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In contemporary agriculture, the use of biofertilizers and nanofertilizers 

presents a suitable alternative to chemical fertilizers. This study aimed to 

investigate the effects of superabsorbents, mycorrhizal fungi, and nano-

phosphorus fertilizers on the quantitative and qualitative characteristics of 

the Ehsan wheat cultivar. To evaluate the effects of superabsorbents, 

mycorrhiza fungi, and nano-phosphorus fertilizer on the quantitative and 

qualitative characteristics of the Ehsan wheat cultivar, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with 

three replications at the Baye Kola Agricultural Research Station, which is 

part of the Mazandaran Province Agriculture Research Center. The factors 

tested included two levels of nano-phosphorus fertilizer, four levels of 

mycorrhizal fungi (including Glomus mosseae, Glomus intraradices, and a 

mixture of the two fungi), and four levels of superabsorbents (zeolite, 

stacosorb, and a combination of the two types of superabsorbents). Results 

from a two-year composite data analysis indicated that the application of 

mycorrhizal fungi and superabsorbents significantly improved several 

attributes, including chlorophyll content at the stem stage, fresh and dry 

weight of spikes, and the percentage of phosphorus and potassium in the 

grains, with significance at the 1% level. Additionally, the use of 

mycorrhizal fungi significantly increased the number of seeds per spike 

and grain yield, also at the 1% level. The treatment with G. intraradices 

resulted in the highest grain yield of 6777.25 kg/ha, while the control 

treatment yielded the lowest at 6061.49 kg/ha. Overall, the findings 

demonstrated that the use of superabsorbents and mycorrhizal fungi had a 

significant impact on the quantitative and qualitative characteristics of the 

Ehsan wheat cultivar. 
Introduction: Wheat is one of the most important strategic food crops and 

plays a key role in global food security. In arid and semi-arid regions such 

as Iran, limited water resources and low efficiency of chemical fertilizers 

are among the major challenges for sustainable wheat production. The 

application of modern inputs such as superabsorbent polymers, 

mycorrhizal fungi, and nano-fertilizers can improve soil moisture 

retention, enhance nutrient uptake, and mitigate environmental stresses, 

thereby increasing both yield and quality. Therefore, evaluating the 

combined effects of these inputs on quantitative and qualitative traits of 

wheat is of great importance. 

Materials and Methods: This study was conducted as a factorial 

experiment based on a randomized complete block design with three 
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replications over two growing seasons at the Baye-Kola Research Station 

in Neka. Experimental factors included nano-phosphorus at two levels, 

mycorrhiza at four levels, and superabsorbents at four levels. Traits such 

as grain yield, thousand-grain weight, yield components, leaf chlorophyll 

content, and grain nutrient concentrations were measured. Statistical 

analyses were performed using SAS software, and mean comparisons were 

carried out using Tukey’s test. 
Results and Discussion: The results indicated that the interactive effects 

of nano-phosphorus, mycorrhiza, and superabsorbents were significant for 

most of the studied traits. The combined application of these inputs led to 

increases in grain yield, thousand-grain weight, number of grains per 

spike, and leaf chlorophyll content. In addition, grain concentrations of 

phosphorus, potassium, iron, and zinc were significantly enhanced. The 

highest grain yield was obtained from the treatment combining nano-

phosphorus, mixed mycorrhizal species, and mixed superabsorbents, 

demonstrating a synergistic effect in improving water availability and 

nutrient uptake. 
Conclusion:  Using of superabsorbents and mycorrhizal fungi had a 

significant effect on the quantitative and qualitative characteristics of 

Ehsan wheat cultivar. This approach reduces dependence on chemical 

fertilizers and contributes to sustainable agriculture, environmental 

conservation, and improved input use efficiency in wheat production 

systems. 
Cite this article as: Azimnejad, A., Fallah Amoli, H., Niknejad, Y.,Ahmadpour, A., Barari, D. (2025). 
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 چکیده

 مطلـوب  و مناسـ   جـایگزینی  عنـوان  به تواندمی کودها نانو و زیستی کودهای از استفاده امروزه،

در تولید محصولات زراعی باشد. پژوهش حاضر بـا هـدب بررسـی تـ  یر      شیمیایی کودهای برای

ها بر خصوصیات کمـی و کیفـی گنـدم نـان ر ـ       کاربرد نانو ذرات فسفر، میکوریزا و سوپرجاذب

 تصـادفی  کامل هایبلوك طرح  ال  در فاکتوریل صورت این آزمایش به احسان انجام شده است.

کـلا وابسـته بـه مرکـز تحقیقـات کشـاورزی اسـتان        ایستگاه تحقیقات زراعی بایع در سه تکرار در

سفر در دو سطح، کاربرد میکـوریزا در  آزمایش شامل نانو ذرات ف مورد عوامل. مازندران انجام شد

و مخلـو    Glomus mosseae، Glomus intraradicesچهار سطح )مصرب میکوریزا از گونـه  

دو  ارچ(، کاربرد سوپرجاذب در چهار سطح )مصرب سوپرجاذب از نوع زئولیت، استاکوزورب و 

ها نشان داد با مصـرب  داده ساله دو مرک  نتایج حاصل از تجزیه ترکی  دو نوع سوپرجاذب( بود.

میکوریزا و سوپرجاذب صفاتی مانند محتوای کلروفیل در مرحله سا ه دهی، وزن تـر سـنبله، وزن   

شد. بـا مصـرب    دارمعنیخشک سنبله، درصد فسفر دانه و درصد پتاسی  دانه در سطح یک درصد 

بیشـترین  و  دارنیمع ارچ میکوریزا صفات تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه در سطح یک درصد 

 ۲۵/7000بـا   G.intraradicesمربـو  بـه تیمـار     در بین سطوح مختلـ  میکـوریزا   دانه عملکرد

. بـود  شـاهد  تیمـار  به متعلق کیلوگرم در هکتار ۴2/757۱ با آن و کمترین مقدار کیلوگرم در هکتار

فی ر   گندم ها و میکرویزا بر خصوصیات کمی و کیکه مصرب سوپرجاذب داد نشان تحقیق نتایج

  احسان ت  یر بسزایی داشته است.

 فسـفر،  ذرات نـانو  کاربرد ت  یر مطالعه (.۱۴5۴) داود، براری ؛احمد ،احمدپور ؛یوس  ،نژادنیک ؛هرمز ،آملی فلاح ؛عباس ،نژادعظی  استناد:

 یطیمح یولوژیزیف. .(Triticum aestivum L) "احسان ر   "نان گندم کیفی و کمی خصوصیات بر هاابرجاذب و میکوریزا
 .۱0-۳۳(، ۱) 00،یاهیگ
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 مقدمه

