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چكيده: 

) رقم Zea maysبه منظور بررسي اثر كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاء عملكرد گياه ذرت (

 آزمايشي به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل 704سينگل كراس 

 به اجرا درآمد. كرت هاي اصلي به ورمي كمپوست 1388تصادفي، با دوازده تيمار و سه تكرار در سال 

) و كرت هاي فرعي به تركيب قارچ هاي ميكوريزا در سه A1 و عدم مصرف A2(مصرف   سطح2شامل 

و شاهد  )Glomus mosseae )B2(,  Glomus intraradices) B3 سطح {شامل مصرف دو گونه 

)B1 نيتروژن كننده تثبيت هاي باكتري حاوي()} و نيتروكسين Azotobacter  و Azospirillum ( در

) اختصاص داده شد. نتايج تحقيق نشان داد كه در برداشت C1 و عدم مصرف C2دو سطح (مصرف 

نهايي كاربرد ورمي كمپوست موجب افزايش معني دار عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در مقايسه با عدم 

بيشترين تاثير را بر Glomus mosseae كاربرد آن گرديد. در بين گونه هاي ميكوريزا، تلقيح گونه 

 درصد وزن خشك 3/17 درصد وزن صد دانه، 9/12سطح برگ و ارتفاع بوته داشت و سبب افزايش 

 درصد وزن كل بوته در مقايسه با شاهد شد. تاثير كاربرد هر دو گونه ميكوريزا بر صفات 9/21دانه و 

مورد بررسي در اين تحقيق از لحاظ آماري مشابه بود. همچنين با تلقيح نيتروكسين سطح برگ در 

 گرم)، وزن 20/30 سانتيمتر)، وزن صد دانه (22/196 سانتيمتر مربع)، ارتفاع بوته (11/4691بوته (

 گرم) در مقايسه با عدم تلقيح 46/453 گرم در بوته)، و وزن خشك كل بوته (57/225خشك دانه (

آن به طور معني داري افزايش يافت. در اين تحقيق، اثرات متقابل دو فاكتور تلقيح ميكوريزايي و 

ورمي كمپوست و همچنين دو فاكتور تلقيح نيتروكسين و ورمي كمپوست بر وزن صد دانه، وزن 

 Glomusخشك دانه و كل بوته معني دار گرديد، به طوري كه كاربرد توأم ورمي كمپوست و 

mosseae) A2B2 مؤثرترين تركيب در مجموع تيمارهاي تلفيقي بود كه سبب افزايش صفات مورد (

) نيز از نظر وزن صد دانه، وزن A2C2بحث گرديد. كاربرد همزمان نيتروكسين و ورمي كمپوست (

 خشك دانه و كل بوته برتري محسوسي نسبت به تيمار شاهد نشان داد. 
 



 
 

  ق 

مقدمه 

در دهه هاي گذشته نظام هاي كشاورزي رايج متكي به نهاده هاي خارجي و از جمله كودهاي 

شيميايي در توليد محصولات زراعي نقش چشمگيري داشته است. بدلايل متعددي و از جمله افزايش 

هزينه دستيابي به انرژي و مواد شيميايي مورد مصرف در مزرعه، كاهش حاصلخيزي خاك ناشي از 

فرسايش و به همراه آن كاهش مواد آلي و عناصر غذايي خاك، آلودگي آب هاي سطحي و زيرزميني، 

بر هم زدن تعادل مواد غذايي در خاك، اختلال در حلاليت و جذب عناصر غذايي، كاهش كارايي نهاده 

هاي شيميايي و بالاخره مشكلات زيست محيطي در شروع قرن جاري، كارايي اين نظام ها سوال 

برانگيز شده است. از راههاي اساسي فائق آمدن به اين مشكلات كه علاوه بر صرفه جويي در مصرف 

كودهاي شيميايي، در حفظ توازن طبيعي محيط نيز نقش دارد، استفاده از كودهاي زيستي است. اين 

توليدات زيستي در برخي موارد به عنوان جايگزين و در بيشتر موارد به عنوان مكمل كودهاي 

از جمله كودهاي زيستي مي توان  شيميايي پايداري توليد را در نظامهاي كشاورزي تضمين مي كنند.

0Fبه قارچ هاي ميكوريزايي

 و باكتري هاي محرك رشد گياه اشاره نمود. همچنين يكي ديگر از شيوه �

هاي كشت كه از جايگاه ويژه اي برخوردار بوده روش كشت آلي يا ارگانيك است كه هدف آن افزايش 

مواد آلي خاك و در نتيجه حفظ حاصلخيزي خاك در دراز مدت مي باشد. كاربرد كمپوست در خاك 

به طور عام به منظور حفظ و افزايش ثبات و پايداري خاكدانه ها، حاصلخيزي و باروري خاك هاي 

زراعي و باغي در دهه هاي گذشته از اهميت ويژه اي برخوردار است. 

ورمي كمپوست نوعي كمپوست توليد شده به كمك كرم هاي خاكي است كه در نتيجه تغيير و 

تبديل و هضم نسبي ضايعات آلي (كود دامي، بقاياي گياهي و غيره) در ضمن عبور از دستگاه گوارش 

اين جانوران به وجود مي آيد. ورمي كمپوست داراي تخلخل زياد، قدرت جذب و نگه داري عناصر 

غذايي بالا، تهويه و زهكشي مناسب و ظرفيت بالاي نگه داري جذب آب مي باشد و استفاده از آن در 

كشاورزي پايدار، علاوه بر افزايش جمعيت و فعاليت ميكروارگانيسم هاي مفيد خاكزي نظير قارچ هاي 

                                                 
1-Mycorrhizal Fungi 



 
 

   

ميكوريزا، در جهت فراهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم محلول عمل 

 نموده و سبب بهبود رشد و عملكرد گياهان زراعي مي شود.

قارچ ميكوريزا يكي از انواع همزيستي هاي مفيد است كه بخش نسبتاً مهمي از موجودات 

خاكزي را شامل مي شود. همزيستي اين قارچ با ريشه گياهان ميزبان و تشكيل سيستم ميكوريزايي 

نقش مهمي در حاصلخيزي و پايداري اكوسيستم خاك دارد. مهمترين نقش هاي ميكوريزاي 

آرباسكولار در نظام هاي زراعي عبارتند از افزايش قابليت دسترسي به عناصر غذايي به ويژه فسفر براي 

گياهان، افزايش فتوسنتز، افزايش كارايي مصرف آب در گياه ميزبان، افزايش مقاومت به تنش خشكي 

و شوري، افزايش مقاومت ميزبان به آفات و بيماري ها، افزايش غلظت هورمون هاي گياهي و محتواي 

كلروفيل، تسريع در گلدهي گياه ميزبان، تاثير در اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام هاي مختلف گياه 

ميزبان، ايجاد واكنش هاي مورفولوژيكي در گياه ميزبان، افزايش قدرت رقابت گياه ميزبان در مقابل 

علف هاي هرز، افزايش مقاومت گياهان به فلزات سنگين، بهبود ساختمان خاك و تشكيل خاكدانه، 

كاهش اثر سوء مواد شيميايي (ضد عفوني كننده ها، قارچ كش ها، آفت كش ها و علف كش ها) و 

 چند كاركرد داراي ميكوريزا هاي قارچ بنابراين، .تشديد فعاليت باكتري هاي ريزوبيوم و آزوسپيريلوم

 از (خاك فيزيكي كيفيت بهبود سبب بالقوه كه به طوري ،هستند زراعي هاي نظام بوم در اي منظوره

 و غذايي) عناصر جذب افزايش طريق از (خاك شيميايي كيفيت قارچ) هاي ريسه گسترش طريق

.  گردند خاك مي بيولوژيكي كيفيت

همچنين در بين ريز جانداران خاك كه حضور مستقيم و يا وجود فرآورده هاي متابوليت آنها 

در محيط ريشه بر رشد و نمو گياهان تاثير مثبتي داشته و به عنوان كودهاي زيستي مورد توجه 

1Fمحققين قرار دارند، مي توان به انواع باكتريها اشاره نمود كه در اصطلاح باكتريهاي محرك رشد گياه

� 

ناميده مي شوند.  

                                                 
1-Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 



 
 

  ش 

توليد هورمون هاي گياهي، كاهش پتانسيل الكتريكي غشاء، القاء مقاومت سيستميك در 

گياهان براي مقابله با عوامل زيستي بيماري زا و نيز افزايش تحريك عناصر غذايي غير محلول و در 

نتيجه بهبود جذب مواد غذايي توسط گياهان از جمله مكانيسم هايي هستند كه در نتيجه همكاري 

 باكتريايي هاي گونه اين از گروهي. اين باكتريها با گياهان، سبب بروز اثرات مثبت و سودمند مي شوند

 Pseudomonas , Azotobacter جنسهاي به متعلق  هستند گياهان زراعي با همياري قابليت كه داراي

Azospirillum و Bacillus sp هاي  باكتري طريق از نيتروژن بيولوژيكي تثبيت به امروزه باشند.  مي

 اي ويژه توجه كشاورزي هاي نظام بوم  در Azospirillum و Azotobacter جمله  از هميار و آزادزي

 فعال بيولوژيكي مواد ترشح و ساخت توانايي اين دو باكتري  گياه ريشه محيط در همچنين. است شده

 افزايش در كه داشته را غيره و ها جيبرلين ها، اكسين بيوتين، پنتوتنيك، اسيد نيكوتينيك، مانند اسيد

 به همين دليل استفاده از انواع كودهاي زيستي در سالهاي اخير .دارند موثري و مفيد نقش رشد ريشه

مورد توجه محققين بوده و تاثير كاربرد آنها بر محدوده وسيعي از گياهان ميزبان مانند غلات و بقولات 

مورد مطالعه و ارزيابي قرار گرفته است. 

بر اين اساس اهداف زير در تحقيق حاضر مورد مطالعه قرار مي گيرد: 

بررسي تاثير كاربرد ورمي كمپوست، قارچهاي ميكوريزاي آرباسكولار و نيتروكسين بر  -

عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در منطقه بسطام. 

بررسي تاثير كاربرد تلفيقي كودهاي زيستي (ورمي كمپوست، قارچ هاي ميكوريزاي  -

 آرباسكولار و نيتروكسين) بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در منطقه بسطام.

 تعيين وجود اثر متقابل در بين ريز موجودات مورد بررسي -

 با دستيابي به اهداف فوق علاوه بر شناسايي انواع كودهاي زيستي سازگار به شرايط محيطي 

منطقه و موثر بر رشد گياه ذرت براي تلقيح بذور، مي توان اثرات نامطلوب كودهاي شيميايي بر محيط 

وسيله در حفظ تعادل اكوسيستم خاك و پايداري بلند مدت آن گام  زيست را كاهش داده و بدين

برداشت. 



 
 

  

 -  ذرت 1-1

ذرت يكي از مهمترين گياهان زراعي است كه در جهان امروز، به علت اهميت فوق العاده در 

تامين غذاي دامها، پرندگان، مصارف داروئي و صنعتي نسبت به افزايش سطح زير كشت و همچنين 

روشهاي به زراعي آن اقدامات اساسي بعمل آمده و در بيشتر كشورهاي جهان كه داراي شرايط آب و 

). 1377هوائي مناسب براي رشد اين گياه مي باشند، محصول قابل توجهي توليد مي نمايد(خدابنده، 

اين گياه، بعد از گندم و برنج، سومين محصول زراعي مهم در دنيا است. در حدود نيمي از ذرت دنيا 

در ايالات متحده امريكا كشت مي شود و بخش وسيعي از اراضي آن كشور زير كشت ذرت مي باشد. 

توليد كننده هاي ديگر ذرت به ترتيب كشورهاي چين، برزيل، مكزيك، روماني، آرژانتين، آفريقاي 

). به علت وجود شرايط آب و هوايي مناسب در بيشتر مناطق 1375جنوبي و هند هستند(تاج بخش، 

كشور، كاشت ذرت در ايران نيز مورد توجه قرار گرفته و توسعه كشت آن از نظر تامين غذاي دام و 

 از سطح 1383-84طيور از اهميت زيادي برخوردار است. بر اساس آمار، در ايران و درسال زراعي 

 كيلوگرم در هنگام توليد 33/7227 تن دانه ذرت با عملكرد 1995252 هكتار، ميزان 276277كشت 

). 1385بدست آمده است(وزارت جهاد كشاورزي، 

 

- گياه شناسي ذرت 1-1-1

، و با Poaceae) گياهي است تك لپه، يكساله، روز كوتاه و يك پايه. از خانواده Zea maysذرت (

). گرده افشاني در اين گياه معمولا غير مستقيم و بوسيله باد صورت مي گيرد. n2=20 كروموزوم (20

ذرت گياهي دگرگشن است. رنگ، شكل و اندازه دانه ذرت در ارقام مختلف متفاوت بوده و به رنگ 

هاي سفيد، زرد، قرمز، ارغواني، سياه و آبي ديده مي شود. در ذرت سيستم ريشه به گونه اي است كه 

در مدت كوتاهي ريشه هاي اوليه و بذري با ريشه هاي ديگري كه سيستم دائمي ريشه را تشكيل مي 

دهند، كامل مي شود. در اين گياه ريشه هاي هوايي معمولا در اواخر دوره رويشي و از گره هاي پايين 



 
 

  

بوته در بالاي سطح خاك بوجود مي آيند. اگر اين ريشه ها به سطح خاك برسند مي توانند شكل 

ريشه به خود گرفته و مانند سيستم ريشه طبيعي عمل كنند. تعداد ريشه هاي هوايي و تعداد گره 

هايي كه ريشه هاي هوايي از آنها بوجود مي آيد در ميان ارقام مختلف بسيار متفاوت است و در هر 

). 1369رقم با توجه به تراكم كشت و ميزان تغذيه تعيين مي شود(مودب شبستري و مجتهدي، 

رشد ساقه ذرت از تكرار يك واحد ساختاري شامل پهنك برگ، غلاف برگ، گره و ميانگره 

ايجاد مي شود. اين واحد ساختاري با تغييراتي در ابعاد نسبي اجزاي تشكيل دهنده، تكرار شده و تمام 

ساقه رويشي به جز تاج گل را بوجود مي آورد. ساقه ذرت علاوه بر حفظ و نگهداري برگ و دانه، به 

عنوان اندام ذخيره اي مواد جامد قابل حل كه بيشتر ساكاروز است مي تواند به عملكرد كمك 

). 1970نمايد(گنتر و همكاران، 

برگها اولين قسمت گياه هستند كه پس از نوك كلئوپتيل از خاك بيرون مي آيند و تا مدت 

زماني تنها بخشهاي هستند كه در بالاي سطح خاك قرار دارند. برگها در روي ساقه به طور متناوب 

قرار مي گيرند. بدين ترتيب كه در هر گره ساقه، يك برگ به وجود مي آيد كه غلاف آن ساقه را در بر 

مي گيرد. بسياري از برگهاي پايين بوته به دلايل مختلف از دست مي روند. در كشت متراكم، برگهاي 

پايين تر احتمالا به علت اينكه نور كافي به آنها نمي رسد از بين مي روند. اين آثار، به علت خشكي و 

همچنين به علت عدم حاصلخيزي كافي، مخصوصا كمبود نيتروژن تشديد مي شود. ذرت گياهي يك 

پايه است كه در آن گلهاي نر در انتهاي ساقه و گلهاي ماده كه تشكيل دهنده ميوه مي باشند از محل 

گره هاي ساقه و در محل اتصال برگ به ساقه بوجود مي آيند. گرده افشاني در اين گياه معمولا غير 

 تا 300مستقيم بوده و بوسيله باد صورت مي گيرد. تعداد دانه هاي ذرت در هر بلال معمولا بين 

 دانه است. از نظر شكل ظاهري، تركيبات و موارد مصرف دانه ها را به گروه دنداني، بلوري و نرم 1000

و يا آردي تقسيم مي كنند. گروههاي كم اهميت ديگر شامل ذرت مومي، ذرت شيرين و ذرت آجيلي 

). چون دانه ها به طور محكم روي محور خود قرار گرفته اند ذرت قادر به 1377هستند(خدابنده، 



 
 

  

پراكندن بذرهايش نيست. بنابراين در طبيعت بدون مداخله انسان نمي تواند به بقاي خود ادامه 

 ).1375دهد(تاج بخش، 

 

- شرايط لازم براي رشد گياه 1-1-2

 درجه عرض جنوبي رشد مي كند. 42 درجه عرض شمالي تا 50ذرت گياهي است كه از حدود 

مهمترين عوامل محيطي موثر بر رشد ذرت عبارتند از : 

دما: نياز حرارتي ذرت در دوره رشد نسبتاً زياد بوده و لذا كاشت آن در مناطق گرم بهترين 

 تا 3محصول را توليد مي نمايد. مناسب ترين محيط براي كشت، ناحيه اي است كه دماي آن به مدت 

 درجه سانتي گراد باشد. در صورتي كه دماي اواسط تابستان در ناحيه كشت 30 تا 20 ماه متوالي، 4

 درجه باشد، 13 درجه سانتي گراد برسد و يا ميانگين دماي تابستان كمتر از 18ذرت به كمتر از 

ميزان رشد گياه كاهش يافته و در صورت طولاني شدن كاهش دما، كشت ذرت غير ممكن خواهد 

). 1383بود(كريمي،

رطوبت: معمولا در مراحل گسترش برگ ها، گرده افشاني و تشكيل دانه كه اغلب در ماه هاي 

گرم تابستان صورت مي پذيرد، گياه به آب زيادي نياز دارد. تعداد دفعات آبياري تحت تاثير شرايط 

 بار در طول فصل متغير است. زراعت ذرت در مناطقي كه 15 تا 2خاك و آب و هوا قرار داشته و بين 

 ميليمتر (با پراكندگي مناسب) دارند به صورت ديم هم امكان پذير مي 700 تا 600بارندگي ساليانه 

). 1377باشد(خدابنده، 

خاك: ميزان عملكرد ذرت در خاك هاي عميق، حاصلخيز و زهكش دار با بافت متوسط بيشتر 

است. بنابراين خاكهاي آهكي هوموسي، رسي و شني بسيار مناسبند. اين گياه نسبت به كمبود 

اكسيژن كه ناشي از افزايش رطوبت خاك يا وجود لايه هاي فشرده در محيط ريشه مي باشد، بسيار 



 
 

  

مناسب براي آن pH  رشد نمايد. هر چند 8 تا pH 5/5حساس است. ذرت قادر است در خاك هايي با 

 بوده و مقادير كمتر از آن معمولا ميزان جذب كلسيم را در گياه كاهش مي دهد. 6در حدود 

نور: يكي ديگر از عوامل محيطي بسيار مهم و موثر براي رشد و نمو و عملكرد مناسب در اين 

گياه، وجود نور كافي مي باشد. بنابراين در مناطقي كه در دوره رشد ذرت نور كافي وجود نداشته 

باشد، اين گياه نمي تواند رشد طبيعي خود را به طور كامل انجام داده و علاوه بر ديررسي در ارقامي 

كه جهت توليد دانه يا بذر كاشته شده باشند، به علت كاهش فتوسنتز، بذر كافي توليد نمي شود و از 

). 1377كيفيت دانه ها نيز كاسته خواهد شد(خدابنده، 

 

 - زمان كاشت ذرت 1-1-3

زمان كاشت به شدت وابسته به عوامل جوي بويژه حذف خطر يخبندان و شروع بارانهاي 

 سانتي 8 تا 7موسمي است. بهترين زمان براي كاشت ذرت، زماني است كه دماي خاك در عمق 

 درجه سانتي گراد باشد. 13 روز متوالي در فصل بهار، تقريبا 4 تا 3متري به مدت 

 

 - نيازهاي غذايي ذرت 1-1-4

ذرت گياهي سريع الرشد است و با توجه به عواملي مانند بافت خاك، تناوب زراعي، شرايط 

جوي محيط و رقم گياهي از نظر مصرف (ذرت دانه اي، علوفه اي سيلوئي و علوفه اي سبز)، مواد 

غذايي زيادي را از خاك جذب نموده و بنابراين در دوره رشد و نمو به مواد غذايي مختلف و نسبتا 

زيادي نياز دارد كه بايد به مقدار كافي در اختيار گياه قرار داده شود. اين گياه به مواد آلي نياز بالايي 

داشته و در زمين هايي كه اين مواد به اندازه كافي وجود داشته باشد، رشد ذرت افزايش يافته و مقدار 

محصول قابل توجه خواهد بود. به موازات استفاده از كودهاي دامي و سبز، ذرت به مواد معدني نيز 

احتياج دارد كه بايد در مراحل مختلف رشد به زمين اضافه گردد.  



 
 

  

نيتروژن: به طور كلي مقدار مصرف كودهاي شيميايي با توجه به مقدار عناصر موجود در خاك، 

). براي 1377زودرسي رقم، مقدار آب در اختيار گياه، شرايط جوي و غيره تغيير مي نمايد(خدابنده، 

تامين ميزان نيتروژن مورد نياز گياه بهتر است كود نيتروژن در بهار و در دو مرحله به زمين اضافه 

شود. معمولا نيمي از كود را در زمان كاشت و بقيه را در اواسط دوره رشد در اختيار ذرت قرار مي 

دهند. در واقع در فاصله ماههاي تير و مرداد كه رشد اندامهاي هوايي گياه بسيار زياد است و گل آذين 

هاي نر و ماده نيز بوجود مي آيند احتياج شديدي به نيتروژن احساس مي گردد. هر گاه نيتروژن به 

مقدار كافي در اختيار گياه نباشد، علائم كمبود اين ماده در اندامها ظاهر شده، در نتيجه بوته ها كوتاه 

). 1377مانده و در صورتي كه كمبود ادامه يابد برگها باريك و زرد مي شوند(خدابنده، 

 درصد 70 تا 60فسفر: فسفر يكي از عناصري است كه ذرت به آن نياز فراواني دارد و حدود 

اسيد فسفريك مورد نياز ذرت از زمان تلقيح تا موقعي است كه دانه ها بخوبي تشكيل مي گردند.  

هرگاه در زميني كه ذرت كاشته مي شود فسفر به اندازه كافي نباشد، گرده افشاني گياه به تعويق 

افتاده و به طور ناقص انجام شده، رشد گياه و رسيدن ميوه ها نيز به تاخير مي افتد. دانه بندي در 

روي ميوه به خوبي انجام نشده و رديف دانه ها در روي ميوه نيز به طور نامنظم تشكيل شده و قسمت 

بالاي ميوه نيز بدون دانه باقي مي ماند. بنابراين بهترين زمان مصرف كود فسفر هنگام كاشت مي 

باشد. در اثر كمبود فسفر در ذرت برگها سبز تيره و گاهي ارغواني شده، ساقه ها نيز به رنگ ارغواني 

در آمده و بوته ها كوتاه مي مانند. 

پتاسيم: وجود پتاسيم نيز مانند ساير عناصر براي رشد و نمو ذرت ضروري است. جذب اين ماده 

زودتر و سريعتر از تركيبات فسفر شروع مي گردد، به طوري كه از زمان توليد جوانه، پتاسيم شروع به 

جذب شدن مي نمايد و تا حدود سه هفته پس از گل دادن جذب آن ادامه پيدا مي كند. در صورتي 

كه پتاسيم به مقدار كافي در اختيار ذرت نباشد، رشد گياه كاهش يافته، رنگ برگها سبز مايل به زرد 

شده، حاشيه و نوك برگها خشك گرديده و منظره سوختگي پيدا مي نمايند. در صورتي كه كمبود 



 
 

  

پتاسيم شديد باشد برگها به سختي آسيب ديده، گياه كوچك مانده و تنها بخشهاي كوچكي از برگها 

به رنگ سبز باقي مي ماند. قسمت انتها و يا نوك ميوه ها دانه  نبسته و به طور كلي مقاومت گياه نيز 

در برابر بيماريها كم مي شود. همچنين نشاسته و قند كافي نيز در دانه ها بوجود نخواهد آمد و 

). 1377سرانجام از كيفيت محصول كاسته مي شود(خدابنده، 

 

 - كودهاي زيستي 1-2

افزايش جمعيت دنيا و لزوم توليد بيشتر محصولات كشاورزي در پنجاه سال اخير، فشار بر 

زمينهاي كشاورزي از طريق كاربرد مقادير بيشتركودهاي شيميايي را در پي داشته است. مقدار كل 

 ميليون تن 10 تقريبا معادل 1961كودهاي شيميايي مصرفي (بر اساس عنصر) در جهان در سال 

 برابر شده 4 و 9بوده است، درحاليكه در چهار دهه اخير مصرف كودهاي نيتروژن و فسفر به ترتيب 

 درصد 40-60). بر اساس گزارش سازمان كشاورزي و خواربار جهاني فائو بين 2001است(وانس، 

افزايش توليدات كشاورزي در جهان طي چند دهه گذشته مرهون مصرف كودهاي شيميايي بوده 

). اين افزايش مصرف علاوه بر ايجاد خسارتهاي مالي، خطرات 1382؛ مرشدي، 1382است(بي نام، 

). 2001؛ وانس، 1995جدي در ارتباط با آلودگي خاك و آب بوجود آورده است (اسكولز و همكاران، 

غلبه براين مشكلات اكولوژيكي و در عين حال افزايش توليد محصولات زراعي نيازمند بهبود تكنيك 

هاي نوين زراعي است. از جمله اين تكنيك ها بررسي و ارزيابي جامعه زنده و فعال خاك به منظور 

شناسايي ريز موجودات خاكزي سودمند و استفاده از آنها به عنوان كودهاي زيستي است. كودهاي 

زيستي مواد نگهدارنده اي با انبوه متراكم يك يا چند موجود مفيد خاكزي و يا به صورت فرآورده هاي 

متابوليت اين موجودات مي باشند كه در ناحيه اطراف ريشه و يا بخش هاي داخلي گياه تشكيل كلوني 

). كاربرد 2005داده و رشد گياه ميزبان را با روشهاي مختلف تحريك مي كنند(ويو و همكاران، 

توليدات زيستي در تغذيه گياهان زراعي به عنوان راهكاري بنيادين براي توسعه سيستم هاي مديريت 



 
 

  

تلفيقي تغذيه گياه و به منظور افزايش كمي و كيفي مواد غذايي در واحد سطح از طريق تلفيق 

). 1994روشهاي تغذيه معدني و آلي گياهان زراعي اخيراًً مورد توجه قرار گرفته است(ماناف و كلوپر، 

از انواع كودهاي زيستي مي توان به  باكتري هاي ريزوسفري محرك رشد گياه ، قارچ هاي ميكوريزا و 

). نخستين مايه تلقيح كود 2004ميكروارگانيسم هاي حل كننده فسفات اشاره نمود(زهير و همكاران، 

 صورت 1895زيستي باكتري رايزوبيوم به نام نيتراجين توسط هيلتنر و ناب در امريكا در سال 

). ريز موجوداتي كه به عنوان كود زيستي به كار مي روند، همانند كودهاي 2003گرفت(وسي، 

شيميايي عناصر غذايي جديدي را به خاك وارد نكرده، بلكه تنها از منابع موجود در محيط استفاده 

مي نمايند. در واقع ريز موجوداتي به عنوان كود زيستي مورد استفاده قرار مي گيرند كه با استفاده از 

تثبيت بيولوژيكي نيتروژن، افزايش قابليت دسترسي به عناصر غذايي (به عنوان مثال با انحلال 

فسفاتها) و يا افزايش توانمندي گياهان در جذب مواد غذايي (توسعه سيستم ريشه اي) سبب افزايش 

)، به همين دليل در توليد كودهاي زيستي از تركيب 1994رشد گياه شوند(اكان و لاباندرا گونزالز، 

انواعي از ريز موجودات استفاده مي شود تا به طور همزمان رشد گياه با روشهاي مختلف تحت تاثير 

) نشان دادند كه كاربرد نوعي كود زيستي حاوي انواع باكتري هاي 2005قرار گيرد. ويو و همكاران (

) و Bacillus megaterium)، حل كننده فسفات (Azotobacter chroococumتثبيت كننده نيتروژن (

 و Glomus mosseae ) به همراه قارچ هاي ميكوريزي (B.mucilaginousحل كننده پتاسيم (

Glomus  intraradices  علاوه بر افزايش رشد ذرت و تجمع مواد غذايي در گياه، سبب بهبود برخي (

خصوصيات خاك مانند مقدار مواد آلي و مقدار كل نيتروژن گرديد.  

 

 - اهميت كاربرد كودهاي آلي و ورمي كمپوست در كشاورزي 1-2-1

مواد آلي كليد اصلي حاصلخيزي و باروري خاك محسوب مي شوند. براي حفظ سطح 

حاصلخيزي و قدرت توليد يك خاك، ميزان ماده آلي آن بايد در سطح مناسبي حفظ گردد(باروزيني و 



 
 

  

). اين مواد تاثيرات قابل ملاحظه اي بر خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك 1992دلزان، 

دارند. همچنين بدليل جرم حجمي كم، باعث كاهش جرم مخصوص ظاهري خاك و بدليل حالت 

اسفنجي باعث افزايش تخلخل و ظرفيت نگهداري آب خاك بويژه در خاكهاي شني و سبك مي 

). مواد آلي بصورت سيماني ذرات خاك را بهم متصل نموده و بدين 1996شوند(سرا و همكاران، 

صورت در تشكيل و پايداري خاكدانه ها و افزايش مقاومت خاك نسبت به فرسايش نقش مهمي 

). در بسياري از نقاط جهان ساختمان 1991 و رانگاسامي و آلسون، 1997دارند(برزگر و همكاران، 

خاك و پايداري آن براي توليدات كشاورزي نامناسب گرديده است. عواملي مانند كاهش ميزان ماده 

آلي، افزايش ميزان سديم تبادلي و كاهش ميزان فعاليت موجودات خاك در اين امر دخالت دارند. 

تخريب ساختمان خاك باعث كاهش سرعت نفوذ آب به خاك و كاهش تهويه آن شده و در نهايت 

). متاسفانه ميزان مواد آلي خاكهاي 1988كاهش عملكرد محصولات زراعي را به دنبال دارد(دكستر، 

زراعي كشور عمدتاً كمتر از يك درصد است كه اين امر معلول مصرف بي رويه كودهاي شيميايي به 

). يك 1378خصوص كودهاي ازتي و عدم استفاده از كودهاي آلي در چند سال اخير است(ملكوتي، 

راه حل براي افزايش مقدار مواد آلي خاكهاي زراعي، استفاده از كودهاي آلي از قبيل كود حيواني و 

كود سبز مي باشد، منتهي استفاده تنها از اين منابع آلي جوابگوي نياز خاكهاي زراعي كشور به كود 

 C/N). از آنجايي كه تجزيه ضايعات كشاورزي با نسبت 1379آلي نخواهد بود(باي بوردي و همكاران، 

بالا در حالت طبيعي به زمان زيادي نياز دارد و از طرفي مصرف مستقيم آنها در خاك باعث ايجاد 

رقابت بين گياه و ريزجانداران موجود درخاك بر سر استفاده از نيتروژن مي شود، بنابراين تجزيه 

سريع اين ضايعات با استفاده از ريزجانداران  تجزيه كننده سلولز با ايجاد شرايط مناسب نظير دما و 

). در حقيقت توليد 1378رطوبت و تهويه براي برطرف كردن مشكلات مزبور ضروري است(ملكوتي، 

، دو مشكل عمده آنها يعني حجيم بودن C/Nكمپوست بقاياي كشاورزي علاوه بر پايين آوردن نسبت 

). اخيراً فرآيند توليد 1376و غلظت كم عناصر غذايي در آنها را برطرف مي كند(محمدي و گل تپه، 



 
 

  

، به عنوان يك فناوري Eisenia fetidaكمپوست با  استفاده از كرم هاي خاكي كمپوست كننده چون 

آسان و يك فرآيند طبيعت دوست، براي بدست آوردن كود آلي از مواد زائد و تثبيت موادي چون 

). تهيه 2001لجن، فاضلاب خانگي، شهري و صنايع مورد توجه قرار گرفته است(جيابل و كاپوسوامي، 

ورمي كمپوست به منظور تبديل ضايعات آلي به كود آلي با ارزش و غني شده در مقايسه با فرآيند 

تهيه كمپوست، از ارزش غذايي بالا به دليل افزايش معدني شدن و درجه هوموسي شدن برخوردار مي 

). با مصرف كودهاي آلي، ميزان مواد 1992؛ كاپوسوامي و همكاران، 2001باشد(جيابل و كاپوسوامي، 

آلي خاك افزايش يافته و موجب بهبود فعاليتهاي ميكروبي خاك و بهتر فراهم كردن عناصر ماكرو و 

ميكرو مورد نياز گياه مي شود و تلفات عناصر را از خاك كاهش داده كه مي توان ضمن دستيابي به 

؛ ياداويندر و همكاران، 2000عملكرد مطلوب تداوم آنرا در طي زمان حفظ كرد(ياداو و همكاران، 

). ارزش غذايي ورمي كمپوست در مقايسه با ساير كمپوست هاي آلي به مراتب بيشتر گزارش 2004

).  به دليل اينكه معمولا استفاده از كمپوست يا ساير مواد 1999-1998شده است(مامو و همكاران، 

آلي به تنهايي قادر به تامين نيتروژن مورد نياز گياه نيست، افزودن كودهاي شيميايي نيتروژني به 

). بديهي است با مصرف توام ورمي كمپوست و 1999خاك ضروري به نظر مي رسد(رانوا و سينگ، 

كودهاي شيميايي مي توان مقدار مصرف كودهاي شيميايي را كاهش داد. در ضمن افزودن مواد آلي 

به خاك سبب كاهش آلودگي محيط زيست و افزايش فعاليت ريزجانداران خاك مي شود(آرنود و 

). استفاده از ورمي كمپوست مشكلات زيست محيطي را در امر كشاورزي به حداقل 2000همكاران، 

مي رساند و اين نتيجه اي است كه در استفاده از كودهاي شيميايي مشاهده نمي شود(حق پرست، 

مصرف ورمي كمپوست نسبت به كودهاي دامي و حتي كمپوست  ).1997؛ مارتين و همكاران، 1372

 ورمي اثر روي بر كه تحقيقاتي).  2001 و 2000هاي معمولي ارجحيت دارد(اتيه و همكاران، 

 ؛ ادواردزوباروز،2000و 1999، همكاران و اتيه( گرفته صورت ان مختلفگياه رشد روي ها كمپوست



 
 

  

 اند بوده مطلب اين دهنده نشان همگي )1998 ،همكاران و ؛ سابلر2004همكاران،  و ؛ آرانسون1988

.  مي شوند گياهان رشد توان  و باعث افزايش جوانه زني داري معني بطور كمپوستها ورمي كه

 

   - آشنايي با تاريخچه ورمي كمپوست1-2-2

؛ 1379(اصغرنيا و همكاران، است زباله بهداشتي روشهاي دفع از يكي كمپوست به زباله تبديل

 با  زباله، از در توليد كمپوست چين مردم ).1382؛ يوسفي و همكاران، 1373پرورش و شاه منصوري، 

 توليد براي متعددي ). روشهاي1377هستند(عمراني، قاسمعلي.  جهانيان سرآمد ساله 3000 قدمتي

؛ پرورش و 1379اصغرنيا و همكاران، است( خاكي كرم از استفاده آن جمله از كه دارد وجود كمپوست

 خاكي كرمهاي توانايي مورد در نيز ديگري  مطالعات).1382؛ يوسفي و همكاران، 1373شاه منصوري، 

 1977 سال در آمريكا در و بعد 1974 سال در گراف پروفسور توسط آلمان در آلي زائد مواد تبديل براي

 زايدات تجزيه براي خاكي كرمهاي از استفاده زمينه در مطالعاتي نيز انگلستان در  متعاقباً.گرفت صورت

 از تايلند مثال عنوان به دور خاور كشورهاي در .آمد عمل به كمپوست به آنها تبديل و حيواني و گياهي

آن  در پرورش براي كه شده شناسايي خاكي كرمهاي از مختلف  نوع28حدود  در تاكنون 1939 سال

 از خاكي كرمهاي روي بر يا گسترده تحقيقات ژاپن كشور موجود، گزارشات طبق .است مناسب منطقه

(اصغرنيا و همكاران، است نموده بررسي را آن مختلف كاربردهاي و داشتهEisenia fetida جمله 

 طرح توليد كمپوست از زباله .)1382؛ يوسفي و همكاران، 1373؛ پرورش و شاه منصوري، 1379

توسط كرم هاي خاكي، ابتدا در كشورهاي ايالات متحده آمريكا و ژاپن و سپس در كشورهاي اروپايي 

مثل انگليس، فرانسه، آلمان، سوئيس و مجارستان رواج يافت و هم اكنون در بسياري از كشورهاي 

 توليد ميزان 2003 سال در آسيايي مانند هند، فيليپين، مالزي و ارمنستان در حال اجرا مي باشد.

 اين طرح در سالهاي اخير در كشور .است شده برآورد تن يك ميليون ايسلند در كمپوست ورمي

هندوستان نيز توسعه و گسترش زيادي يافته و مراكز مختلفي در سطح وسيع و تجاري به اين امر 



 
 

  

 به اند كه داشته پيشرفت آنجا تا كمپوست ورمي مصرف و توليد جهت در كوبايي كشاورزانمشغول اند. 

 است مطلب همين كننده تاييد نيز ها  بررسي.كنند مي استفاده كود اين از نيز شيميايي كودهاي جاي

 بعنوان مي تواند به طوري كه اند دانسته غذايي عناصر از مناسبي موازنه داراي را كمپوست ورمي كه

). در ايران فعاليت هاي متعددي در 1380و همكاران،  شود(سماوات مصرف گرانوله بصورت كامل كود

اين زمينه در حد پايان نامه هاي دانشجويي انجام شده است. براي اولين بار در ايران جهاد دانشگاهي 

در مجتمع تحقيقاتي هشتگرد اقدام به راه اندازي سايت پرورش كرم خاكي و توليد ورمي كمپوست 

كرد. پس از آن چند مركز ديگر در شهرهاي مختلف كشور در اين زمينه فعال شد. هم اكنون در چند 

مركز در شهرهاي بزرگ از جمله تهران،  اصفهان، يزد و مراكز ورمي كمپوست در منطقه شمال كشور 

در سطح تجاري در دست اجراست كه اميد است با گسترش آگاهي و دانش مربوط به اين فناوري روز 

به روز بر توسعه آن افزوده شود. 

