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 چکیده
هاي بلال، میزان  بر ویژگیسودوموناس فلوروسنسبه منظور بررسی اثرات قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

بار خرد شده و در قالب طرح  هاي دوبه صورت کرتآزمایشی  ،وفیل و عملکرد گیاه ذرت در شرایط تنش رطوبتیکلر
 میلیمتر 120 و60آبیاري پس از : تیمارها عبارت از آبیاري در دو سطح. هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدبلوك

در چهار   Pseudomonas fluorescenceلار و باکتري؛ ترکیب قارچ میکوریز آربسکوAتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
باکتري حل کننده فسفات، کاربرد باکتري حل کننده فسفات، کاربرد قارچ  -کاربرد توام قارچ میکوریز آربسکولار: سطح

ر و تیمار کود شیمیایی فسفره داکتري حل کننده فسفات  ب-میکوریز آربسکولار و عدم کاربرد قارچ میکوریز آربسکولار
کود سوپر فسفات تریپل مورد نیاز براساس نتایج آزمون % 50عدم مصرف کود شیمیایی فسفره، مصرف : سه سطح

صفات مورد بررسی . بودند) براساس کمیت فسفر مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل(خاك و مصرف سنگ فسفات 
 بلال، وزن خشک چوب بلال، وزن خشک وزن خشک ،شامل عملکرد دانه، وزن خشک کل گیاه، تعداد کل دانه در بلال

پوشش بلال، طول بلال، طول کچلی بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، درصد دانه، درصد چوب، میزان کلروفیل 
 نشان داد که اثر سطوح آبیاري، سطوح قارچ ها دادهنتایج تجزیه واریانس. برگ بلال و درصد کلنیزاسیون ریشه بود

 و همچنین سطوح کود شیمیایی فسفره در همه صفات به Pseudomonas fluorescence باکتري -لارمیکوریز آربسکو
 باکتري -در سطوح قارچ میکوریز آربسکولار. جز صفات عمق دانه، درصد دانه و درصد چوب بلال معنی دار بود

Pseudomonas fluorescence ربوط به کاربرد توام قارچ بیشترین مقدار صفات بجز درصد دانه و درصد چوب بلال م
بعلاوه تحت شرایط آبیاري نرمال و تنش ملایم . بود Pseudomonas fluorescence باکتري -میکوریز آربسکولار

در اکثر صفات  Pseudomonas fluorescenceخشکی یک رابطه هم افزایی بین قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 
بر همکنش کود شیمیایی فسفره و ریزموجودات حل کننده فسفات نیز نشان داد  همچنین نتایج .مورد بررسی مشاهده شد

 سنگگیري شده نسبت به که کارایی کود سوپر فسفات تریپل همراه با ریزموجودات حل کننده فسفات در صفات اندازه
 .باشدفسفات بیشتر می

  
د کلنیزاسیون ریشه، قارچ میکوریز  درص، رطوبتیتنش ،Pseudomonas fluorescence باکتري :هاي کلیديواژه

 میزان کلروفیل، آربسکولار

mailto:mghorchiani@ymail.com
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Abstract 
In order to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungus and Pseudomonas flourescence on ear traits, 
chlorophyll content and yield of maize under moisture stress condition, an experiment was conducted as 
split-split plot arrangement based on randomized complete block design with three replications. Treatments 
consisted of two levels of irrigation: irrigation after 60 and 120 mm evaporation from class A evaporation 
pan; combination of arbuscular mycorrhizal fungi and Pseudomonas flourescence at four levels and 
phosphate chemical fertilizer at three levels. In this study some characteristics such as grain yield, total dry 
weight of plant, total number of grain per ear, ear dry weight, cob dry weight, husk dry weight, ear length, 
seed abortion, ear diameter, cob diameter, grain depth, grain percent, cob percent, leaf chlorophyll content of 
ear and root colonization percent were assessed. Analysis of variance of data showed that the effects of 
irrigation levels, levels of arbuscular mycorrhizal fungus-Pseudomonas flourescence and phosphate fertilizer 
levels in all traits except grain depth, grain percent and cob percent were significant. At the levels of 
arbuscular mycorrhizal fungus-Pseudomonas flourescence bacterium, maximum amount of all traits except 
grain percent age and cob percent age were related to co-application of arbuscular mycorrhizal fungus and 
phosphate solubilizing bacterium. In addition, under normal irrigation and mild drought stress conditions a 
synergistic relationship between arbuscular mycorrhizal fungus and Pseudomonas flourescence on most of 
investigated traits were observed. Also, the results of interaction between phosphate fertilizer and phosphate 
solubilizing microorganisms showed that efficiency of super phosphate triple fertilizer with phosphate 
solubilizing microorganisms on investigated traits was more than that of rock phosphate. 
 
Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Chlorophyll content, Moisture stress, Pseudomonas flourescence 
bacterium, Root colonization percent  
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  مقدمه
هاي کشور ایران در منطقه  درصد زمین82     بیش از 

خشک و نیمه خشک جهان واقع شده است، که متوسط 
 میلیمتر است که کمتر از یک 250بارندگی آن در حدود 
، ) میلیمتر860(باشد دگی جهان میسوم متوسط بارن

بعلاوه همین مقدار بارندگی از یک توزیع مناسب مکانی 
). 2010امیري و اسلامیان(و زمانی نیز برخوردار نیست 
هاي ایران به دلیل بالا بودن همچنین در بسیاري از خاك

pH و فراوانی یون کلسیم، به رغم فراوانی برخی از 
قدار محلول و قابل جذب این عناصر غذایی مانند فسفر، م

عناصر، کمتر از مقدار لازم براي تامین رشد مناسب گیاه 
روش متداول براي مقابله با این کمبود استفاده از . است
ي زیاد هاي شیمیایی فسفره است که علاوه بر هزینهکود
بازدهی کم، آلودگی هاي زیست محیطی را نیز به و 

  ). 1386 غر زاداصعلی و راثی پور(دنبال دارند 
با  کودهاي زیستی مصرف پایه بر پایدار کشاورزي     
هاي مصرف نهاده در چشمگیر یا تقلیل حذف هدف

مشکلات  بر این غلبه جهت مطلوب راه حل یک شیمیایی،
حاوي مواد  زیستی کودهاي .آیدمی شمار به

نوع ارگانیسم  چند یا یک متراکم با جمعیت اي نگهدارنده
متابولیک این  فرآورده بصورت یا ومفید خاکزي 
بهبود حاصلخیزي  منظور به باشند کهموجودات می
در  گیاه نیاز مورد غذایی مناسب عناصر خاك و عرضه
درزي و (روند می کار به کشاورزي پایدار یک سیستم

ها توانایی ها و باکتريبسیاري از قارچ). 1387همکاران 
اختر و (د هاي نامحلول را دارنحل کردن فسفات

هاي ها از قارچ، هر چند تعداد باکتري)2009سیدیکویی 
حل کننده فسفات بیشتر است، ولی در برخی موارد 

انجام این عمل دارند ها توانایی بیشتري براي قارچ
 ).1378اردکانی (

و میکوریز آربسکولار رابطه همزیستی بین قارچ          
توجهی رشد و هاي گیاه میزبان به میزان قابل ریشه

). 2001آگه (دهد جذب عناصر غذایی گیاه را افزایش می
هاي مثبت ایجاد شده توسط همزیستی این واکنش

