
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 كشاورزيمهندسی  دانشکده

 گروه زراعت

 نامه كارشناسی ارشدپایان

 

آرباسکولار در سطوح مختلف كود  بررسی تاثیر زئولیت و قارچ میکوریزاي

 فسفر بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت

 

 دانیال فرهادي

 

 :اساتید راهنما

 حمیدرضا اصغريدكتر 

 محمدرضا عامریاندكتر 

 

 :اساتید مشاور

 دكتر علی عباسپور

 

 3131ماه  بهمن
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 «داننده تویی هر آنچه دانی آن ده     جستاین بنده چه داند که چه می باید »
 .او ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند یرا که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت ها یسپاس خدا 

 بود ری بنده حق  نی بخش ا ی اریکه  می سر آغاز حمد وسپاس پروردگار کر

 به آنکه جهان در انتظار اوست می تقد

 

گان ثاری شان از کلمه ا یو انسان  می عظ  ری به پاس تعب   و از خودگذشت

 است نپشتبای نی روزگاران بهتر نی سردتر نی وجودشان که در ا دبخشیام  یپاس عاطفه سرشار و گرما به

 دیگرا  یو ترس در پناهشان به شجاعت م  یرس است و سرگردان  ادیبزرگشان که فر یپاس قلب ها به

 کند یکه هرگز فروکش نم  غشانی در یب  یبه پاس محبت ها و

 میزبه پدر و مادر عزتقدیم 

 

 



 

 ج 

 

 <بشر را موهبتی شگرف ارزانی داشت همتا کرانش از علم و دانش است و چه با سخاوت از این خوان بی همتایی که ذات بی سپاس و ستایش پروردگار بی>

تردید بدون همراهی  الهی مدیون راهنمایی و مساعدت و همفکری بزرگوارانی است که بی نامه پس از الطاف و عنایات گذراندن مراحل اجرایی و تدوین این پایان

کلات فراوان همراه بود، لذا بر خود لازم می دانم مراتب سپاس و قدردانی صمیمانه خود را نثار کسانی نمایم  که در مراحل مختلف این پژوهش مرا  آنان پیمودن این مسیر با مش

 .یاری نمودند

های  دریغ و راهنمایی های بی که در سمت استاد راهنما مرهون کمک حمیدرضا اصغری و جناب آقای دکتر محمدرضا عامریاناز اساتید گرانقدر جناب آقای دکتر 

گارش این تحقیق با دقت نظر مرا راهنمایی که در مراحل انجام و ن  علی عباسپورمشاور جناب آقای دکتر  از استاد .نمایم باشم، صمیمانه تشکر و قدردانی می ارزشمندشان می

 .فرمودند، کمال تشکر را دارم

از همراهی و مساعدت نماینده همچنین  . صمیمانه سپاسگذارم دخت و جناب آقای دکتر مهدی برادرانحمید عباساز زحمات داوران ارجمند جناب آقای دکتر 

 . نمایم نی میتشکر و قدردا  جناب آقای دکتر احمد غلامیتحصیلات تکمیلی 

، آقای و زراعاات  آقای مدناادس  شاااکری ، آقای  مدناادس ح ااین  ااور ، آبیاااری کارکنااان آمااوزش داكه، کارشااناس های آزماااكه های ،اکيناشاای،  یاهيناشاایاز 

 .بهره  مند  گيتم تشکر و قدردانی می نمایم و  آقای  مدندس مطهری نژاد، ساير  دوستان  و  سرورانی  که  به نحوی  از  الطاف        بی ریایشان   مدندس گلی
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 کشاورزیدانشکده  اگرواکولوژیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  دانیال فرهادیاینجانب 

 یزایکنور یو قنار     تین زئول ریتنا   یبررسن : بنا نننوان  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسننده ااینان نا نه    

جناب آقای  تحت راهنمائی .نملکرد ذرت یآرباسکولار در سطوح  ختلف کود فسفر بر نملکرد و اجزا

 .شوم تعهد  یدکتر حمیدرضا اصغری و جناب آقای دکتر  حمدرضا نا ریان 

 تحقیقات در این اایان نا ه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

  نتایج اژوهشهای  حققان دیگر به  رجع  ورد استفاده استناد شده استدر استفاده از. 

  طالب  ندرج در اایان نا ه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع  درک یا ا تیازی در هیچ 

 .جا ارائه نشده است

   دانشنگاه  » خرج بنا ننام   کلیه حقوق  عنوی این ا ر  تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  ی باشد و  قالات  سنت

 .به چاپ خواهد رسید«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

  حقوق  عنوی تمام افرادی که در به دست آ دن نتایح اصلی اایان نا ه تأ یرگذار بوده اند در  قالات  ستخرج از

 .گرددرنایت  ی اایان نا ه

 استفاده شده است ضوابط ( یا بافتهای آنها ) ان نا ه ، در  واردی که از  وجود زنده در کلیه  راحل انجام این اای

 .و اصول اخلاقی رنایت شده است

  در کلیه  راحل انجام این اایان نا ه، در  واردی که به حوزه اطلانات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

                                                                                                                                                                     .رنایت شده استشده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی 

 تاریخ                                                                                          

 امضای دانشجو                                                                                                          
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  قالات  ستخرج، کتاب، برنا ه های رایانه ای، نرم افزار ها و )کلیه حقوق  عنوی این ا ر و  حصولات آن 

در این  طلب باید به نحو  قتضی .  تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  ی باشد( تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات نلمی  ربوطه ذکر شود

 بدون ذکر  رجع  جاز نمی باشد یان نا هاستفاده از اطلانات و نتایج  وجود در اا. 
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 :چکیده

تخرینب  دستیابی به حاصل خیزی اایدار خاک نقش  همی در توسعه کشاورزی و جلوگیری از  

های استفاده از اصلاح کننده. کندایفا  یبرهم زدن تعادل اکولوژیکی در خاک  و های زرانی اکوسیستم

بنه نملکنرد  طلنوب همنراه بنا       دسنتیابی تواند گا ی  و ر در  ی و قار   یکوریزا خاک  انند زئولیت

این  .جمله آب و کودهای شیمیایی جهت رسیدن به  دیریت اایدار خاک باشد ها از صرف بهینه نهاده

اژوهش به  نظور بررسی تا یر قار   یکوریزا و زئولیت به ننوان اصلاح کننده  عدنی خاک در سطوح 

. انجام شد  407رقم سینگل کراس  گیاه ذرت نملکرد و اجزای نملکردکود شیمیایی فسفر بر  ختلف 

به در دانشگاه شاهرود های کا ل تصادفی با سه تکرار آز ایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

دو  در، زئولینت  تلقنیح و ندم  تلقیحفاکتورهای آز ایش شا ل قار   یکوریزا در دو سطح، . اجرا درآ د

سه سنطح، صنفر،    درتن در هکتار و ندم کاربرد و کود شیمیایی سوار فسفات تریپل  9کاربرد سطح، 

و زئولینت بنر برخنی از     یکنوریزا   کناربرد جداگاننه   دادنتایج نشان  .ودکیلوگرم در هکتار ب 000و  00

لال  عننی دار  وزن بارتفاع، قطر ساقه، سطح برگ، وزن صد دانه، صفات  ورفولوژیک و زرانی از قبیل 

تلقیح  یکوریزا  نجربه افزایش  عنی دار غلظت فسفر بذر و افزایش نملکرد دانه در هکتنار شنده   . بود

ا رات  تقابل زئولیت و  یکوریزا در تعداد دانه در ردیف، ارتفاع گیاه و وزن چوب بلال  عنی دار . است

وسنط ا نرات  تقابنل سنه گاننه  یکنوریزا،       نملکرد بیولوژیک و تعداد ردیف دانه در بلال ت. شده است

 صنرف تنوام  یکنوریزا و زئولینت بندون اسنتفاده از کودهنای        . زئولیت و فسفر  عنی دار شنده اسنت  

نملکرد بیولوژیک گیاه را نسبت به شاهد افزایش دهد در حنالی کنه   % 77شیمیایی توانست به  یزان 

نملکنرد  % 99و % 05توانست بنه ترتینب   کیلوگرم کود فسفره در هکتار  00و  000 صرف به تنهایی 

درصد افنزایش   0/01همچنین کاربرد  یکوریزا به تنهایی نملکرد دانه ذرت را . بیولوژیک افزایش دهد

- ی( زئولیت)خاک  رسد استفاده از قار   یکوریزا به همراه اصلاح کنندهبه نظر  ی.  عنی دار بخشید
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تواند در نتایج این آز ایش  ی. ره در زرانت ذرت شودتواند جایگزین بخشی از کودهای شیمیایی فسف

 .های کشاورزی ارگانیک و اایدار  ورد استفاده قرار گیردسیستم

 ،  یکوریزا، سوار فسفات تریپل، 407اصلاح کننده خاک، سینگل کراس : کلمات کلیدی

 

 

 

 

 مقالات مستخرج

 ی لن  شیهما نیدو (. 0999) در سطوح  ختلف فسفر در زرانت  ناطق خشک تیکاربرد زئول

 سمنان. دانشگاه کویر شناسی سمنان. یابانی ناطق خشک و ب تیری د کردیبا رو ابانیب
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 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                        عنوان 

 

 0 .............................................................................................................................. اتیکل و  قد ه اول فصل 

 5 ...........................................................................................................................................................  قد ه 0-0

 0 .............................................................................................................................................................. ذرت 0-5

 0 .............................................................................................ذرت ییغذا و یاقتصاد تیاهم 0-5-0

 1............................................................................................................ یاهشناسیگ یهایژگیو 0-5-5

 4 .................................................................................................................حرارت درجه 0-5-5-0

 8 ................................................................................................................................... نور 0-5-5-5

 8 ............................................................................................................................ رطوبت 0-5-5-9

 9 ............................................................................................................................................................. فسفر 0-9

 9 ............................................................................... یزران اهانیگ در فسفر تیاهم و نقش 0-9-0

 00 ........................................................................................................ :فسفر کود به ذرت ازین 0-9-5

 00 ................................................................. ستیز طی ح بر فسفر ییایمیش یکودها ا ر 0-9-9

 00 .................................................................................................................................................... زایکوری  0-7

 00 ............................................................................ آنها تیاهم و نقش کیولوژیب یکودها 0-7-0

 00 ........................................................................................ زایکوری  قار  شناخت و فیتعر 0-7-5

 05 ..................................................................... یستیهمز یبرقرار یچگونگ و یبند طبقه 0-7-9

 09 .................................................................................... زایکوری  یستیهمز بر  و ر نوا ل 0-7-7

 07 ....................................................................................................................................................... تیزئول 0-0
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 07 ............................................................................ خاک ی عدن یکنندهها اصلاح تیاهم 0-0-0

 07 ..................................................................................................... تیزئول خچهیتار و  نشاء 0-0-5

 00 ............................................................................................................. تیزئول کاربرد  وارد 0-0-9

 01 .................................................................................. یکشاورز در تیزئول کاربرد تیاهم 0-0-7

 09 ...............................................................................................................................  نابع یبررس دوم فصل 5

 50 .............................................................یزران اهانیگ کیولوژیزیف اتیخصوص بر فسفر کود ریتا  5-0

 50 ..................................................................... اهیگ نملکرد و یرشد اتیخصوص بر فسفر کود ریتا  5-5

 50 ...................................................................................... فسفر جذب بر زایکوری  قار  یستیهمز ا ر 5-9

 59 ............................زبانی  اهیگ رشد و ییغذا نناصر آب، جذب بر زایکوری  قار  یستیهمز ا ر 5-7

 57 ........................................................ اهیگ و خاک خواص بهبود بر زایکوری  قار  یستیهمز ریتا  5-0

 50 .................................................................... خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص بر تیزئول ریتا  5-1

 51 ................................................................ یزران اهانیگ نملکرد یاجزا و نملکرد بر تیزئول ریتا  5-4

 59 .............................................................................................................................. روشها و  واد سوم فصل 9

 90 ................................. شیآز ا یاجرا  حل ییهوا و آب  شخصات و ییایجغراف تی وقع ز ان، 9-0

 90 ........................................................................................................................  زرنه خاک خصوصیات 9-5

 90 ........................................................................................................................................ ییاجرا اتینمل 9-9

 90 ............................................................... شیآز ا یمارهایت و یشیآز ا طرح  شخصات 9-9-0

 95 ................................................................................................................. نیز  یساز آ اده 9-9-5

 95 ...................................................................................................................................... کاشت 9-9-9

 95 ....................................................................................................................................... داشت 9-9-7

 99 ............................................................................ رشد فصل یط در یبردار نمونه 9-9-7-0



 

 ط 

 

 99 ............................................................................................. لیکلروف یبردار نمونه 9-9-7-5

 99 ..................................................................................................................................................... برداشت 9-7

 97 ........................................................................................................... نملکرد یبردار نمونه 9-7-0

 97 ......................................................................................................... شهیر ونیزاسیکلون زانی  نییتع 9-0

 90 .......................................................................اولسن روش به خاک جذب قابل فسفر یریگ اندازه 9-1

 90 ............................................................................................................... خاک یریگ نصاره 9-1-0

 91 ........................................................................................................... ییایمیش  حلول هیته 9-1-5

 91 .......................................................................................................... استاندارد ی حلولها هیته 9-1-9

 94 .......کیترین دیاس و کیارکلر دیاس با هضم روش به اهیگ بافت در فسفر زانی  یریگ اندازه 9-4

 94 .................... اهیگ بافت در فسفر زانی  یریگ اندازه یبرا ییایمیش ی حلولها هیته 9-4-0

 94 ..................................... اهیگ فسفر یاسپکتروفتو تر روش به استاندارد  حلول هیته 9-4-5

 98 .......................................... اهیگ بافت در فسفر زانی  یریگ اندازه یبرا نمونهها هیته 9-4-9

 98 ............................................................................................................... ها داده آ اری تحلیل و تجزیه 9-8

 HI ............................................................................................................................... 98 برداشت شاخص 9-9

 99 ........................................................................................................................... بحث و جینتا چهارم فصل 7

 70 ................................................................................................................................................ اهیگ ارتفاع 7-0

 70 .................................................................................................................................................. ساقه قطر 7-5

 75 ................................................................................................................................................ برگ سطح 7-9

 70 ................................................................................................................................................... بلال وزن 7-7

 71 ........................................................................................................................ بلال در دانه فیرد تعداد 7-0

 74 .................................................................................................................................. بلال فیرد در دانه 7-1
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 79 ................................................................................................................................... بلال در دانه تعداد 7-4

 00 ............................................................................................................................................ دانه صد وزن 7-8

 07 ........................................................................................................................................ بلال چوب وزن 7-9

 00 ............................................................................................................... هکتار در ذرت دانه نملکرد 7-00

 08 ................................................................................................................................ کیولوژیب نملکرد 7-00

 10 ................................................................................................................................... برداشت شاخص 7-05

 15 ................................................................................................................... ییزایکوری  ونیزاسیکلون 7-09

 19 .................................................................................................................. خاک دسترس قابل فسفر 7-07

 11 ................................................................................................................................... بذر فسفر غلظت 7-00

 14 .............................................................................................................................. اهیگ فسفر ی حتوا 7-01

 18 .................................................................................................................................... رشد یشاخصها 7-04

 18 ............................................................................................ (CGR)  حصول رشد سرنت 7-04-0

 40 ................................................................................................. (RGR) ینسب رشد سرنت 7-04-5

 49 ................................................................................................. (LAI) برگ سطح شاخص 7-04-9

 41 ............................................................................................. (NAR) خالص جذب سرنت 7-04-7

             48.........................................................................................................................................نتیجه گیری  

 80.................................................................................................................................................ایوست  

              81.. ............................................................................................................................................... نابع    

 فهرست اشکال

 

 90 .............................................×70 یینما بزرگ با کروسکوپی  ریز در شهیر از یینما -0-9 شکل 
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 دهننده  نشنان   شنترک  ریغ حروف وجود اهیگ ارتفاع بر تیزئول و فسفر  تقابل ا ر -0-7  شکل

 70 .............................................................................................................. باشدی  درصد 0 سطح در یدار ی عن

 70 .................................................................. اهیگ ارتفاع بر زایکوری  و تیزئول  تقابل ا ر -5-7  شکل

 75 ......................................... ساقه قطر شیافزا بر تیزئول و فسفر یمارهایت  تقابل ا ر -9-7  شکل

 77 ............................................ ذرت اهیگ برگ سطح بر فسفر کود  ختلف سطوح ریتا  -7-7  شکل

 77 ................................................................ ذرت اهیگ برگ سطح بر تیزئول کاربرد ریتا  -0-7  شکل

 70 ..................................................... ذرت اهیگ برگ سطح بر زایکوری  قار  حیتلق ریتا  -1-7  شکل

 71 ......................................................................................بلال وزن بر فسفر کود کاربرد ا ر -4-7  شکل

 71 ...................................................................................... بلال وزن بر زایکوری  حیتلق ریتا  -8-7  شکل

 74 .............بلال در دانه فیرد تعداد بر تیزئول و زایکوری  فسفر، گانه سه  تقابل ا ر -9-7  شکل

 78 ................................... بلال فیرد در دانه تعداد بر تیزئول و فسفر کود  تقابل ا ر -00-7  شکل

 79 ............................ بلال فیرد در دانه تعداد بر تیزئول و زایکوری  قار   تقابل ا ر -00-7  شکل

 00 ...............ذرت اهیگ بلال در دانه تعداد بر فسفر کود  ختلف سطوح کاربرد ریتا  -05-7  شکل

 00 ................................................ ذرت اهیگ بلال در دانه تعداد بر زایکوری  قار  ریتا  -09-7  شکل

 05 ............................................... ذرت اهیگ دانه صد وزن بر فسفر ییایمیش کود ریتا  -07-7  شکل

 09 ......................................................... ذرت اهیگ دانه صد وزن بر تیزئول کاربرد ریتا  -00-7  شکل

 09 ........................................................ ذرت اهیگ دانه صد وزن بر زایکوری  حیتلق ریتا  -01-7  شکل

 07 ....................... بلال چوب وزن بر پلیتر فسفات سوار ییایمیش کود کاربرد ریتا  -04-7  شکل
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 مقدمه 3-3

اسنتفاده بنیش از حند از  ننابع      سنبب  ،روز افزون به  واد غنذایی  افزایش جمعیت جهان و نیاز

ای نزدیک تولید  واد غذایی در جهان با بحنران  واجنه خواهند    به طور حتم در آیندهطبیعی شده که 

 نملکنرد  افنزایش   وجنب  سنو  یک از شیمیایی کودهای  صرف افزایش بیستم قرن دوم نیمه در .شد

 .آورد بوجنود  زیسنت   حیط و طبیعت برای را  تعددی  شکلات دیگر سوی از کشاورزی و  حصولات

از آنجایی که قیمت . وسیستم و نااایداری آن ایجاد کردهایی را در  ورد برهم خوردن اکنگرانیاین ا ر 

کودهای شیمیایی به ننوان یک نهاده، همواره در حال افنزایش اسنت و همچننین شستشنوی کودهنا      

جایگزین برای رسیدن بنه ااینداری    شود، استفاده از  نابعبانث آلودگی آبهای سطحی و زیرز ینی  ی

هنای اخینر تولیند کننندگان     در سنال (. 0980نصیری  حلاتی و همکناران،  )دراز  دت ضروری است 

گیری از دانش روز برای دستیابی به تولید بیشتر،  صنرف    حصولات کشاورزی در کشور به جای بهره

 سنبب از اننداره کودهنای شنیمیایی      صرف بیش. اندهای شیمیایی را در واحد سطح افزایش دادهکود

شود بلکه بانث آلودگی  حیط زیست و اایین آ دن کیفیت  حصنولات  جذب آن در گیاه نمیافزایش 

 شنده  افنزوده  کودهنای % 00 از بنیش   عمول طور به که دهند ی نشان  طالعات. گرددکشاورزی  ی

های گوناگون  برای افزایش تولید از روش(.  0990همکاران، و بوکمن) گردندنمی جذب توسط  حصول

 وجب تغییر در خنواص فیزیکنی و    های رایجروشا ا به کارگیری  ستمر و زیاد  توان بهره گرفت، ی

هنای شنیمیایی در اراضنی کشناورزی      در چند دهه اخیر  صنرف نهناده   کهشیمیایی خاک شده است 

آب، افت کیفیت  حصولات کشاورزی و از جمله آلودگی  نابع  فراوان وجب  عضلات زیست  حیطی 

ا توجنه بنه  شنکلات ناشنی از  حندودیت      ب (.5005شار ا، )ها گردیده است  کاهش حاصلخیزی خاک

 نابع آب و خاک در ایران ا کان توسعه سطح زیر کشت برای افزایش تولیدات کشاورزی  یسر نبوده و 

غذای کافی برای جمعیت در حال رشد تنها راه نملی برای خودکفایی در  حصولات کشاورزی و تهیه 

کشاورزی اایدار بر اایه  صرف کودهای (. 0940 لکوتی، )باشد  کشور، افزایش تولید در واحد سطح  ی
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های شیمیایی، یک راه  طلوب جهت غلبه هبیولوژیک با هدف حذف یا تقلیل چشمگیر در  صرف نهاد

کشاورزی است که در جهت حفظ  نافع انسان  کشاورزی اایدار نونی. آیدبر این  شکلات به شمار  ی

دوور و تنالبوت   .در تنوازن اسنت   زیسنت  بوده، کارایی بیشتری در استفاده از  ننابع دارد و بنا  حنیط   

اند که در تلاش برای یک کشاورزی اایدار ضروری است که نلنوم کشناورزی بنا نلنوم      عتقد( 0984)

افنزایش چرخنه داخلنی     های شیمیایی بنه همنراه   صرف بهینه و حداقل کود .اکولوژیکی تلفیق گردد

بجای کودهای  بیولوژیکاستفاده از کودهای  همچنین نناصر غذایی خاک از طریق کاهش خاکورزی و

از اهنداف اصنلی   ، شیمیایی در جهت افنزایش نملکنرد  حصنولات کشناورزی و تولیند غنذای بیشنتر       

لیگریند و  ) انسنانی ینک ضنرورت اسنت    بنرای حینات    که رسیدن به این ا ر باشدکشاورزی اایدار  ی

ای با جمعینت  کودهای بیولوژیک حاوی  واد نگهدارنده(. 5008؛ کوچکی و همکاران، 0999همکاران، 

-های  تابولیک این  وجودات  نی  تراکم یک یا چند نوع  یکروارگانیسم  فید و یا به صورت فرآورده

غذایی  ورد نیناز گیناه در ینک سیسنتم     باشد که به  نظور حاصلخیزی خاک و نرضه  ناسب نناصر 

ریز  وجوداتی که به ننوان کود بیولوژیک بنه  (. 5000صالح راستین، )روند کشاورزی اایدار به کار  ی

های شیمیایی نناصر جدیدی را بنه خناک وارد نکنرده، بلکنه تنهنا از  ننابع       روند، همانند کودکار  ی

توان یکباره  صرف کودهای شیمیایی را  توقف نمی گرچها. کنند وجود در  حیط زیست استفاده  ی

جنایگزینی آنهنا بنا کودهنای بیولوژینک       بننابراین  یزان تولیدات کشاورزی دچار رکود نگردد  تانمود، 

نینز  بایستی به تدریج و آگاهانه صورت اذیرد تا ضمن کاهش  صرف کودهای شیمیایی،  حیط زیست 

وژیک به ویژه در  دیریت فسنفر خناک از اهمینت زینادی     استفاده از فناوری کودهای بیول. حفظ شود

بنه   ،نونی رابطه همزیستی با ریشه گیاهنان با ایجاد قار   یکوریزا (. 0989گلدستین، )برخوردار است 

