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  چكيده
مصرف بي رويه كود هاي شيميايي فسفره نه تنها سبب افزايش توليد محصول نمي گردد، بلكه موجب ايجاد اشكال 

مطالعه حاضر به منظور . در جذب عناصر غذايي كم مصرف توسط گياهان به ويژه در خاك هاي آهكي مي شود
به ) سوپرفسفات تريپل(باكتري ازتوباكتر و قارچ ميكوريزي به عنوان كود بيولوژيك و فسفرارزيابي تأثير كاربرد 

، قارچ ميكوريزي )تلقيح شده و تلقيح نشده(اثرات سه عامل، شامل باكتري ازتوباكتر . عنوان كود شيميايي انجام شد
با استفاده از يك ) م در هكتار كيلوگر200 و100، 50صفر، (، و مقادير مختلف فسفر)تلقيح شده وتلقيح نشده(

آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقات جهاد كشاورزي اراك 
 علوفه ذرتعملكرد ماده خشك كلنيزاسيون ريشه، اثرات متقابل آنها برصفات  اثرات سه عامل اصلي و. انجام شد

نتايج . و روي در اندام هاي هوايي اين گياه مورد بررسي قرار گرفتنگنز ، مغلظت عناصر فسفر، آهن، مس اي و
، به نحو معني دار ) درصد9/4(نشان دادند كه همزيستي ميكوريزي با تأثير بر رشد و افزايش عملكرد ماده خشك 

 را در اندام هاي هوايي)  درصد8/28( را كاهش و غلظت فسفر)  درصد9( و منگنز) درصد9/14(غلظت مس 
همچنين كاربرد ازتوباكتر با توليد متابوليت هاي افزاينده رشد، به نحو معني داري سبب افزايش رشد . افزايش داد

را كاهش ) درصد7/6( گرديد، اما غلظت آهن) درصد5/7(عملكرد ماده خشك   نهايت دراندام هاي هوايي گياه و
، )درصد2/22(و كاهش غلظت مس ) درصد 6/25(كاربرد سطوح مختلف فسفر سبب افزايش غلظت فسفر . داد

)  درصد6/16(در اندام هاي هوايي و همچنين درصد كلنيزاسيون ريشه )  درصد8/15(و روي )  درصد4/21(آهن 
) قارچ ميكوريزي و باكتري ازتو باكتر(اثرات سينرژيستي كاربرد توآم هر دو كود بيولوژيك .  شديبه نحو معني دار

)  درصد8/48(و غلظت فسفر ) درصد12(، عملكرد ماده خشك ) درصد3/43(ن ريشه نيز سبب افزايش كلنيزاسيو
در اندام هاي هوايي به نحو معني داري شد اما تأثيري بر )  درصد6/15(و مس ) درصد8/11( و كاهش غلظت آهن

  . نداشتاثرات متقابل سه گانه عوامل فوق تأثير معني داري بر صفات مورد مطالعه. غلظت روي و منگنز نداشت
   ، ذرت علوفه ايمعدنيگلوموس اينتراراديسز، مايه تلقيح ازتوباكتر، عناصر : واژه هاي كليدي

                                           
   - ، پ، ص، دانشكده كشاورزي، شهرك دانشگاه آزاد اسلامي،ام خمينيبلوار ام، ميدان امام خميني ، اراك:آدرس  نويسنده مسئول،-1
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  مقدمه
كم  ذرت از نظر كلسيم، فسفر و برخي عناصر

 و 9/1 تا 5/1غلظت منيزيم . مصرف نسبتاً فقير مي باشد
 گرم در هر كيلو ماده خشك و غلظت 9/1 تا 6/1گوگرد 
 و كبالت 9/6 تا 8/5، مس 27 تا 22روي ، 65 تا 50منگنز 

   ميلي گرم در هر كيلوگرم ماده خشك35/0 تا 20/0
طي مطالعه خود در ) 1990( و همكاران Wang. مي باشد

آن بر رشد گياه ذرت  ثيرأمورد اثر متقابل فسفر و روي و ت
در يك خاك آهكي نشان دادند كه گياهچه ذرت نسبت به 

سبت به روي در تمام فسفر در تمام سطوح روي و ن
سطوح بالاي فسفر عكس العمل نشان مي دهد و به اين 

روي توازني وجود  نتيجه رسيدند كه وقتي بين فسفر و
  نداشته باشد اين دو عنصر داراي اثرات آنتاگونيستي 

عنوان نمودند كه ) 1994 ( و همكارانSuneja. مي باشند
لوگيري ازتوباكتر با توليد سيدروفورها از رسوب آهن ج

. مي نمايد و به جذب آهن توسط گياه كمك مي كند
Ebrahim و Aly) 2004 ( عكس العمل طي مطالعات خود

فيزيولوژيك گندم به كاربرد روي و برخي باكتري ها را 
نتايج آزمايش آنها نشان داد كه . مورد بررسي قرار دادند

 ميلي گرم در ليتر روي همراه با ازتوباكتر و 50كاربرد 
پيريليوم موجب بيشترين ميزان نيتروژن، منيزيم، آزوس

منگنز، كربوهيدرات و كل پروتئين هاي محلول در 
  .ساقه شد

Al-Karaki و Al-Raddad) 1997 ( نيز افزايش
جذب مس و روي توسط گياهان تلقيح شده با قارچ هاي 

