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  دهیچک
 استفاده زا،یکوریم يها قارچ یزبانیمها در  آن يبالا تیقابل ومانند ذرت  ،يمحصولات کشاورز یبرخ تیاهم به توجه با

 منظور، نیا به. است تیاهم حائز ییزایکوریم تیبهبود فعال يراستا در ییایمیش باتیو ترک زجاندارانیر یاز برخ
                ً در قالب طرح کاملا   لیصورت فاکتور به رفسنجان) عج(عصریول دانشگاه يدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یشیآزما

 Funneliformis mosseae (FM) ،(RI) ,Rhizophagus يها قارچ ،یبررس نیا در. شد اجرا تکرار سهبا  یتصادف

intraradices Rhizophagus irregalaris (RIr) یبرخ ریتأث و دیگرداستفاده  ییزایکوریم هیزادما عنوانبه 
 نیهمچنو  )Pseudomonas fluorescens VUPf5( يو باکتر) Issatchenkia orientalis(مخمر  شامل، زجاندارانیر

بر  د،یاس نویآم کمپلکس ک،یومیه دیاس ،ییایباکتر دروفوریکمپوست، عصاره آزولا، س يچا جمله، از ییایمیش باتیترک
 که داد نشان جینتا .قرار گرفت یموردبررس SC750رقم  ذرت اهیگ یکیولوژیزیو ف یشیور يپارامترهاو  یقارچ تیفعال
 ساقه، یبر قطر  و رشد طول داري یمعن تأثیر شیمیایی یباتو ترک باکتریایی تیمارتوأم با  یکوریزم قارچ يها گونه یتمام
 يها شاخص یبررس انسیوار هیتجز جینتا .داشتند شاخسارهتر خشک  وزنو  یشهر تر و خشک وزن ،سطح برگ یشافزا

 نیب نیانگیم سهیو طبق مقا بودهسطح  کی در لیکلروف شاخصبر  یموردبررس يمارهایت ریتأثنشان داد  یکیولوژیزیف
 کاربرد نحال،یا با .دینگردمشاهده  يداریمعن اختلاف زیکوریمقارچ  وجود عدم و زیکوریمقارچ  باتوأم  يمارهایت

 لیکلروف ي، محتوا b لیکلروف ، a لیکلروف يمحتوا زانیم شیبر افزا يداریمعن ریتأث زیکوریم قارچمختلف  يها  گونه
 کمپوست يچاو  کیومیه دیاس کاربرد .داشتند) زیکوریم قارچبدون (با شاهد  سهیدر مقا ذرت اهیگ دیکارتنوئ وکل 

 ، aکلروفیل شیبرافزا را ریتأث نیشتریب RIبا  توأم دیاس نویآم کمپلکس ماریت. شدند رشد شیافزا نیشتریب يالقا باعث
 دهایکاروتنوئ شیرا برافزا ریتأث نیشتریب بیبه ترت دیاس نویآم کمپلکس و مخمر ماریت. داشت کل یلو کلروف b کلروفیل

  .داشتند
  

    زآربوسکولاریکریم قارچ ذرت، ،ییایمیش باتیترک ،یشیرو يپارامترها :يدیکل يها واژه
                                                

  یاهپزشکیگره گ ،يدانشکده کشاورز -عصریرفسنجان، دانشگاه ول: مسئول، آدرس سندهینو .1
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  مقدمه
آلی عامل اصلی حاصلخیزي و باروري  مواد

خاك هستند و براي حفظ سطح حاصلخیزي و قابلیت 
مواد باید در سطح مناسبی حفظ  نیتولید خاك، میزان ا

است که،  یدر حال نیا). 2007پدرا و همکاران ،(شود 
 رگذاریاز عوامل تأث یکی عنوان به ییایمیش يکودهاامروزه 

 ادیز استفاده و باشند یمطرح م یزراع اهانیبر عملکرد گ
نامناسب  یتیریمد اقداماتبا  که یهنگام ژهیو بهها  از آن

خاك را  یآل موادهمراه باشد،  یاهیگ يایمثل سوزاندن بقا
). 1389و همکاران،  انوشه رستهیپ( دهد یشدت کاهش م به

در درازمدت  ییایمیش يکودها ادیز کاربرد ن،یهمچن
خاك، کاهش  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص بیباعث تخر

 تیو درنها يوزن مخصوص ظاهر شیافزا ،يرینفوذپذ
و  انیمتق( شود یم اهیباعث کاهش رشد و عملکرد گ

  ). 1386همکاران، 
 مفید زجاندارانیر از استفاده حاضر، حال در

 منظور به تولید افزایش در مؤثر کشاورزي يها نهاده عنوان به

 به رسیدن راستاي در شیمیایی کودهاي مصرف کاهش

صالح ( است قرارگرفته موردتوجه پایدار کشاورزي اهداف
 کشاورزي به یابی دست يها راه از یکی). 2001 ن،یراست

 در مهمی نقش که است ریزموجوداتی از استفاده پایدار

 وقربانپور ( دارند گیاهان غذایی نیاز تأمین
 باخاك  یماده آل شیافزا ن،یهمچن ).2016همکاران،

 کمپوست،یورم کمپوست، مانند یآل يکودها از استفاده
 لیاز قب د،یمف زجاندارانیرو استفاده از  کیومیه دیاس

رابطه  نیدر ا ،آربوسکولار زیکوریم يها و قارچ ها يباکتر
 زیکوریم يها قارچ با اهانیگ یستیهمز .مؤثر است اریبس

بهتر  استقرار و يا هیتغذ طیبهبود شرا به منجر آربوسکولار
 و ها يماریب( زنده يها تنش برابر در مقاومت شیافزا اه،یگ

، )نیو عناصر سنگ یخشک ،يشور( رزندهیو غ) آفات
 ،آب مصرف بازده شیافزا تعرق، و ریتبخ سرعت کاهش

 اهیسرعت فتوسنتز در گ شیعملکرد و افزا شیافزا
 همکاران، و باسیدلیف ؛2004، همکاران وکالوت ( گردد یم

  تـیمـاه يدارا زـیکورـیم ياـه ارچـق رو، نـیا از ).2000

 
 

عنوان  و به باشند یم یفراوان يو اقتصاد یکیاکولوژ
 محسوب اهیگ-خاك ستمیمهم در س کیولوژیکود ب کی
  .شوند یم

کمپوست در  یورم دادناز قرار  کمپوست يچا
 ماهاف، وسکورل ( شود یآن حاصل م یآب و هواده

 یکمپوست و افزودن مواد اصلاح يچا یهواده). 2004
. گردد یم آن دیمف زجاندارانیررشد  شیمنجر به افزا

رشد  شیکمپوست در افزا يبالقوه چا ییتوانا ن،یبنابرا
 شیدر افزا زجاندارانیر ییاست مربوط به توانا ممکن اهیگ

 نیخاك باشد که ا یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیخواص ف
خاك و  يفعال باعث بهبود بارور یکروبیم تیجمع
  ).2003 وپ، و لولاند( شود یم اهیبهبود رشد گ جهیدرنت

 هیناحدر  زجاندارانیر نیترها فراوان يباکتر
 يبالاقدرت رقابت  به توجه باخاك هستند و  زوسفریر

شدت  را به اهیگ يولوژیزیف شه،یر ونیزاسیها در کلنآن
محرك  يزوسفریر يها يباکتر .دهندقرار می ریتحت تأث
) Plant growth promoting rhizobacteria( اهیرشد گ

رشد و نمو  بر میرمستقیغو  میمستق روش دو با توانند یم
 ای کاهش م،یرمستقیدر حالت غ. داشته باشند دیاثر مف اهیگ

     ً    معمولا  از  یاهیگ يگرهاماریب مضر اثرات از ممانعت
 مناسب يفضاها اشغال و ونیزاسیکلن يرقابت برا قیطر
 يها تیمتابول یبرخ ترشح و دیتول شه،یر ستمیس يرو
 يها میآنز دروژن،یه دیانیس ها، کیوتیبیمثل آنت یکروبیم
 صورت اهیگ کیستمیمقاومت س شیافزا و کیتیل
 م،یدر حالت مستق ).2004 همکاران، و ریزه( ردیگ یم

