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  چكيده

ويـژه   عنوان يكي از راهكارهاي اساسي در جهت توسـعه پايـدار محصـولات زراعـي و بـه      هاي بيولوژيك به هاي اخير همواره استفاده از نهاده در سال
يشـي در  هاي مختلف ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين بر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد سـير آزما     منظور بررسي اثر گونه به. اند گياهان دارويي مطرح بوده

هاي كامـل تصـادفي    صورت فاكتوريل در قالب طرح پاية بلوك در مزرعة تحقيقاتي دانشكدة كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، به 1388-89سال زراعي 
و شـاهد بـدون    Glomus mosseae ،Glomus intraradices(هـاي مختلـف ميكـوريزا     عوامل مورد بررسي شامل گونـه . و با سه تكرار انجام شد

نتايج آزمايش نشان . بودند)) .Azospirillum spو  .Azotobacter spهاي  داراي باكتري(كاربرد و عدم كاربرد نيتروكسين (و كود زيستي ) كوريزامي
هـاي مختلـف    نـه تأثير گو داري تحت طور معني وزن سوخ در بوته به. داد كه تلقيح با دو گونه ميكوريزا صفات مورد مطالعه را نسبت به شاهد افزايش دادند

درصد نسبت به  29و  48ترتيب  وزن سوخ در بوته را به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  كه گونه طوري ميكوريزا قرار گرفت، به
درصدي طـول   8و  13ترتيب باعث افزايش  كه به طوري داري بر طول و قطر سوخك تأثير داشت، به طور معني تلقيح با نيتروكسين به. شاهد افزايش دادند

تلقيح با نيتروكسين، در اكثـر صـفات مـورد     در تلقيح و عدم Glomus mosseaeبا توجه به نتايج آزمايش، تلقيح با . و قطر سوخك نسبت به شاهد شد
نيتروكسـين  . دار بـود  مطالعه معني هاي مختلف ميكوريزا بر تمامي صفات مورد اثر متقابل تلقيح نيتروكسين و گونه. مطالعه نسبت به ساير تيمارها برتر بود

كيلـوگرم در   4306(بيشـترين  . كار رفتند تشديد كرد هاي ميكوريزاي مورد مطالعه را در مقايسه با شرايطي كه اين ميكوريزاها به تنهايي به اثر تمامي گونه
م بـا تلقـيح نيتروكسـين و عـدم     أتـو  Glomus mosseaeترتيب در تيمارهاي تلقـيح   عملكرد اقتصادي به) كيلوگرم در هكتار 1665(و كمترين ) هكتار

هـاي بيولوژيـك    توان با استفاده از نهاده رسد مي هاي اين پژوهش، به نظر مي طور كلي با توجه به يافته به. دست آمد هعدم تلقيح نيتروكسين ب+ ميكوريزا 
   .توليد را در درازمدت حفظ نمود محيطي ناشي از آنها، پايداري ضمن كاهش مصرف كودهاي شيميايي و مخاطرات زيست

  
   كود بيولوژيكحجم سوخ، عملكرد زيستي، عملكرد سوخ، : كليديهاي  واژه

  
    1 مقدمه

گياهي بومي منـاطق مركـزي آسـيا    ) .Allium sativum L(سير 
است، كه داراي دامنه وسيعي از تنوع در مورفولوژي و توليدمثل اسـت  

عنــوان مكمــل و  ر آشــپزي بــهطــور وســيعي د از ايــن گيــاه بــه). 38(
سير براي درمان بسـياري از  ). 42(شود  دهنده گوشت استفاده مي طعم

هـا مـورد اسـتفاده     عروقي و سرطان هاي قلبي ويژه بيماري ها به بيماري
تـوان بـه تنظـيم     از ديگر خواص دارويـي سـير مـي   ). 7(گيرد  قرار مي

 ـ   ايي و ضـد  سطوح ليپيد پلاسما و اثرات ضد مسـموميتي، ضـد باكتري
  ). 39و  1(ديابتي آن اشاره كرد 

                                                            
ديار مجتمـع آمـوزش عـالي    ترتيب استاد دانشگاه فردوسي مشهد، استا به -3و  2، 1

  گناباد و دانشجوي دكتري گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  )Email: rezvani@um.ac.ir                             :نويسنده مسئول -(*

هاي اخير، استفاده از ريزموجـودات همزيسـت بـا گياهـان      در دهه
كه حاصلخيزي  طوري نهاده توسعه يافته است، به عنوان سيستمي كم به

هـا را بـه همـراه     نظام خاك، افزايش عناصر غذايي و حفظ سلامت بوم
هـاي موجـود در    اوانترين قارچميكوريزاها احتمالاً فر). 15(داشته است 

توده ميكروبـي   درصد زيست 50تا  5آنها . هاي كشاورزي هستند خاك
 900تـا   54هاي آنهـا   تودة هيف زيست). 32(دهند  خاك را تشكيل مي

و برخي توليـدات حاصـل از آنهـا داراي    ) 53(كيلوگرم در هكتار است 
جي ايـن  هـاي خـار   ميسـليوم ). 29(كيلوگرم است  3000وزني بيش از 

تا  70ميكوريزا با ). 24(دهند  درصد وزن ريشه را تشكيل مي 3ها  قارچ
ــه 90 ــاري دارد   درصــد گون ــاهي همزيســتي اجب ، )52و  41(هــاي گي
اش را از  كه كربن مورد نياز براي كامل كردن چرخـه زنـدگي   طوري به

ميكـوريزا ضـمن افـزايش عناصـر     ). 6(آورد  دسـت مـي   هگياه ميزبان ب
دهـد   هاي زنده و غيرزنده را افزايش مـي  تحمل به تنشمعدني خاك، 
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به نقش مثبت ميكوريزا بـر  ) 52و  28(بسياري از محققين ). 46و  37(
احتمالاً ميكـوريزا از طريـق   . اند خصوصيات رشدي گياهان اشاره كرده

