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   رقماي تولید بهینه ذرت دانهروي بر  قارچ میکوریز کننده فسفات و هاي حل مقایسه اثر باکتري 

)704 SC(  

 

 4 نژادی، زهره حسین3مظفر شریفی، 2، هومان لیاقتی1بهزاد ثانی

 

   واحد ورامین، ، دانشکده کشاورزيدانشگاه آزاد اسلامی -4، 1                                          

 ، پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی -2                                          

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي  -3                                          

 

 

 چکیده

لید نسل بعدي است بـر  اي نسل تا تو، توانایی موجودات زنده در بقاز دیدگاه تکامل، یکی از عوامل مؤثر در گزینش طبیعی     

ر بـه  زیستی بین قارچ و ریشه به وجـود آمـده و منج ـ   توان میکوریز را به عنوان یک ساختار زنده که در آن هم       این اساس می  

ــوان هــر دو موجــود مــی  ــردگــردد افــزایش ت ــام ب ــر کــاربرد کودهــاي بیو لــذا. ، ن ــه شــده از   در ایــن تحقیــق اث لوژیــک تهی

ــارور( Pseudomonas PutidaوBacillus lentus هـــاي میکروارگانیـــسم -Vesicular  و میکـــوریز )2-بـ

arbuscular      روي در تیمارهـاي جداگانـه و اثـرات متقابـل آنهـا بـر        کیلوگرم در هکتار175همراه با کود شیمیایی فسفره

 فاکتوریـل و  صـورت آزمـایش  ه ب ـدانه و عملکرد دانـه  تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن هزاربرخی صفات نظیر 

نـشان  زمـایش  آحاصله از این نتایج .  تکراردر ورامین مورد بررسی قرار گرفت4هاي کامل تصادفی در   درقالب طرح بلوك  

تـرین   کـار رفتـه بـود بـیش    ه  همراه با کود شیمیایی فـسفاته ب ـ فسفاتکننده  هاي حل ه در تیماري که میکوریز و باکتري  داد ک 

بـا  نتیجه این تیمار در مقایـسه  . دست آمده ، تعداد دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف ب   ر، وزن هزاردانه  اعملکرد دانه در هکت   

کننـده   ده نـشده بـود و فقـط کـود بـاکتري حـل      در بین تیمارهایی که میکوریز استفا   . دار بود  معنی % 5سایر تیمارها در سطح     

 به تنهـایی  هتیماري که داراي کود باکتري یا داراي کود شیمیایی فسفرفسفات همراه با کود شیمیایی بکار رفته بود نسبت به       
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شـیمیایی   در بین تیمارهاي بدون کود باکتریایی نیز هنگـامی کـه کـود   . ترین مقدار را داشتند   بود پارامترهاي کمی فوق بیش    

گیـري   ا در رابطـه بـا پارامترهـاي انـدازه     در مقایسه با هر یک از آنها به تنهایی بهترین نتایج ر برده شد  بکارهمراه با میکوریز    

  میکوریز و بـاکتري ک بیولوژیدواقع نتایج حاصل از این تحقیق حاکی از آن است که استفاده از کو        در. شده در پی داشت   

گـردد از سـوي دیگـر     مـی % 50 به میـزان حـداقل    هکه سبب کاهش مصرف کود شیمیایی فسفر        ضمن آن  کننده فسفات  حل

 .شود یکرد نیز ممل عپایداريموجب 

 

  باسیلوس لنتوس، سودوموناس پوتیدا، ذرت، میکوریز: کلیديهاي کلمه

 

 مقدمه

همواره موجـب ایجـاد آثـار    استفاده بیش از حد کودهاي شیمیایی در کشاورزي براي تأمین فسفات مورد نیاز گیاهان             

جهـت کـاهش ایـن    . ه اسـت دنبـال داشـت  ه محیطـی شـده اسـت و کـاهش کیفیـت محـصولات کـشاورزي نیـز ب ـ           سوء زیست 

فسفات  کننده ي حلها  باکتري.گزین منصوب به کودهاي بیولوژیک مورد توجه زیاد قرار گرفته است       اثرات،کودهاي جاي 

هایی هستند که براي تهیه کود بیولوژیـک فـسفات تحقیقـات زیـادي بـر روي آنهـا         میکوریز از جمله میکروارگانیسم قارچو

