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  چكيده
 كردبر عملكرد و اجزاي عمل شيميايي هايكود مصرف كاهش براي مايكوريزا هايكود كاربرد تاثيرات بررسي منظوربه

 كامل هايبلوك طرح قالب در صورت فاكتوريلبهتحقيقي در منطقه رباط كريم  1393ذرت، آزمايشي در تابستان سال 

 شيميايي كود% 100و % 75، %50، %25، شامل سطوح مختلف كود فسفره شامل عامل اول. شد اجرا تكرار سه با تصادفي

 60، )شاهد(ميكوريزا  قارچ از استفاده عدم ميكوريزا شامل رچسطوح مختلف قا دوم عامل و خاك آزمون اساس بر فسفره

سطوح مختلف كود نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر . ميكوريزا بود مصرفهكتار  در گرمكيلو 120هكتار، در گرمكيلو
. شددار زن هزار دانه معنيرديف بلال و و بر عملكرد دانه، تعداد دانه در بلال، تعداد دانه درشيميايي فسفره و مايكوريزا 

گرم در هكتار كيلو 60كود شيميايي فسفره و كاربرد % 50ترين عملكرد دانه و تعداد رديف در بلال از تيمار مصرف بالا
ترين بيش. حاصل شد (P1M1)درصد فسفر  25 ترين ميزان در تيمار بدون مصرف مايكوريزا وو كم (P2M2)ميكوريزا، 

بنابراين توصيه  .حاصل شد شيميايي فسفره كود% 50گرم در هكتار ميكوريزا و كيلو 120از تيمار تعداد دانه در رديف،
كود  درصد 50وري بهتر از عناصر معدني خاك و كاهش مصرف كود شيميايي فسفره، از تيمار شود كه براي بهرهمي

  .ت ذرت استفاده گردددر كش گرم در هكتار ميكوريزاكيلو 60و كاربرد  توصيه شده شيميايي فسفره
  

 .مايكوريزا، فسفر، ذرت، عملكرد و اجزاي عملكرد: كليدي واژگان
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  مقدمه
در بين غلات، ذرت دانه اي از لحاظ اهميت و سطح 

كشت در رتبه سوم بعد از گندم و برنج در جهان  زير
اي در تغذيه مرغ و توليد امروزه ذرت دانه. قرار دارد

ترين مقام و عنوان يك غذاي پر انرژي بالامرغ بهمتخ
شريف . باشده با ساير غلات دارا ميـارزش را در مقايس

د ـبيان داشتن) et al., 2012) Sherif كارانـو هم
 و بوده متفاوتي هايفنوتيپ داراي ذرت هايهيبريد

 دوره زايشي طول فنوتيپي لحاظ از كه هاييهيبريد

 بالا بيولوژيكي و دانه ردـعملك باشند، داشته تريطولاني

 هايريزسازواره فعاليت كه است شده گزارش. دارند
 هايريزسازواره و مايكوريزي هايقارچ نظير خاك مفيد

 مورد غذايي عناصر فراهمي جهت در فسفات حل كننده
 عمل محلول پتاسيم و فسفر نيتروژن، مانند گياه نياز

 يـزراع گياهان ردـكعمل و دـرش بهبود سبب و نموده
استفاده بيش از حد ). et al., 2004) Arancon شودمي
هاي شيميايي در كشاورزي براي تامين فسفات و كود

نيتروژن مورد نياز گياهان همواره موجب ايجاد آثار سوء 
 هاينهاده و منابع كاربرد. زيست محيطي شده است

 كه است پايدار كشاورزي اصول از يكي پذير،تجديد

 خطرات ترينمـك و يـزراع وريرهـر بهـحداكث موجب

 جانداران ريز تريناصلي از يكي .شودمي محيطي زيست

 مايكوريزاي هايقارچ ه،ـريش طـدر محي ودـموج

 ارتباط ايجاد با هاقارچ اين. هستند آربوسكولار وزيكولار

 براي را زيادي مزاياي زراعي ريشه گياهان با همزيستي

 و آب جذب در افزايش .كنندمي فراهم خود ميزبان

 و رشد افزايش نتيجه در و ميزبان گياه غذايي عناصر
 عوامل مقابل در مقاومت افزايش خشكي، تنش تحمل

 ساختمان بهبود و گياهي هايهورمون توليد زا،بيماري

 جمله از هادانهخاك ايجاد در تسهيل طريق از خاك

 آن از همزيستي اين در ميزبان گياه كه است مزايايي
 گياهان رشد و تغذيه در فسفر عنصر .شودمي مندبهره

 ساختار در رـعنص اين وجود .دارد سزاييبه اهميت

ال ـش آن در انتقـده و نقـودات زنـموج يـژنتيك
ري و ـات پـتحقيق. ده استـص شـخـرژي مشـان
دهد كه نشان ميet al., 2011)  (Perry كارانـمـه