شـمار   به انسان تغذیه در غلات ترینمه  از گندم 

 سـالانه  تولیـد  بـا  و کشت جهان سرتاسر در و رودمی

 بیشـترین  برنج و ذرت از بعد میلیون تن، 755از  بیش

 Asseng) است داده خود اختصاص به دنیا در را تولید

et al., 2011) .ایـران در گرفتن کشور   رار به توجه با 

 هـای بودن بـارش  پایین و خشک نیمه و خشک ا لی 

 هـای از چـالش  یکی آب کمبود این نواحی، در جوی

 آن پـی  در و رشـد جمعیـت   بـوده و کشاورزی  اصلی

 محصـولات  بـه تولیـد   نیـاز  و اییغـذ  تـ مین امنیـت  

 مـدیریت  اهمیـت  گندم، مانند( استراتژیکی)راهبردی 

 افـزایش  لـزوم  و کشـاورزی  بخـش  آب در مصـرب 

 ,Tavakoli) کنـد مـی  نمایـان  بیشـتر  را آب وریبهره

 توانـد مـی  کشـاورزی  در کاربرد سـوپرجاذب (. 2013

 جـذب  و نگهـداری  ظرفیـت  در افـزایش  مؤ ری نقش

 تـنش  نامطلوب هایا رگذاری و کاهش خاك رطوبت

ــته  ــکی داش ــد خش  (Nazari et al., 2010). باش

آب و عناصر غذایی را جـذب   خاكدر  هااذبسوپرج

باعـ  بهبـود    ، ـرار داده و گیاه  در اختیاربه تدریج  و

 Islam et) گردنـد مـی  گیاه با مقدار محـدود آب  رشد

al., 2011b). ــاربرد ــوپرجاذب در   ۴5 ک ــوگرم س کیل

 طر سا ه، سـطح بـر ،    ارتفـاع بوته، انستتو هکتـار

هــد دذرت را افــزایش  عملکــرد و زیســت تــوده کــل

.(Islam et al., 2011a) باعـ    سـوپرجاذب  پلیمرهای

آبیاری را  تعداد و شده خاك در آب ماندگاری افزایش

 .(Nazarli et al, 2010) دهنـد مـی  کاهش درصد ۵5تا 

تواننـد  هـا مـی  سـوپرجاذب  که ه استداد نشان بررسی

ــا ــد ۲5ت ــر درص ــاهش ده را آب تبخی ــک ــاربرد  دن ک

 و کـاهش  را خـاك  در نیترات آبشویی ،هاسوپرجاذب

 را( بیومـاس )زیسـت تـوده    میـزان  و جذب آن مقدار

 ،زئولیـت  .(Egrinya Enejiv et al., 2013) داد افزایش

 آلومینوسـیلیکات  ای معـدنی کـه عمـدتاز از   مـاده یک 

ان جـاذب سـطحی   عنـو  شده و در صـنایع بـه   تشکیل

ــه کــاربرد دا ــونی، در شــته و ب دلیــل  ابلیــت تبــاد، ی

 شـود مـی مغذی نیـز اسـتفاده    عنوان ماده کشاورزی به

.(Ramesh et  al. 2011)   غلظـت   توانـد مـی زئولیـت

استفاده از کودهـای نیتـروژن،    عناصر غذایی و راندمان

 داریمعنـی در بافت گیاه را بــه طـور    فسفر و پتاسی 

 رسـد مـی  نظر به (Ahmad et al., 2010). افزایش دهد

 مقـادیر  نمـودن  طریـق فـراه    از زئولیـت  مصـرب  که

 ایجـاد  باعـ   هـا، بـرای ریشـه   آبیـاری  آب از بیشتری

 تخری  و شده گیاهان بهتری برای نمو و رشد شرایط

 Mirzakhani and) دهـد میرا کاهش  هاسلو، غشای

Sibi, 2010.) ر د همزیسـتی  روابـط  مهمتـرین  از یکی

 در آن، که باشدمی میکوریزا  ارچ با ، همزیستیگیاهان

 فعالیـت  واحد زنـده  یک صورت به  ارچ با گیاه ریشه

 بـا  میکـوریزا   ـارچ  .کننـد می کمک رشد یکدیگر به و

ــذایی عناصــر جــذب ــق غ  سیســت  گســترش از طری

 هـای هی  وسیله به ،خاكدر جستجو  و گیاه ایریشه

غـذایی   عناصـر  جـذب  به های موییریشه در خارجی

ــک ــی کم ــدم در  .(Khosrojerdi et al., 2013) کن

 شـد کـه تلقـیح    داده نشـان  سایر محققین هایپژوهش

از   ـارچ میکـوریزا   و رشد فزاینده هایباکتری با گندم

موجـ    و مـواد غـذایی   آب بـه  گیـاه  دسترسی طریق

 Shahhosseini et)گردیـد   سرعت رشد نسبی افزایش

al., 2012). بررســی در Yaseen ( ۲5۱0)همکــاران  و

 افزایش ارتفاع بوتـه،  باع  گندم در میکوریزایی تلقیح

 آب نسـبی  محتـوای  بـر ،  سـطح  شاخص سا ه،  طر

عملکـرد   و دانـه  عملکـرد  سـنبله،  در دانه تعداد بر ،

ــک ــد بیولوژی ــه . گردی  و همکــاران Lehnertدر مطالع

 در گلومـوس موسـیا   میکـوریزی   ارچ تلقیح (۲5۱0)

 بـر ،  سـطح  سـا ه، شـاخص    طـر  بوته، عارتفا گندم

 بیولوژیـک  دانه، عملکرد عملکرد سنبله، در دانه تعداد

ــاخص و ــت شـ ــزایش را برداشـ و  Sabbagh. داد افـ

  ـارچ  بـا  میکوریزا تلقیح بررسی در (۲5۱0) همکاران

 در دانـه  تعـداد  افزایش گندم در گلوموس اینتراردیسز



 ...زایکوریکاربرد نانو ذرات فسفر، م ریمطالعه تأث                       ۴۷-33 :صفحات/ ۴۱۴۱بهار  ،۷۷، شماره بیستمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

07 

 بیولوژیک دعملکر دانه، عملکرد دانه، هزار وزن سنبله،

فسـفر در تغذیـه    .کردنـد  گزارش را درصد پروتئین و

 دارد  ـرار  گیاه پس از نیتـروژن در رتبـه دوم اهمیـت   

.(Servani et al., 2014)  فسـفر موردنیـاز گیـاه     تـ مین

بوده و  مه  و حیاتی ،عملکرد بالاترینبرای رسیدن به 

یکـی دیگـر از    کودهای شیمیایی و زیسـتی،  افزون بر

 نیــاز گیــاه اســتفاده از  مین فســفر مــوردهــای تــروش

اسـتفاده از   (Heshmati et al., 2017). سـت نـانوکود ا 

نانوکودها منجر بـه افـزایش کـارایی مصـرب عناصـر      

 سمیت خاك، به حدا ل رسیدن مصرب کاهش غذایی،

بـه   و ،گرددیکاهش تعداد دفعات کاربرد کود م کود و

 نیـاز  دلیل اینکه زمان و سرعت رهاسـازی عناصـر بـا   

شـود، گیـاه  ـادر بـه     هماهنگ می غذایی گیاه منطبق و

 کاهش آبشـویی  باو شده  غذایی عناصر حداکثر جذب

ــزایش مــی  عناصــر، ــز اف ــدعملکــرد محصــو، نی  یاب

.(Asghari et al., 2014) استفاده از نانوکودها به عنوان 

غذایی کود بتـدریج   جایگزین کودهای مرسوم، عناصر

نتیجـه از   ر خـاك آزاد و در به صورت کنتر، شده د و

همچنـین   هـای سـاکن و  بروز پدیده مردابی شدن آب

 خواهـد آمـد   آلودگی آب آشامیدنی جلوگیری به عمل

طراحـی و سـاخت    در فناوری نـانو  گیری از بهره با و

بـه منظـور افـزایش     هـای جدیـدی  نانوکودها، فرصت

حـدا ل رسـاندن    کارایی مصرب عناصر غـذایی و بـه  

روی انسـان   پیش محیط زیست، ت ازهای حفاظهزینه

 بـا  (Naderi and Abedi, 2012). گشـوده شـده اسـت   

عنـوان یکـی از    توجه به اهمیت تولید پایدار گندم بـه 

غــذاهای بشــر، اســتفاده از تکنولــوژی نــانو  مهمتــرین

دسـتیابی بـه کشـاورزی     گامی مو ر در جهت تواندمی

 ـ  .پایدار و سازگاری با محیط زیست باشد ه با توجـه ب

در راسـتای افـزایش و    لزوم مـدیریت تغذیـه گیـاهی   

 پایداری تولید و اهمیـت کودهـای زیسـتی و نـانو در    

محـیط زیسـت و ضـرورت     کشاورزی پایدار و حفـظ

-کودهـای شـیمیایی و بهینـه    رویـه  کاهش مصرب بی

هـای زراعـی کشـور،     نظام سازی مصرب آنها در بوم

نـانو ذرات  بررسـی ا ـرات    تحقیـق حاضر بـا هــدب  

ها بر خصوصیات کمـی و  فسفر، میکوریزا و ابرجاذب

 .مورد مطالعه  رار گرفت کیفی گندم

 