 Charestو   Subramanian.ميكوريزي را گزارش نمودند
د كه تحت شرايط تنش رطوبتي مشاهده نمودن نيز) 1999(

در گياهان تلقيح شده با قارچ هاي ميكوريزي، مقدار 
عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منگنز، منيزيم و روي در 

  وRyan. دانه هاي ذرت افزايش معني دار ي داشتند
گزارش نمودند كه ميزان كلنيزاسيون بر ) 1996(همكاران 

در زراعت روي ريشه گندم توسط قارچ ميكوريزي 
آنها علت اين . ارگانيك بيشتر از زراعت مرسوم است

موضوع را استفاده مداوم از كودهاي فسفاته در زراعت 
مرسوم بيان كردند زيرا كه اين امر، اثر منفي بر كلنيزه شدن 

با بررسي ) 1384(برين و همكاران . ريشه توسط قارچ دارد
ي و اثر تلقيح قارچ ميكوريزي بر روي خصوصيات رشد

تغذيه اي گوجه فرنگي به اين نتيجه رسيدند كه گياهان 
تلقيح شده با قارچ ميكوريزي نسبت به گياهان تلقيح 
نشده با قارچ ميكوريزي از درصد كلنيزاسيون بالاتري 

  .برخوردار بودند
Carletti) 2002 (داشت كه باكتري هاي  اظهار

ازتوباكتر از طريق سنتز هورمون هاي محرك رشد مثل 

يندول استيك اسيد، جيبرلين ها و سيتوكنين ها باعث ا
افزايش رشد گياه، درصد جوانه زني بذرها، ريشه زايي و 

گزارش ) Mohandas) 1987. گسترش ريشه مي گردند
نمود گياهاني كه با ازتوباكتر و قارچ هاي ميكوريزي تلقيح 
 شده بودند در مقايسه با تيمارهايي كه با هر يك از اين دو

رشد بيشتري  وارگانيسم به تنهايي تلقيح شده بودندميكر
. ذخيره فسفر و نيتروژن غني تر بودند نظر داشتند و از

Ortus و  Harris)1996 (كه استفاده از قارچ نداظهار داشت 
 سرعت رشد گياه را افزايش داده و بر تخصيص يميكوريز

 به داشته، بين ريشه و ساقه اثر و انتقال عناصر غذايي
 ، جذب عناصر غذايي و انتقال آنها افزايش كه باطوري

 و Sumana. يافتي افزايش ياندام هاي هوا وزن خشك
Bagyaraj) 2002 ( ميكوريزياثر متقابل بين قارچ 
mosseae Glomusو باكتري هاي Azotobacter 

chroococcum و  Azospirillum brasilense و رشدا بر ر 
 مورد بررسي Azadirachat indicia  زيتون تلخگياه تغذيه

 نتايج نشان داد كه تلقيح با قارچ ميكوريزي به .قراردادند
همراه ازتوباكتر موجب افزايش زيست توده و جذب 

اظهار ) 2006( و همكاران Turk .نيتروژن و فسفر شد
نمودند كه نقش اصلي قارچ هاي ميكوريزي تأمين فسفر 

ري فوق براي ريشه گياه است، زيرا فسفر در خاك عنص
حتي در صورتي كه فسفر به شكل . العاده كم تحرك است

محلول به خاك اضافه شود به سرعت در اشكال فسفات 
كلسيم يا ديگر اشكال تثبيت شده و به صورت غير متحرك 

لذا قارچ هاي ميكوريزي در افزايش جذب مواد . مي آيد در
معدني به ويژه فسفر و تجمع زيست توده بسياري از 

 .مثبت دارند  در خاك هاي با فسفر كم، تأثيرمحصولات
Mohammad نيز گزارش دادند كه ) 1995( و همكاران

همزيستي گندم بهاره با قارچ ميكوريزي سبب افزايش 
غلظت روي در اندام هاي هوايي شد و در حالي كه اثري 
   .بر غلظت مس و منگنز نداشت، غلظت آهن را كاهش داد

ات انجام شده نشان در كل، بررسي نتايج تحقيق
داد كه كاربرد كودهاي بيولوژيك اثرات مثبتي را از نظر 

هدف . كمي و كيفي روي گياهان مختلف اعمال مي نمايد
از اين تحقيق نيز بررسي اثرات كاربرد كودهاي بيولوژيك 
توليد شده در داخل كشور، شامل قارچ ميكوريزي و كود 

 با هم در سطوح زيستي ازتوباكتر، به تنهايي و يا همراه
مختلف فسفر، در مقياس مزرعه اي بر عملكرد كمي و 

  . جذب برخي از عناصر معدني توسط ذرت علوفه اي بود
  مواد و روش ها

 متر مربع 2500 در زميني به مساحت تحقيقاين 
  هايبه صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

در مزرعه  ي كرت آزمايش48 در تكرار 3 باكامل تصادفي 
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  و منابع طبيعي كشاورزي جهادتحقيقاتي مركز تحقيقات
در اين آزمايش اثر  .آمد به اجرا در 84 سال  بهاراراك در

در دو  intraradices Glomus يميكوريزعوامل قارچ 
 ،)مايه تلقيح قارچ بدون استفاده استفاده از  و يابا(سطح 

با ( در دو سطح Azotobacter chroococcum ازتوباكتر
و  ) آنبدون استفاده از و  ازتوباكتر كود زيستياستفاده از

