
1393115تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

اي دانهذرت هاي کمی و کیفی ویژگیکود فسفر  بر مقادیرو )VAM(قارچ میکوریزااثربررسی 

سینگل کراس کارون

2مهشید محموديو 1*علی غلامی

.اهواز، ایران،دانشگاه آزاد اسلامی،اهوازواحد ، خاکشناسیگروه استادیار)1
.، اهواز، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، و تحقیقات خوزستانواحد علومگروه خاکشناسی، کارشناسی ارشدآموخته دانش)2

A.gholami@khouzestan.srbiau.ac.ir:نویسنده مسئول* 

18/03/92: تاریخ پذیرش19/12/91: تاریخ دریافت

چکیده

، قدرت قرار گرفتن در بالادرنسبت به خشکی، عملکتحمل ط اقلیمی گوناگون، هایی نظیر سازگاري در شرایذرت به دلیل قابلیت

به .شودگسترده کشت میطوربهي از کشورها هاي مختلف، قدرت پذیرش کامل مکانیزاسیون و موارد مصرف متعدد، در بسیارتناوب

اي رقم سینگل دانهکمی و کیفی ذرتهايیژگیوبر زا و مقادیر مختلف سطوح کود فسفرکاربرد قارچ میکوریاثرمنظور بررسی

قارچ میکوریزا و کاربرد و عدم کاربردهاي کامل تصادفی با دو سطحفاکتوریل در قالب طرح بلوكصورتبهی آزمایشراس کارون گ

با نشان دادیانسنتایج حاصل از تجزیه وار. شداجرادر شمال خوزستان 1391در سال زراعی ،کود فسفر با سه تکرارمقدارچهار 

در سطح یک ،ارتفاع بوتهبرداشت بوته، تعداد دانه در ردیف وافزودن قارچ میکوریزا عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص 

اثرتعداد ردیف در دانه تحت و دار شد درصد معنیپنجدر سطح دانه بوته، وزن هزاردانه و پروتئین نظیر ارتفاعو صفاتی درصد

عدم (A1نسبت به تیمار83/10پروتئین درصد با میانگین نیز) استفاده از تلقیح میکوریزایی(A2تیمار.قرار نگرفتمیکوریزا 

، عملکرد هزاردانهارتفاع بوته، وزن برفسفرتیماراثر.دادالاتري را نشانبعملکرد 59/10با میانگین)استفاده از تلقیح میکوریزایی

دار معنیعداد ردیف در بلال تبردار ومعنییک درصد پروتئین در سطحبرداشت بوته و د بیولوژیکی، شاخصرعملکدانه، تعداد دانه،

.دنش

.میکوریزاکمی و کیفی، ذرت، فسفر، قارچ هايویژگی:کلیديهاي واژه
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116اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

مقدمه

، عملکرد زیاد، قدرت قرار ینسبت به خشکتحمل هایی نظیر سازگاري در شرایط اقلیمی گوناگون، ذرت به دلیل قابلیت

طوربههاي مختلف، قدرت پذیرش کامل مکانیزاسیون و موارد مصرف متعدد، در بسیاري از کشورها در تناوبگرفتن

بی نظیر استنیز ظر تأمین انرژي از نبسیار مطلوب براي دام است،ايکه علوفهذرت علاوه بر این .شودگسترده کشت می

هاي اخیر در اغلب سطح زیر کشت، میزان تولید در هکتار و مقدار مصرف ذرت، در طی سال). 1375، کلباسیفرقانی و(

غنی گیاهینا. را پس از گندم و برنج کسب نموده استاولبه نحوي که در بین غلات مقام یافتهکشورهاي جهان افزایش 

درصد تولید هر کشور به مصرف تهیه ذرت 85تا 80و استها بسیار مفیددامبرايبوده وقنديموادوپروتئیناز

در یک ) 1993(و همکاران Sylvia).1380همکاران،محلاتی ونصیري(رسد سبز تازه براي تغذیه دام میسیلویی یا علوفه 

غلظت عناصر فسفر و مس در ، دهتلقیح شبه این نتیجه رسیدند که در تیمارهاي ،سه ساله بر گیاه ذرتاي مزرعهآزمایش 

تنشدر شرایط Glomusetunicatumبا تلقیحپاسخ نسبی گیاه ذرت به چنینهمو دام هوایی گیاه و دانه افزایش یافتهان

را بر رشد، Glomusintraradicesگونه اثردر آزمایشی ) Charest)1997و Subramanian. یابدمیخشکی افزایش

، خشکیتنشدر طول سه هفته که گزارش نمودند اده ودجذب عناصر غذایی و رفتار زایشی ذرت مورد مطالعه قرار

و همکارانSherif.را حفظ نمودندتربیشپتانسیل آب برگ ،به خشکیمتحملگیاهان میکوریزایی ارقام حساس و 

يدورهطولفنوتیپیلحاظازکههیبریدهاییوبوده متفاوتیهايداراي فنوتیپذرتهیبریدهايداشتندبیان) 2012(

موجود در جانداران ریزترین یکی از اصلی.دارندنیزتري بیشبیولوژیکیودانهعملکرد، باشندداشتهتري طولانیایشیز

با ریشه زیستی همبا ایجاد ارتباط هاقارچاین . هستندVAM(1(میکوریزاي وزیکولار آربوسکولارهاي محیط ریشه، قارچ

افزایش در جذب آب و عناصر غذایی گیاه میزبان و در . کنندمیزبان خود فراهم میادي را براي گیاهان زراعی مزایاي زی

گیاهی و بهبود هاي عوامل بیماریزا، تولید هورموندر مقابلتنش خشکی، افزایش مقاومت تحملنتیجه افزایش رشد و 

از آن زیستی همبان در این از جمله مزایایی است که گیاه میزها دانهخاكساختمان خاك از طریق تسهیل در ایجاد 