 تروژن،ین تیتثب قیاز طر اهیمحرك رشد گ يها يباکتر
 قیآهن از طر نینامحلول، تأم يها حل کردن فسفات

 مانند یاهیگ يها هورمون دیتول دروفورها،یس دیتول
 لنیات کاهشو  نیبرلیج و ها نینیتوکیس ها، نیاکس

 شوند یم اهیگ عملکرد و رشد شیافزا باعث بهبود و
   .)1989 همکاران، وکلوپر (

 عصاره از استفادهشده است که،  مشخص تر شیپ
 اهیبهبود مقاومت گ وجبم آزولا سرخس و ییایدر جلبک
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 عملکرد شیافزا ها، يماریب و آفات ،یخشکبه سرما، 
خاك  داخل يو مصرف کارآمدتر مواد مغذ محصولات

 عصاره ریتأث). 2010 همکاران، و اكیسیمات( گردد یم
به نوع محصول، غلظت عصاره و  اهانیگ کشت برجلبک 

 نیهمچن ).2010 ،یکراج( دارد یبستگ یطیمح طیشرا
 رشد محرك مواد حاوي ها جلبک اینشده است  مشخص

 هستند گیاهان در آربوسکولار میکوریز هايقارچ توسعهو 
  .)2006 همکاران، وکوادا (

 تروژن،ین از یمنبع هیتغذازلحاظ  ها کیومیه
. باشند یم زجاندارانیر و اهانیگ يبرا گوگرد و فسفر
 ،یکیومیه مواد مصرفمشاهده  قابل راتیتأث نیتر مهم

 شه،یر توسعه و ییزا شهیر به کمک خاك، ساختار بهبود
 شیافزا و یشیزا و یشیرو بخش دو نیب تعادل جادیا

 نیپروتئ مقدار لحاظ از محصول تیفیک و عملکرد
  ).2013سکار، و دهانپال( باشد یم

 نیدر مراحل آغاز يادیبن ياز اجزا دهاینواسیآم
شده است که  اثباتو روند یم شمار بهها نیسنتز پروتئ

 يها  تیدر فعال یمهم ریثأت میطور مستق به توانند یم آنها
 ییدهایاس نویآم. باشد داشته یاهیگ يساختارهاو  یاتیح
در خاك  رندیگ یم قرار اهیگ اریاخت در کود صورت  به که

 یبه بهبود ساختار خاك و به طور کل و ابندییاستقرار م
 مواد جذب لهینوسیکنند و بدیم کمک خاك یاهیفلور گ

. کنندیم آسان اهانیگ شهیر توسط را خاك ییغذا
 از کسانیطور به یید که مواد غذانشویم باعث نیهمچن

 يقارچ ها حضور ن،یهمچن. شود اهیگ جذب خاك قیطر
 عتریباعث جذب سر اهیگ شهیبا ر ستیهمز زیکوریم

 شودیآنها م شتریب یاثربخش جهیو در نت  دهاینواسیآم
  ).2010 تراستر، وتالبوت (

 در يادیز تیاهم از ذرت ،یزراع اهانیگ نیب از
دانه  دیمنظور تول      ً   عمدتا  بهو  بوده برخوردار جهان و رانیا

 اهانیگ دیدر تول یجهان کردیازآنجاکه رو. شود یکشت م
 يکشاورز يها مهم مانند ذرت با استفاده از نظام یزراع

 کاربرد رینظ هاآن یتیریمد يها روش يریکارگ بهو  داریپا
 یکم و یفیک عملکرد ارتقاء منظور به یستیز يکودها

 ریتأث یباهدف بررس پژوهش نیا باشد،یم یزراع اهانیگ
 یبرخ با آربوسکولار زیکوریم يها قارچکاربرد توأم 

 يهابر فاکتور  ییایمیش باتیترک و یکروبیم يمارهایت
  .دیگرد انجامذرت  اهیگ يفتوسنتز و يرشد

  ها روش و مواد
 قارچ گونه سه شامل یشیآزما يمارهایت

 .F. mosseae (FM) ، Rآربوسکولار زیکوریم

intraradices (RI) ،R. irregularis (RIr)  بدون  شاهد و
 يهاقارچ ونیکلکساز  یقارچ يها گونه. قارچ بودند

 و شده هیته رفسنجان) عج( عصریولدانشگاه  زیکوریم
رنگ ( یکیمورفولوژ ییاز نوع گونه، شناسا نانیاطم جهت

و ) وارهیسطح، اندازه و ساختار د ناتیاسپور، شکل، تزئ
) 18S r DNA هیاز ناح یتوال نییتع( یمولکول ییشناسا

 NCBI1 تیدر سا یمولکول ییشناسا جیانجام گرفت و نتا
 Pseudomonas يباکتر: شامل یکروبیم ماریت. دیگرد ثبت

flurescens VUPF5 مخمر ،Issatchenkia orientalis ،
 50کمپوست،  يگرم چا 250 يحاو(کمپوست  يچا
، )ییایجلبک در یس یس 50ملاس چغندرقند و  یس یس

کمپلکس  رزنده،شاملیغ باتیو ترک) C/N 10(آزولا 
، )نواسپاركیم، آ%50 يپودر دینواسیآم( نهیآم يدهایاس
و .) Humax 95Wsj, HJ Biotech Inc( کیومیه دیاس
  .دیگرد هیته زین) ایآر انیبن نیپرش( ییایباکتر دروفوریس

درصد  مین محلول در SC750ذرت رقم  يبذرها
 چند ه،یثان 20از پس و شده ور غوطه میسد تیپوکلریه

 121 يدر دما قهیدق 60 شدندو شسته مقطر آب با مرتبه
بذور  یپس از جوانه زن وشد  اتوکلاو وسیسدرجه سل

 اضافه گلدان هر به زیکوریم قارچ نوکولومیگرم از ا 200
 وسیسلس درجه 25-27 يدما بادر گلخانه  ها گلدان و شد
 ي¬با قطر دهانه ییلویک4 یکیپلاست گلدان در قرار
که قبل از پر شدن  متر¬یسانت 20و ارتفاع  متر¬یسانت20

درصد شسته و با الکل  مین میسد تیپوکلریبا خاك، با ه
 2:1خاك به نسبت  يحاوو  دشدن یدرصد ضدعفون 70

                                                
1. AY6358331-F.mosseae; HF968841-1-

R.irregularis; EU232660-1-R.intraradices 
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به منظور سترون  کهشسته شده  ياز خاك و ماسه باد
اتوکلاو خاك در دو روز  سمها،یکروارگانیکردن و حذف م

 از هفته سه گذشت از بعد .شدند دادهمتوالی به مدت 
 دو رد ییایمیش باتیترک و یکروبیم يمارهایت اه،یگ رشد

 افزوده گلدانبه  ياریآب ضمن هفته دو فاصله به نوبت
 .P يباکتر ونیسوسپانساز  تریل یلیم 20 زانیم. ندشد

fluorescens VUPf5  با غلظتCFU/ml 1011×4  و
 CFU/ml 1011×4 تیجمع زانیمخمر با م ونیسوسپانس

به هرگلدان  حیتلق يوبرا هیته )نانومتر 540موج(طول 
 عصاره تریل یلیم 40).2001همکاران، و ایفراکچ(شد  اضافه

 50 مپوست،ک يگرم چا 250 يحاو(کمپوست  يچا
) ییایجلبک در یس یس 50ملاس چغندرقند و  یس یس
 آزولاعصاره  تریل یلیم 12، )2004 ماهاف، وسکورل (
 ،یکراج( )C/N 10() یشده از تالاب انزل هیآزولا ته(

 دینواسیآم( دینواسیآمکمپلکس  از گرم کیو  )2010
 ،)2010ترسدر، وتالبوت ) (نواسپاركیآم، %50 يپودر

 20و ) .Humax 95Wsj, HJ Biotech Inc( کیومیه دیاس
 همکاران، و وازیو( ییایباکتر دروفوریس ولوگیب یس یس

گلخانه  طیدر شرا شیآزما. شد افزوده گلدان هربه )2003
 یتصادف کامل يهابلوك هیبا طرح پا لیصورت فاکتور به

