
                                                                 

 

   با هدف بهینه سازي مصرف ریلیومآزوسپ ا و میکوریزکاربرد توامبررسی 

  ذرتپایدار فسفر در زراعت  نیتروژن و کود

  

امید علیزاده
 

  استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروز آباد، 

یار دانشگاه آزاد اسلامی واحد استهباناستاد اردلان علیزاده،

دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان ،آیدا خواست خدایی

  

  چکیده 

این تحقیق به منظور بررسی اثر همزیستی قارچ مایکوریزا و باکتري هاي آزوسپریلیوم به عنوان کودهاي     

.  انجام گرفت نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرتبیولوژیک در سطوح مختلف کود شیمیایی فسفر و

 تکرار در شرایط کنترل 3 تصادفی با لهاي کام طرح پایه  بلوك به صورت فاکتوریل در قالب آزمایش ها

بدون مصرف (  سطح3شامل مصرف کود شیمیایی فسفر و نیتروژن در تیمارها .درنظر گرفته شدشده خاك  

  کیلوگرم در هکتار 200ازت  ( کیلوگرم در هکتار،50و فسفر وگرم در هکتار کیل 100ازت (،)ازت و فسفر

 اتیمار میکوریز) مصرف و عدم مصرف (  سطح 2مار آزوسپریلیوم در ی ت و) کیلوگرم در هکتار100 و فسفر

عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت نتایج نشان داد . درنظر گرفته شدند) مصرف و عدم مصرف (  سطح 2در 

ه تعداد دانه هاي بلال بعملکرد دانه و  آزوسپریلیوم  بر به طوري که .ثیر تیمارها ي کودي قرارگرفتندتحت تا

 وزن  عملکرد دانه ومایکوریزا توانست بر .اشتد وزن هزار دانه تاثیر نبراما  گذاشت طور معنی داري اثر

 مقادیر با مصرف. ثر معنی داري نداشتتاثیر مثبت بگذارد اما بر تعداد دانه در بلال ا% 1هزار دانه در سطح 

بیشتر ولی با افزایش مصرف کودهاي شیمیایی این  فعالیت این میکروارگانیسم ها شیمیایی هايمتوسط کود

، هیچ گونه تاثیرمنفی وآنتاگونیستی بین میکروارگانیسم هادراین تحقیق مشاهده نشد .نقش کم رنگ می گردد

بدون را  کیلوگرم کود فسفر 50کیلوگرم کود ازت و100یسم می توان تا  همراه با مصرف هردومیکروارگانلذا

  .مصرف نموداینکه اثر منفی بر فعالیت آنها بگذارد 

       

  ذرت،  فسفر، ازت، آزوسپریلیوم،میکوریزا :واژه هاي کلیدي    

                                               
 نویسنده رابطE-mail: omid_alizadeh2003@yahoo.com :  

  15/6/89 :تاریخ پذیرش مقاله                              17/3/89:تاریخ دریافت مقاله

  

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                           

1387 پاییز -1 شماره-سومسال                                                                                                                    



1387پاییز، 1، شمارهسومیافته هاي نوین کشاورزي، سال  56

  مقدمه 

شناسـایی  و در ایـن بـین        مـی باشـد      کود یک عامل مهم در موفقیت کـشت گیاهـان         مصرف  مدیریت      

 مـی توانـد اثـرات مطلـوبی بـر           انگیاه ـرشد و نمو    ک سازگار با طبیعت و مناسب براي        یکودهاي بیولوژ 

 و هـاي مـایکوریزا    قارچ کودهاي بیولوژیک     از جمله این   . داشته باشد  محصولهاي کمی و کیفی     شاخص

 ـ        . هاي آزوسپریلیوم هستند   باکتري دمت زیـادي دارد  گرچه استفاده از کودهاي بیولوژیک در کـشاورزي ق

 امـروزه بـا توجـه بـه مـشکلاتی کـه         .)1( ولی بهره برداري علمی از این گونه منابع سابقه چندانی نـدارد           

منـابع بیولوژیـک     به وجود آورده است استفاده از         در مزارع و خاك ها     مصرف بی رویه کودهاي شیمیایی    

یـابی بـه اهـداف کـشاورزي         هاي دسـت   یکی از راه   .)2( مطرح است    بیش از پیش   در کشاورزي    کودي

   ).11( تأمین نیاز غذایی گیاهان دارند پایدار، استفاده از میکروارگانیسم هایی است که نقش مهمی در

