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Objective: This study was conducted with the aim of investigating the 

influence of mycorrhizal fungi (Rhizophagus irigularis) and rhizobacteria 

(Pseudomonas fluorescens) inoculation on maize under different fertilization 

conditions. 

Methods: This study was carried out in two separate experiments under 

greenhouse settings in 2018. The first experiment aimed to compare the 

conventional soil inoculation method with microbial seed coating, and the second 

experiment strived to assess the growth of maize inoculated with mycorrhizal 

fungi and plant growth-promoting rhizobacteria via microbial seed coating at 

three treatment levels of Hoagland nutrient solution (Control, 80 and 100 

volumetric percentage of Hoagland solution). In both experiments, one gram of 

maize roots and adhering soil were sampled 70 days after microbial seed coating 

and the available DNA was extracted from the maize rhizosphere. 

Results:  In the first experiment, no significant difference was observed between 

conventional soil inoculation and microbial seed coating concerning the dry 

weight of stems and roots, longitudinal colonization percentage of the roots, 

arbuscule abundance, vesicles abundance, and elemental concentration. In the 

second experiment and under full fertilization condition, mycorrhizal inoculation 

resulted in a significant increase in concentrations of nitrogen, phosphorus, 

potassium, and zinc (18.1, 3.5, 56 and 46.0 mg/kg, respectively) compared to the 

control treatment (12.6, 3.1, 39.6, and 24.4 mg/kg, respectively), and the bacterial 

inoculation exhibited a significant increase for magnesium, zinc, and manganese 

(2.0, 42.6, and 145 mg/kg, respectively) compared to the control treatment (1.0, 

24.4, and 60 mg/kg, respectively). 
Conclusion: Microbial seed coating could be regarded as a novel approach 

of large-scale inoculation of microorganisms in maize production. 
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( Rhizophagus irigularis)آربوسکولار  یکوریزایم قارچ کوبی مایه تأثیربررسی هدف با این مطالعه،  هدف:

 .انجام شدمختلف کوددهی  ( بر ذرت در شرایطPseudomonas fluorescens)  و ریزوباکتری

هدف از طی دو آزمایش انجام شد.  1397ی در سال ا گلخانهصورت آزمایش به اینروش پژوهش: 

رشد  یابیارز یزدوم ن یشبذرمال و هدف از آزما کوبی یهمرسوم خاک با ما کوبی یهما یسهاول مقا یشآزما
بذرمال در سه سطح  یقطراز  یاهرشد گمحرک  های یزوباکتریو ریکوریزا با قارچ م شده کوبی یهذرت ما

 یش،دو آزما بود. در هردرصد حجمی محلول هوگلند(  100و  80هوگلند )شاهد،  تیمار با محلول غذایی
و استخراج  شده یبردار نمونههای ذرت و خاک چسبیده به آن  یشهراز روز پس از تلقیح بذر، یک گرم  70

DNA انجام شد. در ریزوسفر ذرت موجود 

بذرمال از نظر وزن  کوبی یهمرسوم خاک با ما کوبی یهمابین  یدار معنیاول اختلاف  یشآزما در ها: یافته

و غلظت  یکولوز یآربوسکول، فراوان یفراوان یشه،ر یطول یزاسیوندرصد کلون یشه،خشک ساقه و ر
یش افزا باعث کوبی توسط قارچ، و در شرایط کوددهی کامل، مایه مودر آزمایش د .عناصر مشاهده نشد

بر کیلوگرم(  گرم میلی 0/46و  56، 5/3، 1/18 ترتیب بهنیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی )  غلظت دار معنی
کوبی  بر کیلوگرم( و روش مایه گرم میلی 4/24و  6/39 ،1/3، 6/12 ترتیب بهنسبت به تیمار شاهد )

بر  گرم میلی 145و  6/42، 0/2 ترتیب به) و منگنز ، رویمنیزیم دار معنیافزایش  باکتری باعث بذرمال
 بر کیلوگرم(. گرم میلی 60و  4/24، 0/1 ترتیب بهکیلوگرم( نسبت به تیمار شاهد شد )

 دیدر تول دیمف یها زمیکروارگانیم عیوس اسیمق یکوب هیدر ما یدیجد وهیش تواند یبذرمال مگیری:  نتیجه

 .دیآ حساب بهذرت 

 با ذرت بذر یکوب هیما روش ریتأث(. 1403)، زهرا اهدشتیس کلاته یاردنجو  ایسالو، محمدپور؛ هیفتحی، نبهانیی، حسین؛ ابا یحاج؛ راحلهی، قاف قلعه استناد:

 .501-487(، 3) 26، زراعی کشاورزی به. مختلف یکودده  طیشرا در یزوباکتریر و آربوسکولار یزایکوریم قارچ
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.320438.2529 
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 . مقدمه1
یمانده باقمیزان  شوند، یمتوسط گیاه جذب  رفتهکار به ی شیمیاییکودهااز کل  درصد 40تا  10فقط  در عرصه کشاورزی

(. کودهای زیستی تا حد 2014و همکاران،  1بهاردواج) شود یمیندها اتلاف فراها و یا  مکانیسموسیعی از  توسط طیف کود
نیاز  از این طریق و (2019و همکاران،  2داشته )خوارزمی را کارآمد طور بهبهبود استفاده از مواد غذایی  ی قابلیتتوجه قابل
های مفیدی نظیر  دیگر، میکروارگانیسم عبارت به(. 2018و همکاران،  3دهند )علیزاد یمی شیمیایی را کاهش کودهابه 

ای، خصوصیات کمی و کیفی گیاه زراعی را بهبود بخشند )باقری  فرایندهای ویژه براساستواند  یکوریزا، میقارچ م
 و سلامت کاهش فشار بر محیط های کشاورزی مستلزم یهرودر  یک مسیر جدید (. اتخاذ2017و همکاران،  4دهبندی
های  از میکروارگانیسم ترکیبات شیمیایی کشاورزی، بهره برداری کاربرد و کاهش وری بهره حفظ منظور بهباشد.  یمانسان 

ینده رشد گیاه افزاهای  ریزوباکتری و( 2020و همکاران،  5میکوریزای آربوسکولار )پوچیل قارچهمچون  مفید گیاهی
شده  دقیق شناسایی طور به ( از پتانسیل بالایی برخوردار هستند. نقش میکوریزا در کشاورزی2016و همکاران،  6)ملوسا

ها در برابر  افزایش جذب عناصر مغذی و آب و حفاظت آن دارای ظرفیت تقویت سازگاری گیاه باها  قارچاست، زیرا این 
و  8؛ اولیویرا2015و همکاران،  7دهند )نجیرو یمو کیفیت خاک را نیز ارتقا  و ساختار بوده یستی و غیرزیستیی زها تنش

 را از طریق های زیستی رشد مسئولیت تسریع رشد و حفاظت از گیاه طرفی دیگر، محرک از (.a,b2017همکاران، 
 اتیلن، حلال سازی عناصر مغذی کاهش سطوح تروژن،، تثبیت نیها هورمونتولید سیدروفور و فیتو هایی همچون مکانیسم