 ها،كربوهيدرات نشاسته، حتوايم فسفر در افزايش

 نقشي ذرت برگ در كاروتن سطح افزايش و هاپروتئين

 آب، و هاسنگ اكثر ها،تمام خاك در فسفر .ندارد

 اما داشته ودـوج انوريـج و گياهي بقاياي نـهمچني

 گياه براي جذب قابل هايشكل به فسفر منابع تربيش

 هايشكل به آن تبديل و استخراج همچنين .باشندنمي

و  انرژي زيادي مقادير صرف با گياهي دسترس قابل
 و اميكوريز قارچ بين همزيستي رابطه .هزينه همراه است

 هاارچـق اين يـهيف ردهـگست ايجاد شبكه با گياهان انواع

 طريق از ذاييـغ وادـم و آب ذبـج زايشـاف باعث

 قارچ). Ghazi and Zak, 2003( اهانـگي هـريش

 تـيـرفـظ شـزايـاف ثـباع ريـموث طورهب مايكوريزي
ريق ـط از رفـمصكم و رفـمصرـپ رـاصـعن ذبـج

 لاليتـح و هااتازـفسف مانند متفاوتي هايآنزيم دـتولي
 هب ركـتحكم رـعناص و رـفـفس مانند ريـاصـعن
  ).(Marchner and Dell, 2004 وندــشمي وصـصـخ

 بر ستيهمزي اين اثر هـزمين در زيادي تحقيقات
 نتايج و است شده انجام گياهان فيزيولوژيك هايجنبه
عناصر را  جذب ميكوريزي هايقارچ كه است داده نشان

 كه جاييآن از). Klironomos, 2000(دهد افزايش مي

 ميزبان گياه توانايي افزايش موجب مايكوريزي هايقارچ

 منابع از خصوصبه و ازخاك دنيـمع عناصر جذب در

 اين بر عقيده بنابراين شوند،آنها مي دسترس قابل غير

 براي خوبي جايگزين توانندمي هاقارچ اين كه است

 مخصوصاً شده مصرف شيميايي هايكود از قسمتي

 دـباشن فـمختل هايمـاكوسيست در اتهـفسف هايودـك
)2003 et al., Mukerji .( در آزمايشي كه بر روي

 زاـوريـارچ ميكـرات مثبت قـد اثـام شـر انجـنيشك

Glumus intraradices ا بر عملكرد كمي و كيفي ر
 هاي مايكوريزا قادرند بهنيشكر گزارش شد كه قارچ

هاي پوست ريشه نفود كرده و موجب خوبي در سلول
قابل استحصال در نيشكر  ميزان ساكارز وافزايش رشد 

ناديان و همكاران  .در مقايسه با تيمار شاهد شوند
آزمايشي كه بر روي ذرت انجام شد افزايش در ) 1382(

ارتفاع گياه ذرت ميكوريزايي در مقايسه با تيمار شاهد 
نتايج حاصله . در شرايط تراكم خاك حاصل گرديد
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نشان داد كه قارچ مايكوريزا سبب افزايش وزن تازه و 
در  زيرادار گرديد صورت معنيهاي ذرت بهخشك برگ

شرايط بهينه براي رشد  هاي متراكم با مهيا نمودنخاك
توان اثرات سوء هاي مايكوريزايي ميو فعاليت قارچ

انصاري مير(تراكم خاك بر رشد گياه را كاهش داد 
 همكاران و يزداني). 1384، مهابادي و همكاران

)Yazdani et al., 2009 ( تعداد بلال، وزن دادند نشان 

 ذرت دانه عملكرد و سرانجام رديف در دانه تعداد رديف،

 فسفات كننده حل و رشد محرك هايباكتري كاربرد با

 .يافت افزايش شيميايي، هايودـل كـمكم عنوانبه
 ردـكارب با )Yazdani et al., 2009( و همكاران يزداني

 تلفيق در فسفات كننده حل و رشد محرك هايباكتري

 50 را فسفره كود كاربرد شيميايي توانستند كود با

پاملا . دهند كاهش ذرت، دانه عملكرد افت بدون درصد
اثر ميكوريزا در ) .Pamella et al., 2002(و استون 

دليل افزايش عملكرد ماده خشك ذرت و سورگوم را به
 اهميت به توجه با .فسفر گزارش كردند بهينه جذب

 رورتـض و پايدار اورزيـكش در يـزيست هايودـك

 هاينظام مبو در هاي شيمياييكود مصرف سازيهـبهين

قارچ  تاثير بررسي هدف با حاضر تحقيق كشور، زراعي
شيميايي  هايكود مختلف سطوح با تركيب در ميكوريزا
 انجام ايدانه ذرت اجزاي عملكرد و عملكرد بر فسفره

  .شد
  

  هامواد و روش
 كاهش جهت مايكوريزا كاربرد بررسي اثر منظوربه

بر  آن تاثيرات و فسفره شيميايي هايكود مصرف
ذرت، آزمايشي در تابستان  عملكرد و اجزاي عملكرد

رقم مورد  .در منطقه رباط كريم اجرا شد 1393سال 
درصد و  92 ناميه قوه بود كه داراي KSC 704استفاده 

