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دانشگاه صنعتي كشاورزيدانشكده اكولوژيكرشته كارشناسي ارشددانشجوي دوره سيده زهره موسوياينجانب

مختلف كاربرد كودهاي فسفر وپتاسيم بررسي تاثير قارچ مايكوريزا در سطوح شاهرود نويسنده پايان نامه

و اجزاي عملكرد ذرت در منطقه بردسكن و دكتر حسن راهنمائيتحت برعملكرد دكتر حميد عباس دخت

.متعهد مي شوم مكاريان

و اصالت برخوردار است تحقيقات در اين پايان نامه• و از صحت .توسط اينجانب انجام شده است

.محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتايج پژوهشهاي•

تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يـا امتيـازي در هـيچ جـا ارائـه مطالب مندرج در پايان نامه•

.نشده است 

و مقـالات مسـتخرج بـا نـام• دانشـگاه صـنعتي«كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مـي باشـد

يا» شاهرود  .به چاپ خواهد رسيد» Shahrood  University  of  Technology«و

ازن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمد•  پايـان نامـه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج

.رعايت مي گردد

•، و اصـول) يا بافتهاي آنها(در مواردي كه از موجود زنده در كليه مراحل انجام اين پايان نامه استفاده شـده اسـت ضـوابط

.اخلاقي رعايت شده است 

يا استفاده شده است در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته•

و اصول اخلاق انساني رعايت شده است  ، ضوابط .اصل رازداري

تاريخ

 امضاي دانشجو

•

•

•

 تعهد نامه

و حق نشر مالكيت نتايج

آن• و محصولات و(كليه حقوق معنوي اين اثر ، نرم افزار ها ، برنامه هاي رايانه اي ، كتاب مقالات مستخرج
به) تجهيزات ساخته شده است  اين مطلب بايد به نحو مقتضي. دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد متعلق

.در توليدات علمي مربوطه ذكر شود 

و نتايج موجود در پايان نامه• .بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد استفاده از اطلاعات



ح

 چكيده
بر پتاسيمو فسفر كودهاي كاربرد مختلف سطوحدر ميكوريزا قارچ تاثير اين پژوهش با هدف بررسي

 صنعتو كشت شركت مزارعدربردسكن شهرستان در Zea mays)(ذرت عملكرد اجزايو عملكرد

و- انابدمنطقه قدس آستان با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالبدر بردسكن به صورت آزمايش فاكتوريل
وM1تلقيح(قارچ ميكوريزا در دو سطح: عوامل مورد بررسي شامل. گرديد اجرا 1391تكرار در سال4

و كود پتاسيم) كيلوگرم در هكتار0P،50=P1،100=P2=0(، كود فسفر در سه سطح)M0عدم تلقيح

نتايج اين تحقيق نشان داد كه تلقيح. بودند) كيلوگرم در هكتارk0،100 =k1=0(در دو سطح

ميكوريزا در شرايط خاك شور، در مراحل اوليه رشدي گياه نمي تواند بر مقاومت ذرت به شوري تاثير 

از. گذار باشد اندازه گيري شده در اين تحقيق، اختلاف معني داري بين پارامترهايدر بسياري

و گياهان تلقيح نشده، مشاهده نشد گياهان تلقيح شده با بر البته اثرات مثبت. ميكوريزا قارچ ميكوريزا

شد افزايش شاخص هاي نشان صفات مورد بررسي نتايج جدول مقايسه ميانگين البته. رشدي مشاهده

باكه مصرف ميكوريزا داد  باعث بهبود برخي از صفات مورد مطالعه عدم مصرف ميكوريزا، در مقايسه

نتايج نشان داد. نبود زياد چشمگير با توجه به عامل محدود كننده شوري اين افزايش اگرچه.شد

صفات سطح برگ، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه تحت تاثير اثر متقابل قارچ ميكوريزا وكودهاي 

و با استفاده از قارچ ميكوريزا عملكرد دانه نيز فقط تحت تاث و پتاسيم قرار گرفتند ير اثر متقابل فسفر

و پتاسيم قرار گرفت عناصر غذايي همچنين درصد.و موجب افزايش عملكرد دانه شدند كودهاي فسفر

و مشخص گرديد كه قارچ ميكوريزا تاثير معني داري ند دانه تحت تاثير عوامل مورد بررسي قرار گرفت

برو سبب افزايش درصد فسفر دانه ذرت گرديد، ولي بر جذب فسفر دانه داشت تاثير معني داري

و سديم دانه نداشت و پتاسيم و سديم دانه به طور معني داري.جذب نيتروژن درصد فسفر، نيتروژن

و موجب افزايش معني داري بر درصد عناصر غذايي  تحت تاثير بقيه عوامل مورد بررسي قرار گرفتند

و سديم شدند ولي درصد پتاسيم دانه فقط تحت تاثي و نيتروژن و اثر متقابل كود فسفر ر كود فسفر

و پتاسيم قرار گرفت .هاي فسفر

 ميكوريزا، كود فسفر، كود پتاسيم، شوريذرت،: كلمات كليدي



خ

 مقاله مستخرج از پايان نامه

مت-1 و پتاسيم در ذرت درأمطالعه جذب ماكروالمنت هاي فسفر ثر از كاربرد قارچ ميكوريزا

و پتاسيم در  پذيرفته شده در دومين كنگره ملي كشاورزي.شرايط شورسطوح مختلف فسفر

و مرسوم دانشگاه محقق اردبيل   1392مرداد ماه31و30ارگانيك

در-2 و تأثير آن بر جذب عناصر معدني بهينه سازي مصرف فسفر با استفاده از قارچ ميكوريزا

و پذيرفته شده در دومين كنگره ملي كشا.پايدار ذرت در خاك هاي شور زراعت ورزي ارگانيك

 1392مرداد ماه31و30مرسوم دانشگاه محقق اردبيل 

در-3 و اجزاي عملكرد ذرت و پتاسه بر عملكرد و كودهاي فسفره بررسي تأثير قارچ مايكوريزا

 پذيرفته شده در همايش پدافند غير عامل در بخش كشاورزي قشم.منطقه داراي خاك هاي شور

با-4 استفاده از قارچ ميكوريزا با كاهش مصرف كود هاي كاهش آلودگي هاي محيط زيست

و پتاسيم  پذيرفته شده در همايش پدافند غير عامل در بخش كشاورزي قشم. شيميايي فسفر
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 مقدمه

شش با آغاز. حال افزايش است جمعيت كره زمين پيوسته در هزاره سوم ميلادي جمعيت جهان از مرز

مي. ميليارد نفر گذشته است گويد بحران خاموش گرسنگي يك ششم مدير كل فائو آقاي ژاكوب ديوف

و امنيت را به مخاطره انداخته است و صلح ما به يك تلاش گسترده. انسانهاي كره زمين را درگير كرده

ر و اجماع جهاني براي پيش بيني مي شود كه جمعيت. نگي در جهان نيازمنديمگرسشه كنييو سريع

به15كشور در كمتر از  از 100سال آينده در ميليون نفر برسد كه اين تعداد تنها بيست ميليون نفر

و هشتاد ميليون نفر در مناطق شهرييمناطق روستا بي گمان تغذيه چنين.زندگي خواهند كردي

براي هر نفر كه به جمعيت.بود خواهد بار عظيمي بر دوش جامعهاً مصرف كننده اند،تجمعيتي كه عمد

و اين در حالي است كه هر ساله هفتاد اضافه مي شود، بايد چهار هزار متر مربع زمين زير كشت برود

تا. بين مي رود هزار كيلومتر از زمينهاي كشاورزي جهان از سال ديگر با سطح15ما در كشور خود

ي خواهيم داشت، چون با توسعه اقتصادييرقم كنوني نياز به مواد غذا دو برابر مصرف فعلي به حدود

ميليون نفر در كشورهاي 780حدوداً.مردم در كيفيت غذا تغييراتي را بوجود آورند انتظار مي رود كه

ما. در حال رشد از سوء تغذيه رنج مي برند ميليون هكتار زمين كشاورزي داريم كه كفاف12دركشور

و براي درصد جمعيت ايران 50  ميليون نفر ديگر بايد مواد غذايي را از خارج وارد كرد30را مي دهد

از.)1376مظاهري،( و شخم بيش و در نتيجه كشت و تقاضاي رو به گسترش غذا به علت رشد جمعيت

و تخريب مراتع، سالي حد م25زمينهاي كشاورزي شود،يميليارد تن خاك حاصلخيز زراعتي نابود

6هر سال علاوه،هب. خاكي كه طبيعت براي تشكيل هر سانتيمتر آن قرن ها وقت صرف كرده است

سرعتكه اكنون. جهان به بيابان لم يزرع تبديل مي شوندميليون هكتار از زمينهاي مرغوب كشاورزي

1(غله جهانافزايش محصولو در نتيجه سرعت رشد تقاضا از سرعت) درصد در سال10(رشد جمعيت

از 1984سالاز) براي هر نفر(غلاتو به همين دليل توليد سرانه پيشي گرفته) درصد در سال  تاكنون
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،( است كرده كيلوگرم در سال سقوط303به 346 در اين راستا با توجه به اهميت.)2000فائو

و(و راهبردي گروه غلات محصولات اساسي ب)ذرتگندم، جو، برنج و غير مستقيمه كه طور مستقيم

و برنامه ريزي لازم در جهت افزايش توليد اينهعمده ترين بخش ماد غذايي جهان را تشكيل مي دهند،

و نياز روز افزون به مواد غذايي، ضرورت سريع جمعيت در كشور رشد. محصولات اجتناب ناپذير است ها

بهپ. افزايش توليدات كشاورزي را مشخص مي سازد و برنج، ذرت مهمترين محصول زراعي س از گندم

ذرت گياهي از گروه غلات مي باشد كه امروزه نقش مهمي را در توليدات كشاورزي دنيا شمار مي رود،

و رتبه بالايي را دارد بر علاوه مهم، بسيار غذايي گياهيكو محصولپر غلهيك عنوانبه ذرت. داشته

 اينكهبا. شودمي كشت وسيعي صورتبه نيز جهان نقاط سايردر آمريكايي، كشورهايدر كشت

واز بعد كشت زير سطح لحاظاز ذرت كشت  توليد لحاظاز اما)غلات مياندر( دارد قرار برنج گندم

اين گياه قادر است ). 1376همكاران،و محصل راشد( باشدمي ديگر غلهدوازيكهر توليد برابر حجم

ذرت به دليل خصوصيات خيلي.خود، عملكرد بالايي را در واحد سطح توليد نمايدنسبت به آب مصرفي

زياد خود مانند عملكرد بالا، تنوع موارد مصرف، تنوع ارقام، خواص مختلف زراعي، بهره برداري اقتصادي

و مخصوصاً بدليل قدرت سازگاري به شرايط اقليمي گوناگ كه دارد خيلي زود در تمام دنيا ونيمطلوب

و همكاران( گسترش يافته است ذرت گياهي است كه نياز بالايي به عناصر.)1386-1384نورمحمدي

و فسفر دارد  و همكاران،(غذايي از جمله نيتروژن  هاي دخالتبا بشر حاضر حالدر). 1998كلباسي

 نهادهايو ادواتاز استفادهياو طبيعي غير كودهايو سموم مداوم مصرف نظير خود متعارف غير

 هاي شيوهاز يكي. است كرده تحميل زيست محيطو زراعي هاي سيستمبه شديدي صدمات مصنوعي،

بهدر شايسته  سزاييبه نقشكه است،ها ميكروارگانيسم بكارگيري پايدار، كشاورزي اهداف دستيابي

 همراهيو همزيستي ارتباط ايندرو دارند عهدهبر آنهااز همچنين حفاظتو گياهان غذايي تامين در

 قارچ.)1377ناديان،( است پايدار كشاورزي تكميلو توسعه جهت مهم هاي روشاز يكي ميكوريزايي
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هاي موجود در اغلب خاك هاي تخريب نشده مي ارگانيسم ميكرو ترين هاي ميكوريزا از با اهميت

بر به طوري باشند، درصد از توده زنده جامعه ميكروبي70طبق برخي تخمين هاي موجود حدود كه

تمامي گياهان به نحوي در ارتباط با رابطه همزيستي. قارچ ها تشكيل مي دهد اين ريسه خاك ها را

و در عين حال ميكوريزاييبه عبارت ديگر همزيستي. مايكوريزا مي باشند يكي از كاربردي ترين

و مهم ترين رابطه همزيستي موجود در كره زمين است  1378اردكاني;1379غلامي،( گسترده ترين

دراً، افزايش عملكرد گياهان زراعي خصوصميكوريزايكي از مهمترين اثرات قارچ هاي ). 2001گائو،;

سرعت ميكوريزاقد است كه استفاده از قارچ معت) 1996(ارتاس. خاك هايي با حاصلخيزي پايين است

و ساقه اثر مي گذارد، به طوري كه  و انتقال مواد بين ريشه و بر تخصيص رشد گياه را افزايش داده است

و انتقال آنها، افزايش وزن خشك اندام هاي هوايي را موجب مي شوند اين. با جذب بيشتر عناصر غذايي

افزايش سطح جذب ريشه باشد، كه از طريق نفوذ ميسليوم قارچ افزايش عملكرد ممكن است به دليل

و براي دسترسي گياهان زراعي به حجم بيشتري از خاك باشد ).2002كلارك وزئتو،( در خاك

 فسفر

را محلول غيرآلي فسفات توانندمي تنها گياهانو است حياتي عناصر مهمتريناز يكي نيز فسفر

 يونبا مصرفي كوداز بالائي درصد عملدركه شده استفادهاي فسفاته كودهاياز تاكنون.كنند جذب

و خاك هاي از).1998همكاران،و باليگار( آيندميدر جذب غيرقابلو محلول غير صورتبه تركيب

يا رويبه فسفر بالاي نسبتاز ناشي عملكرد كاهش سبب خاك، فسفر ميزان افزايش پيامد طرفي

و هاميلتون( شودمي گياهي هاي بافتدر كادميومو موليبدن بر، تجمع آهن،به فسفر

سبب افزايش عملكرد مي گردد، فسفر به عنوان يكي از سه عنصر اصلي مورد نياز گياه).1993همكاران،

و از طرفي ديگر فسفر نقش. زيرا با تنظيم هورمون هاي گياهي نقش مهمي در تقسيم سلولي دارد

و سبب توليد انرژي در گياه مي شود  طي سالهاي اخير افزايش. مهمي در توليد مواد فتوسنتزي داشته
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نتيجه بر هم زدن تعادل عناصر مصرف كود فسفر نه تنها باعث افزايش عملكرد نگرديده است بلكه در

و ). 1985همكاران،ورپريكل( غذايي در مواردي نيز باعث كاهش عملكرد گرديده است در مورد نقش

ي از عناصر گير اهميت استفاده از كودهاي زيستي مي توان اين گونه بيان كرد كه اين كودها با بهره

غذايي غير قابل جذب در خاك، علاوه بر حفظ تعادل شيميايي خاك، سبب حصول عملكرد مطلوب

و قارچ. گياهان زراعي مي گردند محققان بيان نموده اند كه كودهاي زيستي فسفاته حاوي باكتري ها

ها هاي مفيد حل كننده فسفات هستند كه معمولاً و ترشح آنزيم ي فسفات باعث با اسيدي كردن خاك

رها سازي يون فسفات از تركيب آن مي گردند كه اين يون ها توسط گياه قابل جذب مي

).2002،شارما(باشند

 پتاسيم

مي پويا عنصري گياه داخلدرو است گياه نيازپر عناصر جزء فسفرو نيتروژن مانند پتاسيم

 ظاهر گياهدررا علائميو شودمي منتقل گياه زاينده جوان هاي بافتبه كمبود، صورتدركه باشد

 از محلولاًعمدتو +kگياهان پتاسيم مورد نياز خود را بصورت يون).1383همايي،و ملكوتي( سازد مي

و همكاران( كنندمي جذب خاك  گياهي آنزيم60 حدود شدن فعال باعث پتاسيم).1993;تيزدل

ها بستهوو بر باز باشدمي ATPجمله فعال كننده هاي آنزيم بوجود آورندهاز ميشود  شدن روزنه

شوريبه نسبترا گياه تحمل آبي،كم برابردررا گياهان مقاومتكه است عنصري پتاسيم. نظارت دارد

و خاصيتو داده افزايش رطوبتي تنشو  نياز).1379 ملكوتي،( بردمي بالارا محصول كيفيت انبارداري

.قرار دارد بالاتري سطحدر پتاسيمو فسفرو ازت نظراز زراعي گياهان سايربا مقايسهدر ذرت غذايي

آن عملكرد غذايي مواداز فقير اراضيدر ولي دهدمي مناسبي محصول حاصلخيز زمينهايدر گياه اين

 مقدار) 1994(وس كراس گزارشبه بنا. باشدمي ازتاز بيشتر پتاسيم برايآن نياز. باشدمي پايين

بر) 1382(ضيائيان.استبيشتر نيتروژناز حتي ذرت توسط پتاسيم برداشت و روي را نقش پتاسيم

و عملكرد ذرت دانه مورد بررسي قرار داد  نتايج به دست آمده نشان داد كه كاربرد. شاخص هاي رشد
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و سايريپتاس و روي در شرايط آزمايش موجب افزايش معني داري در عملكرد دانه شاخص هاي رشدم

و تاثير كاربرد آنها.گرديده است در سال هاي اخير استفاده از كودهاي زيستي مورد توجه محققين بوده

گ و ارزيابي قرار و بقولات مورد مطالعه . رفته استبر محدوده وسيعي از گياهان ميزبان مانند غلات

:بر اين اساس اهداف زير دراين تحقيق مورد مطالعه قرار مي گيرد

و عملكرد ذرت- .در منطقه بردسكنارزيابي تاثير ميكوريزا بر رشد

و بررسي- و پتاسه برعملكرد اجزاي تاثير قارچ ميكوريزا در سطوح مختلف كاربرد كودهاي فسفره

.سكندر منطقه برد عملكرد ذرت

و كود هاي شيميايي- وبربررسي تاثير كاربرد تلفيقي كود زيستي ميكوريزا اجزاي عملكرد

.عملكرد ذرت

با هرچه بيشتر قارچ هاي ميكوريزا در منطقهبا دستيابي به اهداف فوق علاوه بر شناسايي و سازگار

و موثر بر رشد گياه ذرت، مي توان اثرات نامطلوب كودهاي شيميايي بر محيط زيست را شرايط محيطي

و پايداري بلند مدت آن گام برداشت و بدين وسيله در حفظ تعادل اكوسيستم خاك . كاهش داده
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  منابعبررسي : فصل دوم

  تاريخچه و خواستگاه ذرت- 1- 2

 آمريكايي كشورهاي در كه است غلات خانواده گياه تنها و گويند مي جديد دنياي گياه را ذرت       

 ،گندمپس از . است  بوده قاره آمريكامنشا آن  كه مهم است غلاتاز  ذرت يكي .است يافته تكامل

  .)1386نورمحمدي و همكاران، ( هان به ذرت اختصاص داردبيشترين اراضي كشاورزي ج

ذرت يكي از گياهان بومي آمريكاي مركزي و جنوبي است و سابقه كاشت آن در كشورهاي        

مختلف جهان كه شرايط براي رشد و نمو آن مساعد بوده، به ويژه برخي از كشورهاي اروپا، آسيا، آفريقا 

هنگامي كه گروه كاشفين آمريكا به اين سرزمين وارد  1492در سال . نيستو اقيانوسيه چندان طولاني 

گرديدند، ذرت نيز يكي از زراعتهاي رايج در اين منطقه بود كه بيشتر توسط سرخ پوستان قبيله 

 اين گياه را لذا كريستف كلمب كه رهبر اين گروه بود،. آمريكاي جنوبي كشت مي گرديد (mahis)زماهي

mais  سالها بعد نيز لينه اين نام را رسماً تأييد . ام همين قبيله اقتباس نموده بود، نامگذاري كردكه از ن

 1493كريستف كلمب، يك سال پس از ورود به قاره آمريكا، در سال . دنامي mais كرده و گونه ذرت را

اين گياه به دليل بالا بودن عملكردش از آنجا به پرتقال و سپس به . را با خود به اسپانيا برد بذر ذرت )م(

از آنجا هم اين گياه به قاره آفريقا و تعدادي از كشورهاي آسيايي از . ديگر كشورهاي اروپايي برده شد

مشخص نمي باشد و درباره  تاريخچه دقيق ورود اين گياه به ايران نيز دقيقاً. جمله هند و ژاپن راه يافت

برخي معتقدند كه ذرت توسط پرتغالي ها از جنوب . نحوه ي ورود آن به ايران گفته ها متفاوت است

برخي ديگر نيز ورود ذرت را به دوران . ايران وارد شده است و ابتدا در همان جا كشت مي شده است

م نام اين گياه در ايران گندم مكه بوده با توجه به اين كه در قدي. شاه اسماعيل صفوي نسبت مي دهند

  است و در حال حاضر در آذربايجان نيز اين گياه را گندم مكه مي نامند، عده اي عقيده دارند كه ذرت

زراعت اين گياه  . )1992كينبزي و همكاران، ( توسط حجاج ايراني از عربستان به ايران آورده شده است

 ورد توجه بود و اكثراً آن را به عنوان زراعت فرعي كشت مي در ايران تا چندين سال پيش كم تر م
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  بررسي منابع: فصل دوم

  
سال هاي اخير با توجه به پي بردن به نقش مهم اين گياه در تأمين غذاي انسان، دام و اما در . كردند

شده  طيور، سطح زير كشت آن شديداً افزايش يافته و به عنوان يكي از زراعت هاي مهم و اصلي مطرح

از طرف ديگر در سال هاي اخير مركز تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر درصدد توليد ارقام . است

جد ذرت هاي  .هيبريد ذرت در داخل كشور برآمده كه نتايج موفقيت آميزي هم به دست آمده است

از ديگر دانه وسيله لگوم هايي ه كنوني شايد نوعي ذرت وحشي غلاف دار بوده است كه در آن دانه ها ب

ذرت  .ها جدا شده و امكان انتشار دانه در محيط و بقاي نسل گياه در شرايط طبيعت وجود داشته است

به دليل خصوصيات خيلي زياد خود مخصوصاً بدليل قدرت سازگاري به شرايط اقليمي گوناگوني كه 

نج از نظر سطح زير كشت به دارد خيلي زود در تمام دنيا گسترش يافت و مكان سوم را بعد از گندم و بر

  .است خود اختصاص داده

سرمدنيا و ( عوامل ديگري كه باعث گرديد اين گياه به مقدار خيلي زياد گسترش يابد عبارتند از 

 :) 1372كوچكي، 

  مقاومت خيلي زياد نسبت به خشكي و ورس   .1

  عملكرد زياد آن در هكتار    .2

  مختلف كاشت، داشت، برداشتقدرت پذيرش مكانيزاسيون در مراحل  . 3

  پذيرش كشتهاي متوالي به مدت چند سال  .4

سهم عمده و نقش روز افزون ذرت در تأمين مواد غذايي مورد نياز انسانها، دام و طيور و مصارف   .5

  صنعتي 

  تارزش علوفه اي دانه و كاه ذر .6

 اهميت و موارد مصرف ذرت -2- 2

همگان  دنياي جديد از هزاران سال پيش رواج داشته است برهميت اقتصادي ذرت كه كشت آن در ا 

  كليه قسمت هاي آن اعـم از دانه و شـاخ و برگ و حتي چوب بلال و كاكل آن از زيرا . روشن است
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  بررسي منابع: فصل دوم

و دارو سازي و ) درصد 70-75(طيور  تغذيه دام و) درصد 20-25(شود و در تغذيه انسان  مياستفاده 

ذرت فوق العاده سهل الهضم بوده و بافت هاي غير قابل هضم آن . مصارف فراواني دارد )درصد 5(صنعت 

اين گياه به دليل ). 1370آراسته،(كم است لذا از نظرغذايي براي انسان و دام بسيار با ارزش مي باشد 

  قدمت و قدرت تطابق و سازگاري

  .شده است در تمام دنـيا گسـترده ،اي مختلفهزياد با آب و هوا

  تغذيه انسان-2-1- 2

نان در تهيه  به شكل خالص يا مخلوطي از آرد گندم و ذرتذرت در كشورهاي آفريقا و آمريكا        

در مرحله ي سخت و  ميوه ذرت در مرحله ي شيري به صورت خام . مورد استفاده قرار مي گرفته است

  ).1370آراسته،( استفاده مي شود، به صورت پخته و سرخ كرده

  تغذيه دام و طيور -2-2- 2

دام در تغذيه ي دام ها و انواع طيور مورد  دانه ذرت به عنوان تركيبات اصلي در كنسانتره خوراك       

علوفه حاصل از شاخ و برگ ذرت به صورت تازه و سيلو شده در تمام دامداري  .مصرف بسيار زيادي دارد

علوفه اين نوع ذرت غني از مواد گلوسيدي و . استفاده مي شود  ها به خصوص دامداري هاي صنعتي

كه غني از  ييانرژي زا و فقير از پروتئين است به همين دليل اين نوع علوفه را بايد همراه با علوفه ها

  ).1384خدابنده، ( طور مخلوط در جيره غذايي دام وارد نموده ب ،پروتئين هستند

  مصارف صنعتي -2-3- 2

. امروز علاوه بر تامين غذاي انسان و دام و طيور مي توان فراورده هاي مختلفي از ذرت تهيه نمود        

اتي، نشاسته، نبروغن  :اي مي باشد از جمله اين فراورده ههاي صنعت ذرت ماده خام بسياري از فراورده

 ايشي و موارد دارويينيتروگلسترين و تعداد زيادي مواد بهداشتي و آر و الكل، دكسترين، كاغذ ديواري

  ).1386نور محمدي و همكاران، (  اشاره كردمي توان  را  متعددي
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  تركيبات شيميايي دانه ذرت -3- 2

درصد  ،روي دانه ذرت صورت گرفتهر از آزمايشات و آناليزهاي متعددي كه در نقاط مختلف دنيا ب        

  :گزارش شده استي دانه ذرت به طور متوسط به صورت زير تركيبات شيمياي

       
 47/2درصد، دكسترين  23/2قند : درصد كه خود شامل 67/17حدود  :مواد غير نيتروژنه -

  . درصد مي باشد 38/43درصد و پنتوزان  09/59درصد، نشاسته 

نه ذرت شامل درصد است، كه مواد پروتئيني دا 9-10حدود :پروتئين خام يا مواد نيتروژنه -

پرولامين به عنوان ماده اصلي پروتئين دانه ذرت . گلوبولين، گلوتنين، پرولامين و زئين مي باشد

 .داراي مقدار زيادي اسيد گلوتاميك و لئوسين است

 50) 32/8( درصد كه بيشترين مقدار چربي در جنين اندوخته مي شود 76/4 :چربي خام  -

  .مي باشد) 2/1( درصد آن در آندوسپرم

 2/18معدني در جنين،  هدرصد آن خاكستر يا ماد 8/78درصد كه  45/1حدود :خاكستر  -

خاكستر دانه هاي ذرت در درجه اول . درصد در پوسته قرار دارد 5/2آندوسپرم و  درصد آن در

 .فسفر و بعد پتاس  و منيزيم  مي باشد زغني ا

 درصد 25/2حدود  :سلولز -

نورمحمدي و (  تركيبات دانه را به خود اختصاص مي دهددرصد از 32/13حدود  :رطوبت -

  ).1386همكاران، 

      خصوصيات گياهشناسي  -4- 2

  و از تيره غلات و خانواده گياهان بوده چين و هند  ،ذرت يكي از گياهان بومي آمريكاي مركزي و جنوبي 
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كروموزم n2=20با Mays و داراي گونه هاي زيادي است كه مهمترين آنها است    Zeaچمني و جنس 

عنوان سلطان غلات نام گرفته، گياهي يكساله گرمسيري، روز كوتاه، دگرگشن، به شوري ه مي باشد و ب

اين گياه داراي ريشه اي افشان و گسترده اي است كه مشخصه بيشتر علف . مي باشد  خاك حساس

كوچكي و (و بافت خاك، در خاك نفوذ مي كند ب قطور بوده و بسته به عمق است كه اغل هاي چمني

، كه هاي بذري هاي اوليه و ريشه ريشه، داراي سه نوع ريشه است ذرتدر حقيقت  ).1374همكاران، 

ها جذب آب و  شوند كار اين ريشه و با جوانه زدن بذر ظاهري مي بوده عدد  5تا 3ها  تعداد اين نوع ريشه

هاي واقع در طوقه گياه و در  از گروه كه هاي تاجي يا ثانويه ريشه .دنباش غذايي از اعماق خاك ميمواد 

عدد  20الي  15عدد و گاهي به  8الي  7د تعداد آنها نكن زير سطح خاك بوجود آمده و گسترش پيدا مي

هاي هوايي  ريشه ت، و نوع سومها جذب آب و مواد غذايي از خاك سطح اس كار اين ريشه .دنرس نيز مي

هاي تاجي هستند كه در بالاي سطح خاك  ها در واقع همان ريشه اين ريشه مي باشد كه  يا نگه دارنده

گه داشتن گياه است زيرا طول گياه زياد بوده و لذا براي ننقش آنها بيشتر در قائم  .شوند توليد مي

ها در عمل جذب  نقش اين ريشه .كنند ها مانند يك تيرك عمل مي مقاومت در برابر خوابيدگي اين ريشه

اي بوده، ساقه ذرت به  استوانه و دار، تو خالي ساقه ذرت مانند ساير غلات بند بند و گره .بسيار كم است

خوابيدگي يا ورس در ذرت به  .كند نمياي توليد  عكس ساير غلات معمولاً بدون انشعاب است و پنجه

 .دهد و ارقام هيريد ذرت، مقاومت بسيار خوبي در برابر خوابيدگي از خود نشان مي دهد ندرت رخ مي

هاي غير ساختماني كه بيش از هاي هوايي گياه در ذخيره كربوهيدراتساقه ذرت علاوه بر نگهداري اندام

را ايفا ويژه در محل گره هاي ساقه نقش بسيار مهمي  به) قبل از گرده افشاني(  نياز مصرفي گياه باشد

در  . گيرنداين مواد ذخيره شده در صورت نياز در مرحله پر شدن دانه مورد استفاده قرار مي. كندمي

، درجه حرارت،  (translocation ) مواداين مرحله يعني حركت مواد از مغز ساقه ذرت به دانه يا انتقال 

  درجه سانتي گراد موجب متوقف شدن  13درجه حرارت كمتر از . از اهميت به سزائي برخوردار است
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ارتفاع ذرت را مي توان به  .شودباعث كاهش عملكرد دانه در گياه ذرت ميانتقال مواد از ساقه به دانه و 

سانتي متر  90ام زودرس داراي ارتفاع كمتري بوده و گاهي به ارق. گونه يا زمان رسيدن آن نسبت داد

ارقام  ).1384خدابنده، ( متر هم برسد 8طول ساقه ذرت در بعضي از شرايط ممكن است به . مي رسند

برخي در هر . زراعي از نظر تعداد و ماهيت پنجه اي كه در آن ها تشكيل مي شود بسيار متفاوتند

