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۱۴  

  مقدمه

هـا دارنـد،    ه دامي که در تغذياديل نقش زي به دل  يا علوفه اهانيگ

ن حـال، در    يبا ا . نديآ  يا به شمار م   ي دن ياهان زراع ي گ نيتر  از مهم 

د يت و تول  يريشرفت در مد  ي جهان، پژوهش و پ    يشتر کشورها يب

 بـه نـسبت کمتـر       ياهان زراع ـ ير گ يسه با سا  ياهان، در مقا  ين گ يا

  ). ۲۹(انجام شده است 

 که در  ستها  نيتر   از مهم  يکي، ذرت   يااهان علوفه ي گ نيدر ب 

 کشت و کـار     ير مرتع يد دانه و علوفه غ    ي تول ي برا يگستره بزرگ 

 آن  يي هـوا  يها   پرندگان و بخش   هياه در تغذ  ين گ ي ا  دانه. شود  يم

 ييلويد علوفه س  ي تول ي، برا يري ش   دانه  پس از برداشت در مرحله    

 به آب فـراوان     يات علوفه از ذر يل ن يدله ب ).۲۸ (شود  يمصرف م 

 وجـود  ياري ـن آب آبيمتـأ  کـه امکـان   يد در مناطقيباکشت آن   

 و عملکـرد ذرت      زير کـشت    سطح با اين حال  . دارد، انجام شود  

 هکتـار  ۸۰ب ي به ترت   دارد ي که آب کاف   لاني در استان گ   ياعلوفه

از بـه   ي ـ ذرت ن  يد بـالا  ي ـتول. باشد ي م لوگرم در هکتار  ي ک ۸۶۵و  

ن آنهـا فـسفر     ي دارد که در ب    ي مختلف و فراوان   ي کود ينهاده ها 

ن عناصر به   يتر و محدودکننده  نيتر  تروژن، از پرمصرف  يپس از ن  

 از جمله ييها ن عنصر که در واکنش   يکمبود ا ). ۲۱ (ديآ  يشمار م 

 دارد  يدي ـل قند به نشاسته نقـش کل      ي، فتوسنتز، تبد  يانتقال انرژ 

 هـم اثـر     يدي ـولت محصول ت  يفي و ک  ي بر زودرس  تواند  ي، م )۲۱(

  ). ۲۴(بگذارد 

ده بـه خـاک از      ي از فسفر رس   ياديتروژن، بخش ز  يبرخلاف ن 

 به  تواند  ي، به شکل نامحلول در آمده و نم       ييايمي ش يراه کود ها  

ن ياز به ا  يش ن ين موضوع سبب افزا   ياه شود که ا   ي جذب گ  يراحت

 ـبـا ا  ). ۳۲( شـود   يعنصر و مصرف آن م     وه ير ش ـ يي ـن حـال، تغ   ي

ل شـده   يک تـشک  يولوژي ب يو استفاده از کود ها    ت کشتزار   يريمد

 خـاک  ي حـل کننـده فـسفات معـدن    يهـا   و قـارچ  هـا   ياز باکتر 

، چنـين   هـم  و   ينه از کـود فـسفر مـصرف       ي در استفاده به   تواند  يم

ن کودها  يا. دي نما ي موجود در خاک کمک فراوان     يفسفات معدن 

 خاک، باعث سـهولت جـذب       يدر کنار حل کردن فسفات معدن     

  ).۴۸ (شوند ياهان هم ميله گيفسفر به وس

 جـنس   يها  ي به باکتر  توان  ي حل کننده فسفات، م    يها  ياز باکتر 

ــردلوسيباســو ســودوموناس  ــاکتر.  اشــاره ک ــا يب  جــنس يه

 نيتـر   و از مهـم   ) ۴۸( شکل بوده    يالهي و م  ي، هواز سودوموناس

 يگـستردگ . نـد يآ  يبه شمار م  ) PGPR( محرک رشد    يها  يباکتر

 آن بـه    يهـا  از گونـه   ي و مقاومـت برخ ـ    ياانتشار، تنـوع گونـه    

 ـولوژيک کود ب  يگاه  ي آن را در جا    يطي مح يها  تنش ک مناسـب   ي

 يش فراهم ـ ي علاوه بـر افـزا     ها  ين باکتر يا). ۲۱(قرار داده است    

اشته و  ذزا اثر گ  يماريم و عوامل ب   ي پتاس ي فسفر بر فراهم   يستيز

 را  ياهان زراع يکننده رشد عملکرد گ   مي تنظ يها  د هورمون يبا تول 

 بـه آنهـا      است کـه   لين دل يبه هم ). ۴۲ (دهند  ي قرار م  تأثيرتحت  

  ).  ۴۹( محرک عملکرد هم گفته شده است يها يباکتر

ک اسـت کـه     يولوژيگر از مجموعه عوامل ب    ي د يکيزا  يکورايما

