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  مقدمه

 برنج، و گندم از پس .Zea mays L علمي نام با ذرت

 از ذرت. دهدمي تشكيل را دنيا منبع غذايي ترينمهم

 دامنه. باشدكربنه مي چهار گياهي فتوسنتزي لحاظ

 و گرمسيري هاياقليم در اما است وسيع گياه اين رشگست

 گياهاني جمله از ذرت. دارد بهتري رشد گرمسيري نيمه

 خاستگاه از بالاتر جغرافيايي عرض در آن عملكرد كه است

 اقتصادي توسعه بيانگر موضوع اين. باشدمي زيادتر خويش،

 عرض در محصول اين توليد در هانهاده از بيشتر استفاده و

 زيادتر روشنايي دوره طول چند هر است، بالاتر جغرافيايي

. اندبوده موثر امر اين در هم ترطولاني رشد فصل و

 15 برداشت كه است ايگونه به ذرت در عملكرد پتانسيل

 Zand( باشدمي رايج تجاري سطح در هكتار در تن 20 تا

and Laali Nia, 2010.( ريزي در جهت برنامه ،رواز اين

اي باشد كه گونهافزايش اين محصول راهبردي بايد به

مديريت تغذيه گياهي هم در جهت افزايش و پايداري 

توليد باشد و هم باعث حفظ محيط زيست شود. تحقيقات 

دهد كه با انتخاب عوامل زراعي ن ميانجام شده نشا

توان مناسب از جمله مصرف صحيح عناصر غذايي مي

 Kogbe and( عملكرد كمي و كيفي ذرت را افزايش داد

Adediran, 2003 جهت دستيابي به عملكرد بالا لازم .(

است عناصر غذايي در زمان مناسب و به مقدار كافي در 

 ,Doberman and Fairhurst( اختيار گياه قرار گيرد

اكنون مهمترين روش مصرف كودها، روش ). هم2000

هاي باشد. در سطح جهاني از روشمصرف خاكي مي

ديگري نيز براي استفاده از عناصر غذايي وجود دارد كه 

پاشي توان به روش آغشته كردن بذور و محلولمي

 ).Bengtsson et al., 2003(اشاره كرد  هاي هوايي اندام

 كودهاي مصرف براي مكمل عنوانبه كه هاييروش از يكي

 تغذيه(پاشي محلول شود،مي مطرح خاك در شيميايي

 باعث پاشي). محلولSeligman, 1996( باشدمي) برگي

 از جذب به نسبت برگ طريق از غذايي مواد جذب افزايش

 ,Koochaki and Sarmad Nia( شودمي خاك طريق

 جز به مصرفكم عناصر هب بيشتر توجه اصلي ). علت1999

 و كمبود پيدايش مشاهده محصولات، توليد افزايش در اثر

 انسان كه است هاييبيماري افزايش و پنهان گرسنگي

 مبتلا هاآن به فقير غذايي مواد مصرف اثر در امروزي

 تمام ).Malakooti and Tehrani, 1998( شودمي

 در كه نددار نياز غذايي عناصر به خود رشد براي گياهان

 كم ميزان به چند هر ريزمغذي غذايي عناصر بين اين

 عناصر ييآكار خاك در هاآن كمبود اما ،هستند نياز مورد

 كاهش موجب و دهدمي قرار تاثير تحت را پرمصرف

 ).Malakooti, 1996( شودمي گياهان عملكرد

منظور افزايش توليد محصولات كشاورزي در واحد به

كنندگان به مصرف كودهاي شيميايي بيشتر توليد ،سطح

اند، اما مصرف مداوم كودهاي شيمايي در روي آورده

هاي فيزيكي و شيميايي خاك را تخريب مدت ويژگيدراز

گسترش ريشه گياهان  ،پذيري خاككرده و با كاهش نفوذ

 ). راهكارهايWu et al., 2004( كندرا دچار مشكل مي

 از كه دارد ودوج كشاورزي در پايداري جهت زيادي

. باشدمي بيولوژيك كودهاي از استفاده هاآن ترينمهم

 بيولوژيك كودهاي انواع از يكي ميكوريزا هايقارچ

 در موجود ريزجانداران ترينمهم از و شوندمي محسوب

 در كه طوريبه ،باشدمي نشده تخريب هايخاك اغلب

 جامعه زنده توده از درصد 70 موجود هايتخمين برخي

 دهدمي تشكيل هاقارچ اين ريسه را هاخاك ميكروبي

)Miller, 2000 .(از درصد 90-95 حدود ،كلي طوربه 

 كه طوريبه دارند، زيستيهم ارتباط هاقارچ اين با گياهان

 و آب جذب اصلي اندام) ريشه نه( ميكوريزا گياهان اين در

 ,Bago‚ 2000; Auge( شودمي محسوب غذايي عناصر

2001.(  

 هرز هايعلف با رقابت در مراحل اوليه رشد در ذرت

 مبارزه هرز هايعلف با كه است نياز لذا و باشدمي ضعيف

 اهميت مورد در كارشناسان. گيرد صورت موقعبه و موثر

 فراوان تأكيد ذرت زراعت در هرز هايعلف با مبارزه

 شوند رها مبارزه بدون هرز هايعلف چنانچه. اندكرده

 حسب بر درصد 100 الي 15 از را ذرت محصول دتواننمي

 دهند كاهش هاآن رشد ميزان و هاعلف نوع

)Tajbakhsh, 1996 .(اول هفته 5 تا 3 در ذرت گياه 

 رشد مدت در و بوده حساس بسيار هرز هايعلف به نسبت

 و نموده رقابت ذرت با نور و غذايي مواد آب، جذب در

 Mahadi et( دشونمي ذرت محصول شديد كاهش باعث

al., 2007.(  با توجه به مطالب فوق هدف از اجراي اين

زيستي ميكوريزايي، كاربرد كنش همتحقيق بررسي برهم

پاشي كود فلوميكس بر عملكرد دانه و خاكي و محلول

برخي خصوصيات كيفي گياه ذرت در شرايط رقابت با 

  بود. زهاي هرعلف
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  هاروش و مواد

