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مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 8، شماره 2، تابستان 1391

صفحات 1-9

بررسي نقش ميکروارگانیسم‌های مکیوریزایی از نوع ويسکولار ـ آربوسکولار )VAM( بر 
برخي صفات گیاه  سورگوم 

Investigation of the roles microorganisms vesicular – arbuscular mycorrhiza 
(VAM) fungi on some characteristics of sorghum cultivars 

احمد مهربان1، قربان نور محمدي3، سعيد وزان2، محمد رضا اردکاني2، حسين حيدري شريف آباد3

چکيده 

امروز همزيستي قارچ‌هاي ميکوريزا به عنوان يکي از مکیرو ارگانیسم‌های مفید دامنه‌ی فعالییت خود را در صنایع مختلف گسترش داده است. برای مثال در 

کشاورزی نقش قارچ‌های مکیروریزا به عنوان کودهاي کار ساز در تامين نيازمندي‌هاي گياهان غير قابل انکار است. که باید در توسعه و ترويج این مهم در 

جامعه کشاورزي کوشيد.  به همین منظور تحقیقی جهت بررسي تاثير سويه‌هاي مختلف مايکوريزا )vesicular – arbuscular  (VAM بر عملکرد و اجزاي 

آن بر سورگوم آزمايشي در مرکز تحقيقات کشاورزي سيستان اجرا گرديد. اين تحقيق در يک آزمايش فاکتوريل در قالب طرح پايه بلو‌کهاي کامل 

تصادفي در چهار تکرار انجام گرفت.کليه عمليات زراعي مطابق با عرف منطقه اعمال گرديد. نتايج نشان داد که اثر متقابل  ميکوريزا بر ارقام سورگوم از 

نظر صفات مورد بررسي معني دار مي‌باشد. به‌طوري که بيشترين عملکرد دانه مربوط به رقم )KGS 25( با حضور  (glomus etanicatum)  با بيش از 3500 

کيلو گرم بر هکتار بوده است. با توجه به نتايج حاصله رقم مذکور به علت داشتن صفاتي همچون ارتفاع بوته، وزن خشک برگ و ساقه و نيز داشتن قطر 

ساقه مطلوب که از اجزاي مهم و موثر بر عملکرد گياهان علوفه‌اي هستند به عنوان بهترين رقم جهت اهداف علوفه‌اي در منطقه تحت آزمايش انتخاب و 

توصيه گرديد. 

واژه‌های کليدي: ميکوريزا، سورگوم، مکیروارگانسیم
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مقدمه 
نظير  خود  متعارف  غير  دخالت‌هاي  با  بشر  حاضر  حال  در 
از  استفاده  يا  و  طبيعي  غير  کودهاي  و  سموم  مداوم  مصرف 
به  شديدي  صدمات  امثالهم  و  مصنوعي  نهادهاي  و  ادوات 
يکي  است.  تحميل کرده  زيست  و محيط  زراعي  سيستم‌هاي 
پايدار  کشاورزي  اهداف  به  دستيابي  در  شايسته  شيوه‌هاي  از 
به کار گيري ميکرو ارگانيسم‌ها است. که نقش به سزايي در 
تامين غذايي گياهان و همچنين حفاظت از آنها بر عهده دارند 
از  يکي  ميکوريزايي  همراهي  و  همزيستي  ارتباط  اين  در  و 
روش‌هاي مهم جهت توسعه و تکميل کشاورزي پايدار است. 
)عليزاده Ishizuka, 1992 ;1386(. همزيستي ميکوريزايي از 
وسيع ترين روابط همزيستي شناخته شده بين گياهان و ميکرو 
ارگانيسم‌ها است: در عموم اکوسيستم‌ها وجود دارد. به‌طوري 
از  که حدود 95 درصد گونه‌هاي گياهان آوندي لااقل يکي 
تيپ‌هاي ميکوريزا را دارا هستند. )اردکاني 1378، شيراني راد 
به‌طوري  است.  داشته  رواج  طبيعت  در  باز  دير  از  که   )1377
بين  همزيستي  اين  مي‌دهند.  نشان  شناسي  باستان  شواهد  که 
دارد.  قدمت  سال  ميليون   400 ميکوريزا  قارچ‌هاي  و  گياهان 
)Grahm,2001(. پژوهشگران مايکوريزا را ساختمان‌هايي مي‌دانند 
قارچ‌ها تحصيل  و  بين ريشه گياهان  از همراهي و همزيستي  که 

