
 ۱۵  ...اي تأثير کودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه: احتشامي و همکاران  

  
    ايرانياهان زراعيگعلوم مجله 

  )۱۵‐۲۷(  ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰وره د
  

  ايتأثير كودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه
  در شرايط تنش کم آبي) ٧٠٤سينگل کراس (

  
  ۴ کاظم خاوازي و۳چي، محمدرضا چائي*۲، مجيد آقا عليخاني۱سيد محمدرضا احتشامي

  دانشگاه تربيت مدرس، يار، دانشکده کشاورزياستاد، يدانشجوي دکتر ، ۲ ،۱

  دانشگاه تهرانيعي و منابع طبيس کشاورزي، پرددانشيار، ۳
 عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاک و آب، ۴

  )۲۱/۹/۸۶:  تاريخ تصويب‐۲۱/۱/۸۵: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
  

و جذب عنـاصر غذائـي ذرت اثر تلقيح بذر با ريزجـانداران حـل کننده فسفـات بر رشد، عملکرد 

(Zea mays L. SC. 704)اين تحقيق در ايستگاه . اي مورد بررسي قرار گرفت در يک آزمايش مزرعه

تحقيقاتي مشکين آباد کرج به صورت کرت هاي خرد شده و در قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي با 

 سطح به عنوان عامل اصلي بر اساس تيمارهاي آبياري در سه.  اجرا گرديد١٣٨٤ تکرار در سال زراعي ٤

 و تيمارهاي کود فسفره در پنج سطح A ميلي متر تبخير تجمعي از سطح تشتک کلاس ١٣٠ و ١٠٠، ٧٠

، باکتري حل Glomus intraradices (AM)شامل بدون کود، کود سوپر فسفات تريپل، قارچ ميکوريزا 

ز اين دو ريزجاندار به عنوان عامل فرعي در  و مخلوطي اPseudomonas fluorescens (Pf)کننده فسفات 

تأثير مثبت بر رشد گياه، جذب عناصر غذائي، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه ذرت در .  نظر گرفته شدند

 تحت شرايط تنش کم آبي به طور معني AM+Pfتلقيح بذر با .  مشاهده شدPf و AMتيمار تلقيح بذر با 

اخص برداشت، غلظت نيتروژن و فسفر دانه، ميزان فسفر قابل داري عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، ش

 نيز مشابه با تأثير تلقيح AMاثر تلقيح بذر با .  دسترس خاک و درصد کلونيزه شدن ريشه را افزايش داد

 ميلي متر ٧٠(در برخي از صفات اندازه گيري شده تحت شرايط معمولي آبياري .  بودAM+Pfبذر با 

 بود، AM+Pf، تيمار کود شيميائي بالاتر از تيمار تلقيح بذر با )Aشتک کلاس تبخير تجمعي از سطح ت

 و AM+Pfدر مقايسه با نتايج به دست آمده از تيمارهاي تلقيح بذر با . اما اين اختلاف معني دار نبود

AM  تيمار تلقيح بذر با ،Pfر  تأثير ضعيفي داشت و حاکي از آن است که اين ريزجاندار به منظور تأثي

گيري شده در تيمارهاي تلقيح بذر با هاي اندازهتمام ويژگي. قوي و مثبت نياز به يک مکمل دارد

AM+Pf و AMبعلاوه .  تحت شرايط تنش کم آبي بالاتر از تيمارهاي کود شيميائي و بدون تلقيح بودند

داري ه طور معني تحت شرايط تنش شديد کم آبي بAM+Pfهاي مورد ارزيابي تيمار تلقيح بذر با ويژگي

توان چنين بيان کرد بنابراين مي.  تر از شرايط معمولي آبياري و شرايط متوسط تنش کم آبي بودندپائين

  نشاناين تحقيق هاييافته. که اين ريزجانداران به زمان بيشتري براي تثبيت و استقرار در خاک نياز دارند

منجر به , د با افزايش رشد و جذب فسفر در ذرتتوانندهد که ريزجانداران حل کننده فسفات ميمي

 .ياه تحت شرايط تنش کم آبي گردندافزايش تحمل گ
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  مقدمه
ترين فسفر از عناصر اصلي مورد نياز گياه و يكي از مهم

ها نشان نتايج پژوهش. باشدعناصر در توليد محصول مي
هاي دهند كه افزايش مصرف كودهاي فسفره طي سالمي

اخير نه تنها عملكرد محصولات زراعي را چندان افزايش 
 بر هم زدن تعادل عناصر غذائي، هنداده است، بلكه در نتيج

  كاهش عملکرد را نيز به دنبال داشته است
(Prikryl el al., 1985) .حدود ه سالانبا توجه به واردات 

پيدا كردن روشي كه   هزار تن كود شيميائي فسفاته،۵۰۰
نظر ه بكاهد، ضروري ب  اين كودهرويبي از مصرف بتواند

  ها وكودهاي زيستي فسفاته حاوي باكتري .رسدمي
 با  فسفات هستندكه معمولاًههاي مفيد حل كنندقارچ

اسيدي كردن خاك و يا ترشح آنزيمهاي فسفاتاز باعث 
شوند كه قابل اسازي يون فسفات از تركيبات آن ميره

 نتايج آزمايشها.(Sharma, 2002)جذب توسط گياهان است

 Phaseolus)لوبيا  ،(.Triticum astivum L) در گندم

mungo L.)كلزا ، (Brassica napus L.)يفرنگ ، نخود 
(Pisum sativum L.)، عدس (Lens culinaris L.) و 

  نشان دادند كه قارچ(.Medicago sativa L) يونجه
Penicillium bilaji  در افزايش جذب فسفر در اين

 ,Asea & Frankenberger) گياهان مثمرثمر بوده است

1988; Kucy, 1987; Kucey & Leggett, 1989) .
 در گلخانه حاكي از آن Whitelaw et al. (1999) هاي يافته

 Penicillium radicum بذور گندم با قارچ است كه تلقيح
 درصد و افزايش ۱۰باعث افزايش جذب فسفر به ميزان 

 درصد گرديد، در حالي كه در ۹عملكرد به ميزان 
اي، جذب فسفر افزايش نيافته و فقط هاي مزرعهآزمايش

اين مسأله .   درصد افزايش يافت۱۴عملكرد به ميزان 
هاي ديگري غير از حلاليت دهد كه مكانيسمنشان مي

گزارش . است در افزايش عملكرد مؤثر باشندفسفر ممكن 
 فسفات هكنندهاي حل شده است كه تلقيح گندم با باكتري

 هائي كه بارندگي در زير در شرايط تنش خشكي و سال
سطح بهينه بوده است، نتايج بهتري نشان داده است 

(Salehrastin, 2001) . در عدس در شرايط تنش خشكي و
هاي و باكتري تلف كود فسفرهبا استفاده از تيمارهاي مخ

حاوي  عملكرد در تيمار بالاترين , فسفاتهكنندحل
 ,.Arpana et al)  فسفات حاصل شدهكنندحل هاي باكتري

 با (.Brassica nigra L)در آزمايشي روي خردل  .(2002

 هكنندهاي حلتيمارهاي مختلف كود فسفره و باكتري
ي شد كه گيرفسفات در شرايط تنش كم آبي نتيجه

هكتار   كيلوگرم در۴۵حداكثر عملكرد دانه در تيمار واجد 
 فسفات به دست هكنندهاي حلكودفسفره و حاوي باكتري

ها شرايط خشكي را و گياهان تلقيح شده با باکتري آيدمي
   .(Kantwa & Meena, 2002) كنندبهتر تحمل مي

ترين روابط همزيستي در عالم حيات كه يكي از مهم
 تكامل بوجود آمده است، همزيستي ميكوريزائي هورطي د

 گياه با قارچ به صورت يك واحد همي باشد كه در آن، ريش
ترين از مهم. برندزنده فعاليت کرده و از يكديگر سود مي

