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  چكيده

اسـتفاده از كودهـاي   بـا   )orghum bicolorS( اي سـورگوم دانـه  كـرد  ، عملكرد، اجزاي عملرشديهاي  به منظور بررسي واكنش برخي از ويژگي
دانشگاه فردوسي مشهد در  در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، تكرارسه صورت طرح بلوك كامل تصادفي و در  زيستي، شيميايي و آلي، آزمايشي به

به شـرح زيـر    كمپوست و كود شيميايي با يكديگر و ورمي ها ژيك و تلفيق آنكود بيولو نوعسه شامل  يتيمارهاي آزمايش. انجام شد. اجرا شد 1392سال 
و  .Azospirillum spهـاي   بـاكتري  حـاوي (نيتروكسين + قارچ ميكوريزا  -2كمپوست،  ورمي+  G.mosseaeقارچ ميكوريزا آربسكولار گونه  -1: بود

sp. Azotobacter( ،3-  ريزوبيوم + قارچ ميكوريزا)Rhizobium sp.(، 4- كود شيميايي +  رچ ميكوريزااقNPK ،5- قارچ ميكوريزا G.mosseae 
 دانـه،  عملكـرد  ريشـه،  مخصـوص  طول ،بوته ارتفاع و ريشه طول كلونيزاسيون: از بودند عبارت آزمايش اين در مطالعه مورد صفات از برخي. شاهد -6و 

هاي درصد كلونيزاسيون طول ريشه، طـول مخصـوص    صفات و ويژگي تيمارهاي كودي برنتايج نشان داد كه اثر  .بود دانه هزار وزن خوشه، در دانه تعداد
، )درصـد  82(بيشترين درصد كلونيزاسيون طول ريشـه  . داري بود وشه و وزن هزار دانه داراي اثر معنيريشه، شاخص سطح برگ، عملكرد، تعداد دانه در خ

، تعداد دانه )گرم در متر مربع 62/425( دانه ، عملكرد)47/5(، شاخص سطح برگ )خاكمكعب  متر سانتي 25متر ريشه در  82/51(طول مخصوص ريشه 
كمپوست حاصل  ميكوريزا و ورميم از أدر تيمار استفاده تو) گرم 26/29(وزن هزار دانه  بيشترين در تيمار تلفيقي ميكوريزا و نيتروكسين و) 635(در خوشه 

كننـده نيتـروژن نسـبت     هاي آزادزي تثبيت توان به برهمكنش مثبت ميكوريزا و باكتري مار تلقيح دوگانه را ميبيشتر در اثر تي و عملكرد كلونيزاسيون. شد
 .گردد پيشنهاد مي نيتروكسين با توجه به نتايج آزمايش، بهترين تيمار كودي براي سورگوم مخلوط قارچ ميكوريزا و زيستي .داد

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

  
  1مقدمه

هـاي طبيعـي،    هاي شـيميايي بـا نهـاده    جايگزيني بخشي از نهاده
عنوان دومين گام در مسير رسيدن به پايداري كشاورزي بيـان شـده    به
 باعـث  شـيميايي  كودهـاي  مـوارد كـاربرد   از بسـياري  در ).13(ت سا

 هزينـه  خـود  كـه  شـود  مي اكولوژيكي و صدمات محيطي هاي آلودگي

 منابع از بايد مخاطرات اين كاهش براي. )10( دهد افزايش مي را توليد

گياه، سبب  فعلي نيازهاي تأمين بر علاوه كه كرد استفاده هاييو نهاده
 بنـابراين  .)27( شـود  نيـز  در درازمدت كشاورزي هايسيستم پايداري

 كـه  ميكروارگانيسم گونه ترينانتخاب به و زيستي كودهاي از استفاده

 باشـد  داشـته  منطقـه  اقلـيم  نسبت بـه  را و كارايي سازگاري بيشترين

  .شود واقع مفيد سيستم كشاورزي پايداري در تواند مي

                                                            
  و نباتات اصلاح و زراعت ارشد كارشناسي آموخته دانش ترتيب به -3و  2، 1

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

هـاي طبيعـي و    نظـام  بـوم  در كليـدي  يي ـجز عنـوان  به ميكوريزا
 افزايش سطح. )16( دارد همزيست بر گياهان مثبتي اثرات كشاورزي،

 خاك، خصوصاً از غذايي مواد بهتر جذب براي گياه ريشه تمسيس فعال

 به ، افزايش مقاومت)6( فتوسنتز افزايش ،)18(فسفر  كمبود شرايط در

 بهبـود  ،)16(ها  بيماري و آفات به مقاومت و شوري خشكي، هاي تنش

 آزوسـپيريلوم  و ريزوبيـوم  هاي باكتري فعاليت تشديد و خاك ساختمان
 .باشـد  مـي  زراعـي  هـاي  نظام بوم قارچ در اين قشن از هايي نمونه )3(

