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   :تقدیم به

  

 )ع( ساحت مقدس یوسف زهرا

 ........  برای زیارت صبحش بیدارند هاچشمکه                      

 

 

 : تقدیم به

آورمگویم باز هم کم میای پدر از تو هر چه می  

نازم راها جان گرفتم و در ناامیدی اتییروشناخورشیدی شدی و از   

 کشیدی و لبریزم کردی از شوق 

رمز موفقیتم شد اتخستهاکنون حاصل دستان   

گویم که تو را دارم و دنیا با همه بزرگیش مثل تو رابه خودم تبریک می  

 ..... ندارد 

 و تو ای مادر، ای شوق زیبایی نفس کشیدن  

امیهستای روح مهربان   

مام وجود از من دور کردی وها را با تهایم شدی و لحظهتو رنگ شادی  

ها را به جان خریدی تا اکنون توانستی طعم خوشعمری خستگی   

 پیروزی را به من بچشانی 

 

 :تقدیم به برادرم

کلات، و وجودش مایه دلگرمی من من در مواجهه با مش گاههیتککه همواره در طول تحصیل متحمل زحماتم بود و 

 .باشدمی

 :تقدیم به خواهرم

 .و صفایش مایه آرامش من است بخشیشاد که وجودش

 



 ت
 

 تشکر و قدرداني

 سپاس و شکر خدا را که بندها بگشاد

 میان به شکر چو بستیم بند ما بگشاد

و  هاي معیشتدشواري و برطرف كردن سخت ایآمدهیشپ و هاي فرود آمدهخدايا تو را ستايش بر دفع مصیبت

بزرگت، و تو را ستايش  یهاو نعمتگوارا عطايت و ستوده بلايت بر  و تو را ستايش هاي بسیاردرپي بودن نعمتپي

 بر احسان بسیارت، به درستي كه تويي بسیار احسان كننده و پربخشش.

 

از اينکه با فداکاري در تمام  اصغری و جناب آقای دکتر قلی پورجناب آقاي دکتر مکاریان، اساتید عزيزم جناب آقاي دکتر 

 سپاسگزارم.همراه من بوديد  نامهیانپان مراحل اجرا و تهیه اي

 

مزرعه تحقیقاتي دانشکده کشاورزی تا قدردان زحمات آقای محمدی مسئول آبرسانی  دانمیمهمچنین، بر خود لازم 

 .دانشگاه شاهرود باشم
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دانشگاه شاهرود کشاورزی دانشکده  عتگرایش زرا-مهندسی کشاورزیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  جواد علی پوراینجانب 

تحت  هرز یها در رقابت با علف (.Zea Mays L)تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا و کاربرد کود فسفر بر رشد و عملکرد ذرت نویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم.دکتر حسن مکاریان  راهنمائی

 ز صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و ا 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

   و یاا  « دانشاگاه شااهرود   » شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با ناام   دانشگاه معنوی این اثر متعلق بهکلیه حقوق «Shahrood  

University   ».به چاپ خواهد رسید 

    رعایات مای    پایاان ناماه  حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقاالات مساتخرج از

 گردد.

 ل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصاو  اخلاقای رعایات    در کلیه مراح

 شده است.

بط در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوا

                                                                                                                                                                       اخلاق انسانی رعایت شده است .و اصو

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 .ان نامه وجود داشته باشدی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

در تولیدات تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی 

 طه ذکر شود.علمی مربو

 بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
 

 تعهد نامه
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 چکیده 

 ذرت اهیگو عملکرد  ت رشدیبرخی صفا بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا قارچ حیتلق تأثیر یبررس منظور به     

 لیفاکتور صورته ب شاهرود دانشگاه یکشاورز دانشکده یقاتیتحق زرعهم در یشیآزماهای هرز در رقابت با علف

 شامل شیآزما یفاکتورها. شد انجام 4939 سا  در تکرار سه در یتصادف کامل یهابلوک هیپا طرح قالب در

به تنهایی  ترهسلمه هرز علفهای هرز، عدم وجین تمام فصل و وجین تمام فصل علف حبا سه سط هرز علف

کاربرد  و فاکتور سوم تلقیح( عدم و ،Glomus mussea قارچ با حیتلق) سطح دو در میکوریزاکتور دوم فا بود.

 بود.کیلوگرم در هکتار(  1۴و ۵۲، عدم کاربرد) سه سطح در (درصد 14 )از منبع سوپر فسفات تریپل فسفر کود

مطالعه های مورد صفت عث بهبود، بامیکوریزا تلقیحدر مقایسه با عدم  میکوریزاتلقیح نتایج نشان داد که 

تره و عدم گرم فسفر نسبت به زمان حضور سلمهکیلو ۵۲در شرایط وجین و تلقیح و کاربرد  کهی طورگردید، 

درصدی در عملکرد دانه مشاهده گردید. نتایج نشان داد که عملکرد  46تلقیح و عدم کاربرد کود فسفر افزایش 

. داشتدرصدی  11ح نسبت به شرایط عدم وجین و عدم تلقیح  افزایش بیولوژیک ذرت در شرایط وجین و تلقی

کیلوگرم  ۵۲کاربرد  ×تلقیح با میکوریزا  ×دانه مربوط به اثرات سه جانبه وجین  4۴۴وزن  بر ریتأث نیترشیب

 1۴د کاربر ×عدم تلقیح با میکوریزا  ×عدم وجین به که مربوط  ریتأثکمترین که این تیمار نسبت به فسفر بوده 

بر  ریتأث نیترشیبهمچنین  .داد شیافزادرصد  49/1۲به میزان  را دانه 4۴۴وزن  کیلو فسفر در هکتار بود

تلقیح با میکوریزا  بود که توانست  ×اثرات دو جانبه عدم وجین به  های هرز مربوطن مجموع علفوز کاهش

. درصد کاهش دهد 9۵را به میزان  این صفتعدم تلقیح با میکوریزا مقدار  ×عدم وجین نسبت به تیمار 

کیلو فسفر )در هکتار( توانست نسبت به تیمار  ۵۲کاربرد  ×تلقیح با میکوریزا  ×عدم وجین  تیمار  همچنین

به میزان  های هرز راتعداد کل علفکیلو فسفر )در هکتار(  1۴کاربرد  ×عدم تلقیح با میکوریزا  ×عدم وجین 

 به ترتیبو فسفر خاک  درصد فسفر دانه ذرتدار معنیسبب افزایش  وریزامیکقارچ  .درصد کاهش دهد 41/۲۵

از  میکوریزاتلقیح  اساس نتایج این پژوهشبر. گردیددرصد نسبت به عدم تلقیح  6۴/۵4و  36/4۴ به میزان

های هرز دی ذرت و قابلیت رقابت آن با علفطریق افزایش جذب فسفر و آب باعث بهبود برخی صفات رش

  .گردید

 قابلیت رقابت ،هرز علف شیمیایی مدیریت غیر ،عملکرد دانه، کود زیستی کلیدی:کلمات 
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 نامهپایانلیست مقالات مستخرج از 

 در (.Zea Mays L) ذرت برگ کلروفیل و( RWC) آب نسبی محتوای بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا قارچ تلقیح تأثیر -4

 هرز هایعلف با رقابت

 (.Zea Mays L)  ذرت مزرعه در هرز هایعلف رشدی صفات برخی بر فسفر کود کاربرد و کوریزامی قارچ تلقیح تأثیر -۵
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 مقدمه

درصد پروتئین  ۲۲درصد ماده خشک و  6۴ی مشهور تیره گندمیان هستند و نزدیک به هاغلات از جنس    

های دنیا از نظر تولید غلات . کشور ما همانند بسیاری از کشورکنندنیاز انسان را در جهان تولید می مورد

رسد )کاظمی اربط، ور امری ضروری به نظر میدر کشاین محصولات خودکفا نیست. بنابراین، تلاش برای تولید 

 دام و انسان تغذیه جهت ،آن از و باشدمی جهان در ایدانه مهم غله سومین (.Zea mays L)ذرت  (.4964

 مصرف بر افزون زیرا داراست، را مصرف تنوع ترینبیشذرت  غلات، میان در(.  ۵۴4۵د )اکایکزا، شومی استفاده

اتانو   جمله از صنعتی متنوع هایفرآورده تهیه و صنایع تخمیری در طیور، و دام تغذیه و انسان غذای به عنوان

غذای  فقیر، کشورهای در زیرا یابد، افزایش آینده در اهمیت ذرت رسدمی نظر به گیرد.می قرار استفاده مورد نیز

گیاهی است  ذرت (.۵۴۴9م، باشد )اماضروری می پروتئین حیوانی تولید برای غنی، کشورهای در و است اصلی

چهار کربنه که با توجه به پتانسیل بالای تولید دانه و علوفه در ایران، جهت تغذیه دام و طیور توسعه زیادی 

 کشور رونق پیدا کرده است.  هایاستانیافته و کشت آن در اغلب 

 4/۴ای هرز کمتر از هعلف. گرچه باشدمیهای هرز کشاورزی، وجود علف از جمله مشکلات موجود در بخش    

د غذا، سلامتی و پایداری شوند، اما به علت مزاحمت در تولیرا شامل می زی خشکیهای گیاهی درصد از گونه

 محدودکنندههای هرز از جمله عوامل تداخل علف (.4963کنند )حجازی، ، مشکلات متعددی ایجاد میاقتصادی

، سویچ روداست که تلفات عملکرد بالایی را به دنبا  دارد )تولیدات کشاورزی در کشورهای در حا  توسعه 

های هرز های هرز نه تنها برای گیاهان زراعی بلکه برای بشر و حیوانات نیز مضر هستند. ضرر علف(. علف4334

خسارت سالانه . باشدمیها بر گیاهان زراعی ناشی از زیان کمی و کیفی محصو  و یا هزینه کنتر  شیمیایی آن

وجود خسارت ناشی از م هایگزارشاساس میلیارد دلار برآورد شده است. بر 4۴۴های هرز بیش از شی از علفنا

یان، سهم حشرات، درصد است. در این م 1۴های هرز تا قبل از برداشت محصو  حدود ها و علفآفات، بیماری

تاج (. 4946، خواجه حسینی باشد )کوچکی وصد میدر 4۵و  49، 4۲های هرز به ترتیب ها و علفبیماری
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گ مهم مزارع ذرت کشور و باریک بر برگپهنهای هرز و پیچک به عنوان علف ترهسلمهف، خروس، قیاق، سورو

 هرز هایعلف با رقابت به اما باشد،می قوی و بلند اگر چه هم ذرت گیاه(. ۵۴۴4)موسوی،  اندشدهشناخته

 (. ۵۴۴۴است )جمست و همکاران،  شده گزارش گیاه این رد درصد 9۴ بالای عملکرد کاهش و بوده حساس

 تولید تنها نه هرز هایعلف دوره تداخل طو  افزایش که است واقعیت این بیانگر های موجودپژوهش نتایج    

 شرایط، این در که طوری به سازد،متأثر می نیز را آن تسهیم بلکه دهدمی کاهش را گیاه زراعی خشک ماده کل

توسط  مشابهی نتایج. دهدمی ها اختصاصریشه به را کمتری نسبت تولیدی، خشک کل ماده از عیزرا گیاه

 شدن سبز(، 4331) همکاران ونزویک  مطالعه در. است شده گزارش ذرت مورد در (4331) کارلن و کاسپربائر

 شدن سبز در خیرتأ کهدرحالی داد، کاهشدرصد  94 تا را آن برگ سطح شاخص ذرت با های هرزعلف همزمان

 همکاران و تولنار. کند ایجاد   LAIدر رادار معنی نتوانست کاهش ذرت برگی ۲-9 مرحله تا هرز هایعلف

 گیاه هایبرگ اندازه کاهش به را آن و گزارش هرز هایعلف رقابت اثر بر را ذرت برگ سطح کاهش نیز( 4331)

های هرز مزارع ذرت، در بین علف .نبود هرز هایلفع از رقابت متأثر برگ تعداد ولی دادند، نسبت زراعی

 (.۵۴۴4های هرز این محصو  قرار دارد )همل، علف ترینمهمدر گروه  (.Chenopodium album L) ترهسلمه

علف بدترین از یکی ترهسلمه(. 4344درصد است )بکت و همکاران،  44در مزارع ذرت  ترهسلمهمیزان خسارت 

 در رقابتی یبرتر یدارا زراعی گیاه از قبل زودهنگام شدن سبز خاطر به که رودیم شمارب ذرت مزارع هرز یها

 هرز علفهای هرز مهم ذرت دیگر از علف ییک(. 4331 ،؛ مارس نر4334کریستوفر، ) باشدمی فصل شروع

 ونهگ ( که4963گزارش شده است )ترمه،  هرز علفگونه از این  1در ایران تاکنون باشد. سوروف می

Echinochloa crus-galli (. 4334پراکنش را داشته و از قابلیت رقابتی بالاتری برخوردار است )فائو،  ترینبیش

دوباره بعضی عوامل سبب شده که مساله لزوم ارزیابی  ،در کشاورزی امروزی هاکشعلفبا توجه به نقش زیاد 

 در ییایمیش یهانهاده مصرف ریاخ دهه چند در .(4966)کوچکی و همکاران، توصیه شود روش استفاده از این 
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 محصولات تیفیک افت آب، منابع یآلودگ جمله از یادهیعد محیطیزیست معضلات موجب یکشاورز یاراض

  (.۵۴۴9شرما، ) است دهیگرد هاخاک یزیحاصلخ زانیم کاهش و یکشاورز

به وسیله محققان به دست آمده  شدهانجامهای که از پژوهش شاورزان و نتایجیی کهاربهاساس تجبر    

های هرز وجود دارد که تر  علفهای فیزیکی و بیولوژیکی برای کنکه در کشاورزی یک سری روش شدهمشخص

و کسب سود  محیطیزیستزمینه بهبود شرایط  هاکشعلف توانند ضمن کاهش وابستگی کشاورزان بهمی

  .مناسب در تولید را نیز فراهم کنند

 یهاقارچ. است میکوریزا قارچ با هاآن حیتلق یزراع اهانیگ عملکرد و رشد بهبوددهنده یهاروش از یکی    

 و داده شیافزا آب و فسفر خصوص به ییغذا عناصر به را اهانیگ یدسترس شهیجذب ر سطح شیافزا با میکوریزا

 هایقارچ که اندنموده ارشگز محققان (.4334بولن، ) شوندیم یشتریب عملکرد و توده ستیز دیتول باعث

 این .دهندمی افزایش را زراعی گیاهان عملکرد و رشد غذایی مواد و آب جذب افزایش دلیل به میکوریزا

 دندهمی افزایش خاک شیمیایی کنندهآلوده مواد و زا بیماری هایپاتوژن به را گیاه مقاومت ایی ریشههاقارچ

 توسط هاریشه شدن کلونیزه و هورمونی موازنه آبی، روابط روی همچنین بر میکوریزا هایقارچ(. ۵۴4۵)اکایکزا، 

 متقابل روابط .دندار مهمی نقش گیاه سلامت و نمو و رشد در بنابراین گذارند،می تأثیر هامیکروارگانیسم سایر

 اثر بر دهد.می افزایش محیطی نامساعد شرایط در مخصوصاً را گیاه توان گیاهان و میکوریزا هایقارچ بین

 .یابدمی افزایش غذایی مواد سایر و پتاسیم و فسفر، نیتروژن جذب گیاه با هاقارچ این همزیستی

بهبود  را نیز ایروزنه هدایت و فتوسنتزی فعالیت و دهدمی افزایش گیاه در را سیتوکنین میزان همزیستی این 

پژوهشگران بسیاری  شود.طح برگ و عملکرد میایش ارتفاع، سکه در نتیجه باعث افز (۵۴4۵)اتیرا،  دهدمی

درصدی عملکرد ذرت را به دنبا   ۵9ای نیز افزایش مزیستی میکوریزا در شرایط گلخانهاند که هگزارش کرده

 (.۵۴۴۲دارد )لیک برگ و کویید، 

 این در لکردعم بهبود و است این گیاه از مطلوبی عملکرد تولید سر موانع بر از یکی ذرت در فسفر مبودک     

 این .شودمی تولید هایهزینه افزایش به که این مسئله منجر است فسفر از بالایی مقادیر کاربرد مستلزم گیاه
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 نوکلئیک، اسیدهای بیوسنتز انرژی، متابولیسم جمله از زنده، هایارگانیسم تمامی در را مهمی نقش عنصر

 به منجر ذرت در فسفر کمبود .دارد عهده بر هاآنزیم از ریبسیا تنظیم و هاسیگنا  انتقا  غشا، و هافسفولیپید

 مقادیر گزارشات (. براساس۵۴4۵)لی،  شودمی جانبی هایریشه تعداد و هااسمیلات انتقا  و تولید کاهش

خزاعی و همکاران  (.۵۴4۵)رشید،  است نیاز مختلف هایخاک در ذرت گیاه نیاز تامین برای فسفر از متفاوتی

 ۲3گیاه گندم گزارش کردن که افزایش میزان کود فسفر موجب افزایش عملکرد دانه به میزان  ( در494۲)

  درصد در رقم مقاوم چمران شد.

و  رشد افزایش علامت اولین فسفر تغذیه بهبود و افزایش جذب موارد، اکثر در که نمود ( اظهار4346جفیرز )    

 که منابع زمانی ،امیکوریز همزیستی با رابطه در نمو و فزایش رشدا بنابراین .است اییمیکوریز گیاهان در عملکرد

 مثبت قارچ اثرات یعنی یابد،می کاهش گیرد قرار میزبان اختیار گیاه در سهولت به دسترسقابل و محلو  فسفر

 .توجه است قابل خاک حاصلخیزی بودن پایین شرایط میزبان در گیاه نمو و رشد روی آربسکولار میکوریز

 کاهش را ییایمیش یهانهاده به اتکا تواندیم ذرت، اهیگ با میکوریزا قارچ یستیهمز مختلف یهاجنبه لعهمطا

 هرز یهاعلف با را ذرت رقابت تیقابل بتواند میکوریزا رسدیم نظر به رایز(. 4944جهان و همکاران، ) دهد

 . دهد شیافزا

 در ذرت عملکرد و رشد بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا قارچ تلقیح تأثیربنابراین هدف از این پژوهش بررسی     

 .باشدمیهرز  هایعلف با رقابت
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 دومفصل 

عمناب بررسي  
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 ذرت و اهمیت آن -۵-4

از جمله قدرت سازگاری با شرایط اقلیمی گوناگون، بسیار زود در تمام  های بسیار زیاد،ذرت به دلیل ویژگی    

ا گسترش یافت و مکان سوم را بعد از گندم و برنج، به ویژه از نظر سطح زیر کشت به خود اختصاص داد. در دنی

(. ذرت بیشتر برای استفاده از دانه و 494۵است )امام،  را دار کنندهمصرفتنوع  ترینیشببین غلات، ذرت 

درصد از تولیدات جهانی ذرت به  ۵۲تا  ۵۴گردد. نزدیک باشد کشت میسیلوی آن که دارای مصارف مختلف می

 6۲تا  4۴های مختلف )آرد ذرت، شیرینی، کنسرو و فرنی ذرت( به مصرف انسان و صورت مستقیم در شکل

درصد تولید ذرت نیز جهت  ۲رسد. بعلاوه، حدود درصد آن به صورت دانه، خمیر، پودر و سیلو به مصرف دام می

 (.494۴گیرد )نورمحمدی و همکاران، میهای صنعتی مورد استفاده قرار فرآورده

ترین زراعت جهت تأمین مواد غذایی در آمریکای شمالی ذرت آمریکای مرکزی است. ذرت اصلی منشأ اولیه     

شناسی در کشور مکزیک نشان داده های باستانو مرکزی و جنوبی قبل از کشف قاره جدید بوده است. پژوهش

از میلاد در آنجا کشت گردیده است. ذرت نه تنها به عنوان غذای اصلی  سا  قبل 1۲۴۴است که ذرت حدود 

، بلکه نقش و اهمیت بسیار مهمی در زندگی مردم، آداب و مراسم مذهبی و تاریخ است گردیدهمردم محسوب می

و  ذرت را جنوب مکزیک، آمریکای مرکزی مردم آمریکای جنوبی، مرکزی و شمالی داشته است. مبدأ اولیه

دهد و تا ای را، نشاسته تشکیل میی ذرت دانه(. ترکیب عمده4336اند )دوبلای، یکای جنوبی ذکر کردهآمر

موجود در آن است. علاوه بر این، در  صنعتی از ذرت بر مبنای نشاسته توان گفت که تمام استفادهحدودی می

ان روغن خوراکی مورد استفاده قرار درصد روغن وجود دارد که پس از استخراج، به عنو 96تا  9۴جنین ذرت، 

ای است، به نحوی که در ذرت دارای تنوع رویشی بسیار گسترده (.4943، پور یعلگیرد )سید شریفی و حکم می

ی عرض جغرافیایی در کانادا، درجه ۲4شمالی تا  کند. ذرت در نیمکرهشرایط مختلف آب و هوایی رشد می

ای را گردد. ولی ذرت علوفهدرجه در زلاندنو کشت می 1۵-19جغرافیایی جنوبی تا عرض  روسیه و در نیمکره

 توان در خارج از این محدوده هم کشت کرد. می
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 عرض جغرافیایی در نیمکره درجه 1۴-1۲ ینبواقع ترین سطح زیر کشت ذرت، در ناحیهدر آمریکا بیش    

 یلدر تبد بالا بالقوه قدرت داشتن دلیل به مدتاًع ذرت اهمیت (.4941، ینور محمدشمالی واقع گردیده است )

 است محیطی شرایط از وسیعی العادهفوق محدوده در آن سازگاری و شیمیایی انرژی به خورشیدی انرژی

 (.4943 مجتهدی، و شبستری مودب)

 با شمالی آمریکای. باشندمی لاتین آمریکای و چین شمالی، آمریکای ذرت، یدکنندهتول کشورهای ترینمهم    

 داده اختصاص خود به را ذرت جهانی تولید از نیمی از کمتر اندکی ذرت، جهانی کشت زیر سطح درصد 41

 واردکنندگان ینتربزرگ و آرژانتین و فرانسه شمالی، آمریکای کشورهای را ذرت صادرکنندگان ینتربزرگ. است

 و گندم و است ایدانه غله ینترمهم ذرت لاتین آمریکای در. دهندمی تشکیل یکره جنوب و روسیه ژاپن، را آن

  .دارند قرار بعدی هایرتبه در برنج

 در رقم این که بود کرده تولید ذرت تن میلیون یک تنها ۵۴4۴ سا  در ایران FAOآخرین گزارش  براساس    

 سا  این طی رانای واردات داخلی، تولید افزایش دلیل به. است یافته افزایش تن میلیون 9/4 به ۵۴44 سا 

 تن میلیون 9 به ۵۴4۴ سا  در تن میلیون 1/9 از ایران به وارداتی ذرت کل حجم و یافتهکاهش تن هزار 1۴۴

 کشور، هایاستان بین در ولی ،شودیم تولید کشور هایاستان کلیه در ذرت واقع در. است رسیده ۵۴44 سا  در

 %۲9) تن هزار 4۴۴ از بیش تولید و( کشور کل %14) شتک زیر سطح هکتار هزار 4۴۴ از بیش با فارس استان

 و دوم هایردیف در و کرمانشاه خوزستان هایاستان. است نخست مقام دارای کشور در ایدانه ذرت( کشور کل

 . هستند واقع سوم

 به را ذرت هااستان از برخی در. است متفاوت کشور مختلف هایاستان در ذرت برداشت و کاشت هایزمان    

 قرار زراعت مورد پاییزه گندم برداشت از بعد دوم، کشت عنوان به دیگر برخی در و بهار در او ، کشت عنوان

 بین فاصله در کشور مختلف هایاستان در هوایی و آب شرایط به توجه با ایران در آن کاشت زمان. دهندمی

 گرمسیر هایاستان در و زودرس ارقام از کشور سردسیر مناطق در اساساً،. گیردمی انجام یورماهشهر تا اسفند

 46۴۴ حدود در و بالا مزارع، بودن آبی علت به ایران در ذرت عملکرد. شودمی استفاده دیررس ارقام از کشور
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 ؛4949 امام،) است شده زده تخمین جهانی عملکرد میانگین برابر ۲/4 اندازه به که است هکتار در کیلوگرم

   (.4941 اربط، کاظمی

  

 علف هرز -۵-4

 های هرزجایگاه علف -۵-۵-4

عبارت است از هر گونه گیاهی که به طور ناخواسته در خارج از مکان اصلی خود رشد نماید  علف هرز    

( با وجود گذشت زمان طولانی از پیدایش ۵۴۴6(. به اعتقاد رادوسویچ و همکاران )4964)کوچکی و همکاران، 

های هرز وجود نداشت و پیدایش علف علف هرزن بر روی کره زمین، موجودی به نام گیاهان، قبل از حضور انسا

های گیاهی را آغاز نمود. بنابراین، به هر گیاهی که با محیط گردد که بشر انتخاب برخی از گونهبه زمانی بر می

های هرز . علفشودیماطلاق  علف هرزماید، های او مزاحمت ایجاد نه دست بشر سازش یابد و در فعالیتساخت

  د.نباشلوب اقتصادی در سطح جهان مطرح میهمواره به عنوان یک آفت نامط

های انسان ها، که در اهداف یا نیازمندیرستنی، به استثنای قارچ های هرز اروپا هر گیاه یاانجمن علف    

( خسارت 4339دا  )زیم(. 4946نامیده است )کوچکی و خواجه حسینی،  علف هرزاختلا  ایجاد کند را 

افزایش هزینه تولید، کاهش  های هرز را به خسارت ناشی از رقابت آن با گیاهان زراعی، تهدید سلامت انسان،علف

های ی، کاهش ارزش زمین، افزایش هزینهدام تهای تناوبی، کاهش کیفیت گیاهان زراعی و محصولاگزینه

 یریت آبیاری، میزبانی امراض و آفات تقسیم بندی کرد.فرآوری محصولات، کاهش زیبایی محیط، اختلا  در مد

های کشاورزی در حا  توسعه و توسعه نیافته بیش از انواع توسعه یافته است های هرز در نظامخسارت علف    

های گران، اما ضروری در تولید محصولات های هرز یکی از بخش(. کنتر  علف۵۴۴4و همکاران،  )سینگ

، سالانه (. در ایالات متحده4964)غدیری،  گذاردهای مواد غذایی تاثیر میطور مستقیم بر ب کشاورزی است که به

)میقانی، دهند های هرز نسبت میعلف رعملکرد گیاهان زراعی را به حضو شمیلیون دلار از کاه 4۴حداقل 
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هش تولیدات درصد از کا 4۴زراعی حدود   های( در اکثر اکوسیستم4339زیمدا  ) (. طبق گزارش494۵

  باشد.های هرز با گیاهان زراعی میکشاورزی جهان، ناشی از رقابت علف

 های منحصرویژگی هرز موجود در بخش کشاورزی هایعلف( اظهار داشتند که 494۲نجفی و همکاران )    

، بالا ولیهتوان به اندازه کوچک بذر، سرعت رشد نسبی بالا، سرعت رشد مطلق ااز آن جمله می ،بفردی دارند

هرز و گیاهان  هایو ظرفیت زایشی بالا اشاره کرد. در اغلب موارد، خصوصیات فوق در علف هاتحمل به تنش

 .دهندهرز را تشکیل می هایهای مدیریت علفزراعی متفاوت است و این اختلافات اساس روش

 

 های هرزکنتر  علف -۵-۵-۵

-هرز شده است. علفهای مدیریت علفای جایگزین سایر روشههای شیمیایی به طور گستردامروزه روش    

ها به رغم مشکلات مربوط به آلودگی خاک و آب و سمیت مواد غذایی، ابزارهای ارزشمند و مهمی هستند کش

ها با توجه به استفاده مداوم از علف کش(. 4334اند )بوهلر، داشتههای تولید در پیبزرگی برای نظامکه منافع 

زنده و افزایش  تهای زیرزمینی و به خطر افتادن سلامت موجوداامل آلودگی خاک و آبها شت جانبی آناثرا

ت )ویلر و های غیر شیمیایی شده اسها، منجر به توجه بیشتر به روشهای هرز به علف کشمقاومت علف

د و نیز کننهای هرز مین هر ساله صرف کنتر  شیمیایی علفهای زیادی که کشاورزا(. هزینه۵۴۴4همکاران، 

ها را برای مبارزه با رز متحمل می شوند، کاربرد علف کشهای هکه به دلیل نبود کنتر  کافی علف هاییخسارت

حل مشکل های هرز تنها راه علاج و بهترین روش دهد. اما کنتر  شیمیایی علفش میهای هرز افزایعلف

 (.4966، ن؛ کوچکی و همکارا4964ها نیست )توبه، های هرز و مدیریت آنعلف

 شودیمهای هرز دنبا  دو هدف اصلی در مدیریت علف

 .تحملقابلهای هرز به سطح الف: کاهش تراکم علف
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 شوند.تهاجمی کم که به راحتی کنتر  می باقدرتهایی های هرز به سمت گونهب: تغییر ترکیب جمعیت علف

ت مکانیکی، زراعی، بیولوژیکی و کنتر  شیمیایی مناسب، تحقق یابند گیری از عملیاتوانند با بهرهاین اهداف می

 (. 4946)کوچکی و خواجه حسینی، 

ها کشهای هرز به تنهایی با استفاده از علفها نشان داده است که کنتر  علفکشتکامل مقاومت به علف    

تر  )تناوب زراعی، شخم، کود سبز های کنها در تلفیق با سایر روشکشمیسر نیست. استفاده منطقی از علف

های کنتر  مدنظر گرفت )قربانی رود. بنابراین کنتر  شیمیایی را باید یکی از گزینه( ابزاری مؤثر به شمار می۴۴۴و

توان به رود میهای هرز به کار میکه برای کنتر  غیر شیمیایی علف ییهاروش(. از جمله 4944و همکاران، 

-محیطی و امکانات مزرعه از مناسب بیولوژیکی اشاره کرد، که بسته به شرایط و ی، زراعیکنتر  مکانیکی، فیزیک

توان های هرز میهای کنتر  اکولوژیکی علف(. از روش494۴شود )موسوی، ترین روش برای کنتر  استفاده می

 ی اشاره کرد. گیاهان پوششاستفاده از  و ایگیاهان علوفه زودهنگامبرداشت ، افزایش تراکم محصو به 

 

 هرز با گیاهان زراعی یهاعلفرقابت  -۵-۵-9

دتر است و یگر شدید یو نور از بعض ییاز مبرمشان به عناصر غذایهرز به علت ن یهااز علف یرقابت بعض    

د حداکثر یوجود داشته باشد باز هم مانع تول یز به حد کافیو نور ن ییکه آب، عناصر غذا یطیدر شرا یحت

