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  چكيده

هاي زيستي مثل هاي شيميايي، استفاده از كودامروزه، با مطرح شدن كشاورزي پايدار و كاهش مصرف كود

تواند نقش مهمي در از طرفي ساليسيليك اسيد مي. هاي ميكوريزا در بسياري از مناطق دنيا گسترش يافته استقارچ

 هاي بيولوژيك و شيميايي بهمنظور بررسي اثر كودبه. هاي شيميايي داشته باشدايش توليد و كاهش مصرف كودافز

هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكوي خصوصيات زراعي ذرت آزمايشي بههمراه مصرف ساليسيليك اسيد بر ر

آزمايش شامل  عوامل. انجام شد 1391سال  در ايستگاه تحقيقات كشاورزي بروجردتكرار در  سهكامل تصادفي با 

تلقيح بذر و ) (قارچ ميكوريزا(سطح كود بيولوژيك  دو، )گرم در هكتاركيلو 150و  100، صفر(سطح كود فسفر  سه

نتايج نشان داد كه كود فسفر و ميكوريزا  .بود) مولارميلي يكو  5/0(سطح ساليسيليك اسيد  دوو ) عدم تلقيح بذر

با مصرف ري بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال، قطر بلال، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك داشتند، داتأثير معني

تر از تيمار عدم بيش درصد48دست آمد كه هكيلوگرم ب 9006مقدار رم فسفر در هكتار عملكرد دانه بهكيلوگ 150

تر از بيش درصد24دست آمد كه هگرم در هكتار بكيلو 8412مقدار حالت تلقيح بذور با ميكوريزا به در. مصرف بود

داري بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال، قطر بلال، عملكرد ساليسيليك اسيد تأثير معني. تيمار عدم تلقيح بذور بود

مقدار عملكرد دانه به ،مولار ساليسيليك اسيدميلي يكبا مصرف . دانه و عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت داشت

اثر متقابل فسفر و ميكوريزا بر . تر از تيمار عدم مصرف بودبيش درصد24دست آمد كه هكيلوگرم در هكتار ب 8316

هاي آزمايش اثر متقابل ساليسيليك اسيد و فسفر و اثر سه گانه تيمار. دار بودعملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك معني

  . دار بودنيز تنها بر عملكرد دانه معني

 

  .ميكوريزا، ساليسيليك اسيد، ذرت، كود بيولوژيك :كليدي نواژگا
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 مقدمه

 جـرنـب و دمـگن از سـپ )Zea mayze. L( ذرت

 غذا، توليد براي كه است جهان غذايي ماده ترينمهم

 رارـق ادهـاستف مورد يـصنعت ولاتـمحص و هـوفـعل

 اما است زياد ذرت سازگاري دامنه چه اگر گيردمي

 رشد گرمسيري نيمه و گرمسيري هاياقليم در

 در). 1380،كارانـدي و همـنورمحم( دارد يـبهتر

 رشد، حال در جمعيت زونـاف روز هايازـني نـتامي

 .است ضروري امري ،علمي نوين هايروش كارگيريهب

 مورد بايد كشاورزي هاينظام مديريت اساس اين بر

 طراحي ينوين هاينظام و گيرد قرار جدي بازنگري

 حفظ عين در مدتدراز پايداري آنها اولويت كه شوند

هاشمي و همكاران، مير(باشد  مدت كوتاه در توليد

ي، ـن علمـويـاي نـهه اين روشـاز جمل). 1388

 سيستم يك هـد، كـباشوژيك ميـولـاورزي اكـكش

آن  در بود و اكولوژيكي بر اصول مبتني كه كشاورزي

هاي نظام .ستآنها كميت از ترمهم محصولات كيفيت

 جايگزيني عنوانبه توانندمي اكولوژيك كشاورزي

 باعث و شد گرفته نظر در رايج هايسيستم براي

 زيست محيط سلامت حفظ و پايدار كشاورزي توسعه

 به رو افزايش ).1387دل و همكاران، خرم(د يگرد

 هزينه از ناشي جمعيت و مشكلات اقتصادي رشد

 يـزيست لـائـمس و وـس كـي از اييـشيمي هايودـك

ا سبب ـهودـرويه اين كدليل مصرف بيبه محيطي

 تثبيت زيستي هايشيوه از استفاده تفكر شد كه

ويت كند ـتق را انـاهـگي دـرش ويتـتق براي رـاصـعن

)Fathi, 2011.( هاينهاده ازجمله بيولوژيك هايكود 

 اي مكمل عنوانبه وانندتمي هستندكه طبيعي

 كار به پايدار دركشاورزي شيميايي هايكود جايگزين

ان در ـمحقق). Fathi et al. 2012( دـونـرده شـب

 كاربرد كه دادند نشاناي هاي جداگانهآزمايش

 زنيجوانه تحريك باعث ساليسيليك اسيد خارجي

ات ـر صفـداري بيـر معنـاثيـن تـچنيـو هم ذرـب

 Shakirova et al., 2003 and).(دارد  مورفولوژيكي

Rajasekaran et al., 2002 غلامي و همكاران 

كود شيميايي فسفر و گزارش كردند اثر  )1393(

   .بوددار ارتفاع بوته ذرت را معنيميكوريزا بر 

بيولوژيك  كود تأثير بررسي منظورهب آزمايش اين

خصوصيات  همراه اسيد ساليسيليك برو شيميايي به

  .گرفت انجام رتذ مورفولوژيك و عملكرد

  