 مزرعه در 1392-93 زراعي سال در آزمايش اين 

 طول با شاهرود دانشگاه كشاورزي دانشكده تحقيقاتي

 جغرافيايي عرض شمالي، دقيقه 57 و درجه 54 جغرافيايي

 دريا، سطح از متر 1349 ارتفاع و دقيقه 25 و درجه 36

 سرد اقليم داراي ،شاهرود بنديتقسيم اساس بر. شد انجام

 مترميلي 160 ليا 150 بين سالانه بارندگي و خشك و

. دهدمي رخ بهار و پاييز در عمدتاً هابارندگي كه باشدمي

 هواشناسي ايستگاه در شده ثبت اطلاعات اساس بر

 درجه 4/14 منطقه اين در دما سالانه ميانگين شاهرود،

 عمليات انجام از قبل. است شده گزارش گرادسانتي

 بافت نتعيي منظوربه آزمايش نقشه اجراي و سازيآماده

 0-30 عمق از آن در موجود غذايي عناصر و خاك

 مزرعه خاك از نقطه 10 در خاك متريسانتي

 هانمونه سپس. گرفت صورت مشبك روش به بردارينمونه

 يك نمونه يك نهايت در. شدند مخلوط و شده آوريجمع

 به بود هانمونه كل برگيرنده در كه خاك از كيلوگرمي

 فيزيكي و شيميايي تجزيه نتايج. گشت منتقل آزمايشگاه

   است. شده داده نشان 7 جدول در خاك
  

  آزمايشي طرح مشخصات

 هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش

 مورد فاكتورهاي. گرفت انجام تكرار سه در تصادفي كامل

 بدون سطح دو در ميكوريزا قارچ كاربرد شامل مطالعه

 سطح سه در پاشيحلولم ميكوريزا، قارچ مصرف و مصرف

 خاكي كاربرد و مصرف دوبار و مصرف باريك مصرف، بدون

 باريك مصرف، بدون شامل سطح سه در فلوميكس كود

 8×54( بلوكسه  از آزمايش. بود مصرف دوبار و مصرف

) متر 3×8( كرت 18 از بلوك هر و مربعيمتر 432) متر

 متر 8 طول به كاشت رديف 4 از كرت هر و مربعيمتر 24

 دو فاصله. شد تشكيل يكديگر از مترسانتي 65 فاصلهو 

 بذر كاشت عمق و مترسانتي 20 كاشت خطوط روي بوته

 يك با كرت هر بين مرز. شد گرفته نظر در مترسانتي 5

 به بذر بستر تهيه عمليات. شد مشخص نكاشت پشته

 و زنيديسك دار،برگردان آهنگاو با شخم شامل ترتيب

 زمين فاروئر از استفاده با سپس. بود زمين تسطيح

 كن، نهر توسط نهايت در. آمد در پشته و جوي صورتبه

 گونه. شد ايجاد متر 4 عرض به زهكشي و آبياري جوي

 نوع از تحقيق اين در استفاده مورد ميكوريزاي قارچ

Glomus mossea  توران فناورزيست شركت از و بود 

 شركت اين هايوصيهت اساس بر كه طوريبه. دش تهيه

 ريز قطعات حاوي كه قارچ گرم 10 حدود كاشت از قبل

 به چسبيده خاك و قارچ اسپورهاي ها،ميسليوم ريشه،

 متريسانتي 7 عمق در هابذر كاشت حفره در بود، هاآن

 و شد ريخته خاك مقداري آن روي سپس. شد داده قرار

 با 704 كراس سينگل رقم بذر متريسانتي 5 عمق در

 بذر سه نقطه هر در و كاشته شد متريسانتي 20 فاصله

 تصادفي صورتبه كرت يك تكرار هر در. گرفت قرار

 نيتروژن، كود فقط كه شد گرفته نظر در شاهد عنوانبه

  .شد اضافه آن به سرك صورتبه و منطقه عرف نصف

 به و سرك صورتبه برگي 6- 8 مرحله در نيتروژن كود

 به) منطقه عرف نصف( هكتار در كيلوگرم 150 ميزان

 طرف از و خاك آزمون نتايج به توجه با. شد اضافه زمين

 ميكوريزا هايقارچ فعاليت براي بهتر شرايط ايجاد ديگر،

 عمليات. شد اجتناب فسفره كود نمودن اضافه از خاك در

 عمليات از پس. شد انجام ماه خرداد دهم تاريخ در كاشت

 ،شد انجام نشتي صورتبه يسنگين آبياري بلافاصله كاشت

. شدند سياه و شده خيس كاملا هاپشته كه ايگونهبه

 8 هر منظم طوربه رشد فصل طول در بعدي هايآبياري

   شد. انجام باريك روز

 خاكي، كاربرد و پاشي محلول تيمارهاي اعمال جهت

. دش تهيه پاسارگاد كودساران شركت از فلوميكس محلول

 شيوه و 2 جدول در فلوميكس كود در موجود تركيبات

 تيمار اعمال براي. است شده هاراي 3 جدول در مصرف

 فلوميكس كود مصرف ميزان محاسبه از پس پاشي محلول

 محلول خاك آزمون نتايج آزمايشي، طبق طرح براي

  سپس و شد مخلوط معين نسبت با آب و فلوميكس

 و بوده زنهم سيستم داراي كه مخصوصي پاشسم توسط

 روي زود صبح در گشتمي محلول رسوب از مانع

 اولين. گرفت صورت پاشيمحلول گياه هوايي هاياندام

. شد اعمال تيمارها روي كاكل ظهور از قبل پاشيمحلول

 به مرحله اولين از پس روز 20 پاشيمحلول دوم مرحله

  گرفت. انجام شيوه همان

 همحاسب از پس نيز خاكي كاربرد تيمار اعمال براي

 معين نسبت با آب و فلوميكس محلول مصرف، ميزان

 در آبياري روز صبح در پاشآب از استفاده با و شد مخلوط

 در خاكي كاربرد اولين تاريخ. شد اضافه كاشت خطوط بين

 نيز دوم مرحله شد و انجام ذرت گياه برگي 4- 6 مرحله

   گرفت. انجام اول مرحله اعمال از پس روز 15
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  ت كود فلوميكستركيبا -1جدول 
Table 1. Flomix fertilizer compounds 

  اسيد فوليك
Folic acid 

  اسيد هيوميك
Humic acid 

  نيتروژن
N 

 پتاسيم

K2O 

 فسفر

P 

 آهن

Fe  

 مس

Cu  

 منگنز

Mn  

 روي

Zn  

 )ppmپي.پي.ام (  )%درصد (

30 - 35  2 - 3  3  4  2  6950  3240  4540  7480  
  

  روش مصرف كود فلوميكس -2 جدول
Table 2. Methods of Flomix fertilizer using 

  روش استفاده
Method of using 

  مقدار مصرف
Amount of using 

  زمان مصرف
Time of using 

 محلول پاشي
Foliar spray 

  ليتر در هكتار 6-4
4 – 6 Lit / ha 

  نوبت در طول دوره رشدسه الي  دو
2 to 3 times during the growing season 

خاكيمصرف   
Soil spray 

  ليتر در هكتار 8-6
6 – 8 Lit / ha 

  بعد از دومين آبياري و در صورت نياز هر دو هفته يكبار
After the second irrigation as needed 

  بذرمال
Seed treatment 

  كيلو گرم بذر 100ليتر آب براي  10ليتر در  يك
1 Lit in 10 Lit water for hundred seed 

  هنگام كاشت
Planting time 

  نهال و نشاء
Seedlings 

  در هزار 5غوطه ور كردن ريشه نهال و نشاء در محلول 
Soaking of roots and seedlings in a solution 

of 5 per thousand 

  هنگام كاشت
Planting time 

  

گيري درصد كلونيزاسيون ريشه از روش جهت اندازه

روش تغيير يافته ها از آميزي ريشهاسلايد و جهت رنگ

) Philips and Hayman, 1970فيليپس و هايمان (

) درصد 1(در پايان با استفاده از رابطه  .استفاده گرديد

  :دكلونيزاسيون محاسبه ش

                                                )1رابطه (

(تعداد قطعات مشاهده شده/ تعداد قطعات كلونيزه × 100

  درصد كلونيزاسيون =كوريزا) شده به قارچ مي

 تمام گيري پروتئين دانه با استفاده از دستگاهاندازه 

ها و هضم نمونه Kjeltec Analysis Unit 2300 خودكار

) و Waling et al., 1989( همكاران و با روش والينگ

در نهايت  و صورت گرفت Digester 2040دستگاه هضم 

ن پروتئين دانه محاسبه ) ميزا3) و (2با استفاده از روابط (

   :شد

                                                               )                            2رابطه (

  درصد نيتروژن = ) A×  14/0وزن نمونه (گرم) / ( × 100

A=  نرمال مصرفي بر حسب  05/0اسيد سولفوريك

  ليترميلي

                                                        )                 3رابطه (

  درصدپروتئين درصد نيتروژن=× ضريب تبديل نيتروژن 

 زرد رنگ( سنجيرنگ روشبه دانه فسفر مقدار

و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر ) وانادات –موليبدات

 ,.Jones et al( گرديد محاسبه Jenway 6305مدل 

 اشليگل روش به محلول قند گيريزهاندا). 1991

)Sheligl, 1986 (و با  سولفوريك اسيد –فنل توسط

 Jenway 6305استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 

و  a كلروفيل هايرنگيزه گيرياندازه جهت .گرفت صورت

b آرنون روش از )Arnon, 1967(  و  درصد 80و استن

استفاده  Jenway 6305دستگاه اسپكتروفتومتر مدل 

) مقدار 5) و (4گرديد، سپس با استفاده از روابط (

  :محاسبه شد bو  aهاي كلروفيل رنگيزه

  )4رابطه (
Chlorophyll a = (19.3 ×  A663) – (0.86  × 

A645) V/100W                                                  
  )5( هرابط

Chlorophyll b = (19.3 ×  A645) – (3.6 ×  
A663) V/100W                                                    

 V حجم محلول صاف شده (محلول فوقاني حاصل از :

  سانتريفوژ)

 A470و  645، 663 يها: جذب نور در طول موج 

  نانومتر

 Wتر نمونه بر حسب گرم: وزن  
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 روش به برگ نيز آب نسبي محتواي گيرياندازه 

با  )Ritchie and Nguyen, 1990( ننگويا و ريچي

  ) صورت پذيرفت. 6استفاده از رابطه (

وزن اشباع  -(وزن خشك برگ ×  100)       6( هرابط

درصد  =وزن تازه برگ)  -برگ) / (وزن خشك برگ 

 محتواي نسبي آب برگ

 شدند انتخاب نحويبه هابوته برداشت عمليات در      

 مربوط آزمايشي واحد تخصوصيا زيادي حد تا بتوانند كه

 ناحيه از و خاك سطح از نيز هابوته قطع. دهند نشان را

 هايپاكت در هابوته سپس. پذيرفت انجام گياه طوقه

 شده گذاريشماره منظور اين براي قبل از كه كاغذي

 عملكرد محاسبه براي آزمايشگاه به و شدند داده قرار بودند

 تحليل و تجزيه يتنها در. شدند منتقل عملكرد اجزاي و

 افزارنرم از استفاده با آزمايش از حاصل هايداده

MSTAT-C آزمون با نيز هاميانگين مقايسه و LSD در 

 افزارنرم توسط نيز نمودارها رسم. شد انجام درصد 5 سطح

Excel گرفت انجام.  