)Johnson et al.,1991; Subba 1988; Ortas 1996 ،1378 مي‌گردد. )غلامي
گياهان  با  همزيستي  قراري  بر  از  پس  ميکوريزا  قارچ‌هاي   
تاثير  بيوشيمي گياه  فيزيولوژي و  بر جنبه‌هاي مختلف  ميزبان 
از  آنها  مي‌شود.  آن  نمو  و  رشد  بهبود  موجب  و  گذاشته 
فراورده‌هاي  بهبود خواص کيفي و کمي  بر  راه‌هاي مختلف 
همکاران،  و  مهربان   ;1386 )عليزاده،  موثرند.  نيز  زراعي 
از محقـقان گــزارش ــکرده‌اند که  بسياري  1386( همچنين 
بيـــماري‌ها  به  مقــاومت  ميــکوريزا  قــارچ  با  هــمزيستي 
و   (Grattan and Grieve 1995; Daniel et al., 2001) آفـــات  و 
 (Bouds et al., 2000) خــشکي  و  شـوري  قبيل  از  تنش‌هايي 
مقاومت‌ها  افزايش  اين  که  معتقدند  آنها  مي‌دهد.  افـزايش  را 
نيتـروژن  نـظير  غـذايي  مــواد  جــذب  افــزايش  دليـل  بـه 

 (George et al., 1992) فسفر    (Duponnois et al., 2001) 

عناصر کم مصرف و جذب آب مي‌باشد )غلامي و همکاران، 
1378;مهربان و همکاران، 1386(. البته لازم به ذکر است که 
در بین گونه‌های مختلف گیاهی وابستگی مکیوریزایی متفاوت 
است به‌طور مثال در بررسی وابستگی مکیوریزایی ارقام ذرت و 
سورگوم نسبت به گیاه ذرت از وابستگی مکیوریزایی بالاتری 
یرخوردار بوده و همچنین اختلاف قابل توجهی در بین ارقام 
سویا  وجود داشت. علاوه بر اين‌ها قارچ‌هاي ميکوريزا نقش 
قابل توجهي در حفظ ثبات و استحکام ساختمان خاک، بهبود 
خاک  ساختمان  بهبود   (Tuffern et al., 2002) آبي  روابط 
(smith and Read,1997; Beaden et al., 2000) و تحمل 

به فزوني PH را افزايش مي‌دهد (Bouds et al., 2000) وجود 
چنين تسهيلاتي جهت گياهان موجب شده تا مبحث مايکوريزا 
در زمينه‌هاي مختلف کشاورزي پايدار و تحقيقات ژنتيکي و 
انبوه ميکوريز مورد توجه بسيار قرار گيرد. )اردکاني و  توليد 
همکاران، 1378 ; موسوي جنگلي و همکاران، 1386 ; شيراني 
راد، Bagoraj 1998; 1377( و این در حالی است که برخی از 
پژوهشگران بر این باورند که گیاهان مثل سورگوم در مقایسه 
باشند. چون  تا مکیوتروفکی  بیشتر تمایل دارند   c3 با گیاهان 
آنها از لحاظ فتوسنتزی بسیاری کار آمد بوده و بنابراین امکان 
بیشتری برای قارچ فراهم سازد و جذب  دارد مواد فتوسنتزی 

 .(Mohammad et al.,1995) توسط قارچ را افزایش دهد

مواد و روش‌ها 
اين آزمايش در ايستگاه تحقيقات کشاورزي سيستان واقع در 
شهرستان زهک با مختصات جغرافيايي 30 درجه و 54 دقيقه 
شمالي و طول جغرافيايي 61 و 41 دقيقه شرقي در بهار 1386 و 
در زميني با بافت لومي رسي و pH=8  به اجرا در آمد. آزمايش 
به‌صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کامل تصادفي و در 
چهار تکرار انجام گرفت. عوامل مورد مطالعه عبارت بودند از: 

