
 

7931 زمستان/ 4شماره 82نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد   

 

 تاثیر  باکتریهای محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز بر رشد، عملکرد و صفات کیفی 

 پیاز خوراکی توده هوراند
 

 3، محمدرضا ساریخانی2، صاحبعلی بلندنظر*1حسین عزتی کنده

 

 

 92/9/29تاریخ پذیرش:      92/11/29تاریخ دریافت: 

 دانشگاه تبریز  ،دانشکده کشاورزی ،فارغ ا لتحصیل علوم باغبانی -1

 دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزی ،علوم باغبانیاستاد گروه  -9

 دانشگاه تبریز  ،دانشکده کشاورزی ،دانشیار گروه علوم خاک -3

 Email: azatyhossein@gmail.com*مسئول مکاتبه: 

 

 

 چکیده

 این. دارند غذایی عناصر به گیاهان نیاز تامین در مهمی میکوریز نقش های قارچ و گیاه رشد محرک هایباکتری         

به منظور بررسی اثر کارایی  دارند. نقش غذایی عناصر جذب و تامین در و شده مستقر گیاه ریشه اطراف در ریزموجودات

باکتری های محرک رشد گیاهان و قارچ های میکوریز آربوسکولار بر رشد، عملکرد و صفات کیفی پیاز خوراکی توده 

تکرار در مزرعه به اجرا در آمد. در  3تیمار و  8هوراند آزمایشی مزرعه ای به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی با 

  Pseudomonas fluorescens Chaoو Azospirillum AC46I  هایخوراکی توده هوراند با باکتری این آزمایش پیاز

و غلظت پتاسیم،  TSSتلقیح و کاشته شد. اثر تیمار بر   Glomus intraradicesرویک گونه قارچ میکوریز آربوسکولا

معنی دار نبود. ولی تعداد برگ، وزن تر پیاز، وزن خشک پیاز، قطر گردن سوخ، شاخص برداشت، درصد ماده خشک، 

درصد و وزن خشک اندام هوایی، قطر سوخ،  1عملکرد، غلظت فسفر، نسبت پیازدهی و محتوای کلروفیل در سطح احتمال

 پیازهای تلقیح شدهری های محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز معنی دار بود. درصد تحت تاثیر تیمار باکت5در سطح احتمال 

( بالاتری %59/53وغلظت فسفر)( %12-92/19درصد ماده خشک ) از تیمارباکتریهای محرک رشد و قارچ میکوریز 3با 

 بطورکلی قارچ بدست آمد.تلفیقی باکتریها و در اثر تیمار( 33/12بیشترین عملکرد در مترمربع)همچنین  و هبرخوردار بود

تیمارشاهد و را نسبت به  ی( نتایج بهترPGPRتیمار تلفیقی قارچ های میکوریز به همراه باکتری های محرک رشد گیاه )

 در بهبود صفات کمی و کیفی پیاز خوراکی توده هوراند داشت.  انفرادی باکتری ها و قارچ تیمارهای

   

 صفات رشد، عناصرغذایی، آربوسکولار، قارچ میکوریزریزوسفریاز خوراکی ، باکتری های پیکلیدی:  هایواژه
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Abstract 

       Plant growth promoting rhizobacteria and mucorrhizal fungi play an important role in the supply of 

nutrients in plants. These microorganisms are usually spread around rizosphere and facilitate absorbtion of 

nutrients In order to evaluate the effect of plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and arbuscular 

mycorrhizal fungi on growth, yield, and quality traits of onion. a feild experiment in a completely randomized 

block design with 8 treatments and 3 replications was conducted. In this experiment onion seed (Horand 

landrace) was inoculated with bacteria including Azospirillum AC46I, Pseudomonas fluorescens Chao, and 

species Glomus intraradices of arbuscular mycorrhizal fungi. Then inoculation onion seed cultivated. The 

effect of treatment on TSS and potassium concentration was not significant. But leaf number, fresh weight, 

dry weight of onion, bulb neck diameter, harvest index, dry matter percentage, yield, phosphorous 

concentration, bulbing ratio and chlorophyll content were significant ( p≤1%) and dry weight shoot, bulb 

diameter at 5% probability level. Inoculation including the plant growth promoting rhizobacteria and 

mycorrhizal fungi had a higher dry matter content (10-16/24%) and phosphorus concentration (53/57%). And 

also the highest yield per square meter (10.33) was obtained by the combined of bacteria and fungi. Generally 

application of AMF with two PGPR (Pseudomonas fluorescens and Azospirillum) led to better bulb yield and 

quality traits of bulb in comparison with control plants and plants inoculated with individual AMF and PGPR 

bacteria.   

 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Growth Traits, Nutritional Elements, Onion, Rhizospheric 

Bacteria  

 

 مقدمه

(، Alliaceaeاز تیره ) (.Allium cepa L) پیاز خوراکی    

گیاهی تک لپه، علفی و دوساله است. برای تولید سوخ به 

صورت یکساله پرورش داده می شود. کشور ایران مرکز 

است  Alliumتنوع بسیار مهم و مناسبی برای جنس 

 پیاز خوراکیاز لحاظ تغذیه ای اهمیت  (.1382 )پیوست

به دلیل داشتن مقادیری پروتئین، آهن، فسفر و ویتامین 

و ث  آفلاوین، نیاسین، تیامین، ویتامین هایی نظیر ریبو

می باشد. از نظر بهداشتی و دارویی به علت داشتن مواد 

گوگرددار آلیل پروپیل دی سولفید با خاصیت ضدعفونی 

کنندگی دارای اهمیت است. پیاز خوراکی به دلیل داشتن 

د آنتی اکسیدان و اسیدهای چرب آلیسین یک سبزی موا

ضد سرطان و ضد فشار خون محسوب می گردد 

این محصول نیاز بالایی به آب و  (.1222)برووستر 
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استان آذربایجان شرقی  عناصر غذایی برای رشد دارد.

هوراند یکی از مراکز عمده تولید پیاز  منطقهبه ویژه 

ردن نیاز غذایی آن برای برطرف ککه  خوراکی می باشد.

و  نیتروژنهاز کودهای شیمیایی با اولویت کودهای 

فسفاته در مقادیر زیاد استفاده می شود که عوارض 

جبران ناپذیری را در محیط زیست و بدن انسان بر جای 

باکتری های محرک رشد و قارچ های  می گذارند.

