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 هاي اگرواكولوژيكي ذرت دراثر كاربرد كودهاي زيستي بر برخي ويژگي

  هاي زراعي رايج و اكولوژيك  نظام

 
  41، احسان ابراهيمي3 ، معصومه آريايي2، فرهاد رجالي1، رضا قرباني1، عليرضا كوچكي1محسن جهان

  چكيده

هاي   ر نظام  د كاركرد جمعيت ميكروبي خاك   هاي آزادزي تثبيت كنندة نيتروژن بر ويژگيهاي رشد و           به منظور بررسي تأثير ميكوريزا و باكتري      

  سـال زراعـي   دو  صورت كرتهاي خرد شده در قالب طرح بلوكهـاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار در                       زراعي رايج و اكولوژيك، آزمايشي به     

كرتهاي اصلي، چهار نظام زراعـي مختلـف   . در مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد1385-86و   85-1384

 نظـام اكولوژيـك، و كرتهـاي    -4 نظام رايج با نهادة كم و -3 نظام رايج با نهادة متوسط،   -2 نظام رايج با نهادة زياد،       -1: كشت ذرت شامل  

 (Azospirillum brasilense)هاي آزوسـپيريلوم    تلقيح با مخلوط باكتري-Glomus intraradices ،2 تلقيح با ميكوريزا -1: فرعي شامل

) بدون تلقيح(  شاهد -4هاي آزوسپيريلوم و ازوتوباكتر و   تلقيح با مخلوط قارچ ميكوريزا و باكتري-3، (Azotobacter paspali)و ازوتوباكتر

، طـول مخـصوص     (RLCP)، درصد كلونيزاسيون طول ريـشه       (SRR)، سرعت تنفس خاك     (CT)دماي كانوپي   در هر كرت آزمايشي،     . بود

 (LAI)و شـاخص سـطح بـرگ         (SY)، عملكـرد دانـه      (DM)كـرد مـادة خـشك       ، عمل ، درصد نيتروژن، فسفر و پتاس گيـاه       (SRL)ريشه  

 مربوط به نظام اكولوژيك بود و از اين CT كمترين كه طوري  معني دار بود، بهCTبر هاي زراعي   نتايج نشان داد كه اثر نظام.گيري شد اندازه

 CTنتايج مشابهي براي اثر انواع ميكروارگانيزم بـر         . وتي وجود نداشت  نهاده، تفا  نهاده و پرنهاده با متوسط     هاي اكولوژيك با كم    نظر، بين نظام  

 SRRدار بود، و بيشترين       معني SRRهاي زراعي قرار نگرفت، ولي اثر انواع ميكروارگانيزم بر            تحت تأثير نظام   RLCP  و  SRR. مشاهده شد 

 در تلقـيح قـارچي و تلقـيح باكتريـايي           SRLبيشترين  . ريايي بود  مربوط به تلقيح دوگانه و تلقيح باكت       RLCPدر اثر تلقيح دوگانه و بالاترين       

كمترين درصد نيتروژن گياه در تيمار تلقيح قارچي حاصل شد و           . دار نبود    اثر نوع ميكروارگانيزم بر درصد فسفر و پتاس گياه معني         . حاصل شد 

، عـدد   SY  و    DM وجود داشت، همچنين بـين       LAIو    DMبيشترين همبستگي بين    . بين سه تيمار ديگر از اين نظر تفاوتي وجود نداشت         

، LAI و RLCPدار بـين     وجود رابطة مثبـت و معنـي      . دست آمد   دار به   ، ارتفاع بوته و قطر ساقه همبستگي مثبت و معني         RLCPمتر،    كلروفيل

وجـود رابطـة مثبـت و       . د را افزايش خواهـد دا     SY  و    DM و به تبع آن      LAI شود،   RLCPبيانگر اين است كه هر عاملي كه سبب افزايش          

 حـاكي از آن     رگرسـيوني مـدل   آناليز  . ها در اين تحقيق باشد      كارگيري ميكروارگانيزم  تواند حاكي از اثر مثبت به        مي SY و   SRLدار بين    معني

كـاهش  . دشـو    و تعداد بلال كنترل مـي SRLمتر،  ، عدد كلروفيلLAI  ، CTتوسط متغيرهاي   ) r= 86/0**(داري    طور معني    به SYاست كه   

، عـدد   LAIبرتري نظام اكولوژيك نسبت به پرنهاده در مورد صـفاتي از قبيـل              .  درصد بود  10عملكرد دانه نظام اكولوژيك نسبت به پرنهاده        

كلي نتايج اين آزمايش نـشان داد        طور  به. اي مشاهده نشد    قابل توجه بود و از نظرساير صفات تفاوت قابل ملاحظه          SRL و   CTمتر،   كلروفيل

توانـد جـايگزين مناسـبي       هاي آزادزي تثبيت كنندة نيتروژن، مي      نهاده و اكولوژيك و تلقيح توأم ميكوريزا و باكتري         هاي  كم     تركيب نظام  كه

  .هاي پرنهاده باشد براي كودهاي شيميايي و نظام

 

  . نظام زراعي اكولوژيك ذرت، كودهاي زيستي، ميكوريزا، ازوتوباكتر، آزوسپيريلوم، نظام زراعي رايج،:هاي كليدي واژه

  مقدمه

مـديريت و از جملـه     شناسـي   بـوم هيم  كاربرد اصول و مفا   
هاي موجود در خاك و روابط بـين استفاده از ميكروارگانيزم  

 قادر است ما،هاي توليد غذا     مديريت نظام   و ، در طراحي  آنها
اكنون علاوه بـر افـزايش . در توليد پايدارتر غذا ياري دهد      را

هـاي   بنـابراين بايـد سيـستم      ،توليد، ثبات آن نيز مطـرح اسـت       

دانـشجوي 3،  )بيولـوژي خـاك   بخش  (عضو هيأت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب كشور           2اعضاي هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد،          -1

   فارغ التحصيل رشته زراعت.4تهران كارشناس زراعت و اصلاح نباتات، منابع طبيعي كشاورزي و مهندسي محيط زيست، دانشكده كارشناسي ارشد 
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 مـورد بررسـي و،هـاي توليـد آنهـا       مختلف زراعي و پتانـسيل    
تيلمن و همكاران .)32 (نظرهاي واقع بينانه قرار گيرند        تجديد

2 سـال آينـده،      50بيان كردند كه بزرگترين چـالش در        ) 67(
برابر كردن توليد غذا است آن هم به طريقـي كـه بـه محـيط

ــلامت   ــست و س ــدگان زي ــصرف كنن ــشود م ــيب وارد ن . آس
ــستجوي راه ــستي در جـ ــشاورزي زيـ ــه كـ ــت كـ ــايي اسـ هـ

شـناختي مـسئول تغذيـة گيـاه را ضـمن حفـظ  فرآيندهاي بوم 
  . منابع خاك و آب، تشديد كند

ــ) 64(ســيلويا و همكــاران  ــهگــزارش كردن طــور د كــه ب
ميانگين در هر گرم خاك، دو ميليـون موجـود زنـده، وجـود

آنها پيشنهاد كردند كه با افزايش شناخت و درك ايـن. دارد
هـاي آن را تـوان خـاك و ميكروارگـانيزم      ارتباط پيچيده، مي  

براي نگهداري و بهبود وضعيت خاك، بدون آسيب رساندن
وصيات فيزيكي وخص. به اين منبع حياتي، بهتر مديريت كرد

بـااثـرات متقابـل آنهـا       شيميايي و حتي بيولـوژيكي خـاك و         
هاي مقيم در خاك، تـأثير مهمـي بـر مجموعة ميكروارگانيزم 

ها و بـه دنبـال آن حاصـلخيزي رشد و فعاليت ميكروارگانيزم   
ــاك دارد  ــده). 56 و 16(خ ــين  ع )68 و 31، 16(اي از محقق

شناسي خـاك از زيست كه در آينده، درك بيشتر ما      ندمعتقد
هاي بيـشتري را بـراي اصـلاح شناسي ميكروبي، فرصت    و بوم 

گيـري از آن در زيستي و درك تنوع جمعيت خـاك و بهـره         
نظـام مثـل چرخـة  بيني كاركرد بوم    نظام، پيش   فرآيندهاي بوم 

هاي بيوشـيميايي و فرآينـدهاي تنـوع  مواد غذايي، برهمكنش  
هــاي  ريــب و نظــاماي و پاســخ بــه تخ زيــستي، تركيــب گونــه

  . كشاورزي پايدار ايجاد خواهد كرد
ــاكتري ــاي ر ب ــك يزه ــفري تحري ــاه وس ــد گي ــدة رش كنن

(PGPR) از قبيـــــــــــــل Azospirillum brasilens و
Azotobacter paspali) تواننـد  مـي )زي هاي آزاد ديازوتروف

فراهمي و جذب عناصر غذايي و سوبستراهاي رشـد گيـاه را
ــد ــزايش دهن ــون و هم. اف ــزايش درصــد و) 31(كــاران گي اف

