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أ

 دانشگاه شاهرود

کشاورزیدانشکده مهندسی 

گروه زراعت و اصلاح نباتات

 خانم هاجر شریفیپایان نامه کارشناسی ارشد 

 و زراعی  خصوصیات بر اسید سالسیلیک بذری تیمار پیش با همراه خاکورزی مدیریت تاثیر تحت عنوان:

میکوریزایی همزیستی شرایط در مسورگو عملکرد

مورد ارزيابي و با درجه  در تاريخ ............................ توسط كميته تخصصي زير جهت اخذ مدرک كارشناسي ارشد

...................................... مورد پذيرش قرار گرفت.

امضاء  اساتید راهنما امضاء اساتید مشاور

اصغریدكتر حميدرضا  احمد غلاميدكتر 

دكتر مهدی برادران فيروزآبادی

امضاء  اساتید داور امضاء نماینده تحصیلات تکمیلی

دكتر ناصر فرخي

دكتر شاهين شاهسوني

دكتر حميد عباسدخت



ب

قديم به پدر و مادر عزيزمت 

کار ن  ی را بسی شاکرم که از روی کرم پدر و مادری فدا  صیبم ساختهخدا

 درخت پر بار وجودشان بیاسايم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم  تا در سایه 

. در راه کسب علم ودانش تلاش نمايم و از سایه وجودشان

والدینی که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلی است بر بودنم چرا 

ه اند دستم را گرفتند و راه رفتنکه این دو وجود پس از پروردگار مایه هستی ام بود

.را در این وادی زندگی پر از فراز و نشیب آموختند



ج

تشکر و قدردانی

ق  و  دکتر غلامیجناب آقای فرهیخته و فرزانه بسی شایسته است از استاد « لخالق من لم یشکر المخلوق لم یشکر ا »به مصدا

روشنی بخشیدند و گلشن سرای علم و با کرامتی چون خورشید ، سرزمین دل را  که دکتر برادرانو  دکتر اصغری   مشاورم،اساتید 

دانش را با راهنمایی های کار ساز و سازنده بارور ساختند ; تقدیر و تشکر نمايم.

وندو در پایان از زحمات خانواده خوبم و دوستان عزيزم و سایر کسانی که در تدوین این تحقیق مرا یاری نمودند متشکرم و از  خدا

.منان سلامت و سعات ایشان را خواستارم



د

 

 

نويسنده  دانشگاه شاهرود كشاورزیدانشکده  آگرواکولوژیدانشجوی دوره كارشناسي ارشد رشته  هاجر شریفیاينجانب 

 و زراعی  خصوصیات بر اسید سالسیلیک بذری تیمار پیش با همراه خاکورزی مدیریت تاثیرپايان نامه 

 شوم.مي   متعهد  دکتر احمد غلامیتحت راهنمائي میکوریزایی  همزیستی شرایط در رگومسو عملکرد

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

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

 تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع مدرک يا امتياازی در هايچ جاا ارائاه  ر پايان نامهمطالب مندرج د

نشده است .

   و ياا « شاهرود دانشگاه » كليه حقوق معنوی اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام

«Shahrood  University  »د رسيد .به چاپ خواه

 پاياان ناماهتأثيرگذار بوده اند در مقالات مساتخرج از ن نتايح اصلي پايان نامهحقوق معنوی تمام افرادی كه در به دست آمد 

رعايت مي گردد.

 ای آنها ( استفاده شده اسات ضاوابط و اصاو هدر كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده )يا بافته

رعايت شده است . اخلاقي

  در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته ياا اساتفاده شاده اسات

اصل رازداری ، ضوابط و اصو  اخلاق انساني رعايت شده است .

تاریخ

امضای دانشجو 

 

 

 

ان نامه وجود داشته باشد .یپای تکثیر شده *  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه ها

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ها و ای ، نرم افزارهای رايانهرنامه، بستخرج، كتاب)مقالات محقوق معنوی اين اثر و محصولات آنه كلي

در توليدات علمي باشد . اين مطلب بايد به نحو مقتضي شاهرود ميتعلق به دانشگاه ( متجهيزات ساخته شده

مربوطه ذكر شود .

 باشد.بدون ذكر مرجع مجاز نميمهاستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نا

تعهد نامه



ه

چکیده:

 بر اسيد سالسيليک بذری تيمار پيش با همراه خاكورزی مديريت اثر بررسي منظور به حاضر پژوهش

در مزرعه  3131-3131ميکوريزايي در سا  زراعي  همزيستي شرايط در سورگوم عملکرد و زراعي خصوصيات

آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در به اجرا در آمد.  ه شاهرودتحقيقاتي دانشکده كشاورزی دانشگا

تحقيق عامل اصلي سطوح مختلف در اين انجام گرفت. قالب طرح بلوک های كامل تصادفي در سه تکرار 

( خاكورزی 1(خاكورزی رايج )گاوآهن برگرداندار، ديسک و فاروئر(، 3عمليات خاكورزی در سه سطح شامل

و تركيب سطوح پرايم )پرايم و عدم پرايم  بود ( خاكورزی حداقل )چيز  و فاروئر(1فاروئر(،  متوسط )ديسک و

در نظر ميکوريزا ) تلقيح و عدم تلقيح( به عنوان عامل فرعي  همزيستينرما ( و  3/0ساليسيليک  بذور با اسيد

ورزی و پيش تيمار بذر با بر اساس نتايج تجزيه واريانس برهمکنش تيمارهای سطوح مختلف خاك. گرفته شدند

دار دار بود. نتايج تجزيه واريانس بيانگر تأثير معنيمعني bاسيد ساليسيليک بر صفات وزن هزاردانه و كلروفيل 

برهمکنش تيمارهای سطوح مختلف عمليات خاكورزی و همزيستي قارچ ميکوريزا بر صفات تعداد خوشه بارور 

كه برهمکنش پيش تيمار بذر و همزيستي قارچ ميکوريزا بر صفات  نشان داد اين نتايجبود.   bو كلروفيل 

دار است. همچنين برهمکنش سطوح مختلف عمليات خاكورزی، پيش معني  aكلونيزاسيون ريشه و كلروفيل 

تيمار بذر و همزيستي قارچ ميکوريزا روی صفات عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت و كلروفيل 

b  11. تركيب تيماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر توانست وزن هزار دانه گياه سورگوم را ددار شمعني 

ل+ عدم پيش تيمار م بر گرم در مقايسه با تيمار خاكورزی حداقرميلي گ 65/0را  bدرصد و مقدار كلروفيل 

زايش در مقادير صفات . بعلاوه، تركيب تيماری خاكورزی رايج+ تلقيح قارچ ميکوريزا موجب افبذر افزايش دهد

درصد در  11/13ها مشخص شد كه كلونيزاسيون ريشه از شد. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين bكلروفيل 

درصد در پيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ ميکوريزا  31/66تيمار پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا به 

را در مقايسه با  aتلقيح قارچ ميکوريزا كلروفيل  افزايش يافت و همچنين تركيب تيماری پيش تيمار بذر+

ميلي گرم بر گرم افزايش داد. بعلاوه،  66/0تركيب تيماری عدم پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا 

ها نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر + تلقيح قارچ ميکوريزا نتايج مقايسه ميانگين

درصد در مقايسه با تركيب تيماری خاكورزی حداقل+ عدم  93/33خص برداشت به ميزان سبب افزايش شا

ها تركيب تيماری خاكورزی پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا شد. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين

تن  56/0و  61/0رايج+ پيش تيمار بذر + تلقيح قارچ ميکوريزا عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک را به ترتيب 

در هکتار در مقايسه با تركيب های تيماری خاكورزی متوسط+ پيش تيمار بذر + عدم تلقيح قارچ ميکوريزا و 

 خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ ميکوريزا افزايش داد. 

خاكورزی، عملکرد، ميکوريزا کلمات کلیدی: 



و

لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

سي مديريت خاكورزی، همزيستي ميکوريزايي و پرايمينگ بذر با اسيد ساليسيليک بر عملکرد بيولوژيک، برر -3

. نخستين كنفرانس ملي دستاوردهای نوين در درصد كلونيزاسيون و فسفر قابل جذب خاک در گياه سورگوم

. تهران، ايران. 3133ارديبهشت ماه  13علوم زيستي و كشاورزی. 

كورزی، همزيستي ميکوريزايي و پرايمينگ بذر با اسيد ساليسيليک بر عملکرد دانه، ميزان بررسي مديريت خا -1

. نخستين كنفرانس ملي دستاوردهای نوين در علوم زيستي و كلروفيل كل و ميزان كارتنوئيد در گياه سورگوم

. تهران، ايران.3133ارديبهشت ماه  13كشاورزی. 
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 قدمه:م

امروزه رويکرد كشاورزی جهان به سمت كشاورزی پايدار است. در اين نوع كشاورزی علاوه بر توليد 

 6-9بي و خاكي نيز حفاظت مي شود. بررسي ها نشان مي دهد ساليانه اقتصادی محصو  از منابع آ

ميليون هکتار از اراضي زراعي دنيا حاصلخيزی خود را از دست مي دهند. بنابراين كاربرد فناوری های 

مطلوب به منظور كاهش سرعت اين روند تخريبي ضروری مي باشد. از جمله اين فناوری ها مي توان 

رزی اشاره نمود كه يکي از روش های كاربردی در كشاورزی پايدار به شمار مي به سيستم های خاكو

آيد. خاكورزی، كارهای مکانيکي روی خاک با هدف آماده كردن يک بستر مناسب برای كاشت بذر و 

 .(1001رياكسکي و الماراس، رشد گياه زراعي است)

در  .(1001افته مي باشد)كولر، خاكورزی دارای دو دسته كلي، خاكورزی رايج و خاكورزی كاهش ي

 10خاكورزی كاهش يافته ميزان فرسايش و هدر روی رطوبت خاک از طريق باقي گذاشتن حداقل 

درصد بقايا  10درصد از بقايای محصو  روی خاک كاهش مي يابد. در خاكورزی رايج همواره كمتر از 

سانتي  16 -10كورزی در اعماق درصد( روی زمين باقي مي مانند. اعما  اين خا 6)گاهي كمتر از 

اين نوع  .(3333متر يا بيشتر توسط گاوآهن برگردان دار، ديسک و ساير ادوات صورت مي گيرد)اوری، 

حيط زيست و منابع آبي خاكورزی باعث ميشود كه فرسايش بادی و آبي افزايش پيدا كند و آلودگي م

در خاكورزی كاهش يافته به دليل  .(1001و وست و پست، 1001)اسچاب و همکاران، گسترش يابد

افزايش ماده آلي خاک، برهم زدن كمتر خاک و حفظ رطوبت بيشتر در خاک مي تواند ميزان فعاليت 

 سبب خاک سطح در گياهي بقايای وجودهای زيستي و جمعيت ريز جانداران خاک را افزايش دهد. 

       ن كاهش سرعت رواناب هاو همچني خاک سطح به باران قطرات برخورد از ناشي ضربات كاهش

(. 1006( و اثرات مخرب آن بر خاک مي شود)كروپينکسي و همکاران، 3133)همت زاده و همکاران، 

        مخلوط شدن بقايا با خاک همچنين سبب بهبود خصوصيات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک
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            تبخير بيش از حد (، حفظ حاصلخيزی و رطوبت خاک و كاهش1030)حجازی و همکاران، 

 .(1003)ويلهلم و ورتمن،  مي شود

در برنامه تحقيقاتي محققين قرار  زانتخاب روش های خاكورزی مرسوم و يا خاكورزی حفاظتي هنو

زيرا كه راه حل يکساني برای تمام شرايط وجود ندارد. همه با اين نظر كه  .(3199دارد)خسرواني، 

ری را لازم داشته و معمولا عملکرد محصو  نيز كاهش معني داری را خاكورزی حفاظتي زمان كمت

نشان نمي دهد موافق هستند اما شرايط اقليمي تاثيرات متفاوتي را نشان مي دهد به طوری كه 

)محسني منش و  محاسن بعضي از روش ها يا پارامترهای توليدی متناسب با منطقه تغيير مي كند

 .(3199مجيدی، 

دی جهت پايداری در كشاورزی وجود دارد كه از مهم ترين آنها استفاده از كود های راهکارهای زيا

يکي از انواع كود های بيولوژيک محسوب مي شوند و از با  ميکوريزابيووژيک مي باشد. قارچ های 

اهميت ترين ميکروارگانيسم های موجود در اغلب خاک های تخريب نشده مي باشد. به طوری كه در 

درصد از توده زنده جامعه ميکروبي خاک ها را ريسه اين قارچ ها  90ن های موجود برخي تخمي

درصد از گياهان با اين قارچ ها ارتباط  30-36(. به طور كلي حدود 1000ميلر، تشکيل مي دهد )

)نه ريشه( اندام اصلي جذب آب و عناصر غذايي  ميکوريزاهمزيستي دارند، به طوری كه در اين گياهان 

 .(1000؛ باگو و همکاران، 1003)آگ،  مي شود محسوب

    ميليون سا  مي رسد 350در اكوسيستم های خشکي به بيش از  ميکوريزاقدمت قارچ های 

يي ميکوريزامزيت اين قارچ افزايش منطقه تخليه عناصر غذايي به وسيله ريشه  .(1003ريلينگ، )

( در نتيجه گياهان مي توانند جذب 1003 يي مي باشد)اسميت و ريد،ميکوريزانسبت به گياهان غير

؛ 1003نيتروژن، پتاسيم، منيزيم، مس و روی را در خاک های فقير بهبود بخشند )اسميت و ريد، 

يي قادر به ميکوريزادهد كه ريشه گياهان  شواهد زيادی نيز نشان مي .(1001استورزو كرستز، 

ريشه گياه نيستند، مي باشد)كابلو و  استفاده از منابع نامحلو  فسفر در خاک كه قابل دسترس
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اعلام كردند كه استفاده از كودهای  (3133)سعيد نژاد و همکاران  .(1006؛ دوپنيس، 1006همکاران، 

 آلي و بيولوژيک ميتواند جايگزين مناسبي برای كودهای شيميايي باشد. 

مي   پرايمينگ بذر يکي از تکنيک های ساده ای كه قدرت استقرار گياهچه را بهبود مي بخشد، 

در طي فرايند پرايمينگ، به بذر ها اجازه داده مي شود كه مقداری  .(1003باشد)يارنيا و همکاران، 

آب جذب كنند ولي از خروج ريشه چه جلوگيری شده و سپس از محلو  پرايم خارج مي شوند. مقدار 

خي فرايند های آب جذب شده در حدی است كه مانع جوانه زني در محلو  مي شود ولي بر

(. دليل 1001)بسرا و همکاران،  فيزولوژيکي و بيو شيميايي لازم برای جوانه زني را فراهم مي آورد

منطقي برای سودمندی پرايمينگ اين است كه مي تواند سبب كاهش زمان لازم برای جوانه زني بذور 

 (.1003ق، )فارو شده و به گياهچه نيز اجازه دهد كه دور از شرايط بد خاک برويد

در خاک های دچار كمبود رطوبت و كمبود عناصر ريز مغذی، پرايمينگ بذر مي تواند سبز شدن 

هايي است گياهچه ها را تسريع كرده و باعث بهبود عملکرد دانه شود. در واقع پرايمينگ يکي از روش

جوانه زني، مورد  های لازم برایكه تحت شرايط نامساعد محيطي ناشي از عدم وجود هر يک از فاكتور

يکي از تركيباتي كه به عنوان محلو  پرايم استفاده  .(3139 )عباسي و همکاران، گيرداستفاده قرار مي

 شود اسيد ساليسيليک است.ي م

اسيد ساليسيليک تركيبي فنولي است كه از گروه فيتوهورمون ها به شمار مي آيد و دارای اثراتي بر 

اتيو و فعاليت های بيولوژيکي نظير رشد و نمو، فتوسنتز، تنفس، جذب متابوليسم و فعاليت های اكسيد

برساني و ) و انتقا  يون ها، تغيير فعاليت برخي آنزيم های مهم و ساختار كاروپلاست مي باشد

 اين ماده در گياهان در مقادير كم )ميلي گرم بر گرم وزن تر يا كمتر( وجود دارد .(1003همکاران، 

 .(3336)لي و همکاران،  گليکوزيل نيز است كه به فرم آزاد و

يکساله، چهار كربنه و از خانواده غلات است كه از  گياهيL.  Sorghum bicolorسورگوم با نام علمي 

نظر سطح زير كشت و ميزان توليد پس از گندم، برنج، ذرت و جو مقام پنجم در جهان را به خود 
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وطن اصلي سورگوم آفريقا و جنوب آسيا است. در حا  م (.1003ساتو و همکاران،) اختصاص داده است

حاضر بزرگترين مركز كشت سورگوم آفريقا، چين، آمريکا، استراليا، جنوب اروپا و آسيای صغير مي 

 تن در 16-10باشد. سورگوم در نواحي جنوب ايران از زراعت اصلي در نظر گرفته مي شود و بين 

دانه های اين گياه تک لپه به عنوان غذای اصلي  .(3330و، ) فائ هکتار علوفه خشک توليد مي نمايد

ميليون نفر از ساكنان مناطق خشک به شمار مي آيد. در مناطق استوايي سورگوم محصو  دوم  960

 .(1031همکاران، زراعي است و در هندوستان جايگاه سوم را بعد از گندم و ذرت دارا است)ماسبو و 

ا اهميت در مناطق استوايي، نيمه خشک آسيا، افريقا و جنوب آمريکا اين گياه به عنوان يک محصو  ب

(. اين گياه مقاوم به خشکي است و در بين گياهان زراعي به 1000و همکاران،  يرزم) مطرح است

معاد   1003(. توليد جهاني سورگوم در سا  3336كوچکي، عنوان شتر گياهان زراعي معروف است )

درصد آن را ارقام و واريته های سورگوم دانه ای به خود اختصاص داده  30ميليون تن بود كه  3033

هزار هکتار بوده كه  35، برابر 3136، سطح زير كشت اين گياه در ايران و در سا  (1003فائو، بود )

 (.1003)فائو،  ميليون تن داشته است 1/3عملکردی حدود 

و پيش تيمار بذور روی  ميکوريزاي با اين تحقيق بررسي نقش خاكورزی متفاوت، همزيست هدف از

 برخي از خصوصيات كمي و كيفي گياه سورگوم است.
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 اهداف اين پژوهش شامل موارد زير مي باشد:

در  و مورفولوژيک گياه سورگوم و پيش تيمار بذور بر خصوصيات فيزيولوژيک ميکوريزاتاثير قارچ  -3

 متفاوتشرايط خاكورزی 

 و پيش تيمار بذور بر برخي از پارامتر های كمي سورگوم   ريزاميکوبررسي همزيستي قارچ  -1

 بررسي تاثير خاكورزی متفاوت بر عملکرد و اجزای عملکرد گياه سورگوم -1
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 :پیشینه خاکورزی -2-1

ته خاكورزی از پيشينه تاريخي زيادی برخوردار بوده و فناوری آن در طو  هزاران سا  توسعه ياف 

است. ساخت وسايل خاكورزی از ادوات ساده چوبي كه توسط حيوانات كشيده مي شدند آغاز شد، با 

وآهن معروف رومن به اوج خود تکامل طرح های مختلف، ادوات خاكورزی ادامه يافت و با اختراع گا

بريدن  با گذشت زمان فناوری های پيشرفته ای به منظور. (3133)كوچکي و برومند رضا زاده،  رسيد

سانتي متری  10تا  36و تا حدی مخلوط كردن خاک ابداع شدند اما امکان خاكورزی در عمق بيش از 

خاک ميسر نبود. گاوآهن رومن تا چند دهه گذشته هنوز مورد استفاده قرار مي گرفت. جالب اينکه 

کا  سنتي اين گاوآهن در حا  حاضر نيز به عنوان يک وسيله خاكورزی قابل اعتماد در برخي اش

كشاورزی در بسياری از كشورهای در حا  توسعه مي باشد. مرحله بعد از گاوآهن رومن، توسعه خيش 

ميلادی اختراع شد. وی موفق به توسعه  3935های برگردان داری بود كه به وسيله جفرسون در سا  

ميلادی  3310ه نوعي از گاوآهن های برگردان دار شد و گاوآهن چدني را به ثبت رسانيد كه در ده

پيشرفت های سريع ادوات خاكورزی در قرن . (3133)كوچکي و برومند رضا زاده،  روانه بازار شد

گذشته عمدتا ناشي از دستکاری ها، اصلاحات و تکامل فناوری ادوات خاكورزی ماقبل آن بود. چنين 

ربي همراه بود كه سبب تکامل تکنولوژيکي با افزايش قابل توجه توليدات زراعي بويژه در كشورهای غ

)كوچکي و برومند رضا زاده،  شد كشاورزان اين كشورها موفق ترين توليدكنندگان در سطح دنيا گردند

اغلب كشاورزان اروپايي بر اين باور بودند كه شخم يا خاكورزی باعث حاصلخيزی خاک مي  .(3133

ا شود. آنها از درک مفهوم فرسايش شود و اعتقاد داشتند كه شخم جايگزيني ندارد و ناگزير بايد اجر

كه عمدتا در نواحي گرم و مرطوب رخ مي داد عاجز بودند. اين امر باعث توسعه فقر و فرسايش شديد 

 .(3133)صياديان و بهشتي آ  آقا،  خاک های غير حاصلخيز در نواحي حاره ای و نيمه حاره ای شد

ه انجام عمليات خاكورزی در راستای برای سا  های متمادی توجه اصلي پژوهشگران زراعت ب 

ميلادی پژوهش در مورد انواع روش خاكورزی،  3390دستيابي به كشاورزی پر توليد بود. از اوايل دهه 
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فاصله رديف، ميزان بهينه مصرف كود، ميزان مناسب بذر و باقي گذاشتن پسماندها آغاز شده)اركولي و 

 (.1003همکاران،

ا به حداقل رساندن صدمات محيطي به طرف كاهش چشمگير در عمق امروزه تکنيک های خاكورزی ب

شخم و تعداد عمليات جهت گيری كرده و با اجرای عمليات خاكورزی شرايط بهينه برای رشد و نمو 

محصو  فراهم گرديده است كه ضمن افزايش تهويه، تخلخل و نفوذپذيری خاک شرايط مناسبي را 

ه مهيا نمايد. چنانچه اين عمليات در زمان مناسب و با وسيله برای نفوذ نزولات جوی و توسعه ريش

خاكورزی مناسب صورت نگيرد، علاوه بر ذخيره نشدن نزولات در داخل خاک، موجب ايجاد رواناب 

(. نتايج 1006)سخون و همکاران،  مي شود و نهايتا فرسايش خاک را نيز به دنبا  خواهد داشت

گياهان مختلف به سيستم های مختلف خاكورزی متفاوت مي  تحقيقات حاكي از آن است كه واكنش

باشد. امروزه مردم در حا  رسيدن به اين درک هستند كه كشاورزی نبايد صرفا رسيدن به توليد 

 (.1005)رينالدوس و بورلاگ،  باشد، بلکه  توليد بايد پايدار هم باشد

 معرفی خاکورزی: -2-2

گر ايجاد محيط دارای رطوبت و مواد مغذی و هوای كافي مقصود از خاكورزی و عمليات زراعتي دي

برای رشد و نمو گياه است و سبب ايجاد شرايط مناسب برای رشد گياه و كار در مزرعه از شروع 

كاشت تا برداشت محصو  مي باشد. وقتي زمين را شخم مي زنند نرم شده و در نتيجه بذر كاشته 

طوبت جذب نموده و سبز مي شود و ريشه آن مي توانند شده با خاک مخلوط شده به آن مي چسبد، ر

به سهولت به اطراف و اعماق خاک بروند. شخم سبب باز شدن فواصل خاكدانه ها از هم مي گردد و 

باعث مي شود كه رطوبت كافي در خاک ذخيره شود و هوا بتواند در خلل و فرج آن جريان يابد و 

 .(3133)رستگار،  صلخيز كننده خاک فراهم شودمحيط مناسبي برای ميکروارگانيسم های حا
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خاک به عنوان بستر كشت گياهان و تامين كننده غذای بشر همواره يکي از مهمترين و ارزشمندترين 

منابع در كشاورزی است، لذا مديريت صحيح در بهره برداری و حفظ پايداری آن اهميت ويژه ای دارد. 

مل مهمي است كه مي تواند باعث تخريب يا بهبود ساختمان نوع خاكورزی مورد استفاده از جمله عوا

خاک شود.  بي توجهي به خاک و حفظ حاصلخيزی و پايداری آن و بهره برداری يک طرفه و بدون 

بازگشت از خاک طي خاكورزی مرسوم و سنتي روندی است كه كم و بيش در بسياری از مناطق دنيا 

ي ناشي از رفت و آمد ماشين ها و ادوات، فرسايش وجود داشته و باعث مشکلاتي همچون فشردگ

 (. 1003)اتريا و همکاران،  خاک ناشي از حذف بقايای گياهي و مصرف انرژی و هزينه زياد خواهد شد

 انواع خاکورزی: -2-3

به طور معمو  خاكورزی به دو دسته كلي تقسيم مي شود. دسته او  به نام خاكورزی حفاظتي كه در 

رصد بقايای گياهي سا  قبل در سطح مزرعه باقي مي ماند. دسته دوم شامل ساير د 10آن بيش از 

درصد بقايای محصو  سا  قبل در سطح مزرعه باقي گذاشته  10خاكورزی هاست كه در آن كمتر از 

 (.3133)صياديان و بهشتي آ  آقا،  مي شود

 خاکورزی رایج: -2-3-1

درصد از  36خاكورزی شامل مي شود كه كمتر از خاكورزی رايج )خاكورزی فشرده( تمامي انواع 

كيلوگرم در هکتار بقايای غلات دانه ريز را  3300بقايای گياهي را در كاشت گياه بعدی يا كمتر از 

در  .(3133)كوچکي و برومند رضا زاده،  طي يک دوره بحراني فرسايش بر سطح خاک باقي گذارد

كيلو گرم در هکتار از  650رسايش آبي است كمتر از مواردی كه خطر فرسايش بادی بيشتر از خطر ف

بقايای محصولات دانه ريز زراعت قبلي در سطح مزرعه باقي گداشته مي شود تا در كاهش فرسايش 

 موثر باشد. عموما چنين فناوری هايي شامل خاكورزی برگرداندار يا خاكورزی فشرده مي باشد

 .(3133)صياديان و بهشتي آ  آقا، 
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ايج با گاوآهن برگردان دار و پس از عمليات خاكورزی ثانويه هنوز هم به عنوان بهترين نوع خاكورزی ر

خاكورزی برای خاک هايي كه از نظر زهکشي مشکل دارند مانند خاک های رسي كه دارای ساختمان 

ضعيفي هستند يا خاک هايي كه تنها از شن تشکيل شده اند، مي باشد. كشاورزان ممکن است در 

پيوسته ای از خاكورزی، از خاكورزی برگردان دار درگير شوند. توجيه خاكورزی رايج بر اين چرخه 

استوار است كه در اين نوع خاكورزی عملکرد خوب خواهد بود، سطح خاک از بقايای گياهي عاری 

خواهد بود كه سبب سهولت آماده سازی بستر بذر و كاشت مي گردد، از مزايايي ديگر اين نوع 

خاكورزی اوليه  .(3133)كوچکي و برومند رضا زاده،  ی كنتر  علف هرز و دفن بذر آنها استخاكورز

درصد انرژی كل را به خود  60يکي از عمليات پر انرژی در كشاورزی است كه به طور ميانگين 

 .(3131) قادری و همکاران،  اختصاص داده است

ب در خاک در اثر استفاده از گاوآهن برگردان ( دريافتند كه قابليت نفوذ آ1009كوينکه و همکاران )

( نيز نشان دادند كه وزن مخصوص ظاهری در 1005دار افزايش مي يابد. مک وايا و همکاران )

اثراستفاده از گاوآهن برگردان دار به طور معني داری كاهش مي يابد. از طرف ديگر نتايج تحقيقات 

ن مي دهد كه خاكورزی غالبا باعث بروز مشکلاتي مختلف تقريبا در كليه مناطق اقليمي جهان نشا

 نظير تراكم و فرسايش خاک، كم شدن نفوذ آب و افزايش مصرف انرژی  مي گردد.

