
141 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 44 (2), Summer, 2021 

 

 

 

© 2021 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which 

permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

Agricultural Engineering., 44(2) (2021)141-158  

M. Ahmadzadeh
1*

, E. Sedaghati
2
, R. Sabri-Riseh

2
, A. Rahimi

3
, N. Hatami

4
 and A.A. Mohammadi 

Mirik
3
 

 

 
1. M.Sc. of Plant Pathology, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran.  

2. Associate professor of the Plant Pathology Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran.  

3. Professor of Agronomy, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Iran.  

4. Assistant professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Tehran, Iran.  

 
Received: 8March 2021           Accepted: 24 July 2021 

Abstract 
 

Introduction: Rising global demand for food, along with the limitation of arable land, has posed 

a significant challenge on agricultural researchers to find solutions to overcome this issue. Given 

that the development of agricultural lands is not practically possible, most attention should be 

focused on increasing the production yield per unit area. One of the basic approaches to increase 

crop yield is the consumption of chemical fertilizers, although their application has detrimental 

effects on humans, soil and the environment. However, organic fertilizers can be considered as a 

suitable solution to solve this problem. Organic compounds and biomass are the main features of 

soil fertility and productivity. Applying organic fertilizers such as living compounds (bacteria, 

yeast, Azolla) and non-living compounds (compost tea, amino acids, humic acid and fulvic acid) 

can increase soil organic substances. Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) are considered as 

beneficial microorganisms promoting plant growth by establishing a symbiotic relationship with 

plants. The colonization of plant roots by these fungi increases plant resistance to biotic and 

abiotic stresses, enhances the plant growth through increasing elements uptake, the improvement 

of the water flow of plants, and the protection of the plants against diseases. Due to the 

importance of some food products, such as maize, investigating various aspects of mycorrhizal 

fungi application and their effect on these products is essential. 
Materials and Methods: to investigate the effects of some organic compounds and 

microorganisms on the colonization of AMF and the concentration of some elements, a factorial 

experiment in greenhouse conditions was conducted in a completely randomized design at three 

replications for 3 months. The factors included mychorhizal inoculation consisted of 

Funneliformis mosseae (FM), Rhizophagus intraradices (RI), Rhizophagus irregalaris (RIr), and 

organic growth enhancers (Azolla, P. fluorescens VUPf5, amino acid complex, humic acid, yeast, 

bacterial siderophore and compost tea). 

Results and Discussion: the results showed that the highest root mycorrhizal colonization 

percentage by Funneliformis mosseae (FM) was observed in bacterial (93%), humic acid (90%) 

and Azola (76%) treatments. The use of Azola and humic acid and compost tea showed the 

highest R. intraradices (Ir) root colonization with 96 and 82%, respectively. The highest effect of 

the treatments on R. irregalaris (Rir) root colonization was observed regarding Azola (96%) and 
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compost tea (90%), respectively. According to the results, the prominent increase in root 

colonization by three mycorrhizal species was observed in Azola, humic acid, compost tea and 

bacterial treatments. In addition, the results showed that some compounds increased the 

concentration of nutrients in the roots and shoots of the treated plants. According to the results, 

all mycorrhizal species significantly increased the amount of phosphorus in the shoot under the 

compost tea treatment. Also, the treatment of amino acid combined with R. irregaluris caused an 

increase in the concentration of iron, compared to the control. The use of R. intraradices along 

with amino acid increased manganese concentration in the plant aboveground organs by 2.87 

times compared to the control. Simultaneous application of siderophore and RI, FM and Rir 

increased the zinc concentration by 2.16, 2.55 and 1.81 times compared to the control, 

respectively. The highest uptake of phosphorus, zinc and manganese was observed by R. 

intraradices soil inoculation and the maximum iron concentration was obtained in plants 

inoculated with R. irregaluris. The mean comparison of different treatments revealed no 

significant differences between non-mycorrhiza and mycorrhiza-treated samples, while in 

comparison with the control, their differences were substantial. Overall, co-treatment of 

mycorrhizal fungi and Azolla, bacterial and humic acid caused the most significant increase in 

the mycorrhizal root colonization and the compost tea, amino acid complex and siderophore 

treatments had the highest impact on the nutrient content of the plant. 

Conclusion: In the present study, all treatments had an additive effect on root colonization. 

However, Azolla, bacteria, humic acid and tea compost treatments caused the most mycorrhizal 

colonization. These treatments utilized with mycorrhizal fungus had a favourable effect on the 

growth factors of corn by increasing the rate of colonization. Also, this study revealed that all 

three species of mycorrhizal fungi increased the concentration of elements and the effect of these 

fungi along with compost tea, amino acid complex and bacterial siderophore increased 

colonization and nutrient content in the shoots compared to the control group.    

 

 Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, elements content, root colonization, synergistic 

effect 
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توسط ریشه در گیاه  غذاییمیکوریزی ریشه و برداشت برخی عناصر  کلونیزاسیونبررسی 

 ذرت تیمار شده با برخی ترکیبات آلی و مایه زنی میکروبی
  

1علی اکبر محمدی میریک ،4، نرگس حاتمی1، اصغر رحیمی2، روح الله صابری ریسه2، ابراهیم صداقتی*3معصومه احمد زاده
  

 

 

  .رانی، دانشگاه ولی عصر رفسنجان، اییماری شناسی گیاهکارشناسی ارشد ب -3

 بیماری شناسی گیاهی، دانشگاه ولی عصر رفسنجان، ایراندانشیار  -2

 دانشیار زراعت، دانشگاه ولی عصر رفسنجان، ایران -1

 استادیار دانشکده کشاورزی، دانشگاه پیام نور، ایران -4

 تاریخچه مقاله
 چکیده 

 31/32/3111 دریافت:

 12/10/3411 ایی:پذیرش نه

های میکوریز آربوسکولار با برقراری رابطه همزیستی با گیاهان  قارچ

شوند. با توجه به نقش مهم برخی  ها می باعث رشد بهینه آن

های  محصولات مانند ذرت در تأمین نیاز غذایی، بررسی جنبه

های میکوریز بر روی این محصولات حائز اهمیت  مختلف تأثیر قارچ

کارایی برخی ترکیبات و منظور بررسی  ین پژوهش، بهاست. در ا

های میکوریز آربوسکولار و محتوی  ها بر کلونیزاسیون قارچ ارگانیسم

صورت فاکتوریل  آزمایشی در شرایط گلخانه به، برخی عناصر ذرت

با فاکتور  ماه 3به مدت  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار

 Funneliformis mosseae (FM) ،(RI ) قارچ در سه سطح 

Rhizophagus intraradices، Rhizophagus irregalaris 

(RIr)، آزولا، های آلی در هفت سطح  کننده و فاکتور تقویت(

، کمپلکس Pseudomonas fluorescens VUPf5باکتری 

آمینواسید، اسید هیومیک، مخمر، بیولوگ سیدروفور باکتریایی و 

که بالاترین  ج این تحقیق نشان داد. نتایانجام شدچای کمپوست( 

به ترتیب در  FMدرصد کلونیزاسیون میکوریزایی توسط گونه 

تیمارهای باکتری، اسید هیومیک و جلبک مشاهده گردید. 

