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چکیده 
آزمایشی طی ات زراعی ذرت اثر کودهاي بیولوژیک و شیمیایی به همراه مصرف سالیسیلیک اسید بر خصوصی

تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بروجرد در سال 3هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه
، )کیلوگرم در هکتار150و 100، صفر(سطح کود فسفر 3فاکتورهاي آزمایش شامل . مورد ارزیابی قرار گرفت1391

) مولارمیلی1و 5/0(سطح سالیسیلیک اسید 2و ) تلقیح بذر و عدم تلقیح بذر() میکوریز(سطح کود بیولوژیک 2
صفات تعداد دانه در ردیف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک اختلاف میان نتایج نشان داد که .ندبود

8412عملکرد دانه به مقدار میکوریزدست آمد، در حالت تلقیح بذور با بهمیکوریزسطوح کود فسفر و درداري معنی
داري بر سالیسیلیک اسید تأثیر معنی. بیشتر از تیمار عدم تلقیح بذور بود% 24دست آمد که هکیلوگرم در هکتار ب

-میلی1با مصرف . اخص برداشت داشتـولوژیک و شـعملکرد بی،د دانه، عملکرد دانهـداد دانه در ردیف، وزن صـتع
بیشتر از تیمار عدم % 24که حاصل شدکیلوگرم در هکتار 8316رد دانه به مقدار مولار سالیسیلیک اسید عملک

-بر تعداد دانه در ردیف، وزن صد دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنیمیکوریزاثر متقابل فسفر و . مصرف بود
مایش نیز تنها بر عملکرد دانه اثر متقابل سالیسیلیک اسید و فسفر و اثر متقابل سه گانه تیمارهاي آز. نددار بود

تولید توانند عملکرد دانه را از طریق میمیکوریزنتایج این بررسی نشان داد که سالیسیلیک اسید و . دار بودمعنی
.عملکرد، افزایش دهنديو بهبود اجزاگیاهی قوي تر هاي بوته

.میکوریز، فسفر، اسیدسالیسیلیکذرت، :واژگان کلیدي

، ایرانبروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجردباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد -1
، ایرانآمل، دانشگاه آزاد اسلامی،آیت االله آملیباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد - 2
amin_agronomist@yahoo.com)             ي مسئولنگارنده* (
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مقدمه
)Poaceae(ي گندمیانهتیراهی از ـذرت گی

العاده در فرم، کیفیت و باشد که به علت تنوع فوقمی
در بخش وسیعی از مناطق مستعد ي،عادت رشد

برداري قرار کشاورزي جهان مورد کشت و کار و بهره
بالا بودن تولید محصول به تذرت به عل. گیردمی

ي خشک استحصالی و دانه، داشتن لحاظ کل ماده
ارزش غذایی متنوع در خصوص تأمین کربوهیدرات و 
روغن خوراکی و نیز بازده بالاي مصرف آب در اقتصاد 

اي برخوردار کشاورزي ملل مختلف از اهمیت ویژه
Rashedmohasel(است  et al., به عقیده ). 2001

,.Ahmadian et al(احمدیان و همکاران  2006(
گیاه نموورشدبرايغذاییعناصروخاكشرایط
واکسیژنکربن،برعلاوه.داردفراوانیاهمیت

عناصرگردد،میتأمینآبواتمسفرازهیدروژن که
عملکردورشدتولید،برايپرمصرفی مثل فسفر

درغذاییاصرـکاهش عن. روري استـضگیاهان
ووالیـمتهايزراعتدنیا به علتزراعیهايخاك

نمودهضروريمزرعهدررااز کوداستفادهرویهبی
یکی از مباحث نوین کشاورزي پایدار در . است

زي و مدیریت منابع خاك، بررسی موجودات خاك
اکوسیستم يروابط همزیستی متقابل مفید بین اجزا

با توجه . هاي غذایی و چرخه حیاتی استدر زنجیره
یت و کیفیت که در اکثر موارد، کمبه این
مطلوب نیست، زي در حدهاي خاكارگانیسم

منظور تأمین عناصر غذایی مورد کودهاي بیولوژیک به
,.Yazdani et al(اندنیاز گیاه تولید شده طبق ). 2009

