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 چكيده

. سازداي محدود ميشوري رشد گياهان را از طريق كاهش جذب آب و عناصر غذايي و برهم زدن تعادل تغذيه
هاي شاخص هاي محرك رشد گياه بر جذب روي و برخي ازمنظور بررسي اثر قارچ ميكوريز آرباسكولار و باكتريبه

تصادفي در سه تكرار در  كاملاًشوري خاك، آزمايشي فاكتوريل در قالب طرح  رشد گياه ذرت در سطوح مختلف
- اكيميلي )S2( 30و ) S0( ،15 )S1( 0(فاكتور اول سه سطح شوري . گلخانه دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شد

، باكتري )F(گلوموس اينتراديسس قارچ (و فاكتور دوم چهار سطح تلقيح ميكروبي  )والان نمك در كيلوگرم خاك
نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح . بود ))C(و بدون تلقيح ) BF(، تلقيح همزمان باكتري و قارچ )B(سودوموناس 

، ماده خشك اندام هوايي و ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه، ارتفاع گياه، سطح برگ، قطر ساقه و S2به  S0شوري از 
هاي ميكروبي، در تمامي سطوح شوري سبب استفاده از تمام تيمار. تداري كاهش يافشاخص كلروفيل به طور معني

باكتري در - هاي قارچ و قارچاستفاده از تيمار تأثيرطور كلي به. هاي ياد شده در بالا گرديددار شاخصافزايش معني
لظت روي در با افزايش سطوح شوري غ. هاي رشدي گياه بيشتر از كاربرد تيمار مجزاي باكتري بودافزايش شاخص

. داري كاهش نشان دادطور معنيو ريشه به  يياندام هوااندام هوايي و ريشه افزايش يافت در حالي كه جذب روي در 
داري طور معنيهاي ميكروبي غلظت و جذب روي در اندام هوايي و ريشه گياه بههمچنين با كاربرد تمامي تيمار

باكتري و قارچ و كمترين ميزان افزايش مربوط به تيمار  توأممار كاربرد افزايش يافت و بيشترين افزايش مربوط به تي
  .مجزاي باكتري بود

  قارچ ميكوريز آرباسكولار، باكتري محرك رشد، كلروفيل، كلنيزاسيون ريشه، ماده خشك: كليدي يها واژه
  

و  يبر جذب رو يستيز كودهايكاربرد  تأثير. 1394. زارعي. و م نو عنايتي ضمير ،ريميانك. ع.ن، معزي. ا.چرم، ع. ، م.ر.ح، بوستاني
 مجله. يبا درجات مختلف شور يآهك لياستر ريخاك غ كيدر  )Zea mays L. 704(ذرت  يشياز صفات رشد رو يبرخ
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 گروه علوم خاك، دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز ايران -2

 گروه علوم خاك، دانشگاه، شيراز، ايران -3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي پژوهشي علمي مجله
 1394، بيست و دوم، شماره هفتمسال 



  
  

  در خاك شور ذرت يشيو صفات رو يبر جذب رو يستيز يكاربرد كود ها ريتاث 
  

 

 

99

  مقدمه
هاي غيرزيستي تنش ترين مهمشوري يكي از 

مناطق محدود كننده توليد محصولات كشاورزي در 
وسيعي از  نسبتاًباشد كه سطح خشك مينيمه خشك و

بر . داده استاراضي زراعي را به خود اختصاص 
اساس آخرين مطالعات انجام شده، كشور ايران داراي 

درصد از  2/15هاي شور بوده و مناطق وسيع با خاك
 50و ) ميليون هكتار 33 باًيتقر(وسعت كل كشور 

درجات  تأثير هاي كشاورزي تحتدرصد زمين
جعفرزاده و علي اصغرزاد، (مختلف شوري قرار دارند 

به طور كلي در شرايط شور قابليت جذب ). 2007
عناصر غذايي در محلول خاك به دليل غلظت زياد 

هاي كلريد و سديم كاهش يافته و منجر به اختلال يون
  ). 2001هو و اسميدهالتر، (گردد در تغذيه گياهان مي

- عنوان بخشي از ساختمان آنزيميا بهروي در گياه 

هاي تنظيم كوفاكتور صورترود و يا بهها به كار مي
ها عمل آنزيم از) 200بيش از (كننده در تعداد زيادي 

ها در اين آنزيم تأثيربا توجه به وسعت . نمايدمي
هاي زيادي به حياتي، كمبود روي آسيب هاي فعاليت

روي سبب اختلال در  كمبود. كندزندگي گياه وارد مي
هاي رشد شده و در نهايت رشد توليد هورمون

ملكوتي و (دهد رويشي و عملكرد را كاهش مي
- كمبود روي به طور گسترده در خاك). 1383همايي، 

هاش بالا، ميزان كم ماده آلي، آهكي و شور هايي با پ
). 2004راتان و شارما، (و سديمي گزارش شده است 

، چغندرقندي در درختان ميوه، پنبه، در ايران كمبود رو
ملكوتي (ذرت و محصولات جاليزي ديده شده است 

 ترين مهمذرت پس از گندم و برنج ). 1383و همايي، 
گياه ذرت با داشتن . دهد يمتشكيل  ماده غذايي دنيا را

دسي زيمنس بر متر جز گياهان  2حد آستانه شوري 
حساس به شوري است و شوري بالا سبب كاهش 

  ). 1369جعفري، (شود عملكرد شديد اين گياه مي

هاي مختلفي از براي مقابله با تنش شوري روش
هاي شور، مديريت مناسب آبياري جمله آبشويي خاك

و كشت، استفاده از ارقام مقاوم گياهي و استفاده از 
هاي راهكارهاي بيولوژيك يعني استفاده از باكتري

رباسكولار براي محرك رشد گياه و قارچ ميكوريز آ
باشد هاي شور ميتسهيل رشد گياهان در خاك

هاي آزادزي باكتري). 2001باسيليو و همكاران، (
ريزوسفر كه به طور مستقيم و غيرمستقيم سبب بهبود 

هاي را باكتري شوندرشد و سلامت گياه مي
ايلدريم و (نامند ريزوسفري محرك رشد گياه مي

ها از راههاي گوناگون اين باكتري). 2008همكاران، 
ها، افزايش رهاسازي عناصر مانند توليد هورمون

دي اميناز، تثبيت  ACCغذايي، توليد آنزيم 
بيولوژيكي نيتروژن و انحلال تركيبات نامحلول روي 

 مقاومتسبب افزايش جذب عناصر غذايي شده و 
شوري، خشكي (هاي محيطي گياهان را در برابر تنش

محبوب و همكاران، (هند دافزايش مي) و سرما
2009 .(  

هاي ميكوريز آرباسكولار نيز نقش مهمي در قارچ
بهبود تغذيه و رشد گياهان در شرايط شور دارند، به 

 كنندگان اصلاحها را به عنوان نحوي كه بعضي آن
سينگ و همكاران، (نامند هاي شور ميزيستي خاك

 ايهاي ميكوريز با داشتن شبكه ريسهقارچ). 1997
گسترده و افزايش سطح و سرعت جذب ريشه، 
كارايي گياهان را در جذب آب و عناصر غذايي به 

فسفر، روي و مس افزايش داده  تحرك كمويژه عناصر 
). 1994مارشنر و دل، (شوند و موجب بهبود رشد مي

هاي اخير به دليل مشكلات اقتصادي ناشي از در سال
يك سو و  هاي شيميايي ازافزايش رو به رشد كود

اصولي اين مسائل زيست محيطي مرتبط با مصرف غير
هاي محيطي، افت سطح ها از قبيل آلودگيكود

حاصلخيزي خاك و كاهش كيفيت محصولات از 
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سوي ديگر، محققان را بر آن داشته تا در پي شناسايي 
هاي بيولوژيك با استفاده از و استفاده از راهكار

ل اين معضلات بيوتكنولوژي ميكروبي در جهت ح
قرار گرفتن ايران در اقليم گرم و خشك و شور . باشند

زراعي كشور  يها نيزمو آهكي بودن درصد بالايي از 
ضرورت استفاده از راهكارهاي بيولوژيك را بيش از 

  . سازدپيش نمايان مي
در آزمايشي گلداني اثر ) 2007(ناديم و همكاران 

ز را در دي امينا ACCسويه باكتري حاوي آنزيم 
بر ) دسي زيمنس 12و  8، 4(هاي مختلف شوري

آنان . عملكرد و اجزا عملكرد كلزا را بررسي كردند
دسي زيمنس بر  12اعلام نمودند كه حتي در شوري 

متر نيز رشد و عملكرد كلزا افزايش يافت كه دليل اين 
ها، افزايش نسبت امر را كاهش سطح اتيلن در ريشه

حميدي و . فيل دانستندپتاسيم به سديم و كلرو
نشان دادند كه تلقيح بذور ذرت با ) 2004(همكاران 

تعداد ) آزوسپيريلوم(محرك رشد  هاي باكتري
بالايي و تعداد برگ در هر بوته را افزايش  هاي برگ
دليل اين امر را روابط مثبت بين گياه و  ها آن. داد

باكتري دانستند كه در نهايت سبب افزايش عملكرد 
بيان ) 2005(بت و همكاران . گياه ذرت شد سيلويي

زني با قارچ ميكوريز سبب افزايش كردند كه مايه
دليل اين  ها آن. دار عملكرد بيولوژيك گياه شدمعني

موضوع را بهبود دسترسي و جذب بهتر عناصر غذايي 
ضمن بررسي ) 2004(واگار و همكاران . ذكر كردند
دي اميناز  ACCحاوي آنزيم  هاي باكترياثر تلقيح 

هاي بر رشد و عملكرد گندم دريافتند كه باكتري
حاوي اين آنزيم عملكرد دانه، كاه، وزن ريشه، طول 

و جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم را  پنجه تعدادريشه، 
داري نسبت به شاهد در كاه و دانه به طور معني

گزارش ) 2011(لاتف و چائوزينگ . افزايش دادند
شوري خاك كاربرد قارچ  كردند كه در شرايط

ميكوريز آرباسكولار سبب افزايش عملكرد بيولوژيك 

 يفرنگ گوجهو افزايش غلظت عناصر غذايي در گياه 
-در يك آزمايش مزرعه) 2003(ريان و انگيوس . شد

زني ريشه گندم با قارچ اي نشان دادند كه مايه
گلوموس اينتراديسس سبب افزايش جذب روي 

شير مردي و همكاران  .توسط گندم شده است
ميزان جذب عناصر غذايي  يا مطالعهدر ) 1389(

هاي باكتري سويه تأثيرضروري گياه آفتابگردان تحت 
سودوموناس فلورسانس در شرايط شوري خاك 
-بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه تمام سويه