 
  بحث و نتايج

) نشان داد 7 (جدول نتايج جدول تجزيه واريانس      

و كاربرد خاكي پاشي اصلي قارچ ميكوريزا، محلولكه اثرات 

دار شد. درصد معني يككود فلوميكس در سطح احتمال 

همچنين علاوه بر تأثير كاربرد قارچ ميكوريزا و 

پاشي و كاربرد پاشي فلوميكس، اثر متقابل محلولمحلول

درصد بر صفت  1خاكي فلوميكس نيز در سطح احتمال 

نتايج مقايسه ميانگين حاكي از آن  دار شد.فسفر دانه معني

پاشي بود كه تيمار كاربرد قارچ ميكوريزا و دوبار محلول

ام و تيمار عدم كاربرد قارچ پيپي 06/5فلوميكس با 

ترتيب ام بهپيپي 83/1پاشي با ميكوريزا و عدم محلول

 (جدول داراي بيشترين و كمترين مقدار فسفر دانه بودند

بار  تيمار دو ،نتايج مقايسه ميانگين همچنين بر اساس .)4

پاشي در شرايط دوبار كاربرد خاكي فلوميكس در محلول

پاشي توانست مقايسه با تيمار عدم كاربرد خاكي و محلول

درصد افزايش دهد. طبق مشاهدات  72فسفر دانه را 

 ،هاي اين صفتدست آمده از جدول مقايسه ميانگينهب

شرايط دوبار كاربرد خاكي پاشي در تيمار دوبار محلول

ام داراي بيشترين ميزان فسفر پيپي 80/5فلوميكس با 

پاشي و عدم كاربرد خاكي دانه و تيمار عدم محلول

ام داراي كمترين ميزان فسفر دانه پيپي 60/1فلوميكس با 

  ).6 (جدول بود

گيري دانه در بندي و شكلفسفر از عوامل مهم در دانه 

رسد كه قارچ ميكوريزا نظر ميبه بنابراين ،ذرت است

ها از طريق نفوذ ميسيليوم قارچ دليل افزايش سطح ريشهبه

در خاك و در نتيجه دسترسي گياه به حجم بيشتري از 

 خاك سبب جذب بيشتر آب و مواد غذايي شده است

)Smith et al., 2003 كه اين امر موجب فتوسنتز (

ث افزايش جذب بيشتر، بهبود رشد گياه و در نتيجه باع

 فسفر و انتقال آن به منبع (دانه) شده است

)Ghoorchiani et al., 2010) تحقيقات عارف .(Aref, 

نيز افزايش ميزان فسفر دانه را در اثر كاربرد  ) 2008

مصرف در ذرت اعلام كرد. گزارش شده است كه عناصر كم

هايي كه كربنات كلسيم بالايي دارند، مقدار زيادي در خاك

شود. در كلسيم تثبيت ميوسيله همين كربنات ز فسفر بها

بيشتري در  H+ ،گياه هرچه براي جذب آهن اين حالت

زمان با خاك آزاد كند فسفر قابل دسترس بيشتري هم

سازد احياي آهن در منطقه ريشه براي گياه فراهم مي

علت جدايي فسفر از تركيب با كربنات كلسيم در (به

). در اين تحقيق نيز Smart, 1994هاي قليايي) (خاك

پاشي و مصرف خاكي فلوميكس مشخص شد كه با محلول

يابد. فسفر از حاوي آهن ميزان فسفر دانه نيز افزايش مي

 عنصراين  .آيدشمار ميجمله عناصر ضروري براي گياه به

شود. به علت نوع تركيباتش به سرعت در خاك تثبيت مي

م گياه زراعي و هم علف در شرايطي كه در يك مزرعه ه

تواند فسفر دانه هرز حضور داشته باشد، گياهي مي

بيشتري داشته باشد كه بتواند فسفر نامحلول را به فسفر 

محلول تبديل نمايد. از طرف ديگر منابع فسفر بيشتري در 

اختيار داشته باشد. در اين پژوهش گياه ذرت با قارچ 

و در نتيجه توانسته زيستي بالايي داشته است ميكوريزا هم

است فسفر نامحلول بيشتري را به محلول تبديل نمايد و 

هاي به دانه خود انتقال دهد. لازم به توضيح است كه علف

-Echinochloa crus( هرز غالب اين طرح شامل سوروف

gali L.( قرمزخروس ريشه)، تاجAmaranthus 

retroflexus L.( تره) و سلمهChenopodium album 

L.زيستي هاي هرز قادر به همكدام از اين علف) بود و هيچ

 بنابراين، .آ نيستندبا قارچ ميكوريزاي گونه گلوموس موسه

هاي ميكوريزا جذب گياه ذرت فسفر حاصل از فعاليت قارچ

شد. مصرف برگي و خاكي فسفر نيز باعث شده است كه 

 شدگياه بتواند رشد بهتري نسبت به ساير گياهان داشته با

در نتيجه از منبع فسفر موجود در خاك استفاده  و

 بيشتري داشته باشد.  
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پاشي و ذرت تحت تأثير همزيستي قارچ ميكوريزا، محلول bو  a هايكلروفيلمحتوي  و پروتئين دانه صفات مقايسه ميانگين -3 جدول

  مصرف خاكي كود فلوميكس

Table 3. Mean comparisons of corn grain protein, chlorophyll a and b effected by mycorrhizae symbiosis, soil 
and foliar spray of Flomix  

  مصرف خاكي  محلول پاشي  همزيستي ميكوريزا
  bكلروفيل   aكلروفيل   پروتئين دانه

  گرم بر گرم)(ميلي  )%(

Mycorrhizae 
symbiosis  Foliar spray  Soil spray  Grain protein 

(%)  
Chlorophyll a 

(mg / gr)  
Chlorophyll b 

(mg / gr)  

  

 كاربرد قارچ بدون
Non-application 

Mycorrhizae 
  

 مصرف بدون
Non-application  

 مصرف بدون
Non-application  

e 5.21  i 0.204  h 0.076  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

de5.82   hi 0.253  h 0.089  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

cde 6.61  gh 0.307  gh 0.139  

 يكبار محلول پاشي
Once foliar 

spray  

 مصرف بدون
Non-application  

bcde7.58   fg 0.378  fg 0.210  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

abc8.46   ef 0.448  ef 0.280  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

ab 9.62  cde 0.521  cde 0.353  

 دوبار محلول پاشي
Twice foliar 

spray  

 عدم مصرف
Non-application  

abc 8.84  fg 0.397  fg 0.229  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

bcd 7.73  bcd 0.574  bcd 0.406  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

cde 6.85  abc 0.617  abc 0.450  

 كاربرد قارچ
Application of 
Mycorrhizae  

 مصرف بدون
Non-application  

 مصرف بدون
Non-application  

cde 6.71  gh 0.325  gh 0.157  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

abc 8.85  de 0.518  de 0.350  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

bcde 7.48  de 0.505  de 0.337  

 پاشييكبار محلول
Once foliar 

spray  

 مصرف بدون
Non-application  

a 10.40  cde 0.524  cde 0.356  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

bcde 7.68  ab 0.628  ab 0.460  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

abc 8.85  ab 0.640  ab 0.472  

 پاشيدوبار محلول
Twice foliar 

spray  

 مصرف بدون
Non-application  

cde 7.00  ab 0.672  ab 0.504  

 يكبار كاربرد خاكي
Once soil spray  

abc 8.65  a 0.681  a 0.513  

 دوبار كاربرد خاكي
Twice foliar spray  

a 10.41  ab 0.673  a 0.525  

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 
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 پاشي فلوميكسمفايسه ميانگين همزيستي ميكوريزا و محلول -4 جدول
Table 4. Mean comparisons of Mcorrhizae symbiosis and foliar spray of Flomix  