میکوریز از ریز موجودات مفید خاک تهیه و کارایی بالایی 

نظر تولید عوامل محرک رشد و فراهم سازی عناصر  از

دارا می باشند. باکتریهای  را غذایی به شکل قابل جذب

تثبیت کننده نیتروژن، حل کننده فسفات و قارچ های 

میکوریز از جمله ریز موجودات موثر در این فرایند 

باکتری های ریزوسفری که همراه با  شناخته شده اند.

توسعه گیاه هستند به عنوان  اثرات مفید در رشد و

شناخته می  PGPR1 گیاههای محرک رشد  باکتری

این ریز موجودات معمولاً در اطراف ریشه مستقر شوند. 

شده و گیاه را در جذب عناصر غذایی همیاری می کنند. 

این موجودات باعث تثبیت نیتروژن، آزادسازی یون های 

ود حلول، بهبفسفات، پتاسیم، آهن و غیره از ترکیبات نام

کاهش آلودگی ناشی  ساختمان خاک، افزایش محصول،

درنتیجه کاهش بیماری از مصرف کود های شیمیایی و

میکروارگانیسم هایی که در  (.9229چن )ها خواهد شد 

تولید کودهای زیستی مورد استفاده قرار می گیرند بطور 

عمده از خاک استخراج شده ودر شرایط آزمایشگاهی، 

ی کشت مخصوص تکثیر و پرورش پیدا می در محیط ها

بندی مصرف می شوند )فیض کنند و بعد به صورت بسته

 باکتری ها می توان بهاز مهمترین (. 9229و ملبوبی 

Pseudomonas ،Basillus ،Azospirillum ،

Azotobacter وRhizobium  اشاره کرد )گلیک  

تثبیت نیتروژن توسط باکتری ها به سه شکل (. 1225

 ی، همزیستAzotobacter آزادزی یا غیر همزیست مثل

وبه شکل همیاری مثل باکتری های  Rhizobiumمثل 

 (.9229می پذیرد )پائول  صورت Azospirillumجنس 

 Azotobacterاثرات مفید تلقیح با باکتری 

chroococcum  بر عملکرد غلات، بقولات، دانه های

روغنی، سبزی ها توسط پژوهشگران متعدد گزارش شده 

(. تحقیقات گوناگون 1222است )مارشنر و همکاران 

حاکی از اثر مثبت باکتری های محرک رشد بر رشد و 

تثبیت نیتروژن توسط  عملکرد گیاهان زراعی است.

Azospirillum ایط در صورت کمبود نیتروژن ودر شر

میکروهوازی و با استفاده از ترکیبات کربنی ساده مانند 

اسید های آلی و قند ها انجام می شود. ریشه گیاهان 

ترکیبات کربنی را فراهم نموده و با فعالیت تنفسی و پایین 

نگه داشتن اکسیژن شرایط را برای تثبیت فراهم می کنند 

بازده کودهای شیمیایی  (.1229)المریچ و همکاران 

-25درصد می باشد و تقریباً  12-95فسفاته بین 

درصد آن در خاک در اثر واکنش با کاتیون های فلزی 95

رسوب کرده و به فرم غیر قابل استفاده گیاه تبدیل می 

لازم است که این منبع عظیم (. 1228)ایشرورد شود 

فسفر را به صورتی برای گیاه قابل جذب و استفاده نمود. 

فسفر قابل جذب در خاک به نوع گیاه، فراهمی زیستی 

شرایط و سطح تغذیه ای و فلور میکروبی خاک بستگی 

باکتری های حل  (. 9212ساریخانی و همکاران دارد )

کننده فسفات قادرند با مکانیسم هایی مانند تولید و ترشح 

گلوکنیک، سیتریک، مالیک  -9اسیدهای آلی به خصوص 

ی معدنی کم محلول و سوکسونیک در انحلال فسفات ها

موثر باشند. به علاوه بسیاری از این باکتری ها با تولید 

آنزیم های فسفاتاز آزادشدن فسفر را از ترکیبات آلی 

استفاده از  (.9223)سلیسپور  فسفردار موجب می شوند

میکروارگانیسم های خاکزی که توانایی انحلال فسفات ها 

ی از راه های و تبدیل آن به فسفر محلول را دارند، یک

موثر برای افزایش قابلیت جذب فسفر در خاک ها است 

(. از مهمترین این 9225 و همکاران،  ه)علی اصغرزاد

 و P. putida ،P. flurescensتوان به ها میباکتری

B. circle  (. 1229 چاریستمانیان واراشاره نمود )سوب

Pseudomonas  به ویژهP. flurescens  از مهمترین

اعضای جامعه ریزوسفری خاک به شمار رفته و اثرات 

مثبت ناشی از تلقیح آنها بر رشد گیاهان به اثبات رسیده 
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قارچ های میکوریز  (.9223است )رسولی و همکاران 

یکی از مهمترین ریز موجودات خاک  نیز آربوسکولار،

درصد گونه های  82با بیش از  دهستند که می توانن

برقرار نمایند )غلامی و  یان رابطه همزیستگیاهی جه

(. این قارچ ها به عنوان قارچ همزیست 9221کوچکی 

اجباری، نقش مهمی در چرخه عناصر غذایی به ویژه 

ر و برخی از عناصر کم مصرف در اکوسیستم ها فسف

وحفاظت گیاهان در مقابل تنش های محیطی و کشاورزی 

همزیستی ریشه پیاز (. 1228)وارما و هوک  ایفا می کنند

خوراکی با قارچ های میکوریز آربوسکولار توسط 

بیشترین اثر سود آور  محققان مختلف گزارش شده است.

قارچ های میکوریزایی بهبود وضع تغذیه ای گیاه میزبان 

به خصوص در مورد فسفر است. این قارچ ها در خاک 

هایی که غلظت عناصر غذایی آنها )به ویژه فسفر( کم تا 

متوسط باشد، قادرند نیاز فسفری گیاه میزبان را تامین 

کنند به طوری که نیازی به مصرف کود های شیمیایی 

(. قارچ ها با یک 1229 آستارایی و کوچکیفسفره نباشد )

گیاه قادرند فواید زیادی را  -قارچ -تعامل سه گانه خاک

که در اثر  گزارش شده برای گیاه میزبان فراهم بکنند.

