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 چکیده 
 ذرت، عملکرد اجزای و عملکرد بر فلومیکس کود خاکی کاربرد و پاشی محلول ،(میکوریزاقارچریشه ) کاربرد یرتأث بررسی منظور به

 دانشگاه کشاورزی ۀدانشکد تحقیقاتی ۀمزرع در تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 پاشی محلول ،قارچریشه همزیستی و همزیستی بدون شامل سطح دو در ای هقارچریش همزیستی آزمایش این در. شد انجام شاهرود

 و بارکاربرد یک ،کاربرد بدون شامل فلومیکس خاکی کاربرد و کاربرد بار دو و بارکاربرد یک ،کاربرد بدون شامل سطح سه در فلومیکس

، a (کلروفیلسبزینۀ )عملکرد علوفه، درصد پروتئین، صفات  دار معنیواریانس بیانگر افزایش  ۀنتایج تجزی. شد اعمال کاربرد بار دو

و کاربرد خاکی فلومیکس بود. همچنین  پاشی محلول، قارچریشه، محتوای نسبی آب برگ و فسفر دانه تحت تأثیر همزیستی b سبزینۀ

دار بود و  ریشه معنی (ونکلونیزاسی) زایی پرگنه و کاربرد خاکی فلومیکس بر پاشی محلول، پاشی محلولو  قارچریشهتأثیر همزیستی 

بود و باعث  دار معنینیز بر صفت قند محلول برگ  پاشی محلولو  قارچریشهنتایج تأثیر همزیستی  بنا برسبب افزایش این صفت شد. 

ه کاربرد خاکی محتوای نسبی آب برگ را نسبت ب بدون+ پاشی محلول بار یک+ قارچریشهکاربرد  بدونافزایش آن شد. ترکیب تیماری 

+  قارچریشهترکیب تیماری کاربرد کاربرد خاکی افزایش داد. از نظر عملکرد علوفه نیز  بدون+ پاشی محلول بار دو+ قارچریشهکاربرد 

 کیلوگرم در هکتار بیشترین میزان عملکرد را نسبت به شاهد نشان داد.  6557کاربرد خاکی با  بار کی+  یپاش محلول دو بار
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ABSTRACT 
In order to study of interaction between mycorrhizae symbiosis, soil and foliar spary of Flomix on  yield and yield 

components of corn (Zea may L.), an experiment was carried out as factorial based on Randomized Complete Block 

Design (RCBD) with three replications in Agriculture Research Station of Shahrood University of Technology in 

2014. The treatments included mycorrhizae symbiosis at 2 levels (non-application and application of mycorrhizae), 

foliar spray at 3 levels (non-application, once sprayed and twice sprayed) and soli spray at 3 levels (non-application, 

once soil application and twice soil application). Results showed that interaction between mycorrhizae symbiosis, soil 

and foliar spray of Flomix indicate a significant effect on forage yield, protein percent, grain P, chlorophyll a, b and 

relative water content traits.  Also effect of mycorrhizae symbiosis+ foliar spray and foliar+ soil spray of Flomix was 

significant on colonization and increased this trait. Moreover, the result showed that interaction between mycorrhizae 

symbiosis and foliar spray indicate a significant effect on sugar solution and increased it. Mean comparisons showed 

treatment of none application of mycorrhizae+ once foliar spray+ none soil spray of Flomix increased the relative 

water content in compare with Application of mycorrhizae + twice foliar spray+ none soil spray.  
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 مقدمه

یک گیاه زراعی  (.Zea mays Lذرت با نام علمی )

مناطق معتدل و گرمسیر  ة کشت درچهار کربنه و ویژ

سومین محصول مهم و  عنوان بهجهان است که 

راهبردی زراعی در جهان پس از گندم و برنج قرار 

راهبردی در  یگیاه زراعگیرد. سطح زیر کشت این  می

میلیون هکتار بوده و در کشور ایران  140جهان حدود 

هزار هکتار از اراضی کشاورزی را  700در حدود 

 2020شود تا سال  می بینی پیشدهد و  تشکیل می

درصد افزایش یابد  45تقاضا برای این محصول مهم 

(FAO, 2002; Shoa Hosseini et al., 2010 این .)

ها انسان در  اصلی میلیون غذای عنوان بهمحصول 

ریزی در  برنامه رو از این .آید به شمار میسراسر جهان 

 ای گونه بهجهت افزایش این محصول راهبردی باید 

گیاهی هم در جهت افزایش و  ۀباشد که مدیریت تغذی

 زیست محیطپایداری تولید باشد و هم باعث حفظ 

(. ذرت یکی از Shoa Hosseini et al., 2010) شود

جذب  ۀترین وسیل نیرومندترین گیاهان زراعی و بزرگ

آید. این گیاه  می شمار بهانرژی آزاد موجود در زمین 

نسبت به آب مصرفی خود بالاترین عملکرد در  تواند می

 (.Shoorgashti, 1998واحد سطح را تولید کند )

با انتخاب  ،دهد تحقیقات انجام شده نشان می

 بهینۀ کاربردله زراعی مناسب از جم های عامل

توان عملکرد کمی و کیفی ذرت  غذایی می عنصرهای

 (. برایKogbe & Adediran, 2003را افزایش داد )

غذایی در  عنصرهایدستیابی به عملکرد بالا لازم است 

کافی در اختیار گیاه قرار  میزانزمان مناسب و به 

کودها، روش  کاربردترین روش  مهم اکنون همگیرد. 

های  . در سطح جهانی از روشاستکی خا کاربرد

غذایی مورد  عنصرهایدیگری نیز برای استفاده از 

توان  که از آن جمله می شود بهره برده میاستفاده 

های  اندام پاشی محلولو  بذرهاروش آغشته کردن 

 از یکی (.Bengtsson et al., 2003هوایی را نام برد )

 کودهای کاربرد برای مکمل عنوان به که هایی روش

 ۀتغذی) پاشی محلول شود، می مطرح خاک در شیمیایی

 باعث پاشی (. محلولSeligman, 1993است )( برگی

 جذب به نسبت برگ راه از غذایی مواد جذب افزایش

برگ در  راهاهمیت تغذیه از  .شود می خاک راه از

رقابت یونی )آنتاگونیستی(  ةپدید که هنگامیگیاهان 

و یا با افزودن برخی  کند یجاد میمواد از ریشه اختلال ا

برد،  زنده را از بین می هایاز مواد به خاک، موجود

(. هر یک از Malakooti, 2004شود ) مشخص می

نقش خاصی را در گیاه ایفا  مصرف کم عنصرهای

در حد کفایت برای کامل کردن  ها آنکنند و وجود  می

زندگی و رشد گیاه لازم است. نقش این  ۀچرخ

های بسیار ساده تا خیلی پیچیده را  از واکنش عنصرها

که  دارداین نکته نیز اهمیت  بیانگیرد و  در بر می

را عنصر دیگری  مصرف کم عنصرهاینقش هر یک از 

 ,Malakooti & Tehraniتواند بر عهده بگیرد ) نمی

 مصرف در (. میزان کاربرد عنصرهای کم2001

درصد  4 الی 2کشورهای با کشاورزی پیشرفته، حدود 

ناچیز و  میزانکل کود مصرفی است ولی در ایران این 

 & Malakooti) استدرصد  0002/0در حدود 

Tehrani, 2001 .) عنصرهایعلت اصلی توجه بیشتر به 

در افزایش تولید محصولات،  گذاریاثر جز به مصرف کم

پیدایش کمبود و گرسنگی پنهان و افزایش  ةمشاهد

مصرف  نتیجۀامروزی در  هایی است که انسان بیماری

شود  ها مبتلا می به آن ارزش کممواد غذایی 

(Malakooti & Tehrani, 1999 ذرت گیاهی است .)