و RI تیمارهای جلبک، اسید هیومیک و چای کمپوست در گونه 

بیشترین تأثیر را بر روی RIr جلبک و چای کمپوست در گونه 

یون داشتند. با توجه به نتایج حاصل، بیشترین نیزاسودرصد کل

افزایش درصد کلونیزاسیون ریشه در سه گونه میکوریزایی تحت 

تاثیر تیمار با جلبک، اسید هیومیک، چای کمپوست و باکتری به 

های قارچ میکوریز  همه گونه آمده، دست طبق نتایج بهدست آمد. 

محتوی فسفر شدند داری باعث افزایش  صورت معنی مورد استفاده به

فسفر در اندام هوایی تحت تأثیر  تیمار تلفیقی چای و میزان 

 کلمات کلیدی:

 کلونیزاسیون ریشه،

 قارچ میکوریز آربوسکولار، 

 محتوای عناصر، 

 افزایی  هم 
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% افزایش یافت. تیمار کمپلکس 5/96کمپوست و میکوریز به میزان 

غلظت آهن را نسبت به  R. irregalurisآمینواسید همراه با گونه 

به همراه   R. intraradices کاربرد برابر افزایش داد.  70/8شاهد 

برابری غلظت منگنز نسبت  2/ 80س آمینواسید باعث افزایش کمپلک

و   RI ،FM سیدروفور و زمان به شاهد شد. همچنین، کاربرد هم

RIr  برابری غلظت عنصر  86/6و  75/2، 69/2به ترتیب باعث افزایش

های  زمان قارچ طورکلی کاربرد هم روی نسبت به شاهد شد. به

باکتری و هیومیک اسید بیشترین  ،تیمارهای، آزولامیکوریز همراه با 

های میکوریزی و  تاثیر رابر  افزایش کلونیزاسیون ریشه توسط گونه

تیمارهای چای کمپوست،کمپلکس آمینواسید و سیدروفور بیشترین 

 نشان دادند. تاثیر را در افزایش محتوی عناصر غذایی 
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 مقدمه

اراضی مستعد  محدودیتهمراه با  نیاز به غذاافزایش 

بخش کشاورزی را با چالش گران پژوهش، کشت قابلو 

بر این اساس، در شرایطی  نموده است. رو روبهبزرگی 

نیست، افزایش  مقدورتوسعه اراضی کشاورزی  عملاًکه 

. از است قرارگرفته موردتوجهعملکرد در واحد سطح 

اساسی افزایش عملکرد محصولات، مصرف  های مؤلفه

است که کودهای شیمیایی  ویژه بهها،  تر انواع نهادهبیش

ن، خاک و ها مشکلاتی را برای انسا آن رویهبی کاربرد

استفاده از کودهای آلی . کندمیایجاد  زیست محیط

و  مصرف کودهای شیمیایی کاهشبر تواند افزون  می

-مینیز  زیست محیطسلامت در حفظ  ،هاهای آنهزینه

سازی خاک  استفاده از کودهای زیستی به غنیباشد و 

و توده زیستی عامل  کند. مواد آلیمیمنطقه ریشه کمک 

خاک هستند و برای حفظ زی خیاصلی حاصل

باید در  ها آنمقدار خیزی و قابلیت تولید خاک، حاصل

 ها باکتریاین کودها حامل  .(3(سطح مناسبی حفظ شود 

هستند که علاوه بر افزایش فراهمی زیستی  هایی قارچو 

عناصر معدنی از طریق تثبیت زیسـتی نیتـروژن، محلـول 

، بـا زا بیماریـل کـردن فسـفر و پتاسـیم و مهـار عوام

رشد گیاه، عملکرد  کننده تنظیم های هورمونتولیــد 

یکی از  .دهند میگیاهـان زراعـی را تحت تأثیر قرار 

های افزایش ماده آلی خاک، استفاده از کودهای آلی  راه

از قبیل ترکیبات زنده )باکتری، چای کمپوست، مخمر، 

، 3)بیولوگ سیدروفور غیرزندهترکیبات آزولا( و 

. (2) است( اسید ، هیومیک و فولویکآمینواسیدها

 کودهای از حاصل آلی مواد به زیستی تنها کودهای

تولیدات  شود بلکه نمی گفته های گیاهی پسماند و دامی

 تثبیت با ارتباط در که جاندارانی-ریز فعالیت از حاصل

 در غذایی عناصر سایر و فسفر کردن فراهم یا و نیتروژن

 .(1) شوند نیز شامل می کنند می فعالیت خاک

                                                 
هستند  نییپا یبا وزن ملکول یآل باتیترک ایها کلا ت دروفورهایس -3

و  یهواز یها یاز جمله باکتر دیمف یمهاسیکروارگانیکه توسط م

 شوند. یم دیقارچ ها تول

 ازجمله 2های میکوریز آربوسکولار قارچ

ین گروه ا .باشندمی یمفید ریزوسفر های میکروارگانیسم

قارچی با ایجاد رابطه همزیستی در ریزوسفر گیاهان نقش 

تاکنون . (4) نمایند رشد گیاهان ایفا می بهبودمهمی در 

وریز بر های میک تحقیقات زیادی در خصوص نقش قارچ

ها بر  آن تأثیرفاکتورهای رویشی و زایشی گیاه ذرت و 

میزان جذب آب و عناصر غذایی مختلف صورت گرفته 

خود را از  موردنیازتواند مواد آلی  این قارچ می .(0) است

گیاه دریافت کرده و در مقابل در جذب عناصر غذایی 

تحرک مانند فسفر، مس، روی، منگنز، آهن و غیره از  بی

و باعث انتقال مواد غذایی به  کند ک به گیاه کمک خا

از دیگر . (6) شوند میکلونیزه شده  های ریشه

 1های کمکی میکوریز های مفید باکتری میکروارگانیسم

فاکتورهای  تولید هایی مانند مکانیسمدارای که باشد  می

و قارچی  اسپور زنی جوانهاست ممکن  هستند کهرشدی 

و انشعابات  و ایش دادهمیسیلیومی را افز رشد

ورمی استفاده از  .(7) ریشه را ارتقاء دهند کلونیزاسیون

علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیت  کمپوست

های میکوریز و  های مفید خاک )قارچ میکروارگانیسم

فسفات( باعث افزایش  کننده حلهای  میکروارگانیسم

 شود می موردنیازشانعناصر غذایی  به  اندسترسی گیاه

(1).  

و  آمینواسیدهادلیل دارا بودن قندها، به  مخمرها

ها و مواد معدنی نقش  اسیدهای نوکلئیک، ویتامین

شته و همچنین به علت و حفاظتی مفیدی دا ای تغذیه

انند اکسین، رشد م های کننده تنظیمترکیبات مولد داشتن 

عنوان محرک رشد برای گیاهان  بهو سایتوکنین  ژیبرلین

و فراسیا انجام شده توسط   مطالعهدر  .دنشو تلقی می

بر  (مخمر خاک)  R. mucilaginosaتأثیر 4همکاران

 Gigasporaو   F. mosseaeرشد میسلیومی روی 

rosea  های هر دو قارچ در حضور  افزایش طول هیف

                                                 
2- Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) 

3- Mycorrhiza helper bacteria (MHB) 

4- Fracchia et al. 
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اثر  . همچنین،(1) است شده بررسیمخمر و ترشحات آن 

