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 چکیده
ایمار )پرایمینگ( بذر و قارچ قارچریشه )میکوریزا( بر میزان عملکرد، اجزای  ی، پیشورز خاکبررسی اأثیر سطوح  مختلف عملیا   منظور به

های کامل پلا ( فاکتوریل در قالب طرح  بلوک های خردشده )اسپلیت کر  صور  بهدی گیاه ذر ، آزمایشی عملکرد و برخی از صفا  رش

های مورد بررسی در این آزمایش شامل سه  در ایستگاه احقیقاای دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد. عامل 1393اصادفی با سه اکرار در سال 

( حداقل 3یافته )دیسک و فاروئر(،  کاهش( 2، دیسک و فاروئر(، برگردان دارگاوآهن ی رایج )ورز خاک( 1، صور  بهی ورز خاکسطح 

نرمال( و سطوح  قارچریشه  1/0سالیسیلیک  ایمار بذرها با اسید ایمار بذرها )با و بدون پیش عامل اصلی و ارکیب سطوح  پیش عنوان به)فاروئر(، 

ایمار بذرها  ی، پیشورز خاکگانۀ دار اثر متقابل سهیر معنیاأثنتایج اجزیۀ واریانس بیانگر  عامل فرعی بررسی شد. عنوان به) القیح و ناود القیح( 

دار شد. ی معنیورز خاکاوده )بیوماس( و عملکرد دانه بود. وزن ظاهری خاک در سطوح  مختلف  و همزیستی قارچ بر صفا  عملکرد زیست

دار بود. نتایج مقایسۀ و وزن صددانه معنی زایی )کلونیزاسیون( س خاک، درصد پرگنههمزیستی قارچ نیز بر صفا  انف ی وورز خاکاثر متقابل 

اوده و  دار صفا  عملکرد زیستهمزیستی قارچ به افزایش معنی ×ایمار بذرها پیش×ی رایجورز خاکها نشان داد، ارکیب ایماری میانگین

دار انفس خاک و وزن صددانه شد. همچنین ارچ نیز ساب افزایش معنیهمزیستی ق ×ی رایجورز خاکعملکرد دانه منجر شد. ارکیب ایماری 

 دار وزن ظاهری خاک شد.ی رایج باعث افزایش معنیورز خاکایمار 

 
 .آرباسکولار قارچریشهذر ، فسفر خاک، ، اودهزیستانفس  کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 
The experiment was conducted to study the effect of different tillage operations, seed priming and application of 

mycorrhizal fungi on yield, yield components and some growth characters of corn. For this purpose, a split plot 

factorial in a randomized complete block design was used with three replications in research farm of Shahrood 

University of Technology, in 2014. Three levels of tillage, conventional tillage (moldboard, disk and furrower), 

reduce tillage (disc and furrower) minimum tillage (furrower) as a considered main factor. The combination of 

pretreatment levels (salicylic acid spraying in 0.1 normal concentration and non-spraying) and levels of mycorrhiza 

(inoculated and non-inoculated) were treated as subplot factors. Analysis of variance showed a significant triple 

interaction effect of whole treatments on biological and seed yield. Soil bulk density was significantly affected by 
different levels of tillage. The interaction effects of tillage and fungal symbiosis was significant for soil respiration, 

the percentage of colonization and 100 seed weight. The results of mean comparison showed that both biological and 

seed yield was significantly increased in treatment combining of conventional tillage, seed pretreatment and fungal 

symbiosis. Moreover, the interaction of conventional tillage and fungal symbiosis caused a significant increase in soil 

respiration and seed weight. Soil bulk density was also significantly increased by conventional tillage. 
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 مقدمه

 مانندخود  غیرمتعارفهای انسان با دخالت امروزه

 ةسموم و کودهای شیمیایی و یا استفاد رویۀ کاربرد بی

شدیدی را به  های آسیباز ادوات کشاورزی  ازحد بیش

موجب  که طوری بهزراعی تحمیل کرده است.  های نظام

شیمیایی خاک،  فیزیکی و های ویژگیتغییر در 

ت کیفیت محصولات کشاورزی و آلودگی منابع آب، اف

 ,Sharma) ه استشدها خیزی خاک کاهش حاصل

2002.)  

 کاربردحذف یا کاهش  ۀکشاورزی پایدار بر پای

کودهای  جای آن کاربرد بههای شیمیایی و نهاده

 های قارچزیستی استوار است. از جمله کودهای زیستی 

همزیستی بین  ۀهستند. رابط (میکوریزاای ) قارچریشه

گیاه میزبان به  ۀآرباسکولار و ریش قارچریشۀارچ ق

میزان قابل توجهی رشد و جذب مواد غذایی گیاه را 

های مختلف بر بهبود ها از راهدهد. این قارچافزایش می

. مؤثرندمحصولات زراعی  کمی وکیفی  های ویژگی

ریسه  ةگسترد ۀبا داشتن شبک قارچریشههای قارچ

 عنصرهایذب آب و باعث افزایش سرعت ج (هیف)

 & Clark) روی، مس و نیتروژنفسفر،  ویژه بهغذایی 

Zeto, 2000) های و افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش

 ,Buscot, 2005; Smith & Read)یرزنده غزنده و 

 ۀتوانند تا فاصلقارچ میهای ریسهشوند. می (2008

و  یافته گسترشمتری از سطح ریشه چند سانتی

 ۀغذایی را تا منطق عنصرهایجذب  یبترت این به

 & Khold e Barin) کنندمی پذیر امکانبیرونی ریشه 

Eslamzadeh, 2001) یک هاقارچ ۀتوسع هنگام. در ،

و  های قارچی درون خاکریسهشده از  منشعب ۀشبک

 ,.Cavagnaro et al) شودتشکیل می فراریشۀ گیاه

2006; Wilson et al., 2009) ها و یسهر ةگسترد ۀشبک

ترشح گلومالین در کمک به پایداری خاکدانه نقش 

 ,.Caravaca et al., 2006; Bedini et al) مهمی دارند

2009). 