خاك محل . بود روز 120 حدود نآ رشد دوره طول
 85/1آزمايش داراي بافت لومي شني با هدايت تا 

 اتـعملي. بود  pH=5/7و متر يـموس بر سانتميلي

ديسك  دو شخم، يك شامل كاشت و سازي زمينآماده
 و مترسانتي 20 خطوط روي فاصله شد هم،بر عمود

 مايكوريزي قارچ .بود مترسانتي 75 خطوط بين فاصله

 خانواده گلومالسه به متعلق موسه گلوموس استفاده مورد

 در ريلفاكتو صورتآزمايش به .بود گلومينه راسته زير و

. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب
 25: شامل سطوح مختلف كود فسفره شامل عامل اول

 كود ميزاندرصد 100درصد و  75درصد،  50درصد، 

 دوم املـع و اكـخ آزمون بر اساس رهـفسف اييـشيمي

 از استفاده ميكوريزا شامل عدم سطوح مختلف قارچ

 120هكتار، در گرمكيلو 60، )شاهد( ميكوريزا قارچ

 هر. باشدميكوريزا مي از هكتار استفاده در گرمكيلو

 كاشت خط شش داراي تيمار هر و تيمار 12 شامل تكرار

كاشت  خطوط و آخر و اول متر نيم كه متر پنج طول به
 خط برداري،نمونه براي دوم خط حاشيه، شش و يك

 حتمسا پنجم و چهارم خط و عملكرد حاشيه سوم

 خط يك دو تيمار بين بود )مربعمتر شش( برداشت

 از قبل .بود فاصله متر نيز يك هاتكرار بين و نكاشت

 هر براي مربوطه ميكوريزا مقدار و بذر ميزان كشت،

 به كه و ميكوريزا گرديد توزين جداگانه طوربه تيمار
 گرديد، تهيه همدان پزشكي گياه مركز از آماده صورت

 )بذر زير مستقيم(كشت  چال در بذر ريگيقرار از قبل
 هر در. انجام گرفت دست با بذر كشت سپس و ريخته

 برگيچهار مرحله در داده شد قرار بذر دو مقدار چاله

آبياري  اولين .ماندباقي بوته يك و انجام واكاري و تنك
 و شدنسبز بعد آبياري دومين و ازكاشت بعد بلافاصله
 انجام هوايي و آب شرايط به بستگي بعدي هايآبياري
ها با تشكيل لايه سياه در قاعده رسيدگي دانه .گرفت
 شود و برداشت نهايي بهها در آذر ماه مشخص ميدانه

منظور ارزيابي عملكرد دانه به. بودصورت دستي 
صورت كف بركردن و حذف دو خط برداشت ذرت به

رت پس از ـر كـول هـورت گرفت و محصـه صـحاشي
 موارد گيريگذاري شد، جهت اندازهدي اتيكتبنبسته

مورد نظر به آزمايشگاه منتقل گرديد و پس از تفكيك 
ه ـدرج 75اعت در آون ـس 48مدت به ،ردـاجزاي عملك

وسيله ترازوي ديجيتال وزن و به شدهگراد خشك سانتي
وزن هزار دانه، تعداد : صفات مورد بررسي شامل. شدند

رديف بلال، عملكرد دانه كه  نه دردانه در بلال، تعداد دا
 براي تعيين .گرم در هكتار محاسبه شدبر حسب كيلو
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 پودر از پس شده، خشك هاينمونه: دانه فسفر ميزان

 عصاره استفاده با و مرطوب اكسيداسيون كمك با شدن

 و سولفوريك پركلريك، سه اسيد مخلوط( هضم

 هآماد اتمي جذب دستگاه توسط قرائت براي )نيتريك
 ميزان گياه، آزمون از حاصل هايداده اساسبر كه شد

 دست به بحراني حدود جداول كمك با خاص، هرعنصر

آماري  ها با استفاده از نرم افزارتجزيه آماري داده .آمد
SAS  انجام گرديده و مقايسه ميانگين صفات از طريق

 .محافظت شده صورت پذيرفت LSDآزمون 
    

  
.هاي مربوط به عملكرد دانه و اجزاي عملكردواريانس داده نتايج تجزيه -1جدول   

Table 1. Analysis of variance for grain yield and yield components 

  .M.Sميانگين مربعات 
 وزن هزار دانه
1000 grain 

weight 

 رديف دانه در بلال
No. Of grain 
Row per Cob

  دانه در رديف بلال
Grain on in ear 

row

 درجه آزادي
df 

 S.O.V منابع تغييرات

2.6840
 
ns 2.3425 ns 0.458 ns2تكرار Replication 

3.1988* 6.7880*3.1222 ns3فسفر phosphor 
 mycorhiza مايكوريزا2*3.4849*2.6453 *2.20053
مايكوريزا6**3.34000**6.98243 **1.1254  phosphor× mycorhiza فسفر 
 Error خطا22 4.11012.795 5.2900
 ٪.C.V ضريب تغييرات -11.228.02 7.42