و همکاران  10رودریگز-(. در یک مطالعه، پیریز2019و همکاران،  9د )نایکدار عهدهو القای مقاومت در برابر پاتوژن بر 
تواند منجر به  یم به میکوریزا همچون سودوموناس فلورسنس کننده کمکهای  یباکتر( گزارش کردند که برخی 2020)

ی رشد را محرکهای  یباکتر خواص حال عینشده و در  آربوسکولار یکوریزایم قارچتوسط  هیل کلونیزاسیون ریشهتس
ی ا غلهین محصول تر بیش زمرهمیلیارد تن در سراسر جهان در  بیش از یک با میزان تولید 11بروز دهد. ذرت نیز

باشد  یمای را دارا  العاده ای و اقتصادی فوق یهتغذشده در سراسر جهان قرار گرفته است که بدون تردید ارزش  کشت
ی ذرت و برقراری ضرورت کشاورزی پایدارتر با کاهش مواد ا غلهیازهای رشد محصول ن ینتأم(. برای 2015، 12)زیربه

و همکاران،  13باشند )ملوسا یمرفته در کشاورزی، کودهای زیستی ابزاری مناسب و مفید بدین منظور کار به شیمیایی
 (.2018و همکاران،  14زارع ؛2016
 

 . پیشینه پژوهش2

میدانی  های آزمایشو بازده ذرت در  مفید را در افزایش میزان رشد های یکروبم کارایی های اخیر یبررسمطالعات و 

                                                                                                                                                                          
1. Bhardwaj 

2. Kharazmi 

3. Alizad 

4. Bagheri Dehabadi 

5. Püschel 

6. Malusá 

7. Njeru 

8. Oliveira 

9. Naik 

10. Pérez-Rodriguez 

11. Zea mays L. 

12. Zerbe 

13. Malusá 

14. Zare 
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ک . در یاند داده نشان( 2013و همکاران،  3ی )کوئیلیروتا گلخانه( و 2014و همکاران،  2؛ بیرتا2019و همکاران،  1)پاینده
یکوریزا را در شرایط اقلیمی استان مازندران قارچ م( تلقیح بذر ذرت با چند گونه از 2017و همکاران ) 4مطالعه، کاظمی

که  یطور بهعملکرد دانه ذرت شد  دار معنیها باعث افزایش  قرار دادند و مشاهده کردند که تلقیح با این قارچ موردبررسی
بهبود کارایی مصرف آب در این گیاه زراعی دانستند. در همین راستا، افزایش  یکی از دلایل این افزایش عملکرد را،

یکوریزا و ریزوبیوم در گیاه زراعی نیشکر نیز گزارش شده است قارچ متلقیح بذر با  تأثیرکارایی مصرف آب تحت 
کاربرد یونیکونازول، قارچ مایکورایزا و باکتری  تأثیر( 2020و همکاران ) 6، آقائیچنین هم(. 2019و همکاران،  5پور)احسانی

قرار دادند و بیان  موردبررسیرشد و محتوای کلروفیل گندم را  مؤلفهسودوموناس پوتیدا را بر صفات عملکرد، چندین 
 ل دورهبالارفتن سرعت رشد و طو دلیل به احتمالاًهای مفید ریشه،  کردند که بهبود عملکرد ناشی از کاربرد میکروارگانیسم

 مواد در دانه است. تر بیشدانه و در نتیجه، ذخیره پرشدن 
هم و به روش  همراه بهکاربرد کودهای زیستی  ها حاصل شده است، یبررسنتایج امید بخشی که در این  با وجود

 تلقیح ماده فمندباشد، زیرا توزیع غیرهد ینم پذیر امکان از لحاظ اقتصادی های کشاورزی بسیار وسیع، ینزمتلقیح بذر و در 
استفاده از حداقل میزان مواد  منظور به شود. یمهر کشت  ازای بههای بالا  ینههز منجر به تحمیل ی وسیعها حوزهدر 

دهد در این مطالعه،  یماطراف بذر را پوشش  ترکیب فعال خاص در آن یک تکنیکی است که تلقیح، شیوه بذرمال،
شامل   مطالعه(. لذا اهداف این 2015و همکاران،  7)کولاشود  یمرت پیشنهاد ی ذبذرهابرای  تلقیح مکانیسم عنوان به

 مواد زیستی مذکور در حضور محلول هوگلند در تغذیه ذرت است. ارزیابی کاربرد شیوه تلقیح بذرمال و بررسی اثر بخشی
 

 شناسی پژوهش روش. 3

بذر با قارچ  خاک و تلقیح یسهمقاهدف در آزمایش اول  جداگانه و همزمان انجام شد. یشآزمااین مطالعه در قالب دو 
از  شده کوبی مایه وضعیت رشد ذرت ینده رشد گیاه و در آزمایش دوم ارزیابیافزاهای  و ریزوباکتری آربوسکولار یکوریزایم

طبیعی  از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع  طریق بذرمال در سه سطح مواد غذایی محلول بود. هر دو میکروارگانیسم
 28تا  هشتمیانگین دمایی  در گلخانه تحقیقاتی واقع در منطقه جلین گرگان با استان گلستان تهیه شد و هر دو آزمایش

 دورهانجام پذیرفت. سطح متوسط  1397های خرداد تا شهریور سال  در ماه درصد 70تا  60بین  رطوبت نسبی و درجه
 دنرسان به حداقل منظور بهاستفاده شد و  ی سه لیتریها گلدانو آزمایش از برای هر د ساعت بود. 12نوری در این گلخانه 

شد. برای کاشت ذرت، ابتدا در هر گلدان  یمتعویض  ها گلدان یتموقع در گلخانه، ها گلدانناشی از موقعیت  میزان تفاوت
ها در نهایت یک گیاهچه  گلدان کردن تنکها، با  سه بذر )بعد از اعمال تیمارهای ذیل( کشت شد و بعد از سبزشدن بوته

 های ذرت(. ذرت نگه داشته شد )برای حذف اثرات رقابت بین گیاهچه
شاهد  -1 ؛با سه تکرار اجرا شد در بردارنده هفت تیمار بود تصادفی کاملاًآزمایش اول که در قالب طرح 

 ریزوفاگوس ایرگولاریس -3(، RIsoilخاک )به  شده کوبی مایه 8ریزوفاگوس ایرگولاریس -2نشده(،  کوبی )مایه

                                                                                                                                                                          
1. Payandeh 

2. Berta 

3. Couillerot 

4. Kazemi 

5. Ehsani Pour 

6. Aghaei 

7. Colla 

8. Rhizophagus irregularis 
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سودوموناس  -5(، PFsoilبه خاک ) شده کوبی مایه 1سودوموناس فلورسنس -4(، RICoatبذرمال ) صورت به شده کوبی مایه
 سودوموناس فلورسنس وریزوفاگوس ایرگولاریس مخلوط  -6(، PFcoatبذرمال ) صورت به شده کوبی مایهفلورسنس 

 شده کوبی مایهسودوموناس فلورسنس و  ریزوفاگوس ایرگولاریسمخلوط  -7( و RI+PFsoilبه خاک ) شده کوبی مایه
 12تیمار شدند،  ریزوفاگوس ایرگولاریسو با  کوبی در خاک یاهانی که با روش مایهگ (.RI+PFcoatبذرمال ) صورت به