). ۱۴ (شـود   ي را شامل م ـ   ي از موجودات خاکز   يبخش نسبتاً مهم  

 يستميل س يب تشک زبان سب ياهان م يشه گ ين قارچ با ر   ي ا يستيهمز

 ـ به و  يياه به عناصر غذا   ي گ يش دسترس ي که افزا  شود  يم ژه فـسفر   ي

زبـان  ياه م ي استفاده از آب در گ     ييش کارآ ي، افزا )۳۷(، فتوسنتز   )۷(

را ) ۱۰(ل  ي ـ و مقدار کلروف   ياهي گ يها   غلظت هورمون  تغيير،)۱۱(

 ـ داشته و از ا    يدر پ   ـ و پا  ي در بـارآور   ين رو نقـش مهم ـ    ي  يداري

 که کاربرد دو    همشاهده شد  ).۱۴ (کند  يفا م ي خاک ا  يها  ستمياکوس

  وگلومــوس اســکولنتوم يهــا زا بــه نــاميکورايگونــه از قــارچ مــا

ر غلظـت فـسفر و      يش چـشمگ  يسـبب افـزا    وميگلوموس کالـدون  

 ـدر  ). ۴۵ (ده اسـت  يگرداه  يعملکرد گ  ک پـژوهش، بـرهمکنش     ي

 يهـا   و قارچ ) سودوموناسجنس  ( حل کننده فسفات     يها  يباکتر

سه با شـاهد    ي آنها بر عملکرد سورگوم در مقا      تأثير و   ييزايوراکيما

+ ح بـا قـارچ      يش عملکـرد در تلق ـ    يح نشان داد که افـزا     يبدون تلق 

 تـا   ۲۸ و   يي به تنها  يح با باکتر  يشتر از تلق  ي درصد ب  ۸ تا   ۶،  يباکتر

ج ينتا ).۲۶( بوده است    ييح با قارچ به تنها    يشتر از تلق  ي درصد ب  ۳۰

ــاران   ــاپور و همک ــ) ۱۹(ک ــه تلقـ ـشان داد ن ــذر رازيک ــه يح ب ان

)Foeniculum vulgare ( دار معنـي ش يزا، باعـث افـزا  يکورايبا مـا 

ــرد گ ــعملک ــت ي ــده اس  ــ . اه ش ــه تلق ــده ک ــزارش ش ــذر ح يگ ب

Cymbopogon parkeri ــا ــارچ مـ ــا قـ ــاکتريکوراي، بـ  يزا و بـ

  يت دسترس ـ ي ـقابل ين گونـه مرتع ـ   يباعث شده که ا   سودوموناس  

 ـ يج تحق ينتا ).۳۴ (داشته باشد م فسفات   يکلسبه   يشتريب  يقات رات



   ...يکوريزا بر عملکرد اثير تلقيح بذر با باکتري سودوموناس و قارچ مأت 

۱۵  

زا بـا   يکوريب قـارچ مـا    ي ـکـه ترک  ه  نشان داد هم  ) ۳۴(و همکاران   

 ـش ز ي سودوموناس منجر به افزا    يها  يباکتر زان ي ـست تـوده و م    ي

  .مو شده استي علف ليياه دارويفسفر گ

، )۵۰ و۸، ۶(ط ي مح ـ،کي ـت علوفه که تابع عوامـل ژنت     يفيک

 بــه ها توجــاســت کــه بــ) ۱۲ و۹(اه و مرحلــه رشــد يــســن گ

ت هـضم   يبر و قابل  يئن، درصد ف  ي مانند درصد پروت   ييپارامترها

ت هـضم علوفـه از   ي ـان قابلي ـن ميو در ا) ۲۹ (شود  يف م يتعر

 کـه   ي و مواد  يرا با مقدار انرژ   يژه برخوردار است ز   يت و ياهم

. )۶(م دارد ي، ارتبــاط مــستقشــود يافــت مــيله دام دريبــه وســ

ت ي ـزان قابلي ـن ميشترين داشتند که ب ايب) ۲۵(يچيمهرورز و چا  

ح قـارچ و  يمار تلق ـ ياه جو، در ت   ين گ يهضم ماده خشک و پروت    

گـزارش شـده    .  بـه دسـت آمـد      ۴۱ه  ي سودوموناس سو  يباکتر

 ي مثبت ـ تـأثير  حل کننده فسفات     يهايها و باکتر  است که قارچ  

 يستينرژي دارند، که علت آن را اثرات س      ADFزان  يدر کاهش م  

 ـهـدف از ا    ).۲۱ ( دانـستند  يترن قـارچ و بـاک     يب ن پـژوهش   ي

 يو بـاکتر  گلومـوس اسـکولنتوم   اثرات کـاربرد قـارچ   يبررس

 ـ و   يي، بـه تنهـا    سودوموناس فلورسنت  ا همـراه بـا هـم، بـر         ي

نگل کـراس   يس ـ (يا دو رقم ذرت علوفه    يفي و ک  يعملکرد کم 

  .بود) ۶۴۷ و۷۰۴

  