 

- آشنايي با مفهوم ورمي كمپوست  1-2-3

تشكيل شده كه به compost و  vermi ) از دو جزءVermicompostواژه ورمي كمپوست (

معناي كمپوست كرمي يا كمپوستي است كه از كرم به دست آمده است. ورمي كمپوست، عبارت است 

از كود آلي بيولوژيكي كه در اثر عبور مداوم و آرام مواد آلي در حال پوسيدگي از دستگاه گوارش گونه 

). توليد ورمي 2004هايي از كرم هاي خاكي و دفع اين مواد از بدن كرم حاصل مي شود(ساتي، 

) Eisenia fetidaحلقوي گونه  قرمز كمپوست فناوري استفاده از انواع خاصي از كرم هاي خاكي (كرم

است كه به دليل توان رشد و تكثير بسيار سريع و نيز توانايي چشمگير براي مصرف انواع مواد آلي 

زائد،  اين مواد را كه غالبا در محيط فراهم هستند به يك كود آلي با كيفيت ممتاز تبديل مي كند(اتيه 

). عبور آرام، مداوم و مكرر مواد آلي از مسير دستگاه گوارش كرم خاكي 2001 و 2000و همكاران، 

همراه با اعمال خرد كردن، ساييدن، به هم زدن و مخلوط كردن كه در بخش هاي مختلف اين مسير 



 
 

  

انجام مي شود و نيز آغشته كردن اين مواد به انواع ترشحات سيستم گوارشي مانند ذرات كربنات 

كلسيم، آنزيم ها،  مواد مخاطي، متابوليت هاي مختلف، ميكروارگانيسم دستگاه گوارشي و بالاخره 

ايجاد شرايط مناسب سنتز اسيد هوميك، در مجموع  مخلوطي را توليد مي كنند كه خصوصياتي 

؛ گاندي و همكاران، 1998كاملا متفاوت با مواد فرو برده شده پيدا كرده است(فيتپاتريچ و همكاران، 

). داروين،  زيست شناس معروف انگليسي اولين فردي بود كه به نقش مفيد اين 2004؛ ساتي، 2002

موجودات پي برد و نشان داد كه محيط زيست تا چه حد به فعاليت چنين موجوداتي نيازمند است. 

كود ورمي كمپوست يك كود بسيار قوي و مفيد براي گياهان، زمين هاي زراعي، فضاي سبز و ميوه 

 فاقد سبك، آلي كود اين). 1988؛ توماتي و همكاران، 1988جات به شمار مي رود(باچمن و متزگر، 

در مقايسه با مواد مادري اوليه، ). a2002(اتيه و همكاران، است هرز علفهاي بذر از عاري و بو گونه هر

ورمي كمپوست داراي نمك محلول كمتر، ظرفيت تبادل كاتيوني بيشتر و ميزان هيوميك اسيد 

). وجود عناصر غذايي مانند نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم 2001بيشتري مي باشد(اتيه و همكاران، 

و منيزيم به فرمي كه به آساني براي گياه قابل جذب و دسترسي است از ديگر فوايد كاربرد ورمي 

). همچنين ورمي 1996؛ اروزكو و همكاران، 2001كمپوست به شمار مي رود(اتيه و همكاران، 

كمپوست ها حاوي مواد بيولوژيكي فعال بوده كه همانند تنظيم كننده هاي رشد عمل مي 

). از ورمي كمپوست مي توان به عنوان يك محيط كشت 1987 و 1983كنند(توماتي و همكاران، 

 حامل براي كشت انواع كودهاي زيستي ديگر استفاده كرد.

 

- خصوصيات ورمي كمپوست 1-2-4

ورمي كمپوست از جمله كودهاي زيستي به شمار مي رود كه داراي اثرات فيزيكي، شيميايي و 

؛ اتيه و همكاران، 2004بيولوژيك فراواني بر خاك تحت كشت گياهان مي باشد(آرانسون و همكاران، 

). .برخي از محققين با بررسي و تجزيه ورمي كمپوست ها خواص 2005؛ محبوب خمامي، 2001



 
 

  

فيزيكي و شيميايي آن را مشخص نموده اند. بر اين اساس ورمي كمپوست ها، پتانسيل تجاري بالايي 

به عنوان يك محيط كشت براي گياهان زراعي، گلداني و سبزيجات در صنعت باغباني و زراعي دارند.  

 

- خواص فيزيكي  1-2-4-1

ورمي كمپوست از موادي پيت مانند همراه با خلل وفرج، تهويه و زهكشي مناسب و ظرفيت 

بالاي نگهداري آب ساخته شده كه داراي سطوح بزرگي براي جذب بالاي مواد غذايي مي باشد(ادوارز 

). در فرآيند توليد ورمي كمپوست، موادآلي ناپايدار بطور هوازي اكسيد شده و به حالت 1988و باروز، 

). سيستم هاضمه بي همتاي كرم هاي خاكي باعث 1988پايدار تبديل مي شوند(آلبانل وهمكاران، 

ايجاد پوشش پلي ساكاريدي بر روي پسماند كرم ها شده كه اين مساله باعث فراهم شدن ساختاري 

). ظرفيت 1998مناسب براي خاك با حداكثر تهويه و نگهداري آب مي شود(باچمن و متزگر، 

 برابر محيط كشت شاهد بوده و درصد تهويه و تخلخل كل نيز در 25/2نگهداري آب ورمي كمپوست 

). رايت و همكاران 2001آن افزايش معني داري نسبت به محيط كشت شاهد دارد(اتيه و همكاران، 

) در بررسي ورمي كمپوست بقاياي مواد غذايي بر روي رشد ريشه خيار به اين نتيجه رسيدند 2004(

 درصد افزايش در وزن تر ريشه گياه در نهال 192 درصد حجمي ورمي كمپوست باعث 10كه افزودن 

هاي خيار در هفته دوم پس از كاشت مي شود. در برخي از گزارشات علت افزايش رشد گياهان در اثر 

كاربرد كمپوست، به علت ازدياد مواد آلي، بهبود خواص فيزيكي خاك و تامين عناصر غذايي كم 

).  1378مصرف و پرمصرف گزارش شده است(رجائي و كريميان، 

 

- خواص شيميايي  1-2-4-2

كاربرد كودهاي آلي در كشاورزي باعث افزايش ميزان ماده آلي خاك شده و با تاثير مثبت بر 

 و ميزان قابليت دسترسي به مواد غذايي افزايش باروري CEC ،pHخصوصيات شيميايي خاك مثل 



 
 

  

 مواد هوميكي بوده كه همانند حاوي مواد بيولوژيكي فعال وخاك را بدنبال دارد. ورمي كمپوستها 

؛ 1987 و1983؛ توماتي و همكاران، b2002تنظيم كننده هاي رشد عمل مي كنند(اتيه و همكاران، 

). اين مواد به طور طبيعي در كود حيواني 1999؛ موسكولو و همكاران، 1997ماسياندارو و همكاران، 

پوسيده، فاضلاب يا زباله هاي كاغذ نيز وجود دارد، اما ميزان آن در ورمي كمپوست بسيار بيشتر است. 

كاربرد مقادير متفاوتي از اسيد هوميك استخراج شده از ورمي كمپوست در محيط كشت بدون خاك 

). همچنين در 2004باعث افزايش معني دار رشد گوجه فرنگي و خيار مي شود(آرانسون و همكاران، 

شرايطي كه مواد غذايي به طور كافي در دسترس گياه قرار مي گيرد، افزايش رشد و عملكرد گياه مي 

تواند ناشي از نقش اسيد هوميك به عنوان تنظيم كننده رشد يا ناشي از جذب هورمونهاي تنظيم 

) 2004آرانسون و همكاران ( ).1996كننده رشد به سطح مواد هوميكي باشد(وادريگي و همكاران، 

بيان كردند كه افزايش ميزان مواد هوميكي در ورمي كمپوست باعث افزايش رشد و عملكرد توت 

 و ها ميكروارگانيسم ها، آنزيم عملكرد در ورمي كمپوست ويژگي ارزشمندترينفرنگي مي شود. 

 ليپاز، آميلاز، پروتئاز، نظير هايي آنزيم داراي كرمي كمپوست .است آن در موجود مختلف هاي هورمون

مورد  مغذي مواد قراردادن دسترس در نتيجه در و خاك آلي مواد تجزيه در كه است كتيناز و سلولاز

 تا شود مي موجب شده ياد ويژگي. )2000دارد(ماريناري و همكاران،  موثري نقش نيازگياهان

 به كشت غيرقابل باير هاي زمين احياي براي كود ترين اساسي و بهترين عنوان به كرمي كمپوست

ورمي كمپوست نقش قابل توجهي در تامين عناصر غذايي پرمصرف و كم مصرف مورد نياز  رود. شمار

گياهان مانند نيتروژن، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، آهن، روي، منگنز، مس و آلومينيوم دارد(ارزكو و 

 عناصر جذب براي كمپوست ورمي كلاتي تركيبات). 2004؛ هاشمي مجد و همكاران، 1996همكاران، 

 عناصر غلظت ميزان ديگر طرف از و است بيشتري پايداري حالت داراي دامي كود به نسبت غذايي

. استفاده از )2001 است(نارندر و همكاران، دامي كود از بيشتر كمپوست ورمي وزن واحد در غذايي

كرم هاي خاكي در توليد ورمي كمپوست موجب معدني شدن نيتروژن شده و دسترسي گياهان به اين 



 
 

  

عنصر غذايي را سهل و آسان مي كند. بخش عمده نيتروژن معدني موجود در ورمي كمپوست به 

). جايگزيني ورمي كمپوست 2001صورت نيترات (فرم قابل جذب توسط گياه) است(اتيه و همكاران، 

با محيط كشت خاك باعث كاهش معني دار غلظت آمونيوم شده و بر عكس غلظت نيترات با افزايش 

؛ وبنيتز؛ 1996ميزان مصرف ورمي كمپوست به طور خطي افزايش مي يابد(اروزكو و همكاران، 

). در واقع تركيب ورمي كمپوست با محيط كشت خاك باعث افزايش غلظت نيتروژن معدني 1999

) با استفاده از 2003چائوي و همكاران (). 1993كل و كاهش نسبت آمونيوم به نيترات مي شود(تيلر، 

) بيان 1991؛ لوئي و همكاران، 1988؛ ژائو و هانگ، 1994؛ توماتي و همكاران، 1995(ادواردز، نتايج 

 د.ده مي افزايش را آن توسط نيتروژن جذب و گياه  كلخشك كمپوست وزن ورمي كاربردكردند كه 

 و شيميايي كود تيمارهاي در هوايي در تحقيق آنها وزن خشك اندام هاي و گندم گياه عملكرد

 تيمار دو گياهان براي شوري تنش از هايي نشانه و كمتر بوده كمپوست ورمي تيمار به نسبت كمپوست

 و )1998همكاران ( و  كانتازارو نداشت.وجود كمپوست ورمي تيمار اين حالت در كه مشاهده شد فوق

 گياهي وجذب كمپوست ورمي از عناصر سازي آزاد بين مثبت متقابل اثرات خصوص  در)1993 (كاكس

 را خاك عناصرشده و آبشويي باعث افزايش جذب آنها  عناصر تدريجي آزادسازي كه بيان نمودند

 كاهش مي دهد.

ورمي كمپوست با دارا بودن هورمون هاي گياهي نظير اكسين، سيتوكينين، جيبرلين و 

ويتامين ها و آنتي بيوتيك هاي مناسب براي گياهان به شكل موثري موجب تحريك رشد آنها شده و 

باعث افزايش جذب مواد مغذي و در نهايت افزايش كمي و كيفي محصولات كشاورزي مي شود. لذا 

). 2005؛ پيت و همكاران، 2004مي توان اين كود را در زمره مواد محرك رشد گياه قرار داد(ساتي، 

pH  ورمي كمپوست درحد pH) در). 2001) براي رشد گياه است(اتيه و همكاران، 5/6-5/7 بهينه 

 ورمي نوع اين كاربرده گرديد. تهي كمپوست ورميTripura bisspinosa  هرز علف از آزمايشهايي طي

 قابل كلسيم و پتاسيم فسفر، ، نيتروژنغلظت فزايشا و خنثي سمت به خاك pH  تغيير باعث كمپوست



 
 

  

). بر 2001(چادهوري و همكاران،  نكردايجاد يتغيير دسترس قابل منيزيم ميزان در اما ،شد دسترس

 بستر كشت را pHاساس گزارش برخي از محققين در سطوح كاربردي مشابه، ورمي كمپوست ها 

). يكي ديگر از مزاياي ورمي كمپوست 1998و همكاران،  كمتر از كمپوست افزايش مي دهند(سابلر

كند رها بودن اين كود است، زيرا در عين حال كه ماده آلي از ميان دستگاه گوارش كرم كمپوستي 

عبور مي كند، يك لايه نازك از چربي بر روي آنها رسوب كرده، اين لايه در طي زمان بتدريج فاسد 

). بنابراين گرچه عناصر 2004شده و خاصيت خود را از دست مي دهد(هاشمي مجد و همكاران، 

غذايي در كودهاي غير آلي براي گياه فوراً قابل استفاده هستند، ولي در كودهاي آلي و از جمله ورمي 

).  2005كمپوست در يك مدت طولاني تر به آهستگي آزاد مي شوند(برگفورد و همكاران، 

 

- خواص بيولوژيكي  1-2-4-3

 ،آنزيمها باكتريها، از فعال بسيار بيولوژيكي مخلوط يك شامل و زيستي كود يك كمپوست ورمي

 فعاليتهاي پيشرفت و خاك آلي مواد تجزيه عمل ادامه سبب كه باشد مي حيواني كودي و گياه بقاياي

ي كمپوست از طرفي، حاوي  ورم).1999(برمنس، گردد مي گياه كشت بستر در ميكروبي

 غيرهوازي، باكتريهاي از عاري ديگر، طرف از و بوده ازتوباكتريها مانند مفيد هوازي ميكروارگانيسمهاي

 كود ورمي كمپوست تعداد عوامل بيماري زاي گياهي را د.باش مي پاتوژن ميكروارگانيسمهاي و قارچها

؛ 1997به شدت كاهش داده و از اين نظر بر كمپوست معمولي برتري دارد(مارتين و همكاران، 

 10-20). فعاليت ميكروبي در ورمي كمپوست حاصل از كرمهاي خاكي 2004آرانسون و همكاران، 

برابر بيشتر از خاك و مواد آلي است. بنابراين به نظر مي رسد عوامل ميكروبي از فاكتور هاي كليدي 

). 2002؛ هيدالگو و همكاران، 1995در افزايش رشد گياه توسط ورمي كمپوست باشند(ادواردز، 

تركيب ورمي كمپوست با خاك باعث افزايش فعاليت بيولوژيكي در خاك مي شود(سراويلينگ و 

 داد نشان كمپوست ورمي خصوص كاربرد در ) نيز2003همكاران ( و مانا مطالعات ).1996همكاران، 



 
 

  

 دي هاي فعاليت و ميكروبي كربن توده زيست ،خاك در تنفس شامل خاك بيولوژيكي هاي فعاليت كه

 .بود شيميايي هاي كود حاوي هاي تيمار از بيشتر بسيار كمپوست ورمي تيمارهاي در هيدروژناز

 فسفاتاز، اسيد نظيرآنزيمي خاك هاي فعاليت افزايش باعث كمپوست ورمي  كاربرديا و آلي ماده افزايش

 را بدنبال ميكروبي فعاليت افزايش نتيجه در كه توليد دي اكسيدكربن شده نيز و پروتئاز هيدروژناز، دي

 هاي جمعيت برخي كه نمودند ) اظهار2002همكاران ( و كيل ).2000دارد(ماريناري و همكاران، 

 با قارچي هاي هاگ و ها اكتينومايست نيتروژن، هاي كننده تثبيت شامل شاليزار خاكهاي ميكروبي

 برنج گياهان ريشة با همزيست ميكوريزايي جمعيت همچنين و يافته افزايش كمپوست ورمي بكارگيري

تشخيص ميزان فعاليت ميكروبي ورمي كمپوست، از طريق درصد افزايش داشت.  7 شاهد به نسبت

 درصد ورمي 100فعاليت آنزيم دهيدرژوناز قابل بررسي است. فعاليت آنزيم دهيدرژوناز با كاربرد 

 درصد ورمي كمپوست به محيط 25 و 10، 5كمپوست به طور معني داري افزايش يافته و تركيب 

 درصد 50كشت خاك باعث افزايش ناچيزي در فعاليت اين آنزيم مي گردد در حالي كه با كاربرد 

ورمي كمپوست به محيط كشت، فعاليت اين آنزيم بطور معني داري افزايش مي يابد(فورستر و 

).  1993همكاران، 

 

-  موارد استفاده از ورمي كمپوست  1-2-5

 به مواد زايد دفع مناسب هاي روش از يكي غذايي پسماندهاي از كمپوست ورمي توليد امروزه

 در زيادي مطالعات دارد.  كاربرد كشاورزي در سودمند كودي عنوان به آن محصول كه رود مي شمار

 رشد و عملكرد افزايش در را آن قابليت و گرفته صورت محصول اين كودي قابليت و خاصيت مورد

). ورمي كمپوست داراي آنزيم ها و 2007؛ فدريكو و همكاران، 2004 گوپتا، است( كرده ثابت گياهان

هورمون هاي رشد بوده و بر افزايش عملكرد محصولات مختلف مانند ذرت و برنج تاثير بسزايي 

 15 تن در هكتار ورمي كمپوست در مقايسه با 5). عملكرد گوجه فرنگي با مصرف 2003دارد(ريگي، 



 
 

  

 وزنكا پموزيك ). 2001و همكاران،  تن در هكتار كود دامي، به طور معني داري افزايش مي يابد(نارندر

 در تن 5 مصرف كه رسيدند نتيجه اين به كاهو محصول روي بر خود آزمايشات) در 2002 (همكاران

 غذايي عناصر حد مناسب و نيترات ميزان حداقل با مطلوب عملكرد توليد باعث كمپوست ورمي هكتار

 ساير از كندتر كمپوست ورمي تركيبات هوموسي توسط رهاسازي نيتروژن و  مي شود. جذبكاهو در

 اين مصرف صورت در نيترات غلظت كاهش دليل امر مي تواند اين كه گيرد مي صورت آلي كودهاي

آلي باشد، به طوري كه باعث آزاد شدن نيتروژن بصورت تدريجي در مراحل مختلف رشدي گياه  كود

 ورمي هكتار در تن 10 مصرفبا  فلوريدا در پياز محصول عملكرد ).1993مي شود(شتي و همكاران، 

 كاربرد قبال در را دار معني تأثير بيشترين پياز داريانبار خاصيت .يافت افزايش درصد 25 كمپوست،

 مقايسه در كمپوست ورمي كود كاربرد). 1998، وبرزا مي دهد(اوزرز هامپتون و انشان  كمپوست ورمي

).  به دليل بالا 2001، همكاران  ونارندردارد( زميني سيب عملكرد بر را تأثير بيشترين دامي كود با

بودن درصد نيتروژن در ساختار كود كمپوست و ورمي كمپوست، كارايي استفاده از آن با كاربرد اين 

كودها در محصولات غده اي نظير سيب زميني و پياز كه در طول فصل رشد به نيتروژن بيشتري نياز 

 نظر از كه اي مقايسه ) طي1999دايكرسون، ( ).1992دارند افزايش مي يابد(باچمن و گلايسمن، 

 غذائي عناصر غلظت كه رسيد نتيجه اين به داد انجام كمپوست ورمي و غذايي كمپوست عناصر ميزان

 آلي مادة اين كاربرد ميزان بنابراين و بوده كمپوست از بيشتر داري معني بطور كمپوست ورمي در

از آنجا كه نياز به عملكرد بالاي محصولات هميشه مورد  باشد. كمپوست كود نصف حدوداً بايستي

توجه بوده است، برخي از محققين استفاده توام كودهاي شيميايي و ورمي كمپوست و تاثير آنها بر 

). ورمي 1380افزايش عملكرد گياهان را در برنامه هاي تحقيقاتي خود قرار دادند(سماوات و همكاران، 

كمپوست تاثير مثبتي بر روي توسعه ريشه، رشد گياه و عملكرد محصولات زراعي دارد(مگينيس و 

 درصد ورمي كمپوست باعث افزايش وزن 10 يا 5). جايگزيني محيط كشت خاك با 2003همكاران، 

). همچنين عملكرد 2000خشك نشاء گوجه فرنگي در مقايسه با شاهد مي شود(اتيه و همكاران، 



 
 

  

بيولوژيك نخود با مصرف سه تن در هكتار ورمي كمپوست، بطور معني داري در مقايسه با شاهد 

). در مطالعات انجام گرفته روي ارزن مرواريدي نيز افزايش 2004افزايش مي يابد(جيت و آحلوت، 

قابل توجه عملكرد بيولوژيك در نتيجه كاربرد ورمي كمپوست نسبت به شاهد مشاهده گرديد(هامدا و 

) و همچنين آرانسون و همكاران 2005)، پيت و همكاران (2000). اتيه و همكاران (2006همكاران، 

) در مقايسه خود تحت عنوان توان ورمي كمپوست و كمپوست معمولي در رشد و عملكرد گياه 2004(

گوجه فرنگي نشان دادند كه افزايش كود ورمي كمپوست در مقايسه با كمپوست معمولي و حتي 

افزودن كود دامي به گلدانهاي گوجه فرنگي شاخص هاي رشد و عملكرد گياه را بطور قابل توجهي 

افزايش مي دهد. كاربرد ورمي كمپوست بر گياه دارويي بابونه رومي باعث افزايش شاخص هاي رشدي 

). در آزمايشي كه بر روي گياه دارويي ريحان 2005از جمله تعداد گل در بوته مي شود(ليوك و پانك، 

صورت گرفت، مشخص شد كه تيمارهاي حاوي ورمي كمپوست بطور چشمگيري باعث افزايش 

). عملكرد بيولوژيك گياه سورگوم و نعناع با كاربرد 1383عملكرد دانه مي گردد(عزيزي و همكاران، 

سطوح مختلف ورمي كمپوست در مقايسه با شاهد بطور قابل توجهي بهبود يافت(انوار و همكاران، 

). بررسي هاي صورت گرفته حاكي از آن است كه  اثرات مطلوب 2005؛ كومار و همكاران، 2005

ورمي كمپوست بدليل تغيير شرايط فيزيكي، شيميايي و خصوصيات ميكروبي و بيولوژيكي محيط 

 و افزايش معني دار ظرفيت نگهداري آب در محيط كشت است(اتيه و pHكشت و همچنين تنظيم 

).  2003؛ مگينيس و همكاران، 2000همكاران، 

 

- تاريخچه ميكوريزا 1-2-6

قارچهاي ميكوريزي از با اهميت ترين ميكروارگانيسم هاي موجود در اغلب خاكهاي تخريب 

 درصد از توده زنده جامعه 70نشده مي باشند. به طوري كه بر طبق تخمين هاي موجود حدود 

). اولين گزارش 2003ميكروبي خاكها را ميلسيوم اين قارچها تشكيل مي دهد(موكرجي و چامولا، 



 
 

  

مبني بر وجود اين قارچها در اطراف ريشه گياه ميزبان و به وجود آمدن يك رابطه همزيستي 

) مربوط مي شود. وي اگر چه اين قارچها 1840ميكوريزي به تحقيقات صورت گرفته توسط هارتينگ (

را به عنوان يك ارگانيسم مستقل معرفي نكرد، ليكن وجود ريشه هاي ظريف ويژه اي را در اطراف 

) اين قارچها را به عنوان موجودي مستقل 1847( ريسيك سيستم ريشه اي درخت كاج گزارش نمود.

) بيان نمود كه اطراف 1881در همزيستي با گياهان اركيده شناسايي و معرفي كرد. كامينسكي (

سيستم ريشه اي برخي از درختان با لايه اي از قارچ پوشيده شده است و عناصر غذايي موجود در 

) كه به دنبال 1885خاك با عبور از اين لايه به وسيله سيستم ريشه اي گياه جذب مي شوند. فرانك (

بررسي راهكارهايي به منظور كشت قارچهاي خوراكي در منطقه جنگلي پروزيا بود، ساختمان حاصل 

از فعاليت مشترك ريشه گياه ميزبان و قارچهاي ميكوريزي همزيست را شناسايي و آن را مايكوريزا 

). اصطلاح مايكوريزا در واقع از دو كلمه تشكيل شده است. يكي از كلمه 1989ناميد(پاول و كلارك، 

 كه به معني ريشه مي باشد و rhiza به معني قارچ و ديگري كلمه اي با ريشه لاتين mikesيوناني 

بيان كننده رابطه همزيستي به وجود آمده بين ريشه گياه ميزبان و قارچهاي ميكوريزي 

). از زمان شناسايي رابطه همزيستي ميكوريزي تاكنون دانشمندان اين رابطه 1996است(موكرجي، 

همزيستي را از ابعاد مختلف تعريف كرده و اهميت آن را يادآور شده اند. همزيستي، بين اغلب گياهان 

 درصد) با قارچهاي ميكوريزي موجود در خاك و متعلق به سه كلاس آسكوميست، 85آوندي (بيش از 

به وجود مي آيد و نتيجه حاصل از اين همزيستي فعاليت قارچ در جهت  زيگوميست و بازيديوميست

جذب و انتقال عناصر غذايي به گياه ميزبان از يك طرف و از طرف ديگر دريافت تركيبات كربنه 

). اين 1983حاصل از فتوسنتز گياه ميزبان توسط قارچ همزيست مي باشد(هارلي و اسميت، 

همزيستي بين گياهان و قارچهايي كه در سيستم ريشه اي گياه و ساختمان ريشه مانند مستقر شده 

اند به وجود مي آيد و متعاقب آن در ابتدا انرژي از گياه به قارچ همزيست منتقل شده و در ادامه 

). همزيستي ميكوريزي يكي از شناخته شده 1991عناصر غذايي از قارچ به گياه منتقل مي گردد(آلن، 



 
 

  

ترين و در عين حال گسترده ترين و مهمترين رابطه همزيستي موجود در كره زمين است(آلن، 

). از آنجا كه اكثر گياهان مورد استفاده در تغذيه انسان و تعليف دام و طيور داراي همزيستي 1991

ميكوريزي مي باشند با انتخاب و به كارگيري بهترين تركيب گياه ميزبان و قارچ همزيست مي توان به 

نحو موثري از اين همزيستي در افزايش توليد محصولات كشاورزي استفاده كرد. همچنين با استفاده 

از اين سيستم همزيستي مي توان از طريق كاهش مصرف نهاده هاي شيميايي از قبيل كودهاي 

شيميايي و سموم، سيستم كشت و كار سالم تر و محيط زيستي عاري از آلودگي هاي جانبي 

). گياهاني كه داراي همزيستي ميكوريزي مي باشند به دليل اينكه 1991داشت(آبوت و رابسون، 

عناصر غذايي و آب بيشتري از خاك جذب مي نمايند داراي رشد بهتري بوده و عملكرد بيشتري 

خواهند داشت. همچنين مقاومت بيشتري در برابر تنشهاي زنده (عوامل بيماري زا كه ريشه گياهان را 

مورد حمله قرار مي دهند) و غير زنده (خشكي، سرما و شوري) از خود نشان مي دهند(سيلويا و 

). رابطه همزيستي ميكوريزي تمامي جنبه هاي بيولوژيكي سيستم ريشه گياه ميزبان را 1992ويليامز، 

تحت تاثير خود قرار مي دهد. همچنين تمامي گياهان به نحوي در ارتباط با رابطه همزيستي 

ميكوريزي مي باشند. با توجه به اينكه گياهان اولين توليد كنندگان در هر اكوسيستمي مي باشند. لذا 

مي توان نتيجه گيري كرد تمامي موجودات زنده و تمامي اكوسيستم ها از باكتري ها گرفته تا انسان و 

از اراضي مرطوب تا صحراهاي خشك به نوعي وابسته به روابط همزيستي ميكوريزي مي باشند(آلن، 

). در گياهان داراي همزيستي ميكوريزي، عضو اصلي در جذب عناصر معدني از خاك قارچ 1992

ميكوريزي است. همچنين نتايج تحقيقاتي كه اخيراً صورت گرفته است مؤيد نظرات قبلي مبني بر 

نقش كليدي قارچهاي ميكوريزي در استقرار گياهان اوليه در شرايط خشكسالي است(اسميت و رد، 

). از آنجايي كه قارچهاي ميكوريزي موجب افزايش توانايي گياه ميزبان درجذب فسفر و عناصر 1997

معدني از خاك و بخصوص از منابع غير قابل دسترس آنها مي شوند، لذا به اين ميكروارگانيسم هاي 



 
 

  

2Fمفيد لفظ كود زيستي

 اطلاق شده و عقيده بر اين است كه قارچهاي ميكوريزي مي توانند جايگزين �

خوبي براي قسمتي از كودهاي شيميايي مصرف شده مخصوصا كودهاي فسفاته در اكوسيستم هاي 

). 2003مختلف باشند(موكرجي و چامولا، 

 

- رابطه همزيستي ميكوريز آربسكولار  1-2-6-1

رايج ترين نوع همزيستي ميكوريزي كه تقريبا در تمامي جوامع گياهي از عرصه منابع طبيعي 

تا اراضي كشاورزي حضوري چشمگير دارد رابطه ميكوريز نوع آربسكولار مي باشد. اين نوع همزيستي، 

بين ريشه گياهان بازدانه، نهاندانه، سرخس ها، خزه ها و قارچ هاي ميكوريزي آرباسكولار متعلق به 

كلاس زيگوميست به وجود مي آيد. در بين نهاندانگان تعدادي از خانواده ها از جمله تاج خروسيان، 

كلميان، سلمه ترگان و يوغ برگيان فاقد اين نوع همزيستي مي باشند. بقيه خانواده هاي گياهي و 

بخصوص آنهايي كه داراي ارزش اقتصادي براي انسان مي باشند همگي از ميزبان هاي اين قارچها 

هستند. قارچهاي ميكوريز نوع آربسكولار بيوتروفهاي اجباري مي باشند بدين معني كه فقط در حضور 

گياه ميزبان مناسب قادر به اسپورزايي و تكميل سيكل زندگي خود مي باشند در حاليكه وابستگي 

گياه ميزبان به اين قارچها با توجه به نوع گونه گياه به دو صورت اختياري و اجباري است. بر طبق 

شواهد ديرينه شناسي از عوامل اصلي استقرار گياهان بر روي خشكي ها برقراري اين نوع رابطه 

همزيستي ميكوريزي بوده و بدين دليل اين قارچها تاثير بسياري بر نحوه تكامل سيستم ريشه اي 

داشته اند. تمامي اين قارچها اندام خاصي را به نام آربسكول در پوست ريشه گياه ميزبان به وجود مي 

آورند كه در واقع محل تبادل عناصر غذايي بين دو همزيست مي باشد. اندام خاص ديگري كه در اين 

نوع همزيستي به وجود مي آيد وزيكول نام دارد كه در واقع مملو از مواد غذايي بوده و نقش ذخيره اي 

  وScutellosporaيا كلونيزه كردن گياه ميزبان را ايفا مي نمايد. از آنجايي كه وزيكولها در دو جنس 

                                                 
1- Biofertilizer  



 
 

  

Gigaspora آربسكولار از – تشكيل نمي شوند، لذا به جاي استفاده از نام قارچهاي ميكوريز وزيكولار 

واژه صحيح تر قارچهاي ميكوريز آربسكولار براي نامگذاري اين قارچها استفاده مي شود(اسميت و رد، 

). 2002؛ شارما و جوهري، 1997

 

 - نقش نظام هاي زراعي بر فعاليت و پايداري ميكوريزا   2-6-2 -1

 - اثر شخم و جابجايي لايه هاي خاك بر فعاليت و پويايي ميكوريزا1-2-6-2-1

شايد اختلال در خاك از نظر تاثير بر تشكيل ميكوريزا، مستقيم ترين و موثرترين عامل ناشي از 

عمليات زراعي باشد. عوامل متعددي مي توانند مسئول كاهش كلونيزاسيون ريشه و خاك در نتيجه 

). ارتباط بين اختلال در خاك و كاهش كلونيزاسيون 1991اختلال در خاك باشند(ابوت و رابسون، 

3Fقارچ ميكوريزاي آرباسكولار

�) AM ،و يا خاك در تعدادي از آزمايشات 1990) در ريشه (ايوانز و ميلر (

بررسي شده و به اين مطلب اشاره شده است كه در گياهان موجود در خاك هاي اختلال يافته، جذب 

). پيش از اين ارتباط مشابهي بين شدت عمليات 1990فسفر كاهش مي يابد(مك گونيل و همكاران، 

) و 1986شخم و جذب فسفر توسط گياه در شرايط مزرعه گزارش شده است(اهالوران و همكاران، 

رابطه بين اختلال در خاك و تغذيه فسفر توسط گياه با توسعه ميكوريزا مشخص شده است. شدت 

اثرات اختلال در خاك هاي حاوي انواع مختلف پوشش گياهي متفاوت است و سرعت ايجاد 

كلونيزاسيون مجدد پس از اختلال به شيوع اندام هاي تكثير كننده قارچ در خاك بستگي دارد(جاسپر 

).  1991و همكاران، 
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- اثر آيش بر فعاليت و پويايي ميكوريزا 1-2-6-2-2

مشكل ناشي از آيش طولاني مدت همانند اختلال در خاك نوعي تنش محسوب مي 

)، به گونه اي كه به تشكيل ميكوريزا و كمبود تغذيه گياه ارتباط دارد. 1984شود(فيكسن و همكاران، 

در نتيجه آيش كلونيزاسيون قارچ ميكوريزاي آرباسكولار و تراكم اندام هاي آلوده كاهش مي يابد(بلك 

) و اين موضوع به كمبود 1988؛ هاريني كومار و باگياراج، 1983؛ كوكي و پاول، 1979و تينكر، 

) بستگي دارد. از طرف ديگر كاهش در 1986) و فسفر(تامسون و همكاران، 1987فسفر(تامسون، 

كلونيزاسيون قارچ هاي ميكوريزاي آرباسكولار در شرايط آيش مي تواند ناشي از افزايش شيوع آلودگي 

) باشد. اين [Bipolari sorokiniana(sacc.) shoemaker]در ريشه ها توسط قارچ هاي بيماري زا (

 و عوامل بيماري زا را تاييد مي كند(تامسون و AMمطلب وجود اثرات آنتاگونيستي بين قارچ هاي 

). اثر عوامل بيماري زا ممكن است تا حدودي ناشي از كاهش مقاومت گياه به دليل 1988ويلدرموس، 

، توليد گياه زراعي  AMكمبود مواد غذايي باشد و اين نمونه مثالي از پيچيدگي اثرات موجود بين قارچ

در غياب گياهان ميزبان بعنوان يكي  AM و تنش ها است. براي تشخيص مرگ و مير اندام هاي قارچ

) پيشنهاد كردند كه كاشت گياهاني با وابستگي 1988از عوامل منفي آيش، تامسون و ويلدرموس (

و با رشد زياد و ريشه هاي قابل كلوني شدن پس از يك دوره طولاني آيش  AM پايين به قارچ هاي

صورت گيرد.  

 

- اثر تناوب زراعي بر فعاليت و پويايي ميكوريزا 1-2-6-2-3

مزاياي تناوب زراعي از مدت ها پيش شناخته شد با اينحال سيستم هاي تك كشتي از سال 

 عموميت يافت. به طوري كه از مواد شيميايي براي كنترل علف هاي هرز، حشرات و 1950هاي 

بيماري ها استفاده شد. دلايل واكنش گياه به تناوب بطور كامل شناخته نشده است(كروكستون و 

). واكنش متفاوت نسبت به كودهاي شيميايي معرف آن است كه شناخت بهتر عوامل 1991همكاران، 



 
 

  

مي تواند به مديريت مزرعه كمك كند. اين واقعيت كه رشد قارچ هاي ميكوريزا تحت تاثير شخم و 

) در مورد 1975) قرار مي گيرد به برخي از تحقيقات استريمسكا (1991تناوب (ويوكانادان و فيكسن، 

سيستم هاي زراعي مرتبط با اثرات ازت و ميكوريزا منتهي شد. اثرات مثبت تناوب بر كلونيزاسيون و 

) بررسي شده است و اين در 1990 در برخي از انواع تناوب (دود و همكاران،  AMتهيه اسپور قارچ

حالي است كه مشخص شده است كه تناوب (يا تك كشتي) با گياهان غير ميزبان براي قارچ ها مضر 

). تحقيقات نشان داده است كه تناوب نه تنها در حالت كلي بر تشكيل 1988است(بالتروچات و دهن، 

 مناسب براي گياهان زراعي VAMميكوريزا موثر است، بلكه مي تواند سبب انتخاب گونه هاي قارچ 

). اين نوع تغييرات وابسته به تناوب در شيوع گونه هاي قارچ 1991مختلف شود(جانسون و همكاران، 

VAM با آنچه كه در مورد قارچ هاي بيماري زا رخ مي دهد مشابه است، احتمالا به اين دليل كه هيچ 

يك از عمليات ساده مديريت در محدود ساختن عوامل بيماري زا موثرتر از از تناوب زراعي 

 در سيستم هاي كشت VAM). در مورد وجود ارتباط بين كاهش عملكرد با قارچ 1984نيست(كوك، 

ممتد، چنين به نظر مي رسد كه گسترش زياد قارچ سبب كاهش رشد گياه مي شود(جانسون و 

) در سيستم ممتد تك كشتي، تشكيل جوامع قارچي را 1991). جانسون و همكاران (1992همكاران، 

در خاك هاي با سابقه مختلف كشت در ارتباط با گياه ميزبان بررسي و تغييرات ايجاد شده در 

 براي استفاده در كشاورزي مستلزم VAMخصوصيات خاك را تشريح كردند. بنابراين انتخاب قارچ 

 شناخت اثرات تناوب مي باشد.

 

- كشت مخلوط 1-2-6-2-4

 در انتقال عناصر غذايي بين ريشه گياهان در كشت مخلوط موثر مي باشند. AMقارچ هاي 

وقوع اين وضعيت به دليل آن است كه قارچ سبب اتصال ريشه هاي كلوني شده با يكديگر مي 

). اين مشاهدات مفهوم توزيع در جوامع گياهي 1985؛ ونكسل و همكاران، 1984شود(ريتز و نيومن، 



 
 

  

 و گياهان را روشن مي كند(ريد و AMاز طريق حركت عناصر غذايي با شيب غلظت بين قارچ هاي 

). اگر چه سهم بالقوه اين پديده در ساختار جوامع گياهي مشخص شده است(فيتر، 1985همكاران، 

) ولي چگونگي سهم جريان عناصر غذايي در رشد و يا تغذيه گياه مشخص نيست(هامل و 1985

 بعنوان واسطه در انتقال عناصر غذايي بين مخلوط گياهان AM). نقش بالقوه قارچ 1991همكاران،  

)، زيرا گياهان بقولات 1985بقولات و غير بقولات مورد توجه قرار گرفته است(ون كسل و همكاران، 

). البته كشت 1980ازت بيولوژيكي تثبيت شده را براي گياهان غير بقولات فراهم مي كنند(هينز، 

همزمان علف هاي چمني همراه با گياهان بقولات پيچيده بوده و مي تواند منجر به افزايش عملكرد 

) شود. از طريق آزمايش هاي مربوط به 1978) يا كاهش عملكرد (هال، 1979(كرئكستون و هيل، 

) كه ميزان ورود 1991؛ هامل و اسميت، 1991ميكوريزا ملاحظه شده است(بتلن فالوي و همكاران، 

). 1984ازت توسط بقولات به سيستم كشت مخلوط با دسترسي به فسفر مرتبط است(ووس و شرادر، 

بهره برداري موثرتر از قارچ هاي ميكوريزا دركشت مخلوط مستلزم تعيين سازگاري قارچ با گياهان 

ميزبان و درك زمان حداكثر تقاضاي مخزن توسط گياهان همراه است. 