وری و حفظ پایداری خاک مدیریت درست در بهره

به  ورزی خاکهای روشای دارد. امروزه اهمیت ویژه

عملیات  شمارسمت کاهش چشمگیر در عمق شخم و 

 ورزی خاکت. هدف از اجرای گیری کرده اسجهت

ایی، افزایش ریشه شبکۀ ۀ، توسعزنی جوانهبهبود 

 متأسفانه. استهای هرز عملکرد و حذف علف

سبب فشردگی و ایجاد  اغلب ،درازمدتدر  ورزی خاک

. از (El Titi, 2010) شودسخت در اعماق خاک می ۀلای

 ورزی خاکتوان به می ورزی خاک های سامانهترین مهم

 .(El Titi, 2010) اشاره کرد کمینهو  حفاظتی، رایج

مثبت و منفی بر رشد و  تأثیر ها نظامکاربرد این 

 ,.Hussain et alعملکرد گیاهان زراعی داشته است. 

حفاظتی  ورزی خاک های نظام تأثیربا بررسی  (1999)

 بیشترعملکرد  ،و مرسوم بر عملکرد گندم اظهار کردند

مرسوم به دلیل تماس  ورزی خاکدانه در سال اول در 

بوده است. اما  ها آنزنی بهتر بهتر بذر با خاک و جوانه

های بعد بهبود عملکرد دانه در روش در سال

حفاظتی دیده شد که دلیل آن فشردگی و  ورزی خاک

مطلوب  زنی جوانهآن بر  تأثیرتراکم کمتر خاک و 

 ساله که توسط 4 بررسیدر . شدبذرها بیان 

Halvorson et al. (2006) انجام شد، نشان داده شد، 

متداول، شامل  ورزی خاکذرت در  ۀعملکرد دان

 ورزی خاکاز تیمار بدون  بیشتر، دار برگردانگاوآهن 

بیان داشت که شرایط مزرعه  گونه یناتوان میبود. 

لی موجود در خاک در بروز آ ةمیزان ماد مانند

بوده  رمؤث یورز خاکهای های متفاوت به روش واکنش

 است. 

 هایروش نیتر مهم ازجملهبذر  تیماریشپ

 کهاست  بذر یزن جوانهو سرعت  توان ةدهند شیافزا

 باگیاه زراعی  قابلیت رقابت افزایش هتواند بمی

 ,.Abbasdokht et al ) شودمنجر  هرز یها علف

2012a) .ةدهندبهبود های مختلفروش به تیماریشپ 

 آبدهی ها آن همۀ در که شودمی اطلاق بذرها

. (Duman, 2006) شودمی اعمال بذر ةشد کنترل

خیس کردن بذر در آب، محلول نمک غیرآلی، 

های آلی مختلف اسمزی، تیمار بذرها در محلول

دماهای بالا و پایین، مرطوب کردن با استفاده از 

جامد  ةو تیمار با ماد (بیولوژیک) زیستی ترکیبات

 تیمار پیشهای مهم روش عنوان به (ماتریکی) گیر نم

بذر،  تیمار پیشاند. هدف کلی بذر شناخته شده

 اول ۀبذرها مرحل که یطور به است آبنوشی جزئی بذر

فرآیندهای  آغاز) )جذب فیزیکی آب( و دوم

زنی را هیدرولیز قندها( جوانه آبکافت یا بیوشیمیایی و



 891 1396پاییز ، 3 ة، شمار48 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 

ی زن جوانهسوم  ۀپشت سر گذاشته ولی از ورود به مرحل

مانند. ف قند توسط جنین و رشد ریشه( باز می)مصر

سالیسیلیک اسید یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید 

 بیشتر. این ترکیب در استترکیبی از گروه مواد فنلی 

فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درون گیاه 

گیاهی از آن نام  ةکنند تنظیم عنوان بهدخالت دارد و 

 سامانۀید سالیسیلیک تیمار با اس. شود میبرده 

گیاه را افزایش  (کسیدانیا آنتیپاداکسندگی )حفاظتی 

شود. باعث القاء تحمل به تنش می ترتیب ینا بهداده و 

بر هورمون آبسزیک اسید و  تأثیراسید سالیسیلیک با 

اتیلن بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و رشد گیاه 

. از جمله (Senaranta et al., 2002) کندرا تنظیم می

روی آبسیزیک اسید و تجمع این هورمون در  تأثیربا 

های محیطی گیاه باعث سازگاری نسبت به تنش

. اسید سالیسیلیک (Hayat et al., 2010) شود می

را تنظیم کرده و در  ای یاختهگسترش، تقسیم و مرگ 

 Popova) کندواقع بین رشد و پیری تعادل ایجاد می

et al., 2009) .Hayat et al. (2005)  در نتایج

رنگیزه و  میزان ،گزارش کردندهای خود  بررسی

های گندم حاصل از در گیاهچه (کلروفیلسبزینه )

های پایین اسید تیمارشده با غلظت بذرهای

 Fariduddin et al. (2003) سالیسیلیک افزایش یافت.

