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 چكيده 
يل عمده پايين بودن عملكرد كمي و كيفي عدم توجه به تغذيه كودي ريز مغذي مناسب در كشت از دلا      

آهن و روي بر صفات زراعي تاثير همين منظور جهت بررسي  غلات و ديگر محصولات زراعي مي باشد. به

ب طـرح  در شهرستان كرج به صورت آزمايش فاكتوريل در قال 1392جو مايكوريزايي تحقيقي در پاييز سال 

مهرماه سال  20بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار بر روي گياه جو رقم بهمن اجرا شد. كاشت در تاريخ 

سطح قارچ مايكوريزا شـامل سـطح صـفر (بـدون مصـرف)، سـويه        2و به صورت دستي انجام گرفت.  92

intraradices Glomus  ـ 3كيلوگرم گرم در هكتار به صورت خاك مصرف،  10به ميزان  طح آهـن شـامل   س

 Fe-EDDHAبا بنيـان   138كيلوگرم در هكتار از منبع آهن سكوسترين  5و  5/2سطح بدون مصرف، مصرف 

كيلوگرم در هكتار سولفات روي بود.  50كيلوگرم و  25سطح روي شامل سطح بدون مصرف و مصرف  3و 

تن در هكتـار از   90/3رد دانه با بررسي اثر ساده مايكوريزا روي عملكرد دانه نشان داد بالاترين ميزان عملك

تن در هكتار از همين تيمار حاصل شـد.   43/3دست آمد و بالاترين عملكرد كاه با هب G. intraradicesتيمار 

اثرات ساده مايكوريزا، روي و آهن روي عملكرد بيولوژيك نشان داد بالاترين مقدار اين صـفت بـه ميـزان    

 100كيلوگرم آهن در هكتار و  G. intraradices ،5رتيب از تيمارهاي تن در هكتار به ت 49/6و  70/6، 91/6

 دست آمد.هكيلوگرم روي در هكتار ب
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 مقدمه 
و عامل مهم محدوديت خاك  ،از جمله مسائل ثابت شده سلامت )Fe(و آهن  )Zn(كمبودهاي روي     

آهـن   و باشند. معمولاً همپوشاني جغرافيايي نزديكي بين كمبود خاك و كمبـود روي  ليد محصول ميدر تو
باشـد.   در محصولات غذايي مي ها مغذيريزبسيار براي افزايش ميزان  اهميتكه بيانگر  انساني وجود دارد

از طريـق   يغنـي سـاز  بـالا آهـن و روي در غـلات (    مقـادير هاي جديد گياهي براي  اصلاح نژاد ژنوتيپ
 ي) مقرون به صرفه ترين استراتژي براي مطرح كردن اين مساله است، اما اين اسـتراتژي، فرآينـد  نژادي به

محصـولات غـذايي بـا آهـن و روي در     سازي  غنياست. از اين رو روش سريع و مكمل براي  مدت  بلند
 عي) شـيوه مـوثري را بـراي   زرا سازي غنيكوتاه مدت لازم است. در اين لحاظ، استراتژي كود شيميايي (

ها غلات بـا   دانه سازي غنيتاثير زيادي در  Znمحصولات غذايي ارائه مي كند. عمدتاً كودهاي سازي  غني
 ).  7( روي دارند

اين اعتقاد وجـود دارد   ).32( همزيستي مايكوريزايي يك همزيستي قديم بين ريشه گياهان و قارچ هاست
 دار معنياين همزيستي به صورت  ها به وجود مي آيد. گياهان و خاك % 90كه همزيستي مايكوريزايي در 

هاي حرارتي و در مواردي مقاومت به آلودگي  مقاومت به خشكي، جذب مواد مغذي، مقاومت به استرس
اند كه كلنيزاسـيون قـارچ    مطالعات نشان داده ). برخي37و  34، 20، 16دهد ( ميعناصر سنگين را افزايش 

دهد. با اين حـال كـه حـدس     و اسميلاسيون عناصر سنگين را در گياه ميزبان افزايش ميمايكوريزا جذب 
هاي مايكوريزا از طريق تراوشات آنزيمي در انتقال دوباره سبب بازگشت اين عناصر بـه   شود قارچ زده مي