تمام  ش،یآزما نیماه انجام شد در ا3در سه تکرار به مدت 
. انجام شد SASافزار  با استفاده از نرم يمحاسبات آمار

و  Excel يافزارها توسط نرم زیرسم نمودارها و جداول ن
Word انسیوار هیدر مرحله نخست تجز. صورت گرفت 

 سهیازآن مقا شده انجام و پس يریگ اندازه تجهت صفا
صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون چند  نیانگیم

. درصد انجام شد کیدانکن در سطح احتمال  يا دامنه
  ).2000بس، (

  یشیرو يها شاخص يریگاندازه
  ارتفاع و قطر ساقه 

 هاارتفاع بوته ک،یولوژیزیف یدگیمرحله رس در
متر و قطر  دهم کیش مدرج با دقت ک با استفاده از خط

متر  صدم کیبا دقت  تالیجید سیاستفاده از کول باساقه 
  . شدند يریگ اندازه

  یشهو ر ییهوا يهاتر و خشک اندام وزن
طوقه  هیاز ناح اهیتر ابتدا گ وزن يریگ اندازه يبرا

شد و پس  میتقس شهیو ر شاخسارهجدا و به دو قسمت 
. طور جداگانه وزن شدند کردن به از شستشو و خشک

 48ها به مدت  وزن خشک، نمونه يریگ اندازه منظور به
قرارگرفته و  وسیسدرجه سل 72 يساعت در آون با دما

  . سپس وزن شدند
  سطح برگ

جداشده   بوته از ها سطح برگ، برگ نییتع جهت
 Leaf area( برگ سطح سنجش دستگاه با و

Measurement System Delta T, WD3, UK( 
  . صورت گرفت يریگ ندازها

   یلشاخص کلروف یريگ اندازه
از دستگاه  لیشاخص کلروف يریگ اندازه يبرا

منظور از هر  نیبد. استفاده شد (SPAD- 502) متر لیکلروف
عنوان برگ به پنج نیانگیو م شدهبرگ انتخاب  پنج مار،یت

  . دیگرد ادداشتی SPAD عدد
  یکیولوژیزیف يپارامترها

و  یل، مجموع کلروفa ،b یلسنجش کلروف
   یدکاروتنوئ

و  کل لی، کلروفa ،b لیکلروف يریگ اندازه يبرا
ذرت در  اهیگ  گرم برگ تازه 25/0ابتدا  د،یمجموع کارتنوئ

درصد  80استون تریلیلیم 10 يحاو ینیهاون چ کی
مخلوط سپس . دیدرآ کنواختیصورت شد تا به دهییسا

 قهیدور در دق 3500 سرعتبا  قهیدق 10حاصل به مدت 
با استفاده  حاصلجذب نور محلول  زانیم. شد فوژیسانتر

 Spectrometerمدل (وفتومتر راز دستگاه اسپکت

PGT80UV/VIS (480، 652، 663 يها موج در طول ،
غلظت  تیشد و درنها خواندهنانومتر  645و  510

محاسبه  ریبا استفاده از روابط ز دیو کارتنوئ لیکلروف
  ).   1994آرنون،(  دیگرد

a  2.69×OD)-(12.7× OD 663)]] =(mg.g-1fw لیکلروف) 
645)]×V]÷[1000×V] 
b -(22.9× OD 645)]] =(mg.g-1fw) لیکلروف 

(4.68×OD663)×V]÷[1000×V] 
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کل لیکلروف  (mg.g-1fw)= [[(8.02× OD 
663)+(20.2×OD 646)]×V]÷[1000×V] 

دیکارتنوئ  (mg.g-1fw)= [[(7.6× OD 480-1.49× OD 
510]×V]÷[1000×V]  

W، ؛تر نمونه زنو V، ؛)تریل یلیم 10( عصاره یینها حجم 
OD، جذب زانیم  

 در لیفاکتور شیپژوهش به شکل آزما نیا  
. گرفت انجام تکرار سه با یتصادف     ًکاملا  طرح قالب
افزار  ها با استفاده از نرم داده یتمام انسیوار هیتجز

SAS بر مبناي  ها نیانگیم سهیصورت گرفت و مقا
دانکن در سطح احتمال پنج  يا آزمون چند دامنه

  .ددرصد انجام ش کیدرصد و 
  بحث و جینتا

 یشیرو يها شاخص

  ساقه قطر
 یتمام ،3و  1 يها شده در جدول ثبت یجنتا طبق

 ترکیبات و میکروبی تیمارتوأم با  یکوریزم قارچ يها گونه
اختلاف  اما داشتند یاهبر قطر گ داري یمعن تأثیر شیمیایی
 یمارت بین، یندرا. بودن دار یمعن یقارچ يها گونه یناثر در ب

 باتوأم  آزولا یمارو ت یشترینب ، RIتوأم با  یومیکه یداس
RI اختلاف با تیمارها سایر به نسبت را تأثیر کمترین 

 از. دادند نشان با شاهد یسهبر قطر ساقه در مقا داريمعنی
 باکتري یمارها،ت یتمام یناز ب و RI ی،قارچ يها گونه ینب
را بر  تأثیر یشترینب شاهد به نسبت داريمعنی اختلاف با

  . ندقطر ساقه داشت
  ساقه ارتفاع

مختلف قارچ  يها گونهحاصل،  جیبر اساس نتا
 یرشد طول شیمنجر به افزا يدار یطور معن به يزیکوریم

- یمعن اختلاف با  RI ها، آن نیذرت شدند و در ب ساقه
 و FMو  داد نشانرا  ریتأث نیشتریب  شاهد به نسبت يدار

RIr  جدول (قرار گرفتند  يبعد يها گاهیدر جا بیترتبه
نشان داد  زیرشد ارتفاع ساقه ن سهیحاصل از مقا جینتا). 1

صورت  به مارهایتریساو  زیکوریم قارچاثر متقابل 
 کیطول ساقه در سطح احتمال  شیباعث افزا يدار یمعن

 کمپلکس و RIبا  کیومیه دیکاربرد توأم اس. دیدرصد گرد

 زانیم نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت  RIr و  دیاس نویآم
 در. با شاهد را سبب شدند سهیدر مقا ساقهارتفاع  شیافزا

 اختلاف با يباکتر ماریت ز،یکوریم قارچ فاقد يمارهایت
  .داد نشانرا  ریتاث نیشتریب شاهد به نسبت يداریمعن

 (LAI) برگ سطح شاخص

جدول ( یانسوار تجزیهاز  حاصل یجنتا طبق
 تأثیر يازلحاظ آمار یکوریزقارچ م يها ، گونه)1

 یندر ب. دادند نشانسطح برگ  افزایشبر  داري یمعن
 شاهد، به نسبت  RI و RIr  ی،مورد بررس يها گونه

 یجنتا ینهمچن. داشتند شاخص اینبر  را یرتأث بیشترین
از لحاظ  یمارو ت یکوریزم قارچمتقابل  اثراتنشان داد 

 یمارت. بود دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  يآمار
در   FMجلبک توأم با  یمارو ت RIrتوأم با  یدروفورس

 بر تأثیر ینو کمتر یشترینب یببا شاهد به ترت یسهمقا
عدم  یطدر شرا. سطح برگ را سبب شدند یشافزا

با  یسهدر مقا يباکتر یمارت یکوریز،م قارچ حضور
 یشافزابر را تأثیر بیشترین یمارها،ت یرشاهد و سا
 یدروفور،سسطح برگ  یشافزا در. داشتسطح برگ 

 اختلاف يکمپوست و باکتر چاي یومیک،ه یداس
 ولی نداشته همدیگر با درصد یک درسطح داريمعنی

  ..بود دارمعنی اختلافشان شاهد با
   شهیر خشک وتر  وزن

 انسیوار هیحاصل از تجز جیبر اساس نتا
 بر يدار یمعن ریتأث یمختلف قارچ يها گونه ،)1جدول (

 شه،یتر ر ارتباط با وزن در. داشتند شهیر تر و خشک وزن
 يآربوسکولار با چا زیکوریم قارچ گونه سه هر تعامل