 

- اثر كودهاي شيميايي مورد استفاده در كشاورزي بر جمعيت ميكوريزا 1-2-6-2-5

 و قارچ هاي ميكوريزا هستند(ابوت و AMكودهاي فسفره داراي اثرات متنوعي بر همزيستي 

). به نظر مي رسد كه اين اثرات در سطوح پايين و متوسط 1990؛ سيلويا و نيل، b1991رابسون، 

فسفر توسط گياه اعمال شده ولي در سطوح بالا توسط خاك اعمال شود. كلونيزاسيون ريشه در 

) 1990مقادير خيلي بالا و يا خيلي پايين فسفر قابل دسترسي مي تواند كاهش يابد(كوييد و لي، 

 سود مي برند عموما توليد AMدسترسي به فسفر در بيش از حدي كه گياهان ميزبان از كلونيزاسيون 

). اين واكنش ها با حساسيت قارچ ها به فسفر 1981اسپور را كاهش مي دهد(نيلسن و همكاران، 

 در محدوده اي از فسفر AM). گياه ميزبان نسبت به قارچ 1986تغيير مي يابد(شوبرت و همين، 



 
 

  

واكنش نشان مي دهد، اين واكنش ممكن است در مقادير بالا و پايين فسفر بازدارنده و در مقادير 

). رابطه هزينه و سود براي گياه بر حسب 1983متوسط تحريك كننده باشد(بتلن فالوي و همكاران، 

)، ممكن است 1983فسفر حاصل شده و كربن مصرف شده توسط قارچ درون زي (سيم و همكاران، 

) كه 1991تنها در مقادير خاصي از فسفر يا در دوره زماني مشخصي از چرخه زندگي گياه (فيتر، 

) جهت رفع نيازهاي گياه لازم باشد، سودمند باشد. 1991جذب بيشتر فسفر از طريق ميكوريزا (مولا ، 

اثر متقابل بين ميكوريزا و كودهاي شيميايي فسفره در چارچوب كشاورزي پايدار پيچيده است. 

 آسيب مي AM) به قارچ هاي 1991بعبارت ديگر، مقادير زياد فسفر خاك، هر چند موقتي (بولن، 

 بخوبي AM). اثرات استفاده از مقادير بيش از حد فسفر بر مايكوفلور a 1984رساند(ابوت و رابسون، 

 در شرايط غني از فسفر در خاك هاي حاصلخيز قادر AMروشن نيست زيرا برخي از گونه هاي قارچ 

). مصرف كودهاي شيميايي مي تواند سبب 1986به تشكيل كلوني هستند(تامسون و همكاران، 

 متحمل به مقادير بالاي فسفر در گياه شود، در حالي كه در برخي موارد ديگر AMانتخاب قارچ هاي 

 از طريق فرآيند انتخابي ناشي از AMممكن است سبب از بين رفتن آن ها شود. انهدام مايكوفلور 

 از طريق AMمصرف كودهاي شيمايي مي تواند، اثرات سوئي ايجاد كند  از طرف ديگر، قارچ هاي 

مشاركت در تامين نيازهاي گياه زراعي به فسفر در سطوحي كه بازدارنده نباشد، نياز به كودهاي 

 در AM) بنابراين، توانائي بالقوه استفاده از قارچ هاي 1991شيمايي را كاهش مي دهند( كوئيد، 

تامين فسفر به روشني مشخص است، اما اين امر مستلزم آزمايش و ارزيابي روابط بين عرضه و تقاضا 

 در گياهان موثر واقع شوند. ازت مي AMدر همزيستي است. ساير عناصر نيز مي توانند بر وضعيت 

) كلونيزاسيون ريشه 1989) يا بهبود (عزيز و هابت، 1984تواند سبب توقف (جانسون و همكاران، 

). نقش تغذيه فسفر در تعيين اثرات 1992 جذب شود(ازكون و باريا ، AMشده و توسط قارچ 

)، در حالي كه شدت تاثير متأثر از تعادل بين عناصر فسفر و 1992مستقيم ازت مهم است(سيلويا، 

 رايزوسفر (لي و همكاران، pH ) و اثرات آن بر -NO3 يا +NH4)، منبع ازت ( 1983ازت (هيپر، 



 
 

  

) مي باشد. منبع ازت تحت تاثير نياز به پتاسيم نيز قرار مي گيرد، و با ساير اثرات كلونيزاسيون 1991

AM ، مصرف كودهاي پتاسيم توليد اسپور توسط قارچ 1984 و تغذيه فسفر، اثر متقابل دارد(كوپر .(

 در بحث AM) را بهبود مي بخشد. ارزيابي قارچهاي  1989 كاردو، – (فورلان و برينز AMهاي 

) بطور 1979كشاورزي پايدار بعنوان كودهاي بيولوژيكي از سال ها قبل(ازكون آگوئيلار و همكاران، 

ويژه مورد توجه قرار گرفته است. پيشرفت هاي حاصل در درك ما از اثرات متقابل پيچيده (اسميت و 

، كودهاي شيميايي و گياهان ميزبان آنها مي تواند AM ) بين قارچ هاي 1988 پيرسون، –جيانينازي 

 را بخوبي نشان AMارتباط بين مقادير مطلوب عناصر غذايي موجود در خاك و راندمان همزيستي 

 در تغذيه گياه AM). در آينده دستور العمل استفاده از قارچ هاي 1989 كاردو، –دهد(فورلان، برينز 

مي تواند براي هر منطقه بصورت خاص ارائه شود.  

 

- فوائد رابطه همزيستي ميكوريزي 1-2-6-3

- تاثير بر جذب عناصر غذايي 1-2-6-3-1

مهمترين و معتبرترين تاثير رابطه همزيستي ميكوريز آربسكولار، افزايش جذب عناصر معدني و 

به ويژه فسفر درگياه ميزبان مي باشد. اين تاثير بخصوص در اراضي كه فسفر محلول در خاك كم بوده 

يا دراثر خشكي ضريب بخشيدگي عنصر فسفر بسيار كاهش يافته است مشهودتر مي باشد. گونه هاي 

مختلف قارچهاي ميكوريزي نيز كارايي متفاوتي در افزايش جذب فسفر درگياه ميزبان دارند. گونه هاي 

 درصد و افزايش جذب 23 الي 8مختلف اين قارچها در گياه لوبيا باعث افزايش وزن خشك گياه بين 

). سرعت گسترش هيف هاي خارج 1996 درصد شده اند(ايبايجن و همكاران، 335 الي 60فسفر بين 

 برابر سرعت گسترش ريشه اي گياه مي باشد. بنابراين ناحيه 800ريشه اي اين قارچها به طور متوسط 

تهي از فسفر در اطراف هيفهاي قارچهاي ميكوريزي به شكل محدود تري نسبت به اطراف ريشه هاي 

موئين تشكيل شده و بدين دليل مقدار بيشتري فسفر در همزيستي ميكوريزي جذب مي گردد(اوكف 



 
 

  

 ميلي متر Trifolium repens ،10). ناحيه تهي از فسفر در اطراف ريشه گياه شبدر 1991و سيلويا، 

 رابطه همزيستي برقرار Glomus mosseaeتخمين زده شده است. در تيماري كه اين گياه با گونه 

 ميلي متري از سطح ريشه توسعه يافته است(لي و همكاران، 20كرده است، ناحيه تهي از فسفر تا 

 Glomus). مطالعه صورت گرفته با ازت نشان دار مشخص كرده است كه درهمزيستي بين 1991

mosseae و گياه Apium graveolens نسبت به گياه شاهد ازت نشان دار بيشتري جذب گياه شده 

است در صورتي كه با اضافه كردن كود فسفره به گياه شاهد تفاوتي بين تيمار ها از لحاظ ميزان فسفر 

). همچنين بيان شده است كه گياه ميزبان مي تواند 1983جذب شده نبوده است(آمس و همكاران، 

 درصد از نياز ازته خود را از طريق رابطه همزيستي با قارچهاي ميكوريز آربسكولار تامين 25تا 

 درصد از كل پتاسيم جذب شده توسط گياه ميزبان ناشي از 10). حدود 1994نمايد(مارسنر و دل، 

). از طرف 1994فعاليت هيفهاي خارج ريشه اي قارچهاي ميكوريز آربسكولار مي باشد(مارسنر و دل، 

 افزايش Glomus mosseae و قارچ Agropyron repensديگر در همزيستي ايجاد شده بين گياه 

).  در 1997جذب پتاسيم به صورت يك اثر مستقيم در گياه ميزبان مشاهده شده است(اسميت و رد، 

 نيز مشاهده شده Glomus mosseaeهمزيستي ايجاد شده بين سويا و ايزوله هاي مختلفي از قارچ 

است كه تنها ايزوله هاي جداسازي شده از مناطق خشك منجر به افزايش جذب پتاسيم در گياه 

). آزمون مزرعه اي صورت گرفته بر روي گياه ذرت نيز 1989ميزبان شده اند(بتلنفالوي و همكاران، 

نشان داده است كه در تيمارهاي تلقيح شده با گونه هاي بومي قارچهاي ميكوريز آربسكولار جذب 

). بررسيهاي صورت گرفته 1988پتاسيم در گياه ميزبان بيشتر از گياهان شاهد بوده است(ليو و ميلر، 

در سالهاي اخير نشان دهنده تاثير مثبت همزيستي ميكوريزي در جذب عناصر كم مصرف و به ويژه 

عنصر روي توسط گياه ميزبان مي باشد ليكن به دليل اثر متقابل بين جذب فسفر و روي در برخي 

). در گياه ذرت 1997موارد تفسير نتايج به دست آمده با مشكل رو به رو مي گردد(اسميت و رد، 

 درصد روي موجود درگياه از 25 الي 16كشت شده در خاكهاي آهكي مشخص گرديده است كه بين 



 
 

  

 در خاك جذب و منتقل شده است(كوداري و Glomus mosseaeطريق توسعه هيفهاي قارچ 

) نيز نتايج مشابهي در رابطه با 1987). درمورد گياهان گندم و لوبيا (كوكي و جانزن، 1991همكاران، 

افزايش جذب روي در اين گياهان كه در نتيجه برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي است ارائه شده 

است. همزيستي به وجود آمده بين گندم كشت شده در يك خاك آهكي با قارچهاي ميكوريز 

آربسكولار و استفاده از مقادير مناسبي از كودهاي حاوي فسفر و روي منجر به افزايش انتقال فسفر و 

روي از ريشه ها و اندام هوايي گياه به سمت دانه ها شده و بدين صورت عملكرد گندم از لحاظ كمي و 

). همانند عنصر روي، ميزان مس موجود در محلول 1997كيفي افزايش يافته است(جو و همكاران، 

 خاك بسيار اندك بوده و از طرف ديگر ضريب بخشيدگي اين عنصر در خاك نيز بسيار كم مي باشد.

اين دو عامل باعث شده تا در گياهان ميكوريزي ميزان مس جذب شده بيشتر از گياهان غير 

).  نتايج آزمون هاي مزرعه اي نيز نشان 1994؛ مارسنر و دل، 1997ميكوريزي باشد(اسميت و رد، 

داده است كه رابطه همزيستي ميكوريزي منجر به افزايش جذب مس در گياه لوبيا شده است(كوكي و 

 در همزيستي با گياه گندم و از Glomus mosseae). از طرف ديگر قارچ ميكوريزي 1987جانزن، 

طريق فعاليت فسفاتازي خود توانسته تركيبات آلي فسفره را هيدروليز كرده و بدين صورت جذب 

). نتايج حاصله از تاثير 1994همزمان فسفر و مس را در گياه گندم افزايش دهد(طرفدار و مارسنر، 

برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي در غلظت آهن و همچنين كل آهن جذب شده در گياه ميزبان 

بسيار متغير است. در گياه سويا برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي منجر به كاهش غلظت آهن شده 

). در حالي كه در گياه ذرت افزايش جذب و غلظت آهن مشاهده شده 1988است(پاكووسكي و فولر، 

). قارچهاي ميكوريزي از طريق ترشح انواعي از سيدروفورها و كلاته كردن 1996است(كلارك و زيتا، 

آهن توانسته اند جذب و انتقال آهن به گياهان بادام  زميني و سورگوم را افزايش دهند(كاريس و 

). همچنين گونه هاي مختلف ميكوريزي نيز توانايي متفاوتي در جذب آهن از خود 1998همكاران، 

). گياهان ميكوريزي معمولا توانايي كمتري براي جذب منگنز 1996نشان مي دهند(كلارك و زيتو، 



 
 

  

). اگر چه در مواردي افزايش جذب 1990نسبت به گياهان غير ميكوريزي دارند(كوداري و همكاران، 

منگنز در گياهان ميزبان قارچهاي ميكوريز آربسكولار نيز مشاهده شده است(آلكاراكي و كلارك، 

). در گياهان ميكوريزي علاوه بر كاهش ميزان منگنز در ريشه و اندام 1996؛ كلارك و زيتا، 1998

هوايي گياه، جمعيت ميكروارگانيسم هاي احياءكننده منگنز نيز در ريزوسفر گياهان ميكوريزي به 

شدت كاهش يافته و سطح منگنز قابل تبادل در خاك نيز كاهش قابل ملاحظه اي نشان مي 

). 2002دهد(شارما و جوهري، 

 

- افزايش مقاومت به خشكي  1-2-6-3-2

كلونيزاسيون ريشه ها توسط قارچ هاي ميكوريزاي آرباسكولار بر مكانيسم هايي مانند كنترل 

روابط آب و گياه، هدايت هيدروليكي ريشه، هدايت برگ، تبادل گازي برگ، توسعه برگ، تنظيم 

). از اين جنبه، توليد هورمون هاي 1991اسمزي و توليد هورمون هاي گياهي اثر مي گذارد(گوگالا، 

 قرار گرفته و AM) و يا قارچ هاي 1991گياهي در ريشه تحت تأثير آب خاك( هارتيونگ و اسلويك، 

 بر وضعيت آب در خاك و گياه باشد و بر رشد گياه و AMمي تواند عامل مهمي در شناخت اثرات 

 در انتقال AM). نقش فعال هيف قارچ 1989كاركرد آن در شرايط خشكي تأثير داشته باشد(كووان، 

 در پتانسيل AMآب و ارتباط اين پديده ها با توانايي بهره برداري از آب خاك توسط گياهان آلوده به 

؛ 1988 به آن دسترسي دارند (بتلن فالوي و همكاران، AMهايي پايين تر از حدي كه گياهان غير 

 بعنوان يك تكنولوژي جالب در كشاورزي AM) سبب شده است كه همزيستي 1981هاردي و ليتون، 

مناطق خشك مورد توجه قرار گيرد. در واقع همزيستي ميكوريزي علاوه بر افزايش جذب عناصر 

غذايي و بهبود رشد و عملكرد گياه، مقاومت گياه ميزبان را به شرايط خشكي نيز افزايش مي 

). افزايش مقاومت گياه به خشكي بر اساس 1992؛ ديويس و همكاران، 1981دهد(هاردي و ليتون، 

عقيده عده اي از محققين به دليل افزايش جذب فسفر توسط گياه در خاك هايي است كه مقدار 



 
 

  

). عده اي ديگر از 1987؛ نيلسون، 1985فسفر قابل دسترسي خاك كم باشد(هانگ و همكاران، 

محققين اين افزايش مقاومت به خشكي را جداي از مسئله تغذيه فسفري گياه مورد تاكيد قرار داده و 

معتقدند اين قارچهاي همزيست ريشه توانايي بهبود بخشيدن روابط آبي گياه را داشته و باعث افزايش 

). همچنين در گياهان ميكوريزي هدايت 1992جذب آب از خاك مي شوند(ديويس و همكاران، 

هيدروليكي ريشه بيشتر از گياهان مشابه غير ميكوريزي گزارش گرديده است(آيوگ و استودولا، 

). با مشاهده تاثير مثبت اين قارچها در افزايش جذب عناصر غذايي از خاك،  بهبود بخشيدن به 1991

روابط آبي گياه، افزايش راندمان مصرف آب درگياه و در نهايت بالا بردن مقاومت گياه به تنشهاي 

خشكي از يك طرف و از طرف ديگر وجود بحران آب در كشورهاي مختلف، محققين كشورهاي مبتلا 

را بر آن داشته تا اين جنبه  از رابطه همزيستي به وجود آمده بين گياه ميزبان و قارچ همزيست را 

 Glomus وGlomus desericolaبيش از پيش مورد بررسي و مطالعه قرار دهند. تاثير دو گونه 

fasciculatum روزه توسط اليس 75  بر روي گندم كشت شده تحت تنش رطوبتي در طي يك دوره 

). آنها گزارش نمودند كه وزن خشك 1985و همكاران مورد بررسي قرار گرفت(اليس و همكاران، 

توليدي و همچنين ميزان محصول در گياه گندم تلقيح شده در شرايط تنش رطوبتي دو برابر همين 

مقدار در گياه شاهد بدون تلقيح و كشت شده در شرايط مشابه مي باشد. طبق گزارش اسونوبي و 

) تلقيح  با گونه هاي بومي قارچ ميكوريز آربسكولار تاثير مثبتي در رشد و مقاومت به 1991همكاران (

خشكي در نهال هاي چهار گونه لگوم درختي داشته است. رابطه همزيستي باعث گرديده كه در اين 

گياهان پتانسيل شيره خام و همچينن ميزان آب نسبي موجود در برگها افزايش يابد. تاثير تلقيح با 

قارچهاي ميكوريز آربسكولار در افزايش مقاومت واريته هاي مختلف گندم به تنش خشكي و افزايش 

) مورد آزمون قرار گرفت. آنها در آزمايش 1997جذب عناصر غذايي در آنها توسط آل كراكي وال داد (

خود از دو واريته مقاوم و حساس به خشكي گندم استفاده كرده و چنين نتيجه گرفته اند كه واريته 

حساس به خشكي در شرايط تنش رطوبت وابستگي بيشتري به رابطه همزيستي ميكوريزي داشته و 



 
 

  

جذب نسبي عناصر غذايي فسفر، روي، مس، منگنز و آهن در آن بيشتر از واريته مقاوم به خشكي مي 

) با انجام آزمون مزرعه اي نشان دادند كه با استفاده از تلقيح با 1379باشد. شيراني راد و همكاران (

قارچهاي ميكوريز آربسكولار در كشت گياه گندم با تنش رطوبتي عملكرد كمي و كيفي محصول 

افزايش يافته و همچنين جذب عناصر فسفر و پتاسيم در گياه تلقيح شده بيشتر از شاهد بوده است. 

آنها همچنين گزارش دادند كه در گياه سويا نيز كاربرد همزمان قارچهاي ميكوريزي آربسكولار و 

باكتري برادي رايزوبيوم، خصوصيات كمي و كيفي گياه را افزايش داده است. در گياه يونجه نيز 

مشاهده شده است كه استفاده همزمان از قارچهاي ميكوريز آربسكولار و باكتري رايزوبيوم در سطوح 

تنش رطوبتي منجر به افزايش عملكرد و جذب عناصر فسفر و پتاسيم شده است(حسني و رضايي، 

). استفاده از گونه هاي مختلف قارچهاي ميكوريزي آربسكولار در كشت گياه گندم و در سطوح 1382

تنش رطوبتي منجر به افزايش عملكرد و جذب عناصر فسفر، روي و مس گرديده است(رجالي، 

1382  .(

 

- افزايش مقاومت به شوري  1-2-6-3-3

 را زراعي گياهان مقاومت بلكه مي كنند كمك گياهان نمو و رشد به تنها نه ميكوريزايي قارچهاي

 ).2001؛ كانترل و ليندرمن، 2001مي برند(الكاراري و همكاران،  بالا شوري چون تنش هايي به

 مورد زيادي محققان توسط پراكنش اين بر مؤثر عوامل و دنيا شور مناطق در AM قارچهاي پراكنش

 گياهان شدن كلونيزه بالاي ) ميزان2001مثال هيلدبرانت و همكاران ( براي .است گرفته قرار بررسي

 در نيز  گزارشهايي.اند كرده گزارش ميكوريزا قارچهاي با را مركزي اروپاي شور مردابهاي شوري پسند

 شورپسند گياهان در شوري به مقاومت و رشد افزايش قارچهاي ميكوريز آرباسكولار در تأثير با ارتباط

 Atriplexگياه  بقاي و رشد افزايش  باعثGlomus mosseaeگونه  از از استفاده. است منتشر شده

canescensاصغري ). همچنين1974؛ ويليامز و همكاران، 1975مي شود(آلدن،  بازده كم  در خاكهاي 



 
 

  

 عنوان به  معمولاChenopodiaceaeًخانواده  گياهان گرچه كه نمودند ) مشخص2005( همكاران و

 Atriplexاما گياه  نيستند، ميكوريزايي قارچهاي كه ميزبان مي شوند گرفته نظر در گياهاني

nummulariaميكوريزايي همزيستي اثر در و قارچهاي ميكوريزا نشان داده با بالايي همزيستي  درصد 

 و املاح جذب در ميكوريزايي مستقيم قارچهاي اثر از ناشي را تأثير اين آنها مي يابد. افزايش گياه رشد

علائم تنش شوري در گياهان  .دانستند ريشه محيط اطراف خاك ميكروبي تركيب بر قارچها اثر اين نيز

تقريبا مشابه كمبود فسفر به شكل آبدار شدن و تيره رنگ شدن برگها مشاهده مي گردد. بنابراين 

شوري باعث كاهش فسفر در گياه مي شود. لذا قارچهاي ميكوريز مي توانند با افزايش جذب فسفر 

). در گياهان ميكوريزي غلظت پتاسيم 1983توسط گياه از اثر منفي شوري بكاهند(اوجالا و همكاران، 

، همزيستي ميكوريزي K/Naبيشتر از گياهان غير ميكوريزي مي باشد و بدين ترتيب با افزايش نسبت 

 باعث Glomus deserticolaگياه را در برابر اثرات منفي سديم محافظت مي نمايد. استفاده از قارچ 

). اثرات شوري و تلقيح با قارچ 1985افزايش رشد پياز در خاك شور شده است(پاس و همكاران، 

Glomus intraradices برروي نهال هاي هشت ماهه مركبات مورد بررسي قرارگرفته و مشاهده 

گرديده است كه جذب كل و غلظت كلر در بخش هوايي گياهان ميكوريزي افزايش يافته است(گراهام 

). در گياه كاهو نيز با استفاده از تلقيح با قارچهاي ميكوريز آربسكولار و در شرايط 1989و سيورسن، 

شور توانسته اند مقداري از كاهش وزن اندام هوايي و ريشه گياه را جبران نمايند(رويزلوزانو و همكاران، 

). به كارگيري قارچهاي ميكوريز آربسكولار در خاك شور منجر به افزايش وزن تر غده پياز و 1996

 ).1379وزن دانه در گياه جو شده است(علي اصغرزاده، 

 

- افزايش مقاومت گياه به عوامل بيماري زاي ريشه  1-2-6-3-4

 از اجزاي اصلي محيط رايزوسفري گياهان هستند، و به اين جهت AMقارچ هاي ميكوريزاي 

، بيماري AMاين قارچ ها مي توانند بر شيوع و شدت بيماري هاي ريشه تأثير داشته باشند. قارچ هاي 



 
 

  

هاي خاكزي يا اثرات بيماري كه ممكن است توسط قارچ هاي بيماري زا ايجاد گردد، را كاهش مي 

دهند. واضح ترين نقش قارچ هاي ميكوريزاي آرباسكولار در كاهش بيماري ريشه، افزايش در جذب 

عناصر غذايي (فسفر و ساير عناصر) است. اين موضوع سبب مي شود كه گياهان رشد كامل تري 

داشته و قادر خواهند بود كه بر بيماري هاي ريشه غلبه كرده و آنها را بهتر تحمل كنند.گياهان 

همزيست با ميكوريزا تحمل بهتري نسبت به تنش هاي محيطي مانند خشكي دارند كه اين عامل مي 

) اين نوع واكنش را در بررسي 1980تواند توان آنها را در برابر عوامل بيماري زا افزايش دهد. ديويس (

 بر روي Thielaviopsis basicola (Berk.Br)Ferrخود در مورد عامل پوسيدگي ريشه در اثر قارچ 

مركبات مشاهده كرد. در اين بررسي گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان غير ميكوريزايي توسعه 

ريشه بيشتري داشتند، به استثناي مواردي كه به گياهان غير ميكوريزايي مقادير بيشتري فسفر اضافه 

 يا فسفر AM) مورد مشابهي را پيشنهاد كردند بطوري كه ميكوريزاي 1982شده بود. گراهام و منج (

اضافه شده به گياه بيماري پا حوزه گندم را كاهش داد و اين تصور پيش آمد كه بهبود وضعيت فسفر 

در گياهان مي تواند سبب كاهش در ترشحات ريشه كه براي جوانه زني اسپور و ايجاد آلودگي بيماري 

 بيماري هاي ريشه را AMزا مورد استفاده قرار مي گيرد، شود. عموماً در مواردي كه ميكوريزاي 

كاهش داده است، اين قارچ ها بايستي قبل از هجوم عامل بيماري زا در گياه استقرار يافته و عمل 

) در مورد قارچ هاي فيتيوم و رايزوكتونياي عامل 1977نمايند. اين موضوع توسط استوارت و فلجر (

، توسط بارتشي و همكاران (Euphorbia pulcherrima willd.exki)پوسيدگي ريشه گياه بنت قنسول 

 در گياه سرو  Phytophthora cinnamomi) در مورد فيتوفتراي عامل پوسيدگي ريشه1981(

[Chamaecyparis lawsoniaana (A. Rands) parl]) در مورد 1985 و توسط روزندال (

(Aphanomyces eutiches Drechs) آفانرمايسس عامل پوسيدگي ريشه در روي لوبيا (Pisum 

sativum L.) تشريح شده است. همچنين قارچهاي ميكوريزي به طور مستقيم با ايجاد يك مانع 

فيزيكي روي ريشه (ايجاد غلاف قارچي در مورد اكتوميكوريزها) و يا توليد مواد ضد رشد عوامل 



 
 

  

بيماري زاي گياهي مانند بعضي آنتي بيوتيكها و تركيبهاي شيميايي ديگر رشد ميكروارگانيسم هاي 

). همچنين اين قارچها از طريق رقابت با 1985پاتوژن را محدود مي نمايند(سورش و همكاران، 

پاتوژنهاي گياهي براي دريافت ترشحات ريشه و همچنين تسخير سريعتر مكانهاي فيزيكي مناسب 

براي نفوذ به بافت ريشه و همچنين تغيير تركيب شيميايي ترشحات ريشه رشد عوامل بيماري زاي 

ريشه را كند مي نمايند. 

 

- توليد هورمونهاي محرك رشد گياه  1-2-6-3-5

 را در ABAقارچهاي ميكوريزي مي توانند سنتز هورمونهاي رشد مثل ايندول بوتيريك اسيد يا 

گياه كنترل نمايند. همچنين هيف اين قارچها قادر به توليد اين ماده مي باشند(اسچ و همكاران، 

 درگياه ميزبان مي توانند هدايت ABA). بنابراين قارچهاي ميكوريزي از طريق تنظيم مقدار 1994

روزنه اي آن را تحت تاثير قرار دهند. همچنين گزارشات حاكي است كه قارچهاي ميكوريزي مي 

) نسبت 1996توانند غلظت سيتوكينين را در بافتهاي گياهي تغيير دهند. به عقيده داوان و همكاران (

ABA به سيتوكينين از لحاظ فيزيولوژيكي اهميت بيشتري از غلظت هر يك از اين موارد به تنهايي 

دارد و اين نسبت مي تواند توسط رابطه همزيستي ميكوريزي تحت تاثير قرار گيرد. 

 

- افزايش مقاومت گياه به تنشهاي ناشي از تراكم خاك و اصلاح 1-2-6-3-6

ساختمان خاك  

در خاكهاي متراكم رشد ريشه گياه محدود شده و به دليل كاهش جذب عناصر غذايي و آب 

رشد و عملكرد گياه نيز كاهش مي يابد. درگياهان ميكوريزي و از طريق استفاده از شبكه گسترده 

هيف اين قارچها در خاك گياه به حجم بيشتري از خاك دسترسي داشته و بدين صورت مقادير 

بيشتري از عناصر غذايي و آب را جذب مي نمايند. همچنين قارچهاي ميكوريزي از طريق سنتز ماده 



 
 

  

خاصي از نوع گليكوپروتئين ها به نام گلومالين باعث چسبيدن ذرات خاك به يكديگر شده كه از 

عوامل موثر در تشكيل خاكدانه هاي ريز مي باشند. همچنين شبكه گسترده هيف اين قارچها باعث در 

كنار يكديگر قرار گرفتن خاكدانه هاي ريز و تشكيل خاكدانه هاي درشت مقاوم در خاك مي گردد. 

بديهي است با اصلاح ساختمان خاك بدين صورت از طريق افزايش تهويه و افزايش ظرفيت نگهداري 

آب در خاك، رشد و عملكرد گياه افزايش يافته و از طرف ديگر با افزايش سرعت نفوذ آب در خاك از 

). 1991فرسايش پذيري خاك جلوگيري مي شود(تيسدال، 

 

- عوامل موثر بر همزيستي ميكوريزايي 1-2-6-4

- روابط متقابل ميكوريزا، باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن و ساير 1-2-6-4-1

 ميكروارگانيسم هاي خاك

) بيان كرد كه جمعيت هاي ميكروبي درجايي كه آنها در چارچوبي از روابط 1997 لينچ (

) بيان 1994گياه هستند. فيتر و گاربايه (–متقابل درگير شده اند، اجزاي كليدي نظام هاي خاك

كردند كه بر همكنش قارچ هاي ميكوريزا با دامنه وسيعي از ميكروارگانيزم هاي خاك در محيط 

ريزوسفر ريشه و خاك مي تواند حالات مختلفي از جمله ممانعت كنندگي، تحريك كنندگي،  رقابت و 

حتي همزيستي را شامل شود. آنها همچنين پيشنهاد كردند كه قارچ هاي ميكوريزا روابط متقابل 

گياهان با ساير ميكروارگانيزم هاي خاك از جمله عوامل بيماري زا، نماتد ها و قارچ هاي ممانعت 

كننده از رشد ريشه  موجودات همزيست به ويژه باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن را تحت تاثير قرار 

)گزارش كرد كه برخي از باكتري هاي ريزوسفري قادر به تجزيه پروتئين يا 1988مي دهند. ليندرمن (

آمينواسيد ها و توليد آمونياك بوده كه به شكل آمونيوم توسط ميكوريزا در دسترس گياه قرار مي 

گيرد. برخي آزمايشات حاكي از آن است كه گرما، رطوبت و دي اكسيد كربن توليد شده در نتيجه 

فعاليت هاي باكتري هاي تحريك شده همراه قارچ جوانه زني و رشد هيف ها را تشديد مي كند. اين 



 
 

  

4F) باكتري هاي كمك كننده ميكوريزا1994باكتري ها توسط گاربايه (

 ناميده شده اند. اين پديده �

علاوه بر اينكه باعث اتلاف انرژي مي شود، توانايي تلقيح در غياب ميزبان هاي مناسب را به منظور 

) 2000). هادج (1999كلونيزاسيون ريشه هاي محصولات زارعي بعدي كاهش مي دهد(دادز و ميلنر ،

گزارش كرد كه ميكوريزا و باكتري هاي موجود در خاك در يك ارتباط متقابل اسيدهاي آمينه، 

ويتامين ها و برخي هورمون ها را ترشح مي كنند كه باعث تشديد رشد و تكثير آنها مي شود. بارآ و 

) دو Glomus mosseae) ضمن انجام آزمايشي مشاهده كردند كه قارچ ميكوريزا (1982آزكن-آگيلار (

ماده شبيه به اسيد جيبرليك و چهار ماده داراي خواص سيتوكينين توليد كرد. ويواس و همكاران 

) گزارش كردند كه باكتري هاي بومي موجود در خاك آلوده به عنصر روي، ماندگاري، فعاليت، 2006(

 در شبدر Glomus mosseaeكميت و كيفيت (خصوصيات متابوليكي) كلونيزاسيون ميكوريزايي گونه 

و نيز فعاليت هاي آنزيمي موجود در خاك را تحت تاثير قرار مي دهد. آنها همچنين گزارش كردند كه 

باكتري ها، پتانسيل آلوده سازي ميسليوم هاي ميكوريزا را افزايش دادند و از سوي ديگر ميكوريزا 

) گزارش كردند كه 1987باعث بهبود رشد و وضعيت تغذيه اي گياه ميزبان شد. سسيليا و باگياراج (

تعداد باكتري هاي هيدروليز كننده اوره و نشاسته در خاك هاي مايكوريزوسفر در مقايسه با خاك 

 بدون ميكوريزا افزايش يافت. مطالعات حاكي از آن است كه  Guinea grassريزوسفري در گياه

همزيستي قارچ، متابوليسم گياه را از طريق كميت و كيفيت مواد دفع شده از ريشه تغيير مي دهد كه 

اين موضوع بر توانايي باكتري ها در توليد و آزاد سازي تنظيم كننده هاي رشد گياهي تاثير مي گذارد. 

) بيان كردند كه از آن جا كه قارچ و باكتري، در داخل سلول هاي پوست 1987هيكس و لويا نچان (

ريشه عمل مي كنند، لذا امكان دارد كه حضور يكي از آنها بر ميزان سرايت ديگري تاثير داشته باشد. 