فزودن هاي مايكوريزا از طريق ا قارچ. )26و  22( خاك شوند و ميزان اين عناصر را در خاك كاهش دهند
كننـد   رسانند و از اين طريق به مقاومت گياه به تنش هاي احتمالي كمك مي مواد مغذي به گياهان سود مي

روي يك عنصر ضروري براي موجودات با قابليت ايجـاد سـميت اسـت. روي بعـد از نيتـروژن و       ).38(
 متداول ترين از كيي روي كمبود شود. ميفسفر سومين عنصري است كه كمبود آن در عناصر غذايي ديده 

 كـه  اسـت  جهـان  در سراسـر  مرتعي گياهان و غلات مخصوصاً زراعي محصولات در ها ريزمغذي كمبود
 ايران زراعي هاي خاك %60 از بيش باشد. مي محصولات غذايي كيفيت و عملكرد شديد كاهش آن نتيجه
هاي  خاك %80 از بيش در است. شده عملكرد محصول %50 كاهش باعث اين كه روي هستند كمبود دچار

گـرم در كيلـوگرم    كمتر از يك ميلي DPTAزراعي ايران غلظت روي قابل استفاده از طريق عصاره گيري 
آنزيم است، نقش ساختاري در پروتئين ها  300اين عنصر به عنوان كوفاكتور بيش از   ).28(باشد  خاك مي

  ).25 و 19 ،17، 15(  هاست دارد و يك عامل مهم در رونويسي ژن
افزايش ميزان روي و آهن در بافت هاي گياهي و در نهايت از اين رو مهمترين هدف اين تحقيق بررسي 

 به وسيله همزيستي مايكوريزايي مي باشد. افزايش رشد گياه توسط اين دو عنصر
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 مواد و روش ها
تحقيقـي در پـاييز    ها بر صفات ريشه جـو  به منظور تعيين تأثير كودهاي زيستي ميكروبي و ريز مغذي    

هاي كامل تصادفي با سـه   در شهرستان كرج به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1392سال 
 تكرار بر روي گياه جو رقم بهمن (ضد عفوني نشده) اجرا شد.

متر) تهيه و به آزمايشگاه خاك سانتي 30قبل از كاشت يك نمونه خاك (از هفت قسمت زمين به عمق 
و آزمايش خاك كامل جهت تشخيص ميزان عناصر ماكرو و ميكرو روي آن صورت گرفت ارسال شد 

به  intraradices Glomus). سطح قارچ مايكوريزا شامل سطح صفر (بدون مصرف)، سويه 1(جدول 
كيلوگرم در هكتار به صورت خاك مصرف در كنار بذر جو كه از مركز تحقيقات خاك و آب  10ميزان 

اسپور فعال مايكوريزا  120ا بر اعلام موسسه خاك و آب كشور در هر گرم خاك كشور تهيه شد (بن
كيلوگرم در هكتار از منبع آهن  5و  5/2سطح آهن شامل سطح بدون مصرف، مصرف  3وجود دارد). 
كيلوگرم  25سطح روي شامل سطح بدون مصرف و مصرف  3و  Fe-EDDHAبا بنيان  138سكوسترين 

متر، فاصله  80/1×6سولفات روي به صورت خاك مصرف بود. كرت ها به ابعاد كيلوگرم در هكتار  50و 
متر بود. جهت  40/2كاشت) فاصله ميان هر تكرار  رديف 3سانتي متر (در هر كرت  60 رديف هاي

نمونه برداري  گرم بذر در نظر گرفته شد.  250بوته در متر مربع براي هر كرت  300كشت بر مبناي 
 ورد مطالعه در اين آزمايش در هنگام رسيدگي كامل صورت گرفت.جهت بررسي صفات م

 
 آزمايش انجام محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات: 1جدول 

 
 ميـانگين  مقايسـه  و گرديـد  واريـانس  تجزيـه   SAS افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  آمـده  دسـت  به هاي داده

ا از نـرم افـزار مايكروسـافت آفـيس     ه ـجهـت رسـم نمـودار   ). 36( شـد  انجـام  Duncan آزمون با نيز ها
 .)31(استفاده شد  Excelو برنامه 

 

