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 چكيده 

اين پژوهش به منظور بررسي تاثير کاربرد مايه تلقيح  ازتوباکتر کروکوکوم و قارچ ميکوريزي گلوموس اينتراراديسز و 
آزمايش فاکتوريل وطرح پايه بلوک هاي کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه فسفر بر پاسخ هاي ذرت علوفه اي در يک 

نتايج تجزيه واريانس نشان دادند در شرايط اين آزمايش قارچ .  انجام شد۸۴مرکز تحقيقات کشاورزي اراک درسال 
زان جذب همچنين  ازتوباکتر سبب افزايش مي. ميكوريزي سبب افزايش ميزان جذب فسفر، کلنيزاسيون ريشه شد

سطوح مختلف فسفر سبب افزايش غلظت فسفر و کاهش غلظت پتاسيم در اندام هاي هوايي، افزايش . نيتروژن گرديد
اثرات سينرژيستي کاربرد همزمان قارچ ميكوريزي و . ميزان جذب فسفر و کاهش کلنيزاسيون ريشه به نحو معني دار شد

كاربرد قارچ ميكوريزي به همراه . وژن و کاهش کلنيزاسيون ريشه شدازتوباکتر نيز سبب افزايش ميزان جذب فسفر و نيتر
 كيلو گرم فسفر در هكتار بيشترين تأثير را بر غلظت عناصر فسفر و نيتروژن و ميزان جذب فسفر و نيتروژن ۱۰۰مصرف
  . داشت

  قارچ ميکوريزي، ازتوباکتر کروکوکوم، صفات مورفولوژيکي،  جذب عناصر:واژه هاي کليدي

  ١مهمقد
  گياهان توسطراندمان استفاده از فسفر اضافه شده به خاک

  کمتري از درصد،نسبتاً پايين بوده و پس از مصرف در سال اول
خاک توليد    بقيه فسفات با اجزاء وآن جذب گياه مي شود
 Ponmurugan)نمايند  را مييتر پايين ترکيباتي با درجه حلاليت

and Gopi, 2006) . دلايل ه جذب فسفات بافزايش راندمان
 استاقتصادي و محدوديت منابع فسفره بسيار حائز اهميت 

(Hagin andTucker, 1982). هاي  به همين دليل ديدگاه
کارگيري ه  که متکي بر ب،جديدي در قالب کشاورزي جايگزين

هاي اخير  در توليد مواد غذائي است، در سالاصول اکولوژيکي 
و ي ميكوريزهاي  قارچ. (Gholami, 1998) شکل گرفته است

ارتباط با كاربرد  در هستند كه ريزجانداراني از جمله توباکتراز
 زيادي صورت گرفته هاي  بررسي كود بيولوژيك آنها به عنوان

مطالعات متعددي، افزايش قابل . (Georg et al., 1995)است
تري توجه رشد گياهان و عملكرد دانه در بقولات توسط باك

نده هاي فسفات و تثبيت كن مانند حل كنندهافزاينده رشد 
از . (Wani et al., 2007) نمايد نيتروژن مولكولي را تأييد مي

هاي ميکوريزي موجب افزايش توانايي گياه   که قارچآنجائي
                                                                                             

  : پست الكترونيك مكاتبه كننده*
amirabadimohsen@yahoo.com 

ميزبان در جذب عناصر معدني از خاک، به خصوص از منابع 
د، هاي مفي ميکروارگانيسمشوند، لذا به اين  قابل دسترس ميغير

 Mukerji)  اطلاق شده است(Biofertilizer)لفظ کود زيستي 

and Chamola, 2003) .هاي زنده  كودهاي زيستي از سلول
هاي مختلف حاصل شده است كه توانايي تبديل  ميكروارگانيسم

عناصر مهم غذايي از شكل غير قابل دسترس به شكل قابل 
 ,.Wu et al) دسترس در طي فرآيندهاي بيولوژيكي را دارند

در بين عناصر غذايي، فسفر و نيتروژن از عناصر اصلي  .(2005
ايط ها، تحت شر ز گياهان هستند كه ميكروارگانيسممورد نيا

  . (Khan and Zaidi, 2007) دهند مزرعه جذب آنها را افزايش مي
در واقع اين پديده نوعي همزيستي دو جانبه و مفيد بين 

قارچ با نموده و بيماري نريشه گياه و قارچ است که ايجاد 
ا از گياه، بسياري از عناصر معدني ز انرژي دريافت منابع کربني 

را جذب ن، مس و آهن دروي، موليبپتاسيم، کلسيم، مثل فسفر، 
  . (Miller et al., 1994) دهد و در اختيار ريشه قرار مي

.Davies et al )۲۰۰۵( بر روي سيب  خوددر بررسي 
ي كه با  تمام گياهان،ر سطوح پايين فسفرزميني دريافتند که د

  وکارائي مصرف فسفر بالاترتلقيح شده بودند،  ميکوريزي قارچ
  . داشتند توليد ماده خشك بيشتريرشد و 

هدف از اين تحقيق بررسي اثرات کاربرد کودهاي 
بيولوژيک توليد شده در داخل کشور، شامل قارچ ميکوريزي و 

ايي و يا همراه با هم در سطوح کود زيستي ازتوباکتر، به تنه



 ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۵۰

اي بر صفات مورفولوژيكي و  مختلف فسفر، در مقياس مزرعه
 . اي بود جذب برخي از عناصر معدني توسط ذرت علوفه

  ها مواد و روش
 متر مربع به ۲۵۰۰ در زميني به مساحت تحقيقاين        

 كامل هاي صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
 در مزرعه تحقيقاتي ي كرت آزمايش۴۸ در تكرار ۳ باتصادفي 

  ۸۴ سال  بهار اراك در و منابع طبيعيمركز تحقيقات كشاورزي
ي ميکوريزعوامل قارچ در اين آزمايش اثر  .آمد به اجرا در

   در دو سطح Glomus intraradices) (گلوموس اينتراراديسز 
   کروکوکوم باكتر ازتو،)مايه تلقيح قارچ بدون استفاده از  و يابا(
) (Azotobacter chroococcum در دو سطح  )كود با استفاده از 