هاي کم  میکوریز آربسکولار را به افزایش جذب یون
تحرك خاك از قبیل فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، 
گوگرد، آهن، روي، مس و منگنز توسط قارچ میکوریز 

دهند تقال آنها به گیاه میزبان نسبت میآربسکولار و ان
؛ همچنین این همزیستی سبب )2000لیو و همکاران (

افزایش جذب و انتقال عناصر متحرك نظیر نیتروژن 
شود معدنی به ویژه در شرایط تنش خشکی نیز می

از ). 2007 و لیو و همکاران 1996آزکون و همکاران (
نش خشکی آنجایی که تحرك عناصر غذایی در شرایط ت

تواند تاثیر زیادي باشد، میکوریز آربسکولار میپایین می
هاي گیاه در شرایط تنش روي رشد و نمو تمام اندام

 خشکی نسبت به شرایط آبیاري نرمال داشته باشد
  ).2008ین وبومسما و (

هاي حل کننده فسفات، چندین گونه در میان باکتري       
به عنوان کارآمدترین  سودوموناسهاي جنس از باکتري
اند که استفاده هاي حل کننده فسفات شناخته شدهباکتري

از آنها به صورت کودهاي زیستی باعث بهبود وضعیت 
اي خاك، ترشح مواد تنظیم کننده رشد گیاهی و تغذیه

هنري و همکاران (شود هاي خاك زاد میکنترل بیماري
هاي حل همچنین باکتري . )2009 و ویاز و گولاتی 2008

هاي نامحلول، مانند سنگ توانند فسفاتکننده فسفات می
فسفات را به شکل محلول و قابل دسترس براي رشد 

حمیدي و همکاران ). 2005هان و لی (گیاه تبدیل کنند 
مشاهده کردند که افزوده شدن باکتري گونه ) 1386(

Pseudomonas fluorescence ها باعث به دیگر باکتري
زنی باکتریایی بذر بر عملکرد دانه مثبت مایهافزایش اثر 

هاي ذرت مورد مطالعه شده است و اجزاي آن در دورگ
از این رو آنها نتیجه گرفتند که موثرترین باکتري مورد 

 Pseudomonas fluorescenceبررسی باکتري گونه 
 .است

 ايهاي مزرعهاجراي آزمایش ضمن )1999(آتیا         
از  ايگونه با خاك زنیکرد که مایه دهمشاه در دو منطقه

باکتري گونه  و گلوموسجنس  از قارچ میکوریز
Pseudomonas fluorescence کود تیمار مصرف و 

 سبب افزایش  فسفات،سنگو  تریپل سوپر فسفات
 و ذرت معدنی دانه پروتئین و عناصر دانه، میزان عملکرد

احتشامی و . شودکود معدنی می کارایی مصرف
زنی بذر در بررسی که بر روي اثر مایه) 1387(اران همک

با باکتري حل کننده فسفات و قارچ میکوریز بر تحمل 
ذرت به تنش کم آبی انجام دادند دریافتند که در تمام 
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هاي تلقیح بذر با هاي اندازه گیري شده، تیمارویژگـی
 و باکتري حل کننده میکوریز آربسکولارقارچ 
 در کلیه سطوح آبیاري بالاتر از هاي نامحلول، فسفات
هاي کود شیمیایی و تیمار شاهد قرار گرفتند؛ تیمار
هاي آنها نشان داد که ریزموجودات حل کننده  یافته

هاي نامحلول به دلیل تاثیر هم افزایی بر افزایش فسفات
رشد و جذب عناصر غذایی بویژه فسفر در ذرت، افزایش 

ایش سطح تماس و درصد کلنیزاسیون ریشه و نیز افز
توانند منجر به افزایش تحمل گیاه جذب ریشه از خاك می

 .در شرایط تنش کم آبی گردند
 بررسی اجراي این تحقیق، از      هدف

تاثیر قارچ میکوریز آربسکولار، باکتري  
Pseudomonas fluorescence  و نیز کودهاي شیمیایی

 حلالیت و) کود سوپرفسفات تریپل(فسفره با حلالیت بالا 
مبتنی بر یک نظام زراعی کم ) کود سنگ فسفات(پایین 

هاي بلال، عملکرد نهاده روي زیتوده کل گیاه، ویژگی
دانه، میزان کلروفیل برگ بلال و درصد کلنیزاسیون 
ریشه ذرت تحت شرایط تنش رطوبتی به منظور تعیین 

هاي نامحلول کارایی ریزموجودات حل کننده فسفات
 .وده استروي صفات فوق ب

  
  هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی 1388     این تحقیق در سال زراعی 
   در پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع

  

  
   نتایج آزمون خاك محل آزمایش-1 جدول

pH 
   هدایت الکتریکیتقابلی

dS/m 

  ماده آلی
%) ( 

  کل نیتروژن
(%) 

  )السن(فسفر 
mg kg-1 

 ستفادهپتاسیم قابل ا
mg kg-1 

 بافت کلاس

 لوم رسی 124  5/13 071/0 73/0 62/1 3/8

 
 

مربع  متر 2850به مساحت زمینی در و کرج آباد دولت
ب ــهـاي دو بـار خـرد شـده در قالبه صورت کرت

هاي کامل تصادفی، در سه تکرار به اجرا  بلوكطـــرح 
 خاك مورد استفاده داراي بافت لوم رسی،. آمددر
3/8pH= ، دسی زیمنس بر 62/1 قابلیت هدایت الکتریکی 

 .)1جدول(درصد بوده است 73/0متر و ماده آلی
هاي مورد بررسی در این آزمایش شامل فاکتور          

 )I2( و 60پس ازنرمال آبیاري ) I1(آبیاري در دو سطح، 
  میلی متر تبخیر120 پس ازملایمآبیاري همراه با تنش 

؛ سطوح باکتري A ر کلاساز تشتک تبخیعمقی 
Pseudomonas fluorescence و قارچ میکوریز 

کاربرد توام باکتري :  در چهار سطح شاملآربسکولار
Pseudomonas fluorescence - قارچ میکوریز 

، عدم کاربرد باکتري )M1B1(آربسکولار 
Pseudomonas fluorescence  و کاربرد قارچ میکوریز

 Pseudomonas باکتري ، کاربرد)M1B0(آربسکولار 
fluorescence   آربسکولار و عدم کاربرد قارچ میکوریز

)M0B1( و نیز عدم کاربرد باکتري Pseudomonas 
fluorescence - آربسکولار قارچ میکوریز)M0B0( و 

عدم : تیمار کود شیمیایی فسفره در سه سطح شامل
% 50، مصرف )P0) (شاهد(مصرف کود شیمیایی فسفره 

 فسفات تریپل مورد نیاز براساس نتایج کود سوپر
 کیلوگرم در 5/37 به میزان )1جدول (آزمون خاك، 

 5/44 فسفات به میزان سنگو مصرف ) P1(هکتار 
کیلوگرم در هکتار براساس کمیت فسفر مصرفی از منبع 

  . )2جدول  (بود) P2(سوپر فسفات تریپل 
ي یک عملیات تهیه زمین مطابق عرف منطقه با اجرا        

  . شدشخم و دو دیسک عمود بر هم قبل از کاشت اجرا
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هاي بلال، میزان  بر ویژگیسودوموناس فلوروسنستوصیف تیمارها در بررسی اثرات قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري  -2جدول 
  کلروفیل و عملکرد ذرت در شرایط تنش رطوبتی

