با هدایت سنج الکتریکی، واکنش خاک در گل 

روش  اي، کربن آلی بهالکترود شیشه وسیلهبه s(pH (اشباع

دي غلیظ در مجاورت  اسیدسولفوریكاکسید کردن با 

استفاده با روش اولسن، پتاسیم پتاسیم، فسفر قابل کرومات

روش استات آمونیوم نرمال و غلظت  استفاده بهقابل

 شدند گیرياندازه DTPA روش بهمصرف عناصر کم

بر مبناي تفسیر نتایج  پایه شیمیایی کودهاي(.  1جدول )

 صورتبهبه هنگام کشت  و در سطح مزرعه آزمون خاک

 .ندجایگذاري شد خطی کارنواري و توسط بذرکار 

 
 (1401 اروميه،) متری( مکان اجرای آزمایشسانتی 0-25های فيزیکی و شيميایی خاک )برخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil (0-25 cm) of the experimental site (Urmia, 2022) 
Site 

Ece 
(dS/m) 

spH OC TNV Clay Silt Sand 
Tex. 

avP avK Zn Cu Fe Mn 
 (%) (mg kg-1) 

Urmia 0.50 7.29 1.18 10.80 41 33 26 clay 10.34 465 0.47 1.22 3.78 6.42 
 

 2در جدول  هاماریمورداستفاده مطابق ت يکودها

عرف زارع مصرف کودها  ماریشده است. در تنشان داده

 ماریت نای در. شد انجام کشاورز نظرات بر اساس نقطه

شده و استفاده پلیتراوره و سوپرفسفات يفقط از کودها

صورت به یکود فسفات ینصف کود اوره به همراه تمام

از و تداخل آن با خاک با استفاده  خاکدر  میپخش مستق
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مصرف شدند.  زیقبل از کشت گندم در پائ سكیزدن د

صورت سرک در مرحله کود اوره در بهار به گرینصف د

مصرف  ماریگره ساقه مصرف شدند. در ت نیاول دیتول

 نیکود، نوع، مقدار و زمان مصرف کودها مطابق آخر نهیبه

ج آزمون خاک برآورد یو بر اساس نتا یعلم يدستاوردها

 ماریت نیدر ا .(Balali et al., 1999) و مصرف شدند

مطابق  پلیترسوپرفسفات و اوره کودهاي پایه شامل

در پائیز و  شتاقبل از ک تماماً در کرت مربوطه مارهایت

کودها از  نیمصرف ا يبرا شدند.مصرف نواري  صورتبه

 کار توأم استفاده شد. یدستگاه خط
 (1401 ه،ي)اروم آزمایشدر  نوع، مقدار و منابع کودی مورداستفاده -2جدول 

Table 2- The type, amount and source of fertilizers used in the experiment (Urmia, 2022) 
 

Site Treatment 
Urea †TSP IMF GB Zn  +GB 

Urmia 

( kg ha-1) (L ha-1) 

conventional 

method 
120 100 0 0 0 

optimal use 100 50 1.5 2 2 
†

TSP: Triple superphosphate; IMF: inoculum of mycorrhizal fungi; GB: Glycine Betaine 
 

هاي آزمایش، براي تعیین محدوده کرت

هر کرت  کشی در سطح زمین انجام شد.کوبی و طنابمیخ

متر  2/7متر و به عرض  30خط به طول  36 آزمایشی

 متر وها بیست سانتیفاصله بین ردیف .شد بینیپیش

ذرات . تیمار، دو متر در نظر گرفته شد دو فاصله بین

و پنج  یفاصله عرض یمتردر فاصله پنج سانت يکود

زمان با گندم در از محل کاشت بذور هم ترقیعم متریسانت

منظور تلقیح به .صورت نواري مصرف شدندبهآبان  لیاوا

در صد  دو نسبت ،مایه تلقیح قارچ اندومیکوریزابذر با 

 به ازاي همراه با ماده مویان مایه تلقیح وگرمکیل )دو

بذر  مقدار .شد گندم( در نظر گرفته صد کیلوگرم بذریك

 216 موردنیاز از رقم گندم دیم باران به مساحت گندم

کیلوگرم بذر در هکتار محاسبه و  150مترمربع بر اساس 

 ماده و تلقیح مایه سپس نایلونی ریخته، پوشش آن را روي

بذر گندم  با و محاسبه نسبت دو درصد بنايم بر مویان

 بذر گندم پس از خشك شدنشدند.  مخلوط طور کاملبه

 کاردر مخزن بذر شده را، بذر تلقیح(ساعت نیمحدوداً )