 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

باشـد و در سـاير اثـرات     دار مي معني % 5مايكوريزا و آهن در سطح جزيه واريانس اثرات سادهت       

). مقايسه ميانگين اثر ساده مايكوريزا و آهـن نشـان   2دار وجود ندارد (جدول  ساده و متقابل تفاوت معني

 رداريب عمق نمونه

) cm(  
 .E.C درصد اشباع

) ds.mP

-1
P( pH 

 شن پتاسيم فسفر نيتروژن آهن روي

 )%( 

 رس

 )%( mg.kgP

-1 
0-30 5/37 4/1 1/7 28/2 48/1 1/0 30/8 305 21 35 
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ــه ميــزان   ــه ترتيــب ب ــالاترين ارتفــاع بوتــه ب زا ســويه از تيمــار مصــرف مــايكوري 37/60و  03/60داد ب
G.intraradices  3(جدول  كيلوگرم در هكتار آهن بدست آمد 5و مصرف .( 

ارتفاع بوته اگرچه تحت تاثير عوامل ژنتيكي قرار دارد اما تحت تاثير عوامـل زراعـي مثـل    
دار ارتفـاع بوتـه    سـبب افـزايش معنـي    G.intraradicesگيرد. مطابق نتايج تيمـار  تغذيه نيز قرار مي

 هاي سـلولي  عنوان يك عنصر تأثيرگذار در تقسيمفزايش ميزان فسفر قابل جذب به گرديده است. ا

هاي مايكوريزا هست را مـي تـوان در وقـوع ايـن اتفـاق مـوثر دانسـت.         در محيط كه نتيجه فعاليت قارچ
 ـ    G.intraradicesدار تيمار  ) تاثير معني1390صفاپور و همكاران ( ا را در افزايش انـدازه ارتفـاع بوتـه لوبي

تـوان بـه افـزايش     كيلوگرم آهن در هكتـار را مـي   5مثبت ارزيابي كردند. افزايش ارتفاع در تيمار مصرف 
) تـاثير  1387فتوسنتز ناشي از افزايش آهن در محيط كشت گياه مرتبط دانست. پهلـوان راد و همكـاران (  

يز افزايش ارتفاع جو را پس ) ن1387آهن كلات را در افزايش ارتفاع بوته اعلام كردند. فتحي و قلي زاده (

 طـور  بـه  و اسـت  ژنتيكـي  صفت يك عمدتاً گياه ارتفاعبه طور كلي از تيمار آهن اعلام كردند. 

 قابـل  اثـر  آن بـر  نـور  ويـژه  بـه  محيطـي  عوامل حال اين با است، برخوردار پايداري از نسبي

 دارد. ملاحظه اي
 قطر ساقه

) اثـر متقابـل دوگانـه    %1ر سطح ساده مايكوريزا و آهن (دنتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه اثر 
داراي تفـاوت   %5روي در سـطح ×آهـن ×ه گانـه مـايكوريزا  ) و اثر متقابل س%1سطح آهن (در ×مايكوريزا

). مقايسه ميانگين اثر ساده مايكوريزا و آهن نشان داد بالاترين ميزان قطر ساقه 2(جدولدار مي باشد  معني
-كيلوگرم در هكتار آهن بـه  5و مصرف  G.intraradicesار مصرف مايكوريزا سويه از تيم 14/0به ميزان 

بالاترين قطر سـاقه بـه ميـزان     آهن نشان داد×مايكوريزا ). مقايسه ميانگين اثر دوگانه3دست آمد (جدول 
 ـ   5و مصرف  G.intraradicesمتر از تيمار ميلي 17/0 ). 1دسـت آمـد (نمـودار   هكيلوگرم در هكتـار آهـن ب

كيلوگرم در هكتـار آهـن و    5، مصرف G.intraradicesالاترين قطر ساقه در اثرات سه گانه هم از تيمار ب
مواد مغذي در محيط  افزايش ).1دست آمد (نمودارمتر به ميلي 18/0كيلوگرم روي در هكتار به ميزان  50

قطر ساقه از جمله دار اين صفت شده است. صفت  رشد گياه شامل آهن روي و فسفر سبب افزايش معني
گيرد و مصرف يا عدم مصرف نهاده ها در تغيير  صفاتي است كه به شدت تحت تاثير تيمار كودي قرار مي