 در يدار یمعن اختلاف مارهایت ریسا به سبتکمپوست ن
 نیدرصد از ب نیشتریب و داشتند شاهد با درصد کی سطح

است  یدر حال نیا بود    RI بهمربوط  یهرسه گونه قارچ
 ماریتمتفاوت بود و  شهیر در مورد وزن خشک  جینتاکه 
 يچا نیهمچنو   FMبا بیدر ترک ییایباکتر هیسو

 وزن شیافزاباعث   RIrیکمپوست توأم با گونه قارچ
 نیا يازنظر آمار. نسبت به سطح شاهد شد شهیر خشک

  .سطح قرار گرفتند کیهم در  به نسبت ماریدو ت
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 خشک شاخساره وزن وتر  وزن

تر و خشک  وزن سهیمقا انسیوار هیتجز جینتا
که  RIrبه استثنا گونه  ،نشان داد ) 1 جدول( شاخساره

با  يباکتر شاهد با دیاس نویآم کمپلکسو  يباکتر ماریت
متقابل  اثرات ندادند، نشان يدار یاختلاف معن گریکدی

در سطح  يازلحاظ آمار مارهایت ریسا و زیکوریم قارچ
 قیتلف ن،یهمچن. بودند دار یدرصد معن کیاحتمال 

 کیومیه دیاس و کمپوست يچابا  زیکوریمقارچ  يها گونه
تر اندام  بر وزن مارهایت هیبق به نسبت را ریتأث نیشتریب

  در  شیافزا نیشتریبکه  صورت نیبد. نشان دادند ییهوا
  

  
 با کمپوست يچا باتیترک یزنهیما در سارهتر شاخ وزن
 گر،یاز طرف د. دیگرد مشاهده FMو   RIrيها گونه

در  ییتنها به يو باکتر کیومیه دیجلبک، اس يمارهایت
 شیافزا را شاخسارهتر  وزن بیبا شاهد به ترت سهیمقا

در گونه  ییمقدار وزن خشک اندام هوا نیشتریب. دادند
FM گونه دربعدازآن  و يباکتر ماریهمراه با ت RI  توأم با

 مشاهدهبه شاهد  نسبت دروفوریو س کیومیه دیاس ماریت
 ماریبه ت مربوطخشک شاخساره  وزنمقدار  نیکمتر. شد
  .بود  RIrتوأم با گونه  کیومیه دیاس
  

 مختلف يمارهایت ریتأث تحت ذرت اهیگ یشیرو يپارامترها به مربوط انسیوار هیتجز جینتا - 1 جدول
  مربعات میانگین

 درجه  تغییرات منابع
  آزادي

 قطر
 ساقه 

 برگ  سطح   رتفاعا
تر  وزن

   یشهر
 وزن

   یشهر خشک
تر  وزن

  ساقه
خشک  وزن

 ساقه 
60/62  3  میکوریز قارچ ** 1095** 92/1126 ** 34/36 ** 13/3 ** 91/623 ** **67/10 

98/3 7   سایرتیمارها ** 18/123 ** 213** 2/46 ** 28/0 ** 91/32 ** 57/0 ** 

 قارچ
 سایر×میکوریز

  تیمارها
21 32/3 ** 82/38 ** 38/170 ** 78/29 ** 37/0 ** 49/36 ** 99/0 ** 

23/11  7/0   خطا  54/4  64/0  008/0  07/1  03/0  
05/14 35/13    تغییرات ضریب  47/12 1/14  04/12  73/10  68/14  

 )p ≥ 01/0( درصد کی احتمال سطح در دار یمعن تفاوت**

 
 یژهو به يخاك منبع چند عنصر ضرور یآل مواد

خاك،  یماده آل یشبا افزا بنابراین باشند، یم یتروژنن
که باعث  گیرد یقرار م یاهدر دسترس گ یشتريب یتروژنن

 هاي قارچ. شود یم یاهو ارتفاع گ یشیرشد رو یشافزا
 یاهگ یازموردن ییجذب عناصر غذا یشبا افزا یکوریزم

 یجهنت شده و در يو فسفر یمواد کربن یشباعث افزا
 افزایشو ،فتوسنتز یشافزا ی،سلول یمتقس یشموجب افزا

سطح برگ و حجم  یتنها و در شود یماده خشک م یدتول
 از یکی). 2004 یمر،د( دهد یم یشرا افزا یاهگ یشهر

 ،دارد مهمی نقش خاك ساختار اصلاح در که ترکیباتی
در خاك حاصل  یآل مواد یهبوده که از تجز یومیکه یداس
که کود باشند،  از آن یشپ ها یومیکه یطورکل به. شود یم

 یومیکه یداس یمرهايپل. خاك هستند يها کننده اصلاح
خاك را  یو ذرات معدن کنند یعمل م یچسب آل یک یهشب

تر،  درشت يها گرانول یجادچسبانده و ضمن ا هم  به 
و  یکروسکوپیموجودات م یتفعال يمناسب برا يفضا

 کنند می فراهم ریشه و آب هوا، بیشتر نفوذ یکروسکوپی،ما
با  یومیکه یداس یجه،نت در .)2001و همکاران،  یاكماکو(

 یدتول افزایشو  ییعناصر غذا ينگهدار یتظرف یشافزا
و  ژیبرلین ین،اکس یرنظ یاهیرشد گ هاي کننده یمتنظ
 یشافزا به منجر یزجاندارانر یتفعال یشو افزا یتوکینینس

جذب  یشو با افزا شود یم یاهگ توسط نیتروژنجذب 
 افزایش یاهتبع آن عملکرد گ به و ارتفاع و رشد نیتروژن،

 یشافزا یاز طرف). 2005 همکاران، و آرانکون( بدیا می
و بزرگ  یسلول یمسطح تقس یشباعث افزا یتوکینینس

 یاهقطر ساقه گ یشباعث افزا    ًیتا ها و نها شدن سلول
 با همچنین). 1990و همکاران،  یلیپودسانف( گردد یم

در  یلمقدار کلروف ،ها درون سلول یسممتابول یشافزا
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 ها و در برگ یشترب يو سبب ماندگار یافته یشها افزا برگ

پژوهش  در. شود ینسبت سطح برگ م یشافزا یجهنت
انشعابات  تعدادحجم و  شیبا افزا کیومیه دیاسحاضر، 

را  طیشرا میمستقصورت  به ،يا شهیر ستمیس در یفرع
 باعث و نمودهفراهم  ییزایکوریم یستیهمز يبرقرار يبرا
 در. دیگرد شاهد با سهیمقا در ساقه قطر شیافزا

 وترکمن ( یفرنگ گوجه اهیگ يشده رو انجام يها یبررس
 نیز) 2005و کاماس،  یراكآلبا(و منداب  )2004 همکاران،

 دهیقطر ساقه گرد شیمنجر به افزا کیومیه دیاس کاربرد
  . پژوهش مطابقت دارد نیا جیکه با نتا

 نظیر عواملی داشتن دلیل به کمپوست  چاي
 افزایش سورفاکتانت، تولید با مستقیمطور  به ریزجانداران،

 هاي کننده یمتنظ رهاسازي و تولید کوتیکول، نفوذپذیري
 باعث غذایی عناصر و آب فراهمی افزایش و گیاهی رشد

 ها پاتوژن با یرمستقیمطور غ به و شده گیاه رشد افزایش
 کند می رقابت فضا اشغال و غذایی عناصر مصرفازلحاظ 

 فریتز(  شود یم یاهارتفاع گ وباعث بهبود رشد  یتدرنها و
 در موجود یپتوفانازآنجاکه تر). 2012 همکاران، و

است و وجود  اکسین سنتز ماده پیش اسید آمینو کمپلکس
 و است ضروري اسید آمینو یندر ساختمان ا يعنصر رو

 میکرو عناصر از غنی کمپوست چاي که این به توجه با
بر سنتز  تأثیر با یبترک این باشد، می رويازجمله 
 یاهارتفاع گ یشباعث افزا ین،اکس یژهو ها به هورمون