سوپر فسفات (و فسفر  ) آنبدون استفاده از و  ازتوباكترزيستي
 كيلوگرم ۲۰۰ و ۱۰۰، ۵۰صفر، (  در چهار سطح) تريپل

  بر،) در هكتارصورت سوپر فسفات تريپله پنتااکسيد فسفر ب
غلظت  روژن، کلنيزاسيون ريشه،روي ميزان جذب فسفر و نيت

هاي هوايي،  ، فسفر، پتاسيم و کلسيم در اندامعناصر نيتروژن
ارتفاع بوته، طول بلال بدون پوشش، قطر بلال بدون پوشش و 

 ۷۰۴ سينگل کراس اي رقم    علوفهذرتعملکرد ماده خشک 
هاي استفاده شده در اين  يحمايه تلق. مورد بررسي قرار گرفت

ش تحقيقات بيولوژي خاک مؤسسه تحقيقات تحقيق، از بخ
هاي  اندام جهت باقي نگهداشتن. خاک و آب کشور تهيه شد

هاي باکتري بر روي بذرها از محلول غليظ  فعال قارچ وسلول
) ۱ به ۴ نسبت به ترتيب به( درصد شكر و صمغ عربي ۲۰شده

 اسپورها، هيف قارچ و هاي فعال قارچ شامل اندام. استفاده شد
بودند که به طريقه کشت درون هاي حاوي وزيکول  ريشهقطعات 
هاي القايي به همراه قارچ  اي و با استفاده از تکثير ريشه شيشه

 و با (Rejali et al., 2006) ي گلوموس اينتراراديسز تهيهميکوريز
 جمعيت فعال قارچ  Most probable numberاستفاده از روش

ساس وزن هزار دانه ذرت، و بر ا  (Norris et al., 1992)محاسبه
 اندام فعال قارچي ۲۵۰ الي ۲۰۰به طوري که به ازاي هر بذر 

وجود داشته باشد، مقدار کافي از مايه تلقيح تهيه شده استفاده 
آب کشور  بر اساس توصيه موسسه تحقيقات خاک و. گرديد
مايه .  کيلوگرم در هکتار مايه تلقيح ازتوباكتر مصرف شد۲مقدار 

 سلول باکتري در هر گرم ماده حامل ۱۰۸باكتر حاوي تلقيح ازتو
 اختصاص ها ها و بلوک تيمارها به صورت تصادفي در کرت. بود

سازي قطعه زمين آزمايش، بايك  عمليات آماده. داده شدند
مرحله شخم بدون برگردان خاك و دو مرحله ديسك عمود 

اي و ايجاد نهره) ايجاد جوي و پشته(برهم شروع و بازدن فارو 
آب آبياري براي هر تكرار و نهرهاي فرعي  اصلي جهت ورود

جهت خروج  آب اضافي هر تكرار به صورت جداگانه  پايان 

از کشت، به منظور اطلاع از آزمون خاک مزرعه قبل . يافت
هاي خاک و همچنين براي محاسبه مقدار کود فسفر،  ويژگي

ي مرکب تهيه ها سيم مورد نياز گياه بر روي نمونهنيتروژن و پتا
كود فسفره . متري صورت پذيرفت  سانتي۰‐۳۰شده از عمق 

به اندازه هر كرت آزمايشي توزين و همراه ) سوپرفسفات تريپل(
با  يك سوم از كود اوره، قبل از كاشت درسطح كرت پخش و با 

دهي  بل از گلخاک مخلوط گرديد و دو سوم ديگر آن تا ق
قبل از . فاده قرار گرفتدرسطح مزرعه به صورت سرك مورد است

 کيلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسيم به ۱۵۰کشت، مقدار 
در هر . طور يکنواخت در سطح زمين پخش و زير خاک گرديد

ها در نظر  ارخط كاشت و يك خط نكاشت بين كرتكرت چه
فواصل . گرفته شد كه طول هر خط كاشت هشت متر بود

ها روي خط كاشت  متر و فواصل بوته  سانتي۷۵خطوط كاشت 
.  در نظر گرفته شد بوته در هکتار۶۶۰۰۰متر با تراكم   سانتي۱۵

 با ها  بذر پس از تلقيح  ۸۴ خرداد ماه ۸ عمليات كاشت روز
نجام ا به روش بذر مال )ي ميكوريز قارچ وازتوباكتر( مايه تلقيح

رت تصادفي بعد ازحذف اثرات ها به صو برداري نمونه. پذيرفت
ها با برداشت ده بوته کف  ت در مرحله خميري دانهاي كر حاشيه

ر کرت صورت برشده، شامل ساقه، برگ، بلال و تاسل از ه
گيري ارتفاع بوته، قطر بلال، طول بلال  پس از اندازه. پذيرفت

گانه انگين هرکدام از صفات به طور جدابدون پوشش، مي
ه هاي هوايي پس از توزين ب اندام.  يادداشت گرديدمحاسبه و

ها  پس از اين مدت بوته. ر داده شدند روز در سايه قرا۱۰مدت 
مجدداً براي تعيين وزن هوا خشک توزين و سپس به طور کامل 

  هاي متوالي  پس از تهيه و مخلوط کردن نمونه. آسياب شدند
 ۵در نهايت يک نمونه ) جهت يکنواخت سازي نمونه انتخابي(

 درجه ۸۰ماي گرمي از هر کرت برداشته و در آون با د
پس از خارج . داده شدگراد تا رسيدن به وزن ثابت قرار  سانتي

ميزان مادة . ها از آون مجدداً توزين انجام گرفت نمودن نمونه
خشک، با تصحيح وزن نمونه اوليه، نمونه هوا خشک و نمونه 

تن ( آون خشک محاسبه گرديد و عملکرد بر اساس واحد سطح 
ن عناصر نيتروژن بر اساس روش ميزا. گزارش شد) در هکتار

سنجي با دستگاه  کروکجلدال، فسفر بر اساس روش رنگمي
اسپکتروفتومتر، پتاسيم با استفاده از دستگاه فليم فتومتر و 