هاي بيولوژيكي سيستم ريشه  ي تمامي جنبهايرابطه همزيستي ميكوريز
همچنين تمـامي گياهـان   . دهد خود قرار مي تأثيرن را تحت گياه ميزبا

لـذا  . باشـند  ي مـي ايبه نحوي در ارتباط با رابطـه همزيسـتي ميكـوريز   
هـا از   نـده و تمـامي اكوسيسـتم   تمـامي موجـودات ز   گفت كه توان مي

هاي خشـك بـه   اراضي مرطوب تا صـحرا رفته تا انسان و ها گ باكتري
 مهمترين). 2(باشند  ي ميايهمزيستي ميكوريز هطنوعي وابسته به رواب

 عناصـر  جـذب  افزايش ميكوريزا، هاي قارچ نقش رابطه ترين اساسي و

در  خصـوص  به يرتأث اين. باشدمي ميزبان گياه در ويژه فسفر به معدني
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 خشـكي ضـريب   اثـر  در يا بوده كم خاك در محلول فسفر كه اراضي

 باشـد  مـي  است مشـهودتر  يافته كاهش بسيار فسفر عنصر پخشيدگي

هـاي   يح ذرت با قارچ ميكوريزا، باكتريكه تلق شده استگزارش  ).16(
نهـاده و اكولوژيـك در    هاي زراعي كم  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر در نظام

دار عملكـرد   نهاده، سبب افزايش معني هاي متوسط و پر سه با نظاممقاي
متر و سـرعت فتوسـنتز بـرگ     مادة خشك، عملكرد دانه، عدد كلروفيل

  ).16( شد
 ازجملـه  آزادزي هميـار  هـاي  بـاكتري  نيتروكسـين حـاوي   كـود 

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

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

 لكـرد عم نهايـت افـزايش   در و غـذايي  عناصـر  و آب جـذب  سـرعت 

  ).17( گردند مي
 كـه طـي   اسـت  هـوازي  نيمـه  يندآفر يك حاصل كمپوستورمي

 خـاكي و  كـرم  يـا  زبالـه  كـرم  توسـط  آلـي  مـواد  مشـترك  تجزيـه 

تكه با خاكي هاي كرم). 15(شود مي توليد خاكزي هايميكروارگانيسم
 افـزايش  را آلـي  مـواد  تجزيه و فعاليت ميكروبي زايد، مواد كردن تكه

 و يافتـه  اكسـايش  كـه  آلي مواد از قسمت آن راين رويبناب. دهند مي
 عمـل  اين نتيجه در. شوند مي شدن هوموسي پديده شده، سبب تثبيت

). 23( متفاوت است بسيار خود اوليه مواد با كرم، روده از دفعي مواد آلي
 يـك  كمپوست از ورمي ادهاستف كه داشتند بيان) 12( همكاران و گلن

 بـر  عـلاوه  كه باشد مي گياه نياز غذايي مينأت براي مناسب و جديد راه

 كمپوست باعثورمي طرفي از .بخشد مي هم بهبود را خاك كيفيت آن

  ).7(شود  گياه مي ريشه رشد بهبود و خاك فيزيكي ساختمان بهبود
اي  يكـي از گياهـان علوفـه    )Sorghum bicolor L.( سـورگوم 

بـه منظـور توليـد    گرامينه است كه در بسياري از نقاط جهـان   خانواده
اين گيـاه بـا   . گيرد علوفه سبز، سيلويي و خشك مورد استفاده قرار مي

زني بالا، رشد سريع و توليـد عملكـرد    داشتن صفاتي مثل قدرت پنجه
قرار گرفتن اين گياه در گـروه  . مناسب از اهميت زيادي برخوردار است

يل گياهان با مسير فتوسنتزي چهاركربنه باعث شده اسـت كـه پتانس ـ  
توليد در اين گياه بسـيار بـالا بـوده و از نظـر رانـدمان مصـرف آب و       

 .)28( نيتروژن بر بسياري از گياهان زراعي ديگر ارجحيت داشته باشد
به سمت روابط متقابـل   موجود -امروزه توجه از روابط متقابل گياه

هايي به منظور  تلاش. )21( معطوف شده است موجود – موجود -گياه
هــاي ميكروبــي در جوامــع دو يــا ســه عضــوي از  يــتتشــخيص فعال
ها و همينطور به منظور شناسايي مكانيسم ايـن روابـط    ميكروارگانيسم

ــور ــت ص ــه اس ــه  . ت پذيرفت ــط تغذي ــين رواب ــت  چن اي داراي اهمي
 از هـدف  لذا. )7( اند و در كشاورزي نيز كاربردي مهم دارند اكولوژيكي