(. 5004 یشنرا،  )باشند   ی ننوان یک کود بیولوژیک، برای افزایش  حصولات کشاورزی دارای اهمیت

شود و جذب نناصنری   ی فسفرنناصر غذایی بخصوص جذب  همزیستی  یکوریزایی سبب تسهیل در

های گیاهی نقش  همی در تقسیم  فسفر با تنظیم هور ون. دهد ی افزایش را  نیتروژن و کلسیم  انند
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سلولی دارد، از طرفی نقش  همی در تولید  نواد فتوسننتزی داشنته و سنبب تولیند اننرژی در گیناه        

هنای   ح جذب و با کاهش ناحیه تخلیه از فسفر به وسیله هینف  یکوریزا از طریق افزایش سط. شود  ی

؛ شننوی و کلگنودی،   5007ایترسنو و  سنیکوت،   )دهند   خارجی، این ننصر را در اختیار گیاه قرار  ی

های  وئین، افزایش جذب آب و کنارایی بیشنتر    رشد ریشه از طرفی  یکوریزا  نجرب افزایش .(5000

ت نیتنروژن بنه دلینل بهبنود تغذینه گیاهنان  یزبنان، افنزایش در         استفاده از آب، تشدید فعالیت تثبی

هنارش و  )شنود  های گیناهی و بهبنود خصوصنیات فیزیکنی و بیولوژینک خناک  نی       تولیدات هور ون

 (.5001همکاران، 

استفاده بیش از حد کودهای شیمیایی ا رات  خربی بر خصوصیات فیزیکوشنیمیایی و    تاسفانه

کارهای جدید برای برطرف کردن این ا رات  خرب و از جمله راه. است نفوذاذیری خاک به جا گذاشته

افزایش تا یر گذاری و جلوگیری از هدرروی کودهای شیمیایی، به کارگیری ترکیبنات طبیعنی  اننند    

انلات و  )باشند  های  عندنی خناک در  نزارع کشناورزی  نی     های زئولیت به ننوان اصلاح کنندهکانی

 کودهنای  تنا یر  توانند   نی  شیمیایی های کود با همراه ترکیبات گیری این کار به(. 5007همکاران، 

کناربرد   .شنود  هنا  نهناده  از اینن دسنته   بهینه  صرف افزایش کارایی و بانث و کند بیشتر را شیمیایی

 دلینل افنزایش   در اراضی کشاورزی بنه  (Clinoptilolite) ولایتلکلینواتیزئولیت  بخصوص هازئولیت

نقنش   توانند   نی  نناصر غنذایی،  نگهداری و جذب برای آن زیاد تمایل و خاک کاتیونی تبادل ظرفیت

 سناختار . باشند  داشنته  نیتنروژن و فسنفر   وینژه  بنه  خناک  غذائی نناصر شستشوی کاهش در  ؤ ری

 کمنک   ندت  طنولانی  دوره ینک  رطوبت بنرای  و خاک هوادهی حفظ به طبیعی  نفذدار و  تخلخل

زئولیت بر خلاف سایر اصلاح کنندگان سنتی  انند آهک در خناک   (.5007 ،همکاران و الات) یکند 

نلینزاده و  )بخشند  شود و شرایط را برای نگهداری  واد غذایی و رطوبت در خاک بهبود  یشسته نمی

 بوجود بانث ویژگی و این است باز کافی اندازه به ساختمانی چارچوب هادر زئولیت (.0989همکاران، 

 راحتنی  هنا بنه  کاتیون همچنین و آب های ولکول. است شده هافرد زئولیت به  نحصر خواص آوردن
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 بنار  همچننین  .شنود  تغییر دچار شبکه ساختار بدون اینکه کرده حرکت آن شبکه داخل در توانند ی

 سایر با کاتیونی تبادل ادیده ایجاد ازحضور آلو ینیوم بانث ناشی هازئولیت ساختمان در  نفی  وجود

-هاولین   واد دارای زئولیتاز سوی دیگر  (.5000اندرس،  و شاو (شود ی  حیط  وجود در هایکاتیون

 به خود که است  نگنز و آهن گوگرد، فسفر، سیلیسیم،  نیزیم، آلمینیوم، کلسیم، اتاسیم،  انند ییها

  (.0989، همکاران و کواایی نابدی) باشد  طرح کشاورزی در کود ننوان به تواند ی تنهایی

به  نظور افزایش کارایی کود شیمیایی فسفر و بهبود شرایط فیزیکنی، شنیمیایی و بیولوژینک     

خاک، از کود بیولوژیک  یکوریزا بهمراه اصلاح کننده  عدنی خاک زئولیت در اینن انژوهش اسنتفاده    

 هدف از این اژوهش بررسی کاربرد توام  یکوریزا و اصلاح کننده  عدنی خاک زئولیت در سنطوح . شد

  .باشد ختلف فسفر خاک، بر نملکرد و اجزای نملکرد گیاه ذرت  ی

 ذرت  3-2

 اهمیت اقتصادي و غذایی ذرت 3-2-3

 تغذینه ، زیرا افزون بر  صرف به ننوان رددر بین غلات، بیشترین تنوع  صرف کننده را دا ذرت

نینز  نورد   ها، در صنایع تخمیر و تهینه فرآوردهنای  تننوع صننعتی     انسان و به ننوان نلوفه برای دام

 قندار تولیند    وی اسنت  ای زیاد واد قندی و نشاسته حاویذرت  (.5000فائو، )گیرد استفاده قرار  ی

ای بنرای  صنرف بنه    یکی از بهترین نباتنات نلوفنه   همچنین نیز بالا است،در واحد سطح  حصول آن 

هکتنار و  قندار    سطح زیر کشت،  ینزان تولیند در  . (0985خدابنده، ) باشدصورت تازه یا سیلویی  ی

یافته به نحوی کنه   چشم گیریهای جهان افزایش های اخیر در اغلب کشور صرف ذرت، در طی سال

زراننی   گیاهنان  جملنه  از ذرت. در بین غلات  قام سوم را اس از گندم و برنج کسب نموده است

 و شنود  نی  کشت اراضی ایران از هکتار هزار 400 در که رود ی شمار به ایران در  هم

تنرین کشنورهای    هنم (. 5000فنائو،  ) دهد غلات را به خود اختصاص  ی تولید کلاز  درصد 8/5
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از  .باشنند  نی ... تولید کننده ذرت شا ل ا ریکا، آرژانتین، برزیل، کلمبیا،  کزیک، رو نانی، فرانسنه و   

تنرین و   ذرت یکنی از ارزان . ذرت نشاسته، شربت قند، روغن، خوراک دام و الکل استخراج  نی شنود  

در صنایع تقطیری، الکل از ذرت تخمیر شده و . خالص ترین  نابع آلی جهت  صارف صنعتی  ی باشد

-آورده درجه دوم از ذرت به دست  ینوع فر 000ا روزه بیش از . روغن از جوانه آن استخراج  ی شود

لال نیز در تهیه اسید از ساقه های آن در کاغذ و  قوا سازی، از چوب ب(. 5007وینسر و بالدوین، )آید 

  (.0980نور حمدی و همکاران، )سیتریک، قطران ذغال و فورفورال استفاده  ی شود 

 شناسیهاي گیاهویژگی 3-2-2

 تعلق به خانواده ( .Zea mays L)و نام نلمی ( maize)و آ ریکایی ( corn)با نام انگلیسی ذرت 

ااینه   تک .یک اایه  ی باشد تک لپه، دگرگشن و روزکوتاه، ،یکساله گیاهی .باشد  ی( Poaceae)غلات 

(Monoecious) هنای  گل. های نر و  اده جدا از هم ولی بر روی یک اایه قرار دارندبدین  عنی که گل

که ارتفاع ساقه ذرت به  ز انی .شودای که در قانده غلاف برگ وجود دارد تولید  ی اده ذرت از جوانه

له های ابریشم  انند یا کاکل ذرت به تعداد دانه های ذرت  وجود در سانتی  تر رسید، کلا 050تا  80

درصد گنل هنای  ناده بنارور در ذرت از راه      90نزدیک به  .(0949اور صالح، )بلال، نمایان  ی شوند 

گند نه   یوه ذرت  (.0990اولمن، ) دگرگرده افشانی و  ابقی از راه خود گرده افشانی تلقیح  ی شوند

 0اریکارپ و  ابقی اوشش های دانه . ل اریکارپ، لایه آلرون، آندوسپرم و جنین استدانه شا و  است

درصند   80تنا   80درصد و آندوسپرم  00جنین و اسکوتلم حدود . درصد کل دانه را تشکیل  ی دهند

ای بنا  قطنع نرضنی تقریبنا     سناقه ذرت اسنتوانه   (.0999تولنار و ادویر، )کل دانه را تشکیل  ی دهد 

ساقه ذرت با بافت اارانشیمی که  غز خواننده  . ت، و با ساقه بسیاری از گند یان تفاوت داردبیضوی اس

تنوار بنودن سناقه بنه     .  ی شود، ار شده است و از نظر ارزش غذایی دارای اهمیت بسیار زیادی اسنت 

 نودب  )استحکام آن  ی افزاید و بدین ترتیب از شکستن آن در نقناط ضنعیف جلنوگیری  نی کنند      

. سایر غلات شا ل اهننک بنرگ و غنلاف اسنت     همانندهای ذرت برگ (.0919و  جتهدی،  شبستری
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 تنر و ننر    سانتی 000و حتی  90-80گیرد و طول برگ به ساقه را در آغوش  ی ،غلاف برگ ذرت

تا  8های ذرت بین تعداد برگ .رسد ی یلیمتر  5 تر و ضخا ت آن در حدود سانتی 00آن در حدود 

های قوی و انبوه ولنی سنطحی   دارای ریشهاین گیاه  .ندد است 08تا  05به طور  توسط  بوده که 78

ذرت قابل ذکر است که  تواند به استقا ت یا خوابیدگی آن کمک نمایداست که اختلاف نمق ریشه  ی

 .قدرت انجه زدن ندارد

 درجه حرارت 3-2-2-3

شید دارد به همنین دلینل   احتیاج به گر ا و حرارت زیاد خور( گندم و جو)ذرت برخلاف غلات 

 8-00جوانه زنی در ذرت از د نای   .شودحرارت نا ل  حدود کننده رشد و نمو این گیاه  حسوب  ی

 گر سنیری  گیناه  ینک  که آن وجود با همچنین ذرت .شودگراد در نمق کاشت شروع  یدرجه سانتی

و نیاز ند نور و درجه حنرارت  کوتاه گیاه روز این . کند تحمل را گرم بسیار هوای و آب نمی تواند است،

 تطنابق  و سنازگاری  ا ا است گر سیر  ناطق بو ی گیاه ،ذرت .(0949، و شایگانسیادت ) بالا  ی باشد

 درجه 08 از ذرت کشت. باشد  یسر آن کشت نیز سرد و  عتدل نواحی در که است شده بانثخوب آن 

 نر  درجه 75 و آرژانتین در جنوبی نر  درجه 98 تا روسیه و شمالی ارواای کانادا، در شمالی نر 

 توان  ی را ای نلوفه ذرت ولی است  حدوده این در ای دانه ذرت کشت. دارد وسعت زلاندنو در جنوبی

  (.0987 هادی،  یر)کرد  کشت هم  حدوده این از خارج در

  اه 7 تا 9  دت به کم دست آن د ای که است ناحیه هایی آن، کشت برای  حیط ترین  ناسب

 تجاوز نماید جنذب آب  درجه 70بیش از  در صورتیکه گر ا. باشد سانتی گراد درجه 95 تا 50 توالی، 

ها سوخته حاشیه برگ( بدلیل تبخیر خیلی شدید)حتی در شرایط آبیاری   واجه خواهد شد، شکل  با

یابند و   ییری چشم گ یزان تلقیح کاهش  رخ دهددر ز ان گل دهی  بالا و چنانچه این درجه حرارت

ذرت  گفنت  تنوان به طنور کلنی  نی    .(0940خدابنده، ) گرددبا افت نملکرد  واجه  یدر نهایت گیاه 
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 .اسنت  حسناس  یخبنندان  به نسبت و دارد نیاز گر ا به خود زندگی فعال دوره طول در که است گیاهی

برای جوانه   طلوب حرارت درجه. است  تفاوت رشد  ختلف  راحل در د ا نوسان به نسبت ذرت تحمل

 انجام کندی به ذرت جوانه زنی بذور 8/05از  کمتر حرارت درجه در و است سانتی گراد درجه 08 زنی

 (.0980 همکاران، و  حمدی نور)شود  ی

 نور 3-2-2-2

 ناسنب   حنرارت  درجه وجود با( C4)کربنه  چهار گیاهان گروه از زرانی گیاه یک ننوان به ذرت

( C3)کربننه   سنه  گیاهنان  بنا   قایسنه  در رابهتنری   استفاده خورشیدی انرژی از تواند ی رشد، دوره در

 بنا  و دارد ننور  شندت   ینزان  بنه  زیادی بستگی تابستان گرم روزهای در هابرگ فتوسنتز کارایی. نماید

در  همچنین (.0980 همکاران، و  حمدی نور) ی یابد  کاهش فتوسنتز خالص بازده نور، افزایش شدت

و  دهدتواند رشد طبیعی خود را به طور کا ل انجام  ناطقی که نور کافی وجود نداشته باشد ذرت نمی

بنذر   ،به نلت کناهش فتوسننتز  اند جهت تولید دانه یا بذر کاشته شدهدر ارقا ی که  ،نلاوه بر دیررسی

 (.0944خدابنده، )ها نیز کاسته خواهد شد شود و از کیفیت دانهکافی تولید نمی

 رطوبت 3-2-2-1

 سنرنت  بنه  دهنی  گنل   رحلنه  تا ا ا بوده، کم رشد اولیه هایدوره در گیاه این رطوبتی نیازهای

-بنرگ  گسترش  راحل در  عمولا. یابد ی کاهش  جددا گیاه تکا ل و رسیدن از قبل و یابد ی افزایش

 زیادی آب به ذرت گیاه ،شود واجه  ی تابستان گرم های اه با اغلب که دانه تشکیل و افشانی گرده ا،ه

 در .باشدروز یکبار  تغیر  ی 05تا  4نوبت آبیاری با توجه به نوع خاک و شرایط آب و هوا از . دارد نیاز

 اژ نرده  دهی سبب گل ز ان در خاک کمبود رطوبت .است حساس آب کمبود به ذرت گل دهی دوره

. داشنت  خواهند  دنبنال  بنه  را  حصولکاهش شدید از این رو گردد،  ی روز 0-5ذرت برای  برگ شدن

 یرهنادی،  )کنرد   را نخواهند   حصنول  خسنارت  جبران از آن بعد آبیاری که داشت توجه بایدهمچنین 
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نسبت به سایر غلات و گیاهان زراننی دیگنر    زیادی برتر خصوصیات ذرت ،یفیزیولوژیک نظر از(. 0980

  حیطی شرایط بسته به ذرت نیاز  ورد آب  یزان استآن  تعرق کارایی تر  هم همه از کهباشد دارا  ی

 (.0944خدابنده، )باشد  ی هکتار در  کعب  تر هزار 9و حداکثر  4تا  7بین  غذایی و

 فسفر  3-1

 فسفر در گیاهان زراعی اهمیتنقش و  3-1-3

فسنفر  . آیند فسفر از نناصر  ورد نیاز گیاه بوده و  همترین ننصر در تولید  حصول به شمار  ی

 لکنوتی و  )اسیدهای نوکلئیک نقشنی وینژه دارد    بیوشیمیایی فسفولیپیدها، نوکلئوتیدها ودر ساختار 

Ca  اننند ) هنای  حلنول و تبنادلی   ، کاتیونpHخصوصیاتی  انند  (.0949همایی، 
+2،Mg

+2 ،Fe
+2، 

Al
 لکنوتی و همنایی   ) ی کننند  را تعیین  ، نوع ذرات و سطح آنها، اشکال  ختلف فسفر در خاک(3+

 هسنتند فسنفر کنافی     نند  راحل اولیه رشد برای تولید  حصنول بهیننه، نیاز   ابتدااهان از گی (.0989

کناهش  کمبود فسفر سرنت رشد و نمو را کند کرده و از نملکرد  حصول (. 5000گرنت و همکاران، )

ا رات کمبود فسفر سریع قابل تشخیص نیست، بر این اساس  قدار ناکافی فسفر بانث کاهش . دهد ی

ها به آبشویننی  قناوم اسنت    فسفر از جمله نناصری است که در خاک. شود کیفی  حصول  یکمی و 

خناوازی و  )گنردد  ها باننث کاهش تولیندات کشناورزی  نی   حال کمبنود آن در اکثر خاک ولی با این

این ننصر بعد از ورود به خاک، غیر تحرک شده و بنا جنذب،    درصد 80زیرا بیش از (. 0980 لکوتی 

، اسچاچتمن و 5001تورک و همکاران )شود ا تبدیل به شکل آلی از دسترس گیاه خارج  یرسوب و ی

از  .کننند  کیلوگرم در هکتار فسنفر جنذب  نی    90تا  00گیاهان زرانی در سال بین (. 0998همکاران 

فسفر  حلول خاک باید دائماً جایگزین شود و اگر  قدار کمی فسفر به صورت اایدار در اختینار  طرفی 

 (. 0989لطف الهی و همکاران، )توانند رشد کنند  گیاهان باشد به خوبی  ی
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 فسفر كودنیاز ذرت به  3-1-2

 40تنا   10باشد که گیاه ذرت بنه آن نیناز فراواننی دارد و حندود     فسفر نیز یکی از نناصری  ی

-است که دانه ها به خوبی تشکیل  ی از ز ان تلقیح تا ز انی این گیاهدرصد اسید فسفریک  ورد نیاز 

-ز ان با ذخیره شدن  واد خشک انجنام  نی  جذب فسفر در ذرت در تمام طول دوره رشد هم. گردند

اگنر در ز یننی کنه ذرت کاشنته     . دباشدر  راحل اولیه رشد  ی نصراین ن حداکثر شدت جذب. گیرد

 وجود نباشد، گرده افشانی به تعوینق افتناده و بنه طنور      در خاک شود ننصر فسفر به اندازه کافی ی

و دانه بندی بخصنوص در  شود  یتأخیر  دوچارها گیرد، رشد گیاه و نیز رسیدن  یوهناقص صورت  ی

شنوند و  هنا ننازک  نی   در ا ر کمبود فسفر در ذرت برگ. گیردنمی بی صورتقسمت بالای بلال به خو

-ها کوتاه  نی ها سبز تیره و گاهی ارغوانی شده، ساقه ها نیز به رنگ ارغوانی در آ ده و بوتهرنگ برگ

 (.0949اورصالح، )آید گیرد و بالاخره دانه به وجود نمیگل دادن گیاه کمتر صورت  ی. گردند

 یستز یطفسفر بر مح یمیاییش يكودهااثر  3-1-1

هننای  قننوی و  خربننی هسننتند کننه در دراز  نندت خصوصننیات     کودهننای شننیمیای نمننک 

فیزیکوشیمیایی خاک را تخریب، نفوذاذیری خاک را کاهش، وزن  خصوص ظاهری را افنزایش، نفنوذ   

از  دبنیش از حن  اسنتفاده   .ریشه گیاهان را دچار  شکل و در نهایت کاهش نملکنرد را بنه همنراه دارد   

ببنرد و   ینخناک را از بن   یولوژیکیب یها یتو فعال یاصل ییست نناصر غذاا  مکن یمیاییش  یکودها

در دراز  ندت ا نر    ییراتتغ ینا (.5001راجا، )شود  یعیطب یزیبا حاصلخ ییهاخاک یساز یبانث ته

وجنود   .(5005و همکناران،   یبلن ) گذاردبرجا  یخاک  یدیتول یتو ظرف یفیتبر ک داریی عن ی نف

گرننت و همکناران،   ) شود ی هاها و دریاچهرودخانه یفیکاسیوناوتر سبب یجار یهادر آب یادفسفر ز

5000 .) 
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 میکوریزا  3-4

 نقش و اهمیت آنها بیولوژیکكودهاي  3-4-3

 یناز بنا ن  ینا تعادل بوده و  طنابقت  یمیاییش یگذشته  صرف کودها هایدهه ی تاسفانه در ط

و  یمکناد   یتنرات،  نجر به تجمع ن یمیاییاز حد کودهای ش یش صرف ب یننداشته و ا یاهانگ یواقع

 حصنولات   یا نر آلنودگ   ینن شنده کنه ا    ینات نناصر به چرخه ح یندر خاک و ورود ا یننناصر سنگ

و  کنند ی ن  یجاداختلال ا یاتنناصر، در چرخه ح یندر واقع ورود ا. به دنبال داشته است اکشاورزی ر

 یولوژیکب یکودها(. 0949و  0989 ی، لکوت) دهدیقرار   یهای خطرناک یماریانسان را در  عر  ب

 ینق و فسنفر از طر  یتنروژن  اننند ن  ییهسنتند کنه قادرنند نناصنر غنذا      هایکروارگانیسمانواع   یحاو

دسنترس   یرقابلاز شکل غ یفسفات هایو  حلول کردن سنگ یتروژنن یت انند تثب یستیز یندهایفرا

های زنده های زنده از گونهبه طورکلی  حصولاتی شا ل سلول. (5009 ی،وس)به فرم دسترس درآورند 

ها که توانایی تبدیل نناصر غذایی از فرم غیر قابل جنذب بنه فنرم    های  ختلف  یکروارگانیسماز گونه

وو و همکاران، )شوند قابل جذب برای استفاده گیاهان را دارند، بعنوان کودهای بیولوژیک  حسوب  ی

های خاکزی به  نظور حنذف  های کاربرد کودهای بیولوژیک، شا ل استفاده از ارگانیسمز ینه (.5000

های گیناهی، بهبنود سناختمان فیزیکنی خناک،      های خاک، تجزیه سریع باز اندهسموم و سایر آلاینده

صنالح  )باشند  های فرسوده، کمک به حفظ سلا ت گیاه و  وارد دیگری از این قبینل  نی  اصلاح خاک

  (.0944ین، راست

 تعریف و شناخت قارچ میکوریزا 3-4-2

کنند و بنه نننوان ینک کنود      قار   یکوریزا نونی رابطه همزیستی با ریشه گیاهنان ایجناد  نی   

همزیسنتی   (.5004 یشنرا،  )باشند   نی  بیولوژیک، برای افزایش  حصنولات کشناورزی دارای اهمینت   

زینرا ریشنه اغلنب     ،در سلسله گیاهان اسنت دارترین رابطه همزیستی  ترین و سابقه  یکوریزایی از رایج
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؛ نوربخش 5005شار ا و جوهری، )شوند  یکوریزا همزیست  توانند با یگیاهان  رتعی، زرانی و باغی 

را کنه   Mycorrhizaeی یونانی  کلمه 0880شناس آلمانی در سال  فرانک گیاه(. 0948و حاج نباسی، 

به  عنی ریشنه   Rhizaeبه  عنای قار  و  Mycoبخش است، به کار برد که از دو  قار  ریشهبه  عنی 

- نی از  حصولات فتوسنتزی گیاه تأ ین خود را  واد آلی  ورد نیاز  یکوریزا قار   .تشکیل شده است

افنزایش   .شنوند و در  قابل نناصر  عدنی توسط قار  از خاک جذب گردیده و به گیاه  نتقل  ی کند

شان دهنده یک رابطنه  ثبنت   ، نبا ریشه گیاه تلقیح  یکوریزارشد گیاه و جذب  واد غذایی در نتیجه 

 وجنود از اینن جهنت    (.5001زیندی و خنان،   )باشند   جذب نناصر غذایی و بهبود رشند  نی   درقوی 

