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  چكيده 

را تحـت تـأثير قـرار     (.Zea mays L)اي كه رشد و عملكرد گياه ذرت علوفه باشندنيتروژن و فسفر دو عنصر مورد نياز و ضروري براي گياهان مي
حاضر به منظور ارزيابي كاربرد باكتري  تحقيق. شودكمبود اين مواد معدني در خاك در حال حاضر معمولاً با كاربرد كودهاي شيميايي جبران مي. دهندمي

اثـر سـه عامـل شـامل بـاكتري      . به عنوان كود شيميايي انجام شـد ) اوره(هاي بيولوژيك و نيتروژن و قارچ ميكوريزي به عنوان كودكروكوكوم ازتوباكتر 
بـر غلظـت   ) كيلـوگرم در هكتـار   300 و 150، 75صفر، ) (ه اور(و نيتروژن ) تلقيح شده و نشده(، قارچ ميكوريزي )تلقيح شده و نشده(كروكوكوم ازتوباكتر 

هاي هوايي گياه و عملكرد ماده خشك با استفاده از يك آزمـايش فاكتوريـل   عناصر معدني نيتروژن، فسفر، سديم، پتاسيم،كلسيم، درصد پروتئين در اندام
 1383-84در سـال زراعـي   ) اراك(زي و منابع طبيعي استان مركـزي  كامل تصادفي با سه تكرار در مركز تحقيقات جهاد كشاور هايدر قالب طرح بلوك

ساير صفات مطالعه شـده را تحـت تـأثير     يدارمعني طوربه جز پتاسيم به كروكوكوم ازتوباكتر نتايج نشان داد كه كاربرد باكتري . مورد بررسي قرار گرفت
اثـرات متقابـل عوامـل بـاكتري     . دار بودعناصر پتاسيم، سديم، نيتروژن و پروتئين معنيتأثير كاربرد قارچ ميكوريزي فقط در مورد افزايش ميزان . قرار داد

خشـك  سـديم، پـروتئين و عملكـرد مـاده     بيشترين تأثير افزايشي را روي صفات نيتروژن،) كاربرد توأم دو تركيب(و قارچ ميكوريزي كروكوكوم ازتوباكتر 
و سلامت محـيط زيسـت،    به كودهاي شيميايي نيتروژنه هاي كشاورزي و منابع آبيز آلايندگي خاكتوان به منظور جلوگيري ابه همين دليل مي. داشت

  .كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره را توصيه نمود150كاربرد باكتري ازتوباكتركروكوكوم به تنهايي ويا توأم با قارچ ميكوريزي و همچنين به همراه مصرف 
  

  كود بيولوژيك، مايه تلقيح تغذيه گياه، جذب، :هاي كليديواژه
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هـا،  نيتروژن در گياهان به منظور سـاختن اسـيدهاي آمينـه، پـروتئين    
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 باشـند براي ساختمان ديواره سلولي گياهـان و رشـد ريشـه نيـاز مـي     
.(Meyer & Wood, 1994) رفت كمي كارايي نيتروژن به دليل هدر

طريق نيترات زدايي، آبشويي، خروج نيتـروژن از گيـاه و تصـعيد    آن از 
اين هدررفت منجـر بـه كـاهش كـارايي اسـتفاده از      . باشدآمونيوم مي
از ديدگاه اقتصادي لازم اسـت تـا كـارايي نيتـروژن     . گرددنيتروژن مي

افزايش يابدكه در آن صورت حفظ محيط زيست نيـز حاصـل خواهـد    
عناصر مورد نيـاز گيـاه، تلفيـق اسـتفاده از     هاي تأمين يكي از راه. شد

تـرين  از معـروف . باشـد كودهاي شيميايي و كودهـاي بيولوژيـك مـي   
و ازتوبـاكتر  هـاي حـاوي   توان بـه مايـه تلقـيح   كودهاي بيولوژيك مي

 سـكولار اشـاره كـرد   اربآهاي بيولوژيك حاوي قـارچ ميكـوريز   فراورده
(Amirabadi et al., 2006) . بِهــل و همكــاران(Behl et al., 

عملكرد دانه، تعداد پنجـه،  ازتوباكتر گزارش نمودند كه كاربرد  (2006
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عملكرد ماده خشـك، جـذب نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم را در گنـدم       
(Triticum aestivum L.) در تحقيق . داري افزايش دادبه طور معني

هاي ميكوريزي، تـأمين فسـفر بـراي ريشـه     نقش اصلي قارچ ديگري،
وان شده است، زيرا فسفر در خاك عنصـري فـوق العـاده كـم     گياه عن

هاي ميكوريزي در افزايش جذب مـواد معـدني بـه    قارچ. تحرك است
هـايي  ويژه فسفر و تجمع زيست توده بسياري از محصولات در خـاك 

 عناصري چون (Turk et al., 2006).با فسفر كم، تأثير مثبت دارند 

هـاي  سفر، نيتروژن، توسط قـارچ مس، روي، گوگرد، كلسيم، پتاسيم، ف
 Smith et)يابـد ميكوريزي از خاك جذب و به گياه ميزبان انتقال مي

al., 1997)  .روي ذرت صورت گرفت مشـخص شـد    در آزمايشي كه
كه در اندام هوايي گياهان ميكوريزي رشد يافته بر روي خاك اسيدي 

، ، پتاسـيم هاي فسفر، كلسيم، منيزيمدر مقايسه با خاك قليايي، غلظت
هاي منگنـز، آهـن، و روي بيشـتر    م كمتر بوده و غلظتمس و سيليسي

 )Mohandas, 1987( موهانـداس . (Clark & Zeto, 1996)بودنـد  
 lycopersicum esculeutum(هـايي  گزارش نمود كه گوجه فرنگي

L.(  و قارچ هاي ميكـوريزي تلقـيح   كروكوكوم ازتوباكتر كه با باكتري
 سـه بــا تيمارهــايي كـه بــا هــر يـك از ايــن دو   شـده بودنــد در مقاي 

ميكروارگانيسم به تنهايي تلقيح شده بودند رشد بيشـتري داشـتند و از   
 ياستفاده از قـارچ ميكـوريز  . تر بودندفسفر و نيتروژن غني نظر ذخيره

 و انتقال عناصر غذاييسرعت رشد گياه را افزايش داده و بر تخصيص 
جـذب عناصـر    افـزايش  وري كه بـا به ط داشت،بين ريشه و ساقه اثر 

 & Ortus)يافتـه اسـت  ي افزايش يهاي هوااندام وزن خشك ،غذايي

Harris, 1996) .   ــارچ ــين ق ــل ب ــر متقاب ــوريزياث  mosseae ميك
Glomus ــاكتري ــاي و بــ  و Azotobacter chroococcumهــ

Azospirillum brasilense  ــر ــه و رشــدب ــاه تغذي ــخ گي  زيتــون تل
(Azadirachat indicia L.)   نشان داد كه تلقيح با قارچ ميكـوريزي