مي توان به افزايش عملكرد  يهاي ميكوريزائاثر قارچ
هاي با حاصلخيزي پائين اشاره گياهان به ويژه در خاك

لايل افزايش عملكرد در گياهان تلقيح شده با قارچ د. کرد
به افزايش جذب عناصر غذائي به ويژه روي و فسفر، توليد 
محرك هاي رشد، تحمل به خشكي و مقاومت به بيمارگر 

.  (Nagahashi et al., 1996) شودهاي گياهي مربوط مي
هاي ميكوريزائي در طبيعت، بهبود اگر چه نقش قارچ

دهي و در نتيجه افزايش رشد و محصول گياهان هتغذي
 شوري، آنهاست، ولي در شرايط تنش به ويژه خشكي و

كند  به پايائي گياه كمك ميهمزيستي ميكوريزائي عمدتاً
 و ممكن است به هيچ گونه افزايش رشد منجر نشود

(Varma & Hock, 1999) .هايبر اساس بررسي  
Espelta et al. (1999)اقب همزيستي  معلوم گرديد كه متع

ميكوريزائي طول ريشه، فرم هندسي ريشه و نسبت ريشه 
كند و نسبت  تغيير پيدا مي.Citrus spبه اندام هوائي  

تواند به عنوان عاملي طول ريشه به مساحت برگ كه مي
 پاسخ گوئي گياه به تنش كم آبي باشد، در گياهان هدر نحو

احت ميكوريزائي و غيرميكوريزائي با وزن خشك و مس
  تأثير .سطح برگ مشابه، متفاوت از يكديگر است

Glomus intraradicesر  در افزايش جذب عناصر غذائي د
 & Subramanianذرت تحت شرايط تنش كم آبي توسط 

Charest (1999) آنها مشاهده . مورد بررسي قرار گرفت
كردند كه در شرايط تنش كم آبي در تيمارهاي تلقيح 

ناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منگنز شده با قارچ، مقدار ع
. کنندداري پيدا ميهاي ذرت افزايش معنيو روي در دانه

چندين مطالعه نيز، اثر متقابل مثبت بين اين دو 
را ) حل کننده فسفات و قارچ ميکوريزا باکتري (١ريزجاندار
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 ,.Gaur et al) اندف بر رشد گياه نشان دادهدر شرايط مختل

2004; Lucy et al., 2004; Toro et al., 1997)  . 
 پس از گندم و برنج، مهم ترين (.Zea mays L)ذرت 

در ميان غلات، ذرت . شودماده غذائي دنيا محسوب مي
بيشترين تنوع مصرف را داراست، زيرا افزون بر مصرف به 
عنوان غذاي انسان و تغذيه دام و طيور، در صنايع 

نعتي از جمله اتانول هاي متنوع صتخميري و تهيه فرآورده
رسد اهميت به نظر مي. گيردنيز مورد استفاده قرار مي

ذرت در آينده افزايش يابد، زيرا در كشورهاي فقير، غذاي 
براي توليد پروتئين  اصلي است و در كشورهاي غني،

غلات و به ويژه . (Imam, 2003) باشدميحيواني ضروري
از اين رو . ئي دارندذرت، بيشترين نياز را به كودهاي شيميا

هاي زيستي براي تغذيه در اين ميان، استفاده از فرآورده
غلات يكي از راه حل هاي اساسي و مفيد در راستاي 
افزايش عملكرد و بهبود كيفيت محصول، تأمين امنيت 
غذائي، پايداري در توليد و ارتقاء سطح سلامت جامعه در 

-سم و آفتتوليد محصولات كشاورزي عاري از هر گونه 
از سوي ديگر، ايران در مناطق .  كش به حساب مي آيند

خشك و نيمه خشك دنيا واقع شده و داراي منابع آبي 
اي با توجه به اينكه كشور ما در منطقه. محدودي است

هاي پياپي امنيت غذائي خشك قرار گرفته و خشكسالي
 نمايد، استفاده بهينه از آب آبياريساكنين آن را تهديد مي

اين . در بخش كشاورزي از اهميت خاصي برخوردار است
تحقيق به منظور بررسي تأثير كودهاي زيستي فسفاته بر 

سينگل كراس (اي عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه
  .در شرايط تنش کم آبي انجام شده است) ۷۰۴
  

  هامواد و روش
 در مؤسسه تحقيقات ۱۳۸۴اين تحقيق در سال زراعي 

هاي خرد شده و  به صورت آزمايش کرتخاک و آب کرج
 تکرار اجرا ۴هاي کامل تصادفي با در قالب طرح بلوک

 آزمايش ي شيميائي خاک محل اجرايهايويژگ. گرديد
گرم در کيلوگرم  ميلي۲/۶بافت لومي،: عبارت بودند از

گرم  ميلي۱۷۰گرم در کيلوگرم نيتروژن،  ميلي۱۳۵فسفر، 
 ۲زمين مورد نظر، .   = ۵/۶pH ‐۵/۷ در کيلوگرم پتاسيم و

هاي ها و باکتري قارچيسال زير آيش بود، از اين رو فراوان
  .حل کننده فسفات در آن اندک بود

عوامل مورد بررسي در اين تحقيق شامل کود فسفره و 
 سطح به شرح زير در ۳عامل آبياري در . آبياري بودند

 :کرتهاي اصلي اعمال گرديدند

 ميليمتر تبخير تجمعي از سطح ۷۰آبياري پس از ) الف
   به عنوان تيمار شاهدAتشتك كلاس 

(Asea et al., 1988)  
 ميليمتر تبخير تجمعي از سطح ۱۰۰آبياري پس از ) ب

  Aتشتك كلاس 
 ميليمتر تبخير تجمعي از سطح ۱۳۰آبياري پس از ) ج

  Aتشتك كلاس 
هاي  سطح و به عنوان کرت۵عامل كود فسفره نيز در 

  :رح زير در نظر گرفته شدندفرعي به ش
 کيلوگرم ۱۵۰(تيمار استفاده از كود شيميائي فسفره ) الف

  )در هکتار سوپر فسفات تريپل
تيمار (تيمار بدون استفاده از كود شيميائي فسفره ) ب

  )شاهد
  تيمار تلقيح بذر با باكتري سودوموناس) ج

(Pseudomonas fluorescents strain 93) (Pf) 
  ح بذر با قارچ ميكوريزاتيمار تلقي) د

)intraradices  Glomus((AM)   
تيمار تلقيح بذر با مخلوطي از باكتري سودوموناس و ) ـه

  (AM+Pf))درصدوزني ۵۰ به ۵۰به نسبت(قارچ ميكوريزا 
از عمليات تسطيح و آماده شدن واحدهاي  پس

.    آزمايشي، سيستم آبياري با كنتور در زمين پياده گشت
 ۷۵ ه رديف كاشت به فاصل۴ي شامل هر كرت آزمايش

ها روي رديف  بوتههفاصل.   متر بود۷سانتي متر و به طول 
رقم مورد آزمايش . متر در نظر گرفته شد سانتي۲۰نيز 

  .   بود۷۰۴ذرت سينگل کراس 
 فسفات ابتدا در آزمايشگاه هريزجانداران حل كنند

 تحقيقات خاك و آب فرموله و تهيه هبيولوژي مؤسس
از  Pseudomonas fluorescents strain 93 باکتري.  شدند

.   مخلوط شده بود١ريزوسفر گندم جداسازي و با پرليت
 برآورد ۸/۹×۱۰۷ها در هر گرم مايه تلقيح، جمعيت باکتري

 که intraradices  Glomus  قارچيماده تلقيح. شده بود
 ٢به طور يکنواخت با آپاتيت, شامل اندام جنسي بود

در تيمارهائي كه بايستي بذور با اين .  بودمخلوط شده
 ميزان بذر براي هريزجانداران تلقيح شوند، پس از محاسب