هاي مورد بررسي ميزان جذب مس و روي را به طور 
از  كدام چيهادند در حالي كه د شيافزاداري معني
هاي باكتري نتوانستند غلظت عناصر پتاسيم، سويه

. داري افزايش دهندفسفر و نيتروژن را به طور معني
اي در مطالعه) 1390(رسولي صدقياني و همكاران 

هاي محرك رشد و قارچ ميكوريزا را بر باكتري تأثير
رشد و جذب روي توسط ذرت در يك خاك آلوده 

وي بررسي كرده و به اين نتيجه رسيدند كه تلقيح به ر
هاي ميكروبي سبب افزايش وزن خشك گياه با تيمار

بيشترين وزن . در مقايسه با گياه بدون تلقيح شد
هاي باكتري در تيمار) گرم در گلدان 6/21(خشك 
PGPR برابر بيشتر از شرايط  28/2آمد كه  به دست

همچنين تلقيح . دبو) گرم در گلدان 6/6(بدون تلقيح 
دار دو برابري مقدار ميكروبي سبب افزايش معني

جذب روي توسط ذرت نسبت به شرايط بدون تلقيح 
كردند  گزارش) 1392(خسروجردي و همكاران . شد

كه كاربرد خاكي باكتري ريزوبيوم در كشت گياه نخود 
گرم ميلي 54/42دار غلظت روي از سبب افزايش معني
گرم در ميلي 31/50ار شاهد به در كيلوگرم در تيم

يزداني و . كيلوگرم در تيمار كاربرد باكتري شد
با كاربرد باكتري محرك رشد و ) 2011(پيردشتي 

ريزجانداران حل كننده فسفات در كشت ذرت رقم 
افزايش غلظت و جذب روي را  604سينگل گراس 

با توجه به . در اندام هوايي گياه گزارش نمودند
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هاي شور و آهكي در كشور خاك تأملگستردگي قابل 
ايران و اهميت توليد محصول در اين شرايط و نظر به 

 ترين مهمجايگاه گياه ذرت به عنوان يكي از 
-روش يريكارگ بهمحصولات استراتژيك و ضرورت 

هاي مناسب براي كاهش اثرات سوء شوري و تغذيه 
- هر چه بهتر گياهان در اين شرايط، بخصوص روش

هاي ژيكي از جمله كاربرد تركيبي باكتريهاي بيولو
محرك رشد گياه و قارچ ميكوريز آرباسكولار كه 

، گرفته استكمتر مورد بررسي و استفاده قرار 
هدف  .كندضرورت انجام اين تحقيق را مشخص مي

هاي محرك باكتري تأثيراز انجام اين تحقيق بررسي 
رشد و قارچ ميكوريز آرباسكولار در سطوح مختلف 
شوري يك خاك آهكي غير استريل بر جذب روي و 

هاي رشد گياه ذرت در شرايط برخي از شاخص
 .گلخانه بود

  
  ها روشمواد و 

از  جهت انجام اين آزمايش مقدار مناسبي خاك
از منطقه شمال  )يمتر يسانت 0 - 30(افق سطحي 

كه داراي قابليت ) دزفول آباد يصفمنطقه (خوزستان 
زان ماده آلي كمي بودند، هدايت الكتريكي و مي

عبور از الك  كردن و هوا خشكپس از . برداشته شد
هاي شيميايي و فيزيكي برخي ويژگي يمتر يليم 2

هاي معمول و استاندارد آزمايشگاهي خاك به روش
 ).1جدول ) (1982پيج و همكاران، (گيري شد اندازه

 كاملاًآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح 
. سه تكرار در شرايط گلخانه انجام شد تصادفي در

فاكتور اول شامل تلقيح ميكروبي در چهار سطح 
، تلقيح قارچ )PGPR )Bهاي باكتري تلقيح(

و  PGPRهاي ، تلقيح همزمان باكتري)F(ميكوريزي 
و فاكتور دوم ) )C(بدون تلقيح  و) BF(ميكوريزي 

و ) S1( ،15 )S2(0(در سه سطح ) S(شامل شوري 
30 )S3( از منبع ) اكي والان در كيلوگرم خاكميلي

 ,CaCl2(، كلريد كلسيم )NaCl(كلريد سديم 

2H2O ( و كلريد منيزيم)MgCl2, 6H2O ( به
- ها و گلدانتعداد كل تيمار. بود 1:2:3صورت تركيبي 

هاي ميكروبي سويه. عدد بود 36و  12ها به ترتيب 
هاي مورد استفاده در اين بررسي شامل باكتري

 .strain 41 P هاي گونهتركيبي از (دوموناس سو

putida  وstrain 169, 187 P. fluorescens (
هاي محرك رشد گياه و قارچ به عنوان باكتري

 )Glumus intraradices(ميكوريز آرباسكولار 
كه به ترتيب از بانك ميكروبي موسسه تحقيقات  بود

- نمونه .تهران و دانشگاه شيراز تهيه شد خاك و آب

 2هاي هفت كيلوگرمي از خاك هوا خشك كه از الك 
هاي عبور داده شده را درون كيسه متري ميلي

و سپس عناصر پتاسيم و فسفر را به  پلاستيكي ريخته
صورت كامل از منبع سولفات پتاسيم و سوپرفسفات 
و نيمي از نيتروژن مورد نياز را از منبع اوره بر اساس 

نوبت دوم . فزوده شدندها انتايج آزمون خاك، به خاك
نيتروژن، در آخر هفته چهارم رشد گياه به خاك 

  .ها افزوده شدگلدان
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  برخي از خصوصيات فيزيكو شيمياي نمونه خاك-1جدول
  لومي رسي سيلتي بافت خاك

  dSm-1(  2(قابليت هدايت الكتريكي 
pH  8/7  

  7/0 درصد كربن آلي
  2/43  درصد كربنات كلسيم

  06/0 يتروژن خاكدرصد ن
  mgkg-1(  12(فسفر قابل جذب 

  mgkg-1(  104( جذبپتاسيم قابل 
  mgkg-1(  2/13(آهن 
  mgkg-1(  4/9( منگنز
  mgkg-1(  6/2( مس
  mgkg-1(  5/0( روي

  

هاي هاي ميكروبي، در گلدانبراي اعمال تيمار
هاي قارچي قبل از كشت، مقداري از مربوط به تيمار
را برداشته و به  )متري سانتي 5الي  1(خاك سطحي 

 Glumus(گرم از مايه تلقيحي قارچي  50آن مقدار 

intraradices) ( 75متوسط كلونيزاسيون ريشه 
) عدد 10درصد و تعداد اسپور در هر گرم بستره 

هاي فاقد قارچ به تيمار. افزوده و با خاك مخلوط شد
اتوكلاو (همان اندازه از زادمايه قارچي سترون شده 

 25به مدت  گراد يسانتدرجه  121شده در دماي 
جهت تلقيح بذر با باكتري . دريافت كردند) دقيقه

هر بذر  يازامورد نظر در هر حفره كاشت بذر، به 
سلول  108يك گرم مايه تلقيح جامد و پودري حاوي 

قبل از تلقيح،  .باكتري زنده و فعال، استفاده گرديد
درصد و سپس  96ل ثانيه با الك 30به مدت  بذور را

درصد  10دقيقه در محلول وايتكس  2تا  5/1به مدت 
 8تا  7ضدعفوني سطحي كرده و با آب مقطر استريل 

هاي از اعمال تيمار پس .مرتبه شستشو داده شد
بذر ذرت رقم سينگل  7ميكروبي، كشت گياه به تعداد 

انجام  متري سانتي 2 در عمق حدود) مبين( 704 گراس

سوم رشد گياه در هر گلدان فقط دو در هفته . شد
در طول دوره رشد، رطوبت . بوته نگهداري شد

وزني با استفاده از آب مقطر  صورت بهها روزانه گلدان
درصد ظرفيت  80در حدود ) بدون ايجاد زهاب(

پس از تنك كردن گياهان و . مزرعه نگه داشته شدند
در پايان هفته سوم رشد، جهت اجتناب از شوك 

ناشي از شوري، مقادير نمك در هر يك از اسمزي 
و به مدت يك هفته به آب آبياري ها به تدريج تيمار

افزوده شد تا در نهايت نمك مصرفي به اندازه تيمار 
به منظور كنترل سطوح شوري در . مورد نظر برسد

 )فاقد گياه( تخريبي يها گلدانطول آزمايش از 
قابليت هدايت شده  يريگ اندازهدامنه . استفاده گرديد

، S0شوري  يمارهايتالكتريكي عصاره اشباع خاك در 
S1  وS2  در طول فصل رشد گياه به ترتيب برابر با
دسي زيمنس بر متر  8/7-6/8و  5/5-6/4، 9/1- 2/2

هايي مانند هفته از رشد گياه، شاخص 10پس از . بود
كلروفيل برگ توسط دستگاه شاخص سطح برگ، 
SPAD-502قطر توسط خط كش ، ارتفاع گياه ،

اندام هوايي توسط كوليس، وزن خشك  ساقه
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 گيري اندازهوزن خشك ريشه  و )عملكرد خشك(
براي هر گلدان به  )1( سطح برگ از رابطه. شد

  :صورت جداگانه محاسبه شد
 A = L × W × 0.75   1(رابطه(  
: W، )متر سانتي(طول برگ : Lدر اين رابطه كه 

مساحت كل : Aو ) متر سانتي(عرض برگ  ترين بزرگ
عليزاده و ( باشد ميمربع  متر سانتيبرگ بر حسب 

جهت سنجش وزن ماده خشك، ). 1386همكاران، 
و شستشو با  پس از قطع اندام هوايي از محل طوقه

درجه  65ساعت در دماي  72آب مقطر، به مدت 
، در آون نگهداري شد تا خشك شود و گراد سانتي

با دقت دو رقم اعشار  سپس وزن آن را توسط ترازو
گرم ماده خشك گياهي پودر  1 سپس. شد گيري اندازه

شده توسط آسياب برقي را در كوره الكتريكي با دماي 
درجه سلسيوس، خاكستر و بعد از حل در  550
نرمال، غلظت روي به وسيله  2 كيدريدكلرياس

پس از جدا كردن . شد گيري اندازهدستگاه جذب اتمي 
ها نيز به همان غلظت روي در ريشه ها از خاك،ريشه

. شد گيري اندازهروش ذكر شده براي اندام هوايي 
ميزان جذب روي در ريشه و اندام هوايي نيز از 

وزن خشك هر كدام در غلظت روي  ضرب حاصل
هايي را كه همچنين مقداري از ريشه .محاسبه شد

مربوط به آزمايش ميكروبي بودند، بعد از شستشو 
درصد كلنيزاسيون ريشه مورد آزمايش جهت تعيين 
  .قرار گرفتند

