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چکیده
در این زمینه، . باشدزیست و تولید محصولات کشاورزي سالم از اهداف کشاورزي پایدار میحفظ محیط

یآزمایش،بنابراین. تواند مفید باشدهاي شیمیایی میاستفاده از ریزجانداران افزاینده رشد جهت کاهش نهاده
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط مزرعه زارعین طرح بلوكهاي خردشده در قالبصورت طرح کرتبه

تیمارهاي مورد بررسی شامل سه سطح کود . انجام شد1394ندران، در سال زشهر، استان مادر شهرستان قائم
هاي زنی توأم قارچو روش مایه) تریپلفسفات کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر100و 50، )شاهد(صفر (فسفر 

T. virens وP. indica نتایج . ندبود) شاهد، تلقیح بذر، تلقیح نشاء و تلقیح توأم بذر و نشاء(در چهار سطح
ها بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد شلتوك گیاه برنج در هر دار قارچآزمایش حاکی از تأثیر مثبت و معنی

زنی به روش مایهکیلوگرم در هکتار، 100و 50در شرایط کود فسفر صفر، براي نمونه . سه سطح کودي بود
تعداد دانه پر در ، )درصد40و 19، 33ترتیب حدود به(در بوته خوشه تعداد دار تلقیح بذر باعث افزایش معنی

و عملکرد ) درصد18و 31،6ترتیب حدود به(، عملکرد بیولوژیک)درصد58و 45، 21ترتیب حدود به(بوته 
تلقیح ،تلقیح بذرهايها با روشزنی قارچمایه. گیاه برنج شد) درصد43و 48، 37ترتیب حدود به(شلتوك

در سطح فسفر درصد 53و 53، 48ترتیب حدود عملکرد شلتوك را بهنیز بذر و نشاء توأم تلقیح گیاهچه و
، نتایج این کلیطوربه. افزایش دادکیلوگرم در هکتار 100درصد در شرایط مصرف 15و 44، 43و حدود 50

کیلوگرم در هکتار کود فسفر 100و 50ها در سطوح صفر، زنی قارچآزمایش نشان داد که هر سه روش مایه
توان علت این نتیجه را با بهبود صفات مورد بررسی از مصرفی، باعث بهبود عملکرد شلتوك برنج شدند، که می

زمان ریزجانداران مورد درمجموع، کاربرد هم. تمرتبط دانسعملکرد بیولوژیکدر بوته و خوشه جمله تعداد 
همراه مطالعه و کود شیمیایی فسفر اثر افزایشی بیشتري نسبت به کاربرد جداگانه کود شیمیایی فسفر به

. داشت

.عملکرد شلتوك، کلروفیلعملکرد بیولوژیک، میکوریز، طارم هاشمی، شبه:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
عنوان در ایران به) .Oryza sativa L(برنج 

باشد ترین ماده غذایی بعد از گندم میمهم
)2011,. et alDashti .(هاي استفاده از فرآورده

بیولوژیک در جهت تغذیه گیاهان زراعی یکی از 
یابی به بخشی هاي مناسب در مسیر دستحلراه

کودهاي . رودشمار میاز اهداف کشاورزي پایدار به
توانند سازگار میهاي بومعنوان نهادهزیستی به

ایی و بهبود یسبب کاهش استفاده از کودهاي شیم
Arzanesh and(وضعیت حاصلخیزي خاك شوند 

Faraji, هاي در این میان، قارچ). 2015
هاي ترین گروهعنوان یکی از مهمبه1رستدرون

هاي ثانویه و نقش قارچی توانایی تولید متابولیت
در صنعت داروسازي، زیستی از قبیل استفاده 

محیطی را هاي کاربردي زیستکشاورزي و برنامه
et alSelim.,(کنند براي زندگی بشر ایفا می

Piriformosporaمیکوریزقارچ شبه). 2012

indicaرست داراي عنوان یک قارچ درونبه
اي است که از آن کارکردهاي ویژه و چندگانه

etBagde(توان به بهبود رشد گیاهان جمله می

2010,.al(هاي زنده و ، القاء مقاومت در برابر تنش
، )et alYang.,2012(غیرزنده از جمله غرقاب 

Sun(خشکی  et al., Waller(، شوري )2010 et

al., Kumar(ها و بیماري) 2005 et al., 2009 (
.Pاز سوي دیگر قارچ . اشاره کرد indica با ریشه

همزیستی داشته و هاي گیاهیبسیاري از گونه
دهد رشد رویشی و عملکرد آنها را افزایش می

)2009,.et alOelmüller .( علاوه بر این، محققین
هاي جانبی را افزایش انشعابات گیاه و رشد جوانه

هاي گیاهی از قبیل خاطر تولید هورمونبه
وسیله این به) IAA(سیتوکینین و اکسین 

1-Endophytic fungi

Vadassery(ریزجانداران گزارش نمودند  et al.,

.Pها، این ویژگی). 2008 indicaعنوان یک را به
هاي داراي کمبود مواد غذایی کود زیستی در خاك

سازد و ابزاري جهت تحقیقات بنیادي متمایز می
)2010,.et alBagde .(نیامثبتنقشن،یهمچن

هاي در بهبود رشد رویشی و رنگیزهقارچ
ین گزارش شده فتوسنتزي گیاه برنج توسط محقق

et alJogawat;2008,. et alPrajapati .,(است 

هاي قارچ تریکودرما برخی گونه). 2013
)Trichoderma spp. (هاي عنوان قارچنیز به

PGPF(2)Vinale(افزاینده رشد گیاهی  et al.,

هاي خاك در کنندهعنوان اصلاحا بهیو ) 2008
Kaewchai(شوند سطح تجاري تولید می et al.,

هاي قارچی ریزجاندارن آزادزي گونهاین ). 2009
صورت ساپروفیت روي بقایاي هستند که عموماً به

با تشکیل کلونی و برند وسر میموجود در خاك به
ویژه اطراف اسپورزایی فراوان در محیط خاك و به

زراعی اغلب گیاهان زراعی و غیر) ریزوسفر(ریشه 
جذب مواد غذایی، باعث افزایش پتانسیل رشد و 

یی مصرف کودها و تحریک گیاه براي مقابله آکار
Shoresh(شوند هاي زنده و غیرزنده میبا آسیب

et al., در مواردي نیز با ،همچنین.)2010
سازوکارهاي بیوشیمیایی باعث تحریک رشد 

Harman(هاي زیرزمینی یا هوایی اندام et al.,

2004; Vinale et al., واسکوئه.دندگرمی)2008
)Cuevas, مادهدیتولورشدشیافزازین) 2006

بهتردیتولوزودهنگامیگلدهتینهادروخشک
Lycopersicum(یفرنگگوجهاهیگوهیم

esculentum Mill. (عناصرجذببهبودیپدررا
در) FeوZn(مصرفکمو) CaوK،P(پرمصرف

گرید. ودنمگزارشتریکودرماقارچباحیتلقاثر

2-Plant Growth Promoting Fungi
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محتواي کلروفیل و رشد بهبودز،ینگرانپژوهش
Glycine max L.) (John(گیاه سویا  et al.,