 ه از کودهای زیستی و قارچهای میکوریزاستفاد

سبز  آربوسکولارطول غلاف و تعداد دانه در غلاف لوبیا

مارهای تی درنیز بیشتر شده و بالاترین میزان ویتامین ث 

و قارچ میکوریز آربوسکولاربدست  9کودزیستی بارور

( مشاهده 9222) (. الکاراکی9213 کریمی و بلندنظر)آمد 

عملکرد  خشک شاخساره وریشه،کرده بالابودن وزن 

میوه تازه وزن وتعداد میوه در گیاه گوجه فرنگی 

میکوریزه شده بیشتر از گوجه فرنگی بدون میکوریز می 

ونیزگزارش شده که توسعه رشد، عملکرد،  باشد.

وضعیت آبی، محتویات مواد و کیفیت میوه کدو مسمائی 

زمانی که حتی در  Glomus intraradicesآغشته به 

عرض شوری قرار گرفته افزایش یافته است. افزایش م

رشد گیاهان میکوریزه شده تاحدی مربوط به افزایش 

بهتر شدن ماده غذائی  به ویژهاستفاده از مواد غذائی 

کاربرد توام  .(9222 اویلاین و همکاران) فسفر می باشد

قارچ میکوریز آربوسکولار و باکتری های حل کننده 

فسفر قابل جذب و در نتیجه انحلال فسفات باعث افزایش 

بیشتر فسفات های نامحلول از منبع کودی خاک فسفات 

بلندتظر و خرسندی  (.9225می شود ) کابلو و همکاران 

( در بررسی خود دریافتند پیازهای تلقیح شده با 9212)

کود زیستی دارای وزن تر و خشک بیشتر و از عملکرد 

و همکاران  صادقیهمچنین بالاتری برخوردار بودند. 

( اظهار داشتند که تلقیح بذر با باکتری های حل 9215)

کننده فسفات و قارچ میکوریز آربوسکولار باعث کاهش 

درصدی مصرف کود شیمیایی فسفر بدون کاهش  52

افزایش غلظت و مقدار پتاسیم و فسفر  عملکرد ذرت شد.

مایه کوبی شده با برخی جدایه  اندام هوایی گوجه فرنگی

( 9219توسط شیخ علیپور و بلندنظر ) ای سودوموناسه

امروزه با افزایش تولیدات کشاورزی  گزارش شده است.

برای رفع نیازهای جمعیت در حال رشد، نگرانی در مورد 

لودگی آب، آسلامت غذا برای بشر مطرح گردیده است. 

فات به سموم و گسترش مصرف آمت ومقا ،خاک، هوا

گردید برای حفظ منابع به کودهای شیمیایی سبب 

کشاورزی پایدار توجه بیشتری شود. پس برای تولید 

در نتیجه داشتن جامعه سالم و  محصول سالم و پاک و

استفاده از میکروارگانیسم های  یکی از راه هابا نشاط، 

. استفاده از فراورده های گیاهی می باشدمفید خاک 

 عه داردزیستی رابطه تنگاتنگ با تندرستی افراد جام

(. بنابراین استفاده از قارچ های 1228)صالح راستین 

میکوریز و باکتریهای محرک رشد گامی مثبت در راستای 

تولید ارگانیک پیاز خوراکی و احیای کشاورزی پایدار 

هدف از این تحقیق بررسی تاثیر محسوب می شود. 

های محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز باکتری

عملکرد و صفات کیفی پیاز  آربوسکولار بر رشد،

   خوراکی توده محلی هوراند می باشد.

  

 هامواد و روش

درمزرعه ای واقع در  9212این آزمایش در سال          

ارتفاع منطقه از سطح دریا  حومه شهر اهر اجرا شد.
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 29/29متر و طول و عرض جغرافیای آن به ترتیب  1399

درجه شمالی می باشد. میانگین 29/38درجه شرقی و

 9212دمای فصول رشد و نمو )بهاروتابستان( در سال 

و میانگین حداقل و حداکثر دما به ترتیب  29/19این ناحیه 

. بافت خاک بر بوددرجه سانتی گراد  99/93و  8/12

اساس آزمایش خاک صورت گرفته از عمق توسعه ریشه 

سانتی متری( رسی شنی بوده و از لحاظ هدایت  32)

الکتریکی در خاک مزبور هیچ گونه خطر شوری وجود 

نداشته و مقدار فسفر آن رضایتبخش و پتاسیم آن در 

 بود.  پایینحد متوسط و نیتروژن آن خیلی 

ز پیاز خوراکی توده هوراند استفاده در این آزمایش ا      

شد. این توده دارای استقرار و رشد مطلوب در مناطق 

سردسیر و با بافت خاک تا حدودی رسی لومی می باشد. 

