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 Abstract 
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In order to investigate the effect of mycorrhiza fungi on nutrient uptake of 

barley in rain fed conditions, a field experiment was carried out in factorial 

analysis based on randomized complete block design with three replications 

at the farm station of Sarablah Agricultural Research Center, Ilam during 

2019-2020 cropping season. Experimental factors were four barley cultivars 

(Mahali, Mahoor, Khoram, and Fardan) and fertilizer application including: 

control (without fertilizer application and mycorrhizal fungi), 50% P 

chemical fertilizer recommended based on soil test (25 keg/ha), mycorrhizal 

fungi (Glomus mosseae, Glomus etunicatum, and Rhizophagus irregularis), 

mycorrhizal fungi along with 50% P chemical fertilizer, and 100% P 

chemical fertilizer as recommended. Results indicated that interaction 

between cultivar and fertilizer sources had significant effect on nitrogen, 

phosphorus, potassium, magnesium, iron, copper, and manganese. 

Interaction of Fardan cultivar and mycorrhizal fungi + 50% phosphorus 

fertilizer resulted in the highest nitrogen (11.1%), phosphorus (1.19%), 

potassium (3.92%), magnesium (0.292%), iron (136.5 mg.kg-1) manganese 

(65.8 mg.kg-1), and copper (65.71 mg.kg-1) in leaves. According to the 

obtained results, in the rain fed conditions, the new cultivar Fardan is 

recommended with mycorrhizal fungi along with 50% phosphorus fertilizer 

given the high concentration of high macro elements (nitrogen, phosphorus, 

potassium and magnesium) and micro elements (iron, manganese, and 

copper) and the role of these elements in plant growth and photosynthesis. 
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 بررسی نقش توأم قارچ میکوریزا و کود شیمیایی فسفر بر جذب عناصر غذایی 

 ( دیم.Hordeum vulgare Lارقام جو )
 

 3عباسیو امين   2، امير ميرزایی*1رحيم ناصري

  r.naseri@ilam.ac.ir، رایانامه: و کشاورزي دهلران، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران مهندسیفنی آموزشکدهگیاهی،  تولیدات تکنولوژي گروه 1

 2 بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان ایلام، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، ایلام، ایران

 9 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه

 40-93/ صفحات:  1041 تابستان، 66شماره  هفدهم، سال

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 چکيده

رایط تحت ش، آزمایشی دیمجو جذب عناصر غذایی ارقام  بر  قارچ میکوریزابررسی نقش  منظور به

 هاي کامل تصووادفی با سووه تکرار دربه صووورت آزمایش فاکتوریل در قالط طرب بلو  اي مزرعه

سال زراعی         سرابله ایلام در  شاورزي و منابع طبیعی  ستگاه تحقیقات ک اجرا گردید.  1931-33ای

شوواهد چهار رقم جو )توده محلی، ماهور، خرم و فردان( و منابع کودي شووامل: فاکتورهاي تحقیق 

 26شده بر اساس آزمون خا  )   درصد فسفرتوصیه    64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزا )عدم 

تار(  قارچ میکوریزا  کیلوگرم در هک  ،(Glomus mosseae, Glomus etunicatum and 

Rhizophagus irregularis ،) درصووود تامین نیاز فسوووفر گیاه به   64 همراه باقارچ میکوریزا

نتایج نشان داد که اثر برهکمنش رقم  . بودنددرصد فسفر توصیه شده،    144و صورت کود شیمیایی  

ار بود. دمنابع کودي بر میزان نیتروژن، فسوووفر، پتاسووویم، منیزیم، آهن، مگ و منگنز بر  معنی    و

داراي بیشووترین  درصوود کود شوویمیایی فسووفر  64همراه با قارچ میکوریزا ×برهمکنش رقم فردان 

 232/4درصوود(، منیزیم ) 32/9درصوود(، پتاسوویم ) 13/1درصوود(، فسووفر ) 1/11مقادیر نیتروژن )

گرم بر کیلوگرم( و مگ بر  میلی 1/56گرم بر کیلوگرم(، منگنز )میلی 6/195درصوووود(، آهن )

طقه  توان در شوورایط دیم منگرم بر کیلوگرم( بود. با توجه به نتایج به دسووت آمده میمیلی  11/56)

 دلیل بالا بودندرصد کود شیمیایی فسفر را به 64همراه با  رچ میکوریزاقا وتیمار رقم جدید فردان 

سیم و منیزیم( و کم        سفر، پتا صرف )نیتروژن، ف صر غذایی پرم صرف )آهن، منگنز غلظت عنا و  م

 مگ( و نقش این عناصر در رشد و فتوسنتز گیاه توصیه نمود.

        43/14/1933: دریافت تاریخ

      11/11/1933:بازنگري تاریخ

 25/11/1933: پذیرش تاریخ

 