بذر قرار گرفتند. در تیمار  زیر هر یمتر سانتیکه این مواد، در دو  یطور بهنشده دریافت کردند  کوبی الک مایه مادهگرم 
به  لیتر در میلی 2(CFUواحد تشکیل کلونی ) 107باکتریایی با غلظت  لیتر سوسپانسیون ، یک میلیسودوموناس فلورسنس

اندود ترکیب گردید. بعد از اندودکردن بذر، جمعیت  مادهاین مواد زیستی با  بذرمال در تیمارهای شد و اضافه گلدان
105میانگین و تقریبی  صورت بههر بذر اندودشده  ازای بهباکتری  تعداد نهایی گیری و شمارش شد و  هباکتری انداز

CFU 
رینگر و  محلول لیتر یک بذر اندودشده در یک میلیقراردادن آمد. برای تعیین جمعیت مواد زیستی از طریق  دست به

اضافه کوبی را به  مایه مادهیک بذر اندودنشده با  گلدان ، هرRI+PFsoilبرآورد گردید. در تیمار  های ترتیبی سازی رقیق
دریافت  ،به همان ترتیبی که در بالا ذکر شد کوبی باکتریایی مایه مادهلیتر  و یک میلی کوبی قارچی مایه ماده گرم 12

 را دریافتند کردند.اکسید  دی سیلیکون یک بذر ذرت اندودشده با ی مربوط به گیاهان شاهد اندودنشده نیزها گلدانکردند. 
 درصد 20 همراه بهای هوگلند را  محلول تغذیه لیتر میلی 25گیاه  هر چهار بار تکرار گردید. رفته در هر موردکار به یبترک

 (.2014و همکاران،  3دو بار در هفته دریافت کرد )بیرتا فسفر
عامل  کرار اجرا شد، اولین فاکتور،با سه ت تصادفی کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهدر آزمایش دوم که 

ریزوفاگوس ( و PFcoat)سودوموناس فلورسنس (، RIcoat)ریزوفاگوس ایرگولاریس  (،Cکوبی شامل شاهد ) مایه
 درصد 80(، F0کوددهی شامل شاهد ) صورت بذرمال اعمال شد و دومین فاکتور، ( بود که بهRI+PFcoat)ایرگولاریس 

 لیتر میلی 25 شده گیاهان کوددهی بود. (F2( و محلول غذایی هوگلند )F1جرمی فسفر ) صددر 20محلول هوگلند همراه با 
 لیتر میلی 25 نشده کوددهی دریافت کردند و گیاهان دو بار در هفته و به تعداد هر گلدان ازای به محلول هوگلند مربوطه را

یقاً مشابه دقدر آزمایش دوم  رفتهکار به کوبی مایهی مواد ها غلظتکوبی، مقادیر و  آب مقطر دریافت کردند. روش مایه
 رفته در هر تیمار، چهار بار تکرار شدند.کار به های یبترکهر کدام از  آزمایش اول بود.

 متری( میلی 4و پس از الک ) گردآوری شده در شمال گرگان واقع  مزرعه(، از یک 1در این مطالعه )جدول  کاررفته خاک به
ذرت مورداستفاده، ر وبذرقم  استفاده قرار گرفت. دقیقه مورد 25 مدت به گراد سانتی درجه 121و دو بار اتوکلاو در دمای 

 بود. 704سینگل کراس 
 

 مورداستفاده در هر دو آزمایشخاک  ییایمیوشکیزیف پارامترهای .1جدول 

 نوع خاک
 شونده  مواد خنثی

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(
 اسیدیته

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی

 نیتروژن کل 

 )درصد(

 فسفر

 ام(پی)پی

 پتاسیم 

 ام(پی)پی

 340 48/8 13/0 01/1 5/6 29/1 5/9 یلوم شن

 
گیاه میزبان( و سودوموناس  عنوان بهریزوفاگوس ایرگولاریس از ریشه گیاه شبدر قرمز ) در این آزمایش، از قارچ

ریزوفاگوس کوبی  مایه ماده یه بذرمال،رو(. در 2016همکاران، و  4فلورسنس از ریزوسفر باقلا ایزوله شده بود )اولیویرا

                                                                                                                                                                          
1. Pseudomonas fluorescens 

2. Colony-forming unit 

3. Berta 

4. Oliveira 
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 پوششی ماده عنوان به(، 1:1اکسید )با نسبت وزنی  دی الک شده و با سیلیکون میکرومتری 500با یک غربال ایرگولاریس 
 رفت.کار  به الک مرحلهبدون  آربوسکولار یکوریزایم  قارچ کوبی ، مایهاند نشدهکه بذرمال  گیاهانی در ترکیب شد.

ی میکروسکوپی ها روشاز  های ذرت با استفاده یشهردر ریزوفاگوس ایرگولاریس  وجود در هر دو آزمایش،
 ی برش خوردهمتر سانتییک  به قطعات های ذرت یشهر( 2014و همکاران ) 1روش بیرتا براساس موردارزیابی قرار گرفت.

ی شدند. آمیز رنگها  یکولوزها و  ریشه و فراوانی آربوسکول درصد کلونیزاسیون طولی جهت ارزیابی و با رنگ آبی تریپان
 برش خطی و زیر یشه با استفاده از روشر در قطعات آربوسکولار یکوریزایم قارچ ریشه توسط درصد کلونیزاسیون طولی

ها با استفاده از یک  یکولها و وز آربوسکول یفراوانتعیین شدند.  آلمان( ،Leica EZ4 HDمیکروسکوپ )یک استریو 
 ( بررسی شد.1986و همکاران ) 2روش تروویلوت براساسو درصد فراوانی  آلمان( ،Leica DM 5000-Dمیکروسکوپ )

روز پس از  70حدود تقریبی و  یانگینم صورت به ، برداشت ذرتکاووسگنبدگرگان و مناطق  اقلیمی یطدر شرا
و  ی شدهبردار نمونههای ذرت و خاک چسبیده به آن  یشهرروز پس از کشت، یک گرم از  70لذا  ،گیرد یکاشت صورت م

 DNAانتقال داده شد و در محلول نیتروژن مایع به سرعت منجمد شد. استخراج  یمتر میلی 50آزمایشگاهی  لولهبه یک 
( 2013و همکاران ) 3با استفاده از روش توصیفی کوئیلیروت در ریزوسفر ذرت موجوداس فلورسنس سودومونمربوط به 

 گرم میلی 300تا  250هموژنیزه شده و  (فرانسه ،Bertin Equipments) Precellys24با استفاده از  ها نمونهانجام پذیرفت. 
 Lifeگرفت )سیستم سنجش فلورومتر انجام  از با استفاده DNA سنجی کمیتبرداشته شد.  DNAبرای استخراج  از آن

Technologies.)کانادا ،  

مورد سنجش قرار  سودوموناس فلورسنس( بر 2010و همکاران ) 4شده توسط وون فیلتن کاررفته با روش ارائه ایمرهای بهپر
 ( انجام گرفت. سیستم2011و همکاران ) 5شده توسط والکر و براساس روش شرح داده PCRسنجی با استفاده از  کمیت گرفت.
میکرولیتر از هر پرایمر، دو  3/0با  میکرولیتر حجم واکنش 20کار گرفته شد؛  در شرایط زیر به PCR اضافهاول به  مرحله