 توسعه ميسليوم ها و جوانه زني Pseudomonas sp) گزارش كردند كه باكتري .1998بارآ و همكاران (

و نيز كلونيزاسيون ريشه گوجه فرنگي را افزايش داد. آنها از ميكوريزا به  Glomus mosseae اسپورهاي

                                                 
1-Mycorrhiza helper Bacteria (MHB) 



 
 

  

عنوان حسگر زيستي براي ارزيابي اثرات ضد قارچي برخي از باكتري هاي خاك، ياد كردند. نتايج 

) كه در خاك هاي غير حاصلخيز و خاك هايي كه فسفر در آنها 1990آزمايشي (داد و همكاران، 

غيرمتحرك شده بود صورت گرفت، نشان داد كه قارچ هاي ميكوريز آربسكولار سبب تحريك گره زايي 

و تثبيت نيتروژن در لگوم ها مي شوند، اين تحريك صرفا به تغذيه فسفر ارتباط داده شد. فرنسون و 

) ضمن ارائه نتايج مشابه براي سويا بيان كردند كه غلظت فسفر در گره ها و كارآيي 1991همكاران (

مصرف فسفر در هر دو گروه گياهان ميكوريزايي و شاهد به طور خطي با محتواي آب ريشه و خاك در 

) گزارش كردند كه قارچ هاي ميكوريز 1986طي دوره برداشت، كاهش يافت. پاكوفسكي و همكاران (

آربسكولار، اندازه و فعاليت گره هاي تثبيت كننده نيتروژن را افزايش دادند. آنها وقوع اين وضعيت را 

در نتيجه اختصاص مواد فتوسنتزي به ريشه هايي دانستند كه از هر دو موجود همزيست حمايت مي 

كنند. درصد فسفر در گره هاي گياهان ميكوريزايي عموماً بيشتر از گياهان غير ميكوريزايي است كه 

اين عامل در افزايش اندازه گره ها و افزايش انرژي براي تثبيت نيتروژن دخالت دارد(كاوايي و ياماموتو، 

) گزارش كرد كه در لگوم هاي ميكوريزايي شده تحت شرايط تنش فسفر، 1986). هيمن (1986

ميكوريزا گره بندي، تثبيت نيتروژن، غلظت فسفر و رشد گياه را افزايش داد. همچنين جذب عناصر 

كم مصرفي مثل مس و روي، ذخيره مواد فتوسنتزي، روابط آبي و تعادل هورموني را تحت تاثير قرار 

داد. او همچنين بيان كرد كه ميكوريزا، توانايي رقابتي لگوم ها را مي تواند افزايش دهد. شابايف و 

– ريزوبيوم–) نيز در مورد همزيستي سه جانبه سويا 1987) و بتلنفالوي و همكاران (1996همكاران (

گلوموس، گزارش مشابهي ارائه كردند. به طور كلي، گياهان ميكوريزايي مقادير بيشتري از عناصر ريز 

مغذي را از خاك جذب مي كنند كه اين عناصر نقش مهمي در بهبود فرآيند تثبيت نيتروژن ايفا مي 

) بيان كرد ميكوريزا، كارآيي تثبيت نيتروژن توسط 2000). داد (1998كنند(اوهارا و همكاران، 

ريزوبيوم را افزايش مي دهد. مشاركت ريزوبيوم و قارچ هاي ميكوريز آربسكولار تقريبا هميشه وجود 

دارد. اما ممكن است الزاما بهترين تركيب اجراي همزيستي براي گونه هاي گياهي نباشد. كشاورزي 



 
 

  

پايدار سبب بهبود وضعيت هر يك از اين اجزاي سه گانه شده و باعث مي شود كه تمام اجزاء در حد 

مطلوب خود باشند، به گونه اي كه اين اجزاء با هماهنگي و سازگاري كامل با هم عمل كنند(ليندرمن، 

 ريزوبيوم، كليد بهره – لگوم –) پيشنهاد كرد كه همزيستي سه جانبه ميكوريزا 1986). هيمن (1991

وري بيشتر لگوم ها در نظام هاي زراعي كم نهاده خواهد بود. وجود اثرات متقابل بين باكتري هاي 

حل كننده فسفات و قارچ هاي ميكوريز آربسكولار در گياهان مختلف گزارش شده است(سوچي و 

) گزارش كردند كه فعاليت اسيد 1987). داد و همكاران (1987؛ كرون و همكاران 2006همكاران، 

  G.geosporum يا  G.mosseaeفسفاتاز در اطراف ريشه هاي گندم و پياز در نتيجه كلونيزاسيون 

افزايش يافت. همچنين، وزن خشك اندام هاي هوايي و فسفر نيز افزايش پيدا كرد. نتايج آزمايش آنها 

معلوم نكرد كه تعداد و فعاليت ميكروب هاي توليد كننده فسفاتاز مي تواند از طريق آلودگي با 

ميكوريز آربسكولار افزايش يابد يا خير ؟ در مورد اين كه آيا افزايش در رشد گياه، ناشي از افزايش 

دسترسي به فسفر حل شده توسط باكتري هاي حل كننده فسفات است و يا اين كه ساير 

ميكروارگانيزم ها دراين مورد دخالت دارند، گزارشات ضد و نقيضي وجود دارد، ولي به نظر مي رسد 

كه با توجه به اثرات متقابل بين باكتري هاي حل كننده فسفات و ميكوريز آربسكولار ممكن است 

افزايش در رشد گياه صرف نظر از محلوليت فسفر، به خاطر توليد هورمون هاي گياهي و يا ويتامين 

). اين كه ويتامين هاي 2000هاي توليد شده توسط باكتري هاي حل كننده فسفات باشد(گريندلر ، 

توليد شده بيشتر بر رشد كدام يك از اجزاي همزيستي (گياه با ميكوريز آربسكولار) موثر است، هنوز 

به طور كامل روشن نشده است. تغييرات ميكروبي ريزوسفر، همزمان با تشكيل ميكوريزا اتفاق مي 

افتد. بنابراين هر گونه بحث در مورد اثرات متقابل بين قارچ هاي ميكوريزا و ميكروارگانيزم هاي خاك، 

بايد با در نظر گرفتن اثرات ژنوتيپ گياه ميزبان و فيزيولوژي آن، همچنين اثرات خاك و عوامل 

؛ جفريز و همكاران، 2002محيطي بر فرآيندهاي ميكوريزوسفر صورت گيرد(ليندرمن و ديويس، 

) گزارش كردند كه ضمن 1978) به نقل از باگياراج و منگ (1992). بتلنفالوي و ليندرمن (2003



 
 

  

 مشاهده شد كه در G.faciculatumتجزيه خاك ريزوسفر گوجه فرنگي ميكوريزايي شده با گونه 

محيط اطراف ريشه هاي آلوده به ميكوريزا در مقايسه با بوته هاي تلقيح نشده، جمعيت بيشتري از 

) گزارش كردند كه جمعيت كل 1987باكتري ها و اكتينوميست ها حضور داشتند. سسيليا و باگياراج (

 G.fasciculatum Gigaspora margarita همراه با گونه هاي Panicum maximumباكتري هاي 

dussi  Scelerocystis نسبت به گياهان غيرميكوريزايي بيشتر بود. گزارش شده است كه هيف هاي

خارج سلولي قارچ هاي ميكوريز آربسكولار به عنوان مواد فيزيكي يا تغذيه اي براي باكتري ها 

). موجودات ميكروبي همزيست با قارچ 2000 ؛ هادج، 2006محسوب مي شوند(كاردوسو و كويپر، 

هاي ميكوريز آربسكولار بر توسعه بيشتر هيف در خاك و متابوليت هاي ثانويه آنها كه توسط هيف 

) گزارش كردند 1980جذب شده و به گياه ميزبان منتقل مي گردد، اثرات زيادي دارند. دانيلز و ترپ (

 در خاك هاي اتوكلاو شده و يا تيمارشده با اشعه گاما جوانه نزدند  Glomus epigaeusكه اسپورهاي 

) گزارش كردند كه اسپورهاي ضد 1986ولي در خاك هاي غير استريل جوانه زدند.  مايو و همكاران (

 در محيط آب، آگار نسبت به اسپورهايي كه با باكتري  Glomus versiformعفوني شده سطحي 

  و Pseudomonasهمراه بودند، كمتر جوانه زدند. برخي از باكتري هاي متعلق به جنس هاي

Corynebacterium  جداسازي شده از اسپور قارچها، جوانه زني اسپور و همچنين رشد و انشعاب 

) گزارش كردند كه اضافه كردن عصاره 1985 آگوئيلار و بارآ (–هيف اسپور را افزايش دادند. آزكون 

خاك طبيعي، كلونيزاسيون ميكوريز آربسكولار حاصل از اسپورهاي ضد عفوني سطحي شده را افزايش 

داد. مطالعات بيشتر آنها نشان داد كه ميكروارگانيزم هاي خاك، در رشد هيف اسپورهاي جوانه زده و 

مراحل اوليه نفوذ قارچ هاي ميكوريز آربسكولار موثر هستند. حتي هنگامي كه هيچ تماسي بين دو 

ميكروارگانيزم نباشد، تحريك ميكروبي قارچ هاي ميكوريز آربسكولار مي تواند اتفاق افتد. و اين امر 

حاكي از آن است كه برخي مواد فرار و يا قابل انتشار، در اين ساز و كار دخالت دارند. برخي مطالعات 

به طور مستقيم نشان دادند كه تعدادي از ميكروب ها از تشكيل قارچ هاي ميكوريزا ممانعت مي 



 
 

  

 .G) گزارش كردند كه جوانه زني اسپورقارچ هاي 1988كنند، به طور مثال، ويلسون و همكاران (

mosseae و  G. etunicatum  در خاك چمنزار استريل نشده در مقايسه با خاك پاستوريزه شده و يا

  در جنس هاي  Diazotrophicاتوكلاو شده، متوقف شد. برخي از گونه هاي باكتري هاي

Pseudomonas  ،Azotobacter  ، Clostridium  ،Beijerinckia  و  Azospirillum  قادرند نيتروژن 

؛ 1988؛ تيلاك و سينك، 1997 و 2005اتمسفري را تثبيت كنند. برخي از محققين (بارآ و همكاران، 

) وجود اثر متقابل بين قارچ هاي ميكوريز آربسكولار و برخي 2000 ؛ داد، 2006كاردوسو و كويپر، 

باكتري هاي تثبيت كننده  نيتروژن از قبيل ازتوباكتر، آزوسپيريلوم و بيجرينكيا را گزارش و بيان كرده 

اند كه كاربرد توام باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن و قارچ هاي ميكوريزا رشد گياه را در مقايسه با 

كاربرد هريك از آنها به تنهايي، افزايش داد، ولي در هيچ كدام از تيمارها، تثبيت نيتروژن آشكار نشد. 

برخي محققين پيشنهاد كردند كه اين باكتري ها، هورمون هاي گياهي توليد مي كنند كه مي توانند 

سبب افزايش رشد گياه شده يا رشد ريشه را تشديد كرده و بنابراين ظرفيت جذب عناصر غذايي را بالا 

؛ 1997 و 2005برده و شانس گياه را در اجتناب از خشكي افزايش مي دهند(بارآ و همكاران، 

 Azospirillum) گزارش كردند كه باكتري1988). تيلاك و سينك (1987كاپولينيك و همكاران، 

brasilense  كلونيزاسيون ريشه ها توسط قارچ هاي ميكوريز آربسكولار را تحريك كرده  و رشد را در  

 افزايش داد. آنها پيشنهاد كردند كه وجود باكتري  Pennisetum glaucumارزن مرواريدي

Azospirillum  brasilense  در پوست ريشه ارزن مرواريدي ميكوريزاي شده، احتمال وجود اثر  

متقابل مستقيم بين قارچ هاي ميكوريز آربسكولار و باكتري آزوسپريلوم در داخل گياه را تاييد مي 

) گزارش كرد كه در سورگوم رشد كرده در شرايط نيتروژن و فسفر قابل 1988كند. پاكوفسكي (

   Azospirillum  brasilense و باكتري  G . fasciculatumدسترس كم، تلقيح با ميكوريزا گونه 

سبب افزايش رشد بوته ها در مقايسه با گياهان شاهد تلقيح نشده گرديد، همچنين تلقيح دو جانبه، 

رشد را به ميزان بيشتري نسبت به تلقيح با يك همزيست افزايش داد. آنها همچنين گزارش كردند كه 



 
 

  

تلقيح با باكتري آزوسپريلوم سبب افزايش كلونيزاسيون ميكوريزا، زيست توده و تعداد وزيكول هاي 

قارچي شد. بوته هاي تلقيح شده با ميكوريزا و باكتري، حاوي مقادير كمتري نيتروژن بودند كه دليل 

اين موضوع، مي تواند رقابت بين باكتري و قارچ براي دريافت كربن از گياه باشد. هريس و همكاران 

 brasilense  Azospirillum ) گزارش كردند كه وجود ميكوريزا، تثبيت نيتروژن توسط باكتري1985(

 درصد كاهش داد و نيز سبب كاهش تثبيت خالص دي اكسيد كربن شد، اگر چه حضور 60را تا  

 درصد افزايش داد. اين محققين 70 تا 4ميكوريزا، كربن اختصاص يافته به ريشه ها را به مقدار 

پيشنهاد كردند كه ميكوريزا احتمالا با باكتري آزوسپريلوم براي دريافت كربن رقابت مي كند. سوبارائو 

) گزارش كرد كه در يك آزمايش گلداني، اثرات هم افزايي ميكوريزاي آربسكولار و باكتري 1985(

Azospirillum  brasilense، ) گونه اي باكتري 1987 رشد جو را افزايش داد. تيلاك و همكاران (

 ) و همچنين . Allium cepa Lآزوسپريلوم را از ريشه هاي ميكوريزايي ضد عفوني سطحي شده پياز (

 و  G. fasciculatum ، G. mosseae و  Gigaspora gilmoriاز اسپورهاي ضد عفوني سطحي شده 

G. intraradiees  جداسازي و بيان كردند كه بين باكتري هايي كه از فسفر و كربن ناشي از قارچ 

هاي ميكوريز آربسكولار استفاده مي كنند و قارچ هاي ميكوريز آربسكولار كه نيتروژن تثبيت شده 

توسط باكتري ها را به گياه منتقل مي كنند، ارتباط نزديكي وجود دارد. ريزوباكترهاي تحريك كننده 

ي رشد گياه در ريزوسفر حضور داشته و استفاده از آنها در كشاورزي سبب بهبود رشد گياه مي 

). گزارش شده است كه باكتري هاي رشد تحريك كننده ي رشد گياه، مي توانند 2000شود(گريندلر، 

آنتي بيوتيك ها يا مواد جانبي ديگري توليد كنند كه ميكروب هاي مضر را از بين مي برند و يا 

هورمون هاي گياهي (اكسين، جيبرلين، سيتوكينن)، اسيدهاي آمينه (آرژنين، ليزين، تريپتوفان، 

 و ساير تركيبات كه باعث رشد گياه  Bهيستيدين، سيستئين)، اسيد پالميتيك، ويتامين هاي گروه

مي شوند را توليد كرده و به طور مستقيم بر روي گياه تاثير مي گذارند و يا اين كه از راه هاي مختلف 

). 1989؛ مارتين و همكاران، 2006وضعيت تغذيه اي گياهان را بهبود بخشند(كاردوسو و كوپر، 



 
 

  

باكتري هاي تحريك كننده رشد گياه قادر هستند مواد مؤثر در افزايش رشد را توليد كنند كه اين 

) يك باكتري درون زي را 2002مواد توسط هيف قارچ ميكوريزا جذب مي شوند. بيانچيوتو و بنفانته (

از سيتوپلاسم برخي ايزوله هاي قارچ ميكوريزا متعلق به خانواده ژيگاسپوراسه، جداسازي و از آن به 

عنوان نمونه اي از زندگي همزيستي باكتريايي با قارچ نام بردند. آنها بيان كردند كه باكتري هاي 

تحريك كنند رشد گياه بر روي سطوح قارچ ها در ريزوسفر مستقر مي شوند. همچنين شبكه هيفي 

) به نقل 1992گسترده ميكوريزا يك نيچ تخصصي براي باكتري فراهم مي كند. بتلنفالوي و ليندرمن (

) بيان كردند كه هورمون هاي گياهي توليد شده توسط باكتري هاي 1989از مارتين و همكاران (

تحريك كننده رشد گياه بر مورفولوژي ريشه، اثري مشابه اسيد جيبرليك و ايندول استيك اسيد 

) بيان كردند كه ممكن است 1992 و 1997؛ بارآ و همكاران، 2000دارند. برخي محققين (گريندلر، 

اثرات متقابل از طريق توليد هورمون هاي گياهي توسط باكتري هاي آزادزي تثبيت كننده نيتروژن 

رخ دهد، اين محققين تاثير هورمون هاي گياهي به ويژه سيتوكينين را بر ميكوريزا گزارش كردند. 

گزارش شده است كه هورمون ايندول استيك اسيد توليد شده توسط باكتري به طور مستقيم توسط 

گياهان جذب مي شود در عين حال جذب اين هورمون توسط قارچ هاي ميكوريز آربسكولار تسريع 

) 1992). داننبرگ و همكاران (1992؛ بتلنفالوي و ليندرمن، 1992مي گردد(داننبرگ و همكاران، 

سطوح بالاتر اسيد آبسيزيك در ريشه ذرت ميكوريزايي شده تحت شرايط كمبود فسفر نسبت به شاهد 

) 1986را به كلونيزاسيون بيشتر ريشه و به دنبال آن جذب بيشتر فسفر نسبت دادند. مير و ليندرمن (

 و ميكوريزا، در مقايسه با تلقيح  Pseudomonas putidaگزارش كرد كه تلقيح دو جانبه ي شبدر با 

يك جانبه، رشد شبدر را به ميزان بيشتري افزايش داد. آنها مشخص نكردند كه آيا افزايش رشد در 

نتيجه ي اثر متقابل ميكوريز آربسكولار با باكتري هاي تحريك كننده ي رشد گياه و يا به دليل بهبود 

گره زايي بود، ضمن اينكه، مقدار عناصر غذايي در بافت هاي گياهي در تلقيح دو جانبه نسبت به 

) 1989زماني كه ميكروارگانيزم ها به طور جداگانه استفاده شده بودند، افزايش يافت. سوبارائو (



 
 

  

گزارش كرد كه تلقيح سورگوم با ازتوباكتر و آزوسپيريلوم به همراه كود دامي، سبب افزايش رشد، 

تجمع ماده خشك، توليد دانه و پروتئين شد. 

 

- فرآيند كلونيزه شدن ريشه  1-2-6-4-2

موثر بودن ميكروارگانيزم هاي تلقيحي جهت كمك به رشد گياه و يا كنترل زيستي، به بقاء 

استقرار و تكثير آنها در مكان هاي آلودگي بر سطح ريشه بستگي دارد. كلونيزه شدن ريشه توسط 

- اتصال (باكتري يا قارچ) و انتقال 1). فاز 1988موجودات تلقيح شده در دو مرحله اتفاق مي افتد(ولر، 

- ميكروارگانيزم، در محل پخش شده و در محدوده نيچ با 2آنها در ناحيه طويل شدن نوك ريشه. فاز 

وجود رقابت با موجودات بومي خاك، تكثير پيدا كرده و زنده باقي مي ماند. در نهايت، سرنوشت 

ميكروارگانيزم تلقيحي، توسط توانايي آنها در رقابت با ميكروارگانيزم هاي بومي تعيين مي شود(سيلويا 

). نظر به اين كه ظرفيت نگهداري ريزوسفر محدود شده است، لذا گونه تلقيحي بايد 2005و همكاران، 

) ضمن ارزيابي 1996براي پايدار ماندن در خاك بر موجودات بومي غلبه كند. ركوانا و همكاران (

پتانسيل طبيعي ميكوريزاي يك بوم نظام بياباني نيمه خشك بيان كردند كه سطح ماده تلقيحي بومي 

براي حمايت از توسعه پوشش گياهي در غياب ماده تلقيحي اضافي،كافي نبود. جهرينگ و همكاران 

) گزارش كردند كه شرايط محيطي و به ويژه رطوبت، به ميزان زيادي بر كلونيزاسيون ميكوريز 2006(

) گزارش كردند كه ژنوتيپ گياه از طريق ايجاد 1987آربسكولار تاثير مي گذارد. هاپكينز و همكاران (

تفاوت در كيفيت و كميت ترشحات ريشه اي، بر مقدار و تركيب ميكروارگانيزم هاي ريزوسفر اثر مي 

گذارد. دركشت گياه ميزبان، حتي بدون انجام عمل تلقيح نيز، همزيستي ميكوريزايي با ميكوريزاي 

بومي اتفاق خواهد افتاد لذا گونه ميكوريزاي انتخاب شده بايد توانايي رقابت بيشتر و سرعت تلقيح 

). تعادل ميكروبيولوژيكي، توسط 2002بالاتر نسبت به جمعيت بومي داشته باشد(بروندرت و ابوت، 

عوامل محيطي متنوعي از قبيل تيمارهاي حرارتي، آفت كش ها و مواد شيميايي كه گروه هاي 



 
 

  

ميكروارگانيزم ها را به حداقل مي رسانند، تغيير مي كند. در حالي كه رشد دو موجود (گياه و قارچ) 

وابسته به يكديگر است، اين ملاك ارزيابي، فقط رشد قارچ را در نظر مي گيرد. ميكروگراف هاي 

 درصد از سطح ريشه توسط ميكروارگانيزم 15 تا 7الكتروني نشان داده است كه به طور طبيعي فقط 

). كلوني ها با حفرات، پارگي ها، شكاف ها و اتصالات 2005ها اشغال مي شود(سيلويا و همكاران، 

سلول هاي اپيدرمي در ريشه، در ارتباط مي باشند. سيگنال هاي شناسايي، در كلونيزه شدن و توسعه 

). براي مثال، باكتري هايي كه به  ترشحات 2005ريشه مي توانند نقش مهمي ايفا كنند(هاريسون،

ريشه مي چسبند نسبت به باكتري هايي كه اين ويژگي را ندارند، بهتر مي توانند حركت رو به پايين 

ريشه را در خاك دنبال و در ريزوسفر، كلوني ايجاد كنند. ممكن است كل ريزوسفر توسط موجودي 

كه با بذرها تلقيح شده است، كلوني شود، مسلماً در اين حالت انتقال (فعال يا غير فعال) مشكلي ايجاد 

نمي كند، اما حالت هاي زيادي وجود دارد كه باكتري و قارچ به بذر تلقيح نشده اند، اما با وجود اين، 

در امتداد سطح ريشه منتقل مي شود. بنابراين، انتقال ميكروارگانيزم ها، بسته به ويژگي هاي 

) پيشنهاد كردند به 1992ميكروارگانيزم، گياه و محيط مي تواند بسيار متغير باشد. ميلر و جاسترو (

دليل اين كه ريشه ها و هيف ها موقتي هستند، توانايي آنها جهت فعاليت، به عنوان عوامل ايجاد 

كننده ثبات بايد با توليد پيوسته آنها، طول عمر آنها و تاثير توليدات آنها بر موجودات خاك مرتبط 

باشد. قارچ هاي ميكوريز وزيكولار آربسكولار فاقد ميزبان اختصاصي هستند و شرايط بهره برداري آنها 

). معمولاً كلونيزاسيون به صورت 1990را ويژگي هاي بوم شناختي تعيين مي كند(مك گونيل و فيتر، 

چند گانه است ولي به نظر مي رسد كه براي آن حالت ترجيحي هم وجود داشته باشد. قبل از معرفي 

اين قارچ ها به مكان هاي جديد بايد درجه آلوده كنندگي، موثر بودن و برتري آنها براي گياهان زراعي 

يا علف هاي هرز ميزبان از نظر تاثير بر تركيب جوامع ميزبان از طريق مطالعه اثرات آنها بر رشد گونه 

). مؤثر بودن عبارت از توانايي گونه ميكوريزا در فراهم 1991هاي مختلف گياهي تعيين شود(آلن، 

آوردن فسفر براي گياه ميزبانش است. آلوده كنندگي، عبارت است از توانايي كه يك گونه ميكوريزا در 



 
 

  

تشكيل زندگي همزيستي با يك گياه ميزبان دارد. تغيير در محيط خاك در طول فصل رشد مي تواند 

). كلونيزاسيون چند گانه با استفاده 1990بركارايي قارچ هاي ميكوريزا تاثير بگذارد(بازين و همكاران، 

از تركيب مواد تلقيح قارچ هاي ميكوريز آربسكولار مي تواند سبب كاهش تغييرات در واكنش گياه 

). 1983؛ دافت، 1385ميزبان شده و اثرات مثبت بيشتري را براي گياه فراهم سازد(رجالي و همكاران، 

) بيان كردند كه يك مانع محدود كننده براي كودهاي زيستي از طريق تلقيح 1985فراول و همكاران (

خاك يا تيمار بذري، كمبود روش هايي براي كشت انبوه و تلقيح ميكروارگانيزم ها در نظام هاي 

توليدي است. ويژگي هاي يك ماده ناقل مناسب براي مواد تلقيحي، ظرفيت نگهداري آب بالا، عدم 

سميت براي ريزوبيوم ها، دسترسي آسان، توليد ارزان و راحت، قابليت استريليزه شدن با اتوكلاو و با 

). جيانينازي و 1994اشعه، چسبندگي خوب به بذر، و ظرفيت بافري بالا است(سوماسگاران و هوبن، 

) بيان كردند كه تكثير قارچ هاي ميكوريز آربسكولار، بايد در شرايطي مشابه با شرايط 2001همكاران (

نظام هايي كه اين قارچ ها به آنجا معرفي خواهند شد انجام گيرد. آنها پيشنهاد كردند كه براي توليد 

موفق مواد تلقيحي، به همكاري هرچه بيشتر بخش صنعت و علوم نياز مي باشد. 

 

- باكتريهاي ريزوسفري 1-2-7

باكتري ها يكي از رايج ترين ريزموجودات تك سلولي خاكزي و از گروه پروكاريوت ها بوده كه 

). 1998داراي نقش مهمي در اكثر چرخه هاي اكولوژيكي كره زمين مي باشند(ميلر و گاردينر، 

باكتري ها فاقد غشا و هسته بوده و از نظر متابوليكي مي توانند هترتروف و يا اتوتروف باشند. تكثير 

آن ها عمدتاً از طريق تقسيم دوتايي صورت مي پذيرد. باكتري ها در خاك ممكن است متحرك يا 

غيرمتحرك باشند. اغلب باكتري هاي خاكزي جذب سطحي ذرات خاك مي شوند. باكتري و ذرات 

خاك بار الكتريكي منفي داشته و از طريق پل هاي يوني از قبيل كاتيون هاي چند ظرفيتي به يكديگر 

متصل مي شوند. بعضي از باكتري هاي خاكزي عبارتند از باسيلوس، سودوموناس، آرتروباكتر، 



 
 

  

كلوستريديوم، نيتروزموناس، ميكروكوكوس، ريزوبيا، ازتوباكتر، استوباكتر و آزوسپريلوم(ميلر و گاردنر، 

5F). ريزوسفر1998

 به لايه نازكي از خاك اطراف ريشه اطلاق مي شود كه جامعه موجودات زنده آن �

ناحيه از نظر كمي و كيفي تحت تاثير فعاليت هاي حياتي ريشه مانند تنفس و تغذيه قرار مي گيرند 

). به دليل وجود ترشحات ريشه اي و مواد غذايي فراوان حضور و فعاليت جامعه 1999(بوون و رويرا، 

زنده ميكروارگانيسم ها در ريزوسفر بسيار چشمگيرتر از خاك اطراف اين منطقه مي باشد. افزايش 

تراكم جمعيت باكتري ها در اين بخش و فعاليت آنها در محيط ريشه باعث ايجاد تغييرات 

فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي درگياه مي شود كه غالب اين تغييرات تاثير مثبتي بر روي رشد، تغذيه و 

سلامت گياه داشته و به اين جهت، اين دسته از جانداران تحت عنوان  باكتريهاي محرك رشد گياه 

) سويه هايي از 1996-1998). چابوت و همكاران (1995ناميده مي شوند(سانهيتا گوپتا و همكاران، 

Rhizobium را كه قادر به افزايش رشد گياهاني غير از تيره بقولات هستند به عنوان PGPR در نظر 

گرفتند. در اين گياهان در نتيجه تلقيح با باكتري ساختارهاي گره مانند در ريشه ايجاد نمي 

). در سالهاي اخير به دليل شناسايي توانايي هاي ذاتي مفيد 1998 و 1996شود(چابوت و همكاران، 

بسياري از اين باكتري ها به ويژه آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، اين دو گروه در زمره باكتري هاي 

ريزوسفري محرك رشد گياه قرار گرفته اند و امكان كاربرد گسترده آنها در زراعت انواع گياهان زراعي، 

مورد توجه و تاكيد واقع شده است. 

 

- باكتري ازتوباكتر  1-2-7-1

ازتوباكتر يك باكتري هوازي است كه مي تواند در فشار كم اكسيژن نيز به رشد خود ادامه دهد.  

اين باكتري شيميوارگانوتروف است و مي تواند از قندها، الكل ها و نمك هاي اسيدي آلي براي رشد و 

تكثير استفاده كند. قادر به تثبيت نيتروژن مولكولي به حالت غير همزيست مي باشد و مي تواند 

                                                 
1   - Rhizosphere  



 
 

  

 ميلي گرم نيتروژن مولكولي را به ازاء هر يك گرم از كربوهيدرات مصرفي (معمولا گلوكز) 10حداقل 

تثبيت نمايد. اكثر گونه هاي ازتوباكتر قادر به استفاده از نمك هاي آمونيوم و نيترات هستند. همچنين 

مي توانند بعضي اسيدهاي آمينه را به عنوان منبع نيتروژن مصرف كنند. ازتوباكتر داراي آنزيم كاتالاز 

) فعالي است كه براي حفاظت آنزيم نيتروژناز از اكسيژن SODو همينطور سوپراكسيد ديسموتاز (

 مي باشد. ازتوباكتر براي رشد 5/7 تا 7 مناسب براي رشد و تثبيت نيتروژن pHضروري است. محدوده 

مطلوب به آهن كافي نياز دارد اما در محيط هاي با آهن كم نيز با توليد سيدروفورها قادر به رشد 

). اگر چه اهميت باكتري هاي محرك رشد 2005؛ هاس و دفاگو، 1994است(لوريتو و همكاران، 

آزادزي هوازي از نظر اكولوژيكي كاملا روشن نيست ولي در اين مورد اتفاق نظر وجود دارد كه اين 

ميكروارگانيسم ها اهميت كمي در تغذيه نيتروژني گياهان زراعي دارند و اثر مستقيم آنها در رشد گياه 

احتمالا به واسطه توليد مواد تحريك كننده رشد نظير هورمونها مي باشد. ازتوباكترها در زيستگاه 

هايي مانند خاك، سطح برگ، آبهاي شيرين و در مناطق مختلف از محيط هاي حاره اي تا قطبي و در 

 است. 7-5/7 مناسب براي تثبيت نيتروژن بين pH يافت مي شوند و بهترين 9 تا pH 3محدوده 

، دما، مقدار رطوبت و عناصري نظير كلسيم خاك بستگي دارد. در pHتعداد گونه ازتوباكتر اغلب به 

نواحي معتدل عمدتا در خاكهاي خنثي تا قليايي گونه غالب كروكوكوم است، در حالي كه گونه 

وينلاندي در خاكهاي قليايي نواحي حاره و نيمه حاره يافته مي شود. ازتوباكترها معمولا به حالت آزاد 

در لايه سطحي خاك و همچنين در ريزوسفر گياهان مختلف يافت مي شوند. با افزايش عمق خاك،  

جمعيت ازتوباكتر كاهش پيدا مي كند. تحقيقات نشان مي دهد كه با افزايش ارتفاع منطقه، ظرفيت 

تثبيت نيتروژن افزايش مي يابد و اين مسئله را مي توان به كاهش فشار اكسيژن در ارتفاعات نسبت 

داد كه كار تثبيت نيتروژن در ديازوتروف هاي آزادزي از جمله ازتوباكترها را تسهيل مي كند. يكي از 

عوامل محدود كننده رشد ازتوباكتر در محيطهاي طبيعي كمبود مواد آلي است تحقيقات در روسيه 



 
 

  

نشان مي دهد كه حداكثر جمعيت ازتوباكتر درخاكهاي زراعي حاوي كود دامي مشاهده مي شود. 

). 1997 است(پراساد و پاور، 104معمولا تعداد ازتوباكتر در هر گرم خاك كمتر از 

 

-  باكتري آزوسپيريلوم  1-2-7-2

 از پروتئوباكترها قرار دارند. بر اساس توالي a در زير كلاس Azospirillumگونه هاي 

 , A.lipoferum گونه آزوسپيريلوم شناسايي شده است. گونه هاي7نوكلئوتيدها تا به حال 

A.brasilense, A.irakense A.halopraeferens , A.amazonese پيش از اين شناسايي شده و دو 

 در طي تحقيقات بعدي معرفي شدند. از لحاظ شكل  A.largomobile  وA.doeberineraeگونه 

 دارند. انواع آزوسپيريلوم در فشار كم mµ1 شكل بوده و قطري حدود sظاهري به صورت خميده تا 

6Fاكسيژن قادر به تثبيت بيولوژيك نيتروژن هستند كه اين شرايط ميكروايروبيك

 ناميده مي شود. �

وجود تاژك قطبي از جمله ويژگي هاي آنها است كه امكان حركت در محيط مايع را براي باكتري 

فراهم مي سازد. همچنين در محيط جامد برخي گونه هاي اين جنس داراي تاژك هاي جانبي 

هستند. باكتريهاي جنس آزوسپيريليوم در سلول خود دانه هاي چربي هيدروكسي بوتيرات دارند كه 

). باكتريهاي اين 2004 درصد وزن سلولي آنها را تشكيل مي دهد(باشان و همكاران، 70گاهي تا 

7Fجنس انواع مختلفي از همياري

 را در گونه هاي مختلف گياهي نشان مي دهند. در ابتدا باور بر آن �

بود كه اين باكتريها تنها در محيط ريزوسفر يافت مي شوند، اما تحقيقات بعدي نشان داد كه مي توان 

آنها را از خاك و نيز به صورت سويه هاي اندوفيت جدا سازي نمود كه قادر به كلونيزاسيون بخش 

؛ 2002داخلي ريشه بوده و بنابراين نيتروژن را با راندمان بالاتري تامين مي كنند(هووارس و همكاران، 

 كه داراي پتانسيل كاربرد در Azospirillumهمچنين باكتريهاي جنس  ).2003فيچر و همكاران، 

% افزايش 30 درصد موارد مي توانند توانايي توليد را 70سيستمهاي كشاورزي هستند، در حدود 

                                                 
1   - Microaerobic 
1- Association 



 
 

  

). تلقيح با اين باكتري مي تواند وزن 1997؛ باشان و هولگين، 1995دهند(كاتوپيتيا و همكاران، 

خشك، مقدار كل نيتروژن در گياه، عملكرد دانه، وزن دانه ها و سرعت جوانه زني بذور را افزايش داده 

). 1988و نيز زمان لازم براي طي مراحل مختلف رشد در گياهان را تغيير دهد(پاندي و همكاران، 

 تنها به دليل تثبيت نيتروژن نيست بلكه عمدتا به دليل افزايش Azospirillum اثرات مثبت باكتري 

راندمان جذب آب و عناصر غذايي است كه با توسعه سيستم ريشه اي و درنتيجه افزايش سطح خاك 

). برآورد 2000؛ ريز و همكاران، 1997قابل دسترس توسط ريشه ها رخ مي دهد(باشان و هولگين، 

 بسيار متفاوت بوده و نتايج آزمايشات با Azospirillumواكنش گياهان مختلف به تلقيح با باكتري 

توجه به عواملي مانند نوع روش تلقيح، ميزان ماده تلقيحي، بقاي سويه هاي مورد استفاده، خصوصيات 

فيزيكي و شيميايي خاك، شرايط فيزيولوژيكي باكتري ها، ژنوتيپ گياه، حضور موجودات خاكزي بومي 

و وجود آفت كشها در محيط به شدت تغيير پيدا كرده و با يكديگر متناقض هستند(دالا سانتا و 

% 20 عملكرد بيش از  Azospirillum). تحقيقات نشان مي دهد كه اگر در تلقيح با 2004همكاران، 

افزايش يابد، اين نوع باكتري را مي توان به صورت تجاري و براي كاربرد در سيستم هاي كشاورزي 

 ).1990معرفي نمود(باشان و لوانوني، 

 

-  اثرات مفيد باكتريهاي محرك رشد برگياهان  1-2-7-3

تحريك رشد گياهان توسط باكتريهاي ريزوسفري مي تواند به دو روش مستقيم و غير مستقيم 

رخ دهد. در روش مستقيم باكتري ها از طريق تثبيت نيتروژن اتمسفري، افزايش قابليت دسترسي 

عناصر غذايي در ناحيه ريزوسفر، افزايش سطح تماس ريشه، توليد تنظيم كننده هاي رشد و بهبود 

همزيستي هاي مفيد با گياه ميزبان در مراحل مختلف رشد، اثرات سودمند خود را نشان مي 

). اثرات غير مستقيم باكتري ها بر رشد گياه هنگامي مشخص مي شود كه 1995دهند(گلايك، 

PGPR شرايط محدود كننده رشد گياه را از بين برده و يا كاهش دهد. اين فرآيند با توليد برخي 



 
 

  

) انجام مي شود. 1995) و يا القاء مقاومت به عوامل بيماري زا (ليو و همكاران، 1986تركيبات(لئونگ، 

يك باكتري مي تواند رشد گياه را بوسيله يك يا تعدادي از اين مكانيسم ها تحت تاثير قرار دهد و نيز 

از توانايي هاي مختلف خود در زمانهاي متفاوت دوره زندگي گياه براي افزايش رشد استفاده 

) به ويژه در مورد انواع باكتريهاي آزادزي كه قادرند علاوه برتثبيت 1999نمايد(گلايك و همكاران، 

نيتروژن و افزايش قابليت دسترسي به تركيبات غير محلول مانند فسفات، با توليد انواع متابوليت ها، 

). 1993؛ وانگ و همكاران، 1993رشد گياه را بويژه در شرايط نامساعد محيطي بهبود بخشند(سينگ، 

 

- اثرات مثبت بر توسعه سيستم ريشه اي 1-2-7-3-1

تغيير در مورفولوژي ريشه و افزايش سطح آن مي تواند به جذب بهتر عناصر غذايي از خاك 

كمك نمايد. از مهمترين مزاياي تلقيح با باكتري هاي محرك رشد بر خصوصيات ريشه مي توان به 

افزايش طول ريشه، افزايش تعداد و طول ريشه جانبي، تسريع در ظهور ريشه هاي مويين، افزايش 

تقسيم سلولي در مريستم ريشه، تغيير در محل استقرار سلول هاي كورتكس و تاثير بر ترشحات ريشه 

؛ كاپولنيك و 1983؛ لين و همكاران، 1989؛ باشان و لوانوني، 1991اي اشاره كرد(باشان و همكاران، 

) طي تحقيقات خود به اين نتيجه رسيدند كه نسبت ريشه به 1984). مرتنز و هس (1985همكاران، 

اندام هوايي در گندم در اثر تلقيح با آزوسپريلوم افزايش يافت. آن ها دليل اين امر را توليد هورمون 

هاي گياهي بيان كردند. تحقيقات نشان داده است كه تلقيح گياهان با ازتوباكتر و آزوسپريلوم علاوه بر 

تاثير بر بهبود رشد ريشه ها موجب افزايش رشد اندام هاي هوايي و ارتفاع گياه مي شود(ميگاهد و 

 مورد PGPR) نشان دادند باكتري هايي كه به عنوان 2001). گيليك و همكاران (2004همكاران، 

استفاده قرار مي گيرند از طريق توليد هورمونهاي محرك رشد باعث افزايش رشد انواع گياهان ، درصد 

). در ذرت تلقيح 2001جوانه زني بذرها، ريشه زايي و گسترش ريشه مي شوند(گيليك و همكاران، 

بذر با سويه هاي آزوسپيريلوم علاوه برتاثير عمده بر محيط ريشه و اشغال محدوده اطراف ريشه 



 
 

  

) وزن خشك اندام  1989) سبب افزايش سطح ريشه (فاليك و همكاران، 1986(گافني و همكاران، 

).  1994هوايي و در نهايت افزايش عملكرد گرديد(فولچيري و فريوني، 

) 1997 وزن ريشه را در گندم بهاره (والي و جرميدا،  spp. Pseudomonas تلقيح با باكتري 

). بايد توجه داشت كه 2002بالا برده و ساگازي آن را نسبت به محيط افزايش داد(ميسكو و جرميدا، 

در هنگام مطالعه ريشه، تعيين طول ريشه و سطح تماس آن از ديدگاه خاكشناسي داراي اهميت 

بيشتري نسبت به وزن ريشه است و بايد در مطالعات اين دو صفت بيشتر مد نظر قرار گيرند. به عنوان 

% افزايش داد. در حالي كه 63 وزن خشك ريشه را A.brasilense SP7مثال تلقيح ريشه هاي سويا با 

 برابر 10 برابر و طول آن بيش از 6طول ويژه ريشه (طول ريشه در واحد وزن خشك ريشه) بيش از 

). توانمندي باكتري هاي محرك رشد در توسعه سيستم 2001افزايش پيدا كرد(مولا و همكاران، 

ريشه اي بويژه در مراحل اوليه رشد مي تواند نقش تعيين كننده اي در حيات گياه در مناطق خشك 

و نيمه خشك ايفا نمايد. كمبود منابع آب و شوري خاكها مشكل عمده اين نواحي تلقي مي گردد. در 

 سبب ايجاد ريشه هايي عميق تر در گياه شده و در نتيجه از اثرات منفي PGPRاين شرايط كاربرد 

) مي 2002) و ذرت (كاسانواز و همكاران، 1996تنش خشكي برگياهچه هاي گندم (آلوارز و همكاران، 

 برگياهچه هاي گندم مي NaCl باعث كاهش اثر A.brasilenseكاهد. بعلاوه تلقيح با سويه هاي 

). تاثيرات مثبت تلقيح با باكتري آزوسپيريلوم بر رشد گياهان نخود 1997شود(كروس و همكاران، 

). 2001آبياري شده با آب شور نيز مشاهده شده است(هاماوي و همكاران، 

 

-  توليد مواد تحريك كننده رشد گياهي 1-2-7-3-2

در دهه هاي اخير شواهد بسياري نشان داده است كه باكتري هاي محرك رشد قادرند علاوه بر 

تثبيت نيتروژن، از طريق سنتز هورمونهاي گياهي مختلف در افزايش رشد گياهان موثر باشند. 