 هامواد و روش

 آزمایش به صورت آزمـایش  این ای:آزمایشات مزرعه

 سه با کامل تصادفی هایبلوك طرح  ال  فاکتوریل در

زیـر نظـر    (نکـا ) بایع کـلا  تحقیقاتی تکرار در ایستگاه

 طـو،  اسـتان مازنـدران، بـا   مرکز تحقیقات کشاورزی 

ــایی ــه ۵۳ جغرافی ــه ۱۳ و درج ــر   د یق ــر ی، ع  ش

 ارتفاع چهار و شمالی د یقه ۴۱ و درجه ۳7 جغرافیایی

 ۱۳20-21و  ۱۳27-20در دو سـا،   دریـا  سطح از متر

 دو در فسـفر  نانو اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی شامل

 کـاربرد  ،(فسـفر  نـانو  و مصـرب  مصـرب  عدم) سطح

 مصــرب مصــرب، عــدم) ســطح هــارچ در میکــوریزا

ــه از میکــوریزا ــوریزاGlomus mosseae گون  از ، میک

 کـاربرد  ،(آنهـا  مخلو  وGlomus intraradices گونه 

 مصـرب  مصـرب،  عـدم ) سـطح  چهار سوپرجاذب در

 مصـــرب زئولیـــت، نـــوع از معـــدنی ســـوپرجاذب

 دو مخلـو   اسـتاکوزورب،  از نوع سنتزی سوپرجاذب

کاشـت آزمـایش آنـالیز      بـل از  .بود (سوپرجاذب نوع

خاك مزرعه براساس پروتوکل اجرایی مرکز تحقیقات 

مطابق آزمون خاك (. ۱)جدو، کشاورزی انجام گردید

مقدار کودهای نیتروژن، فسفر و پتاس در زمان کاشت 

کـود نیتـروژن در سـه     وبه طور کامـل بـه زمـین داده    

مرحله کاشت، سا ه دهی و ظهور سـنبله اعمـا، شـد.    

ا و میکوریزا به همراه فسفر و پتاس  بـل  هسوپرجاذب

گردیـد. سـوپرجاذب سـنتزی    اضافه از کشت به زمین 

ــه)اســتاکوزورب(  ــار ۳5میــزان  ب ، کیلــوگرم در هکت

تن در هکتار  2میزان  بهسوپرجاذب معدنی )زئولیت( 

کیلوگرم در هکتار مطابق  ۱55-15و میکوریزا به میزان 

 کـه  نحـوی  هبپروتکل شرکت سازنده استفاده گردید، 
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  بل کود کرت، موردنیاز هر کود مقدار محاسبه از پس

 خـاك(  سطح مترسانتی ۱5سطحی ) خاك با از کاشت

گنـدم ر ـ  احسـان بـا در نظـر      بـذر  و سپس  مخلو 

کیلوگرم در هکتار، برای هـر واحـد    ۱15 تراک  گرفتن

 گیــری آزمــایش و در عمقــی بــالاتر از عمــق  رار   

سـانتی   7در عمـق   سوپرجاذب ها و میکـوریزا یعنـی  

 ۲نانو فسفر به میـزان   .متری از سطح خاك کشت شد

استفاده  مرحله پنجه زنی کیلوگرم در هزار لیتر آب در

 .گردید

 

  .آزمایش مورد  طعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی :1 جدول

 بافت خاك
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 زمین دیسک، تسطیح شخ ، ملشا زمین تهیه عملیات

 هـر  واجـرا   کاشـت  از  بـل  مراحـل  در فارو ایجاد و

و  متر ۵ طو، به کشت ردی  ۵ شامل آزمایشی کرت

ی صـفات  فصل رشـد  طو، در .بود  سانتیمتر ۲5 فاصله

کلروفیل بـر  در مرحلـه سـا ه دهـی،     محتوای  ،مانند

 سـنبله، وزن  در دانـه  تعـداد وزن تر و خشک سـنبله،  

 عملکـرد  وفسـفر   ،ی پتاس، میزان آهن، روی هزاردانه،

   .مود ارزیابی  رار گرفتدانه 

گیـری  جهـت انـدازه   کلروفیل: محتوینحوه سنجش 

ــر  از دســتگاه   ــل ب ــوی کلروفی اســتفاده  SPADمحت

گیری از شش نقطه بـر  کـاملاز توسـعه    گردید. اندازه

یافته انجام و میانگین اعداد بدست آمده به عنوان عدد 

 ها مورد استفاده  رار گرفت.  محاسبه نهایی در

 روش فسـفر بـه   گیـری اندازه فسفر دانه: گیری اندازه

اسـید   از اسـتفاده  و خشـک  سـوزاندن  طریق به هض 

ــدروکلریک ــورت هی ــت ص ــط و گرف ــتگاه توس  دس

دانـه   فسفر میزان و  رائت میزان جذب اسپکتروفتومتر

 .محاسبه گردید

 دانه:و روی  آهن ،پتاسیم عناصر غلظت گیریاندازه

 از اسـتفاده  بـا  گنـدم  بذر در آهن و پتاسی  هایغلظت

 نشـر  سـنج  طیـ  -القایی شده جفت پلاسمای دستگاه

 موسسـه  دسـتورالعمل  بـا  مطابق ( وICP-OES) نوری

 .شد تعیین آمل معاونت-کشور برنج تحقیقات

: تجزیـه و تحلیـل نتـایج بـا     تجزیه و تحلیل آمااری 

( انجام شد ۲/2)نسخه  SAS آماریافزار استفاده از نرم

نتایج با استفاده از آزمـون تـوکی در   و مقایسه میانگین 

 سطح احتما، پنج درصد انجام گردید.

 

 نتایج

 که داد نشان دوساله مرک  تجزیهنتایج : دانه عملکرد

 یـک  سطح در میکوریزا× نانو فسفر  ×سا، ا ر متقابل 

ــد ــفر   درصـ ــل نانوفسـ ــر متقابـ ــوریزا ×و ا ـ ×  میکـ

 عملکـرد دانـه   بـر در سـطح پـنج درصـد     رجاذبسوپ

صفات نشان  میانگین مقایسه(. ۲)جدو،  شد دارمعنی

 دانه عملکردمیکوریزا و سوپرجاذب  مصرب باداد که 

در بـین سـطوح    دانـه  عملکردت. بیشترین یاف افزایش

بـا   G.intraradicesمربو  به تیمـار   مختل  میکوریزا

 دانـه  عملکـرد ن و کمتری کیلوگرم در هکتار ۲۵/7000

 کیلوگرم در هکتـار  ۴2/757۱مربو  به تیمار شاهد با 

در بین سـطوح   نهاد عملکرد(. بیشترین ۳ جدو،بود )

+  زئولیــتمختلــ  ســوپرجاذب مربــو  بــه تیمــار )

و کمتـرین   کیلوگرم در هکتار 22/70۵5 استاکوزورب(
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کیلـوگرم در   ۲۳/7۱0۵مقدار آن مربو  به تیمار شاهد 

(. در ا ر متقابل سه گانه بیشـترین  ۳ ،جدوبود ) هکتار

 ترکیـ  دو × عملکرد دانه مربو  به تیمار )نانو فسـفر 

کیلوگرم  ۴0/1577(ترکی  دو سوپرجاذب× میکوریزا 

و کمترین عملکـرد دانـه مربـو  بـه تیمـار       در هکتار

 (. ۴بود )جدو،  کیلوگرم در هکتار 0۲/۴0۲1شاهد 

 داد نشـان ه دوسـال  مرک  نتایج تجزیه: وزن هزار دانه

ــر متقابــل کــه ــانو فســفر × ســا،  ا  × میکــوریزا × ن

 یـک  سـطح  دروزن هـزار دانـه    صفت برسوپرجاذب 

ا ـر   میـانگین  مقایسـه  (.۲)جدو،  شد دارمعنی درصد

بیشـترین و کمتـرین    سا، بر روی صفات نشان داد که

 و 0۲/7۱وزن هزار دانه در سا، او، و دوم به ترتیـ   

 . (۳ ،جدو) گرم بدست آمد ۵5/۵۱

 آزمـایش  سـاله  دو مرکـ   نتایج تجزیهوزن تر سنبله: 