 و Nostoc muscorumمحرک دو گونه جلبک مانند 

Ulva lactuca های  روی توسعه قارچ  AMF تأثیرو 

از بر رشد باقلا در حضور ریزوبیوم در سطح پایینی  ها آن

 نیتروژن و فسفر در گلدان در گلخانه کودهای

. استفاده از هر دو جلبک است قرار گرفت موردمطالعه

های میکوریز و مایه تلقیح ریزوبیوم منجر به  همراه با قارچ

روز بعد از کاشت در گیاه  40ول ریشه در افزایش در ط

به  شده اضافهاز دو گونه جلبک  توده یزهر دو و  ،هشد

خاک باعث ارتقاء رشد دیگر موجودات زنده و فعالیت 

 موردنیاز عناصر غذاییهای خاک و افزایش  آنزیم

حاوی مواد  تنها نهها  . این جلبک(31) شدندگیاهان 

عه قارچ در گیاهان د بلکه به توسنباش می AMF محرک

ریشه و اندام رشد تحریک  .(33)د نکن عالی کمک می

های مویین ذرت  توسعه ریشه افزایش انشعابات وو هوایی 

درصد  است و همچنین شده  اثباتاسید توسط هیومیک 

رت با قارچ میکوریز را به دلیل تغییرات همزیستی گیاه ذ

ه به با توج .(32) دهد مورفولوژیکی ریشه افزایش می

اهمیت همزیستی میکوریزی در کاهش مصرف کودهای 

در شیمیائی و سطح زیرکشت گیاه ذرت، لزوم تحقیقات 

های میکوریزی آشکار  و کاربرد قارچ تأثیرزمینه 

. با توجه به اینکه تاکنون تحقیقات کمی در شود می

آلی روی گیاه  غیرزندهترکیبات زنده و  تأثیرخصوص 

بررسی  هدف بان تحقیق ذرت صورت گرفته است، ای

درصد بر برخی از این ترکیبات  تأثیرو  کارایی

نیزاسیون سه گونه قارچ میکوریز آربوسکولار و وکل

جذب عناصر غذایی مانند آهن، روی، فسفر و منگنز 

 انجام گردید. گیاه ذرت توسط 

 

 ها مواد و روش
بر  و غیرزندهزنده  اثر ترکیباتبررسی  منظور به

و جذب برخی  میکوریز آربوسکولارارچ نیزاسیون قوکل

 صورت بهآزمایشی در شرایط گلخانه  ،عناصر غذایی

 در سهتصادفی  کاملاً ای بلوکهفاکتوریل با طرح پایه 

ماه انجام شد در این آزمایش، تمام 1به مدت  تکرار

انجام شد.  SAS افزار نرممحاسبات آماری با استفاده از 

و  Excel افزارهای نرمط رسم نمودارها و جداول نیز توس

Word  صورت گرفت. در مرحله نخست تجزیه

 ازآن پسگیری شده انجام و  واریانس جهت صفات اندازه

با استفاده از آزمون  موردمطالعهمقایسه میانگین صفات 

ای دانکن در سطح احتمال یک درصد انجام  چند دامنه

تیمارهای آزمایش سه گونه قارچ میکوریز شد. 

Funneliformis mosseae رآربوسکولا
3
 (FM) ، 

 Rhizophagus intraradices
2
 (RI)  و 

Rhizophagus. irregularis
1
 (RIr) شاهد گروه و

های قارچی از آزمایشگاه  بودند. گونه (بدون قارچ)

بیماری شناسی دانشگاه رفسنجان تهیه و جهت اطمینان از 

شناسایی مورفولوژیکی )رنگ اسپور، شکل، نوع گونه، 

 و شناساییزئینات سطح، اندازه و ساختار دیواره( ت

( انجام 31S r DNAمولکولی )تعیین توالی از ناحیه 

 Pseudomonas. ترکیبات زنده مانند باکتری گرفت

flurescens VUPF5  مخمر ،Issatchenkia 

orientalis( برای تهیه محلول ، چای کمپوست

 عصارهگرم،  201کمپوست کمپوست ترکیب ورمی چای

سی  01ملاس چغندرقند  و لیترمیلی 01جلبک دریایی 

لیتر آب  قرار گرفته و به  0ساعت در  24به مدت  سی 

خوبی هم خورد و با پمپ هوا، هوادهی شد و درنهایت 

و ترکیبات  (C/N 10) ، آزولا(31)کمپوست  چای

)آمینواسید پودری  آمینواسیدغیرزنده، مانند کمپلکس 

 Humax)ید هیومیک ، اس%، آمینواسپارک(01

95Wsj, HJ Biotech Inc.)  باکتریایی  سیدروفورو

 نیز از دانشگاه ولیعصر تهیه گردید.

از ( pH=7و  =1/3ECکیلوگرم خاک) 011حدود

استفاده از اتوکلاو  و باعبور داده  متری میلیالک چهار 

 به مدت )بخار مرطوب( درجه سلسیوس 323 دمای در

                                                 
1- NCBI code: KU136404 

2- NCBI code: EU232659-1 

3- NCBI code: HF968841-1 
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بذر ذرت رقم  شد.استریل  کنفی های در کیسه دقیقه 61

SC750  پس از ضدعفونی با محلول نیم درصد

با مخلوط خاک و یی که ها گلدانهیپوکلریت سدیم در 

زمان با  و همشده بودند کاشته شدند پر 2:3ماسه به نسبت 

در قارچ  خالصمایه تلقیح گرم از  211زنی بذور  جوانه

 باکتری. برای تلقیح قرار گرفت استفاده مورد هر گلدان

 محیط کشتروی  P. flurescens VUPF5  جدایه

گرم  1/1)آگار غذایی غنی شده با  غذایی غنی شدهآگار 

 24کشت شد و پس از  ساکازر در هر لیتر محیط کشت(

 ،سلسیوسدرجه  21ساعت رشد در دمای  41تا 

بر  CFU/ml 3131های باکتریایی با غلظت  سوسپانسیون

 موج طولدر  0/1OD=1اساس روش اسپکتروفتومتری )

باشد( تهیه شد و به  می CFU/ml 3131برابر با  041

 .قرار گرفت استفاده مورد هر گلداندر  سی سی 21میزان 

 تهیه و CFU/ml 3131×4سوسپانسیون مخمر با جمعیت 

سی سی در  21های گلخانه به میزان  برای تلقیح آزمایش

عصاره لیتر  میلی 41 .هرگلدان مورد استفاده قرارگرفت

یک ، (34) آزولالیتر عصاره  میلی 32 ،چای کمپوست 

 سی اسیدهیومیک و  سی 21 ،آمینواسیدگرم از کمپلکس 

)به پیشنهاد شرکت پرشین بنیان آریا  سیدروفوریک گرم 

تولید کننده کودهای بیولوگ سیدروفوری و محل تهیه 

ها در  گلدان، در هر گلدان استفاده شد سیدروفور(

 ه سلسیوس قرار داده شدندجدر 27±1ایگلخانه در دم

بررسی همزیستی  ،سه ماه پس از کاشت .(30)