وجود این عنصر در ساختار ژنتیکی موجودات . سزایی داردهفسفر در تغذیه و رشد گیاهان اهمیت بعنصر . شودمیمندبهره

دهد که فسفر در نشان می) 2011(و همکاران Perryتحقیقات. مشخص شده استزنده و نقش آن در انتقال انرژي کاملاً

فسفر در تمام . افزایش سطح کاروتن در برگ ذرت نقشی نداردها و پروتئینها، کربوهیدراتاسته،افزایش محتواي نش

جذب قابل هايشکلمنابع فسفر به تربیشداشته اما بقایاي گیاهی و جانوري وجود چنین همآب، ها و اکثر سنگها، خاك

ي قابل دسترس گیاهی با صرف مقادیر زیادي انرژي و هااستخراج و تبدیل آن به شکلچنین هم.باشندبراي گیاه نمی

1 Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
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1393117تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

و برهمکنش و مقادیر مختلف سطوح کود فسفراثر کاربرد قارچ میکوریزا با هدف بررسی پژوهشاین. هزینه همراه است

عنصر غذایی فسفر و میکوریزا بر اخت اثر شن.اجرا شدکمی و کیفی هیبرید جدید ذرت کارون هاياین دو بر ویژگی

براي مراکز و تشخیص اثر بخشی آن بر هیبرید کارون و نیز شناخت برهمکنش میکوریزا و کود فسفریرات مورفولوژیک تغی

.علمی و پژوهشی حائز اهمیت است

ها مواد و روش

آزمایش فاکتوریل با دو سطحصورتبهو هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك1391در سال زراعی این تحقیق 

میکوریزا در دو قارچ فاکتور . شداجراشمال استان خوزستاندرسه تکراردر کود فسفر میکوریزا و چهار مقدارقارچتلقیح

کهطوريبهگرم براي هر بذر 2تا1به میزان تقریبی -تلقیح میکوریزایی(A2و،)عدم تلقیح میکوریزایی(A1سطح شاهد 

ه کهبودClomus Mosseaeاز گونهوریزایی مورد استفاده در این تحقیق قارچ میک. در نظر گرفته شد) با بذر آغشته شود

عنوانبهعدم مصرف کود فسفرشاملفسفر تیمار مقادیر. اسپور قارچ وجود داشت105در هر گرم از ماده حاصله تعداد 

کیلوگرم فسفر 150و ) B3(در هکتار کیلوگرم فسفر خالص 100، )B2(در هکتار کیلوگرم فسفر خالص 50،)B1(شاهد 

،تعداد ردیف دانه در بلال، صفات ارتفاع بوته. مین گردیدتأ)فسفر خالصدرصد46(کود فسفات آمونیوم، از )B4(خالص 

،شاخص برداشت،)بوته+ بلال (، عملکرد بیولوژیک به هکتارعملکرد دانه در واحد سطح،هزاردانهوزن ، تعداد دانه در بلال

.گیري شداندازهپروتئینووزن بلالشاخص برداشت بلال، 

شده گیرياندازهصفات 

ارتفاع بوته

.گیري شدمتر اندازهبوته با استفاده از متر فلزي از سطح زمین تا زیر گل تاجی بر حسب سانتی5ارتفاع 

تعداد ردیف دانه در بلال

بلال انتخابی از هر کرت آزمایشی 5سط، دانه از قسمت وهاي تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد ردیفبراي محاسبه

.ثبت گردید،میانگینگرفتن شمارش شده و پس از 

تعداد دانه در بلال

میانگین(گیري ثبت گردیدضرب تعداد ردیف دانه در تعداد دانه در ردیف هر بلال محاسبه و پس از میانگیناز حاصل

.)بلال انتخابی5

وزن هزاردانه

. شددانه شمارش کرده سپس با ترازو توزین1000از بذر تمام تیمارها
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118اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

)هکتار(دانه در واحد سطحعملکرد

ها با توجه به اینکه رطوبت دانه.آمددست بهن غلاف و دانه از بلال، هر نمونه پس از جدا نمودهاي لتعداد بلاتوزین از 

، این )1(رابطه استفاده از باودرصد14ت سنج دستی، بر حسب رطوبدر زمان برداشت زیاد بود با استفاده از رطوبت

:)Roberts, 2005(تصحیح شدویژگی

P (100)1(رابطه  – M)
P14% =

100 - 14

P14% : گرم یا کیلوگرم(درصد14وزن محصول با رطوبت (

P :گرم یا کیلوگرم(وزن محصول برداشت شده(

M:درصد رطوبت محصول

)بوته+بلال (عملکرد بیولوژیک

درجه 70دمايدر درو ساعت 72آون به مدت در ،گیري شدهنمونههاي بوته،براي محاسبه عملکرد بیولوژیک

و توزین ) شامل ساقه، برگ، بلال(هاوزن خشک کل بوته01/0با دقت ترازوي استفاده ازباسپس . قرار داده شدگراد سانتی

.بر حسب گرم در مترمربع محاسبه و ثبت گردید

ص برداشتشاخ

.، این شاخص محاسبه گردید100در ضرببر عملکرد بیولوژیکلکرد دانه از تقسیم عم

شاخص برداشت بلال

. شداین شاخص محاسبه 100در ضربوزن بلالاز تقسیم عملکرد دانه در

وزن بلال

با دقیقو دم بلال با ترازويبلال انتخابی از هر کرت آزمایشی پس از رسیدگی فیزیولوژیکی و جدا نمودن غلاف5وزن 

.تقسیم کرده و بر حسب گرم محاسبه گردیدها توزین و پس از آن بر تعداد کل بلال01/0دقت 

دانهپروتئیندرصد 

محاسبه شد7/5در عدد و ضرب آن بروش کجلدالدرصد پروتئین دانه از طریق محاسبه میزان نیتروژن دانه 

