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  چكيده

به استفاده از كودهاي زيستي، شيميايي و آلـي، آزمايشـي   سبت اي ن خوشه ماشك گلعملكرد،  رشدي وهاي  منظور بررسي واكنش برخي از ويژگي به
تيمارهاي . انجام شدو در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  1392در سال  تكرارسه صورت طرح بلوك كامل تصادفي و در  به

قـارچ ميكـوريزا آربسـكولار گونـه      -1: به شرح زيـر بـود   و كود شيمياييكمپوست  با يكديگر و ورمي ها كود بيولوژيك و تلفيق آن نوع 3شامل  يآزمايش
Glomus moseae  +هـاي   باكتري حاوي(نيتروكسين + قارچ ميكوريزا  -2كمپوست،  ورميAzospirillum sp.  وsp. Azotobacter( ،3-   قـارچ

نتـايج نشـان   . شاهد -6و  Glomus moseae قارچ ميكوريزا -NPK ،5كود شيميايي +  رچ ميكوريزااق -Rhizobium sp.( ،4(ريزوبيوم + ميكوريزا 
وزن خشـك  ، تعـداد گـره ريشـه   هاي درصد كلونيزاسيون طـول ريشـه،    بر صفات و ويژگي داري بر ارتفاع بوته نداشتند اما داد كه هرچند تيمارها اثر معني

، )درصـد  76(ايج نشان داد كه بيشترين درصد كلونيزاسـيون طـول ريشـه    نت. داري بود عملكرد خشك و ميزان پروتئين داراي اثر معني، تر ، عملكردريشه
و ) گـرم در متـر مربـع    63/473( عملكرد خشك، )گرم در متر مربع 5/1894( تر ، عملكرد)گرم/ 94( وزن خشك ريشه، )عدد 20( تعداد گره ريشه ماشك

اي  خوشـه  با توجه به نتايج آزمايش، بهترين تيمار كودي براي ماشك گـل . شد ريزوبيوم حاصلدر تيمار تلفيقي ميكوريزا و ) درصد 33/27(ميزان پروتئين 
  .گردد ريزوبيوم پيشنهاد مي مخلوط قارچ ميكوريزا و كود زيستي

  
  كمپوست نيتروكسين، ورمي ميكوريزا، درصد كلونيزاسيون طول ريشه، :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

قدمت بسيار زيادي استفاده از منابع بيولوژيك در كشاورزي داراي 
است و در گذشته نه چندان دور تمام مواد غذايي مورد مصرف انسـان  

اسـتفاده بهينـه از   . شـدند  با استفاده از چنين منابع ارزشمندي توليد مي
منابع بيولوژيك نه تنهـا داراي اثـرات مثبتـي بـر خصوصـيات خـاك       

فيد اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي نيز مهاي  باشد بلكه جنبه مي
). 11(هاي شيميايي باشد  تواند جايگزين مناسبي براي نهاده بوده و مي

 گونـه  انتخـاب بهتـرين   و زيسـتي  كودهـاي  از اسـتفاده  بنـابراين 

 اقلـيم  نسـبت بـه   را و كـارايي  سـازگاري  بيشترين كه ميكروارگانيسم

 واقـع  مفيـد  سيستم كشاورزي پايداري در تواند مي باشد داشته منطقه

  .شود
 گيـاه  خاك پايدار سيستم در ضروري عوامل از ميكوريزا هاي قارچ

                                                            
 و آموختـه كارشناسـي ارشـد زراعـت و اصـلاح نباتـات       ترتيـب دانـش   به -3و  2 ،1

  گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد انياردانش
  )  Email: parsa@um.ac.ir                         : نويسنده مسئول -(*

 گياهـان  درصـد  97 از بـيش  ريشـة  بـا  كـه ) 22(شـوند   مـي  محسوب

 خشكي اكوسيستم در ميكوريزا هاي قارچ قدمت ).22(دارند  همزيستي

 در ميكـوريزا  اهميـت  ).21(رسـد   مـي  سـال  ميليـون  460 از بـيش  به

 و خـاك  بـين  ارتبـاطي  لقةح عنوان به آن ويژة نقش پاية بر كشاورزي
 جذب سطح ثرؤم افزايش دليل به ميكوريزا هاي قارچ. است استوار گياه