موجب افزايش زيست توده و جذب نيتروژن و فسفر ازتوباكتر به همراه 
هاي ميكوريزي به دليـل  قارچ. (Sumana & Bagyaraj, 2002)شد 

هاي خود نواحي جذب مـواد غـذايي را در   ها وميسيليومدارا بودن هيف
  .  (Hernandes et al., 1994)دهنداي افزايش ميسيستم ريشه

هدف از اين تحقيق بررسي اثرات كـاربرد كودهـاي   بدين ترتيب، 
بيولوژيك توليد شده در داخل كشور، شـامل قـارچ ميكـوريزي و كـود     

ح مختلـف  ، به تنهـايي و يـا همـراه بـا هـم در سـطو      ازتوباكترزيستي 
اي بر عملكرد كمي و جذب برخي از عناصر نيتروژن، در مقياس مزرعه

  . اي بودتوسط ذرت علوفه معدني
  

 ها مواد و روش

متـر مربـع بـه صـورت      2500در زميني بـه مسـاحت    تحقيقاين 
 سـه  بـا كامل تصادفي  هايآزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك

 جهـاد  در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات يكرت آزمايش 48 درتكرار 

 بـه اجـرا در   1383-84در سال زراعي  اراك و منابع طبيعي كشاورزي
 intraradicesي ميكــوريزعوامــل قــارچ در ايــن آزمــايش اثــر  .آمـد 

Glomus  ــا(در دو ســطح  ،)مايــه تلقــيح قــارچبــدون اســتفاده از و  ب
 و بـدون  بـا ( در دو سـطح  Azotobacter chroococcumازتوبـاكتر  
در چهـار  ) اوره(نيتـروژن از منبـع   و  )ازتوبـاكتر  كودزيسـتي  استفاده از

غلظـت   روي ،)درهكتـار  اوره كيلـوگرم  300و  150، 75صـفر،  (سطح 
عناصر نيتروژن، فسـفر، پتاسـيم، كلسـيم، سـديم، درصـد پـروتئين و       

مـورد   704 سـينگل كـراس   اي رقـم علوفه ذرتعملكرد ماده خشك 
هاي اسـتفاده شـده در ايـن تحقيـق، از     مايه تلقيح. بررسي قرار گرفت

. آب تهيه شد اك وبخش تحقيقات بيولوژي خاك مؤسسه تحقيقات خ
جهـت   .بذرها قبل از كاشت با تركيبات بيولوژيك مذكور تلقيح شـدند 

روي بـذرها از   سـلول بـاكتري   هاي فعال قارچ وباقي نگهداشتن اندام
درصد شكر غليظ شده و صمغ عربي به نسـبت چهـار بـه     20محلول 

هاي فعال قارچ شامل اسپورها، هيـف و قطعـات   اندام .يك استفاده شد
اي اي حاوي وزيكول بودند كه بـه طريقـه كشـت درون شيشـه    هريش

(Rejali et al., 2006)  هـاي القـايي بـه    ريشـه  و با استفاده از تكثيـر
ــا intraradices Glomusهمــراه قــارچ   اســتفاده از روش تهيــه و ب

ت فعـال قـارچ محاسـبه      ،1بيشترين احتمال صـحت  شمارش با جمعيـ
(Norris et al., 1992) تلقيح قارچ ميكوريزي بـه صـورتي   مايه . شد

اندام فعال قارچي وجود داشته باشد،  250الي  200كه به ازاي هر بذر 
تحقيقات خاك وآب كشـور مقـدار   مؤسسه بر اساس توصيه . تهيه شد

مايـه تلقـيح   . مصرف گرديدازتوباكتر دو كيلوگرم در هكتار مايه تلقيح 
ده حامـل بـود كـه    سلول بـاكتري در هرگـرم مـا    108حاوي ازتوباكتر 

. ها اختصاص داده شـدند ها و بلوكتيمارها به صورت تصادفي دركرت
سازي قطعه زمين آزمايش، بايـك مرحلـه شـخم بـدون     عمليات آماده

هم شـروع و بـازدن فـارو     برگردان خاك و دو مرحله ديسك عمود بر
و ايجاد نهرهاي اصـلي جهـت ورود آب آبيـاري    ) ايجاد جوي و پشته(

رار و نهرهاي فرعي جهت خروج آب اضافي هر تكـرار بـه   براي هر تك
قبـل از  ) 1 جـدول (آزمون خـاك مزرعـه   . پايان يافت صورت جداگانه

هاي خاك و همچنين براي محاسـبه  كشت، به منظور اطلاع از ويژگي
و پتاســيم ) اوره(، نيتــروژن )سوپرفســفات تريپــل(مقــدار كــود فســفر 

هاي مركب تهيه شده از وي نمونهمورد نياز گياه بر ر) سولفات پتاسيم(
را پس از ) اوره(كود نيتروژن . متري خاك انجام شدسانتي 0-30عمق 

محاسبه ميزان مصرف در هر كـرت آزمايشـي، در دو مرحلـه اسـتفاده     
سوپرفسـفات  (آن را بـه همـراه ميـزان كـود فسـفره       يك سوم. گرديد
هـر كـرت   محاسبه شـده بـه انـدازه    ) سولفات پتاسيم(و پتاس ) تريپل

خـاك گرديـد، دو سـوم     آزمايشي توزين و درسطح كرت پخش و زيـر 
صورت سرك و بـه  ديگر آن نيز تا قبل از رسيدن به مرحله گلدهي به 

  . ها پخش شدرديفروش نواري در 
                                                            
1- Most probable number 
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  خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك محل انجام آزمايش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site 

  عمق
سانتي (

  )متر
Depth  
(cm)

هدايت 
 الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

  

  اسيديته
 pH 
  

  آهن
Fe 

 روي
Zn 

  مس
Cu 

  منگنز
Mn 

- فسفرقابل

  دسترس
Pava

- فسفرقابل

  دسترس
 Kava

-نيتروژن

  كل
Nt  

T.N.V  
كربن 
 آلي

O.C  

  رس
Clay 

  لاي
Loam 

  شن
Sand بافت خاك  

Soil texture )لوگرم خاكميلي گرم در كي( 

(mg.kg-1 soil) 

  )درصد(
(%) 

30  0.9 8.2 5.48  0.72 1.58 16.1 8.8 245 0.03 16 0.35 30 20 50 
  لومي رسي شني

sandy/clay/loam  
  

هـا در  در هر كرت چهار خط كاشت و يك خط نكاشت بين كـرت 
فواصل خطـوط  . نظر گرفته شد كه طول هر خط كاشت هشت متر بود