 هاي کليدي:واژه
 آهن

 پرچم بر 

 فسفر

 منگنز

 نیتروژن
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 مقدمه

 باشد می گیاهان نیاز مورد مهم عناصر  از یکی فسفر 

شد  سبط  که شه  بهینه ر  شدن  حجم پر ها،ساقه  ها،ری

دانه   عملکرد محصوووول و افزایش زودرسوووی ،ها دانه 

صرف و از طرفی  گرددمی شیمیایی    کودهاي رویهبی م

  عناصوور تعادل خوردن هم به جمله از باريزیان اثرات

 در بر سوومی محصووول، تجمع عملکرد کاهش غذایی،

یاه  بال دارد    گ   کاهش  (.Seyedi et al., 2018) به دن

 کنار مشکلات  در آن نامناسط  پراکنش و جوي نزولات

 جدي  چالش  با  را دیم محصوووولات ، تولید ايتغذیه  

  به جاي   زیسوووتی کودهاي  کاربرد و سووواخته   مواجه 

  راهکارهاي کنار در دیم شوورایط در شوویمیایی کودهاي

یت      حلی راه عنوانبه  باران  آب از برداريبهره مدیر

  پیشوونهاد می گردد سووط  واحد در تولید بهبود براي

(Naseri, 2017.) گیاه  از محافظت   هاي از روش یکی  

ثرات  مقووابوول  در کم   ا بی، شوووودیوود  تفوواده   آ  از اسووو

  مثل قارچ   گیاه  با  همزیسوووت هاي میکروارگانیسوووم 

  قارچ  (.Alipour et al., 2016) باشوووود می میکوریزا

ي اندوفیت بوده که     ها یکی از مهمترین قارچ  میکوریزا

ر  تواند عناصبا ریشه گیاهان داراي همزیستی بوده و می

شبکه   غذایی را براي گیاه میزبان از  شکیل  ي  هاطریق ت

در خا  در ازاي کربن دریافتی جذب  گسووترده هی  

ید    ما قارچ میکوریزا همچنین   (.We et al., 2019) ن

ه و  زندتحت شوورایط تنش غیر باعث بهبود رشوود گیاه

نده می   ,.Zhang et al., 2019; Zhang et al) گرددز

قارچ میکوریزا از طریق نفوذ بیشووتر   هايهی  (.2020

اطراف ریشووه گیاه میزبان سووبط می گردد که  در خا  

شغال و           شه ا ستم ری سی شتري از خا  توسط  حجم بی

خا          غذایی بیشوووتري از  ناصووور  جه آن جذب ع نتی

تغییر در مورفولوژي   (.Huang et al., 2020) گرددمی

ریشووه گیاه تلقی  شووده با قارچ میکوریزا در خا  به   

شتر براي جذب ع     سی بی ستر صر   نگیاه میزبان اجازه د ا

(. Mathur et al., 2018) گرددغذایی از جمله فسفر می

عددي در خصووووغ تغییرات    گزارش قادیر   هاي مت م

ناشووی از فعالیت زیسووتی در   در گیاه عناصوور غذایی

نه      غذایی در دا ریزوسوووفر و افزایش ذخیره عناصووور 

ست،     شده ا شت که     اظهار Song (2446 )گزارش  دا

،  به صوووورت بذر مال     میکوریزا قارچ  زنیاثر مایه   در

شه گیاه،  ستم    محیط اطراف ری شه  سی سعه ری  و اي تو

جذب  ناصووور   و آب بهبود  قارچ    .گرددمی غذایی  ع

 گسووترش طریق ازی عناصوور غذای جذب با میکوریزا

 هايهی  وسیله به خا  کاوش و گیاه ايریشه  سیستم  

 عناصر غذایی آن  کاهش و هاي موییریشه  در خارجی

 ,.Khosrojerdi et al) کندمی کمک آن جذب به ناحیه

عناصووور نیتروژن،    غلظت  دیگري آزمایش  در (.2013

 گندم در  هوایی بخش درو منیزیم  فسوووفر، پتاسووویم 

قارچ میکوریزا افزایش    گیاهان   با  ف   تلقی  شوووده    تیا

(Abo-Ghalia and Khalafallah, 2008.) 

بل توجه در          قا با سوووط    یکی از گیاهان زراعی 

باشوود. بر اسوواس آمار  جو میاراضووی دیمزار کشووور  

  میلیون 6/1حدود  ایران جو در کشت  زیر سط  رسمی  

 آن هزار هکتار 101که  اسوووت شوووده برآورده هکتار

 در کیلوگرم 1444آن  عملکرد متوسط  ودیم  صورت به

 ,Ministry of  Jehad-e- Agriculture) باشدمی هکتار

ستان ایلام جزءمناطقی محسوب    از آنجایی(. 2017 که ا

صوغ تنش هکه با کمبود آب بگردد می ی  هاي انتهایخ

در این  جو غالط سط  زیر کشت   مواجه و رشد  فصل  

ر  به منظولذا این تحقیق  اسوت، به صوورت دیم  مناطق 

نقش قارچ میکوریزا بر جذب عناصوور غذایی  بررسووی 

 روي ارقام جو در شرایط دیم به اجرا درآمد.

 

 هاو روش مواد

به صوووورت فاکتوریل در قالط طرب       این پژوهش

رکز  ایستگاه م  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در  بلو 

 ی سوورابله، ایلام درعتحقیقات کشوواورزي و منابع طبی

اجرا  تحت شووورایط مزرعه     1931-33سوووال زراعی 
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ید.   هاي تحقیق  گرد قام جو )  فاکتور محلی، توده را ار

شووواهد  ماهور، خرم و فردان( و منابع کودي شوووامل:    

صرف کود و قارچ میکوریزا )عدم  صد   64(، تامینم در

یاز فسوووفر گیاه به صوووورت کود شووویمیایی       ، قارچ   ن

درصد تامین نیاز   64 همراه بامیکوریزا، قارچ میکوریزا 

درصد تامین    144و فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی   

قارچ   بودند.کود شویمیایی   نیاز فسوفر گیاه به صوورت  

 Glomus mosseae, Glomus etunicatum) میکوریزا

and Rhizophagus irregularis )  ستفاده  که از مورد ا

بخش بیولوژي خا ، موسووسووه تحقیقات خا  و آب 

 .کرج تهیه گردید

به طول چهار  کشت  هشت ردی   شامل   هر کرت

متر  سووانتی 2و   24بین و روي ردی  متر و با فاصووله 

به منظور بذرمال  قبل از کاشوووت جو. دادمی تشوووکیل

اسوورور   14، قارچ میکوریزا که هر گرم آن داراي کردن

زنده بود، با بذرها آغشووته و پگ از تهیه کردن بسووتر    

ده ایجاد ش  خطوطدر با قارچ کاشت، بذور تلقی  شده   

سرگ با      شدند.    توسط دست کاشت و  خا  پوشانده 

سی م    شنا ارائه  1حل مورد آزمایش در جدول آمار هوا

 شده است.  

