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ذرت در  و عملکرد جذب عناصر غذایی بررسی تأثیر قارچهاي میکوریز آربسکولار بر

  شرایط تنش تراکم خاك

  
  1جعفر ملکوتی محمدرضا میرانصاري مهابادي، حسینعلی بهرامی، فرهاد رجالی و محمد

  
 چکیده

ود آمده اثرات فراوان و تراکم بوج.     گردد    میاستفاده مداوم از وسایل مکانیکی در مزرعه موجب متراکم شدن خاك 
گذارد و در صورت عدم استفاده از روشهاي  خاك بر جاي میو بیولوژیکی  شیمیایی ،طولانی مدتی بر خواص فیزیکی

. مناسب مدیریت مزرعه، تغییر ویژگیهاي فیزیکی خاك و بخصوص تخریب تدریجی ساختمان خاك را در پی دارد
باشد که این خود بر میزان جـذب آب و عناصـر    شد و توسعه ریشه میاز جمله اثرات نامطلوب تراکم تغییر عمق ر

غذایی توسط گیاهان و در نتیجه بر میزان انرژي و کود مصرف شده در اراضی زراعی و نهایتـاً بـر شـرایط زیسـت     
کاهش جذب عناصر غذایی ناشی از تراکم خـاك،  . ات نامطلوبی را بر جاي خواهد گذاشتمحیطی و اقتصادي تأثیر

یکی از روشهاي کاهش اثرات نامطلوب تـراکم  . ش رشد گیاه و در نتیجه کاهش میزان محصول را در پی داردکاه
) قارچهـاي میکوریزآربسـکولار  (خاك استفاده از روشهاي بیولوژیک همچون استفاده از قارچهاي همزیست با ریشه 

کاهش اثرات تنش به منظور کوریزآربسکولار هاي مختلف قارچهاي می گونه براین مبنا پژوهشی بااستفاده از. باشد می
در طی دوسـال  اي  در گیاه ذرت و در شرایط مزرعهو در نتیجه میزان محصول تراکم بر میزان جذب عناصر غذایی 

هاي مربوطه که در مزرعه تحقیقاتی مؤسسـه تحقیقـات خـاك و آب واقـع در      در آزمایش. به مرحله اجراء در آمد
، از سه سطح تراکم و سه گونه قـارچ میکـوریز آربسـکولار در چهـار     در سال اول تمشکین دشت کرج انجام گرف

هـاي   با توجه به نتایج بدست آمده در سال اول، براي سال دوم ضمن استفاده از همان گونـه . تکرار استفاده گردید
ص وبا استفاده از در رطوبتهاي مشخ. قارچ در سال اول به تیمارهاي تراکم خاك یک سطح تراکم نیز اضافه گردید

جرم حجمـی  . گیري گردید میزان مقاومت خاك براي تیمارهاي مختلف تراکم اندازه ،(penetrometer)نفوذ سنج 
و میـزان محصـول   2ارتفاع گیاه، وزن تازه و خشـک برگهـا  . گیري شد خاك نیز براي تیمارهاي مختلف تراکم اندازه

ن، منگنز، روي و مس در برگهاي ذرت براي تیمارهاي مختلف غلظت عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، آهبه همراه ذرت 
 يدار از نظر آماري داراي تفاوت معنـی                                تیمارهاي مختلف تراکم ایجاد شدهکه نتایج نشان داد . گیري گردید اندازه
و میـزان محصـول   فاکتورهاي مربوط بـه رشـد ذرت   سبب افزایش  يدار به صورت معنی آربسکولارمیکوریز. بودند

اگرچـه بـا    یافـت جذب عناصر در سطوح مختلف تراکم در تیمارهاي حـاوي میکوریزآربسـکولار افـزایش     .گردید
توان نتیجه گرفت که برقراري رابطـه   براین اساس می .افزایش تراکم از میزان تأثیر میکوریز آربسکولار کاسته شد

گردد  افزایش میزان محصول می سببهمزیستی میکوریزي مؤثر ازطریق افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت 
 .باشد براي کاهش تنش تراکم خاك بر رشد گیاه در سطوح متوسط تراکم می ثیرأو بیشترین ت

  (.Zea mays L) تراکم خاك، میکوریز آربسکولار، جذب عناصر غذایی، ذرت  :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
تراکم خاك عبارتست ازفشرده شدن خاك در اثر 

ها  ه در ابتدا موجب نظم جدید خاکدانهنیروهاي وارده ک
وسپس سبب افزایش جرم حجمی خاك و کاهش خلل و 

. گردد فرج گشته و نهایتاً باعث تخریب ساختمان خاك می
عوامل مؤثر بر شدت تراکم ایجاد شده ناشی ازتردد ماشین 

میزان و توزیع فشار  :آلات سنگین در مزرعه عبارتند از
مورد نظر و خصوصیات خاك ایجاد شده از طریق وسیله 

 همچون بافت خاك، ساختمان خاك و میزان آب خاك
)HakanssonوVoorhees،1998 .( معمول ترین روش براي

گیري جرم حجمی ظاهري  تعیین میزان تراکم خاك اندازه
خاك و همچنین میزان مقاومت خاك به نفوذ با استفاده از 

میزان باشد که  می (penetrometer)دستگاه نفوذ سنج 
. نماید مقاومت خاك را بر اساس واحد نیرو مشخص می

تراکم خاك به دلایل مختلف سبب کاهش جذب مواد 
از جمله مهمترین این . گردد غذایی مورد نیاز گیاهان می

ها  دلایل تخریب ساختمان خاك و کاهش مقاومت خاکدانه
باشد که امکان ایجاد فرسایش خاك و در نتیجه  می

وکاهش میزان ذایی قابل جذب گیاه هدررفت عناصر غ
همچنین به علت افزایش فشردگی . را در پی داردمحصول 

خاك در اثر تراکم، نفوذ ریشه در خاك محدود گشته و در 
نتیجه اگرچه کل توده زنده ریشه ممکن است ثابت بماند 
لیکن حجم کمتري از خاك براي جذب آب و مواد غذایی 

وهمکاران، Boone(فت در اختیار ریشه قرار خواهد گر
 میزان اکسیژن خاك نیز در اثر تراکم کاهش). 1978

تواند بر فعالیتهاي ریشه و در نتیجه  یابدکه این خود می می
و  Nadian( جذب آب و عناصر غذایی اثر سوء داشته باشد

بررسی اثرات استفاده از روشهاي ). 1998همکاران، 
آربسکولاربه  میکوریز بیولوژیک همچون استفاده ازقارچها

منظور کاهش اثرات سوء تراکم بر جذب عناصر غذایی در 
قارچهاي . تواند به عنوان یک راهکار تلقی گردد  خاك می

از گیاهان داراي ارتباط % 80میکوریز آربسکولار با بیش از 
باشند که در این همزیستی گیاه قسمتی از  همزیستی می

همزیست  در اختیار قارچرا کربن حاصل از فتوسنتز 
گذارد و در ازاي آن شبکه گسترده هیف قارچهاي  می

میکوریز آربسکولار جذب و انتقال آب و عناصر معدنی را 
اي غیر قابل دسترس  از مناطقی که براي سیستم ریشه

این همزیستی به گیاهان . دبخش به گیاه تسریع میباشد  می
ند کند تا قادر به رشد در شرایط نسبتاً دشوار باش کمک می

)Sylvia وWiliams ،1992 .( هیفهاي قارچهاي میکوریز
که ی از خاك بوده آربسکولار قادر به رشد در خلل و فرج