در کلزا  ،گزارش کردندهای خود  در نتایج بررسینیز 

اسید سالیسیلیک،  تر یینپاهای شی غلظتپابا محلول

 خشک افزایش یافت. ةقابل توجهی تجمع ماد طور به

های مختلف تأثیر این پژوهش با هدف بررسی جنبه

، همزیستی قارچ یورز خاکسه عامل سطوح مختلف 

 با اسید سالیسیلیک بر بذرها تیمار پیشو  قارچریشه

 .رشدی گیاه ذرت صورت گرفت های ویژگی
 

 ها و روش مواد

تحقیقاتی  ایستگاهدر  1393این آزمایش در سال 

کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود واقع در  ةدانشکد

 ۀدقیق 57درجه و  54بسطام با طول جغرافیایی 

دقیقه و  25درجه و  36شمالی، عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریا به اجرا در آمد. بسطام  1349ارتفاع 

 150بارندگی سالانه بین  میزان اقلیم سرد و خشک و

 هعمد طور بهها د که این بارندگیدارمتر میلی 160الی 

 شده ثبت های داده پایۀدهد. بر در بهار و پاییز رخ می

دما در  ۀدر ایستگاه هواشناسی شاهرود، میانگین سالان

گزارش شده است.  سلسیوس ۀدرج 4/14این منطقه 

ای نقشۀ ی و اجرساز آمادهاز انجام عملیات  پیش

غذایی  عنصرهایمنظور تعیین بافت خاک و آزمایش به

 دهمتری خاک در سانتی 0-30موجود در آن از عمق 

به روش  یبردار نمونه محل آزمایشنقطه از خاک 

آوری و گرد ها نمونه از آن مشبک صورت گرفت. پس

کیلوگرمی از  1 ۀیک نمون تیدرنهامخلوط شدند. 

ارزیابی  برایها بود نهکل نمو ةخاک که در برگیرند

 ۀخاک به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج تجزی های ویژگی

نشان داده شده  1شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول 

 است. 

 های خردشده کرت آزمایش صورت به بررسیاین 

 ۀفاکتوریل و در قالب طرح پای (پلات اسپلیت)

. شدکامل تصادفی با سه تکرار اجرا  های بلوک

 یورز خاکمورد بررسی شامل سه سطح  یها عامل

)گاوآهن برگردان دار،  رایج یورز خاک صورت به

)دیسک و فارو( یافته  کاهش یورز خاکدیسک و فارو(، 

عامل  عنوان به)چیزل و فارو(  حداقل یورز خاکو 

 بدونبذر با اسید سالیسیلیک و  تیمار پیشاصلی و 

 قارچریشۀتلقیح با قارچ  بدونتیمار بذر، تلقیح و  پیش

عامل فرعی در نظر  عنوان به Glomus mosseae ۀگون

کرت فرعی با  چهارهر کرت اصلی از  گرفته شدند

بود و مساحت کلی هر تکرار برابر  مترمربع 72مساحت 

 4×5/4کرت ) دوازدهبود و هر تکرار از  مترمربع 250با 

ردیف کاشت به  پنجو هر کرت از  یمترمربع 18متر( 

متر تشکیل  4متر از یکدیگر و طول یسانت 65 ۀفاصل

متر و سانتی 20دو بوته روی خطوط کاشت  ۀشد. فاصل

متر در نظر گرفته شد. مرز سانتی 2 بذرهاعمق کاشت 

محل نکاشت مشخص شد.  ۀبین هر کرت با یک پشت

از  پیشاز کشت آیش بوده و  پیشدر دو سال  آزمایش

ت. آبیاری صورت گرف اسفندماهاول  ۀکشت در نیم

کاشت اجرا  ۀبستر بذر با توجه به نقش ۀعملیات تهی

در  یورز خاکبرای اعمال تیمارهای  شد که در آن

در هر تکرار با گچ مشخص  یورز خاکهای کرت آغاز

از گاوآهن  در آغازرایج  یورز خاکشدند. برای 

 یورز خاکاز دیسک، برای  ازآن پسو  دار برگردان
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از  کمینه یورز اکخدیسک و برای  بار یکمتوسط از 

 بالاگاوآهن قلمی استفاده شد. پس از اعمال تیمارهای 

 صورت به حل آزمایشبا استفاده از فاروئر کل سطح م

 عملیات کاشت شود. ةجوی و پشته در آمد تا آماد

توسط نهرکن، جوی آبیاری و زهکشی ایجاد  تیدرنها

ذرت به مدت سه ساعت  بذرهایدر این آزمایش  شد.

