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   چکیده

منابع  طی و از بین رفتنمنظور مقابله با اثرات زیانبار زیست محیرد کودهاي آلی و بیولوژیک بهدر کشاورزي پایدار کارب
در این راستا، جهت بررسی مصرف جداگانه و . رویه کود و سموم شیمیایی توصیه شده استتولید ناشی از استفاده بی

سپلیت در قالب آزمایش ا 1390تلفیقی کودهاي بیولوژیک و شیمیایی در زراعت برنج آزمایشی در سال زراعی 
در سه سطح (در این آزمایش فسفر معدنی . ادفی در سه تکرار به اجرا در آمدتصهاي کامل فاکتوریل با طرح پایه بلوك

 گونه، Glomus mosseaeگونه (به عنوان فاکتور اصلی و دو عامل قارچ با چهارسطح ) کیلوگرم در هکتار 50و  25،  0، 
Glomus intraradicesعنوان فاکتورهاي  فرعی مورد به ) تلقیح و عدم تلقیح(و فسفر زیستی ) ، مخلوط دوگونه و کنترل

داري وژیک و معدنی، اختلاف بسیار معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد  اثر متقابل کودهاي بیول. بررسی قرار گرفتند
داري براي صفات شاخص برداشت و تعداد و اختلاف معنیهاي سالم در خوشه و تعداد دانهرا  براي صفات عملکرد 
مقایسه میانگین اثر متقابل کودهاي بیولوژیک و معدنی نیز حاکی از آن بود که برهمکنش  .پنجه بارور داشته است

درصدي عملکرد گردیده  80کودهاي بیولوژیک و معدنی نسبت به مصرف انحصاري کود معدنی فسفر، منجر به افزایش 
ار عملکرد، تعداد دانه سالم در دمنجر به افزایش معنیها نشان داد که تلقیح کودهاي بیولوژیک همچنین بررسی. است

که بیشترین مقدار عملکرد خوشه و  تعداد پنجه بارور و نیز کاهش تعداد دانه پوك در خوشه گردیده است به طوري
تن در هکتار  44/7بوده است که عملکر  intraraکننده فسفات و قارچ میکوریزا گونه هاي حلا باکتريمربوط به تلقیح ب

به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که به کار گیري کودهاي بیولوژیک موجب بهبود تغذیه . از آن به دست آمد
  .گیاه برنج و در نتیجه بهبود عملکرد  صفات زراعی مهم این گیاه خواهد شد

  
  کننده فسفات، برنج ، فسفر معدنی، قارچ میکوریزا، عملکرد و اجزاي عملکردباکتري حل: کلمات کلیدي 

  
  مقدمه

رود که ترین گیاه زراعی دنیا به شمار میبرنج یکی از غذاهاي اصلی و مهم مردم جهان می باشد و بعد از گندم مهم
ترین عنصر مورد نیاز گیاه و ریز فسفر پس از نیتروژن مهم. )1(دهد درصد مردم دنیا را تشکیل می 50ا ت 40غذاي 

تواند فسفات غیر آلی محلول گیاه تنها می. ولید و انتقال انرژي است ترین نقش آن در فرآیند تجانداران می باشد و مهم
  را جذب کند، از طرفی فسفر یکی از عوامل مهم محدودکننده تولید برنج است و در کشور مقادیر بالایی از کودهاي 
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اي مصرف کود باید هایش کارائی مصرف عناصر غذایی روشجهت افز. شودبراي افزایش عملکرد برنج مصرف میفسفاته 
). 2(اه قرار گیرد اي تغییر کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در مدت طولانی و بدون تلفات در اختیار گیبه گونه

یک از این دو میکرو ارگانیسم به  هاي میکوریزي تلقیح می شوند در مقایسه با تیمارهایی که با هرقارچ گیاهانی که با
تورك و همکاران ). 3(ترند از نظر ذخیره فسفر و نیتروژن غنیبیشتري خواهند داشت و تنهایی تلقیح شوند، رشد 

