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   علوم گياهان زراعي ايرانمجله 

  )۴۵‐ ۵۱ (۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰وره د

  

  
  سطوح مختلفتاثير تحت  ازتوباكتر  و ي ميكوريزايتعيين كارا

  ايعملكرد و اجزاء عملكرد ذرت علوفه فسفر بر
   در اراك٧٠٤رقم سينگل کراس 

  
  ۵و شهاب خاقاني ۴ محسن برجي،۳يل فرهاد رجا،۲، محمد رضا اردكاني*۱محسن اميرآبادي

  کرج واحد دانشگاه آزاد اسلامي استاديار ، ۲واحد اراك دانشگاه آزاد اسلامي محققين ، ۵، ١

   مرکز تحقيقات جهاد کشاورزي اراک محقق،۴  کشورتحقيقات خاك و آب مؤسسه  محقق،۳

  )۲۳/۸/۸۶:  تاريخ تصويب‐۳/۲/۸۶: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

  
اصر مغذي ضروري براي گياهان هستند که رشد و عملکرد آنها را نيتروژن و فسفر از مهمترين عن

کمبود اين مواد مغذي در خاک معمولاً با کاربرد کودهاي شيميايي جبران مي شود . افزايش مي دهند

و اين درحالتي است که مصرف بيش ازحد کودهاي شيميايي اثرات مضري بر روي محيط زيست از 

قارچ   باکتري ازتوباکتر و ضر به منظور ارزيابي تاثير کاربردمطالعه حا. گذارندخود باقي مي

به عنوان کود شيميايي ) سوپر فسفات تريپل(ميکوريزا به عنوان دو نوع کود بيولوژيکي و فسفر 

، و فسفر )تلقيح شده و نشده(، ميکوريزا )تلقيح شده و نشده(اثرات سه عامل ازتوباکتر . انجام شد

با استفاده از يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح ) يلوگرم در هکتار ک٢٠٠ و ١٠٠ ، ٥٠صفر، (

بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مرکز تحقيقات جهاد کشا ورزي و منابع طبيعي استان 

هاي  اثرات اصلي و متقابل سه عامل ذکر شده روي برخي نتايج بررسي. ارزيابي شد) اراک(مرکزي 

ده خشک، تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال و وزن بلال نشان از  صفات، نظير عملکرد ما

اي گياه دادند که همزيستي ميکوريزا باعث افزايش جذب عناصر معدني و اصلاح وضعيت تغذيه

هاي محرک رشد، صفات همچنين ازتوباکتر از طريق تثبيت بيولوژيکي نيتروژن و توليد متابوليت. شد

 کيلوگرم در ١٠٠اثرات متقابل ميکوريزا و . ني داري تحت تأثير قرار دادبررسي شده را به نحو مع

اين نتايج نشان دادند اگر . هکتار سوپر فسفات تريپل بيشترين تاثير مفيد را روي صفات فوق داشت

چه هر عامل به تنهايي اثر مثبتي روي رشد و عملکرد و ساير خصوصيات داشت اما اثرات متقابل 

اين مطالعه نشان داد که کاربرد ميکوريزا و ازتوباکتر علاوه بر کاهش . شتري داشتآنها تأثيرات بي

نه تنها عملكرد را به صورت كمي كاهش نداد، بلكه ) كيلوگرم درهكتار١٠٠به ميزان (کاربرد فسفر 

  . باعث ارتقاء عملكرد كيفي گياه نيز شد

 
  .اميكوريز ازتوباكتر،  عملكرد، اجزاء عملكرد،، ذرت:واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

استفاده بيش از حد كودهاي شيميايي در كشاورزي 
 مورد نياز گياهان همواره  و نيتروژنبراي تأمين فسفات

جهت . موجب ايجاد آثار سوء زيست محيطي شده است
وب به كودهاي سكاهش اين اثرات، كودهاي جايگزين من

 هاي قارچ. بيولوژيك مورد توجه زياد قرار گرفته است
-و باكتري ازتوباكتر از جمله ميكروارگانيسمي ميكوريز

   كوددرارتباط با كاربرد آنها به  عنوان هائي هستند كه 
  تحقيقات زيادي صورت گرفته است بيولوژيك