 شد.کشت  یتحقیقات یافته ریخته و در کرت توصیه

 هايمراقبت گندم دیم، در طول عملیات داشت

 هايبیماري و فاتآ هرز، هايعلف با مبارزه ازنظر لازم

 در هر دو قطعه توصیه یافته تحقیقاتی و شاهد احتمالی

گلایسین  اسیدآمینهگندم دیم با  برگ پاشیشد.  انجام

در مراحل تولید اولین گره ساقه  نیبتائ نیسیگلابتائین 

و مرحله نمو  1401زادوکس( در بهار سال  31 )کد

شد مراحل ر کدبنديبر اساس زادوکس(  49آبستنی )کد 

در قطعه توصیه یافته ، (Zadoks et al., 1974) روش

، محلول برگ پاشیدر هر دو مرحله  .انجام شدتحقیقاتی 

لیتر آب به ازاي یك هکتار در  400غلظت دو لیتر در  با

 یکنواخت در سطح مزرعه مصرف شد. صورتبهصبح 

 صوورت بهمحصول  برداشت ،در مرحله برداشت

و انجوام   هور کورت  قطوه  ن 15در  کف بور و کوادر فلوزي   

، تعوداد  ، عملکرد کلش، عملکرد دانه(زیستی) کل عملکرد

و وزن هوزار   سنبله )در واحد سطح(، تعداد دانه در سونبله 

هور دو   در دانه سادهنمونه  15 شد. سپسگیري اندازه دانه

گیوري غلظوت عناصور بوه     جهوت انودازه   ،کرت آزمایشوی 

 شود. قول  منت مرکوز  بخش تحقیقات خاک و آب آزمایشگاه

غلظت عناصر نیتوروژن، فسوفر، پتاسویم، کلسویم، منیوزیم،      

 هاي دانه و برگ پورچم در نمونه آهن، منگنز، روي و مس

هاي استاندارد موسسه تحقیقات خواک و آب  مطابق روش

ب عناصر در دانوه  ذج .(Amami, 1996) گیري شداندازه

 بوه دسوت  عملکرد دانه در غلظت عناصور   ضربحاصلبا 

 گیوري آماري صوفات انودازه   وتحلیلتجزیه تیانه در .آمد

در  تی آزمون و SPSSافزار نرم از استفاده با در گندم شده

 .سطح احتمال پنج درصد انجام شد

 

 

 



 213/  1403/  2/ شماره  12نشریه علمی مدیریت اراضی/ جلد 

 تايجن

نتوایج   :نتايج تجزيه خاك قبل  ا  ارليای م ملاي    

-نشوان ، شیمیایی نمونه خاک وی فیزیک هايویژگیتجزیه 

 و آهکوی  ،آزموایش دهنده آن بود که خاک محول اجوراي   

 بوه لحواش شووري،    سی ور بافت خاک قلیایی، pH داراي

 فسوفر ، کمبوود در حد  آلی کل ماده . میزانفاقود مسئله بود

 پتاسیوووم کمتوور از حوود بحرانووی و  جووذبقابوولو روي 

و بحرانوی و غلظوت آهون، موس     ؛ بالاتر از حد جذبقابل

خاک، بوالاتر از حود بحرانوی و در حود      جذبقابلمنگنز 

 (.2 )جدولیت، قرار داشتند کفا

نتوایج ایون پوژوهش     :اثي تیمارها بي صفات کمل  

نشان داد که در قطعه توصیه یافتوه تحقیقواتی بوا مصورف     

 بهینه کودهاي پایه همراه با آغشته کردن بذر گندم دیوم بوا  

 و در هنگام کشت در پوائیز  میکوریزا هايقارچمایه تلقیح 

محورک رشود    هار بادر ب برگ پاشیانجام دو مرحله شامل 

، عملکرد دانه گندم دیوم در قطعوه توصویه    گلایسین بتائین

ایش کیلووگرم در هکتوار افوز    355یافته تحقیقاتی به میزان 

این اختلاف، در سوطح  یافت که بر اساس نتایج آزمون تی 

دار بووود. در ایوون طوور  نیووز  درصوود معنووی پوونجآموواري 

و  493و کلش بوه ترتیوب بوه میوزان      زیستیعملکردهاي 

کیلوگرم در هکتار در قطعه توصویه یافتوه تحقیقواتی     137

نسبت به شاهد )عورف زارع( افوزایش نشوان داد کوه ایون      

نیز بوراي هور دو    در مورد صفت عملکرد زیستی اختلاف

 (.1دار بود )شکل درصد معنی پنجقطعه، در سطح آماري 
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 (1401، اروميه) قطعه شاهد و توصيه یافته تحقيقاتی ، دانه و کلش گندم دیم در دوزیستیمقایسه عملکردهای  -1شکل 

