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تشکر و قدردانی

وندی آن از ستایش و سپاس نخستین  های اندیشه دریچه از را  آن وسعت تا ساخت ای قطره اندیشه، بیکران دریای در را  کوچکش بنده که است خدا

 تا دانم می لازم خود بر است، رسیده انجام به حاضر نامه پایان هایش نوازی  بنده سار سایه در که اکنون لذا  .نشیند تماشا به بزرگ آموزگارانی ناب

.رسید نمی انجام به نامه پایان این هرگز نبود، یاریگرشان دست اگر که آورم جا به بزرگوارانی از را  سپاس مراتب

.دارم را  کمال سپاس داشتند، عهده بر را  نامه پایان این راهنمایی زحمت که دکترپارسائیان خانم سرکار گرانقدرم آقای دکتر غلامی و دتیاستا از

متحمل را  نامه پایان این مشاوره زحمت که دکتر برادران و دکتر عباسدخت آقای جناب قدرم عالی استاتید از
.کنم می صمیمانه تشکر شدند، 

در حضورشان که کنم می تقدیم مادر پدر، به زندگیم، همراهان مهربانترین به را  آخر سپاس

ق زندگیم فضای .است بوده سخاوت ریای بی مصدا

کلاسی های  رم از هم ن بودنند.عزیزم که لحظه به لحظه در این راه یاریگر م و در نهایت سپاگذا
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ی کشاورزاگرواکولوژی دانشکده ی  رشته کارشناسی ارشددانشجوی دوره  عفیفه نیسیاینجانب 

 یذرب ماریت شیهمراه با پ یخاکورز تیریمد ریتاثنامه نویسنده پایان  بسطام دانشگاه شاهرود

 ییمیکوریزا یستیهمز طیدر شرا ذرت و عملکرد یزراع  تیابر خصوص دیاس کیلیسالس

شوم.متعهد می احمد غلامی و مهدیه پارسائیاندکتر  راهنمائیتحت 

 . تحقیقات در این پایان نامهتوسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است

  استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است .در

 تاکنون توسطططط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرک یا امتیازی در هیو جا ارائه  مطالب مندرج در پایان نامه

نشده است .

  و یا  «شاهرود  دانشگاه » ت مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالا

«Shahrood  University ». به چاپ خواهد رسید

 ست آمد صلی پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به د ستخر ن نتایح ا هپایان نامج ازتأثیرگذار بوده اند در مقالات م

رعایت می گردد.

  صول ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها ( ا

اخلاقی رعایت شده است .

 سی یافته یا ستر صی افراد د شخ ست  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات  شده ا ستفاده  ا

اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

تاریخ

امضای دانشجو

 

 

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

مالکیت نتایج و حق نشر
  ها و ای ، نرم افزارهای رایانهرنامه، بستخرج، کتاب)مقالات محقوق معنوی این اثر و محصولات آنکلیه

در تولیدات باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی شاهرود می تعلق به دانشگاه ( متجهیزات ساخته شده

علمی مربوطه ذکر شود .

 باشد.بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه 

تعهد نامه

فصل 1

فصل 2

فصل 3

فصل 4

فصل 5

فصل 6

فصل 7
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 چکیده

 به منظورقارچ میکوریزا به عنوان کودهای کارساز در تامین  نیازمندهای گیاهان غیرقابل انکار است، استفاده  امروزه

در  ذرت و عملکرد یزراع  تیابر خصوص دیاس کیلیسالس با بذر ماریت شیهمراه با پ یخاکورز تیریمد ریتاثبررسی 

کشاورزی دانشگاه کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود در  یی، در مزرعه تحقیقاتی دانشکده یمیکوریزا یستیهمز طیشرا

( و در قالب طرح پایه بلوک های کامل تصادفی با 9×1×1به صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل ) 4931-39سال 

سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل سه سطح خاکورزی به صورت )گاوآهن برگردان دار+ دیسک + 

( به عنوان عامل اصلی و ترکیب تیماری پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک، ئر( و )چیزل + فاروئردیسک + فارو(، )ئرفارو

بر اساس نتایج تجزیه . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند Glomus mosseaتلقیح با قارچ میکوریزا گونه 

دار بود. ارتفاد بوته معنیصفت ا اسید سالیسیلیک بر واریانس اثر متقابل سطوح مختلف خاکورزی و پیش تیمار بذر ب

دار اثر متقابل سطوح مختلف عملیات خاکورزی و همزیستی قارچ میکوریزا بر نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معنی

ذر با بو درصد کلونیزاسیون بود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش پیش تیمار وزن صددانه، فسفر بذر صفات 

ف دار است. همچنین اثر متقابل سطوح مختلپروتئین دانه معنیو همزیستی قارچ میکوریزا بر صفت اسید سالیسیلیک 

عملیات خاکورزی، پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و همزیستی قارچ میکوریزا روی صفات عملکرد دانه، عملکرد 

رزی رایج ها ترکیب تیماری خاکو. بر اساس نتایج مقایسه میانگیندار شدمعنی سطح برگو شاخص  ، کارتنوئیدبیولوژیک

درصد در مقایسه با تیمار خاکورزی حداقل+  41/12 میزان را به ارتفاد بوته + پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک توانست

ارچ ایج + تلقیح قنشان داد که ترکیب تیماری خاکورزی ر عدم پیش تیمار بذر افزایش دهد. نتایج مقایسه میانگین

درصد در مقایسه با تیمار خاکورزی متوسط+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا  41میکوریزا موجب افزایش درصدکلونیزاسیون 

ها نشان داد که ترکیب تیماری خاکورزی رایج+ پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک+ شد.. همچنین نتایج مقایسه میانگین

+ عدم حداقلتن در هکتار در مقایسه با تیمار خاکورزی  11/2یش عملکرد دانه معادل تلقیح قارچ میکوریزا سبب افزا

تن در هکتار در مقایسه با تیمار  21/43پیش تیمار بذر+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا و افزایش عملکرد بیولوژیک معادل 

خاکورزی حداقل+ پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا و افزایش شاخص سطح برگ معادل 

م پیش تیمار بذر+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا شد. درصد در مقایسه با تیمار خاکورزی رایج+ عد 26

، صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژی ذرتمیکوریزاپرایم، شخم، همزیستی  کلمات کلیدی:



و

لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

و اسید سالیسیلیک بر میزان عملکرد دانه،  میکوریزامدیریت خاکورزی و پرایمینگ بذر با  بررسی -1

 ر علومد کنفرانس ملی دستاوردهای نویننخستین  در گیاه ذرت، مقدار کلروفیل کل و میزان کارتنوئید

 94/1/31زیستی و کشاورزی، دانشگاه زابل، 

و اسید سالیسیلیک بر میزان عملکرد  میکوریزابررسی مدیریت خاکورزی و پرایمینگ بذر با  -2

کنفرانس ملی  نخستینفسفر قابل جذب خاک و درصد کلونیزاسیون در گیاه ذرت، ، ولوژیکبی

 94/1/31زیستی و کشاورزی، دانشگاه زابل،  در علوم دستاوردهای نوین

 Zea)تاثیر پیش تیمار بذر توسط سالیسیلیک اسید بر جوانه زنی و خصوصیات رشد گیاهچه ی ذرت -3

mays. L)94/1/31زیستی و کشاورزی، دانشگاه زابل،  در علوم دستاوردهای نوینکنفرانس ملی  ، نخستین
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 مقدمه -1-1

در آغاز قرن بیست و یکم نیاز روز افزون به غذا انسان را وادار به حداکثر بهره وری از منابع موجود در 

قبیل آب، خاک و گیاه نمود. افزایش سریع جمعیت و انجام عملیات های گسترده ی  کره ی زمین از

کشاورزی برای تامین غذا آسیب های جبران ناپذیری به محیط زیست وارد کرده و باعث کاهش تنود 

ره آن وابسته اند را به مخاط به زیستی و اختلال در تعادل اکوسیستم های طبیعی که انسان و کشاورزی

در حال حاضر بشر با دخالت های غیر متعارف خود نظیر  (.4966)سنجابی و همکاران،  ته استانداخ

مصرف مداوم سموم و کودهای غیرطبیعی یا استفاده از ادوات و نهاده های مصنوعی و امثالهم صدمات 

شدیدی به سیستم های زراعی و محیط زیست تحمیل کرده است. برای افزایش تولید از روش های 

اگون استفاده شده است اما به کارگیری مستمر و زیاد این روش ها موجب تغییر در خواص فیزیکی گون

در چند دهه اخیر مصرف نهاده های شیمیایی در اراضی کشاورزی موجب  شیمیایی خاک شده است و و