اي را در جـذب فـسفات از منـاطق      داده اسـت کـه مـایکوریزا نقـش عمـده     ام شـده نـشان    تحقیقات انج . صورت گرفته است  

توانند فـسفات را از   هاي فسفاتاز بوده و می  آنزیمتولیدکنندههاي میکوریز   از طرف دیگر برخی قارچ    . کند دوردست ایفا می  

 ).1381 و  77،  صالح راستین؛1381،غزالی. ترکیبات آلی خاك آزاد نموده و جذب کند

هـاي مختلـف فیزیولـوژي و بیوشـیمی گیـاه تـأثیر        ست شدن با گیاهان میزبان بر جنبـه    زی پس از هم   هاي میکوریز   قارچ

هـاي محیطـی از جملـه     تـنش  مقاومـت در مقابـل   ،بهبود روابط آب در گیاه. شوند ته و موجب بهبود رشد و نمو آن می  گذاش

، افزایش جذب سایر مواد غـذایی  فزایش جذب فسفات توسط ریشه    ا ،زا شوري و خشکی، مقاومت در مقابل عوامل بیماري       

ایجاد چنین تـسهیلاتی بـراي   . ز با ریشه گیاهان به همراه دارندزیست شدن قارچ میکوری از جمله موارد دیگري هستند که هم    

بوه میکوریز مورد هاي مختلف کشاورزي پایدار و تحقیقات ژنتیکی و تولید ان   بب شده تا مبحث میکوریز در زمینه      گیاهان س 

  ).1988سوبا، ( توجه بسیار قرار گیرد
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وماس یص و انتقال بیش داده و بر تخصیزا سرعت رشد گیاه را افزا   یاظهار داشت که استفاده از قارچ میکور      ) 1997(اورتاس  

ی یهـاي هـوا   ی و انتقـال آنهـا وزن خـشک انـدام    یتـر عناصـر غـذا    شی، به طوري که با جذب بگذارد  شه و ساقه اثر می    ین ر یب

 .یابد یش میافزا

اهـانی ماننـد   ی، مثـل مـس و روي در گ   رمتحـرك ی عناصـر غ   ر عناصر خـصوصاً   یز با جذب فسفر و سا     یهاي میکور  قارچ

چنین افزایش مقاومت به خشکی در گیاهـان آلـوده    هم .)1994هارلی، (شوند  اهان میین گیش رشد ایا سبب افزای، سو ذرت

 .نیز گزارش شده است) 1993توسط سیلاویا ، (به میکوریز 

هاي  ژه در خاكیوه اهان بیز در ریشه گیکورین اظهار داشت که وجود اندو میقات خود چن  یطی تحق ) 1989(کرباوي  

تحقیـق ارائـه شـده توسـط     چنـین در   هـم . دین عناصر گردیش جذب ا یکه غلظت فلزات سنگین در آنها کم است سبب افزا         

ا ی ـطی مانند حرارت آلودگی خاك به سموم یهاي مح ا بطه با کمک به کاهش تنشرستی در یز نقش هم ) 2000،  نائوتیگال(

 .  ده استی، به اثبات رسنیفلزات سنگ

و افـزایش  سـازي فـسفات    سفاتاز و اسـیدهاي آلـی موجـب محلـول    هاي حل کننده فسفات نیز با ترشح آنزیم ف         باکتري

تواند از اشکال معدنی و آلـی نـامحلول موجـود         خاك می  اتمنبع فسف  ).1374(کیانی راد  .شوند فسفات قابل جذب گیاه می    

 .در خاك و یا از کودهاي شیمیایی افزوده شده، باشد

مشاهده شده اسـت در  . نده فسفات رابطه وجود داشته باشدکن هاي حل ز و باکتري  یکوریهاي م  چن قار یرسد ب  به نظر می  

. تـر شـده اسـت    شیکننـده فـسفات ب ـ   هاي حـل  ت باکتريیند جمعا زیست بوده ز همیهاي میکور  اهانی که با قارچ   یزوسفر گ یر

کننـده فـسفات و هـم قـارچ      اهـان هـم بـاکتري حـل    یشه گیده شده هنگامی که در اطراف ر  ین در مطالعات مختلف د    یچن هم

 و  پـور نور قلـی (ی وجود دارند یک از آنها به تنهایتر از زمانی است که هر     شیاه ب یوجود داشته باشد میزان رشد گ      زیکوریم