Figure 1- Comparison of biological, grain and straw yields of rainfed wheat in two experimental and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 
 

مقایسه تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه 

و شاخص برداشت در قطعه  انههزار ددر خوشه، وزن 

 نشان داد که شاهد )عرف زارع( باتوصیه یافته تحقیقاتی 

 78به ترتیب به میزان صفات مذکور در دو تیمار مذکور 

افزایش داشتند  02/0گرم و  33/3صفر دانه،  خوشه،

 (.5و  4، 3، 2هاي )شکل

جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منیزیم 

ر قطعه توصیه یافته تحقیقاتی، نسبت در دانه گندم دیم د

 3/4، 6/2، 3/10به شاهد )عرف زارع( به ترتیب به میزان 

در هکتار افزایش نشان دادند که این  لوگرمیک 92/0و 

دار بودند اختلاف در سطو  آماري پنج درصد معنی

(. جذب روي و مس در دانه گندم دیم در قطعه 6)شکل 

شاهد )عرف زارع( به توصیه یافته تحقیقاتی نسبت به 

گرم در هکتار افزایش داشتند،  8/3و  62ترتیب به میزان 

این اختلاف براي این عناصر در سطو  پنج  کهطوريبه

(. درصد پروتئین دانه در 7دار بود )شکل درصد معنی

و در قطعه شاهد  56/13قطعه توصیه یافته تحقیقاتی برابر 

داري نبود.معنی آماري ازنظربود که این اختلاف  03/13
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در واحد سطح در دو قطعه شاهد و  گندم دیممقایسه تعداد خوشه  -2شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحقتوصيه 

Figure 2- Comparison of the number of rainfed wheat clusters per 

unit area in two control plots and research recommendation (Urmia, 

2022) 
 

مقایسه تعداد دانه در خوشه گندم دیم در دو قطعه شاهد و توصيه  -3شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحق

Figure 3- Comparison of the number of seeds in dry wheat clusters in 

two control plots and research recommendations (Urmia, 2022) 
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گندم دیم در دو قطعه شاهد و توصيه  شاخص برداشتمقایسه  -4شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحق

Figure 4- Comparison of rainfed wheat harvest index in two control 

and research recommendation plots (Urmia, 2022) 
 

 گندم دیم در دو قطعه هزار دانهمقایسه وزن  -5شکل 

 (1401اروميه، ) یقاتيتحقشاهد و توصيه  
Figure 5- Comparison of the thousand grains weight of rainfed wheat 

in two control and research recommendation plots (Urmia, 2022) 
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 مقایسه جذب عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم و منيزیم دانه گندم دیم -6شکل 

 (1401وميه، )ار در دو قطعه شاهد و توصيه یافته تحقيقاتی
Figure 6- Comparison of N, P, K, Ca and Mg nutrients uptake in seeds of raifed wheat in two control and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 
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ترین ملاحظات اقتصادي پروژه: یکی از مهم

هاي تحقیقاتی در عرصه تولید کارگیري توصیههاي بهجنبه

رو، برداران، ملاحظات اقتصادي است. ازاینط بهرهتوس

نسبت فایده به هزینه استفاده این یافته تحقیقاتی در تولید 

(. بر مبناي نتایج 3محصول دیم محاسبه شد )جدول 

؛ بود 04/2جدول مذکور نسبت فایده به هزینه برابر 

بنابراین، استفاده از این یافته تحقیقاتی در تولید محصول 

صرفه بوده و افزایش بهیم ازنظر اقتصادي مقرونگندم د

 بیشتر درآمد زارع را به دنبال خواهد داشت.
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 (1401)اروميه،  دو قطعه شاهد و توصيه یافته تحقيقاتی و مس دانه گندم دیم در مقایسه جذب عناصر آهن، منگنز، روی -7شکل 

Figure 7- Comparison of Fe, Mn, Zn, and Cu nutrients uptake in seeds of raifed wheat in two control and research 

recommendation plots (Urmia, 2022) 

 

کارگيری تيمار توصيه محاسبه ارزش فعلی فایده، هزینه و نسبت فایده به هزینه توليد کمی محصول گندم دیم در رابطه با به -3جدول 

 (1401)اروميه، تحقيقاتی 
Table 3- Calculation of the current value of benefit, cost and the ratio of benefit to cost of quantitative production of 

rainfed wheat in relation to the application of research recommendation treatment (Urmia, 1401) 