توده و محتواي فسفر و افزایش زیست) 2010
Vigna mungo) (anddarBa(لوبیاي هندي 

2012,Qureshi ( و عملکرد دانه جو)Hordeum

vulgare L.) (Taghavi Ghasemkheyli et al.,

افته با قارچ تریکودرما را گزارش یتلقیح)2015
.نمودند

عنوان دومین عنصر غذایی ضروري و فسفر به
دلیل پرمصرف بعد از نیتروژن، در بیشتر مواقع به

هاي زراعی براي گیاهان شدن در خاكتثبیت
Bakhshande(شود غیرقابل جذب می et al.,

تنونیلیم33کهاستشدهزدهنیتخم). 2014
کهاستشدهواردایدربه1990سالدرفسفر
استدهیگردهایماهجملهازانیآبزمرگباعث

)Moghadassi, نیاحدازشیبمصرف). 2009
دیاسنامبهيادهیچیپبیترکاه،یگدرعنصر

یمعدنموادشودیمباعثوکندیمدیتولکیتیف
جذببدندريروومیکلسآهن،چونیمهم

مصرفرشدازتیحکا60دههبهینگاه. نشود
بهسالهردرکشوردرفسفاتهونیتروژنهکود

سال10درماکشورودارددرصد10زانیم
یجهاندیتولدرصدهشتکنندهمصرفگذشته
,Moghadassi(استبودهومیآمونفسفات 2009 .(

.Pجایی که قارچ از آن indica باعث تحریک ریشه
انحلال فسفات براي جذب مواد غذایی و 

گردد غیرمحلول و ترکیب گوگرد در خاك می
)2009,.et alOelmüller (توان امیدوار به می

جاي کودهاي شیمیایی و جایگزینی آن به
هاي کشاورزي پایدار و ها در سیستمکشآفت

در این ). et alAbdellatif.,2009(ارگانیک بود 
.Pراستا، محققین نشان دادند که قارچ  indica

کنندگی فسفات در خاك و داراي پتانسیل حل

etMalla (باشد فراهمی آن براي گیاه میزبان می

al., همچنین، قارچ تریکودرما نیز با ). 2004
مانندمهميهايزمغذیرجذبوتیحلالشیافزا

ویمعدنيهاونیکاتوم،یزیمنمنگنز،آهن،
شودیماهانیگرشدبهبودباعثهافسفات

)Vinale et al., 2008(.
عنوان یکی از منابع غلات بهبا توجه به اینکه

کننده غذاي انسان نیاز زیادي به مهم تأمین
هاي ناشی از کودهاي شیمیایی دارند ولی آلودگی

هاي شیمیایی باعث ایجاد مصرف بیش از حد نهاده
محیطی زیادي شده است و مشکلات زیست

اي زراعی از هعلیرغم اینکه بخش اعظمی از زمین
ویژه عنصر فسفر براي نظر برخی عناصر غذایی و به

زراعت مناسب بوده و نیاز به استفاده از کودهاي 
جمله عدم باشد، اما به دلایلی ازشیمیایی نمی

سازي کافی و همچنین عدم آگاهی و فرهنگ
ها و فنون مورد شناخت کشاورزان نسبت به روش
نه حجم زیادي استفاده در کشاورزي پایدار، سالا

شود که در کودهاي شیمیایی به خاك افزوده می
هاي زیرزمینی و نتیجه سبب آلودگی خاك و آب

،بنابراین. گرددهاي تولیدي میافزایش هزینه
شهرستان يدر مزارع کشاورزحاضر پژوهش 

اثر شهر استان مازندران انجام شد تا توانایی قائم
و Trichoderma virensهاي زنی قارچمایه

Piriformospora indicaهاي عنوان افزایندهبه
رشدي در سطوح مختلف کود فسفر و در شرایط 

.ارزیابی شودواقعی منطقه 
هامواد و روش

تحت 1394این پژوهش در بهار و تابستان 
اي مطابق با کشت مرسوم کشاورزان شرایط مزرعه

منطقه جاده نظامی - شهردر شهرستان قائم
استان مازندران با موقعیت ) روستاي نوکلاء(

دقیقه عرض شمالی و 24درجه و 36جغرافیایی 
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7/14دقیقه طول شرقی با ارتفاع 48درجه و 52
هاي صورت طرح کرتهاي آزاد بهمتر از سطح آب

هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوكخردشده 
عامل اصلی کود فسفر در . با سه تکرار انجام شد

100و 50، )ود فسفربدون ک(سه سطح صفر 
تریپل فسفاتکیلوگرم در هکتار از منبع سوپر

زنی توأم و عامل فرعی مایهP2O5صورت به
و Trichoderma virensهاي قارچ

Piriformospora indica عدم (در چهار سطح
، تلقیح نشاء و )در مرحله خزانه(تلقیح، تلقیح بذر 

تایج بر اساس ن.بودند) تلقیح توأم بذر و نشاء
آزمون خاك، مقادیر پتاسیم و فسفر قابل جذب و 

) مترسانتی0-30عمق (نیتروژن کل خاك 
و ) گرم بر کیلوگرممیلی(85/11، 160ترتیب به

مزرعه مورد آزمایش داراي . بودند) درصد(12/0
pH (14/8(رسی، اسیدیته - خاکی با بافت سیلتی
زیمنس بر میلیEC (07/2(و هدایت الکتریکی 

همچنین، مقادیر ماده آلی و کربن . متر بودنتیسا
که بر درصد بودند16/1و 2ترتیب آلی نیز به

اساس توصیه کودي مؤسسه تحقیقات خاك و آب 
)Davoodi et al., براي کشت برنج در ) 2014

چنین خاکی، میزان کود مصرفی سوپرفسفات 
باشد، کیلوگرم در هکتار می100مقدار تریپل به
جود کشاورزان منطقه سعی در مصرف با این و

روزافزون این نهاده شیمیایی داشته و مقادیر 
کنند که بر خلاف معیارهاي بیشتري را مصرف می

با توجه به هدف مطالعه . باشدکشاورزي پایدار می
حاضر، سه سطح متفاوت فسفر بر اساس میزان 

هاي مصرفی توسط کشاورزان منطقه تعیین نهاده
عنوان توانایی این ریزجانداران بهو مصرف شد، تا