مولار اسید سالیسیلیک و در  میلی 5/0در محلول 

 2شدند، به صورتی که سطح آب  ور غوطه اتاقدمای 

از  بذرهااز خارج کردن  پسبالای بذرها بود.  متر یسانت

به میزان  بذرهامحلول اسید سالیسیلیک برای اینکه 

ساعت در سایه قرار  24رطوبت اولیه برسند به مدت 

  ۀگون. (Abbasdolht et al., 2012b) داده شدند

 مورد استفاده در این تحقیق قارچریشۀقارچ 

Glomus mosseae  .گرم  10از کاشت حدود  پیشبود

متری سانتی 5در عمق  بذرهاکاشت  ةقارچ در حفر

تلقیح قارچ شامل حدود  ۀقرار داده شد. هر گرم از مای

ریخته شد و ی خاک میزانروی آن  کهاسپور بود.  15

گیاه ذرت رقم سینگل  بذرها متریسانتی 2در عمق 

متری از هم و در هر سانتی 20 ۀبا فاصل 704کراس 

 6-8 ۀبذر کاشته شد. کود نیتروژن در مرحل سهنقطه 

کیلوگرم به زمین  15سرک و به میزان  صورت بهبرگی 

انجام شد و  خردادماه 13اضافه شد. کاشت در تاریخ 

نشتی  صورت بهآبیاری سنگینی  درنگ یب ازآن پس

های بعدی در طول فصل رشد انجام گرفت. آبیاری

 ۀانجام شد. محاسب بار کیروز  هشت منظم هر طور به

و  شده نشیگزهای عملکرد و اجزای عملکرد روی بوته

گیاه انجام پذیرفت.  ۀطوق ۀاز ناحی شده قطع

با  (کلونیزاسیونزایی ) پرگنهمیزان درصد  گیری اندازه

، زایی پرگنهعیین میزان برای ت. اسلاید انجام شدروش 

 کامل  طور بهشده با آب  یبردار نمونه های یشهر

در  ها یشهررنگ بری،  منظور به .شسته شد

ساعت و در دمای  24 به مدت KOH درصد10محلول

به مدت  ها یشهر. محیط آزمایشگاه قرار داده شدند

 1/0( HClمحلول اسیدکلریدریک ) دقیقه در چهار

از  ها یشهر یزیآم رنگبرای . مولار قرار داده شدند

 در دمای آزمایشگاه استفاده شد محلول تریپان بلو

(Philips & Hayman, 1970) . تنفس خاک به روش

وزن ظاهری خاک  یتدرنهاو  (تیتراسیونعیارسنجی )

با تقسیم جرم خاک خشک روی حجم کل خاک 

های داده لیوتحل هیتجز تیدرنهاپذیرفت.  صورت

 افزار نرمزمایش با استفاده از از آ آمده دست به

MSTAT-C ها نیز با آزمون میانگین ۀو مقایسLSD 

انجام  Excel افزار نرمانجام شد. رسم نمودارها با 

 گرفت.

 

 نتایج و بحث
 توده زیستعملکرد 

 توده زیست واریانس، عملکرد ۀبر نتایج تجزیبنا

برهمکنش سطوح مختلف  یرتأثتحت  ماس(بیو)

قرار نگرفت  قارچریشهستی قارچ همزی × یورز خاک

رایج در هر دو شرایط  یورز خاک(. تیمار 2)جدول

تیمار با اسید سالیسیلیک با پیش بدونتیمار و پیش

تن در هکتار  38/23و  42/25 توده زیستعملکرد 

 کردرا تولید  توده زیستین میزان عملکرد بیشتر

(. در بررسی سطوح مختلف اثر متقابل 3)جدول

مشخص  قارچریشههمزیستی قارچ  ×بذر رتیما پیش

تلقیح قارچ  ×تیمار بذر که ترکیب تیماری پیش شد

ین عملکرد بیشترتن در هکتار  19/23با  قارچریشه

تیمار و پیش که یدرحالپی داشت  را در توده زیست

قارچ  بدون کاربردتیمار بذر هر دو در شرایط عدم پیش

را نشان  ودهت زیستعملکرد  میزان ینکمتر قارچریشه

دار شدن اثر متقابل (. با عنایت به معنی1دادند )شکل

همزیستی  ×بذر تیمار پیش ×یورز خاکسطوح مختلف 

 تودة زیستین مقادیر عملکرد بیشتر، قارچریشهقارچ 

قارچ  کاربردرایج و  یورز خاکذرت در تیمار 

تیمار با اسید سالیسیلیک با در شرایط پیش قارچریشه

 که یدرحال. به دست آمددر هکتار تن  72/28وزن 

 کمینه یورز خاکمیزان این صفت در شرایط  ینکمتر

 بدونو  تیمار پیشقارچ در حالت  بدون کاربردو 

تن در  95/9با اسید سالیسیلیک با میانگین  تیمار پیش

رسد که (. به نظر می5 )جدول هکتار به دست آمد

از  هادر افزایش سطح جذب ریشه قارچریشههمزیستی 

دسترسی  در نتیجهنفوذ میسیلیوم قارچ در خاک و  راه

ی از خاک و انتقال آب و بیشترگیاه زراعی به حجم 

هوایی و بهبود رشد و نمو گیاه  های مواد غذایی به اندام

  است. مؤثر
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 . نتایج تجزیۀ فیزیکی و شیمیایی خاک1 جدول
Table 1. Physico-chemical properties of soil 

Soil texture 
Sand Silt Clay 

Total N Organic C 
K available P available EC 

(ds.m-1) 
pH 

(%) (ppm) 

Clay-loam 20.1 49.2 30.7 0.105 0.59 181.4 14.4 1.34 
 

7.79 

 
توده،  کرد زیستبرای صفات عمل تیمار )پرایمینگ( و قارچ ورزی، پیش . تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات( تأثیر خاک2جدول 

 زایی، وزن صددانه و وزن ظاهری خاک عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تنفس خاک، درصد پرگنه
Table 2. Analysis of variance (Mean Squares) of soil tillage, priming and fungi effects on biological and seed yield, 

plant height, soil respiration, colonization, hundred seed weight and soil bulk density 

S.O.V df 
Biological  

yield 

Seed  

yield 

Plant  

height 
Respiration Colonization 

100 seed  

weight 

Soil bulk  

density 
Block (R) 2 28.496 ns 21.14 ns 81.028 ns 0.001 ns 210.028 * 1.409 ns 0.106 ns 

Tillage (A) 2 432.44 ** 1.041 ns 5022.86 ** 0.393 ** 600.861 ** 308.77 ** 5.067 ** 

First Errore (E) 4 5.854 4.346 58.153 0.006 14.528 6.285 0.086 
Seed T. (B) 1 45.675** 113.77 ** 5801.3 ** 0.004 ns 3344.69** 2.219 ns 0.012 ns 