 هایی که در ارتباط با تثبیـت ازت و یـا           مسرگانیفعالیت میکروا  یدات حاصل از   تول بهکود هاي بیولوژیک    

واژه مـایکوریزا بـه معنـی       ). 5( اشـاره دارد  ی کنند   خاك فعالیت م   غذایی در  عناصر فراهمی فسفر و سایر   

). 9 و 4( هاي قارچی اطـلاق مـی شـود    میسلیوم به طورکلی به همزیستی بین ریشه گیاهان و       قارچ ریشه   

باعث افزایش رشـد    ) VAM( آربیسکولار   -هاي میکوریزاي وزیکولار   قارچ تحقیقات نشان داده است که    

توان به   آن جمله می   البته عوامل مختلفی بر این توانایی اثر دارند که از          ).10( دگردنمی  گیاه میزبان    نمو و

 عوامل محیطی  و تاثیرانتشار به درون خاك  درمیکوریزاییهاي هاي خارجی قارچ میزان توانایی میسلیوم

ازت  جذب عناصر غذایی مثل فسفر و      این نوع قارچ ها بر    . تهویه خاك اشاره نمود    و    خاك pH،  نظیر نور 

 اثرات تـنش هـاي محیطـی،         کننده هاي گیاهی تعدیل   شرایط تنش، تولید هورمون    چنین جذب آب در   هم

دانـه بنـدي      تـاثیر بـر    ،هاي ریشه اي    کاهش آسیب  وگیاه   افزایش مقاومت نسبت به عوامل بیماري زا در       

عـی  همچنین بهبود خواص کمی و کیفی فـرآورده هـاي زرا           تشدید فعالیت تثبیت بیولوژیک ازت،     خاك،

غـلات را  ریـشه  هاي آزوسپریلیوم که قابلیـت همزیـستی بـا         باکتري  دیگر از طرف  .)21و 10،  3( موثرند

دیگر هم مانند افزایش تقسیم سلولی در ریشه، تغییر        دارند در تثبیت بیولوژیک ازت در بسیاري از گیاهان          

  ).27و18، 15( مورفولوژي ریشه، افزایش تارهاي کشنده و افزایش جذب مواد غذایی موثرند

استفاده از این گونه مواد بیولوژیک در سیستم هاي زراعتی امروزه داراي اهمیت خاصی اسـت و یکـی از        

اخیرا کاربرد با کتري آزوسپریلیوم به       .مهمترین راه هاي نیل به اهداف کشاورزي پایدار محسوب می شود          

رك رشـد   تولید هورمون هاي مح ـتوان تثبیت ازت مولکولی به صورت همیاري با غلات و همچنین دلیل  

این باکتري علاوه بر پتانسیل  .لوژیک در کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است       گیاه به عنوان یک کود بیو     

بـه دلایـل دیگـري ماننـد طیـف           قابل توجهی که براي بهبود رشد گیاهان میزبان از خود نشان داده است،            

 .)4( ات تنش هاي محیطی مورد توجه قرار گرفتـه اسـت          تعدیل اثر  وسیع گیاهان میزبان، تنوع گونه اي و      

بـه  هاي مختلف نشان داده که تلقیح گیاهان با آزوسپریلیوم کاهش مصرف کـود شـیمیایی               نتایج پژو هش  
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همچنـین در گیـاه ذرت و سـورگوم          .و افزایش رشد و نمو گیاه را به همـراه دارد           خصوص کود نیتروژنه  

از  ).26 و 25(اسـت   ه افزایش سیستم ریشه گیاه به دنبـال داشـته           افزایش جذب ازت و فسفر را به واسط       

در نقاط مختلف ایران نشان داد فراوانی نسبی آزوسپریلیوم در خاك هـاي          ) 1375(طرفی تحقیقات روستا    

میکوریزا علاوه بر تاثیر قابل توجه بر بهبود رشد گیاه جـذب   .)4( نقاط مختلف استان فارس بالا می باشد    

طور فعال و در سطح وسـیع  ه از مهمترین عناصري که توسط میکوریزا ب  را افزایش می دهد  عناصر غذایی 

نتایج بعضی تحقیقات نشان داده که سرعت جریان فسفر بـدرون گیـاه              .جذب می شود عنصر فسفر است     

  .)33و 16(  مرتبه بیشتر از گیاهان غیر میکوریزایی است6 الی 3میکوریزایی 

ی جـذب آن را  ای نیز جزء عناصري است که تحقیقات نشان داده گیاهان میکـوریز   علاوه بر فسفر، نیتروژن   