و ) 33(هـا   و توليـد متابوليـت  ) 21(بهبود جذب و انتقال عناصر غذايي 
) 30و  9(اكسين باعث افـزايش رشـد گيـاه     هاي گياهي نظير هورمون

طـور   گزارش كردند كه ميكوريزا بـه ) 9(عبداالله و همكاران  بن. شود مي
اي را كاهش و محتواي رطوبـت نسـبي بـرگ را     وسيعي هدايت روزنه

لاتـف و  . گردد هاي محيطي آسان مي دهد، لذا تحمل تنش افزايش مي
باعث افزايش  Glomus mosseaeگزارش كردند كه ) 28(چاكسينگ 

هـاي   هـاي قابـل حـل بـرگ     هاي فتوسنتزي و پـروتئين  ميزان رنگيزه
  .شد) .Lycopersicon esculentum Mill(فرنگي  گوجه

هاي بيولوژيكي براي افـزايش توليـد در كشـاورزي،     يكي از شيوه
توانند به  هاي مفيد خاكزي است كه مي استفاده بالقوه از ميكروارگانيزم

ازجمله . اعث افزايش رشد و عملكرد گياهان شوندهاي مختلف ب روش
اشاره كـرد   1توان به ريزوباكترهاي محرك رشد گياه اين موجودات مي

ــم  ). 44( ــق مكانيس ــودات از طري ــن ريزموج ــد    اي ــر تولي ــايي نظي ه
و سـيدروفورها،  ) هـا  ها و جيبرلين ها، سيتوكينين اكسين(ها  فيتوهورمون

زنـي، توسـعه    ي، افـزايش جوانـه  افزايش دسترسي گياه به عناصر غذاي
و تثبيـت   دآمينـاز  ACC–هاي آنزيمي نظيـر   اي، فعاليت سيستم ريشه

). 40و  34(شـوند   بيولوژيكي نيتروژن باعث افـزايش رشـد گيـاه مـي    
با بررسـي اثـر كودهـاي آلـي و بيولوژيـك مختلـف بـر        ) 14(فلاحي 

) Matricaria chamomilla(خصوصيات كمي و كيفي بابونه آلماني 
ترتيـب   كنندة فسفات به هاي حل گزارش كرد كه نيتروكسين و باكتري

  .باعث توليد بيشترين قطر كاپيتول و بيشترين عملكرد اسانس شدند
هاي موجـود در خـاك باعـث تحريـك همزيسـتي       برخي باكتري

هـايي كـه باعـث     شوند، كه البته هنوز مكـانيزم  ميكوريزا با گياهان مي
كلـت و  -فـري . انـد  درستي شـناخته نشـده   شوند به بروز اين پديده مي

ها باعث افزايش رشد ميكوريزا  عنوان كردند كه باكتري) 16(همكاران 
اين فرضيه توسط مطالعـات  . شوند قبل از همزيستي آنها با گياهان مي

هـا باعـث    بـاكتري ). 19و  15(ديگري نيز مورد تأييد قرار گرفته است 
برخـي  ). 15(شـوند   ت ميهاي تشخيص در دو همزيس تقويت مكانيزم

ــوريزا و    ــان ميكـ ــيح همزمـ ــه تلقـ ــد كـ ــزارش كردنـ ــين گـ محققـ
آنهـا   2افزايـي  محرك رشد گياه باعـث بـروز اثـرات هـم     ريزوباكترهاي

همزيسـتي ميكـوريزا و ريزوبيـوم را    ) 43(وندرحاجيدن ). 49(گردد  مي
در شـرايط تـنش نيـز ميكـوريزا و     . دانـد  هـا ضـروري مـي    براي لگوم

كـه در   طـوري  افزايي عمل كنند، بـه  صورت هم رند كه بهها قاد باكتري
شـوند   زني و رشد قـارچ مـي   ها باعث افزايش جوانه اين شرايط باكتري

هـاي ريشـه، جـذب آب و عناصـر      و با افزايش نفوذپذيري سلول) 11(
اثـر اسـتفاده   ) 36(رواستي و همكـاران  ). 3(دهند  غذايي را افزايش مي

                                                            
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2- Synergistic 

كنندة فسـفات را بـر خصوصـيات     هاي حل همزمان ميكوريزا و باكتري
  .مثبت گزارش كردند )Triticum aestivum( رشدي گندم

هاي دخيل در  دستيابي به عملكرد بالا در سير، كاربرد وسيع نهاده
امر توليد را در پي دارد، اين در حالي است كـه عـاري بـودن گياهـان     

احل توليـد،  دارويي از بقاياي شيميايي، شرط لازم و اساسي در كليه مر
كـه   رسـد حتـي در صـورتي    لذا به نظـر مـي  . فرآوري و عرضه آنهاست

عملكرد اين گياهان در نتيجه استفاده از ميكوريزا و كودهاي زيسـتي،  
كمتر و يا برابر با عملكرد آنها در نتيجـه مصـرف كودهـاي شـيميايي     

هـاي بيولوژيـك، راه حـل     باشد، توليد اين گياهان با استفاده از نهـاده 
با اين حال، اطلاعـات  . اسبي براي توليد داروهاي گياهي سالم باشدمن

ثير ميكـوريزا و كودهـاي زيسـتي و فـراهم سـاختن      أموجود در مورد ت
شرايط ارگانيك در توليد اين گياه بسيار محدود است، بنابراين هدف از 
اين تحقيق، بررسي اثـر ميكـوريزا و كودهـاي زيسـتي بـر عملكـرد و       

ر و همچنـين ثبـات محصـول در سيسـتم توليـد      اجزاي عملكـرد سـي  
   .ارگانيك بود

  
  ها مواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1388-89ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 
 36دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد بـا عـرض جغرافيـايي    