,Nezarat and Gholami(اظهارات نظارت و غلامی 

هاي طبیعی و کشاورزي، وجود در اکوسیستم)2009
گان خاك، ي متقابل میان گیاهان و ریزاندامرابطه

ي اي بر ساختار خاك، چرخهبل ملاحظهتأثیر قا
زیست زمین شیمیایی عناصر غذایی، رشد گیاه و 

طبق بیان وو و . سازگاري آن با تغییرات محیط دارد

Wu(همکاران  et al., گان در بین ریزاندام)2005
هاي ریزوسفري که خاك، به آن دسته از باکتري

داشته و فعالیت آنها بر رشد و تغذیه گیاه تأثیر مثبتی 
خیزي کننده سلامت گیاه و حاصلتوانند تضمینمی

هاي محرك رشد گیاه اطلاق خاك باشند، باکتري
جمعیت و مشکلات رشدبهروافزایش. گرددمی

سویکازشیمیاییکودهايهزینهازناشیاقتصادي
رویه این به دلیل مصرف بیمحیطیزیستلیمساو

هايشیوهازاستفادهتفکرسبب شد که،کودها
راگیاهانرشدتقویتبرايعناصرتثبیتزیستی

,Fathi(تقویت کند  کودهاي ،بنابراین). 2011
کههستندطبیعیهايادهــنهجملهازولوژیکـبی

کودهايجایگزینیامکملعنوانبهتوانندمی
Fathi(برده شوندکاربهپایدارشیمیایی درکشاورزي

et al., Shakirova(و همکارانشاکیرووا). 2012 et

al., سالیسیلیکخارجیکاربردکهدادندنشان) 2003
الطیبوشودمیبذرزنیجوانهتحریکباعثاسید

)EL-Tayeb, کنندگیتحریکاثربه)2005
. بردپیجوبذرزنیجوانهبراسیدسالیسیلیک
تحتگیاهرشدوفتوسنتزبراسیدسالیسیلیک

Parsa(پارسا مطلق . داردبتمثاثرتنش،شرایط

Motlagh, هاي طور کلی قارچهبیان کرد که ب) 2011
سبب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت ایکوریزام

ها داراي رف این قارچـد، زیرا از یک طـدنـگردی
ها وارد سیستم هاي فراوانی بوده که این ریسهریسه
و از افزایندهاي گیاه شده و بر وزن ریشه میریشه

طرف دیگر با جذب فسفر و آب سبب افزایش اجزاي 
برقراري رابطه همزیستی قارچ . گردندعملکرد ذرت می

تواند از طریق جذب مواد غذایی و با گیاه میمیکوریز
در . ثر باشدؤهاي تشکیل شده مآب بر روي تعداد دانه

این رابطه فسفر یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه 
بندي اهمیت زیادي تشکیل گل و دانهباشد و درمی
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Ardakani(دارد et al., مین ابه همین دلیل ت.)2006
. فسفر براي گیاه سبب افزایش تعداد دانه شده است

سبب میکوریزهاي قارچ همزیستی گیاه گندم با گونه
استفاده بهتر از فسفر غیرقابل جذب خاك توسط 

هزار دانه تواند در وزنهاي قارچ شد که این میهیف
Ardakani(ثر باشدؤو تعداد دانه در سنبله م et al.,

زیادمصرفازناشیخساراتبهتوجهبا.)2006
جهتکارهاییراهبهیابیدستوشیمیاییکودهاي
ذرتگیاهاهمیتوشیمیاییکودهايمصرفکاهش

آزمایشتاکنونکهنکتهاینگرفتننظردرباو
اینلذااست،نشدهنجامامنطقهسطحدرمشابهی
بیولوژیک و کودتأثیربررسیمنظوربهآزمایش

و عملکردبراسید شیمیایی به همراه سالیسیلیک 
.گرفتانجاماجزاي عملکرد ذرت
هامواد و روش

منظور ارزیابی اثر کودهاي بیولوژیک و به
بر عملکرد و اسید شیمیایی به همراه سالیسیلیک 

