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  از نظرکود فسفر به کاربرد مایکوریزا و  ذرت ايواکنش مزرعه

  دانه هاي آگروفیزیولوژیک، اجزاي عملکرد و عملکردبرخی شاخص

 

 
 

   2یئو مجید بابا 1ئی جواد حمزه

  

  )۱/۶/۱۳۹۳ :رشيخ پذي؛ تار ۲۷/۹/۱۳۹۲ :افتيخ دريتار(

  

 

  چكيده

رو،  از این. هزینه مورد استفاده قرار گیردهاي کشاورزي پایدار کمیابی به سیستمدست تواند در مدیریت تلفیقی خاك در جهتمیمایکوریزا 

فسفر  شیمیایی سطوح مختلف کود تحتعملکرد ذرت  ، رشد وفسفرکاهش مصرف کود بر ) M2(و کاربرد مایکوریزا  )M1( کاربرد ر عدماث

)P1:  ،صفرP2 :20 ،P3 :40 ،P4 :60 ،P5 :80 و :P6 100 با تصادفی کامل هاي در قالب بلوك فاکتوریل صورت آزمایشبه) صیه شدهدرصد تو 

بیشترین تعداد  .گردید دارمعنی طول بلال جز به کلیه صفات بر اثر مایکوریزا نیز. شد دارمعنی صفات تمامی بر اثر فسفر .بررسی شد رتکرا سه

ترتیـب بـا   بـه (و کمترین مقـدار آنهـا    P5و P6 ترتیب از تیمارهاي به) مترسانتی 215( ارتفاع بوتهبیشترین مقدار  و) 67/28( دانه در ردیف

، طول بـلال، تعـداد ردیـف    LAI  ،CGRبرنیز  M × Pبرهمکنش . حاصل شد P1از تیمار ) درصد کاهش نسبت به حداکثر 45/21و  68/20

وزن  ،تعداد ردیف دانه در بـلال  ، طول بلال،LAI ،CGRر مقدا بیشترین. بوددار بیولوژیک معنیو  دانه در بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه

بنـابراین،  . گرفـت  تعلـق ) M1P1(ها به تیمار شـاهد  و کمترین میزان این ویژگی M2P3 به تیمار عملکرد بیولوژیک ه وعملکرد دان ،صد دانه

  . ذرت قابل توصیه باشد دانه ممکن است براي افزایش عملکرد M2P3تیمار 

  

  

  مایکوریزا، کود زیستی سرعت رشد محصول،ذرت،  دانه در بلال، :يکليد يهاواژه

 

  

  
  

  

   نا، همدانيس بوعلي دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و ارشد، گروه زراعت استاديار و دانشجوی کارشناسي ترتيب به. ٢و  ١

  j.hamzei@basu.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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۲۸۰  

  مقدمه

اي کـه در تغذیـۀ   دلیل اهمیت فزاینـده   به  (.Zea mays L)ذرت

بـا منـاطق    کـه اي سـازگاري گسـترده  نیـز  انسان و دام داشته و 

معتدل و گرمسیري دارد، یکی از گیاهان  سردسیري، هوایی و آب

افـزایش سـطح زیـر    ). 33(د شـو زراعی راهبردي محسوب مـی 

هـاي  سـازي سیسـتم  کشت ذرت طی چند دهۀ گذشته و فشرده

همراه نیاز بالاي ذرت به عناصر غذایی موجب  کشت این گیاه به

ي شـیمیایی،  هـا نهـاده  زیـاد بـر مصـرف    شده است کـه عـلاوه  

محیطـی ایجـاد    زیسـت  لید افزایش یافته و خطراتهاي تو هزینه

نمو گیاهان بـوده  رشدو براي وريضر عناصر از فسفر). 7(شود 

در تولید گیاهـان   کننده عنصر محدود دومین نیتروژن از پس که

در طبیعـت،   فسـفر  فراوانـی  با وجـود . شود محسوب می زراعی

در بسـیاري از   آن کمبـود  خـاك،  در عنصـر  ایـن  دلیل تثبیت به

تـرین   اصـلی  کود شیمیایی فسفر). 12(شود می مشاهده ها خاك

 90تـا   75یبـاً  تقر ولـی  کشـاورزي اسـت،   در فرفس منبع تأمین

هـاي   ترکیـب  توسـط  خـاك  بـه  شده فسفر اضافه کود از درصد

نتـایج   ).31(شـود  مـی  تثبیـت  کلسـیم  و آلومینیوم آهن، حاوي

از کودهـاي   متوالی ةاستفاد دهد کهنشان می مدتدبلن مطالعات

ایـن کـاهش    .دهدمی کاهش را زراعی گیاهان عملکرد شیمیایی

تغییـر   هـاي بیولوژیـک،  فعالیـت  کـاهش  شـدن،  اسـیدي  نتیجه

 در هـا يریزمغـذ  وجـود  و عـدم  خـاك  فیزیکـی خصوصـیات  

کودهـاي زیسـتی حـاوي مـواد     ). 1(باشد شیمیایی می کودهاي

نگهدارنده با جمعیت متراکم یک یا چنـد نـوع ارگانیسـم مفیـد     

 ـ خاك صـورت فـرآورده متابولیـک ایـن موجـودات       هزي و یا ب

مناسـب   ۀمنظور بهبود حاصلخیزي خاك و عرض هباشند که ب می

هاي کشـاورزي پایـدار   عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، در سیستم