ذرت نيز با استفاده از رابطه  1تمايل ميكوريزايي
  ).2010كومار و همكاران، (شد  محاسبه) 2(

MD (%) = [shoot DM on (+AM) – 
shoot DM on (-AM) / shoot DM on 
(+AM)] × 100 

  )2(رابطه 

                                                 
1. Mycorrhizal Dependency 

 Shoot DM on (+AM) : وزن خشك
  ، يمار ميكوريزشاخساره در ت

Shoot DM on (-AM) : وزن خشك
  شاخساره در تيمار بدون ميكوريز

درصد كلنيزاسيون ريشه،  گيري اندازهبه منظور  
ها انجام و درصد كلنيزاسيون ريشه ريشه آميزي رنگ

كورمانيك و مك (به وسيله روش تقاطع خطوط شبكه 
، به ها دادهآماري  يها هيتجز. تعيين شد) 1982گرا، 

 يها نيانگيمانجام و  MSTATC افزار نرموسيله 
با آزمون  ها عاملاصلي هر يك از  ياثرهامربوط به 

  .دانكن مقايسه شد
  

  نتايج و بحث
  وزن خشك شاخساره و ريشه
ها نشان داد كه اثرات نتايج تجزيه واريانس داده

اصلي تيمار شوري و ميكروبي و همچنين اثر متقابل 
م هوايي گياه در سطح احتمال ها بر وزن خشك انداآن

  ).2 جدول( دار بوديك درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار شوري 

، S2به  S0نشان داد كه با افزايش سطوح شوري از 
گرم در  84/5هوايي به ترتيب از  وزن خشك اندام

داري گرم در گلدان به طور معني 88/2گلدان به 
درصد نسبت  7/50معادل  كه اين كاهش كاهش يافت

. )3جدول ( بود) بدون افزودن نمك(به تيمار شاهد 
كاهش عملكرد در گياهان مختلف به دليل افزايش 

شده است شوري توسط محققين زيادي گزارش 
آنان علت اين كاهش را در  ).2004چارلز و گليك، (

هم عناصر غذايي به دليل برنتيجه كاهش جذب آب و 
عده . ر غذايي عنوان نمودندخوردن تعادل عناص

ديگري از محققين افزايش توليد اتيلن در شرايط تنش 
شوري را از ديگر علل كاهش عملكرد گياه ذكر 

كاهش شديد ) 1392(چعب و قرينه  كرملا .اندنموده
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را با ايجاد ) درصد 31(وزن خشك اندام هوايي ذرت 
گزارش كردند ) دسي زيمنس بر متر 8(تنش شوري 

مقايسه ميانگين اثرات  .تايج ما مطابقت داردكه با ن
هاي ميكروبي نشان داد كه تلقيح ميكروبي اصلي تيمار

دار وزن خشك اندام هوايي نسبت سبب افزايش معني
شد، ) كروبيبدون تلقيح مي: كنترل(به تيمار شاهد 
بيشترين افزايش وزن خشك اندام  بدين صورت كه

درصد و  135زان هوايي مربوط به تيمار قارچي به مي
كمترين ميزان افزايش مربوط به تيمار باكتريايي به 

 همكاران و گليك ).3جدول ( .درصد بود 5/96ميزان 
 هاي باكتري فعاليت كه ندنمود اعلام) 1997(

 فراهمي افزايش سبب گياه رشد محرك ريزوسفري
و درنتيجه افزايش  ريزوسفر در گياه غذايي عناصر

 مورد اين در عمل فرايند .شودعملكرد گياهان مي

 مواد توليد يا و غذايي عناصر انحلالافزايش  شامل

بانچيو و  .باشدمي سيدروفورها مانند كننده كلات
هاي بيان كردند كه استفاده از باكتري) 2008(همكاران 

ها گرديده كه محرك رشد سبب افزايش حجم ريشه
 در نهايت جذب آب و مواد غذايي را افزايش داده و

بت و همكاران  .شودسبب افزايش عملكرد گياه مي
، سبب ي ماش با ميكوريززن هيماردند كه بيان ك) 2005(

دار عملكرد بيولوژيك اين گياه شده افزايش معني
آنان دليل اين موضوع را بهبود دسترسي و . است

جذب بهتر عناصر غذايي ذكر كردند و بيان كردند كه 
ش تجمع ماده خشك در اين امر در نهايت سبب افزاي

  .ماش شده است
  

 تيمار ميكروبي و سطوح مختلف شوري خاك تأثيرميانگين مربعات خصوصيات مورد مطالعه در ذرت تحت  - 2جدول 

قطر 
 ساقه

درصد كلونيزاسيون ارتفاع گياه سطح برگ كلروفيل
 ريشه

وزن خشك
 ريشه

وزن خشك
 اندام هوايي

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

65/9 ** 74/66 ** 7/266280 ** 36/391 ** 29/755 ** 848/0 ** 25/26  شوري 2 **
01/7 ** 77/50 ** 2/125096 ** 59/510 ** 25/2321 ** 531/0 ** 99/17  تلقيح ميكروبي 3 **

34/0 ns 33/1 ** 4/7069 ** 29/10 ** 69/17 ** 018/0 ** 925/0 تلقيح ×شوري 6 **
 ميكروبي

180/0  357/0  17/445  965/0 76/3  002/0  013/0  خطا 24 

87/4  10/2  89/2  06/2  69/8  28/3  62/2  ضريب تغييرات  

  دار معنيدر سطح يك درصد، پنج درصد و غير دارمعنيبه ترتيبnsو*و**

ل شوري و تلقيح هاي اثر متقابمقايسه ميانگين
بيشترين وزن خشك  نشان داد كه) 3جدول (ميكروبي 

به  S0شوري  اندام هوايي در تيمار قارچي و سطح
آمد در حالي كه در تيمار شاهد و سطح شوري  دست

S2  كمترين ميزان وزن خشك اندام هوايي حاصل شد
ها نشان مقايسه ميانگين. دار بودها معنيو تفاوت آن

هاي ميكروبي بر افزايش وزن خشك داد كه تأثير تيمار
اندام هوايي در سطوح مختلف شوري متفاوت بود، 

ترتيب وزن  S0در سطح شوري بدين صورت كه 
-باكتري >خشك اندام هوايي ذرت به صورت قارچ 

دار بود  ها معني شاهد و اختلاف آن >باكتري  >قارچ 
به صورت  S2و  S1در حالي كه در سطح شوري 

شاهد بود، بنابراين  >باكتري  >قارچ  >قارچ - باكتري
در  S0باكتري در سطح شوري -تأثير تيمار قارچ

خشك اندام هوايي گياه نسبت به كاربرد  افزايش وزن
داري كمتر بود در  تيمار مجزاي قارچ به طور معني

تأثير تيمار توأم  S2و  S1حالي كه در سطوح شوري 
باكتري و قارچ در افزايش اين صفت گياه به طور 

داري بيشتر از تيمار كاربرد مجزاي قارچ بود كه  معني
زگاري بيشتر اين موضوع به احتمال نشان دهنده سا
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قارچ ميكوريز با باكتري محرك رشد كاربردي در 
افزايش اين شاخص در سطوح شوري اعمال شده 

باشد كه سبب شده است بر خلاف سطح شوري  مي
S0 )افزايي مثبت بين قارچ و  يك هم) بدون نمك

باكتري در سطوح شوري كاربردي به وجود آمده و 
كاربرد  وزن خشك اندام هوايي را نسبت به تيمار

نوع . مجزاي قارچ به مقدار بيشتري افزايش دهد
 برهمكنش قارچ ميكوريز آرباسكولار و باكتري

PGPR  ،بستگي به محيط و شرايط خاك، نوع باكتري
. قارچ و نوع گياه و خصوصيات رشدي آن دارد

بر ميزان تمايل و  تأثيرهاي محرك رشد با باكتري
ها اسپور زني جوانهپذيرش ريشه براي قارچ و رشد و 

اي و محيط ريزوسفر، و همچنين تغيير ترشحات ريشه
 تأثيرهاي ميكوريز را تحت تشكيل و عملكرد قارچ

در بعضي از ). 1997تورو و همكاران، (قرار دهند 
) 1998ادوارز و همكاران، (تحقيقات برهمكنش خنثي 

آليستر و همكاران، (و در بعضي ديگر برهمكنش منفي 
قارچ ميكوريزي و باكتري محرك رشد  نيز بين) 1995

همچنين در تمامي سطوح شوري،  .شده استگزارش 
كاربرد تيمار مجزاي قارچ ميكوريز نسبت به كاربرد 
مجزاي باكتري تأثير بيشتري را در افزايش وزن خشك 

اين موضوع شايد به اين دليل . اندام هوايي داشت
 زيرباشد كه قارچ ميكوريز در رقابت با ديگر 

زنده خاك و تطابق با محيط اطراف خود  جانداران
نسبت به باكتري داراي قدرت بيشتر بوده و توانسته 
است تأثير بهتري را در افزايش اين پارامتر داشته 

فرنگي اي بر روي گوجهمطالعه در) 1993(ماس . باشد
هاي در شرايط شور به اين نتيجه رسيدند كه سويه

گياه اثرات نامطلوب باكتري ريزوسفري محرك رشد 
شوري را كاهش داده و وزن تر و خشك گياه را 

ها اين اثر آن. ندنسبت به تيمار شاهد افزايش داد
-يد ACCها در توليد آنزيم ها را به توانايي آنسويه

. دادند آميناز و در نتيجه كاهش توليد اتيلن نسبت
بيان كردند كه تلقيح ذرت با ) 2006(كوثر و شهرزاد 

تحت تنش  پوتيداو  سودوموناس فلورسنتتري باك
شوري وزن اندام هوايي نسبت به سطح كنترل افزايش 

دسي  6به طوري كه در شوري . داري داشتمعني
 7/113زيمنس وزن تر اندام هوايي نسبت به شاهد 

هاي ميكوريزي با قارچ .درصد افزايش نشان داد
يي، رشد و عملكرد افزايش جذب آب و عناصر غذا

دهند شرايط تنش شوري افزايش ميياهان را در گ
  ).2004تيان و همكاران، (

 

ذرت در سطوح مختلف  اهيگ) گرم در گلدان(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر وزن خشك اندام هوايي  تأثير - 3جدول 
  شوري خاك

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

28/2 D* 33/1 j 99/1 i 04/3 g C** 

48/4 C 26/3 h 20/4 f 99/5 c B 

36/5 A 40/3 gh 13/5 e 57/7 a F 

18/5 B 55/3 g 73/5 d 26/6 b B+F 

 88/2 C 26/4 B 84/5 A اثرات اصلي  
درصد آزمون  5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