 خاکورزی حفاظتی: -2-3-2

از اجزای مهم و تفکيک ناپذيری كه امروزه در توسعه كشاورزی نوين مدنظر مي باشد كشاورزی پايدار 

ت عملکرد در طولاني مدت با كمترين تاثير نامطلوب بر محيط تاكيد است. در كشاورزی پايدار به ثبا

(. طرفداران كشاورزی پايدار در پي ايجاد تغييراتي عمده در روند 3193)دادنيا و خدا بنده،  مي شود

كشاورزی متعارف هستند. برخي از اين تغييرات شامل همسو نمودن فعاليت های كشاورزی با 

دم به كار گيری بي رويه نهاده ها و مواد شيميايي، افزايش توليدات فرآيندهای بوم شناختي، ع
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محصولات كشاورزی با بهره گيری از پتانسيل زيست شناختي و ژنتيکي گونه های مختلف، تقويت و 

بهبود چرخه های زيست شناختي در طبيعت، تقويت و افزايش دراز مدت حاصلخيزی خاک ها، 

ي، هورمون های هش يا حذف كامل كودهای شيميايي، سموم گياهحفاظت از تنوع ژنتيکي موجود، كا

(. كشاورزی حفاظتي توان و پتانسيل بکارگيری در 3136مسگر باشي و همکاران، گياهي و دامي است)

درسچ و )تمام نقاط آگرواكولوژيکي دارد و همچنين سبب افزايش امنيت غذايي در جهان مي شود

هد كه پوشش بقايای گياهي باعث كاهش دمای سطح خاک در تحقيقات نشان مي د .(1003فردريچ، 

مزرعه سويا در شرايط خاكورزی حفاظتي در طو  گرمای تابستان شده است)سخون و همکاران، 

(. يکي از راه های حفاظت خاک و كاهش فرسايش آن و در نتيجه حفظ حاصلخيزی آن 1006

باشد، خاكورزی حفاظتي يک اصطلاح استفاده از سيستم های كم خاكورزی و بدون خاكورزی مي 

علمي مي باشد كه به طور گسترده برای تعريف و مشخص كردن سيستم های مديريت خاک مورد 

درصد از سطح خاک توسط بقايای گياهي و  10استفاده قرار مي گيرد كه در نتيجه اجرای آن حداقل 

(. در مکان هايي كه 1001، لا )جاركي و  پس از اتمام كشت گياه بعدی پوشش داده مي شود

كيلوگرم در هکتار از بقايای محصولات دانه ريز  3310فرسايش بادی مسئله اصلي است بايد حداقل 

انواع  .(1003مور ، ) در سطح مزرعه باقي بماند تا در زمره خاكورزی حفاظتي محسوب گردد

 .خاكورزی حفاظتي شامل بي خاكورزی، خاكورزی پشته ای و خاكورزی مالچي است

 بی خاکورزی: -2-3-3

طبق تعريف مركز اطلاعات شخم حفاظتي در آمريکا، بي خاكورزی سيستمي است كه در آن زمين جز 

در زمان مصرف كود از كاشت تا برداشت دست نخورده باقي مي ماند. كشت با استفاده از رديفکار، در 

ای ديسکي يا تيلر های دوار بستر های كم عرض و در شيار هايي كه با يک تيغه يا شيار باز كن ه

 ايجاد شده، به عمل مي آيد. كنتر  علف هرز در اين روش توسط علف كش صورت مي گيرد

در  3330كشت مستقيم يا بدون خاكورزی از ابتدای دهه  .(3133)صياديان و بهشتي آ  آقا، 



01 

 

ه خصوص مي شد كه منجر به كاهش هزينه ها و همچنين عمليات های اجرايي ب آرژانتين اجرا

 (.1003) بوتا و همکاران،  استفاده از ماشين آلات شده است

 خاکورزی پشته ای: -2-3-9

در اين نوع خاكورزی، خاک جز در زمان مصرف كود از كاشت تا برداشت دست نخورده باقي مي ماند. 

پشته كشت با كمک رديفکارهای دارای شيار باز كن ديسکي با تيغه های نازک، در بسترهايي كه روی 

احداث شده اند به عمل مي آيد.  بقايای محصو  سا  قبل بين پشته ها باقي مانده و علف های هرز 

به كمک علف كش و يا عمليات زراعي كنتر  مي شود. پشته ها در خلا  كشت و كار، باز سازی مي 

 (.1003مور ، ) شوند

 خاکورزی مالچی: -2-3-5

ت با استفاده از ادواتي مانند چيز ، كولتيواتور، ديسک و روشي از خاكورزی است كه زمين قبل از كش

پنجه غازی شخم زده شده و علف هرز با استفاده از علف كش و يا عمليات زراعتي كنتر  مي شوند. 

اين نوع خاكورزی شامل دو روش خاكورزی ناحيه ای و خاكورزی نواری بوده كه هر دو روش، نواری از 

 (.3133)صياديان و بهشتي آ  آقا،  زده مي شود زمين جهت كشت بذر و كود شخم
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 مقايسه خاكورزی رايج و خاكورزی حفاظتي -3-1جدو 

 مزایای بی خاکورزی و پوشش دایمی سطح خاک معایب خاکورزی و لخت ماندن سطح خاک

 فرسايش آبي و بادی نزديک صفر است فرسايش آبي و بادی اجتناب ناپذير است

 افزايش نفوذپذيری خاک کكاهش نفوذ پذيری خا

 افزايش رطوبت قابل استفاده كاهش رطوبت قابل استفاده

 مواد آلي خاک يا تغيير نمي كند و يا افزايش مي يابد كاهش مواد آلي خاک حتمي است

كاهش كربن خاک در اثر خروج در اكسيد كربن و نهايتا گرم شدن كره 

 زمين

       مای كره زمين كاهشكربن در خاک باقي مانده و خطر افزايش د

 مي يابد.

 خصوصيات فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک بهبود مي يابد خاک به لحاظ فيزيکي، شيميايي و يبولوژيکي دچار سير قهقرايي است.

 افزايش عملکرد در واحد سطح كاهش عملکرد در واحد سطح

 كودهای شيميايي و كاهش هزيته هامصرف كمتر  مصرف بيشتر كودهای شيميايي و افزايش هزينه ها

به دليل كاهش عملکرد و درآمد كمتر، مساله مهاجرت كشاورزان به 

 نواحي شهری افزايش مي يابد.

به خاطر افزايش عملکرد و درآمد بيشتر، مساله مهاجرت به نواحي 

 شهری و تعطيلي مزارع كاهش مي يابد.

 فزايش مي يابد.فقر، مهاجرت، حاشيه نشيني و تنش های اجتماعي ا
سطح استانداردهای زندگي و نيازمندی های اساسي كشاورزان تامين 

 شده و كيفيت زندگي آنها ارتقا مي يابد.

 مقایسه خاکورزی رایج و حفاظتی: -2-9

روش معمو  خاكورزی با حداكثر استفاده از ادوات خاكورزی مانند گاوآهن برگردان دار و ديسک، طي 

خوردن ساختمان طبيعي خاک سطحي مي گردد. در مقايسه با خاكورزی چند مرحله باعث بهم 

مرسوم، سيستم بدون خاكورزی به طور معني داری باعث افزايش معني داری سطح كل كربن و 

(. در سيستم رايج شخم مکرر باعث كاهش 1003)ميخا و رايس،  نيتروژن و سطح ثابت آب مي شود

ب به ساختمان خاک و افزايش دمای خاک مي شود. مواد آلي خاک، كاهش باز دهي خاک، آسي

افزايش دما اثرات منفي روی ريشه گياه فلور و فون و رطوبت خاک دارد كه در نهايت كاهش عملکرد 

در آزمايشي كه به بررسي اثر خاكورزی رايج و  (.1000)درسچ و فلورنتلرن،  را به دنبا  خواهد داشت

مشخص شد كه در سا  او  عملکرد بيشتر دانه در خاكورزی  حفاظتي روی عملکرد گندم انجام شده، 

مرسوم به دليل تماس بهتر بذر با خاک و جوانه زني بهتر آنها بوده است. اما در سا  های بعد بهبود 
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عملکرد دانه در روش خاكورزی حفاظتي ديده شد كه دليل آن فشردگي و تراكم كمتر خاک و تاثير 

 (.3333)حسين و همکاران،  بيان گرديد آن بر جوانه زني مطلوب بذرها

تاثير خاكورزی های مختلف را بر خصوصيات فيزيکي خاک مورد بررسي  (3133) رمرودی و همکاران

قرار دادند و نتيجه گرفتند كه استفاده از وسايل خاكورزی باعث تغيير در ساختمان خاک از طريق 

و فرج و نظم و ترتيب ذرات خاک شده و همه  خرد كردن خاک ها، تغيير در ساختار و يا اندازه خلل

اين تغييرات در ساير خصوصيات فيزيکي خاک مي گردد. نتايج يک بررسي نشان داد كه عملکرد ماده 

خشک ذرت تحت تاثير سيستم خاكورزی قرار نگرفت، اما بيشترين ماده خشک توليد شده از سيستم 

 (.1001بيرت و همکاران، ) ي حاصل شدا سيستم خاكورزی حفاظتخاكورزی رايج در مقايسه ب

 اثرات خاکورزی بر خصوصیات فیزیکی خاک: -2-5

خاكورزی در دراز مدت موجب تغييرات وسيعي در خصوصيات فيزيکي خاک مي شود. عمده ترين 

خصوصياتي از خاک كه دچار تغييرات مي شود عبارتند از دما، رطوبت، ساختمان، مواد آلي و ويژگي 

 ند تراكم ريشه ها.های گياهي مان

 اثر خاکورزی روی دمای خاک: -2-5-1

دمای خاک در سيستم خاكورزی حفاظتي در فصل بهار خنک تر از روش خاكورزی رايج است، اين امر 

ناشي از وجود بقايای گياهي است. اين بقايا ضمن انعکاس مقداری از نور خورشيد موجبات تاخير در 

د. خاک مرطوب برای گرم شدن در مقايسه با خاک خشک خشک شدن خاک را نيز فراهم مي كنن

 (.3133)صياديان و بهشتي آ  آقا،  انرژی بيشتری نياز دارد
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 اثر خاکورزی روی میزان رطوبت خاک: -2-5-2

شخم حفاظتي رطوبت بيشتری را در خاک ذخيره نموده و ضمن كاهش تبخير، موجب افزايش نفوذ 

در نواحي كم باران و يا در مناطقي كه خاک قدرت  پذيری خاک مي شود. ذخيره رطوبت خاک

نگهداری رطوبت اندكي دارد و يا در سا  هايي كه ميزان بارندگي كمتر از ميانگين معمو  است، از 

 (.3133اهميت زيادی برخوردار مي باشد)صياديان و بهشتي آ  آقا، 

 اثر خاکورزی بر ساختمان خاک: -2-5-3

زی رايج در مقايسه با سيستم های خاكورزی حفاظتي تغييراتي را در تغيير در شدت و دفعات خاكور

ميزان خاكدانه های پايدار بوجود مي آورد. وقتي خاک شخم زده مي شود و بقايا داخل خاک مي 

گردد، ميکروارگانيسم ها شروع به تجزيه بقايا كرده و با ايجاد مواد چسبنده خاكدانه ها را به هم 

كه تمامي بقايا تجزيه شد، توليد مواد چسبنده متوقف شده و خاكدانه های  متصل مي كنند. هنگامي

بزرگ به ويژه هنگام برخورد قطرات باران از هم جدا مي شوند و اين امر موجب سله بستن سطح خاک 

مي شود ريشه گياهان و ريسه قارچ ها     مي گردد. اما هنگامي كه از سيستم كم خاكورزی استفاده 

 ,USDA) باقي مانده و در پايداری ساختمان خاک نقش مهمي را ايفا مي كننددست نخورده 

2004). 

 اثر خاکورزی برخصوصیات بیولوژیکی خاک: -2-5-9

به دليل عدم استفاده از ادوات در سيستم های بي خاكورزی معمولا شبکه ها و منافذ زيادی در خاک 

يط محيطي برای ميکروارگانيسم ها خاک مي ايجاد مي شود. اين منافذ و شبکه ها باعث بهبود شرا

         شوند. در اين شرايط ميکروارگانيسم ها به دليل شرايط محيطي مانند كمي رطوبت، دمای زياد

تلف نمي شوند. در حالي كه در شرايط خاكورزی مرسوم و در زمين های لخت و عاری از  غيرهو 

در شرايط بي خاكورزی ميکروارگانيسم ها به  (.3333درپسچ، ) پوشش چنين اتفاقي رخ خواهد داد
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اندازه كافي كربن برای تغذيه و بقای خود مي يابند. در چنين وضعيتي تعداد كرم های خاكي و 

نيز در اين شرايط  ميکوريزابندپايان و فعاليت ميکروارگانيسم ها افزايش مي يابد. فعاليت قارچ ها و 

. آمار و اطلاعات نشان مي دهد كه جمعيت كرم های (3333درپسچ و همکاران، ) تشديد مي شود

 خاكي به طور چشم گيری در اثر شخم كاهش مي يابد.

 :میکوریزا -2-6

كاربرد اصو  و مفاهيم بوم شناسي از جمله مديريت و استفاده از ميکروارگانيسم های موجود در خاک 

ر است ما را در توليد پايدار تر غذا و روابط بين آنها، در طراحي و مديريت نظام های توليد غذا، قاد

برابر  1سا  آينده،  60( بيان كردند كه بزرگترين چالش در 1001) ياری دهد. تيلمن و همکاران

كردن توليد غذا است آن هم به طريقي كه به محيط زيست و سلامت مصرف كنندگان آسيب وارد 

انگين در هر گرم خاک، دو ميليون ( گزارش كردند كه به طور مي1006) نشود. سيلويا و همکاران

موجود زنده، وجود دارد. آنها پيشنهاد كردندكه با شناخت و درک اين ارتباط پيچيده، مي توان خاک 

و ميکروارگانيزم های، آن را برای نگهداری و بهبود وضعيت خاک، بدون آسيب رساندن به اين منبع 

ي و حتي بيولوژيکي خاک و اثرات متقابل آنها حياتي، بهتر مديريت كرد. خصوصيات فيزيکي و شيمياي

با ميکروارگانيسم های مقيم در خاک، تاثير مهمي بر رشد و فعاليت ميکروارگانيسم ها و به دنبا  آن 

 حاصلخيزی خاک دارد.

 کودهای شیمیایی تاریخچه و مقدار مصرف :  -2-7

مجوز توليد  3331توانست در سا  شايد اولين كارخانه توليد كود شيميايي مربوط به لاوز باشد كه 

كود سوپر فسفات ساده را از طريق اختلاط اسيد سولفوريک و خاک فسفات دريافت كند. اولين 

در شيلي كشف شدند و اسپانيايي ها در سا   3303كودهای ازتي شوره زارهايي بودند كه درسا  

به آمريکا رسيد. معادن پتاس  3310استخراج آن را شروع كردند كه اولين محموله آن در سا   3331
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در  3350در استراسفوس آلمان كشف شد و توليد تجاری آن از سا   3313برای اولين بار در سا  

بعد آلمان تنها توليد كننده كودهای پتاس در جهان بود. افزايش جمعيت  50اين كشور شروع شد و تا 

ر، فشار بر زمين های كشاورزی از طريق سا  اخي 60دنيا و لزوم توليد محصولات كشاورزی بيشتر در 

كاربرد مقادير بيشتر كودهای شيميايي را در پي داشته است. مقدار كل كودهای شيميايي مصرفي )بر 

 3 (N) ميليون تن بوده است. امروزه مصرف ازت 30حدود  3353اساس عنصر( در جهان در سا  

ه است. بر اساس گزارش سازمان كشاورزی و برابر شد 1( O2Kبرابر و پتاس ) 1 (5O2P)برابر، فسفر 

درصد افزايش توليدات كشاورزی در جهان طي سه دهه  50الي  30بين  (FAO)خواربار جهاني 

سا  اخير نقش عمده  60گذشته مرهون كودهای شيميايي بوده است. با اينکه كودهای شيميايي در 

وزه به تدريج اثرات منفي ناشي از ای در افزايش عملکرد محصولات كشاورزی داشته اند ولي امر

مصرف بي رويه كودهای شيميايي بروز پيدا كرده است. وارد شدن نيترات به آب های زير زميني و 

محيط زيست و بروز بيماری هايي مانند سرطان و يا انباشت فسفر در خاک ها و كاميم همراه كود كه 

، از مثا  های اين مورد مي باشند وارد چرخه غذايي شده و مسمويت هايي را باعث شده است

 (.3133)خاوازی و همکاران، 

 کودهای بیولوژیک: -2-8

كودهای بيولوژيکي شامل سلو  های زنده انواع ميکروارگانيسم ها از جمله باكتری های تثبيت كننده 

ر نيتروژن مانند ريزوبيوم و حل كننده فسفات مي باشند و توانايي تبديل عناصر غذايي از فرم غي

(. محمد و محمود 1001) وسي،  محلو  به فرم محلو  را از طريق فرآيند های بيولوژيکي دارند

( بيان كردند كودهای بيولوژيکي با افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي نيتروژن، فسفر و 1003)

کي ي ميکوريزاقارچ های  پتاسيم موجب افزايش موجودات ذره بيني خاک های زراعي گندم مي شوند.

از انواع كودهای بيولوژيک محسوب مي شوند و از با اهميت ترين ميکروارگانيسم های موجود در اغلب 

درصد از توده  90خاک های تخريب نشده مي باشند. به طوری كه در برخي تخمين های موجود در 
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اين نکته  محققين در .(1000) ميلر،  زنده جامعه ميکروبي خاک را ريسه اين قارچ ها تشکيل مي دهد

درصد از تک لپه ها و نيز همه بازدانگان با  93درصد از گياهان دولپه و  31هم رای هستند كه تقريبا 

در  ميکوريزا(. قدمت قارچ های 1001و هجيدان و ساندرز، 1000)داد،  رابطه همزيستي دارند ميکوريزا

بر  ميکوريزااهميت  .(1003) ريلنيگ،  ميليون سا  مي رسد 350اكوسيستم های خشکي به بيش از 

پايه نقش ويژه آن به عنوان حلقه ارتباطي بين خاک و گياه استوار است. همزيستي بين اغلب گياهان 

ی موجود در خاک به وجود مي آيد كه متعلق به سه كلاس ميکوريزاآوندی با قارچ های 

Ascomycetes ،Basidiomycetes  وZygomycetetes (. بر 1006ن، )كريستسک و همکارا هستند

و اكتو اندو  ميکوريزا، اندوميکوريزااساس مطالعات انجام شده رابطه همزيستي را در سه گروه اكتو 

از نظر برقراری همزيستي با گياهان زراعي  ميکوريزاتقسيم نموده اند. از اين ميان انواع اندو  ميکوريزا

تمان زيست شناختي، آلودگي قارچ به اهميت و كارايي بيشتری دارند كه بر حسب گياه ميزبان و ساخ

 ميکوريزااريکاسه و  ميکوريزای آرباسکولار، ميکوريزاسه دسته تقسيم مي شوند كه عبارتند از 

( مهم تر بوده )كوتهاماسي و VAMآربوسکولار ) -ويسکولار ميکوريزااركيداسه كه در اين ميان 

و 3133) رجالي،  اغي همزيستي دارند( و روی تعداد زيادی از گياهان زراعي و ب1003همکاران، 

 (. 3193اردكاني و همکاران، 

 :  میکوریزاتاریخچه  -2-4

اولين گزارش مبني بر وجود اين قارچ ها در اطراف ريشه گياه ميزبان و به وجود آمدن يک رابطه هم 

 ( تحقيقات صورت گرفته مربوط مي شود. وی اگرچه اين3330) يي توسط هارتيکميکوريزازيستي 

قارچ ها را به عنوان يک ارگانيسم مستقل معرفي نکرد، اما وجود ريشه های ظريف ويژه ای در اطراف 

اين قارچ ها را به عنوان موجودی  (3339) ريسک سيستم ريشه ای درخت كاج را گزارش نمود.

در عنوان نمود كه (، 3333كمينکسي)مستقل در همزيستي با گياهان اركيده شناسايي و معرفي كرد. 

اطراف سيستم ريشه ای برخي از درختان با لايه ای از قارچ پوشيده شده است و عناصر غذايي موجود 
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 (،3336فرانک)در خاک با عبور از اين لايه به وسيله سيستم ريشه ای گياه ميزبان جذب مي شوند. 

اختمان حاصل بود، س پروشياكه به دنبا  بررسي راهکارهايي به منظور كشت قارچ خوراكي در منطقه 

 ميکوريزای همزيست را شناسايي و آن را ميکوريزاااز فعالبت مشترک ريشه گياه ميزبان و قارچ های 

به معني  mikesدر واقع از دو كلمه تشکيل شده است. يکي از كلمه يوناني  ميکوريزاناميد. اصطلاح 

)رجالي و همکاران، اشد كه به معني ريشه مي ب rhizaقارچ و ديگری كلمه ای با ريشه ای لاتين 

ی ميکوريزا( و بيان كننده رابطه همزيستي به وجود آمده بين ريشه گياه ميزبان و قارچ های 3135

 (.1001است)جفريس و همکاران، 

 درونی: میکوریزامعرفی  -2-11

ی دروني، هم در ميان و هم درون سلو  های پوست ريشه رشد مي كنند. پوشش قارچي به ميکوريزا

        ی دروني وجود دارد، اماميکوريزارون خاک گسترش مي يابد. گرچه چندين گروه خوبي د

هستند. قارچ در بخش پوست ريشه رشد كرده و اجسام تخم  AMی ميکوريزامعمو  ترين آنها، 

مرغي شکل سرشار از چربي و بسيار منشعب را درون سلو  های ميزبان تشکيل مي دهند. اين قارچ 

ه اندوگوناسه است و جنس اصلي آن گلوموس مي باشد، كه فراوان ترين قارچ خاكزی عضوی از خانواد

به شمار مي آيد. همزيستي آن اجباری است و از نظر ميزبان زياد اختصاصي نيست. به هر حا ، 

ها در بعضي خانواده های گياهي همچون شب بو و اسفناج به ندرت همزيستي مي كنند يا  ميکوريزا

، ميزبان خود را با سيگنا  ميکوريزاقارچ های (. 3130)خلد برين و اسلام زاده،  ندارنداصلا همزيستي 

آزاد شده از ريشه گياه شناسايي و با آن همزيستي ايجاد مي كند. اين قارچ در غياب ريشه ميزبان 

 (.1001)كليرونوموس،  نمي تواند ميسيليوم تشکيل دهد و چرخه زندگي خود را كامل كند
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 ی آرباسکولار : میکوریزاخه زندگی قارچ های چر -2-11

رفوژنتيکي وتمايز م ،شامل رشد اوليه هيف های رويشي ی آرباسکولارميکوريزاچرخه زندگي قارچ های 

تشکيل اندام اپَرسوريوم در سطح ريشه، نفوذ هيف قارچ به داخل بافت ريشه، ، هيف های رويشي

تشکيل اسپور، سلو  ، هيف قارچ در خاک اطرافگسترش شبکه ، تشکيل آرباسکو ، تشکيل وزيکو 

 آرباسکولار است. ميکوريزاهای كمکي، فعاليت سيستم دفاعي گياه ميزبان در همزيستي با قارچ 

 :  ییمیکوریزافوائد رابطه همزیستی  -2-12

 تولید هورمون های محرک رشد: -2-12-1 

را در  ABAد ايندو  بوتريک اسيد يا ی مي توانند سنتز هورمون های رشد ماننميکوريزاقارچ های  

گياه كنتر  نمايند. همچنين هيف اين قارچ ها قادر به توليد اين ماده مي باشند. بنابراين قارچ های 

در گياه ميزبان مي توانند هدايت روزنه ای آن را تحت تأثير  ABAی از طريق تنظيم مقدار ميکوريزاا

ی مي توانند غلظت سيتوكينين را در ميکوريزااهای  قرار دهند. همچنين ديده شده است كه قارچ

به سيتوكينين از لحاظ  ABAنسبت  (3335بافت های گياهي تغيير دهند به عقيده داوان و همکاران )

فيزيولوژيکي اهميتي بيشتر از غلظت هر يک از اين مواد به تنهايي دارد و اين نسبت مي تواند توسط 

 ميکوريزاگزارش كرد كه  (1000) همچنين هادجأثير قرار بگيرد. ی تحت تميکوريزاارابطه همزيستي 

و باكتری های موجود در خاک در يک ارتباط متقابل، اسيد آمينه، ويتامين ها و برخي از هورمون ها 

 را ترشح مي كنند كه باعث تشديد رشد و تکثير آنها مي شود.

 افزایش کارایی مصرف کودهای شیمیایی: -2-12-2

ي نمي تواند جايگزين كودهای فسفره شود اما از طريق افزايش توانايي گياه برای يکوريزايمهمزيستي  

جذب هرچه بيشتر فسفر و ساير عناصر معدني موجود در خاک و اضافه شدن به صورت كودهای 
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شيميايي مي تواند نياز گياهان به اضافه كردن كودهای شيميايي را از طريق افزايش كارايي مصرف 

ی ميکوريزااهش دهد. تحقيقات صورت گرفته نشان داده است كه با استفاده از قارچ های كود، كا

آرباسکولار و سنگ فسفات كه منبعي از فسفر غير قابل جذب برای گياه مي باشد، در خاک های 

ی آرباسکولار نسبت به گياهان شاهد ميکوريزااسيدی جذب فسفر توسط گياهان ميزبان قارچ های 

ی ميکوريزاه است. چنين اثرات مبني از مصرف خاک فسفات به همراه قارچ های افزايش يافت

 (.1000)لا ،  خنثي و قليايي نيز گزارش شده استآرباسکولار در خاک های 

 افزایش مقاومت گیاه به تنش های ناشی از تراکم خاک و اصلاح ساختمان خاک: -2-12-3

و به دليل كاهش جذب عناصر غذايي و آب، رشد در خاک های متراكم رشد ريشه گياه محدود شده  

ی و از طريق استفاده از شبکه گسترده هيف اين ميکوريزااو عملکرد گياه كاهش مي يابد. در گياهان 

قارچ ها در خاک، گياه به حجم بيشتری از خاک دسترسي داشته و بدين صورت مقادير از عناصر 

ي از طريق سنتز ماده خاصي از نوع ميکوريزايای غذايي و آب را جذب مي نمايند. همچنين قارچ ه

گليکوپروتيئن ها به نام گلومالين باعث چسبيدن ذرات خاک به يکديگر شده و از عوامل موثر در 

تشکيل خاكدانه های ريز مي باشد. همچنين شبکه گسترده هيف اين قارچ ها باعث در كنار يکديگر 

نه های درشت مقاوم در خاک مي گردد. بديهي است با قرار گرفتن خاكدانه های ريز و تشکيل خاكدا

اصلاح ساختمان خاک بدين صورت از طريق افزايش تهويه و افزايش ظرفيت نگهداری آب در خاک 

رشد گياه و عملکرد افزايش مي يابد و از طرف ديگر با افزايش سرعت نفوذ آب در خاک، از فرسايش 

 (. 3130لام زاده، )خلد برين و اس پذيری خاک جلوگيری مي شود

 افزایش جذب عناصر غذایی: -2-12-9

با گياهان، بر تغذيه فسفر گياهان تاثير دارد. داد  ميکوريزا( معتقد است كه همزيستي 1006) هاريسون

بر حركت كربن به سوی ريشه، رشد و تنفس ريشه را تشديد  ميکوريزا( گزارش كرد كه اثر 1000)
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ی آربوسکولار بخاطر اثر بر ترشحات ريشه ای، چرخه مواد غذايي و ميکوريزاميکند. علاوه بر اين، 

جريان كربن از گياه اتوتروف به جامعه ميکروبي خاک را به طور قابل توجهي تحت تاثير قرار مي دهد. 