به  هرز یهاعلفاز رشد توسط ی(. استفاده از مواد مورد ن4943پور،  یو حکم عل یفید شریشوند )سیمحصو  م

و عملکرد، هر دو به  یاه زراعین رشد گیگذارد لذا تضمینم یباق یاهان زراعیرشد گ ین مواد را برایا یزان کافیم

ط محدود یاز رشد در محیعامل مورد نا چند یک یشود که یر میچشمگ ین اثر زمانیابد. اییکاهش م یطور جد

هرز در مزرعه،  یهااهان ذرت در صورت وجود علفیگ یهارطوبت خاک کم است برگ یمثا  وقت یباشند. برا

در  ییغذا ن کمبود موادیرند. همچنیگیبه خود م یدگیچیهرز است حالت پ که مزرعه فاقد علف یتر از زمانعیسر
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ت ی(. درجه موفق496۵رتر است )راشد محصل و همکاران، یهرز چشمگ یهالفدر صورت وجود ع یاهان زراعیگ

 یبه عوامل متعدد مرتبط به هم بستگ ییدر جذب نور، آب و مواد غذا یاهان زراعیرقابت با گ یهرز برا یهاعلف

هرز  یهاش علفی، فرم رویاه زراعیگ یجوانه زنهرز در ارتباط با  یهاعلف جوانه زدنن عوامل شامل زمان یدارد. ا

ط را جذب کرده با یو نور مح ییکه جوانه زد، آب، مواد غذا یاهین گیهرز مزرعه است. اول یهاو تراکم علف

اه نه تنها ین گیاول ند برتر است.یرویکه متعاقباً در آنجا م یاهانیر گیمستقر شدن در آن مکان از نظر رقابت بر سا

 یار بازدارندهیش خود تأثیاز رو یات ناشیرشد برخوردار است بلکه با خصوصاز یت استفاده از مواد مورد نیاز مز

بر  هرز یهاعلف جوانه زدنکه قبل از  یاهان زراعیند خواهد داشت. عملاً گیرویکه بعداً م یاهانیرشد گ یرو

ل یدر اوا هرز یهاعلفر رقابت یبالا را دارا هستند. تأث یعملکردها یبرا یشوند، شانس خوبین مستقر میزم یرو

اه مانع از رشد آن یگ ین مرحله سنیدر ا ییمواد غذانور، آب و  یر ناکافیرا مقادیرتر است زیفصل رشد چشمگ

 یزان نور کمتریخود را ببندد، م یتر کانوپعیسر یاه زراعی(. هر چه گ496۵شوند )راشد محصل و همکاران، یم

و  یدوی)شود یمتر توانمند علف هرزدر رقابت با  یزراعاه یبوده و گ دسترسقابل هرز یهاعلفرشد  یبرا

 (. 4944همکاران، 

 

 هرز با ذرت یهاعلفرقابت  -۵-۵-1

ست، اما به هر حا  یهرز ن یهادر برابر علف یفیرقابت کننده ضع یاهان زراعیر گیهر چند ذرت نسبت به سا    

 یهاهرز، بسته به تراکم و تنوع علف یها  علفهرز دارد. در صورت عدم کنتر یهابه کنتر  علف یاز مبرمین

  (.۵۴۴4امز، یلیابد )ویدرصد کاهش  3۴تا  4۲هرز، عملکرد ذرت ممکن است از 

هرز را در  هایذرت یک محصو  بسیار مهم تابستانه است. گرمای تابستان زمینه مناسب برای رشد علف    

در خاک موجود است.  ساله یک هرز یهاعلف، خصوصاً هرز یهاعلفآورد. مقدار زیادی بذر مزارع ذرت فراهم می

و در حین مراحل رشدی ذرت نیز ادامه دارد )راشد محصل و  شدهشروعاز زمان کاشت ذرت  هرز یهاعلفرویش 
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تاج توانند اثرگذار باشند. انواع های هرز در مزارع ذرت می(. طیف وسیعی از علف4964بخش،  وفا

کنگر ،  (Abutilon theophrasti)گاو پنبه،  (.Chenopodium album L)تره، سلمه (Amaranthus spp)هاخروس

 ، (Sorghum halepense)، قیاق (.Convolvulus arvensis L)، پیچک صحرائی (.Cirsium arvense L)یوحش

 Digitaria) علف انگشتیگاورس یا ، (.Cyperus rotondus L)، اویارسلام  (.Echinochloa crus-gali L)سوروف

sanguinalis L.) و ارزن وحشی(Setaria viridis L.)  مزارع ذرت در  های هرزعلف ینسازترمشکلترین و رایج

( بیان کردند برای بدست آوردن یک عملکرد اقتصادی 4943(. جمالی و همکاران )494۴ایران هستند )موسوی، 

 یروز پس از سبز شدن کنتر  شوند. عوامل 94تا  4انی در مزرعه باید در محدوده زم هرز یهاعلف، بخشیترضا

سریع، سرعت رشد زیاد، کاشت به موقع، افزایش تراکم بوته در واحد سطح، تغذیه و آبیاری  یجوانه زن: از قبیل

 (.4969)آئین و صباحی، شوند می هرز یهاعلفسبب چیرگی و غلبه ذرت بر ها مناسب و کنتر  آفات و بیماری

 

 ریزامیکو -۵-9

دار، با روش تغذیه جذبی، دارای دیواره سلولی، هتروتروف، دار، فاقد کلروفیل، اسپورها موجوداتی هستهقارچ    

ها تجزیه کننده مواد آلی هستند. به دلیل داشتن کیتین و باشند. قارچغیر متحرک و فاقد سیستم آوندی می

های اسیدی را ها مزوفیل بوده و واکنشباشند. قارچمیپذیری به روش گرم سلولز در دیواره سلولی، فاقد رنگ

های و بررسی فسیل DNA( با مطالعه توالی 4339(. سیمون و همکاران )494۲دهند )صدروی، ترجیح می

یک قارچ شبیه  منشأاند. میلیون سا  پیش تخمین زده 14۵تا  9۲9های میکوریزا را قارچ منشأ، یداشدهپ

شماری بر روی سا  پیش، مطابقت دارد. از آن زمان تاکنون مطالعات بی میلیون ۲/1گلوموس با شواهد فسیلی 

   به  Rhizae و  قارچ معنای به  Myco دو بخش از که امیکوریز کلمه چگونگی این روابط صورت گرفته است.

                                              د. دار اشاره نگیاها ریشه با یزخاک یهاقارچ برخی بین همزیستی رابطه نوعی به و است شده تشکیل ریشه معنی

کود  نوع یک عنوان هب و داشته را گیاهی یهاگونه اغلب با همزیست جوامع تشکیل توانایی امیکوریز یهاارچق

این  (.۵۴۴6؛ آتایاس، ۵۴۴6و همکاران،  احمدخان) انداهمیت دارای کشاورزی محصولات افزایش برای ،یستیز
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دلیل اهمیت و  نمایند. ریزوسفر میکوریزایی بهپل زنده بین گیاه و خاک در اکوسیستم عمل می به عنوانها قارچ

تواند جایگزین ریزوسفر کند، میمیکوریزایی در خاک ایجاد می هاییشهرپویایی اثرات متقابل میکروبی که در 

باشند های خاک میبوسکولار از جمله میکروارگانیسممیکوریزا آر یهاقارچ(. 4336گیاهان شود )اسمیت و رید، 

گذارند )خان، که قادر به ایجاد همزیستی با ریشه طیف وسیعی از گیاهان بوده و روی رشد گیاه میزبان اثر می

های های قارچی در داخل سلو ی میکوریزا با حضور هیفهاقارچترین نوع عنوان فراوان ها به(. این قارچ۵۴۴۲

گردند. های قارچی در سطح ریشه متمایز میعدم ایجاد شبکه هارتیگ و غلاف قارچی و ایجاد هیفریشه، 

شوند، سطح تباد  عناصر غذایی بین گیاه میزبان و های منشعبی که در ریشه گیاه یافت میها و  هیفآربوسکو 

ها همزیستی ها و سرخسه، بازدانه، خزهها با دامنه وسیعی از گیاهان نهانداندهند. این قارچها را تشکیل میقارچ

های آزاد شده از ریشه گیاه وسیله سیگنا  قارچ میکوریزا، میزبان خود را به (. ۵۴۴4کنند )کاردوسو و کوپیر، می

  دهد.شناسایی و با آن تشکیل همزیستی می

خود را کامل کند تواند میسلیوم تشکیل دهد و چرخه زندگی غیاب ریشه میزبان این قارچ نمی در    

-ای پویا و مسالمت( اظهار نمودند که همزیستی میکوریزا رابطه4944معلم و عشقی زاده ) (.۵۴۴9)کلیرونوموس، 

( بیان 4944باشد. رضوانی و همکاران )های خاکزی میای گیاهان و انواع خاصی از قارچآمیز بین سیستم ریشه

زایی بیشتر از گیاهان غیر میکوریزایی است که یکی از دلایل آن کردند که جذب عناصر غذایی در گیاهان میکوری

باشد. نتایج بسیاری از تحقیقات بر افزایش جذب فسفر افزایش سطح تماس ریشه گیاه با خاک پیرامون گیاه می

  (.۵۴۴1توسط تلقیح گیاهان با قارچ میکوریزا تاکید دارند )اسویفت، 

ن گیاها ریشه فسفر برای تأمین میکوریزا یهاقارچ اصلی نقش کهند اظهار نمود( ۵۴۴4و همکاران ) ترک    

 خاک به شکل محلو  به فسفر درصورتیکه حتی است. تحرک کم العادهفوق عنصری در خاک فسفر زیرا ست،ا

آید. لذا، در می متحرک یرغو به صورت  شدهیتتثبکلسیم یا دیگر اشکا   فسفات اشکا  در سرعت به شود اضافه

در  از محصولاتتجمع زیست توده بسیاری  ی  میکوریزا در افزایش جذب مواد معدنی به ویژه فسفر وهاقارچ



 
16 

 

دارند. استفاده از میکوریزا سبب افزایش بیوماس گیاهی به دلیل افزایش جذب آب و  یرتأث، فسفر کمبا  یهاخاک

 (. ۵۴۴1شود )اسویفت، مواد غذایی و همچنین فعالیت فتوسنتزی می

مناسب قارچ میکوریزا دارای جذب آب و عناصر غذایی بیشتری هستند. نتیجه  هاییهسویاهان همزیست با گ    

باشد، که در اکسید کربن و تولید سطح برگ بیشتر میاین نقش میکوریزا، افزایش فعالیت فتوسنتزی و تثبیت دی

زا در انباشت ماده خشک در اندام هوایی های میکوریشود. کمک قارچهوایی می نهایت سبب افزایش بیوماس اندام

تواند مزیت رقابتی برای گیاهان همزیست در مقابل گیاهانی که امکان همزیستی ندارند، در اکوسیستم زراعی می

سطوح بالای فسفر مانع برقراری همزیستی میکوریزا یا کاهش درصد آلودگی  (.4944باشد )رضوانی و همکاران، 

 اولین سود میکوریزا برای گیاهان همزیست،  (.4944شود )ساغری و همکاران، وریزا میهای میکریشه توسط قارچ

متفاوتی روی عملکرد گیاهان دارند،  یرتأثهای میکوریزا فر و ازت است. قارچویژه فس بهبود جذب عناصر غذایی به

نشان داده شده است که افزایش  ها تلقیح با این قارچ باعث افزایش وزن اندام هوایی گیاه شده ودر برخی آزمایش

  (. ۵۴۴4و همکاران،  زادهاصغر یعلفسفر است ) خصوصاًرشد نتیجه جذب بهتر عناصر 

در برخی موارد کاهش رشد گیاهان میکوریزایی نتیجه رقابت قارچ برای منبع کربن با گیاه میزبان است.     

(. ۵۴۴9الدین، دهند )حسنرا از خاک افزایش میی میکوریزا جذب آمونیوم هاقارچدهد که مطالعات نشان می

های مواد آلی خاک را تجزیه کرده و میزان جذب نیتروژن را از این طریق توانند کمپلکسهای میکوریزا میقارچ

و همکاران،  کومیها در بهبود تغذیه گیاهان در تحقیقات زیادی اثبات شده است )آ این قارچ یرتأثافزایش دهند، 

۵۴۴1.) 

 

 وظایف قارچ میکوریزا -۵-1

 از:   اندعبارتزراعی  یهابوم نظامهای میکوریزا در نقش ینترمهم    

 (.۵۴۴4فسفر برای گیاهان )کاردوسو و کوپیر،  یژهبه والف( افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی 



17 
 

 (.۵۴۴۵ب( افزایش فتوسنتز )ریان و گراهام، 

 (.۵۴۴9ن میزبان )استرادالونا و داویز، پ( افزایش کارآیی مصرف آب در گیاها

 (.۵۴۴4ت( افزایش مقاومت به تنش خشکی و شوری )والنتین و همکاران، 

 (.۵۴۴1؛ هریر و واتسون، ۵۴۴۵ها )ریان و گراهام، ث( افزایش مقاومت گیاه میزبان به آفات و بیماری

 (.۵۴۴4پیر، های گیاهی و محتوای کلروفیل )کاردوسو و کوج( افزایش غلظت هورمون

 (.۵۴۴1واتسون، و  چ( تسریع در گلدهی گیاه میزبان )هریر

 (.4336های مختلف گیاه )سوبرمانیان و چارست، در اختصاص مواد فتوسنتزی به اندام یرتأثح( 

 (.4336های مورفولوژیکی در گیاهان )سوبرمانیان و چارست، خ( ایجاد واکنش

 (.4334و همکاران،  فالاوی )بتلن هرز یهاعلفقابل د( افزایش قدرت رقابت گیاه میزبان در م

 (.۵۴۴4ذ( افزایش مقاومت گیاهان به فلزات سنگین )کاردوسو و کوپیر، 

 (.۵۴۴4)کاردوسو و کوپیر،  هاخاک دانهر( بهبود ساختمان خاک و 

 (.4334فالاوی و همکاران،  ز( کاهش اثر سو مواد شیمیایی )بتلن

 (.۵۴۴1های ریزوبیوم و آزوسپریلیوم )آندره، ژ( تشدید فعالیت باکتری
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 ی مورد مطالعهی میکوریزاهاقارچخصوصیات  -۵-۲

۵-۲-4-Glomus intraradices 

ای روی سطح هاگ دیده لکه به صورتبالغ  یهاهاگاین قارچ کروی، دارای دیواره سه لایه که در  یهاهاگ    

های آن، این ) از نظر شکل، رنگ( با بعضی دیگر از گونه ارچاین ق یهاهاگرغم شباهت ظاهری شوند. علیمی

است  فردمنحصربهلایه سوم و آنتوژنی هاگ  یهاورقه جدا شدنقارچ از نظر ساختمان سه لایه دیواره هاگ، 

 زمینی، گندم وفرنگی، ذرت، لوبیا، سیبگوجه (. این قارچ همزیست ریشه مرکبات،4336)استورمر و مورتون، 

(. قارچ مذکور همچنین همزیست 434۵ای تیره بقولات در آمریکا بوده است )اسچنگ و اسمیت، علوفهگیاهان 

همزیستی این قارچ با  (.۵۴۴۴تهران و خوزستان بوده است )صدروی و همکاران،  یهااستانریشه غلات در 

فر و روی در این ( و افزایش جذب فس۵۴۴۵ریشه گندم باعث تشکیل یک پروتئین جدید )فستر و همکاران، 

 (.۵۴۴۲گیاه شده است )محمد و همکاران، 

 

۵-۲-۵-Glomus mossea 

ی گلوموس، فراوانی قارچ گلوموس موسه از سایرین بیشتر است. فراوانی این قارچ در مزارع هاقارچدر بین     

گندم با این قارچ در (. مایه زنی ۵۴۴۲تهران و خوزستان نیز بیش از سایرین بوده است )زنگنه،  یهااستانغلات 

مایه زنی نشده گردیده است )آ  کاراکی  یهابوتهشرایط دیم و آبی، باعث افزایش وزن تر محصو ، در مقایسه با 

-به چربی و وزن دانهپروتئین (. مایه زنی دو رقم گندم دوروم با این قارچ باعث افزایش نسبت ۵۴۴1و همکاران، 

 (.4333رک، های آن گردیده است )آ  کاراکی و کلا

 

 انواع روابط میکوریزایی -۵-4

-مرفولوژیکی، انواع میکوریزاها به دو گروه کلی اکتومیکوریزا و اندومیکوریزا تفکیک می یهاتفاوتبراساس     

 (. شش۵۴۴۵درصد از گیاهان دارای همزیستی اکتومیکوریزایی هستند )د ،  9شوند. در گروه اکتومیکوریزا تنها 
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شوند در اطراف ریشه آغشته می دارد کهدر همزیستی اکتومیکوریزی وجود  کنندهشرکتی هاارچقهزار گونه از 

 نقش گیاه با همزیستی در و دهندمی ریشه  تشکیل شبکه هارتیگ یهاسلو و تشکیل غلاف قارچی و در بین 

 هاییسهرنام غلاف،  بهای (. وجود یک ساختار صفحه۵۴۴9دارند )موکرچی و چامولا،  را غذایی مواد و آب جذب

 یهاشبکهبین سلولی و داشتن دیواره عرضی و شبکه گسترده هارتیگ، مشخصات اصلی اکتومیکوریزا هستند. 

نوع اکتو بیشتر در  (.4944، زاده ینقبین سلولی در اپیدرم و پوست ریشه است ) هاییسهرهارتیگ متشکل از 

 رشد و متابولیسم ،میزبان گیاه برای فسفر و آهن پتاسیم، فزایشا با ااکتومیکوریز شود.درختان جنگلی دیده می

)سیرمندی و همکاران،  است میکوریزی گیاه در عناصر این غلظت افزایش وضعیت، این تجلی داده، افزایش را آن

 فضای در بلکه شود، نمی ریشه هایسلو  وارد قارچ میسیلیوم یهارشته که است حالتی (. اکتومیکوریزا4944

 تشکیل کنندهیهتغذ کوتاه هاییشهر سطح روی بر ضخیم بیش و کم پوششی نهایتاً و کرده نفوذ سلولی ینب

های کاج، بید و توسکا این نوع همزیستی عمدتاً در درختان جنگلی مثل خانواده کند.می احاطه را ریشه داده،

های مختلف گیاهی متفاوت زا در ردهاکتومیکوری هاییشهر(. مرفولوژی 4943شود )همایی و داوری، دیده می

این شکل که ممکن است در ابتدا ساده و کند، به است و حتی براساس میزان رشد و سن ریشه نیز تغییر می

-ای، دوشاخهصورت یک شاخهشود و به تغییرات مورفولوژیک در آن ایجاد می یجبه تدربدون انشعاب باشد، بعد 

 وارد قارچ میسیلیوم هایدر گروه اندومیکوریزا رشته (.4944آید )نقی زاده، می یا مرجانی شکل در ایای، شانه

-نمی ایجاد ریشه در سطح ظاهری )بر خلاف اکتومیکوریزا( تغییرات نتیجه در گردد،می ریشه پوست هایسلو 

 در و دانگاننهان ،باز دانگان ،هاسرخس همچون یاهاناز گ بسیاری و داشته وسیعی گسترش اندومیکوریزا شود.

 جز به گلدار گیاهان یهاخانواده همه در یباًتقر و کندمی انتخاب میزبان گیاه عنوان به نیز را هاخزه مواردی

است )همایی  ادار میکوریزایی جامعه در را میزان ترینیشب اندومیکوریزا دارد. وجود جیانااسفن بو، شب خانواده

  (.4943و داوری، 

 ویژه به گیاهان از زیادی تعداد در که باشدمی آربوسکولار وزیکولار ها، میکوریزایندومیکوریزاین نوع اترمهم     

درصد  4۲در بین  توانیم(. این نوع میکوریزا را ۵۴۴۵)گوپتا و همکاران،  شودمی تشکیل باغی و زراعی گیاهان
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در  (.4334، نهاندانگان دید )باگیاراج ، بازدانگان و بیشترهاسرخسگرگیان،  ها، پنجهای گیاهی مثل خزهگونه

کنند. در همه بدون دیواره عرضی، متعلق به راسته گلوما  آلوده می یهاقارچ این همزیستی ریشه گیاهان را

تواند ساختاری مشابه با مکنده ایجاد نماید که از می آربوسکولار میکوریزا، هیف داخل سلو ، ی وزیکولارهاقارچ

غذایی بین قارچ و گیاه  تچه مانند است و آربوسکولار نام دارد و وظیفه آن تباد  موادنظر شکل ظاهری درخ

 بندییمتقسروابط میکوریزی به هفت نوع مختلف  (.۵۴۴1؛ اویل و سیوردینگ، ۵۴۴9میزبان است )آنتونیو، 

- میکوریزا، مونوتروپوئید کوئیدمیکوریزا، اری میکوریزا، اربتوئید میکوریزا، اکتندو از: اکتو اندعبارتشوند که می

 (.4943؛ شریفی و همکاران، 4944زاده،  میکوریزا )نقی میکوریزا و آربسکولار میکوریزا، ارکید

 

 آربوسکولار میکوریزا -۵-6

میکوریزا است باشد که از نوع اندوها میانواع همزیستی ریشه گیاهان با قارچ ترینیجرااین میکوریزا یکی از     

ترین و ی میکوریزا آربسکولار معمو هاقارچباشند. های قارچی قادر به عبور از دیواره سلولی ریشه میزیرا هیف

ها از مناطق گرمسیری تا ها در خاکزیادی از این قارچ یهاگونهباشند. ترین نوع میکوریزا داخلی میگسترده

 دهند.مناطق قطبی، همزیستی را تشکیل می

وزیکو   یهانامکورتکس ریشه علاوه بر توسعه هیف دو اندام اختصاصی به  یهاسلو ها در داخل قارچ این     

این  یهاجنساند. برخی از کرده یگذارنامآربسکولار ها را میکوریزا وزیکولار کنند لذا آنو آربسکو  تولید می

 (. ۵۴۴۵ارما و جوهری، کنند )شاسکوتلو اسپورا، وزیکو  تولید نمی واسپورا قارچ مثل گیگا

 

 گیری میکوریزا آربوسکولارشکل -۵-4

 زایی آن به ای است که مراحل ریختمهاجرت قارچ میکوریزا به ریشه و تشکیل میکوریزا، فرآیند پیچیده    

گیری این همزیستی بین قارچ میکوریزا و ریشه گیاه میزبان از زمانی خوبی مشخص شده است. چگونگی شکل
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میکوریزای دیگر به وجود آمده است،  هاییشهریا از  شود که ابتدا هیفی که از رویش هاگ قارچ میکوریزاآغاز می

-کند و به دنبا  آن، پس از تمایز، یک اندام تماسی را در سطح ریشه به وجود میسطح ریشه تماس پیدا می با

ز اندام تماسی در اپیدرم ریشه نفوذ کرده و شود اآورد. در مرحله بعد هیفی نازک که به آن میخ آلودگی گفته می

پوست نیز  یهاسلو پس از وارد شدن در بین دو سلو  اپیدرمی رشد نموده و پس از ضخیم شدن، در بین 

کند. انشعابات حاصل از هیف بین سلولی از دیواره سلو  پوستی نفوذ کرده و در داخل سلو ، گسترش پیدا می

شود. تر میشود دیواره سلولی قارچ نازککه آربوسکو  تشکیل می یجه تدرب دهد.آربوسکو  را تشکیل می

وسیله بخش فیزیکی بسیار  ها وجود دارد که بهبنابراین در محل آربوسکو  سطح بسیار وسیعی بین همزیست

 باًیتقرهای زودگذری هستند که ها ساختار(. آربوسکو 4943شوند )شریفی و همکاران، محدودی از هم جدا می

ی میکوریزا ساختار هاقارچعلاوه بر آربوسکو  در برخی از  شوند.چهار تا هفت روز زنده بوده و سپس تخریب می

ای را وزیکو  ذخیره یساختارهاای دارد. این ذخیره نقششود که محتوی چربی بوده و دیگری نیز تشکیل می

 (.۵۴۴۲و همکاران،  گویند )اویل

 

 یری میکوریزا آربوسکولارگعوامل موثر بر شکل -۵-3

گیری یک میکوریزای موفق به حضور میزبان مناسب، قارچ مناسب و محیط مناسب بستگی دارد. عوامل شکل    

توان به سه گروه عمده فیزیکی، شیمیایی و زیستی تقسیم نمود گیری میکوریزا آربوسکولار را میموثر بر شکل

 (.4943)شریفی و همکاران، 

 

 

 ل فیزیکیعوام -۵-3-4

 باشند.گذارند دمای خاک، نور و آب میمی یرتأثگیری میکوریزا عوامل فیزیکی که بر نمو و شکل ینترمهم    
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 دما -الف-۵-3-4

برای تشکیل ساختار  گرادیسانتدرجه  9۴در رابطه با میکوریزا آربوسکولار دیده شده است که دمای     

گیرد، اما مشارکت هیف در تشکیل مقدار آربوسکولار شکل می ترینیشبآربوسکولار مناسب بوده و در این دما 

 حد خود را دار ترینیشب گرادیسانتدرجه  91تا  ۵4میکوریزا و کلونیزاسیون ریشه به قارچ  در محدوده بین 

د. گیرمتفاوت قرار می یدماها یرتأثمختلف قارچ تحت  یهاگونه(. رویش هاگ در ۵۴۴۲است )اویل و همکاران، 

نماید و شاید بتوان نتیجه گرفت رسد که افزایش دمای خاک، نمو آربوسکولار میکوریزا را تسریع میبه نظر می

مناطق  یهاخاکزراعی مناطق معتدله در مقایسه با  یهاخاکبودن تشکیل میکوریزا در  که یکی از دلایل کم

ر این مناطق است )شریفی و همکاران، ها و تشکیل میکوریزا ددمای خاک در رویش هاگ یرتأثگرمسیری 

4943.)  

 

 نور   -ب -۵-3-4

؛ اسمیت و ۵۴۴۴آورند )باگو و همکاران، دست می ی میکوریزا منبع کربن خود را از گیاه میزبان بههاقارچ    

-از اندامفتوسنتزی  یهافرآورده(، بنابراین هم از نظر توانایی فتوسنتزی و هم از نظر قابلیت انتقا  4336رید، 

تواند عامل بسیار موثری در تشکیل میکوریزا اند. لذا نور نیز میهای هوایی به سمت ریشه، به گیاه میزبان وابسته

شود و میزان پاسخ و نمو آن باشد. تاریکی علاوه بر آن، باعث کاهش آلوده شدن ریشه به قارچ و تولید هاگ می

گذارد، حساسیت نوری یکی از دلایلی که نور بر میکوریزا اثر میدهد. گیاه به شرکت در میکوریزا را کاهش می

مختلف گیاه میزبان است. در واقع طو  دوره روشنایی بیشتر از شدت آن بر تشکیل میکوریزا نقش  یهاگونه

دارد و در صورتی که طو  روز معین و مناسب فراهم باشد، افزایش شدت نور نیز ممکن است سبب افزایش 

 (.4943یزا شود )شریفی و همکاران، تشکیل میکور
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 آب -ج  -۵-3-4

یابد )نیلسن و سافر، ت زیاد و خیلی کم به شدت کاهش میمیزان کلونیزاسیون ریشه و تولید اسپور در رطوب    

یابد. چون در شرایط اشباع، انتشار اکسیژن درصد کاهش می ۲۴ون (. در شرایط اشباع درصد کلونیزاسی434۵

یون و گردد و به دنبا  آن، توسعه کلونیزاسها مختل میهوازی، تنفس قارچایجاد حالت بی با، و محدودشده

+مواد سمی نظیر  یآزادسازشود. از طرف دیگر، تداوم اشباع منجر به متوقف می یباًتقراسپورزایی 
2Mn  وS2H  و

( در 4334گوپتا )(. 4369وس، ها بازدارنده هستند )مدد که به نوبه خود برای این قارچگراسیدهای آلی می

اهش گلوموس و گیگیاسپورا انجام داده، نشان داده است که با کاهش مقدار آب، ک یهاجنسمطالعاتی که روی 

گیرد. با این حا  تشکیل میکوریزا در محدوده وسیعی از محتوای ها صورت میچشمگیری در میزان رویش قارچ

توانند میکوریزا تشکیل دهند. از می دوست یخشکخشک، گیاهان  در نواحی مثلاًگیرد، خاک صورت می آبی

نواحی مرطوب و گیاهان غرقابی نیز میکوریزا وجود دارد. در گذشته اعتقاد بر این بود که در  یهاخاکطرفی در 

شود اما مشخص شده ها و تشکیل میکوریزا میاک، کمبود اکسیژن مانع رویش هاگخاشباع آبی  کاملاًشرایط 

ها و نمو اکسیژن اثر چندانی بر رویش هاگ ت که حتی در شرایط معمولی و در حضور هوای مناسب در خاک،اس

شرایط غرقابی و رطوبت بر تشکیل میکوریزا را به کاهش غلظت اکسیژن  یرتأثتوان میکوریزا ندارد. بنابراین نمی

  (.4943در شرایط مذکور مرتبط دانست )شریفی و همکاران، 

 

 شیمیایی عوامل -۵-3-۵

 اسیدیته -الف -۵-3-۵

خوبی رویش دارند. شواهدی وجود دارد که نشان به  6و  4 اسیدیتهی میکوریزا در هاقارچبیشتر  یهاهاگ    

خاک با همدیگر  اسیدیتهمیکوریزا آربوسکولار از نظر سازش به مختلف قارچ  یهاگونهها و دهد سویهمی

ها در اچ مشخص، یکسان نیست. برخی از قارچها در تشکیل میکوریزا در پی ایی آنزیادی دارند و توان یهاتفاوت
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اسیدی  یهاخاکبرخی دیگر پس از اصلاح  کهیدرحالکنند، پایین بسیار ضعیف عمل می اسیدیتهبا  ییهاخاک

پراکنش میکوریزا مهمی در  یرتأثتواند خاک می اسیدیتهکنند. بنابراین آهکی، ضعیف عمل می یکودهاوسیله  به

 (.4943داشته باشد )شریفی و همکاران، 

 

  فسفر -ب -۵-3-۵

غلظت زیاد فسفر و  شود.با حاصلخیزی کم دیده می یهاخاکر حداکثر کلونیزاسیون ریشه و اسپورزایی د    

؛ موسن و 433۴؛ مورتون و یارگر، 434۵و 4349گردد )هیمن، لونیزاسیون ریشه میازت سبب کاهش ک

( گزارش دادند که اگر غلظت فسفر کم باشد، افزایش غلظت ازت ۵۴۴4(. اصغر زاده و همکاران )4369ان، همکار

خواهد  یبازدارندگتا حدی موجب افزایش همزیستی میکوریزایی ولی در غلظت بالای فسفر، افزایش ازت اثر 

میکوریزایی به نوع گیاه میزان حاصلخیزی خاک بر روی همزیستی  یرتأث(. 433۵داشت )اسمیت و همکاران، 

های حاصلخیز که دارای مشکل کمبود رطوبت هستند، افزایش درصد دارد. در برخی خاکبستگی میزبان نیز 

 مخصوصاً هایونک عدم تحرشود که ممکن است ناشی از کوریزی و اسپورزایی زیاد دیده میکلونیزاسیون می

غلظت  یرتأث(. گاهی ممکن است تندش اسپور قارچ تحت 434۴ها باشد )پارینن و همکاران، فسفات در این خاک

غلظت عنصر غذایی  یرتأثعنصر غذایی قرار نگیرد بلکه مراحل بعدی نظیر ایجاد کلونیزاسیون و تولید اسپور تحت 

  (. 4364قرار گیرند )پاو ، 

سفر خاک روی شود، بنابراین مقدار کل فافزایش فسفر درونی گیاه موجب کاهش تشکیل میکوریزا می    

(. بهترین 494۵)ابدالی، باشدیمتوسط گیاه است که موثر  شدهجذبتشکیل میکوریزا اثر ندارد بلکه فسفر 

شاخص برای تشخیص خاک مناسب در تشکیل میکوریزا، درصد فسفر گیاه در زمان تشکیل میکوریزا است. 