 به پرمصرف غذایی عنصرهای جز بهنیاز کودی بالا و  با

 مس، منگنز، ر،بُ: مانند مصرف کم غذایی عنصرهای

 ,Navabi & Malakootiدارد ) نیاز نیز آهن روی،

2008; Nour Mohammadi et al., 2001 سه عنصر .)

در  عنصرها دیگرآهن، روی و منگنز بیش از  مصرف کم

 ,Malakooti & Tehraniذرت نقش دارند ) ۀامر تغذی

 مصرف کم عنصرهایخاکی و برگی  کاربرد (.1999

ذرت باعث افزایش  ۀآهن، روی و منگنز در امر تغذی

قش شود که در این بین ن عملکرد علوفه و دانه می

و روی در افزایش عملکرد بیشتر است  آهنمثبت 

(Zeiaeian & Malakooti, 1998روی عنصر مهم در .) 

 RNAهای دهیدروژناز، پروتئیناز، تشکیل  فعالیت آنزیم

های گرده و  دانه نازاییهای رشد است.  کننده و تنظیم

کمبود این  های نشانهها نیز از  برگ ةکوچکی انداز

(. Malakooti & Tehrani, 1999عنصر مهم است )

 (سنتز) ساخت و (فتوسنتز) نورساخت در آهن

تأثیر  راهپروتئین دخالت دارد. این عنصر همچنین از 
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های برگ  یاختهپروتئین را در  ساختها  روی ریبوزم

عنصر  (.Marchner, 1995دهد ) تحت تأثیر قرار می

اتوکاتالیز  عنوان بهآنزیمی  های سامانهمنگنز نیز در 

کند و همچنین در تنظیم واکنش مولکول  عالیت میف

نیتروژن و جذب  (متابولیسموساز ) سوختآب، 

 & Malakootiاکسیدکربن نقش اساسی دارد ) دی

Baybordi, 1999صورت (. کاربرد عنصر روی چه به 

در  داری معنیخاکی تأثیر  صورت بهبرگی و چه  ۀتغذی

مار افزایش وزن خشک گیاه ذرت در مقایسه با تی

شاهد داشت. از سوی دیگر استفاده از عنصر روی 

 گیاهان زراعیتواند برای  خاکی می کاربرد صورت به

 ۀتغذی صورت بهآن  کاربردباشد ولی  اثرگذاربعدی نیز 

برای یک سال اثر گذاشته و  تنهامعمول طور بهبرگی 

شاید در طول یک سال نیز نیاز به تکرار آن باشد. 

نسبت به  پاشی محلول صورت بهمنگنز نیز  کاربرد

 عمده طور بهاست و  مؤثرترو  تر صرفه بهخاکی،  کاربرد

خاکی، منگنز دچار  کاربردبه دلیل آن است که در 

شود و از دسترس  فرایند تثبیت شدن در خاک می

 Whitty & Chambliss شود. بنا بر نظر گیاه خارج می

 ریز دانهمشکل اساسی ذرت، سورگوم و غلات  (2005)

را کمبود آهن، روی، منگنز و مس دانسته که ناشی از 

 pHآلی کم،  ةهای شنی با محتوای ماد وجود خاک

در  مصرف کمکودهای  کاربرد بدونبالای خاک و 

 عنصرهایخاکی و برگی  کاربردگذشته است. بنابراین 

ذرت باعث افزایش عملکرد  ۀدر امر تغذی مصرف کم

 ,Whitty & Chamblissشود ) آن می ۀعلوفه و دان

2005; Mesquita et al., 2000 .)افزایش  منظور به

تولید محصولات کشاورزی در واحد سطح بیشتر 

کودهای شیمیایی روی  کاربردتولیدکنندگان به 

کودهای شیمایی در  درپی پی کاربرداند، اما  آورده

های فیزیکی و شیمیایی خاک را  ویژگی درازمدت

خاک گسترش  ذیرینفوذپتخریب کرده و با کاهش 

کاهش  درنهایتکند.  گیاهان را دچار مشکل می ۀریش

عملکرد گیاهان را به دنبال خواهد داشت و این موضوع 

باعث کاهش کیفیت تولیدات کشاورزی و بروز 

 زیرزمینیهای  آب آلودگیو  محیطی زیستمشکلات 

 ۀکشاورزی پایدار بر پای (.Wu et al., 2004شود ) می

در  چشمگیر کاهشیستی با حذف یا کودهای ز کاربرد

ین تأثیر منفی را بیشترهای شیمیایی، که  نهاده کاربرد

 برایمطلوب  حل راهگذارند، یک  می زیست محیطروی 

آید  بر چنین مشکلاتی به شمار می چیره شدن

(Auge, 2001; Bago, 2000اصطلاح کود زیستی .) 

ی، از کود دامی، بقایای گیاه ناشیتنها به مواد آلی 

شود، بلکه ریزجانداران  کود سبز و غیره اطلاق نمی

و مواد حاصل از فعالیت  سودمندباکتریایی و قارچی 

. آیند به شمار میها نیز از جمله کودهای زیستی  آن

بر افزایش فراهمی  افزوناین گروه از کودهای زیستی 

تثبیت نیتروژن، تولید  راهمغذی خاک از  عنصرهای

بیماریزا رشد و  های عاملمهار  و کننده تنظیممواد 

 & Sturz) بخشند عملکرد گیاهان را بهبود می

Christie, 2003در کشورمان چندین شرکت .) 

 ۀکودهای زیستی وجود دارد که از جمل ةتولیدکنند

شرکت ساران کود پاسارگاد است. این شرکت  ها آن

چندین نوع کودهای زیستی از جمله اسید  ةتولیدکنند

. استمی کمپوست، کود فلومیکس و غیره هیومیک، ور

آهن،  مانند مصرفی کم عنصرهایکود فلومیکس شامل 

پرمصرف نیتروژن،  عنصرهایروی، مس، منگنز و 

و اسید  اسیدفولیکفسفر و پتاسیم و همچنین حاوی 

موجود  عنصرهایکه مقادیر هر یک از  استهیومیک 

 ( ارائه شده است. از1در ترکیب این کود در جدول )

به موارد زیر اشاره  توان میکود فلومیکس  های برتری

بهبود وضعیت  -2بهبود ساختار خاک،  -1: کرد

 آزادسازیانحلال و  -3خاک،  (بیولوژیکیزیستی )

در خاک و در نتیجه کاهش  شده تثبیت عنصرهای

قارچریشه های  قارچ کودهای شیمیایی. کاربرد

 (های گانیسممیکروارریزجانداران )از جمله  (میکوریزا)

همزیستی با  ۀکه قادر به ایجاد رابط هستندخاک 

اغلب گیاهان زراعی بوده و روی رشد گیاه  ۀریش

(. Iniobong et al., 2008گذارد ) میزبان تأثیر می

 82 نزدیک بههستند که  همرأین در این نکته امحقق

و  ها ای لپه تکدرصد از  79و  دولپهدرصد از گیاهان 

 80ن اان )بنا بر نظر برخی از محققبازدانگ ۀنیز هم

 ۀرابط قارچریشهدرصد از گیاهان ساکن خشکی( با 

 (. قارچریشهDodd, 2000کنند ) همزیستی برقرار می

سبب بهبود جذب نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس و 

 قارچریشهشود. مزیت  های فقیر می روی در خاک
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های  ریشه اغذایی ب عنصرهای ۀتخلی ۀافزایش منطق

 استی ا قارچریشهی نسبت به گیاهان غیر ا رچریشهقا

(Smith & Read, 2008نتایج .) نشان تحقیقات بعضی 

 یا قارچریشه گیاه درون به فسفر جریان سرعت ،داده

است  یا قارچریشه غیر گیاهان از بیشتر مرتبه 6 الی 3

(Bolan, 1991 .) 

