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Abstract 
Reports are indicative of the promising effects of using mycorrhizal fungi and 
glycine betaine on enhancing drought tolerance in wheat (Triticum aestivium L.) 
and, thereby, increasing its yield and quality under rainfed farming. The present 
investigation was carried out as an on-farm experiment in Abadeh characterized by 
calcareous soils, Fars Province, in the 2021-22 growing season under field 
conditions. The experimental treatments included: 1) application of mycorrhizal 
fungi inoculum to seeds before cultivation + foliar spray of glycine betaine in 
accordance with the integrated plant nutrition system, and 2) the control involving 
common field management. The endomycorrhizal inoculum consisted of a mixture 
of the three species of Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis, and 
Glomus etunicatum at 2% (2 kg with surfactant in 100 kg of seeds) and glycine 
betaine foliar spray applied at 5 mg L-1 during early stem node and booting stages. 
The measured characteristics consisted of grain yield components (No. of ears per 
m2, No. of grains per ear, and one thousand-grain weight), grain yield, biological 
yield, harvest index, and seed quality (grain concentrations of N, P, K, Fe, Mn, Zn, 
and Cu). The results showed that using mycorrhizal fungi and glycine betaine in 
the experimental treatment led to significantly rising yield as evidenced by the 
increased grain numbers per ear. Grain yield, biological yield, and harvest index in 
the experimental treatment were found to be higher by about 60%, 39%, and 14%, 
respectively, than those of the control. Furthermore, the wheat grain quality 
measures of nitrogen, phosphorus, iron, manganese, and zinc concentrations in the 
same treatment were found to have significantly increased. In general, it seems that 
application of seed-applied mycorrhizal fungi inoculant before planting along with 
glycine betaine foliar spraying is capable of increasing grain yield by 60% and 
improving crop quality (as indicated by grain nitrogen, phosphorus, iron, 
manganese, and zinc contents) under rainfed conditions, which leads to sustainable 
production and higher farmers` income. 
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 چكيده
گندم بهبود تحمل به خشكی  برای بتائین-گلايسینهای مايكوريزا و قارچاز استفاده بیانگر تأثیر امیدبخش  هاگزارش

(Triticum aestivium L. و در نتیجه افزايش )با هدفحاضر آزمايشبنابراين، . استديم  در شرايط کمی و کیفی محصول ، 

در  1400-01 زراعی سال در در منطقه آباده استان فارسهای آهكی در شرايط خاك آنفارم صورتبه ریتأثبررسی اين 

 پیشبذرمال  صورتبههای مايكوريزا استفاده از مايه تلقیح قارچ (1 شامل ی آزمايشیهاتیماراجرا گرديد.  ایشرايط مزرعه

 عنوان شاهدمديريت رايج مزرعه به (2و  بر مبنای سیستم تلفیقی تغذيه گیاهیبتائین -پاشی گلايسینبرگ علاوهبهاز کشت 

و Funneliformis mosseae  ، Rhizophagus irregularis مايه تلقیح قارچ اندومايكوريزا شامل ترکیبی از سه گونهد. بو

Glomus etunicatum گلايسینپاشی و برگ( لوگرم بذردو کیلوگرم همراه با ماده مويان با يكصد کی) به میزان دو درصد-

های قارچکاربرد  نتايج نشان داد که. در مراحل اولین گره ساقه و آبستنی بود تریدر هر ل گرمیلیم پنجبا غلظت  بتائین

تعداد دانه در سنبله موجب افزايش عملكرد گرديد. دار معنیدر تیمار تحقیقاتی با افزايش  بتائین-گلايسین ومايكوريزا 

درصد بیشتر از تیمار  14و  39، 60ترتیب حدود د دانه، عملكرد بیولوژيک و شاخص برداشت در تیمار تحقیقاتی بهعملكر

داری تیمار تحقیقاتی افزايش معنی ریتأثشاهد بود. همچنین، غلظت نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم تحت 

مايه تلقیح قارچ رسد که کاربرد، به نظر مییطورکلبهتحقیقاتی بود.  داشت؛ که بیانگر بهبود کیفیت دانه در شرايط تیمار

تواند باعث افزايش می بتائین-گلايسین ایپاشی شاخسارهکشت به همراه محلول از قبل بذرمال صورتبه مايكوريزا های