وضعیت گیناه وکیفننیت    بهبود یک نا ل  هم در ،اکولوژیکی فرآیندهای دلیلی بایهمزیستی  یکوریز

   (.0997 ،و التیری0981 ،ااکووسکی و همکاران) باشد یخاک 

 طبقه بندي و چگونگی برقراري همزیستی 3-4-1

و ( بیروننی )   یکنوریزا اکتودو گنروه کلنی   به   یکوریزافولوژیک، انواع های  ور بر اساس تفاوت

 انندو یکوریزا و  جنگلنی  درختنان  در ریشه اکثراً اکتو یکوریزا. اند تفکیک شده( داخلی)   یکوریزااندو

یکی از  همترین ( AM) یکوریزای آرباسکولار . شوند  ی نی و  رتعی دیدهبیشتر در ریشه گیاهان زرا

هنای  از فضای بین سلولی و یا از درون سنلول  است که  داخلی  یکوریزاهای  قار انواع اندو یکوریزا یا 

هنا  های اوست ریشنه و همنین طنور در درون آن   یابند و در بین سلول ریشه راه  یاایدر ی به داخل 

را در داخنل ریشنه بوجنود      و وزیکنول   وسکولهای اختصاصی به نام آرب کنند و اندام ایدا  یتوسعه 

آیند و  حنل تبنادل     بوسکول از انشعابات  کرر انتهای هیف در داخل سلول به وجنود  نی  آر. آورند ی

                                                 

 - Ectomycorrhiza  

 - Endomycorrhiza  

 - Arbuscule  

 - Vesicle  
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تنورم   زشود، نینز ا ها دیده نمیوزیکول که در همه گونه. باشد ین سلول گیاهی و قار   یها ب  تابولیت

ای را به  اندام ذخیرهشود و نقش  های اوست ریشه تشکیل  ی یا در درون سلولو انتهای هیف در بین 

تواند از سه  نبع اصنلی تلقنیح    ی AMگیاهان توسط قار   تلقیح ریشه. (0989، هایمن)نهده دارد 

که ارواناگول نا ینده    هاییهیف( 9های تلقیح یافته های ریشهتکه( 5اسپور ( 0: در خاک بوجود آید 

کنند ولنی وارد اروتوالاسنم    ریسه قار  به داخل سلول  یزبان نفوذ  ی( اندو)در نوع داخلی . شوند ی

های دارای همزیسنتی در  نطقنه کنورتکس ریشنه سناختار بسنیار  نشنعب        در ریشه. شودسلول نمی

برابنر   9تنا   5ه  ینزان  آربوسکول نقش افزایش سطح تماس ریسه با سلول بن . شودآربوسکول دیده  ی

 (.0989احمدی و همکاران، )دار است نهده

 عوامل موثر بر همزیستی میکوریزا 3-4-4

ای توسنط اینن    های  یکوریزا،  یزان کلونیزاسیون سیسنتم ریشنه   های  هم فعالیت قار  از شاخص

ه، باشد که به وسیله نوا ل  ختلفی از جمله خصوصیات ظاهری و ساختمانی سیستم ریشن  ها  ی قار 

هنای بنالای نناصنر سننگین      ،  صرف کودهای شیمیایی فسفر و غلظت  قدار و کیفیت ترشحات ریشه

 ، کنود های زراننی  درخاک (.0998 یلر، گاویتو و ؛ 0998کلارک، راکی و الک) گیرد تحت تأ یر قرار  ی

 فسفر  صرف کودهای شیمیایی گردد، به ننوان  ثال کاهش کلونیزاسیون ریشه  یبانث  دهی  عمولاً

کلونیزاسیون ریشه سبب کاهش  یزان  (0989الکساندر و فییرلی، ) نیتروژن ،(0991 ،فی و همکاران)

هنای  حلنول در ترشنحات ریشنه را      ، کربوهیندرات به طور  عمول، افزایش کودهای فسنفر . شده است

هنای   های اولیه  ؤیند آن اسنت کنه گوننه     برخی از بررسی(. 0980گراهام و همکاران،) دهد کاهش  ی

هنایمن،  )دهند  نسبت به کودهای شیمیایی، واکنش های  تفاوتی از خود نشان  ی AM ختلف قار  

به کودهای شیمیایی غیر  G.intraradicesگونه قار   نشان داد( 0989)نتایج سیلویا و شنگ (. 0940
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قنار  کنش و   سموم استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی، برخی نملیات رایج  انند  .حساس هستند

 (.5005 وبسر و همکاران، )د نآفت کش تا یر  نفی بر بقا و گسترش همزیستی این قار  دار

   

 زئولیت 3-5

 هاي معدنی خاکاهمیت اصلاح كننده 3-5-3

اینن  سناله  نجربنه    . افزایش جمعیت سبب فشار بیش از حد بر روی  نابع ز ین شنده اسنت  

از . فیت و کمیت  نابع اایه خاک شده که کاهش ا نیت تولید غذا را در جهنان در انی دارد  کاهش کی

ایا دهای اصلی کاهش تولید غلات تخلیه ذخایر  واد  غذی خاک، کاهش  حتوی کربن آلنی خناک،   

های کشاورزی یا به طور ذاتی از حاصلخیزی اایینی اکثر خاک. باشد ی... آلودگی به فلزات سنگین و 

خوردار هستند و یا حاصلخیزی آنها با تخلیه  نداوم  نواد غنذایی خناک بندون جنایگزینی کنافی و        بر

هنا  ها به ویژه آب و کودهای شنیمیایی در اینن خناک   کارایی استفاده از نهاده.صحیح، اایین آ ده است

صلخیزی از این رو استفاده از اصلاح کننده های  عدنی خاک  انند زئولیت در  دیریت حا. اایین است

 . ای داردخاک اهمیت ویژه

 منشاء و تاریخچه زئولیت 3-5-2

بر  ی گردد، هنگا ی که یک  عدن  0401شناسایی زئولیت به ننوان یک  اده  عدنی به سال 

، برخی از بلورها این کانی Alex Fredrik Cronstedt))شناس سوئدی به نام الکس فردریک کرونستد 

او دریافت که اس از حرارت دادن سریع اینن کنانی  قندار    . کردرا از  عدن  س در سوئد جمع آوری 

در ) بر این اساس آن را زئولیت . شودزیادی بخار آب که جذب  واد تشکیل دهنده آن بودند، تولید  ی

درجنه   500حنرارت   نا ید، دلیل نام گذاری آن این بود که ز نانی ( زبان یونانی به  عنی سنگ جوش
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تحنت  )های آتشفشانی ها در  حیطاز نظر  نشاء، زئولیت. کندتولید کف  ی رسدگراد به آن  یسانتی

بالندار و  )های نمکی و نیز در لایه های رسوبی یافنت  نی شنوند    در بستر دریاچه( شرایط هیدروتر ال

 0910بیشتر تحقیقات اولیه در  ورد استفاده از زئولیت در کشاورزی در ژاان دهنه    .(0918ویتینگ 

دهد که در طی سالیان گذشته کشاورزان ژاانی از زئولیت بنرای  بررسی  قالات نشان  ی. انجام گرفت

زئولینت  عندنی ینک  ناده     . کردنند های اسیدی، استفاده  یخاک pHکنترل  قدار رطوبت و افزایش 

های بی اایان است که ساختار تتراهیدرال به هم ه با ساختار سه بعدی  شخص از چهار وجهیکریستال

کنو بس  )اند، تشکیل شنده اسنت   های اکسیژنی که در اطراف یک کاتیون قرار گرفته رتبط آن از اتم

  واد هازئولیت. است ها و  حبسهاین چهارچوب به شکل حفرات باز در غالب کانال(. 0994وهمکاران، 

 داشنتن  دلینل  به کرده و نمل  ولکولی غربال  انند خود کریستالی ساختمان با که هستند  تخلخلی

 های دیگر یون از بعضی نبور  سیر و داده را ها یون از بعضی نبور اجازه خود، شبکه در باز هایکانال

 .(0999  ا پتون) کنند  ی  سدود را

 موارد كاربرد زئولیت  3-5-1

 زئولینت  بنین   هنم  از تفاوت .شوند ى  صنونى تقسیم و طبیعى دسته دو به عمولا  هازئولیت

 باشند  داشنته  هاییناخالصی تواند به همراه خود ی طبیعی زئولیت که است  صنونی در این و طبیعی

 ننوع . شنود  نی  تولیند  طراحنی و   شنخص  برای کاربردهای بالا خلوص با درجه  صنونی آن نوع ولی

 هنای خناک در  اصنلاح کنننده   ننوان کنود ینا   طبیعی به نوع ولی کاربرد داردآن در صنعت   صنونی

از جملنه درجنه    بننا بنه دلایلنی     صننونی اگر چه انواع زئولیت  .گیرد ی قرار استفاده کشاورزی  ورد

برانواع طبیعی برتری دارنند   ،اندازه حفرات قابل تغییر و تنظیم به کمک شرایط ویژه سنتز خلوص بالا،

نقناط جهنان    بسیاریهای طبیعی در ولی بدلیل کشف  نابع و ذخایر نظیم و نسبتا خالص انواع گونه

هنای  ختلنف   رشته اژوهشگران، نظر بسیاری از و دسترسی راحت به آنهابدلیل ارزانی  خصوصا ایران،
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از زئولینت هنا در    .(0944فقیهینان،   کاظمینان و ) اسنت ه خود جلب کرده نلوم و صنایع گوناگون را ب

صنایع نفت و اتروشیمی بعنوان کاتالیزور در جداسنازی و تخلنیص گازهنا بنه      قبیل صنایع  ختلف از

کمک ادیده غربالی  ولکولی، انرژی خورشیدی، صنایع آتش نشانی، صنایع نسوز و سنرا یک، صننایع   

 همچننین  حاصنلخیزکننده و ح کنننده و  اصنلا کشاورزی بعنوان در ها،شوینده بعنوان جایگزین فسفات

حیوانات و کمک  هاضمه رفع سوءافزاینده رطوبت خاک، در دا پروری بدلیل جذب گازهای  وجود در 

 ای اسنتفاده شنده اسنت   های شهری صنعتی و هستهدر تصفیه و ااکسازی فاضلاب به هضم راحت تر،

 (.0944کاظمیان و فقیهیان، )

 ورزيزئولیت در كشا كاربرداهمیت   3-5-4

خاک به ننوان زیرا  نقش کلیدی دارد ،در بقای اکوسیستم طبیعیآن  بهبود از خاک وحفاظت 

برطنرف   کارهنای جدیند بنرای   از جمله راه .باشد یکشاورزی اایدار  در یک سیستم زنده  حور اصلی

بنه کنارگیری   ، افزایش تا یر گذاری و جلوگیری از هدرروی کودهنای شنیمیایی   کردن ا رات  خرب و

-های  عدنی در  زارع کشناورزی  نی  های زئولیت به ننوان اصلاح کنندهکانی  انندترکیبات طبیعی 

زئولیت بر خلاف سایر اصلاح کنندگان سنتی  اننند آهنک در خناک     (.5007الات و همکاران، )باشد 

نلینزاده و  ) خشند بشود و شرایط را برای نگهداری  واد غذایی و رطوبت در خاک بهبود  یشسته نمی

  نینزیم،  آلو ینیوم، سیلیسیم، سدیم، کلسیم، اتاسیم، نظیر نناصری دارای زئولیت (.0989همکاران، 

 نورد اسنتفاده قنرار     کود در کشاورزی و غذایی  کمل بهترین ننوان به تواند که  ی است فسفر و آهن

 همکناران،  و راد شنیرانی ( نمایند  ایفنا   همی نقش کشاورزی تولید  حصولات و برداری بهره در گیرد و

 جذب تواند  وجب ا ر گذاری بیشتر کودها شود،که  ی هافرد زئولیت به  نحصر هایویژگی از(. 0990

 بنی   صنرف  ها زئولیت از استفاده از این جهت .باشدغذایی  ی  واد شده کنترل و انتخابی آزادسازی و

 قابلیت تواندزئولیت  ی کاربرد(. 0981باقری،  و کاظمیان( دهد  کاهش  ی را شیمیایی کودهای رویه

بنار   (.0981 همکاران، و سیوکی خاشعی ؛ 0990 همکاران، و آلن( دهد  را افزایش خاک کاتیونی تبادل
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 یربا سا یونیتبادل کات یدهاد یجادا ینیوم بانثازحضور آلو  یناش هایتدر ساختمان زئول  وجودی  نف

در  توانندی  یراحت بههای آب و  ولکولها یونکاتشود، از این جهت ی  یط ح در  وجود هاییونکات

 (. 5000شناو و انندرس،   ) شنود  یینر ساختار شبکه دچنار تغ  اینکه داخل شبکه آن حرکت کرده بدون

-بیان کردند هنگا ی که زئولیت به ننوان اصلاح کننده خاک به کار  ی( 5000)دسوتر و ایئرزنسکی 

کاربرد زئولیت به  نظور اصلاح کنننده خناک ینک راه  نو ر     . را افزایش دهد خاک CECتواند رود  ی

اسنتفاده از  (. 0998یاسنودا،  ) باشند  های  ناطق خشک ونیمنه خشنک  نی   برای بهبود وضعیت خاک

نبندی و  )دهند  زئولیت طبیعی دسترسی نیتروژن، فسفر، کلسیم و  نیزیم  حیط کشت را افزایش  ی

است که زئولیت اتانسیل بالایی جهت استفاده به نننوان کنود نیتروژننه      ابت شده(. 5001همکاران، 

) دهند  شود و  شکلات زیسنت  حیطنی را کناهش  نی    دارد همچنین بانث افزایش کارایی کودها  ی

ترکیبنات حناوی نیتنروژن، فسنفر و     ز انی که زئولیت به صورت  خلوط با (. 5008همکاران،   یلان و

های گسترده، ته در دسترس قرار گرفتن این ترکیبات را در باغات و زرانترود، آهساتاسیم به کار  ی

همچنین کاربرد زئولیت به  نظور اصلاح کننده خاک ینک راه  نو ر   (. 0998دایری، )دهد افزایش  ی

 تا کنون بیش از(. 0998یاسودا، ) باشد های  ناطق خشک ونیمه خشک  یبرای بهبود وضعیت خاک

یعی شناخته شده اسنت، کنه کلینواتیلولاینت از فنراوان تنرین آنهنا در خناک و        گونه زئولیت طب 4 

ذخنایر گسنترده ای از کلینواتیلولاینت در غنرب اینالات       .(5000ابادزیک و راینان،  )باشد رسوبات  ی

 (.0999 و پتون، )شود  تحده، بلغارستان،  جارستان، ژاان، استرالیا و ایران یافت  ی
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 تاثیر كود فسفر بر خصوصیات فیزیولوژیک گیاهان زراعی 2-3

فسفر نقش اساسی در تغذینه همنه گیاهنان دارد و در بسنیاری از فرآینندهای فیزیولنوژیکی و       

فسفر بعد از نیتروژن  همترین  .(5009 ،وانس و همکاران)بیوشیمیایی در  وجودات زنده شرکت دارد 

زا و  باشد و در کلیه فرآیندهای بیوشیمیایی، ترکیبات اننرژی  گیاهان و ریزجانداران  یننصر  ورد نیاز 

های کلیندی  نورد نیناز    فسفرکه از درشت  غذی .دخالت دارد  و انتقال انرژی غشاءهای سلول ساخت

های غنی از انرژی نقش  همی در انتقنال  برای رشد و  تابولیسم گیاه است بخاطر تشکیل استرفسفات

هنایی  اننند نوکلئوتیندها،     ولکنول  اینن ننصنر جنزء  همنی از  ناکرو     . رژی در گیاه بنر نهنده دارد  ان

افزایش فسفر قابل  (.0989 ،آزاوییاهییا و ال ؛0990،  ارشنر)های قندی است فسفولیپیدها و فسفات

نمو  ، بانث  قاو ت گیاه در برابر ورس، زودرسی  حصول، کیفیت بالاتر، افزایش سرنتدسترس خاک

ک و رتن )یابند   افشانی شده، در نتیجه نملکرد افزایش  ی گیاهی از سبز شدن تا آغازش گلدهی و گرده

هنا  های نمده در بسنیاری از خناک  کمبود فسفر یکی از  حدودیت (.0989 ،زاده ؛ حسین5005 ،تاواها

، لح و همکناران صا)کند نیتروژن را  حدود  یسطوح ناکافی فسفر در خاک تثبیت  ،هابرای رشد لگوم

 ، لکنوتی و همنایی  )گنذارد  کمبود فسفر در کیفیت  یوه و دانه ا ر سوء برجای  نی همچنین  (.0981

سنه  کناربرد   بیان کنرد  ای یک آز ایش گلخانه در( 0980)نلی زاده اسکویی  (.0949 ، لکوتی؛ 0989

وزن خشنک   دار باننث افنزایش  عننی    فرنگی گیاه گوجه در( 0و 50و  mg/kg 70)سطح فسفر شا ل 

 .ه استاندام هوایی شد و غلظت  نگنز در  بخش هوایی

 تاثیر كود فسفر بر خصوصیات رشدي و عملکرد گیاه 2-2

تری تولیند   های بیشتر و نمیق شود گیاهان ریشه یکی از فواید کود فسفر این است که بانث  ی

ه طور غیر  ستقیم  وجنب افنزایش نملکنرد    کنند و فسفر با دخالت در طول، ظرافت و تراکم ریشه ب

 شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیاهبیان کردند ( 5000) کولو ب و همکاران (.5005، شار ا) گردد  ی
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ارکنوان   .گردد  یو در نهایت  وجب افزایش نملکرد  یابد افزایش  یزان  صرف فسفر افزایش  ی با نیز

داری نملکرد  اده خشک را  ر کود فسفر به طور  عنیدر گیاه شبدنیز بیان کردند ( 5000)و همکاران 

 500 و 000، 00، 0)فسفر کود با افزایش سطوح  ختلف تحقیق دیگری در گیاه ذرت  .تغییر داده بود

به )خشک  و نملکرد  اده( درصد 1/50به  یزان )های هوایی  در اندام غلظت فسفر( کیلوگرم در هکتار

در اژوهش ( 0989)رفیعی و همکاران (. 0988یرآبادی و همکاران، ا ) یافت بهبود( درصد 4/04 یزان 

بنر  ( کیلوگرم در هکتار فسنفات آ نونیم   000و  0)افزایش کود فسفر بیان کردند روی گیاه ذرت خود 

ای و  در دو آز ایش گلخاننه  گیاه گندم همچنین در . داری داشت فسفر دانه تأ یر  عنیغلظت افزایش 

سطح فسفر نملکرد دانه، وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و نملکرد بیولوژیک گیناه بنه   با افزایش  ای  زرنه

 بننا کناربرد سننطوح  ختلننف فسننفر  .(0988گنجعلننی و همکنناران، )افننزایش یافنت   ،داری طنور  عنننی 

و  ایدا کنرد درصد افزایش  000تا  00در جنوب غربی استرالیا نملکرد دانه باقلا  (سوارفسفات تریپل)

 .(5000 ،بولاند و همکاران) دانه افزایش داد در آنغلظت  ،ضافه کردن این ننصرا همچنین با

 

 اثر همزیستی قارچ میکوریزا بر جذب فسفر 2-1

حتی در صورتی که فسفر به شنکل  حلنول   . در خاک است العاده کم تحرک فسفر ننصری فوق

ه و بنه صنورت غینر    به خاک اضافه شود به سرنت در اشکال فسفات کلسیم یا دیگر اشکال تثبیت شد

تأ ین فسفر گیناه   ی در تبدیل فسفر غیر قابل دسترس و یکوریزا نقش  هم .آید در  یقابل دسترس 

افنزایش   .(5001همکناران،  تنرک و   ؛5004؛ ریچاردسنون و همکناران،   5000جونر و همکاران، ) دارد

(. 0990بولان، )اشد ب جذب فسفر به وسیله  یکوریزا به دلیل افزایش فسفر قابل دسترس در خاک  ی

از طریق افزایش سطح جذب و با کناهش ناحینه تخلینه از فسنفر بنه وسنیله       ننصر فسفر را  یکوریزا 

. (5000؛ شنوی و کلگودی، 5007ایترسو و  سیکوت، )دهد  های خارجی، در اختیار گیاه قرار  ی هیف
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سطح ریشه و  نطقه تهی از فسفر به  نناطق دورتنر    ازخود را های خارجی ریسهآربوسکولار  ا یکوریز

در  ایییکوریزهنای غیننر   از خاک را  نسبت بنه ریشنه   حجم بیشتری بدین ترتیبو  دهد ی گسترده

های قار  نسنبت بنه تارهنای     هیف قطر کم (.5005شار ا و جوهری، )دهد  ی قرار گیاه اختیار ریشه

در  بننابراین (. 5000جکوبسن و همکاران، )نفوذ کنند  در  نافذ ریزتری از خاکشود بانث  یکشنده 

اینن  ها و توانایی رقابت آنها برای جنذب   گیاهان  یکوریزایی جذب بیشتر فسفر به دلیل گسترش هیف

و  حلالینت  توانند  یکوریزا  نی  .(5000؛ کاواگنرو و همکاران، 5005تیبت و سندرس، ) باشد ی رننص

شنوی و کلگودی، ) دهدرهایی اسیدهای آلی و آنزیم فسفاتاز انجام به وسیله را فسفر  قابلیت دسترسی

فسفاتاز تولید شنده   (.0997طرفدار و  ارشن، ؛ 5000؛ جونر و جوهانسن، 5000؛ کاید و کبیر، 5000

 ونقش  همی در تبدیل فسفر ننا حلول بنه فسنفر  حلنول دارد       یکوریزا آرباسکولارتوسط قار  های 

همچننین  (. 5005حسنن انور و همکناران،    )گنردد  توسط گیاه جنذب  نی   به آسانیفسفر اس از آن 

کنند که قادرند فسفر را از  نابع غیر   ی را های قار   یکوریزا  وادی  انند اسید سیتریک ترشح هیف

 خصوصنیات ا نر  یکنوریزا بنر روی     (.5001تاوارینا و همکناران،   ) آلی به شکل قابل دسترس درآورنند 

های غیر   کانیسماز  ،(0990لایورت و همکاران، )ای  و الگوی سیستم ریشه  pHرایزوسفر  انند تغییر 

توانایی  یکنوریزا بنرای افنزایش     طور کلیبه  .باشدجهت فراهمی فسفر برای گیاه  یزبان  ی ستقیم 

 در سیسنتم اسنتفاده از  یکنوریزا    همچنین. باشد حلالیت فسفر از  نابع با حلالیت کم، بسیار  هم  ی

 ایی یکنوریز گیاهنان  بینان کنرد   ( 5009) اکل . بسیار حائظ اهمیت است و اایدار ارگانیکی کشاورز

 .     داشتنداز سطح ریشه در اراضی ارگانیک نسبت به اراضی کشت رایج  بیشتری جذب فسفر
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اثر همزیستی قارچ میکوریزا بر جذب آب، عناصرر غرذایی و رشرد گیراه      2-4

 میزبان

تروژن و کلسیم، افنزایش  یجذب فسفر، ن سبب تسهیل در ه گیاهانا با ریش یکوریزقار  همزیستی 

تشندید فعالینت تثبینت     ب و کنارایی بیشنتر اسنتفاده از آب،   افنزایش جنذب آ  های  وئین،  رشد ریشه

بود خصوصیات به گیاهی و هایافزایش در تولید هور ون دلیل بهبود تغذیه گیاهان  یزبان، نیتروژن به

در اژوهش خود بینان  ( 5000)نا ریان و همکاران  .(5001همکاران،  هارش و)شود فیزیکی خاک  ی

ها تا یر  ثبتی در روابط این قار  دادتا یر همزیستی  یکوریز در شرایط استرس خشکی نشان  کردند