ریشه و یا حتی تارهاي کشنده قادر به نفوذ در آنها 
بنابراین هیفهاي قارچهاي ). Sylvia ،2003(باشند  نمی

میکوریزي قادرند راحت تر از ریشه گیاهان در خاکهاي 
باعث  يمیکوریزقارچهاي بعلاوه . نفوذ نمایندمتراکم 

). 1995وهمکاران،  Berta( گردد ها می افزایش طول ریشه
اي از  همزیستی میکوریزي از طریق ایجاد شبکه گسترده

اي گلایکوپروتئینی به نام  هیفها و همچنین تولید ماده
تواند موجب به هم پیوستن ذرات خاك در  گلومالین می

اساختمان تخریب شده گردد و در نتیجه خاکهاي متراکم ب
. از اثرات سوء تنش تراکم خاك بر رشد گیاه بکاهد

میسلیوم قارچهاي میکوریزي از طریق ارتباط ریشه گیاه به 
سبب ) فراتر از منطقه نفوذ سیستم ریشه(محیطهاي اطراف 

شوند که در اختیار ریشه گیاه  افزایش حجمی ازخاك می
در محیطهایی را بقاي گیاه امکان ه این مسئل. گیرد قرار می

افزایش باشند  که با کمبود آب و عناصر غذایی مواجه می
بنابراین در شرایطی ). Dell، 1994و  Marschener( دهد می

هاي  باشد ریشه کم میقابل دسترس گیاه که غلظت عناصر 
داراي همزیستی میکوریزآربسکولار ممکن است میزان 

مغذي نسبتاّ کم تحرك  و ریز بیشتري از عناصر پر مصرف
 ;Charest،1999و  Subramanian(را جذب نمایند 

Faber ،آربسکولار قارچهاي میکوریز ). 1990وهمکاران
در  کی، شیمیایی یا میکروبیولوژییسبب تغییرات فیزیک

محیط ریزوسفري شده که نتیجه آن جذب بعضی عناصر 
-Amora(باشد  ریشه می همزیست با توسط هیفهاي

Lazcano وAzcon ،1997Amora-Lazcano;  ،و همکاران
1998; Marschener ،1995 .( تلقیح ریشه گیاه اثرات مثبت

کم و متوسط سطوح یکوریزآربسکولار در با قارچهاي م
هاي محیطی  عناصر غذایی و بویژه هنگامی که گیاه با تنش

نسبت به سطح بالاي عناصر غذایی در خاك باشد  روبرو می
از طرف  .)1999و همکاران،  Brundett( ستاچشمگیرتر 

دیگر نشان داده شده است که افزایش بیش ازحد تراکم 
به کاهش طول ریشه، وزن خشک اندام هوایی،  خاك منجر

جذب فسفر، ارتفاع گیاه و کاهش کلنیزاسیون ریشه گیاه 
  گردیده است   Glomus intraradicesشبدربا قارچ 

)Nadian هر صورت مطالعات  رد). 1997، و همکاران
قبلی انجام شده در کشور پیرامون توانایی قارچهاي 
میکوریز آربسکولار نشان داده است که استفاده از این 
قارچهاي همزیست با گیاه منجر به افزایش جذب فسفر و 

باعث ) 1379شیرانی راد، (سویا  پتاسیم در گیاه گندم و
خشکی  روي در گیاه گندم با تنش افزایش جذب فسفر و

، و افزایش جذب عناصر غذایی فسفر و )1382 رجالی،(
روي و افزایش کارایی مصرف آب به صورت  پتاسیم و

داري در گیاه یونجه با تنش خشکی شده است  معنی
همچنین در شرایط تنش شوري استفاده ). 1382رضایی، (

به افزایش میزان  از این قارچهاي همزیست با ریشه منجر
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تر غده پیاز به  وایی گیاه جو و وزنوزن خشک اندام ه
). 1379علی اصغر زاده، (داري گردیده است  صورت معنی

از آنجا که تراکم خاك نیز محدودیتی است که بدلیل انجام 
در سطوح بالاي خود کاهش عمق نفوذ  کشت مکانیزه و

نتیجه کاهش عملکرد را در پی دارد،  ریشه در خاك و در
آربسکولار و  - چهاي میکوریزضروري بود تا توانایی قار

نقش آنها در جبران بخشی از کاهش بوجود آمده در سطح 
جذب کنندگی ریشه گیاه ذرت مورد بررسی قرار گرفته و 

قسمتی از کاهش جذب عناصر غذایی در  تلاش گردد تا
گیاه ذرت ناشی از پدیده تراکم با استفاده از این همزیستی 

  .جبران گردد
  مواد و روشها

  ایجاد سطوح تراکم در خاك مزرعه –الف 
اي، آزمایشها در مزرعه  براي بررسیهاي مزرعه

آب واقع در مشکین  تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات خاك و 
براي . انجام گرفت 1383و  1382دشت کرج طی سالهاي 

تعیین ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی از خاك مزارع 
و  متري انجام گرفت سانتی30برداري تا عمق  نمونه
براي ایجاد ). 2و1جداول(هاي لازم صورت پذیرفت  تجزیه

 3986با وزن ( 3140مدل  John Deereتراکم از تراکتور 
متر در 1با سرعت ) سانتی متر 40کیلوگرم و عرض تایر

، به این )1996و همکاران، (Jensen ثانیه استفاده گردید
صورت که از تعداد دفعات عبور تراکتور در رطوبت 

خاك ) به ترتیب در سال اول ودوم% 3/2و  2/7(مشخص 
براي متراکم نمودن ) سال دوم(ولوم رسی ) سال اول(لوم 

تیمارهاي . شدمتر استفاده  سانتی 30مزرعه تا عمق حداقل 
بار عبور 4، (C1)اعمال شده عبارت بودند از بدون عبور 

(C2)  بار عبور 12و(C3)  در سال اول و در سال دوم سطح
و  C3سطوح . نیز اضافه گردید (C4)تراکتور  بار عبور 20
C4 خاك و همچنین فشرده  نبه منظور بیشتر فشرده شد

 Horn(ریشه ذرت اعمال گردید نفوذ نمودن خاك تا عمق 
بعد از ایجاد تراکم، با استفاده از دستگاه ).1995و همکاران، 
مقدار مقاومت خاك در برابر  penetrometer)(نفوذ سنج 
سه مرتبه در طول (ان سه بار براي هر کرت نفوذ به میز
گیري،  گیري گردید، در هر بار اندازه اندازه) فصل کشت

برداري از خاك هر کرت انجام گرفت و رطوبت  نمونه
جرم  .، مشخص گردیدoC105خاك با استفاده از آون در

حجمی خاك نیز براي تیمارهاي مختلف با استفاده از 
  .گیري گردید سیلندر با حجم مشخص اندازه

هاي  کشت بذر همراه با استفاده از مایه تلقیح -  ب
  میکوریزي

هاي میکوریزي به روش سنتی و در  مایه تلقیح
مجاورت ریشه گیاه سورگوم در محیط ماسه استریل در 

قبل از انجام . ماهه تکثیر گردید 4طی یک دوره رویشی 
 Most Probable Numberآزمایش با استفاده ازتست 

(MPN)  کل اندام فعال قارچهاي میکوریزي در مایه
و  Feldmann(هاي تهیه شده مشخص گردید  تلقیح

Idczak، 1992 .( کاشت  1382در تاریخ شانزدهم تیرماه
 4در 4/2در کرتهایی به ابعاد) 704واریته (بذرهاي ذرت 