 پنجه ها به ندرت داراي گل ماده هستند و در اكثر ارقام،. توليد مي كنندشرايطي تعداد كمي پنجه 

در ذرت از خصوصيات نسبتاً ثابت  هاتعداد برگ ).1387دار خال، (  اغلب داراي گل تاجي هستند

- اين صفت خيلي كم تحت تاثير عوامل محيطي قرار مي. عدد متغير است 48تا  8اي است و از واريته

در ذرت نيز . هاي روي ساقه اصلي و دوره رشد گياه ذرت رابطه مثبت وجود داردد برگبين تعدا. گيرد

طول برگ با توجه به شرايط . اندها به طور متناوب بر روي سـاقه قرار گرفتهمانند ساير غلات برگ

رم در اپيد. باشدسانتي متر متغير مي 4-15متر و عرض آن بين سانتي 150تا  30اقليمي و محيطي از 

شود كه در هواي گرم اين هاي پيازي شكل ديده ميسطح بالائي پهنك برگ تعداد بسيار زيادي سلول

خورد و به شوند و پهـنك برگ به طرف داخـل خـود پيچ ميها به مقدار زياد دچـار كمبود آب ميسلول

به خشكي افزايش يابد و مقاومت گياه نسبت ها به مقدار زيادي كاهش ميسطح تعرق برگ همين دليل

گل آذين نر به صورت يك پانيكول غير متراكم . پايه و دگرگرده افشان است ذرت گياهي يك .يابدمي

 40تا  10متر و داراي سانتي 40تا  15طول آن . است كه روي آخرين گره بالايي ساقه واقع شده است

ها به سنبلچه. دمگل استها جفتي بوده كه يكي بدون دمگل و ديگري داراي سنبله. انشعاب است

دارد كه داخل  گلومسنبلچه در قسمت تحتاني دو  هر. اندشده چ روي محـور سنبله واقـعصـورت مارپي

هر گل پوشيده از دو پوشينك و شامل سه پرچم، يك تخمدان ناقص و ابتدايي و . آنها دو گل قرار دارد

هاي منفردي در گردند و در اين صـورت دانهبرخي مواقـع اين تخمدانها فعال مي. باشددو لوديكول مي

 25بنابراين در يك گل آذين . كنددانه گـرده توليد مي 2000هر پرچـم . شودسنبله نر مشـاهده مي

  هايه وگرد) alogam( ظاهر شده ز بلالقبل ا) گل تاجي(گل آذين نر. ميليون دانه گرده خواهيم داشت
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آزاد كردن دانه ).  protandry( كند مي رها روز قبل از ظهور ابريشم بر بوته خودي 5- 7خود را نيز 

گل آذين . ها و در بغل استگره آرايش گل آذين ماده در محل . انجامدروز به طول مي 5تا  1گرده 

سنبلكها ، كه بر روي آن )چوب بلال( ر تشكيل شدهماده يا سنبله ماده يا بلال در يك محور اصلي قطو

در صورتي كه . شودهر سنبلك دو گل دارد كه تنها گل بالايي بارور مي. اندبه صورت منظم قرار گرفته

هاي ماده داراي گلوم سنبلچه .خورد هم ميه بر روي محور بلال ب هاگل پاييني بارور گردد، نظم دانه

 ل و بزرگ و پهن هستند، به طوريهاي طوي، كه گلومtunicataباشند، به استثناء رقم پهن و كوتاه مي

پوست ( هاييبلال به وسيله پوشش. نك استهر گل داراي دو پوشي. پوشانندها را كاملاً ميكه دانه

شود، به طور كامل خوانده مي) spath( هاي تغيير شكل يافته بوده و اسپات غلاف    كه در واقع )بلال

طول . گرددظاهر مي) ابريشم ( سمتي از خامه مادگيپوشيده شده است و فقط در انتهاي آن كلاله و ق

-ساعت متوقف مي 24رشد ابريشم در صورت باروري بعد از . سانتي متر است 40الي  20تا  15ابريشم 

عمل . رسدسانتي متر مي 70تا  50شود و در صورت عدم باروري به رشد خود ادامه داده و طولش به 

متر و به صورت  1000هاي گرده را حداكثر تا باد دانه. گيردميگرده افشاني عمدتاً توسط باد صورت 

عدد  1000و به ندرت  800تا  300هاي بلال تعداد دانه .دهدمتر انتقال مي 15تا  6معمول در حدود 

هاي سفيد، زرد، دانه ذرت گندمه يا به عبارتي يك ميوه تك لپه خشك و ناشكوفا است كه به رنگ. است

  ).1370آراسته،( كند گرم تغيير مي 1200تا  30بين وزن هزار دانه . شودديده مي ارغواني تا سياه

 طبقه بندي ذرت  -5- 2

دانه و موارد مصرف ذرت است  ظاهري وكيفيتترين طبقه بندي انجام شده،  بر اساس شكل عمده       

  :گرددگروه تقسيم مي 8كه بر اساس آن ذرت به 
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  Zea mays var.indentata (dent corn)ذرت دندان اسبي -5-1- 2

آندوسپرم آن از دو بخش، يك بخش سفت و سخت كه در قسمت ديوارهاي جانبي دانه قرار گرفته        

معمولاً بعد از . و بخش ديگر، نشاسته نرم كه تمام قسمت وسط و فوقاني دانه را اشغال نموده است

 است ديررس، معمولاً پا اين نوع ذرت گياهي.  آيدشكل دندان اسب در ميبه تغييرات مختصري دانه 

اي، به ويژه در ايالات اين ذرت در حال حاضر در سطح گسترده. رسدمتر هم مي 6بلند كه ارتفاع آن به 

كند، هاي درشتي داشته و از آنجا كه شاخ و برگ فراواني توليد ميشود و اين ذرت دانهمتحده كشت مي

   .)1380نورمحمدي و همكاران، ( كنندتهيه علوفه تازه و سيلويي از آن استفاده مي جهت

  Zea may var.indurata ( flint corn)ذرت سخت يا بلوري  -5-2- 2

بافت . تري نسبت به ذرت دندان اسبي استهاي كوچكتر، ارتفاع كمتر و دوره رشد كوتاهداراي دانه

. ل نموده است كه حالت كروي و براق به دانه بخشيده استبيشترين بخش آندوسپرم را اشغا سفت

اين ذرت بيشتر در . آندوسپرم    نشاسته اي به مقدار خيلي كم تنها در اطراف جنين وجود دارد

  .رودشود و به عنوان بلغور ذرت در مرغداري به كار ميآرژانتين و هندوستان كشف مي

  Zea mays var.aorista ذرت نيم سخت و نيم دندان اسبي -5-3- 2

گيري بين ذرت دندان اسبي و ذرت بلوري به دست آمده است و حد واسط اين دو نوع از دو رگ        

  .هاي جانبي استآندوسپرم سفت در بخش. ذرت است

  Zea mays var.amy lacea ( flour ) soft corn   ذرت آردي يا ذرت نرم -5-4- 2

دوره رشد آن نسبتاً كوتاه . ذرت است و تمام آندوسپرم آن آردي استترين انواع يكي از قديمي         

  به علت نشاسته فراوان، در كارخانجات . شوندهاي آن كوچك و كروي است و به راحتي جدا ميبوده، دانه
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ليوي و مكزيك كاشته ، بواين ذرت بيشتر در پرو. گيردو الكل سازي مورد استفاده قرار مي سازينشاسته

  .)1379خدابنده، ( شودمي

   Zea mays var.saccharata (sweet corn) ذرت شيرين  -5-5- 2

پوست دانه . و فقير از لحاظ نشاسته است  )amylodetrin(هاي كربن قابل حلاين ذرت غني از هيدرات

نسبت به ديگر انواع ذرت درصد قند، چربي و پروتئين آن . آن بسيار شفاف بوده و حالت شيشه اي دارد

باشد و در موقع رسيدن، آب از دست داده و همچنين نسبت آب در دانه آن زياد مي .بيشتر است

اين ذرت به مصرف خوراك انسان . باشدداراي ارقام زودرس و ديررس مياين رقم   .شودمي چروكيده

  .رسدمي

       Zea mays var.amylee saccharata ذرت آردي ـ قندي -5-6- 2

قسمت بالاي آندوسپرم دانه از قند آميلودكسترين و قسمت زيرين . حد واسط ذرت شيرين و آردي است

  .در پرو و بوليوي كشف شده و عمدتاً مصرف غذايي دارد. آن از نشاسته تشكيل شده است

  Zea mays var.ceratina ( waxi corn ) ذرت مومي -5-7- 2

ها در حال آن كه بقيه گروه. يكنواخت و تماماً از آميلوپكتين استنشاسته آندوسپرم آن نرم و        

ها است و نسبت پوست به مغز دانه آن بيش از ساير ذرت. آميلوز دارند 3/1آميلوپكتين و  3/2حدود 

در آسياي غربي ) mutation(رسد كه در اثر جهشبه نظر مي. گرددبيشتر در چين و فيليپين كشف مي

هايش كه نشاسته را به حالت ذرت مومي به علت داشتن ماده چسبناك در دانه. باشدبه وجود آمده 

  و به متفاوت بوده انواع ديگر ازمولكول نشاسته آن . مورد مصرف استچسبنده در آورده در تهيه چسب 
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 كندگ قرمز توليد ميها، جاي رنگ آبي، رنگليكوژن شباهت دارد و در حضور يد بر خلاف ساير گروه

  .)1376نورمحمدي و همكاران، (

  Zea mays var.everta ( pop corn ) ذرت آجيلي-5-8- 2

ها ريز، دانه. سفت است آندوسپرم آن به جز مقدار بسيار كمي كه در اطراف جنين قرار دارد، كاملاً      

 .داردذرت آجيلي چند بلالي بوده و داراي قدرت توليد پاجوش خوبي . باشندصاف و غني از پروتئين مي

هايي وجود دارند كه به بلندي و حتي اگر چه ارتفاع آن اغلب كوتاه تر از ذرت دنداني است ولي هيبريد

اين نوع ذرت چون در اثر حرارت و هنگام پفكي شدن . بلندتر از برخي هيبريدهاي دندان اسبي هستند

نورمحمدي و (معروف شده است  ) pop corn( كند، از اين رو به پاپ كورنمي مخصوصصداي 

  .)1376همكاران، 

  اكولوژي ذرت -6- 2

به دليل گوناگوني زياد در ارقام ذرت، امكان كشت آن در محدوده ي گسترده اي از شرايط آب و         

در   PHذرت در خاك هاي گوناگوني به عمل مي آيد و اين گياه قدرت تحمل . هوايي وجود دارد

نفوذ ذرت در خاكهايي با بافت لومي، عميق،  ).1988اسپراو و دادلي، ( را دارا است 8تا  5محدوده 

ذرت نسبت به . پذيري مناسب، مواد آلي كافي و با عناصر غذايي متعادل، بيشترين عملكرد را دارد

در خاكهايي با شرايط مساوي . شوري خاك حساس و بايد از كاشت آن در اين نوع اراضي جلوگيري كرد

اين گونه  و يا سبك را ترجيح مي دهد زيرا از نظر حاصلخيزي و تأمين رطوبت ذرت اراضي متوسط

با وجود اينكه ذرت در اراضي . مي كند  اراضي در بهار خيلي زود گرم و شرايط رشد ريشه ها را فراهم

در . بدست مي آيد PH )6-7(اراضي با  در ولي حداكثر عملكرد .كشت مي گردد PH )5-8( بـــا

مشكل مي شود و در ) ازت، فسفر، پتاس، سولفور، كلسيم، منيزيم ( جذب 5كمتر از PHاراضـي بـــا 

  صورت خواهدسختي به روي و  باشد جذب آهن، آلومينيوم، بر، فسفر 8آنها بيش از  PHخاكهايي كه 
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احتياج به گرما و حرارت زياد خورشيد دارد به همين دليل ) گندم و جو( ذرت برخلاف غلات .گرفت

 8-10جوانه زني در ذرت از دماي .محسوب مي شودحرارت عامل محدود كننده رشد و نمو اين گياه 

مناسب ترين درجه حرارت در طول دوره رشد بين .  درجه سانتي گراد در عمق كاشت شروع مي شود

درجه تجاوز نمايد جذب آب مشكل  40بيش از  كه گرما درجه سانتي گراد مي باشد در صورتي 35-30

حاشيه برگها سوخته و چنانچه اين  ،)خير خيلي شديددليل تبه ب( خواهد گرديد حتي در شرايط آبياري

در زمان گل دهي اتفاق افتد ميزان تلقيح كاهش مي يابد و با افت عملكرد  ،زيادي درجه حــرارت

- 30درجه سانتي گراد و براي رشد رويشي  18- 20بهينه براي جوانه زني ذرت  دماي .مواجه مي گردند

درجه سانتي گراد تلقيح گل ها با مشكل روبه رو  37در دماهاي بيش از . درجه سانتي گراد مي باشد 20

كي از فاكتورهاي بسيار مهم در زراعت ذرت مسئله نياز گياه به آب ي. شده و پوكي دانه ها زياد مي شود

 342طورمتوسط به ه خشك بسته به شرايط آب و هوايي ب باشد ذرت براي توليد يك واحد ماده مي

گندم، ( ماده خشك كمتر از ساير گياهان زراعي نياز ذرت براي ساختن يك واحد. واحد آب نياز دارد

متغير مي روز يكبار  12تا  7نوبت آبياري با توجه به نوع خاك و شرايط آب و هوا از . است) جو، يونجه

 .گردد كه تلقيح بطور كامل در ذرت انجام نگيرد در مرحله ظهور سنبله ها باعث مي كمبود آب. باشد

حساس ترين مرحله ) مرحله مومي(مرحله بين ظهور سنبله ها تا پايان پرشدن دانه ها از مواد غذايي

  .روز مي باشد 50و مدت آن ) مرحله بحراني ذرت نسبت به آب( زندگي ذرت نسبت به آب مي باشد

  نياز هاي غذايي ذرت - 7- 2

رشد خاك جذب نموده و در طول دوره  ذرت گياهي است سريع الرشد كه مواد غذايي زيادي را از       

ذرت به مواد ارگانيك احتياج زيادي دارد و در زمين  .زيادي نياز دارد اًبه مواد غذايي مختلف و نسبت

  ذرت افزايش يافته و  .مي كند رشدبه خوبي  باشد،هايي كه مواد ارگانيك به اندازه كافي وجود داشته 

  

  



19 
 

  بررسي منابع: فصل دوم

تن كود دامي همراه با  40تا  20براي تقويت زمين لازم است مقدار . مي رودمقدار محصول آن بالا 

  .پاييزه به آن داده شود شخم

ويژه آنها كه حاوى عناصر پرمصرف نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و  كود شيميائي، به       

مصرف مانند منگنز، آهن، روى و موليبدن هستند براى بالا بردن سطح توليد ذرت  گوگرد و عناصر كم

نيتروژن، فسفر و پتاسيم (گانه  اصر اصلى سهعلت است كه مقدار مصرف عن اين  به . بسيار ضرورى است

مسلم است كه مقدار كود . طور قابل توجهى در جهان افزايش يافته است  هاى اخير به در سال) npkيا

. هاى گياه باشد هاى شيميائى خاك و تجزيه بافت مصرفى بايد متعادل بوده و مبتنى بر نتايج آزمايش

  .)1377خدابنده، ( تأثير قرار دهد  تواند ميزان عملكرد را تحت ىدليل يكى از اين عناصر نم افزايش بى

تأثير نوع كود، عمليات زراعى و تصميم خود كشاورز قرار   كار بردن كود تحت زمان و روش به     

بهترين . زمان با آن است ترين زمان مصرف كود در بهار و قبل از بذركارى يا هم ولى مناسب .گيرد مى

 5تا  3عمق   مترى بذر و به سانتى 5فاصله   صورت نوارى است كه كود به  روش كود دادن نيز به

به  صورت درهم  صورت نواري، برعكس زمانى كه به  دادن كود به. شود مترى آن قرار داده مى سانتى

تر فصل زراعى بهتر از آن  هاى جوان ذرت در مواقع خشك گردد كه بوته شود، سبب مى زمين داده مى

  .تر شوند استفاده كرده قوى

ازت يكي از عناصر اصلي مورد نياز گياه مي باشد و بيشتر از ساير عناصر در تغذيه گياهي  :)N( نيتروژن

بيشتر مورد استفاده ذرت قرار گيرد لازم است در بهار و در كود ازته براي اينكه بهتر و . شود مي مصرف

درصد كود ازته در زمان كاشت و بقيه در مراحل اصلي رشد كه بهترين  50دو مرحله به زمين داده شود 

موقع مرحله به ساقه رفتن است به زمين مي دهيم يعني زماني كه رشد اندام هاي هوايي زياد بوده و 

كيلوگرم  5/2كه در اين مرحله از رشد هر هكتار ذرت در روز معادل ، د مي آيندگلهاي نر و ماده بوجو

كيلوگرم مي  400تا  350مقدار كود ازته در هر هكتار در فصل رشد برابر . مي كند ازت از زمين جذب 

   آذين  ت در فاصله ماههاي تير و مرداد كه رشد اندام هوايي آن خيلي زياد بوده و گل ذردر واقع  .باشد 
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احتياج شديدي به ازت دارد هرگاه ازت به ميزان كافي در اختيار گياه  آيند مي هاي نر و ماده نيز بوجود 

ذرت نباشد، بوته ها كوتاه مانده، برگها باريك و زرد مي شوند اگر كمبود ازت شديد باشد، رگبرگهاي 

سرعت زردي تمام برگ را در بر ه سطح برگها را فراگرفته و ب 7اصلي زرد شده و رنگ زرد به شكل عدد 

  .)1377خدابنده، ( خواهد گرفت

فسفر در كليه فرآيندهاي . فسفر از عناصر پر مصرف و مورد نياز براي رشد است :)P( فسفر  

 از فسفر تقريباً نامحلول بوده و به راحتي از نيمرخ خاك شسته نمي شود و. بـيوشيميايي دخالت دارد

اگر فسفر به ميزان كافي در اختيار گياه نباشد، . جمله عناصري است كه ذرت به آن نياز فراواني دارد

بطور ناقص انجام شده، رشد گياه و رسيدن دانه ها به تاخير مي افتد،  گرده افشاني به تعويق افتاده و

ور نامنظم تشكيل شده و نشده و رديف دانه ها در روي ميوه بط دانه بندي در روي ميوه بخوبي انجام

همچنين در اثر كمبود فسفر در ذرت، رنگ . قسمت بالايي ميوه نيز پوك و بدون دانه باقي مي ماند

 .برگها سبز تيره و گاهي ارغواني شده، ساقه ها نيز به رنگ ارغواني در آمده و بوته ها كوتاه مي مانند

به صورت فسفات آمونيوم يا سوپر فسفات  كيلوگرم در هكتار است كه 300تا  200مقدار كود فسفره 

. درصد اين مقدار را در فصل پاييز و نيمي ديگر را در فصل بهار مي دهند  50. تريپل داده مي شود 

 درصد فسفر مورد نياز را از زمان تلقيح تا زمان تشكيل دانه جذب مي كند 70تا    60ذرت حدود 

  .)1377خدابنده، (

جذب پتاسيم با . مانند ازت جزء عناصر پر مصرف مورد نياز ذرت مي باشدپتاسيم نيز  :)k( پتاسيم

باعث افزايش طول دوره پر شدن دانه مي شود و به رسيدگي يكنواخت و . جذب ازت برابري مي كند

جذب اين ماده زودتر و سريع تر از  .افزايش تعداد دانه در خوشه كمك كرده و ورس را كاهش مي دهد

رديده و از زمان توليد جوانه پتاس توسط گياه جذب شده و تا حدود سه هفته بعد ماده فسفره شروع گ

تا  75مقدار پتاس مورد نياز ذرت براي هر هكتار زمين زراعي . مي شود ز گل دادن جذب پتاس انجام ا

 در صورت كمبود پتاسيم برگها نسبتاً دراز و چروكيده شده و خطوط زرد طولي زير  .كيلوگرم است 100
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برگها سوخته و قهوه اي شده، خوشه ها كوچك باقي مانده و دانه تشكيل حاشيه . برگ ظاهر مي شود

  .نمي شود

 ي بربه افزايش ماده خشك گياه كمك نموده و اگر گياه دچار كمبود شود نوارهاي كلروز  : )zn(روي

 .روي برگ ايجاد شده و برگها پيچ خورده مي شوند

در  .به تشكيل دانه گرده كمك كرده و در ساخت ديواره سلولي نقش مهمي ايفاء مي كند : )b(بر 

  .صورت كمبود، رشد گياه كاهش يافته، كوتولگي بوجود آمده و ميزان توليد دانه كم مي شود

در تشكيل ليگنين و ايجاد ديواره سلولي قوي گياه كمك مي كند و مقاومت گياه را در مقابل  :)cu(مس

                  در صورت كمبود مس، رشد گياه كاهش يافته، برگها زرد و پژمرده . ژمردگي افزايش مي دهدپ

  .)1377خدابنده، ( مي شوند

  كود زيستي- 8- 2

دليل مصرف كودهاي شيميايي اثرات زيست محيطي متعددي از جمله ه هاي گذشته ب در دهه       

و مشكلاتي در خصوص سلامتي انسان و ديگر موجودات زنده به وجود  خاكآب و  هاي آلودگيانواع 

 برابر شده است 9و 4 هاي نيتروژن و فسفر به ترتيبدر چهار دهه اخير مصرف كودري كه به طو. آمد

 در شده مصرف معدني نيتروژن سوم دو تا دهد مي نشان كه دارد وجود گزارشهايي). 2001وانس،(

 همكاران، و بيسواس( شود مي تلف فرسايش و روانĤب تصعيد، آبشويي، طريق از هاي كشاورزي سيستم

 و رجسوس( نيترات به زيرزميني هاي آب آلودگي اي، گلخانه تشديد اثرات موجب امر اين. )2008

 كودهاي پيوستة كاربرد .شود مي كشاورزي هاي سيستم اقتصادي كارايي وكاهش) 1999بكر،  هورن

  ).2008برنا،  و صدر كياني( است شده منجر كشاورزي هاي خاك به افزايش كادميوم نيز فسفات

درصد افزايش توليدات كشاورزي  60تا  40بار جهاني فائو بين  براساس گزارش سازمان كشاورزي و خوار

  مرشدي ;1382بي نام، ( شيميايي بوده استدر جهان طي چند دهه اخير مرهون مصرف كود هاي 
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داشت كه هر چه بيشتر از  و توسعه پايدار كشاورزي، متخصصين را بر آن كشاورزيسياست ). 1382

موجودات زنده در خاك در جهت تأمين نيازهاي غذايي گياه كمك بگيرد و بدين سان بود كه توليد 

 يا  تقليل حذف هدف با زيستي كودهاي مصرف پايه بر كشاورزي پايدار .دودهاي زيستي آغاز شك

 شمار به مشكلات اين بر غلبه جهت مطلوب راه حل يك شيميايي، هاي نهاده مصرف در چشمگير

 مفيد ارگانيسم نوع چند يا يك متراكم با جمعيت اي نگهدارنده مواد حاوي زيستي كودهاي .مي آيد

 خاك حاصلخيزي بهبود منظور به باشند كه مي موجودات اين متابوليك بصورت فرآورده يا خاكزي و

صالح ( روند مي كار به پايدار كشاورزي سيستم يك در گياه نياز مورد غذايي مناسب عناصر عرضه و

 كننده و ميكروارگانيزم هاي حل ميكوريزاي هاي قارچ به مي توان اين بين در كه )2001،راستين

 ريشه اغلب با همزيستي رابطه داراي ميكوريزايي هاي قارچ. كرد اشاره كمپوست ورمي و فسفات

 كم عناصر برخي و فسفر مثل غذايي جذب عناصر افزايش طريق از و باشند مي زراعي گياهان

 عوامل برابر در مقاومت افزايش محيطي و هاي تنش تأثير منفي كاهش آب، جذب مصرف، افزايش

 مي شوند پايدار سيستمهاي كشاورزي در ميزبان گياهان عملكرد و رشد بهبود در سبب بيماريزا،

  ).2002، شارما(

  قارچ ميكوريزا  -9- 2

  تاريخچه  ميكوريزا -9-1- 2

 غير كودهاي و سموم مداوم مصرف نظير خود متعارف غير هاي دخالت با بشر حاضر حال در       

 محيط و زراعي هاي سيستم به شديدي صدمات مصنوعي، نهادهاي و ادوات از استفاده يا و طبيعي

 گيري بكار پايدار، اهداف كشاورزي به دستيابي در شايسته هاي شيوه از يكي .است كرده تحميل زيست

 عهده بر آنها از همچنين حفاظت و گياهان غذايي تامين در سزايي به كه نقش است، ها ارگانيسم ميكرو

 تكميل توسعه و جهت مهم هاي روش از يكي ميكوريزايي همراهي و همزيستي ارتباط اين در و دارند
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 روابط ترين وسيع از ميكوريزايي همزيستي .)1992ايشيزوكا،;1386عليزاده،(  است پايدار كشاورزي

  بررسي منابع: فصل دوم 

 

. ددار وجود ها اكوسيستم عموم در كه است ها ارگانيسم ميكرو و گياهان بين شده شناخته همزيستي

 هستند دارا را هاي ميكوريزا تيپ از يكي حداقل آوندي گياهان هاي گونه درصد 95 حدود كه طوري به

 كه طوري به ).1377شيراني راد،  ;1379اردكاني و همكاران،( است رواج داشته طبيعت در باز دير از كه

 ميليون 400 ميكوريزا هاي قارچ و گياهان بين همزيستي اين دهد، مي نشان شناسي باستان شواهد

 و همراهي كه از دانند مي هايي ساختمان را ميكوريزا پژوهشگران .)2001گراهام،( دارد قدمت سال

و  جانسون ;1378غلامي و همكاران ،( گردد مي ها تحصيل قارچ و گياهان ريشه بين همزيستي

 . )1996،رتاسا;1991همكاران،

به  (Myco) ميكوريزا از دو كلمه. ارائه شد 1885اولين بار از سوي فرانك در سال واژه ميكوريزا        

ميكوريزا نشان دهنده مشاركت در همزيستي  .به معني ريشه تشكيل شده است ) (rhiza و معني قارچ

قارچ پوشش گسترده اي از  ،در اين سيستم. )2003موكرجي ،( بين قارچ و ريشه گياه ميزبان مي باشد

در  .رشته هاي نخ مانند به هم تابيده به نام ميسيليوم را در اطراف ريشه گياه ميزبان تشكيل مي دهد

اين همزيستي قارچ قند، اسيد هاي آمينه، ويتامين ها و برخي مواد آلي ديگر را از ميزبان دريافت و در 

  معدني و بيشتر از ساير مواد  مواد مقابل

از زمان شناسايي رابطه همزيستي ميكوريزي،  .را خاك جذب و در اختيار گياه قرار مي دهد فسفات

همزيستي، بين اغلب گياهان . دانشمندان اين رابطه همزيستي را از ابعاد مختلف تعريف كرده اند تاكنون

 آوندي و با قارچ هاي ميكوريزي موجود درخاك و متعلق به سه كلاس آسكوميست، زيگوميست و

 همزيستي برقراري از پس ميكوريزا هاي قارچ. )1983هارلي و اسميت ،(بازديوميست به وجود مي آيد 

 و رشد موجب بهبود و گذاشته تاثير گياه بيوشيمي و فيزيولوژي هاي مختلف جنبه بر ميزبان گياهان با

تاثير گذارند  زراعي هاي فراورده و كمي كيفي خواص بر بهبود مختلف هاي راه از آنها .شود مي هاآن نمو

   قارچ اصلي نقش كه نمودند اظهار )2006(همكاران  تورك و ).1386،عليزاده،1386، مهربان وهمكاران(
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 تحرك كم العاده فوق عنصري خاك در فسفر زيرا ،است گياه ريشه فسفر براي تأمين ميكوريزي هاي

 كلسيم فسفات اشكال در سرعت به شود اضافه خاك به محلول شكل به فسفر كه صورتي در حتي .است

 افزايش در يايميكوريز هاي قارچ لذا آيد، مي در متحرك غير صورت به و تثبيت شده اشكال ديگر يا

 كم، فسفر با هاي خاك در محصولات از بسياري توده زيست تجمع و فسفر ويژه به معدني مواد جذب

 .دارند مثبت تأثير

 بيماري به مقاومت ميكوريزا قارچ با كه همزيستي اند كرده گزارش محققان از بسياري همچنين       

 خشكي و شوري قبيل از هايي تنش و )1999گراتان و گريو، ;2001دانيل و همكاران، ( آفات و ها

 افزايش دليل به ها افزايش مقاومت اين كه معتقدند آنها .دهد مي افزايش را )2000بودس و همكاران ،(

جورج  ;2000بيدن و پترسون،( فسفر و )2001ديپونويس و همكاران،( غذايي نظير نيتروژن مواد جذب

مهربان و  ;1378غلامي و همكاران، ( باشد مي آب و جذب مصرف كم ، عناصر)1992همكاران،  و

  ).1386همكاران، 

  يااثرات شاخص هاي محيطي بر همزيستي ميكوريز -2- 2-9

معيت و شدت جدر مطالعات اكولوژيك قارچ هاي ميكوريزا، اثرات عوامل مختلف محيطي بر تراكم        

  .فعاليت اين قارچ مورد توجه قرار مي گيرند

  رطوبت خاك -9-2-1- 2

 نيزاسيون ريشه و توليد اسپور در رطوبت زياد و خيلي كم به شدت كاهش مي يابدوميزان كل       

چون در شرايط . درصد كاهش مي يابد 50نيزاسيونودرصد كل عشرايط اشبادر  ).1982نيلسن و سافر،(

، انتشار اكسيژن محدود شده، و با ايجاد حالت بي هوازي، تنفس قارچ ها مختل مي گردد و به عاشبا

منجر به  عاز طرف ديگر، تداوم اشبا. و اسپورزايي تقريبا متوقف مي شود نيزاسيونودنبال آن، توسعه كل
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  دماي خاك -9-2-2- 2

بنابراين دماي ). 1979اسميت و بون،(مي گذارد دما بر روي فعاليت قارچ ها و گياه ميزبان اثر        

 30در اغلب اين قارچها، با افزايش دما تا حدود . نوع قارچ يا ميزبان، متفاوت مي باشدبه مناسب، بسته 

نيزاسيون ريشه و اسپورزايي افزايش پيدا مي كند و در بالاتر از آن، بدليل ودرجه سانتي گراد، ميزان كل

داشت كه دماي البته بايد توجه . مختل شدن رشد گياه، فعاليت قارچ نيز كاهش يافته يا متوقف مي شود

محققين توصيه مي كنند كه . خاك تاثير بيشتري نسبت به دماي هوا بر روي همزيستي ميكوريزي دارد

نيزاسيون زياد و اسپور بيشتر، دماي محيط بايد اندكي بالاتر از دماي بهينه رشد وبراي بدست آوردن كل

 km ي ميكوريزا را در طولپراكنش قارچها) 1987(كاسكي. )1981پيج، هيمن و( گياه ميزبان باشد