، EDTAکلسيم بر اساس روش تشکيل کمپلکس با 
(Anonymus, 1990)  در موسسه تحقيقات خاك و آب كشور 

 درصد كلنيزاسيون ريشه جهت تعيين. اندازه گيري و تعيين شد
 استفاده ( Gridline intersection method)از روش گريدلاين 

متري  ها بصورت قطعات يک سانتي دراين روش ريشه. گرديد
جدا و به صورت تصادفي در داخل پتري ديش قرار داده شدند 
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طرنجي به ابعاد يک سپس يک صفحه ش)  قطعه۵۰حداقل(
ر گرفت، جهت ر پتري ديش قراتهيه و در زي) ۱×۱(متر  يسانت

 بينوکولار  هاي آلوده و غيرآلوده از مشاهده و شمارش ريشه
آلوده که با خطوط عمودي هاي آلوده و غير ريشه. استفاده گرديد

افقي صفحه شطرنجي تقاطعي را ايجاد کرده بودند، هر كدام  و
هاي  از تقسيم مجموع ريشه. شمارش شدندبه طور جداگانه  

ست آمده از خطوط عمودي و افقي به مجموع  ده آلوده ب
 آمده از خطوط عمودي و افقي دسته هاي غيرآلوده ب ريشه
 .، درصد کلنيزاسيون ريشه مشخص شد۱۰۰ها، ضربدر ريشه

 تجزيه، نمودارها توسط نرم افزار SASها توسط نرم افزار  داده
Excelاي  ها بر اساس آزمون چند دامنه يسه ميانگين رسم و مقا

  . درصدانجام شد۵نکن در سطح دا

   بحث  ونتايج
 )۱(هاي مهم خاک محل آزمايش در جدول  برخي از ويژگي
دهد خاک   که نتايج نشان ميطوري همان. آورده شده است

مزرعه از نظر مقدار نيتروژن و فسفر مناسب اجراي تحقيق بوده 
  .باشد يز ميو فاقد محدوديت شوري ن

  
  ميايي خاک محل انجام آزمايش خصوصيات فيزيکي وشي‐۱جدول

PavaKava Fe Zn     Cu Mn Nt C.C.E O.C بافت  شن لاي رس
 خاك

 
عمق
(cm) 

EC 
 

(dS.m-1) 
pH

 درصد ميلي گرم در كيلوگرم خاك

شن رس 50 20 30 35/0 03/00/16 1/16 58/1 72/0 48/5 245 8/8 2/8 9/0 30-0
  لوم

  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده ‐ ۲جدول
(MS)ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

جذب  كلسيم فسفر نيتروژن پتاسيم  لالبقطر طول بلاله گيا ارتفاع
فسفر  

جذب 
يتروژن 

كلنيزاسيون 
 ريشه 

عملكرد 
 ماده خشك 

 2 ns 64/13 ns 044/1 ns 044/0 ns 758/0 ns 002/0 ns 002/0 ns 038/0 ns 467/0 ns 812/38 *337/139 ns 616/2 (R) بلوك
 1 **85/1278 **152/26 **235/1 ns 875/0 **999/4 ns 038/0 *323/0 ns 386/3 **262/4498 ns 281/1 **839/14 (A) ازتوباكتر

 1 **895/284 **042/15 ns 057/0 **098/15 **829/1 *005/0 ns 198/0 *491/3 *469/1932 **81/1384 *112/6(M)ي ميكوريزقارچ 
 3 **719/534 **676/22 **135/1 *652/1 ns184/7 **020/0 ns 109/0 *223/6 ns 859/530 *735/96 **111/9 (P)فسفر
M×A 1 610/319 ns 014/0 **098/1 ns 032/0 **116/0 **067/0 ns 247/0 **901/10 **334/1065 **339/1174 *730/ .
P×A 3 ns 066/29 ns 216/1 ns 054/0 **479/8 ns 030/0 ns 034/0 **417/0 ns 333/9 ns 998/156 ns 878/119 ns 429/2 
P × M 3 ns 123/65 **020/7 **636/0 ns 946/4 **713/0 *009/0 **672/1 *250/1 **689/820 *878/74 *226/5 
P      × M × A 3 ns 758/29 ns 211/1 ns 010/0 ns 221/0 ns814/0 ns 004/0 ns201/0 ns 646/0 ns 105/388 ns 912/51 ns 912/ .

. /E 30 325/51 651/0 059/0 482/0 056/0 003/0 063/0 278/0 095/44 613/32 949خطاي آزمايش 
C.V - 80/3 60/443/620/1175/206/2632/6 34/17 36/5 26/15 45/7   

  و غير معني دار% ۵، %۱  به ترتيب معني دار در سطح  .n.sو** ،             *
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Means 2.55 3.75 2.37 2.96 3.87 3.87 2.4 3.37 3.39 4.15 1.93 2.6 3.34 2.85 2.84 3.35 3.6 3.12
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   تيمارهاي ازتوباکتر، قارچ ميکوريزي و فسفر بر روي  ميزان جذب نيتروژن كاربرد و عدم كاربرد و متقابليسه ميانگين اثرات اصلي مقا‐۲نمودار 

  



 ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۵۲

  خشک،  ، عملكرد ماده بلال قطر،  طول بلال، ارتفاع گياه  مقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل تيمار هاي آزمايشي براي صفات‐  ۳جدول 
  کلنيزاسيون ريشه و غلظت عناصرمعدني نيتروژن، فسفر، پتاسيم و کلسيم  در اندام هاي هوايي ذرت علوفه اي

عملكرد  ماده خشك كلنيزاسيون نيتروژن كلسيم پتاسيمفسفرقطر بلالطول بلال ارتفاع گياه  
 
 
 
 
 

 (تن در هكتار)( درصد )                            گرم در كيلو گرم مادة خشك گياهسانتيمتر يمار ت
A0 b235/183 b141/19 b 41/3 a 181/0 a  334/6 b 895/3 b 312/8  a 269/37b 783/13 
A1 a 558/193 a 617/20 a 99/3 a  185/0a 064/6 a 059/4 a 957/8  a 569/37a 894/14 
M0 b 960/185 b 31/19 a 74/3 b   179/0a 760/6 a 913/3 b 439/8  b 061/32b 982/13 
M1 a 833/190 a 439/20 a 85/3 a 253/0b 638/5 a 041/4 a 830/8  a 804/42a 695/14 