  پاشيمحلول  اميكوريز همزيستي
  كلونيزاسيون 

)%(  

  فسفر دانه

)ppm(  

  قند محلول

)ppm(  

محتوي آب 

 نسبي (%)

  عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)

Mycorrhizae 
symbiosis  Foliar spray  Colonization 

(%)  
Grain P 
(ppm)  

Sugar solutions 
(ppm)  

R.W.C 
(%) 

Grain yield 
(Kg/ha)  

 
 كاربرد قارچ بدون

Non-application 
of Mycorrhizae 

 

 عدم مصرف
Non-application  

d 37.22 c 1.83  c 51.02  d 57.92  d 1144  

 پاشييكبار محلول
Once foliar spray  

c 51.67 bc 2.69 a 74.19 c 64.39 b1718   

 پاشيدوبار محلول
Twice foliar 

spray  

c 51.67 bc 2.76 b 63.33 c 65.68 a 2136  

 قارچكاربرد 
Application of 
Mycorrhizae 

 مصرف بدون
Non-application  

b 62.22 bc 2.89 ab 72.78 c 67.33 c 1419  

 پاشييكبار محلول
Once foliar spray  

b 63.89 b 3.09 a 78.08 b 77.26 b 1850  

 پاشيدوبار محلول
Twice foliar 

spray  

a 67.22 a 5.06 ab 72.28 a 86.10 a 2155  

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيينميانگ
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 

  

  پروتئين دانه

) حاكي از 8 (جدول نتايج جدول تجزيه واريانس      

پاشي كود دار بودن اثر اصلي قارچ ميكوريزا و محلولمعني

گانه كاربرد قارچ ميكوريزا، سه برهمكنشفلوميكس و 

پاشي و كاربرد خاكي فلوميكس در سطح احتمال محلول

درصد بر صفت پروتئين دانه بود. نتايج مقايسه  يك

پاشي و كاربرد ميانگين نشان داد كه تيمار دوبار محلول

 بدوناستفاده از قارچ ميكوريزا و تيمار  خاكي در شرايط

كاربرد  بدونمحلول پاشي+  بدونكاربرد قارچ ميكوريزا+ 

 21/5درصد و  41/10ترتيب با  خاكي كود فلوميكس به

درصد داراي بيشترين و كمترين درصد پروتيئن در دانه 

). بر اساس مشاهدات مقايسه 3 (جدول ذرت بودند

تيمار دوبار محلول پاشي و ميانگين صفت پروتئين دانه، 

كاربرد خاكي در شرايط استفاده از قارچ ميكوريزا توانست 

  درصد افزايش دهد.  50پروتيئن دانه ذرت را 

) گزارش Burrows and Olsen, 1995باروز و اولسن (

كردند كه ميزان پروتئين دانه گندم بر اثر رقابت با علف 

ها اين كاهش را نيابد. آطور قابل توجهي كاهش ميهرز به

به كاهش ميزان نيتروژن قابل دسترس بر اثر رقابت نسبت 

دادند. قارچ ميكوريزا ممكن است جذب نيتروژن را از منابع 

گياهي نيز افزايش دهد. هرچند مطالعات بيشتري لازم 

 طور كامل مشخص گردداست تا مكانيسم اين فرآيند به

)Hodge et al., 2001; Read and Perez-Moreno, 

پاشي و كاربرد خاكي رسد كه محلولنظر مي). به2003

ويژه كه حاوي عناصر كم مصرف بهدليل اينفلوميكس به

توانسته است درصد پروتئين دانه را افزايش  ،روي است

زيرا اين عنصر توانايي گياه براي تنظيم مقدار  .دهد

 نحوي كه اين عناصرنيتروژن و پتاسيم را افزايش داده، به

هاي هوايي به مقدار متعادل از ريشه جذب و به قسمت

منتقل شده است. همچنين بر اساس نتايج خلدبرين و 

) Khaladbarin and Eslamzadeh, 2000زاده (اسلام

مراز پلي RNAعنصر روي از طريق شركت در ساختمان 

ها باعث افزايش اسيدهاي آمينه و افزايش سنتز پروتيئن

رسد گردد. به نظر ميصد پروتئين ميدر نتيجه افزايش در

كه افزايش غلظت نيتروژن به سبب بهبود رشد و نمو و 

افزايش مقدار كلروفيل برگ و متعاقب آن افزايش وزن 
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زيستي ميكوريزايي باشد. سابرامانيان خشك گياه بر اثر هم

) به Subramanian and Charest, 1997و چارست (

 ,.Ansari Joini et al( نقل از انصاري جويني و همكاران

هاي محلول و كل پروتئين كه ) گزارش كردند2012

 و محتواي نيتروژن در گياهان ذرت ميكوريزايي شده

ها همچنين آن .نسبت به گياهان غير ميكوريزايي بالاتر بود

كننده هاي تثبيتفعاليت آنزيم يعنوان كردند كه ارتقا

تواند حاكي از نيتروژن و تركيبات نيتروژنه در ذرت مي

هاي ميكوريزا باشد. پاتل و از طريق هيف  3No-انتقال 

) گزارش كردند كه Patel et al., 1993همكاران (

پاشي آهن، محتوي نيتروژن و پتاسيم بادام زميني محلول

  را افزايش داد.

  

  قند محلول

پاشي كود فلوميكس اصلي قارچ ميكوريزا و محلول آثار

كاربرد قارچ  د و برهمكنشيك درص در سطح احتمال

پاشي و كاربرد پاشي فلوميكس و محلولميكوريزا و محلول

بر صفت قند  درصد 5خاكي فلوميكس در سطح احتمال 

. بر اساس )8 (جدول دار بودمحلول برگ گياه ذرت معني

بار مشاهدات جدول مقايسه ميانگين، تيمار يك

يزا با پاشي فلوميكس در شرايط حضور قارچ ميكورمحلول

ام داراي بيشترين و تيمار عدم كاربرد قارچ پيپي 07/78

ام داراي پيپي 02/51پاشي با ميكوريزا و عدم محلول

كمترين مقدار قند محلول بود. همچنين تيمارهاي كاربرد 

كاربرد قارچ  بدونپاشي و بار محلول+ يك قارچ ميكوريزا

ا بيشترين پاشي كود فلوميكس ببار محلول+ يك ميكوريزا

ميزان قند محلول در برگ در يك گروه آماري قرار 

پاشي در بار محلولتيمار يك ،گرفتند. طبق نتايج حاصل

شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا توانست مقدار قند محلول 

 بدونام نسبت به شرايط پيپي 05/27برگ گياه ذرت را 

پاشي كود فلوميكس افزايش + عدم محلول كاربرد قارچ

 نشان داد ميانگين). همچنين نتايج مقايسه 4 (جدول دده

بار كاربرد خاكي پاشي و يكبار محلولتيمار يك كه

 15/25فلوميكس توانست ميزان قند محلول برگ را 

 بدونپاشي و محلول بدونام در مقايسه با تيمار پيپي

كاربرد خاكي افزايش دهد و مقدار قند محلول برگ گياه 

است كه ام برساند. اين در حاليپيپي 57/83ذرت را به 

 بدونكمترين مقدار قند محلول برگ مربوط به تيمار 

). 6 (جدول پاشي و كاربرد خاكي فلوميكس بودمحلول

صفت قند محلول تيمارهاي  ،همچنين بر اساس نتايج

بار بار كاربرد خاكي و يك+ يك پاشيبار محلوليك

ا بيشترين ميزان قند كاربرد خاكي ب بدون+  پاشيمحلول

  محلول در برگ در يك گروه آماري قرار گرفتند. 