I آبیاري (I):   
I1     آبیاري نرمال 

I2     لایمتنش م 

 ) :MB (هاي نامحلولریزموجودات حل کننده فسفات 

M1B1      کاربرد توام قارچ میکوریز آربسکولار و باکتريPseudomonas fluorescence 

M1B0     کاربرد قارچ میکوریز آربسکولار 

M0B1      کاربرد باکتريPseudomonas fluorescence 

M0B0     ربسکولار و باکتري عدم کاربرد  قارچ میکوریز آPseudomonas fluorescence )شاهد( 

  :(P) کود شیمیایی فسفره 

P0      شاهد(عدم مصرف کود شیمیایی فسفره( 

P1      کیلوگرم در هکتار5/37به میزان  (1کود سوپر فسفات تریپل مورد نیاز براساس نتایج آزمون خاك، جدول % 50مصرف ( 

P2      براساس کمیت فسفر مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل)  کیلوگرم در هکتار5/44 میزان به(مصرف سنگ فسفات 

  
  

 75 فاصله با کاشت خط 5شامل  آزمایشی واحد      هر
 به منظور عدم تداخل .بود متر 5 طول به و متري سانتی

 خط نکاشت بین یکتیمارهاي شاهد و میکروبی نیز 
  . کرت فرعی قرار داده شديتیمارها

 و با استفاده از بذورعملیات کاشت در خرداد ماه          
، با نام تجاري ماکسیما 524ذرت رقم تري وي کراس 

اي و بذور به صورت کپه  بدین صورت که .انجام گرفت
 75 بذر سالم در روي پشته هاي 3 الی 2با قرار دادن 

 سانتی متر در روي ردیف 20متري و به فاصله سانتی
.  برگی تنک شدند3-4و در مرحلــه کشت، کاشته 

همزمان با کاشت بذور، بلافاصله کودهاي نیتروژنی و 
پتاسیمی بر مبناي آزمون خاك و مطابق با توصیه کودي 

علاوه بر . براي ذرت بصورت نواري به خاك داده شد
این نیتروژن در دو نوبت دیگر نیز بصورت سرك در 

 . اختیار گیاه قرار گرفت
ري حل کننده فسفات از جدایه باکت        

Pseudomonas fluorescence بانک ژن که از بود 
گروه مهندسی علوم خاك پردیس کشاورزي و منابع 

 تهیه شد، بذور پس از قرار گرفتن در طبیعی کرج

 باکتري زنده و 1×108سوسپانسیون باکتري با جمعیت 
 ساعت در 48پس از ) CFU ml-1(لیتر فعال در هر میلی

  . عه کشت شدندمزر
از  قارچ میکوریزي مورد استفاده در این تحقیق        
 ي سورگوم و با اسپورهااهی با گیگلدانتله  کشت قیطر

در آزمایشگاه بیولوژي خاك  موس موسهوگلقارچ 
 هیزاد ما.  شدهیته پردیس کشاورزي و منابع طبیعی کرج

-به صورت مخلوطی از اسپور، هیف، ریشه يزیکوریم
نیزه شده گیاه سورگوم و ماسه بادي با مقدار هاي کل

 عدد در هر 12 درصد و میانگین اسپور 70کلنیزاسیون 
گرم بستره بود، قبل از کاشت حدود پنج تا شش گرم از 
زاد مایه میکوریزي به ازاي هر بذر در حفره کاشت بذور 

 .در عمق سه تا چهار سانتی متري قرار داده شد

هاي بلال پس از ملکرد و ویژگیگیري ع      براي اندازه
فرا رسیدن مرحله رسیدگی فیزیولوژیک دانه، با رعایت 

 بوته انتخاب و 10حاشیه از هر کرت فرعی فرعی، 
وزن خشک صفات . گیري گردیدصفات مورد نظر اندازه

مورد بررسی نیز پس از قرار گرفتن در آون در دماي 
  .گیري شد ساعت، اندازه48گراد به مدت  درجه سانتی70
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اندازه  1توسط دستگاه که SPAD         همچنین از عدد 
به عنوان شاخصی براي میزان کلروفیل برگ گیري شد، 

-نحوه اندازه. استفاده گردیدبلال در مرحله پر شدن دانه 
 بوته از هر کرت فرعی 10گیري به این صورت بود که 

فرعی به صورت تصادفی انتخاب و میزان کلروفیل در 
و در سه نقطه از ) 1387مجیدیان و همکاران (گ بلال بر

تعیین و میانگین آن ) نوك، وسط و قاعده برگ(برگ 
  .براي هر کرت ثبت شد

هاي       براي محاسبه درصد کلنیزاسیون ریشه از ریشه
نازك گیاه به اندازه تقریبی یک گرم نمونه برداري و به 

محلول  آزمایشگاه منتقل شد و پس از رنگ آمیزي با
جوهر آبی با روش تقاطع خطوط شبکه -لاکتوگلیسرول

درصد کلنیزاسیون ریشه ) 1982کورمانیک و مک گراو (
 .محاسبه شد

 تجزیه شدند و مقایسه SASها با نرم افزار      داده
اي دانکن و در ها نیز با روش آزمون چند دامنهمیانگین

 MSTATC درصد توسط نرم افزار 5سطح احتمال 
  .ه گردیدندمحاسب

  
  نتایج و بحث

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات اندازه         
گیري شده نشان داد که بین سطوح مختلف آبیاري در 

مورد بررسی به جز صفات عمق دانه، درصد  کلیه صفات
دانه و درصد چوب بلال اختلاف آماري معنی دار وجود 

ن چند نتایج مقایسه میانگین با آزمو ).3جدول(دارد 
 درصد نشان داد که 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

گیري شده در شرایط بیشترین مقدار صفات اندازه 
  ).4جدول(آید آبیاري نرمال بدست می

تیمار تنش ملایم نسبت به شرایط آبیاري نرمال عملکرد 
دانه، وزن خشک کل گیاه، تعداد کل دانه در بلال، وزن 

ل برگ بلال و ـزان کلروفیـ میول بلال،ـخشک کل بلال، ط
، 82/18درصد کلنیزاسیون ریشه را بترتیب به میزان 

 درصد 46/18 و 48/19، 55/17، 40/19، 75/23، 24/19
تنش خشکی روي خصوصیات  ).4جدول(کاهش داد 

                                                        
1 -SPAD-502, Minolta, Japan 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ذرت در دو سطح سلولی 
هاي سطح سلولی در گذارد واکنشو کل گیاه اثر می

-2تجمع آبسزیک اسید -1: خ به تنش خشکی موجبپاس
تجمع -4تنظیم اسمزي -3کاهش رشد و تقسیم سلولی 

کاهش فعالیت -6فتواکسیداسیون کلروفیل -5پرولین 
ها در سطح گیاه در آنزیم ها و به همین ترتیب واکنش

کاهش گسترش سطح -1: پاسخ به تنش خشکی باعث
بسته -2دانه برگ، ساقه، ریشه و سرانجام کاهش تولید 

کاهش جذب مواد -4کاهش فتوسنتز -3شدن روزنه ها 
تسریع پیري -5فتوسنتزي در اندام هاي در حال رشد 

و افزایش سقط ) کاکل بلال(تاخیر رشد ابریشم -6برگ 
انتقال -8افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی -7دانه 