 تـأثير  تحـت  اي گوم دانهسور گياه عملكرد بررسي آزمايش اين اجراي
 .بود شيميايي و آلي زيستي، هاي كود

  
  ها مواد و روش

تيمـار  شش كامل تصادفي با  هاي اين تحقيق در قالب طرح بلوك
تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       سه و در 

نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه . اجـــرا شـــد 1392فردوســي در ســـال  
  . نشان داده شده است 1ايش در جدول فيزيكوشيميايي خاك محل آزم

 مركز تحقيقات كشاورزي طرق تهيـه و از  سورگوم رقم سپيده بذر
در نظر گرفته  متر سانتي150×60 هاي آزمايشي ابعاد كرت. استفاده شد

 20فاصـله بـين رديـف    بـا  و بـذور   انجـام صورت رديفي  كشت به. شد
كاشـته   1392داد مر 7در  متر سانتي 20متر و فاصله روي رديف  سانتي

در خـاك انجـام شـد و بـه ايـن منظـور يكـي از         كشت مستقيماً. شد
طور كامل كه فاقد كف بتني بود به ايـن آزمـايش    واحدهاي گلخانه به

قـارچ ميكـوريزا    -1 :تيمارهاي مـورد مطالعـه شـامل   . اختصاص يافت
قـارچ   -M+V( ،2( كمپوسـت  ورمي+  G.mosseaeآربسكولار گونه 

 .spو  .Azospirillum spهاي  داراي باكتري(روكسين نيت+ ميكوريزا 

Azotobacter( )M+N( ،3-  ريزوبيـــــوم + قـــــارچ ميكـــــوريزا
)Rhizobium sp.( )M+R( ،4- كــود شــيميايي + رچ ميكــوريزا اقــ

NPK )20-20-20 ()M+NPK( ،5-  قــارچ ميكــوريزا )M(  6و- 
عمليـات مخلـوط كـردن تيمارهـاي قـارچ ميكـوريزا،       . بود )C( شاهد
كمپوست و كود شيميايي با خاك قبـل از كاشـت انجـام و مـواد      ورمي

. با خـاك مخلـوط شـدند    متري سانتي 30تا عمق  طور كامل مذكور به
ضـمن پرهيـز از    تلقيح بذور نيز با كودهاي بيولوژيك مورد استفاده نيز

  .م شددر روز كاشت انجا نور خورشيد و ساير نكات لازم
  

 شيميايي خاك محل اجراي آزمايشخصوصيات فيزيكي و-1جدول
Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site  

OM 
)%(  

OC 
)%(  

EC  
  )زيمنس بر متر دسي(

(dS m-1) 
pH  

  پتاسيم
Potassium  

 )ppm(  

  فسفر
P 

 )ppm(  

  نيتروژن قابل دسترس
Available nitrogen  

)PPM(  
 )ppm(  

  بافت خاك
Soil texture  

  

2.28 1.32 7.86 7.92 356 66.7 65.4 
  شني لومي

Sandy loam  
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كاشت انجام و به منظور بهبود سبز  اولين آبياري بلافاصله پس از

هـاي   روز انجام شد و آبيـاري  4آبياري بعد به فاصله  ،ها شدن گياهچه
پس از اسـتقرار گيـاه و   . روزه اعمال گرديد 10بعدي در فواصل منظم 

عمليـات  . ندشـد  گياهان تنكي متر سانتي 15ها به  يدن ارتفاع بوتهرس
از سـبز شـدن تـا    (مرتبه در طـول دوره رشـد    5رز هاي ه وجين علف

مرتبـه، مرحلـه    دومرحله، تـا اوايـل مرحلـه زايشـي      يكمرحله تنك 
در طـول دوره رشـد،    .و در مواقع نيـاز انجـام شـد    )مرتبه يكزايشي 

اجـزاء عملكـرد   د و عملكر پس از برداشت،ارتفاع گياه و سطح برگ و 
شامل تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه 

 15هـا بـه    كه ميزان رطوبت دانـه  بر اين اساس زماني. گيري شد اندازه
 ريشـه  مخصـوص  طـول  تعيين منظور به. گرديدند توزيندرصد رسيد 