ی گیاه  نیزاسیون ریشهومیکوریزایی و تعیین درصد کل

و  روش فیلیپس بر اساسها  ریشه آمیزی رنگذرت، 

. بر اساس روش فوق، ابتدا (36) انجام گردید  هایمن

 متری یسانتها را در زیرآب شسته و به قطعات یک  ریشه

دقیقه  40، به مدت 3سازی شفافبرای  و برش داده شدند

در   درصد 31( KOH) در محلول هیدروکسید پتاسیم

حداقل سه  ،سپس .قرار گرفتندجوش  در حالبن ماری 

 خوبی بهها   بار با آب مقطر شستشو داده شدند تا پتاس آن

به مدت سه الی پنج دقیقه در محلول و  خارج گردد

                                                 
1- C learing 

تا  قرار گرفتند( یک درصد HCL) کاسیدکلریدری

ها را با آب  مرحله نباید ریشه ازاین پس .اسیدی شوند

است.  موردنیازاسید  آمیزی رنگشستشو داد زیرا برای 

تریپان  10/1 % ها داخل محلول ، ریشهآمیزی رنگبرای 

دقیقه در بن ماری در  31بلو در لاکتوگلیسرول به مدت 

 درنهایتشو شدند و شست سپس قرار گرفتندحال جوش 

درصد . قرار گرفتند، در لاکتوگلیسرول یجهت رنگ بر

روش بیرمن و لیندرمن  بر اساسها  ریشه کلونیزاسیون

از  متری سانتیقطعه یک  11 . سپس،(37) شدتعیین 

تصادفی  صورت بهشده هر نمونه  آمیزی رنگ های ریشه

محلول  حاویهر قطعه ریشه بر روی لام  و انتخاب شدند

شد. میزان بررسی کتوفنل در زیر میکروسکوپ لا

نیزاسیون با برآورد درصد طولی از ریشه که دارای وکل

سکول و هیف( وآرب )وزیکول، های قارچی ساختمان

 .طول ریشه محاسبه گردید کل بهبودند، نسبت 

عناصر غذایی  گیری اندازه ،قسمت دوم آزمایش

ود. آهن، روی، منگنز و فسفر در تیمارهای مختلف ب

های هوایی گیاه  اندام ابتدا ،این عناصر گیری اندازهبرای 

ساعت در آون با  72 ذرت در تیمارهای مختلف به مدت

تا خشک شوند.  قرار گرفتندی سلسیوس  درجه 72 دمای

ی خشک و آسیاب شده در بوته  گرم از نمونه0/1سپس، 

ها در داخل کوره ابتدا به مدت نیم  چینی ریخته شد. نمونه

ی سلسیوس و سپس  درجه 201ی حرارت  عت با درجهسا

  درجه 001 حرارت  به مدت سه ساعت در درجه

. پس درآیندخاکستر  صورت بهسلسیوس قرار گرفتند تا 

و شده ها از کوره خارج  از خنک شدن کوره، نمونه

نرمال به  2اسیدکلریدریک  ها با استفاده ازهضم نمونه

غلظت عناصر  ییعناصر غذا. غلظت (31) انجام شد

در عصاره با استفاده از غذایی آهن، منگنز و روی 

کشور خت سا GBC Avanta) دستگاه جذب اتمی

آمونیوم مولیبدات و  روش استفاده ازو فسفر با  استرالیا( 

 UV/VIS)نانومتر  471در طول موج  اسپکتروفتومتر

Spectrometer PG Instruments Ltd ) 

 .(31)شد گیری  اندازه
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 و بحثیج نتا

 یزیآم رنگپس از  ذرت، اهیگ ی شهیر ونیزاسیکلون

نشان  نتایج (3مورد بررسی قرار گرفت ) شکل  ها شهیر

های مختلف  در گونه ریشه کلونیزاسیوندرصد  داد

 تأثیر که درحالی، نداشت یدار معنیمیکوریز اختلاف 

تیمار و اثر متقابل تیمار و گونه میکوریز بر درصد 

نیزاسیون وبالاترین میزان کل .بود دار عنیمنیزاسیون وکل

به ترتیب   F. mosseae (FM)میکوریزایی در گونه 

و  %(11) ، اسید هیومیک(% 11) در تیمارهای باکتری

تیمارهای جلبک  همچنین، مشاهده گردید. %(76) آزولا

در  %12با  و چای کمپوست %،11با  اسید هیومیک و

 تأثیربیشترین  تیببه تر R. intraradices (IR)گونه 

 .R در گونه  . همچنین،نیزاسیون داشتندورا بر درصد کل

irregularis (Rir) و چای  %(16) تیمارهای جلبک

 کلونیزاسیونبیشترین درصد  به ترتیب %(11) کمپوست

. با توجه به نتایج فوق، تیمارهای جلبک، شدندرا باعث 

 را رتأثیاسید هیومیک، چای کمپوست و باکتری بیشترین 

 سه گونه میکوریزایی کلونیزاسیونبر افزایش درصد 

 داشتند.

بر درصد متقابل تیمار و گونه میکوریزایی اثر 

که تیمار جلبک  طوری بود، به دار ریشه معنی کلونیزاسیون

نیزاسیون و ودرصد بیشترین درصد کل 66/16با Rir و 

درصد کمترین میزان  40 با RI تیمار سیدروفور و 

، شکل 3)جدول  ون را به خود اختصاص دادنیزاسیوکل

2.) 

مواد عصاره جلبک دریایی عمدتاً به دلیل داشتن 

کنندگان رشد  ی متابولیسم سلولی مانند تنظیم دهنده افزایش

های ارگانیک  گیاهی )اکسین، سیتوکنین، ژیبرلین(، اسمولیت

ها  )مانند بتائین(، آمینواسیدها، عنصرهای معدنی و ویتامین

وجود  .(21) کند زیستی عمل می  محرک انعنو به

های فعال زیستی در عصاره جلبک دریایی، رشد و  محرک

های  کند. با توجه به نتایج آزمایش توسعه گیاهان را تنظیم می

استفاده از عصاره جلبک  شده روی گیاهان مختلف، انجام

شود  رشد ریشه و کیفیت برگ می زنی، موجب بهبود جوانه

 .(22؛ 23)

 

 قارچی ریشه کلونیزاسیونتیمارها بر میانگین مربعات  تأثیرنتایج تجزیه واریانس  (6)دولج
Table (1) Variance analysis results of mycorrhizal colonization 

Sources of 

changes 
 منبع تغییرات

df 
Colonization 

 % 
 )%( ونیزاسیکلون

Mycorrhizae 
 میکوریز

2 
2 

421.26 
ns 

ns26/423 

Treatments 
 تیمارها

7 
7 

1593.52
** 

**02/3011 

Mycorrhizae × 
Treatments 

 میکوریزتیمارها * 

14 
34 

452.48
** 

**41/402 

Error 
 خطا

 92.43 
41/12 

CV  13.45 
40/31 

 دارتفاوت غیر معنیns دار در سطح احتمال یک درصد، معنی **
significant at P≤0.01, ns insignificant difference 



541 

3411، تابستان 2شماره  44مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد   

 

 

 های میکوریز در گیاه ذرت قارچ کلونیزاسیونمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف بر  (6)شکل
Figure (1) Mean Comparison of the effect of different treatments on mycorrhizal fungi colonization in 

Zea mays plant (FM: Funneliformis mosseae; RI: Rhizophagus intraradices; RIr: Rhizophagus irregalaris) 

  

و : وزیکول C: وزیکول، B:آربوسکول،  Aهای میکوریز آربوسکولار.  قارچ ای ریشه و درونهای برون  اندام( 2)شکل