به دليل افزايش موثر سطح جذب ريشه از طريق ايجاد هيف، سبب افزايش جذب آب و  ميکوريزا.قارچ 

درصد جذب فسفر توسط  30له گياهان مي شود. تخمين زده مي شود كه حدود مواد غذايي به وسي

(. همچنين اين قارچ ها 3333مارشنز و د ، ) صورت مي گيرد ميکوريزاگياه به وسيله قارچ های 

سبب بهبود جذب نيتروزن، پتاسيم، منيزيوم، مس و روی در خاک های فقير مي شوند)اسميت و ريد، 

يي نسبت به ميکوريزاها افزايش منطقه تخليه عناصر غذايي به وسيله ريشه  مزيت اين قارچ .(1003

شواهد زيادی وجود دارد كه نشان مي دهد  .(1003)اسميت و ريد،  يي مي باشدميکوريزاگياهان غير 

يي قادر به استفاده از منابع نا محلو  فسفر در خاک كه قابل دسترس ريشه ميکوريزاكه ريشه گياهان 

 (.1006و دوپونويس و همکاران،  1006)كابلو و همکاران،  ند مي باشندگياه نيست

 افزایش مقاومت به تنش خشکی: -2-12-5

 ميکوريزاتعرق برگي را افزايش مي دهد و سبب سهولت انتقا  آب در گياه مي شود. قارچ  ميکوريزا

تعرق، كاهش مقاومت  ارتباط آب با گياه ميزبان را با افزايش هدايت هدروليکي خاک، افزايش نسبت

روزنه ای با تغيير در هورمون های گياهي بهبود مي بخشد، بنابراين، از اين طريق محدوديت های 

 (. 1005)كاردوسو و كيپر،  حاصل از خشکي را مي تواند بر طرف كند و باعث افزايش عملکرد شود

 عوامل موثر بر همزیستی: -2-13

ون خاک، همچون اسيديته خاک و دما، قرار مي گيرد. به ميزان همزيستي تحت تاثير عوامل گوناگ

درجه سانتي گراد شرايط بهينه  16تا  10اندكي اسيدی و محدوده دمای  pHطوری كه خاک های با 

برای ايجاد همزيستي به شمار مي آيند. ميزان همزيستي در گياهان با نوع ازت گياه رابطه مستقيم 

افزايش يابد همزيستي نيز افزايش مي يابد ولي كاربرد آمونيوم داردو هر چه ميزان و غلظت نيترات 
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اثری عکس دارد كه احتمالا واكنشي است در برابر افزايش سطوح فسفر در گياهاني كه با آمونيوم 

تغذيه شده اند. درون يک گونه معين، ميزان همزيستي با ميزان كربوهيدرات های محلو  ريشه و با 

بستگي مثبت نزديکي دارد. شرايط نا مطلوب محيطي، مانند سايه اندازی و تراوش قند ها از ريشه هم

مي تواند جذب مواد غذايي  ميکوريزاها را كاهش مي دهد. تلقيح با  ميکوريزاريزش برگ ها، رشد 

ها تنها بر آن دسته از مواد غذايي اثر مي گذارند كه  ميکوريزامعدني را افزايش مي دهد. به طور كلي، 

ار اندكي در خاک دارند و در محلو  خاک، در غلظت بسيار اندک، با توجه به نياز گياهان تحرک بسي

 (.3130)خلد برين و اسلام زاده،  وجود دارند

 و بوم نظام خاک: میکوریزا -2-19

ی آربوسکولار قرار مي گيرد. اين قارچ ها نقش ميکوريزاخاک به طور كلي، تحت تاثير قارچ های 

اين  .(3336)نيوشام و همکاران،  کي، شيميايي و بيولوژيک خاک داردواص فيزيموثری در بهبود خ

(. تشکيل 1005)كاردوسو و كيپر،  قارچ ها در نگهداری، ثبات و تجمع ذرات خاک اهميت زيادی دارند

خاكدانه ها، جنبه مهمي از ساختمان خاک است كه خصوصياتي از قبيل سرعت جريان داخلي آب، 

ی آربوسکولار ميکوريزامقاومت به فرسايش را تعيين مي كند. هيف های متراكم  حجم منافذ خاک و

)ميلر و  ذرات خاک را درون شبکه خود به دام مي اندازد و تشکيل خاكدانه را تسهيل مي كنند

سانتي متری دورتر از ريشه  3ی آربوسکولار تا فاصله ميکوريزا(. هيف های متراكم 3331جاسترو، 

)دودس و  و نظام ريشه را جهت جذب عناصر غذايي از خاک، توسعه مي دهند گسترش مي يابند

 (. 3333ميلنر، 

كيلوگرم در هکتار تغيير  300تا  63از  ميکوريزاگزارش كردند كه وزن زيست توده  (1001) زو و ميلر

يشه درصد وزن ر 1، ميکوريزا( بيان كردند كه ميسيليوم خارجي 3330مي كند. جاكوسبن و روزندا  )

تا  30( گزارش كردند كه در يک گرم خاک، حدود 3333) را تشکيل مي دهد. مک گونيگل و ميلر
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مي تواند وجود داشته باشد كه خود مخزن بزرگي برای كربن محسوب  ميکوريزامتر ميسيليوم  300

 ودمي گردد. در ديواره های هيف های خارجي، گليکوپروتئيني به نام گلومالين توليد و ترشح مي ش

)رايت و  (. گلومالين ممکن است تا يک و نيم درصد وزن خشک خاک را شامل شود1003)ريلينگ، 

(. اين ماده مانند يک چسب، ذرات خاک را به هم چسبانده و نقش مهمي در تشکيل و 3335اپادهيايا، 

( 1001) ريلينگ و استينبرگ .(1000)ميلر و جاسترو،  حفظ خاكدانه های آبدار و با ثبات خاک دارد

، ممکن است سازوكاری به منظور اصلاح زيستگاه ميکوريزابيان كردند كه توليد گلومالين به وسيله 

باشد. ميسيليوم موجود در خاک در مقايسه با ميسيليوم داخل ريشه، نه تنها به صورت شديدتر تحت 

خاک را تسهيل مي  تاثير عناصر غذايي قابل دسترس قرار دارد، بلکه جريان تركيبات كربن به توده

 (.1005)كاردوسو و كيپر،  كند و اين فرآيند برای ثبات خاک ضروری است

 :  میکوریزاتأثیر عملیات زراعی بر قارچ  -2-15

تحقيقات متعدد نشان داده اند كه گياهان در مزارع زيستي و كم نهاده، نسبت به مزارع رايج بيشتر 

گالوز و ) اواني اسپور و تنوع گونه ای در آنها بيشتر استكلونيزه شده و فر ميکوريزاتوسط قارچ های 

( گزارش كردند كه مصرف كود و انرژی در مزارع زيستي 1003هل و همکاران )(. اا1003ُهمکاران، 

 10درصد كاهش يافت، در حالي كه كاهش عملکرد فقط  63الي  13نسبت به مزارعع رايج به ميزان 

در نظام زيستي، بيشتر از نظام رايج بود.  ميکوريزاترش گونه های درصد بود، با اين حا  تنوع و گس

( با مقايسه دو نظام كم نهاده و رايج توليد ذرت و سورگوم بيان كردند كه 3331دادز و همکاران )

و ميزان تلقيح گياهان ميزبان، در نظام كم نهاده مشاهده شد. اُرتاس  ميکوريزابيشترين جمعيت اسپور 

ی آرباسکولار همانند استفاده از كودهای ميکوريزارد كه پتانسيل استفاده از قارچ های ( بيان ك3335)

آلي است. او ضمن انجام آزمايشي با استفاده از مقادير مختلف مايه تلقيح، نتيجه گرفت كه در خاک 

قيح های فقير، ميزان تلقيح بيشتر از خاک های غني از عناصر غذايي بوده و رشد و نمو بوته های تل

 شده بهتر از بوته های تلقيح نشده بوده است. 
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 در کشاورزی پایدار : میکوریزانقش قارچ های  -2-16

در  مي شود برخلاف ديدگاه های رايج كه به خاک فقط به چشم بستر فيزيکي و نگهدارنده گياه نگاه 

ی بيولوژيک بوده و بوم نظام های پايدار، خاک به عنوان موجودی زنده، مبدأ و منشأ تمام فرايندها

مهم ترين ركن اين نظام ها تلقي مي شود. در بوم نظام های پايدار، به ويژه بر نقش ميکروارگانيسم ها 

(. بارا و 1001كه عامل اصلي چرخش عناصر غذايي هستند، تأكيد مي شود )مادر و همکاران، 

استفاده درست از منابع طبيعي، ( بيان كردند كه يک بوم نظام پايدار بايد بتواند با 3339همکاران )

ضمن حفظ كيفيت محيط زيست و افزايش تنوع جوامع طبيعي گياهي، جوامع و فعاليت های مفيد 

ميکروبي را تشديد كند. آنچه كه از ديدگاه كشاورزی پايدار مهم است، اعما  روش هايي است كه بر 

بذر يا گياهچه افزايش داد)بتنفالوای و اساس آنها بتوان فعاليت های مفيد را از طريق تلقيح با خاک، 

به عنوان ابزاری ارزشمند در طراحي نظام های  ميکوريزا( از 3333(. فيتر و گاربايه )3331ليندرمن، 

تلفيقي كنتر  آفات و تحريک كننده رشد گياهان در نظام های زراعي ياد كردند. هارت و تروورز 

اد كردند كه در جريان گذر از نظام های متمركز و پر ( پيشنه1003جيانينازی و همکاران ) ( و1006)

نهاده كشاورزی به سوی نظام های تلفيقي، كم نهاده و دوست دار محيط زيست، بر نقش روز افزون 

در بوم نظام های  ميکوريزا( سودمندی بيشتر 1000بيش از پيش تأكيد مي شود. داد ) ميکوريزا

به منابع كربن گياه در اين گونه بوم نظام ها مربوط  يکوريزامطبيعي و پايدار را به دليل نياز كمتر 

دانسته و دليل اين امر را برقراری ارتباط گياه با ميسيليوم های از قبل موجود در خاک ذكر كرده 

 است. 

 و سرعت فتوسنتز : میکوریزا -2-17

را افزايش مي دهند يي شده سرعت فتوسنتز خود ميکوريزاشواهد بسيار زيادی وجود دارد كه گياهان  

تا نيازهای همزيست خود را تأمين كنند، اين عمل از طريق افزايش سطح برگ، افزايش مقدار تثبيت 

دی اكسيد كربن به ازای واحد وزن برگ و تغيير روابط آبي و هورموني انجام مي گيرد )والنتين و 
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هفته پس از تلقيح گياهچه  33( گزارش كردند كه 1000لونا و همکاران ) -(. استرادا1005همکاران، 

های گواوا با جنس گلوموس، سرعت رشد اندام های هوايي و سرعت توليد برگ در آنها بيشتر از گروه 

ی ميکوريزااشاهد بود. آنها همچنين گزارش كردند كه سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه ای در گياهان 

ند كه با وجود انتقا  بيشتر مواد فتوسنتزی ( بيان كرد3333شده بيشتر بود. از طرفي آلن و همکاران )

ی، اين انتقا  تأثيری بر وزن خشک گياه نمي گذارد، به عبارت ديگر ميکوريزاابه ريشه ها در گياهان 

( 1001ی نيست. كاراواكا و همکاران )ميکوريزاای كمتر از گياهان غير ميکوريزااوزن خشک گياهان 

ون و عناب با گلوموس اينتراراديسس، موجب افزايش معني گزارش كردند كه تلقيح گياهچه های زيت

داری در سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق، هدايت روزنه ای و غلظت فسفر برگ در مقايسه با گياهچه 

( گزارش كردند كه گندم رشد داده شده در كرت های ضدعفوني 3333شاهد شد. ترنت و همکاران )

درصد تعرق برگ پرچمي كمتر نسبت به گندم  15الي  13درصد هدايت روزنه ای و  66الي  33شده، 

 ي داشتند.ميکوريزايهای 

 معرفی پرایمینگ: -2-18

يکي از تکنيک های ساده كه قدرت و استقرار گياهچه ها و در نتيجه كارايي گياه را در مزارع بهبود 

ينگ، بذر ها معمولا (. در جريان پرايم1003) يار نيا و همکاران،  مي بخشد، پرايمينگ بذر مي باشد

اجازه مي يابند تا حد كمي آب جذب كنند )تا قبل از خروج ريشچه( و سپس از محيط آب خارج مي 

شوند.مقدار آب جذب شده در حدی است كه مانع از جوانه زني مي شود، اما امکان وقوع يک سری 

. تيمار پرايمينگ بذر به فرآيندهای فيزيولوژيکي و بيوشيميايي پيش از جوانه زني را فراهم مي آورد

                منظور سرعت بخشيدن به جوانه زني و رشد گياهچه در شرايط طبيعي و تنش استفاده 

      (. هنگامي كه بذر پرايم شده در محيط مناسب جوانه زني قرار1001را و همکاران، س)ب مي گردند

رش های مختلفي حاكي از آن است كه گزا مي گيرد، سريع از بذرهای پرايم نشده جوانه مي زند.
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)مورونگو و  پرايمينگ باعث افزايش درصد، سرعت و يکنواختي جوانه زني و سبز شدن بذر مي گردد

 (.1003؛ اشرف و رئوف،  1003همکاران، 

علت تسريع جوانه زني در بذر های پرايم شده مي تواند ناشي از افزايش فعاليت آنزيم های تجزيه 

، افزايش سنتز ATP آميلاز، افزايش سطح شارژ انرژی زيستي در قالب افزايش مقدار -كننده مثل آلفا

RNA  وDNAافضل و همکاران،  ، افزايش تعداد و در عين حا  ارتقا عملکرد ميتوكندری ها باشد(

در بذر های پرايم شده، عملکرد و ساختار غشا سلولي در مقايسه با بذر های شاهد در وضعيت  .(1001

تری مي باشد. اين موضوع از طريق مطالعه هدايت الکتريکي عصاره بذری قابل بررسي است،  مطلوب

به طوری كه تراوش متابوليت های درون سلولي از غشا بذر های پرايم شده كم تر بوده و به تبع آن 

هريس و همکاران  (.1003)هريس و موترام،  هدايت الکتريکي عصاره اين بذرها نيز كمتر مي باشد

( نيز طي مطالعه ای روی تاثير پرايمينگ بذر روی بذر ذرت در كشور زيمباوه، مشاهده كردند 1003)

بوته های حاصل از بذرهای پرايم شده در فاصله زماني كوتاه تری گل های تاجي خود را ظاهر مي 

 كنند. همچنين تشکيل و تکامل بلا  ها در اين گياهان به طور معني داری تسريع گرديد.

دمندی پرايمينگ بر رشد و نمو گياهان مربوط به اثرات مستقيم و غير مستقيم اين فرآيند مي سو

باشد. تاثير پرايمينگ بر جوانه زني، سبز شدن و سرعت رشد گياهان از اثرات غير مستقيم اين فرآيند 

شد (. اثرات غيرمستقيم پرايمينگ بر رشد و سرعت ر1001، 1003، 3333)هريس و همکاران،  است

( اظهار داشت مدت تيمار 3333)  گياهان بيش از اثرات غير مستقيم آن مي باشد. كانت ليف

پرايمينگ، دما، پتانسيل آب و محلو  پرايمينگ، گونه، رقم، كيفيت بذر، خشک كردن پس از 

 پرايمينگ و ذخاير بذر را عوامل موثر بر موفقيت پرايمينگ مي باشد.
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 پرایمینگ فواید -2-14

 شرايط در عملکرد بهبود، زراعي گياهان تغذيه بهبود، زني جوانه افزايشرايمينگ شامل: فوايد پ

 برمطلوب  ثيرات، گياه عملکرد و رشد بر مثبت ثيرات، ها بيماری و آفات به مقاومت افزايش، نامطلوب

 و .... مي باشد. گياه زودرسي

 بهبود تغذیه گیاهان زراعی: -2-14-1

تفاوتي را در رنگ شاخه و برگ گياهان پرايم و غير پرايم مشاهده كردند  (،1003) هريس و همکاران

به اين صورت كه رنگ شاخه و برگ گياهان پرايم، سبز تيره بود. اين محققين نتيجه گرفتند كه 

گياهان پرايم به علت رشد اوليه خيلي سريع گياه، نيتروژن بيشتری از خاک جذب مي كنند. در 

( صورت پذيرفت، پرايمينگ بذر گندم با محلو  1001) توسط رشيد و همکاران آزمايشات اوليه ای كه

درصد روی بود، باعث بهبود استقرار گياهچه ها گرديد. جوهانسئن  3/0رقيق سولفات روی كه حاوی 

( نشان داد كه پرايمينگ بذر با عناصر كم مصرف مانند موليبدن و روی، محتوای اين عناصر را 1003)

ساعت با محلو   3يم افزايش مي دهد. در يک مطالعه گلداني پرايمينگ بذر برای مدت در بذور پرا

درصد نسبت به كاربرد مستقيم موليبدات سديم در خاک  19موليبدات سديم، عملکرد دانه نخود را 

گزارش كردند كه اضافه كردن  (1006)(. خانا  و همکاران  1003)كوماررائو و همکاران،  افزايش داد

گرم در ليتر موليبدات سديم در زمان پرايمينگ بذور نخود، به طور معني داری موجب افزايش  6/0

 تعداد گره در هر گياه و عملکرد دانه در هکتار گرديد.

 افزایش جوانه زنی: -2-14-2

پرايمينگ بذر باعث جوانه زني سريع بذور در زمان آبگيری مجدد مي گردد و درصد سبز شدن 

(. در آزمايش ديگری مشخص شد كه بذور 3336)بردفورد و همکاران،  زايش مي دهدگياهچه ها را اف
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هيدرو پرايم شده لوبيا از جوانه زني و سبز شدن سريع تر و كامل تر نسبت به بذور غير پرايم برخوردار 

(. در مطالعات انجام شده روی گندم نيز مشخص گرديد كه 1003)رشيد و همکاران،  هستند

گ بذور باعث افزايش سرعت و ميزان جوانه زني بذور مي گردد بدون اينکه اثر منفي بر هيدروپرايمين

(. پرايمينگ بذر همچنين باعث توسعه 1003)هريس و همکاران،  درصد جوانه زني نهايي داشته باشد

سريع ريشه ها گرديده و گياه مي توانداز رطوبت موجود در خاک قبل از خشک شدن لايه سطحي 

 (.1003)هريس و همکاران، ده كندخاک استفا

 بهبود عملکرد در شرایط نامطلوب: -2-14-3

گزارش كردند كه پرايمينگ بذر جو بوسيله محلو  نمک طعام باعث افزايش  (1005رشيد و همکاران )

مقاومت گياهچه ها حاصل از بذور پرايم به خاک های شور و استقرار و عملکرد بالاتر اين گياهان در 

ی نسبت به گياهان حاصل از بذور غير پرايم مي گردد. هيدروپرايمينگ بذور ذرت باعث شرايط شور

بهبود استقرار، رشد و عملکرد گياه در شرايط تنش خشکي و درجه حرارت های بالا گرديد) كلارک و 

 (.1000همکاران، 

 انواع پرایمینگ بذر: -2-21

هيدرو و هيدرو ترما  پرايمينگ، مقاوم سازی تعدادی از روش های پرايمينگ به كار برده شده، شامل 

به خشکي، اسمز پرايمينگ، هالو پرايمينگ، مانريک پرايمينگ، ترمو پرايمينگ، هورمون پرايمينگ، 

 مي باشد. غيرهبيو پرايمينگ و 
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 اسمو پرایمینگ: -2-21-1

اسمزی فرآيندی كه باعث كنتر  جذب آب به وسيله بذر، تحت تاثير محلو  اسمزی كه محتوی 

متنوعي دارند صورت مي گيرد و در ادامه بذور خشک مي گردند، مي گردد را اسمو پرايمينگ مي 

 غيرهگويند. اين مواد از قبيل پلي اتيلن گليکو ، قندها، سوربيتو  يا مانيتو  و اسيد ساليسيليک و 

اجازه جذب سريع پايين بودن پتانسيل اسمزی در محلو  های مورد استفاده  .(1001باسرا، )مي باشد

آب بوسيله بذر را نمي دهد و باعث مي گرددكه بذر به آهستگي آب را جذب نمايد و در نتيجه آن، 

در زمان  .(1003نيکر،  و ؛ پيل1000)مک دونالد،     صدمات ناشي از جذب سريع آب كاهش يابد

مقدار كافي و تنظيم  انجام پرايمينگ اگر پتانسيل اسمزی محلو  مورد استفاده كم باشد، جذب آب به

 شده صورت نخواهد گرفت و ممکن است باعث ظهور ريشچه در زمان پرايمينگ گردد.

 فاکتورهای موثر بر پرایمینگ بذر: -2-21

 خشک کردن بذر: -2-21-1

خشک كردن بذور پس از انجام تيمار پرايمينگ اين اجازه را مي دهد كه حمل و نقل، كاشت و 

( دريافتند كه در چهار رقم ذرت شيرين بهترين 3333د. پزئرا و كانتليف )نگهداری بذر را آسان گرد

 30و  10بنيه و بيشترين ميزان سبز شدن گياهچه زماني است كه بذور پرايم شده در درجه حرارت 

درجه سانتي گراد بصئرت آهسته  10تا  36سانتي گراد خشک شده نسبت به زماني كه در دمای 

 خشک گردد.

 زمان پرایمینگ:  مدت  -2-21-2

مدت زماني كه بذور تحت تيمار پرايمينگ قرار مي گيرند بر سودمندی پرايمينگ بذور موثر مي باشد. 

در صورتي كه بذور برای مدت طولاني در محلو  اسمزی قرار مي گيرند امکان دارد كه محلو  اثر 
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تگي بالايي با گونه گياهي، سمي بر بذور داشته باشد. به طور كلي مدت زمان مطلوب پرايمينگ همبس

 نوع بذر، ذخاير دروني بذر و نوع محلو  پرايمينگ دارد.

 درجه حرارت در پرایمینگ بذر: -2-21-3

( 3333) هاردگریآنها موثر مي باشد. يمينگ بذور بر جوانه زني سريع درجه حرارت در زمان پرا 

ه زني را دارند كه تيمار پرايمينگ در دريافت كه بذور اكثر علف های چمني زماني حداكثر ميزان جوان

( دريافتند كه اگر درجه 3336درجه سانتي گراد صورت گرفته باشد. فريت و پيل ) 16درجه حرارت 

حرارت و پتانسيل آب در زمان اجرای پرايمينگ بالا باشد امکان ظهور ريشه چه در زمان پرايمينگ 

رايمينگ كوتاه باشد ممکن است كه شرايط فوق افزايش مي يابد هر چند اگر طو  طو  دوره اجرای پ

 كاهش يابد.

 معرفی اسید سالیسیلیک: -2-22

ساليسيليک اسيد گروهي از هورمون های گياهي هستند كه به وسيله ريشه و ميکروارگانيسم های 

مختلف توليد شده و به اشکا  مختلف در هوا، سطح برگ و اطراف سلو  های ريشه وجود دارد. 

سيليک اسيد يا اسيد اورتو هيدروكسي بنزوئيک اسيد، يک تنظيم كننده رشد دروني از تركيب سالي

ساليسيليک اسيد توليدی نقش محوری در  .(3331)راسکين،  گروه تركيبات فنلي طبيعي مي باشد

تنظيم فرآيند های فيزيواوژيکي مختلف مثل رشد، تکامل گياه، جذب يون، فتوسنتز و جوانه زني ايفا 

 (. 1003و پوپوا و همکاران،  1006)الطيب،  مي كند

(، به 3331اين ماده در گياهان در مقادير كم )ميلي گرم بر گرم وزن تر يا كمتر( وجود دارد)راسکين، 

(. ساليسيليک اسيد، بسته به غلظت به كار 1005)اقبا  و همکاران،  فرم آزاد و گليکوزيل نيز است

يط محيطي تاثيرات متفاوتي را از نظر فرآيند های مختلف رفته برگياه، گونه، دوره رشدی و شرا

 (.3336)لي و راسکين،  فيزيولوژيک نظير برخي فرآيندها و ممانعت برخي ديگر مي گذارد



11 

 

 اثرات سالیسیلیک اسید بر گیاه: -2-23

ساليسيليک اسيد در گياهاني كه تحت تنش های محيطي قرار دارند نقش حفاظتي دارد. اين ماده در 

)سناراتنا و  جه فرنگي و لوبيا سبب افزايش مقاومت به درجه حرارت بالا و پايين مي شودگو

(. كاربرد خارجي ساليسيليک اسيد سبب ايجاد تحمل به تنش شوری در دو لپه ای ها 1000همکاران،

(. ساليسيليک اسيد سبب افزايش مقاومت به شوری در 1003)برساني و همکاران،  نيز مي گردد

( و مقاومت به كمبود آب و باعث كاهش آسيب عناصر 3339)شاكيروا و بزروكيوا،  های گندمگياهچه 

(. گزارش هايي از اثر اين ماده بر افزايش عملکرد 3333)ميشرا و چودهورا،  سنگين در برنج مي گردد

 گي( و نخود فرن1001، )زاقلو  (، لوبيا چشم بلبلي3333)كومار و داب،  برخي گياهان مانند سويا

 ( منتشر شده است.3339)كومار و همکاران، 

ساليسيليک اسيد از طريق افزايش فعاليت آنزيم های آنتي اكسيداني، گياه را از صدمات به دست آمده 

از واكنش های اكسيداتيو حفظ مي كند. همچنين كاربرد ساليسيليک اسيد ميزان پلي آمين های 

هد كه مي تواند به يک پارچگي و حفظ غشا تحت پوترسين و اسپرمين را در گياه افزايش مي د

 (.1001) نمت و همکاران،  شرايط تنش خشکي كمک كند

( 1003)هامادا و الحکيمي،  همچنين استفاده از اسيد ساليسيليک در گياه گندم ميزان فتوسنتز

را  (1001( و كلروفيل برگ )سينگ و يوشا، 1030)محمد و احمد،  پروتئين و قند شاخساره و ريشه

تحت شرايط تنش خشکي افزايش داد. علاوه بر اين كاربرد ساليسيليک اسيد باعث افزايش ميزان رشد 

           ( و ميزان تجمع ليگنين در ديواره سلولي را افزايش مي دهد1009شاخساره گندم )شاكيروا، 

 .(1003)الحکيمي، 
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 مکانیسم عمل سالیسیلیک اسید: -2-29

طي و زنده با سنتز مولکو  های سيگنالي پاسخ مي دهند. اين مولکو  های به تنش های محي گياهان

سيگنالي راه های انتقا  پيام را فعا  مي كنند. چندين مولکو  سيگنالي يا علامت ده در گياهان 

شناسايي شده اند، از جمله كلسيم، ژاسمونيک اسيد، اتيلن، اسيد ساليسيليک و پراكسيد هيدروژن. 

 10در طي  .ساليسيليک به عنوان يک سيگنا  دفاعي در گياهان ثابت شده استاينک نقش اسيد 

سا  گذشته، محققان توجه خاصي به توانايي اسيد ساليسيليک در القای مقاومت سيستميک اكتسابي 

(SAR)  در گياهان در مقابل انواع تنش های زنده نظير عوامل بيماريزا و توليد پروتئين مرتبط با اين

ساليسيليک اسيد در طي اين فرآيند به عنوان يک مولکو  سيگنالي برای مبذو  داشته اند.  ها پاتوژن

 .(3130اكبری،)عمل مي كندالقای بيان اين ژن 

 بیوسنتز اسید سالیسیلیک: -2-25

اسيد ساليسيليک از مجموعه ای از مولکو  های مختلف تشکيل شده است. آنزيمي كه فرآيند 

گلوكوزيد اسيد ساليسيليک را كاتاليز مي كند، اسيد  -يک به تركيب بتامتابوليسم اسيد ساليسيل

(. اسيد ساليسيليک مي 3333( نام دارد)يالپاني و همکاران، Gtaseساليسيليک گلوكوزيل ترانسفراز )

هيدروبنزوئيک اسيد متابوليزه شود)هايات و همکاران،  6و  1هيدروبنزوئيک اسيد يا  1و  1تواند به 

اسيد ساليسيليک در ريشه های گياهچه  -گلوكوزيد -يبي از اسيد ساليسيليک به نام بتا(. ترك1030

پيشنهاد شد كه اسيد  3350(. حدود سا  1030های يولاف شناسايي شده است)هايات و همکاران، 

ساليسيليک در گياهان از اسيدسيناميک و توسط دو مسير مهم سنتز مي شود. يکي مسير 

( 1030سيناميک از بنزوئيک است كه برای مثا  در برنج )هايات و همکاران،  دكربوكسيلاسيون اسيد

كوماريک اسيد و سپس  –هيدروكسيلاسيون از سيناميک اسيد به ا  -1وجود دارد. مسير ديگر 

هيدروكسيلات  -3سينامات  -دكربوكسيله شدن به اسيد ساليسيليک است كه توسط آنزيم ترانس

 (.1030گياهچه های نخود فرنگي مشاهده شده است)هايات و همکاران، كاتاليز مي شود و ابتدا در
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 اثر اسید سالیسیلیک بر رشد و تولید:  -2-26

اسيد ساليسيليک و ساير ساليسيلات ها در بررسي فعاليت فيزيولوژيکي و بيوشيميايي گياهان 

(. 1030و همکاران، هايات ) شد و توليد گياهان ايفا مي كنندشناسايي شده اند و نقش كليدی در ر

اسيد ساليسيليک به عنوان تنظيم كننده دروني رشد است كه سطح برگ و توليد ماده خشک در ذرت 

(. افزايش قابل توجهي در رشد، محتوی رنگدانه و 1001خان و همکاران، ) افزايش مي دهد و سويا را

ت. ارسلان و همکاران ميزان فتوسنتز ذرت محلو  پاشي شده با اسيد ساليسيليک مشاهده شده اس

( دريافتند كه كاربرد خارجي اسيد ساليسيليک رشد، فرآيند فيزيولوژيک و فعاليت آنتي 1009)

اكسيداني گياه هويج تحت تنش شوری افزايش داد. برخي از تحقيقات نشان داد كه اسيد ساليسيليک، 

ذی معدني و حمل و نقل مواد نفوذپذيری غشا را افزايش داده و مي تواند جذب و استفاده از مواد مغ

فتوسنتزی را تسهيل كند. همچنين به افزايش ظرفيت توليد بيومس گياهان تيمار شده كمک خواهد 

(. كاربرد خارجي 3335)انصاری،  كرد كه سبب افزايش قابل مشاهده در وزن تر و خشک مي شود

)هايات  ايسه با شاهد افزايش داداسيد ساليسيليک به طور معني داری اندازه و وزن دانه گندم را در مق

 (.1030و همکاران، 

 زراعت سورگوم: -2-27

سورگوم گياهي چهار كربنه است كه در مناطق گرمسيری از رشد و توانايي توليد ماده ی خشک 

زيادی برخوردار است. سورگوم گياهي روز كوتاه است كه در روزهای بلند اوايل تابستان تنها به رشد 

دهد و در روزهای كوتاه وارد مرحله گلدهي مي شود. پنجه زني در ارقام دانه ای مورد رويشي ادامه مي

 (.3133)امام،  نظر نبوده و ارقام دانه ای كه به تازگي اصلاح و نام گذاری شده اند، تک ساقه مي باشند

در درصد است كه  10در هنگام تشکيل لايه سياه )رسيدن فيزيولوژيک( رطوبت دانه ها نزديک به 