 هامواد و روش

ولوژيك و ـهاي بيودـر كـي اثـور ارزيابـمنظهـب

ر ـك بـد ساليسيليـاسي رفـمص همراههـي بـايـشيمي

صورت ي بهـرد ذرت آزمايشـزاي عملكـرد و اجـعملك

هاي كامل تصادفي با فاكتوريل در قالب طرح بلوك

جام شهرستان بروجرد ان در 1391بهار  درتكرار  سه

منظور تعيين خصوصيات خاك قبل از به. گرفت

 رـصف- 30ق ـري از عمـگيهـش نمونـراي آزمايـاج

 خاكمتري خاك صورت گرفت و خصوصيات سانتي

هاي خاك نتايج تجزيه نمونه. گرفتمورد آزمايش قرار

 .نشان داده شد يكمحل آزمايش در جدول 

اده صورت بذرمال هنگام كشت مورد استفمايكوريزا به

مقدار توصيه شده براي گرفت و كود فسفر هم بهقرار

كرت قبل از كشت  رـم آن به هـار و تعميـهر هكت

در مرحله پر شدن دانه ساليسيليك . استفاده شد

هر كرت . پاشي مصرف گرديدصورت محلولاسيد به

متر فاصله بين رديف  پتجخط به طول  پنجشامل 

متر سانتي 18يف متر و فاصله بوته روي ردسانتي 75

ها متر و فاصله بين تكرارسانتي چهارو عمق كاشت 

ها يك خط نكاشت و به فاصله بين كرت. بودمتر  دو

متر در نظر گرفته شد تا اختلاط بين سانتي 75

  .بودمتر  دوها روي ندهد فاصله تكرار كرت

  
 آزمايش محل خاك تجزيه نتايج -1جدول 

Table 1. Soil properties of the experimental site 
 الكتريكي هدايت

Ec 

 (ds/m)  

  اسيديته

pH  

 پتاسيم

K 

(PPM)  

 آهن

Fe 

(PPM)  

 فسفر

P 

(PPM)  

  كربن آلي

 CO 

(%)  

 شن

Sand 

(%)  

 رس

Clay 

(%)  

 سيليت

Silt 

(%)  