و ريختن )  گرم بذر براي هر كرت آزمايشي۱۴۰(هر تيمار 
 ميلي ۲۰ پلي اتيلني، مقدار هبذور ذرت در داخل يك كيس

آن گاه .   درصد به آن اضافه شد۲۰ليتر محلول شكر 
 ثانيه به ۳۰و ماده چسباننده براي مدت  حاوي بذر هكيس

                                                                                     
1. Perlite  
2. Apatite  
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 بذرها به طور يكنواخت هشدت تكان داده شد تا سطح كلي
 تلقيح به ه گرم از ماي۲۰پس از آن، مقدار . چسبناك گردد

 ثانيه تكان ۴۵بذرهاي چسبناك اضافه گرديد و پس از 
 تلقيح به هدادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت ماي

 ه تلقيح روي ورقهه مايــبذرها، بذرهاي آغشته ب
آلومينيومي تميز در زير سايه، پهن شدند تا بذور خشك 

سپس به سرعت . (Somasegaran & Hoben, 1994)شوند 
  . نسبت به كاشت بذور اقدام گرديد

پس از كاشت . کاشت در نيمه اول خرداد ماه انجام شد
 در صرفاً(اي نيتروژن، پتاسيم و فسفر بذر، بلافاصله كوده

بر ) هائي كه نياز به كود شيميائي فسفره داشتندتكر
  كودي براي ذرتهمبناي آزمون خاك و مطابق با توصي

(Malakouti & Ghibi, 1998) به صورت نواري به خاك 
 برگي و ۴ تا ۳علاوه بر اين، نيتروژن در مرحله .  داده شد
در ) از منبع اوره( برگي نيز به صورت سرك ۸ تا ۷مرحله 

 ۸ها تا مرحله آبياري تمام کرت. ياه قرار گرفتاختيار گ
 ۸ هدر مرحل. طوريکنواخت و کامل انجام شدبرگي ذرت به

برگي، تيمارهاي آبياري بر اساس ميزان تبخير تجمعي آب 
 از طريق محاسبه دبي Aاز سطح تشتك تبخير كلاس 

آبياري با استفاده از نوترون متر و به وسيله کنتور آب 
ا مرحله برداشت، تمام عمليات زراعي براي ت .اعمال شدند

  .همه تيمارها به طور يکنواخت انجام گرديد
قبل از مرحله تشکيل اندام نر، چهار برگ توسعه يافته 
  انتهائي ذرت جهت تعيين ميزان فسفر بافت گياهي

 ۷۵ها شسته شده و در دماي نمونه. برداري شدندنمونه
ان فسفر بافت سپس ميز. گراد خشک شدنددرجه سانتي

 و (Allen et al., 1974) ١گياهي با روش واناداموليبدات
 Olsen et al. (1954)ميزان فسفر خاک نيز با روش 

  .محاسبه گرديد
افشاني گيري ميزان کلروفيل گياه، از مرحله گردهاندازه

 ۵ روز در ۸تا مرحله پر شدن دانه و با فواصل زماني 
نظور در هر مرحله از  اين ميبرا. مرحله انجام گرديد

 ۳برداري، از خطوط مياني هر کرت با رعايت حاشيه، نمونه
 کلروفيل ي بوته، برا۳برگ هم سن و با موقعيت مشابه از 

 در نظر گرفته شدند و ميانگين SPAD٢متري با دستگاه 
  .آنها توسط دستگاه ثبت گرديد

                                                                                     
1. Vanado molibdat method 
2. Soil and Plant Analysis Development  

 قطور يهاهاي نازک از ريشهدر زمان برداشت، ريشه
 ۲ تا ۱ ترا شدند و سپس به قطعات کوچکگياه جد

ها پس از شستشو با اين نمونه. متري تقسيم گشتندسانتي
آب معمولي در هيدروکسيد پتاسيم و اسيد کلريدريک قرار 

 ساعت در دماي ۴۸ها به مدت سپس نمونه.  داده شدند
پس از آن، .  قرار گرفتند٣٪ تريپان بلو۵اطاق در محلول 

لاکتيک خوابانده  ل گليسرين ـ اسيدها در محلونمونه
شدند و درصد کلونيزه شدن ريشه بر اساس روش 

Kormanik & McGraw (1982) تعيين گرديد    .  
در اين تحقيق وزن خشک اندام هوائي، عملکرد دانه، 
تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در رديف بلال، وزن 

براي . دگيري شاندازه صد دانه و شاخص برداشت نيز
و براي  SAS ها از برنامه آماريتجزيه و تحليل داده

٪ ۵در سطح احتمال  LSD ها از آزمونميانگين مقايسه
  .  استفاده شد

  
 نتايج و بحث

  وزن خشک گياه

نتايج آزمايش نشان داد که تحت شرايط معمولي 
آبياري، وزن خشک گياهان در شرايط استفاده از کود 

ا بالاتر بود، ليکن اين اختلاف در شيميائي از ساير تيماره
.  دار نبود، معنيAM+Pfمقايسه با تيمار تلقيح شده با 

تحت شرايط تنش کم آبي متوسط، گياهان تلقيح شده با 
AM+Pf و AM نسبت به تيمار واجد کود شيميائي، از 

وزن خشک بالاتري برخوردار بودند و تحت شرايط تنش 
 و AM+Pf ،AMشده با کم آبي شديد نيز، گياهان تلقيح 

Pf وزن خشک بالاتري نسبت به تيمار برخوردار از کود 
در مقابل، در بين تيمارهاي تلقيح شده، . شيميائي داشتند
جست  از وزن خشک پائيني بهره ميPfتيمار تلقيح با 

  ).۱جدول(
 و در مراحل مختلف نمو ۱همان طور که در جدول 

رشد گياه بويژه شود، در مراحل زايشي گياه مشاهده مي
مرحله دانه بستن و شيري شدن دانه، تيمارهاي تلقيح 

 به دليل کارائي زيادي که در AM و AM+Pfشده با  
جذب فسفر داشته اند، نه تنها وزن خشک بالاتري دارند 

                                                                                     
3. Trypan Blue 



 ۱۹  ...اي تأثير کودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه: احتشامي و همکاران  

   وزن خشک گياه براي تيمارهاي مختلف کودي تحت شرايط متفاوت تنش کم آبي‐۱جدول 
  )Aر تبخير تجمعي از سطح تشتک تبخير کلاس  ميلي مت١٣٠ و ١٠٠، ٧٠(

  در مراحل نمونه برداري ذرت) گرم در متر مربع(وزن خشک 
  تيمار

  مرحله شيري شدن دانه  مرحله دانه بستن  مرحله کاکل دهي  مرحله تاسل دهي   برگي۱۰مرحله 
  a۲۸۵/۲۹۹  a۲۲/۹۱۳  a۱۷۲/۱۴۹۴  a۴۲۵/۱۹۳۰  a۸۷۵/۳۴۴۱ ۷۰+ کود شيميائي 

  bc۸۷/۲۲۶  ab۱۱۰/۸۷۳  abc۴۵۸/۱۳۴۵  abc۹۲۵/۱۷۳۷  ab۷۲۵/۲۹۹۹ ۷۰+ يز قارچ ميکور
  bcd۷/۲۰۳  abc۵۷۲/۷۱۵  abcd ۷۸/۱۳۳۵  abcd۶۵/۱۶۹۳  ab۰۲۷/۲۸۵۶ ۷۰+ باکتري 

  abc۵۱۳/۲۳۶  ab۷۴۷/۸۸۴  ab۳۱/۱۳۹۷  ab۱۲۵/۱۸۶۸  a۶/۳۴۳۹ ۷۰+باکتري + قارچ 
  cd۵۷۵/۱۸۳  de۲۸۲/۳۸۲  fgh۰۳۵/۵۰۸  fg ۸۵/۶۱۶  cd ۲۶/۱۱۳۸ ۷۰+ بدون کود 