 ینا در .)1390و همکاران،  یزيخورم یکب( شود یم
 یشهحجم ر یشکمپوست باعث افزا يپژوهش، کاربرد چا

 یکوریزم يها با قارچ یاهگ یشهارتباط ر یشافزا یجهو درنت
 یشترباعث جذب ب یشهر یزاسیونکلن يرو تأثیرشد که با 
  .یدگرد یاهتوسط گ يمواد مغذ

با  یاهانگ زنی یهما از پسماده خشک  افزایش
 نظیر ضروري به جذب عناصر ،PGPR1 هاي يباکتر

 توسعه افزایشاست که منجر به  مرتبط فسفر و نیتروژن
 یگر،طرف د از. شود یم گیاه بهتر رشد یجهدرنت و ریشه

 و ینمانند اکس گیاهی هاي هورمون یدبا تول ها يباکتر ینا

                                                
1. Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) 

 یماتها و تقس سلول یرشد طول یشسبب افزا ها یبرلینژ
 وشاخص سطح برگ  یشافزا یبترت ینو بد دهش یسلول

و همکاران ،  يگوناد( شوند یرا موجب م یاهبهبود رشد گ
 زایی ریشه تحریک با باکتریایی اکسین حقیقت در). 2000

و  یساس( شود می ریشه خشک وزن افزایش موجب
شده است  انجام    ًیرا اخ که بررسی یک در). 1997سندز، 
 آزوسپیریلیوم جنس از رشد محرك باکتري از استفاده

دوبلار (شده است گندم ریشه خشک وزن افزایشموجب 
 یهپنج سو زنی یهما همچنین،). 2003 همکاران، و

 یدتول ییکه توانا یاهبه فلفل س سودوموناس فلورسنس
 -IAA  )Indole-3یلمحرك رشد از قب يها هورمون

Acetic Acid (و GA )Gibberellic Acid (،طور  به دارند
 و پاول(  است هداد یشرا افزا یشهرشد ر داري یمعن

در  ییو اندام هوا یشهخشک ر وزن). 2006ساراما،
که با  یافت یشافزا يباکتر حضورپژوهش حاضر با 

اسپرنت و اسپرنت . ردذکرشده مطابقت دا هاي یبررس
 یتروژنن کننده یتتثب هاي يگزارش کردند که باکتر) 1990(

 یشهبا ر یاريهم یقو ازتوباکتر از طر یلیومشامل آزوسپر
شبکه  ینشده و ا سطح جذب یشافزا موجب یاهان،گ
ها به جذب آب و املاح و انتقال آن یقاز طر يا یشهر
 فزایشا. شدندسطح برگ  یشموجب افزا یزبان،م یاهانگ

 PGPR هاي يبا باکتر یاهگ زنی مایهدر اثر  ها یونجذب 
 . ها داشته باشد رشد برگ یشدر افزا یتواند نقش مهم یم
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 ذرت یاهگ يرشد يقارچ برشاخص ها يها گونه مختلف و یمارهايت یرمتقابلثأت - 2 جدول

 
  يها گونه    یمارهات

  قارچ

  اندام ارتفاع
 هوایی

)cm( 

 قطرساقه
)mm( 

 اندام تر وزن
 هوایی

)g( 

 خشک وزن
 هوایی اندام
)g( 

 ریشه تر وزن
)g( 

 ریشه خشک وزن
)g( 

R
.in

tr
ar

ad
ic

es
 

 
 آزولا

33.66 
(cg) 

5.9 
(fi) 

11.87 
(de) 

1.64 
(ghi) 

5.46 
(f-i) 

0.8 
)gh(  

 32.91 باکتري
(bf) 

6.61 
(c-h) 

12.48 
(d) 

1.41 
(i) 

6.47 
(ef) 

0.95 
(efg) 

آمینه اسید کمپلکس  29 
(bf) 

7.40 
(a-f) 

11.69 
(de) 

2.08 
(de) 

6.66 
(ef) 

0.8 
(gh) 

اسید هیومیک  38 
(bf) 

8.89 
(a) 

17.74 
(ab) 

2.54 
(ab) 

8.88 
(bc) 

1.48 
(b) 

 31.42 مخمر
(cg) 

6.46 
(e-h) 

11.98 
(de) 

1.54 
(hi) 

6.07 
(e-h) 

0.99 
(ef) 

 29.11 سیدروفور
(ghi) 

8.30 
(abc) 

13.56 
(d) 

2.45 
(abc) 

9.88 
(bc) 

1.40 
(b) 

کمپوست چاي  27.14 
(ad) 

6.43 
(e-h) 

16 
(bc) 

1.96 
(efg) 

18.3 
(a) 

0.95 
(efg) 

تیمار عدم  24.33 
(il) 

5.82 
(f-i) 

7.79 
(ghi) 

0.8 
(jkl) 

5.3 
(fj) 

0.57 
(jk) 

F.
m

os
sa

e 

 26.66 آزولا
(ab) 

7.40 
(a-f) 

15.5 
(c) 

1.86 
(c) 

6.45 
(ef) 

0.95 
(efg) 

 28.83 باکتري
(abc) 

5.42 
(gh) 

16.06 
(bc) 

2.68 
(bc) 

8.56 
(cd) 

1.8 
(a) 

آمینه اسید کمپلکس  30.5 
(bf) 

7.3 
(a-f) 

16.78 
(abc) 

2.00 
(abc) 

6.53 
(ef) 

0.58 
(ijk) 

اسید هیومیک  29.67 
(a) 

7.59 
(a-e) 

16.86 
(abc) 

1.85 
(abc) 

8.4 
(cg) 

1.22 
(cd) 

 26.44 مخمر
(be) 

6.3 
(e-h) 

9.61 
(fg) 

1.03 
(fg) 

4.21 
(i-k) 

0.84 
(efg) 

 20.83 سیدروفور
(bf) 

6.5 
(d-h) 

9.14 
(fg) 

0.97 
(fg) 

5.3 
(fg) 

0.60 
(ijk) 

کمپوست چاي  31.94 
(bg) 

7.6 
(a-e) 

17.82 
(a) 

2.15 
(a) 

8.5 
(cd) 

1.35 
(bc) 

تیمار عدم  17 
(fh) 

5.42 
(gh) 

7.31 
(hi) 

0.76 
(Hi) 

3.9 
(ik) 

0.53 
(jk) 

R
. i

rr
eg

al
ar

is 

 
 آزولا

24.41 
(fgh) 

8.69 
(ab) 

10.44 
(efg) 

1.17 
(efg) 

7.17 
(de) 

1.11 
(de) 

 25.38 باکتري
(dg) 

7.14 
(b-f) 

6.4 
(ij) 

0.84 
(ij) 

5.18 
(fj) 

0.59 
(ijk) 

آمینه اسید کمپلکس  19.16 
(hj) 

7.29 
(a-f) 

6.31 
(ij) 

0.81 
(ij) 

4.53 
(hk) 

0.52 
(k) 

اسید هیومیک  24.11 
(fgh) 

6.33 
(eh) 

8.13 
(hi) 

0.7 
(hi) 

3.72 
(jkl) 

0.7 
(hij) 

 25.05 مخمر
(eh) 

6.59 
(cg) 

8.24 
(hi) 

0.98 
(hi) 

4.79 
(jk) 

0.60 
(hi) 

 24.22 سیدروفور
(fgh) 

8.2 
(a-d) 

13.55 
(d) 

1.65 
(d) 

6.29 
(efg) 

0.82 
(gh) 

کمپوست چاي  28.97 
(bf) 

8.1 
(a-d) 

18.58 
(a) 

2.32 
(a) 

10.09 
(b) 

1.74 
(a) 

تیمار عدم  16.66 
(im) 

4.6 
(jk) 

6.23 
(ij) 

0.58 
(ij) 

3.42 
(kl) 

0.45 
(ij) 

C
on

tr
ol

 

 17.66 آزولا
(ijk) 

4.19 
(jk) 

3.43 
(km) 

0.39 
(km) 

2.38 
(lm) 

0.27 
(m) 

 23.88 باکتري
(fgh) 

4.29 
(hk) 

4.69 
(jk) 

0.51 
(jk) 

2.49 
(mn) 