 عمق

Depth  

0.67  7.92  540  3.7  20  1.9 22  32  46  0 – 30  



 1395 ، سال4شماره  13هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش

287 

براي هر تكرار يك جوي آب و يك فاضلاب در 

ها ها و تكرارفته شد تا آب آبياري كرتنظر گر

  . ودـوط نشـمخل

هاي ا از برنامهـهار دادهـل آمـه و تحليـزيـتج

و جهت مقايسه ميانگين صفات مورد  SASآماري 

در صد استفاده  پنجدر سطح  دانكننظر نيز از آزمون 

   .شد

 
  نتايج و بحث

  بوته  ارتفاع

كود يش دست آمده از اين آزماهاساس نتايج برب

داري فسفر، ساليسيليك اسيد و ميكوريزا تأثير معني

داشتند، اما اثرات ) تا زير گل تاجي(بر ارتفاع بوته 

 دار نبودآزمايش بر اين صفت معنيهاي متقابل تيمار

 150ترين ارتفاع بوته با مصرف بيش). دوجدول (

 رصدد 23دست آمد كه هگرم فسفر در هكتار بكيلو

كاظمي ). سهجدول (ار عدم مصرف بود تر از تيمبيش

فسفر  كود بيان كردند كه مصرف) 1390(و همكاران 

 نسبت ارتفاع گياه ذرت كه شد باعث هاتيمار همه در

 مربوط گياه ارتفاع ترينپائين و يابد افزايش به شاهد

 نبنابراي. متر بودسانتي 5/160ارتفاع  با شاهد تيمار به

 صفاتي جمله از گياه تفاعار احتمالاً كه نتيجه گرفت

 و گيردمي قرار دهيكود تأثير تحت شدتبه كه است

 تحت تأثير گياه رويشي رشد كه رشد از مرحله هر در

 قرار تأثير تحت نيز گياه ارتفاع شود، تحريك فسفر

افزايش ارتفاع بوته در نتيجه  .يابدمي افزايش و گرفته

يه نمود چنين توجتوان اينكاربرد كود فسفر را مي

كه كود فسفر با اثرات مثبتي كه بر افزايش طول 

ريشه دارد ميزان جذب نيتروژن را در گياه افزايش 

  ). Dordas, 2009( دهدمي

با دست آمده از اين آزمايش نشان داد كه هنتايج ب

ترين مولار ساليسيليك اسيد بيشميلي يكمصرف 

يمار تر از تبيش درصد11دست آمد كه هارتفاع بوته ب

هاي بهبود پارامتر). سه جدول(ود ـرف بـدم مصـع

دليل هبوان ـترا مي SAار ـر تيمـد تحت تاثيـرش

تاثير ساليسيليك اسيد بر دستگاه فتوسنتزي و 

ز، ـفتوسنت دارـحفاظت از دستگاه فتوسنتزي، مق

اي ـهزهـگيـدار رنـو، مقـسكـيـم روبـزيـت آنـاليـعـف

اع ـم دفـستـسي و ايهـدايت روزنـتزي، هـوسنـفت

هاي مختلف به مطالعه كه در دانستاكسيداني آنتي

همچنين تيمار گياه ذرت با  ،گرديداره ـا اشـهآن

ي ـي رأسـولـاسيد ساليسيليك، ميزان تقسيم سل

زايش رشد طولي ـهاي اوليه را كه منجر به افريشه

 Popova et al., 2009 and( شود را زياد مي كندمي

Shakirova et al., 2003 .(  

ترين ارتفاع در مورد كود بيولوژيك ميكوريزا بيش

 16دست آمد كه هدر حالت تلقيح بذور با ميكوريزا ب

 جدول(تر از تيمار عدم تلقيح بذور بود بيش درصد

در رابطه با اثر مثبت ميكوريزا بر روي ارتفاع ). سه

توان چنين اظهار داشت كه قارچ ميكوريزا از گياه مي

طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي سبب بهبود 

تغذيه گياه و افزايش فتوسنتز شد و اين امر موجب 

 توليد. تر و بهبود رشد گياه شدسيميلات بيشآتوليد 

 علت جيبرلين و اكسين قبيل از مختلف هايهورمون

 هايكود ورـحض در ساقه اعـزايش ارتفـاف يـاصل

  ). Yazdani et al., 2009(است  بيولوژيك

 

  قطر ساقه

كود دست آمده از اين آزمايش هبر اساس نتايج ب

داري فسفر، ساليسيليك اسيد و ميكوريزا تأثير معني

هاي داشتند، اما اثرات متقابل تيمار ساقه بر قطر

 .)دوجدول ( دار نبودآزمايش بر اين صفت معني

گرم فسفر كيلو 150با مصرف  قطر ساقهترين بيش

تر از تيمار بيش درصد10دست آمد كه هدر هكتار ب

ماري آاظ ـلاف از لحـرف بود كه اين اختـدم مصـع

 100و  150دار بود ولي اختلاف بين مصرف معني

 جدول(دار نبود گرم فسفر از لحاظ آماري معنيكيلو

بيان كردند كه ) 1390(كاظمي و همكاران ). سه

زايش ـل باعث افـات تريپـود سوپر فسفـرف كـمص

دار قطر ساقه گياه ذرت نسبت به تيمار شاهد معني

 بودن جذب زود علتبه رشد ابتداي در هاكود اين. شد

 كهطوريبه گرديد رويشي رشد باعث افزايش فسفر

 رشد و داد قرار گياه اختيار را در خود مؤثر فسفر

 هايآورد گزارش فراهم براي گياه را مطلوب رويشي

 كود كه افزايش است اين گوياي ذرت مورد در موجود

اين رشد . داد افزايش ساقه را قطر و بوته ارتفاع فسفره

مناسب سبب افزايش دستجات آوند چوبي و آبكش 
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توان انتظار ها ميشود و با افزايش آندر گياه مي

  .داشت كه قطر ساقه افزايش يابد

با دست آمده از اين آزمايش نشان داد كه هنتايج ب

ترين ر ساليسيليك اسيد بيشمولاميلي يكمصرف 

تر از تيمار بيش درصد11دست آمد كه هقطر ساقه ب

 5/0و  يكبين مصرف ). سه جدول(عدم مصرف بود 

داري مولار ساليسيليك اسيد تفاوت معنيميلي

بيان كردند ) 1390(مرداني و همكاران . مشاهده نشد

كه مصرف ساليسيليك اسيد نسبت به حالت عدم 

زايش قطر ساقه خيار شد كه اين مصرف باعث اف

 رسدنظر ميبه. دار بودافزايش از لحاظ آماري معني

 عناصر جذب بهبود سبب بتواند اسيد ساليسيليك

 دارد همراهبه را رشد افزايش امر اين كه شود غذايي

 از. باشدمي موارد اين از يكي قطر ساقه افزايش كه

زايش اف با اسيد ساليسيليك رسدمي نظربه طرفي

 پيري فرايند آغاز در كه هاييبرگ در كلروفيل ميزان

 نتيجه در و فتوسنتز افزايش سبب تواندهستند مي

  .شود رشد افزايش

ترين قطر در مورد كود بيولوژيك ميكوريزا بيش

دست آمد كه هساقه در حالت تلقيح بذور با ميكوريزا ب

تر از تيمار عدم تلقيح بذور بود بيش هشت درصد

بيان ) 1389(مصطفويان و همكاران ). سه لجدو(

داري بر قطر ساقه كردند كه ميكوريزا تأثير معني

ترين ميزان قطر ساقه گياه سويا سويا داشت و بيش

دهي مربوط به تيمار كودي مصرف در مرحلة گل

  . ريزوبيوم بود+ ميكوريزا

 