  ab۲۹۰/۲۵۵  abcde۱۳۵/۶۲۹  bcdef۷۹۸/۹۵۲  abcdef۱۷۵/۱۱۷۷  bc۶۲۸/۲۱۸۸ ۱۰۰+ کود شيميائي 
  bcd۸۴۳/۲۰۹  abcd۷۰۸/۷۰۲  abcde۱۶/۱۰۴۷  abcde۶/۱۵۳۸  ab۵۹۵/۲۵۷۶ ۱۰۰+ قارچ ميکوريز 

  bcd۲۶۷/۲۰۱  bcde۱۳۵/۶۲۹  bcdefg۲۳۲/۸۹۷  cdefg۶۲۵/۱۱۰۹  bc ۵۰۳/۲۱۴۰ ۱۰۰+ باکتري 
  bc۵۴۹/۲۲۹  abc۶۱۵/۷۰۴  abcde۶۵۳/۱۱۰۹  abcd۶/۱۶۹۲  ab۶۸۸/۲۶۰۲ ۱۰۰+باکتري + قارچ 

  d۹۱۰/۱۵۴  e۷/۳۷۰  gh۸۵۳/۴۰۳  fg۱/۵۳۸  d۱۷/۹۷۳ ۱۰۰+ بدون کود 

  abc۸۴۰/۲۴۵  cde۴۶۷/۴۰۲  efgh۸۱۷/۶۸۶  efg۵۲۵/۸۲۵  cd۳۵۲/۱۲۷۳ ۱۳۰+ کود شيميائي 
  bcd۴۲۷/۲۰۷  cde۷۱۲/۵۱۵  defgh۳۰۵/۸۳۹  defg ۶۲۵/۱۰۱۱  bcd۵۶۵/۲۰۱۰ ۱۳۰+ قارچ ميکوريز 

  bcd۶۰۳/۲۰۰  cde۸۴۷/۴۲۵  efgh۱۱/۷۶۱  efg۶۷۵/۸۶۶  cd۴۷/۱۴۵۶ ۱۳۰+ باکتري 
  bcd۷/۲۱۷  bcde۳۰۵/۵۶۷  cdefgh۹۱۷/۸۸۹  defg۶۷۵/۱۰۵۴  bc ۸۶۵/۲۰۷۹ ۱۳۰+باکتري + قارچ 

  cd۸۴۷/۱۷۹  e۳۴/۳۳۴  h۳۱/۳۸۹  g۹۷۵/۴۱۲  d۰۲/۹۴۵ ۱۳۰+ بدون کود 
  .داري ندارنداعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف معني. اند درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDون ها به روش آزمميانگين

  
گردد که اين تيمارها از قابليت تحمل بلکه مشخص مي

بالاتري برخوردار بوده و شرايط تنش کم آبي را بهتر از 
در ضمن نتايج اين تحقيق . اندهتيمارهاي ديگر تحمل نمود

 AM و AM+Pfدهد که تيمارهاي تلقيح شده با نشان مي
در  ي خود در جذب آب و عناصر غذائيضمن حفظ برتر

مرحله رشد رويشي، در مرحله رشد زايشي نيز وزن خشک 
افشاني و توليد  که مراحل گردهيبيشتري داشته، به طور

ک زيادي براي دانه را به خوبي سپري کرده و وزن خش
در ضمن با .  عملکرد بالاتر دارندتوليد دانه بيشتر و نهايتاً

توان به اين نتيجه ي ميبردارتوجه به مراحل مختلف نمونه
به دليل آن که , رسيد که در مراحل اوليه رشد گياه

 با گياه به کربن نياز ي ايجاد همزيستيريزجاندارن برا
 خود را به تقويت ي از مواد فتوسنتزيگياه قسمت, دارند

 با اين ريزجانداران اختصاص داده که اين امر يهمزيست
اما در مراحل .  گردديباعث کاهش وزن خشک گياه م

با استقرار ريزجانداران حل کننده فسفات نه ,  رشديبعد
يابد بلکه به دليل افزايش يتنها وزن خشک گياه کاهش نم

وزن ,  فسفر بويژهيتوان گياه در جذب آب و عناصر معدن

 ۱همچنين با توجه به جدول . يابديخشک گياه افزايش م
, توان دريافت که با گذشت زمان در مراحل نمو گياهيم

 که در مراحل يبه طور, گرددياين اختلاف بيشتر عيان م
-ياين تفاوت به شکل معن,  شدن دانهيدانه بستن و شير

توان ميدر تفسير اين نتايج .  دهدي خود را نشان ميدار
اين گونه بيان کرد که گياهان تلقيح شده تحت شرايط 

کنند، چرا که معمولي آبياري از کربن بيشتري استفاده مي
در . همزيستي با ريزجانداران متحمل صرف انرژي است

ضمن تغيير در وزن خشک و افزايش آن در گياهان تلقيح 
دهد که احتمال وجود  نشان ميAM و AM+Pfشده با 

بين مواد مترشحه از اين ريزجانداران و تأثير آن بر  رابطه،
رشد ريشه گياه تحت شرايط تنش خشکي وجود دارد که 

 .گرددباعث افزايش جذب آب و عناصر غذائي از خاک مي
Subramanian et al. (1997) اند که تلقيح متذکر شده

ميکوريزائي، فيزيولوژي گياهان را از طريق افزايش ميزان 
ها تغيير در جريان مواد فتوسنتزي درساقه نتزي،مواد فتوس

ک تحت ها و نيز تأثير بر جذب عناصر معدني از خاو ريشه
 اي اين موضوع، موقعيت تغذيهغالباً. دهدتأثير قرار مي



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره يعلوم گياهان زراعمجله   ۲۰

دهد و باعث جذب هاي گياه ميزبان را تغيير ميبافت
بيشتر، فتوسنتز بالاتر و به دنبال آن، افزايش وزن خشک 

  .گرددآبي ميحت شرايط تنش کمگياه ت
  عملکرد دانه و اجزاي آن

آب آبياري و کود فسفره بر عملکرد دانه ذرت اثر 
با اين حال، اثرمتقابل بين آبياري و . داري داشتندمعني

عملکرد دانه ذرت ). ۲جدول( دار نشدکود فسفره معني
).  P>0.05(آبي کاهش يافت تحت شرايط مختلف تنش کم

و باکتري ) AM(با مخلوطي از قارچ ميکوريز تلقيح بذر 
، عملکرد دانه ذرت را بدون توجه )Pf(حل کننده فسفات 

به شدت هاي مختلف تنش کم آبي افزايش داد، اما اين 
افزايش عملکرد تحت شرايط تنش کم آبي متوسط نسبت 

تلقيح بذر . به تيمارهاي با تنش شديد کم آبي، بيشتر بود
تيمار (جاندار در مقايسه با شاهد با مخلوطي از دو ريز

داري اختلاف معني) بدون تلقيح بذر و بدون کود شيميائي
 تلقيح بذر با. )۴ جدول (در عملکرد دانه ذرت نشان داد

AM + Pf و AM ۷۰( تحت شرايط معمولي آبياري   
عملکرد  ) Aمتر تبخير تجمعي از سطح تشتک کلاس ميلي
ديگر افزايش داد، ليکن  هاي تيمار با مقايسه   در را  دانه

هر . ميزان افزايش عملکرد کمتر از تيمار کود شيميائي بود
همچنين تلقيح بذر . دار نبودمعني  اين اختلاف،  که چند

تنش  ، عملکرد دانه ذرت را تحت شرايط مختلفAMبا 
). ۴جدول(مقايسه با کود شيميائي افزايش داد  در کم آبي