اك عنصري فوق ، اظهار نمودند که نقش اصلی قارچ مایکوریزا تامین فسفر براي رشد گیاه است زیرا فسفر در خ)2006(
ه سرعت در اشکال فسفات که فسفر به شکل محلول به خاك اضافه شود و بحتی در صورتی. العاده کم تحرك است

هاي مایکوریزي در افزایش جذب مواد لذا قارچ. آیدمتحرك در میصورت غیریم یا دیگر اشکال تثبیت شده و بهکلس
مطالعات . کم تأثیر مثبت دارند هاي با فسفرتوده بسیاري از محصولات و در خاكمعدنی به ویژه فسفر و تجمع زیست 

شرایط در دنیا و همچنین در ایران برنج در دو ). 5(در مورد برنج بسیار محدود است  ثیر تلقیح با قارچ میکوریزيتأ
این پژوهش با هدف . تواند متفاوت باشد اثر میکوریزا در این دو حالت می شود و احتمالاًغرقابی و غیرغرقابی کشت می

ثیر آن بر أو فسفر معدنی و ت) ریزاکننده فسفات و قارچ میکوهاي حلباکتري(کودهاي بیولوژیک  مطالعه برهمکنش
  . عملکرد گیاه برنج رقم محلی هاشمی انجام شد 

  
  

  هامواد و روش
درجه و  49در مرکز تحقیقات هواشناسی کشاورزي استان گیلان با طول جغرافیایی  1390این پژوهش در سال زراعی 

متر از سطح دریاي آزاد، در قالب  9/24اع دقیقه شمالی با ارتف 12درجه و   37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  38
میزان بارندگی سالانه . هاي کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا در آمدسپلیت فاکتوریل با طرح پایه بلوكآزمایش ا

درجه سانتی گراد  7/15متر و درجه حرارت سالانه آن میلی 9/1636ساله برابر  10انگین محل آزمایش بر مبناي می
هاي گرم و باشد که تابستاناي گرم مین منطقه جزء مناطق نیمه مدیترانهس تقسیمات هواشناسی ایبراسا. است
در سه (در این آزمایش فسفر معدنی . و بافت خاك از نوع لومی روسی بود 93/6 خاك  PH. هاي ملایم داردتانزمس

، Glomus mosseaeگونه (قارچ با چهارسطح  به عنوان فاکتور اصلی و دو عامل) کیلوگرم در هکتار 50و  25،  0سطح ، 
به عنوان فاکتورهاي فرعی ) تلقیح و عدم تلقیح(و فسفر زیستی ) ، مخلوط دوگونه و کنترلGlomus intraradices گونه

هاي ها با پلاستیکسطوح مختلف قارچ در زمان خزانه گیري اعمال گردید، تمامی کرت . مورد بررسی قرار گرفتند
نیم متري ایزوله گردیدند ، نشاها در سن بیست روزگی از خزانه به زمین اصلی منتقل شدند، پس از ضخیم تا عمق 

ي کنندهبوط به هر کرت توسط باکتریهاي حلجداسازي نشاها از خزانه و قبل از انتقال به زمین اصلی نشاهاي مر
هاي اصلی خاك و ر اطلاع از ویژگیمنظوبه. ه و سپس به زمین اصلی منتقل شدندفسفات مورد تلقیح قرار گرفت

کود فسفره از منبع . همچنین براي محاسبه مقدار کود فسفر و نیتروژن مورد نیاز گیاه، آزمایش خاك صورت گرفت
سوپرفسفات تریپل با توجه به آزمون خاك و براساس سطوح تعریف شده تیماري و همراه با یک سوم از کود اوره قبل از 

و با خاك مخلوط گردید و دوسوم دیگر کود اوره تا قبل از گلدهی در سطح مزرعه به  کاشت در سطح کرت پخش
هاي شد ونمو گیاه طبق اصول فنی زراعت، عملیات داشت، مبارزه با علفطی ر. رد استفاده قرار گرفتصورت سرك مو