بذر مصووورفی     قدار  تار  کیلوگرم  124م   بود.در هک

ساس آزمون خا     سفر بر ا )جدول   کودهاي نیتروژن و ف

ت  . بر اساس نتایج آزمون باف مورد استفاده قرار گرفتند  (2

تار   124به میزان   کود نیتروژنخا    در  کیلوگرم در هک

شت و   دو و کود  دهی( ساقه شروع  مرحله )در هنگام کا

کیلوگرم در هکتار در موقع کاشووت    64فسووفر به مقدار 

 استفاده شد.

 
 مقادیر متوسط ماهانه دما، بارش و رطوبت در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي سرابله  :1جدول 

حداکثر رطوبت 

 )درصد(

رطوبت حداقل 

 )درصد(

 میزان بارش

متر()میلی  

 حداکثر دما

گراد()سانتی  

 حداقل دما

گراد()سانتی  

 14میزان بارش 

متر(ساله )میلی  
 ماه

01 11 16 2/91  2/19  1/4  مهرماه 

19 99 5/00  2/21  1/4  3/11  آبان 

19 9 0/190  5/13  2/4  1/64  آذر 

10 01 0/91  0/15  2-  1/03  دي 

13 09 9/54  6/13  6/1-  9/19  بهمن 

10 01 1/251  1/20  1/1  1/01  اسفند 

14 04 6/99  5/25  5/2  6/56  فروردین 

50 20 9/11  6/95  1/0  اردیبهشت 94 

91 12 4 1/93  15 1/4  خرداد 
 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا   :2جدول 

 بافت 

 خا 

 شوري کربن آلی نیتروژن مپتاسی فسفر منیزیم منگنز مگ روي آهن
pH 

 زیمنگ بر متر()دسی )درصد( گرم بر کیلوگرم()میلی

 1/1 04/4 6/1 19/4 214 5 215 12 2/6 0/1 14 لومیرسی
 

ندازه  ایایی   ا ناصررر  ندازه منظور به : گيري ع گیري  ا

صر غذایی در  شانی مرحله گرده عنا ري  گیگیاه، نمونه اف

جام پرچم  از بر  نه و  ان عا     سووورگ نمو   به ها سوووری

یافتند   آزمایشوووگاه    به روش    یاهی عصووواره گ. انتقال 

شد. براي این منظور پگ   یهخاکستر نمودن خشک  ته  

به مدت       از آسووویاب کردن نمونه     01هاي گیاهی که 

سانتی  14ساعت در آون در دماي   شک   درجه  گراد خ

تهیه   خشووک هاينمونهگرم از  6/4مقدار  شووده بودند
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شد و    ، در (پرچم بر شده )  داخل بوته چینی ریخته 

گراد قرار  درجه سانتی 644در کوره الکتریکی در دماي 

گرفت تا به طور کامل خاکستر شود. بعد از این مدت،   

نرمال  2لیتر از اسوووید کلریدریک میلی 14بر هر نمونه 

سرگ،      شد.  شد و تا نقطه جوش حرارت داده  افزوده 

  آب مقطر به لیتر صاف و با میلی 144نمونه داخل بالن 

عناصوور غذایی نیتروژن،  غلظت  .حجم رسووانده شوود 

ترتیط به روش  هاي هوایی به  فسوووفر و پتاسووویم اندام  

اصووور  عنو  فتومتریمدسوووتگاه فلکجلدال، والیومتري و 

  یريگاندازهمصوورف توسووط دسووتگاه جذب اتمی   کم

 (.Emami, 1996ند )شد

منظور سوونجش  به : هاي فتوسررنت يسررن ر رنزي ه

سنتزي. نیم گرم از بافت بر  رنگیزه در  رچمپ هاي فتو

درصد در آون چینی سائیده و   14داخل محلول استون  

  رسووویوود لیتر    میلی    24حجم نهووایی بووه      سووورگ  

(Arnon, 1967)  میزان  محلول و پگ از سوووانتریفیوژ

صل   سرکتروفوتومتر     در جذب نور عصاره حا ستگاه ا د

اسووواس  خوانده و بر   505و  559هاي  و در طول موج

 bو aهاي  مقادیر کلروفیل   2و  1 هاي شوووماره  روابط

 : محاسبه شدند

         (1)  رابطه
 

W
VAA

100
64586.06633.19

a lChlorophyl




      (2) رابطه
 

W
VAA

100
6636.36453.19

b lChlorophyl


 