تغییر معضلات زیست محیطی عدیده ای از جمله آلودگی منابع آب، افت کیفیت محصولات کشاورزی 

(. امروزه زیانهای اقتصادی و زیست محیطی   1111)شارما،  کاهش حاصلخیزی خاک ها گردیده است و

ناشی از استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی در کشاورزی در سطح جهانی شناخته شده و بدیهی است 

 (. 1111)ابوت ومورفی،  که باید جایگزین مناسبی برای این نود کودها در نظر گرفته شود

کشاورزی پایدار بر پایه مصرف کودهای زیستی با هدف حذف یا تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده های 

شیمیایی که بیشترین تاثیر منفی را روی محیط زیست می گذارند، یک راه حل مطلوب جهت غلبه بر 

 ی چنین مشکلاتی به شمار می آید. از جمله این کودهای زیستی قارچ های میکوریزا هستند، رابطه

همزیستی بین قارچ میکوریزای آرباسکولار و ریشه ی گیاه میزبان به میزان قابل توجهی رشد و جذب 

مواد غذایی گیاه را افزایش می دهد. قارچ های میکوریزا از نظر اکولوژیک اهمیت زیادی دارند، زیرا این 

کنند. گیاه میزبان منابع موجودات در داخل و روی ریشه های گیاهان میزبان روابط همزیستی ایجاد می 

کربن مورد نیاز قارچ را فراهم می کند و قارچ نیز سبب افزایش جذب آب و عناصر غذایی گیاه میزبان 
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می شود. بخش عمد ه ای از گیاهان دارای توانایی ایجاد همزیستی با قارچ های میکوریزایی هستند. 

بعضی از گیاهان دیگر این روابط همزیستی  برخی از این روابط بسیار اختصاصی هستند. در حالی که در

درصد از گیاهان با این قارچ  32تا 31از طیف بسیار گسترده ای برخوردار هستند. به طور کلی، حدود 

ها روابط همزیستی دارند، به طوری که در این گیاهان، میکوریزا )نه ریشه( اندام اصلی جذب آب و 

(. به طوری که شواهد باستان 1111باگو و همکاران، ؛ 1114)آگه،  عناصر غذایی محسوب می شود

 میلیون سال قدمت دارد 111شناسی نشان می دهند، این همزیستی بین گیاهان و قارچ های میکوریزا 

(. قارچ های میکوریزا پس از برقراری همزیستی با گیاهان میزبان بر جنبه های مختلف 4361)گراهام، 

یر گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن می شود. آنها از راه های فیزیولوژیکی و بیوشیمی گیاه تاث

؛ مهربان و همکاران، 4962)علیزاده،  مختلف بر بهبود خواص کیفی وکمی فرآورده های زراعی موثرند

(. میکوریزا با استفاده از مکانیزم های مختلف، شیود بیماری را کاهش داده و ریشه را به برخی از 4962

اوم می کند که برخی از این مکانیزم ها شامل: اثر متقابل با عامل بیماری زا با ایجاد سد بیماری ها مق

ا از طریق تولید ترکیبات آنتی بیوتیک، رقابت ربخصوصی از هیف های قارچ، خنثی کردن عامل بیماری 

ی ه میزبان مبا عامل بیماری زا برای مواد غذایی با تولید سیدروفور و ایجاد استحکامات دفاعی در گیا

 (.4962)جهان و همکاران،  باشد

خاک به عنوان بستر کشت مناسب و تامین کننده ی مواد غذایی مورد نیاز گیاه همواره مهم ترین منبع 

در کشاورزی محسوب می شود، بنابراین مدیریت درست در بهره وری و حفظ پایداری آن اهمیت ویژه 

ه حداقل رساندن صدمات محیطی به طرف کاهش چشمگیر امروزه تکنیک های خاکورزی با ب ای دارد.

( وبا اجرای عملیات خاکورزی 4916)اسکندری،  در عمق شخم و تعداد عملیات جهت گیری کرده

شرایط بهینه برای رشد ونمو محصول فراهم می گردد که ضمن افزایش تهویه، تخلخل و نفوذپذیری 

وسعه ریشه مهیا نماید، چنانچه این عملیات خاکورزی خاک، شرایط مناسبی را برای نفوذ نزولات جوی وت

در زمان مناسب و با وسیله ی خاکورزی مناسب صورت نگیرد علاوه بر ذخیره نشدن نزولات جوی در 

)اصغری  دنبال خواهد داشت داخل خاک، موجب ایجاد رواناب می شود و نهایتا فرسایش خاک را نیز به
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ی که یک نود عملیات مکانیکی به شمار می آید، بهبود جوانه هدف از اجرای خاکورز(. 4961میدانی،

ای زنی، توسعه ی سیستم ریشه ایی، افزایش عملکرد و حذف علف های هرز می باشد. از طرفی اجر

(. 1141)التیتی،  داردفشردگی و ایجاد لایه سخت در اعماق خاک را به دنبال  خاکورزی در دراز مدت،

آنجایی که انجام عملیات خاکورزی بر تخلخل و چگالی ظاهری خاک تاثیر گذاشته و پیامد آن نفوذ،  از

نگهداری و حرکت آب در خاک را متاثر می سازد، بنابراین عملیات شخم باید به گونه ای طراحی شود 

ه و قابلیت که موجبات کاهش چگالی ظاهری خاک و افزایش تخلخل موثر در نگهداری آب را فراهم نمود

نشان داد که هر  بررسی ها(. 1111خاک را در حفظ نزولات جوی افزایش دهد )رشیدی و کشاورزپور، 

ی و بقایای چه شدت انرژی وارده به خاک از طریق خاکورزی بیشتر باشد، سرعت تجزیه ی ماده ی آل

ست خصوصیات فیزیکی، نود خاکورزی قادر ادر نتیجه  .(1111، همکارانگیاهی افزایش می یابد )وات و 

سیستم های (. 1112، و همکاران د )لیتورگودیسشیمیایی و بیولوژیکی خاک را تحت تاثیر قرار ده

خاکورزی را به چند روش تقسیم بندی می کنند. از مهم ترین تقسیم بندی ها، شامل خاکورزی رایج، 

یا خاکورزی حفاظتی  سوم وخاکورزی مر انتخاب روشهای (.1141)التیتی،  حفاطتی و حداقل می باشد

( زیرا که راه حل یکسانی برای همه 4911)خسراوانی،  هنوز در برنامه ی تحقیقاتی محققین قرار دارد

ی شرایط وجود ندارد. همه با این نظر که خاکورزی حفاظتی زمان کمتری را لازم داشته و معمولا 

ما شرایط اقلیمی تاثیرات متفاوتی را عملکرد محصول نیز کاهش معنی داری را ندارد موافق هستند ا

نشان می دهد، بطوریکه محاسن بعضی از روشها یا پارامتر های تولید متناسب با شرایط منطقه تغییر 

  (.4911می کند)محسنی منش و مجیدی ایرج، 

که است بذر زنی جوانهو سرعت  دهنده قدرت افزایش های روش ترین مهم جمله ازبذر نیز  پرایمینگ

 (.1141)عباسدخت و همکاران، هرزشود های علف با گیاه زراعی قابلیت رقابت افزایش به منجر تواندمی 

کنترل آبدهی ها آن در تمامی که شود می اطلاق بذور دهنده بهبود های مختلف روش به پرایمینگ

ای (. خیس کردن بذر در آب، محلول نمک غیرآلی، محلول ه1112، )دومان شود می اعمال بذر شده

آلی مختلف اسمزی، تیمار بذرها در دماهای بالا و پایین، مرطوب کردن با استفاده از ترکیبات بیولوژیک 
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و تیمار با ماده جامد ماتریکی به عنوان روش های مهم پیش تیمار بذر شناخته شده اند. هدف کلی 

می باشد به طوری که بذرها مرحله اول)جذب فیزیکی آب( و  پرایمینگ بذر، آبنوشی جزئی بذر

دوم)شرود فرآیندهای بیوشیمیایی و هیدرولیز قندها( جوانه زنی را پشت سر گذاشته ولی از ورود به 

  (.4332د، و رشد ریشه( باز می مانند)برادفورمرحله ی سوم جوانه زنی)مصرف قند توسط جنین 

سی بنزوئیک اسید ترکیبی از گروه مواد فنلی می باشد، که دارای یا اورتو هیدروک اسید سالیسیلیک

حلقه آروماتیک و یک گروه هیدروکسیل است. این ترکیب در بیشتر گیاهان وجود دارد و به دلیل اهمیت 

زیادی که در بیشتر فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درون گیاه دارد به عنوان تنظیم کننده های 