دقيقـه   38درجـه و   59دقيقه شـمالي و طـول جغرافيـايي     16درجه و 
 ـ. ح دريا اجرا شدمتر از سط 985شرقي و ارتفاع  صـورت   هاين بررسي ب

عوامـل  . هاي كامل تصادفي بود آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك
، Glomus mosseae (هـاي ميكـوريزا    مـورد بررسـي شـامل گونـه    
Glomus intraradices كـاربرد و  (و كود زيستي ) و عدم ميكوريزا

و  .Azotobacter spهـاي   داراي بـاكتري (عدم كاربرد نيتروكسـين  
Azospirillum sp. ، باC/ml 108=CFU زمـان توليـد كـود    در ((

متـري خـاك    سـانتي  30تا صفر قبل از انجام آزمايش، از عمق . بودند
شيميايي آن تعيـين  -برداري و خصوصيات فيزيكي محل آزمايش نمونه

 ). 1جدول (گرديد 
منظور بهبود خواص فيزيكي خاك، كود گاوي كاملاً پوسيده بـر   به
هـاي   در سـطح كليـه كـرت    1388ماه  تن در هكتار در آبان 20ي مبنا

بـراي  . طـور يكنواخـت بـا خـاك مخلـوط شـد       آزمايشي پخـش و بـه  
زني و تسطيح زمـين توسـط تراكتـور     سازي زمين عمليات ديسك آماده

  .منشأ سير مورد استفاده در آزمايش تودة بيرجند بود. انجام شد
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 خاك محل آزمايشيي شيميا  و ي خصوصيات فيزيك -1 جدول
Table 1- Soil characteristics of experiment place  

pH  
هدايت 
  الكتريكي

Ec (dS m-1) 

 پتاسيم
Potassium (%)  

 فسفر
Phosphorous (%)  

  نيتروژن
Nitrogen (%)  

 خاك بافت
Soil texture 

  سيلتي لومي  0.15 0.14  0.12  1.2 7.47
 Silty loam  

  

تلف ميكوريزا، براساس توصـيه شـركت   هاي مخ براي اعمال گونه
گرم ميكوريزا در محل  50ازاي هر سوخك كشت شده  به 1توليدكننده

 15هـا بـه مـدت     براي اعمال كود زيستي، سوخك. كشت استفاده شد
 12هـايي بـه ابعـاد     دقيقه در مايه تلقـيح خيسـانده و سـپس در كـرت    

 50ي به فاصله هاي متر از يكديگر در رديف سانتي 10مترمربع با فاصلة 
اولين آبياري بلافاصله پـس از  . كشت شدند 1388متر در آذرماه  سانتي

هفـت  هاي بعدي از نيمة دوم اسفندماه به فاصـله هـر    كاشت و آبياري
بـراي كنتـرل   . روز يكبار تا آخر فصل رشد به روش كرتي انجام شدند

و 1388ترتيب در اواخر اسفندماه  دستي به نوبت وجيندو هاي هرز  علف
سـازي زمـين و در    در زمـان آمـاده  . انجام شد 1389ماه  اواخر فروردين

كـش شـيميايي    كش و قـارچ  كش، آفت گونه علف طول دورة رشد هيچ
  . استفاده نشد

هـا، تمـام سـطح     در انتهاي فصل رشـد، پـس از زرد شـدن بـرگ    
هاي آزمايشي برداشـت و عملكـرد اقتصـادي و بيولوژيـك آنهـا       كرت

طـور   بوتـه از هـر كـرت بـه    پـنج  از برداشت، تعـداد   قبل. تعيين شدند
تصادفي انتخاب و صفاتي نظير وزن خشك اندام هوايي، طول و قطـر  
سوخك، تعداد سوخك در بوته، حجـم سـوخ در بوتـه و وزن سـوخ در     

گيري وزن خشـك انـدام هـوايي و     براي اندازه. گيري شدند بوته اندازه
هزارم گرم استفاده يك دقت  وزن سوخ در بوته از ترازوي ديجيتالي با

طول و قطر سوخك با استفاده از كوليس و حجم سوخ در بوته بـا  . شد
  . استفاده از ارلن تعيين شدند

هـا بـا    هـاي آزمـايش و رسـم شـكل     تجزيه و تحليل آمـاري داده 
انجـام   Excel Ver. 14و  SAS Ver. 9.1افزارهـاي   استفاده از نـرم 

اي دانكـن و در سـطح    چنـد دامنـه   ها بـا آزمـون   مقايسة ميانگين. شد
  . درصد انجام گرفتپنج احتمال 
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك اندام هوايي

هـاي مختلـف ميكـوريزا بـر وزن خشـك انـدام هـوايي         اثر گونـه 
ترتيـب   بـه  Glomus mosseaeكـه   طـوري  ، به)2جدول (دار بود  معني

درصدي وزن خشك اندام هـوايي نسـبت بـه     54و  42باعث افزايش 
 Glomus). 3جدول (و شاهد شد  Glomus intraradicesمارهاي تي

                                                            
  آوري زيستي مهرآسياشركت فن - 1

intraradices   درصـد نسـبت بـه     19نيز وزن خشك اندام هـوايي را
جـدول  (داري با شاهد نشـان نـداد   شاهد افزايش داد كه اختلاف معني

رسد كه ميكوريزا از طريق افزايش سرعت تجزية مـواد   به نظر مي). 3
ويـژه فسـفر باعـث بهبـود      صر غـذايي بـه  آلي و در نتيجه فراهمي عنا

) 25(كاراگيانيديس و همكاران ). 27(خصوصيات كمي گياه شده است 
فرنگـي   وزن خشـك گوجـه   Glomus mosseaeگزارش كردنـد كـه   

)Mill esculentum Lycopersicon (و  114ترتيب  و بادمجان را به
 اگرچـه بـين كـاربرد و عـدم    . درصد نسبت به شاهد افـزايش داد  104

داري  كاربرد نيتروكسين از نظر وزن خشك اندام هوايي تفـاوت معنـي  
، ولي كـاربرد نيتروكسـين وزن خشـك انـدام     )2جدول (وجود نداشت 

). 3جـدول  (درصد نسبت به عدم كاربرد آن افـزايش داد   11هوايي را 
گزارش كردنـد كـه ريزوباكترهـاي محـرك     ) 50(يادگاري و همكاران 

 Azospirillumو  Pseudomonas fluorescensحـاوي  (رشد گياه 

lipoferum ( باعـــث افـــزايش وزن خشـــك انـــدام هـــوايي لوبيـــا
)Phaseolis vulgaris (نسبت به شاهد شد.   