هورمونهاي گياهي تنظيم كننده هاي رشد گياهي نيز ناميده مي شوند كه در رشد و توسعه گياه نقش 



 
 

  

مواد آلي هستند كه در غلظت هاي بسيار كم بر فرايندهاي فيزيولوژيكي  دارند. هورمونهاي گياهي

گياهان تاثير مي گذارند. شش گروه عمده هورمونهاي گياهي شامل جيبرلينها،  سيتوكينين ها،  

آبسيزيك اسيد،  اتيلن،  براسينواستروئيدها و اكسين ها مي باشند. در بسياري از موارد اين هورمونهاي 

گياهي تخصيص ذخاير غذايي را در گياهان تغيير داده و رشد ريشه گياه را افزايش مي دهند. به اين 

ترتيب ريشه هاي بزرگتر، ريشه هاي فرعي بيشتر و در نتيجه سطح تماس بيشتري را براي جذب آب 

). آزمايشات انجام شده در شرايط آزمايشگاهي 2001و مواد غذايي ايجاد مي كنند(دابلائر و همكاران، 

با آزوسپيريلوم به عنوان يك باكتري محرك رشد گياهي،  توليد هورمونهاي گياهي اكسين، جيبرلين، 

) و اتيلن را اثبات كرده اند. همچنين سنتز هورمونهاي فوق توسط 1996سيتوكينين(پاتن و گلايك، 

؛ مانسفلدگيس و 1991بسياري از سويه هاي ازتوباكتر نيز مشخص شده است(ليم و همكاران، 

 كه يكي از فعال ترين IAA)). تاثير مثبت اكسين و بويژه ايندول استيك اسيد (2002همكاران، 

اكسين ها است بر شكل گيري ريشه، تقسيم سلول و توسعه سلولهاي گياه مشخص شده است 

). به دليل وجود منابع غذايي فراوان در ناحيه ريزوسفر موجودات اين 1382(كوچكي و سرمدنيا، 

ناحيه قادرند اكسين را به عنوان متابوليتهاي ثانويه توليد و آزاد نمايند(استرزلزيك و پوكاجسكا، 

1984 .(IAA حاصل متابوليسم تريپتوفان است كه عموماً توسط باكتريهاي محرك رشد نيز ترشح مي 

 قادر است A.brasilense) نشان دادند كه 1979). تين و همكاران (1999گردد(برازاني و فريدمان، 

IAA ،72). 1979 را به فرم ايندول لاكتيك اسيد در حضور تريپتوفان توليد نمايد(تين و همكاران 

 IAA در حدود A.brasilense strain Sp245ساعت پس از افزودن تريپتوفان به محيط كشت 

15mg/L ،حضور 1999 توليد نمود(زخاروا و همكاران .(IAA و تركيبات مرتبط در محيط رشد 

 (دفرتيز و همكاران، Acetobacter diazotrophicusبسياري از باكتري هاي محرك رشد مانند 

1997 ،(Klebsiella pneumoniae ، Bradyrhizobium elkanii، Rhizobium leguminosarum bv. 

Phaseoli ، Paenibacillus polymyxa اثبات شده است. مطالعات نشان داده است كه باكتري هاي 



 
 

  

PGPR ،1996 از طريق سنتز هورمون اكسين قادر به تحريك رشد گياه مي باشند(فاليك و اكان .(

 IAAانواع ديگري از هورمونهاي گياهي نيز توسط باكتريها توليد مي شوند ولي توليد آنها به اندازه 

نيست. سيتوكينين ها تقسيمات سلولي، توسعه بافت، جوانه زني بذر، تجمع كلروفيل و تاخير پيري را 

). هر چند افزايش در توليد اين 1382در بخشهاي مختلف گياه سبب مي شوند(كوچكي و سرمدنيا، 

). سيتوكينين ها جزء سيگنالهايي هستند كه 1994تركيبات بر نمو ريشه اثر بازدارندگي دارد(بينس، 

) 1993در شرايط تنش هاي محيطي از ريشه ها به سمت اندامهاي هوايي ارسال مي شوند(جكسون، 

). 1999و مقدار آنها با تغييرات ريشه و شرايط خاك متفاوت خواهد بود(تيماسك و همكاران، 

) و ايزوپنتيل ADE) در مورد تاثير پيش ماده سنتز سيتوكينين،  آدنين (1991فرانكربرگر و ارشد (

 بر روي شكل و رشد تربچه و رشد ذرت در محيط Azotobacter chroococcum) و باكتري IAالكل (

 همراه باكتري، رشد IA و  ADEكشت مصنوعي، گلخانه و شرايط مزرعه مطالعه كردند. تركيب

گياهان را در مقايسه با زماني كه پيش ماده و يا باكتري به تنهايي استفاده شدند بيشتر افزايش داد. 

 در ريزوسفر A.chroococcumاين بهبود در رشد گياه به افزايش در توليد سيتوكينين توسط باكتري 

نسبت داده شده است. آزمايشات گياه برنج در مزرعه نشان داده كه تيمار ريشه ها با اين هورمون مي 

 دانه ها را افزايش دهد. اين نتايج فرضيه تاثير سيتوكينين استخراج K, P, Nتواند عملكرد و ميزان 

). 2001شده از باكتري در افزايش رشد گياهان تلقيح يافته را تاييد مي نمايد(زهير و همكاران، 

جيبرلين مي تواند موجب افزايش رشد و بهبود ساختار ريشه شود. بهبود ساختار ريشه به افزايش 

جذب عناصر غذايي خاك كمك مي كند و بنابراين منجر به رشد بيشتر اندام هاي فتوسنتزي و گياه 

 مي GA3 شناخته شده است كه فعال ترين آنها در گياهان GA نوع 89مي گردد. تا امروز حدود 

). در يكي از مطالعات تاثير مشابه تلقيح گوجه 1995باشد كه مسئول طويل شدن ساقه است(ديويس، 

 و كاربرد جيبرلين گزارش شده است(جكسون و Azotobacter chroococcumفرنگي با باكتري 

ارتفاع بوته را در ميزان كاربرد  A.brasilense , A.lipoferum). از آنجايي كه باكتري 1964همكاران، 



 
 

  

) نتيجه گيري كردند كه 1997 ميكروگرم جيبرلين افزايش مي دهند لاكانجلي و بوتيني (1/0

جيبرلين هاي توليد شده به وسيله سويه هاي آزوسپيريلوم نقش مهمي در مراحل نقش مهمي در 

). آزوسپيريلوم قادر به كاهش اثرات 1999مراحل اوليه رشد غلات ايفا مي كنند(جاگر و همكاران، 

) 2005؛ فائو، 1986كمبود آب در گياهچه غلات در شرايط تنش شوري و اسمزي است(كاپر و كامبل، 

). اتيلن 1999 توسط اين باكتري باشد(پيكولاي و همكاران، GAكه مي تواند تا حدي مرتبط با توليد 

تنها هورمون گياهي به فرم گاز است كه در نتيجه تاثير انواع تنشهاي فيزيكي و شيميايي در بافتهاي 

). بسته به ميزان غلظت، 2002؛ بليمو و همكاران، 1382گياه توليد مي شود(كوچكي و سرمدنيا، 

فرآيندهاي فيزيولوژيكي طبيعي و مرحله رشدي گياه، اين تركيب مي تواند اثر تحريك كنندگي و يا 

بازدارندگي داشته باشد. به اين ترتيب هر عاملي كه سطح اتيلن را در داخل گياه تغيير دهد مي تواند 

). تحقيقات گليك و 2006رشد و نمو بافتهاي گياه را نيز تحت تاثير قرار دهد(سالانتر و همكاران، 

) نشان داد كه برخي از انواع باكتريهاي محرك رشد آنزيم آمينو سيكلو پروپان 1998همكاران (

 كه پيش ماده ACC را توليد مي كنند. اين آنزيم، ACC-deaminase)كربوكسيليك اسيد دي آميناز (

توليد اتيلن در گياهان به شمار مي رود را به كتوبوتيرات و آمونيوم هيدروليز مي نمايد. به اين ترتيب 

كاهش توليد اتيلن در ريشه را به همراه داشته و لذا رشد ريشه بيشتر مي ACC deaminase فعاليت 

). نتايج حاصل از آزمايشي بر روي گياه ذرت نشان داد كه تلقيح با 2001شود(پنروس و همكاران، 

 منجر به افزايش معني دار در ارتفاع، وزن ريشه و بيوماس Pseudomonasبرخي از سويه هاي باكتري 

كل ذرت در مقايسه با شرايط شاهد شد. به نظر مي رسد اين سويه ها از طريق كاهش ميزان 

بازدارندگي اتيلن در ريشه ها، موجب افزايش رشد ريشه گياه مي شوند. در نتيجه با بهبود رشد ريشه،  

عملكرد و رشد ساقه نيز افزايش مي يابد. اخيراً در تحقيق ديگري مشخص شده است كه رابطه مثبت 

 و طويل شدن ريشه در ذرت به واسطه تلقيح با باكتري ACC-deaminaseو معني داري بين فعاليت 



 
 

  

ريزوسفري وجود دارد. مطالعات نشان داده شده است كه عملكرد دانه و رشد ريشه گياهان تلقيح يافته 

). 2004 بهبود مي يابد(باشان و همكاران، ACC-deaminaseبا رايزوباكتر به دليل افزايش فعاليت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

- مواد و روشها 2

 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي شاهرود (پرديس بسطام) اجرا 1388اين تحقيق در سال 

 57 و 54 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 25 درجه و 36گرديد. پرديس بسطام با عرض جغرافيايي 

 متري از سطح دريا قرار دارد. 1367دقيقه شرقي در ارتفاع 

 

- اندازه گيري خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك  2-1

به منظور اندازه گيري خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه، نمونه مركبي از عمق صفر 

 سانتي متري خاك مزرعه جمع آوري و براي تجزيه به آزمايشگاه موسسه خاك و آب منتقل 30تا 

شد. در آزمايشگاه بافت خاك با استفاده از روش هيدرومتري بايكاس تعيين گرديد. از خصوصيات 

عصاره گيري گل اشباع، مواد خنثي شونده برحسب  با استفاده از روش EC و pHشيميايي خاك، 

)، پتاسيم و فسفر قابل جذب گياه به ترتيب با استفاده از روش فليم CaCO3%كربنات كلسيم معادل (

فوتومتري و اولسن، كربن آلي خاك با استفاده از روش والكي بلاك، نيتروژن كل با روش كجلدال و 

مقدار آهن، مس، منگنز و روي قابل جذب گياه با دستگاه جذب اتمي اندازه گيري گرديد.  

 آورده شده است. 1مشخصات خاك مورد آزمايش در جدول ضميمه 

 

- طرح آزمايش  2-2

آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل با سه عامل در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل 

 آورده شده است). كرت هاي اصلي به 1تصادفي و با سه تكرار اجرا گرديد(نقشه طرح در شكل ضميمه

) و كرت هاي فرعي به تركيب قارچ A1) و عدم مصرف (A2مصرف ( ورمي كمپوست شامل دو سطح

 Glomus mosseae) B2 (، Glomus intraradices هاي ميكوريزا در سه سطح شامل مصرف دو گونه 

)B3( ) و شاهدB1 نيتروژن كننده تثبيت هاي باكتري حاوي() و مصرف نيتروكسينAzotobacter 



 
 

  

chroococcum  وAzospirillum brasilense () در دو سطح مصرفC2) و عدم مصرف (C1 اختصاص (

داده شد.  

 

- آماده سازي بذرها  2-3

% بود. پيش از اقدام به 95 با قوه ناميه 704بذر ذرت مورد استفاده هيبريد سينگل كراس 

كاشت براي اطمينان از عدم آغشته بودن به هر گونه آلودگي، بذور چندين بار شستشو و ضد عفوني 

 درصد انجام گرفت. 2 دقيقه با محلول هيپوكلريت سديم 10شدند. ضد عفوني سطحي بذرها به مدت 

به منظور جلوگيري از كاهش جمعيت باكتري ها حداقل فاصله زماني بين زمان تلقيح بذور تا كاشت 

 ساعت ) در نظر گرفته شد.  6(كمتر از 

 

- آماده سازي زمين و كاشت  2-4

در اواسط ارديبهشت ماه و با مساعد شدن شرايط جوي عمليات آماده سازي مزرعه آزمايشي 

انجام شد. زمين مورد نظر كه در سال قبل به صورت آيش قرار داشته تسطيح و سپس شخم و ديسك 

 بوته در هكتار در نظر گرفته شد. در مجموع اين آزمايش شامل 75000زده شد. تراكم كشت حدود 

 75/0 متر و با فواصل 6 رديف كاشت و هر رديف به  طول 4 كرت آزمايشي بود، كه هر كدام شامل 36

 سانتي متر در نظر گرفته شد. ورمي كمپوست به كار 20متر از يكديگر بود. فاصله بذور روي رديفها 

 تن در هكتار با استفاده از كود دامي و بقاياي زباله شهري و گونه اي 10رفته در آزمايش نيز به ميزان 

براي  در زمان كاشت  در كارخانه كمپوست اصفهان تهيه گرديد. Eisenia fetidaكرم خاكي به نام 

 سانتي متر ايجاد نموده، و 15در هر رديف شياري در سراسر پشته  به عمق  ياعمال تيمارهاي آزمايش

 محاسبه ميزان بذر مورد پس از قرار دادن ورمي كمپوست داخل شيار روي آن با خاك پوشيده شد. با

 هر تيمار (ميزان مورد نياز براي هر كرت آزمايشي) و ريختن بذور ذرت در داخل يك كيسه  نياز براي



 
 

  

 45 ليتر در هكتار به آن اضافه شده و پس از 2پلي اتيلني، كود بيولوژيك مايع نيتروكسين به ميزان 

 به خشك كردن كليه  نسبتثانيه تكان دادن و اطمينان از چسبيدن يكنواخت مايه تلقيح به بذرها،

گرديد. بلافاصله بعد از خشك شدن كامل بذور  اقدام شيدربذور تيمار شده در سايه و به دور از نور خو

مايه تلقيح ميكوريزايي كه به صورت اندام فعال مستقيم صورت گرفت.  تلقيح شده، كشت به طور

قارچي (شامل اسپور، هيف و ريشه) بود از ريشه هاي شبدر همزيست با قارچ هاي ميكوريزايي (گونه 

) به همراه ماسه بادي و خاك در شرايط كشت Glomus intraradices و Glomus mosseaeهاي 

 Glomusماده تلقيحي قارچ (گلداني به دست آمد كه از شركت زيست توران شاهرود تهيه گرديد. 

mosseae و Glomus intraradices 5 گرم از هر گونه در 15 به ميزان  ، مربوطه) در تيمارهاي 

 با توجه به شرايط خاك و نوع آبياري بذور متري پايين تر از بذور در بستر كاشت قرار گرفت. سانتي

    سانتي متري خاك قرار داده شدند.5در عمق 

براي جلوگيري از عمل تداخل و آلودگي باكتريها و قارچ ها يك خط به صورت نكاشت به عنوان 

محافظ بين كرت هاي فرعي قرار گرفت. جوي هاي آبياري به نحوي تعبيه شد كه آب آبياري اضافي 

هر تكرار توسط يك جوي خروجي در انتهاي كرت ها از مزرعه خارج شود. كاشت بذر تلقيح شده و 

 خرداد ماه به پايان رسيد و اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت انجام شد.  15پخش كود در تاريخ 

 

- مرحله داشت  2-5

در طي فصل رشد براي تامين شرايط مناسب براي رشد گياه در مزرعه عمليات داشت شامل 

 برگي) و كنترل علفهاي هرز انجام شد. بخشي از كود 4-6كوددهي، آبياري ، تنك كردن (در مرحله 

 برگي و بخش دوم آن در آغاز رشد زايشي به كار برده شد. به 4-6نيتروژن مورد نياز گياه در مرحله 

 روز يكبار انجام پذيرفت.  7منظور تامين رطوبت خاك مزرعه، آبياري بطور منظم هر 

 



 
 

  

-  نمونه برداري  2-6

 تيرماه انجام شد و نمونه برداري هاي بعدي به فاصله 15اولين نمونه برداري بوته ها در تاريخ 

 روز در شش مرحله ديگر در طي فصل رشد ذرت انجام گرفت. در زمان نمونه برداري از ابتدا و 15

 بوته از دو رديف 2 متر به عنوان حاشيه حذف گرديد. سپس براي نمونه برداري، 5/0انتهاي هر كرت 

وسط هر كرت برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد. در آزمايشگاه بوته ها به اجزاي آن (ساقه، برگ، 

 درجه سانتي گراد تا رسيدن به وزن 70بلال و تاج گل) تفكيك و براي خشك شدن در آون در دماي 

 گرم اندازه گيري شد. براي تعيين 01/0ثابت قرار داده شدند. سپس وزن اندامهاي گياه با ترازوي 

) طول و برگ و L استفاده گرديد كه در آن (W  × A = 0.75 × Lميزان سطح برگ بوته ها از رابطه

)W ،1981) پهناي برگ بود (شي و همكاران .(

 

- برداشت نهايي 2-7

در انتهاي دوره رشد بوته هاي ذرت از مساحتي در حدود يك متر مربع براي اندازه گيري 

 روز پس از كاشت انجام گرفت. به اين 120عملكرد نهايي و اجزاي عملكرد برداشت شد. اين مرحله 

ترتيب بوته ها از نزديك سطح زمين قطع گرديده و براي اندازه گيري صفات مورد نظر به آزمايشگاه 

انتقال داده شدند. در اين نمونه برداري علاوه بر تعيين وزن اندامهاي هوايي، خصوصياتي مانند ارتفاع، 

طول بلال، وزن خشك پوست بلال، وزن دانه در هر بلال، وزن صد دانه،  تعداد كل دانه و نيز تعداد 

، در هر كرت ريشه هارديف دانه در هر بلال اندازه گيري شد. به منظور تعيين ميزان كلونيزاسيون 

 سانتي متري 30 تا 5آزمايشي نمونه خاك از دو رديف وسط و پس از كنار زدن خاك سطحي از عمق 

 خاك تمامي كه طوري به شده، شسته خوبي به  معموليآب با شده نمونه برداري يتهيه شد. ريشه ها

 به ريشه ها شده، شسته ريشه هاي از نمونه برداري از بعد گرديد. حذف ريشه ها از گياهي باقيمانده و

 براي. شدند ساعت نگهداري 48مدت  به دماي اتاق در و شده اضافه KOH( 10%محلول پتاس (



 
 

  

 گرديد. بدين استفاده) 1996 براندرت و همكاران (روش از رنگدانه داراي قطور و ريشه هاي رنگبري

 اكسيژنه آب محلول به ها ريشه(مرحله قبل)   پتاس در محلولريشه ها دادن قرار از پس منظور

 محيط نمودن خنثي جهت .شدند محلول نگهداري اين در  دقيقه10 مدت به و يافته انتقال%) 6(قليائي

 1-2 مدت به و شده مقطر شسته آب با ريشه ها قبل، روش دو از حاصل شده رنگبري ريشه هاي قليائي

 روش از ريشه ها رنگ آميزي شدند. جهت داده قرار مولارHCL (1/0محلول اسيدكلريدريك ( در دقيقه

ريشه  روش اين در گرديد. (حذف فنل از محلول رنگ) استفاده )1970 يافته فيليپس و هايمن (تغيير

 اتاق دماي %) در01/0رنگ آميزي تريپان بلو ( محلول در  ساعت24مدت  به شده هاي رنگبري

 آماده تعيين ميزان مقطر آب با شستشو و رنگ محلول از شدن خارج از پس ريشه ها نگهداري شدند.

 اسيد محلول از كلونيزاسيون ميزان اندازه گيري زمان تا ها ريشه نگهداري براي كلونيزاسيون بودند.

قارچ  كلونيزاسيون ميزان تعيين منظور به .گرديد  استفاده1:1:1 نسبت به آب و گليسرول لاكتيك،

 اين اساس بر گرديد. ) استفاده1980روش جيووانتي و موس ( از ذرت ريشه ميكوريزاي آرباسكولار با

 با سپس پخش شده، مشبك پتريديش يك سطحدر  هر نمونه در شده رنگ آميزي ريشه هاي روش

 حسب بر و شمارش شبكه پتريديش خطوط قارچي با اندام هاي برخورد تعداد بينيكولار، از استفاده

گرديد.   محاسبه درصد

 

- شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد  2-8

به منظور بررسي تاثير عوامل آزمايش بر پارامترهاي فيزيولوژيكي گياه ذرت و تجزيه و تحليل 

رشد آن برخي از شاخص هاي فيزيولوژيكي مورد ارزيابي قرار گرفت. 

سرعت رشد محصول افزايش وزن خشك يك اجتماع گياهي در واحد سطح و در واحد زمان 

  W2 و W1  محاسبه مي شود. در اين رابطه CGR = (W2-W1) / [SA (t2 – t1)]مي باشد كه از رابطه 

). 2002 مساحت خاك است(آكواح، SAو  t2   وt1 وزن خشك گياه در زمانهاي 



 
 

  

سرعت رشد نسبي بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني 

 وW1  حاصل مي شود. در اين رابطه RGR = (LnW2 – LnW1) / (t2 – t1)معين است كه از رابطه 

W2) وزن خشك گياه در دو زمان متوالي نمونه برداري t1 و t2 ،؛ يانيز و 1980) است(كولهو وديل

). 2000همكاران، 

شاخص سطح برگ از نسبت كل سطح برگ به سطح زمين پوشش داده شده بدست مي آيد. به 

 LAIهمين منظور با تعيين سطح برگ بوته ها در هر مرحله و با توجه به مساحت نمونه برداري 

محاسبه گرديد. 

 

- تجزيه آماري نتايج  2-9

 و براي مقايسه SAS , MSTATCدر اين تحقيق براي تجزيه واريانس اعداد خام از نرم افزار 

؛ 2002 و 1999 درصد استفاده شد(پان و همكاران، 5 در سطح احتمال LSDميانگين ها از آزمون 

 ترسيم شدند. Excel). شكل ها نيز با استفاده از نرم افزار 1993لوئيك و همكاران، 

 

 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
 



 
 

  

 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 

  

- مراحل نمونه برداري: 3-1

- نمونه برداري اول: 3-1-1

نتايج تجزيه واريانس تاثير عوامل مورد آزمايش بر وزن خشك اجزاء بوته هاي ذرت در زمان 

 نشان داده شده است. نتايج نشان داد 2 روز پس از تلقيح) در جدول ضميمه30نمونه برداري اول (

). 2تاثير كاربرد ورمي كمپوست بر وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته معني دار نبود(جدول ضميمه

)، 2وزن خشك اجزاء بوته هاي ذرت تحت تاثير تلقيح ميكوريزا قرار نگرفت (جدول ضميمه

 موجب بهبود ميانگين وزن Glomus intraradicesو Glomus mosseae هرچند كاربرد گونه هاي 

). 1-3خشك برگ، ساقه و كل بوته در مقايسه با تيمار شاهد گرديد (جدول

) حاكي از معني دار بودن تاثير 2نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس (جدول ضميمه

كاربرد نيتروكسين بر وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته در سطح احتمال يك درصد بود. به طوري كه 

 درصد در مقايسه با شاهد شد 28/31تلقيح نيتروكسين باعث افزايش وزن خشك برگ به ميزان 

 گرم در بوته) و عدم 92/4). همچنين مقايسات ميانگين نشان داد كه بين تلقيح (به ميزان 1-3(جدول

 گرم در بوته) از نظر تاثير بر ميزان وزن خشك ساقه اختلاف معني 54/3تلقيح نيتروكسين (به ميزان 

 درصد در 38داري وجود دارد، به نحوي كه ميزان وزن خشك ساقه با تلقيح نيتروكسين درحدود 

مقدار وزن خشك كل بوته با كاربرد نيتروكسين معادل با  ).1-3مقايسه با شاهد افزايش يافت (جدول

 34 گرم در بوته در حدود 20/9 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 34/12

). وزن خشك اندام هاي هوايي گياه ذرت در نمونه برداري اول تحت 3-3درصد برتري داشت (جدول

 ). 2تاثير ساير اثرات متقابل عوامل مورد بررسي در اين آزمايش قرار نگرفت (جدول ضميمه

 

 

 



 
 

  

- ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 1-3جدول
 برداري اول

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 

 - نمونه برداري دوم:3-1-2

 روز از 45نتايج تجزيه واريانس وزن خشك اندامهاي هوايي مشخص نمود كه پس از گذشت 

زمان كاشت، تاثير كاربرد ورمي كمپوست بر وزن خشك برگ، ساقه و وزن كل بوته هاي ذرت معني 

 ). 3دار نبود (جدول ضميمه

نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايش حاكي از معني دار بودن تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن 

). بيشترين ميانگين وزن 3خشك برگ، ساقه و كل بوته در نمونه برداري دوم بود (جدول ضميمه

حاصل شد كه نسبت   Glomus mosseae گرم در بوته) از تلقيح گونه 06/25خشك برگ (به ميزان 

 گرم در بوته) اختلاف معني داري نداشت. در 43/22 (به ميزان Glomus intraradicesبه تلقيح گونه 

). 2-3 درصد افزايش نشان داد (جدول25حاليكه نسبت به شاهد معادل 

وزن خشك كل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست   

76/8 39/3 37/5 A1 

77/12 08/5 69/7 A2 
ميكوريزا    

51/10 02/4 49/6 B1 
07/11 42/4 65/6 B2 
73/10 26/4 46/6 B3 

نيتروكسين    
b 20/9 b 55/3 * b 65/5 C1 
a 34/12 a 92/4 a 45/7 C2 



 
 

  

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا از نظر تاثير بر ميزان وزن 

 Glomus mosseaeخشك ساقه تفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد، به طوري كه با كاربرد گونه هاي 

 درصد در مقايسه با 20/38 و 30/49 وزن خشك ساقه به ترتيب به ميزان Glomus intraradicesو 

). 2-3شاهد افزايش يافت (جدول

 ارائه شده 2-3ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در جدول 

 بيشترين تاثير را بر وزن خشك Glomus mosseaeاست. همان طور كه ملاحظه مي شود تلقيح گونه 

 درصد نسبت به شاهد گرديد. 19/37كل بوته اعمال نمود و موجب افزايش مقدار اين صفت به ميزان 

تاثير كاربرد هر دو گونه ميكوريزا بر ميزان افزايش وزن خشك كل بوته از لحاظ آماري مشابه بود. 

، 44/14تلقيح نيتروكسين ميانگين وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته را به ترتيب به ميزان 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد كه البته اين تاثير از لحاظ آماري معني دار بود 09/15 و 38/15

). تاثير اثرات متقابل عوامل مورد بررسي در اين آزمايش بر وزن خشك 2-3 و جدول 3(جدول ضميمه

).  3اندام هاي هوايي گياه ذرت در نمونه برداري دوم معني دار نبود (جدول ضميمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

- ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 2-3جدول
برداري دوم 

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 

 - نمونه برداري سوم:3-1-3

 روز پس از كاشت نشان داد كه تاثير 60نتايج تجزيه واريانس وزن خشك اندامهاي هوايي در 

كاربرد ورمي كمپوست بر وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته در سطح احتمال پنج درصد معني دار بود 

 گرم در بوته 49/42). مقدار وزن خشك برگ با كاربرد ورمي كمپوست معادل با 4(جدول ضميمه

 درصد برتري داشت 10/24 گرم در بوته حدود 24/34بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 

). 3-3(جدول

) نشان داد كه بين سطوح ورمي كمپوست از لحاظ تاثير بر وزن 3-3مقايسه ميانگين ها (جدول

خشك ساقه اختلاف معني داري وجود دارد، به نحوي كه مقدار اين صفت با كاربرد ورمي كمپوست 

 گرم در بوته) در حدود 03/53 گرم در بوته) در مقايسه با عدم كاربرد آن (به ميزان 51/80(به ميزان 

وزن خشك كل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست   

67/43 08/24 65/19 A1 

24/54 83/28 40/25 A2 
ميكوريزا    

b 56/40 b 48/20 * b07/20 B1 
a 64/55 a 58/30 a   06/25 B2 
a 65/50 a 31/28 ab 43/22 B3 

نيتروكسين    
b 52/45 b 57/24 b 01/21 C1 
a 39/52 a 35/28 a 04/24 C2 



 
 

  

 درصد در 94/40 درصد بيشتر بود. كاربرد ورمي كمپوست مقدار وزن خشك كل بوته را به ميزان  51

). 3-3مقايسه با شاهد افزايش بخشيد كه اين تاثير از لحاظ آماري معني دار بود (جدول

براساس نتايج تجزيه واريانس وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته به طور معني داري تحت تاثير 

 11/42). بيشترين ميانگين وزن خشك برگ (به ميزان 4تلقيح ميكوريزا قرار گرفت (جدول ضميمه

 Glomusحاصل شد كه نسبت به تلقيح گونه   Glomus mosseaeگرم در بوته) از تلقيح گونه

intraradices گرم در بوته) اختلاف معني داري نداشت. در حاليكه نسبت به شاهد 33/38 (به ميزان 

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين تلقيح و عدم  ).3-3 درصد افزايش نشان داد (جدول21در حدود 

تلقيح ميكوريزا از نظر تاثير بر ميزان وزن خشك ساقه تفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد (جدول 

 وزن Glomus intraradices و Glomus mosseae)، به طوري كه با كاربرد گونه هاي 4ضميمه

). 3-3 درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت (جدول30 و 34خشك ساقه به ترتيب به ميزان 

 مقايسه شده 3-3ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در جدول

 بيشترين تاثير را بر وزن خشك Glomus mosseaeاند. همان طور كه ملاحظه مي شود تلقيح گونه 

 درصد نسبت به شاهد گرديد. تاثير 29/27كل بوته اعمال نمود و موجب افزايش ميانگين آن به ميزان 

كاربرد هر دو گونه ميكوريزا بر ميزان افزايش وزن خشك كل بوته از لحاظ آماري مشابه بود. 

). 4وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته تحت تاثير تلقيح نيتروكسين قرار گرفت (جدول ضميمه

 گرم در بوته 84/71 و 95/41مقدار وزن خشك برگ و ساقه با كاربرد نيتروكسين به ترتيب معادل با 

 گرم در بوته برتري قابل 70/61 و 78/34بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ترتيب به ميزان 

) كاربرد نيتروكسين 3-3براساس مقايسه ميانگين داده ها (جدول ).3-3ملاحظه اي داشت (جدول

تاثير اثرات متقابل   درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد. 94/17وزن خشك كل بوته را به ميزان 

عوامل مورد بررسي در اين آزمايش بر وزن خشك اندام هاي هوايي گياه ذرت در نمونه برداري سوم 

).  4معني دار نبود (جدول ضميمه



 
 

  

-  ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 3-3 جدول
برداري سوم 

 مي باشد  LSD *حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 

 - نمونه برداري چهارم: 3-1-4

 روز پس از كاشت، صورت 75چهارمين نمونه برداري، همزمان با آغاز رشد زايشي ذرت و در 

 تاثير كاربرد ورمي كمپوست بر وزن خشك 5پذيرفت. براساس نتايج تجزيه واريانس در جدول ضميمه

برگ، ساقه، بلال و كل بوته معني دار بود، هرچند وزن خشك تاج گل تحت تاثير كاربرد آن قرار 

 درصد در مقايسه با 18/40نگرفت. مصرف ورمي كمپوست موجب افزايش وزن خشك برگ به ميزان 

) نشان داد كه بين سطوح ورمي كمپوست 4-3مقايسه ميانگين ها (جدول ). 4-3شاهد گرديد (جدول

از لحاظ تاثير بر وزن خشك ساقه اختلاف معني داري وجود دارد، به نحوي كه وزن خشك ساقه با 

).  4-3 درصد افزايش يافت (جدول74/49كاربرد ورمي كمپوست نسبت به عدم كاربرد آن به ميزان 

وزن خشك كل  
 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست   
b  27/87 b 03/53 b 24/34 A1 
a 99/122 a 51/80 a 49/42 A2 

ميكوريزا    
b 61/89 b 96/54 b 65/34 B1 
a 84/115 a 74/73 a 11/42 B2 
a 94/109 a 61/71 ab 33/38 B3 

نيتروكسين    
b 48/96 b 70/61 b 78/34 C1 
a 78/113 a 84/71 a 95/41 C2 



 
 

  

 گرم در بوته بدست آمد كه 91/40مقدار وزن خشك بلال با كاربرد ورمي كمپوست معادل با 

). 4-3 درصد برتري داشت (جدول39 گرم در بوته حدود 42/29نسبت به عدم كاربرد به ميزان 

بررسي ميانگين نتايج نشان داد كه كاربرد ورمي كمپوست مقدار وزن خشك كل بوته را به ميزان 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش بخشيد كه البته اين تاثير از لحاظ آماري معني دار بود 99/44

). 4-3(جدول

نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايش بيانگر تاثير معني دار تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك 

برگ، ساقه، بلال و كل بوته بود هر چند وزن خشك تاج گل تحت تاثير تلقيح ميكوريزا قرار نگرفت 

). بر اين اساس ميانگين وزن خشك برگ در تيمارهاي تلقيح ميكوريزا در سطح 5(جدول ضميمه

 Glomus وGlomus mosseaeآماري بالاتري نسبت به شاهد قرار گرفت. همچنين بين گونه 

intraradicesمقايسه 4-3 از نظر تاثير بر وزن خشك برگ اختلاف آماري وجود نداشت (جدول .(

ميانگين تيمارها نشان دهنده آن بود كه بين تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا از نظر تاثير بر ميزان وزن 

)، به طوري كه با كاربرد گونه هاي 5خشك ساقه تفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد (جدول ضميمه

Glomus mosseae و Glomus intraradices 94/13 و 48/19 وزن خشك ساقه به ترتيب به ميزان 

). 4-3درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت (جدول

 Glomus mosseae گرم در بوته از تلقيح بذر با گونه 40حداكثر وزن خشك بلال به ميزان 

 اختلاف معني داري نداشت. تيمار شاهد Glomus intraradicesبدست آمد كه نسبت به تاثير گونه 

). 4-3 گرم در بوته به خود اختصاص داد (جدول86/27كمترين ميانگين اين صفت را به ميزان 

 مقايسه شده اند. 4-3ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در جدول

 بيشترين تاثير را بر وزن خشك كل بوته اعمال نمود و موجب افزايش Glomus mosseaeتلقيح گونه 

 درصد نسبت به شاهد گرديد. تاثير كاربرد هر دو گونه ميكوريزا بر ميزان 29/27ميانگين آن به ميزان 

افزايش وزن خشك كل بوته از لحاظ آماري مشابه بود. 



 
 

  

 روز پس از كاشت معني دار بود 75تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در 

) مقدار وزن خشك برگ و ساقه با كاربرد 4-3). براساس مقايسات ميانگين (جدول 5(جدول ضميمه

 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد آن 13/118 و 34/54نيتروكسين به ترتيب معادل 

 گرم در بوته برتري قابل ملاحظه اي داشت. تلقيح نيتروكسين 50/98 و 74/45به ترتيب به ميزان 

).  ميانگين هاي 4-3باعث افزايش ميزان وزن خشك تاج گل در مقايسه با شاهد گرديد (جدول 

 ارائه شده است. همان 4-3مربوط به تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك بلال و كل بوته در جدول 

 درصد در مقايسه با 25/19طور كه ملاحظه مي شود وزن خشك بلال با كاربرد نيتروكسين به ميزان 

 گرم در بوته 08/213شاهد افزايش يافت. مقدار وزن خشك كل بوته با كاربرد نيتروكسين معادل 

 درصد بيشتر بود. 20 گرم در بوته حدود 78/177بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 

 

-  ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 4-3 جدول
برداري چهارم 

 مي باشد  LSD *حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

وزن خشك كل  
 (گرم در بوته)

وزن خشك بلال 
  (گرم در بوته)

وزن خشك تاج گل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست     
b 54/159 b 42/29 72/1 b 74/86 * b 67/41 A1 
a 60/231 a 91/40 11/2 a 89/129 a 41/58 A2 

ميكوريزا      
b 92/170 b 86/27 70/1 b 46/97 b 49/43 B1 
a 25/212 a 00/40 91/1 a 44/116 a 90/53 B2 
a 54/203 a 62/37 14/0 ab 04/111 a 73/52 B3 

نيتروكسين      
b 78/177 b 08/32 b 47/1 b 50/98 b 74/45 C1 
a 36/213 a 25/38 a 37/2 a 13/118 a 34/54 C2 
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اثر كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در سطح احتمال پنج 

درصد معني دار بود، هرچند وزن خشك برگ، ساقه، بلال و تاج گل تحت تاثير كاربرد آن قرار نگرفت 

 62/242). براساس مقايسه ميانگين داده ها حداكثر وزن خشك كل بوته به ميزان 5(جدول ضميمه

) حاصل شد كه با تاثير تركيب Glomus mosseae (ورمي كمپوست و A2B2گرم از تركيب تيماري 

 گرم در بوته اختلاف 03/232) به ميزان Glomus intraradices (ورمي كمپوست و A2B3تيماري 

 گرم از تيمار شاهد 69/121معني داري نداشت. كمترين ميزان وزن خشك كل بوته نيز با ميانگين 

).  1-3بدست آمد (شكل

 

 

 

 

 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري چهارم 1-3شكل
 

 
- نمونه برداري پنجم: 3-1-5

 روز پس از كاشت در جدول 90نتايج تجزيه واريانس وزن خشك اندامهاي هوايي ذرت در 

 آمده است. نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هاي آزمايش حاكي از معني دار بودن تاثير 6ضميمه

كاربرد ورمي كمپوست بر وزن خشك برگ، ساقه،  بلال و كل بوته در سطح احتمال پنج درصد بود 

)، به طوري كه براساس مقايسات ميانگين كاربرد ورمي كمپوست وزن خشك برگ را 6(جدول ضميمه

). مقدار وزن خشك ساقه با كاربرد 5-3 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول29/31به ميزان 



 
 

  

 84/116 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 21/157ورمي كمپوست معادل با 

). كاربرد ورمي كمپوست مقدار وزن خشك 5-3 درصد برتري داشت (جدول34گرم در بوته حدود 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد كه البته 09/37 و 40/42بلال و كل بوته را به ترتيب به ميزان 

). وزن خشك تاج گل در نمونه برداري پنجم تحت 5-3اين مقدار از لحاظ آماري معني دار بود (جدول

).  6تاثير كاربرد ورمي كمپوست قرار نگرفت (جدول ضميمه

اثر تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك برگ، ساقه، بلال و كل بوته در سطح احتمال يك درصد 

). 6معني دار گرديد هر چند تاثير قابل ملاحظه اي بر وزن خشك تاج گل نداشت (جدول ضميمه

 (به Glomus intraradices و  Glomus mosseaeبيشترين ميانگين وزن خشك برگ در تيمارهاي 

 06/48 گرم در بوته) مشاهده شد كه در مقايسه با شاهد (به ميزان 81/59 و 09/63ترتيب به ميزان 

). مقايسه ميانگين تيمارها نشان دهنده آن بود كه 5-3گرم در بوته) بطور چشمگيري برتر بود (جدول

بين تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا از نظر تاثير بر ميزان وزن خشك ساقه تفاوت قابل ملاحظه اي وجود 

 Glomus و Glomus mosseae)، به طوري كه با كاربرد گونه هاي 6دارد (جدول ضميمه

intraradices درصد در مقايسه با شاهد 09/24 و 44/26 وزن خشك ساقه به ترتيب به ميزان 

 گرم در بوته از تلقيح بذر با 02/169). حداكثر وزن خشك بلال به ميزان 5-3افزايش يافت (جدول

 اختلاف معني Glomus intraradices بدست آمد كه نسبت به تاثير گونه Glomus mosseaeگونه 

 گرم در بوته به خود 65/119داري نداشت. تيمار شاهد كمترين ميانگين اين صفت را به ميزان 

). ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در 5-3اختصاص داد (جدول

 بيشترين تاثير را بر وزن خشك كل بوته Glomus mosseae مقايسه شده اند. تلقيح گونه 5-3جدول

 درصد نسبت به شاهد گرديد. تاثير كاربرد 21/33اعمال نمود و موجب افزايش ميانگين آن به ميزان 

هر دو گونه ميكوريزا بر ميزان افزايش وزن خشك كل بوته از لحاظ آماري مشابه بود. 