در شرايط ديم گردد، نه( )محتوای نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی داو بهبود کیفیت محصول عملكرد دانه درصدی  60

 . خواهد داشتافزايش درآمد کشاورزان را نیز به دنبال  پايداری محصول و که

 ، کیفیت دانهعملکردی، دیم، خشک، نهیبه هیتغذ كليدی: هایواژه
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 مقدمه

یکی از ( .Triticum aestivum L) گندم

که کاهش مقدار  کشور است اساسیترین محصولات مهم

طی چند دهه نزولات جوی پراکنش الگوی تغییر و 

 کاهش خطر با دیم شرایط در ویژهرا بهعملکرد آن گذشته 

بر  .(Majidi et al., 2020) ستا کرده مواجه تولید

 1400-1401زراعی  سال دراساس آخرین آمار رسمی، 

میلیون بوده  47/4 میزان تولید محصول گندم دیم در کشور

دیم را شامل می درصد کل محصولات زراعی 98/74 که

 54/4 در همان سال سطح زیر کشت گندم دیم. شود

  .(Anonymous, 2023)میلیون هکتار برآورد گردید 

گیاهان به طرق مختلف در مقابل تنش خشکی 

افزایش  کاربردی هاییکی از روش. کنندمقابله می

استفاده از پایداری تولید گیاهان در شرایط تنش خشکی، 

های درجه همزیستی بالای قارچ های کارا باگونه

است  بتائین-گلایسینمایکوریزا و استفاده از ترکیبات 

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

ی میکوریزا قادر هستند که اثرات نامطلوب تنش هاقارچ

. (Augé, 2001خشکی را در گیاهان تعدیل کنند )

هان در شرایط تنش همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیا

خشکی باعث بهبود تولید از طریق جذب بیشتر عناصر 

غذایی غیرمتحرک مانند فسفر، روی و مس شده و تحمل 

گیاهان به خشکی را با بهبود جذب آب و پتانسیل آماس 

ای و تعرق، افزایش طول و عمق برگ، کنترل منافذ روزنه

 Sajediدهد )های انتهایی افزایش میریشه و توسعه هیف

& Sajedi, 2009) . قارچ میکوریزا ارتباط آب با گیاه

افزایش دسترسی گیاه به آب خاک،  لهیوسبهمیزبان را 

 لهیوسبهای افزایش نسبت تعرق و کاهش مقاومت روزنه

بخشد های گیاهی بهبود میتغییر در تعادل هورمون

(Elwan, 2001) .( اوسنوبیThangaraj et al., 2022 )

سورگوم با قارچ میکوریزا  هایبوتهکه تلقیح گزارش کرد 

گردیده و میزان  و عملکرد سبب افزایش طول ریشه

. تحمل به تنش خشکی گیاهان مذکور را بهبود بخشید

ها برای مقابله با تنش روش نیمؤثرتریکی دیگر از 

مواد  .اسمزی است کنندهمیتنظخشکی، ذخیره مواد 

ل اسیدهای آمینه، فشار اسمزی بیشتر شام کنندهمیتنظ

های معدنی، هورمون اسید آبسیزیك و قندها و برخی یون

تجمع این . (Anjum et al., 2023ها هستند )پروتئین

العمل عمومی برای ها یك عکسترکیبات محلول در سلول

کمبود آب در تولید محصولات  منفیغلبه بر پیامدهای 

عیار یك مکانیسم سازگاری و م عنوانبهزراعی است که 

های اصلاح نباتات برای ارتقاء عملکرد انتخاب در برنامه

 Khan etهای خشك پیشنهاد شده است )دانه در محیط

al., 2021; Anjum et al., 2023) . 

( Majidi et al., 2020مجیدی و همکاران )

همراه با مایه  بتائین-گلایسینآمینواسید که  نشان دادند

تی است که برای مقابله ترکیبااز های مایکوریزا تلقیح قارچ

در گندم و بهبود عملکرد محصول خشکی  با تنش

درصد  د کهنگزارش کرد هاآن باشد. مؤثرد توانمی

داری تحت تأثیر مایه تلقیح طور معنیکلونیزاسیون ریشه به

درصد در تیمار شاهد  9/9قارچ مایکوریزا قرارگرفته و از 

مایه تلقیح مایکوریزا  کاربرد .درصد افزایش یافت 7/40به 

باعث افزایش وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد 

سنبله در مترمربع، محتوی پروتئین دانه، غلظت عناصر 

 .دانه شد فسفر، روی و مس در

کیلوگرم در  218عملکرد گندم دیم در کشور از 

 مازندرانکیلوگرم در هکتار در  2455هکتار در بوشهر تا 

حال، عملکرد گندم دیم در استان فارس بااین متغیر است؛

از کمتر  یتوجه قابل طوربهکیلوگرم در هکتار(  575)