ی حتی در شرایطی کـه فـسفر خـاك نیـز            ای این افزایش جذب در گیاهان میکوریز      .)24 و  8 (بالا برده اند  

هاي گیاهان میکوریزایی این توانایی را دارند کـه نیتـروژن خـاك را               هیف. )23( زیاد باشد دیده می شود    

 جذب نیتروژن    میکوریزایی هاي قارچ   دیده شده که هیف    ه البت .)23(  و به ریشه گیاهان منتقل کنند      جذب

 کـاربرد تـوام    بررسـی    تحقیـق   از انجـام ایـن     هـدف  .)28 (نوع آمونیم را به نیترات ترجیح مـی دهنـد          از

 ذرت   پایـدار  ت در زراع   ازته و فسفره   وم و میکوریزا با هدف بهینه سازي مصرف کود شیمیایی         یآزوسپریل

  .می باشد

  

  ها  مواد و روش

 عـرض   68/29 در مزرعه تحقیقاتی دنیاي گـل و گیـاه واقـع در              1388-87این تحقیق در سال زراعی          

    منطقـه دراك شـیراز بـه صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه                   درجه طول شرقی در      45/52شمالی و   

 بـراي ایـن کـار       . اجرا گردید  یلدانو به صورت گ    یطبیعهاي کامل تصادفی با سه تکرار در محیط          بلوك

  کیلـوگرم خـاك  10 و به حجم تقریبی متري سانتی40متر و ارتفاع  سانتی45 قطر با ي پلاستیکی   هاگلدان

    گلـدان هـا تعـدادي سـوراخ در تـه       جهت زهکشی.شدندها کاملاً با الکل استریل  سپس گلدان وانتخاب  

درصد خـاك   50صورته ها ب گلدانلازم برايابتدا خاك حیط کشت مناسب  براي تهیه م  .  ایجاد شد  ها آن

درصـد   50 متـري بـا  میلـی  2 عبور از غربال از پسمتري خاك مزرعه تهیه سانتی20-0زراعی که از عمق

اي از ایـن خـاك تهیـه و بـراي آزمـایش تجزیـه و                  نمونـه  .صورت یکنواخت مخلوط شـد    ه  ماسه بادي ب  

  . آمده است1آزمون خاك در جدول که نتایج  ن آزمایش شدآ تشخیص عناصر موجود در

  نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك: 1جدول 
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 بـه    بـار  15و فـشار    گراد   درجه سانتی  5/121 دماي  و با   با استفاده از اتوکلاو       حاصل سپس مخلوط خاك  

.  گـردد يدیگـر زنـده   عاري از هرگونه اسپور قارچ یـا مـواد        خاك کاملا  ساعت استریل گردید تا      2 مدت

  704 ذرت دانه اي هیبریـد سـینگل کـراس    یخته و سپس بذور   گرم خاك استریل ر    9500هر گلدان    درون

 درجـه  25بـا دمـاي    روز در دسـتگاه ژرمینـاتور   12 تا 10و به مدت    شو شده     شست کاملاقبل از کاشت    

گیاهچـه هـاي ذرت مـورد اسـتفاده      . ده و سبز شدند   زجوانهبذرها در این مرحله     . قرار گرفتند گراد   سانتی

تیمارهـاي  . بودنـد متـر   سـانتی 5/1 تـا   7/0  تقریبـی   بـه طـول     سالم ریشهاي  براي کشت در گلدان ها  دار      

  کـاربرد بـا      سـطح  سـه کـود ازت و فـسفر در        زمان به ترتیب     هم از تیمار مصرف      بودند بارتی ع آزمایش

 کیلـوگرم   100 و   200و مـصرف     )F1( کیلوگرم در هکتار     50 و   100،  )F0(نسبت هاي ازت و فسفر صفر     

     ن بررسی نیتروژن مورد نیـاز از منبـع کـود اوره و منبـع تـامین فـسفراز منبـع کـود                       در ای ). F2(در هکتار   

cfu/g10 جمعیـت    مـصرف بـا    سـطح    دوآزوسـپریلیوم در    تیمار   .سوپر فسفات تریپل بود   
8

 آزوسـپریلیوم  

)Azospirillum brasilense( در ماده حامل پیت )A1 (آزوسپریلیوم  عدم مصرفو)A0( کـاربرد  تیمار  و