هـا، افـزايش زني، تسريع گلدهي و افزايش گل      سرعت جوانه 
هــا، تــر قلمــه دهــي ســريع ارتفــاع و وزن خــشك گيــاه، ريــشه

ها و افزايش مقاومت گيـاه، و افـزايش قـدرت كاهش پاتوژن 
هــاي هــرز و نيــز جلــوگيري از رقابــت گيــاه در برابــر علــف

ــف   ــذر عل ــد ب ــد و تولي ــتقرار، رش ــا اس ــهه ــرز را از جمل ي ه
كننـدة رشـد گيـاه، ذكـر هاي تحريك   هاي ريزوباكتري   نقش

ــد ــاكتري.كردن ــين ب ــل مثبــت ب ــرات متقاب  هــايدر مــورد اث

كننــدة نيتــروژن و ميكــوريز آربوســكولار آزادزي تثبيــت
)54(گزارشات متعددي وجود دارد، بـه عنـوان مثـال پـانوار             

 Azospirillumشده با باكتري  گزارش كرد كه در گندم تلقيح

brasilense ــارچ ــت Glomus fasciculatum و قـــ ، غلظـــ
ريداكتاز و هاي نيترات  كلروفيل، ميزان فتوسنتز، فعاليت آنزيم    

سينتتاز افـزايش يافـت و عملكـرد دانـه در حـداكثر گلوتامين
گـزارش كردنـد كـه) 62(شوانويتز و زيگلر    . مقدار خود بود  

ر و رشـد ريـشة ذرتبين فراوانـي ازوتوباكترهـا در ريزوسـف       
ــد ــن شــرايط، تولي ــستقيمي وجــود داشــت و در اي ــاط م ارتب

ها، دو برابـر  اكسين، جيبرلين و سيتوكينين توسط اين باكتري      
گزارش كردنـد) 4(بلند و همكاران      حاجي. حالت عادي بود  

كه ازوتوباكترها رشد و محتواي كلروفيـل گنـدم را افـزايش
طـور  ازوتوباكترهـا، بـه   آنها همچنين بيـان كردنـد كـه         . دادند

ويژه انتقال عناصر نيز تأثير مثبـت  اختصاصي روي جذب و به    
ايـنو  ) گنـدميان (روابط همزيستي بين گياهان چمنـي        .دارند

خود معطوف كـرده اسـت توجه زيادي را به   ها، اخيراً    باكتري
دليـل شـناختي آن، بلكـه بـه    دليل زيست  تنها به  كه اين توجه نه   

هاي طبيعـي  ي در كشاورزي پايدار و نظام    كاربرد چنين روابط  
  ).53 و 16(است 

معتقـد اسـت كـه همزيـستي ميكـوريزا بـا) 37(هاريسون  
محققـين در ايـن .گياهان، بر تغذية فسفر گياهان، تـأثير دارد       

 درصـد از گياهـان دولپـه و83رأي هستند كه تقريباً      نكته هم
بنـا بـر نظـر(ها  و نيز همـة بازدانگـان          اي لپه  درصد از تك   79

بـا)  درصد كل گياهان ساكن در خـشكي       80برخي محققين،   
  ).68 و 24(كنند  ميكوريزا رابطة همزيستي برقرار مي

آربوسـكولار ميكـوريز   نظام خاك تماماً تحـت تـأثير          بوم
هـا نقـش مـؤثري در بهبـود خـواص  اين قـارچ  . گيرد  مي قرار

)24(داد  ). 29(ارنـد   فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك خـاك د      
گزارش كرد كه اثـر ميكـوريزا بـر حركـت كـربن بـه سـوي

عـلاوه بـراين،. كنـد  ريشه، رشد و تنفس ريشه را تشديد مـي        
 به خاطر اثر بر ترشحات ريشه، چرخـةآربوسكولارميكوريز

مــواد غــذايي و جريــان كــربن از گيــاه اتــوتروف بــه جامعــة
طـور قابـل تـوجهي تحـت تـأثير قـرار  ميكروبي خـاك را بـه     

اين تنظيم جريان كـربن، خـود عامـل اصـلي و مهـم. دهد  مي
)70(و و ميلـر     ژ. كنندة جامعـة ميكروبـي خـاك اسـت         تنظيم

900 تـا    54تودة ميكـوريزا از      گزارش كردند كه وزن زيست    
ميكـوريز آربوسـكولار از. كنـد كيلوگرم در هكتار تغيير مي
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 گيـاه را1 و نمود  1ثير بر فيزيولوژي گياهي، شايستگي    أطريق ت 
بـارآ و همكـاران. دهـد   مـي  هاي زراعي افـزايش     بوم نظام  در

سـكولار، يـكوبيان كردند كه همزيستي ميكـوريز آرب    ) 16(
)38(هـادج   . رود  شمار مي   هاي زراعي به    نظام  جزء كليدي بوم  

هـاي موجـود در خـاك  گزارش كرد كه ميكوريزا و باكتري
هـا و برخـي     در يك ارتباط متقابل، اسيدهاي آمينـه، ويتـامين        

كنند كه باعث تـشديد رشـد و تكثيـر  ها را ترشح مي     هورمون
  . شود آنها مي

هــاي زراعــي كــه شــخم حــداقل و روش كــشت  در نظــام
شـود و لـذا تجزيـة مـواد آلـي و گـسترش  مستقيم انجـام مـي    

هـا بـا سـرعت كمتـري نـسبت بـه شـخم رايـج صـورت ريشه
33(هاي ميكوريزا بيـشتر اسـت        گيرد، رشد و توسعة قارچ     مي
گـزارش كردنـد كـه گياهـان) 27(فايرچايلد و ميلـر     ). 35 و

شده، نسبت به آنهايي كـه ذرت رشد كرده در خاك تخريب     
نخــورده، رشــد كــرده بودنــد كمتــر توســط در خــاك دســت

بر ايـن غلظـت فـسفر و روي ميكوريزا كلونيزه شدند، علاوه     
ــدام ــود    در ان ــر ب ــا كمت ــوايي آنه ــاي ه ــدد. ه ــات متع تحقيق

انـد كـه گياهـان در ، نـشان داده   )59 و   45،  28( مدت طولاني
نهاده، نسبت به مزارع رايج، بيشتر توسـط مزارع زيستي و كم   

هاي ميكـوريزا كلـونيزه شـده و فراوانـي اسـپور و تنـوع  قارچ
بيـان) 5(رجـالي  و همكـاران       . اي در آنهـا بيـشتر اسـت         گونه

كردند كه غلظت بالاي عناصر معدني، مـانع اسـپورزايي ايـن
شـونده كودهاي آلـي و كودهـاي ديـر آزاد        . شود  ها مي   رچقا

گرينـدلر و. شـوند  هـاي ميكـوريزا مـي       سبب بهبود رشد قارچ   
گـــزارش كردنـــد كـــه در يـــك آزمـــايش) 35(همكـــاران 

مــدت، كــاربرد كودهــاي آلــي در مقايــسه بــا اي بلنــد مزرعــه
هـاي ميكـوريزا را كودهاي شيميايي، رشد و توسـعة ميـسليوم

دليـل برتـري) 56(پرابست و همكـاران     .  داد شدت افزايش  به
هاي زراعي زيستي و بيوديناميك پرورش انگـور نـسبت نظام

ــبز و ــود س ــي، ك ــاي آل ــتفاده از كوه ــج را، اس ــام راي ــه نظ ب
توده و فعاليت ميكروبـي در آنهـا كمپوست و افزايش زيست   

گزارش كردند كه فازهاي) 44(مدر و همكاران    . بيان كردند
پتاسيم در خاك نظام زراعي زيستي نسبت بـهمحلول فسفر و    

نظام رايج كمتر بود و بخش عمـدة ايـن دو عنـصر در پيكـرة
جمعيت ميكروبي خاك بوده و از ايـن طريـق در تـأمين نيـاز

آنهـا بيـان كردنـد كـه مقـدار. فسفر گياهان مشاركت داشتند   
 .كلسيم و منيزيم در خاك نظام زيستي، بيشتر بود

باشـد كـه از  مـي  زراعـي مهـم دنيـا     ذرت جزو پـنج گيـاه       
توليد بالاي. قابليت توليد مادة خشك بالايي برخوردار است      

.ها را نيز بـه همـراه داشـته اسـت           اين گياه، مصرف زياد نهاده    
هـاي ميكـوريزا و هـاي مختلـف همزيـستي قـارچ         مطالعة جنبه 

هـاي غيـر همزيـست تثبيـت كننـدة نيتـروژن در گيـاه باكتري
هـاي شـيميايي را در ايـن گيـاه كاء به نهاده  تواند ات   مي ذرت،

هـاي كـه در مـورد بـرهمكنش قـارچ         كاهش دهد، ضمن اين   
كننـدة نيتـروژن، در هـاي آزادزي تثبيـت     ميكوريزا و بـاكتري   

هاي زراعي رايج و اكولوژيك، مطالعة انـدكي صـورت نظام
گرفته و اطلاعات در اين زمينـه نـاقص اسـت، لـذا هـدف از