A 0M0 b 379/183 c 598/18 c 433/3 c 177/0a 869/6 b 902/3 b 503/8  c 952/26c 302/13 
A 0M1 b 091/183 b 683/19 b 804/3 b234/0b 799/5 b 887/3 c 120/8  b021/38b 263/14 
A1M0 b 542/188 b 040/20 a 056/4 b227/0 a 651/6 b 923/3 c b 375/8  b 171/37ab 661/14 
A1M1 a 575/198 a 194/21 b 822/3 a 268/0b 478/5 a 195/4 a 539/9 a 587/47a 128/15 

P0 c 991/179 c 135/18 c 383/3 c183/0a 619/6 b 662/3 a 719/8  a 100/40c 965/12 
P1 b 238/186 b 462/19 b 749/3 b212/0b 867/5 a b 962/3 a 597/8 a b 927/37b 985/13 
P2 a 808/194 a 203/21 a 126/4 a270/0b 908/5 b a  965/3 a 709/8 a b 283/38b 354/14 
P3 a 550/192 a 717/20 b 857/3 a 246/0c 403/5 a 106/4 a 513/8 b 420/33a 752/15 

A 0P0 c 882/172 e 750/17 d 157/3 c162/0a b 240/7 c 668/3 b 362/8  a 807/42d 339/12 
A 0P1 b 458/182 cd 875/18 c 543/3 bc197/0b c 577/6 c 697/3 b 347/8 a b 707/38cd 380/13 
A 0P2 ab 767/190 b 325/20 a 042/4 ab213/0c d 217/6 b a 077/4 b 380/8  b 608/33abc 299/14 
A 0P3 b 833/186 bc 610/19 bc 732/3 bc172/0e 303/5 b a 118/4 b 158/8 b 955/33ab 113/15 
A1P0 b 100/187 de 520/18 c 610/3 ab 203/0e 157/5 a 235/4 a 077/9 a b 393/37bc 868/13 
A1P1 ab 017/190 b 045/20 ab 955/3 a 228/0c d e 998/5 b a 055/4 a 847/8 a b 147/37a 365/15 
A1P2 a 850/198 a 080/22 a 210/4 a 237/0d e 600/5 b a 133/4 a 038/9 a 958/42a 339/15 
A1P3 a 267/198 a 8223/21 ab 982/3 ab 200/0a 502/7 c b 815/3 a 867/8 b 885/32ab 006/15 
M 0P0 e 065/179 e 403/17 c 340/3 c 155/0a b 822/6 e 413/3 c b a 757/8  b 485/37d 510/12 
M0P1 cde 942/183 d 652/18 c 588/3 bc 194/0a 385/7 c b 710/3 d 073/8 bc 538/35cd 412/13 
M0P2 bcd 035/189 c 967/19 b 900/3 b 233/0b c 247/6 b a 305/4 c 485/8 c 523/31bc 366/14 
M0P3 a 800/196 b 255/21 ab 148/4 bc 182/0a b 587/6 b a 223/4 c 442/8 cd 698/28a 639/15 
M1P0 de 917/180 d 867/18 c 427/3 b 210/0b c 417/6 a 510/4 bc 682/8 a 715/47cd 696/13 
M1P1 bcd 533/188 c 272/20 b 910/3 b 227/0d 348/4 c b 042/4  a b 933/8  a 315/45b 658/14 
M1P2 a 582/200 a 438/22 a 352/4 a 277/0c 570/5 d c 907/3 a 120/9 b 043/38a 774/15 
M1P3 ab 300/193c178/20c565/3b220/0cd218/5e d707/3 bc 583/8 c 142/31bc 201/14   

  .مي باشند% ٥يک حرف لاتين مشترک هستند، فاقد اختلاف معني دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ميانگين هايي که حداقل  داراي 

A0   =م استفاده از مايه تلقيح باکتري ازتوباکتر  عد     A1=  استفاده از مايه تلقيح باکتري ازتوباکتر  
M0 =    عدم استفاده از مايه تلقيح قارچ ميکوريزي  M1 =استفاده از مايه تلقيح قارچ ميکوريزي  

P0            = سوپر فسفات تريپل( عدم استفاده از فسفر          (P1=  کيلوگرم، فسفر۵۰استفاده )سوپر فسفات تريپل(  
P2      = سوپر فسفات تريپل( کيلوگرم، فسفر۱۰۰ استفاده     (P3  = کيلوگرم، فسفر۲۰۰استفاده )سوپر فسفات تريپل(  

  

هاي آزمايشي، نشان  تيمارنتايج حاصل از تجزيه واريانس
و  )P> ٠٥/٠( بر غلظت کلسيم ازتوباكتر اثر عامل كهداد 

هاي هوايي، ارتفاع بوته، طول بلال، قطر بلال  در اندامنيتروژن، 
بدون پوشش، عملكرد ماده خشك و ميزان جذب نيتروژن 

)٠١/٠ <P (سيون دار و بر غلظت فسفر، پتاسيم، کلنيزا معني
 ).٢جدول) (< ٠٥/٠P(دار نبود  ريشه و ميزان جذب فسفر معني

 باكترازتوكاربرد و عدم كاربرد  مقايسه ميانگين بين سطوح
غلظت   باعث افزايشازتوباكترنشان داد كه كاربرد ) ٣جدول(

هاي  در اندام)  درصد٢/٧(لظت نيتروژن و غ)  درصد٧/٢(کلسيم 
، ارتفاع ) درصد٣٨/١٤) (٢نمودار (هوايي، ميزان جذب نيتروژن 

 قطر ،) درصد٢/٧( طول بلال بدون پوشش ،) درصد٣٣/٥(بوته 
 ٥/٧(ملکرد ماده خشک و ع)  درصد٥/١٤(بلال بدون پوشش 