متـر  سـانتي  15ها روي خط كاشت و فواصل بوتهمتر سانتي 75كاشت 
عمليات كاشت پس . در نظر گرفته شد بوته در هكتار 88000با تراكم 
 قـارچ  و كروكوكـوم ازتوبـاكتر بـاكتري  ( مايـه تلقـيح  بـا   هابذر از تلقيح
 4-5مرحلـه  (تنك كردن طي يك مرحلـه  . انجام پذيرفت) يميكوريز
گــي نيــز ضــمن مبــارزه بر 7-8انجــام پــذيرفت و در مرحلــه ) برگــي

-نمونـه . هـا نيـز خـاك داده شـد    هاي هرز پاي بوتـه مكانيكي با علف
اي كـرت در  ت تصادفي بعد از حذف اثـرات حاشـيه  ها به صوربرداري

شـامل سـاقه،    ها با برداشت ده بوته كـف برشـده،  مرحله خميري دانه
هاي هوايي پـس  اندام. برگ، بلال و تاسل از هر كرت صورت پذيرفت

پـس از ايـن مـدت    . ر داده شدندروز در سايه قرا 10وزين به مدت از ت
ها مجدداً براي تعيين وزن هوا خشـك تـوزين و سـپس بـه طـور      بوته

هـاي متـوالي   پس از تهيه و مخلوط كردن نمونـه . كامل آسياب شدند
در نهايت يك نمونه پنج گرمي ) جهت يكنواخت سازي نمونه انتخابي(

گراد تا رسـيدن  درجه سانتي 80ون با دماي از هر كرت برداشته و در آ
ها از آون مجدداً پس از خارج نمودن نمونه. به وزن ثابت قرار داده شد

ميزان مادة خشك، با تصـحيح وزن نمونـه اوليـه،    . توزين انجام گرفت
و عملكـرد بـر    نمونه هوا خشك و نمونه آون خشك محاسـبه گرديـد  

ميزان عناصـر نيتـروژن   . گزارش شد) تن در هكتار(اساس واحد سطح 
سـنجي بـا   كروكجلدال، فسفر بر اساس روش رنـگ بر اساس روش مي

دستگاه اسپكتروفتومتر، پتاسيم و سـديم بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـيم      
، EDTAفتــومتر و كلســيم بــر اســاس روش تشــكيل كمــپلكس بــا  

(Anonymus, 1990)  تحقيقات خاك و آب كشور اندازهمؤسسه در-
و  تجزيـه  SAS -9.1ر افـزا توسـط نـرم  هـا  داده .دگيري و تعيـين ش ـ 

اي دانكـن در سـطح   ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   مقايسه ميانگين
  .احتمال پنج درصد انجام شد

  
  نتايج و بحث 
  درصد نيتروژن

در كل اندام هـاي  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد نيتروژن 
ميكوريزي و نيتروژن  ،ازتوباكترعوامل ) 2 جدول(نشان داد كه ) هوايي

. در ميزان نيتروژن اندام هوايي گياه داشت) p>01/0( يدارتأثير معني
از نظـر تـأثير بـر درصـد نيتـروژن      ازتوباكتر بين كاربرد و عدم كاربرد 

مقايسه ميانگين ) ≥01/0p(وجود داشت  يدار، اختلاف معني)2جدول(
شـترين درصـد   بيازتوبـاكتر  كـه كـاربرد   ) 3جـدول  (تيمارها نشان داد 

به خود اختصـاص داده و نسـبت بـه عـدم     ) درصد 902/0(نيتروژن را 
 ,Khan & Zaidi)و زيـدي  خان. كاربرد آن در گروه برتر قرار گرفت

سـبب افـزايش   ازتوبـاكتر  گزارش نمودند كه كـاربرد انفـرادي    (2007
هاي هوايي گندم نسـبت  در اندام) درصد 35به ميزان ( غلظت نيتروژن
در خصوص كاربرد و عدم كاربرد قارچ ميكوريزي از نظر . به شاهد شد

دار وجـود داشـت   نيز اختلاف معنـي ) 2 جدول(تأثير بر درصد نيتروژن 
)01/0p≤ .(  در دو آزمايشي كه به طور جداگانه در شرايط مزرعـه روي

صـورت   (.Mentha arvensis L)و نعنـاع   گياهـان گوجـه فرنگـي   
ده با قـارچ ميكـوريزي داراي   مشخص شد كه گياهان تلقيح ش ،گرفت

. (Gupta et al., 2002)عملكرد و جذب عناصر غذايي بالاتري بودند 
و قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصـد نيتـروژن   ازتوباكتر اثر متقابل 

ها مقايسه ميانگين). p>01/0(دار را نشان داد ، اختلاف معني)2جدول(
و قــارچ ازتوبــاكتر (يــك نشــان داد كــه كــاربرد تــوأم تركيبــات بيولوژ

قـارچ   كـاربرد  و) درصـد 0/ 933(بيشترين درصد نيتـروژن  ) ميكوريزي
را ) درصد 834/0(ميكوريزي به تنهايي كمترين ميزان درصد نيتروژن 

رسد كـه كـاربرد قـارچ ميكـوريزي     به نظر مي. به خود اختصاص دادند
تثبيـت   ثكه ايـن امـر باع ـ  را افزايش داده ازتوباكتر  از كارايي استفاده

كـاربرد قـارچ   . بيشتر نيتروژن و جذب آن توسـط گيـاه گرديـده اسـت    
كروكوكوم، ميزان ازتوباكتر ميكوريزي به تنهايي و يا همراه با باكتري 
 (.Morus spp) هاي توتنيتروژن، فسفر، پتاس و كلروفيل را در گونه

محققين دليل  .(Reddy et al., 2003)دار افزايش دادند به نحو معني
هاي قـارچ  ها، از طريق نفوذ ميسيليومآن را افزايش سطح جذب ريشه

بين سطوح مختلف نيتروژن از نظر . اندهاي زيرين خاك دانستهبه لايه
وجـود   )≥01/0p(دار اخـتلاف معنـي  ) 2جدول(تأثير بر درصد نيتروژن 

دار كه اختلاف معني) 3جدول (ها نيز نشان داد مقايسه ميانگين. داشت
هـا از  ربرد سطوح مختلف نيتروژن وجـود داشـت و همـه تيمـار    بين كا

و ازتوبـاكتر  اثر متقابـل  . قرار گرفتند هاي متفاوتلحاظ آماري در گروه
دار اخـتلاف معنـي  ) 2 جـدول ( نيتروژن از نظر تأثير بر درصد نيتـروژن 
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. ، ولي روند تغييرات درصد نيتروژن يك روند افزايشـي بـود  نشان نداد
بـه  ازتوبـاكتر  كه بـين كـاربرد   ) 3 جدول(ها نشان داد مقايسه ميانگين

كيلوگرم اوره در  300و 150، 75صفر، (همراه سطوح مختلف نيتروژن 
به همراه سطوح مختلف نيتروژن ازتوباكتر كاربرد نسبت به عدم) هكتار

  . در گروه برتر قرار گرفت
  

  غلظت فسفر
 جدول(كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس غلظت فسفر نشان داد 