.(Nelson and Sommers, 1973)آماريافزار از نرم،هاي آماري صفات مورد مطالعهمنظور تجزیه واریانس و بررسیهب

MSTATCآماري انجام و یک درصدپنجآزمون دانکن و در سطوح احتمال با استفاده ازهامقایسه میانگین.استفاده شد

.شد
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1393119تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

بحثنتایج و

زیستی همشرایط در. زیستی دارندهاي میکوریزا همرچاکثر گیاهان زراعی با قا) 2005(و همکاران Bareaبر اساس نظر 

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، با ). 1386و اصغري، غلامی(یابد جذب عناصر غذایی و به ویژه فسفر افزایش می

در سطح یک افزودن میکوریزا عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت بوته، تعداد دانه در ردیف، ارتفاع بوته 

که نتایج این قسمت از دار شددرصد و صفاتی مانند ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و پروتئین در سطح آماري پنج درصد معنی

تیمار میکوریزا قرار اثراما ویژگی تعداد ردیف در دانه تحت .مطابقت داشت) 2003(و همکاران Giriتحقیق با نتایج 

فزودن کود فسفر، صفاتی چون ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، تعداد دانه، عملکرد چنین، با اهم). 1جدول(نگرفت

مطابق با و شاخص برداشت در سطح آماري پنج درصد برداشت بوته و پروتئین در سطح یک درصدبیولوژیکی، شاخص 

تیمار کود فسفر قرار اثرت اما تعداد ردیف در بلال تح.)1جدول(شددار معنی) Farooq)2006نتایج پژوهش

Kamh)نگرفت et al. 1999) .کیلوگرم 150ترین عملکرد دانه از مقدارنتایج نشان داد در حالت کاربرد میکوریزا بیش

سبب افزایش عملکرد دانه شد) A1(نسبت به عدم کاربرد آن) A2(چنین کاربرد میکوریزا هم. دست آمدفسفر در هکتار به

.گزارش شده است)1995(GermidaوTalukdarتوسطنیز سطح برگ گیاه در اثر کاربرد میکوریزا افزایش).1جدول(

نتایج تجزیه واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت: 1جدول 

درجه منابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
تعداد دانه 
در ردیف

تعداد ردیف 
در بلال

وزن 
هزاردانه

عملکرد 
دانه

عملکرد 
ولوژیکبی

ارتفاع
گیاه

شاخص 
برداشت بوته

شاخص
برداشت بلال

پروتئین 
دانه

2ns045/0ns8/1ns204ns1803ns5/3ns2/23ns2/23ns3/22ns001/0تکرار
34/11ns001/0**418**29799**18984**130**504ns5/76**32/0**1)میکوریزا(Aعامل
62/29ns0005/0*1057**45698**34750*474**669**118*3/1**3)کودفسفات(Bعامل

A×B(3ns028/0ns0005/0ns2/43ns1463ns1914ns09/4ns3/46ns3/5ns014/0(برهمکنش
1431/003/65/854757042/268/2733064/0خطا

7/67/1005/38/76/56/22/96/76/3)درصد(ضریب تغییرات 
ns، *باشنددرصد مییکوپنجاحتمالسطوحدردارمعنیاختلافودارمعنیاختلافبه ترتیب بیانگر عدم:**و.

ارتفاع گیاه

. دبودار معنییک درصداحتمال در سطح گیاهمختلف کود فسفر بر ارتفاع مقادیراثر نشان داد که1نتایج جدول 

یلوگرم ک150ین ارتفاع گیاه مربوط به سطح کودي تربیشکه دادهاي سطوح مختلف تیمار کودي نشانمقایسه میانگین

در گیاهمیانگین ارتفاع . کردفسفر ارتفاع گیاه افزایش پیدا مقادیربا افزایش ، آمدهدست بهبر اساس نتایج.بوددر هکتار

تفاوت ،اي کود فسفردر همه تیمارهو قرار گرفتهاي مستقلدر گروهB3وB2در تیمارمقادیر مختلف کود فسفر 

.دادنشان B4وB2داري با تیمارهايتفاوت معنیکه B3در تیمارگیاهارتفاع جز ه ب،داري با تیمار شاهد مشاهده شدیمعن

.گرفتر یک گروه قرار داز نظر آماري و نبوددارمعنیها این تفاوتB2وB3و نیز تیمارB4وB3تیمارهايبین چنینهم
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120اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

نسبت به تیمار شاهد درصد افزایش ارتفاع گیاه10و7،67/9به ترتیب B4و B2،B3ودن مقادیر تیمارهايدر اثر افز

اختلاف از نظر آماري بر ارتفاع گیاهآن اثرو و عدم کاربرد قارچ میکوریزا کاربردبین چنینهم).2جدول(مشاهده شد

از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی میکوریزایی احتمالاًقارچ . )3جدول(آمددست بهدرصد5در سطح يدارمعنی

یاه نیز در نتیجه ارتفاع گ،و بهبود رشد گیاه شدهتربیشموجب تولید اسیمیلات موضوعسبب افزایش فتوسنتز شده و این 

مینه در ز) 2003(و همکاران Giriو) 1377(راد ی، شیران)1378(و همکاران غلامی هايگزارش. افزایش یافته است

میکوریزا و فسفر بر ارتفاع گیاه برهمکنش.باشدائیدکننده نتیجه این تحقیق میکوریزا تاربرد میافزایش ارتفاع گیاه در اثرک

، ارتفاع گیاه نیزکوریزا با تیمار مصرف کود فسفري تیمار بدون مصرف قارچ میدر مقایسه.نشان نداديداراختلاف معنی

قارچ ).4جدول(شدمیکوریزا سبب افزایش ارتفاع تلقیح ذرت با ،فسفر استفاده نشدتیماري که مقادیرافزایش یافت و در 

هش مصرف فسفر و از طرف میکوریزایی بواسطه فراهم نمودن فسفر غیر قابل جذب خاك براي گیاه از یک طرف سبب کا