A*B 2 22.605 ** 8.524 ** 1346.6 ** 0.009 ns 1.694 ns 1.73 ns 0.06 ns 

Fungi (c) 1 333.85 ** 48.814 ** 110.25 ns 0.481 ** 1100.02** 209.52 ** 0.014 ns 
A*C 2 0.110 ns 6.581 * 105.25 ns 0.08 ** 143.361 * 8.772 * 0.120 ns 

B*C 1 39.795 ** 0.260 ns 1.361 ns 0.00 ns 90.250 ns 2.941 ns 0.011 ns 

A*B*C 2 26.763 ** 4.6 ns 238.19 ns 0.04 ns 61.75 ns 0.602 ns 0.037 ns 
Second E. (E) 18 3.091 1.202 119.44 1.652 35.065 1.665 0.044 

c.v. (%)  9.79 15.76 6.01 15.76 9.45 4.92 9.87 

 داری هستند درصد و نبود معنی 1درصد،  5داری در سطح احتمال  به ترتیب معنی ns، ** و *
*, **, ns: Significantly differenc at 5 and 1% at probability levels and non-significant, respectively. 

 
توده، عملکرد دانه و  بر میانگین عملکرد زیست تیمار بذرها با اسید سالیسیلیک ی و پیشورز خاکمقایسۀ اثر متقابل . 3جدول 

 ارتفاع بوته در ذرت

Table 3. Comparisons of tillage and seed priming with salicylic acid interaction on biological yield, seed yield and 

plant height of maize 

Tillage Seed treatment 
Biological yield 

(ton.ha-1) 

Seed yield 

(ton.ha-1) 

Plant height 

(cm) 

Conventional 
-traet. 24.38a 5.28c 184b 

+treat. 25.42a 8.83a 214.3a 

Reduce 
-traet. 14.44c 5.9c 165.2c 

+treat. 19.53b 7.51b 208.8a 

Minimum 
-traet. 12.7c 5.84c 158.2c 

+treat. 12.32c 7.4b 160.3c 

 .است LSDبر پایۀ آزمون  دار یمعنر ستون بیانگر نبود اختلاف های مشترک در ه حرف
The same letter at each column show that there was no significant difference based on LSD test. 

 

 
 توده زیست تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و همزیستی قارچ قارچریشه برای میانگین عملکرد . مقایسۀ برهمکنش پیش1شکل 

Figure 1. Comparison of the interactions of seed pre-treatment with salicylic acid and mycorrhizal fungi for bimass yield 
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 (Menthe piperita)که روی گیاه نعنا  بررسیدر 

که تلقیح این گیاه با قارچ  شدانجام گرفت، مشخص 

و درصد همزیستی  توده تزیس، عملکرد قارچریشه

قابل  طور بهریشه را در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده 

 و Gupta et al. ((2002. ایی افزایش داد ملاحظه

Barbosa et al.  (1986)های خود  در نتایج بررسی

داری معنی طور بهعمیق  یورز خاک ،ندکردگزارش 

افزایش  نآناشود. موجب افزایش عملکرد گیاه سویا می

عمیق  یورز خاک ادرصدی در عملکرد سویا ب 20-24

 بیشتردستیابی  برایتر ریشه را به دلیل نفوذ عمیق

خشک  ةدر دور یژهو بهرطوبت و مواد غذایی خاک 

دانستند. نتایج یک  یزن جوانهاز  پسروز  شانزده

گچساران که روی گیاه  ۀدر منطق ساله پنجتحقیق 

ه از تیمار استفاد کرد،گندم انجام گرفت مشخص 

روی  یرتأثین بیشتر( برگردان دارشخم رایج )گاوآهن 

 ,Rahimzadeh) را داشتاین گیاه  تودة زیستعملکرد 

2004) . 

 

 عملکرد دانه 

های اقتصادی در ترین شاخصعملکرد دانه از مهم

 واریانس ۀ. نتایج تجزیآید به شمار میای گیاهان دانه

سطوح  ۀگانابل سهداری اثر متق( بیانگر معنی2)جدول 

همزیستی قارچ  ×بذر  تیمار پیش × یورز خاکمختلف 

( و p≤01/0درصد ) 1در سطح احتمال  قارچریشه

همزیستی  × یورز خاکسطوح مختلف  همزمانکاربرد 

اثر متقابل سطوح مختلف  همچنین قارچریشهقارچ 

درصد  5بذر در سطح احتمال  تیمار پیش × یورز خاک

(05/0≥p)  در بررسی میانگین  .دانه بودبر عملکرد

سطوح مختلف  همزماناز کاربرد  ناشی ۀعملکرد دان

که بالاترین  شدبذر، مشخص  تیمار پیشو  یورز خاک

 یورز خاکبه ترکیب تیماری میزان این صفت مربوط

تن در هکتار و  83/8بذر به میزان تیمار پیشرایج و 

رایج و  یورز خاکآن تحت ترکیب تیماری  ینکمتر

تن در هکتار بود که  28/5 میزانتیمار به  پیش ونبد

 یورز خاکتیمار در هر دو شرایط  پیش بدونبا 

 داری مشاهده نشدنیز تفاوت معنی کمینهمتوسط و 

رایج در  یورز خاک(. عملکرد دانه در تیمار 3)جدول

بذر با اسید سالیسیلیک به  تیمار پیشصورت کاربرد 

افزایش  تیمار پیش بدوندرصد نسبت به  20/40میزان 

های  در نتایج بررسی Shekari et al. (2010)داشت. 