Glomus sp در سه سطح شامل دو گونه  1- ميکوريزا گونه 
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با  نتایج  G.mossae, Glomus. etanicatum و شاهد که در 

و   B2=c.etanicatum شاهد   B1 شامل  ترتیب  به  و   B نماد 
انرژي  سازمان  تحقيقات  مرکز  از  شده  تهيه   ‌B3= ميکوريزا 
هسته‌اي ايران با جمعيت  105 اسپور، ماده حامل: رس، مقدار 
مصرف يک کيلو گرم در هکتار که زمان مصرف آن معاصر 
و جهت  است  بوده  بذر  با  تلقيح  به‌صورت  و  کاشت  زمان  با 
با  تيمار  هر  به  مربوط  قارچ  گونه‌هاي  اختلاط  از  جلوگيري 

دستکش پلاستيکي جداگانه استفاده شد. 

2- ارقام سورگوم شامل  KGS 25, KGS 29 و رقم محلي 
سيستان بودند که ارقام مذکور از موسسه تحقیقات اصلاح و 

تهیه بذر و نهال کرج تهيه گرديد. 
عمليات تهيه زمين مطابق با عرف منطقه به‌صورت يک شخم و 
دو ديسک عمود بر هم قبل از کاشت اجرا شد. پس از مشخص 
و  رديف  به‌صورت  تيمار  هر  بذور  هر کرت  محدوده  نمودن 
اختلاط آب  از  ممانعت  منظور  به  و  پاش کشت شدند  دست 
فاصله کرت‌هاي آزمايشي در هر تکرار از يکديگر 1.5 متر و 
فاصله تکرارها 4 متر در نظر گرفته شد و از فضاي ما بين به عنوان 
جوي آب ورودي استفاده شد. تا هم از فضاي خالي استفاده 
ارگانيسم‌ها  ميکرو  جايي  جابه  و  انتقال  از  هم  و  گردد  موثر 
 1385/12/28 تاريخ  در  کاشت  عمليات  گردد.  جلوگيري 
انجام گرفت. پس از رسيدن محصول از هر کرت و از دو خط 
مياني عمليات برداشت جهت تعيين عملکرد استفاده گرديد و 
سپس تجزيه واريانس عملکرد و صفات وابسته به آن و مقايسه 
اثرات متقابل تعيين از طريق نرم افزارهاي رايانه‌اي  SASمورد 

پردازش قرار گرفت. 

نتایج و بحث
داد  نشان  ميانگين  مقايسه  و  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج 
ارتفاع  صفت  لحاظ  از  ارقام  كليه  بين  داري  معني  اختلاف 
كافي  تنوع  وجود  دهندهء  نشان  اختلاف  اين  كه  دارد  وجود 
در بين ‍ژنوتبپ‌هاي مورد مطالعه از لحاظ ارتفاع بوته مي‌باشد. 

بطوربكه رقم  KGS25 داراي بيشترين ارتفاع مي‌باشد همچنين 
كاربرد مايكوريزا و اثر متقابل ارقام در مايكوريزا، سبب ايجاد 
تنوع در ارتفاع گياه شده است به‌طوريكه G.etanicatum و اثر 
KGs25 داراي بيشترين ارتفاع  G.etanicatum با رقم  متقابل 
مايكوريزا  اين  مفيد  تاثير  امر  اين  دليل  ميرسد  بنظر  كه  بودند 
در جذب آب و عناصر مورد نياز گياه از طريق توليد ريسه و 
توسعه ريشه و افزايش ميزان نيتروژن تثبيت شده در خاك به 
منظور استفاده گياه مي‌باشد كه سبب افزايش ارتفاع شده است. 
اين نتيجه با نتيجه گيري برخي محققان )اردكاني و همكاران 

1379; خليلي و همکاران، 1385( مطابقت داشت.
آن  تجزيهءواريانس  كه  مي‌باشد  جمله صفاتي  از  پنجه  تعداد 