 و اسپور: میسلیوم خارجی Dداخلی،  های ریسه
Figure(2) External and intra-root organs of arbuscular mycorrhizal fungi. A: Arbuscular, B: 

vesicles, C: internal vesicles and filaments, D: external mycelium and spores 

، کاربرد عصاره جلبک های انجام شدهدر بررسی  

قرمز و سبز در گیاهان پاپایا و گل ساعتی در حضور  دریایی

 ، Glomus caledoniusو  G.margaritaهای گونه
فزایش توسعه شبکه هیفی، رشد گیاهان و درصد منجر به ا

یکی از ترکیبات  مانیتول .کلونیزاسیون میکوریزایی گردید

است که بر رشد هیفی و  ای قهوهموجود در عصاره جلبک 

 .(33)دارد  تأثیرنیزاسیون میکوریزایی ودرصد کل

مستقیم اثرات مثبتی بر رشد  طور بهتواند  می  هیومیک اسید

که موجب تحریک رشد قسمت  صورت بدینگیاه بگذارد، 

اثر آن روی ریشه  حال بااین ،شود هوایی و ریشه گیاه می
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اسید هیومیک با افزایش  علاوه بر این، تر است. برجسته

های ریشه به جذب بهتر مواد غذایی و رشد  نفوذپذیری سلول

است که این  شده ثابت ،نماید. همچنین بیشتر گیاه کمک می

بیشتر اسیدهای نوکلئیک و اسیدهای آمینه  ترکیب با تولید

 ،ها در ریشه خصوص بهدر کل گیاه، را میزان تکثیر سلولی 

با   از طرف دیگر، اسید هیومیک .(21) دهد افزایش می

ای، تعداد انشعابات ریشه و  افزایش طول و حجم سیستم ریشه

افزایش جذب آب و  ، باعثمیزان سطح تارهای کشنده

. (24) شود آهن مین پتاسیم، نیتروژن و چوهمعناصر غذایی 

بر  کنندگی تحریکاسید هیومیک و فولویک دارای اثر 

های میکوریز  ای قارچ های برون ریشه توسعه هیف

آربوسکولار و کلونیزاسیون میکوریزایی ریشه در محیط 

استفاده از مشخص شده است که  .(20) هستندهیدروپونیک 

لیتر اسید هیومیک باعث گرم بر  میلی 11و  21 های غلظت

کشت درون  در G. proliferum افزایش اسپورزایی 

چنین نتیجه  توان می، بنابراین .(26) گردید 3ای گیاه قافی شیشه

های قارچ میکوریز  کاربرد اسید هیومیک و گونه گرفت که

باعث بهبود شرایط رشد  افزایی هم صورت بهآربوسکولار 

 شوند.  گیاهان می

رشد گیاهی  یها کننده تنظیم یحاوکمپوست  ی چا

 (27)که باعث افزایش رشد ریشه شده  است ژیبرلیننظیر 

اثرات مثبت بر توسعه ریشه اولیه و رشد گیاه با  یداراو 

. افزودن (21) باشد کاربرد برگی و خاکی می

کمپوست به خاک سبب تخلخل و پوکی خاک  ورمی

 شود که تخلخل مناسب خاک باعث بهبود توسعه می

از . (21) شود افزایش حجم ریشه می درنتیجهو  ریشه

فعال زیستی است  ی طرف دیگر، این ترکیب دارای اجزا

که برای رشد ریشه مفید بوده و منجر به افزایش رشد 

لازم به . (1) شود و افزایش نمو گیاه می هتود زیریشه، افزایش 

کمپوست و یا ورمی کمپوست بر میزان تاثیر که ذکر است

، نقش مورداستفادهگیاه بستگی به منبع مواد رشد 

برای کمپوست و  عناصر غذاییتوای و مح ها میکروارگانیسم

 رسد می به نظر .(11) ورمی کمپوست دارد سازی آمادهیا 

                                                 
1- Lunularia cruciate 

ورمی کمپوست به علت اثر مواد مغذی موجود  تأثیربیشترین 

 .(13)شود ن است که موجب تحریک قارچ میدر آ

هایی  کوریز از طریق مکانیسمهای کمکی می باکتری

است موجب  ممکن رشدی، فاکتورهای تولید شامل

 رشد میسیلیومی، قارچی، اسپور زنی جوانه افزایش

همچنین  شوند و ریشه نیزاسیونوکل و درصد انشعابات

 زدایی سم ی وسیله به خاک ناشی از های تنش توانند می

 افزایش پذیرش. (7) دهند کاهش را آنتاگونیست مواد

کلونیزه شده با  های ریشه های سلولتوسط  میکوریز

، زده جوانهباکتری، افزایش طول لوله تندش اسپورهای 

 های ریشهبه حرکت لوله تندش به سمت  دهی جهت

 کلونیزه شده با باکتری بر اساس مواد مترشحه از ریشه

قارچ میکوریز  زمان همکاربرد  .(12) پذیردانجام می

های محرک رشد گیاه، یکی از  آربوسکولار و باکتری

 اثرات هر دو عامل است. برافزایش مؤثرهای  استراتژی

قسمت دوم نتایج پژوهش مربوط به نقش این تیمارها 

 گیاه بود در نیزاسیون بر جذب برخی عناصرواز طریق کل

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات سه  .(2جدول )

، آهن، فسفر غلظتمیکوریز آربوسکولار بر گونه قارچ 

همراه  غیرزندهروی، منگنز و اثرات متقابل تیمارهای زنده و 

آورده شده  1های قارچی در گیاه ذرت در جدول  با گونه

موجب افزایش  میکوریزهای  است. تلقیح بذور با قارچ

 .است هفسفر در گیاه ذرت گردید خصوصاًغلظت عناصر 

 فسفر اندام هوایی   غلظت 

های   نشان داد که گونه 1جدول  در شده ارائهنتایج 

داری بر محتوای عنصر فسفر  مختلف میکوریز تأثیر معنی

های مورداستفاده در آزمایش،  گذاشتند. در بین گونه

بیشترین تأثیر را بر درصد  R. intraradicesگونه 

 F. mosseae های افزایش محتوای فسفر داشت و گونه

 ار گرفتند.های بعدی قر در رتبه R. irregularisو 
داری باعث  صورت معنی اثر متقابل میکوریز و تیمار به

که بر  طوری افزایش محتوای فسفر در گیاه ذرت گردید به

  کمپوست توأم با  (، چای1شده )جدول اساس نتایج مشاهده

R. intraradices  میزان فسفر اندام هوایی را به میزان
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و کمپلکس برابر افزایش داد. تیمارهای سیدروفور  21/2

های بعدی قرار داشتند. در سطحی  آمینواسید در جایگاه

در گونه و اسید هیومیک تر، جلبک، مخمر، سیدروفور  پایین

F. mosseae داری بر فسفر اندام هوایی در  طور معنی به

 مقایسه با شاهد تأثیرگذار بود.

کمترین میزان افزایش فسفر مربوط به تیمار مخمر بود 

ابر افزایش نشان داد. مقایسه میانگین بر 32/1که فقط 

محتوای فسفر در تیمارهای مختلف نشان داد که در شرایط 

عدم کاربرد میکوریز، تیمارهای جلبک، باکتری و 

های هوایی  سیدروفور منجر به افزایش محتوای فسفر اندام

های  شدند. در ارتباط با تیمار میکوریزی، همه گونه

اری باعث افزایش محتوای فسفر د طور معنی مورداستفاده به

ها مشاهده  داری بین آن شده و از این لحاظ اختلاف معنی

 نشد.