هدف از اجرای  بالابا توجه به مطالب ارائه شده در 

، کاربرد قارچریشهپژوهش بررسی تأثیر کاربرد این 

کود زیستی فلومیکس بر عملکرد  پاشی محلولخاکی و 

 کیفی گیاه ذرت بود.   های ویژگیعلوفه و برخی از 

 

 مواد و روش 

 ۀدر مزرع 1392-1393این آزمایش در سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه شاهرود با طول  ةتحقیقاتی دانشکد

شمالی، عرض  ۀدقیق 57و درجه  54جغرافیایی 

متر  1349دقیقه و ارتفاع  25درجه و  36جغرافیایی 

شاهرود  یبند میتقس پایۀاز سطح دریا، انجام شد. بر 

الی  150اقلیم سرد و خشک و بارندگی سالانه بین 

در پاییز  طور عمده بهها  د که بارندگیدار متر یلیم 160

در  دهش ثبت هایداده پایۀدهد. بر  و بهار رخ می

دما در  ۀایستگاه هواشناسی شاهرود، میانگین سالان

گزارش شده است..  سلسیوس ۀدرج 4/14این منطقه 

 ۀو اجرای نقش یساز آمادهاز انجام عملیات  پیش

غذایی  عنصرهایتعیین بافت خاک و  منظور بهآزمایش 

 10ی خاک در متر سانتی 0-30موجود در آن از عمق 

به روش مشبک  یبردار نمونهنقطه از خاک مزرعه 

و مخلوط  یگردآور ها نمونهصورت گرفت. سپس 

کیلوگرمی از خاک که  1ۀ یک نمون تیدرنهاشدند. 

بود به آزمایشگاه منتقل گشت.  ها نمونهکل  ةرندیدربرگ

 1شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول  ۀنتایج تجزی

 نشان داده شده است.

فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

تکرار انجام گرفت.  سههای کامل تصادفی در  بلوک

در این آزمایش شامل کاربرد  بررسیمورد  یها عامل

 کاربردو  کاربرد بدوندر دو سطح  قارچریشه

، کاربرد بدوندر سه سطح  یپاش محلول  ،قارچریشه

و کاربرد خاکی کود  کاربرد دو بارو  بارکاربرد کی

، کاربرد بدونفلومیکس در سه سطح شامل 

بلوک  سهبود. آزمایش از  کاربرد دو بارو  بارکاربرد کی

کرت  18و هر بلوک از  یمترمربع 432متر(  8×54)

ردیف  چهارو هر کرت از  یمترمربع 24متر(  3×8)

متر  8از یکدیگر و طول  متر سانتی 65 ۀکاشت به فاصل

 20دو بوته روی خطوط کاشت  ۀتشکیل شد. فاصل

در نظر  متر سانتی 5 بذرهاو عمق کاشت  متر سانتی

نکاشت  ۀگرفته شد. مرز بین هر کرت با یک پشت

بستر بذر به ترتیب شامل  ۀمشخص شد. عملیات تهی

، دیسک زنی و تسطیح دار برگردان گاوآهنشخم با 

زمین  (فاروئر) نهرکن زمین بود. سپس با استفاده از

جوی و پشته در آمد. در نهایت توسط  صورت به

متر ایجاد  4و زهکشی به عرض نهرکن، جوی آبیاری 

مورد استفاده در این تحقیق  قارچریشه ۀشد. گون

Glomus mossea  بود و از شرکت زیست فناور توران

بر  که یطور به. شدواقع در شهرستان شاهرود تهیه 

 10از کاشت حدود  پیشهای این شرکت  توصیه پایۀ

، ها ومیسلیم ،شهیر زیر هایقطعهگرم قارچ که حاوی 

 ةبود، در حفرها  آن به دهیخاک چسب و قارچ یپورهااس

ی قرار داده شد. متر سانتی 7در عمق  بذرهاکاشت 

 5ی خاک ریخته شد و در عمق قدرسپس روی آن 

 704گیاه ذرت رقم سینگل کراس  بذرهای متر سانتی

بذر  سهی از هم و در هر نقطه متر سانتی 20 ۀبا فاصل

تصادفی  صورت بهقرار گرفت. در هر تکرار یک کرت 

کود نیتروژن،  تنهاشاهد در نظر گرفته شد که  عنوان به

. شدسرک به آن اضافه  صورت بهنصف عرف منطقه و 

سرک و به  صورت بهبرگی  6-8 ۀکود نیتروژن در مرحل

کیلوگرم در هکتار )نصف عرف منطقه( به  150میزان 

زمین اضافه شد. با توجه به نتایج آزمون خاک و از 

 قارچریشهگر، ایجاد شرایط بهتر برای فعالیت دی سوی

شد. عملیات  پرهیزن کود فسفره کرددر خاک از اضافه 

انجام شد. پس از  خردادماهکاشت در تاریخ دهم 

آبیاری سنگینی  درنگ یعملیات کاشت ذرت ب

های بعدی در طول  نشتی انجام گرفت. آبیاری صورت به

 انجام شد. بار کیروز  هشت منظم هر طور بهفصل رشد 

و کاربرد خاکی،  یپاش محلولبرای اعمال تیمارهای 

محلول فلومیکس از شرکت ساران کود پاسارگاد واقع 

موجود در کود  های . ترکیبشددر تهران تهیه 

( 3در جدول ) کاربرد ة( و شیو2فلومیکس در جدول )
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پس از  یپاش محلولارائه شده است. برای اعمال تیمار 

کود فلومیکس برای طرح  ردکاربمیزان  ۀمحاسب

نتایج آزمون خاک محلول فلومیکس و  بنا برآزمایشی، 

توسط  از آن آب با نسبت معین مخلوط شد و پس

و از رسوب  داشتههمزن  امانۀمخصوصی که س سمپاش

های  در صبح زود روی اندام کردیمجلوگیری محلول 

 نخستینصورت گرفت.  یپاش محلولهوایی گیاه 

از ظهور کاکل روی تیمارها اعمال  شپی یپاش محلول

روز پس از  بیست یپاش محلولدوم  ۀشد. مرحل

 مرحله به همان شیوه انجام گرفت. نخستین

 
 . نتایج تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 1جدول 

Table 1. Physical and chemical analysis of the soil 

Class texture Sand Silt Clay Total N Organic C Cu Mn Zn Fe K P Ec pH 

 % Mg.Kg-1 ppm Ec×103(ds/m)  

Clay loam 20.1 49.2 30.7 0.105 0.59 0.62 4.6 0.50 2.6 181.4 14.4 1.34 7.76 

 
 های کود فلومیکس . ترکیب2جدول 

Table 2. Flomix fertilizer compounds 

Zn Mn Cu Fe  P K2 O N Humic Acid Folic Acid 

ppm  % 

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

  
 . روش کاربرد گود فلومیکس3جدول 

Table 3. Application method ofFlomix fertilizer 
Usage Amount of usage Time of usage 