وکاملاً با مناطق سردسیر سازگار و دارای رنگ )مسی( 

و مزه مخصوص خود بوده و از خاصیت انبارمانی 

شیمیایی  خوبی در صورت عدم استفاده از کود های

)تولید ارگانیک( برخوردار می باشد. آزمایش در قالب 

تیمار و در سه تکرار  8طرح بلوک های کامل تصادفی با 

به اجرا در آمد که تیمار های آزمایش شامل باکتریهای 

Pseudomonas. fluorescens Chao ،Azospirillum 

AC46I  و قارچ میکوریزآربوسکولار گونهGlomus 

intraradices  بود. که بصورت منفرد و ترکیبی به همراه

شاهد بدون تیمار بکار گرفته شد. زمین مورد نظر پس از 

انجام عملیات شخم و افزودن ماسه تسطیح، و کرت بندی 

مترمربع در نظر گرفته شد.  5/9×5/9شد. ابعاد هر کرت 

جهت تلقیح بذر با قارچ میکوریز ابتدا بذر ها با ماسه 

قارچ مخلوط، سپس بر روی ردیف ها  حاوی مایه تلقیح

سانتی متر کشت گردید. برای تلقیح بذور با  95با فاصله 

باکتری های مورد نظر ابتدا بذور در داخل شیارهای 

کاشت ایجاد شده قرار گرفت سپس مایه تلقیح باکتری 

های آماده شده بر روی بذور اسپری و روی بذور با 

ی بدون قارچ جهت ماسه بادی پوشیده شد. در تیمار ها

سهولت کشت و تراکم مطلوب، بذور با ماسه بادی 

مخلوط و در شیار های ایجاد شده قرار گرفت. در طول 

آزمایش و به خصوص شروع رشد آن علف های هرز به 

صورت دستی کاملاً کنترل گردید و به علت سله بستن 

خاک عملیات سله شکنی صورت گرفت. به دلیل تراکم 

در داخل ردیف ها عملیات تنک کردن بالای گیاهان 

سانتی متر منظور  8-12صورت گرفت و فاصله بوته ها 

گردید. به علت غنی بودن خاک از فسفر و پتاسیم مطابق 

آزمون خاک کود فسفره و پتاسیمی استفاده نگردید ولی 

کیلوگرم  95با توجه به کمبود نیتروژن برای جبران آن 

برگی،  3تا  9نوبت ) 3ه در نیتروژن در هکتار از منبع اور

برگی و کمی قبل از پیازدهی ( همزمان با آبیاری  5تا  2

به صورت سرک استفاده شد. در طول رشد و نمو گیاهان 

بیماری خاصی مشاهده نشد، به محض مشاهده علائم 

ناشی از وجود آبدزدک با طعمه مسموم سوین به میزان 

از کاشت هفته بعد  9گرم برای هر کرت در زمان  52

مبارزه شد و نیز بصورت پراکنده و جزئی علائم تریپس 

پیاز مشاهده گردید که با سموم فن والریت و استامی 

در هزار( یک هفته قبل از پیازدهی 5/2و  5/1پراید ) با دز 

 5-9مبارزه گردید.  آبیاری به صورت منظم به فواصل 

روز بسته به رطوبت خاک به صورت غرقابی انجام شد. 

 هفته قبل از برداشت آبیاری قطع گردید. 9دود ح

اندازه گیری محتوای کلروفیل برگ مطابق روش       

( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 1222آرنون )

نانومتر بترتیب برای اندازه گیری  993و  925موج های 

در برگها استفاده شد. در زمان پیازدهی   bو a کلروفیل

و صفات تعداد برگ، قطرپیاز تعدادی بوته برداشت 

)بزرگترین مقطع عرضی سوخ(، قطر گلو، با استفاده از 

 کولیس اندازه گیری شد. وزن تر سوخ ها پس از برداشت 
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول

درصد 

 اشباع

 هدایت الکتریکی

(1-m.dS) 

pH  کربن

 آلی

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

(1-kg.mg) 

 پتاسیم

(1-kg.mg) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

25 22/2 9/9 31/1 222213/2 1/92 9/925 33 39 35 

گرم اندازه گرفته شد. 21/2با ترازوی دیجیتالی با دقت 

برای اندازه گیری وزن خشک بعد از خارج کردن هر بوته 

برگ ها و سوخ های گیاهان از هم جدا شده و از بستر، 

درجه سانتی گراد به مدت سه روز  99در آون در دمای 

تا ثابت شدن وزن قرار گرفتند. و برای تعیین وزن خشک 

با ترازوی دیجیتالی توزین شدند. برای تعیین عملکرد پس 

درصد از برگ ها آبیاری به  82از ریزش و خشک شدن 

خ ها از خاک بیرون آورده شد مدت دو هفته قطع و سو

روز خشک، 12و به دور از نور مستقیم آفتاب به مدت 

سپس نمونه ها با استفاده از ترازوی دیجیتالی توزین 

به منظور اندازه گیری درصد مواد جامد محلول  گردیدند.

(TSS .از دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی استفاده شد )

وزن خشک نمونه درصد ماده خشک با استفاده از فرمول 

 محاسبه گردید. به منظور 122تقسیم بر وزن تر ضربدر 

گیری فسفر و پتاسیم از هضم به روش هضم اندازه 

(. پس از تهیه 9222نمونه با اسید استفاده شد )طباطبایی 

مولیبدات( -عصاره فسفر به روش رنگ سنجی )وانادات

و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و پتاسیم با 

ستفاده از دستگاه فیلم فتومتر اندازه گیری گردید ا

(. شاخص برداشت از تقسیم وزن خشک 9222)طباطبایی 

 محاسبه گردید.  122قسمت خوراکی بر وزن کل ضربدر

 

 نتایج و بحث

 رنگیزه های فتوسنتزی

( نشان داد 9جدول تجزیه واریانس داده ها)جدول         

و قارچ میکوریز بر که اثر باکتری های محرک رشد گیاه 

و کل دارای اختلاف معنی داری بترتیب  a ،bروی کلروفیل

می باشند. با توجه به جدول  %1و %1، %5در سطح 

 a ،b( بیشترین مقدار کلروفیل2مقایسات میانگین )جدول

و کل  مربوط به تیمار تلفیقی باکتری های سودوموناس 

و آزوسپیریلوم با قارچ میکوریز وکمترین مقدار 

و کل مربوط به تیمار شاهد می باشد. تلقیح  a ،bکلروفیل

و باکتری  گلوموس اینترارادیسزمشترک قارچ 

میزان کلروفیل رقم  19سویه  سودوموناس فلورسنس

سیستان گندم را به طور معنی داری نسبت به تلقیح 

(. 9212مجزای قارچ افزایش داد ) سادات و همکاران 

افزایش کلروفیل برگ ذرت نسبت به تیمار شاهد در 

را می توان  Azospirillumحضور ایزوله های باکتری 

تثبیت  ناییبه بالارفتن میزان نیتروژن برگ ها به دلیل توا

نیتروژن ایزوله ها، تولید اکسین و توانایی نیترات 

ردوکتازی ایزوله ها در گیاه و به دنبال آن بالارفتن میزان 

(. بلند نظر و 1228کلروفیل نسبت داد )ریبادو و همکاران 

( نشان دادند که گونه قارچ های میکوریز 9229همکاران )

ت به طوری در افزایش نوع خاصی از کلروفیل موثر اس

را نسبت به دو  bکلروفیل  G. intraradices که گونه

بیشتر افزایش  G. etunicatumو  G. versiformeگونه 

 داد و نیز تلقیح پیاز خوراکی با قارچ میکوریز گونه

 G. intraradices  باعث افزایش مقدار کلروفیلb  

گردد. مطالعات صورت گرفته بر روی گیاه شنبلیله می

( نشان داد که تلفیق 9219بری و همکاران )توسط من

باعث  9باکتری پتروریزوبیوم و کود زیستی پتابارور

افزایش رنگیزه های فتوسنتزی در گیاه شنبلیله گردید. در 

آزمایش اثر کودهای زیستی و قارچ میکوریز برروی 

( مقدار 1329لوبیا سبز توسط کریمی و همکاران )