ارقام،  بين  در   %  5 سطح  در  داري  معني  اختلاف  داد  نشان 
قارچ  متقابل  اثر  همچنين   و  قارچ  مختلف  سويه‌هاي  بين  در 
ملاحظه   2 شماره  جدول  مشاهده  با  دارد.  وجود  رقم  در 
و  مي‌باشد  پنجه  تعداد  بيشترين  داراي  بومي  رقم  ميشود 
در  بيشتر  دهي  پنجه  ايجاد  سبب   G.eanicatum مايكوريزا  
بومي  رقم  تلقيح  كه  گونه‌اي  به  است  مختلف شده  ارقام  بين 
است.  داشته  بهمراه  را  پنجه  تعداد  بيشترين   G.eanicatum با 
كه در تفسير اين نتيجه ميتوان اظهار داشت، قارچ مايكوريزا از 
طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي سبب ايجاد فتوسنتز 
شده و اين امر موجب توليد آسيميلات بيشتر و افزايش پنجه 
دهي در گياه شده است. )موسوي و همكاران 1384، غلامي و 

.)Tuffern et al., 2002 ،1378همكاران
قطر ساقه از صفاتي است كه استحكام گياه و به ويژه مقاومت 
حاصل  نتايج  كه  مي‌نمايد  مشخص  را  ورس  برابر  در  آن 
داري  معني  اختلاف  وجود  جدول1   واريانس   تجزيه  از 
  A فاكتور   عنوان  تحت  كه  ارقام  بين  در  درصد   5 سطح  در 
 KGs25 رقم  به‌طوريكه  مي‌دهد،  نشان  را  مي‌شوند  شناخته 
قارچهاي  از  استفاده  همچنين  است  ساقه  قطر  بالاترين  داراي 
همزيست سبب افزايش قطر ساقه نسبت به عدم كاربرد آن شده 
  KGs25 با رقم    G. etanicatum متقابل  اثر  به‌طوريكه  است 
 G.etanicatum قارچ  از  استفاده  و  ساقه  قطر  بيشترين  داراي 
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سبب افزايش قطر ساقه‌هاي ارقام مختلف سورگوم شده است 
به‌طوريكه اين افزايش از لحاظ آماري در سطح 5 % معني دار 
بوده است و در ادامه سويه G.mossae  نيز سبب افزايش قطر 
ساقه نسبت به عدم كاربرد آن شده است به‌طوريكه دو سويه 
مورد مطالعه در مقايسه ميانگين در يك گروه قرار گرفتند. با 
منابع صورت گرفته  بررسي  نتايج حاصل و همچنين  به  توجه 
مايكوريزا در  بودن  بعلت موجود  نمود كه گياه  اظهار  ميتوان 
خاك توانسته است عناصر و املاح موردنياز خود را به مقدار 
زياد تهيه كند كه اين امر افزايش قطر ساقه را دربر داشته است.   
وزن1000 دانه از صفات بسيار مهم وكاربردي در آزمايشات 
زراعي و اصلاحي مي‌باشد كه مي‌تواند به عنوان صفتي موثر 

در برنامه‌هاي سلكسيون و انتخاب ارقام به كار رود.به‌طوريكه 
نقش مستقيم آن به عنوان يكي از فاكتورهاي موءثر در جهت 
ثابت  تحقيقات  و  مطالعات  از  بسياري  در  عملكرد،  اصلاح 
گرديده است، نتايج حاصل از جدول 1 و جدول 2 نشان داد 
مورد  ارقام  دربين  درصد  يك  درسطح  داري  معني  اختلاف 
داراي   KGs25 رقم  و  دارد  وجود  آزمايش  اين  در  مطالعه 
روي  بر  مايكوريزا  اثر  بررسي  بود.  دانه   1000 وزن  بيشترين 
وزن هزاردانه نشان داد بين كاربرد قارچ از نظر تاثير بر روي 
اين صفت در سطح 1 درصد اختلاف معني دار وجود دارد.