فسفر، در مقایسه با  امیپ یپای صد ستفاده از سنگ فسفات دار( نشان دادند که ا4943شریفی و همکاران )

. همچنین کاربرد طولانی شودیمکودهای سوپر فسفات به میزان بیشتری سبب مشارکت در تشکیل میکوریزا 

ندرت تحت  طوری که به بهابد، شود جمعیت میکوریزا آربوسکولار افزایش یفسفات باعث می مدت کودهای سوپر
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زراعی، کود دهی معمولاً باعث کاهش کلونیزاسیون ریشه  یهادر خاک .گیرندافزودن فسفات قرار می یرتأث

(، نیتروژن )الکساندر و فییرلی، 4334گردد، به عنوان مثا  مصرف کودهای شیمیایی فسفر )فی و همکاران، می

هایی که به شدت از نظر عناصر غذایی ( سبب کاهش میزان کلونیزاسیون ریشه شده است، لیکن در خاک4349

(. این نتایج ضد و نقیض 436۲دارد )هایمن،  یدر پافزایش کلونیزاسیون ریشه را  باشند کود دهی گاهاًیر میفق

به اضافه کردن کودهای شیمیایی  میکوریزای هاقارچنوع پاسخ  کنندهیینتعدهد که تغذیه گیاه نشان می

 (. 4944باشد )اسدی رحمانی و همکاران، می

ناشی از عناصر غذایی مرتفع شده و بنابراین گیاه مقدار کمتری از ترکیبات کربنه را به با کود دهی محدودیت     

دهد. همراه با این عامل آربوسکولار اختصاص می میکوریزاهای ای و قارچهای ریشهمصرف ریشه، تراوه

 شدهجذب وضعیت عناصر معدنی کنندهکنتر نیز  شدهاضافهها و کودهای شیمیایی خصوصیت شیمیایی خاک

باشند )اسدی می یکود دهبه  میکوریزای هاقارچ العملعکسنوع  کنندهیینتعتوسط گیاهان بوده و در نهایت 

های العمل قارچنحوه عکس کنندهیینتعیکی از عوامل مهم و  P:N(. همچنین نسبت 4944رحمانی و همکاران، 

 (.4349سازی خاک یا عناصر غذایی است )هپر، به غنی میکوریزا

ای شیمیایی، نسبت به کوده AMهای مختلف قارچ های اولیه مؤید آن است که گونهبرخی از بررسی    

( نشان داد گونه قارچ 4349(. نتایج سیلویا و شنگ )436۲دهند )هایمن، های متفاوتی از خود نشان میواکنش

G. intraradices  های کودهای فسفر، کربوهیدرات عموماً، افزایش هستند. حساس یرغبه کودهای شیمیایی

(. نتایج مطالعات مورتیمر و همکاران 4344دهد )گراهام و همکاران،محلو  در ترشحات ریشه را کاهش می

رشد ، AMلوبیا، کاهش درصد کلونیزاسیون قارچ  ییمیکوریزا یاهاندر گ 4NH+( نشان داد استفاده  از ۵۴۴3)

تلقیح شده با  گره دارهای ی این محققین گزارش کردند لگومرفو وزن خشک گره را در برداشت. از ط گره

باشند وابستگی کمتری به تثبیت زیستی  قرارگرفتهخارجی  Nمعرض یک منبع  ا، هنگامی که درمیکوریز

 (. ۵۴۴3دهند )مورتیمر و همکاران، نیتروژن نشان می
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 نیتروژن -ج-۵-3-۵

( در 4941فی فراوانی روی جمعیت میکوریزا دارد. علیزاده )نیتروژن اثرات من یکودهاکاربرد طولانی مدت     

آمونیوم میزان تشکیل میکوریزا را کاهش  گرم در هکتار از سولفاتکیلو 9۴۴تحقیقات خود نشان داد کاربرد 

نیتروژن به صورت  امیپ یپ 4۴۴داده است. همچنین تحقیقات نشان داده است که هرگاه گیاه روزانه با بیش از 

  (.4943شود ) شریفی و همکاران، آمونیوم و نیترات تغذیه شود از تشکیل میکوریزا در آن جلوگیری می مخلوط

 

 ها()ریزمغذی مصرف عناصر کم -د -۵-3-۵

گردد. ی میکوریزا میهاقارچعناصر کم مصرف مانند روی، منگنز و آهن موجب ممانعت از رویش هاگ     

آلومینیوم، منگنز و آهن به صورت محلو  هستند، از طرفی دیگر در نتیجه اسیدی محتوی مقدار زیاد  یهاخاک

شوند. گاهی ها میو یا کارخانجات ذوب فلزات، مقادیری فلزات سنگین وارد خاک یمعدن کار هاییتفعال

 هاییهسوها حاوی مقادیر بالای فلزات سنگین هستند، برخی مشاهده شده است در چنین مناطقی که خاک

 هایییهسودهد که در چنین شرایطی شود. این امر نشان مییکوریزا وجود داشته و میکوریزا تشکیل میقارچ م

توانند شرایط خاص خاک را از نظر وجود فلزات سنگین تحمل کنند )اسکویی و آیند که میوجود می به

 به آلوده یهاخاک یکوریزا درم یهاقارچ تلقیح که دادند ( نشان۵۴۴۲جانوسکووا و همکاران ) (.4944همکاران، 

  دهد.می کاهش توتون گیاه ساقة در را عنصر این غلظت کادمیوم، عنصر

 این جذب میکوریزا یهاقارچ سنگین، عناصر به آلوده یهاخاک در ( نشان دادند که۵۴۴1آندره و همکاران )    

 انتقا  بذرها یا هوایی بخش به کمتر و فتهیا تجمع هاریشه در عناصر این و داده افزایش سویا گیاه در را عناصر

به  آلوده یهاخاک در لوبیا گیاه روی بر میکوریزا یهاقارچ اثر بررسی ( در۵۴۴۵و همکاران ) یابند. بکرلیمی

 ولی یابدمی کاهش گیاه ریشه رشد و ، بیوماسخاک به کادمیوم افزایش با که دادند نشان عنصر سنگین کادمیوم

 یاهعملکرد گ میکوریزا یهاقارچ ندارد. بیوماس گیاه بر دارمعنی منفی اثر کادمیوم میکوریزا یهاقارچحضور  در

 افزایش دادند.  قارچ بدون شاهد به نسبت کادمیوم در حضور لوبیا را
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مناسب قارچ میکوریزا و همزیست کردن آن با گیاه برای مناطقی که خاک آن در  هاییهسوبنابراین انتخاب     

است یک سازوکار بسیار موثر و کارآمد برای کشت گیاهان با استفاده از  و معادن آلودگی کارخانجاتمعرض 

 (.4943باشد )شریفی و همکاران، مقاوم به فلزات سنگین می هاییهسو

 

 شوری -ه -۵-3-۵

حا  مشاهده  کنند. با اینقارچ میکوریزا آربوسکولار جلوگیری می یهاهاگسدیم و کلر از رویش  هاییون    

ها و هم تشکیل میکوریزا صورت کلراید دارند هم رویش هاگ امیپ یپ 4۴۴که تا حدود  ییهاخاکشده است در 

اثر آور به درون گیاه بیتوانند برخی اشکا  سمی خاک را با جذب کردن عناصر زیانها میگیرد. این قارچمی

 (.4943یاه را افزایش دهند )شریفی و همکاران، قلیایی و شور مقاومت گ یهاخاکسازند، از طرفی در 

 

 یستیعوامل ز -۵-3-9

 میزبانگیاه  -الف -۵-3-9

مانند  یزبانم یرغگیاهان  سازی آن دارد.حضور گیاه میزبان نقش مهمی در تشکیل میکوریزا و هاگ     

حضور گیاه غیرمیزبان در  شوند.ی میکوریزا همزیست میهاقارچبراسیکاسه نیز به صورت محدود با  یهاگونه

این کاهش ناشی از  احتمالاًمجاورت گیاه میزبان سبب کاهش تشکیل میکوریزا در گیاه میزبان شده است که 

عکس در مورد برخی گیاهان  (، بر4943باشد )شریفی و همکاران، ترشح مواد سمی از ریشه گیاه غیر میزبان می

یابد. در میزبان افزایش می یاهدر گهمزیستی و تشکیل میکوریزا  دیده شده است که در حضور گیاه غیرمیزبان،

ی هاقارچکند، بلکه حضور آن زمینه را برای رشد برخی تنها مواد سمی ترشح نمیمیزبان نه این مورد گیاه غیر

با  یستیدر همز میکوریزاقارچ  (.4943کند )شریفی و همکاران، ساپروفیت در محیط اطراف ریشه فراهم می

آن  یجهنتکه دهد های گیاه از طریق جستجوی کامل حجم بیشتری از خاک جذب فسفر را افزایش میریشه

 است.  دسترسقابلبه  دسترسقابل یرغتبدیل یک موقعیت 
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لار آربوسکو میکوریزاهای ریسه یلهبه وسحجم خاک مورد جستجو  عمده ناشی از افزایش طور بهاین موضوع     

آربوسکولار معمولاً  میکوریزاهای باشد. ریسهگیرد، میهای مویین انجام میه توسط ریشهنسبت به مقداری ک

 دهند. برای مثا ، ناحیه تهیانتقا  می میکوریزا های غیرها نسبت به ریشهفسفر را از فواصل دورتر از ریشه

 که یصورتها بوده در ریشه یمتریلیم 4۴حدود  میکوریزا سفید غیر گیاه شبدر سازی فسفر خاک در ریزوسفر

 یلهبه وس(. این امر 433۵رسیده است )تینکر و همکاران،  متریلیم ۵۴این فاصله به بیشتر از  میکوریزابرای گیاه 

 (. 4364شود )تینکر، نیز افزایش سطح جذب حاصل می کاهش فاصله برای انتشار یون فسفات و

-ای را برای جذب بیشتر عناصر غذایی افزایش می، سطح منطقه ریسهها مزیتی دو برابر دارد. اولاًنازکی ریسه    

توانند های مویین نمیکند که ریشهها را قادر به نفوذ در داخل منافذ خاک و مواد آلی می، آنکه ریسهیاًثاندهد. 

 (4313دهد )بجورکمن نفوذ کنند و بنابراین منطقه جستجو را افزایش می هاآنبه 

 ( مشاهده کردند که در یک خاک اسیدی با تثبیت بالای فسفر، گیاه شبدر قرمز غیر4344رینز )ساینز و آ    

 میکوریزاگیری نداشت ولی گیاهان مقدار کمی فسفر دریافت کرد، عملکردی قابل اندازه کهیهنگام میکوریزا

برای  تریینپانه غلظت در همان سطح فسفر عملکردی چهار برابر بیشتر داشتند. آستا میکوریزا نسبت به غیر

حجم بیشتری از خاک نیز باشد )بولان،  یاز جستجوای همچنین باید  نتیجه میکوریزاجذب فسفر در گیاهان 

4334 .) 

آربوسکولار قادر است برای دسترسی بیشتر به فسفر خاک و یا تسهیل در تغییر اجزاء کم محلو   میکوریزا    

هایی با طو  زیاد تولید نماید. این افزایش جذب در گیاه میزبان، ریسه برای دسترسقابلفسفر خاک به اشکا  

ها را رشد مانند سیتوکینین کنندهفلاونوئیدها، مواد فرّار و اجزاء تنظیم ست موادی مانند اتیلن، ا ها ممکنریسه

 یلهبه وسواد آلی شکیل و دفع مای تولید نمایند. تبالقوه، برای افزایش رشد ریسه به طوربرای تحریک رشد و 

فسفر و تسهیل دسترسی گیاه  دسترسقابل یرغست برای حل اشکا  ا ، ممکنمیکوریزاهای ها یا ریشهریسه

 (.4334دارای اهمیت باشد )ایشی و همکاران،  دسترسقابلمیزبان به فسفر 
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آهن و آلومینیوم و  هایفسفر بسیار کم محلو  مانند فسفاتافزایش جذبی را از منابع  میکوریزاگیاهان     

در  میکوریزاهای (. اغلب مشاهده شده است که ریشه4346دهد )بولان و همکاران، های معدنی نشان میفسفات

اند. چنین جذب کرده میکوریزار را نسبت به گیاهان غیر یک واحد وزن مشخص، مقدار بسیار بالاتری از فسف

های فسفات داشته و آستانه غلظت ستگی بالاتری به یونواب میکوریزاهای قارچ شود که ریسهحدس زده می

 (.4346، بولان و همکاران 4363ها دارند )کرس و همکاران تری برای جذب فسفر نسبت به ریشهپایین

 

 قارچ میکوریزا آربوسکولار ییکار آ -ب-۵-3-9

نمودن گیاه میزبان ندارد و گاهی از قارچ میکوریزا آربوسکولار همیشه و در هر زمانی توانایی یکسانی در آلوده     

های مختلف قارچ میکوریزا ها و سویهکند. گونهبر رشد گیاه تغییراتی پیدا می یرتأثنظر خواص فیزیولوژیکی و 

بتوانند با ریشه  یعاًسرکه  هایییهسو. اندمتفاوتغذایی و رشد گیاه میزبان بر جذب مواد  یرتأثآربوسکولار از نظر 

شوند )شریفی و همکاران، کارآمد نامیده می هاییهسوشده و میکوریزا به وجود آورند تحت عنوان  گیاه همزیست

4943.) 

باشد که طو  این دوره در یک مرحله خفتگی می دارای معمولاًعلاوه بر آن هاگ قارچ میکوریزا آربوسکولار     

مرطوب طو  دوره خفتگی هاگ  یهاخاکخشک در مقایسه با  یهاخاکی مختلف متفاوت است. در هاقارچ

 باشد.تر میکوتاه

 

 گیاه -خاک -اثر میکوریزا بر روابط آب -۵-4۴

 اثر میکوریزا بر جذب و انتقا  آب )روابط آبی گیاه( -۵-4۴-4

ها در مقابل انتقا  آب در مقایسه با گیاهان غیر میکوریزی کمتر است، در گیاهان میکوریزای مقاومت ریشه    

حضور  ها در مقابل آب وجود ندارد.های این گیاهان تفاوتی در مقاومت این اندامها و ساقهدر برگ هکیدرحال

کند تسهیل می ها راشود و جریان آب در ریشهقارچ میکوریزا سبب کاهش مقاومت ریشه در مقابل انتقا  آب می
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 سیستم هیدرولیکی هدایت که است داده نشان برخی تحقیقات همچنین نتایج (.4943)شریفی و همکاران، 

 ریشه موثر سطح افزایش اثر امر در این که است میکوریزایی غیر یاهاناز گ بیشتر میکوریزایی گیاهان هاییشهر

 9 تا ۵تواندمیکوریزایی می ریشه طو  واحد در آبی هدایت باشد همچنین،میکوریزایی می اییشهر طو  کل یا و

 احتمالاًکه هدایت برگی در گیاهان میکوریزا بیشتر است  آن جا(. از ۵۴۴9چان، یابد )تریزالویان افزایش برابر

گذارد. میکوریزا تعرق ها اثر میمیکوریزا با تغییر توازن هورمونی بین ریشه و ساقه، روی باز و بسته شدن روزنه

ان جذب آب را افزایش شود. از طرفی میکوریزا میزبرگی را افزایش داده و سبب سهولت انتقا  آب در گیاه می

 قارچ (.494۲کند )رجالی و همکاران، پیدا می یتوجهقابلدهد، زیرا با تشکیل میکوریزا سطح جذب افزایش می

 کاهش تعرق، نسبت افزایش خاک، هیدرولیکی هدایت افزایش به وسیله را میزبان گیاه با آب ارتباط میکوریزا

 تغذیه بهبود سبب تغییرات این بخشد،می بهبود گیاهی یهاهورمون در تعاد  تغییر یلهبه وس یاروزنه مقاومت

(.  در شرایط تنش کمبود آب، مقاومت ۵۴۴4شود )ایلوان، می آبی کم تنش میکوریزایی تحت گیاهان فسفر

 کند.میکوریزی افزایش پیدا می ای در گیاهان میکوریزی نسبت به گیاهان غیرروزنه

میکوریزا با القای تنش آبی بیشتر و کاهش دادن پتانسیل آبی برگ سبب بسته شدن توان گفت بنابراین می     

اشد میکوریزا شود، ولی در شرایطی که تنش آبی نبوده و مقدار کافی آب در دسترس گیاه ببرگ می یهاروزنه

 (.4943دهد )شریفی و همکاران، سرعت تعرق روزانه را افزایش می یاملاحظهقابلبه طور 

 

 اثر میکوریزا بر خاک -۵-4۴-۵

گیرد بافت و فشردگی آن است. اگرچه یکی از پارامترهای مهم خاک که در کشت گیاهان مورد توجه قرار می    

گیاهان اثر بازدارندگی دارد و نوعی  فشردگی خاک کم و بیش برای گیاهان لازم است اما فشردگی زیاد، بر رشد

(. در ۵۴۴1شود )کوچنباچ و همکاران، ایی گیاه محسوب میهای هوعامل تنش برای رشد ریشه و بخش

یابد. در مورد رسی، جذب آب، مواد معدنی و میزان اکسیژن کاهش می یهاخاکفشرده مانند  یهاخاک

که درجات مختلفی از فشردگی دارند رشد گیاهان  ییهاخاکگیاهانی مانند ذرت و گندم دیده شده است در 
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ی میکوریزا موجب هاقارچدهد. اما حضور شردگی خاک رشد این گیاهان را کاهش میف معمولاًمتفاوت است و 

ی مذکور که قطر بسیار هاقارچ(. هیف ۵۴۴9فشرده گردیده است )سیلویا،  یهاخاکها در بهبود رشد آن

زایش جذب ها بوده و سبب افقادر به نفوذ در لابلای منافذ این خاک دارندیشهرکمتری نسبت به تارهای کشنده 

فشردگی  ی میکوریزی در تخفیف اثر تنشهاقارچهای شود که شاید این یکی از مکانیسمآب و مواد غذایی می

ای از (. همزیستی میکوریزی از طریق ایجاد شبکه گسترده433۲باشد )برتا و همکاران،  یاهانرشد گخاک بر 

تواند موجب به هم پیوستن ذرات خاک در لین مینام گلوما پروتئینی به گلایکو ها همچنین تولید مادههیف

 یرمبکاهد ) یاهرشد گتنش فشردگی بر سوء گردد و در نتیجه از اثرات  شدهیبتخرمتراکم با ساختمان  یهاخاک

( نشان دادند که افزایش بیش از 4336و همکاران ) (. ولی با این وجود نادیان494۲ مهابادی و همکاران، یانصار

ک منجر به کاهش طو  ریشه، وزن خشک اندام هوایی، جذب فسفر، ارتفاع گیاه و کاهش حد فشردگی خا

 گردیده است. Glomus intraradicesنیزاسیون ریشه گیاه شبدر با گونه کلو

 

 اثر میکوریزا بر جذب و انتقا  مواد غذایی -۵-4۴-9

 زیستی، تنوع به گیاهان، کمک طبیعی هتغذی با تأمین، جذب و انتقا  مواد غذایی به صورتی کاملاً متناسب    

 بیولوژیک یکودهامزایای  ینترمهم از زیستیطمح سلامت حفظ و بهبود کیفیت حیاتی، هاییتفعال تشدید

 و جمعیت بر افزایش علاوه ی میکوریزاهاقارچ نظیر بیولوژیک یکودها از استفاده رو، این از شوند.می محسوب

 و فسفر مانند نیتروژن، گیاه نیاز مورد غذایی عناصر کردن فراهم جهت خاک در یدمف هایمیکروارگانیزم فعالیت

ی هاقارچ (. ۵۴۴۵شود )گوپتا و همکاران، می زراعی یاهانعملکرد گو  رشد بهبود سبب و نموده عمل پتاسیم

-یم کمک میمیکوریزا به جذب و انتقا  عناصر گوگرد، روی، فسفر، نیتروژن، مس، پتاسیم، کلسیم و استرانس

-ای، دو مکانیسم هستند که در انتقا  و جابهرسد که جریان سیتوپلاسمی، همراه با جریان تودهکنند. به نظر می

 (. 494۵های قارچی موثرند )فلاح و همکاران، جایی عناصر در هیف
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منجر به افزایش جذب ها پیرامون قارچ میکوریزا نشان داده است که استفاده از این قارچ شدهانجاممطالعات     

در  دارییمعنصورت  افزایش کارایی مصرف آب به ( و494۵فسفر و روی در گیاه گندم با تنش خشکی )رجالی، 

ی میکوریزا در افزایش مقاومت هاقارچتلقیح با  یرتأث(. 494۵گیاه یونجه با تنش خشکی شده است )رضایی، 

  راداد-کراکی و ا -ها توسط ا ذب عناصر غذایی در آنهای مختلف گندم به تنش خشکی و افزایش جواریته

ها در آزمایش خود از دو واریته حساس و مقاوم گندم استفاده کرده و ( مورد بررسی قرار گرفت. آن4336)

نتیجه گرفتند که واریته حساس به خشکی در شرایط تنش رطوبتی وابستگی بیشتری به رابطه همزیستی 

اصر غذایی فسفر، روی، مس، منگنز و آهن در آن بیشتر از واریته مقاوم به خشکی میکوریزی داشته و جذب عن

کشت شده تحت تنش ایش جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت در افز Glomus intraradicesگونه  یرتأثباشد. می

 ها مشاهده کردند که تحت شرایط( مورد بررسی قرار گرفت. آن4336خشکی توسط سوبرمانیان و چارست )

های تلقیح شده با قارچ، مقدار عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، منیزیم، روی و منگنز تنش رطوبتی در تیمار

  داری افزایش نشان داد.طور معنی ذرت به یهادانه

 

 جذب فسفر  -الف-۵-4۴-9

ویژه فسفر دنی به رابطه همزیستی میکوریزا آربسکولار، افزایش جذب عناصر مع یرتأثترین و معتبر ینترمهم    

دهد که فسفر، ازت، پتاسیم، روی، تحقیقات متعدد نشان می(. ۵۴۴6باشد )سادووا و وساتکا، در گیاه میزبان می

کلی  به طورشود. شود و به گیاهان منتقل میجذب می میکوریزامس، گوگرد، کلسیم و آهن توسط سیستم 

های قارچ است. در بین عناصر غذایی توسط ریسه دسترسقابلیش حجم خاک جذب از طریق افزامکانیسم 

در تغذیه ازته گیاهان به دلیل دارا بودن ضریب  میکوریزادر جذب فسفر است. نقش  میکوریزانقش  ترینیشب

های میکوریزادر  به خصوصیی میکوریزاهای . افزایش جذب ازت به وسیله سیستمپخش زیاد آن ناچیز است

گلی مشاهده شده است. هنگامی که فسفر خاک در سطح پایینی باشد سیستم بیرونی همزیست با گیاهان جن
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ها قادر هستند که دهد. هیفنحوه چشمگیری افزایش میجذب فسفر و در نتیجه رشد گیاه را به  میکوریزا

 ریافت کنند. متری عمق خاک زیر ریشه د سطح ریشه تا چند متریسانت 4۲از فسفات را 

کنند که امکان نفوذ تارهای کشنده ریشه وجود ندارد )قطر نافذی از خاک نفوذ میها در مهیف ینهمچن    

ها باشند( به علاوه هیفمیکرومتر می 4-۵ها حداکثر هیف کهیدرحالمیکرومتر است  ۵۴ تارهای کشنده حداقل

دهند. ش میعناصر غذایی را به شدت افزایاز راه افزایش سطح تماس یا از را افزایش طو  موثر ریشه جذب 

های بومی ه در تیمارهای تلقیح شده با گونهبر روی گیاه ذرت نشان داده است کای صورت گرفته آزمون مزرعه

یی بیشتر از گیاهان میزبان بوده است )لیو و میلر، میکوریزاآربسکولار جذب پتاسیم در گیاه  میکوریزاقارچ 

فزایش سطح و سرعت جذب ریشه، کارایی گیاهان را در ها با داشتن شبکه هیفی گسترده و ا(. این قارچ4344

جب بهبود رشد آنان وجذب آب و عناصر غذایی به ویژه عناصر کم تحرک مانند فسفر، روی و مس را افزایش و م

در همزیستی با گیاه  Glomus mosseae میکوریزا(. از طرف دیگر قارچ ۵۴۴6شود )منصوری و همکاران، می

کرده و بدین صورت جذب  ولیزرت فسفاتازی خود توانسته ترکیبات آلی فسفره را هیدگندم و از طریق فعالی

 (. 4331نر،  همزمان فسفر و مس را در گیاه گندم افزایش دهد )طرفدار و مارس

یی سرعت رشد گیاهان را افزایش داده و بر تخصیص و انتقا  عناصر غذایی بین میکوریزااستفاده از قارچ     

های هوایی افزایش یافته ثر داشت، به طوری که با افزایش جذب عناصر غذایی، وزن خشک اندامریشه و ساقه ا

( و فسفاتاز 433۲های فسفاتاز اسیدی )طرفدار، ی میکوریزا دارای آنزیمهاقارچ(. 4334است )اورتوس و هاریس، 

-در استفاده از منابع آلی فسفر میها توانایی این قارچ دهندهنشان( بوده که 4334و همکاران،  قلیایی )کوجیما

باشد. عوامل زیادی در افزایش جذب فسفر در گیاهان میکوریزی سهیم هستند. یک استدلا  این که شبکه 

که  آن جاسازد تا حجم زیادی از خاک را اشغا  کند. از ها در خاک اطراف ریشه، گیاه را قادر میگسترده هیف

تواند کمک زیادی به جذب فسفر خاک کند. ها میین گسترش هیفسرعت انتشار فسفر در خاک کم است، ا

های همزیست، کربن مورد نیاز خود را از گیاه میزبان استدلا  دیگر این است که در گیاهان میکوریزی، هیف

انند گیاه، م دسترسقابل یرغتوانند فسفات را از منابع آلی تر میکنند، بنابراین به طور موثرتر و وسیعدریافت می
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های ظریف قارچ توان گفت که همزیست شدن هیفآورند. بنابراین می به دستفیتیک و نوکلئیک اسیدها  اسید

غذایی از جمله  تواند موجب افزایش جذب آب و موادها در محلو  خاک میهیف با ریشه گیاهان و گسترش این

میکوریزا بر رشد و نمو گیاه دارویی ریحان،  به منظور ارزیابی تأثیر یدر پژوهش (.۵۴۴۲فسفات شود )باردگت، 

سبب   Glomus mosseaeو  G. caledonium هایمشاهده شد که کاربرد دو گونه از قارچ میکوریزا به نام

  (.۵۴۴6شد )توسانت و همکاران،  محصو  عملکرد و فسفر دانه غلظت چشمگیر افزایش

 

 جذب نیتروژن -ب-۵-4۴-9

آریاگادا و همکاران  وسکولار قادرند در جذب و انتقا  نیتروژن به گیاه کمک کنند.ی میکوریزا آربهاقارچ    

 سبب  G. deserticolaو  Glomus mosseaهاینام به میکوریزا قارچ گونه دو کاربرد ( مشاهده کردند که۵۴۴6)

 آزمایش، این در گیاه اکالیپتوس در مقایسه با عدم تلقیح شد. پژوهشگران در نیتروژن غلظت دارمعنی بهبود

اثر  در که گیاه خشک وزن متعاقباً و برگ مقدار کلروفیل و نمو رشد، در بهبود به را نیتروژن غلظت افزایش

خود بر روی  یهاپژوهش( در ۵۴۴۲آیلباس و ساهین ) دادند. نسبت بود، شده حاصل میکوریزایی همزیستی

شد. جذب و  دانه عملکرد نیز و دانه در نیتروژن غلظت بهبود به منجر میکوریزایی تلقیح که کردند سویا مشاهده

-های میکوریزا، توسط میزان تقاضای گیاه میزبان برای تثبیت نیتروژن تنظیم میوسیله هیف انتقا  نیتروژن به

خوبی نشان داده شده  این مسئله به اندشدهدادهحضور نیتروژن کشت  شود. در گیاه خیار دارای میکوریزا که در

  (.4943)شریفی و همکاران،  است

 جذب پتاسیم -ج -۵-4۴-9

قلیایی، افزایش جذب پتاسیم بستگی به نوع قارچ همزیست و گونه گیاهی دارد. گوپتا و  یهاخاکدر     

  Glomus fasiculatum به نام VAMقارچ  یاگونه با نعناع گیاه تلقیح که کردند گزارش ( نیز۵۴۴۵همکاران )

 داد. افزایش نشده، تلقیح گیاهان با مقایسه در را محصو  عملکرد و پتاسیم جذب میزان یاظهملاحقابلطور  به
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نشان  Desmodium paniculatum نام بومی به شبدر نوعی روی بر تحقیقی ( در۵۴۴1و همکاران ) شوکلی

 اندام پتاسیم و فسفر تغلظ ملاحظهقابل میکوریزایی سبب افزایش قارچ ای ازگونه با گیاه این تلقیح دادند که،

 گردید. تلقیح عدم تیمار با مقایسه در هوایی گیاه

 

 جذب سایر مواد غذایی -د -۵-4۴-9

 متحرک یرغمیکوریزی تحت شرایط تنش خشکی را به غلظت بیشتر عناصر غذایی  یاهاندر گبهبود تولید     

آهکی مشخص  یهاخاکشت شده در (. در گیاه ذرت ک۵۴۴9دهند )قاضی و جان، نسبت می مانند روی و مس

، جذب و Glomus mosseaهای قارچ ، از طریق توسعه هیفشدهجذبدرصد روی  ۵۲تا  44شده است که بین 

کار (. از بین دو گونه گلوموس موسه و گلوموس مونوسپوریوم، گونه او  ۵۴۴1منتقل شده است )چن و همکاران،