 یک ترکیب فنلی است که در گیاهان بوسیله سلولهای اسید سالیسیلیک ام برده می شود.گیاهی از آن ن

 ریشه تولید می شود. این ماده در گیاهان در مقادیر کم)میلی گرم بر گرم، وزن تر یا کمتر( وجود دارد

 .(4332)لی و همکاران، هم به فرم آزاد و هم به فرم گلیکوزیل دیده می شود که (4331)راسکین،

 تأثیرات محیطی، شرایط و رشدی دوره گونه، گیاه، در بکاررفته غلظت به بسته سالیسیلیک اسید،

 برخی ممانعت و فرآیندها برخی شرود نظیر فیزیولوژیک های مختلف فرآیند نظر از را متفاوتی

 (.1112)اقبال،  دیگرمیگذارد

می باشد این گیاه  تک لپه ایی و   .Zea Mays L ذرت یکی از گیاهان مهم تیره غلات، با نام علمی

یکساله، دگرگشن می باشد، دارای تنود فنوتیپی بسیار زیادی است. ذرت گیاهی است چهار کربنه و 

و تطابق آن باعث شده که در نواحی معتدل و سردسیر  بومی مناطق گرمسیر، وسعت درجه سازگاری

کشت بعد از گندم و برنج، سومین (، ذرت از نظر سطح زیر 1114)میرهادی،  کشت آن میسر گردد

محصول در میان غلات است اما مقدار تولید آن برابر حجم تولید هر یک از دو غله در جهان می باشد. 

جمله گیاهان زراعی مهم دنیا به شمار می آید که توانایی بالایی در تولید ماده خشک دارد، تولید ذرت از

نظر به اینکه ذرت از نظر درجه  بیشتر نهاده ها می شود.بالا در این گیاه در نهایت منجر به مصرف 

اهمیت در برنامه غذایی انسان و دام رتبه بالایی را دارد و با توجه به قدرت تولید بالای ذرت و مصرف 

سرانه ی زیاد این محصول در کشورهای مختلف، بررسی و پیدا کردن راه کارهایی جهت افزایش کمی 
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ویت تحقیقات کشاورزی قرار دارد، در نتیجه تلاش جهت تولید بیشتر و و کیفی محصول ذرت در اول

.(1119)کوکس، اقتصادی تر این محصول بیشتر احساس می شود 

 اهداف این پژوهش شامل موارد زیر می باشد:

رایط مورفولوژیک گیاه ذرت در شقارچ میکوریزا و پیش تیمار بذور بر خصوصیات فیزیولوژیک و تاثیر  -4

 ی متفاوتخاکورز

 بررسی همزیستی قارچ میکوریزا و پیش تیمار بذور بر برخی از پارامترهای کمی گیاه ذرت -1

 بررسی تاثیر خاکورزی متفاوت بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت -9



1 

 

 

 

 

 فصل دوم

 

 

 

 

 

 مرور منابع

 

 

 

 

 

 

 

 



6

 ذرت -2-1

آمریکا در سایر مناطق وجود نداشت و پس از آن ها پیش در آمریکا رایج و تا کشف  از قرن ذرتکشت 

ترین گیاهان زراعی و بعنوان سلطان غلات معروف است  به سایر کشورها برده شد. ذرت یکی از با ارزش

و تولید آن در جهان بعد از گندم و برنج می باشد و سالانه بیش از یکصد و بیست میلیون هکتار از 

صاص دارد که حدود نیمی از آن در آمریکا کشت می شود و چه اراضی زراعتی جهان به کشت ذرت اخت

از نظر مقدار محصول و چه از نظر ارزش غذایی دارای اهمیت خاصی است. دانه آن به مصرف خوراک 

انسان و علوفه سبز آن نیز به صورت تازه و سیلو شده یکی از بهترین غذاهای دامی است. کریستف  دام و

ذرت را در اراضی وسیعی مشاهده کرد که اهالی  4131د به آمریکا در سال کلمب در اولین مسافرت خو

به وسیله کریستف کلمب به اسپانیا برده شد و پس از چند  این گیاه .آن سرزمین از آن تغذیه می کردند

ی لسال از اسپانیا به جنوب فرانسه، ایتالیا و شمال آفریقا برده شد. در اوایل قرن شانزدهم به وسیله پرتغا

به  4212ها به سواحل غربی آفریقا وهندوستان وارد و از طریق آسیای صغیر و ایران در حدود سال 

 .(4963)زند و لعلی نیا، به ژاپن رسید 4219چین و در سال 

 گیاهشناسی ذرت -2-1-1

ذرت دارای ریشه های افشان قوی و انبوه ودر عین حال سطحی است و می تواند به استقامت گیاه کمک 

 2تا  9عدد است و در عمق  2تا  9نماید. ریشه اولیه ذرت که بعد از جوانه زدن بذر تولید می شود 

عدد از گره هائی در عمق خاک خارج می  11سانتیمتری خاک ریشه های ثانویه به تعداد زیاد و حدود 

می       اکگردد. همچنین از گره هائی که در سطح خاک قرار دارند نیز ریشه هائی خارج و وارد خ

شوند مجموعه ریشه ها بطرف عمق زمین و اطراف پراکنده شده و بتدریج بر طول آنها اضافه می گردد 

ند ب متری خاک نفوذ نماید. ساقه ذرت مانند سایر گیاهان تیره غلات بند 9تا  1که ممکن است تا عمق 

 6و در شرایطی ممکن است تا  متر بوده 2تا  1راست دارای ارتفاد  یو بدون انشعاب است این ساقه ها
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سانتیمتر باشد و بطور کلی ارتفاد  11تا  2متر برسد. فاصله بین گره های ساقه متفاوت ممکن است 

میان  41تا  6سانتیمتر و حدود  9بوته به گونه یا زود رسی آن مربوط است. ضخامت ساقه ذرت حدود 

بالای ساقه بلندتر است برگ ذرت از محل گره  تر و میان گره گره دارد که میان گره پائین ساقه کوتاه

ها خارج میشود و از دو قسمت پهنک و غلاف تشکیل شده که غلاف به دور ساقه پیچیده شده و پهنک 

سانتیمتر و ضخامت  41سانتیمتر بوده و عرض آن در حدود  421سانتیمتر و گاهی  61تا 91برگ بطول 

است که ارقام زود رس تعداد برگ  46تا  41ور متوسط میلی متر می باشد. تعداد برگهای ذرت بط 1

های نر و ماده در ذرت جدا از هم ولی بر روی یک پایه  کمتر و ارقام دیررس برگ بیشتری دارند گل

آرایش گلهای ماده در محل گره ها و در کنار برگ و گلهای  .قرار دارند و بنابراین گیاهی یک پایه است

رند. سنبله ماده از یک محور اصلی قطور تشکیل شده که روی آن سنبلک ها نر در انتهای ساقه قرار دا

در ردیفهای منظمی قرار گرفته اند. هر سنبلک دارای دو گل است که فقط گل بالائی بارور می شوند. 

مجموعه آرایش گلها ی ماده بوسیله غلافی که پوست بلال نامیده می شود پوشیده شده است. از محل 

 می گردند. گلهای نر رج و از راس پوسته دور بلال خارجمیله بلند و باریکی بنام خامه خاتخمدان گلها 

بصورت خوشه در انتهای ساقه اصلی قرار داشته که در روی خوشه های متعدد آن دو سنبلچه بلند و 

افشانی پرچم است که گرده  9کوتاه بطور منظم قرار گرفته و هر سنبلچه دارای دو گل و هر گل دارای 

ز ممکن است بطور مسقیم صورت گیرد )زند و لعلی بصورت غیر مستقیم انجام و درصد کمی نی

 (.4963نیا،

 مصارف ذرت -2-1-2

قسمت زیادی از ذرت تولید شده به مصرف تغذیه دام میرسد. ذرت دارای مقدار کمی فیبر بوده و از نظر 

لات می باشد. ارزش آن در تغذیه گوسفند روغن و هیدرات های کربن غنی و از خوش خوراک ترین غ

و گاو شیری بسیار و در جیره گاوهای گوشتی به مقدار زیادی مصرف شده و به صورت علوفه تازه، علوفه 

 خشک و سیلو مورد استفاده قرار می گیرد. 
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درصد ذرت تولیدی جهت تغذیه انسان و تهیه بعضی ترکیبات صنعتی مصرف می شود.  3تا  6تقریبا 

ذرت، نشاسته ذرت، روغن ذرت شربت و شکر ذرت و الکل ترکیباتی هستند که به طور صنعتی از  آرد

ذرت تهیه می شوند و اضافات آن مثل غذای گلوتن دار ذرت، کنجاله و بقایای خشک شده بعد از تقطیر 

هیه مقوا، می شوند و گاهی از ساقه آن در تهیه کاغذ و مواد عایق بندی، ت نیز برای تغذیه دام مصرف 

لوله پلاستیک و متانول و خوراک دام و مواد سوختی استفاده می شود. از پودر چوب بلال در تهیه مواد 

)رستگار،  براق کننده، مالو و مواد شستشو و همچنین پودر صورت و لوازم آرایش استفاده می شود

4961.) 