 کارايي بيشتري در انتقال ازتوباكتردر اين بررسي . شد) درصد

نيتروژن و کلسيم به گياه در مقايسه با ساير عناصر از خود نشان 
  .  داد

et al. Kumar )٢٠٠١( و et al. Behl )گزارش ) ٢٠٠٦
نمودند كه كاربرد ازتوباكتر عملكرد دانه، تعداد پنجه، عملكرد 

و پتاسيم را در گندم به طور شك، جذب نيتروژن، فسفر ماده خ
گزارش نمودند ) ٢٠٠٧ ( Zaidi and Khan .دار افزايش داد معني

به ( سبب افزايش غلظت نيتروژن ازتوباكترکه كاربرد انفرادي 
   .هاي هوايي گندم نسبت به شاهد شد در اندام) %٣٥ميزان   

et al. Verma )٢٠٠٤ ( وet al. Behl )اظهار )  ٢٠٠٦
 از طريق توليد فاكتورهاي مؤثر در رشد ازتوباكترداشتند كه 

افزايش رشد، درصد جوانه زني و توسعه تارهاي كشنده  باعث
 نه تنها در تثبيت نيتروژن ازتوباكترريشه در گندم شد، از اين رو 

هاي رشد مانند جيبرلين،  يم شد بلكه با توليد تنظيم كنندهسه



 ۵۳  ...بررسي اثر ازتوباكتركروكوكوم :  و همکاراني امير آباد  

أثيرات سودمندي را بر رشد گندم اعمال اكسين و سيتوكينين ت
  .  نمود

كاربرد قارچ ميكوريزي بر روي ميزان جذب فسفر و 
، )P> ٠٥/٠( ماده خشک، غلظت عناصر فسفر عملكردنيتروژن،

هاي هوايي، کلنيزاسيون  در اندام) P> ٠١/٠(پتاسيم و نيتروژن 
، تأثير )P> ٠١/٠( ريشه، ارتفاع بوته، طول بلال بدون پوشش

، ٣جدول(مقايسه ميانگين تيمارها ). ٢جدول( داشت داري نيمع
گلوموس (نشان داد، که کاربرد قارچ ميکوريزي ) ٢ و١نمودار 

داري از خود  در شرايط اين آزمايش کارايي معني) اينتراراديسز
براي انتقال عناصر فسفر و نيتروژن به گياه داشت، اما براي 

 قارچ .را نشان دادانتقال عنصر پتاسيم، کارايي کمتري 
 توسعه سيستم هاي گياه،  کلوني نمودن ريشهاز طريقي ميكوريز

يك سيستم جذب ، در خاكخود  هاي اي و انتشار ميسليوم ريشه
ري از حجم بيشتري از خاك گي  بهرهو دهد  مي تشكيل رامضاعف

 ممكن  راهاي تغذيه كننده به آن دسترسي ندارند كه ريشه
 ميکوريزي، فسفات هاي قارچ .(Salehrastin, 2001) سازد مي

هاي فسفات موجود  هاي خاک را توسط ناقل موجود در محلول
ب و توسط جريان هاي خارج از ريشه، جذ در ميسيليوم

فوذ کرده هاي ن هاي ميسيليوم، به ميسيليوم پروتوپلاسمي سلول
ها درون ريشه  فسفات پلي. دهند به داخل ريشه انتقال مي

رچي درون هاي قا به صورت فسفات از انداميز شده و هيدرول
. گردد ها رها مي ها، به داخل ريشه ريشه، به خصوص آربوسکول

ريزي، مقدار به همين دليل در گياهان تلقيح شده با قارچ ميکو
شود که بيشتر آن در ريشه وجود دارد  فسفر بيشتري ديده مي

(Solaiman,  2001) .  
Khan and Zaidi )هايي  تند در خاكاظهار داش) ٢٠٠٧

 سبب هاي ميكوريزي  فقر فسفر وجود داشت كاربرد قارچكه
آنها . هاي هوايي گندم و ذرت شد افزايش مقدار فسفر در اندام

افزايش جذب آب و عناصر معدني در گياهان آلوده به قارچ 
هاي مويي و همچنين به  يكوريزي را مربوط به افزايش ريشهم

ها در ريزوسفر ريشه  وارگانيسم بيشتر جمعيت فعال ميكرحضور
چ ميكروريزي سبب آلودگي ريشه گياهان توسط قار. اند دانسته

هاي قارچي خارج از ريشه  هيف. شود ها مي افزايش جذب ريشه
متر به داخل خاك نفوذ كرده و مقدار  تواند چندين سانتي مي

 Wu et)زيادي از مواد غذايي را براي ريشه ميزبان جذب نمايد 

al., 2005) .  
Gupta et al. )در دو آزمايش جداگانه به ترتيب  )٢٠٠٢

روي گياهان گوجه فرنگي و نعناع در شرايط مزرعه به اين نتيجه 
دست يافتند که گياهان تلقيح شده با قارچ ميکوريزي داراي 

  . کلنيزاسيون، عملکرد و جذب عناصر غذايي بالاتري بودند

بر ميزان تأثير  از نظر فسفر کاربرد بين سطوح مختلف
و ) P> ٠١/٠( غلظت فسفر جذب فسفر، کلنيزاسيون ريشه،

هاي هوايي، ارتفاع بوته، طول بلال،  در اندام) P> ٠٥/٠(پتاسيم 
) P> ٠١/٠( ماده خشک عملكردقطر بلال بدون پوشش و 

مقايسه ميانگين ). ٢جدول ( شتداري وجود دا اختلاف معني
، ميزان جذب  فسفر كاربردافزايش سطحبا  تيمارها نشان داد که

 ،) درصد٦/٢٥(، غلظت فسفر) درصد٩/٣٧) (١نمودار(فسفر 
، ) درصد٧/١٧( ماده خشک عملكرد، ) درصد٦/٧(ارتفاع بوته 
)  درصد١٨(بدون پوشش و قطر بلال )  درصد٥/١٤(طول بلال 

و )  درصد٤/١٨( و غلظت پتاسيم افزايشدار  به طور معني
 .)٣جدول (کاهش يافت )  درصد٦/١٦(کلنيزاسيون ريشه 