 .)1379همکاران، 

هـاي   بـاکتري شـوند امـا    جـب افـزایش جـذب و انتقـال فـسفات مـی       مويزیهـاي میکـور    است که قـارچ   مشخص شده    

ن دو در کنار هم یحضور ا. دهند ش مییکننده فسفات شکل محلول فسفات را با آزاد سازي آن از اشکال نا محلول افزا             حل

در ایـن  . )1996سـوکارنو و همکـاران،   ( دارد حلـول و سـپس جـذب و انتقـال آن      ش فـسفات م   یاي در افزا   ار عمده ینقش بس 
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یمیایی فـسفره بـر   صورت توأم با کـود ش ـ ه کننده فسفات به تنهایی و ب حل هاي هاي میکوریزي و باکتري تحقیق کاربرد قارچ  

  . قرار گرفت مورد بررسی تعداد دانه در بلال، تعداد دانه در ردیفاي، وزن هزاردانه عملکرد ذرت دانه

 

 :ها مواد و روش

 Bacillus lentus،Pseudomonas Putida متـشکل از   2-ردر این بررسی اثر یک کود باکتریایی بنام بـارو 

یی فـسفره بـر   و کود شـیمیا  Glomus etunicatum بنام علمی Vesicular-arbuscular زيو یک قارچ میکوری

ن بـه  یدانـشگاه آزاد اسـلامی واحـد ورام ـ    قـاتی  ی در مزرعـه تحق 1382در بهار سـال  (SC704) اي  روي عملکرد ذرت دانه

 فاکتور در دو هر.  تکرار مورد بررسی قرار گرفت4هاي کامل تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح بلوكصورت آزمایش  

 p0صـورت  ه سطح ب وگرم در هکتار در دول کی175به مقدار یی  ایمیهاي حاصل از کود فسفره ش     ماریت(مار  یت 8سطح شامل   

صـورت  ه سـطح ب ـ  ی در دویای ـکود باکتر ،ی مورد استفاده قرار گرفتهیایمیکود فسفره ش p1،ییایبدون استفاده از کود باکتر    

b0ی یای بدون استفاده از کود باکترb1صورت ه ز در دو سطح بی میکور،ده قرار گرفته استای مورد استفیای کود باکتر     

 M0 زیکوریبدون استفاده از م، M1متـري بـا فاصـله     5 خط6شامل شی یمار آزمایتهر )ز مورد استفاده قرار گرفته ی میکور

در زمـان تهیـه   . شـد هـا انجـام    بـرداري  یه حذف و از چهار خط وسط یادداشـت عنوان اثر حاشه دو خط ب . بودمتري    سانتی 75

 کیلـوگرم در هکتـار   175ی خاك مقدار  قبل از دیسک نهایی نیز بر اساس تجزیه شیمیای،دیسک و لولر   زمین پس از شخم،   

قبل از .  انجام گرفت1382ماه  بهشتیات کاشت در اواخر اردی عمل کیلوگرم اوره در هکتار داده شده175سولفات پتاسیم و    

هـاي مربـوط بـه هـر       پس بـاکتري .دار ي شد د و در ظروف مجزا نگهین گردیمارجداگانه توزیکاشت بذر مربوطه براي هر ت  

ح از صمغ عربی استفاده شد و پس از اختلاط بـذر  یمارهاي مربوطه مخلوط شد براي تلقیه و با بذر  تیساس طرح تهمار بر ا  یت

ه یک سـاعت در سـا  ی ـش سطح تمامی بذر با باکتري به مدت  یبا باکتري مربوطه ظروف محتوي بذر با باکتري به منظور افزا          

ختـه  یگرم در داخل هر چـال کـشت ر  50مقدار ه با ماسه آغشته بود بز که یز مورد استفاده نیشد و از کاشت میکور داري    نگه

هـاي   مار با دست کشیهاي مربوطه به هر ت ري از اختلاط باکتريیجهت جلوگ .شد و سپس کشت بذر با دست انجام گرفت     

ت کاشت یمار مورد نظر درج شده بود و هر کارگر فقط مسولیها شماره ت   ک از دستکش  یجداگانه استفاده شد که روي هر       