هاي ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشـك انـدام    اثر متقابل گونه
كـه   طوري ، به)2جدول (دار بود  درصد معني 5هوايي در سطح احتمال 

زاي مورد مطالعه، كاربرد نيتروكسين اثر ميكوريزا را ميكوري  در دو گونه
تشديد كرد، بدين ترتيب كه استفاده همزمان از نيتروكسين و هر يـك  

 Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهـــاي  از گونـــه
درصدي وزن خشك اندام هوايي نسبت  4و  2 ترتيب باعث افزايش به

دار رچـه ايـن افـزايش معنـي    گ(به كاربرد جداگانه اين ميكوريزاها شد 
در شـرايط اسـتفاده و    Glomus mosseaeتلقيح بـا  ). 4جدول ) (نبود
استفاده از نيتروكسين از نظر وزن خشك اندام هـوايي نسـبت بـه    عدم

و  27، 26(بسياري از محققـين  ). 4جدول (ساير تيمارها برتري داشت 
زايش هـاي مختلـف ميكـوريزا باعـث اف ـ     اند كـه گونـه   بيان كرده) 45

رسـد كـه    شـوند، لـذا بـه نظـر مـي      تـوده ميكروبـي خـاك مـي     زيست
ميكوريزاهاي مورد استفاده در آزمايش از ايـن طريـق باعـث افـزايش     

انـد و در نتيجـه وزن    كارايي ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه شـده    
) 45(ويواس و همكـاران  . خشك اندام هوايي گياه افزايش يافته است

حـاوي  (زوباكترهاي محرك رشـد گيـاه   و ري Glomus mosseaeاثر 
Bacillus sp. (هاي هوايي كاهو را بر رشد اندام ) Lactuca sativa 

L.( مثبت گزارش كردند.  
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  طول و قطر سوخك
هـاي مختلـف    تـأثير گونـه   داري تحـت  طور معني طول سوخك به
كـه تلقـيح بـا هـر يـك از       طـوري  ، بـه )2جدول (ميكوريزا قرار گرفت 

ترتيـب   به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  گونه
درصد طول سوخك نسـبت بـه شـاهد شـدند      15و  20باعث افزايش 

هاي مختلف ميكوريزا  ، تفاوت بين گونه3با توجه به جدول ). 3جدول (
كـه تلقـيح بـا هـر يـك از       طـوري  دار بود، به از نظر قطر سوخك معني

ترتيـب   به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeهاي  گونه
درصدي قطـر سـوخك در مقايسـه بـا شـاهد       19و  24باعث افزايش 

قطر سوخك را بيشتر از طـول   Glomus mosseae). 3جدول (شدند 
بـا   Glomus mosseaeكـه تفـاوت    طـوري  تأثير قرار داد، به آن تحت

Glomus intraradices دار و از نظر طـول   از نظر قطر سوخك معني
هاي ميكـوريزا از   رسد كه قارچ به نظر مي). 3جدول (دار نشد  آن معني

وو . اند ها شده باعث بهبود رشد سوخك) 36(طريق بهبود ساختار خاك 
را بـر خصوصـيات رشـدي     Glomus mosseaeاثر تلقـيح  ) 48(و زو 
مثبـت گـزارش    Citrus tangerineهـاي هـوايي و زيرزمينـي     انـدام 
اري بر طـول و قطـر سـوخك    د طور معني كاربرد نيتروكسين به. كردند

 8و  13ترتيـب   كه طـول و قطـر سـوخك را بـه     طوري تأثير داشت، به
رسـد كـه    به نظر مي). 3جدول (درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد 

هاي گياهي  هاي موجود در نيتروكسين از طريق توليد هورمون باكتري
مـي  غلا. اند باعث بهبود خصوصيات رشدي گياه شده) 5(نظير اكسين 
گزارش كردند كه ريزوباكترهاي محـرك رشـد گيـاه    ) 20(و همكاران 

باعث بهبود خصوصيات رشدي ) ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و سودوموناس(
  . شدند) Zea mays(ذرت 

دار بـود   اثر متقابل نيتروكسين و ميكوريزا بر طول سـوخك معنـي  
طالعـه  هاي ميكوريزاي مورد م ، به طوري كه در تمامي گونه)2جدول (

طول سوخك در كـاربرد نيتروكسـين بيشـتر از عـدم كـاربرد آن بـود       
بيشتر  Glomus intraradicesدر ارتباط با طول سوخك ). 4جدول (

كه  طوري تأثير نيتروكسين قرار گرفت، به تحت Glomus mosseaeاز 
ــين   ــاوت ب ــاربرد   Glomus intraradicesتف ــدم ك ــاربرد و ع در ك

در  Glomus mosseaeكـه بـين    در حـالي  دار بـود،  نيتروكسين معني
داري وجـود نداشـت    كاربرد و عدم كـاربرد نيتروكسـين تفـاوت معنـي    

در بررسي اثر متقابل كود زيستي و ميكوريزا مشـاهده شـد   ). 4جدول (
و  Glomus mosseaeهـاي   كه قطـر سـوخك در هـر يـك از گونـه     