هـاي مـایکوریزا   توان به قارچدر این بین می). 8(روند کار می به

همزیستی با ریشـه   ۀهاي مایکوریزا داراي رابطقارچ. اشاره کرد

یش جذب عناصـر  باشند و از طریق افزااغلب گیاهان زراعی می

مصرف، افزایش جذب آب،  غذایی مثل فسفر و برخی عناصر کم

هاي محیطی و افزایش مقاومت در برابـر  کاهش تأثیر منفی تنش

عوامل بیماریزا، سبب بهبود در رشد و عملکرد گیاهـان میزبـان   

حسـینی و   شـاه ). 29(شوند هاي کشاورزي پایدار میدر سیستم

 عملکـرد هاي مـایکوریزا  قارچ هک گزارش کردند )28( همکاران

 آنهـا اظهـار داشـتند کـه    . دادنـد  افـزایش  ذرت را کیفی و کمی

 و دهندمی افزایش را هاریشه جذبی سطح هاي مایکوریزا قارچ

 تحـت  مخصوصـاً  مـواد غـذایی   جذب بهبود به منجر نتیجه در

 افـزایش  را گیـاه  فتوسـنتزي  ظرفیت و شده فسفر کمبود شرایط

 در مورد گندم و ذرت نشان داده اسـت  یژوهشنتایج پ. دهندمی

کـاربرد قـارچ    ،هـایی کـه فقـر فسـفر وجـود دارد     در خـاك  که

هاي هوایی گندم و مایکوریزا سبب افزایش مقدار فسفر در اندام

  انتقـال  مـایکوریزا  هـاي قـارچ  کاربرد در واقع،). 16(ذرت شد 

 افزایش به منجر و هداد افزایش را هاو برگ ساقه ریشه، بین مواد

) 15( گوپتا و همکارانچنین،  هم. ه استشد غذایی مواد جذب

فرنگی و نعنـاع در   اي را روي گیاهان گوجهدو آزمایش جداگانه

  اي انجـام دادنـد و گـزارش کردنـد کـه گیاهـان      شرایط مزرعـه 

  تلقــیح شــده بــا قــارچ مــایکوریزا داراي درصــد کلونیزاســیون  

)colonization percent( و جذب عناصـر غـذایی    ریشه، عملکرد

 ايدر آزمـایش مزرعـه  . بالاتري نسبت بـه تیمـار شـاهد بودنـد    

 فسـفر،  جـذب  افزایش به منجر هاي مایکوریزاقارچاستفاده از 

 افزون بر این،. )18( شد ذرت در روي و منگنز پتاسیم، نیتروژن،

 بـلال  دانـه در  تعداد هاي مایکوریزاقارچ کهگزارش شده است 

نیـز   )17(دل و همکـاران  خـرم  ).13( دهندمیافزایش ذرات را 

هـاي زراعـی   و شـاخص عملکـرد دانـه    رشد، دارافزایش معنی

نتــایج  .را در گیاهــان مــایکورایزایی گــزارش کردنــد ســیاهدانه

کـاربرد  اي بـر روي ذرت مؤیـد ایـن بـود کـه      آزمایش مزرعـه 

دار سرعت رشـد محصـول ذرت   یکوریزا باعث افزایش معنیام

  .)32( شد

رویکرد جهـانی در تولیـد گیاهـان زراعـی در     که  جاییآنز ا  

مسـیر توسـعه و تــرویج نظـام کشــاورزي پایـدار و اســتفاده از     

عملکرد  ءمنظور ارتقا هاي شیمیایی بهجاي نهاده هاي آلی به نهاده

بررسـی امکـان   تحقیق حاضر هدف باشد، لذا گیاهان زراعی می

ز مایکوریزا و نیز با استفاده ا فسفرکاهش مصرف کود شیمیایی 

هـاي فیزیولوژیـک   شـاخص  مطالعه اثـر مـایکوریزا بـر برخـی    
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  ... ای ذرت به کاربرد مايکوريزا و کود فسفر از نظر برخی واکنش مزرعه

۲۸۱ 

هـاي  شـاخص  ،)سطح برگ، سـرعت رشـد محصـول    شاخص(

تعداد ردیف ( ، اجزاي عملکرد)ارتفاع بوته و طول بلال( زراعی

عملکـرد  ، )دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف و وزن صـد دانـه  

مختلف کود شیمیایی در سطوح  ذرتو عملکرد بیولوژیک دانه 

  .بود فسفر

  

  هامواد و روش

دانشکده  تحقیقاتی ۀدر مزرع 1390این آزمایش در سال زراعی 

صـورت فاکتوریـل در    سینا همدان بـه  دانشگاه بوعلی کشاورزي

. هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار انجـام شـد    قالب طرح بلوك