(George et al., 1995) تحقيقات انجام شده نشان  
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اي در جذب  نقش عمدهيميكوريزهاي  قارچ كهاندداده
  بع غير قابل دسترس براي گياهانو منااز مناطق  فسفات

    (Ryan & Graham, 2002).نمايد ايفا مي 
Ortus & Harris (1996) كه استفاده نداظهار داشت 

 سرعت رشد گياه را افزايش داده ي ميكوريز هاياز قارچ
 اثر  و نسبت آنهاو بر تخصيص بيوماس بين ريشه و ساقه

ذايي و  به طوري كه با جذب بيشتر عناصر غ،گذاردمي
  .يابدهاي هوائي افزايش مي وزن خشك اندام،انتقال آنها

Hasanudin (2003)  در طي يك آزمايش بر روي
 وا ازتوباكتر بذرت به اين نتيجه رسيد كه تلقيح خاك 

 و فسفر را به بالاترين نيتروژن قابليت جذب ،مواد آلي
حد خود رسانيد و ميزان محصول ذرت را نيز به ميزان 

اظهار  Mohandas (1987). وجهي افزايش دادقابل ت
ميكوريزا و  (ميکروارگانيسم كه با هر دو يگياهان، داشت

ذخيره از  و هتلقيح شده اند رشد بيشتري داشت) ازتوباكتر
 Khosravi. بيشتري برخوردار بودندفسفر و نيتروژن 

پاسخ غلات به  در گزارش خود اعلام داشت، (2001)
حسب سويه باكتري و شرايط خاك  رر بتتلقيح با ازتوباك

و آب و هواي منطقه متفاوت بوده و در موارد پاسخ 
و حداكثر % ١٢ تا ٧مثبت افزايش محصول در حدود 

 درطي يک Shirani-Rad et al. (2000) . استبوده% ٣٩
 در آربسكولار ميكوريزهاي قارچدريافتند كهآزمايش 

كارائي دار در سطوح پائين فسفر باعث افزايش معني
  .  استجذب فسفر شده

Sumana & Bagyaraj (2002)خود  در مطالعه 
و  mosseae Glomusاثرات متقابل بين قارچ ميکوريزي 

 و Azotobacter chroococcum باکتريهاي

Azospirillum brasilense  را روي رشد و تغذيه زيتون
.  مورد بررسي قرار دادند(Azadirachta  indica)تلخ 

ن دادند که تلقيح ميکوريزا به همراه ازتوباکتر نتايج نشا
موجب افزايش بيوماس و جذب فسفر و نيتروژن گياه 

 گزارش دادند که Mohammad et al. (1995). شد
همزيستي گندم بهاره با قارچ ميکوريزي سبب افزايش 

هاي هوايي شده و در حالي که اثري غلظت روي در اندام
لظت آهن را کاهش بر غلظت مس و منگنز نداشت، غ

 نقش El-Komy et al (2004).در مطالعه . داد
Azospirillum lipoferum و Bacillus polymixa در 

تثبيت نيتروژن و افزايش كارائي مصرف مواد معدني 

هر دو ميکروارگانيسم قادر به . مورد بررسي قرار گرفت
تثبيت نيتروژن و افزايش کل جذب نيتروژن در مقايسه 

گياهان تلقيح شده با تثبيت کنندگان . ودندبا شاهد ب
 به (KH2PO4نيتروژن مولکولي يا گياهان اسپري شده با 

ميزان جذب مواد معدني گياه را تحت ) K,Pعنوان منبع 
 و کاهش Mg/Kتأثير قرار دادند که با افزايش نسبتهاي 

P/K،  Ca/k و Na/kدر مطالعه .  همراه بودReddy, et al. 
انفرادي ميکوريزا و يا همراه با ازتوباکتر  کاربرد (2003)

هاي توت مورد روي رشد و برخي خصوصيات گونه
براساس نتايج آنها ميزان نيتروژن، . بررسي قرار گرفت

فسفر، پتاسيم، کلروفيل و کربوهيدرات به نحو قابل 
بررسي . توجهي در نمونه هاي تلقيح شده افزايش يافت

ه کاربرد کودهاي منابع در اين تحقيق نشان داد ک
بيولوژيک اثرات مثبتي را از نظر کمي و کيفي روي 