صورت فاکتوریل در ایشی بهاجزاي عملکرد ذرت آزم
بهار درتکرار 3هاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك

منظور به. شهرستان بروجرد انجام گرفتدر1391
راي آزمایش ـتعیین خصوصیات خاك قبل از اج

متري خاك سانتی30صفر تاگیري از عمقنمونه
صورت گرفت و خصوصیات آن مورد آزمایش قرار 

هاي خاك محل آزمایش در ه نمونهنتایج تجزی. گرفت
.نشان داده شده است1جدول 

در این آزمایش از بذر ذرت رقم سینگل کراس 
به مقدار توصیه شده میکوریزکود . استفاده شد704
کیلوگرم بذر به صورت بذرمال 100کیلوگرم براي 10

هنگام کشت مورد استفاده قرار گرفت و کود فسفر هم 
کیلوگرم براي هر هکتار و 150به مقدار توصیه شده 

تعمیم آن به هرکرت قبل از کشت مورد استفاده قرار 
در مرحله پر شدن دانه سالیسیلیک اسید به . گرفت

5هر کرت شامل . پاشی مصرف گردیدصورت محلول

متر و سانتی75فاصله بین ردیف ،متر5خط به طول 
4متر و عمق کاشت سانتی18فاصله بوته روي ردیف 

متر در نظر گرفته 2متر و فاصله بین تکرارها انتیس
75ها یک خط نکاشت و به فاصله بین کرت. شد

ها متر در نظر گرفته شد تا اختلاط بین کرتسانتی
براي هر تکرار یک جوي آب و یک . روي ندهد

ها و فاضلاب در نظر گرفته شد تا آب آبیاري کرت
20اریخ عملیات کاشت در ت. تکرارها مخلوط نشود

با دست انجام گرفت و بلافاصله 1391خرداد ماه 
برداشت هنگامی صورت . اولین آبیاري انجام شد

گرفت که در محل اتصال دانه چوب بلال با بلوغ 
در . زیولوژیک و پیدایش لایه سیاه ایجاد شدـفی

برداري دو ردیف کناري حذف و نیم متر از ابتدا نمونه
نوان اثر حاشیه حذف و انتهاي هر ردیف نیز به ع

. شدند و نمونه برداري از دو ردیف میانی صورت گرفت
SASهاي آماري ها از برنامهبراي تجزیه و تحلیل داده

و جهت مقایسه میانگین صفات مورد نظر از آزمون 
.درصد استفاده شد5احتمال دانکن در سطح 

نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان نتایج 

همراه مصرف زیستی و شیمیایی بهکود د که دا
مورد بررسی به جز تمامی صفات برسالیسیلیک اسید

از لحاظ داري معنیتعداد ردیف دانه در بلال تأثیر 
). 2جدول(آماري داشتند

تعداد دانه در ردیف بلال
 ـ    دسـت آمـده از ایـن آزمـایش       هبر اساس نتایج ب

کـود فـسفر،    (علاوه بر اثرات اصلی تیمارهاي آزمـایش      
اثـر متقابـل فـسفر در       ) میکـوریز سالیسیلیک اسـید و     

نیز بـر تعـداد دانـه در ردیـف بـلال از لحـاظ         میکوریز
بـود، امـا   ) درصـد 1در سطح احتمال (دار آماري معنی 

).2جدول(دار بوداثر متقابل بر سایر صفات غیرمعنی
مولار میلی 1با مصرف   نشان داد که    آزمایشاین  

سید بیشترین تعداد دانه در ردیـف بـلال       سالیسیلیک ا 
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بیشتر از تیمار عدم مـصرف بـود        % 13دست آمد که    هب
Shakirova(ا و همکـاران  وشاکیرو). 3جدول( et al.,

در اسـید   گزارش نمودند با کاربرد سالیسیلیک      ) 2003
مولار تعداد دانه در ردیف بـلال ذرت        میلی 5/0غلظت  

 ـاین افـزایش مـی  . افزایش یافت  د بـه دلیـل نقـش    توان
،همچنـین . بر القـاي گلـدهی باشـد   اسید  سالیسیلیک  

اسـید  پاشی سالیسیلیک   تر در اثر محلول   هاي قوي بوته
 ـ  گرهاي بز بلال آورنـد کـه داراي     وجـود مـی   هتري را ب