به استقرار سریع  بذرهاتیمار پیش ،اظهار داشتند خود

 عنصرهایاز  ها آنبیشتر  ةو مطلوب گیاه و استفاد

غذایی، رطوبت خاک و تشعشع خورشیدی کمک 

سطوح مختلف  برهمکنشخواهد کرد. در بررسی 

قارچ قارچریشه، بالاترین میزان ی و همزیستی ورز خاک

ی رایج و مصرف قارچ به ورز خاکیر تأثعملکرد دانه تحت 

که همۀ  یدرحالتن در هکتار به دست آمد  26/8میزان 

ین کمتری در شرایط نبود تلقیح قارچ ورز خاکسطوح 

(. در همین 4مقادیر عملکرد دانه را تولید کردند )جدول

سطوح مختلف  ۀجانب سهزمینه، مقایسۀ برهمکنش 

تیمار بذرها و همزیستی قارچ قارچریشه  ی، پیشورز خاک

نشان داد، بیشترین میزان میانگین عملکرد دانۀ 

 83/10آمده از اعمال سه تیمار یادشده با میزان  دست به

ی رایج، ورز خاکتن در هکتار، به ترکیب تیماری 

تیمار با اسید سالیسیلیک و کاربرد قارچ قارچریشه  پیش

درصدی را در عملکرد دانه  59که افزایش ق داشت تعل

تن در هکتار(  41/4ین میزان این صفت )کمترنسبت به 

ی کمینه و اعمال نکردن دو ورز خاکدر نتیجۀ کاربرد 

تیمار با اسید سالیسیلیک نشان تیمار کاربرد قارچ و پیش

 (.5داد )جدول

Hussain et al. (1999)  یها نظام یرتأثبا بررسی 

حفاظتی و مرسوم بر عملکرد گندم اظهار  یورز خاک

دانه در  بیشترکردند که در سال اول عملکرد 

مرسوم به دلیل تماس بهتر بذر با خاک و  یورز خاک

بعد  یها سالاست. اما در  دهبو ها آن بهتر یزن جوانه

حفاظتی دیده  یورز خاکبهبود عملکرد دانه در روش 

 یرتأثتر خاک و شد که دلیل آن فشردگی و تراکم کم

طی  اگرچه. شدمطلوب بذرها بیان  یزن جوانهآن بر 

بررسی دیگری، عملکرد گیاهان جو و یولاف 

از روش حفاظتی  بیشتردر روش مرسوم  آمده دست به

 یها نظامبود، اما میانگین کاهش عملکرد در 

حفاظتی اندک بود که از نظر اقتصادی قابل  یورز خاک

 .Marwat et al (.Riley et al., 2005) است پذیرش

دار افزایش معنیهای خود  در نتایج بررسینیز  (2006)

نسبت به  رایجو قابل توجه عملکرد دانه را در شخم 

 ،گزارش کردند و اظهار داشتند یورز خاکبدون  نظام
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 آسیبدار عملیات رایج شخم باعث کاهش معنی

ساله که توسط  4. در پژوهشی شودهرز می های علف

Halvorson et al. (2006) د،انجام شد، نشان داده ش 

با کاربرد کود  یورز خاکهای مختلف در روش

داری افزایش معنی طور بهذرت  ۀنیتروژن، عملکرد دان

 یورز خاکذرت در  ۀعملکرد دان که یطور بهیافت، 

از تیمار بدون  بیشتر، برگردان دار، شامل گاوآهن رایج

ستر کشت در بود. شرایط مناسب ب یورز خاک

رایج، استقرار یافتن سریع گیاه با اعمال  یورز خاک

اسیدسالیسیلیک و همزیستی قارچ  تیمار پیش

که باعث تقویت رشد، افزایش سطح جذب  قارچریشه

های مورد  غذایی و یون عنصرهایگیاه از جمله جذب 

 ةدر طول دور (فتوسنتز) نورساخت نیاز، حفظ منابع

ی به نورساختو انتقال مواد  رشد، دریافت انرژی تابشی

به افزایش عملکرد دانه  درمجموعشود، سمت دانه می

 در گیاه منجر خواهد شد.

 

 ارتفاع بوته

ی، ورز خاکهای  در بین تیمارهای مورد بررسی، عامل

داری  یر معنیتأثتیمار بذر و اثر متقابل این دو عامل پیش

ته در (. ارتفاع بو2بر ارتفاع بوته نشان دادند )جدول

تیمار بذر با اسید  ی رایج در حالت پیشورز خاکشرایط 

متر بود که نسبت به سانتی 3/214سالیسیلیک به میزان 

تیمار بذر، به میزان  همین شرایط در حالت بدون پیش

ین مقادیر ارتفاع بوته کمتردرصد افزایش نشان داد.  14

ویژه ی حداقل به همراه کاربرد و بهورز خاکدر شرایط 

تیمار به دست آمد  پیش عنوان بهدون اسید سالیسیلیک ب

 ی متوسط وورز خاکدر  آمده دست بهکه با کاهش ارتفاع 

داری نشان نداد بذر اختلاف معنی تیمار بدون پیش

 (.3)جدول

بذر ذرت به دلیل  تیمار پیش ،رسدبه نظر می

تر گیاهچه باعث رشد مناسب استقرار بهتر و سریع

. نتایج شودافزایش ارتفاع بوته میگیاه و در نتیجه 

مشخص کرد که Ojha et al. (2008 )تحقیقات 

آرباسکولار سبب افزایش ارتفاع  قارچریشۀ های قارچ

جذب  راهها از شوند. همچنین این قارچگندم می ۀبوت

شده و  نورساختغذایی سبب افزایش  عنصرهایآب و 

 و بهبود رشد بیشتراین امر موجب تولید آسمیلات 

ه و در نتیجه ارتفاع بوته در مقایسه با گیاهان شدگیاه 

 Shakirova etیابد. بنابر اظهار تلقیح نشده افزایش می

al. (2003)  اسید سالیسیلیک بر ارتفاع  یرتأثدر بررسی

ین ارتفاع بیشتر، صحرادر شرایط گلخانه و  گندم ۀبوت

 تیمار پیشبا آب و نیز  بذرها تیمار پیشبوته در شرایط 

اسید سالیسیلیک  یپاش محلولبا آب به همراه  بذرها

  .به دست آمد یافشان گرده ۀدر مرحل

 