بـر غلظـت   ) ≥01/0p(دار و نيتـروژن تـأثير معنـي   ازتوباكتر عوامل ) 2
كـاربرد  بـين كـاربرد و عـدم   . هاي هـوايي گيـاه داشـت   فسفر در اندام

وجـود   )≥01/0p(دار از نظر تأثير بر غلظت فسفر تأثير معنـي ازتوباكتر 
از ازتوبـاكتر  گر ايـن مطلـب اسـت كـه كـاربرد      اين نتيجه بيان. داشت

هاي محرك رشد، رشد گياه را افـزايش داده و بـا   يق توليد هورمونطر
افزايش رشد كلي گياه، رشد و توسعه ريشه نيز افزايش يافته و غلظـت  

در گيـاه،  ازتوبـاكتر  فسفر جذب شده توسط گياه نسبت به عدم كاربرد 
مقايسه ميانگين تيمارها ). Manske et al., 2000(كاهش يافته است 

 كه با كـاربرد سـطوح مختلـف نيتـروژن، غلظـت     ) 3ل جدو(نشان داد 
طوريكـه بيشـترين   بـه  ). ≥01/0p(گياه تغيير پيدا كرده است  فسفر در

و ) گـرم در كيلـوگرم مـاده خشـك     37(شـاهد  تيمـار  غلظت فسفر را 
گرم در كيلوگرم ماده خشـك   24تيمار كمترين ميزان غلظت فسفر را 

تروژن افزايش يابـد رشـد   هر چه ميزان ني. به خود اختصاص داده است
رويشي گياه و پيكره گياه افزايش يافته و در نتيجه با افـزايش ميـزان   

 & Waterer(نيتــروژن غلظــت فســفر در گيــاه كــاهش مــي يابــد 

Coltman, 1988 .(ريزي و نيتـروژن نشـان داد   اثر متقابل قارچ ميكو
از نظـر تـأثير بـر غلظـت      )≥05/0p(ي داراختلاف معني كه) 2جدول(

كـه بـين   ) 3جدول (مقايسه ميانگين تيمارها . فر در گياه وجود داردفس
كاربرد قارچ ميكوريزي در سطوح مختلف كاربرد نيتروژن كاربرد و عدم

از لحـاظ آمـاري اخـتلاف    ) كيلوگرم در هكتـار  300و 150، 75صفر، (
به اين صورت كه بيشترين ميـزان غلظـت فسـفر     ،دار وجود داردمعني

و كمتـرين  ) گرم در كيلوگرم مـاده خشـك   9/3(شاهد مربوط به تيمار 
گـرم   3/2(كيلوگرم در هكتار  300ميزان غلظت فسفر مربوط به تيمار 

باشـد و آن  بدون حضور قارچ ميكوريزي مـي ) در كيلوگرم ماده خشك
شـود  مي به اين معني است كه افزايش نيتروژن باعث رشد بيشتر گياه

شدن عناصر جـذب شـده در گيـاه    و افزايش رشد گياه نيز باعث رقيق 
  ). Sharma et al., 1998; Amirabadi et al., 2010(گردد مي

  

  درصد پتاسيم
هـاي  در كل انـدام (نتايج حاصل از تجزيه واريانس درصد پتاسيم 

دار نشان داد كه  عوامـل ميكـوريزي و نيتـروژن تـأثير معنـي     ) هوايي
)01/0p≤ (شتدر ميزان پتاسيم اندام هوايي گياه دا )كاربرد . )2 جدول

مقايسـه  . تأثير معني دار بر ميزان پتاسيم نداشتازتوباكتر كاربرد وعدم

نسبت به عدم كار برد آن يـك رونـد   ازتوباكتر گين تيماري كاربرد ميان
 كروكوكوم ازتوباكترنتايج بررسي اثرات . )3جدول ( نزولي را نشان داد

 صيات كيفـي ذرت و قارچ ميكوريزي در سطوح مختلف فسفر بر خصو
دار نه تنها تـأثير معنـي  ازتوباكتر اي نشان داد كه كاربرد انفرادي علوفه

در انـدام   بر ميزان پتاسيم نداشت، بلكه سبب كـاهش ميـزان پتاسـيم   
بين كاربرد و  (Amirabadi et al., 2010)هاي هوايي نيز شده است 

) 2 جـدول (كاربرد قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصـد پتاسـيم   عدم
جـدول  (هـا  مقايسه ميانگين). p>01/0(دار مشاهده شد معني اختلاف

 769/0(نشان داد كه درصد پتاسـيم بـا كـاربرد قـارچ ميكـوريزي       )3
افـزايش  ) درصـد  713/0(كاربرد قارچ ميكوريزي نسبت به عدم) درصد

 (Amirabadi et al., 2010) اميرآبــادي و همكــاران. يافتـه اســت 
دار بـر ميـزان   كاربرد قارچ ميكـوريزي تـأثير معنـي    گزارش نمودند كه

كه كار برد آن سبب  به نحوي ،هاي هوايي ذرت داشتپتاسيم در اندام
بـين سـطوح   . هـاي هـوايي گيـاه شـد    افزايش غلظت پتاسيم در اندام

اخـتلاف   )2جـدول (مختلف نيتروژن از نظر تـأثير بـر درصـد پتاسـيم     
نشـان  ) 3جـدول (ميانگين ها  مقايسه). ≥01/0p(دار وجود داشت معني

درصد پتاسـيم كـاهش پيـدا     داد كه با افزايش سطوح مختلف نيتروژن
تواند ناشي از تأثير مثبت كـاربرد سـطوح   دليل اين امر مي. كرده است

باشد به نحوي كه با افزايش رشـد گيـاه    مختلف نيتروژن در رشد گياه
و نيتـروژن  اكتر ازتوباثر متقابل . درصد پتاسيم كاهش پيدا نموده است

را  )≥05/0p( داراختلاف معنـي ) 2 جدول(از نظرتأثير بر درصد پتاسيم 
كـه بـين كـاربرد و     )3 جـدول (ها نشان داد مقايسه ميانگين. نشان داد

دار و كاربرد سطوح مختلف نيتروژن اختلاف معنيازتوباكتر كاربرد عدم
ط بـه  صورت كه بيشـترين درصـد پتاسـيم مربـو     به اين ،وجود داشت

وكمترين مقـدار درصـد   ) درصد 920/0(با تيمار شاهد ازتوباكتر كاربرد 
كيلـوگرم در   300همـراه بـا تيمـار    ازتوبـاكتر  پتاسيم مربوط به كاربرد 

اثر متقابـل قـارچ ميكـوريزي و    . گزارش گرديد) درصد 609/0(هكتار 
داري  اخـتلاف معنـي  ) 2جدول (نيتروژن از نظر تأثير بر درصد پتاسيم 

ها نشان داد كـه بـين كـاربرد و    مقايسه ميانگين .)≥01/0p(ن داد نشا
عدم كاربرد قارچ ميكوريزي با كاربرد سطوح مختلف نيتروژن اختلاف 