مترکه قبلاً سطوح مختلف تراکم در آنها اعمال گردیده بود 
ردیف کشت به فواصل  4ت انجام گرفت، در هر کر

فاصله محل . سانتی متر از یکدیگر در نظر گرفته شد60
متر  سانتی 20کاشت بذرها از همدیگر بر روي هر ردیف 

با در نظر گرفتن فاصله مناسب بین کرتها از ایجاد اثر . بود
همراه با . متقابل تیمارها بر یکدیگر جلوگیري بعمل آمد

میکوریزا که قبلا هاي مختلف  کاشت بذر ذرت گونه
  تکثیرگردیده بودند

)Feldmann  وIdczak،1992(Glomus mossea(M2)  
 Glomusجداسازي شده از خاکهاي ایران،

etunicatum(M3)  ،جدا سازي شده از خاکهاي ایران 
Glomus mossea(M4) ارسالی از کلکسیون(Glomales in 

vitro Collection)GINCO  کانادا با ترکیب نمودن با
هاي ایجاد شده بر روي خطوط  به حفرهطوح تراکم س

تیمار  اضافه گردید،کشت که محل استقرار بذر بودند 
مقدار مایه  .نیز اعمال گردید (M1) شاهد بدون مایکوریز
به صورت شن استریل (گرم  6/1تلقیح مصرف شده 

 بود به ازاء هر بذر )اندام فعال قارچی 80± 10حاوي
)Sood ،2003Toshihiro ;2004 .( در زمانهاي لازم مزرعه

بعد از سبز شدن بذرها، کود ازته از منبع . آبیاري گردید
گرم در هکتار، کود پتاسیم از منبع  کیلو 260اوره به میزان 

کیلوگرم در هکتار و کود فسفره  160سولفات پتاسیم به میزان 
بر کیلوگرم در هکتار  40از منبع سوپرفسفات تریپل به میزان 

 .به صورت سطحی اضافه گردیدزمون خاك اساس آ
  شاخصهاي بررسی -ج 

 1382برداشت در تاریخ پنجم و هفتم آبان ماه 
انجام گرفت ووزن تازه و خشک محصول مشخص  1383و

همچنین . و میزان آن بر حسب تن در هکتار محاسبه گردید
در . گیري شد قبل از برداشت ارتفاع گیاهان ذرت اندازه

مهرماه ) سال دوم(و چهاردهم ) اول سال(تاریخ هشتم 
گیري ارتفاع گیاهان ذرت  ضمن اندازه 1383و  1382
و میزان وزن تازه وخشک آنها با هاي برگ تهیه  نمونه

 غلظتمیزان  .گردیدتعیین oC 105استفاده از آون در 
ازت، فسفر، پتاسیم، آهن، منگنز، روي و مس در عناصر 

یمی مؤسسه تحقیقات نمونه برگهاي ذرت در آزمایشگاه ش
میزان ازت توسط . گیري گردید خاك و آب تهران اندازه

، فسفر با روش (Kejeldal)روش کلدال 
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، پتاسیم با استفاده از (Colorimetric method)کالریمتري
، و آهن، منگنز، روي و (Flame Photometer)فلیم فوتومتر

 Atomic)مس با استفاده از دستگاه جذب اتمی 
Absorption)  گیري گردید اندازه.  

  طرح و آنالیز آماري -د
آزمایش به صورت طرح اسپلیت پلات با پایه 
بلوکهاي کامل طراحی گردید که در آن سطوح تراکم به 

هاي میکوریزا به عنوان کرتهاي  عنوان کرتهاي اصلی و گونه
با استفاده از برنامه آنالیزآماري . در نظر گرفته شدفرعی 

SAS )SAS Institute Inc ،1988 (هاي آزمایش تجزیه  داده
با استفاده . و تفاوت بین تیمارهاي مختلف مشخص گردید

میانگینها مقایسه  LSDو تست  GLMاز روش آماري 
 .)Torrie  ،1980وSteel( ندگردید
  نتایج

در سال اول گیري شده  هاي اندازه جرم حجمی
کتور بار عبور ترا 12و  4بدون عبور تراکتور، براي سطوح 

گرم بر  46/1و  27/1، 20/1به ترتیب عبارت بودند از 
در سال دوم براي سطوح بدون عبور  متر مکعب و سانتی

بار عبور تراکتور به ترتیب عبارت  20و  12، 4تراکتور، 
متر  گرم بر سانتی 51/1و 44/1، 28/1، 19/1 بودند از

که نشان دهنده متراکم شدن خاك در اثر اعمال  مکعب
میکوریز آربسکولار به صورت . باشد اي تراکم میتیماره
وزن تازه  ،سبب افزایش ارتفاع%) 10در سطح (داري  معنی

نتایج این ). 10و9جداول ( و میزان محصول ذرت گردید
ثیر ناشی از بکارگیري أتحقیق نشان داد که بیشترین ت

در سطح  قارچهاي میکوریز آربسکولار در سال اول عمدتاً
گرم بر سانتی متر  27/1با جرم حجمی  دوم تراکم خاك

مگا پاسکال حاصل شده  78/0مکعب و مقاومت خاك 
است، بطوریکه بیشترین افزایش درصدي غلظت و جذب 

، پتاسیم 62و  8، فسفر 53و6عناصر به ترتیب براي ازت 
 71و  16، روي 118و  35، منگنز 25و  4/6، آهن 35و10

همچنین . )5 و 4 ،3ولاجد(باشد  می 50و14و مس 
بیشترین افزایش میزان محصول در سطوح مختلف تراکم 

دوم  ،در اثر میکوریز آربسکولار به ترتیب براي سطوح اول
عبارتند ) بدون میکوریزا(وسوم تراکم در مقایسه با شاهد 

هاي  همچنین از بین گونه). 9جدول (درصد  35و 27 ،27از
این مختلف قارچهاي میکوریزي به کار گرفته شده در 

گونه  نسبت به دو G. etunicatumتحقیق، گونه دوم یعنی 
نتایج بدست . دیگر از کارایی بهتري برخوردار بوده است

کید کننده نتایج گرفته شده أآمده در سال دوم نیز به نوعی ت
از سال اول بود، در سال دوم نیز بهترین نتایج حاصل از 

دوم بکارگیري قارچهاي میکوریز آربسکولار در سطح 
گرم برسانتی متر مکعب و  28/1تراکم با جرم حجمی 

همچنین اثر . مگاپاسکال بدست آمد 75/0میزان مقاومت 
اعمال تیمارهاي تراکم وقارچهاي میکوریز آربسکولار در 

جدول (دار گردید  سطوح آماري در نظرگرفته شده معنی
با افزایش تراکم از سطح دوم به چهارم از ). 7شماره 

زیستی میکوریزي در افزایش جذب عناصر کارایی هم
. کاسته شده است و در نتیجه میزان محصول غذایی

) سطح دوم تراکم(بطوریکه بیشترین درصد افزایش جذب 
براي عناصر ) سطح چهارم(کمترین میزان افزایش جذب  و

، فسفر 21و 107مختلف به ترتیب عبارت است از، ازت 
، 44و  156، منگنز 26و  67، آهن 9و 61، پتاسیم 10و  54

این  در). 8 و 6،7جدول( 27و  146مس  و 45و  225روي 
و  G. etunicatumهاي  ثیر حاصل از بکارگیري گونهأسال ت