بنابراین، ؛ کیلوگرم در هکتار( است 986) میانگین کشوری

افزایش عملکرد و  برای های کاربردیرهیافتاستفاده از 

 حیاتی موضوعی ،در استان فارس دیم گندم تولید پایداری

 است. کشور در محصول این تولید ارتقاء و حفظ برای

مدیریت بهینه تغذیه بر ارزیابی حاضر با هدف  پژوهش

با استفاده از مایه تلقیح  1مبنای سیستم تلفیقی تغذیه گیاهی

 جهت بتائین-گلایسین رشد محرک و مایکوریزا هایقارچ

                                                           
1. -IPNS: Integrated Plant Nutrition System 
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 شرایط در دیم گندم محصول کیفی و کمی تولید افزایش

 اجرا گردید. دیم

 

 هامواد و روش

این آزمایش به دنبال یك پژوهش تحقیقاتی 

(Majidi et al., 2020 و )یقیپروژه تحقیك  صورتبه 

 نیریخسرو شدر روستای دیم شرایط در  یجیترو

انجام  1400-01 سال در فارس در استانشهرستان آباده 

 از پژوهش آمدهدستبهبرتر  ماریتشد. بدین منظور، 

 طیبا شرا شرویپ انکشاورز یکی از در مزرعه یقاتیتحق

 در مقیاس وسیع بررسی گردید. نهیبه تیریمناسب و با مد

 یهاقارچ( استفاده از مایه تلقیح 1 :تیمار یكپروژه شامل 

به میزان دو درصد  گندم بذور مال بذر جهت مایکوریزا

به غلظت  بتائین-گلایسین پاشیبرگ علاوهبه کشت از قبل

در دو مرحله ظهور اولین گره و تر در لی گرمیلیم پنج

ن اکشاورزعرف  مطابق کود مصرف( 2 شاهد وآبستنی 

 ازمایه تلقیح قارچ اندومایکوریزا شامل ترکیبی  منطقه بود.

 Funneliformis mosseae  ، Rhizophagus گونه سه

irregularis وGlomus etunicatum  به میزان دو

بنای تفسیر نتایج بر م ،کودهای پایهاز میان  د.بو درصد

از منبع  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 150میزان آزمون خاک 

و نیازی به استفاده از کودهای فسفردار و  شدمصرف  اوره

 شیمیایی کود تنها، برداربهرهدر تیمار شرایط  پتاسه نبود.

تحت مدیریت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( 150)اوره 

 یپاشمحلولو قارچ  گونهچیهو  کشاورز مصرف شد

 یهاقارچاستفاده از های هم در کرت استفاده نشد.

های مدیریت هم در کرت و بتائین-گلایسین+  زایکوریما

کود نیتروژن در هنگام کاشت و مابقی  سومكیکشاورز، 

 ظهور سنبلهو  یزنپنجهطی دو قسط در مراحل اوج 

 مصرف شد.

های آزمایشی، کرت ازقبل از کشت از هرکدام 

 هایهای مرکب خاک تهیه و برخی از ویژگیونهنم

شد که نتایج آن در  گیریاندازه خاک شیمیایی و فیزیکی

های کرتبا توجه به یکنواختی  آمده است. 1جدول 

 30نمونه از عمق صفر تا  سه، از هر کرت آزمایشی

زیگزاگ گرفته شد و برای آزمون  صورتبهسانتیمتری 

 Bahrampour andخاک با هم مخلوط شدند )

Akhavan, 2015 .)روش هیدرومتری، بافت خاک به

قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره گل اشباع با هدایت 

 (pHs) سنج الکتریکی، واکنش خاک در گل اشباع

روش اکسید کردن ای، کربن آلی بهوسیله الکترود شیشهبه

با اسیدسولفوریك غلیظ در مجاورت دی کرومات پتاسیم، 

استفاده استفاده با روش اولسن، پتاسیم قابلفسفر قابل

مصرف روش استات آمونیوم نرمال و غلظت عناصر کمبه

 ,.Emami et al) شدند گیریا اندازهپیتیروش دیبه

1996; Ali Ehyaei, 1997.) 