 غـذايي  مـواد  و آب جـذب  افـزايش  سبب هيف، ايجاد طريق از ريشه

 درصـد  80 حـدود  كـه  شود مي زده تخمين .شوند مي گياهان وسيلة به

 گيـرد  مـي  صـورت  ميكوريزا هاي قارچ وسيله به گياه توسط فسفر جذب
 منيـزيم،  پتاسيم، نيتروژن، جذب بهبود سبب قارچ اين همچنين،) 17(

 ميكـوريزا  قـارچ  مزيـت  ).22(شـود   مي فقير هاي خاك در روي و مس

 ميكـوريزايي  هـاي  ريشـه  وسيله به غذايي عناصر تخليه منطقة افزايش

   ).22( باشد مي غير ميكوريزايي گياهان به نسبت
 بسياري در كه ارزشي با ذاتي هاي توانايي دليل به اخير هاي سال در

 ميكروسـكوپي  موجـودات  ايـن  شده، شناسايي خاك زنده موجودات از

 دليل به ها ريزوبيوم. اند گرفته قرار مختلف محققين توجه كانون در مفيد

 و لگومينوز خانواده گياهان با همزيستي برقراري در خود مانند بي توان
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 بـه  قـادر  لكولي،وم نيتروژن ثبيتت در توانمند بسيار هايي سيستم ايجاد

 در زراعـي  هـاي  اكوسيستم نيتروژني نياز از توجهي قابل بخش تأمين

 هـا،  بـاكتري  ايـن  مفيـد  هـاي  فعاليـت  ازجمله .باشند مي جهاني سطح

 ـ گيـاه  رشد محرك هاي هورمون توليد به توان مي هـا   اكسـين  ويـژه  هب
)IAA1 وبيـومي ريز مختلـف  هـاي  سويه توسط )مشابه آن تركيبات و 

) 7(همكـاران   و آنتـون  گـزارش  براسـاس  عـلاوه  به ).24(داشت  اشاره
قابل جذب،  آهن كمبود شرايط در ها ريزوبيوم توسط توليد سيدروفورها

 كمبـود  در رفـع  توانند مي ريشه، هاي بيماري از برخي بر كنترل علاوه

  ).9(شوند  واقع ثرؤم نيز گياهان از بعضي آهن
 ازجملـه  آزادزي هميـار  هـاي  كتريبـا  نيتروكسـين حـاوي   كـود 

 (.Azotobacter sp) ازتوبـاكتر و  (.Azospirillum sp)  آزوسپيريلوم
گيـاه،   ريشـه  محـيط  در اتمسـفري  ازت تثبيـت  بـر  علاوه كهباشد  مي

ماننـد   فعـال  بيولـوژيكي  مـواد  مقـداري  ترشـح  و سـاخت  توانـايي 
 و هـا  اكسـين  پنتوتنيـك،  اسـيد  نيـك، ينيكوت ، اسـيد Bهـاي   ويتـامين 
 نتيجـه افـزايش   در و ريشـه  رشـد  بهبود باعث كه دارند راها  جبيرلين

 عملكـرد  نهايـت افـزايش   در و غـذايي  عناصـر  و آب جـذب  سـرعت 

  ).15( گردند مي
 تجزيه كه طي است هوازي نيمه يندآفر يك حاصل كمپوست ورمي

 هاي ميكروارگانيسم خاكي و كرم يا زباله كرم توسط آلي مواد مشترك

 زايد، مواد كردن تكهتكه با خاكي هاي كرم). 2(شود مي توليد خاكزي

 بنـابراين روي . دهند مي افزايش را آلي مواد تجزيه و فعاليت ميكروبي

 پديـده  شـده، سـبب   تثبيت و يافته اكسايش كه آلي مواد از قسمت آن

 روده از دفعـي  مواد آلـي  عمل اين نتيجه در. شوند مي شدن هوموسي

) 13( همكـاران  و گلن). 18( متفاوت است بسيار دخو اوليه مواد با كرم،
 براي مناسب و جديد راه يك كمپوستاز ورمي ادهاستف كه داشتند بيان

هـم   را خـاك  كيفيـت  آن بـر  علاوه كه باشد مي گياه نياز غذايي مينأت
 سـاختمان  بهبـود  كمپوسـت باعـث   ورمـي  طرفـي  از .بخشد مي بهبود