 (.کانادا ،Practical Biosystems)میکرولیتر محلول سبز سایبر  10و  DNAمیکرولیتر محلول حاوی 
پس از  از ساقه جدا گردید و و ریشه روزه برداشت شده 70 دورهن پس از گذشت در هر دو آزمایش، گیاها

 مدت به گراد سانتی  درجه 70در دمای ها  ساقه در آزمایش دوم، ی چسبیده به اطراف آن برداشته شد.ها خاکشدن،  شسته
 EN 13805اندارد و طبق است خرد شده نیز ها ساقه شدن، بعد از خشک ساعت خشک شده و سپس توزین شدند. 48

 سنجی طیفبا  و روی منگنز ،آهن یزیم، گوگرد،من ( هضم شدند. کل محتوای فسفر، پتاسیم، کلسیم،2014) اروپااتحادیه 
  ید.گردانتشار نوری تعیین 

 استفاده از آنالیز واریانس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. با ها دادهها،  یانسواریید همگنی تأپس از انجام و 
کوبی، کوددهی و اثر  عامل مایه ها با گرفتن ریشه دوم اعداد انجام شد. در آزمایش دوم اثرات اصلی سازی داده نرمال

استفاده از  با مقایسه میانگین تیمارها (،>05/0P) بود دار معنیتیمار  تأثیری که زمان ها مورد آنالیز قرار گرفت و متقابل آن
 SPSS آماری افزار نرمیزهای آماری با استفاده از آنالتمامی  انجام شد. ح پنج درصددر سط 6ی دانکنا دامنهچند  آزمون

 ( انجام شد.23)نسخه 
 

                                                                                                                                                                          
1. Berta 

2. Trouvelot 

3. Couillerot 

4. Von Felten 

5. Walker 

6. Duncan's multiple range test 
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 های پژوهش. یافته4

 . آزمایش اول1. 4

 درصد کلونیزاسیون و ریشه، وزن خشک ساقهاز نظر  یدار معنینتایج آزمایش اول حاکی از آن بود که هیچ نوع اختلاف 
در خاک و  با روش معمولی شده کوبی فراوانی وزیکول و غلظت عناصر بین گیاهان مایه فراوانی آربوسکول،طولی ریشه، 
در  کوبی باکتریایی ی از مایهتأثیرهیچ  چنین هم (.3و  2 های جدول) مشاهده نشد بذرمال از طریق شده کوبی گیاهان مایه

 ده نگردید. مشاه آربوسکولار یکوریزایم قارچتوسط  کلونیزاسیون ریشه
 

 اول یشو ساقه ذرت در آزما یشهرکوبی بر  یهما تأثیرتجزیه واریانس . 2جدول 

 منابع 
 تغییرات

 درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک 
 ساقه

وزن خشک 
 ریشه

 یطول یزاسیوندرصد کلون
 یشهر

 یفراواندرصد 
 آربوسکول

 یفراواندرصد 
 وزیکول

0072/0 6 کوبی یهما  ns 6/103  ns 0211/0  ns 5/1154  ns 9/61  ns 

 3/176 6/897 0164/0 5/570 0396/0 14 خطا

 0/142 7/974 0178/0 5/430 0299/0 20 کل

 31/14 90/16 86/15 22/16 12/14 ضریب تغییرات )درصد(
ns: دار غیر معنی 

 
 اول یشدر آزماعناصر در ساقه ذرت   غلظتکوبی بر  یهما تأثیرتجزیه واریانس  .3جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn 
5/8 6 کوبی یهما  ns 06/2  ns 105/0  ns 27/5  ns 08/0  ns 57/1  ns 038/0  ns 96/1  ns 094/0  ns 

 196/0 03/5 235/0 40/11 274/0 54/25 226/0 35/7 2/38 14 خطای آزمایشی

 165/0 10/4 176/0 45/8 218/0 46/19 190/0 77/5 3/29 20 کل

 99/13 29/11 32/14 74/13 93/12 31/14 94/13 45/11 33/12 ضریب تغییرات )درصد(

ns: دار غیر معنی 

 

 . آزمایش دوم2. 4

 ساقه و وزن خشککوددهی بر  تأثیریشه در سطح احتمال پنج درصد و وزن خشک ربر  کوبی مایه تأثیردر این مطالعه، 
کوبی و کوددهی نیز تنها بر وزن خشک  (. اثر متقابل مایه4بود )جدول  دار معنییشه ذرت در سطح احتمال یک درصد ر

 (. 4ی داشت )جدول دار معنیریشه در سطح احتمال پنج درصد اثر 
 

 یش دومو ساقه ذرت در آزما یشهری بر کوددهکوبی و  یهماتیمارهای  تأثیرتجزیه واریانس  .4جدول 

 منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزیکول یفراواندرصد  آربوسکول یفراواندرصد  یشهر یطول یزهدرصد کلون وزن خشک ریشه وزن خشک ساقه

3 457/2 (Iکوبی ) یهما  ns 875/3  * 20/455  ns 15/209  ns 5/389  ns 

2 21/218 (Fکوددهی )  ** 442/60  ** 13/762  ns 81/380  ns 2/673  ns 

I × F 6 441/1  ns 674/3  * 65/584  ns 90/489  ns 9/793  ns 

 30/6495 85/3467 18/1482 62/1 82/19 36 خطا

 11/15 10/16 33/11 22/14 88/16 ضریب تغییرات )درصد(

 . دار غیر معنی :nsدرصد،  1و  5ترتیب در سطح احتمال  دار به معنی تأثیرو **:  *
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 تأثیرکه  درحالی ،داشت موردبررسیغلظت تمامی عناصر  ی بردار معنی تأثیرکوبی،  ، نتایج نشان داد مایهچنین هم
بود  دار معنی( درصد پنجدر سطح احتمال )و فسفر ( درصد یکدر سطح احتمال ) یتروژننکوددهی، تنها بر غلظت عناصر 

 (. 5جدول ) (درصد پنجدر سطح احتمال بود ) دار معنی فسفرکوبی و کوددهی تنها بر  و اثر متقابل مایه
 

 دوم یشدر آزماعناصر در ساقه ذرت   غلظتی بر کوددهکوبی و  یهماتیمارهای  تأثیرتجزیه واریانس  .5جدول 

 منابع تغییر
 درجات 

 آزادی

 میانگین مربعات

N  P K  Ca  Mg  S  Fe  Zn  Mn  

 3 **5/15 ( Iکوبی ) یهما
**6/7 

**1/12 
*5/5 

**7/8 *4/3 
*9/3 

**1/11 
**1/10 

 2 **2/6 ( Fکوددهی )
*1/5 ns8/0  5/2  ns 01/0  ns 6/0  ns 5/0  ns 2/1  ns 2/1  ns 

I × F 6 6/1  ns 
*9/2 7/1  ns 7/1  ns 7/0  ns 8/0  ns 2/0  ns 1/1  ns 1/1  ns 

 84/2 98/2 12/3 73/2 64/3 33/5 12/8 80/1 18/5 36 خطا 

 67/14 99/15 87/16 22/15 34/14 55/16 22/10 01/11 11/9 (درصدضریب تغییرات )