) ١٩٩٤( Marschner and Dellمحققين مختلف از جمله 
افزايش افزايش نيتروژن در گياه را در واقع يک اثر ثانويه از 

فسفر . اند هاي هوايي گياه دانسته جذب فسفر و وزن خشک اندام
، گردد  محسوب ميانيكي از عناصر مغذي ضروري براي گياه

از ) ساخت و سازها (در فعل و انفعالات  وجود اين عنصر چرا كه
 لازم و مواد پرورده،طريق شركت در فتوسنتز براي توليد 

 ,Marshener, 1995; Hagin and Tucker)باشد  ضروري مي

1982).   
et al. Colomb )افزايش ميزان داشتند که  اظهار) ٢٠٠٠

شاخص سطح داده و  تحت تأثير قرار  رامصرف فسفر رشد گياه
 موجب در نهايتدهد که   را نيز افزايش ميفتوسنتز گياهبرگ و 

) ١٩٧١ (Andrew and Robins .گردد افزايش عملكرد مي
درصد ها،   که کاربرد فسفر در برخي گرامينهگزارش نمودند

داري کاهش داد، اما تاثير  پتاسيم گياه را به طور معني
  . داري بر کلسيم نداشت معني

بر درصد  ي ميكوريزو قارچاكتر  ازتوبكاربرداثرات متقابل 
،  )P> ٠١/٠(کلنيزاسيون ريشه، ميزان جذب فسفر و نيتروژن 

در ) P> ٠١/٠(و فسفر ) P> ٠٥/٠(غلظت عناصر نيتروژن 
 ، قطر بلال بدون پوشش)P>٠٥/٠(ارتفاع بوته  هاي هوايي، اندام

)٠١/٠ <P ( و عملكرد ماده خشک)٠٥/٠<P ( نشان دهنده
مقايسه ). ٢جدول(ن سطوح مختلف بود دار بي اختلاف معني

ميانگين تيمارها نشان دادند که كاربرد توام هر دو تركيب 
سبب افزايش ميزان ) ازتوباكترقارچ ميكوريزي و (بيولوژيك 

، ميزان جذب نيتروژن )١نمودار) ( درصد٨/١٨(جذب فسفر 
، ) درصد٣/٤٣(، کلنيزاسيون ريشه )٢نمودار) ( درصد٩/٢١(

قطر ، ) درصد٢/٧(ارتفاع بوته  ،)درصد١٢(شک عملكرد ماده خ
لظت نيتروژن و غ)   درصد٨/٤٨(، غلظت فسفر ) درصد١٨(بلال 

 Khan ).٣جدول(هاي هوايي گياه شد  دراندام)  درصد٨/١٠(

and Zaidi )اظهار داشتند كه كاربرد همزمان مايه تلقيح ) ٢٠٠٧
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 Glomus) و قارچ ميكوريزي گلوموس فاسيكولاتوم ازتوباكتر

fasciulatum) در ازتوباكتر سبب افزايش جمعيت فعال باكتري 
ريزوسفر ريشه و همچنين سبب افزايش رشد گياه، عملكرد دانه، 
آلودگي ريشه، ميزان ماده خشك، ميزان پروتئين دانه، جذب 

اظهار ) ٢٠٠٣( Reddy et al ..نيتروژن و فسفر در گندم شد
ايي و يا همراه با داشتند که کاربرد قارچ ميکوريزي به تنه

 ، ميزان نيتروژن، فسفر، پتاس و کلروفيل را در ازتوباكتر
 دليل آن را آنها. دار افزايش دادند هاي توت به نحو معني گونه

هاي قارچ  ها، از طريق نفوذ ميسيليوم افزايش سطح جذب ريشه
  . اند هاي زيرين خاک دانسته به لايه

 تأثير بر غلظت پتاسيم و فسفر از نظر ازتوباكترمتقابل  اثر
دار بين سطوح مورد بررسي  و کلسيم نشان دهنده اختلاف معني

داري بر ميزان جذب فسفر و  ولي تأثير معني)  P>٠١/٠(بود 
، کلنيزاسيون ريشه، ارتفاع بوته، )اند ها ارائه نشده داده(نيتروژن 

طول بلال، قطر بلال بدون پوشش، عملكرد ماده خشک، غلظت 
مقايسه ميانگين ). ٢جدول) (< ٠٥/٠P(روژن نداشت فسفر و نيت
  در سطوح مختلف فسفر ازتوباكتركاربرد ) ٣جدول (تيمارهاي 

هاي هوايي به ترتيب يك روند  بر غلظت پتاسيم و کلسيم دراندام
افزايشي و کاهشي را نشان داد به طوري كه بيشترين ميزان 

 كاربرد غلظت پتاسيم وکمترين ميزان غلظت کلسيم مربوط به
گرم در  كيلو٢٠٠(سطح چهارم كاربرد فسفر  به همراه ازتوباكتر

گزارش نمودند كه با كاربرد ) ٢٠٠٧( Narula et al ..بود) هكتار
 به همراه كود فسفر بدون كاربرد نيتروژن در گندم ازتوباكتر

هاي هوايي  فسفر در اندامسبب افزايش وزن خشك و غلظت 
 نيتروژن نيز با كاربرد همزمان همچنين بيشترين درصد. گرديد

  .  تعيين شدازتوباكترنيتروژن و فسفر به همراه 
متقابل قارچ ميكوريزي و فسفر از نظر تأثير بر ميزان  ثرا

جذب فسفر و نيتروژن، کلنيزاسيون ريشه، غلظت نيتروژن و 
، غلظت )P> ٠١/٠(کلسيم، طول بلال و قطر بلال بدون پوشش 

، اختلاف معني داري را )P> ٠٥/٠ (فسفر و عملكرد ماده خشک
داري بر غلظت پتاسيم و   که تاثير معنينشان داد، در حالي

بررسي مقايسه ). ٢جدول) (< P ٠٥/٠(ارتفاع بوته نداشت 
برد سطوح ربرد قارچ ميکوريزي به همراه کارهاي کا ميانگين

مختلف فسفر نشان داد، زماني که قارچ ميکوريزي به همراه 
استفاده شد بيشترين ) کيلوگرم در هکتار١٠٠ (سطح سوم فسفر