 از رشد فصل اواخر در ،)خاك از مشخصي حجم موجود در ريشه طول(

 ترتيب كه بدين شد، گيري نمونه به اقدام هاي موجود در هر كرت بوته

 انتخـاب  گيري براي نمونه كه هاييبوته هوايي هاياندام حذف از پس

 25 ضـلع  بـه  مكعـب  صـورت يـك   بـه  ساقه اطراف خاك بودند، شده

 ايـن  در موجـود  ريشة و خاك سپس تمام و شده داده برش متر سانتي

 با سپس. گرديد حمل به آزمايشگاه و تشو شدسش آورده بيرون كعب،م

 در ريشه مخصوص طول تعيين به نسبت) 35( تنانت روش از استفاده

  .شد اقدام نمونه هر
 آميـزي مسـتلزم رنـگ   ريشـه  طـول  كلونيزاسـيون  درصـد  تعيين

 از قسـمت  آن گيـري و انـدازه  مشاهده سپس و شده فيكس هاي ريشه

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

 و )20(گرا  مك و كورمانيك آميزي رنگ از روش ترتيب به منظور اين
 گريدلاين اينترسـكت  روش به موسوم )11(موسه  و يووانتي روش جي

هاي آزمايشي و رسـم   و تحليل داده واريانس تجزيه .شد استفاده) 31(
و  MS-Excel Ver.11افـزار   سـط نـرم  هاي مربوط بـه آنهـا، تو   شكل

SAS Ver. 9.1 براي مقايسه ميانگين تيمارهـا نيـز از   . صورت گرفت
  .درصد استفاده شدپنج در سطح احتمال  LSDآزمون 
  

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

ريشـه، طـول    درصد كلونيزاسيون طولدار تيمارهاي آزمايشي بر  معني
وشـه و  مخصوص ريشه، شاخص سطح برگ، عملكرد، تعداد دانه در خ

 ). 2جدول (وزن هزار دانه بود 

  
  هاي مختلف تحت تأثير كود گياه سورگومرشدي، عملكرد، اجزاي عملكرد خصوصيات)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) growth characteristics, yield, yield components of sorghum under the 
influence of various fertilizers  

  وزن هزار دانه
Thousands 

seeds 
weight  

  

تعداد دانه در 
  خوشه

Number 
of seed in 
panicle  

  

  عملكرد
Yield 

  

ارتفاع 
  بوته

Height  
  

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI 
  

طول 
مخصوص 

  ريشه
Specific 

root 
length  

درصد 
كلونيزاسيون 
  طول ريشه

Percent of 
root length 
colonization  

  

درجه 
  آزادي

)df(  

  منابع تغيير
) Source of 

variation(  
  

*192.1 055 ns.9 369 ns.845 92 ns.1 01 ns .0  155 ns .56  055 ns .62 2  

 بلوك
Replication  

  

**426.3 **155.4623 *023.8287  586 ns.47 **303.0 218*.204 **822.1051 5  

  تيمار
Treatment  

  
  

338.0 255.7721 89.2488 59.40 005.0 229.54 188.47  10  

Error   
  خطا
  

87.1  59.17  82.13  26.5  61.2  02.17  53.10    CV (%) 

ns:5و %1دار در سطح  ترتيب وجود اختلاف معنيبه*و**دار،عدم وجود اختلاف معني%  
ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively  
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تيمارهاي آزمايشـي بـر    اثر: درصد كلونيزاسيون طول ريشه
همچنـين،   ).2جـدول  (دار بود  درصد كلونيزاسيون طول ريشه را معني

ــزان كلونيزاســيون ريشــه ــار  مي ــه كــود زيســتي  در تيم ــيح دوگان تلق
درصـد، تيمـار ميكـوريزا بـه      45/65به نسـبت   زانيتروكسين و ميكوري

كمپوست به نسبت  درصد، تيمار تركيبي ميكوريزا و ورمي 9/59نسبت 
بـه نسـبت    NPKدرصد، مخلوط ميكـوريزا و كـود شـيميايي     83/60

درصد و تيمار تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيـوم بـه نسـبت     33/58
همچنـين،  . )1شـكل  (درصد نسبت به تيمار شاهد بيشتر است  52/59

كلونيزاسـيون   .داشـتند  يدار معنـي اختلاف  با تيمار شاهدكليه تيمارها 
بـرهمكنش مثبـت    بـه  تـوان  تلقـيح دوگانـه را مـي    اثر تيمار بيشتر در

  .نسبت داد نيتروزن كننده هاي آزادزي تثبيت ميكوريزا و باكتري

  

 
  مختلف يكودها أثيرت تحت سورگوم شهير طول ونيزاسيكلون درصد راتييتغ - 1 شكل

  )درصد استپنج دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorChanges percent root colonization of  -1 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  تغييرات طول مخصوص ريشه سورگوم - 2شكل 

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorific root length of Changes spec -2 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
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 Azospirillum باكتري كه كردند گزارش) 36(سينگ  و تيلاك

brasilense  ميكـوريز  هـاي  قـارچ  توسـط  هـا  ريشـه  كلونيزاسـيون 

مرواريــدي  ارزن در را رشــد و كــرده تحريــك آربوســكولار را
Pennisetum glaucum وجـود  كـه  كردند پيشنهاد آنها. داد افزايش 