V=    حاصل از   روییحجم محلول صاف شده )محلول

جذب نور  =A = وزن تر نمونه )گرم(،Wسووانتریفیوژ(، 

وزن تر = W و نانومتر  506 و 559هاي  در طول موج

  .نمونه بر حسط گرم

  گیرياندازه براي سنجش: گيري قندهاي محلولاندازه

 بر  پرچماز  افشوووانیدر مرحله گرده قندهاي محلول

براي سووونجش پروت ین  و Sheligl (1315 ) روش از

شد   Bradford (1315 ) روش از روشبر   ستفاده  . ا

شده و    گرم از نمونه 1/4 شک  شده    بر  خ سیاب   ،  آ

 16مقدار   و درون فالکون ریخته شووود.  گردید   توزین

تانول  میلی به  گراد( درجه سوووانتی  14داغ ) %14لیتر ا

ثانیه ورتکگ شووود.   24ارلن اضوووافه کرده و به مدت 

دقیقه با   14ها در دسووتگاه سووانتریفیوژ به مدت  نمونه

دور در دقیقه سوووانتریفیوژ گردیدند.     9444سووورعت  

سرکتروفتومتر با طول موج     ها سرگ نمونه  ستگاه ا با د

 نانومتر قرائت شدند. 016

یل داده   فاده از      تجزیه و تحل با اسوووت هاي آزمایش 

ماري    مه آ نا یانگین    و  SASبر قایسوووه م مارها   ها  م   با تی

 در سط  احتمال پنج درصد دانکناي چند دامنهآزمون 

 .افزار اکسل ترسیم شدندبا نرم هاشکلو  انجام شد

 

 نتایج  

 برگ پرچم مصرفعناصر پر 

طوري که جدول تجزیه واریانگ نشوان   همان: نيتروژن

هد   نابع مختل  کودي در  × اثر برهمکنش رقممی د م

نیتروژن بر   غلظت  سوووط  احتمال یک درصووود بر    

نیتروژن  غلظت بیشوووترین (. 9دار گردید )جدول معنی

  64+ قارچ میکوریزا از رقم فردان و تحت کاربرد   بر  

م از رقمیزان و کمترین درصوود کود شوویمیایی فسووفر  

، که نسووبت به  دسووت آمدهمحلی و در تیمار شوواهد ب

شان داد درصدي   5/01شاهد افزایش   )شکل    از خود ن

بووه نظر  متقووابوول چنین اثر دهیبرش جوودول از (.1

سد می ستفاده    غلظت نیتروژن که ر در ارقام جو مورد ا

نابع مختل  کودي  تیمار  بین در فاوت  م  داريمعنی ت

 (.    0دارد )جدول  وجود
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 منبع کودي بر نیتروژن بر و  اثر برهمکنش رقم :1شکل 

 (، مصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pترتیط تیمارهاي هب

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا صورت کود شیمیاییدرصد نیاز فسفر گیاه به  64تامین

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و به صورت کود شیمیایی
 

 مختل  کودي در شرایط دیممنابع تحت تاثیر رقم و  تجزیه واریانگ عناصر غذایی بر  پرچم :3جدول 
 میانگین مربعات 
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 6/5 0/11 90/4 95/4 05/4 455/4 3/9 11/4 2/113 1/0692 1/129 0/15 2 تکرار

 **4/12 **6/9 *4/21 *4/21 5/1** 429/4** 9/19* 413/4** 2/31* 6/221* 1/10** 0/16 9 رقم

 91/14** 3/94** 0/19** 5/19** 0/15** 421/4* 1/91** 421/4** 3/0114** 2/0332** 1/6151** 00/155** 0 منبع کودي

 461/4 19/4 6/1** 2/1** 11/4** 45/4** 1/21** 495/4** 1/11** 9291** 1/21* 5/5 12 برهمکنش

 11/4 11/4 452/4 412/4 11/4 4411/4 63/4 4426/4 5/22 5/22 1/3 0/6 91 خطا

 تغییراتضریط

 )درصد(
- 2/14 1/1 1/5 45/12 5/19 9/3 41/0 9/12 0/10 1/10 0/21 2/9 

 درصد              یک پنج و احتمال سط  در دارمعنی ترتیطبه :**و*
 

 رقممربعات سطوب مختل  منابع کودي براي هر  دهی اثر متقابل: میانگینبرش :جدول 

 
درجه 

 آزادي
 bکلروفیل  aکلروفیل  پتاسیم فسفر نیتروژن مگ آهن منگنز

 **9/9 **9/9 2/0** 431/4** 3/1** 1/1619** 1/1905** 0/1991** 0 محلی

 1/2** 1/2** 42/0** 414/4** 3/1** 1/331** 1/1411* 0/1253** 0 ماهور

 2/0** 2/0** 2/0** 433/4** 0/1** 1/1111** 3/1253** 1/1224** 0 خرم

 6/9** 5/9** 1/0** 421/4** 0/11** 1/152** 6/1001** 1/1012** 0 فردان

 درصد یک پنج و احتمال سط  در دارمعنی  ترتیط به :**و*
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 متحت تاثیر رقم و منبع مختل  کودي در شرایط دیو برخی صفات فیزیولوژیک  مقایسه میانگین عناصر غذایی بر  پرچم :۴جدول 

 رقم
 روي بر 

 گرم بر کیلو گرم()میلی

 قندهاي محلول

 گرم در گرم وزن خشک()میلی

 پروتیین محلول بر 

 گرم بر گرم وزن تر بر ()میلی

 ab2/22 b63/9 c64/14 محلی

 a1/29 b12/0 ab11/14 ماهور

 b46/21 b15/9 bc65/14 خرم

 ab1/29 a31/0 a442/11 فردان

    منابع مختل  کودي

 d1/1 d41/2 d96/3 (مصرف هیچ منبع کوديعدم شاهد )

 c2/11 c03/9 c60/14 درصد کود شیمیایی فسفر 64

 c5/11 c51/9 c69/14 قارچ میکوریزا

 a3/96 a16/5 a16/11 درصد کود شیمیایی فسفر 64+ قارچ میکوریزا

 b1/99 b23/6 b04/11 درصد کود شیمیایی فسفر 144

 داري ندارند.درصد تفاوت معنی 6اي دانکن در سط  احتمال بر مبناي آزمون چند دامنه باشندمی حرف مشتر  دارايکه  در هر ستون هاییمیانگین