Glomus intraradices 13و  4ترتيــب  در كــاربرد نيتروكســين بــه 
جدول (هاي مشابه در عدم كاربرد نيتروكسين بود  درصد بيشتر از گونه

كه از نيتروكسين استفاده  حتي زماني Glomus mosseaeتلقيح با ). 4
كـه تلقـيح بـا     طـوري  سـزايي داشـت، بـه    هنشد بر قطر سوخك تأثير ب

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  در كـــــاربرد
رسـد كـه    نظر مـي  به). 4جدول (نداشت  داري نيتروكسين تفاوت معني



  1394 پاييز، 3، شماره 13، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     440

هاي محـرك رشـد گيـاه از طريـق      استفاده توأم از ميكوريزا و باكتري
افزايش دسترسي گياه به مواد غذايي و جلوگيري از آلودگي به عوامـل  

و ) 4(افزايي اين عوامل شـده   زايي گياهي باعث بروز اثرات هم بيماري
) 18(گامالرو و همكاران . درنتيجه خصوصيات رشدي گياه بهبود يافت

و  Glomus mosseaeم از أگـــزارش كردنـــد كـــه اســـتفاده تـــو 
Pseudomonas fluorescens    نسبت به كاربرد جداگانة هـر يـك از

فرنگـي   اين عوامل داراي تأثير بيشتري بر خصوصـيات رشـدي گوجـه   
)Lycopersicon esculentum Mill (بود .  

  

  تعداد سوخك در بوته
هاي مختلف ميكوريزا بر تعداد سـوخك در   اثر گونهبا وجود اينكه 

 Glomusهـاي   ، ولـي تلقـيح بـا گونـه    )2جـدول  (دار نبود  بوته معني

mosseae  وGlomus intraradices 6و  3ترتيب باعث افـزايش   به 
اثـر  ). 3جـدول  (درصدي تعداد سوخك در بوته نسبت به شاهد شـدند  

درصـد   5احتمـال  نيتروكسين بـر تعـداد سـوخك در بوتـه در سـطح      
درصدي تعـداد سـوخك در    9و موجب كاهش ) 2جدول (دار بود  معني

در بررسي هيوآت و همكـاران  ). 3جدول (بوته در مقايسه با شاهد شد 
مشاهده شد كه ميكوريزا اثـر چنـداني در بهبـود رشـد گياهچـه      ) 22(

Azadirachta excels نتايج اثرات متقابل نشان داد كـه اثـر   . نداشت
دار بـود   نيتروكسين و ميكوريزا بر تعداد سوخك در بوتـه معنـي   متقابل

هـاي مختلـف    ، اثر نيتروكسين در گونه4با توجه به جدول ). 4جدول (
ــه  ــود، ب ــاوت ب ــوريزا متف ــوري ميك ــه ط و  Glomus mosseaeدر  ك

Glomus intraradices ترتيـب باعـث افـزايش و كـاهش تعـداد       به
ن و كمترين تعـداد سـوخك در   بيشتري). 4جدول (سوخك در بوته شد 

بـدون كـاربرد    Glomus intraradicesترتيـب در تيمارهـاي    بوته به
ــين  ــوخك 15(نيتروكس ــه Glomus intraradicesو ) س ــلاوة  ب ع
در برخـي مطالعـات   ). 4جدول (دست آمد  هب) سوخك 10(نيتروكسين 

بـه اثـرات منفـي اسـتفاده     ) 47(به اثرات مثبت و در برخي ديگر ) 17(
ميكوريزا و ريزوباكترهاي محرك رشد گياه بر خصوصيات رشدي  مأتو

هـاي موجـود در    رسد كه بـاكتري  به نظر مي. گياهان اشاره شده است
 Glomusاز طريق همكاري و در  Glomus mosseaeنيتروكسين در 

intraradices ترتيب باعث افزايش و كاهش تعداد  از طريق رقابت به
  .اند سوخك در بوته شده

  

  و وزن سوخ در بوته حجم
هاي مختلف ميكوريزا از نظر حجم سوخ در بوته تفـاوت   بين گونه

ــي ، )2جــدول (درصــد وجــود داشــت  5داري در ســطح احتمــال  معن
كه هر دو گونه ميكوريزاي مـورد اسـتفاده در آزمـايش حجـم      طوري به

  ). 3جدول (سوخ در بوته را نسبت به شاهد افزايش دادند 
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برترين تيمـار از نظـر حجـم     Glomus intraradicesتلقيح با 
درصدي  30و  6ترتيب باعث افزايش  كه به طوري سوخ در بوته بود، به

و شـاهد   Glomus mosseae حجم سوخ در بوته نسبت به تلقيح با
هـاي محيطـي    احتمالاً ميكوريزا از طريق كاهش تنش). 3جدول (شد 

ر بوتــه باعــث بهبــود خــواص رشــدي گيــاه نظيــر حجــم ســوخ د) 8(
  . است شده

داري بر حجم سوخ در بوته تـأثير داشـت    طور معني نيتروكسين به
كه حجم سوخ در بوته  طوري ، به)2جدول ) (درصد 5در سطح احتمال (

درصد نسبت به عـدم كـاربرد آن كمتـر بـود      12با كاربرد نيتروكسين 
با توجه به ضرايب همبستگي محاسـبه شـده بـين صـفات     ). 3جدول (

، بين حجم سوخ در بوته و تعـداد سـوخك در بوتـه    )5دول ج(مختلف 
درصد وجود  1سطح احتمال  در) r=74/0(دار  و معنيهمبستگي مثبت 

هـاي مختلـف ميكـوريزا و     داشت، لذا با توجه به اينكه استفاده از گونه
ترتيب باعث افزايش و كـاهش تعـداد سـوخك در بوتـه      نيتروكسين به