درصد كاهش مي يابد. هنگامي كه رطوبت  35روز ميزان رطوبت دانه ها نزديک به  16تا  10خلا  
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درصد رسيد، مي توان با كمباين مزرعه را برداشت كرد. كمينه دما برای كاشت  33دانه ها نزديک به 

رجه سانتي د 19تا  16درجه سانتي گراد مي باشد. دمای بهينه برای رشد و نمو سورگوم  36سورگوم 

درجه روز مي باشد. تحمل گرما در سورگوم بيشتر  1600تا   1600گراد است. نياز حرارتي سورگوم 

از ذرت است. از آنجا كه بذرهای سورگوم ريز مي باشد، نبايد عميق كشت شوند. عمق كاشت بذر در 

بسيار سانتي متر است است. قدرت رويش و سبز شدن بذر های سورگوم  6/1خاک های مرطوب 

كمتر از ذرت است و چنانچه خاک سله ببندد، رويش اوليه بذر ها بسيار كند خواهد بود و همين 

 (.3133)امام،  مساله باعث غلبه علف های هرز در اوايل فصل رشد بر بوته های سورگوم مي شود

سورگوم در طيف وسيعي از خاک ها به خوبي رشد مي كند ولي در خاک های شني لومي عميق و 

     حاصلخيز رشد و نمو بهتری دارد و در خاک های قليايي مقاومت و تحمل زيادتری از خود نشان 

مي دهد. همچنين در خاک های سنگين به شرط اينکه به خوبي زهکشي شده باشند نيز به خوبي 

محصو  مي دهد و به طور كلي حاصلخيزی خوب، زهکشي و حرارت مناسب و طولاني سه عامل 

موفقيت در كشت سورگوم است. اين گياه در خانواده گياهان مانند شتر در جامعه جانوران عمده برای 

است بدين معني كه مي تواند مدت زيادی در مقابل خشکي مقاومت كند ولي بعد از يک آبياری يا 

بارندگي مناسب سريعا رشد و نمو نموده و زمان عقب افتادگي را كه مواجه با خشکي و كم آبي بوده 

ت جبران مي كند و گياهي است مخصوص نقاط خشک و كم آب از اين رو به نام علف شتری نيز اس

 (.3133)رستگار،  ناميده مي شود و در چنين نقاطي به خوبي مي تواند جايگزين ذرت شود

 ویژگی های گیاه شناسی: -2-28

ارتفاع سورگوم های دانه  متر متغير است، گر چه 6سانتي متر تا  60ارتفاع ساقه در انواع سورگوم از 

متغير است. لبه های برگ های  13تا  9ای به ندرت از دو متر تجاوز مي كند. شمار برگ های ساقه از 

       سورگوم دندانه ای است و در اوايل رشد از روی اختلاف لبه ی برگ ها با ذرت قابل تشخيص 
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های ذرت است. در شرايط تنش خشکي  مي باشد. افزون بر اين، برگ های سورگوم باريک تر از برگ

برگ ها گرداگرد رگبرگ اصلي پيچ مي خورند و همين امر سبب كاهش مصرف آب به وسيله گياه مي 

 (.3133)رستگار،  شود

گل آذين سورگوم خوشه است. در هر انشعاب خوشه تعدادی سنبلک وجود دارد. در هر سنبلک دو 

ي عقيم است. برخي ارقام سورگوم ريشک دارند كه در اين گلچه وجود دارد كه بالايي بارور و پايين

صورت ريشک به بيرون پوشينه چسبيده است و به طور معمو  پيچ خورده يا خميده است. طو  دوره 

روز است. ابتدا گلچه های بالايي خوشه و سپس به تدريج گلچه های مركز و پايين  3تا  5گلدهي 

 6ي خودگشن است كه درصد دگرگشني آن نزديک به خوشه به گلدهي مي رسند. سورگوم گياه

درصد است. امکان دگرگشني سورگوم با ذرت جارويي و ذرت علوفه ای وجود دارد. در هر خوشه 

گرم است. دانه های سورگوم  30تا  35بذر تشکيل شود. وزن هزار دانه  3000سورگوم ممکن است تا 

يا قهوه ای متمايل به سياه است. ميوه سورگوم مانند  گرد و كروی و به رنگ سفيد، قرمز، قهوه ای تيره

استفاده مستقيم دام از علوفه تازه سورگوم  (.3133، زند و لعلي نياساير غلات از نوع گندمه است)

ممکن است باعث مسموميت دام شود، زيرا در برگ های سورگوم ماده سمي اسيد پروسيک وجود 

بين مي رود. همچنين مقدار اين اسيد به نوع سورگوم نيز دارد كه در جريان سيلو شدن سورگوم از 

بستگي دارد و مقدار آن در سودان گراس از همه كمتر است. يخ زدن اندام های سورگوم باعث آزاد 

شدن سريع اسيد از دورين ) ماده گلوكزيدی كه در اثر تجزيه به اسيد پروسيک تبديل مي شود( شده 

م خطرناک است. گوسفند در برابر اين اسيد از گاو حساس تر ولي و در چنين حالتي دادن آن به دا

اسب حساسيت كمتری دارد برای معالجه مسموميت ناشي از اسيد پروسيک تزريق مخلوط نيترات 

 (.3133)رستگار،  سديم و تيو سولفات سديم توصيه مي شود
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 و اهمیت غذایی سورگوم:ارزش  -2-24

ميزان پروتئين بيشتر و ميزان چربي كمتری دارد. بيشترين ميزان  سورگوم دانه ای در مقايسه با ذرت،

ميزان انرژی توليد شده به وسيله دانه  درصد(، 6/1انه سورگوم وجود دارد )نشاسته در آندوسپرم د

، زند و لعلي نيادرصد ميزان انرژی توليد شده به وسيله دانه ذرت است) 36سورگوم بسيار بالا و حدود 

درصد و انرژی قابل هضم آن حدود  60بليت هضم مواد آلي دانه سورگوم بيش از ضريب قا (.3133

درصد انرژی خام آن مي باشد. ارزش غذايي علوفه سبز سورگوم بسيار نزديک به ارزش علوفه سبز  61

ذرت مي باشد. علوفه سورگوم تا مرحله شيری شدن دانه ها، غني از هيدرات كربن است و به همين 

ي سيلو مي گردد. علوفه خشک سورگوم معمولا از نظر پروتئين فقير مي باشد ولي غني دليل به آسان

 (.3133، زند و لعلي نيااز نمک های كلسيم و فسفر است و از اين نظر بر ذرت برتری دارد)

 (3133)زند و لعلي نيا، مهمترين مواد تشکيل دهنده دانه سورگوم -1-1جدو  

 مواد معدنی نشاسته پروتئین سلولز چربی آب

% 33- 30 % 3- 1 % 3- 3 % 33- 3 % 31- 59 % 1- 3 
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 مواد و روش  -3-1

 زمان و محل اجرای آزمایش:  -3-1-1

با در مزرعه تحقيقاتي دانشکده كشاورزی دانشگاه شاهرود  3131-3131اين آزمايش در سا  زراعي 

 3133دقيقه و ارتفاع  16درجه و  15ض جغرافيايي دقيقه شمالي، عر 69درجه و  63طو  جغرافيايي 

دارای اقليم سرد و خشک مي باشد و  شاهرودمتر از سطح دريا مي باشد. بر اساس تقسيم بندی 

دارای اقليم سرد و خشک  شاهرودميليمتر به اجرا در آمده است.  350الي  360بارندگي سالانه بين 

خ مي دهد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در ايستگاه است. بارندگي ها عمدتا در پاييز و بهار ر

 درجه سانتي گراد گزارش شده است.  3/33هواشناسي شاهرود، ميانگين سالانه دما در اين منطقه 

 خصوصیات خاک زراعی مورد آزمایش: -3-2

قبل از انجام عمليات آماده سازی و اجرای نقشه آزمايش به منظور تعيين بافت خاک و عناصر غذايي 

نقطه از خاک مزرعه نمونه برداری به روش  30سانتيمتری خاک در  0-10موجود در آن از عمق 

شبکه صورت گرفت. سپس نمونه ها جمع آوری شده و مخلوط شدند. در نهايت يک نمونه يک 

نمونه ها بود به آزمايشگاه منتقل گشت. نتايج  خاک كه در برگيرنده كل خصوصيات كيلوگرمي از

 ( نشان داده شده است. 1-3ي و فيزيکي خاک در جدو  )تجزيه شيمياي

 

 نتايج تجريه فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايش  -3-1جدو  

اسیدیته 

 گل اشباع

هدایت 

 الکتریکی

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 قابل جذب

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل
 شن لای رس

کلاس 

 بافت

 1-dsm ppm %  

 لومي رسي 3/10 1/33 9/10 306/0 63/0 3/333 3/33 13/3 93/9
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 مشخصات مواد آزمایشی:  -3-3

 تیمار خاکورزی: -3-3-1

برای اعما  تيمارهای خاكورزی  عمليات تهيه بستر بذر با توجه به نقشه كاشت اجرا شد كه در آن

ابتدا كرت های خاكورزی در هر تکرار با گچ مشخص شدند. سپس برای پلات خاكورزی رايج ابتدا از 

گرداندار و بعد از آن از ديسک، برای كرت خاكورزی متوسط از يک بار ديسک و برای كرت گاوآهن بر

خاكورزی حداقل از گاوآهن قلمي استفاده شد. در نهايت پس از اعما  تيمارهای فوق با استفاده از 

 فاروئر كل سطح مزرعه به صورت جوی و پشته در آمد تا آماده عمليات كاشت شود.

 یمینگ:تیمار پرا -3-3-2

در اين آزمايش بذور سورگوم به مدت سه ساعت در محلو  نيم ميلي مولار اسيد ساليسيليک غوطه 

سانتي متر بالای بذرها بود. بعد از خارج كردن بذور از محلو  اسيد  1ور شد، به صورتي كه سطح آب 

يه و سپس يک ساعت در سا 13ساليسيليک برای اينکه بذور به ميزان رطوبت اوليه برسند به مدت 

 ساعت در آفتاب قرار داده شدند.

 :میکوریزاتیمار قارچ  -3-3-3

بود. مايه تلقيح  Funneliformis mosseae  ی مورد استفاده در اين تحقيق از نوعميکوريزاگونه قارچ 

يي بصورت اندام فعا  قارچي شامل )اسپور، هيف و ريشه( به همراه ماسه بادی بود، قبل از ميکوريزا

در  سورگومسانتيمتری پايين تر از بذور  1گرم قارچ در حفره كاشت بذور در عمق  3حدود  كاشت

 بستر كاشت قرار داده شد. 
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 مشخصات طرح آزمایشی:  -3-9

تکرار  1اين آزمايش به صورت اسپليت پلات فاكتوريل در قالب طرح بلوک های كامل تصادفي در 

ين آزمايش عبارتند از: سه سطح خاكورزی به عنوان عامل عه در الانجام گرفت.  فاكتورهای مورد مطا

( و ئر( و )چيز  و فاروئر(، )ديسک و فاروئر)گاوآهن برگردان دار، ديسک و فارواصلي كه شامل 

به عنوان كرت های فرعي  ميکوريزاتركيبات تيماری سطوح پيش تيمار با اسيد ساليسيليک و تلقيح 

 در نظر گرفته شد.

 نقشه کاشت: -3-5

متر  160متر مربع بود و مساحت كلي هر تکرار برابر با  91كرت فرعي با مساحت  3هر كرت اصلي از 

رديف كاشت به فاصله  6متر مربعي و هر كرت از  33متر(  3×1/3كرت ) 31مربع بود و هر تکرار از 

تيمتر و سان 10متر تشکيل شد. فاصله دو بوته روی خطوط كاشت  3سانتيمتر از يکديگر و طو   56

 سانتيمتر در نظر گرفته شد. 1عمق كاشت بذور 

 عملیات آماده سازی زمین و کاشت: -3-6

مزرعه در دو سا  قبل از كشت آيش اواخر ارديبهشت ماه عمليات آماده سازی بستر كاشت آغاز شد. 

بود. عمليات آماده سازی زمين مطابق نقشه كاشت جهت اعما  تيمارهای مختلف خاكورزی صورت 

رفت. سپس با استفاده از فاروير زمين به صورت جوی و پشته در آمد. در نهايت توسط نهر كن، جوی گ

متر ايجاد شد. آنگاه عمليات پته بندی خطوط كاشت و  3آبياری و زهکشي برای هر تکرار به عرض 

هرود تاريخ كاشت رايج در منطقه شاجوی های آبياری برای سهولت در فرايند آبياری انجام گرفت. 

بعد از اعما  تيمارها برای گياه سورگوم اواسط ارديبهشت ماه تا نيمه او  خرداد ماه مي باشد. لذا 

در نهايت كاشت به روش دستي انجام در تاريخ سيزدهم خرداد ماه انجام شد. عمليات كاشت سريعا 

بذر قرار گرفت. عدد  1سانتيمتر خاک قرار گرفتند و در هر حفره  1شد بذور گياه سورگوم در عمق 
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بين هر كرت، يک خط به صورت نکاشت در نظر گرفته شد. همچنين به منظور جداسازی كرت های 

 اصلي و فرعي در هر بلوک فاصله يک متری در نظر گرفته شد. 

 واکاری و تنک کردن:  -3-7

ان در سه هفته پس از كاشت عمليات واكاری در نقاطي كه بذور سبز نشده بود، صورت گرفت و همزم

نقاطي كه هر سه بوته كشت شده سبز شده بودند، عمل تنک كردن صورت گرفت و بوته های ضعيف 

 تر حذف گرديدند. 

 عملیات داشت: -3-8

 آبیاری: -3-8-1

پس از كاشت بذور، بلافاصله آبياری سنگيني به صورت نشتي انجام گرفت، به گونه ای كه پشته ها 

 روز يکبار انجام شد. 3ر طو  فصل رشد به طور منظم هر كاملا خيس شد. آبياری های بعدی د

 کوددهی:  -3-8-2

   كود مورد استفاده اوره  .كيلوگرم به زمين اضافه شد 36كود نيتروژن به صورت سرک و به ميزان 

برگي و گرده افشاني بکار برده  3-3نيتروژن دارد و به همه كرت ها طي دو مرحله  %35مي باشد كه 

 شد.
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 مبارزه با علف های هرز:  -3-8-3

عمليات علف های هرز مهم در مزرعه شامل پيچک صحرايي، سوروف، تاج خروس و سلمه تره بودند، 

هفته پس از سبز شدن  1كنتر  علف هرز  بصورت وجين دستي صورت گرفت. اولين مرحله وجين 

 روز يکبار تکرار شد.  36بوته ها و پس از آن وجين علف های هرز هر 

 نمونه برداری و اندازه گیری ها:  -3-4

در طو  فصل رشد چندين مرحله نمونه برداری با هدف مطالعه و بررسي خصوصيات كمي و كيفي 

گياه سورگوم صورت گرفت. به منظور بررسي صفات كمي در هر نمونه برداری از هر كرت آزمايشي، 

حاشيه از ابتدا و انتهای هر كرت و يک بوته از هر خط كاشت( با احتساب نيم متر اثر  1بوته ) 3تعداد 

رديف كاشت از كناره ها، به طور تصادفي انتخاب و قطع بوته ها از سطح خاک و از ناحيه طوقه انجام 

گرفت و سپس بوته ها در پاكت های شماره گذاری شده قرار گرفت و به آزمايشگاه منتقل شد. پس از 

مجدد در پاكت های مخصوص قرار داده شد و به  آن قسمت های مختلف گياه )برگ، ساقه و خوشه(

ساعت تا رسيدن به وزن ثابت، منتقل شدند.  91درجه سانتيگراد به مدت  90درون آون با دمای 

همچنين به منظور بررسي صفات كيفي نمونه برداری از بوته های خطوط كاشت وسط با احتساب اثر 

ا به داخل يخچا  صحرايي حاوی يخ انتقا  ها سريعس از نمونه برداری، نمونه حاشيه انجام گرفت و پ

داده شده و پس از آن برای انجام آزمايشات لازم به آزمايشگاه منتقل شدند. صفات مورد ارزيابي شامل 

 موارد زير است:
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 صفات زراعی و مورفولوژیک: -3-11

 ارتفاع بوته:  -3-11-1

ظر گرفتن اثر حاشيه انتخاب و اقدام به اندازه بوته از هر كرت پس از در ن 3در هنگام برداشت، تعداد 

گيری ارتفاع بوته به وسيله متر گرديد. سپس داده های حاصل وارد نرم افزار شد و از آنها ميانگين 

 گرفته شد و عدد نهايي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 

 قطر ساقه:  -3-11-2

بر حسب ميلي متر اندازه  03/0يس با دقت بوته از هر كرت آزمايشي، توسط دستگاه كول 3قطر ساقه 

 گيری و پس از ميانگين گيری ثبت گرديد.

 تعداد پنجه، تعداد خوشه بارور و طول خوشه بارور:  -3-11-3

 بوته برداشت شده و صفات فوق پس از شمارش و ميانگين گيری ثبت گرديد. 3از هر كرت 

 وزن خشک ساقه، برگ و تاسل: -3-11-9

ی انتخاب شدند كه بتوانند تا حد زيادی خصوصيات واحد آزمايشي مربوط را نشان بوته ها به نحو

دهند. قطع بوته ها نيز از سطح خاک و از ناحيه طوقه گياه انجام پذيرفت. سپس بوته ها در پاكت های 

كاغذی كه از قبل برای اين منظور شماره گذاری شده بودند قرار داده شدند و به آزمايشگاه منتقل و 

س از جدا كردن برگ و تاسل از ساقه به صورت مجزا در پاكت های كاغذی مخصوصشان قرار داده پ

درجه سانتي گراد در  90ساعت در دمای  91شدند. به منظور تعيين وزن خشک، پاكت ها به مدت 

وزن شدند. مقادير به دست  03/0آون قرار گرفتند. پس از آن نمونه ها با ترازوی ديجيتالي با دقت 

 آمده بر حسب تن بر هکتار محاسبه گرديد.
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 سطح برگ: -3-11-5

 تعيين شد. leaf erea meterپس از جدا سازی برگ ها از ساقه سطح برگ آنها توسط دستگاه 

 عملکرد و اجزای عملکرد: -3-11-6

. بوته با در نظر گرفتن حاشيه و به منظور تعيين عملکرد نهايي برداشت گرديد 3از هر كرت آزمايشي 

مساحت اشغا  شده توسط اين بوته ها محاسبه و عملکرد نهايي بر حسب تن در هکتار محاسبه شد. 

اجزای عملکرد در سورگوم شامل وزن صد دانه و تعداد خوشه بارور در بوته مي باشد كه مورد اندازه 

 گيری قرار گرفتند.

 محتوای نسبی آب برگ:  -3-11-7

 روز اندازه گيری شد. برای اين منظور ،(3330) نگويانو  به روش ريچي برگ در آب نسبي محتوی

 كلمن در ها نمونه بلافاصله و شده چيدهصبح  نه تا هشت ساعت برگ گياه سورگوم بين آبياری از قبل

 13 به مدت ،(تازه وزن) نمونه ها توزين از پس. گرديد منتقل آزمايشگاه به و داده شد قرار يخ حاوی

 ( تورژسانس وزن) وزن مجدد و شد داده قرار درجه سانتي گراد 6دمای مقطر و در  آب در ساعت

 و گرفت قرار آون در سانتي گراد درجه 96 دمای در ساعت 13 مدت به و در نهايت اندازه گيری شد

 زير ی معادله از استفاده با برگ نسبي آب ميزان اندازه گيری گرديد. در نهايت (خشک وزن) وزن

 شد:  گيری اندازه

 وزن تازه برگ( = درصد محتوای نسبي آب برگ -وزن اشباع برگ( / )وزن خشک برگ  -)وزن خشک برگ ×  300

 تنفس خاک:  -3-11-8

استفاده  (3395يافته توسط جاجي )تغيير  (3361ايزرماير) از روش خاک پايه تنفس اندازه گيری برای

در  در ظرف های و شد يلوني ريختهكيسه نا در مزرعه تازه خاک مرطوب از گرم 16 شد، در اين روش



11 

 

 در داده سپس قرار نرما  6/0محلو  هيدروكسيد سديم  ليتر ميلي 10 كدام حاوی هر در كه داری

كه در  ميکروبي تنفس از آمده دی اكسيد كربن پديد ساعت 13 از گذشت پس. شد بسته ظرف ها

 تيتر شاهد عنوان به هم خاک بدون نمونه تيتر شد، يک HClگردآوری شده با محلو   (NaOH)سود 

كيلوگرم خاک خشک  C-2COآزاد شده محاسبه و بر حسب ميلي گرم  2COدر پايان مقدار  .گرديد

 گزارش گرديد. 

 ( 3رابطه )

  = -1 

 

ميانگين حجم اسيد  Sمصرفي به وسيله شاهدها )ميلي ليتر(،  HClميانگين حجم اسيد  Cكه در آن 

HCl  ،)فاكتور تبديل  1/1مصرفي به وسيله نمونه ها )ميلي ليترHCl 2ي گرم لمصرفي به ميCO ،

SW  وزن اوليه خاک )گرم( و%dm مي باشد.  فاكتور تبديل برای خاک خشک 

 ظاهری خاک:  مخصوص وزن -3-11-4

. (3335)بلک و هارتج،  ر استفاده شددجهت اندازه گيری وزن مخصوص ظاهری خاک از روش سيلن

و با ضربه ای به بدين منظور ابتدا سيلندر آزمايش را وزن كرده، سپس سيلندر را روی خاک قرار داده 

. در مرحله بعد سيلندر را خارج كرده و با استفاده كنيدوارد خاک  "طوری كه خاک فشرده نشود كاملا

ح شود، سپس نمونه ها از كاردک بالا و پايين سيلندر را كاملا تميز مي نمائيم تا خاک سطح آن مسط

ساعت قرار مي  13درجه سانتيگراد به مدت  306را به آزمايشگاه منتقل كرده و در آون با دمای 

دهيم. پس از آن نمونه خاک خشک شده را وزن مي نمائم و با استفاده از رابطه زير وزن مخصوص 

 ظاهری را محاسبه مي كنيم. 
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 ( 1رابطه )

 

 اک: خقابل جذب فسفر  -3-11-11

 گرم 6 استفاده شد. برای اين منظور ابتدا ابتدا( 3331)جهت اندازه گيری فسفر خاک از روش اولسن 

 مولار 6/0 سديم بيکربنات ليتر ميلي 300 سپس دهيم مي قرار ارلن يک داخل و برداشته را خاک

 و مي دهيم ساعت در دستگاه شيکر قرار نيم مدت به را شده ايجاد سوسپانسيون .ريزيم مي آن روی

 به عصاره از ميلي ليتر 36 .گردد حاصل زلالي عصاره تا كرده صاف آنرا صافي كاغذ توسط آن از پس

 آمونيوم محلو  ميلي ليتر 6 آرامي به و نمائيم مي پيپت سي سي 16 بالن يک در را آمده دست

 خارج كربن اكسيد ید های گاز تا داده تکان تدريج به را بالن. كنيم مي اضافه آن به را موليبدات

 16 حجم بهبا آب مقطر  را بالن و اضافه كرده قلع كلريد ميلي ليتر 3 مقدار مرحله اين از شوند. بعد

مد   رسانيم. سپس عصاره ايجاده شده را در كووت دستگاه اسپکتروفومتر مي ميلي ليتر

jenway6305   با استفاده از اعداد ثبت ي كنيم. در پايان م نانومتر قرائيت 550و در طو  موج ريخته

 شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و روابط منحني استاندارد ميزان فسفر خاک محاسبه گرديد.

 و کارتنوئید:  a ،bکلروفیل  -3-11-11

استفاده شد. برای اين  (3359)جهت اندازه گيری رنگيزه های كلروفيل و كارتنوئيد از روش آرنون

ر برگ گياه را در هاون ريخته با نيتروژن مايع آن را به خوبي خرد و له مي منظور ابتدا نيم گرم بافت ت

درصد را به نمونه ها اضافه مي نمائيم. نمونه ها را در فالکون  30ميلي ليتر استن  10كنيم سپس 

درجه سانتي  3دور در دقيقه و در دمای  3000دقيقه با سرعت  31ريخته و در سانتريفوژ به مدت 

 jenway6305مد   ي دهيم. در نهايت عصاره فوقاني نمونه ها را در كووت اسپکتروفتومترگراد قرار م
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نانومتر برای كارتنوئيد قرائيت  390و  bكلروفيل  a ،536كلروفيل  551ريخته و در طو  موج های 

و  a ،bمي نمائيم. در نهايت با استفاده از روابط زير و اعداد ثبت شده ميزان رنگيزه های كلروفيل 

 كارتنوئيد را محاسبه مي كنيم. 

 (1) رابطه

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

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

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 

 

Vاز سانتريفوژ( : حجم محلو  صاف شده )محلو  فوقاني حاصل 

A نانومتر 390و  536، 551: جذب نور در طو  موج ها 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم : 

 

 (:SPADکلروفیل کل بر مبنای ) -3-11-12

( SPADنمونه برداری كلروفيل نيز يک مرتبه در زمان گرده افشاني، به وسيله دستگاه كلروفيل سنج )

بوته و از هر بوته سه برگ، و از هر برگ نيز در در سه انجام شد. بدين صورت كه برای هر كرت سه 

نقطه )يکي در ابتدای برگ يکي در مركز برگ و يک نقطه در انتهای برگ(. در مجموع از هر بوته در 

 نقطه كلروفيل برگ ها اندازه گيری شد. ملاک برای هر بوته ميانگين داده ها مي باشد. 19

 : بذرفسفر  -3-11-13

ه به روش رنگ سنجي )رنگ زرد موليبدات وانادات( محاسبه گرديد. جهت انجام مقدار فسفر دان

درجه  91را درون پاكت كاغذی قرار داده و در آون در دمای  سورگومآزمايش ابتدا دانه های 

ساعت گذاشته تا نمونه ها خشک شوند سپس نمونه ها را با استفاده از دستکاه  91سانتيگراد به مدت 

ريز تبديل مي كنيم سپس مقدار يک گرم از نمونه را وزن كرده و درون كروزه )بوته آسياب به پودر 

ساعت قرار مي دهيم.  5درجه سانتيگراد به مدت  660چيني( ريخته و درون كوره الکتريکي در دمای 
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ا نرما  اضافه نموده و نمونه ها ر 1ميلي ليتر اسيد كلريدريک  30در مرحله بعد به هر يک از نمونه ها 

دقيقه قرار مي دهيم سپس نمونه ها را با استفاده از كاغذ صافي واتمن صاف  36در بن ماری به مدت 

ميلي ليتر از عصاره تهيه شده را  6ميلي ليتر مي رسانيم. در مرحله بعد  300مي كنيم و به حجم 

ماده شده و در وانادات و اسيد نيتريک عصاره نهايي آ –برداشته و با استفاده از محلو  موليبدات 

نانومتر قرائيت مي  390نهايت نمونه ها را درون كووت دستگاه اسپکتروفتومتر ريخته و در طو  موج 

و روابط منحني  jenway6305مد  كنيم. با استفاده از اعداد ثبت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

 . (3333)جونز و همکاران،  استاندارد ميزان فسفر دانه محاسبه گرديد

 قند محلول:  -3-11-19

 (اسيد سولفوريک –فنل (، )3335ليگل)تغيير داده شده اش قند محلو  توسط روشاندازه گيری 

صورت گرفت. برای اين منظور در مزرعه بافت تر برگ گياه جدا شده و درون يخچا  صحرايي حاوی 

شده درون لوله آزمايش گرم از بافت برگ وزن  3يخ گذاشته شد و به آزمايشگاه منتقل گرديد. سپس 

درصد اضافه نموده و درون بن ماری به  33ميلي ليتر الکل اتيليک  30قرار مي دهيم سپس به آن 

ميلي ليتر از عصاره را  3درجه سانتيگراد قرار مي دهيم. در مرحله بعد  96در دمای  10مدت 

ميلي ليتر  6لو  فنل و ميلي ليتر مح 3استخراج كرده و در لوله ديگری منتقل مي كنيم و به آن 

اسيد سولفوريک غليظ اضافه مي كنيم، عصاره حاصل را با دستگاه ورتکس مخلوط    مي كنيم در 

نانومتر قرائت مي  331پايان عصاره را درون كووت اسپکتروفتومتر منتقل مي كنيم و در طو  موج 

 كنيم. 