هاي رشدي در شرایط واقعی منطقه مورد افزاینده
. مطالعه قرار گیرد

متر و فواصل نشاها نیز 2×3ها ابعاد کرت
وسیله متر بود و هر کرت بهسانتی20×20

50متر و عرض سانتی30هایی به ارتفاع پشته
هاي هجدای. متر از یکدیگر جدا شده بودندسانتی
.T قارچ  virens وP. indica از پژوهشکده ژنتیک

. فناوري کشاورزي طبرستان تهیه شدندو زیست
.Pتریکودرما و قارچ indicaترتیب در محیط به

Kaefer) (Sherameti(2و مایع کفرPDB1کشت

et al., کشت و سپس به مدت دو هفته در ) 2005
دور در120و سرعت لسیوس درجه س28دماي 

پس از گذشت . دقیقه روي شیکر قرار گرفتند
ها به مدت زمان مذکور که رشد رویشی قارچ

حداکثر خود رسید، سوسپانسیونی با غلظت حدود 
تهیه ) CFU/ml(تر یلیلیساز در میواحد کلون109

زده برنج رقم طارم هاشمی به مدت بذور جوانهو 
Salimi Tamalla(پنج ساعت  et al., با ) 2014

آغشته و سپس به خزانه منتقل پانسیون سوس
جهت تلقیح گیاهچه برنج با ،همچنین. شدند

ها به مدت یک ترکیب قارچی بعد از اینکه گیاهچه
در فاصله انتقال .ماه در خزانه رشد یافتند

ها از خزانه به زمین اصلی، ریشه گیاهچه
5حاوي ها به مدت یک ساعت در تشتیگیاهچه

دو گونه قارچی قرار دادهاز سوسپانسیونلیتر
پس از کشت نیز آبیاري گیاهان بر اساس . شدند

برداري از برگ نمونه. عرف منطقه انجام گرفت
کاروتنوئید ،a ،bگیري میزان کلروفیل جهت اندازه

در طی دو مرحله، ) SPAD(و شاخص کلروفیل 
روز بعد از نشاء از برگ پرچم، انجام و بر 52و 40

گیري طیف راج با متانول و اندازهاساس روش استخ
نور جذبی محلول حاصل با دستگاه اسپکتروفتومتر 

)Analytic jena- SPEKOL سنجیده شد ) 1300

1-Potato dextrose broth
2-Kaefer
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)Porra, و a ،bغلظت کلروفیل ). 2002
3تا 1ترتیب با استفاده از معادلات کاروتنوئید به

شاخصزانیميریگاندازهيبرا. محاسبه گردید
,SPAD-502 Minoltaدستگاهازهابرگلیکلروف

Japanهردربوتهسهمنظورنیابه. شداستفاده
عددوشدهانتخابیتصادفصورتبهکرت
بوتههرییانتهابرگسهيبرامترلیکلروف
شاخصعنوانبهآنهانیانگیمويریگاندازه
.شدگرفتهنظردرلیکلروف

Ca(μg⁄mƖ) = 16.72 A 665.2 - 9.16 A652.4 1عادلهم

Cb(μg⁄mƖ) = 34.09 A 652.4 - 15.28 A665.2 2معادله

Carotenoid (μg⁄mƖ) = (1000 A470 –

1.63Ca– 104.96 Cb) /221

3معادله

aترتیب کلروفیل بهCa ،Cbها در این رابطه

، A665.2و همچنین ) لیترمیکروگرم در میلی(bو 
A652.4 ،A470میزان نور جذبی محلول در طول

.نانومتر است470و 4/652، 2/665هاي موج
همچنین پس از رسیدگی فیزیولوژیکی گیاه 

مساحت یک مترمربع ، )کاريروز پس از نشاء86(
بر و صفات عملکرد بیولوژیک و از هر کرت کف
و وزن هزار دانه ) تن در هکتار(عملکرد شلتوك 

گیري صفات جهت اندازه. گیري شداندازه) گرم(
خوشه و تعداد دانه پر در بوته ووته، تعداد ارتفاع ب

تعداد نیز،)گرم(وزن خشک برگ و ساقه در بوته 
صورت تصادفی انتخاب و صفات موردده بوته به

آزمون نرمال بودن بر روي . ندگیري شداندازهنظر 
مرتبط به صفات در هر تکرار با يهامیانگین داده

- موگروفو روش کولSPSSافزار استفاده از نرم
ها با در نهایت، داده. اسمیرنوف انجام گرفت

SAS(1/9نسخه SASافزار استفاده از نرم

Institute, دست هاي بهتجزیه و میانگین) 2004
در سطح اي دانکن چند دامنهآمده با آزمون 

.احتمال پنج درصد مقایسه شدند
نتایج و بحث

هاي ها بر رنگیزهزنی قارچتأثیر مایه
نتایج حاصل از تجزیه : زي گیاه برنجفتوسنت

هاي واریانس اثر تیمارهاي آزمایش بر رنگیزه
کاري نشان داد ءروز پس از نشا40فتوسنتزي در 

ها بر زنی قارچکنش کود فسفر و مایهکه برهم
و کاروتنوئید ) a ،a/b)P<0.01محتواي کلروفیل 

)P<0.05 (داري داشت اثر معنی) نتایج ). 1جدول
روز پس از نشاي برنج نیز 52اریانس براي تجزیه و

کنش کود فسفر و داري برهمنشان از معنی
، a ،b ،a+bها بر محتواي کلروفیل زنی قارچمایه
a/b و کاروتنوئید در سطح احتمال یک درصد

)P<0.01 ( و بر شاخص کلروفیل)SPAD ( در
جدول (بود ) P<0.05(سطح احتمال پنج درصد 

میانگین اثر متقابل کود فسفر و نتایج مقایسه ). 1
هاي فتوسنتزي گیاه ها بر رنگیزهزنی قارچمایه

نشان داد که در شرایط عدم ) 2جدول (برنج 
ها باعث زنی قارچ، مایه)شاهد(مصرف کود فسفر 
کاروتنوئید و ، a ،b ،a+b ،a/bافزایش کلروفیل 

براي نمونه، بیشترین . شاخص کلروفیل شد
و شاخص کلروفیل با a،b ،a+bمحتواي کلروفیل 

روز پس از 52بذر و نشاء در طی توأم تلقیح 
، 25، 20ترتیب به میزان حدود کاري، که بهنشاء
. درصد نسبت به شاهد افزایش داشت2و 28

، 7تیمار تلقیح با گیاهچه نیز سبب بهبود حدود 
و کاروتنوئید a ،a+bدرصدي کلروفیل 14و 23