تاثیری  aی برکلروفیل و کل افزایش یافت ولb کلروفیل

( بیان کردند که 9222نگذاشت. مورته و همکاران)
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کلنیزاسیون گندم با گونه های قارچ میکوریز موجب 

افزایش مقدار کلروفیل به ویژه در شرایط تنش خشکی 

می شود. نتایج این تحقیق نشان داد که قارچ های 

میکوریز به عنوان حل کننده های فسفر و نیز باکتری های 

حرک رشد به دلیل متعادل ساختن فسفر و نیتروژن م

دارای مقدار کلروفیل بیشتری نسبت به بقیه تیمارها و 

 شاهد می باشند. 
 

 تعداد برگ بوته

( نشهههان داد که 3تجزیهه واریهانس داده ها )جدول          

تعداد برگ تحت تاثیر باکتری های محرک رشهههد و قارچ 

معنی  %1سطح احتمال میکوریز قرار گرفته و تیمارها در 

دار بوده اند. به طوری که بیشهههترین تعداد برگ در گیاه 

مربوط بهه تیمهار تلفیقی باکتری سهههودوموناس با قارچ   

 میکوریز+سودوموناس+  میکوریز و نیز تیمار قارچ

آزوسهههپیریلوم و کمترین تعههداد برگ مربوط بههه تیمههار 

گزارش کرد که  (9222(. هادچ )2جدولشهاهد می باشد ) 

ارچ میکوریز و بهاکتری ههای موجود در خهاک در یک    قه 

ارتبهاط متقهابهل، اسهههیهدهای آمینه، ویتامین ها وبرخی     

هورمون ها را ترشههح می کند که باعث تحریک رشههد و  

در حقیقت اسهههتفاده از قارچ های  نمو گیاه می شهههوند.

میکوریز آربوسکولار که با دارابودن هیف ها و میسلیوم 

ی، ریشه را برای جذب آب و های درون و برون ریشه ا

مواد غهذایی گسهههترش می دهنهد به همراه اسهههتفاده از    

بهاکتری ههای حهل کننده فسهههفات نظیر سهههودوموناس     

فلورسههنس )باکتری های کمکی میکوریز آربوسههکولار(  

می تواند با افزایش فسههفر قابل دسههترس در خاک باعث 

( نشان 9213کریمی و بلندنظر )بهبود رشهد گیاه بشهود.   

کودهای زیسههتی حاوی باکتریهای حل کننده  که اند داده

فسهههفهات و تثبیهت کننهده نیتروژن بهاعث افزایش تعداد     

است. این شهاخه های جانبی و برگ گیاه لوبیا سبز شده  

 یافته نیز با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت دارد.

 

 

 وزن خشک اندام هوایی

( نشان داده 9نتایج تجزیه واریانس داده ها )جدول         

که وزن خشک اندام هوایی پیاز خوراکی توده هوراند به 

تحت تاثیر باکتری های  % 5طور معنی داری در سهههطح 

محرک رشههد گیاه و قارچ میکوریز قرار گرفته اسههت. به  

مربوط به  گرم( 1/8طوری که بیشههترین وزن خشهههک ) 

تیمار تلفیقی میکوریز+ آزوسپیریلوم+ سودوموناس می 

( مربوط به تیمار 91/3کمترین وزن خشهههک )باشهههد و 

( 9229و همکاران ) فریکلیت(. 2جدولشههاهد می باشههد ) 

گزارش نمودند که استفاده از باکتری های افزاینده رشد 

به همراه قارج های میکوریز، کارایی این  ازتوبهاکتر مثهل  

اصهههر غذایی افزایش می نوع از قهارچ ها را در جذب عن 

( نشهههان داد که 9225همکاران )و  رهامدهد. تحقیقات گا

نشههههای هههای گوجههه فرنگی تلقیح شههههده بهها قههارچ   

( در خاک با فسهههفر پایین بهتر از G.mosseaeمیکوریز)

نشهههای های غیر میکوریزی رشهههد کرده و گوجه فرنگی  

های میکوریزی وزن خشهههک بالاتری داشهههتند. تیلاک و 

( اثهرات تهلهقهیهح توام ازتوبههاکتر و      1288ههمهکههاران )  

م را روی ماده خشهههک ذرت و سهههورگوم آزوسهههپیریلو

بیشههترین وزن خشههک  مثبت و معنی دار گزارش کردند.

شهاخسهاره گیاه شهنبلیله با تیمار کودی سینوریزوبیوم    

 ( بدست آمد.9219) همکاراندر تحقیق منبری و 

 

 و خشک سوختر وزن 

( تجزیه واریانس، تیمارها 3بها توجهه بهه جدول )             

از نظر  %1داری در سهههطح احتمال دارای اختلاف معنی 

سههوخ می باشههند. بیشههترین وزن تر   و خشههک وزن تر

تیمار  درپیاز خوراکی  گرم(2/9و خشهههک ) گرم(99/29)

آزوسپیریلوم+سودوموناس+میکوریز و کمترین وزن تر 

بدست  در تیمار شاهد گرم(13/1و خشک ) گرم( 39/12)

 همکاراناین نتایج با یافته های بلندنظر و  .(2جدولآمهد) 

مشابه است که اعلام کردند کود زیستی فسفات  (9212)

بههاعههث افزایش وزن تر و خشهههک ارقههام پیههاز  9بههارور

شارما و گردید. آذرشههر، تسوج، هوراند و رزیتای هلند  
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( گزارش کردنهد که تلقیح  نشهههاهای پیاز  9222) آدولیها 