زيستي در اجتماعات ميكوريزايي، بر كنش همبرهم

ها و مواد غذايي معدني بين اساس تبادل كربوهيدارت

باشد. فسفر نقش مهمي را در شكستن گياهان و قارچ مي

ز كند. اها ايفا ميساكاريدها و ساخت پليكربوهيدارت

هاي ميكوريزا در جذب فسفر موثر قارچ ،سوي ديگر

هستند. اهميت فسفر در انتقال انرژي در طي فتوسنتز از 

قارچ ميكوريزا  ،ها پيش شناخته شده است. بنابراينمدت

تواند محركي براي افزايش فعاليت فتوسنتزي شوند. مي

ها در افزايش محتوي دليل ديگر براي تأثير اين قارچ

هاي سيتوكينين و لول، افزايش مقدار هورمونقندهاي مح

جيبرلين در گياهان ميكوريزايي است. افزايش در ميزان 

ها موجب بالا رفتن سرعت فتوسنتز و در اين هورمون

شود. ميها در گياهان نهايت افزايش محتوي كربوهيدارت

پاشي افزودن عناصر غذايي مورد نياز گياه به روش محلول

شود كه رشد گياه افزايش پيدا اعث ميو كاربرد خاكي ب

در نتيجه گياه  ؛كند و سبزينگي فتوسنتز گياه بيشتر شود

داراي كلروفيل بيشتر و شيره پرورده بيشتري خواهد بود. 

در نتيجه اين گياهان داراي كربوهيدارات بيشتري خواهند 

بود. قند محلول آن نيز بيشتر خواهد بود. سينگ و ريواري 

) به نقل از Singh and Riwari, 1996(در هندوستان 

 ,.Fathi Amirkhiz et alفتحي اميرخيز و همكاران (

مصرف آهن، روي و تأثير عناصر كمبا مطالعه ) 2011

منگنز را بر كميت و كيفيت پياز، متوجه شدند كه 

تيمارهاي حاوي عناصر آهن، روي و منگنز باعث افزايش 

و اسيد آسكوربيك  قند كل ،داري مواد جامد محلولمعني

پياز شدند. رقابت علف هرز با گياه زراعي سبب كاهش 

و يا اينكه در اين شرايط  شدهها در گياه توليد كربوهيدارت

اي در ريشه گياهان، صرف توسعه بخشي از مواد ذخيره

هاي هوايي شده است كه اين امر سبب كاهش درصد اندام

  ده است.شقند در اين تيمار 
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  پاشي و مصرف خاكي كود فلوميكسمقايسه ميانگين محلول -6 جدول

Table 6. Mean comparisons of soil and Foliar spray of Flomix fertilizer 

  پاشيمحلول
Foliar spray  

  مصرف خاكي
Soil spray  

  )%( كلونيزاسيون ريشه
Root colonization 

(%)  

 فسفر دانه

)ppm(  
Grain 

Phosphor 
(ppm)  

  قند محلول

)ppm(  
Sugar solutions 

(ppm)  

  عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
Grain yield 

(Kg/ha)  

 مصرف بدون
Non-application  

 مصرف بدون
Non-application  

e 45.00  d 1.60  c 58.42 d 1131  

 پاشييكبار محلول
Once soil spray  

cd 55.83 cd 2.02 bc 64.07 d1151   

 پاشيدوبار محلول
Twice soil spray  

e 48.33 b 3.47 bc 63.21 c 1564  

 پاشييكبار محلول
Once foliar spray  

 مصرف بدون
Non-application  

abc 59.17 bcd 2.38 a 82.15 b 1852  

 پاشييكبار محلول
Once soil spray  

d 52.50 bc 3.35 a 83.57 bc 1719  

 پاشيدوبار محلول
Twice soil spray  

a 61.67 bcd 2.94 bc 62.66 b 1718  

 پاشيدوبار محلول
Twice foliar spray  

 مصرف بدون
Non-application  

a 61.67 bcd 2.26 ab 72.28 a 2093  

 پاشييكبار محلول
Once soil spray  

bc 56.67 b 3.68 bc 65.55 a 2159  

 پاشيدوبار محلول
Twice soil spray  

ab 60.00 a .805 bc 65.59 a 2189  

  ندارند. % 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 

  

  بر كلونيزاسيون ريشه ثير همزيستي ميكوريزا و مصرف خاكي فلوميكستأ -5 جدول

Table 5. Effect of Mycorrhizae symbiosis and soil spray of Flomix on root colonization 

  )%( كلونيزاسيون ريشه  مصرف خاكي  همزيستي ميكوريزا

Mycorrhizae symbiosis Soil spray  Root colonization (%)  

 
 ميكوريزاكاربرد  دونب

Non-application Mycorrhizae 
 

 مصرف بدون
Non-application  

d 43.86  

 پاشييكبار محلول
Once soil spray  

d 46.67 

 پاشيدوبار محلول
Twice soil spray  

c 50.00 

 ميكوريزاكاربرد 
Application of Mycorrhizae 

 مصرف بدون
Non-application  

a 66.67 

 پاشيمحلوليكبار 
Once soil spray  

b 63.33 

 پاشيدوبار محلول
Twice soil spray  

b 63.33 

  ندارند. % 5داري در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، تفاوت معنيميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level. 
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  bو  aكلروفيل 

دار بيانگر تأثير معني )8 جدول تجزيه واريانس (جدول

پاشي و كاربرد اصلي كاربرد قارچ ميكوريزا، محلول آثار

گانه كاربرد قارچ خاكي كود فلوميكس و اثر متقابل سه

پاشي و كاربرد خاكي فلوميكس در سطح ميكوريزا، محلول

بود و باعث  bو  aدرصد بر صفت كلروفيل  يكاحتمال 

ها نشان داد انگينافزايش اين صفت شد. نتايج مقايسه مي

بار كاربرد خاكي پاشي و يككه تيمار دوبار محلول

 681/0فلوميكس در شرايط كاربرد قارچ ميكوريزا با 

گرم ميلي 204/0تر و تيمار شاهد با گرم در گرم بافتميلي

ترتيب، داراي بيشترين و كمترين ميزان تر بهدر گرم بافت 

). هچنين 3 ل(جدو در برگ گياه ذرت بود aكلروفيل 

ها نشان داد كه تيمار دوبار نتايج مقايسه ميانگين

پاشي و دوبار كاربرد خاكي فلوميكس در شرايط محلول

گرم در ميلي 525/0استفاده از قارچ ميكوريزا به مقدار 

 بدونو تيمار  bتر داراي حداكثر ميزان كلروفيل گرم بافت

كاربرد  دونب+  پاشيمحلول بدون+  كاربرد قارچ ميكوريزا

تر داراي حداقل  گرم بر گرم بافتميلي 076/0خاكي با 

در برگ گياه ذرت بود. بر اساس  bميزان كلروفيل 

مشاهدات جدول مقايسه ميانگين صفات فوق، تيمارهاي 

بار كاربرد پاشي و يككاربرد قارچ ميكوريزا، دوبار محلول

خاكي فلوميكس و كاربرد قارچ ميكوريزا، دوبار 

ترتيب باعث پاشي و دوبار كاربرد خاكي فلوميكس بهلمحلو

در مقايسه با  bو  aدرصدي كلروفيل  85و  70افزايش 

). همچنين طبق مشاهدات 3 (جدول تيمار شاهد شدند

) 3 (جدول bصفت كلروفيل  ،جدول مقايسه ميانگين

 محلول پاشي بدون+  كاربرد قارچ ميكوريزا بدونتيمارهاي 

 بدون+  كاربرد قارچ ميكوريزا بدوني و كاربرد خاك بدون+ 

 بار كاربرد خاكي كود فلوميكس به+ يك پاشيمحلول

تر داراي  گرم بر گرم بافتميلي 089/0و  076/0ترتيب با 

بار  + دو كمترين و تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا

 + دوبار كاربرد خاكي و كاربرد قارچ ميكوريزا پاشيمحلول

بار كاربرد خاكي كود فلوميكس + يك شيپا+ دوبار محلول

تر گرم بر گرم بافت ميلي 513/0و  525/0ترتيب با به

در برگ گياه ذرت بودند  bداراي بيشترين ميزان كلروفيل 

  و در يك گروه آماري قرار گرفتند.