از يك گراديان دمايي در آمريكا مورد بررسي قرار داد و اظهار داشت كه عامل دما، از عوامل مهم  355

  .كنترل كننده پيدايش و توزيع  گونه هاي مختلف اين قارچهاست

2 -9-2-3-   pH خاك  

        pH همزيست، با تاثير بر ساير عوامل  خاك علاوه بر اثر مستقيم بر روي رشد گياه ميزبان و قارچ

. خاك از قبيل غلظت يونهاي غذايي و فعاليت ميكروبي، مي تواند اثر غير مستقيم نيز داشته باشد

 فعاليت خوبي نشان مي دهند)  pH )5/9-5/5آربوسكولار در محدوده وسيعي از  اقارچهاي ميكوريز

كليرونوموس و ( ا ترجيح مي دهندر 5بالاتر از  pH، اكثر گونه هاي گلوموس). 1991كار،(

تر است ولي در  براي ايجاد همزيستي نيز مناسب بهينه رشد گياه ميزبان، pHغالبا ). 1993همكاران،

  ).1973موس،(نيزاسيون ريشه متفاوت است ومناسب براي كل pHبرخي موارد، 

  غلظت عناصر غذايي در خاك -2-9-2-4

  غلظت زياد . نيزاسيون ريشه و اسپورزايي در خاكهاي با حاصلخيزي كم ديده مي شودوحداكثركل      
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 1990يارگر،و  مورتون;1982و1983هيمن،(نيزاسيون ريشه مي گرددوازت سبب كاهش كلفسفر و 

فسفر كم باشد، گزارش دادند كه اگر غلظت ) 2001(اصغر زاده و همكاران . )1973موسن و همكاران،;

بالاي فسفر،  ي مي گردد ولي در غلظتايافزايش غلظت ازت تا حدي موجب افزايش همزيستي ميكوريز

تاثير ميزان حاصلخيزي خاك بر ). 1992اسميت و همكاران، ( دارندگي خواهد داشتافزايش ازت اثر باز

خاك هاي حاصلخيز كه  در برخي .ي، به نوع گياه ميزبان نيز بستگي داردايروي همزيستي ميكوريز

نيزاسيون ميكوريزي و اسپورزايي زياد ديده مي وداراي مشكل كمبود رطوبت هستند، افزايش درصد كل

پارينن و ( شود كه ممكن است ناشي از عدم تحرك يونها مخصوصا فسفات در اين خاك ها باشد

نگيرد بلكه ذايي قرار تحت تاثير غلظت عناصر غ قارچ تندش اسپور گاهي ممكن است). 1980همكاران،

پاول، (گيرند نيزاسيون و توليد اسپور تحت تاثير غلظت عناصر غذايي قرار وكلمراحل بعدي نظير ايجاد 

1976.(  

 بافت خاك-2-9-2-5

ي و توليد اسپور تاثير ندارد بلكه از طريق تغيير ايبافت خاك مستقيما بر روي همزيستي ميكوريز       

خاك هاي سبك بافت با غلظت . خصوصيات شيميايي، فيزيكي و بيولوژيك خاك، موثر واقع مي شود

زياد  CEC. زياد براي افزايش همزيستي ميكوريزي و توليد اسپور مناسب استCECكم عناصر غذايي و 

خاك هاي رسي با خاك هاي با . جلوگيري مي كند PHبا ايجاد خاصيت بافري از تغييرات شديد 

بر قارچ و  منفيتهويه و زهكشي دارند و با ايجاد كمبود اكسيژن، اثر  ساختمان ضعيف، غالبا مشكل

  ).1996نادين و همكاران، ( مي گذارندگياه و در نتيجه همزيستي حاصله،  ريشه

  شوري خاك - 9-2-6- 2

 كوپتا و(ت اسمزي و اثرات اختصاصي يونهاست ي از طريق اثراايميكوريزاثر شوري بر روي همزيستي     
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البته شرايط نامناسب محيط، از جمله شوري مي تواند اثرات منفي روي  ).1996كريشنامورتي،   

است كه  گزارش شده. آغشتگي و زنده ماندن ميكوريزا از يك دوره رشد ريشه تا دوره بعدي داشته باشد

ني و زنده اضافه كردن نمك هاي مختلف به خاك اثرات منفي روي آغشتگي ميكوريزا و روي جوانه ز

رشد هيف هاي قارچ ميكوريزي در خاك هاي شور، بستگي به حفظ . دارد ماندن اسپورهاي قارچها

يند مستلزم تعادل يوني در ميسليوم و وجود پتانسيل آب كافي براي ايجاد تورژسانس دارد و اين فرآ

، در خاكهاي شور، قارچ همزيست بايستي مواد غذايي بيشتري از ابراينبن. صرف انرژي زياد هستند

آربوسكول و وزيكول را در ريشه  نيزاسيون، تعدادو، شدت كل Naclافزايش غلظت . ميزبان دريافت كند

خاك،  ECافزايش  گرچه برخي محققين گزارش داده اند كه). 1988پفيفر و بلوس، ( كاهش مي دهد

به همچنين، ايجاد شوري  ).1983ليوي و همكاران،( نيزاسيون ريشه نداردوتاثيري بر روي درصد كل

صورت ناگهاني ممكن است به قارچ و گياه شوك وارد كند، لذا بهتر است افزايش شوري به تدريج انجام 

  .جا افزايش مي يابدگيرد زيرا در طبيعت نيز، شوري خاك با نزديك شدن به فصل خشك، تدري

  فوايد رابطه همزيستي ميكوريزايي -9-3- 2

  تاثير بر جذب آب و عناصر غذايي - 3-1- 2-9

حقيقات متعدد نشان مي دهد كه فسفر، ازت، پتاسيم، روي، مس، گوگرد، كلسيم و آهن توسط ت     

بطور كلي مكانيسم جذب از طريق . ميكوريزا جذب مي شوند و به گياه منتقل مي شوند سيستم

در بين عناصر غذايي بيشترين نقش . افزايش حجم خاك قابل دسترس توسط ريسه هاي قارچ است

نقش ميكوريزا در تغذيه ازته گياه به دليل دارا بودن ضريب پخش زياد . ا در جذب فسفر استميكوريز

  بيروني وسيله سيستم هاي ميكوريزايي بخصوص در ميكوريزاهاي به افزايش جذب ازت. ستآن ناچيز ا
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هنگامي كه فسفر خاك در سطح پاييني باشد سيستم . همزيست با گياهان جنگلي مشاهده شده است

هيف ها قادر . رشد گياه را به نحوه چشمگيري افزايش مي دهد ميكوريزا جذب فسفر و در نتيجه

. سطح ريشه تا چند متري عمق خاك زير ريشه دريافت كنند سانتي متر 15هستند كه فسفات را از 

 همچنين هيف ها در منافذي از خاك نفوذ مي كنند كه امكان نفوذ تارهاي كشنده ريشه وجود ندارد

) و متر مي باشندميكر 1- 2ميكرومتر است در حاليكه هيف ها حداكثر  20قطر تارهاي كشنده حداقل (

علاوه هيف ها از راه افزايش سطح تماس يا از راه افزايش طول موثر ريشه جذب عناصر غذايي را به ه ب

روي گياه ذرت نشان داده است  كه در ر آزمون مزرعه اي  صورت گرفته ب .شدت افزايش مي دهند

 ميكوريزاييپتاسيم در گياه شده با گونه هاي بومي قارچ ميكوريزا آربسكولار جذب  تيمارهاي تلقيح

اين قارچها  با داشتن شبكه هيفي گسترده و  ).1988ليو و ميلر،( بيشتر از گياهان ميزبان بوده است

افزايش سطح و سرعت جذب ريشه، كارايي گياهان را در جذب آب و عناصر غذايي به ويژه عناصر كم 

منصوري و (  آنها مي شوند تحرك مانند  فسفر، روي و مس را افزايش و موجب بهبود رشد

در همزيستي با گياه گندم و از   Glomus mosseaeااز طرف ديگر قارچ ميكوريز). 2007همكاران،

طريق فعاليت فسفاتازي خود توانسته  تركيبات آلي فسفره را هيدوليز كرده و بدين صورت جذب 

 قارچ از استفاده  ).1994طرفدار و مارسنر،( همزمان فسفر و مس را درگياه گندم افزايش دهد

 اثر ساقه و ريشه بين غذايي عناصر انتقال و تخصيص بر و داده افزايش را گياه رشد سرعت يايميكوريز

 است يافته افزايش هوايي اندامهاي خشك وزن غذايي، عناصر جذب افزايش با كه طوري به داشت،

 ).1996اورتوس و هاريس ،(

  افزايش مقاومت به خشكي -2-9-3-2  

      اويگ (نمايند  تعديل درگياهان را خشكي تنش اثرات نامطلوب كه بود خواهند قادر ميكوريزا قارچهاي 
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 داده نشان رطوبتي تنش شرايط در و غيرميكوريزي ميكوريزي گياه روي بر تحقيقات نتايج  .)2001،

 است ميكوريزي غير گياهان از ميكوريزي بيشتر گياهان ريشه هاي سيستم هيدروليكي كه هدايت است

 در آبي هدايت همچنين .باشد مي ميكوريزي ريشه هاي طول يا و ريشه سطح افزايش اثر در امر اين كه

 يايايميكوريز يايميكوريز گياهان برگهاي طرفي از .دهد مي نشان افزايش برابر 3 تا 2 ريشه طول واحد

 هدايت بوسيله افزايش را ميزبان گياه با آب ارتباط ميكوريزا قارچ). 2003ا،تريوز( مي دهد نشان افزايش

 تعادل هورمونهاي در تغيير بوسيله ي روزنه اي مقاومت تعرق، كاهش نسبت افزايش خاك، هيدروليكي

خشكي  تنش تحت ميكوريزايي گياهان فسفر تغذيه سبب بهبود تغييرات اين .مي بخشد بهبود گياهي

 داده نشان تحقيقات كه است عناصري جزء، نيز نيتروژن فسفر، بر علاوه). 2001ايلوان، ( مي شود

 ميكوريزايي گياهان در افزايش جذب اين ).1386عليزاده، ( برده اند بالا را آن ميكوريزايي جذب گياهان

 توليد بهبود). 1995همكاران،  و جورج( شود مي ديده باشد، زياد نيز فسفر خاك كه شرايطي در حتي

 متحرك مانند غير غذايي عناصر بيشتر غلظت به را خشكي شرايط تنش تحت يايميكوريز گياهان در

  استقرار موفقيت به ميكوريزا همزيستي). 2003جون،  و قاضي( مي دهند نسبت مس و روي فسفر،

 دهد مي افزايش را خشكي تنش اسمزي تحت تنظيم و آب غلظت و كند مي كمك آن بقاء و گياه

 تنش شرايط در ميكوريزا قارچ گزارش نمود در اثر تلقيح) 2005(سونگ ). 1998همكاران  جاستر و(

 غذايي، عناصر و آب بهبود جذب و ريشه اي سيستم توسعه اثر در و يافته بهبود ريزوسفر خاك خشكي،

 تنش كلي طور به .مي يابد كاهش اكسيداسيون خطرات و شده ميزبان تقويت گياه دفاعي سيستم

 اثرات نامطلوب ميكوريزا با قارچهاي تلقيح اما دهدمي  كاهش را غذايي عناصر بيشتر خشكي غلظت

 هاي ميسيليوم انتشار طريق از ميكوريزا قارچ .بخشد تعديل دگياهان را مي توان در را خشكي تنش

 و آب ندارد، وجود آب براي جذب موئين هاي ريشه ورود امكان كه خاك ريز در منافذ خود خارجي

  .كند مي منتقل گياه و به جذب را غذايي عناصر
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  افزايش مقاومت به شوري  -2-9-3-3

 شرايط تحت گياه رشد بهبود باعث مختلف مكانيسم هاي طريق احتمالاً از ياميكوريز هاي قارچ       

مثل  مصرف كم عناصر و فسفر مخصوصاً تغذيه معدني بهبود مكانيسم ها اين از يكي .شود مي شوري

Cu  و Zn قارچ هاي ميكوريزا به عنوان يك كود بيولوژيك گزينه اي . )1997الكركي و راداد، ( است

).  2002فينگ و همكاران،( براي بهبود تحمل گياهان و رشد آن ها در خاك هاي شور مي باشد

 حضور ميكوريزا گزارش كرده اندمطالعات متعددي بهبود رشد گياهان را تحت تنش شوري در 

مي توان ميكوريزا را به عنوان يك بهبود دهنده    بنابراين ). 1983اوجالا و همكاران، ;2000الكركي،(

به طوري كه قارچ ميكوريزا در محيط ).  1997سينگ و همكاران،( زنده در خاك هاي شور معرفي كرد

برخي از محققان ). 2003، مد و همكارانمح( شور سبب افزايش وزن خشك و ارتفاع جو شده است

 بهبود وضعيت فسفر گياه را يك مكانسيم تحمل به تنش شوري در گياه ميكوريزا گزارش كرده اند

البته مطالعات ديگر نشان داده است كه گياهان ). 1980هيرر و جوردمن، ;2001الكركي و حمد، (

گياهان ميكوريزا هتر رشد مي كنند حتي وقتي شوري ب ميكوريزا نسبت به گياهان غير ميكوريزا در تنش

). 2000فينگ و همكاران،  ;2001الكركي و حمد، ( و غير ميكوريزا وضعيت فسفر مشابه داشته باشند

بيان كرده اند كه فرآيند هاي فيزيولوژيكي نسبت به جذب مواد غذايي در ) 1996(روئيز لوازانو وهمكاران

 بهمي توان  را از جمله تغييرات فيزيولوژيكي. ري موثر مي باشندبهبود رشد گياهان در شرايط تنش شو

بهبود محتواي فسفر و پتاسيم گوجه فرنگي ) 2001( الكراكي و حمد. تغييرات اسمزي را اشاره كرد

گيري و و ) 1381(هاني . تلقيح شده  با ميكوريزا را نسبت به گياه تلقيح نشده گزارش كرده اند

مله فسفر و نيتروژن را در حضور ميكوريزا گزارش كرده جعناصر غذايي از  بهبود جذب) 2004(موكرجي

و  غذايي در حضور ميكوريزا را نتيجه بهبود وضعيت عناصررا رشد گياهان  بسياري از محققان بهبود .اند

  گيري ;1980و جوردمن،  هيرل;2001الكركي و حمد، ;2000، الكراكي(خصوص فسفر مي دانند هب
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سطح جذب كلي گياهان تلقيح شده را افزايش مي دهد   هيف هاي قارچ ميكوريزا ).2004و موكراجي، 

موجب افزايش دسترسي گياهان آلوده به عناصر غذايي در منطقه دورتر از ريشه گياه و به همين علت 

  .را جذب مي كنند مي شود و عملا گياه از حجم بيشتري از خاك استفاده كرده و عناصر بيشتري

  افزايش مقاومت گياه به عوامل بيماري زاي ريشه -2-9-3-4

       سياري از بيماري هاي خاكزي در نتيجه كاهش تنوع زيستي ميكروارگانيسم هاي خاك به وجودب       

بنابراين حفظ موجودات مفيد خاكزي كه با حمله، مقابله و ساير روش هاي آنتاگونيستي در . مي آيند

جمعيت اين عوامل بيماري زا را تا  و قادرند دارد اهميت ،موثري دارند كنترل عوامل بيماري زا نقش

خاكزي مفيد قارچ يكي از اين موجودات . د دادنتوان آن ها را مديريت نمود، كاهش خواهه سطحي كه ب

هاي ميكوريزا مي باشند كه در افزايش رشد و نمو گياه در شرايط تنش و نيز در كنترل بيولوژيك عوامل 

به علاوه اين قارچ ها اثرات مهمي بر روي واكنش هاي متقابل گياه با . بيماري زاي گياهي كارايي دارند

  .پاتوژن ها و حشرات دارند

 جمله عواملي هستند كه سبب كاهش چندين بيماري گياهي شده اند قارچ هاي ميكوريزا از       

به طور مستقيم و يا غير مستقيم  مي توانند و اين قارچ هاي ميكوريزايي  ). 1994هوكر و همكاران،(

قارچ هاي ميكوريزا در طبيعت در تامين نياز هاي آبي و . روي جمعيت نماتود ريشه گرهي اثر بگذارند

ني سبب افزايش رشد و نقش موثري دارند و با افزايش جذب فسفر، آب و مواد معدتغذيه اي گياهان 

همچنين قارچ هاي ميكوريزا به طور مستقيم با ايجاد مانع  ).2001راي،( مي گردند سلامتي گياه

و يا توليد مواد ضد رشد عوامل بيماري ) ايجاد غلاف قارچي در مورد اكتوميكوريزاها( فيزيكي روي ريشه

  ياهي مانند بعضي آنتي بيوتيكها و تركيب هاي شيميايي ديگر رشد ميكروارگانيسم هاي پاتوژن را زاي گ
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همچنين اين قارچ ها از طريق رقابت با پاتوژن هاي ). 1985همكاران، سورش و ( محدود مي نمايند

مكانهاي فيزيكي مناسب براي نفوذ بافت گياهي براي دريافت ترشحات ريشه و همچنين تسخير سريعتر 

  .هاي ريشه رشد عوامل بيمار زاي ريشه اي را كند مي كنند

  توليد هورمونهاي محرك رشد -2-9-3-5

 گياه مقاومت افزايش ،... و سيتوكينين اكسين، مانند رشد هورمونهاي توليد با ميكوريزا يها قارچ       

و در  يكديگر، به خاك ذرات اتصال طريق از را  خاك ساختمان بهبود و بيماريزا عوامل مقابل را در

 از بسياري كه كرد اشاره بايد). 1380خاوازي و ملكوتي، ( دهند مي را افزايش گياه نهايت رشد

 گياه نياز مورد نيتروژن كل تامين به قادر تنهايي به بيولوژيك كودهاي كه اند داشته اظهار پژوهشگران

 حلاليت افزايش طريق از عناصر ديگر دسترسي در بيولوژيك كودهاي مثبت اثرات بيشتر و نيستند

 هاي هورمون انواع توليد اثر در كه است سطح واحد در جذب افزايش همچنين و فسفر نظير عناصري

 خصوص به رشد محرك هاي هورمون توليد ديگر، عبارت به ).2003وصي،( شود مي ايجاد رشد محرك

 مقادير حضور در و شده سطح واحد در جذب افزايش باعث زايي ريشه سيستم تحريك طريق از اكسين

 رشد افزايش موجب نهايت در امر اين كه شوند مي اثرات اين تشديد باعث شيميايي كودهاي از مناسبي

 برگ سطح شاخص كاهش دليل به محصول رشد سرعت روند رشد، فصل ادامة در. است شده محصول

و همچنين گزارشات حاكي از اين است كه قارچ هاي ميكوريزا مي . بود كاهشي گها بر شدن زرد و

 ميزبان گياه با آب ارتباط اييميكوريز قارچ. توانند غلظت سيتوكينين را در بافت هاي گياهي تغيير دهند

وسيله  به اي روزنه مقاومت كاهش و تعرق نسبت افزايش خاك، هيدروليكي هدايت افزايش وسيله به را

 گياهان فسفر تغذيه بهبود باعث تغييرات اين. بخشد مي بهبود گياهي هاي هورمون تعادل در تغيير ي

  ).2001ايلوان، ( شود مي خشكي تنش تحت ميكوريزي
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  ح ساختمان خاكلاافزايش مقاومت گياه به تنش هاي ناشي از تراكم خاك و اص - 2-9-3-6

دادس و ( است ميكوريزا هاي قارچ تاثير تحت مجموعه، يك عنوانه ب خاك، زير اكوسيستم       

 هاي اكوسيستم ويژهه ب ها، اكوسيستم پايدار كاركرد در مهمي نقش قارچها اين). 1999ميلنر،

 حفظ ها اكوسيستم همه در قارچ هاي ميكوريزا هاي نقش از مهمترين يكي. كنند مي كشاورزي ايفا

 ثبات در مهمي نقش ها خاكدانه تشكيل و پايداري بهبود حفظ، طريق از آنها. است خاك ساختمان

 همه ب را خاك ذرات اسكلتي ساختمان يك ايجاد با خاك داخل به قارچ خارجي هيف رشد. دارند خاك

 خاكدانه نگهداري با همراه اثر اين .شود مي كوچك هاي خاكدانه تشكيل به منجر و كند مي متصل

 هاي قارچ مستقيم اثرات از بزرگ هاي خاكدانه    تشكيل براي قارچ هاي هيف بوسيله كوچك هاي

 گياهي كربن مستقيماً قارچها اين ).2006كاردوسو وكايپر،( مي باشد خاك ساختمان حفظ در يكوريزام

 زيرا دارند، خاك تشكيل براي نقش موثري مواد اين و كنند مي منتقل خاك به آلي مواد صورت به را

 تاثير خاكدانه ها تشكيل در نيز مستقيم غير بطور بنابراين و شده هم به خاك ذرات چسبيدن باعث

 شده قارچ هيف فيزيكي تخريب باعث شخم عمليات ).2005تائو و زيواي،; 1999دادس و ميلنر،( دارند

حتي  باشد، داشته گياهان ريشه درميكوريزا  سازي كلني بر منفي اثر است ممكن نيز خاك اختلاط و

جوهانسون و ;  2006كاردوسو وكايپر،( قرارگيرند تاثير تحت نيز ميكوريزاييغير قارچهاي ممكن است

  ).2004همكاران،

  يايميكوريزقارچ هاي  اثر كودهاي شيميايي مورد استفاده در كشاورزي بر جمعيت -  9-4- 2

 منابع مديريت از استفاده در را قبولي قابل موفقيت امروز جهان در متداول كشاورزي هاي روش       

 شيميايي سموم و كودها مانند كمكي انرژي تزريق و مصنوعي هاي نهاده به حد از بيش اتكا با و نداشته

   در ).2005همايي، و ؛ملكوتي 2008 روبرتز،( است شده ناپايدار زراعي هاي اكوسيستم ايجاد باعث
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 بين از و محيطي زيست وخيم اثرات با مقابله منظور به بيولوژيك و آلي كودهايكاربرد  فشرده زراعت

 بيولوژيك كودهاي .است شده توصيه شيميايي سموم و كود رويه بي استفاده از ناشي توليد منابع رفتن

 در شيميايي كودهاي جايگزين يا مكمل عنوان به توانند مي كه هستند طبيعي هاي جمله نهاده از

 از استفاده بر مبتني پايدار كشاورزي با مرتبط تحقيقات از بسياري .شوند برده كار به پايدار كشاورزي

 ؛ 2004كاپور و همكاران، ( باشد مي شيميايي كودهاي متعادل  مصرف با همراه بيولوژيك و آلي منابع

 كودهاي كه دهند مي نشان اي مزرعه آزمايشات از بسياري ).2002شارما، ؛ 2006روي و سينگ،

 تحقيقي در ).1380غلامي و كوچكي،( شود مي ميكوريزا هاي قارچ تعداد كاهش سبب شيميايي

 در ميكوريزايي نيزاسيونوكل تحريك سبب متعادل حد در شيميايي كود از استفاده كه شد مشاهده

 و فسفر ازت پايين و بالا غيرمعمول مقادير حاوي شيميايي كودهاي مصرف كه حالي در شود مي ذرت

 طريق از VAMهاي  قارچ). 1380غلامي و كوچكي،( شود مي ميكوريزا قارچ كلونيزاسيون كاهش سبب

 مصرف به نياز نباشند بازدارنده كه سطوحي فسفر، در به زراعي گياه غذايي تأمين نيازهاي در مشاركت

 زيستي كودهاي تيمارهاي رسد مي نظر به ).1991كودي، ( دهند مي كاهش را شيميايي كودهاي

 مفيد ميكروبي هاي فعاليت بهبود براي را تري شيميايي شرايط مناسب كود تيمار با مقايسه در مطلوب

 ذرت ريشه توسط مصرف كم و پرمصرف معدني عناصر مطلوب جذب طريق از ومي كنند  مهيا خاك در

 كلونيزاسيون تحريك سبب شيميايي كود متعادل مصرف و شدند عملكرد و رشد افزايش موجب

       .شود مي دانه 1000 وزن و دانه عملكرد بهبود باعث و شده ذرت ريشه در ميكوريزايي

 در و كنند مي پيدا سريعي رشد و قوي ها ريشه زياد شيميايي كود مصرف با معتقدند محققين         

اميجي و ( شود مي كمتر ميكوريزا تلقيح تاثير و كند نفوذ ريشه در خوبي به تواند نمي اميكوريز نتيجه

 شيميايي، كود زياد مصرف درالبته تحقيقات نشان داده است كه  ).1960دينميد و شو، ؛1989همكاران،

   نيز بلال در دانه تعداد مورد در امر اين .باشد داشته عملكرد افزايش در موثري نقش هنتوانست ميكوريزا
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و قارچ  AMهمچنين كودهاي شيميايي فسفره نيز داراي اثرات متنوعي بر همزيستي  .كند ميصدق 

مصرف كودهاي شيميايي مي تواند سبب انتخاب قارچ  ).1991ابوت و رابسون، ( ي دارندايهاي ميكوريز

متحمل به مقادير بالاي فسفر در گياه شوند، و در حالي كه در برخي موارد ديگر ممكن است  AMهاي 

 تغذيه بهبود و جذب افزايش موارد، اكثر در كه نمود اظهار (1987) جفيرز .بين رفتن آنهاشود سبب از

 در نمو و رشد افزايش بنابراين .مي باشد اميكوريز گياهان در عملكرد و رشد افزايش علامت اولين فسفر،

 گياه اختيار در سهولت به دسترس قابل و محلول فسفر منابع كه زماني ميكوريزي، همزيستي با رابطه

 در ميزبان گياه نمو و رشد روي اميكوريز قارچ مثبت اثرات يعني يابد، مي كاهش گيرد قرار ميزبان

 توان مي بنابراين). 2008همكاران، و سونگي( است توجه قابل خاك حاصلخيزي بودن پايين شرايط

 زيادي ميزان به اميكوريز و گياه ريشه بين شيميايي،  همزيستي كود زياد مصرف با كه گرفت نتيجه

مي  سود كلنيزاسيون از كه ميزبان گياهان بيشتر در فسفر به دسترسي همچنين .است يافته كاهش

 گرفت نتيجه توان مي     بنابراين ).1981نيلسو و همكاران،( دهد مي كاهش را اسپور توليد عموماً برند

را  بهتري شرايط و شده ذرت دانه عملكرد بهبود باعث شيميايي كودهاي پايين سطوح درVAM كه 

 زيستي هم اين شيميايي كود بالاي سطوح در ولي كند مي فراهم ذرت ريشه باها  قارچبراي همزيستي 

مقدار  افزايش با ميكوريزا كاربرد .باشد زيستي هم شرايط اين بازدارنده حتي زياد فسفر و يافته كاهش

 كود در موجود فسفر مقدار افزايش است، زيرا شده ريشه خشك وزن كاهش موجب شيميايي كود

تحقيقات نشان داده است كه ساير عناصر  نيز مي توانند  .شود مي قارچ فعاليت كاهش سبب شيميايي

يا ) 1984جانسون و همكاران( تواند سبب توقف ازت مي. در گياهان موثر واقع شوند AMبر وضعيت 

ازكون و ( جذب شود AMريشه شده و يا توسط قارچ  كلونيزاسيون) 1989عزيز و هابت،(بهبود 

فورلان و برين كاردو، ( AMفعاليت قارچ هاي  ،مصرف كودهاي پتاسيم توسط اسپور ).1992باريا،

  نقش بيشترين ميكوريزا قارچ هاي مانند بيولوژيك هاي كود كه آن نتيجه  .را بهبود مي بخشد) 1989
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 چنانچه و .دهند نشان شيميايي كود مصرف پايين سطوح در عملكرد افزايش در توانند مي را خود 

 و نقش و يافته كاهش بيولوژيك كودهاي با تلقيح براي گياه تمايل يابد افزايش شيميايي كود مصرف

 كودهاي متوسط و اندك مقدار مصرف صورت رود در مي انتظار .يابد مي كاهش كودها اين اهميت

 شرايط بهبود موجب جذب قابل غير فسفر فراهمي طريق ميكوريزا از بيولوژيك هاي فعاليت شيميايي

 را فسفره و ازته شيميايي كود مصرف در نتيجه  و شده ها آن اي ريشه جذب افزايش و گياه اي تغذيه

 و شيميايي كودهاي مصرف توجه قابل كاهش ضمن بيولوژيك كودهاي كاربرد رو از اين .دهد كاهش

 به شيميايي كودهاي كاربرد با مقايسه توانسته در آن، محيطي زيست و اقتصادي احتمالي پيامدهاي

  .باشد داشته همراه به ذرت رشد بر را تري مطلوب اثرات تنهايي

 فسفر -10- 2

منبع اصلي تأمين فسفر مورد نياز . ترين عنصر غذايي در تغذيه گياه است فسفر بعد از ازت مهم       

تغذيه فسفري  .شوند كودهاي فسفري از سنگ معدن فسفات تهيه مي .كودهاي فسفري استگياه، 

را تهيه  كردند تا فسفر مورد نياز را زير خاك مي ها در قديم توليدكنندگان استخوان. قدمت طولاني دارد

ي محققين با اضافه كردن اسيد بر رو. سازي فسفري به اين طريق شروع شدكنند و اصولاً صنعت كود

كودهاي فسفري از سنگ . كردند استخوان، فسفر موجود در استخوان را براي گياه قابل استفاده مي

و با افزودن اسيد سولفوريك به سنگ معدن فسفات، كود سوپر . شود توليد مي) آپاتيت( معدن فسفر

، دارد درصد فسفر 26اين كود  .شود كه داراي منو كلسيم فسفات و مقداري گچ است فسفات تهيه مي

را دارا  درصد فسفات 47كود سوپر فسفات تريپت حدود و  دارددرصد فسفر  16 كود سوپر فسفات ساده

كود  .شود دليل اينكه درصد فسفات زيادي دارد، سوپر فسفات غليظ هم ناميده ميه و ب2مي باشد،

بصورت كودهاي فسفري . گيرد فسفات آمونيوم به عنوان كود فسفري و كود ازتي مورد استفاده قرار مي

 ).1378ملكوتي و همكاران، ( محلول هستند
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  مشكلات تغذيه اي فسفر در گياهان -10-1- 2

 تثبيت فسفر-

  محدود بودن منابع فسفات -

يك فرايند شيميايي است كه فسفر از حالت محلول به حالت  P-fixationاصطلاحاًتثبيت فسفر يا     

به عبارت ديگر تبديل فسفر محلول به فسفر نامحلول و غير قابل استفاده براي . شود نامحلول تبديل مي

ين آور و مضر در تغذيه گياه است كه ا تثبيت فسفر يك تثبيت زيان. تثبيت فسفر گويند گياه را اصطلاحاً

هاي  هاي اسيدي، يون در خاك. افتد هاي قليايي اتفاق مي هاي اسيدي و هم در خاك خاك تثبيت هم در

هاي آهكي و  در خاك. آيد شوند و فسفر به شكل نامحلول در مي باعث تثبيت فسفر مي آهن و آلومينيوم