0.29 
(m) 

آمینه اسید کمپلکس  13.61 
(jm) 

3.38 
(kl) 

1.63 
(mn) 

0.27 
(mn) 

1.87 
(mn) 

0.2 
(m) 

اسید هیومیک  17.08 
(il) 

4.6 
(ik) 

3.69 
(kl) 

0.4 
(kl) 

1.7 
(mn) 

0.19 
(m) 

 11 مخمر
(lm) 

3.5 
(kl) 

1.47 
(mn) 

0.18 
(mn) 

1.86 
(mnl) 

0.19 
(m) 

 13 سیدروفور
(jm) 

3.9 
(jkl) 

2.29 
(lmn) 

0.45 
(lmn) 2.38 0.33 

(lm) 
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کمپوست چاي  11.27 
(klm) 

3.8 
(jkl) 

1.62 
(mn) 

0.24 
(mn) 

4.09 
(ijk) 

0.18 
(m) 

تیمار عدم  10.44 
(m) 

2.4 
(l) 

0.89 
(n) 

0.16 
(n) 

0.75 
(n) 

0.17 
(m) 

  .سه تکرار هستند میانگین جدول اعداد
  .ندارند دارمعنی اختلاف یکدیگر با درصد یک سطح در باشند،می مشترك حروف داراي که تیمارهایی
  یکیولوژیزیف يها شاخص

  )لیکلروف فلورسانسشاخص ( اسپدعدد 
  

 يمارهایت ریتأثنشان داد  انسیوار هیتجز جینتا
و طبق  بودهسطح  کی دربر عدد اسپد  یموردبررس

 عدم و زیکوریمقارچ  باتوأم  يمارهایت نیب نیانگیم سهیمقا
. دینگردمشاهده  يداریمعن اختلاف زیکوریمقارچ  وجود

 گر،ید يمارهایتبا  سهیمقا در کیومیه دیاس حال، نیباا
تحت  يداریمعن طور به یاندک اختلاف با را اسپد عدد

 عدد زانیم نیشتریب ،يآمارازنظر ). 2 جدول(قرارداد  ریتأث
 97/0با  کیومیه دیاس و FMکمپلکس  به مربوط اسپد
 کمپوست يچا ماریت در آن زانیم نیکمتر و شیافزا برابر

   .دیگرد نییتع 11/0معادل با 
 a لیکلروف يمحتوا

) 3جدول ( انسیوار هیحاصل از تجز جینتا طبق
 زیکوریم قارچمختلف  يها  گونه کاربرد که شدمشخص 

 اهیگ a لیکلروف يمحتوا زانیم شیبر افزا يداریمعن ریتأث
 يها گونه نیب در. داردبا شاهد  سهیدر مقا ذرت

را  ریتأث نیشتریب شیافزا برابر 89/3 با FM ،مورداستفاده
 يمارهایدر ت a لیکلروف يمحتوا نیانگیم سهیمقا .داشت

 ز،یکوریم قارچعدم کاربرد  طیمختلف نشان داد که در شرا
و  83/4با  کمپوست يچا ،39/5با  دروفوریس يمارهایت

با شاهد و  يداریمعن اختلاف شیافزا برابر 85/4 باجلبک 
 a لیکلروف يمحتوا شیافزاو منجر به  داشتند مارهایت ریسا

    .شدندذرت  اهیدر گ
    bلیکلروف يمحتوا

) 2جدول ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 یرتأث یکوریزم قارچمختلف  يها  نشان داد کاربرد گونه

 ذرت یاهانگ b یلکلروف یزانم یشبر افزا يداریمعن
 قارچبدون (با شاهد  یسهدر مقا میکوریزبا قارچ  همزیست

 بیشترین یشبرابر افزا 93/1 با RIو گونه  دارد) یکوریزم

 ،کاربرده شده به یمارهايت یناز ب .را داشت تأثیر
 و اسید آمینو کمپلکس یمارمربوط به ت یجهنت ینبهتر
RI برابر  72/14 یزانبا شاهد به م یسهکه در مقا بود

 یمارهات همهکاربرد  .داد یشرا افزا b یلکلروف يمحتوا
 صورتبه ي،باکتر یمارجز ت به یکوریزم قارچبدون 

شدند و  b یلکلروف محتواي افزایش باعث داريمعنی
در  یشافزا برابر 54/3جلبک با  یمارت ،ها آن یندر ب
  . را داشت تأثیر بیشترین ،با شاهد یسهمقا

  کل لیکلروف يمحتوا
مربوط به  یانسوار تجزیه از حاصل نتایج

مختلف  يها  داد کاربرد گونه نشانکل  یلکلروف يمحتوا
 این یزانم یشبر افزا داريیمعن تأثیر یکوریزقارچ م
 يها گونه ینب درو  دارند شاهد با مقایسه در شاخص

 تأثیر یشترینب یشبرابر افزا 16/4 با FM گونه ،مورداستفاده
 هاي گونه با توأم یمارهايت ینب از .)3جدول ( داشترا 

کاربرد  یجهکل درنت یلکلروف يمحتوا بیشترین قارچی،
 FM با مخمر تیمار و 26/14 با RI و اسید آمینوکمپلکس 

. ت آمدسد با شاهد به یسهدر مقا یشافزا برابر 16/14 با
 RI و یداس آمینوکمپلکس  تیمار و  FM با یدروفورس یمارت

با  یسهنداشتند اما در مقا داري یاختلاف معن یکدیگربا  
  .دادند یششاخص را افزا ینا داري یطور معن شاهد به
  دیکارتنوئ

 انسیوار هیتجزاز  حاصل جینتابر اساس 
مورداستفاده  زیکوریمقارچ  يها گونه شد مشخص

بر  يدار یمعن ریتأث گرید يمارهایم با تأو تو ییتنها به
 يباکتر ماریت با ارتباط در). 3 جدول(داشتند  دیکارتنوئ

بر  يداریمعن اثر متفاوت بود و در همه موارد جینتا
 زانیم نیشتریب. داشتذرت  اهیگ دیکارتنوئ زانیم شیافزا
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  مخمر همراه با گونه کاربردشاخص با  نیدر ا شیافزا
با  سهیدر مقا شیافزا برابر 93/24( شد حاصل FMقارچ 
در  اسیدها آمینو با RIr و دروفوریس با FM قیتلف و) شاهد

ذرت در  دیکارتنوئ نیانگیم. قرار داشتند يبعد يها گاهیجا

 حضورعدم  طیمختلف نشان داد که در شرا يمارهایت
با اختلاف  دروفوریجلبک و سپس س ماریت ز،یکوریم قارچ

 شیباعث افزا مارهایت رینسبت به شاهد و سا يداریمعن
  . شدندذرت  اهیگ دیکارتنوئ

  
 مختلف يمارهایت ریتأثذرت تحت  اهیگ یکیولوژیزیف يمربوط به پارامترها انسیوار هیتجز جینتا - 3 جدول

مربعات میانگین  

تغییرات منابع  درجه 
 aکلروفیل  اسپد عدد  آزادي

mg/kg 
 bکلروفیل

mg/kg  
کل  کلروفیل

mg/kg  
 کارتنوئید
mg/kg 

میکوریز قارچ  3 01/192 ** 17/0 ** **81/0 36/119 ** 164/0 ** 

تیمارها سایر  7 39/4 ns 35/0 ** 036/1 ** 53/182 ** 291/0 ** 

تیمارها سایر×میکوریز قارچ  21 53/17 ** 31/0 ** 88/0 ** 5/147 ** 352/0 ** 

  003/0  22/1  007/0  001/0  4/6  خطا
تغییرات ضریب   96/10 73/6 85/8 66/8 8/8 

  دار یمعن ریغ تفاوت ns درصد، کی احتمال سطح در دار یمعن تفاوت**
 

اغلب  در زیکوریمبا قارچ  ستیهمز اهانیگ
 ستندین زیکوریقارچ م  زبانیکه م یاهانیموارد نسبت به گ

 با زیکوریم يها قارچ. دارند يفتوسنتز بالاتر زانیم
 شیافزا ،یازجمله بهبود روابط آب یمختلف يها روش