هدف از اين تحقيق نيز . نمايندگياهان مختلف اعمال مي
مثل قارچ  بررسي اثرات کاربرد کودهاي بيولوژيک،

هاي محرک رشد مانند ميکوريزي به همراه باکتري
ازتوباکتر در سطوح مختلف فسفر، که در داخل کشور 

اي بر عملکرد کمي و ه اند در مقياس مزرعهتوليد شد
  . باشدکيفي گياهان زراعي بويژه ذرت مي

  
  هامواد و روش

 متر مربع ٢٥٠٠اين آزمايش در زميني به مساحت 
هاي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

 كرت آزمايشي در مزرعه ٤٨ تكرار و ٣كامل تصادفي در 
 جهاد كشاورزي و منابع تحقيقاتي مركز تحقيقات
در اين .  به اجرا درآمد١٣٨٤طبيعي اراك در بهار سال 

 (Glomus intraradices) هاي ميكوريزاآزمايش اثر عامل

 به مقدار  ميکوريزا مايع تلقيح با استفاده از(در دو سطح 
 مايه تلقيح ، بدون استفاده ازکيلو گرم در هکتار٥/٠

 در (Azotobacter chroococcum)و ازتوباكتر ) ميکوريزا

 ٢ به مقدار ازتوباكتر كود زيستيبا استفاده از( دو سطح
 كود زيستي بدون استفاده ازکيلوگرم درهکتار و 

در چهار سطح ) سوپر فسفات تريپل( و فسفر )ازتوباكتر
بر روي )  کيلوگرم در هکتار٢٠٠ و ١٠٠ ، ٥٠صفر، (

رد  مو٧٠٤عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت سينگل کراس 
ها تيمارها به صورت تصادفي به كرت. بررسي قرارگرفتند

  استفاده  هاي مايع تلقيح. ها اختصاص داده شدندو بلوك
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 شده در اين تحقيق، از بخش تحقيقات بيولوژي خاک
بذرها قبل . مؤسسه تحقيقات خاک و آب کشور تهيه شد

از كاشت با تركيبات بيولوژيك مذکور تلقيح شدند، 
اندام فعال قارچ، شامل  ٢٠٠‐٢٥٠ اشتنجهت باقي گذ

) اسپورها، هيف قارچ و قطعات ريشه هاي حاوي وزيکول(
سلول باکتري  در هر گرم مايه   ١٠٨(و باكتري ازتوباكتر 

 درصد شكر و ٢٠روي بذرها از محلول غليظ شده) تلقيح
عمليات آماده سازي قطعه . صمغ عربي استفاده شد

م بدون برگردان خاك زمين آزمايش، با يك مرحله شخ
و دو مرحله ديسك عمود برهم شروع و بازدن فارو 

و ايجاد نهرهاي اصلي جهت ورود ) ايجاد جوي و پشته(
آب آبياري براي هر تكرار و نهرهاي فرعي جهت خروج 

كود . آب اضافي هر تكرار به صورت جداگانه  پايان يافت
بعد از توزين به اندازه ) سوپرفسفات تريپل(فسفر 

ركرت آزمايشي و يك سوم ازكود اوره قبل ازكاشت ه
درسطح كرت پخش و زير خاك گرديد و دو سوم ديگر 
تا قبل ازگل دهي درسطح مزرعه به صورت سرك مورد 

در هركرت چهار خط كاشت و يك . استفاده قرار گرفت
خط نكاشت بين كرت ها در نظر گرفته شد كه طول هر 

 سانتي ٧٥اشت فواصل خطوط ك.  متر بود٨خط كاشت 
 سانتي متر با ١٥ها روي خط كاشت متر و فواصل بوته

عمليات .  بوته در هکتار در نظر گرفته شد٦٦٠٠٠تراكم 
 پس از تلقيح بذور با ١٣٨٤ خرداد ماه ٨كاشت روز 

انجام ) ازتوباكتر و ميكوريزا(ميكروارگانيسم هاي 
عمليات نمونه برداري در زمان برداشت علوفه، . پذيرفت

 ٥/٤ها، از هر كرت به مساحت  مرحله خميري دانهدر
ها مترمربع از دو خط وسط هر كرت بعد از حذف حاشيه