 

نابع مختل  کودي بر × اثر برهمکنش رقم: فسرر ر   م

سفر بر   غلظت  شترین (. 9دار گردید )جدول معنیف   بی

چ  قار از رقم فردان و تحت کاربرد   فسوووفر بر  غلظت  

و کمترین  درصوود کود شوویمیایی فسووفر    64میکوریزا+

، که  دسووت آمدهاز رقم محلی و در تیمار شوواهد بمیزان 

  از خود نشان داد درصدي   0/93نسبت به شاهد افزایش   

به نظر  متقابل چنین اثر دهیبرش جدول از (.2 شکل )

سد می سفر  ر ستفاده در در ارقام جو مورد  که غلظت ف  ا

 وجود داريمعنی منابع مختل  کودي تفاوت بین تیمار

 (.     0دارد )جدول 

 
 منبع کودي بر فس ر برگ و اثر برهمکنر رقم :2 شکل

 (، مصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pترتیط تیمارهاي هب

 درصد تامین نیاز فسفر  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی 64تامین

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و گیاه به صورت کود شیمیایی
 

سيم  منابع   × برهمکنش رقم اثر 9با توجه به جدول : پتا

ید.  دار گردمعنیپتاسووویم بر  غلظت مختل  کودي بر 

از رقم فردان و تحت   پتاسووویم بر   غلظت   بیشوووترین

شیمیایی     64قارچ میکوریزا+کاربرد  صد کود  سیم در   پتا

  دست بهاز رقم محلی و در تیمار شاهد  میزان و کمترین 

شاهد افزایش   آمد سبت به  از خود  درصدي   1/12، که ن
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متقابل   اثر دهیبرش جدول از (.9 شووکل ) نشووان داد 

ارقام جو   در که غلظت پتاسوویم رسوودبه نظر می چنین

  تفاوت منابع مختل  کودي تیمار بین مورد اسووتفاده در

 (.    0دارد )جدول  وجود داريمعنی

 

 
 منبع کودي بر پتاسیم بر  و اثر برهمکنش رقم :3شکل 

 64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی

 فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی درصد تامین نیاز  144و شیمیایی
 

نابع مختل  کودي در   × اثر برهمکنش رقم: مني یم م

یک درصووود بر     مال  منیزیم بر   غلظت  سوووط  احت

منیزیم  غلظت  بیشوووترین (. 9دار گردید )جدول   معنی

  64قارچ میکوریزا+ از رقم فردان و تحت کاربرد   بر  

م از رقمیزان و کمترین درصوود کود شوویمیایی فسووفر  

، که نسووبت به  آمددسووت بهمحلی و در تیمار شوواهد 

شان داد درصدي   9/52افزایش شاهد   شکل   ) از خود ن

به    متقابل چنین   اثر دهیبرش جدول  از همچنین (.0

ظت منیزیم   رسووودنظر می قام جو مورد    که غل در ار

فاده دربین  مار  اسوووت فاوت    تی نابع مختل  کودي ت  م

 (.0دارد )جدول  وجود داريمعنی

 
 منبع کودي بر منیزیم بر و  اثر برهمکنش رقم: ۴ شکل

 64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی درصد نیاز

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و شیمیایی
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 برگ پرچم مصرفکمعناصر 

نابع مختل    : روي   کودي براثرات اصووولی رقم و م

(.  9دار گردید )جدول معنیروي  بر   عنصوورغلظت 

شترین   از رقم فردان و کمترین آن روي بر  غلظت بی

شد )جدول    محلیدر رقم  شاهده    قارچ میکوریزا(. 0م

  بیشووترین و تیماردرصوود کود شوویمیایی فسووفر   64 +

شوواهد )عدم مصوورف هیچ منبع کودي( کمترین میزان  

 (.0روي بر  را داشتند )جدول 

نابع مختل  کودي بر   و  اثر برهمکنش رقم: منزن  م

(.  9دار گردیوود )جوودول  معنی   منگنز بر       غلظووت   

ظت  بیشوووترین  حت  منگنز بر  غل از رقم فردان و ت

درصد کود شیمیایی فسفر       64+ قارچ میکوریزاکاربرد 

هد    میزان و کمترین  مار شووووا از رقم محلی و در تی

درصدي  2/11افزایش ، که نسبت به شاهد آمددست به

  (.6شکل ) از خود نشان داد

 
 منبع کودي بر منگنز بر  و  اثر برهمکنش رقم: 5 شکل

درصد  64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

 144و درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی 64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا صورت کود شیمیایینیاز فسفر گیاه به 

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی 

 

 
 منبع کودي بر آهن بر  و اثر برهمکنش رقم: ۶ شکل

 64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و شیمیایی

f

de de

c
bc

f

d d

ab

c

f

e
de

c c

f

de de

a

c

4

14

24

94

04

64

54

14

Control 50%P FM FM+50%P 100%P

گ 
 بر

زن 
من

(
گر

لو
 کي

 بر
رم

 گ
لی

مي
(م

منبع مختلف کودي×برهمکنر رقم

محلی ماهور خرم فردان

g

e e

b-d b-d

f

e e

ab ab

fg

de c-e

ab ab

fg

e e

a
ab

4

24

04

54

14

144

124

104

154

Control 50%P FM FM+50%P 100%P

گ 
 بر

هن
آ

(
رم

وگ
کيل

ر 
م د

گر
ی 

ميل
)