.تعداد دانه در ردیف بیشتري هستند
ي اخـتلاف   دسـت آمـده نـشان دهنـده       هنتایج ب 

کـود بیولوژیـک    دار بـین سـطوح کـود فـسفر و           معنی
کـه  طـوري هبر تعداد دانه در ردیف بلال بود، ب     میکوریز

100بیشترین تعـداد ردیـف دانـه در بـلال در تیمـار              
کیلوگرم کود فسفر در هکتار همراه با تلقـیح بـذور بـا             

دست آمد که ایـن مقـدار بیـشتر از حالـت            هب میکوریز
تلقیح بذور بـا    + کیلوگرم فسفر در هکتار      150مصرف  

بود، هرچند که اخـتلاف بـین ایـن دو تیمـار             یزمیکور
دانـه درمهمعواملازفسفر). 4جدول (دار نبودمعنی
نظـر بـه ،بنـابراین استدانه ذرتگیريشکلوبندي
انحــلالفره بــاـولوژیک فــسـکودهــاي بیــرســدمـی 

رافـسفر دریافـت امکـان خـاك، هاي نامحلولفسفات
دانـه کـل تعدادافزایشباعثوبیشتر کردهگیاهبراي

Qorchiane(شود میبلالدر et al., 2010.(
وزن صد دانه

 ـ    دسـت آمـده از ایـن آزمـایش       هبر اساس نتایج ب
کـود فـسفر،    (علاوه بر اثرات اصلی تیمارهاي آزمـایش        

، اثـر متقابـل فـسفر در        )میکـوریز سالیسیلیک اسید و    
در سطح  (نیز بر وزن صد دانه از لحاظ آماري          میکوریز
دار بـود، امـا اثـرات متقابـل         معنـی ) درصـد  1احتمال

عوامــل آزمایــشی در وزن صــد دانــه بــین ســطوح آن 
دست هیج بنتا). 2جدول(داري نداشتنداختلاف معنی

1بـا مـصرف   ان داد کـه  ــده از ایـن آزمـایش نـش      ـآم
مولار سالیسیلیک اسید بیشترین وزن صـد دانـه         میلی

صرف بـود و    بیشتر از تیمار عدم م    % 9دست آمد که    هب
).3جـدول  (دار بـود  اختلاف بین این دو تیمـار معنـی       

پاشی ي پرایمینگ و محلول   افزایش وزن دانه در نتیجه    
ممکن است به افزایش تولیدات فتوسنتزي نسبت داده        

اي براي مقصد   شود که باعث تشکیل یک منبع ذخیره      
و افزایش گنجایش مخزن که منجـر بـه افـزایش وزن            

,Momeni(شودلکرد میدانه و افزایش عم 2011.(
 ـ  ي اخـتلاف  دسـت آمـده نـشان دهنـده     هنتایج ب

دار بـین سـطوح کـود فـسفر و کـود بیولوژیـک              معنی
در تمام سـطوح مـصرف      . بر وزن صد دانه بود     میکوریز

تلقـیح  ) + کیلـوگرم در هکتـار     150و   100،  0(فسفر  
وزن صد دانه بیـشتري      میکوریزبذور با کود بیولوژیک     

دسـت آمـد و در      حالت عدم تلقیح بـذور بـه      نسبت به   
تمام سطوح مختلف فسفر بـین حالـت تلقـیح و عـدم             

در . داري وجود داشت  تلقیح بذور اختلاف آماري معنی    
150بیـشترین وزن صـد دانـه در تیمـار            ،این بررسی 

-هب میکوریزذور با   ـتلقیح ب + فر در هکتار  ـکیلوگرم فس 
Alizadeh(علیـزاده علیـزاده و  ). 4جدول (دست آمد 

and Alizadeh, کودبیان کردند که تیمارهاي) 2007
شـیمیایی کـود بـا تیمـار  مقایـسه درمطلوبزیستی
میکروبیهايفعالیتبهبودبرايراتريمناسبشرایط