شنی، میزان فسـفر و پتاسـیم قابـل جـذب آن      یلوم خاك بافت

گـرم در کیلـوگرم خـاك، درصـد     میلـی  6/246و  8/7ترتیب  به

، میـزان  87/0و  12/0ترتیـب   نیتروژن کـل و کـربن آلـی آن بـه    

زیمنس  دسی 342/0ترتیب  هدایت الکتریکی و اسیدیته آن نیز به

از هریـک از کودهـاي نیتـروژن و پتاسـیم     . بـود  32/7بر متر و 

در  فات پتاسیمکیلوگرم سول 100کیلوگرم اوره و  400ترتیب  به

میزان مصرف کود فسفر برحسب نوع تیمار، . هکتار مصرف شد

کیلـوگرم سوپرفسـفات    200(درصدي از مقـدار توصـیه شـده    

 ــتیمارها شامل کود ش .بود) تریپل طح ـس ـ 6ایی فسـفر در  ـیمی

)P1:  ،ــفر ــد  P2: 20 ،P3: 40 ،P4: 60 ،P5: 80 ،:P6 100ص درص

و کـود  ) زمـون خـاك  فسفر توصیه شـده براسـاس نتـایج آ    کود

وکــاربرد ) M1(زیســتی در دو ســطح عــدم کــاربرد مــایکوریزا 

 در استفاده مورد مایکوریزاي قارچ ۀگون .بودند) M2(مایکوریزا 

پزشـکی  از کلینیـک گیـاه  بود کـه   Glomus mossea تحقیق این

همراه خـاك بـه بـازار     ها بهاین قارچ. ارگانیک اسدآباد تهیه شد

تعـداد اسـپور موجـود در هـر گـرم از      . شوندمصرف عرضه می

مقدار کود مایکوریزاي مصرفی  .عدد ذکر شده است 120خاك 

. کیلوگرم در هکتار بود 150تا  100طبق توصیه شرکت سازنده 

 متـر سـانتی  چهار تا پنج عمق به شیارهایی ابتدا ،هنگام کاشت به

 از خـاك حـاوي   گرم 2 مقدار و ایجادها شتهپمحل داغ آب در 

 روي بـذر ذرت بلافاصـله  و  شد ریخته ریزا داخل شیارهامایکو

در این آزمـایش  . شد پوشانده خاك با وگرفت  قرارتلقیح  مایه

مزرعه پس از . استفاده شد) SC500( 500از رقم سینگل کراس 

ردیف ذرت به طـول شـش    5در هر کرت، . کاشت آبیاري شد

بوتـه در   متر و فاصله بـین دو سانتی 75هاي متر با فاصله ردیف

طـی فصـل رشـد،    . متر در نظر گرفته شدسانتی 18روي ردیف 

صورت دستی و برحسب نیـاز    هاي هرز بهعملیات وجین علف

 ،حداکثر شاخص سطح بـرگ  صفاتدر این آزمایش  .انجام شد

 حداکثر سرعت رشد محصول، ارتفاع بوته، طـول بـلال، تعـداد   

 دانـه،  صـد  وزن ردیـف،  در دانـه  تعـداد  بـلال،  در دانـه  ردیف

  .گیري و بررسی شدنداندازه عملکرد بیولوژیکو  دانه عملکرد

روز  14روز پس از سبز شدن ذرت، بـه فاصـله هـر     30از   

در . عمـل آمـد   برداري به نمونه بررسی مورد تیمارهايبار از  یک

 ابتـدا  .شـد  کرت برداشت هر از بوته سه تعداد برداري نمونه هر

 تـرین  و بزرگ )L( طولشدند و  جدا ساقه از بوته هر يهابرگ

مسـاحت   و گیـري  اندازه کش خط وسیله هب برگ هر )W( پهناي

 محاسبه گردید A = L × W × 0.75 رابطهبراساس ) A(هر برگ 

مجموع مسـاحت محاسـبه شـده، شـاخص سـطح بـرگ       ). 11(

)LAI; Leaf area index (  خواهـد بـود )رشـد  سـرعت ). 19 

 CGRبا استفاده از رابطه ) CGR; Crop growth rate( ولـمحص

 =[(W2 - W1)/(T2 - T1)] × (1/GA)    میـزان  کـه محاسـبه شـد 

 در و مشـخص  زمـان  در را گیـاهی  خشـک جامعـه   ماده تجمع

در  مترمربـع  بـر  گرم برحسبو  دهدمی نشان زمین واحد سطح

: CGRدر ایـن رابطـه،    ).22( شـود مـی  بیـان ) g m-2 d-1(روز 

ماده خشـک تولیـدي در    وزن: W2 - W1سرعت رشد محصول، 

فاصـله زمـانی بـین دو برداشـت     : T2 - T1، دو برداشت متـوالی 

. باشـد مـی سطح زمین اشغال شده توسـط گیـاه   : GAو  متوالی

و سـرعت رشـد محصـول    ) LAI(حداکثر شاخص سطح بـرگ  

)CGR (  از پـس . انتخاب و مورد تجزیه واریانس قـرار گرفـت 

صفات ارتفاع بوته،  تعیین منظور هگی فیزیولوژیک ذرت، برسید

 و ردیـف  در دانـه  تعـداد  بلال، در دانه ردیف طول بلال، تعداد

واحـد   هر از تصادفی طور به پنج بوته، تعداد در بلال دانه تعداد

 صفت ثبـت  هر براي هاگیري اندازه میانگین و انتخاب آزمایشی

از  ،شـده  برداشـت  هـاي نمونـه  شـدن  خشـک  از پـس . گردیـد 
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۲۸۲  