  طول بلال

كود دست آمده از اين آزمايش هاساس نتايج ببر

داري ساليسيليك اسيد و ميكوريزا تأثير معنيفسفر، 

هاي بر طول بلال داشتند، اما اثرات متقابل تيمار

   )دوجدول ( دار نبودآزمايش بر اين صفت معني

با  طول بلالترين بيش در خصوص كود فسفر

دست آمد كه هگرم فسفر در هكتار بكيلو 150مصرف 

اين در . تر از تيمار عدم مصرف بودبيش درصد20

بررسي اختلاف بين همه سطوح كود فسفر از لحاظ 

در ) 1381(آناقلي و همكاران . دار بودآماري معني

آزمايشي گزارش كردند كه مصرف كود فسفر باعث 

دار طول بلال ذرت نسبت به تيمار عدم افزايش معني

) 1390(در بررسي كاظمي و همكاران . مصرف گرديد

دست آمده از هنتايج ب .دست آمدهنيز نتيجه مشابهي ب

نشان داد كه ) 1390(بررسي قورچياني و همكاران 

 درصد 50ترين طول بلال ذرت در حالت مصرف بالا

فسفر مورد نياز از منبع سوپر فسفات تريپل به مقدار 

تر از درصد بيش 12دست آمد كه همتر بسانتي 3/18

ختلاف از لحاظ آماري تيمار عدم مصرف بود كه اين ا

  .دار بودمعني

با دست آمده از اين آزمايش نشان داد كه هتايج بن

ترين مولار ساليسيليك اسيد بيشميلي يكمصرف 

تر از بيش هشت درصددست آمد كه هطول بلال ب

ماري آتيمار عدم مصرف بود كه اين اختلاف از لحاظ 

و عدم  5/0دار بود اما اختلاف بين مصرف معني

كه  شد گزارش). سه لجدو(دار نبود مصرف معني

 و تغيير گياه در را هورموني ساليسيليك اسيد تعادل

گردد مي اكسين سيتوكنين و افزايش تر باعثبيش

ها باعث تقسيم زايش توليد اين هورمونـه افـك

گردد، اين امر در ها ميشدن سلولسلولي و طويل

 رددـلال گـول بـزايش طـد موجب افـتوانايت ميـنه

)Shakirova et al., 2003.(  

ترين در اين بررسي در مورد قارچ ميكوريزا بيش

دست هطول بلال در حالت تلقيح بذور با ميكوريزا ب

تر از تيمار عدم تلقيح بذور بيش هشت درصدآمد كه 

دست آمده از بررسي هنتايج ب). سه جدول(بود 

ترين نشان داد كه بالا) 1390(قورچياني و همكاران 

در حالت تلقيح بذور با قارچ ميكوريزا  طول بلال ذرت

 3/19مقدار و باكتري محرك رشد سودوموناس به

تر از تيمار درصد بيش 25دست آمد كه همتر بسانتي

عدم تلقيح بذور بود و اين اختلاف از لحاظ آماري 

  . دار بودمعني

 

  قطر بلال

ر، ـود فسفـك انسـه واريـزيـتجج ـايـاس نتـاسبر

داري بر قطر يد و ميكوريزا تأثير معنيساليسيليك اس

آزمايش بر هاي بلال داشتند، اما اثرات متقابل تيمار

در مورد كود ). جدول دو( دار نبوداين صفت معني

گرم كيلو 150با مصرف  قطر بلالترين بيشفسفر 

تر از بيش درصد 40دست آمد كه هفسفر در هكتار ب

ين تمامي در اين بررسي ب. تيمار عدم مصرف بود
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داري از لحاظ تأثير سطوح كود فسفر اختلاف معني

كاظمي و ). سه جدول(بر قطر بلال وجود داشت 

در آزمايشي گزارش كردند كه ) 1390(همكاران 

دار قطر بلال مصرف كود فسفر باعث افزايش معني

 هنتايج ب. ذرت نسبت به تيمار عدم مصرف گرديد

) 1390(ران دست آمده از بررسي قورچياني و همكا

ترين قطر بلال ذرت در حالت نشان داد كه بالا

فسفر مورد نياز از منبع سوپر  درصد 50مصرف 

دست آمد كه همتر بسانتي 9/3مقدار فسفات تريپل به

تر از تيمار عدم مصرف بود كه اين درصد بيش 11

  .دار بودلاف از لحاظ آماري معنياخت

ين قطر تراسيد نيز بيش در خصوص ساليسيليك

 همولار ساليسيليك اسيد بميلي يكبلال با مصرف 

تر از تيمار عدم بيش هفت درصد دست آمد كه

 يكو  5/0در اين بررسي بين مصرف . مصرف بود

داري از لحاظ تأثير بر قطر مولار تفاوت معنيميلي

 يكبلال وجود نداشت، اما اختلاف بين مصرف 

عدم مصرف مولار ساليسيليك اسيد با تيمار ميلي

  ). سه جدول(دار بود معني

ترين قطر در مورد كود بيولوژيك ميكوريزا بيش

كه  حاصل شدبلال در حالت تلقيح بذور با ميكوريزا 

 جدول(تر از تيمار عدم تلقيح بذور بود بيش نه درصد

رد ـاربـه كـرد كـان كـبي) 1389(ي ـوقـراجـس). هـس

اي عت ذرت دانههمراه ارتوباكتر در زرامايكوريزا به

اظهار ) 1385(ثمربخش . باعث افزايش قطر بلال شد

 قارچ با شده نيزهوكل گياهان قطر بلال كه داشت

 با نشده نيزهوكل گياهان به آربسكولار نسبت ميكوريز

بررسي . است تربيش ميكوريز آربسكولار قارچ

ترين نشان داد كه بالا) 1390(قورچياني و همكاران 

ر حالت تلقيح بذور با قارچ ميكوريزا قطر بلال ذرت د

 6/3مقدار و باكتري محرك رشد سودوموناس به

تر از تيمار درصد بيش 14دست آمد كه همتر بسانتي

اري عدم تلقيح بذور بود كه اين اختلاف از لحاظ آم

  .دار بودمعني

 