صورت پذيرفت و پس از توزين كردن علوفه تر هر كرت، 
سپس علوفه برداشت شده . وزن آنها جداگانه ثبت گرديد

. ازهرکرت نيز به صورت جداگانه خشک و توزين شد
 بوته به صورت ١٠ر جداگانه همچنين از هركرت  به طو

گيري صفات تعداد دانه در رديف تصادفي جهت اندازه
بلال، رديف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، و وزن بلال 

 تجزيه SASها توسط نرم افزار انتخاب و پس از آن داده
اي ها براساس آزمون چند دامنهو مقايسات ميانگين

 رسم Excelافزار  نرمنمودارها توسط. دانکن انجام شد
  .گرديد

   بحث ونتايج
براي ) ١جدول (نتايج حاصل از تجزيه واريانس

صفات تعداد دانه در رديف بلال، رديف دانه در بلال، 
 عملكرد ماده خشك  و،تعداد دانه در بلال، وزن بلال

 ازتوباكتر، ميكوريزا و فسفر در هاي عامل كهدادندنشان  
  نحوي بهاعمال نمودندي را دار معنياثراتاين بررسي 

ت فوق تحت تأثير ا كه صفنتيجه گرفتتوان كه مي
 مقايسه ميانگين بين. ند قرار گرفتمذکور تيمارهاي

كاربرد و عدم كاربرد ازتوباكتر و تاثير آن روي صفات 
   اختلاف عملکرد و اجزاي عملکرد، نشان دادند كه

 تلقيح  بين تيمارهاي تلقيح شده با تيمارهايداريمعني
، به طوري كه كاربرد باكتر )٢جدول(داشت  وجود نشده 

 صفات تعداد دانه در ازتوباكتر باعث افزايش معني دار
 رديف دانه در بلال ،)P>٠١/٠) ( درصد٧/٤ (رديف بلال

 ) درصد٥/٨ (، تعداد دانه در بلال)P>٠١/٠) ( درصد٥(
)٠١/٠<P( ،وزن بلال) ٠٥/٠) ( درصد٣/٢<P( و ،

 نسبت به) P>٠١/٠) ( درصد٥/٧(ه خشک عملکرد ماد
 درصد ٢٠ازتوباکتر علاوه بر اينکه .  عدم كاربرد آن شد

نيتروژن مولکولي هوا را تثبيت و در اختيار گياه قرار 
هاي رشد و سيدروفورها دهد، از طريق توليد محرکمي

  سبب رشد و توسعه ريشه و افزايش سطح جذب آن 
رسد باکتري ظر ميبه ن. (Carletti, 2000)شود مي

هاي ذکرشده موجب توسعه و ازتوباکتر از طريق مکانيسم
هاي هوائي گياه و در نهايت افزايش ميزان رشد اندام

شود که اين فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزي بيشتر مي
مقايسه ميانگين . امر موجب افزايش عملکرد شده است

 روي صفات كاربرد و عدم كاربرد ميكوريزا و تاثير آن بين
   اختلاف كه اجزاي عملکرد و عملکرد، نشان داد

 بين تيمارهاي تلقيح شده با تيمارهاي تلقيح داريمعني
، به طوري كه كاربرد ميكوريزا )٢جدول(دارد  وجودنشده

  صفات تعداد دانه در رديف بلالباعث افزايش معني دار
 بلال در   دانه   رديف   تعداد،)P>٠١/٠()  درصد٢/٧(
 ٨/٩ (، تعداد دانه در بلال)P>٠١/٠()  درصد٢/٣(

) P>٠٥/٠()  درصد٣/٢ (زن بلال و ،)P>٠١/٠ ()درصد
 نسبت ،)P>٠٥/٠ () درصد٩/٤(  ماده خشکعملكرد و

 Turk et al. (2006) ).٢جدول(به عدم كاربرد آن شد 
اظهار داشتند که نقش اصلي قارچ ميكوريزآربسكولار 

   خاک  در   فسفر که چرا  است،  گياه تأمين فسفر براي 
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  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده ‐١جدول 
  (MS)ميانگين مربعات 