میکـوریزا، سـوپرجاذب و    ا ـر  کـه  داد نشـان  اینگونـه 

× (، )نـانو فسـفر   میکـوریزا × ا رات متقابل )نانو فسفر 

× (، )نانو فسفر سوپرجاذب× میکوریزا (، )سوپرجاذب

× میکـــوریزا × (، )ســـا، ســـوپرجاذب× میکـــوریزا 

 یـک  سـطح  درتر سـنبله  وزت  صفت بر سوپرجاذب(

 میـانگین  مقایسـه  (.۲)جـدو،   شـد  دار معنـی  درصد

ــوان ــاکــه  کــرد صــفات عن میکــوریزا و  مصــرب ب

ت. بیشـترین  یاف ـ افـزایش وزت تر سـنبله  سوپرجاذب 

در بین سطوح مختل  میکوریزا مربـو    وزن تر سنبله

گرم بـود و کمتـرین    G.intraradices 57/۱۵به تیمار 

گــرم بــود  ۲۴/۱۳ر شــاهد مقــدار آن مربــو  بــه تیمــا

در بـین سـطوح    (. بیشترین وزن تـر سـنبله  ۳ جدو،)

 مربـو  بـه تیمـار سـوپرجاذب     مختلـ  سـوپرجاذب  

گــرم و کمتــرین مقــدار آن  ۴2/۱۵معــدنی )زئولیــت( 

(. در ۳ جـدو، گرم بود ) 75/۱۲مربو  به تیمار شاهد 

مربـو  بـه    ا ر متقابل سه گانه بیشترین وزن تر سـنبله 

 2۳/۱2 (زئولیـت ×  G.mosseae× فر تیمـار )نـانو فس ـ  

مربو  بـه تیمـار شـاهد     و کمترین وزن تر سنبله گرم

 (.۴بود )جدو، گرم  ۱5/0

 داده سـاله  دو مرکـ   تجزیه نتایج: وزن خشک سنبله

(، میکـوریزا × ا رات متقابل )نانو فسفر  که داد نشان ها

× میکـوریزا  × (، )نانو فسـفر  سوپرجاذب× میکوریزا )

 سـطح  دروزن خشـک سـنبله    صـفت  بر( سوپرجاذب

 میـانگین  مقایسـه  (.۲)جدو،  شد دارمعنی درصد یک

نانو فسفر، میکـوریزا و   مصرب باصفات نشان داد که 

بیشترین  ت.یاف افزایش وزن خشک سنبلهسوپرجاذب 

بـود   گرم ۴0/0 نانوفسفر  مصرب با وزن خشک سنبله

. داد نشـان درصد افزایش  ۱1 شاهد تیمار به نسبتکه 

در بـین سـطوح مختلـ      وزن خشک سـنبله شترین بی

ــار   ــه تیمــ +  G.mosseae)میکــــوریزا مربــــو  بــ

G.intraradices )۵5/0    گرم بود و کمتـرین مقـدار آن

(. ۳ جـدو، گـرم بـود )   ۴۱/7مربو  به تیمـار شـاهد   

در بـین سـطوح مختلـ      وزن خشک سـنبله بیشترین 

ــوپرجاذب ــوپرجاذب  سـ ــار سـ ــه تیمـ ــو  بـ  مربـ

گرم و کمترین مقدار آن مربو   7۳/0معدنی)زئولیت( 

ا ـر   در(. ۳ جـدو، گـرم بـود )   ۱5/7به تیمـار شـاهد   

مربـو  بـه    سنبله خشکمتقابل سه گانه بیشترین وزن 

و کمترین وزن  گرم ۲۱/2( زئولیت× تیمار )نانو فسفر 

بـود  گـرم   ۵5/۳مربو  به تیمـار شـاهد    سنبله خشک

  (.۴)جدو، 

 سـاله  دو رکـ  م نتـایج تجزیـه  : تعداد دانه در سنبله

(، سـوپرجاذب × میکوریزا ا رات متقابل ) که داد نشان

( در سـطح یـک   سوپرجاذب× میکوریزا × )نانو فسفر 

(، میکـوریزا × درصد ولی ا ـرات متقابـل )نـانو فسـفر     

× نــانو فســفر × ســوپرجاذب(، )ســا، × )نــانو فســفر 

 پـنج  سطح درتعداد دانه در سنبله  صفت بر( میکوریزا

ی هـا  میانگین مقایسه (.۲)جدو،  دش دارمعنی درصد

تعداد دانـه در   نانو فسفر و میکوریزا مصرب با صفات

 بـا  تعداد دانـه در سـنبله  بیشترین . یافت افزایش سنبله

 تیمـار  به نسبتبود که  عدد ۲۲/75 نانو فسفر مصرب

 (. ۳ جدو،. )داد نشاندرصد افزایش  0۵/۲7 شاهد
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ر بــین ســطوح د بیشــترین تعــداد دانــه در ســنبله 

+  G.mosseae)مربـو  بـه تیمـار     مختلـ  میکـوریزا  

G.intraradices)  عدد بود و کمترین تعـداد   7۴/۵2با

 جـدو، عدد بـود )  00/۴۵آن مربو  به تیمار شاهد با 

 (. در ا ر متقابل سه گانه بیشترین تعداد دانه در سنبله۳

ترکی  دو  ارچ میکوریزا × مربو  به تیمار )نانو فسفر

و کمتـرین   عـدد  ۵5/0۳ ( بـا کی  دو سوپرجاذبتر× 

 1۳/۳۲مربو  به تیمـار شـاهد بـا     تعداد دانه در سنبله

 (.۴بود )جدو، عدد 

 سـاله  دو مرکـ   نتایج تجزیـه : برگ غلظت کلروفیل

(، میکـوریزا × ا رات متقابـل )نـانو فسـفر    که داد نشان

(، سوپرجاذب× میکوریزا (، )سوپرجاذب× )نانو فسفر 

 صــفت بــر( ســوپرجاذب× میکــوریزا  ×)نــانو فســفر 

 یـک  سـطح  درغلظت کلروفیل در مرحله سا ه دهـی  

محتـوای  (.  بیشـترین  ۲)جـدو،   شـد  دارمعنی درصد

در بین سطوح مختل  میکوریزا مربو  کلروفیل بر  

ــار   ــه تیمـ  ۲۵/۳7 (G.mosseae  +G.intraradices)بـ

درصد بود و کمترین مقدار آن مربو  به تیمـار شـاهد   

محتــوای بیشــترین  (.۳ جــدو،رصــد بــود )د ۱2/۳۵

 در بـین سـطوح مختلـ  سـوپرجاذب    کلروفیل بـر   

 ۴۲/۳7( زئولیــت+  اســتاکوزورب) مربــو  بــه تیمــار

 ۲/۳۵شاهد درصد و کمترین مقدار آن مربو  به تیمار 

کلروفیل بر   محتوای(. بیشترین ۳ جدو،درصد بود )

×  G.mosseaeدر ا ر متقابل سه گانه مربو  به تیمـار ) 

و کمترین مقدار آن مربو  درصد  ۴/۴5 استاکوزورب(

ــار ) ــه تیم ــوریزا ب ــت×  G.mosseaeمیک  1/۳۱( زئولی

   (.۴بود )جدو، درصد 

 نشـان  سـاله  دو مرک  نتایج تجزیه: درصد فسفر دانه

ــانو فســفر  کــه داد (، میکــوریزا× ا ــرات متقابــل )ن

× میکـوریزا  × (، )نانو فسـفر  سوپرجاذب× میکوریزا )