10اسپور /g جمعیت مصرفبا  سطح دو در اوریزمیک
5

در مـاده حامـل   ) Glomus intaradices(ا میکوریز 

.  گلدان مورد استفاده قرار گرفت     36در این آزمایش    به طورکلی   . )M0(عدم مصرف    و )M1(پیت   رس و 

هـاي  مهاي جوان ذرت از پروپاگول که عبارت بود از مخلـوط اسـپور قـارچ، میـسلیو      براي تلقیح گیاهچه  

آزوسـپریلیوم در زمـان قرارگـرفتن بـذور          شده توسط میکوریزا به همـراه        زهخارجی و قطعات ریشه کلنی    

متـر بـه    سـانتی 3 حفره به عمـق حـدود   3بدین صورت که در هر گلدان . استفاده شدجوانه زده در خاك     

ه در این حفـرات در کـف   متر از یکدیگر ایجاد شد و قبل از قرار دادن بذور جوانه زد           سانتی 5 تا   3فاصله  

  بـراي تیمارهـاي   . شـد ها با پروپاگول و ماسه نـرم پوشـیده     همچنین روي آن   . شد اضافهها پروپاگول    آن

هـا بـا آب     سپس کلیه گلـدان   .  ریخته شد  گیاهچه ها فقط ماسه نرم روي      غیر میکوریزایی و غیر باکتریایی    

 .شد گیاهچه در گلدان حفظ و بقیه حذف         1ط  بعد از خارج شدن گیاهچه از خاك فق       . مقطر آبیاري شدند  

آن دو و همچنـین اثـر کـود          متقابـل  و اثـر     ازوسپریلیوم و میکوریز   آ باکترياثردر پایان رشد زایشی میزان      

زمـایش بـا    آ نتایج   .مورد اندازه گیري قرار گرفت    ی ازت و فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه           یشیمیا

 مقایسه میانگین اثرات اصلی و اثرات متقابـل         .تجزیه و تحریر قرار گرفت    مورد   SASنرم افزار   استفاده از   

  .براي صفات مورد بررسی انجام گرفت% 5تیمارها با استفاده از آزمون دانکن 

  

  نتایج و بحث 

همچنـین مقایـسه میـانگین اثـرات اصـلی و           . آورده شده است   2 حاصل ازتجزیه واریانس در جدول     نتایج

 با استفاده از آزمون دانکن براي صفات مورد بررسی انجام گرفت که نتـایج حاصـل                 اثرات متقابل تیمارها  

 و ا متقابـل مـایکوریز  اثـر  مـشاهده مـی شـود    2جدولهمان طورکه در  . نشان داده شده است  3در جدول   
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آزوسپریلیوم بـر  اثر کاربرد  .شدندمعنی دار % 1ر عملکرد دانه در سطح هاي شیمیایی ب دآزوسپریلیوم و کو 

تیمـار مـصرف   . بودبر وزن هزار دانه بی تاثیر موثر ولی   % 1ملکرد دانه و تعداد دانه هاي بلال در سطح          ع

معنـی دار  % 5ر تعداد دانه هاي بلال در سطح     و ب  % 1ر عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح          ب امایکوریز

پیرلیوم و کود و همچنین اثر متقابل کود  و اثر متقابل آزوسایزرمتقابل آزوسپریلیوم و مایکور  اث  تیمار .بودند

 ـ اتاثیر متقابل آزوسپریلیوم و مـایکوریز .  معنی دارمی بود%1 در عملکرد دانه در سطح    او مایکوریز  ر وزن ب

 مقایسه میانگین هاي عملکرد دانه در اثـر کـاربرد         3 مطابق با جدول  . ودبمعنی دار    % 5هزار دانه در سطح     

اثرمتقابل آن ها نشان می دهد کاربرد میکوریزا به تنهـایی در مقایـسه بـا عـدم                  میکوریزا و آزوسپریلیوم و     

عدم مصرف آن و همچنـین اثـر         مصرف میکوریزا و همچنین مصرف آزوسپریلیوم به تنهایی در مقایسه با          

ایـن امـر   . وجود آورده استه   گرم در بوته بیشترین عملکرد دانه را ب        7/75متقابل آن دو بر هم با میانگین        

  مـصرف به طوري که عملکرد دانه در تیمـار       . نشان دهنده اثر سینرژیستی این دو بر عملکرد دانه می باشد          