S.O.V 
  منابع تغييرات

درجه 
  آزادي
df  

  رديف دانه
  در بلال

  دانه در
  رديف بلال

  وزن بلال  بلال دانه در
ماده عملكرد 

  خشك
  ٦١٦/٢  ٨٠٦/٨٥  ٠٤/٢١٩٤*  ١٠٧/١٦**  ١٢٤/٠  ٢  (R)بلوك

  ٨٣٩/١٤**  ٩٨٤/٢١٧*  ٨٢١/٣٠٦٤٣**  ٩٥٣/٢٧**  ١٣٣/٦**  ١  (A) رازتوباكت
  ١١٢/٦*  ٧٨٤/٢٢٢*  ٤٨/٤١٢١٧**  ٢٩٥/١١١**  ٣١٣/٢**  ١  (M) يكوريزام

  ١١١/٩**  ٤٧/٤٤٤**  ٩٦٠/١٧٤٥**  ٠١٠/٢٩**  ٢٧٧/٢**  ٣  (P)فسفر
  ٧٣٠/٠*  ٨٠٩/٣٧٤**  ٩٠/١٨٩٠٩**  ٩٣٩/٢٨**  ٦٩٠/٢**  ١  )M×A (ميكروزيرا×ازتوباكتر
  ٤٢٩/٢  ٠١٤/٣٠  ٠٨٠/٦٦  ٤٩٩/٢  ٢٣٥/٠  ٣  )P×A( فسفر×ازتوباكتر
  ٢٢٦/٥*  ٢٦١/٣٧١**  ٨٤/٨٢٥٦**  ٨٠٧/٥*  ١٤١/٢**  ٣  )P× M( فسفر×ميكوريزا
  ٩١٢/٠  ١٦٣/٦٣  ٨٨/١٣٨٨  ٧٢٠/٣  ٠٤٩/٠  ٣  P × M × A فسفر× ميكرويزا× ازتوباكتر

  ٩٤٩/٠  ٣٥٠/٣٥  ٦٧/٥٤٨  ٣٠٩/٢  ٢٢٤/٠  ٣٠  Eخطاي آزمايش 
C.V  ‐  ٤٥/٧  ٢٥/٣  ١٠/٤  ٧/٣  ٤٢/٣  

  %.٥و % ١دار در سطح  به ترتيب معني* و **

  
حتي در صورتي که . العاده کم تحرک استعنصري فوق

فسفر به شکل محلول به خاک اضافه شود به سرعت به 
صورت  به   ثابت  اشکال  ديگر   يا فسفات شکل کلسيم 

هاي ميكوريز آربسكولار در آيد، لذا قارچغيرمتحرک در مي
جذب مواد معدني به ويژه فسفر و تجمع بيوماس افزايش 

هاي با فسفر کم، نقشي بسياري از محصولات در خاک
هاي ميكوريزي روي جذب اثر افزايش قارچ. اساسي دارند

تواند نيتروژن و عناصر كم مصرف نيز مشخص شده که مي
هاي قارچي باعث توسعه ريشه و هيف) ١: به دو دليل باشد

برقراري همزيستي ) ٢شود، غذي ميافزايش جذب مواد م
ميکوريزا با ريشه گياه ميزبان باعث انتقال عناصر مغذي از 
خاك به ريشه گياه شده و بنابر اين رشد گياه را افزايش 

  .دهدمي
 ,.Abdali, 2005; Mousavi Jangali et al) گزارش

 بين سطوح مختلف .باشدمي يد نتايج فوق مؤ(2005
  صفات تعداد دانه در رديفبرتأثير  از نظر  فسفرکاربرد 

، رديف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن بلال و بلال
 اختلاف معني داري ،)P>٠٥/٠( ماده خشک عملكرد

مقايسه ميانگين تيمارها نشان ). ٢جدول(شت وجود دا
 دار معنيباعث افزايش،  فسفر كاربردافزايش سطحبا  دادند

 درصد، ١٢/٩ وزن بلال، درصد٧/١٧ ماده خشکعملكرد
 درصد، تعداد رديف دانه در بلال ٠٨/١٦تعداد دانه در بلال 

 درصد شد، ٥٦/٧ درصد و تعداد دانه در رديف بلال ٢٣/٨
داري بين سطح  سوم و ولي از لحاظ آماري اختلاف معني