 دارعدم وجود اختلاف معني ns يك درصد    دار در سطح اختلاف معني** پنج درصد     دار در سطح اختلاف معني* 
Ns, *and**: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

  ادامه جدول يك
Continued Table 1 

 دارعدم وجود اختلاف معني ns يك درصد    دار در سطح اختلاف معني** درصد      پنجدار در سطح اختلاف معني* 
Ns, *and**: non significant, significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 نتايج و بحث
  تعداد رديف در بلال

از آنجا كه تعداد رديف علاوه بر خصوصيت ذاتي 
 ،عوامل مختلفي از جمله زمان تلقيح مناسب ژنوتيپ، به

  ود ـكمب. ميزان آب مصرفي و عناصر غذايي بستگي دارد
  

  
  

فسفر خاك يكي از عواملي است كه باعث كاهش 
. گرددا پوكي بلال ميـشديد تعداد در رديف و چه بس

  وص تغذيه ـخص ترين اثر بهبود وضع تغذيه گياه بهمهم

      .M.S ميانگين مربعات  
 درصد فسفر
Phosphor percentage 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 عملكرد دانه
Grain yield 

 درجه آزادي
df  

  S.O.V  منابع تغييرات

0.111ns 12883451.2ns 1.1845 ns 2  تكرار  Replication 
0.68* 65432143.3* 1.4004 ns 3  رفسف  phosphor 
0.72* 71400849.7* 2.3453 ns 2  مايكوريزا  mycorhiza 
 ×phosphor  فسفرمايكوريزا  6 **2.1094 **425884255.6 **21.12

mycorhiza 
 Error  خطا  22 21.1245 9987452.5 0.095
 ٪.C.V ضريب تغييرات   - 13.42 14.09 5.12
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ها كه وجود كافي آن طوريهباشد بفسفري گياه مي
ره ـهاي شيميايي فسفودـمصرف كازي بهـدر خاك ني

 ووريزا ـابل مايكـاثرات متق). 1377ناديان، ( دـباشنمي
دار شد كود فسفره بر تعداد رديف در بلال معني

ار ـداد رديف در بلال را تيمـترين تعبالا). دول يكـج(
 50صرف گرم در هكتار مايكوريزا و مكيلو 60كاربرد 
دست هعدد را ب 8/27كود شيميايي فسفره با  درصد

گرم در هكتار ميكوريزا و كيلو120هايآورد كه با تيمار
گرم كيلو 60كود شيميايي فسفره و  درصد 50مصرف 

كود شيميايي  درصد 75در هكتار ميكوريزا و مصرف 
داري نداشت و نسبت به تيمار فسفره اختلاف معني

د با ـره و شاهـد شيميايي فسفوـك دـدرص 25مصرف 
). جدول دو(درصد برتري داشت  53عدد، 2/13متوسط 

محدود  دليلهاي ذرت نتوانستند بهبا كاهش فسفر، بوته
شدن جذب عناصر محلول در خاك به شاخص سطح 

دنبال آن فتوسنتز و بهدر نتيجه برگ مناسب برسند، 
كه  يدگردتوليد مواد پرورده كاهش يافت، اين امر باعث 

علاوه بر كاهش شاخص سطح برگ و قطر بلال، توليد 
مواد پرورده نيز تحت تاثير قرار بگيرد و از ميزان تعداد 
رديف در بلال كاسته شود و هر چند كه كاربرد 

 ،علت نقشي كه در فراهمي فسفر داردهمايكوريزا ب
تامين فسفر و نيتروژن را تا حد زيادي بهبود  توانست

. زايش تعداد رديف در بلال شوداف موجببخشد و 
ره، ـايي فسفـود شيميـوريزا و كـوام مايكـرد تـكارب
 دـرديـگ دن آنـل شـويـه و طـد ريشـث رشـباع

)Parma, 2004 Sharma and(.   
توده ريشه زيست چه ميزان در اين شرايط هر

اختيار  درتري آب و مواد غذايي بيش افزايش يافت،
هاي توليد شده آسيميلات ميزان و گياه قرار گرفت

تر گياه به دسترسي بيشباعث و ، نشان دادافزايش 
محافظت از  موجب اين امر فسفر و نيتروژن گرديد

حفظ  علاوه بر مشاركت در كه گشت، سلوليپرتوپلاسم 
دن به ـآماس سلولي، باعث ثبات بخشي تورم و
ها و هاي سلولي، ليپيدها و ساختارها، غشانـپروتئي
هاي ارـهمين دليل در تيمهب. شدهاي نوكلئيك مياسيد

ايي فسفره، تعداد ـود شيميـوريزا و كـكاربرد توام مايك

جدول ( رديف در بلال نسبت به شاهد افزايش نشان داد
    ).دو

  
  تعداد دانه در رديف

اجزاي  مهم اركان يكي ازتعداد دانه در رديف، 
عملكرد شود و رابطه مستقيمي با عملكرد محسوب مي

، عملكرد شودتر چه تعداد دانه در رديف بيشدارد، هر
تعداد دانه در بلال پس از انتقال از . يابدافزايش مي