G. mosseae  کانادایی بهتر و بیشتر ازG. mosseae  ایرانی
همچنین در سال دوم بیشترین افزایش میزان محصول . بود

یز آربسکولار به در سطوح مختلف تراکم در اثر میکور
سوم و چهارم تراکم در  ،دوم ،ترتیب براي سطوح اول

 ،43 ،37بودند از عبارت) بدون میکوریزا(مقایسه با شاهد 
 ).10جدول (درصد  27و  25

  
  )سانتی متري 30تا عمق (مشخصات خاك مزرعه مورد استفاده در سال اول  - 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 

  
  

 

 عامل مقدار عامل مقدار عامل مقدار

6/3  
(mg/kg) 

% 37 رس،%23( لوم آهن قابل جذب
)شن%40سیلت،   

%29 بافت خاك  درصد اشباع 

14/11  
(mg/kg) 

%48/0 منگنز قابل جذب 60/0 کربن آلی   
(dS/m) 

 هدایت الکتریکی

8/4  
(mg/kg) 

4/10 روي قابل جذب  
(mg/kg) 

86/7 فسفر قابل جذب  
 

 واکنش گل اشباع

28/1  
(mg/kg) 

 318 مس قابل جذب
(mg/kg) 

تاسیم قابل جذبپ  10%  مواد خنثی شونده 
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  )سانتی متري 30تا عمق (مشخصات خاك مزرعه مورد استفاده در سال دوم  - 2جدول 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  ر غلظت عناصر در برگهاي ذرت در سال اولب) M(ومیکوریزا ) C(اثرات تراکم خاك  - 3جدول 

  غلظت
  مس

  غلظت
  روي

غلظت 
 منگنز

غلظت 
  آهن

  غلظت
 پتاسیم

  غلظت
 فسفر 

غلظت 
 میکوریزا ازت

متوسط میزان 
مقاومت خاك 

)مگاپاسکال(  

 سطح تراکم
)بار عبور  تراکتور(  

)میلی گرم درکیلوگرم( )درصد(      
50/7 bcd 00/47 a 143abc 320a 34/1 b 26/0 a 93/1 abcd 65/0 شاهد )0(سطح اول    

50/6 d 25/37 abc 109cd 294a 31/1 b 25/0 a 73/1 cde گونه اول   

00/7 cd 00/29 c 87d 342a 49/1 ab 22/0 a 49/1 e گونه دوم   

33/7 bcd 67/39 abc 125bcd 333a 36/1 b 24/0 a 90/1 abcd گونه سوم   

25/9 abcd 25/31 bc 127bcd 338a 51/1 ab 23/0 a 08/2 abc هدشا  78/0 )4(سطح دوم    

75/10 a 50/36 abc 175ab 308a 46/1 ab 23/0 a 20/2 a گونه اول   

50/9 abc 25/37 abc 195a 285a 41/1 ab 25/0 a 22/2 a گونه دوم   

00/10 ab 75/31 bc 136bcd 312a 49/1 ab 23/0 a 11/2 ab گونه سوم   

75/8 abcd 25/37 abc 116cd 322a 59/1 a 24/0 a 77/1 bcde 12/1 شاهد ) 12(سطح سوم    

25/7 bcd 50/40 ab 139abcd 320a 50/1 ab 25/0 a 82/1 bcde گونه اول   

33/7 bcd 00/34 bc 140abcd 320a 47/1 ab 22/0 a 67/1 de گونه دوم   

75/6 cd 25/36 abc 131bcd 313a 44/1 ab 23/0 a 79/1 bcde گونه سوم   

          
** n.s. ** n.s. * n.s. **   تراکم 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   میکوریزا 
n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.   میکوریزا×تراکم  
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   و گونه اول  شاهد مقایسه  
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   گونه دوم و شاهد مقایسه  
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   وگونه سوم شاهد مقایسه  

85/2  98/10  55 69 21/0  05/0  35/0    (=0.05) LSD 

20 +6  +5  ضریب تغییرات   13 13 9 19 
% 10معنی دار در سطح  :* %5معنی دار در سطح   .n.s : از نظر آماري معنی دار نمی باشد  **: 

بدون میکوریزا  اعداد با حروف غیر یکسان  در یک ستون  با  شاهد:
.معنی داري متفاوت  می باشندهم به صورت   

از لگاریتم داده هاي مورد +:  ضریب تغییرات، 
.نظراستفاده شده است  

Glomus mosseae (Canadian) :گونه سوم   Glomus etunicatum گونه دوم:  Glomus mosseae (Iranian) : گونه اول   
 

  عامل  مقدار  عامل  مقدار  عامل  مقدار

62/4  
(mg/kg)  

  لوم رسی  آهن قابل جذب
  

  درصد اشباع  %32  بافت خاك

5/18  
(mg/kg) 

  62/1 لیکربن آ  %5/0 منگنز قابل جذب
(dS/m) 

 هدایت الکتریکی

48/1  
(mg/kg) 

 1/6 روي قابل جذب
(mg/kg)  

  7/7 فسفر قابل جذب
 

  واکنش گل اشباع

38/1  
(mg/kg) 

  250 مس قابل جذب
(mg/kg)  

  %11 پتاسیم قابل جذب
 

 مواد خنثی شونده

  ازت کل  05/0%
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  گهاي ذرت در سال اولبر جذب عناصر در بر) M(ومیکوریزا ) C(اثرات تراکم خاك  - 4جدول 

مقاومت خاك  میکوریزا ازت فسفر  پتاسیم  آهن منگنز  روي  مس
)مگاپاسکال(  

  سطح تراکم
 )بار عبور تراکتور(

)میلی گرم ( )گرم(      
29/0 ab 67/1 ab 32/5 ab 20/11 a 49/0 ab 09/0 ab 68/0 bc 65/0 شاهد )0(سطح اول    
21/0 b 22/1 ab 60/3 b 80/9 a 44/0 b 08/0 ab 58/0 bc نه اولگو    
20/0 b 86/0 b 57/2 b 10/10 a 44/0 b 06/0 b 44/0 c گونه دوم   

26/0 ab 44/1 ab 61/4 b 51/10 a 42/0 b 08/0 ab 63/0 bc گونه سوم   
30/0 ab 03/1 ab 30/4 b 79/10 a 49/0 ab 07/0 b 68/0 bc 78/0 شاهد )4(سطح دوم    
40/0 ab 39/1 ab 78/6 ab 47/11 a 54/0 ab 09/0 ab 81/0 ab گونه اول   
45/0 a 76/1 a 40/9 a 52/13 a 66/0 a 12/0 a 04/1 a گونه دوم   

39/0 ab 26/1 ab 38/5 ab 31/12 a 59/0 ab 09/0 ab 83/0 ab گونه سوم   
29/0 ab 22/1 ab 84/3 b 46/10 a 51/0 ab 08/0 b 57/0 bc 12/1 شاهد ) 12(سطح سوم    
28/0 ab 56/1 ab 45/5 ab 95/11 a 57/0 ab 09/0 ab 68/0 bc گونه اول   
32/0 ab 44/1 ab 32/6 ab 42/12 a 58/0 ab 09/0 ab 71/0 abc گونه دوم   
27/0 ab 41/1 ab 22/5 ab 20/12 a 56/0 ab 09/0 ab 70/0 bc گونه سوم   

          
** n.s. ** n.s. ** n.s. **   تراکم 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   میکوریزا 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   ریزامیکو×تراکم  
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.    مقایسه شاهد و گونه اول 
n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.   مقایسه شاهد وگونه دوم 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   مقایسه شاهد وگونه سوم 