همچنين  تنوع واختلاف معني داري در سطح 5 % درصد  براي 
همزيستي متقابل رقم و مايكوريزا مشاهده ميگردد.نتايج جدول 
وزن  افزايش  سبب   G.etanicatum مايكوريزا  داد  نشان   2
به‌طوريكه  است  مطالعه شده  مورد  گياهان  بين  در  دانه   1000
افزايش   سبب  قارچ  اين  با   KGs29 و   KGs25 ارقام  تلقيح 
افزايش جذب اب، مواد غذايي و فتوسنتز گياه گرديده كه در 
مرحله پرشدن دانه ها، شيره پرورده كافي به دانه‌ها منتقل شده 

و دانه‌هاي درشت با وزن بالا توليد گردد. 
ياد  آن  از  عملكرد  اجزاي  عنوان  به  كه  مهم  ديگر صفات  از 
وزن  همانند  كه  مي‌باشد  در خوشه  دانه  تعداد  ميگردد صفت 
هزار دانه نقش مؤثري بر شكل گيري عملكرد دانه دارد، نتايج 
در  خوشه  در  دانه  تعداد  بر  آزمايش  تيمارهاي  اثر  از  حاصل 

مورد  ارقام  بين  در  داري  معني  اختلاف  داد  نشان   1 جدول 
ميانگين  مقايسه  كه  دارد  وجود  درصد  در سطح يك  مطالعه 
KGs29  داراي بيشترين  آن در جدول 2 مشخص كرد رقم  
مايكوريزا  از  استفاده  تاثير  ميزان  دانه مي‌باشد. همچنين  تعداد 
اختلاف  داد  نشان  شده  كشت  ارقام  با  آنها  توأم  استفاده  و 
وجود  بكاررفته  مايكوريزاهاي  دربين  داري  معني  آماري 
رقم  با   G. etanicatum متقابل  همزيستي  داردبه‌طوريكه 
مي‌باشد.  گياه  در  توليدي  دانه  تعداد  بيشترين  داراي   KGs29

نكته كه ديگر  اين  و دريافتن  به جدول 2  مراجعه  با  همچنين 
دانه  تعداد  افزايش  سبب  نيز  ارقام  و  مايكوريزا  بين  تركيبات 
با  ارقام  تلقيح  اين موضوع است كه  در گياه شده است مويد 

سويه‌هاي مختلف مايكوريزا سبب افزايش چشمگير تعداد دانه 
به  ميگردد.  صفت  اين  لحاظ   از  لازم  تنوع  ايجاد  و  گياه  در 
نحويكه كاربرد مايكوريزا به دليل تاثير بر افزايش جذب فسفر 
توسط گياه، مقدار اين صفت را را در مقايسه با عدم كاربرد 

مايكوريزا، افزايش داده است.
صفت مهم ديگري كه نقش موءثري برعملكرد دارد واز آن به 
عنوان يكي از اجزاءعملكرد در بسياري از تحقيقات زراعي نام 
برده ميشود وزن دانه مي‌باشد. نتايج حاصل از تجزيه واريانس 
قابل  به ترتيب در جدول 1 و جدول 2  و مقايسه ميانگين آن 
مشاهده است. بر اين اسا س ارقام روند متفاوتي از لحاظ وزن 
داشته‌اند به‌طوريكه اختلاف معني داري در بين ارقام از لحاظ 
اين صفت وجود دارد به‌طوريكه رقم KGs29 داراي بيشترين 
وزن دانه و رقم محلي داراي كمترين مقدار وزن دانه مي‌باشد. 
در ادامه سويه‌هاي مايكوريزا مورد تجزيه آماري قرار گرفت 
 G.etanicatum مايكوريزا  گذاري  تاثير  از  حاكي  نتايج  كه 
واريانس  تجزيه  همچنين  دارد.  دانه  وزن  افزايش  روي  بر 
با  ارقام  تلقيح  داد  نشان  رقم  در  مايكوريزا  متقابل  اثرات 
G.etanicatum سبب افزايش وزن دانه شده است. به‌طوريكه 