 کلونیزاسیون ریشه:  -3-11-15

بوته به صورت  1به روش اسلايد انجام شد. برای اين كار ابتدا  اندازه گيری درصد كلونيزاسيون

گرم از آن به  6تصادفي از هر كرت انتخاب شد، ريشه های آنها به دقت جداسازی شد و مقدار 
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آزمايشگاه منتقل شد. ريشه ها آب مقطر به صورتي كه هيچ گونه خاكي روی آنها نماند شسته شد و 

درصد جهت رنگبری ريشه ها نگهداری شدند. پس از آن  KOH 30ساعت در محلو   13به مدت 

جهت خنثي كردن محيط قليايي ريشه های رنگبری شده حاصل از روش قبل، ريشه ها با آب مقطر 

يک نرما  قرار گرفت. جهت رنگ آميزی ريشه  HClدقيقه در محلو   1الي  3شسته شده و به مدت 

استفاده گرديد. در اين روش ريشه ها رنگبری  Philips and Hayman, (1970)ها از روش تغيير يافته 

درصد در درجه حرارت  Trypan Blue 03/0ساعت در محلو  رنگي آميزی  31الي  5شده به مدت 

ريشه گياه ذرت از روش   ميکوريزاآزمايشگاه نگهداری شدند. برای تعيين ميزان كلونيزاسيون قارچ 

ريشه ها به قطعات يک سانتي متری تقسيم شده و روی لام اسلايد استفاده شد. بر اساس اين روش 

اندام های قارچي در ريشه شناسايي  30قرار گرفتند. سپس با استفاده از ميکروسکوپ با بزرگنمايي 

 . (3330)بيرمن و ليندرمن،شد و كلونيزاسيون قارچ بر حسب درصد محاسبه گرديد

 برداشت نهایی:  -3-11

متر مربع جهت اندازه گيری عملکرد نهايي و اجزای يک  مساحت بهد بوته ها در انتهای فصل رش

صفات از عملکرد برداشت شدند و سپس به آزمايشگاه منتقل شدند. در اخرين نمونه گيری برخي از 

قبيل ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک تاسل، قطر ساقه، تعداد 

   خوشه بارور و وزن صد دانه اندازه گيری شد.پنجه، تعداد خوشه بارور، طو

 تجزیه و تحلیل داده ها:  -3-12

داده های حاصل از آزمايش و نمونه برداری های مختلف هر يک به صورت جداگانه تجزيه واريانس 

استفاده گرديد. مقايسه ميانگين های صفات مورد  MSTAT-Cشد كه برای اين منظور از نرم افزار 

درصد انجام گرفت.  3درصد و  6در سطح احتما   (LSD)مون حداقل اختلاف معني دار مطالعه با آز

             رسم گرديد.  Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار 
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 نتایـج و بحـث            
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 ارتفاع بوته -9-1

درصد و اثر  3ح احتما  نشان مي دهد كه اثر اصلي خاكورزی در سط (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

فاع بوته معني دار درصد بر صفت ارت 6متقابل سطوح خاكورزی و پيش تيمار بذور در سطح احتما  

شد. نتايج آناليز داده ها حاكي از آن بود كه ارتفاع گياه سورگوم تحت تاثير روش های خاكورزی قرار 

ا  خاكورزی رايج تاثير بيشتری بر گرفت. در بين تيمار های خاكورزی رايج، متوسط و حداقل، اعم

سانتيمتر در  1/365افزايش ارتفاع بوته سورگوم نشان داد و توانست ارتفاع گياه سورگوم را از 

ا توجه به ب .(3)پيوستسانتيمتر افزايش دهد 6/353خاكورزی حداقل كه كمترين ارتفاع بوته بود به 

كه تركيب تيماری خاكورزی رايج + پيش  مي توان بيان كرد (3-3)شکلنتايج مقايسه ميانگين ها

درصد ارتفاع بوته را افزايش  33تيمار بذور توانست نسبت به تيمار خاكورزی حداقل+ پيش تيمار 

 . دهد

ارتفاع گياه معمولا تحت عوامل ژنتيکي است ولي محيط نيز مي تواند مقدار آن را تا  حدودی تغيير 

اه نيست ولي به دليل اينکه معمولا گياهي كه ارتفاع دهد. ارتفاع بوته جز مهمي در عملکرد گي

در  (.1003كوچکي و سرمدنيا، بيشتری دارد ماده خشک بيشتری نيز دارد، اين صفت اهميت مي يابد)

( به اجرا در آمد، آنها دريافتند كه پيش تيمار بذر مي تواند 1003تحقيقي كه توسط هريس و موترام )

هد. به نظر مي رسد علت افزايش ارتفاع بوته به دليل پيش تيمار بذور با ارتفاع بوته گياه را افزايش د

نام پروتئين كيناز اسيد ساليسيليک باشد. زيرا اسيد ساليسيليک از طريق سنتز پروتئين خاصي به 

فرآيندهای فيزيولوژيکي مختلف مانند رشد و تکامل گياه را تنظيم مي كند و نقش موثری در ارتفاع 

 ظاهری بدون خاكورزی، افزايش وزن مخصوص مچنين گزارش شده است در تيماركند. ه بوته ايفا مي

و توسعه ريشه ها در سبب كاهش انتشار اكسيژن  خاک زيادخاک، كمتر بودن خلل و فرج و تراكم 

بنابراين به نظر مي رسد توسعه كمتر ريشه در بوته های  .(3336كاسل و همکاران، )خاک مي گردد

جيانگ و به علت كاهش تنفس ريشه ها باشد. از طرفي ديگر ر بدون خاكورزی، مربوط به تيما
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طي يک تحقيق گزارش كردند كه ارتفاع بوته در نتيجه اعما  تيمار خاكورزی رايج ( 3333چوانسکي )

 آنها با يافته های حاصل از اين پژوهش مطابقت دارد. افزايش يافت كه نتيجه تحقيق 

 

 كورزی و پيش تيمار بذور بر ارتفاع بوتهاثر متقابل خا -3-3شکل

 طول خوشه بارور  -9-2

نشان داد كه اثر اصلي پيش تيمار بذر و  (3پيوست )در مورد صفت طو  خوشه بارور تجزيه واريانس

بر اساس نتايج درصد معني دار بود.  3اثر  متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذر در سطح احتما  

يش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک طو  خوشه بارور را در گياه مشخص شد كه پ (1)پيوستحاصل

سانتيمتر بود. اما در  05/33سورگوم افزايش داد. به طوری كه در پيش تيمار بذر طو  خوشه بارور 

 مقايسه ميانگين ها بود.سانتيمتر  59/39حالت عدم پيش تيمار بذر طو  خوشه بارور معاد  

+ پيش تيمار بذور بيشترين طو   تركيب تيماری خاكورزی رايج اين صفت نشان داد كه (1-3)شکل

پيش تيمار بذور اين خوشه بارور را داشت و توانست نسبت به تركيب تيماری خاكورزی حداقل+ 

 درصد افزايش دهد. 33صفت را 

 علت اين موضوع مي تواند در اثر رشد سريع تر و بهتر ريشه به علت پيش تيمار بذور و استقرار سريع

تر گياهچه و تخلخل و تهويه مناسب بستر كشت در اثر تيمار خاكورزی رايج باشد كه اين امکان را به 
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ريشه گياه داده است كه از منابع تغذيه كننده بيشتری در خاک استفاده كند. در نهايت اين امر سبب 

 افزايش رشد در قسمت های مختلف گياه از جمله افزايش طو  خوشه گردد. 

 

 اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذر بر طو  خوشه بارور -1-3شکل 

 تعداد خوشه بارور-9-3

درصد و اثر  6نشان داد كه اثر اصلي خاكورزی در سطح احتما   (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس 

نيز  ميکوريزادرصد معني دار بود. اثر متقابل خاكورزی و قارچ  3در سطح احتما   ميکوريزااصلي قارچ 

بر اساس اطلاعات بدست  اثر معني دار داشت. درصد 6در سطح احتما   ر صفت تعداد خوشه بارورب

مشخص گرديد كه روش های متفاوت خاكورزی توانست بر صفت  (3)پيوستآمده از اين پژوهش

تعداد خوشه های بارور گياه سورگوم تاثير بگذارد و سبب افزايش آن شود. بر اساس نتايج مقايسه 

دو تيمار خاكورزی رايج و متوسط در يک گروه آماری قرار گرفتند و هر دو موجب افزايش در  ميانگين

و پس از آن خاكورزی  خوشه بارور 3/5ميزان تعداد خوشه بارور گياه سورگوم شدند. خاكورزی رايج با 

ورزی دارای بيشترين تعداد خوشه بارور در گياه سورگوم بودند و خاك خوشه بارور 60/6متوسط با 

دارای كمترين تعداد خوشه بارور در گياه سورگوم بود. علاوه بر اين تعداد  خوشه بارور 55/3حداقل با 

 خوشه بارور 66/6خوشه بارور در شرايطي كه قارچ ميکوريزا حضور داشت افزايش نشان داد و به 

 06/6وم معاد  رسيد در حالي كه در شرايط عدم حضور قارچ ميکوريزا تعداد خوشه بارور در سورگ
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با  ميکوريزا+ تلقيح قارچ  خاكورزی رايج نشان داد (1-3شکل)مقايسه ميانگين ها .(1)پيوستعدد بود

خوشه بارور بهترين تركيب تيماری بود و تركيب تيماری خاكورزی حداقل+ عدم تلقيح با قارچ  9

  . كمترين تعداد خوشه بارور را داشتخوشه بارور  6/3با  ميکوريزا

تايج نشان داد كه همزيستي قارچ ميکوريزا با ريشه گياه سورگوم سودمند است. زيرا بالاترين اين ن

تعداد خوشه در تيمارهايي حاصل شد، كه در آن قارچ ميکوريزا مصرف شده بود به نظر مي رسد علت 

يم بر اين افزايش ناشي از اثر ميکوريزا بر جذب عناصر به خصوص فسفر مي باشد كه به طور غير مستق

تعداد خوشه اثرگذار بود. از سوی ديگر قارچ ميکوريزا سبب افزايش جذب آب و مواد غذايي شده و به 

مي گردد، در نتيجه ميزان فتوسنتز  اين ترتيب باعث بهبود افزايش رشد و افزايش شاخص سطح برگ

يزا در محيط و توليد آسميلات افزايش مي يابد. از طرف ديگر انتشار ميسيليوم های قارچ ميکور

ريزوسفر و فراتر از آن به ريشه های گياه ميزبان اين امکان را مي دهد تا به قسمت هايي از خاک كه 

برای ريشه گياه قابل دسترس نيست، دسترسي پيدا كرده و از آب و عناصر غذايي موجود در آن در 

( بر اساس نتايج 1003يل )جهت افزايش ظرفيت گياه برای توليد خوشه های بارور استفاده نمايد. دان

  تحقيقات خود اثر مثبت همزيستي ميکوريزا بر تعداد خوشه بارور را اعلام كرده بود.

 

 بر صفت تعداد خوشه بارور ميکوريزااثر متقابل خاكورزی و قارچ  -1-3شکل
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 قطر ساقه -9-9

درصد و  6طح احتما  بيانگر تاثير معني دار اثر اصلي خاكورزی در س (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

 .درصد بر صفت قطر ساقه بود 3اثرات اصلي پيش تيمار بذر و قارچ ميکوريزا در سطح احتما  

و پيش تيمار بذر همراه با قارچ ميکوريزا در  همراه با پيش تيمار بذر همچنين اثرات متقابل خاكورزی

نشان  (6)پيوستقطر ساقه اثر خاكورزی بر صفتدرصد بر قطر ساقه معني دار شد.  6سطح احتما  

 53/9ميليمتر دارای بيشترين قطر ساقه و خاكورزی حداقل با  15/30داد كه خاكورزی رايج با 

ميليمتر دارای كمترين ميزان قطر ساقه بود. پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک توانست قطر ساقه را 

ليک افزايش دهد. علاوه بر اين درصد نسبت به عدم پيش تيمار بذر با اسيد ساليسي 33به ميزان 

در مورد اثر  .درصد افزايش دهد 9همزيستي قارچ ميکوريزا نيز توانست قطر ساقه گياه سورگوم را 

نيز بيشترين مقدار مربوط به تركيب تيماری  (3-3)شکل   متقابل پيش تيمار بذر و قارچ ميکوريزا

ميليمتر و كمترين آن مربوط به تركيب  13/30پيش تيمار بذر با تلقيح قارچ ميکوريزا با قطرساقه 

نتايج  ميليمتر بود. 33/9تيماری عدم پيش تيمار بذر و عدم تلقيح با قارچ ميکوريزا با قطر ساقه 

نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج با پيش تيمار بذر بيشترين  (6-3شکل)مقايسه ميانگين ها

 05/9كورزی حداقل با عدم پيش تيمار بذر با قطر ساقه ميليمتر و تيمار خا 65/33قطر ساقه معاد  

 .ندميليمتر كمترين قطر ساقه را داشت

قطر ساقه از جمله صفاتي است كه استحکام ساقه را مشخص مي كند و هرچه گياه قطر ساقه بيشتری 

های داشته باشد مقاومت آن بيشتر خواهد. بر اساس نتايج اين تحقيق مي توان بيان داشت كه تيمار 

اعلام شده باعث افزايش قطر ساقه گياه نسبت به حالت عدم اعما  تيمار شده كه به نظر مي رسد 

علت اين امر دسترسي عناصر غذايي بيشتر در حضور ميکوريزا و توانايي فتوسنتزيي بيشتر در اثر رشد 

ي دهد كه قارچ ( نشان م1031بهتر گياه در بستر كشت مناسب باشد. يافته های مهربان و همکاران  )

ميکوريزا مي تواند قطر ساقه گياه سورگوم را افزايش دهد. همچنين به نظر مي رسد پيش تيمار بذور 
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به علت اين كه سرعت رشد گياهچه را افزايش مي دهد باعث مي شود تا گياه بتواند از حداكثر منابع 

ه ساليسيليک اسيد باعث موجود استفاده نمايد و رشد آن بهتر شود. تحقيقات همچنين نشان داد

افزايش مقادير ليگنين در ساختار ديواره سلولي مي شود كه مي تواند عاملي در افزايش قطر ساقه 

 ( 1003الحکيمي، .)گياهان باشد

 

 بر قطر ساقه ميکوريزااثر متقابل پيش تيمار بذور و قارچ  -3-3شکل

 

 ساقهاثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور بر قطر  -6-3شکل

 تعداد پنجه  -9-5

كه اثر اصلي پيش تيمار بذور و اثر متقابل  نشان دهنده اين بود (3پيوست)تجزيه واريانسنتايج 

مبين  (1)پيوست. نتايجدارای تاثير معني داری بر صفت تعداد پنجه است ميکوريزاخاكورزی و قارچ 



11 

 

زايش مي دهد. به طوری كه در حالت اين بود كه پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک تعداد پنجه را اف

بود، اما در حالت پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک تعداد  31/1تعداد پنجه  عدم پيش تيمار بذر

اين صفت نيز مشخص شد  (5-3شکل)بر اساس نتايج مقايسه ميانگين هاد. عدد رسي 33/3پنجه به 

پنجه بيشترين تعداد پنجه را به  6با داشتن  ميکوريزاكه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ تلقيح با قارچ 

خود اختصاص داد ولي ساير تيمار ها در يک گروه آماری قرار گرفتند. با اين حا  تركيب تيماری 

 دارای كمترين مقدار پنجه بود. عدد  55/1با  ميکوريزا+ تلقيح با قارچ حداقلخاكورزی 

         تيکي گياه سورگوم مي باشد ولي به نظرهرچند كه تعداد پنجه در بوته يکي از ويژگي های ژن

مي رسد به دليل اين كه خاكورزی رايج تهويه خاک را بهبود مي بخشد و از فشردگي خاک مي كاهد 

در نتيجه قارچ ميکوريزا مي تواند به حجم بيشتری از خاک دسترسي پيدا كند و منطقه تخليه را در 

مواد غذايي گياه توسط ريشه شود. اين امر موجب  خاک افزايش دهد و باعث افزايش جذب آب و

( و 1003فاروق )توليد آسيميلات بيشتر و در نتيجه تعداد پنجه بيشتر در بوته گياه سورگوم مي شود. 

( نيز اعلام كردند كه علت افزايش تعداد پنجه در حضور قارچ ميکوريزا 1000) و همکاران شيراني راد

 باشد. بيشتر عناصر غذايي به خصوص فسفر مي تواند ناشي از توانايي جذب

 

 بر صفت تعداد پنجه ميکوريزااثر متقابل خاكورزی و قارچ  -5-3شکل
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 وزن هزار دانه  -9-6

در  ميکوريزاحاكي از آن بود كه اثرات اصلي پيش تيمار بذور و قارچ  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

تيمار بذور بر صفت وزن هزار دانه گياه سورگوم  درصد و اثر متقابل خاكورزی و پيش 3سطح احتما  

نشان داد كه وزن هزار دانه  (3)پيوستنتايج تجزيه داده ها درصد معني دار بود. 6در سطح احتما  

گياه سورگوم در شرايطي كه بذور گياه با اسيد ساليسيليک پيش تيمار شدند نسبت به شرايط عدم 

گرم رسيد. همچنين همزيستي قارچ  60/10يافت و به رقم گرم افزايش  13/5پيش تيمار بذر معاد  

ميکوريزا با گياه سورگوم بر اين صفت تاثير گذار بود به گونه ای كه در شرايط حضور قارچ ميکوريزا 

گرم بود اما در شرايط عدم حضور قارچ ميکوريزا وزن هزار دانه گياه سورگوم به  66/13وزن هزار دانه 

+  تركيب تيماری خاكورزی رايج (9-3)شکلبا توجه به مقايسه ميانگين ها. گرم كاهش يافت 06/16

گرم  11/11گرم و تركيب تيماری خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار بذور با  13پيش تيمار بذور با 

 به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان وزن هزار دانه را نشان دادند.

بذور گياهان محسوب مي شود. اين شاخص بيان  وزن هزار دانه يکي از شاخص های مهم زراعي در 

كننده ميزان تخصيص مواد غذايي به ازای هر واحد بذر است. وزن هزاردانه در هر گياه تحت تاثير 

عوامل متفاوتي است. مهم ترين اين عوامل توانايي گياه برای انتقا  مواد فتوسنتزی به دانه ها و 

شد. احتما  مي رود كه پيش تيمار بذر باعث شده است كه شرايط محيطي در زمان پر شدن دانه ها با

گياه سريع تر رشد كند و بتواند مواد فتوسنتزی بيشتری را توليد كند. از طرف ديگر خاكورزی رايج 

اين امکان را به ريشه مي دهد كه در خاک حركت راحتي داشته باشد و سريع تر به منابع بيشتر و 

يجه اين گياهان دارای شاخساره ای بيشتر خواهند بود كه امکان جديدتر غذايي دست يابد. در نت

فتوسنتز و توليد آسميلات بيشتر را فراهم مي كند. آسميلات توليد شده به دانه منتقل شده و موجب 

افزايش وزن هزاردانه گياه مي گردد. افزايش وزن هزاردانه گياهان مختلف در نتيجه پيش تيمار بذر 
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؛ 1001؛ باصرا و همکاران، 1009)هريس و همکاران، ن گزارش شده است توسط برخي پژوهشگرا

 (1000الديسيکيو و ابراهيم، 

 

 اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور بر وزن هزار دانه -9-3شکل

 شاخص سطح برگ  -7-9

صد در 3در سطح احتما   ميکوريزاحاكي از معني دار شدن اثر اصلي  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

درصد بود.  6در سطح احتما   ميکوريزاو اثرات متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذور و خاكورزی، قارچ 

بر صفت شاخص سطح برگ  ميکوريزاهمچنين اثر متقابل سه گانه خاكورزی، پيش تيمار بذر و قارچ 

نتيجه بيانگر افزايش شاخص سطح برگ در  (1)پيوستنتايج .درصد معني دار شد 3ح احتما  در سط

همزيستي قارچ ميکوريزا بود. همزيستي ميکوريزايي توانست شاخص سطح برگ گياه سورگوم را به 

به  شرايط عدم حضور قارچ ميکوريزا در  33/1از  ميزان قابل توجهي افزايش دهد و مقدار اين صفت را

مشخص  (5وست)پيهابر اساس نتايج مقايسه ميانگينبرساند.  در شرايط حضور قارچ ميکوريزا 36/1

در برهمکنش سطوح خاكورزی و پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک، تركيب تيماری  شد كه

بيشترين مقدار و تركيب تيماری شاخص سطح برگ  10/1خاكورزی رايج + پيش تيمار بذر با 

شاخص سطح برگ كمترين مقدار را به خود اختصاص  11/1پيش تيمار بذر با  خاكورزی رايج+ عدم

همچنين در برهمکنش سطوح خاكورزی و همزيستي قارچ ميکوريزا تركيب های تيماری دادند. 
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به ترتيب با  خاكورزی رايج+ تلقيح با قارچ ميکوريزا و خاكورزی رايج+ عدم تلقيح با قارچ ميکوريزا

ح برگ دارای بيشترين و كمترين ميزان شاخص سطح برگ در گياه شاخص سط 11/1و  13/1

حاكي از آن بود كه تركيب تيماری  (3-3)جدو  همچنين نتايج مقايسه ميانگين هاسورگوم بودند. 

شاخص سطح برگ بود كه  09/3پيش تيمار بذور+ تلقيح با قارچ ميکوريزا دارای  خاكورزی رايج+

مکنش سه گانه خاكورزی، پيش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا بيشترين شاخص سطح برگ را در بره

كه داشت و نسبت به تيمار خاكورزی رايج+ عدم پيش تيمار بذور+ عدم تلقيح با قارچ ميکوريزا 

 درصد افزايش داد. 33، شاخص سطح برگ را كمترين مقدار را نشان داد

همزيستي قارچ ميکوريزا در گياه  به نظر مي رسد افزايش رشد برگ های گياه بيشتر به دليل وجود

سورگوم بود. زيرا بر اثر اعما  تيمار خاكورزی رايج، شرايط برای رشد بيشتر ميسيليوم های قارچ 

ميکوريزا بهبود يافت. لذا تحت اين شرايط احتما  مي رود دسترسي ريشه گياه سورگوم به آب و مواد 

برگ های خود خواهد داشت. در تحقيقي كه  غذايي بيشتر شده و گياه توان بيشتری برای ازدياد

افزايش شاخص سطح برگ را در اثر پيش تيمار بذر در گياه  ( انجام گرفت،1003توسط محمدی )

( مشخص نمود كه استفاده از خاكورزی رايج نسبت به 1001سويا گزارش كرد. نتايج آزمايش بيارت )

دهد باعث افزايش سطح برگ مي شود.  خاكورزی حداقل به علت اين كه سرعت رشد را افزايش مي

در تحقيق ديگری نيز با مقايسه سيستم های مختلف خاكورزی، بيشترين سطح برگ و شاخص سطح 

برگ را در تيمار گاوآهن برگردان دار به دست آوردند. در بررسي اين محققان وجود درجه حرارت 

گياه و در نتيجه افزايش شاخص بيشتر در سيستم گاوآهن برگردان دار، عامل افزايش سرعت رشد 

( روی گياه لوبيا 3339) پنواردر پژوهشي كه تاكور و  (.1001بيارت و همکاران، سطح برگ اعلام شد )

 انجام دادند، مشخص گرديد همزيستي ميکوريزايي عامل افزايش شاخص سطح برگ بود.
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 شاخص سطح برگ ش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا بر صفتخاكورزی، پي تأثير -3-3جدو  

 شاخص سطح برگ همزیستی میکوریزایی پیش تیماربذر خاکورزی

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 d 310/1 عدم قارچ ميکوريزا

 bcd650/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 bcd130/1 عدم قارچ ميکوريزا

 a091/3 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 bcd 661/1 زاعدم قارچ ميکوري

 bc 350/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 bcd619/1 عدم قارچ ميکوريزا

 bcd630/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 bcd139/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b 330/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 bcd939/1 عدم قارچ ميکوريزا

 cd 369/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 .مي باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 

 

 عملکرد دانه  -9-8

درصد بر  6در سطح احتما   قارچ ميکوريزانشان داد كه اثر اصلي  (3)پيوستنتايج تجزيه واريانس  

ين نشان داد علاوه بر معني دار شدن اثر صفت عملکرد دانه معني دار بود. نتايج تجزيه واريانس همچن

خاكورزی، تلقيح قارچ ميکوريزا در سطح  و درصد 3متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذر در سطح احتما 

 6درصد، اثر متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذر و تلقيح قارچ ميکوريزا در سطح احتما   6احتما  

كاربرد قارچ  اين صفت تيمار (1)پيوستميانگيندرصد نيز معني دار شد. بر اساس نتايج مقايسه 

 63/0با  تيمار عدم كاربرد قارچ ميکوريزاتن در هکتار دارای بيشترين عملکرد دانه و  51/0با  ميکوريزا

در مورد اثر متقابل خاكورزی و  تن در هکتار كمترين ميزان عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند.

تن در  93/0های تيماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذور با  تركيب (5)پيوستپيش تيمار بذور

تن در هکتار به ترتيب بيشترين و كمترين  63/0حداقل + پيش تيمار بذور با   هکتار و خاكورزی 

تن در هکتار  90/0عملکرد دانه را داشتند. تركيب تيماری خاكورزی رايج + تلقيح با قارچ ميکوريزا با 

تن در هکتار در برهمکنش  66/0زی متوسط + عدم تلقيح با قارچ ميکوريزا با و تركيب تيماری خاكور
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(. در مورد اثر سه 9خاكورزی و قارچ ميکوريزا بهترين و ضعيف ترين تركيب تيماری بودند)پيوست

نيز بيشترين مقدار عملکرد دانه در تركيب تيماری خاكورزی رايج + پيش تيمار بذر  (1-3)جدو  گانه

تن در هکتار و كمترين ميزان در تركيب تيماری خاكورزی حداقل +  31/0چ ميکوريزا با + تلقيح قار

 تن در هکتار مشاهده گرديد. 61/0پيش تيمار بذر و تلقيح قارچ ميکوريزا با 

از آنجا كه عملکرد دانه برآيندی از صفات مختلف مانند تعداد دانه و وزن هزار دانه است، بنابراين اگر 

ما  شده اين صفات را افزايش دهند باعث افزايش در مقدار عملکرد دانه مي شوند. از تيمار های اع

سوی ديگر اين احتما  وجود دارد كه علت افزايش عملکرد دانه مي تواند ناشي از بهينه شدن شرايط 

راهم رشد در اثر اعما  تيمارها باشد طوری كه گياه توانسته انرژی لازم برای حداكثر عملکرد دانه را ف

كند و بهترين عملکرد دانه را نشان دهد. به نظر مي رسد علت كاهش عملکرد در خاكورزی حداقل 

فشردگي خاک و فراهم نبودن شرايط مناسب برای رشد گياه باشد. اين فشردگي به كاهش تراكم و 

طو  ريشه منجر شده و در نهايت موجب كاهش جذب آب، مواد غذايي و عملکرد دانه مي گردد. 

نشان داد كه عملکرد دانه گياه سورگوم در تيمار خاكورزی  (1036تايج تحقيق نيسار و همکاران )ن

رايج، بيشتر از تيمار شخم حداقل بود و اين امر مي تواند به دليل نگهداری آب بيشتر در اثر شخم 

ده شده است سانتي متری خاک باشد. البته در مواردی نيز خلاف اين امر گزارش دا 50پائيزه تا عمق 

بيان نمودند كه در تيمار كم خاكورزی عملکرد دانه گياه  (1003به عنوان مثا  پاتيل و شيلاوانتار )

 ر بود.سورگوم بيشت

بر خلاف نتايج اين پژوهش، محققان زيادی افزايش عملکرد محصو  را در سيستم خاكورزی حداقل 

ای خاكورزی رايج با سيستم های خاكورزی ( با مقايسه سيستم ه3339اعلام كرده اند. ارشد و جيل )

حداقل و بدون خاكورزی بيان كردند كه بيشترين ميانگين عملکرد گندم در روش خاكورزی حداقل 

( در منطقه شما  غرب ايران  و در شرايط كشت 3333-1001بدست آمد. در يک بررسي سه ساله )

سا  از  1ه روش های مختلف خاكورزی در مداوم گندم ديم به اجرا در آمد. نتايج حاكي از آن است ك
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سه سا  آزمايش دارای اختلاف معني داری از لحاظ عملکرد دانه بود. متوسط عملکرد گندم در سه 

سا  آزمايش در روش های خاكورزی رايج، خاكورزی كاهش يافته، خاكورزی حداقل و بي خاكورزی 

ايج اين آزمايش نشان مي دهد كه بي تن در هکتار بود. نت 3/3و  1/3، 3/3، 1/3، 3به ترتيب 

كيلوگرم در هکتار بيشتر از خاكورزی مرسوم بوده  310خاكورزی در شرايط وجود كل بقايا به ميزان 

 كه علت احتمالي آن به توانايي نگهداری آب بيشتر توسط بقايا نسبت داده شده است.