همچنین قار   ایکوریزا جذب نناصنر   .آبی و حتی به تاخیر انداختن نقطه اژ ردگی در گیاهان دارند

ر، بور، اتاسیم،  نیزیم، سدیم، روی،  س،  نگنز، آهن، آلو نیوم و سیلسیم را نینز  دیگری  انند سولفو

بینان کردنند کنه اسنتفاده از قنار       ( 0991)ارتاس و هنریس  (. 5000کلارک و زتو، )دهد افزایش  ی

 یکوریز سرنت رشد گیاه را افزایش داده و بر تخصیص و انتقال نناصر غذایی بین ریشنه و سناقه ا نر    

، به طوری که با افزایش جذب نناصر غذایی و انتقال آنهنا وزن خشنک انندام هنوایی افنزایش      گذاشته

 ،افزایش سطح ریشنه باشند   و از طریق نفوذ  یسلیوم قار  در خاکافزایش نملکرد  مکن است  .یافت

 وباسنر و  )گینرد  صورت  ی غذایی واد خاک و در نتیجه افزایش سطح دسترسی به حجم بیشتری از 

نیز گزارش کرد که تلقیح بذر در گوجه فرنگی با گلو نوس  وسنه   ( 5001)الکرکی (. 5005ن، همکارا

ی خشک ریشه، اندام هوایی و همچنین غلظت فسنفر، اتاسنیم، آهنن، روی و  نس     بانث افزایش  اده

هایی که  واد  عدنی  ورد نیاز کم است، قار   یکوریزا بسیار اهمینت دارد و بنه بقنای    در  حیط. شد

را  گلو وس اینترادیچنز ا ر قار  ( 5001)سنزار و همکاران (. 5000کلارک و زتو، )کند ه کمک  یگیا

بر نونی ندس بررسی کردند نتایج تحقیقات آنها نشان داد کنه قنار   یکنوریزا رشند گیناه را بهبنود       

، وزن ها، وزن خشک ریشنه در گیاه نخود با تلقیح گلو وس  وسه جذب فسفر، تعداد گره. بخشیده بود

از   یکنوریزا همچننین  (. 5000گارگ و چنندل،  )خشک اندام هوایی و فعالیت نیتروژناز افزایش یافت 
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تولیند   .دهند   نی  افنزایش بیو اس را  ،های رشد و تولید هور ون طریق افزایش جذب آب،  واد  عدنی

 اسنت  هنا ا بنات شنده    بنرلین بنه وسنیله اینن قنار      یو ج های رشد  انند اکسین، سیتوکنین نهور و

در گیناه ذرت بنا    داننه  نملکرد بیشترین ندگزارش کرد( 0984)نلیزاده و همکاران  .(5007اسویفت، )

  .شند   شاهده داری  عنی تفاوت کاربرد ندم و  یکوریزا کاربرد تیمار بین و بدست آ د  ایکوریزا تلقیح

 وزن بلال، در دانه تعداد ردیف، در دانه تعداد بر صفاتدر گیاه ذرت  یکوریزا  تا یردر اژوهش دیگری 

، نسبت به شرایط  شابه و بدون  صرف  یکوریزا افزایش درصد 0احتمال  سطح در دانه نملکرد و بلال

در اژوهش خنود بینان    (5005) وباسر و همکاران . (0984، ساجدی و  دنی)گزارش شد  یدار  عنی

 عننی دار شنده   افزایش اروتئین دانه ذرت توسط قار   یکوریزا در سطح احتمال ینک درصند    کردند

 .است

 خاک و گیاهبهبود خواص بر  امیکوریز تاثیر همزیستی قارچ 2-5

آنهنا  حاصنلخیزی   کنه هنایی   در خناک  خصوصاً اهای  یکوریز یکی از  همترین آ ار کاربرد قار 

افنزایش نملکنرد بنه     توان گفت یاز این جهت . باشد،ی  افزایش نملکرد گیاهان زرانی ،اایین است

دسترسی گیناه   ه دنبال آنیلیوم قار  در خاک و بسها از طریق نفوذ   دلیل افزایش سطح جذب ریشه

افنزایش رشند گیناه بوسنیله      .(0985کارلیننگ و بنرون،   )باشند   زرانی به حجم بیشتری از خاک  ی

اغلنب  . به  قدار زیادی ناشی از افزایش جذب نناصر غذایی از خاک اسنت  با قار   یکوریزاهمزیستی 

هنای غینر   از ریشه ا همزیست هستند یکوریزی که با گیاهانریشه  گزارش شده که نرخ جذب بوسیله 

 در نتیجنه بررسی روی گیناه گنندم رقنم سیسنتان     یک در  (.0990بولان، )ی سریعتر است ای یکوریز

وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، وزن  Glomus etunicatum هقار   یکوریزا گون تلقیح

   .(0989 ، واقبی و همکاران) هزار دانه و نملکرد دانه افزایش یافت

تواننایی بسنیار    در افزایش حاصنلخیزی خناک   آربوسکولار اهای  یکوریزهای  ختلف قار گونه

هنای  ها در بوجود آوردن انندام در توانایی این قار  ها ناشی از اختلافاین تفاوت انمو  دارند، تفاوت 
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خصوصنیات  هنای  یکنوریزا   قنار   ( .5004ابنوت و  نورفی  )ای گیاه  یزبان اسنت  درون و برون ریشه

ی قنار   هنا ریسننه  .سنازد ها  تفناوت  یکه آنها را از ریشه دارند اییویژهبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی 

. (0997ریگو و  یگنارد، )از طریق افزایش جریان اروتون اسیدی کنند توانند ریزوسفر را  ی یکوریزا 

باگو و )نماید  و قابل دسترس  تحرک ،های خنثی یا آهکیتواند فسفر را بویژه در خاک ی بدین جهت

ی اوشناندن  ناده گلیکنواروتئینی    بعلاوه  ایکوریزا ساختمان خاک را بوسنیله (. 0994 ،آگولار-آزکون

ها و خلق حفرات بزرگ برای رشد بهتر و الین که یک نقش کلیدی در تشکیل خاکدانهلزجی به نام گل

دهند که نفوذ آب و هوا به راحتنی صنورت بگینرد و    این حفرات اجازه  ی. دهدها دارد، بهبود  یهیف

همچننین   (.5007ایوتروسنکی و همکناران،   )کنند همچنین به جلوگیری از فرسایش خاک کمک  ی

ها را بطور فیزیکنی گرفتنار   ساکاریدی  یکرودانهیک اوشش الی استفاده از با ا یکوریزقار  های ریسه

 ینزان  (. 5009 ،جفریز و همکاران ؛5000 ،جفریز و بارآ)چسباند نموده و آنها را  حکم به یکدیگر  ی

 را ی کافیده ها، توانایی خاک در حمایت از سرنت نفوذ خوب آب، زرانت خوب و هوااایداری خاکدانه

 .(0981، کمپر و روز ن ؛0981ا رسون و همکاران، )کند رشد گیاه فراهم  ی برای

 تاثیر زئولیت بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 2-6

 خاصنیت  کنه  شنوند شنا ل  نی   را آلو ینوسنیلیکاته  هنای از کنانی  بزرگنی  خنانواده  هنا زئولینت 

 اسنتفاده از (. 0989کناظمی،  ( باشند  یرا دارا  آب نگهداری و سازی ذخیره خاک، حاصلخیزکنندگی

(. 0989 همکناران،  و شنناس  حنق (شنود  دسنترس  نی   قابل آب و اشباع رطوبت افزایش سبب زئولیت

های شنی ایی دارد بخصوص در خاکزئولیت طبیعی جهت بهبود  حیط فیزیکی خاک کاربرد گسترده

 بنر  توانند زئولیت  ی(. 5001همکاران، نبدی و )که از نظر  واد غذایی فقیر و ضعیف هستند  و رسی

همکناران،   و نلینزاده ( بگنذارد   داری ا ر  عننی  خاک ظاهری  خصوص وزن و رطوبت سطحی، نشست

یکنی از  . بخشند بیان کردند زئولیت تهوینه خناک را بهبنود  نی    ( 5001)بانسیوال و همکاران  (.0989
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شود، بدین ترتیب که به گیاهان  یتا یرات زئولیت در خاک این است که بانث کاهش خسارات نمک 

 اتاسنیم  توانند زئولیت  ی. دهد ی CaCl2کلسیم  وجود در زئولیت با سدیم جایگزین شده و تشکیل 

- نی  خناک   pHکاهش سبب همچنین (.5005کریستوس،  و اکاترینا( دهد افزایش  خاک تبادل قابل

تواند به دلیل  یpH کاهش (. 5005کریستوس،  و اکاترینا ؛0981 همکاران، و سیوکی خاشعی( گردد 

شنوند، در نتیجنه اینن نمنل     نیتریفیکاسیون باشد که طی آن آ ونیوم زئولیت تبدیل بنه نیتنرات  نی   

تغییر کرده و سبب (  انند فسفر و نناصر کم  صرف  انند آهن،  س و روی)حلالیت بعضی از نناصر 

 (. 0990 بارباریک و همکاران،)شود افزایش جذب آنها  ی

 تاثیر زئولیت بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان زراعی  2-7

 یا و بوده گیاه نیاز غذایی  ورد نناصر دارای که زئولیت  انند های خاکاصلاح کننده از استفاده

 در حاصلخیزی توانند  ی کنند  ی فراهم خاک برای گیاه در  وجود غذایی نناصر جذب برای را شرایط

بنابراین استفاده از زئولیت در اراضنی  (. 0984همکاران،  و طوحان بحرینی(ا کند نقش  همی ایف خاک

هنا  زئولیت. تواند  وجب بهبود رشد رویشی گیاه شود و در نهایت نملکرد را افزایش دهدکشاورزی  ی

 صنرفی   آب شود ی سبب باشند که این  وضوع آب  ی ذخیره سازی و جذب در فراوان دارای قابلیت

 ظرفیت گیرد و به دلیل قرار استفاده  ورد زئولیت در ذخیره شده آب نیاز، هنگام در تا شود ذخیره گیاه

اصنلاح   نقش بر خود، نلاوه شبکه در آ ونیوم جمله از هاکاتیون گرفتن بعضی قرار و بالا کاتیونی تبادل

 در گیناه بنه خصنوص    رشد بهبود بانث و داشته در تغذیه گیاه نقش توانند نقش ی خاک در کنندگی

  ختلنف  هنای اژوهش اساس بر(. 5009هارب و  حمود، )کاتیونی اایین شوند  تبادل قابلیت با اراضی

 00 - 09گندم   حصول تأ یر  ثبت  تعددی بر روی رشد گیاهان دارد به طوری که در کاربرد زئولیت

 و ابنری  حسنینی ( سنبب افنزایش نملکنرد شنده اسنت       % 18هویج  در و % 00 - 09باد جان  ، در%

همچنین افزایش نملکرد آفتنابگردان در انی کناربرد زئولینت گنزارش شنده اسنت        (. 0981همکاران، 

زیتون بیان کردند  گیاه در اژوهشی بر روی ،(5008)همکاران  و ارز(. 5009غلا حسینی و همکاران، )
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 بنالای  رانند ان  خناک،  در آب قدرت نگهنداری  افزایش نیترات، آبشویی کاهش در تا یر  ثبتی زئولیت

زئولیت در تحقیقی بنر روی گیناه گنندم اسنتفاده شند کنه        از .دارد کوددهی نیاز و کاهش آب  صرف

تسنادیلاس و همکناران،   )شنده اسنت    ) و بذر خشک ساقه ( گندم  حصول کل باروری  نجربه افزایش

م شننی سنبب افنزایش    تن زئولیت کیلنواتیلولایت در هکتار در اراضی با خاک لو 00کاربرد (.  0999

( 0997)بنزو و همکناران   (. 0981 نازور و همکناران،   )نملکرد جو، سیب ز ینی، شبدر و گنندم شند   

. تن در هکتار زئولیت در خناک اسنیدی  شناهده کردنند     1افزایش تولید نی شکر را در نتیجه کاربرد 

 .(0998همکناران،  اوم و ) شند   نملکنرد   ینزان  در داری  عننی  افنزایش  برنج بانث در زئولیت  صرف

 باننث   توسنط  بافت با هایخاک زئولیت در از استفاده که کردند بیان( 0990)همچنین آلن و  ینگ 

 بر خصوصنیات  زئولیت  ختلف  قادیر بررسی در (0991)توران .است تربچه گردیده گیاه رشد افزایش

 وزن و ارتفناع  که رسید نتیجه این به ای  ورد بررسی قرار داد و گلخانه شرایط در یونجه کیفی و کمی

بوریئسنی و همکناران   . افنزایش یافنت   زئولینت   صنرف  تا یر تحت داری  عنی طور به کل گیاه خشک

 زننی  جوانه بانث افزایش خاک به زئولیت کردن اضافه که کردند تحقیقی گزارش در (0987 -0989)

 بنه  نسبت درصد 00 تا را فرنگی گوجه نملکرد شود و همچنین ی شاهد با  قایسه در اسفناج بذرهای

 و کاه بر نملکرد و درصد یک سطح در برنج دانه نملکرد بر تا یر کاربرد زئولیت .دهد ی شاهد افزایش

اژوهشی ( 0989)همکاران  و رنجبر (.0985رحیمی،  و کاووسی)دار شد   عنی درصد 0سطح  در کلش

 قیمت و وزن خشک بوته، ارتفاع روی فقط زئولیت ا ر که دادند گزارش رشت، توتون تحقیقات در  رکز

 ا ر ااییزه، کلزا نلوفه بر اژوهشی در .است دار  عنی %0 در سطح نیکوتین درصد و قند درصد  حصول،

) بنود   دار  عننی  بنرگ  سنطح  شناخص  و سناقه  و بنرگ  خشنک  وزن خشنک،   ناده  نملکرد بر زئولیت

 داد نشان شنبلیله گیاه رشد بر زئولیت طبیعی  ختلف  قادیر کاربرد(. 0984غلا حسینی و همکاران، 

 و تنر  وزن قطنر،  طول، تعداد، زئولیت در هر کیلوگرم خاک، بیشترین افزایش در گرم 70 صرف  با که

بنانی  ) شناهده شنده اسنت     هنای  اندام خشک وزن و تر وزن برگ، سطح همچنین ریشه و خشک وزن
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  ختلنف   قنادیر  کاربرد ید گل نرگس شیراز نشان دادنتایج اژوهشی در تول(. 0981نسب و همکاران، 

 کلرفینل،   ینزان  ریشنه،  خشنک  و تر وزن برگ، افزایش سطح سبب خاک با  خلوط صورت زئولیت به

به طنور   (.0981خوشخوی و همکاران، )شد  طول گلچه و دهنده گل ساقه خشک و تر وزن قطر، طول،

  رتعنی،  اینی و نلوفنه  گیاهنان  در خاک اصلاح کننده ننوان به از زئولیت کلینواتیلولایت کلی استفاده

ابراهیم و )دهد  افزایش %19 از بیش تا نملکرد داری طور  عنی به توانددرختان  ی و سبزیجات غلات،

 (. 5000همکاران، 
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 سومفصل  1

 هامواد و روش
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 محل اجراي آزمایش  جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی موقعیت زمان، 1-3

  در  زرننه تحقیقناتی دانشنکده کشناورزی دانشنگاه      0990 -0995این تحقیق درسال زراننی  

شهرسنتان  از لحنا   وقعینت جغرافینایی    . شهر بسطام به اجرا درآ ند یک کیلو تری  شاهرود واقع در

ارای دقیقنه شنمالی د   50درجنه و   91دقیقه شرقی و نر   04درجه و  07طول شمالی در شاهرود 

  تر و ارتفاع  حل اجرای  0914از سطح دریا  شاهرود ارتفاع شهرستان .باشد اقلیم سرد و خشک  ی

 شهرستان شاهرود، براساس اطلانات  بت شده در ایستگاه هواشناسی.  تر است 0979آز ایش 

و در سنال    تر  یلی 010 یانگین بارندگی  ،گراد درجه سانتی 7/07 یانگین سالانه د ا در این  نطقه 

  .دهد ها نمدتا در فصل ااییز و بهار رخ  ی بارندگی.  ی باشددرصد  19رطوبت نسبی 

 مزرعهخصوصیات خاک  1-2

سنازی بنه  نظنور تعینین بافنت و وضنعیت        انجام نملیات آ ادهو  از اجرای نقشه آز ایش ایش

کشنت   نقطنه از خناک  حنل   در چنند   تنری   سنانتی  90تنا   0از نمق  N-P-K))خاک نناصر غذایی 

نهایتناً   هااس از اختلاط نمونه واز هر نقطه حدود یک کیلوگرم خاک برداشته . برداری انجام شد نمونه

نتنایج تجزینه   . بنود بنه آز ایشنگاه  نتقنل شند     ها دربرگیرنده کل نمونهیک نمونه یک کیلوگر ی که 

 .است نمایان (0 -9جدول )در   زرنه فیزیکی و شیمیایی خاک
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 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف مشخصات -3—1 

 

 

 عملیات اجرایی  1-1

 مشخصات طرح آزمایشی و تیمارهاي آزمایش   1-1-3

کا ل تصادفی با سه تکرار اجنرا   های بلوکل با سه فاکتور در قالب طرح آز ایش به صورت فاکتوری

تنن در هکتنار، قنار      9زئولینت در دو سنطح نندم کناربرد و کناربرد      فاکتورهای آز ایش شا ل، . شد

در دو سطح ندم کاربرد و کاربرد آن، کود سوار فسفات  (Rhizophagus irregularis) ایکوریزا گونه 

 . باشدکیلوگرم در هکتار  ی 000و  00فر، تریپل در سه سطح ص

 واحد مقدار پارامتر

 درصد 6/03 درصد اشباع

 دسی زیمنس بر  تر 2/1 هدایت الکتریکی

 - 98/7 (pH of paste)  اسیدیته گل اشباع

 درصد 27 (.T.N.V) درصد مواد خنثی شونده

 درصد 78/3 کربن آلی

 درصد 357/3 (Total N ) ازت کل

 ام ای ای 11 (available p)  فسفر قابل جذب

 ام ای ای 140 (available k)پتاسیم قابل جذب 

 درصد 22 (Clay)رس 

 درصد 44 (Silt)لای 

 درصد 04 (Sand)شن 
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 آماده سازي زمین  1-1-2

.  انجام گرفنت و توسنط فناروئر ردینف هنا تعینین شندند        95آ اده سازی  زرنه تحقیقاتی در بهار 

ردینف   7کرت و هر کرت شنا ل   05هر تکرار شا ل .  تر  ربع بود 900 ساحت کل  زرنه آز ایشی 

 رز .  تر  ربع در نظر گرفته شد 50 تر و  ساحت هر کرت  8سانتی  تر و طول  00کاشت با فواصل 

 .بین کرت ها با یک ردیف نکاشت  شخص شد

 كاشت 1-1-1

و  یک شیار طولی تنا انتهنا ایجناد    اشته بر روی ابتدا. گرفتنملیات کاشت  54/9/0995در تاریخ 

ر بودنند،  هایی که حاوی کنود فسنف  سانتی  تری شیار با خاک  خلوط شد و کرت 00زئولیت در نمق 

های حاوی کود همچنین در کرت. کود در داخل شیار قرار گرفت و روی آن با کمی خاک اوشانده شد

در زینر   ایبه صورت کپنه ( اسپور 00هر گرم  ایه تلقیح حاوی ) گرم  ایه تلقیح قارچی 50 یکوریزا، 

بذر ذرت رقم سنینگل    تر از یکدیگر قرار گرفت و در آخرسانتی 00 حل قرار گیری هر بذر به فاصله 

 .کاشته شد 407کراس 

 داشت 1-1-4

اقدام بنه آبیناری   روز 00از آن هر  اس روز بعد و 4آبیاری دوم  روز بعد از کاشت و 0اولین آبیاری 

هنای  برگی اقدام به تنک و حذف نلنف  1 تا 5به  نظور رسیدن به تراکم بوته  ناسب، در  رحله . شد

انجنام  سه نوبت در  با توجه به شرایط  زرنه توسط وجین دستی وهای هرز   بارزه با نلف. هرز گردید

 .گرفت
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 نمونه برداري در طی فصل رشد  1-1-4-3

بنرداری    رحله نمونه 1در طی فصل رشد  گیاه ذرت طالعه و بررسی خصوصیات رشدی  ه  نظورب

روز تا 00ل برداری بعد با فواص انجام گردید و نمونه 07/0/0995 برداری اول در تاریخ نمونه. انجام شد

بوته با احتساب نیم  تنر   5برداری از هر کرت آز ایشی، تعداد  درهر نمونه. برداشت نهایی ادا ه داشت

سنپس   .ها، به طور تصادفی انتخناب شندند   حاشیه از ابتدا و انتهای کرت و یک ردیف کاشت از حاشیه

و بنه آز ایشنگاه  نتقنل     رفتگگذاری شده قرار  های کاغذی شماره در ااکت هابلال بوتهبرگ، ساقه و 

در  ،ها نمونه برای خشک کردن. استفاده شد اندازه گیری دستیگیری سطح برگ از  جهت اندازه. شدند

ها با استفاده  توزین بوته. سانت قرار داده شدند 78گراد و به  دت  درجه سانتی 40داخل آون با د ای 

 .گرم صورت گرفت 000/0و  00/0از ترازوی حساس با دقت 

 نمونه برداري كلروفیل 1-1-4-2

وسنیله دسنتگاه کلروفینل    ه بن  ،(تاسل دهی)گل دهی  در ز ان در یک نوبتکلروفیل  اندازه گیری

 و از هر بوته شش برگانتخاب سه بوته  کرتبدین صورت که برای هر . انجام شد (SPAD 502)سنج 

نقطنه در   ینک ، و از هر برگ نینز در  (بوته بالایدو برگ زیر بوته دو برگ وسط کانوای و دو برگ در )

 .باشد یها  لاک برای هر بوته  یانگین داده. اندازه گیری شد رکز برگ 

 برداشت 1-4

خشنک شنده بودنند    هنا  بنلال  ها ودرصد بوته 80برداشت نهایی در آخر فصل رشد و ز انی که 

 .انجام شد
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  نمونه برداري عملکرد 1-4-3

ت، دو ردیف کناری و نیم  تنر از ابتندا و انتهنای کنرت بنه      برای  حاسبه نملکرد نهایی در هر کر

 ربع به طور تصنادفی انتخناب و نملکنرد     انده یک  تر ای حذف شد و از سطح باقی ننوان ا ر حاشیه

شا ل  یانگین وزن کل بوته بنرای  حاسنبه   های نملکرد نمونه برداری شاخص .نهایی  حاسبه گردید

اندازه  در بلال، وزن هزار دانه، وزن چوبه بلال، نملکرد دانه در هکتار، بیو اس کل، وزن بلال، وزن دانه

  .اندازه گیری شد گیری ارتفاع بوته، قطر ساقه، طول بلال

 

 تعیین میزان كلونیزاسیون ریشه 1-5

ها با قطر کمتر از یک  یلیمتر جدا کرده ،  قداری از ریشهبرای تعیین درصد همزیستی  یکوریزایی

هنا در  حنیط    آ یزی ریشنه  جهت رنگ. استفاده گردید( اتانول)درصد  00ی آن از الکل و برای نگهدار

ها را کا لا شسنته و بنه   ریشه. استفاده گردید( 0940)آز ایشگاه از روش تغییریافته فیلیپس و هیمن 

.. در د نای اتناق قنرار داده شند    ( KOH)درصد هیدروکسنید اتاسنیم    00سانت در  حلول  57 دت 