  .دار غیر معنی :nsدرصد،  1و  5ترتیب در سطح احتمال  دار به معنی تأثیرو **:  *

 
ی بر تأثیرهیچ  بوده اما توده ریشه ی بر زیستدار معنیمهم و  تأثیردارای  کوبی علاوه بر این، در آزمایش دوم، مایه

 وزن ،چنین هم (.6جدول ) بود دار معنیها  یشهرفقط در رابطه با  و کوددهی کوبی تعامل بین مایهوجود  نداشت، ها ساقه
در رژیم  ها ساقهها و  یشهرمثال،  عنوان به رژیم کوددهی بود. تأثیرتحت  مستقیم و مثبت طور به ذرت خشک ریشه و ساقه

کوبی  بدون توجه به نوع تیمار مایه تری را یینپاتوده  تدر رژیم فاقد کوددهی زیس و توده بالا دارای زیست کامل کوددهی
 (.6جدول )از خود نشان دادند 

 
 توده ریشه و ساقه ذرت در آزمایش دوم بر زیست کوبی و کوددهی اثرات اصلی مایه. 6جدول 

 )گرم( وزن خشک ریشه )گرم( وزن خشک ساقه سطح اثر اصلی

 کوبی یهما

C 74/2  a 63/0  a 

PFcoat 61/2  a 61/0  ab 

RIcoat 51/2  a 50/0  b 

RI+PFcoat 77/2  a 62/0  ab 

 کوددهی
F0 52/1  c 37/0  c 

F1 06/3  b 61/0  b 

F2 88/3  a 95/0  a 

 داری در سطح احتمال پنج درصد باهم ندارند. معنی ای دانکن اختلاف دامنهمتفاوت در هر ستون برای هر اثر براساس آزمون چند  حروف
C ،شاهد :PFcoat ،سودوموناس فلورسنس :RIcoat ،ریزو فاگوس ایرگولاریس :RI+PFcoat سودوموناس فلورسنسریزوفاگوس ایرگولاریس، مخلوط + 
 F0 ،بدون کوددهی :F1 ،کوددهی اندک :F2کوددهی کامل : 

 
 یم،کلس یم،پتاس نیتروژن،(، غلظت PFcoatشده بودند ) کوبی مایه سودوموناس فلورسنساز طرف دیگر گیاهانی که فقط به 

(، RIcoat) بودها افزوده شده  به آنریزوفاگوس ایرگولاریس که فقط  یمارهاییت(. 7افزایش یافت )جدول  ها و منگنز آن منیزیم
. با این وجود، نتایج (7)جدول نشان دادند  در سطوح کوددهی کامل از خود نیتروژن ساقه ی ورو غلظتدر  را داری افزایش معنی

قرار  آربوسکولار یکوریزایمکوبی قارچی  مایهتأثیر یسه اثرات متقابل حاکی از آن بود که غلظت عناصر مغذی، زمانی تحت مقا
و  ، پتاسیم، و منیزیمفسفر بدون کوددهی، غلظت نیتروژن، RIcoatرا داشتند. در تیمار  F1 و F0سطوح کوددهی  گرفتند که
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در شرایط کوددهی  که افزایش یافت، حال آن (، همان عناصر مغذی ذکرشدهF1) کوددهی کم افزایش یافت. در رژیم روی
چنین مقایسه اثرات متقابل نشان داد که گیاهان  هم .(7)جدول ی نیتروژن و روی افزایش یافته بود ها غلظتفقط  (F2کامل )

غلظت نیتروژن،  را در داری معنیافزایش  (RI+PFcoat) سودوموناس فلورسنس+ ریزوفاگوس ایرگولاریسبا  شده کوبی مایه
 . (7)جدول مشاهده شد  F1 و F0در سطوح کوددهی  غالباًساقه نشان دادند که  یزیم و روی درمن کلسیم،
 

 و بذرمال بر غلظت عناصر در ساقه ذرت در آزمایش دوم کوبی مقایسه میانگین اثر متقابل مایه .7جدول 
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C 
F0 4/8  d 0/3  ab 6/35  d 7/2  c 1/1  cd 0/1  ab 2/71  ab 0/24  cd 4/58  d 
F1 7/12  bc 0/2  c 6/39  cd 2/2  c 2/1  bcd 9/0  b 1/49  b 2/17  d 1/73  cd 
F2 6/12  bc 1/3  ab 6/39  cd 5/2  c 0/1  d 1/1  ab 7/64  ab 4/24  cd 60 cd 

PFcoat 
F0 1/11  cd 6/3  ab 56 abc 1/5  abc 5/1  a-d 2/1  ab 108 ab 4/36  cd 86 bcd 
F1 4/13  bc 9/2  ab 48 bcd 8/6  a 7/1  a-d 3/1  ab 7/90  ab 7/34  cd 134 ab 
F2 6/17  a 2/3  ab 9/58  ab 0/4  abc 0/2  a 5/1  ab 2/116  a 6/42  bc 145 a 

RIcoat 
F0 6/17  a 8/5  a 1/67  a 4/3  bc 9/1  a 5/1  ab 2/83  ab 0/66  a 2/70  cd 
F1 3/18  a 6/3  ab 5/66  a 7/4  abc 9/1  a 3/1  ab 3/80  ab 2/42  bc 9/58  d 
F2 1/18  a 5/3  ab 56 abc 6/4  abc 8/1  ab 7/1  a 0/83  ab 0/46  ab 4/57  d 

RI+PFcoat 
F0 3/15  ab 7/3  ab 4/39  cd 8/3  abc 9/1  a 1/1  ab 9/62  ab 0/54  ab 96 a-d 
F1 7/16  ab 1/4  ab 3/39  cd 3/6  ab 7/1  abc 5/1  ab 8/60  ab 7/55  ab 99 a-d 
F2 4/16  ab 2/3  ab 57 abc 3/4  abc 7/1  abc 1/1  ab 0/57  ab 6/36  cd 113 abc 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد. دامنهدار براساس آزمون چند  معنی متفاوت در هر ستون اختلاف حروف
C ،شاهد :PFcoat ،سودوموناس فلورسنس :RIcoat ،ریزو فاگوس ایرگولاریس :RI+PFcoat سودوموناس فلورسنسریزوفاگوس ایرگولاریس، مخلوط + 
 F0 ،بدون کوددهی :F1 ،کوددهی اندک :F2.کوددهی کامل : 

 
شده  دار تمامی عناصر مغذی ارزیابی دهنده افزایش معنی نشان ساقه ذرت کوبی در غلظت عناصر مغذی بررسی تأثیر مایه

(. اثرات مهم 7بود )جدول  RI+PFcoatدر  و آهن گوگرد پتاسیم،، RIcoatدر  و منگنز آهن ،PFcoatغیر از فسفر و گوگرد در  به
که فقط با  بود. از طرف دیگر، گیاهانی دار دهنده اختلاف معنی نیتروژن و فسفر ساقه نشان یها غلظترابطه با  فقط در کوددهی

استفاده از رژیم کوددهی کامل در زمان  را در غلظت عناصر مغذی تری ، افزایش بیشاند شدهکوبی  مایه سودوموناس فلورسنس
که بالاترین غلظت این عناصر  طوری این روند در غلظت عناصر منگنز، آهن و منیزیم مشاهده گردید، به از خود نشان دادند.