گرفته اند که این تفاوت را هم در  ها در یک گروه آماري قرار  ا و اثرات متقابل آن     میکوریز  و آزوسپریلیوم

عملکـرد دانـه کـه    ء  مهمتـرین جـز   این بین  در. دانه می توان دید    تعداد دانه هاي بلال و هم در وزن هزار        

تیمـار میکـوریزا  افـزایش وزن         باعث افزایش عملکرد شده است در تیمار آزوسپریلیوم  تعداد دانـه و در             

این امر موید آن است که میکوریزا و آزوسپریلیوم هم در افزایش نشانه هاي تولید دانه . هزار دانه می باشد

. یی و تغذیه بهتر گیاه در افزایش وزن هزاردانه نقش داشته اند           نقش دارند و هم با افزایش جذب مواد غذا        

به نظر می رسد کاربرد آزوسپریلیوم عمدتا در افزایش تعداد دانـه و مـصرف مـایکوریزا در افـزایش وزن                     

 در مناطق گرمسیري تلقیح ذرت بـا آزوسـپریلیوم           تحقیقات نشان داده    این نتایج. هزاردانه موثر بوده است   

را در اختیار گیاه قرار دهد و با توجه به سطح زیر کشت ایـن    درصد از ازت مورد نیاز 20تا   10می تواند   

و  )1981( کاپولینـک و همکـاران  . )22( ها تن کود از ته صرفه جـویی مـی شـود    محصول سالیانه میلیون 

نـسبت   گیاه ذرت اعلام کردند تلقـیح بـا آزوسـپیریلوم   بر رويدر طی آزمایش ) 1993(همکاران زادي و 

 تلقیح شده سنبلچه ها، تعداد دانه در هر سنبله در گیاهان دریشه به ساقه، طول برگ ها و ارتفاع گیاه، تعدا         

 و وزن موجب تأثیر بر اجزاي عملکرد و افزایش محصول در مجموعافزایش داده وبه طور معنی داري را 

سیستم ریشه اي را گـسترده تـر        یسم ها   میکرو اورگان  این   ها بیان کردند به نظر می رسد       آن. گیاه می شود  

 جـذب بیـشتر   . توسط ریشه ذرت شده اسـت سایر عناصر خود باعث افزایش جذب      امر    که این     اند کرده

مـواد  در نتیجـه     وي  فتوسنتزمواد  که خود عاملی است براي ازدیاد       را نیز   این عناصر  شاخص سطح برگ       

، رخ دهـد  انگیـزش پریموردیـاي دانـه   تفاق اگر در زمان که این ا را افزایش داده    فتوسنتز رایند ف حاصله از 

    .)34 و 26( بخشد می  بهبود و عملکرد راشدهباعث افزایش تعداد دانه 

 ـ بین تیمـار مـصرف مـایکوریزا و یـا عـدم مـصرف آن          داد نشان    ها میانگینه  قایس م 3 جدول   مطابق با  ر ب

در ایـن حالـت     تعـداد دانـه هـاي بـلال         بین   . تفاوت معنی داري وجود دارد      و وزن هزاردانه   عملکرد دانه 
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     قارچ هاي مـایکوریز داراي اثـرات سـودمندي در همزیـستی بـا گیـاه                 .دیده نمی شود  معنی داري   تفاوت  

.  بهبود وضع تغذیه گیاه میزبان به خصوص فـسفر اسـت           ااز اثرات سودآور قارچ هاي میکوریز      می باشند، 

ها به ویژه فسفر کم تا متوسط باشد قادرنـد نیـاز             غذایی آن هایی که غلظت عناصر      ها در خاك   این قارچ 

 مثبتـی بـر جـذب عناصـر     اتتلقیح بذر ذرت با مـایکوریزا اثـر  . )29 و 21 ،9( فسفري گیاه را تأمین کنند 

 افزایش تولیدات فیتوهورمونی مانند ترکیبات اکـسینی        غذایی و مقاومت گیاه به عوامل بیماري زاي ریشه،        

        و افـزایش عملکـرد شـده اسـت         ش رشد ریشه هاي مویین، تشدید فعالیت تثبیت ازت        افزایو سیتوکنین،   

  ).35 و 2،11(

  

   ، سطوح مختلف کودي بر عملکرد دانهو مایکوریزا و میانگین مربعات تاثیر آزوسپریلیوم :2جدول