  ).10(شود  يگياه م ريشه رشد بهبود و خاك فيزيكي
 گياهـان  جـزء ) Vicia villosa( مـاش  قـره  يا اي خوشه گل ماشك

اي بـه   خوشـه  هاي گل ماشك. باشد مي آسا هپروان گياهان تيره اي علوفه
هاي آن  حال انواع گونه تعلق داشته و از قديم الايام تا به Viciaجنس 

گونـه از ايـن    150قريـب  . گـردد  طريق مختلف كشـت و كـار مـي     به
ها متعلق به نواحي  اند كه بيشتر آن ن را تا به حال شناسايي كردهگياها

  .باشند اي مي مديترانه
ميكـروب بـه سـمت روابـط      -امروزه توجه از روابط متقابـل گيـاه  

هايي  تلاش. )6( ميكروب معطوف شده است –ميكروب  -متقابل گياه
هاي ميكروبي در جوامع دو يا سه عضوي از  منظور تشخيص فعاليت به

منظور شناسايي مكانيسـم ايـن روابـط     ها و همينطور به ميكروارگانيسم
ــور ــت ص ــه اس ــه  . ت پذيرفت ــط تغذي ــين رواب ــت  چن اي داراي اهمي

                                                            
1- Indole-3-acetic acid 

لذا هـدف از  . )6( اند و در كشاورزي نيز كاربردي مهم دارند اكولوژيكي
تحـت   يا ماشك گل خوشـه  اهيعملكرد گاجراي اين آزمايش بررسي 

  .و شيميايي بود زيستي، آلي يها كود ريثأت
  

  ها مواد و روش
تيمـار  شش هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوكاين تحقيق 

تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       سه  و در
نتـايج حاصـل از تجزيـه    . اجـرا شـد   1392مشـهد در سـال    فردوسي

  . نشان داده شده است 1فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش در جدول 
از مركـز تحقيقـات    Vicia villosaرقم  اي ماشك گل خوشهذر ب

هــاي آزمايشــي  ابعــاد كــرت. كشــاورزي طــرق تهيــه و اســتفاده شــد
صورت رديفي انجـام و   كشت به. متر در نظر گرفته شد سانتي150×60

 15متـر و فاصـله روي رديـف     سـانتي  20بذور با فاصـله بـين رديـف    
انجام شـد  ) و نهَ گلدان(خاك  در كشت مستقيماً. متر كاشته شد سانتي

طور كامل كـه فاقـد كـف     و به اين منظور يكي از واحدهاي گلخانه به
تيمارهـاي مـورد مطالعـه    . بتني بود به اين آزمـايش اختصـاص يافـت   

+  Glomus moseaeقـارچ ميكـوريزا آربسـكولار گونـه      -1: شـامل 
اي ه ـ داراي بـاكتري (نيتروكسين + قارچ ميكوريزا  -2كمپوست،  ورمي

Azospirillum sp.  وsp. Azotobacter( ،3-   ــارچ ميكــوريزا + ق
كــود شــيميايي + قــارچ ميكــوريزا  -Rhizobium sp.( ،4(ريزوبيــوم 

NPK )20-20-20( ،5-    عمليـات  . شـاهد بـود   -6قـارچ ميكـوريزا و
نيتـروژن بـه   ( كمپوسـت  مخلوط كردن تيمارهاي قارچ ميكوريزا، ورمي

و كـود شـيميايي بـا     )درصد 9/0پتاسيم ، 2/1درصد، فسفر  1/1ميزان 
 30طـور كامـل تـا عمـق      خاك قبل از كاشت انجام و مواد مذكور بـه 

 ياز شركت تجـار  نيتروكسيكود ن. متري با خاك مخلوط شدند سانتي
از  يا مجموعـه  يكـود حـاو   نيا. ديگرد هيته ايمهرآس يستيز يفناور
بـوده و   زتوبـاكتر او  لوميآزوسپركننده ازت از جنس  تيتثب يها يباكتر

تلقيح بـذور بـا   . سلول زنده وجود داشت 108آن تعداد  ترلي يليدر هر م
اولـين آبيـاري    .گرفـت كود قبل از كاشت و در شرايط سايه انجام  نيا

هـا،   منظور بهبود سبز شدن گياهچه بلافاصله پس از كاشت انجام و به
در فواصـل  هاي بعـدي   روز انجام شد و آبياري 4آبياري بعد به فاصله 