+ شاهد، باكتري، قارچ و باكتري  تيمارهايبه ترتيب نشانگر  B+Fو  C ،B ،Fجداول حروف اختصاري  ي همهدر ** .نيستند دار معنيدانكن 
 .باشد ميميلي اكي والان نمك در كيلوگرم خاك  30و  15نشانگر عدم كاربرد نمك،  به ترتيب S2و  S0 ،S1قارچ و حروف اختصاري 
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اثرات اصلي تيمار شوري و تلقيح ميكروبي و 
ها بر وزن خشك ريشه در سطح اثرات متقابل آن

مقايسه ). 2جدول (دار بود ال يك درصد معنياحتم
كه كاربرد هر سه  نشان داد) 4جدول (ها ميانگين داده

باكتري سبب -تيمار ميكروبي قارچ، باكتري و قارچ
دار وزن خشك ريشه نسبت به تيمار افزايش معني

ميكروبي در افزايش هاي تيمار تأثيرترتيب . شاهد شد
وزن خشك ريشه نسبت به تيمار شاهد به صورت 

روسير و همكاران  .باكتري بود= قارچ  >باكتري- قارچ
مشاهده كردند كه استفاده از باكتري محرك ) 2008(

رشد سبب افزايش وزن خشك و تر ريشه، سيستم 
و علت آن  شود مي ها ريشهتارهاي كشنده و طول 

دروني در اثر تحريك  IAAو  IBAافزايش هورمون 
هاي مذكور ها و ترشح هورموني توسط باكتريباكتري
در پژوهشي گزارش ) 1999(تسنگ و مام . است

شده  تلقيح strophostyles helvalaكردند كه گياه 
وزن خشك اندام  Glomus mosseaeبا قارچ 

گياهان غير هوايي و ريشه بيشتري نسبت به 
افزايش ) 2002(كاران و همفنگ . ميكوريزي داشتند

وزن خشك ريشه در گياه ميكوريزي شده را به 
افزايش ظرفيت فتوسنتز گياهان ميكوريزي و در نتيجه 

هاي محلول در ريشه افزايش غلظت كربوهيدرات
با افزايش سطوح شوري، وزن خشك ريشه  .دانستند

 46/1داري كاهش يافت به طوري كه از به طور معني
گرم در گلدان در  94/0به  S0مار گرم در گلدان در تي

 مربوطنتايج مقايسه ميانگين  .رسيد S2تيمار شوري 
يه اثر متقابل دو تيمار نشان داد كه بيشترين مقدار وزن 

باكتري و سطح - خشك ريشه در تيمار قارچ و قارچ
كه در سطح شوري  در حاليمشاهده شد  S0شوري 

S2 ن وزن در تيمار عدم تلقيح ميكروبي كمترين ميزا
 تأثير S1در سطح شوري . خشك ريشه حاصل شد

باكتري بر وزن خشك ريشه از -قارچ توأمتيمار 
 در حاليداري بيشتر بود، هاي ديگر به طور معنيتيمار

با وجود اينكه وزن خشك  S2كه در سطح شوري 
قارچ  باكتري نسبت به تيمار- ريشه در تيمار قارچ

. )4جدول (نبود دار نظر آماري معني بيشتر بود، ولي از
تمايل ميكوريزي يا پاسخ رشد ميكوريزي در واقع 
نشان دهنده ميزان تمايل گياه ميزبان به همزيستي با 

). 2010كومار و همكاران، (باشد قارچ ميكوريز مي
تمايل ميكوريزي محاسبه شده براي تيمار كاربرد قارچ 

 2/61، 8/59به ترتيب  S2و  S0 ،S1 در سطوح شوري
كه براي تيمار كاربرد  در حاليدرصد بود  88/60و 

و  2/62، 4/51باكتري و قارچ به ترتيب برابر با  توأم
همانطور كه مشخص است با . درصد بود 5/62

افزايش شوري درصد تمايل ميكوريزايي افزايش 
دهد كه همزيستي بين نتايج ما نشان مي. داشته است

محيط شور گياه ذرت و قارچ ميكوريز آرباسكولار در 
تر شده است كه اين موضوع يك بار ديگر قوي

اهميت اكولوژيكي قارچ ميكوريز را در زنده ماندن و 
رشد و افزايش تحمل گياهان را در شرايط تنش 

همچنين با افزايش سطوح . دهدشوري نشان مي
باكتري - شوري تمايل ميكوريزايي تيمار كاربرد قارچ

بيشتر شده است،  نسبت به تيمار كاربرد مجزاي قارچ
تيمار  تأثيربنابراين همانطور كه از نتايج مشخص است 

قارچ و باكتري در افزايش وزن خشك و  توأمكاربرد 
تر اندام هوايي و همچنين وزن خشك ريشه در 
شرايط اعمال شوري نسبت به شاهد بيشتر از تيمار 
كاربرد مجزاي قارچ و باكتري بوده است كه اين نشان 

نش مثبت بين قارچ و باكتري و نقش دهنده برهمك
باكتري در به وجود آوردن شرايط بهتر جهت 

بهتر قارچ با گياه ميزبان در افزايش اين  همزيستي
كومار و . ها در شرايط شور بوده استشاخص

افزايش تمايل ميكوريزايي گياه ) 2010(همكاران 
jatropha curcus  را در اثر افزايش شوري خاك

  .ه با نتايج ما مطابقت داردگزارش كردند ك
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  سطح برگ
اثرات اصلي تيمار شوري و تلقيح ميكروبي و 

ها بر سطح برگ گياه ذرت در سطح ثرات متقابل آنا
مقايسه ). 2جدول (دار گرديد احتمال يك درصد معني

) 5جدول (هاي ميكروبي ميانگين اثرات اصلي تيمار
حاكي از آن است كه كاربرد هر سه تيمار ميكروبي 

دار باكتري سبب افزايش معني-قارچ، باكتري و قارچ
به ترتيب . شاهد شد سطح برگ گياه نسبت به تيمار

باكتري و باكتري - هاي كاربرد قارچ، قارچتيمار
نسبت به  را در افزايش سطح برگ تأثير بيشترين ميزان

نشان ) 2004(حميدي و همكاران . تيمار شاهد داشتند
هاي محرك رشد دادند كه تلقيح بذور ذرت با باكتري

هاي بالايي و تعداد برگ در هر بوته را تعداد برگ
ها دليل اين امر را روابط مثبت بين گياه آن. ايش دادافز

و باكتري دانستند كه در نهايت سبب افزايش عملكرد 
اظهار ) 2009(مهربان و همكاران . سيلويي گياه شد

داشتند كه كاربرد قارچ ميكوريزا سبب افزايش سطح 
هايي وجود دارد مبني گزارش. شد فرنگي گوجهبرگ 

مستقيم آرباسكولار به طور غير بر اينكه قارچ ميكوريز
از طريق افزايش دوام سطح برگ و وزن مخصوص 

دهد قرار مي تأثيربرگ، ميزان سطح برگ را تحت 
با افزايش سطوح  نيهمچن ).1386جهان و همكاران، (

داري كاهش يافت به شوري، سطح برگ به طور معني
متر مربع در تيمار سانتي 876طوري كه سطح برگ از 

S0 متر مربع در تيمار شوري سانتي 4/578 بهS2 
كاهش سطح برگ و ) 1387(گرجي ). 5جدول ( ديرس

ميلي  100(وزن خشك برگ گلرنگ را در محيط شور 
نسبت به محيط غير شور گزارش  )مولار كلريد سديم

در تحقيقي با بررسي ) 2002(سيسك و كاسيلار . كرد
ان هاي رشد رويشي ذرت، بياثر شوري بر پارامتر

كردند كه شوري از طريق كاهش فشار تورژسانس 
در  خصوصاً، ها سلولسبب كاهش رشد و توسعه 

برگ گرديده و به همين دليل اولين اثر محسوس 
ها شوري بر روي گياهان به صورت تعداد كمتر برگ

ها و در نهايت كاهش سطح و كوچك شدن سايز برگ
لقيح ميانگين اثرات متقابل شوري و ت. باشدبرگ مي

بيشترين ميزان سطح برگ در  ميكروبي نشان داد كه
و تلقيح قارچي حاصل  S0تيمار مركب سطح شوري 

باكتري و باكتري در همين -هاي قارچشد و تيمار
هاي بعدي را به خود اختصاص سطح شوري رتبه
همچنين كمترين . دار بودها معنيدادند و اختلاف آن

تلقيح ميكروبي  ميزان سطح برگ در تيمار مركب عدم
هاي ديگر بدست آمد كه با تيمار S2و سطح شوري 

 S0در سطح شوري  .داري را داشتتفاوت معني

 
گياه ذرت در سطوح مختلف شوري ) گرم در گلدان(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر وزن خشك ريشه  تأثير -4جدول 
  خاك

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

84/0  D 65/0  g 8/0  f 09/1  d C 

18/1  C 92/0  e 11/1  d 51/1  b B 

30/1  B 05/1  d 20/1  c 66/1 a F 

40/1  A 13/1 cd 47/1  b 60/1  a B+F 

 94/0  C 14/1  B 46/1  A اثرات اصلي  
 دار معنيدرصد آزمون دانكن  5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

  .نيستند
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 >باكتري -قارچ >ترتيب سطح برگ به صورت قارچ 
در  بود دار معنيها نيز آن شاهد و اختلاف >باكتري 
ترتيب  S2و  S1 شوري كه در هر دو سطح حالي

 >باكتري - رچقا= سطح برگ به صورت قارچ 
سازگاري گونه  احتمالاًبنابراين . شاهد بود >باكتري

قارچي كاربردي در اين پژوهش با باكتري در سطوح 
عدم (نسبت به سطح شوري شاهد ) S2و  S1(شوري 

همچنين در تمامي . بيشتر بوده است) كاربرد نمك

كاربرد مجزاي باكتري در افزايش  تأثيرسطوح شوري 
كاربرد مجزاي قارچ به  تأثيربه سطح برگ گياه نسبت 

نشان دهنده  احتمالاًي كمتر بود كه دار معنيطور 
قدرت بيشتر قارچ نسبت به باكتري در رقابت با ساير 

اي و به وجود آوردن شرايط تغذيه ها سميكروارگانيم
است بهتر براي گياه، در شرايط آزمايش حاضر بوده 

  ).5جدول (

  
گياه ذرت در سطوح مختلف ) در گلدان مربع متر سانتي( ميكوريزا بر سطح برگ ي محرك رشد و قارچكاربرد باكتر تأثير - 5جدول 