 طیبهبود شرا و) 2001 ج،یا( زبانیم اهیگ يا روزنه تیهدا
جذب عناصر  شیواسطه افزا به زبانیم اهیگ يا هیتغذ
 فتوسنتزو فسفر  میمنگنز، پتاس ،يمصرف مانند آهن، رو کم
 آهن عنصرمثال،  طوربه .دهند یقرار م ریتأث تحترا  اهیگ

 يداریپا درمنگنز  ل،یکلروف يها نیپروتئ سنتز در
عناصر مس و  وآزاد  يها کالیکلروپلاست در برابر راد

 نیسنتز پروتئ قیطر ازدر ساختن کلروپلاست  يرو
 سمیمکان). 1999 ان،یسابرامان(باشند  رگذاریتأث توانند یم
قارچ  ستیهمز اهانیفتوسنتز در گ زانیکه م يگرید
عنوان  به زیکوریم قارچنقش  کند، یم کیتحر را زیکوریم
استفاده از  جهیدرنت. است يکننده مواد فتوسنتز مصرف کی

از برگ  یحرکت کربن آل شیافزا ،توسط قارچ یکربن آل
برگ منجر به  لیکربن در مزوف زانیو کاهش م شهیبه ر
 شیآمده در آزما دست به جینتا. گردد یفتوسنتز م کیتحر

فتوسنتز  زانیم یطورکل و به لیکلروف زانیحاضر نشان داد م
ذرت فاقد  نسبت به  زیکوریم قارچشده با  یزن هیماذرت 
 یمشابه جینتا راستا نیهم در. است شتریب زیکوریم قارچ

 زین)  2003(لوزانو  – زیو رو )2001( جیا توسط
  . شده است گزارش

نشان  ها یبررس یلدر ارتباط با فلورسانس کلروف
پارامتر  یک یل،فلورسانس کلروف یريگ که اندازه دهد یم

با قرار دادن  یومیکه اسید. است يفتوسنتز یندفرآ در يقو
 یزانم یاه،گ یارتر در اخت و مناسب یشترب ییآب و مواد غذا

را  تزيداده و انتقال مواد فتوسن یشرا افزا ها یزهساخت رنگ
). 1391و همکاران،  یره( نماید یتر م راحت یاهدر گ

 یمارت یالوب يها در برگ یلمقدار کلروف یشافزا تر، یشپ
و  ییآستارا(شده است  گزارش یومیکه اسید شده با 

 در کلروفیلحفاظت از  باعث یدهاکاروتنوئ). 2008 ی،لوان
 يو انتقال انرژ جذبو  نوري اکسیداسیون برابر

. شوند می a یلموج کوتاه به کلروف با طول ییها فوتون
سوپاپ  یکعنوان  به تواند یم يحفاظت نور یسممکان
 ناشیخسارت  بروزدر نظر گرفته شود که قبل از  یناناطم

 یزوتا( کند یاضافه را خارج م يانرژ يانرژ یاداز جذب ز
 برقراريدرواقع جذب و  ها یلنقش کلروف). 2002 یگر،ز

ال .است یاهدر گ یجذب مولکول ینو همچن يتعادل انرژ
دو عامل مهم در  ید،اس یکگلوتام- ال و یسینگل-

 یاهیو بافت گ یاهانگ یاديبن یسمولپروسه متاب گیري شکل
 ینا. دارند نقش ها کلروفیل سنتزبر  یمطور مستق بوده و به
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 یانیکمک شا یلیکلروف یستمس توسعه  به ینواسیدهاآم
 یريقسمت جلوگ یکدر  ها یلو از تجمع کلروف کنند یم

 یتهدا یافته طور منظم و سازمان را به ها یلکرده وکلروف
از عوامل مهم در  اسیدها آمینو یگر،د ياز سو. کنند یم

جاذب نور در  یعنوان مولکول اصل به یلسنتز کلروف
 اسیدها آمینودو  یکوگلوتام یسینگل. باشند یم یاهانگ
مقدار بافت  یشو افزا یلکلروف یلتشک آینددر فر یاديبن

سنتز  یشباعث افزا ها اسیدآمینه ینا.هستند یاهانسبز در گ
 یششده که افزا یاهو بالا رفتن غلظت آن در گ یلکلروف

. دارد یفتوسنتز را در پ یشجذب نور و به دنبال آن افزا
 یشو افزا یطبودن نور و رطوبت مح یینپا یطدر شرا

صورت خودکار  به گیاه يها ها و دما روزنه غلظت نمک
فتوسنتز و تعرق  یدآن کاهش شد یامدکه پ شوند یبسته م

 یشها افزا بسته بودن روزنه یگرد ياز سو. است یاهگ
 یرعاديو مصرف غ یبو تخر یاهتنفس در گ

 یطیشرا یندر چن ؛را به دنبال دارد ها یدراتکربوه
نگهبان روزنه  يها سلول يبا اثر بر رو یداس یکگلوتام

مخمرها به . کند یها کمک م  داشتن روزنه به باز نگه
 اياسیده و اسیدها آمینو قندها، بودن دارا دلیل

مولد  ترکیبات ی،مواد معدن ها، ویتامین نوکلئیک،
و  یبرلینژ ین،رشد مانند اکس هاي کننده یمتنظ
و  دارند مفیدي حفاظتی و اي تغذیه نقش یتوکنین،س
. شوند یم یتلق یاهانگ يعنوان محرك رشد برا به

بهبود  به CO2مخمر با انتشار گاز  اینعلاوه بر 
 همکاران،  فاوزي(  کنند میفتوسنتز کمک  ي چرخه
2012.(   

 
 ذرت گیاه فتوسنتزي هاي برشاخص مختلف تیمارهاي ثیرأت- 4  جدول

  
   کارتنوئید

)mg/g( 

  کلروفیل
a+b 

(mg/g) 

  کلروفیل
b 

(mg/g) 

  کلروفیل
a 

(mg/g) 

  اسپد عدد
() 

  برگ سطح
)cm2(  

R
.in

tra
di

ce
s 

 

 
 آزولا

0.68 
(jk) 

11.93 
(fg) 

0.88 
(hi) 

0.51 
(hij) 

21.86 
(ch) 

15.8 
(klm) 

 0.69 باکتري
(jk) 

8.59 
(jm) 

0.83 
(hk) 

0.58 
(gh) 

22.73 
(bh) 

21.41 
(ei) 

آمینه اسید کمپلکس  0.98 
(de) 

28.39 
(a) 

2.41 
(a) 

1.27 
(a) 

25.5 
(af) 

21.6 
(bcd) 

اسید هیومیک  0.79 
(hi) 

10.65 
(ghi) 

0.72 
(jl) 

0.51 
(hi) 

23.33 
(bg) 

2589 
(eh) 

 0.29 مخمر
(qrs) 

9.15 
(im) 

0.72 
(il) 

0.41 
(klm) 

23.2 
(bg) 

18.69 
(jk) 

 0.54 سیدروفور
(mn) 

11.41 
(gh) 

0.87 
(hi) 

1.19 
(b) 

24.6 
(af) 

26.59 
(bc) 

کمپوست چاي  0.91 
(dfg) 

14.22 
(e) 

1.16 
(ef) 

0.64 
(fg) 

22.86 
(bh) 

27.2 
(bc) 

تیمار عدم  0.20 
(s) 

5.96 
(no) 

0.44 
(op)s 

0.27 
(op) 

20.4 
(bh) 

14.24 
(lmn) 

F.
m

os
sa

e 

 1.04 آزولا
(cd) 

20.63 
(c) 

1.64 
(c) 

0.94 
(d) 

24.53 
(af) 

9.09 
(op) 

 0.48 باکتري
(no) 

9.74 
(hi) 

0.72 
(il) 

0.48 
(ijk) 

23.26 
(bg) 

17.53 
(hl) 

آمینه اسید کمپلکس  0.80 
(hi) 

19.56 
(cd) 

1.28 
(de) 

0.93 
(d) 

25.16 
(af) 

22.4 
(dg) 

اسید هیومیک  0.57 
(lmn) 

14.98 
(e) 

1.27 
(de) 

0.88 
(d) 

29.36 
(a) 