مطلـوب جـذب از طریـق وکـرده مهیاخاكدرمفید
ذرتریشهتوسطمصرفکموپرمصرفمعدنیعناصر
متعـادل مصرفوشدندردو عملکرشدافزایشموجب

يمیکـوریز کلونیزاسـیون تحریکسببشیمیاییکود
وزنودانـه عملکـرد بهبودباعثوذرت شدهریشهدر

.شودمیدانهصد
عملکرد دانه  

 ـ    دسـت آمـده از ایـن آزمـایش       هبر اساس نتایج ب
کـود فـسفر،    (علاوه بر اثرات اصلی تیمارهاي آزمـایش        

اثـر متقابـل تیمارهـاي      ) میکـوریز سالیسیلیک اسید و    
جز اثر متقابـل سالیـسیلیک اسـید در         هب(آزمایشی نیز   

داري بـر عملکـرد دانـه داشـتند        تأثیر معنـی  ) میکوریز
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ي تـاثیر  دست آمده نـشان دهنـده    هنتایج ب ). 2جدول  (
دار اثرات سه گانه تیمارهاي آزمایش بر عملکـرد         معنی

ر بـا  نتایج نشان داد که تلقـیح بـذو  ). 1شکل(دانه بود  
مولار سالیسیلیک اسـید    میلی 1پاشی  ، محلول میکوریز

کیلوگرم فسفر منجر به تولید دانـه بـه          100و مصرف   
کیلـوگرم در هکتـار شـد کـه اخـتلاف          10887میزان  
-محلول+ میکوریزذور با   ـمار تلقیح ب  ـداري با تی  معنی
150مـصرف   + اسـید مولار سالیـسیلیک    میلی 1پاشی  

ن موضوع بیانگر آن است کـه       کیلوگرم فسفر داشت، ای   
کیلوگرم فسفر در حالت تلقـیح بـذور بـا           100مصرف  
-مولار سالیسیلیک اسید می   میلی 1و مصرف    میکوریز

150تواند عملکرد دانـه بیـشتري نـسبت بـه مـصرف            
سـطح بـالاي    ). 1شـکل (کیلوگرم فـسفر ایجـاد کنـد      

-بنابراین می  ،کاهدمی میکوریزیی قارچ   آفر از کار  ـفس
ان کـرد کـه در حالـت عـدم تلقـیح بـذور بـا                توان بی ـ 
، مصرف بالاترین سـطح سالیـسیلیک اسـید و          میکوریز

. شـود فسفر منجر به تولید بالاترین عملکرد دانـه مـی         
بـه آربـسکولار میکـوریز محققان بیان کردند که قارچ

میـسلیوم نفـوذ طریـق ازهـا ریشهسطحدلیل افزایش
 ـگیـاه دسترسـی نتیجـه درودر خاكقارچ حجـم هب

غـذایی موادوآببیشترجذبسبباز خاكبیشتري
رشـد بیـشتر، بهبـود  فتوسنتزموجبامراینشده که

 ـافـزایش باعـث نتیجهدروگیاه و گیـاه ودهت ـتسزی
Qorchiane(گـردد  مـی ذرتدانـه عملکـرد  et al.,

Amanullah and(و خـان  لـه اامـان ). 2010 Khan,

ــد مقــدار مناســبی ) 2010 از کــود فــسفر، بیــان کردن
بـه نظـر    . دهـد عملکرد دانه آفتابگردان را افزایش مـی      

اسـید  پاشی با سالیسیلیک رسد پرایمینگ و محلول   می
با عدم تأثیر بر ارتفاع گیاه، باعث افزایش طـول ریـشه            
شــده و زمینــه لازم بــراي افــزایش جــذب آب و مــواد 
غذایی را فراهم نموده و باعـث افـزایش فتوسـنتز و در         

ي واد فتوسنتزي بیشتري را در جهـت توسـعه        نتیجه م 
هاي زایشی اختصاص داده است و در نتیجه باعث         اندام

افزایش وزن دانه ذرت گردیده و به تبـع افـزایش وزن            
Jeyrani(یابد دانه، عملکرد دانه نیز افزایش می et al.,