) مواد فتوسنتزي(مجدد و تخلیه پی در پی ذخایر ساقه 
و در نهایت منجر به کاهش ) 2008 وین بومسما و(

  .گرددزیتوده اندام هوایی و عملکرد دانه گیاه می
هاي بلال رابطه مستقیمی با عملکرد دانه         ویژگی
 تنش در تیماردلیل کاهش اجزاي بلال ذرت دارد، 
به  هابلال رشدي وقوع حداکثر پتانسیل رطوبتی، عدم

 پرورده مواد کاهش و رشد بلال مرحله تأخیر در علت
 انجام تحقیقات می باشد، نتایج بلال جهت رشد فراهم
 آبیاري فواصل که افزایش داده ذرت نشان روي بر شده
 موجب هادانه پر شدن و تلقیح اثر منفی بر لحاظ به

 هاییناهنجاري که بروز گرددمی کچلی بلال طول افزایش
 ظهور و زمانی گرده افشانی چون افزایش فاصله

 هاابریشم هاي گرده توسطدانه ها، عدم پذیرشریشماب
 هاابریشم تکامل آنها و عدم کم رطوبت لحاظ محتواي به

 طول افزایش و هانشدن دانه پر و لقاح عدم دلایل اصلی
باشند می خشکی شرایط تنش بلال در انتهایی کچلی

  .)1387مسجدي و همکاران (
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 هاي بلال، میزان کلروفیل و عملکرد ذرت در شرایط تنش رطوبتی بر ویژگی فلوروسنس

  میانگین مربعات   

 df *منابع تغییرات
  وزن خشک کل

 گیاه

  عملکرد
 دانه

  تعداد کل دانه
 در بلال

  وزن خشک
 کل بلال

  وزن خشک
  بلالچوب

 وزن خشک
 پوشش بلال

  طول
 بلال

5/212 2 بلوك ns 5/0 ns 2/15112 * 4/214 ns 8/5 ns 2/0 ns 8/5 ns 

I 1 3/36508 ** 7/48 ** 5/223974 ** 1/17063 ** 2/409 ** 7/104 ** 7/201 * 

MB 3 6/10297 ** 5/14 ** 9/70177 ** 8/5279 ** 6/57 ** 0/50 ** 2/47 ** 

I ×MB 3 6/361 ns 9/1 * 1/3312 ns 8/287 ns 1/8 * 4/12 * 9/4  ns 

P 2 5/11875 ** 3/22 ** 7/52730 ** 6/6751 ** 0/48 ** 9/10 * 5/25 ** 

P× I 2 6/875 ** 8/1 * 7/9944 ** 3/734 ** 4/11 * 4/1 ns 5/0 ns 

P× MB 6 0/139 ns 4/0 ns 4/2012 ns 5/89 ns 1/9 * 0/3 ns 6/1 ns 

P× I×MB 6 8/278 ns 7/0 ns 0/1 ns 6/234 ns 7/6 * 8/2 ns 9/0 ns 

4/152 32 اخط  5/0  1621 1/134  8/2  3/3  3/1  

  ضریب
 %تغییرات

- 8/5  4/9  7/9  1/8  4/9  8/18  6/6  

  
 .3ادامه جدول 

  میانگین مربعات
  طول df  منابع تغییرات

 کچلی

  قطر
 بلال

  قطرچوب
 بلال

 عمق
 دانه

  درصد
 دانه

  درصد
 چوب

  میزان کلروفیل
 برگ بلال

 کلنیزاسیون

 ریشه

05/0 2 بلوك ns 2/0 ns 2/0  ns 001/0 ns 0/10 ns 7/5 ns 7/174 * 7/16 ns 

I 1 9/12 ** 5/3 * 0/2 * 05/0 ns 7/16 ns 8/6 ns 6/1296 ** 1060* 

MB 3 2/1 ** 7/0 ** 7/0 ** 001/0 ns 2/2 ns 8/1 ns 6/421 ** 4/3343 ** 

I ×MB 3 2/0 * 05/0 * 1/0 * 005/0 ns 7/36 ** 9/11 ** 8/23 ns 7/62 * 

P 2 9/1 ** 1/1 ** 8/0 ** 01/0 ns 1/16 ns 9/5  ns 4/72 ** 3/274 ** 

P× I 2 4/0 * 2/0 * 1/0 ns 005/0 ns 0/1 ns 8/0 ns 2/8 ns 7/6 ns 

P× MB 6 6/0 ** 1/0 * 1/0 ** 01/0 ns 3/8 ns 8/5 ns 9/14 * 2/19 ns 

P× I×MB 6 5/0 ** 1/0 ns 05/0 ns 03/0 ns 6/5 ns 7/4 ns 3/19 ** 6/7 ns 

1/0 32 خطا  05/0  03/0  01/0  3/5  8/2  9/4  8/11  

  ضریب
 %تغییرات

- 3/21  2/6  3/7  3/21  8/2  5/13  7/5  1/9  

  .دارو غیرمعنی% 5و % 1دار در سطح احتمال  به ترتیب معنیns و * ، **، 2در جدول  توصیف تیمارها *
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نتایج این آزمایش در رابطه با کاهش عملکرد گیاه ذرت 

زیونگ و کی با نتایج بدست آمده توسط در اثر تنش خش
نیز  )1387(و مجیدیان و همکاران ) 2002(همکاران 

  .مطابقت داشت
میزان  کاهش باعث رطوبتی در این بررسی تنش        

کاهش . بلال در مرحله پر شدن دانه شد برگ کلروفیل
 میزان کلروفیل در شرایط تنش خشکی توسط خزاعی و

  ارزن و توسط غلام حسینی ودر گیاه) 1384(همکاران 
 در گیاه آفتابگردان نیز گزارش شده) 1387(همکاران 

 که دادند نشان )2000(و اسریکاستاواتا  میسرا. است
  میزان  کاهش و هاکلروپلاست آبی باعث تخریب کم تنش

اظهار  )1382(صالحی و همکاران . شود کلروفیل می
عوامل  از زپراکسیدا و هاي کلروفیلازآنزیم داشتند که

. رطوبتی هستند تنش شرایط در کاهش کلروفیل در موثر
نیز بیان داشتند که میزان ) 2003(و دیویس ارل 

کلروفیل در طول دوره تنش خشکی کاهش و پس از 
  .یابدآبیاري مجدد افزایش می

سودموناس باکتري -     اثر قارچ میکوریز آربسکولار
د دانه و  تنها روي صفات عمق دانه، درصفلورسنس

درصد چوب معنی دار نبود، در حالی که بر روي بقیه 
صفات در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود 

بیشترین مقادیر صفات نیز از تیمار کاربرد ). 3جدول(
سودموناس توام قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

این نتایج حاکی از یک ). 4جدول(  بدست آمد فلورسنس
و میکوریز آربسکولار ثبت بین قارچ رابطه هم افزایی م
هاي نامحلول بود که کاربرد فسفات باکتري حل کننده

. توام آنها باعث افزایش صفات مورد بررسی شد
همچنین در کاربرد مجزاي این دو ریزموجود مشاهده 
شد که قارچ میکوریز آربسکولار نسبت به باکتري 

ش  از توانایی بیشتري در افزایسودموناس فلورسنس
عملکرد و خصوصیات اندازه گیري شده برخوردار 
بوده اســت و اختلاف این دو تیمار در صفات مهم یعنی 