جهت خنثی کردن  حیط قلیایی به  دت  ها و ظروف را سه بار کا ل با آب  قطر شسته وسپس ریشه

 57هنا و بنه  ندت    جهت رننگ آ ینزی ریشنه    .یک دهم نر ال قرار گرفتند HClدو دقیقه در  حلول 

 700 یلی لیتنر گلیسنیرین،    900 یلی لیتر  اسیدلاکتیک،  550شا ل )سانت در  حلول تریپان بلو 

آ ینزی،  بعد از رننگ  .، جهت رنگ آ یزی قرار گرفتند(گرم رنگ تریپان بلو 10/0 قطر،   یلی لیتر آب

ها  شدند تا رنگ اضافی ریشه ها در  حلول گلیسیرین و اسید لاکتیک به نسبت  ساوی نگهداری  نمونه

نهاینت بنا  یکروسنکوپ     در وشندند   تری تقسیم  به قطعات یک سانتی ی  ویینها ریشه. خارج شود

 :و درصد کلونیزاسیون ریشه از رابطه ی زیر  حاسبه شده  شاهد

 درصد کلونیزاسیون =  (تعداد قطعات آلوده شده به  یکوریزا /تعداد قطعات  شاهده شده*)000
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 ×44با بزرگ نمایی  کروسکوپیم ریز در شهیر از یینما -1-3 

 

 فسفر قابل جذب خاک به روش اولسن اندازه گیري    1-6

 تنری ناحینه توسنعه ریشنه      سانتی 0-90برداری خاک از نمق  نمونه ،بعد از برداشت  حصول

 . انجام شد ،(0907اولسن، )به روش  گیری فسفر خاک جهت اندازه

 عصاره گیري خاک 1-6-3

شنده   را در یک لیتر آب  قطر تازه تهیه (NaHCO3) گرم بی کربنات سدیم خالص 75 قدار 

 pHدر صنورت تجناوز   . شدتنظیم  0/8آن در  pHحل کرده و با اضافه کردن سود یا اسید کلریدریک، 

جهت  . ولار برای اایین آوردن آن استفاده نمود 0/0 ی توان از  حلول بی کربنات سدیم  0/8بیش از 

ناری از فسفر  گرم اودر زغال اکتیو 0/0گرم خاک الک شده وزن کرده و  0نصاره گیری خاک،  قدار 

کربننات   یلنی لیتنر از  حلنول بنی     50سپس  .سی سی قرار داده شد 00و در ارلن  ایر  به آن افزوده

 حلول بدست . قرار گرفت 500دقیقه در شیکر افقی با سرنت  90سدیم به آن اضافه کرده و به  دت 

 .نبور داده و صاف شد 75آ ده را از کاغذ صافی واتمن 
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  تهیه محلول شیمیایی 1-6-2

گنرم اتاسنیم    590/0.  قطر حنل شند    یلی لیتر آب 500در  گرم  ولیبدات آ ونیوم 05ابتدا 

 یلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ به آرا ی  47 .شد یلی لیتر آب  قطر حل  000در آنتیمونی تارتارات

. لیتر رسانده شند  0هر سه  حلول را با هم  خلوط و به حجم .  یلی لیتر آب  قطر اضافه شد 000 به

 .باشد ی Reagent A حلول بدست آ ده 

باید توجه . حل شد Reagent A یلی لیتر از  حلول  500گرم اسید اسکوربیک در  0001/0

 .باشد یReagent B  حلول بدست آ ده . داشت که این  حلول روزانه تهیه شود

 یلنی لیتنر آب    5های اسنتاندارد،   یلی لیتر از  حلول نصاره نمونه خاک و  حلول 1/0 یزان 

دقیقنه ز نان نیناز     00را در کوت ریخته و به  ندت   Reagent B یلی لیتر از  حلول   1/0 قطر و 

 دل  و فوتو تراسپکتردر دستگاه  nm885 ها را در طول  وج سپس نمونه. است تا رنگ آن  ابت شود

Jenway 6305   ،و ندد  ربوط به هر تیمار قرائت شد هقرار دادساخت کشور آ ریکا . 

 هاي استانداردتهیه محلول 1-6-1

اینن  . کننیم لیتر آب  قطر حنل  نی   0گرم اتاسیم دی هیدروژن فسفات را در  7997/0 قدار 

 . باشدفسفر  ی ppm 000 حلول 

رسانیم کنه   یلی لیتر  ی 500را برداشته و به حجم  فسفر ppm 000 یلی لیتر از  حلول  50

 . باشدفسفر  ی ppm 00این  حلول 

 50فسفر برداشته و به حجنم   ppm 00از  حلول  05/0، 0/0، 5/0، 0، 5، 00به ترتیب  قادیر 

- نی غلظت فسفر را با استفاده از یک  نحنی اسنتاندارد تعینین   و بدین ترتیب . رسانیم یلی لیتر  ی

 . منمایی
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اندازه گیري میزان فسفر در بافت گیاه به روش هضم با اسید پركلریک و  1-7

 اسید نیتریک

 خلنوط  %  40 یلی لیتر اسید ارکلرینک   89 یلی لیتر اسید نیتریک غلیظ با  000ابتدا  قدار 

قابل ذکر است که کار بنا اسنید ارکلرینک خطرنناک و اسنتفاده از      . باشد ی 0به  1این نسبت . شدند

های هضم قنرار داده  گرم از دانه ذرت وزن و در لوله 0/0سپس  قدار . باشد حافظ ضروری  ینینک 

های هضم ریخته و حداقل به  یلی لیتر از  حلول اسید نیتریک و اسید ارکلریک در لوله 4 قدار . شد

ر داده در آخر لوله های هضم در دستگاه هضم قرا. سانت دانه های ذرت در  حلول قرار گیرند 5 دت 

 5درجه سانتی گراد و  500سانت در د ای  0درجه سانتی گراد و  000سانت در د ای  7و به  دت 

 یلی لیتر  00سپس نصاره بدست آ ده به حجم . درجه سانتی گراد قرار گرفتند 550سانت در د ای 

 . رسانده شد

 میزان فسفر در بافت گیاههاي شیمیایی براي اندازه گیري تهیه محلول 1-7-3

گرم آ ونیوم  ولیبندات در   00 قدار . گرم آ ونیوم وانادات در یک لیتر آب حل شود 0/5دار  ق

 . ب حل شود و سپس با یک لیتر اسید نیتریک  خلوط شوندآیک لیتر 

 تهیه محلول استاندارد به روش اسپکتروفتومتري فسفر گیاه 1-7-2

و به حجنم ینک لیتنر     گرم از اتاسیم دی هیدروژن فسفات را در آب حل کرده 9994/7 قدار 

 . باشدام فسفر  یایای 0000این  حلول استاندارد . رسانده شد

لیتنری  نتقنل و بنه حجنم      0ام را به بنالن ژوژه  ایای 000 یلی لیتر از  حلول استاندارد  50

 .باشدام در لیتر فسفر  یایای 50این  حلول استاندارد  .رسانده شد
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 یکروگرم در لیتر را بنه   50 یلی لیتر از  حلول استاندارد  0،00،50،90،70،00،10،90 یزان 

وانادات  - یلی لیتر از  حلول آ ونیوم  ولیبدات  8لیتری  نتقل کرده و سپس  یزان  000بالن ژوژه 

 ،00 ،00، 0 ،0  این سری  حلول ها  حاوی . رسانده شد 000اسید نیتریک اضافه کرده و به حجم  -

 . م در لیتر فسفر هستند که در رسم  نحنی کالیبراسیون استفاده  ی شود یلی گر 70 ،90 ،50 ،50

 میزان فسفر در بافت گیاهها براي اندازه گیري تهیه نمونه 1-7-1

 یلنی لیتنر    4/0اسید نیتریک و  -وانادات  - یلی لیتر از  حلول آ ونیوم  ولیبدات  8/0 قدار  

این  حلول را در کووت ریختنه و بعند از   . شود  یلی لیتر رسانده 00نصاره گیاه با آب  قطر به حجم 

؛ 0900هانسنون،  )دسنتگاه اسنپکتروفوتو تر قرائنت شنود     ننانو تر در   990دقیقه در طنول  نوج    90

 (.0997کیستون و همکاران، 

 

 ها تجزیه و تحلیل آماري داده 1-8

. اسنت ه انجنام شند   MSTATCافنزار   آز ایش با استفاده از نرم های تجزیه و تحلیل آ اری داده

هنا بنا آز نون حنداقل اخنتلاف       استفاده شد و  قایسنه  ینانگین   Excelافزار  ها از نرم برای رسم شکل

 .درصد انجام گرفت 0و در سطح احتمال ( LSD)دار   عنی

 HIشاخص برداشت   1-3

شاخص برداشت نبارت است از وضعیت تخصیص  واد فتوسنتزی بین رشند رویشنی و زایشنی    

 :آید ده از  عادله زیر بدست  یباشد که با استفاگیاه  ی

 HI 
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 فصل چهارم 4

 نتایج و بحث
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 ارتفاع گیاه 4-3

هند ا نرات اصنلی تیمارهنای کنود      دنشان  نی ( 0ایوست جدول )ها نتایج تجزیه واریانس داده

و تیمنار زئولینت در سنطح     (ρ≤00/0) درصند  0شیمیایی فسفر و قار   یکنوریزا در سنطح احتمنال    

همچننین ا نرات   .  وجب ا ر  عنی دار بر ارتفناع گیناه ذرت شنده اسنت     (ρ≤00/0) درصد 0احتمال 

 0و زئولیت و  یکوریزا در سطح احتمال  (ρ≤00/0) درصد 0 تقابل فسفر و زئولیت در سطح احتمال 

 . ارتفاع گیاه  عنی دار شده است بر (ρ≤00/0)درصد 

توانند   نی باشد ولی  حیط نیز   عمولاً تحت تأ یر نوا ل ژنتیکی  یصفتی است که گیاه  ارتفاع

باشد، ولی احتمنالاً ارقنام    در تعیین نملکرد نمی اجزا  هماز ارتفاع . دهد ارتفاع بوته را تحت تأ یر قرار 

زئولیت به کاربرد  (.0989سلیمی، ) تولید کنندنملکرد  اده خشک بیشتری توانند  ی با ارتفاع بلندتر

همراه کود فسفر توانست ارتفاع گیاه ذرت را در تما ی سطوح نسبت به شاهد افزایش  عنی دار دهند  

در اژوهش خود بیان کردند کاربرد زئولیت طبیعنی  ( 0984)خاشعی سیوکی و همکاران (. 0-7شکل )

همچنین  حمدی و  .دار دهدتوانست ارتفاع گیاه ذرت را نسبت به شاهد افزایش  عنی کلینواتیلولایت

.  در نتیجه کاربرد زئولیت، افنزایش  عننی دار ارتفناع گیناه ذرت را گنزارش کردنند      ( 0995)همکاران 

شوند به  اندگاری نناصر در خاک از طرینق  ها هنگا ی که با کودهای شیمیایی به کار برده  یزئولیت

در طول دوره رشد بهبنود   جلوگیری از شستشو آنها از  حیط ریشه کمک کرده و حاصلخیزی خاک را

سنبب بهبنود و    کاربرد  یکوریزا به تنهنایی  ، (5-7شکل )در ا ر  تقابل  یکوریزا و زئولیت . بخشند ی

کناربرد تنوام  یکنوریزا و زئولینت      همچننین ، افزایش  عنی دار ارتفاع گیاه نسبت به شاهد شده است

با کاربرد به تنهایی  یکوریزا در یک سطح به شاهد افزایش  عنی دار دهد و ارتفاع گیاه نسبت  توانست

 .آ اری قرار گیرد
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 اهیگ ارتفاع بر تیزئول و فسفر متقابل اثر -3-4 شکل 

 

 

 اهیگ ارتفاع بر زایکوریم و تیزئول متقابل اثر -2-4 شکل 

 

 قطر ساقه 4-2

همچنین ا ر  تقابل تیمارهای فسفر و زئولیت بنر   ا ر اصلی تیمارهای فسفر، زئولیت و  یکوریزا،

کاربرد زئولیت به تنهایی (. 0ایوست جدول )درصد  عنی دار شده است  0قطر ساقه در سطح احتمال 
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قطنر سناقه در ا نر    توانست قطر ساقه را نسبت به شاهد افزایش  عنی دار دهد، ولی بیشترین افزایش 

کیلوگرم کود فسفر در هکتار بدست آ د که دربالاترین سطح آ اری نسبت  000کاربرد توام زئولیت و 

 (.9-7شکل )به  ابقی تیمارها قرار گرفت 

 

  ساقه قطر شیافزا بر تیزئول و فسفر يمارهایت متقابل اثر -1-4 شکل  

 

 سطح برگ  4-1

 0درصد و زئولیت در سطح احتمال  0ا رات اصلی تیمارهای فسفر و  یکوریزا در سطح احتمال 

ایوست جدول )درصد بر سطح برگ گیاه ذرت  عنی دار بود و ا رات  تقابل آنها  عنی دار نشده است 

0 .) 

و قنول لرنطنا   . کاربرد کود فسفر سبب افزایش  عننی دار سنطح بنرگ گیناه ذرت شنده اسنت      

توانسنت  کنود فسنفر   کناربرد  گزارش کردند کنه   (0989)اورابراهیمی و همکاران و ( 0984)همکاران 

نینز  ( 5000)کولو نب و همکناران   . دهدداری افزایش  سطح برگ شبدر برسیم و ذرت را به طور  عنی

شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیاه افزایش یافته و در نهایت خاک، با افزایش  یزان فسفر بیان کردند 
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گزارش کردند کنه افنزودن   ( 5007)نلی و همکاران  .افزایش نملکرد گردیدبهبود رشد گیاه و  وجب 

کود فسفر سوارفسفات تریپل به  حیط کشت نخود بانث افزایش شاخص سطح بنرگ  سطوح  ختلف 

هکتار بیشترین افزایش سطح برگ گیاه ذرت را نسبت کیلوگرم کود فسفر در  000کاربرد  .شده است

 (.7-7شکل )به شاهد  نجرب شده است 

کاربرد زئولیت سبب افزایش  عنی دار سنطح بنرگ گیناه ذرت نسنبت بنه شناهد شنده اسنت         

که زئولیت  ی تواند با جذب کلسنیم   در نتایج خود بیان نمودند( 0990)آلن و همکاران (. 0-7شکل)

تواند  ورد که  ی آ ونیم و اتاسیم  وجود در خود را به صورت انتشار آزاد نمایند یون ،از  حلول خاک

( 0984) غلا حسینی و همکاران . استفاده گیاه قرار گیرد و  وجب بهبود خصوصیات رشدی گیاه شود

همچننین  . در اژوهش خود بیان کردند کاربرد زئولیت سبب افزایش سطح برگ گیاه کلزا شنده اسنت  

بنر روی گیناه داروینی    ( 0989)بر روی گیاه توتون و قلی انور و همکناران   ( 0989)مکاران رنجبر و ه

زئولینت    ختلنف   قادیر کاربرد. بادرشبی افزایش سطح برگ را در نتیجه کاربرد زئولیت گزارش کردند

زئولیت در هر کیلنوگرم خناک، بیشنترین     گرم 70 صرف  با که داد نشان شنبلیله گیاه رشد بر طبیعی

 (.0981بانی نسب و همکاران، )  شاهده شده است برگ این گیاه  سطح زایش دراف

نسنبت بنه نندم    %   8/00کاربرد قار   یکوریزا  نجربه افزایش سطح برگ گیاه ذرت به  یزان 

شنکل  )کاربرد آن شده است که از لحا  آ اری  عنی دار و در سطح بالاتر نسبت به شاهد قرار گرفت 

 رتبه بیشتر از گیاهنان غینر    1الی  9در گیاهان  یکوریزایی سرنت جریان فسفر به درون گیاه (. 7-1

جذب نناصری دیگری  انند سولفور، بنور،  نیتروژن،  و نلاوه بر فسفر یکوریزایی است، قار   یکوریزا 

کنلارک و  )دهند   اتاسیم، کلسیم،  نیزیم، سدیم، روی،  س،  نگنز، آهن، آلو ینیوم را نیز افزایش  ی

گزارش کردند کاربرد  یکوریزا در گیاه لوبینا سنبب بهبنود سنطح     ( 0994)تاکور و اانوار . (5000زتو، 

بیان ( 5004)و ناگارسا و همکاران ( 0984)جمشیدی و همکاران  .درصدی آن شد 0/9برگ و افزایش 

 .کردند که تلقیح  یکوریزا سطح برگ و تعداد برگ گیاه آفتاب گردان را افزایش  عنی دار داد
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 تاثیر سطوح مختلف كود فسفر بر سطح برگ گیاه ذرت -4-4 شکل 

 

 

 تاثیر كاربرد زئولیت بر سطح برگ گیاه ذرت -5-4 شکل 
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 تاثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر سطح برگ گیاه ذرت -6-4 شکل 

 

 وزن بلال  4-4

 (ρ≤00/0)داد تیمارهای فسنفر   نشان آز ایشی تیمارهای واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج

 (. 5ایوست جدول )بر وزن بلال تا یر  عنی دار داشتند   (ρ≤00/0) و  یکوریزا

اضافه کنردن کنود فسنفر بنه     . فسفر از نوا ل  هم دانه بندی و شکل گیری دانه در ذرت است

ها در نتیجه زن دانهخاک با در اختیار قرار دادن فسفر قابل دسترس برای گیاه توانست بانث افزایش و

 (.4-7شکل )افزایش وزن بلال نسبت به شاهد، شود 

(. 8-7شنکل  )تلقیح  یکوریزا سبب افزایش  عنی دار وزن بلال نسبت به نندم تلقنیح آن شند    

بیشنتر،   فتوسننتز   وجنب  غنذایی   نواد  و آب بیشتر جذب دلیل افزایش به نیز آربسکولار  یکوریز قار 

 (.5009اسمیت و همکاران )گردد  ی ذرت دانه نملکرد افزایش بانث نتیجه در و گیاه رشد سبب بهبود

تلقنیح   گیاهنان  قطنر بنلال   و بلال چوب وزن بلال، وزن بلال، طول که اظهار داشت( 0980) مربخش 

 .است نشده بیشتر تلقیح گیاهان به آربسکولار نسبت  یکوریز قار  با یافته
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 اثر كاربرد كود فسفر بر وزن بلال -7-4 شکل 

 

 تاثیر تلقیح میکوریزا بر وزن بلال -8-4 شکل 

 تعداد ردیف دانه در بلال  4-5

ا نرات  تقابنل سنه گاننه تیمارهنای       (ρ≤00/0) یدارها نشنان دهننده  عننی   نتایج آنالیز داده

ایوسنت  جندول  ) یکوریزا، زئولیت و کود شیمیایی فسفر بر تعداد ردیف دانه در بلال گیاه ذرت است 

شنود  استفاده از تلقیح  یکوریزا در شرایط حضور فسفر سبب افزایش تعداد ردیف دانه در بلال  ی. (5



 

74 

 

تعداد % 91/8وریزا و سطح اول کود فسفر توانست بطوری که تیمار کاربرد زئولیت در شرایط تلقیح  یک

این بیان کردند ( 5009) هیکسون و همکاران(. 9-7شکل )ردیف بلال را نسبت به شاهد افزایش دهد 

صنفت از  رسند اینن   به نظر  نی  .گیردگیاه قرار  ی و رقم صفت بیشتر تحت تا یر خصوصیات ژنتیکی

گردد و نوا نل  حیطنی   قبل از گرده افشانی تعیین  یء نملکرد به صورت ژنتیکی کنترل شده و اجزا

   .بعد از گرده افشانی تا یر چندانی بر آن ندارد

 

 

 اثر متقابل سه گانه فسفر، میکوریزا و زئولیت بر تعداد ردیف دانه در بلال -3-4 شکل 

 

 دانه در ردیف بلال  4-6

نشان داد در بین ا رات تیمارهای اصلی فقط قار   یکوریزا بر تعداد دانه در ردیف  هاآنالیز داده

همچنین ا رات  تقابل کود فسفر و زئولیت و ا رات  تقابل  یکنوریزا و  . (ρ≤00/0)بلال  عنی دار بود 

 (. 5ایوست جدول )بر تعداد دانه در ردیف بلال گیاه ذرت  عنی دار بود  (ρ≤00/0)زئولیت 
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شوند به  اندگاری نناصر در خاک از ها هنگا ی که با کودهای شیمیایی به کار برده  یئولیتز

طریق جلوگیری از شستشو آنها از  حیط ریشه کمک کرده و حاصلخیزی خاک را در طول دوره رشد 

ه و کاربرد توام زئولیت و کود فسفر تا یر  ثبت در تعداد دانه در ردینف بنلال داشنت   . بخشندبهبود  ی

 (.00-7شکل )سبب افزایش آن نسبت به شاهد شده است 

کاربرد توام آن و  ود نتقل ش گیاهآب و  واد غذایی بیشتری به شود  یتلقیح  یکوریزا  وجب 

تغذیه گیاه و رشد آن شده و سبب افزایش تعداد دانه در ردیف بلال ذرت نسبت سبب بهبود با زئولیت 

  .(00-7ل شک)به ندم کاربرد آنها شده است 

 

 اثر متقابل كود فسفر و زئولیت بر تعداد دانه در ردیف بلال -34-4 شکل 
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 اثر متقابل قارچ میکوریزا و زئولیت بر تعداد دانه در ردیف بلال -33-4 شکل 

 

 در بلالتعداد دانه  4-7

ا ر اصنلی کنود شنیمیایی فسنفر و      (ρ≤00/0)ها نشان دهنده  عنی داری تجزیه واریانس داده

در بین سطوح  ختلف کود فسفر، کناربرد  (. 5ایوست جدول )باشد  یکوریزا بر تعداد دانه در بلال  ی

ه شناهد  درصدی تعداد دانه در بلال گیناه ذرت نسنبت بن    50کیلوگرم در هکتار  نجربه افزایش  000

همچنین همزیستی قار   یکوریزا با ریشنه گیناه ذرت بنا ا نر  ثبنت خنود       (. 05-7شکل )شده است 

 (. 09-7شکل )درصد تعداد دانه در بلال را نسبت به ندم کاربرد آن، افزایش دهد  07توانست 

 .(5009لواز، )دارند  سیتوکنین  یزان در اییکننده بسیار تعیین نقش فسفر و نیتروژن دو ننصر

 برای تولید  خزن اتانسیل که تعیین کننده آندوسپر ی هایسلول ز ان تقسیم در هور ون سیتوکنین

 هور نون  کناهش  کنه  رسند نظنر  نی   بنه  از این جهت. باشداست، حائظ اهمیت  ی بیشتر دانه وزن و

 دانه نسبت کاهش نا ل تواند ی بدون کود شیمیایی فسفر و یا قار   یکوریزا تیمارهایی در سیتوکنین

در اژوهش ( 0991)اورتاز . باشد فسفر شیمیایی کود و  یکوریزا کود تیمارهای به نسبت این تیمارها در
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 افنزایش  و اسنت   نرتبط  نملکرد اجزای در ای افزایش نملکرد خود بر گیاه سورگوم بیان کرد افزایش

  یسیلیوم نفوذ طریق از گیاهریشه  جذب سطح افزایش در  ثبت  یکوریزا تا یر به نیز را نملکرد اجزای

 بنه  غذایی  واد و آب انتقال و خاک از بیشتری حجم به گیاه زرانی دسترسی در نتیجه و خاک در قار 

بینان کردنند بنا    ( 0995)توحیندی نینا و همکناران     .باشدگیاه  ی نمو و رشد بهبود و هوایی هایاندام

درصد افزایش  عنی  0در سطح احتمال  407 کاربرد  یکوریزا تعداد دانه در بلال ذرت سینگل کراس

 .دار یافت

 

 