 

 سانتیمتری 30ی فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در عمق صفر تا هایژگیوبرخی  -1جدول 

Table 1- Some soil physicochemical properties of the experimental field at 0-30 cm depth 
ECe (dS.m-1) pH Clay 

(%) 
Silt (%) Sand 

(%) 
Texture OC 

(%) 
OM 

(%) 
0.27 8.14 16 61.6 22.4 Silty loam 1.4 2.42 

TNV 

(%) 
P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Cu 

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
Zn 

(mg.kg-1) 
Mn 

(mg.kg-1) 
 

20.6 30 1060 2.7 12.12 0.22 21.7  

 

مترمربع بود و هر کرت  216اندازه هر کرت، 

 2/2دیم با عرض کار  کار قیعم)خط  36آزمایشی شامل 

متر در نظر گرفته  2/7متر و به عرض  30به طول ( متر

متر و فاصله بین ها بیست سانتیفاصله بین ردیف. شد

رقم گندم مورد استفاده  .تیمارها، دو متر در نظر گرفته شد

در هنگام  آبان بود. 15و تاریخ کاشت حیدری توده کلَ 

کشت، مایه تلقیح قارچ اندومایکوریزا به میزان دو 

گندم کیلوگرم همراه با ماده مویان با یکصد کیلوگرم بذر 
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 را کشت برای نیاز مورد بذربرای اینکار . مخلوط شد

 ماده و تلقیح مایه سپس ریخته، نایلونی پوشش روی

 شد مخلوط بذر با و محاسبه فوق نسبت مبنای بر را مویان

با تراکم  ، بذرهایك ساعت(حدود پس از خشك شدن ) و

 .شدندکشت  کیلوگرم در هکتار 130

 فصل رشد مزرعه از نظر ابتلا بهدر طول 

برگ نیازمند کنترل نبود.  هابیماری و آفاتهرز،  هایعلف

 31 اولین گره )کد ه ظهوردر مرحل بتائین-گلایسینپاشی 

و مرحله نمو آبستنی )کد  1401بهار سال ( در زیداکس

گلایسین بتائین استفاده شده  .( به انجام رسیدزیداکس 49

و وزن  61962با کد  Sigma-Aldrichمربوط به شرکت 

 بود.گرم در مول  15/117مولکولی 

در کرت آزمایشی توصیه تحقیقات، برگ پاشی 

ر در ه گرمیلیم پنجبا غلظت  بتائین-گلایسینآمینواسید 

ای یك هکتار رلیتر آب ب 400در  کیلوگرمدو معادل  لیتر

 .در هنگام غروب آفتاب اعمال گردید

، 4در مرحله برداشت محصول، خطوط کشت 

را با حذف یك متر از ابتدا و  30و  26، 22، 18، 12، 8

عملکرد ، كیولوژیعملکرد بگردید. انتهای کرت برداشت 

تعداد ه شامل اجزای عملکرد دان، شاخص برداشت، دانه

 چهارهای بارور در سنبلهشمارش ) سنبله در مترمربع

 10)در  تعداد دانه در سنبله، (یمترمربعنمونه تصادفی یك 

)توزین چهار  هزار دانهوزن و تصادفی(  صورتبه سنبله

های وزن کل نمونهگیری شد. اندازه نمونه صدتایی بذر(

ها ن دانهو وز بیولوژیكعملکرد  عنوانبه شدهبرداشت

عملکرد  نسبتاز شد.  نظر گرفتهعملکرد دانه در  عنوانبه

دانه به عملکرد بیولوژیك، شاخص برداشت به دست آمد. 