پـس از اسـتقرار گيـاه و رسـيدن ارتفـاع      . روزه اعمال گرديد 10منظم 
هاي  عمليات وجين علف. متري گياهان تنك شدند سانتي 10ها به  بوته
از سبز شدن تا مرحلـه تنـك يـك    (در طول دوره رشد  مرتبهپنج هرز 

و در  )مرتبـه  1مرحله، تا اوايل مرحله زايشي دو مرتبه، مرحله زايشـي  
در طول دوره رشد، ارتفاع گياه و پس از برداشت، . قع نياز انجام شدموا

حـداكثر رشـد رويشـي و     بر اين اساس زمان. گيري شد عملكرد اندازه
  . توزين گرديدند همزمان با گلدهي برداشت و
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  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش-1جدول

  بافت خاك
Sandy loam 

نيتروژن قابل 
  سترسد
)ppm(  

  فسفر
(ppm) 

  پتاسيم
(ppm) PH  EC  

Ds m-1)( 
OC 

)%(  
OM 

)%(  

 4/65  7/66 356 92/7 86/7  32/1  28/2  
  

 آميـزي مسـتلزم رنـگ   ريشـه  طـول  كلونيزاسـيون  درصد تعيين

 از قسـمت  آن گيريو اندازه مشاهده سپس و شده فيكس هاي ريشه

 به كه باشد مي د،ان شده آلوده هاي قارچي اندام توسط كه ها ريشه طول

 و )16(گـرا   مـك  و كورمانيـك  آميـزي از روش  براي رنگ منظور اين
 )12(موسـه   و يـووانتي  روش جـي  براي تعيين كلونيزاسيون ريشه از

تجزيـه   .شـد  اسـتفاده ) 20( گريـدلاين اينترسـكت   روش بـه  موسوم
هـاي مربـوط بـه     هاي آزمايشي و رسم شـكل  واريانس و تحليل داده

. صـورت گرفـت   SASو  MS-Excel Ver.11افـزار   آنها، توسط نرم
 5در سطح احتمال  LSDبراي مقايسه ميانگين تيمارها نيز از آزمون 

  .درصد استفاده شد
 

  نتايج و بحث
دهنده اثر  هاي حاصل از آزمايش نشان نتايج تجزيه واريانس داده

تعـداد  درصد كلونيزاسيون طول ريشه، دار تيمارهاي آزمايشي بر  معني
عملكـرد  ، علوفـه تـر   ، عملكـرد وزن خشك ريشـه ، ريشه ماشكگره 

 ).2جدول (علوفه خشك و ميزان پروتئين بود 
تيمارهـاي آزمايشـي بـر     اثر: درصد كلونيزاسيون طول ريشه
همچنـين،  ). 2جـدول  (دار بـود   درصد كلونيزاسيون طول ريشه معني

بيوم ميزان كلونيزاسيون ريشه در تيمار تلقيح دوگانه كود زيستي ريزو
). 1 شـكل (شـاهد شـد    درصد بيشـتر از  57/56 به نسبت و ميكوريزا

ــا شــاهد اخــتلاف معنــي  ــه تيمارهــا ب ــين، كلي . داري داشــتند همچن

تــوان بــه  كلونيزاســيون بيشــتر در اثــر تيمــار تلقــيح دوگانــه را مــي 
كننده نيتروزن  هاي آزادزي تثبيت برهمكنش مثبت ميكوريزا و باكتري

 .)1شكل ( نسبت داد
نتـايج تجزيـه واريـانس بـراي صـفت تعـداد       : اد گره ريشهتعد

كننده نيتروژن حكايت از آن دارد كه بـين تيمارهـا در    هاي تثبيت گره
). 2جـدول  (دار وجـود داشـت    درصد اختلاف معنييك سطح احتمال 

مربوط به تيمار تلفيقي ميكوريزا ) 20(كننده  بيشترين تعداد گره تثبيت
نيز مربوط بـه شـاهد بـود    ) 6/7(تعداد گره و ريزوبيوم بود و كمترين 

 ).2شكل (
تغييـرات وزن مخصـوص ريشـه     3شـكل  : وزن خشك ريشه

در اثر  )متر مكعب خاك سانتي 25ريشه در  گرم(اي  خوشه ماشك گل
اثـر  . دهـد  ها را نشـان مـي   كاربرد انواع كود و تلقيح با ميكروارگانيسم