20/0  90/0  28/4  08/5  22/0  04/0  34/0    (=0.05) LSD 
% 10معنی دار در سطح  :* %5معنی دار در سطح   .n.s : از نظر آماري معنی دار نمی باشد  **: 

بدون میکوریزا  اعداد با حروف غیر یکسان  در یک ستون  با هم  شاهد:
.به صورت معنی داري متفاوت  می باشند  

 

Glomus mosseae (Canadian) :گونه سوم   Glomus etunicatum گونه دوم:  Glomus mosseae (Iranian) : ونه اولگ   
 
  

 آربسکولار جنس-وزیکولار درصد افزایش غلظت و جذب عناصر در برگ ذرت در اثر استفاده از گونه هاي مختلف قارچ - 5جدول 
Glomus  درسطوح مختلف تراکم در سال اول  

درصد افزایش جذب عنصر در مقایسه با تیمار 
 (M1)شاهد 

درصد افزایش غلظت عنصر در مقایسه با تیمار 
 (M1) شاهد

  

 عنصر تراکم  سطح شاهد گونه اول گونه دوم سوم گونه شاهد گونه اول گونه دوم سوم گونه
 سطح اول  - - - - - - - -

 سطح دوم  - 6 6 4/1 - 19 53 22 ازت
 سطح سوم   - 7/2 - 1/1 - 19 25 23
 سطح اول  - - - - - - - -

 سطح دوم  - - 8 - - 18 62 22 فسفر
 سطح سوم   - 4 - - - 18 14 12
 سطح اول  - - 10 47/1 - - - -

 سطح دوم  - - - - - 10 35 20 پتاسیم
 سطح سوم   - - - - - 12 14 10
 سطح اول  - - 4/6 9/3 - - - -

 سطح دوم  - - - - - 6 25 14 آهن
 سطح سوم   - - - - - 14 19 17
 سطح دوم  - 27 35 6/6 - 58 118 26 منگنز سطح اول  - - - - - - - -
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 سطح سوم   - 5/16 17 4/11 - 42 65 36
 سطح اول  - - - - - - - -

 سطح دوم  - 14 16 6/1 - 35 71 22 روي
 سطح سوم   - 8 - - - 28 18 16
 سطح اول  - - - - - - - -

 سطح دوم  - 14 6/2 5/7 - 33 50 30 مس
 سطح سوم   - - - - - - 10 -

 
 
  
  
  
  
  

  بر غلظت عناصر در برگهاي ذرت در سال دوم) M(ومیکوریزا ) C(کم خاك اثرات ترا - 6جدول 
  غلظت
  مس

غلظت 
  روي

  غلظت
 منگنز

غلظت 
  آهن

غلظت 
 پتاسیم

غلظت 
 میکوریزا غلظت ازت فسفر

میزان  متوسط
خاك  مقاومت

)مگاپاسکال(  

  سطح تراکم
 )تراکتور بار عبور(

)میلی گرم درکیلوگرم( )درصد(      
00/9 abc 91bcde 129bcde 194ab 96/1 abc 22/0 ab 04/2 abc 65/0 شاهد )0(سطح اول    
75/10 ab 115abcd 184a 191ab 90/1 abc 20/0 abc 35/2 ab گونه اول   
00/8 bc 90bcde 157abc 187ab 64/1 c 20/0 abc 16/2 abc گونه دوم   
00/10 abc 110abcde 179a 192ab 82/1 bc 20/0 abc 38/2 a گونه سوم   
00/8 bc 76e 112de 231a 04/2 ab 23/0 a 95/1 bc 75/0 شاهد )4(سطح دوم    
33/10 abc 94bcde 131bcde 186ab 91/1 abc 18/0 bc 00/2 abc گونه اول   
33/11 a 108abcde 164ab 198ab 91/1 abc 18/0 bc 10/2 abc گونه دوم   
00/11 ab 143a 160abc 224ab 60/1 c 20/0 abc 30/2 ab گونه سوم   
50/7 c 85cde 119cde 164b 11/2 ab 19/0 bc 88/1 c 12/1 شاهد ) 12(سطح سوم    
00/11 ab 116abc 152abcd 195ab 85/1 bc 18/0 bc 34/2 ab گونه اول   
00/10 abc 121ab 148abcd 190ab 92/1 abc 19/0 bc 26/2 abc گونه دوم   
75/9 abc 103bcde 146abcd 174ab 65/1 c 18/0 bc 39/2 a گونه سوم   
00/8 bc 80de 103e 195ab 26/2 a 20/0 abc 95/1 bc 38/1 شاهد )20( چهارم سطح    
00/8 bc 76e 124bcde 194ab 83/1 bc 19/0 bc 10/2 abc گونه اول   
75/8 abc 98bcde 128bcde 223ab 07/2 ab 18/0 bc 95/1 bc گونه دوم   
00/11 ab 102bcde 121cde 221ab 09/2 ab 20/0 abc 18/2 abc گونه سوم   
          

** ** ** n.s. ** * n.s.   تراکم 
** ** ** n.s. ** * **   میکوریزا 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   میکوریزا×تراکم  
** * ** n.s. ** ** **   اول   گونه و شاهد مقایسه  
* ** ** n.s. ** ** *   وگونه دوم شاهد مقایسه  

** ** ** n.s. ** n.s. **   سوم شاهدوگونه مقایسه  
04/3  36 42 61 38/0  04/0  42/0    (=0.05) LSD 

 ضریب تغییرات   12 13 13 +13 20 +4 +6
%10معنی دار در سطح   ،%5معنی دار در سطح  *:  .n.s : از نظر آماري معنی دار نمی باشد  **:

بدون میکوریزا  اعداد با حروف غیر یکسان در یک  شاهد:
ستون با هم به صورت معنی داري 

.می باشند متفاوت  

از لگاریتم داده هاي مورد نظربراي +:  ، 
محاسبه ضریب تغییرات استفاده شده 

.است  
Glomus mosseae (Canadian) :گونه سوم   Glomus etunicatum گونه دوم:  Glomus mosseae (Iranian) : گونه اول   
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  هاي ذرت در سال دومبر جذب عناصر در برگ) M(و میکوریزا ) C(اثرات تراکم خاك  - 7جدول 