  عملكرد دانه 

ز جدول تجزيه ا دست آمدههاساس نتايج ببر

كود فسفر، (هاي آزمايش ي تيماراثرات اصل واريانس

هاي اثر متقابل تيمار و) ساليسيليك اسيد و ميكوريزا

جز اثر متقابل ساليسيليك اسيد در هب(آزمايشي 

. داري بر عملكرد دانه داشتندتأثير معني) ميكوريزا

گرم فسفر كيلو 150با مصرف  عملكرد دانهترين بيش

از تيمار  تربيش درصد48دست آمد كه هدر هكتار ب

عدم مصرف بود و اختلاف بين تمام سطوح فسفر 

و خان ... امان ا). سهجدول (دار بود معني

)Amanullah and khan., 2010 ( بيان كردند مقدار

مناسبي از كود فسفر، عملكرد دانه آفتابگردان را 

 .دهدافزايش مي

 كـيرف ـمصارـه از تيمـرد دانـن عملكـتريشـبي

دست آمد كه هسيليك اسيد بمولار ساليميلي

تر از تيمار عدم مصرف بود و اختلاف بيش درصد24

 مومني). سه جدول(دار بود بين اين دو تيمار معني

)Momeni, 2011( ترين عملكرد بيان كرد كه بيش

ا ـراه بـگ همـرايمينـار پـه تيمـوط بـه ذرت مربـدان

و  50هاي پاشي با اسيد ساليسيليك در غلظتمحلول

هاي پرايمينگ با اسيد پي پي ام بود كه با تيمار 100

داري نداشت پي پي ام تفاوت معني 100ساليسيليك 

عدم استفاده از (ترين آن مربوط به تيمار شاهد و كم

رسد پرايمينگ و نظر ميبه. بود) ساليسيليك اسيد

پاشي با اسيد ساليسيليك با عدم تأثير بر محلول

و زمينه  گرديدايش طول ريشه ارتفاع گياه، باعث افز

لازم براي افزايش جذب آب و مواد غذايي را فراهم 

افزايش فتوسنتز و در نتيجه مواد فتوسنتزي  بانمود 

ي اندام هاي زايشي تري را در جهت توسعهبيش

افزايش وزن دانه ذرت  موجب نهايتاختصاص داد در 

گرديد و به تبع افزايش وزن دانه، عملكرد دانه نيز 

 ).Jeyrani et al., 2009( داشتافزايش 

ن ـتريشـزا بيـوژيك ميكوريـولـود بيـدر مورد ك

دست هعملكرد دانه در حالت تلقيح بذور با ميكوريزا ب

تر از تيمار عدم تلقيح بذور بود بيش درصد24آمد كه 

) Parsa Motlagh, 2011( پارسا مطلق). سهجدول (

ي از چند علت باشد تواند ناشكرد كه اين امر مي بيان

هاي ميكوريز، موجب كه استفاده از قارچيكي اين

ر نتيجه و د شودميجذب عناصر غذايي در گياه 

اين افزايش وزن . گرديدموجب افزايش عملكرد دانه 

تواند ناشي از تاثير قارچ ميكوريز بر جذب عناصر مي

م، گوگرد، ـروژن، كلسيـددي همچون نيتـغذايي متع

علت دوم افزايش عملكرد، . و روي باشدپتاسيم، مس 
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هاي فتوسنتزي گياه تواند ناشي از افزايش فعاليتمي