25و 16کاري و حدود اءرو پس از نش52در طی 
40ترتیب در طی بهa/bدرصدي کلروفیل 

روز ) برداري دومنمونه(52و ) برداري اولنمونه(
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ها به روش زنی قارچمایه. کاري گردیدپس از نشاء
bدرصدي کلروفیل 25بذرمال نیز باعث افزایش 

ترتیب درصدي به44و 24برداري دوم و در نمونه
برداري اول روتنوئید در نمونهو کاa/bکلروفیل 

کیلوگرم در 50با افزایش کود فسفر به میزان . شد
ها به روش بذرمال سبب زنی قارچهکتار، مایه

ترتیب کلروفیل درصدي به125و 74، 62افزایش 
a ،a/b2برداري اول و و کاروتنوئید برنج در نمونه

برداري دوم درصدي شاخص کلروفیل در نمونه
روز پس از نشاي برنج نیز، 40طی در . شد

و کاروتنوئید با روش a ،a/bمحتواي کلروفیل 
ترتیب به مقدار حدود بذر و نشاء بهتوأم تلقیح 

همچنین، . درصد افزایش یافت48و 24، 17
کیلوگرم در 100زمانی که کود فسفر به میزان 

ها به روش زنی قارچهکتار مصرف شده بود، مایه
4و 10، 4، 3حدودایشبذرمال سبب افز

a+bکاروتنوئید و ، a ،bدرصدي محتواي کلروفیل

نظر به. کاري شدروز پس از نشاء52در طی 
.T(هاي تریکودرما رسد که گونهمی viredae, T.

harzianum (کنندگی فسفات در قابلیت حل
سنگین را دارند اسیدیته قلیایی و تنش فلزات

)2011,Rawat and Tewari .( ند،یفرادر این
توسطیآلفسفرباتیترکازفسفرشدنیمعدن

ردیگیمصورتتازیفوفسفاتازژهیوبهییهامیآنز
هیتغذوخاكيزیحاصلخدرسازوکارهانیاکه
Javaheriبه نقل از (دارندیمهمنقشاهیگ et

al., .Tقارچکهشدانیبنیهمچن). 2014

harzianumويدیاسيزفسفاتاتیفعالنیشتریب
داشتیبررسمورديهاقارچانیمدرراییایقل
)Javaheri et al., یستیهمز،نیابرعلاوه. )2014

عنوانبهکهفسفربهترجذبقیطرازیقارچ
بریمثبتاثراست،فتوسنتزیطدريانرژحامل
دارداهیگیشیرورشدوبرگلیکلروفمقدار

)Demir, ظر قابلیت چنین خصوصیتی از ن). 2004
.Pقارچ  indicaدسترس در افزایش فسفر قابل

.Pبراي نمونه،. براي گیاه نیز گزارش شده است

indica نیز با تولید اسید فسفاتاز، پتانسیل
سازي فسفر در خاك و تحویل آن به گیاه محلول

اداو و ی).et alMalla .,2004(میزبان را دارد 
Yadav(همکاران  et al., اثر افزایشی نیز ) 2010

این قارچ بر جذب و انتقال فسفر توسط گیاه را 
شاهولاري و همکاران . گزارش نمودند

)2005. et alShahollari ( نیز بهبود رشد
Arabidopsis(هاي آرابیدوپسیسگیاهچه

thalina (زنی با قارچ پس از مایهP. indica را با
.جذب زیاد فسفر از محیط رشد مرتبط دانستند

.Pعات انجام گرفته نشان داده است قارچمطال

indica با افزایش تراکم ریشه، گیاه را در جذب
آب و مواد غذایی توانمندتر نموده و سبب افزایش 

شودرشد رویشی و سطح فتوسنتزي می
)Ghasemnezhad and Babaeizad, در ). 2011

گیرد تنها عملکرد تحت تأثیر قرار میاین حالت نه
طور رشد و راندمان فتوسنتزي بهبلکه افزایش 

هاي ثانویه مؤثر است مستقیم در متابولیت
)Ghasemnezhad and Babaeizad, 2011 .(

بالا بودن میزان کلروفیل در گیاهان ،بنابراین
ها در این آزمایش، احتمالاً شده با قارچتلقیح

فسفر و علت وجود رابطه مثبت بین غلظتبه
شده باشد زیرا تلقیحمقدار کلروفیل در گیاهان

هاي مکرر از افزایش جذب فسفر توسط گزارش
براي . ه گردیده استیها به گیاه میزبان ارااین قارچ

Aghababaei and(نمونه، آقابابائی و رئیسی 

Raiesi, درصدي محتواي 20دلیل افزایش ) 2011
برابري میانگین سرعت 3کلروفیل کل و حدود 
Prunus(دام هاي بافتوسنتز خالص برگ

amygdalus (هاي میکوریز شده با قارچزنیمایه
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Glomus mosseaeوG. intraradices شیافزارا
خاكازتعرقوریتبخکاهشوفسفرجذب
.Pقارچ . بیان نمودندهاقارچنیاتوسط indica

و a ،bنیز سبب بهبود محتواي کلروفیل 
15و10، 5هاي برنج در طی کاروتنوئید گیاهچه

) et alJogawat .,2013(روز پس از کاشت 
آبادي و سپهري مهجنجهاندیده. گردید

)Jahandideh Mahjenabadi and Sepehri,

ترتیب درصدي به8/7و 17، 7نیز بهبود ) 2014
رقم (و کلروفیل کل گندم a ،bغلظت کلروفیل 

.Pافته با قارچیتلقیح) نژادنیک indica را در
. گزارش نمودند) عدم تلقیح قارچ(هد مقایسه با شا

در پژوهشی دیگر، محققین دلیل افزایش محتواي 
.Pافته با قارچیگندم تلقیحa+bو a ،bکلروفیل 

indica را بهبود وضعیت آبی گیاه توسط این قارچ
Qureshi anddarBa ,(بدر و قریشی . دانستند

هاي ود رنگیزهاي بهبنیز طی مطالعه) 2012
لوبیاي ) a+bو a ،bهاي کلروفیل(فتوسنتزي 
را گزارش تریکودرماشده با قارچزنیهندي مایه

همچنین، محمدي کشکا و همکاران . کردند
)Mohammadi Kashka et al., 2015a ( در

Capsicum(بررسی خود بر روي گیاهچه فلفل 

annuum L. ( محتواي درصدي10افزایش
هاي زنی توأم قارچایهــدر پی موئیدـکاروتن

virensT. وP. indica را گزارش دادند که با
دست آمده از این بررسی در رابطه با بهنتایج

.کلروفیل برگ برنج نیز مطابقت داردافزایش
ها بر رشد و عملکرد زنی قارچتأثیر مایه

عملکرد صفات مطابق نتایج، :گیاه برنج
، ارتفاع بوته، )P<0.05(، عملکرد شلتوكبیولوژیک