هـاي مختلـف كـاربرد تـوأم بررسي جنبـه  اجراي اين تحقيق،    
همزيست تثبيت كننـدة هاي غير  هاي ميكوريزا و باكتري    قارچ

هـاي زراعـي رايـج و نيتروژن بـر روي گيـاه ذرت و در نظـام       
  .اكولوژيك بود

  ها مواد و روش

در 1385-6و  1384-5ســال زراعــي دو ايــن تحقيــق در 
ي مشهددانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوس مزرعة تحقيقاتي

36 كيلومتري شرق مـشهد بـا عـرض جغرافيـايي            10واقع در   
36 درجـه و     59 دقيقة شمالي و طـول جغرافيـايي         16درجه و   

. متـري از سـطح دريـا اجـرا شـد           985دقيقة شـرقي و ارتفـاع       
اسـپليت(هـاي خـرد شـده        صـورت طـرح كـرت       آزمايش بـه  

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجـام در قالب بلوك  ) پلات
 كرت اصلي شـامل چهـار نظـام زراعـي مختلـف كـشت.شد

 نظـام رايـج بـا-2 نظام رايج با نهادة زيـاد،        -1: ذرت، از قرار  
ــط،   ــادة متوس ــم و    -3نه ــادة ك ــا نه ــج ب ــام راي ــام-4 نظ  نظ
 تلقـيح بـا قـارچ-1: هاي فرعي شامل   كرت. اكولوژيك، بود 

ــا مخلــوط-Glomus intraradices(  ،2(  ميكــوريزا  تلقــيح ب
 و(Azospirillum brasilense)هــاي آزوســپيريلوم   بــاكتري

ــاكتر  ــوط-3، (Azotobacter paspali)ازوتوب ــا مخل ــيح ب  تلق
هـاي آزوسـپيريلوم و ازوتوبـاكتر و قارچ ميكوريزا و بـاكتري    

 متـر10×3ابعاد هر كرت اصلي     . بود) بدون تلقيح (  شاهد    -4
كليـة عمليـات زراعـي و.  متـر بـود    5/2×3و هر كرت فرعي     

هـا اعـم از كاشـت، داشـت و برداشـت، مطـابق رف نهاده مص
هاي زراعي و در زمان مناسب  براي هر كدام از نظام     1جدول  

  .و معمول منطقه انجام شد
هاي هرز، مبارزه با آفات عمليات تهية زمين، كنترل علف    
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هـاي زراعـي ها، كودهاي شيميايي و دامي در نظـام        و بيماري 
ب حــداكثر و حــداقل عمليــاتترتيــ نهــاده، بــه پرنهــاده و كــم

كننـد  ميزراعي و نهادة مصرفي كه كشاورزان منطقه استفاده      
نهاده، ميانگين ايـن دو نظـام بكـار و براي نظام زراعي متوسط    

در نظام زراعي اكولوژيـك، حـداقل خـاكورزي. گرفته شد
توسط تراكتور و ساير عمليات مثل وجـين علفهـاي هـرز، بـا

 تنها نهادة مصرفي، كـود حيـواني ونيروي انساني انجام شد و    
كـاملاً) گـاوي (دو هفته قبل از كاشت، كـود دامـي          . بذر بود

هـاي اصـلي داراي  تن در هكتار به كرت     60پوسيده به ميزان    
 تـن در60مقـدار   . تيمار نظام زراعي اكولوژيك اضـافه شـد       

هكتار كود دامي، بر اساس متوسـط مقـدار نيتـروژن و فـسفر
هـاي رايـج  كار رفتـه در نظـام       شيميايي به موجود در كودهاي    

پرنهاده و متوسط نهاده و معـادل آنهـا در كـود گـاوي مـورد
محتواي عناصر غذايي كود دامي، برابر. استفاده، محاسبه شد  

ترتيب بـراي نيتـروژن، فـسفر و   درصد به  36/2 و   59/0،  08/2
ــود ــا عمــق   . پتاســيم ب ــاس ت ــسفر و پت ــروژن، ف ــادير نيت 30مق

،613ترتيـب برابـر       ري خاك محل انجام آزمايش، به     مت  سانتي
ــود228 و 32 ــون ب ــاريخ.  قــسمت در ميلي  هــايكاشــت در ت
بـذر ذرت سـينگل كـراس. انجام شـد   14/2/86 و    12/2/85

، بـا)مطابق تيمارهـاي آزمـايش    (  بلافاصله قبل از كشت       704
هــاي آزوســپيريلوم و مايــة تلقــيح قــارچ ميكــوريزا و بــاكتري

، آغشته)29 و   5(به روش استاندارد و توصيه شده       ازوتوباكتر  
 سـانتي25صورت رديفي بود و بذور به فاصـلة           كشت به . شد

  . ها قرار گرفتند  سانتي متر بين رديف75متر روي رديف و 
گيري دماي كانوپي از ترمـومتر مـادون قرمـز  براي اندازه 

 ,Infra-red thermometer KM 842 Standard Modelمـدل

Kane-May, Englandــتورالعمل ــات دس ــت نك ــمن رعاي  ض
و پس از چندين بار آزمايش در حـالات) 58(روت و گوين    

 روز پس از كاشت در45ها  گيري اندازه. مختلف استفاده شد  
 برگي شروع و به فاصلة هـر يـك هفتـه تـا مرحلـة10مرحلة

بندي، در روز چهارم پس از آبيـاري و در فاصـلة زمـاني دانه
چون در اين زمان گياهـان.  انجام شدند  13 تا   11بين ساعات

در حالــت تــنش  آبــي شــديد قــرار نداشــتند لــذا از محاســبة
ــا كــاهش دمــاي كــانوپي 1شــاخص تــنش آبــي محــصول  1 ي

  .  نظر شده و فقط دماي مطلق كانوپي گزارش شد صرف
گيــري ســرعت تــنفس خــاك، اتاقــك منظــور انــدازه بــه

گيــــــــري موســــــــوم بــــــــه مخــــــــصوص انــــــــدازه

 SRS 1000 (Soil Respiration Hood), ADC BioScientific 

Ltd. UK به دستگاه LCiمتصل شده و اعداد مربوطـه قرائـت 
ها مشابه با روش روش كار با دستگاه و زمان ثبت داده       . شدند
در نهايـت ميـزان تـنفس. گيـري ميـزان فتوسـنتز اسـت         اندازه

به محاس ـ  1معادلة   بر ثانيه از     CO2خاك بر حسب ميكرومول     
  :شد

∆C × U =  R  µ mol.s-1          1( معادلة(  

C∆  :ــه اخــتلاف ميــزان گازكربنيــك ورودي و خروجــي ب
  دستگاه بر حسب ميكرومول بر مول

U : شدت جريان گاز درون دستگاه بر حسب ميكرومـول بـر
   است0002/0ثانيه، كه به طور پيش فرض 

R : ميزان تنفس خاك بر حسب ميكرومول بر ثانيه  
طول ريشة موجود( 1طول مخصوص ريشه  منظور تعيين    به

، در اواخر فصل رشد از گياهان)در حجم مشخصي از خاك    
گيري شـد، بـدين ترتيـب رشد كرده در مزرعه اقدام به نمونه      

هــايي كــه بــراي هــاي هــوايي بوتــه كــه پــس از حــذف انــدام
صورت گيري انتخاب شده بودند، خاك اطراف ساقه به       نمونه

متـر بـرش داده شـده و سـپس  سـانتي  25 ضلع   يك مكعب به  
و بـهتمام خاك و ريشة موجود در اين مكعب، بيرون آورده           

)65( سپس بـا اسـتفاده از روش تنانـت           .شدآزمايشگاه حمل   
  .نسبت به تعيين طول مخصوص ريشه در هر نمونه اقدام شد

ــشه   ــول ريـ ــيون طـ ــد كلونيزاسـ ــين درصـ ــستلزم1تعيـ مـ
ــگ ــشه رن ــزي ري ــيكس آمي ــشاهده وشــد هــاي ف ه و ســپس م
هـاي ها كه توسط انـدام     گيري آن قسمت از طول ريشه       اندازه

ترتيـب از باشد كه به اين منظور بـه       اند، مي  قارچي آلوده شده  
ــگ ــك  روش رن ــك و م ــزي كورماني ــرا آمي و روش) 41( گ

ــي ــه   ج ــووانتي و موس ــدلاين) 30(ي ــه روش گري ــوم ب موس
  . داستفاده ش) 57 ( جزئيبا تغييرات  1اينترسكت

منظور تعيـين درصـد نيتـروژن موجـود در بافـت گيـاه، به
نمونــة گيــاهي آســياب شــده، ابتــدا بــا اســتفاده از اســيد
سولفوريك و كاتـاليزور هـضم و سـپس مقـدار نيتـروژن در

.گيـري شـد     اندازه) 21(عصارة حاصل توسط روش كجلدال      
تعيين درصد فسفر موجود در بافت گياه، نمونـة گيـاهيبراي

ده، ابتدا به روش هضم خشك آماده شده و سـپسآسياب ش 
)51(مقدار فسفر در عصارة حاصل به روش مورفي و رايلـي            