                                               current value Value 

Incomes 

Increase grain yield† 355 

Increase Straw Yield† 238 

Income of grain product†† 39700000 

Income of Straw product††† 4284000 

 Total income (Rials) 44044000 

Costs 

Mycorrhizal inoculum 1600000 

Glycine betaine 16000000 

Foliar Alication 4000000 

 Total costs 21600000 

Net income (Rials) 22444000 

Benefit-cost ratio 2.04 
† kg/ha; †† Unit price (kg): 112,000 Rials; ††† Unit price (kg): 18,000 Rials 

 

 بحث

هاي میکوریزا نتایج نشان داد که استفاده از قارچ

لکرد دانه و زیستی و گلایسین بتائین باعث افزایش عم

 تأثیرگردد. یکی از دلایل این گندم در شرایط دیم می

شده با در شرایط خشکی گیاهان تلقیحمثبت این است که 

میکوریزا، آب و مواد غذایی بیشتري نسبت به گیاهان 

 ,Sajedi and Sajedi) کنندتلقیح نشده جذب می

ی به ها قادر به جذب و انتقال مواد آلاین قارچ .(2009

از سوي دیگر،  .(Chalk et al., 2006) گیاهان هستند

 یمواد آلعنوان یکی از ترکیبات نیز، بهبتائین  گلایسین
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هاي گیاهی به میزان بالا در در بسیاري از گونه ،سازگار

 Miri and) شودهاي محیطی سنتز میپاسخ به انواع تنش

Zamani Moghadam, 2014)  که کاربرد خارجی آن

تواند سبب بهبود تحمل به خشکی و درنتیجه ینیز م

افزایش رشد و عملکرد دانه در شرایط دیم گردد. بانفوذ 

بلافاصله به  بتائین گلایسین، هاي گیاهیبرگ به داخل

شود و یافته منتقل میهاي توسعهها و برگها، مریستمریشه

هاي گیاهی در حال نمو و توسعه را از تنش حفظ اندام

رسد که افزایش به نظر می ؛(He et al., 2011) کندمی

هاي میکوریزا و عملکرد دانه گندم در اثر کاربرد قارچ

گلایسین بتائین به دلیل افزایش برخی از صفات اجزاي 

عملکرد باشد. اثر تیمارهاي تحقیقاتی باعث شده است که 

هاي پوک کمتر و تعداد خوشه در مترمربع و تعداد دانه

هاي بارور بیشتر گردد. جمشیدي و دانهدرنتیجه تعداد 

( نشان دادند که تیمار گیاهان آفتابگردان 2009همکاران )

سبب کاهش درصد میکوریزا آربسکولار هاي با قارچ

. در شرایط (Jamshidi et al., 2009) شودپوکی دانه می

گلایسین پاشی هاي میکوریزا و محلولدیم، تلقیح قارچ

موجب تخصیص میزان  آبی گیاه بتائین با بهبود وضعیت

و  شده 1مخازن فیزیولوژیكبالاتري از مواد فتوسنتزي به 

زیاد در  احتمالبهکه  درنتیجه تعداد دانه بیشتري پر گردد

 ;Al-Karaki et al.,2004) نتیجه چنین مکانیسمی

Gupta et al., 2014 )  موجب افزایش عملکرد دانه شده

منبع غنی از نیتروژن و  ضمن اینکه گلایسین بتائیناست. 