2009(.
عملکرد بیولوژیک

 ـ    دسـت آمـده از ایـن آزمـایش       هبر اساس نتایج ب
کـود فـسفر،    (بر اثرات اصلی تیمارهاي آزمـایش       علاوه  

اثـر متقابـل فـسفر در       ) میکـوریز سالیسیلیک اسـید و     
) درصـد  1در سطح احتمال    (داري  تاثیر معنی  میکوریز

بر عملکرد بیولوژیک داشتند، اما اثرات متقابل عوامـل         
بیولوژیک بین سطوح آن اختلاف     آزمایشی در عملکرد  

ــی ــتندمعن ــدول (داري نداش ــود ).2ج ــورد ک در م
بیــشترین عملکـرد بیولوژیــک در  میکـوریز بیولوژیـک  

 ـ میکوریزحالت تلقیح بذور با      % 23دسـت آمـد کـه       هب
فتحـی  ). 2شـکل (بیشتر از تیمار عدم تلقیح بذور بود        

)Fathi, بیان کرد که کودهاي بیولوژیک سـبب  ) 2011
شود و بـر انتقـال عناصـر       افزایش سرعت رشد گیاه می    

گـذارد و بـه دلیـل       و ساقه تاثیر مـی     غذایی بین ریشه  
نها از ریشه بـه سـاقه وزن        آجذب مواد غذایی و انتقال      

نتـایج  .یابـد زایش مـی  ـز اف ـهاي هوایی نی  خشک اندام 
دار بـین  ي اخـتلاف معنـی  دهنـده دست آمده نـشان   هب

بر عملکرد   میکوریزسطوح کود فسفر و کود بیولوژیک       
کیلـوگرم   100و   صـفر در سطوح فسفر    . بیولوژیک بود 

میکـوریز تلقـیح بـذور بـا کـود بیولوژیـک         + در هکتار   
عملکرد دانه بیشتري نسبت به حالت عدم تلقیح بـذور       
به دست آمد که اخـتلاف بـین حالـت تلقـیح و عـدم               

بیـشترین   ،در ایـن بررسـی    . دار بـود  تلقیح بذور معنی  
کیلـوگرم فـسفر در      150عملکرد بیولوژیک در تیمـار      

دسـت آمـد کـه      هب میکوریزعدم تلقیح بذور با     + هکتار
+ کیلـوگرم فـسفر در هکتـار       150اختلاف آن با تیمار     

-دار بـود، ایـن امـر نـشان    معنیمیکوریزتلقیح بذور با    
در سـطوح بـالاي      میکـوریز یی  آي کـاهش کـار    دهنده

. باشـد اه می ــد ماده خشک گی   ــیفسفر بر افزایش تول   
150در حالـت عـدم تلقـیح بـذور، مـصرف       ،همچنین
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ــی   ــزایش معن ــث اف ــسفر باع ــوگرم ف ــرد کیل دار عملک
ــه عــدم مــصرف و مــصرف   ــسبت ب ــک ن 100بیولوژی

د ـرس ـنظـر مـی    بـه ). 4جـدول   (د  ـکیلوگرم فسفر ش ـ  
در شرایط نسبی فراهمی فسفر بهتر       میکوریزهاي  قارچ

هـاي هـوایی    نتیجه وزن خشک اندام   فعالیت کرده، در    
. گیاه نسبت به عدم مصرف کود افـزایش یافتـه اسـت           

Ehteshami(احتـشامی و همکـاران    et al., بـا  ) 2007
کــاربرد کــود فــسفر و تلقــیح بــذر بــا قــارچ میکــوریز 

intraradices.G           در گیاه نشان دادند کـه وزن تـر و
هـاي هـوایی ایـن      خشک ریشه و میـزان فـسفر انـدام        

داري بـا کـاربرد کـود فـسفر در          ارها افزایش معنی  تیم
.مقایسه با شاهد داشت

شاخص برداشت
تنها دست آمده از این آزمایش      هبر اساس نتایج ب   

داري بـر شـاخص     اثر سالیسیلیک اسـید تـأثیر معنـی       
سـطوح مختلـف کـود فـسفر و قـارچ           . برداشت داشت 

تأثیر یکسانی بر تولید ماده خشک و عملکـرد          میکوریز
تسهیم مواد فتوسنتزي براي تولید ماده خشک و        (نه  دا