Foliar spray 4 – 6 Lit / ha 2 or 3 times during the growing season 

Soil spray 6 – 8 Lit / ha After a second irrigation as needed fortnightly 

Seed treatment 1 Lit in 10 Lit water for 100 Kg seed Planting time 

Seedlings Soaking the roots of seedlings in a solution of 5 per thousand Planting time 

 

 ۀبرای اعمال تیمار کاربرد خاکی نیز پس از محاسب

نتایج آزمون خاک  بنا بربرای طرح آزمایشی،  آنزان می

محلول فلومیکس و آب با نسبت معین مخلوط شد و 

از  پیشبا استفاده از آبپاش در صبح و چند ساعت 

تا انجام آبیاری در بین خطوط کاشت ذرت اضافه شد 

آبشویی آن توسط عملیات آبیاری کاهش یابد.  احتمال

برگی گیاه  4-6 ۀمرحل کاربرد خاکی در نخستینتاریخ 

روز  15دوم کاربرد خاکی  ۀذرت انجام گرفت. مرحل

اول انجام گرفت. در عملیات  ۀپس از اعمال مرحل

 ای گونه به مترمربع 1.5از مساحت  ها بوتهبرداشت 

 های ویژگیانتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادی 

نیز از  ها بوتهواحد آزمایشی مربوط را نشان دهند. قطع 

 گیاه انجام پذیرفت. پس ۀطوق ۀح خاک و از ناحیسط

برای این  پیشی کاغذی که از ها پاکتدر  ها بوته از آن

شده بودند قرار داده و به  یگذار شمارهمنظور 

عملکرد و اجزای عملکرد  ۀآزمایشگاه برای محاسب

 منتقل شدند. 

 (کلونیزاسیونزایی ) پرگنهگیری درصد  اندازه برای

ها از  آمیزی ریشه رنگ برایلاید و ریشه از روش اس

استفاده  Philips & Hayman (1970) ۀافتیرییتغروش 

 زایی پرگنه( درصد 1) ۀدر پایان با استفاده از رابط شد

 .شدمحاسبه 

 زایی پرگنهدرصد (                                    = 1)

100× 
 شده به قارچریشه های پرگنه شمار قطعه

 شده مشاهده های شمار قطعه

 

 گیری پروتئین دانه با استفاده از دستگاه اندازه

و هضم  Kjeltec Analysis Unit 2300 خودکار تمام

و دستگاه  Waling et al. (1989)ها با روش  نمونه

صورت گرفت در نهایت با  Digester 2040هضم 

( میزان پروتئین دانه 3( و )2) های رابطهاستفاده از 

 . شدمحاسبه 

(2)        100× 
(14/0  ×A) 

 = درصد نیتروژن
 وزن نمونه )گرم(

 

A= برحسبنرمال مصرفی  05/0 اسیدسولفوریک 

 لیتر میلی
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 = درصد پروتئین                                       (  3)

 درصد نیتروژن× ضریب تبدیل نیتروژن 

 

 زرد رنگ)سنجی  رنگ روش به دانه فسفر میزان

سنج  طیف و با استفاده از دستگاه( ناداتوا -مولیبدات

 محاسبه Jenway 6305مدل  (اسپکتروفتومتر) نوری

 به محلول قند گیری اندازه(. Jones et al., 1991)شد 

 -فنل توسط( Sheligl, 1986) اشلیگل روش

سنج  طیفو با استفاده از دستگاه  کیدسولفوریاس

 ۀتهی برای .گرفت صورت Jenway 6305مدل  نوری

قسمت در میلیون  80 و  60 ، 40 ، 20 ستانداردهایا

محلول پایۀ  از لیتر میلی 2 میزان  گلوکز، ام( پی پی)

 آزمایش ۀلول هر به و برداشته را استانداردها (استوک)

 آنگاه ه،کرد اضافه فنل درصد5 محلول لیتر میلی 1

 با سپس شود ظاهر آن در کف تا داده تکان شدت به

 به درصد98 اسیدسولفوریک لیتر یلیم 5 میزان پاپیتور

 از بلانک برای. شود می اضافه ها نمونه از یک هر روند

 اسیدسولفوریک لیتر میلی 5 و  درصد5 فنل لیتر میلی1

 محلول پایۀ ۀتهی برای. شد استفاده درصد98

 را گلوکز ام پی پی 1000 محلول در آغاز استانداردها

 60 ، 40 ، 20 استانداردهای برای سپس و کرده تهیه

 4 و 3 ، 2 ، 1 میزان ترتیب به ام پی پی 80 و

 بالن در و برداشته  ام پی پی 1000 محلول از لیتر میلی

 50 به مقطر آب با را آن حجم لیتری میلی 50 ةژوژ

 دستگاه از استفاده با رانجامس.  شد رسانیده لیتر میلی

 و کرده مشخص را جذب میزان ،سنج نوری طیف

 برای (.Sheligl, 1986) شد رسم ارداستاند منحنی

 از bو  a (کلروفیلسبزینۀ ) های رنگیزه گیری اندازه

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

استفاده  Jenway 6305مدل  سنج نوری طیفدستگاه 

 میزان( 5( و )4) های هبا استفاده از رابط آنگاه، شد

 .محاسبه شد bو  a سبزینۀهای  رنگیزه

(4 )                                       Chlorophyll a =  

(19.3 ×  A663) – (0.86  × A645) V/100W     

         

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

V= حاصل از  بالاییشده )محلول  حجم محلول صاف

 وژ(سانتریف

A = نانومتر 470و  645، 663 ها موج طولجذب نور در 

W= گرم برحسبتر نمونه  وزن 

 ترازوی با کامل رسیدگی ۀمرحل در علوفه عملکرد

 بر پایۀ آن و انجام شد گرم 001/0 دقت با حساس

. شد محاسبه هکتار در کیلوگرم برحسب علوفه عملکرد

 اوایل پر شدن ۀدر مرحل برگ در آب ینسب یامحتو

 از پیش روز در آغاز، شدزیر محاسبه  صورت به ها دانه

صبح  نه تا هشت ساعت نیببرگ گیاه ذرت  یاریآب

 قرار خی یکلمن حاو درها  نمونه درنگ بی و شده گرفته

ها  نمونه نیتوز از پس. شد منتقل شگاهیآزما به و هداد

مقطر و در  آب در ساعت 24 به مدت ،(تازه وزن)

 وزن دوباره و شد داده قرار سلسیوس ۀدرج 5دمای 

 مدت به و در نهایت شد یریگ اندازه (وزن تورژسانس)

 قرار آون در سلسیوس ۀدرج 75 یدما در ساعت 24

 Ritchie) شد یریگ اندازه خشک( وزن) وزن و گرفت

et al., 1990با برگ ینسب آب زانیم (. در نهایت 

 :شد یریگ اندازه (6) رابطۀ از استفاده

 درصد محتوای نسبی آب برگ=               (        6)

100× 
 (برگ تازه وزن - برگ خشک وزن)

 (برگ اشباع وزن - برگ خشک وزن)

 

نیز از آزمایش  آمده دست بهی ها داده لیوتحل هیتجز

 ها نیانگیم ۀو مقایس MSTAT-C افزار نرمبا استفاده از 

 انجام شد. رسم نمودارها نیز توسط LSDنیز با آزمون 

 انجام گرفت.  Excel افزار نرم

 