 (. 7حاصل گردید )جدول  کامل یکوددهگرم بر کیلوگرم( در تیمار  میلی 145و  2/116، 0/2ترتیب  )به
 

 . بحث5
ی بذرهاکه در رابطه با  ین روش بذرمالهمزنی بذر داشت.  مثبتی بر جوانه تأثیر پژوهشرفته در این کار به روش بذرمال

ی بذرهاهمراه بود.  درصد 100زنی  که با میزان جوانه ،( انجام گرفته بود2016همکاران )و  1و توسط اولیویرا گندم دانه
                                                                                                                                                                          
1. Oliveira 
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در انواع غیرمشابه  این روش بذرمال کاربردپذیری دهنده اننش که باشند یم ی متفاوتها شکلاندازه و  دارای ذرت و گندم
آن  کاربرد در هر گیاه، آربوسکولار یکوریزایمکوبی قارچی  مایه بالای نسبتاًینه هزباشد. با توجه به  یم بذرها و غیریکسان

 باشد. ینمپذیر  زراعی باز، از لحاظ اقتصادی امکان های ینزمدر 

منجر به حصول کلونیزاسیون  با بذرمال، کوبی مایه ،آربوسکولار یکوریزایم قارچدر رابطه با  این بررسی نشان داد
 ( حاصل2016و همکاران ) 1ای نیز توسط اولیویرا یسهمقانتایج قابل  کوبی مرسوم و معمول خاک شد. مایه با یشه مشابهر

با استفاده از روش بذرمال،  .اند شده اندودآربوسکولار  یکوریزایم  قارچبا  ی نخودبذرهاکه در آن نیز  شده است
 در کلونیزاسیون ی منفیتأثیرتواند  یمدهند که این امر  یم پذیری خود در بذر را از دست زیست شده کوبی های مایه یباکتر

بذرمال و قبل از  بعد از انجام حال (. با این2016و همکاران،  2داشته باشد )پدرینی دنبال بهدر خاک را  و مقاومت باکتری
105غلظت  سودوموناس فلورسنستیمارشده با  یبذرهاکاشت، 

 CFU  نظر بهکه  هر بذرمال از خود نشان دادند ازای بهرا 
  (.2013و همکاران،  3دادن کلونیزاسیون موفق کافی است )کوئیلیروت رسد برای نشان یم

و با  ی خاکیها نمونهدر  شده کوبی ی مایهها یباکترهای  یهسو امکان تشخیص روز از کشت، 70پس از گذشت 
تعیین  آستانهحد  از تر کم سودوموناس فلورسنسبودن غلظت  پایین ی مولکولی وجود ندارد که این امر دلالت برها روش
تراکم جمعیتی  کاهش ( در ارتباط باشد که2010و همکاران ) 4های وون فیلتن شاید با یافته این واقعیت باشد. یمشده 

مستقیم  مهار با عوامل مختلفی همچون تواند یمرا با گذشت زمان نشان دادند. این کاهش  F113 وناس فلورسنسسودوم
ها در ارتباط باشد  یباکتر در مقایسه با سایر از منابع یتر بیش نیاز به طیف و یا ای برای منابع گونه رقابت درون رشد،
  (.2014و همکاران،  5)فارار

ریشه نشان نداد.  آربوسکولار یکوریزایمقارچی  ی بر کلونیزاسیوندار معنی تأثیرباکتریایی،  کوبی مایهدر این مطالعه، 
بسته به آربوسکولار انجام نشده باشد.  یکوریزایو قارچ مذرت  یشهر ینب یستیهمز یجهو در نت یکوب یهمارسد  می نظر به

 حال، اثرات تحریکی قرار گیرد. با این تأثیرا مثبت تحت منفی و ی طور بهتواند  یم ها، رشد میکوریزا یباکترنوع 
زیرا  فعلی مدنظر قرار نگرفته مطالعهدر  آربوسکولار یکوریزایم قارچای  یشهردر کلونیزاسیون سودوموناس فلورسنس 

بذر قبل  دارکردن درکلونیزاسیون مایکوریزای ذرت مشاهده نگردید. در این آزمایش نیز، بعد از فرایند روکش هیچ تفاوتی
105غلظت سودوموناس فلورسنس ی تیمارشده با بذرهااز کاشت، 

CFU حال پس از  در هر بذرمال را نشان دادند، با این
کاررفته فراهم نبود به ی مولکولیها روشبا استفاده از  تشخیص سویه باکتریایی امکان روز از رشد گیاه، 70گذشت 

یید نبود. در این تأها و ریزوسفر ذرت قابل  یشهردر سودوموناس فلورسنس رو، وجود  ایننشان داده نشده است(. از  ها داده)
یید نشد، نباید منجر به این تأروز  70پس از گذشت  خاک در سودوموناس فلورسنسوجود  این واقعیت که بررسی،

 مطالعات آتی، در ه است.ی مختلف رشد گیاه وجود نداشتفازهاباکتریایی در  تأثیر گیری گردد که هیچ نوعنتیجه
درک  چنین همو  کوبی های مایه یباکتررفتار  درک منظور بهرشد ریشه و  مختلف زمانی و در سراسر دورهی در بردار نمونه
 ها و ریزوسفر امری حیاتی و مهم خواهد بود. یشهرو تغییرات روی داده در غلظت باکتریایی در  آن بر گیاهان هدف تأثیر
بدون  تری را یینپاتوده  در رژیم فاقد کوددهی زیست و توده بالا دارای زیست کامل در رژیم کوددهی ها ساقهها و  یشهر

 ضمن قرار داشتند، گیاهانی که در معرض سطح اندک کوددهی (.6جدول )کوبی از خود نشان دادند  توجه به نوع تیمار مایه
 یمارها بودند.تدر مقایسه با سایر  تری یشه کمرتوده  دارای زیست بودند،شده  کوبی مایه نیز با ریزوفاگوس ایرگولاریسکه  این
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 497 قافی و همکاران  .../ راحله قلعه در یزوباکتریر و آربوسکولار یزایکوریم قارچ با ذرت بذر یکوب هیما روش ریتأث

رسد دلیل  نظر می را از خود نشان ندادند. به هیچ افزایش رشدی های مفید، یکروبمشده با  کوبی گیاهان مایه طور کلی، به
عوامل دیگری نیز لازم است تا تأثیر  که ها باشد و یا این بودن جمعیت این میکروارگانیسم احتمالی آن مربوط به عدم کافی

( انجام شد و 2020) 2و مالکی فراهانی 1ای که توسط رستمی توجه باشد. مانند مطالعه ها بر رشد ذرت قابل میکروارگانیسم
ذرت گردید.  وزن خشک علوفهدار  گزارش کردند که استفاده از مویان بعد از تلقیح با قارچ مایکوریزا، باعث افزایش معنی

افزایش سودوموناس فلورسنس + ریزوفاگوس ایرگولاریسبا  شده کوبی چنین مقایسه اثرات متقابل نشان داد که گیاهان مایه مه
مشاهده شد  F1 و F0در سطوح کوددهی  غالباًساقه نشان دادند که  یزیم و روی درمن غلظت نیتروژن، کلسیم، را در داری معنی