گردد كه شامل مرحله رويشي به زايشي مشخص مي
. باشدها ميها و اندامها، بافتتغييرات كيفي بين سلول

رديف، تعداد  دردانه  تعداديكي از عوامل مهم در تعيين 
بر اساس  .گل تشكيل شده و توسعه يافته در بلال است

ره و ـود شيميايي فسفـابل كـمتق ل، اثرـايج حاصـنت
 داشتداري مايكوريزا بر تعداد دانه در رديف تاثير معني

ترين و درصدي بين بيش 42و اختلاف  )يكجدول (
. شدها ديده ترين تعداد دانه در رديف بين تيماركم

گرم كيلو 120دانه در رديف، از تيمارترين تعداد بيش
كود شيميايي فسفره با  درصد 50در هكتار مايكوريزا و 

ترين تعداد دانه در رديف از كم.دست آمدهعدد ب 8/24
 (P1M1)كود شيميايي فسفره و شاهد  درصد 25 تيمار

بعد از تلقيح اثر ). دوجدول ( عدد حاصل شد13/14با 
هايي كه به نمو دانه تعداد ،متقابل ژنوتيپ و محيط

هاي در تعداد دانه ،سازددهند را مشخص ميادامه مي
حال نمو تحت تاثير تامين مواد فتوسنتزي قابل 

همزيستي قارچ در اين پژوهش . دسترسي است
مايكوريزا با ريشه ذرت علاوه بر افزايش سطح ريشه و 

كردن فسفر تثبيت شده در خاك، موجب محلول
ذرت به كود شيميايي فسفره  دستيابي بهتر ريشه

ها توانست ميزان كانوپي خود را در اين تيمار ،گرديد
اين امر موجب  بنابراين نحو مطلوبي بهبود بخشد،هب

 شدتر افزايش كارآيي فتوسنتز و توليد آسيميلات بيش
تر به آب علت دسترسي بيشهكه در دوره رشد زايشي ب

درصدي  42ايش معدني تعداد دانه در بلال افزو مواد
جا كه از آن ).1388، موسوي و همكارانپور( نشان داد

ميزان  ،كمبود اين عنصر باعث كاهش سطح برگ
، گرديدفتوسنتز و در نهايت كاهش اجزاي عملكرد 
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مايكوريزا با افزايش طول ريشه و فراهمي كاربرد تيمار 
روي و ساير عناصر باعث  ،تر فسفر، نيتروژنبيش

رفتن ميزان  ديواره سلولي و بالا افزايش پايداري
واره ـدر روي آب از ديـه و كاهش هـن دانـپروتئي

. توپلاسم و عدم كاهش جذب عناصر غذايي گشتوپر
روي و نيتروژن در گياه  ،مايكوريزا باعث افزايش فسفر

دي ـهاي توليزايش آسيميلاتـاين امر سبب اف ،رديدـگ
زايش ـاف را يفه در ردـداد دانـد و تعـز شـوسنتـاز فت
 ت داردـقـابـان مطـقـقـر محـايـج سـايـا نتـه بـك داد

Bajji et al., 2001).(  
  

  وزن هزار دانه
وزن نهايي دانه، كه يكي از اجزاي اصلي عملكرد 

. به سرعت و دوام پر شدن دانه بستگي دارد كه باشدمي
وقوع تنش خشكي در دوره پر شدن دانه، وزن نهايي 

ش ـه را كاهـزار دانـدانه در ذرت و در نهايت وزن ه
هاي اثرات متقابل تيمار Lauer, 2003).( دهدمي

مصرف كود شيميايي فسفره و مصرف مايكوريزا بر وزن 
ترين بيش. )يكجدول ( داشتداري هزاردانه تاثير معني

دست آمد هگرم ب P2M3 6/304ر وزن هزار دانه از تيما
لاف ـاختP2M3, P3M2, P4M2 ي هاارـه با تيمـك

ترين ميزان وزن هزار دانه را داري نداشت و كميـمعن
 دست آورد كه نسبت بههگرم ب 3/234با  P1M1تيمار 

). دو جدول( درصد كاهش نشان داد a ،23تيمار رتبه 
ر اين تحقيق اثر مايكوريزا بر افزايش تعداد و سطح د

مايكوريزا با . تر از كود شيميايي بودبرگ بيش
همزيستي مثبت با ريشه ذرت باعث افزايش سطح و 

 انصاري مهابادي و همكارانمير .حجم ريشه گرديد
از اين طريق توانست مواد غذايي كه در خاك ) 1384(

در اختيار گياه  ،با نيازصورت متناسب داشته را به وجود
وجود كود شيميايي فسفره در ابتداي كاشت، . قرار دهد

باعث افزايش فعاليت قارچ مايكوريزا گرديد و از اين 
طريق ميزان جذب فسفر، نيتروژن و ساير عناصر غذايي 

خوبي كانوپي خود هو بوته ذرت توانست ب داشتافزايش 
ه آن افزايش كه نتيج بهبود بخشدها را در اين تيمار