Russo(گردیدفزایش ارتفاع گیاه افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب بهبود رشد گیاه و ادلیله بدیگر et al. 2005(

اثرمقایسه میانگین ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت بوته و عملکرد بیولوژیک تحت : 2جدول
تیمارهاي فسفر

تیمار و مقادیر فسفر
)کیلوگرم در هکتار(

ارتفاع گیاه
)سانتی متر(

وزن هزاردانه
)گرم(

عملکرد 
)گرم(دانه

شاخص برداشت
)درصد(بوته 

عملکرد بیولوژیک
)گرم در مترمربع(

تعداد
ردیف دانه

شاخص برداشت
)درصد(بلال

وزن کل
)گرم(بوته

پروتئین 
)درصد(

0(B1)184 c285 c161 d5/42 c370 d8/18 a8/69 b229 d1/10 c

50(B2)197 b301 b261 c4/56 b460 c7/18 a8/74 a349 c6/10 b

100(B3)201 ab311 ab323 b9/63 a506 b7/18 a4/78 a413 b11 a

150(B4)203 a315 a360 a9/65 a548 a7/18 a7/79 a453 a2/11 a

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدردانکناي دامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

اثرمقایسه میانگین ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت بوته و عملکرد بیولوژیک تحت :  3جدول
تیمارهاي مایکوریزا

تیمار 
مایکوریزا

ارتفاع گیاه
)ترمسانتی(

هزاردانهوزن 
)گرم(

عملکرد 
)گرم(دانه

شاخص برداشت 
)درصد(هبوت

عملکرد بیولوژیک
)گرم در مترمربع(

تعداد 
ردیف دانه

شاخص برداشت 
)درصد(بلال

وزن کل بوته
)گرم(

پروتئین
)درصد(

(A1)194عدم تلقیح b299 b241 b6/52 b443 b7/18 a9/73 b5/321 b5/10 b

(A2)199تلقیح a5/307 a298 a311 a499 a7/18 a5/77 a401 a9/10 a

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهدار بر اساس آزمون چندمعنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

هزاردانهوزن 

درصد و یک پنجمال اثر تیمارهاي میکوریزا و تیمارهاي کودي به ترتیب در سطح احتنشان داد که 1جدولنتایج 

ي در دارمعنیمختلف اختلاف مشاهده شد که بین مقادیرهزاردانهدر بررسی اثر فسفر بر روي وزن .ودبدار معنیدرصد

فر سبب افزایش وزن هزاردانه شده که افزایش فسشدمشاهده 2با توجه به جدول.شتاحتمال یک درصد وجود داسطح

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
22

.8
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             6 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.22.8.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-316-en.html


1393121تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

B2نسبت بهB3تیمارچنین همبا سایر مقادیر داشته،داري از نظر آماري اختلاف معنیگرم 1/315مقداربا B4تیمار .است

به ترتیب B4و B2،B3در واقع میانگین وزن هزاردانه در تیمارهاي.بودي تربیشهزاردانهو تیمار شاهد داراي وزن 

B4و B3اي نیز تیمارهوB3و B2میانگین تیمارهاي. آمددست به(B1)از تیمار شاهدتربیشدرصد 45/10و 1/9، 78/5

B4و B3بین تیمارنیز و B3و B2تیمار داري بینتفاوت معنیچنینهم. در یک گروه مشترك قرار گرفتاز نظر آماري 

).3جدول(سبب افزایش وزن هزاردانه گردید کلی کاربرد میکوریزا نسبت به عدم کاربرد آنطوربه).2جدول(مشاهده نشد 

در جذب آب و عناصر ریز جانداران واسطه نقش مثبت این ه هاي گیاه، بایی از اسیمیلاترغم استفاده قارچ میکوریزعلی

سبب بهبود رشد و افزایش ) C4(آن با گیاه ذرتزیستی همهاي گیاه میزبان، ویژه فسفر و انتقال آن به سلولهغذایی ب

هايها انتقال یافته و دانهه کافی به دانهشدن دانه شیره پرورددر نتیجه در مرحله پر.فتوسنتز و تولید ایسمیلات شد

افزایش وزن هزاردانه در گیاه .دادوزن هزاردانه نیز افزایش نشان به همین دلیل. درشت با وزن قابل قبول تولید گردید

نتایج .گزارش شده است)1992(Panwarو ) 1377(رادشیرانی) 1378(با میکوریزا توسط اردکانیزیستهمگندم 

اثر قارچ در واقع). 4جدول(دار نشدنشان داد که اثر این عامل بر وزن هزاردانه معنیمیکوریزا و فسفرکنش برهم

احتمالاً در سطوح بالاي فسفر، قارچ .نشدآن واقع اثرمیکوریزایی بر روي وزن هزاردانه مستقل از اثر فسفر بوده و تحت 

ذرت با میکوریزا حتی در شرایط عدم مصرف فسفر نیز زیستی هم. ده استمیکوریزایی داراي اثرات پارازیتی بر میزبان بو

.)4جدول (تولید نمود،در بالاترین سطح فسفرزیستهمبرابر با گیاه ذرت غیر تقریباً وزن هزاردانه 

تحت اثر مقایسه میانگین ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت بوته و عملکرد بیولوژیک:  4جدول
برهمکنش فسفر و مایکوریزا