که شاخص برداشت   جاییداشتند و از آن   ) عملکرد دانه 
 ـ         دسـت  هاز تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیـک ب

بـر شـاخص     میکـوریز آید، لذا اثـر اصـلی فـسفر و          می
دست آمـده  هنتایج ب).2جدول(دار نشدبرداشت معنی

مولارمیلی1با مصرف که از این آزمایش نشان داد 

دستهسالیسیلیک اسید بیشترین شاخص برداشت ب      
بیشتر از تیمار عدم مصرف بود و اختلاف        % 11آمد که   

مـومنی  ). 3جـدول   (دار بـود    بین این دو تیمار معنـی     
)Momeni, در بـین تیمارهـاي   بیان کـرد کـه  ) 2011

-پـی 100و 50اسید پرایمنگ بذر ذرت، سالیسیلیک    
مار ـالاترین شاخص برداشت را داشت ولی با  تی        ام ب پی

داري پاشـی آب مقطـر و شـاهد تفـاوت معنـی           محلول
. نداشت

گیري کلینتیجه
طورکلی نتایج این بررسی نشان داد که تلقیح به
توانند و مصرف سالیسیلیک اسید میمیکوریزبذور با 

کیلوگرم مصرف کود شیمیایی فسفر را 50به میزان 
. دانه بهتري را داشته باشدعملکردکاهش دهد و

هستند هاییکربوهیدراتنیازمنديمیکوریزهايقارچ
رسد که قارچ به نظر می. شودکه توسط گیاه فراهم می

ي پس از شروع همزیستی با گیاه، از یک میکوریز
طرف مواد غذایی مورد نیاز را از گیاه میزبان دریافت 

زوسفر گیاه از نموده و از طرفی دیگر با توسعه ری
اي خود و طریق انشعابات میسیلیومی و ریشه

همچنین با تولید آنزیم فسفاتاز، فسفر غیرقابل جذب 
صورت فراهم براي گیاه درآورده و تاخاك را به

ویژه در سطوح حدودي فسفر مورد نیاز گیاه را به
.نمایدتر فسفر خاك تامین میمختلف پایین

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش- 1جدول 
Table 1 - Physical and chemical properties of soil tested

عمق 
Depth)cm(

کربن ارگانیک
Organic carbon

(%)

نیتروژن
Total nitrogen

(%)

فسفر
Total Phosphate

(mg/kg)

پتاس
Total K
(mg/kg)

0-30 1/9 0/169 20 0.034
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ذرتگیري شده در صفات اندازههاي آزمایش بر فاکتورواریانس اثر تجزیه - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance of experimental factors on measured traits in maize

S.O.V
منابع تغییر

Df
درجه 
آزادي

Row numbers
 per ear

تعداد ردیف در 
بلال

Grain
numbers
per row

تعداد دانه در 
ردیف

100
seed

weight
وزن صد دانه

Seed
yield

عملکرد دانه

Biological
yield

عملکرد بیولوژیک
HI

شتشاخص بردا

Replication تکرار 2 14.3 ** 24.3** 7.2 ** 169661.7 ** 44444144** 0.002 ns

Phosphorusفسفر 2 3.0 ns 96.7** 63.3 ** 387126.7 ** 145569560** 0.002 ns

اسیدسالیسیلیک 
Salicylic Acid

2 0.6 ns 50.6** 16.5 ** 127626.3 ** 18412691** 0.011**

Mycorrhiza میکوریز 1 3.7 ns 181.8** 27.8 ** 368785.1 ** 117327452** 6.34 ns

سالیسیلیک اسید×فسفر
P× Salicylic Acid

4 1.7 ns 4.1ns 2.7 ns 2060830 * 6132287ns 0.0004 ns

میکوریز×فسفر
P× mycorrhiza

2 2.3 ns 62.9** 35.6 ** 258155.5 ** 80049948** 0.001 ns

سالیسیلیک 
وریزمیک×اسید

Salicylic Acid×
mycorrhiza

2 0.5 ns 3.1 ns 0.9 ns 413796 ns 2959900ns 0.002 ns

سالیسیلیک ×فسفر
میکوریز×اسید

P× SA× mycorrhiza
4 0.2 ns 4.5 ns 2.3 ns 1869687* 4800496 ns 5.31 ns

Errorخطا 34 1.1 3.9 1.2 665837 2517938 0.0016
CV(%) ضریب تغییرات - 16.2 17.6 15.3 15.7 11.3 17.3