 مصرف توام كود. بودك ـعملكرد تر و توليد ماده خش

شيميايي فسفره و قارچ مايكوريزا باعث افزايش 
هاي حاصل از فتوسنتز شد، از اين طريق در متابوليت

هيدرات كافي، انباشت پروتئين، دسترس بودن كربو
تر گشته و از ميزان هاي ديواره سلولي محكملايه

سازي و استه شد و با توليد مادهتراوشات سلولي ك
ذخيره آن، وزن هزار دانه افزايش يافت كه با تحقيقات 

مطابقت ) et al., 2002) Walton والتون و همكاران
  .دارد

  عملكرد دانه
عملكرد دانه برابر است با ضرب اجزاي تشكيل 

اجزاي عملكرد همبستگي مثبت با . دهنده عملكرد
ر اجزاي عملكرد تاثير هر عاملي كه ب. يكديگر دارند

. گذار استبگذارد به طور مستقيم بر عملكرد دانه تاثير
عامل اصلي جهت دست يابي عملكرد بالا توليد ماده 

اثرات متقابل تيمار كود  .خشك در واحد سطح است
دانه تاثير  شيميايي فسفره و قارچ مايكوريزا بر عملكرد

ترين كه بالاطوريبه). يكجدول (داري داشت معني
كود شيميايي  درصد 50عملكرد دانه از تيمار مصرف 

گرم در هكتار مايكوريزا، كيلو 60فسفره و كاربرد 
(P2M2)  دست آمد كه گرم درهكتار بهيلوك 8/4867با

نسبت به آخرين رتبه آماري بر اساس جدول مقايسه 
گرم در هكتار افزايش كيلو 8/3685با  (P1M1)ميانگين 

كه نشانگر اهميت وجود فسفر كافي  داشتدرصدي  25
نتايج  ).دوجدول (در گياه در طي دوران رشد است 

 هنشان داد كاربرد مايكوريزا و كود شيميايي فسفره ب
علت نقشي كه در رشد ريشه و تسهيل جذب فسفر و 

توانسته تاثير  ،روند مثبتي كه در دوره زايشي داشته
رسد با مي نظربه. باشدمثبتي بر عملكرد دانه داشته 

افزايش ميزان كلروفيل در سطح سبزينه برگ ميزان 
فتوسنتز و توليد مواد فتوسنتزي و اختصاص آن به 

هاي زايشي افزايش يافته و در نهايت موجب اندام
چنانچه نتايج اين تحقيق . افزايش عملكرد دانه گرديد

نشان داد زماني كه فراهمي فسفات قابل دسترس خاك 
ز حد مورد نياز است، آندوفيت قارچي براي گياه بيش ا

تواند گردد، بنابراين قارچ ميزايد و غير ضروري مي
ربن در ـصرفا يك پارازيت باشد و باعث شود كه ك
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كه در  يابدميش ـرد كاهـكـه شده و عملـگياهان تخلي
درصد كود  100هاي مصرف كاربرد مايكوريزا و تيمار

در اين بررسي  .اين مساله مشهود استشيميايي فسفره 
افزايش فسفر باعث كاهش فعاليت  ،هادر برخي تيمار

توان نتيجه گرفت فعاليت ، بنابراين ميگرديدميكوريزا 
با توجه به . مايكوريزا مستقل از فسفر خاك نيست

سطح دوم ميكوريزا و كود شيميايي فسفره با  نتايج،
 برترين تاثير از طريق جذب بهتر فسفر از خاك بيش
داري داشت و بالطبع آن ي عملكرد تاثير معنياجزا

 توان گفتدر واقع مي. دادافزايش  را دانه ميزان عملكرد
جذب فسفر قابل  گيعلت تسهيل كنندهميكوريزا ب

موجب تبادل و بالطبع آن نيتروژن موجود در خاك 
رشد ريشه افزايش يافته و جذب بهتر فسفر و نيتروژن 

 شودها و پروتئين مياتكربوهيدرموجب افزايش توليد 

 كندميآمد استفاده طور كارگياه از رطوبت به همچنين
 و مايكوريزا افزودن با). 1380 ،آبادحيدري شريف(

-مي گياه جذب سهولت هب رهـفسف تركيبات pHكاهش 
 و آهن هاياكسيد ذرات سطوح پوشاندن با و شود

 اتـفسف ش تثبيتـكاه و هاآن طـتوس ومـآلوميني

 همچنين. يابدمي زايشـاف آن جذب قابليت ،اكـخ

 هاريشه و داخلي خارجي ولوژيـمرف و دازهـان در رـتغيي

 ييتوانا بر ،رشد محرك هايباكتري مثبت تاثير دليلبه

 گذاشته اثر خاك وسيعي ازحجم  به دسترسي در ريشه

 افزايش آب و عناصرغذايي جذب و استفاده قابليت و

 ودـك مصرف كارايي زايشـاف به رـايت منجـنه در يافت،

 كارانـهم و رـهيز جـايـكه با نتشد ترشـبي عملكرد و

)et al., 2004 Zahir( مطابقت دارد.  
 