-7 و پـس از  ش را به عهده داشت و تعداد بذر مصرفی هر چال کشت سه عدد بودیه تکرارها تا آخر آزما  یمار در کل  یک ت ی
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جهت تعیین اجـزاء عملکـرد و عملکـرد    . صورت سرك  اضافه شده  کیلوگرم در هکتار کود اوره ب175 برگه شدن ذرت    5

 ، عنوان شاخص تعداد دانه در ردیف، تعـداد دانـه در بـلال   ه ها ب ن این بوتهستفاده گردید و میانگی خط وسط هر کرت ا2دانه  

تجزیـه واریـانس عملکـرد و    . اسـتفاده گردیـد  ) کیلوگرم در هکتـار بر حسب (و عملکرد دانه    ) بر حسب گرم  (دانه  هزار وزن

  .اجزاء عملکرد و مقایسه اثرات متقابل تعیین و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 

 :بحث و نتایج

ت و میکوریز روي عملکـرد  کننده فسفا هاي حل   اضافی و باکتري   هکارگیري تیمارهاي مختلف کود شیمیایی فسفر     ه  ب

تـرین    بـاکتري و میکـوریز نداشـت کـم    ، اضـافی هگونه کود شیمیایی فـسفر  اي نشان داد که در تیمار شاهد که هیچ   ذرت دانه 

هـاي   در تیمـاري کـه فقـط از قـارچ    . دسـت آمـد  ه بلال و وزن هزار دانه ب، تعداد دانه در  تعداد دانه در ردیف،عملکرد ذرت 

اهد افزایش نسبت به ش% 5داري در سطح  طور معنیه هاي فوق ذرت ب عملکرد و دیگر شاخص،  میکوریزي استفاده شده بود   

هـا    شاخصسایردانه و کننده فسفات در مقایسه با دو تیمار شاهد و تیمار میکوریز عملکرد  هاي حل در حضور باکتري . یافت

 a kg/hاما در حضور تنهـا کـود شـیمیایی فـسفر    . فزایش قابل توجه از خود نشان داد   داشت و ا  % 5دار در سطح     تفاوت معنی 

کننـده   هاي حـل  سایر تیمارهایی بود که از باکتريدست آمده از ه تر از میزان ب  میزان عملکرد دانه و اجزاء عملکرد بیش  175

 .بودبه تنهایی استفاده شده فسفات یا میکوریز 
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 (SC 704)اي   عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانهتجزیه واریانس -1جدول 

 .M.S میانگین مربعات 

تعداد دانه در  وزن هزار دانه عملکرد

 ردیف

درجه  تعداد دانه در بلال

 آزادي

 منابع تغییر

8/1784734 

** 5/320494232 

** 3/104383188 

** 5/26833306 

**  8/2370208 

n.s3/254006 

* 5/2068069 

n.s 0/273985 

1/288125 

 

67/268 

** 17/54145 

** 82/18254 

** 64/2706 

** 58/893 

n.s 19/77 

** 26/1322 

** 93/955 

19/86 

 

66/8 

** 95/1368 

** 22/519 

** 07/150 

** 02/139 

n.s 12/7 

** 62/37 

n.s 47/2 

87/3 

98/4142 

** 24/625437 

**  15/223329 

** 83/60734 

** 06/37490 

n.s 97/1741 

n.s97/246 

n.s 51/1286 

11/637 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

21 

 تکرار

 فسفر

 باکتري

 میکوریز

  باکتري*فسفر 

  میکوریز*فسفر 

  میکوریز*باکتري 

  میکوریز* باکتري *فسفر 

 اشتباه آزمایشی

 and ** Significant at% 5 and %1* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ب معنییبه ترت  ** و*      

probability levels, respective n.sدار  غیر معنی ns      not significantly   

    

 مؤثر بـوده امـا نقـش آنهـا در    هاي میکوریزي در جذب عناصر از جمله فسفر بسیار  دهد که قارچ بررسی منابع نشان می  

بنابراین زمانی که فسفر اضافی به خاك داده شـده اسـت گیـاه بـه تنهـایی      . تر است  سازي فسفات نامحلول خاك کم     محلول

 و ز کم و بیش به گیاه کمک کرده اسـت  خاك را جذب نموده و اضافه کردن مایکوریز نی     تاحد زیادي فسفات موجود در    