پروتئینمایکوریزا
)درصد(

فسفر
کیلوگرم  در (

)هکتار

ارتفاع 
گیاه

)سانتی متر(

وزن
هزاردانه 

)گرم(

عملکرد
دانه 

)گرم(

شاخص
برداشت بوته 

)درصد(

عملکرد
بیولوژیک

)گرم در مترمربع(

تعداد
دانه در 

ردیف

تعداد   
ردیف
دانه

شاخص
اشت بلال برد
)درصد(

وزن
کل بوته 

)گرم(
8/9(A1)عدم تلقیح e0(B1)180f277 f117 g7/36 e319 f7/42 e8/18 a6/66 e176 f

2/10(A2)تلقیح d0(B1)187 e293 e205 f7/48 d422 e3/44 d7/18 a9/72 d282 e

4/10(A1)عدم تلقیح d50(B2)194 d298 d211 f6/48 d433 e5/45 c7/18 a8/73 d287 e

8/10(A2)تلقیح c50(B2)199 c305 cd311 d1/64 b487 d4/47 b7/18 a8/75 c412 c

9/10(A1)عدم تلقیح bc100(B3)200 c308 c291 e8/60 c480 d2/47 b7/18 a8/76 c380 d

2/11(A2)تلقیح ab100(B3)203 b313 b356 b67 a532 c3/48 ab7/18 a80 a446 b

11(A1)عدم تلقیح b150(B4)202 b312 b346 c3/64 b540 b1/48 ab7/18 a4/78 b443 b

4/11(A2)تلقیح a150(B4)205 a318 a375 a3/67 a556 a49 a7/18 a81 a464 a

.باشدمیدرصدپنجسطح احتمالدراي دانکندامنهبر اساس آزمون چنددار معنیاختلافوجودعدممنزلهبهستونهردرمشابهحروف

عملکرد دانه

میانگین .بوددار معنیدرصداحتمال یک در سطح دانه بر وزن هزارمیکوریزا هاياثر تیمارنشان داد که 1جدول نتایج 

هاي میان تیماردراین تفاوت .داداهد نشان داري با تیمار شتفاوت معنیفسفرکودهاي عملکرد دانه در اثر افزایش تیمار
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122اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

افزایش عملکرد دانه درصد124و 101، 62به ترتیب B4و B2،B3تیمارهاي ربا افزایش مقادی.دار بودمختلف نیز معنی

در واقع .)2جدول(گردیدسبب افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهدتیمارهاي کود فسفري افزایش . مشاهده شد

تربیشاي ، میزان مواد ذخیرهتربیشربرد فسفر فعالیت فتوسنتزي گیاه را بهبود بخشیده و با تولید مواد فتوسنتزي کا

فر خاك به حد بحرانی آن وقتی مقدار فسکهذرت نشان دادندگیاهدر بررسی بر روي) 1375(فرقانی و کلباسی. گرددمی

اسماعیلی و .شودمار شده نسبت به شاهد مشاهده نمیتیهايخاكشود، افزایش عملکردي درمیتربیشنزدیک و یا 

نشان دادند که کاربرد فسفر در مقادیر زیاد نه تنها سبب نیز ) 1982(و همکارانHammettچنینهمو )1379(همکاران

و Farooq.گرددمیشود بلکه با اثر بر جذب سایر عناصر سبب کاهش محصول و تخریب خاكنمیافزایش عملکرد

با توجه .آفتابگردان، برنج و گندم گزارش کردندبه ترتیب در در اثر کاربرد فسفرافزایش عملکرد دانه را ) 2006(همکاران 

دار اختلاف معنییک درصدعملکرد دانه در سطح برکاربرد و عدم کاربرد قارچ میکوریزا اثر بین به جدول تجزیه واریانس،

از.شدسبب افزایش عملکرد دانهنسبت به عدم کاربرد آن، کاربرد میکوریزا در واقع.)1جدول(آماري وجود دارد

باشد، پس میکه عملکرد دانه برآیندي از صفات تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال و وزن هزاردانهجاییآن

افزایش . شدزیستهمنسبت به گیاه ذرت غیرمیکوریزایی از طریق افزایش این صفات سبب افزایش عملکرد دانهزیستی هم

میکوریزا و فسفر برهمکنش .گزارش شده است) 1377(رادشیرانی، )1378(برد میکوریزا توسط اردکانیعملکرد در اثر کار

سه مقای).1جدول(است فر مستقل از فسمیکوریزا،اثر قارچدهدکه نشان میداري نشان نداد بر عملکرد دانه اختلاف معنی

در تیمار عدم کاربرد میکوریزا با افزایش مقدار فسفر، ر بر صفت مذکور نشان داد میکوریزا و فسفبرهمکنشمیانگین 

در صورتی که در تیمار کاربرد . آمددست بهین عملکرد دانه از بالاترین سطح فسفر تربیشو هعملکرد دانه افزایش یافت

توان نتیجه گرفت که کاربرد بنابراین می).4جدول(تلقیح با میکوریزا بودارین عملکرد دانه در تیمتربیشمیکوریزا، 

ذرت با گیاهزیستی همدر واقع . گرددطرفی باعث افزایش عملکرد دانه میمیکوریزا از یک طرف سبب کاهش مصرف و از 

ا به فسفر اضافه شده از طریق میکوریزا سبب استفاده گیاه از فسفر غیر قابل جذب خاك گردیده و این امر واکنش گیاه ر

براي توصیف دلایل ممانعت و یا محدود شدن توسعه سازوکارچهار ) Nagahashi)1996. کاهش داده است،مصرف کود

:قارچ میکوریزا در اثر بالا بودن مقدار فسفر پیشنهاد کرده است

هاي ها رخ دهد و توسعه قارچ را در درون ریشهفیزیولوژیک که ممکن است در ریشهایجاد تغییرات آناتومیک و یا)1

.گیاه محدود سازد

.ها در سطح بالاي فسفر نسبت به سطوح پایین ترریان کربن به ازاي واحد طول ریشهکندتر شدن ج) 2

اثربه ریشه ها آنردگی نفوذاي و گستیشه که به نوعی بر رشد برون ریشهتغییرات کمی و کیفی در ترشحات ر) 3

.ذاردگمی
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1393123تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