 
 

 پاشي سولفات روي بر عملكرد دانه و صفات وابسته نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل تراكم و محلول -2 جدول
Table2. Interaction effects of phosphor mycorhiza on grain yields and its component  

  .داري ندارندهاي مندرج در هر ستون كه داراي حروف مشابه هستند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
Means with the same letter in each column have not statistically significant difference 
 

: p1 25 %كود شيميايي فسفره.     :p250 %كود شيميايي فسفره.     :p375 %كود شيميايي فسفره. :P4    100 %هكود شيميايي فسفر .    :M1 عدم مصرف
 .گرم ميكوريزاكيلو 60كاربرد  M3:    .گرم ميكوريزاكيلو 60كاربرد  M2:    .ميكوريزا

 
    

 درصد فسفر
Phosphor 
percentage (%) 

 عملكرد بيولوژيك
B.Y 
(kg.ha) 

 عملكرد دانه
GY 
(kg.ha)  

 وزن هزار دانه
T.G.W 
(gr)  

 رديف دانه در بلال
Row per 
cob(N.o)  

  دانه در رديف 
Grain per 
row(N.o)  

 امايكوريز   
Mycoriza   

  فسفر
Phosphor  

  

0.296 e 10857.6d3685.8c 234.3d 13.2d  14.3c M1 P1  
0.348c 14382.96 b 4124.8b 247.8cd 17.9c 17.3b  M2  
0.371 ab 15216.9 ab 4378.4ab 256.4c 20.4bc 19.4b M3  
0.308de  12673.9 c3987.6bc 262.8bc 18.6c  17.2b M1 P2  
0.367 b 15746.8 a 4876.8a 289.8a 27.8a 23.8a M2  
0.383 a 15587.69a 4796.8a 281.3ab 26.9a 24.8a  M3  

0.326 d 14731.8 b 4194.7b 264.8bc 21.6bc 18.4b M1 P3  
0.371 ab 15284.6 ab 4669.3ab 280.6ab 24.7ab 21.7ab M2  
0.376 ab 15411.6 ab 4539.3ab 273.9b 23.3b 23.6ba M3  

0.331 cd 15172.6 ab 4365.3ab 269.3bc 22.8b 19.7b M1 P4  
0.372 ab 15411.8 ab 4671.6ab 278.4ab 23.7b 21.4ab M2  

0.369 ab 15341.18 ab 4541.6ab 270.6bc 22.6b  22.9ab M3  
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  عملكرد بيولوژيك
عملكرد بيولوژيك تحت تاثير هر دو عامل مورد 

وجود آمده در سطح آزمايش قرار گرفت و اختلافات به
ترين بالا ).يكجدول ( دار شديك درصد معنيپنج و 

كود  درصد 50مصرف ميزان عملكرد بيولوژيك از تيمار 
 گرم در هكتاركيلو 60ربرد كا و شيميايي فسفره

حاصل  گرم درهكتاركيلو 8/15746ميكوريزا با متوسط 
كود شيميايي  درصد 50مصرف  هايكه با تيمار گرديد
 وميكوريزا  گرم در هكتاركيلو 120كاربرد  و فسفره

 و كود شيميايي فسفرهدرصد  100و  درصد 75مصرف 
ختلاف ا ميكوريزا گرم در هكتاركيلو 60و 120كاربرد 
جاي  aكلاس آماري و همگي در داري نداشتند معني

  .)جدول دو( گرفتند
ماتريس ضرايب همبستگي در شرايط تامين 

غذايي نشان دهنده وجود همبستگي مثبت و عناصر
دار در سطح يك درصد بين عملكرد دانه و معني

 عملكرد بيولوژيكي و سرعت پر شدن دانه است بدين

غذايي كافي بر  ود عناصرترتيب تاثير مستقيم وج
عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك از طريق اجزاي 

 گرددويژه سرعت پر شدن دانه اعمال ميعملكرد دانه به
)Lauer, 2003 .( در اين پژوهش نيز كاربرد ميكوريزا در

درصد كود شيميايي  25مقابل شاهد در شرايط مصرف 
د فسفره، توانست مانع كاهش عملكرد بيولوژيك شو

تر فسفر و شايد دليل اين مساله جذب بيش
عناصرمعدني توسط دانه بود كه سبب افزايش سطح 
برگ و افزايش زيست توده گرديد و موجب افزايش 

شايد بتوان دليل آن را آزاد . عملكرد بيولوژيك گشت
شدن تدريجي فسفر در طول دوره رشد حتي در اواخر 

توسعه و  هاي هوايي ورشد دانست كه بر رشد اندام
ها در پر شدن دانه و افزايش تقسيم سلول و تسهيم آن

درصد  50كاربرد ميكوريزا و . داردتعداد دانه اثر مثبت 
كود شيميايي فسفره، باعث افزايش عملكرد بيولوژيك 

درصد كود  50نسبت به تيمار عدم كاربرد ميكوريزا و 
دهنده اهميت ميزان فسفر و تجمع فسفره شد كه نشان