افزایش در محتوای عناصر  آربوسکولار یکوریزایم  قارچشده با  کوبی در گیاهان مایه قابل ذکر این است که نکته. (7)جدول 
و یا  ریزوفاگوس ایرگولاریسکوددهی کامل بود. هیچ تأثیری از سوی  یمارهایت تر از بیش کوددهی کم، یمارهایتدر  مغذی

رسد این عدم تأثیر،  نظر می . به(7)جدول  ساقه ذرت مشاهده نگردید ی آهن و گوگردها غلظتدر میزان  سودوموناس فلورسنس
و  3های دخیل در جذب آهن و گوگرد توسط ریشه باشد )فتاحی ها در مکانیسم دلیل نقش نداشتن این میکروارگانیسم به

مختلف  یها بافتباعث افزایش میزان فسفر در  محرک رشد یها یباکترکه گزارش شده است  (. باوجود این2021همکاران، 
 (.2020و همکاران،  5؛ علیخانی2020و همکاران،  4رگ، ساقه و دانه( شد )امیدواری)ب گندم

نیتروژن و کاهش غلظت فسفر در ساقه شد. ذرت گیاهی  بالاتر منجر به افزایش غلظت  در مطالعه حاضر کوددهی
 یکوریزایمرشد قارچی  تواند یمخاک  داشته و غلظت این مواد معدنی در ی به نیتروژن و فسفرتر بیشاست که نیاز 
 باشد یم خاک با مقادیر فسفر قرار دهد. در واقع، کلونیزاسیون قارچی اغلب دارای ارتباط منفی تأثیرتحت  آربوسکولار را

 یکوریزایقارچ می را در کلونیزاسیون دار معنیهیچ نوع اختلاف  نتایج ،حال (. با این2018و همکاران،  6)محمدی کاشکا
برای به حداکثررسانی میزان رشد گیاه و بازده  مارها در شرایط مختلف کوددهی نشان نداد. فسفریت بین آربوسکولار

دهد.  یمو وزن خشک گیاه را افزایش  گیاه ایفا کرده مختلف یعملکردهارا در  است و نقش مهمی محصول بسیار حیاتی
 آورد.  یمبار برای رشد گیاه به  یامدهای منفیپدر نتیجه، نبود آن و یا افت سطوح آن 

 عنوان دو با توجه به نقشی که در کشاورزی و به هرینده رشد گیاه افزاهای  ریزوباکتری آربوسکولار و یکوریزایم  قارچ
های  یسمارگانمیکرو کاربرد (. با این وجود،2014و همکاران،  7)ندیم اند شدهخوبی بررسی و شناسایی  به ی زیستی دارند،کودها

دنبال داشته که از  را در گیاهان به تأثیرات مفید دیگری مداخله نداشته بلکه در برخی موارد رشد گیاه همواره در رشد گیاه محرک
در  رشدونمو همواره افزایش افزایش در غلظت عناصر مغذی گیاه حال، به افزایش عناصر مغذی اشاره کرد. با این توان یمجمله 

با  شده کوبی مایه توده گیاهان در زیست هیچ نوع افزایشی بال نداشته است. در این مطالعهدن گیاه و افزایش بازده را به
 اگرچه هیچ نوع افزایش توسط تیمارهای کوددهی حاصل گردید. غالباًو رشد گیاهی  مشاهده نگردید های مفید یسمارگانمیکرو
مشاهده  کوبی باکتریایی و در مایه ای عناصر مغذی ساقهدر محتو توجهی اما افزایش قابل نشد، در رشد گیاه مشاهده داری معنی

ها برای  یمغذ ها و هم به درشت یمغذصورت کلی، گیاهان، هم به ریز . بهبود F0و یا گروه  F1گروه  گردید که این افزایش در
کسب عناصر مغذی  تا حد وسیعی آربوسکولار یکوریزایمقارچی  های یشهرکنند و  یماز خاک جذب  تکمیل رشد نیاز دارند که

دارای  در ذرت و روی کنند که در این مطالعه محتوای نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم یم در گیاهان میزبان را تقویت معدنی
ها اندک بوده و یا فاقد  کوددهی در آن یمارهایی دارد کهتویژه در  بهریزوفاگوس ایرگولاریس کوبی  مایه ارتباط مستقیم با

                                                                                                                                                                          
1. Rostami 

2. Maleki Farahani 

3. Fattahi 

4. Omidvari 

5. Alikhani 

6. Mohammadi Kashka 

7. Nadeem 



 1403سوم،،شمارهبیستوششمدوره،زراعیکشاورزیبه                                     498

در  تأثیرطور منفی و معکوس تحت  به توسط گیاهان مایکوریزا ها یمغذرسد جذب ریز نظر می به .دان بودهکوددهی 
پذیری اندک به  در شرایط دسترس شاید آربوسکولار یکوریزایمکوبی قارچ  دارد. اهمیت مایه پذیری فسفر در خاک دسترس

مایکوریزا  در کلونیزاسیون داری ی اگر هیچ اختلاف معنیحت باشد. در واقع حد نهایی خود رسیده به ویژه فسفر، عناصر مغذی به
 های کوددهی باشد. یمرژتواند مربوط به  میها  ساقه مشاهده نگردد، در این صورت افزایش غلظت عناصر مغذی موجود در

باشد ارتباط  نیتروژن دربا نیاز بالای گیاه ذرت به  کوددهی در ارتباط بوده و این امر شاید طور مستقیم با به غلظت نیتروژن ساقه
 (.2016، 2و طاهری اوشترینانی 1فتحی)

را در غلظت  تری ، افزایش بیشاند شده کوبی مایه سودوموناس فلورسنسکه فقط با  در این پژوهش، گیاهانی
این روند در غلظت عناصر منگنز، آهن و  در زمان استفاده از رژیم کوددهی کامل از خود نشان دادند. عناصر مغذی

با حضور سطوح  ها یباکتر مؤثر باشد که خواص یمدهنده این واقعیت  نشان ین امر شایدامنیزیم مشاهده گردید. 
از این  این نتایج (.2018و همکاران،  3پوریابد )یاقوتی یماز عناصر مغذی در خاک تحریک شده و بروز  بالاتری

 توسط گیاهان را افزایش داده تواند جذب عناصر مغذی یم کوبی میکروبی کند که مواد مایه یم کلی پشتیبانی یهفرض
 (. این قابلیت در2014و همکاران،  4یه یکپارچه کاربرد مؤثری داشته باشد )بیرتاتغذهای مدیریت  یاستراتژو در 

ای را به  یژهودر حال حاضر توجه  باشد که یم در مواد غذایی گیاهی یا افزودهارزش  عناصر مغذی افزایش غلظت
 خود جلب کرده است.