 نتایج و بحث 

 ریشه زایی پرگنهدرصد 

( مشاهده 4 واریانس )جدول ۀبر نتایج جدول تجزیبنا

، یپاش محلولو  قارچریشهکه اثر متقابل کاربرد  شد

و کاربرد خاکی کود  یپاش محلولچنین اثر متقابل هم

درصد بر صفت  5فولومیکس در سطح احتمال 

 ۀبر نتایج مقایسبنا بود. دار یمعنشه ری زایی پرگنه

کاربرد  بدون+  یپاش محلول دو بارتیمار  ها نیانگیم

 بدوندرصد بیشترین تأثیر و تیمار  67/51خاکی با 

 نیکمتردرصد  40کاربرد خاکی با  بدون+ یپاش محلول

(. 5ریشه داشتند )جدول  زایی پرگنهتأثیر را بر صفت 

تیمار کاربرد  ها نینگایم ۀنتایج مقایس بنابرهمچنین 
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بیشترین تأثیر به  یپاش محلول دو بار+  قارچریشه

تأثیر مربوط به تیمار  نیکمتردرصد و  11/56میزان 

 11/31با  یپاش محلول بدون+  قارچریشهکاربرد  بدون

که افزایش  رسد یم(. به نظر 6)جدول را داشتنددرصد 

 ی گیاه میزبان توسعها شهیرنظام ریشه  زایی پرگنه

به علت نفوذ  ها شهیریافته و در نتیجه سطح جذب 

و در  افتهی شیافزاهای قارچی در خاک   (هیفریسه )

نتیجه ریشه به حجم بیشتری از خاک دسترسی پیدا 

غذایی  عنصرهایکرده است و کارایی جذب آب و 

و  Sajedi & Rejali (2011)افزایش یافته است. 

Sajedi & Madani (2008)  تلقیح اعلام کردند

ریشه  زایی پرگنهدرصدی  50باعث افزایش  قارچریشه

اعلام   Alizadeh (2005)در گیاه ذرت شد. همچنین 

 ۀریش زایی پرگنهدرصد  تواند یم قارچریشه کاربردکرد 

دیگر به علت  سویگیاه میزبان را افزایش دهد. از 

 ۀوجود عنصر روی در کود فلومیکس، این عنصر زمین

 راهغذایی از  عنصرهایب و انتقال برقراری تعادل، جذ

 & Sajediی هوایی را بهبود داده است. ها اندامریشه به 

Rejali (2011)  تحقیق خود اعلام داشتند در نتایجنیز، 

کود سولفات روی سبب افزایش  یپاش محلول

 . شود یمریشه در گیاه ذرت  زایی پرگنه

 

 عملکرد علوفه 

بیانگر تأثیر  (4واریانس )جدول ۀنتایج جدول تجزی

و  یپاش محلول، قارچریشهاثر متقابل کاربرد  دار یمعن

ذرت  ۀکاربرد خاکی کود فلومیکس بر عملکرد علوف

 ها نیانگیم ۀبود. نتایج مقایس 704رقم سینگل کراس 

عملکرد علوفه مربوط به ترکیب  نیبیشترنشان داد 

+  یپاش محلول دو بار+  قارچریشهتیماری کاربرد 

کیلوگرم در هکتار و  6557برد خاکی معادل کار بار کی

عملکرد علوفه مربوط به تیمار شاهد  میزان نیکمتر

بر بنا کیلوگرم در هکتار بود. همچنین  3190معادل 

بین دو ترکیب تیماری کاربرد  ها نیانگیم ۀنتایج مقایس

کاربرد خاکی  بار کی+  یپاش محلول دو بار+  قارچریشه

 دو بار+  یپاش محلول باردو +  قارچریشهو کاربرد 

 مشاهده نشد یدار یمعنکاربرد خاکی تفاوت 

مثبت  تأثیرعلوفه  عملکرد(. دلیل افزایش 7)جدول

و  یپاش محلول، قارچریشهترکیب تیماری کاربرد 

کاربرد خاکی کود فلومیکس بر گیاه ذرت است. 

غذایی مورد نیاز  عنصرهایبا جذب آب و  قارچریشه

یسیلیوم و افزایش میزان فسفر و تولید م راهگیاه از 

 منظور بهدر خاک  مصرف کم عنصرهای دیگرنیتروژن و 

ی انرژی ا قارچریشه. در واقع گیاهان استگیاه  ةاستفاد

لذا این  کنند یمکمتری برای تشکیل ریشه صرف 

 دیگرهوایی بالاتری نسبت به  های گیاهان نسبت اندام

 توان ینمیگر د سوی(. از Ansori, 2012) گیاهان دارند

و کاربرد خاکی  یپاش محلولمفید  گذاریاز اثر

( در تأمین پرمصرفو  مصرف کمغذایی ) عنصرهای

. نتایج تحقیق کرد یپوش چشمنیازهای غذایی گیاهان 

Nabavi Moghadam (2013)  به افزایش عملکرد

 عنصرهایخاکی  کاربرد نتیجۀگیاه ذرت در  ۀعلوف

شاره دارد. همچنین سولفات آهن و منگنز ا مصرف کم

 مصرف کمغذایی  عنصرهای یپاش محلولدر ارتباط با 

 ;Khalili Mahaleh, 2001نتایج تحقیقات محققان )

Chopra & Dudhan, 1987; Soleymani et al.,. 

گیاه ذرت به  ۀافزایش عملکرد علوف گویای( 2011

آهن، روی و  مصرف کم عنصرهای یپاش محلولدلیل 

گزارش  Ghafari Malayeri et al. (2012) منگنز است.

باعث افزایش  مصرف کم کود کامل یپاش محلول ،کردند

 & Rahimi. شود یمعملکرد علوفه در گیاه ذرت 

Mazaheri (2004) عنصرهایکاربرد  ،نیز اعلام کردند 

عملکرد علوفه را در  تواند یمآهن و روی  مصرف کم

 Obrador et al. (2003)گیاه آفتابگردان افزایش دهد. 

خشک ذرت مثبت  ةتأثیر عنصر روی را بر عملکرد ماد

 ارزیابی کردند. 

 

 فسفر دانه 

 دار یمعن( بیانگر 4واریانس )جدول ۀنتایج جدول تجزی

و اثر  یپاش محلول، تیمار قارچریشهبودن تیمار کاربرد 

+  قارچریشهو همچنین اثر متقابل کاربرد  ها آنمتقابل 

کود فولومیکس در سطح  + کاربرد خاکی یپاش محلول

 ۀدرصد بر میزان فسفر بذر بود. مقایس 5احتمال 

+  قارچریشهکه تیمار کاربرد  دهد یمنشان  ها نیانگیم

کاربرد خاکی بیشترین  بار کی+  یپاش محلول بار کی

را بر میزان فسفر بذر  ام یپپی  564/3 میزانتأثیر به 

تأثیر در تیمار شاهد به  نیکمتر. همچنین داشت
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(. به نظر 7)جدولشد مشاهده  ام یپپی  164/2 میزان