( در سطح یک درصد ولی ا ـرات متقابـل   ذبسوپرجا

 دردرصـد فسـفر دانـه     صـفت  بـر نانو فسفر(  ×سا، )

(. بیشـترین  ۲)جـدو،   شـد  دارمعنی درصد پنج سطح

در بـین سـطوح مختلـ  میکـوریزا      درصد فسفر دانه

و  (G.mosseae  +G.intraradices)مربــو  بــه تیمــار 

(G.mosseae )50۲/5    درصد بود و کمتـرین مقـدار آن

 57۵/5بـا   G.intraradicesربو  بـه تیمـار شـاهد و    م

در درصد فسـفر دانـه   (. بیشترین ۳ جدو،) درصد بود

مربـو  بـه تیمـار     بین سـطوح مختلـ  سـوپرجاذب   

ــت(   ــتاکوزورب + زئولی ــوپرجاذب )اس ــ  دو س ترکی

درصد و کمترین مقـدار آن مربـو  بـه تیمـار      50۴/5

درصـد  (. بیشـترین  ۳ جدو،درصد بود ) 57۱/5شاهد 

در ا ر متقابـل سـه گانـه مربـو  بـه تیمـار        فسفر دانه

( ترکی  دو سـوپرجاذب × ترکی  دو  ارچ میکوریزا )

و کمترین مقدار آن مربو  بـه تیمـار   درصد  51۳/5 با

 (.۴بود )جدو، درصد  5۵5/5شاهد با 

 نشـان  سـاله  دو مرک  نتایج تجزیه: دانه پتاسدرصد 

× )نانو فسفر  نانو فسفر(، ×سا، ا رات متقابل ) که داد

× میکـوریزا  (، )سـوپرجاذب × (، )نانو فسـفر  میکوریزا

( سـوپرجاذب × میکـوریزا  × (، )نانو فسفر سوپرجاذب

 درصـد  یـک  سـطح  دردرصـد پتـاس دانـه     صفت بر

در درصد پتاس دانه (. بیشترین ۲)جدو،  شد دارمعنی

ــار    ــه تیم ــو  ب ــوریزا مرب ــ  میک ــین ســطوح مختل ب

G.mosseae د و کمترین مقـدار آن  درصد بو ۴5۴/5 با

درصد بـود   ۳70/5با  G.intraradicesمربو  به تیمار 

در بین سـطوح   دانه پتاسدرصد بیشترین (. ۳ جدو،)

مختل  سوپرجاذب مربو  به تیمار )اسـتاکوزورب +  

 دانـه  پتاسدرصد درصد و کمترین  ۳27/5زئولیت( با 

 (.۳ جدو،درصد بود ) ۳15/5مربو  به تیمار شاهد با 

در ا ـر متقابـل سـه گانـه      دانـه  پتـاس درصد ین بیشتر

×  G.mosseae× مربـــو  بـــه تیمـــار )نـــانو فســـفر 

و کمتـرین  درصد  ۴1۳/5 ( باسوپرجاذب استاکوزورب

ــفر     ــانو فسـ ــار )نـ ــه تیمـ ــو  بـ ــدار آن مربـ × مقـ

G.intraradices  ×بـــا ســـوپرجاذب اســـتاکوزورب )

      (.۴بود )جدو، درصد  ۳۱۵/5
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 سوپرجاذب، میکوریزا و  نانو فسفر گانهسه  متقابل ا رات میانگین مقایسه :4جدول

محتوای 

کلروفیل 

(SPAD) 

وزن تر 

 سنبله

 )گرم(

وزن خشک 

 )گرم(سنبله 

تعداد دانه در 

 سنبله

وزن هزار 

 )گرم(دانه 

 عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

 فسفر دانه

درصد 

 پتاس دانه

میزان آهن 

میلی )دانه

گرم در 

 (کیلوگرم

ن روی میزا

میلی ) دانه

گرم در 

 (کیلوگرم

 تیمارها

55/۳7  f-k ۱5/0  k ۵5/۳  o 1۳/۳۲  o ۵5/۵۳  b 0۲/۴0۲1  h 5۵5/5  h ۳75/5  o 55/۵2  d-g 1۳/۲۴  kl a1b1c1 

۱۵/۳۵  i-m ۴1/۱۲  f-i 1۴/۵  lmn 0۵/۴5  mn 5۵/۵۵  ab ۳۲/7۵7۴  b-f 575/5  f ۳2۳/5  i 55/0۳  a-f ۵5/۴5  b-j a1b1c2 

۵5/۳۵  h-l 7۵/2  j 7۲/۵  n ۱7/۳7  no 25/۵۵  ab 20/۵۵۲5  gh 5۵5/5  h ۳75/5  o 55/7۵  b-g 77/۳۳  h-l a1b1c3 

۱5/۳۴  mn 12/۱۴  def ۵۴/7  i-l 77/۳۳  o ۳0/۵7  ab 55/۵00۱  fg 575/5  f ۳05/5  m 55/۵2  d-g ۱7/۳۱  jkl a1b1c4 

0۵/۳۵  g-k ۱۳/۱۱  ij 51/7  k-n 2۱/۴۵  klm 05/۵۵  ab 25/۵01۱  efg 575/5  f ۳75/5  o 1۳/۴0  g ۵5/۳۱  jkl a1b2c1 

2۵/۳۴  klm 50/۱۴  cde ۲1/1  b-e 51/۵5  h-l ۱۵/۵0  ab 0۵/75۴۵  d-g 505/5  d ۳25/5  j ۵5/۵۲  efg ۵5/۳1  c-j a1b2c2 

۴5/۴5  a 71/۱۱  hij 72/۵  mn ۵5/۵5  g-l ۵0/۵۵  ab 0۲/72۱0  bcd 507/5  c ۳25/5  j 55/7۳  b-g 77/۳۲  i-l a1b2c3 

۲5/۳7  f-k 1۵/۱۱  g-j 0۵/۵  mn 51/۵7  d-g 2۵/۵0  ab ۴0/7۴۴۳  b-g 577/5  e ۳25/5  j ۳۳/7۵  b-g ۵5/۳۴  g-l a1b2c4 

۱۵/۳۴  lmn 5۱/۱7  cde 72/۵  mn ۴۱/۵۱  g-k ۳5/۵0  ab 20/7۳07  b-g 5۵۳/5  gh ۳75/5  o ۳۳/۵۳  d-g ۱7/۲۴  l a1b3c1 

۳۵/۳7  e-j 0۲/2  j 55/7  k-n 55/۵۲  f-j ۱5/۵1  ab ۵0/7۵0۳  b-f 575/5  f ۳75/5  o 1۳/۵1  d-g 77/۳2  c-j a1b3c2 

15/۳۲  no 20/۱۳  e-h 5۲/0  g-j 55/۵۵  e-h ۲۵/۵0  ab 0۲/707۵  b-f 505/5  d ۳15/5  k ۳۳/71  a-g ۱7/۳7  d-j a1b3c3 

۴۵/۳1  bc 55/۱۴  e-h ۱2/7  hij 55/۴۵  lm ۵5/۵7  ab ۳۲/05۲۳  bcd 505/5  d ۴55/5  h 1۳/۵0  d-g 77/۳7  c-j a1b3c4 

۵5/۳2  ab 7۵/۱۱  hij ۴۴/7  i-m 77/۴2  h-l 10/۵7  ab ۵5/۵220  d-g 505/5  d ۴۵5/5  b ۳۳/77  a-g ۵5/۳7  c-j a1b4c1 

15/۳۱  o 2۱/۱۵  cde ۵۴/0  e-h ۱7/۵۳  e-j 1۲/۵7  ab ۳5/77۱0  b-f 505/5  d ۴۱5/5  f 55/17  ab ۵5/۳1  c-j a1b4c2 