 

 خصوصیات زراعی و فیزیولوژیکی ذرت -2-1-3

 حضفاریاب ذرت زمانی بدست می آید که گیاه را هر چه زودتر، یعنی به م بهترین نتیجه در کشت

  شود کشت درجه سانتی گراد رسید، 42-42سانتی متری به  1-41اینکه درجه حرارت خاک در عمق 

سانتی متر و فاصله دو  411تا  11(. در زراعت ذرت فاصله ردیف ها از یکدیگر بین 4969)کوچکی، 

شرایط محیطی  در سانتی متر در نظر گرفته می شود. 61تا  41از ردیف ها بین بوته بر روی  هر یک 

(. عمق کاشت ذرت از سایر 4911)کاظمی اربط،  مشابه در فواصل کمتر معمولاً عملکرد بیشتر است

باشد، محور  چه عمق کاشت بذر زیادسانتی متر تغییر می کند. چنان 1تا  9غلات بیشتر است و بین 

 اداز رشد طولی میان گره اول حاصل می شود، عمق زیاد کاشت بذر را جبران می کند. مومیان لپه که 

برگی حمایت می کند. از این مرحله به بعد ذرت از  1چه را تا مرحله ذخیره آندوسپرم بذر، رشد گیاه

  (.4333ر، داوی)تولنار و  حالت هتروتروف به شکل اتوتروف در می آید

ردیفی یکنواخت یا کپه ای کشت کرد. میزان عملکرد در روش بذرکاری ذرت را می توان به صورت 

(. تراکم بوته ذرت در هکتار بسته به ارتفاد بوته 4969)کوچکی،  ردیفی یکنواخت به مراتب بیشتر است

 411تا  31هزار بوته و در ذرت علوفه ای بین  61تا  21ها و زودرسی محصول در ذرت دانه ای بین 

هزار بوته متغیر است. تراکم پذیری هیبریدهای جدید ذرت بیشتر از  111ی تا هزار بوته و گاه
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هیبریدهای قدیمی آن است. در هیبریدهای زودرس ذرت که تعداد برگ در هر بوته کمتر است، تراکم 

 (. 1112)فائو،  کاشت بذر را بیشتر در نظر می گیرند

ی منطقه، نود رقم و طول فصل رشد بستگی میزان آب مورد نیاز ذرت در طول فصل رشد، به آب و هوا

متر مکعب در ارقام زودرس تا دیررس می تواند متفاوت باشد. نیاز رطوبتی  41111تا  2111دارد و از 

ولی با افزایش تعداد برگ ها زیاد می شود. حساس ترین مرحله  ذرت در مراحل اولیه رشد رویشی کم

)خاوری خراسانی و  ده افشانی و تلقیح می باشدرشد ذرت نسبت به کمبود آب مرحله گلدهی، گر

، ذرت بیشترین حساسیت را به تنش های محیطی دارد. 4C(. در بین گیاهان زراعی 4963همکاران، 

دسی زیمنس  1/4ذرت به آب فراوان نیاز دارد و نسبت به شوری حساس بوده و شوری های بیشتر از 

تنش شوری پژمردگی بوته هاست، زیرا بوته ها از  بر متر باعث کاهش رشد می شوند. نخستین علائم

خشکی فیزیولوژیک رنج می برند. ذرت نسبت به شرایط غرقاب نیز بسیار حساس است و خاک مزرعه 

(. به طور معمول گل دهی گیاه ذرت با هوای 1112)فائو،  ذرت باید از زهکشی مناسبی برخوردار باشد

د دارد. تعدادی از بررسی ها نشان می دهند که اگر گرم مواجه است و خطر وقود تنش خشکی وجو

درجه سانتی گراد باشد، عملکرد دانه ذرت بهینه خواهد  11تا  11میانگین دما در طول فصل رشد بین 

 (.1112)فائو،  بود

 گرچه زراعت مداوم ذرت در مقایسه با سایر غلات به شرط تأمین مقدار کافی کودهای شیمیایی

چندان اشکالی ندارد، ولی با اجرای تناوب مناسب مثل سایر گیاهان از اهداف و مزایای ( )مخصوصاً ازت

)مبارزه با علف های هرز، مبارزه با آفات و بیماری ها و تعدیل در مواد غذایی خاک( برخوردار می  تناوب

ت ، جهاست، باید ضمن استفاده از کودهای شیمیاییباشد. در مناطقی که کشت مداوم ذرت رایج 

افزایش هوموس خاک بقایای گیاهی در خاک دفن شده و به طور کامل با آفات و بیماری های ذرت 

مبارزه شیمیایی بشود. اجرای تناوب و انتخاب نود گیاه به آب و هوا، امکانات، فرهنگ و رسوم یک 

ولاف، زمینی، یمنطقه بستگی دارد. با وجود این، ذرت را می توان در تناوب با بقولات، چغندر قند، سیب 

جو و سایر غلات قرار داد. بایستی متذکر شد که ذرت پس از پنبه سازگاری خوبی نداشته و بهتر است 
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اج )ت نمی دهد نسبت به رطوبت دوره آیش عکس العمل خوبی نشانذرت  تناوب با آن قرار نگیرد در

 (. 4962بخش و پورمیرزا، 

س، متوسط رس و دیررس می باشند که بسته به طول به طور کلی ارقام ذرت دارای سه تیپ رشد زودر

فصل رشد ذرت در منطقه مورد نظر می توان از انواد مختلف  هیبریدهای ذرت که دارای دوره رسیدگی 

(. واریته های 4963)خاوری خراسانی و همکاران،  روز می باشند، استفاده کرد 411تا  31متفاوت بین 

و مرحله زایشی را نیز زودتر از واریته  د برگ هایشان محدود استتند، تعدازودرس اصولاً پاکوتاه هس

(. هیبریدهای متوسط رس و دیررس به دلیل داشتن 4911)کاظمی اربط،  های دیررس آغاز می کنند

تعداد زیاد گره های زیرزمینی نسبت به ارقام زودرس دارای سیستم ریشه ای قوی و توسعه یافته تری 

یشتری در جذب آب و عناصر غذایی از خاک را دارند. سیستم ریشه ای ذرت هستند. بنابراین قدرت ب

(. استعداد 4961و همکاران،  )نورمحمدی مانند سایر غلات افشان است ولی توسعه بیشتری یافته است

ارقام گوناگون ذرت در تولید پنجه یکسان نیست و امروزه تمایل به کاشت ذرت هایی است که پنجه 

 . (4912ل و همکاران، ص)راشد محتولید نمی کنند 

آغاز می گردد و  هفته پس از ظهور رشته های ابریشمی)کاکل( 2تا  2نه، تجمع مواد ذخیره ای دا     

خاتمه می یابد و  دانه ها وارد مرحله رسیدن  ظهور رشته های ابریشمی هفته پس از 3تا  6نزدیک 

است، برای برداشت محصول دانه  این موقع زیاد دانه های ذرت در فیزیولوژیک می شوند. مقدار رطوبت

ها باید مقداری آب از دست بدهند. در این مرحله شرایط محیطی نامساعد موجب تشکیل دانه های 

(. همزمان با رسیدن فیزیولوژیک دانه، لایه سیاه رنگی در 4911)کاظمی اربط،  ضعیف و لاغر می شود

به وجود می آید. دانه ذرت در موقع  بلال چسبیده استکه دانه به چوب  ناحیه رأس آن یعنی محلی

درصد رطوبت دارد. سرعت خشک شدن نیز تابع شرایط آب و هوایی،  91رسیدن فیریولوژیک، تقریباً 

خصوصیات غلاف های بلال و واریته تحت کشت است. در صورتی که دانه رطوبت زیاد داشته باشد باید 

دا کردن دانه از چوب بلال و انبار کردن آن به شکل مطلوبی آن را به صورت مصنوعی خشک کرد تا ج
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انجام گیرد. دانه های رسیده در این زمان دارای مواد ذخیره ای کافی هستند که نیازهای اولیه جوانه ها 

 .(4911)کاظمی اربط،  نمایند می را تأمین

 