 تولید ، لذا سبب افزایشاستمنظور رشد بیشتر کربن به

 شودمیمواد پرورده براي پر کردن تعداد دانه بیشتري 

(Miri and Zamani Moghadam, 2014).  افزایش

 با همزیستیاجزاي عملکرد و درنتیجه عملکرد دانه در اثر 

جذب عناصر تواند به بهبود همچنین میقارچ میکوریزا 

بهبود جذب  ،غذایی غیر متحرک مانند فسفر، روي و مس

اي و تعرق منافذ روزنه و کنترل آب و پتانسیل آماس برگ

 .(Sajedi and Sajedi, 2009) نسبت داده شود

                                                           
1 -Physiological sinks 

ثابت  تقریباًدر بین اجزاي عملکرد وزن هزار دانه، صفتی 

. این موضوع گیردمیمحیط قرار  تأثیراست و کمتر تحت 

و سایر غلات است.  در گندم 2دلیل محدودیت مخزن به

و  میکوریزا هايقارچدر این مطالعه، در اثر کاربرد 

دانه در و تعداد  مترمربعخوشه در  تعداد، گلایسین بتائین

افزایش مواد پرورده تولیدي  ،سنبله افزایش یافت، بنابراین

و  شدمیمحصول فتوسنتز در تعداد دانه بیشتري ذخیره 

 ازنظربدون تغییر باقی ماند.  هادانهگین وزن میان

مستقیم  طوربهبتائین  فیزیولوژیك، نقش حفاظتی گلایسین

 طوربهو سیالیت غشاء و  هاآنزیماز طریق اثر مثبت روي 

یك  عنوانبهغیرمستقیم از طریق نقش آن در انتقال پیام 

محیطی  هايتنشرا از  هاسلولحفاظت کننده اسمزي، 

 .(Gupta and Thind, 2015) ندکمیحفظ 

، تروژنین عناصر ویژهبه دانهجذب عناصر در 

گندم رشد  هايبوتهدر  مسي و رو، منیزیم، میپتاس، فسفر

بیشتر از  داريمعنی طوربهکرده تحت مدیریت تحقیقاتی 

 تأثیر دهندهنشانبا مدیریت کشاورز بود؛ که  هايگندم

گلایسین بتائین بر و  میکوریزا هايقارچمثبت کاربرد 

قادر به افزایش  آربسکولارمیکوریزا کیفیت دانه بود. 

جذب و انتقال و قابلیت دسترسی به عناصر معدنی مانند 

که  فسفر، نیتروژن، مس و روي به گیاه میزبان خود است

سبب افزایش رشد و عملکرد در  تواندمیخود  نوبهبه

اثرات  (.Jamshidi et al., 2009) شرایط خشکی گردد

و  اجزاي عملکرد تلقیح میکوریزا بر تأثیرمثبت ناشی از 

ممکن است ناشی از افزایش جذب مواد  عملکرد دانه

ضمن تائید این نتایج  که معدنی توسط ریشه گیاهان باشد

سایر محققان که افزایش در  هايیافتهبا  حاضر پروژهدر 

عناصر و  اجزاي عملکرد را ناشی از بهبود وضعیت جذب

 ،(Clark and Zeto, 2000) انددانستههیف  وسیلهبهب آ

مطابقت دارد. بهبود جذب عناصر غذایی توسط ریشه 

و گلایسین  میکوریزا هايقارچگندم تیمارشده با  هايبوته

 هاریشهبه افزایش توان جذب آب توسط  تواندمیبتائین 

 هايهیفافزایش طول و عمق ریشه و توسعه و همچنین 

                                                           
2- Sink limited 
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 ,.Allakhverdiev et al) سبت داده شودنانتهایی 

2003). 

 

 گیيینتیجه

طر   سالهیكبر اساس نتایج حاصل از اجراي 

مزروعی دیم ترویجی یافته تحقیقاتی در اراضی  -تحقیقی

 آغشته کردن بذر گندم دیم بابا  آذربایجان غربی در استان

در  برگ پاشیدو مرحله  و میکوریزا هايقارچمایه تلقیح 

تولید اولین  حلادر مر محرک رشد گلایسین بتائینبا  بهار

گندم دیم، عملکرد دانه به  نمو آبستنیگندم و  گره ساقه

افزایش یافت.  کیلوگرم در هکتار 355ترتیب به میزان 

برخی عناصر غذایی در علاوه بر این میزان جذب عناصر 

ن توامیاز نتایج این پروژه  ،بنابراین؛ دانه افزایش نشان داد

براي  مؤثر هايروشگیري نمود که یکی از چنین نتیجه

مقابله با تنش خشکی در شرایط دیم، استفاده از 

هاي گونهتلقیح مایه رشد بوده و استفاده از  هايمحرک

 صورتبه)کود زیستی(  آربسکولار میکوریزاقارچ مرکب 

اسمزي  کنندهتنظیم پاشیمحلولبه همراه  بذر مال

در مقابله با تنش خشکی در  مؤثرينقش گلایسین بتائین 

حل براي  راهیك عنوانبهتواند گندم دیم داشته و می

در شرایط  ویژهبهکنترل اثرات نامطلوب تنش خشکی 

 پیشنهاد گردد. مشابه انجام این آزمایش

 

 تشکي و قدردان 

همکاران  دریغبیهاي همکارياز  وسیلهبدین

 به خاطرن متبوع محترم موسسه آموزش و ترویج سازما

مدیریت جهاد کشاورزي  قدرگراناعتبار، همکاران  تأمین

که در  بکشلوچاي و مراکز خدمات جهاد کشاورزي ارومیه

تشکر و  ،اندداشتهاجراي این پروژه نهایت همکاري را 

 گردد.قدردانی می

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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