 500بذر از هر تیمار آزمایشی به وزن تقریبی یك نمونه 

به آزمایشگاه  غذایی گیری غلظت عناصرجهت اندازه گرم

روژن، ها غلظت عناصر نیتنمونهاین در ید. گردمنتقل 

های فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روی و مس مطابق روش

 گیری شداستاندارد موسسه تحقیقات خاک و آب اندازه

؛ علی احیایی و همکاران، 1375)امامی و همکاران، 

 یهمگونپس از آزمون  شدهیآورجمعهای داده (.1376

(، مورد تجزیه واریانس قرار Levene’s Test) هاانسیوار

تکرار(  10)با  tبا استفاده از آزمون  هامیانگین گرفت؛ و

های تجزیهند. شدمقایسه در سطح احتمال پنج درصد 

 انجام شد. SPSS افزارنرم از استفاده باآماری 
 

 و بحث نتایج

 یهاقارچ حیتلقبر اساس تجزیه آماری، 

تیمار  عنوانبه بتائین-گلایسین یبرگ پاش و زایکوریما

عملکرد بیولوژیك، عملکرد داری بر نیمع ریتأثتحقیقاتی 

تعداد  و مترمربعتعداد سنبله در دانه، شاخص برداشت، 

داری بر معنی ریتأث(؛ ولی 2دانه در سنبله داشت )جدول 

 وزن هزار دانه نداشت.

 

 کاربرد تیمار بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه گندم ریتأث -2جدول 
Table 2- The effect of treatment on yield components and grain yield of wheat 

 دار ندارند.تفاوت معنی tهای با حروف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون میانگین
The means with similar letters in each column had no significant difference based on the T-test 

 

نتایج نشان داد که تعداد سنبله در متر مربع در 

داری کمتر از شاهد کشاورز طور معنیتیمار تحقیقاتی به

درصد  5/20های شاهد کرتکه طوریبه، (2)جدول  بود

عداد سنبله بیشتری نسبت به تیمار تحقیقاتی داشت. با ت

 تيمار
Treatment 

در  تعداد سنبله

 مترمربع
Spike number 

2-m 

در  تعداد دانه

 سنبله
Seed number 

1-spike 

 وزن هزار دانه

Thousand 

kernel weight 

(g) 

 عملكرد دانه
 Grain yield (kg

)1-ha 

 عملكرد بيولوژیک
Biological yield 

)1-ha (kg 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

Treatment 297.0 b 13.7 a 35.5 a 1487 a 3630 a 40.1 a 

Control 357.8 a 7.6 b 33.7 a 913 b 2605 b 35.3 b 

MSt 4.65 * 55.35 ** 3.62 ns 39.19 ** 26.03 ** 18.72 * 
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 طوربه، تعداد دانه در سنبله تیمار تحقیقاتی این وجود

قارچمیانگین کاربرد  طوربهی بیشتر از شاهد بود، دارمعنی

 3/80با افزایش  بتائین-گلایسین و زایکوریما یها

ر همراه بود. وزن هزار دانه ددر سنبله درصدی تعداد دانه 

های تحقیقاتی از نظر آماری یکسان بود و دامنهبین کرت

میانگین وزن این گرم داشت؛ با وجود  38تا  30ای بین 

هزار دانه در تیمارهای تحقیقاتی و شاهد به ترتیب برابر با 

 .(2)جدول  گرم بود 7/33و  5/35

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیك و شاخص 

داری بیشتر از معنی رطوبهبرداشت در تیمار تحقیقاتی 

 یهاقارچ. تلقیح (2)جدول  های شاهد بودکرت

عملکرد دانه و  بتائین-گلایسین پاشیو محلول زایکوریما

کیلوگرم در  1025و  574عملکرد بیولوژیك را به ترتیب 

طور میانگین عملکرد دانه، عملکرد داد. به افزایشهکتار 

قاتی به های تحقیبیولوژیك و شاخص برداشت در کرت

 شاهد بودتیمار درصد بیشتر از  7/13و  3/39، 9/59میزان 

 .(2)جدول 

ها نشان داد که غلظت نیتروژن، نتایج تجزیه داده

تیمار  ریتأثفسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم تحت 

آن بر غلظت  ریتأث(؛ ولی 3تحقیقاتی قرار گرفت )جدول 

 یهاارچقکاربرد  دار نبود.پتاسیم و مس دانه معنی

به ترتیب با  بتائین-گلایسین یپاشمحلولو  زایکوریما

درصدی غلظت  2/52و  0/16، 6/68، 8/19، 8/19افزایش 

نیتروژن، فسفر، آهن، منگنز و روی دانه گندم نسبت به 

تیمار شاهد همراه بود. میانگین غلظت پتاسیم در 

درصد  67/0و  70/0ترتیب تیمارهای تحقیقاتی و شاهد به

در  گرمیلیم 0/7و  25/7انگین غلظت مس به ترتیب و می

داری نداشتند بود که با یکدیگر تفاوت معنیکیلوگرم 

 (.3)جدول 

 