) تاثير تيمار كودي فسفر را در افزايش ميـزان قطـر سـاقه    1383قاسمي و همكاران (اندازه آن موثر است. 
اعـلام   G.intraradicesلوبيا را پس از تيمار ) نيز افزايش قطر ساقه 1390اعلام كرد. صفاپور و همكاران (

) مصرف كلات آهن را در افزايش قطر ساقه گندم مثبت ارزيابي كرد. مشيري و 1387سيدشريفي (كردند. 
 ) افزايش قطر ساقه ارقام گندم را پس از تيمار سولفات روي اعلام كردند.1389همكاران (
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  تعداد سنبله در بوته
و  %1مايكوريزا در سطح  ان داد در ميان اثرات اثرات ساده و متقابل تنها اثر سادهنتايج تجزيه واريانس نش

). مقايسه ميانگين اثر سـاده مـايكوريزا و   2دار مي باشد (جدول معني % 5اثر متقابل آهن و روي در سطح 
عـدد از   33/956و  944به ترتيب به تعـداد   تعداد سنبله در بوتهاثر متقابل آهن و روي نشان داد بالاترين 

 ـ  25كيلوگرم آهن و  5و  G.intraradices تيمارهاي و  3دسـت آمـد (جـدول    هكيلوگرم روي در هكتـار ب
تعـداد سـنبله   مصرف سويه هاي مختلف مايكوريزا را سبب افزايش  )2000(خالق و ساندرس  ).1نمودار 

ي توسط مـايكوريزا مـرتبط   در بوته گياه جو اعلام كردند و اين مورد را به افزايش جذب آب و مواد مغذ
) افزايش تعداد سنبله در بوته را در گياه جو بعد از تيمار سولفات روي 1392دانستند. اشرفي و همكاران (

اعلام كردند. افزايش فسفر در محيط رشد گياه و متعاقباً افزايش تقسيم هاي سلولي سـبب افـزايش رشـد    
ك صفت تاثير گـذار در عملكـرد گيـاه را افـزايش داده     گياه شده و صفت تعداد سنبله در بوته به عنوان ي