 اظهار Colomb et  al. (2000). چهارم فسفر وجود نداشت
ا افزايش ميزان مصرف فسفر رشد گياه تحت بداشتند که 

 شاخص سطح برگ و فتوسنتز گياه، تأثير قرار گرفته

. گرددافزايش عملكرد مي موجب در نهايت  وافزايش يافته
 گياه باعث افزايش رشد و رسد تامين فسفرمي به نظر

سطح  همچنين توسعه سطح برگ شده و با افزايش
  .تاثير قرار گرفته استنهائي تحت  فتوسنتزي گياه عملکرد

فسفر يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياه محسوب شده 
 اين عنصر باعث اختلال در رشد و متابوليسم کمبودو 

 & Hagin & Tucker 1982; Prasad)شود ميداخل گياه

Power 1997).فسفر   لذا باتوجه به سطوح استفاده از  
ا يك حد  ت  كه افزايش اين عنصرتوان نتيجه گرفتمي

  بيش از مي شود  ولي کاربردمعين باعث افزايش عملكرد
تاثيري بر عملکرد نخواهد داشت که در اين  آن حد

 Abdali, 2005; Mousavi Jangali)نتايجخصوص، گزارش 

et al., 2005)  يد نتايج فوق مي باشدمؤ.  
اثرات متقابل ازتوباكتر با ميكوريزا توانست تعداد دانه 

 تعداد ،وزن بلال،  تعداد رديف دانه در بلال، بلالدر رديف
  تحت تأثير قراردهد و عملكرد ماده خشک رادانه در بلال

نشان دادند ) ٢جدول(مقايسه ميانگين تيمارها ). ١جدول(
  تعداد دانه در رديفکه كاربردتوام هردو تركيب بيولوژيك،

، ) درصد٦/٩( ، رديف دانه در بلال) درصد٧/١٠(بلال 
 ) درصد٧/٤(  وزن بلال،)درصد١٨( در بلال هتعداد دان

)٠١/٠<P( عملكرد ماده خشک و )٠٥/٠) ( درصد١٢<P (
 نتايج گزارش. نسبت به شاهد را افزايش داد

(Mohandas, 1987)باشديد نتايج فوق مي مؤ. 
Hernandez  et al.  (1994) گزارش نمودند که استفاده از 

 به همراه قارچ هاي باکتريهاي افزاينده رشد مثل ازتوباکتر
ميكوريزي، کارايي، قارچ ميکوريزي را در جذب عناصر 

  .دهدغذايي افزايش مي
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   مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل عوامل آزمايش براي صفات اندازه گيري شده‐٢جدول
  بر اساس آزمون چند دامنه اي  دانکن

  )تن در هکتار( ماده خشکعملكرد   )گرم (وزن بلال دانه در بلال تعداد  لرديف بلا دانه درتعداد   در بلال رديف دانهتعداد   تيمار
A0 