وزن ،در بوته، وزن خشک برگخوشه تعداد 
) P<0.01(و تعداد دانه پر در بوته خشک ساقه 

کنش کود فسفر داري تحت تأثیر برهمطور معنیبه

بر ). 1جدول (ها قرار گرفتند زنی قارچو مایه
ها، اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

هاي مورد استفاده و مامی روشها با تزنی قارچمایه
در تمام سطوح کود فسفر مصرفی سبب افزایش 

توجه تمامی صفات رویشی و عملکرد برنج قابل
) هازنی قارچعدم مایه(نسبت به شرایط شاهد 

در شرایطی که از کود فسفر ). 3جدول (گردید 
مالاستفاده نشد، براي نمونه، تیمار تلقیح بذر

تعداد دانه در بوته،خوشه اد صفات ارتفاع بوته، تعد
عملکرد وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، پر،

، 6ترتیب حدود و عملکرد شلتوك را بهبیولوژیک
درصد افزایش داد 37و 31، 39، 33،21،67

طور مشابه، در آزمایشی رودرش و به). 3جدول (
نیز بهبود ) et alRudresh .,2005(همکاران 

و جذب فسفر ساقه، ریشه دهی عملکرد دانه، شاخه
و در ) LCicer arietinum .(و دانه در گیاه نخود 

.Tزمان تلقیح با قارچ  harzianum را گزارش
کنندگی فسفات نمودند و علت آن را توانایی حل

نامحلول توسط این ریزجانداران و فراهمی آن 
اي بر در آزمایشی مزرعه. براي گیاه نسبت دادند

.Tقارچ روي گیاه برنج نیز، viride سبب افزایش
درصدي 41/22و 78/19، 32/36، 06/25
ترتیب صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، به

تعداد خوشه و عملکرد دانه نسبت به شرایط عدم 
Mathivanan(تلقیح شد  et al., در ). 2005

Yadav(پژوهشی دیگر، یاداو و همکاران  et al.,

محتواي فسفر ساقه توده و نیز بهبود زیست) 2010
.Pافته با قارچ یتلقیح) .Zea mays L(ذرت 

indica را گزارش نمودند و دلیل آن را به اثر
افزایشی این قارچ بر جذب و انتقال فسفر توسط 

انیبدر همین راستا، پژوهشگران . گیاه دانستند
یاصلعنصرسهازیکیعنوانبهفسفرنمودند

نقشیاهیگيهامونهورمیتنظبااهیگازینمورد
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ويفتوسنتزمواددیتول،یسلولمیتقسدریمهم
Aliabadi Frahani et(داردتودهستیزتینهادر

al., براي نخستین بار آلتومار و همکاران ). 2008
)Altomare et al., گزارش نمودند که ) 1999

.T(هاي تریکودرما برخی جدایه harzianum

Rifai ث افزایش حلالیت و قادرند باع) 1295-22
مغذي چون روي، منگنز و آهن و جذب عناصر کم

در همین زمینه، در . پرمغذي چون فسفر گردند
اي نشان داده شد که کاربرد گونهاي مزرعهمطالعه

T. pseudoknongii با افزایش جذب عناصر فسفر
و روي باعث افزایش عملکرد دانه گیاه برنج شد 

)Cuevas, هاي جان و یافتهاز سویی،. )2006
John(همکاران  et al., نشان داد که قارچ ) 2010

T. virideاي در سویا با افزایش سیستم ریشه
زایی و تثبیت زیستی نیتروژن، باعث افزایش گره

بهبود فعالیت فتوسنتزي و افزایش وزن خشک 
در آزمایشی، . گرددمی) غلاف(ساقه، ریشه و میوه 

.Pقارچ  indicaکاهش غلظت آهن در نیز موجب
ریشه و افزایش غلظت این عنصر در شاخساره 
گندم شد که اشاره به نقش مثبت این قارچ در 
انتقال عنصر آهن از ریشه به شاخساره دارد که 
محققین دلیل این امر را به توان همزیستی و 

.Pتوانایی تولید سیدروفور توسط قارچ  indica

Jahandideh Mahjenabadi and(دانستند 

Sepehri, همچنین، در زمان مصرف کود ). 2014
کیلوگرم در هکتار، 100و 50میزان فسفر به 

ها سبب زنی قارچکارگیري توأم کود فسفر و مایهبه
توجه صفات مورد بررسی نسبت به بهبود قابل

جدول (استفاده تنهاي کود شیمیایی فسفره شد 
50در شرایطی که کود فسفر به میزان ). 3

زنی بود، مایهکیلوگرم در هکتار مصرف شده 
ح بذر، تلقیح گیاهچه و یهاي تلقها با روشقارچ

ترتیب عملکرد شلتوك را بذر و نشاء بهتوأم تلقیح 

حدود (67/4،)درصد48حدود (53/4به 05/3از 
53حدود (تن در هکتار 66/4و) درصد53

در بوته نیز خوشه تعداد . افزایش داد) درصد
درصدي را تحت 29و 31، 19زایش حدود اف

هاي تلقیح بذر، ها در روشزنی قارچتأثیر مایه
با . بذر و نشاء نشان دادتوأم گیاهچه و تلقیح 

کیلوگرم در 100افزایش کود فسفر به مقدار 
، تعداد دانه هکتار، صفات وزن خشک برگ، ساقه

شده به روش زنیو عملکرد شلتوك برنج مایهپر 
درصدي 43و 58، 40، 35افزایش حدود بذرمال 

. زنی نشان دادندرا نسبت به شرایط بدون مایه
زنی به روش تلقیح گیاهچه نیز صفات وزن مایه

، تعداد خوشه در بوته، تعداد خشک برگ، ساقه
، 68و عملکرد شلتوك را به مقدار حدود دانه پر 

همچنین، . درصد افزایش داد44و 43، 40، 42
زنی هاي مایهبا تمامی روشوژیکعملکرد بیول

ها چه در شرایط عدم مصرف کود فسفر و قارچ
کیلوگرم در هکتار، نسبت به 100و 50مصرف 

). 3جدول (زنی بهبود یافت شرایط بدون مایه
هاي هاي پژوهش حاضر، نتایج پژوهشمطابق یافته

کنندگی این دهنده اثر تحریکدیگر نیز نشان
.Pبراي نمونه قارچ. باشدریزجانداران می indica

سبب افزایش عناصر فسفر، روي و آهن و بهبود 
درصدي وزن 56/6و 06/11، 47/17حدود 

ترتیب در سه مقدار خشک ساقه گل گندمی به
کیلوگرم در 50و 5/37کود فسفر مصرفی صفر، 

,.Gosal et al(هکتار  ، افزایش طول ساقه )2010
) درصد64/42(و وزن خشک ساقه ) درصد46/6(