رابطه همزیستی  یرتأث(. 493۴ست )زارعی و همکاران، بیشتری در جذب روی در گیاه ذرت داشته ا ییآ

عواملی از قبیل نوع گیاه میزبان، گونه قارچ میکوریزا، پی اچ خاک،  یرتأثشدت تحت  میکوریزی در جذب آهن به

 انجام از حاصل نتایج گیرد.( قرار می433۴حرارت )راجو و همکاران،  به خاک و درجه شدهاضافهمیزان فسفر 

 میکوریزا همزیستی غذایی، برقراری محلو  در آهن کمبود شرایط در که داد نشان گیاه سورگوم مورد در تحقیق

 (. 4334شود )کاریس و همکاران، می گیاه هوایی یهااندام در غلظت آهن داریمعن افزایش سبب

خشیدگی این همانند روی میزان مس موجود در محلو  خاک بسیار اندک بوده و از طرف دیگر ضریب پ    

 شدهجذبکه این دو عامل سبب شده تا در گیاهان میکوریزی میزان مس  باشدیمعنصر در خاک بسیار اندک 

(. همزیستی میکوریزی در گیاه ذرت منجر به افزایش 4336میکوریزی باشد )اسمیت و رد،  بیشتر از گیاهان غیر

 (.۵۴۴6ران، اسیدی و قلیایی شده است )وانگ و همکا یهاخاکجذب مس در 
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 میکوریزی دارند )خانپور گیاهان میکوریزی معمولاً توانایی کمتری برای جذب منگنز نسبت به گیاهان غیر    

های هیف ییکار آتنها در نتیجه عدم  (. کاهش جذب منگنز در گیاهان میکوریزی نه۵۴4۴اردستانی و همکاران، 

بلکه وجود میکوریزا باعث کاهش میزان جذب منگنز  باشدیمن در جذب و انتقا  منگنز به گیاه میزبا امیکوریز

-جمعیت میکروارگانیسممیکوریزی،  هاییشهرگردد زیرا در ریزوسفر گیاه میزبان نیز می اییشهرتوسط سیستم 

یابد ) شدت کاهش می و سطح منگنز قابل تباد  در خاک نیز به یافتهکاهششدت  منگنز به کننده یاءاحهای 

د در ریزوسفر های موجوبر جامعه میکروارگانیسم یرتأثی میکوریزا از طریق هاقارچلذا (. ۵۴۴۵جوهری، و  شارما

 دهند.خود قرار می یرتأثقابلیت دسترسی گیاه به منگنز موجود در خاک را تحت گیاهان میزبان خود، 

 

 اثر میکوریزا بر مقاومت در برابر خشکی -۵-4۴-1

نمایند )آگو،  تعدیل یاهاندر گمطلوب تنش خشکی را قادر خواهند بود که اثرات نایزا ی میکورهاقارچ    

 نسبت تعرق، افزایش خاک، هیدرولیکی هدایت افزایش طریق از را گیاه میزبان آبی روابط (. میکوریزا۵۴۴۴

(. ۵۴۴9جان، بخشد )قاضی و بهبود می گیاهی یهاهورمون در تعاد  تغییر یوسیله به ایروزنه مقاومت کاهش

 بهبود شود که اینمی زراعی گیاهان از تعدادی تولید بهبود باعث خشکی شرایط تنش تحت میکوریزا همزیستی

می نسبت و مس روی فسفر، مانند متحرک غذایی غیر عناصر بیشتر جذب به را میکوریزایی یاهاندر گ تولید

 و هوایی یهااندام خشک یماده افزایش که ودندنم گزارش (۵۴۴9همکاران ) و (. وامرالی۵۴۴4دهند )ایلوان، 

 انتقا  و غذایی مواد و آب جذب افزایش از شاهد، ناشی با یسهدر مقا میکوریزا با شدهگیاهان تلقیح  رد زیرزمینی

( گزارش ۵۴۴۲سونگ ) باشد.فتوسنتز، در شرایط خشکی می افزایش همچنین و گیاهی در اندام مواد این بهتر

 و ایریشه سیستم توسعه اثر در و یافتهبهبود خاک ریزوسفر خشکی، تنش یطدر شرا میکوریزا رچقا نمود تلقیح

 یابد.می کاهش اکسیداسیون خطرات و شدهیتتقو میزبان گیاه دفاعی سیستم غذایی، عناصر و آب جذب بهبود

های دیگری وجود نیسممکاشود،  یاهدر گتواند سبب تحمل به خشکی می یماًمستقگرچه میکوریزا با جذب آب، 
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توان به ها میدهد که از آندارد که میکوریزا به طور غیرمستقیم تحمل گیاه را در مقابل خشکی افزایش می

که با  غذایی در حضور رطوبت پایین اشاره کرد. بهبود در وضعیت تغذیه گیاه زراعی در زمانی افزایش جذب مواد

سایر عوامل . (۵۴۴9ت به خشکی را افزایش دهد )کایا و همکاران، تواند مقاومشود، میکمبود آب مواجه می

بهبود در پتانسیل آب و آماس برگ، باز نظیر تغییر در الاستیسیته برگ،  مرتبط با کلونیزاسیون میکوریزا

 .داشته باشد یرتأثتواند در مقاومت به خشکی ها میها و تعرق و افزایش طو  و عمق نفوذ ریشهروزنه داشتننگه

 و اسانس افزایش سبب خشکی تنش شرایط در Glomus mosseae میکوریزای قارچ که داد نشان تحقیقی نتایج

 فسفر مقدار افزایش با و بخشید بهبود را گیاه این ریشه یتو وضعگردیده  پونه دارویی گیاه در بیولوژیک عملکرد

  (.۵۴۴4)خوساد و همکاران، گردید  نیز دانه هزار وزن افزایش سبب گیاه این در هوایی اندام

کم  هاییونذرات خاک امکان جذب  یلالابهها در ها در حالت تنش خشکی و نفوذ آنهای قارچوجود هیف    

شود تا افت دهد. همزیستی میکوریزا باعث میتحرک را حتی در شرایطی که رطوبت خاک کم باشد افزایش می

طرف  میکوریزی به تعویق افتد. با بر ش خشکی نسبت به گیاه غیرها در گیاه میزبان تحت تنپتانسیل آب برگ

میکوریزی،  تر از گیاهان غیرخاک، گیاهان میکوریزی خیلی سریع شدن دوره تنش خشکی و افزایش میزان آب

 (.خلوتی4336رسانند )سوبرمانیان و چارست، های خود را به حد متعاد  میکرده و پتانسیل آب برگ آب جذب

 در ریشه کلنیزاسیون درصد که یافتند دست نتیجه این به جو روی بر خود تحقیقات ( در۵۴۴۲اران )همک و

 و آب جذب افزایش سبب  Glomus mosseaeمیکوریزای قارچ و بوده کنتر  شرایط از بسیار بیشتر تنش شرایط

 شرایط در فسفر کاربرد یشافزا با کلنیزاسیون ریشه درصد و گردیده خشکی شرایط در اندام هوایی فسفر مقدار

 .یافت کاهش تنش،

 و فسفر که باشندمی قادر گیاهان، یشهر با همزیستی رابطه تشکیل با آربسکولار میکوریزا یهاقارچ نابراینب    

 در فسفره کودهای مصرف کاهش سبب این امر دهند. قرار گیاه اختیار در آن را و نموده جذب خاک را از آب

 گیاه کیفی و کمی عملکرد آنکه بدون یابدبهبود می خشکی تنش شرایط در آب، مصرف زدهبا گردیده و مزارع
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میکوریزا  هاییژگیویکی از  باشد.می آب از بهینه استفاده و خاک حفظ جهت در مهم امری که کند کاهش پیدا

و  ریشه است. هر در واحد ط واردشدههای دارد تعداد هیف که در ایجاد تحمل خشکی در گیاهان اهمیت زیادی

ها بیشتر باشد امکان جذب آب به درون ریشه بیشتر خواهد بود. علاوه بر این ویژگی، طو  چقدر تعداد این هیف

(. یکی 4943و مساحت سطح هیف در خاک نیز در روابط آبی بین خاک و گیاه مهم است )شریفی و همکاران، 

. هاستروزنهبه خشکی، اثر میکوریزا بر باز و بسته شدن  های میکوریزا در ایجاد تحمل بیشتر نسبتاز مکانیسم

ها به شود تا در طی دوره تنش خشکی، کاهش نسبی میزان آب موجود در برگهمزیستی میکوریزی باعث می

(. در 4943)شریفی و همکاران، بازبمانندتوانند برای مدت زمان بیشتری ها میصورت روزنه تعویق افتد و بدین

گیرد. در گیاهان قرار می یرتأثو روابط آبی گیاه تحت  یافتهیشافزامیکوریزا مقدار سیتوکنین گیاه  هنگام تشکیل

توانند نفوذپذیری غشای ها میکه استرو  آن جاکند. از ها هم افزایش پیدا میمیکوریزی مقدار استرو 

وریزا از این طریق بتواند رشد گیاه را در رسد میکقرار دهند، به نظر می یرتأثپلاسمایی و روابط آبی گیاه را تحت 

(. در مورد اثر میکوریزا در مقاومت گیاه به تنش 4943شرایط تنش آب افزایش دهد )شریفی و همکاران، 

، مقاومت به خشکی را افزایش دهند. برخی از گزارشات هاقارچخشکی، در تمام موارد بدین شکل نیست که این 

قرار نگرفته است. لذا این  یرتأثو یا تحت  یافتهکاهشکی توسط میکوریزا دهد که مقاومت به خشنشان می

در شرایط تنش خشکی هیچ کمکی به گیاه نکرده و یا حتی ممکن است  ااحتما  نیز وجود دارد که میکوریز

 .(433۴بیشتر است )سیمپسون و دافت،  هاییبررستنش آب را در گیاه تشدید کند و این امر نیازمند تحقیق و 

 

 اثر میکوریزا در تحمل به شوری -۵-4۴-۲

شور  یهاخاکها در برای بهبود تحمل و رشد آن ایینهگزعنوان یک کود بیولوژیک  ی میکوریزا بههاقارچ    

. افزایش رشد گیاه در شرایط شوری تا حد زیادی به افزایش جذب فسفر و مواد معدنی دیگر توسط باشدیم

-ما در برخی موارد افزایش تحمل شوری در گیاه به میزان فسفر وابسته نیست )آ شود امیکوریزا مربوط می



39 
 

( در تحقیقات خود نشان دادند که قارچ میکوریزا در محیط ۵۴۴9(. محمد و همکاران )۵۴۴4کاراکی و محمد، 

 شور سبب افزایش وزن خشک و ارتفاع گیاه جو شده است. 

شور از طریق افزایش نسبی جذب آب و ایجاد تعاد  عناصر  یهاخاک در ی میکوریزا آربوسکولارهاقارچ    

توانند تحمل و رشد گیاه را بهبود بخشند. شوری ( می۵۴۴4کاراکی و محمد، غذایی گیاه در شرایط شوری )آ 

شود. در ریشه برخی گیاهان میکوریزی میزان پرولین بیشتری در گیاهان موجب افزایش و انباشتگی پرولین می

که شوری و خشکی موجب آسیب  ییهاراهمیکوریزی مشاهده شده است. یکی از  یسه با گیاهان غیردر مقا

-زیستی آسیب می یهاماکرو مولکو فعا  اکسیژن است که به  هاییکا رادشوند تولید رساندن به گیاهان می

فعا  را جاروب  هاییژناکسانند تواکسیداتیو می های آنتیو آنزیم یدانتاکس یآنترسانند. گیاهان با داشتن مواد 

نظیر  یدانتاکس یآنتهای کرده و در مقابل شرایط تنشی مقاومت نمایند. در گیاهان میکوریزی فعالیت آنزیم

بنابراین افزایش رش شده است. دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز بالاتر از گیاهان بدون میکوریزا گزا یدسوپر اکس

در بهبود رشد گیاهان در شرایط تنش و  یتوجهقابلنقش توسط همزیستی میکوریزا گیاه  یدانیاکس یآنتتوان 

( نشان دادند که در 494۲مردوخی و رجالی )(. 4943و همکاران،  افزایش تحمل شرایط نامساعد دارد ) شریفی

یاه گندم شرایط تنش شوری استفاده از قارچ میکوریزا منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی و عملکرد در گ

 در را فسفر سطوح و موسه گلوموس میکوریزا قارچ  نقش آزمایشی ( در4943گردیده است. انتشاری و هاشمی )

به  نسبت مؤثرتری طور به میکوریزا تلقیح که نشان دادند و کرده بررسی شوری تنش به سویا افزایش مقاومت

از  فراتر کارهایی ساز و که گرفتند نتیجه و کند شوری محافظت تنش مقابل در را گیاهان توانست فسفر سطوح

 باشد. مطرح شوری علیه میکوریزا نقش حفاظتی در بایستی شوندمی کنتر  فسفر توسط آنچه
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 فسفر -۵-44

 هایون این چند غلظت هر .کنندمی جذب PO4)2(H  ارتوفسفات هاییون صورت به را فسفر عمدتاً گیاهان    

 .دارد فراوانی اهمیت رشد گیاهان برای فسفر کم مقدار همین نگهداری اما است، ناچیز همواره خاک محلو  در

PH  دارد. وقتی  خاک فسفر تأمین در مهمی نقش خاکPH  آنیون فسفر غالب فرم باشد کمتر 4/4از  خاک 

 HP  (قلیایی هایخاک در و بوده جذبقابلگیاه  توسط راحتی به که است H)PO4)2 ارتوفسفات  ظرفیتی تک

 زیادی مقدار و بوده خاک در کمی تحرک دارای فسفره هایکود. باشدنمی جذبقابل گیاه برای )۵/6از  تربزرگ

 و کلسیم نامحلو  ترکیبات به آهکی هایخاک در که به طوری شده نامحلو  خاک به ورود از پس هاآن از

 بازده و شدهخارج گیاهان دسترس از و شدهیلتبد آلومینیوم و فسفات آهن به اسیدی هایخاک در و منیزیم

 و زاانرژی ترکیبات بیوشیمیایی، هایفرآیند کلیه در (. فسفر4949یابد )ملکوتی، می کاهش هاآن مصرفی

 بخشی عنوان به و بوده سلو  هایپروتئین از جزئی فسفر آن، بر دخالت دارد. افزون انرژی انتقا  هایمکانیسم

 استرهای صورت به عمدتاً فسفر گیاه، دارد. در ویژه نقش نوکلوئیک اسید و لولیغشای س هسته، پروتئین از

 .شوندمی تشکیل هافسفات دیگر یا هااسید ،هاالکل ،قندها با فسفر ترکیب از که شودیافت می فسفات

-وو فسف RNAو  DNA دهندهیلتشک نکلوتیدهای. کنندمی بازی فتوسنتز در مهمی نقش های فسفریقند     

 انتقا  در حا  رشد، در گیاهان در لیپیدهافسفو .اندفسفات مهم استرهای دیگر از غشاها در موجود لیپیدهای

 یک فیتیک بیولوژیک است. اسید غشاهای اصلی اجزای از و بوده مؤثر سلولی غشاء خاص یرینفوذپذ و هایون

 هیدرولیز بذر، زدن جوانه و هنگام شودمی یافت هادانه ترکیب در معمولاً که است فسفات ذخیره مهم منبع

 علائم (.4946 کوچکی، سرمدنیا وکند )میتأمین  گیاه حیاتی هایفعالیت برای را لازم معدنی فسفر و شده

 نقاط ایجاد و بد شکلی است با ممکن که هاستبرگ تیره سبز رنگ و جوان گیاهان در رشد کندی فسفر، کمبود

 نه اما ( ساقه شدن باریک فسفر شامل شدن کم علائم دیگر گردد. توأم )دگیمر بافت کوچک نقاط( نکروزه

 کربن در (. فسفات4946، همکاران و کافی(باشد می گیاه بلوغ در تأخیر و پیر هایبرگ مرگ و ) شدن چوبی
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 در ریشه فسفر غلظت و است مؤثر غلات ساقه استحکام بیشتر و محصو  رسیدگی زمان کاهش گیاه، گیری

 دوره اوایل در کافی، میزان به فسفر جذب. است مهم در برگ مغذی کم مصرف غذایی عناصر تعاد  راریبرق

 باعث همچنین فسفر باشد.می مشهود بیشتر زایشی، هایاندام اهمیت در این .دارد بسیاری اهمیت گیاه، رشد

 بر غلات مقاومت بر مثبتی اثرات و شده هاریبیما به نسبت غلات مقاومتافزایش  و نیتروژن جذب افزایش

 (.494۵ ،بشارتی و فلاح) دارد محصو  زودرسی و خوابیدگی زمستان، سرمای

 

  فسفر اهمیت  -۵-44-4

باشد و در کلیه فرآیندهای می جانداران ریزعنصر مورد نیاز گیاهان و  ترینمهمفسفر بعد از نیتروژن     

دخالت دارد، افزون بر آن فسفر  و کارهای انتقا  انرژی لو غشاءهای س زا و ساختبیوشیمیایی، ترکیبات انرژی

اسیدهای نوکلئیک نقشی ویژه دارد )ملکوتی و همایی،  در ساختار بیوشیمیایی فسفولیپیدها، نوکلئوتیدها و

(، نوع ذرات آلومینیوم ،آهن ،منیزیم ،کلسیم محلو  و تبادلی )مانند هایکاتیون، pH(. خصوصیاتی مانند 4969

فسفر نقش اساسی در  (.4949کنند )ملکوتی و همایی،   مختلف فسفر در خاک را تعیین می، اشکاهاآنح و سط

تغذیه همه گیاهان دارد و در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در موجودات زنده شرکت دارد 

کاهد. گیاهان عملکرد محصو  می کمبود فسفر سرعت رشد و نمو را کند کرده و از .(۵۴۴9 ،)وانس و همکاران

در  (.۵۴۴۲از همان مراحل اولیه رشد برای تولید محصو  بهینه، نیاز به فسفر کافی دارند )گرنت و همکاران، 

 سطحبالاترین بالاترین عملکرد گیاه باقلا در  ،( با کاربرد مقادیر مختلف فسفر۵۴۴۵رک و تاواها )وپژوهش ت

شواهدی در دست است که فسفر محلو  خاک باید دائماً . آمد دست به (کیلوگرم در هکتار ۲/۲۵) فسفر

توانند رشد کنند جایگزین شود و اگر مقدار کمی فسفر به صورت پایدار در اختیار گیاهان باشد به خوبی می

( بیان کرد یکی از فواید کود فسفر این است که باعث ۵۴۴۵(. همچنین شارما )4949)لطف الهی و همکاران، 

تری تولید کنند و فسفر با دخالت در طو ، ظرافت و تراکم ریشه به های بیشتر و عمیقشود گیاهان ریشهمی
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 کاربرد که شد گزارش ذرت گیاه در دیگری مطالعةدر  گردد.موجب افزایش عملکرد می مستقیم غیرطور 

 هایعلف مدیریتی هاینامهبر در حا  به هر. گردید هرز هایعلف تنوع افزایش باعث آلی و شیمیایی کودهای

 غیر و سمج هرز هایعلف غلبه از جلوگیری و کنتر قابل هرز هایعلف ایگونه تنوع حفظ طریق از باید هرز

 (.۵۴۴4و ژانگ،  یان) داد کاهش را زراعی گیاه روی بر هرز هایعلف منفی اثرات کنتر قابل

 زیرا از داشت. فسفر دانهمیزان کمتری  اییمیکوریز گزارش کرد که خاک حاوی گیاهان نیز (4944اصغری )     

قارچ  است. فسفر عنصر شودمی جذب وسیع سطح در و فعا  طور بها توسط میکوریز که عناصری ترینمهم

در  را آنهای مختلف قادر به جذب فسفر بیشتری بوده که پس از جذب، میکوریزا آربوسکولار از طریق مکانیزم

های خارجی میکوریزا آربوسکولار از سطح ریشه و منطقه . ریسهدهدمیگیاه میزبان قرار  ایاختیار سیستم ریشه

 های غیارتهی از فسفر به مناطق دورتر گسترده شده و بنابراین حجم بسیار بیشتری از خاک را  نسبت به ریشه

کند که العات بیان می(. این مط۵۴۴۵دهند )شارما و جوهری قرار می ایریشهمیکوریزایی در اختیار سیستم 

 دسترسقابل غیرمیکوریزایی  ابع فسفر خاک که برای گیاهان غیرگوناگون به من هایروشتواند از میکوریزا می

(. بنابراین در تیمارهای میکوریزایی کاهش فسفر در ۵۴۴۲هستند دسترسی داشته باشند )گرنت و همکاران 

ن فسفر بالاتری در باشد. در نتیجه این عمل، میزاریزا میکوهای میبه دلیل جذب سریع و فراوان ریسه خاک،

 مصرف (494۴) همکاران و ساجد شود.تثبیت آن در خاک جلوگیری می و شویی آبگردد و از گیاه ذخیره می

 روی ولی دانسته دانه تولید میزان و میوه تعداد عملکرد، های جانبی،ساقه تعداد افزایش باعث را فسفره کود

از منبع سوپر  فسفر کیلوگرم ۵۲و  1۴ مقدار تحقیق این در است، نداشتهدار معنی تأثیر هادانه غنرو درصد

  .است شده توصیهفسفات تریپل 
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 هامواد و روش
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 هامواد و روش

 زمان و محل اجرای آزمایش  -9-4

منطقه در واقع  شاهروداه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگ 493۵-4939آزمایش در سا  زراعی     

به اجرای آزمایش طو  و عرض جغرافیایی محل انجام گرفت.  شاهرودکیلومتری از شهر  4به فاصله بسطام 

متر  4913فاع محل از سطح دریا دقیقه شرقی و ارت ۵۲ درجه و 94دقیقه شمالی و  ۲4درجه و  ۲1ترتیب 

گراد درجه سانتی 1/41گین دمای سالانه متر و میانمیلی ۲/4۲4ارندگی سالیانه منطقه میانگین ب .باشدمی

 .باشدمی

 

 های خاک محل اجرای آزمایشیژگیو -9-۵

 آمده است. 4-9مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدو      

 

 

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشخصوصیات  4-9جدو 

 

 

 واحد مقدار 

pH 63/6  - 

EC ۲4/9  dS/m 

OC 9۲/۴  % 

N ۴۵1/۴  % 

P(AV) 43/1  ppm 

K (AV) 466 ppm 

Sand ۲۲ % 

Silt 91 % 

Clay 44 % 
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 طرح آماری آزمایش -9-9

 یفاکتورها های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکصورت  آزمایش به    

)از منبع  ح، کاربرد کود فسفریو عدم تلق، Glomus mossea قارچ با حیتلق سطح دو در میکوریزا شامل شیآزما

 1۴کاربرد  -9کیلوگرم در هکتار  ۵۲ کاربرد -۵ کاربرد عدم -4در سه سطح  درصد(14سوپر فسفات تریپل 

 بود. ترهسلمه -9عدم وجین و  -۵وجین تمام فصل  -4با سه سطح  علف هرزکیلوگرم در هکتار و فاکتور سوم 

 

 های مورد نظرتیمار کشت گیاه و اعما  -9-1 

واحد هر در ابتدا پس از انجام شخم و دیسک زمین، با فاروئر اقدام به ایجاد فارو شد. : عملیات تهیه زمین    

متر در نظر گرفته شد. عملیات کاشت  4به طو   ومتر سانتی ۲۴به فاصله دارای چهار ردیف کاشت آزمایش 

و فاصله  ۵۴ها روی ردیف فاصله بوتهگرفت.  صورتن مورد نظر ماه در زمیتیر او در  6۴1ذرت سینگل کراس 

 . بوته در هکتار حاصل شد 4۴۴۴۴۴برگی تراکم  9-1در مرحله ، کردنبا تنک و  دمتر بوسانتی ۲۴ها ردیف

نیز همزمان با کاشت  ترهسلمههمچنین کشت بذر و تهیه گردید.  یآورجمعدانشکده  مزرعههم از  ترهسلمهبذور 

و پس از سبز شدن، با های ذرت در دو طرف ردیف کاشت صورت گرفت متری از بوتهسانتی 4۴ر فاصله ذرت د

در  ذکرشدهاز کاشت به میزان کود فسفر قبل . کاهش یافت مترمربعبوته در  44تراکم ثابت  تنک کردن به

میزان یک کیلوگرم به  خط کاشتبرای هر  میکوریزاهای مربوطه مصرف و با خاک مخلوط گردید. مصرف کرت

مورد نظر تعداد اسپور موجود در یک گرم خاک برای گونه قارچ میکوریزا . استفاده گردیداز خاک دارای قارچ 

 .بوداسپور  4۵۴ارگانیک  یپزشکاهیگاساس توصیه کلینیک بر
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 گیریصفات مورد اندازه -9-۲ 

محتوای و  ، شاخص کلروفیلص سطح برگاز جمله شاخ گیری صفاتیاقدام به اندازهدر طو  فصل رشد،     

تلفی از جمله درصد از ریشه صفات مخ بردارینمونهدر مرحله گلدهی، پس از  .گیری شداندازه نسبی آّب برگ

، صفاتی از جمله ارتفاع ذرتدانه  گیری شد. پس از رسیدگی فیزیولوژیکو کلروفیل برگ اندازههمزیستی ریشه 

 صدوزن در بلا ،  دانه ردیفتعداد ، بلا ساقه، تعداد دانه در ر چوب بلا ، قطر ، قطبلا  قطربلا ، بوته، طو  

 عملکرد بیولوژیک تعیین شد.  و دانه، عملکرد دانه

 و صفات انتخاب از هر کرت مترمربع ۵حدود  ،رعایت حاشیه با اجزای عملکرد، و عملکرد گیریاندازه برای    

وزن خشک کل و تعداد کل علف های هرز نیز با پرتاب سه تره، سلمه وزن خشک گردید. گیریاندازه نظر مورد

متر مربعی در هر کرت تعیین گردید و سپس برای محاسبه وزن خشک بوته ها، در آون  با دمای  ۲/۴×۵/۴پلات 

  گیری شد./ . اندازه۴۴4ساعت قرار داده شد و سپس با ترازو با دقت  14درجه به مدت  6۴

، پس از نرم شدن خاک از طریق آبیاری سه بوته به طور کامل از خاک بیرون صد کلونیزاسیوندربرای تعیین     

جهت تعیین درصد کلونیزاسیون ها به خوبی با آب شستشو داده شدند، سپس ریشه هاآن هایریشهآورده شد و 

 به آزمایشگاه منتقل شد. (4344) همکاران و تروولتبه روش اسلاید متد 

 

 با میکوریزا ذرتدرصد همزیستی ریشه  تعیین -9-۲-4

جدا کرده و برای  مترمیلیها با قطر کمتر از یک یی، مقداری از ریشهمیکوریزابرای تعیین درصد همزیستی     

ها در محیط آزمایشگاه از روش آمیزی ریشهجهت رنگدرصد )اتانو ( استفاده گردید.  ۲۴نگهداری آن از الکل 

 4۴ساعت در محلو   ۵1شسته و به مدت  کاملاًها را ریشه( استفاده گردید. 436۴یمن )تغییریافته فیلیپس و ه

ها و ظروف را سه بار کامل با آب در دمای اتاق قرار داده شد. سپس ریشه (KOH)درصد هیدروکسید پتاسیم 

. ار گرفتندیک دهم نرما  قر HClجهت خنثی کردن محیط قلیایی به مدت دو دقیقه در محلو   مقطر شسته و

 9۲۴اسیدلاکتیک،   لیترمیلی ۵۵۲ساعت در محلو  تریپان بلو )شامل  ۵1ها به مدت ریشه ،آمیزیرنگجهت 
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قرار گرفتند. بعد از  آمیزیرنگگرم رنگ تریپان بلو(، جهت  4۲/۴آب مقطر،  لیترمیلی 1۴۴گلیسیرین،  لیترمیلی

شدند تا رنگ اضافی نگهداری به نسبت مساوی  تیکاسیدلاکها در محلو  گلیسیرین و آمیزی، نمونهرنگ

میکروسکوپ متری تقسیم شدند و در نهایت با یهای مویین به قطعات یک سانتها خارج شود. ریشهریشه

 ی زیر محاسبه شد:درصد کلونیزاسیون ریشه از رابطه مشاهده و

 (  = درصد کلونیزاسیون میکوریزابه  شدهآلوده/تعداد قطعات شدهمشاهده)تعداد قطعات ×  4۴۴

 

 

 
 میکروسکوپ زیر تلقیح شده با میکوریزا در ریشه از نمایی -4-9شکل

 

 عناصر غذایی گیریاندازه -9-۲-۵

)مورفای،  و از روش رنگ سنجی (hach, dr, 2800)فسفر از دستگاه اسپکترو فوتومتر مد   گیریاندازهجهت     

 نمونه )دانه(یک گرم عناصر غذایی، سدیم، پتاسیم و فسفر مقدار  یریگاندازهاستفاده شد. ابتدا برای  (434۵

تا  ۲1۴ساعت در کوره الکتریکی در دمای  ۲خشک آسیاب شده درون کروزه چینی )بوته چینی( ریخته به مدت 

 4۴ به آن و یمقراردادسپس خاکستر را در فالکون قرار داده و پس از خنک شدن،  گرادیسانتدرجه  ۲6۴
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 6۲ها را درون دستگاه بن ماری روی دمای بعد نمونه .کردیماضافه  (HCL)نرما   ۵دریک کلری داسی ترلییلیم

به وسیله قیف و  لیترییلیم 4۴۴درون بالن ژوژه  عصاره راسپس . یمقرارداددقیقه  4۲به مدت  گرادیسانتدرجه 

 ۲تا  9د، بعد از این مرحله رسانده ش سییس 4۴۴کاغذ صافی منتقل کرده و سپس با آب مقطر به حجم 

از عصاره  یبه نوع گیاه مقدارسدیم و پتاسیم با توجه  گیریاندازهو در نهایت برای  یمقرارداددرون لوله  سییس

قرائت کرده و برای  (photometer corning 405, flamr) حاصل را رقیق نموده و با دستگاه فلیم نوتومتر

محلو  مخلوط )محلو  مخلوط: شامل آمونیم  سییس ۲اره حاصل را با از عص سییس ۲فسفر،  گیریاندازه

ریخته و با آب مقطر به حجم  سییس ۵۲مولیبدات، آمونیم وانادات و اسید نیتریک غلیظ بود( در بالن ژوژه 

  نانومتر قرائت شد. 16۴رسانده، پس از نیم ساعت با دستگاه اسپکترو فوتومتر در طو  موج 

 

 . بدین ترتیب کهاستفاده شد فسفر دانه گیریاندازه: از روش عصاره گیری اولسن برای جذب خاکقابل فسفر    