 تـرازوي  بـا  آزمایشـی و تـوزین   واحد هر مترمربع دو مساحت

 هايبلال از هادانهسپس  .آمد دستبه بیولوژیک عملکرد دقیق،

شـد   توزین و جدا آزمایشی واحد هر از شده هاي برداشتبوته

. گردیــد ثبــتدرصــد رطوبــت  14دانــه برحســب  عملکــردو 

یشـی  آزما واحد هرور بذ صدتایی از نمونه پنج تعدادچنین،  هم

 نظـر  در دانـه  100 وزن عنـوان  بـه  آنهـا  وزن انگینمی و انتخاب

و  SASافـزار آمـاري    هـا بـا نـرم   تجزیه آمـاري داده  .شد گرفته

و ) LSD(دار با آزمون حداقل اخـتلاف معنـی  ها مقایسه میانگین

  .انجام گرفت پنج درصددر سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  )CGR(و سرعت رشد محصول ) LAI(شاخص سطح برگ 

و اثـر  یـک درصـد    در سـطح احتمـال   LAIفر بـر  اثر کود فس ـ

کـود شـیمیایی فسـفر در مـایکوریزا در      برهمکنشمایکوریزا و 

). 1جدول ( دار شدبر این صفت معنیپنج درصد  سطح احتمال

ــزان بیشــترین ــار) LAI )88/4 می ــایکوریزایی  از تیم ــان م گیاه

دست آمد و کمتـرین مقـدار آن   درصد کود فسفر به 40همراه  به

عـدم اسـتفاده از   ( دار با تیمار شاهدبدون اختلاف معنی )48/2(

گیاهـان مـایکوریزایی و   (M2P1 از تیمار) کود فسفر و مایکوریزا

مصـرف کـود   . )2جـدول  ( حاصل شد) عدم مصرف کود فسفر

توصــیه شــده در شــرایط کــاربرد درصــد  40 فســفر تــا ســطح

داري طور معنیبهرشد ذرت را شاخص سطح برگ و مایکوریزا 

درصـد کـود    40از بیشـتر  مصـرف   ،کـه  طوري هب .بهبود بخشید

زیـرا  . اثر منفی بر کارایی مـایکوریزا داشـت  ، فسفر توصیه شده

 80، 60، 40شود بین سطوح کود فسفر طورکه مشاهده می همان

تفاوتی وجود  LAIدرصد در گیاهان مایکوریزایی از نظر  100و 

ذرت  M1P1( ،LAI(هد شادر مقایسه با تیمار  M2P3تیمار . ندارد

 از تواناییدلیل این امر . )2جدول ( درصد افزایش داد 19/41را 

احتمـالاً  ویژه فسفر و عناصر غذایی به سازي  فراهمدر  مایکوریزا

سبب شود که سایر عناصر غذایی مورد نیاز رشد ذرت ناشی می

افـزایش  دنبـال آن   هـا و بـه  بهبود رشد رویشی و توسـعه بـرگ  

هاي نتایج آزمایش حاضر با یافته. است شدهگ شاخص سطح بر

گیاهــان  کــه اظهــار داشــتند  ) 15و  3(ســایر پژوهشــگران  

سـبب افـزایش قابلیـت دسترسـی بـه فسـفر از        بـه  مایکوریزایی

  . برخوردارند، مطابقت داردشاخص سطح برگ بیشتري 

کـود   بـرهمکنش اثـر مـایکوریزا و    ،اثر کود فسفرچنین،   هم  

دار معنـی ) CGR(بر سرعت رشد محصـول   فسفر در مایکوریزا

عوامـل   بـرهمکنش با مقایسـه میـانگین   . )1جدول ( استشده 

گیاهـان  M1P5 ( که تیمار شدمشخص ) 2 جدول(مورد بررسی 

) درصـد کـود فسـفر    80همـراه مصـرف    غیـر مـایکوریزایی بـه   

خود  بهرا ) گرم بر مترمربع در روز CGR )89/39بیشترین میزان 

مربـع در  رگرم بر مت CGR )50/17ین میزان کمتر. اختصاص داد

تعلـق  ) عدم کاربرد مایکوریزا و فسفر(  M1P1نیز به تیمار ) روز

گیاهـان مـایکوریزایی   ( M2P3گرفت کـه در مقایسـه بـا تیمـار     

ذرت را  CGRدرصـد   45/52) درصـد کـود فسـفر    40همراه  به

 بـا   M2P3شـایان ذکـر اسـت کـه تیمـار      ).2 لوجد( کاهش داد

دار تفاوت معنی M2P6 و  M1P5، M1P6 ،M2P4 ،M2P5 تیمارهاي

 40این امر بیانگر این اسـت کـه بـا مصـرف بـیش از      . نداشت

، میـزان همزیسـتی مـایکوریزا بـا ریشـه ذرت      فسفردرصد کود 

که، با توجه به نتایج حاصل، مـایکوریزا در   چرا. یابدکاهش می

ین عناصـر  دلیل فعالیت بیشتر و تأم به فسفرتر کود سطوح پایین

غذایی مورد نیاز ذرت، باعث افزایش سطح دریافت کننده نـور  

)LAI(  دنبـال آن ســرعت رشــد   ، سـرعت جــذب خـالص و بــه

این، وجود همبستگی مثبـت و  بر  افزون. محصول گردیده است

تأید کننده ) 3جدول ( LAIو  CGRبین ، ) = 752/0r**( دارمعنی

علـت افـزایش   نیـز  ) 32( وو و همکـاران . مطالب فـوق اسـت  

ایی نسبت به گیاهان مایکورایزدر گیاهان  رشد محصولسرعت 

بهبـود جـذب مـواد غـذایی توسـط ریشـه       غیر مایکوریزایی را 

  .دانستند

  