های  ترین نقش قارچ در بین عناصر غذایی، مهم

میکوریز آربوسکولار جذب فسفر با استفاده از گسترش 

ای و افزایش سطح جذب است  های خارج ریشه میسیلیوم

عنصر غذایی است که  ترین فسفر بعد از نیتروژن مهم .(11)

تواند رشد گیاهان را محدود کند. فسفر جز  کمبود آن می

اصلی اسید نوکلئیک، فسفولیپیدها، فسفوپروتین و دی 

چنین در فرایند ذخیره و انتقال  باشد. فسفر هم کلئوتیدها می

ها و انتقال  انرژی، فتوسنتز، تنظیم بعضی از آنزیم

 .(14) کند ها نقش ایفا می کربوهیدرات

گران در رابطه با افزایش غلظت فسفر در پژوهش

گیاهان میکوریز نسبت به گیاهان بدون میکوریز چند 

 مکانیسم بیان کردند.

که انتشار فسفات در خاک بسیار کند بوده  ازآنجایی -3 

و در مقابل، سرعت جذب آن توسط ریشه گیاهان بسیار بالا 

ت تخلیه سرعت از فسفا باشد، محیط اطراف ریشه به می

گردد و پیوسته بر وسعت این ناحیه از خاک افزوده  می

شود. استقرار میکوریز روی ریشه گیاهان میزبان باعث  می

های قارچ به سمت ورای ناحیه تخلیه  گردد که هیف می

های میکوریزی نسبت به  یافته، بنابراین ریشه فسفر گسترش

های بدون میکوریز، به حجم بیشتری از خاک  ریشه

 .(4)کنند  ترسی پیدا میدس

ریشه گیاهان میکوریز از طریق افزایش تراوش -2

پروتون، ریزوسفر را اسیدی کرده و باعث متحرک شدن 

گردد  های آهکی می فسفر و افزایش جذب آن در خاک

(10)  . 

 ی گیاهای هوایاندام ه آهن، روی، منگنز )میانگین مربعات( فسفر، اثر تیمارها بر نتایج تجزیه واریانس (2)جدول
Table (2) variance analysis results (mean squared) of treatments effect on phosphorus, iron, zinc, 

manganese of the plant aboveground organs 

Mean Squares 
 میانگین مربعات

Sources of changes df P Fe Zn Mn 

Mycorrhiza 

 میکوریز
3 
1 

1.35
** 
**10/3  

25822.65
** 

**60/20122  
4339.24

** 

**24/4111  

21212.58
** 

**01/23232  

Treatment 
 تیمار

7 
7 

3.24
** 

**24/1  

4076.15
** 

**30/4176  

675.19
** 

**31/670  

5160.65
** 

**60/0361  

Treatment × mycorrhizal 
 میکوریز * تیمار

21 
23 

0.34
** 

**14/1  

4334.811
** 

**133/4114  

341.64
** 

**64/143  

3614.53
** 

**01/1634  

Error 
 خطا

 0.03 
11/1  

154.54 
04/304  

81.30 
11/13  

236.58 
01/216  

CV  12.30 
11/32  

12.43 
41/32  

14.26 
26/34  

10.49 
41/31  

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی *

* significant at P≤0.01   
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تواند  کند که می میکوریز آنزیم فسفاتاز تولید می -1

 .(16)جذب آن تبدیل نماید  را به شکل قابلفسفر آلی 

آمده، چای کمپوست توأم با  دست بر اساس نتایج به

میزان فسفر اندام هوایی را در  R. intraradicesگونه 

دار متأثر کرد. در پژوهشی  طور معنی سطح یک درصد به

کننده فسفر در چای  های حل که انجام شد میکروارگانیسم

لالیت فسفر و فراهمی بیشتر کمپوست باعث افزایش ح

 .(17)شدند فسفر و درنتیجه افزایش جذب آن توسط گیاه 

لیتر بر لیتر چای  میلی 011در تحقیق دیگر استفاده از 

باعث  NPKگرم بر لیتر کود شیمیایی  371کمپوست و 

. (11)افزایش فسفر و نیتروژن اندام هوایی سورگوم شد 

پوست توسط پانت افزایش جذب فسفر با کاربرد ورمی کم

اند مصرف  شده که اظهار کرده گزارش (11) 3و همکاران

 Azotobacterشده با  ورمی کمپوست غنی

chroococcum  باعث افزایش فسفر اندام هوایی برنج

در بررسی خود بیان  (21)شد. همچنین،  پانت و همکاران 

پاشی چای کمپوست هوادهی نشده سبب  کردند محلول

 افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم اندام هوایی شلغم شد.

 آهن اندام هوایی  غلظت 

از پژوهش حاضر طبق  دهآم دست بهبا توجه به نتایج 

بر محتوای  داری معنی تأثیرهای میکوریزی   گونه 1جدول 

گیاه ذرت داشتند و در بین  اندام هوایی عنصر آهن

را  تأثیربیشترین  R. irregularisهای بکار برده شده  گونه

ن عنصر داشت. کاربرد میکوریز توأم با بر درصد افزایش ای

باعث افزایش  داری معنی طور به غیرزندهترکیبات زنده و 

که تیمار کمپلکس  طوری میزان عنصر آهن شدند. به

برابری  1با افزایش  R. irregularis با گونه آمینواسید

بر افزایش این عنصر سبب شد. را نسبت به شاهد بیشترین اثر 

مقایسه میانگین محتوای عنصر آهن در گیاه ذرت در 

ی مانند سیدروفور، تیمارهای مختلف نشان داد که تیمارهای

، جلبک در شرایط عدم کاربرد آمینواسیدکمپلکس 

 دار معنیدر یک سطح  تنهایی بهمیکوریز با کاربرد میکوریز 

 بود. چشمگیرقرار گرفتند و اختلافشان نسبت به شاهد 

                                                 
1- Pant et al. 