كــاربرد قــارچ طوريكــه در عــدم بــه ) 3جــدول ( دار وجــود داردمعنــي
كمتـرين   و) درصد 910/0(شاهد بيشترين درصد پتاسيم  ميكوريزي با

  .باشدمي )درصد 562/0( كيلوگرم در هكتار 300براي درصد پتاسيم 
  

  درصد كلسيم
و كاربرد توأم ازتوباكتر از بين فاكتورهاي مورد بررسي تنها كاربرد 

-قارچ ميكوريزي با سطوح مختلف نيتروژن بر ميزان كلسيم اثر معنـي 
توانسـت درصـد   ازتوبـاكتر  كاربرد نحوي كه به ، داشت )≥01/0p(دار 

   .كلسيم را افزايش دهد
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  .ذرتهاي هوايي در اندام گيري شدهصفات اندازه )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس - 2جدول 

Table 2 – Analysis of variance (mean of squares) of measured characteristics in shoot tissues of corn. 

 منابع تغييرات
S.O.V  

  درجه آزادي
df  

  نيتروژن
N 

  پتاسيم
K  

  كلسيم
Ca 

  فسفر
P  

  سديم
Na 

 پروتئين
   خام

Crude 
protein  

ماده عملكرد 
  خشك

Dry matter 
yield  

  (R)بلوك
Replication (R) 

2 0.002ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.002 ns 0.053 ns 2.504ns 
 (A) ازتوباكتر 

Azotobacter (A)  1 0.047** 0.000 ns 0.183** 0.011** 0.003* 2.006** 13.892** 
 (M)ي ميكوريزقارچ

Mycorrhiza fungi 
(M)  

1 0.008** 0.038** 0.006 ns 0.003 ns 0.005* 0.025* 6.925 ns 

 (N)نيتروژن
Nitrogen (N)  3 0.016** 0.006** 0.005 ns 0.002** 0.004 ns 0.532** 9.322** 

M×A  1 0.38** 0.0135 ns 0.028 ns 0.035 ns0.003* 1.506** 0.790* 

N×A  3 0.001ns 0.011*
0.006 ns 0.002 ns0.002 ns 0.041 ns 2.730* 

N×M  3 0.004*0.025** 0.106** 0.003*
0.010 ns 0.166* 5.226 ns 

N×M × A  3 0.004ns 0.008 ns0.006 ns0.003 ns0.005 ns 0.186 ns 0.952 ns 
  خطا

Error   30 0.001 0.030 0.135 0.001 0.021 0.039 0.949 

 كل
Total 

47 - - - - - - - 

 )درصد( ضريب تغييرات 
CV (%)  -  3.66 7.83 13.76 10.05 23.34 3.62 9.55 

  داردار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعنيبه ترتيب معني ns:و ** ، *
*, ** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non- significant, respectively. 

  
 (Amirabadi et al., 2010) هاي اميرآبادي و همكاراندر برسي

قـارچ   بـا ازتوبـاكتر  گزارش شده است كه كـاربرد تنهـايي و يـا تـوأم     
طوريكه سبب افزايش ميـزان  است، به  دار داشتهمعني ميكوريزي تأثير

اثـر متقابـل قـارچ    . كلسيم نسبت بـه عـدم كـار بـرد آن شـده اسـت      
اخـتلاف  ) 2 جـدول (ن از نظر تـأثير روي كلسـيم   ميكوريزي و نيتروژ

همچنـين كـاربرد قـارچ ميكـوريزي بـا      . نشان داد )≥01/0p(دار معني
سطوح مختلف نيتروژن يك روند افزايشي را روي درصد كلسيم نشان 

  . )3جدول ( داد
  

  غلظت سديم
در خصـوص تـأثير بـر غلظـت     ازتوباكتر كاربرد بين كاربرد و عدم

مقايسـه   .وجـود داشـت   )≥05/0p(دار معني ختلاف، ا)2جدول (سديم 
بيشـترين  ازتوبـاكتر  كـه كـاربرد   ) 3جدول (ميانگين تيمارها نشان داد 

را به خود ) گرم بركيلوگرم ماده خشكميلي 12/0(ميزان غلظت سديم 
كـاربرد آن در گـروه برتـر قـرار     اختصاص داده است و نسبت به عـدم 

چ ميكوريزي از نظر تأثير بر ميزان بين كاربرد و عدم كاربرد قار. گرفت
مشـاهده   )≥05/0p(دار نيـز اخـتلاف معنـي   ) 2 جـدول (غلظت سديم 

گرديد  مقايسه ميانگين بين كاربرد و عـدم كـاربرد قـارچ ميكـوريزي      

گرم بر كيلوگرم مـاده  ميلي 12/0(نشان داد كه كاربرد قارچ ميكوريزي 
اص داده و در بيشترين ميزان غلظت سديم را بـه خـود اختص ـ  ) خشك

و قـارچ  ازتوبـاكتر  اثـر متقابـل   . )3جـدول  ( گروه برتر قرار گرفته است
، اخـتلاف  )2 جـدول (ميكوريزي از نظر تأثير بر ميزان غلظـت سـديم   

جـدول  (ها نشان داد مقايسه ميانگين. را نشان داد )≥05/0p(دار معني
زي و قـارچ ميكـوري  ازتوبـاكتر  كه كاربرد توأم تركيبـات بيولوژيـك   ) 3

) گرم ماده خشكگرم بر كيلوميلي 14/0(بيشترين ميزان غلظت سديم 
 ,.Behl et al)بهِـل و همكـاران   . را بـه خـود اختصـاص داده اسـت    

ــد كــه كــاربرد هــم  (2003 ــاكتري گــزارش نمودن ــاكتر زمــان ب ازتوب
و قارچ ميكوريزي اثـرات مثبـت و سينرژيسـتي روي گيـاه     كروكوكوم 

آنهـا دلايـل آن را تـأثير     .داشـت  (.Triticum aestivum L)گنـدم  
هـاي مـويي   وجـود ريشـه  (هاي مـويي  در افزايش رشد ريشهازتوباكتر 
هاي ريشـه  زمينه مناسبي را جهت نفوذ قارچ به درون سلول فراوان كه
هاي قارچ و نفـوذ آنهـا   و افزايش رشد طولي ميسيليوم) آوردفراهم مي

ر امكان دسترسي گياه به اند كه اين امهاي زيرين خاك دانستهبه لايه
 Parsa(پارسـامطلق و همكـاران    .دهـد عناصر غذايي را افزايش مـي 

Motlagh et al., 2011 ( هـاي ميكـوريزا    قارچنيز گزارش نمودند كه
-، بهبود غلظت عناصـر را در انـدام  افزايش جذب عناصر غذاييبدليل 
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  .به دنبال داشت) .Phaseolus vulgaris L(هاي هوايي لوبيا 
  