  ها مواد و روش

 يژوهـش در مزرعـه پ    ۱۳۸۸-۸۹ ين پـژوهش در سـال زراع ـ      يا

عـرض  ( لان واقع در رشت   ي دانشگاه گ  يدانشکده علوم کشاورز  

قـه  ي دق ۳۸درجـه و    ۴۹ و   يقه شمال يدق۱۱درجه و    ۳۷ ييايجغراف

 ـو بـه صـورت      ) اي متر از سطح در    ۲۸ با ارتفاع    يطول شرق  ک ي

 با سه   ي کامل تصادف  يها  ل در قالب طرح بلوک    يش فاکتور يآزما

 ييايميمل، کـود ش ـ    شـا  ي مورد بررس ـ  يمارهايت. تکرار اجرا شد  

ح بذر با   ي، تلق سودوموناس فلورسنت  يح بذر با باکتر   يفسفر، تلق 

 از  يح بذر با مخلـوط    ي، تلق گلوموس اسکولنتوم زا  يکورايقارچ ما 

بدون اسـتفاده   (شاهد   زا و يکوراي سودوموناس و قارچ ما    يباکتر

نگل يذرت س ـ (و دو رقـم     ) حي فسفر و بدون تلق    ييايمياز کود ش  

قـارچي   هـاي  تلقيح  مايه.بود) ۶۴۷ل کراس نگي و س۷۰۴کراس 

 هاي جدا، بسته در ع ويما صورت به باكتريايي به صورت پودر و

 .شدند تهيه آب کرج و خاك تحقيقات موسسه ميكروبي بانك از

 ـاسکولنتوم و ما گلوموس قارچ هاي حاوي قارچي مايه تلقيح ه ي

 ۹۳ه  ي سو فلورسنت سودوموناس  ي باکتر ي حاو ييايح باکتر يتلق

  .بود) ۷/۹×۱۰۷ يت باکتري جمعيدارا(

 خـاک   يمتـر   سـانتي  ۳۰ش از کشت از عمـق صـفر تـا           يپ

 ـ آن در آزما   يهـا   يژگ ـي شـده و و    يبـردار مزرعه نمونه  شگاه ي

 ـکـود پا  ). ۱جـدول ( ن شد ييلان تع ي دانشگاه گ  يشناسخاک ه ي

لـوگرم در   ي ک ۲۵۰( ازيتروژن مورد ن  يک سوم از کود ن    يشامل،  

) لوگرم در هکتـار   ي ک ۱۰۰(م  ي کود پتاس  از منبع اوره و   ) هکتار

. ش داده شـد   ي آزمـا  يها م به تمام کرت   ياز منبع سولفات پتاس   

آغاز سـاقه رفـتن     (گر  يتروژن در دو نوبت د    ي مانده کود ن   يباق

کـود  .   گرفت اه قرار يار گ يبه صورت سرک در اخت    ) يو گلده 

پل و  ي از منبع سوپر فسفات تر     )لوگرم در هکتار  ي ک ۱۰۰(فسفر

 ييهاسپس، کرت  .ش به خاک افزوده شد    يس طرح آزما  بر اسا 

فاصــله . ه شــديــف کاشــت تهيــ رد۷ متــر بــا ۴×۴بــه ابعــاد 

بـذرها بـا    .  متردر نظر گرفته شـد     ي سانت ۵۰ کشت   يها  فيرد

بـذور مـورد    .  کشت شدند  ها  في رد ي رو متر  سانتي ۱۲فاصله  

ه بـذر و نهـال   ي ـاز موسـسه ته  )۶۴۷SC  وSC ۷۰۴(اسـتفاده  

  . ده شدنيکرج ته

 به روش سوماسـگاران و      يشيزجانداران آزما يح بذر با ر   يتلق

 پـس از    حي تلق ـ ـــه يبـذور آغـشته بـه ما      . انجام شد ) ۴۱(هوبن  

 و  ي متر ي سانت ۳خرداد ماه و در عمق      ۱۲خ  يخشک شدن در تار   

 بلافاصله پـس از     يارين آب ينخست.  کشت شدند  يبه صورت دست  

 ۴ تـا    ۳رحلـه    هـرز در م    يهـا   مبارزه با علـف   . کاشت انجام شد  

 ـدر ا . له دست انجام شد   ي به وس  يبرگ  يهـا   يژگ ـيش و ين آزمـا  ي

ارتفاع بوته، سطح برگ، قطر ساقه، تعداد بـرگ بوتـه، عملکـرد             

ن خـام،   يت هضم مـاده خـشک، درصـد پـروتئ         يک، قابل يولوژيب

) )SPAD(عـدد دسـتگاه اسـپد     ( بـرگ    ينگيبـر و سـبز    يدرصد ف 

 ۵ و قطـر سـاقه از         ارتفاع بوتـه   يريگ اندازه يبرا.  شدند يبررس

 يبـردار  کرت نمونـه   ياهيجهت حفظ اثر حاش   (بوته در هر کرت   

   ابتـدا و  ي متـر ي سانت۲۰ چنين همها و   کرتيف کنارياز دو رد 
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۱۶  

  يشيج آزمون خاک قطعه آزماي نتا.۱جدول 

ته کل اشباع يدياس بافت خاک

pH  

  يکربن آل

(%)  

فسفر قابل جذب 

ppm 

پتاس قابل 

 ppmجذب

  تروزن کلين

(%)  

  ۱۵/۰ ۵۳/۰ ۴/۱۰ ۸۹/۲ ۵/۶ ي رسيلوم

  