زيرا با دسترسي گياه به فسفر  .باشدر گياه ميآن د
كافي طول ريشه افزايش يافت و جذب آب و مواد 

گيري كانوپي د، اين امر باعث شكليمعدني تسهيل گرد
و  گرفتخوبي صورت گياه شده و فتوسنتز به

هاي توليدي جهت نگهداري كانوپي و ذخيره آسيميلات
ن تيمار عملكرد كار رفت، بدين ترتيب در ايدر دانه به

لازم بذكر است كه در . بيولوژيك افزايش نشان داد
هايي كه ميكوريزا مصرف گرديد افزايش تمامي تيمار

نتايج . عملكرد بيولوژيك نسبت به شاهد مشاهده شد
نشان داد كه در سطح چهارم كود شيميايي فسفره 
ميزان عملكرد بيولوژيك كاهش يافت، علت اين امر، 

 در اين حالت فقط به كه يكوريزا بودكاهش فعاليت م

كننده كربن آلي گياه عمل كرده و باعث عنوان مصرف
جا كه مقدار مصرف كاهش عملكرد بيولوژيك شد، از آن

فسفر از اهميت خاصي برخوردار است بنابراين استفاده 
همراه ميكوريزا، حصول تر از كود شيميايي فسفره بهكم
. د بيولوژيك را در پي داردتر عملكرد دانه و عملكربالا

نيز ميزان ) Sandra et al., 2004(و همكاران  ساندرا
هاي شيميايي فسفره را با كاربرد ميكوريزا كاهش كود

درصد گزارش نمود كه با نتايج اين تحقيقات  75تا  50
  .مطابقت دارد

 
 درصد فسفر دانه

اثرات ساده ان داد كه ـزيه واريانس نشـدول تجـج
ميكوريزا بر و  مصرف كود شيميايي فسفرهمتقابل و 

وجود آمده هاختلافات ب تاثيرگذار بود و فسفر دانهدرصد 
 .)يكجدول ( دار شديك درصد معنيپنج و در سطح 

مصرف كود  درصد 50از تيمار  فسفرترين درصد بالا
گرم در هكتار كيلو 120 كاربرد وشيميايي فسفره 

 25مد و تيمار دست آدرصد به 383/0ميكوريزا با 
 296/0و شاهد با  مصرف كود شيميايي فسفره درصد
دست آورد و در كلاس ترين ميزان را بهد كمـدرص

 كارانـو هم ردي ).دو دولـج(اي گرفت ـج eآماري 
)Reddy et al., 2003(  ابراز داشتند كه بين كود

شيميايي فسفره مصرفي با ميزان فسفر رابطه مثبتي 
ناصر قادرند اثر كود فسفره را افزايش و اين ع ردوجود دا

ان داد كه ـل از اين پژوهش نشـايج حاصـنت. دـدهن
 120رف ـار مصـر از تيمـزان درصد فسفـترين ميبالا
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درصد كود  50گرم در هكتار ميكوريزا و مصرف كيلو
داري با اختلاف معني كهدست آمد هشيميايي فسفره ب

 ههاي كودي بتيمار هاي كاربرد ميكوريزا و سايرتيمار
توان چنين بيان كار رفته مشاهده نگرديد علت را مي

 ،درصد كود شيميايي فسفره 50نمود كه در حضور 
و  افزايش رشد طوليميكوريزا فعال بوده و توانسته با 

ه ميزان عناصر غذايي ـريشعرضي حجم  گسترش
را جذب نموده و تا آخر دوره رشد زايشي در  يتربيش

اه قرار دهد با افزايش ميزان دسترسي به اختيار گي
فسفر در انتهاي دوره رشدي، فسفر از ساقه به دانه 

  . شتدا منتقل شده و در نهايت ميزان فسفر دانه افزايش
 

  گيري كلينتيجه
  نظر دست آمده در اين تحقيق بههبا توجه به نتايج ب

رسد كه با مصرف قارچ مايكوريزا ميزان كود مي
از نتايج تحقيق  .يافتره به نصف تقليل شيميايي فسف

مشخص گرديد در حضور فسفر زياد موجود در خاك 
آمده و كارايي لازم را صورت پارازيت درهقارچ ميكوريزا ب

سازي و جذب فسفر و و به جاي آزاد دهدمي از دست
 و به آيدميصورت مصرف كننده كربن در هنيتروژن ب

 رببنا. يافتها كاهش مين دليل عملكرد در اين تيماره
درصد كود  100حاوي  هايكرت نتايج حاصله در

 فسفر فتنر بالا علتبه شيميايي فسفره توصيه شده

 به )مصرف مايكوريزا بدون( شاهد هايكرت و در خاك

 ها،ريزسازواره فعاليت جهت آلي منابع بودن پايين علت

 طبق .باشندمي تريپايين كارايي داراي هااين باكتري
گرم در كيلو 60از قارچ ميكوريزا به ميزان استفاده نتايج 

  .شودتوصيه ميدرصد كود شيميايي فسفره  50هكتار و 
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