 .باشد

دار ي اثر معنيدهندهدست آمده نشانهنتايج ب

زا بر عملكرد دانه ـولوژيك ميكوريـكود فسفر و كود بي

گرم در هكتار كيلو 100و  صفردر سطوح فسفر . بود

عملكرد دانه  ،يك ميكوريزاتلقيح بذور با كود بيولوژ+ 

دست تري نسبت به حالت عدم تلقيح بذور بهبيش

آمد كه اختلاف بين حالت تلقيح و عدم تلقيح بذور 

ترين عملكرد دانه در اين بررسي بيش. دار بودمعني

عدم تلقيح + گرم فسفر در هكتاركيلو 150در تيمار 

دست آمد كه اختلاف آن با تيمار هبذور با ميكوريزا ب

تلقيح بذور با + ارـر در هكتـگرم فسفوـكيل 150

ي كاهش دهندهدار بود، اين امر نشانميكوريزا معني

كارايي ميكوريزا در سطوح بالاي فسفر بر عملكرد 

 قورچياني و همكاران). چهارجدول (باشد دانه مي

)Qorchiane et al., 2005( اكثر در كه كردند اظهار 

 اولين فسفر تغذيه بهبود و افزايش جذب موارد،

 ميكوريزايي گياهان در و عملكرد رشد افزايش علامت

 با رابطه در نمو و افزايش رشد اينبربنا است،

 و محلول فسفر كه منابعزماني ميكوريزايي، همزيستي

 قرار ميزبان اختيار گياه در سهولت به دسترس قابل

 ميكوريز مثبت قارچ اثرات عنيي يابد،مي كاهش گيرد

 شرايط ميزبان در گياه نمو و رشد روي آربسكولار

  .توجه است قابل خاك حاصلخيزي بودن پايين

دار يـي اثر معندهندهدست آمده نشانهج بـايـنت

ه ـرد دانـد بر عملكـك اسيـاليسيليـر و سـود فسفـك

ترين سطح فسفر بين عدم در بالا. )پنججدول ( بود

مولار ساليسيليك تفاوت ميلي 5/0رف و مصرف مص

آماري از لحاظ آماري مشاهده شد و افزايش سطح 

مصرف ساليسيليك اسيد باعث افزايش عملكرد دانه 

مولار يـميل كـيو  5/0رف ـن مصـد، اما بيـش

 داري مشاهده نشدساليسيليك اسيد تفاوت معني

 تريندر تيمار عدم مصرف فسفر بالا. )پنججدول (

مولار يـميل يكرف ـه در حالت مصـرد دانـعملك

داري دست آمد كه تفاوت معنيهساليسيليك اسيد ب

جدول ( با تيمار عدم مصرف ساليسيليك اسيد داشت

  ).پنج

ر ـي تاثيدهـان دهنـدست آمده نشهـج بـايـنت

هاي آزمايش بر عملكرد دار اثرات سه گانه تيمارمعني

يج نشان داد كه تلقيح نتا). هفتجدول (دانه بود 

مولار يـميل يكي ـپاشولـزا، محلـوريـا ميكـذور بـب

گرم فسفر كيلو 100ساليسيليك اسيد و مصرف 

گرم در كيلو 10887ميزان منجر به توليد دانه به

داري با تيمار تلقيح بذور هكتار شد كه اختلاف معني

مولار يـميل يكپاشي ولـمحل+ زا ـا ميكوريـب

گرم فسفر داشت، كيلو 150مصرف + يك ساليسيل

گرم كيلو 100اين موضوع بيانگر آن است كه مصرف 

 يكفسفر در حالت تلقيح بذور با ميكوريزا و مصرف 

تواند عملكرد دانه مولار ساليسيليك اسيد ميميلي

گرم فسفر ايجاد كيلو 150تري نسبت به مصرف بيش

اين نكته  تواند بيانگراز طرفي مي. )هفتجدول ( كند

باشد كه سطح بالاي فسفر از كارايي قارچ ميكوريزا 

توان بيان كرد كه در حالت عدم اين ميبربنا ،كاهدمي

ح ـن سطـتريرف بالاـزا، مصـوريـذور با ميكـح بـتلقي

ترين ساليسيليك اسيد و فسفر منجر به توليد بالا

 محققان بيان كردند كه قارچ. شودعملكرد دانه مي

 از هاريشه سطح دليل افزايشبه آربسكولار يزميكور

 هـنتيج در و در خاك ارچـق ومـميسلي نفوذ ريقـط

 جذب سبب از خاك تريبيش حجم به گياه دسترسي

 موجب امر اين د كهـش ذاييـغ مواد و آب رـتبيش

 باعث نتيجه در و گياه رشد تر، بهبودبيش فتوسنتز

د يگرد ذرت هدان و عملكرد گياه تودهست زي افزايش

)Qorchiane et al., 2005.(  

  

 شاخص برداشت

 فقطدست آمده از اين آزمايش هاساس نتايج ببر

داري بر تأثير معني ،ساليسيليك اسيد ات سادهاثر

سطوح مختلف كود فسفر و . شاخص برداشت داشت

قارچ ميكوريزا تأثير يكساني بر توليد ماده خشك و 

نتزي براي توليد ماده تسهيم مواد فتوس(عملكرد دانه 

كه جاييداشتند و از آن) خشك و عملكرد دانه

شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد 

اثر اصلي فسفر و  اماآيد، دست ميهبيولوژيك ب

نتايج  .نبوددار ميكوريزا بر شاخص برداشت معني

مولار ساليسيليك ميلي يكبا مصرف نشان داد كه 

دست آمد هب صفرص برداشت ترين شاخاسيد بيش

تر از تيمار عدم مصرف بود و بيش درصد 11كه 

). سهجدول (دار بود اختلاف بين اين دو تيمار معني
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در بين  بيان كرد كه )Momeni, 2011( مومني

ذر ذرت، اسيد ساليسيليك ـهاي پرايمنگ بارـتيم

ترين شاخص برداشت را پي پي ام بالا100و  50

د ـر و شاهـطپاشي آب مقولـر محلداشت ولي با تيما

  .داري نداشتتفاوت معني

  

 

گيري شده در آزمايشصفات اندازههاي آزمايش بر واريانس اثر تيمارتجزيه  -2جدول   
Table 2. Analysis of variance of measured traits in experiment 

S.O.V اتمنابع تغيير  df 

 درجه 

  آزادي

  ارتفاع بوته

Height  

plant 

 قطر ساقه

Stem 

diameter  

  قطر بلال

 ear 

diameter  

  طول بلال

 Ear 

 length  

  عملكرد

 دانه 

S. yield  

شاخص 

 برداشت

HI 

Replication  0.002 **16966175 **24.4 **116.2 **23.8 694.5* 2  تكرارns 

Phosphorus 0.002 **38712674 **34.7 **1094.5 *17.4 2866.3** 2 فسفرns 

Salicylic Acid  0.011 **12762635 **5.8 *49.7 *19.6 682.6* 2  اسيدساليسيليك** 

Mycorrhiza 6.34 **36878519 **19.6 **220.0 **33.4 4458.9** 1   اميكوريزns 

P * Salicylic Acid 220.9 4  ساليسيليك اسيد*فسفرns 8.9ns 24.8ns 1.9ns 2060830* 0.0004ns 