دقیقه روی دور  9۴محلو  بیکربنات سدیم اضافه کردیم و به مدت  سییس ۵۴یک گرم خاک الک شده را به 

rpm۵۴۴ سولفوریک + اسید  سییس 41۴) .شد استفاده گیری عصاره برای 1۵ واتمن صافی کاغذ شیک شد. از

 رسانیم به هر نمونهمی سییس ۲۴۴و به حجم  کردیم  گرم آمونیوم مولیبدات اضافه ۲/4۵ + آب سییس ۲/46

 .(شد اضافه  سییس ۵

کنیم  ریک اسید به بالون حجمی اضافه میهیدرو کل سییس4۴گرم کلرید قلع +  ۲/۵: )ساخت محلو  کلرید قلع

 (. شدقطره اضافه  ۲یم به هر نمونه رسانمی سییس 4۴۴و به حجم 

به عصاره اضافه  Bقطره از نمونه  ۲و  Aاز نمونه  سییس ۵داریم بر می سییس ۲یا  ۵اره هر نمونه از عص

در طو  رسانیم. بعد از ده دقیقه با دستگاه اسپکتروفتومتر می سییس ۲۴در صورت نیاز به حجم کنیم و می

 .شدنانومتر قرائت  4۲۴موج 
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 شاخص کلروفیل  -9-۲-9

  شاخص کلروفیل برای هر برگ در قسمت وسط پهنک برگ پرچم در یک سوی رگبرگ اصلی به روش    

 گیری شد.اندازه در مزرعه (Spad 502)متر دستی و با استفاده از دستگاه کلروفیل

 

 نتایج آماری تحلیل -9-4

ها، مطابق طرح آماری، به کمک آزمون ه میانگینتمامی محاسبات آماری شامل تجزیه واریانس و مقایس    

صورت  MSTAT-Cو   SASافزارهاینرم با استفاده از ودرصد  ۲در سطح  (LSD)دار حداقل اختلاف معنی

 استفاده شد.  Excelافزارنرمها نیز از شکلبرای رسم  گرفت.
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 نتايج و بحث
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 کلونیزاسیون ریشه -1-4

میکوریزا  × علف هرزدو جانبه اثرات  و نیزکود فسفر میکوریزا، ساده  که اثرات  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

ذرت  کلونیزاسیون ریشهبر روی کود فسفر  ×، میکوریزا علف هرزتیمار  و همچنین درصد4سطح در  هر یک

بر  ریتأث نیترشیب ،علف هرزاثر متقابل میکوریزا و  نیانگیم سهیامق از حاصل جینتا براساس. بوددار معنی

گرچه کمترین میزان  و درصد( 111/4۲) بودهتلقیح با میکوریزا  ×وجین مربوط به  علف هرزکلونیزاسیون ریشه 

اما با  (4-1عدم تلقیح میکوریزا بود )شکل  × ترهسلمهکلونیزاسیون ریشه مربوط به تیمار درصد(  443/۵9) تأثیر

 قرار داشتند.آماری در یک گروه  عدم تلقیح میکوریزا ×وجین  عدمو  عدم تلقیح میکوریزا ×وجین تیمارهای 

 × ترهسلمه ماریت به نسبترا  کلونیزاسیون ریشه ذرت زانیممیکوریزا  تلقیح با ×وجین  ماریت که داد نشان جینتا

 .(4-1  )جدو داد شیافزادرصد  13/49میکوریزا  باعدم تلقیح 

و از کلونیزه شده  کنندمیها ترشح امگانغلظت بالایی از ترکیبات سمی را برای ریزاند بو گیاهان تیره شب    

قادر به آلودگی ریشه شلغم نیستند. یکی از دلایل آن  ا میکروریز هایقارچبه عنوان مثا   کنندمیجلوگیری 

نامحلو  و جذب فسفر کمک  هافسفاتمحلو  شدن  اسیدی کردن خاک به وسیله ریشه این گیاه است که به

که ممکن است مانعی  کنندمیعلاوه بر آن ریشه گیاهان تیره شب موادی مانند گلیکوزنیلات ترشح  کندمی

سیار موثر بعد از جداسازی از خاک ب یهاارگانیسمهمچنین  (.4343 ،کیوسی و لیجتبرای این همیاری باشد ) 

متوالی از دست  هایکشتاثر یی حل کنندگی فسفات یا کلونیزاسیون خود را در یا ریشه ممکن است توانا

ها درصد ریزاندامگان 1۴تا  9۴رد که خود مشاهده ک تحقیقات در( 494۴) و همکاران،خاوازی . بدهند

جداسازی شده از خاک توانایی حل کنندگی فسفر خود را در دومین کشت از  هاسویهدرصد  ۲۴ریزوسفری و 

 ، یک مشکل جدی برای مایه تلقیح بوددادند. این کاهش قدرت حل کنندگی دست 

رسد که در کلونیزاسیون ریشه ولی به نظر می  است صفر بوده ترهسلمهبا توجه به اینکه کلونیزاسیون ریشه     

 از حاصل جینتا نداشت. داریمعنیبوده هر چند که با دیگر شرایط عدم تلقیح با میکوریزا اختلاف  تأثیرگذارذرت 

تلقیح با روی درصد کلونیزاسیون ریشه ذرت نشان داد که  کود فسفر ×میکوریزا  اثرات متقابل نیانگیم سهیمقا
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با درصد کلونیزاسیون را ایجاد نماید، البته  ترینبیشتوانست فسفر در هکتار  کیلوگرم ۵۲کاربرد  × میکوریزا

 تأثیرکمترین میزان  در یک گروه آماری قرار داشت. سفر )در هکتار(کیلو ف 1۴کاربرد  ×تیمار تلقیح با میکوریزا 

هر چند که با تیمار عدم  (۵-1عدم کاربرد فسفر بود )شکل  ×مربوط به عدم تلقیح با میکوریزا بر صفت مذکور 

 ماریت که داد نشان. نتایج داشتندقرار  آماریکیلو فسفر )در هکتار( در یک گروه  ۵۲کاربرد  ×تلقیح با میکوریزا 

عدم  ماریت به نسبتکلونیزاسیون ریشه ذرت را  زانیمکیلو فسفر )در هکتار(  ۵۲کاربرد  ×میکوریزا  تلقیح با

گالوز و ) مدت طولانی متعدد تحقیقات .داد شیافزادرصد  4۲/41عدم کاربرد فسفر  ×میکوریزا  باتلقیح 

 رایج، مزارع به نسبت نهاده، کم و زیستی مزارع در گیاهان که اندهددا ن نشا(، ۵۴۴۴؛ مدر، ۵۴۴4همکاران، 

 و رجالی .است بیشتر هاآن در ایگونه تنوع و اسپور فراوانی و شده کلونیزه میکوریزا یهاقارچ توسط بیشتر

 آلی کودهای . شودمی هاچقار این اسپورزایی مانع معدنی، عناصر بالای غلظت که کردند بیان( 494۲) همکاران

 کردند گزارش (۵۴۴۵) همکاران و مدر. شوندمی میکوریزا یهاقارچ رشد بهبود سبب شونده آزاد ردی کودهای و

 و دادز. بود رایج زراعی نظام از بیشتر درصد 1۴ زیستی، زراعی نظام در گیاهان، ریشه کلونیزاسیون درصد که

 که کردند گزارش رگوم،سو و ذرت تولید رایج و نهاده کم زراعی نظام دو مقایسه ضمن (4339) همکاران

 .شد مشاهده نهاده کم زراعی نظام در میزبان، گیاهان آلودگی میزان و میکوریزا اسپور جمعیت ترینبیش

از کلونیزاسیون  پایینیفسفر درصد کاربرد ی میکوریزا در صورت عدم هاقارچآمده  دست بهبا توجه به نتایج      

 فسفر از محدودهایدر  میکوریزا قارچ  به نسبت میزبان گیاهکه  شدهبیاندر این رابطه  اند کهرا نشان داده

 فسفر متوسط مقادیر در و فسفر بازدارنده پایین و بالا مقادیر در است ممکن واکنش این دهد،می نشان واکنش

 طریق از ییامیکوریز گیاهان توسط فسفر جذب افزایش(. 4349و همکاران،  الوی)بتلن ف باشد کننده تحریک

که به شدت از نظر عناصر  هاییخاک در (.4334)بولان،  دهدمی روی های میکوریزاهیف در فسفر سریع رکتح

آلوش و همکاران (. 436۲دارد )هایمن،  پی درکلونیزاسیون ریشه را باشند کود دهی گاهاً افزایش غذایی فقیر می

در  و ریشه در گیاه نخود کاهش یافت( گزارش نمودند که با افزایش کود فسفر درصد کلونیزاسیون ۵۴۴۴)

 Glomusکیلوگرم در هکتار کود فسفر درصد کلونیزاسیون 4۴پژوهش دیگری در گیاه یونجه مصرف 
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intraradices ی صدیقنتایج پژوهش اختر و   (.4944داری کاهش داد )ساغری و همکاران، را به طور معنی

بود.  اصد کلونیزاسیون ریشه نخود با تلقیح میکوریز( بیانگر افزایش در۵۴۴۴( و آلوش و همکاران )۵۴۴4)

اثر  ا(، تلقیح قارچ میکوریز4943( و ثواقبی و همکاران )۵۴۴3شمن )لکهمچنین در نتایج تحقیقات سبنور و 

در ارتباط با نتایج  شدهانجامهای با توجه به بررسی داری بر درصد کلونیزاسیون گیاه کنجد و گندم داشت.معنی

رسد میکوریزا در مقادیر متوسط فسفر شرایط بهتری ین و مقایسه آن با نتایج این آزمایش به نظر میسایر محقق

 برای افزایش کلونیزاسیون داشته است.

 برای مناسبی متغیر ریشه، طو  کلونیزاسیون درصد یا آلودگی درصد که است کرده پیشنهاد (۵۴۴4) آلن    

 به وابسته ارگانیزم دو رشد از که است متغیری آلودگی، درصد یراز نیست، میکوریزایی آلودگی درصد بیان

 لذا است، خود بقای و رشد رساندن حداکثر به برای تلاش در کدام هر که شودمی حاصل مجزا ولی یکدیگر

 میکوریزا کارکرد و بیولوژی فهم برای گیرندمی نظر در را موجود دو هر که ولترا - لوتکا مد  قبیل از هاییمد 

 .هستند مفیدتر
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت ریشه ذرت ( کلونیزاسیونمربعات نیانگیم)انسیوار هیتجز  (4-1) جدو 

 
 کلونیزاسیون یآزاد درجه رییتغ منابع

 ۴۲4/۵4۴* ۵ بلوک

 *433/943 ۵ هرز علف

 ** 49161/۵14 4 میکوریزا

 **۵64/۴۲4 ۵ فسفر کود

 **99۴/44۲ ۵ میکوریزا × هرز علف

 444/444ns 1 فسفر کود × هرز علف

 *46۵/3۴6 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns 41/۵43 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 3۲4/16 91 خطا

 4۵/44  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 

 

 
 ریشه ذرت کلونیزاسیون بر روی میکوریزا و نیوج متقابل ثرا (4-1) شکل
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 ریشه ذرتکلونیزاسیون  و کود فسفر بر میکوریزا متقابل اثر (۵-1) شکل

 

 ذرت  ارتفاع -1-۵

 4در سطح فسفر  × علف هرزو نیز اثرات  میکوریزا × علف هرزدو جانبه  که اثرات نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

بر روی  ریتأثبالاترین  مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس. بوددار معنیارتفاع ساقه ذرت  درصد بر روی

 ×تلقیح میکوریزا و نیز عدم وجین  ×اگر چه با اثرات وجین  ،بوده میکوریزا عدم تلقیح با ×تره سلمهمربوط به ارتفاع 

عدم وجین و عدم تلقیح بود )شکل مربوط به  ریتأثمترین میزان و کتلقیح با میکوریزا در یک گروه آماری قرار داشت، 

عدم وجین  ماریت به نسبتارتفاع ساقه ذرت را  زانیم میکوریزا تلقیح باعدم  × ترهسلمه اثرات که داد نشان جینتا(. 1-9

  .(۵-1)جدو   داد شیافزادرصد  44/49 میکوریزا باعدم تلقیح  ×

بوده مطابقت دارد که در  علف هرز( که در گیاه پنبه در رقابت با  4946می و همکاران، این نتایج با نتایج )احتشا    

سانتی متر( مشاهده شد که نسبت به شاهد  4/4۴4های هرز )این آزمایش حداکثر ارتفاع برای شاهد آلوده به علف

 علف هرزی نور بین گیاه زراعی و رقابت برا احتمالاًدرصد بیشتر بود.  ۵4سانتی متر (  44/46های هرز )عاری از علف

 تره باعث تخصیص مواد فتوسنتزی به ساقه شده و افزایش ارتفاع آن را در شرایط رقابت رقم زده است. سلمه

افزایش ارتفاع در شرایط عدم تلقیح های هرز شود در حضور سایر علف( مشاهده می9-1همان طور که در شکل )    

 جهان هرز هایعلف از بدترین یکی ترهسلمهتره افزایش ارتفاع صورت گرفته است. مهاما در حضور سل ،مشاهده نشده
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 سبز (.4366)هولم و همکاران،  شودمی انجام پایین دماهای در هرز هایعلف دیگر به نسبت آن زنی جوانه و است

 سوی از چندانی قابتر آن دنبا  به و شد به ذرت نسبت آن رقابتی برتری موجب ترهسلمه هرز علف زودتر شدن

با  .گرفتند قرار ترهسلمه علف هرز کانوپی زیر ذرت هایبوته زیرا نگرفت، صورت بیشتر نور جهت دریافت ذرت هایبوته

رقابت کننده قوی برای ، علف هرز غالب مزرعه از نوع سوروف بوده، لذا این گیاه نیعدم وجتوجه به اینکه در شرایط 

 و تولنارتوان رقابتی بالاتری برخوردار است. ه ارتفاع بیشتر نسبت به سوروف از با توجه ب ترهسلمهگیاه اما  ،نور نیست

 گیاهان این ریشه از ناشی سمی مواد ترشح هرز، هایعلف به آلودگی شرایط در که انددریافته نیز( 4331) همکاران

 . دهد کاهش توجهیقابل میزان به را زراعی گیاه ریشه توسعه و رشد است ممکن

ارتفاع ساقه نسبت به دار معنیمیکوریزا توانست سبب افزایش در حضور عدم وجین وجین و همچنین در شرایط     

 ارتفاع  افزایش  سبب  ی میکوریزاهاقارچ  نمودند  بیان  که( ۵۴۴4) همکاران و  نتایج اوجها  با  نتایج،  این عدم تلقیح گردد.

  افزایش  سبب  غذایی عناصر و آب جذب  از طریق میکوریزا  قارچ  کردند  بیان  هاآن .ردشوند، مطابقت داگندم می  بوته

 مقایسه در  بوته  ارتفاع نتیجه  در  و است شده  گیاه رشد  بهبود و  بیشتر  آسیمیلات  تولید  موجب امر  این  و  فتوسنتز شده

 کاربرد صورت در  که ( دریافتند4944) و همکاران  علیزاده  همچنین،  است.  یافته  افزایش مایکوریزایی گیاهان غیر با

برعکس، در شرایط حضور  .شودیم ایجاد ذرت بوته  ارتفاع  در درصدی ۵۴ افزایش آن،   کاربرد عدم  با  مقایسه میکوریزا در

 ارتفاع نسبت به عدم تلقیح شده است.دار معنیمیکوریزا باعث کاهش  با، تلقیح ترهسلمه

 1۴و  ۵۲کاربرد فسفر در شرایط عدم وجین در هر دو مقادیر  مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا اساسبر    

این امر  (.1-1)شکل ارتفاع نسبت به  عدم کاربرد فسفر در همین شرایط گردید دار معنیکیلوگرم سبب کاهش 

 میزان از بیش هرز هایعلف بیشتر ذرت باشد، از کود نسبت به گیاه علف هرزبیشتر  یبرداربهرهتواند مربوط به می

 زراعی گیاه از بیشتر است ممکن ،لوکس هایکنندهمصرف این نتیجه در و کنندمی استفاده غذایی عناصر نیاز از مورد

 اندداده نشان مطالعات زیادی ،شوندمی زراعی گیاه رشد بهبود موجب غذایی عناصر وجود اینکه با ببرند.  بهره کود از

  (.۵۴۴6کویست،  )لین بوده است هرز هایعلف نفع به بیشتر های هرز در زمان حضور علف کود افزودن که
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متأثر  نیز را آن تسهیم بلکه دهدمی کاهش را گیاه زراعی خشک ماده کل تولید تنها نه هرز هایعلف تداخل    

 اختصاصها ریشه به را کمتری نسبت تولیدی، خشک کل ماده از زراعی گیاه شرایط، این در که طوری به ،سازدمی

 و کاسپربائر و گندم مورد در( 4334) همکاران و استون لوپن، مورد در( 4336) مارون توسط مشابهی  نتایج .دهدمی

  است. شده گزارش ذرت مورد در( 4331کارلن )

 

 

  

 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت نهایی بردارینمونهدر  ذرت اهیگ ارتفاع ساقه( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (۵-1) جدو 

 ارتفاع ساقه ذرت  یآزاد درجه رییتغ منابع

 **44۵۴/9۲۴ ۵ بلوک

 1۵6/۵94ns ۵ هرز علف

 ns 944/3۵۵ 4 میکوریزا

 9۵4/344ns ۵ فسفر کود

 **44۴3/۵۵3 ۵ میکوریزا × هرز علف

 **4۵۴6/346 1 فسفر کود × هرز علف

 9۴/944ns ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns ۵41/469   1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 ۲۲4/491 91 خطا

 49/4  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 نهایی ریبردانمونهبر ارتفاع ساقه ذرت در  میکوریزاو  هرز علفاثر متقابل  (9-1) شکل

 

 نهایی بردارینمونهدر  بر ارتفاع ساقه ذرتو فسفر  هرز علفاثر متقابل  (1-1) شکل

 

 

 قطر ساقه ذرت -1-9

درصد و کود  4درصد، میکوریزا در سطح  ۲در سطح  علف هرزکه اثرات ساده  تایج تجزیه واریانس نشان دادن    

کود فسفر در سطح  ×درصد، میکوریزا  4میکوریزا در سطح  × علف هرزدرصد و نیز اثرات دو جانبه  ۲فسفر در سطح 

دار معنیروی قطر ساقه ذرت  بر درصد ۲کود فسفر در سطح  ×میکوریزا  × علف هرزدرصد و نیز اثرات سه جانبه  4

  روی قطر ساقه ذرت مربوط به بر مقادیر بالاتر، مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس(. 9-1بود )جدو  
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عدم  ×مربوط به عدم وجین  ترین مقادیر نیزپایینبوده و کیلو فسفر  ۵۲کاربرد  ×تلقیح با میکوریزا  ×وجین  تیمار

هر چند که در مقادیر بالا و پایین با برخی تیمارها در یک سطح آماری قرار  عدم کاربرد فسفر بود ×تلقیح با میکوریزا 

 ماریت به نسبت راقطر ساقه ذرت  زانیم کیلو فسفر ۵۲کاربرد  ×با میکوریزا تلقیح  ×وجین  که داد نشان جینتا .دارند

قطر ساقه در  .(.1-1)جدو   داد شیافزا درصد 19/14عدم کاربرد فسفر  ×عدم تلقیح با میکوریزا  ×عدم وجین 

اد کربوهیدراتی و حقیقت عاملی است که استحکام گیاه به ویژه مقاومت آن را در برابر ورس به واسطه تجمع بیشتر مو

، (. میکوریزا از طریق جذب آب و مواد غذایی توسط ریشه4944زاده،  )هاشم کندیملیگنین در ساقه گیاه مشخص 

وجود رابطه بین  ( نیز طی آزمایشی4941توانست قطر ساقه را نسبت به عدم تلقیح افزایش دهد. نادور و همکاران )

 در حضور نور 2Co در مطالعات دیگری مشخص شد که جذبارش کردند. ساقه را گزافزایش قطر مصرف آب بیشتر و 

میکوریزایی مربوط به  یاهاندر گ 2Co لذا فتوسنتز بالاتری دارند. افزایش جذب بیشتر است در گیاهان میکوریزایی

را در  ( روابط آبی گیاه4344باشد. هرایدولیتون )می 2Co های مزوفیلی برای عبورکاهش مقاومت فاز مایع سلو 

 یرتأثخاک در این مطالعه مشخص شد که با افزایش میزان فسفر  قراردادندسطوح مختلف غلظت فسفر مورد بررسی 

( گزارش ۵۴۴۴شود. میلر )ریزا در سطوح پایین فسفر ظاهر میمیکو یرتأثیابد و حداکثر مفید میکوریزا کاهش می

 توسنتز و تولید بیشتر مواد فتوسنتزی به ازای واحد آبنموده است که در گیاهان میکوریزایی به دلیل افزایش ف

( بیان داشتند که گیاهان میکوریزایی به ازای تولید ۵۴۴9یابد. قاضی و کاراکی )مصرفی کارایی مصرف آب افزایش می

در گیاهان میکوریزایی در  WUE بالاتری دارند و )WUE( کنند. بنابراینواحد ماده خشک آب کمتری مصرف می هر

 .رایط تنش خشکی محسوس تر استش
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 تیمارهای آزمایش ریتأث، تحت ذرت قطر ساقه )میانگین مربعات( تجزیه واریانس  (9-1) جدو 

 قطر ساقه    یآزاد درجه رییتغ منابع

 ns ۵/91۴ ۵ بلوک

 *49/3۴۴ ۵ هرز علف

 **13/۲۲۲ 4 میکوریزا

 *4۴/413 ۵ فسفر کود

 **4۲/3۴4 ۵ میکوریزا × هرز علف

 ns 9/۵4۴ 1 فسفر کود × هرز علف

 **۵4/343 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 *6/3۴6 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

434/۵ 91 خطا  

41/4۵  %راتییتغ بیضر  

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 متر()میلی قطر ساقه ذرت بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا ،هرز علف گانهسه متقابل اثرات نیانگیم هسیمقا (1-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح برگ شاخص  – 1-1

درصد بر روی  4، میکوریزا و کود فسفر در سطح هرز علفکه اثرات ساده   نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

 زانیمتلقیح با میکوریزا  مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس (.۲-1)جدو   بوددار معنیسطح برگ 

 یهاقارچ .(۲-1)شکل  داد شیافزا درصد ۵4/4۵عدم تلقیح با میکوریزا  ماریت به نسبت راسطح برگ ذرت 

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
قطر ساقه 

متر()میلی  

 میکوریزابا عدم تلقیح 

 وجین تمام فصل
 4۴/446fg عدم کاربرد

 49/۵99cdef ۵۲مصرف 

 49/۵99cdef 1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

3/۴99g عدم کاربرد  

 41/۴46cde ۵۲مصرف 

4۵/41def 1۴مصرف   

 ترهسلمه

49/9cdef عدم کاربرد  

 4۲/149abcd ۵۲مصرف 

 4۲/4۴9abcd 1۴مصرف 

 میکوریزابا تلقیح 

 

 وجین تمام فصل

 46/9۲6ab عدم کاربرد

 46/۲46a ۵۲مصرف 

 49/949cdef 1۴مصرف 

 وجین تمام فصلعدم 

4۲/4abcde عدم کاربرد  

 4۵/۲4ef ۵۲مصرف 

 41/416bcde 1۴مصرف 

 ترهسلمه

 41/۲99cde عدم کاربرد

 44/۴۲9abc ۵۲مصرف 

 49/4۴9cde 1۴مصرف 
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و آب  غذاییعناصر  بیشتر جذب باعث خاک، محلو   ترکیب با  تبادلات  سطح افزایش  با توانندمی میکوریزا

 بنابراین(. 494۲آورند )مستاجران و ضوئی،  فراهم گیاهان برای یبهتر شرایط رشدی  نتیجه  در و شوند

 صفات بتواند که هر عاملی و دهندمی خود قرار تأثیر  را تحت گیاهان صفات مورفولوژیکی  میکوریزا یهاقارچ

های شاخص  روی بر توانددهد می قرار تأثیر خود  تحت را گیاه وزن خشک و برگ سطح  جمله مورفولوژیکی از

 توسط میکوریزا  قارچ با همزیست رشد گیاهان (. افزایش4946باشد )سرمدنیا و کوچکی،  داشته اثر نیز رشدی

 سهیمقا از حاصل جینتا براساسنیز گزارش شده است.  ۵۴۴6و استارنو  و وجانوویک،  ۵۴۴6میرانس و همکاران، 

 تأثیر کمترین ومربوط به وجین بوده  هرز علفبر روی سطح برگ در تیمار  تأثیر ترینبیش مارهایت نیانگیم

 ماریت به نسبت راسطح برگ ذرت  زانیموجین  ماریت که داد نشان جینتا(. 4-1شکل مربوط به عدم وجین بود )

حل هرز تنها راه علاج و بهترین روش  هایعلفاما کنتر  شیمیایی  .داد شیافزا درصد 61/41عدم وجین 

(. دو هدف اصلی در 4966، ن؛ کوچکی و همکارا4964ها نیست )توبه، هرز و مدیریت آن هایعلفمشکل 

: وم اینکهو د تحملقابلهرز به سطح  هایعلف: کاهش تراکم او  اینکه شودمیهرز دنبا   هایعلفمدیریت 

. این شوندمیتهاجمی کم که به راحتی کنتر   باقدرت هاییگونههرز به سمت  هایعلفتغییر ترکیب جمعیت 

از عملیات مکانیکی، زراعی، بیولوژیکی و کنتر  شیمیایی مناسب، تحقق یابند  گیریبهرهبا  توانندمیاهداف 

در برابر  یفیرقابت کننده ضع یاهان زراعیگ ریهر چند ذرت نسبت به سا(. 4946)کوچکی و خواجه حسینی، 

 یهاهرز دارد. در صورت عدم کنتر  علف یهابه کنتر  علف یاز مبرمیست، اما به هر حا  نیهرز ن یهاعلف

امز، یلیابد )ویدرصد کاهش  3۴تا  4۲هرز، عملکرد ذرت ممکن است از  یهاهرز، بسته به تراکم و تنوع علف

۵۴۴4.)  

 درصد 49/4۴عدم کاربرد فسفر  ماریت به نسبت راسطح برگ ذرت  زانیمکیلوگرم فسفر  ۵۲د کاربر تیمار    

-1نداشت )شکل داریمعنیفسفر اختلاف  کیلوگرم 1۴کیلوگرم فسفر با کاربرد  ۵۲اگر چه کاربرد  داد شیافزا

 فرآیندهایدر کلیه باشد و جانداران می عنصر مورد نیاز گیاهان و ریز ترینمهمفسفر بعد از نیتروژن (. 6
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دخالت دارد، افزون بر آن فسفر  و کارهای انتقا  انرژی غشاءهای سلو  زا و ساختبیوشیمیایی، ترکیبات انرژی

اسیدهای نوکلئیک نقشی ویژه دارد )ملکوتی و همایی،  در ساختار بیوشیمیایی فسفولیپیدها، نوکلئوتیدها و

دارد و در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  فسفر نقش اساسی در تغذیه همه گیاهان (.4969

کمبود فسفر سرعت رشد و نمو را کند کرده و از  .(۵۴۴9 ،در موجودات زنده شرکت دارد )وانس و همکاران

کاهد. گیاهان از همان مراحل اولیه رشد برای تولید محصو  بهینه، نیاز به فسفر کافی دارند عملکرد محصو  می

بالاترین عملکرد  ،( با کاربرد مقادیر مختلف فسفر۵۴۴۵رک و تاواها )ودر پژوهش ت (.۵۴۴۲و همکاران، )گرنت 

شواهدی در دست است که فسفر . بدست آمد (کیلوگرم در هکتار ۲/۲۵) فسفر سطحبالاترین گیاه باقلا در 

ر اختیار گیاهان باشد به خوبی محلو  خاک باید دائماً جایگزین شود و اگر مقدار کمی فسفر به صورت پایدار د

( بیان کرد یکی از فواید کود فسفر ۵۴۴۵(. همچنین شارما )4949توانند رشد کنند )لطف الهی و همکاران، می

تری تولید کنند و فسفر با دخالت در طو ، ظرافت و های بیشتر و عمیقشود گیاهان ریشهاین است که باعث می

 علفوجین  توان گفت تیمارهایمجموع میدر  گردد.وجب افزایش عملکرد میم مستقیم غیرتراکم ریشه به طور 

 متعاقباً، کاربرد کود فسفر و تلقیح میکوریزا از طریق بهبود وضعیت رشدی ذرت سبب افزایش سطح برگ و هرز

 . افزایش عملکرد گیاه زراعی را به همراه داشته استافزایش فتوسنتز و رشد گیاه شده و 
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت نهایی بردارینمونهدر  ذرت سطح برگ( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (۲-1) جدو 

 سطح برگ شاخص  یآزاد درجه رییتغ منابع

 ns ۴/9۵۲ ۵ بلوک

 **۲/۲44 ۵ هرز علف

 **44/419 4 میکوریزا

 **۵/464 ۵ فسفر کود

 ns 4/۴9۲ ۵ میکوریزا × هرز علف

 ns ۴/33۴ 1 فسفر دکو × هرز علف

 ns ۴/943 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns ۴/91۵ 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

۲94/۴ 91 خطا  

 1۵/4۴  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 

 

 برگسطح شاخص ( اثر میکوریزا بر روی ۲-1شکل )
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 سطح برگشاخص بر روی  هرز علف( اثر 4-1شکل )

 

 سطح برگشاخص بر روی کود فسفر ( اثر 6-1شکل )

 

 بلا  ردیفتعداد دانه در  -1-۲

باشد که می بلا  ردیف گردد صفت تعداد دانه درآن به عنوان اجزای عملکرد یاد مییکی از صفات مهم که از     

عملکرد دانه دارد. بررسی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  یریگشکلی بر همانند وزن هزار دانه نقش موثر

کود فسفر هر یک در  × میکوریزا، میکوریزا × علف هرزو کود فسفر و نیز اثرات دو جانبه  میکوریزاکه اثرات ساده 

 سهیمقا از حاصل جینتا براساس(. 4-1بود )جدو  دار معنیذرت  ردیف بلا روی تعداد دانه در  بردرصد 4سطح 
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داری داشت هر تلقیح با میکوریزا در تمام سطوح علف هرز نسبت به عدم تلقیح اختلاف معنی مارهایت نیانگیم

چند که تیمار وجین و حضور سلمه تره در شرایط تلقیح با تیمار عدم تلقیح و وجین در یک سطح آماری قرار 

 میکوریزاتلقیح با  ×مربوط به اثرات دو جانبه عدم وجین  یف بلا ردروی تعداد دانه در  بر ریتأث نیترشیبدارند. 