توان ميزان برخي محققان اظهار داشتند كه مي

ميزان دوام گيري عنوان شاخصي براي اندازهكلروفيل را به

 ,.Campos et al( سبزينه برگ مورد استفاده قرار داد

2004; Araus et al., 2008 بنابراين مقدار كلروفيل .(

براي هر گياهي مهم است زيرا ميزان فتوسنتز آن گياه را 

) Tang et al., 2009سازد. تانگ و همكاران (مشخص مي

با در بررسي خود روي ذرت بيان كردند كه تلقيح ذرت 

دهد. قارچ ميكوريزا سنتز كلروفيل در گياه را افزايش مي

علت رقابتي كه با گياه زراعي ايجاد علف هرز در مزارع به

شوند كه گياه زراعي مقداري از فتوسنتز باعث مي ،كندمي

ها كند، در و توانايي ژنتيكي خود را صرف رقابت با آن

تنها براي  تواند از حداكثر پتانسيل خودنتيجه گياه نمي

و مواد فتوسنتزي استفاده كند. در نتيجه  آسيميلاتتوليد 

شود. اين امر در مورد مقداري از توانايي آن كاسته مي

ميزان كلروفيل برگ نيز صادق است. بنابر گفته شفق و 

) در مزارع سويا Shafagh et al., 2009همكاران (

مشخص گرديد كه تداخل و وجود علف هرز در طول دوره 

داري ميزان كلروفيل طور خطي و معنيرشد گياه سويا، به

روي برگ را كاهش داد. براي كاهش اين مقدار از هدر

انرژي گياه زراعي بايد توان رقابتي آن را افزايش داد. كه 

پاشي و مصرف لدر اين تحقيق از قارچ ميكوريزا و محلو

خاكي فلوميكس به اين منظور استفاده شد. اين عوامل 

كه عناصر غذايي بيشتري را در اختيار گياه دليل اينبه

اند باعث افزايش قدرت رقابتي آن با علف زراعي قرار داده

 bو  aرسد، افزايش ميزان كلروفيل نظر مياند. بههرز شده

تواند لوميكس ميپاشي و كاربرد خاكي فدر اثر محلول

سنتتاز سازي پروتئينناشي از نقش عملكردي آهن در فعال

هاي مسير بيوسنتز كلروفيل و برخي از آنزيم

 پراكسيداز و گلوتايتون مانند آسكوربات تاكسيدانآنتي

رودكتاز در مسير حفاظت از تخريب كلروفيل توسط 

بي هاي فعال اكسيژن باشد. در مطالعه عابدي باباعرراديكال

روي بر ) Abedi Baba Arabi et al., 2011و همكاران (

پاشي عنصر روي موجب افزايش گياه گلرنگ، محلول

در برگ شد. موحدي دهنوي و همكاران  bو  aكلروفيل 

)Movahhedi Dehnavi et al., 2004 گزارش كردند (

طور مستقيم در تشكيل كلروفيل موثر عنصر روي بهكه 

ر غلظت عناصر غذايي درگير در تواند بنيست، اما مي

تشكيل كلروفيل و يا عناصري كه قسمتي از مولكول 

  كلروفيل هستند مانند آهن و منيزيوم موثر باشد.

  

  محتواي نسبي آب برگ

پاشي قارچ ميكوريزا، محلولدار معنينتايج بيانگر تأثير 

پاشي قارچ ميكوريزا و محلول برهمكنشكود فلوميكس و 

آب برگ در سطح نسبي محتواي  فلوميكس بر صفت
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. بر اساس نتايج مقايسه )8 (جدول درصد بود 5احتمال 

پاشي تيمار كاربرد قارچ ميكوريزا و محلول ،ميانگين

ي آب درصدي محتوا 14/28فلومكيس باعث افزايش 

پاشي تيمار دوبار محلول ،نسبي برگ شد. بر اساس نتايج

يزا و تيمار فلومكيس در شرايط استفاده از قارچ ميكور

ترتيب با پاشي فلوميكس بهكاربرد قارچ و محلول بدون

درصد داراي بيشترين و كمترين محتواي  96/57و  10/86

 .)4 (جدول آب نسبي برگ بودند

تواند باعث بهبود روابط آبي گياه قارچ به چند دليل مي

افزايش  - 1آب برگ شود، نسبي و افزايش محتواي 

ايجاد پوشش وسيع  دليلمجموع سطح ريشه به

نفوذ هيف به  - 2ميسيليومي در منطقه ريشه و تار كشنده، 

منطقه آندودرم و در يك درون كورتكس ريشه و از آنجا به

مسير كم مقاومي را در عرض ريشه براي حركت آب 

آرود و آب با مقاومت كمتري در عرض ريشه تا فرآهم مي

از راه هيف  -3شود، رو ميهرسيدن به آوند چوبي روب

افزايش جذب عناصر غذايي مقاومت به انتقال آب را درون 

ميكوريزا رشد ريشه را افزايش  - 4دهد، ريشه كاهش مي

دهد و به دنبال آن يك سيستم گسترده از ريشه را مي

) Panwar, 1993آورد. پانوار (براي جذب آب فراهم مي

زيستي ميكوريزا، كاهش در محتواي گزارش كرد كه هم

بي برگ گندم در طول تنش خشكي را به تأخير آب نس

هاي خود را دهد كه روزنهها اجازه مياندازد و به برگمي

در محتواي آب نسبي پائين باز نگه دارند. عنصر روي در 

فرآيند انتقال آب نقش دارد و حضور آن براي گياه الزامي 

طور غيرمستقيم مقدار آب گياه زيرا اين عنصر به ،باشدمي

دهد. زيرا كاهش مقدار اكسين به تحت تأثير قرار ميرا 

علت كمبود روي منجر به ناتواني ديواره سلولي براي رشد 

شود. بنابراين موجب يك فشار اسمزي زياد و محدود مي

شود. يكي از وظايف عنصر شدن جذب آب توسط گياه مي

 روابطها و پتاسيم در گياه تنظيم باز و بسته شدن روزنه

باشد و هرچه ميزان اين عنصر مناسب نياز ه ميآبي گيا

تر خواهد بود. اين گياه باشد، اين تنظيم نيز بهتر و دقيق

رود عنصر در تركيب فلوميكس وجود دارد و احتمال مي

كه علت افزايش محتواي آب نسبي برگ در اثر مصرف اين 

مكمل رشد و حضور اين عنصر صورت گرفته باشد. شايد 

ن منابع رقابتي علف هرز و گياه زراعي آب ترييكي از مهم

شمار كننده بقا و حيات محصول بهباشد زيرا آب تعيين

گياهي پيروز خواهد بود كه بتواند  ،آيد. در اين رقابتمي

منابع آب بيشتري دسترسي پيدا كند و از آنجا كه حضور 

پس  ،ناپذير استعلف هرز در زمين زراعي امري اجتناب

ژي را در پيش گيريم كه باعث تقويت گياه استراتيك بايد 

ها استفاده از زراعي مورد نظر ما شود. دو نوع از استراتژي

پاشي گياه زراعي است كه باعث قارچ ميكوريزا و محلول

تر خواهد شود و در نتيجه گياه قويتقويت گياه زراعي مي

تر رشد خواهد كرد و به منابع آبي بود و ريشه آن سريع

  كند.  يدا ميدسترسي پ

  

  عملكرد دانه 

پاشي و ، محلولقارچدار گر تأثير معنينتايج بيان

كاربرد خاكي و  برهمكنشكاربرد خاكي كود فلوميكس و 

و درصد  يكپاشي فلوميكس در سطح احتمال محلول

پاشي در سطح احتمال قارچ ميكوريزا و محلول برهمكنش

تايج مقايسه درصد بر صفت عملكرد دانه بود. بر اساس ن 5

پاشي ميانگين تيمار كاربرد قارچ ميكوريزا و دوبار محلول

كيلوگرم در  1144فلوميكس توانست عملكرد دانه را از 

محلول  بدون+  كاربرد قارچ ميكوريزا بدونهكتار در تيمار 

درصد  47كيلوگرم در هكتار معادل  2155پاشي به 

ها يانگين). بر اساس نتايج مقايسه م4 (جدول افزايش دهد

+ دوبار  مشخص شد تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا

+ دوبار  كاربرد قارچ ميكوريزا بدونپاشي و محلول

كيلوگرم در  2139و  2155پاشي به ترتيب با محلول

 هكتار عملكرد دانه در يك گروه آماري قرار گرفتند

پاشي و دوبار ). همچنين تيمار دوبار محلول6 (جدول

درصد معادل  48فلوميكس عملكرد دانه را كاربرد خاكي 

كيلوگرم در هكتار نسبت به تيمار شاهد افزايش داد  1058

كيلوگرم در هكتار در  1131و مقدار عملكرد دانه را از 

كيلوگرم  2189پاشي و كاربرد خاكي به محلول بدونتيمار 

نتايج حاصل از مقايسه طبق  ).6 (جدول در هكتار رساند

+ دوبار  فت تيمارهاي دوبار محلول پاشياين ص ميانگين

بار كاربرد خاكي و + يك پاشيكاربرد خاكي، دوبار محلول

ترتيب با  كاربرد خاكي به بدون+  پاشيدوبار محلول

كيلوگرم در هكتار و تيمارهاي  2093و  2159، 2189

 بدونكاربرد خاكي و  بدون+  پاشيمحلول بدون

-كي كود فلوميكس بهبار كاربرد خا+ يك پاشيمحلول

كيلوگرم در هكتار در يك گروه  1151و  1131ترتيب با 

 ). 6 (جدول آماري قرار گرفتند
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  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -7 جدول
Table 7. Physical and chemical properties of the experimental soil 