   سطح برگ، همـه    يريگ اندازه يبرا.  استفاده شد  )انتها انجام نشد  

 يري ـگ  انـدازه  ها از ساقه جدا شده و سطح آنها بـا دسـتگاه             برگ

 WinDIAS Leaf Area Meter System, Delta-T(سطح بـرگ 

Devices( ـ سه رد يهابوته. ن شد ييتع  ف وسـط هـر کـرت بـا     ي

ــا. دشــاز ســطح خــاک قطــع و برداشــت   ه،يحاشــحــذف    ن ي

   ۷۵ ي بـــا دمـــاي آونـــدر ســـاعت ۴۸هـــا بـــه مـــدت  بوتـــه

  وس خــشک شــده و وزن خــشک آنهــا بــا     يدرجــه سلــس 

  . ن شـــديـــيتع )Sibata, JP-3000W,Japanمـــدل  (يتـــرازو

ــد قابل ــدرص ــهي ــضم علوف ــروتئي، فت ه ــر و پ ــنيب ــه  ب   له يوس

 ـمـادون قرمـز نزد     سـنج  في ـدستگاه ط   ه از دسـتگاه   اسـتفاد ( کي

Perten Informatics 8620 Feed Analyazer) ــدازه  يريــگ ان

 يهـا   از بـرگ   هـا،    بـرگ  ينگي سبر يريگ اندازه يبرا). ۱۷ (ندشد

ل متـر   ي ـ هر بوته و از وسط هر بـرگ و از دسـتگاه کلروف             يانيم

انس و يــه واريــتجز .اســتفاده شــد) SPAD-502( مــدل يدســت

  .  انجام گرفتSAS  9.2ها با نرم افزارن دادهيانگيسه ميمقا

  

  ج و بحثينتا

  ارتفاع بوته 

 ـ ارتفاع بوته ها نشان داد کـه ا        يها انس داده يه وار يج تجز ينتا ن ي

و  قـرار گرفتـه      يمـار کـود   ي رقم و ت   دار  معني تأثير تحت   يژگيو

آن نداشـته    بـر    يدار  معنـي  تـأثير  يمار کود يت و   برهمکنش رقم 

ن ارتفاع  يشتريد که ب   نشان دا  ها  نيانگيسه م يمقا). ۲ جدول (است

و ) متـر ي سانت ۳۰/۲۹۴( ييايمي ش فسفرکود  مار  يتمربوط به   بوته  

 ـ )متـر ي سـانت  ۳۸/۱۸۷(مـار شـاهد     يتمربوط به   ن آن   يکمتر وده ب

مار شاهد به   يقارچ و ت  + يح با باکتر  يتلقمار  يتت که نسبت به     اس

 ـ  .)۳جـدول   ( داشت   ي درصد برتر  ۰۶/۵۷و  ۳۲/۴ب  يترت ن ي در ب

نـسبت  ) متر  سانتي ۷۰۴SC )۶۴/۲۶۲رقم  تفاده،  دو رقم مورد اس   

 ۲,۶۲از نظـر ارتفـاع بوتـه        ) متر  سانتي ۶۴۷SC )۳۲/۲۴۶به رقم   

  . لند تر بوددرصد ب

 از راه در دسـترس تـر کـردن آب و عناصـر              يکروبيح م يتلق

ش تعـداد   يافـزا  بـر    تـأثير سـبب   اه  ياز گ يمورد ن  ي ضرور ييغذا

اه ارتفاع بوتـه را تحـت       ن ر يشده و از ا   ها  انگرهيها و طول م    گره

ش خود بـه  يدر آزما) ۵۴(ر و همکاران  يزه). ۵(دهدي قرار م  تأثير

ح بـذر بـا     ي ارتفـاع بوتـه ذرت در اثـر تلق ـ         ي درصد ۵/۸ش  يافزا

روسـتا و  . انـد   ازتوباکتر و سودوموناس اشـاره کـرده  يها  يباکتر

ــاران  ــزا) ۳۶(همک ــيش ياف ــه ذرت دورگ  دار معن ــاع بوت  ارتف

وم را نسبت به شاهد گزارش      يليده با ازوسپر  ح ش يتلق) ۷۰۴رقم(

 حل  يها  يگزارش کردند که باکتر   ) ۳(کون و همکاران  زآ. کردند

ش رشـد   ي باعـث افـزا    ياهي گ يها  کننده فسفات با سنتز هورمون    

   . شوندي ماهيگ

  

  تعداد برگ

ها نشان داد که تعـداد بـرگ تحـت          انس داده يه وار يج تجز ينتا

در ). ۲جـدول   ( قـرار گرفـت      ي کـود  يمارهاي ت دار  معني تأثير

 يمـار مخلـوط قـارچ و بـاکتر        ي و ت  ييايميمار کود فسفر ش ـ   يت

 ـا). ۳جـدول   (ن تعداد برگ به دست آمده است        يشتريب ن دو  ي

 درصـد   ۳۹/۳۴  و ۴۲/۳۵ب  ي ـسه با شاهد بـه ترت     يمار در مقا  يت

 بـا کـود     ياثر مخلـوط قـارچ و بـاکتر        شباهت.  داشتند يبرتر

 ـ ييافزا از اثر هم   يتوان ناش ي فسفر را م   ييايميش ن قـارچ و    ي ب

هـم  ) ۳۵(قات روزاس و همکـاران  ي دانست که در تحق   يباکتر

 تفاوت  يمار باکتر يمار قارچ و ت   ين ت يب. به آن اشاره شده است    

 يدار ي، کاربرد آنها هم تفاوت معن ـ     ي نشد، ول  ديده يدار  معني

ان کردند که   يب) ۱۵( و همکاران  يديحم. مار شاهد داشت  يبا ت 

ــزا ــه ش تياف ــرگ ب ــداد ب ــ دلع  ــي ــت ب ــط مثب ــن گيل رواب   اه و ي
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۱۷  
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۱۸  