دار  ه ماشك معنـي تلقيح انواع ميكروارگانيسم بر وزن مخصوص ريش
متـر   سـانتي  25گـرم در   94/0(بيشترين وزن مخصـوص ريشـه   . بود

در تلقيح دوگانه كـود زيسـتي ريزوبيـوم و ميكـوريزا و     ) مكعب خاك
) متر مكعب خاك سانتي 25گرم در  37/0(كمترين آن در تيمار شاهد 

 ازوتروف،يد يها يحضور باكتررسد  نظر مي به ).3شكل (مشاهده شد 
و  اهي ـرشـد گ  شيباعـث افـزا   ياهي ـگ يهـا  هورمـون  ديتول قياز طر

سبب  تواند يم ريكه عامل اخ شود، يم شهيبه ر شترياختصاص كربن ب
 .شود شهير افزايش وزن

  
هاي مختلف ثير كودأاي تحت ت خصوصيات رشدي، عملكرد گياه ماشك گل خوشه)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس -2جدول 

 ميانگين مربعات  
بع منا

 تغيير
 

درجه 
 آزادي

درصد 
كلونيزاسيون 
 طول ريشه

تعداد گره 
 ريشه ماشك

وزن خشك 
 ارتفاع بوته ميزان پروتئين عملكرد خشك عملكرد تر ريشه 

بلوك
 2 ns388/15 *888/10  ns009/0  ns904/10745 ns809/335  ns036/40 ns597/9 

تيمار
 5 **255/625  **088/50 **102/0  **5/201836  7/12614 ** **721/856  ns68/190 

خطا
 10 188/65  022/2  006/0  636/17743  97/1108  251/126  297/67  

CV 67/13  76/923/1113/795/7  72/4  5/11  
ns :5و  %1دار در سطح  ترتيب وجود اختلاف معني به* و ** دار، عدم وجود اختلاف معني%  
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ثير كاربرد كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه لماشك گتغييرات درصد كلونيزاسيون طول ريشه  - 1 شكل  

)درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
  

  
ثير كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه تعداد گره ريشه ماشك گلتغييرات  - 2شكل   

)درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
 

 زيستي حضوركودهاي كه داشتند بيان) 5(همكاران  و زاده عيدي

 افـزايش  و آلـي  مـاده  محتـواي  نظيـر  خـاك  خصوصيات بهبود باعث

 و شـود مي ريزمغذي عناصر و پتاسيم فسفر، عناصر نيتروژن، دسترسي
 تشـديد  اثـرات  ايـن  شـيميايي  كودهـاي  از مقادير مناسـبي  حضور در

 باعـث  ميكـوريزا  تلقـيح بـا   كـه  است شده همچنين مشاهده. شود مي

 افـزايش  ويـژه  بـه  ريشـه  مورفولـوژيكي  هـاي وسيع شـاخص  تغييرات

  ).8(شود جانبي مي هاي ريشه
 شـيميايي و  اثر كاربرد كودهاي زيسـتي،  4در شكل : عملكرد تر

درصـد   يـك دهـد كـه در سـطح     آلي بر عملكرد علوفه تر را نشان مي

عملكرد علوفـه تـر در تيمـار تلفيقـي ريزوبيـوم و      . دار بوده است معني
 .شاهد بيشتر است درصد نسبت به 37/36به نسبت ميكوريزا 

ييدكننده اين موضوع اسـت كـه كـاربرد    أنتايج تحقيقات گذشته ت
مقايسه با كاربرد منفرد هر يك از آنهـا  تلفيقي ميكوريزا و ريزوبيوم در 

، نخـود  )faba Vicia(بـاقلا  هـاي رشـدي گيـاه     باعث بهبود ويژگـي 
، 14(گرديـد  ) radiata Vigna(و مـاش  ) sativum Pisum(فرنگي 

 يهـا  يو بـاكتر  زايكـور يبرهمكنش مثبت مرسد  نظر مي به. )26و  23
شـدي ايـن   هـاي ر  نيتروژن باعـث بهبـود ويژگـي   كننده  تيتثب يآزادز

 .گياهان شده است
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ثير كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه وزن خشك ريشه ماشك گلتغييرات  - 3شكل   

)درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
  

  
مختلفثير كودهاي أاي تحت ت خوشه عملكرد علوفه تر ماشك گلتغييرات  - 4شكل   

)درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
  

ــه خشــك ماشــك   5شــكل  :عملكــرد خشــك عملكــرد علوف
. دهد و كود را نشان مي  اي در اثر كاربرد انواع ميكروارگانيسم خوشه گل

علوفه خشك ماشك  اثر كاربرد انواع ميكروارگانيسم و كود بر عملكرد
در اين آزمايش، تلقيح دوگانه كـود زيسـتي   . دار بود اي معني خوشه گل

 درصد شـاهد افـزايش عملكـرد    89/37به نسبت ريزوبيوم و ميكوريزا 
 .داشت

و تلفيـق آنهـا    سـينورايزوبيوم تلقيح ميكوريزا و  گزارش شده است
 بـاكتري . باعث افزايش وزن خشك اندام هوايي نسبت به شـاهد شـد  

با افزايش تثبيت بيولوژيكي نيتروژن و ميكوريزا با جذب  سينورايزوبيوم
بالاتر فسفر قابل دسترس باعث رشد رويشي بيشتر در گيـاه شـده و از   
طرف ديگر با توجه به اثرات مثبتي كه بين دو عنصر وجود دارد باعـث  

  ).3(بهبود وزن خشك اندام هوايي شده است 
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ثير كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه لوفه خشك ماشك گلعملكرد عتغييرات  - 5شكل   

)درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
  

ميـزان پـروتئين در اثـر كـاربرد انـواع       6شـكل  : ميزان پروتئين
روارگانيسم اثر كاربرد انواع ميك. دهد و كود را نشان مي  ميكروارگانيسم

در ايـن  . بـود  دار اي معنـي  خوشـه  و كود بر ميزان پروتئين ماشك گـل 
آزمايش، تلقيح دوگانه كود زيستي ريزوبيوم و ميكوريزا بيشترين ميزان 

را تيمـار   را باعث شد و كمترين مقدار پروتئين) درصد 33/27(پروتئين 
  .داشت) درصد 58/17(شاهد 

ط بـاكتري ريزوبيـوم و   توان گفـت كـه تثبيـت نيتـروژن توس ـ     مي
هاي ازتوباكتر و آزوسپيريليوم و نيز آزادسازي تركيبات نيتروژنه  باكتري

كمپوست در طول فصل رشد باعث افزايش قابل توجه ميـزان   از ورمي
  .)4( پروتئين در اين تيمارها نسبت به تيمار شاهد شده است

بررسي ارتفاع بوتـه در پاسـخ بـه تيمارهـاي مختلـف در       :ارتفاع
اي در  خوشـه  انتهاي فصل رشد نشان داد كه ارتفاع بوتـه ماشـك گـل   

بيشترين و كمتـرين ارتفـاع بوتـه    . دار نيست هيچكدام از تيمارها معني
و  66/81ثير تيمـار تلفيقـي ميكـوريزا و ريزوبيـوم بـا      أترتيب تحت ت به

 ).7شكل (دست آمد  همتر ب سانتي 66/57شاهد با 

  

  
  ثير كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه تئين ماشك گلميزان پروتغييرات  - 6شكل 

  )درصد است 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون( 
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ثير كودهاي مختلفأاي تحت ت خوشه ارتفاع ماشك گلتغييرات  - 7شكل   

)درصد است 5دار در سطح احتمال  لاف معنيدهنده عدم اخت ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(   
  

Cicer (نخـود   بوتـه  ارتفـاع  افـزايش ) 32(همكـاران   و مـرادي 

arietinum( و ويـدادا  .گـزارش كردنـد   ميكـوريزا  تلقـيح بـا   اثر در را 
 Sorghum bicolor)سورگوم  گياه داشتند كه بيان نيز) 25( همكاران

L.) بود بيشتري ارتفاع راينسبت به شاهد دا ميكوريزا با شده تلقيح. 
 