منبع مختلف کودي×برهمکنر رقم

محلی ماهور خرم فردان



 ...کود و میکوریزا قارچ توأم نقش بررسی              40-93: صفحات/ 1041 تابستان ، 66سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح يولوژیزیف هینشر

00 

سط     ×اثر برهمکنش رقم آهن:  منابع مختل  کودي در 

دار گردید  معنیآهن بر  احتمال یک درصووود بر غلظت 

از رقم فردان و  آهن بر  غلظت   بیشوووترین(. 9)جدول  

درصوود کود شوویمیایی   64قارچ میکوریزا + تحت کاربرد 

شوواهد   از رقم محلی و در تیمار میزان و کمترین فسووفر 

شاهد افزایش   دست آمد به سبت به  درصدي از    03، که ن

شکل     شان داد ) متقابل   اثر دهیجدول برش از(. 5خود ن

در ارقام جو مورد   که غلظت آهن رسوودبه نظر می چنین

فاده در بین   مار  اسوووت فاوت    تی نابع مختل  کودي ت  م

 (.      0دارد )جدول  وجود داريمعنی

 ثر  وواا وهواریانگ دادهبا توجه به جدول تجزیه : مس

منابع مختل  کودي در سط  احتمال  × برهمکنش رقم

ظت  یک درصوووود بر   ید   معنیمگ بر  غل دار گرد

از رقم مگ بر  میزان غلظت  بیشوووترین (. 9)جدول  

درصوود کود   64+ قارچ میکوریزافردان و تحت کاربرد 

از رقم محلی و در میزان و کمترین شووویمیایی فسوووفر 

شاهد   ست  بهتیمار  شاهد   آمدد سبت به  موجط   ، که ن

(.  1شووکل ) درصوودي از خود نشووان داد 0/13افزایش 

به نظر  متقابل چنین اثر دهیبرش جدول از همچنین

در ارقام جو مورد اسوووتفاده   که غلظت مگ رسووودمی

مار  دربین فاوت   تی نابع مختل  کودي ت  داريمعنی م

 (.    0دارد )جدول  وجود

 

 
 منبع کودي بر مگ بر و  اثر برهمکنش رقم :7شکل 

 (، مصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی 64تامین

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و به صورت کود شیمیایی
 

 ص ات في یولوژیک

يل  یل   میزان: a کلروف حت برهمکنش رقم   aکلروف ت

نابع مختل  کودي بر  × ید )جدول   معنیم (.  9دار گرد

از رقم فردان و تحت کاربرد   aکلروفیل میزان بیشترین  

و  درصووود کود شووویمیایی فسوووفر  64قارچ میکوریزا+

شاهد  میزان کمترین  ست بهاز رقم محلی و در تیمار    د

از خود  درصدي   5/11، که نسبت به شاهد افزایش   آمد

متقابل   اثر دهیبرش جدول از(. 1شووکل )نشووان داد 

در ارقام جو   aکلروفیل میزان که  رسد به نظر می چنین

ستفاده دربین   منابع مختل  کودي تفاوت تیمار مورد ا

     (.0دارد )جدول  وجود داريمعنی

f

de
de

b

c

f

cd cd

ab

ab

f

de de

ab
b

f

c-e c-e

a
ab

4

14

24

94

04

64

54

14

Control 50%P FM FM+50%P 100%P

گ 
 بر

س
م

(
رم

وگ
کيل

ر 
م ب

گر
ی 

ميل
)

منبع مختلف کودي×برهمکنر رقم

محلی ماهور خرم فردان



 40-93/ صفحات:  1041 تابستان ، 66شماره  هفدهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه                            و همکاران ناصري رحیم

03 

 
 aکلروفیل منابع کودي بر و  اثر برهمکنش رقم: ۸شکل 

 (، مصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی 64تامین

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و به صورت کود شیمیایی
 

يل  نابع مختل  کودي   × اثر برهمکنش رقم: b کلروف م

(.  9دار گردیوود )جوودول معنی bکلروفیوول مقوودار بر 

از رقم فردان و تحت کاربرد   bکلروفیل میزان بیشترین 

و  درصوود کود شوویمیایی فسووفر    64+ قارچ میکوریزا

شاهد میزان کمترین  ست به از رقم محلی و در تیمار    د

از درصدي  32، که نسبت به شاهد موجط افزایش آمد

 اثر دهیبرش جدول از (.3شووکل ) خود نشووان داد

در ارقام    bکلروفیل  میزان که   رسووودمتقابل به نظر می   

فاده دربین  منابع مختل  کودي    تیمار  جو مورد اسوووت

     (.0دارد )جدول  وجود داريمعنی تفاوت

 

 
 bکلروفیل منابع کودي بر و  اثر برهمکنش رقم :9شکل 

 64(، تامینمصرف کود و قارچ میکوریزاشاهد )عدم دهنده نشان P%100و  Control ،50%P ،FM ،FM+50%Pبترتیط تیمارهاي 

فسفر گیاه به صورت کود درصد تامین نیاز  64 همراه با، قارچ میکوریزا، قارچ میکوریزا درصد نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی

 درصد تامین نیاز فسفر گیاه به صورت کود شیمیایی  144و شیمیایی
 

اثرات اصلی رقم و مخلوط کود   : برگ قندهاي محلول

ستی بر      سفر و کود زی ر   ب قندهاي محلولشیمیایی ف

شان داده   9دار گردید )جدول معنی (. در این پژوهش ن

 رقمبر  در  قندهاي محلولبیشووترین میزان شوود که 

ید      هده گرد فردان و کمترین آن در رقم محلی مشوووا

(. در این پژوهش تیمووار مخلوط قووارچ         0)جوودول 
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درصوود کود شوویمیایی فسووفر موجط     64+ میکوریزا