 که داد نشان جینتا(. 4-1بود )شکل  میکوریزاعدم تلقیح با  ×عدم وجین  به مربوط ریتأثکمترین و  است بوده

با  عدم تلقیح ×عدم وجین  ماریت به نسبت را ردیف بلا دانه در  زانیم میکوریزا تلقیح با ×عدم وجین  ماریت

فسفر از عوامل مؤثر بر بهبود خاصوصیات زایشی گیاه بوده است و سبب  .داد شیافزا درصد ۴9/96  میکوریزا

 را برگ سطح شاخص عناصر بیشتر این جذب (.۵۴۴۲)کوک،  شودافزایش تعداد گال و داناه و میوه در گیاه می

 داده افزایش را فتوسنتز فرایند از اد حاصلهمو نتیجه در و فتوسنتزی مواد ازدیاد برای است عاملی خود که نیز

 بهبود را عملکرد و شده دانه تعداد افزایش باعث دهد، رخ دانه پریموردیای انگیزش زمان در اگر اتفاق این که

 که است عناصری جزء نیز نیتروژن فسفر، بر علاوهکه  داده نشان تحقیقات (.4339)زادی و همکاران،  بخشدمی

 بر مثبتی اثرات یکوریزام با ذرت بذر تلقیح .(4944علیزاده، ) افزایش داده است را آن جذب ییمیکوریزا گیاهان

 ترکیبات مانند فیتوهورمونی تولیدات افزایش ریشه، زایبیماری عوامل به گیاه مقاومت و غذایی عناصر جذب

 است شده عملکرد فزایشا و ازت تثبیت فعالیت تشدید مویین، هایریشه رشد افزایش سیتوکنین، و اکسینی

 (.4331زادی و همکاران، )

 ارتفاع افزایش ،هاگل افزایش و گلدهی تسریع زنی، جوانه سرعت و درصد افزایش (۵۴۴۵) همکاران و گیون    

 و هرز هایعلف برابر در گیاه رقابت قدرت افزایش و گیاه، مقاومت افزایش و هاژنپاتو کاهش ،گیاه خشک وزن و

 کنندهتحریک هایو قارچ هایباکتر هاینقش جمله از را هرز هایعلف بذر تولید و رشد استقرار، از جلوگیری نیز

، Glomus fasciculatum قارچ با شده تلقیح گندم در که کرد گزارش( 4334) پانوار .اندکرده ذکر گیاه، رشد

 عملکرد و یافت افزایش سینتتاز وتامینگل و ریداکتاز نیترات هایآنزیم فعالیت فتوسنتز، میزان کلروفیل، غلظت

  . بود خود مقدار حداکثر در دانه
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در شرایط تلقیح با میکوریزا در تمام سطوح کود  میکوریزا وکود فسفر  براساس مقایسه میانگین تیمارهای    

فسفر و فسفر نسبت به عدم تلقیح باعث افزایش تعداد دانه در ردیف بلا  شد هر چند که اثرات متقابل عدم 

کیلو فسفر و عدم تلقیح در یک سطح آماری قرار دارند.  ۵۲کیلوگرم فسفر در زمان تلقیح با کاربرد  1۴کاربرد 

کیلو  ۵۲کاربرد  × میکوریزاجانبه تلقیح با  مربوط به اثرات دو ردیف بلا روی تعداد دانه در  بر ریتأث نیترشیب

 نشان جینتا(.  3-1عدم کاربرد فسفر بود )شکل  × میکوریزابا عدم تلقیح به مربوط  ریتأثو کمترین  فسفر بوده

عدم تلقیح با  ماریت به نسبت را ردیف بلا تعداد دانه در  زانیمکیلو فسفر  ۵۲کاربرد  × میکوریزا ماریت که داد

 هرزعلف کلی کاربرد میکوریزا در شرایط حضور  به طور .داد شیافزادرصد  44/۲1عدم کاربرد فسفر  × میکوریزا

ترک و همکاران گردید.  علف هرزتعداد دانه در ردیف نسبت به شرایط عدم حضور دار معنیسبب افزایش 

 در فسفر  که  چرا است،  گیاه  برای فسفر  سکولار تأمینوآربا میکوریز  قارچ  اصلی  نقش  که داشتند  اظهار(  ۵۴۴4)

  به  شود  اضافه  خاک  به  محلو   شکل   به  ه فسفرک صورتی در  است حتی  تحرک  کم  العادهفوق  عنصری خاک

در   میکوریزا  یهاقارچ  لذا  ،دیآیم  در  متحرک غیر صورت  به   ثابت  اشکا   دیگر  یا فسفات  کلسیم به شکل  سرعت

نقشی   کم، فسفر  با  یهاخاک  در  محصولات   از  بیوماس بسیاری  تجمع  و  فسفر  ویژه  به  معدنی  مواد  جذب  افزایش

 دارند.  اساسی

 دو  به تواندیم  که  شدهمشخص  نیز  مصرف  کم عناصر  و جذب نیتروژن  روی  میکوریزی  یهاقارچ  افزایش  اثر     

  دوم اینکه و دلیل شودیم  مغذی  مواد  جذب  و افزایش  ریشه  توسعه  باعث  قارچی  هایهیف  او  اینکه  :باشد  دلیل

   و شده  گیاه  ریشه به  از خاک  مغذی  عناصر انتقا   باعث  میزبان  گیاه  ریشه  با  همزیستی میکوریزا  ریبرقرا

که فراهمی فسفات نی ( اظهار داشتند، زما۵۴۴۵. راین و همکاران )دهدیمافزایش   را  گیاه رشد نیبنابرا

گردد، بنابراین می یرضروریغقارچی زائد و  دوفیتخاک برای گیاه بیش از حد مورد نیاز است، ان دسترسقابل

و عملکرد کاهش  شدههیتخلشود که کربن در گیاهان ک پارازیت )انگل( باشد و باعث میی صرفاًتواند قارچ می

  شد، لذا میکوریزایابد. با توجه به نتایج به دست آمده در این بررسی افزایش فسفر خاک باعث کاهش فعالیت 
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 همراه  به  میکوریزا که  دریافت  توانیم  نکته  این  به  نیست. با توجه  خاکفسفر   از  مستقل  امیکوریز    فعالیت

 عملکرد  اجزاء  خاک روی  از  فسفر  بهتر  جذب  طریق  از  تأثیر  نیترشیب  با اعما   توانسته  فسفر  دوم  سطح  کاربرد

  لذا برخوردار است بررسی این  در  خاصی  اهمیت  از  فسفر  ار مصرفمقد  که  آنجا  از. باشد  داشته  داریمعن  تأثیر 

  به  میکوریزا  کاربرد بنابراین .باشدیم  مدنظر  عملکرد  نیترشیبحصو   و  میکوریزا  همراه  به  فسفر  کمتر  استفاده

  موجب  عملکرد و اجزای  عملکرد  دبر بهبو  علاوه  هکتار(  در  لوگرمیک  ۵۲فسفر )  کود  کاربرد  سطح  بهترین  همراه

نسبت به عدم  علف هرزنتیجه کلی اینکه میکوریزا در شرایط حضور  گردید. فسفر  کود شیمیایی  مصرف  کاهش

 بود.موثر  کودی موثر بود. همچنین کاربرد فسفر در هر شرایط هاآنحضور 

 

 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت، بلا  یفردتعداد دانه در  (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (4-1) جدو 

ردیف بلا تعداد دانه در  یآزاد درجه رییتغ منابع  

 9۵/63۴ns ۵ بلوک

 ۵۲/4۴4ns ۵ هرز علف

 **4۲3/۵4۲ 4 میکوریزا

 **1۵4/494 ۵ فسفر کود

 **4۴9/۵۲9 ۵ میکوریزا × هرز علف

 ns ۵4/۵۴3 1 فسفر کود × هرز علف

 **6۵/614 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns ۵4/۲۲4 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

۴44/44 91 خطا  

4۴/4۵  %راتییتغ بیضر  

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 ردیف بلا بر تعداد دانه در  میکوریزا و هرز علف متقابل اثر (4-1) شکل

 

 بلا  ردیف دربر تعداد دانه و فسفر  میکوریزاتقابل اثر م (3-1) شکل

 

 

 در بلا  دانه ردیفتعداد  -1-4

که اثرات ساده   نتایج تجزیه واریانس نشان داد .در بلا  است دانه ردیفیکی دیگر از اجزای عملکرد تعداد     

کود فسفر در سطح  × ف هرزعلدرصد، و نیز اثرات دو جانبه   ۲درصد، کود فسفر در سطح  4در سطح  میکوریزا

کود فسفر در  × میکوریزا × علف هرزدرصد و نیز اثرات سه جانبه  4کود فسفر در سطح  × میکوریزادرصد،  ۲

 نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس (. 6-1بود )جدو  دار معنیدر بلا   دانه ردیفتعداد  بردرصد  ۲سطح 
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 × میکوریزاتلقیح با  ×در بلا  مربوط به اثرات سه جانبه وجین  دانه ردیف روی تعداد بر ریتأث نیترشیب مارهایت

عدم کاربرد فسفر بود  × میکوریزاتلقیح با  ×وجین به مربوط  ریتأثفسفر بوده و کمترین  لوگرمیک ۵۲کاربرد 

در  دانه ردیفاد فسفر تعدکیلو  ۵۲کاربرد  × میکوریزاتلقیح با  ×وجین  ماریت که داد نشان جینتا(. 4-1جدو  )

 و  کاظمی .داد شیافزادرصد  ۲4/۵4عدم کاربرد فسفر  × میکوریزاتلقیح با  ×وجین  ماریت به نسبت رابلا  

 بلا  در دانه ردیف بر تعداد فسفر تیمارهای اثر که نمودند مشاهده  ذرت  روی بر  یآزمایش  در( 493۴) همکاران

 مختلف بین سطوح که داد نشان نیز بلا  در ردیف تعداد بر فسفر ختلفم مقادیر اثر بررسی. است بوده دار معنی

قارچ میکوریزا آربسکولار جذب عناصر  .نداشت وجود آماری نظر از داریمعنی تفاوت صفت این نظر از فسفر

بخشد و باعث تحریک رشد و کاهش اثرات نظیر روی و مس را بهبود می یزمغذیرغذایی، به ویژه فسفر و عناصر 

(. این قارچ از طریق افزایش زیست توده ساقه به ۵۴۴4صدیقی، شود )های محیطی روی گیاه میزبان مینشت

ریشه و همچنین افزایش آسیمیلاسیون مواد  دها و یا بهبود رشافزایش جذب عناصر غذایی توسط هیفدلیل 

تواند در قبل از گلدهی، می وسنتزی در دورهفتوسنتزی در ساقه به علت افزایش سطح برگ و افزایش ظرفیت فت

مرحله پس از گلدهی با انتقا  مجدد این مواد فتوسنتزی از منبع به مخزن عملکرد دانه را بهبود ببخشد 

دار معنیباعث افزایش  میکوریزا( نیز گزارش کردن که کاربرد 4944امیر آبادی و همکاران ) (.۵۴۴4بومسما، )

 4/3تعداد دانه در بلا  )درصد(،  ۵/9در بلا  ) دانه ردیفد رصد(، تعداد ۵/6) بلا  ردیفصفات تعداد دانه در 

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد ذرت به وسیله  درصد( نسبت به عدم کاربرد آن شد. 9/۵درصد( و وزن بلا  )

 .است دشدهییتأ( 494۲کاربرد قارچ میکوریزا آربسکولار توسط ثمربخش )
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت، در بلا  دانه فیردتعداد  (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (6-1) جدو 

در بلا  دانه فیردتعداد  یآزاد درجه رییتغ منابع  

 ns ۴/9۴3 ۵ بلوک

 ns ۴/۴49 ۵ هرز علف

 **4/۴34 4 میکوریزا

 *۵/۲4۵ ۵ فسفر کود

 ns ۴/636 ۵ میکوریزا × هرز علف

 *۵/۵61 1 فسفر کود × هرز علف

 **1/۵44 ۵ فسفر کود × وریزامیک

 *۵/۵۵4 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

۲41/۴ 91 خطا  

۵6/۲  %راتییتغ بیضر  

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 در بلا  دانه ردیفتعداد  بر فسفر کود کاربرد و ریزامیکو، هرز علف گانهسه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا (4-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طو  بلا  -1-6

علف درصد، میکوریزا و نیز اثرات دو جانبه  ۲در سطح  علف هرزکه اثرات ساده   نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

بود دار معنیروی طو  بلا   بردرصد  ۲کود فسفر در سطح   × علف هرزدرصد و  4یکوریزا در سطح م × هرز

علف روی طو  بلا  در تیمار  بر ریتأث نیترشیب مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس(. 3-1)جدو  

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
تعداد ردیف 

 دانه در بلا 

 میکوریزابا عدم تلقیح 

 وجین تمام فصل
 41/۵96bcd عدم کاربرد 

 41/693abc  ۵۲مصرف 

 4۲/1۴6ab  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 4۲/1۴6ab عدم کاربرد 

41/61abc  ۵۲مصرف   

 49/699cd  1۴مصرف 

 ترهسلمه

 4۲/۵96ab عدم کاربرد 

 41/696abc  ۵۲مصرف 

4۲/۵1ab  1۴مصرف   

 میکوریزابا تلقیح 

 

 وجین تمام فصل

 4۵/۵49e عدم کاربرد 

4۲/۲6a  ۵۲مصرف   

 41/1۴9abcd  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

49/3cd عدم کاربرد   

49/3cd  ۵۲مصرف   

 4۲/1۴6ab  1۴مصرف 

 ترهسلمه

 49/939de عدم کاربرد 

41/61abc  ۵۲مصرف   

49/3cd  1۴مصرف   
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عدم  ×مربوط به عدم وجین  ریتأث میکوریزا بوده و کمترین ×جانبه وجین  میکوریزا مربوط به اثرات دو  × هرز

 نسبت راطو  بلا   زانیممیکوریزا  تلقیح با ×وجین  ماریت که داد نشان جینتا(. 4۴-1تلقیح با میکوریزا بود )شکل 

کود فسفر  × علف هرزهمچنین در تیمار  .داد شیافزا درصد ۵1/۵3عدم تلقیح با میکوریزا   ×عدم وجین  ماریت به

 ریتأثبوده و کمترین  کیلو فسفر  ۵۲کاربرد  ×روی طو  بلا  مربوط به اثرات دو جانبه  وجین بر ریتأث نیترشیب

 ۵۲کاربرد  ×وجین ماریت که داد نشان جینتا(. 44-1فسفر بود )شکل  لوگرمیک ۵۲کاربرد  ×عدم وجین مربوط به 

درصد  43/91لوگرم فسفر کی ۵۲کاربرد  ×عدم وجین  ماریت به نسبت را طو  بلا  با چوب زانیمکیلو فسفر 

صفات دار معنی( نیز گزارش کردن که کاربرد میکوریزا باعث افزایش 4944و همکاران ) یرآبادیام .داد شیافزا

 ( اظهار۵۴۴9ردی و همکاران )درصد( شده است.  44درصد( و قطر بلا  بدون پوشش ) ۲/41طو  بلا  )

در  را کلروفیل و پتاس فسفر، نیتروژن، میزان با ازتوباکتر، مراهه یا و تنهایی به میکوریزی قارچ کاربرد که داشتند

 نفوذ طریق از ،هاشهیر جذب سطح را افزایش آن دلیل هاآندادند.  افزایش داریمعن نحو به توت یهاگونه

دند با ( اعلام کر4943رمرودی و همکاران ). در همین راستا انددانسته خاک زیرین یهاهیلا قارچ به هایمیسیلیوم

 افزایش میزان کود نیتروژن ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، و طو  سنبله افزایش یافت. 

گندم افزایش  ( اظهار کردند با افزایش استفاده از کود نیتروژن طو  سنبله در4943رحیمی زاده و همکاران )    

و عناصر غذایی در تیمارهای تلقیح با  رسد در آزمایش ما دسترسی بیشتر به آببنابراین به نظر می پیدا کرد.

 میکوریزا توانسته است با بهبود رشد ذرت سبب افزایش طو  سنبله شود. 
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحتطو  بلا  ( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (3-1) جدو 

 طو  بلا   یآزاد درجه رییتغ منابع

 *۵9/434 ۵ بلوک

 *۵۵/4۲3 ۵ هرز علف

 **9۲/44۲ 4 وریزامیک

 ns 4/194 ۵ فسفر کود

 **94/493 ۵ میکوریزا × هرز علف

 *۵6/۴۵1 1 فسفر کود × هرز علف

 ns 4۵/6۴۲ ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns 4/44۴ 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

4۵۲/1 91 خطا  

۲9/49  %راتییتغ بیضر  

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ ما احت سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 

 

 بلا  بر طو  میکوریزا و هرز علف متقابل اثر (4۴-1) شکل
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 بلا  بر طو و فسفر  هرز علفاثر متقابل  (44-1) شکل

 

 دانه صد وزن  -1-4

ر بسیاری عملکرد دانه دارد و از آن به عنوان یکی از اجزای عملکرد د درصفت مهم دیگری که نقش موثری     

دانه را  صدنتایج تجزیه واریانس وزن  4۴-1جدو  باشد. دانه می 4۴۴وزن  ،شودمی بردهناماعی تحقیقات زراز 

درصد و نیز اثرات  ۲ در سطح میکوریزاو  علف هرزکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داددهد. نشان می

کود  × میکوریزا × علف هرزفر و همچنین اثرات سه جانبه کود فس × علف هرز، میکوریزا × علف هرزدو جانبه 

 از حاصل جینتا براساس(. 4۴-1بود )جدو  دار معنیدانه ذرت  4۴۴روی وزن  بردرصد 4فسفر هر یک در سطح 

تلقیح با  ×دانه مربوط به اثرات سه جانبه وجین  4۴۴روی وزن  بر ریتأث نیترشیب مارهایت نیانگیم سهیمقا

کاربرد  × میکوریزاعدم تلقیح با  ×مربوط عدم وجین  ریتأثفسفر بوده و کمترین  گرمکیلو ۵۲کاربرد  × میکوریزا

 ۵۲کاربرد  × میکوریزاتلقیح با  ×وجین  ماریت که داد نشان جینتا(. 44-1 جدو کیلو فسفر در هکتار بود ) 1۴

 49/1۲کیلو فسفر  1۴کاربرد  × یکوریزامعدم تلقیح با  ×عدم وجین  ماریت به نسبت رادانه  4۴۴وزن فسفر کیلو 

باعث افزایش جذب آب، مواد غذایی و فتوسنتز گیاه میکوریزا با  که قارچ  رسدبه نظر می .داد شیافزادرصد 

های درشت با وزن بالا و در نتیجه دانه شدهمنتقلها ، شیره پرورده کافی به دانههادانهدر مرحله پر شدن شود می

باعث افزایش  میکوریزابا این زمینه گزارشات حاکی از آن است که در غلات مختلف همزیستی تولید گردد. در 
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یی موجب میکوریزا( گزارش کردند که تلقیح سویا با قارچ 4339(. پانوار )4943 ،شود )اردکانیدانه میصد وزن 

با  میکوریزا که زمانی شود( مشاهده می44-1) جدو همان طور که در  افزایش وزن هزار دانه سویا گردید.

دانه  4۴۴در وزن کمتری  ریتأث گرفته قرارفسفر در مقایسه با سطوح پایین فسفر مورد استفاده  یطوح بالاس

با  میکوریزافر، شرایط بهتری را برای همزیستی توان نتیجه گرفت که سطح پایین کود فسداشته بنابراین می

ر سطوح بالای کود شیمیایی شود. ولی ددانه ذرت می 4۴۴وزن  رده و در نتیجه باعث بهبودریشه ذرت فراهم ک

باشد )غلامی و  زیاد بازدارنده این شرایط همزیستیو حتی ممکن است فسفر  افتهیکاهشزیستی این هم

بدون استفاده از کود شیمیایی فسفر به بالاترین میزان  میکوریزا(. در واقع همزیستی قارچ 494۴کوچکی، 

 شود.قارچ می افزایش مقدار فسفر موجود در کود شیمیایی سبب کاهش فعالیت رسیده است. زیرا

های هرز قدرت بیشتری نسبت به گیاهان زراعی در رقابت و جذب عناصر غذایی دارند، با توجه به اینکه علف    

 دریم بود. در هکتار( کاهش وزن صد دانه را شاهد خواه لوگرمیک 1۴لذا با افزایش کاربرد کود فسفر )کاربرد

 بودن بالا .شد ذرت ویژه ریشه نیتروژن جذب کاهش علف جادو موجب (4334) همکاران و افلاکپوی گزارش

 قرار تأکید مورد نیز دیگر محققین توسط ( زراعی گیاهان با مقایسه در) هرز هایعلف توسط جذب توانایی

  (.۵۴۴4لیبمن،  و )دیویس است گرفته
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت، ذرت دانه 4۴۴وزن  (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز( 4۴-1)  جدو 

دانه  ۴۴4وزن  یآزاد درجه رییتغ منابع  

 **43/۴49 ۵ بلوک

 *4۵/961 ۵ هرز علف

 *49/441 4 میکوریزا

 ns 4/634 ۵ فسفر کود

 **14/۵44 ۵ میکوریزا × هرز علف

 **44/۴۴3 1 فسفر کود × هرز علف

 ns ۴/۴۴6 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 **41/43۵ 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

4۴9/۵ 91 خطا  

 44/44  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 )گرم( دانه ذرت 4۴۴وزن  بر فسفر کود کاربرد و کوریزامی ،هرز علف گانهسه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا( 44-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد بیولوژیک  -1-3

ثرات دو جانبه ، میکوریزا و نیز کود فسفر و همچنین اعلف هرزساده  که اثرات  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

 جینتا براساس. بوددار معنیدرصد بر روی عملکرد بیولوژیک ذرت  4در سطح میکوریزا هر یک  × علف هرز

مربوط به اثرات دو جانبه  هرز علفروی عملکرد بیولوژیک  بر ریتأث نیترشیب مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل

 .(4۵-1)جدو  عدم تلقیح با میکوریزا بود ×عدم وجین به بوط مر ریتأثتلقیح با میکوریزا بوده و کمترین  ×وجین 

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
 4۴۴وزن 

 دانه )گرم(

 میکوریزابا عدم تلقیح 

 وجین تمام فصل
 49/4۲4defg عدم کاربرد 

 4۲/9۵4bcde  ۵۲مصرف 

 49/6۵4defg  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 41/44۲def عدم کاربرد 

44/16۲ghi  ۵۲مصرف   

3/333i  1۴مصرف   

 ترهسلمه

 4۲/449bcde عدم کاربرد 

 4۲/34abcd  ۵۲مصرف 

 4۲/366abcd  1۴مصرف 

 میکوریزابا تلقیح 

 

 وجین تمام فصل

 44/41۲abcd عدم کاربرد 

 44/۵13a  ۵۲مصرف 

 41/61۵cde  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 46/۴91abc عدم کاربرد 

44/364fghi  ۵۲مصرف   

 46/141ab  1۴مصرف 

 ترهسلمه

4۵/443efgh عدم کاربرد   

 4۲/۲66abcd  ۵۲مصرف 

 4۴/44hi  1۴مصرف 
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عدم  ×عدم وجین  ماریت به نسبت راعملکرد بیولوژیک  زانیمتلقیح با میکوریزا  ×وجین  ماریت که داد نشان  جینتا

زا با ( گزارش دادند که میکوری4336بریلا و دانیوای ) .(4۵-1)شکل  داد شیافزادرصد  96/11تلقیح با میکوریزا 

دهد و این امر های بیوشیمیایی گیاه را افزایش میافزایش جذب عناصر غذایی در گیاه رشد و نمو و فعالیت

ها از طریق قارچ میکوریزا آربسکولار نیز به دلیل افزایش سطح ریشهشود. موجب افزایش عملکرد بیولوژیک می

بیشتری از خاک سبب جذب بیشتر آب و مواد  نفوذ میسلیوم قارچ در خاک و در نتیجه دسترسی گیاه به حجم

( که این امر موجب فتوسنتز بیشتر، بهبود رشد گیاه و در نتیجه 4944)جهان و همکاران، است غذایی شده 

 9۴تا   ۵4 ی بحرانییک دورهبرای گیاه ذرت گردد. باعث افزایش وزن خشک کل گیاه و عملکرد دانه ذرت می

حجازی و  (.۵۴۴4)هاگود،  است شده گزارش هرز هایعلف فلور طبیعی لمورد تداخ در روز پس از کاشت

 و عملکرد دانه و ماده خشک ذرت را گزارش کردند. هرز علف( رابطه معکوس بین وزن خشک 4963همکاران )

مطالعات  میزان عملکرد و عملکرد بیولوژیک کاهش خواهد یافت. هرز علفیعنی اینکه با افزایش میزان وزن 

( نشان داد که وزن خشک تولیدی ارقام مختلف ذرت در اثر رقابت با گاو پنبه ۵۴۴4و همکاران ) نگواجیو

(Abutilon theophrasti)  .( رقابت شدت) منابع تمحدودی چه هر که است آن موید موضوع اینکاهش یافت

 بیولوژیک عملکرد به نسبت هندا عملکرد کاهش میزان ذرت، زایشی رشد رزیادت حساسیت دلیل به ،شود بیشتر

 ( مطابقت دارد.4333کاورو و همکاران ) مشاهدات با نتایج این .شد خواهد بیشتر نیز

بر روی عملکرد  ریتأث نیترشیب سطوح فسفر نشان داد کهحاصل از مقایسه میانگین همچنین نتایج     

م کاربرد کود فسفر بود )شکل مربوط به عد ریتأثکیلوگرم فسفر بوده و کمترین  ۵۲مربوط به کاربرد بیولوژیک 

کیلوگرم فسفر میزان عملکرد بیولوژیک را نسبت به تیمار  ۵۲(. نتایج حاصل نشان داد که تیمار کاربرد 1-49

  درصد افزایش داد. ۵4/49عدم کاربرد کود فسفر 

 Medicago)گونه  که داد نشان لگوم چندگونهروی  شدهانجامهای رسیبر با توجه به اهمیت کود فسفر    

polymorpha) پاینتر،  کردند تولید ریشه کمتری وزن با ترضخیم و ترکوتاه هایریشه فسفر شرایط کمبود در(
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 اثبات جذب عناصر و ریشه توسعه میزان افزایش در را فسفر نقش تحقیقات متعدد از آمده بدست نتایج (.4339

 (.۵۴۴6است )زایدن،  نموده

 
 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت ( عملکرد بیولوژیک ذرتمربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (4۵-1) جدو 

 عملکرد بیولوژیک یآزاد درجه رییتغ منابع

 46644/441ns ۵ بلوک

 **4۴4۵311/4۵3 ۵ هرز علف

 ** 1۴63۲۴4/364 4 میکوریزا

 **941۴94/441 ۵ فسفر کود

 **۵94194/119 ۵ میکوریزا × هرز علف

 44444/4۵4ns 1 فسفر کود × هرز علف

 444۲۴/4۲۴ns ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns 46644/434 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 391/1444۲ 91 خطا

 ۵۴/4۴  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 

 عملکرد بیولوژیکبر روی  اوریزمیک و هرز علف متقابل اثر (4۵-1) شکل
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 بر روی عملکرد بیولوژیک اثرات ساده کود فسفر (49-1) شکل

 

 عملکرد دانه -1-4۴

درصد و نیز اثرات  4و کود فسفر هر کدام در سطح  میکوریزاکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

در  میکوریزا ×درصد و همچنین کود فسفر  4سطح کود فسفر در  × هرز علف، میکوریزا × هرز علفدو جانبه 

روی عملکرد دانه  بر درصد 4کود فسفر در سطح  × میکوریزا × هرز علفدرصد و نیز اثرات سه جانبه  ۲سطح 

عملکرد  بر ریتأث نیترشیب مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس(. 49-1بود )جدو  دار معنیذرت 

کیلو فسفر در هکتار بوده و کمترین  ۵۲کاربرد  × میکوریزاتلقیح با  ×ثرات سه جانبه وجین دانه ذرت مربوط به ا

 ماریت که داد نشان جینتا .بود در هکتارفسفر عدم کاربرد  × میکوریزاعدم تلقیح با  × ترهسلمهبه مربوط  ریتأث

عدم  × ترهسلمه ماریت به نسبت راذرت عملکرد دانه  کیلو فسفر در هکتار ۵۲کاربرد  × میکوریزاتلقیح با  ×وجین 

  .(41-1)جدو   داد شیافزا درصد 16/46فسفر عدم کاربرد  × میکوریزاتلقیح با 

درصدی  ۵9ای افزایش در شرایط گلخانه میکوریزااند که همزیستی گزارش کرده (۵۴۴۲لیک برگ و کویید )    

یی بیشتر از میکوریزاد که عملکرد دانه در گیاهان وم( گزارش ن4331را به دنبا  دارد. تامسپون ) ذرت عملکرد

از  یی دارد.میکوریزانیز همبستگی مستقیم با همزیستی  هاآندانه یی بود و وزن خشک میکوریزا گیاهان غیر
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ناصر غذایی و عملکرد عجذب مختلف گیاهی نظیر وزن هزار دانه، بهبود آنجا که عملکرد دانه برآیندی از صفات 

    با گیاه ذرت از طریق افزایش این صفات، سبب افزایش  میکوریزاباشد. بنابراین همزیستی قارچ یبیولوژیک م

گندم و ی که در همین خصوص بر روی یهادر پژوهش. گردیده استعملکرد دانه نسبت به تیمار عدم تلقیح آن 

یی موجب بهبود بارز وریزامیکای انجام شد، مشخص شد که کاربرد مایه تلقیح ماش سبز تحت شرایط گلخانه

احتشامی  (. 4344گردید )سینگ و کاپور،  میکوریزادر مقایسه با عدم تلقیح  ادشدهیعملکرد دانه در هر دو گیاه 

اثر مثبتی بر جذب فسفر و عناصر غذایی و  میکوریزابیان کردند که تلقیح بذر ذرت با  (۵۴۴6) و همکاران

هورمونی، افزایش رشد  وریشه، افزایش تولیدات فیت یزایماریبمل عملکرد دارد و در مقاومت گیاه به عوا

باعث  میکوریزا . از طرفیشودافزایش رشد و نمو گیاه میزبان میهای مویین، با تشدید میزان فتوسنتز باعث ریشه

ی ماده فراهم رشد ریشه، در اثر افزایش .شودرشد و توسعه ریشه میهای رشد در گیاه شده، باعث تولید هورمون

باعث افزایش و  داکردهیپجذبی و مواد آسمیلاته نیز بیشتر شده و در نتیجه طو  دوره پر شدن دانه افزایش 

داد دانه با وزن هزار دانه شود. تعدانه می عملکردباعث افزایش  متعاقباًی خشک در دانه شده که تجمع ماده

ها از مواد فتوسنتزی بیشتر شده و در نتیجه از دانههش تعداد دانه سهم هر یک ای عکس دارد یعنی با کارابطه

 کاربرد که داشتند اظهار نیز( ۵۴4۵)همکاران  و کولیاییشود. نیز بیشتر میعملکرد دانه  متعاقباً وزن هزار دانه و

 با( اظهار داشتند که ۵۴۴۴کولومب و همکاران ) .گرددمی ذرت دانه عملکرد افزایش به منجر ذرت در فسفره کود

 در و افتهیشیافزاگیاه  فتوسنتز و برگ سطح شاخص ،قرارگرفته تحت تأثیر گیاه رشد فسفر مصرف میزان افزایش

 توسعه و همچنین رشد افزایش باعث گیاه فسفر نیتأم رسدیم نظر . بهگرددیم عملکرد افزایش موجب نهایت

 است.  گرفته قرار ریتأث تحت یینها عملکرد گیاه سطح فتوسنتزی افزایش با و شده برگ سطح

 و رشد در اختلا  باعث عنصر این کمبود شده و محسوب گیاه نیاز مورد ضروری عناصر از یکی فسفر    

 نتیجه توانیمفسفر  شدهاستفاده سطوح به توجه با ( لذا4336شود )پرساد و پاور، متابولیسم داخل گیاه می

 بر یریتأث آن از حد بیش کاربرد ولی شودیم عملکرد ایشافز باعث حد معین یک تا عنصر این افزایش که گرفت
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 .باشدیم فوق نتایج ( مؤید۵۴۴۲نتایج )موسوی و همکاران،  گزارش این خصوص، در که داشت نخواهد عملکرد

 کاهش باعث ذرت، کاشت هایردیف بین هرز هایعلف کردن قطع که کرد عنوان گزارشی( در ۵۴۴4دونالد )

 کنتر  .یابد کاهش ذرت دانه عملکرد که این بدون شد، میزان کمترین به ساله یک هرز هایعلف جمعیت

 شاهد به نسبت محصو  عملکرد افزایش باعث تواندمیاز صحنه رقابت با گیاه زراعی  هاآنو حذف  هرز هایعلف

مکاران، )نورس و ه دارد مطابقت تحقیق این در آمده دست به نتایج با که شود هرز هایعلف کنتر  عدم

۵۴۴4.)   