منظـور تعيـين درصـد پتاسـيم موجـود در بـه  .گيري شد   اندازه
هـا و بافت گيـاه، از عـصارة حاصـل از هـضم خـشك نمونـه              
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 ,Flame Photometer, Jenway PFP 10دستگاه فليم فوتـومتر  

Englandاده شد استف.  
هــاي هــاي آزمــايش و رســم شــكل تجزيــه و تحليــل داده

 ،Ver. 11 MS-Excelافزارهــاي مربـوط بــه آنهـا، توســط نـرم   
Minitab, Ver. 14 و MSTAT-C  در مـورد.  صـورت گرفـت

مقايـسة كليـة. اي انجـام شـد      هاي درصدي، تبديل زاويه    داده
5  در سطح احتمال   اي دانكن و   ها با آزمون چند دامنه     ميانگين

  .درصد انجام شد

  نتايج و بحث

  دماي كانوپي

، دمـاي مطلـقشـود    مشاهده مي  1گونه كه در شكل       همان
هاي زراعي اكولوژيك  كانوپي در سال اول آزمايش در نظام

داري كمتر از نظام زراعي پرنهاده بود  طور معني   نهاده به  و كم 
ينهـاده و پرنهـاده تفـاوت       نظر، بين نظام زراعي متوسط     اين و از 

در سال دوم آزمايش، دماي مطلق كانوپي در. وجود نداشت 
هاي زراعـي مختلـف، از نظـر آمـاري يكـسان بـود،  بين نظام

1/1حـال، دمـاي كـانوپي نظـام اكولوژيـك بـه انـدازة                ايـن  با
 در3/34(نهـاده بـود      گراد، كمتر از نظـام متوسـط       سانتي درجة
رينميــانگين دو ســال آزمــايش حــاكي از كمتــ). 4/35برابــر

كه، طوري  دماي كانوپي براي نظام زراعي اكولوژيك بود، به       
هـاي متوسـط و  تفاوت دماي كانوپي نظام اكولوژيك با نظام      

دار بود و بيشترين اختلاف بين نظام اكولوژيـك  پرنهاده معني 
شـكل(گراد حاصـل شـد       سانتي  درجة 6/1و پرنهاده به اندازة     

 زراعـي اكولوژيـك ورسد در نظام    نظر مي  كلي، به  طور  به ).1
مقدار بيشتري از نظام پرنهاده براي انجـام  نهاده، رطوبت به    كم

  هاي زراعي مختلفهاي مصرفي و عمليات زراعي لازم در نظامميزان نهاده -1جدول 

 

سال دو هاي مختلف زراعي در  ظامتغييرات دماي كانوپي در ن :1شكل 

  سال2آزمايش و ميانگين 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت در هر سال، ميانگين

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني

 

تعرق در دسترس گياه بـوده اسـت و گيـاه توانـسته از طريـق
تعرق بيشتر، اختلاف دمايي بيشتري را با دماي محـيط حفـظ

در منابع متعدد به ظرفيت بيـشتر خـاك جهـت حفـظ و. كند
ويـژه  راعي اكولوژيك و بـه    هاي ز   نگهداري رطوبت در نظام   

كـه  ، ضمن ايـن   )43 و   39(هاي زيستي، اشاره شده است        نظام
وجود كود دامي در نظام زراعي اكولوژيك، اين موضوع را

ضمن مطالعـة) 42 ( و همكاران  لوتر). 42(تشديد كرده است    
هاي زراعي رايج و زيستي، گزارش كردند كه جـذب و  نظام

 مهـر  -هـاي شـهريور     هاي ماه  نگهداري آب ناشي از بارندگي    
هـاي رايـج  درصد بيشتر از كـرت     100هاي زيستي،    در كرت 

آنها همچنين گزارش كردند كـه عملكـرد نظـام زيـستي. بود
از سـوي ديگـر، وجـود.  درصد از نظـام رايـج بيـشتر بـود       38

خصوص نيتروژن در نظـام پرنهـاده و عناصر غذايي بيشتر و به    
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).26(ز آبي گياه را افزايش داد به تبع آن رشد بيشتر گياه، نيا
گزارش كردند كـه در گياهـان) 6(نيا و همكاران     رياحي

ــين پتانــسيل آب بــرگ و ــا، ب ذرت، آفتــابگردان، پنبــه و لوبي
  .دماي كانوپي، يك رابطة خطي مثبت وجود دارد

شود، كاربرد انـواع   مشاهده مي  2گونه كه در شكل       همان
ثيريأسال اول آزمايش ت ـ   ميكروارگانيزم بر دماي كانوپي در      

در سال دوم آزمايش، دمـاي كـانوپي در تيمارهـاي. نداشت
تلقيح يك جانبه با ميكوريزا و باكتري، كمتر از تيمـار تلقـيح
دوگانه بود ولي با تيمار شاهد تفاوتي نداشت، همچنـين بـين

داري وجـود  تيمار تلقيح دوگانه با تيمار شاهد اختلاف معنـي        
ــانگين دو . نداشــت ســال، حــاكي از برتــري تيمــار تلقــيحمي

ميكــوريزايي نــسبت بــه تيمــار شــاهد و تلقــيح دوگانــه بــود،
ديگــر، تلقــيح ميكــوريزايي باعــث كــاهش دمــاي عبــارت بــه

.گراد نسبت به تيمار شاهد شد  سانتي  درجة1كانوپي به اندازة 
سـلولي  هاي برون  به نقش هيف  ) 49 و   15(در منابع متعدد    

هاي گياه نگهداري و انتقال آب به ريشه     ميكوريزا در جذب،    
)40(ميزبان اشاره شده است، براي مثال، خلوتي و همكـاران           

گزارش كردند كه در جو رشد كرده تحت شرايط خـشكي،
 درصد از آب موجود در ساختار هيفـي را بـه گيـاه4ها    هيف

11-3طـور كـه در شـكل         ايـن، همـان     وجود    با. منتقل كردند 
ايـن برتـري ميكـوريزا در تلقـيح تـوأم بـاشـود،     ملاحظه مـي  

باكتري، نتوانسته براي گيـاه مفيـد واقـع شـود، ايـن پديـده را
هـاي شايد بتوان بـه اثـرات متقابـل بـين ميكـوريزا و بـاكتري              

ديگــر، عبــارت بــه. كننــدة نيتــروژن نــسبت داد آزادزي تثبيــت
ــف   ــعة هي ــاكتري از توس ــضور ب ــالاً ح ــوريزا احتم ــاي ميك ه

و يا حضور باكتري سبب تشديد رشـد گيـاهجلوگيري كرده   
حـال، آب شده و مصرف آب آن را افزايش داده، ولي با اين          

جــذب و انتقــال داده شــده توســط ميكــوريزا، تعــرق گيــاه را
  . و در نهايت دماي كانوپي افزايش يافته استجبران نكرده 

  

  تنفس خاك

شـود، بيـشترين   ملاحظـه مـي    3گونـه كـه در شـكل          همان
س ميكروبي خاك در سـال اول آزمـايش در نظـامميزان تنف 

هـا از ايـن نظـر در  زراعي پرنهاده وجود داشـت و بقيـة نظـام         
كه، بين آنها تفاوتي وجـود مرتبة دوم قرار گرفتند، ضمن اين     

در سال دوم آزمايش، نتـايج رونـد معكوسـي نـشان. نداشت
نهـاده بيـشترين ترتيب كه نظام اكولوژيك و كـم    اين دادند، به 

كـه، اين خود اختصاص دادند، ضمن    ادير تنفس خاك را به    مق
نظـر نهـاده و پرنهـاده از ايـن        نهـاده، متوسـط    هاي كـم    بين نظام

  . داري وجود نداشت تفاوت معني
هــاي ضــمن مقايــسة جنبــه  ) 56(پرابــست و همكــاران  

بيولوژيكي و شيميايي خاك مزارع رايج و زيـستي، گـزارش
تودة  رين درصد كربن آلي و به تبع آن زيست        كردند كه بيشت  

كـربن  اكسيد  ميكروبي، و كمترين مقادير كسر متابوليكي دي      
)2(پـور و همكـاران    اصـغري  .در مزرعة زيستي وجود داشت  

در تحقيــق خــود بــا عنــوان اثــر مــديريت خــاك بــر تنــوع و

سالدو ارگانيزم در تغييرات دماي كانوپي در اثر كاربرد انواع ميكرو :2شكل 

  سال2آزمايش و ميانگين 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت در هر سال، ميانگين

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني

 

هاي زراعي مختلف در دو سال تغييرات سرعت تنفس خاك در نظام :3شكل 

   سال2آزمايش و ميانگين 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت  در هر سال، ميانگين

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني
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توده جامعة ميكروبي خاك، ملاحظه كردند كه تنفس  زيست
داري از مرتـع و مزرعـة  طور معني   هاده به خاك در مزرعة پرن   

آنهــا همچنــين گــزارش كردنــد كــه. (نهــاده بيــشتر بــود كــم
اچ و فـسفر نيـز در مزرعـة پرنهـاده وجـود  بيشترين مقدار پـي   