ترتيـب در   ش حجم سـوخ در بوتـه بـه   ، افزايش و كاه)3جدول (شدند 
هاي مختلف ميكوريزا و كود زيستي نيتروكسين  شرايط استفاده از گونه

  . رسد نظر مي منطقي به
جـز تيمارهـاي    ، بـه )4جـدول  (با توجه بـه نتـايج اثـرات متقابـل     

Glomus intraradices علاوة نيتروكسين و  بهGlomus mosseae 
وته را نسـبت بـه شـاهد كـاهش     بدون نيتروكسين كه حجم سوخ در ب

  . داري وجود نداشت دادند بين ساير تيمارها از اين نظر تفاوت معني
هاي مختلـف   تأثير گونه داري تحت طور معني وزن سوخ در بوته به

هـاي   كـه هريـك از گونـه    طـوري  ، بـه )2جدول (ميكوريزا قرار گرفت 
Glomus mosseae  وGlomus intraradices  را وزن سوخ در بوته

درصد نسبت به شاهد افزايش دادند، كه البته از اين  29و  48ترتيب  به
داري نداشـت   بـا شـاهد تفـاوت معنـي     Glomus intraradicesنظر 

از آنجايي كه ميزان مواد غذايي و مـواد آلـي خـاك محـل     ). 3جدول (
رسد كـه ميكـوريزا از طريـق     ، به نظر مي)3جدول (آزمايش اندك بود 
باعـث افـزايش وزن سـوخ در بوتـه     ) 49(اصرغذايي بهبود فراهمي عن

گزارش كردند كه ميكـوريزا وزن  ) 9(عبداالله و همكاران  بن. شده است
را  )Trifolium repens( خشك انـدام هـوايي و ريشـة شـبدر سـفيد     

اثر نيتروكسـين  . درصد نسبت به شاهد افزايش داد 95و  132ترتيب  به
 15لي نيتروكسين باعث افـزايش  دار نبود، و بر وزن سوخ در بوته معني

-منـا ). 3جـدول  (درصدي وزن سوخ در بوته در مقايسه با شاهد شـد  
هـاي   گـزارش كردنـد كـه بـاكتري    ) 31(پروتوگـال  -ويولانت و اولالد

فرنگـي را   وزن ميـوه گوجـه  ) Bacillus subtilis(محرك رشـد گيـاه   
 . نسبت به شاهد افزايش دادند

تي و ميكوريزا بـر وزن سـوخ در   در بررسي اثرات متقابل كود زيس
هاي ميكوريزاي مورد مطالعه وزن  بوته مشاهده شد كه در تمامي گونه

سوخ در بوته در كـاربرد نيتروكسـين بيشـتر از عـدم كـاربرد آن بـود،       

 Glomusو  Glomus mosseaeهـاي   كه هر يـك از گونـه   طوري به

intraradices  ترتيـب   كـار رفتنـد بـه    زماني كه همراه نيتروكسين بـه
ــزايش  ــا   5و  9باعــث اف ــه در مقايســه ب درصــدي وزن ســوخ در بوت

بيشـترين و  ). 4جـدول  (هـاي مشـابه بـدون نيتروكسـين شـدند       گونه
 Glomus mosseaeترتيب در تيمارهاي  كمترين وزن سوخ در بوته به

و عدم ميكـوريزا بـدون نيتروكسـين    ) گرم 91/3(علاوة نيتروكسين  به
بـه  ) 3و  2(بسـياري از محققـين   ). 4جدول (دست آمد  هب) گرم 51/1(

هاي محرك رشد گياه  اثرات مثبت استفاده همزمان ميكوريزا و باكتري
رسد كه ريزوباكترهاي محرك رشـد گيـاه از    به نظر مي. اند اشاره كرده

هاي زيرزميني گياه  تر ميكرويزا بر اندام طريق كمك به استقرار مناسب
ها شده و در نتيجه وزن  كارايي اين قارچ اند باعث افزايش توانسته) 45(

گـزارش كردنـد   ) 36(رواستي و همكاران . سوخ در بوته افزايش يافت
هـاي محـرك رشـد گيـاه      كه استفاده همزمان از ميكـوريزا و بـاكتري  

)Pseudomonas spp. (    خصوصيات رشدي گنـدم را چـه در شـرايط
  .گلخانه و چه در شرايط مزرعه افزايش داد

  
  يستيعملكرد ز
هاي مختلـف ميكـوريزا از نظـر عملكـرد بيولوژيـك تفـاوت        گونه

ملكـرد  عكه بيشترين و كمترين  طوري ، به)2جدول (داري داشتند  معني
كيلـوگرم   Glomus mosseae )6350ترتيب در تلقيح با  بيولوژيك به

). 3جـدول  (دست آمد  هب) كيلوگرم در هكتار 3183(و شاهد ) در هكتار
درصد نسبت به  26عملكرد زيستي  Glomus intraradicesبا تلقيح 

احتمالاً ميكوريزاهاي مورد اسـتفاده در  ). 3جدول (شاهد افزايش يافت 
هاي محرك رشد گيـاه نظيـر اكسـين     آزمايش از طريق توليد هورمون

اند و در نتيجه عملكـرد   باعث بهبود خصوصيات رشدي گياه شده) 30(
گـزارش كردنـد كـه    ) 18(اران گامـالرو و همك ـ . زيستي افزايش يافت

ميكوريزا ازطريق بهبود فراهمي عناصر غذايي براي گياه باعث بهبـود  
گرچه بين كاربرد و عـدم كـاربرد   . فرنگي شد خصوصيات رشدي گوجه

داري وجود نداشـت،   نيتروكسين از نظر عملكرد بيولوژيك تفاوت معني
تر از شاهد درصد بيش 13ولي در كاربرد نيتروكسين عملكرد بيولوژيك 