لال، ـک بـاه، وزن خشـل گیـک کـعملکرد دانه، وزن خش
طول کچلی بلال و درصد کلنیزاسیون ریشه معنی دار 

  .)4جدول (بود 
گیري دانه      فسفر از عوامل مهم در دانه بندي و شکل

رسد باکتري ر ذرت است بنابراین به نظر مید
Pseudomonas fluorescence هاي با انحلال فسفات

امکان دریافت فسفر را براي گیاه بیشتر  نامحلول خاك،
شود کرده و باعث افزایش تعداد کل دانه در بلال می

قارچ میکوریز آربسکولار نیز به دلیل ). 1385حمیدي (
یق نفوذ میسلیوم قارچ در افزایش سطح ریشه ها از طر

خاك و در نتیجه دسترسی گیاه به حجم بیشتري از 
اسمیت (خاك سبب جذب بیشتر آب و مواد غذایی شده 

موجب فتوسنتز بیشتر، ، که این امر )2003و همکاران 
گیاه و در نتیجه باعث افزایش زیتوده گیاه و  بهبود رشد

) 2006(زارعی و همکاران . گردد عملکرد دانه ذرت می
در آزمایشی که بر روي واکنش گیاه عدس به مایه زنی 

 و قارچ  سودموناس فلورسنسهاي باکتريبا سویه
گیاه و در نتیجه باعث افزایش زیتوده گیاه و  میکوریزي

 )2006(زارعی و همکاران . گردد عملکرد دانه ذرت می
در آزمایشی که بر روي واکنش گیاه عدس به مایه زنی 

 و قارچ  سودموناس فلورسنساکتريهاي ببا سویه
میکوریزي آربسکولار انجام دادند، مشاهده کردند که 

هاي میکوریزي و یک رابطه همکاري مثبت بین قارچ
بعضی از سویه هاي باکتري برقرار است که عملکرد 

اظهار ) 1385(ثمربخش . دهدگیاه عدس را افزایش می
و قطر داشت که طول بلال، وزن بلال، وزن چوب بلال 

بلال گیاهان کلنیزه شده با قارچ میکوریز آربسکولار 
نسبت به گیاهان کلنیزه نشده با قارچ میکوریز 

گزارش کرد که ) 1387(بهزاد . آربسکولار بیشتر است
هاي تحریک کننده رشد گیاه بر روي استفاده از باکتري

صفات عملکرد دانه، تعداد کل دانه در بلال، عملکرد بلال، 
 ر ــبلال تک بوته، میزان کلروفیل برگ پرچم تاثیعملکرد 
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سودوموناس مقایسه میانگین اثرات اصلی صفات اندازه گیري شده در بررسی اثرات اصلی قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري  -4 جدول
 هاي بلال، میزان کلروفیل و عملکرد ذرت در شرایط تنش رطوبتی بر ویژگیفلوروسنس

 *تیمار

  وزن خشک
  کل گیاه

)g/plant( 

  عملکرد
  دانه

(t/ha) 

تعداد کل دانه 
 در بلال

  وزن خشک
 کل بلال

)g/plant( 

  وزن خشک
 چوب بلال

)g/plant( 

  وزن خشک
 پوشش بلال

)g/plant( 

  طول
  بلال

)cm( 

  طول
  کچلی

)cm( 
I         
I1 4/234 a 5/8 a 4/469 a 7/158 a 1/20 a 8/10 a 8/18 a 9/0 a 

I2 3/189 b 9/6 b 9/357 b 9/127 b 3/15 b 4/8 b 5/15 b 8/1 b 
MB         

M0B0 6/182 d 7/6 d 3/334 c 4/122 d 5/15 d 7/7 c 4/15 c 7/1 c 

M0B1 2/204 c 3/7 c 7/405 b 8/137 c 2/17 c 1/9 b 6/16 bc 4/1 b 

M1B0 3/222 b 0/8 b 9/429 b 8/150 b 5/18 b 9/9 b 4/17 b 2/1 a 

M1B1 2/238 a 8/8 a 9/484 a 2/162 a 75/19 a 7/11 a 3/19 a 1/1 a 
P          
P0 1/191 c 8/6 c 4/372 c 7/127 c 5/16 c 1/9 b 3/16 b 6/1 a 

P1 3/235 a 7/8 a 6/464 a 0/161 a 5/19 a 4/10 a 3/18 a 0/1 b 

P2 2/209 b 6/7 b 0/404 b 2/141 b 5/17 b 5/9 ab 9/16 b 4/1 a 

  
  .4ادامه جدول 

 تیمار
  قطر بلال

)cm( 

  قطر چوب بلال
)cm( 

  عمق دانه
)cm( 

  درصد
 دانه

  درصد
 چوب

  میزان کلروفیل
 برگ بلال

  ریشه کلنیزاسیون
(%) 

I        
I1 9/3 a 8/2 a 54/0 a 2/81 a 8/12 a 1/43 a 7/41 a 

I2 4/3 b 5/2 b 50/0 a 3/80 a 2/12 a 7/34 b 0/34 b 
MB        

M0B0 4/3 d 4/2 d 52/0 a 7/80 a 9/12 a 5/32 c 4/19 d 

M0B1 6/3 c 5/2 c 51/0 a 9/80 a 5/12 a 0/39 b 3/36 c 

M1B0 7/3 b 7/2 b 52/0 a 2/81 a 2/12 a 0/40 b 7/45 b 

M1B1 9/3 a 9/2 a 53/0 a 4/80 a 3/12 a 2/44 a 1/50 a 
P         
P0 5/3 b 5/2 b 50/0 a 8/79 b 0/13 a 4/37 b 5/41 a 

P1 9/3 a 8/2 a 53/0 a 6/81 a 0/12 a 8/40 a 9/34 c 

P2 6/3 b 6/2 b 52/0 a 8/80 ab 5/12 a 5/38 b 2/37 b 

 .2جدول   درتوصیف تیمارها *
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داري داشته است، همچنین وي اظهار داشت که معنی
به  Pseudomonas fluorescenceافزوده شدن باکتري 

ها موجب افزایش اثرات مثبت آنها در صفات دیگر باکتري
  .مورد بررسی ذرت شده است

پیشنهاد دادند که احتمالا اتیلن و ) 2008(چنگ و لر      
ACCوانند در ایجاد پوکی در ذرت نقش داشته ت می

ها در مراحل اولیه رشد به اتیلن باشند، از آنجا که دانه
 پیش ماده تولید اتیلن در ACCباشند و حساس می

توان چنین باشد، از این رو میمسیر سنتز اتیلن می
استنباط کرد که باکتري هاي تحریک کننده رشد گیاه از 

 و ACCمیناز، موجب تجزیه دآ-ACCطریق تولید آنزیم 
در نتیجه کاهش غلظت اتیلن در گیاه شده و اثرات منفی 
ناشی از افزایش اتیلن در گیاه را کاهش داده و باعث 

  .شوندکاهش درصد کچلی بلال می
در این بررسی بیشترین درصد کلنیزاسیون ریشه از      

کاربرد توام قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 
 حاصل شد، و پس از آن به لورسنسسودموناس ف

 ترتیب در کاربرد جداگانه قارچ میکوریز آربسکولار و
 نسبت به  سودموناس فلورسنسکاربرد جداگانه باکتري