های میکوریزی با  برخی از پژوهشگران معتقدند ریشه 

اسیدی کردن محیط توسط ترشح پروتون، با احیای 

جذب  ترکیبات آهن باعث افزایش میزان آهن محلول و قابل

. بهرامی و (41)شود  )آهن دو ظرفیتی( برای گیاه می

علت کاهش آهن در شاخسار و ریشه  (.43) 2همکاران

گیاهان غیر میکوریزی را غیر محلول شدن آهن یا ترکیب 

های شیمیایی و غیر متحرک شدن یا رقابت با  شدن با بنیان

آمده از  دست ر بیان کردند. با توجه به نتایج بهسایر عناص

های میکوریز سبب افزایش  پژوهش حاضر، کاربرد قارچ

آهن در گیاهان میکوریزی در برخی تیمارها نسبت به 

گیاهان بدون میکوریزی شد که این افزایش به دلیل تولید 

سیدروفور توسط قارچ میکوریز است سیدروفور ها 

لکولی کم هستند که در شرایط هایی با وزن مو مولکول

ها تولید و  واره کمبود آهن توسط تعدادی از ریزاندام

شده و با آهن موجود در خاک، تولید کمپلکس  ترشح

نمایند و موجب افزایش جذب آهن  سیدروفور می -آهن

آمینواسیدها تأثیر زیادی در کلاته  (.41؛ 42)گردند  می

ه در این حالت، کردن عناصر ریزمغذی در گیاهان دارند ک

راحتی  جذب و انتقال مواد ریزمغذی موردنیاز گیاه را به

ها  دهند و همچنین باعث تسهیل جذب آن انجام می

   شوند. می

 محتوای منگنز اندام هوایی 

( نشان داد اثرات 1)جدول نتایج تجزیه واریانس

توأم با هر سه گونه قارچ، میزان منگنز  آمینواسیدکمپلکس 

تیمار  بعدازآنافزایش داد.  داری معنی طور بهرا  اندام هوایی

 .Rباکتری با  و تیمار R. intraradices سیدروفور با

intraradices  بود.  دار معنیدر یک سطح بر این صفت

 .Rبیشترین میزان منگنز اندام هوایی در گونه 

intraradices برابر 17/2 با آمینواسید تیمار کمپلکس با 

 47یمار چای کمپوست با افزایش و کمترین آن در ت

در مقایسه با شاهد نشان داده شد. در شرایط عدم  درصدی

کاربرد میکوریز، تیمارهای باکتری، سیدروفور، کمپلکس 

                                                 
2- Bahrami et al. 
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و چای کمپوست با تیمارهای توأم با میکوریز در  آمینواسید

 بود. دار معنیو اختلافشان با شاهد  قرارگرفتهیک سطح 

ها،  د و ساختمان پروتئینعنصر منگنز در سنتز قن

های مریستمی گیاه و اکسیداسیون آب )عنصر دهنده  بافت

. طبق نتایج (44)( نقش دارد 2الکترون در فتوسیستم 

آمده در پژوهش ما میزان منگنز در گیاهان ذرت  دست به

میکوریزی نسبت به گیاهان بدون میکوریزی در برخی 

تخلیه بیشتر  تیمارها افزایش یافت که ممکن است به علت

منگنز از خاک در اثر افزایش سطح جذب ریشه و نفوذ 

  های نازک قارچی در حفرات ریز خاک باشد. ریسه

 روی اندام هوایی    غلظت 

(، تیمارهای 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

با هر سه گونه قارچی  آمینواسیدسیدروفور و کمپلکس 

در گیاه میکوریز نسبت  بیشترین میزان جذب عنصر روی را

و در مقایسه با به فاقد میکوریز در سطح احتمال یک درصد 

های  میزان افزایش عنصر روی در گونه شاهد نشان دادند.

برابر به  1/3و  2، 2/2قارچی توأم با سیدروفور به میزان

 .R وR. intraradices  ، F. mosseae ترتیب در 

irregularis ند.بود در مقایسه با شاهد  

، در بین تیمارهای مختلف در شرایط عدم 1طبق جدول 

باکتری با  کاربرد میکوریز، تیمارهای اسید هیومیک و

بعضی از تیمارهای توأم با میکوریز مانند مخمر در یک 

 داری نداشتند.  اختلاف معنی سطح قرارگرفته و

مصرف در گیاه است  عنصر روی یکی از عناصر کم

اکسین و سنتز  که نقش مهمی در تولید

ها، تنظیم متابولیسم ساکاریدها، اسید  پروتئین،کربوهیدرات

نوکلئیک بیوسنتز کلروفیل و متابولیسم لیپید دارد با توجه به 

آمده میزان روی در گیاهان میکوریزی بیشتر از  دست نتایج به

های  تواند ترکیب گیاهان بدون میکوریز بود که علت آن می

کربوکسیلیک تراوش شده توسط  و اسیدهای آمینواسیدی

ریشه گیاهان میکوریزی باشد. همچنین کمپلکس پدید 

ها و عنصر روی، منجر به افزایش  آمده از این ترکیب

سرعت پخش شدن و جذب بیشتر این عنصر شده است 

در پژوهشی دیگر، افزایش میزان عناصر میکرو نظیر  .(40)

زی به های میکوری روی، مس، منگنز و آهن در گیاهچه

تشکیل همزیستی ریشه و افزایش سطح جذب عناصر غذایی 

از طرف دیگر،  .(46)از ریزوسفر خاک نسبت دادند 

سطحی و اثر متقابل آن با میکوریز  گسترده شدن ریشه

ممکن است برای جذب عناصر با تحرک کمتر همچون 

فسفر، پتاسیم و روی که تمایل به تجمع در سطح خاک 

 .(47) تر باشد دارند، مهم

 
 در اندام هوایی گیاه ذرت تأثیر تیمارهای مختلف بر غلظت عناصر (3)جدول

Table (3) The effect of different treatments on the concentration of elements in Zea mays  

aboveground organs

 

Treatments 
 تیمارها

 

 

Mn 
(mg kg

-1
) 

Zn 
(mg kg-

1
) 

Fe 
(mg kg

-1
) 

P 
(%)  

G
I

 

 

Azolla 
 آزولا

 

 

164.87
ef 

17/364  ef 

 

61.47
el 

47/63  el 

 

99.74
gh 

74 / 11 gh 

 

1.75
cg 

70/3 cg 

 

 

Bacteria 
 باکتری

 

 

196.2
bcd 

2/316 bcd 

 

73.36
ai 

16/71 ai 

 

139.56
c 

06/311 c 

 

1.65
gi 

60/3 gi 

 

 

Amino Acid 

Complex 
 کمپلکس آمینو اسید

 

 

236.5
a 

0/216 a 

 

81.27
ad 

27/13 ad 

 

151.97
c 

17/303 c 

 

1.83
bg

 

11/3 bg 

 

 

Acid Humic 
 هیومیک اسید

 

 

182.3
ce 

1/312 ce 

 

72.53
bi 

01/72 bi 

 

123.97
d 

17/321 d 

 

1.50
ci 

01/3 ci 
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Yeast 
 مخمر

 

 

159.93
efg 

11/301 efg 

 

76.57
af 

07/76 af 

 

137.46
cd 

46/317 cd 

 

1.71
ch 

73/3 ch 

 

 

Sidrophore 
 سیدروفور

 

 

212.66
ab 

66/232 ab 

 

89.9
a 

1/11 a 

 

153.13
c 

31/301 c 

 

2.14
ab 

34/2 ab 

 

 

Compost tea 
 چای کمپوست

 

 

115.46
cde 

46/330 cde 

 

70.4
bj 

4/71 bj 

 

112
efg 

332efg 

 

2.39
a 

11/2 a 

 

 

Control 
 کنترل

 

 

155.3
eh 

1/300 eh 

 

62.4
el 

4/62 el 

 

95.1
ghi 

3/10 ghi 

 

1.44
jl 

44/3 jl 

 

 

G
M

 

Azolla 
 آزولا

 

 

158.96
efg 

16/301 efg 

 

75.3
ag 

1/70 ag 

 

132.4
cd 

4/312 cd 

 

1.93
be 

11/3 be 

 

 

Bacteria 
 باکتری

 

 

164.53
efg 

01/364 efg 

 

64.56
dl 

06/64 dl 

 

71.7
jkl 

7/73 jkl 

 

1.46
fl 

46/3 fl 

 

 

 

Amino Acid 

Complex 
 کمپلکس آمینو اسید

 

 
203.73

bc
 

71/211 bc 

81.1
ad

 

3/13 ad 

56.6
kj
 

6/06 kj 

1.85
bf

 

10/3 bf  

 

Acid Humic 
 هیومیک اسید

 
 

156.1
efg

 

3/306 efg 

55.3
in
 

1/00 in 

64.27
kl
 

27/64 kl 

1.85
bf

 