رسد كه كودهاي بيولوژيك از طريـق قابـل    به نظر مي). 3جدول (بود 
و افزايش مقاومت گياه به عوامـل  ) 53(دسترس ساختن عناصر غذايي 

جهان و همكاران . باعث افزايش عملكرد بيولوژيك شد) 34(زا  بيماري
با بررسي اثر كودهاي بيولوژيك بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     ) 23(

گـزارش كردنـد كـه هـر يـك از      )  .Sesamum indicum L(كنجد 
، 44ترتيب باعث افزايش  كودهاي نيتروكسين، بيوفسفر و بيوسولفور به

  .درصدي عملكرد زيستي در مقايسه با تيمار شاهد شدند 26و  28
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 همبستگي بين عملكرد اقتصادي و عملكرد زيستي  - 1شكل 
Figure 1- Correlation between economic yield and biological yield  

  

نشان داده شده  4اثرات متقابل كود زيستي و ميكوريزا در جدول  
 Glomusچه در كاربرد نيتروكسين و چه در عـدم كـاربرد آن،   . است

mosseae   داراي بيشترين عملكرد زيستي در مقايسه با ساير تيمارهـا
و شرايط كـاربرد  نيز در هر د Glomus intraradices). 4جدول (بود 

و عدم كاربرد نيتروكسين باعث افـزايش عملكـرد زيسـتي نسـبت بـه      
احتمالاً ميكوريزاهاي مورد استفاده در آزمايش از ). 4جدول (شاهد شد 

طريق افزايش انشعابات ريشه، سطح جذب عناصر غـذايي را از ريشـه   
ــزايش داده  ــت   ) 51(اف ــزايش ياف ــتي اف ــرد زيس ــه عملك . و درنتيج

اثر كودهـاي بيولوژيـك مختلـف را بـر     ) 35(دم و همكاران مق رضواني
عملكرد و اجزاي عملكرد كنجد بررسي و گزارش كردند كه تيمارهاي 

كننـدة فسـفات داراي    هاي حل علاوة باكتري بيوفسفر و نيتروكسين به
  .بيشترين تأثير بر عملكرد زيستي كنجد بودند

  
  عملكرد اقتصادي 

از نظر عملكرد اقتصـادي تفـاوت    هاي مختلف ميكوريزا بين گونه
هـاي   كه در تمـامي گونـه   طوري ، به)2جدول (داري وجود داشت  معني

جـدول  (ميكوريزاي مورد مطالعه عملكرد اقتصادي بيشتر از شاهد بود 
كيلوگرم در  2146(و كمترين ) كيلوگرم در هكتار 4114(بيشترين ). 3

 Glomus mosseaeترتيب در تيمارهـاي   عملكرد اقتصادي به) هكتار
 ـ نيـز   Glomus intraradicesدسـت آمـد، ضـمن اينكـه      هو شاهد ب

). 3جـدول  (درصد نسبت به شاهد افزايش داد  29عملكرد اقتصادي را 
درصدي عملكـرد اقتصـادي نسـبت بـه      15نيتروكسين باعث افزايش 

بـا  ). 3جـدول  (دار نداشـت  شاهد شد كه البته با شاهد اخـتلاف معنـي  
بــين عملكــرد اقتصــادي و عملكــرد بيولوژيــك  ،1توجــه بــه شــكل 

درصـد   1در سـطح احتمـال   ) R2=93/0(دار  همبستگي مثبت و معنـي 
هـاي مختلـف ميكـوريزا و     وجود داشت، لذا با توجـه بـه اينكـه گونـه    

، افـزايش  )3جـدول  (نيتروكسين عملكرد بيولوژيك را افـزايش دادنـد   

اي بيولوژيـك  ه ـ عملكرد اقتصادي در شـرايط اسـتفاده از ايـن نهـاده    
هـاي ميكـوريزا و كودهـاي     احتمـالاً قـارچ  . رسـد  نظـر مـي   منطقي بـه 

، باعـث  )27(بيولوژيك از طريق افزايش سرعت تجزية مواد آلي خاك 
انـد و درنتيجـه عملكـرد     بهبود جذب عناصر غذايي توسط گيـاه شـده  

گـزارش كردنـد كـه    ) 12(درزي و همكـاران  . اقتصادي افزايش يافت
 و بيوفســفات باعــث افــزايش وزن دانــه در رازيانــه كــاربرد ميكــوريزا

)Foeniculum vulgare Mill(   شد كه به تبع آن عملكرد اقتصـادي
  .افزايش يافت

شود، هر دو گونه ميكوريزاي  مشاهده مي 4همانطور كه در جدول 
مورد مطالعه در شرايط كاربرد نيتروكسين و عـدم كـاربرد آن عملكـرد    

نيتروكسـين اثـر دو گونـه    . افزايش دادنـد اقتصادي را نسبت به شاهد 
در مقايسه با تلقـيح ميكـوريزا بـه تنهـايي     ميكوريزاي مورد مطالعه را 

و كمتـرين  ) كيلوگرم در هكتار 4306(بيشترين ). 4شكل (تشديد كرد 
ترتيـب از تيمارهـاي    عملكرد اقتصـادي بـه  ) كيلوگرم در هكتار 1665(

Glomus mosseae عـدم  + دم ميكـوريزا  علاوة نيتروكسين و ع ـ به
 ـ رسـد كـه    نظـر مـي   بـه ). 4جـدول  (دسـت آمـد    هكاربرد نيتروكسين ب

هاي فعال نظيـر   هاي محرك رشد گياه از طريق توليد متابوليت باكتري
هاي ميكـوريزا   ها و آمينواسيدها باعث استقرار و رشد بهتر قارچ ويتامين

صـيات  هـا در بهبـود خصو   و درنتيجه كـارايي ايـن قـارچ   ) 45(اند  شده
گزارش كردنـد كـه   ) 13(ارمان و همكاران . رشدي گياه افزايش يافت