 است.
 شيآزما مورد صفات انسيوار هيجزت :2 جدول

 ميانگين مربعات 
درجه 

عملكرد  منبع تغييرات آزادي

 بيولوژيك
 عملكردكاه

عملكرد 

 دانه

وزن 

 هزار دانه

تعداد دانه 

 در سنبله

تعداد سنبله در 

 بوته
 قطر ساقه

ارتفاع 

 بوته

30/0 P

* 70/1 P

** 03/0 P

 n.s 06/8 P

** P

n.s
P 01/0 P

*
P55/2576 P

n.s 
P0003/0 P

n.s
P91/0 2 بلوك 

70/12 P

** 47/1 P

** 02/4  P

** 08/499 P

** P

**
P97/299 P

**
P72/10182 P

**
P013/0 P

*
P80/31 1 مايكوريز )M( 

68/0 P

** 09/0 P

 n.s 17/0  P

** 90/36 P

** P

n.s
P92/4 P

n.s
P 57/848 P

**
P001/0 P

*
P95/20 2 ) آهنF( 

002/0 P

 n.s 20/0 P

 n.s 001/0 P

 n.s 01/2 P

 n.s P

n.s
P02/9 P

**
P43/5619 P

**
P0008/0 P

n.s
P 09/12 2 F ×M 

30/0 P

* 06/0 P

 n.s 05/0 P

 n.s 97/5 P

* P

n.s
P72/0 P

n.s
P27/1357 P

n.s
P0002/0 P

n.s
P08/14 2 ) رويZ( 

70/0 P

 n.s 07/0 P

 n.s 01/0 P

 n.s 89/0 P

 n.s P

n.s
P80/2 P

n.s
P52/92 P

n.s 
P0001/0 P

n.s
P93/11 2 Z ×M 

08/0 P

 n.s 03/0 P

 n.s 02/0 P

 n.s 19/0 P

 n.s P

n.s 
P07/7 P

*
P46/2241 P

n.s 
P0003/0 P

n.s
P09/4 4 Z×F 

004/0 P

 n.s 008/0 P

 n.s 001/0 P

 n.s 07/4 P

** P

n.s
P 89/3 P

n.s 
P88/1154 P

*
P0004/0 P

n.s
P88/2 4 Z  ×F  ×M 

07/0  10/0  01/0  10/2  خطا 34 01/5 0001/0 55/772 92/3 

 (%) ضريب تغييرات 10/3 22/7 25/8 06/12 76/5 73/3 07/10 22/3

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني به ترتيب ns: و *، **
 

 تعداد دانه در سنبله
باشد و در ساير اثرات سـاده و   دار مي معني %1مايكوريزا در سطح نتايج نشان داد تجزيه واريانس اثر ساده

تعـداد دانـه در   ين دار وجود ندارد. مقايسه ميانگين اثر ساده مايكوريزا نشان داد بالاتر متقابل تفاوت معني
). 3دست آمد (جدولهب G.intraradicesاز تيمار مصرف مايكوريزا سويه  06/20به ترتيب به ميزان  سنبله

تاثير مثبت مايكوريزا را در افزايش تعداد دانه در سنبله اعـلام كردنـد و ايـن     )2008( و همكاران مهرورز
) در 2007و همكاران ( نوري نيا مرتبط دانستند. مهم را به دليل افزايش جذب فسفر و ساير زير مغذي ها
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بررسي تاثير مايكوريزا بر عملكرد جو تحت شرايط تنش شوري اعلام كردنـد مـايكوريزا سـبب افـزايش     
 يابد. شود و بدين ترتيب عملكرد نهايي گياه افزايش مي تعداد دانه در سنبله در تيمارهاي تحت تنش مي

 وزن هزار دانه
) %5) و روي (در سطح %1ر ساده مايكوريزا، آهن (در سطح انس حاكي از آن است كه اثنتايج تجزيه واري

). مقايسه ميانگين اثر ساده مـايكوريزا و آهـن و روي نشـان داد    2(جدول باشد  دار مي داراي تفاوت معني
سـويه  از تيمـار مصـرف مـايكوريزا     75/26و  99/26، 38/29بالاترين ميزان وزن هزار دانه به ترتيـب بـا   

G.intraradices  ـ  25كيلوگرم در هكتار آهن و  5/2و مصرف  ). 3دسـت آمـد (جـدول    هكيلـوگرم روي ب
گرم از  86/31بالاترين وزن هزار دانه به ميزان  روي نشان داد×آهن×مايكوريزامقايسه ميانگين اثر سه گانه 

). 1دست آمد (نمودار هوي بكيلوگرم ر 50كيلوگرم در هكتار آهن و  5/2و مصرف  G.intraradicesتيمار 
و افـزايش وزن   اصولاً وزن هزار دانه از جمله صفاتي هست كه تحت تاثير تيمارهاي كودي قرار مي گيرد

) 2011و همكـاران ( صـفاپور  هزار دانه تحت تاثير تيمارهاي مايكوريزا، روي و آهن نيز مويـد آن اسـت.   
اعلام كردند و افـزايش وزن صـد دانـه را فـاكتور      G.intraradicesافزايش وزن صد دانه لوبيا را در تيمار 

) تاثير مثبت مصرف 1385مهم و موثر در افزايش عملكرد دانه توصيف كردند. حسين آبادي و همكاران (
 هورمـون  در روي وجـود  در هزار) را بر وزن هزار دانه گندم رقم هامون اعلام كردنـد.  5سولفات روي (

 نيز وجود و شود مي تر زياد هاي دانه توليد و فتوسنتز بيشتر و بندي قهسا رويشي، رشد باعث  اكسين كه

 قنـد و ذخيـره   و توليد نشاسـته  و كربن اكسيد دي تثبيت و ميزان فتوسنتز بر آن تاثير و در كلروفيل آهن

) بيان داشتند 2009و همكاران (غلامي است.  گشته دانه هزار وزن شدن موجب افزوده دانه، در آن سازي
در حضور دو سويه باكتري آزوسپريلوم و چهار سويه سودوموناس، وزن صد دانـه در ذرت بـه طـور    كه 