شود و در  فسفر مييون كلسيم و تا حدودي كربنات كلسيم موجب تثبيت ) مثل شرايط ايران(قليايي

   .)1384خدابنده، (استفاده مي گردد نتيجه حلاليت كود مصرف شده كم، و كود براي گياه غير قابل

  نقش فسفر در گياه   -2-10-2

ترين نقش فسفر در گياه، در انتقال و ذخيره انرژي  فسفر به عنوان كليد زندگي گياه لقب گرفته و مهم  

 .در رشد زايشي و تشكيل گل و غيره نقش مهم و مؤثري داردفسفر . است ATP به صورت مولكول

نقش فسفر برخلاف ازت كه در رشد . ترين عنصر غذايي در تغذيه گياه است مهم فسفر بعد از ازت

فسفر از عناصر غذايي  .است تر و موثرتر رويشي گياه مهم است، در رشد زايشي و تشكيل گل و ميوه مهم

فسفر در تشكيل دانه و . ويژه ذرت دانه اي به آن نياز فراواني دارند   مهمي است كه تمام گياهان به

   70-60ارتفاع تا قبل از اين كه گياهان به هر گونه كمبود فسفر در ذرت. كيفيت دانه بسيار موثر است

  هفتگي رشد به حداكثر جذب فسفر در فاصله بين يك تا شش .مي شود سانتيمتري برسد، مشاهده
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در اثر كمبود فسفر . ذرت در اين فاصله زماني تامين شود خود مي رسد، بنابراين لازم است نياز فسفري

شود، با ادامه رشد، رشد رنگ بنفش ناشي از  مي  برگ هاي ذرت سبز تيره شده و حاشيه آنها بنفش 

گياهان مبتلا به كمبود . تاهترندكو كمبود فسفر از بين مي رود اما اين گياهان در مقايسه با ديگران

لازم به ذكر است كه بعضي از هيبريدهاي ذرت علائم . فسفر كوچكتر بوده و سرعت رشد كمتري دارند

دارد، به مهمي ها نقش  دانه فسفر در گرده افشاني و پر شدن . كمبود اين عنصر را نشان نمي دهند

. ي پيچ خوردگي بوده و دانه ها توسعه نيافته اندهمين دليل در كمبود فسفر بلال ها كوچك و اغلب دارا

سبب ايجاد يك سيستم ريشه اي كم عمق با پراكنش كم مي  ،كمبود فسفر در هفته هاي اوليه رشد

 .شود

 پتاسيم - 11- 2

و در خاك  58/2پتاسيم يكي از تركيبات پوسته زمين است و مقدار آن درليتوسفر به طور متوسط 

چهارمين  نيز گياه براي غذايي عنصر عنوان به و نظر فراواني عنصر، هفتمينو از . است   2/1حدود 

 در نياز پر غذايي عنصر ترين فراوان طور معمول به پتاسيم .آيد مي حساب به ليتوسفر در معدني عنصر

پتاسيم يكي از عناصر مورد نياز براي ). 2000وانگ و همكاران،(است  خاك متري لايه سطحي سانتي15

و با توجه به نقشي كه در حفظ آب گياه و جلوگيري از هدر رفتن  . به خصوص ذرت    مي باشد گياهان

آب دارد، در شرايطي كه گياه با كمبود آب مواجه است وجود پتاسيم كافي سبب حفظ فعاليت 

همچنين پتاسيم سبب افزايش مقاومت گياهان به ساير . فتوسنتزي و توليد مواد فتوسنتزي مي شود

پتاسيم اثر . ا گرديده و با افزايش ظرفيت فتوسنتزي موجب افزايش عملكرد گياهان نيز مي گرددتنش ه

مصرف پتاسيم به طور مستقيم باعث كاهش تعرق و افزايش . مستقيم و غير مستقيم بر رشد گياه دارد

  آثار غير مستقيم. خشكي مي شود جذب آب و يا بوجودآوردن شرايط داخلي جهت ايجاد تحمل به
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وقتي اتفاق مي افتدكه مصرف پتاسيم هيچگونه ارزشي در روابط آب و گياه ندارد و به دلايل تغذيه اي  

 برابر در را گياهان كه مقاومت است عنصري پتاسيم). 1384سالار ديني،(باعث افزايش رشد مي گردد 

 كيفيت انبارداري و خاصيت و داده افزايش رطوبتي تنش و شوري نسبت به را گياه تحمل آبي، كم

 ازت  و نظر از زراعي گياهان ساير با مقايسه در ذرت نياز غذايي). 1379ملكوتي،(برد  مي بالا را محصول

 ولي دهد مي مناسبي محصول حاصلخيز در زمينهاي گياه اين قراردارد بالاتري سطح در پتاسيم فسفر و

 .باشد مي ازت از بيشتر پتاسيم براي نياز آن .باشد مي پايين آن عملكرد غذايي مواد از فقير در اراضي

 به گوگرد و پتاسيم، منيزيم فسفر، ازت، غذايي عناصر برداشت هكتار در تن ذرت 10 توليد براي

گزارش  به بنا). 1379همكاران، و ملكوتي(باشد  كيلوگرم مي40، 200،30، 150،40ترتيب

 روز طول در نبات اين .بيشتر است نيتروژن از حتي ذرت توسط پتاسيم برداشت مقدار) 1994كراس،(

 با برداشت مقايسه در برداشت مقدار اين كه كند مي برداشت هكتار پتاسيم در كيلوگرم/. 5حدود 

 كود مصرف كه داد نشان) 1994(تحقيقات سانگ اكرا . است بالا بسيار نباتات از بسياري توسط پتاسيم

 مي ريشه افزايش خشك وزن پتاسيم مصرف با و ريشه گرديد افزايش رشد به منجر لوبيا در پتاسيم

افزايش  سبب پتاسيم كود كه رسيد نتيجه اين به بر عملكرد گندم آزمايشي در) 1993(كساتو . يابد

 كه نمودند بيان ) 1384( همكاران و كرمي. گرديد هكتار در كيلوگرم 600 ميزان به گندم دانه عملكرد

 مي كلزا هاي دانه كيفيت و افزايش رشد هاي شاخص دانه، عملكرد بر مثبت اثر پتاسيم باعث مصرف

 .گردد

  نقش پتاسيم در گياه - 1- 11- 2

به طور كلي . پتاسيم، ماده بنيادي براي رشد گياهان بوده و در انواع گوناگون خاك يافت مي شود       

 :كه مختصرا به آنها اشاره مي گردددر سلولهاي گياهي نقش مهمي بر عهده دارد  پتاسيم
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   بررسي منابع: فصل دوم

  فعاليت آنزيمي - 1 - 1- 11- 2

 60پتاسيم حداقل . پتاسيم يكي از كوفاكتورهاي مهم است كه در هنگام فعاليت آنزيمي نياز است        

به اين ترتيب كه ساختمان آنزيم را تغيير مي . آنزيم متفاوت را كه در رشد گياه موثرند فعال مي كند

از نظر تغذيه اي همچنين آنيون هاي معدني و ديگر تركيبات گياهي را . دهد و آن را  وارد عمل مي كند

باقي بماند كه اپتيمم عمل بسياري از  7تا 8بين  PHپتاسيم كمك مي كند تا . كند ميقابل مصرف  

مشخص مي كند كه چند آنزيم مي تواند فعال شود و نسبت ميزان پتاسيم در سلول . آنزيم هاست

بنابراين نسبت انجام واكنش در سلول بستگي به ميزان ورود . فعاليت شيميايي در آنها چگونه است

  ).1999ال دفان ( پتاسيم دارد

  فتوسنتز -2 - 1- 11- 2

در تنظيم  ATPنقش پتاسيم در فعاليت آنزيمي و توليد . نقش پتاسيم در فتوسنتز پيچيده است       

وقتي گياه با كمبود پتاسيم مواجه شود . سرعت فتوسنتز مهمتر از نقش آن در فعاليت روزنه اي است

. دكاهش مي ياب ATPنيز كم مي شود و همه ي فرآيند هاي وابسته به  ATPميزان فتوسنتز و توليد 

بر عكس آن تنفس سلولي افزايش مي يابد كه باعث كاهش رشد و نمو در گياهان مي شود 

 نمي عمل خود به وظايف مطلوب طور به ها روزنه يابد، كاهش پتاسيم اگر ميزان).  2005حسين،(

 .زند مي هم به را بافت آب نسبي ميزان كرده و مختل را فتوسنتز فرآيند و كنند

  و مواد غذايي  ترابري آب-3 - 1- 11- 2

پتاسيم همچنين نقش مهمي در نقل و انتقال آب و مواد غذايي در درون آوند آبكش دارد، وقتي        

 . ميزان پتاسيم كاهش يابد جابجايي نيترات و فسفات و كلسيم و منيزيم و آمينو اسيدها كاهش مي يابد
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  بررسي منابع: فصل دوم

  

پرورده در آوند آبكش اغلب با آنزيم هاي مخصوص و هورمون هاي رشد در انتقال شيره نقش پتاسيم 

  .)1384ملكوتي و همكاران،( گياهي تداخل دارد

  سنتز پروتئين و نشاسته-4 - 1- 11- 2

خواندن رمزهاي ژنتيكي در سلول گياهي براي ساختن . پتاسيم در سنتز پروتئين ضروري است       

رشد گياه را تنظيم مي كند، بدون ميزان كافي از پتاسيم غير پروتئين و آنزيم كه تمام فرآيندهاي 

بل دسترس، وقتي گياه با كمبود اين يون مواجه مي شود با وجود مقدار زياد نيتروژن قا. ممكن است

نمي باشد، به جاي آن كه  تراكم مواد خام پروتيئن مثل آمينو اسيدها، و  قادر به ساختن پروتيئن

اد شود، آنزيم ردوكتاز ساختار پروتيئن را مي شكند، در حقيقت پتاسيم مسئول آميدها، و نيترات ها زي

همچنين پتاسيم در تنظيم فعاليت فتوسنتزي و تنظيم ). 1999ال دفان (و سنتز آن مي باشد فعاليت 

در حضور پتاسيم به اندازه كافي و سطوح بالاي قند، نشاسته  به . نسبت تبديل قند به نشاسته موثر است

  ).2009سينگ و همكاران، ( اندام هاي ذخيره اي حركت مي كند طرف
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  مواد و روشها: فصل سوم

  
 زمان و محل اجراي آزمايش - 1- 3
        
 -انابد منطقه در قدس آستان صنعت و كشت شركت در مزرعه تحقيقاتي 1391اين آزمايش در سال  

  .اجرا در آمد بردسكن به 
  موقعيت شهرستان بردسكن از نظر جغرافيايي -2- 3
      

 جغرافيايي عرض دقيقه و 15 و درجه 58 تا دقيقه14و درجه 56 بين جغرافيايي طول در بردسكن   

  .دارد قرار ميليمتر 150 بارندگي ميانگين با دريا سطح از متر 985 ارتفاع و دقيقه 42 و درجه 34

  خصوصيات خاك مزرعه مورد آزمايش  -3- 3
    

، به  منظور اندازه گيري خصوصيات آزمايشقبل از انجام عمليات آماده سازي زمين و اجراي      

نقطه از خاك  15سانتي متري در  0- 25 شيميايي و فيزيكي خاك مزرعه، نمونه مركبي از خاك از عمق

  .مزرعه جمع آوري و براي تجزيه به آزمايشگاه موسسه آب و خاك منتقل شد

  نوع و قالب طرح آزمايش  -4- 3
هر تكرار . شد اجرا تكرار4 با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل بصورت آزمايش    

 دردو ميكوريزا قارچ: شامل مطالعه مورد فاكتورهاي .كرت بود 48 كل آزمايش شامل كرت و 12شامل

 (صفر [ سطح درسه آمونيوم فسفات شكل به فسفر كود (M1) ]مصرف و )(M0 مصرف عدم[سطح

(P050و )P1   (100و )P2( [ سطح دو در پتاسيم سولفات نوع از پتاس، وكود ] درهكتار كيلوگرم 

  .بود ] هكتار در كيلوگرم 100(K1 ) وK0)(صفر

  آماده سازي بذرها  -5- 3
پيش از اقدام به . درصد بود 95با قوه ناميه  704بذر ذرت مورد استفاده هيبريد سينگل كراس      

  اطمينان از عدم آغشته بودن بذور به هرگونه آلودگي مانند قارچ كش ها، چندين بار  با آب  كاشت براي 
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  مواد و روشها: فصل سوم

  
  .ها از بين بروداثر قارچ كش شستشو شدند، تا 

  آماده سازي  زمين و كاشت  - 6- 3
زمين مورد نظر در . تقريبا از اواخر ارديبهشت ماه عمليات آماده سازي مزرعه آزمايشي انجام شد       

تسطيح و سپس شخم و در نهايت ديسك زده شد و در  زمين مورد نظر. سال قبل به صورت آيش بود

كه هر ، كرت آزمايشي بود 48اين آزمايش شامل . پايان  به وسيله فاروئر جوي و پشته هاي ايجاد گرديد

از يكديگر بود و فاصله سانتي متر  50متر و با فاصله  6يف به طول رديف كاشت و هر رد4كرت شامل 

سانتي متري خاك  7- 5تي متر در نظر گرفته شد و بذور در عمق سان 20بذور روي رديف هاي كاشت 

به منظور  جلوگيري از تداخل و آلودگي  مربوط به قارچ ها و كودهاي مصرفي دو خط به . قرار داده شد

جوي هاي آبياري طوري طراحي شد كه آب اضافي هر . صورت نكاشت بين  هر كرت قرار گرفته شد

كاشت بذور همراه با . انتهاي كرت ها از مزرعه خارج مي گرديدكرت  توسط يك جوي خروجي در 

 .خرداد ماه شروع و به پايان رسيد و بلافاصله بعد از كاشت آبياري صورت گرفت 15پخش كود در تاريخ 

هر رديف شياري درسراسر  بدين صورت كه در. استفاده شد و پتاسيم در زمان كاشت ركودهاي فسف

، و با توجه به نوع تيمار هاي اعمال شده در هركرت، كود هاي شدمتر ايجاد  سانتي 15پشته ها به عمق 

  .پوشيده شد هاو پتاسيم را جداگانه ريخته و سپس با خاك روي آنفسفر 

  و كاشت  تلقيح ميكوريزا  -3-7

از  بود) شامل اسپور، هيف و ريشه( كاشت، مايه تلقيح ميكوريزايي كه بصورت اندام فعال قارچي زماندر 

به همراه ماسه بادي و ) Glomus mosseaeگونه هاي ( ريشه هاي شبدر همزيست با قارچ ميكوريزايي

 7- 5 گرم در 15ماده تلقيح قارچ در تيمارهاي مربوطه، به ميزان . خاك در شرايط گلداني به دست آمد

 5ه اي بذور در عمق و با توجه به شرايط منطق. پايين تر از بذور در بستر كاشت قرار گرفت سانتي متري

  .ي متري خاك قرار داده شدندتسان
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  مواد و روشها: فصل سوم

  
  مرحله داشت  - 8- 3

براي تامين شرايط مناسب براي رشد گياه، عمليات زراعي شامل  در طول فصل رشدي گياه،       

 7بصورت هر ه عآبياري مزر. و وجين علف هاي هرز انجام شد) برگي 4-6در مرحله (آبياري، تنك كردن

  .روز يكبار صورت گرفت

  نمونه برداري  -9- 3

  نمونه برداري در طي فصل رشد 9-1- 3

صورت گرفت و نمونه برداري هاي بعدي به فاصله  تيرماه 15تاريخ اولين نمونه برداري بوته ها در       

در زمان نمونه برداري در هر . گياه انجام گرفت در شش مرحله ديگر در طول فصل رشدروز  14هر 

بوته  2سپس براي نمونه برداري،. كرت دو رديف حاشيه و ابتدا و انتهاي هر دو رديف وسط حذف گرديد

طول بوته ها را اندازه در آزمايشگاه، ابتدا . به آزمايشگاه منتقل شد از دو رديف وسط هر كرت برداشت و

و  تفكيك شده، اقه و برگ و در مراحل انتهاي رشد به  بلال و تاج گلبه  اجزاي سسپس  گيري شد و

سپس وزن اندام هاي . درجه سانتي گراد تا رسيدن به وزن ثابت قرار داده شدند 70در آون در دماي 

براي تعيين ميزان سطح برگ بوته  در طول دوره . اندازه گيري شد گرم 001/0با دقت  ترازوي گياه با 

پهناي برگ )W(طول برگ و) L(استفاده گرديد كه در آن   A=0/75*L*Wنمونه گيري، از رابطه 

  ).1981شي و همكاران،(بود

  نمونه برداري عملكرد  9-2- 3

يك متر مربع در پايان دوره رشد به منظور اندازه گيري صفات مورد نظر، از مساحتي در حدود        

به اين صورت كه بوته ها . روز پس از كاشت صورت گرفت 120اين مرحله تقريبا . صورت گرفت برداشت

در اين مرحله خصوصياتي مانند قطر، ارتفاع و . و به آزمايشگاه انتقال داده شدند كف بر از سطح زمين

در هر بلال اندازه وزن هزار دانه،  تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديف، طول بلال، وزن خشك بلال،

  .گيري شد
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  اندازه گيري عناصر غذايي  -10- 3

 corning 405,flamr(دستگاه فليم فوتومتر مدل ازجهت اندازه گيري عناصر غذايي سديم و پتاسيم 

photometer(  اسپكتروفوتومتر مدلدستگاه  و براي اندازه گيري فسفر از )hach,dr,2800 (  ز روش او

مقدار يك گرم گياه ابتدا براي اندازه گيري  عناصر غذايي، سديم، پتاسيم  و فسفر . استفاده شد كجلدال

ساعت در كوره الكتريكي در  2ريخته به مدت ) بوته چيني(خشك آسياب شده درون كروزه چيني 

 2ميلي ليتر اسيد كلريدريك  10 ،دنپس از خنك ش و درجه سانتي گراد قرار داده 570تا  540دماي 

ميلي ليتري به وسيله قيف و  100نرمال به ظروف كروزه اضافه كرده و محتويات آن را درون بالن ژوژه 

اندازه گيري سديم و در نهايت براي . حجم رسانده شدبا آب مقطر به سپس و كرده كاغذ صافي منتقل 

تگاه فليم فوتومتر قرائت ره حاصل را رقيق نموده و با دسپتاسيم با توجه به نوع گياه مقداري از عصا و

محلول (سي سي محلول مخلوط 5سي سي از عصاره حاصل را با  5كرده  و براي اندازه گيري فسفر، 

سي سي  25در بالن ژوژه ) بودشامل آمونيم موليبدات، آمونيم وانادات و اسيد نيتريك غليظ : مخلوط

 470، پس از نيم ساعت با دستگاه اسپكتروفوتومتر در طول موج اندهرسريخته و با آب مقطر به حجم 

   .شدنانومتر قرائت 

استفاده  )tacator,kjeltiec,auto 1030 analyser( كجلدال مدلدستگاه از  اندازه گيري نيتروژنبراي 

درون لوله هاي هضم دستگاه  گرم گياه خشك آسياب شده وزن شد و 3/0مقدار براي اين كار ابتدا . شد

سولفات پتاسيم، سولفات مس و پودر : شامل(گرم مخلوط سولفات ها  3هضم نيتروژن ريخته و به آن 

سي سي  آب اكسيژنه اضافه  3سي سي اسيد سولفوريك غليظ و  6اضافه نموده سپس ) سلنيوم بود

تگاه هضم گذاشته و دماي آن ، روز بعد لوله هاي هضم را درون دسگذاشته شد يك شب كرده و مدت 

پس از . هضم شود گذاشته تادقيقه  45درجه سانتي گراد بالا برده و سپس  400را تا زمان رسيدن به 

  ). 1375امامي،(شد درصد نيتروژن كل اندازه گيري ) به روش كجلدال(سرد شدن با دستگاه كجل تك 
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  آناليز داده ها - 11- 2

براي . استفاده شد MSTATCو SAS ها از نرم افزارهاي  در اين تحقيق براي تجزيه و تحليل داده       

و نمودارها نيز با استفاده از . درصد استفاده گرديد 5در سطح احتمال  LSD مقايسه ميانگين از آزمون

 . ترسيم شدند EXCELنرم افزار 
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  نتايج و بحث: چهارمفصل  

  ارتفاع - 4-1
نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه عوامل مورد بررسي تاثير معني داري بر ارتفاع گياه در        

مشاهده مي شود حتي اثر  1- 4همانطور كه در جدول). 1- 4جدول(طول دوره رشدي گياه نداشتند 

البته اثرات مثبت ميكوريزا بر افزايش ارتفاع در گياهان . تيمار ميكوريزا بر ارتفاع گياه معني دار نبود

بنابراين با توجه به عدم معني دار شدن ارتفاع تحت ).  1391انصوري، (مختلف به اثبات رسيده است 

تاثير قارچ ميكوريزا مي توان اين نتيجه را گرفت كه يك عامل محدود كننده بايد توانايي و فعاليت و 

را تحت تاثير قرار داده باشد و با توجه به نتايج آب و خاك منطقه مورد آزمايش،  كارآيي قارچ ميكوريزا

كه نشان دهنده شور بودن آب و خاك منطقه مي باشد مي توان به اين نتيجه رسيد كه شوري خاك 

. )1پيوست جدول(مي تواند يك عامل محدود كننده محيطي براي فعاليت قارچ ميكوريزا به شمار آيد 

 اين در و گيرد مي قرار شوري تنش تاثير تحت نيز خود اميكوريز قارچ كه نشان داده استتحقيقات 

 .داشت خواهد اسپورزايي به بيشتري تمايل قارچ و شده كم گياه ميكوريزايي نيزاسيونوكل ميزان شرايط

 شوري تنش كاهش در قارچ تاثير كاهش باعث شوري افزايش اثر در كلنيزاسيون درصد كاهش احتمالا

مي توان به اين ) 1-4جدول(با توجه به نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس  بنابراين .گردد مي نيز

نتيجه رسيد كه علت عدم معني دار شدن ارتفاع گياهان ذرت تحت تاثير قارچ ميكوريزا به دليل عامل 

-4جدول(يسه ميانگين البته با توجه به نتايج بدست آمده از جدول مقا. محدود كننده شوري مي باشد

سانتي متر و كمترين 75/189مشاهده شد كه بيشترين ارتفاع گياه مربوط به حضور قارچ ميكوريزا ) 2

 رسد مي نظره ب. سانتي متر بوده است 35/179ارتفاع گياه مربوط  به شرايط بدون حضور قارچ ميكوريزا 

 و ريسه توليد طريق از گياه نياز مورد عناصر و آب جذب در قارچ ميكوريزا مفيد تاثير امر اين دليل

در  كه باشدي م گياه استفاده منظور به خاك در شده تثبيت نيتروژن ميزان افزايش و ريشه توسعه

  همكاران و اردكاني( محققان برخي گيري نتيجه با نتيجه اين. مي شود ارتفاع افزايش سبب نتيجه
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با توجه  ميكوريزا ، ارتفاع گياه در حضور قارچ كه اين افزايش البته ناگفته نماند .داشت مطابقت);1379

افزايش ارتفاع گياهان را ) 2006(صالح و الجارني. به عامل محدود كننده شوري زياد معني دار نمي باشد

سبب  در سطوح شور نيز مانند شرايط بدون تنش، تلقيح ميكوريزا. در خاك هاي شور نيز گزارش كردند

در واقع گياهان آغشته به ميكوريزا انرژي . افزايش ارتفاع گياهان نسبت به گياهان تلقيح نشده، گرديد

كمتري براي تشكيل ريشه صرف    مي كنند لذا اين گياهان نسبت ساقه به ريشه بالاتري دارند و در 

ر بين سطوح كاربرد كودهاي و د). 1391انصوري، (نتيجه اين گياهان ساقه بزرگتري را توليد   مي كنند 

مشخص شد كه بيشترين ارتفاع گياه  2-4فسفر و پتاسيم با توجه به نتايج جدول مقايسه ميانگين

چون . كيلوگرم در هكتار استفاده شده بود 100مربوط به زماني بود كه از تيمارهاي كودي به مقادير 

علي اصغر زاده و (شوند  كودهاي فسفر و پتاسيم باعث افزايش مقاومت گياه به شوري مي

با توجه به نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس مشاهده شد كليه اثرات متقابل بين ). 2001همكاران،

البته بيشترين ارتفاع گياه ). 1- 4جدول(تيمارهاي آزمايشي بر ارتفاع گياه تاثير معني داري نداشتند 

ودهاي فسفر و پتاسيم در بالاترين مقدار استفاده مربوط به زماني است كه از قارچ ميكوريزا همراه با ك

 به اميكوريز هاي قارچ  همراه به فسفر كود مصرف شوري، تنش پايين شدتهاي واقع در در. شده بود

. باشد مي مفيد مناسب، عملكردي به دستيابي براي شوري اثرات كاهش و تنش برابر در مقاومت منظور

. افزايش ارتفاع گياه نسبت به تيمار عدم استفاده قارچ ميكوريزا شدبه طور كلي قارچ ميكوريزا سبب 

سام را (اساساً ارتفاع گياه علاوه بر وابسته بودن به خصوصيات ژنتيكي به عوامل محيطي بستگي دارد 

احتمالا اين قارچ از طريق افزايش سطح تماس ريشه اي با محيط اطراف آن باعث بالا رفتن ). 1997،

صر غذايي توسط ريشه شده كه خود منجر به افزايش رشد رويشي گياه مي گردد جذب آب و عنا

  ).1990و ليوايس و كوئيد،1982هيمن، (
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  ميانگين مربعات ارتفاع گياه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم  - 1- 4جدول

  

   
  وريزا و كود هاي فسفر و پتاسيم بر قارچ ميكمقايسه ميانگين اثرات ساده  -2-4جدول      

  در نمونه برداري نهايي cm2)( دربوته و  سطح برگ cm)( رتفاعا

  تيمار      

  صفت

  كود فسفر                                             يمكود پتاس         ميكوريزا                                       

     kg/ha)( kg/ha    100)( 50عدم كاربرد               kg/ha)( 100        عدم كاربرد          عدم كاربرد      ميكوريزا      

  a35/179  a 75/189  a66/178  a43/183  a 18/181  a43/180  a 53/181  ارتفاع

 a 8/2545       a 6/3051        a 2/2659          a 2/2938             a 2/2541       a 6/3031        a4/2823  سطح برگ

  .مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *  

  

  

  

  ارتفاع ساقه  درجه آزادي  منابع تغيير

56/1022**  3  بلوك  

38/138  1  قارچ ميكوريزا  ns 

                                      ns                    13/273  1  ميكود پتاس

                  ns              38/89  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

           ns              5  2  كود فسفر

           ns         47/78  2  كود فسفر*ميكوريزا 

 ns     34/1  2  يمكود پتاس*كودفسفر

 ns     94/75  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

68/189  33  خطا  

    60/7  )درصد(ضريب تغييرات

        ns* و ** ،  درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به  
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        در نمونه برداري نهايي سطح برگ -4-2

بررسي نتايج حاصل از اين تحقيق بيانگر آن است كه كليه عوامل مورد بررسي به جز اثر متقابل        

احتمالاً علت عدم معني دار شدن اين ). 3-4 جدول(سه گانه تاثير معني داري بر سطح برگ نداشتند 

را تحت تاثير قرار مي تواند به دليل عامل محدود كننده شوري باشد كه عوامل مورد بررسي  عوامل نيز

عامل شوري با افزايش غلظت محلول خاك و فشار اسمزي در خاك اطراف ريشه، پديده . داده است

جذب آب را توسط ريشه دچار اشكال نموده، و از اين طريق بر فرآيند فتوسنتز تاثير مي گذارد و توليد 

ولي با توجه به . اهش مي يابدمواد حاصله از فتوسنتز را كاهش مي دهد و در نتيجه سطح برگ گياه ك

سطح برگ، نشان داد كه سطح برگ در تيمارهاي ميكوريزا  نتايج بدست آمده از جدول مقايسه ميانگين

با توجه به عامل محدود كننده شوري  همانند ارتفاع گياه، بتهبيشتر از تيمارهاي بدون ميكوريزا بود، ال

افزايش سطح برگ گياهان را در ) 2000(الكركي). 2- 4جدول(اين افزايش زياد چشمگير نمي باشد 

افزايش سطح برگ گياهان تلقيح شده را شايد بتوان به . حضور ميكوريزا در محيط شوري تاييد كرد

همزيستي ميكوريزايي از . و بهبود جذب عناصر غذايي نسبت داد) اكسين(سنتز هورمون هاي رشد 

اي هوايي منجر به افزايش سطح برگ در گياه مي طريق تغيير در اختصاص منابع بين ريشه و قسمت ه

در آزمايش مشابه اي اثر مثبت ميكوريزا را در افزايش سطح برگ ) 1995( گوگاردويرنات و. گردد

درصد  1/9گزارش كردند كه تلقيح ميكوريزا در گياه لوبيا باعث ) 1997(تاكور و يانوار. گزارش نمودند

مشاهده مي شود كاربرد قارچ ميكوريزا همراه با  3- 4ر جدولهمانطور كه د. افزايش در سطح برگ شد

بيشترين . درصد به طور معني داري بر سطح برگ تاثير داشتند1كودهاي فسفر و پتاسيم در سطح 

كيلوگرم كود پتاسيم و عدم  100سطح برگ مربوط به تيمار كاربرد قارچ ميكوريزا همراه با مصرف 

ميكوريزا سيستم ريشه  نظر مي رسد قارچ بيان كرده اند كه بهمحققين . آمد مصرف كود فسفر بدست

است و  شده ذرت كرده و اين امر موجب افزايش جذب ساير عناصر توسط ريشه گسترده تر اي گياه را

عاملي براي ازدياد مواد فتوسنتزي است را  جذب بيشتر اين عناصر شاخص سطح برگ را نيز كه خود

   همكاران  كاپولينك و(مي يابد افزايش  يفتوسنتز از فرآيند حاصله مواددر نتيجه  افزايش داده است و
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در واقع گياهان همزيست با ميكوريزا داراي جذب آب و عناصر ). 1993زادي وپرولوتسكي، ;1981،

و در  CO2غذايي بيشتري هستند، كه نتيجه اين نقش ميكوريزا، افزايش فعاليت  فتوسنتزي و ثبييت

كه قارچ ميكوريزي در افزايش مواد  تحقيقات نشان داده است .باشدنهايت توليد سطح برگ بيشتر مي 

 معدني به ويژه فسفر و افزايش عملكرد بسياري از محصولات در خاك هاي با فسفر كم تاثير مثبت دارند

جذب بيشتر پتاسيم  انرا مي تودليل افزايش سطح برگ با افزايش پتاسيم  .)2006تورك و همكاران،(

پتاسيم، جذب پتاسيم در شرايط تنش افزايش  كه با افزايش مقدار نمود اظهار )1999(اليكر. عنوان كرد

 شاخصو افزايش  رشد افزايش و فتوسنتزفرآيند  در مثبت تاثير باعث پتاسيم، جذب افزايش مي يابد،

  .برگ مي شود سطح

تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم درنمونه برداري  تحت مربعات سطح برگ گياه ميانگين- 3- 4جدول
  نهايي