 میکوریزا ازت فسفر پتاسیم  آهن منگنز  روي  مس
میزان  متوسط 

خاك  مقاومت
)مگاپاسکال(  

  سطح تراکم
)بار عبور  تراکتور(  

)میلی گرم( )گرم(      

33/0 fg 37/3 de 74/4 de 07/7 e 71/0 ef 08/0 fgh 74/0 ef 65/0 شاهد )0(سطح اول    

60/0 abc 27/6 abc 14/10 a 
50/10

abcde 05/1 abc 11/0 abc 30/1 abc 
   گونه اول

44/0 cdef 00/5 bcd 71/8 abc 
27/10

abcde 91/0 cde 11/0 abcd 18/1 bcd 
   گونه دوم

53/0 bcde 80/5 abc 58/9 ab 
23/10

abcde 97/0 cd 11/0 abcd 27/1 abc 
   گونه سوم

24/0 g 29/2 e 39/3 e 85/6 e 60/0 f 07/0 h 58/0 f 75/0 شاهد )4(سطح دوم    

50/0 bcdef 57/4 bcd 39/6 cde 
92/8 b

cde 91/0 cde 09/0 defgh 95/0 ed 
   گونه اول

59/0 abcd 69/5 abc 67/8 abc 
11/10

abcde 97/0 cd 
09/0 cdefg

h 09/1 cd 
   گونه دوم

55/0 abcde 43/7 a 31/8 abc 
48/11

abc 81/0 edf 10/0 abcde 20/1 bcd 
   گونه سوم

37/0 efg 25/4 cde 90/5 cde 
94/7 c
de 05/1 abc 

09/0 bcdef
g 94/0 de 

12/1 شاهد ) 12(سطح سوم    

72/0 a 57/7 a 09/10 a 
69/12

a 21/1 ab 11/0 ab 54/1 a 
   گونه اول

64/0 ab 82/7 a 52/9 ab 
22/12

ab 22/1 a 12/0 a 44/1 ab 
   گونه دوم

64/0 ab 71/6 ab 57/9 ab 
33/11

abcd 08/1 abc 12/0 a 56/1 a 
   گونه سوم

32/0 fg 12/3 de 11/4 de 
72/7 d
e 87/0 cde 08/0 gh 77/0 ef 

38/1 شاهد ) 20(سطح چهارم     

43/0 cdef 22/4 cde 94/6 bcd 
40/10

abcde 98/0 bcd 
10/0 abcde

f 14/1 bcd 
   گونه اول

41/0 defg 53/4 bcd 93/5 cde 
40/10

abcde 96/0 cd 08/0 efgh 90/0 ed 
   گونه دوم

48/0 bcdef 37/4 cde 21/5 de 
70/9 a

bcde 90/0 cde 08/0 efgh 93/0 ed 
   گونه سوم

          
** ** ** n.s. ** ** **   تراکم 
 میکوریزا   ** ** ** ** ** ** **
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.   میکوریزا×تراکم  
گونه اول  و شاهد مقایسه   ** ** ** ** ** ** **  
گونه دوم و شاهد مقایسه   ** ** ** ** ** ** **  
سوم ونهگ و شاهد مقایسه   ** ** ** ** ** ** **  
19/0  23/2  02/3  7/3  23/0  02/0  26/0    (=0.05) LSD 

% 10معنی دار در سطح  :* %5معنی دار در سطح   .n.s : از نظر آماري معنی دار نمی باشد  **: 
بدون میکوریزا  اعداد با حروف غیر یکسان  در یک  شاهد:

ستون  با هم به صورت معنی داري 
.متفاوت  می باشند  

 

Glomus mosseae (Canadian) :گونه سوم   Glomus etunicatum گونه دوم:  Glomus mosseae (Iranian) : گونه اول   
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    Glomusدرصد افزایش غلظت و جذب عناصر در برگ ذرت در اثر استفاده از گونه هاي مختلف قارچ  - 8جدول 
  در سطوح مختلف تراکم در سال دوم

   (M1)درصد افزایش غلظت عنصر در مقایسه با تیمار شاهد  (M1)ار شاهد درصد افزایش جذب عنصر در مقایسه با تیم
 عنصر سطح تراكم شاهد گونه اول گونه دوم گونه سوم شاهد گونه اول گونه دوم گونه سوم

 ازت سطح اول  -  -  -  - -  -  -  -
  سطح دوم  - ٣ ٨ ١٨ - ٦٥ ٨٩ ١٠٧
  سطح سوم   - ٢٤ ٢٠ ٢٧ - ٦٤ ٥٤ ٦٦
    سطح چهارم  - ٨ - ١١ - ٤٨ ١٧ ٢١
 فسفر سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -
  سطح دوم - - - - - ٢٥ ٣٤ ٥٤
  سطح سوم  - - - - - ٢٤ ٢٧ ٢٨
    سطح چهارم - - - ٠ - ٣٢ ٩ ١٠
 پتاسيم سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -
  سطح دوم  - - - - - ٥١ ٦١ ٣٤
  سطح سوم   - - - - - ١٥ ١٦ ٢
    سطح چهارم  - - - - - ١٣ ٩ ٤
 آهن سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -
  سطح دوم  - - - - - ٣٠ ٤٨ ٦٧
  سطح سوم   - ١٨ ١٦ ٦ - ٦٠ ٥٤ ٤٣
    سطح چهارم  - - ١٤ ١٣ - ٣٥ ٣٥ ٢٦
 منگنز سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -

  سطح دوم  - ١٧ ٤٧ ٤٣ - ٨٩ ١٥٦ ١٤٥
  سطح سوم   - ٢٨ ٢٥ ٢٣ - ٧١ ٦١ ٦٢
    سطح چهارم  - ٢٠ ٢٤ ١٧ - ٦٩ ٤٤ ٢٧
 روي سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -

  سطح دوم  - ٢٤ ٤٢ ٨٨ - ١٠٠ ١٤٩ ٢٢٥
  سطح سوم   - ٣٧ ٤٣ ٢٢ - ٧٨ ٨٤ ٥٨
    سطح چهارم  - - ٢٢ ٢٧ - ٣٥ ٤٥ ٤٠
 مس سطح اول  -  -  -  -  -  -  -  -

  سطح دوم  - ٢٩ ٤٢ ٣٨ - ١٠٧ ١٤٦ ١٢٧
  سطح سوم   - ٤٧ ٣٣ ٣٠ - ٩٤ ٧٣ ٧١
   سطح چهارم  - ٠ ٩ ٣٨ - ٣٥ ٢٧ ٥٠

  
  بر مقاومت خاك، ارتفاع گیاهان، وزن تازه و خشک برگها و میزان محصول) M(ومیکوریزا ) C(اثرات تراکم خاك  - 9جدول 

  ذرت در سال اول
  محصول میزان

  )هکتار تن در(
  برگها خشک وزن

 )گرم(
  برگها تازه وزن
  )گرم(

  گیاهان ارتفاع
  ذرت

 )سانتیمتر(

  خاك مقاومت
  )بار سوم(

 )مگاپاسکال(

  خاك متمقاو
  ) بار دوم(

 )مگاپاسکال(

  خاك مقاومت
) بار اول( 

  )مگاپاسکال(

  تیمار
  میکوریزا

  سطح تراکم
 )بار عبور تراکتور(

1/8 d 22/36 ab 56/106 bc 198e 67/0 e 94/0 c 36/0 de 0(سطح اول  شاهد( 
7/9 cd 27/33 b 86/98 bc  212 de 80/0 de 88/0 cd 38/0  cde گونه اول  
3/10 cd 31/29 b 11/85 c  211 de 80/0 de 79/0 cd 34/0 e گونه دوم  

2/9 cd 07/31 b 26/93 bc 210de 69/0 e 84/0 cd 36/0  de سوم گونه   
3/9  47/32  95/95  208 74/0  86/0  36/0  میانگین  
6/12 abc 48/32 b 89/90 bc 231abc 09/1 bc 86/0 cd 49/0  bc 4(سطح دوم  شاهد( 
7/14 ab 08/37 ab 32/111 abc 244a 09/1 bc 73/0 d 46/0 cde گونه اول  
1/12 bc 92/46 a 50/139 a 241ab 95/0 cd 79/0 cd 47/0 bcd گونه دوم  
0/16 a 33/39 ab 07/120 ab 243a 14/1 ab 82/0 cd 47/0 bcd سوم گونه   
8/13  95/38  44/115  240 07/1  80/0  47/0  میانگین  

3/9 cd  10/32 b 32/97 bc 214cde 81/1 ab 31/1 ab 60/0 ab 12(سطح سوم  شاهد(  
7/11 bcd  18/37 ab 89/119 ab 222cd 25/1 ab 26/1 b 70/0 a گونه اول  
8/11 bcd  06/40 ab 60/119 ab 223bcd 36/1 ab 18/1 b 67/0 a گونه دوم  
6/12 abc  73/38 ab 05/111 abc 226abcd 30/1 a 41/1 a 63/0 a سوم گونه   
3/11  02/37  96/111  221 43/1  30/1  65/0  میانگین  

 تراکم  ** ** ** ** ** ** **
* n.s. n.s. * n.s. ** n.s.  میکوریزا 
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n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.  میکوریزا×تراکم 
* n.s. n.s. ** n.s. * n.s.  گونه  و شاهد مقایسه

 اول 
n.s. n.s. * ** n.s. ** n.s.  وگونه  شاهد مقایسه

 دوم
** n.s. n.s. ** n.s. n.s. n.s.  سوم شاهدوگونه مقایسه 

9/3  08/11  55/32  18 17/0  15/0  13/0   (=0.1) LSD 
 ضریب تغییرات  14 11 11 5 19 20 20

باشد از نظر آماري معنی دار نمی    : n.s. 
%10معنی دار در سطح    :* 
%5معنی دار در سطح    :** 

ضریب تغییرات  :C.V. 