.ها در خاك شودمستقیم مانع رشد قارچطوربهفسفر ممکن است ) 4

عملکرد بیولوژیکی

ولی بود،دار یک درصد معنیاثر تیمارهاي میکوریزا و تیمارکودي در سطح احتمالنشان داد که1نتایج جدول 

افزایش این عنصر،گیاهاي یستم ریشهفر در توسعه سبا توجه به نقش فس.شدر ندامیکوریزا معنیوتیمار کوديبرهمکنش 

ها در سطوح دلیل توسعه ریشهه تحقیق حاضر نیز بدر . ان جذب مواد و عناصر مختلف در گیاه خواهد شدمیزسبب افزایش

میانگین عملکرد بیولوژیکی در اثر افزایش تیمارهاي .افزایش نشان دادبالاتر مصرف فسفر، میزان عملکرد فیزیولوژیکی 

و تیمارها هر دار شدتیمارهاي مختلف نیز معنیاین تفاوت حتی میان .نشان دادي با تیمار شاهددارمعنیاوت کودي تف

،B2با افزایش مقدارنتایج نشان دادچنینهم.نسبت به شاهد قرار گرفتندبا مقادیر بالاتري کدام در گروه آماري متفاوت و 

B3 وB4 2جدول(افزایش عملکرد دیده شددرصد 1/48و 7/36، 3/24به ترتیب( .Kamara رانهمکاو)2009 (

دهاـمدر کاهش ده و ماو ر ننیآذگل رظهوبینفاصلهو هی دگلتاروز یش افزاباعث کشتدر تأخیر کهنددکرارشزـگ

ه بین کاربرد بررسی اثر قارچ میکوریزا بر روي وزن بلال نشان داد ک.ددمیگربیولوژیکی دعملکري و در نهایت تولیدخشک

،کلیطوربه.)3جدول(وجود دارداحتمال یک درصدي در سطحدارمعنیو عدم کاربرد آن از لحاظ این صفت تفاوت 

در واقع قارچ میکوریزا سبب افزایش جذب . لکرد بیولوژیکی گردیدسبب افزایش عمدم کاربرد آن، نسبت به عکاربرد قارچ 

و گردد، در نتیجه میزان فتوسنتز میشاخص سطح برگباعث بهبود رشد و افزایش آب و عناصر غذایی شده و به این ترتیب

به واقع ، درگزارش شده است) Jarrell)1980وOjalaافزایش عملکرد بیولوژیکی توسط.یابدمیتولید اسیمیلات افزایش

و تشکیل یک سیستم جذب ریزوسفرهاي درونی ریشه در محیطبافتهاي میکوریزا مرتبط باانتشار میسلیوم قارچدلیل 

تغذیه کننده هاي از خاك را که ریشهتري بیشاز حجم گیري گیاه است که بهرهاي سیستم ریشهمکمل برصورت بهاضافی 

زایشی هايفسفر که در تولید اندامویژهبهبه همین دلیل جذب آب و عناصر غذایی .سازدمیبه آن دسترسی ندارند ممکن

بر فتوسنتز سبب افزایش اسیمیلات شده و شیره پرورده کافی براي اثرشده و با تربیشدانه در بلال اهمیت دارد و پر شدن

و Potarzyckiتحقیقاتگزارش.استگردیدهتأمین گیاهو افزایش عملکرد بیولوژیکییزایشی و رویشهايرشد اندام

Grzebisz)2009 (وAyad و همکاران)ذرتدرکلروفیلمحتوايروي و فسفر درافزایشعنصرمثبتاثرمؤید) 2010

اثر قارچ دهداین امر نشان می. )4جدول(ددار نشولوژیکی گیاه معنیملکرد بیبر عو فسفر میکوریزابرهمکنش.باشدمی

برهمکنش میکوریزا و در بررسی .آن قرار نگرفته استاثرمیکوریزایی بر عملکرد بیولوژیکی مستقل از اثر فسفر بوده و تحت 

ین مقدار آن مربوط تربیشو افزایش میزان عملکرد شده تیمار کودي و کاربرد میکوریزا سببکه افزایششدفسفر مشاهده 

.داشتاختصاص ین مقدار آن به تیمار شاهد ترکمو A2B4به تیمار 
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124اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

تعداد ردیف دانه در بلال

ها بر تعداد ردیف دانه در بلال یزا و تیمار کودي و نیز برهمکنش آنهاي  میکوراثر تیمارنشان داد که 1نتایج جدول 

هاي  فسفر بر در آزمایش بر روي ذرت مشاهده نمودند که اثر تیمار) 1379(کاظمی و همکاران).1جدول(نشد داري معنی

در بلال نیز نشان داد که بین بررسی اثر مقادیر مختلف فسفر بر تعداد ردیف. تدار بوده استعداد ردیف دانه در بلال معنی

مقایسه میانگین این ویژگی در مقادیر . شتداري از نظر آماري وجود نداسطوح مختلف فسفر از نظر این صفت تفاوت معنی

داري در مقایسه با تیمار شاهد وجود ندارد و تیمارها همگی در یک گروه که تفاوت معنیدادمختلف کودي فسفر نشان 

با افزایش تیمار کودي تفاوتی در افزایش عملکرد دیده نشد چرا که این عدم افزایش عملکرد ). 2جدول(ددارنآماري قرار 

یخ رتادر که با تأخیر ندارش دادگز) 2000(ران همکاو Canrarero.گیردبافت ژنتیکی بلال قرار میاثرتر تحت بیش

کاربرد میکوریزا در مقایسه با عدم . میکندا تقلیل پیدد ملکرنهایتاً عل و بلادر نه اد داتعده و گیال در بلااد تعد، کاشت

احتمالاً قارچ ). 3جدول(نشد دار بر روي تعداد دانه در بلال داراي یک اثر افزایشی نبوده و معنیاثرکاربرد آن از نظر 

تولید اسیمیلات به ویژه فسفر سبب افزایش میزان فتوسنتز ومیکوریزایی از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی به