بيان كردند كه) 1995(آنها به نقل از واردل و گاني        ). داشت
تنفس خاك بدون افزودن هيچ مـادة(مقدار بيشتر تنفس پايه     

ر خـــاك مزرعـــه پرنهـــاده نـــسبت بـــه مراتـــعد) خـــارجي
هـا يـا توانـد بـه تـنش      نهـاده، مـي     نخورده و مزرعـه كـم       دست

هـاي  صدمات بيشتر وارد شده بـر جوامـع ميكروبـي در نظـام            
زراعي فشرده نسبت داده شود، احتمالاً مهمترين تنش در اين

اندرسون و. ها، مقدار كم مواد آلي در خاك است  گونه نظام
هــاي مــديريتي ان كردنــد كــه اعمــال روشبيــ) 14(دومــش 

نامطلوب كه سبب كاهش زيست تودة ميكروبي خاك شود،
ها در استفاده از كربن آلـي خـاك را كارآيي ميكروارگانيزم 

كاهش داده و باعث افزايش ميـزان تـنفس در واحـد زيـست
)2( و همكـاران     پـور   اصـغري . شـود  تودة ميكروبي خاك مي   

خــاك در مزرعــة پرنهــاده رابخــشي از بيــشتر بــودن تــنفس 
تودة قارچي در مقابل زيست تـودة  دليل نسبت كمتر زيست     به

نيز ايـن موضـوع را) 60(ساكاموتو و اوبا    . باكتريايي، دانستند 
هـا، كـارآيي  ها نسبت به بـاكتري     تأييد و بيان كردند كه قارچ     

بيشتري در استفاده از سوبستراي كربني دارند، لذا با افـزايش
ــس  ــسبت زي ــابوليكي تن ــسر مت ــاكتري، ك ــه ب ــارچ ب ــودة ق ت

ها،  ها نسبت به باكتري     قارچ(يابد   كربن، كاهش مي   اكسيد دي
دليـل دارا بـودن نـسبت كمتـر سـطح بـه حجـم، بـه انـرژي  به

ــد   ــاز دارنـ ــري نيـ ــابوليكي كمتـ ــصاعد). متـ ــين تـ ــا بـ آنهـ
تودة ميكروبي، يك همبـستگي كربن و كل زيست     اكسيد  دي

تـودة قـارچي بـه ند كه نسبت زيست   قوي مشاهده و بيان كرد    
تودة باكتريايي، عامل مهمـي در تنظـيم رابطـة تـصعيد زيست

اسـتال و .تودة ميكروبي است   كربن و اندازة زيست    اكسيد دي
كاهش در نسبت قارچ بـه بـاكتري در مـزارع) 63(همكاران  

بـهرا  (.Lolium sp) سـاله  چمنـي يـك   اي علـف   ذرت و گونه
ورودي از بالا و موجود در زير سطحكاهش در مواد گياهي     

  .خاك نسبت دادند
  

  درصد كلونيزاسيون طول ريشه

 تغييرات درصد كلونيزاسيون طول ريشة ذرت در4شكل  
در ســال اول. دهــد هــاي زراعــي مختلــف را نــشان مــي نظــام

هاي مختلف زراعي، تفاوتي از نظر درصد  آزمايش، بين نظام  
ولـي در سـال دوم،كلونيزاسيون طول ريـشه وجـود نداشـت         

ــشان داد، ــري ن ــر برت ــن نظ ــك از اي ــي اكولوژي ــام زراع نظ
دار  نهاده با نظام پرنهاده نيز معني      كه، تفاوت نظام كم    ين ا ضمن

ديگر، در سـال دوم آزمـايش بـا رفـتن از نظـام  عبارت  به. بود
بدون نهـاده در مقايـسه بـا(اكولوژيك به سمت نظام پرنهاده      

ن كلونيزاسـيون طـول ريـشه، رونـد، ميزا )مصرف نهادة بيشتر  
دهـد، ايـن مطلـب دور از انتظـار نيـست و نزولي را نشان مـي    

هـا بـر ميـزان هـاي زيـادي مبنـي بـر اثـر منفـي نهـاده              گزارش
شلاتر و همكـاران). 56 و   35(كلونيزاسيون ريشه وجود دارد     

گزارش كردند كه سطوح بالاي عناصر غذايي موجـود) 61(
نيزاسـيون ميكروبـي ريـشه را تغييـردر كودهاي غيرآلي، كلو   

ويژه، بر كلونيزاسـيون ميكـوريزايي تـأثير منفـي  دهد، و به    مي
انـد كـه گياهـان در مـزارع تحقيقات متعـدد نـشان داده     . دارد

ــه   ــج، ب ــزارع راي ــه م ــسبت ب ــستي ن ــشتري توســط زي ــزان بي مي
مــدر و). 35 و 33(شــوند  هــاي ميكــوريزا كلــونيزه مــي قــارچ

 كردند كه درصد كلونيزاسيون ريـشةگزارش) 44(همكاران  
 درصـد بيـشتر از نظـام40گياهان، در نظـام زراعـي زيـستي،         

ضـمن مقايــسة دو) 25(دادز و همكـاران  . زراعـي رايـج بــود  
نهاده و رايج توليد ذرت و سورگوم، گزارش  نظام زراعي كم  

كردند كه بيشترين جمعيت اسپور ميكوريزا و ميزان آلودگي
  .نهاده مشاهده شد  نظام زراعي كمگياهان ميزبان، در

عــدم اخــتلاف بــين ميــزان كلونيزاســيون طــول ريــشه در
خاطر  هاي مختلف زراعي در سال اول آزمايش، شايد به          نظام

هاي زراعي  تغييرات درصد كلونيزاسيون طول ريشه ذرت در نظام :4شكل 

   سال2مختلف در دو سال آزمايش و ميانگين 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت ر سال، ميانگيندر ه

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني
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تاريخچة زراعي زمين آزمايش باشد، با اين توضيح كه زمين
محل انجام آزمايش در سال قبل از شروع تحقيق، آيش بـود

رغـم تفـاوت ن شروع آزمايش، علـي    رسد در زما    نظر مي   و به 
سازي و ميزان نهادة مصرفي، از نظـر وضـعيت در نحوة آماده  

هــاي زراعــي بيولــوژيكي خــاك تفــاوت چنــداني بــين نظــام
  . وجود نيامده باشد مختلف، به

هــاي زراعــي كــه شــخم حــداقل و روش كــشت  در نظــام
شـود و لـذا تجزيـة مـواد آلـي و گـسترش  مستقيم انجـام مـي    

بـا سـرعت كمتـري نـسبت بـه شـخم رايـج صـورتهـا    ريشه
33(هاي ميكوريزا بيـشتر اسـت        گيرد، رشد و توسعة قارچ     مي
كــهرا  ميسليوميــهــاي   رشــته،احتمــالاً شــخم حــداقل). 35و 

 بهتر حفـظ،باشند  ميگياهان  انتشار قارچ روي     عامل توسعه و  
گـزارش كردنـد) 28( گالوز و همكاران     .)52 و   45(كند    مي

 كلونيزاسـيون در خـاك و درصـد كلونيزاسـيونكه پتانـسيل
نهـاده و  ريشه در پايان فصل رشد ذرت، در نظام زراعـي كـم           

ــدون كــرت ــشتر از نظــام زراعــي پرنهــاده و هــاي ب شــخم، بي
دار و چيــزل بــود، ضــمن هــاي داراي شــخم برگــردان كــرت

هـاي بـدون شـخم،  نهـاده و كـرت      كه در نظام زراعي كم      اين
اي و درجـة  ر بودنـد و تنـوع گونـه       ت ـ  هاي هيف متـراكم     شبكه

  . مؤثر بودن ميكوريزا در آنها بيشتر بود
هاي زراعـي متوسـط بالا بودن كلونيزاسيون ريشه در نظام  

توان به برخي تأثيرات احتمالي مثبـت كودهـا  و پرنهاده را مي   
و سموم شيميايي نسبت داد، اگر چه اين موضـوع بـه تحقيـق

)36(گرينــدلر . ، نيــاز داردبيــشتر و نيــز تأييــد در طــول زمــان
 كاربرد كودهاي مخلوط متعـادل،،ذرتدر  كه   كرد گزارش

ــوريز ــه ميك ــودگي ب ــزايش آل ــث اف ــكولارباع ــدآربوس . ش
گــزارش كردنــد كــه بــين) 13(اصــغرزاده و همكــاران  علــي

كلونيزاسيون ريشه و محتواي آب نسبي بـرگ، پتانـسيل آب
ي گيـاه و وزنبرگ، محتواي نيتـروژن و پتاسـيم انـدام هـواي          

توانـد  دانه، همبستگي مثبت وجـود دارد و ايـن موضـوع مـي            
ــه  ــي و تغذي ــر بهبــود وضــعيت آب ــاه در نتيجــة دليلــي ب اي گي

  .كلونيزاسيون باشد
شـود، اثـر كـاربرد   ملاحظه مـي   5گونه كه در شكل       همان

انواع ميكروارگانيزم بر درصد كلونيزاسيون طول ريـشة ذرت
در. دار بود   سال، معني  ميانگين دو   در سال دوم آزمايش و نيز       