اثر متقابل G.etanicatum با رقم KGs29 داراي بيشترين وزن 
كاربرد  مثبت  مي‌باشد.اثر  متقابل  اثرات  ديگر  به  نسبت  دانه 
به  افزايش جذب آب و مواد غذايي  به  مايكوريزا را مي‌توان 
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جدول1- خلاصه تجزیه واریانس صفات مختلف تیمارهای آزمایش
Table.1. Analysis of variance for measured traits

 

   MSمیانگین مربعات      

  عملکرد دانه
Seed yield  

  وزن دانه
seed weight  

  تعداد دانه
Seed number  

وزن 

1000 

  دانه
Seed 
1000 

weight
(gr)  

قطر 

  ساقه
Stem 

diamet
er  

  تعداد پنجه
 Till 

number 

  ارتفاع گیاه
Plant 
heigh 

درجه 

آزاد

  ي
df 

  منابع تغیرات
S.O.V 

90646.16ns  273.50ns   119966.81ns  **7.01  0.01ns  0.11ns  50.77ns  2  
  بلوك
bulk 

  رقم  2  28.75.11**  0.25*  0.30**  9.33**  6023289.59**  11393.60**  18310.09**
variety 

  قارچ  2  198.44*  0.22*  0.14*  6.33*  43779.81*  1150.71*  111189.13*
fungi 

  رقم× قارچ   4  379.22**  0.22*  0.12*  0.50*  377001.48*  1024.96*  135543.91*
Varity. fungi 

 Errorخطا   16  63.81  0.06  0.03  1.29  125842.89  388.934  30706.09
  ضریب تغییرات    6.20  7.21  12.71  6.82  15.32  15.94  30.02

CV (%) 

ns، *، **: به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد
ns,*, **: non significant and significant at %5 and %1 of probability

مهمترين صفت درطرح‌ها وپژوهشهاي كشاورزي كه به نوعي 
هدف نهايي تمامي آزمايشات كشاورزي مي‌باشد. صفت مهم 
از  سورگوم  مانند  گياهي  در  كه  مي‌باشد  عملكرد  واقتصادي 
آن بعنوان عملكرد علوفه نام برده ميشود. در بين ارقام مطالعه 
كه  دارد  وجود  صفت  اين  حيث  از  داري  معني  تنوع  شده 
نتايج حاصل از  مقايسات ميانگين صفت عملكرد دانه در بين 
نمودارهاي شماره 1-1، 2-1  تيمارهاي مختلف آزمايشي در 
عملكرد  بيشترين  داراي   KGs29 رقم  مي‌دهد.  نشان   3-1 و 
بود.در  عملكرد  مقدار  كمترين  داراي  محلي  رقم  و  علوفه 

نسبت   G.etanicatum مايكوريزا  نيز  باكتري  سويه‌هاي  بين 
عملكرد  افزايش  است  توانسته  شاهد  وسطح   G.mossae به 
از  همزمان  استفاده  نيز  متقابلا"  باشد.  داشته  بهمراه  را  بيشتري 

مايكوريزا G.etanicatum  و رقم KGs29  بيشترين عملكرد 
را در بين اثرات متقابل رقم در قارچ  به خود اختصاص داده 
به  مربوط  صفات  بررسي  از  حاصله  نتايج  به  توجه  با  است. 
ارتفاع  پنجه و  تعداد  مانند قطر ساقه  بيولوژيك گياه  عملكرد 
گياه ميتوان گفت استفاده از مايكوريزا در ارقام مختلف سبب 
اين  نهايت عملكرد شده است.  افزايش اجزاي عملكرد و در 
اثر افزايشي مايكوريزا را، پژوهشگران مختلف در درجه اول به 
افزايش سطح و گسترش ريشه‌هاي گياه بواسطه توليد ريسه‌هاي 
ساير  و  پتاسيم، آب  فسفر،  نيتروژن،  افزايش جذب  و  قارچي 

فتوسنتز و رشدونمو و توسعه  بهبود  ادامه  عناصر غذايي و در 
اندامهاي هوايي و در نهايت افزايش وزن خشك گياه نسبت 
ميدهند. اين همزيستي زماني قابل درك است كه آزمايشات 