ميكوريزا به تنهايي و در تركيب با ريزوباكترهـاي محـرك رشـد گيـاه     
نسـبت بـه    1، باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد نخود)ريزوبيوم(

 .شاهد شد
  

                                                            
1- Cicer arietinum L. 
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  گيري نتيجه
وريزاي طور كلي نتايج آزمايش نشان داد كه هـر دو گونـه ميك ـ   به

با . مورد مطالعه در اكثر صفات مورد مطالعه نسبت به شاهد برتر بودند
، بيشترين وزن خشـك انـدام هـوايي، طـول و قطـر      3توجه به جدول 

سوخك، وزن سوخ در بوته و عملكرد بيولوژيك و عملكـرد اقتصـادي   
و بيشترين تعـداد سـوخك در بوتـه و حجـم      Glomus mosseaeدر 

اســتفاده . مشــاهده شــد Glomus intraradicesســوخ در بوتــه در 
هاي مختلف ميكوريزا در تمامي صـفات   همزمان از نيتروكسين و گونه

مورد مطالعه به جز تعداد سوخك در بوته و حجم سوخ در بوتـه باعـث   
، چـه در كـاربرد نيتروكسـين و    4با توجه به جدول . تشديد اثر آنها شد

اكثـر صـفات مـورد     در Glomus mosseaeچه در عـدم كـاربرد آن،   
، بـين  1بـا توجـه بـا شـكل     . مطالعه نسبت به ساير تيمارها برتـر بـود  

دار  عملكرد اقتصادي و عملكرد بيولوژيك همبسـتگي مثبـت و معنـي   
هـايي نظيـر    رسد با اسـتفاده از نهـاده   وجود داشت، بنابراين به نظر مي

ويت هاي هوايي را در سير تق كودهاي زيستي و ميكوريزا كه رشد اندام
  . توان عملكرد اقتصادي را افزايش داد كنند مي مي
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Introduction  

Maintenance of soil fertility is one of the most important issues affecting the sustainability of food 
production. The application of ecological inputs such as mycorrhiza and biofertilizers are one of those 
approaches which are needed to maintain soil fertility Biofetilizers include different types of free living 
organisms that convert unavailable nutrients to available forms and enhance root development and better seed 
germination. Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) occupy the rhizosphere of many plant species and 
have beneficial effects on the host plant. They may directly and indirectly influence the plant growth. A direct 
mechanism would be to increase plant growth by supplying the plant with nutrients and hormones. Indirect 
mechanisms, on the other hand, include reduced susceptibility to diseases and acting as a form of defense 
referred to as induces systematic resistance. Mycorrhiza arbuscular fungi are other coexist microorganisms that 
improve soil fertility, nutrients cycling and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are the most abundant 
organisms in agricultural soils. Many researchers have pointed to the positive roles of mycorrhizal fungi on 
plants growth characteristics. Arbuscular mycorrhizas are found in 85% of all plant families and occur in many 
crop species. Mineral nutrients such as potassium, calcium, copper, zinc and iron are assimilated more quickly 
and in greater amounts by mycorrhizal plants. Arbuscular mycorrhizal inoculation has also been shown to 
increase plant resistance of pathogen attack. Garlic (Allium sativum L.) is a very powerful medicinal plant that is 
often underestimated. Garlic is easy to grow and can be grown year-round in any mild climates. Garlic cloves are 
used for consumption (row and cooked) or for medicinal purposes. They have a characteristic pungent, spicy 
flavor that mellows and sweetens considerably with cooking. Despite of many studies on the effects of 
mycorrhiza and biofertilizers on different crops, information on the effects of these factors for many medicinal 
plants such as garlic is scarce; therefore, in this study the effects of mycorrhiza and biofertilizers on quantitative 
characteristics of garlic in a low input cropping system were studied.   
 

Materials and Methods 

In order to study the effects of two mycorrhiza species and nitroxin on yield and yield components of garlic 
(Allium sativum L.), an experiment was conducted in a factorial arrangement based on a randomized completed 
block design with three replications in the growing seasons of 2010 at the experimental farm of College of 
Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experimental factors were all combination of two 
mycorrhiza species (Glomus mosseae, Glomus intraradices) and control and also inoculation with and without 
nitroxin (include Azotobacter sp. and Azospirillum sp.) as a biofertilizer. 

 

Results and Discussion 

The results showed that both two mycorrhiza species had superior effects on most of the study traits 
compared with control. Bulb weight per plant was significantly affected by mycorrhiza species. Glomus 
mosseae، and Glomus intraradices increased bulb weight per plant by 48 and 29 percent compared with control, 
respectively. Nitroxin had a significant effect on length and diameter of bulbs. Length and diameter of bulbs 
were increased by 13 and 8 percent using nitroxin compared with control, respectively. Interactive effects of 
mycorrhiza and nitroxin on all study traits also were significant. Interactive effects of study treatments showed 
that Glomus mosseae had better effect on most of study traits at with and without nitroxin treatments.  On the 
other hand, nitroxin had synergistic effect on mycorrhiza treatments compared when these treatments were used 
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without nitroxin. Highest (4306 kg ha-1) and lowest (1665 kg ha-1) economic yield (bulb yield) were obtained 
from Glomus mosseae + Nitroxin and control (without mycorhiza and nitroxin), respectively. In general, results 
revealed that using biological inputs may decrease chemical fertilizers application and their environmental 
effects, and will increase sustainablity of crop production in long term. 

It seems that different species of mycorrhiza improved quantitative characteristics of garlic due to provide 
better conditions to absorption and transportation of nutrient to the plant. It has been reported that this ecological 
input provides favorable conditions for plant growth and development through improvement of physical, 
chemical and biological properties of the soil. It can be concluded that improvement of most of study traits in the 
present study were due to use of mycorrhiza and biofertilizers.  
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