۳۵/۳1  bc 7۲/۱۴  def 7۵/0  d-h 0۵/۵۳  e-i ۱۲/۵0  ab 5۵/77۵2  b-f 505/5  d ۴55/5  h 55/7۴  b-g ۵5/۴7  a-d a1b4c3 

۳5/۳۵  i-m ۵7/۱۴  d-g 0۴/7  ijk ۱7/۵۴  e-i 10/۵۵  ab ۴5/7۱00  c-g 51۳/5  ab ۳25/5  j 77/7۱  c-g ۵5/۴۵  a-f a1b4c4 

15/۵5  g-k 25/۱۲  f-i 0۴/7  ijk ۳۳/72  ab ۳۲/۵0  ab 5۵/7۵۳1  b-g 50۵/5  c ۴5۵/5  g ۵5/۵0  d-g 55/۳2  c-j a2b1c1 

۱5/۳۴  mn 2۲/۱1  ab ۲۱/2  a 0۵/۵۴  e-h 20/۵۵  ab 0۵/7۳۱0  b-g 57۵/5  e ۴۳۵/5  d ۵5/۵2  d-g 55/۵۱  ab a2b1c2 

۱۵/۴۳  lmn 5۲/۱0  bcd 00/0  d-g ۵1/۴1  i-l 7۵/۵0  ab ۵0/7۳77  b-g 51۵/5  a ۴5۵/5  g ۵5/07  a-d 55/۳۵  f-k a2b1c3 

0۵/۳7  d-h 2۵/۱۲  f-i 5۲/7  k-n 51/۵5  h-l 7۵/۵۴  ab ۵۵/771۴  b-f 515/5  b ۴۳۵/5  d ۵5/0۱ a-g 55/۳1  c-j a2b1c4 

۲0/۳0  c-f 5۴/۱۴  e-h 77/7  ijk 77/۵۱  g-k 5۲/۵7  ab ۲۵/77۲۱  b-f 57۵/5  e ۴۱۵/5  e ۵5/۵۱  fg 55/۳2  c-j a2b2c1 

2۵/۳۵  f-k 2۳/۱2  a ۳۳/1  bcd 77/7۱  cd 2۲/۵۴  ab ۳۲/7۵۲۴  b-g 51۵/5  a ۳0۵/5  l ۳۳/۵1  d-g 55/۴7  a-e a2b2c2 

۳۵/۳۲  o 77/۱۲  f-i ۵2/۵  n 55/7۵  bc ۵۲/۵7  ab 25/7۴۴۱  b-g 51۵/5  a ۴1۳/5  a ۵5/0۵  a-e 55/۴۵  a-g a2b2c3 

5۵/۳۵  j-m ۱5/۱1  abc 55/7  k-n 1۳/7۵  bc 70/۵0  ab ۳۲/7۵0۲  b-f 50۵/5  c ۴۳۵/5  d ۵5/1۵  ab 55/۵۴  a a2b2c4 

05/۳0  cde ۳5/۱7  b-e ۲۲/0  f-i 77/۵0  def ۱5/۵0  ab ۳۲/7710  b-f 57۵/5  e ۳7۵/5  n 1۳/7۴  b-g 55/۴۱  b-j a2b3c1 

15/۳0  cd ۱۴/۱0  bcd 55/1  b-e ۵5/۴0  jkl ۳5/۵0  ab ۴5/711۲  bcd 57۵/5  e ۳۵۵/5  p 55/71  a-g 55/۳۵  f-k a2b3c2 

۵5/۳۵  h-l 55/۱0  bcd ۲۱/1  b-e ۱7/۵1  de ۲5/۵0  ab ۲۵/77۳2  b-f 5۵۵/5  g ۳۱۵/5  s 55/۵۴  d-g 55/۳۵  f-k a2b3c3 

55/۳0  d-g ۳۳/۱7  b-e ۱۲/1  b-e 55/70  bc 0۲/۵۴  ab ۴5/0۲72  ab 51۵/5  a ۴5۵/5  g ۱7/۵2  d-g 1۳/۳0  c-j a2b3c4 

۵5/۳7  d-i 71/۱۱  hij ۴۳/7  j-m 1۳/7۵  bc ۲0/۵1  a ۱۵/7705  b-f 5۵۵/5  g ۳۲۵/5  r 55/۵5  fg ۳۳/۳۵  e-k a2b4c1 

25/۳۵  g-k 15/۱۳  e-i 10/0  c-f 77/7۱  cd 1۵/۵7  ab ۲۲/0۱۵2  abc 51۱/5  b ۴۴۵/5  c ۵5/7۲  b-g 55/۴0  abc a2b4c2 

۱۵/۳۴  lmn 50/۱7  cde 0۵/1  ab ۴۱/7۵  bc ۲0۵0  ab 7۵/7151  b-e 50۵/5  c ۳0۵/5  l ۵5/12  a 55/۴۴  a-h a2b4c3 

۵۴/۳1  bc ۳۱/۱7  b-e ۵1/1  abc ۵5/0۳  a ۱0/۵2  a ۴0/1577  a 50۵/5  c ۳۴۵/5  q ۱7/1۵  abc 77/۴۲  b-i a2b4c4 
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 داد نشان ساله دو مرک  نتایج تجزیه :میزان آهن دانه

× میکـوریزا  × نـانو فسـفر    ×ا رات متقابـل )سـا،    که

( در سطح یک درصد ولی ا ـرات متقابـل   سوپرجاذب

× میکـوریزا  ×  سوپرجاذب(، )نانو فسـفر  ×)نانو فسفر 

 پـنج  سـطح  درمیزان آهن دانه  صفت بر( سوپرجاذب

بیشـترین میـزان آهـن     (.۲)جدو،  شد دارمعنی درصد

دانه در ا ر متقابل سه گانه مربو  به تیمار )نانو فسـفر  

( سـوپرجاذب اسـتاکوزورب  × ترکی  دو میکـوریزا  × 

و کمتـرین مقـدار آن    میلی گـرم در کیلـوگرم   ۵/12با 

ــه تیمــ ــو  ب گــرم در میلــی G.mosseae 1۳/۴0ار مرب

 (.۴)جدو،  بود کیلوگرم

 داد نشان ساله دو مرک  نتایج تجزیه: دانهمیزان روی 

× میکـوریزا  × نـانو فسـفر    ×ا رات متقابـل )سـا،    که

( در سطح یک درصد ولی ا ـرات متقابـل   سوپرجاذب

نـانو   ×(، )سـا،  سـوپرجاذب × میکوریزا × )نانو فسفر 

( سـوپرجاذب × میکـوریزا   ×)سا، میکوریزا(، × فسفر 

 درصـد  پـنج  سـطح  درمیـزان روی دانـه    صـفت  بـر 

در  دانـه میزان روی (. بیشترین ۲)جدو،  شد دارمعنی

× ا ر متقابل سه گانـه مربـو  بـه تیمـار )نـانو فسـفر       

G.mosseae  ×گرممیلی ۵۴( با ترکی  دو سوپرجاذب 

کیلــوگرم و کمتــرین مقــدار آن مربــو  بــه تیمــار   در

G.intraradices  بـود  گرم در کیلـوگرم میلی ۱7/۲۴با 

 .(۴)جدو، 

 