b٤٨/١٣  b٥٠/٤٠  b٦٢٢/٥٤٦  b ٦٢١/١٨٠  b ٧٨٣/١٣  
A1  

a ١٤/ ١٩٩  a ٤٢/ ٠٣٥  a ٥٩٧/ ١١٣  a ٨٨٣/١٨٤  a ٨٩٤/١٤  
M0  

b ٦٢٣/١٣  b ٧٥/٣٩  b ٥٨٥/٥٤٢  b ٥٩٨/١٨٠  b ٩٨٢/١٣  
M1  

a ٠٦٢/١٤  a ٧٩٥/٤٢  a ١٩٢/٦٠١  a ٩٠٧/١٨٤  a ٦٩٥/١٤  
P0  

c ٢٦٧/١٣  c ٢٠٠/٣٩  c ٤٢٩/٥٢٠  c ٢١٩/١٧٥  c ٩٦٥/١٢  
P1  

b ٨٢٧/١٣  b ٩٥٦/٤٠  b ٠٣٣/٥٦٧  b ٨٥٨/١٨٢  b ٩٨٥/١٣  
P2  

a ٣١٦/١٤  a ٤١٧/٤٢  a ٣٤١/٦٠٧  a ١٢٥/١٩٠  b ٣٥٤/١٤  
P3  

a ٤٥٨/١٤  a ٥١٧/٤٢  a ٢٢١/٦٢٠  a ٨٠٧/١٩٢  a ٧٥٢/١٥  
A 0M0  

b ٠٢٨/١٣  c ٢١٠/٣٨  b ٤٧٠/٤٩٧  b ٦٧٣/١٧٥  c ٣٠٢/١٣  
A 0M1  

b ٩٤١/١٣  a ٨٠٨/٤١  a ٧٧٣/٥٩٥  a ٥٧٠/١٨٥  b ٢٦٣/١٤  
A1M0  

ab ٢١٧/١٤  b ٢٨٩/٤١  a ٧٠٠/٥٨٧  a ٥٢٣/١٨٥  ab ٦٦١/١٤  
A1M1 

a ٤١٢/١٤  a ٧٨٢/٤٢  a ٦١٠/٦٠٦  a ٢٤٣/١٨٤  a ١٢٨/١٥  
M 0P0  

d ٨٠٠/١٢  e ٦٥٠/٣٧  e ٣٠٢/٤٨٢  d ٥١٥/١٧٣  d ٥١٠/١٢  
M0P1  

c ٥٥٧/١٣  de ٠٢٠/٣٩  d ٤٦١/٥٢٩  cd ٣٦٣/١٧٨  cd ٤١٢/١٣  
M0P2  

bc ٧٨٣/١٣  cd ٣٤٥/٤٠  c ٨١٨/٥٥٦  bc ٣٨٣/١٨٢  bc ٣٦٦/١٤  
M0P3  

ab ٣٥٠/١٤  bc ٩٨٣/٤١  b ٧٥٨/٦٠١  b ١٣٠/١٨٨  a ٦٣٩/١٥  
M1P0  

c ٧٣٣/١٣  cd ٧٥٠/٤٠  c ٥٥٧/٥٥٨  cd ٩٢٣/١٧٦  cd ٦٩٦/١٣  
M1P1  

bc ٠٩٨/١٤  ab ٨٩٢/٤٢  b ٦٠٤/٦٠٤  b ٣٥٣/١٨٧  b ٦٥٨/١٤  
M1P2  

a ٨٤٨/١٤  a ٤٨٨/٤٤  a ٨٦٤/٦٥٧  a ٨٦٧/١٩٧  a ٧٧٤/١٥  
M1P3  

c ٥٦٧/١٣  ab ٠٥٠/٤٣  bc ٧٤٣/٥٨٣  cd ٤٨٣/١٧٧  bc ٢٠١/١٤  
  .مي باشند% ٥هايي که حداقل در يک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال ميانگين
  

Behl  et al. (2003) گزارش نمودند که کاربرد هم 
کتري ازتوباکتر و قارچ ميکوريزي اثرات مثبت و زمان با

سينرژيستي روي گياه گندم داشت و دليل آن را تاثير 
هاي مويي که زمينه ريشه ازتوباکتر در افزايش رشد

مناسب جهت نفوذ قارچ به درون سلولهاي ريشه و 
همچنين افزايش رشد طولي ميسيليوم هاي قارچ و نفوذ 

، که امکان فراهمي عناصر هاي زيرين خاکآنها به لايه
. اندسازد، دانستهمي غذايي براي گياه را ميسر

Reddy  et  al. (2003)برخي مطالعه خود، روي رشد و   در
هاي توت به اين نتيجه رسيدند که کاربرد خصوصيات گونه

انفرادي ميکوريزا و يا همراه با ازتوباکتر، ميزان نيتروژن، 
هيدرات را به نحو قابل و کربو فسفر، پتاس، کلروفيل

   به نظر .هاي تلقيح شده افزايش دادتوجهي در نمونه
رسد با افزايش ميزان کلروفيل درسطح سبزينه برگ مي

ميزان فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزي و اختصاص آن به 
نهايت موجب افزايش  اندام هاي زايشي افزايش يافته و در

  . عملکردگرديده است
وريزا با فسفر توانست تعداد دانه در اثر متقابل ميك 
و  تعداد دانه در بلال، وزن بلال،  رديف دانه در بلال،ريف

 و اختلاف را تحت تأثير قرار دهدعملكرد ماده خشک 
 مقايسه). ١جدول) (P>٠٥/٠(معني داري را ايجاد نمايد 