 
درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns           

  

    سطح برگ  درجه آزادي  منابع تغيير

                                ns                72/490461           3  بلوك

                   ns                   85/3069927  1  قارچ ميكوريزا

                       ns            934357  1  كود پتاسيم

                      ns               64/406980  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

                                ns                   77/969418  2  كود فسفر

                                  ns                            08/1653864  2  كود فسفر*ميكوريزا 

                               ns                      56/1460267  2  كود پتاسيم*كودفسفر

   46/3583178 **  2  كود پتاسيم*كودفسفر*ميكوريزا

10/937173    33  خطا  

    58/34  )درصد(ضريب تغييرات
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   cm)(2سطح برگ  ميانگين اثرات متقابل قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم بر- 4- 4جدول

  در نمونه برداري نهايي

  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *        

  تعداد دانه در بلال -4-3

      بلال در دانه تعداد صفت گردد مي ياد عملكرد اجزاي عنوان به از آن كه مهم صفات ازيكي       

بررسي نتايج حاصل از . دارد دانه عملكرد گيري شكل بر مؤثري نقش دانه هزار وزن همانند كه مي باشد

اين تحقيق نشان داد كه كليه عوامل مورد بررسي به جز اثر متقابل سه گانه تاثير معني داري بر روي 

 بلال در دانه باعث كاهش تعداد شوري، كه تحقيقات نشان داد). 5-4جدول(تعداد دانه در بلال نداشتند 

 توسط آب جذب كاهش و ريشه منطقه در اسمزي پتانسيل افزايشبه  توان مي را آن علت كه مي شود

      ظهور در تأخير و گرده هاي دانه رفتن بين از علت به شرايطي درچنين كه داد نسبت گياه ريشه

  

  
  
  
بدون كاربرد 

  ميكوريزا
  

  
  يمعدم كاربرد كود پتاس

bcd  فسفرعدم كاربرد كود 
2119 

kg/ha50  bcd)(مصرف كود فسفر
2672  

kg/ha100  bcd)(مصرف كود فسفر
2704  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  
  

d  عدم كاربرد كود فسفر
1826  

kg/ha50  abcd)(مصرف كود فسفر
2863  

kg/ha100  abcd)(مصرف كود فسفر
3091  

  
  
  

  كاربرد ميكوريزا

  
  يمعدم كاربرد كود پتاس

cd  كاربرد كود فسفر عدم
2087  

kg/ha50  abcd)(مصرف كود فسفر
  3099  

kg/ha100  abc)(مصرف كود فسفر
3274  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  

a  عدم كاربرد كود فسفر
4133  

kg/ha50  ab)(مصرف كود فسفر
3493  

  kg/ha100)(مصرف كود فسفر
  

bcd
2224  
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تعداد دانه و در نتيجه گيرد  نمي انجام ذرت در كامل طور به تلقيح هوا، گرم شدن همچنين وها  كاكل

البته نتايج جدول مقايسه ميانگين مربوط به تعداد دانه در بلال نشان داد كه . در بلال كاهش مي يابد

 جدول( شدكاربرد قارچ ميكوريزا باعث افزايش تعداد دانه در بلال نسبت به عدم كاربرد قارچ ميكوريزا 

با داشتن شبكه هيفي گسترده و افزايش سطح و سرعت جذب ريشه، كارايي  در واقع اين قارچها). 6- 4

مس افزايش و و  فسفر، رويمانند  گياهان را در جذب آب و عناصر غذايي به ويژه عناصر كم تحرك 

) 1388(و احتشامي و همكاران ) 1388(اميرآبادي و همكاران. مي شوندگياهان موجب بهبود رشد 

ميكوريزا باعث افزايش معني دار صفات تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در  گزارش كردند كه كاربرد

گزارش . بلال و تعداد دانه در بلال و عملكرد ماده خشك توليدي ذرت نسبت به عدم كاربرد آن مي شود

كاپور و همكاران  .نيز مويد نتايج فوق مي باشد) 1383(و نيز موسوي و همكاران )  1382(ابدالي 

. نشان دادند كه تلقيح رازيانه با قارچ ميكوريزا سبب افزايش معني دار تعداد چتر در بوته گرديد) 2004(

نشان داد كه تعداد دانه در بلال تحت تاثير كودهاي فسفر و ) 6-4جدول(نتايج جدول مقايسه ميانگين 

، تحت تاثير كودها پتاسيم قرار نگرفت به طوري كه با افزايش مقداركودهاي فسفر و پتاسيم تعداد دانه

به نظر مي رسد كه تعداد دانه در بلال يك خصوصيت ژنتيكي بوده است و كمتر تحت . افزايش نيافت

بين اثرات متقابل، اثر متقابل قارچ ميكوريزا . تاثير فراهمي عناصر غذايي و مصرف كودي قرار مي گيرد

بيشترين تعداد  ).5-4 جدول(ار شد درصد معني د 1كودهاي فسفر و پتاسيم در سطح  با كاربرد همراه

كيلوگرم كود  100و  50دانه در بلال با استفاده از قارچ ميكوريزا  و عدم مصرف كود پتاسيم و مصرف 

 نفوذ طريق از ها ريشه سطح افزايش دليل به اميكوريز رسد قارچ مي نظر به بنابراين. فسفر بدست آمد

 در نتيجه و پيدا كند دسترسي از خاك بيشتري حجم به گياه باعث مي شود كه در خاك قارچ ميسليوم

  كه مي شود يسلولهاي گياه به آن انتقال و فسفر جذب افزايشو  غذايي مواد و آب بيشتر جذب باعث
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 مرحله در نتيجه در و گشته فتوسنتزي مواد توليد و فتوسنتز افزايش و رشد بهبود منجر به  در نهايت 

 تعداد افزايش و بلال كچلي طول كاهش باعث و مي يابد انتقال بلال به كافي پرورده شيره ،دانه شدن پر

نقش  .است ذرت دانه در شكل گيري و بندي دانه در مهم عوامل از يكي فسفر و گردد مي بلال در دانه

تر و  ميوه مهمفسفر برخلاف ازت كه در رشد رويشي گياه مهم است، در رشد زايشي و تشكيل گل و 

  ).7-4جدول( استموثرتر

 
  ميانگين مربعات  تعداد دانه در بلال تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم 5- 4جدول

  

  

  

  تعداد دانه در بلال  درجه آزادي  منابع تغيير

  ns 53/7400       3  بلوك

  ns 72/3235      1  قارچ ميكوريزا

  ns 40/3893      1  ميكود پتاس

  ns 05/820       1  كود پتاسيم* ميكوريزا

  ns 53/8534       2  كود فسفر

  ns 53/5730      2  كود فسفر*ميكوريزا 

  ns 88/11986      2  يمكود پتاس*كودفسفر

  10/27682 **  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  ns 93/5488       33  خطا

    76/14  )درصد(ضريب تغييرات

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و **  ،  ns 
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  تعداد دانه در بلالمقايسه ميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كود هاي فسفر و پتاسيم بر  6-4جدول 

  تيمار

  

  كود فسفريم                                               كود پتاسا                                     ميكوريز               

     kg/ha)( kg/ha      100)( 50عدم كاربرد              kg/ha)( 100  عدم كاربرد ا      عدم كاربرد        ميكوريز

  a  73/493        a  76/510           a 95/510         a   94/492               a 35/517           a 93/487  a 56/500  صفت

  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *  

  

  ميانگين اثرات متقابل قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم بر تعداد دانه در بلال  - 7-4جدول 

  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *        

  

  

  
  

  
  

  بدون كاربرد ميكوريزا

  

  

  پتاسيمعدم كاربرد كود 

ab  عدم كاربرد كود فسفر
 9/529  

kg/ha50  bc)(مصرف كود فسفر
420  

kg/ha100  ab)(مصرف كود فسفر
 4/524  

  
  مصرف كود پتاسيم

)(kg/ha100  
  

ab  عدم كاربرد كود فسفر
5/515  

kg/ha50  ab)(مصرف كود فسفر
 9/520  

kg/ha100  c)(مصرف كود فسفر
8/401  

  
  
  
  

  كاربرد ميكوريزا

  
  

  عدم كاربرد كود پتاسيم

  abc  عدم كاربرد كود فسفر
8/493  

kg/ha50  a)(مصرف كود فسفر
2/531  

kg/ha100  a)(مصرف كود فسفر
5/536  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  

ab  عدم كاربرد كود فسفر
3/520  

kg/ha50  abc)(مصرف كود فسفر
  6/459  

  kg/ha100)(مصرف كود فسفر
  

ab
6/519  
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  دانه  100وزن   -4-4
 عملكردي اجزا از يكي عنوان به آن از و  دارددانه  عملكرد بر  موثري نقش كه ديگري مهم صفت        

ايج تجزيه واريانس نت 8-4جدول .باشد مي دانه صد وزن شود مي برده نام زراعي تحقيقات از بسياري در

دانه هم به طور معني  100كه وزن  از اين تحقيق نشان دادحاصل نتايج  .دهدوزن صد دانه را نشان مي 

البته نتايج حاصل . دار به تنهايي تحت تاثير كاربرد قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم قرار نگرفت

نشان داد كه مصرف قارچ ميكوريزا در مقايسه با عدم مصرف آن، ميزان  9-4جدول مقايسه ميانگين از

زايش وزن البته با توجه به عامل محدود كننده شوري، باز هم اين اف. دانه ذرت را افزايش داد 100وزن 

ت كه شوري مي سا شده اشاره نكته اين به نيز ها پژوهش يرسا در. نمي باشد دانه زياد چشمگير 100

وجود تنش شوري، گياه انرژي  با ).1996پلوكارد و گوئيس، ( گرددتواند باعث كاهش وزن هزار دانه 

 صرف كمتري انرژي كه است طبيعي بنابراين كند، مي تنش اين نامطلوب اثرات با مقابلهزيادي صرف 

 كارايي كاهش موجب ها آن ريزش و ها برگ زودرس پيري آن بر افزون. شود ها دانه پركردن و تشكيل

 ميزان به دانه صد وزن دهد، رخپر شدن دانه ها  مرحله در رويدادها اين اگر و شده گياه فتوسنتزي

داد  نشان دانهصد  بر وزن ميكوريزا اثر بررسي). 1993همكاران،  و الفوزيا پيريز( يابد مي كاهش زيادي

 در مرحله ، و باعث مي شودگرديده گياه فتوسنتز و غذايي مواد جذب آب، كه اين قارچ سبب افزايش

 توليد بالا وزن با درشت هاي دانه در نتيجه شده و منتقل ها دانه به كافي پرورده شيره ها، دانه پرشدن

گزارشات ديگري حاكي از آن است كه در غلات مختلف همزيستي با ميكوريزا باعث  در اين زمينه .گردد

گزارش كردند كه ) 1993( پانوار). 1377شيراني راد ;1378اردكاني ( دانه مي شود 100افزايش وزن 

با توجه به نتايج جدول . موجب افزايش وزن هزار دانه سويا گرديد ميكوريزاييتلقيح سويا با قارچ 

 كودهاي اثرات سادهر بلال تحت تاثير ددانه هم مانند تعداد دانه 100وزن ) 9-4جدول(مقايسه ميانگين 

  دانه،  100فسفر و پتاسيم قرار نگرفت به طوري كه با افزايش مقدار كودهاي فسفر و پتاسيم وزن 
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دانه هم همانند تعداد دانه در بلال يك خصوصيت ژنتيكي  100به نظر مي رسد كه  وزن . نيافتافزايش 

نتايج جدول تجزيه . كودي قرار مي گيردغذايي و مصرف  فراهمي عناصر كمتر تحت تاثير بوده و

 .درصد معني دار شد 5و پتاسيم در سطح  نشان داد كه اثر متقابل كودهاي فسفر) 8-4جدول(واريانس 

بين سطوح كاربرد كودهاي فسفر و پتاسيم، بيشترين درصد وزن صد دانه ) 1-4(البته با توجه به شكل 

 از يكي احتمالا. پتاسيم بودكيلوگرم در هكتاركود  100شاهد در كود فسفر و تيمار  مربوط به تيمار

 جذب بر فسفر ايشزاست كه اف منفي تأثيرگياه ذرت به افزايش سطوح كودي فسفر،  پاسخ عدم دلايل

 بهبيان كردند كه  )1388( رستمي و همكاران .دارد منيزيم و كلسيم نيتروژن، مثل غذايي عناصر برخي

محمديان و همكاران . ندارد جو دانه هزار وزن افزايش در تاثيري فسفر مصرف افزايش كه رسد مي نظر

آب  مصرف كارآيي و محصول ميزان روي بر مثبتي تاثيرات پتاسيم كاربرد كه نمودند بيان )2004(

 دانه، عملكرد بر مثبت اثر باعث پتاسيم مصرف كه نمودند بياننيز  )1384( همكاران و كرمي. دارد

بررسي نتايج اين تحقيق نشان داد كه . گردد مي كلزا هاي دانه كيفيت افزايش و رشد هاي شاخص

درصد بر وزن صد دانه معني دار  5كاربرد قارچ ميكوريزا همراه با كودهاي فسفر و پتاسيم نيز در سطح 

مشاهده مي شود، زماني كه ) 10- 4جدول(همان طور كه در جدول مقايسه ميانگين ). 8-4جدول(شد 

 دانه نيز مربوط به صد يكوريزا همراه با كود فسفر و پتاسيم استفاده شد، بيشترين مقدار وزناز قارچ م

اين نتيجه   توان مي بنابراين. كيلوگرم در هكتاركود پتاسيم بود 100شاهد در كود فسفر و تيمار  تيمار

 فراهم ذرت ريشه ميكوريزا با زيستي هم براي را بهتري شرايط كودهاي فسفر، پايين كه سطح گرفت را

 هم اين شيميايي كود بالاي سطوح در ولي .مي شود ذرت وزن صد دانه بهبود كرده و در نتيجه باعث

غلامي و ( باشد زيستيهم شرايط اين بازدارنده زياد فسفر وحتي ممكن است كاهش يافته زيستي

 بالاترينبه  فسفر شيميايي كود از استفاده ميكوريزا بدون در واقع همزيستي قارچ .)1380كوچكي،

 مي قارچ فعاليت كاهش سبب شيميايي كود در موجود فسفر مقدار افزايش زيرا .است رسيده ميزان

  موجب كاهش عوارض در اراضي شور،بررسي ها نشان داده است كه مصرف صحيح كود پتاس  .شود
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افزايش جذب پتاسيم باشد  امر شايد به دليل ناشي از شوري و افزايش عملكرد آن مي شود و علت اين

مي دهد  كه موجب كاهش جذب سديم به وسيله گياه مي شود و در نتيجه اثرات سوء شوري را كاهش 

  ).  1983كرامر،( 

  دانه  تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم 100ميانگين  مربعات وزن  8- 4جدول

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns             

  
  

  انهد 100زن و مقايسه ميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كود هاي فسفر و پتاسيم بر 9-4جدول 

  تيمار

  

  كود فسفريم                                               پتاسكود ا                                     ميكوريز               

     kg/ha)( kg/ha    100)( 50  عدم كاربرد              kg/ha)( 100    عدم كاربرد   ا     عدم كاربرد        ميكوريز  

  a  44/22          a 52/22  a 55/22           a 40/22                a 83/22           a 15/22         a 64/22  صفت

  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *  

  

  هدان 100وزن   درجه آزادي  منابع تغيير

  09/81**  3  بلوك

  ns 07/0      1  قارچ ميكوريزا

  ns 27/0      1  ميكود پتاس

  ns 80/4      1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

    ns 81/1    2  كود فسفر

  ns 11/2    2  كود فسفر*ميكوريزا 

  98/8*  2  يمكود پتاس*كودفسفر

  43/9*  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  26/2  33  خطا

    68/6  )درصد(ضريب تغييرات
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  دانه100و كود فسفر  بر وزن كود پتاسيم  اثر متقابل-1- 4شكل 
  
  

  ) gr(دانه 100و كودهاي فسفر و پتاسيم بر وزن  ميانگين اثرات متقابل قارچ ميكوريزا -10- 4جدول

  .مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *

b

ab
ab

a

b

ab

20
20.5

21
21.5

22
22.5

23
23.5

24

شاھد  50 100

انه
د د

 ص
زن

و

)كيلوگرم در هكتار(سطوح كودي فسفر

)شاهد(پتاسيم

)100(پتاسيم

  
  

  
  
  ميكوريزابدون كاربرد 

  

                                 
  يمعدم كاربرد كود پتاس

 b  عدم كاربرد كود فسفر
76/22  

kg/ha50  b)(مصرف كود فسفر
93/22  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
36/22  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  
  

b  كاربرد كود فسفرعدم 
06/22  

kg/ha50  b)(مصرف كود فسفر
99/21  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
55/22  

  
  
  
  

  كاربرد ميكوريزا

  
  يمعدم كاربرد كود پتاس

b  عدم كاربرد كود فسفر
18/21  

kg/ha50  b)(مصرف كود فسفر
65/22  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
55/22  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  

a  عدم كاربرد كود فسفر
30/25  

kg/ha50  b)(مصرف كود فسفر
04/21  

  kg/ha100)(مصرف كود فسفر
  

b
04/22  
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  عملكرد دانه -4-5

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه عملكرد دانه در هكتار به جز در تيمار اثر متقابل كود هاي      

به طوري ). 11-4جدول( فسفر و پتاسيم، تحت تاثير تيمارهاي بكار برده ديگر در آزمايش، قرار نگرفت

بر عملكرد دانه ني داري كه كاربرد قارچ ميكوريزا و مصرف توام كودهاي فسفر و پتاسيم هم به طور مع

تحقيقات ساير محققين نشان داد كه همزيستي قارچ ميكوريزا با گياهان باعث افزايش . تاثير نداشتند

پژوهشگران بسياري گزارش كرده اند كه ). 1986مايو، ( درصد مي شود37عملكرد محصولات به ميزان 

ليك برگ ( عملكرد را به دنبال دارد درصدي 23همزيستي ميكوريزا در شرايط گلخانه اي نيز افزايش 

گزارش نمود كه عملكرد دانه در گياهان ميكوريزايي بيشتر از ) 1994( تامپسون). 2005وكوييد، 

گياهان غير ميكوريزايي بود و وزن خشك دانه آنها نيز همبستگي مستقيم با همزيستي ميكوريزايي 

ف گياهي نظير وزن هزار دانه، بهبود عناصر غذايي از آنجا كه عملكرد دانه برآيندي از صفات مختل. دارد

و عملكرد بيولوژيك مي باشد، بنابراين همزيستي قارچ ميكوريزا با گياه ذرت از طريق افزايش اين 

در پژوهش هايي كه در . صفات، سبب افزايش عملكرد دانه نسبت به تيمار عدم تلقيح آن مي گردد

شرايط گلخانه اي انجام شد، مشخص شد كه كاربرد همين خصوص بر روي گندم و ماش سبز تحت 

مايه تلقيح ميكوريزايي موجب بهبود بارز عملكرد دانه در هر دو گياه يادشده در مقايسه با عدم تلقيح 

گزارش دادند كه تلقيح گياه نعناع با ) 2002( گوپتا و همكاران). 1988سينگ و كاپور،( ميكوريزا گرديد

به طور قابل ملاحظه اي عملكرد بيولوژيك و درصد همزيستي ريشه را در گونه اي قارچ ميكوريزايي 

اين موضوع كه چه مقدار از ماده خشك توليدي توسط گياه . مقايسه با گياهان تلقيح نشده، افزايش داد

صرف عملكرد شود تحت كنترل عوامل متعددي از جمله خصوصيات ژنتيكي گياه و نيز شرايط محيطي 

لذا كم بودن عملكرد در يك گياه نمي تواند دليل بر كم بودن رشد و يا عملكرد ). 1987 سفير( قرار دارد

 ظرفيت مخزن، روابط بين مبدا و مخزن، نسبت بين هورمون هاي مختلف، شرايط  .باشد ماده خشك آن
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يري عملكرد گياهان به خصوص دما و رطوبت و شوري مهمترين عوامل تاثيرگذار بر شكل گمحيطي 

با وجود اين تفاسير علت عدم معني دار شدن قارچ ميكوريزا را در اين ). 1389احمدي، ( زراعي هستند

تحقيق مي توان ناشي از پديده شوري كه يك عامل محدود كننده محيطي براي فعاليت و كارآيي قارچ 

ي در شرايط تنش، مكانيسم هاي تحقيقات نشان داده است كه گياهان ميكوريزاي. مي باشد بيان كرد

نتايج نشان . حفاظتي فعال تري نسبت به گياهان غير ميكوريزايي در همين شرايط را دارا مي باشند

داده است كه تحت تنش شوري، گياه ذرت ميكوريزايي ماده خشك بيشتري نسبت به ذرت تلقيح نشده 

ياهان غير ميكوريزايي داراي افزايش داشت و گوجه فرنگي نيز در شرايط تنش شوري در مقايسه با گ

در  را گياه رشد و تحمل است ممكن شور خاكهاي در اميكوريز قارچهاي. معني داري در وزن خشك بود

- 4نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس). 2001 همكاران، و زاده علي اصغر( بخشند بهبود اين شرايط

در سطح  قرار گرفت و متقابل كودهاي فسفر و پتاسيماثر  تحت تاثيرفقط  عملكرد دانه نشان دادكه  11

نشان داده مي شود بيشترين مقدار عملكرد ) 2- 4( همان طور كه در شكل .درصد هم معني دار شد 1

در دو حالت اتفاق افتاد، حالت اول مربوط به زماني است كه   متقابل كودهاي فسفر و پتاسيمدانه، در اثر 

كيلوگرم در هكتار استفاده  100كيلو گرم و كود پتاسيم به مقدار  50مقدار از تيمارهاي كودي فسفر، به 

كيلوگرم در هكتار و 100حالت دوم مربوط به زماني است كه از تيمارهاي كودي فسفر، به مقدار . شد

 اي تغذيه وضعيت بهبود و ريشه طول افزايش طريق از فسفر. عدم مصرف كود پتاسيم استفاده شد

 منفي اثرات ،گياهدر سديم به پتاسيم نسبت افزايش احتمالاً و شور شرايط در گياه )فسفر جذب افزايش(

 بيان نيز )1382( و فرح بخش معيني .داده و در نتيجه عملكرد دانه افزايش مي يابد كاهش را شوري

. دهندكاهش  آفتابگردان گياه در را شوري تنش به مربوط منفي اثرات توان ميو پتاسيم  فسفر كودهاي

كه با كاربرد فسفر در خاك هاي شور عملكرد گياه اسفناج افزايش يافت و ) 2008( ناهيد و همكاران

 و كايا .دباش مي فسفر كاربرد با غذايي عناصر برخي جذب افزايشاين افزايش، به دليل  دلايل از يكي

 شرايط تحت اسفناج دررا  خشك وزن ،پتاسيم و فسفر كاربرد كه كردند گزارش )2001( همكاران

  .دادند شوري افزايش
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  مربعات عملكرد دانه گياه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم ميانگين  - 11- 4جدول

                ns  درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ، 

  
  

  
  

  بر عملكرد دانه و كود فسفركود پتاسيم  اثر متقابل - 2- 4شكل 
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)شاهد(پتاسيم

)100(پتاسيم

  عملكرد دانه  درجه آزادي  منابع تغيير

48/71248  3  بلوك  ns 

69/9910  1  قارچ ميكوريزا  ns 

84/67020  1  ميكود پتاس  ns 

60/1603  1  كود پتاسيم*ميكوريزا   ns 

 ns                         29/48935  2  كود فسفر

                       ns             19/13528  2  كود فسفر*ميكوريزا 

18/224462 **  2  يمكود پتاس*كودفسفر  

60/67988  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا  ns 

19/37992  33  خطا  ns 

    68/6  )درصد( تغييراتضريب 
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       فسفر دانه -4-6

كه درصد فسفر دانه به طور معني داري تحت از تجزيه واريانس اين صفت نشان داد  نتايج حاصل       

درصد تاثير  5قارچ ميكوريزا در سطح  ). 12-4جدول( شده در آزمايش قرار گرفت تاثير عوامل بكار برده

 ،گياه رشد بهبود بر توجه قابل تاثير بر علاوه ميكوريزاقارچ . معني داري بر درصد فسفر دانه داشت

 در و فعال طور به ميكوريزا توسط كه عناصري مهمترين از و دهد مي افزايش را غذايي عناصر جذب

 فسفر جريان سرعت كه داده نشان تحقيقات بعضي نتايج .است فسفر عنصر شود مي جذب وسيع سطح

 1999بولان،( است ميكوريزايي غير گياهان از بيشتر مرتبه 6 الي 3 ميكوريزايي گياه درونه ب

مشاهده مي شود به جز اثر متقابل 12-4همان طور كه در جدول تجزيه واريانس ). 1973ساندرس،;

درصد تاثير  1درصد، بقيه عوامل آزمايشي نيز در سطح  5قارچ ميكوريزا همراه با كود پتاسيم در سطح 

درصد  مشاهده مي شود بيشترين 3-4همان طور كه در شكل. معني داري بر درصد فسفر دانه داشتند

كيلو 100فسفر دانه در اثر متقابل قارچ ميكوريزا و پتاسيم مربوط به زماني است كه از قارچ ميكوريزا و 

. مي باشد ميكوريزا مهمترين قارچ همزيست ريشهدر واقع  .گرم كود پتاسيم در هكتار استفاده شد

همزيستي اين قارچ بيشتر به منظور جذب عناصر غذايي كم تحرك در خاك مثل فسفر صورت مي 

 و شوري به نسبت را و قارچ گياه تحمل كه است عنصري پتاسيمو ) 2004اسميت و همكاران، ( گيرد

صد در افزايش در بين سطوح كاربرد كودهاي فسفر). 1379ملكوتي،(  مي دهد افزايش رطوبتي تنش

بيشترين درصد فسفر دانه با  .مشاهده شد) درصد1درسطح(فسفر دانه از لحاظ آماري اختلاف معني دار

همان طور كه مشاهده مي شود با افزايش كاربرد ). 4-4(كيلو گرم در هكتار حاصل شد شكل  50كاربرد 

  د فسفر دانه با كيلوگرم در هكتار درصد فسفر دانه كاهش يافت، اين كاهش درص  100به  50فسفر از 
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تحقيقات زيادي نشان . به دليل كاهش جذب برخي از عناصر ديگر باشدافزايش فسفر خاك مي تواند 

در ... مي تواند سبب كاهش غلظت برخي از عناصر غذايي مانند روي و فسفر داده است كه سطوح بالاي

همچنين اثر متقابل  ).1988و كاپور،  سينگ ؛1995كريميان،؛1378همكاران، قنبري و( گياهان شود

به طوري كه بيشترين ). 5-4شكل(اختلاف معني داري بر درصد فسفر دانه نشان داد  ميكوريزا و فسفر

 .كيلوگرم كود فسفر در هكتار حاصل شد 50درصد فسفر دانه مربوط به تيمار مصرف ميكوريزا همراه با 

 نقش بهمي يابد و اين كاهش قارچ ميكوريزا  كاهش  قارچ ميكوريزا شور درصد آغشتگي  سطوحدر 

 با شاخص اين افزايش  .است مربوط آنها فعاليت و ها ميكروارگانيسم جمعيت بر خاك شوري منفي

 جمعيت افزايش و خاك هاي ميكروارگانيسم براي عنصر اين اي تغذيه نقش به  خاك، فسفر افزايش

، و هم فعاليت قارچ گياه ي ريشه تراكم هم فسفر، سطح افزايش با واقع در .شود مي  داده نسبت آنها

 مي فسفر مصرف شور هاي خاك در لذا. گردد مي جذب سطح افزايش سبب كه شده زياد ميكوريزا

 )2006( همكاران و تورك ).1994رين و  همكاران،( گردد گياه يرشد هاي شاخص بهبود باعث تواند

  خاك در فسفر زيرا است، گياه ريشه براي فسفر تأمينا ميكوريز هاي قارچ اصلي نقش كه نمودند اظهار

 خاك به محلول شكل به فسفر كه صورتي درحتي ممكن است كه . است تحرك العاده كم عنصري فوق

 در متحرك غير صورت به و شده تثبيت اشكال ديگر يا كلسيم فسفات اشكال در سرعت به شود اضافه

 توده زيست تجمع و فسفر ويژه به معدني مواد جذب افزايش در ميكوريزي هاي قارچ لذا .آيد مي

چون افزايش بيش از حد تجمع . دارند مثبت تأثير كم، فسفر با هاي خاك در محصولات از بسياري

به فسفر به دليل اضافه نمودن كودهاي فسفر نه تنها از لحاظ اقتصادي و عملكردي دراز مدت مقرون 

صرفه نيست بلكه تجمع اين عنصر در خاك  باعث خسارات جبران ناپذير اكوسيستمي و هم چنين 

 بررسي اين تحقيق نشان داد كه بين كاربرد  .باعث جلوگيري از جذب عناصر كم مصرف مي گردد
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مشاهده شد جدول  )درصد1درسطح(كودهاي فسفر و پتاسيم نيز از لحاظ آماري اختلاف معني داري 

 50به طوري كه بيشترين درصد فسفر دانه مربوط به تيماري بودكه از كود فسفر به ميزان ). 12- 4(

تحقيقات  ).6- 4شكل(كيلوگرم در هكتار استفاده شد 100كيلوگرم در هكتار و كود پتاسيم به ميزان 

يق مصرف بهينه كودهاي شيميايي فسفر و نشان داده است كه افزايش فسفر و پتاسيم قابل جذب از طر

پتاسيم يا استفاده از قارچ ميكوريزا به منظور افزايش مقاومت و جذب فسفر در شرايط تنش متوسط 

نتايج بدست آمده از جدول مقايسه ميانگين . شوري، سبب بهبود وضعيت تغذيه اي گياه مي گردد

كيلوگرم 100ه تيمار تلقيح ميكوريزا و كاربردنشان داد كه بيشترين درصد فسفر مربوط ب) 13-4جدول(

 در سودمندي اثرات داراي ميكوريزا هاي قارچ. كود پتاسيم و عدم مصرف كود فسفر حاصل شد

 به ميزبان گياه تغذيه وضع بهبود ا،ميكوريز هاي قارچ سودآور اثرات از باشند، مي گياه با همزيستي

 تا كم فسفر ويژه به ها آن غذايي عناصر غلظت كه هايي خاك در ها قارچ اين. است فسفر خصوص

تحقيقات نشان ). 1382عموآقايي و همكاران،( كنند تأمين را گياه فسفري نياز، قادرند باشد متوسط

 قارچ فيزيولوژيك فعاليت و جمعيت كاهش سبب  فسفر كود زياد مقادير  از استفاده داده است كه 

 گزارش) 1992( گوئيگل مك و ميلر ).1995همكاران، و ؛گويلمين 1990،گراجبا( شود مي ميكوريزا

 ميكوريزا با شده تلقيح گياهان در فسفر جذب كاهش به منجر ميكوريزايي زايي كلوني كه كاهش كردند

 در قارچ هاي هيف  گسترشو بهبود طريق از ميكوريزايي همزيستي كه دريافتند قانقمح .شود مي