تیمار شاهد درصد کلنیزاسیون ریشه بیشتر بود 
مشاهده کردند ) 1388(احتشامی و همکاران ). 4جدول(

  درصدکه استفاده از زادمایه میکوریزي سبب افزایش
شود اما استفاده از زاد مایه میریشه کلنیزاسیون 

باکتري حل کننده فسفات باعث کاهش معنی دار درصد 
کلنیزاسیون ریشه نسبت به تیمار شاهد شده است، 
همچنین آنها مشاهده کردند که برهمکنش قارچ و باکتري 

 به  .باعث افزایش درصد کلنیزاسیون ریشه شده است
فزایش درصد کلنیزاسیون ریشه در رسد دلیل امینظر 

قارچ میکوریز آربسکولار و باکتري تیمار کاربرد توام 
اثر هم افزایی این دو ریزموجود  ،سودموناس فلورسنس

  .باشدحل کننده فسفات روي یکدیگر می
توان میزان      برخی از محققان اظهار داشتند که می

میزان کلروفیل را به عنوان شاخصی براي اندازه گیري 
مورد استفاده قرار ) تاخیر پیري برگ(دوام سبزینه برگ 

 2004، کامپوس و همکاران 2003بتران و همکاران (داد 
) 2003(و همکاران  ایوانز). 2008و آروس و همکاران 

را  کلروفیل برگ برگ، میزان پیري شدت بررسی براي

این نتیجه رسیدند که هرچه  به و نمودند گیري اندازه
ش ــدر طول زمان کاه از برگ بیشتري لروفیلک مقدار
 این که و .است پیري بیشتر برگ دهنده نشان یابد

عملکرد دانه ذرت با پیري زودرس برگ در مرحله پر 
 2000بانزیگر و همکاران (شدن دانه رابطه مستقیم دارد 

توان بیان از این رو می). 2005و داسیلوا و همکاران 
فیل برگ بلال در این بررسی داشت که بهبود میزان کلرو

در تیمار مایه زنی با ریز موجــودات حل کننده فسفات 
نسبت به تیمار عدم مایه زنی با ریزموجودات حل کننده 
فسفات با تاخیر در پیري برگ بلال و افزایش فتوسنتز، 
مواد فتوسنتزي لازم براي پر شدن دانه و افزایش 

تانگ و همکاران  .عملکرد دانه ذرت را فراهم کرده است
در بررسی خود روي گیاه ذرت مشاهده کردند ) 2009(

زنی ذرت با قارچ میکوریز آربسکولار سنتز که مایه
کلروفیل در گیاه را بهبود بخشید و فتوسنتز گیاه را نیز 
افزایش داد، که با نتایج بدست آمده از این بررسی در 

   .اشترابطه با افزایش کلروفیل برگ بلال نیز مطابقت د
باکتري -   اثر متقابل قارچ میکوریز آربسکولار   

 و آبیاري روي صفات درصد سودموناس فلورسنس
دانه و درصد چوب در سطح احتمال یک درصد و در 
صفات عملکرد دانه، وزن خشک چوب بلال، وزن خشک 
پوشش بلال، طول کچلی بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال 

طح احتمال پنج درصد و درصد کلنیزاسیون ریشه در س
بیشترین مقادیر صفات مورد ). 3جدول(معنی دار بود 

بررسی در شرایط آبیاري نرمال و تنش ملایم خشکی در 
اکثر صفات از جمله عملکرد دانه و درصد کلنیزاسیون 
ریشه با استفاده از کاربرد توام قارچ و باکتري بدست 

درصد دانه و کمترین میزان البته بیشترین میزان  آمد؛
درصد چوب نیز مربوط به تیمار تنش ملایم و کاربرد 

در کاربرد مجزاي این دو ). 5جدول(قارچ میکوریز بود 
نیز، قارچ هاي نامحلول حل کننده فسفاتریزموجود 

سودموناس میکوریز آربسکولار نسبت به باکتري 
  در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش ملایمفلورسنس

تاثیر بیشتري در افزایش اکثر صفات مورد بررسی 
همچنین تیمار تنش خشکی و استفاده از . داشت

ریزموجودات حل کننده فسفات توانست وزن خشک کل 
گیاه، عملکرد دانه، تعداد کل دانه در بلال، وزن خشک 
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بلال، طول بلال، میزان کلروفیل و درصد کلنیزاسیون 
 نرمال و عدم استفاده از ریشه را نسبت به تیمار آبیاري
، 43/2ترتیب به میزان ه ریزموجودات حل کننده فسفات ب

 درصد 27/124 و 71/11، 43/8، 73/2، 12/10، 29/1
افزایش دهد، البته این افزایش تنها براي صفت درصد 

  ).5 جدول(کلنیزاسیون ریشه معنی دار بود 
تند اظهار داش) 2007(و لیو و همکاران ) 2003(     پیکون 

که اثرات مثبت قارچ میکوریز آربسکولار روي رشد و 
نمو گیاه میزبان در شرایط کمبود رطوبت قابل توجه 

هایی که توسط سوبرامانیان و در بررسی. باشدمی
صورت ) 2001(و آمریان و همکاران ) 1995(همکاران 

گرفت مشاهده شد که کلنیزاسیون میکوریز آربسکولار 
توسنتز و رشد گیاه ذرت در روي روابط آب گیاه، ف

مرحله پس از گلدهی در شرایط تنش رطوبتی تاثیر 
گذارد، و با تاخیر در پیري برگ و همچنین افزایش  می

دسترسی به مواد غذایی و انتقال مواد فتوسنتزي از منبع 
راجکان و (به مخزن در طی دوره تشکیل بلال و نمو دانه 

ابدالی . ه می شودباعث افزایش عملکرد دان) 1999تولنار 
اظهار داشت که کاربرد قارچ میکوریزي نسبت به ) 1382(

عدم کاربرد آن در شرایط تنش رطوبتی سبب افزایش، 
طول بلال، تعداد کل دانه در بلال و عملکرد دانه ذرت 

و سوبرامانیان ) 1994(دیاز و هانروبیا - سانچز.شود می
دریافتند که تنش خشکی ) 1997(و همکاران 

 درصد در 32-35یلاسیون قند را به میزان اسیم
 درصد 50-66هاي گیاهان میکوریزي نشده و تا  ساقه

هاي گیاهان میکوریزي شده در ارقام حساس و در ساقه
افزایش تولید قند . مقاوم به تنش خشکی افزایش می دهد

نه تنها باعث افزایش بالقوه سطح برگ می شود بلکه 
  .گرددوفیل نیز میباعث کاهش فتواکسیداسیون کلر

     اثر کود شیمیایی فسفره تنها روي صفات عمق دانه، 
کود ). 3جدول(درصد دانه و درصد چوب معنی دار نبود 

 ارـات و تیمـ فسفگـسنت به ـل نسبـات تریپـر فسفـسوپ
شاهد، باعث افزایش معنی دار کلیه صفات بجز وزن 
خشک پوشش بلال، عمق دانه، درصد دانه و درصد 

). 4جدول( شد دار طول کچلی بلالب و کاهش معنیچو
 نشان داد که تیمار کودي سنگ 4همچنین نتایج جدول 

 فسفات نسبت به تیمار کودي سوپر فسفات تریپل صفات

وزن خشک کل گیاه، عملکرد دانه، تعداد کل دانه در بلال، 
وزن خشک کل بلال و میزان کلروفیل، را بترتیب به 