  رصد پروتئيند
و تأثير آن روي ازتوباكتر كاربرد مقايسه ميانگين بين كاربرد و عدم

نشان داد، به  را )p>01/0(دار اختلاف معني) 3جدول (درصد پروتئين 
 653/5درصـد بـه    244/5درصـد پـروتئين را از   ازتوبـاكتر  نحوي كـه  

ن تـأثير آ  كاربرد و عدم كاربرد قـارچ ميكـوريزي و  . دادرصد افزايش د
دار دهنده وجود تفـاوت معنـي  نشان) 2 جدول(روي درصد پروتئين نيز 

)05/0p≤( ،به طوريكه كاربرد قارچ ميكوريزي درصد پروتئين را از  بود
اثر متقابل قارچ ). 3جدول (د ادرصد افزايش د 521/5درصد به  376/5

درصـد پـروتئين نشـان     رويرا داري تأثير معنيازتوباكتر ميكوريزي و 
كه تيمار كاربرد توأم قايسه ميانگين تيمارها نشان داد م). 2 جدول(داد 

را بــه خــود  و قــارچ ميكــوريزي بيشــترين درصــد پــروتئينازتوبــاكتر 
. )3جـدول  ( اختصاص داد و از لحاظ آماري در گروه اول قـرار گرفـت  

كـه  ) 2 جدول(مقايسه ميانگين بين سطوح مختلف نيتروژن نشان داد 
وژن از نظر تأثير بـر درصـد پـروتئين اخـتلاف     بين سطوح مختلف نيتر

طوريكه بيشترين درصد پـروتئين   ، بهوجود داشت )≥01/0p(دار معني
اثـر متقابـل   ). درصد 862/5( كيلوگرم نيتروژن مشاهده شد 300براي 

 جدول(قارچ ميكوريزي و نيتروژن از نظر تأثير بر روي درصد پروتئين 
مقايسه ميانگين تيمارها  .شان دادرا ن )≥05/0p( يداراختلاف معني) 2
قـارچ ميكـوريزي در سـطوح مختلـف      نشان داد كه كاربرد) 3جدول (

سـير صـعودي داشـت، ولـي بيشـترين       نيتروژن از نظر درصد پروتئين
كيلـوگرم در هكتـار بـدون كـاربرد      300تيماردرصد پروتئين مربوط به 

 ـ ) درصد 907/5(قارچ ميكوريزي بود  روتئين و كمترين مقدار درصـد پ
كاربرد قارچ ميكـوريزي  و عدم) شاهد(براي سطح اول كاربرد نيتروژن 

  .حاصل شد
  

  عملكرد ماده خشك 
) 2جـدول  (نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكرد مـاده خشـك   

نشان داد كـه عوامـل ازتوبـاكتر، نيتـروژن، اثـر متقابـل كـاربرد تـوأم         
تـأثير  ازتوبـاكتر  و  و قارچ ميكوريزي و اثـر متقابـل نيتـروژن   ازتوباكتر 

بين كـاربرد و   .داشته است ميزان عملكرد ماده خشكي روي دارمعني
، )2 جـدول (از نظر تأثير بر عملكرد ماده خشـك  ازتوباكتر عدم كاربرد 

مقايسـه ميـانگين تيمارهـا     .وجود داشـت  )≥01/0p(دار اختلاف معني
يـد مـاده   بيشـترين مقـدار تول  ازتوباكتر كه كاربرد ) 3جدول (نشان داد 
و نسـبت بـه    به خود اختصـاص داد ) تن در هكتار 800/13(خشك را 

 Behl et) بهِل و همكـاران . عدم كاربرد آن در گروه برتر قرار گرفت

al., 2006)  از طريق توليد فاكتورهاي مؤثر ازتوباكتر اظهار داشتند كه
ي كشـنده  زني و توسعه تارهـا رشد باعث افزايش رشد، درصد جوانهدر 

نه تنها در تثبيت نيتروژن سهيم ازتوباكتر  ،رودر گندم شد، از اين ريشه
هـاي رشـد ماننـد جيبـرلين، اكسـين و      كننـده توليد تنظيم شد، بلكه با

 گنـدم رشد و افـزايش عملكـرد    رويسيتوكينين تأثيرات سودمندي را 
، (Wani et al., 2007)نتايج مطالعـه وانـي و همكـاران    . اعمال نمود

عملكـرد دانـه در بقـولات توسـط      توجه رشد گياهـان و افزايش قابل 
كننـده  هاي فسفات و تثبيـت كنندههاي افزاينده رشد مانند حلباكتري

كـه  رسد مي در اين بررسي به نظر. نمايدنيتروژن مولكولي را تأييد مي
ي هاي ذكرشده موجب افزايش جذب برخ ـاز طريق مكانيسمازتوباكتر 

كننده شده و گياه مواد پروردة توليـد  سنتزاز عناصر و توسعه سطوح فتو
هاي زايشي اختصاص داده و در نهايت عملكرد افزايش شده را به اندام
بين سطوح مختلف نيتروژن از نظر تأثير بـر عملكـرد    .پيدا كرده است

 .وجـود داشـت  ) ≥01/0p(دار اخـتلاف معنـي  ) 2جـدول  (ماده خشك 
كه با افزايش سطح كـود  ) 3 جدول(مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد 

نيتروژن مصرف شده عملكرد ماده خشك نيز افزايش يافته اسـت، بـه    
بيشترين عملكـرد مـاده   ) اوره(كيلو گرم نيتروژن  300طوريكه كاربرد 

خشك را به خود اختصاص داد و از نظـر آمـاري در گـروه برتـر قـرار      
وانسـته  با تغذيه مناسب كودي گيـاه ت  كه رسدبه نظر مي. گرفته است

است با افزايش سطوح فتوسنتز كننده خود و با استفاده بهينه از شرايط 
هـاي  در نهايـت در انـدام   محيط توليد مواد فتوسـنتزي را بـالا ببـرد و   

اثر متقابل . هوايي گياه ذخيره شده و عملكرد ماده خشك افزايش يابد
، )2ل جـدو (و قارچ ميكوريزي از نظر تأثير بر درصد نيتروژن ازتوباكتر 

ها نشـان داد  مقايسه ميانگين. ا نشان دادر )≥05/0p(دار اختلاف معني
) قـارچ ميكـوريزي   وازتوبـاكتر  (كه كاربرد تـوأم تركيبـات بيولوژيـك    

نسبت به شـاهد  ) تن در هكتار 135/15(بيشترين عملكرد ماده خشك 
. و قارچ ميكوريزي به خود اختصـاص داد ازتوباكتر يا كاربرد انفرادي  و
را ازتوبـاكتر  رسد كه كاربرد قارچ ميكوريزي كارايي استفاده مي نظر به

افزايش داده و باعث تثبيت بيشتر نيتـروژن و جـذب آن توسـط گيـاه     
 (Fares, 1997) فـارس ).  (Amirabadi et al., 2010 گرديده است