 قارچ میکوریزا  -2-2

قارچهایی خاکزی هستند که با اکثر گونه های  AM))قارچ های میکوریزا نود میکوریزای آرباسکولار 

زراعی رابطه همزیستی برقرار نموده و به گیاه میزبان در تغذیه عناصر غذایی معدنی، بویژه فسفر کمک 

می نمایند. ریشه گیاه و ریزوسفر، زیستگاه مناسبی برای فعالیت بسیاری از میکروارگانیسم های خاک 

کوریزایی از رایج ترین و سابقه دار ترین رابطه ی همزیستی در سلسله فراهم می نمایند. همزیستی می

می باشد که از نظر  AM))گیاهان است و یکی از مهمترین انواد میکوریزاها، میکوریزای آرباسکولار 

کشاورزی اهمیت فوق العاده زیادی دارد و بعنوان یک نود کود زیستی برای افزایش محصولات کشاورزی 

ارما )ش باشد، زیرا ریشه اغلب گیاهان مرتعی، زراعی و باغی با میکوریزا همزیست هستندبا اهمیت می 

(. میکوریزا در اکثر اکوسیستم ها وجود دارد به 4916؛ نوربخش و حاج عباسی، 1111و جوهریری، 

درصد گونه های گیاهان آوندی( لااقل یکی از تیپ های میکوریزا  32طوری که اکثر گیاهان )در حدود 

(. تاثیرات متنود و مثبت ناشی از برقراری این نود همزیستی بر 4911)صالح راستین،  را دارا هستند

به بعد مورد توجه  4311بقاء و افزایش رشد گیاهان میزبان در مناطق مختلف جهان از اوایل دهه ی 

یزا رچ های میکورمحققین قرار گرفته و تاکنون تحقیقات زیادی در این زمینه به انجام رسیده است. قا

با داشتن شبکه های هیف گسترده باعث افزایش سرعت جذب آب و عناصر غذایی مخصوصا فسفر، روی، 

)باسکوت،  ( و مقاومت گیاه در برابر تنش های زنده و غیر زنده1111)کلارک و زتو،  مس و نیتروژن

 ( می شوند.1116؛ اسمیت ورید، 1112

ن پیش مشخص شده است و تا امروز اطلاعات فراوانی در مورد همزیستی قارچ با گیاهان حدود یک قر

ویژگی های ساختاری، پراکنش، فیزیولوژی و بوم شناسی این همزیستی به دست آمده است. مطالعه 

( صورت گرفت و فرانک گیاه شناس آلمانی در سال 4961روی ساختار میکوریزا اولین بار توسط اوگر )
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را که به معنی ریشه ی قارچی است به کار برد. کلمه میکوریزا از  Mycorrhizaeکلمه ی یونانی  4662

به معنی ریشه تشکیل شده است، به نوعی رابطه همزیستی   Rhizaeبه معنای قارچ و  Mycoدو بخش 

بین برخی قارچ های خاکزی با ریشه گیاهان اشاره دارد. میکوریزا به دو دسته کلی اکتو میکوریزا و اندو 

میسیلیوم قارچ به داخل بافت ریشه و سلول  AM) (سیم می شود. در حالت اندو میکوریزامیکوریزا تق

های روپوست وپوست نفوذ می کند، ولی هیو نود میسیلیومی برسطح ریشه مشاهده نمی شود، در 

نتیجه هیف ها در داخل و یا در فضای سلول های میزبان قرار می گیرند. این قارچ به آندودرم و استوانه 

هیف داخل سلول می تواند  AMدر همه ی قارچ های  ی آوندی و مریستم های ریشه نفوذ نمی کند.

ساختاری مشابه با مکنده ایجاد کند که از نظر شکل ظاهری درختچه مانند است و آرباسکول نامیده 

-41می شود و وظیفه ی آن تبادل مواد غذایی مابین قارچ و گیاه میزبان است. عمر هر آرباسکول بین 

ول تخریب و جذب سلول گیاهی می شود. هر آرباسکول توسط روز است و پس از این مدت، آرباسک 1

غشای پلاسمایی سلول های میزبان احاطه شده است. به غیر از آرباسکول، وزیکول ها که از اندام های 

بیضوی یا تخم مرغی شکل وغنی از ترکیبات لیپدی با دیواره نازک هستند، از متورم شدن سلول های 

ون ریشه ای تشکیل می شوند. احتمال می رود بعد از آن که اعمال میانی یا انتهای هیف های در

متابولیسمی ریشه ی گیاه متوقف می شود، قارچ های میکوریزا با استفاده از منبع ذخیره شده در وزیکول 

 (.1111، و همکاران رشد خود را از سر می گیرند)گریندر

 

 توسط قارچ جذب فسفرافزایش  -2-2-1

زایش جذب فسفر و بهبود تغذیه ی فسفر، از علل عمده ی افزایش رشد و بازدهی در در بیشتر موارد، اف

گیاهان میکوریزایی است. به این ترتیب، واکنش های رشد نسبت به تلقیح میکوریزایی، هنگامی کاهش 

می یابد، که منابع فسفر قابل حل برای گیاه میزبان فراهم باشند، این بهبود وضعیت رشد ممکن است 

هایت خود منجر به افزایش جذب دیگر مواد معدنی در گیاه گردد. ریشه های تلقیح شده با میکوریزا در ن

بر پایه ی واحد ریشه، می توانند فسفر را چندین برابر بیشتر از گیاهان تلقیح نشده جذب کنند. این امر 
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اد می شود، که به طور عمده، به علت سطح بیشتری است که در نتیجه ی رشد ریسه ها ی قارچ ایج

ممکن است تا فاصله ی چند سانتی متری از سطح ریشه گسترش یابد. این گسترش، جذب فسفر را تا 

منطقه ی بیرونی ریشه و در اطراف ریشه آسان می سازد. جذب و جا به جایی فسفر در ریسه قارچ 

 می گیرد میکوریزا، تا فاصله ی هشت سانتیمتری سطح ریشه به درون ریشه های میزبان صورت

 (.4961)خلدبرین و اسلام زاده، 

 

 قارچ میکوریزا ثبات خاک را افزایش می دهد -2-2-2

، یک شبکه منشعب شده از میسیلیوم های قارچی درون اطراف خاک که می تواند AMدر طول توسعه 

ان، ؛ ویلسون و همکار1112متر در هر گرم خاک برسند تشکیل می شود )کاواگنارو و همکاران،  91به 

( شبکه 1111درصد از زیست توده خاک را بسازد )ریلیگ و همکاران،  21(، این شبکه می تواند 1113

(. ترکیبی 1113)بدینی و همکاران،  میسیلیومی می تواند در ثبات و نگه داری آب در خاک شرکت کند

ر نظر ک دانه داز شبکه گسترده میسیلیوم ها و ترشح گلومالین یک عنصر مهم در کمک به پایداری خا

(. در نتیجه منجر به افزایش پایداری 1113ی، من؛ ریلینگ و مو4336)اندراد و همکاران،  گرفته می شود

 (.1112؛ کاراواکا و همکاران، 1113)بدینی و همکاران،  ساختمان و کیفیت خاک می شود

  

 تاثیر میکوریزا روی فعالیت میکروارگانیزم ها -2-2-3

آرباسکولار باعث افزایش فعالیت میکروارگانیزم های تثبیت کننده ازت می شود که تلقیح میکوریزای 

( همچنین باعث افزایش 4961)رجالی،  احتمالا به خاطر بهبود تغذیه و عرضه بیشتر عناصر غذایی است

( میکوریزای آرباسکولار 4961)رجالی،  تشدید فعالیت میکروارگانیزم های حل کننده فسفات می شود

ریق ترشح بعضی متابولیت ها می تواند اثر مهارکنندگی بر فعالیت برخی از میکروارگانیزم ها داشته از ط

باشد. فعالیت بعضی از میکروارگانیزم های ریزوسفری در حضور میکوریزا آرباسکولار افزایش می یابد که 

 (.1119)جفریس و همکاران،  دلیل بر اثرات متقابل بین آن است
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 کارایی مصرف کودهای شیمیایی افزایش -2-2-4

همزیستی میکوریزایی نمی تواند جایگزین کودهای فسفره شود، لیکن از طریق افزایش توانایی گیاه 

برای جذب هر چه بیشتر فسفر و سایر عناصر معدنی موجود در خاک و اضافه شده به صورت کودهای 

را از طریق افزایش کارایی مصرف کود، شیمیایی می تواند نیاز گیاهان به اضافه کردن کود شیمیایی 

کاهش دهد. تحقیقات صورت گرفته نشان داده است که با استفاده از قارچ های میکوریزای آرباسکولار 

و سنگ فسفات که منبعی از فسفر غیر قابل جذب برای گیاه می باشد، در خاکهای اسیدی جذب فسفر 

لال، ) ت به گیاهان شاهد افزایش می یابدر نسبقارچهای میکوریزای آرباسکولاتوسط گیاهان میزبان 

1111.) 