P * mycorrhiza 330.1 2 زاميكوري*فسفرns 0.8ns 24.8ns 1.1ns 25815550** 0.001ns 

Salicylic Acid * 

mycorrhiza 
ساليسيليك 

  ميكوريزا*اسيد

2 247.9ns 2.3ns 4.4ns 0.3ns 413796ns 0.002ns 

P * SA * 

mycorrhiza 
ساليسيليك *فسفر

  ميكوريزا*اسيد

4 220.8ns 1.3ns 6.8ns 0.9ns 1869687* 5.31ns 

Error  0.0016 665837 24.4 11.9 4.2 178.01 34 خطا 

CV(%) 17.3 15.7 5.6 7.5 10.3 11.4 -  ضريب تغييرات 

  دار در سطح احتمال يك و پنج درصدبه ترتيب تفاوت معني **و * 
* and ** significant at 5% &1% respectively, 

  

  صفات مورد بررسي گياه ذرتيزا بر اصلي ساليسيليك اسيد، فسفر و ميكورمقايسه ميانگين اثرات  -3ل جدو

Table 3. Comparison of the effects of salicylic acid, phosphorus and mycorrhiza on plant traits for corn 
 شاخص برداشت

HI 

(%)  

 عملكرد دانه

Seed  

yield 

 )kg.ha(  

 طول بلال

ear 

 length  

 )cm(  

  قطر بلال

 Ear 

diameter 

)mm(  

قطر ساقه 

Stem 

diameter 

)mm(  

  ارتفاع بوته

Height  

Plant  

(cm) 

  Treatment  تيمار

  

0.51b 6665b  14.6b 44.1b 18.6b 110.8b  صفر

  اسيدسالسيليك

0 mM SA  

0.56a 7778a 14.8b 46.1ab 20.4ab 115.3ab مولار نيم ميلي

 اسيدسالسيليك

0.5 mM 

SA  

0.57a 8316a 15.6b 47.4a 20.5a 123.0a لار مويك ميلي

 اسيدسالسيليك

1 mM SA  

0.54a 6077c 13.5c 38.2c 18.8b 128.6a 0 صفر فسفر kg P.ha  

0.56a 7675b 15.2b 45.5b 19.9ab 117.0b 100  كيلوگرم

 فسفر

100 kg 

P.ha  

0.53a 9006a 16.2a 53.8a 20.8a 103.5c 150  كيلوگرم

 فسفر

150 kg 

P.ha  

0.54a 6760b 14.4b 43.8b 19.1b 107.3a دم تلقيحع  Non-

Inoculation  
0.54a 8412a 15.6a 47.8a 20.6a 125.5b تلقيح  Inoculation  

  .داري ندارندبا همديگر اختلاف معني) α=0.5(هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين

Number followed by the same latter are not significantly different at p≤0.05. (Duncan)  
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  صفات مورد بررسي گياه ذرتبر ) ميكوريزا* فسفر (دو گانه مقايسه ميانگين اثرات  -4جدول 
Table 4 Comparison of dual phosphorus and mycorrhiza on plant traits for corn  

شاخص 

 برداشت

HI 

(%)  

 عملكرد دانه

Seed  

yield 

 )kg.ha(  

 طول بلال

ear 

 length  

 )cm(  

  قطر بلال

 Ear 

diameter 

)mm(  

قطر ساقه 

Stem 

diameter 

)mm(  

  ارتفاع بوته

Height  

Plant  

(cm) 

  Treatment  تيمار

0.51a 5184e 
13.2a 36.6a 17.4a 97.2a 

0 mM SA  

0 kg P/ha  0.57a 6454d 
13.6a 39.6a 20.2a 107.1a 

0.5 mM SA  

0.55a 6594d 
13.8a 38.5a 18.9a 106.5a 

1 mM SA  

0.53a 6421d 
14.7a 44.7a 19.9a 117.5a 

0 mM SA  

100 kg P/ha  0.57a 7448cd 
14.5a 43.2a 19.0a 110.6a 

0.5 mM SA  

0.58a 9158ab 
16.6a 48.7a 20.8a 122.9a 

1 mM SA  

0.51a 8390bc 
15.8a 50.9a 18.7a 118.0a 

0 mM SA  

150 kg P/ha  0.55a 9433a 
16.4a 55.5a 21.9a 128.3a 

0.5 mM SA  

0.55a 9196ab 
16.6a 55.1a 21.8a 139.8a 

1 mM SA  

  .داري ندارندبا همديگر اختلاف معني) α=0.5(هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين

Number followed by the same latter are not significantly different at p≤0.05. (Duncan) 
 

 

 صفات مورد بررسي گياه ذرتبر ) ساليسيليك اسيد* فسفر (دو گانه مقايسه ميانگين اثرات  -5جدول 

Table 5. Comparison of dual effects of phosphorus and salicylic acid in corn traits  

 شاخص برداشت

HI 

(%)  

 عملكرد دانه

Seed  

yield 

 )kg.ha(  

 طول بلال

 ear 

 length  

 )cm(  

  قطر بلال

 Ear 

diameter 

)mm(  

ساقه  قطر

Stem 

diameter 
)mm(  

  ارتفاع بوته

Height  

Plant  

(cm) 

  Treatment  تيمار

  