 غلظت عناصر غذایی در دانه گندم در تیمار و شاهد -3جدول 
Table 3- Nutrient concentration in wheat grain in the treatment and control 

 دار ندارندتفاوت معنی tهای با حروف یکسان در هر ستون بر اساس آزمون نگینمیا

The means with similar letters in each column had no significant difference based on the T-test 
 

ی هاقارچنتایج نشان داد که استفاده از 

باعث افزایش عملکرد  بتائین-گلایسینمایکوریزا و 

شواهد . گرددمی در شرایط دیم دانه گندمولوژیك و بی

زیادی مبتنی بر افزایش تحمل به خشکی در گیاهان 

ی مایکوریزا وجود دارد. یکی از هاقارچزراعی توسط 

در شرایط خشکی مثبت این است که  ریتأثدلایل این 

گیاهان تلقیح شده با میکوریزا، آب و مواد غذایی بیشتری 

 Jamshidi) کنندقیح نشده جذب مینسبت به گیاهان تل

et al., 2009 لهیوسبهبسیاری از گیاهان (. ریشه 

قادر  هاقارچ. این شودمیمیکوریزای بومی خاک کلونیزه 

 Chalk et) به جذب و انتقال مواد آلی به گیاهان هستند

al., 2006).  ،عنوان نیز به بتائین-گلایسیناز سوی دیگر

های گار در بسیاری از گونهساز یدسته از مواد آلیك 

های محیطی گیاهی به میزان بالا در پاسخ به انواع تنش

(؛ که کاربرد خارجی Majidi et al., 2020) شودسنتز می

د سبب بهبود تحمل به خشکی و در نتیجه توانمیآن نیز 

افزایش رشد و عملکرد دانه در شرایط دیم گردد. 

، های گیاهیبرگ با نفوذ به داخل بتائین-گلایسین

 افتهیتوسعههای ها و برگها، مریستمبلافاصله به ریشه

های گیاهی در حال نمو و توسعه را امشود و اندمنتقل می

مثال  عنوانبه (؛He et al., 2011) کنداز تنش حفظ می

یکی از اثرات حفاظتی این ماده، جلوگیری از صدمه به 

 Allakhverdiev etهاست )در کلروفیل IIفتوسیستم 

al., 2003.) 

رسد که افزایش عملکرد دانه گندم در به نظر می

به دلیل  بتائین-گلایسینی مایکوریزا و هاقارچاثر کاربرد 

Treatment N (%) P (%) K (%) Fe (mg.kg-1) Mn (mg.kg-1) Zn (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1) 
Treatment 1.87 a 0.33 a 0.70 a 139.50 a 45.25 a 17.50 a 7.25 a 
Control 1.56 b 0.28 b 0.67 a 82.75 b 39.00 b 11.50 b 7.00 a 
MSt 0.102 * 0.01 * 0.005 ns 357.58 ** 110.74 * 16.08 ** 0.021 ns 
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اثر تیمارهای تحقیقاتی افزایش تعداد دانه در سنبله باشد. 

های پوک کمتر و در نتیجه باعث شده است که تعداد دانه

جمشیدی و همکاران . های بارور بیشتر گرددتعداد دانه

(Jamshidi et al., 2009 نشان دادند که تیمار گیاهان )

سبب کاهش میکوریزا آربوسکولار ی هاقارچآفتابگردان با 

ی هاقارچدیم، تلقیح  شرایطدر . شودمیدرصد پوکی دانه 

با بهبود  بتائین-گلایسینپاشی مایکوریزا و محلول

تری از مواد موجب تخصیص میزان بالا وضعیت آبی گیاه

و درنتیجه تعداد  شده 1فیزیولوژیك مبداهایفتوسنتزی به 

د که موجب افزایش صفت تعداد دانه یدانه بیشتری پر گرد

(. Gupta & Thind, 2015در سنبله گردیده است )