 
 

  

 روز پس از كاشت معني دار بود 90تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در 

) مقدار وزن خشك برگ و ساقه با كاربرد 5-3). براساس مقايسات ميانگين (جدول 6(جدول ضميمه

 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد آن 05/145 و 95/62نيتروكسين به ترتيب معادل 

 گرم در بوته برتري قابل ملاحظه اي داشت. تاثير تلقيح نيتروكسين 129 و 02/51به ترتيب به ميزان 

). ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح نيتروكسين بر 5-3بر وزن خشك تاج گل معني دار نبود (جدول 

 ارائه شده است. همان طور كه ملاحظه مي شود وزن 5-3وزن خشك بلال و كل بوته در جدول 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت. مقدار وزن 21/16خشك بلال با كاربرد نيتروكسين به ميزان 

 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد 371خشك كل بوته نيز با كاربرد نيتروكسين معادل 

 درصد بيشتر بود. 16 گرم در بوته در حدود 59/320به ميزان 

 

-  ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 5-3جدول
برداري پنجم 

 مي باشد  LSD *حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

وزن كل 
 (گرم در بوته)

وزن بلال 
 (گرم در بوته)

وزن تاج گل 
 (گرم در بوته)

وزن ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست     
b 70/291 b 33/123 26/2 b 84/116 * b28/49 A1 
a 89/399 a 62/175 36/2 a  21/157 a 70/64 A2 

ميكوريزا      
b 28/287 b 65/119 30/2 b 27/117 b 06/48 B1 
a 67/382 a 02/169 28/2 a 28/148 a 09/63 B2 
a 42/367 a 75/159 34/2 a 52/145 a 81/59 B3 

نيتروكسين      
b 59/320 b 26/138 30/2 b 129 b 02/51 C1 
a 00/371 a 68/160 31/2 a 05/145 a 95/62 C2 
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)، ساقه، بلال و كل >05/0Pاثر كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك برگ (

 گرم در 39/69). حداكثر وزن خشك برگ به ميزان 6) معني دار بود (جدول ضميمه>05/0Pبوته (

) حاصل شد كه با تاثير تركيب Glomus mosseae (ورمي كمپوست و A2B2بوته از تركيب تيماري 

 گرم در بوته اختلاف 06/64) به ميزان Glomus intraradices (ورمي كمپوست و A2B3تيماري 

 گرم در بوته از تيمار شاهد 47/35معني داري نداشت. كمترين ميزان وزن خشك برگ نيز با ميانگين 

 ). 2-3بدست آمد (شكل

 

 

 

 

 

 

 

 - مقايسه ميانگين وزن خشك برگ در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري پنجم 2-3شكل
 

مقايسات ميانگين مربوط به تاثير كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك 

 Glomus (ورمي كمپوست و A2B2) نشان داد كه مقدار اين صفت در تركيب تيماري 3-3ساقه (شكل

mosseae در مقايسه با ساير تيمارها حداكثر شد كه البته اختلاف معني داري نسبت به تاثير دو (

(ورمي كمپوست و عدم A2B1 ) و Glomus intraradices (ورمي كمپوست و A2B3تركيب تيماري 

  درصد افزايش نشان داد.71/89تلقيح ميكوريزا) نداشت، هرچند نسبت به شاهد معادل 
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- مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري پنجم  3-3شكل
 

براساس مقايسه بين ميانگين هاي تركيب تيماري ورمي كمپوست و ميكوريزا بر ميزان وزن 

) مشخص گرديد كه از نظر تاثير بر وزن خشك بلال 5-3 و شكل4-3خشك بلال و كل بوته (شكل

 (ورمي كمپوست و A2B3كليه تيمارها با شاهد اختلاف معني داري نشان داده و تركيبات تيماري 

Glomus mosseae و (A2B2 ورمي كمپوست و) Glomus intraradices 71/184) به ترتيب با مقادير 

 گرم در بوته بيشترين ميزان وزن خشك بلال را توليد نمودند. 13/179و 

 

 

 

 

 

 

 - مقايسه ميانگين وزن خشك بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري پنجم4-3شكل
 

 A2B3 گرم از تركيب تيماري 85/418همچنين حداكثر ميزان وزن خشك كل بوته با ميانگين 

 (ورمي A2B2) حاصل شد كه با تاثير كاربرد تركيب تيماري Glomus mosseae(ورمي كمپوست و 
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 گرم اختلاف معني داري نداشت. كمترين 83/405) با ميانگين Glomus intraradicesكمپوست و 

). 5-3 گرم در تيمار شاهد مشاهده شد (شكل58/199ميزان وزن خشك كل بوته نيز با ميانگين 

 

 

 

 

 
 
 

 - مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري پنجم5-3شكل
 

 
- نمونه برداري ششم : 3-1-6

 نتايج تجزيه واريانس 7 روز پس از كاشت انجام شد. جدول ضميمه105نمونه برداري ششم در 

صفات مختلف را در اين برداشت نشان مي دهد. وزن خشك برگ، ساقه، بلال و كل بوته ذرت با 

كاربرد ورمي كمپوست در مقايسه با عدم كاربرد آن بطور معني داري افزايش يافت. براساس مقايسات 

 درصد 16/41 و 93/42ميانگين كاربرد ورمي كمپوست وزن خشك برگ و ساقه را به ترتيب به ميزان 

). مقدار وزن خشك بلال با كاربرد ورمي كمپوست معادل با 6-3نسبت به شاهد افزايش داد (جدول

 30گرم در بوته حدود 88/165 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 34/216

). اثر ورمي كمپوست بر وزن خشك تاج گل در نمونه برداري ششم 6-3درصد برتري داشت (جدول

). كاربرد ورمي كمپوست ميانگين وزن خشك كل بوته را به ميزان 7معني دار نبود (جدول ضميمه

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش بخشيد كه البته اين تاثير از لحاظ آماري معني دار بود 72/35

). 6-3(جدول



 
 

  

نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايش حاكي از معني دار بودن تاثير تلقيح ميكوريزا بر وزن 

). بيشترين ميانگين وزن خشك 7خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري ششم بود (جدول ضميمه

 Glomusحاصل شد كه نسبت به تاثير تلقيح گونه   Glomus mosseaeبرگ از تلقيح گونه 

intraradices درصد افزايش 27 اختلاف معني داري نداشت. در حاليكه نسبت به شاهد در حدود 

). 6-3نشان داد (جدول

مقايسه ميانگين ها بيانگر آن بود كه بين تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا از نظر تاثير بر ميزان 

 Glomusوزن خشك ساقه تفاوت قابل ملاحظه اي وجود دارد، به طوري كه با كاربرد گونه هاي 

mosseae و Glomus intraradices درصد در 43/22 و 99/27 وزن خشك ساقه به ترتيب به ميزان 

). بيشترين ميانگين وزن خشك بلال از كاربرد گونه 6-3مقايسه با شاهد افزايش يافت (جدول

Glomus mosseae گرم در بوته) بدست آمد كه با تاثير كاربرد گونه 47/204 (به ميزان Glomus 

intraradices براساس 6-3 گرم در بوته) در يك گروه آماري قرار گرفت (جدول95/197 (به ميزان .(

از نظر تاثير بر وزن خشك  ) بين دو گونه ميكوريزا6-3مقايسات ميانگين داده هاي آزمايش (جدول

كل بوته اختلاف آماري وجود نداشت، ولي بين اين گونه ها و شاهد اختلاف معني داري مشاهده شد. 

 حاصل شد كه نسبت به شاهد بطور Glomus mosseaeحداكثر وزن خشك تاج گل از تلقيح گونه 

).  6-3معني داري بيشتر بود (جدول

 روز پس از كاشت 105اثر تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك برگ، ساقه، بلال و كل بوته در 

) تلقيح نيتروكسين موجب 6-3). براساس مقايسات ميانگين (جدول 7معني دار بود (جدول ضميمه

 درصد نسبت به شاهد گرديد. 63/13 و 46/9افزايش مقدار وزن خشك برگ و ساقه به ترتيب معادل 

 ارائه 6-3ميانگين هاي مربوط به تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك بلال و كل بوته در جدول 

 74/10شده است. همان طور كه ملاحظه مي شود وزن خشك بلال با كاربرد نيتروكسين به ميزان 

درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت. مقدار وزن خشك كل بوته نيز با كاربرد نيتروكسين معادل 



 
 

  

 گرم در بوته در حدود 78/361 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 53/403

). 7 درصد بيشتر بود. تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن خشك تاج گل معني دار نبود (جدول ضميمه11

 

-  ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه 6-3 جدول
برداري ششم 

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 

اثر كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك برگ و ساقه در سطح احتمال پنج 

). ميانگين هاي صفات ذكر شده مربوط به اين تركيب تيماري 7درصد معني دار بود (جدول ضميمه

همان طور كه ملاحظه مي شود   مقايسه شده اند.7-3 و 6-3 روز پس از كاشت در اشكال 105در 

) در شرايط كاربرد Bبيشترين ميزان وزن خشك برگ و ساقه در حالتي به دست آمد كه از ميكوريزا (

) نيز تلقيح ميكوريزا A1) استفاده شد. در شرايط عدم كاربرد ورمي كمپوست (A2ورمي كمپوست (

موجب بهبود وزن خشك برگ و ساقه در مقايسه با شاهد گرديد. در هر دو شرايط مصرف و عدم 

وزن خشك كل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك بلال 
 (گرم در بوته)

وزن خشك تاج گل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

 تيمار

 ورمي كمپوست     
b 66/324 b 88/165 88/1 b 43/109 * b46/47 A1 
a 65/440 a 34/216 99/1 a 48/154 a 84/67 A2 

ميكوريزا      
b 36/335 b92/170 b 72/1 b 97/112 b 57/49 B1 
a 32/414 a 47/204 a 19/2 a 59/144 a 08/63 B2 
a 28/398 a 95/197  ab91/1 a 31/138 a 31/60 B3 

نيتروكسين      
b 78/361 b 37/181 83/1 b 54/123 b 05/50 C1 
a 53/403 a 85/200 04/2 a 37/140 a 26/60 C2 
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- مقايسه ميانگين وزن خشك برگ در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري ششم 6-3شكل
 

 

 

 

 

 

 

- مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري ششم 7-3شكل
 

) حاكي از معني دار بودن تاثير 7نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس (جدول ضميمه

متقابل ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك بلال و كل بوته در سطح احتمال يك درصد بود. 

مقايسات ميانگين نشان داد كه تيمارهاي حاوي ورمي كمپوست در سطوح تلقيحي ميكوريزا از نظر 

تاثير بر وزن خشك بلال در مقايسه با ساير تيمارها در سطح آماري بالاتري قرار گرفتند و تيمار شاهد 

). 8-3 گرم در بوته) به خود اختصاص داد (شكل42/134كمترين وزن خشك بلال را (به ميزان 
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- مقايسه ميانگين وزن خشك بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري ششم 8-3شكل
 

 (ورمي A2B3 گرم از تركيب تيماري 23/459حداكثر ميزان وزن خشك كل بوته با ميانگين 

 (ورمي كمپوست و A2B2) حاصل شد كه نسبت به تركيب تيماري Glomus mosseaeكمپوست و 

Glomus intraradices گرم در بوته برتر بود هر چند اين افزايش از لحاظ آماري 96/443) با ميانگين 

 گرم در بوته بدست آمد، 97/251معني دار نبود. كمترين ميانگين اين صفت از تيمار شاهد به ميزان 

).  9-3بين ساير تيمارها نيز اختلافات معني داري مشاهده شد (شكل

 

 

 

 

 
 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري ششم 9-3شكل
 

 

 وزن خشك برگ و ساقه تحت تاثير متقابل 7بر اساس نتايج تجزيه واريانس در جدول ضميمه

مقايسات ميانگين نشان داد كه كليه تيمارها با  ).>05/0Pورمي كمپوست و نيتروكسين قرار گرفت (



 
 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

A1 (control) A2 (Vermicompost)

ه)
بوت

در 
رم 

 (گ
گ

 بر
ك

خش
ن 

وز

C1 (control)
C2 (Nitroxin)

c

b

a a

(ورمي كمپوست و نيتروكسين) و A2C2 شاهد اختلاف معني داري نشان داده و تركيبات تيماري 

A2C1 گرم در بوته 64/67 و 04/68 (ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين) به ترتيب با مقادير 

بيشترين ميزان وزن خشك برگ را توليد نمودند كه از لحاظ آماري اختلافي در بين آنها مشاهده نشد 

).  10-3(شكل

 

 

 

 

 

 

- مقايسه ميانگين وزن خشك برگ در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري ششم 10-3شكل
 

 گرم در بوته از كاربرد توام ورمي 34/158بيشترين ميزان وزن خشك ساقه با ميانگين 

) حاصل شد كه با تاثير تركيب تيماري ورمي كمپوست و عدم تلقيح A2C2كمپوست و نيتروكسين (

 گرم در بوته اختلاف معني داري نداشت. كمترين ميزان اين 62/150) با ميانگين A2C1( نيتروكسين

).  11-3 گرم در بوته از تيمار شاهد بدست آمد (شكل46/96صفت نيز با ميانگين 
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- مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري ششم 11-3شكل

 

نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايش بيانگر معني دار بودن تاثير متقابل ورمي كمپوست و 

). همان طور 7) بود (جدول ضميمه>01/0P) و كل بوته (>05/0Pنيتروكسين بر وزن خشك بلال (

 ملاحظه مي شود روند افزايش ميانگين وزن خشك بلال و كل بوته در 13-3 و 12-3كه در اشكال 

پاسخ به كاربرد همزمان ورمي كمپوست و نيتروكسين از روندي مشابه با افزايش وزن خشك برگ و 

 A2C1(ورمي كمپوست و نيتروكسين) و A2C2 ساقه تبعيت مي كرد. بدين ترتيب كه تيمار تركيبي 

 گرم در بوته 66/211 و 02/221(ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين) به ترتيب با ميانگين 

 گرم 08/151بيشترين ميزان وزن خشك بلال را به خود اختصاص دادند. تيمار شاهد نيز با ميانگين 

در بوته در پايين ترين گروه آماري قرار گرفت. 

(ورمي كمپوست و A2C2 همچنين حداكثر ميزان وزن خشك كل بوته از كاربرد تيمارهاي 

 (ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين) حاصل شد كه به ترتيب به ميزان A2C1نيتروكسين) و 

(عدم مصرف ورمي A1C2  درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد. كاربرد تيمار 40/48 و 15/54

). 13-3كمپوست و نيتروكسين) نيز موجب افزايش مقدار اين صفت در مقايسه با شاهد گرديد (شكل
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- مقايسه ميانگين وزن خشك بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري ششم 12-3شكل

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري 13-3شكل
ششم 

 
 

- نمونه برداري هفتم  3-1-7

روز پس از كاشت و همزمان با رسيدگي بوته هاي ذرت انجام شد. 120نمونه برداري هفتم در 

 نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف در اين برداشت را نشان مي دهد. بر اساس نتايج 8جدول ضميمه

آزمايش، تاثير كاربرد ورمي كمپوست بر سطح برگ در سطح احتمال پنج درصد معني دار بود(جدول 

 درصد نسبت به شاهد 51). در نتيجه كاربرد ورمي كمپوست ميزان سطح برگ در حدود 8ضميمه

). علت افزايش سطح برگ را مي توان به خاصيت ظرفيت نگهداري بالاي آب 7-3افزايش يافت (جدول



 
 

  

) افزايش سطح برگ ريحان در تيمار ورمي 2003ورمي كمپوست نسبت داد. مگينس و همكاران (

، افزايش فعاليت pHكمپوست را به بهبود خواص فيزيكي محيط كشت شامل حاصلخيزي، تنظيم 

ميكروارگانيسم ها و افزايش ظرفيت نگهداري آب نسبت دادند. نتايج آنها نشان مي دهد كه ورمي 

كمپوست باعث افزايش معني دار پتانسيل نگهداري آب و مواد غذايي در گياه شده و از اين طريق 

 اظهار خود آزمايشات نتايج بررسي در) 1998 (متزگر و باچمنباعث افزايش سطح برگ گياه مي شود.  

 وزن افزايش باعث بهار هميشه گل در خاك بدون كشت محيط به ورمي كمپوست ن افزود كه داشتند

 گرديد. برگ سطح شاخص و ريشه خشك هوايي، وزن اندام خشك

)، به 8، جدول ضميمه>05/0Pتاثير كاربرد ورمي كمپوست بر ارتفاع ساقه معني دار بود (

). 7-3 درصد افزايش يافت (جدول65/13طوري كه ميانگين ارتفاع ساقه در مقايسه با شاهد به ميزان 

به  غذايي عناصر بيشتر فراهمي دليل به احتمالاً توان ارتفاع در تيمار ورمي كمپوست را مي افزايش

). از طرفي 2001است (جيابل و كاپوسوامي،  نموده تسريع را گياه رشد كه دانست نيتروژن ويژه

) علت افزايش ارتفاع را مربوط به تحريك توليد مواد اكسين مانند 1999موسكولو و همكاران (

روي  آمده بر به دست نتايج با ارتفاع افزايش بر كمپوست ورمي مورد تأثير در تحقيق اين دانستند. نتايج

؛ a2002بهار و هويج مطابقت دارد (اتيه و همكاران،  فرنگي، هميشه گوجه ارزن مرواريدي، مرزه،

). 2006؛ هامدا و همكاران، 2000و همكاران، ؛ گاردزي 1999 موسكولو و همكاران،

 نتايج آزمايش نشان داد كه وزن خشك برگ و ساقه تحت تاثير كاربرد ورمي كمپوست قرار 

 21/47). مقدار وزن خشك برگ با كاربرد ورمي كمپوست معادل 8، جدول ضميمه>05/0Pگرفت (

 درصد 40 گرم در بوته در حدود 56/33گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 

). براساس مقايسات ميانگين كاربرد ورمي كمپوست وزن خشك ساقه را به 7-3برتري داشت (جدول

 ). 7-3 درصد نسبت به شاهد افزايش داد (جدول67/32ميزان 



 
 

  

وزن خشك تاج گل، با كاربرد ورمي كمپوست در مقايسه با عدم كاربرد آن در بوته هاي ذرت 

). اثر كاربرد ورمي كمپوست 7-3افزايش يافت، هرچند اين افزايش از نظر آماري معني دار نبود (جدول

). بررسي 8بر وزن خشك بلال و كل بوته در سطح احتمال پنج درصد معني دار گرديد (جدول ضميمه

ميانگين نتايج نشان داد كه كاربرد ورمي كمپوست مقدار وزن خشك بلال و كل بوته را به ترتيب به 

). نتايج تان و همكاران 7-3 درصد در مقايسه با شاهد افزايش بخشيد (جدول33/30 و93/27ميزان 

) بر روي ذرت و يولاف با نتايج ما در 1976) بر روي سويا، بادام زميني و شبدر و لي و بارلت (1983(

اين آزمايش مطابقت دارد.  

 24/31مقايسات ميانگين نشان داد كه مقدار وزن صد دانه با كاربرد ورمي كمپوست (معادل با 

). 7-3 گرم) بطور چشمگير و معني داري برتر بود (جدول39/26گرم) در مقايسه با شاهد (معادل با 

 درصد در مقايسه با عدم كاربرد 16/27كاربرد ورمي كمپوست ميانگين وزن خشك دانه را به ميزان 

). براساس نتايج تجزيه واريانس 7-3آن افزايش داد كه اين مقدار از لحاظ آماري معني دار بود (جدول

) كاربرد ورمي كمپوست موجب افزايش معني دار وزن خشك پوست و چوب بلال در 8(جدول ضميمه

). نتايج آزمايش حاكي از معني دار بودن تاثير كاربرد ورمي 7-3بوته هاي ذرت گرديد (جدول

)، هرچند تعداد رديف دانه در بلال و 8كمپوست بر تعداد دانه در هر رديف بلال بود (جدول ضميمه

).  7-3طول بلال تحت تاثير كاربرد آن قرار نگرفت (جدول

 روز پس از كاشت تحت تاثير كاربرد ورمي كمپوست قرار گرفت 120تعداد دانه در بوته در 

)، به طوري كه كاربرد ورمي كمپوست باعث افزايش ميانگين اين صفت به ميزان 8(جدول ضميمه

 انجام) 2006 (سينگ و روي توسط كه تحقيقي در). 7-3 درصد نسبت به شاهد شد (جدول69/23

 آن، كاربرد عدم با مقايسه در كمپوست ورمي در هكتار تن 10 كاربرد كه بود آن بيانگر مشاهدات شد،

 از كمپوست ورمي از استفاده كه دريافتند آنها .گرديد جو بوته در سنبله تعداد توجه قابل افزايش سبب



 
 

  

 اين موجب گياه، به معدني عناصر پايدار و مداوم عرضه و خاك مفيد هاي ميكروارگانيزم تحريك طريق

 .شد افزايش

نتايج آزمايش نشان داد كه بين كاربرد و عدم كاربرد ورمي كمپوست از نظر تاثير بر درصد 

)، به نحوي كه ميزان 8كلونيزاسيون ريشه اختلاف آماري معني داري وجود داشت (جدول ضميمه

 درصد در مقايسه با عدم كاربرد افزايش يافت 51كلونيزاسيون ريشه با كاربرد ورمي كمپوست حدود 

).  7-3(جدول

 تاثير كاربرد ميكوريزا بر سطح برگ معني دار 8براساس نتايج تجزيه واريانس در جدول ضميمه

حاصل شد كه نسبت به شاهد از Glomus mosseae بود. بيشترين ميزان سطح برگ با كاربرد گونه 

اختلاف معني داري برخوردار بود، تاثير كاربرد هر دو گونه ميكوريزا بر ميزان سطح برگ در مقايسه با 

) گزارش كردند كه تلقيح ميكوريزا 1997). تاكور و پانوار (7-3شاهد از لحاظ آماري مشابه بود (جدول

 درصد افزايش در سطح برگ شد. ارتفاع بوته هاي ذرت تحت تاثير كاربرد 1/9در گياه لوبيا باعث 

). ميانگين نتايج بدست آمده نشان داد كه ارتفاع بوته هاي تلقيح 8ميكوريزا قرار گرفت (جدول ضميمه

 32/9 و 86/10 به ترتيب به ميزان Glomus intraradices  وGlomus mosseaeيافته با گونه هاي 

). 7-3درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت(جدول

 اثر كاربرد گونه هاي ميكوريزا بر وزن خشك 8براساس نتايج تجزيه واريانس در جدول ضميمه

ساقه و برگ در سطح احتمال يك درصد معني دار بود. براساس مقايسات ميانگين بين دو گونه 

ميكوريزا از نظر تاثير بر وزن خشك ساقه اختلاف آماري وجود نداشت، ولي بين اين گونه ها و شاهد 

). همچنين ميانگين وزن خشك برگ در 7-3اختلاف آماري قابل ملاحظه اي مشاهده گرديد (جدول

به ترتيب به ميزان Glomus intraradices  و Glomus mosseaeبوته هاي تلقيح شده با گونه هاي 

-3 گرم در بوته بيشتر بود (جدول41/32 گرم در بوته در مقايسه با شاهد به ميزان 35/43 و 39/45

 افزايش را گياه رشد سرعت ميكوريزا قارچ از استفاده كه داشتند اظهار )1996اس و هريس (اورت). 7



 
 

  

 عناصر بيشتر جذب با كه طوري به گذارد، مي اثر ساقه و ريشه بين بيوماس انتقال و تخصيص بر و داده

 .مي يابد ي افزايشياوه هاي اندام خشك وزن آنها انتقال و غذايي

نتايج نشان داد كه وزن خشك بلال به طور معني داري تحت تاثير گونه هاي ميكوريزا قرار 

 اثر تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك بلال را نشان مي دهد. همان 7-3). جدول8گرفت (جدول ضميمه

 مقدار Glomus intraradices و Glomus mosseaeطور كه ملاحظه مي گردد با كاربرد گونه هاي 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت. 97/13 و 14/17وزن خشك بلال به ترتيب به ميزان 

مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين تلقيح و عدم تلقيح ميكوريزا از لحاظ تاثير بر وزن خشك 

 Glomus mosseae)، به طوري كه گونه 8كل بوته اختلاف معني داري وجود دارد (جدول ضميمه

بيشترين و تيمار شاهد كمترين ميزان وزن خشك كل بوته را به خود اختصاص داد. تاثير كاربرد هر 

 در). 7-3دو گونه ميكوريزا بر مقدار افزايش وزن خشك كل بوته از لحاظ آماري مشابه بود (جدول

 بهبود كه كرد استنباط توان مي ذرت، بيولوژيك عملكرد روي بر همزيستي ميكوريزايي اثر خصوص

 همين در. گردد مي بيولوژيك عملكرد نهايت در و بوته بيوماس افزايش موجب رشد، و فتوسنتز ميزان

) 1999. آگوئيلرا گومز و همكاران (يافتند دست مشابهي نتايج به نيز) 2004 (همكاران و كاپور زمينه،

 Glomusافزايش زيست توده ريشه، اندام هاي هوايي و ميوه را در گياهان فلفل ميكوريزايي شده با 

intraradices) در تحقيق خود بر روي تاثير تنش خشكي بر 2002 مشاهده كردند. فنگ و همكاران (

ميزان تحمل گياه ذرت ميكوريزايي شده، مشاهده كردند كه وزن خشك ريشه و اندام هاي هوايي در 

نتيجه همزيستي با ميكوريزا (جنس گلوموس) افزايش يافت. 

با بررسي ميانگين هاي  ).8وزن صد دانه تحت تاثير تلقيح ميكوريزا قرار گرفت (جدول ضميمه

(با ميانگين  Glomus mosseae حاصل مشخص شد كه بيشترين ميزان وزن صد دانه مربوط به گونه 

 گرم) بود كه با تاثير گونه ديگر از لحاظ آماري اختلاف معني داري نداشت. كمترين ميزان اين 47/30

).  7-3 گرم) بدست آمد (جدول27صفت نيز از تيمار شاهد (با ميانگين 



 
 

  

براساس نتايج آزمايش تلقيح ميكوريزا مقدار وزن خشك دانه در بوته هاي ذرت را به طور معني 

 Glomus وGlomus mosseae)، بطوري كه با كاربرد گونه هاي 8داري افزايش داد (جدول ضميمه

intraradices درصد در مقايسه با شاهد 98/13 و 30/17 ميانگين اين صفت به ترتيب به ميزان 

) گزارش كردند كه در گياه ذرت تلقيح 1997). سوبرامانيان و همكاران (7-3افزايش يافت (جدول 

 و K ،P، N ،Mg ،Mn) عملكرد دانه افزايش يافته و محتواي Glomus intraradicesشده با ميكوريزا (

Zn در دانه اين گياهان نسبت به شاهد بيشتر بود. اثر تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك تاج گل و پوست 

). 8بلال معني دار نبود (جدول ضميمه

مقادير وزن خشك چوب بلال حاصل از تاثير گونه هاي ميكوريزا بر بوته هاي ذرت در جدول 

 بيان شده است. همان طور كه ملاحظه مي شود تلقيح ميكوريزا سبب افزايش معني دار 3-7

)05/0P<به طوري كه تلقيح گونه 8) ميانگين اين صفت در مقايسه با شاهد گرديد (جدول ضميمه ،(

Glomus mosseae درصد 19/22 بيشترين تاثير را بر وزن خشك چوب بلال داشت و آن را به ميزان 

نسبت به شاهد افزايش بخشيد. بين هر دو گونه ميكوريزا از نظر تاثير بر وزن خشك چوب بلال تفاوت 

معني داري وجود نداشت.  

) حاكي از معني 8نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس داده هاي آزمايش (جدول ضميمه

) تاثير تلقيح ميكوريزا بر تعداد دانه در هر رديف بلال بوته هاي ذرت بود، هر چند >01/0Pدار بودن (

طول بلال و تعداد رديف دانه در بلال تحت تاثير كاربرد ميكوريزا قرار نگرفت. براساس مقايسه ميانگين 

 تعداد دانه در هر رديف Glomus intraradices و Glomus mosseaeداده ها، با كاربرد گونه هاي 

). تاثير 7-3 درصد نسبت به شاهد افزايش يافت (جدول63/17 و 67/18بلال به ترتيب به ميزان 

). بيشترين ميانگين تعداد دانه در 8تلقيح ميكوريزا بر تعداد دانه در بوته معني دار بود (جدول ضميمه

 Glomusبدست آمد كه نسبت به تاثير تلقيح گونه Glomus mosseae بوته از تلقيح گونه 

intraradices درصد برتر بود 18 اختلاف معني داري نداشت، هر چند نسبت به شاهد در حدود



 
 

  

) نشان دادند كه تلقيح رازيانه با قارچ ميكوريزا 2004). در يك پژوهش، كاپور و همكاران (7-3(جدول

سبب افزايش معني دار تعداد چتر در بوته گرديد. همچنين در پژوهشي كه توسط سوبرامانيان و 

 فرنگي ريشه گوجه همزيستي كه گرديد مشخص گرفت، انجام) بر روي گوجه فرنگي 2006همكاران (

شاهدگرديد.  تيمار با مقايسه در بوته در گل تعداد دار معني افزايش باعث ميكوريزا، از گونه يك با

) گزارش كردند كه كاربرد ميكوريزا باعث 1386) و احتشامي و همكاران (1386اميرآبادي و همكاران (

افزايش معني دار صفات تعداد دانه در رديف بلال، تعداد رديف دانه در بلال، تعداد دانه در بلال، وزن 

) و 2005بلال و عملكرد ماده خشك توليدي ذرت نسبت به عدم كاربرد آن شد. گزارش ابدالي (

) نيز مؤيد نتايج فوق مي باشد. 2005موسوي و همكاران (

نتايج آزمايش نشان داد كه درصد كلونيزاسيون ريشه در تيمارهاي تلقيح بذر با گونه هاي 

). حداكثر كلونيزاسيون 8ميكوريزا نسبت به تيمار شاهد به طور معني داري بالاتر بود (جدول ضميمه

مشاهده گرديد كه از لحاظ Glomus mosseae  درصد از تلقيح بذر با گونه 92/75ريشه به ميزان 

اختلاف معني داري نداشت. تيمار شاهد نيز Glomus intraradices آماري با تاثير تلقيح بذر با گونه 

-3 درصد) در پايين ترين سطح آماري قرار گرفت (جدول08/16با كمترين ميزان كلونيزاسيون ريشه (

7 .(

، اثر كاربرد نيتروكسين بر سطح برگ و ارتفاع 8بر اساس نتايج تجزيه واريانس جدول ضميمه

)، به طوري كه ميزان سطح برگ و ارتفاع بوته هاي ذرت، در مقايسه با >01/0Pبوته معني دار بود (

). كاپولنيك و همكاران 7-3 درصد افزايش يافت (جدول9/7 و 91/31شاهد به ترتيب به ميزان 

) افزايش ارتفاع بوته ذرت در نتيجه تلقيح بذر بوسيله باكتري آزوسپيريلوم ليپوفروم و زهير و 1982(

 درصدي ارتفاع بوته ذرت كه بذرهاي آن با باكتري هاي ازتوباكتر و 5/8) افزايش 1998همكاران (

سودوموناس فلوروسانس تلقيح شده بودند را گزارش كردند. همچنين افزايش ارتفاع بوته ذرت (رقم 



 
 

  

) كه بذرهاي آن با باكتري هاي جنس آزوسپيريلوم تلقيح شده بود توسط روستا و 704سينگل كراس 

) گزارش شد. 1377همكاران (

)، به طوري 8وزن خشك ساقه و برگ تحت تاثير تلقيح نيتروكسين قرار گرفت (جدول ضميمه

گرم در بوته در مقايسه با شاهد 99/125كه مقدار وزن خشك ساقه در تيمار نيتروكسين با ميانگين 

 67/25 گرم در بوته بيشتر بود. وزن خشك برگ نيز با تلقيح نيتروكسين به ميزان 41/109با ميانگين 

).  7-3درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت (جدول

) حاكي از معني دار بودن تاثير 8نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس (جدول ضميمه

كاربرد نيتروكسين بر وزن خشك بلال و كل بوته در سطح احتمال يك درصد بود، به طوري كه 

 درصد در مقايسه با شاهد شد 55/11كاربرد نيتروكسين موجب افزايش وزن خشك بلال به ميزان 

 گرم در بوته 46/453). مقدار وزن خشك كل بوته نيز با كاربرد نيتروكسين معادل با 7-3(جدول

درصد برتري داشت 14 گرم در بوته حدود 45/398بدست آمد كه نسبت به عدم كاربرد به ميزان 

). افزايش وزن خشك بخش هوايي بوته ذرت در اثر كاربرد باكتري هاي محرك رشد 7-3(جدول

). 2000؛ زهير و همكاران، 1998توسط محققين بسياري گزارش شده است (جاويد و همكاران، 

) افزايش وزن خشك بوته بر اثر تلقيح بذرها با باكتري آزوسپيريلوم 1992استانچوا و همكاران (

 درصدي وزن خشك بوته ذرت كه 18) افزايش 2000برازيلنس را نشان دادند و زهير و همكاران (

 7-3بذرهاي آن با باكتري هاي ازتوباكتر و سودوموناس تلقيح شده بودند را گزارش كردند. در جدول

مقادير وزن خشك تاج گل، پوست بلال و چوب بلال نشان داده شده است. تلقيح نيتروكسين سبب 

افزايش معني دار وزن خشك پوست و چوب بلال در نمونه برداري هفتم گرديد ولي تاثيري بر وزن 

). 8خشك تاج گل نداشت (جدول ضميمه

تاثير تلقيح نيتروكسين بر وزن صد دانه در سطح احتمال يك درصد معني دار بود (جدول 

 درصد 9). مقدار وزن صد دانه با كاربرد نيتروكسين در مقايسه با عدم كاربرد آن در حدود 8ضميمه



 
 

  

). وزن خشك دانه بطور معني داري تحت تاثير كاربرد نيتروكسين قرار 7-3برتري داشت (جدول

)، بطوري كه براساس مقايسه ميانگين داده ها، كاربرد نيتروكسين وزن خشك 8گرفت (جدول ضميمه

) 1998). زهير و همكاران (7-3 درصد نسبت به شاهد افزايش بخشيد (جدول43/8دانه را به ميزان 

 درصدي عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح توام بذر با باكتري هاي ازتوباكتر و سودوموناس، 8/19افزايش 

) افزايش عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح توام بذر با باكتري هاي ازتوباكتر 1982تيلاك و همكاران (

8Fكروكوكوم

9F و آزوسپيريلوم برازيلنس�

 درصدي عملكرد دانه 59) افزايش 1994 و فولچايري و فريوني (�

ذرت با افزايش تعداد دانه هاي بلال تا دو برابر در اثر تلقيح بذر با باكتري آزوسپيريلوم را گزارش 

كردند.  

تلقيح نيتروكسين موجب افزايش معني دار مقدار طول بلال، تعداد دانه در هر رديف و تعداد 

 ).7-3 و جدول8رديف دانه در هر بلال بوته هاي ذرت نسبت به عدم تلقيح آن گرديد (جدول ضميمه

 كاربرد نيتروكسين تعداد دانه در بوته را در 7-3 و جدول 8براساس نتايج مندرج در جدول ضميمه

 درصد افزايش داد كه اين مقدار از لحاظ آماري معني دار 92/20مقايسه با عدم تلقيح آن به ميزان  

گياه، ازدياد   با آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، بيشتر به صورت افزايش وزن خشك تلقيحپاسخ گياهان به بود.