بود. در مرحله گذار خاكورزی  مسلما تأثير مزايای انتخاب خاكورزی حفاظتي در دراز مدت خواهد

متداو  به خاكورزی كاهش يافته و بدون خاكورزی، ساختمان و ساختار خاک بهبود يافته و در نتيجه 

در دراز مدت مزايای اين نوع خاكورزی بيشتر نمود مي يابد. مديريت خاكورزی مي تواند با تاثير بر 

ای مويين و وزن ظاهری خاک در نفوذ ريشه اندازه خلل و فرج، مواد آلي خاک، بهم خوردن لوله ه

گياه موثر باشد. بنابراين انتظار مي رود ميزان آب ذخيره شده در روش خاكورزی حداقل بيشتر از 

( نيز در مورد مزايای سيستم های خاكورزی 1009روش خاكورزی متداو  باشد. رولدان و همکاران )

بقايای گياهي در خاک سبب بهبود كيفيت بيان نمودند كه سيستم های بي خاكورزی با تجمع 

فيزيکي و بيوشيميايي خاک در مقايسه با  گاوآهن برگردان دار مي گردند. زيرا شخم برگردان سبب 

تسريع تجزيه مواد آلي خاک مي گردد. تسريع در تجزيه مواد آلي برای گياه مناسب نيست زيرا مقدار 

قرار مي گيرد، اين حجم مواد آلي بيش از نياز گياه بوده  زيادی از مواد آلي در مدت كم در اختيار گياه

سا  مطالعه جين و  30و در نتيجه در اثر فرايند آبشويي از دسترس گياه خارج مي شود. نتايج 

 10درصد افزايش عملکرد محصو ،  30( نشان داد كه شخم حفاظتي در حدود 1009همکاران )

نشان داد، همچنين شخم حفاظتي در مقايسه با شخم درصد كاهش در هزينه های انجام عمليات را 

درصد  61درصد بهبود داده و فرسايش آبي خاک را تا  33مرسوم مي تواند راندمان مصرف آب را تا 

به نظر مي رسد علت افزايش عملکرد محصو  در سيستم خاكورزی رايج در اين تحقيق  كاهش دهد.

باشد. زيرا در مواردی مشاهده شده است كه عملکرد در   مي تواند ناشي از يک ساله بودن اجرای طرح
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سا  او  يا سا  های ابتدايي خاكورزی رايج دارای برتری هايي بوده است و بعد از گذشت چند سا  

خاكورزی حداقل بهترين عملکرد را داشته است. اين روند، روندی طبيعي است زيرا در سا  او  زمين 

صولا مواد آلي كمي دارد و فشردگي خاک در آن زياد است ولي زراعي در سيستم خاكورزی حداقل ا

در خاكورزی رايج به دليل اينکه فشردگي كمتر است، خاک دارای قابليت نفوذ بيشتری خواهد بود و 

 گياه مي تواند از تمام منابع موجود به راحتي استفاده كند.

اظتي و رايج بر عملکرد گندم ( به بررسي تاثير سيستم های خاكورزی حف3333حسين و همکاران )

پرداختند و اظهار كردند كه در سا  او  عملکرد بيشتر دانه در خاكورزی رايج به دليل تماس بهتر بذر 

با خاک و جوانه زني بهتر آنها بوده است. اما در سا  های بعد بهبود عملکرد دانه در روش خاكورزی 

خاک و تاثير آن بر جوانه زني مطلوب بذرها  حفاظتي ديده شد كه دليل آن فشردگي و تراكم كمتر

 بيان گرديد.

 بر صفت عملکرد دانه ميکوريزاتأثير خاكورزی، پيش تيمار بذور و قارچ  -1-3جدو  

 همزیستی میکوریزایی پیش تیمار بذر خاکورزی
 عملکرد دانه

 تن در هکتار

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 d 63/0 عدم قارچ ميکوريزا

 d69/0 قارچ ميکوريزاكاربرد 

 پرايم
 cd50/0 عدم قارچ ميکوريزا

 a31/0 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 d 63/0 عدم قارچ ميکوريزا

 cd 53/0 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 d61/0 عدم قارچ ميکوريزا

 d69/0 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 bc53/0 قارچ ميکوريزاعدم 

 b 93/0 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 d69/0 عدم قارچ ميکوريزا

 d 61/0 كاربرد قارچ ميکوريزا

 .مي باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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 عملکرد بیولوژیک  -9-4

درصد  6اثر اصلي پيش تيمار بذور در سطح احتما   (3وستپي)بر اساس نتايج جدو  تجزيه واريانس

متقابل  معني دار بود. اثر بيولوژيکدرصد بر صفت عملکرد  3در سطح احتما   ميکوريزاو اثر اصلي 

، جدو  تجزيه واريانس درصد معني دار شد 6ح احتما  در سط خاكورزی و پيش تيمار بذر نيز

در سطح  ميکوريزابل خاكورزی، پيش تيمار بذر، تلقيح قارچ همچنين بيانگر معني دار شدن اثر متقا

نشان دهنده افزايش عملکرد  (3)پيوست. نتايجدرصد بر صفت عملکرد بيولوژيک بود 6احتما  

بيولوژيک در اثر پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک و همزيستي قارچ ميکوريزا بود. پيش تيمار بذر 

تن در هکتار در تيمار  90/1تن در هکتار در تيمار شاهد به  69/1توانست عملکرد بيولوژيک را از 

با اسيد ساليسيليک افزايش دهد. همزيستي قارچ ميکوريزا نيز توانست عملکرد  پيش تيمار بذر

تن در تيمار همزيستي قارچ ميکوريزا  91/1تن در هکتار در تيمار شاهد به  66/1بيولوژيک را از 

تركيب تيماری خاكورزی رايج + پيش تيمار بذور به  (5پيوست)انگين هامقايسه مي . طبقافزايش دهد

تن در هکتار بيشترين عملکرد بيولوژيک را در برهمکنش خاكورزی و پيش تيمار بذور  33/1ميزان 

تن در هکتار  30/1نشان داد و در مقابل تركيب تيماری خاكورزی حداقل + عدم پيش تيمار بذور با 

)جدو  ميکوريزابرهمکنش خاكورزی، پيش تيمار بذور و قارچ . در ژيک را داشتكمترين عملکرد بيولو

نيز بيشترين عملکرد بيولوژيک مربوط به تيمار خاكورزی رايج + پيش تيمار بذر + تلقيح قارچ  (3-1

تن در هکتار و كمترين آن مربوط به تيمار خاكورزی حداقل + عدم تلقيح  393/1به ميزان  ميکوريزا

 تن در هکتار بود.  131/1به ميزان  ميکوريزار + عدم تلقيح قارچ پيش تيما

ساله در منطقه گچساران كه روی گياه گندم انجام گرفت مشخص نمود كه  6نتايج يک تحقيق 

استفاده از تيمار شخم رايج )گاوآهن برگرداندار( دارای بيشترين تأثير روی عملکرد بيولوژيک گياه بود 

البته در مواردی شخم زياد باعث كاهش عملکرد مي شود زيرا گاوآهن (، 1003رحيمي زاده، )

   از دسترس گياه خارج  مواد آلي برگرداندار باعث تسريع تجزيه مواد آلي خاک مي گردد، در نتيجه
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احتما  مي رود عامل كاهش عملکرد بيولوژيک در تيمار خاكورزی حداقل . (1009 رولندن،مي شود )

د و استقرار اوليه نامناسب گياهچه مرتبط باشد كه در نتيجه اين عوامل گياهان به شرايط نامطلوب رش

ضعيف تری در سطح مزرعه رشد كردند. در مورد خاكورزی رايج نيز علت افزايش عملکرد بيولوژيک 

مي تواند به دليل مناسب بودن بستر كشت در اثر شخم با گاوآهن برگرداندار باشد. زيرا در اثر تهويه 

و از طرف ديگر بذور پيش تيمار شده مدت زمان كاشت تا جوانه زني كمتر بوده كه در نتيجه  مناسب

اين عوامل گياه مي تواند سريع تر رشد كرده و اندام هوايي خود را افزايش دهد. در اين بين از اثر 

اه به عناصر تلقيح قارچ ميکوريزا نيز نمي توان چشم پوشي نمود زيرا اين قارچ ها مي توانند نياز گي

غذايي را تأمين كنند و گياه در بهترين شرايط به رشد خود ادامه دهد. تحقيقي كه در مورد تأثير 

 10تا  36خاكورزی روی عملکرد گياه سويا انجام گرفت، مشخص نمود كه خاكورزی رايج مي تواند 

 (.3333ان، )رجائي و همکاردرصد عملکرد بيولوژيک را نسبت به خاكورزی حداقل افزايش دهد

 ش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا بر صفت عملکرد بيولوژيکخاكورزی، پي تأثير -1-3 جدو 

 همزیستی میکوریزایی پیش تیماربذر خاکورزی
 عملکرد بیولوژیک

 تن در هکتار

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 b 55/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b565/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 b911/1 رچ ميکوريزاعدم قا

 a393/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 b 636/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b 916/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 b611/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b915/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 c131/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b 613/1 قارچ ميکوريزا كاربرد

 پرايم
 b630/1 عدم قارچ ميکوريزا

 b 636/1 كاربرد قارچ ميکوريزا

 .مي باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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 شاخص برداشت -9-11

پيش تيمار بذر و قارچ حاكي از آن است كه اثرات اصلي خاكورزی،  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

درصد بر شاخص برداشت معني دار شد. همچنين اثر متقابل خاكورزی و  3ميکوريزا در سطح احتما  

درصد بر شاخص برداشت  3پيش تيمار بذور همچنين خاكورزی و قارچ ميکوريزا  در سطح احتما  

درصد بر  6سطح احتما  معني دار شد. اثر متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذر و قارچ ميکوريزا در 

بدست آمده، اثر خاكورزی بر صفت شاخص  (6)پيوستبر اساس نتايج  شاخص برداشت معني دار شد.

درصد بيشترين مقدار شاخص برداشت را به خود  19/15برداشت مشخص گرديد خاكورزی رايج با 

مقدار شاخص  درصد دارای كمترين 90/33اختصاص داد. اين در حالي است كه خاكورزی حداقل با 

برداشت بود. در خصوص پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک نيز بيشترين مقدار مربوط به پيش تيمار 

درصد و كمترين مقدار مربوط به عدم پيش تيمار بذر با  31/13بذر با اسيد ساليسيليک به ميزان 

اخص برداشت توانست شدرصد بود. همچنين همزيستي قارچ ميکوريزا با گياه سورگوم  35/13

 درصد افزايش دهد. 63/13درصد در تيمار عدم تلقيح به  06/13محصو  را افزايش دهد و آن را از 

نشان داد كه تركيب تيماری  (5)پيوستمقايسه ميانگين های اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذر

درصد به خود  33/13بيشترين شاخص برداشت را به ميزان  پيش تيمار بذر به همراهخاكورزی رايج 

با كمترين مقدار شاخص برداشت، نتايج مقايسه ميانگين ها نشان داد كه اختصاص داد. در ارتباط 

تيماری خاكورزی حداقل به همراه پيش تيمار بذر و خاكورزی حداقل به همراه عدم پيش های تركيب

ی خاكورزی حداقل به همراه . اما با اين وجود تركيب تيمارتيمار بذر در يک گروه آماری قرار گرفتند

 مقايسهدرصد كمترين مقدار شاخص برداشت را به خود اختصاص داد.  63/33پيش تيمار بذر با 

تيماری خاكورزی رايج  بود كه تركيب های ميانگين اثر متقابل خاكورزی و قارچ ميکوريزا حاكي از آن

درصد به ترتيب  33/33و  13/10ا + قارچ ميکوريزا و خاكورزی حداقل + عدم مصرف قارچ ميکوريزا ب

اثر متقابل  (3-3)جدو بر اساس مقايسه ميانگين ها .و كمترين شاخص برداشت را داشتند بيشترين

خاكورزی، پيش تيمار بذر و قارچ ميکوريزا  نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار 
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رای بيشترين ميزان شاخص برداشت و تركيب درصد دا 33/15بذور+ تلقيح با قارچ ميکوريزا به مقدار 

رای درصد دا 53/39تيماری خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار+ عدم تلقيح با قارچ ميکوريزا به مقدار 

 . كمترين درصد شاخص برداشت بود

شاخص برداشت يکي از صفاتي است كه تحت تاثير چند صفت قرار مي گيرد، از مهمترين اين صفات 

باشد. در اين تحقيق عملکرد دانه نيز تحت تاثير تيمار های اعما  شده قرار گرفت.  مي عملکرد دانه

پس اين عامل مي تواند در افزايش شاخص برداشت موثر باشد. به طور كلي به نظر مي رسد كه در 

خاكورزی رايج شرايط خاكي بهتری برای گياه مهيا شده بود زيرا در اين شرايط تهويه خاک بهتر بوده 

اک خلل و فرج بيشتری دارد. در اين شرايط ريشه ها گسترش بيشتری يافته و همزيستي با قارچ و خ

ميکوريزا نيز افزايش خواهد يافت. همزيستي با قارچ ميکوريزا توانايي جذب عناصر غذايي را در گياه 

عث افزايش افزايش داده و در نتيجه گياه شرايط رشدی بهتری داشته است. از طرفي پيش تيمار بذر با

سرعت جوانه زني بذر شده و ريشه گياهان سريع تر توانسته است از عناصر غذايي موجود در خاک 

استفاده كند. همه عوامل ذكر شده باعث شد كه گياه بتواند مواد غذايي بيشتری را جذب و به دانه ها 

رايج + پيش تيمار  ارسا  نمايد و باعث تفاوت معني دار شاخص برداشت در تركيب تيماری خاكورزی

بذور+ تلقيح با قارچ ميکوريزا نسبت به تيمار خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح با 

در پژوهش خود نشان داد كه كاربرد قارچ ميکوريزا باعث افزايش  (1001قارچ ميکوريزا شود. ابدالي )

 شاخص برداشت ذرت مي شود.
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 تيمار بذور و قارچ ميکوريزا بر صفت شاخص برداشت شخاكورزی، پي تأثير  -3-3جدو  

 همزیستی میکوریزایی پیش تیماربذر خاکورزی
 شاخص برداشت

 درصد

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 de 19/33 عدم قارچ ميکوريزا

 bc00/13 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 b 91/16 عدم قارچ ميکوريزا

 a 33/15 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 bcd 33/11 عدم قارچ ميکوريزا

 bcd 33/13 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 cde 11/13 عدم قارچ ميکوريزا

 bc 03/13 كاربرد قارچ ميکوريزا

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 e 53/39 عدم قارچ ميکوريزا

 bcd 39/13 كاربرد قارچ ميکوريزا

 پرايم
 cde 13/10 رچ ميکوريزاعدم قا

 de 35/33 كاربرد قارچ ميکوريزا

 .مي باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 

 a کلروفیل-9-11

بيانگر معني دار بودن اثرات اصلي خاكورزی  aصفت ميزان كلروفيل  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

بود. اثر متقابل پيش  %3در سطح احتما   ميکوريزاو پيش تيمار بذور و قارچ  %6در سطح احتما  

معني دار شد.  %6ر سطح احتما  بر اساس نتايج تجزيه واريانس د ميکوريزاتيمار بذور و قارچ 

در تيمار خاكورزی رايج نسبت به ساير  aكلروفيل مقدار نشان دهنده اين بود كه  (6)پيوستنتايج

( اما از نظر آماری با خاكورزی متوسط در يک گروه تر وزن ميلي گرم بر گرم61/3) تر بودبيشتيمارها 

را دارا بود  a( و خاكورزی حداقل كمترين ميزان كلروفيل تر وزن ميلي گرم بر گرم 63/3قرار گرفت )

 33ليک تيمار بذر با اسيد ساليسي (. همچنين نتايج نشان داد كه پيشتر وزن ميلي گرم بر گرم 16/3)

بر اساس  .را نسبت به شاهد افزايش دادند aدرصد ميزان كلروفيل  35درصد و همزيستي ميکوريزايي 

 ميکوريزاتركيب تيماری پيش تيمار بذور + كاربرد قارچ  aكلروفيل  صفت (3-3شکل)مقايسه ميانگين

كيب تيماری عدم ، همچنين تررا داشت aبيشترين ميزان كلروفيل  تر وزنميلي گرم بر گرم  99/3با 

كلروفيل كمترين مقدار تر وزنميلي گرم بر گرم  11/3با  ميکوريزاپيش تيمار بذور + عدم كاربرد قارچ 

a بود. %13مترين ميزان كلروفيل و تفاوت بين بيشترين و كداشت  را 
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ني در يکي از رنگيزه های مهم در فرآيند فتوسنتز به شمار مي آيد و افزايش آن تا حد معي aكلروفيل 

گياه به معني افزايش ميزان فتوسنتز كل گياه است. به نظر مي رسد كه پيش تيمار بذر به علت اينکه 

ت تا سبز شدن را كاهش مي دهد سبب رشد سريع تر و در نتيجه افزايش سبزينگي گياه زمان كاش

ا به دليل قرار نيز تاثير مثبت خود ر همزيستي ميکورزاييعلاوه بر عامل پيش تيمار بذر ، مي شود. 

در مورد گياه فلفل نيز همزيستي ميکورزايي . مي كنددادن عناصر غذايي در اختيار ريشه گياه اعما  

در مورد گياه لوبيا نيز . (1003؛ دمير، 3333)تسانگ و مايوم، شد aباعث افزايش ميزان كلروفيل 

آقا بابايي و رئيسي  (.3130مطلق، ان كلروفيل كل گياه را افزايش داد)پارساميزكاربرد قارچ ميکوريزا 

در  aهمزيستي قارچ ميکوريزا با گياه بادام موجب افزايش ميزان كلروفيل  ( نيز اعلام كردند3130)

 اين گياه شد. 

 

 aبر صفت كلروفيل  ميکوريزااثر متقابل پيش تيمار بذور و قارچ  -3-3شکل

 bکلروفیل  -9-12

كه اثر اصلي خاكورزی و  بودنشان دهنده اين  bان كلروفيل صفت ميز (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

و پيش تيمار بذور و خاكورزی و پيش  %6در سطح احتما   ميکوريزااثر متقابل خاكورزی و قارچ 

. همچنين اثر متقابل خاكورزی، پيش تفاوت معني داری را نشان داد %3تيمار بذور در سطح احتما  
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اثر خاكورزی  (3)پيوستمعني دار شد. طبق نتايج %6در سطح احتما  ز ني ميکوريزاتيمار بذور و قارچ 

ميلي گرم بر 35/0معاد   bمثبت بود و در اين خاكورزی ميزان كلروفيل  bرايج بر صفت كلروفيل 

ميلي  55/0و  ماده تر ميلي گرم بر گرم96/0ل با بود و دو تيمار خاكورزی متوسط و حداق ماده تر گرم

مقايسه ميانگين  .تيب در رده های بعدی و در يک گروه آماری قرار گرفتندگرم بر گرم به تر

كه در اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور تركيبات تيماری خاكورزی رايج  دادنشان  (5پيوست)ها

ميلي گرم بر گرم ماده  51/0و  33/3با  + پيش تيمار بذور و خاكورزی حداقل و عدم پيش تيمار بذور

 bی كلروفيل ارا داشتند كه در اثر اعما  تيمار ها محتو bتيب بيشترين و كمترين كلروفيل به تر تر 

همچنين نشان داد كه در برهمکنش خاكورزی و قارچ  (9پيوست). مقايسه ميانگين هاافزايش يافت

ت را داش bبيشترين محتوای كلروفيل  ميکوريزاتركيب تيماری خاكورزی رايج + كاربرد قارچ  ميکوريزا

كه كمترين محتوای  ميکوريزانسبت به تركيب تيماری خاكورزی حداقل + كاربرد قارچ  و توانست

 (6-3)جدو درصد افزايش دهد. مقايسات ميانگين 33را داشت، مقدار كلروفيل را  bكلروفيل 

 ،تركيب تيماری ميکوريزاهمچنين نشان داد كه در اثر متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذور و قارچ 

ميلي گرم بر گرم ماده تر بيشترين  30/3با  ميکوريزاكورزی رايج + پيش تيمار بذور+ كاربرد قارچ خا

پيش تيمار بذور + كاربرد قارچ  عدم و تركيب تيماری خاكورزی حداقل + را داشت bميزان كلروفيل  

ه تفاوت تيمار . البترا داشت bميلي گرم بر گرم ماده تر كمترين ميزان كلروفيل  63/0با  ميکوريزا

فاوت معني و ت در يک گروه آماری قرار گرفتند تيماری كلروفيل با اكثر تركيب هایكمترين ميزان 

 .داری را نشان ندادند

 انتقا  مي aنقش اولين گيرنده نور را ايفا مي كند و آن را به كلروفيل  bدر فرآيند فتوسنتز كلروفيل 

اند از نور بيشتری مي تو تر باشد به معني اين است كه گياهدر گياه بالا bهر چه ميزان كلروفيل . دهد

 همزيستي ميکوريزايير با اسيد ساليسيليک و بذپيش تيمار  استفاده كند. اين احتما  وجود دارد كه

در گياه  bبه دليل اينکه عناصر بيشتری را در اختيار گياه قرار دادند باعث افزايش ميزان كلروفيل 
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به واسطه ايجاد بستر كشت مناسب موجب افزايش همزيستي قارچ ميکوريزا با  خاكورزی رايج .شدند

گياه ميزبان مي شود در نتيجه گياه از امکانات و منابع موجود استفاده كرده و بهتر رشد مي كند. 

بنابراين با توجه به عوامل فوق گياه ميزبان نيز دارای رنگيزه فتوسنتزی بيشتری خواهد بود. 

باعث افزايش غلطت كلروفيل در گياه فلفل مي  ميکوريزاكه استفاده از قارچ  زارش كردگ (1003)دمير

( بر اساس نتايج تحقيقات خود اعلام كردند كه پيش 3133شکاری و همکاران ) . در همين راستاشود

در هر دو حالت نرما  و تنش  bفيل وتيمار بذر با اسيد ساليسيليک اسيد باعث افزايش غلظت كلر

( اعلام 3130. در مورد گياه بادام نيز آقابابايي و رئيسي )شدور پيش تيمار نشده، به بذنسبت خشکي 

كه اين نتيجه  با نتايج اين  نداشت، bتاثير معني داری بر غلطت كلروفيل  ميکوريزاكردند كه قارچ 

 تحقيق مطابقت ندارد.

 bصفت كلروفيل  ش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا برخاكورزی، پي تأثير -6-3جدو  

 همزیستی میکوریزا پیش تیمار بذر خاکورزی
 bکلروفیل 

 (بر گرم گرمميلي )

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 cde 91/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 cde93/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 پرايم
 b39/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 a30/3 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 de 56/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 cde 53/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 پرايم
 bc35/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 bcd31/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 de55/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 e 63/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 پرايم
 cde91/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 cde 53/0 کوريزاميكاربرد قارچ 

 .مي باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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 کارتنوئید -9-13

 كه  هر سه اثر اصلي طرح بودصفت ميزان كارتنوئيد نشان دهنده اين  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

 ميکوريزاری كه اثرات اصلي خاكورزی و قارچ به طو ر معني داری روی اين صفت بودند.دارای اث حاضر

 دارای اثرات معني داری بودند. %6و اثر اصلي پيش تيمار بذور در سطح احتما   %3در سطح احتما  

معني دار شد. در  %3ر سطح احتما  در مورد اين صفت اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور نيز د

 30/0نشان داد كه خاكورزی متوسط با  (6)پيوستگ، نتايجبررسي اثر خاكورزی بر صفت كارتنوئيد بر

ميلي گرم بر گرم بيشترين ميزان كارتنوئيد را در برگ گياه داشت و خاكورزی رايج و حداقل به ترتيب 

ميلي گرم بر گرم كارتنوئيد در يک گروه آماری قرار گرفتند. اثر پيش تيمار بذر با  13/0و  11/0با 

ميلي گرم بر گرم بيشترين  13/0ان دهنده اين بود كه عدم پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک نيز نش

ميلي گرم بر گرم كمترين ميزان  19/0ميزان كارتنوئيد را در برگ گياه داشت و پيش تيمار بذر با 

كارتنوئيد را در برگ گياه سورگوم داشت. همچنين بررسي اثر همزيستي قارچ ميکوريزا با گياه 

 15/0و  11/0داد كه تيمارهای همزيستي ميکوريزايي و عدم همزيستي ميکوريزايي با سورگوم نشان 

 .ميلي گرم بر گرم به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان كارتنوئيد را در برگ گياه سورگوم داشتند

اين صفت نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی متوسط + عدم پيش  (3-3شکل)مقايسه ميانگين ها

دارای بيشترين مقدار كارتنوئيد در برگ بود و تركيب تيماری خاكورزی  36/0به ميزان  تيمار بذور

 در مورد دارای كمترين ميزان كارتنوئيد در برگ بود. 13/0رايج و عدم پيش تيمار بذور به ميزان 

خاكورزی رايج و حداقل در هر دو حالت پيش تيمار بذور و عدم پيش تيمار  محتوای كارتنوئيد صفت

 ر يک گروه آماری قرار گرفتند.ذور دب
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 اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور بر صفت كارتنوئيد -3-3شکل

كارتنوئيدها تركيبات تتراتريپي مي باشند كه وظيفه حفظ كلروفيل از اكسيداسيون نوری، جذب نور و 

زه های غير فتوسنتزی را بر عهده دارند. همچنين به عنوان حامي رنگي aانتقا  انرژی به كلروفيل 

را به  راديکاليكه مي توانند انرژی اضافي طو  موج های كوتاه را بگيرند و اكسيژن  شناخته شده اند

و با گرفتن راديکا  های اكسيژن توليد شده، نقش آنتي اكسيداني از  كننداكسيژن سه تايي تبديل 

بذر لوبيا  پيش تيماركه  اعلام كردندبر اساس نتايج خود ( 3133خود بروز دهند. شکاری و همکاران )

ز ( ا1006مي شود. ا  تايپ ) bچشم بلبلي با محلو  اسيد ساليسيليک سبب افزايش ميزان كلروفيل 

و  خبر داددر شرايط محلو  پاشي اسيد ساليسيليک  افزايش معني دار محتوی كلروفيل و كارتنوئيد

اين  نتايجبا  در حالي است كه اين نتيجه نو اي ا افزايش سرعت فتوسنتز دانستنتيجه اين امر ر

اعلام كردند كه استفاده از پيش تيمار اسيد  نيز (3133تحقيق مطابقت ندارد. تيراني و همکاران )

 ساليسيليک باعث كاهش ميزان كارتنوئيد در در گياه كلزا مي شود.