منبع غنی از نیتروژن و کربن  بتائین-گلایسینضمن اینکه 

مواد  تولید ، لذا سبب افزایشاسترشد بیشتر  منظوربه

 & Miri) شودمیپرورده برای پرکردن تعداد دانه بیشتری 

Zamani Moghadam, 2014).  افزایش اجزای عملکرد

قارچ میکوریزا  با همزیستیو درنتیجه عملکرد دانه در اثر 

جذب عناصر غذایی د به بهبود توانمیهمچنین 

بهبود جذب آب و  ،غیرمتحرک مانند فسفر، روی و مس

نسبت ای و تعرق کنترل منافذ روزنه و رگپتانسیل آماس ب

 .(Sajedi & Sajedi, 2009داده شود )

در بین اجزای عملکرد وزن هزار دانه، صفتی 

گیرد. محیط قرار می ریتأثثابت است و کمتر تحت  باًیتقر

گندم و سایر  در 2بدااین موضوع به دلیل محدودیت م

در  در این مطالعه، .(Emam et al., 2013) غلات است

تعداد  بتائین-گلایسینی مایکوریزا و هاقارچاثر کاربرد 

دانه در سنبله افزایش یافت، بنابراین افزایش مواد پرورده 

تولیدی محصول فتوسنتز در تعداد دانه بیشتری ذخیره می

از نظر ها بدون تغییر باقی ماند. میانگین وزن دانهشد و 

 طورهب بتائین-گلایسینفیزیولوژیك، نقش حفاظتی 

ها و سیالیت غشاء و مستقیم از طریق اثر مثبت روی آنزیم

 عنوانبهغیرمستقیم از طریق نقش آن در انتقال پیام  طوربه

های ها را از تنشیك حفاظت کننده اسمزی، سلول

                                                           
1 -Physiological sinks 

2. -Sink limited 

 & Gupta et al., 2014; Gupta)کند محیطی حفظ می

Thind, 2015.) 

، زمنگن، آهن، میپتاس، فسفر، تروژنینغلظت 

گندم رشد کرده تحت مدیریت دانه در  مسی و رو

بود که  تیمار شاهدی بیشتر از دارمعنی طوربهتحقیقاتی 

ی مایکوریزا و هاقارچمثبت کاربرد  ریتأث دهندهنشان

میکوریزا آربوسکولار بر کیفیت دانه بود.  بتائین-گلایسین

قادر به افزایش جذب و انتقال و قابلیت دسترسی به 

عدنی مانند فسفر، نیتروژن، مس و روی به گیاه عناصر م

د سبب افزایش توانمیکه به نوبه خود  میزبان خود است

 Jamshidi etرشد و عملکرد در شرایط خشکی گردد )

al., 2009.) تلقیح میکوریزا بر اثرات مثبت ناشی از تأثیر 

ممکن است ناشی از  و عملکرد دانه اجزای عملکرد

 نی توسط ریشه گیاهان باشد کهافزایش جذب مواد معد

های سایر با یافته ضمن تائید این نتایج در پژوهش حاضر

محققان که افزایش در اجزای عملکرد را ناشی از بهبود 

 انددانستههیف  لهیوسبهعناصر و آب  وضعیت جذب

(Clark & Zeto, 2000 مطابقت دارد. بهبود جذب ،)

تیمارشده با های گندم عناصر غذایی توسط ریشه بوته

تواند به افزایش می بتائین-گلایسینهای مایکوریزا و قارچ

افزایش طول و ها و همچنین توان جذب آب توسط ریشه

نسبت داده شود های انتهایی عمق ریشه و توسعه هیف

(Sajedi & Sajedi, 2009; Allakhverdiev et al., 

2003). 
 

 و پیشنهادها یریگجهینت

یك  صورتبهین پژوهش که با توجه به نتایج ا

انجام شد،  شرایط واقعی کشاورزاندر و  3فارمآنتحقیق 

می بتائین-گلایسینبا  توأمهای مایکوریزا استفاده از قارچ

عملکرد دانه در شرایط دیم  توجهقابلتواند باعث افزایش 

؛ که افزایش درآمد کشاورزان را نیز به دنبال دارد گردد

 مایکوریزا هایمایه تلقیح قارچاستفاده از بنابراین، 

پاشی کشت به همراه محلول از قبل بذرمال صورتبه

                                                           
3.-On-farm research 
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برای افزایش عملکرد گندم  بتائین-گلایسین ایشاخساره

های گرم قارچ 20شود. غلظت در مزارع دیم پیشنهاد می

 گرممیلی پنجمایکوریزا به ازای هر کیلوگرم بذر و 

 گردد.یتر توصیه میدر هر ل بتائین-گلایسینآمینواسید 
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