 بحث
محققان نشان دادند که بهبود عملکرد دانـه در گیاهـان   

تلقیح شده با مـایکوریزا ممکـن اسـت ناشـی از تـا  یر      

مثبت مایکوریزا بر  ابلیت دسترسی بهتر مـواد غـذایی   

 Khalvati).ها باشد برای گیاه به واسطه گسترش ریشه

et al., 2005) آوردن فـراه   بـا  است ممکن مایکوریزا 

 عملکـرد و  افـزایش  میزبان در گیاه برای کافی نیتروژن

 ,.Sanchez-Blanco et al) باشـد  مو ر عملکرد اجزای

 را گنــدم محصــو، عملکــرد زئولیــت کــاربرد. (2004

 و کود بدون شاهد با مقایسه دردرصد  ۱55 به نزدیک

 کـود  همـراه  شـاهد  اب مقایسه در درصد ۴5 به نزدیک

برخـی محققـان    (Saneoka et al., 2004). داد افزایش

علت روند افزایشی عملکرد در ا ـر مصـرب پلیمـر را    

رساندن آب و مواد غـذایی بـه گیـاه در مرحلـه رشـد      

رویشی و زایشی گیاه توسط این مـاده دانسـته، کـه در    

شرایط تنش  ادر اسـت کمبـود آب در مرحلـه گـرده     

ب کرده و سب  افزایش عملکرد شـود  افشانی را برطر

.(Taylor and Halfacre, 1986) ــه ــاییافت ــایر  ه س

و  میکـوریزا  هـای  ـارچ  کـه  داد نشان نیز پژوهشگران

 گیاهـان  ریشـه  بـا  همزیسـتی  طریـق  از میکـوریزا  شبه

 شـود مـی  آنها عملکرد و رشد دارمعنی موج  افزایش

.(Lupway et al., 2000) ،کــاربرد تــوام نــانو فســفر 

میکوریزا و سوپرجاذب باع  افـزایش عملکـرد دانـه    

 نسبت به تیمار شاهد شد.

 کـاربرد مـایکوریزا   شـرایط  در رسـد  نظـر مـی   به 

 بـه  مـواد فتوسـنتزی   و افزایش عرضه عناصـر غـذایی  

 میزان بهبود دانه، موج  شدن پر مرحله در خصوص

 افـزایش  به منجر امر و همین دانه در شده ذخیره مواد

 کـل  مقـدار  افزایش دلیل به .شده است نهدا هزار وزن

 مصـرب  بواسـطه  دانه پروتئین و کربوهیدرات، نشاسته

 درو  سنبله در دانه تعداد دانه، وزن صد روی در ذرت

 ,Marschner). یافـت  افـزایش  دانـه  عملکـرد  نتیجـه 

1984)  
به نظر می رسد پلیمر سوپرجاذب با توسعه بیشـتر   

ادن آب کـافی در  هـای رویشـی از طریـق  ـرار د    اندام

اختیار ریشه گیاه، و افزایش انتقا، مواد از خاك توسط 

هـا از  گیاه و همچنین با افزایش کارایی فتوسنتزی بر 

طریق افـزایش سـطح بـر  و میـزان فتوسـنتز باعـ        

 خشـک و عملکـرد زیسـتی در گیـاه شـد.      تجمع ماده

 فیزیولـوژیکی  تغییرات مورفولوژیکی، ایجاد با خشکی

 و آوردمـی  وجود به گیاه در متعددی که یبیوشیمیای و

 فشـار  کـاهش  و هـا نمودن گسـترش سـلو،   متو   با
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 تـ  یر  گیـاه  خشـک  و تـر  وزن بر روی تواندمی آماس

 کـاهش  باعـ   خشـکی  دهد، آنها را کاهش و گذاشته

 باعـ   و شـود مـی  گیـاه  به خاك از مواد غذایی انتقا،

هد شـا  بـه تیمـار   تر سنبله نسبت وزن دارکاهش معنی

 تـدریجی  منظـور رهاسـازی   بـه  کودهـا  نـانو  .شودمی

 آزادسـازی  زمـان  ای کهگونه به خود غذایی محتویات

 و طراحـی  باشـد،  محصـو، منطبـق   غذایی نیاز با آنها

 ,Naderi and Danesh-shahraki)انـد شـده  سـاخته 

2011). 

 پیـری  (کـودی  منابع مصرب عدم) شاهد تیمار در 

 جـاری  فتوسنتز آب کمبود بوسیله شده ایجاد زودرس

 نتیجـه  در و دهدمی کاهش را دانه شدن پر و سرعت

 سـنبله  خشک وزن کاهش و دانه وزن کاهش به منجر

و همکـاران   Feng (Madani et al., 2010). گـردد مـی 

 میـزان  بـر  زیسـتی  کودهـای  ت  یر بررسی در (۲55۲)

 وزن کـه  کردنـد  مشاهده ذرت، خشکی گیاه به تحمل

همزیسـتی   نتیجـه  در هوایی ایهاندام و خشک ریشه

 کـاربرد  .یافـت  گلوموس( افـزایش  میکوریز )جنس با

 وزن ارتفـاع و  موج  افـزایش  سوپرجاذب پلیمرهای

-et al., 2007)  (Allahای شد علوفه ذرت گیاه خشک

dadi. طبیعـی  محـل  بـه  توجـه  بـا  که رسدمی نظر به 

 خشـک  و بیابـانی  منـاطق  در کـه   ـارچ،  ایـن  حضور

 بـه  نسبت که نمود تفسیر اینطور را تایجن بتوان است،

 لذا و است کرده پیدا تکامل نامساعد و خشک شرایط

 توانـد می بهتر شود روبرو تنش با گیاه که شرایطی در

 Sepehri) نمایـد  اعما، گیاه رشد بر را خود ت  یرات

et al, 2009)  
 شـده  تثبیت کربن اضافی که داشتند اظهارمحققان  

 مـایکوریزا  بـه  ریزایی شـده مـایکو  گیاهـان  توسـط 

 مخـزن  نقـش  ایفای با ها ارچ این یابد ومی تخصیص

 فتوسـنتز  تحریـک  موجـ   ها،برای آسیمیلات اضافی

 عملکرد کمک بهبود به طریق این از و شده گیاه میزبان

 از یکـی  فسـفر (. Khalvati et al., 2005) کننـد مـی 

 در زراعـی  گیاهان تولید محدودکننده عناصر مهمترین

 استفاده از اما ،شودمی محسوب زراعی هایکوسیست ا

 فعالیـت  و جمعیـت  کـاهش  سـب   فسفر زیاد مقادیر

 ;Bagyaraj, 1990). شـود مـی  میکـوریزا  فیزیولوژیک

Guillemin, 1995) است گزارش شده راستا همین در 

 از جذب آب، افزایش و غذایی عناصر جذب بهبود که

اسـت   تلقـیح  ا ـر در  دانه عملکرد اصلی افزایش دلایل
(Osborne et al., 2002).  

 افـزایش  موجـ   میکـوریزا  اسـت  شده داده نشان 

 که به طوری شد، خواهد گندم گیاه در کلروفیل میزان

 شده بـا  تلقیح تیمارهای کل درو  a ،b کلروفیل میزان

 نسـبت  درصد ۴/۱0و  ۵/۳۳، 0/۱۳ ترتی  میکوریزا به

 نشـان  افزایش( زامیکوری با تلقیح عدم) شاهد تیمار به

 Huixing (۲55۵) (Moucheshi et al., 2012). داد

 بالا دلیل را میکوریزا حضور در فتوسنتز میزان افزایش

 کلروفیل میزان بودن بالا نتیجه که فتوسنتز میزان بودن

 . بااندکرده عنوان میکوریزا با شده تلقیح تیمارهای در

 مــواد شــدن کلروفیــل و محــدود فتوســنتز و کــاهش

تـنش   شـرایط  در هـا دانه به فتوسنتزی یافته اختصاص

 بـه  منجـر  امـر  ایـن  کـه  یافته آنها کاهش وزن خشکی

.  (Shamsipur et al., 2010)شـود مـی  عملکـرد  کاهش

 باشـد می فتوسنتز پایداری نشانه بر  کلروفیل غلظت

 گرمـا  تـنش  تحـت  گیاهان در توجهی  ابل طور به و

 بیوسـنتز  دهندهنشان لدلی به امر این که یابدمی کاهش

 اکسیداسـیون  دلیـل  بـه  آن تجزیـه  افزایش یا کلروفیل

  (Kaur et al., 2015). باشد نوری

 pH کاهش در G.intraradices سویه توانایی عدم 

 فسـفر  جذب کاهش دلیل آلی اسیدهای تولید و خاك

 و Smith امـا  .(Antunes et al., 2007)باشـد  مـی  گیاه

 سـویه  توانـایی  عـدم  کـه  نـد دریافت( ۲55۴) همکاران

 کـه  نیسـت  معنی این به همزیستی ایجاد در میکوریزا

 .نـدارد  گیاه وسیلۀ به فسفر جذب در سهمی میکوریزا

 بـه  خـود  رشـد  بـرای   ارچ کردند، بیان همچنین آنها
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 را شـده  جـذب  فسـفر  است ممکن و دارد نیاز فسفر