  يا ذرت علوفهي کوديمارهاين صفات مورد مطالعه در تيانگيسه مي مقا.۳جدول 

  يمار کوديت
  ارتفاع بوته 

)cm( 
  تعداد برگ بوته

  قطر ساقه

)mm(  

   عملکرد

  )گرم ماده خشک(ک يولوژيب

  نيپروتئ

  )%( خام

a ۳۰/۲۹۴ a۷۵/۱۵ a۰۶/۲۴ a ۵۱/۲۵۱ ۰۴/۸ ييايمي شفسفر  c 

b ۱۱/۲۸۲ ab۶۳/۱۵ b۸۵/۲۱ b ۵۹/۲۴۳  ۶۱/۱۲  يباکتر+قارچ a 

c ۶۳/۲۶۰ c۷۸/۱۴ c۵۵/۲۰ c ۵۴/۲۲۲  ۶۵/۱۰  يباکتر b 

d ۲۴۸ bc۹۵/۱۴ c۲۵/۲۰ d ۳۳/۲۱۰ ۶۹/۱۰  قارچ b 

e ۳۸/۱۸۷ d۶۳/۱۱ d۶۵/۱۲ e ۰۳/۱۵۷ ۹۰/۵  شاهد d 

  .ک درصد ندارندي در سطح يداري معنيکسان در هر ستون اختلاف آماري با حروف يعددها LSDبراساس آزمون 

  

هم ) ۲۰(نگ و همکاران   يکاپولش  يدر آزما . ستهازميکروارگانيم

ش تعداد  ي سودوموناس باعث افزا   ي ذرت با باکتر   يح بذرها يتلق

 ـاه در مقا  ين گ ياش عملکرد   يب افزا ت سب ي و در نها    برگ سه بـا   ي

  .شاهد شده است

  

  سطح برگ

 و بـرهمکنش    يمار کـود  ي رقم، ت  دار  معني تأثيرسطح برگ تحت    

 گفـت   توان  ي م ۳با توجه به جدول     ). ۲جدول  (آنها قرار گرفت    

مـار کـود    يب از ت  ي ـن سـطح بـرگ بـه ترت       ين و کمتـر   يشتريکه ب 

 از  ۷۰۴نگل کـراس    يرقم س . دست آمد ه فسفر و شاهد ب    ييايميش

 داشـته   ي برتـر  ۶۴۷نگل کراس   يزان سطح برگ بر رقم س     ينظر م 

 نـسبت بـه     ۷۰۴نگل کراس   ي بودن رقم س   تر  ررسيل د يکه به دل  

ــه ). ۴ جــدول( اســت ۶۴۷نگل کــراس يرقــم ســ ــا توجــه ب ب

 شد که ديده) ۴جدول ( و رقم يمار کودي تدار معنيبرهمکنش 

مـار کـود   ي تدرSC ۷۰۴ن سطح برگ مربـوط بـه رقـم    يشتريب

در . مـار شـاهد بـود     ين آن مربوط بـه ت     ي فسفر و کمتر   ييايميش

 ـ يدار  معنـي  مار شاهد تفاوت  يت   رقـم .  نـشد  ديـده ن دو رقـم     ي ب

۷۰۴SC     ييايميمار کـود ش ـ   ي پس از ت   يدر مخلوط قارچ و باکتر 

ن مقدار با سطح بـرگ      ين سطح برگ را داشت که ا      يشتريفسفر ب 

هـر دو  .  نداشتيدار نيمعمار مشابه اختلاف يدر تSC ۶۴۷رقم 

 در  يشتري ـ سـطح بـرگ ب     يمـار بـاکتر   يرقم مورد اسـتفاده، در ت     

نـشان  ) ۲(آراجو و همکـاران   . د کردند يمار قارچ تول  يسه با ت  يمقا

ا ي ـ در لوب  يشتر توسط کودده  يدادند که در دسترس بودن فسفر ب      

جـه تعـداد    ياه شـده و در نت     ي ـتروژن در گ  يت ن يش تثب يباعث افزا 

ش يفـسفر بـا افـزا     . ش داده اسـت   يگ را افـزا   ها و سطح بر     برگ

 و به دنبـال آن      شود  ي سبب گسترش سطح برگ م     يم سلول يتقس

هـا   سميکروارگانيم). ۴۷(دهد  يش م ي را افزا  يد مواد فتوسنتز  يتول

ها موجب  ني محرک رشد، مانند اکس    يها  د هورمون يق تول ياز طر 

 در) ۴۴(پنـوار تـاکور و    ). ۳۸(شوند  ي م يمات سلول يش تقس يافزا

وم و قـارچ    ي ـزوبي ر ي آغشته بـه بـاکتر     ياي لوب يق خود رو  يتحق

ح ي تلق ـ اهـان يمشاهده کردند کـه گ    ) گلوموسجنس  (زا  يکوريما

 در  يشتري ـ نه درصد سطح برگ ب     يشده با مخلوط قارچ و باکتر     

  .اهان شاهد داشتنديسه با گيمقا

  