 کلروفیل کل -9-19

در  ميکوريزاآن بود كه اثر اصلي قارچ  صفت كلروفيل كل حاكي از (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

. همچنين اثر متقابل خاكوزی و اری شددارای اثر معني د بر صفت كلروفيل كل %3سطح احتما  

با توجه به جدو  نيز معني دار گرديد.  بر صفت كلروفيل كل %6ح احتما  پيش تيمار بذور نيز در سط
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گياه سورگوم اثر معني داری داشت و ميزان ( همزيستي ميکوريزايي بر صفت كلروفيل كل 1)پيوست

در تيمار همزيستي  31/13در تيمار عدم همزيستي ميکوريزايي به  93/13كل را از  كلروفيل

كه تركيب تيماری  بودبيان كننده اين  (30-3شکل)مقايسه ميانگين ها .ميکوريزايي افزايش داد

واحد  33/11و  13/33با  تيمار بذور خاكورزی رايج + پيش تيمار بذور و خاكورزی حداقل + پيش

و تفاوت اين دو تركيب تيماری  كمترين ميزان كلروفيل كل بودندبه ترتيب دارای بيشترين و  اسپد

تيماری به غير از حداكثر آن  را يادآور شد كه بين تمام تركيب هایبود. البته بايد اين نکته  13%

 ر يک گروه آماری قرار گرفتند.تيماری د يب هایي داری وجود نداشت و تمام تركتفاوت آماری معن

 

 اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور بر صفت كلروفيل كل -30-3شکل

ميزان كلروفيل كل گياه به شرايط تغذيه ای و محيطي مانند عناصر غذايي، نور، رطوبت، آفت و 

يل كل نيز افزايش پيدا مي بيماری بستگي دارد و هر چه اين شرايط مساعد تر باشند ميزان كلروف

)دمير، كند. شايان ذكر است كه ميزان كلروفيل كل گياهان به ويژگي ژنتيکي هر گياه بستگي دارد

كه گياه رشد زياد تری داشته باشد، البته عامل  بذور باعث شدبه نظر مي رسد كه پيش تيمار  (.1003

شده بودند ولي اگر در محيط  يش تيمارپبذور  كه است زيرا هر چند اين امر دخيلخاكورزی نيز در 

كشت نامناسب قرار مي گرفتند قادر به رشد كافي نبودند. اگر گياهي بتواند سريع تر رشد كند ميزان 

برگ توليدی آن نيز افزايش پيدا مي كند در نتيجه ميزان كلروفيل كل آن نيز افزايش خواهد يافت و 
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( اعلام كردند كه پيش تيمار بذر با اسيد 3133ران )فتوسنتز نيز افزايش مي يابد. شکاری و همکا

كه با نتايج اين تحقيق  در گياه لوبيا چشم بلبلي شد. ساليسيليک باعث افزايش ميزان كلروفيل كل

ميلي مولار اسيد ساليسيليک نيز منجر به توليد  6/0مطابقت دارد. خيساندن بذور گندم در محلو 

ولي خيساندن ماش در محلو  (، 1006ر شد)هيت و همکاران، مقدار رنگدانه های بيشت گياهان با

البته بايد به اين  (.3339ای كلروفيل شد)آناندهي و رامانوجام،اسيد ساليسيليک منجر به كاهش محتو

باعث افزايش رنگيزه  مي تواند محلو  اسيد ساليسيليک حد معيني از غلظتنکته نيز توجه كرد كه 

 ،رنگيزه های فتوسنتزی در گياه مي شودمقدار منجر به كاهش  از آن ولي بيشتر شودفتوسنتزی های 

 .كردهمواره بايد بهترين غلظت محلو  را انتخاب  لذا

  برگ آب ی نسبیامحتو -9-15

برگ مي توان بيان كرد كه اثر  آب صفت محتوی نسبي (3پيوست)بر اساس نتايج تجزيه واريانس

 معني دار شد. %3ر سطح احتما  د ميکوريزاصلي قارچ و اثر ا %6اصلي خاكورزی در سطح احتما  

معني دار  %3در سطح احتما  همچنين بر اساس اين نتايج اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور 

نشان داد كه خاكورزی رايج تأثير مثبتي بر ميزان محتوای نسبي آب برگ دارد.  (3)پيوستشد. نتايج

تيمار خاكورزی رايج از ساير تيمارها بيشتر و ميزان آن  به طوری كه محتوای نسبي آب برگ در

درصد بود. خاكورزی حداقل نيز كمترين محتوای نسبي آب برگ را داشت و مقدار آن  63/51معاد  

همچنين اثر مثبت همزيستي قارچ ميکوريزا با گياه ميزبان را  (1)پيوستدرصد بود. نتايج 90/33برابر 

شان داد. به طوری كه در حالت همزيستي قارچ محتوای آب نسبي نسبت به حالت عدم همزيستي ن

 53/61درصد بود در حالي كه در شرايط عدم حضور قارچ ميکوريزا اين مقدار به  33/50برگ معاد  

تيماری خاكورزی  اتدهد كه تركيب نشان مي (33-3شکل)نتايج مقايسه ميانگين ت.درصد كاهش ياف

  نسبي آب برگ محتویرزی حداقل و پيش تيمار بذور با داشتن خاكو و  رايج + پيش تيمار بذور

  را داشتند.كمترين ميزان محتوی آب نسبي برگ و بيشترين  درصد 5/39و  درصد 6/93
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برگ يکي از پارامترهای فيزيولوژيکي گياهي بخصوص در پاسخ به شرايط تنش  آب محتوی نسبي

همچنين  .و رشد اندام ها متوقف مي شود است. اگر پتانسيل آب كاهش پيدا كند تقسيم سلولي

 تاثير محتوی نسبي(. 1005پروتيئن نيز كاهش پيدا مي كند)ما و همکاران،  فتوسنتز خالص و سنتز

( نيز تاييد شده 1000برگ و پتانسيل آب برگ روی سرعت فتوسنتز توسط صديق و همکاران ) آب

پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک  طاست. بر اساس نتايج اين تحقيق به نظر مي رسد در شراي

در  .و احتما  مي رود كه طو  ريشه اين گياهان نيز بيشتر باشد شدهريشچه بذر سريع تر خارج 

سينگ و در اين رابطه  .دسترسي داشته باشد و آب مي تواند به حجم بيشتری از خاک نتيجه گياه

د ساليسيليک محتوی رطوبتي بالاتری را در ( بيان كردند كه بذر  گندم تيمار شده با اسي1001اوشا )

مي خاكورزی رايج به دليل اينکه دارند، مقايسه با گياهچه های تيمار نشده در شرايط نرما  و تنش 

از طرفي امکان حركت آسان و راحت تر ريشه ها را به درون  آب بيشتری در خاک نفوذ دهد و تواند

ع خاكورزی رشد بهتری نسبت به ساير ودر اين نشده است كه گياهان  موجبسازد  مي خاک ممکن

 د.نخاكورزی ها داشته باش

 

 اثر متقابل خاكورزی و پيش تيمار بذور بر صفت درصد محتوای نسبي رطوبت -33-3شکل
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 قند محلول -9-16

صفت قند محلو  حاكي از آن بود كه اثرات اصلي پيش تيمار بذور و  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

معني دار شد. نتايج تجزيه واريانس اين صفت معني داری اثر  %3ريزا در سطح احتما  قارچ ميکو

نيز نشان داد. يافته های اين  %3متقابل پيش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا را در سطح احتما  

درصد  11نشان داد كه پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک ميزان قند محلو  را  (3)پيوستتحقيق

پي پي ام بود اما در پيش  3/319ميزان قند محلو  در حالت عدم پيش تيمار بذر  .ه استداد كاهش

يافت. همچنين بر اساس يافته  كاهشپي پي ام  16/31تيمار بذر با اسيد ساليسيليک اين مقدار به 

مي توان اظهار داشت كه همزيستي ميکوريزا با گياه سورگوم نيز  (3)پيوستهای حاصل از اين پژوهش

 (31-3شکل)مقايسه ميانگين ها .دهد كاهشپي پي ام 31/306پي پي ام به  51/311ند محلو  را از ق

با بيشترين مقدار  ميکوريزاكه تركيب تيماری عدم پيش تيمار بذور + عدم كاربرد قارچ  داشتبيان 

 %31لو  با كمترين مقدار قند مح ميکوريزانسبت به تركيب تيماری پيش تيمار بذور + كاربرد قارچ 

پي پي ام قند  33با  ميکوريزابيشتر بود. البته تركيب تيماری پيش تيمار بذور + عدم كاربرد قارچ 

در يک گروه آماری قرار  ميکوريزامحلو  با تركيب تيماری پيش تيمار بذور + عدم كاربرد قارچ 

 .گرفتند

در  مواد اوليهبه عنوان  نقش قندها. در گياهان طي فرآيند های فتوسنتزی توليد مي شوندقندها 

متابوليسم كربن و انرژی شناخته شده است. حفاظت از گياهان در مقابل از دست دادن آب به افزايش 

كربوهيدرات ها در فرآيند فيزيولوژيکي مانند تعرق و تنفس نقش  قندها در ريشه بستگي دارد.

نجف زاده و احسان پور، اهميت است) مستقيم داشته و به اين دليل تغيير در ميزان آن برای گياه حايز

نسبت به تحمل تنش های  گياهانعلاوه بر اين قندها يکي از شاخص های ارزيابي و تمايز  .(1031

. زيرا در اثر  افزايش قندها در شرايط تنش، گياهان مي توانند تنش های متفاوتي به حساب مي آيند

پايداری  وقند ها سبب تنظيم اسمزی  ،تنش در شرايطزيستي و غير زيستي را بهتر تحمل نمايند. 
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مي شوند. اين عمل مي تواند از طريق تشکيل پيوند های  موجود در سلو  یغشا و پروتئين ها

هيدروژني بين گروه های كربوكسيلي قند ها و زنجيره های قطبي پروتئين ها و بالاخره پايدار سازی 

خواهد  در شرايط تنش كمتران خسارت به گياه ميز اعما در نتيجه اين  و پروتئين ها صورت گيرد

شايان ذكر است كه افزايش قند محلو  برای گياه هزينه بر است و همواره مقداری از نيز شد. اين نکته 

اعث كه ب يانرژی حاصل از فتوسنتز صرف افزايش قند های محلو  در گياه مي شود. يکي از عوامل

اسيد ساليسيليک . ر با اسيد ساليسيليک استبذتيمار  پيش ،مي شود افزايش مقاومت گياه به تنش

افزايش بيش از حد قند محلو  در گياه طي فرآيند مقاومت به تنش مي كاهد. آناندی و رانجوا 

كه اسيد  نمودنددر گياه ماش بيان  محلو  ميزان قند ( در مورد اثر اسيد ساليسيليک بر3339)

همچنين پاكمهر و  نشاسته و فنو  ها در گياه مي شود. قند محلو ، ميزانساليسيليک باعث افزايش 

را در اثر پيش تيمار بذور لوبيا چشم بلبلي با اسيد  محلو  ( نيز كاهش ميزان قند3130همکاران )

به سبب اينکه باعث  ميکوريزا. كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. قارچ كردندساليسيليک اعلام 

ر غذايي مي شود به صورت غير مستقيم باعث افزايش قند محلو  در افزايش دسترسي گياه به عناص

گياه مي شود زيرا گياهي كه رشد بهتری داشته باشد و عناصر غذايي مورد نيازش را در دسترس 

 داشته باشد كمتر تحت تاثير تنش ها قرار مي گيرد.

 

 لو بر صفت قند مح ميکوريزااثر متقابل پيش تيمار بذور و قارچ  -31-3شکل
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 فسفر بذر -9-17

ر سطح د ميکوريزاكه اثر اصلي قارچ  دادصفت فسفر بذر نشان  (3)پيوستنتايج تجزيه واريانس

  %11توانست  ميکوريزاحضور قارچ  (31-3)شکل. بر اساس اين نتايجمعني دار گرديد %3احتما  

 فسفر دانه سورگوم را افزايش دهد.

 

 فر بذربر صفت فس ميکوريزااثر قارچ  -31-3شکل

سيرنيواسان )مي باشدفسفر بعد از نيتروژن مهمترين عنصر غذايي ضروری و پر مصرف مورد نياز گياه 

فسفر به عنوان يک  ( و مهمترين نقش آن در فرآيند توليد و انتقا  انرژی است.1031و همکاران، 

قل انرژی است عنصر ساختماني در ساخت اسيد های نوكلئيک نقش دارد. در سطح سلولي نيز فسفر نا

در ساختار آدنوزين تری فسفات كاربرد دارد كه حاوی فسفات مولکولي است  عنصربه صورتي كه اين 

كه با آزاد كردن هر فسفات مقدار مشخصي انرژی آزاد مي كند و فعاليت سلولي را از نظر انرژی تامين 

شده از ريشه به اندام های  توانايي گياه برای انتقا  فسفر جذب .)3131ملکوتي و سپهر، (مي نمايد

مختلف گياه تابع قوانين فيزيولوژيکي منبع و مخزن است. يکي از روش های افزايش جذب فسفر در 

اهميت اين قارچ ها در  .(1006هريسيون، است) ميکوريزاگياه و افزايش فسفر بذر استفاده از قارچ 

ی قارچ ريشه ای است. مهمترين تامين فسفر گياه از طريق جذب و انتقا  آن به واسطه هيف ها

(. قارچ 1001رويزلوزنو، افزايش مي يابد فسفر است) ميکوريزاعنصری كه در اثر همزيستي با قارچ 
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(. در اين تحقيق هم 3333جکبسن، د)نبرابر افزايش ده 60مي توانند جذب فسفر را تا  ميکوريزاهای 

 از طريق ل جذب خاک را افزايش دهد وفسفر قاب ميکوريزا توانسترسد كه حضور قارچ  به نظر مي

مهمترين مخزن فسفر در گياه دانه  ريشه گياه سورگوم و هيف های قارچي آن را به گياه انتقا  دهد.

است و گياه اين عنصر را از تمام قسمت ها به دانه خود منتقل مي كند. محققان بسياری افزايش فسفر 

  ؛3193)غلامي، ياهان ذرت، جو، پياز و پسته اعلام كردنددانه را در اثر همزيستي قارچ ميکوريزا در گ

 .(1000؛ مهاور و آلوک، 1001؛ محمد و همکاران، 1006فلاحيان و همکاران، 

 فسفر قابل جذب خاک -9-18

در  ميکوريزاكه اثر اصلي قارچ  دادصفت فسفر قابل جذب خاک نشان  (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

معني دار گرديد. بر  %6ر سطح احتما  د ميکوريزاابل خاكورزی و قارچ و اثر متق %3سطح احتما  

ميزان فسفر قابل جذب خاک در شرايطي كه قارچ ميکوريزا در خاک حضور  (1)پيوستاساس نتايج

پي پي ام رسيد. در حالي كه محتوای فسفر قابل جذب خاک در  35/33داشت كاهش يافت و به عدد 

مقايسه ميانگين  .پي پي ام بود 31/39ين حالت خود معاد  شرايط عدم همزيستي در بيشتر

 11/33 بانيز نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج + عدم كاربرد قارچ ميکوريزا  (33-3)شکلها

بيشترين ميزان فسفر قابل جذب خاک را داشتند و تركيب تيماری خاكوزی + كاربرد  پي پي ام و 

عدم  ا داشت. در اين مقايسه خاكورزی حداقل در هر دو حالت كاربرد ياقارچ ميکوريزا كمترين ميزان ر

كه بيشترين ميزان  ميکوريزابا تركيب تيماری خاكورزی رايج + عدم كاررد قارچ  ميکوريزاكاربرد قارچ 

 شت در يک گروه آماری قرار گرفتند.فسفر قابل جذب را دا

و همواره در زراعت  استكوسيستم های زراعي فسفر يکي از عناصر محدود كننده توليد گياهان در ا

افي وجود دارد ولي به مشکل تثبيت فسفر وجود دارد. در اكثر زمين های زراعي اين عنصر به اندازه ك

اين توانايي را دارند كه فسفر نا  ميکوريزاغير قابل استفاده است. قارچ های دليل تثبيت، برای گياه 
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ذب برای گياه تبديل كنند. بر اساس يافته های اين پژوهش به قابل ج محلو  را به فسفر محلو  و

نظر مي رسد كه همزيستي قارچ ميکوريزا موجب تبديل فسفر نامحلو  خاک خاک به فسفر محلو  

ميکرومتر است و هيف های نازک تر  3تا  1قطر متوسط هيف ها خاک و قابل برای گياه شده است. 

سانتي  پنجاسب تر هستند. برخي از اين هيف ها ممکن است تا برای جذب فسفر از منافذ ريز خاک من

متر دورتر از سطح ريشه توسعه يابند و اين به معني اين است كه منطقه تخليه توسط ريشه گياه 

شدن اين قارچ ها به  كلونيزهتوسعه پيدا مي كند. در خاكورزی رايج نيز به علت اينکه شرايط رشد و 

كمترين ميزان فسفر قابل جذب در خاک در  ،دخاک مهيا شاسب من رشد سبب تهويه و شرايط

( ،كابلو 3331. ميلر و مک گوئيکل )مشاهده شد ميکوريزاتركيب تيماری خاكورزی رايج + كاربرد قارچ 

 .كردندرا اعلام  نتايج( نيز اين 1006( و دوپونويس و همکاران )1006و همکاران )

 

 بر صفت فسفر قابل جذب ميکوريزا اثر متقابل خاكورزی و قارچ -33-3شکل

 کلونیزاسیون -9-14

ر د ميکوريزاصفت كلونيزاسيون حاكي از اين بود كه اثر اصلي قارچ  (3)پيوستنتايج تجزيه واريانس

احتما  ر سطح نيز د ميکوريزا. اثر متقابل پيش تيمار بذور و قارچ معني دار گرديد %3سطح احتما  

( همزيستي ميکوريزايي نسبت به تيمار عدم همزيستي 1دو )پيوستمعني دار شد. با توجه به ج 6%

 (36-3شکل ). بر اساس مقايسه ميانگين هادرصد افزايش داد 33وم را كلونيزاسيون ريشه گياه سورگ
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نيز مي توان بيان كرد كه تركيب تيماری پيش تيمار بذور + كاربرد قارچ ميکوريزا توانست نسبت به 

 افزايش دهد. %13درصد كلونيزاسيون را  ميکوريزار بذور + عدم كاربرد قارچ تيما تركيب تيماری پيش

در مورد كمترين ميزان درصد كلونيزاسيون اين نکته بايد ذكر شود كه عدم پيش تيمار بذور و عدم 

ميکوريزا در يک گروه نيز با تركيب تيماری پيش تيمار بذور + عدم كاربرد قارچ  ميکوريزاكاربرد قارچ 

 .ی قرار گرفتندآمار

 

 تأثير پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک و همزيستي قارچ ميکوريزا بر كلونيزاسيون ريشه گياه سورگوم  -36-3شکل 

گذاری اين قارچ ها دارای اثرات مثبت بسيار فراواني روی گياه ميزبان هستند. اثر  ميکوريزاقارچ های 

زيرا اين قارچ ها در دريافت كربن  برقرار كنند.ان همزيستي مي افتد كه با ريشه گياه ميزب زماني اتفاق

(. پس اگر گياهي بتواند سريع تر 3333رايت و همکاران، كاملا به گياه ميزبان خود وابسته هستند)

مي تواند از اثرات مفيد اين قارچ ها بيشتر استفاده  به معني اين است كه ،ريشه خود را گسترش دهد

ه علت اينکه مدت زمان كاشت تا سبز شدن را كاهش مي دهد سبب افزايش پيش تيمار بذر بكند. 

( گزارش كردند 1001شلاتر و همکاران ) در همين راستا مي شود. ميکوريزاكلونيزاسيون قارچ های 

و  كه سطوح بالای عناصر غذايي موجود در كود های غير آلي ، كلونيزاسيون ريشه را تغيير مي دهد

نبايد از كودهای  يابدرا افزايش  ريشه همواره برای اينکه كلونيزاسيوند. باعث كاهش آن مي شو
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كه گياهان در مزارع  كرد. تحقيقات متعدد نشان داده استشيميايي به ميزان بسيار زياد استفاده 

)گرندلر و كلونيزه مي شوند ميکوريزازيستي نسبت به مزارع رايج، به ميزان بيشتری توسط قارچ های 

)مادر و هم مي رسد %30و حتي اين مقدار به  (1006؛ گلنار و همکاران، 1005همکاران، 

 شده ی تلقيحميکوريزاشايان ذكر است كه در زمين های زراعي حتي در غياب قارچ . )1001همکاران،

 (.1001)باندرت و آبوت، وسط ميکوريزای بومي خاک اتفاق مي افتدنيز كلونيزاسيون ريشه ت

 تنفس خاک -9-21

صفت تنفس خاک نشان داد كه اثر اصلي پيش تيمار بذر و اثر متقابل  (3)پيوستج تجزيه واريانسنتاي

معني دار شد.  %3و قارچ ميکوريزا در سطح احتما   %6خاكورزی و پيش تيمار بذر در سطح احتما  

ر سطح تجزيه واريانس همچنين نشان داد كه اثر متقابل خاكورزی، پيش تيمار بذر و قارچ ميکوريزا د

معني دار شد. نتايج اين پژوهش حاكي از آن بود كه تنفس خاک تحت تأثير پيش تيمار  %3احتما  

كه پيش تيمار بذر، تنفس خاک را  (1)پيوستبذر با اسيد ساليسيليک قرار گرفت. اين نتايج نشان داد

                           درصد افزايش  داد و ميزان تنفس خاک از 6نسبت به حالت عدم پيش تيمار بذر 

1-/ g. dm. 24h 2mg Co  63/0  (5پيوست)بر اساس نتايج مقايسه ميانگين .رساند واحد53/0به 

برهمکنش خاكورزی و پيش تيمار بذور، تركيب تيماری خاكورزی حداقل + عدم پيش تيمار بذور با 

 63/0تيمار بذور با  بيشترين تنفس خاک و تركيب تيماری خاكورزی رايج و عدم پيش واحد  53/0

همچنين نشان داد كه در  (5-3)جدو ه ميانگينكمترين تنفس خاک را داشتند. نتايج مقايسواحد 

برهمکنش خاكورزی، پيش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا تركيب های تيماری خاكورزی رايج + پيش 

ر + عدم كاربرد قارچ تيمار بذور + كاربرد قارچ ميکوريزا و خاكورزی رايج + عدم پيش تيمار بذو

 .ن و كمترين تنفس خاک را داشتندبيشتري 33/0و  59/0ميکوريزا به ترتيب با 
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تنفس خاک به مفهوم اندازه گيری ميزان دی اكسيد كربن آزاد شده از خاک ناشي از تجزيه مواد آلي 

ز خاک توسط ميکروب ها، تنفس ريشه گياهان و جانوران خاكزی ديگر است. تنفس خاک يکي ا

شاخص های مهم برای تامين سلامت خاک و همچنين ميزان عناصر غذايي موجود در ماده آلي خاک 

به شمار مي آيد. بالا بودن تنفس خاک نشان دهنده وضعيت مطلوب جمعيت ميکروبي خاک است 

موجب بهبود تهويه و افزايش خلل و فرج كه خاكورزی برگردان دار  احتما  مي رود .(1001)هافمن، 

او  اينکه ريشه گياهان به علت پيش تيمار بذر  دارد اين مزيت خاک دو فايدهخاک شده است. در 

سريع تر خارج مي شود، در نتيجه اگر خاک غير متراكم باشد حركت ريشه ها را در خاک به راحتي 

 است ميکوريزا. دومين مزيت برای قارچ صورت مي گيرد و گياه ريشه های طويل تری خواهد داشت

د داشت و در ند و اگر تهويه مناسب باشد فعاليت بيشتری نيز خواهنا اين قارچ ها نياز به تهويه دارزير

نتيجه تنفس خاک افزايش پيدا مي كند. نتايج تحقيقات متعددی اثر كودهای بيولوژيکي از جمله قارچ 

نش و همکاران، ؛ دي1031)پيوتروسکا و همکاران، را بر افزايش تنفس خاک تاييد مي كنند ميکوريزا

اثر مديريت خاک  روی( 3135اصغری پور و همکاران )در تحقيقي كه توسط . (1003؛ جامايا، 1030

ع پر نهاده به طور ركه تنفس در مزا انجام پذيرفت مشخص شدبر تنوع زيست توده ميکروبي خاک 

آزمايش دو  در يک( 3133. همچنين جهان و همکاران )است معني داری از مزرعه كم نهاده بيشتر

تنفس بيشتری نسبت به ساير  اراضي ر نهادهپاعلام كردند كه در سا  او  آزمايش مديريت ساله 

 مديريت های زراعي داشت ولي در سا  دوم نتايج معکوس بود.
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 ش تيمار بذور و قارچ ميکوريزا بر صفت تنفس خاکخاكورزی، پي تأثير -5-3جدو  

 میکوریزاهمزیستی  پیش تیمار بذر خاکورزی
 تنفس خاک

(1-/ g. dm. 24h 2mg Co) 

 خاكورزی رايج

 عدم پرايم
 e 33/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 bcd63/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 پرايم
 bcd63/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 a59/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 خاكورزی متوسط

 عدم پرايم
 cde 65/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 de 66/0 ميکوريزاچ كاربرد قار

 پرايم
 e60/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 abc51/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 خاكورزی حداقل

 عدم پرايم
 abcd50/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 a 59/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 پرايم
 ab56/0 ميکوريزاعدم قارچ 

 abcd 50/0 ميکوريزاكاربرد قارچ 

 .مي باشد LSDبيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  *حروف مشترک در هر ستون

 خاک ظاهری مخصوص وزن -9-21

ظاهری خاک نشان داد كه اثر اصلي خاكورزی  مخصوص صفت وزن (3پيوست)نتايج تجزيه واريانس

دارای بيشترين وزن مخصوص  به طوری كه خاكورزی حداقل .معني دار شد %6ر سطح احتما  د

بود و در مرتبه بعد خاكورزی متوسط به ميزان سانتيمتر بر متر مکعب  56/3ميزان به   خاک ظاهری

 مخصوص قرار داشت. خاكورزی رايج نيز دارای كمترين ميزان وزن سانتيمتر بر متر مکعب 615/3

 .(35-3بود)شکل سانتيمتر بر متر مکعب 333/3بود و اين مقدار برابر  خاک ظاهری
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   ريت مختلف خاكورزی بر صفت وزن ظاهری خاکاثر مدي -35-3شکل

د و نقش ولفه های فيزيکي خاک محسوب مي شوظاهری خاک يکي از مهمترين م مخصوص وزن

خاک با ميزان منافذ خاک  مخصوص ظاهری بسيار مهمي در ساير خصوصيات خاک دارد. اصولا وزن

شده و وزن  بيشترک نسبت عکس دارد در نتيجه عمليات كشاورزی درصد حجم كل منافذ خا

خاكورزی حداقل دارای بيشترين  بر اساس نتايج اين پژوهش،مي شود.  كمتر خاک مخصوص ظاهری

، تخريب كمتر ساختمان خاک در امر اين ظاهری خاک بود كه به نظر مي رسد علت مخصوص وزن

علت نند. مي دهد دست نخورده باقي بما خاكورزی حداقل باشد كه به لايه های زيرين خاک اجازه

در خاكورزی رايج نيز مي تواند ناشي از توليد كلوخه و برگرداندن  خاک ظاهری مخصوص كاهش وزن

مورد  اين نکته درخاک عمقي برسطح خاک باشد كه اين امر سبب ايجاد تخلخل بيشتر مي گردد. 

 مخصوص كه با افزايش عمق خاک وزن حائز اهميت استظاهری خاک نيز اين  مخصوص وزن

زيرا در عمق های بيشتر خاک خاكورزی وجود ندارد در نتيجه  .مي كند ی خاک نيز افزايش پيداظاهر

به مرور فشردگي خاک افزايش پيدا مي كند. يافته های اين تحقيق با يافته های )عظيمي زاده و 

(  1009و تريپاسي و همکاران،  3133؛ محمدی و همکاران، 1033؛ جين و همکاران، 3133همکاران، 

 مطابقت دارد.
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 تیجه گیرین

دار سطوح مختلف عمليات خاكورزی بر صفات تعداد خوشه نتايج تجزيه واريانس بيانگر تأثير معني

، ارتفارع بوته، وزن مخصوص ظاهری خاک و صفت شاخص برداشت بود. b، كلروفيل aبارور، كلروفيل 

ايسه با تيمارهای خاكورزی حداقل طبق نتايج تيمار خاكورزی رايج توانست مقدار صفات فوق را در مق

ظاهری خاک، خاكورزی رايج باعث كاهش مخصوص و متوسط افزايش دهد اما در مورد صفت وزن 

و  aاين صفت شد. بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفات شاخص برداشت، وزن هزاردانه، كلروفيل 

رفتند و اعما  پيش تيمار بذر و صفت عملکرد بيولوژيک تحت تأثير پيش تيمار بذر قرار گ bكلروفيل 

با اسيد ساليسيليک سبب افزايش در صفات فوق شد. همچنين همزيستي قارچ ميکوريزا با گياه 

دار صفات عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، تعداد خوشه بارور، وزن سورگوم سبب افزايش معني

شد. در  aه و كلروفيل عملکرد دان، فسفر بذر ،هزاردانه، شاخص سطح برگ، كلونيزاسيون ريشه

خصوص قند محلو  پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک و همزيستي قارچ ميکوريزا سبب كاهش اين 

درصدی نسبت به  13صفت شد. فسفر قابل جذب خاک نيز در شرايط حضور قارچ ميکوريزا كاهش 

تيمارهای سطوح بر اساس نتايج تجزيه واريانس برهمکنش  شرايط غياب قارچ ميکوريزا نشان داد.

مختلف خاكورزی و پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک بر صفات عملکرد دانه، شاخص برداشت، 

همچنين  دار بود.و عملکرد بيولوژيک معني bشاخص سطح برگ، وزن هزاردانه، ارتفاع بوته، كلروفيل 

كورزی و همزيستي دار برهمکنش سطوح مختلف عمليات خانتايج تجزيه واريانس بيانگر تأثير معني

قارچ ميکوريزا بر صفات عملکرد دانه، تعداد خوشه بارور، شاخص سطح برگ، فسفر قابل جذب خاک، 

نتايج تجزيه واريانس برهمکنش پيش تيمار بذر با اسيد  طبق و شاخص برداشت بود. bكلروفيل 

 aكلروفيل  ساليسيليک و همزيستي قارچ ميکوريزا بر صفات كلونيزاسيون ريشه، قند محلو  و

همچنين برهمکنش سطوح مختلف عمليات خاكورزی، پيش تيمار بذر با اسيد  .شددار معني

ساليسيليک و همزيستي قارچ ميکوريزا روی صفات عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، شاخص برداشت، 

 دار شد.معني bشاخص سطح برگ و كلروفيل 
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ی خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر با اسيد ها تركيب تيماربر اساس نتايج مقايسه ميانگين 

تن در هکتار در  63/0و  39/0ساليسيليک توانست عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک را به ترتيب 

مقايسه با تيمار خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار بذر افزايش دهد. همچنين تركيب تيماری 

ت وزن هزار دانه و شاخص برداشت گياه خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک توانس

ميلي گرم بر گرم وزن تر در  65/0را  bدرصد و مقدار كلروفيل  61/33و  11سورگوم را به ترتيب 

تركيب تيماری خاكورزی رايج و  مقايسه با تيمار خاكورزی حداقل+ عدم پيش تيمار بذر افزايش دهد.

به تركيب تيماری خاكورزی حداقل و پيش تيمار  پيش تيمار بذر ارتفاع بوته گياه سورگوم را نسبت

كه تركيب  دادسانتي متر افزايش داد. مقايسه ميانگين های صفت شاخص سطح برگ نشان  33بذر 

شاخص سطح برگ و خاكورزی رايج در  10/1پيش تيمار بذر با  به همراهتيماری خاكورزی رايج 

ای بيشترين و كمترين شاخص سطح برگ شاخص سطح برگ دار 13/1شرايط عدم پيش تيمار بذر با 

 بودند.