 

  نقش همزیستی میکوریزا بر جذب عناصر غذایی -2-2-5

، عناصر غذایی مانند فسفر، روی، مس و نیتروژن توسط (AM)در همزیستی قارچ میکوریزای آرباسکولار 

ید، )اسمیت و رشود گیاهان میشود که سبب بهبود تغذیه و رشد قارچ جذب و به ریشه گیاه منتقل می

رشد و تولید گیاهان در بسیاری از  های رایج در(. از آنجا که تأمین مواد مغذی یکی از محدودیت1116

به منظور افزایش توانایی گیاهان در  AMهای هتروتروفیک ها است، استفاده از توانایی قارچاکوسیستم

تحقیقات  (.4332؛ اسمیت و اسمیت، 1111اسمیت،  باشد )جونز وجذب آب و مواد غذایی سودمند می

های میکوریزا قادرند مقدار بیشتری از نیتروژن را به گیاه انتقال دهند )گووینداراجلو نشان داده که قارچ

، بور، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، گوگردقارچ میکوریزا جذب عناصری دیگری مانند  .(1112و همکاران، 

این پدیده  ( که1111دهد )کلارک و زتو، را نیز افزایش می هن، آلومینیومسدیم، روی، مس، منگنز، آ

ثر ا کند.هایی که مواد معدنی مورد نیاز کم است، بسیار اهمیت دارد و به بقای گیاه کمک میطدر محی

تواند مثبت، خنثی یا منفی باشد که به نود خاک، گیاه میزبان و دیگر این عناصر می برقارچ میکوریزا 

 ( در گیاه گوجه1112کاواگنارو و همکاران ) ،وامل بستگی دارد. در کالیفرنیای ایالات متحده آمریکاع
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فرنگی تلقیح میکوریزای جهش یافته و نود وحشی آن را مقایسه کردند و دریافتند که میکوریزا اثر 

 درصد افزایش داد. 11اندکی روی عملکرد داشت، اما غلظت روی را تا حدود 

 

 نقش همزیستی میکوریزا در تحمل گیاهان در برابر تنش های زنده و غیر زنده -2-2-6

شود. تخلیه مواد معدنی، خشکی، ای به تولیدات کشاورزی میهای غیرزنده باعث خسارات گستردهتنش

شوری، فلزات سنگین یا گرما مشکلات مهمی در بسیاری از نقاط دنیا، به ویژه در مناطق خشک و نیمه 

در افزایش تحمل گیاه در شرایط تنش غیر زنده در مدت زمان طولانی  AMخشک هستند. پتانسیل 

های کشاورزی پایدار از اهمیت سیستم ها درن( و دستکاری آ1116شناخته شده است )اسمیت و رید، 

(. مطالعات 1113ای برای کیفیت خاک و تولیدات زراعی تحت شرایط سخت خواهد بود )لال، فوق العاده

های مفید خاک و قارچ میکوریزا باعث بهبود تحمل گیاه دهد، همکاری میکروارگانیسماخیر نشان می

اران، آگیور و همک-شود )مارولندااه تحت تنش خشکی میزراعی در برابر شرایط تنش غیر زنده و رشد گی

(. گزارش شده است که کلونی شدن میکوریزا در شرایط تنش کم آبی 1113؛ مارولندا و بارآ، 1116

( و از این طریق سبب افزایش کارایی 4362موجب افزایش جذب مواد غذایی شده )باس و ایلیس، 

های (. قارچ4361شود )گراهام و سیورسن، یشه گیاه میمصرف آب و افزایش هدایت هیدرولیکی در ر

های فسفات (، حل کننده4331های سمی )هگو و همکاران، میکوریزی توانایی دفع عناصر سنگین و یون

(، خشکی 4361(، افزایش مقاومت گیاه میزبان به شوری )پوند و همکاران، 4362)لی و بجیاراج، 

اشته و به بقاء و رشد گیاه میزبان در شرایط نا مساعد محیطی کمک ( را د4331دیاز هونرابیا، -)سانجز

 (.4966کند )کوچکی و برومند زاده، می

 

 خاکورزیمقدمه ای بر  -2-3

های کشت و کار انسان  خاکورزی از دیرباز از مهمترین عملیات زراعی بوده و قدمت آن به آغاز فعالیت

ود تنود زیاد در آنها در طی تاریخ کشاورزی نیز حکایت بر می گردد. چگونگی تکامل ادوات مربوط و وج



46

از اهمیتی دارد که انسان برای آماده سازی بستر بذر در زراعت قائل بوده است. خاکورزی از نظر مصرف 

انرژی در فعالیت های زراعی مقام اول را دارد و در ایجاد شرایط برای فرسایش، تنظیم روابط رطوبتی و 

رچرخه ی حیاتی آفات، علف های هرز و بیماری ها و نیز پویایی اجزای زیستی و حرارت خاک، تاثیر ب

توازن عناصر غذایی خاک بسیار موثر است. به علاوه، مدیریت بقایای گیاهی همیشه بخش جدایی ناپذیر 

از عملیات زراعی وابسته به خاکورزی بوده و این موضود بخصوص در شرایط فعلی که دیدگاههای 

ابطه با مسائل زیست محیطی کشاورزی مطرح است، از اهمیت زیادی برخوردار است جدیدی در ر

  (.4966)کوچکی و برومند زاده، 

 مفاهیم خاکورزی در کشاورزی -2-4

عملیات مکانیکی که بر روی خاک به منظور تغییر دادن شرایط آن برای کشت خاکورزی به هر گونه 

گردد. هدف از این فعالیت ها، فراهم نمودن محیطی مناسب گیاهان زراعی انجام می شود، اطلاق می 

برای جوانه زنی، توسعه ی ریشه گیاه و در عین حال کاهش علف های هرز، کنترل فرسایش خاک و 

 (.4966)کوچکی و برومند زاده، حفظ رطوبت کافی در خاک می باشد 

  خاکورزی رایج -2-4-1

نامیده می شود( تمامی انواد خاکورزی را شامل می شود که خاکورزی رایج)که خاکورزی فشرده نیز 

کیلو گرم در هکتار بقایای  4411درصد بقایای گیاهی را پس از کاشت گیاه بعدی یا کمتر از  42کمتر از 

 هایی غلات ریز دانه را طی یک دوره بحرانی فرسایش بر سطح خاک باقی گذارد. عموما چنین فناوری

 دار یا خاکورزی فشرده می باشد. شامل خاکورزی برگردان 

خاکورزی رایج با گاوآهن برگردان دار و پس از آن عملیات خاکورزی برای خاک هایی که از نظر زهکشی 

داخلی مشکل دارند مانند خاکهای رسی که دارای ساختمان ضعیفی هستند  یا خاکهایی که تنها از شن 

ت در چرخه پیوسته ای از خاکورزی برگرداندار تشکیل شده اند مناسب می باشد. کشاورزان ممکن اس
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در گیر شوند. توجیه خاکورزی رایج بر این موارد استوار است: اطمینان از یک عملکرد خوب؛ عاری بودن 

سطح خاک از بقایای گیاهی که سبب سهولت آماده سازی بستر بدر و کاشت می گردد)به خصوص در 

(.4966)کوچکی و برومند زاده،  (؛ کنترل علف های هرزجایی که کشت گیاهان باید دقیق صورت گیرد

 خاکورزی حفاظتی -2-4-2

درصد سطح  91خاکورزی حفاظتی به هر گونه سیستم خاکورزی اطلاق می گردد که در آن حداقل 

زمین پس از کشت گیاه، پوشیده از بقایای گیاهی بماند. این نود خاکورزی عموما به منظور کاهش 

ی گردیده است. طبق این تعریف خاکورزی حفاظتی شامل سیستم بدون خاکورزی، فرسایش خاک طراح

درصد بقایا را پس از 91خاکورزی پشته ای، خاکورزی پوشش دار و هر گونه سیستمی می شود که 

کاشت باقی گذارند. در مناطقی که که فرسایش بادی مهم است، هر سیستمی که طی دوره بحرانی 

کیلو گرم در هکتار از بقایای غلات را به طور یکنواخت در سطح زمین  4411فرسایش معادل حداقل 

 (.4966)کوچکی و برومند زاده، باقی گذارد، توصیه می شود 

 سیستم بدون خاکورزی-2-4-2-1

در این سیستم، خاک از زمان برداشت تا کاشت گیاه بعدی دست نخورده باقی می ماند. کشت بذر در 