بر  گردید و تیمار شووواهد      قندهاي محلول  افزایش 

 (.0داراي کمترین میزان بود )جدول 

اثرات اصلی رقم و مخلوط کود  : ين محلول برگئپروت

 محلولین  پروتمقدار شیمیایی فسفر و کود زیستی بر    

جدول    بر  معنی ید ) ین   پروتبیشوووترین (. 9دار گرد

رقم فردان و کمترین آن در رقم محلی بر  در  محلول

ین  پروتهمچنین مقدار  (. 0مشووواهده گردید )جدول     

  64تیمووار مخلوط قووارچ میکوریزا+   بر  در   محلول   

 و تیمار شوواهدبالاترین درصوود کود شوویمیایی فسووفر  

 (.0داراي کمترین میزان بود )جدول 

 

 بحث

 و تغذیه   بهبود در مهمی نقش میکوریزا هاي قارچ 

  با میکوریزا هايقارچ که نحوي دارد به گیاهان رشوود

شتن  سترده  هیفی شبکه  دا   سرعت  سط ،  افزایش و گ

 در را گیاهان کارایی فسفاتاز آنزیم سنتز جذب همچنین

  ازت، پتاسیم، فسفر،  ویژه به غذایی عناصر  و آب جذب

 و داده افزایش آهن و کلسووویم گوگرد، مگ،  روي،

 ,.Beltrano et al) شووودمی هاآن رشوود بهبود موجط

2008; Paul, 2007.)     فسوووفر در خووا ، عنصوووري 

کل ش اي که حتی اگر فسفر به  تحر  است به گونه کم

محلول به خا  اضووافه گردد به سوورعت در اشووکال   

اشووکال دیگر تثبیت و به صووورت   فسووفات کلسوویم یا

قارچ میکوریزا در        غیر لذا  مد،  هد آ متحر  در خوا

افزایش جذب مواد معدنی به خصووووغ فسوووفر موثر  

در تحقیقی . (Yousefi Rad et al., 2018)خواهد بود  

میزان غلظت عناصر مورد   قارچ میکوریزا بر اثر  بررسی 

سی در بر    شه  وبرر شان داد  گندم ارقام ری قارچ   که ن

 در رويعنصر  غلظت افزایش در بارزي میکوریزا نقش

ست  حالی در این کرد. ایفا نیک نژادرقم اندام هوایی    ا

ندم  مرق مورد در که  جط  آزادي گ ظت  تجمع مو   غل

  به عنصووور این انتقال در ولی گردید ریشوووه روي در

 Jahandideh) نداشووت عهده به نقشووی شوواخسوواره 

Mahjen Abadi and Sepehri, 2014 .) قارچ همچنین 

  و کرده زیاد را فسووفر جذب قابلیت تواندمی میکوریزا

شد  ستی  تثبیت کارایی افزایش با گیاه را ر   نیتروژن، زی

سترسی   شتر به  د صر  بی   هايهورمون تولید و غذایی عنا

در سایر  (. Alimadadi et al., 2011) افزایش دهد رشد

شان       گزارش هاي انجام شده توسط سایر محققین نیز ن

داده شوووده اسوووت که قارچ میکوریزا بر روي جذب      

سبط افزایش جذب       شته و  صر غذایی اثر مثبت دا عنا

  شوووودعناصووور روي، نیتروژن، فسوووفر و پتاسووویم می

(Vessey, 2003; Fusconi, 2014; Cortivo et al., 

2018 .) 

دلایل افزایش غلظت عناصووور غذایی مثل       از ییک

نیتروژن و فسوووفر به دلیل افزایش جذب و تخلیه این      

عناصووور در داخل خا  و محیط  ریزوسوووفر توسوووط  

   هاي قارچ میکوریزا گزارش شوووده اسوووتمیسووویلیوم

(Lin et al., 2020.) Zaefarian  نیز  (2411) همکارانو

روي  در مطالعات خود نشووان دادند که قارچ میکوریزا 

جذب عناصووور غذایی تاثیر داشوووته و موجط جذب         

مصوورف مثل نیتروژن، فسووفر،  عناصوور پرمصوورف و کم

در  رسوودمی نظر بهپتاسوویم، آهن، روي و مگ گردید. 

ضر دلیل  سفر  افزایش تحقیق حا   به مخلوط تیمار در ف

  فسوووفر توسوووط انحلال دلیل به میکوریزا قارچ همراه

  و آلی اسوویدهاي ترشوو  با که اسووت قارچی هايهی 

سفاتاز  هايآنزیم سفر خا   انحلال موجط ف گردیده   ف

 به  نسوووبت  خا   در فسوووفر میزان دلیل  همین به  و

ست  یافته افزایش دیگر تیمارهاي  ,.Marzban et al) ا

2014 .)  