 

 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت عملکرد دانه ذرت (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز( 49-1)  جدو 

 عملکرد دانه ذرت   یآزاد درجه رییتغ منابع

 ns 9۴۵4۵/3۴۴ ۵ بلوک

 ns 4۵3646/64۲ ۵ هرز علف

 **4۵419۲/۴3۵ 4 میکوریزا

 **343۵94/4۲3 ۵ فسفر کود

 **1۵3۴94/931 ۵ ریزامیکو × هرز علف

 **1۴4۴6۵/9۲4 1 فسفر کود × هرز علف

 *449193/64۵ ۵ فسفر کود × میکوریزا

 **4493۲4/۴۲1 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 69۲/14466 91 خطا

 91/۵۴  %راتییتغ بیضر

 .اشدبیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 مربع(مترگرم در )  عملکرد دانه ذرت بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا ،هرز علف گانهسه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا( 41-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانه  فسفر -44 -1

، میکوریزا × هرز علفو نیز اثرات دو جانبه  میکوریزا، هرز علفکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

 جینتا(. 4۲-1بود )جدو دار معنی فسفر دانه بردرصد  ۲و  4،  4، ۲کود فسفر به ترتیب در سطح  × میکوریزا

تره در شرایط عدم های هرز و چه حضور سلمهه علفهای هرز چه مجموعدر زمان حضور علف که داد نشان

تواند رسد علت افزایش فسفر دانه در زمان حضور علف هرز این میتلقیح باعث افزایش فسفر دانه شد. به نظر می

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
 عملکرد دانه )گرم

مربع(در متر  

با عدم تلقیح 

 میکوریزا

 وجین تمام فصل
 4۴3/49۵efg عدم کاربرد

 4946/444bcd  ۵۲مصرف 

 444۲/9۲9de  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 ۲39/944g عدم کاربرد

 444/۴۲1efg  ۵۲مصرف 

 411/۴44g  1۴مصرف 

 ترهسلمه

 ۲6۴/316g عدم کاربرد

 4944/6۴4bcd  ۵۲مصرف 

 4۵۲4/444bcd  1۴مصرف 

 میکوریزابا تلقیح 

 

 وجین تمام فصل

 696/43۲ef بردعدم کار

 46۲۲/۲۴4a  ۵۲مصرف 

 44۴6/۴۵4de  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 44۴3/۲4ab عدم کاربرد

 4۴64/99def  ۵۲مصرف 

 44۴4/391de  1۴مصرف 

 ترهسلمه

 649/6۲۵efg عدم کاربرد

 4143/446abc  ۵۲مصرف 

 49۵/49efg  1۴مصرف 
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یار رسد مقدار زیادى اسید اگزالیک را تا حد سمیت بسمى یده گلتره وقتى به مرحله گیاهان سلمهباشد که 

اثر مثبت اسید اگزالیک بر افزایش قابلیت استفاده فسفر را  و از آنجایی که کنندخود ترشح مى یهاشهیربالا از 

بر فسفر دانه  ریتأثبالاترین مقادیر  ( لذا باعث افزایش فسفر دانه شد. ۵۴4۴و همکاران،  دهد )خادمینشان می

سطوح علف هرز در شرایط تلقیح در یک  با سایرهر چند که )بود  میکوریزا تلقیح با ×وجین  ماریتمربوط به 

 36/4۴ میکوریزاعدم تلقیح با  ×وجین  ماریت به نسبت رافسفر دانه ذرت  زانیمکه  گروه آماری قرار داشت(

 .(41-1)شکل  داد شیافزا درصد

 1۴کاربرد  × میکوریزاتلقیح با تیمار مربوط به  فسفر دانه بر ریتأث نیترشیبهمچنین نتایج نشان داد که  

عدم کاربرد فسفر  ×توانست فسفر دانه را نسبت به تیمار عدم تلقیح که این تیمار  طوریه ب  ،فسفر بودگرم کیلو

ه، جذب بر بهبود رشد گیا توجهقابل ریتأثعلاوه بر  میکوریزاقارچ  (.4۲-1درصد افزایش دهد )شکل ۵4/۲۴

در سطح وسیع جذب  به طور فعا  و میکوریزاط عناصری که توس نیترمهمدهد و از عناصر غذایی را افزایش می

 9یی میکوریزاشود عنصر فسفر است. نتایج بعضی تحقیقات نشان داده که سرعت جریان فسفر به درون گیاه می

قارچ همزیست  نیترمهم میکوریزا(. در واقع 4334یی است )بولان، میکوریزا از گیاهان غیرمرتبه بیشتر  4الی 

رک در داخل خاک مثل فسفر ستی این قارچ بیشتر به منظور جذب عناصر غذایی کم تحباشد. همزیریشه می

تواند داده است که سطوح بالای فسفر می (. تحقیقات زیادی نشان۵۴۴1اران، گیرد )اسمیت و همکصورت می

افزایش  با(. در واقع 433۲سبب کاهش غلظت برخی از عناصر غذایی مانند روی و ... در گیاهان شود )کریمیان، 

گردد اد شده که سبب افزایش سطح جذب میزی میکوریزای گیاه و هم فعالیت قارچ سطح فسفر، هم تراکم ریشه

فسفر  نیتأم میکوریزای هاقارچ( اظهار نمودند که نقش اصلی ۵۴۴4تورک و همکاران )(. 4331)رین و همکاران، 

کم تحرک است. حتی ممکن است که در صورتی  دهالعافوقبرای ریشه گیاه است، زیرا فسفر در خاک عنصری 

و به  شدهتیتثبر اشکا  به سرعت در اشکا  فسفات کلسیم یا دیگ که فسفر به شکل محلو  به خاک اضافه شود

ت در افزایش جذب مواد معدنی به ویژه فسفر و تجمع زیس میکوریزای هاقارچدر آید. لذا  متحرک ریغصورت 
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تجمع فسفر به مثبت دارند. چون افزایش بیش از حد  ریتأثهای با فسفر کم، ر خاکتوده بسیاری از محصولات د

مقرون به صرفه نیست بلکه  درازمدتدلیل اضافه نمودن کودهای فسفر نه تنها از لحاظ اقتصادی و عملکرد 

صر جلوگیری از جذب عنااکوسیستمی و همچنین باعث  ریناپذجبرانتجمع این عنصر در خاک باعث خسارات 

یکوریزا م قارچ با گیاه تلقیح که دریافت رشد هایاتاقک در آزمایشی انجام با( ۵۴۴۵) شارما .گرددکم مصرف می

 نیاز مورد مس درصد 4۴ و روی درصد ۵۲ پتاسیم، درصد 4۴ ازت، درصد ۵۲ فسفر، درصد 4۴ بر بالغ تواندمی

 یکوریزام قارچ با گندم تلقیح از ناشی افزایش ،(4943) همکاران و اردکانی راستا، همین در .نمایند نیتأم را گیاه

 .نمودند گزارش درصد 4۲و  3، 4۴ ، ۵4، 44 ترتیب به را منگنز و آهن پتاسیم، فسفر، نیتروژن، تأمین مقدار در

 مرتبط فسفر جذب با تواندمی ردوکتاز نیترات آنزیم سنتز و یکوریزام متقابل اثر که کردند یریگجهینت هاآن

  .باشد

 تیمارهای آزمایش تأثیرتحت  فسفر دانه( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (4۲-1) جدو 

 فسفر دانه یآزاد درجه رییتغ منابع

 ۴/۴۴۴ns ۵ بلوک

 *۴/۴۴1 ۵ هرز علف

 **۴/۴۵۲ 4 میکوریزا

 ۴/۴۴9ns ۵ فسفر کود

 **۴/۴44 ۵ میکوریزا × هرز علف

 ۴/۴۴4ns 1 فسفر کود × هرز علف

 *۴/۴۴1 ۵ فسفر کود × یزامیکور

 ns ۴/۴۴۵ 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 ۴۴4/۴ 91 خطا

 6۴/۵6  % راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 فسفر دانهبر درصد  میکوریزا و هرز علف متقابل اثر( 41-1شکل )

 

 دانه بر درصد فسفرفسفر  کود و میکوریزااثر متقابل ( 4۲-1) شکل

 

 خاک جذبقابلفسفر  -1-4۵

کود فسفر به ترتیب  × میکوریزاو نیز اثرات دو جانبه  میکوریزاکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

 سهیمقا از حاصل جینتا سبراسا(. 44-1دار بود )جدو  معنیخاک  جذبقابلفسفر  بردرصد  ۲و  4در سطح 

کیلوگرم  ۵۲کاربرد  × میکوریزافسفر خاک مربوط به اثرات دو جانبه تلقیح با  بر تأثیر ترینبیش مارهایت نیانگیم

کیلو فسفر میزان فسفر خاک را  ۵۲کاربرد  × میکوریزافسفر بود، که توانست نسبت به تیمار عدم تلقیح با 

 با ریشه نیزاسیونوکل که دریافتند  (۵۴۴4همکاران ) و . چارون(44-1)شکل  درصد افزایش دهد 6۴/۵4
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 غیر گیاهان با مقایسه در فسفر جذب  افزایش باعث  G. versiformو G. intraradicesی میکوریزا یهاقارچ

 شود. می ییامیکوریز

 وسیله به فسفر ساختن و محلو  گیاهان ریشه به خاک از فسفر انتقا  تسهیل وسیله به فسفر جذب افزایش    

 آثار ترینمهم از یکی که نمودند ( بیان434۵براون ) و کارلینگ (.۵۴۴4گیرد )اسمیت و رید، می صورت فسفاتاز

 است. این پایین حاصلخیزی با هایخاک در خصوص گیاهان، به عملکرد افزایش میکوریزا یهاقارچ کاربرد

 دسترسی دنبا  به و خاک در قارچ میسلیوم نفوذ طریق از هاجذب ریشه سطح افزایش دلیل به عملکرد افزایش

 انشعابات حضور دلیل به میزبان گیاه توسط فسفر جذب سرعت باشد. افزایشخاک می از تری بیش حجم به گیاه

 انتقا  برای را وسیعی سطح که است گیاه ریشه پوست هایسلو  داخل در میکوریزا های داخلیهیف فراوان

 فسفر به جریان (. سرعت434۲رابسون،  و نماید )آبوتمی فراهم میزبان گیاه به فسفر وصخص به عناصر غذایی

 (. 4334است )بولان،  ییمیکوریزا غیر گیاهان از تر بیش مرتبه 9-4یی میکوریزا گیاه درون

است،  گیاه ریشه برای فسفر تأمین میکوریزا یهاقارچ اصلی نقش که نمودند ( بیان۵۴۴4و همکاران ) تورک    

 اضافه به خاک محلو  شکل به فسفر که صورتی در حتی است. تحرک کم العادهفوق عنصری خاک در فسفر زیرا

 همچنین .آیددرمی متحرک غیرصورت  به و شدهتثبیت اشکا  دیگر یا کلسیم فسفات اشکا  در سرعت به شود

 در شدهتثبیت و محلو  غیر که فسفات شودمی باعث امیکوریز هایریسه توسط فسفاتاز آنزیم ترشح و تولید

 مواد جذب افزایش در میکوریزا یهاقارچبنابراین،  گردد. جذبقابل ریشه برای و درآید محلو  فرم به خاک

 برای .دارند مثبت تأثیر کم، فسفر با هایخاک در از محصولات بسیاری توده زیست تجمع و فسفر ویژه به معدنی

 از ییمیکوریزا گیاهان برداریبهره فیزیکی، نظر از گیرد. قرار فسفر با منبع مستقیم تماس در باید ریشه آن جذب

 فسفر جذب درصد 4۴ حدود که شودمی زده تخمین شود،می تسهیل کم با قطر هاییهیف توسط خاک فسفر

 علت به رفسف تر بیش (. افزایش4331د ،  و گیرد )مارشنرمی صورت میکوریزا یهاقارچوسیله  به گیاه توسط

 نموده مواجه مشکل با را عناصر جذب و قارچی هایمیسلیوم و ریشه توسعه ،میکوریزا قارچ نمودن فعالیت محدود
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 گیاه توسط تولیدشده هایکربوهیدرات مصرف باعث تنها که نمایدمی عمل انگل یک عنوان به قارچ نتیجه و در

 (.۵۴۴1همکاران،  و الکراکیشود )می گیاه عملکرد کاهش باعث امر این که گرددمی

 

 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت خاک جذبقابلفسفر ( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (44-1) جدو 

 جذب خاکقابل فسفر یآزاد درجه رییتغ منابع

 ۴/۵43ns ۵ بلوک

 4/44۲ns ۵ هرز علف

 **93/44۴ 4 میکوریزا

 ns 4/۲41 ۵ فسفر کود

 4/۲93ns ۵ میکوریزا × هرز علف

 ns ۵/669 1 فسفر کود × هرز علف

 *۲/444 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ns ۴/۲1۴ 1 فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 964/4 91 خطا

 ۵3/4۵  % راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 جذب خاکقابل فسفرو کود فسفر بر  میکوریزا اثر متقابل( 44-1) شکل
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 کلروفیل برگ ذرت -1-49

درصد و اثرات دوجانبه  4و کود فسفر در سطح  میکوریزانتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده     

  )جدو دار شددرصد معنی ۲در سطح  هرز علفو  فسفر کود ،میکوریزاو کود فسفر و اثرات سه جانبه  میکوریزا

 جانبه سه اثرات به مربوط لیکلروف بر تأثیر ترینبیش مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس (.1-46

×  حیتلق عدم×  نیوج عدم به مربوط تأثیر نیکمتر و بوده نیوج×  فسفر لوگرمیک ۵۲ کاربرد×  میکوریزا حیتلق

 ،نیوج×  فسفر لوگرمیک ۵۲ کاربرد×  میکوریزا حیتلق ماریت که داد نشان جینتا(. 44-1جدو  ) بود فسفر عدم

 طی .داد شیافزا درصد 1۲ فسفر عدم×  حیتلق عدم×  نیوج عدم ماریت به نسبت را برگ  لیکلروف زانیم

 نتیجه در و هابرگ سطح افزایش موجب میکوریزا یهاقارچ با شبدر گیاه تلقیح که گردید مشخص آزمایشی

 است داده افزایش گیاه رشد دوره کل در را خالص فتوسنتز سرعت نهایتاً و دهش هاآن کلروفیل زانیم افزایش

 در کلروفیل غلظت شور، غیر شرایط در داد نشان نیز میکوریزی یهاقارچ با ذرت گیاه تلقیح(. 4334رایت، )

 ،NaCl 4۴۴ غلظت در یول افت،ی افزایش % 1۴ آن بالای سطوح در و  %9۵ فسفر پایین سطوح در گیاه برگ

فنگ و همکاران، ) داد نشان شیافزا %4۲ و %44 فسفر یبالا و نییپا سطح در اهیگ برگ در لیکلروف غلظت

 جذب سرعت و سطح افزایش و گسترده هیفی شبکه داشتن با میکوریزا یهاقارچ که رسد ینظرم به(. ۵۴۴۵

 و داده افزایش مس روی، فسفر، تحرک کم عناصر ویژه به غذایی عناصر و آب جذب در را گیاهان کارایی ریشه،

 نیوج عدم طیشرا در میکوریزا با حیتلق داد نشان جینتا (.4331ماشنر و د ، ) شوندمی هاآن رشد بهبود موجب

 عدم طیشرا در حیتلق×  فسفر لوگرمیک 1۴ و ۵۲ کاربرد یمارهایت و حیتلق×  نیوج ماریت اندازه به تواندیم

 کاربرد نیهمچن .شود اهیگ رشد بهبود موجب جهینت در و شده ذرت گبر در لیکلروف شیافزا سبب ن،یوج

 شیافزا فسفر لوگرمیک 1۴ و ۵۲ کاربرد اندازه به را برگ لیکلروف فسفر کاربرد عدم طیشرا در توانست میکوریزا

ز و فتوسنت بهبود سبب ذرت برگ لیکلروف شیافزا با تواندیم میکوریزا کاربرد شیآزما نیا جینتا مطابق .دهد

 .  بخشد بهبود را اهیگ عملکرد تینها در و داده شیافزا هرز یهاعلف با را نآ رقابت تیقابل و شده اهیگ رشد
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 تأثیر تحت ذرت اهیگ برگ لیکلروف( مربعات نیانگیم)انسيوار هيتجز( 71-4) جدول

 شيآزمای مارهایت

 برگ لیکلروف یآزاد درجه رییتغ منابع

 44/۵۵9ns ۵ بلوک

 4/963ns ۵ زعلف هر

 **366/3۵6 4 میکوریزا

 **44۴/۲44 ۵ فسفر کود

 93/444ns ۵ میکوریزا × علف هرز

 4/11۲ns 1 فسفر کود ×علف هرز 

 *19/994 ۵ فسفر کود× میکوریزا

 *14/439 1 فسفر کود × میکوریزا×  علف هرز

494/4۵ 91 خطا  

 9۵/4۴  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم داریمعنی عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در داریمعنی انگریب بیترت به nsو** ،*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



93 
 

 

 (spadعدد )ذرت برگ لیکلروف بر فسفر کود کاربرد و میکوریزا ن،یوج گانهسه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا( 44-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ -1-41

. بود داریمعن برگ آب ینسب یمحتوا بر درصد 4 سطح در فسفر و میکوریزا ساده اثرات که داد نشان جینتا    

 بود داریمعن درصد ۲ سطح در برگ آب ینسب یمحتوا بر میکوریزا و هرز علف دوجانبه اثرات نیهمچن

در زمان وجین و عدم وجین تلقیح با میکوریزا نسبت به  که داد نشان مارهایت نیانگیم سهیمقا. (43-1جدو )

عدم تلقیح در شرایط وجین و عدم وجین باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ گردید، اما در زمان حضور علف 

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
کلروفیل برگ 

(SPAD واحد) 

 میکوریزا با عدم تلقیح

 وجین تمام فصل
۵6/۵۴۴ghi عدم کاربرد   

 9۵/4۴۴efg  ۵۲مصرف 

۵3/499fgh  1۴مصرف   

 عدم وجین تمام فصل

 ۵9/699i عدم کاربرد 

 91/۴99def  ۵۲مصرف 

۵6/۴46ghi  1۴مصرف   

 ترهسلمه

 ۵۲/4۴۴hi عدم کاربرد 

 94/9۴۴bcde  ۵۲مصرف 

 9۲/6۴۴bcdef  1۴مصرف 

 میکوریزابا قیح تل

 

 وجین تمام فصل

 9۲/۵99cdef عدم کاربرد 

 1۵/499a  ۵۲مصرف 

 93/999abcd  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 93/499abcde عدم کاربرد 

 94/3۴۴bcde  ۵۲مصرف 

 14/۵99ab  1۴مصرف 

 ترهسلمه

 94/499bcde عدم کاربرد 

 14/۴۴۴abc  ۵۲مصرف 

 91/346def  1۴مصرف 
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باشد. غیر میزبان میهرز سلمه تره تلقیح نتوانست محتوای نسبی را تغییر دهد و علت آن ترشحات گیاهان 

 عدم × نیوج به مربوط ترین مقادیرپایین و بود میکوریزا × نیوج به مربوط برگ آب ینسب یمحتوا مقادیر بالای

 عدم ماریت اندازه به را آب ینسب یمحتوا است توانسته میکوریزا × نیوج ماریت (.46-1شکل) بود میکوریزا حیتلق

 3/6 و 6/۲ب یترت به را ینسب آب زانیم است توانسته فسفر لوگرمیک ۵۲ کاربرد. دهد شیافزا حیتلق × نیوج

 نیانگیم سهیمقاهمچنین  .دهد شیافزا فسفر لوگرمیک 1۴ کاربرد و کاربرد عدم یمارهایت به نسبت درصد

 ۵۲کاربرد به  مربوط برگ آب ینسب یمحتوا بر تأثیر ترینبیش در تیمار کود فسفر که داد نشان مارهایت

  (.44-1شکل) بود کاربرد فسفر عدم به مربوط مقدار نیکمتر و بود هکتاردر  کیلوگرم

 شبکه گستردگی اثر در آب جذب افزایش و برگ هایروزنه شدن بسته و باز عمل کنتر  با میکوریزا یهاقارچ    

(.  434۵لوردن و همکاران، )دهند می کاهش را تعرق و آب جذب مانند گیاه رطوبتی مشکلات خود، هایهیف

 در و یابدمی تداوم آن رشد و کرده حفظ ا ر خود سلولی تورم گیاه باشد بالا برگ آب نسبی محتوای چه چنان

 این که اندداشته اذعان( 4944) همکاران و جهان(. 4334راو و مندهم، ) شودیم عملکرد شیافزا سبب تینها

 در موجود آب میزان افزایش سبب ،هاگبر گازی تبادلات و گیاهی هایبافت آب میزان بر تأثیر باها قارچ

 که داد نشان جینتا یکل طور به. دهندمی کاهش نیز را تعرق و تبخیر دیگر سوی  از و شوندمی گیاهی هایبافت

 .دهد شیافزا هرز یهاعلف وجود عدم و وجود طیشرا در را برگ آب ینسب یمحتوا تواندیم میکوریزا کاربرد

 اهیگ رشد بهبود سبب ذرت برگ ینسب آب یمحتوا شیافزا با تواندیم میکوریزا کاربرد شیآزما نیا جینتا مطابق

 . بخشد بهبود را اهیگ عملکرد تینها در و داده شیافزا هرز یهاعلف با را نآ رقابت تیقابل و شده

قیم خشکی مستسفر تا حدودی اثرات مستقیم و غیر( گزارش کردند که افزایش عنصر ف۵۴۴9) جونز و همکاران

. دهده خشکی را در گیاه افزایش میکند و راندمان مصرف آب و در نتیجه مقاومت برا بر جذب فسفر خنثی می

های اند که افزایش کود فسفر ماده خشک قسمتنیز نشان داده خشکنیمهحی خشک و مطالعات مختلف در نوا

(. بنابراین فسفر ممکن است مقاومت به ۵۴۴9ن، جونز و همکارادهد )را تحت شرایط تنش آب افزایش می هوایی

گیرد و در نتیجه منبع از خاک در تماس با ریشه قرار می خشکی را افزایش دهد. با رشد ریشه حجم بیشتری
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 (.۵۴۴۴؛ سینگ و سا ، ۵۴۴9 ،جونز و همکاراناز رطوبت خاک در دسترس ریشه خواهد بود ) تریبزرگ

خاک خشک و  ها را دریش سطح فسفر خاک، هم کل حجم ریشهکه افزا ( اظهار داشتند۵۴۴۴سا  ) سینگ و

افزایش تراکم و قطر آوندهای چوبی و در نتیجه فراهم آوردن  واسطه بههای اولیه هم جذب آب را در ریشه

 دهد.ومت در مقابل جریان آب افزایش میکمترین مقا

 

 

 

 شیآزمای مارهایت تأثیر تحت آبی بنسی محتوا( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز( 43-1) جدو 

  برگ آبی نسبی محتوا یآزاد درجه رییتغ منابع

 ۲9/6۵4ns ۵ بلوک

 9/434ns ۵ علف هرز

 **461/۵66 4 میکوریزا

 **444/۲۵۵ ۵ فسفر کود

 *4۵/۲۲4 ۵ میکوریزا × علف هرز

 43/6۴3ns 1 فسفر کود × علف هرز

 ۵۴/44۴ns ۵ فسفر کود × میکوریزا

 ۲/934ns 1 فسفر کود × میکوریزا× علف هرز

414/44 91 خطا  

 4۴/۲  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم داریمعنی عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در داریمعنی انگریب بیترت به nsو**،*
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 ذرت برگ آب ینسب یمحتوا بر میکوریزا و هرز علف متقابل اثر( 46-1) شکل

 

 ذرت برگ آب ینسب یحتوام بر فسفر کود سطوح اثر( 44-1) شکل

 

 ترهسلمه هرز علفوزن خشک  -1-4۲

هر  میکوریزا × هرز علفو نیز اثرات دو جانبه  میکوریزا، هرز علفاثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

 از حاصل جینتااساس بر(. ۵۴-1دار بود )جدو  معنی ترهسلمهوزن خشک برگ  بردرصد 4کدام در سطح 

 ماریت به نسبت را ترهسلمهوزن خشک برگ  زانیم میکوریزا عدم تلقیح با ×عدم وجین  ماریتها نیانگیم سهیمقا

 کاربرد که دهدمی نشان متعددی تحقیقات .(43-1)شکل  داد شیافزا درصد 61/۲۲  میکوریزاتلقیح با  ×وجین 

(. ۵۴۴۵)منل و همکاران،  باشد رگذاریأثت هرز یهاعلف استقرار و زنی جوانه بر تواندمی آلی و کودهای شیمیایی
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 است. اثرگذار هرز یهاعلف تراکم بر یاهیتغذ منبع نوع که کردند گزارش تحقیقی در (4944همکاران ) و عزیزی

 کودهای کاربرد با گندم مزرعة هرز یهاعلف تراکم که داد نشان نیز (۵۴۴9)همکاران  و شاو نتایج بلاک

 کاربرد که کردند گزارش (۵۴۴4)همکاران  و یین حا  این با. یابدمی افزایش یکود دام و کمپوست شیمیایی،

 به مربوط کاهش این اعظم قسمت که چند هر شد، هرز یهاعلف کل کاهش تراکم باعث آلی و شیمیایی کودهای

 هرز یاهعلف یهاگونه برخی تراکم افزایش باعث مواردی در تیمارهای کودی کاربرد و بود هرز علف گونه یک

 نیز و کود مصرف زمان و مقدار نوع، به از جمله  غذایی کاربرد عناصر به هرز  یهاعلف واکنش حا  هر به .گردید

 این صحیح مدیریت با توانلذا می .(4946)پور طوسی و همکاران، دارد بستگی  هرز علف و زراعی گیاه نوع

موارد به فراهم نمود. با توجه  هرز یهاعلف با مقایسه رد زراعی گیاه رقابت قدرت افزایش برای را شرایط عوامل،

 افزایش غذایی مواد سایر و پتاسیم و فسفر، نیتروژن جذب ،گیاه با میکوریزای هاقارچ همزیستی اثر بر شدهانیب

زنهرو هدایت و فتوسنتزی فعالیت داده و در نتیجه افزایش گیاه در نیز را سیتوکنین میزان همزیستی این .یابدمی

و گیاه  قرارگرفتهی به صورت اختصاصی در اختیار گیاه میزبان یو عناصر غذا (۵۴4۵یابد )اتیرا، می افزایش ای

عث افزایش عملکرد گیاه نخواهد بود که در نتیجه با هرز علفی مجبور به رقابت با یزراعی برای جذب عناصر غذا

افزایش  توان بهرا می هرز علفتیمار عدم وجین  در ترهسلمه هرز علفکاهش وزن خشک لذا  شود.میزبان می

  .نسبت داد  هرز علفرشد و قابلیت رقابت ذرت با 
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت ترهسلمهوزن خشک  (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (۵۴-1) جدو 

 ترهسلمهوزن خشک  درجه آزادی رییتغ منابع

 4/449ns ۵ بلوک

 **444/493 4 هرز علف

 **3۵/۴41 4 میکوریزا

 ۵/93۲ns ۵ فسفر کود

 **3۵/۴41 4 میکوریزا × هرز علف

 ۵/93۲ns ۵ فسفر کود × هرز علف

 /ns۲۲3 ۵ فسفر کود × میکوریزا

 /ns۲۲3 ۵ فسفر کود × میکوریزا×  هرز علف

 934/4 ۵۵ خطا

 ۲۴/۵4  %راتییتغ بیضر

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

   

 ترهسلمهوزن خشک بر  میکوریزا و هرز علف متقابل اثر (43-1) شکل

 

  های هرزمجموع علف وزن خشک-1-44

در  میکوریزا × هرز علف، اثرات دو جانبه میکوریزا، هرز علفکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد     

های هرز درصد بر وزن خشک مجموع علف ۲کود فسفر در سطح  × هرز علفو نیز کود فسفر، سطح یک درصد 

های هرز بعد از تیمار وجین علف مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل جینتا براساس(. ۵4-1)جدو  بود دار معنی
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 تیمار به  ی هرز مربوطهاوع علفوزن مجم بر کاهش ریتأث نیترشیبمیکوریزا، کاربرد همراه با کاربرد و عدم 

وزن خشک  میکوریزاعدم تلقیح با  ×عدم وجین بود که توانست نسبت به تیمار   میکوریزاتلقیح با  ×عدم وجین 

 کود فسفر و هرز علفبررسی اثرات متقابل (. همچنین ۵۴-1درصد کاهش دهد )شکل  9۵به میزان را  هرز علف

 کاربرد کود فسفرعدم  وعدم وجین ت عدم وجین نسبت به  تیمار کیلوگرم فسفر در حال ۵۲کاربرد  نشان داد که

 بر شدهانیببا توجه به مطلب (. ۵4-1درصد کاهش دهد )شکل  16/4های هرز را توانست وزن خشک کل علف