   بوته و طول بلال ارتفاع

اثرات اصلی کود شیمیایی فسفر و مایکورایز بر ارتفاع بوتـه در  

کـود   بـرهمکنش  دار بـود، ولـی  معنـی پنج درصد  سطح احتمال

بـا  ). 1جـدول  (دار نشد فسفر در مایکوریزا بر این ویژگی معنی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
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۲۸۳ 

  تجزیه واریانس اثر کود شیمیایی فسفر و مایکوریزا بر شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول،. 1 جدول

  هاي زراعی، اجزاي عملکرد و عملکرد ذرتبرخی شاخص

        میانگین مربعات        

  منابع تغییر
درجه 

  آزادي
LAI  CGR  

ارتفاع 

  بوته
  طول بلال

تعداد ردیف 

  دانه در بلال

تعداد دانه 

  در ردیف

 100وزن 

 دانه

عملکرد 

  دانه

عملکرد 

  بیولوژیک

  40198  33757  53/4  00/12  67/7  79/6  2/188  63/42  69/0*  2  تکرار

  P(  5  **75/3(فسفر 
**85/279  *91/1349  *67/19  **94/18  **50/64  **97/9  **232488  **373077  

مایکوریزا 

)M(  
1  *24/1  *98/96  *06/915  ns96/2  *60/18  *36/54  *59/7  *92677  *237169  

P × M 5  *64/0  *67/48  ns61/101  **96/32  *45/11  ns62/8  **77/8  *48625  *84919  

خطاي 

  آزمایش
22  17/0  15/17  20/131  57/5  16/4  28/10  50/1  12414  31680  

ضریب 

  (%) تغییرات
  35/10  28/13  90/5  55/12  66/10  66/12  58/6  34/16  78/10  

 ns  ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیر معنی به: **و  

  LAI : شاخص سطح برگ وCGR: سرعت رشد محصول  

  

  هاي فیزیولوژیک، کود شیمیایی فسفر بر برخی شاخص برهمکنش مایکوریزا در مقایسه میانگین. 2 جدول

  ذرت عملکرد دانه زراعی وهاي شاخص

 LAI  فسفر  مایکوریزا

CGR 

)g m-2 d-1(  

  طول بلال

) cm(  

تعداد ردیف 

  دانه در بلال

  دانه 100وزن 

) g(  

  عملکرد دانه

) g m-2( 

  عملکرد بیولوژیک

) g m-2(  

  P1 87/2  50/17  07/16  19/17  95/14  392  1254  

  P2 25/3  75/25  49/15  00/16  15/16  452 1373  

M1  
P3  39/3  03/30  56/17  88/17  50/17  562  1442  

P4  46/4  12/16  03/17  11/17  50/16  650  1375  

  P5  09/4  89/39  58/22  34/21  07/22  917  1977  

  P6  50/4  94/37  38/22  97/20  50/20  852  1996  
                 

  P1 48/2  58/25  97/17  71/17  97/14  412 1490  

  P2 30/3  89/23  50/16  00/17  90/16  458  1436  

M2  
P3  88/4  80/36  53/22  29/22  50/21  923  1868  

P4  84/4  33/36  67/22  17/22  19/21  918  1807  

  P5  59/4  16/37  39/17  03/21  50/22  865  1877  

  P6  70/4  17/37  50/17  92/18  00/19  751  1917  

LSD (5%)  69/0  01/7  99/3  45/3  45/3  188  301  

M1  و: M2 ترتیب عدم کاربرد و کاربرد مایکوریزا و   هبP1  تا:P6 توصیه شده فسفردرصد کود  100و  80، 60، 40، 20، 0ترتیب به  

LAI    : شاخص سطح برگ وCGR: سرعت رشد محصول  
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۲۸۴  

  با عملکرد دانه ذرت عملکرد اجزاي هاي فیزیولوژیک وشاخص همبستگی نتایج. 3 جدول

  LAI  CGR  دانه 100وزن  
تعداد دانه در 

  ردیف

تعداد ردیف 

  دانه در بلال
  عملکرد دانه

LAI  1            

CGR  
**752/0  1          

        1  865/0** 809/0** دانه 100وزن 

      ns221/0  1  549/0** 689/0** تعداد دانه در ردیف

    ns250/0  ns240/0  1  602/0** 610/0** تعداد ردیف دانه در بلال

  1  746/0**  630/0**  811/0**  760/0**  702/0**  عملکرد دانه

   ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه: **و  

LAI    : شاخص سطح برگ وCGR: سرعت رشد محصول  
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 ،درصـد  100تـا   صـفر افزایش مصرف کود شـیمیایی فسـفر از   