10/3 bf  

Yeast 
 مخمر

 
 

161.73
efg

 

71/363 efg 

73.76
ai
 

76/71 ai 

113.13
efg

 

31/331 efg 

2.02
bc

 

12/2 bc  

Sidrophore 
 سیدروفور

 
 

162.2
efg

 

2/362 efg 

86.8
ab

 

1/16 ab 

155.2
bc

 

2/300 bc 

21
bcd

 

23bcd  

Compost tea 
 چای کمپوست

 
 

121.8
ij
 

1/323 ij 

47.86
lo
 

16/47 lo 

65.73
jkl

 

71/60 jkl 

1.56
ei
 

06/3 ei  

Control 
 کنترل

 
 

59.63
i
 

61/01 i 

74.26
ah

 

26/74 ah 

47.7l
lo
 

73/47 lo 

1.09
jl
 

11/3 jl  

R
I

 

 

Azolla 
 آزولا

 
 

168.73
def

 

71/316 def 

65.8
cl
 

1/60 cl 

176.3
b
 

1/376 b 

1.5
fl
 

0/3 fl  

Bacteria 
 باکتری

 
 

123.2
ij
 

2/321 ij 

67.9
ck

 

1/67 ck 

78.46
gkl

 

46/71 gkl 

1.69
ch

 

61/3 ch  

Amino Acid 

Complex 
 کمپلکس آمینو اسید

 

 
208.76

bc
 

76/211 bc 

84.03
abc

 

11/14 abc 

222.5
a
 

0/222 a 

1.78
cg

 

71/3 cg  

Acid Humic 
 هیومیک اسید

 
 

146.86
fl
 

16/346 fl 

63.86
dl
 

16/61 dl 

107.13
fg

 

31/317 fg 

1.62
ci
 

62/3 ci  

Yeast 
 مخمر

 
 

165.93
def

 

11/360 def 

57.06
gm

 

16/07 gm 

98.56
gh

 

06/11 gh 

1.64
di
 

64/3 di  

Sidrophore 
 سیدروفور

 
 

148.46
fl
 

46/341 fl 

80.06
ae

 

16/11 ae 

139.93
cd 

11/311 cd 

1.64
ci
 

64/3 ci  

Compost tea 
 چای کمپوست

 

 

122.9
ij 

1/322 ij 

 

62.1
el
 

3/62 el 

142.2
c
 

2/342 c 

1.50
fl
 

01/3 fl  

Control 
 کنترل

 
 

114.9
jk
 

1/334 jk 

53.83
jn
 

11/01 jn 

64.75
jkl

 

70/64 jkl 

1.27
lk
 

27/3 lk  
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Azolla 

 آزولا
 

 
90.14

k
 

34/11 k 
50.4

kn
 

4/01 km 

68.6
gkl

 

6/61 gkl 

1.54
ei
 

04/3 ei  

Bacteria 
 باکتری

 
 

133.5
gi
 

0/311 gi 

60.1
fm

 

3/61 fm 

53.16
kl
 

36/01 kl 

1.54
ei
 

04/3 ei  

Amino Acid 

Complex 
 کمپلکس آمینو اسید

 

 
126.33

hij
 

11/326 hij 

38.53
nop

 

01/11 nop 

65.6
l
 

6/60 l 

0.96
kl
 

16/1 kl  

Acid Humic 
 هیومیک اسید

 
 

90.06
k
 

16/11 k 

56.86
gm

 

16/06 gm 

47.23
ijk

 

21/47 ijk 

1.35
ei
 

10/3 ei  

Yeast 
 مخمر

 
 

89.9
k
 

1/11 k 

30.86
op

 

16/11 op 

73.17
jkl

 

37/71 jkl 

0.82
l
 

12/1 l  

Sidrophore 
 سیدروفور

 
 

116.33
jk
 

11/336 jk 

42.6
mp

 

6/42 mp 

66.03
jkl

 

11/66 jkl 

1.57
hj
 

07/3 hj  

Compost tea 
 چای کمپوست

 
 

105.1
jk
 

3/310 jk 

33.03
op

 

11/11 op 

46.7
l
 

7/46 l 

0.92
kl
 

12/1 kl  

Control 
 کنترل

 
 

56.46
i
 

46/06 i 

28.43
op

 

41/21 op 

24.53
m
 

01/24 m 

0.73
l
 

71/1 l  

 .دار ندارندباشند، در سطح یک درصد با یکدیگر اختلاف معنیتیمارهایی که دارای حروف مشترک می

Treatments by the same letter are not significantly different at P≤0.01 

 

ی میزان ا در یک آزمایش گلخانه (41) 3همکاران و لی

،  Cu ،Zn ،Feمصرف کمی غذای عناصر و جذب فسفر
Mn قارچ تأثیر تحت که ذرت را بررسی کردند گیاه در 

 زمانی گیاه، هوایی اندام غلظت آهن آربوسکولار، میکوریز

 یافته افزایش بود، نشده مصرف افزوده کم غذایی عنصر که

 غلظت مصرف، کم غذایی بالای عناصر سطوح در اما .است

 مقدار که کردند عنوان آنان .است یافته کاهش آهن

 و فسفر برهمکنش تأثیر قارچ، تحت تولیدشده در های ریسه

 که خاکی در ریسه مقدار بالاترین .است مصرف عناصر کم

 غذایی عناصر افزودن بدون و بود آن پایین فسفر میزان

 در ریسه مقدار کمترین که درحالی آمد دست به مصرف کم

 آمد. دست به مصرف کم غذایی عناصر و فسفر یمقادیر بالا

بر اساس مقایسه میانگین تیمار باکتری  در پژوهش حاضر،

 .Rبر جذب آهن اندام هوایی توأم با گونه قارچ

intraradices   در سطح یک درصد در مقایسه با شاهد

 دار بود.  در یک بررسی کاربرد توأم  معنی

Azospirillum و Azotobacterدار  ایش معنیباعث افز

                                                 
1- Li et al. 

گزارش  (01) 2کوهلر و همکاران .(41) دآهن در ذرت ش

و قارچ  Pseudomonas mendocinaکردند باکتری 

علاوه بر افزایش  R. intraradicesمیکوریز آربوسکولار 

 فعالیت آنزیم فسفاتاز، باعث افزایش آهن برگ کاهو شدند.

 

 گیری نتیجه

ات متفاوتی در پژوهش حاضر اگرچه تمامی تیمارها اثر

 کلونیزاسیون ریشه نشان دادند، اما تیمارهای آزولا، بر

باکتری، هیومیک اسید و چای کمپوست بیشترین میزان 

شده   کلونیزاسیون  میکوریزی را نشان دادند. تیمارهای استفاده

در آزمایش همراه با قارچ میکوریز توانست با افزایش میزان 

یاه ذرت تأثیر مطلوب کلونیزاسیون بر فاکتورهای رویشی گ

نتایج کلی این آزمایش حاکی از افزایش غلظت  داشته باشد.

ی قارچ میکوریز است و تاثیر این  عناصر توسط هر سه گونه

ها همراه با تیمارهای چای کمپوست،کمپلکس  قارچ

افزایش میزان و سیدروفور در مقایسه با شاهد  آمینواسید

ایی در اندام های کلونیزاسیون و میزان محتوای عنصر غذ

 .دهدهوایی را نشان می

                                                 
2- Kohler et al. 
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