  قطر ساقه

). ۲جدول  ( قرار گرفت    ي سطوح کود  تأثيرقطر ساقه تنها تحت     

فـسفر   ييايمي کود ش  ماريب در ت  يزان قطر ساقه به ترت    ين م يترشيب

مـار  يمار قـارچ و ت ي شد و تديده يمار مخلوط قارچ و باکتر يت و

بـه نظـر    ). ۳جـدول   ( قـرار گرفتنـد      يک گروه آمار  ي در   يباکتر

 ي از کـاربرد کودهـا     يزموجـودات ناش ـ  ي کـه وجـود ر     رسـد   يم

 بر رشد   ي مثبت تأثير) زوسفرير(اه  يشه گ يط ر ي در مح  يکيولوژيب

 ـاه گرد ي ـش قطر گ  ياه داشته است و منجر به افزا      يگ . ده اسـت  ي

ب قـارچ   ي ـگـزارش کردنـد کـه ترک      ) ۲۲( و همکاران    يکوچک

ش قطـر سـاقه     ي فلورسنت منجـر بـه افـزا       يزا و باکتر  يکوريما

بـات  يد و ترشـح ترک ي ـ مربـوط بـه تول  تواند  ين امر م  يا. ديگرد

  م کننـده   ي تنظ ـ يهـا    هورمون يا برخ ياه و   ي رشد گ  ک کننده يتحر
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۱۹  

  يا شده دو رقم ذرت علوفهيريگ بر صفات اندازهيسطوح کود×  برهمکنش رقم .۴جدول 

  سطح برگ بوته  کود  رقم

(m2)  

ت هضم ماده يقابل

  (%)خشک 
  اسپدعدد   (%)بريف

۱۱/۳۰۰۵ فسفر  a ۸۰/۷۳ bc۹۸/۳۶  f ۱۱/۵۲  ab 

۳۶/۲۸۶۹ يباکتر +قارچ  b ۲۰/۷۶ ab ۳۴ h ۶۲/۵۲  ab 

f ۱۸/۵۷ ۶۴/۱۹۸۱ يباکتر  d ۴۳/۴۰  e ۲۲/۵۳  a 

۷۸/۱۹۹۴ قارچ  e ۰۲/۵۲  ef ۸۸/۴۲  d ۸۸/۴۴  d 

SC704 

۰۷/۱۰۰۷ شاهد  i ۰۳/۲۶  h۱۰/۵۲  a ۲۷/۳۴  e 

۷۱/۲۷۶۷ فسفر bc ۰۶/۷۵  ab۹۱/۳۶  fg ۸۹/۵۰ bc 

۰۱/۲۵۴۴ يباکتر+قارچ  d ۵۳/۷۸  a ۷۶/۳۴  h ۹۷/۵۱  ab 

۷۳/۱۵۶۰ يباکتر  g ۱۶/۵۲   e ۸۲/۴۴  c ۳۸/۴۹  bc 

۱۱/۱۵۵۶ قارچ  h ۷۶/۴۷  g ۴۷/۴۵  c ۱۴/۵۱  ab 

SC647 

۱۶/۱۰۳۷ شاهد i ۰۳/۲۸  h۷۲/۵۰  ab ۱۴/۳۰  e 
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  باشـد کـه توسـط      )هـا نيتوکنين و س  يبرلين، ج يمانند اکس  (رشد

  ).۲۲ (استد شده يزموجودات در خاک تولير

  