ارتفـاع  ین میـزان  بیشـتر و ) 1شـکل  ( ارتفاع بوته افزایش یافت

تعلـق  ) فسـفر درصـد کـود    100( P6تیمـار  به  )مترسانتی 215(

داري تفاوت معنـی  )کود فسفر درصد P5 )80گرفت که با تیمار 

بر ارتفاع بوتـه نیـز مشـخص     ادر بررسی اثر مایکورایز. نداشت

) متـر سـانتی  189(و کمتـرین  ) مترسانتی 199(که بیشترین  شد

ه گیاهان مایکوریزایی و غیر مـایکوریزایی  ترتیب ب ارتفاع بوته به

 ـنظر میبه). 2 شکل(تعلق گرفت  ثیر مفیـد  أرسد دلیل این امر ت

مایکوریزا در جذب آب و عناصر مورد نیاز گیاه از طریق توسعه 

اي گیـاه باشـد کـه سـبب افـزایش سـرعت رشـد        سیستم ریشه

ایـن نتـایج بـا    . بـع آن ارتفـاع بوتـه شـده اسـت     ت محصول و به

گیاهـان  که بیان نمودنـد  ) 23و  10، 2( سایر محققینهاي  هیافت

ارتفـاع بوتـه   علت جذب بیشتر عناصر غـذایی،   ایی بهمایکورایز

  . مطابقت دارد بیشتري دارند،

حاکی از این اسـت کـه طـول     1نتایج ارائه شده در جدول   

 ـ پنج درصدبلال در سطح احتمال  ثیر کـود فسـفر و در   أتحت ت

کـود فسـفر در    برهمکنش ثیرأتحت ت یک درصد سطح احتمال

گیـرد، ولـی اثـر مـایکوریزا بـر ایـن ویژگـی        مایکوریزا قرار می

 بـه تیمـار  ) مترسانتی 67/22(بیشترین طول بلال . دار نشد معنی

 داشـت درصد کود فسفر تعلق  60همراه  گیاهان مایکوریزایی به

. اثر سطوح مختلف کود فسفر بر ارتفاع بوته ذرت. 1شکل 

ده تفاوت ـدهن در داخل شکل، نشان مشترك غیر حروف

  .درصد است 5ا در سطح احتمال ـدار بین تیماره معنی

 روفـح .ارتفاع بوته ذرتاثر مایکوریزا بر . 2شکل 

  دار دهنده تفاوت معنی در داخل شکل، نشان مشتركغیر

  .تـد اسـدرص 5ح احتمال ـارها در سطـن تیمـبی
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۲۸۵ 

در یک گروه آماري قرار  M1P6و  M2P3 ،M1P5که با تیمارهاي 

از تیمـار  ) متـر سانتی 49/15(کمترین میزان این ویژگی . شتنددا

M1P2 دست آمد که بـا تیمـار   بهM1P1   تیمـار  . تفـاوتی نداشـت

M2P3 در مقایســه بــا تیمــار M1P1  62/28طــول بــلال ذرت را 

 ۀاستفاده از مایکوریزا سبب توسع). 2 جدول(درصد افزایش داد 

علـت   صـولاً بـه  گردد کـه ایـن خـود ا   می گیري گیاه سطح کربن

افزایش کارآیی مصرف آب و افزایش جـذب عناصـر غـذایی و    

افزایش که در نهایت به  باشدگیاه می يفتوسنتزظرفیت چنین  هم

 ـ  بـه (طول بلال  منجـر  ) یایین فسـفر مصـرف  ویـژه در سـطوح پ

  . )26و  14(گردد  می

  

  تعداد دانه در ردیفو  تعداد ردیف دانه در بلال

تعداد دانه در ردیف از اجزاي مهـم   و لدر بلا تعداد ردیف دانه

هـا  نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده . دنباشمی دانه عملکرد