سال دوم آزمايش، تلقيح دوگانه بيشترين ميزان كلونيزاسيون
ريشه را باعث شد و تلقيح باكتريايي و قارچي از اين نظـر در

كه اختلاف آنهـا بـا  مرتبة دوم و سوم قرار گرفتند، ضمن اين       
نهكلونيزاسيون بيشتر در تلقيح دوگا    . دار بود   تيمار شاهد معني  

هــاي تــوان بــه بــرهمكنش مثبــت ميكــوريزا و بــاكتري را مــي
  .كنندة نيتروژن نسبت داد آزادزي تثبيت

به نقل از ويليامز و همكاران گـزارش كـرد كـه) 24(داد  
ارتباط بين كاهش درصد كلونيزاسـيون و توانـايي ميكـوريزا

)66 (تيلاك و سينگ  . ستدر جذب عناصر غذايي، قطعي ني     
Azospirillum brasilenseاكتري گـــزارش كردنـــد كـــه بـــ

آربوسـكولار ميكوريز  هاي   ها توسط قارچ   كلونيزاسيون ريشه 
 Pennisetumرا تحريك كرده و رشد را در ارزن مرواريدي 

glaucum  آنها پيشنهاد كردند كه وجود بـاكتري.  افزايش داد
Azospirillum brasilense    مرواريـدي در پوسـت ريـشة ارزن

احتمــال وجــود اثــر متقابــل مــستقيم بــينشــده،  ميكــوريزايي
 و بـاكتري آزوسـپيريلوم درآربوسـكولار ميكوريز  هاي    قارچ

گـزارش) 17(بـارآ و همكـاران    .كنـد   مي داخل گياه را تأييد   
ــودگي ــاه و آل ــد گي ــذكور، رش ــاكتري م ــه دو ب ــد ك كردن

 Lavandula spica)ميكوريزايي را در گياهان اسطوخودوس 

L.)ــه  ــ ، گوج ــي و يونج ــيحفرنگ ــا   ه تلق ــده ب G. mosseaeش

   .تحريك كردند
گــزارش كردنــد كــه حتــي در)  22(برونــدرت و ابــوت 

غيــاب ميكــوريزاي تلقيحــي نيــز كلونيزاســيون ريــشه توســط
پيـشنهاد) 12(اخيـراً آلـن      .افتـد   ميكوريزاي بـومي اتفـاق مـي      

كرده است كه درصد آلودگي يا درصد كلونيزاسـيون طـول
 بيان درصـد آلـودگي ميكـوريزاييريشه، متغير مناسبي براي   

تغييرات درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت در اثر كاربرد انواع  -5شكل 

   سال2ارگانيزم در دو سال آزمايش و ميانگين ميكرو

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت در هر سال، ميانگين

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني
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تغييرات طول مخصوص ريشه ذرت در اثر كاربرد انواع  :6شكل 

   سال2ميكروارگانيزم در دو سال آزمايش و ميانگين 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر تفاوت گيندر هر سال، ميان

  .(p≤0.05)داري ندارند  معني

نيست، زيرا درصد آلـودگي، متغيـري اسـت كـه از رشـد دو
شود كه هـر  ارگانيزم وابسته به يكديگر ولي مجزا حاصل مي       

كدام در تلاش براي به حداكثر رسـاندن رشـد و بقـاي خـود
 ولتـرا كـه هـر دو-هـايي از قبيـل مـدل لوتكـا          است، لذا مدل  

 بـراي فهـم بيولـوژي و كـاركردگيرنـد   موجود را در نظر مي    
 .ميكوريزا مفيدتر هستند

  

  طول مخصوص ريشه

25در  ريـشه   متر  (غييرات طول مخصوص ريشه      ت 6شكل  
ــاك  ــب خـ ــانتيمتر مكعـ ــواع) سـ ــاربرد انـ ــر كـ ذرت در اثـ

شايد بتوان ادعا كرد كه ايـن. دهد ميكروارگانيزم را نشان مي   
هـا را بـر زمشكل به نحو مطلوبي، اثر استفاده از ميكروارگـاني        

هاي مهم گياهي كـه طـول مخـصوص ريـشه يكي از ويژگي  
همانند تغييرات درصـد كلونيزاسـيون. دهد باشد، نشان مي   مي

)5شـكل   (ريشة ذرت در اثـر كـاربرد انـواع ميكروارگـانيزم            
طول مخصوص ريشه نيـز در سـال اول آزمـايش بـراي همـة
رتيمارها يكسان بود، اگر چه طول مخـصوص ريـشه در تيمـا      

ــدازة    ــه ان ــوريزايي ب ــيح ميك ــول7/48تلق ــشتر از ط ــر، بي  مت
  . مخصوص ريشه در تيمار شاهد بود

ــدد   ــات متع ــه) 47 و 23(گزارش ــت ك ــاكي از آن اس ح
نظـام دنبال آن يك    ه  رشد ريشه را افزايش داده و ب       ميكوريزا

ابونـصر. كنـد   گسترده از ريشه را براي جذب آب ايجـاد مـي
كاغــذي پوســت دو تخــمگــزارش كــرد كــه تلقــيح ك ــ) 10(

(Cucurbita pepo L.) بـــا Glomus intraradicesســـبب ،
مارولانـدا و. افزايش طول ريشه در مقايسه با گروه شاهد شد        

گزارش كردنـد كـه تلقـيح اسـطوخودوس بـا) 46(همكاران  
ــويه ــه   س ــاوم ب ــاي مق ــزايش ه ــبب اف ــوريزا، س ــشكي ميك خ
زارشگ ـ) 7(آبـادي و همكـاران        علـي . توده ريشه شـد     زيست

 سـبب افـزايش(Glomus hoi)كردند كـه كـاربرد ميكـوريزا    
دار عملكـــــــرد و طـــــــول ريـــــــشة گـــــــشنيز معنـــــــي

 (Coriandrum sativum L.)شد .  
در سال دوم آزمـايش، تلقـيح ميكـوريزايي و باكتريـايي،
برتري مطلقي را نسبت بـه تيمـار شـاهد نـشان دادنـد، ضـمن

ك و سـينگ    تـيلا  .كه روند مشابه با سـال اول حفـظ شـد           اين
Azospirillum brasilenseگزارش كردنـد كـه بـاكتري    ) 66(

ــارآ و. رشـــد ريـــشه را در ارزن مرواريـــدي افـــزايش داد  بـ
چمنـي   در تحقيق خود بـر روي ذرت و علـف         ) 18(همكاران  

(Lolium perenne)   ايــن. گــزارش مــشابهي ارائــه كردنــد
.ها بـدون افـزايش در تثبيـت نيتـروژن رخ داده اسـت         واكنش

هـــا، خــي محققـــين پيـــشنهاد كردنـــد كــه ايـــن بـــاكتري  بر
تواننـد سـبب  كننـد كـه مـي      هـاي گيـاهي توليـد مـي        هورمون

افــزايش رشــد گيــاه شــده يــا رشــد ريــشه را افــزايش داده و
بنابراين ظرفيت جذب عناصـر غـذايي را بـالا بـرده و شـانس

 و36،  17(دهنـد    گياه را در اجتنـاب از خـشكي افـزايش مـي           
 در انتقـالميكـوريز آربـسكولار   يف قـارچ     نقش فعال ه   ).66

بـرداري از آب هـا بـا توانـايي بهـره        آب و ارتباط ايـن پديـده      
ــه   ــوده ب  درميكــوريز آربــسكولارخــاك توســط گياهــان آل

ميكــوريزتــر از حــدي كــه گياهــان غيــر  هــايي پــايين پتانــسيل
 بــه آن دسترســي دارنــد، ســبب شــده اســت كــهآربــسكولار

آوري مفيـد  عنوان يك فـن      به رميكوريز آربسكولا همزيستي  
 و15(در كشاورزي مناطق خشك، مـورد توجـه قـرار گيـرد       

اجتنـاب از خـشكي را) 13(اصـغرزاده و همكـاران        علي). 20
 ميكـروب در-سازوكار اصلي تخفيف تنش در اجتماع گياه      

دار بين تيمار تلقيح  عدم اختلاف معني   .گياه سويا بيان كردند   
 دوگانـه در سـال دوم آزمـايش، درباكتريايي و تيمار تلقـيح    

  .دار ظاهر شد صورت تفاوت معني ميانگين دو سال به
  

  درصد نيتروژن، فسفر و پتاس ذرت

 نتـايج تجزيـة مركـب درصـد نيتـروژن، فــسفر و7شـكل  
ــشان مــي  ــاه ذرت را ن ــاس بافــت گي از نظــر درصــد. دهــد پت

داري  نيتروژن، تيمار شاهد و تلقـيح باكتريـايي، برتـري معنـي           



  هاي زراعي رايج و اكولوژيك هاي اگرواكولوژيكي ذرت در نظام اثر كاربرد كودهاي زيستي بر برخي ويژگي       384

  

  

  

  

  

  