اسيديته گل 

  اشباع
pH  

هدايت 

  الكتريكي
EC  

فسفر قابل 

  جذب
P  

پتاسيم قابل 

  جذب
K  

آهن قابل 

  جذب
Fe  

روي قابل 

 جذب

Zn 

منگنز قابل 

 جذب

Mn 

مس قابل 

 جذب

Cu 

  كربن آلي
Organic C  

نيتروژن 

  كل
Total N  

  رس
Clay  

  لاي
Silt  

  شن
Sand  

  كلاس بافت
Class texture  

   310×Ec
(ds/m) ppm 1-g. Kgm %   

7.76  1.34  14.4  181.4  2.6  0.50  4.6  0.62  0.59  0.105  30.7  49.2  20.1  
 لومي رسي

Clay loam  

 هاي هرز در گياه ذرت كيفي صفات مورد مطالعه در شرايط رقابت با علف هايويژگيميانگين مربعات  -8جدول 

Table 8.  Mean of square of qualitative characteristics in competition with weeds in corn (Zea mays L.) 
                         Mean square          يانگين مربعاتم  

Source of variation درجه آزادي اتمنابع تغيير  
df 

  كلونيزاسيون ريشه
Root colonization 

  پروتئين دانه
Grain protein 

 فسفر دانه
Grain P  

 قند محلول
Sugar solutions   

Replication (R) 3 تكرار ns 7.407  ns 5160.  ns 0.002  ns 182.335  
Mycorrhizae application (A) 4178.241** 1 ميكوريزا قارج كاربرد  **

 12.051  *
 21.081  **

 1794.702  
Foliar spray (B) 486.574** 3 پاشي محلول  **

 19.837  *
 11.183  **

 919.796  
A × B  197.685** 1  پاشي محلول ×ميكوريزا قارچ  ns

 2.062  **
 4.193  *

 81.9553  
Soil spray (C) 1 كاربرد خاكي ns

 14.352  ns
 1.878  *

 17.790  ns
 309.926  

A × C  2 كاربرد خاكي ×قارچ ميكوريزا **
 103.241  ns

 0.107  ns
 0.752  ns

 224.987  
B × C  2 كاربرد خاكي ×محلول پاشي **

 171.991  ns
 1.679  *

 4.213  *
 327.484  

A × B × C  2 كاربرد خاكي ×ل پاشي محلو ×قارچ ميكوريزا ns
 16.435  **

 9.537  ns
 0.393  ns

 183.637  

Error 106.405  0.826  1.231  10.349 2  اشتباه آزمايشي  

CV (%)  (%) 15.03  29.70  14.38  5.78 30  ضريب تغييرات  
 significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-: Not**and  *, ns                                     .                   % 1و  % 5ح احتمال ودار در سطدار و معنيمعنيرتيب  غيرت: به**و  *
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 رسدنظر ميبا توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش به