  وزن هزار دانه و تعداد دانه هاي بلال

میانگین مربعات

دانه هاي بلال تعداد هزاردانه وزن   عملکرد دانه 

درجه آزادي   راتیمنابع تغی

37/19
ns

600/5
ns

69/0
ns

2 تکرار

18/78
ns

1761/0 ** 324/00 ** 1 aآزوسپریلیوم 

1600/00 ** 4400/1 * 765/44 ** 1 mمایکوریزا 

03/126 ** 11/283 * 00/2323
ns

2 fکود 

68/111 ** 00/171
ns

00/1036
ns

2 f×mکود و مایکوریزا 

469/44 * 484/0
ns

186/78 ** 1 a×mآزوسپریلیوم و مایکوریزا 

64/67
ns

1/473
ns

55/38 ** a×fکود و آزوسپریلیوم   2

78/84
ns

1/600
ns

53/58 **   a×m×fآزوسپریلیوم و مایکوریزا و کود   2

81/10 837/3 03/1 22  خطا

ns ،*
 

: **و
 

  می باشند درصد 1و   درصد5سطح آماري د ر ، تفاوت معنی دار  معنی دار بیانگر عدم تفاوتبه ترتیب

  

 بیـشتر  جذب عناصر غذایی از خاك ا مایکوریز گیاهچه ها بوسیلهبا تلقیحرسد در این آزمایش  به نظر می  

 نیز افزایش یافته و بـا  دانه طول دوره پرشدنو  فتوسنتز  ، افزایش  باعث افزایش شاخص سطح برگ     شده و 

ه مقایـس  3 جـدول    همچنین با توجه بـه    . یز افزایش داشته است    ن افزایش تجمع ماده خشک وزن هزار دانه      

 وزن  ،مایکوریزا عموماً همراه با باکتري آزوسـپریلیوم در عملکـرد دانـه           مصرف   نشان می دهد      ها میانگین

   . گیاه کمک کرده استدر  بلال بههزاردانه و تعداد دانه 

 بلال و وزن هزار دانه     در    تعداد دانه  ،د دانه مایکوریزا و آزوسپریلیوم بیشترین عملکر    مصرف توام   در تیمار   

 الکـالین فـسفاتاز   این تلقیح توأم موجب افزایش فعالیت اسید فسفاتاز و    محققین معتقدند که    . مشاهده شد 

 ازت، روي، مـس و آهـن را    بیـشتر  و جـذب در خـاك  ریشه ها شده و افزایش محتواي فسفر        در اطراف 
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  کاربرد کودهاي فسفره و ازتـه در گیاهـان شـود           مکملی تواند   این نوع تلقیح دو گانه م     . موجب می شود  

 به نظر می رسد آزوسپریلیوم به قارچ مایکوریزا کمک می کند که ریشه گیاه را با سهولت  ).32 و   30،  27(

 ریـشه گیـاه   در این حالت. عمل می نماید و به صورت مکمل سیستم ریشه اي گیاه          کردهبیشتري کلونیزه   

 بـه واسـطه جـذب بهتـر       . کندمی   را جذب     لازم پیدا کرده و آب و مواد غذایی      بیشتري  انتشار و گسترش    

نتایج سـایر تحقیقـات نـشان        .عملکرد گیاه بالا می رود     و وجود آمده ه  هاي فتوسنتز کننده بیشتري ب     اندام

داده است استفاده از آزوسپریلیوم در طول مرحله زایشی بـه خـصوص مرحلـه ظهـور سـنبله و گلـدهی                      

 فعالیت آنزیم نیتروژناز در ریشه گیاهان تلقیح شده می شود و در نتیچه فراهمی نیتروژن براي گیاه موجب

  .)31( افزایش و از این طریق منجربه افزایش عملکرد دانه می شود

  

  زن هزار دانهو وبلال در  تعداد دانه ، عملکرد دانهبر میانگین تاثیر آزوسپیریلیوم و مایکوریز سه مقای:3جدول 