  شوري خاك
  S2 S1 S0 اثرات اصلي

9/574  C 8/472  h 5/597  f 5/654  e C 

5/705  B 3/526  g 676 e 3/914  c B 

1/833  A 9/656  e 856 d 5/986  a F 

810 A 5/657  e 824 d 8/945  b B+F 

 4/578  C 4/738  B 876 A اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

  .نيستند
 

  ارتفاع گياه
و ميكروبي و همچنين اثرات اصلي تيمار شوري 

سطح احتمال يك  ها بر ارتفاع گياه دراثر متقابل آن
مقايسه ميانگين اثرات ). 2جدول (شد دار معني درصد

نشان داد كه با افزايش ) 6جدول (اصلي تيمار شوري 
، ارتفاع اندام هوايي به S2به  S0سطوح شوري از 

سانتيمتر به طور  95/41سانتيمتر به  37/53ترتيب از 
 4/21ه اين كاهش معادل ك داري كاهش يافتمعني

 تأثيردر بررسي ) 2007(ساكر و همكاران  .درصد بود
دار بوته را در گياه شوري بر گياه، كاهش ارتفاع معني

حسين و . با افزايش سطوح شوري گزارش نمودند
با اعمال تنش شوري بر روي ارقام  (2004(همكاران 

نيشكر، شاهد كاهش چشمگير ميزان رشد در ارقام 
اهش در ك يمؤثرمورد مطالعه و شوري را عامل 

ها پي بردند كه صدمه آن. ارتفاع گياه معرفي كردند

ها و تغيير در تعادل عناصر غذايي اسمزي، سميت يون
در دسترس از جمله عوامل دخيل در كاهش ارتفاع 

ميبدي و قره ياضي . گياه در شرايط شور هستند
از دلايل كاهش ارتفاع گياه، ايجاد خشكي ) 1380(

- همچنين رقابت يونفيزيولوژيك در محيط ريشه و 

مقايسه  .لفات با نيترات را عنوان نمودندكلر و سو يها
 هاي ميكروبي نشان داد كهميانگين اثرات اصلي تيمار

دار هر سه تيمار ميكروبي كاربردي سبب افزايش معني
ارتفاع گياه نسبت به تيمار شاهد شد، بدين صورت كه 

ه تيمار به ترتيب بيشترين افزايش ارتفاع گياه مربوط ب
درصد و كمترين ميزان  3/45باكتري به ميزان - قارچ

 2/35افزايش مربوط به تيمار باكتريايي به ميزان 
) 1998(روستا و همكاران ). 6جدول (بود درصد 
- درصدي ارتفاع بوته گياه ذرت را كه بذر 58افزايش 

هاي آن با باكتري سودوموناس و ازوتوباكتر تلقيح 
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بيان ) 2003(وسي . دندشده بودند را گزارش كر
هاي بيولوژيك از طريق توليد كردند كه كاربرد كود

محرك رشد به ويژه اكسين سبب افزايش  هاي هورمون
) 2008(اوجها و همكاران . شودرشد و ارتفاع گياه مي

بيان كردند كه قارچ ميكوريزا از طريق جذب آب و 
عناصر غذايي سبب افزايش فتوسنتز شده و اين امر 

توليد آسيميلات بيشتر و بهبود رشد گياه گندم  موجب
شده و در نتيجه ارتفاع گياه در مقايسه با گياهان غير 

هاي اثر مقايسه ميانگين .ميكوريزي بيشتر شده است
بيشترين متقابل شوري و تلقيح ميكروبي نشان داد كه 

-هاي مركب قارچ، قارچميزان ارتفاع گياه در تيمار
كه  در حاليحاصل شد  S0ي باكتري و در سطح شور

در  S2كمترين ميزان ارتفاع گياه در سطح شوري 
ها تيمار عدم تلقيح ميكروبي بدست آمد كه تفاوت آن

در هاي ميكروبي تيمار تأثيرترتيب  به. دار بودمعني
صورت به  S0ارتفاع گياه در سطح شوري افزايش 

 شاهد > باكتري > باكتري- قارچ =تيمارهاي قارچ 
به ترتيب  S2و  S1كه در سطوح شوري  در حاليبود، 
 تأثيرباكتري، قارچ و باكتري بيشترين -هاي قارچتيمار

را در افزايش ارتفاع گياه نسبت به تيمار شاهد داشت، 

هاي قارچ و باكتري از نظر آماري هرچند بين تيمار
همانطور ). 6جدول (نداشت داري وجود تفاوت معني

ا افزايش سطح شوري كه از نتايج مشخص است ب
قارچ و باكتري در افزايش ارتفاع  توأمكاربرد  تأثير

گياه نسبت به كاربرد مجزاي قارچ بيشتر شده كه نشان 
دهنده برهمكنش مثبت قارچ و باكتري در شرايط 

همچنين . شوري خاك در افزايش اين پارامتر است
تيمار كاربرد قارچ  تأثير S0فقط در سطح شوري 

ري در افزايش ارتفاع گياه به طور نسبت به باكت
 S1ي بيشتر بود درحالي كه در سطوح شوري دار معني

. مشابهي را در افزايش اين شاخص داشتند تأثير S2و 
طور كلي در شرايط شور دسترسي آب و عناصر  به

يابد كه هاي بيولوژيك بهبود ميغذايي به وسيله كود
ش و در نهايت گياه افزاي زايي ريشهدر نتيجه آن ميزان 

سبب افزايش گره و ميان گره و افزايش ارتفاع گياه 
- تيمار احتمالاً). 1370سرمد نيا و كوچكي، (شود مي

هاي ميكروبي كاربردي در اين پژوهش از طريق توليد 
رشد، كاهش سطح اتيلن و افزايش  هاي هورمون

جذب آب و مواد غذايي سبب افزايش ارتفاع گياه در 
  .نداشرايط شور شده

  
  گياه ذرت در سطوح مختلف شوري خاك) بر گياهمترسانتي(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر ارتفاع تأثير - 6جدول 

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

72/36  D 30 g 17/35  f 45 e C 

66/49  C 33/44  e 50/50  c 17/54  b B 

11/51  B 83/44  e 17/51  c 33/57  a F 

55/53  A 67/48  d 55 b 57 a B+F 

 95/41  C 95/47  B 37/53  A اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

  .نيستند
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  شاخص كلروفيل
غلظت كلروفيل برگ شاخص مستقيم سلامتي 

تواند شاخصي از عيت رشد آن است و ميگياه و وض
اثرات اصلي تيمار شوري . فعاليت فتوسنتزي گياه باشد

ها بر شاخص و تلقيح ميكروبي و اثرات متقابل آن
دار يك درصد معني كلروفيل برگ در سطح احتمال

هاي مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار). 2جدول ( شد
كاربرد هر حاكي از آن است كه ) 7جدول (ميكروبي 

باكتري سبب -سه تيمار ميكروبي قارچ، باكتري و قارچ
دار شاخص كلروفيل برگ نسبت به تيمار افزايش معني

هاي باكتري و قارچ در افزايش تيمار تأثير .شاهد شد
داري به طور معنيشاخص كلروفيل برگ يكسان و 

يكي از  .قارچ و باكتري بود توأمكمتر از تيمار كاربرد 
هاي افزايش كلروفيل در گياهان تلقيح شده مكانيسم

هاي محرك رشد، كاهش غلظت اتيلن و توسط باكتري
ها است كه سبب آهن از طريق توليد سيدروفر تأمين

اعتمادي و ( شود ميپايداري و تشكيل بيشتر كلروفيل 
نشان داد كه مقدار ) 2004(ديمر ). 1393همكاران، 

چ گلوموس كلروفيل گياهان فلفل همزيست با قار
اينتراديسس در مقايسه با گياهان غير ميكوريزي بالاتر 

بيان كردند كه علت ) 2000(جنسك و همكاران . بود
افزايش كلروفيل در گياهان تلقيح شده با قارچ 
ميكوريز جذب بيشتر آب و عناصر معدني از جمله 

با افزايش سطوح شوري، شاخص  .باشدروي مي
ري كاهش يافت به داكلروفيل برگ به طور معني

در سطح  83/30طوري كه شاخص كلروفيل برگ از 
 ديرس S2در تيمار شوري  11/26به  S0 شوري

بر اثر تنش شوري تغذيه گياه مختل شده ). 7جدول (
-و كلروفيل يا كم تشكيل شده و يا اينكه تجزيه مي

در نتيجه غلظت آن كاهش يافته و دستگاه شود، 

خلوا و (دهد شان ميكلروفيل سنج عدد كمتري را ن
كاهش ميزان كلروفيل در همچنين ). 2009همكاران، 

سنتز  مسئولهايي كه اثر شوري با توقف فعاليت آنزيم
باشد، در ارتباط است سبز در گياه مي يها دانه رنگ

ات متقابل شوري و تلقيح ميانگين اثر). 1989اشرف، (
 هاي باكتري، قارچ ودر تيمار نشان داد كهميكروبي 

بيشترين مقدار  S0باكتري و در سطح شوري - قارچ
شاخص كلروفيل برگ حاصل شد در حالي كه 
كمترين مقدار شاخص كلروفيل برگ در سطح شوري 

S2  آمد كه اين  به دستدر تيمار عدم تلقيح ميكروبي
منفي شوري در كاهش فتوسنتز و  تأثيرنشان دهنده 

تجزيه كلروفيل برگ از طريق كاهش جذب آب و 
كننده نقش مثبت  ديتائواد غذايي است و از طرفي م

ميكروبي كاربردي اعم از قارچ و باكتري در  تيمارهاي
ح شوري وسطدر . باشدگياه مي يا هيتغذبهبود شرايط 

S0  وS3 هر سه تيمار ميكروبي در افزايش  تأثير
كه در سطح  در حاليشاخص كلروفيل برگ يكسان، 

رگ به صورت ترتيب شاخص كلروفيل ب S1شوري 
جدول (بود باكتري - قارچ  <باكتري = قارچ  <شاهد 

كه  ندمشاهده كرد) 1391(پيردشتي و همكاران ). 7
هاي محرك رشد در تمامي سطوح كاربرد باكتري

) ميلي مولار كلريد سديم 90و  60، 30، 0(شوري 
را در گياه گشنيز به طور  bو  aغلظت كلروفيل 

افزايش  )عدم تلقيح(هد داري نسبت به تيمار شامعني
-به دليل شرايط تغذيه احتمالاًدر آزمايش حاضر . داد

هاي ميكروبي اي بهتر گياه در شرايط شور توسط تيمار
به كار رفته، ميزان شاخص كلروفيل در سطوح 
مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد بيشتر است و 

در كاهش اين شاخص تعديل اثرات مضر شوري را 
  .كرده است
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خاك يذرت در سطوح مختلف شور اهيبرگ گ ليبر شاخص كلروف زايكوريمحرك رشد و قارچ م يكاربرد باكتر ريتأث - 7جدول 