هاي گياه ميزبان خود را تقويت قارچ ميكوريزا ريشه كه

هاي قارچي به با كمك هيفدر نتيجه ريشه گياه  و نموده

حجم بيشتري از خاك دسترسي پيدا كرده و به دنبال آن 

گياه به مقدار بيشتري از آب و عناصر غذايي مورد نياز 

پاشي و كند. از طرف ديگر، محلولخود دسترسي پيدا مي

كاربرد خاكي فلوميكس كه نوعي مكمل رشد است و 

يد هيوميك و حاوي مقدار قابل توجهي از اسيد فوليك، اس

مصرف كه نقش مهمي در مصرف و پرعناصر غذايي كم

رشد و نمو گياه دارد، باعث شد تا گياه مواد غذايي مورد 

نياز خود را به مقدار كافي در اختيار داشته باشد. يدوي و 

) گزارش كردند علف Yadavi et al., 2007همكاران (

 37خروس باعث كاهش عملكرد دانه ذرت تا هرز تاج

) Zarghani et al., 2012درصد شد. زرقاني و همكاران (

نيز نتايج مشابهي را روي گياه كنجد اعلام كردند. احمدي 

) در آزمايشي گزارش Ahmadi et al., 2002و همكاران (

هاي هرز در كل دوره رشد برنج كردند كه عدم وجين علف

درصدي عملكرد آن شد. عالي و همكاران  53باعث كاهش 

)Ali  et al., 2013 طي آزمايشي اعلام كردند تداخل (

درصدي  57كامل علف هرز با گياه ذرت باعث كاهش 

 Rahimiعملكرد دانه ذرت شد. رحيمي و آقاعليخاني (

and Aghaalikhani, 2011 طي آزمايشي اعلام كردند (

خروس باعث كاهش عملكرد زمان تاجزمان ظهور هم

سنيچ و سوانتون بو ،اقتصادي ذرت شد. در اين رابطه

)Bosnic and Swanton, 1997 حداكثر كاهش (

تا  21هنگام سوروف را بين عملكرد ذرت در اثر رقابت زود

درصد گزارش كردند و سنگكارا و استامپ  23

)Sangakkara and Stamp, 2006 نيز حداكثر كاهش (

عملكرد ذرت در ارتباط با ظهور زود هنگام علف هرز در 

درصد گزارش كردند.  32رل آن مزرعه و عدم كنت

 Beheshti andهمچنين بهشتي و موسوي سروينه (

Mousavi Sarvine, 2009 بيشترين كاهش عملكرد (

بوته علف هرز  15اي را در اثر تراكم سورگوم دانه

خروس در متر مربع گزارش كردند. بر اساس تحقيقات تاج

ر متعدد انجام شده حضور علف هرز باعث ايجاد خسارت د

رسد در اين نظر ميشود. بهعملكرد گياهان مختلف مي

باعث تحقيق منابع مازادي كه در اختيار گياه قرار داشت 

افزايش  موجبصورتي كه به جلوگيري از اين كاهش شد،

گير عملكرد دانه در اثر استفاده از كود فلوميكس و چشم

  .شدهاي مورد نظر قارچ ميكوريزا در كرت

  شهكلونيزاسيون ري

 دست آمده از جدول تجزيه واريانسهطبق نتايج ب      

پاشي كود ) اثر اصلي قارچ ميكوريزا و محلول6(جدول

فلوميكس و اثر متقابل تيمار كاربرد قارچ ميكوريزا و 

پاشي فلوميكس، كاربرد قارچ ميكوريزا و كاربرد محلول

پاشي و كاربرد خاكي فلوميكس خاكي فلوميكس و محلول

درصد بر صفت درصد كلونيزاسيون  1احتمال در سطح 

دار بود و باعث افزايش اين صفت شد. آزمون ريشه معني

پاشي مقايسه ميانگين نشان داد كه تيمار دوبار محلول

فلوميكس در شرايط استفاده از قارچ ميكوريزا توانست 

اين  .درصد برساند 22/67درصد كلونيزاسيون ريشه را به 

رين ميزان كلونيزاسيون ريشه در حالي است كه كمت

مربوط به تيمار عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و عدم 

). بر 4(جدول درصد بود 22/37پاشي فلوميكس با محلول

اساس نتايج مقايسه ميانگين در ارتباط با اثر متقابل 

كاربرد قارچ ميكوريزا و كاربرد خاكي فلوميكس، تيمار 

برد خاكي توانست استفاده از قارچ ميكوريزا و عدم كار

درصد افزايش دهد.  85/22درصد كلونيزاسيون ريشه را 

تيمارهاي كاربرد قارچ ميكوريزا و عدم كاربرد خاكي 

فلوميكس و عدم كاربرد قارچ ميكوريزا و عدم كاربرد خاكي 

درصد داراي  82/43و  67/66فلوميكس به ترتيب با 

 بيشترين و كمترين درصد كلونيزاسيون ريشه بودند

ها نشان داد كه تيمارهاي ). نتايج مقايسه ميانگين5جدول(

+ عدم كاربرد خاكي و عدم  عدم كاربرد قارچ ميكوريزا

بار كاربرد خاكي به ترتيب با + يك كاربرد قارچ ميكوريزا

 درصد در يك گروه آماري قرار گرفتند 67/46و  89/43

  ).6(جدول

پاشي و تيمار دوبار محلول ،طبق مقايسه ميانگين    

پاشي و عدم محلول بدونكاربرد خاكي فلوميكس و  بدون

درصد  00/45و  67/61ترتيب با كاربرد خاكي فلوميكس به

داراي بيشترين و كمترين درصد كلونيزاسيون در ريشه 

 67/16). نتايج بيانگر افزايش 6 (جدول گياه ذرت بودند

ي پاشدرصدي كلونيزاسيون ريشه توسط تيمار دوبار محلول

كاربرد خاكي فلوميكس بود. بر اساس  بدوندر شرايط 

 بدون+  پاشينتايج مشخص شد كه تيمارهاي دوبار محلول

+ دوبار كاربرد خاكي  پاشيبار محلولكاربرد خاكي و يك

 بدوندرصد و تيمارهاي  67/61و  67/61ترتيب با به

+  پاشيمحلول بدونكاربرد خاكي و  بدون+  پاشيمحلول

درصد در  33/48و  00/45ترتيب با ربرد خاكي بهدوبار كا

  ). 6 (جدول يك گروه آماري قرار گرفتند
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 هاي هرز در گياه ذرت كيفي صفات مورد مطالعه در شرايط رقابت با علفهاي تجزيه واريانس ويژگي -9جدول 
Table 9.  Analysis of variance of qualitative characteristics in competition with weeds in corn (Zea mays L.)  

Source of variation  درجه آزادي  اتمنابع تغيير  
df  

                         Mean of square          ميانگين مربعات

  aكلروفيل 
Chlorophyll a  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  

 محتواي نسبي اب برگ
RWC  

 عملكرد دانه
Grain yield   

Replication (R) 3 تكرار ns 0.002  ns 0.003  ns 128.943 ns 381150.169  
Mycorrhizae application (A) 1 ميكوريزا قارج كاربرد **

 0.359  **
 0.347  **

 2728.534 *
 624366.447  

Foliar spray (B) 3 پاشي محلول **
 0.295  **

 0.248  **
 804.011 *

 483680.663  
A × B  1  ل پاشيمحلو ×قارچ ميكوريزا ns

 0.003  ns
 0.001   *143.481 ns

 332230.165  
Soil spray (C) 1 كاربرد خاكي **

 0.081  **
 0.076  ns 125.699 ns

 81222.139  
A × C  2 كاربرد خاكي ×قارچ ميكوريزا ns

 0.005  ns
 0.003  ns 10.217 ns

 139624.087  
B × C  2 كاربرد خاكي ×محلول پاشي ns

 0.001  ns
 0.00  ns

 88344. *
 381946.777  

A × B × C  2 كاربرد خاكي ×پاشي محلول ×قارچ ميكوريزا **
 0.012  **

 0.014  ns 65.445 ns
 214720.247  

Error 142376.164  43.986  0.002  0.002 2  اشتباه آزمايشي  

CV (%) (%) 21.02  9.50  13.62  9.13 30  ضريب تغييرات  

  significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-: Not**and  *, ns                                                  .% 1و  % 5ح احتمال ودار در سطنيدار و معترتيب  غير معني: به**و  *
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) گزارش Gupta et al., 2002گوپتا و همكاران (

طور قابل با قارچ ميكوريزا بهكردند كه تلقيح گياه نعناع 

زيستي ريشه را اي عملكرد بيولوژيكي و درصد همملاحظه

توان نشده افزايش داد. ميدر مقايسه با گياهان تلقيح

استنباط كرد كه مصرف ميكوريزا شرايط مناسبي را براي 

آورد. در زيستي ريشه در ذرت فرآهم ميبهبود درصد هم

) Kapoor et al., 2004ان (كاپور و همكار ،همين رابطه

ها مشاهده نمودند آن .نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

كه درصد كلونيزاسيون ريشه رازيانه در تلقيح با قارچ 

گيري بيشتر از تيمار عدم تلقيح طور چشمميكوريزا به

علت درصد بود. قارچ ميكوريزا به 70ها گرديد و تفاوت آن

راعي همزيستي ايجاد كند، تواند با گياه زاين كه مي

 ،تواند باعث كاهش مقدار علف هرز در يك مزرعه شودمي

تواند ريشه گياه زراعي را توسعه دهد و زيرا اين قارچ مي

شود كه گياه رشد بهتري داشته باشد. گياه زراعي باعث مي

هم با قدرت بيشتر، رشد شاخساره بيشتري نيز خواهد 

تر خواهد بود و يعداشت. در نتيجه رشد آن نيز سر

تواند باعث سركوب علف هرز  و كاهش رشد آن بشود. مي

زيستي قارچ ميكوريزا با گياه زراعي بنابراين هر مقدار هم

رود كه رشد علف هرز نيز كمتر احتمال مي ،بيشتر باشد

زيستي داشته تواند با گياهي همباشد. ميكوريزا زماني مي

 از ساير گياهان باشد. شه آن بيشترباشد كه سرعت رشد ري

پاشي و دليل اينكه محلولدر اين تحقيق نيز گياه زراعي به

مصرف خاكي كود فلوميكس روي آن انجام شد، سرعت 

 ،بنابراين .رشد بيشتري نسبت به ساير گياهان داشت

زيستي بيشتري نسبت به علف ميكوريزا توانست با گياه هم

يزايي افزايش زيستي ميكورهرز داشته باشد و درصد هم

  پيدا كند. 

 

  كليگيري نتيجه

 قارچ از استفاده نشان داد كه تحقيق اين نتايج

 باعث فلوميكس كود خاكي كاربرد و پاشيمحلول ميكوريزا،

 كلونيزاسيون ريشه، دانه، عملكرد قبيل از صفاتي افزايش

 كيفي گياه هايويژگيفسفر دانه و برخي از  پروتئين دانه،

هاي در شرايط رقابت با علف 704 كراس سينگل رقم ذرت

 كاشت از هدف اگر ،پژوهش اين نتايج به توجه با. هرز شد

 به توجه با باشد دانه توليد 704 كراس سينگل رقم ذرت

پاشي و مصرف تيمار دوبار محلول ،هاميانگين مقايسه نتايج

خاكي و همچنين كاربرد قارچ مكيوريزا و دوبار 

است و تركيب  س قابل توصيهپاشي كود فلوميكمحلول

تواند توان گياه ذرت را در شرايط رقابت تيماري فوق مي

 اين كاشت از هدف هاي هرز افزايش دهد. اما اگربا علف

استفاده از  باشد،مي كيفي آن هايويژگي بهبود ذرت رقم

پاشي كود فلوميكس در شرايط حضور تيمار دوبار محلول

  است.  توصيه قارچ ميكوريزا در مزرعه قابل
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Abstract 
To study the interaction between mycorrhizae symbiosis, soil and foliar spary of Flomix on  yield 

and yield components of corn (Zea may L.), an experiment was carried out as factorial based on 
randomized complete block design with three replications in Agriculture Research Staion of Shahrood 
University of Technology in 2014. The treatments included mycorrhizae symbiosis at two levels (non-
application and application of mycorrhizae), foliar spray at three levels (non-application, once sprayed 
and twice sprayed) and soil spray at three levels (non-application, once soil application and twice soil 
application). The results showed that interaction between mycorrhizae symbiosis, foliar spray of 
Flomix indicate a significant effect on root colonization and grain P and increased this traits. Also root 
colonization and grain yield was affected by interaction between mycorrhizae symbiosis and soil spray 
of Flomix. Mean comparisons showed that Mycorrhizae application+ twice foliar spray of Flomix 
respectively increased root colonization and grain P from 37.22 percent and 1.83 ppm in non-
application of mycorrhizae + non-spray of Flomix to 67.22 percent and 5.06 ppm. Also Mycorrhizae 
application + twice foliar spray of Flomix increased grain yield from 1144 Kg/ha in non-application of 
mycorrhizae + non-spray of Flomix to 2155 Kg/ha.  
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