 تاثیر كاربرد سطوح مختلف كود فسفر بر تعداد دانه در بلال گیاه ذرت -32-4 شکل 
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 تعداد دانه در بلال گیاه ذرتتاثیر قارچ میکوریزا بر  -31-4 شکل 

 

 وزن صد دانه  4-8

دهد ا ر اصلی تیمارهنای فسنفر، زئولینت و    نشان  ی( 5ایوست  جدول)ها تجزیه واریانس داده

کیلنوگرم کنود سنوار     000کناربرد  . (ρ≤00/0)  عننی دار اسنت   یکوریزا بر وزن صد دانه گیاه ذرت 

% 05/50صند داننه گیناه ذرت بنه  ینزان       فسفات تریپل در این آز ایش سبب بیشترین افنزایش وزن 

در آز ایشی بر گیاه ( 5009)احتشا ی و همکاران  (.07-7شکل )نسبت به ندم  صرف آن شده است 

 تریپنل  سوار فسفات کود شیمیایی کیلوگرم 000حاوی  تیمار در صد دانه وزن که کردند  شاهد ذرت

در اژوهش خود بر روی گیاه ( 5004)زیدان  .بود بیشتر  عنی داری طور به کود، بدون تیمار نسبت به

  همی بسیار نقش  حلول فسفر افزایش به نلت هکتار در فسفر خاک افزایش  حتوایندس بیان کرد 

  واد و  وادغذایی بیشتر اختصاص و بانث دارد روی و  نیزیم اتاسیم، فسفر، جمله از در جذب نناصری

  .شود ی دانه اندازه شدن بزرگتر در نهایت و به بذر فتوسنتزی
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 تاثیر كود شیمیایی فسفر بر وزن صد دانه گیاه ذرت -34-4 شکل 

 

افنزایش  % 4/9به  ینزان  کاربرد زئولیت توانست وزن صد دانه ذرت را نسبت به ندم کاربرد آن 

فتن و افزایش دسترسی  واد غذایی در  حندوده  زئولیت با جلوگیری از از دست ر(. 00-7شکل )دهد 

توانند  نجربنه بهبنود صنفات     ها سبب افزایش جذب آنها توسط گیاه شده که این ا ر  یتوسعه ریشه

بینان  ( 0981)و غلا حسنینی و همکناران   ( 0989)قهر انی و همکاران . زرانی و نملکردی گیاه شود

بگردان، وزن هزار دانه این گیاهنان نسنبت بنه نندم     کشت ذرت و آفتابرد زئولیت در رکردند در ا ر کا

در انژوهش خنود در گیناه    ( 0995)همچنین  حمدی و همکاران .  صرف آن افزایش  عنی دار یافت

درصند را   0در ای کاربرد زئولیت افزایش  عنی دار وزن هزار دانه در سطح احتمنال  ( 940رقم )ذرت 

 . گزارش کردند

وزن صد دانه  بنه  ینزان    (ρ≤00/0)  یکوریزا سبب افزایش  عنی دارتلقیح ریشه گیاه ذرت با 

 یکوریزا با در دسترس قرار دادن فسفر خاک (. 01-7شکل )نسبت به ندم تلقیح شده است % 74/50

تواند بر اجزای نملکرد و وزن صد دانه تا یر  ثبنت  و ایجاد شرایط بهتر در  حیط ریشه برای گیاه  ی

 Rhizophagusگیاه رازیاننه، بنا تلقنیح  یکنوریزای     بر  (0980)درزی و همکاران  نتایج  شابه. بگذارد
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irregularis  شاه حسنینی و همکناران   . دست یافتندوزن هزار دانه نسبت به شاهد ی درصد 1افزایش

اختنر و سنیدیکویی    .انند  ذرت را گنزارش کنرده  گیناه  نیز ا ر  ثبت  یکوریزا بر وزن صد دانه  (0989)

همچننین تلقنیح  یکنوریزا در    . اربرد  یکوریزا افزایش وزن صد دانه نخود را گزارش کنرد با ک (5009)

 (0999اانوار، )ایش وزن صد دانه شده است زسایر غلات  انند گندم سبب اف

 

 تاثیر كاربرد زئولیت بر وزن صد دانه گیاه ذرت -35-4 شکل 

 

 

 تاثیر تلقیح میکوریزا بر وزن صد دانه گیاه ذرت -36-4 شکل 
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 وزن چوب بلال  4-3

کود شیمیایی فسفر و تلقنیح قنار   یکنوریزا بنر      ا ر اصلی دهد کهها نشان  ینتایج آنالیز داده

لیت و  یکنوریزا نینز در همنین    همچنین ا رات  تقابل زئو. (ρ≤00/0) وزن چوب بلال  عنی دار است

 (. 9ایوست جدول )باشد سطح احتمال بر وزن چوبه بلال  عنی دار  ی

افزایش وزن چوب بلال را % 08/09کیلوگرم در هکتار کود فسفر توانست به  یزان  000کاربرد 

 (. 04-7شکل )نسبت به شاهد  نجر شود 

 

 تاثیر كاربرد كود شیمیایی سوپر فسفات تریپل بر وزن چوب بلال -37-4 شکل 

کناربرد تنوام   . ا ر  تقابل  یکوریزا و زئولیت بر افزایش وزن چوب بلال  ثبنت و  عننی دار بنود   

 (. 08-7شکل ) یکوریزا و زئولیت توانست نسبت به شاهد  نجربه افزایش وزن چوب بلال شود 
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 اثر متقابل میکوریزا و زئولیت بر وزن چوب بلال -38-4 شکل 

 عملکرد دانه   4-34

دهد تیمارهای فسفر و  یکوریزا بر افزایش نملکنرد داننه ذرت در   ها نشان  ینتایج تجزیه داده

 در  همنی  نا نل  فسنفر (. 9ایوسنت  جدول )درصد ا ر  عنی داری داشتند  0هکتار در سطح احتمال 

 شنود  ی انجام کا ل طور  وقع و به به گیاه افشانی گرده آن فراهم بودن با باشدذرت  ی افشانی گرده

 گیاهنان  بیوشنیمیایی  و هنای فیزیولنوژیکی  فعالیت در  همی نقش فسفر ، همچنین(0944خدابنده، )

چنایچی،   و  هنرورز ) کنند  نی  ایفنا  ژنتیکنی  خصوصیات انتقال و نشاسته به تبدیل قند فتوسنتز،  انند

 رشد بهبود سبب گیاه، سلولهای به انتقال آن و فسفر جذب بنابراین در اختیار بودن و افزایش(. 5008

 کافی ارورده شیره دانه شدن ار در  رحله نتیجه در و گشته فتوسنتزی  واد تولید و افزایش فتوسنتز و

 و  یلنر  .گنردد نملکنرد داننه در هکتنار  نی     بنلال و  دانه در تعداد انتقال یافته  وجب افزایش بلال به

 قابلینت  کنه  داشتند اظهار ذرت  زرنه در فسفر کود  ختلف سطوح کاربرد بررسی با( 0948)همکاران 

افنزایش   فسنفر،  کنود  صنرف   با نیز دانه نملکرد و ایدا کرد افزایش فسفر، با کاربرد فسفر به دسترسی

تحقیقات نشان داد شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیاه نیز با افزایش  یزان  صرف فسفر افزایش  .یافت
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 آز نایش  نتنایج  (.5000کولو نب و همکناران،   )گنردد   یابد و در نهایت  وجب افزایش نملکرد  ی  ی

بنود بنه     عننی دار  جنو  داننه  نملکنرد  بر فسفر کود ا ر داد که نیز نشان( 5008)همکاران  و زادهحسن

 .دست آ د به فسفر کود در هکتار کیلوگرم 050  صرف با دانه نملکرد طوری که بیشترین

کیلوگرم کود فسفر در هکتار  وجب افنزایش نملکنرد داننه ذرت در هکتنار      000در ا ر کاربرد 

کیلوگرم در هکتار اختلاف  عنی داری بر نملکرد  000کیلوگرم و  00شده است، از طرفی بین سطوح 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر در هکتار از نظر هزینه به  00ندارد از این رو کاربرد دانه وجود 

 (.09-7شکل )شود صرفه و  نجربه استفاده بهینه این کود شیمیایی در  زارع  ی

 

 

 دانه ذرت در هکتارتاثیر كود سوپر فسفات تریپل بر عملکرد  -33-4 شکل 

 

تلقیح ریشه گیاه ذرت با قار   یکوریزا سبب افزایش  عننی دار نملکنرد داننه در هکتنار شند       

استفاده از قار   یکوریز با جذب فسفر و دیگنر نناصنر غنذایی سنرنت رشند گیناه را       (. 50-7شکل )

ارد، به طوری کنه بنا   گذدهد و بر تخصیص و انتقال نناصر غذایی بین ریشه و ساقه ا ر  یافزایش  ی

ارتناس و هنریس،   )یابند  افزایش جذب نناصر غذایی و انتقال آنها وزن خشک اندام هوایی افزایش  نی 
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  قندار  افنزایش  خناک،  های  یکروبیفعالیت افزایش بر  یکوریز هایقار  تا یر انواع همچنین (.0991

احمندخان  )اسنت   رسنیده  ا بات به بخوبی رشد گیاهی افزایش نتیجه در و گیاهان قابل دسترس فسفر

؛ کننگ ینو و همکناران،    5008؛ کنوچکی وهمکناران،   5000؛ دوانویس و همکاران، 5004وهمکاران، 

، در بررسی (0988)گوئین وهمکاران  ک(. 5005؛و شار ا و جهری، 5008؛  هرورز و همکاران، 5008

لکبرگ و . شودد گیاهان  یدرصد افزایش نملکر 94 نجر به   AMخود بیان کردند که افزایش تلقیح 

نیز در سویا، گندم، جو و ذرت، بیان کردند نملکرد در ای تلقیح  یکنوریزا افنزایش   ( 5000)همکاران 

نملکرد دانه در هکتار شنده اسنت   % 0/01تقلیح ریشه گیاه ذرت با قار   یکوریزا سبب افزایش . یافت

 (50-7شکل )

یط بهتر در  حیط ریشه و ا ر  ثبت بر خصوصیات لازم به ذکر است زئولیت با فراهم کردن شرا 

 ورفولوژیک گیاه ذرت توانست نملکرد را بهبود ببخشد ولی این افنزایش از لحنا  آ ناری  عننی دار     

 .نبود

 

 اثر تلقیح میکوریزا بر عملکرد دانه در هکتار -24-4 شکل 
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 عملکرد بیولوژیک  4-33

ا ر اصلی تیمارهای  یکوریزا، زئولینت  ( 9ایوست  جدول)ر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ب

. باشند دار  نی درصند  عننی   0و کود شیمیایی فسفر بر نملکرد بیولوژیک گیاه ذرت در سطح احتمال 

و ا ر  (ρ≤00/0)همچنین ا رات  تقابل زئولیت و کود شیمیایی فسفر،  یکوریزا و کود شیمیایی فسفر 

یناه ذرت  عننی   نیز بر نملکرد بیولوژیک گ (ρ≤00/0) تقابل سه گانه کود فسفر، زئولیت و  یکوریزا  

 (. 9جدول ایوست )باشد دار  ی

سبب افزایش نملکرد بیولوژیک گیاه ذرت  در هکتارفسفر  شیمیایی کودسطوح  ختلف  کاربرد

همکناران   و  یلر. (ρ≤00/0)است  گشتهدار یها  نعشده است که این افزایش در تجزیه واریانس داده

 دسترسنی  قابلیت که داشتند اظهار ذرت  زرنه در فسفر کود  ختلف سطوح کاربرد بررسی با( 0948)

کناربرد سنطوح    با نیزبیولوژیک  نملکرد همچنین و یافت افزایش ،بالاتر فسفر سطوح با کاربرد فسفر به

 بنا  دهد ی نشان  (5001)گور انی و همکاران  تحقیقات نتایج .افزایش در ای داشت فسفر، کود بالاتر

 افنزایش  توان ی را آن نلت که یابد  ی افزایش تر نلوفه نملکرد هکتار صرف کود فسفر در  افزایش

 .دانسنت  بوتنه  در بنرگ  تعنداد  شدن بیشتر و برگ طول افزایش بوته، هر در شاخه تعداد گیاه، ارتفاع

 خشنک  نلوفنه  نملکنرد   یزان فسفر،  صرف افزایش با که نمودند  شاهده( 5004)رشید و همکاران 

 نلوفه نملکرد فسفر  صرف ندم به هکتار نسبت در کیلوگرم 98  صرف که ای گونه به یافت، افزایش

 .افزایش داد% 08/00را  خشک

تبنادل  های  نحصر به فرد از قبیل کاربرد زئولیت به ننوان اصلاح کننده  عدنی خاک با ویژگی

های  فید و آزادسازی آنها به هنگام نیاز گیاه و از طرفی بنا  کاتیونی بالا و خاصیت جذب بالای کاتیون

تا یر بر فراهمی فسفر قابل دسترس خاک برای گیاه  وجب افزایش نملکرد بیولوژیک گیاه ذرت شده 

 کنند که این ا نر سنبب  توانند آب فراوانی را در خود جذب و ذخیره سازی از طرفی زئولیت  ی. است

شده و  ورد استفاده قنرار    نتقلشود تا در هنگام لزوم از زئولیت به خاک  ی ذخیره آب  صرفی گیاه
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کودهنا بنه    غنذایی و رفتن  نواد   هدربه نلت ذخیره سازی آب از شسته شدن و از سویی دیگر . گیرد

نناصنری  اننند نیتنروژن و     خود باننث ذخینره   به نوبه، که این کند یسطوح اایین خاک جلوگیری 

 .شنود  ی شود و حاصل خیزی خناک حفنظ شنده و  نجنر بنه افنزایش نملکنرد  نی        فسفر در خاک 

ها، از نظر داشتن خلل و فرج بسیار، سبب بهبود شرایط تهویه اراضنی در  خصوصیات ساختمان زئولیت

ایش حاصنل خینزی و   های بیولوژیک خاک و افزطولانی  دت شده که این  ساله برای افزایش فعالیت

فراهم بودن نناصر غذایی خاک در طول فصل رشد کمک کرده و در نهایت در بهبود رشد گیناه  نو ر   

 .است

رسد همزیستی  یکوریزایی با افنزایش فراهمنی فسنفر  نورد نیناز و بهبنود شنرایط        به نظر  ی

خاک، ضمن ایجاد یک  حیط  ناسب برای رشد ریشنه،  وجبنات افنزایش رشند      و بیولوژیک فیزیکی

تولیند  ناده خشنک     (ρ≤00/0)دار  عننی  آن افنزایش  نتیجنه در های هوایی نظیر ساقه، بنرگ و اندام

اننلام کردنند نملکنرد بیولوژینک     ( 5001)کاتلین و کنراس   .را فراهم آورده است( نملکرد بیولوژیک)

ا قار   یکوریزا همزیستی دارند نسبت به گیاهان که در  حیط رشدشان قنار   بسیاری از گیاهان که ب

های  یکوریزا قادرند با بسیاری از گیاهان رابطه همزیستی برقرار قار  . یکوریزا وجود ندارد بالاتر است

ش زای ریشه، افزایش تولیدات فیتوهور نونی، افنزای  نمایند و در افزایش  قاو ت گیاه به نوا ل بیماری

های  ویین، افزایش جذب فسفر، تشدید فعالیت تثبیت ازت و بنا تشندید  ینزان فتوسننتز     رشد ریشه

کاربرد  یکوریزا در سطوح  ختلف کنود  (. 0994وارکاپ )بانث افزایش رشد و نمو گیاه  یزبان گردند 

ریزا تنوان گفنت  یکنو   فسفر در گیاه ذرت سبب افزایش نملکرد بیولوژیک این گیاه شده است که  نی 

 . افزایش جذب فسفر و نناصر دیگر سبب شده درنتیجه افزایش نملکرد بیولوژیک را همراه داشته است

 در (ρ≤00/0)دار و  عننی بیانگر ا نر  ثبنت    (50-7شکل ) ا ر  تقابل فسفر،  یکوریز و زئولیت

 شاهده اسنت  که این ا ر در سطوح اایین فسفر بیشتر قابل  باشد ی نتیجه افزایش نملکرد بیولوژیک

کاربرد تنوام زئولینت بنه همنراه  یکنوریزا در       .یابد یکاهش  افزایشی و با افزایش سطح فسفر این ا ر
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افنزایش  % 95و % 19، % 77کیلوگرم فسفر در هکتار به ترتیب  عادل  000و  00حضور کاربرد صفر ، 

تنهایی کنود فسنفر بنه     در حالی که کاربرد  به. در نملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد  نجر شده است

نسبت به شاهد افزایش نملکرد بیولوژینک  % 05و % 99کیلوگرم در هکتار به ترتیب  000و  00 قدار 

بنابراین  صرف توام زئولیت و  یکوریز در حضور و یا ندم حضور فسفر توانست نملکنرد  .  شاهده شد

رد قار   یکوریزا به ننوان کنود  کارببه نظر  ی رسد . بیولوژیک ذرت را بطور  عنی داری افزایش دهد

توانسته با فراهمی فسفر  ورد نیاز گیاه سبب افنزایش رشند و در نتیجنه افنزایش نملکنرد       بیولوژیک

هنای  با ویژگی همچنین کاربرد زئولیت به ننوان اصلاح کننده  عدنی خاک. بیولوژیک گیاه ذرت شود

های  فید و آزادسازی آنها به بالای کاتیون  نحصر به فرد از قبیل تبادل کاتیونی بالا و خاصیت جذب

هنگام نیاز گیاه و از طرفی با تا یر بر فراهمی فسفر قابل دسترس خناک بنرای گیناه  وجنب افنزایش      

کاربرد توام  یکوریزا و زئولیت همراه با کود شنیمیایی فسنفر   . نملکرد بیولوژیک گیاه ذرت شده است

ش دهد و بانث افزایش کارایی آن شود و از این رو بانث  صنرف  تواند تا یر این کود را بیشتر افزای ی

 .شودبهینه این کود در  زارع  ی
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 اثر متقابل سه گانه كود فسفر، زئولیت و میکوریزا بر عملکرد بیولوژیک -23-4 شکل 

 

  شاخص برداشت 4-32

. باشند   نی  شاخص برداشنت  ،نملکرد اقتصادی و نملکرد کلنسبت توزیع  واد فتوسنتزی بین 

توان از طریق افزایش کل  اده خشک تولید شده در  زرننه ینا افنزایش سنهم      نملکرد یک گیاه را  ی

تجزینه وارینانس   (.0944کوچکی و سنر دنیا،  )و یا هر دو بالا برد ( شاخص برداشت)نملکرد اقتصادی 

بین کود شیمیایی فسفر، زئولیت و  یکوریزا  شناهده نشند و    ایا نشان داد تفاوت قابل  لاحظههداده

 (.9ایوست جدول )هیچکدام از  این تیمارهای آز ایشی بر شاخص نملکرد  عنی دار نشده است 
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 كلونیزاسیون میکوریزایی 4-31

کنه کناربرد  اینه تلقنیح قنار       ( 7جندول ایوسنت   )دهد ها نشان  یریانس دادهنتایج آنالیز وا

قنار   . (ρ≤00/0)داری درصد کلونیزاسیون این قار  با ریشنه گیناه شنده اسنت      عنی  یکوریزا سبب

  یکوریزا توانست در این آز ایش  یزان همزیستی با ریشه را بنه  ینزان قابنل تنوجهی افنزایش دهند      

روی خصوصیات رشدی  با بررسی ا ر تلقیح قار   یکوریزا بر( 0987)برین و همکاران . (55-7شکل )

نسبت به گیاهان  اهان تلقیح شده با قار   یکوریزافرنگی به این نتیجه رسیدند که گیگوجه ایو تغذیه

نتنایج تحقیقنات ار نان و     .تلقیح نشده با قار   یکوریزا از درصد کلونیزاسیون بالاتری برخوردار بودند

ر نخود بانث د (Rhizophagus irregularis) های تلقیح شده با قار نشان داد ریشه( 5000)همکاران 

رسد اضنافه کنردن  اینه    به نظر  ی .گردید %8/79کلونیزاسیون ریشه به  یزان  داری درافزایش  عنی

ی خاک شده اسنت و در نتیجنه باننث افنزایش     ایتلقیح قار   یکوریزا سبب افزایش جمعیت  یکوریز

ا نر کناربرد    نشان دهنده( 55-7)شکل  .همزیستی با ریشه گیاه ذرت نسبت به شاهد شده است% 50

لازم به ذکر است که در تیمار . باشد ی% 80به % 00 یکوریزا در افزایش درصد کلونیزاسیون ریشه از 

باشد که قبلا در خناک  ی بو ی خاک  یا یکوریزندم تلقیح  قادیر  شاهده شده،  ربوط به جمعیت 

 قندار کلونیزاسنیون  یکنوریزا    ا ر  تقابل سطوح تیمارهای کود فسنفر و زئولینت در   . اندحضور داشته

 .دار نشد عنی
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 تاثیر كاربرد مایه تلقیح میکوریزا بر افزایش درصد كلونیزاسیون -22-4 شکل 

 فسفر قابل دسترس خاک 4-34

ولینت  دهد کود شیمیایی فسفر و زئنشان  ی( 7ایوست )های جدول ج تجزیه واریانس دادهنتای

درصد بنر فسنفر قابنل     0درصد و قار   یکوریزا در سطح احتمال  0ا ر  عنی داری در سطح احتمال 

 . دسترس خاک دارند

 داری عننی  طنور  بنه  خناک  جنذب  قابنل  فسنفر  دسترسنی  ،فسفر شیمیایی کود شدن اضافه با

(00/0≥ρ) شناهده کنرد   نینز در انژوهش خنود    ( 0987)قنول لرنطنا   . را در ای داشته است افزایش 

کیلوگرم  000کاربرد  .دهد ی داری فسفر قابل جذب خاک را افزایش افزایش فسفر خاک به طور  عنی

 (. 59-7شکل )کود فسفر نسبت به شاهد افزایش چشم گیری در فسفر قابل دسترس خاک ایجاد کرد 
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 شیمیایی فسفر بر فسفر قابل دسترس خاک اثر كاربرد كود -21-4 شکل 

دار ، کاربرد زئولیت سبب افزایش  عنی(7ایوست جدول )ها بر اساس نتایج حاصل از آنالیز داده

در تحقیقات خنود نشنان   ( 0990)و همکاران  گهوان. (ρ≤00/0) فسفر قابل دسترس خاک شده است

 .هنای آهکنی دارنند   ا فسنفر در خناک  ها نقش  همی در سهولت جذب نناصر خصوصدادند که زئولیت

های آهکی به وسیله کلسیم تثبیت شده و تشنکیل فسنفات کلسنیم    در خاکقسمت انظم کود فسفر 

در آز ایش تحت تا یر ( 0990)باربایک و همکاران  (.0990، بولان 0980سمپل و همکاران )گردد  ی

افزایش نسبت  صرف زئولینت و   سنگ فسفات و زئولیت بر سورگوم سودان گراس نتیجه گرفتند که با

اینن فرضنیه کنه     سنگ فسفات در تیمارهای آز ایشی  قدار فسفر قابل جذب خاک افزایش یافت، بنا 

توانند کلسنیم را از سننگ    همراه با سنگ فسفات  صرف شود  نی  هنگا ی که کلینواتیلولایتزئولیت 

. از سنگ فسفات خواهد شد زاد شدن فسفر قابل جذب برای گیاهآفسفات جذب کند و این نمل بانث 

که زئولیت  ی تواند بنا جنذب کلسنیم از  حلنول      در نتایج خود بیان نمودند( 0990)آلن و همکاران 