28.53 
(b) 

 1.32 مخمر
(a) 

28.21 
(a) 

2.25 
(b) 

1.25 
(ab) 

27.56 
(ab) 

20.2 
(fj) 

 1.16 سیدروفور
(b) 

25.51 
(b) 

1.73 
(c) 

0.43 
(kl) 

26.23 
(ad) 

27.44 
(bc) 

کمپوست چاي  0.95 
(def) 

13.63 
(ef) 

0.87 
(hij) 

0.66 
(f) 

24.83 
(af) 

17.84 
(hl) 

تیمار عدم  0.39 
(opq) 

9.60 
(hm) 

0.55 
(mno) 

0.40 
(lmn) 

22.36 
(bh) 

7.19 
(p) 

R.
irr

e
ga

la
ris

 
  

 آزولا
0.59 

(klm) 
14.38 

(e) 
1.20 
(ef) 

0.63 
(gh) 

23.23 
(bg) 

25.11 
(cf) 
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 0.30 باکتري
(qrs) 

9.75 
(hi) 

0.74 
(il) 

0.44 
(jkl) 

25.7 
(ae) 

27.75 
(bc) 

آمینه اسید کمپلکس  1.20 
(bc) 

24.18 
(b) 

1.79 
(c) 1.10 26.33 

(abc) 
16.57 
(jm) 

اسید هیومیک  0.65 
(jkl) 

14.98 
(e) 

1.27 
(de) 

0.67 
(c) 

26.96 
(abc) 

23.89 
(il) 

 0.82 مخمر
(ghi) 

17.80 
(d) 

1.38 
(d) 

0.80 
(fe) 

23.93 
(ae) 

25.11 
(be) 

 0.87 سیدروفور
(fgh) 

19.88 
(c) 

1.26 
(de) 

0.94 
(d) 

25.7 
(ae) 

33.6 
(a) 

کمپوست چاي  0.43 
(op) 

10.97 
(ghi) 

0.92 
(gh) 

0.34 
(mno) 

24.93 
(af) 

27.78 
(bc) 

تیمار عدم  0.31 
(qr) 

7.46 
(mn) 

0.55 
(mo) 

0.34 
(no) 

22.73 
(bh) 

12.8 
(mno) 

C
O

N
T

R
O

L
 

 0.74 آزولا
(ij) 

1.86 
(p) 

0.69 
(km) 

0.48 
(ijk) 

20.93 
(ei) 

1.74 
(q) 

 0.08 باکتري
(t) 

2.67 
(p) 

0.21 
(qr) 

0.11 
(q) 

22.66 
(fi) 

16.6 
(jm) 

آمینه اسید کمپلکس  0.25 
(s) 

5.42 
(o) 

0.42 
(op) 

0.25 
(p) 

18.56 
(gj) 

2.47 
(q) 

اسید هیومیک  0.35 
(pqr) 

7.55 
(mn) 

0.52 
(mno) 

0.35 
(mno) 

20.96 
(di) 

6.21 
(p) 

 0.25 مخمر
(rs) 

2.65 
(p) 

0.35 
(pq) 

0.21 
(ab) 

18 
(hj) 

0.27 
(q) 

 0.67 سیدروفور
(jk) 

8.25 
(km) 

0.51 
(no) 

0.52 
(b) 

18.26 
(gj) 

11.82 
(no) 

کمپوست چاي  0.42 
(op) 

10.29 
(ln) 

0.63 
(lmn) 

0.48 
(ijk) 

16 
(ij) 

0.97 
(q) 

تیمار عدم  0.05 
(t) 

1.86 
(p) 

0.15 
(r) 

0.08 
(a) 

14.86 
(j) 

0.09 
(q) 

  .سه تکرار هستند  میانگین جدول اعداد
 .ندارند دارمعنی اختلاف یکدیگر با درصد یک سطح در باشند،می مشترك حروف داراي که تیمارهایی

  
  یکل يریگجهینت

 زیکوریم يها قارچ آمده دست به جیطبق نتا
 باتیو ترک یکروبیم ماریت ریثأت تحت آربوسکولار

ذرت نشان دادند و  شهیدر ر ییبالا ونیزاسیکلن ییایمیش
از لحاظ درصد  یقارچ يها گونه نیب يداریاختلاف معن

قارچ ها با  نیا ومشاهده نشد  شهیر ونیزاسیکلون
 شیافزا قیطر از توانستهها شهیر يبالا ونیزاسیکلون

 از و شود اهیگ شهیر توسعه سبب خود یومیانشعابات مسل
 گسترده را زوسفریر از اهیگ شهیر استفاده امکان قیطر نیا

   .شود بهتر اهیرشد گ جهینت و در ترکند
نشان داد که  يرشد يپارامترها يهایبررس

 و یکروبیم ماریتتوأم با  زیکوریم قارچ يها گونه یتمام
سطح  شیافزا ساقه، یرشد طول ،بر قطر  ییایمیش باتیترک

 شاخسارهتر و خشک  وزنو  شهیر تر و خشک وزن ،برگ
 دیاس کاربرد مارهایت نیو از ب داشتند يداریمعن ریثأت

 شیافزا نیشتریب يالقا باعث کمپوست يچاو  کیومیه
 یکیولوژیزیف يپارامترها يهایدر بررس و شدند رشد

 یموردبررس يمارهایت ریتأثنشان داد  انسیوار هیتجز جینتا
سطح  کی در) لیشاخص فلورسانس کلروف(بر عدد اسپد 

قارچ  باتوأم  يمارهایت نیب نیانگیم سهیو طبق مقا بوده
 يداریمعن اختلاف زیکوریمقارچ  وجود عدم و زیکوریم

 قارچمختلف  يها  گونه کاربرد یول دینگردمشاهده 
 يمحتوا زانیم شیبر افزا يداریمعن ریتأث زیکوریم

 دیکارتنوئ وکل  لیکلروف ي، محتوا b لیکلروف ،a لیکلروف
) زیکوریم قارچبدون (با شاهد  سهیدر مقا ذرت اهیگ

   .داشتند
 نیشتریب RIبا  توأم دیاس نویآم کمپلکس ماریت

کل  لیو کلروف b لی،کلروف aلیکلروف شیبرافزا را ریتأث
 بیبه ترت دیاس نویآم کمپلکس و مخمر ماریت. داشت

  داشتند دهایکاروتنوئ شیرا برافزا ریتأث نیشتریب
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Abstract  
Due to the importance of mycorrhizal fungi and their ability in colonization of 
plants, the use of some microorganisms and chemical compounds to improve 
mycorrhizal activity is an important issue. In this study, an experminet  was 
conducted as a compeletely randomized factorial desin with  three replications 
at Valiasr University of Rafsanjan.Three fungal species, Funneliformis 
mosseae(FM), Rhizophagus intraradices(RI) and Rhizophagus irregalaris (RIr) 
were applied asmycorrhizal inoculant and the effect of some microorganisms 
including yeast (Issatchenkia orientalis) and bacteria (Pseudomonas fluorescens 
VUPf5) as well as chemical compounds such as compost tea, azolla extract, 
bacterial siderophore, humic acid and amino acid complex on fungal activity 
and physiological parameters of corn plant (SC750 cultivar) was examined. The 
results showed that all species of mycorrhizal fungi combined with bacterial 
treatment and chemical compounds had a significant effect on stem diameter 
and longitudinal growth, leaf area increase, root weight and dry weight and 
shoot dry weight. Variance analysis of SPAD showed that there was not 
significant difference between mycorrhizal and non-mycorrhizal treatments. 
However, the application of different species of mycorrhizal fungi had a 
significant effect on the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll and carotenoids in compared to the control (without mycorrhizal 
fungus) treatment. The use of humic acid and compost had the extreme effect 
on plant growth. Amino acid complex treatment with Rhizophagus intraradices 
had the greatest effect on chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll 
content. The treatments of yeast and amino acid complex had the greatest effect 
on carotenoids, respectively. 

 
Keywords: Arbuscular mycorrhizal, Corn,growth indexes, Chemical compounds  

                                                
1. Corresponding author: Faculty of agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Kerman, Iran. 