سنبله ها، افزايش شمار دانه هاي هر  ميزان نيتروژن دانه، افزايش پنجه ها و گل آذين هاي بارور و شمار

طول برگ، تسريع در مراحل جوانه زني و گلدهي گزارش  سنبله و وزن هزار دانه، ازدياد ارتفاع گياه و

). 1985 (كاپولنيك و همكاران، شده است

)، همچنين افزايش وزن تر و خشك برگ هاي بوته 1982 بررسي هاي كاپولنيك و همكاران (

ذرت و افزايش ارتفاع بوته را در اثر تلقيح بذر با باكتري هاي جنس آزوسپيريلوم نشان داد. همچنين 

افزايش وزن خشك بوته و عملكرد دانه ذرت در اثر تلقيح بذر با ازتوباكتر كروكوكوم و تلقيح توام بذر با 

). 1982باكتري هاي جنس ازتوباكتر و آزوسپيريلوم گزارش شد (تيلاك و همكاران،

                                                 
1-Azotobacter chroococcum  
2-Azospirillum brasilense  



 
 

  

نتايج آزمايش نشان داد كه بين تلقيح و عدم تلقيح نيتروكسين از نظر تاثير بر درصد 

)، به نحوي كه درصد 8كلونيزاسيون ريشه اختلاف آماري معني داري وجود داشت (جدول ضميمه

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت 95/27كلونيزاسيون ريشه با تلقيح نيتروكسين معادل 

 ). 7-3(جدول



 
 

  

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 

 - ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندامهاي هوايي در نمونه برداري هفتم7-3جدول 

وزن خشك دانه 
 (گرم در بوته)

 دانه 100وزن 
 (گرم)

وزن خشك كل 
 (گرم در بوته)

وزن خشك بلال 
 (گرم در بوته)

وزن خشك 
تاج گل 

 (گرم در بوته)

وزن خشك ساقه 
 (گرم در بوته)

وزن خشك برگ 
 (گرم در بوته)

ارتفاع بوته 
 (سانتيمتر)

سطح برگ بوته 
 (سانتيمترمربع)

تيمار 

 ورمي كمپوست         
b 88/190 b 33/26 b 86/369 b 49/233 65/1 b 17/101 b 56/33 b 83/177 b 33/3281 A1 
a 73/242 a 52/31 a 05/482 a 71/298 90/1 a 23/134 a 21/47 a 11/202 a 17/4966 A2 

ميكوريزا          
b 33/196 b 33/26 b 16/376 b 10/241 80/1 b 85/100 b 41/32 b 00/178 b 33/3281 B1 
a 30/230 a  83/30 a  54/458 a  41/282 73/1 a 01/129 a 39/45 a 33/197 a 92/4635 B2 
a 78/223 a 61/29 a 16/443 a 79/274 79/1 a 25/123 a 35/43 a 58/194 a 33/4467 B3 

نيتروكسين          
b 04/208 b 66/27 b 45/398 b 57/251 68/1 b 41/109 b 79/35 b 72/183 b 39/3556 C1 
a 57/225 a 20/30 a 46/453 a 63/280 86/1 a 99/125 a 98/44 a 22/196 a 11/4691 C2 



 
 

  

 - ميانگين اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندامهاي هوايي در نمونه برداري هفتم7-3ادامه جدول 
كلونيزاسيون ريشه 

 (درصد) 
تعداد دانه 

 در بوته
تعداد دانه 
 در هر رديف

تعداد رديف 
 دانه در بلال

 طول بلال
 (سانتيمتر)

چوب بلال 
 (سانتيمتر)

وزن خشك پوست بلال 
 (گرم در بوته)

تيمار 

 ورمي كمپوست       
b 78/44 b 17/610 b 50/40 78/14 33/18 b 97/25 b 64/16 A1 
a 72/66 a 72/754 a 56/49 33/15 39/19 a 23/29 a 75/26 A2 

ميكوريزا        
b 08/16 b 17/607 b 17/40 75/14 83/17 b 39/24 37/20 B1 
a 92/75 a 67/725 a 67/47 17/15 58/19 a 81/29 31/22 B2 
a 25/75 a 50/714 a 25/47 25/15 17/19 ab 60/28 40/22 B3 

نيتروكسين        
b 94/48 b 83/617 b 17/43 b 28/14 b 78/17 b 56/29 b 97/17 C1 
a 56/62 a 06/747 a 89/46 a 83/15 a 94/19 a 64/29 a 41/25 C2 

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :
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نتايج تجزيه واريانس اثر متقابل ورمي كمپوست و ميكوريزا بر صفات اندازه گيري شده در    

 آمده است. كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا باعث 8نمونه برداري هفتم در جدول ضميمه

بهبود ميزان سطح برگ بوته و ارتفاع ساقه در مقايسه با شاهد گرديد هر چند اين مقدار از نظر آماري 

). 8معني دار نبود (جدول ضميمه

) حاكي از معني دار بودن تاثير 8نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس (جدول ضميمه

متقابل ورمي كمپوست و ميكوريزا بر وزن خشك برگ و ساقه در سطح احتمال يك درصد بود. 

 A2B3) و Glomus mosseae(ورمي كمپوست و A2B2 حداكثر ميزان وزن خشك برگ از دو تيمار 

) حاصل شد كه نسبت به يكديگر اختلاف معني داري Glomus intraradices(ورمي كمپوست و 

).  14-3نداشت. تيمار شاهد نيز با كمترين ميزان در پايين ترين سطح آماري قرار گرفت (شكل

 

 

 

 

 

 

 
- مقايسه ميانگين وزن خشك برگ در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 14-3شكل

 

روز پس از كاشت نتايج مشابهي از 120 ملاحظه مي گردد در 15-3همان طور كه در شكل 

 (كاربرد همزمان ورمي كمپوست ABروند افزايش ميزان وزن خشك ساقه در پاسخ به تركيب تيماري 

 گرم 67/141و ميكوريزا) مشاهده شد. به اين ترتيب كه بيشترين ميانگين وزن خشك ساقه به ميزان 

 A2B3) بدست آمد كه با تاثير تيمار Glomus mosseae(ورمي كمپوست و A2B2 در بوته از تيمار 
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) تفاوت قابل ملاحظه اي نداشت و در سطح آماري بالاتري Glomus intraradices(ورمي كمپوست و 

 گرم در بوته از 13/73نسبت به ساير تيمارها قرار گرفت. كمترين ميزان وزن خشك ساقه با ميانگين 

تيمار شاهد حاصل شد.  

 

 

 

 

 

 
- مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 15-3شكل

 

نتايج بدست آمده در خصوص تاثير متقابل ورمي كمپوست و ميكوريزا بر مقدار وزن خشك تاج 

). 8گل، پوست بلال و چوب بلال بيانگر عدم تاثير معني دار آن بر صفات ذكر شده بود (جدول ضميمه

) بر وزن خشك بلال و كل بوته در سطح ABتاثير كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا (

). ميانگين هاي مربوط به صفات ذكر شده تحت 8احتمال يك درصد معني دار بود (جدول ضميمه

 مقايسه شده اند. بر اين اساس در نمونه برداري 17-3 و 16-3) در اشكال ABتاثير تركيب تيماري (

 Glomusهفتم حداكثر وزن خشك بلال و كل بوته در شرايط كاربرد همزمان ورمي كمپوست و تلقيح 

mosseae گرم در بوته) مشاهده گرديد كه البته اختلاف 94/499 و 67/305 (به ترتيب به ميزان 

 (به ترتيب به ميزان Glomus intraradicesمعني داري با شرايط مصرف ورمي كمپوست و تلقيح 

 گرم در بوته) نداشت. كاربرد گونه هاي ميكوريزا در شرايط عدم مصرف ورمي 58/484 و 76/302

) نيز ميزان وزن خشك بلال و كل بوته را بطور چشمگيري در مقايسه با شاهد بهبود A1كمپوست (

(مصرف ورمي كمپوست و عدم تلقيح ميكوريزا) كاهش A2B1 بخشيد هر چند نسبت به تاثير تيمار 
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 Glomus (ورمي كمپوست وA2B3معني داري نشان داد. در اين آزمايش مقايسه تيمارهاي 

intraradices و (A2B2 ورمي كمپوست و) Glomus mosseae با ساير تيمارها و شاهد در صفات (

مورد بررسي برتري كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا را آشكار نمود.  

 

 

 

 

 
 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 16-3شكل
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 17-3شكل
 

در خصوص اثر استفاده از ورمي كمپوست بر روي ويژگي هاي مورد بررسي در گياهان زراعي 

مشخص شد كه كاربرد ورمي كمپوست موجب بهبود چشمگيري در عملكرد بيولوژيك جو مي شود 

). در تحقيقي ديگر كه روي گياه نخود انجام شد، مشخص گرديد كه 2006(كوماوات و همكاران، 

مصرف سه تن در هكتار ورمي كمپوست، باعث افزايش بارز عملكرد بيولوژيك در مقايسه با شاهد مي 



 
 

  

). در مطالعات انجام گرفته روي ارزن مرواريدي نيز افزايش قابل 2006 و 2004گردد (جات و آحلوت،

توجه عملكرد بيولوژيك نسبت به شاهد در نتيجه كاربرد ورمي كمپوست مشاهده گرديد (هامدا و 

 نياز مورد غذايي عناصر فراهمي تنها نه است ممكن خاك به كمپوست ورمي افزودن). 2006همكاران، 

 يك ايجاد ضمن خاك، حياتي فرآيندهاي و فيزيكي شرايط بهبود با بلكه  است داده افزايش را گياه

 ماده توليد آن متعاقب و ارتفاع نظير هوايي اندام رشد افزايش موجبات ريشه، رشد براي مناسب محيط

 ورمي مختلف مقادير از استفاده با كه پژوهشي در رابطه همين در. است كرده فراهم نيز را خشك

 پنج مصرف كه دادند ) نشان2005همكاران ( و انور گرفت، صورت ريحان دارويي گياه روي كمپوست

 كيلوگرم در هكتار 50 و 35، 25 به ميزان NPK شيميايي كود با همراه كمپوست ورمي در هكتار تن

 ورمي افزودن كه داشتند اظهار آنهابرتري محسوسي از نظر عملكرد بيولوژيك نسبت به شاهد داشت. 

 نياز مورد غذايي عناصر فراهمي ضمن خاك، بيولوژيكي شرايط بخشيدن بهبود با خاك به كمپوست

 .است آورده فراهم نيز را بيوماس توليد و رويشي پيكره رشد افزايش موجبات گياه،

 دار معني بهبود موجب كمپوست ورمي كاربرد  كه بود آن مبين ) نيز2007زالر ( گزارش

همزيستي  اثر گرديد. در خصوص شاهد تيمار به نسبت فرنگي، گوجه ارقام بيولوژيك عملكرد

 رشد، و فتوسنتز ميزان بهبود كه كرد استنباط توان مي بيولوژيك ذرت، عملكرد روي بر ميكوريزايي

 همكاران و كاپور زمينه، همين در. گردد بيولوژيك مي عملكرد نهايت در و بوته بيوماس افزايش موجب

 كه رسد مي  همچنين بنظر.يافتند دست مشابهي نتايج بهدر بررسي بر روي گياه رازيانه   نيز)2004(

 هاي هيف گسترش و ميكوريزايي همزيستي درصد بر كه مثبتي تاثير طريق از كمپوست ورمي مصرف

 ميزبان گياه ريشه رشد رونق و گسترش بر ميكوريزا قارچ كه تأثيري آن متعاقب و كرد اعمال خارجي

 و ساينز ذرت گرديد. يافته هاي بيولوژيك عملكرد افزايش سرانجام و نمو و رشد بهبود موجب داشت،

 دارد. آنها مطابقت تحقيق اين نتيجه با نيز خيار و قرمز شبدر روي گياهان ) بر1998همكاران (

 ايط شر بهبود ضمن ميكوريزايي، تلقيح با توأم كمپوست ورمي مناسب مقادير كاربرد كه دريافتند



 
 

  

 بهبود سبب گياه، رشد افزايش و معدني عناصر مطلوب جذب طريق از است قادر خاك، بيولوژيكي

 سورگوم دانه گياه روي پژوهشي ) در2003همكاران ( و كاوندر شود. همچنين آن بيولوژيك عملكرد

 عملكرد محسوس افزايش موجب كمپوست ورمي و ميكوريزا توأم كاربرد كه نمودند مشاهده اي،

 درصد بر كمپوست ورمي مستقيم اثر از ناشي افزايش اين كه داشتند اظهار گرديد. آنها بيولوژيك

 و توسعه روي بر كمپوست ورمي در موجود غذايي عناصر اثر حاصل بلكه نبود، ميكوريزايي همزيستي

 .بود ميزبان گياه ريشه رشد تحريك بر آن تأثير و قارچ شبكه مستقيم غير و مستقيم گسترش

 را مناسب تري شرايط مراتب شاهد به تيمار با مقايسه در مطلوب زيستي كودهاي تيمارهاي

 پر معدني عناصر مطلوب جذب طريق از و كردند مهيا خاك در مفيد ميكروبي هاي فعاليت بهبود براي

 از بسياري نتايج با يافته رشد گياه شدند. اين افزايش ريشه ذرت، موجب توسط مصرف كم و مصرف

 مصرف با همراه بيولوژيك و آلي منابع از استفاده بر مبتني كه پايدار كشاورزي با مرتبط تحقيقات

(شارما، دارد  موافقت است گرفته قرار تأكيد و تأييد مورد آنها در و مي باشد شيميايي كودهاي متعادل

 .)2006؛ روي و سينگ، 2004؛ كاپور و همكاران، 2002

وزن خشك دانه و وزن صد دانه به طور معني داري تحت تاثير متقابل ورمي كمپوست و 

 A2B2  ) تيمار18-3). براساس مقايسه ميانگين داده ها (شكل8ميكوريزا قرار گرفت (جدول ضميمه

 گرم در 249بيشترين مقدار وزن خشك دانه را (با ميانگين  )Glomus mosseae(ورمي كمپوست و 

 Glomus (ورمي كمپوست و A2B3بوته) به خود اختصاص داد كه نسبت به تاثير تيمار 

intraradices گرم در بوته) از اختلاف معني داري برخوردار نبود. تيمار 94/245) (با ميانگين A2B1 

 24/233(ورمي كمپوست و عدم تلقيح ميكوريزا) نيز از لحاظ تاثير بر وزن خشك دانه (با ميانگين 

گرم در بوته) در مقايسه با تيمارهاي حاوي سطوح تلقيح ميكوريزايي در شرايط عدم مصرف ورمي 

 كمپوست در سطح آماري بالاتري قرار گرفت.
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- مقايسه ميانگين وزن خشك دانه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 18-3شكل
 
 

روند افزايش ميزان وزن صد دانه در پاسخ به كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا در 

 ارائه شده است. همان طور كه ملاحظه مي شود در شرايط مصرف ورمي كمپوست، تلقيح 19-3شكل

ميكوريزايي باعث افزايش چشمگير وزن صد دانه در مقايسه با ساير تيمارها گرديد به طوري كه مقدار 

 46 حداكثر شد و نسبت به شاهد معادل Glomus mosseaeاين صفت در تيمار ورمي كمپوست و 

 Glomusدرصد افزايش نشان داد. هر چند از لحاظ آماري نسبت به تيمار ورمي كمپوست و

intraradices اختلاف معني داري نداشت. در شرايط عدم مصرف ورمي كمپوست نيز تلقيح ميكوريزا 

موجب افزايش معني دار وزن صد دانه نسبت به شاهد گرديد. در واقع نتايج حاصل شده از تاثير اين 

تركيب تيماري بر وزن خشك اندام هاي هوايي و عملكرد ذرت مؤيد اين مطلب است كه كاربرد 

همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا احتمالاً از طريق تامين عناصر غذايي لازم (پرمصرف و كم مصرف) 

در مراحل مختلف رشد گياه منجر به افزايش رشد و در نهايت عملكرد گياه شده است. 
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- مقايسه ميانگين وزن صد دانه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري هفتم 19-3شكل

 
 

 درصد 37همزيستي قارچ هاي ميكوريزا با گياهان باعث افزايش عملكرد محصولات به ميزان 

). پژوهشگران بسياري گزارش كرده اند كه همزيستي ميكوريزا در شرايط 1988مي شود (مك گونيل، 

). تامپسون 2005 درصدي عملكرد را به دنبال دارد (ليك برگ و كوييد، 23گلخانه اي نيز افزايش 

) گزارش نمود كه عملكرد دانه درگياهان ميكوريزايي بيشتر از گياهان شاهد بوده و وزن خشك 1994(

) گزارش كرد كه 1385دانه آنها نيز همبستگي مستقيم با همزيستي ميكوريزايي دارد. آستارايي (

 درصد حجمي ورمي كمپوست به محيط كشت خاك باعث افزايش معني دار وزن هزار دانه، 20كاربرد 

) بر روي خيار و 1998تعداد سنبله و تعداد دانه در بوته اسفرزه گرديد. يافته هاي ساينز و همكاران (

شبدر قرمز نشان داد كه كاربرد همزمان ميكوريزا و ورمي كمپوست، يك اثر تشديد كننده بر غلظت 

فسفر در گياهان ياد شده دارد، به گونه اي كه مصرف ورمي كمپوست از طريق حلاليت مطلوب فسفر 

در بستر كشت، سبب جذب مناسب فسفر توسط هيف هاي گسترده ميكوريزا شده و متعاقب آن با 

بهبود وزن خشك گياه، موجب افزايش غلظت فسفر در گياه مي شود. همچنين به نظر مي رسد كه 

رهاسازي مطلوب پتاسيم توسط ورمي كمپوست و سطح جذب مناسبي كه قارچ ميكوريزا براي گياه 

ميزبان فراهم آورده، مي تواند به يك اثر مشاركتي در جذب عناصر معدني نظير پتاسيم تبديل گشته 

و از طريق افزايش وزن خشك گياه و پيامد آن وزن دانه، موجب بهبود غلظت پتاسيم در دانه شود. 



 
 

  

) بر روي مركبات نيز به چنين تاثير افزايشي در اثر متقابل 2002يافته هاي سريواستاوا و همكاران (

بين قارچ ميكويزا و ورمي كمپوست براي جذب عناصر معدني توسط گياه اشاره دارد. از آنجا كه 

عملكرد دانه برآيندي از صفات مختلف گياهي نظير وزن هزار دانه، بهبود عناصر غذايي و عملكرد 

بيولوژيك مي باشد، بنابراين همزيستي گياه ذرت از طريق افزايش اين صفات، سبب افزايش عملكرد 

دانه نسبت به تيمار عدم تلقيح گرديد. در پژوهش هايي كه در همين خصوص بر روي گندم و ماش 

سبز تحت شرايط گلخانه اي انجام شد، مشخص گرديد كه كاربرد مايه تلقيح ميكوريزايي موجب بهبود 

بارز عملكرد دانه در دو گياه ياد شده در مقايسه با عدم تلقيح ميكوريزايي گرديد (سينگ و كاپور، 

) نيز مؤيد اين نكته بود كه 2005). همچنين مشاهده هاي ايلباس و ساهين (1999 و 1998

 با ريشه گاه سويا، از طريق بهبود غلظت نيتروژن و Glomus fasiculatumهمزيستي ميكوريزاي گونه 

فسفر در دانه، سبب افزايش معني دار عملكرد دانه نسبت به شاهد مي شود. در اين رابطه مي توان 

استنباط كرد كه كاربرد ورمي كمپوست از طريق تاثير بر قدرت جذب، نگهداري و فراهم كردن بالاي 

رطوبت و عناصر غذايي مانند نيتروژن، فسفر و پتاسيم بر روي افزايش اجزاء عملكرد ذرت نظير ارتفاع، 

وزن هزار دانه و بيوماس اثر گذاشته و موجب بهبود عملكرد دانه شد. اين موضوع در نتايج تحقيقات 

) بر 1383) بر روي نخود و عزيزي و همكاران (1996) بر روي جو، امبا (2006كوماوات و همكاران (

) و تحت شرايط 2006روي ريحان قابل مشاهده است. همچنين در تحقيقي كه توسط روي و سينگ (

 تن ورمي كمپوست در مقايسه با عدم 10مزرعه اي صورت گرفت، مشاهده ها بيانگر آن بود كه كاربرد 

كاربرد، سبب افزايش قابل توجه عملكرد دانه در گياه جو شد.  

) بيانگر معني دار بودن تاثير متقابل 8نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس (جدول ضميمه

ورمي كمپوست و ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سطح احتمال يك درصد بود.  

(ورمي كمپوست و A2B2 مقايسات ميانگين نشان داد كه درصد همزيستي ريشه در تيمارهاي 

Glomus mosseae و ( A2B3 ورمي كمپوست و)Glomus intraradices 33/92) به ترتيب با ميانگين 
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 Glomus(عدم مصرف ورمي كمپوست و A1B2  درصد برتري چشمگيري نسبت به تيمارهاي 67/85و 

mosseaeو (  A1B3  عدم مصرف ورمي كمپوست و)Glomus intraradices به ترتيب با ميانگين (

 درصد در تيمار 10 درصد داشت. كمترين درصد كلونيزاسيون ريشه نيز با ميانگين 83/64 و 5/59

). 20-3شاهد مشاهده شد (شكل 

 

 

 

   

 
 

  
 

- مقايسه ميانگين درصد كلونيزاسيون ريشه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و ميكوريزا در نمونه برداري 20-3شكل
هفتم 

 
 ذرت، ريشه رشد تحريك طريق از كمپوست ورمي در موجود غذايي كه عناصر شود مي استنباط

 آن ) مبين1987همكاران ( و كيل باشند. گزارش شده ميكوريزا با ريشه همزيستي درصد بهبود موجب

 همزيستي درصد افزايش موجب ريشه، رشد تحريك بر تأثير طريق از كمپوست ورمي ه كاربردك بود

 كه بود آن مبين ) نيز2004همكاران ( و شيواپوترا گلي گرديد. گزارش مريم دارويي گياه در ريشه

قابل  بهبود سبب )،Papayaدرختي ( خربزه گياه در اي گلخانه ايط شر تحت كمپوست ورمي مصرف

ليمو  علف دارويي گياه تلقيح .شاهد گرديد با مقايسه در ريشه همزيستي درصد ملاحظه

(Cymbopogon martinii)ميكوريزايي  اي قارچ گونه  با(Glomus aggregatum)قابل افزايش  سبب 

 خصوص همين در ).2001ريشه گرديد(راتي و همكاران،  همزيستي درصد و بيولوژيك عملكرد توجه

) 2002همكاران ( و گوپتا گرفت،   انجام(Mentha arvensis)نعناع  روي بر كه ديگري طي مطالعه
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 عملكرد ملاحظه اي قابل طور ميكوريزاي به قارچ اي گونه با نعناع گياه تلقيح كه كردند گزارش

 داد. افزايش نشده، تلقيح با گياهان مقايسه در را ريشه همزيستي درصد و بيولوژيك

اثر متقابل ورمي كمپوست و نيتروكسين بر وزن خشك برگ و ساقه معني دار بود (جدول 

). مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بين شاهد و ساير تيمارها از لحاظ تاثير بر مقدار وزن 8ضميمه

خشك برگ اختلاف قابل ملاحظه اي وجود دارد، به نحوي كه تيمار تركيبي ورمي كمپوست و 

 گرم در 13/31 گرم در بوته بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين 97/53) با ميانگين A2C2نيتروكسين (

).  21-3بوته كمترين مقدار اين صفت را به خود اختصاص داد (شكل

 

 

 

 

 
 

 
- مقايسه ميانگين وزن خشك برگ در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري هفتم 21-3شكل

 

(ورمي كمپوست و تلقيح نيتروكسين) A2C2 بيشترين ميزان وزن خشك ساقه از كاربرد تيمار 

 (ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين) اختلاف آماري A2C1حاصل شد كه نسبت به تاثير تيمار 

). 22-3 درصد بيشتر بود (شكل56نداشت، هر چند نسبت به شاهد در حدود 
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- مقايسه ميانگين وزن خشك ساقه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري هفتم 22-3شكل
 

وزن خشك بلال و كل بوته تحت تاثير كاربرد همزمان ورمي كمپوست و نيتروكسين در سطح 

(ورمي كمپوست و نيتروكسين)، بيشترين A2C2 ). تيمار 8 قرار گرفت (جدول ضميمه05/0احتمال 

مقدار وزن خشك بلال را به خود اختصاص داد كه نسبت به ساير تيمارها و شاهد از اختلاف معني 

). 23-3داري برخوردار بود (شكل

 

 

 

 

 

 

- مقايسه ميانگين وزن خشك بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري هفتم 23-3شكل
 

 گرم در بوته از كاربرد توام ورمي 26/501همچنين حداكثر وزن خشك كل بوته به ميزان 

) بدست آمد كه نسبت به ساير تيمارها در سطح آماري بالاتري قرار A2C2كمپوست و نيتروكسين (



 
 

  

0

100

200

300

400

500

600

A1 (control) A2 (Vermicompost)

رم)
ه(گ

بوت
ل 

ك ك
خش

زن 
و

C1 (control)
C2 (Nitroxin)

d

c
b

a

 گرم در بوته از تيمار شاهد حاصل شد. 07/334گرفت. كمترين ميزان وزن خشك كل بوته با ميانگين 

).  24-3بين ساير تيمارها نيز اختلافات معني داري مشاهده شد (شكل

 

 

 

 

 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك كل بوته در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري 24-3شكل
هفتم 

 
براساس نتايج آزمايش اثر متقابل دو عامل ورمي كمپوست و نيتروكسين بر وزن خشك تاج گل 

)، به طوري كه بيشترين وزن خشك تاج گل در تيمار 8و پوست بلال معني دار بود (جدول ضميمه

A2C2 (ورمي كمپوست و نيتروكسين) مشاهده گرديد كه نسبت به تيمار شاهد برتر بود. بين ساير 

 (ورمي كمپوست و A2C2تيمار  ).25-3تيمارها نيز اختلاف معني دار مشاهده نشد (شكل

نيتروكسين)، بيشترين وزن خشك پوست بلال را به خود اختصاص داد و باعث افزايش قابل توجه 

). 26-3مقدار اين صفت نسبت به شاهد گرديد (شكل

 

 

 

 

 

 



 
 

  

0

10

20

30

40

50

A1 (control) A2 (Vermicompost)

ته)
 بو

در
رم 

ل(گ
بلا

ت 
وس

ك پ
خش

ن 
وز

C1 (control)
C2 (Nitroxin)

b

c
b

a

c

0

1

2

3

A1 (control) A2 (Vermicompost)

ته)
 بو

در
رم 

ل(گ
ج گ

ك تا
خش

ن 
وز

C1 (control)
C2 (Nitroxin)

a

b

aa

 

 

 
 
 
 
 
 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك تاج گل در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري 25-3شكل
 هفتم

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

- مقايسه ميانگين وزن خشك پوست بلال در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري 26-3شكل
هفتم 

 

نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايش حاكي از معني دار بودن تاثير متقابل ورمي كمپوست و 

). براساس مقايسه 8نيتروكسين بر وزن خشك دانه در سطح احتمال يك درصد بود (جدول ضميمه

) بيشترين مقدار وزن خشك دانه از تركيب توام ورمي كمپوست و 27-3ميانگين داده ها (شكل

 40/39 گرم در بوته بدست آمد كه نسبت به شاهد معادل 46/254) به ميزان A2C2نيتروكسين (

درصد برتري داشت، هر چند در مقايسه با تاثير تيمار ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين 

)A2C1 .از اختلاف معني داري برخوردار نبود (
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- مقايسه ميانگين وزن خشك دانه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري هفتم 27-3شكل
 
 

اگرچه كاربرد همزمان ورمي كمپوست و نيتروكسين باعث افزايش ميانگين ساير صفات مورد 

).  8بررسي در مقايسه با شاهد گرديد اما اين تاثير از لحاظ آماري معني دار نبود (جدول ضميمه

روند افزايش وزن صد دانه در پاسخ به تاثير متقابل ورمي كمپوست و نيتروكسين از روندي 

مشابه با افزايش وزن خشك دانه تبيعت مي كرد. به اين ترتيب كه حداكثر وزن صد دانه در تيمار 

 گرم در بوته) مشاهده شد كه نسبت به 51/33) (با ميانگين A2C2ورمي كمپوست و نيتروكسين (

 گرم در بوته) 99/31)  (با ميانگين A2C1تاثير تيمار ورمي كمپوست و عدم تلقيح نيتروكسين (

 گرم در بوته در 78/24اختلاف معني داري نداشت. تيمار شاهد با كمترين مقدار اين صفت با ميانگين 

). 28-3پايين ترين سطح آماري قرار گرفت (شكل

 

 

 

 

 
 

- مقايسه ميانگين وزن صد دانه در سطوح مختلف ورمي كمپوست و نيتروكسين در نمونه برداري هفتم 28-3شكل



 
 

  

) بيانگر افزايش وزن خشك بوته ذرت (رقم سينگل 1377روستا و همكاران (نتايج مطالعات 

) در اثر تلقيح بذر با باكتري هاي جنس آزوسپيريلوم بود. همچنين براساس گزارش جاويد 704كراس 

) وزن خشك بخش هوايي بوته ذرت در اثر كاربرد باكتري هاي محرك رشد به 1998و همكاران (

 درصد افزايش يافت. همياري باكتري هاي محرك رشد با ريشه ذرت و ترشح مواد تنظيم 4/68ميزان 

)، جيبرلين ها (لوكانگل و 1989كننده و تحريك كننده رشد گياه مانند اكسين ها (فاليك و همكاران، 

) توسط آزوسپيريلوم برازيلنس، همچنين ترشح اكسين ها، جيبرلين ها و سيتوكينين 1997بوتيني، 

) مهم ترين دليل افزايش رشد و 1988ها به وسيله ازتوباكتر كروكوكوم (مارتينزتولدو و همكاران، 

عملكرد ذرت گزارش شده است. 

 Bacillusهاي  باكتري مخلوط حاوي بيولوژيكي كاربرد كودهاي Vallisneria spiralis گياه در

sp.  و Pseudomonas rubiacearum  وزن  درصد افزايش34 سبب آلي كمپوست كود با تركيب در 

 جمعيت بر اين علاوه و بود شده استفاده آلي كود از تنها كه شد به تيمارهايي نسبت گياه خشك

يافت  افزايش تيمار اين در گياه ريشه محيط در نيتروژن كننده تثبيت و فسفات كننده حل هاي باكتري

) در طي يك آزمايش بر روي ذرت گزارش كرد كه 2003 حسن الدين ().2004(يانگ و همكاران، 

تلقيح خاك با ازتوباكتر و مواد آلي، قابليت جذب نيتروژن و فسفر را به بالاترين حد خود رسانيد و 

 نشان )2004 (همكاران و مجد هاشميميزان محصول ذرت را نيز به ميزان قابل توجهي افزايش داد. 

 پتاسيم، فسفر، نيتروژن، مانند غذايي عناصر مقدار افزايش باعث كمپوست ورمي كاربرد كه دادند

 توماتي گرديد. شاهد تيمار به نسبت گياه ذرت هوايي اندام در مس و منگنز روي آهن، منيزيم، كلسيم،

 نيتروژن جذب و گياه خشك وزن كمپوست كل ورمي كاربرد كه داشتند اظهار )1994همكاران ( و

 كمپوست ورمي نمودند كه ) عنوان2003دهد. چوئي و همكاران ( مي افزايش را گياه نخود توسط

 منيزيم را كلسيم، پتاسيم، فسفر، نيتروژن، عناصر بيشتر فراهمي استفاده مورد هاي كود ساير به نسبت

 گياهي جذب و كمپوست ورمي از عناصر سازي آزاد بين مثبت متقابل اثرات  خصوص در و شده باعث



 
 

  

 و داده افزايش را گياهي جذب عناصر تدريجي آزادسازي كه داشتند ) اظهار1998( همكاران و كانتازارو

كاهش مي دهد. با مصرف كودهاي آلي، ميزان مواد آلي خاك  را خاك عناصر (آبشويي) هدرروي

افزايش يافته و موجب بهبود فعاليت هاي ميكروبي خاك و بهتر فراهم كردن عناصر ماكرو و ميكرو 

).  2004؛ يادويندر و همكاران، 2000مورد نياز گياه مي شود(ياداو و همكاران، 

 نتايج تجزيه واريانس اثر تلقيح همزمان ميكوريزا و نيتروكسين بر صفات 8در جدول ضميمه

اندازه گيري شده در نمونه برداري هفتم آمده است. همان طور كه ملاحظه مي گردد هيچ يك از 

 روز پس از كاشت تحت تاثير تلقيح همزمان ميكوريزا و نيتروكسين قرار 120صفات مورد بررسي در 

نگرفت، با اين وجود وزن خشك اندام هاي هوايي در طول دوره رشد در تيمارهاي شامل تلقيح هر دو 

 و Glomus mosseae ( B2C2 و نيتروكسين) وB3C2) Glomus intraradicesعامل كود زيستي 

 و B3C1نيتروكسين) در مقايسه با تيمارهاي شامل سطوح ميكوريزايي و عدم تلقيح نيتروكسين (

B2C1 .بهبود يافت هر چند اين مقدار از لحاظ آماري معني دار نبود (

 آزوسپيريلوم و ازتوباكتر هاي باكترياز  مخلوطي كه تركيبي تيمارهاي به عبارت ديگر در

 در ريزموجودات اين مختلف اثرات بدليل بود، شده استفاده ميكوريزا هر دو گونهبا  همراه (نيتروكسين)

 گياه رشد بهبود در افزايشي روندي گياه، براي عناصر غذاييبهتر  دسترسي قابليت و نيتروژن تثبيت

 lipoferumهاي باكتري اثر بررسي ) در2004و همكاران ( ميجاهد تحقيق از حاصل نتايج  شد. ملاحظه

 ،megaterium  ،Azotobacter chroococcum  ،Azospirillum و Bacillus با تركيب در يا تنهايي به 

 مواد توليد به منجر باكتريها اين كاربرد كه آن است از وحشي حاكي كرفس و عملكرد رشد بر يكديگر

 مقايسه در گياه اسانس و عملكرد افزايش رشد، ديگر طرف از و گرديد ريشه محيط در گياه محرك رشد

 كه است آن از حاكي )2001 (همكاران و راتي تحقيق داشت. نتايج بهمراه را تلقيح نشده تيمارهاي با

 افزايش به منجر آزوسپيريلوم و باسيلوس جمله از گياه رشد محرك باكتريهاي با مايكوريزا قارچ تركيب

 گرديد. گزارشات متعددي (Cymbopogon martinii)ليمو  علف دارويي گياه در فسفر ميزان و بيوماس



 
 

  

مبني بر وجود اثرات متقابل مثبت بين ميكوريزا و ساير موجودات ذره بيني خاك وجود دارد، به عنوان 

) گزارش كردند كه گرما، رطوبت و دي اكسيد كربن توليد شده در نتيجه 1999مثال دادز و ميلر (

فعاليتهاي باكتري هاي تحريك كننده رشد همراه قارچ، جوانه زني و رشد هيف ها را تشديد مي كند. 

موجودات ميكروبي همزيست با قارچ هاي ميكوريزا بر توسعه بيشتر هيف در خاك و متابوليت هاي 

ثانويه آنها كه توسط هيف جذب شده و به گياه ميزبان منتقل مي گردد اثرات زيادي دارند. برخي از 

) وجود اثر متقابل بين ميكوريزا و باكتري هاي 1992؛ بتلنفالوي و ليندرمن، 2000محققان (گريندلر، 

محرك رشد از قبيل ازتوباكتر و بيجرينكيا را گزارش كرده اند كه كاربرد توام رشد گياه را در مقايسه با 

كاربرد منفرد افزايش داد ولي در هيچكدام از تيمارها تثبيت نيتروژن آشكار نشد. سوبرامانيان و 

 Glomus) گزارش كردند كه زيست توده هوايي گياه ذرت تلقيح شده با ميكوريزا (1998كارست (

intraradices افزايش يافت. آنها دليل اين موضوع را بهبود وضعيت عناصر غذايي و در نهايت افزايش (

) در تحقيق خود بر روي گندم تلقيح شده با ميكوريزا و باكتري 1991 پانوار (رشد گياه دانستند.

آزوسپيريلوم، گزارش كرد كه باكتري عمدتاً رشد ريشه را تشديد كرد، در حاليكه قارچ، وزن ريشه و 

) بيشترين ماده خشك 1386اندام هاي هوايي را افزايش داد. براساس گزارش جهان و همكاران (

) و نيتروكسين ملاحظه شد كه Glomus intraradices( توليدي گياه ذرت در تلقيح توام ميكوريزا

عليرغم تفاوت در مقادير ماده خشك توليدي در اثر كاربرد انواع ميكروارگانيسم ها، مقدار عملكرد 

تفاوت معني داري نداشت. اين موضوع كه چه مقدار از ماده خشك توليدي توسط گياه صرف توليد 

عملكرد شود تحت كنترل عوامل متعددي از جمله خصوصيات ژنتيكي گياه و نيز شرايط محيطي قرار 

لذا كم بودن عملكرد در يگ گياه نمي تواند دليل بر كم بودن رشد  ).1987؛ سفير، 1993دارد (ايوانز، 

و يا عملكرد ماده خشك آن باشد. ظرفيت مخزن، روابط بين مبدا و مخزن، نسبت بين هورمون هاي 

مختلف، شرايط محيطي به خصوص دما و رطوبت از مهمترين عوامل تاثيرگذار بر شكل گيري عملكرد 

 ).1993گياهان زراعي هستند (ايوانز، 
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نتايج آزمايش حاكي از معني دار بودن اثر تلقيح همزمان ميكوريزا و نيتروكسين بر درصد 

)، به طوري كه بيشترين ميزان 8 بود (جدول ضميمه01/0كلونيزاسيون ريشه در سطح احتمال 

 و نيتروكسين با B3C2) Glomus intraradicesكلونيزاسيون ريشه در تلقيح همزمان بذر با تيمار 

 B2C2  درصد) مشاهده گرديد كه از لحاظ آماري با تاثير كاربرد تلقيح بذر با تيمار33/86ميانگين 

)Glomus mosseae  مشابه بود. تيمار 17/82و نيتروكسين با ميانگين (درصد B1C2 نيتروكسين در) 

سطح عدم تلقيح ميكوريزايي) و شاهد نيز با اختصاص كمترين ميزان درصد كلونيزاسيون ريشه (به 

). 29-3 درصد) در پايين ترين سطح آماري قرار گرفتند (شكل13 و 17/19ترتيب با ميانگين 

 

 

 

 

 

 
 

- مقايسه ميانگين درصد كلونيزاسيون ريشه در سطوح مختلف ميكوريزا و نيتروكسين در نمونه برداري 29-3شكل
هفتم 

 
افزايش درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت در تلقيح دوگانه را مي توان به برهمكنش مثبت 

) گزارش كردند كه تلقيح 1985ميكوريزا و باكتري هاي آزادزي نسبت داد. پاكوفسكي و همكاران (

سورگوم با باكتري آزوسپيريلوم سبب افزايش كلونيزاسيون ميكوريزا، زيست توده و تعداد وزيكول هاي 

 Retama) گزارش كردند كه تلقيح دوگانه گياه 2006قارچي شد. مارولاندا و همكاران (

sphaerocarpa با باكتري Bacillus turengiensis و قارچ Glomus intraradices سبب بيشترين 

مقدار كلونيزاسيون ريشه و تراكم آرباسكول شد. در برخي حالات حضور باكتري هاي ديازوتروف از 



 
 

  

طريق توليد هورمون هاي گياهي باعث افزايش رشد گياه و اختصاص كربن بيشتر به ريشه مي شود 

كه عامل اخير مي تواند سبب تشديد فعاليت ميكوريزا و در پي آن كلونيزاسيون بيشتر ريشه شود (بارآ 

 ).1987؛ كاپولنيك و همكاران، 2005و همكاران، 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده هاي آزمايش بيانگر عدم تاثير معني دار كاربرد همزمان هر 

سه عامل ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري 

هفتم معني دار بود، هرچند كاربرد همزمان اين سه عامل باعث بهبود كليه صفات در نمونه برداري 

).  8هفتم گرديد (جدول ضميمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

- شاخصهاي رشد ذرت 3-2

 : �TDM 10F)- تجمع ماده خشك ( 3-2-1

ميزان تجمع ماده خشك اندام هاي هوايي گياه ذرت در طول فصل رشد در پاسخ به كاربرد 

 آمده است. همان طور كه ملاحظه مي شود روند تغييرات ماده خشك 30-3ورمي كمپوست در شكل 

در پاسخ به كاربرد و عدم كاربرد ورمي كمپوست در مراحل مختلف رشد ذرت از الگوي يكساني براي 

 روز پس از كاشت به ترتيب از 120هر دو تيمار تبعيت كرد. حداكثر و حداقل ميزان ماده خشك در 

 گرم در بوته) بدست آمد كه مقدار 86/369 گرم در بوته) و شاهد (05/482كاربرد ورمي كمپوست (

).  9 درصد افزايش نشان داد (جدول ضميمه33/30محاسبه شده نسبت به شاهد معادل 

 اثر معني داري نداشت. ميزان تجمع TDM روز پس از كاشت بر ميزان 30تلقيح ميكوريزا در 

روز پس از كاشت تحت تاثير كاربرد گونه هاي ميكوريزا قرار 105-45ماده خشك بوته در فاصله 

 روز پس از كاشت و همزمان با افزايش تصاعدي وزن بلال، 105 تا 75گرفت، به نحوي كه در فاصله 

 120). مقدار تجمع ماده خشك بوته در 9 بطور چشمگيري افزايش يافت (جدول ضميمهTDMميزان 

 Glomus و Glomus mosseaeروز پس از كاشت به بالاترين ميزان خود رسيد و با كاربرد گونه هاي 

intraradices درصد در مقايسه با شاهد 81/17 و 90/21 وزن خشك كل بوته به ترتيب معادل 

). در ضمن با توجه به مراحل مختلف نمونه برداري مي 9 و جدول ضميمه31-3افزايش يافت (شكل

توان به اين نتيجه رسيد كه در مرحله اوليه رشد گياه، به دليل آن كه ريزجانداران براي ايجاد 

همزيستي با گياه به كربن نياز دارند، گياه قسمتي از مواد فتوسنتزي خود را به تقويت همزيستي با 

اين ريزجانداران اختصاص داده كه اين امر باعث كاهش وزن خشك گياه مي گردد. اما در مراحل 

بعدي رشد با استقرار ميكوريزا نه تنها وزن خشك گياه كاهش نمي يابد بلكه به دليل افزايش توان 

گياه در جذب آب و عناصر معدني بويژه فسفر، وزن خشك گياه افزايش مي يابد.  