تغييرات درصد نيتروژن، فسفر و پتاس ذرت در اثر كاربرد انواع  :7شكل 

  ) سال آزمايش2ميانگين (يزم نميكروارگا

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، با يكديگر  براي هر عنصر، ميانگين

 .(p≤0.05)ري ندارند دا تفاوت معني
 

بت به تلقيح ميكوريزايي داشتند، هر چند كه تفاوت تلقيحنس
  . دار نبود باكتريايي با تلقيح دوگانه، معني

گـزارش كـرد كـه تلقـيح ذرت بـا سـه گونـة) 8(غلامي  
طـور ميكوريزا، ميـزان نيتـروژن گيـاه را نـسبت بـه شـاهد، بـه               

گزارش كرد كه) 9(ناظري اردكاني   . داري افزايش داد   معني
ه با ميكوريزا در شـرايط اسـتريل، سـبب افـزايشتلقيح يونج 

)1(اصـغري و غلامـي      . دار مقدار كل نيتروژن گياه شـد       معني
گزارش كردند كه كاربرد ميكـوريزا باعـث افـزايش غلظـت

شـده در  هاي هوايي و ريشه در شبدر ميكـوريزايي         فسفر اندام
  . شرايط شور شده و استقرار آن را بهبود بخشيد

جـذب و انتقـال نيتـروژن(طريق مـستقيم    ميكوريزا به دو    
بــا ترشــح تركيبــات آلــي و تبــديل(مــستقيم  و غيــر) محلــول

)نيتروژن نامحلول خـاك بـه فـاز محلـول و سـپس انتقـال آن
شـود، همچنـين، بـر سبب افزايش نيتـروژن گيـاه ميزبـان مـي         

ــي ــأثير م ــروژن ت ــت نيت ــد تثبي ــذارد  فرآين ــاري و). 48(گ بي
هـاي ه تلقـيح ذرت بـا بـاكتري       گزارش كرد ك ـ  ) 3(همكاران  

ســبب افــزايش) ازوتوبــاكتر و آزوســپيريلوم(محــرك رشــد 
دار مقـدار عناصـر نيتـروژن و فـسفر گيـاه در مقايـسه بـا معني

نـشان دادهشـكل   (با مقايسة عملكرد مادة خـشك       . شاهد شد 
و تغييرات درصد نيتـروژن، فـسفر و پتـاس گيـاه) نشده است

ميكروارگـانيزم، درصـد كمتـردر اثر كاربرد انواع     ) 7شكل  (
نيتروژن در تلقيح دوگانه و تلقيح ميكوريزايي نسبت به تيمار

ــي ــاهد، را م ــق  ش ــه رقي ــوان ب ــد ت ــر رش ــروژن در اث ــدن نيت ش
)11(آهيابور و هيراتـا     . بيشتر گياه در تلقيح دوگانه نسبت داد      

نتايج مشابهي را براي سـه لگـوم منـاطق گرمـسيري گـزارش
  . كردند

 موجـود در بافـت گيـاهي در تمـام سـطوحدرصد فـسفر  
ــد كــه انتظــار ــود، هــر چن كــاربرد ميكروارگــانيزم يكــسان ب

رفت اين مقدار در اثر تلقـيح ميكـوريزايي بيـشتر از سـاير  مي
گـزارش كـرد كـه تلقـيح كـدو) 10(ابونـصر   . تيمارها باشـد  

 تحـت شـرايطGlomus intraradicesكاغـذي بـا    پوست تخم
ر فـسفر و پتـاس در انـدام هـواييخشكي، سبب افزايش مقدا   

گزارش كردنـد كـه) 50(محمد و همكاران    . گياه ميزبان شد  
 ســبب افــزايش غلظــتGlomus intraradicesتلقــيح جــو بــا 

گزارش كرد كه تلقـيح ذرت بـا) 8(غلامي  . ها شد  فسفر بوته
ــة   ــوريزا گون ــهG. caledonium و G. mosseaeميك ــور  ب ط

فسفر و نيتـروژن بافـت گيـاهيترتيب بر درصد      داري به  معني
گـزارش كـرد كـه گياهـان) 9(ناظري اردكاني   . تأثير داشت 

 درصـد، غلظـت فـسفر153شده با ميكـوريزا بـه ميـزان           تلقيح
  .ميكوريزايي داشتند بالاتري نسبت به گياهان غير

در مورد درصد پتاسيم بافت گياهي نيز، حـالتي مـشابه بـا
بيـان كردنـد كـه) 50(محمد و همكـاران     . فسفر مشاهده شد  

همزيستي ميكوريزايي تأثيري بر محتوا و غلظت پتاسيم گيـاه
افـزايش) 46(نداشت، با ايـن وجـود، مارولانـدا و همكـاران            

ــيح ــة تلق ــطوخودوس در نتيج ــط اس ــيم را توس ــذب پتاس ج
 گـزارش كـرد كـه)8 (غلامـي . ميكوريزايي گزارش كردنـد   

 درصد پتاسـيمG. intraradices و G. mosseaeتلقيح ذرت با 
او بـه نقـل از. داري تحت تـأثير قـرار داد        طور معني  گياه را به

لين و همكاران، بهبود جذب عناصر غـذايي توسـط قـارچ لي
ميكوريزا را به اثرات مستقيم جذب توسط هيف و يـا اثـرات

مستقيم ناشي از تغييـرات مورفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي غير
ــشه ــسبت د   در ري ــان ن ــاه ميزب ــاي گي ــي .اده ــغرزاده و عل اص

ــد كــه تلقــيح ميكــوريزايي و) 13(همكــاران  گــزارش كردن
طور جداگانه، سبب افزايش محتواي پتاسيم گياه  باكتريايي به 

شدند، ولي بيشترين محتواي پتاسـيم انـدام گيـاهي در نتيجـة
ــويا    ــة سـ ــيح دوگانـ ــوريزا و (تلقـ  Bradyrhizobiumميكـ

japonicum ( بياري و همكاران . حاصل شد)گزارش كـرد) 3
ــزايش ــاكتري آزوســپيريلوم، ســبب اف ــا ب ــيح ذرت ب كــه تلق

اصــغري و. دار پتاســيم گيــاه در مقايــسه بــا شــاهد شــدمعنــي
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تغييرات سرعت فتوسنتز، عملكرد دانه، دماي كانوپي، فلورسانس  :8شكل 

 رت در چهار نظام زراعيكلروفيل، تنفس خاك، ارتفاع بوته و تعداد بلال ذ

  )مقايسه بر مبناي درصد نسبت به نظام پرنهاده(

گزارش كردند كه ميكوريزا سبب افزايش نـسبت) 1(غلامي  
سديم بـه پتاسـيم در ريـشة شـبدر رشـد يافتـه تحـت شـرايط

گــزارش مــشابهي در) 50(محمــد و همكــاران . شــوري شــد
 .ورد جو ارائه كردندم

  
برخي ويژگيهاي خاك و گياه ذرت در چهار نظام زراعيتغييرات

كاركرد چهار نظام زراعي را در ارتباط با برخـي 8شكل  
گونـه كـه در همـان . دهـد   گيري شده نـشان مـي       صفات اندازه 

شود، در مورد صفاتي چون عملكـرد دانـه، شكل ملاحظه مي  
 بـا نظـام زراعـي پرنهـادهتعداد بلال، و تنفس خاك، برتـري      

هــاي از نظــر ارتفــاع بوتــه، اخــتلاف موجــود بــين نظــام. بــود
دماي كانوپي در نظام اكولوژيـك،. مختلف، قابل توجه نبود   

  .  درصد كمتر از نظام پرنهاده بود10تقريباً 
مدت و صـرفاً اقتـصادي و اگر بخواهيم با يك ديد كوتاه     

 از شـكل داشـتهبر مبناي عملكـرد دانـه، يـك ارزيـابي كلـي
نهاده آشـكار  هاي اكولوژيك و كم     باشيم، باز هم مزيت نظام    

نهـاده بـا  شود، زيـرا اخـتلاف دو نظـام اكولوژيـك و كـم              مي
حال، حد وسط دو نظام پرنهاده و عين يكديگر بسيار كم و در    

10ديگر، كاهش تقريباً     عبارت  به. گيرند  نهاده قرار مي    متوسط
تنهـا بـا نهـاده نـه     لوژيك و كـم   درصدي عملكرد دو نظام اكو    

 بلكـه در،شـود   ها، جبران مي    مصرف كمتر نهاده از نظر هزينه     
هـا را درپـي خواهـد  گونه نظام   طولاني مدت نيز پايداري اين    

گـزارش كردنـد كـه مـصرف) 52(اُاهل و همكاران    . داشت
كود و انرژي در مزارع زيستي نسبت به مزارع رايج، به ميزان

كـه كـاهش عملكـرد  يافت، در حـالي    درصد كاهش    53-34
  .  درصد بود20فقط

  
 در چهار نظام زراعي برخي ويژگيهاي ريشه و گياه ذرت تغييرات

دهـد كـه از نظـر صـفاتي چـون درصـد   نشان مي  9شكل  
كلونيزاسيون طـول ريـشه، طـول مخـصوص ريـشه، عملكـرد