  درصد كلنيزاسيون ريشه
اثرات اصلي تيمار شوري و ميكروبي و همچنين  

ها بر درصد كلنيزاسيون ريشه در سطح اثر متقابل آن
مقايسه ). 2ل جدو(دار گرديد احتمال يك درصد معني

نشان ) 8جدول (ميانگين اثرات اصلي تيمار شوري 
، درصد S2به  S0داد كه با افزايش سطوح شوري از 

 20/15درصد به  87/30كلنيزاسيون ريشه به ترتيب از 
كه اين كاهش  داري كاهش يافتمعني درصد به طور

همچنين مقايسه ميانگين . درصد بود 7/50معادل 
هاي ميكروبي نشان داد كه هر سه اثرات اصلي تيمار

دار درصد تيمار ميكروبي كاربردي سبب افزايش معني
كلنيزاسيون ريشه نسبت به تيمار شاهد شد، بدين 
صورت كه به ترتيب بيشترين افزايش مربوط به تيمار 

برابر و كمترين ميزان  88/8باكتري به ميزان - قارچ
برابر  21/3افزايش مربوط به تيمار باكتريايي به ميزان 

هاي اثر ميانگين مقايسه). 8جدول (بود تيمار شاهد 
بيشترين متقابل شوري و تلقيح ميكروبي نشان داد كه 

قارچ و  توأمدرصد كلونيزاسيون ريشه در تيمار 
 و كمترين ميزان درصد  S0باكتري در سطح شوري 

 
 
 
  
  

 
 
 

در تيمار  S2كلونيزاسيون ريشه در سطح شوري 
 S0سطح شوري  در. عدم تلقيح ميكروبي حاصل شد

بيشترين درصد كلنيزاسيون ريشه مربوط به تيمار 
- قارچ و باكتري بود و نسبت به ديگر تيمار توأمتلقيح 

كه  در حاليداري را داشت هاي ميكروبي تفاوت معني
هاي كاربرد بين تيمار S2و  S1سطح شوري در دو 

باكتري و قارچ و تيمار كاربرد مجزاي قارچ  توأم
نقش منفي  ديمؤكه  داري مشاهده نشدتفاوت معني

جدول (باشد مي شوري در ايجاد كلونيزاسيون ريشه
روي ) 2007(نتايج تحقيق مارولاندا و همكاران ). 8

ز حاكي از گياه استوخودوس تيمار شده توسط ميكوري
 35آن است كه گونه گلوموس اينتراديسس به ميزان 

كاهش . درصد با ريشه اين گياه همزيستي برقرار كرد
درصد كلنيزاسيون ريشه با افزايش شوري توسط ساير 

منصوري و (پژوهشگران نيز گزارش شده است 
هاي اخير حاكي از آن است گزارش). 1386همكاران، 

ريشه تحت تنش  كه كاهش درصد كلونيزاسيون
به علت كاهش تندش اسپور، رشد  احتمالاًشوري 

رابيه و همكاران، (باشد هيف و تشكيل آرباسكول مي
2005.(  
 

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

93/24  C 40/23  f 76/24  e 63/26  d C 

47/29  B 13/27  d 56/29  c 73/31  a B 

33/29  B 70/26 d 80/28  c 50/32  a F 

10/30  A 23/27  d 60/30  b 46/32  a B+F 

 11/26  C 43/28  B 83/30  A اثرات اصلي  
 دار معني نكنآزمون دا درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

  .نيستند
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كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه گياه ذرت در سطوح مختلف شوري  تأثير -8جدول 

  خاك
  S2 S1 S0  اثرات اصلي

19/4  D 0 i 98/2  hi 61/9  g C 

49/13  C 66/5  h 63/13  f 18/21  e B 

38/34  B 74/26  d 98/31  c 42/44  b F 

22/37  A 39/28 d 99/34  c 27/48  a B+F 

 20/15  C 90/20  B 87/30  A اثرات اصلي  
 دار معنيآزمون دانكن درصد  5ح در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سط داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*
  .نيستند
  

  قطر ساقه
قطر ساقه از لحاظ ميزان مواد آسميلات شده در 

ها در زمان طول دوره رويشي و انتقال اين مواد به دانه
اي داشته و هر قدر ها نقش قابل ملاحظهپر شدن آن

كه قطر ساقه بيشتر باشد، پتانسيل توليد مطلوب در 
محمد ورزي و همكاران، (يافت  گياه افزايش خواهد

اثرات اصلي تيمار شوري و ميكروبي بر قطر  ).1389
دار بود ولي اثر ساقه در سطح احتمال يك درصد معني

). 2جدول (دار نشد ها بر قطر ساقه معنيمتقابل آن
) 9جدول (مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار شوري 
، S2ه ب S0نشان داد كه با افزايش سطوح شوري از 

 متر ميلي 84/7به  متر ميلي 63/9قطر ساقه به ترتيب از 
كه اين كاهش معادل  داري كاهش يافتبه طور معني

و همكاران  يآباد لطفصادقي  .درصد بود 6/18
دار قطر ساقه گياه سورگوم در اثر كاهش معني) 1389(

همچنين مقايسه  .افزايش شوري را مشاهده نمودند
هاي ميكروبي نشان داد كه تيمارميانگين اثرات اصلي 

دار معني هر سه تيمار ميكروبي كاربردي سبب افزايش
قطر ساقه نسبت به تيمار شاهد شد، بدين صورت كه 

باكتري يكسان و به طور -هاي قارچ و قارچتيمار تأثير
جدول (بود داري بيشتر از تيمار كاربرد باكتري معني

شتند كه تلقيح اظهار دا) 2004(اصغر و همكاران ). 9
هاي انتخابي باكتري محرك رشد سبب افزايش با سويه

ها با توليد باكتري. قطر ساقه در گياه كانولا شده است
محرك رشد گياه از جمله اكسين به  يها ژن  هورمون

طور مستقيم سبب افزايش رشد ساقه شده و با توليد 
 هاي ليپاز و پروتواز اثر منفيسيتوكينين بر روي آنزيم

گذاشته و مانع تجزيه پروتيين در محيط داخلي سلول 
شده كه به اين وسيله سبب تقسيم سلولي گرديده و به 
طور غير مستقيم در افزايش قطر ساقه موثر است 

) 1387(شمشيري ). 1389محمدورزي و همكاران، (
افزايش قطر ساقه را به نيتروژن حاصل از تثبيت 

كه با مصرف ها دانست باكتري بيولوژيكي توسط
هاي رويشي، سبب افزايش ها در سلولكربوهيدرات

بيان ) 1391(مهربان و همكاران . شودقطر ساقه مي
كردند كه كاربرد قارچ ميكوريز سبب افزايش قطر 

آنان علت را به اين صورت . ساقه گياه سورگوم شد
توجيه كردند كه گياه با وجود ميكوريز در خاك 

ح مورد نياز خود را به توانسته است عناصر و املا
مقدار زياد تهيه كند و اين امر افزايش قطر ساقه را در 

  .پي داشته است
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  گياه ذرت در سطوح مختلف شوري خاك) بر گياهميليمتر(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر قطر ساقه تأثير - 9جدول 
  S2 S1 S0 اثرات اصلي

47/7  C 93/6  h 46/7  gh 03/8  fg C 

67/8  B 43/7  gh 93/8  cde 66/9  bc B 

26/9  A 40/8  ef 90/8  cde 50/10  a F 

42/9  A 60/8  def 33/9  cd 33/10  ab B+F 

 84/7  C 65/8  B 63/9 A اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*
  .نيستند
 

  ميكروبي و سطوح مختلف شوري خاك ات مورد مطالعه در ذرت تحت تأثير تيمارميانگين مربعات خصوصي - 10جدول 
غلظت روي در درجه آزادي منابع تغيير

 اندام هوايي

غلظت روي در 
 ريشه

جذب روي در 
 اندام هوايي

جذب روي در 
 ريشه

14/46 2  شوري  ** 61/10 ** 61/12064 ** 92/76 ** 

15/57 3 تلقيح ميكروبي ** 02/2 ** 13/18963 ** 23/116 ** 

تلقيح × شوري 
 ميكروبي

6 855/0 ** 661/0 ** 74/545 ** 01/4 ** 

006/0002/038/9 24 خطا  300/0  
ضريب 
 تغييرات

 29/030/061/2  28/3  

  
  غلظت روي در شاخساره و ريشه

و همچنين اثرات اصلي تيمار شوري و ميكروبي 
ها بر غلظت روي شاخساره و ريشه در اثر متقابل آن

 ).10جدول (دار بود سطح احتمال يك درصد معني
) 11جدول (مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار شوري 

گرم ميلي 99/24غلظت روي شاخساره از  نشان داد كه
- ميلي 91/28به  S0تيمار در كيلوگرم وزن خشك در 

. رسيد S2خشك در تيمار  گرم در كيلوگرم وزن
هاي همچنين مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمار

- ميكروبي نشان داد كه غلظت روي به ترتيب در تيمار

 9/20، 11باكتري به ميزان -هاي باكتري، قارچ و قارچ
- درصد نسبت به تيمار شاهد به طور معني 4/23و 

نتايج مقايسه ). 11جدول ( افتيداري افزايش 
نشان داد كه بيشترين غلظت روي در  هاميانگين

حاصل  S2شاخساره در تيمار قارچ و سطح شوري 
شد در صورتي كه كمترين غلظت روي شاخساره در 

و عدم تلقيح ميكروبي بدست  S0تيمار سطح شوري 
باكتري در افزايش غلظت روي - تيمار قارچ تأثير. آمد

شاخساره نسبت به كاربرد مجزاي قارچ در سطح 
كه در سطوح شوري  در حاليبيشتر بود  S0شوري 

S1  وS2  در اثر كاربرد مجزاي قارچ غلظت بيشتري از
باكتري و قارچ در  توأمروي نسبت به كاربرد 

مي تواند  احتمالاًشاخساره گياه ذرت تجمع كرد كه 
باكتري در  - ناشي از عملكرد بيشتر گياه در تيمار قارچ

وح سط يدر همه. باشد S2 و S1سطوح شوري 
هاي شوري غلظت روي شاخساره در اثر كاربرد تيمار

داري بيشتر از باكتري به طور معني- قارچ و قارچ
  .كاربرد تيمار باكتري بود
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در اندام هوايي گياه ) ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا برغلظت روي تأثير - 11جدول 
  وري خاكذرت در سطوح مختلف ش

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

67/23  D 58/25  i 77/23  k 65/21  l C 

27/26  C 24/28  e 43/26  g 15/24  j B 

61/28  B 99/30  a 79/28  c 05/26  h F 

20/29  A 84/30  b 65/28  d 10/28  f B+F 

 91/28  A 91/26  B 99/24  C اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  كداراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشتر هاي ميانگين*