 این .یابدمی افزایش غذایی مواد سایر و پتاسیم و فسفر، نیتروژن جذب گیاه با های میکوریزاقارچ همزیستی اثر

یابد می افزایش ایروزنه هدایت و فتوسنتزی فعالیت و دهدمی افزایش گیاه در را سیتوکنین میزان ستیهمزی

در نتیجه باعث افزایش رشد  قرارگرفتهو عناصر غذای به صورت اختصاصی در اختیار گیاه میزبان  (۵۴4۵)اتیرا، 

های هرز، مصرف نیتروژن، پتاسیم ده به علفتحقیقات نشان داده که در مزارع آلو شود.عملکرد گیاه میزبان میو 

در  .(494۴باشد )کوچکی و همکاران، های هرز میو منیزیم سه تا چهار بار بیشتر از مزارع عاری از علف

های هرز بر سر عناصر غذایی مشابه و محدود رقابت عی هر دو مورد گیاه زراعی و علفهای زرااکوسیستم

هرز از  هایتوسط علف شدهجذبکه مواد  د نیاز رشد خود را تهیه نمایند. از آنجاییکنند تا بتوانند مواد مورمی

یابد. این اثر وقتی بیشتر شود، لذا رشد و عملکرد گیاه زراعی به شدت کاهش میدسترس گیاه زراعی خارج می

می نشان مطالعاتج نتایدهد که یک یا چند مورد از فاکتورهای رشدی در محیط محدود باشد. خود را نشان می

با (. 4336)سالس و همکاران، دهد  قرار ریتأث تحت را هرز یهاعلف العملعکس تواندمی غذایی منبع نوع که دهد

 دیگر سوی از گردد،می زراعی محصو  عملکرد افزایش به منجر رقابت عدم شرایط در کود کاربرد که این وجود

توان نتیجه گرفت که ین میبنابرا (.4941دهد )راستگو،  افزایش نیز را هرز یهاعلف بیوماس و تراکم تواندمی

سبب افزایش قدرت رقابت آن کیلوگرم فسفر  ۵۲تلقیح میکوریزا و یا کاربرد  ریتأثبهبود رشد گیاه زراعی تحت 

 های هرز را کاهش داده است. های هرز شده و وزن مجموع علفبا علف
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 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت های هرزعلفوزن کل  (مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز  (۵4-1) جدو 

 های هرزکل علف خشک وزن درجه آزادی منابع تغییر

 ۵۴4۵/44۵ns ۵ بلوک

 **34444۵9/۲3۴ 4 هرز علف

 4۴۵/999491** 4 میکوریزا

 6۵4/۲344* ۵ کود فسفر

 4۴۵/999491** 4 میکوریزا×  هرز علف

 ۵46/۲344* ۵ کود فسفر×  هرز علف

 ۲93/634ns ۵ کود فسفر× میکوریزا 

 ۲93/634ns ۵ کود فسفر× میکوریزا ×  هرز علف

 349/4۵9۵ ۵۵ خطا

 3۲/4  %ضریب تغییرات 

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*

 

 

 

 

 هرز علفکل  خشک وزن بر میکوریزا و هرز علف ( اثر متقابل۵۴-1) شکل
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 هرز علفکل خشک کود فسفر بر وزن  و هرز علف( اثر متقابل ۵4-1)شکل 

 

 های هرزتعداد کل علف -1-46

در  میکوریزا × هرز علف، اثرات دو جانبه میکوریزا، هرز علفکه اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانس نشان داد    

کود فسفر  × میکوریزا × هرز علفکود فسفر و نیز  × میکوریزار، کود فسف × هرز علفدرصد، کود فسفر،  4سطح 

 جینتا براساس. (۵۵-1)جدو   داشتدار معنیاثر   مترمربعهای هرز در درصد بر روی تعداد کل علف ۲سطح  در

های هرز لفتعداد کل عکاهش  بر ریتأث نیترشیببعد از تیمارهای وجین،  مارهایت نیانگیم سهیمقا از حاصل

عدم نسبت به تیمار  بود که توانستکاربرد فسفر  × میکوریزاتلقیح با  ×بوط به اثرات سه جانبه عدم وجین مر

درصد کاهش  41/۲۵این صفت را به میزان کیلو فسفر )در هکتار(  1۴کاربرد  × میکوریزاعدم تلقیح با  ×وجین 

ناصر پر مصرف دارای نقشی اساسی و مهم فسفر به عنوان یکی از ع غذاییدر میان عناصر  . (.۵9-1 جدو دهد )

غذایی و باشند به دلیل اینکه عناصر ی میگیاهانی که دارای همزیستی میکوریزای همچنین  .در رشد گیاه است

داشت مقاومت نماید دارای رشد بهتری خواهند بود، عملکرد بیشتری خواهند آب بیشتری از خاک جذب می

( ۵۴۴9) میلر و ژو(. 433۵)سیلویا و ویلیامز،  دهندمی خود نشان زنده غیر های زنده  وبیشتری در برابر تنش
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آلن و همکاران   .کندمی تغییر هکتار در کیلوگرم 3۴۴ ات ۲1 از میکوریزا توده زیست وزن که کردند گزارش

ت ( گزارش کردند که تغییرات هورمونی در گیاه با آلودگی میکوریزایی در ارتباط است و تغییرا434۵)

گیاهی گزارش کردند. همچنین این دانشمندان  یهاهورمونی واکنش به تغییرات مرفولوژیک برگ را در نتیجه

ها که همزیستی میکوریزایی داشتند ها و ریشه گراسافزایش غلظت سیتوکنین را در برگ 434۴در سا  

با  .اندکردهن میکوریزایی گزارش گزارش کردند. در ضمن دانشمندان دیگری افزایش میزان کلروفیل را در گیاها

های هرز در توجه به اثرات مثبت متعدد میکوریزا و کاربرد فسفر بر صفات رشدی گیاه ذرت، کاهش تراکم علف

 باشد. از ذهن نمی دور بهتیمارهای حاوی کود فسفر و میکوریزا 

 

 شیآزمای مارهایت ریتأث تحت ی هرزهاعلف وزن کل و تعداد کل (مربعات نیانگیم)انسیوار هیتجز  (۵۵-1) جدو 

 هرز هایعلف کل تعداد درجه آزادی منابع تغییر

 ۴۴4/1916** ۵ بلوک

 164/94۲696** 4 هرز علف

 1۴1/441۵9** 4 میکوریزا

 *43۵4/9۵6 ۵ کود فسفر

 1۴1/441۵9** 4 میکوریزا×  هرز علف

 *43۵4/9۵6 ۵ کود فسفر×  هرز علف

 *۵4۵3/394 ۵ کود فسفر× میکوریزا 

 *۵4۵3/394 ۵ کود فسفر× میکوریزا ×  هرز علف

 443/14۲ ۵۵ خطا

 ۴9/۵9  %ضریب تغییرات 

 .باشدیم یداریمعن عدم و درصد 4و ۲ احتما  سطح در یداریمعن انگریب بیترت به  nsو**،*
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 (مترمربع)در  های هرزل علفبر تعداد ک کود فسفر، × میکوریزا × هرز علف گانهسهمقایسه اثرات  (۵9-1) جدو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یریگجهینت

ن گیاهان تلقیح شده بی یداریمعننتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در طو  دوره رشدی گیاه، تفاوت     

 طور به را ریشه کلونیزاسیون درصد میکوریزا تلقیح .وجود داشتبا قارچ میکوریزا و گیاهان تلقیح نشده، 

 ردیف تعداد ردیف، در دانه تعداد ارتفاع، صفات میکوریزابا  تلقیح و همچنین در شرایط داد افزایش دارییمعن

 طور به تلقیح، عدم به نسبت را  دانه فسفر و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه، 4۴۴ وزن بلا ، در دانه

 داریمعن افزایش باعث فسفر کود متوسط سطح کاربرد شرایط در میکوریزا تلقیح .داد افزایش دارییمعن

 کلی به طور .شد دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد و دانه 4۴۴ وزن بلا ، در دانه ردیف تعداد کلونیزاسیون،

 مورد صفات اغلب بر یرتأث ترینیشب فسفر یلوگرمک ۵۲ کاربرد و میکوریزا با تلقیح وجین،  تیماری ترکیب

 فسفر )کیلوگرم در هکتار( علف هرز میکوریزا
های تعداد کل علف

مربع(هرز )در متر  

 میکوریزبا عدم تلقیح 

 وجین تمام فصل

 ۴ عدم فسفر

 ۴ ۵۲مصرف 

 ۴  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 44۵/969bc عدم فسفر

 ۵44/۲43b ۵۲مصرف 

 ۵43/444a  1۴مصرف 

 میکوریزابا تلقیح 

 

 وجین تمام فصل

 ۴ عدم فسفر

 ۴ ۵۲مصرف 

 ۴  1۴مصرف 

 عدم وجین تمام فصل

 4۲1/11۵cd عدم فسفر

 494/943d ۵۲مصرف 

 41۵/314d  1۴مصرف 
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در  آنو در نتیجه جذب  فسفرو محتوای ه غلظت در این تحقیق مشاهده گردید کهمچنین  .داد نشان بررسی

دیگر اثرات مفید قارچ میکوریزا ، بنابراین این بهبود شرایط غذایی و به همراه است حضور میکوریزا افزایش یافته

در میکوریزا به همراه کود فسفر  را کاهش دهد. برای نمونه های هرزاثرات منفی رقابت با علف توانسته است

درصد نسبت  9۵ی رشد به ترتیب طی دورهدر های هرز را توانسته وزن کل و تعداد کل علفشرایط عدم وجین 

نقش موثری  اده وکاهش د گرم فسفرکیلو 1۴و کاربرد  عدم میکوریزات به نسب درصد ۲۴ نیز وبه عدم میکوریزا 

به عنوان یک تیمار در مزرعه  ترهسلمهنتایج نشان داد که حضور . افزایش قابلیت رقابت گیاه زراعی ایفا نمایددر 

آنجایی که  واهد داشت ازذرت با وجود میکوریزا گسترش و توان رقابتی چندانی را در مقابل گیاه زراعی نخ

ها در جذب عناصر با توجه به توان بالای آن ،های هرزوان رقابتی علفهای شیمیایی باعث افزایش تمصرف کود

به تواند عناصر غذایی نیتروژن، روی، مس و به ویژه فسفر را تلقیح گیاه به وسیله میکوریزا میشود، می غذایی

 موفق تر عمل کند. علف هرزدر نتیجه در رقابت با  اختصاصی در اختیار گیاه زراعی قرار دهد و صورت

 

 پیشنهادها

  هرز  هایعلفمتوالی انجام شود تا پایداری آن در تولید محصو  و کنتر   هایسا این آزمایش برای

 مورد بررسی قرار گیرد.

  شود. بکار گرفتهدر مورد گیاهان زراعی مختلف تیمارها 

 های هرزرقابت با علفی میکوریزا در افزایش عملکرد گیاه در شرایط هابا توجه به نتایج مثبت تلقیح قارچ ،

 گردد.پیشنهاد می این قارچ هایگونهانجام آزمایشات تکمیلی دیگر با سایر 

  مورد آزمون قرار گیرد. علف هرزتیمارهای آزمایش در مزارع با فلور متفاوت 
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 منابع

الب و مهم مزارع ذرت و بررسی غهرز  یهاعلفرش نهایی طرح تحقیقاتی تعیین گزا .4969 .صباحی، ن .،آیین، ا

 .9۲-19در منطقه جیرفت. انتشارات مرکز تحقیقات کشاورزی جیرفت و بم.  هاآنمبارزه شیمیایی با 

کاربرد میکوریزا و مقادیر فسفر در سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد و اجزای  ریتأثبررسی  .494۵ابدالی، ر. 

کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی و منابع  نامهانیپا. عملکرد و بر خی خصوصیات مرفولوژیکی ذرت پاپکورن

 طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

 اجزا و عملکرد بر فسفر مختلف سطوح تأثیر تحت ازتوباکتر و میکوریزا کارایی تعیین .4944. م ،آبادیامیر

، ۵، شماره 1۴ایران. دوره  زراعی گیاهان علوم اراک. مجله در 6۴1 کراس سینگل رقم ایعلوفه ذرت عملکرد

۲4-1۲. 

 و کمی خواص بر فسفاته زیستی کودهای تاثیر  .4946 .ک ،خاوازی و .م، چی چائی .م، آقاعلیخانی .م، احتشامی

. 4  شماره ، 1۴ لدج زراعی، گیاهان علوم مجله .آبی کم تنش شرایط در 6۴1 کراس سینگل ذرت دانه ای کیفی

 .۵4-4۲صفحات 

 .خاک دسترسقابلبررسی اثر همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه شبدر در میزان فسفر  .4944 .ح. ر ،اصغری

 .4۵۵ت دهمین کنگره علوم خاک ایران، کرج. مجموعه مقالا

 میکوریزا هایقارچ تیهمزیس نقش .4943م.  .چنگیزی و  ق.،  محمدی، نور.، مجد، ف ،د. مظاهری،م.،  اردکانی،

 .94 ایران، نباتات و اصلاح زراعت علوم کنگره هفتمین گندم. در میکرو و ماکرو عناصر جذب در

 .43۴انتشارات دانشگاه شیراز. . زراعت غلات .494۵ .امام، ی

شگاه شیراز. انتشارات دان)ترجمه(.  .ای بر فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعیمقدمه .4949 م. ،، نیک نژاد.امام، ی

۵43. 

دو گونه از  ریتأث .4944س. ش. ، ا.، و باغبان زاده اصغریعل، ن.، شریعتمداری، ح.، زاده اصغریعلاسکویی، پ.، 

با سطوح مختلف فسفر. مجله  یفرنگگوجههای میکوریزا آربوسکولار در کاهش سمیت کادمیوم در قارچ

 .۵44-۵۵4 .۵. شماره ۵9جلد خاک و آب.  یهاپژوهش
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در ترجمه حاصلخیزی بیولوژی . 4944اسدی رحمانی، ه.،  اصغر زاده، ا.،  خاوازی، ک.، رجالی، ف.، و ثواقبی، غ. 

(. انتشارات جهاد مؤلفخاک کلیدی برای استفاده پایدار از اراضی کشاورزی. لینت، ک. ابوت. و دانیل، و. مورفی )

 .9۵4احد تهران. دانشگاهی و

دو گونه قارچ میکوریزا  آربوسکولار بر گره زایی ریشه و میزان جذب  ریتأث .4943انتشاری، ش.، هاشمی، ف. 

. ۵1کشاورزی(. جلد برخی عناصر در گیاه سویا تحت شرایط تنش شوری. نشریه حفاظت گیاهان )علوم و صنایع 

 .9۵9-94۲ .9شماره 

 زمان و مقدار اثر .4946. ا. دون محمد م.، و محلاتی، نصیری ،.م پارسا، ،.ح.م محصل، راشد ،.ن ،طوسی پور

 زراعی هایپژوهش مجله ذرت. مزرعه در رهتسلمه هرز علف بذر بانک مکانی توزیع بر کش علف و کاربرد نیتروژن

 .1۴-4. 49شماره  .4جلد  .ایران

 زراعت نباتات پوششی زمستانه بر روی حفظ و تقویت خاک زراعی، عملکرد و برخی ریتأثبررسی  .4964توبه، ا. 

 دکتری رشته زراعت دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس. نامهانیپا. یادانهاز صفات ذرت 

قارچ  نوع تأثیر چند .4943 .م ،شیرمردیو  .،ک ،خاوازی .،م ،بخشفرح .،ف ،رجالی .،ع ،سادات .،غ. ر ،ثواقبی

 .و رقم گندم در یک خاک شورهای رشد و عملکرد دآربوسکولار و باکتری محرک رشد گیاه بر شاخص امیکوریز

 .۲9 .4شماره . ۵1جلد  .نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزی(

سکولار با ومختلف قارچ میکوریزا آرب هایسویهسموم قارچ کش بر کارایی همزیستی  تأثیر. 494۲، س. ثمربخش

 ه آزاد اسلامی واحد کرج.کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگا نامهپایانگیاه ذرت. 

 بر یستیز یکودها کاربرد اثر .4944. ا ،یمیابراهو  ،.م ،ییایآر ،.ف ،یرجائ ،.ر ،یقربان ،.ع ،یکوچک ،.م جهان،

 جلد. رانیا یزراع یهاپژوهش مجله. کیاکولوژ و جیرا یزراع یهانظام در ذرت یکیاگرواکولوژ یهایژگیو یبرخ

 .96۲-93۴. ۵ شماره. 6

رشد، فتوسنتز و عملکرد ذرت در پاسخ به تلقیح با قارچ . 4944محلاتی، م. .، کوچکی، ع.، و نصیری جهان، م

ی زراعی هاهای رایج و اکولوژیک. مجله پژوهشکننده نیتروژن در نظامتثبیت زی آزادهای میکوریزا و باکتر

 .4۲-4 .4. شماره ۲ایران. جلد 

 .9۵۵و دگر مسمومی. انتشارات دانشگاه تهران. آللوپاتی، خود مسمومی  .4963حجازی، ا. 

 نامهانیپا. مقادیر مختلف فسفر بر واکنش دو رقم گندم  مقاوم و حساس به کمبود آب تأثیر .494۲خزاعی، ح. 

 کارشناسی ارشد. دانشگاه فردوسی مشهد.
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رت جهاد کشاورزی، ضرورت تولید صنعتی کودهای بیولوژیک در کشور. وزا .494۴ .ج. م ،ملکوتی ک.، خاوازی،

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی. مؤسسه تحقیقات خاک و آب. سازمان

و بررسی اثر آن در افزایش  یاشهیشتهیه مایه تلقیح قارچ میکوریزا آربوسکولار به روش درون  .494۵رجالی، ف. 

ی دانشگاه تربیت جذب عناصر غذایی در گیاه گندم در تنش خشکی. رساله نامه دکترای دانشکده کشاورز

 مدرس.

 Glomus تکثیر .494۲ ا. ،زاده اصغر و ،.ک خاوازی، ،.ن راستین، صالح ،.ج.م ملکوتی، ،.ع علیزاده، ،.ف رجالی،

intraradices ۵۴جلد .آب و خاک علوم مجله .ایشیشه درون کشت روش به قارچآن   تلقیح مایه تهیه و .

 .۵69-۵49 .۵۵ هشمار

. جهاد دانشگاهی مشهد. هاآنهرز و کنتر   یهاعلف .496۵ .و بنایان، م .،ح میان،، رحی.ح .راشد محصل، م

۲64. 

 علف تراکم و نیتروژن کود مصرف زمان و مقدار اثر .4941. رحیمیان، ح و ،.م او ، بنایان ،.ع قنبر، ،.م راستگو،

 .۲4-1۲ .4. شماره 9 جلد ایران، زراعی هایپژوهش مجله. پاییزه گندم در وحشی خرد  بذر تولید برهرز 

ارزیابی سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد سورگوم  .4943رمرودی، م.، گلوی، م.، نیازیان، م.، و میرانی، ت. 

. دانشگاه شهید بهشتی. 4943مرداد  1-۵یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران.  .یاعلوفه

 .9۵پژوهشکده علوم محیطی. 

غذایی و مقاومت  عناصرلگوم در افزایش جذب  -ریزوبیوم  -میکوریزا  گانهسهاثر همزیستی  .494۵رضایی،  . 

نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و به خشکی در گیاه یونجه تحت تنش رطوبتی. پایان

 تحقیقات.

های سویه ریتأث  .4944.، و تیموری، س. ، ق.، زعفرانیان، فینور محمدرضوانی، م.، اردکانی، م. ر.، رجالی، ف.، 

های ریشه و غلظت فسفر، آهن، و روی پتاسیم یونجه. مجله دانش نوین های میکوریزا روی ویژگیمختلف قارچ

 .۲۲-44. 4۲کشاورزی. سا  پنجم. شماره 

-در گیاه پالایی خاکهای میکوریزا آربوسکولار کارایی قارچ .493۴زارعی، م.، صالح راستین، ن.، و ثواقبی، غ. ر. 

سا  های آلوده به روی به وسیله گیاه ذرت. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی، علوم آب و خاک. 

 . 4۲4-444. ۲۲پانزدهم. شماره 
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 و امیکوریز سکولاروآرب قارچ تلقیح تأثیر. 4944 .م ،و صدوری .،م ،مصداقی .،ح. ر ،اصغری .،ح ،بارانی .،م ،ساغری

 .۵شماره . 9سا   .مرتع پژوهشی علمی مجله .ساله یک گونه یونجه دو تولید و رشد بر فسفره یاییشیم کود

۵34. 

عناصر  بر روی میزان برخی ااثر اکتومیکوریز .4944. ج. س، فرد حسینی ،.ا. ع، مقدم بهرامی.، س سیرمندی،

. او  سا . ایران گیاهی یشناسستیز مجله متفاوت منیزیم. یهاغلظتمعدنی موجود در گیاه پسته تحت تیمار 

 .4-4۵ .۵ و 4 شماره

 دی دانشگاه محقق اردبیلی.. انتشارات عمییاعلوفهزراعت گیاهان  .4943. و حکم علی پور، س .،سید شریفی، ر

۲4۲. 

 .شناسیزیستلوژی. خانه میکوریزا. فیزیولوژی و بیوتکنو .4943شریفی، م.، کریمی، ف.، و خانپور اردستانی، ن. 

۵91. 

 .مشهد دانشگاه جهاد انتشارات . چاپ تجدید  .ترجمه .زراعی گیاهان فیزیولوژی .4946  ع. ،کوچکی غ. سرمدنیا،

ها. دانشکده کشاورزی، میکوریزا آربوسکولار مزارع گندم در استان گلستان. رستنی هایقارچ .494۲صدروی، م.  

 .4-46. ۵شماره  .6 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. جلد

بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن و همزیستی قارچ میکوریزا در مراحل مختلف رشد بر  .4941علیزاده، ا. 

خصوصیات فیزیولوژیک، عملکرد و اجزاء عملکرد و میزان جذب عناصر غذایی ذرت. رساله دکتری، دانشگاه آزاد 

 اسلامی واحد علوم و تحقیقات اهواز.

  مجله. ذرت در غذایی عناصر جذب بر خاک رطوبت متفاوت شرایط در میکوریزا اثرات .4944 .ا. علیزاده،

 .4۴4-4۴4 .4 شماره. سوم سا  کشاورزی. علوم در پژوهش پژوهشی،-علمی

بر  و نیتروژن آبیاری مختلف سطوح در میکوریزا تلقیح بررسی اثرات .4944نادیان، ح.  و ،ا. علیزاده، ا.، مجیدی،

 . 4-4۵ .1 مارهش او . سا  کشاورزی. نوین یهاافتهی فیزیولوژیک ذرت. و رفولوژیکمو اتیخصوص

 ایتغذیه منبع نوع و گیاهی تنوع اثر .4944. پ .مقدم رضوانی و ،.م محلاتی، نصیری ،.ع کوچکی، ،.گ عزیزی،

-44۲ .4شماره . 6. جلد ایران زراعی هایپژوهش. کشت مختلف الگوهای در هرز هایعلف تراکم و بر ترکیب

4۵۲. 

 .463انتشارات دانشگاه شیراز، هرز )ترجمه(.  یهاعلفعلم  یهاروشاصو  و  .4964غدیری، ح. 
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 .۵4۵ .شاهرود دانشگاه   انتشارات.  )ترجمه(  پایدار کشاورزی در میکوریزا  .494۴  .ع .کوچکی و،  .ا ، غلامی

هرز در مراحل  یهاعلفبررسی اثر مدیریت اکولوژیک  .4944 .و حسینی، آ .،، جهانی، م. ر.، کوچکی، ع.قربانی، ر

. 4944 ماهبهمنهرز ایران.  یهاعلفمختلف رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز. سومین همایش علوم 

 .46-6۴ بابلسر.

 .۲۴6انتشارات دانشگاه تبریز. اصو  دیم کاری. . 4964کاظمی اربط، ح. 

 انتقا  و جذب بررسی  .493۴م. مردان، و ،ن. نظری، ،.ف یم زاده خویی،رح ،.س ،یآذر آباد ،.ش کاظمی،

 44کشاورزی.  در نوین مباحث ملی همایش اولین مقالات مجموعه ذرت. گیاه و خاک در فسفر سطوح مختلف

 .6۲-41 ساوه. واحد اسلامی آزاد ، دانشگاه493۴آبان 

ات دانشگاه فردوسی مناطق معتد . )ترجمه(. انتشارکشاورزی پایدار در  .4966 .و خلقانی، ج . ر.،کوچکی، ع

 .1۵9مشهد. 

اصو  و عملیات کشاورزی در مناطق خشک. )ترجمه( نشر آموزش. صفحه  .494۴ .ا ،و سلطانی . ر.، کوچکی، ع

31۵. 

رات جهاد دانشگاهی کشاورزی پایدار. انتشا. 4946کوچکی، ع. ر.، خواجه حسینی، م.، هاشمی دزفولی، ا. ح.، 

 .44۵د. مشه

مصرف مستقیم خاک فسفات  هایروشارزیابی  .4949 .ح ،و بشارتی .،ک ،خاوازی .،م. ج ،ملکوتی .،م ،لطف الهی

نشر  .ای در کرج. مصرف بهینه کود راهی برای پایداری در تولیدات کشاورزیدر افزایش عملکرد ذرت علوفه

 .43-3۲ صفحه. 4سا   آموزش کشاورزی، مؤسسه تحقیقات خاک و آب.

 .۲3خاک. انتشارات آییژ.  یولوژیب کرویم .494۵فلاح، ح.، بشارتی، ح.، و خسروی، ه. 

سکولار در جذب عناصر غذایی و عملکرد گندم وا آربی میکوریزهاقارچنقش   .494۲مردوخی، ب.، و رجالی، ف. 

 ، دانشگاه تربیت مدرس.یشناسخاککارشناسی ارشد  نامهانیپادر شرایط شور.  

میکوریزا  یهاقارچ ریتأثبررسی  .494۲، م. ر.، بهرامی، ح. ع.، رجالی، ف.، و ملکوتی، م. ج. یمهاباد یارانص ریم

. ۵۴آب و خاک. جلد آربوسکولار بر جذب عناصر غذایی و عملکرد ذرت در شرایط تنش تراکم خاک. مجله علوم 

 .4۴4-4۵4 .4شماره 
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دانشگاه انتشارات  (.هاحلمشکلات و راه)مناطق خشک  هایخاکحاصلخیزی . 4969.م ،و همایی .،م. ج ،ملکوتی

 .131. 4. سا  تربیت مدرس

( . هاحلراه)مشکلات و  خشکنیمهمناطق خشک و  هایخاکحاصلخیزی  .4949ملکوتی، م. ج.، و همایی، م. 

 . 144تشارات دانشگاه تربیت مدرس. ان

. خلاصه مقالات دومین هاتیمحدودو  هاتیمزهای بیولوژیک کود کاربرد .4944معلم، ا. ح.، و عشقی زاده، ح. ر.، 

 .۵۵ایران. گرگان، یشناسبوملی همایش م

 .4۵۴(. نشر میعاد. هاروش  و هرز )اصو یهاعلفمدیریت تلفیقی . 494۴ .ر .موسوی، م 

 .194تهران، انتشارات دانشگاه ) ترجمه(.  فیزیولوژی گیاهان زراعی .4943 .و مجتهدی، م ،.مودب شبستری، م

 .۵64د. انتشارات پرتو واقعه. آللوپاتی از مفهوم تا کاربر .494۵میقانی، ف. 

 .۵4 -9۴ .۵. شماره ۵4 جلد. یشناسستیزمیکوریزا. مجله  .4944زاده، م.  نقی

شناختی مدیریت بوم .494۲ .ع. و باغستانی، م .، ، زند، ا.ح. ، راشد محصل، م.م دلویی، زادهحسن، .ح نجفی،

 .۲۲3سه تحقیقات و آفات گیاهی. . )ترجمه(. انتشارات موسهرز هایعلف

 .114 .رات دانشگاه شهید چمرانزراعت غلات. انتشا .4941سیادت، س. ع.، کاشانی، ع.  ،نور محمدی، ق.

 ای،بررسی اثر چهار سطح مختلف آبیاری قطره .4941، ق.،  و نجفی، ا. ینور محمدنادور، ا.، اردکانی، م. ر.، 

-49 .4نباتات ایران. جلد ا. شماره  نواری بر کارایی مصرف آب و صفات مورفولوژیک ذرت. مجله زراعت و اصلاح

69. 

اثرات تنش خشکی و سایکوسل بر عملکرد ارقام ذرت در کشت دوم. مجله دانش نوین  .4944، ف. هاشم زاده  

 .4۴-46 .41شاورزی. سا  پنجم. شماره ک

هان. میکوریزا. شماره ها با گیانمیکوریزا و چگونگی ارتباط آ یهاقارچاهمیت  .4943 همایی، ا.، و داوری، م.

4۴۲9 .14-16. 

آرایش فضایی کانوپی ذرت و  بوته تراکم تأثیر .4944س. و فلاح،  .،، زند، ا.، آقا علیخانی، م.، قلاوند، ا. ر.یدوی، ع

مجله پژوهش و سازندگی  .(.Amaranthus retroflexus L) رشد علف هرز تاج خروس ریشه قرمز یهاشاخصبر 

 .۲4-1۲. 6۲در زراعت و باغبانی. شماره 
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Abstract 

To study the effect of mycorrhizal fungi inoculation and phosphorus fertilizer application on 

growth traits and yield of corn in competition with weeds, a field experiment was conducted at 

the Research farm of Shahrood University. Treatments were the factorial arrangement of 

mycorrhizae (inoculated with Glomus mussea and non-inoculated), phosphorus fertilizer (triple 

superphosphate source) at three levels (non-application, application of 25 and 40 kg of phosphate 

fertilizer per hectare) and weeding with three levels (weeding all season, no weeding all season 

and cultivating Chenopodium album). The results showed that compared with control, 

inoculation improved the traits studied. In terms of weeding, inoculation and application of 25 kg 

of phosphorus corn yield increased by 67% compared to non-inoculated and non-application of 

phosphorus fertilizer in the presence of C. album. Biological yield increased by 44% for weeding 

+ fertilization compared with non-inoculation states. The highest positive effect was found for 

weeding× inoculation×25 kg P by which the 100-seed weight increased by 45.13%.  No 

weeding× inoculation decreased weed biomass by 32%. No weeding×inoculation×40 kg P 

diminished the total number of weeds by 52.84%. Mycorrhizal fungi significantly increased the 

percentage of phosphorus in corn and soil by 60.97 and 26.70%, respectively, compared to non-

inoculated case. Generally, mycorrhizal inoculation increased P uptake and water and 

subsequently enhanced the growth and ability of corn to compete with weeds. 

 

Keywords: Bio-fertilizer, seed yield, non-chemical weed management, competitiveness 
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