گياه و همچنين فرايند تثبيت بيولوژيك ازت نسبت داد.واسطه توسعه بيشتر ريشه‌ها و بهبود شرايط تغذيه‌اي و رشدي 
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نشان  راديواكتيو  توسط  عناصر  كردن  نشاندار  و  فيزيولوژي 
مي‌دهد عدم جذب به موقع عناصر اضافه شده به خاك مانند 
فسفر، نيتروژن و ديگر عناصر مغذي گياه سبب كاهش راندمان 
كه  ميگردد  خاك  كردن  غني  هزينه  افزايش  سبب  و  توليد 
جذب  روند  در  تسريع  سبب  همزيست  باكتريهاي  از  استفاده 

عناصر و مانع از شستشوي سريع عناصر توسط آب و سميت 
خاك ميگردد  كه اين مهم همان مفهوم پايداري در سيستمهاي 
زراعي در جهت تامين نيازهاي گياه توسط ميكروارگانيسمهاي 

خاك است.
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جدول2- مقايسه ميانگين صفات مختلف اثرات اصلي و اثرات متقابل فاكتورهاي آزمايش
Table2. mean comparison interaction of traits

  عملکرد دانه
seedyield 

  وزن دانه
seed 

weight 

  تعداد دانه
Seed 

number 

  دانه 1000وزن 
Seed 1000 
weight(gr) 

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

تعداد 

  پنجه
till 

  ارتفاع گیاه
Plant heigh 

  تیمار
Treat 
ment 

705.40  
c 

92.85 
c 

5126.66 
c 

17.55 
a 

1.26 
b 

1.33 
a  

149.22 
b A1  

1322.66  
b 

120.62 
b 

6711.68 
b 

16.88 
ab 

1.61 
a 

1.22 
ab 

176.11 
a A2 

2111.76  
a 

162.62 
a  

10173.77 
a 

15.55 
b 

1.55 
a 

1.22 
b 

111.00 
c  A3 

1486.63  
b 

121.45 
b 

7298.88 
ab 

16.44 
b 

1.33  
b 

1.21 
c 

139.22 
b B1 

1704.61  
a 

127.83 
a 

7394.55 
a 

17.33 
a 

1.54 
a 

1.44 
a 

147.66 
a B2 

1548.58  
ab 

124.81 
ab 

7345 
b 

16.66  
ab 

1.48 
a 

1.33  
b 

145.44 
a B3 

553.93  
e 

75.97 
d 

4287 
cd 

17.88  
abc 

1.16 
c 

1.33 
b 

154.00 
b A1B1 

769.02  
e 

104.23 
cd 

5652.33 
cd 

18.33 
ab 

1.36 
ab 

1.66 
a 

141.66 
b A1B2 

753.29  
e 

98.44 
cd 

5612.66 
d 

17.66 
abcd 

1.26 
bc 

1 
b 

152.00 
b A1B3 

1154.93  
de 

98.33 
cd 

5648 
cd 

17 
abcd 

1.63 
a 

1 
b 

116.00 
c A2B1 

1442.38  
de 

174.52 
a 

976.66 
a 

18 
a 

1.65 
ab 

1.33  
a 

197.00 
a A2B2 

1370.68  
d 

134.03 
bc 

8466.33 
bc 

16.66 
bcd 

1.63 
a 

1.33 
b 

115.33 
c A2B3 

1895.05  
c 

156.13 
ab 

7867.66 
bc 

15.33 
d 

1.40 
abc 

1.33 
b 

117.66 
c A3B1 

2451.42  
a 

167.73 
ab 

10113.66 
a 

16.11 
cd 

1.70 
a 

1.33 
b 

124.33 
c A3B2 

2181.81  
bc 

164 
ab 

9876.66 
b  

16.33 
cd 

1.56 
ab 

1 
b 

121.00 
c A3B3 

 
حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معنی دار بین میانگین هاست. )در سطح احتمال 1/0( 

Means with the same in each column are not sugni ficantly at %1 level of probability
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