 مرواريـدي  ارزن ريشة پوست در Azospirillum brasilense باكتري

 هـاي  بـين قـارچ   ممسـتقي  متقابـل  اثر وجود احتمال شده، ميكوريزايي

ييـد  أدر داخـل گيـاه را ت   آزوسـپيريلوم  بـاكتري  و آربوسكولار ميكوريز
گزارش كرد كه تلقـيح سـورگوم بـا بـاكتري     ) 30(پاكوفسكي . كند مي

سبب افزايش كلونيزاسيون ميكوريزا، زيست توده و تعـداد   آزوسپيريلوم
  .هاي قارچ شد وزيكول

ص تغييـرات طـول مخصـو    2شـكل  : طول مخصوص ريشه
اي در اثر  سورگوم دانه) مكعب خاك متر سانتي 25متر ريشه در (ريشه 

ايـن  . دهـد  را نشـان مـي   ها مانواع كود و تلقيح با ميكروارگانيسكاربرد 
هـا را بـر يكـي از     موبي، اثر استفاده از ميكروارگانيسشكل به نحو مطل

باشـد، نشـان    هاي مهم گياهي كه طول مخصوص ريشـه مـي   ويژگي
م بـر طـول مخصـوص ريشـه     ر تلقيح انـواع ميكروارگانيس ـ اث. دده مي

ميزان طول مخصـوص ريشـه در تلقـيح    . دار بود اي معني سورگوم دانه
درصـد،   02/45دوگانه كود زيستي نيتروكسين و ميكوريزا بـه نسـبت   

درصـد، تيمـار تركيبـي ميكـوريزا و      56/34تيمار ميكوريزا بـه نسـبت   
مار مخلوط ميكوريزا و كـود  درصد، تي 78/35كمپوست به نسبت  ورمي

درصـد و تيمـار تلفيقـي ميكـوريزا و      89/42به نسبت  NPKشيميايي 
شـكل  (درصد به شاهد بيشتر است  11/31باكتري ريزوبيوم به نسبت 

2.(  
 را ريشـه  رشد كه ميكوريزا است آن از حاكي )5(متعدد  گزارشات

 جـذب  يبـرا  را ريشه از نظام گسترده يك آن دنبال به و داده افزايش

 تلقـيح  كـه  كردند گزارش) 22( همكاران و مارولاندا. كندمي ايجاد آب
ــه ــاه دوگان ــا Retama sphaerocarpa گي ــاكتري ب  Bacillus ب

turengiensis قـارچ  و Glomus intraradices،  تلقـيح  بـه  نسـبت 
 كـه  كردند بيان همچنين آنها. شد ريشه توسعه حداكثر سبب جداگانه،
 ،Bacillus turengiensis بـاكتري  خشـكي  بـه  مقـاوم  سويه با تلقيح
 تلقيح گياهان در آب نسبي جذب و داد افزايش درصد 21 را ريشه رشد
 كـه  كردنـد  گـزارش ) 36(سـينگ   و تـيلاك  .بود شاهد از بيشتر شده

 مرواريدي ارزن در را ريشه رشد Azospirillum brasilense باكتري
)Pennisetum glaucum(  پيشـنهاد  قـين محق برخـي  .داد افـزايش 

سـبب   كه كنند مي توليد گياهي هاي ها، هورمون باكتري اين كه كردند
 ظرفيت و بنابراين داده افزايش را ريشه رشد يا شده گياه رشد افزايش

 خشـكي  از اجتناب در را گياه شانس و برده بالا را غذايي عناصر جذب

  ).14(دهند  مي افزايش
 هاي اخصش از يكي برگ سطح شاخص: شاخص سطح برگ

 مرحله در برگ سطح بين قوي همبستگي و باشدرشد مي كننده تعيين

 تغييرات. )31(است  شده گزارش دانه و زيستي با عملكرد افشاني گرده
فصل رشـد   طول مختلف در يتيمارها به پاسخ در برگ سطح شاخص

 در ابتـداي  داشـته،  مشابهي نسبتاً روند تيمارها تمامي براي) 3شكل (

 فصـل رشـد   ادامـه  با و بوده كم برگ سطح شاخص يزانم رشد فصل

 ميـزان خـود   حداكثر به كاشت از بعد روز 80 در اينكه تا يافته افزايش

 علـت پيـر   به برگ سطح شاخص رشد فصل انتهاي در سپس و رسيد

 آزمايش نشـان  اين هاييافته .داشت نزولي روند هاآن ريزش و شدن

يتروكسين و ميكوريزا بـه نسـبت   در تلقيح دوگانه كود زيستي ن كه داد
درصد، تيمـار تركيبـي    33/14درصد، تيمار ميكوريزا به نسبت  61/22