دار در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب معنی**و * 
* and ** significant at 5% &1% probability level, respectively

بر صفات مورد بررسی گیاه ذرتمقایسه میانگین اثر اصلی سالیسیلیک اسید-3جدول 
Table 3- Comparison of the effect of salicylic acid, phosphorus and mycorrhiza on plant traits for corn

برداشتشاخص
HI

وزن صد دانه
)g(100 seed weight

تعداد دانه در ردیف
grain numbers  per row

0.51b19.5 b23.8 b0 mM SA

0.56 a20.9 a26.2 a0.5 mM SA

0.57 a21.3 a27.0 a1 mM SA

.داري ندارندبا همدیگر اختلاف معنی) α=0.5(بر اساس آزمون دانکن در هر ستونهاي داراي حروف مشابهمیانگین
Mean followed by the same latter in each column are not significantly different at p≤0.05. (Duncan)
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بر صفات مورد بررسی گیاه ذرت) میکوریز×فسفر (یانگین اثر متقابل مقایسه م-4جدول 
Table 4- Comparison of dual effects of phosphorus and mycorrhiza in corn traits

عملکرد بیولوژیک
)kg/ha(Biological yield

وزن صد دانه
)g(100 seed weight

تعداد دانه در ردیف
grain numbers  per row

13271 c20.2 c25.5 b0 kg P/ha
16993 ab22.2 b29.4 a100 kg P/ha
15945 b21.4 b27.5 a150 kg P/ha

تلقیح
Inoculation

9019 d17.1 d20.9 c0 kg P/ha
10633 d19.1 c22.5 c100 kg P/ha
17712 a23.3 a28.0 a150 kg P/ha

عدم تلقیح
Non-Inoculation

.داري ندارندبا همدیگر اختلاف معنی) α=0.5(بر اساس آزمون دانکن در هر ستونهاي داراي حروف مشابهمیانگین
Mean followed by the same latter in each column are not significantly different at p≤0.05. (Duncan)

و سالیسیلیک اسید بر عمکلرد دانهو فسفریکوریزمسه گانهترکیب تیماريتاثیر -1شکل 

Figure 1-The effect of the treatment combination of mycorrhiza and phosphorus triple and salicylic
acid on seed yield

بر عملکرد بیولوژیکمیکوریزساده اثر-2شکل 
Figure 2- The effect of mycorrhiza on biological yield
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Abstract

The effects of biological and chemical fertilizers, along with the use of salicylic acid, on
the agronomic characteristics of corn in a factorial experiment based on randomized complete
block design with three replications were evaluated at the Agricultural Research Station of
Boroujerd in 2011. Factors were three levels of phosphorus fertilizer (0, 100 and 150 kg ha),
two levels of biological fertilizers (mycorrhizal fungi) (inoculation and non- inoculation of
seeds) and two levels of salicylic acid (0.5 and 1 mM), respectively. The results showed that
phosphorus fertilizer and mycorrhizal inoculation of seeds affected number of seed rows, seed
weight, seed yield and biological yield significantly. Seed yield of plants inoculated with
mycorrhiza was 8412 kg.ha-1 which is 24% higher than non-inoculated ones. The effect of
salicylic acid on plant height, stem diameter, ear length, ear diameter, number of seed rows,
seed weight, seed yield and biological yield and harvest index was also significant. The yield
of plants with 1 mM salicylic acid treatment amounted to be 8316 kg.ha-1 which is 24% higher
than none treated ones. Phosphorus and mycorrhizal interaction on the number of rows of
seeds, seed weight, seed yield and biological yield were significant. Salicylic acid and
phosphorus interactions and three way treatment effects were only significant on grain yield.
This study showed that salicylic acid and mycorrhizal inoculation of seeds can increase seed
yield by improving yield components.
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