  گيري نتيجه

ثير مثبت استفاده از كودهاي زيسـتي و آلـي را روي   أاين تحقيق ت
نشـان   اي خوشه اي ماشك گل علوفهگياه  عملكرد ،رشديهاي  ويژگي

ثير أبيشترين ت ريزوبيومميكوريزا و  ي ازداد و در اين بين استفاده تلفيق
توان گفت هـر وقـت همـراه     مي .هاي فوق داشت را در افزايش ويژگي

كود ميكوريزا منبعي از نيتروژن وجود داشت اين كود عملكرد بهتـري  

 ـ كي ـولوژيب يكـاربرد كودهـا   دي ـبـدون ترد  .از خود نشـان داد   يو آل
 يعلاوه بر اثرات مثبت ـ ،يياز عناصر غذا ريفق يها خصوص در خاك به

 ـ شيخاك و افزا تيفيخاك و حفظ ك اتيخصوص هيكه بر كل  يمواد آل
 ،ياقتصـاد  يهـا  دارد، از جنبـه  يمعدن يخاك نسبت به كاربرد كودها

مناسـب   ينيگزيتواند جا يبوده و م ديمف زين يو اجتماع يطيمح ستيز
از آنجا كـه عـدم    .در بلندمدت باشد ييايميش يكودها يو مطلوب برا
سـالم   يشرط اصل ،يزراع اهانيگ ديدر تول ييايميش يها مصرف نهاده

و  يا سـورگوم دانـه   اهيگ نينها است، لذا پاسخ مثبت ابودن آ يعيو طب
بخـش   دينو تواند يم كيولوژيب ينسبت به كودها يا خوشه ماشك گل
  .باشد ارزشمند  يزراع اهانيگ نيا داريپا ديامكان تول

  
  منابع

هـاي   كننـده نيتـروژن در نظـام    زي تثبيتهاي آزاد هاي اگرواكولوژيكي همزيستي ذرت با قارچ ميكوريزا و باكتري بررسي جنبه. 1387. جهان، م -1
  .دانشگاه فردوسي مشهد. ، دانشكده كشاورزي)اكولوژي(پايان نامه دكتري زراعت . زراعي رايج و اكولوژيك

  .83-98 ص .رشت واحد اسلامي آزاد دانشگاه انتشارات .زراعي هاي خاك و خاكزيان .1372 .م ،تنها پرست حق -2
بررسي تلقيح مضاعف قارچ ميكوريزا و باكتري سينورايزوبيوم و كاربرد كود نيتـروژن  . 1391 .اصغري .ر. ح محمدي، و. ، ع.رجب زاده مطلق، ف -3

  .216-227: )3( 6 مجله علمي پژوهشي مرتع. بر رشد و توليد يونجه يكساله
د آلي، كودهاي بيولوژيك و كود شـيميايي  بررسي اثر كاربرد موا. 1390. نصيري محلاتي. ، و م.خزاعي. ر. ، ح.رضواني مقدم. ، پ.ح. سعيدنژاد، ا -4

 .623-630): 4(9 مجله پژوهشهاي زراعي ايران .اي رقم اسپيدفيد بر قابليت هضم و ميزان پروتئين سورگوم علوفه
ر رشد ذرت اثر كاربرد كودهاي بيولوژيك در تركيب با كود شيميايي ب. 1389. زاده، س و صوفي. ، صباحي، ح.، مهدوي دامغاني، ع.زاده، خ عيدي -5

)Zea mays L. (2نشريه بوم شناسي كشاورزي . در شوشتر)293-301): 2. 
 .فحهص 382 .انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد). ترجمه. (هاي ميكروبي در ريزوسفر فعاليت. 1389. لكزيان ا -6



  1394 تابستان، 2، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران    398

7- Antoun, H., C. J. Beauchamp, N, Goussard, R. Chabot, and R, Lalande. 1998. Potential of Rhizobium and 
Bradyrhizobium species as plant growth promoting rhizobacteria on non-legumes: Effect on radish (Raphanus 
sativus L.). Plant and Soil 204: 57-67. 

8- Berta, G., A, Fusconi, and J. E. Hooker. 2002. In: S. Gianinazzi, H. Schuepp, J. M. Barea and K. Haselwandter 
(Eds). Arbuscular mycorrhizal modifications to plant root systems: scale, mechanisms and consequences. 
Mycorrhiza Technology in Agriculture, from Genes to Bioproducts. Basel, Switzerland, Birkhauser Verlag p. 71-
85. 