، غلظت فسفر )et alPrajapati .,2008(برنج 
گندم ) درصد13(و ریشه ) درصد39(شاخساره 

عدم (در مقایسه با تیمار شاهد ) نژادرقم نیک(
Jahandideh Mahjenabadi(گردید ) تلقیح قارچ

and Sepehri, Abdolahi(عبدالهی و زارع ). 2014
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and Zarea, ، 96/10هبود نیز در پژوهشی ب) 2015
ترتیب صفات درصدي به46/8و 16/19

دهی و عملکرد دانه برنج توده ساقه، پنجهزیست
.Pافته با قارچ یتلقیح indica را نسبت به شاهد

.Tزنی قارچ مایه.گزارش نمودند hamatum نیز
باعث افزایش طول ریشه، ساقه، وزن تر و محتواي 

anddarBa (فسفر و نیتروژن لوبیاي هندي 

2012,Qureshi (زنی تأثیر مثبت مایه. شد
.Pو تریکودرماهاي زمان قارچهم indica پیش از

توان به افزایش وزن می. این نیز گزارش شده است
,Patel(تر و خشک برگ و ریشه گیاه سویا 

، افزایش ارتفاع بوته، قطر ساقه، شمار برگ )2015
Ocimum(در بوته و وزن خشک ساقه گیاه ریحان 

basilicum L.) (Faghih Abdollahi et al.,

درصد وزن خشک برگ و 47/16و بهبود ) 2015
رقم (درصدي اندام هوایی گیاهچه فلفل 86/16

,.Mohammadi Kashka et al) (دیماز 2015b (
,.Anith et al(انیس و همکاران . اشاره نمود

.Tهاي نیز در بررسی اثر توأم قارچ) 2011

harzianum وP. indica روي گیاه فلفل سیاه
)Piper nigrum L. ( افزایش ارتفاع بوته، تعداد

برگ در بوته و وزن تر و خشک ساقه را گزارش 
توده در پژوهشی مشابه با مقایسه زیست.دادند

برداشت شده از هر تیمار و نیز غلظت فسفر دانه 
مشخص ) .Helianthus annuus L(آفتابگردان 

کل فسفر برداشت شده در گردید که میزان
تیمارهاي کود شیمیایی و زیستی نسبت به شاهد 

,.Zarinjoob et al(بیشتر بود  بنابراین ). 2012
توان گفت که با ازدیاد میزان کلروفیل، می

فتوسنتز و در نهایت میزان اسیمیلاسیون و 
کربوهیدارت در برنج افزایش یافته و بر تجمع ماده 

Asghari et(شود میخشک تولیدي مؤثر واقع

al., در واقع بالا بودن میزان کلروفیل برگ ). 2014

تواند دلیلی بر ها میدر تیمارهاي تلقیح با قارچ
.افزایش فتوسنتز و عملکرد شلتوك برنج باشد

گیري کلینتیجه
دست آمده از تحقیق نتایج به،یکلطوربه

دهنده اثر مثبت کاربرد تلفیقی حاضر، نشان
.Pو .virensTاي هقارچ indica بر صفات

مورفوفیزیولوژیک مرتبط با عملکرد شلتوك در 
صفات رویشی و عملکرد برنج در . گیاه برنج بود

و 50صفر، (مقادیر مختلف کود فسفر مصرفی 
ها به زنی قارچدر اثر مایه) کیلوگرم در هکتار100
تلقیح بذر، تلقیح نشاء و تلقیح (هاي مختلف روش
بهبود یافت، با توجه به نتایج ) ذر و نشاءبتوأم 

نیاقیتلفرسد نظر میمطالعه حاضر، به
درتواندیمییایمیشيکودهابازجاندارانیر

کاهشوییایمیشيکودهامصرفکاهشيراستا
يکودهاازیبخشنیگزیجادیتوليهانهیهز
رایمطلوباثراتوگرددبرنجازینموردییایمیش
در. باشدداشتههمراهبهبرنجردعملکورشدبر

مجموع، بیشترین میزان عملکرد شلتوك در 
کیلوگرم در 50ها و مصرف زنی قارچشرایط مایه

قیتلف، حالبا این. دست آمدهکتار کود فسفر به
کودنهیبهومتعادلمقداربامذکورزجاندارانیر
نهیگز) هکتاردرلوگرمیک50(فسفرهییایمیش

يکشاورزاهدافبهیابیدستمنظوربهیمناسب
باتوجهز،ینحیتلقيهاروشنیباز. باشدیمداریپا
ها،قارچیزنهیماروشسههربودنمناسببه

جهت سهولت استفاده از سوي روش تلقیح بذر به
چندهر. رسدتر به نظر میشالیکاران مناسب

ازمندینيماریتبیترکنیبهترقیدقانتخاب
سالچنددریلیتکممطالعاتوشتریبیبررس
. استمختلفییهواوآبطیشرادرویمتوال

ویژه فسفر در همچنین، قرائت عناصر غذایی به
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هاي گیاهی در مطالعات آینده پیشنهاد بافت
.گرددمی

سپاسگزاري
وسیله از پژوهشکده ژنتیک و بدین

فناوري کشاورزي طبرستان جهت همکاري زیست

اي قارچ و از جناب آقاي هدر فراهمی گونه
جهت در اختیار قرار محمدعلی محمدي کشکا به

دادن مزرعه و مساعدت در انجام پژوهش حاضر 
.گرددسپاسگزاري می

) ينشاءکارازپسروز52و40(برنجاهیگيفتوسنتزيهازهیرنگزنی قارچی بر میانگین مربعات کود فسفر و مایه-1جدول 
عملکرد ،وزن هزار دانهتعداد دانه پر در بوته، در بوته، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه،خوشه و صفات ارتفاع بوته، تعداد 

)کاريروز پس از نشاء86(و عملکرد شلتوك گیاه برنج بیولوژیک
Table 1- Mean square of the effect of phosphorus fertilizer and fungal inoculation on

photosynthetic pigments of rice plant (40 and 52 days after transplanting) and plant height,
panicle number per plant, leaf dry weight, stem dry weight, filled grain number per plant,

1000-grain weight, biological yield and paddy yield of rice plant (86 days after
transplanting)

منابع تغییرات
S.O.V.