  )کيولوژيبعملکرد (علوفه  وزن خشک 

 وزن خشک علوفه    يهادادهانس  يه وار ياطلاعات حاصل از تجز   

 ـنشان داد کـه ا      رقـم و    دار  معنـي  تـأثير  تنهـا تحـت      يژگ ـين و ي

ن عملکـرد   يشتريب). ۲جدول  ( قرار گرفته است     ي کود يمارهايت

مار مخلوط  يتاز   فسفر و پس از آن       ييايمي ش مار کود يعلوفه در ت  

مـار  يمار قـارچ و ت    ين ت يب. دست آمده است   به   يقارچ و باکتر  

 نشد و   ديده يدار  معنيد علوفه تفاوت    ي هم از نظر تول    يباکتر

مـار  يمـار قـارچ کمتـر از ت       ي در ت  يدي ـوزن خشک علوفـه تول    

زان ي ـمـار شـاهد بـه م      يتعلوفه در   ن مقدار   يکمتر.  بود يباکتر

 مار کـود  ي گفت که ت   توان  ين، م يبنابرا. ده شد يم د  گر ۰۳/۱۵۷

 داشـته   ي درصـد برتـر    ۵۶/۳۷ فسفر نسبت به شاهد      ييايميش

دهنـده آن   ن ارقام ذرت نـشان    يانگيسه م يمقا). ۳جدول(است  

 ۶۴۷SC درصـد نـسبت بـه رقـم          ۷۰۴SC  ،۳/۷بود کـه رقـم      

 از طـول    ي توانـد ناش ـ   ي که م ـ  )۴جدول  ( داشته است    يبرتر

  . ن رقم باشدياشتر يدوره رشد ب

ــا ســنگ فــسفات و ياظهــار داشــت کــه کــودده) ۳۱(عمــر   ب

 حل کننده فسفات    يها  ي و باکتر  ازياکوريام قارچ م  ا تو يستيهمز

 نـسبت بـه     ياک گندم را به طور قابل ملاحظـه       يولوژيعملکرد ب 

. دهـد   يش م ـ يح تک تک آنها، افـزا     يح و تلق  ي بدون تلق  يمارهايت

 يهـا سميکروارگاني است که م   ني ا ي احتمال يها  سمي از مکان  يکي

ش مقـدار   يحل کننده فسفات با انحلال فسفات نامحلول و افـزا         

اه و بـه    ي ـش رشـد گ   ي، باعـث افـزا    اهي ـگ يفسفر در دسترس برا   

 ي فـسفر کـاف    ،شـوند يم ـ آن   ييهوارشد بخش   خصوص بخش   

). ۳۰ (کندين م يمتأنده را   ي رشد فزا  يلازم برا  ATPن  يمتأامکان  

زا بـا مـاش،     يکورايح ما يار داشتند که تلق   اظه) ۴( و همکاران    ثب

 ـولوژي عملکرد بدار معنيش يباعث افزا   ـک اي . شـود  ياه م ـي ـن گي

 رشـد   ازياکوريانشان داد که کاربرد قارچ م     ) ۴۳(ج سوبا رائو    ينتا

گـو و همکـاران   . ش دادي درصد افـزا   ۳۰ جو را    يي هوا يها  اندام

 ـگزارش نمودنـد کـه همز     ) ۱۳(  ـ يستي  يازياکوريان قـارچ م ـ   ي ب

هـا بـه    شهيش انتقال فسفر از ر    يآربسکولار و گندم، منجر به افزا     

 يفي و کياه شد و عملکرد گندم را از نظر کمي گ يي هوا يها  اندام

 ي درصـد  ۱۸ش  يهم به افـزا   ) ۵۳(ر و همکاران    يزه. ش داد يافزا

 ازتوبـاکتر و    يهـا   يح شده بـا بـاکتر     يوزن خشک بوته ذرت تلق    
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هورسـت و   . انـد    کـرده   سـودوموناس فلورسـنت اشـاره      يباکتر

 از اثـر قـارچ      يش وزن خشک علوفه را ناش     يافزا) ۱۶ (همکاران

ص و  يتخـص و بهبـود    اه  ي ـسرعت رشـد گ   ش  يزا بر افزا  يکورايما

ح ي مثبت تلق  تأثير. داننديمشه و ساقه    ين ر ي ب ييانتقال عناصر غذا  

قـارچ و   ( حـل کننـده فـسفات        يهـا  از گونـه   ياه با برخ  يگبذر  

 را يي وزن خـشک بخـش هـوا     يرو) م بـه صـورت تـوا      يباکتر

 يزداني). ۳۰(ن آن دو مربوط دانست      يب ييهم افزا  به اثر    توان  يم

 ـ   يها  ياکتر ب دار  معني هم به اثر     )۵۲(و همکاران    ر  محرک رشد ب

د ي ـل تولي ـ بـه دل ها يباکتر. اشاره کرده اندش عملکرد ذرت    يافزا

، )۵۵(تحــرک فــسفر ش يافــزا، )۵۱ (ياهيــ گيهــاتوهورمــونيف

 ـ از سـاخت     يريگجلو ، )۵۳(دروفورها  يد س ـ ي ـتول و   )۴۶(لن  يات

  . شوند يش عملکرد ميباعث افزا

  

 ت علوفهيفيک

ت ي ـنـشان داد کـه قابل     ) ۲جـدول   (ها  انس داده يواره  يج تجز ينتا

خام در ارقام مختلـف     ن  يزان پروتئ يم و   هضم ماده خشک علوفه   

 يشياعلوفه دو رقم آزم   بر  يف نداشتند اما مقدار     يدار  معنيتفاوت  

 بر  يمار کود ي ت .ندنشان داد  دار  معنيتفاوت  ک درصد   يسطح  در  

ک درصـد   يبر در سطح    ين و ف  يزان پروتئ يت هضم علوفه، م   يقابل

ماده ت هضم   يقابلزان  ين م يشتريب). ۲جدول  ( بود   دار  معنيار  يبس

 ييايمي کود ش ـ  ماري در ت  يدار  معني ي، بدون اختلاف آمار   خشک

 ـ يکترمار مخلوط قارچ و بـا     يفسفر و ت   ت ي ـقابل. ه دسـت آمـد    ب

مـار  ي نـسبت بـه ت     يمار مخلوط قارچ و باکتر    يتهضم علوفه در    

شتر ي ـب درصـد    ۰۸/۵۵ و   ۵۲/۴۱ب  ي ـمار قارچ به ترت   ي و ت  يباکتر

در بـر   يبودن مقدار ف  تر  ن  ييپا از   ي ناش که احتمالاً ) ۳جدول  (بود  

ن و  يشتري ـب). ۲۷ ( اسـت  يمار مخلـوط قـارچ و بـاکتر       يعلوفه ت 

مار مخلـوط قـارچ و      يب در ت  ين خام به ترت   ي پروتئ زانين م يکمتر

نگ و همکاران ي سيها افتهي که با  شدديدهمار شاهد ي و تيباکتر

 حل کننده فسفات بر مقدار      يها ي باکتر دار  معنيدرباره اثر   ) ۴۰(

زان ي ـن م ين و کمتر  يشتري ب . دارد ين ذرت و گندم هماهنگ    يپروتئ

مـار فـسفر    يو ت ) رصـد  د ۴۱/۵۱( شاهد   ماريب در ت  يبر به  ترت   يف

ان ي ـ بتوان ي م۴ با توجه به جدول  .به دست آمد  )  درصد ۹۴/۳۶(

 ي برتر ۷۰۴SCبر بر رقم    يزان ف ي از لحاظ م   ۶۴۷SCنمود که رقم    

بـدون  ت هـضم مـاده خـشک        ي ـقابلن مقدار   يشتريب. داشته است 

مـار  يو ت  ۶۴۷SCب در، رقـم     ي ـبه ترت  يدار  معني ياختلاف آمار 

مـار کـود    ي و ت  ۶۴۷SCرقـم   ،  )۵۳/۷۸ (يمخلوط قارچ و بـاکتر    

 فـسفر   ييايمي و کود ش   ۷۰۴SCرقمز  ينو  ) ۰۶/۷۵( فسفر   ييمايش

 قـارچ   يستينرژي از اثر س   ي ناش که احتمالاً  به دست آمد  ) ۲۰/۷۶(

  ). ۴جدول  ( استيو باکتر

  