درصـد، تيمـار مخلـوط     34/17كمپوست بـه نسـبت    ميكوريزا و ورمي
درصـد و تيمـار    24/27بـه نسـبت    NPKميكوريزا و كـود شـيميايي   

د درصد بـه شـاه   31/11تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم به نسبت 
  ).3شكل ( بيشتر است
 گونـه  روي ماشك، دو بر خود تحقيقات در )24( همكاران مدينا و

 كـار  هب را )G. intraradicesو  (G. etunicatum  يايميكوريز قارچ

 شاخص افزايش سببا ميكوريز داد كه نشان آزمايش اين نتايج و بردند

همچنـين   .شد محصول رشد سرعت و نسبي رشد برگ، سرعت سطح
، نشان داد )Zea mays( تدر آزمايشي كه بر روي گياه ذر) 16( جهان

  .كه با تلقيح باكتريايي، شاخص سطح برگ بيشتر از تيمار شاهد بود
بررسي ارتفاع بوته در پاسخ به تيمارهاي مختلف : ارتفاع نهايي

اي در  در انتهاي فصل رشد نشان داد كـه ارتفـاع بوتـه سـورگوم دانـه     
در  كـه  داد آزمـايش نشـان   نتـايج . ستدار ني معنيكدام از تيمارها  چهي

 31/9تلقيح دوگانه كـود زيسـتي نيتروكسـين و ميكـوريزا بـه نسـبت       
درصد، تيمار تركيبي ميكوريزا و  08/5درصد، تيمار ميكوريزا به نسبت 

درصد، تيمار مخلوط ميكـوريزا و كـود    24/7كمپوست به نسبت  ورمي
مـار تلفيقـي ميكـوريزا و    درصـد و تي  09/7به نسـبت   NPKشيميايي 

شـكل  (درصد به شاهد بيشـتر اسـت    47/5باكتري ريزوبيوم به نسبت 
 زيسـتي  حضوركودهاي كه داشتند بيان) 8(همكاران  و زاده عيدي. )4

 افـزايش  و آلـي  مـاده  محتـواي  نظيـر  خـاك  خصوصيات بهبود باعث

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

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

 افـزايش  ويـژه  بـه  ريشـه  مورفولـوژيكي  هـاي وسيع شـاخص  تغييرات

 و آب ريشـه  رشـد  افـزايش  با نتيجه ، در)4(شود جانبي مي هاي ريشه
 موجب بهبود امر اين و گيردمي رارق گياه اختيار در بيشتري غذايي مواد

 كـه  كردند گزارش) 25( همكاران و محمد .گرددمي بوته ارتفاع و رشد
 سـبب ) Glomus intraradices( ميكـوريزا  و فسفر كود توأم كاربرد

 جــو در شــاهد بــا مقايســه در خشــك مــاده و بوتــه ارتفــاع افــزايش
)Hordeum vulgare (همكاران و ويدادا .شد )داشـتند   يـان ب نيز) 37

 ميكـوريزا  بـا  شـده  تلقيح ).Sorghum bicolor L( سورگوم گياه كه



  1395 بهار، 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     114

) 26( همكـاران  و مـرادي  .بـود  بيشـتري  ارتفاع داراينسبت به شاهد 
 بـا  تلقـيح  اثـر  در را) Cicer arietinum( نخـود  بوتـه  ارتفاع افزايش
  .كردند گزارش ميكوريزا

ثـر كـاربرد   اي در ا عملكرد سورگوم دانـه  5شكل : دانه عملكرد
اثــر كــاربرد انــواع . ددهــ را نشــان مــي و كــود  مميكروارگانيســانــواع 

در ايـن  . دار بـود  بر عملكرد دانه سورگوم معنـي  و كود مميكروارگانيس
تلقيح دوگانه كود زيستي نيتروكسين و ميكـوريزا بـه نسـبت    آزمايش، 

درصـد، تيمـار تركيبـي     16/26درصد، تيمار ميكوريزا به نسـبت   4/37
درصـد، تيمـار مخلـوط     46/30كمپوست بـه نسـبت    ريزا و ورميميكو

درصـد و تيمـار    77/28بـه نسـبت    NPKميكوريزا و كـود شـيميايي   

درصد بـه شـاهد    87/24تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم به نسبت 
كـه همزيسـتي ميكـوريزايي يـك      بيشتر اسـت گـزارش شـده اسـت    

همچنين بيـان  . آورد هم مياستراتژي برتر رقابتي براي گياه ميزبان فرا
 Azospirillum brasilenseدر نتيجه تلقيح گندم بـا بـاكتري    داشت