 و درصد 63/5، 29/12، 04/13 ،64/12، 09/11میزان 
  .کاهش داد

     از آنجایی که فسفر عامل مهمی در گرده افشانی ذرت 
باشد با کمبود آن گرده افشانی گیاه به تعویق افتاده و می

شود و در نتیجه باعث پوکی و به طور ناقص انجام می
). 1377خدابنده (گردد دانه در بلال میعدم تشکیل 

هاي که فسفر نقش مهمی در فعالیتهمچنین از آنجایی 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان مانند فتوسنتز، تبدیل 
کند قند به نشاسته و انتقال خصوصیات ژنتیکی ایفا می

، افزایش جذب فسفر و انتقال )2008چی یمهرورز و چا(
هاي گیاه، سبب بهبود رشد و افزایش آن به سلول

گشته و در نتیجه در فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزي 
انتقال  مرحله پر شدن دانه شیره پرورده کافی به بلال

یافته و باعث کاهش طول کچلی بلال و افزایش تعداد دانه 
  .در بلال می گردد

     اثر متقابل کود شیمیایی فسفره و آبیاري تنها در 
صفات عملکرد دانه، تعداد کل دانه در بلال، وزن خشک 

 کچلی بلال، وزن خشک کل گیاه و چوب، قطر بلال، طول
مقایسه میانگین ). 3جدول(وزن خشک بلال معنی دار بود 

کود شیمیایی فسفره در سطوح مختلف آبیاري در رابطه 
با این صفات نشان داد که بیشترین مقدار این صفات 
 مربوط به تیمار آبیاري نرمال و استفاده از کود سوپر

چنین نتایج این هم). 5جدول(باشد فسفات تریپل می
آزمایش نشان داد که در هر دو شرایط آبیاري نرمال و 

گیري شده تنش ملایم بیشترین مقدار اکثر صفات اندازه
از جمله عملکرد، وزن خشک کل گیاه، و وزن خشک بلال، 
میزان کلروفیل برگ بلال با استفاده از کاربرد کود سوپر 

یمار سنگ آید و اختلاف آن با تفسفات تریپل بدست می
  .دار بودفسفات در صفات مذکور نیز معنی
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اظهار کرد در سطوح مختلف آبیاري، ) 1382(     ابدالی 
کاربرد فسفر نسبت به عدم کاربرد آن عملکرد دانه 

نماید وي عنوان کرد که با توجه به بیشتري را تولید می
محدودیت انتشار فسفر در خاك با افزایش شدت تنش 

کاربرد فسفر به دلیل افزایش فسفر قابل خشکی، 
دسترس خاك سبب بهبود فعالیت فتوسنتزي گیاه شده 
اي و با افزایش تولید مواد فتوسنتزي، میزان مواد ذخیره

بیشتر شده و افزایش این مواد در مرحله زایشی باعث 
افزایش تعداد دانه و وزن هزار دانه و عملکرد دانه ذرت 

  .شودمی
ثر متقابل کود شیمیایی فسفره و قارچ      همچنین ا

 سودموناس فلورسنسباکتري -میکوریز آربسکولار
تنها براي صفات وزن خشک چوب، طول کچلی بلال، 
قطر بلال، قطر چوب بلال و میزان کلروفیل برگ بلال 

نتایج مقایسه میانگین این صفات ). 3جدول(دار بود معنی
لال و میزان نشان داد که بیشترین مقادیر قطر چوب ب

کلروفیل برگ بلال مربوط به تیمار کود سوپر فسفات 
تریپل و کاربرد توام قارچ میکوریز آربسکولار و 

 و بیشترین مقدار وزن سودموناس فلورسنسباکتري 
چوب بلال و قطر بلال مربوط به تیمار کود سوپر 
فسفات تریپل و کاربرد قارچ میکوریز آربسکولار و 

 نیز مربوط به تیمار کچلی بلالهمچنین کمترین طول 
سودموناس سوپر فسفات تریپل و کاربرد باکتري 

 بود و عدم کاربرد قارچ میکوریز آربسکولارفلورسنس 
نتایج این آزمایش نشان داد در شرایطی که ). 6 جدول(

نیمی از کود شیمیایی فسفره مورد نیاز گیاه ذرت 
 براساس نتایج آزمون خاك توسط منابع کودي سوپر

شود، استفاده از فسفات تریپل و سنگ فسفات تامین 
 Pseudomonasقارچ میکوریز آربسکولار و باکتري 

fluorescence همراه هاي زیستی مکمل، به عنوان کود
ت ـمزی) رـت بالاتـبا حلالی(کود سوپر فسفات تریپل با 
با حلالیت (فسفات  گـبت به سنـري نسـی بیشتـنسب
بررسی در این  اکثر صفات مورددر افزایش ) ترپایین

  .آزمایش خواهد داشت
اظهار نمود که در اکثر موارد، افزایش ) 1987(     جفیرز 

جذب و بهبود تغذیه فسفر اولین علامت افزایش رشد و 
عملکرد در گیاهان میکوریزي است بنابراین افزایش 
رشد و نمو در رابطه با همزیستی میکوریزي، زمانی که 

حلول و قابل دسترس به سهولت در اختیار منابع فسفر م
 اثرات مثبت گیاه میزبان قرار گیرد کاهش می یابد، یعنی

قارچ میکوریز آربسکولار روي رشد و نمو گیاه میزبان 
در شرایط پایین بودن حاصلخیزي خاك قابل توجه 

در مجموع تحت شرایط غلظت هاي پایین عناصر . است
عدنی گیاهان زراعی غذایی در خاك، بهبود در تغذیه م

توان به توسط همزیستی میکوریز آربسکولار را می
جذب عناصر غذایی قابل دسترس از -1: عواملی نظیر

اختلاف جذب فسفر در -2طریق همزیستی میکوریزي 
ثابت (هیف و ریشه از طریق میل بالا به این عنصر 

تغییرات مورفولوژیکی و -3)  کوچکترمیکائلیس
هاي کلنیزه شده توسط قارچ هفیزیولوژیکی در ریش

ایجاد تغییرات در شرایط ادافیک -4میکوریز آربسکولار 
جهت ) مانند اسیدیته و سایر متغیرهاي خاك(خاك 

ایجاد شرایط مطلوب براي کلنیزاسیون قارچ میکوریز 
 تاثیر -5آربسکولار، حلالیت و تحرك عناصر غذایی 

کتري باهاي مانند فعالیت(روي جوامع میکروبی خاك 
چرخه عناصر غذایی -6) هاي کمکی میکوریز آربسکولار

توحیدي مقدم و ). 2008جیاسون و همکاران (نسبت داد 
اظهار داشتند که مایه زنی بذور ذرت ) 1386(همکاران 
تواند مصرف هاي حل کننده فسفات میبا باکتري

 درصد کاهش 50فسفره را به میزان کودهاي شیمیایی 
نیز میزان کاهش کودهاي شیمیایی ) 2002(دهد، ساندارا 

هاي حل کننده فسفات را فسفره در مایه زنی با باکتري
   .  درصد گزارش کرد50-75بین 

  
  نتیجه گیري کلی

      نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که کاربرد 
  هاي نامحلول در تلفیق با ریزموجودات حل کننده فسفات

 یک نظام زراعی کم هاي شیمیایی فسفره مبتنی برکود
تواند با کاهش مصرف کودهاي شیمیایی اثرات نهاده می