  نه در بلال، تعداد دانه در رديف ودر رابطه با تعداد رديف دا

دار بود، شاخص برداشت، اثر آبياري و کود فسفره معني
 دار نشدهمچنين اثر متقابل بين اين دو عامل نيز معني

وزن صد دانه اثر  کود فسفره و آب آبياري نيز بر). ۲جدول(
دار معني اما اثر متقابل بين دو عامل، داري داشتند،معني
  ). ۲جدول( نشد

بالاترين افزايش در وزن صد دانه، تعداد رديف دانه در 
بلال و تعداد دانه در رديف بلال در تيمار کود شيميائي 

 دار نبودثبت شد، اما اختلاف آن با ساير تيمارها معني
)0.05<P  .( تلقيح بذر باPf+AM و AM اجزاي عملکرد ،

 تحت شرايط تنش) به جز تعداد رديف دانه در بلال(دانه 
داري در مقايسه با تيمارهاي کود کم آبي را به طور معني

تيمار تنش کم ). ۴جدول(شيميائي و کنترل افزايش داد 
و  )تلقيح بذر بدون( تيمارهاي شاهد آبي اجزاي عملکرد در

). P>0.05(داري کاهش داد کود شيميائي را به طور معني
 تحت AM  وAM+Pfدر حالي که تيمارهاي تلقيح بذر با 

آبي با تيمارهاي کود شيميائي متفاوت تنش کم رايطش
تحت شرايط معمولي آبياري قابل قياس بودند، اما تلقيح 

دار در عملکرد و اجزاي  سبب افزايش معنيPf با بذر
شاخص برداشت نيز در تيمار کود شيميائي . عملکرد نشد

 بالاتر بود، ليکن AM + Pfنسبت به تيمار تلقيح بذر با 
 آبي،کمتنش .دار نبود با ساير تيمارها، معنياختلاف آن

کاهش  برداشت گياهان تلقيح شده و تلقيح نشده راشاخص
 AM+Pf داد اما اين مقادير در تيمارهاي تلقيح بذر با

  .نسبت به تيمارهاي کود شيميائي و کنترل بالاتر بود
  

  

  رديف، تعداد رديف دانه در بلال، وزن دانه و شاخص برداشت جدول تجزيه واريانس براي عملکرد دانه، تعداد دانه در ‐۲ جدول
درجه   منابع تغيير  ميانگين مربعات

  شاخص برداشت  وزن صد دانه  تعداد رديف دانه در بلال  تعداد دانه در رديف  عملکرد دانه  آزادي
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  جدول تجزيه واريانس براي فسفر و نيتروژن دانه، فسفر خاک و درصد کلونيزه شدن ريشه‐۳جدول 

درجه   منابع تغيير  ميانگين مربعات
  درصد کلونيزه شدن  فسفر خاک  نيتروژن دانه  فسفر دانه  آزادي

  n.s۳۲۹/۴۹۹  ۱۰۹/۰**  ۰۵۵/۰**  ۰۰۶/۰**  ۳  تکرار
  n.s۳۹۶/۶۲۸  ۰۱۷/۱۲**  ۴۳۳/۰**  ۲/۰**  ۲  آبياري

  a ۶  ۰۰۲/۰  ۰۳۶/۰  ۰۴۶/۰  ۸۷۸/۷۶۹خطاي 
  ۲۹۲/۳۶۷۶**  ۷۷۳/۱۳**  ۳۴۸/۰**  ۱۱۱/۰**  ۴ کود

  n.s۰۱۷/۰  **۳۲۷/۱  n.s۶۴۷/۱۲۶  ۰۱/۰**  ۸  کود×آبياري
  b ۳۶  ۰۱/۰  ۰۲۴/۰  ۱۲۹/۰  ۷۷۱/۳۳۸خطاي 

  .دار اختلاف معني عدم وجودn.s   اختلاف بسيار معني دار**      



 ۲۱  ...اي تأثير کودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه: احتشامي و همکاران  

مقادير شاخص برداشت براي تيمارهاي تلقيح بذر با 
AM + Pf و AMآبي، قابل مقايسه  تحت شرايط تنش کم

در  ).۴جدول( با تيمارهاي با شرايط معمولي آبياري بود
 از نظر AM+Pfاين تحقيق اثر سودمند تلقيح بذر با 

 "آبي کاملاافزايش عملکرد دانه تحت شرايط تنش کم
اي گياه در تيمار تلقيح بهبود وضعيت تغذيه.  مشهود بود

 سبب افزايش عملکرد و اجزاي عملکرد AM+Pfبذر با 
آبي در مقايسه با ذرت تحت شرايط مختلف تنش کم

تغييرات ايجاد شده به وسيله . غيرتلقيحي گرديد تيمارهاي
 در گياهان، فرضيه تأثير اين مواد AM+Pfتلقيح بذر با 

 بخشدهاي گياهي را قوت مير هورمونتلقيحي ب

(Niemira et al., 1995)  .  
هاي متعددي از  متابوليتPfگزارش شده است که 

ها را توليد هاي رشد گياهي و ويتامينقبيل تنظيم کننده
نمايد که بر رشد گياهان و ريزجانداران موجود در خاک مي

اران توليد ريزجاند. (Prikryl et al., 1985) گذارندتأثير مي
هاي ميکوريزائي ريزوسفر با قارچ ها درکننده فيتوهورمون

توانند يک نقش مؤثر در رابطه بين کنند و ميتعامل مي
اين نتايج همان گونه که سابقاً . گياه با قارچ ايفا نمايند

، وجود يک رابطه (Azcon et al., 1991) گزارش شده است
قوي و مؤثر بين ريزجانداران ساپروفيت و همزيست را 

  .دهدنشان مي
البته واکنش گياه ممکن است به قارچ ميکوريز مورد 

  مشخص شده است. استفاده نيز بستگي داشته باشد
  که وجود تريپتوفان به عنوان يک پيش ماده براي

  کندرا تحريک مي اکسين، توليد اکسين باکتريائي
(Arshad & Frankenberger, 1991).  

اي در مقابل، گزارش شده است که اسيدهاي آمينه
اي  در ترشحات ريشه۳ و ليزين۲، آلانين۱آسپاراژينمانند 
  هائيتوانند فعاليت آنزيموجود دارند که مي ذرت

   را تحريک کنند۴مانند ترپتوفان آمينوترانسفراز
(Martens & Frankenberger, 1994) .وه، قندهاي بعلا

توانند به عنوان اي ذرت مي ترشحات ريشهموجود در
. ها استفاده شوندمنبعي براي کربن به وسيله باکتري

Leinhos (1994) نشان داده است که اين ترکيبات نه تنها 

                                                                                     
1. Asparagine 
2. Alanine 
3. Lysine 
4. Tryptophan aminotransferase 

بر رشد گياه تأثير دارند بلکه بر توليد اکسين به وسيله 
ـ قارچ، هاي سودوموناس مؤثرند و همزيستي باکتري گونه

  .بخشداين اثر را ارتقاء مي
  ميزان کلروفيل برگ گياه

در هر مرحله از نمونه برداري، بالاترين ميزان کلروفيل 
 مشاهده گرديد که Pf و AMدر تيمار تلقيح مشترک با 

تيمار . داري نشان دادنسبت به تيمار شاهد افزايش معني
در . د نيز ميزان کلروفيل برگ را افزايش داAMتلقيح با 

داري بين سطوح تمام مراحل نمونه برداري، اختلاف معني
  ).۵جدول (مختلف تنش رؤيت شد 

 و AM+Pfهمچنين نتايج آزمايش نشان داد که تيمار 
AMدر هر يک از . شود باعث افزايش ميزان کلروفيل مي

 نسبت به AM و AM+Pfسطوح تنش، هر چند تيمار 
دار اين افزايش معنيساير تيمارها افزايش نشان داد، اما 

بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده ). ۵جدول (نبود 
توان چنين اذعان کرد که ميزان کلروفيل بالاتر برگ مي