، 50صفر، (در چهار سطح ) سوپر فسفات تريپل(فسفر 
 درصد كلنيزاسيون  بر روي،)كيلوگرم در هكتار 200 و 100

 غلظت عناصر فسفر، آهن، و ماده خشك عملكردريشه، 
رقم  L  Mayz  Zea  علوفه اي ذرتروي، مس و منيزيم 

مايه تلقيح .  مورد بررسي قرار گرفت704 ل كراسسينگ
هاي استفاده شده در اين تحقيق، از بخش تحقيقات 
بيولوژي خاك مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور تهيه 

بذرها قبل از كاشت با تركيبات بيولوژيك مذكور . شد
 فعال قارچ  هاياندام  جهت باقي نگهداشتن.تلقيح شدند

 20بذرها از محلول غليظ شدهوسلول هاي باكتري بر روي 
) 1 به 4به ترتيب به نسبت (درصد شكر و صمغ عربي 

 اندام هاي فعال قارچ شامل اسپورها، هيف .استفاده شد
قارچ و قطعات ريشه هاي حاوي وزيكول بودند كه به 
طريقه كشت درون شيشه اي و با استفاده از تكثير ريشه 

 تهيه و intraradices Glomusهاي القايي به همراه قارچ 
 جمعيت فعال قارچ محاسبه و بر  MPNبا استفاده از روش

اساس وزن هزار دانه ذرت، به طوري كه به ازاي هر بذر 
 اندام فعال قارچي وجود داشته باشد، مقدار 250 الي 200

بر اساس . كافي از مايه تلقيح تهيه شده استفاده گرديد
 2ار آب كشور مقد توصيه موسسه تحقيقات خاك و

مايه . كيلوگرم در هكتار مايه تلقيح ازتوباكتر مصرف گرديد
سلول باكتري در هر گرم ماده   108تلقيح ازتوباكتر حاوي 

كرت ها و  حامل بود كه تيمارها به صورت تصادفي در
عمليات آماده سازي قطعه . بلوك ها اختصاص داده شدند

زمين آزمايش، بايك مرحله شخم بدون برگردان خاك و 
ايجاد (دو مرحله ديسك عمود برهم شروع و بازدن فارو 

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

آزمايش . اضافي هر تكرار به صورت جداگانه پايان يافت
، به منظور اطلاع از ويژگي هاي )1 -جدول(خاك مزرعه 
 براي محاسبه مقدار كود فسفر و همچنين اصلي خاك و

كود فسفره . نيتروژن مورد نياز گياه صورت پذيرفت
به اندازه هر كرت آزمايشي توزين و ) سوپرفسفات تريپل(

سطح  همراه با يك سوم از كود اوره، قبل از كاشت در
خاك گرديد و دو سوم ديگر آن تا قبل  كرت پخش و زير

 مورد استفاده سطح مزرعه به صورت سرك ازگل دهي در
خط كاشت و يك خط  در هر كرت چهار. قرار گرفت

نكاشت بين كرت ها در نظر گرفته شد كه طول هر خط 
 سانتي 75فواصل خطوط كاشت . كاشت هشت متر بود

 سانتي متر با 15متر و فواصل بوته ها روي خط كاشت 
عمليات .  در نظر گرفته شد بوته در هكتار66000تراكم 

مايه با ها بذر  پس از تلقيح84داد ماه  خر8 كاشت روز
نمونه . انجام پذيرفت) ي ميكوريز قارچازتوباكتر و (تلقيح

حذف اثرات حاشيه  برداري ها به صورت تصادفي بعد از
اي كرت در مرحله خميري دانه ها با برداشت دو بوته 
كامل، شامل ريشه، ساقه، برگ، بلال و تاسل از هر كرت 

 انتقال بوته ها به آزمايشگاه، ريشه بعد از. صورت پذيرفت
اندام . از اندام هاي هوايي جدا شدند) از محل طوقه(آنها 

 روز در سايه 10هاي هوايي پس از وزن كشي به مدت 
پس از اين مدت بوته ها مجدداً وزن كشي . قرار داده شدند

سپس به طور كامل آسياب  و) براي تعيين وزن هوا خشك(
از هر كرت برداشته و در آون با  گرمي 5  و يك نمونه

 درجه سانتيگراد تا رسيدن به وزن ثابت قرار داده 80دماي 
پس از خارج نمودن نمونه ها از آون مجدداً وزن كشي . شد

، با تصحيح وزن ) درصد100(ميزان مادة خشك . شدند
نمونه اوليه، نمونه هوا خشك و نمونه آون خشك محاسبه 

) تن در هكتار(احد سطح عملكرد بر اساس و گرديد و
ميزان عناصر آهن، روي، مس و منيزيم به . گزارش شد

 و قرائت توسط دستگاه DTPAروش عصاره گيري با 
 و فسفر بر اساس روش رنگ سنجي با دستگاه جذب اتمي

در موسسه تحقيقات خاك و آب كشور اسپكتروفتومتر، 
 جهت تعيين درصد كلنيزاسيون ريشه. اندازه گيري گرديد

كه ) ريشه هاي مويي(ز نمونه هاي تهيه شده از ريشه ها ا
 درصد 50 درصد آب مقطر و50(در داخل محلول آماده 

جهت رنگ . نگهداري شده بود استفاده شد) الكل سفيد
 و Phillip روشاز در محيط آزمايشگاه، آميزي ريشه ها 