خوراکی بها قارچ های میکوریز موجب افزایش معنی دار  

در پیهاز خوراکی گردید. ریزوباکترهای   سهههوخوزن تر 

محرک رشهههد گیهاه می تواننهد وزن گیاه، رشهههد گیاه و    

خارجی  های رقابت گیاهی و مقاومت گیاه در برابر تنش

نتایج حاصل از   (.9221را افزایش دهند )آنتون و کلوپر 

(نشهههان داد که وزن 9219و همکاران) سهههلطهانی تحقیق 

تههاثیر قههارچ  خشههههک و تر انههدام هوایی لوبیهها تحههت 

G.mosseae  و بههاکتریP.putida  بطورچشهههمگیری

( 9212) جونیپرو آبوتتحقیقات افزایش یهافهت. همچنین   

نشهههان داد که گوجه فرنگی میکوریزه شهههده دارای ماده 

خشهههک، تعهداد گره، شهههاخهه های عمودی و برگ های    

 ت. اس داشتهبیشتری نسبت به گیاهان غیر میکوریزی 

 

 فسفروپتاسیم

( 9همانطوری که تجزیه واریانس عناصههر )جدول           

نشان می دهد غلظت فسفر در پیاز خوراکی توده هوراند 

به طور معنی داری تحت تاثیر باکتری های محرک رشد 

و قارچ میکوریز آربوسهههکولار قرار گرفته و در سهههطح  

ولی بر روی غلظت  معنی دار شهههده اسهههت.  %1احتمال 

ت. شهههایهد یکی از دلایل عدم  پتهاسهههیم معنی دار نیسههه  

اثربخشهههی بهاکتری هها وقارچ مذکور در افزایش غلظت   

گیاه، بالابودن حد بحرانی پتاسهههیم در خاک   پتهاسهههیم 

مههذکور و همچنین حضهههور سهههویههه ههها و جنس هههای  

بهاکتریهایی توانمهد در امر جهذب پتاسهههیم از مکان های     

کود زیسهههتی در  2تبهادلی خهاک می باشهههد. زمانی که   

شهرایط درون شهیشهه ای از نظر آزادسههازی پتاسیم از    

ایش کانی های میکا )موسهههکوویت و بیوتیت( مورد آزم

قرار گرفتند، فاقد ویژگی رها سازی پتاسیم از کانی های 

(. با 9215میکا تشخیص داده شدند )انصاری و همکاران 

( بیشهههترین 2جدولمقایسهههات میانگین ) جدولتوجه به 

 غلظت فسهههفر در تیمار تلفیقی میکوریز+سهههودوموناس 

میلی گرم برگرم وزن  89/2+آزوسهههپیریلوم بههه میزان )

لظت فسهفر در تیمار شاهد به میزان  خشهک( و کمترین غ 

میلی گرم بر گرم وزن خشههک( به دسههت آمد. به   59/2)

این ترتیهب بهاکتری های محرک رشهههد و قارچ میکوریز   

درصههدی غلظت فسههفر نسههبت به    59/53باعث افزایش 

تیمهار شهههاههد شهههده انهد. در کهل تیمارهای شهههاهد و      

آزوسههپیریلوم نسههبت به دیگر تیمار ها از غلظت فسههفر  

یینی برخوردار بودنههد. اسهههتفههاده از ریز موجودات پهها

خاکزی که توانایی انحلال فسهههفات های نامحلول آلی و 

معهدنی و تبهدیهل آن به فسهههفر محلول را دارند، یکی از    

راهکهارههای موثر برای افزایش قابلیت جذب فسهههفر در   

(. کاربرد توام 9229خاک اسهههت )حاجی بلند و همکاران 

ر و باکتری حل کننده فسههفات قارچ میکوریز آربوسههکولا

باعث افزایش فسفر قابل جذب و در نتیجه انحلال بیشتر 

فسههفات های نامحلول از منابع کودی سههنگ فسههفات می 

(. ساریخانی و همکاران 9225شهوند ) کابلو و همکاران   

( نشههههان دادنههد کههه در بین سههههه نوع بههاکتری 9211)

Pantoea agglomerans P5 ،P. putida P13 و 

 P. fluorescence،  بیشترین درصد فسفر بخش هوایی

بود. عقیده بر  P. fluorescenceگنهدم مربوط به تیمار  

این اسههههت کههه مهمترین اثر فیزیولوزیکی قههارچ هههای  

میکوریز، افزایش میزان جهذب فسهههفر در خهاک های با   

(. افزایش میزان جذب 1222کمبود فسفر است )استریبلی 

فسههفر توسههط قارچ های میکوریز در پیاز خوراکی )بلند 

گومز و همکاران  (، فلفل )آگویلار9229نظر و همکهاران،  

(، 9229وهمکاران  مانیانار(، گوجهه فرنگی )سهههوب 1222

( و در هندوانه )کایا و 9229)عبدالفتاح و همکاران  بهاقلا 

 ( گزارش شده است. 9223همکاران 

 

 عملکرد سوخ

( نشان داد 3جدول تجزیه واریانس داده ها )جدول         

کهه تهاثیر تیمار باکتری های محرک رشهههد گیاه و قارچ   

معنی دار  %1پیاز در سهههطح احتمال  میکوریز بر عملکرد

( 1می باشهد. با توجه به نمودار مقایسات میانگین )شکل 

بهیشهههترین عملکرد مربوط بههه تیمههار تلفیقی بههاکتری   

آزوسهپیریلوم+ سودوموناس + قارچ میکوریز می باشد  
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کیلوگرم در مترمربع( 33/12که دارای بیشترین عملکرد )

 2/2تیمار شاهد )می باشهد و کمترین عملکرد مربوط به  

کیلوگرم در مترمربع( می باشهد. تعادل فسفر و نیتروژن  

در افزایش عملکرد و بیوماس گیاه بسهیار مهم می باشد.  