به عبارت . گرددمنجر به افزايش ميزان فتوسنتز گياه مي
ديگر، افزايش توليد مواد فتوسنتزي از اين طريق، افزايش 

در ضمن چنانچه . هد داشتعملکرد گياه را به دنبال خوا
به مقادير وزن خشک و عملکرد تيمارهاي مختلف توجه 

گردد که بين ميزان کلروفيل برگ و شود، ملاحظه مي
. مقادير وزن خشک و عملکرد رابطه مستقيمي وجود دارد

 که در تمام سطوح AM و AM+Pfچرا که در تيمارهاي 
ند، حاوي آبياري از ميزان کلروفيل برگ بالاتري برخوردار

اين موضوع، . ندباشوزن خشک و عملکرد بيشتري نيز مي
 بيان گرديد، نشان از اهميت نقش همان طور که قبلاً

  فسفر در سنتز کلروفيل و بالطبع ميزان فتوسنتز گياه
دهد که اين نتايج اين تحقيق نشان مي .باشدمي

ريزجانداران به دليل کارائي زيادي که در جذب فسفر از 
گردند تا گياهان تلقيح شده، عملکرد رند، باعث ميخاک دا

  .بالاتري را نيز شامل شوند
  غلظت عناصر معدني در بافت گياهي و دانه

غلظت فسفر در بافت هاي گياهي در نتيجه تلقيح بذر 
 تحت شرايط معمولي آبياري و تنش AM و AM + Pfبا 

 به طور AM + Pfتلقيح بذر با . کم آبي افزايش يافت
داري غلظت فسفر گياهان ذرت را افزايش داد معني

)0.05<P ( که اين ميزان از تيمارهاي کنترل و کود
در . شيميائي تحت شرايط مختلف تنش کم آبي بيشتر بود
 AMمطالعه ما جذب فسفر به وسيله گياهان نيز با کاربرد 

  غلظت  فسفر  در . آبي افزايش يافتتحت تنش متوسط کم



 ۱۳۸۸، ۱، شماره ۴۰ ايران، دوره يعلوم گياهان زراعمجله   ۲۲

انگين هاي عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و شاخص برداشت ذرت در تيمارهاي مختلف کودي تحت شرايط متفاوت  مقايسه مي‐۴ جدول
  )A ميلي متر تبخير تجمعي از سطح تشتک تبخير کلاس ۱۳۰ و ۱۰۰، ۷۰(تنش کم آبي 

   صفات مورد ارزيابي  
 )تن در هکتار(عملکرد دانه  داد دانه در رديفتع تعداد رديف دانه در بلال )گرم(وزن صد دانه  )٪(شاخص برداشت 

 تيمار

 a۵۳/۵۳ a۲۶/۳۰ a۱۳/۱۵ a۱۹/۴۶ a ۰۱۵/۵  ۷۰+ کود شيميائي 
 ab۷۷/۵۱  abc۵۸/۲۸ a۱۵ ab۸۸/۴۴ abc۴۲۸/۴  ۷۰+ قارچ ميکوريز 
 ab۶۳/۵۰  abcd۲۶/۲۸ a۹/۱۴ abc۹۸/۴۱    abcd۰۸۵/۴  ۷۰+ باکتري 
 ab۲۵/۵۱ ab۱۹/۲۹ a۱۳/۱۵ ab۳۱/۴۵  ab۵۹۵/۴  ۷۰+باکتري + قارچ 

abcd۶/۴۳ f۱۴/۲۲ a۲۵/۱۴ def۳۳/۳۲  ef۸۱۳/۲  ۷۰+ بدون کود 

 abcd۱۲/۴۷  abcd۴۳/۲۷ a۵۸/۱۴ bcdef۸۸/۳۵ def۳۳۷/۳  ۱۰۰+ کود شيميائي 
 abcd۳۸/۴۷  abcd۶۵/۲۷ a۸۳/۱۴ abcde۰۶/۴۰ cde۴۰۷/۳  ۱۰۰+ قارچ ميکوريز 
 abcd۳۸/۴۶  bcd۱۲/۲۷ a۵۶/۱۴ bcdef۸۸/۳۵ def۲۴۵/۳  ۱۰۰+ باکتري 
abc۵۱/۴۹  abcd۸۸/۲۷ a۸۸/۱۴ abcd۸۱/۴۱ abcd۶۸۷/۳  ۱۰۰+باکتري + قارچ 
bcd۷۳/۴۱ f۰۱/۲۲ a۰۸/۱۴ ef۶۹/۳۰ ef۷۰۷/۲  ۱۰۰+ بدون کود 

 cd۷۲/۳۹ ef۶۴/۲۳ a۱۳/۱۴ ef۷۹/۳۱ ef۹۱۲/۲  ۱۳۰+ کود شيميائي 
 abcd۳۱/۴۴ de۳۶/۲۵ a۳۸/۱۴ cdef۶۹/۳۴ def۰۸۸/۳ ۱۳۰+ وريز قارچ ميک 
 abcd۲۶/۴۴ ef۹۵/۲۳ a۳۸/۱۴ cdef۰۴/۳۳ def۰۷۲/۳  ۱۳۰+ باکتري 
abcd۵/۴۴  cde۷۷/۲۵ a۵۶/۱۴ cdef۲۳/۳۵ def۱۹۸/۳  ۱۳۰+باکتري + قارچ 

 d۴۶/۳۸ f۳۵/۲۱ a۹۸/۱۳ f۲۵/۳۰ f۳۶۳/۲  ۱۳۰+ بدون کود 
خل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف اعداد دا. اند درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDها به روش آزمون ميانگين

  .داري ندارندمعني
  

تر از گياهان رشد داري پائينگياهان کنترل به طور معني
 بود AM و AM+Pfيافته تحت تيمارهاي تلقيح بذر با 

دار فسفر  به افزايش معنيAM+Pfتلقيح بذر با ). ۶جدول(
غلظت فسفر و ). ۶جدول (ر گرديد و نيتروژن دانه منج

 و کود AM + Pf ،AM  نيتروژن در تيمارهاي تلقيح بذر با
شيميائي در مقايسه با تيمار شاهد و تيمارهاي تحت 

٪، ۴۷/۳۲٪، ۲۰۰شرايط معمولي آبياري به ترتيب تا 
٪ افزايش نشان ۵۳/۲۳٪، ۴۷/۱۷۶و  ٪۱۱/۲۴٪، ۳۵/۱۸۲
 اثر Pfتلقيح بذر با  در مقايسه با AMتلقيح بذر با .  داد

تحريک کنندگي بيشتري بر جذب فسفر و نيتروژن 
 نتايج بهتري نسبت به AMهر چند تلقيح بذر با . گذاشت

کود شيميائي داشت، اما اين تأثير کمتر از تلقيح بذر با 
AM+Pfميزان جذب فسفر و نيتروژن دانه در .  بود

 تيمارهاي مختلف تنش کم آبي مشابه با شرايط معمولي
 غلظت فسفر و نيتروژن دانه در. آبياري مشاهده شد

٪ و ۱۳۲/۰گياهان تحت تيمارهاي مختلف به ترتيب از 
تيمار تلقيح (٪ ۸۵۲/۱٪ و ۵۱/۰تا ) تيمار کنترل(٪ ۱۴/۱

ترين غلظت فسفر و پائين. متغير بود) AM+Pfبذر با  
نيتروژن دانه در تيمارهاي بدون تلقيح بذر و بدون کود به 

 در مقايسه AM و AM + Pf تيمار تلقيح بذر با .دست آمد
دار در جذب فسفر و نيتروژن در با شاهد به افزايش معني

گر چه تيمار . آبي منجر شدتيمارهاي مختلف تنش کم
 به طور غيرمنتظره غلظت پائيني از فسفر و Pfتلقيح بذر با 

  ).۶جدول (نيتروژن را در دانه ايجاد کرد 

  ذرت در تيمار تلقيح بذر باهاي ميزان فسفر بوته
AM+Pfهاي مختلف تنش کم آبي از  بدون توجه به شدت

يک رابطه نزديک بين . هاي تلقيح نشده بالاتر بودبوته
آبي گزارش شده است ميزان فسفر و تحمل تنش کم
(Subramanian et al., 1997) .هاي اين تحقيق يافته

 بهبود  موجبAM+Pfحاکي از آن است که تلقيح بذر با 
بويژه از نظر جذب فسفر , اي گياه ميزبانوضعيت تغذيه

شده و در نتيجه تحمل به تنش کم آبي در گياهان ذرت را 
مشاهده شده است که قارچ . به همراه خواهد داشت

توانند جذب فسفر کننده فسفات ميميکوريز و باکتري حل
ند  ارتقاء ده١گياهان از طريق افزايش فعاليت فسفاتازرا در 

ها شوند  باعث جذب بهتر فسفر از خاک به وسيله هيفو
(Bolan et al., 1987).  