Hayman) 1970(شستشوي كامل  بعد از .، استفاده گرديد
جهت گرم كردن آنها به % KOH  10لول ريشه ها با مح

 درجه سانتي 90مدت يك ساعت داخل حمام آبي با دماي 
 از روي KOHسپس براي برداشتن . گراد قرار داده شدند

 .و داده شدند بار با آب مقطر شستش6 الي 5ريشه ها، 
نيم ساعت در درون  جهت رنگ بري، ريشه ها به مدت

  NH4OH ميلي ليتر 3(ن  قليايي با فرمولاسيوH2o2محلول 
 تا 2مجدداً پس از . قرار گرفتند% ) H2O210  ميلي ليتر30 +
 بار شستشو با آب مقطر، به خاطر رنگ گرفتن بهتر ريشه 3

% HCl  1 دقيقه در داخل محلول3ها، ريشه ها به مدت 
 ساعت درون 48ريشه ها به مدت سپس . قرار داده شدند

 100پودر تريپان بلو در  گرم 05/0محلولي با فرمولاسيون 
 تعيين جهت. ميلي ليتر محلول لاكتوگليسيرول قرار گرفت
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. استفاده گرديد 1درصد كلنيزاسيون ريشه ازروش گريدلاين
 ريشه ها بصورت قطعات يك سانتي متري اين روش در

جدا و به صورت تصادفي در داخل پتري ديش قرار داده 
ي به سپس يك صفحه شطرنج)  قطعه50حداقل(شدند 

تهيه و در زير پتري ديش قرار ) 1×1(ابعاد يك سانتتيمتر 
گرفت، جهت مشاهده و شمارش ريشه هاي آلوده و غير 

ريشه هاي آلوده و غير .  استفاده گرديد2رآلوده از بينوكولا
آلوده كه با خطوط عمودي وافقي صفحه شطرنجي تقاطعي 

ش شماررا ايجاد كرده بودند، هر كدام به طور جداگانه 
موع ريشه هاي آلوده بدست آمده از از تقسيم مج. شدند

خطوط عمودي و افقي به مجموع ريشه هاي غير آلوده 
بدست آمده از خطوط عمودي و افقي ريشه ها، 

داده ها . ، درصد كلنيزاسيون ريشه مشخص شد100ضربدر
 و مقايسه ميانگين ها بر اساس تجزيه SASر توسط نرم افزا

   .انجام شد دانكن آزمون چند دامنه اي
  نتايج و بحث

 1برخي از ويژگي هاي مهم خاك محل آزمايش در جدول 
   .خلاصه شده است

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اثرات تيمارهاي 
آزمايش بر درصد كلنيزاسيون ريشه، عملكرد ماده خشك، 
غلظت فسفر، آهن، روي، منگنز و مس دراندام هاي هوايي 

ل ازتوباكتر بر عملكرد ماده خشك و نشان دادند كه اثر عام
و بر درصد كلنيزاسيون  ) P >01/0 (غلظت آهن معني دار

ريشه، غلظت فسفر، مس، منگنز و روي معني دار نبود 
مقايسه ميانگين سطوح كاربرد و عدم كاربرد . )2جدول(

نشان داد كه كاربرد ازتوباكتر باعث ) 3جدول (ازتوباكتر 
 و كاهش)  درصد5/7ميزان به (افزايش وزن ماده خشك 

. شد)  درصد7/6به ميزان (در اندام هاي هوايي  غلظت آهن
باكتري ازتوباكتر از طريق توليد متا بوليت هاي محرك رشد 
مانند اكسين، سيتوكينين، جيبرلين مي تواند بر رشد رويشي 
 .گياه تأثير گذاشته و وزن اندام هاي هوايي را افزايش دهد

د اين قبيل متابوليت ها باعث افزايش تولينظر مي رسد به 
  .رشد رويشي و عملكرد ماده خشك در گياه گرديده است

كاربرد قارچ ميكوريزي بر روي غلظت فسفر، 
، درصد كلنيزاسيون ريشه، ) P >05/0(عملكرد ماده خشك 

، تأثير معني دار داشته  )P >01/0(غلظت منگنز و مس 
ري نداشت ولي بر غلظت آهن و روي تأثير معني دا

نشان داد، ) 3جدول(مقايسه ميانگين تيمارها ). 2-جدول(
گلوموس (همزيستي به وجود آمده توسط قارچ ميكوريزي 

                                           
1- Bleaching 
2- Gridline intersection method -  
3- Binocular 

در ) 704رقم سينگل كراس (با گياه ذرت ) اينتراراديسز
شرايط اين آزمايش كارايي كمتري براي انتقال عناصر مس 

فر، و منگنز به گياه داشت و تنها براي انتقال عنصر فس
دليل كاهش غلظت . كارايي معني دار از خود نشان داد

 9به ميزان (و منگنز)  درصد9/14به ميزان (عناصر مس 
را مي توان به اثر متقابل جذب اين عناصر با فسفر ) درصد

تلقيح با قارچ ميكوريزي هر چند تأثير . مربوط دانست
معني دار روي غلظت روي و آهن نداشته اما يك روند 

ي در غلظت اين عناصر در تيمارهاي تلقيح شده با افزايش
و ) 2001( و همكاران  Al-karaki.قارچ را مشاهده مي شود

Gupta در دو آزمايش جداگانه به ) 2002( و همكاران
ترتيب روي گياهان گوجه فرنگي و نعناع در شرايط مزرعه 
به اين نتيجه دست يافتند كه گياهان تلقيح شده با قارچ 