                                                 
1-Total Dry Matter  



 
 

  

 تاثير تلقيح نيتروكسين بر مقدار تجمع ماده خشك بوته هاي ذرت مشخص 32-3در شكل 

 روز پس از كاشت بطور معني داري تحت تاثير كاربرد نيتروكسين قرار 30در TDM شده است. ميزان 

). در اين زمان بيشترين ميانگين ماده خشك براساس داده هاي حاصل از 9گرفت (جدول ضميمه

 20/9 گرم در بوته) و كمترين مقدار از شاهد (34/12آزمايش از تلقيح توسط نيتروكسين (به ميزان 

 روز پس از كاشت كاربرد نيتروكسين باعث افزايش ميزان 60 تا 45گرم در بوته) بدست آمد. در فاصله 

تجمع ماده خشك بوته گرديد كه البته اين مقدار از لحاظ آماري آماري معني دار بود (جدول 

 روز پس از كاشت، اختلاف بين تاثير كاربرد تيمار نيتروكسين و 75). با آغاز رشد زايشي در 9ضميمه

شاهد بيشتر شد. در اين زمان براساس داده هاي مشاهده در آزمايش بيشترين مقدار تجمع ماده 

 گرم در بوته حاصل شد. روند افزايشي ميزان 36/213خشك از تلقيح توسط نيتروكسين به ميزان 

 روز 120 روز با كاربرد نيتروكسين مشاهده شد به طوري كه در 120 تا 90وزن خشك بوته در فاصله 

 درصد در مقايسه با شاهد افزايش يافت 81/13پس از كاشت ميانگين وزن خشك بوته به ميزان 

). 9(جدول ضميمه

 خشك وزن آزوسپيريلوم با ذرت تلقيح اثر در كه داد نشان )1992همكاران ( و استانكوا بررسي

 دليل به ميكوريزا با قرمز شبدر تلقيح كه كردند گزارش )2003همكاران ( و بي. يافت افزايش بوته

 داشتند بيان نيز )2005همكاران ( و بت شد. گياه بيوماس افزايش باعث روي، و فسفر جذب افزايش

 دليل آنان ت.اس شده گياه اين بيولوژيكي عملكرد دار معني افزايش باعث ماش، با ميكوريزا تلقيح كه

 در موضوع اين كه داشتند بيان و كردند ذكر غذايي عناصر بهتر جذب و دسترسي بهبود را موضوع اين

 همكاران و كليك راستا، همين در است. شده ماش در خشك ماده تجمع افزايش باعث نهايت

خاك و  فيزيكي خصوصيات بهبود باعث ميكوريزا همزيست قارچ كاربرد كه گرفتند نتيجه نيز) 2004(

 همچنين افزايش عملكرد گياه شد.
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- تاثير سطوح ورمي كمپوست بر روند تغييرات وزن خشك بوته در طول دوره رشد گياه ذرت 30-3        شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- تاثير سطوح ميكوريزا بر روند تغييرات وزن خشك بوته در طول دوره رشد گياه ذرت 31-3شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- تاثير سطوح نيتروكسين بر روند تغييرات وزن خشك بوته در طول دوره رشد گياه ذرت 32-3شكل 



 
 

  

 :�CGR(11F- سرعت رشد محصول (3-2-2

 منحني برازش شده تاثير كاربرد ورمي كمپوست بر سرعت رشد محصول ارائه 33-3در شكل 

 در طول دوره رشد ذرت حاكي از آن است كه بيشترين سرعت CGRشده است. بررسي روند تغييرات 

 90رشد محصول در كل دوره نمونه برداري مربوط به شرايط مصرف ورمي كمپوست و حداكثر آن در 

 گرم در مترمربع در روز بدست آمد در حالي كه در همين زمان 32/67روز پس از كاشت حدود 

 گرم در مترمربع در 46/14حداكثر سرعت رشد محصول در شرايط عدم مصرف ورمي كمپوست حدود 

).  10روز كمتر بود (جدول ضميمه

تغييرات سرعت رشد محصول در پاسخ به تلقيح ميكوريزا در طول فصل رشد براي هر سه تيمار 

از روند تقريبا يكساني پيروي كرد، بدين صورت كه سرعت رشد محصول با گذشت زمان افزايش يافته 

 روز پس از كاشت) در انتهاي فصل رشد به دليل زرد 90و پس از رسيدن به مقدار حداكثر خود (در 

 روز پس از 90 در CGR). بيشترين ميزان 34-3شدن و ريزش برگها روند كاهشي پيدا كرد (شكل

 و 17/68 به ترتيب با ميانگين Glomus intraradices و Glomus mosseaeكاشت از تلقيح گونه 

 گرم بر مترمربع 54/46 گرم بر مترمربع در روز و كمترين ميزان آن از تيمار شاهد با ميانگين 55/65

 درصد نسبت به شاهد افزايش نشان داد 30در روز بدست آمد كه مقادير محاسبه شده در حدود 

).  10(جدول ضميمه

 نشان داده شده است. در 35-3سرعت رشد محصول در پاسخ به تلقيح نيتروكسين در شكل 

 تحت تاثير كاربرد نيتروكسين قرار گرفت CGR روز پس از كاشت ميزان 60 تا 30فاصله زماني

). در طول دوره رشد با نمو گياه و توسعه سطح برگ سرعت رشد محصول افزايش 10(جدول ضميمه

يافت و پس از تشكيل بلال و به دليل توليد اندامهاي فتوسنتزي جديد سرعت رشد محصول در فاصله 

در تلقيح  CGR روز پس از كاشت به حداكثر مقدار خود رسيد. در اين زمان ميزان 90 تا 75زماني 

                                                 
1- Crop Growth Rate  



 
 

  

 گرم بر 12/57 گرم بر مترمربع در روز نسبت به شاهد با ميانگين 06/63نيتروكسين با ميانگين 

 به حد CGR). در اين بررسي پس از رسيدن 10مترمربع بطور معني داري بيشتر بود (جدول ضميمه

). 35-3نهايي خود مقدار آن به تدريج كاهش يافته و شيب منحني منفي شد (شكل

و بيانگر افزايش وزن يك اجتماع گياهي در واحد  بوده كمي معياري محصولرشد  سرعت 

سطح در واحد زمان مي باشد. همچنين ارتباطي قوي با ميزان دريافت تشعشع خورشيد و دماي هوا 

 نمو و رشد به رشد فصل ابتداي در محصول رشد سرعت افزايش ).1369دارد (سرمدنيا و كوچكي، 

 جهت كافي غذايي عناصر و آب تامين مستلزم امر اين كه شود، مي داده نسبت ساقه و برگها سريع

؛ ملكي، 1382باشد (لطيفي و همكاران،  خصوصا در مراحل بحراني رشد مي گياه توسعه و رشد

 بيولوژيك كودهاي با ذرت بذرهاي لقيح تكه داشتند اظهار) 1995. ناندا و همكاران ()1378

 وو راستا، همين گرديد. در گياه اين اي علوفه عملكرد دار معني افزايش باعث ازتوباكتر و آزوسپيريلوم

 آنان. شد ذرت CGRدار  معني افزايش باعث ميكوريزا با تلقيح كه كردند ) گزارش2005همكاران ( و

 اخير تحقيقات نتايج دانستند. گياه توسط غذايي مواد جذب بهبود را گياه رشد سرعت افزايش دليل

 و خاك فيزيكي بهبود ساختار باعث همچنين بيولوژيك كودهاي از استفاده كه است داده نشان

شود (اردكاني و  مي همزيست گياه براي دسترس قابل نيتروژن و آلي ماده محتواي افزايش همچنين

 ).1997؛ هانگريا و همكاران، 1997بروساد و فريراسناتو،  ؛1379همكاران، 
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 - تاثير سطوح ورمي كمپوست بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد گياه ذرت33-3   شكل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- تاثير سطوح ميكوريزا بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد گياه ذرت 34-3شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گياه ذرت - تاثير سطوح نيتروكسين بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد35-3شكل 
 



 
 

  

RGR (12F- سرعت رشد نسبي (3-2-3

�: 

سرعت رشد نسبي، بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني 

). روند تغييرات سرعت رشد نسبي بين كاربرد و عدم كاربرد 1382مشخص است (كوچكي و سرمدنيا، 

، 36-3ورمي كمپوست، تلقيح گونه هاي مختلف ميكوريزا و سطوح نيتروكسين به ترتيب در اشكال 

 مقايسه شده است. ميزان سرعت رشد نسبي پس از جوانه زني معمولا به كندي آغاز 38-3 و 3-37

 روز پس از 30شده و متعاقب آن به سرعت افزايش مي يابد. به اين ترتيب در اولين نمونه برداري (

در بالاترين حد خود قرار داشت. با گذشت زمان و رشد گياه و به علت افزايش  RGRكاشت) مقدار 

سايه اندازي مقدار سرعت رشد نسبي كاهش پيدا نمود. مقادير سرعت رشد نسبي كاربرد ورمي 

بيانگر آن است كه اگرچه مصرف ورمي 11كمپوست در دوره رشد گياه ذرت در جدول ضميمه

نسبت به شاهد گرديد اما از اواسط فصل رشد  RGRكمپوست در اوايل دوره رشد باعث افزايش ميزان 

به بعد اختلاف محسوسي بين اين دو تيمار مشاهده نشد. تغييرات سرعت رشد نسبي در پاسخ به 

 در اوايل RGR) نيز نشان داد كه مقدار 11تلقيح با گونه هاي ميكوريزا و نيتروكسين (جدول ضميمه

دوره رشد بيشترين مقدار بوده و در طول دوره رشد كاهش يافت. 

) گزارش كردند كه ميزان سرعت رشد نسبي كه يكي از شاخصهاي 1984ديويدسون و كمپل (

مهم در توجيه عملكرد است در گندم در اوايل فصل رشد بالا بوده و با گذشت زمان كاهش مي يابد، 

به طوري كه در مرحله خميري مقدار آن منفي مي شود. شاخص سرعت رشد نسبي تابع سطح كل 

فتوسنتز كننده و تنفس كننده گياه است و به همين دليل نيز با افزايش سن گياه و افزايش مقدار 

 روز پس از كاشت تا زمان رسيدگي فيزيولوژيك) ثابت مي گردد. 75تنفس در اواخر فصل رشد (از 

 ).1979چنين تغييري در سرعت رشد نسبي در مورد سويا و گندم نيز گزارش شده است (كريمي، 

 

                                                 
1- Relative Growth Rate  
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 گياه ذرت  - تاثير سطوح ورمي كمپوست بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد36-3شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

- تاثير سطوح ميكوريزا بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد گياه ذرت 37-3شكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

- تاثير سطوح نيتروكسين بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد گياه ذرت 38-3شكل 
 



 
 

  

 
 

) LAI- شاخص سطح برگ (3-2-4

تغييرات شاخص سطح برگ گياه ذرت در طول فصل رشد در پاسخ به كاربرد ورمي كمپوست 

 آمده است. همانگونه كه ملاحظه مي شود روند تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ 39-3در شكل 

به كاربرد و عدم كاربرد ورمي كمپوست در مراحل مختلف رشد ذرت از الگوي يكساني براي هر دو 

 روز پس از كاشت به ترتيب از 90تيمار تبعيت كرد. حداكثر و حداقل ميزان شاخص سطح برگ در 

) بدست آمد كه مقدار محاسبه شده نسبت به شاهد به 24/5) و شاهد (25/6كاربرد ورمي كمپوست (

).  12درصد برتر بود (جدول ضميمه27/19ميزان 

) براي 40-3تغييرات شاخص سطح برگ در پاسخ به تلقيح ميكوريزا در طول فصل رشد (شكل 

تمامي تيمارها روند مشابهي داشته و زمان رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ در تمامي تيمارها 

همزمان بود. به طوري كه در ابتداي فصل رشد ميزان شاخص سطح برگ با شيب كم و بعد از آن با 

 روز پس از كاشت افزايش 90نزديك شدن به مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي با شتاب زياد تا حداكثر 

يافته و سپس در انتهاي فصل رشد به دليل زرد شدن و همچنين ريزش برگ ها روندي نزولي مشاهده 

 و Glomus mosseae روز پس از كاشت از تلقيح دو گونه 90) در LAIشد. بيشترين ميزان (

Glomus intraradices 27/5) و كمترين ميزان از شاهد (به مقدار 94/5 و 02/6 (به ترتيب با مقادير (

).   12بدست آمد (جدول ضميمه

 تاثير تلقيح نيتروكسين بر تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد 41-3در شكل 

مشخص شده است. بيشترين سطح برگ در تمام دوره رشد گياه مربوط به تلقيح نيتروكسين بود كه تا 

 روز پس از كاشت حالت افزايشي داشت و سپس روند كاهش در پيش گرفت (جدول 90حدود 

).   12ضميمه



 
 

  

 گياه رشد دوره در محصول رشد ميانگين سرعت افزايش سبب برگ سطح شاخص بودن بالا

 و ). كاپولنيك1991گردد(كريمي،  مي خشك ماده توليد افزايش به منجر نهايت در امر اين كه شده

 تعداد افزايش باعث آزوسپيريلوم باكتري با ذرت بذرهاي تلقيح كه داشتند ) اظهار1982همكاران (

 همچنينت. اس شده شاهد با مقايسه در گياه اين عملكرد افزايش نهايت در و گياه اين هاي برگ

 آزوسپيريلوم، با اي علوفه ذرت بذر تلقيح اثر در كه داد نشان )1385همكاران ( و حميدي بررسي

 را امر اين دليل نيز ها آن .است يافته افزايش بوته هر در برگ تعداد و بلال بالايي هاي برگ تعداد

 به منجر نهايت در موضوع اين كه داشتند اعلام و دانسته باكتري و گياه بين مثبت روابط وجود

 باكتري احتمالا كه داشتند اظهار همچنين ها آن .است شده سيلويي علوفه عملكرد افزايش

 ذرت در را آن با مرتبط هاي ويژگي و عملكرد رشد، محرك هاي هورمون توليد طريق از آزوسپيريلوم

 اي تحت تاثير قرار داده است. علوفه



 
 

  

0

1

2

3

4

5

6

7

15 30 45 60 75 90 105 120 135

روز پس از كاشت

گ
 بر

ح
سط

ص 
اخ

ش

control
Vermicompost

0

1

2

3

4

5

6

7

15 30 45 60 75 90 105 120 135

روز پس از كاشت

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش

control
Glomus intraradices
Glomus mosseae

0

1

2

3

4

5

6

7

15 30 45 60 75 90 105 120 135

روز پس از كاشت

گ
 بر

طح
 س

ص
اخ

ش

control
Nitroxin

 
 
 
 
 
 
 
 
 

- تاثير سطوح ورمي كمپوست بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد گياه ذرت 39-3شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
- تاثير سطوح ميكوريزا بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد گياه ذرت 40-3شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- تاثير سطوح نيتروكسين بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد گياه ذرت 41-3شكل



 
 

  

- نتيجه گيري: 3-3

 نتايج بدست آمده از اين تحقيق به طور خلاصه شامل موارد زير مي باشد: 

- تيمار ورمي كمپوست بر ميزان وزن خشك برگ، ساقه ، بلال و كل بوته گياه ذرت كاملاً 1

تاثير گذار بود. 

- تيمار ورمي كمپوست بر عملكرد دانه و اجزاي عملكرد آن موثر بود. 2

- كاربرد ورمي كمپوست بر ميزان ارتفاع بوته و سطح برگ آن تاثير بسزايي داشت. 3

- اثر تيمار ورمي كمپوست بر شاخص هاي رشد ذرت كاملاً مشهود بود. 4

- درصد كلونيزاسيون ميكوريزايي ريشه با كاربرد ورمي كمپوست افزايش يافت. 5

- تلقيح ميكوريزا وزن خشك برگ، ساقه، بلال و كل بوته را افزايش داد. 6

- تلقيح ميكوريزا موجب افزايش وزن خشك دانه، ارتفاع بوته، سطح برگ و درصد 7

كلونيزاسيون ريشه گرديد. 

- تفاوتي بين تاثير تلقيح هر دو گونه ميكوريزا در صفات ذكر شده مشاهده نگرديد. 8

- تاثير تيمار نيتروكسين نيز در مورد تمام خصوصيات ذكر شده در مقايسه با شاهد به طور 9

مشهودي بيشتر بود. 

- كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا باعث افزايش وزن خشك برگ، ساقه و كل 10

 بوته گرديد.
- وزن خشك بلال و دانه با كاربرد همزمان ورمي كمپوست و ميكوريزا افزايش يافت. 11 

- بالاترين درصد كلونيزاسيون ريشه با كاربرد توأم ورمي كمپوست و ميكوريزا حاصل شد. 12

- كاربرد همزمان ورمي كمپوست و نيتروكسين افزايش وزن خشك اندام هاي هوايي و در 13

نهايت افزايش عملكرد را به همراه داشت. 



 
 

  

- وزن خشك اندام هاي هوايي در طول دوره رشد با تلقيح همزمان ميكوريزا و نيتروكسين 15

افزايش يافت هر چند اين مقدار از لحاظ آماري معني دار نبود. 

- تلقيح همزمان ميكوريزا و نيتروكسين باعث افزايش ميزان كلونيزاسيون ريشه گياه ذرت 14

گرديد. 

 

- پيشنهادات: 3-4

- تاثير ورمي كمپوست بر خصوصيات فيزيومورفولوژيكي ساير گياهان در شرايط مزرعه اي 1

مورد بررسي قرار گيرد. 

- تاثير انواع ديگر ورمي كمپوست بر خصوصيات گياه ذرت مورد بررسي قرار گيرد. 2

- از آنجا كه ورمي كمپوست باعث نگهداري و ذخيره آب شده، همچنين از آبشويي عناصر 3

غذايي جلوگيري مي كند پيشنهاد مي شود كه تاثير آن بر راندمان مصرف آب بررسي شود. 

- تاثير ساير مقادير ورمي كمپوست بر خصوصيات گياه ذرت مورد بررسي قرار گيرد. 4

- تاثير انواع مختلف كود بيولوژيك بر محتوي عناصر غذايي در اندام هاي مختلف گياهي مورد 5

آزمون قرار گيرد. 

- تاثير انواع كودهاي بيولوژيك بر خصوصيات شيميايي و تنوع ميكروبي خاك، همچنين بر 6

خصوصياتي نظير درصد جوانه زني، سرعت جوانه زني و غيره مورد بررسي قرار گيرد. 

- واكنش گياه به انواع و مقادير مختلف كودهاي بيولوژيك در شرايط تنش هاي زيستي و 7

غيرزيستي مطالعه گردد. 



 
 

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

  

- مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي 1جدول ضميمه

 
 
 
 

 
 

درصد 
 شن

%sand 

درصد 
سيلت 
%silt 

درصد 
رس 

%clay 

مس 
قابل جذب 
Cu(ava.) 

روي  
قابل جذب 
Zn(ava.) 

منگنز 
قابل جذب 
Mn(ava.) 

آهن 
 قابل جذب 
Fe(ava.) 

پتاسيم 
 قابل جذب 
K(ava.) 

فسفر قابل  
جذب 

P(ava.) 

كربن 
 آلي 
%OC 

درصد 
 ازت 
%N 

اسديته 
 

pH 

هدايت 
 الكتريكي 
EC×103 
(ds/m) 

عمق 
 (سانتيمتر)

16 48 36 78/0 54/0 44/6 72/2 230 4/6 75/0 04/0 88/7 90/3 30-0 



 
 

  

- نقشه كشت مزرعه آزمايشي 1شكل ضميمه

A1      ،شاهد :A2ورمي كمپوست : 

B1     ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1    ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 

 
 

 A2B2C1 A2B3C1 A2B1C2 A2B3C2 A2B2C2 A2B1C1 A1B3C1 A1B2C2 A1B1C1 A1B1C2 A1B3C2 A1B2C1  1تكرار 

2تكرار   A1B1C1 A1B2C2 A1B2C1 A1B3C1 A1B1C2 A1B3C2 A2B2C1 A2B3C1 A2B3C2 A2B2C2 A2B1C2 A2B1C1 

3تكرار   A2B2C2 A2B2C1 A2B3C1 A2B1C1 A2B3C2 A2B1C2 A1B1C1 A1B3C2 A1B2C2 A1B3C1 A1B2C1 A1B1C2 



 
 

  

 

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 
 

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري اول- 2جدول ضميمه 
درجه  ميانگين مربعات

 آزادي
 منبع تغييرات

 وزن خشك برگ وزن خشك ساقه وزن خشك كل بوته
ns 699/26 ns 32/5 ns393/8 2 )بلوكR( 
ns 561/144 ns 604/25 ns 488/48 1 )ورمي كمپوستA( 

 )Eخطا( 2 363/14 411/15 485/59

ns 95/0 ns 487/0 ns 118/0 2 )ميكوريزاB( 
ns 305/24 ns 133/5 ns 101/7 2 A*B 

 )Cنيتروكسين( 1 09/28** 002/17** 799/88**
ns 9/24 ns 723/4 ns 934/7 1 A*C 
ns 895/4 ns 623/1 ns  888/0 2 B*C 
ns 212/0 ns 095/0 ns 033/0 2 A*B*C 

 )Eخطا( 20 715/2 58/1 648/7



 
 

  

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري دوم- 3جدول ضميمه 

 ميانگين مربعات
 منبع تغييرات درجه آزادي

 وزن خشك برگ وزن خشك ساقه وزن خشك كل بوته
ns 92/65 ns 408/2 ns 135/41 2 )بلوكR( 

ns 996/1004 ns 585/203 ns 138/298 1 )ورمي كمپوستA( 

 )Eخطا( 2 322/46 571/96 326/259

 )Bميكوريزا( 2 778/74 * 589/336 ** 817/708**
ns 345/94 ns 952/48 ns 367/14 2 A*B 
 )Cنيتروكسين( 1 871/82 * 482/128 * 566/424 **

ns 757/3 ns 025/14 ns 69/2 1 A*C 
ns 355/16 ns 344/7 ns  617/10 2 B*C 

ns 698/0 ns 965/0 ns 866/3 2 A*B*C 
 )Eخطا( 20 792/15 134/29 603/50



 
 

  

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 
 

 
 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري سوم- 4جدول ضميمه 

 ميانگين مربعات
 منبع تغييرات درجه آزادي

 وزن خشك برگ وزن خشك ساقه وزن خشك كل بوته
ns 804/212 ns 515/230 ns684/1 2 )بلوكR( 
 )Aورمي كمپوست( 1 562/612 * 606/6793 * 12/11486*

 )Eخطا( 2 987/13 716/242 784/141
 )Bميكوريزا( 2 629/166 ** 138/1269 ** 681/2272 **

ns 812/406 ns 279/209 ns 867/34 2 A*B 
 )Cنيتروكسين( 1 393/462 ** 768/924 * 994/2694 **
ns 795/117 ns 441 ns 187/93 1 A*C 

ns 268/94 ns 719/22 ns  951/25 2 B*C 
ns 867/340 ns 449/158 ns 886/34 2 A*B*C 

 )Eخطا( 20 081/24 711/138 277/197



 
 

  

 

 - تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري چهارم5جدول ضميمه 
 ميانگين مربعات 

 وزن خشك كل بوته وزن خشك بلال وزن خشك تاج گل وزن خشك ساقه وزن خشك برگ درجه آزادي منبع تغييرات

 R( 2 ns 154/121 ns 004/3818 ns 621/0 ns 252/545 ns 885/2454بلوك(
 A( 1 * 22/2523  *42/16753 ns 412/1 * 296/1188 * 58/46365ورمي كمپوست(

 E( 2 669/122 673/699 929/0 196/21 325/1764خطا(
 B( 2 ** 53/390 *339/1148 ns 597/0 ** 944/496 ** 311/5821ميكوريزا(
A*B 2 ns 639/166 ns 31/405 ns 569/0 ns 714/39 *196/1514 

 C( 1 ** 07/666 ** 265/3466  **263/7 **052/343 **81/11214نيتروكسين(
A*C 1 ns 737/0 ns 417/724 ns 077/0 ns 752/13 ns 806/565 
B*C 2 ns 40/2 ns 403/110 ns 164/0 ns 597/5 ns 945/68 

A*B*C 2 ns 071/4 ns 122/726 ns 442/0 ns655/13 ns 332/1092 
 E( 20 347/61 463/296 294/0 645/38 816/349خطا(

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 



 
 

  

 

 

 - تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري پنجم6جدول ضميمه
 ميانگين مربعات 

 وزن خشك كل بوته وزن خشك بلال وزن خشك تاج گل وزن خشك ساقه وزن خشك برگ درجه آزادي منبع تغييرات

 R( 2 ns 992/48 ns722/145 ns 398/0 ns 902/85 ns 958/233بلوك(
 A( 1 * 834/2139  *48/14672 ns086/0 * 86/24611 * 4/105341ورمي كمپوست(

 E( 2 475/104 096/521 125/1 866/258 823/1651خطا(
 B( 2 ** 069/750 **786/3533 ns 011/0 **49/8260 **09/31511ميكوريزا(
A*B 2 *762/226 **096/1177 ns081/0 **061/2708 **29/10180 

 C( 1 **805/1280 **706/2319 ns001/0 **339/4522 **53/22872نيتروكسين(
A*C 1 ns 211/11 ns 735/201 ns152/0 ns 881/106 ns758/799 
B*C 2 ns 441/19 ns705/16 ns248/0 ns 478/179 ns 68/73 

A*B*C 2 ns 286/14 ns45/9 ns018/0 ns 657/260 ns 622/342 
 E( 20 07/40 971/180 338/0 41/208 469/581خطا(

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 



 
 

  

 
 

 

 - تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري ششم7 جدول ضميمه 
 ميانگين مربعات 

 وزن خشك كل بوته وزن خشك بلال وزن خشك تاج گل وزن خشك ساقه وزن خشك برگ درجه آزادي منبع تغييرات

 R( 2 ns 489/289 ns 944/5288 ns 196/4 ns  07/3261 ns 37/22154بلوك(
 A( 1 * 062/3736 * 76/18258 ns032/0 * 85/22909 * 7/120956ورمي كمپوست(

 E( 2 523/91 979/482 332/1 914/466 015/2868خطا(
 B( 2 ** 462/611 ** 504/3362 * 65/0 **601/3797 **35/20860ميكوريزا(
A*B 2 * 219/190 *289/844 ns238/0 ** 576/1178 ** 87/5782 

 C( 1 * 297/244 ** 428/2551 ns23/0 ** 012/3416 ** 09/15642نيتروكسين(
A*C 1 * 8/282 * 931/747 ns 118/0 * 337/922 ** 765/5606 
B*C 2 734/14 ns025/37 ns216/0 ns 384/172 ns 161/20 

A*B*C 2 6/6 ns 027/23 ns 06/0 ns008/223 ns 914/389 
 E( 20 871/43 909/156 175/0 075/162 566/583خطا(

 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 
 



 
 

  

  به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دارns**، * و 

 
  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري هفتم- 8جدول ضميمه 

    ميانگين مربعات    
 

 درجه آزادي
 

 منبع تغييرات
وزن خشك 

 كل بوته
 100وزن 

 دانه
 خشك وزن

 بلال چوب
وزن خشك 
 پوست بلال

وزن 
خشك 
 تاج گل

وزن خشك 
 برگ

وزن خشك 
 ساقه

 سطح برگ ارتفاع ساقه

ns 11/893 ns 768/46 ns 858/41 ns 426/7 ns 117/0 ns 633/16 ns 086/310 ns194/11 ns58/12564 2 )بلوكR( 

* 3/113269 *477/242 * 714/95 * 92/920 ns 575/0 * 814/1678 *028/9834 *694/5304 * 22547970 1 
ورمي 
 )Aكمپوست(

 )Eخطا( 2 1179641 861/105 227/243 201/30 057/0 645/27 466/2 009/3 467/1512
**18/23026 ** 084/65  *963/96 ns 742/15 ns 019/0 **544/584 **299/2656 **694/1312 **6670561 2 )ميكوريزاB( 
**289/7760 * 041/11 ns 838/30 ns 699/13 ns 016/0 ** 112/164 ** 006/1163 ns 028/155 ns 3/174510 2 A*B 
**35/27234 ** 988/57 * 981/149 ** 034/498 ns 283/0 **737/759 **726/2475 **25/1406 **11588351 1 )نيتروكسينC( 
* 907/2475 * 533/18 ns164/48 ** 21/193 *465/0 **567/168 **966/1074 ns 028/0 ns 259930 1 A*C 

ns 228/261 ns 714/1 ns 425/5 ns 96/0 ns 092/0 ns 17/11 ns 652/61 ns 083/23 ns  7/349834 2 B*C 
ns 51/410 ns 265/7 ns 43/6 ns 745/2 ns 029/0 ns 383/9 ns 73/53 *861/103 ns 5/535787 2 A*B*C 

 )Eخطا( 20 3/347305 928/80 978/108 987/16 079/0 179/21 567/27 066/3 724/359



 
 

  

 

 

 - تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده تحت تاثير عوامل آزمايش در نمونه برداري هفتم8ادامه جدول ضميمه 
 ميانگين مربعات 

 منبع تغييرات
درجه 
 آزادي

 وزن خشك بلال وزن خشك دانه طول بلال
تعداد دانه در 

 بوته
تعداد رديف دانه در 

 بلال
تعداد دانه در هر 

 رديف بلال
درصد كلونيزاسيون 

 ريشه

 R( 2 ns 444/5 ns 012/107 ns 888/136 ns 444/31148 ns 694/17 ns 778/1 ns 333/22بلوك(
ورمي 
 )Aكمپوست(

1 ns 028/10 * 54/24188 * 53/38281 * 778/188066 ns778/ 2 * 028/738 *028/4334 

 E( 2 444/27 333/469 199/413 111/7754 028/6 111/35 111/54خطا(
 B( 2 ns 028/10 **264/3899 **912/5799 ** 778/51374 ns861/ 0 **194/213 **33/14162ميكوريزا(
A*B 2 ns 528/5 ** 933/1122 ** 708/1827 ns 778/11946 ns 361/0 ns 861/47 ** 111/323 

 C( 1 *250/42 ** 162/2786 ** 772/7599 **444/150285 **778/21 ** 694/124 **361/1667نيتروكسين(
A*C 1 ns 694/0 ** 862/1310 * 173/855 ns 111/3927 ns 444/0 ns 694/0 ns 361/61 
B*C 2 ns 750/7 ns 305/152 ns403/185 ns 778/14184 ns 194/0 ns 194/41 ** 778/194 

A*B*C 2 ns 028/1 ns 423/248 ns 47/386 ns 444/832 ns 361/0 ns 861/5 ns 444/21 
 E( 20 744/5 162/140 993/175 744/7358 794/1 878/14 989/32خطا(
 به ترتيب معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار ns**، * و 

 



 
 

  

) در طول دوره رشد (گرم در بوته) TDM- تاثير اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر تغييرات ماده خشك ذرت (9جدول ضميمه 

 مي باشد  LSD*حروف مشترك در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون
A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 

 روزهاي پس از كاشت
 تيمار 30 45 60 75 90 105 120
 ورمي كمپوست       

b 86/369 b 66/324 b 70/291 b 54/159 b 27/87 67/43 76/8 A1 

a 05/482 a 65/440 a 89/399 a 60/231 a 99/122 24/54 77/12 A2 
ميكوريزا        

b 16/376 b 36/335 b 28/287 b 92/170 b 61/89 b 56/40 51/10 B1 
a  54/458 a 32/414 a 67/382 a 25/212 a 84/115 a 64/55 07/11 B2 
a 16/443 a 28/398 a 42/367 a 54/203 a 94/109 a 65/50 73/10 B3 

نيتروكسين        
b 45/398 b 78/361 b 59/320 b 78/177 b 48/96 b 52/45 b 20/9 C1 
a 46/453 a 53/403 a 00/371 a 36/213 a 78/113 a 39/52 a 34/12 C2 



 
 

  

 ) در طول دوره رشد (گرم بر مترمربع در روز)CGR- تاثير اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر تغييرات سرعت رشد محصول ذرت (10جدول ضميمه

A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 
 

 روزهاي پس از كاشت
 تيمار 0- 30 45-30 60-45 75-60 90-75 105-90    120-105

 ورمي كمپوست       

08/18 19/13 86/52 91/28 44/17 96/13 51/3 A1 

56/16 30/16 32/67 44/43 50/27 59/16 11/5 A2 
ميكوريزا        

32/16 23/19 54/46 52/32 62/19 02/12 20/4 B1 
69/17 66/12 17/68 56/38 08/24 83/17 43/4 B2 
95/17 34/12 55/65 44/37 72/23 97/15 29/4 B3 

نيتروكسين        
67/14 48/16 12/57 52/32 39/20 53/14 68/3 C1 
97/19 01/13 06/63 83/39 56/24 02/16 94/4 C2 



 
 

  

 ) مشاهده شده در طول دوره رشد (گرم بر گرم در روز)RGR- تاثير اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر تغييرات سرعت رشد نسبي ذرت (11جدول ضميمه 

A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 
 
 

 روزهاي پس از كاشت
 تيمار 0- 30 45-30 60-45 75-60 90-75 105-90    120-105

 ورمي كمپوست       

009/0 008/0 055/0 055/0 067/0 266/0 584/0 A1 

006/0 007/0 048/0 059/0 085/0 216/0 851/0 A2 
ميكوريزا        
008/0 011/0 045/0 060/0 081/0 191/0 70/0 B1 
007/0 006/0 054/0 055/0 072/0 269/0 74/0 B2 
008/0 006/0 054/0 057/0 078/0 248/0 72/0 B3 

نيتروكسين        
007/0 009/0 054/0 056/0 075/0 263/0 613/0 C1 
008/0 006/0 049/0 058/0 078/0 216/0 823/0 C2 



 
 

  

 
 ) ذرت مشاهده شده در طول دوره رشدLAI- تاثير اثرات اصلي ورمي كمپوست، ميكوريزا و نيتروكسين بر روند تغييرات شاخص سطح برگ ذرت (12جدول ضميمه 

A1 ،شاهد :A2 ورمي كمپوست :
B1 ،شاهد :B2 :Glomus mosseae ،B3 :Glomus intraradices 
C1 ،شاهد :C2 نيتروكسين :

 روزهاي پس از كاشت
 تيمار 30 45 60 75 90 105 120
 ورمي كمپوست       

19/2 94/3 24/5 17/4 80/3 69/2 23/1 A1 

31/3 17/5 25/6 05/5 21/4 28/3 36/1 A2 
ميكوريزا        

18/2 11/4 27/5 44/4 94/3 73/2 14/1 B1 
09/3 75/4 02/6 67/4 11/4 15/3 67/1 B2 
98/2 79/4 94/5 72/4 96/3 08/3 09/1 B3 

نيتروكسين        
37/2 32/4 54/5 43/4 80/3 01/3 04/1 C1 
13/3 78/4 94/5 79/4 20/4 96/2 55/1 C2 
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Abstract 
In order to investigate the effect of bio-fertilizers on yield and yield 
components of corn (Zea mays v.single cross 704) an field experiment was 
conducted as a split-plot factorial based on completely randomized blocks 
in 1388. The experiment contained 12 treatment in three replications. The 
main plots and sub-plots contained vermicompost in two levels 
{application (A1) and non-application (A2)} and mycorrhiza inoculation in 
three levels{non-inoculated (B1), Glomus mosseae (B2), Glomus 
intraradise (B3)}, Nitroxin containing nitrogen stabilizer Azotobacter and 
Azospirillum in two levels {application (C1) and non-application (C2)}. The 
results indicates that using vermicompost caused significant increase in 
seed yield and yield components on the final harvest in comparison with 
non-application.Among the mycorrhiza specious, inoculation with Glomus 
mosseae had the most effect on leaf area and plant height and also caused a 
12%, 17.3%, 21.9%  increase in 100seed weight, seed dry weight and total 
plant weight respectively.The effect of applying both mycorrhiza specious 
on the investigated traits was statistically the same. By Nitroxin inoculation 
leaf area in plant (4691.11cm2), height (196.21 cm), 100seed weight 
(30.2g), seed dry weight (25.57 g/per plant) and total plant dry weight 
(453.46g), significantly increased in comparison with non-inoculation.The 
interactive of mycorrhiza inoculation and vermicompost and also Nitroxin 
inoculation and vermicompost on 100seed weight was significant so that 
applying vermicompost and Glomus mosseae (A2B2) simultaneously was 
the most effective component among all the treatmen components wich 
caused the traits to increase. Plants which received Nitroxin and 
vermicompost (A2C2) simultaneously had better 100seed weight, seed dry 
weight and total plant weight in comparison with the control treatment. 
 
Key words:Vermicompost, Mycorrhiza, Nitroxin, Corn, Grain yield, Yield 
components 
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