9- Calderón, F. J., G. W. McCarty, J. A. S. Van Kessel, and J. B. Reeves. 2004. Carbon and Nitrogen Dynamics 
during Incubation of Manured Soil. Published in Soil Sci. Soc. Am. J. 68:1592-1599 

10- Dash, M. C., and U. C. Petra.1979. Wormcast production and nitrogen contribution to soil by a tropical earthworm 
population from a grassland site in Orissa India Revue d'écologie et de biologie du sol. 16: 79-83. 

11- Dodd, J. 2000. The role of arbuscular mycorrhizal fungi in agro-natural ecosystems. Outlook on Agriculture 29 (1): 
63-70. 

12- Giovannetti, M., and B., Mosse. 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular arbuscular mycorrhizal 
infection in roots. New Phytologist 84: 489-500. 

13- Kormanik, P. P., and A. C. McGraw. 1982. Quantification of vesicular-arbuscular mycorrhizae in plant roots. 
14- Glenn, R. D., B. C. Mallesh, B. Kubra, and D. J. Bagyaraj. 1992. Influence of vermicompost application on the 

available macronutrients and selected microbial populations in a paddy field. Soil Biology and Biochemistry 24: 
1317-1320. 

15- Jia, Y., V. M. Gray, and C. J. Straker. 2004. The influence of rhizobium and arbuscular mycorrhizal fungi on 
nitrogen and phosphorus accumulation by Vicia faba. Annals of Botany 94: 251-258. 

16- Kader, M. A., M. H. Mian, and M. S. Hoque. 2002. Effects of Azotobacter inoculant on the yield and nitrogen 
uptake by wheat. Journal of Biological Sciences 2 (4): 259-261. 

17- Kormanik, P. P., and A. C. McGraw. 1982. Quantification of vesicular-arbuscular mycorrhizae in plant roots. 
18- Marschner, H., and B. Dell. 1994. Nutrient uptake in mycorrhizal symbiosis. Plant Soil 159: 89-102. 
19- Martin, J. P., J. H Black, and R. M. Hawthorne. 1997. Influence of earthworm-processed pig manure on the growth 

and yield of green house tomatoes. Bioresource Technology 75: 175-180. 
20- Moradi, S., H. Besharati, V. Feizi Asl, H. Nadian, E. Karimi, and A. Golchin. 2009. Effect of different levels of 

humidity, mycorrhiza and Rhizobium in germination, flowering time and morphological traits in chickpea. In: 11th 
Iranian Soil Science Congress, Gorgan, Iran, 12-15 July. p. 243-244. 

21- Rajapakse, S., and C. Miller. 1992. Methods for studying vesicular-arbuscular mycorrhizal root colonization and 
related root physical properties. In: Methods in microbiology, Volume 24. Norris J. R., Read D. J. and Varma A. K. 
(Eds.). Academic Press Ltd., USA. pp. 302-316. 

22- Rillig, M. C. 2004. Arbuscular mycorrhizae and terrestrial ecosystem processes, university of Montana, U.S.A. 
23- Smith, S. E., and D. J. Read. 2008. Mycorrhizal Symbiosis, third ed. Academic Press, London, UK. 
24- Stancheva, I., M, Geneva, G. Zehirov, G. Tsvetkova, M. Hristozkova, and G. Georgiev. 2006. Effects of combined 

inoculation of Pea plants with arbuscular mycorrhizal fungi and Rhizobium on nodule formation and nitrogen fixing 
activity. Gen. Appl. Plant Physiology, Special Issue: 61-66. 

25- Whalen, J. K., and C. Chang. 2002. Macroaggregate Characteristics in Cultivated Soils after 25 Annual Manure 
Applications. Soil Sci. Soc. Am. J. 66: 1637-1647. 

26- Widada, J., D. I. Damarjaya, and S. Kabirun. 2007. In: Velazquez, E., and Rodriguez-Barrueco, C. (eds). The 
interactive effects of arbuscular mycorrhizal fungi and rhizobacteria on the growth and nutrients uptake of sorghum 
in acid soil. First International Meeting on Microbial Phosphate Solubilization. Springer. p. 173-177. 

27- Yasmeen, T., S. Hameed, M. Tariq, and S. Ali. 2012. Significance of arbuscular mycorrhizal and bacterial 
symbionts in a tripartite association with Vigna radiate, Acta Physiologiae Plantarum 34: 1519-1528. 