میانگین

تیمار

)gr (وزن هزار دانهتعداد دانه هاي بلال)gr (در بوته عملکرد دانه

a0b8/62  b1/411a6/156                آزوسپریلیوم عدم مصرف

a1a8/68  a7/454b22/151                     آزوسپریلیوم مصرف

m0b2/61a8/421b2/145                ا  عدم مصرف میکوریز

mla4/70b9/443a6/158                       ا  میکوریزمصرف

  f0b23/68  b83/416  b33/150              عدم مصرف کود شیمیایی

  fb25/65a42/441  b1/148 1               مصرف کود شیمیایی    

  fa25/69  a42/440  a33/157 2             مصرف زیاد کود شیمیایی

a0m0  c4/60b7/403b9/140

a0m1b1/65b4/418a7/155

a1m0c9/61a0/440c6/149

a1m1a7/75a4/469a4/161

f0m0  d3/55b5/369b2/140

f0m1a3/70a2/437a5/160

f1m0c3/60a3/430b8/140

f1m1a2/70a5/425a2/155

f2m0  b8/67a7/438a7/155

f2m1a7/70a2/442a0/160

a0f0d0/58b3/391b3/148

a0f1c3/62ab0/416b8/149

a0f2b0/68ab8/425a 0/159  

a1f0c7/67a3/442a3/152

a1f1b2/68a455.0b2/146
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  اشند  درصد می ب5میانگین هاي با حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

دهـد بیـشترین عملکـرد دانـه مربـوط بـه مـصرف              نشان می   صفات  میانگین  ه  مقایس 3 با توجه به جدول   

    طوري که بین تیمار مصرف میکـوریزا و عـدم مـصرف تفـاوت معنـی داري دیـده           ه  می باشد ب   مایکوریزا

اگرچه با افزایش مصرف کود شیمیایی عملکرد دانه افزایش داشته است اما در تیمار مصرف کود    . می شود 

ته در مقایسه بـا     گرم در بو   2/70عملکرد دانه با میانگین      )f1m1(شیمیایی به میزان کم و تلقیح با میکوریزا         

 این امر نشان مـی دهـد در       . تلقیح با میکوریزا تفاوت معنی داري ندارند       و) f2(شیمیایی زیاد    مصرف کود 

شیمیایی به میزان زیاد، عملا فعالیت میکوریزا و آزوسپریلیوم کم اثر بوده و نقش کمـی                تیمار مصرف کود  

محققـین  . ه و تعداد دانه در بلال نیز صدق می کند این امر در مورد وزن هزار دان      . در افزایش عملکرد دارد   

  جـه میکـوریزا   ی در نت   و مـی کننـد    پیداریشه ها قوي و رشد سریعی       معتقدند با مصرف کود شیمیایی زیاد       

  .)20و 14( کمتر می شود ایی مایکوریز تلقیح  نفوذ کند و تاثیردر ریشهبه خوبی  نمی تواند

هـاي شـیمیایی فـسفره و     آزوسپریلیوم و کـود   مصرفاثر متقابل نشان می دهد      ها میانگینه   مقایس لجدو

بـه طـوري کـه بـین تیمـار مـصرف            . بیشترین عملکرد مربوط به تیمار مصرف آزوسـپریلیوم بودنـد          ازته

اگرچه با افزایش مصرف کود عملکرد دانـه  . آزوسپریلیوم و عدم مصرف تفاوت معنی داري دیده می شود         

در مقایـسه بـا    )a1f1(ر مصرف کود به میزان کم و تلقـیح بـا آزوسـپریلیوم    افزایش داشته است اما در تیما    

این امر نـشان    . تلقیح با میکروارگانیسم ها تفاوت معنی داري دیده می شود         ) f2( مصرف کود شیمیایی بالا   

شیمیایی زیاد آزوسپریلیوم کمتر اثر داشته و نقش کمتـري در افـزایش              می دهد در تیمارهاي مصرف کود     

:3ادامه جدول

میانگین

تیمار

)gr (وزن هزار دانهتعداد دانه هاي بلال)gr (در بوته هعملکرد دان

a1 f2a5/70a8/466a7/159

a0f0m0d0/55  b7/382b0/144

a0f0m1c0/61  b0/400b7/152

a0f1m0c7/59b0/406b0/147

a0f1m1b0/65b0/426a7/152

a0f2m0b7/66b3/422a7/157

a0f2m1b3/69b3/429a7/158

a1f0m0c7/55b3/410b3/136

a1f0m1a7/76  a3/474a3/158

a1f1m0b0/64a7/454b7/134

a1f1m1a3/75a0/479a7/157

a1f2m0b0/69a0/455a7/151

a1f2m1b0/70a0/455a3/158
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اما در صورت مصرف کود شـیمیایی بـه         . این امر در مورد وزن هزار دانه نیز صدق می کند          . د دارد عملکر

و تلقـیح بـر تعـداد    )a1f1( در مقایسه با مصرف کود شیمیایی کم)a1f2( میزان بالا و تلقیح با آزوسپریلیوم