بهه طوری کهه افزایش عملکرد در این تیمارها مربوط به   

 فسههفر و نیتروژن از نظر تغذیه بهتر این گیاهان به ویژه

تولید می بهاشهههد کهه این عوامل باعث افزایش رشهههد و    

بیوماس بیشهتری نسهبت به شهاهد شهده است.  باکتری     

ههای جنس آزوسهههپیریلوم و ازتوبهاکتر علاوه بر تثبیت   

زیسهههتی نیتروژن و محلول کردن فسهههفر خاک با تولید  

مقادیر قابل توجهی هورمون های تحریک کننده رشد به 

ویژه انواع اکسهین، جیبرلین و سایتوکینین رشد و نمو و  

تحههت تههاثیر قرار می دهنههد )زهیر و عملکرد گیههاه را 

(. افزایش عملکرد پیههاز خوراکی ارقههام 9222همکههاران 

بهاره در اثر همزیستی با قارچ های میکوریز نیز گزارش 

(. با توجه به اینکه فسفر 9229شده است )ژو و همکاران 

قهابهل جذب در خاک عامل مهم و محدود کننده درتغذیه،   

می آید لذا باکتری های  رشههد و تولید مثل گیاه به شههمار

حل کننده فسهههفات و قارچ های میکوریز می توانند نقش 

اساسی در تولید موفق محصولات کشاورزی ایفا کنند ) 

(. آزمایشههات صههورت گرفته بر روی  1225لوو و وبلی 

(، 9219گیاهان،  گوجه فرنگی ) شههیخ علیپور و همکاران 

ا سهههبز ) (، لوبی9212پیهازخوراکی ) بلندنظر و همکاران  

(، گندم ) سههاریخانی و همکاران 9213کریمی و همکاران 

( حاکی از تاثیر مثبت کودهای زیسهههتی بر عملکرد 9213

 محصولات دارد.  

 

 
هوراند. باکتری سودوموناس  محرک رشد و قارچ میکوریز بر عملکرد پیاز خوراکی توده تاثیر تیمار باکتری های -1شکل 

(PS( آزوسپیریلیوم ،)AZ( قارچ میکوریز ،)M1معنی دار، احتمال آزمون در سطح  اختلاف مشابه غیر (. )حروف%).است 

 
 قطر سوخ، قطر گردن سوخ و نسبت پیازدهی 

ضخامت گردن از جمله صفات مهم در بازار پسندی         

محصول پیاز می باشد و معمولاً مصرف کنندگان پیاز 

های با گردن باریک و بسته را می پسندند. همچنین بسته 

بودن گردن پیاز باعث جلوگیری از ورود عوامل بیماریزا 

به بافت پیاز و جلوگیری از تلفات آب از محل گردن پیاز 

ود و در کل موجب کاهش ضایعات انباری پیاز می می ش

(. جدول تجزیه واریانس 1222شود) برایک و همکاران 

( نشان داد که اثر باکتری های محرک 3داده ها )جدول

رشد گیاه و قارچ میکوریز بر روی قطر پیاز خوراکی 

و بر  %5توده هوراند دارای اختلاف معنی داری در سطح 

ی اختلاف معنی داری در سطح روی قطر گردن سوخ دارا
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باشند. با توجه به جدول مقایسات میانگین می 1%

( بیشترین تاثیر مربوط به تیمار تلفیقی باکتری 2)جدول

سودوموناس + قارچ میکوریز می باشد که دارای 

میلی متر( می باشد و کمترین  3/25بیشترین قطر سوخ )

می باشد. میلی متر(  98قطر پیاز مربوط به تیمار شاهد )

( مربوط به تیمار 2و نیز بیشترین قطر گردن )جدول

میلی متر( و کمترین  33/22منفرد باکتری سودوموناس )

میلی متر ( می باشد که  18قطر مربوط به تیمار شاهد )

البته بیشتر شدن آن صفت خوبی برای پیاز نیست. یکی 

از شاخص های شروع پیازدهی نسبت پیازدهی است که 

قطر پیاز به قطر گلو به دست می آید. موقعی از تقسیم 

و یا بیشتر رسید، بیانگر این است که  9که این نسبت به 

در این مرحله رشد اندام های هوایی متوقف شده و سوخ 

(. همان طور که در جدول 1221بزرگ می شود )بروستر 

( مشاهده می شود اثر تیمار بر 3تجزیه واریانس )جدول

معنی دار می باشد. مقایسه  %1ح نسبت پیازدهی در سط

( نشان می دهد که بیشترین 2میانگین بین تیمارها )جدول

( مربوط به تیمار سودوموناس+ 93/9نسبت پیازدهی )

میکوریز و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد می باشد. 

بالابودن نسبت پیازدهی نشانگر این است که پیازدهی در 

یکوریز زودتر از گیاهان گیاهان با تیمار سودوموناس و م

شاهد صورت گرفته است. این نتایج با یافته های شارون 

( مطابقت دارد که گزارش نمودند پیاز 9221و همکاران )

هفته زودتر  9-3خوراکی در همزیستی با میکوریز حدود 

از گیاهان شاهد به مرحله برداشت و فروش می رسد و 

آنها عامل  تغذیه بهتر گیاهان میکوریزی و رشد سریع

تسریع در رسیدن به مرحله پیازدهی است. همچنین در 

گیاهان تیمار شده با باکتری سودوموناس و قارچ 

میکوریز مقدار فسفر جذب شده بیشتر از شاهد بود که 

منجر به زودرسی در این دسته از گیاهان شد. بلندنظر و 

( نیزدر تحقیق خود به تاثیر مثبت 9212همکاران )

رقطرسوخ، قطر گردن سوخ و شاخص کودزیستی ب

 پیازدهی ارقام مختلف از جمله رقم هوراند دست یافتند. 

 

 ( سوخTSSدرصد مواد جامد محلول )

( نشان داد 3جدول تجزیه واریانس داده ها )جدول         

که اثر باکتری های محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز بر 

توده روی درصهههد مواد جهامد محلول در پیاز خوراکی  

( نیز گزارش کرد 9221هوراند معنی داری نیسههت. اوگ )

در اثر کلونیزاسههیون با قارچ های میکوریزی تغییری در 

مواد جامد محلول پیاز خوراکی مشههاهده نشههد. همچنین 

( دریافتند که هندوانه میکوریزی 9223کهایها و همکاران )  

در مقایسهه با شاهد درصد مواد جامد محلول مساوی و  

کمتر داشهههتند که به علت عملکرد بالای گیاهان  یا اندکی

میکوریزی بود. در این آزمهایش نیز مشهههاهده شهههد که   

تیمارهای با عملکرد بالاتر نسبت به تیمارهای با عملکرد 

پایین دارای درصهههد مواد جامد محلول کمتری هسهههتند. 

نتایج بدسهههت آمده در این تحقیق با یافته های بلند نظرو 

ابقهت دارد کهه نشهههان دادنهد کود    ( مطهه9212همکهاران ) 

ارقام مختلف پیاز از جمله  TSSبر 9زیستی فسفات بارور

 رقم هوراند بی تاثیر است. 