 با آن متعاقب و مي شود گياه  رويشي پيكره در فسفر جذب يشافزا موجب فيزيكي طور به خاك، منافذ

 كه شود مي زده تخمين .دانه گياه مي شود در فسفر غلظت بهبود سبب ، گياه خشك وزن افزايش

  ).1994 دل، و مارشنر( گيرد مي صورت ها قارچ اين وسيله به گياه فسفر جذب درصد 80 حدود
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  مربعات درصد فسفر دانه گياه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم ميانگين  12- 4جدول
  

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns               

  

  

   

  
  

  دانهفسفر بر درصد پتاسيم اثر متقابل ميكوريزا و -3-4شكل   

d c
b

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

شاهد 100

انه
ر د

سف
د ف

رص
د

)كيلوگرم در هكتار(سطوح كود پتاسيم 

عدم تلقيح تلقيح

  درصد فسفر دانه  درجه آزادي  منابع تغيير

  ns 00/0  3  بلوك

  001/0*  1  قارچ ميكوريزا

  ns 001/0  1  ميكود پتاس

  001/0*  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

  001/0**  2  كود فسفر

  002/0**  2  كود فسفر*ميكوريزا 

  002/0**  2  يمكود پتاس*كودفسفر

  001/0**  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  00/0  33  خطا

    73/7  )درصد(ضريب تغييرات
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  تاثير كاربرد سطوح مختلف فسفر بر درصد فسفر دانه   - 4-4شكل 
 
  
 

  
  

  دانهفسفر بر درصد فسفراثر متقابل ميكوريزا و  - 5-4شكل 
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  دانهفسفر و پتاسيم  بر درصدفسفر اثر متقابل  - 6-4شكل 
  

  دانه فسفر اثرات متقابل قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم بردرصد ميانگين - 13- 4جدول

  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
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  كاربرد ميكوريزا
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   نيتروژن دانه -4-7

حاكي از غير معني دار بودن تلقيح ميكوريزا بر اگر چه نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايشي         

ولي نتايج جدول تجزيه واريانس، نشان داد كه بقيه عوامل مورد بررسي بر  درصد نيتروژن دانه مي باشد

 اغلب نتايج ).14-4جدول(درصد داشتند  1در سطح  اختلاف معني دار روي درصد نيتروژن دانه

 مانند خاك، در متحرك غير غذايي عناصر جذب ميكوريزايي همزيستي كه دهد مي نشان تحقيقات

 بر ولي) 2000 همكاران، و ليو ؛ 2000الكاركي،( دهد مي افزايش دار معني طور به را روي و فسفر

 و كارولين( دهد مي كاهش را آن يا و ندارد تأثيري يا، نيتروژن مانند خاك در متحرك عناصر غلظت

 يك نيتروژن چون ).2004؛ترسدر، 1990همكاران، و راجو ؛ 1994دل، و مارشنر ؛ 1993،زاسوسكي

البته محققين . ندارد اي ريشه گسترده شبكه به نياز آن جذب و بوده گياه و خاك در متحرك عنصر

 شاهد سويا، گياه مطالعه رويبيان كرد محققين در ) 1389(احمدي  .مختلف نظرات متفاوتي دارند

 ودي محم هاي يافته. بودند ميكوريزايي تلقيح حاوي تيمار در دانه نيتروژن غلظت محسوس بهبود

 غلظت محسوس بهبود باعث ميكوريزا با گياه پستهريشه  تلقيح كه بود آن بيانگر نيز) 2003( همكاران

 كه داشتند اظهار حاصل، نتيجه تفسير در نهاآ .گرديد تلقيح عدم با مقايسه در پسته گياه در نيتروژن

 اين از. است همراه فسفري تغذيه افزايش با گياه هوايي اندامهاي رشد تحريك و نيتروژن غلظت افزايش

 بهبود طريق از مستقيم غير طور به احتمالاً پسته، گياه نيتروژن ميزان روي بر ميكوريزا قارچ تأثير رو

همان طوركه بيان شد  .شود مي اعمال باشد، مي ميكوريزايي همزيستي از ناشي كه گياه فسفر وضعيت

درصد تاثير معني داري بر درصد نيتروژن دانه داشت 1اثر متقابل ميكوريزا و كود پتاسيم در سطح 

بيشترين درصد نيتروژن دانه مربوط از تيمار عدم مصرف قارچ ميكوريزا و عدم كاربرد ). 14-4جدول(

مي تواند به علت كاهش حالت  در اين نيتروژنين افزايش درصد ا ).7- 4شكل(كود پتاسيم بدست آمد 

در (بين سطوح كاربرد فسفر از لحاظ آماري نيز اختلاف معني داري . باشد وزن خشك گياه در اثر شوري

به طوري كه بيشترين درصد فسفر مربوط به تيمار شاهد بود و با افزايش . مشاهده شد) درصد 1سطح 

  درصد 7درصدو  5دانه به ترتيب به ميزان  ننيتروژ درصد) كيلوگرم 100و   50مقدار  به(مصرف فسفر 
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افزايش مي تواند به علت  با افزايش فسفر را دانهاين كاهش درصد نيتروژن ). 8-4شكل(كاهش يافت 

محققين مختلف نيز اين  .شوري عنوان كرد شرايطوزن خشك گياه در  مقاومت گياه به شوري و افزايش

نيتروژن دانه در گياهان تحت شرايط تنش شوري و يا افزايش شوري، به دليل كاهش افزايش درصد 

بررسي نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد  ).1984روبرتس و همكاران،(رشد گياه گزارش كرده اند 

همان طور كه در . وكود فسفر تاثير معني داري بر درصد نيتروژن دانه داشت قارچ ميكوريزا همزمان

مشاهده مي شود بيشترين درصد نيتروژن دانه از كاربرد قارچ ميكوريزا و عدم مصرف كود  9-4شكل

اظهار نمودند ) 1982( كارلينگ و برون. فسفر حاصل شد كه با بقيه تيمارها اختلاف معني داري داشت

 در خاك هاي ميكوريزايي، افزايش عملكرد گياهان زراعي خصوصاًكه يكي از مهمترين آثار كاربرد قارچ

ها از طريق نفوذ اين افزايش عملكرد به دليل افزايش سطح جذب ريشه. هايي با حاصلخيزي پايين است

در واقع  .بع آن دسترسي گياه زراعي به حجم بيشتري از خاك مي باشدطمسيليوم قارچ در خاك و به 

ه ريشه و ميسليوم هاي توسع عدم محدود نمودن فعاليت قارچ ميكوريزي، باعثفسفر كود افزايش بيشتر 

نهايت قارچ به عنوان يك انگل  و در مي شودعناصر غذايي  كم جذب مي شود و در نتيجه باعث قارچي

مر باعث كاهش ا ، كه اينمي نمايد و باعث مصرف كربوهيدرات هاي توليد شده گياه مي شودعمل 

 1تاثير معني دار در سطح نيز  كاربرد همزمان كودهاي فسفر و پتاسيم . دعملكرد نيتروژن گياه مي شو

مشاهده مي  10-4همانطور كه در شكل ). 14- 4جدول( ددننيتروژن دانه ذرت نشان دابر درصد  درصد

. كيلوگرم كود پتاسيم و عدم مصرف كود فسفر بدست آمد100شود بيشترين مقدار مربوط به كاربرد 

 دمي توان نيز فسفر افزايش سطوح كودياين كاهش درصد نيتروژن دانه با همان طور كه قبلا بيان شد 

جدول  نتايج تجزيه واريانس داده هاي آزمايشي .باشدبرابر شوري خشك گياه در  وزنافزايش به علت 

درصد 1نشان داد كه كاربرد  همزمان قارچ ميكوريزا و كود فسفر و كود پتاسيم نيز در سطح ) 14- 4(

نشان داد كه ) 15-4جدول(جدول مقايسه ميانگين نتايج  .ر اين صفت داشتندبتاثير معني داري 

  قارچ ميكوريزا همراه با عدم كاربردحاصل شد كه از حاصل شد  بيشترين درصد نيتروژن دانه، زماني
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 ميكوريز قارچ رسد مي نظربه . هكتار استفاده شد در گرم كيلو 100كود فسفر و كود پتاسيم به ميزان 

 هاي بافت با مرتبط ميكوريزايي هاي ميسيليوم انتشار و شود مي ريشه مورفولوژي در راتييتغيباعث 

اثرات . شوند مي بيشتر عناصر غذايي جذب نتيجه در شود مي ريشه طول افزايش باعث ريشه دروني

 مثبت تلقيح ريشه گياه با قارچ هاي ميكوريزا در سطوح كم و متوسط عناصر غذايي و به ويژه هنگامي

كه گياه با تنش هاي محيطي روبه رو مي باشد نسبت به سطح بالاي عناصر غذايي در خاك چشمگيرتر 

 بادام ميكوريزايي تلقيح كردند گزارش )1982( همكاران و فاگاردو رولد). 1984برودن و همكاران،(است 

 نقش كه رسد مي نظر به بنابراين،. دهد مي كاهش را نيتروژن غلظت فسفر، بالاي سطوح در خصوص به

 به بلكه قارچ گونه و عنصر گياه، نوع به تنها نه گياه توسط مختلف غذائي عناصر جذب در ها قارچ اين

  .دارد بستگي نيز زراعي مديريت و گياه رشد بر حاكم محيطي شرايط

  مربعات درصد نيتروژن دانه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم ميانگين14- 4جدول
  

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns           

  

  درصد نيتروژن دانه  درجه آزادي  تغييرمنابع 

  004/0*  3  بلوك

  ns 002/0  1  قارچ ميكوريزا

  042/0**  1  ميكود پتاس

  031/0**  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

  054/0  **  2  كود فسفر

  037/0  **  2  كود فسفر*ميكوريزا 

  124/0 **  2  يمكود پتاس*كودفسفر

      024/0**  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  /001  33  خطا

    06/2  )درصد(ضريب تغييرات



74 
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  اثر متقابل ميكوريزا و پتاسيم  بر درصد نيتروژن دانه - 7-4شكل 
  
  

  
  تاثير كاربرد سطوح مختلف فسفر بر درصد نيتروژن دانه   - 8-4شكل 
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  اثر متقابل ميكوريزا و فسفر بر درصد نيتروژن دانه -9-4شكل 

  
  

  
  

  اثر متقابل كود هاي فسفر و پتاسيم  بر درصد نيتروژن دانه - 10-4شكل 
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  ميانگين اثرات متقابل قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم بردرصد نيتروژن دانه -15- 4جدول

  .مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *

  پتاسيم دانه -4-8

داري بر درصد نتايج حاصل از تجزيه واريانس اين صفت نشان داد كه قارچ ميكوريزا تاثير معني       

درصد  تحقيقات نشان داده است كه با افزايش درصد ميكوريزا .)16- 4جدول(پتاسيم دانه نداشت 

شده  ميكوريزايي تلقيحگياهاني كه  شدمشاهده در اين تحقيق بنابراين . كاهش مي يابد گياه پتاسيم

محققين مختلف نظرات متفاوتي نسبت . )14جدول پيوست(داشتند  را كم ترين محتواي پتاسيم  اند

كاهش جذب اين عنصر را به هنگام تلقيح ) 1378(مستاجراني و رضوئي . به جذب پتاسيم دارند

در . رس و كم تحركي پتاسيم بيان كردندبه علت داشتن بار مثبت و جايگزين شدن بر روي ميكوريزا 

  مي توان به  درصد پتاسيم با افزايش شوريواقع با افزايش شوري غلظت پتاسيم كاهش يافته، كاهش 

  

  
  

  
  
  ميكوريزابدون كاربرد 

  

                                 
  يمعدم كاربرد كود پتاس

d39/1  عدم كاربرد كود فسفر
  

kg/ha50  b)(مصرف كود فسفر
 54/1  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
53/1  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  
  

b  عدم كاربرد كود فسفر
53/1  

kg/ha50  d)(مصرف كود فسفر
37/1  

kg/ha100  e)(مصرف كود فسفر
28/1  

  
  
  
  

  كاربرد ميكوريزا

  
  

  يمعدم كاربرد كود پتاس

c  عدم كاربرد كود فسفر
48/1  

kg/ha50  c)(مصرف كود فسفر
46/1  

kg/ha100  d)(مصرف كود فسفر
37/1  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  

a  عدم كاربرد كود فسفر
61/1  

kg/ha50  e)(مصرف كود فسفر
28/1  

  kg/ha100)(مصرف كود فسفر
  

d
40/1  



77 
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كاهش جذب پتاسيم توسط سلولهاي ريشه باشد و اين كاهش جذب پتاسيم توسط ريشه، مي علت 

نيز اعلام كرد كه ) 1379(غلامي . تواند به علت رقابت پتاسيم با يونهاي سديم، كلسيم و منيزيم باشد

اين  علاوه بر  .غلظت پتاسيم در بوته هاي آلوده به ميكوريزا در مقايسه با ساير بوته ها كم تر است

مورد بررسي قليايي است  اسيديته خاك نيز روي انتقال پتاسيم تاثير دارد و با توجه به اين كه خاك

با توجه به تفاسير ذكر شده كه قارچ  ).1جدول پيوست( پتاسيم نقش داردجذب اين امر هم در كاهش 

مشاهده مي  16-4همان طور كه در جدول .گرددمي ميكوريزا باعث كاهش جذب اين عنصر در گياه 

بين . ر و پتاسيم غير معني داري بودندهرگونه اثر متقابل بين قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفشود 

به طوري كه . درصد مشاهده شد 5سطوح كاربرد كود فسفر نيز اختلاف معني داري در سطح احتمال 

در هكتار استفاده شد كيلو گرم كود فسفر  50بيشترين درصد پتاسيم دانه مربوط به تيماري بود كه از 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس اين صفت نشان داد كه كاربرد همزمان كودهاي فسفر و ). 11-4شكل(

همان طور كه در ). 16-4جدول(درصد بر درصد پتاسيم دانه داشت  5پتاسيم تاثير معني دار در سطح 

ت مربوط به كاربرد همزمان مشاهده مي شود بيشترين درصد پتاسيم دانه نيز در اين حال 12-4شكل

 50درصد پتاسيم گياه در سطح فسفر  .كيلوگرم كود پتاسيم مي باشد 100كيلوگرم كود فسفر و  50

كيلوگرم در  100كيلوگرم در هكتار در خاك منطقه مورد مطالعه، بيشتر از مقدار آن در سطح فسفر 

 اثرات ،گياه سديم به پتاسيم جذب نسبت افزايش فسفراز طريق. هكتار و يا عدم مصرف آن مي باشد

 نقش مثبت بيانگردر واقع اين  .بهبود مي بخشد رارشد گياه  در نتيجه و داده كاهش را شوري منفي

 هاي از مكانيسم يكي اين و است شوري خاك هاي در گياه توسط پتاسيم جذب افزايش در ،فسفر

همانطور كه در . باشد مي گياه  در سديم يون سميت كاهش و شوري به گياه مقاومت افزايش در فسفر

مشاهده مي شود بيشترين درصد پتاسيم دانه با افزايش فسفر، حاصل نشد چون گزارش 12-4شكل

هاي بسياري نشان مي دهد كه سطوح بالاي فسفر مي تواند سبب كاهش غلظت برخي از عناصرغذايي 

  ). 1988سينگ و كاپور، ؛1995ميان،كري؛1378قنبري و همكاران،( در گياهان شود... مانند روي و
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  پتاسيم دانه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم مربعات درصد ميانگين  - 16- 4جدول

  

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns           

  

  
  تاثير كاربرد سطوح مختلف فسفر بر درصد پتاسيم دانه   - 11-4شكل 

  

  

b
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  درصد پتاسيم دانه  درجه آزادي  منابع تغيير

  ns 002/0  3  بلوك

  ns 003/0  1  قارچ ميكوريزا

  ns 001/0  1  ميكود پتاس

  ns 001/0  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

  004/0*  2  كود فسفر

  ns 001/0  2  كود فسفر*ميكوريزا 

  004/0*  2  يمكود پتاس*كودفسفر

  ns 001/0  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  001/0  33  خطا

    85/7  ضريب تغييرات
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 اثر متقابل پتاسيم  و فسفر بر درصد پتاسيم دانه - 12-4شكل 

  
  
  سديم دانه -4-9

كاربرد قارچ بيانگر آن است كه از عوامل مورد بررسي بر درصد سديم دانه بررسي نتايج حاصل        

 متقابل اتاثركليه نتايج نشان داد  .)17-4جدول( ميكوريزا تاثير معني داري بر درصد سديم دانه نداشت

درصد بر درصد سديم دانه معني دار شدند  5درصد و اثر متقابل سه گانه در سطح 1در سطح   دوگانه

رچ ميكوريزا و كود پتاسيم تاثير كه قا نتايج حاصل از تجزيه واريانس اين صفت نشان داد ).17-4جدول(

مشاهده مي شود درصد سديم  13-4همان طوركه در شكل . معني داري بر درصد سديم دانه داشتند

در واقع قارچهاي ميكوريزا با  .دانه در گياهاني كه تلقيح ميكوريزا صورت نگرفته بودند بيشتر بود

آن به اندامهاي هوايي گياه شده و از اين نگهداشتن، سديم در ريشه گياه ميزبان، باعث كاهش ورود 

بين سطوح كاربرد ). 2007و همكاران ، منصوري( مي شوند طريق موجب مقاومت گياه در شرايط شور

  شد همان طور كه در شكل مشاهده فسفر اختلاف معني داري از نظر درصد سديم دانه مشاهده 
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كيلوگرم كود فسفر در هكتار نمي باشد بلكه  100بيشترين درصد سديم دانه مربوط به تيمارمي شود 

كيلوگرم در هكتار استفاده  50بيشترين درصد سديم دانه مربوط به زماني بود كه از كود فسفر به ميزان 

 جذب شافزاي باعث طورغيرمستقيم به فسفر افزايشبيان كرد ) 1988(پلاوت و گريو ). 14-4شكل(شد 

 جذب كاهش باعث است ممكنافزايش جذب اين يونها،  كه گردد مي منيزيم و كلسيم هاي كاتيون

مي  گياه توسط سديم جذب در خاك فسفر افزايش منفي تأثير بيانگر اينو  توسط گياه گردد سديم

به طوري . اثر متقابل قارچ ميكوريزا و كود فسفر سبب افزايش معني داري بر درصد سديم دانه شد. باشد

كيلوگرم كود  50كه بيشترين درصد سديم دانه مربوط به تيمار عدم مصرف قارچ ميكوريزا همراه با 

يكوريزايي غلظت سديم در گياهان م در خاك هاي شور ).15-4شكل( فسفر در هكتار بدست آمد 

كاهش پيدا  مي كند و اين كاهش غلظت در گياهان آغشته به  نسبت به گياهان  غير ميكوريزايي

اثر  .ميكوريزا را مي توان به عنوان يك مكانيسم جهت افزايش مقاومت گياهان به شوري عنوان نمود

ين درصد سديم بيشتر. متقابل كودهاي فسفر و پتاسيم تاثير معني داري بر درصد سديم دانه داشت

اين افزايش .  كيلوگرم كود فسفر و عدم مصرف كود پتاسيم در هكتار حاصل شد 50همراه با مصرف 

درصد سديم دانه در تيمار عدم مصرف كود پتاسيم مي تواند ناشي از عدم وجود يون پتاسيم در خاك 

بررسي نتايج ). 16-4شكل(باشد چون وجود يون پتاسيم در خاك، مانع از جذب يون سديم  مي گردد 

حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل قارچ ميكوريزا همراه با كودهاي  فسفر و پتاسيم 

براساس جدول ). 17-4جدول(درصد تاثير معني داري بر درصد سديم دانه داشت  5نيز در سطح 

ه تيمار عدم مصرف قارچ مشخص شد كه بيشترين درصد سديم دانه مربوط ب) 18-4(مقايسه ميانگين 

م درصد سدي .كيلوگرم كود فسفر در هكتار حاصل شد 50ميكوريزا وعدم كاربرد كود پتاسيم و كاربرد 

  پتاسيم افزايش. كاهش يافت گياهان تلقيح نشده با ميكوريزابه  در گياهان آغشته به ميكوريزا نسبت
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 از مانع مي شود و اين افزايش جذب پتاسيم در گياه گياه توسط پتاسيم جذب افزايش باعث خاك

 سميت كاهش و شوري به گياه مقاومت افزايش باعث اين طريق به و در گياه مي شود سديم جذب

 جذب تأثير منفي در خاك فسفر افزايشو همانطور كه قبلا گفته شد  گردد مي سديم يون از ناشي

همراه است و در  گياه توسط پتاسيم جذبخاك با افزايش  فسفر افزايشدارد و نيز  گياه توسط سديم

 .مي گردد جه باعث كاهش جذب سديم در گياه نتي

  

  دانه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم سديم مربعات درصد ميانگين  - 17- 4جدول

  

درصد 5عدم معني دار، معني دار در سطح ا درصد و  بيترت به* و ** ،   ns             

 

  

  

  

  درصد  سديم دانه  درجه آزادي  منابع تغيير

  ns 001/0  3  بلوك

  ns 001/0  1  قارچ ميكوريزا

  ns 001/0  1  ميكود پتاس

  001/0**  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 

  001/0**  2  كود فسفر

 001/0**  2  كود فسفر*ميكوريزا 

 001/0**  2  يمكود پتاس*كودفسفر

  001/0*  2  يمكود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  00/0  33  خطا

    85/7  )درصد(ضريب تغييرات
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  نتايج و بحث: فصل چهارم

  

  
  دانهسديم اثر متقابل ميكوريزا و پتاسيم بر درصد  - 13- 4شكل 

  

  
  تاثير كاربرد سطوح مختلف فسفر بر درصد سديم دانه   -14-4شكل 

  
  
  

  

  

  

c
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   نتايج و بحث: فصل چهارم

  
  

  
  

  بر درصد سديم دانه فسفر اثر متقابل ميكوريزا و -15-4شكل 
  

  
  

  اثر متقابل فسفر و پتاسيم بر درصد سديم دانه -16-4شكل 
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)شاهد(پتاسيم
)100(پتاسيم



84 
 

  نتايج و بحث: فصل چهارم

  
  

  دانهسديم  ميانگين اثرات متقابل قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفر و پتاسيم بردرصد -18- 4جدول
  

  .مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  
  ميكوريزابدون كاربرد 

  

                                 
  يمعدم كاربرد كود پتاس

c  عدم كاربرد كود فسفر
009/0 

kg/ha50  a)(مصرف كود فسفر
015/0  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
c

011/0  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  
  

b  عدم كاربرد كود فسفر
012/0  

kg/ha50  014/0)(مصرف كود فسفر
ab

 

kg/ha100  014/0)(فسفرمصرف كود 
ab

 

  
  
  
  

  كاربرد ميكوريزا

  
  

  يمعدم كاربرد كود پتاس

ab  عدم كاربرد كود فسفر
014/0  

kg/ha50  ab)(مصرف كود فسفر
013/0  

kg/ha100  b)(مصرف كود فسفر
012/0  

  
  يممصرف كود پتاس

)(kg/ha100  

bc  عدم كاربرد كود فسفر
011/0  

kg/ha50  ab)(مصرف كود فسفر
  014/0  

  kg/ha100)(مصرف كود فسفر
  

b
012/0  
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 نتايج و بحث: فصل چهارم

   گيرينتيجه

 بين داري تفاوت معني ،گياه يدر طول دوره رشدنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه  �

 بنابراين قارچ ميكوريزا. مشاهده نشد، با قارچ ميكوريزا و گياهان تلقيح نشده تلقيح شده گياهان

شوري بالا، نمي تواند بر مقاومت ذرت به شوري تاثير  طوحدر سذرت  در مراحل اوليه رشد گياه

  . گذار باشد

به  ذرتمقاومت  افزايش تا حدودي باعث ،تلقيح ميكوريزا در مراحل انتهايي رشد گياه ذرتولي  �

كه قارچ ميكوريزا تاثير نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داده است  چون. شوري شده است

 .روي  بعضي از صفات اندازه گيري شده در مرحله انتهايي رشد گياه داشتمعني داري بر 

در اين تحقيق مشاهده گرديد كه غلظت و محتواي برخي از عناصر غذايي و در نتيجه جذب  �

در حضور ميكوريزا افزايش يافته، بنابراين اين بهبود شرايط غذايي و به  برخي عناصر غذايي

 .همراه ديگر اثرات مفيد قارچ ميكوريزا مي تواند اثرات منفي شوري را گياه كاهش دهد

كه در واقع اين . قارچ ميكوريزا باعث افزايش جذب فسفر دانه و كاهش جذب سديم دانه شد �

  .ومت گياه به شوري مي باشديك مكانسيم ايجاد شده براي مقا

 هاپيشنهاد
 .آزمايش حداقل دو سال ديگر اجرا گردد .1

 كاربرد مختلف سطوح در ميكوريزا قارچ انجام آزمايشات مجدد به منظور بررسي تاثير كاربرد .2

 .ذرت عملكرد اجزاي و عملكرد بريم پتاس و  فسفر كودهاي

ديگر از اين قارچ ها بر خصوصيات گياه ذرت و تاثير انواع ديگر قارچ هاي ميكوريزا و گونه هاي  .3

 .ديگر محصولات زراعي منطقه مورد بررسي قرارگيرد

عوامل مورد بررسي در اين آزمايش در سطوح  مختلف تنش شوري روي گياه ذرت مورد آزمون   .4

  .قرار گيرند
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 نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1پيوست جدول 

  (S.p)درصد اشباع  4/24
   (Ec× 103)هدايت الكتريكي 16

 (pH of pasta) اسيديته گل اشباع  6/7
  (.T.N.V %)درصد مواد خنثي شونده  1/13

 (O.C % )كربن آلي  299/0
 (%Total N )ازت كل  019/0
 (P(ava) P.P.M )  فسفر قابل جذب  6

 (K(ava) P.P.M ) پتاسيم قابل جذب  350
 (Clay %)رس  10
 (Silt%)لاي  30
 (Sand %)شن  60
  درصد رطوبت -
 (SAR)نسبت جذب سديم  -
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  وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري اول ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير ميكوريزا  -2جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  وزن خشك  سطح برگ  ارتفاع ساقه

  ns484/1  **  049/156882    **896/0  3  بلوك
  ns779/2  ns 915/11274  ns026/0  1  قارچ ميكوريزا

  ns367/5  ns 597/56316  ns 002/0  1  كود پتاسم
  ns828/2  ns 792/46958  ns 144/0  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  ns  6888/0  ns 506/39239  ns 109/0  2  كود فسفر
  ns  310/0  ns 969/62097  ns 149/0  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 161/0  ns 652/36366  ns 045/0  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns119/0  ns  387/11466  ns  008/0  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  200/0  840/30399  615/2  33  خطا
ns   درصد 1ودرصد  5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار      
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  ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري دوم  - 3جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  خشكوزن   سطح برگ  ارتفاع ساقه

  ns43/165  * 57/1625459  *94/90  3  بلوك
  ns30/12  ns 28/595952  ns99/24  1  قارچ ميكوريزا

  ns56/30  ns 69/626832  ns 30/10  1  كود پتاسم
  ns30/12  ns 98/3442003  ns 142/3  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  /.ns  482/0  ns 3/1068195  ns3030  2  كود فسفر
  ns  56/7  ns24/259057  ns 95/23  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 78/685649  ns 42/6  47/39  *  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns59/8  ns  09/455005  ns  30/40  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  83/21  65/447544  34/10  33  خطا
ns   درصد 1ودرصد  5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار      
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  تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري سومميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت   -4جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  وزن خشك  سطح برگ  ارتفاع ساقه

  ns 09/903003  ns47/169  29/1858**  3  بلوك
  ns23/253  ns63/2614733  ns09/173  1  قارچ ميكوريزا

  ns01/189  ns66/31990  ns 82/138  1  كود پتاسم 
  ns90/14  ns 03/21658  ns 35/260  1  پتاسيم كود*ميكوريزا 
  ns  37  ns 46/686071  ns ns87/210  2  كود فسفر
  ns  28/78  ns31/2421385  ns 35/194  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 80/48  ns 16/859280  ns 11/127  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns65/59  ns  15/810035  ns  79/19  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  33  خطا
77/192  

  
75/860920  34/213  

ns   درصد 1ودرصد  5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار      
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  ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري چهارم  -5جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

با ارتفاع ساقه 
 زايشي

ارتفاع ساقه بدون 
  زايشي 

  سطح برگ
وزن خشك 

  زايشي
  وزن خشك كل

  ns 47/1935  ns21/389654  **42/0                         ns   57/4089  06/2813**  3  بلوك
  ns08/374  ns300  ns35/107903  ns 24/0                        ns     07/1483  1  قارچ ميكوريزا

  ns 71/1164455  ns 21/0                         ns 67/1699  52/927**                          33/1121**  1  كود پتاسم 
  ns   52/212                ns 18/285  ns 95/1083428  ns 15/0                        ns  37/27  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  ns  29/62                   ns 44/47  ns98/1217743  ns 24/0                         ns   15/4515  2  كود فسفر
  ns 66/204                  ns14/120                        ns 44/214851  ns 02/1                          ns 62/6614  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 54/100                   ns 69/76  ns 49/1362308  ns 34/0                        ns 53/17098  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns54/287                  ns01/123  ns  05/5197384  ns 08/0                          ns 48/3977  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  98/62564  /57                        64/1459966  64/132                     31/4704  33  خطا
 ns   5 سطحر د دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار 

  درصد 1ودرصد 
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  ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري پنجمميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير   - 6جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

ارتفاع ساقه با 
  زايشي

ارتفاع ساقه بدون 
  زايشي

  سطح برگ
وزن خشك 

  زايشي
  وزن خشك كل

  ns 72/490461                            **324/  ns   75/1926  26/1525 **  56/1022**  3  بلوك
  ns38/138  ns021/0  ns 85/3069927                      ns 307/0                        ns     95/462  1  ميكوريزاقارچ 

  ns  13/273                       ns 02/20  ns 934357                        ns 030/0                           ns 92/767  1  كود پتاسم 
  ns   38/89             ns 33/176  ns 64/406980                        ns 007/0                             ns  97/170  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  ns  5                   ns 77/30  ns77/969418                            ns 054/0                            ns   98/632  2  كود فسفر
  ns 47/78         ns39/54                         ns 08/1653864                           ns 3/0                                ns 64/187  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 34/1                  nsns64/47  ns 56/1460267                             ns 047/1                            ns 37/1212  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns94/75                ns64/24  ** 46/3583178                            ns 20/0                             ** 32/5285  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  02/1325                                    45/0  10/937173   75/67                     68/189  33  خطا
  ns   5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار 

  درصد1ودرصد 
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  فسفر و پتاسيم در نمونه برداري ششمميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير ميكوريزا وكودهاي   - 7جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  عرض بلال  طول بلال
 تعداد رديف
  دانه در بلال