پرورده کافی جهت رشد بلال و افزایش قطر آن يهباشد شده است و در نتیجه شیراندازه مشخصی که تابع ژنتیک می

. کند افزایش نشان داده استفراهم شده و نهایتاً تعداد ردیف دانه در بلال تا تعداد مشخصی که ژنتیک بلال مشخص می

تیمار ). 4جدول(داري نشان ندادبر روي تعداد ردیف دانه در بلال اختلاف معنیاثراز نظر برهمکنش میکوریزا و فسفر  نیز

A1B1 و دامنه تغییرات تیمارهاي مختلف تقریباً نزدیک به هم است چرا بودترین مقدار ردیف دانه در بلال بیش8/18با

.گرفتبافت ژنتیکی بلال قراراثرتر تحت که این عدم تفاوت عملکرد، بیش

تعداد دانه در ردیف 

ولی بود،دار معنییک درصدمیکوریزا و تیمار کودي در سطح احتمال هاي اثر تیمارنشان داد که 1نتایج جدول 

مقایسه میانگین سطوح فسفر نشان داد که با افزایش مقدار فسفر تعداد .ي را نشان نداددارمعنیآن دو تفاوتبرهمکنش

علت اصلی کاهش تعداد دانه در ردیف را کاهش در طول بلال ) Shaw)1970وClassen.کردپیدادانه در ردیف افزایش

بر تعداد دانه در ردیف در سطح یک درصد در این تحقیق اثرسی اثر فسفر از لحاظ برر.انددر اثر بروز تنش خشکی دانسته

با دارا بودن B4که تیمار طوريهیف افزایش پیدا کرد ببا افزایش فسفر به خاك تعداد دانه در رد.)1جدول(شددارمعنی

وB2دو تیمارتعداد دانه در ردیف نسبت بهB3تیماردر . ین مقدار را به خود اختصاص دادتربیشدانه در ردیف 57/48

B1تیمارولی نسبت بهافزایش یافتB4 ین استنباط از این نتیجه چن.)2جدول(ي را به خود اختصاص دادترکممقدار

افزایش تعداد دانه در بندي دارد باعثمصرف بیش از حد فسفر به دلیل اهمیتی که در تشکیل دانه و گلخواهد شد که

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
3.

6.
22

.8
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                            10 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1393.6.22.8.0
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-316-en.html


1393125تابستان ، دومسال ششم، شماره بیست و - دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز- فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

داد که بین کاربرد و عدم کاربرد آن از لحاظ این بررسی اثر قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در ردیف نشان .استشدهردیف 

اثر قارچ میکوریزا بر تعداد دانه در ردیف مستقل از اثر ).3جدول(شتوجود داک درصدیداري در سطحصفت تفاوت معنی

نشان داد که در تیمار عدم کاربرد برهمکنش قارچ و کود فسفرمقایسه میانگین . آن قرار نگرفته استاثرو تحت هفسفر بود

ین افزایش عملکرد در تربیش،قارچ میکوریزاکاربردیف افزایش یافت و در حالتمیکوریزا، با افزایش فسفر تعداد دانه در رد

. )4جدول(مشاهده گردیدA2B4تیمار

شاخص برداشت بلال

ولی تیمار کودي در سطح نبوددار اثر تیمارهاي میکوریزا بر شاخص برداشت بلال معنینشان داد که 1نتایج جدول 

میانگین شاخص برداشت بلال در اثر .نشددار نیز معنییکوریزا موتیمار کوديبرهمکنش .دبودارمعنیدرصدپنجاحتمال 

دیده شد ولیB1وB4این تفاوت میان تیمارهاي، کهدداري با تیمار شاهد نشان داي تفاوت معنیافزایش تیمارهاي کود

بررسی اثر کاربرد چنینهم.)2جدول(گرفتدر یک گروه قرار از نظر آماري و ناچیز بودهB3،B2وB4،B3بین تیمارهاي

نبود در واقع کاربرد یا عدم کاربرد قارچ میکوریزا دارمعنیبر روي شاخص برداشت بلال اثر قارچ میکوریزا بر فسفر از لحاظ 

شاخص بر اثرمیکوریزا و فسفر از لحاظ برهمکنش.)3جدول(نداشتچندانی در افزایش عملکرد نسبت به شاهد اثر

یعنی اثر قارچ میکوریزایی بر شاخص برداشت بلال مستقل از اثر فسفر بوده و تحت . )4جدول(شدندار برداشت بلال معنی

به خود اختصاص داده A2B4ین سطح راتربیشکه دادیمارهاي کودي و میکوریزا نشان مقایسه ت.آن واقع نشده استاثر

Panwar.شترا داین شاخص برداشت ترکمنیز A1B1، تیماردارندگر تقریباً در یک سطح قرار است و تیمارهاي دی

.که دادن مقادیر کود فسفر، باعث افزایش شاخص برداشت بلال شده استاشاره کرد) 1992؛1991(

دانهپروتئین درصد

B4و در بین تیمارهاي کود فسفاته، تیمارشددار بر مقدار پروتئین دانه معنیدرصدیکاثر تیمارهاي کودي در سطح 

با ) فسفرمصرف عدم(B1ین عملکرد پروتئین و تیمارتربیش2/11با میانگین پروتئین ) کیلوگرم فسفر150ار تیم(

داري نسبت به هم اختلاف معنیB3وB4تیمارهاي. شتپروتئین را دادرصدین ترکمترین و پایین1/10میانگین پروتئین

کلسیم دریافتند که آمونیومراتتکودهاي فسفاته آمونیوم و نیبا مصرف ) 1994(و همکاران Zhang.)2جدول(شتنددان

آید اثر کاربرد بر می1چه که از جدول چنان.میزان پروتئین دانه ذرت با مصرف فسفر افزایش قابل توجهی داشته است