ر مصرف کـود شـیمیایی   این امرنشان می دهد که در تیما.دانه هاي بلال تفاوت معنی داري دیده نمی شود       

باشـان و   . زیاد عملا آزوسپریلیوم بی اثر بوده و نقش کمی در افزایش تعداد دانه هاي بـلال داشـته اسـت                   

تلقیح گیاه ذرت با باکتري آزوسپریلیوم درخاکی که  میـزان نیتـروژن              بیان می دارند که     ) 1996(همکاران  

درصد بلال هاي تولید شده، ازت تثبیت شـده و           .آن کم باشد باعث افزایش فعالیت آزوسپریلیوم می شود        

انشعابات ریشه و میزان بیوماس افزایش یافت که این امر سبب افزایش جـذب عناصـر غـذایی در نتیجـه               

 گیـاه   در تغذیـه  آزوسـپریلیوم نقـش کمتر باشـد   شیمیایی رچه میزان کود  ه .افزایش عملکرد گردیده است   

  کود ازته باشـد و     مکمل تواند    می  کاهش می دهد و آزوسپریلیوم     نیاز به کود شیمیایی را    و  بیشتر می شود    

در این آزمـایش بـا افـزایش مـصرف         . )19و 15(  کود شیمیایی صرفه جویی شود     مصرف در   از این طریق  

کود شیمیایی نقش آزوسپریلیوم و میکوریزا کاهش پیدا کرده و تاثیر کود شیمیایی بر رشد گیاه  در بعضی                   

چـرا کـه   . یعنی باعث افزایش تعداد دانه هاي بلال و افزایش عملکرد گردید. ان دادموارد کمی افزایش نش  

خاك گلدان ها داراي مقدار بسیار کمی از عناصر غذایی بوده و در تیمار مـصرف کـود شـیمیایی در حـد        

  .زیاد عملا وابستگی گیاه به میکوریزا و آزوسپریلیوم کاهش اما به کود شیمیایی افزایش یافت

 این مطلب را 3جدول در  و آزوسپریلیوم امایکوریزمصرف و  شیمیایی همکنش کود  میانگین برهمقایس

 گرم در بوته مربوط به تیمار مصرف توام 7/76 که بیشترین عملکرد دانه با میانگین می دهدنشان 

یایی حتی با یش کود شیمبعد از آن با افزا. مایکوریزا و آزوسپریلیوم و مقدار کود شیمیایی صفر بوده است

 این امر نشان می دهد در مصرف کود. میکوریزا و آزوسپریلیوم شاهد کاهش عملکرد دانه بودیمحضور 

این . شیمیایی زیاد مایکوریزا همراه با آزوسپریلیوم نتوانست نقش موثري در افزایش عملکرد داشته باشد

رین تعداد دانه مربوط به تیمار       شتبطوري که بی. امر در مورد تعداد دانه در بلال نیز صدق می کند

a1f1m1  عدد دانه در بلال بود که از نظر آماري با تیمار 479با میانگین a1f0m1 در یک گروه آماري قرار 

  وزن a1f1m1اما در تیمار مصرف کود شیمیایی به میزان کم و تلقیح با مایکوریزا و آزوسپریلیوم . دارد

        و تلقیح با آزوسپریلیوم و مایکوریزا افزایش f2کود شیمیایی بالا هزار دانه در مقایسه با مصرف 

نتیجه آن که کود هاي بیولوژیک مانند . معنی داري را نشان نمی دهد و در یک گروه آماري قرار می گیرند

در افزایش عملکرد در سطوح پایین مصرف کود می توانند آزوسپریلیوم و میکوریزا بیشترین نقش خود را 

چه مصرف کود شیمیایی افزایش یابد تمایل گیاه براي تلقیح با کودهاي  شیمیایی نشان می دهند و چنان

صورت مصرف در انتظار می رود  .بیولوژیک کاهش یافته و نقش و اهمیت این کودها کاهش می یابد

 ازت و تثبیتبه صورت  آزوسپریلیوم  هاي بیولوژیک شیمیایی فعالیتهايمقدار اندك و متوسط کود
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جذب افزایش  غیر قابل جذب موجب بهبود شرایط تغذیه اي گیاه و  فسفراز طریق فراهمی امایکوریز

   . را کاهش دهد ازته و فسفره  شیمیایی کودها شده و مصرف ریشه اي آن
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