0.55 a  7344 c 
14.2 a 40.3 a  19.7 a 111.1 a 

0 kg P/ha  

Inoculation  

  تلقيح
0.55 a 9417 a 

16.0 a 48.6 a  20.8 a 130.9 a 100 kg 

P/ha  

0.53 a 8477 b 
16.5 a  54.5 a  21.4 a 134.4 a 150 kg 

P/ha  

0.53 a 4811 e  12.8 a  36.0 a  18.0 a 96.0 a 
0 kg P/ha  

Non-

Inoculation  

  عدم تلقيح

0.56 a 5934 d 
14.4 a  42.4 a  19.0 a 103.1 a 100 kg 

P/ha  

0.53 a 9535 a 
15.9 a  53.0 a  20.3 a 122.9 a 150 kg 

P/ha  

 .داري ندارندا همديگر اختلاف معنيب) α=0.5(هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن ميانگين

Number followed by the same latter are not significantly different at p≤0.05. (Duncan)  
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  صفات مورد بررسي گياه ذرتبر ) ساليسيليك اسيد* ميكوريزا (دو گانه مقايسه ميانگين اثرات  -6جدول 
Table 6. Comparison of dual (mycorrhiza * salicylic acid) on the traits of corn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .داري ندارندبا همديگر اختلاف معني) α=0.5(هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن گينميان

Number followed by the same latter are not significantly different at p≤0.05. (Duncan) 
  

 .Table 7تصفات مورد بررسي گياه ذربر ) ساليسيليك اسيد* فسفر * ميكوريزا (سه گانه مقايسه ميانگين اثرات  -7جدول 

shows the comparison of the three (mycorrhiza * P * salicylic acid) on the traits of corn 

داري ندارندبا همديگر اختلاف معني) α=0.5(آزمون دانكن  هاي داراي حروف مشابه بر اساسميانگين

Number followed by the same latter are not significantly different at p≤0.05. (Duncan) 

شاخص 

 برداشت

HI 

(%)  

 عملكرد دانه

Seed  

yield 

 )kg.ha(  

 طول بلال

 ear 

 length  

 )cm(  

  قطر بلال

 Ear 

diameter 
)mm(  

قطر ساقه 

Stem 

diameter 
)mm(  

ارتفاع 

  بوته

Height  

Plant  

(cm) 

  Treatment  تيمار
  

0.53 a 7602 a 15.0 a 46.6 a  19.8 a 118.1 a 0 mM SA  
Inoculation  

 a 8667 a 15.4 a  47.9 a 21.2 a 128.7 a 0.55  تلقيج
0.5 mM 

SA  
0.56 a 8970 a 16.3 a 49.0 a 20.9 a 129.7 a  1 mM SA  
0.50 a 5728 a 14.1 a 41.5 a 17.5 a 103.6 a 0 mM SA  Non-

Inoculation  
  عدم تلقيح

0.57 a 6889 a 14.1 a  44.2 a 19.6 a 102.0 a 
0.5 mM 

SA  
0.55 a 7663 a 14.9 a 45.7 a 20.1 a 116.4 a 1 mM SA  

 شاخص برداشت

HI 

(%)  

 عملكرد دانه

Seed  

yield 

 )kg.ha(  

 طول بلال

 ear 

 length  

 )cm(  

  قطر بلال

 Ear 

diameter 
)mm(  

قطر ساقه 

Stem 

diameter 
)mm(  

  ارتفاع بوته

Height  

Plant  

(cm) 

 تيمار

 Treatment  
  

0.53 a 6288 de 13.6 a 38.7 a 18.1 a 96.3 a 0 mM SA  0 kg P/ha    

  

  

Inoculation  
  

  

   تلقيح

0.57 a 7800 c 14.3 a 41.3 a 21.4 a 120.2 a 0.5 mM SA  

0.56 a 7944 c 14.8 a 41.3 a 19.6 a 117.0 a 1 mM SA 

0.53 a 7823 c 15.0 a 48.0 a 21.3 a 130.2 a 0 mM SA  100 kg P/ha 

0.55 a 9553 ab 15.4 a 46.9 a 19.6 a 129.1 a 0.5 mM SA  

0.57 a 10877 a 17.6 a 50.9 a 21.6 a 133.5 a 1 mM SA  

0.52 a 8695 bc 16.5 a 53.3 a 20.0 a 127.9 a 0 mM SA  150 kg P/ha 

0.53 a 8649 bc 16.7 a 55.6 a 22.5 a 136.8 a 0.5 mM SA  

0.55 a 8088 bc 16.6 a 54.8 a 21.6 a 138.6 a 1 mM SA  

0.49 a 4080 f 12.8 a 34.6 a 16.6 a 98.1 a  0 mM SA  0 kg P/ha Non-

Inoculation  
  a 5109 ef 12.9 a 37.9 a 19.0 a 93.9 a 0.5 mM SA 0.57  عدم تلقيح

0.54 a 5244 ef 12.7 a 35.6 a 18.3 a 96.0 a 1 mM SA  

0.53 a 5020 ef 14.4 a 41.5 a 18.5 a 104.8 a 0 mM SA  100 kg P/ha  

0.59 a 5343 ef 13.5 a 39.5 a 18.4 a 92.2 a  0.5 mM SA  

0.58 a 7439 c 15.5 a 46.4 a 19.9 a 112.3 a 1 mM SA  

0.50 a 8085 bc 15.2 a 48.5 a 17.4 a 108.0 a 0 mM SA  150 kg P/ha 

0.56 a 10216 a 16.0 a 55.3 a 21.3 a 119.8 a 0.5 mM SA  

0.55 a 10305 a 16.6 a 55.3 a 22.1 a 140.9 a 1 mM SA  
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