طي مطالعه خود گزارش نمود كه تلقيح گندم با سه نوع كود بيولوژيك 
بيوم و قارچ ميكـوريزي بـه همـراه كـاربرد كـود فسـفر       ، ريزوازتوباكتر

 .دانه شـد  موجب بيشترين عملكرد بيولوژيكي و) سوپر فسفات تريپل(
اظهـار داشـتند كـه كـاربرد      (Khan & Zaidi, 2007) خان و زيـدي 

 گلوموس فاسيكولاتومو قارچ ميكوريزي ازتوباكتر همزمان مايه تلقيح 
(Glomus fasciulatum)  ــاكتري ســبب افــزايش جمعيــت فعــال ب

در ريزوسـفر ريشـه و همچنـين سـبب افـزايش رشـد گيـاه،        ازتوباكتر 
عملكرد دانه، آلودگي ريشه، ميزان ماده خشك، ميزان پـروتئين دانـه،   

و نيتـروژن از  ازتوباكتر اثر متقابل . جذب نيتروژن و فسفر در گندم شد
را  )≥05/0p( يدارتأثير بر عملكرد مـاده خشـك اخـتلاف معنـي     نظر

ها نشـان داد كـه بـين كـاربرد و     مقايسه ميانگين .)2جدول ( نشان داد
 150، 75صـفر،  (و كاربرد سطوح مختلف نيتروژن ازتوباكتر كاربرد عدم

به ) 3جدول ( دار وجود داشتاختلاف معني) كيلوگرم در هكتار 300و 
صورت كـه بيشـترين عملكـرد مـاده خشـك مربـوط بـه كـاربرد          اين

و كمتـرين عملكـرد    كيلـوگرم اوره در هكتـار   300صرف با مازتوباكتر 
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وسطوح ازتوباكتر هرچند كاربرد . ماده خشك به شاهد اختصاص داشت
بيشـترين مقـدار   ) كيلوگرم اوره در هكتـار  300مصرف (چهارم كودي 

دار با تيمـار كـاربرد   ماده خشك را توليد نموده است، اما اختلاف معني
م اوره در هكتار ندارد و از نظـر آمـاري   كيلوگر 150و مصرف ازتوباكتر 

تـوان بـه منظـور    به همـين دليـل مـي   . در يك گروه قرار گرفته است
و  هاي شيميايي نيتـروژن يري از آثار مخرب زيست محيطي كودجلوگ

كيلو گرم  150به همراه مصرف ازتوباكتر سلامت محيط زيست كاربرد 
  .را توصيه نمود) اوره(نيتروژن 

  

  گيرينتيجه
بر غلظـت عناصـر معـدني ماننـد سـديم، درصـد       ازتوباكتر برد كار

هاي هوايي و عملكرد د پروتئين و درصد كلسيم در اندامنيتروژن، درص

قارچ ميكوريزي با توجه به كمك در جذب و . بوددار ماده خشك معني
تسريع در تثبيت نيتروژن توسـط گيـاه در بـالا بـردن غلظـت عناصـر       

درصد پروتئين  تاسيم، درصد نيتروژن ومعدني همچون سديم، درصد پ
كـاربرد سـطوح مختلـف    . داري داشـت هاي هوايي تأثير معنيدر اندام

نيتروژن توانست بر غلظت عناصر معدني مانند فسفر و درصد پتاسـيم،  
دار و عملكرد ماده خشـك اثـر معنـي    درصد پروتئين و درصد نيتروژن

نيتـروژن و نيـز بـا     هـاي با توجه به مصرف بي رويـه كود . شدداشته با
يـز  توجه به آلاينده بودن آبي و خاكي كودهاي شـيميايي نيتروژنـه و ن  

جهت اسـتفاده از  كه توان توصيه نمود محدود بودن منابع نيتروژن، مي
هـاي زراعـي، كـاربرد    ژن غير قابل دسترس گياه در سيستممنابع نيترو

  . و قارچ ميكوريزي مد نظر قرار گيردازتوباكتر باكتري 

  
براي غلظت عناصر معدني فسفر، سديم، نيتروژن، پتاسيم،  سطوح نيتروژن و تلقيح با ميكوريزامقايسه ميانگين اثرات اصلي و متقابل  -3جدول 

  ذرتهاي هوايي كلسيم، درصد پروتئين و عملكرد ماده خشك در اندام
Table 3– Comparing mean of main and interaction effects of nitrogen levels and inoculation with mycorrhiza on 

concentration of P, Na, N, K, Ca, percent crude protein and dry mater yield in corn shoot tissues 

  تيمار
Treatment 

  نيتروژن 
N 

  پتاسيم 
K  

  كلسيم 
Ca 

 ئين خامپروت
Crude 
protein

  سديم
Na 

  فسفر 
P 

  ماده خشكعملكرد 
Dry matter yield 

 )درصد(
(%)

  )گرم در كيلو گرم مادة خشك(  
 (g. kg-1 dry matter) 

 )تن در هكتار(
 (t. ha-1) 

A0 0.839 b* 0.743 a0.425 b5.244 b0.100 b 0.320 a12.630 b 
A1 0.902 a 0.738 a0.549 a5.653 a0.120 a 0.290 b13.800 a 
M0 0.858 b 0.713 b0.498 a5.376 b0.100 b 0.280 a12.925 a 
M1 0.884 a 0.769 a0.476 a5.521 a0.120 a 0.290 a13.135 a 

A 0M0  0.84 c 0.704 c0.569 a5.277 c0.100 b 0.32 a12864 d 
A 0M1  0.834 c 0.783 a0.528 a5.211 c0.110 b 0.320 a13.212 c 
A1M0  0.871 b 0.722b c0.426 b5.276 b0.100 b 0.310 a13.926 b 
A1M1  0.933 a 0.755 ab0.424 b5.830 a0.140 a 0.28 b15.135 a 

N00.810 d 0.877 a0.524 a5.059 d0.130 a 0.370 a12.500 cd 
N1 0.844 c 0.768 b0.489 ab5.272 c0.110 a 0.330 b12.970 c 
N2 0.891 b 0.686 c0.477 ab5.601 e0.110 a 0.290 c13.565 b 
N3 0.938 a 0.633 d0.458 b5.862 a0.110 a 0.240 d14.410 a 