تاثير را بر ميزان جذب فسفر و نيتروژن، غلظت عناصر نيتروژن و 
فسفر، طول بلال، قطر بلال و عملكرد ماده خشك داشت به 

  کيلوگرم در هکتار٦٠/٣طوري كه ميزان جذب فسفر با 
  کيلوگرم در هکتار١٤٤، ميزان جذب نيتروژن با )١نمودار(
 گرم در کيلوگرم ماده ١٢٠/٩، غلظت نيتروژن با )٢ودارنم(

 گرم در کيلوگرم ماده خشک، ٢٧٧/٠خشک، غلظت فسفر با 

 سانتي متر و ٣٥/٤ سانتي متر، قطر بلال  با ٤٢/٢٢طول بلال با
 تن درهكتار نسبت به شاهد در ٧٧/١٥عملكرد ماده خشك با 

يزا به ند كاربرد ميكورهر چ). ٣جدول( گروه اول قرار گرفت
داري بر ارتفاع  همراه كاربرد سطوح مختلف فسفر تاثير معني

اما .  کاهشي داشتگياه نداشت و کلنيزاسيون ريشه يک روند
ها نشان داد كه كاربرد ميكوريزا به همراه كاربرد  مقايسه ميانگين

سطح سوم كود فسفر بيشترين تاثير را بر ارتفاع بوته داشته و در 
طي مطالعه ) ١٩٩٧(Fares  ).٣جدول( گروه برتر قرار گرفت

خود گزارش نمود كه تلقيح گندم با سه نوع کود بيولوژيک 
، ريزوبيوم و قارچ ميكوريزي به همراه کاربرد کود فسفر ازتوباكتر

موجب بيشترين عملکرد بيولوژيکي و دانه ) سوپر فسفات تريپل(
 زماني كه فراهمي اظهارداشتند،) ١٩٩٦( Ryan et al.. شد
مورد نياز  براي گياه بيش از حد ،فات قابل دسترس خاكفس

بنابراين قارچ . گردد ، اندوفيت قارچي غير ضروري ميباشد
  آليكربنکه با تخليه باشد ) انگل(تواند صرفاً يك پارازيت  مي

توجه به نتايج به  با. گردد ميعملكرد  موجب کاهش گياهان
 كاهش دست آمده دراين بررسي افزايش فسفر خاك باعث

فعاليت ميكوريزا شد، لذا فعاليت ميكوريزا مستقل از فسفر خاك 
، قارچ ميكوريزي و فسفر از ازتوباكتراثر متقابل سه گانه . نيست

داري را نشان   بر صفات مورد بررسي اختلاف معنينظر تأثير
  ).اند ها ارائه نشده داده(ندادند 

 نتيجه گيري
  ازتوباكتر قارچ ميكوريزي ونتايج اين بررسي نشان داد كه كاربرد

به تنهايي و يا همراه با هم موجب افزايش ميزان جذب فسفر و 
نيتروژن، کلنيزاسيون ريشه، ارتفاع بوته، طول و قطر بلال بدون 
پوشش و عملكرد گياه و نيز افزايش غلظت فسفر، نيتروژن، 
. كلسيم و عملكرد ماده خشك و كاهش غلظت پتاسيم گردديد

يش كاربرد فسفر به تنهايي موجب افزايش ميزان اگر چه افزا
جذب فسفر، برخي صفات مورفولوژيکي، عملكرد گياه، غلظت 

زاسيون ريشه شد، اما فسفر و عملكرد ماده خشك وکاهش کلني
داري بر ميزان جذب نيتروژن، غلظت نيتروژن و  تأثير معني

كاربرد قارچ ميكوريزي به همرا كاربرد سطح . كلسيم نداشت
بيشترين تأثير را بر ميزان )  كيلو گرم در هكتار۱۰۰(م فسفر سو

جذب فسفر و نيتروژن، صفات مورفولوژيكي ذكرشده و غلظت 
شرايط اين  در. عناصر معدني به غير از پتاسيم و كلسيم داشت

هاي قارچ   تلقيحآزمايش بهترين تيمار، استفاده از مايه
 با هم و همچنين مايه  به تنهايي ويا همراه ازتوباكترميکوريزي و

گرم سوپر فسفات  کيلو۱۰۰قارچ ميکوريزي به همراه تلقيح 
هاي شيميايي و اين، تلفيق مناسب کودبنابر. تريپل در هکتار بود

هاي شيميايي کودهاي بيولوژيک ضمن کاهش مصرف کود



 ۵۵  ...بررسي اثر ازتوباكتركروكوكوم :  و همکاراني امير آباد  

گردد و در نهايت  لودگي محيط زيست ميفسفره، باعث کاهش آ
  .ظار نيز دست پيدا کردتوان به عملکرد مورد انت مي

  سپاسگزاري
بخش بيولوژي خاک      به اين وسيله از همكاري صميمانه

  راي در اختيار گذاشتن سسسه تحقيقات خاک و آب کشور، بمؤ
  

 و دانشگاه آزاد ازتوباكترهاي قارچ ميکوريزي و  مايه تلقيح
دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي ومعاونت (اسلامي واحد اراك 

و ساير مسئولين و همكاران و ) ژوهشي دانشگاهمحترم پ
همچنين رياست وقت و مسئولين مركز تحقيقات كشاورزي و 

يه ملزومات اين تحقيق و منابع طبيعي استان مركزي در ته
  .نماييم هاي صحيح سپاسگزاري مي راهنمايي

REFERENCES 
Andrew, C. S. and Robins, M. F.(1971). The effect of 

phosphorus on the growth, chemical composition, 
and critical phosphorus percentages of some 
tropical pasture grasses. Australian Journal of 
Agricultural Research, 22(2 ), 693–706. 

Anonymus. (1990). AOAC. Official Method of Analysis. 
Fifteenth edition. Asso ciation of official analytical 
chemists. 