دار افزايش پيدا كرد. آن ها علت اين امر را به دليل خاصيت تثبيت نيتروژن ازتوباكتر و حل كننـدگي   معني
توليـد   فسفر توسط سودوموناس مطـرح كردنـد و بيـان داشـتند از آنجـايي كـه بـاكتري باعـث افـزايش         

 توان افزايش رشد در گياه را به اين عامل نسبت داد. شوند مي هاي گياهي از جمله اكسين مي هورمون
 عملكرد دانه

مـايكوريزا و آهـن در    نتايج تجزيه واريانس نشان داد در ميان اثرات اثرات ساده و متقابل تنهـا اثـر سـاده   
 ـ 2باشد (جدول دار مي معني %1سطح  ر سـاده مـايكوريزا و آهـن نشـان داد بـالاترين      ). مقايسه ميـانگين اث

كيلـوگرم   5و  G.intraradicesتـن در هكتـار از تيمارهـاي     32/3و  46/3عملكرد دانه به ترتيب به ميزان 
) دريافتنـد كـه در حضـور    1385توحيـدي مقـدم و همكـاران (   ). 3دست آمـد (جـدول   هآهن در هكتار ب

پوتيدا و باسيلوس لنتوس، عملكـرد دانـه سـويا افـزايش      هاي حل كننده فسفر شامل سودوموناس باكتري
) در بررسي خود گزارش كردند كه مقايسه ميانگين تيمارهـا  1383دار پيدا كرد. صفاپور و همكاران ( معني
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دار بود به طوري كه عملكـرد دانـه در    در صفت عملكرد دانه لوبيا در ميان سطوح كود فسفر زيستي معني
 بيشتر از سطح اول بود.سطح دوم حدود سه درصد 

) افزايش عملكرد لوبيا را در تيمار تلقيح دوگانه مـايكوريزا و ريزوبيـوم اعـلام    2001و همكاران (صفاپور 
) تـاثير  1389پور و همكاران ( حمزه كردند همچنين افزايش عملكرد در اثرات ساده مايكوريزا مشهود بود.

 دانه گندم مثبت ارزيابي كردند. كيلوگرم روي را بر عملكرد در گرم ميلي 80مصرف 
  عملكرد كاه

دار مـي باشـد و در سـاير     معنـي  %1مايكوريزا در سطح  نشان داد تجزيه واريانس اثر ساده 2جدول نتايج 
دار وجود ندارد. مقايسه ميانگين اثر ساده مايكوريزا نشـان داد بـالاترين    اثرات ساده و متقابل تفاوت معني

  ).3دست آمد (جدول هب G.intraradices از تيمار مصرف مايكوريزا سويه 64/3به ميزان  عملكرد كاه
 

 شيآزما مورد صفات بر يرو و آهن زا،يكوريما ساده اثرات نيانگيم سهيمقا: 3 جدول
عملكرد 