M1: تیمار بدون میکوریزا       C1:  بدون تراکم  

M2: Glomus mossea (Iranian)                        C2: 4 بار عبور تراکتور  

M3: Glomus etunicatum                                 C3: 12 بار عبور تراکتور  
M4: Glomus mossea (Canadian) 

این مقایسه . باشند یدار متفاوت م به صورت معنی% 10ارقام در ستونهاي یکسان با حروف غیر یکسان از نظر آماري در سطح  
  .انجام گردیده است LSD توسط تست

  
  بر مقاومت خاك، ارتفاع گیاهان، وزن تازه و خشک برگها و میزان ) M(ومیکوریزا ) C(اثرات تراکم خاك  - 10جدول 

  محصول ذرت در سال دوم
  محصول میزان

  )هکتار در تن(
خشک  وزن

  برگها
 )گرم(

  تازه وزن
  برگها

  )گرم(

  نگیاها ارتفاع
  ذرت

 )سانتیمتر(

  خاك مقاومت
  )بار سوم(

 )مگاپاسکال(

  خاك مقاومت
)  بار دوم(

 )مگاپاسکال(

  خاك مقاومت
)   بار اول( 

  )مگاپاسکال(

  تیمار
  میکوریزا

  سطح تراکم
 )تراکتور بار عبور(

1/9 f 3/36 gh 61/127 def 216abc 72/0 ef 61/0 e 68/0 edf 0(سطح اول  شاهد(  
4/11 bcdef 15/55 cd 24/190 a 253a 69/0 f 59/0 e 54/0 f گونه اول  
4/12 abcde 54/55 bcd 56/186 a 254a 76/0 ef 64/0 ed 58/0 ef گونه دوم  
5/12 abcde 38/53 d 79/183 ab 250ab 72/0 ef 66/0 ed 63/0 edf سوم گونه  

4/11  09/50  05/172  243 72/0  63/0  61/0  میانگین  
4/10 ef 68/29 h 15/106 f 168ed 76/0 ef 79/0 d 72/0 ed 4(سطح دوم  شاهد(  

7/13 abcd 44/47 edf 11/162 abc 211abcd 81/0 e 68/0 ed 74/0 d گونه اول  
9/14 a 36/51 ed 28/173 ab 164e 76/0 ef 74/0 ed 74/0 d گونه دوم  
2/14 ab 56/51 ed 45/167 ab 208abcde 78/0 ef 71/0 ed 74/0 d سوم گونه  
3/13  01/45  25/152  188 78/0  73/0  73/0 نمیانگی    

0/11 cdef 07/50 ed 44/119 ef 190cde 12/1 cd 03/1 c 20/1 c 12(سطح سوم  شاهد (  
8/13 abc 60/65 a 56/165 abc 224abc 19/1 cd 01/1 c 18/1 c گونه اول  

7/12 abcde 40/63 abc 09/164 abc 221abc 14/1 cd 04/1 bc 24/1 c گونه دوم  
8/11 bcdef 20/65 ab 02/167 abc 227abc 11/1 d 98/0 c 24/1 c سوم گونه  

3/12  07/61  03/154  216 14/1  02/1  21/1  میانگین  
8/10 cdef 63/39 fg 62/137 cde 205bcde 22/1 abc 21/1 ab 51/1 ab 20(سطح چهارم  شاهد (  
7/13 abc 42/53 d 78/178 ab 222abc 3/1 ab 38/1 a 64/1 a گونه اول  
9/10 cdef 52/46 edf 38/154 bcd 205bcde 29/1 ab 3/1 a 49/1 b دوم گونه  
6/10 def 45/43 efg 94/154 bcd 215abcd 32/1 a 24/1 a 63/1 ab سوم گونه  

5/11  76/45  43/156  212 28/1  28/1  57/1  میانگین  
 تراکم  ** ** ** ** ** ** **
** ** ** ** n.s. n.s. n.s.  میکوریزا 
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.  میکوریزا×تراکم  
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** ** ** ** n.s. n.s. n.s.  اول  گونه و شاهد مقایسه  
** ** ** n.s. n.s. n.s. n.s.  دوم وگونه شاهد مقایسه  
** ** ** ** n.s. n.s. n.s.  سوم شاهدوگونه مقایسه  

1/3  68/9  70/29  47 12/0  17/0  14/0   (=0.1) LSD 
 ضریب تغییرات  8 13 8 15 14 14 18

 .n.s : از نظر آماري معني دار نمي باشد  
%١٠معني دار در سطح      :* 
%٥معني دار در سطح    :** 

ضريب تغييرات  :C.V. 
M1: تيمار بدون ميكوريزا       C1:  بدون تراكم  
M2: Glomus mossea (Iranian)                        C2: بار عبور تراكتور ٤  
M3: Glomus etunicatum                                 C3: بور تراكتوربار ع ١٢  
M4: Glomus mossea (Canadian)                     C4: بارعبور تراكتور٢٠  

این مقایسه . باشند به صورت معنی دار متفاوت می% 10ارقام در ستونهاي یکسان با حروف غیر یکسان از نظر آماري در سطح  
  .انجام گردیده است LSD توسط تست

 
  بحث

از میزان آستانه سبب  افزایش میزان جرم حجمی بیش
آب و عناصر   کاهش رشد ریشه و در نتیجه کاهش جذب

ازطریق کاهش و در نهایت کاهش میزان محصول  غذایی
گردد  تر خاك می هاي جانبی در قسمتهاي عمیق ریشه

)Kuchenbuch  وIngram،2004( به همان صورت که در ،
میزانی از  .باشد  سطوح سوم و چهارم تراکم مشخص می

اکم خاك ممکن است داراي اثرات مثبت بر خصوصیات تر
  خاك و در نتیجه رشد گیاه باشد

)BouwmanوArts،2000; Miransari ،2004و همکاران(. 
براي مثال میزانی از تراکم ممکن است باعث بهبود 
وضعیت خاك به عنوان محیطی براي جوانه زدن و رشد 

  رددبذر گردد و همچنین باعث کاهش قابلیت فرسایش گ
)O'Sullivan وSimota ،1995 .(سطوح  مقایسها بC1  وC2 

که در سطح دوم تراکم و تیمار بدون گردد  می  مشخص
میکوریزا غلظت عناصر ازت، پتاسیم، منگنز و مس در سال 

و همچنین میزان اول و غلظت پتاسیم و آهن در سال دوم 
جداول ( افزایش یافته استمحصول در سال اول و دوم 