داراي درصد كلنيزاسيون، عملكرد و جذب ميكوريزي 
) Subba  Rao)1988  نتايج .عناصر غذايي بالاتري بودند

ي ي رشد اندام هاي هواقارچ ميكوريزيكاربرد نشان داد كه 
  . درصد افزايش داد30جو را 

Tarafdar و  Marschner) 1994 ( گزارش دادند
كه همزيستي گندم با قارچ هاي ميكوريزي سبب افزايش 

لظت مس و روي در اندام هاي هوايي گرديد ولي غ
موجب كاهش اندكي در غلظت آهن و منگنز گياه شد، اما 
غلظت كلسيم و منيزيم تحت تأثير تلقيح با قارچ هاي 

گزارش ) 1997(و همكاران Goh . ميكوريزي قرار نگرفت
نمودند كه همزيستي بين قارچ هاي ميكوريزي آربسكولار 

قادير مختلف كود فسفره و روي، منجر و گندم، به همراه م
به افزايش انتقال فسفر و روي از ريشه ها به اندام هاي 
هوايي گياه شد و عملكرد گندم را از نظر كمي و كيفي 

 و Kothariاز طرفي محققين ديگري مثل، .افزايش داد 
گزارش نمودند كه غلظت روي تحت ) 1991(همكاران 

  .اچ ها قرار نگرفته است تأثير تلقيح گياه ذرت با اين ق
Bagyako در آزمايشي ) 2000( و همكاران

دريافتند كه اگر چه ميزان روي در گياه ارزن با كلنيزاسيون 
ميكوريزايي افزايش يافته، ولي در گياه نخود گاوي تلقيح 
شده با قارچ هاي ميكوريزي ميزان روي كاهش قابل 

 در حالت ملاحظه اي يافته، در حالي كه در گياه سورگوم
تلقيح و عدم تلقيح ميزان روي گياه تقريباً برابر بوده است 

نتايج متناقض بدست آمده توسط اين محققين مي تواند .
مويد اين اين نظر باشد كه افزايش يا كاهش غلظت عناصر 
كم مصرف در گياهان تلقيح شده، به نوع گياه و شرايط 

  .آزمايش ارتباط پيدا مي كند
رد ازتوباكتر و قارچ ميكوريزي بر اثر متقابل كارب

و ) P >01/0(درصد كلنيزاسيون ريشه، غلظت فسفر و مس
) P >05/0(عملكرد ماده خشك و غلظت آهن همچنين بر 
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ولي ، نشان دهنده اختلاف معني دار بين سطوح مختلف بود
اختلاف معني دار بين غلظت منگنز و روي ديده نشد 

نشان دادند ) 3جدول (مقايسه ميانگين تيمارها . )2جدول(
قارچ ميكوريزي و (كه كاربرد توام هر دو تركيب بيولوژيك 

به ميزان (سبب افزايش عملكرد ماده خشك ) ازتوباكتر
 3/43به ميزان (، درصد كلنيزاسيون ريشه )درصد12

و كاهش )  درصد8/48به ميزان (، غلظت فسفر)درصد
 15به ميزان (و مس )  درصد8/11به ميزان (غظت آهن 

غلظت روي در تمام . در اندام هاي هوايي گياه شد) درصد
سطوح اختلاف معني دارنشان نداد و تيمار ها از لحاظ 

همكاران   وManske. آماري در يك گروه قرارگرفتند
تلقيح بذرهاي گندم با گزارش نمودند كه  )2000(

باكتري ازتوباكتر و قارچ ميكوريزي، ميزان كلنيزه شدن 
با قارچ ميكوريزي را به طور قابل ريشه هاي گندم 

  .ملاحظه اي افزايش داد
 Hernandez گزارش نمودند ) 1994(و همكاران

كه استفاده از باكتري هاي افزاينده رشد مثل ازتوباكتر به 
همراه قارچ هاي ميكوريزي، كارايي قارچ ميكوريزي را در 

  .دادجذب عناصر غذايي افزايش 
Behl نمودند كه كار  گزارش)2003( و همكاران 

برد هم زمان باكتري ازتو باكتر و قارچ ميكوريزي اثرات 
مثبت و سينرژيستي روي گياه گندم داشت و دلايل آن را 

وجود (تأثير ازتوباكتر در افزايش رشد ريشه هاي مويي 
ريشه هاي مويي فراوان، زمينه مناسبي را جهت نفوذ قارچ 

و افزايش رشد ) به درون سلول هاي ريشه فراهم مي آورد
طولي ميسيليوم هاي قارچ و نفوذ آنها به لايه هاي زيرين 
خاك دانسته اند، كه اين امر امكان دسترسي گياه به عناصر 

نتايج نشان داد كه اثرات . غذايي را افزايش مي دهد
قارچ ميكوريزي و (سينرژيستي كودهاي بيولوژيك 

غلظت باعث افزايش درصد كلنيزاسيون ريشه، ) ازتوباكتر
رقيق شدن غلظت برخي از  ماده خشك و فسفر و عملكرد

   .عناصر معدني جذب شده گرديده است
 بين سطوح مختلف كاربرد فسفر از نظر تأثير بر

عملكرد ماده خشك، ، ) P >05/0(درصد كلنيزاسيون ريشه 
غلظت فسفر، آهن، مس و روي اختلاف معني دار مشاهده 