 بيولوژيك

)ton/ha( 

 عملكردكاه

)ton/ha( 

 عملكرد دانه

)ton/ha( 

وزن هزار 

 دانه

)g( 

تعداد دانه در 

 سنبله

نبله تعداد س

 در بوته

قطر 

 ساقه

)mm( 

ارتفاع 

بوته 

)cm( 

 تيمار

49/5 P

 b 27/3 P

 b 90/2 P

 b 46/25 P

 b 09/15 P

 b 18/330 P

 b 13/0 P

 b 11/53 P

 b M1 

P

a
P 91/6 43/3 P

 a 90/3 P

 a 02/30 P

 a 91/21 P

 a 31/348 P

 a 14/0 P

 a 72/61 P

 a M2 

43/6 P

 b 91/3 P

  a 16/3 P

 b 21/25 P

 b 93/16 P

 a 42/330 P

 a 13/0 P

 b 14/60 P

 ab F1 

51/6 P

 b 80/3 P

 a 05/3 P

 b 10/27 P

 a 01/18 P

 a 58/336 P

 a 13/0 P

 b 09/57 P

 b F2 

70/6 P

 a 43/3 P

 a 99/3 P

 a 49/26 P

 a 97/17 P

 a 13/344 P

 a 14/0 P

 a 05/61 P

 a F3 

30/6 P

 b 37/3 P

 a 15/3 P

 b 72/25 P

 b 11/18 P

 a 27/327 P

 a 14/0 P

 a 92/59 P

 ab Z1 

43/6 P

 ab 50/3 P

 a 18/3 P

 ab 03/27 P

 a 78/17 P

 a 98/339 P

 a 14/0 P

 a 70/59 P

b Z2 

49/6 P

 a 29/3 P

 a 40/3 P

 a 01/25 P

 b 64/17 P

 a 87/343 P

 a 13/0 P

 a 01/62  P

a Z3 

داري ندارند هايي كه حداقل در يك حرف مشترك هستند اختلاف معني در هر ستون ميانگين  

 

 عملكرد بيولوژيك
) داراي تفـاوت  %1مايكوريزا، آهن و روي (در سطح  نتايج تجزيه واريانس حاكي از آن است كه اثر ساده

عملكرد روي نشان داد بالاترين ). مقايسه ميانگين اثر ساده مايكوريزا، آهن و 2(جدول دار مي باشد  معني
هـاي مصـرف مـايكوريزا سـويه      تن در هكتار از تيمـار  58/6و  67/6، 69/6 به ترتيب به ميزان بيولوژيك

G.intraradices دسـت آمـد (جـدول    هكيلوگرم روي در هكتار ب 50كيلوگرم در هكتار آهن و  5، مصرف
شـي از مصـرف مـايكوريزا و از سـوي ديگـر      افزايش فتوسنتز همچنين افزايش هورمون هاي رشد نا). 3

شـود. نتـايج اردكـاني و     هاي گياهي سبب افزايش عملكرد بيولوژيك گياه مي افزايش مواد مغذي در بافت
) كـاربرد تـوأم   2000و همكـاران ( مانسـكم   در آزمـايش  ) نتايج فوق را تاييد مـي كنـد.  1380همكاران (
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) اعـلام  2006يولوژيك در گندم شد. كـاتلين و همكـاران (  مايكوريزا و ازتوباكتر باعث افزايش عملكرد ب
كردند عملكرد بيولوژيك (وزن خشك گياه) بسياري از گياهان كه با مايكوريزا همزيستي دارند نسبت بـه  

) گـزارش  2010و همكـاران (  محمـود  گياهاني كه در محيط رشدشان مايكوريزا وجود ندارد بالاتر است.
و  سـوهن اين نتايج با يافته هـاي  دار در وزن خشك كل در لوبيا داشت.  عنيكردند كه كود زيستي تأثير م

مطابقت دارد. آنها تأثير دو نوع كود بيولوژيك را بر روي عملكرد لوبيـا معمـولي مـورد     )2007همكاران (
مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه صفت وزن خشك كل در تيمارهاي كودي نسـبت بـه تيمـار شـاهد     

) گزارش كردند كه 1386كاظمي پشت مساري و همكاران ( رف كود) افزايش نشان داده است.(بدون مص
) 1387پهلـوان راد و همكـاران (   دار روي عملكرد بيولوژيك باقلا داشت. كود فسفر دار زيستي تأثير معني

) نيز نتـايج  1387تاثير آهن كلات را در افزايش عملكرد بيولوژيك اعلام كردند. نتايج فتحي و قلي زاده (
) افزايش عملكرد بيولوژيك را با مصـرف سـولفات روي   1389كند. مشيري و همكاران ( فوق را تاييد مي

كيلـوگرم روي را بـر عملكـرد     در ميلي گرم 80) تاثير مصرف 1389پور و همكاران ( حمزه اعلام كردند.
 بيولوژيك گندم مثبت ارزيابي كردند.

 
 ارهاي مورد بررسي بر صفات مورد آزمايشاثرات متقابل تيم -1نمودار 
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 تشكر و قدرداني

دانند از حمايت دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك و معاونت پژوهش و فن  بر خود واجب مي نگارندگان
به طور كامل از  پژوهشتشكر نمايند. اين  پژوهشآوري اين واحد در راستاي حمايت از اجراي اين 

 مي واحد اراك برخوردار بوده و با بودجه و امكانات اين واحد انجام شدهحمايت مالي دانشگاه آزاد اسلا
 است. 
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