ایجاد کننده شیار به وجود آمده انجام می شود. کنترل علف های هرز عمدتا  شیارهایی که توسط ادوات

توسط علف کشها صورت می گیرد. ممکن است از خاکورزی نیز به منظور کنترل علف های هرز در 

 (.4966)کوچکی و برومند زاده،  وضعیت بحرانی استفاده شود

 خاکورزی پشته ای -2-4-2-2

در خاکورزی پشته ای، خاک از زمان برداشت تا کاشت گیاه بعد دست نخورده باقی می ماند. بذر در 

بالای پشته هایی که توسط پنجه غازی، شیار باز کن های صفحه ای، پیش برها یا کولتیواتورها ایجاد 
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ترل ند. کنشده اند، کشت می شود. بقایای گیاهی در فاصله بین پشته ها روی سطح خاک باقی می ما

ها، خاکورزی، یا هر دو صورت می گیرد. پشته ها در طی عملیات  علف های هرز با استفاده از علف کش

 (.4966)کوچکی و برومند زاده،  خاکورزی جهت مبارزه با علف های هرز بازسازی می شوند

 کم خاکورزی-2-4-2-3

کیلو گرم در هکتار  1111تا  4111ل درصد بقایا را پس از کاشت یا معاد 42-91هر گونه خاکورزی که 

 بقایای غلات را طی دوره بحرانی فرسایش بادی باقی گذارد، در گروه کم خاکورزی قرار می گیرد

 (.4966)کوچکی و برومند زاده، 

 خاکورزی همراه با خاکپوش -2-4-2-4

رزی از ادواتی مانند در این نود خاکورزی، خاک تا قبل از کاشت دست نخورده باقی می ماند. برای خاکو

گاوآهن های قلمی، کولتیوارتورها، انواد دیسک، پنجه غازی یا انواد تیغه ها استفاده می شود. کنترل 

)کوچکی و برومند زاده،  ها، خاکورزی یا هر دو صورت می گیرد علف های هرز با استفاده از علف کش

4966.) 

 سایر انواع خاکورزی -2-4-2-5

که اهداف کنترل فرسایش خاک را با استفاده یا بدون استفاده از دیگر عملیات سیستم هائی هستند 

 (.4966)کوچکی و برومند زاده،  حفاظتی پشتیبان تامین می نماید

 رابطه بین میکروارگانیسم ها و خاکورزی -2-4-3

ر ویژگی بتحریک فعالیت های زیستی در لایه های بالایی خاک به عنوان یکی از نتایج اثرات خاکپوش 

های میکروبی را که در تجزیه بقایا نقش  شیمیایی خاک است و فعالیت زیستی گروه -های فیزیکی



14 

 

قابلیت دسترسی گیاهان به نیتروژن تحت تاثیر خاکورزی  دارند افزایش می دهد. چرخش، متابولیسم و

ه ده تکثیر یافته کهای مختلفی از موجودات زن قرار می گیرد. در کلش باقیمانده روی سطح خاک، گروه

علاوه بر اثر متقابل، برای منابع زیستی و غیر زیستی باهم رقابت می کنند. در مناطقی که ازسیستم 

بدون خاکورزی استفاده می شود ممکن است به علت افزایش فعالیت میکروبی تجزیه کننده و عدم 

نی تروژن پیش آید. البته در طولااختلاط کاه با خاک، میزان کربن به طور موقت کاهش یافته و کمبود نی

مدت، خاکورزی تحت سیستم بدون خاکورزی در مقایسه با خاکورزی رایج مقدار کربن و نیتروژن 

بیشتری را در خود انباشت می کند. در سیتم های بدون خاکورزی، به علت تماس نسبی کمتر بین 

می شود میزان مواد آلی خاک در بقایای گیاهی و خاک، تجزیه بقایا کند بوده و این موضود باعث 

مقایسه با سیستم های رایج بالاتر باشد. در نتیجه کربن آلی و مواد آلی زنده، شامل زیست توده میکروبی، 

)کوچکی و برومند زاده، قایسه با خاکورزی رایج بیشتر است در خاک های سیستم بدون خاکورزی در م

4966.)  

 

   اثر خاکورزی بر ساختمان خاک -2-4-4

تغییر در شدت و دفعات خاکورزی رایج در مقایسه با سیستم های خاکورزی حفاظتی تغییراتی را در 

میزان خاکدانه های پایدار بوجود می آورد. وقتی خاک شخم زده می شود و بقایا داخل خاک می گردد، 

را به هم متصل می میکروارگانیسم ها شرود به تجزیه بقایا کرده و با ایجاد مواد چسبنده خاکدانه ها 

کنند. هنگامی که تمامی بقایا تجزیه شد، تولید مواد چسبنده متوقف شده و خاکدانه های بزرگ به ویژه 

می شوند و این امر موجب سله بستن سطح خاک می گردد. اما  هنگام برخورد قطرات باران از هم جدا

ریسه قارچ ها دست نخورده باقی  هنگامی که از سیستم کم خاکورزی استفاده می شود ریشه گیاهان و

 (.USDA,2004د )مانده و در پایداری ساختمان خاک نقش مهمی را ایفا می کنن
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 مقایسه مصرف سوخت و هزینه در خاکورزی -2-4-5

به غیر از اثرات سیستم خاکورزی حفاظتی در حفاظت از خاک، تعادل مطلوب آب و هزینه های کمتر 

جهانی است. سیستم های خاکورزی حفاظتی، دارای مزایای اقتصادی انرژی از موارد مهم در سطح 

مشخصی در مقیاس محلی و منطقه ای می باشند. این موارد خود به تنهایی برای توجیه کاربرد فناوری 

های خاکورزی حفاظتی خصوصا در مناطق خشک کافی است. بسته به نود خاک و روش خاکورزی بقایا 

لیتر در هکتار باشد. به طور  21تا  11جویی در سوخت ممکن است بین و عملیات کشت، ارزش صرفه 

یار رایج و یا حفاظتی بست به سیستم های خاکورزی نه های یک سیستم بدون خاکورزی نسبکلی هزی

 (.4966کمتر است )کوچکی و برومند زاده، 

 

 اسید سالیسیلیک -2-4-6

لی می رکیبی مربوط به یک گروه از ترکیبات فناسید سالیسیلیک یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید، ت

باشد که به صورت درونی توسط سلول های ریشه و میکرو اورگانیسم های مختلف تولید می شود و به 

(. اسید سالیسیلیک 1112اشکال مختلف در سطح برگ و اطراف سلول های ریشه وجود دارد)الطیب، 

(AM) و گیاهان اثر می گذارد. این ماده نقش محوری در ماده ای شبه هورمونی است که بر رشد و نم

ی م تنظیم فرآیندهای فیزیولوژی مختلف مثل رشد، تکامل گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانه زنی ایفا 

رونی د به عنوان یک هورمون تنظیم کننده کند. اسید سالیسیلیک یک فنول گیاهی است که امروز از آن 

مکانیسم دفاعی در برابر تنش های زنده و غیر زنده ثابت شده است. یاد می شود، چرا که نقش آن در 

 421اسید سالیسیلیک در حالت آزاد به صورت پودر کریستاله سفید رنگ وجود دارد که نقطه ذوب آن 

 O36H7Cو سوزش آوار می باشد. این ترکیب دارای فرمول  1/1آن  pHدرجه سانتی گراد و  423تا 

گرم بر سانتی متر مکعب  119/4گرم بر مول و چگالی آن  41/496می باشد. جرم مولکولی آن 

(. مقدار زیادی از این ماده در نمونه های خاک برداشت شده از ریزوسفر 1141است)حیات و همکاران، 
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(. اسید سالیسیلیک تولید شده توسط گیاهان اثر 1112)ال تایپ،  ذرت و لوبیا گزارش شده است

 (. 4331)راسکین،  للوپاتیک روی سایر گیاهان داردآ

امروز این واقعیت به خوبی روشن شده است که اسید سالیسیلیک به طور بالقوه موجب بروز یک سری 

پاسخ های متابولیکی در گیاهان می گردد و از طرف دیگر بر پارامترهای فتوسنتزی و نیز روابط آبی 

(. به نظر می رسد تیمار با اسید سالیسیلیک سیستم 1141مکاران، )حیات وه می گذارد گیاه نیز تاثیر

حفاظتی آنتی آکسیدانت را افزایش می دهد که به این ترتیب باعث القاء تحمل به تنش در گیاهان می 

( و اتیلن بسیاری از 1111)سنارانتا و همکاران،  شود. اسید سالیسیلیک با اثر بر هورمون آبسزیک اسید