ت منگنز نداشت ولي تأثير بر غلظ)  P >01/0(شد 
نشان دادند ) 3جدول (مقايسه ميانگين تيمار ها . )2جدول(

 200 و 100، 50صفر، ( كه با افزايش سطوح مختلف فسفر
به (، غلظت فسفر در اندام هاي هوايي )كيلوگرم در هكتار

 7/17به ميزان (و عملكرد ماده خشك )  درصد6/25ميزان 
به ميزان (افزايش يافت ولي غلظت آهن ) درصد

به ميزان ( و مس) درصد8/15به ميزان (، روي )درصد5/7
 به در اندام هاي هوايي كاهش پيدا كرد،)  درصد2/22

طوري كه كمترين ميزان غلظت عناصر فوق مربوط به 
و ) هكتار كيلوگرم در 200(سطح چهارم كاربرد فسفر

  . بيشترين غلظت آنها مربوط به سطح شاهد بود
Lambert و) 1979( و همكارانRajaو همكاران  

گزارش نمودند كه افزايش كود هاي فسفره به ) 1990(
تي ميكوريزي را خاك، جذب عناصر روي و مس و همزيس

. كاهش داد، كه اين كاهش در مورد عنصر مس شديدتر بود
Al-karaki و ) 1998( و همكارانGavito  و همكاران

اظهار داشتند كه يكي از شاخص هاي مهم فعاليت ) 1998(
قارچ ميكوريزي، ميزان كلنيزاسيون سيستم ريشه اي توسط 

 از جمله اين قارچ ها مي باشد كه به وسيله عوامل مختلفي
خصوصيات ظاهري و ساختماني سيستم ريشه اي، مقدار و 
كيفيت ترشحات ريشه اي، مصرف كودهاي شيميايي 
فسفره و غلظت هاي بالاي عناصر سنگين تحت تأثير قرار 

اظهار داشتند كه ) 1994( و همكاران Georg. مي گيرد
توانايي قارچ ميكوريزي در اشغال سيستم ريشه اي گياه 

فسفر . نفي با مقدار فسفر موجود در خاك داردهمبستگي م
 آن است كه كمبوديكي از عناصر ضروري مورد نياز گياه 
 Colomb .مي شودباعث اختلال در رشد و متابوليسم گياه 

با افزايش ميزان مصرف اظهار داشتند، ) 2000(و همكاران 
شاخص سطح برگ ، فسفر رشد گياه تحت تأثير قرار گرفته

افزايش  موجب در نهايت  و افزايش يافتهاهو فتوسنتز گي
 و Bagyakoدر آزمايش انجام شده توسط  .ديعملكرد گرد

مشخص گرديد كه با افزايش غلظت ) 2000(همكاران 
فسفر در خاك مقدار آن در بافت گياه افزايش پيدا كرد ولي 

اين نتايج مويد . غلظت روي، كلسيم و منيزيم كاهش يافت
   . از اين تحقيق مي باشديافته هاي بدست آمده

متقابل ازتوباكتر و فسفر از نظر تأثير بر غلظت  اثر
آهن و روي نشان دهنده اختلاف معني دار بين سطوح 

ولي تأثير معني داري بر )  P>05/0(مورد بررسي بود 
غلظت ،  ماده خشكعملكرددرصد كلنيزاسيون ريشه، 

ن مقايسه ميانگي. )2جدول(فسفر، مس و منگنز نداشت 
نشان داد كه غلظت آهن، در اندام هاي ) 3جدول (تيمارها 

هوايي با كاربرد ازتو باكتر در سطوح مختلف فسفريك 
روند كاهشي داشته، به طوري كه كمترين ميزان غلظت 
آهن و روي مربوط به كاربرد ازتو باكتر به همراه سطح 

  . بود)  كيلو گرم در هكتار200(چهارم كاربرد فسفر 
ل قارچ ميكوريزي و فسفر از نظر تأثير بر   متقاب اثر

درصد كلنيزاسيون ريـشه، عملكـرد مـاده خـشك، غلظـت            
ــشان داد   ــي داري را ن ــز اخــتلاف معن ــسفر، روي و منگن ف

)05/0<P  (    ولي تأثير معني داري بر غلظـت آهـن و مـس
) 3جـدول   (مقايسه ميـانگين تيمـار هـا        . )2جدول(نداشت  

چ ميكـوريزي بـه همـراه       نشان دادند كه در اثر كـاربرد قـار        
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، عملكرد ماده خشك و     )تا سطح سوم كار برد فسفر     (فسفر  
غلظت فسفر در اندام هاي هوايي افزايش يافت ولي درصد          
كلنيزاســيون ريــشه، غلظــت روي و منگنــز در انــدام هــاي 
هوايي يك روند كاهشي را داشته به طـور ي كـه كمتـرين              

وريزي بـه   ميزان غلظت روي و منگنز را كاربرد قـارچ ميك ـ         
و بـه   )  كيلـوگرم در هكتـار     200(همراه سطح چهارم فسفر     

) 2002(همكــاران   وAbdel-fattah. خــود اختــصاص داد
 با قـارچ ميكـوريزي،      گياه باقلا گزارش نمودند كه با تلقيح      

 ميزان رنگدانه هاي     و خشك  توليد ماده كلونيزاسيون ريشه،   
يش  افـزا  نـسبت بـه شـاهد     فتوسنتزي، به طور معنـي داري       