 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
 تواند نقش یک مسیر طبیعی را ایفا کند. یظاهراً م ی زیستیکودهاعنوان  به های مفید یکروارگانیسمماستفاده از 

جذب  توانند مسئولیت افزایش یمها  یکروارگانیسمم ی شیمیایی پایین، اینها نهادههایی با ورودی  یستمسدر  ویژه به
شده با  کوبی گیاهان مایه دار شوند. را عهده در گیاهان ها یمغذریز پذیری و در دسترس طور کارآمد مواد غذایی به

ها و  یمغذ درشت افزایش غلظت ینده رشد گیاه از طریق بذرمالافزاهای  و ریزوباکتری آربوسکولار یکوریزایم  قارچ
دهنده ضرورت افزودن کود  که این نتایج نشان اند دادههای مختلف کوددهی از خود نشان  یمرژدر  ها را یمغذزری

دهد که  یمنشان  ذرت در محتوای عناصر مغذی هاست. افزایش و ریزوباکتری میکوریزا قارچجهت بهبود کارایی 
و  بذرمال برای بذور ذرت قابل استفاده بوده رشد گیاه، از طریق محرکهای  یسمارگانترکیبات بذرمال حاوی میکرو

این  مورد توجه و بررسی قرار گیرند. تر بیش های مدیریت یکپارچه عناصر مغذی، یاستراتژی در ا مؤلفهعنوان  به
های  ریزوباکتری آربوسکولار و یکوریزایم قارچکوبی  با مواد مایه بذرمال ذرت گزارش در مورد مطالعه، اولین

رشد گیاه در کشاورزی  محرکهای  یسمارگانمیکرو کوبی مایه پتانسیل بالای دهنده گیاه بوده و نشان ینده رشدافزا
از  سازد. یمتر آن را فراهم  یقدقو کاربرد  تلقیحی مادهاندک  استفاده از مقادیر امکان باشد، زیرا یم وسیع مقیاس

حساب  به مفید در تولید ذرت های یزمارگانمیکرو کوبی مقیاس وسیع مایه یوه جدیدی درش تواند یم رو، بذرمال این
عنوان  به بذرمال یید کاراییتأتواند در  یم و سایر محصولات در مزارع ذرت علاوه، انجام آزمایشات میدانی به آید.

 باشد.مؤثر و مزایای کاربردی آن  تحویل میکروبی سیستم
 

                                                                                                                                                                          
1. Fathi 

2. Taheri Oshtrinani 

3. Yaghotipoor 

4. Berta 
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 . تشکر و قدردانی7
و صمیمانه تشکر  ،های کاربردی ایشان دریغ و راهنمایی های بی ابت همکاریاز جناب آقای دکتر عبدالعزیز حقیقی ب

 گردد. میقدردانی 
 

 تعارض منافع. 8
 .وجود ندارد یسندگانتعارض منافع توسط نو گونه یچه
 

 . منابع9
 یصفات کم یآب، برخ یور بهره یابی(. ارز1398) ی، علیرضامشهد یابدالمنوچهر و پور،  یقلحمید؛ دخت،  عباسعلی؛  ،پور یاحسان

  .246-233 ،(3)21 ،کشاورزی یزراعبهدرکشت مخلوط با لگوم.  شکرین یفیو ک

دانه گندم در پرشدن  یها و مؤلفه لیکلروف یعملکرد، محتوا یابی(. ارز1399، حامد )یمانینر و ، رئوفیفیشر دیسفاطمه؛ ، ییاقا
  .282-269 ،(2)22، کشاورزی یزراعبه. یستیز یو کودها کونازولیونیخاک، کاربرد  یشور طیشرا

عملکرد گندم.  یبر عملکرد و اجزا یستیو کود ز یاریآب میاثرات رژ ی(. بررس1399) ی، صمدعبدی، نادر و سلامت ی، شهرام؛دواریام
  .204-193 ،(2)22 ،یکشاورز یزراعبه

بر  یآهن و رو یپاش و محلول زایکوریم ی(. بررس1396) ی، نسرینلوئیزمحمدرضا و ، یچیچاحسین؛ مقدم، محسن؛ ، یآباد ده یباقر
  .815-799 ،(3)19، کشاورزی یزراعبه. یا سورگوم علوفه یفیو ک یصفات کمّ

کننده فسفات بر عملکرد ذرت  حل یها یو باکتر زایکوریکاربرد قارچ م تأثیر(. 1400) یدروگر، نازل ی ومجدم، مان ؛، خوشنازندهیپا
(Zea mays L.س )376-359(، 3)13، یزراع اهانیگ یولوژیزیاکوف. یاریآب یها میتحت رژ 704کراس  نگلی.  

بر عملکرد  یاثر منابع مختلف کود ی(. بررس1397) ی، مهدشوانیتاجبخش ش و ، جلالانیلیجل ؛، رضاایرنیام ؛زی، کامبیخوارزم
، کشاورزی یزراعبه. یاریآب کم طیدر شرا ونجهی یدانیاکس یآنت یها میآنز یو برخ یفتوسنتز یها زهیرنگ ها، تیعلوفه، اسمول

20(4 ،)801-815. 

در  706 دیبریذرت ه یا علوفه اتیبر خصوص انیو کاربرد مو زایکوریما حیتلق تأثیر(. 1395) ی، سعیدهفراهان یملکطیبه و ، یرستم
  .344-333(، 3)22، کشاورزی یزراعبه. یاریآب کم طیشرا

اسید بر برخی صفات  میکوریز و فسفر با مصرف سالیسیلیک تأثیر(. 1395اشترینانی، فدرا )طاهری و امین  فتحی،
  .668-657(، 3)10 ،اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی ذرت.

در کاهش مصرف کود  اهیمحرک رشد گ یها  یباکتر ییکارا یابی(. ارز1399) ی، فاطمهخانیعلسمیه و ، یامامحسینعلی؛ ، یخانیعل
  .569-557(، 4)22، کشاورزی یزراعبهدر گندم. فسفر  ییایمیش

قارچ  یستیز اثر هم ی(. بررس1400راوش، رودابه ) و نسب، بهرام یبان ؛، بهروزرانیش ؛، عبدالرحمانیمحمدخان ؛، مسعودیفتاح
 .667-682(، 3)23، کشاورزی یزراعبه. یو خشک یتنش شور طیپسته در شرا یها هیپا یآربسکولار بر برخ زایکوریما
 یها گونه یستیهمز تأثیر(. 1396اله ) ، ولیزاد ییبابا ی، مجتبی ومحمود ؛اله همت ی،ردشتیپ ؛اریاسفند ،فرهمندفر ؛اریشهر ی،کاظم

 در استان یمیمختلف اقل طیو فسفر در شرا یاریتحت سطوح مختلف آب ذرت بآ وری بهرهبر  زایکوریو شبه م زایکوریقارچ م
 .667-682 ،(3)23، کشاورزی یزراعبه .مازندران

و  Piriformospora indica یهاقارچ یزن هی(. ما1396) ، یاسرانیعقوبی و اله ، همتیردشتیپفائزه؛ کشکا،  یمحمد
Trichoderma virens مختلف کود فسفر.  ریمرتبط با عملکرد برنج در مقاد یکیولوژیزیو ف یکیجهت بهبود صفات مورفولوژ

  .874-857(، 4)11، یزراع اهانیگ یولوژیزیاکوف

 یها ی. اثر باکتر(1398رحیم )، یناصرزهرا و ، یطهماسب ؛، کاظمیخاوازمحمدجواد؛ زارع،  ؛، مهرشادیبرار؛ تایآن ،پور یاقوتی
، یزراع اهانیگ یولوژیزیاکوف. مید طیگندم در شرا کیولوژیزیو ف کیفنولوژ یها یژگیبر و زایکوریکننده فسفات و قارچ م حل
12(2،) 236-211. 
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