انگین پروتئین با می) تلقیح میکوریزایی(A2تیمار.دار استمعنیدرصدپنجپروتئین ذرت در سطح قارچ میکوریزا بر

. )3جدول(بودي برخوردار تربیشدرصد پروتئین از 59/10با میانگین ) زاعدم تلقیح میکوری(A1نسبت به تیمار83/10

برهمکنشدر مقایسه میانگین . شددار بر پروتئین ذرت غیر معنیتیمار کودي در تلقیح یا عدم تلقیح میکوریزابرهمکنش
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126اي سینگل کراس کارونهاي کمی و کیفی ذرت دانهو مقادیرکود فسفر  بر ویژگی) VAM(بررسی اثر قارچ میکوریزا 

رم فسفر گکیلو150تیمار مایکوریزا و ( A2B4ذرت، تیمارهايدانه بر پروتئین د فسفرکومقادیر مختلف ومیکوریزا

ن با میانگین پروتئی) کیلوگرم فسفر خالص100تیمار مایکوریزا و ( A2B3تیمار ودرصد 4/11با میانگین پروتئین ) خالص

.)4جدول(را به خود اختصاص دادندین عملکرد تربیشدرصد، 2/11

برداشتشاخص 

.درصد، تحت شاخص برداشت بیان می شودصورتبهنسبت آن به کل ماده خشک ،پس از برداشت عملکرد دانه

تی میان این تفاوت ح.دداري با تیمار شاهد نشان دامعنیتفاوت يمیانگین شاخص برداشت در اثر افزایش تیمارهاي کود

درصد، 9/65و 9/63، 4/56به ترتیب B4و B2 ،B3فسفر در تیمارهاي با افزایش مقادیر. دار بودتیمارهاي مختلف نیز معنی

بوته برداشتبا افزایش مصرف فسفر، شاخص .)2جدول(شاخص برداشت مشاهده گردیدمحاسبهطریقافزایش عملکرد از 

آماري در گروه برترد درص9/65و9/63به ترتیب با دارا بودن B4و B3تیمار.افزایش نشان داد(B1)نسبت به تیمار شاهد

اي گیاهی، بر میزان به نقش فسفر در توسعه سیستم ریشهتوان اظهار کرد که با توجه میدر توجیه این نکته.قرار گرفتند

ها در سطوح بالاتر مصرف فسفر، توسعه ریشهبه دلیل نیز این تحقیقشود و در ذب مواد و عناصر مختلف افزوده میج

کیلوگرم در هکتار 100مصرف ي بادارمعنیکیلوگرم در هکتار تفاوت 150مصرفگرچه.ش یافتیمیزان شاخص نیز افزا

در واقع مصرف بیش از حد فسفر باعث افزایش غلظت نامطلوب فسفر در .انددر یک سطح آماري قرار گرفتهنداشته و

شود، کاهش میبراي گیاهانصر کم مصرف نظیر روي و آهن ه و باعث کاهش رشد و جذب برخی عنامحلول خاك شد

کاربرد و عدم کاربرد .به اثبات رسیده است) 1381(سطح بوته در اثر مصرف بیش از حد فسفر توسط رفیعی و همکاران

در واقع قارچ میکوریزا سبب افزایش . )3جدول(بوددارمعنییک درصدبر این صفت نیز در سطح اثرمیکوریزا از نظر 

در نتیجه میزان فتوسنتز و تولید اسیمیلات گرددبه این ترتیب باعث بهبود رشد میشده وجذب آب و عناصر غذایی 

,Hamel(یابدمیافزایش ، )1995(GermidaوTalukdarطافزایش سطح برگ گیاه در اثر کاربرد میکوریزا توس. )2004

Panwar)19911992؛ (وOjalaوJarrell)1980 (خصزا و فسفر بر روي شایکوریمبرهمکنش.گزارش شده است

فسفر غیرقابل جذب خاك تأمین قارچ میکوریزایی از طریق ست کهاعلت این امر این.)4جدول(نشددارمعنیرداشت ب

افزایش جذب آب و عناصر غذایی باعث بهبود دلیلبراي گیاه از یک طرف سبب کاهش مصرف فسفر و از طرف دیگر به 

فسفر، کاربرد قارچ نسبت به عدم کاربرد آن از مقادیردر هر یک از چنین هم.داشت گردیدرشد گیاه و افزایش شاخص بر

گزارش نمودند که پیش تیمار بذر ذرت با آب و یا ) Rauf)2001وAshraf.نشان دادتري لحاظ شاخص برداشت بر

.هد شدخواو رشد آن استقرار اولیه گیاه ذرت زنی،سبب بهبود جوانههاي اسموتیک محلول
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گیري نتیجه

سرعت رشد و پتانسیل چنین همبوده و از سرعت فتوسنتز خالص و ) C4(ذرت جزء گیاهان چهار کربنه اینکهبه دلیل

هاي میکوریزایی در اختیار قارچتري بیشپس مواد فتوسنتزي استخوردار نسبت به سایر گیاهان برتري بالاتولید

که دادنشان موضوع و این ها فراهم شدبراي رشد و تکثیر این قارچتري ب شرایط مناسبقرار داده و به این ترتیزیستهم

رسد که قارچ میکوریزایی به نظر می.شودگیاه فراهم میکه توسطهستندهایی کربوهیدارتنیازمند ییمیکوریزاهاي قارچ

گیاه میزبان دریافت نموده و از طرفی دیگر با توسعه با گیاه، از یک طرف مواد غذایی مورد نیاز را از زیستی همپس از شروع 

با تولید آنزیم فسفاتاز، فسفر غیرقابل جذب خاك را چنین هماي خود و گیاه از طریق انشعابات میسلیومی و ریشهریزوسفر

تأمین ر فسفر خاك تدر سطوح مختلف پایینویژهبهفراهم براي گیاه در آورده و تا حدودي فسفر مورد نیاز گیاه را صورت به

.نمایدمی
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