 تنفس خاک

(، 2واریانس )جدول  ۀاز تجزی آمده دست بهنتایج  بنابر

 قارچریشهقارچ × یورز خاکبرهمکنش سطوح مختلف 

( بر میزان تنفس خاک p≤01/0داری )معنی یرتأث

ک در ترکیب تیماری ین میزان تنفس خابیشترداشت. 

 رایج و کاربرد قارچ به میزان یورز خاک

mg co2/g.dm.24
میزان تنفس  ینکمترو  79/0 1-

mg co2/g.dm.24 خاک
در ترکیب تیماری  183/0 1-

مشاهده  قارچریشهکاربرد  نبودحداقل و  یورز خاک

  (.4)جدول شد

 
زایی، عملکرد دانه و  شه بر میانگین صفات تنفس خاک، پرگنهی و همزیستی قارچ قارچریورز خاک. مقایسۀ اثر متقابل 4 جدول

 وزن صددانه

Table 4. Comparison of tillage and mycorrhizal fungi interaction on mean of soil respiration, colonization, seed yield 

and 100 seed weight 
Tillage Mycorrhizal fungi 

Seed yield 

(t.ha-1) 

Soil respiration 

(mgco2/gdm.24-1) 

Colonization 

(%) 

100 seed weight 

(g) 

Conventional 
No-myco. 5.85c 0.38c 62.5bc 22.27c 

Myco. 8.26a 0.79a 70.17a 32.65a 

Reduce 
No-myco. 6.47bc 0.35cd 52.67d 24.23d 

Myco. 6.95b 0.53b 65.83b 30.95b 

Minimum 
No-myco. 7.21bc 0.18c 56.33cd 18.91f 

Myco. 7.02b 0.27d 59.67bcd 22.29c 

 .است LSDبر پایۀ آزمون  دار یمعنهای مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف  حرف
The same letter at each column show that there was no significant difference based on LSD test. 
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شخم رایج به دلیل بهبود  رسد که کاربردبه نظر می  

 توده زیستتهویه و تخلخل خاک و کاربرد کودهای 

با افزایش قابلیت دسترسی  قارچریشه یها قارچمانند 

ریزجانداران افزایش فعالیت  راهغذایی از  عنصرهای

تواند تنفس خاک را افزایش می (ها میکروارگانیسم)

در نتایج نیز  Piotorowska et al. (2012)دهد. 

کاربرد کودهای  ،ندکردگزارش های خود  رسیبر

کربن در  اکسید یدموجب افزایش تجمع  توده زیست

. شدکاربرد این کودها  بدونخاک در مقایسه با 

 توده زیستمثبت استفاده از کودهای  تأثیرهمچنین 

 Dinesh et al. (2010)بر بهبود تنفس خاک توسط 

 شد. ییدتأنیز 

 

 زایی پرگنهدرصد 

قارچ  × یورز خاکطوح مختلف برهمکنش س

داری تحت طور معنیرا به زایی پرگنهدرصد  قارچریشه

ین میزان درصد بیشتر(. 2)جدول قرار داد یرتأث

 کاربردرایج همراه با  یورز خاکدر تیمار  زایی پرگنه

 ینکمتردرصد افزایش نسبت به  33با  قارچریشهقارچ 

 دونبمتوسط و  یورز خاکمیزان این صفت در شرایط 

 یورز خاک. تیمارهای به دست آمدکاربرد قارچ 

و  قارچریشهکاربرد قارچ  بدونمتوسط در حالت 

 بدونحداقل در هر دو شرایط کاربرد و  یورز خاک

مقادیر  ینکمتر درمجموع قارچریشهکاربرد قارچ 

 Sasanelli . (4)جدول را نشان دادند زایی پرگنهدرصد 

et al (2009) 94/5  ن را در ریشه شد پرگنهدرصد

 قارچریشهشده با قارچ  گیاه آویشن باغی تلقیح
mosseae .G  گزارش کردند. در پژوهشی دیگر روی

که کاربرد  شدگیاهان دارویی شوید و زیره، ملاحظه 

قابل توجهی درصد  طور به قارچریشهدو گونه قارچ 

را بهبود  یادشدهریشه و بیوماس گیاهان  زایی پرگنه

 (.Kapoor et al., 2002بخشید )

 

 صددانهوزن 

( از اثر متقابل p≤05/0) داریطور معنیبه صددانهوزن 

به همراه همزیستی قارچ  یورز خاکسطوح مختلف 

 ۀبر نتایج مقایسبنا (. 2)جدول پذیرفت یرتأث قارچریشه

رایج در  یورز خاک( ترکیب تیماری 4میانگین )جدول

گرم  65/32با میزان  قارچریشهحالت همزیستی قارچ 

 بدونحداقل در شرایط  یورز خاکو ترکیب تیماری 

گرم به  91/18با میزان  قارچریشههمزیستی قارچ 

را نشان  صددانهمیزان وزن  ینکمترین و بیشترترتیب 

، Osonubi (1994)  بر اعلام نظر به اینکه بنا  دادند.