سـازي   ها با محلول کننده فسفات استفاده گردید این باکتري کردن فسفات شیمیایی از باکتري حلدر حالتی که بدون اضافه     
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وریز در افـزایش  تري نسبت به مـایک   بیشبخشی از فسفات نامحلول خاك میزان فسفر قابل جذب را افزایش داده و به میزان   

 . اند عملکرد نقش داشته

 (SC704)اي  ذرت دانهاجزاي عملکرد و عملکرد متقابل هاي اثرات نیانگیسه میمقا – 2جدول  

  kg/hعملکرد grوزن هزار دانه فیتعداد دانه در رد تعداد دانه در بلال ماریصفات ت
 ییایمی  فسفر ش*اثر متقابل باکتري

Treat ment 
 ها نیانگیسه میمقا 

 A63/850 A49/51 A24/301 A8/13613  باکتري*فسفر 

 C48/639 C58/42 C53/229 C6/7828 باکتري

 B00/752 B60/47 B04/264 B9/10945 فسفر

 d94/403 d35/30 d20/171 d1/3672 شاهد

 ییایمی  فسفر ش*زیکوریاثر متقابل م
Treat ment 

   ها نیانگیسه میمقا 

 A50/837 A24/51 A39/293 A6/13084  میکوریز*فسفر 

 B65/572 C10/39 C01/208 C 6577 میکوریز
 C13/765 B85/47 B89/271 B11075 فسفر
 D76/470 D82/33 D72/192 D8/4923 شاهد

 زیکوری م*اثر متقابل باکتري 
Treat ment 

   ها نیانگیسه میمقا 

 A84/785 A11/48 A01/281 A1/11891  میکوریز*باکتري 

 C31/624 C22/42 C39/220 C5/7770 میکوریز                        

 B26/704 B95/45 B76/249 B3/9551 باکتري                         

 D63/531 D72/35 C85/214 D5/6447 شاهد

   ها نیانگیسه میمقا ییایمی فسفر ش*زیکوریم *اثرات متقابل باکتري

 HHHGDFHGKJHJ Treat mentا                              

A 3/14780 A 95/312 A 38/52 A 38/890                ــسفر ــاکتري *فــ  * بــ
 میکوریز

D 9002 D07/249 Bc 85/43 D 30/681                        باکتري* 
 میکوریز

C11389 C82/273 A 10/50 B 63/784                        میکوریز*فسفر  
B 3/12447 B 52/289 A 60/50 B 88/810   باکتري*فسفر      

F 4152 F95/166 D 35/34 F 464    میکوریز 
D 8/9702 D25/254 B 10/45 C 38/719    فسفر 
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E 3/6655 E210 C 30/41 E 65/597     باکتري 
G 3/3192 F45/175 E 35/26 G88/343  شاهد     

 

Means with similar letters ineach column, are not significantly different at 5% 

probability level according to  Duncan's Multiple Range Test. 

 .داري ندارند اختلاف معنی% 5اي دانکن در سطح  ر هر ستون مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك د نیمیانگ

 

طـور  ه ب ـکننـده فـسفات    هاي حل باکتري فسفر به خاك اضافه گردید حضور a   kg / h 175اردر تیمارهایی که مقد

در ایـن  .  گردیـد هفـسفر  موجب افزایش عملکرد ذرت در مقایسه با تیمارهـاي داراي کـود شـیمیایی       % 5داري درسطح    معنی

تري را در مقایسه با مایکوریز یا  کننده فسفات نیز عملکرد بیش   در حضور باکتري حل   ) هحضور کود شیمیایی فسفر   (شرایط  

فی در تیماري که هـر  که در حضور کود شیمیایی اضا آمد نکته قابل توجه این دسته در مقایسه با کود شیمیایی فسفر تنها ب   

دسـت آمـد   ه تـرین عملکـرد دانـه در مقایـسه بـا سـایر تیمارهـا ب ـ        کننده فسفات و میکوریز وجود داشت بیش     دو باکتري حل  

 .)2جدول(

ر نمـودن جـذب آن   ت ـ ، بـیش اك وجود داشته باشد حـضور میکـوریز  دهد که زمانی که مقدار فسفر در خ      نشان می  ین نتایج ا

کننده فسفات نیز وجود داشته باشد با افزایش فـسفر محلـول در خـاك توسـط       کند و اگر باکتري حل     توسط گیاه کمک می   