  اي کرت و در مرحله رسیدگی هنمونه برداري به صورت تصادفی بعد از حذف اثر حاشی. ها انجام شدآفات و بیماري ،هرز
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دانه سالم در خوشه، تعداد دانه پوك در خوشه، وزن هزار دانه و تعداد پنجه  تعدادصورت پذیرفت و صفات عملکرد، 
استفاده   MSTATCگیري، از نرم افزار هاي حاصل از اندازهمنظور تجزیه آماري دادهبه. فتندبارور مورد بررسی قرار گر

  . گردید
  
  ایج و بحثنت

داري بین سطوح مختلف فسفر معدنی، نشان داد که اختلاف بسیار معنی نتایج تجزیه واریانس براي صفت عملکرد دانه
و فسفر کننده فسفات، سطوح مختلف قارچ میکوریزا، اثر متقابل قارچ میکوریزا هاي حلتلقیح و عدم تلقیح باکتري
فات و قارچ میکوریزا و نیز برهمکنش کودهاي بیولوژیک و معدنی براي کننده فسهاي حلمعدنی، اثر متقابل باکتري

مقایسه ).  1جدول (دار نشد معنی کننده فسفات و فسفر معدنیهاي حلريصفت عملکرد وجود دارد اما اثر متقابل باکت
رهمکنش با در ب Glomus intraradicesمیانگین برهمکنش کودهاي بیولوژیک و معدنی حاکی از آن بود که گونه 

  کیلوگرم در هکتار فسفر معدنی نسبت به گونه 50و  25کننده فسفات و سطوح هاي حلباکتري
Glomus mosseae کمترین . تن را به خود اختصاص داده است) 8(طور مخلوط دو گونه عملکردي بالغ بر و همین

 25برنج در مصرف  يیزا و عدم تلقیح نشاتن در هکتار بود که از عدم به کارگیري قارچ میکور) 42/4(مقدار عملکرد 
باتوجه به نتایج جدول تجزیه واریانس همانگونه که ). 2جدول (کیلوگرم در هکتار کود فسفر معدنی به دست آمد 

باکتري سودوموناس، قارچ میکوریزا و در تیمار ترکیبی فسفر  زاردانه در تیمارهاي  کود معدنی،مشاهده شد وزن ه
داري از سایر ترکیبات تیماري اختلاف معنی. دارگردیددوموناس در سطح احتمال یک درصد معنیمعدنی و باکتري سو

بررسی برهمکنش کودهاي بیولوژیک و فسفر معدنی حاکی از اثر متقابل مثبت بین ). 1جدول (خود نشان نداند 
کتار فسفر معدنی بوده است کیلوگرم در ه 50و مصرف   Glomus mosseaeو   Glomus intraradicesگونه  مخلوط دو

در نتایج جدول تجزیه واریانس ملاحظه شد که اثر تیمار ).  2جدول (گرم افزایش داد  31که وزن هزاردانه را به 
کننده فسفات در سطح احتمال پنج درصد و اثر ترکیبات تیماري کودهاي بیولوژیک و اثر متقابل کودهاي باکتري حل

مقایسه میانگین برهمکنش ). 1جدول (دار شده است یایی در سطح احتمال یک درصد معنیبیولوژیک در کود شیم
با مصرف فسفر معدنی به میزان   Glomus mosseaeکودهاي بیولوژیک و معدنی حاکی از آن بود که  استفاده از گونه 

عدد گردیده است ) 38/23(کیلوگرم در هکتار بدون حضور باکتري، منجر به افزایش دانه در خوشه به تعداد  50
کننده فسفات، اثر تیمار قارچ لاحظه شد که اثر تیمار باکتري حلدر نتایج جدول تجزیه واریانس م). 2جدول (

میکوریزا، اثر ترکیبات تیماري کودهاي بیولوژیک و اثر متقابل کودهاي بیولوژیک در کود شیمیایی در سطح احتمال 
مقایسه میانگین برهمکنش کودهاي بیولوژیک و معدنی حاکی از آن بود که  ). 1جدول (درصد معنی دار شده است یک 

کیلوگرم در هکتار بدون حضور قارچ، منجر  50کننده فسفات  با مصرف فسفر معدنی به میزان استفاده از باکتري حل
تجزیه واریانس نشان نتایج جدول ). 5جدول (عدد گردیده است ) 91/4(به کاهش تعداد  دانه پوك در خوشه به تعداد 