  .نيستند
 

در ريشه گياه ذرت ) ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا برغلظت روي تأثير -12جدول 
  در سطوح مختلف شوري خاك

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

39/14  A 75/14  d 32/14  f 11/14  g C 

39/13  D 33/14  f 69/13  h 16/12  k B 

34/14  B 44/15  a 52/14  e 07/13  i F 

28/14  C 06/15  b 88/14  c 90/12  j B+F 

 89/14  A 35/14  B 06/13  C اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5آماري در سطح  در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

  .نيستند
 

به  S0با افزايش سطوح شوري از  به طور كلي
S2  89/14به  06/13غلظت روي در ريشه گياه از 
). 12جدول ( ديرسگرم در كيلوگرم وزن خشك ميلي

هاي ميكروبي غلظت روي در همچنين با كاربرد تيمار
تيمار شاهد كاهش  داري نسبت بهريشه به طور معني

با توجه به غلظت بالاتر روي ). 12جدول (كرد پيدا 
شاخساره در تيمارهاي ميكروبي نسبت به تيمار شاهد، 

قدرت انتقال روي از ريشه به اندام هوايي در  احتمالاً
هاي ميكروبي بيشتر بوده، بنابراين غلظت روي تيمار

ن ها نشامقايسه ميانگين. در ريشه كاهش يافته است
داد كه بيشترين غلظت روي در ريشه گياه در تيمار 

قارچ و كمترين غلظت روي در  و S2سطح شوري 

و تلقيح همزمان  S0ريشه در تيمار سطح شوري 
 .باكتري و قارچ بدست آمد

گزارش كردند كه ) 2005(تورهان و اريس 
گرم كلريد  2به  0از (افزايش سطوح شوري خاك 

دار افزايش معنيسبب ) سديم در كيلوگرم خاك
 در حاليغلظت روي در برگ گياه توت فرنگي شد 

. داري در غلظت روي ريشه نداشتكه تغيير معني
نشان دادند كه افزايش ) 2010(توران و همكاران 

سطوح شوري خاك سبب كاهش شديد وزن خشك 
نسبت به ) Rx47رقم (ريشه و اندام هوايي ذرت 

خش هوايي تيمار شاهد و افزايش غلظت روي در ب
افزايش غلظت روي در ) 1999(گراتان و گريو . شد

، سويا، كدو، جو و ذرت در شرايط شور فرنگي گوجه
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را به محدود شدن رشد قسمت هاي هوايي و وجود 
خسروجردي و همكاران . اثر تغليظ نسبت دادند

كردند كه كاربرد خاكي باكتري  گزارش) 1392(
دار يش معنيريزوبيوم در كشت گياه نخود سبب افزا

گرم در كيلوگرم در تيمار ميلي 54/42غلظت روي از 
گرم در كيلوگرم در تيمار كاربرد ميلي 31/50شاهد به 

و فيبر و ) 1995(محمد و همكاران . باكتري شد
دريافتند كه همزيستي قارج ميكوريز ) 1990(همكاران 

آرباسكولار به ترتيب با گياهان گندم بهاره و ذرت 
  .غلظت روي در اين دو گياه شده است سبب افزايش

  جذب روي در شاخساره و ريشه
هاي ميكروبي و شوري و اثرات اصلي تيمار

ميكروبي بر جذب  همچنين اثرات متقابل شوري و
روي در ريشه و اندام هوايي گياه ذرت در سطح يك 

ميانگين اثرات اصلي ). 10جدول (دار بود درصد معني
كه هر سه تيمار ميكروبي تيمار ميكروبي نشان داد 

دار جذب روي در اندام كاربردي سبب افزايش معني
هوايي نسبت به تيمار شاهد شد، بدين صورت كه به 

باكتري و  توأمهاي باكتري، قارچ و تيمار ترتيب تيمار
، 2/2قارچ جذب روي را در اندام هوايي به ميزان 

جدول (داد بر تيمار شاهد افزايش برا 84/2و  84/2
باكتري در جذب -هاي قارچ و قارچتيمار تأثير). 13

به طور كلي با افزايش . روي اندام هوايي يكسان بود
جذب روي در اندام  S2به  S0سطوح شوري از 

 30/85گرم در گلدان به وميكر 70/148هوايي از 
 افتيداري كاهش ور معنيميكروگرم در گلدان به ط

بل شوري و نتايج ميانگين اثرات متقا). 13جدول (
بيشترين ميزان جذب روي در  ميكروبي نشان داد كه

حاصل  S0شاخساره در تيمار قارچ و سطح شوري 
شد و كمترين مقدار جذب روي در شاخساره در 

در تيمار عدم تلقيح ميكروبي بدست  S2سطح شوري 
ميزان جذب روي شاخساره  S0در سطح شوري  .آمد

بيشتر از اري دمعني به طوردر تيمار كاربرد قارچ 
قارچ و باكتري بود در حالي كه در سطوح  توأمكاربرد 
قارچ و باكتري بيشتر  توأمار تيم تأثير S2 و S1 شوري

 افزايي همكه  S0بنابراين بر خلاف سطح شوري ؛ بود
مثبتي بين قارچ و باكتري در افزايش جذب روي 

همكاري  S2و  S1مشاهده نشد، در سطوح شوري 
 در جذب روي و ميكروارگانيسماين دموثري بين 

سطوح شوري  يدر همه). 13جدول (داشت وجود 
هاي ميزان جذب روي در تيمار كاربرد باكتري از تيمار

جدول (داري كمتر بود ه طور معنيميكروبي ديگر ب
13.(

اندام هوايي گياه ذرت در در ) ميكروگرم در گلدان(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر جذب روي  تأثير - 13جدول 
  سطوح مختلف شوري خاك

  S2 S1 S0 اثرات اصلي

71/52  C 11/34  j 38/47  i 65/76  h C 

116 B 26/92  g 111 e 7/144  d B 

1/150  A 4/105  f 7/147  d 4/197  a F 

150 A 5/109  ef 4/164  c 1/176  b B+F 

 30/85  C 60/117  B 70/148  A اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5در هر ستون يا سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح  اراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشتركد هاي ميانگين*

 .نيستند
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در ريشه گياه ذرت در سطوح ) ميكروگرم در گلدان(كاربرد باكتري محرك رشد و قارچ ميكوريزا بر جذب روي تأثير -14جدول 

  مختلف شوري خاك
  S2 S1 S0 لياثرات اص

13/12  D 58/9  i 45/11  h 34/15  ef C 

63/15  C 28/13  g 20/15  f 41/18  c B 

25/19  B 21/16  de 84/19  b 70/21  a F 

89/19  A 02/17  d 92/21  a 73/20  b B+F 

 02/14  C 10/17  B 04/19  A اثرات اصلي  
 دار معني آزمون دانكن درصد 5سطر در متن جدول از نظر آماري در سطح در هر ستون يا  داراي حروف بزرگ مشترك و كوچك مشترك هاي ميانگين*

 .نيستند

  
فعاليت ميكروبي  تأثيررشد و جذب روي در شاخساره و ريشه تحت  هاي شاخصبين ) r(نتايج ضربب همبستگي پيرسون  - 15جدول 
  و شوري

وزن خشك  
 شاخساره

وزن تر
 شاخساره

وزن
 خشك ريشه

شاخص  سطح برگارتفاع
 كلروفيل

جذب روي در 
98/0  شاخساره ** 97/0 ** 95/0 ** 95/0 ** 92/0 ** 94/0 ** 

جذب روي در 
93/0  ريشه ** 92/0 ** 94/0 ** 94/0 ** 91/0 ** 88/0 ** 

  دار معنيدر سطح يك درصد، پنج درصد و غير  دار معنيبه ترتيب  nsو  *و **
  

كاربرد هر سه تيمار ميكروبي جذب به طور كلي 
-را نسبت به تيمار شاهد به طور معنيروي در ريشه 

داري افزايش داد، به طوري كه بيشترين افزايش 
باكتري و قارچ و كمترين  توأممربوط به تيمار كاربرد 

جدول (شد كاربرد باكتري مشاهده  افزايش در تيمار
شوري نيز روند همچنين با افزايش سطوح ). 14

داري در جذب روي توسط ريشه گياه كاهشي معني
ميكروگرم در  04/19مشاهده شد به طوري كه از 

ميكروگرم در گلدان در  02/14به  S0گلدان در تيمار 
ميانگين اثرات متقابل تيمار شوري و . رسيد S2تيمار 

ترتيب  S0ميكروبي نشان داد كه در سطح شوري 
 -قارچ >جذب روي در ريشه به صورت تيمار قارچ 

 S1ح شوري در سط. شاهد بود >باكتري  >باكتري 
باكتري  >قارچ  >باكتري-اين ترتيب به صورت قارچ

 تأثير S2كه در سطح شوري  در حاليشاهد بود  >

قارچ و باكتري مشابه و بيشتر  توأمهاي قارچ و تيمار
بيشترين ميزان جذب روي در ريشه در . از باكتري بود

و كمترين ميزان  S0تيمار قارچي و سطح شوري 
م تلقيح ميكروبي و سطح جذب روي در تيمار عد

 تأثيربنابراين ). 14جدول ( مشاهده شد S2شوري 
كاربرد باكتري و قارچ در سطوح مختلف شوري بر 

اسكندري و مظفري . ميزان جذب روي متفاوت بود
، 0(بيان كردند كه افزايش سطوح شوري ) 1391(
گرم كلريد سديم در كيلوگرم  2/3و  4/2، 6/1، 8/0

روي در ريشه و اندام  سبب كاهش جذب) خاك
هوايي نهال هاي پسته گرديد به طوري كه با افزايش 

گرم در كيلوگرم خاك جذب  2/3و  4/2شوري به 
درصد و جذب  75و  63روي در شاخساره به ترتيب 

درصد نسبت به  67و  43روي در ريشه به ترتيب 
با ) 1392(كرملا چعب و قرينه . شاهد كاهش داشت
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اك ناشي از كلريد سديم افزايش سطوح شوري خ
تغييري در غلظت ) دسي زيمنس بر متر 8و  4، 88/1(

روي در ذرت مشاهده نكرده ولي ميزان جذب روي 
محمد و همكاران . داري كاهش يافتبه طور معني

كه مايه زني ريشه گندم با قارچ  نتيجه گرفتند) 2005(
سبب افزايش جذب عنصر روي  گلوموس اينتراديسس

) 2011(يزداني و پيردشتي . گرديده است در اين گياه
با كاربرد باكتري محرك رشد و ريزجانداران حل 

 604كننده فسفات در كشت ذرت رقم سينگل گراس 
افزايش جذب روي را در اندام هوايي گياه گزارش 

جذب عناصر كم مصرف بخصوص آهن، . نمودند
منگنز و روي ممكن است مربوط به توانايي توليد 