 

 درصد ماده خشک سوخ

درصد ماده خشک از صفات کیفی بسیار مهم در         

پیاز خوراکی است که تعیین کننده خاصیت انباری و 

 می باشد و خاصیت فرآوری به ویژه در تولید پودر پیاز

با افزایش درصد ماده خشک خاصیت انباری آن نیز 

(. جدول تجزیه 1282افزایش می یابد ) باجاج و همکاران 

( نشان داد که اثر باکتری های 3واریانس داده ها )جدول

محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز بر روی درصد ماده 

می  %1خشک دارای اختلاف معنی داری در سطح احتمال 

( 2با توجه به نمودار مقایسات میانگین )جدول باشند.

 بیشترین درصد ماده خشک مربوط به تیمار میکوریز+

درصد( و 92/19سودوموناس+ آزوسپیریلوم بود )

( مربوط به تیمار شاهد 11/9کمترین درصد ماده خشک )

( درصد ماده خشک 1282باجاج و همکاران ) می باشد.

گزارش کردند. بنابراین پیاز 8/12الی  99/12پیاز را بین 

های تلقیح شده با باکتری های محرک رشد و قارچ 
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میکوریز از درصد ماده خشک بالاتری برخوردار بودند 

(، که این به معنی خاصیت انباری و خاصیت 92/19-12)

می باشد. کریمی و همکاران فرآوری بالا در این گیاهان 

( گزارش کردند که کودهای زیستی باعث افزایش 9213)

وزن و درصد ماده خشک لوبیا سبز می شود. بلندنظر و 

( نیز اثر کودهای زیستی بر درصد ماده 9212همکاران )

خشک پیاز رقم هوراند را معنی دار گزارش کردند. تلقیح 

ک اندام سبب افزایش ماده خش G.intraradicesبا 

(. 9228هوایی و ریشه گیاه آکاسیا شد )اسمیت و رید 

به همراه  Pseudomonas spاستفاده از باکتری 

میکوریز باعث ظهور سریع تر جوانه ها در گندم گردید 

درصد نسبت به شاهد 198و عملکرد ماده خشک ریشه 

 (. 9229افزایش نشان داد )بابانا و آنتون 

 

 شاخص برداشت

( نشهههان 3دول تجزیه واریانس داده ها )جدولج           

داد که اثر باکتری های محرک رشد گیاه و قارچ میکوریز 

بر روی شهاخص برداشت دارای اختلاف معنی داری در  

می باشند. با توجه به جدول مقایسات  %1سهطح احتمال  

( بیشههترین تاثیر بر شههاخص برداشههت 2میانگین )جدول

وناس+ آزوسپیریلوم مربوط به تیمار میکوریز+سهودوم 

( و 89/2می باشهد که دارای بیشترین شاخص برداشت ) 

( مربوط به تیمار شاهد 99/2کمترین شهاخص برداشت ) 

وقتی شههاخص برداشههت پیاز خوراکی افزایش می   بود.

یابد به معنی آن اسههت که وزن بخش هوایی در مقایسههه 

بها سهههوخ کمتر افزایش یافته اسهههت. به عبارت دیگر در   

با شهههاخص برداشهههت بالا عمل انتقال مواد   تیمهارههای  

 تلقیح مشترک غذایی به سهوخ بهتر صهورت گرفته است.  

اتونیکاتوم و گلوموس اینترارادیسههز  گلوموسقارچ های 

شاخص برداشت رقم  2سهودو موناس سویه   باکتریو 

چمران گنههدم را بههه طور معنی داری نسهههبههت بههه تلقیح 

(.  9212ران، مجزای قهارچ افزایش داد ) سهههادات و همکا 

( گزارش کردند که میکوریزا 9229سهههومانا و همکاران )

سبب تسریع در انتقال نیتروژن وفسفر از اندام هوایی و 

یا خاک به دانه برنج شده و شاخص برداشت را افزایش 

 داد.  

 
 در پیاز خوراکی توده هوراند ، کل(a ،bوکلروفیل)تجزیه واریانس اثر تیمار بر غلظت عناصر فسفر و پتاسیم  -2جدول 

                                         میانگین مربعات                                       

   درجه آزادی   تغییر منابع

    کلروفیل کل     bکلروفیل      aکلروفیل     وزن خشکغلظت پتاسیم       غلظت فسفر                                         

 اندام هوایی                                                                                  

               ns122/9         *992/5          *120/1          **120/1        **132/1         292/2 **                9   تیمار            

            112/1          110/1          133/1         992/2          291/3          292/2                9            تکرار
                                               110/1            110/1           110/1           931/1          331/12           221/2                12خطای آزمایشی 

 باشد.می درصد، غیر معنی دار1و  5بیانگر اختلاف معنی دار به ترتیب در سطح احتمال  ns*و**و  
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 نتیجه گیری کلی

جمع بندی نتایج آزمایش اثر باکتری های محرک         

بر پارامترهای اندازه گیری شده  و قارچ میکوریز رشد

نشان داد که کاربرد  گیاه پیاز خوراکی توده هوراند

تیمارهای مذکور تاثیر معنی داری از نظر اکثر 

ب بخصوصیات مورد اندازه گیری به همراه داشته و س

و  TSSبه استثنای  شده افزایش پارامترهای اندازه گیری

دربیشتر موارد تیمار تلفیقی باکتری  غلظت پتاسیم شد.

 های سودوموناس و آزوسپسریلیوم با قارچ میکوریز

 باعث افزایش که وثرتر ازتیمار انفرادی آنها بوده است.م

درصد ماده مقدار کلروفیل، عملکرد،  صفات مهمی از جمله

به  و سایر صفات گردیده است. ، شاخص برداشتخشک

نظر بین باکتری ها و قارچ استفاده شده در این آزمایش 

   اثر بخشی تیمار فوق  رابطه همزیستی قوی وجود دارد.

افزایش عملکرد را می توان بهترین جنبه در ارزیابی در 

زیرا که هدف  عملکرد باکتری ها و قارچ فوق دانست.

نهایی استفاده از محصولات زیستی بهبود تغذیه گیاه و 

در کنار کمک به حفظ جنبه های محیط افزایش عملکرد آن 

   زیستی است.
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