دهد که بین سطوح کود فسفر از نظر تعداد ردیف دانه نشان می

 چنین، اثـر مـایکوریزا و    هم. دار وجود دارددر بلال تفاوت معنی

در ). 1 جـدول ( دار بودمعنیکود فسفر در مایکوریزا  برهمکنش

) 17(و کمتـرین  ) 29/22(مورد مطالعه، بیشترین هاي میان تیمار

 M1P2و   M2P3ترتیب از تیمارهـاي  تعداد ردیف دانه در بلال به

دار تفاوت معنی  M1P1و M1P2 هايبین تیمار ،ولی .دست آمدبه

 M1P1 در مقایسه با تیمار M2P3 تیمار). 2جدول (وجود نداشت 

. درصـد افـزایش داد   88/22در بـلال ذرت را   تعداد ردیف دانه

در صورت مصـرف   مایکوریزارسد همزیستی ذرت با نظر می به

هـاي محـرك   دلیل تولید هورمون بهفسفر،  متعادل کود شیمیایی

ــوژیکی ــواد بیول ــت فعــال رشــد و م ــایکوریزا، ظرفی  توســط م

ي ذرت افزایش و در نتیجه تأمین مواد آلـی مـورد نیـاز    فتوسنتز

 ، تعداد ردیـف دانـه در بـلال افـزایش    )بلال(یشی گیاه بخش زا

که گـزارش   هاي سایر پژوهشگرانیافتهنتایج با این  .یافته است

اجـزاي  کردند مایکوریزا در سطوح پایین فسفر باعـث افـزایش   

  ). 20و  5( هماهنگ است ،شودمی عملکرد

ترتیـب    بهبر تعداد دانه در ردیف  مایکوریزا و اثر کود فسفر  

 ولـی  ،دار شـد معنـی  پنج درصدو  یک درصدسطح احتمال  در

با افزایش مصرف کود ). 1 جدول( نبوددار آنها معنی برهمکنش

، تعـداد دانـه در ردیـف افـزایش     درصـد  100فسفر از صفر به 

درصد کـود   P6 )100بیشترین میزان این ویژگی به تیمار . یافت

 P5 و P3 ،P4تعلق گرفت که از لحاظ آماري با تیمارهاي ) فسفر

مقایسه میانگین اثر مایکوریزا ). 3شکل (دار نداشت  تفاوت معنی

ــان داد ــان    نش ــا گیاه ــه ب ــایکوریزایی در مقایس ــان م ــه گیاه ک

ــه   ــداد دان ــایکوریزایی تع ــف غیرم ــتري  در ردی ــتندبیش . داش

، کاربرد مایکوریزا نسبت به عـدم کـاربرد آن تعـداد    که طوري هب

تجزیـه  . )4شـکل  (ایش داد درصـد افـز   3/9دانه در ردیـف را  

تعداد (ها نیز نشان داد که بین این ویژگی) 3جدول (همبستگی 

و سـرعت رشـد   ) تعـداد دانـه در ردیـف    و در بلال ردیف دانه

و   = 602/0r**ترتیـب   بـه ( دارهمبستگی مثبت و معنی محصول

**549/0r = ( مـایکوریزا از طریـق بهبـود    بنابراین، . وجود دارد

 بهبـود رشـد   بـه  ،خصوص فسفر هاصر غذایی بکارآیی جذب عن

با توجه بـه  ، چنین هم). 6(شود میمنجر  رویشی و زایشی ذرت

توان افزایش تـوان  می گل،نقش فسفر در افزایش تعداد دانه در 

را در اثر کاربرد مایکوریزا به این توسط بلال ذرت  تولیدي بذر

ــبت داد  ــوع نس ــا   ).21(موض ــایج ب ــن نت ــهای ــایر یافت ــاي س  ه

گزارش کردند کاربرد مایکوریزا تعـداد دانـه در   پژوهشگران که 

  ).27و  13(مطابقت دارد  ،دهد ردیف ذرت را افزایش می

  

  وزن هزار دانه

کود فسـفر در مـایکوریزا در سـطح     برهمکنش اثر کود فسفر و

 پنج درصدو اثر مایکوریزا در سطح احتمال  یک درصداحتمال 

در بررسی اثرات متقابـل  ). 1 جدول( دار شدبر این صفت معنی

به ) گرم 5/22(دانه  100بیشترین وزن  مشخص شد که تیمارها

  M1P1بـه تیمـار  ) گرم 95/14( و کمترین میزان آن M2P5تیمار 

گیاهـان مـایکوریزایی   ( M2P3تیمـار  ). 2جـدول  (تعلق گرفـت  

وزن  M1P1 در مقایسـه بـا تیمـار   ) درصد کود فسفر 40همراه  به

ــه ذرت ر 100 ــزایش داد 46/30ا دان ــه . درصــد اف ــا توجــه ب ب

دانـه بـا سـرعت رشـد      100دار وزن همبستگی مثبـت و معنـی  

  توان اظهـار داشـت کـه    ، می)3جدول ) ( = 865/0r**(محصول 
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، ظرفیـت فتوسـنتزي   CGRدلیـل برتـري از نظـر     به M2P3تیمار 

دانـه   100هـا، وزن  علت تغذیه مطلـوب دانـه   بالایی داشته و به

با تیمارهاي  M2P3تیمار شایان ذکر است که . افزایش یافته است

M1P5 ،M1P6 ،M2P4  وM2P5 این امـر  . دار نداشتتفاوت معنی

 100بـه   40ی از مصـرف افزایش میزان فسفر دهد که با نشان می

در افـزایش  ی فعالیت مایکوریزا کم اثر بوده و نقش عملاًدرصد، 

عبارتی، با افزایش مصـرف کـود    به. داشته استندانه  100وزن 

و در نتیجــه افــزایش یافتــه هـا  ریشــه رشــد ســرعت ،شـیمیایی 

که این امـر بـه   خوبی در ریشه نفوذ کند  تواند بهنمی امایکورایز

  ). 18و  9، 4(شود کاهش درصد همزیستی منجر می

  

  عملکرد دانه

یـد آن اسـت کـه اثـر     ؤها منتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اثـر مـایکوریزا و اثـرات     و یـک درصـد  فر در سطح احتمال فس