هاي ها را در بوم نظاممنفی ناشی از مصرف این کود
زراعی کاهش دهد، علاوه بر آن این ریزموجودات با 

-توانند اثرات تنشهاي پیچیده میاستفاده از مکانیسم
    به  را  رطوبتی  تنش جمله  از  هاي زیست محیطی

 همچنین اثر هم افزایی که بین قارچ ،برسانند حداقل
 Pseudomonasآربسکولاروباکتري  میکوریز

fluorescence 
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   صفات اکثر  توانست  شد   مشاهده  در این آزمایش  
عملکرد دانه، زیتوده کل گیاه، وزن خشک جمله   از 

بلال، طول بلال، میزان کلروفیل برگ بلال، درصد 
یون ریشه ذرت را بیش از سایر تیمارها افزایش کلنیزاس

در این  Pseudomonas fluorescenceدهد؛ باکتري 
آزمایش در سطحی پایین تر از قارچ میکوریز 
آربسکولار توانست جذب فسفر و اثرات منفی ناشی از 
تنش خشکی را بهبود ببخشد، در حقیقت استفاده از 

ها و  بودن هیفهاي میکوریز آربسکولار که با داراقارچ
اي منطقه تخلیه ریشه هاي درون و برون ریشهمیسلیوم

دهند به را براي جذب آب و مواد غذایی گسترش می
هاي حل کننده فسفات نظیر همراه استفاده از باکتري

 کمکیهاي باکتري (سودموناس فلورسنسباکتري 

تواند با افزایش فسفر قابل  می) ولارـــمیکوریز آربسک
ر خاك به کاهش مصرف کودهاي شیمیایی دسترس د

فسفره در راستاي رسیدن به اهداف کشاورزي پایدار 
  . کمک بسزایی نماید

  
 تشکر و قدر دانی

زحمات جناب آقاي مهندس دشتکی  از وسیله  بدین     
تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع مدیر محترم مزرعه 

  و بویژه سرکار خانم مهندسطبیعی دانشگاه تهران
محمدي کارشناس محترم آزمایشگاه بیولوژي خاك 
پردیس کشاورزي ومنابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران 
که ما را در انجام این تحقیق یاري نمودند کمال تشکر و 

  .آوریمقدردانی را به عمل می

  مورد استفاده منابع

مختلف آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد و بررسی تاثیر کاربرد میکوریز و مقادیر فسفر در سطوح . 1382ر، ابدالی 
منابع طبیعی،  دانشکده کشاورزي و پایان نامه کارشناسی ارشد،. برخی خصوصیات مرفولوژیکی ذرت پاپ کورن

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج

و کیفی ذرت تاثیر کودهاي زیستی فسفاته بر خواص کمی . 1387م و خاوازي ك،  احتشامی م، آقاعلیخانی م، چائی چی 
  . 26-15صفحات . 1، شماره 40مجله علوم گیاهان زراعی، جلد.  در شرایط تنش کم آبی704اي سینگل کراس دانه

فصلنامه علمی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی . هاي میکوریز و اهمیت همزیستی آنها با گیاهانقارچ. 1378اردکانی م ر،  
 .239 تا 229صفحات . 4و 3 واحد اراك سال اول، شماره

و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ) PGPR(هاي محرك رشد گیاه بررسی تاثیر کاربرد باکتري. 1387بهزاد ا،  
دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد .  پایان نامه کارشناسی ارشد.)DC 370(ذرت هیبرید دبل کراس 

  .اسلامی واحد کرج

 کاربرد با فسفات شیمیایی کودهاي مصرف سازي بهینه. 1386اکنژاد ف و زاهدي ح، توحیدي مقدم ح، نصري م، پ 
. 4 شماره 4فصلنامه دانش کشاورزي ایران، جلد .ذرت ايدانه ارقام زراعت در فسفات کننده حل هاي باکتري

  .420تا413صفحات 

رچ میکوریز آربسکولار با گیاه ذرت هاي مختلف قاتاثیر سموم قارچ کش بر کارایی همزیستی سویه. 1385ثمر بخش س،  
  .کرج دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد. پایان نامه کارشناسی ارشد

جنبه هاي اگرواکولوژیک کاربرد کودهاي زیستی بر عملکرد دانه و علوفه سیلویی دو رگ هاي دیر رس . 1385حمیدي ا،  
  .، دانشگاه تربیت مدرسرساله دکتري دانشکده کشاورزي. ذرت
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 ریزوباکتریایی کودهاي کاربرد بررسی. 1386 ج، ملکوتی م ا و قلاوند شعار م، دهقان چوگان ر،. ، ااصغرزادهحمیدي ا،  
صفحات . 4 شماره چهارم، سال محیطی علوم مجله. کافی نهاده با ذرت زراعت  در(PGPR)گیاه  رشد افزاینده

  20تا1

  . انتشارات دانشگاه تهران. غلات. 1377خدابنده ن،  

بررسی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک انواع ارزن در رژیم هاي . 1384ا و برزوئی ا، ر،  محمد آبادي عخزاعی ح 
  .44تا35 هايهصفح. 1 شماره ،3 جلد ایران، زراعی مجله پژوهشهاي. مختلف آبیاري

 Bradyrhizobiom( و سودموناس فلورسنس هاي اثرات متقابل باکتري. 1386اصغرزاد ن، راثی پور ل، و علی 
japanicum( مجله علوم و فنون .  بر شاخص هاي رشد، غده بندي و جذب برخی عناصر غذایی در سویا

 .63تا53 هايهصفح.  الف4سال یازدهم، شماره . کشاورزي و منابع طبیعی

 گلدهی، بر زیستی فسفات کود و کمپوست رمیو میکوریزا، کاربرد اثر بررسی .1387 رجالی ف، ا و قلاوند ت،م درزي 
 هايهصفح. 1 شماره10ایران، جلد  زراعی علوم مجله .رازیانه دارویی در گیاه همزیستی ریشه و بیولوژیک عملکرد

  .109 تا 88

میزان نیتروژن و کلروفیل برگ به عنوان شاخصی از تنش خشکی در . 1382صالحی م، کوچکی ع و نصیري محلاتی م،  
 .205 تا 199 هايهصفح. 2هاي زراعی ایران، جلد اول شماره  مجله پژوهش.گندم

تاثیر رژیم هاي آبیاري و تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه و غلظت عناصر . 1387غلام حسینی م، قلاوند ا و جمشیدي ا،  
 .100 تا 91 هايهصفح. 79مجله پژوهش و سازندگی در زراعت و باغبانی، شماره . در برگ و دانه آفتابگردان

 تاثیر مقادیر مختلف نیتروژن، کود دامی و آب آبیاري بر .1387مجیدیان م، قلاوند ا، کریمیان ن و کامکار حقیقی ع ا،  
 .85تا67 هايهصفح. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد اول، شماره دوم. عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت

 و )SC.704هیبرید ( تابستانه ذرت آبیاري دور مناسبترین تعیین. 1387 مسجدي ع، شکوه فر ع و علوي فاضل م، 
 و کشاورزي فنون و مجله علوم. A کلاس تبخیر تشت اطلاعات از استفاده با محصول بر  خشکی تنش اثر بررسی
 .550 تا543 هايهصفح، 46شماره دوازدهم، سال طبیعی، منابع
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