جذب فسفر را در گیاهان  تواند می قارچریشه رسد یم

افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز ارتقا دهد و در  راهاز 

های  ریسهنتیجه باعث جذب بهتر فسفر از خاک توسط 

قارچی شود که در نهایت منجر به رشد و افزایش 

اظهار  Turk et al. (2006). شود یمعملکرد گیاه 

تأمین فسفر برای  قارچریشهند که نقش اساسی کرد

 تحرک کم بسیارگیاه است. فسفر در خاک، عنصری 

است طوری که حتی اگر فسفر به شکل محلول به 

به اشکال فسفات کلسیم یا  سرعت بهخاک اضافه شود 

ی ها قارچ. لذا دیآ یمدر  شده تیتثبدیگر اشکال 

 ژهیو بهمغذی  عنصرهایافزایش جذب ی در ا قارچریشه

خشک بسیاری از محصولات  ةعنصر فسفر و تجمع ماد

یی با فسفر کم، تأثیر مثبتی دارد. تلقیح ها خاکدر 

افزایش سطح جذب  راهاز  قارچریشهگیاهان با  ۀریش

های  ریسه ۀلیوس بهفسفر  ۀتخلی ۀو با افزایش ناحی ها آن

ه میزبان قرار ی، این عنصر را در اختیار گیابیرون

 . دهد یم

 

 RWCمحتوای نسبی آب برگ 

( محتوای نسبی آب 4 جدولواریانس ) ۀنتایج تجزی

+ پاشی محلول+ قارچریشهاثر متقابل  ،برگ نشان داد

درصد بر میزان  1کاربرد خاکی در سطح احتمال 

 پایۀ(. بر 7 )جدول بود مؤثرمحتوای نسبی آب برگ 

 بدونهای تیماری  ها ترکیب میانگین ۀآزمون مقایس

 کاربرد بدون+ پاشی محلول بار یک+ قارچریشهکاربرد 

 

 بدون+ پاشی محلول بار دو+ قارچریشهخاکی و کاربرد 

درصد  10/43و  77/63کاربرد خاکی به ترتیب با 

را ین میزان محتوای نسبی آب برگ کمترین و بیشتر

ند. دلیل افزایش محتوای نسبی آب برگ را در داشت

های  ریسهتوان به نقش  ی میا چریشهقارگیاهان 

قارچی در جذب و هدایت آب به ریشه نسبت داد 

ی با جذب بیشتر آب، ا قارچریشهبنابراین گیاهان 

توانند محتوای نسبی آب بالاتری داشته باشند.  می

رود افزایش جذب آب در گیاهان  همچنین تصور می

میکورزایی به هدایت هیدرولیکی ریشه در شرایط 

 Hardie & Leytonتی نیز مرتبط باشد. همزیس

به ازای واحد طول  ،در آزمایشی نشان دادند (1981)

ی گیاه ا قارچریشههای  ریشه، هدایت هیدرولیکی ریشه

های غیر  برابر بیشتر از ریشه 3الی  2شبدر چمنی، 

 تأثیر Aliasgharzad (2006)ی است. ا قارچریشه

د و نتایج بر تنش خشکی سویا بررسی کردن قارچریشه

 ۀمحتوای نسبی آب برگ در هر دو مرحل ،نشان داد

رشد گیاه )گلدهی و بلوغ دانه( با کم شدن رطوبت 

از رطوبت خاک،  نظر صرفیابد.  خاک کاهش می

محتوای نسبی آب برگ بالاتری  ای قارچریشهگیاهان 

ی داشتند. ا قارچریشهنسبت به گیاهان غیر 

Subramanian & Charest (1999)  شده  ذرت تلقیحدر

محتوای نسبی آب برگ  دار معنی، کاهش قارچریشهبا 

ند. اما در این شرایط نیز کردبا تنش آبی را گزارش 

درصد بیشتر از گیاهان غیر  18ی، ا قارچریشهگیاهان 

 ی محتوای نسبی آب برگ بیشتری داشتند. ا قارچریشه

 ی صفات مورد بررسی در گیاه ذرتهای کمی و کیف ویژگی نتایج جدول تجزیۀ واریانس .4جدول 
Table 4. Mean squared ofqualitative and quantitative characteristics traits in corn (Zea mays L.) 

                         Mean of square میانگین مربعات 

Source of variation df 
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Replication (R) 2 19.907ns 414935.407** 0.098ns 414.342* 14.157ns 0.009ns 1.501ns 86.979ns 0.003ns 0.003ns 0.002ns 

Mycorrhizae application (A) 1 4537.500** 13752166** 3.614** 2181.227** 97.876** 0.023ns 42.135** 215.201ns 0.351** 0.351** 0.038** 

Foliar spray (B) 2 139.352** 10297962.741** 0.596* 728.927** 93.725** 0.018ns 32.375** 255.204* 0.281** 0.281** 0.003ns 

A × B 2 84.722* 177353.185ns 1.423** 13.282ns 71.934** 0.010ns 2.151ns 189.496* 0.001ns 0.001ns 0.001ns 

Soil spray (C) 2 58.796ns 2019494.019** 0.087ns 778.075** 12.956ns 0.010ns 2.094ns 66.970ns 0.074** 0.074** 0.042** 

A × C 2 9.722ns 212285.019ns 0.097ns 0.514ns 234.465** 0.003ns 2.241ns 112.884ns 0.003ns 0.003ns 0.004* 

B × C 4 80.324* 349277.019** 0.160ns 252.630* 117.664** 0.024* 15.526** 42.865ns 0.00ns 0.00ns 0.001ns 

A × B × C 4 38.194ns 212285.019* 0.595* 170.869ns 76.178** 0.021ns 3.514* 109.482ns 0.014** 0.014** 0.001ns 

Error 34 21.378 72522.054 0.178 9.886 12.094 0.010 1.302 57.234 0.002 0.002 0.001 

CV (%)  10.17 5.46 15.64 16.01 6.60 18.41 12.38 10.28 5.47 11.24 4.07 

 درصد.1درصد و 5دار در سطح احتمال دار و معنی* و **: به ترتیب  غیر معنی
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 نسبت سدیم به پتاسیم در برگ گیاه

( اثر متقابل 4جدولواریانس ) ۀبر نتایج جدول تجزیبنا

درصد  5+ کاربرد خاکی در سطح احتمال پاشی محلول

بود.  تأثیرگذاربر صفت نسبت سدیم به پتاسیم برگ 

 بار دوها نشان داد تیمار  میانگین ۀایسنتایج مق

ین و بیشتر 61/0کاربرد خاکی با  بار دو+ پاشی محلول

 46/0کاربرد خاکی با  بدون+ پاشی محلول بدونتیمار 

ین میزان نسبت سدیم به پتاسیم در برگ گیاه کمتر

 (. 5)جدول ندرا داشتذرت 

 

 درصد پروتئین 

واریانس  ۀاز جدول تجزی آمده دست بهنتایج  بنابر

+ کاربرد پاشی محلول+ قارچریشه( اثر متقابل 4جدول)

درصد بر درصد پروتئین  5خاکی در سطح احتمال 

 ۀمقایس های مشاهدهبود. طبق  دار معنیذرت  ۀدان

 بار دو+ قارچریشهها ترکیب تیماری کاربرد  میانگین

درصد و  77/13کاربرد خاکی با  بار دو+ پاشی محلول

 بدون+ قارچریشهکاربرد  بدونترکیب تیماری 

درصد به  83/5کاربرد خاکی با  بدون+ پاشی محلول

 ۀین درصد پروتئین در دانکمترین و بیشترترتیب 

 ۀ(. درصد پروتئین به تغذی7)جدول ندرا داشتذرت 

گیاه بستگی دارد و تحت تأثیر تیمارهای کودی قرار 

باعث افزایش  مصرف کمکودهای  کاربردگیرد و  می

 ,Whitty & Chamblissشود ) در گیاه میپروتئین 

رسد که افزایش درصد پروتئین در  (. به نظر می2005

حضور عنصر روی باشد. زیرا این عنصر  نتیجۀگیاه در 

 ساخت بیان ژن و فرآیندمستقیم در هر دو  طور به

 پروتئین نقش دارد. محققان به این نتیجه رسیدند که

 

از  شماریفعالیت شاید کمبود روی باعث جلوگیری از 

شود که در  می (اکسیدانی آنتی) پاداکسنده های آنزیم

های پروتئین،  اکسیداتیو به مولکول آسیبنتیجه سبب 

(. Cakmak, 2000شود ) و اسید نوکلئیک می سبزینه

Morshedi (2000) پاشی محلول بار دو ،نشان داد 

شود.  کلزا می ۀعنصر روی موجب افزایش پروتئین دان

پروتئین دخالت دارد  ساختدیگر آهن نیز در  سویاز 

افزایش فرودوکسین، باعث افزایش احیای  راهو از 

شود  می پروتئینهای کربن به  نیترات و تبدیل هیدرات

(Malakooti & Tehrani, 1999 همچنین آهن یکی .)