 غذایی عناصوور جذب افزایش رسوود کهمی به نظر

سفر  مانند شار  دلیل به ف سلیوم  از انت قارچ   هايطریق می

تشووکیل   و ریشووه درونی هايبافت با مرتبط میکوریزا

  گیاه ايریشه  سیستم   مکمل اضافی  جذب سیستم   یک

 ممکن را خا  بیشووتر حجم از برداريبهره که باشوود
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شه  بطور معمول که ساخته    آن به تغذیه کننده هايری

سی    ستر در  (.Paras-Motlagh et al., 2011) ندارند د

نیز افزایش غلظت   هاي سوووایر پژوهشوووگران   گزارش

هاي هوایی در گیاه میزبان را به     عناصووور غذایی اندام    

دلیل کاهش قطر ریشوووه در گیاه تلقی  شوووده با قارچ  

یه و         بط افزایش تخل که سووو ند  میکوریزا عنوان نمود

ها به سوومت  جذب جذب عناصوور غذایی و انتقال آن

 (. Bücking et al., 2012) هاي هوایی می گردداندام

هان    ( تلقی 2441) Zuccariniدر گزارش  یا  با  گ

 ،G. intaradicesمیکوریز  قارچ گونه سوووه از ترکیبی
G. mosseae و G. coronatum جذب افزایش باعث 

  Sharda Waman همچنین شد.  در گیاه پتاسیم  و فسفر 

 از اسوووتفاده دریافتند کهBernard Felinov (2443 ) و

 هاي قارچ  ترکیبی و جداگانه    صوووورت به  تلقی  مایع 

G. intaradices  وG. mosseae ، سیم  افزایش سبط   پتا

مقدار  افزایش در تأثیر ترینبیش شد و  گیاهان بر  در

تاسووویم  تایج تحقیقی  بود.  G. mosseaeبه   مربوط پ ن

ساخت    شتر  که جذبمشخص  سیم  بی   تیمارهاي در پتا

  و رشوود از ناشووی تواندمی زیسووتی کودهاي کاربرد

سترش  شه  زیاد سریع و  گ شد  ری   این یدؤم امر این و با

ست  نکته سبت  گیاه العمل خوبعکگ که ا سیم  به ن   پتا

شاهده  زمانی فقط   و نیتروژن مقدار کافی که شود می م

  باشووود داشوووته وجود خا  در جذب، قابل فسوووفر

(Rahim Zadeh et al., 2013.)      سنتز یکی ستگاه فتو د

ما و           به گر هاي فیزیولوژیکی حسوووواس  ند از فرای

شدن  و کم (Wahid et al., 2007) بودهمحدودیت آب 

شد گیاه و        سبط کاهش ر سنتز به دلیل گرما  میزان فتو

می            گنوودم  کرد دانووه در  ل م ع نهووایووت    شووووددر 

(Talukder et al., 2014.) هاي   افزایش میزان رنگیزه

فتوسووونتزي توسوووط قارچ میکوریزا در گیاه میزبان در 

ق در نتایج تحقیمقایسووه با تیمار شوواهد )عدم تلقی (  

  هاي سایر پژوهشگران نیز آمده استدر گزارشحاضر 

(Tasang and Maum, 1999.)     سلولی تنش سط   در 

غیر طبیعی شوودن گرما نیز سووبط خسووارت به غشووا،  

عال پروت ین ندري و    ها شووودن آنزیم، غیر ف در میتوک

یه  پروت ینکلروپلاسووووت و سووونتز  و   پروت ین، تجز

 ,.Hasanuzzaman et al) شووودمتابولیسووم کربن می

2013 .)  

سنتز در بر      ستم فتو سی نش هاي گیاه به تکارکرد 

محدودیت آب و گرما بر   و باشووودگرما حسووواس می

میزان کلروفیوول، قطع جریووان الکترون، تغییرپووذیري 

ستم     سی شده تاثیر    IIگرمایی فتو و کاهش کربن تثبت 

هد بود  به طور کلی    (.Kaur et al., 2015) گزار خوا

تلقی  با قارچ میکوریزا از طریق بهبود نیتروژن و فسفر  

نشوووان داده شوووده اسوووت که موجط بهبود کارایی       

  رددگو در نهایت عملکرد فتوسوونتز می Πفتوسوویسووتم 

(Shi et al., 2020.) هاي در گزارشEbadi  و همکاران

( بر جو زراعی در شوورایط دیم نیز نشووان داده   2421)

شد که کاربرد قارچ میکوریزا می تواند موجط افزایش   

 گردد. bو  aهاي فتوسنتزي مثل کلروفیل رنگیزه

در رشوود و  نتایج مثبت اسووتفاده از قارچ میکوریزا

  عناصور  جذب بهبود افزایشوزن خشوک گیاه به دلیل  

  اسوووتکلروفیل نسوووبت داده شوووده    و میزان غذایی 

(Alipour et al., 2016.) Porcel    وRuiz-Lozano  

شده  ( 2440) نیز افزایش قندهاي محلول را گیاه تلقی  

سایر گزارش  با قارچ میکوریزا گزارش کردند.   هايدر 

محققین نیز افزایش میزان قنودهواي محلول بر  در   

اهد تیمار شکاربرد قارچ میکوریزا روي گندم نسبت به 

شد    Naseri et) )عدم کاربرد قارچ میکوریزا( مشاهده 

al., 2017.)  

 

 نهایی گيرينتي ه

شد که       شان داده  ست آمده ن با توجه به نتایج به د

با تنش      که  قه  هاي   جو زراعی در شووورایط دیم منط

محیطی مثل خشکی و گرماي انتهاي فصل مواجهه می 

  براي رشد و گردد، نقش انتقال عناصر غذایی ضروري   
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ل    یاه از جم به نظر    بهبود گ یاتی  ه فتوسووونتز مهم و ح

هاي جو  رسوود. مشووخص گردید که در تمامی رقم می

سبط        ستفاده از قارچ میکوریزا  ستفاده ا زراعی مورد ا

سوي        شه به  سمت ری صر غذایی از  افزایش جذب عنا

ندام  جو دیم هاي  در بین رقم. گرددهاي هوایی می ا

سی رقم فردان  صد   64+ قارچ میکوریزا و مورد برر در

کود شوویمیایی فسووفر داراي بیشووترین غلظت عناصوور   

غذایی نیتروژن، فسووفر، پتاسوویم، منیزیم، آهن، منگنز و  

 مگ بود.  
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