با وجـود ايـن، در    .)16( عملكرد دانه و محتوي نيتروژن افزايش يافت
برخي موارد، ميكوريزا باعث افزايش عملكـرد گيـاه ميزبـان نيـز شـده      

يـاه ذرت  گزارش كردنـد كـه در گ  ) 34(است، سوبرامانيان و همكاران 
عملكــرد دانــه  )Glomus intraradices( تلقــيح شــده بــا ميكــوريزا
در دانه اين گياهـان   Znو  NPK ،Mg ،Mnافزايش يافته و محتواي 
  .نسبت به شاهد بيشتر بود

  

  
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومشاخص سطح برگ تغييرات  - 3شكل 

lant as affected by different fertilizersp sorghum bicolorof  LAIChanges  -3 ureFig 
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   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومارتفاع نهايي تغييرات  - 4شكل 

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers icolorsorghum bof  HightChanges  -4 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومعملكرد دانه تغييرات  - 5شكل 

  )درصد است پنج دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorof  yieldChanges  -5 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 اجزاي عنوان به كه مهم صفات ديگر از: دانه در خوشهتعداد 

 هماننـد  كـه  باشـد  مي خوشه در دانه تعداد ،گردد ياد مي آن از عملكرد

نتـايج   .دارد دانـه  عملكـرد  گيـري شكل بر مؤثري نقش دانه وزن هزار
 )5شـكل  (در  خوشـه  در دانه تعداد بر يآزمايش تيمارهاي اثر از حاصل
 در مـورد مطالعـه   تيمارهـاي  بـين  در داريمعني اختلاف كه داد نشان

 در كـه  داد نشـان  آزمايش اين هاي يافته. دارد وجود درصد يك سطح
 55/49 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  و نيتروكسـين  زيستي كود دوگانه تلقيح

 ميكـوريزا  تركيبي تيمار درصد، 07/26 نسبت به ميكوريزا تيمار درصد،
 و ميكـوريزا  مخلـوط  تيمـار  درصد، 61/46 نسبت به كمپوست ورمي و

 ميكـوريزا  تلفيقي تيمار و درصد 83/44 نسبت به NPK شيميايي كود
نتايج . است بيشتر شاهد به درصد 24/23 نسبت به ريزوبيوم باكتري و

بررسي اثر همزيستي قـارچ   با هدفكه ) 1(تحقيق عليزاده و همكاران 
رت انجام دادند نشـان داد  گياه ذبر  آزسپيريلومهاي  ميكوريزا و باكتري

 كـودي  تيمارهـاي  تـأثير  ذرت تحـت  عملكـرد  اجـزاي  و عملكرد كه

 هـاي دانه تعداد و دانه عملكرد بر آزوسپيريلوم كهطوري به، قرارگرفتند
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. نداشـت  تـأثير  دانه هزار وزن بر اما گذاشت اثر داريمعني طور به بلال
 مثبت تأثير درصد 1 سطح در دانه وزن هزار و دانه عملكرد بر يكوريزام

 .داشت

  

  
   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومتعداد دانه در خوشه تغييرات  - 6 شكل

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
t as affected by different fertilizersplan sorghum bicolorof  number of seed in panicleChanges  -6 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگوموزن هزار دانه تغييرات  - 7 شكل

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorChanges thousands seeds weight of  -7 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 اثــر كــاربرد كودهــاي زيســتي، 7در شــكل  :وزن هــزار دانــه
 1دهـد كـه در سـطح     شيميايي و آلي بر وزن هزار دانـه را نشـان مـي   

 تلقـيح  در كـه  داد نشـان  آزمايش اين نتايج. دار بوده است درصد معني
 درصـد،  04/8 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  و نيتروكسـين  زيستي كود دوگانه
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 و ميكـوريزا  تركيبـي  تيمـار  درصـد،  46/3 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  تيمار
 كـود  و ميكوريزا مخلوط تيمار درصد، 52/10 نسبت به كمپوست ورمي

 و ميكـوريزا  تلفيقـي  تيمـار  و درصـد  58/5 نسـبت  به NPK شيميايي
كـاربرد  . اسـت  بيشتر شاهد به درصد 34/4 نسبت به ريزوبيوم باكتري

ها و  ها، كاهش ريزش برگ ميكوريزا سبب به تعويق افتادن پيري برگ
افزايش ميزان آب قابل دسترس گياه و در نتيجه افزايش فتوسنتز گياه 

هـا   بنابراين مواد غذايي و شيره پرورده بيشتري در اختيار دانه. شود مي
هـا   لذا، دانـه . گردد ها مي قرار گرفته و سبب افزايش اندازه و حجم دانه