. هاي ميكروبي باشدياهان يا سيدروفرسيدروفر گ
ها تركيبات آلي با وزن مولكولي كم و با ميل سيدروفر

تركيبي شديد و اختصاصي براي كمپلكس شدن با 
توليد . برخي كاتيون ها بخصوص آهن هستند

هاي محرك رشد گياه مانند جنس سيدروفر در باكتري
به اثبات ) 2011مكاران، يانگ و ه(سودوموناس 

  . ه استرسيد
-بين شاخص) r(نتايج ضريب همبستگي پيرسون 

هاي رشد ذرت و جذب روي در شاخساره و ريشه 
جدول (هاي ميكروبي و شوري تيمار تأثيرگياه تحت 

هاي رشد مورد مطالعه نشان داد كه تمام شاخص) 15
داري با ميزان جذب روي در همبستگي مثبت و معني

يك درصد  ريشه و اندام هوايي در سطح احتمال
به نقش موثر عنصر روي در  توانبنابراين مي. داشتند

هاي ياد شده و افزايش تحمل گياه به بهبود پارامتر
ريزجانداران ميكروبي، اذعان شوري در اثر كاربرد 

  .كرد
  
  
  

 نتيجه گيري

خشك اندام هوايي، با افزايش سطوح شوري وزن 
 ارتفاع بوته، قطر وزن خشك ريشه، شاخص كلروفيل،

و درصد كلونيزاسيون ريشه به طور ساقه، سطح برگ 
داري كاهش پيدا كرد، در صورتي كه كاربرد معني
هاي ميكروبي سبب افزايش صفات ي تيمارهمه

 .مذكور در تمام سطوح شوري اعمال شده گشت
 توأمر ميكوريزا و تيمار استفاده از قارچ آرباسكولا

 صفاتمام بهتري را در افزايش ت تأثيرباكتري - قارچ
از تيمار  مجزا مورد مطالعه در گياه نسبت به استفاده
 ي سطوح شوريكاربرد باكتري محرك رشد در همه

 نيز ميكروبي برهمكنش شوري و تيمار .خاك داشت
دار صفات مورد مطالعه بجز قطر ساقه معني تماميبر 

صفات  كاربرد تيمارهاي ميكروبي بر تأثيربود، بنابراين 
شوري خاك داشت و سطوح بستگي به مورد مطالعه 

سطوح  تماميقارچ و باكتري در هاي تيماركاربرد 
با . ه شدشوري خاك سبب تعديل صفات مورد مطالع

افزايش سطوح شوري تمايل ميكوريزايي گياه ذرت 
افزايش يافت كه نشان دهنده همزيستي بهتر گياه 
. ميزبان با قارچ ميكوريزا در شرايط شور است

ربرد باكتري همزمان با كاربرد قارچ در همچنين كا
مايل مثبتي را در افزايش ت تأثيرخاك،  شرايط شوري
به طور كلي افزايش . داشت گياه ذرت ميكوريزايي

سطوح شوري سبب افزايش غلظت روي در اندام 
هوايي و ريشه شد كه مي تواند ناشي از وقوع پديده 
تغليظ در اثر اعمال شوري و كاهش شديد وزن 

هاي ي تيمارهمهبا كاربرد  همچنين. ك گياه باشدخش
ميكروبي غلظت روي در اندام هوايي گياه افزايش 

 توأميافت و بيشترين افزايش مربوط به تيمار كاربرد 
به دليل وجود يك اثر  احتمالاًكه  باكتري و قارچ بود

مثبت بين قارچ و باكتري در اين آزمايش  افزايي هم
ي سبب دار معنيبه طور  افزايش سطوح شوري .است
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كاربرد  در حالي كه گياه شددر كاهش جذب روي 
ميكروبي سبب افزايش جذب روي  تيمارهايي همه
در اندام هوايي و  سطوح شوري كاربردي تمامدر 

داري همچنين همبستگي مثبت و معني. ريشه گياه شد
هاي مورد بين مقدار جذب روي گياه با شاخص

 كه داد نشان تحقيق اين يجنتا .مطالعه وجود داشت

 افزايش در توانند مي باكتريايي و قارچي تيمارهاي

 درشرايط بهتر عملكرد توليد و شوري به گياه مقاومت

بنابراين با توجه گستردگي  .باشند مؤثر شوري تنش
اراضي دچار مشكلات شوري و مديريت مصرف 

هاي هاي شيميايي در شرايط شور، استفاده از كودكود
تواند راهكار مناسبي در افزايش عملكرد ي ميزيست

هاي رشدي ذرت، جذب روي و بهبود ساير شاخص
مورفولوژيك گياه در شرايط شور بدون ايجاد 

- البته بررسي. مشكلات زيست محيطي، محسوب شود

  .شود ميهاي بيشتر در شرايط مزرعه توصيه 
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انتشارات دانشگاه صنعتي  .و فيزيولوژي گياهان تحت تنش شوريبهنژادي . 1381. ياضيقره ر. بو  ر. ميبدي، م

  .صفحه 400اصفهان، 
بررسي نقش ميكروارگانيسم . 1391. حيدري شريف آبادي. حو  اردكاني. ر. م ،.وزان. س ،.محمدي. ق ،.مهربان، ا

  .1- 9): 2(8 .زراعت و اصلاح نباتات. رگومكولار بر برخي صفات گياه سوهاي ميكوريزايي از نوع وزيكولار آرباس
رشد، فتوسنتز و عملكرد ذرت در پاسخ به قارچ ميكوريز و . 1386. نصيري محلاتي. مو  كوچكي. ر. ع ،.جهان، م

): 1(5 .پژوهش هاي زراعي ايران .آزادزي تثبيت كننده نيتروژن در نظام هاي زراعي رايج و اكولوژيك هاي باكتري
67 -53. 
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تلقيح باكتري ريزوبيوم و قارچ ميكوريز  تأثير. 1392. اصغري. ر. حو  قلي پور. ش ،.شاهسوني. ش ،.م خسروجردي،
- 87): 3(6 .توليد گياهان زراعي .بر جذب برخي عناصر معدني توسط نخود در سطوح مختلف كود سولفات آهن

71. 

و بررسي روش  RS-GISكمك تعيين پراكنش خاك هاي شور و سديمي خوزستان به . 1383. ح. طاهرزاده، م
مجموعه مقالات سمينار آب، كشاورزي و چالش . با استفاده از آب معمولي و آب شور ها آناصلاح و بهسازسي 

  .85-64صفحه هاي . هاي آينده
بررسي اثرات تلقيح ميكوريزا در سطوح . 1386. عامريان. ر. مو  نورمحمدي. ق ،.اديانن. ح ،.مجيدي. ا ،.عليزاده، ا
): 4(1 .يافته هاي نوين كشاورزي .ف آبياري و نيتروژن بر خصوصيات مرفولوژيك و فيزيولوژيك ذرتمختل
319 -309.  

  .جهاد دانشگاهي تهران. شوري و اثرات آن در خاك و گياه. 1369. جعفري، م
د و قارچ محرك رش هاي باكتري تأثير. 1390. ر. ، ح و توسلي، عبشارتي ،.ت قره ملكي، ،.ح .رسولي صدقياني، م

  .135- 147): 2(21 .دانش آب و خاك .ميكوريز بر رشد و جذب روي توسط ذرت در يك خاك آلوده به روي
  صفحه 400 .مشهد انتشارات جهاد دانشگاهي .فيزيولوژي گياهان زراعي. 1370. كوچكي. عو  ح. سرمدنيا، غ

بررسي ميزان جذب عناصر غذايي ضروري . 1389. غريب زاهدي. ت. م و خاوازي. ك ،.ثواقبي. ر. غ ،.شيرمردي، م
همايش ملي  .سويه هاي باكتري سودوموناس فلورسنس در شرايط شوري خاك تأثيرگياه آفتاب گردان تحت 

  .دستاورد هاي نوين در توليد گياهان با منشا روغني
پايان  ذرت، ردعملك و رشد افزايش براي گياه رشد محرك فيلوسفري هاي باكتري كاربرد .1387 .م پور، شمشيري
  .تهران تحقيقات و علوم واحد اسلامي آزاد ارشد، دانشگاه كارشناسي نامه

بررسي اثر تعديل كنندگي كاربرد خاكي و محلول پاشي . 1389. خزاعي. ر. حو  كافي. م، .قي لطف آبادي، سصاد
 .آب و خاك .نش شوريكلريد پتاسيم و كلسيم بر صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه سورگوم در شرايط ت

24)2:(393 -385.  
اثر غلظت پتاسيم و كلسيم در كشت هيدروپونيك بر پاسخ گياه آفتاب گردان به شوري، پايان نامه . 1387. و گرجي

  .كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي اصفهان
 دانه ذرت يولوژيكيفيز صفات برخي و عملكرد اجزاي رشد، بر روي عنصر تأثير. 1392. قرينه. ح. مو  كرملاچعب، ع

  .446- 453): 3(11. ايران زراعي پژوهشهاي. سديم كلريد از ناشي شوري شرايط تنش در اي
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Effects of biofertilizer application on zinc uptake and some 

vegetative growth indices of corn (Zea mays L.) in a non-sterile 

calcareous soil with different levels of salinity 
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Abstract 

Salinity affects plant growth by decreasing water and nutrients uptakes and 

disturbing the nutritional balance of plants. To investigate the effect of arbuscular 

mycorrhizae fungi (AMF) and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) on Zinc 

(Zn) uptake and some growth indices of corn (Zea Mays L.) at different soil salinity 

levels, a factorial experiment as completely randomized design with three replications 

was conducted in greenhouse of Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran. Factors 

included three salinity levels: 0 (S1), 15(S1) and 30 (S2) Meq salt kg-1 soil and microbial 

inoculation: without inoculation (C), Glumus Intradices (F), Pesudomonas bacteria (B) 

and fungi + bacteria (BF). The results showed that dry matter of shoot and root, root 

colonization percentage, stem diameter, plant height, leaf area and chlorophyll index 

were significantly reduced by increasing of salinity levels from S0 to S2. Using all 

microbial treatments resulted in increasing of all above mentioned growth indices at all 

salinity levels significantly. Generally, the use of fungi and fungi-bacterial treatments in 

enhancement of growth indices of plant were higher than bacterial treatment alone. Zn 

concentration in shoot and root increased by increasing of salinity levels while Zn 

uptakes significantly decreased. Also, Zn concentration and uptake in shoot and root 

significantly increased by application of all microbial treatments compared to control 

and the higher increase was related to fungi-bacterial treatment and the lowest increase 

observed in bacterial treatment. 

 

Keywords: Arbascular mycorrhizae, plant growth promoting rhizobacteria, chlorophyll, 

root colonization, dry matter 
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