نـشان  ) 1991 (پـائولیتز . آید وجود میه ن این میکروارگانیسم ب  باکتري و افزایش جذب توسط میکوریز اثر متقابل مطلوبی بی         

 زمـان آنهـا در   کننـده فـسفات رابطـه مثبـت وجـود داشـته و حـضور هـم         هاي حـل  هاي میکوریزي و باکتري    داد که بین قارچ   

ر هـاي مـذکور د   هاي میکوریز موجب افـزایش جمعیـت بـاکتري    از طرفی قارچ  . شود ریزوسفر موجب تقویت رشد گیاه می     

ها با تولید اسیدهاي آلی موجب حل شدن اشکال مختلف فسفر معـدنی   چنین بسیاري از باکتري هم. گردند یاه می ریزوسفر گ 

تواننـد   هـاي میکـوریز نمـی     لذا قـارچ .کنند ر قابل استفاده فسفر را فراهم میو آلی شده و امکان دسترسی گیاه به این منابع غی   

 .کنند ه خوبی مصرف میرا ب کال متحرك و محلول آنفسفات نامحلول را جذب کنند اما اش

 

 :منابع
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. هکارهـاي کـشاورزي پایـدار در ایـران    همـایش را .  و اهمیت آنها در کشاورزي پایدار  ایکوریزا م ،)1381 (، ب غزالی -1

 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامیندانشکده کشاورزي 

ر آنها در کاهش مـصرف کودهـاي فـسفره    یثتأه فسفات و  کنند هاي حل   سمی، بررسی میکروارگان  )1374( راد، م،  انییک -2

 . ا، دانشگاه تهران، دانشکده کشاورزيیدر کشت سو

ش یکننـده فـسفات در افـزا    لوس و حلیوباسیهاي ت ، نقش باکتري)1379(، ج، ملکوتی و ك، خاوازي،      نورقلی پور، م   -3

 .ت مدرسیدانشگاه ترب. له ذرتیوسه ت جذب فسفر از منبع خاك بیقابل

وزارت جهــاد . داری ـل بـه کــشاورزي پا یــک و نقــش آنهـا در راسـتاي ن  ی ـولوژی، کودهــاي ب)1380(ن، ن یلح راسـت صـا  -4

 .کشاورزي، نشر آموزش کشاورزي

، قـات یسـازمان تحق  . 36 تـا  1، ص 3، ش 12ج . ه علمی آب و خاكینشر. کیولوژیهاي ب کود1377ن ن ،   یصالح راست -5

 .و آب خاك قاتیسسه تحقج کشاورزي، مؤیآموزش و ترو
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Abstract 

Based on Evalntion approche idea one of effective factor on natural selection to ability 

of organism is survival generaltion continue . so that mycorrhize is alive structure on 

symbiosis between funji and root system and increases ability of both. application of 

biological fertilizer though incorporation of Bacillus lenthos and  pseudomonas putida 
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microorganisms along with application of 175 kilograms of phosphorus  chemical 

fertilizer per hectare in separate treatment procedures and its bilateral effects on a  

number of parameters such as number of grain per row, number of grains per ear, 

weight of  1000 grains, and total grain yield an experiment was conducted by using 

Randomized complete block Design with four replications in the research field of the 

Islamic Azad Agricutural university of Varamin. Analysis of data indicated that greatest 

grain weight  number of grains per row, number of grains per ear, and the total grain 

yield per Hectare was obtained where mycorrhizal fungi, phosphate solubilizing 

bacteria and chemical fertilizers, were applied compared to the other treatments (< 5 %). 

Application of solubilizing bacteria along with chemical fertilizers, without the presence 

of mycorrhizal fungi produced better results compared to treatment when only bacterial 

or phosphorous  chemicals were incorporated. Applications of chemical fertilizer along 

with mycorrhizal  fungi produced better results when compared to application of 

bacterial fertilizers. Althoygh  application of phosphorous, bacterial, or mycorrhizal 

fertilizer had positive effects on the growth and yield of com grain, the application of 

the combination of all of the  aforementioned fertilizers can induce a 50% reduction of 

phosphorous chemical fertilizers consumption and at the same time can increase the 

overall yield by promoting growth and productivity. 

 

Key words: Bacillus Ientus, Psedomonas Putida , Mize, Mycorrhiza. 

 

 