  ).29و  19(يابد  ش ميدانه افزاي  تر شده و وزن هزار سنگين
  
  گيري نتيجه
 روي را آلـي  و زيسـتي  كودهاي از استفاده مثبت تأثير تحقيق اين
 ايـن  در و داد نشـان  اي سورگوم دانه گياه عملكرد رشدي، هاي ويژگي

 در را تـأثير  بيشـترين  نيتروكسـين  و ميكـوريزا  از تلفيقـي  استفاده بين
 كـود  همـراه  وقـت  هر گفت توان مي. داشت فوق هاي ويژگي افزايش
 از بهتـري  عملكـرد  كـود  اين داشت وجود نيتروژن از منبعي ميكوريزا

ــدون. داد نشــان خــود ــد ب ــي و بيولوژيــك كودهــاي كــاربرد تردي  آل
 مثبتـي  اثرات بر علاوه غذايي، عناصر از فقير هاي خاك در خصوص به
 آلـي  مواد افزايش و خاك كيفيت حفظ و خاك خصوصيات كليه بر كه

 اقتصـادي،  هـاي  جنبـه  از دارد، معدني كودهاي كاربرد به نسبت خاك
 مناسـب  جايگزيني تواند مي و بوده مفيد نيز اجتماعي و محيطي زيست

 عـدم  كـه  آنجا از. باشد بلندمدت در شيميايي كودهاي براي مطلوب و
 سـالم  اصلي شرط زراعي، گياهان توليد در شيميايي هاي نهاده مصرف

 نسـبت  اي دانـه  سورگوم گياه مثبت پاسخ الذ است، آنها بودن طبيعي و
 ايـن  پايـدار  توليـد  امكـان  بخـش  نويد تواند مي بيولوژيك كودهاي به

 .باشد  ارزشمند زراعي گياهان
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Introduction  

Since the use of chemical fertilizers causes environmental pollution and ecological damage, so application of 
biological fertilizers and selection the effective and compatible species in an special area, could be beneficial for 
sustainability of agroecosystems there. Nowadays, attention to the interrelation of plant-organism tended to 
interrelations between plant-organism-organism. Such nutritional relations, have ecological importance and 
important application in agriculture. The aim of this experiment was to evaluate the effect of chemical, organic 
and bio fertilizers on sorghum performance. 

Materials and Methods  

A field experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications. The 
experimental treatments include three kinds of biofertilizers and their integrations and vermicompost and 
chemical fertilizer as follow: 1- mycorhhiza arbuscular (G.mosseae) + vermicompost 2- mycorhhiza+ 
Nitroxine® (included bacteria Azospirillum sp. and Azotobacter sp.) 3- mycorhhiza arbuscular+ Rhizobium 
(Rhizobium sp.) 4-mycorhhiza arbuscular + Chemical fertilizer NPK 5- mycorhhiza arbuscular 6-control. 
Mycorhhiza and chemical fertilizer were mixed with soil at the depth of 30 cm before planting. Seeds were 
inoculated with bio fertilizers and dried at shadow. First irrigation applied immediately after planting. In order to 
improve seedling emergence second irrigation was performed after 4 days and other irrigation was applied at 
regular intervals of 10 days. Studied traits were: height and percentage of root colonization, specific root length, 
seed yield, number of seeds in panicle, thousands seeds weight. To determine the specific root length (root 
length in a certain volume of soil) at the end of the growing season, plants in each plot were sampled. Then the 
length of root of each sample was determined.  

Results and Discussion  

The results showed that although the treatments did not affect the height of stem significantly, but they had 
significant effects on characteristics of root length colonization, specific root length, leaf area index, crop yield, 
number of seeds per panicle and thousand grains weight. The results demonstrated that the highest percent of 

root length colonization (82), specific root length (51.82 m root in 25 cm3 soil), leaf area index (5.47), seed yield 
(425.62 g.m-2), number of seeds in panicle (635) were obtained in mycorhhiza with Nitroxine® treatment. The 
highest weight of thousands seeds (29.26 g) was gained in simultaneous use of mycrhhoriza and vermicampost. 
On the basis of our results, the integration of mycrhhoriza with Nitroxine® is suggested as the best fertilizer 
treatment for sorghum. 

Conclusions  

The results showed that the application of mycorrhiza with nitroxin had the greatest effect on growth 
characteristics and yield of sorghum. It seems that whenever there was a source of nitrogen beside the 
mycorrhiza, the performance of sorghum was higher. Undoubtedly, application of bio and organic fertilizers 
specially in poor soils, have positive effects on soil physical and nutritional characteristics. On the other hand 
according to economical, environmental and social aspects, they are benefits and could be appropriate alternative 
for chemical fertilizers in future. 
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