ها نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ تلقيح قارچ ميکوريزا موجب نتايج مقايسه ميانگين 

تن در هکتار در مقايسه با تيمار خاكورزی متوسط+ عدم تلقيح قارچ  36/0افزايش عملکرد دانه معاد  

 16/33ورزی رايج+ تلقيح قارچ ميکوريزا سبب افزايش ميکوريزا شد. همچنين تركيب تيماری خاك

درصدی در مقدار شاخص برداشت شد. بعلاوه، تركيب تيماری خاكورزی رايج+ تلقيح قارچ ميکوريزا 

ميلي گرم بر گرم، تعداد خوشه بارور به  31/0به ميزان  bموجب افزايش در مقادير صفات كلروفيل 

شاخص سطح برگ شد. مقايسه ميانگين  03/3گ به ميزان خوشه بارور و شاخص سطح بر 6/1ميزان 

های صفت فسفر قابل جذب خاک نشان داد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ تلقيح قارچ ميکوريزا 

درصد در مقايسه با تركيب تيماری خاكورزی رايج و عدم تلقيح قارچ ميکوريزا  13مقدار اين صفت را 

درصد در  11/13ها مشخص شد كه كلونيزاسيون ريشه از انگينبر اساس نتايج مقايسه ميكاهش داد. 

درصد در پيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ  31/66تيمار پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا به 
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را  aميکوريزا افزايش يافت و همچنين تركيب تيماری پيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ ميکوريزا كلروفيل 

ميلي گرم بر گرم  66/0ری عدم پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا در مقايسه با تركيب تيما

ميزان  قند محلو  تركيب تيماری پيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ ميکوريزا اما در مورد صفت افزايش داد

ها بعلاوه، نتايج مقايسه ميانگينكاهش داد.  پي پي ام 39/30به به  پي پي ام 361از قند محلو  را 

اد كه تركيب تيماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک+ تلقيح قارچ نشان د

درصد در مقايسه با تركيب تيماری خاكورزی  93/33ميکوريزا سبب افزايش شاخص برداشت به ميزان 

ها تركيب حداقل+ عدم پيش تيمار بذر+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا شد. بر اساس نتايج مقايسه ميانگين

يماری خاكورزی رايج+ پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک+ تلقيح قارچ ميکوريزا عملکرد دانه و ت

تن در هکتار در مقايسه با تركيب های تيماری خاكورزی  56/0و  61/0عملکرد بيولوژيک را به ترتيب 

+ عدم متوسط+ پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک+ عدم تلقيح قارچ ميکوريزا و خاكورزی حداقل

 همچنين تركيب تيماری فوق شاخص سطح برگپيش تيمار بذر+ تلقيح قارچ ميکوريزا افزايش داد. 

در مقايسه با تركيب تيماری خاكورزی رايج+ عدم پيش تيمار بذر+  36/3 به ميزان را گياه سورگوم

از اين پژوهش  لذا با توجه به مطالب فوق و نتايج بدست آمده عدم تلقيح قارچ ميکوريزا افزايش داد.

اعما  تيمار خاكورزی+ پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک+ همزيستي قارچ ميکوريزا در زراعت 

سورگوم دانه ای رقم )اسپيدفيد( جهت حصو  حداكثر عملکرد در واحد سطح قابل توصيه است. 

ا اعما  همچنين طبق نتايج موجود جهت صرفه جويي در هزينه های اقتصادی كشاورزان مي توان ب

خاكورزی حداقل و در كنار آن پيش تيمار بذور گياه سورگوم با استفاده از اسيد ساليسيليک به 

 افزايش عملکرد قابل ملاحظه ای دست يافت. 
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 پیشنهادات:

تا ماشين آلات بتوانند  در نظر گرفته شودطو  كرت ها زياد  ،برای اجرای تيمار خاكورزی -3

 دهند.خاكورزی را به نحو درست انجام 

 .در نظر گرفته شودضريبي از عرض كار ماشين آلات خاكورزی بايد عرض كرت ها  -1

در ابتدای فصل رشد، گياهچه سورگوم و علف هرز سوروف) علف هرز غالب مزارع دانشکده  -1

لذا جهت تمايز دو گياهچه از يکديگر اولين برگ گياهچه در  كشاورزی( بسيار مشابه هستند

 رگ گياهچه سورگوم پهن تر است(. نظر گرفته شود) اولين ب

، جهت بهتر سبز شدن زياد دارد شدن در ابتدای فصل نياز به آببذر سورگوم برای سبز  -3

 گياهچه ها طو  فواصل آبياری در ابتدای فصل رشد كاهش يابد. 

 برای جلوگيری از هدر رفت آب كشاورزی، بهتر است آبياری به صورت تحت فشار انجام گيرد. -6

 طرح چند سا  روی قطعه زمين بهتر است ،گذار خاكورزی حداقلدوره دنش سپری جهت -5

 مشخص شود.  نيز به نحو احسن تکرار شود تا اثرات خاكورزی حداقل مورد نظر
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تأثير مديريت روش های متفاوت خاكورزی بر صفات تعداد خوشه  -3جدو  پيوست 

 برگ و محتوای نسبي آب bبارور، كلروفيل 

محتوای نسبی آب 

 برگ
  bکلروفیل 

تعداد خوشه 

 بارور
 ارتفاع بوته 

 خاکورزی

 )سانتيمتر(  )ميلي گرم بر گرم( )درصد(

a 63/51 a 35/0 a 03/5 a6/335 خاكورزی رايج 

b 39/69 b 96/0 a 60/6 b3/336 خاكورزی متوسط 

c 90/33 b 55/0 b 55/3 b1/536 خاكورزی حداقل 

 مي باشد. LSDدر هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  *حروف مشترک

تأثير پيش تيمار بذر با استفاده از اسيد ساليسيليک بر صفات طو   -1جدو  پيوست 
 خوشه بارور، تعداد پنجه و ميزان تنفس خاک

پیش تیمار بذر با اسید  طول خوشه بارور تعداد پنجه  bکلروفیل 

 )سانتيمتر(  (ميلي گرم بر گرم) سالیسیلیک

b  59/0 b 31/1 b 59/39 عدم پيش تيمار بذر 

a 33/0 a 33/3 a 05/33 پيش تيمار بذر 

 مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 

 ر برخي از خصوصيات كمي و كيفي گياه سورگومتأثير همزيستي قارچ ميکوريزا ب -1جدو  پيوست  

کلونیزاسیون 

 ریشه

قابل فسفر 

 خاک جذب 

محتوای نسبی 

 آب برگ

کلروفیل 

 کل
 عملکرد دانه

شاخص 

 سطح برگ

تعداد خوشه 

 همزیستی میکوریزا بارور

   )تن در هکتار( اسپد(واحد ) )درصد( )پي پي ام( )درصد(

b 33/15 a 31/39 b 53/61 b 93/13 b 63/0 b 33/1 b 06/6 عدم همزيستي قارچ 

a 19/60 b 35/33 a 33/50 a 39/13 a 51/0 a 36/1 a 99/6 همزيستي قارچ 

 مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون  
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ميکوريزا بر صفات وزن هزاردانه، عملکرد تأثير پيش تيمار با اسيد ساليسيليک و همزيستي قارچ  -3جدو  پيوست 

 بيولوژيک و ميزان قند محلو  گياه سورگوم

 وزن هزاردانه عملکرد بیولوژیک قند محلول تنفس خاک
 تیمار

(1-/ g. dm. 24h 2mgCo ) )گرم( )تن در هکتار( )پي پي ام( 

 پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک    

b 63/0 a 30/319 b 69/1 b 33/31  عدم پيش تيمار بذر 

a 53/0 b 16/31 a 90/1 a 60/10 پيش تيمار بذر 

 همزيستي قارچ ميکوريزا    

b 69/0 a 51/311 b 66/1 b 06/16  عدم هزيستي 

a 51/0 b 31/306 a 91/1 a 66/13 همزيستي قارچ 

  مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 

خاكورزی، پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک و  مختلف تأثير تيمارهای روش های -6جدو  پيوست 

 و كارتنوئيد گياه سورگوم aبر صفات قطر ساقه، شاخص برداشت، كلروفيل همزيستي قارچ ميکوريزا 

 قطر ساقه  شاخص برداشت aکلروفیل  کارتنوئید
 تیمار

 )ميليمتر( صد()در )ميلي گرم بر گرم(

 خاكورزی    

b 11/0 a 16/3 a 19/15 a 15/30 خاكورزی رايج 

a 30/0 a 63/3 b 13/11 b 53/3 خاكورزی متوسط 

b 13/0 b 16/3 c 90/33 c 53/9 خاكورزی حداقل 

 پيش تيمار بذر با اسيد ساليسيليک    

a 13/0 b 13/3 b 35/13 b 30/9  عدم پيش تيمار بذر 

b 19/0 a 63/3 a 31/13 a 99/3 پيش تيمار بذر 

 همزيستي قارچ ميکوريزا    

b 15/0 b 13/3 b 06/13 b 63/3  عدم هزيستي 

a 11/0 a 66/3 a 63/13 a 31/3 همزيستي قارچ 

 مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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روش های متفاوت خاكورزی و پيش تيمار بذر با استفاده از اسيد ساليسيليک روی برخي از خصوصيات كمي و كيفي گياه  اثر متقابل -5جدو  پيوست 

 سورگوم

 شاخص سطح برگ عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت bکلروفیل  تنفس خاک 
 خاکورزی پیش تیمار بذر

1-/ g. dm. 24h 2mgCo )تن در هکتار() )درصد( )ميلي گرم بر گرم  

b 63/0 bc 91/0 bc 51/13 b 553/1 b 653/0 b 130/1 عدم پرايم 
 خاكورزی رايج

a51/0 a33/3 a33/13 a333/1 a933/0 a109/1 پرايم 

b65/0 c55/0 bc03/11 b550/1 b639/0 ab909/1 عدم پرايم 
 خاكورزی متوسط

b69/0 b33/0 b51/11 b513/1 b665/0 b661/1 پرايم 

a 53/0 c 51/0 c 31/33 c 305/1 a 903/0 b 651/1 عدم پرايم 
 خاكورزی حداقل

a 51/0 c 90/0 c 63/33 bc 631/1 b 633/0 b 319/1 پرايم 

 مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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روی برخي از خصوصيات فاوت خاكورزی و همزيستي قارچ ميکوريزا اثر متقابل روش های مت -9جدو  پيوست 

 گياه سورگوم bكمي و ميزان كلروفيل 

 شاخص سطح برگ عملکرد دانه شاخص برداشت bکلروفیل 
 خاکورزی همزیستی میکوریزا

  )تن در هکتار( )درصد( )ميلي گرم بر گرم(

b36/0 b60/11 bc693/0 b110/1 عدم همزيستي قارچ 
 ورزی رايجخاك

a 09/3 a13/10 a901/0 a139/1 همزيستي قارچ 

bc 96/0 bc 53/13 c 663/0 b 630/1 عدم همزيستي قارچ 
 خاكورزی متوسط

bc 95/0 b 33/11 bc 635/0 b 910/1 همزيستي قارچ 

c 53/0 c 33/33 ab 515/0 b 331/1 عدم همزيستي قارچ 
 خاكورزی حداقل

c53/0 bc33/10 bc535/0 b363/1 همزيستي قارچ 

 مي باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار بر اساس آزمون 
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 گياه سورگوم خصوصيات كمي صفات مورد مطالعه درميانگين مربعات  – 3جدو  

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

شاخص 

 سطح برگ
 وزن هزاردانه 

اد تعد

 پنجه 
 قطر ساقه 

تعداد خوشه 

 بارور 

طول خوشه 

 بارور
 ارتفاع بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

ns 369/3 ns 313/0 ns 001/0 ns 131/0 ns 613/13 ns 333/0 ns 336/0 ns 160/0 ns 393/36 ns 139/9 1 ( بلوکR) 
** 330/316 ns 113/0 ns 033/0 ns 333/0 ns 533/15 ns 333/3 * 339/01 *031/5 ns050/33 ** 136/333 1 (خاكورزیA) 
 (Eخطای او ) 3 303/39  111/3  311/0  509/3  333/0  153/13  193/0  003/0 036/0  935/3 
** 161/35 * 360/0 ns 003/0 ns 150/3 ** 153/159 ** 153/1 ** 961/13 ns 533/0 ** 339/39 ns 159/35 3 (پيش تيمار بذرB) 
** 306/39 * 093/0 ** 099/0 * 031/3 * 333/31 ns 013/0 ** 663/3 ns 353/3 ** 101/10 * 063/33 1 (اثر متقابلAB) 
** 993/303 ** 153/0 * 010/0 ** 933/5 ** 160/331 ns 533/0 ** 351/1 ** 533/3 ns 305/6 ns 359/16 3 (همزيستي ميکوريزاC) 
** 530/30 ns 009/0 * 035/0 * 333/1 ns 631/1 * 533/3 ns 011/0 * 353/1 ns 331/1 ns 131/31 1 (اثر متقابلAC) 

ns 935/1 ns 011/0 ns 006/0 ns 011/0 ns 160/1 ns 533/0 * 563/3 ns 160/0 ns 530/1 ns 333/19 3 (اثر متقابلBC) 
* 360/19 * 031/0 * 033/0 ** 961/3 ns 031/1 ns 333/3 ns 031/0 ns 960/3 ns 933/0 ns 133/91 1 (اثر متقابلABC) 

 (Eخطای دوم) 33 313/13 310/3 656/0 115/0 133/0 131/9 593/0 001/0 033/0 136/6

 ضريب تغييرات)درصد(  09/1 63/9 39/31 60/6 16/36 31/3 53/36 31/3 33/6 03/30
 ددرصد و عدم معني داری مي باش 3درصد،  6به ترتيب معني داری در سطح احتما   nsو  **، *
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 گياه سورگوم خصوصيات كيفي صفات مورد مطالعه درميانگين مربعات  – 3جدو  

وزن مخصوص 

 ظاهری خاک
 تنفس خاک

کلونیزاسیون 

 ریشه

فسفر قابل 

 جذب خاک
 قند محلول  فسفر بذر

محتوای نسبی 

 آب برگ
 aکلروفیل  bکلروفیل  کارتنوئید کلروفیل کل

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

ns 019/0 ns 001/0 ns 009/316 ns 335/9 ns 013/0 * 931/151 ns 35/3 ns 303/91 ns 003/0 ns 033/0 ns 003/0 1 ( بلوکR) 
* 036/0 ns 036/0 ns 993/135 ns 113/33 ns 019/0 ns 363/13 * 393/693 ns 360/301 ** 333/0 * 193/0 * 133/0 1 (خاكورزیA) 
 (Eخطای او ) 3 130/0  039/0  003/0  609/36  193/93  533/13  015/0  339/3  356/51  005/0  030/0 
ns 036/0 * 003/0 ns 593/303 ns 613/3 ns 019/0 ** 335/33010 ns 03/351 ns 339/1 ** 033/0 ** 609/0 ** 331/0 3 (پيش تيمار بذرB) 
ns 009/0 * 003/0 ns 11/331 ns 996/11 ns 301/0 ns 301/50 ** 011/11 * 366/33 ** 033/0 ** 333/0 ns 031/0 1 (اثر متقابلAB) 
ns 003/0 ** 013/0 ** 393/391 ** 511/319 ** 333/13 ** 933/1333 ** 35/531 ** 313/366 ** 011/0 ns 013/0 ** 610/0 3 (همزيستي ميکوريزاC) 
ns 033/0 ns 006/0 ns 009/110 * 533/30 ns 035/0 ns 135/9 ns 533/5 ns 093/13 ns 003/0 * 053/0 ns 003/0 1 (اثر متقابلAC) 
ns 031/0 ns 003/0 * 651/630 ns 103/31 ns 391/0 ** 636/3953 ns 613/369 ns 311/0 ns 006/0 ns 033/0 * 319/0 3 (اثر متقابلBC) 
ns 005/0 ** 033/0 ns 131/61 ns 393/1 ns 011/0 ns 133/6 ns 309/33 ns 356/31 ns 003/0 * 033/0 ns 011/0 1 (اثر متقابلABC) 

 (Eخطای دوم) 33 033/0 031/0 001/0 350/103 133/33 110/369 099/0 036/9 616/59 001/0 005/0

 ضريب تغييرات)درصد(  63/3 03/33 63/36 31/33 90/33 31/30 13/5 50/35 35/33 35/5 33/3
 درصد و عدم معني داری مي باشد 3 درصد، 6به ترتيب معني داری در سطح احتما   nsو  **، *
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 منابع:

 و ميکوريزا كارايي بررسي (.1374نورمحمدی، ق. ) و مجد، ف.، مظاهری، د.، ر.، م. اردکانی،

 گندم. مجله صفات برخي و عملکرد بر ها آن كاربرد رتأثي و فسفر مختلف سطوح در استرپتو مايسس

 1. شماره 1جلد ايران. زراعي علوم

 .سوم چاپ.شيراز،. دانشگاه انتشارات ت غلا زراعت.  (1386).یحیی امام،

تاثير محلو  پاشي اسيد ساليسيليک بر خصوصيات مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي (،1341، م. )اکبری

 پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شاهرودوم، سويا تحت شرايط تنش كادمي

 

 بر كاشت تاريخ اثرات بررسي (.1382ا. ) سلطانی، و ج.، ن.، رضایی، لطیفی، ف.، قادری، اکرم

. صفحات 3. دوره 3شماره . ايران. كشاورزی علوم مجله .گرگان در پنبه رقم سه مورفولوژی و فنولوژی

113-110. 

 

 و فتوسنتز كلروفيل، ميزان بر ميکوريزايي همزيستي اثر. (1341. )آقا بابائی، ف.، ریئسی، ف

 فنون و علوم بختياری. مجله و چهارمحا  استان در بادام ژنوتيپ در چهار آب مصرف راندمان

 ششم و پنجاه شماره پانزدهم، سا  خاک. و آب علوم طبيعي، منابع و كشاورزی

 و بيوماس بر زمين كاربری مديريت اثر. (1386 ).ع کوچکی، و ،.ش نیا، ریاحی ،.ر.م پور، اصغری

 39(1:) 15-36. .كشاورزی دانش مجله. خاک ميکروبي جامعه تنوع

تاثير قارچ ميکوريزا  (.1341پارسا مطلق، ب.، محمودی، س.، سیاری زهان، م. ح.، نقی زاده، م. )

 شناسي بوم نشريهشوری. و كود فسفر بر رنگيزه های فتوسنتزی و عناصر غذايي لوبيا در شرايط تنش 

 133-111، ص. 1 شماره ،1 كشاورزی. جلد

 با بذر پيش تيمار تأثير (.1341پاکمهر، آ.، راستگو، م.، شکاری، ف.، صبا، ج.، و زنگانی، ا. )

بلبلي تحت تنش كم  چشم عملکرد لوبيا و مورفوفيزيولوژيک ويژگيهای از برخي بر ساليسيليک اسيد

 505-533. صفحات  3 شماره .3 ايران. جلد عيزرا پژوهشهای آبي. نشريه

 

 و اتيلن متقابل اثر مطالعه (.1387تیرانی، م.، منوچهری کلانتری، خ.، و حسیبی، ن. )

 زيست كلزا. مجله گياهان در آن مقاومت به مکانيسمهای و اكسيداتيو تنش القاء بر اسيد ساليسيليک

 1شماره  ، 13 ايران. جلد شناسي
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 كاربرد اثر (.1388ی، ع.، قربانی، ر.، رجالی، ف.، آریایی، م.، و، ابراهیمی، ا. )جهان، م.، کوچک

 اكولوژيک. مجله و رايج زراعي های در نظام ذرت اگرواكولوژيکي ويژگيهای برخي بر زيستي كودهای

  1 شماره ،9جلد ايران. زراعي پژوهشهای

 

رورت توليد صنعتي كودهای ض (.1389خاوازی، ک.، اسدی رحمانی، ه.، و ملکوتی، م.ج. )

 صفحه.  350چاپ دوم با بازنگری(. انتشارات سنا تهران.  -بيولوژيک در كشور )مجموعه مقالات

 نهائي پژوهشي گزارش آبي. گندم عملکرد بر تهيه زمين مختلف روشهای اثر (.1377ع،. ) خسروانی،

 شماره نشريه كشاورزی. مهندسي و فني تحقيقات مؤسسه كشاورزی. آموزش و تحقيقات سازمان ،

309 

 

. تغذيه معدني گياهان عالي. جلد دوم. انتشارات دانشگاه (1381خلد برین، ب.، اسلام زاده، ط. )

 301 -335شيراز. صفحات 

 

 و نيتروژن كود مصرف سازی بهينه با عملکرد افزايش بررسي (.1374ن. ) خدابنده، و ر.، م. دادنیا،

. دوره 1ايران. شماره  زراعي علوم مجله سويا. در پايدار كشاورزی های سيستم در باكتری با بذر تلقيح

  33-11.، صفحات 

 

 رابطه تأثير بررسي (.1386راستین، ن. ) صالح و علیزاده، ع.، ملکوتی، م. ج. ،ف.، رجالی

 تنش تحت گندم گياه در معدني عناصر جذب و عملکرد رشد، در آربوسکولار ميکوريزا همزيستي

 1. شماره  13 جلد آب. و خاک علوم همجل خشکي.

 

 صنعت توليد ضرورت كاربردها: و مباني ميکوريزی همزيستي بر اجمالي مروری (.1389) ف. رجالی،

 ايران. تهران، دوم. چاپ مقالات. مجموعه آب، و خاک مؤسسه تحقيقات كشور. در يک بيولوژ كودهای

 

تاثير چهار رژيم آبياری بر رشد، عملکرد و  .(1381رزمی، ن.، رزمجو، خ.، و خواجه پور، م. ر. )

اجزای عملکرد ارقام سورگوم دانه ای در شرايط اصفهان. پايان نامه كارشناسي ارشد زراعت. دانشگاه 

 صنعتي اصفهان.
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 ص  333انتشارات برهمند،  (.1389رستگار، م. ع. زراعت نباتات علوفه ای. )

 س. حسینی، مجنون و ا.، ع. زاده، حسین ،ن. حسینی، مجنون د.، مظاهری، رمرودی، م.،

 علوفه سورگوم عملکرد بر نيتروژن كود و خاكورزی های سيستم پوششي، گياهان تأثير (.1384ب. )

 953-951. صفحات 33. دوره 3شماره  ايران. زراعي علوم مجله ای.

 ص.195 ، انتشارات دانشگاه پيام نور،(، زراعت غلات1384زند، ب.، لعلی نیا، ع.، )

 آلي، مواد كاربرد اثر مطالعه (.1341، خزایی، ا. ح.، و رضوانی مقدم، پ. )ا. ح.سعید نژاد، 

 عملکرد اجزای و عملکرد خصوصيات مورفولوژيکي. برخي بر شيميايي كود و بيولوژيک كودهای

 601-630ص  . 1شماره . 30 جلد ايران.  زراعي پژوهشهای ای. نشريه علوفه سورگوم

 

 اثر(. 1384پاک مهر، آ.، راستگو، م.، وظایفی، م.، و قریشی نسب، م. ج. )شکاری، ف.، 

 آبي تنش كم لوبيا چشم بلبلي تحت فيزيولوژيک صفات پارهای بر ساليسيليک اسيد با بذر پرايمينگ

 سا  تبريز. واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزی علوم پژوهشي  علمي غلاف بندی. مجله زمان در

 31شماره  چهارم،

 

انتشارات (. 1389صیادیان، ک.، و بهشتی آل آقا، ع. بی خاکورزی و چالش های پیش رو. )

 ص333دانشگاه رازی )چشمه هنر و دانش(، 

اثر تيمارهای مختلف پرايمينگ  (.1387عباسی سورکی، ع.، روحی، ح.، و شریف زاده، ف. )

. خلاصه مقالات اولين JKرقم )هيدرواسموپرايمينگ( بر صفات جوانه زني توده های بذری سويای 

 همايش ملي علوم و تکنولوژی بذر ايران. گرگان، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعي گرگان.

 

 وزن بر شخم مختلف های روش اثر بررسي (.1381م. ) پالا، و کوچکی، ع.، م.، س. زاده، عظیم

 .ايران زراعي علوم مجله م. دي شرايط در گندم عملکرد و خاک رطوبت تخلخل، ظاهری، مخصوص

  1شماره ،3 جلد

 

. ذرت در غذايي عناصر پايدار تأمين در آربسکولار وزيکولارا ميکوريز های قارچ نقش (.1374) .ا غلامی،

 .مدرس تربيت دانشگاه كشاورزی،ت دانشکده زراع دكتری نامة پايان

 صفحه. 101شهد. زراعت در مناطق خشک، انتشارات جهاد دانشگاهي م (.1375کوچکی، ع. )
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خاكورزی در بوم نظام های زراعي.  انتشارات دانشگاه  (.1388کوچکی، ع.، و برومند رضا زاده، ز. )

 صفحه  313فردوسي. 

 كشت در زمين رطوبت و شخم عمق اثرات بررسي(. 1377) ایرج، ح. مجیدی و ا.، منش، محسنی

 ، كشاورزی آموزش و تحقيقات سازمان . نهايي پژوهشي گزارش متوسط. بافت با خاكي در آبي گندم

 331 شماره نشريه كشاورزی، مهندسي و فني تحقيقات مؤسسه

 

 های روش تاثير بررسي. (1388ف. ) خرمالی، .، و م علیخانی، ک.، آقا اللهی، نبی خ.، محمدی،

 دتولي های پژوهش مجله .ديم گندم عملکرد اجزای. عملکرد و فيزيکي خصوصيات بر ورزی خاک مختلف

 3شماره ، 35 جلد .گياهي

 گياهي پسماندهای اثرات (.1385ع. ) کاشانی، و م.، پور، نبی ا.، ع. بخشنده، م.، باشی، مسکر

كشاورزی.  علمي مجله اهواز. در گندم رقم دو عملکرد اجزای دانه و عملکرد بر شيميايي كود سطوح و

 .51-61. دوره .، صفحات 13شماره 

 

 انتشارات(.  مقالات مجموعه) روغني های دانه بهينه تغذيه .(1382ا. )سپهر،  و م. ج.، ملکوتی،

 فحه.ص 361 .خانيران

 

 سطح رواناب ميزان بر گياهي پوشش مديريت نقش (.1388آ. ) کبیر، و ح.، بارانی، ی.، زاده، همت

 35 جلد خاک. و آب حفاظت پژوهشهای مجله  گلستان. استان كچيک، آبخيز حوضه :موردی مطالعه)

 1 تا 33 های صفحه .1 شماره ،
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of tillage management and salicylic acid on 

agronomic characters and yield of sorghum (Sorghum bicolor L.) at mycorrhizal 

symbiosis condition was carried out in the Agriculture Research Station of Shahrood 

University in crop year 2013-2014. An experiment was carried out as Split-Plot factorial 

based on Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replication. In this 

study, the main Plot was different levels of tillage systems In the three levels: 1- 

conventional tillage (Moldboard+disk+ Furrower), 2- reduce tillage (disk+Furrower) 

and 3- minimum tillage (Chisel+Furrower), the combination of levels priming with 

salicylic acid at 2 levels: (non- priming and priming) and mycorrhizae symbiosis at 2 

levels (non-application and application of mycorrhiza) were considered as subplots. 

Based on the results, interaction between different levels of tillage systems and priming 

with salicylic acid was significant on 1000-seed weight, chlorophyll b traits. The result 

showed that, interaction between different levels of tillage systems and mycorrhizae 

symbiosis was significant number of fertile panicle, chlorophyll traits. Also, The result 

showed that, interaction between priming with salicylic acid and mycorrhizae symbiosis 

significantly increased root colonization and chlorophyll a. Moreover, traits of grain 

yield, biologic yield, HI and chlorophyll b was affected by interaction between different 

levels of tillage systems and priming with salicylic acid and mycorrhizae symbiosis. 

Based on mean comparisons, treatments combination of conventional tillage+ priming 

with salicylic acid increased grain yield 0.17 T/ha in compared with minimum tillage+ 

non-priming with salicylic acid. Also, treatments combination of conventional tillage+ 

priming with salicylic acid increased 1000-seed weight, and chlorophyll b respectively, 

68 percent and 0.56 Mg/gr in compared with minimum tillage+ non-priming with 

salicylic acid. Also, treatments combination of conventional tillage+ Mycorrhizal 

inoculation increased chlorophyll b and number of fertile panicle respectively, percent, 

0.43 Mg/gr , 2.5 number of fertile panicle. Based on mean comparisons, root 

colonization increased from 34.22 percent in treatments combination of priming with 

salicylic acid+ non- inoculation of mycorrhiza to 55.83 percent in priming with salicylic 

acid+ Mycorrhizal inoculation and also treatments combination of priming with 

salicylic acid+ Mycorrhizal inoculation increased chlorophyll a equivalent to 0.55 

Mg/gr in compared with non-priming with salicylic acid+ non-inoculation of 

mycorrhiza. Mean comparisons showed treatments combination of conventional tillage+ 

priming with salicylic acid+ Mycorrhizal inoculation increased HI 18.79 percent in 

compared with minimum tillage+ non-priming with salicylic acid+ non-inoculation of 

mycorrhiza. Also, treatment combination of conventional tillage+ priming with salicylic 

acid+ Mycorrhizal inoculation increased grain yield and biologic yield respectively, 

0.52 , 0.65 T/ha in compared with minimum tillage+ non-priming with salicylic acid+ 

Mycorrhizal inoculation and reduced tillage+ priming with salicylic acid+ non-

inoculation. 
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