دار بر عملکرد دانه معنی پنج درصدمتقابل آنها در سطح احتمال 

گـرم در مترمربـع در    627عملکـرد دانـه از   ). 1جـدول  ( است

 گیاهـان گـرم در مترمربـع در    721غیر مایکوریزایی بـه   گیاهان

دلیـل افـزایش    بـه کاربرد مـایکوریزا  . مایکوریزایی افزایش یافت

 مـدت دوام سطح برگ،  ، شاخ و برگ،قابل دسترس مواد غذایی

ر شدن دانه، راندمان انتقال مواد بـه  پُدوره فتوسنتز و طول  زمان

گیاه را افزایش داده که این امـر در  در دانه و تجمع ماده خشک 

مقایسه . شودعملکرد دانه می ونهایت منجر به افزایش وزن دانه 

حاکی از این است که  کرد دانه در ترکیبات تیماريمیانگین عمل

و  M2P3از تیمـار  ) گرم در مترمربع 923(بیشترین عملکرد دانه 

بـدون  ( M1P1از تیمار ) گرم در مترمربع 392(کمترین میزان آن 

، که طوري هب). 3جدول (دست آمد به) کاربرد مایکوریزا و فسفر

 58 از افـزایش  )M1P1( شـاهد  در مقایسه با تیمـار  M2P3تیمار 

طورکه تیمـار   همان. درصدي از نظر عملکرد دانه برخوردار بود

M2P3  تعداد ردیف دانه در بـلال و وزن  (از نظر اجزاي عملکرد

کـه عملکـرد    نیز بهترین تیمار شناخته شـد و از آنجـایی  ) دانه 100

، )3جدول (دار دارد دانه با اجزاي عملکرد همبستگی مثبت و معنی

 .برتري آن از نظر عملکرد دانه نیز دور از انتظار نیسـت  بنابراین

 M1P5 ،M1P6 ،M2P4 ،M2P5با تیمارهاي  M2P3تیمار از طرفی، 

عبـارت دیگـر،    بـه  .نداشت تفاوتی از نظر عملکرد دانه M2P6و 

کـود   تـر ثیر مایکوریزا بر عملکرد دانه ذرت در سطوح پـایین أت

فسفر غنی باشد، اثر  چه خاك از نظر فسفر بیشتر است ولی چنان

دلیـل ایـن امـر    . شـود مایکوریزا در افزایش محصول کمتـر مـی  

فعالیـت قـارچ مـایکوریزا در     درصد همزیستی و میزان افزایش

ثـر  ا. اسـت هاي فقیر از نظر فسفر قابل جذب و بـرعکس  خاك

 دردار عملکـرد دانـه   ها و افـزایش معنـی  این قارچکاربرد مثبت 

  . )30و  24، 15( گزارش شده است نیز آفتابگردان و ریحان

  

  عملکرد بیولوژیک

ثیر کود أتحت ت یک درصدلوژیک در سطح احتمال عملکرد بیو

  اثر سطوح مختلف کود فسفر بر تعداد دانه در ردیف. 3شکل 

  اوتـدهنده تف در داخل شکل، نشان كمشتر غیر حروف

  .د استـدرص 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  یـمعن

 .  

  کاربرد مایکوریزا      کاربرد مایکوریزا  عدم 

  

  حروف .اثر مایکوریزا بر تعداد دانه در ردیف. 4شکل 

  اوتـده تفـدهنل شکل، نشانـدر داخ مشتركرـغی

  .درصد است 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  معنی
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 بـرهمکنش  چنین اثر مایکوریزا و ، همگرفتشیمیایی فسفر قرار 

بـر ایـن    پـنج درصـد  کود فسفر در مایکوریزا در سطح احتمال 

د عملکــر میــزان بیشــترین ).1جــدول (دار شــد ویژگــی معنــی

کـود   درصـد  100از تیمـار  ) گرم در مترمربع 1996(بیولوژیک 

 کمتـرین . دسـت آمـد  به )M1P6( فسفر و عدم کاربرد مایکوریزا

گـرم در مترمربـع    1254که معادل نیز عملکرد بیولوژیک  میزان

 ایی و عدم کاربرد مایکوریزایتیمار عدم مصرف کود شیم بهبود 

)M1P1(  مـار  که در مقایسـه بـا تی  تعلق گرفتM1P6   از کـاهش

ــود   17/37 ــوردار ب ــدي برخ ــار . درص ــان   M1P6تیم ــا گیاه ب

درصد کـود فسـفر    100و  80، 60، 40مایکوریزایی در سطوح 

نظـر   با توجه بـه نتـایج بـه   . )2جدول ( دار نداشتتفاوت معنی

رسد که فعالیت مایکوریزا مستقل از فسفر خاك نیست و بـا   می

دار طور معنـی بهبیولوژیک  عملکرد مصرفی افزایش میزان فسفر

 فسـفر مصـرف  علت این امر آن است کـه بـا    .یابدنمیافزایش 

بلکـه   فعالیت مـایکوریزا محـدود شـده   نه تنها ، )< %40(بیشتر 

  عنـوان یـک مصـرف کننـده کـربن آلـی باعـث        بـه  ممکن است

  امیرآبـادي و  گـزارش  . شـود رشد و تولید محصول نیـز  کاهش 

چنـین، ریـان و    هم. است آزمایش اینید نتایج ؤم) 5( همکاران

اظهار داشـتند زمـانی کـه فراهمـی فسـفات قابـل       ) 25( گراهام

بیش از حد مورد نیـاز گیـاه باشـد، انـدوفیت      در خاك دسترس

توانـد یـک   و قارچ می گشتهقارچی اندامی زائد و غیر ضروري 

، نیز حـاکی از  دست آمده در این بررسیهنتایج ب .پارازیت باشد

افزایش فسفر قابل دسترس خـاك باعـث کـاهش     این است که

شـده و در نتیجـه وزن خشـک کـل گیاهـان      فعالیت مایکوریزا 

درصـد،   100بـه   40مایکوریزایی با افزایش مصـرف فسـفر از   

  .افزایش نیافت

  

  گیري نتیجه

اسـت کـه عملکـرد     حاضر مؤید این نتایج آزمایشطورکلی،  هب

  صــرفذرت در صــورت کــاربرد مــایکوریزا و م   اقتصــادي

نتیجـه   ایـن . اسـت  بیشتر از سایر تیمارها ،کود فسفردرصد  40

تـر  ینیی مایکوریزا در سطوح پـا یتواند ناشی از افزایش کارآ می

 ـ هـم  ،ی فسفر باشـد یکود شیمیا کـاربرد مـایکوریزا در   کـه   انچن

 صـفات اجـزاي عملکـرد دانـه و     ،کـود فسـفر   تـر سطوح پایین

. جهی افـزایش داد طـور قابـل تـو    آگروفیزیولوژیک ذرت را بـه 

 شیمیایی ، کاربرد مایکوریزا توانست میزان مصرف کودچنین هم

  . درصد کاهش دهد 60فسفر را تا 
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