 فـسفر خـاك     افـزايش  بـا    ، ولي اين اثـرات سـودمند      يافت،
  .پيدا كردكاهش 

Carling و Brown ) 1982 (    اظهـار نمودنـد كـه
 افـزايش   ي قارچ هاي ميكوريز    كاربرد يكي از مهمترين آثار   

ــا    ــاي ب ــي، خــصوصاً در خــاك ه ــان زراع ــرد گياه عملك
ايـن افـزايش عملكـرد بـه دليـل          . ين اسـت  يحاصلخيزي پا 
جذب ريشه ها از طريق نفوذ ميسليوم قـارچ         افزايش سطح   

در خاك و بالطبع دسترسي گياه زراعي به حجم بيشتري از           
افزايش بيشتر فسفر به علت محدود نمودن       .  باشد  مي خاك

ي سيليوم هـا   و مي ـ  توسـعه ريـشه   ي،   ميكوريز  قارچ ليتافع
 را با مشكل مواجه نموده و در نتيجه          جذب عناصر  قارچي،
باعـث  مـي نمايـد كـه تنهـا         نگل عمل    به عنوان يك ا    قارچ

 وط گياه مي گـردد      سمصرف كربوهيدراتهاي توليد شده تو    
نتايج حاصل از .مي شود اين امر باعث كاهش عملكرد گياه 

اين تحقيق نيز نـشان داد كـه قـارچ ميكـوريزي بـه همـراه                
 كيلوگرم فسفر در هكتار همزيستي مناسبتري را        100كاربرد  

نمـوده و بيـشترين مقـدار فـسفر را      با گياه ميزبان بـر قـرار        
جذب نموده و همچنين رشد گياه را تحت تأثير قـرار داده            

اثر . و باعث افزايش عملكرد ماده خشك در گياه شده است         
متقابل سه گانه ازتو باكتر، قارچ ميكوريزي و فسفر از نظـر            

تأثير بر صفات مورد بررسي اختلاف معنـي داري را نـشان            
  ).ئه نشده اندداده ها ارا(ندادند 

  نتيجه گيري
نتــايج ايــن بررســي نــشان داد كــه كــاربرد قــارچ 
ميكوريزي به تنهايي و يا همراه با ازتوباكتر موجب افزايش          
درصد كلنيزاسـيون ريـشه، غلظـت فـسفر، عملكـرد مـاده             
. خشك و كاهش غلظت برخي از عناصر كم مصرف گرديد         

بـا قـارچ   اگر چه افزايش كاربرد فسفر به تنهايي ويا همـراه   
ميكوريزي هم موجب افزايش غلظت فسفر و عملكرد ماده         

 كيلـو گـرم در      100(خشك تا سـطح سـوم كـاربرد فـسفر           
شد، اما درصد كلونيزاسيون ريشه را كاهش داد، كه         ) هكتار

اين امر نيز موجب كاهش غلظـت عناصـر كـم مـصرف در          
در شـرايط ايـن آزمـايش بهتـرين         . اندامهاي هوايي گرديـد   

تفاده از مايــه تلقــيح هــاي قــارچ ميكــوريزي و تيمــار، اســ
ازتوباكتر به تنهايي و يا همراه با هم و همچنين مايه تلقـيح             

 كيلـو گـرم سـوپر فـسفات         100قارچ ميكوريزي به همراه     
بنابر اين، تلفيق مناسب كود هاي      . تريپل در هكتار مي باشد    

  شيميايي و كـود هـاي بيولوژيـك ضـمن كـاهش مـصرف              
 فـسفره، باعـث كـاهش آلـودگي محـيط        كود هاي شيميايي  

زيست مي گردد و در نهايت مي تـوان بـه عملكـرد مـورد               
  .انتظار نيز دست پيدا كرد

  تشكر وقدرداني
بخش بيولوژي  به اين وسيله از همكاري صميمانه

سسسه تحقيقات خـاك و آب كـشور، بـراي در اختيـار             مؤ
گذاشتن مايه تلقيح هـاي قـارچ ميكـوريزي و ازتوبـاكتر و             

دانـشكده كـشاورزي و     (نشگاه آزاد اسلامي واحـد اراك       دا
و همچنـين رياسـت     ) معاونت محترم پژوهشي دانشگاه   

وقت و مسئولين محترم مركـز تحقيقـات كـشاورزي و           
منابع طبيعي استان مركزي در تهيه ملزومات اين تحقيق         

  .و راهنمايي هاي مفيد، سپاسگزاري مي نمايم
  

  

  

  ايي خاك محل انجام آزمايش خصوصيات فيزيكي وشيمي-1جدول
Fe Zn  Cu  Mn  Pava  Kava    Nt  T.N.V  O.C  شن  لاي  رس  

  عمق
(cm)  

EC 
(dS.m-1)  pH  

  درصد  ميلي گرم در كيلوگرم خاك

بافت 
  خاك

30  9/0  2/8  48/5  72/0  58/1  1/16  8/8  245  03/0  0/16  35/0  30  20  50 
شني رسي 

 لومي
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  ي شدهتجزيه واريانس صفات اندازه گير - 2جدول
 (MS)ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات
 S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  كلنيزاسيون   روي  مس  منگنز  آهن
عملكرد   فسفر  ريشه

  ماده خشك
  2  **770/361  ns66/126  ns 404/3  ns 275/10  *337/139  ns 002/0  ns 616/2  (R) بلوك