کننده فسفات در فسفر معدنی، اثر تیمار قارچ میکوریزا، هاي حلداد که اثر تیمار کود معدنی فسفر، اثر متقابل باکتري
که داري داشته اند درحالیاثر متقابل قارچ میکوریزا در فسفر معدنی، اثر متقابل کودهاي بیولوژیک اختلاف بسیار معنی

کننده فسفات و اثر متقابل کودهاي بیولوژیک در کود شیمیایی در سطح احتمال پنج درصد معنی حلاثر تیمار باکتري 
  مقایسه میانگین برهمکنش کودهاي بیولوژیک در فسفر معدنی نیز حاکی از افزایش تعداد ). 1جدول (دار شده است 
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  کننده فسفات در حضور قارچهاي حلباکتريعدد بود که در از تلقیح نشاي برنج با ) 41/17(پنجه بارور به تعداد 
کیلوگرم در هکتار کود فسفر معدنی به دست آمد و کمترین تعداد  50و مصرف  Glomus intraradicesمیکوریزا گونه  

کننده فسفات و قارچ میکوریزا هاي حلکیلوگرم در هکتار فسفر معدنی و عدم حضور باکتري 25پنجه بارور در مصرف 
کنندگی که این باکتري توانایی حل، گزارش نمود )2010(رمضان پور ). 2جدول (عدد به دست آمد ) 90/11(به تعداد 

ها با توانایی تولید اکسین باعث همچنین تأثیر این باکتري. گرددفسفر را داشته و این توانایی باعث افزایش عملکرد می
هاي سودوموناس موجب افزایش تلقیح بذور گندم با باکتريتحقیقات نشان داد که . گردید% 34افزایش عملکرد برنج تا 

با توجه به نتایج کسب شده در این تحقیق و ). 4(وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و افزایش عملکرد شده است 
ه ها بهاي محرك رشد در جذب آب و عناصر غذایی به ویژه فسفر و انتقال آنتحقیق هاي مشابه انجام شده، باکتري

شوند، در نتیجه در مرحله پرشدن دانه، شیره پرورده کافی به هاي گیاهی سبب بهبود رشد و افزایش فتوسنتز میسلول
وزن . یابدگردند و از این رو وزن هزاردانه افزایش میدانه ها منتقل شده و دانه هاي درشت با وزن قابل قبول تولید می

هاي قارچ. شود که بیشتر تحت تأثیر ژنوتیپ می باشدلکرد محسوب میدانه یکی دیگر از اجزاي تشکیل دهنده عم
میکوریزا در این  هايرسد قارچمیبه نظر  گذارند کهمیثیر مستقیم أتقسیم مواد حاصل از فتوسنتز ت میکوریزا بر

  . گیاهی هدایت نموده اند هايسایر اندامپژوهش مواد فتوسنتزي را به سمت  

  
  
  
  
  

  س صفات مورد ارزیابی در رقم هاشمی برنج براي سطوح مختلف میکوریزا ، فسفر زیستی، فسفر معدنی و تجزیه واریان - 1جدول 
  اثرات متقابل 

  میانگین مربعات 
درجه   منابع تغییرات

  آزادي
  عملکرد

  )تن در هکتار(
  تعداد

  پنجه بارور 
  وزن هزاردانه

  )گرم(
تعداد دانه سالم 

  در خوشه
تعداد دانه پوك 

  در خوشه
 ns 33/1  ns 91/1  ns 82/38  ns 76/19  ns 17/2  2  رارتک

 ns 25/23  ns 87/7  69/5**  75/33**  99/19**  2  فسفر معدنی
  15/6  66/11  15/11  52/1  3/0  4  1خطا 