در رطوبت ثابت خاکهایی با مقاومت بیشتر . )10 و 9 ،3،6
اهمیت . باشند قادر به تحمل استرس تراکم بیشتري می

نسبی میزان آب خاك و فشار اعمال شده در فرآیند تراکم 
در مقایسه با شن افزایش میزان . به بافت خاك بستگی دارد

بافت خاك مزرعه مورد (رس خاك یا وجود بافت لوم 
اك باعث افزایش مقاومت خاك در برابر در خ) استفاده

در شرایطی که میزان رطوبت خاك (نیروهاي اعمال شده 
بدون رسیدن به شرایط حاد تراکم ) بیشتر باشد

این دلایل ). 1998و همکاران،  (Sanches-Gironگردد می
تواند بیان کنندة تفاوتهاي مشاهده شده بین تیمارهاي  می

در سطوح بالاتر تراکم . شدمختلف تراکم در این آزمایش با
و همچنین از غلظت عناصر در برگ ذرت ) سوم و چهارم(

کاهش  ، نیزکاسته شده است که علت آنمیزان محصول 
محدودیت رشد ریشه و همچنین آب قابل استفاده و 

باشد که فرآیند دنیتریفیکاسیون را نیز در  خاك می اي تهویه
 ;2001Al-Adawiو همکاران،  Ishaq(پی خواهد داشت 

فرآیند جذب عناصر توسط ریشه گیاه ).Reeder ،1996و
یک فرآیند فعال است و در نتیجه مستلزم صرف اکسیژن 

 يمیکوریزتیمارهاي . باشد جهت تأمین انرژي مورد نیاز می
  گردید که با تحقیقاتدر برگ سبب افزایش غلظت ازت 

)Strandberg  وJohansson ،1999(باشد موافق می. 
میکوریزا سبب افزایش جذب روي در گیاه ذرت همچنین 

) 2001و همکاران،  Chen(گردیده است که با پژوهشهاي 
علت افزایش جذب عناصر در گیاهان . باشد هماهنگ می

با میکوریزا ممکن است هیفهاي میکوریزا باشد  همزیست
به نمایند و در نتیجه  که در حجم بیشتري از خاك رشد می

 Gupta( یابند اصر در خاك دسترسی میمنابع بیشتري از عن
هیفهاي توسعه یافته قارچهاي ). Janardhanan،1991و 

در منافذ و خلل و فرجی میکوریز آربسکولار قادر به نفوذ 
هاي مویین  باشند که تارهاي کشنده و ریشه از خاك می

در نتیجه ناحیه جذب عناصر غیر  امکان نفوذ ندارند
و همکاران،  Grant(یابد  یمتحرك همچون فسفر افزایش م

) Dell ،1994و  Marschener(مطابق پژوهشهاي  ).2002
افزایش فسفر جذب شده در گیاهان همزیست با میکوریزا 

بر رشد ي بسیارثیر أتغیرمحلول فسفر  بخصوص از منابع
، در این پژوهش قارچهاي گذارد از خود بر جاي میگیاه 

فر در سطوح میکوریز آربسکولار سبب افزایش جذب فس
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مختلف تراکم گردیده است که با افزایش تراکم از این تأثیر 
  .کاسته شده است

ثیر أتواند ت گیاه میریشه دهی سریع و عمیق 
جذب مواد غذایی متحرکی همچون نیترات قبل خوبی در 

از  .باشدداشته از حرکت این عناصر به زیر عمق ریشه 
با آن قابل ریشه سطحی و اثر متطرف دیگر گسترده شدن 

عناصر با تحرك کمتر  براي جذبمیکوریزا ممکن است 
همچون فسفر پتاسیم و روي که تمایل به تجمع در سطح 

در ). 2002و همکاران،  Grant(خاك دارند، مهمتر باشد 
بکارگیري همزیستی خاکهاي با غلظت کم فسفر، 

جذب . گردد میکوریزي موجب افزایش جذب فسفر می
اه گندم داراي میکوریزا در مقایسه با عناصر غذایی در گی

افزایش  یرطوبتتنش گیاهان بدون میکوریزا در شرایط 
بطور مشابه در ذرت داراي ). Clark ،1997( ه استیافت

میزان جذب آهن در خاکهاي  ي نیزمیکوریزهمزیستی 
که با نتایج این پژوهش هماهنگ ه آهکی افزایش یافت

  .)2000و همکاران،  Clark(باشد  می
در سطوح مقایسه غلظت و جذب عناصر غذایی 

هم بار دیگر نشان دهنده اثر مثبت قارچهاي مختلف تراکم 
باشد، بدین معنی  میکوریز آربسکولار بر رشد گیاه ذرت می

سطوح تراکم سبب افزایش  در اکثرکه میکوریزا تقریباً 
جذب عناصر غذایی گردیده و به عبارت دیگر میکوریزا با 

و در نتیجه عناصر غذایی افزایش رشد گیاه  افزایش جذب
بر طبق آنچه . را درپی داشته استافزایش میزان محصول 

بیان گردید میکوریزا قادر به افزایش جذب عناصر غذایی 
باشد و با افزایش میزان تراکم از  در شرایط تنش تراکم می

 ،اگر چه در مقایسه با ریشه گیاه .گردد این تأثیر کاسته می
ي میکوریزا خصوصیات منحصر بفردي همچون هیفها

قدرت نفوذ در خلل و فرج ریزتر خاکهاي متراکم و در 
 ي را دارانتیجه قابلیت جذب آب و مواد معدنی بیشتر

باشد، ولی همانند ریشه گیاه به اکسیژن نیاز دارند که در  می
شرایط تراکم بالا به علت کمبود میزان اکسیژن از فعالیت 

و  Nadian(گردد  یزآربسکولار کاسته میقارچهاي میکور
تراکم  میزانهمچنین در اثر افزایش  ).1998همکاران، 

فرج تا حدي کاهش یابد که  خاك ممکن است قطر خلل و
از . دیگر اجازه نفوذ به هیف قارچهاي میکوریزي را ندهد

طرف دیگر در شرایط تراکم بالا ارتباط همزیستی گیاه و 
. تبدیل شده استشبه انگلی ارتباط میکوریز آربسکولار به 

بدین معنی که قارچ مقداري از ترکیبات کربنه گیاه را 
مصرف کرده بدون اینکه جذب و انتقال عناصر غذایی و 

همچنین نتایج گرفته شده در . آب را به گیاه تسریع بخشد
دهد که مسئله تراکم  اي نشان می طی دوسال آزمون مزرعه

نگین نسبت به خاکهاي با بافت خاك در خاکهاي با بافت س
. آورد سبک محدودیت بیشتري را براي گیاه بوجود می

بطوریکه در سال دوم که آزمون در خاك با بافت لوم رسی 
انجام پذیرفته است نسبت به سال اول با بافت لوم، تاثیر 

تر بوده و همچنین سیستم همزیستی  تیمارهاي تراکم مشهود
رات تنش بوجود آمده در میکوریزي نیز براي کاهش اث

خاکهاي با بافت سنگین از کارایی بهتري برخوردار بوده 
میکوریز همزیستی ). 7و  6، 5، 4، 3جداول (است 

زایش راندمان استفاده از عناصر از طریق اف آربسکولار
زیست  مسائلنظر نقطه غذایی در خاك بوسیلۀ گیاه از 

تواند  می وبوده محیطی، اقتصادي و اجتماعی قابل توجه 
  .سبب سوق به سمت کشاورزي پایدار گردد
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