هوایی با افزایش شاخ و برگ  های افزایش عملکرد اندام

زمینی با افزایش جذب  های اندام و افزایش عملکرد

ی نورساخت، بنابراین تولید مواد استمواد همراه 

افزایش یافته و افزایش انتقال این مواد به سمت 

مخازن )بذرها( موجب افزایش وزن هزاردانه در شرایط 

 .شودمی قارچریشهکاربرد قارچ 

 

 وزن مخصوص ظاهری خاک

مختلف در بین تیمارهای مورد بررسی تنها سطوح 

( بر وزن p≤01/0داری )معنی یرتأث یورز خاک

ین بیشتر(. 2مخصوص ظاهری خاک داشتند )جدول 

میزان وزن مخصوص ظاهری خاک در تیمار 

متر گرم بر سانتی 709/2حداقل به میزان  یورز خاک

میزان این صفت در تیمار شخم رایج  ینکمترمکعب و 

ده شد متر مکعب مشاهگرم بر سانتی 421/1میزانبه 

وزن مخصوص ظاهری با  ۀرابط ازآنجاکه(. 4)شکل 

 یورز خاکخلل و فرج خاک، معکوس است، اجرای 

فشرده با برهم زدن خاک موجب ایجاد تخلل و کاهش 

 های یورز خاکوزن ظاهری خاک در مقایسه با 

 & Vynهای متوسط و حداقل شده است. یافته

Raimbault (2003)   این مطلب بود که یدمؤنیز 

رایج، کاهش وزن مخصوص ظاهری  یورز خاکاعمال 

به دنبال  یورز خاکخاک را در مقایسه با نظام بدون 

حداقل  یورز خاکهای کارگیری نظامهداشت. اگرچه ب

را برای  هایی سودمندیهای زراعی در بوم نظام

خاک و رشد و عملکرد گیاهان به همراه  های ویژگی

 ،دهدقیقات نشان می، نتایج برخی تححال ینباادارد، 

تواند به علت افزایش وزن حداقل می یورز خاکاعمال 

مخصوص ظاهری و کاهش محتوای اکسیژن خاک و 

ها کاهش نسبی عملکرد را به اختلال در تنفس ریشه

 .Ellis et al .(Sharralt, 1996) دنبال داشته باشد

 ،گزارش کردندهای خود  در نتایج بررسینیز  (1997)

 یورز خاک یها نظامظاهری خاک در  وزن مخصوص
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کمتر بوده و بین  یورز خاکدر مقایسه با شرایط بدون 

نیز متفاوت است.  یورز خاکسطوح مختلف 

با کاربرد گاوآهن قلمی، وزن مخصوص  که یطور به

برگردان ی نسبت به استفاده از گاوآهن بیشترظاهری 

 Barbosa گزارش شده است. همچنین در پژوهش  دار

et al. (1986)  عمیق  یورز خاککه  شدهم مشخص

داری به کاهش مقاومت خاک و جرم معنی طور به

 انجامد.مخصوص ظاهری خاک می

 
 های عملکرد دانه تیمار بذرها و همزیستی قارچ قارچریشه بر میانگین ی، پیشورز خاکۀ جانب سهمقایسۀ اثر متقابل . 5جدول 

Table 5. Interaction comparison of tillage, seed pre-treatment and mycorrhizal fungi on seed yield and biomass  

Tillage Seed treat. Mycorrhizal fungi Seed yield (t.ha-1) Biological yield (t.ha-1) 

Conventional 

No-prime No-myco. 4.86cf 20.46c 

Myco. 5.7def 26.29ab 

prime No-myco. 6.83bcd 22.12c 

 Myco. 10.83a 28.72a 

Reduce 

No-prime No-myco. 6.01cde 14.12d 

 Myco. 5.8cdef 14.75d 

prime No-myco. 6.93bcd 13.66d 

 Myco. 8.1b 25.4b 

Minimum 

No-prime No-myco. 4.41f 9.95c 

 Myco. 7.36bc 15.45d 

prime 2 No-myco. 8.01b 9.2c 

  Myco. 6.78bcd 15.44d 

 .است LSDبر پایۀ آزمون  دار یمعنهای مشترک در هر ستون بیانگر نبود اختلاف  حرف

The same letter at each column show that there was no significant difference based on LSD test.   

 

 
 کی برای میانگین صفت وزن مخصوص ظاهری خاورز خاک. مقایسۀ سطوح مختلف 2 شکل

Figure 2. Means comparison of soil bulk density as affected by tillage levels 

 

 گیرینتیجه

رایج،  یورز خاکدر این پژوهش، استفاده از  یطورکل به

بذر با  تیمار پیش، همچنین قارچریشههمزیستی قارچ 

  ماننداسید سالیسیلیک باعث افزایش صفاتی 

، ارتفاع بوته، فسفر ودهت زیستعملکرد دانه، عملکرد 

در گیاه ذرت  زایی پرگنهقابل جذب خاک، درصد 

رسد که به نظر می گونه یناشد.  704سینگل کراس 

و بهتر فسفر باعث  قارچ قارچریشه با جذب بیشتر

ه است. با توجه به شدافزایش صفات مورد بررسی 

، همزیستی قارچ ی رایجورز خاکایج بالا استفاده از نت

بذر با اسید  تیمار پیشهمچنین  ،قارچریشه

سالیسیلیک برای افزایش عملکرد و اجزای عملکرد و 

گیری شده در ذرت توصیه  اندازه های ویژگی دیگر

 .شود می
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