  25/1**  45/61**  9/1**  6/6*  97/3**  1  باکتري حل کننده فسفات
 ns 28/0  **13/14  **77/6  **63/13  **12/1  2  باکتري حل کننده فسفات× فسفر معدنی 

 ns 52/20 **71/0 94/1** 76/7**  97/4**  3  قارچ میکوریزا
 ns 26/10  ns 66/15  ns 97/4  47/6**  93/3**  6  قارچ میکوریزا× فسفر معدنی 

 ns 29/17  **02/8  **47/3  1/6**  17/3**  3  باکتري حل کننده فسفات×  مایکوریزا
 ns 75/8  **95/8  ns 1/6  69/2*  47/2**  6  باکتري×  فسفر معدنی×  مایکوریزا

  52/3  38/9  48/8  12/1  2/0  42 2خطا 
ns ،*  1و % 5دار در سطح احتمال دار،  معنیبه ترتیب غیرمعنی **و%   
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مقایسه میانگین برهمکنش کودهاي بیولوژیک و معدنی براي صفات مهم زراعی در  رقم محلی هاشمی به  - 5جدول 
  %5 در سطح احتمالروش دانکن 

  عملکرد  تیمار
  )تن در هکتار(

  تعداد
  پنجه بارور

  وزن هزاردانه
  )گرم(

تعداد دانه سالم در 
  خوشه

تعداد دانه پوك در 
  خوشه

p1b1m1 bcd 33/6  hi 13/12  ab 15/28  bc 43/17  ab 69/8  
p1b1m2  bc 68/6  ab 83/16  ab 34/28  c 32/13  bc  1/5  
p1b1m3 bc 74/6  cdefg 53/14  ab 14/30  bc 27/14  abc 68/6  
p1b1m4 cdef 02/6  fghi 07/13  ab 57/25  bc 73/16  abc 68/7  
p1b2m1  cdef 98/5  defgh 13/14  ab 57/26  bc 49/14  abc 49/6  
p1b2m2  a 05/8  bcde 13/15  b 19/29  bc 82/16  abc 42/6  
p1b2m3 def 49/5 efghi 6/13 b 63/27 c 22/13 abc 76/6 
p1b2m4 ef 37/5 fghi 93/12 b 95/26 bc 24/14 abc 19/6 
p2b1m1 def 55/5 hi 27/12 b 4/28 bc 10/15 abc 04/7 
p2b1m2  a 06/8  efghi 53/13 b 7/27 ab 04/20 abc 79/5 
p2b1m3 bcde 15/6 defgh 2/14 b 67/24 bc 27/16 abc 13/7 
p2b1m4 g 42/4 i 93/11 b 05/25 bc 11/14 a 03/9 
p2b2m1  f 25/5 ghi 8/12 ab 18/26 bc 42/14 abc 68/7 
p2b2m2  bcde 14/6 fghi 07/13 ab 29/26 bc 88/16 abc 67/8 
p2b2m3 f 19/5 i 90/11 ab  53/27 bc 79/14 abc 71/5 
p2b2m4 f 21/5 ghi 67/12 ab 33/28 bc 51/14 abc 86/7 
p31b1m1 a 29/8 hi 33/12 ab 73/26 a 38/23 bc 21/5 
p3b1m2   bc76/6 efghi 2/13 b 19/27 bc 77/17 abc 92/7 
p3b1m3 a 79/7 defgh 04/14  a31 bc 63/16 abc 79/7 
p3b1m4 a 49/8 abc 33/16 ab 69/27 bc 38/17 c 91/4 
p3b2m1  b 95/6 abcd 93/15 b 97/24 bc 23/16 abc 52/6 
p3b2m2  a 12/8 a 41/17 b 03/27 bc 21/16 abc 11/6 
p3b2m3 b 28/5 bcdef 93/14 b 03/25 c 14/13 abc 28/5 
p3b2m4 b 61/6 a 17/17 ab 25/30 bc 33/15 abc 03/6 

p3,p2,p1 = کیلوگرم در هکتار  50و  25، 0به ترتیب فسفر معدنی  
b2,b1= برنج با باکتري حل کننده فسفات يبه ترتیب عدم تلقیح و تلقیح نشا  

m4,m3, m2,m1 = گونه  به ترتیبGlomus mosseaeگونه ، Glomus intraradicesگونه و کنترل ، مخلوط دو  
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