متر، برتري مادة خشك، شاخص سطح برگ و عدد كلروفيل       
كـه در مـورد صـفاتي مثـل  يك بود، ضمن اين   با نظام اكولوژ  

طول مخصوص ريشه و عملكرد مادة خشك، اخـتلاف نظـام
.باشــد  هــاي ديگــر، چــشمگير مــي    اكولوژيــك بــا نظــام  

توان دريافت كه عملكـرد دانـة   مي 9 و   8هاي    با مقايسة شكل  
بيشتر در نظام پرنهاده، به دليل شـاخص برداشـت بيـشتر بـوده

  . است

تودة بيـشتر گياهـان  زيست) 55 و   45،  39(برخي محققان   
هــاي اكولوژيــك را يكــي از دلايــل مهــم پايــداري در نظــام

ها از نظر تأمين انرژي براي ساير سطوح درگيـر  گونه نظام   اين
هـا  گونـه نظـام      آنچه كـه در ايـن      .اند  ها ذكر كرده    در اين نظام  

گيــري اثــرات متقابــل، افــزايش كــارآيي مهــم اســت، شــكل
پــذيري و در نــرژي، خوداتكــايي، برگــشتمــصرف مــواد و ا

نهايت پايداري در طول زمان است، و عملكـرد اقتـصادي در

تغييرات درصد كلونيزاسيون، شاخص سطح برگ، عملكرد مادة   :9شكل 

متر و طول مخصوص ريشة ذرت در چهار نظام زراعي  خشك، عدد كلروفيل

  )مقايسه بر مبناي درصد نسبت به نظام اكولوژيك(
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 .8. ص. ، گرگان1386 مهرماه 26 و 25خلاصه مقالات دومين همايش ملي كشاورزي بوم شناختي ايران، . محرك رشد

هـاي بـالاي اكولـوژيكي، چنـدان  ها در ميـان ارزش      اين نظام 
نظـر نيـز، ، هـر چنـد از ايـن       )55 و   34(باشـد     مورد توجه نمـي   

گونه كه ذكر شد در بعضي مـوارد در جايگـاهي بـالاتر  همان
عنـوان مثـال ژنفنـگ و  گيرنـد، بـه     يج قـرار مـي    هاي را   از نظام 

فرنگـي در  گزارش كردند كه عملكـرد تـوت      ) 69(همكاران  
. درصــد بيــشتر بــود28نظــام زيــستي نــسبت بــه نظــام رايــج،

هـاي  گزارش كرد كـه كـاهش عملكـرد در نظـام          ) 43( لوتر  
 درصـد اسـت كـه آن هـم15 تـا    10طـور متوسـط       زيستي بـه  

هـا و فوايـد جـانبي بيـشتر، جبـران نهـاده   عموماً بـا هزينـة كـم      
  .  شود مي

عنوان متغيـر تر رابطة بين عملكرد به     منظور تحليل عميق    به
ــابع  ــر آن  ) Y(ت ــؤثر ب از) Xمتغيرهــاي مــستقل، (و صــفات م

اين منظور، ابتـدا به. متغيره استفاده شد   تكنيك رگرسيون چند  
كلية متغيرهـاي تحـت بررسـي شـامل شـاخص سـطح بـرگ

(X1)   كـانوپي   ، دماي(X2)    متـر    ، عـدد كلروفيـل(X3)درصـد ،
،(X5)، طـول مخـصوص ريـشه        (X4)كلونيزاسيون طول ريشه    

، قطـر(X8)، ارتفـاع بوتـه      (X7)، تعداد بلال    (X6)تنفس خاك   
، نــسبت فلورســانس كلروفيــل متغيــر بــه حــداكثر(X9)ســاقه 
(X10)   فتوسنتز ،(X11)      و عملكرد مادة خشك (X12)در مـدل ،

در اولين مرحله از اجراي رگرسـيون،.  گرفت رگرسيون قرار 
 و كليـة متغيرهـاي تحـت بررسـي(Y)رابطة بين عملكرد دانه     

(X1 … Xn)  ضــريب همبـستگي ايـن مــدل.  بـرآورد گرديـد
88/0r =   منظـور حـذف متغيرهـاي سـپس، بـه  .  محاسـبه شـد

گـام به داراي تأثير جزئي بر عملكرد، از روش رگرسيون گام        
نتايج اين رگرسيون نـشان داد كـه. رديدرونده استفاده گ    پس

، دمـاي(X1)در اين تحقيق، متغيرهاي شـاخص سـطح بـرگ           
، طول مخـصوص ريـشه(X3)متر   ، عدد كلروفيل  (X2)كانوپي

(X5)     و تعداد بلال (X7) ترين عوامل مؤثر بـر عملكـرد ، اصلي
  ).2معادلة (اند  دانة ذرت بوده

Y = -31.1 + (2.27 X1) + (0.430 X2) + (0.349 X3) + 

(0.0119 X4) + (0.557 X5)       r = 0.86**         )2 معادلة (

 : كه در آن
Y = تن در هكتار(عملكرد دانه(  
X1 =شاخص سطح برگ  
X2 = گراد درجة سانتي(دماي مطلق كانوپي(  
X3 =متر عدد كلروفيل  
X4 = متــر مكعــب  ســانتي25متــر در (طــول مخــصوص ريــشه

  )خاك
X5 =تتعداد بلال اس.  

ــة  ــرايب معادل ــك از2 ض ــر ي ــرات ه ــسبي تغيي ــأثير ن ، ت
.دهـد  متغيرهاي موجود در مدل را بر عملكرد دانه نـشان مـي           

براي مثال، طبق ضرايب اين معادلـه، تغييـر عملكـرد دانـه بـه
 واحـد بـوده27/2ازاي هر واحد تغيير شاخص سطح بـرگ،         

كه اين تغيير به ازاي هـر واحـد افـزايش يـا كـاهش  در حالي 
به بيـان ديگـر، سـهم نـسبي.  خواهد بود  43/0اي كانوپي،   دم

5شاخص سطح برگ در مقايسه با دماي كـانوپي در حـدود             
البته بايد جهت تفسير بهتر اين نتايج، بـه واحـد. باشد برابر مي

حال با توجـه بـه تـأثير. گيري هر متغير نيز توجه داشت      اندازه
هــــاي زراعــــي و كــــاربرد نظــــام(تيمارهــــاي آزمــــايش 

موجود در مدل فوق، اين امكان فراهم شد) ها ميكروارگانيزم
تا بر اساس ميزان افـزايش يـا كـاهش متغيرهـاي تحـت تـأثير

كار رفته، پاسخ عملكرد دانة ذرت را به صـورت تيمارهاي به 
  .كمي ارزيابي نمود

كلـي نتـايج ايـن آزمـايش نـشان داد كـه تركيـب طـور   به
لقـيح تـوأم ميكـوريزا ونهـاده و اكولوژيـك و ت       هاي كم   نظام

ــاكتري ــي    ب ــروژن، م ــدة نيت ــت كنن ــاي آزادزي تثبي ــد ه توان
هاي پرنهـاده  جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي و نظام      

  .باشد
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     Abstract 

In recent years, biological fertilizers have received special attention by scientists in sustainable and low 
input agriculture. In order to study the effects of arbuscular mycorrhizal fungi and free living nitrogen 
fixing bacteria on growth and photosynthesis characteristics of corn in conventional and ecological 
cropping systems, a field experiment was conducted during 2005-2007. A split plots arrangement 
based on randomized complete block design with three replications was used. Treatments consisted 
four cropping systems (high, medium, and low input conventional as well as ecological system) and 
four inoculations (mycorrhiza fungus, bacteria, dual inoculation (fungus plus bacteria), and no-
inoculation (control)), which were allocated to main plots and sub plots, respectively. Dry matter 
(DM), seed yield (SY), leaf area index (LAI) canopy temperature (CT), soil respiration rate (SRR), 
root length colonization percent (RLCP), specific root length (SRL), plant and soil N, P, and K content 
were measured. Results showed that the lowest CT existed in ecological cropping system. The same 
was observed for inoculants effect on CT. SRS and RLCP were not affected by cropping systems, but 
the effect of inoculants was significant, the highest SRS existed in dual inoculation. The highest SRL 
observed in fungus and bacterial inoculation. The effect of inoculants on plant P and K was not 
significant and the lowest plant N was observed in fungus inoculation. Correlation coefficients showed 
that, the strongest correlation obtained for DM and LAI, and between SRL and SY. The positive and 
significant correlation between RLCP and LAI, and between SRL and DM, emphasis that any factor 
increasing RLCP and SRL will increase LAI and DM, thereby, seed yield. Yield estimation model 
predicted that SY was determined by some variables such as LAI, CT, SRL. This study showed that 
utilization of low input conventional and ecological systems in combination with use of dual 
inoculation of arbuscular mycorrhizal fungus and free living nitrogen fixing bacteria could be a 
suitable alternative for high input conventional systems and chemical fertilizers. 
 
Keywords: Corn, biological fertlizers, mycorrhiza, Azotobacter, Azospirillum, conventional cropping 

system, ecological cropping system. 
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