تعداد دانه 
  دربلال

  عملكرد دانه 
 100وزن  

  دانه
  ns 17/2  ns 53/7400  ns48/71248  **09/81  35/0 **  33/14**  3  بلوك

  ns10/5  ns03/0  ns 65/0  ns 72/3235  ns69/9910  ns07/0  1  قارچ ميكوريزا
  ns  56/0  ns014/0  ns 06/0  ns 40/3893  ns84/67020  ns27/0  1  كود پتاسم 

  ns   45/4  ns 18/0  ns 54/4  ns 05/820  ns60/1603  ns80/4  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  ns  89/21  ns 35/0  n   18/4  ns 53/8534  ns29/48935                                 ns81/1  2  كود فسفر
  ns 31/3  ns51/0  ns 08/1  ns   53/5730  ns19/13528                                  ns11/2  2  كود فسفر*ميكوريزا 
  ns 29/4  ns09/0  ns 81/1  ns 88/11986  ** 18/224462  *98/8  2  كود پتاس*كودفسفر
  ns95/0  ns04/0  ns 73/1  ** 10/27682  ns60/67988  *43/9  2  پتاسكود *كودفسفر*ميكوريزا

  ns 93/5488  ns  19/37992  26/2  99/1  147  47/2  33  خطا
ns   5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار 

  درصد 1ودرصد 
          



94 
 

  
  
  

  
  

  ميكوريزا وكودهاي فسفر و پتاسيم در نمونه برداري ششمميانگين مربعات صفات مورد مطالعه تحت تأثير   -8جدول پيوست 

  

  منابع تغيير
درجه 
  آزادي

  درصد سديم دانه  درصد پتاسيم دانه   درصد فسفر دانه   درصد نيتروژن دانه 

  ns 00/0  ns 002/0  ns 00/0  004/0*  3  بلوك
  ns 002/0  *00/0  ns 003/0  ns 00/0  1  قارچ ميكوريزا

  ns 00/0  ns 00/0  ns 00/0  042/0**  1  كود پتاسم 
  ns 001/0  **00/0  00/0*  031/0**  1  كود پتاسيم*ميكوريزا 
  00/0**  004/0*  001/0**  054/0  **  2  كود فسفر
 ns 00/0  **00/0  002/0**  037/0  **  2  كود فسفر*ميكوريزا 
 00/0**  004/0*  002/0**  124/0 **  2  كود پتاس*كودفسفر
  00/0*  001/0  001/0**      024/0**  2  كود پتاس*كودفسفر*ميكوريزا

  00/0  001/0  00/0  /001  33  خطا
ns   درصد  5 درسطح دار يمعن بيترت به**  و* بدون اختلاف معني دار

  درصد1و
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  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
  
  
  

  
  قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري دوم ساده   ميانگين اثرات -9جدول پيوست 

  

  
  وزن خشك كل  سطح برگ  ارتفاع ساقه  تيمارهاي آزمايش

  قارچ ميكوريزا
 a 23/25  a   8/1886  a 17/14  عدم كاربرد
 a 25/26  a  7/2109  a 73/12  ميكوريزا

          

  كود پتاس
 a  94/24  a 5/2112  a 99/12  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a 54/26  a 1884  a 91/13 
          

  كود فسفر
0 )(kg/ha a 57/25  ab2081  a 52/13 

50 )(kg/ha  a 73/25  b1708  a 29/13 
100 )(kg/ha  a 92/25  a 1/2205  a 54/13 
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  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
  
  
  

  
  ميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري سوم  - 10جدول پيوست 

  
  

  
  وزن خشك كل  سطح برگ  ارتفاع ساقه  تيمارهاي آزمايش

  قارچ ميكوريزا
 a 04/88  a   4/3293  a 70/53  عدم كاربرد
 a 36/92  a  6/2826  a 90/49  ميكوريزا

          

  كود پتاس
 a  35/88  a4/3081  a 50/53  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a 32/92  a 6/3038  a 10/50 
          

  كود فسفر
0 )(kg/ha a 75/88  a8/3127  a 24/49 

50 )(kg/ha  a 78/91  a 5/2827  a 20/50 
100 )(kg/ha  a 48/90  a 7/3224  a 95/55 
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  چهارمميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري   - 11جدول پيوست 

  
  

  

  تيمارهاي آزمايش
ارتفاع ساقه با 

  زايشي           
  سطح برگارتفاع ساقه بدون زايشي                 

وزن خشك زايشي      
  وزن خشك كل

  ميكوريزا قارچ
  a56/172  a 54/135  a 1/3722  a 89/3  a 25/144  عدم كاربرد
 a 14/178 a  54/140  a 3/3627  a  75/3 a  36/155  ميكوريزا

              

  كود پتاس
 a   52/170  a 64/133 a 4/3830  a 75/3  a 75/155  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a 18/180 a 43/142  a 9/3518  a 89/3  a 85/143 
              

  كود فسفر
0 )(kg/ha a 62/174  a  15/136 a 9/3507  a 87/3  a 28/137 

50 )(kg/ha  a 177  a 43/138 a 1/3993  a 68/3  a 19/160 
100 )(kg/ha  a 43/174  a  53/139 a 3523  a 91/3  a 24/151 

  
  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
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  ميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري پنجم - 12جدول پيوست 

  
  

  

  تيمارهاي آزمايش
ارتفاع ساقه بدون ارتفاع ساقه با زايشي           

زايشي                 
  سطح برگ

وزن خشك 
  زايشي      

  خشك كلوزن 

  قارچ ميكوريزا
 a35/179  a68/138  a 8/2545  a 92/2  a76/123  عدم كاربرد
 a 75/189 a  72/138  a 6/3051  a  08/3 a  96/129  ميكوريزا

              

  كود پتاس
 a66/178  a 06/138  a 2/2659  a 98/2 a 86/122  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a43/183  a 35/139  a 2/2938  a 03/3  a 86/130 
              

  كود فسفر
0 )(kg/ha a 18/181  a  31/138  a 2/2541  a 95/2  a 03/124 

50 )(kg/ha  a43/180  a 25/140  a 6/3031  a 3  a 07/134 
100 )(kg/ha  a 53/181  a  56/137  a4/2823  a 06/3  a 48/122 

  
  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
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  ميانگين اثرات  ساده  قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري ششم  -13جدول پيوست 

  
  

  
  دانه  100وزن   عملكرد دانه  تعداد دانه   تعداد رديفعرض بلال                 طول بلال              تيمارهاي آزمايش

  قارچ ميكوريزا
  a48/19  a 59/4  a 97/12  a  73/493  a 08/902  a 44/22  عدم كاربرد
 a 13/20 a 55/4  a  21/13  a  76/510 a 82/930 a 52/22  ميكوريزا

                

  كود پتاس
 a91/19  a 55/4  a 05/13  a 95/510  a 08/879  a 55/22  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a 70/19  a 59/4  a  13/13  a 94/492  a 81/953  a 40/22 
                

  كود فسفر
0 )(kg/ha a 01/21  a 66/4  a 29/13 a 35/517  a 57/856  a 83/22 

50 )(kg/ha  b68/18  a 65/4  a 48/13 a 93/487  a18/927  a 15/22  
100 )(kg/ha  b 72/19  a  40/4  a 51/12 a 56/500  a 60/965  a4 6/22 

  
  .مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
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  ميانگين اثرات ساده قارچ ميكوريزا و كودهاي فسفره و پتاسيم بر  فاكتورهاي مورد بررسي در نمونه برداري ششم  - 14جدول پيوست 

  
  

  
  سديم دانه   پتاسيم دانه   فسفر دانهنيتروژن دانه              تيمارهاي آزمايش

  قارچ ميكوريزا
  /a  45/1  a 067/  a 37/0  a  0131  عدم كاربرد
 a43/1 a 063/0  a  36/0  a  0130/0  ميكوريزا

            

  كود پتاس
  a47/1  a 066/0  a  36/0  a 012/0  عدم كاربرد

100 )(kg/ha  a 41/1  a064/0  a 37/0  a 013/0  
            

  كود فسفر
0 )(kg/ha a51/1  058/0  a 35/0 a012/0  

50 )(kg/ha  b42  a 069/0  a 38/0 a014/0  
100 )(kg/ha  c 39/1 a  068/ a  36/0 a 012/0  

  
  مي باشد  LSDحروف مشترك در هرستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون *
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  نقشه كاشت آزمايش –1شكل پيوست 

 
R1 

M0K0P1  M1K0P0  M0K0P0  M1K1P1  M1K1P2  M1K1P0  M0K1P2  M0K1P0  M0K1P1  M1K0P1  M1K0P2  M0K0P2 

R2 

M0K1P0  M0K0P2  M1K0P2  M0K1P1  M1K0P1  M1K1P0  M1K1P1  M0K0P1  M1K0P0  M0K1P2  M0K0P0  M1K1P2  

R3  

M0K1P1  M1K0P2  M1K1P2  M0K0P2  M1K1P0  M0K1P2  M0K0P1  M0K1P0  M1K0P1  M1K1P1  M1K0P0  M0K0P0  

R4  

M1K1P1  M0K0P1  M0K1P1  M1K1P0  M1K0P1  M0K1P2  M0K0P0  M1K0P0  M1K1P2  M0K0P2  M0K0P2  M0K1P0  

 
 

M0 ،عدم تلقيح ميكوريزاM1 :تلقيح ميكوريزا 

K0 :  ،عدم مصرف كود پتاسيمK2:كيلوگرم در هكتار 100مصرف پتاسيم در سطح  

P0 : ،عدم مصرف كود فسفرP1 :كيلوگرم در هكتار،   50در سطح  فسفر مصرفP3 :هكتاركيلوگرم در  100در سطح مصرف فسفر      
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  منابع
  

و  عملكرد اجزاي و عملكرد بر آبياري مختلف سطوح در فسفر مقادير و ميكوريز كاربرد تاثير بررسي .. 1382ر، ابدالي
طبيعي،  منابع و كشاورزي دانشكده ارشد، كارشناسي نامه پايان .كورن پاپ ذرت مرفولوژيكي خصوصيات برخي
 .كرج واحد اسلامي آزاد دانشگاه

پايان نامه . بررسي كشت مخلوط ذرت و آفتاب گردان در نسبت ها و زمان هاي مختلف. 1375. ابدالي شهري ، ع
اثر تراكم ذرت و الگوهاي مختلف بررسي . 1377.بغدادي ، ح-2 .كارشناسي ارشد دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران

مظاهري -3. .پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه ازاد اسلامي واحد كرج. كاشت در كشت مخلوط ذرت و لوبيا
مجله علوم . كشت مخلوط ذرت و لوبيا. 1364.مظاهري، د-4زراعت مخلوط انتشارات دانشگاه تهران . 1373.،د

  ١،٢،٣شماره . 16جلد  -كشاورزي
تاثير كودهاي زيستي فسفاته برخواص . 1388. ن و خاوازي، ك.، چائي چي، م.، آقا عليخاني،م.ر.ي، ماحتشام

) 1(شماره. مجله علوم گياهان زراعي ايران. در سرايط تنش كم آبي) 704سينگل كراس (كمي و كبفي ذرت دانه اي
  .15-27: 40جلد 

د ورمي كمپوست، قارچ هاي ميكوريزا و نيتروكسن بر عملكرد ارزيابي تاثير كاربر((پايان نامه ارشد. 1389. احمدي، ج
 .دانشگاه شاهرود. دانشكده كشاورزي. و اجزاي عملكرد ذرت

 .معاونت فرهنگي آستان قدس رضوي).ترجمه(تكنولوژي غلات  .1370. آراسته، ن
بررسي كارايي ميكوريزا استرپتومايسيس  درسطوح  1379.ق. ، نورمحمدي.ف. ، مجد.د. ، مظاهري.ر. اردكاني

مجله علمي پژوهشي علوم زراعي ايران، جلددوم . مختلف فسفر و تاثير كاربرد آنها بر عملكرد برخي صفات گندم
  .17- 21صفحه2شماره

 آزاد دانشگاه پژوهشي علمي فصلنامه .گياهان با آنها همزيستي اهميت و ميكوريز قارچهاي.  . 1378ر، م اردكاني
 .239 تا 229 صفحات .4 و 3 شماره اول، سال اراك واحد .اسلامي

موسسه تحقيقات خاك و آب كشور، .982، نشريه فني شماره )جلد اول(روش هاي تجزيه گياه .1375. امامي، ع
.صفحه 128  

ميكوريزا و ازتوباكتر تحت تعيين كارايي . 1388و خاقاني، ش،. ، برجي، م.، رجالي، ف.ر.، اردكاني، م.اميرآبادي، م
مجله علوم . در اراك704تاثير سطوح مختلف فسفر بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت علوفه اي رقم سينگل كراس  

  .45- 51: 40جلد ). 2(شماره . گياهان زراعي ايران
 قارچ و ازتوباكتر تلقيح مايه كاربرد تأثير  . 1387 .برجي ،.م و اردكاني ،.ر.م رجالي، ،.ف ،.اميرآبادي،م
 .فسفر مختلف درسطوح)  704 كراس سينگل رقم(ه اي علوف ذرت توسط معدني عناصر برخي جذب بر ميكوريزي

  .115:23-107.خاك هاي پژوهش مجله
بررسي تاثير همزيستي قارچ ميكوريزا، باكتري تيوباسيلوس و سطوح مختلف گوگرد بر رشد و  .1391. انصوري، ع
 .صنعتي شاهرود ، دانشگاه كشاورزي دانشكده ارشد، كارشناسي نامه پايان. عملكرد ذرت

موسسه تحقيقات خاك . 80ي و بيولوژيك در دههيطرح جامد توليد، صادرات و وادرات كود هاي شيميا .1382.بي نام
  .و آب، تهران، ايران

  .غلات، انتشارات دانشگاه تهران. 1377. خدابنده، ن
   .صفحه 537. غلات، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران .1379. خدابنده، ن
  .انتشارات سپهر تهران. زراعت غلات .1384.خدابنده، ن
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. موسسه تحقيقات خاك وآب. ضرورت توليد صنعتي كودهاي بيولوژيك دركشور.1380.ج.وملكوتي م. خاوازي،ك
  .604صفحه. تهران، ايران

پايان نامه . نسبت نيتروژن و فسفر در زمانهاي مصرف روي گياه ذرتبررسي و تعيين مناسب ترين  .1387.دارخال،ه
  .كارشناسي ارشد، دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي و واحد كرج

 .مشهد دانشگاهي جهاد انتشارات .غلات زراعت . 1376 .فيلابي ملا ع، و عبدي .م ،.ح .م محصل، راشد
  .١١٩-١٢١ص

ترجمه و تدوين، انتشارات . زراعت غلات  . 1376و ملافيلابي، ع . عبدي، م، .، حسيني، م.ح. راشد محصل، م
  .صفحه 406. جهاد دانشگاهي مشهد

مجموعه . بررسي اثر متقابل تنش شوري و تغذيه معدني بر عملكرد و اجزاي عملكرد جو. 1388رستمي و همكاران، 
  1390تابستان. 19شماره . مقالات نشريه زراعت

  .434صفحه .انتشارات دانشگاه تهران). تاليف(حاصلخيزي خاك .1384.سالار ديني ع
 نشر مركز انتشارات  .اول چاپ .دوم جلد  .ترجمه گياه تغذيه اصول . 1367 .مجتهدي  .م و ،.ا .ع سالارديني،
  .تهران  .دانشگاهي

 647هي مشهد، انتشارات جهاد دانشگا).ترجمه(فيزيولوژي گياهان زراعي  ،1372سرمدنياف غ، و عوض كوچكي، 
  .صفحه

 ذرت كمي و كيفي صفات روي آنها تاثير و تراكم و كاشت الگوي بهترين انتخاب بررسي  . 1377 .م شورگشتي،
 آزاد دانشگاه كشاورزي دانشكده ارشد كارشناسي نامه پايان .كرج هوايي و آب شرايط تحت SC .704   سيلويي
   .كرج .كرج واحد اسلامي

 سويا و گندم با وسيكولارآربوسكولار ميكوريزا قارچهاي همزيستي اكوفيزيولوژيك بررسي .1377.ح .الف .راد شيراني
 . تهران تحقيقات واحدعلوم آزاداسلامي، دانشگاه دكتري، رساله

 بهينه مصرف .ذرت كيفيت وبهبود عملكرد درافزايش كود بهينه مديريت نقش. 1382.ملكوتي ،.ج .وم ضيائيان، ع
 نيروي تجهيز و آموزش معاونت كشاورزي، نشرآموزش ).مقالات مجموعه.(كشاورزي درتوليدات پايداري براي راهي كود

 .47ص .كشاورزي آموزش و تحقيقات سازمان .انساني
 و رشد هاي شاخص بربرخي آزوسپيريلوم باكتري تأثير. 1382. و امتيازي، گ. ، مستأجران، الف.عموآقايي، ر

 .127-39 1، صفحه2شماره صنعتي، دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي فنون و علوم مجله .گندم رقم سه عملكرد
مجله پژوهشي  اثرات ميكوريزا در شرايط متفاوت رطوبت خاك بر جذب عناصر غذايي در ذرت . 1386ا،. عليزاده

 .1386درعلوم كشاورزي، سال سوم، شماره اول، تابستان
ارزيابي اثرات گونه هاي مختلف قارچ ميكوريزا برخصوصيات  .1378ا،  .قلاوند. د. مظاهري. كوچكي، ع. ا. غلامي

  .ويسكولارعلوم زراعي ايران (VAM)مجله رشد ذرت
 .212انتشارات دانشگاه شاهرود، صفحه).ترجمه(ميكوريزادركشاورزي پايدار. 1380. و كوچكي، ع.  غلامي، ا

با سكولار در تامين پايداري عناصر غذايي در ذرت، پايان آر–، نقش قارچ هاي ميكوريزا وزيكولار 1379، .غلامي، احمد
  .نامه دكتري، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس،تهران

ارزيابي گلخانه اي و آزمايشگاهي چند عصاره گيري جهت تعيين فسفر . 1378. مفتون. كريميان و م. ، ن.قنبري، ع
  .56- 41: 4علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي . فارسقابل  استفاده ذرت در بعضي ازخاك هاي آهكي استان 

 . ايران كشاورزي سياست سمپوزيوم دومين مقالات مجموعه . كشاورزي سياست و پايدار توسعه . 1372 . ع ، كرمي
                                                                       .شيراز دانشگاه مركز نشر : شيراز
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. تاثير منتبع مقادير و زمان كاربرد پتاسيم بر خصوصيات كمي و كيفي كلزا.1384. شيرازي.نيازي و ه. ،ج.كرمي،ع
  .خلاصه مقالات نهمين كنگره علوم خاك ايران، تهران

 مطالعات مركز :تهران .4 شماره وتوسعه كشاورزي اقتصاد فصلنامه . پايدار وتوسعه كشاورزي. 1374 . ع ، كوچكي
 .كشاورزي واقتصاد ريزي برنامه

چاپ دوم، انتشارات جهاد . رابطه آب و خاك در گياهان زراعي .1374.نصيري محلاتي. حسيني و م. م. كوچكي، ع
 .دانشگاهي مشهد
 .26تا22، ص 7مجله نهاده، شماره. مروري بر توليد و مصرف جهاني كود.  1382.مرشدي، ع، ر

 .ميكوريزا، انتشارات دانشگاه اصفهان،  اصفهان: همزيستي، جلد اول.1378 .، رضويي،  فرزانه.مستاجران، اكبر
  .صفحه 754. انتشارات فرهنگستان علوم جمهوري اسلامي ايران. گزارش نهايي طرح آينده غذا .1376. مظاهري، د

 مقالات مجموعه .آفتابگردان روي شوري شرايط در فسفر كاربرد اثر بررسي. 1382،.ع بخش، فرح و ،.م معيني،
  .12تا9ص  .رشت .1382شهريور .ايران خاك علوم كنگره هشتمين

  28؛ صفحه1383آبان  9؛ روزنامه ابرار اقتصادي؛ تاريخ مقاله خواص درماني ذرت
 نشر. آن درمان روشهاي و تصوير روايت به استراتژيك زراعي محصولات در پتاسيم كمبود.1379. ج. ملكوتي، م

 .57ص. تهران،ايران كشاورزي نشرآموزش.شماره يهفني
 شماره .ميوه و گياه خاك در موثر غذايي عناصر بحراني حد تعين. 1379. ملكوتي، محمد جعفر و غيبي، محمدنبي

 .كشاورزي علمي مدارك و اطلاعات مركز در 167/78.ثبت
 .تهران .مدرس تربيت دانشگاه انتشارات . خشك مناطق خاكهاي حاصلخيزي.  1383.همايي. و م. ج. ملكوتي، م

 .185ص
 سلامت و كشاورزي محصولات كيفي و كمي افزايش در روي نقش . 1378 . اللهي لطف.آ. م و .ج. ملكوتي،م

 .كشاورزي آموزش نشر.)فراموش شد عنصر روي(جامعه 
انتشارات دانشگاه تربيت ). فارياب و ديم(مصرف كود در اراضي زراعي . 1373.نفيسي،مهدي. ملكوتي،محمد جعفر

  .ص 342. مدرس
خيار، (اي هاي ميوهعلل تجمع نيترات در سبزي. الف .1384. بصيرت. ، و م.سماوات. ، س.نوري. ، ا.ج.ملكوتي، م

 .هصفح 20. 414شماره . چاپ اول. انتشارات سنا. هاي كنترل آنو روش...) فرنگي و گوجه
بررسي تاثر باكتري هاي حل كننده فسفات  ).1383(و حسيني نژاد ز. شريفي م. ، تاني ب.ا. موسوي جنگلي س

چكيده مقالات هشتمين كنگره علوم زراعت و اصلاح ) 704سينگل كراس ( و ميكوريزا بر روي صفات كمي ذرت 
  .184دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان، صفحه . نباتات ايران

 مقالات مجموعه"خشكسالي با پيكار در ميكوريزا همزيست قارچهاي نقش .1386.ر. م. مهربان. گ. داعي. ا. مهربان
                                                                       .1386اسفند اول بيرجند، .واحد اسلامي، آزاد دانشگاه آن، با مقابله راه كارهاي و خشكسالي همايش اولين

پنجمين كنگره زراعت واصلاح نباتات ايران، كرج موسسه . در كشاورزي پايدار ميكوريزا نقش. 1377. ناديان،ح
 .4تا  3تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، صفحات

  . زراعت غلات، انتشارات دانشگاه شهد چمران، اهواز. 1380. كاشاني، ع سيادت. ، ع.نور محمدي، ق
 .انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز). غلات: جلد اول(زراعت. 1386.كاشاني. سيادت و ع. ع. نور محمدي، ق

چاپ . زراعت غلات، انتشارات دانشگاه شهد چمران. 1384. كاشان، ع. ا . ع. ، سيادت، س.نور محمدي، ق
  .صفحه 446.ششم

بررسي اثر مشخصات مرفولوژيكي ريشه گياه شبدر و سطوح فسفر بر شدت تمايل ميكوريزايي گياه، . 1381. هاني، ع
  .109پايان نامه كارشناسي ارشد دانشگاه چمران اهواز، صفحه . VAMجذب فسفر و رشد گياه كلني شده با قارچ 



106 
 
 
 
 

Abbott, L.K. and Robson, A. D.1991. Field management of mycorrhizal fungi 
Ln:TheRhizosphere and Plant Growth. Growth. D.L. Keister and P.B.Cregan 
(eds).Kluwer Academic Publisher Dordecht, TheNethrelands. PP.355-362. 
 
Aliasgharzad, N., SalehRastin N., Towfighi H and Alizadeh A. 2001. Inocolation 
effect of four arbuscularmycorrhizal fungi on the mineral nutrition and yield of onion 
under salinity levels. In: Ramalho – Filho, A, Eswaran, H. (eds) Land Degradation, New 
Trends Toward Global Sustainability Proceedings of a conference held at National Soil 
Research Cente Rio-de-Janeiro, Brazil, 17-21 September 2001. 
 
Al- Karaki. GN, Al-Raddad A 1997. Effects ofarbuscularmycorrhizal fungi and 
drought stresson growth and nutrient uptake or two wheatgenotypes differing in drouhht 
resistance.Mycorrhiza 7:83-88. 
 
Al-Karaki, G., and Hammad, N. R. 2001. Mycorrhizal influence on fruit yield and 
mineral content of grown under salt stress. Journal of Plant Nutration 24(8): 1311-1323. 
Al-Karaki, G. 2000.Growth of mycorrhizal tomato and mineral acquisition under salt 
stress. Mycorrhiza10:51-54. 
 
Amijee, F., Tinker, P. B. and Stribley, D. B.1989.The development of 
endomycorrhizal root systems.VIIAdetailed study of soil phosphorus on colonization. 
New Phytol, 111:435-446. 
 
Ardakani, M. R. 2000.Effectiveness of biological fertilizers in agriculture, sustainable 
crop.PhD thesis, Islamic Azad University, Science and Research Tehran Braunch. 
 
Arquero, O., Barranco, D. and Benlloch, M.2006. Potassium starvation increases 
stomata conductance in olive trees. Horticulture Science.41: 433- 436. 
Auge, R. M. 2001. Water relations, drought and vesicular- arbuscularmycorrhiza 
symbiosis.Mycorrhiza, 11:3-42. 
 
Azcon, R. and Barea, J.M. 1992. Nodulation, N2 Fixation(15N) and nutritional 
relationships in mycorrhizal or phosphate-amended alfalfa plants.Symbiosis.12:33-41. 

  
Aziz, T. and Habte, M. 1989. Influence of inorganic Von mycorrhizal activity, 
nodulation and growth of LeucaenaIeucocephala in an oxisol subjected to simulated 
erosion. Commun. Soil Sci. Plant Anal.20:239-251.  
Baligar, V.C., Fageria, N.K. and Elrashidi, M.A. 1998. Toxicity and 
nutrientconstraints in root growth.Hort Sci. 36: 960-965. 
 
Bagyaraj, D. J. 1990. Ecology of vesicular-arbuscularmycorrhizae. Pp: 3-34. In: Arora, 
D.K., Rai, B., Mukerjii, K.G., Knudsen, G.R. (eds.), Handbook of Applied Mycology. 
Soil and Plants. Marcel Dekker, NewYork. 
 
Beaden, B. N., Petersen L. 2000. Ifluence of arbuscularmycorrhizal fungion soil 
structure and aggregate stabilityof avertisol. Plant and soil , 218: 173 –183. 
 



107 
 
 
 
 

Biswas, B., Singh, R., and Mukhopadhyay, A. S. N. 2008. Use of nitrogen-
fixingbacteria as biofertilizer for non-legumes: prospects and challenges. Appl.Microb. 
Biotechnol. 80: 199-209. 
Bolan. N. S. 1991. A critical review on the role of Mycorrhizal fungi in the uptake of 
phosphorus by plants. Plant soil 134:187-207. 
 
Bouds, D. D., Gadkar V., Adholeya, 2000.Mass production of VAM.Fungus 
biofertilezer.Mukevj. KC.Chamola BP. Singh, J. mycorrhizalbiology. Newyork.Kulwer 
academicpublish. 
 
Brown, M. E and Crr, GR . 1984. Interactions between Azotobacter chroococum and 
VAM and their effect on plant growth. Journal of Applied Bacteriology, 56:429-437. 
 
Carling, D. E. and M. F., Brown 1982. Anatomy and physiology of vesicular-
arbuscular and nonmycorrhizal roots. Phytopathology 72:1108-1114. 
 
Cardoso, I. M. and T. W., Kuyper.2006. Mycorrhizas and tropical soil fertility. 
Agriculture, Ecosystems and Environment 116:72-84. 
 

Caroline, S., B. and R. J., Zasoski. 1983. Effects of ammonium and nitrate on growth 
and nitrogen uptake by mycorrhizai Douglas-fir seedlings. Plant and Soil, 71:445–454.  

 
Clark, R. B., and S. K., Zeto. 2002. ArbuscularMycorrhiza: Mineral Nutrient and 
WaterAcquisition. In: Sharma, A.K., Johri, B.N. (Eds), ArbuscularMycorrhiza, 
Interactions inPlants, Rhizosphere and Soils. Oxford and IBH Publishing Co. Pvt. Ltd, 
New Dehli, pp. 159-188. 
 
Csatho, P. 1993. Factors influencing K- fertilizer effects.Ph.D Thesis, Budapest. Pp: 
99. 
 
Daniel, T. J., Husband R., Fitter A. H., Young, J. P. 2001. Molecular diversityof 
arbuscularmycorrhizal.Fungi colonizing arable crops.F. E. M. S.microbiology. Ecology, 
36 : 203 – 209. 
 
Denmead, O. T. and Shaw, R. H. 1960.The effects of soil moisture stress at different 
stages of growthon the development and yield of corn. Agronomy journal, 52: 272-274.  

  
Douds, D. D. and P. D. Millner.1999.Biodiversity of arbuscularmycorrhizal fungi in 
agroecosystems.Agriculture, Ecosystems and Environment 74: 77-93. 
 
Duponnois, R., Plenchette, C., Thioulouse, J., Codetp, 2001. Themycorrhizal soil 
infectivity andarbuscularmycorrhizal fungal sporecommunities in soils of different. 
Agedfallows in Senegal. Applied soil ecology.17: 239 – 251. 
 
EL-defan T. A. A., El- Kholi M. G.M. Rifaat and Allah A. E. A. 1999.Effect of soil 
and foliar application of potassium on yield and mineral content of weat grain grown in 
sandy soils.Eqiption journal Agricultura Research., 77(2):513-522. 
 



108 
 
 
 
 

Elwan, L. M. 2001. Effect of soil water regimes and inoculation with mycorrhizae on 
growth and nutrients content of maize plants. Zagazig J Agric. Res. 28:163-172. 
 
Esch, H., Hundeshagen, B., Schneiderpoetsch, H. and Bothe, H. 
1994.Demonstration of abscisic acid inspores and hyphae of the arbuscularmycorrhizal 
fungus Glomus and in the Nz-fixing cyanobacteriumAnabaena variabilis. Plant Science 
99: 9-16. 
 
FAO, 2000. Tropical Maize, Improrement and Prodution. Food and Agricuture 
Organization of the united nations Production and Production Series. No. 240-363 PP. 
 
Feng, G., Li, X. L., Zhang, F. S., and Li, S. X. 2000. Effect of phosphorus and 
arbuscularmycorrhizalfungus on response of maize plant to saline environment. Plant 
Resource Environment 9: 22-26. 
 
Feng, G., Zhang, F. S., Li, X. L., Tian, C. Y., and Rengel, Z. 2002. Improved tolerace 
of maize plants to saltstress by arbuscularmycorrhizal is related to higher accumulation 
of soluble sugars in root. Mycorrhiza 12:185-190. 
 
Furlan, V .and Bermier-Cardou, M.1989. Effects of N, P, and K on formation of 
vesicular-arbuscularmycorrhizae , growth and mineral content of onion. Plant and 
Soil.113:167-174. 
 
Fusheng. L. 2006. Potassium and water interaction.International workshop on soil 
potassium and K fertilizer management. China. Pp: 197. 
 
Gao, L. L., Delp, C. and S. E. Smith. 2001.colonization patterns in a mycorrhiza 
defective mutant tomato vary with different arbuscularmycorrhizal fungi New 
phytologis. 151: 477-491. 
 