نیتروژن  وساز سوختمهمی است که در  عنصرهایاز 

، پس (Panjtan Doost et al., 2010نقش دارد )

توان انتظار داشت که با اجرای تیمار آهن در  می

کمبود این عنصر را نشان  های نشانهگیاهانی که 

افزایش یابد. دلیل  سازی پروتئیندهند، درصد  می

 ۀدیگری که در ارتباط با افزایش درصد پروتئین در دان

حضور عنصر منگنز در  کردتوان بیان  گیاه ذرت می

این عنصر  کاربرد در نتیجۀکود فلومیکس است که 

شود، همچنین با  تر می پلیمراز فعال RNAآنزیم 

یابد و  منگنز احیای نیترات افزایش می ۀافزایش عرض

به پروتئین تبدیل  کربن هیدراتمقادیر بیشتری از 

 Abou(. Woolhouse & Ness, 2004شود ) می

Elnoor (2002)  با  پاشی محلولگزارش کرد که

 گذاریآهن، روی و منگنز اثر فمصر کم عنصرهای

روی رشد و درصد پروتئین ذرت داشت.  داری معنی

Yassen et al. (2010)  به افزایش درصد نیتروژن و

 پاشی محلولتیمار گندم با  ۀعملکرد پروتئین در نتیج

 آهن، روی و منگنز اشاره کردند.  مصرف کم عنصرهای

 فلومیکس بر عملکرد دانه و شمار دانه در ردیف بلال ذرت . تأثیر محلول پاشی و کاربرد خاکی کود5جدول 
Table 5. Mean comparisons of foliar and soil spray of Flomix on Grain yield and number of seed per ear  

Foliar spray Soil spray Root Colonization (%) Na / K ratio (%) 

Non-application 

Non-application 40.00 e 0.467 b 

Once soil spray 45.83bcd 0.573ab 

Twice foliar spray 42.50de 0.510ab 

Once foliar spray 

Non-application 50.00ab 0.507ab 

Once soil spray 42.50de 0.486 b 

Twice foliar spray 43.33cde 0.557ab 

Twice foliar spray 

Non-application 51.67 a 0.613 a 

Once soil spray 48.33abc 0.485 b 

Twice foliar spray 45.00bcde 0.616 a 

 است. LSDدار بر پایۀ آزمون های مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف معنی * حرف
Within column, the means with the same letter are not significantly different (LSD test at level of 0.05). 
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 پاشی کود فلومیکس بر صفت عمق دانه . تأثیر همزیستی قارچریشه و محلول6جدول 

Table 6. Effect of mycorrhizae symbiosis and foliar spray of Flomix on seed depth trait 
Mycorrhizae symbiosis Foliar spray Root Colonization (%) Sugar solutions (ppm) Harvest index of ear (%) 

Non-application Mycorrhizae 
 

Non-application 30.11c 65.13 c 69 d 

Once foliar spray 37.22 b 74/.57ab 76bc 

Twice foliar spray 40.56 b 75.02ab 78bc 

Application of Mycorrhizae 

Non-application 54.44 a 75.01ab 75 c 

Once foliar spray 53.33 a 71.60bc 78 b 

Twice foliar spray 56.11 a 80.09 a 85a 

 است. LSDدار بر پایۀ آزمون  های مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف معنی * حرف
Within column, the means with the same letter are not significantly different (LSD test at level of 0.05). 

 
 پاشی و کاربرد خاکی کود فلومیکس های ذرت تحت تأثیر همزیستی قارچریشه، محلول ۀ میانگین برخی از ویژگی. مقایس7جدول 

Table 7. Mean comparisons of some characteristics traits in Corn effected by mycorrhizae symbiosis, soil and foliar 

spray of Flomix 

Mycorrhizae  
symbiosis 

Foliar spray Soil spray 

Forage 

 Yield 

(Kg/ha) 

Grain  

P 

(ppm) 

R.W.C  

Second time 

(%) 

Grain 

Protein 

(%) 

Chlorophyll a 
(Mg.gr-1) 

Chlorophyll b 
(Mg.gr-1) 
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Non-application 

Non-application 3190 g 2.164 f 52.57cde 5.83 g 0.555 h 0.141 h 

Once soil spray 3753 f 3.010 abc 61.43ab 8.66cdef 0.568 h 0.154 h 

Twice foliar spray 4042 f 2.541bcdef 51.70cdef 7.00fg 0.618gh 0.204gh 

Once foliar spray 

Non-application 4049 f 2.915abcd 63.77 a 9.63bcde 0.689fg 0.275fg 

Once soil spray 4684 e 2.547bcdef 49.23defg 7.43defg 0.759ef 0.345ef 

Twice foliar spray 5002de 2.183 ef 58.50abc 8.86cdef 0.832cde 0.418cde 

Twice foliar spray 

Non-application 5256cd 2.251def 55.67bcd 7.30efg 0.708fg 0.294fg 

Once soil spray 5121cde 2.289def 44.20fg 9.96bcd 0.885bcd 0.471bcd 

Twice foliar spray 4717 e 2.303def 49.03defg 10.30bc 0.921abc 0.507abc 
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Non-application 

Non-application 4143 f 2.788bcdef 46.83efg 9.00cdef 0.636gh 0.222gh 

Once soil spray 4706 e 2.289def 56.23abcd 7.90cdefg 0.829cde 0.415cde 

Twice foliar spray 4995de 2.341cdef 45.40efg 8.40cdef 0.816de 0.402de 

Once foliar spray 

Non-application 4894de 2.880abcde 51.13cdef 12.03ab 0.835cde 0.421cde 

Once soil spray 5529bc 3.564a 56.10abcd 9.64cdef 0.939ab 0.525ab 

Twice foliar spray 5847 b 3.144ab 51.77cdef 8.86cdef 0.951ab 0.537ab 

Twice foliar spray 

Non-application 5756 b 3.158 ab 43.10g 9.33cdef 0.983ab 0.569ab 

Once soil spray 6557 a 3.134 ab 54.67bcd 12.13ab 0.992 a 0.578 a 

Twice foliar spray 6470 a 3.560 a 56.63abcd 13.77 a 1.004 a 0.590 a 

 است. LSDدار بر پایۀ آزمون  های مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف معنی * حرف
Within column, the means with the same letter are not significantly different (LSD test at level of 0.05). 