Behl, R. K., Narula, N., Vasudeva, M., Sato, A., 
Shinano, T and Osaki, M (2006). Harnessing wheat 
genotype x Azotobacter strain interactions for 
sustainable wheat production in semi arid tropics. 
Tropics,15(1), 123-133 

Colomb. B., Kinivy, R and Debaeke, P. H. (2000). Effect 
of soil phosphorus on leaf development and 
senescence dynamics of field grown maize. 
Agronomy Journal, 92 (1), 428 – 435. 

Davies, F. T., Calderon, C. M and Human, Z. (2005). 
Influence of Arbuscular mycorrhizae indigenous to 
Peru and a flavonoid on growth, yield, and leaf 
elemental concentration of yungay potatoes. 
Horticulturoe Scienes, 40(2), 381-385. 

Fares, C. N. (1997). Growth and yield of wheat plants as 
affected by biofertilization with associative, 
symbiotic N2-fixers and endomycorrhizae in the 
presence of different P-fertilizers. Annals of 
Agricultural Science Cairo, 42(1), 51–60. 

Georg, E., Marschner, H. and Jakobsen, I. (1995). Role 
of Arbuscular  mycorrhizal fungi in uptakee of 
phosphorus and nitrogen from soil., Critical 
Review in Biotechnology, 15(3), 257-270. 

Gholami, A. (1998). Study of the efficiency of 
mycorrhizal fungi symbiosis in stability of maize 
nutrients. Ph. D dissertation in field of agronomy 
Tarbit Modares University. Tehran – Iran. ( 
In Farsi ) 

Gupta, M. L., Prasad, A., Ram, M and Kumar, S. (2002). 
Effect of the vesicular-arbuscular mycorrhizal 
fungus Glomus fasciculatum on the essential oil 
yield related characters and nutrient acquisition in 
the crops of different cultivars of menthol mint 
(Mentha arvensis) under field conditions. 
Bioresource Technology, 81(2), 77-79 

Hagin, J and Tucker, B. (1982). Fertilization of dryland 
and irrigated soils, Springer–Verlag, Berlin, 
Heidelberg, New York. PP. 188. 

Khan, M. S and Zaidi, A. (2007). Synergistic effects of 
the inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria and an Arbuscular mycorrhizal 
fungus on the performance of wheat. Agricalture 

and Forestry, 31(6), 355-362. 
Kumar, V., Behl, R. K and, Narula, N. b. (2001). Effect 

of phosphate solubilizing strains of Azotobacter 
chroococcum on yield traits and their survival in 
the rhizosphere of wheat genotypes under field 
conditions. Agronomica Hungarica, 49(2) 141 −
149. 

Marschner, H and Dell, B. (1994) . Nutrient uptake in 
mycorrhizal symbiosis. Plent and Soil, 159(1), 89 – 
102.  

Marshener, H. (1995).  Mineral nutrition of higher plant 
(2nd edn). Acadmic press, London, pp. 534. 

Miller, M., T. Mcgoingle and. H. Addly. (1994). An 
economic approach to evaluate the role of 
mycorrhizas in managed ecosystems. Plant and 
soil. 159(1), 27-35. 

Mukerji, K. G and Chamola, B. P. (2003). Compendium 
of mycorrhizal research. A. P. H. Publisher. New 
Delhi, pp. 310.  

Narula, N., Remus, R., Deubel, A., Granse, A., Dudeja, 
S. S., Behl, R. K and Merbach, W. (2007). 
Comparison of the effectiveness of wheat roots 
colonization by Azotobacter chroococcum and 
Pantoea agglomerans using serological techniques. 
Plant Soil Environment, 53(4), 167–176 

Norris, J., Read, D and Varma, A (eds). (1992). 
Techniques for the study of mycorrhiza. Academic 
Press, New York. 

Ponmurugan, P and C. Gopi. 2006. In Vitro production 
of growth regulators and phosphatase activity by 
phosphate solubilizing bacteria. African. Journal 
Biotechnology, 5(4), 340-350. 

Reddy, P. S., Rao, T. V. S. S., Venkataramana, P and 
Suryanarayana, N. (2003). Response of mulberry 
varieties to Vesicular arbusclar mycorrhizal and 
Azotobacter biofertilizers inoculation. Indian 
Journal of Plant Physiology, 8(2), 171–174. 

Rejali,   F., Alizadeh, A., Salehrastin, N., Malakouti, M. 
J., Khavazi, K and Asgharzadeh, A. (2006). In 
vitro preparation and reproductionof inoculant of 
Glomus intraradices. Iranian Journal of Soil and 
Water Sciences, 20(2), 273-283. ( In Farsi ) 

Ryan, M. H and Ash, J. E. (1996). Colonization of wheat 
in southern New south Walse by vesicular 
arbuscular mycorrhizal fungis significantly reduced 
by drought. Australian Journal of Experimental 
Agricultar, 6(5), 563 – 569  

Salehrastin, N. (2001). Biological fertilizers and its role 
in order to achieve sustainable agriculture. In K. 
Khavazi and M. J. Malakouti (Eds),In Necessity 
for the production of biofertilizers in Iran. (PP: 1–



 ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۵۶

40). Iran Soil and water research institute. 
(In Farsi) 

Solaiman, M. Z. (2001). Phosphate efflux form In Vitro 
radical hyphae of Gigaspora margarita In Vitro 
and its implication for phosphorus translocation. 
New Phytologist, 151(2), 525 – 533. 

Verma, A., Kukereja, K., Suneja, S and Narula, N. 
(2004). Comparative performance of 
phytohormone producer/non producer strains of 
Azotobacter chroococcum of wheat (Triticum 
aestivum). Indian Journal of Agricultural 

Research, 38(3), 190−195 
Wani, P. A., Khan, M. S and Zaidi, A. (2007). 

Synergistic effects of the inoculation with nitrogen 
fixing and phosphate-solubilizing rhizobacteria on 
the performance of field grown chickpea. Journal 
Plant Nutrition. Soil Science, 170(2), 283-287. 

Wu, S. C., Cao, Z. H., Li, Z. G., Cheung, K. C and 
Wong, M. H. (2005).  Effects of biofertilizer 
containing N-fixer, P and K solubilizers and 
Arbusclar mycorrhizal fungi on maize growth: a 
greenhouse trial . Soil Science, 125(1/2), 155–166.

 
  