George, E., H. Marschner and I. Jakobsen. 1995. Role of Arbuscularmycorrhizal 
fungi inuptake of phosphorus and nitrogen from soil. Critical Review of Biotechnol. 
15:257-270. 

  
George, F., Haussler, K., Vetterlein, G., Gorgus, F., Marschner, H. 1992. Waterand 
nutrient traslocation by hyphae of(Glomusmosseae) can. J. bot. 70: 2138 –2137. 
 
Ghazi, A. K., and B. M. John Zak. 2003. Field response of wheat to 
arbuscularmycorrhizalfungi and drought stress. Mycorrhiza. 14:263-269. 
 
Gholami, A., and A. Kochaki. 2002.Mycorrhiza in sustainable agriculture. 
ShahrodUniversity Publications.P. 212. 
 
Giasson, P., Karam, A. and Jaouich A. 2008. Arbuscularmycorrhizae and alleviation 
of soil stresses on plant growth. Pp. 99-134. In Siddiqui ZA, Akhtar MS and Futai K 
(Eds) Mycorrhizae: sustainable agriculture and forestry. Springer Science + Business 
Media B.V. 
 



109 
 
 
 
 

Giri, B. and Mukerji, K., G. 2004. Mycorrhizal inoculant alleviates salt stress in 
Sesbaniaaegyptiacaand Sesbaniagrandifloraunder field conditions: evidence for 
reduced sodium and improved magnesium uptake. Mycorrhiza, 14:307–312. 
Gouis, J. L., and Pluchard, P. 1996. Genetic variation for nitrogen use efficiencyin 
winter wheat. Euphytica. 92: 221-224. 
 
Graham, J. H, 2001.Commentary.What do root pathologens see inmycorrhizas.New 
phytologist.149: 357– 359. 
 
Grattan, S. R., Grieve, C. M. 1999.Salinity mineral nutrient relations inhorticultural 
crops.Scientia horticulture. 

  
  

Guillemin, J. P., Orozco, M.O., Gianinazzi-Pearson, V. and Gianinazzi, S. 1995. 
Influence of phosphate fertilization on fungal alkaline phosphatase and succinate 
dehydrogenase activities in arbuscularmycorrhiza of soybean and pineapple. Agric. 
Ecosys. Environ. 53:63-69. 
 
Gupta, R. and K.V. Krishnamurthy. 1996. Response of mycorrhizal and 
nonmycorrhizalArachishypogaea to NaCl and acid stress. Mycorrhiza 6:145-149. 
 
Gupta, M.L., Prasad, A., Ram, M., andKumar, S. 2002. Effect of the vesicular- 
arbusucularmycorrhiza(VAM)fungus Glomusfasiculatum on the essential oil yield 
related characters and nutrient acquisition in the crops of different cultivars of menthol 
mint(Menthaarvensis) under field conditions. Bioresource Technology.81:77-79. 

  
Hallman, J., Quadt-Hallmann, A., Mahaffe, W. F. and Klopper, J.W. 1997. 
Bacterial endophytes in agricultural  crops. Can J. Microdia.43:895-914. 
 
Hamilton, M.A., Westermann D.T., and James, D.W. 1993. Factors affecting 
Znuptake in cropping systems. Soil SciSoc Am J. 57: 1310-1315. 
 
Harley, J. L. and Smith, S. E. 1983.Mycorrhiza Symbiosis. Academic Preaa. New 
York. P. 483. 
 
Hayman, D. S. and R. J. Page.1981.Glasshouse trials on mycorrhizal inoculation of 
white clover.Rothamsted Report for 1980.Partt.P.203. 
 
Hayman, D. S. 1982. Influence of soils and fertility on activitiy and survival of  VAM 
fungi.Phytophathology 72:1119-1124. 
 
Hayman, D. S. 1982. Influence of soils and fertility on activity and survival of 
vesiculararbuscularmycorrhizal fungi phytopathology. 72 (8).1119-1123. 
 
Hayman, D. S. 1983. The physiology of vesicular-arbuscularendomycorrhizal 
symbiosis. Can. J. Bot. 61:944-963. 
 



110 
 
 
 
 

Hetrich, B. A. D. D. G., Kitt. and G. T., Wilson. 1990. The influence of phosphorus 
fertilization,drought, fungal species and non steril soil on mycorrhizal growth respons in 
tallgrass prairieplants. Can,j, Bot. 69: 1999-1203. 
Hirrel, M. C., and Gerdemann, J. W. 1980. Improved growth of onion and dell 
pepper in saline soils by twovesicular- arbuscularMycorrhizal fungi. Journal of Soil 
Science Society of America 44: 654-655. 
 
Hooker, J.E., S. Gianinazzi, M. Vestberg, J.M. Barea and D. Atkinson.1994. The 
application of arbuscular mycorrhizal fungi to micropropagation systems: an 
opportunity to reduce chemical inputs. Agric. Sci. Finland 3:227--231. 
 
Hussein, S. M. A. 2005. Effect of S upplemental irrigations seeding rates and foliar 
application of potassium macro and micro elements on wheat productivity under 
rainfedconditions .Bulltion of faculty of agriculture.Cariouniversity., 56(3):431-435. 
 
Ishizuka, J.1992. Trends inbiological nitrogen fixation research andapplication, Plant 
and soil, 191: 197 –209. 
 
Jastrow, J. D., R. M. Miller and J. Lussenhop. 1998. Contributions of 
interactingbiological mechanisms to soil aggregate stabilization in restored prairie. Soil 
Biol.Biochem. 30:905- 916. 
 

Jeffries, P., 1987.Use of mycorrhizae in agriculture.Crit Rev Biotechnol 5: 319–357.  
  

 Jindal, V. and A. Atawal. 1993. Effect of vesicular arbuscularmycorrhizae on 
metabolism ofmoong plant under Nacl salinity. Plant physiol and Biochem. 31, 475-

481. 
 
Johnson N. C. F. L., Pelecer, R. K., Crookston S. r., Simmons., Copeand, P. J. 
1991.Vesiculararbuscularmycorrhiza.Respond.Tocornandsoybean croppinghistory.New 
phytol. 117: 657 – 663. 

  
Johnson, C.R., Jarrell, W.M. and Menge, J.A.1984. Influence of ammonium:nitrate 
ratio and solution PH on mycorrhizal infection, growth and nutrient composition of 
Chrysanthemum morrifoliumvar.Circus.Plant and Soil.77:151-157. 
 
Johansson, J. F., L. R. Paul and R. D. Finlay.2004.Microbial interactions in the 
mycorrhizosphere and theirsignificance for sustainable agriculture. FEMS Microbiology 
Ecology 48: 1-13. 
 
Kapoor, R., Girli, B. and Mukeerji, K. G. 2004.Improved growth and essential oil 
yield and quality inFoeniculumvulgareMill.On mycorrhiza inoculation supplemented 
with P- fertilizer.BioresourceTechnoligy, 93:307-311. 
 
Kalbasi, M., F. and Rezaiane, Y. Jad.1988. Effect of sulfur treatment on yield and 
uptake of e, Zn, and Mn by corn, sorghum nd soyben. J. Plant Nutri. 11:1353-1360.  
 



111 
 
 
 
 

Kapulink, Y., Kige, J., Okon, GY.,Nur, I. and Henis, Y. 1981.Effect of 
Azospitilluminoculation on same growth parameters and nitrogen content of wheat, 
sorghum and panicum.PlantSoil61:65-70. 
 
Karimian, N. 1995. Effect of nitrogen and phosphours  on zinc nutrition of corn in a 
calcareous soil. J. Plant Nutr. 18:2261-2271.  
 
Krauss, A. 1994.Potassium in soils dynamic and availability. Iran agro food export 
promotions center, Tehran. Pp: 42. 
 
Kaya, C., D. Higgs and H. Kirnak. 2001. The effects of salinity (NaCl) and 
supplementary phosphorus andpotassium on physiology and nutrition development of 
spinach. Bulg. J. Plant Physiol. 27(3-4): 47-59. 
 
Kianisadr, M., and Borna, A. 2008.Environmental effects of chemical fertilizers.2nd 
Iranian National Congress of Ecological Agriculture, Gorgan. 4216-4199. 
 
Kiniry, J. R. C. Tischler. W. D. Rosenthal and T. J. Gerik. 1992. Non structural 
carbohydrate utilization by sorgtium and maize shaded during growth. crop Sci. 32:131-
137. 
 
Klironomos, J.N., P. Moutoglis, B. Kendrick and P. Widden. 1993. A comparison of 
spatialheterogeneity of VAM fungi in two maple- forest soil. Can.J. Bot. 71:1472-1480. 
 
Koide, R. T. 1991. Nutrient supply, nutrient demand and plant response to mycorrhizal 
in infection. New phytol, 117: 365-386. 
 
Koske, R.E. 1987. Distribution of VAM fungi along a latitudinal temperature 
gradient.Mycologia 79:55-68. 
 
Krauss, A. 1994. Potassium in soils dynamic and availability. Iran agro food 
exportpromotions center, Tehran. Pp: 42. 
 
Lekberg, Y., and Koied, R. T. 2005. Is plant performavce limatied by n abundance of 
arbuscular mycorrhiza fungi? Ameta- analysis of studies published between 1988-2003. 
New phytoligist, 168: 189-200. 
 
Levy, Y., J. Dodd and J. Krikun. 1983. Effect of irrigation, water salinitiy and 
rootstock on thevertical distribution of VAM in citrus. New Phytol. 95:397-403. 
 
Lewis, j. D. Koide, Rot. 1990.phosphorus supply , mucorrhizal infection and plant off 
springvigour. Functional Ecology 4, 695-702. 
 
Linderman, R. G. and Davis, E. A. 2004. Varied response of marigold (Tagates spp.) 
genotypes to inoculation with dihherent arbuscular mycorrhiza fungi. Scientia 
Horticulturae, 99: 67-78. 
Liu A., C. Hamel, R.I. Hamilton and B.L. Ma. 2000. Acquisition of Cu, Zn, Mn and 
Fe bymycorrhiza l maize (Zea mays L.) grown in soil at different P and micronutrient 
levels. Mycorrhiza, 9:331–336.     



112 
 
 
 
 

 
Lu, S., and Miller, M.H.1988.The role of VA mycorrhizae in the absorption of Pand 
Zn by Maize in field and growth chamber experimens.Canadian Journal of Sed 
Science.69-97-109. 
 
Malakouti, M. J. and Homaee, M. 2005.Arid and semi- arid regions difficulties and 
solutions.TarbiatModarres University Press. 508p. 
 
Majidian, M., Ghadiri, H. and A. A. Kamkar. 2003. Effect of nitrogen and moisture 
stressat different growth stages on yield and yield components and water use efficiency 
in corn.Iranian Congress ofAgronomy and Plant Breeding.P. 601. 
 
Mansouri, H., AhmadiMoghadam, A., and Rohani, N. 2007.Responses of 
mycorrhiza and Non-mycorrhizal beanplants to salinity stress. Iranian Journal of 
Biology (1): 80-88. (In Persian with English Summary). 
 
Marschner, H. and B. Dell. 1994. Nutrient uptake in mycorrhizai symbiosis. Plant and 
Soil, 159:89–102. 
 
Mayo, K., Davis, R.E. and Motta, J. 1986. Stimulation of germination of spores of 
Glomus veriforme by spore- associated bacteria. Mycologia. 75: 426- 431. 
 
Miller, M. H. and McGouigle, T. P. 1992.Soil disturbance and the effectiveness of 
arbuscularmycorrhizas in an agricultural ecosystem. In: Read, D.J., Lewis, D.H., Fitter, 
A.H., Alexander, I.J. (Eds.), Mycorrhizas in Ecosystems. CABInternational, UK. Pp: 
156-163. 
 
Mohammad, M. J., Malkawi, H. I., and Shibli, R. 2003.Effects of 
arbuscularmycorrhizal fungi andphosphorus fertilization on growth and nutrient uptake 
of barley grown on soils with different levels of salt.Journal of Plant Nutrition 26(1): 
125-137. 
 
Mohammadian, R., M. Ahmadian, and S. Ghalebis. 2004. Effects of potassium 
application under different irrigation intervals on yield and water use efficiency of two 
genotypes pf sugar beet in furrow irrigation. Journal of Sugar Beet. 20: 55- 72. 
 
Morton, J.B. and J.E. Yarger. 1990. Soil solution Pconcentrationnececessary for 
nodulation and nitrogen fixtation in mycorrhizal and non- mycorrhizal red 
clover(Trifolium pretense L.) Soil Biol.Biochem. 22:127-129. 
 
Mosse, B.1973. Advance in the study of vesicular-arbuscularmycorrhizal. Annu.Rev. 
Phytophathol. 11:171-196. 
 
Mosse, B., D.S. Hayman and D.J. Arnold.1973.Plant growth responses to VAM. V. 
Phophate uptake by three plant species frpm P-deficent soils. Labeled with 32 
P.NewPhytol. 72:809-815. 
Mukerji, K. G. and Chamola, B.P. 2003. Compendium of Mycorrhiza Research. A. P. 
H. Publisher. New Delhi. P. 310. 
 



113 
 
 
 
 

Nadian, H., S. E. Smith, A.M. Alston, R. S. Murry .1996.The effect of soil 
compaction on growth and P uptake by trifoliumsubterraneum: interactions with 
mycorrhizal colonization. Plant and soil: 182: 39-49. 
  
Nadian, H., S. E. Smith, A.M. Alston, R. S. Murry and B. D. Sieberrt. 1998. Effect 
of soil compaction on phosphorus uptake on growth of trifoliumsubterraneum colonized 
by four species of VAM fungi. New Phytol. 139:155-165. 
 
Nadian, H., S. E., Smith, A. M. Alston, R.S. Murry .1997.Effect of soil compaction 
on plant growth, phosphorus uptake and morphological characteristics of VAM 
colonization of trifoliumsubterraneum.New Phytol. 135:303-311. 
 
Neeraj, S. A, Mathew, j. and varma, A. K. 1991.occurrence of VAM with in the 
Indiansemiaridsoils.Bio.Fertil.Soils 11, 140-144. 
 
Naheed, G., M. Shahbaz and N. A. Akram. 2008. Interactive effect of rooting 
medium application of phosphorusand NaCl on plant biomass and mineral nutrients of 
rice (Oryaz Sativa L.). Pak. J. Bot. 40(4): 1601-1608. 
 
Nelseu, C. E., Bogliano, N. C., Furutani, S. C., Safir, G. R. and Sandstra, B. H. 
1981. the effect of soilphosphorus levels on mycorrhizal infection of field-grown onion 
plants and mycorrhizal reproduction. J. Am.Soc. Hortic. Sci. 106: 786-788. 
 
Nelson, C.E. and G.R. Safir. 1982. Increased drought tolerance of mycorrhizal onion 
plants caused by imporoved phosphorous nutrition. Planta 154:407-413. 
 
Nelson, C.E. and G.R. Safir. 1982. The water relations of well- watered،mycorrhizal,   
and  nonmycorrhizal   onion   plants.   J.Am.   Soc.Hort.   Sci. 107:271-274. 
 
Nesmith DS (1991). Growth resposes of corn (Zea mays L.) to intermittent soil water 
deficits. Field Crop Res. 7924 (Abst.). 
 
Ojala, J. C., Jaryell, W. M., and Menge, A. 1983. Infuence of mycorrhizal fungi on 
the mineral nutritionand yield of onion in saline soil. Agronomy Journal 75: 225-259. 
 
Olgo, E., JaccquelineKik., Chris, 2006. Effect of arbuscularmycorrhizafungi on 
growth and development ofonion and wild relatives paper presentedat joint organic 
congress, Odense,Denmark, May. 30- 31. 
 
Ortas, I. 1996. The influence of use ofdifferent rates of mycorrhizal inoculumson root 
infection, plant growth, a, dphosphorus.Uptake.Common.Soil.Sci.plant.Anal. 27:2935. 
2949. 
Ortus, I., and Harris, P.J. 1996. Enhancement uptake of phosphorus by mycorrhizal 
sorghum plant as influenced byforms of nitrogen. Plant and Soil 184(2): 225-264. 
 
 
Osonubi, O. 1989. Osmaticadjustmentin mycorrhizal Gmelinaarborea Roxb. Seedlings. 
Functional Ecololgy. 3:143-151. 
 



114 
 
 
 
 

P, airunan A. K., A.D. Robson and L.K. Abbott. 1980. The effectiveness of VAM in 
increasing growth and phosphorus uptake of subterranean clover from phosphorus 
sources of different solubilities. New Phytol. 84:327-338. 
 
Panwar, j. D. 1993. Effect of VAM and azspirillum inoculation on metabolic chande 
andgrain yield of wheat under moisture stress condition . Indian journal of physiology. 
35, 157-161. 
Peiffer, CM. Bloss, HE. 1988. Growth and nutrition of guayule 
(partheniumargentatum) in a saline soil as influenced by besiculararbuscularmycorrhiza 
and phosphorus  fertilization, New Phytol 108: 315-321. 
 
Perez-Alfocea, F., Estan, M.T., Cruz, A., Santa, M. and Bolarin, C. 1993. .Effects of 
salinity on nitrate, total nitrogen, soluble protein, and free amino acidlevels in tomato 
plants.J. Hort. Sci. 68, 1021-1027. 
 
Plaut, Z., and C.M. Grieve. 1988. Photosynthesis of salt stressed maize as influenced 
by Ca:Na ratios nutrient solution. Plant and Soil. 105: 283-286. 
 
Pond, E.C., Merge J.A., Jarrell, W., M. 1984. Improved growth of tmato in salinized 
soil byvesicular-arbuscular my corrhizal fungi collected from salin soils. Mycologia 76: 
74-84. 
 
powell, C.L, 1976.Development of mycorrhizal infections from Endogone spores and 
infected root segments. Trans. Br.Mycol. Soc.66:439-445. 
 
Prikryl, Z. Vancura, V. and Wurst, M. 1985. Auxinformation by rhizosphere bacteria 
as a factor of rootgrowth. Biol. Plantarum 27: 159-16. 
 
Rai, M. K., 2001. Current advances in mycorrhization in micropropagation. In Vitro 
Cell. Dev. Biol./Plant, 37:158-167. 
 
Rao, A.V., and Tak, R. 2002. Growth of different tree species and their nutrient uptake 
in limestone minespoil as influenced by arbuscularmycorrhizal (AM) fungi in India arid 
zones. Journal of Arid Environment51: 113-119. 
 
Raju P.S., R.B. Clark, J.R. Ellis and J.W. Maranville. 1990. Effects of species of 
VAmycorrhizal fungi on growth and mineral uptake of sorghum at different 
temperatures. Plant and Soil, 121: 165–170. 
 
Rejesus, R.M., and Hornbaker, R.H. 1999. Economic and environmental cvaluationof 
alternative pollution-reducing nitrogen management practices in centralIIIinois. 
AgricEcosyst Environ. 75: 41-53. 
 
Roberts, T. L. 2008. Improving nutrient use efficiency. Turk J. Agric. 32: 177-182. 
Roberts, J. K M,. C. S. Linker, A. G. Benit, O. Jardetzky and R. H. Nieman. 1984. 
salt stimulation of phosphate uptake in maze roots tips studied by 31p nuclear magnetic 
respose. Plant Physiol. 75:947-950. 
 



115 
 
 
 
 

Roldan-Fagardo B.E., J.M. Barea, J.A. Ocampo and C. Azcon-Aguilar. 1982. The 
effect of season on VA mycorrhiza of the almond tree and of phosphate fertilization and 
species of endophyte on its mycorrhizal dependency. Plant and Soil, 68:361–367. 
 
Roy, D. K. and Singh, B. P. 2006. Effect of level and time of nitrogen application with 
and without vermicompost on yield, yield attributes and quality of malt barley 
(Hordeumvulgare). Indian J. Agron. 51:40-42. 
 
Ruiz- Lozano, J. M., Azcon, R., and Gomes, M. 1996.Alleviation of salt stress by 
arbuscularmycorrhizalGlomus species in Lactuca sativa plants. Physiology Plant 98: 
767-772. 
Ryan, J., and A. Matar. 1992. Fertilizer use efficiency under rain-fed agriculture in 
west Agadir, MoroccoInternational center for Agricultural Research in Dry Areas. 
 
Ryan, M. H. G. A. Chilvers. and D. C. Dumaresq. 1994. Colonisation of wheat by 
Vamycorrhizal fungi was found tobe higher on afarmmanged in an organic manner than 
on a conventional. Plant and soil 166: 33-40 
 
SAS Institute. Inc. 1997. SAS/STAT Users Guide, version 6.12. SAS Institute Inc. 
Cary. NC. 
 
Safir, G. R. 1987.Ecophysiology of VA Mycorrhizalplants.CRC Press. 
 
Saleh, M., and Al-Garni, S. 2006. Increased heavy metal tolerance of cowpea plant by 
dual inoculation of anarbuscular mycorrhizal fungi and nitrogen-fixer Rhizobium 
bacterium. African Journal of Biotechnology5(2): 133-142. 
 
SalehRastin, N. 2001. Biofertilizers and their role in order to reach to sustainable 
agriculture.A compilation ofpapers of necessity for the production of biofertilizers in 
Iran.1-54 pp. 
 
Samra. A. Dumas. Gaudot. E. and Gianinazzi. S. 1997. Detection of symbiosos 
relatedpolypeptides during the early stages of the establishment of 
arbuscularmycorrhiza betweenGlomusmosseae. And pisumsativum roots.Netphytol. 
135, 711-722. 
 
Sanchez. Diaz, M., M. Pardo, M. Antolin, J. Pena and J. Aguirreolea 1990. Effect 
of water stress on photosynthetic activity in the Medicago Rhizobium- Glomus 
symbiosis. Plant Sci. Limerick 71: 215-221. 
 
Sanders,  F. E. and Tinker, P. B. 1973. Phosphorus flow into Mycorrhizal 
roots.pestic.sci4:385-395. 
 
Sangakkara, U. R. 1996. response of bean (Phaselous Vulgaris L.) to rate and ratio of 
potassium fertilizer application. Pertanika Journal of Tropical Agriculture Science. 19 
(1): 6- 67 
 
Schmidt, K. 1995. Mycorrhizae.IFOAM.Ecology and farming.22-23. 
 



116 
 
 
 
 

Sh, S.F., Goscho, G.J. and Rahi, G.S. 1981 .Biomass  production of sweet sorghum. 
Agr.J. 173:1027-1031 
 
Sharma, A. K. 2002a. Biofertilizers for Sustainable Agriculture.Agrobios, India. 407 
pp. 
 
Sharma, A.K2002.Biofertilizer for SustainableAgriculture.1nd edition. Jodhpur: 
Agrobios, India. 45p. 
 
Sharma, A. K. 2002. Ahandbook of organic farming Agrobios. India. 627pp. 

Sprague , G. F. and Dudley, J. W. 1988. Corn and Corn Importand , 3 rd. edition. 
Agronomy Monograph NO . 18 . WI, U. S . A . 986 PP. 

Smith S. E., Read D. J. 1997 .Mycorrhizal symbiosis academic press.P. 587. 
 
Smith, S. E. and G. D. Bowen. 1979. Soil temperature, mycorrhizal infection and 
nodulation of Medicagotruncalata and Trifoliumsubterraneum. Soil Biol. 
Biochem.11:469-473. 
 
Smith, S. E. A. D. Robson and L. K. Abbott. 1992.The involvement of mycorrhizas in 
assessment of genetically dependent efficiency of nutrient uptake and use. Plant and 
Soil 146: 169-179. 
 
Smith, S. E., Smith, F. A. and Jakobsen, I. 2004. Functional diversity in 
arbuscularmycorrhizal (AM) symbioses: the contribution of the mycorrhizal P uptake 
pathway is not correlated with mycorrhizal responses in growth or total P uptake. New 
Phytol. 162: 511-52. 
 
Singh, R.B., Chauhna, C. P. S and Minhas, P. S.2009. Water Production functions of 
wheat irrigaton withsaline and alkali waters using double line source sprinkler system. 
Agricultural water management, 96(5):736-744. 
 
Singh, S. and Kapoor, K.K. 1988. Effects of inoculation of phosphate – soubilizing 
microorganisms and an arbuscular mycorrhiza fungus on mungbean grown  under 
natural soil conditions. Mycoyyhizae, 7:249-253. 
 
Singh, R. P., Choudhary, A., Gulati, A., Dahiya, H. C., Jaiwal, P. K., and Sengar, 
R. S. 1997.Response ofplants to salinity in interaction with other abiotic factors. In: 
Jawial, P. K., Singh, R. P., and Gulati, A.(eds.): Strategies for improving salt tolerance 
in higher plants. Science Publishers, En. Field, N. H., Pp. 25-39. 

  
  
  

Song. H. 2005. Effects of vam on host plant in condition of drought stress and 
itsmechanisms .Electronic journal of Biology. 2005, vol. 1(3):44-48. 
 
SubbaRao, N. S.1988. Biofertilizersin agriculture. (Second edition).Chapter.9: 
mycorrhizal fungi, oxford. IB. H.publishing. Co. prot.Itd. 192 – 159 



117 
 
 
 
 

. 
Suresh, C.K., Bagyaraj, F.J. and Reddy, D. D. R. 1985. Effect of 
vesiculararbuscularmycorrhizae on survival, Penetration and development of root-knot 
nematode in tomato .Plant and Soil.87:308 
. 
Sylvia, D.M., Fuhrmann, J. J., Hartel, P. G. and Zubberer, D . A. 2005.Principles 
and application of soil microbiology.2 nd. Ed. Prentice- Hall, Upper Saddle River, New 
Jersey.(textbook). 
 
Tao, L. and Z. Zhiwei.2005.Arbascularmycorrhizas in a hot and arid ecosystem in 
southwest china.Applied SoilEcology 29: 135-141. 
 
Tarafdar, J. C. and Marschner, H. 1994. Efficiency of VAM hyphae in utilization of 
organic phosphorus by wheat plants. Soil Science and plant Nutrition. 40:593-600. 
 
Thakur, A. K. and Panwar, J. D. S. 1997. Response of Rhizobium-vesicular 
arbuscularmycorrhizasymbionts on photosynthesis, nitrogen metabolism and sucrose 
translocation in greengrem(Phaseolus radiates). Ind.J. Agric. Sci. 69(6):245-248. 
 
Thomson, J.P. 1994. Inoculation with dihherent arbuscular mycorrhiza fungi from 
cropped soil overcomes long fallow disorder of linseed(Linum ustitatissium L.) by 
improving P and Zn uptake. Soil Biology and Biochemistry. 26(9): 1133-1143. 
 
Tian, C.Y., Feng, G., Li. X. L. and Zhang, F. S. 2004. Different effects of arbuscula 
rmycorrhizal fungal isolates from saline or non-saline soil on salinity tolerance of 
plants.Appl Soil Ecol., 26:143–148. 
 
Tisdale, S. L., W. L. Nelson, and J. D. Beaton. 1993. Soil fertility and fertilizers. 
Fourthedition. Pp: 754. Machmillan publishing company. NY. 
 
Treseder K.K. 2004. A meta-analysis of mycorrhizal responses to nitrogen, 
phosphorus, and atmospheric CO2 in field studies. New Phytologist, 164:347–355. 
 
Troehzaloynachan, T. E. 2003. Endomycorrhizal fungi survival in continuous 
corn,soybean and fallow. Agronomy Journal. 95(1): 224-230. 
 
Tuffern, D., Eason, W. R, Scullion. J. 2002. The effect of earthworms 
andarbuscularmycorrhizal fungi on growthand p transfer between. Allium 
porrunm.J.soil biology and biochemistry. 39:1027 – 1036. 
 
Turk, M. A., T. A. Assaf., K. M. Hameed, and A. M. Tawaha. 2006. Significance 
ofMycorrhizae. World Journal Agricalture Science. 2: 16 - 20 
Vance, C. P. 2001. Symbiotic nitrogen fixation and phosphorus acquisition Plant 
nutrition in a world of declining renewable sources.Plant.Physiology. 127:390-397. 
 
Vessy, K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizars. Plant and Soil 
255: 571-586. 
 



118 
 
 
 
 

Virant, klun. I. and N. Gogala. 1995. Impad of vam on phosphorus nutrition of maize 
with low solublephosphate fertilization. Journal of plant nutrition.18(9)-1815-1823. 

 
Wang, J. G., F. S. Zhang., X. L. Zhang, and Y. P. Cao. 2000. Release of potassium 
from K-bearing minerals: effect of plant roots under P deficiency. Nutrient- Cycling-in-
Agro ecosystems. 56 (1): 45- 52. 
 
Wang, G.M., Coleman, D.C., Freckman, D.W., Dyer, M.I., mcnaghton, S.J, acra, 
M.A. andGoeschl, J.D. 1989.carbon partitioning patterns of mycorrhizal versus non 
mycorrhizal plants:real time dynamic measurements using Co2 newphytol. 112, 489-
493. 
 
Yano-Melo, A. M., Saggin, O. J., and Maia, L. C. 2003. Tolerance of mycorrhized 
banana (Musa sp. cv. Pacovan)plantlets to saline stress.AgricEcosyst Environ., 95:343–
348. 
Zaady, E. and Pervolotsky, A. 1993. Promotion of Plant Growth by Inoculation whit 
aggregated andsingle cell Suspensions of Azqospirrillumbrasilense. Soil Boil. Biochem, 
25: 819-823. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 
 
 
 

Abstract 
  

This study was done to investigate the effect of mycorrhizal fungi with different levels 

of phosphorus and potassium fertilizers application on Corn yield and yield 

components in the fields of Agro Industry Astane ghods in Anabad-Bardaskan, as a 

factorial experiment in a    randomized complete block design with 4 replications in 

2012. Treatments were: mycorrhiza fungi at two levels (inoculated M1 and 

nonoculated M2), phosphorus in 3 levels (0, 50 and 100 kg/ha) and potassium in 2 

levels (0 and 100 kg/ha). The results showed that mycorrhiza  inoculation can not 

affect the resistance of maize to salinity in the early stages of plant growth in saline soil 

conditions. In many of the parameters measured in this study no significant differences 

was seen between mycorrhizal and non mycorrhizal plants. The positive effects of 

mycorrhizal fungi were seen in increasing some growth indices. Results  indicated that 

mycorrhizal symbiosis improved some of corn parameters. Of course, this increase was 

not significant due the limiting factor of salinity. The results showed that the leaf area, 

number of grains per ear and grain weight was affected by interactions of mycorrhizal 

fungi, phosphorus and potassium. The yield was only affected by the interaction of 

phosphorus and potassium   fertilizers. Percentage of seed nutrient was also studied and 

results showed that mycorrhizal fungi had a significant effect on seed phosphorus and 

increased the percentage of phosphorus in corn but did not have a significant effect on 

the uptake of nitrogen, potassium and sodium in seeds. The percentage of  phosphorus, 

nitrogen and sodium of grains was significantly  increased by other factors and caused 

a significant increase in the percentage of phosphorous, nitrogen and sodium but 

potassium percentage only affected by phosphorus and potassium- phosphorus 

interaction.  

Keywords: Corn, Mycorrhiza, Phosphorus, Potassium, Salinity.  
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