بلوك
Block

)P(فسفر
Phosphorus

(P)

خطاي 
اصلی

Error a

ها زنی قارچمایه
Fungi

inoculation (F)
F ×P

خطاي 
فرعی
Error

ضریب 
تغییرات 

CV
(%)

درجه آزادي
df

2 2 4 3 6 18

40
day 0.19 21.39** 0.13 0.63** 1.21** 0.11 aکلروفیل8.7

Chlorophyll a 52
day 0.24 6.37** 0.23 0.47* 0.74** 0.10 4.4
40
day 0.02 0.07ns 0.02 0.03ns 0.03ns 0.02 bکلروفیل 9.0

Chlorophyll b 52
day 0.02 0.02ns 0.04 0.24** 0.05** 0.01 6.3
40
day 0.14 13.40** 0.13 2.02** 0.72ns 0.36 a+bکلروفیل 10.9

Chlorophyll a+b 52
day 0.05 4.08* 0.36 0.89* 1.58** 0.23 5.3
40
day 0.14 4.23** 0.08 0.99** 0.45** 0.07 a/bکلروفیل 12.1

Chlorophyll a/b 52
day 0.001 2.85** 0.08 0.85** 0.51** 0.05 5.8
40
day 0.004 1.09** 0.02 0.18** 0.06* 0.02 کاروتنوئید16.9

Carotenoid 52
day 0.02 0.49** 0.01 0.03ns 0.08** 0.01 7.2
40
day 37.74 6081.67* 73.74 238.66ns 117.25ns 231.80 شاخص کلروفیل30.2

SPAD 52
day 0.03 2.73* 0.41 0.71* 0.64* 0.18 1.0

ارتفاع بوته
Plant height

1.11 112.56** 5.04 59.02** 40.30** 3.78 1.1

در بوتهخوشه تعداد 
Panicle number/plant

3.14 4.75ns 3.14 82.16** 14.91** 1.89 5.4

وزن خشک برگ
Leaf dry weight

0.33 5.25* 0.31 23.87** 5.38** 0.22 4.3

وزن خشک ساقه
Stem dry weight

0.08 0.09ns 0.08 343.65** 28.11** 0.08 0.6

تعداد دانه پر در بوته
filled grain number/plant

11265.68 127133.49ns 23888.91 720355.99** 144417.91** 27952.45 8.5

وزن هزار دانه
1000-grain weight

4.45 2.10ns 4.14 1.16ns 4.52ns 2.31 6.5

عملکرد بیولوژیک
 Biological yield

0.18 1.68* 0.18 5.83** 0.77* 0.24 5.1

عملکرد شلتوك
Paddy yield

0.18 0.25ns 0.12 3.41** 0.41* 0.14 9.2

ns ، * دار در سطح احتمال یک و پنج درصد استدار، وجود اختلاف معنیب بیانگر عدم وجود اختلاف معنیترتیبه** و.
ns, * and ** represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.
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در )روز پس از نشاءکاري52و 40(گیاه برنج ) تریلیلیمدرکروگرمیم(هاي فتوسنتزي زنی قارچی بر رنگیزهمایهاثر- 2جدول 
کود فسفرسطوح

Tabel 2- Interaction effect of phosphorus fertilizer and fungal inoculation on photosynthetic
pigments (μg/ml) of rice plant (40 and 52 days after transplanting)

aکلروفیل bکلروفیل a+bکلروفیل a/bکلروفیل کاروتنوئید
Chlorophyll a Chlorophyll b Chlorophyll

a+b
Chlorophyll

a/b Carotenoid

)µg/ml(لیترمیکروگرم در میلی

شاخص کلروفیل
SPAD

فر 
فس

ph
os

ph
or

us
(k

g/
ha

)

زنی همای
هاقارچ

Fungi
inoculation 40

DAT
52

DAT
40

DAT
52

DAT
40

DAT
52

DAT
40

DAT
52

DAT
40

DAT
52

DAT
40

DAT
52

DAT

2.71ab† 6.20c 1.52 1.65b 3.96 7.52b 1.59bc 3.55b 0.50b 1.39a 66.10 39.95
bشاهد

Control
تلقیح بذر

inoculation
of seed

2.87a

+5.9††
5.65d

-8.8
1.48
-2.6

2.07a

+25.
4

5.54
+39.8

7.59b

+0.9
1.97a

+23.8
2.72c

-23.3
0.72a

+44.0
1.04b

-25.1
80.83
+22.2

39.95
b

0.0

تلقیح گیاهچه
inoculation
of seedling

3.03a

+11.8
6.67b

+7.5
1.65
+8.5

1.51b

-8.4
4.69

+18.4

9.28a

+23.
4

1.84ab

+15.7
4.43a

+24.7
0.62ab

+24.0
1.59a

+14.3
67.50
+2.1

40.07
b

+0.3

0

بذر توأم تلقیح 
و نشاء 

seed and
seedling

inoculation

2.40b

-11.4
7.47a

+20.4
1.64
+7.8

2.07a

+25.
4

4.18
+5.5

9.61a

+27.
7

1.36c

-14.4
3.37b

-5.0
0.52ab

+4.0
1.51a

+8.6
90.63
+37.1

40.93
a

+2.4

2.82b 7.13a 1.78 1.77a 4.61 9.01a 1.59bc 4.43a 0.47b 1.68a 38.13 39.30
bشاهد

Control
تلقیح بذر

inoculation
of seed

4.58a

+61.8
7.53a

+5.6
1.65
-7.3

1.90a

+7.3
6.23

+35.1
9.31a

+3.3
2.77a

+74.2
4.26a

-3.8

1.06a

+125.
5

1.70a

+1.1
37.50
-1.6

40.30
ab

+2.5

تلقیح گیاهچه
inoculation
of seedling

2.55b

-9.8
7.44a

+4.3
1.78
0.0

1.50b

-15.2
4.75
+3.0

8.95a

-0.6
1.20c

-24.5
4.47a

+0.9
0.57b

+21.2
1.66a

-1.1
35.37
-7.2

40.10
ab

+2.0

50

بذر توأم تلقیح 
و نشاء 

seed and
seedling

inoculation

3.30b

+16.6
7.48a

+4.9
1.67
-6.1

1.83a

+3.3
4.97
+7.8

9.31a

+3.3
1.97b

+23.8
4.08a

-7.9
0.69b

+47.8
1.70a

+1.1
36.67
-3.8

40.80
a

+3.8

5.81a 7.89a 1.64 1.80a 6.78 9.69a 2.96ab 4.37a 1.23a 1.69a 34.17 41.30
aشاهد

Control
تلقیح بذر

inoculation
of seed

5.04b

-13.2
8.16a

+3.4
1.64
0.0

1.88a

+4.4
6.68
-1.4

10.04
a

+3.6

3.10a

+4.7
4.35a

-0.4
1.27a

+3.2
1.86a

+10.0
35.37
+3.5

40.95
a

-0.8

تلقیح گیاهچه
inoculation
of seedling

5.32b

-8.4
7.93a

+0.5
1.53
-6.7

1.75a

-2.7
6.16
-9.1

9.31a

-3.9
2.79ab

-5.7
4.17a

-4.5
1.20a

-2.4
1.77a

+4.7
36.80
+7.6

40.93
a

-0.8

100

بذر توأم تلقیح 
و نشاء 

seed and
seedling

inoculation

5.02b

-13.5
7.77a

-1.5
1.85

+12.8
1.79a

-0.5
6.91
+1.9

9.56a

-1.3
2.35b

-20.6
4.35a

-0.4
0.93b

-24.3
1.74a

+2.9
44.23
+29.4

40.80
a

-1.2

.داري با یکدیگر ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیاي دانکن چند دامنههاي داراي حرف یا حروف مشترك براساس آزمونمیانگین†
.باشدنسبت به تیمار شاهد در هر سطح فسفر می) -(یا کاهش (+) بیانگر درصد افزایش ††

† Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level based on Duncan
multiple range test.
††% increase (+) or decrease (-) compared to the control at each level of phosphorus.DAT: Day after transplanting
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وزن خشک برگ، وزن تعداد دانه پر در بوته، در بوته، خوشه زنی قارچی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد مایهاثر - 3جدول 
کود فسفردر سطوح)کاريروز پس از نشاء86(و عملکرد شلتوك گیاه برنج عملکرد بیولوژیکخشک ساقه، 

Tabel 3- Interaction effect of phosphorus fertilizer and fungal inoculation on the plant
height,  panicle number per plant, filled grain number per plant, leaf dry weight, stem dry

weight, biological yield and paddy yield of rice plant (86 days after transplanting)

وزن 
خشک 

برگ
Leaf
dry

weight

وزن 
خشک 

ساقه
Stem
dry

weight

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد 
شلتوك
Paddy
yield فر

فس
Ph

os
ph

or
us

(k
g/

ha
)

هازنی قارچمایه
Fungi inoculation

ارتفاع 
بوته

Plant
height
(cm)

در خوشه تعداد 
بوته

Panicle
number/plant

تعداد دانه پر در 
بوته

filled grain
number/plant

g/plant ton/ha

شاهد
control

157.50d† 21.00d 1610.99c 7.71c 38.15d 8.00d 3.26c

تلقیح بذر
inoculation of

seed

167.50a

+6.3††
28.00a

+33.3
1943.53ab

+20.64
12.90a

+67.3
53.10a

+39.1
10.50a

+31.2
4.48a

+37.4

تلقیح گیاهچه
inoculation of

seedling

165.00b

+4.7
23.00c

+9.5
1775.59bc

+10.21
10.58b

+37.2
40.75c

+6.8
10.00b

+25.0
3.79b

+16.2

0

بذر و نشاء توأم تلقیح 
seed and seedling

inoculation

162.40c

+3.1
26.00b

+23.8
2090.63a

+29.77
10.90b

+41.3
47.47b

+24.4
9.50c

+18.7
4.23a

+29.7

شاهد
control

164.80c 21.00b 1508.36b 9.14c 36.80d 8.50c 3.05b

تلقیح بذر
inoculation of

seed

175.30a

+6.3
25.00ab

+19.0
2187.68a

+45.03
11.03ab

+20.6
51.94a

+41.1
9.00b

+5.8
4.53a

+48.5

تلقیح گیاهچه
inoculation of

seedling

169.50b

+2.8
27.50a

+30.9
2258.43a

+49.72
10.30bc

+12.6
43.35c

+17.7
10.00a

+17.6
4.67a

+53.1

50

بذر و نشاء توأم تلقیح 
seed and seedling

inoculation

166.50bc

+1.0
29.50a

+28.8
2288.39a

+51.71
11.62a

+27.1
47.54b

+29.1
9.00b

+5.8
4.66a

+52.7

شاهد
control

165.60ab 20.00c 1515.49c 8.56d 34.83c 8.50b 3.26b

تلقیح بذر
inoculation of

seed

161.40b

-2.5
28.00a

+40.0
2399.59a

+58.33
11.56c

+35.0
48.93a

+40.4
10.00ab

+17.6
4.66a

+42.9

تلقیح گیاهچه
inoculation of

seedling

167.70a

+1.2
28.00a

+40.0
2174.18ab

+43.46
14.43a

+68.5
49.41a

+41.8
10.50a

+23.5
4.71a

+44.4

100

بذر و نشاءتوأم تلقیح 
seed and seedling

inoculation

164.16ab

-0.8
25.00b

+25.0
1782.83bc

+17.64
12.12b

+41.5
45.78b

+31.4
10.50a

+23.5
3.76b

+15.3

.یگر ندارندداري با یکدسطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدر دانکنايچند دامنهاساس آزمونبرهاي داراي حرف یا حروف مشترك میانگین†
.باشدنسبت به تیمار شاهد در هر سطح فسفر می) -(یا کاهش (+) بیانگر درصد افزایش ††

†Means in each column followed by similar letter(s) have not significantly different at 5% probability level based on
Duncan multiple range test
††% increase (+) or decrease (-) compared to the control at each level of phosphorus.
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Abstract

Environmental protection and safity of agricultural products are two major goals in
sustainable agriculture. Hence, using plant growth promoting rhizobacteria may be
effective to reduce chemical inputs. Therefore, a field split plot experiment based on a
randomized complete block design (RCBD) was conducted at Ghaemshahr,
Mazandaran Province in 2015. Treatments were consisted of three levels of phosphorus
(P) fertilizer (0 or control, 50 and 100 kg.ha-1 as triple super phosphate) and
coinoculation of rice seed and seedling with Trichoderma virens and Piriformospora
indica fungi with four levels (uninoculated control, inoculation of seed or seedlings and
seed + seedlings inoculation). Results indicated that inoculation with these fungi
significantly and positively affected the morpho-physiological traits and paddy yield of
rice plant in all P levels. When, 0, 50 and 100 kg.ha-1 was applied, seed inoculation
resulted in significant increase of panicle number per plant (33, 19 and 40 percent,
respectively), filled seeds per plant (21, 45 and 58 percent, respectively), biological
yield (31, 6 and 18 percent, respectively) and paddy yield (37, 48 and 43 percent,
respectively). Also, fungi inoculation of rice seeds, seedlings and seeds + seedlings
improved paddy yield up to 48, 53 and 53 percent and 43, 44 and 15 percent when 50
and 100 kg.ha-1 of P was applied, respectively. In general, results indicated that all three
methods of fungi inoculation had positive effect on rice plants under all P levels, which
could be related to those fungi ability to improving the parameters under study such as
panicle number per plant and biological yield. In conclusion, the positive effects of
using both microorganisms and P were more pronounced than using P alone.

Key words: Biological yield, Chlorophyll, Mycorrhizae like, Paddy yield, Tarom
Hashemi.
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