  1  **750/407  ns 81/70  ns 227/0  ns 403/12  ns 281/1  ns 038/0  **839/14  (A) ازتوباكتر
  1  ns 960/25  *61/311  **660/44  ns 320/4  **81/1384  *005/0  *112/6  (M)ي ميكوريزقارچ 
  3  **750/899  ns 87/91  **632/25  **249/24  *735/96  **020/0  **111/9  (P)فسفر

M×A  1  *302/255  ns 185/97  **685/92  ns 541/1  **339/1174  **067/0  *730/.  
P×A  3  *311/154  ns 68/2  ns 049/9  *167/13  ns 878/119  ns 034/0  ns 429/2  
P × M  3  ns 164/26  *34/424  ns 244/10  *184/12  *878/74  *009/0  *226/5  
P  × M × A  3  ns 577/10  ns 46/134  ns 057/9  ns 249/3  ns 912/51  ns 004/0  ns 912/.  

  ./E  30  953/39  500/54  128/4  805/3  613/32  003/0  949خطاي آزمايش 
C.V  -  49/7  62/13  00/17  44/10  26/15  06/26  45/7  

  و غير معني دار% 5، %1به ترتيب معني دار در سطح    .n.s و**، *
  

   مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل تيمار هاي آزمايشي بر كلونيزاسيون ريشه، عملكرد بيولوژيك و غلظت عناصركم مصرف- 3جدول 
 م هاي هوايي ذرت علوفه ايمعدني در اندا و

 روي مس منگنز آهن
  تيمار

  )ميلي گرم در كيلوگرم ماده خشك(
  فسفر

 )گرم در كيلو گرم ماده خشك(
  كلنيزاسيون

  )درصد(

ماده عملكرد 
  خشك

  )تن در هكتار(
A0 

a 329/87  a 988/52  a 883/11  a 188/19   a 181/0   a 269/37 b 783/13  
A1 

b 500/81  a 417/55  a 021/12  a 171/18  a  185/0  a 569/37 a 894/14  
M0 

a 679/83  a 750/56  a 917/12  a 379/18  b   179/0  b 061/32 b 982/13  
M1 

a 150/85  b 654/51  b  987/10  a 979/18   a 253/0  a 804/42 a 695/14  
P0 

a 883/94 a 083/57  a 708/13  a 842/19   c183/0  a 100/40 c 965/12  
P1  

b 100/87  a 058/56  a 600/12  a 583/19   b212/0 a b 927/37 b 985/13  
P2  

c 125/81  a 833/51  b 833/10  a 583/18  a270/0 a b 283/38 b 354/14  
P3  

d 550/74  a 833/51  b 667/10  b 708/16  a 246/0 b 420/33 a 752/15  
A 0M0 

a 900/88  a  958/56  b 458/11 a 708/18   c 177/0  c 952/26 c 302/13  
A 0M1  

a 758/85  b 017/49  b 308/12  a 667/19  b234/0  b021/38 b 263/14  
A1M0  

a 542/84  a 542/56  a 375/14  a 050/18  b227/0  b 171/37 ab 661/14  
A1M1  

b458/78  a b 292/54  c 667/9  a 292/18  a 268/0 a 587/47 a 128/15  
A 0P0 

a 100/94  a 000/56  a 333/14  167/19  c162/0  a 807/42 d 339/12  
A 0P1  

a b 950/87  a 450/55  a b 283/13  a b 750/20   bc197/0 a b 707/38 cd 380/13  
A 0P2  

b 500/85  a 333/50  c 333/10  a 167/20   ab213/0  b 608/33 abc 299/14  
A 0P3  

b c 767/81  a 167/50  c 583/9  a 667/16   bc172/0 b 955/33 ab 113/15  
A1P0  

a 667/95  a 167/58  a b 083/13  b 517/20  ab 203/0 a b 393/37 bc 868/13  
A1P1  

b 250/86  a 667/56  a b c 917/11  a b 417/18  a 228/0 a b 147/37 a 365/15  
A1P2  

c 750/76  a 333/53  b c 333/11  b 000/17  a 237/0 a 958/42 a 339/15  
A1P3  

d 333/67  a 500/53  a b c 750/11  b 750/16  ab 200/0 b 885/32 ab 006/15  
M 0P0 

a 933/92  a b 33/53  a 750/13  a b c d 683/18   c 155/0  b 485/37 d 510/12  
M0P1  

b c 033/85  a b 667/55  a 917/12  b c d 417/18  bc 194/0 bc 538/35 cd 412/13  
M0P2  

b c d 500/81  a b 167/55  a 750/12  a b c 333/19  b 233/0 c 523/31 bc 366/14  
M0P3  

d 250/75  a  333/62  a 250/12  c d 083/17  bc 182/0 cd 698/28 a 639/15  
M1P0  

a 833/96  a  333/60  a 667/13  a 000/21  b 210/0 a 715/47 cd 696/13  
M1P1  

a b 167/89  a b 450/56  a 283/12  a b 750/20  b 227/0 a 315/45 b 658/14  
M1P2  

c d 750/80  b c 500/48  b 917/8  c d 833/17  a 277/0 b 043/38 a 774/15  
M1P3  

d 850/73  c 333/41  b 083/9  d 333/16  b 220/0 c 142/31 bc 201/14  
  مي باشند% 5دانكن در سطح احتمال هر ستون ميانگين هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزمون  در
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