 منتقـل  گیـاه  بـه  و داده اختصاص خود مصرب جهت

 از بهینـه  اسـتفاده  باعـ   سـوپرجاذب  ای. پلیمرهنکند

 افزایش و خاك رطوبت افزایش آن، حفظ و آب منابع

 خاك ضروری در هایمغذی ریز و غذایی مواد جذب

  (Karimi, 1993). گرددمی

 پتـاس،  نیتـروژن،  جـذب  بهبـود  سـب   مایکوریزا 

 شـود مـی  فقیـر  هـای خـاك  در روی و مـس  منیـزی ، 

.(Smith and Read, 2008) اهــان میکــوریزی در گی

 غیـر میکـوریزی   گیاهـان  از بیشـتر  نیـز  پتاسی  غلظت

 نسـبت  افـزایش  بـا  بدین ترتی  و است شده گزارش

در برابـر   را گیاه میکوریزی سدی ، همزیستی به پتاس

 ,.Amiri et al). نمایـد می محافظت سدی  منفی ا رات

 نیتروژن و جذب افزایش باع  زئولیت مصرب (2011

 وزن افـزایش  و ازت مصرب راندمان دنبر بالا پتاسی ،

 سـایر . (Farmahini et al., 2011) شـد  بـرنج  هزاردانه

 رطوبـت  تواندمی زئولیت از استفاده که داد نشان نتایج

 گیـاه  اختیـار  در و حفـظ  بیشـتری  مدت برای را خاك

 سـو   ا رات تواندمی زئولیت کاربرد بنابراین دهد،  رار

  بخشــد دیلتعــ را زراعــی گیــاه در خشــکی تــنش

.(Zamanian, 2008) 
 معمولی و نانو آهن اکسید ا ر مصرب آزمایشی در 

مـورد   آتـیلا  ر ـ   گنـدم  گیـاه  رشد و آهن بر غلظت

خـاکی   کـاربرد  که داد نشان گرفت. نتایج  رار بررسی

معمـولی،   آهـن  اکسـید  بـا  مقایسه در نانو آهن اکسید

 ارتفـاع گیـاه،   گیاه، آهن غلظت دارمعنی افزایش سب 

 کلـش  کـاه و  خشک وزن دانه، هزار وزن سنبله، طو،

 ,.Mazaheri-nia et al).گردیـد   گیـاه  عملکرد و گیاه

2010)  Sajedi وRejali (2011) تا یر تلقیح بررسی در 

 اظهـار  ذرت در مصرب ک  عناصر جذب بر میکوریز

 و روی منگنـز،  مـس،  غلظـت  میکوریزا داشتند تلقیح

( ۲5۱۱)و همکـاران   Mardukhi .داد افـزایش  را آهن

 منـابع  بـا دریافـت   داشتند میکوریزا اعلام پژوهشی در

 غــذایی عناصــر از بســیاری گیــاه، از زاانــرژی کربنــی

 بـه  را آهـن  و مـس  مولیبدن، روی، فسفر، معدنی مثل

 ریشـه  اختیـار  در و آورده جـذب در   ابل کاملاز حالت

 عناصـری ماننـد   توانند می هاسوپرجاذب .دهدمی  رار

 نگهـداری  خـود  در را نیتـروژن  و فسـفر  روی، آهـن، 

 عمل به جلوگیری آنها رفتن هدر و آبشویی از نمایند و

 (Allah-dadi, 2002).آورند 

 Ortas (۲5۱5) مایکوریزا، گونه ۴ تا یر بررسی در 

 تحـت  را بوته و دانه در روی عنصر بیشترین محتوای

 .کـرد  گـزارش  گلومـوس موسـه   گونـه  کـاربرد  تـا یر 

Safapour مـایکوریزا  دارند ( اعتقاد۲5۱۲) همکاران و 

 منافـذ  در خـود  خـارجی  هایمیسیلیوم انتشار طریق از

جذب  برای موئین هایریشه ورود امکان که خاك ریز

 طریـق  از رشد کننده تنظی  باکتری و ندارد، وجود آب

 را غـذایی  عناصـر  و آب ریشـه  توسعه رشـد  تحریک

 عنصـر  ایشـان  تـه بـه گف  کندمی منتقل گیاه به و جذب

 تحـت تـ  یر   گیاه در نیز را اکسین هورمون سطح روی

 فشـار  ایجـاد  مسـتقی  در  غیـر  طـور  به و دهدمی  رار

 جـذب  عنصـر  این فراهمی با و دارد نیز نقش اسمزی

 عنصر با ت مین .شودانجام می خوبی به گیاه توسط آب

 دانـه  تعـداد  گنـدم،  عناصرموردنیاز سایر با همراه روی

 ,.Zozi et al) یابدمی افزایش عملکرد دانه و در سنبله

و همکـاران   Hemantaranjanتحقیقـات   نتایج .(2012

موجـ    روی و آهـن  مصرب که دادند ( نشان۱211)

طــو،  و مترمربــع در ســنبله تعــداد دارمعنــیافــزایش 

دلیـل   بـه  عناصـر  ایـن  کـه  اظهار داشتند و شد خوشه

 اسـته و نش مقـادیر  کـل کربوهیـدرات،   افزایش مقـدار 

 و در عملکـرد  اجـزای  موجـ  افـزایش   دانـه  پروتئین

 .شوندمی دانه عملکرد افزایش نهایت موج 

 

 نهایینتیجه گیری 

نتایج ایـن آزمـایش نشـان داد اسـتفاده از میکـوریزا و      

سوپرجاذب بر خصوصیات کمـی و کیفـی گنـدم نـان     
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ی داشـته، بـه طـوری کـه     دارمعنـی ر   احسان تـ  یر  

 ۲۵/7000بـا   میکوریزا نه با مصرببیشترین عملکرد دا

 منـابع  مـدیریت  بدست آمد. امروزه کیلوگرم در هکتار

 همـراه  بـه  سـوپرجاذب  بخـش  در آب مصـرب  و آب

 عناصـر  و آب جـذب  بهبـود  سـب   تواندمی میکوریزا

 گیـاه  عملکـرد  افـزایش  باع  امر این که گردد، غذایی

 کودهـا  نـانو  و زیستی کودهای کاربرد. شودمی زراعی

 خـاك  خصوصـیات  کلیـه  بر که مثبتی ا رات بر وهعلا

ــه از دارد، ــایجنب ــادی، ه ــت ا تص ــی زیس  و محیط

 عنـوان  بـه  توانـد می و شده وا ع مثمر مر نیز اجتماعی

 شـیمیایی  کودهـای  برای مطلوب و مناس  جایگزینی

به علت  را مفید کودهای این مصرب تحقیق، این باشد

هـا و  کاهش مصرب کودهای شیمیائی، کـاهش هزینـه  

 نماید.می توصیه گندم زراعت افزایش عملکرد دانه در
 

 تشکر و قدردانی

از مسئولین محترم مرکز تحقیقات کشاورزی بایع کـلا  

شهرستان نکا که امکانات لازم جهت اجـرای طـرح را   

   .فراه  نموده اند، کما، تشکر و سپاس را دارم
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