 زئولینت  از اینن رو  .یون آ ونیم و اتاسنیم  وجنود در خنود را بنه صنورت انتشنار آزاد نماینند        ،خاک

بانث آزاد شدن فسفر قابل جنذب  این نمل ، کلسیم را از خاک جذب کردهنگا ی که ولایت یلکلینوات

 pH( نیتریفیکاسیون)در اروسه تبدیل آ ونیوم زئولیت به نیترات از طرفی دیگر  .شودبرای گیاهان  ی
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باربارینک و  )توانند افنزایش ایندا کنند      نی کاهش  ی یابد که در نتیجه آن فسفر قابل جنذب خناک   

 (. 0990همکاران 

فر قابل دسترس خاک نسبت به ندم تلقیح آن ایجناد  داری در فستلقیح  یکوریزا افزایش  عنی

اظهار داشتند که فسفر قابل جذب خاک ( 5004)خان و زیدی  .(57-7شکل ) (ρ≤00/0) کرده است

و ئهمچنین نتایج تحقیقات و. یابد یافزایش  در خاک  زرنه داری در ا ر تلقیح  یکوریزا به طور  عنی

نیز بیانگر افزایش فسنفر قابنل جنذب در ا نر تلقنیح      ( 5009)و زیدی و همکاران ( 5000)و همکاران 

شنود  قار   یکوریزا با ترشح آنزیم فسفاتاز بانث افزایش حلالیت فسفر در خاک  ی. باشد  یکوریزا  ی

نتایج این تحقیق نشان داد تلقنیح  یکنوریزا سنبب افنزایش فسنفر قابنل       . (0997طرفدار و  ارشنر، )

کننده فسنفر   حلول ند به دلیل ترشح آنزیم فسفاتاز و اسیدهای آلی تواشود که  یدسترس خاک  ی

در گیاهان  یکنوریزایی، افنزایش   ز ریشه گیاهان تلقیح یافته باشد و از سویی دیگر ا نظیر اسید  الیک

و  تغیینرات شنیمیایی   جموع سطح ریشه به دلیل تشنکیل  یسنیلیوم در  نطقنه تارهنای کشننده و      

 .ر فراهمی فسفر قابل دسترس خاک تا یر  عنی داری داشته استد در ریزوسفر pHتغییرات 

 

 تاثیر زئولیت و میکوریزا  بر فسفر قابل دسترس خاک -24-4 شکل 
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 دانه غلظت فسفر 4-35

 (ρ≤00/0)در بین تیمارهای آز ایش تنها قار   یکوریزا بر غلظت فسفر بذر ذرت ا ر  عنی دار 

نسبت دهد کاربرد قار   یکوریزا توانست غلظت فسفر بذر را نتایج نشان  ی(. 7ایوست جدول )داشت 

کنه  ینانگین   بینان کردنند   تحقیق خنود  در  (5007)کااور و همکاران  .فزایش دهدبه ندم کاربرد آن 

شناهد بنه طنور  عننی     نسبت به  قار   یکوریزای آرباسکولار غلظت فسفر در تلقیح رازیانه با دو گونه

های  همزیستی  یکوریزا از طریق بهبود گسترش هیف همچنین آنها بیان کردند که. داری بیشتر است

 در ایو ه قار  در  نافذ خاک به طور فیزیکی  وجب افزایش جذب فسفر در ایکره رویشی رازیانه شد

بیان ( 5000)ارتاس  .ه استآن با افزایش وزن خشک گیاه سبب بهبود غلظت فسفر در دانه رازیانه شد

نتایج  حققنین بنر روی    .یابدکرد که  قدار روی و فسفر در گیاهان تلقیح شده با  یکوریزا افزایش  ی

دهد  حتویات فسفر دانه و گیاه در گیاهان تلقیح شده با قار   ایکوریزا بیشنتر از  گیاه نخود نشان  ی

دیگنری   انژوهش در (. 5000؛ ار ان و همکناران،  5001استانچوا و همکاران، )گیاهان تلقیح نشده بود 

ویندادا و  )های هوایی گیاه سورگوم در ا ر تلقیح با قار   یکنوریز افنزایش یافنت     غلظت فسفر در اندام

  . (5004همکاران، 

 

 تاثیر كاربرد میکوریزا بر درصدغلظت فسفر دانه -25-4 شکل 
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 محتواي فسفر گیاه 4-36

دهد که ا ر تیمارهای کود فسفر و  یکوریزا به ترتینب در  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان  ی

 000کناربرد  (. 7ایوسنت  )باشد درصد بر  حتوی فسفر گیاه ذرت  عنی دار  ی 0و  0سطوح احتمال 

به شاهد افنزایش داده  نسبت %  05/97کیلو گرم در هکتار کود فسفر،  حتوی فسفر گیاه را به  یزان 

گیناه  بنر روی  ( 5000)و آلوش و همکناران   (5008)های توگای و همکاران  یافته(. 51-7شکل )است 

 .نشان داد که کاربرد سطوح  ختلف کود فسفر سبب  عنی دار شدن فسفر دانه شده است نخود

 

 

 ود فسفر بر محتوي فسفر گیاه ذرتاثر كاربرد ك -26-4 شکل 

گیاهان تلقیح یافته با  یکوریزا دارای  حتوی فسفر بیشتری نسبت به گیاهان شاهد بودند، بنه  

در اینن گیاهنان افنزایش داد    %  0/01طوری که همزیستی با  یکوریزا  حتوی فسفر گیاه را به  یزان 

 انندام  رشد افزایش بانث داری طور  عنی هب  یکوریزا قار  با شبدر گیاه همچنین تلقیح(. 54-7شکل)

 (. 0981اصغری، )گردید  گیاه فسفر  حتوی غلظت و افزایش همچنین و هوایی
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 تاثیر تلقیح میکوریزا بر محتواي فسفر گیاه -27-4 شکل 

 هاي رشدشاخص 4-37

  (CGR)سرعت رشد محصول  4-37-3

 عمنولاً   که باشد ی ز انافزایش وزن  اده خشک یک جا عه گیاهی در واحد سطح و در واحد 

هایی است  اارا تر سرنت رشد  حصول یکی از شاخص، شود بر حسب گرم در  تر ربع در روز بیان  ی

 طالعنه   (.0944کنوچکی و سنر دنیا،   )دهند   که با نملکرد گیاهان زرانی همبستگی بالایی نشان  نی 

- یدر طول فصل رشد نشان  واکنش به کود شیمیایی فسفر در  حصول رشد سرنت بررسی تغییرات

 ننور  ی ازکمن  درصد ،گیاهی نبودن اوشش فیکا دلیل به اولیه  راحل در  حصول رشد که سرنتدهد 

 و یابند  سپس همراه با افزایش سطح برگ به سرنت افزایش  ی، شود ی گیاهان جذب توسط خورشید

با رسنیدن گیناه بنه حند نهنایی رشند در ا نر        رسد و از آن اس گل دهی به حداکثر خود  ی در ز ان

هنا،   ها، کاهش قدرت فتوسنتزی گیاه، اینری و رینزش بنرگ    های فوقانی بر روی برگ اندازی اندام سایه

روز انس از   40در   حصنول  سنرنت رشند   حنداکثر  .کنند ایدا  یکاهش دا سرنت رشد  حصول شدی

 ایر شندن  و رویشی رشد توقف دلیل به گیاه بیشتر با رسیدن و گل دهی  شاهده شددر ز ان کاشت 

                                                 

1 Crop Growth Rate 
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کیلوگرم در هکتنار   000بیشترین سرنت رشد  حصول  ربوط به تیمار کودی . یابد ی کاهش هابرگ

بر روی گیاه ذرت، کود فسفر سرنت رشد  حصول را به  یدر تحقیقهمچنین  (.58-7شکل ) باشد ی

 (.0989رستمی و نباسدخت، ) ه استفزایش دادداری ا طور  عنی

 

 

 بر سرعت رشد محصول( كیلوگرم بر هکتار)تاثیر كود فسفر  -28-4 شکل 

شنکل  )سرنت رشد  حصول در ا ر کاربرد زئولیت نسبت به ندم کاربرد آن افزایش یافته اسنت  

هنای  زئولیت با تا یر  ثبت بر رشد گیاه سبب افنزایش سنطح بنرگ و انندام    توان گفت ، که  ی(7-59

روز اس از  40در  CGRبیشترین . این گیاهان شده است CGRهوایی شده در نتیجه  نجربه افزایش 

درصد نسبت به ندم کاربرد زئولیت سرنت رشد  حصنول را   9/00گل دهی  شاهده شد که به  یزان 

 . افزایش داده است
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شکل 

 تاثیر كاربرد زئولیت بر سرعت رشد محصول -4-23 

 

 ذرتدر طنول دوره رشند   تحت تا یر تلقنیح گیاهنان بنا  یکنوریزا      CGRبررسی روند تغییرات 

ت را گیاهان تلقیح یافته داشتند و  یکوریزا با تنا یر  ثبن  حاکی از آن است که بیشترین رشد  حصول 

همچننین بیشنترین   (. 90-7شنکل  )سبب بهبود رشد گیاه نسبت به گیاهان تلقیح نیافته شده اسنت  

گنرم در روز بنر  تنر     70/78روز اس از کاشت بدست آ د که به  ینزان   40سرنت رشد  حصول در 

وو . درصدی نسبت به گیاهان تلقیح نیافته سبب افزایش رشد  حصول شده است 0/01 ربع با افزایش 

، گردیند  CGRدار  در گیاه ذرت تلقیح  یکوریزا باننث افنزایش  عننی    بیان کردند( 5000)کاران و هم

 .آنان دلیل افزایش سرنت رشد گیاه را بهبود جذب  واد غذایی توسط گیاه دانستند همچنین
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 محصول تاثیر تلقیح میکوریزا  بر سرعت رشد -14-4 شکل 

  

  (RGR)سرعت رشد نسبی  4-37-2

اولیه در یک فاصله  خشک بیان کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن یسرنت رشد نسب

 هنای بافنت  حنداکثر  وجود ،گیاهان سریع رشد دلیل به رشد فصل ابتدای در RGR قدار  .ز انی است

ه هنر  ز انن  گذشت با .است بیشتر دیگر هایز ان به نسبت گیاه کم اولیه وزن و و فتوسنتز کننده جوان

هنای   کند ا ا سرنت افزایش به دلیل افزایش نسبت بافنت  افزایش ایدا  یچند  قدار وزن خشک گیاه 

 قرار در سایه و ایری دلیل به گیاه اایینی هایبرگ از جهتی یابد های  ریستمی کاهش  ی بالغ به بافت

کناهش   خشک وزن کل به شده تولید و ترکیبات جذب لذا باشند،نمی  ناسب فتوسنتز به قادر گرفتن،

 (.0947و همکاران،  دزفولی هاشمی) یابد ی

در هنر   دهد کنه بر روند تغییرات رشد نسبی نشان  ی فسفر، زئولیت و قار   یکوریزاتا یر کود 

در  RGR،  قندار  (روز اس از کاشنت  74 )در اولین نمونه برداری نسبی  سرنت رشد  یزانسه تیمار 

                                                 

1 Relative Growth Rate 
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انندازی  قندار   با گذشت ز ان و رشد بیشتر گیاه و به نلت افنزایش سنایه  . ردبالاترین حد خود قرار دا

 در ا ر کاربرد کود فسنفر، بیشترین رشد نسبی . ه استو کاهش ایدا نمود هسرنت رشد نسبی کند شد

ه کردنند  در گیاه ذرت  شاهد( 0989)رستمی و نباسدخت  .باشد ی کیلوگرم در هکتار 000به تیمار 

کناربرد زئولینت    .(90-7شکل ) داری بر سرنت رشد نسبی داشته است که کاربرد کود فسفر ا ر  عنی

همچنین در (. 95-7شکل )توانست سرنت رشد نسبی گیاه را نسبت به ندم کاربرد آن بهبود ببخشد 

افتنه اسنت و   ا ر تلقیح  یکوریزا با ریشه گیاهان سرنت رشد نسبی نسبت به ندم تلقیح آن افنزایش ی 

  قدار سرنت رشد نسبی در اوایل دوره رشد بیشترین  قدار بوده و در طول دوره رشند کناهش یافنت   

 .(99-7شکل )

    

 

 بر سرعت رشد نسبی( كیلوگرم در هکتار)تاثیر كاربرد كود فسفر  -13-4 شکل 
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 تاثیر كاربرد زئولیت بر سرعت رشد نسبی -12-4 شکل 

 

 اثر تلقیح میکوریزا بر سرعت رشد نسبی -11-4 شکل 

  (LAI)شاخص سطح برگ  4-37-1

 جموع سطح برگ یک بوته به ازای واحد سطح ز ین اشغال شده توسنط آن بوتنه را شناخص    

چون تشعشع خورشیدی به طور یکنواختی روی سطح  (.0948سر دنیا و کوچکی، )سطح برگ گویند 

ها در واحد سطح اسنت کنه تشعشنع     یک  عیار تقریبی از  ساحت برگ LAIشود لذا  ز ین اخش  ی

 گیناه  افزایش شاخص سطح برگ سبب افزایش در فتوسننتز . باشد خورشید برای آنها قابل دسترس  ی

                                                 

1 Leaf Area Index 
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به طور کلنی تغیینرات  نحننی     .نملکرد  اده خشک و دانه نیز بیشتر خواهد بود ای آنشود و در   ی

 بنرگ  سنطح  شاخص گیاه، رشد دوره ابتدای درشاخص سطح برگ برای تما ی تیمارها  شابه بوده و 

  قندار  حنداکثر  بنه  ظهور با  صادف تقریبا و یابد ی افزایش ز ان گذشت با و بود ایآهسته رشد دارای

خناطر   به کاهش این .شود ی دوچار کاهش ذرت چرخهء زندگی انتهایو در رسیدن به  رسد، ی خود

 . است آنها ریزش و هابرگ شدن زرد

کود فسفر در طول دوره رشند  سطوح  ختلف به کاربرد  واکنشتغییرات شاخص سطح برگ در 

روز انس از   80بنرداری چهنارم و   دهد بیشترین شاخص سطح برگ در نمونه نشان  ی (97-7شکل )

انتهای فصل رشد به دلیل زرد شندن و همچننین    کاشت  شاهده شده است و از آن اس با رسیدن به

 000کناربرد   در ا نر روز انس از کاشنت    80در  LAIبیشترین  ینزان  . داردها روند نزولی  ریزش برگ

( 0990)بررسی یحیها و همکناران   .کیلوگرم در هکتار کود فسفر و کمترین  یزان از شاهد بدست آ د

 .نشان داد که در ا ر کاربرد کود فسفر شاخص سطح برگ نخود افزایش یافته است

-7شکل )کاربرد زئولیت سبب افزایش شاخص سطح برگ گیاه ذرت نسبت به شاهد شده است 

م از که زئولینت  نی توانند بنا جنذب کلسنی       در نتایج خود بیان نمودند( 0990)آلن و همکاران (. 90

توانند  نورد   که  ی یون آ ونیم و اتاسیم  وجود در خود را به صورت انتشار آزاد نمایند ، حلول خاک

 .استفاده گیاه قرار گیرد و  وجب بهبود خصوصیات رشدی گیاه شود

همچنین قار   یکوریزا شاخص سطح برگ را در گیاه ذرت نسبت به شاهد افزایش داده اسنت  

باشد که اس از آن یک رونند  روز اس از کاشت  ی 80ونه برداری چهارم و که بیشترین افزایش در نم

اظهنار داشنتند کنه تلقنیح بنذرهای      ( 0984)اصلانی و همکناران  (. 91-7شکل )کاهشی در بر گرفت 

 .ریحان با  یکوریزا بانث افزایش تعداد برگ، سطح برگ و شاخص سطح برگ گردید
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 بر شاخص سطح برگ( كیلوگرم بر هکتار)تاثیر كاربرد كود فسفر  -14-4 شکل 

 

 برگ سطح شاخص بر تیزئول ریتاث -15-4 شکل 

 

 شاخص سطح برگتاثیر تلقیح میکوریزا بر  -16-4 شکل 
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 3(NAR)سرعت جذب خالص  4-37-4

سبحانی، )باشد ها در یک جا عه گیاهی  ی دل کارایی فتوسنتزی برگ زاین شاخص  عیاری ا

 خنالص  خشک تولید شده یا  یزان  واد فتوسنتزی ءنبارت است از  اده سرنت جذب خالص. (0980

-ر  تر  ربع در روز یا هفته  یدتولید شده در واحد سطح برگ در  دت ز ان  عین که واحد آن گرم 

  .در واحد ز ان و در واحد سطح برگ است این شاخص بیان کننده  واد ساخته شده خالص. باشد

. انند کاربرد تیمارهای کود فسفر، زئولیت و  یکوریزا  نجر به افزایش سرنت جذب خالص شنده 

تلنف کنود فسنفر داشنته     کیلوگرم کود فسفر بیشترین سرنت جذب را در بین سطوح  خ 000کاربرد 

همچنین با کاربرد زئولیت و  یکوریزا  یزان سرنت جذب خالص نسبت بنه نندم   (. 94-7شکل )است 

 بنرای   عیار  ناسب یک خالص فتوسنتز سرنت (.99-7و  98-7شکل )کاربرد آنها افزایش یافته است 

  نی  گیناه  کنننده  فتوسننتز  نا ل ترین نمده ها،برگ از آنجائیکه و است گیاهان رشد هایویژگی بیان

 (.0985آباد، حیدری شریف)رسد  ی نظر به برگ  طلوب سطح براساس رشد بیان لذا باشند

 

 تاثیر كاربرد كود فسفر بر سرعت جذب خالص -17-4 شکل 

                                                 

1 Net Assimilaiton Rate 
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 تاثیر زئولیت بر سرعت جذب خالص -18-4 شکل 

 

 تاثیر تلقیح میکوریزا بر سرعت جذب خالص -13-4 شکل 
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 نتیجه گیري

کاربرد اصلاح کننده خاک زئولیت به همراه تلقیح  یکوریزا در سطوح  ختلف فسنفر خناک بنر    

کناربرد  . ی گیاه ذرت تا یر  ثبت و  عنی داری بجا گذاشته استبسیاری از صفات زرانی و  ورفولوژیک

 جنذب  بنالا،  کناتیونی  تبنادل  قابلیت قبیل از فرد به های  نحصر ویژگی به توجه بابه تنهایی زئولیت 

 ندت   دراز در سناختمانی  چنارچوب  آنهنا،  بنات   شنده  کنتنرل  و آزادسازی  فید هایکاتیون انتخابی

و ایجاد شرایط بهتر در خاک رایزوسفر ضمن افزایش فسفر قابنل دسنترس    (رسی های کانی برخلاف)

 . نجربه افزایش ارتفاع گیاه، قطر ساقه، سطح برگ، وزن صد دانه گیاه ذرت شده است خاک 

که اسنتفاده بنیش از حند از کودهنای شنیمیایی      بیان کردند های اکولوژیک  بررسی حققان در 

برهم زدن تعادل اکولوژیکی در خاک  و های زرانی سیستمکودهای فسفاته سبب تخریب اکو خصوصب

کشناورزی اکولوژینک   ننوین  های  ناسب از جملنه اهنداف    استفاده از جایگزین ، از این جهتگردد  ی

استفاده از کودهای بیولوژیک از جمله  یکوریزا تأ یر نا ناسبی بنر بیولنوژی و اکولنوژی    ، زیرا باشد  ی

کناربرد قنار   یکنوریزا بنه     نتایج این بررسی نشنان داد کنه   . شود ی بلکه سبب بهبود آن خاک ندارد

تنهایی بر تما ی صفات اندازه گیری شده این اژوهش به غیر از شاخص نملکرد تا یر  ثبتی و  عننی  

تا یر تلقیح  یکوریزا بهمراه کاربرد زئولیت و کود فسفر بر افزایش نملکرد بیولوژیک . داری داشته است

کاربرد تنوام  یکنوریزا و زئولینت همنراه بنا کنود       . در بلال  ثبت و  عنی دار بوده است و تعداد ردیف

تواند تا یر این کود را بیشتر افزایش دهد و بانث افزایش کارایی آن شنود و از اینن   شیمیایی فسفر  ی

 .شودرو بانث  صرف بهینه این کود در  زارع  ی

در ای رشد سریع جمعیت نیاز ند تولید بیشتر  کشاورزی هایفرآورده به افزون روز افزایش نیاز

این ا ر با افزایش سطح زیر کشت و یا افنزایش تولیند در واحند سنطح     . باشد حصولات کشاورزی  ی

 زیر کشت خشک ا کان نیمه و خشک کمربند در کشور گرفتن از جهتی با توجه به قرار .شود مکن  ی

 آب کمبود با نیز کشت حال در هایز ین برای همچنین ارد،ند وجود سادگی به جدید هایبردن ز ین
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حداکثر تلاش  حققان در بخش  و اایین کشت زیر سطح افزایش ا کان رسدهستیم، به نظر  ی  واجه

کاربرد توام  یکوریزا و زئولینت همنراه بنا    . یابد تمرکز سطح در واحد تولید افزایش روی باید کشاورزی

تواند تا یر این کود را افزایش دهد و بانث کنارایی بهتنر آن شنود و از اینن رو     کود شیمیایی فسفر  ی

هنای  با کاربرد اصلاح کنننده  رسدنظر  یه بنابراین ب. شود نجربه  صرف بهینه این کود در  زارع  ی

جذب نناصر غذایی توان به  تعادل اکولوژیک خاک کمک کرد و  ی  عدنی خاک و کودهای بیولوژیک

همچنین کاربرد  یکوریزا به همنراه سنطوح  ختلنف کنود     .  صرف آنها را در خاک  هیا نمود و تعادل

فسفر در این آز ایش با تا یر  ثبت بر اکثر صفات  ورد بررسی از جمله نملکرد و اجزای نملکرد گیاه 

نشنان داد   ذرت شده است و توانست نملکرد در واحد سطح نسبت به شاهد افزایش  عنی دار دهند و 

هنای  تواند در سیسنتم نتایج این تحقیق  ی. باشدایگزین  ناسبی برای کودهای شیمیایی فسفره  یج

 .کشاورزی ارگانیک و اایدار کاربرد داشته باشد

 

 پیشنهادات

 کاربرد سطوح  ختلف زئولیت در  زارع کشت ذرت

 هکاربرد توام زئولیت و کودهای شیمیایی  ختلف از جمله کودهای نیتروژنه و اتاس

همراه با  PGPRهای حل کننده فسفات و استفاده از سایر کودهای بیولوژیک از قبیل باکتری

 زئولیت در زرانت گیاهان

 های همزیست ریشه گیاهان در سطوح  ختلف زئولیتکاربرد توام قار   یکوریزا و باکتری

 انجام این آز ایش طی دو سال ایاای
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 ایوست
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 تحت تاثیر كود شیمیایی فسفر ، قارچ میکوریزا و زئولیت مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه جدول -3جدول پیوست  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns  درصد 0 و 0 احتمال سطح در داری  عنی داری، غیر عنی ترتیب به **و  *و 

 

 df منابع تغییرات
 

 وزن بلال سطح برگ قطر ساقه ارتفاع گیاه

 05/0790* 08/0017009** 079/0* 40/990** 5 تکرار

 880/9018** 08/809770** 000/0** 89/5890** 5 فسفر

 ns80/974 50/709501* 041/0** 00/500* 0 زئولیت

 ns05/80901 ns99/944 019/0** 87/009* 5 زئولیت×فسفر

 09/0190* 00/0507845** 575/0** 50/0785** 0 میکوریزا

 ns54/1 ns005/0 ns49/49994 ns751/57 5 میکوریزا×فسفر

 ns001/0 ns50/100 ns04/995 50/840** 0 میکوریزا×زئولیت

 ns44/59 ns000/0 ns54/90790 ns80/91 5 میکوریزا×زئولیت×فسفر

 849/900 00/14049 009/0 80/90 55 خطا

 %41/00 %54/4 %94/9 %97/9  ضریب تغییرات
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 تحت تاثیر كود شیمیایی فسفر ، قارچ میکوریزا و زئولیت مطالعه مورد صفات ادامه انسیوار هیتجز جدول -2جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns  درصد 0 و 0 احتمال سطح در داری  عنی داری، غیر عنی ترتیب به **و  *و 