  )SPADعدد ( برگ ينگيسبز

کـه    بـود  انگر آن   ي ـب) ۲جدول  (انس  يه وار يج حاصل از تجز   ينتا

×  برگ و برهمکنش رقم      ينگي بر سبز  يشي آزما يهاماريکاربرد ت 

 ـمقا.  بـود  دار  معنـي ار  يک درصد بـس   ي در سطح    يمار کود يت سه ي

، ي مخلـوط قـارچ و بـاکتر       يمار کـود  ي نشان داد که ت    ها  نيانگيم

). ۳جـدول   ( نـشان داد     ي درصد نسبت بـه شـاهد برتـر        ۳۷/۶۲

ن يشتريب) ۲۲/۵۳(ح با قارچ    يمار تلق ي و ت  ۷۰۴SCبرهمکنش رقم   

 ي برگ ناش ـ  ينگيزان سبز يش م يافزا.  داشت  برگ ينگيزان سبز يم

ش جــذب نــور توســط يل و افــزايــش رنگدانــه کلروفياز افــزا

 ۷۰۴SCرقـم    مربوط بـه      برگ ينگيزان سبز ين م يکمتر. ستآنها

مار شاهد ي و تSC ۶۴۷رقم ، چنين همو ) ۲۷/۳۴(مار شاهد يتدر 

 يدار  معنـي   اخـتلاف  يمار از نظر آمـار    ين دو ت  يبود؛ ا ) ۱۴/۳۰(

تـاکور و پنـوار     . )۴جـدول   (نـد ک گروه قرار گرفت   ينداشته و در    

 يح شـده بـا بـاکتر      ي تلق ـ ياي ـ لوب يق خود رو  يز در تحق  ين) ۴۴(

مـشاهده کردنـد    ) گلومـوس جنس  (زا  يکوريوم و قارچ ما   يزوبير

ح شـده بودنـد،     ي تلق ـ ي که با مخلوط قارچ و بـاکتر       ياهانيکه، گ 

ح نـشده   ياهـان تلق ـ  يتر از گ  شي ـ درصد ب  ۱۱ل آنها   ي کلروف يمحتو

ح يل در گندم تلق ـ   يگزارش کرد که غلظت کلروف    ) ۳۳(پنوار  . بود

. افتيش  يمار شاهد افزا  ي نسبت به ت   يزا و باکتر  يکورايشده با ما  

ل ي ـر عـدد کلروف   ين مقاد يبالاتر) ۱۸( جهان و همکاران     چنين  هم

 ـ مشاهده کردند و مشابه ا     ي و قارچ  ييايح باکتر يمتر را در تلق    ن ي

 ـ در   تـوان  يج را م ـ  يانت  )۳۹( شـابائف و همکـاران      يهـا وهشژپ

ح يگزارش کردنـد کـه تلق ـ      زين) ۱(آلن و همکاران    . مشاهده کرد 

ت منجـر بـه     ياهان و در نها   يل گ يش کلروف يزا باعث افزا  يکورايما
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 ـاسـترادا و دو   . اه شده اسـت   يش رشد گ  يافزا گـزارش  ) ۱۱(س  ي

 يمحتــوا شــده، ييزايکوراي فلفــل مــايهــااهچــهيکردنــد کــه گ

 شـده   ييزايکوراير مـا  ي غ يهااهچهي نسبت به گ   يشتريل ب يکلروف

  .داشتند

  

   يريگ جهينت

 ين پژوهش نشان داد که کاربرد کودهـا   ي ا يهاافتهي يبه طور کل  

 در  ي و قـارچ   ييايز موجودات باکتر  يب ر ي ترک يک حاو يولوژيب

 تـأثير ، ي علوفـه ا اه ذرتي و عملکرد گ ي رشد يها  يژگيبهبود و 

 توانـست   يب قارچ و باکتر   ي که ترک  ي به طور  ته است مثبت داش 

ان ي ـ به ب  .ش دهد ي افزا ييايميک را برابر با کود ش     يولوژيعملکرد ب 

د عمکرد علوفه بالا در ذرت، استفاده توام قارچ         ي تول يگر، برا يد

.  اسـت  يي، به تنهـا   يا باکتر ي بهتر از از کاربرد قارچ و        يو باکتر 

ت ي ـ علوفـه، قابل   يش کم ـ يفزا، علاوه بر ا   يب قارچ و باکتر   يترک

ش، رقـم   ين آزما يدر ا . نه کرد يشين علوفه را هم ب    يهضم و پروتئ  

 مـورد   يف ـي و ک  ي کم ـ يهـا يژگ ـي از نظـر و    ۷۰۴نگل کراس   يس

  . بود۶۴۷نگل کراس ي برتر از رقم سيبررس
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