زماني که ميکوريزا به ) ٢جدول(ميانگين تيمارها نشان داد 
استفاده ) کيلوگرم در هکتار١٠٠( سفرهمراه سطح سوم ف

 در كيلوگرم، ٢٠٠( شد با زماني كه سطح چهارم فسفر
به تنهائي استفاده شد صفات فوق از لحاظ آماري ) هكتار

 دار نداشتند و هر دو در يك گروه قراراختلاف معني
 (Abdali, 2005; Rya et al., 2002)گزارش نتايج. گرفتند

 اظهار Ryan  et  al. (2002) .باشدمي يد نتايج فوقمؤ
 زماني كه فراهمي فسفات قابل دسترس خاك داشتند،

است، اندوفيت قارچي زائد مورد نياز براي گياه بيش از حد 
تواند صرفاً يك  بنابراين قارچ مي، گرددو غيرضروري مي

 كربن در گياهان  کهشودباشد و باعث مي) انگل(پارازيت 
توجه به نتايج به  با. ابدتخليه شده و عملكرد كاهش ي

دست آمده دراين بررسي افزايش فسفر خاك باعث كاهش 
فعاليت ميكوريزا شد، لذا فعاليت ميكوريزا مستقل از فسفر 

توان دريافت كه باتوجه به اين نکته مي. خاك نيست
ميكوريزا به همراه كاربرد سطح سوم فسفر توانسته با 

تر فسفر از خاك اعمال بيشترين تأثير از طريق جذب به
 سطح  در  دار داشته باشد وروي اجزاء عملكرد تأثير معني

عملكرد را در )  کيلوگرم در هکتار٢٠٠(چهارم فسفر 
بعضي از صفات كاهش دهد، علت اين امر آن است که با 
اضافه شدن فسفر، فعاليت ميكوريزا محدود شده و فقط به 
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اهش كننده كربن آلي گياه، باعث كعنوان يك مصرف
از آنجا که مقدار . عملكرد در برخي از صفات شده است

مصرف فسفر از اهميت خاصي در اين بررسي برخوردار 
حصول  است لذا استفاده کمتر فسفر به همراه ميکوريزا و

 با نتايج به دست آمده   .بيشترين عملکرد مدنظر مي باشد
ازتوباکترو ( رسد تاثير ترکيبات بيولوژيکبه نظر مي

عملکرد ماده  و روي صفات اجزاي عملکرد) ريزاميکو
دار بوده و اين به دليل خشک بسيار خوب و معني

تاثيرمثبت ازتوباکتر و يا ميکوريزا به تنهايي و يا تواماً با 
هم، روي رشد و نهايتاً روي اجزاي عملکرد از طريق 

 Sharma. همزيستي و اثرات سينرژيستي بوده است
آلودگي ريشه ها با قارچ ميکوريزي نمود كه   اظهار(2003)

شده و   جذب نيتروژن و فسفرکارايي بالا رفتن    باعث
به نظرمي رسد همين امر . رشد گياه افزايش پيدا مي كند

 اثر متقابل. باعث افزايش عملکرد در اين بررسي شده است
  صفات  روي   عامل سه ازتوباكتر با فسفر و اثر متقابل هر 

  

  

  .)١جدول( ي داري نداشتندفوق اختلاف معن
 گيرينتيجه

نتايج اين برسي نشان داد كه كاربرد هر يك از 
تركيبات بيولوژيك ميكوريزا و ازتو باكتر به تنهائي و همراه 
با هم موجب افزايش رشد و بهبود عملكرد گياه و نيز 
 كاربرد ميكوريزا به همراه بهترين سطح كاربرد كود فسفر

علاوه بربهبود عملكرد واجزاي ) ر كيلو گرم در هكتا١٠٠(
  .عملكرد موجب كاهش مصرف كودشيميايي فسفره گرديد

  
  يسپاسگزار

همكاري صميمانه  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك  از
معاونت محترم  منابع طبيعي و دانشكده كشاورزي و(

همچنين  همكاران و ساير مسئولين و و) پژوهشي دانشگاه
منابع  ز تحقيقات كشاورزي ومسئولين مرك رياست وقت و

تهيه ملزومات اين تحقيق  طبيعي استان مركزي در
  .گرددسپاسگزاري مي
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