 Df منابع تغییرات

 
 وزن صد دانه دانه در بلال دانه در ردیف تعداد ردیف بلال

 ns875/0 ns70/04 ns00/9100 190/05 5 تکرار

 ns40/0 ns87/90 **04/51108 **84/78 5 فسفر

 ns708/0 ns10/7 ns99/0490 **89/91 0 زئولیت

 ns00/5 *09/40 ns59/980 ns70/8 5 زئولیت×فسفر

 ns917/0 *85/44 **88/75008 **57/078 0 میکوریزا

 ns099/0 ns07/5 ns09/170 ns01/00 5 میکوریزا×فسفر

 ns00/0 *57/17 ns10/1091 ns97/05 0 میکوریزا×زئولیت

 ns81/9 ns09/9440 ns00/09 050/9* 5 میکوریزا×زئولیت×فسفر

 040/7 00/9405 09/09 41/0 55 خطا

 %80/9 %80/00 %80/00 %90/0  ضریب تغییرات
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 تحت تاثیر كود شیمیایی فسفر ، قارچ میکوریزا و زئولیت مطالعه مورد صفات ادامه انسیوار هیتجز جدول  -1جدول پیوست 

ns  درصد 0 و 0 احتمال سطح در داری  عنی داری، غیر عنی ترتیب به **و  *و 

 

 df منابع تغییرات
 

 برداشتشاخص  عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه در هکتار وزن چوبه بلال

 ns59/0 *99/7059989 ns99/0097197 *498/98 5 تکرار

 ns797/59 09/004908475** 01/9500878** 9/59* 5 فسفر

 ns009/1 ns90/0779080 **77/09989985 ns001/9 0 زئولیت

 ns941/4 ns4/557889 **07/00915508 ns799/00 5 زئولیت×فسفر

 ns775/0 00/005595555** 49/8189001** 405/98* 0 میکوریزا

 ns590/9 ns74/007509 **00/0819019 ns907/0 5 میکوریزا×فسفر

 ns87/0705875 ns58/194001 ns005/50 198/77* 0 میکوریزا×زئولیت

 ns19/8 ns00/040955 *00/9051790 ns891/0 5 میکوریزا×زئولیت×فسفر

 ns901/54 94/900409 98/0009080 00/1 55 خطا

 %57/01 %49/7 %98/00 %40/00  ضریب تغییرات
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 مطالعه مورد صفات ادامه انسیوار هیتجز دولج -4جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns  درصد 0 و 0 احتمال سطح در داری  عنی داری، غیر عنی ترتیب به **و  *و

 df منابع تغییرات
 

 محتوي فسفر بذر تک بوته درصد غلظت فسفر بذر فسفر قابل دسترس خاک كلونیزاسیون میکوریزا

 ns09/00 ns80/550 **005/0 **070/0 5 تکرار

 ns07/5 **50/0880 ns005/0 **000/0 5 فسفر

 ns09/95 **00/0009 ns000/0 ns005/0 0 زئولیت

 ns85/0 ns45/47 ns000/0 ns000/0 5 زئولیت×فسفر

 089/0* 054/0** 59/149* 50/0990** 0 میکوریزا

 ns19/95 ns05/090 ns000/0 ns004/0 5 میکوریزا×فسفر

 ns00/580 ns79/91 ns000/0 ns050/0 0 میکوریزا×زئولیت

 ns50/007 ns15/009 ns000/0 ns000/0 5 میکوریزا×زئولیت×فسفر

 000/0 005/0 51/070 91/050 55 خطا

 %98/08 %98/0 %00/57 %07/01  ضریب تغییرات
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 منابع

 

 ،(ترجمنه )ای بر فیزیولوژی گیناهی   قد ه. (0989) ،و جباری ف .زاده پ احمدی ع، احسان .0

 .انتشارات دانشگاه تهران ،جلد اول

 قابنل  فسفر  یزان در شبدر گیاه با  یکوریزا قار  همزیستی ا ر ، بررسی(0981)ر،  .ح اصغری .5

 .کرج. 059-055ص . شهریور اه 1 تا 7 .ایران نلوم خاک کنگره دهمین .خاک دسترس

، ااسنخهای  (0984)ع، . و غیبنی س  .ح، بنرین م . اصلانی ز، حسننی ع، رسنولی صندقیانی م    .9

سنو ین   ،رشدی گیاه ریحان به همزیستی دو گونه قار   یکوریزا تحت شرایط تنش خشنکی 

، دانشنگاه کردسنتان،   (غنرب کشنور  )های اژوهشی کشاورزی و  ننابع طبیعنی    همایش یافته

 .کردستان

تأ یر کاربرد  ایه تلقیح ازتوباکتر و  ،(0988)و برجی م،  .ر. ردکانی ما یرآبادی م، رجالی ف، ا .7

( 407رقم سینگل کراس )ای  قار   یکوریزی بر جذب برخی نناصر  عدنی توسط ذرت نلوفه

، ص 59، جلند  0، شنماره  (نلوم خاک و آب) جله اژوهشهای خاک  ،در سطوح  ختلف فسفر

004. 

  ختلنف   قنادیر  کاربرد تأ یر ،(0981)ن،  زاده کش سیم و .م زرانی م، حجتی ب، نسب بانی .0

 991. ایران بانبانی نلوم کنگره انجمین  قالات، چکیده شنبلیله، گیاه بر رشد طبیعی زئولیت

 . ص

 خصوصنیات  بنر  زئولینت  ، ا ر( 0984 )ع، . س نائینی  وحدی و. م رضایی م، طوحان بحرینی .1

 .اینران  زئولینت  المللنی  بنین   جموننه  همایش  قالات  جمونه. حاصلخیزی خاک و فیزیکی

 . ا یرکبیر صنعتی دانشگاه .تهران
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ای در  ، بررسی نملکرد دو رقم ذرت نلوفنه (0989)ر، . و احتشا ی م .اور ابراهیمی م، زواره م .4

یازدهمین کنگنره نلنوم زراننت و     ،ااسخ به تلقیح بذر با قار   یکوریزا و باکتری سودو وناس

 . ، دانشگاه شهید بهشتی، تهران947، ص اصلاح نباتات ایران

 077. دوم چناپ . تهران صفار، انتشارات(. ذرت برنج، جو، گندم،) غلات ،(0949)م ، صالح اور .8

 .صفحه

 کنود  تنومم   صنرف  ، ا نر (0995)و  ندنی ح،  . م ب. ع،  ظاهری د، حسینی س. توحید نیا م .9

 سنینگل  ذرت رقنم  نملکنرد  اجنزای  و داننه  نملکنرد  بر فسفر شیمیایی کود و 2 بارور زیستی

 . 904 -590صفحه . 7شماره . 00جلد .  جله نلوم زرانی ایران. (Zea mays) 704کراس

 کنارایی  بنر  کنش  قنار   سنموم  تنا یر  :ارشند  کارشناسنی  نا نه  ، اایان(0980)س،  بخش  مر .00

  نابع و کشاورزی دانشکده ذرت، گیاه با آربسکولار  یکوریز قار   ختلف هایسویه همزیستی

 .کرج واحد اسلا ی آزاد دانشگاه طبیعی،

 شنیمیایی  سناختار  بررسنی  ،(0981)ص،  .م ارهیزکنار  صالح و. ا .کاوه م ع، .س ابری حسینی .00

 کشناورزی،  هنای  خاک کننده اصلاح ننوان به ها آن از استفاده و  زایای طبیعی های زئولیت

 . 15شماره اسلا ی، آزاد دانشگاه اایه نلوم  جله

  اده یک ننوان به زئولیت ، ا ر( 0984 )ا،  کریمی و. ح هرچگانی بیگی م، گرگابی شناس حق .05

  جموننه  همنایش   قالات  جمونه شنی، خاک یک رطوبتی ضرایب و بر شکل رطوبت جاذب

 .ا یرکبیر صنعتی دانشگاه. تهران .ایران زئولیت المللی بین

 ،روی نملکنرد حبوبنات   5-گزارش ا ر کنود زیسنتی فسنفاته بنارور     ،(0989)حسین زاده ح،  .09

 .صفحه 50انتشارات جهاد دانشگاهی تهران و فناوری سبز، 

 زراننت،  کشناورزی،  عاوننت   جهاد وزارت تعرق، و آب ، جذب(0989)ح،  آباد شریف حیدری .07

 .صفحه 097کشاورزی، تهران،  و خشکسالی خشکی  لی کمیته
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، ا نر  یکنوریزا آرباسنکولار بنر     (0984)ر، . و جمشنیدی ع . ج. ع مجمشیدی ا، صنالحی ا، زار  .00

در شنرایط تننش   ( Helinthus annuus )نملکرد، اجزای نملکرد و صفات گیاهی آفتابگردان 

 .000-091صفحات (. 75ایاای ) 5شماره . 00جلد . خشکی،  جله نلوم زرانی ایران

 رینزی  برنا ه بر طبیعی زئولیت تأ یر :کارشناسی ارشد نا ه ، اایان(0980)ع،  سیوکی خاشعی .01

  . درس تربیت دانشگاه دانشکده کشاورزی، ذرت، گیاه نملکرد و آبیاری

 طبیعنی  زئولینت  کناربرد  ، تنأ یر (0984)و شنهابی فنر م،   . سیوکی ع، کوچک زاده م خاشعی .04

 و خاک نلوم) خاک هایاژوهش  جلهذرت،  نملکرد اجزای بر خاک رطوبت و کلینواتیلولایت

 .570-591، صفحه 5ه شمار ،55 جلد، (آب

، ضنننرورت تولیننند صننننعتی کودهنننای بیولوژینننک در (0980)خننناوازی ک و  لکنننوتی م ، .08

 .ص 089، نشر آ وزش کشاورزی، ( جمونه  قالات)کشور

 .0-74تهران، صفحه  دانشگاه انتشارات غلات، ،(0944) ن، خدابنده .09

 .صفحه 095چاپ هفتم،  ،انتشارات دانشگاه تهران ،غلات، (0985)خدابنده ن،  .50

 و رشند  بنر  خشکی وتنش زئولیت ا رات بررسی ،(0981)نبدی غ،  و. ح م، صالحی خوشخوی .50

 .ص 991 .ایران بانبانی نلوم کنگره انجمین  قالات چکیده. کنتاکی بلوگراس چمن نمو

بررسی کاربرد کودهای زیسنتی بنر   ، (0980)و سفیدکن ف،  .ت، قلاوند ا، رجالی ف. درزی م .55

-فصنلنا ه نلمنی   ،(.Foeniculum vulgar Mill)نملکرد و اجزاء نملکرد گیاه دارویی رازیانه 

  . 541، ص 55، جلد 7اژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و  عطر ایران، شماره 

،  طالعه تأ یر اسموارایمینگ، هیندروتر ال ارایمیننگ و   (0989)و نباسدخت ح،  .رستمی م .59

ینازدهمین   ،وصیات فیزیو رفولوژینک و نملکنرد داننه ذرت   سطوح  ختلف کود فسفره بر خص

 .، دانشگاه شهید بهشتی، تهران90کنگره نلوم زرانت و اصلاح نباتات ایران، ص 
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، ا رات تنش خشکی و  قادیر روی (0989)و کریمی م،  .ا، نور حمدی ق. رفیعی م، نادیان ح .57

، 90، جلد 0ی ایران، شماره  جله نلوم کشاورز ،و فسفر بر غلظت و کل جذب نناصر در ذرت

 .590ص 

 زئولینت   صنرف  و آبیناری  ، تنأ یر (0989)ر،  .یزداننی م  و. و قدوسی م، م، اصفهانی .م رنجبر .50

 ، شماره0 جلد کشاورزی، نلوم ، اژوهشنا ه974 کوکر توتون کیفی و کمی نملکرد بر طبیعی

 40 -19 صفحه ،5

 نملکنرد،  بنر   یکنوریزا  و روی خشنکی،  تنش ، برهمکنش(0984)و  دنی ح، . ع. ساجدی ن .51

،صنفحه   9، شنماره 5 کشاورزی، سنال  نوین های ذرت، یافته برداشت شاخص نملکرد و اجزای

545-587. 

-های فیزیولوژیک تنش کنم بررسی جنبه: ، رساله دکتری رشته زرانت(0980)سبحانی ع ر،  .54

 .آبی و تغذیه اتاسیم در گیاه سیب ز ینی، واحد نلوم تحقیقات تهران

 جهناد  انتشنارات  دینم،  زراننت  فیزیولنوژیکی  هنای ، جنبنه (0940)کنوچکی ع،   سر دنیا غ و .58

 .صفحه 758 .  شهد دانشگاهی

بررسی ا رات ارایمینگ، باکتری ریزوبیوم و کود آلی بنر  : ، اایان نا ه ارشد(0989)سلیمی ح،  .59

 .دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود ،نملکرد و اجزای نملکرد نخود

 تابستانه ذرت ارقام زرانی صفات و برخی نملکرد ،  قایسه(0949)، ع شایگان و. ع.س سیادت .90

 اهنواز،  چمنران  شهید دانشگاه کشاورزی نلمی درخوزستان،  جله  ختلف های کشت درتاریخ

 .90 تا 40 صفحات ، 04 جلد

، تننأ یر قارچهننای (0989)و فننلاح ع،  .ر، قلننی اننور م. شنناه حسننینی ز، غلا ننی ا، اصننغری ح .90

هنای رشند و نملکنرد در ذرت تحنت شنرایط        یکوریزای آرباسکولار بر روی برخی از شاخص
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، دانشنگاه شنهید   944یازدهمین کنگره نلوم زرانت و اصلاح نباتات ایران، ص ، تنش کم آبی

 . بهشتی، تهران

 ، ارزینابی (0990)گلشنن ا،   نظری و. ک ت، اسکندری ا، طاهرخانی اقدم ا،  رادی راد شیرانی .95

 کناربرد  نندم  و کناربرد  شنرایط  در رطنوبتی  هنای  رژیم و نیتروژن به  قادیر کلزا گیاه واکنش

 . 901 -591(: 7)9. زرانی گیاهان اکوفیزیولوژی .زئولیت

 .91-0( : 9) 05.  جله نلوم آب و خاک. کودهای بیولوژیک ،(0944) ،صالح راستین ن .99

 کلینواتی زئولیت کاربرد تا یر بررسی ،(0989)  عتمدی آ و .ف .س  وسوی ج، کواایی نابدی .97

 .04-00 صفحه 9 شماره ،فاضلاب و آب نشریه ،خاک از اوره کود کاهش آبشویی در لولایت

 هندف  بنا  آزوسنپریلیوم  و  یکوریزا توام کاربرد ، بررسی(0984)و خواست خدایی ا . نلیزاده ا .90

کشناورزی،   ننوین  هنای  ذرت، یافتنه  اایدار زرانت در فسفر و نیتروژن  صرف کود سازی بهینه

 .10-00: 0، شماره9 سال

 زئولینت  تنأ یر  آز ایشگاهی ، بررسی(0989)م،  کاووسی و. ت سهرابی ف،  یرزایی م، نلیزاده .91

  ندیریتی  راهکارهنای  ارائنه  در شنالیزاری  هنای  خاک هیدرولیکی و خصوصیات فیزیکی روی

 دانشنگاه  اهنواز،  زهکشنی،  و آبیناری  های شبکه  لی  دیریت  قالات  جمونه تناوبی، آبیاری

 .چمران شهید

بر نملکرد، جنذب   VAهای  یکوریز  تأ یر قار : نا ه ارشد ، اایان(0980)نلیزاده اسکوئی پ،  .94

P ،Fe ،Mn   و غلظت ویتنا ینC   فرنگنی در سنطوح  ختلنف فسنفر، دانشنکده        ینوه گوجنه

 .کشاورزی، دانشگاه تبریز

 .صفحه 905، چاپ اول، نشر  ترجم، (ترجمه)، آنالیز خاک و گیاه (0941)ج،  هیغازانشا .98
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  جموننه  اایندار،  کشناورزی  برای  طلوب بستری ها زئولیت ،(0981)ف،  باقری ح، کاظمیان .99

 ری، شنهر  واحند  اسنلا ی  آزاد ری، دانشگاه شهر اایه، نلوم سراسری ششمین همایش  قالات

 .جوان اژوهشگران باشگاه

، تنا یر سنطوح  ختلنف نیتنروژن و     (0984)ج، . و  لکنوتی م . غلا حسینی م، آقانلیخنانی م  .70

، 05زئولیت بر نملکرد کمی و کیفی کلزا ااییزه، نلوم فنون کشاورزی و  نابع طبیعی، سنال  

 .074-094، صفحه 70شماره 

 و زئولیت ا رات بررسی :نباتات اصلاح و ارشد زرانت کارشناسی نا ه ، اایان(0989 )آ،  اور قلی .70

 .گیلان دانشگاه کشاورزی، دانشکده بادرشبی، دارویی گیاه نمو و رشد بر خشکی تنش

 اصنلاح  نننوان  به زئولیت کاربرد ، ا رات(0989)و هانی ع، . ع. قهر انی ی، حسینی ابری س .75

داننه، همنایش  لنی     نملکرد واجزاء برنملکرد آن نقش و ذرت گیاه رشد بهبود بر خاک کننده

 .دانشگاه آزاد اسلا ی واحد ارسنجان.  دیریت کمبود آب و تنش خشکی در زرانت

ا ر تلقیح  یکوریزایی بر نملکرد شبدر برسیم و جذب : نا ه ارشد ، اایان(0987)قول لرنطا م،  .79

 .      نناصر غذایی در سطوح  ختلف شوری و فسفر خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد

های طبیعی ایران جهت بررسی ا کان استفاده از زئولیت ،(0944) ح، یانو فقیه .کاظمیان ح .77

حفظ و افزایش رطوبت خاک و نیز تصفیه فاضلابهای شهری و صنعتی برای  صارف کشاورزی 

 . تهران.  جمونه  قالات نهمین همایش کمیته  لی آبیاری و زهکشی ایران. و صنعتی

  قنالات  چکینده . بنرنج  نملکنرد  بنر  زئولینت  دکناربر  تنأ یر  ،(0985) م، رحیمی و. م کاوسی .70

 170 -171 صفحه گیلان، دانشگاه ایران، انتشارات خاک نلوم کنگره هشتمین

، چاپ هفتم، انتشنارات  (ترجمه) فیزیولوژی گیاهان زرانی ،(0944)و سر دنیا غ،  .کوچکی ع .71

 . صفحه 700جهاد دانشگاهی  شهد، 
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رشد و نملکرد گندم در ااسخ بنه   ،(0988)و خاوازی ک،  .ر،  واقبی غ. گنجعلی ع، ذبیحی ح .74

 جلنه اژوهشنهای    ،های ریزوسفری  حرک رشد گیاه در سطوح  ختلف فسنفر  تلقیح باکتری

 .70، ص 4، جلد 0زرانی ایران، شماره 

ارزینابی روشنهای  صنرف     ،(0989) ،و بشنارتی ح  .خناوازی ک  ،ج . لکنوتی م  ،لطف الهی م .78

 صنرف بهیننه کنود راهنی      ،ای در کرج زایش نملکرد ذرت نلوفه ستقیم خاک فسفات در اف

ر، چناپ اول، نشنر آ نوزش    . ج و بلالنی م .  لکنوتی م  .برای اایداری در تولیندات کشناورزی  

 .89-90ص . کشاورزی،  ؤسسه تحقیقات خاک و آب

. کشاورزی اایدار و افنزایش نملکنرد بنا بهیننه سنازی کنود در اینران       ،(0940) ،ج.  لکوتی م .79

 .ارات  رکز آ وزش کشاورزیانتش

 شننکلات و )حاصننلخیزی خاکهننای  ننناطق خشننک  ، (0949)، و همننایی م .ج.  لکننوتی م .00

 . صفحه 797چاپ اول، انتشارات دانشگاه تربیت  درس،  ،(ها حل راه

سازی  صرف کود در ایران،   ، کشاورزی اایدار و افزایش نملکرد با بهینه(0987)ج، .  لکوتی م .15

 .ص 791. نشر سنا

،  جلنه انژوهش آب در کشناورزی،    (0995)و اارسی نژاد م، .  حمدی م،  ولوی ح، لیاقت ع .05

 . 40 -18، صفحه 0، شماره 54جلد 

  رکننز انتشننارات زرانننی، گیاهننان فیزیولننوژی ،(0919) م،  جتهنندی و .م شبسننتری  ننؤدب .09

 .تهران، کل صفحات دانشگاهی

کنل   کرج، کشاورزی، ترویج و وزشآ  تحقیقات ساز ان نشر ذرت، ،(0980) ج، .هادی م  یر .07

 .صفحات

انتشارات دانشگاه . اگرواکولوژی ،(0980) ،و بهشتی ع. کوچکی ع، رضوانی  قدم پ ،نصیری م .00

 .فردوسی  شهد
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 .صفحه 098انتشارات غزل،  ،بیولوژی خاک ،(0948)ا، . و حاج نباسی م .نوربخش ف .01

 شنهید  دانشگاه غلات، انتشارات ، زرانت(0980)، ع کاشانی و. ع. س سیادت ق،  حمدی نور .04

 .771 اهواز، صفحه چمران

 زراننی،  گیاهنان  نملکنرد  ، افنزایش (0947)م،  اول بناینان  و .ع ا، کنوچکی  دزفنولی  هاشنمی  .08
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Abstract 
Sustainable soil fertility plays an important role on agricultural development and 

preventing the destruction agricultural. The use of soil amendment such as zeolites 

plays an effective role in achieving optimum yield with efficient Inputs of water and 

fertilizers to achieve sustainable management of soil. Mycorrhizal fungi is important in 

Sustainable agricultural and organic production. This study was carried out to consider 

the effects of mycorrhizal fungi and zeolite at different levels of phosphorus chemical 

fertilizer on yield and yield component of (SC704). The experiment was performed as 

factorial based on the randomized complete block design with three replications. The 

experiment factors were include mycorrhiza at two levels, inoculated and non 

inoculated, zeolites at two levels, 0 and 9 tons per hectare and triple superphosphate 

chemical fertilizer at three levels, 0, 50 and 100 kg per hectare. The field experiment 

was located in faculty agricultural in shahrood university  at bastam city (north east of 

iran).The results showed that the separate usage of mycorrhiza and zeolite was 

significant on some morphological and agronomic traits such as height, stem diameter, 

leaf area index, 100-seed weight, cob weight. Mycorrhizal inoculation led to a 

significant increase in the seed phosphorus concentration and increased seed yield per 

hectare. Mycorrhizal and zeolite interaction effects were significant on number of seeds 

per row, plant height and weight Cob. Triple interactions of mycorrhizal, zeolite and 

phosphorus was significant on the biological yied and the number of kernel rows per 

cob. The combined use of mycorrhiza and zeolite without using of chemical fertilizers 

increased biological yield compared to control plant to the amount of 44%, while using 

only 100 and 50 kg phosphorus fertilizer per hectare increased biological yied about 

52% and 39% respectively. Also mycorrhiza  application significant increased in seed 

yield about 16/5%. It seems that the use of mycorrhizal fungi and soil amendments 

(zeolite) can replace a portion of phosphorus fertilizers on maize cropping. The results 

can be used in organic and sustainable farming. 
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