                                                                                     
1. Phosphatase 



 ۲۳  ...اي تأثير کودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه: احتشامي و همکاران  

   براي تيمارهاي مختلف کودي تحت شرايط متفاوت تنش کم آبي(SPAD Value)ميزان کلروفيل برگ  ‐۵ جدول
  )A ميلي متر تبخير تجمعي از سطح تشتک تبخير کلاس ۱۳۰ و ۱۰۰، ۷۰(

   (SPAD Value)ميزان کلروفيل برگ   
 مرحله گرده افشاني مرحله دانه بستن مرحله پر شدن دانه مرحله شيري دانه مرحله خميري دانه

 تيمار

 ab۵۰/۳۴ ab۱۷/۵۰ ab  ۳۲/۵۴  abc۸۸/۵۳ abc۲۰/۵۴  ۷۰+ کود شيميائي 
 a۵۸/۳۵  a۷۲/۵۲  a۷۲/۵۵  ab۱۷/۵۵  ab ۱۰/۵۵  ۷۰+ قارچ ميکوريز 

 ab۴۲/۳۳  abc۷۵/۴۹ ab۹۲/۵۲ abc۸۳/۵۳ abc۸/۵۳  ۷۰+ باکتري 
 a۶۰/۳۵  a۰۳/۵۳  a۸۳/۵۵  a۷۵/۵۵  a۵۳/۵۵  ۷۰+باکتري + قارچ 

 bcd۴۰/۲۸  d۳۸/۴۲  de۳۸/۴۳  ef۰۸/۴۶  cd۴۲/۵۰  ۷۰+ بدون کود 

 abc۵۳/۳۲  bcd۶۰/۴۵  bcd۶۰/۴۸ abcd۹۳/۵۱ abc۷۲/۵۲  ۱۰۰+ کود شيميائي 
 abc۶۷/۳۲  bcd۸۳/۴۶ bcd۸۵/۴۸  abcd۹۰/۵۲ abc۱۷/۵۳  ۱۰۰+ قارچ ميکوريز 
 abcd۲۸/۳۲  bcd۸۵/۴۴ cde۰۳/۴۷ bcde۲۵/۵۰ abc۴۲/۵۲  ۱۰۰+ باکتري 
abc۳۳  abc۵۳/۴۹ abc۱۰/۵۱  abc۶۷/۵۳ abc۶۷/۵۳  ۱۰۰+باکتري + قارچ 

 cd۷۵/۲۶  d۱۷/۴۲  e۷۲/۴۲  ef۷۵/۴۵ cd۳۳/۵۰  ۱۰۰+ بدون کود 

 bcd۲۹  d۴۷/۴۲  de۴۲/۴۴  def۹۲/۴۷ bcd۳/۵۱ ۱۳۰+ ود شيميائي ک 
 abcd۰۵/۳۱ cd۰۵/۴۴  cde۱۰/۴۶ cde۹/۴۹  abcd۰۵/۵۲  ۱۳۰+ قارچ ميکوريز 
abcd۹/۲۹  d۶/۴۲  de۱۳/۴۵ cdef۷۸/۴۸  abcd ۷۲/۵۱  ۱۳۰+ باکتري 
 abcd۴۸/۳۱  bcd۴۰/۴۴ cde۲۵/۴۶ bcde۱۵/۵۰ abc۲۵/۵۲  ۱۳۰+باکتري + قارچ 

 d۹۸/۲۵  d۲۸/۴۱  e۲۸/۴۲  f۴۵/۴۴  d۲۰/۴۸  ۱۳۰+ بدون کود 
اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر . اند درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDها به روش آزمون ميانگين

 .داري ندارندآماري اختلاف معني
  

ارهاي مختلف کودي تحت شرايط غلظت عناصر معدني در خاک، بوته و دانه ذرت و درصد کلونيزه شدن ريشه گياه براي تيم ‐۶ جدول
  )A ميلي متر تبخير تجمعي از سطح تشتک تبخير کلاس ۱۳۰ و ۱۰۰، ۷۰(متفاوت تنش کم آبي 

 صفات مورد ارزيابي
درصد کلنيزاسيون 

  )٪(ريشه 
ميزان فسفر خاک 

(mg/kg) 
غلظت فسفر 

 )٪(گياه  
غلظت نيتروژن 

 )٪(دانه 
غلظت فسفر 

 )٪(دانه 
 تيمار

e۴۱/۱ d۲/۳ a۳۰۵/۰ ab۷۲۷/۱ a۴۷/۰  ۷۰+ کود شيميائي 
ab ۸۴/۵۰ b۱۵/۴ a۳۰۷۵/۰ ab۷۳۵/۱ a۴۸/۰  ۷۰+ قارچ ميکوريز 
bcd۶۳/۲۷ cd۶/۳ a۲۹۷۵/۰ ab۷/۱ ab ۴۱۵/۰  ۷۰+ باکتري 

a۵۴/۶۳ a۰/۶ a۳۱/۰ a۸۵۲/۱ a ۵۱/۰  ۷۰+باکتري + قارچ 
e۶۷/۱ f۰/۲ b۱۶۵/۰ cde۳۹۸/۱ cd ۱۷/۰  ۷۰+ بدون کود 

e۰۶۳/۱ e۶/۲ b۱۷۷۵/۰ ab۶۹/۱ bc۲۸۷/۰  ۱۰۰+ کود شيميائي 
abc۵/۴۲ bc۰/۴ a۲۷۲۵/۰ ab۶۷/۱ ab۳۹/۰  ۱۰۰+ قارچ ميکوريز 
cde۹۳/۲۰ d۲/۳ b۱۷/۰ ab۶۴۵/۱ bc۲۸/۰  ۱۰۰+ باکتري 
abc۱۶/۴۶ b۲/۴ a۲۸۷۵/۰ ab۶۹۷/۱ ab۴/۰  ۱۰۰+باکتري + قارچ 
e۴۵/۱ g۲/۱ b۱۴۵/۰ ef۲۸۳/۱ cd۱۶/۰  ۱۰۰+ بدون کود 

e۳۰/۱ ef۴/۲ b۱۴۷۵/۰ ef۳۰۸/۱ cd ۱۶۲/۰  ۱۳۰+ کود شيميائي 
bcd۱۳/۳۶ e۶/۲ b۱۶۷۵/۰ bcd۵۶۳/۱ bcd۲۷۲/۰  ۱۳۰+ قارچ ميکوريز 
cd۸۷/۲۰ e۶/۲ b۱۶/۰ de۳۷۲/۱ cd۱۹۵/۰  ۱۳۰+ باکتري 

bcd۲۴/۳۶ e۶/۲ b۱۶۷۵/۰ bc۵۹۷/۱ bc۲۸۲/۰  ۱۳۰+باکتري + قارچ 
e۱۴/۱ g۰/۱ b۱۳۲۵/۰ f۱۴/۱ d ۱۳۲/۰ ۱۳۰+ ن کود بدو 

اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري اختلاف . اند درصد مقايسه شده۵ و در سطح LSDها به روش آزمون ميانگين
  .داري ندارندمعني

  
نتايج بر وابستگي گياهان ذرت به درصد کلونيزه شدن 

يج مطابق با اين نتا.  ريشه براي جذب فسفر تأکيد مي کند
است که گزارش داده اند  Sylvia et al. (1993)هاي يافته

 تحمل Glomus fasciculatumکلونيزه شدن ميکوريزائي 
به خشکي را در گياهان ذرت رشد يافته در مزرعه افزايش 

دهد و سبب افزايش جذب فسفر تحت شرايط مختلف مي
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 نيز اثر AM+Pfتلقيح بذر با . گرددتنش خشکي مي
به عنوان مثال، غلظت . داري بر کيفيت دانه داشتنيمع

به طور . فسفر دانه در گياهان تلقيح شده افزايش يافت
 و AMFجالب توجه در رابطه با نيتروژن دانه، زماني که 

Pf١ به طور مشترک با بذر تلقيح شدند، يک اثر هم افزائي 
نتايج تحقيق حاضر در اين بخش . بين آنها مشاهده گرديد

  .کندمطابقت مي Roesti et al. (2006)  هاييافتهبا 
  ميزان فسفر در خاک

بالاترين ميزان فسفر قابل دسترس خاک در تيمار 
طور اين ميزان به.  به دست آمدAM+Pfتلقيح بذر با 

بالاتر از تيمارهاي ديگر تحت شرايط ) P>0.05(داري معني
رت هاي ذمطالعه حاضر نشان داد که بوته.  مشابه بود

 نسبت به تيمار شاهد در جذب AM+Pfتلقيح شده با 
طور همه تيمارهاي تلقيحي به. فسفر خاک کاراتر بودند

ميزان فسفر قابل دسترس خاک را ) P>0.05(داري معني
ميزان فسفر قابل دسترس خاک نيز در . افزايش دادند

 بيشتر از تيمارهاي AM وAM+Pfتيمارهاي تلقيح بذر با 
اين بخش از نتايج با ). ۶جدول(بود   Pf  تلقيح بذر با

 در اين (Zaidi & Khan, 2005)هاي محققان ديگر يافته
قابليت دسترسي پائين فسفر در . کندزمينه مطابقت مي

تواند به واسطه جذب فسفر به وسيله هاي خاک مينمونه
  .گياه يا تثبيت شيميائي فسفر باشد

  درصد کلونيزه شدن ريشه

داري رصد کلونيزه شدن ريشه اثر معنيآب آبياري بر د
داري اين صفت را نداشت، ليکن کود فسفره به طور معني

با اين حال اثر متقابل بين آبياري و .  تحت تأثير قرار داد
درصد کلونيزه شدن ). ۳ جدول(دار نشد کود فسفره معني

 نسبت به AM و AM+Pfريشه در تيمارهاي تلقيح بذر با 
داري بالاتر کود شيميائي به طور معنيتيمارهاي شاهد و 

بالاترين افزايش در درصد کلونيزه شدن ). P>0.05(بود 
  گرديد  مشاهده AM+Pf  با ريشه در تيمارهاي تلقيح بذر 

نتايج تحقيق حاضر نشان داد که تنش کم ).  ۵۴/۶۳٪(
همچنين .دهدآبي، درصد کلونيزه شدن ريشه را کاهش مي

يزائي در تيمارهاي کنترل و درصد کلونيزه شدن ميکور
٪ ۳کود شيميائي بدون توجه به تيمارهاي آبياري کمتر از 

هاي کلونيزه شدن ميکوريزائي ريشه). ۶جدول(ماند  باقي
کارائي .  افزايش يافتAM+Pfذرت در تيمار تلقيح بذر با 

                                                                                     
1. Synergistic effect 

بيشتر اين تيمار ممکن است با توانائي بالاي کلونيزه شدن 
کيناز در نتيجه افزايش فعاليت ريشه آن و نيز فعاليت 

ACCمرتبط باشد٢ ـ دآميناز (Shaharoona et al., 2006) .
اند که تحمل به خشکي گياه ساير محققين اظهار داشته

ميزبان در نتيجه کلونيزه شدن ريشه ممکن است به وسيله 
ريشه و يا  جذب بيشتر سطح ريشه، افزايش تراکم رشد

پذير اي توجيههاي ريشهاختلافات هيدروليکي بين سيستم
بنابراين افزايش سطح . (Subramanian et al., 2006) باشد

کننده سيستم تماس خاک با ريشه گياه، سطح جذب
در کليه صفات . دهداي ميکوريزائي را توسعه ميريشه

 در مقايسه با تيمارهاي Pfاندازه گيري شده، تلقيح بذر با 
تري داشت و گياهان  تأثير کمAM و AM+Pfتلقيح بذر با 

 خود   از   تيمار  اين به رشد يافته، واکنش ضعيفي نسبت 
رو چنين  از اين ).۶ و ۵، ۴، ۱جداول ( دادند نشان 

اين ريزجاندار به يک مکمل براي  شود کهاستنباط مي
مطالعات قبلي در رابطه با اين . فعاليت در خاک نياز دارد

 گياه را نشان داده، ريزجاندار، افزايش رشد و ميزان فسفر
اما اختلافات زيادي در اين باره در مطالعات گوناگون 

در تحقيق . (Zaidi & Khan, 2005) مشاهده شده است
 تحت شرايط AM+Pfحاضر گياهان ذرت تلقيح شده با 

مختلف تنش کم آبي در مقايسه با تيمارهاي کود شيميائي 
ش شده گزار. و کنترل از عملکرد بهتري برخوردار بودند

اي کامل به هاي ريشهاست که جذب آب به وسيله سيستم
ها، توزيع ريشه در خاک و ميزان جذب وسيله ميزان ريشه

به اين . (Imam, 2003) شودآب در واحد ريشه تعيين مي
ترتيب درصد کلونيزه شدن ريشه با افزايش شدت تنش 

رسد ميزان جذب بنابراين به نظر مي. کم آبي کاهش يافت
و فسفر در واحد طول ريشه از کلونيزه شدن ريشه آب 

  ريزجاندار  با مشارکت اين امر در . پذيردتأثير مي
  . کننده فسفات از کارائي بهتري برخوردار بودحل

  گيري کلينتيجه

از قارچ ميکوريزائي  تلقيح بذر ذرت با مخلوطي
Glomus intraradicesفسفات  کننده و باکتري حل

Pseudomonas fluorescensآبي  تحمل گياه به تنش کم
در مزرعه را، از طريق افزايش جذب مواد غذائي بويژه 

 واکنش گياهان تلقيح شده با اين دو. فسفر افزايش داد
 آبي نسبت به شرايطريزجاندار تحت شرايط تنش کم

                                                                                     
2. ACC-deaminase 



 ۲۵  ...اي تأثير کودهاي زيستي فسفاته بر خواص کمي و کيفي ذرت دانه: احتشامي و همکاران  

 ريزجانداران  اين  حقيقت در  .معمولي آبياري، بيشتر بود
اقليمي،  شرايط يپ گياه وهاي خاک، ژنوتبرحسب ويژگي

بيني پيش به اين ترتيب .نمايندخود را با محيط سازگار مي
 اي وسيع ازشود در صورت تکرار آزمايش در محدودهمي

وضعيت سازگاري  عمليات زراعي، و خاک، شرايط اقليمي
اين جانداران به محيط و نيز توانائي آنها در افزايش 

ليمي بيشتر آشکار عملکرد گياه در شرايط متفاوت اق
    .خواهد شد
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