 

 قند محلول 

( صفت قند محلول برگ 4دولجواریانس ) ۀنتایج تجزی

در  پاشی محلول+  قارچریشهاثر متقابل  ،نشان داد

درصد بر میزان قند محلول برگ  5سطح احتمال 

ها تیمار  میانگین ۀنتایج مقایس بنا بربود.  دار معنی

پی  09/80با  پاشی محلول بار دو+ قارچریشهکاربرد 

 بدون+ قارچریشهکاربرد  بدونین و بیشترام  پی

ین میزان قند کمترام  پی پی 13/65با  پاشی لمحلو

 کاربرد(. 6)جدولرا داشت محلول در برگ ذرت 

ی در نورساختباعث افزایش توان  مصرف کمکودهای 

شود که در نهایت تولید در  رشد بیشتر گیاه می ۀنتیج

 & Movahedie Dehnaviیابد ) گیاه افزایش می

Modaress Sanavi, 2006 .)Bybordi & Mamedov 

عنصر روی برای  ،ندکردهم اظهار  (2010)

 مانندهای رشد  کننده تنظیم (بیوسنتزساخت ) زیست

ها که منجر به  ایندول استیک اسید و کربوهیدرات

شوند، ضروری  افزایش عملکرد و اجزای عملکرد می

کاربرد  ۀاست. افزایش درصد قند محلول در نتیج

ن ، شاید به دلیل اهمیت ایمصرف کم عنصرهای

ها در گیاه در مراحل  در تجمع آسمیلات عنصرهای

نیز اظهار داشت  Marchner (1995). استآخر رشد 

روی افزایش درصد قند کل  مصرف کم عنصرهایکه 

تأثیر مثبتی داشتند. در این تحقیق گیاهان 

ند و علت آن داری قند محلول بیشتری ا قارچریشه

یرا فسفر تواند ناشی از افزایش جذب فسفر باشد. ز می

را بشکند و به  درشتهای  تواند پیوند بین مولکول می

. دلیل دیگر برای تأثیر این کندقند محلول تبدیل ب

ها در افزایش محتوای قند محلول، افزایش در  قارچ
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های سیتوکینین و جیبرلین در گیاهان  هورمون میزان

ها باعث افزایش  ی است. زیرا این هورمونا قارچریشه

ها  در نهایت افزایش محتوای کربوهیدارتو  نورساخت

 (.Abou Elnoor, 2002شود ) در گیاه می

 

 bو  a سبزینۀ

( مشاهده 4جدولواریانس ) ۀبر نتایج جدول تجزیبنا

+ کاربرد خاکی پاشی محلول+ قارچریشهاثر متقابل  شد

در برگ  a سبزینۀدرصد بر میزان  1در سطح احتمال 

 ۀمقایس های دهمشاه بنا بربود.  دار معنیذرت 

 دوها ترکیب تیماری کاربرد قارچ مکیوریزا+  میانگین

 004/1کاربرد خاکی با  بار دو+ پاشی محلول بار

 555/0در گرم بافت تر و تیمار شاهد با  گرم میلی

ین کمترین و بیشتر بترتی در گرم بافت تر به گرم میلی

 ندرا داشتدر بافت برگ گیاه ذرت  a سبزینۀمیزان 

واریانس  ۀ. همچنین نتایج جدول تجزی(7)جدول

+ قارچریشهآن بود اثر متقابل  گویای b سبزینۀ

درصد  1+ کاربرد خاکی در سطح احتمال پاشی محلول

داشت.  دار معنیبرگ گیاه تأثیر  b سبزینۀبر میزان 

ها نشان داد ترکیب تیماری کاربرد  میانگین ۀمقایس

برد خاکی کار بار دو+ پاشی محلول بار دو+ قارچریشه

در برگ گیاه را نسبت به تیمار شاهد  b سبزینۀمیزان 

 در گرم بافت تر افزایش داد گرم میلی 441/0به میزان 

ای و  هرچه شرایط تغذیه طورکلی به(. 7)جدول

تر شود، توان گیاه در  محیطی برای رشد گیاه مناسب

 رو اینشود از  ها بیشتر می در برگ سبزینهتولید 

 شوند احتمال اعث بهبود این شرایط میی که بهای عامل

ند. افزایش میزان باشنیز اثرگذار  سبزینهبر میزان  دارد

تواند به دلیل افزایش  می احتمال بهها  در برگ سبزینه

باشد.  قارچریشههای  جذب فسفر از خاک توسط قارچ

Kapoor (2008)  در گیاهان همزیست  نورساختبهبود

ان غیر همزیست نشان را نسبت به گیاه قارچریشهبا 

 سبزینۀها علت این افزایش را بالا بودن غلظت  داد. آن

b  ی ا قارچریشهی نسبت به غیر ا قارچریشهدر گیاهان

بیان  Aghababai & Raisi (2011)گزارش کردند. 

 دار معنیباعث افزایش  قارچریشههای  کردند که قارچ

نظر درصد در گیاه بادام شد. به  28به میزان  a سبزینۀ

دیگر در این امر حضور عنصر روی  مؤثررسد عامل  می

، زیرا روی استکود زیستی فلومیکس  های ترکیبدر 

نیست، اما  مؤثر سبزینهمستقیم بر تشکیل  طور به

غذایی درگیر در تشکیل  عنصرهایبر غلظت  تواند می

سبزینه یا عنصرهایی که قسمتی از مولکول سبزینه 

 & Kayaمؤثر واقع شود ) هستند مانند آهن و منیزیم

Higgs, 2002پاشی  (. در تحقیق روی گیاه گلرنگ محلول

عنصرهای روی و منگنز موجب افزایش سبزینه در این 

تواند به علت نقش این  گیاه شد، که این افزایش می

وساز نیتروژن و ساخت سبزینه باشد  عنصرها در سوخت

(Movahedie Dehnavi et al., 2004.)  

 

 اشت بلال شاخص برد

( صفت 4جدولواریانس ) ۀبر نتایج جدول تجزیبنا

اثر متقابل  شدشاخص برداشت بلال، مشاهده 

+ کاربرد خاکی کود فلومیکس در سطح قارچریشه

 ۀنتایج مقایس بنا برشد.  دار معنیدرصد  1احتمال 

کاربرد  بدون+ قارچریشهکاربرد  بدونها تیمار  میانگین

شاخص برداشت  زانمیین کمتررصد د 69خاکی با 

ترکیب تیماری کاربرد  که درحالی را داشتبلال 

درصد توانست  85کاربرد خاکی با  بار دو+ قارچریشه

 درصد افزایش دهد 16میزان شاخص برداشت بلال را 

 Khalili Mahaleh & Roshdi (2008)(. 6)جدول

آهن و روی  مصرف کم عنصرهای کاربرد ،گزارش کردند

باعث افزایش نسبت بلال به  704در ذرت سیلیویی 

 شاخساره شد. 

 

 گیری نتیجه

آن بود که استفاده از  گویاینتایج این تحقیق 

و کاربرد خاکی کود فلومیکس  پاشی محلول، قارچریشه

فسفر دانه، عملکرد علوفه،  مانندباعث افزایش صفاتی 

و برخی دیگر از  پروتئینشاخص برداشت بلال، درصد 

شد. با  704قم سینگل کراس صفات کیفی گیاه ذرت ر

توجه به نتایج این پژوهش اگر هدف از کاشت ذرت 

علوفه است با  دستیابی به 704رقم سینگل کراس 

ها ترکیب تیمار کاربرد  میانگین ۀتوجه به نتایج مقایس

کاربرد خاکی  بار یک+  پاشی محلول+ دو بار  قارچریشه

 عملکرد علوفه قابل  بیشترین دستیابی به برای

 توصیه است. 
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