A 0N0  0.772 e 0.834 b0.574 a4.820 e0.120 ab 0.370 a12.220 ef 
A 0N1  0.817 d 0.783 bc0.550 ab5.107 d0.090 b 0.340 ab13.400 cd 
A 0N2  0.854 cd 0.700 de0.533 ab5.333 cd0.100 ab 0.320 b13.705 c 
A 0N3  0.915 b 0.658 ef0.537 ab5.716 b0.110 ab 0.270 c14.110 b 
A1N0  0.848 cd 0.920 a0.473 bc5.298 cd0.140 a 0.370 a12.312 d 
A1N1  0.870 c 0.753 cd0.429 cd5.437 c0.120 ab 0.320 b13.780 c 
A1N2  0.929 ab 0.672 ef0.420 cd5.869 ab0.120 ab 0.260 c14.650 ab 
A1N3  0.961 a 0.609 f0.379 d6.007 a0.110 ab 0.220 d15.350 a 
M 0N0  0.778 f 0.910 a0.596 a4.861 f0.120 ab 0.390 a12.720 ef 
M0N1  0.821 e 0.745 cd0.525 ab5.128 e0.120 ab 0.350 b12.925 e 
M0N2  0.888 c 0.633 e0.463 bc5.610 bc0.090 b 0.290 cd13.432 cd 
M0N3  0.945 a 0.562 f0.407 c5.907 a0.090 b 0.230 e13.902 b 
M1N0  0.842 de 0.843 e0.452 bc5.258 de0.140 a 0.350 b13.309 cd 
M1N1  0.867 cd 0.790 bc0.453 bc5.416 cd0.090 ab 0.310 bc13.650 c 
M1N2  0.895 bc 0.738 cd0.490 b5.592 bc0.130 a 0.290 cd14.000 ab 
M1N3  0.931 ab 0.705 d0.509 b5.816 ab0.130 a 0250 de14.450 a 

 

A1  وA2 :ازتوباكتربه ترتيب با و بدون تلقيح با 
A1 and A2 are with Azotobacter inoculation

M1  وM2 :به ترتيب با و بدون تلقيح با ميكوريزا  
A1 and A2 are with Mycorrhiza inoculation   

N0،N1،N2وN3:،كيلوگرم اوره در هكتار300و75،150به ترتيب صفر 
N0, N1, N2 and N3 are application of 0, 75, 150 and 300 kg.ha-1

  .باشدزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ميدار بر اساس آميانگين هاي داراي كه حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، فاقد اختلاف معني*
*Means in each a column with no common superscript differ significantly (P≤0.05). 



  1391 بهار، 1 ، شماره4، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي   40

  منابع 
1- Amirabadi, M., Ardakani, M.R., Rejaji, F., and Mohsen, B. 2006. Determinate of efficiency of mycorrhiza and 

Azotobacter chroococcum under different levels of phosphorus on quantitative and qualitative characteristics of 
forage maize (SC 704). MSc Dissertation, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Brojerd Branch, Iran. 
(In Persian with English Summary) 

2- Amirabadi, M., Ardakani, M.R., Rejaji, F., and Mohsen, B. 2010. Effects of Azotobacter chroococcum and 
mycorrhizal fungus at different levels of phosphorus on qualitative and morphological characteristics of forage 
maize (K S C 704). Iranian Journal of Soil and Water Research 41(1): 49- 56. (In Persian with English Summary) 

3- Anonymus. 1990. AOAC. Official Method of Analysis. Fifteenth edition. Association of Official Analytical 
Chemists. Washington. DC 201 pp. 

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

5- Behl, R.K., Sharma, H., Kumar, V., and Singh, K.P. 2003. Effect of dual inoculation of VA mycorrhiza and 
Azotobacter chroococcum on above flag leaf characters in wheat. Archives of Agronomy and Soil Science 49: 25–
31. 

6- Clark, R.B., and Zeto, S.U. 1996. Mineral acquisition by mycorrhizal maize grown on acid and alkaline soil. Soil 
Biology. Biochemical 28(10–11): 1495–1503.  

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

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

9- Hernandez, M., Pereira, M., and Tang, M. 1994. Use of microorganisms as biofertilizers in tropical crops. Pastos-y-
Forrajes 17(2): 183-192. 

10- Khan, M.S., and Zaidi, A. 2007. Synergistic effects of the inoculation with plant growth promoting rhizobacteria 
and an Arbuscular mycorrhizal fungus on the performance of wheat. Agricalture and Forestry 31(6): 355-362. 

11- Manske, G.B., Luttger, A., Behl, R.K., Vlek, P.G., and Cimmit, M. 2000. Enhancement of mycorrhiza (VAM) 
infection, nutrient efficiency and plant growh by Azotobacter chroococcum in wheat. Plant Breeding 13(2): 78–83. 

12- Meyer, J.H., and Wood, R.A. 1994. Nitrogen management of sugar cane in south Africa. Proceedings of the 
Australian Society of Sugar Cane Technolgists 93-104 pp. 

13- Mohandas, S. 1987. Field response of tomato (Lycopericon esulentum Mill. "Pusa Ruby") to inoculation with a VA 
mycorrhizal fungus Glomns fasiculatum with Azoiobacler vinelandii. Plant and Soil 98(2): 295-297. 

14- Norris, J., Read, D., and Varma, A. 1992. Techniques for the study of mycorrhiza. Academic Press, New York 933 
pp. 

15- Ortus, I., and Harris, P.J. 1996. Enhancement uptake of phosphorus by mycorrhizal sorghum plant as influenced by 
forms of nitrogen. Plant and Soil 184(2): 225-264. 

16- Parsa-Motlagh, B., Mahmoodi, S., Sayyari-Zahan, M.H., and Naghizadeh, M. 2011. Effect of mycorrhizal fungi 
and phosphorus fertilizer on concentration of leaf nutrients and photosynthetic pigments of common bean 
 (Phaseolus vulgaris L.) under salinity stress condition. Agroecology 3(2): 233-244. (In Persian with English 
Summary) 

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

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

19- Sharma, S.D., and Bhutan, V.P. 1998. Response of apple seedlings to VAM. Azotobacter and inorganic fertilizers. 
Horticultural Journal 11(1): 1-8. 

20- Smith, S.E., Nicholas, D.J.D., and Smith, A.F. 1997. Effect of early mycorrhizal infection on nodulation and 
nitrogen fixation in Trifolium subterraneum. Australin Journal in Plant Physiology 6(2): 305-316. 

21- Sumana, D.A., and Bagyaraj, D.J. 2002. Interaction between VAM fungus and nitrogen fixing bacteria and their 
influence on growth and nutrition of neem (Azadirachta indica and A. Juss). Indian Journal of Microbiology 42(4): 
295–298.  

22- Turk, M.A., Assaf, T.A., Hameed, K.M., and Tawaha, A.M. 2006. Significance of Mycorrhizae. World Journal 
Agriculture Science 2(1): 16–20. 

23- Wani, P.A., Khan, M.S., and Zaidi, A. 2007. Synergistic effects of the inoculation with nitrogen fixing and 
phosphate-solubilizing rhizobacteria on the performance of field grown chickpea. Journal Plant Nutrition. Soil 
Science 170(2): 283-287. 

24- Waterer, D.R., and Coltman, R.R. 1988. Phosphorus concentration and application interval influence growth and 
mycorrhizal infection of tomato and onion transplants. Journal of the American Soceieti for Horticaltuher Sciences 
113(5): 704 –708. 