یولوژیکی و رشد گیاه را تنظیم می کند. از جمله با اثر روی آبسیزیک اسید و تجمع این فرآیندهای فیز

(. 1141یات و همکاران، نسبت به تنش های محیطی می شود )حهورمون در گیاه باعث خوگیری 

سالیسیلیک موجب تجمع آبسیزیک و ایندول استیک اسید نیز می شود ولی روی سیتوکینین اثری 

لیسیلیک گسترش، تقسیم و مرگ سلولی را تنظیم کرده و در واقع بین رشد و پیری ندارد. اسید سا

 (. 1113)پاپوا و همکاران،  تعادل ایجاد می کند

( گزارش دادند مقدار رنگیزه و کلروفیل در گیاهچه های گندم حاصل از بذوری 1112) حیات و همکاران

ند، افزایش یافت در حالی که غلظت های بالا که با غلظت های پایین اسید سالیسیلیک تیمار شده بود

(. پژوهش انجام شده توسط مظاهری 1119)فریدالدین و همکاران،  به صورت بازدارنده عمل کردند

( نشان داد که درصد جوانه زنی بذر کلزا در غلظت های بیشتر از 4962) تیرانی و منوچهری کلانتری

ر تیمار با اسید سالیسیلیک کاهش معنی داری دارد. یک میلی مول اسید سالیسیلیک نسبت به شاهد د

میلی مول و      ( اسید سالیسیلیک در غلظت های یک4961) به عقیده مظاهری تیرانی و همکاران

پائین تر به عنوان ترکیب ضد تنشی موجب کاهش اثر اکسیداتیو ناشی از تولید اتیلن می شود ولی 

تنشی ناشی از اتیلن را تشدید می کند. هارپر و بالک میلی مول اسید سالیسیلیک اثر  2/4غلظت 

( در تحقیقی روی بافت های ریشه جوی دو سر گزارش دادند که میزان مهارکنندگی اسید 4364)

 pHوابسته است. زیرا جذب سالیسیلیک اسید تحت تاثیر   pHو سالیسیلیک اسید سالیسیلیک به غلظت
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؛ 1112لطیب، کنندگی اسید سالیسیلیک افزایش می یابد)اخاصیت مهار  pHبه طوری که با کاهش  است

( گزارش کردند که در کلزا با محلول پاشی غلظت های 1119دین و همکاران )(. فریدال4331راسکین، 

پایین تر اسید سالیسیلیک، به طور قابل توجهی تجمع ماده خشک افزایش یافته است. با این حال غلظت 

ثر مهار کنندگی داشت. عملکرد میوه در خیار و گوجه فرنگی که با غلظت های بالاتر اسید سالیسیلیک ا

های بالاتر اسید سالیسیلیک محلول پاشی شدند به طور قابل توجهی افزایش یافت )لارکوساودرا و 

 (. 1111مارتین میکس، 

 

 بیوسنتز اسید سالیسیلیک -2-4-6-1

م کیل شده است. آنزیمی که فرآیند متابولیساسید سالیسیلیک از مجموعه ای از مولکول های مختلف تش

-کگلوکوزید اسید سالیسیلیک را کاتالیز می کند، اسید سالیسیلی -اسید سالیسیلیک به ترکیب بتا

-9و 1(. اسید سالیسیلیک می تواند به 4331نام دارد)یالپانی و همکاران، (Gtase)گلوکوزیل ترانسفراز

 (.1141یات و همکاران، زوئیک اسید متابولیزه شود )حرو بندهید-2و  1دهیدروبنزوئیک اسید یا 

ه های یولاف چاسید سالیسیلیک در ریشه های گیاه -گلوکوزید-ترکیبی از اسید سالیسیلیک به نام بتا

پیشنهاد شد که اسید سالیسیلیک  4321(. حدود سال 1141ات و همکاران، شناسایی شده است )حی

و مسیر مهم سنتز می شود. یکی مسیر دکربوکسیلاسیون اسید در گیاهان از اسید سینامیک و توسط د

( وجود دارد. مسیر 1141یات و همکاران، )ح سینامیک از اسید بنزوئیک است که برای مثال در برنج

کوماریک اسید و سپس دکربوکسیله شدن به اسید -هیدروکسیلاسیون از سینامیک اسید به ا-1دیگر، 

هیدروکسیلات کاتالیز می شود و اولین بار در گیاهچه -1-سینامات-سالیسیلیک که توسط آنزیم ترانس

 (.1141یات و همکاران، )ح های نخودفرنگی مشاهده شد
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 نقش سیگنالی اسید سالیسیلیک -2-4-6-2

اسید سالیسیلیک، یک هورمون گیاهی است که به طور طبیعی به عنوان یک مولکول سیگنال مهم، 

را افزایش می دهد و نقش بسیار حیاتی در رشد گیاه، جدب و انتقال تحمل به تنش های غیر زیستی 

(. گزارش شده است که اسید سالیسیلیک به عنوان یک مولکول 1119)خان وهمکاران،  یون ایفا می کند

(. سنتز 1113)پوپوا و همکاران،  سیگنال قوی در گیاهان در پاسخ به استرس های مختلف نقش دارد

ات ی)ح واند آزادانه در داخل و یا خارج سلول و بافت ها و اندامک ها صورت گیرداسید سالیسیلیک می ت

)چن و همکاران،  ( و در نهایت توسط رادیکال های آزاد اکسیژن و کلسیم تنظیم شود1141و همکاران، 

 (. در سال های اخیر، برخی از مطالعات نشان داده اند که اسید سالیسیلیک می تواند رشد، عملکرد1114

 (.1111)خوداری،  و کیفیت گیاهان را افزایش دهد

 

 اثر کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک بر فتوسنتز و روابط آبی -2-4-6-3

در شرایط تنش غیر زنده، اسید سالیسیلیک می تواند نقش مهمی در روابط آبی گیاه، فتوسنتز، رشد و 

( افزایش قابل توجهی در رشد، 1111) (. خوداری1111)ارفان و همکاران،  تنظیم روزنه ها بازی کند

محتوای رنگدانه و میزان فتوسنتز در ذرت محلول پاشی شده با اسید سالیسیلیک مشاهده کرد. اسید 

سالیسیلیک سنتز کارتنوئیدها و زانتوفیل را فعال و سرعت فتوسنتز را در گندم افزایش داد و این افزایش 

(. 1141یات و همکاران، در گندم بود )ح b به aبت کلروفیل همراه با کاهش رنگدانه های کلروفیل و نس

کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک موجب افزایش سرعت فتوسنتز، غلظت دی اکسید کربن درونی، کارایی 

( شد. در تحقیقی 1119)فریدالدین و همکاران،  مصرف آب، هدایت روزنه ای و نسبت تعرق در کلزا

یک موجب افزایش کارایی مصرف آب، نسبت تعرق و غلظت دی دیگر، محلول پاشی اسید سالیسیل

 (.1111اکسید کربن درونی در سویا شد)کومار و همکاران، 
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 اثر اسید سالیسیلیک بر رشد و تولید -2-4-6-4

اسید سالیسیلیک و سایر سالیسیلات در بررسی فعالیت های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان شناخته 

(. اسید 1141یات و همکاران، نظیم رشد و تولید ایفا می کنند )حکلیدی در تشده اند و نقش 

ر ذرت و دسالیسیلیک به عنوان یک تنظیم کننده درونی رشد است که سطح برگ و تولید ماده خشک 

(. افزایش قابل توجهی در رشد، محتوای رنگدانه و 1119خان و همکاران، سویا را افزایش می دهد )

 در ذرت محلول پاشی شده با اسید سالیسیلیک مشاهده شده است. ارسلان وهمکارانمیزان فتوسنتز 

( گزارش کردند که با کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک رشد، فرآیند فیزیولوژیک و فعالیت آنتی 1111)

اکسیدانی گیاه هویج تحت شوری افزایش یافت. برخی از تحقیقات نشان داد که اسید سالیسیلیک، 

غشاء را افزایش داده و می تواند جذب و استفاده از مواد مغذی معدنی و حمل ونقل مواد  نفودپذیری

فتوسنتزی را تسهیل کند. همچنین به افزایش ظرفیت تولید بیوماس گیاهان تولید شده کمک خواهد 

(. کاربرد خارجی اسید 4911)انصاری،  کرد که سبب افزایش قابل مشاهده در وزن تر و خشک می شود

یات و ایسه با شاهد افزایش داد )حلیسیلیک به طور معنی داری اندازه و وزن دانه گندم را در مقسا

 (.1141همکاران، 
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 فصل سوم

 

 

 

 هامواد و روش
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 مشخصات محل آزمایش -3-1

با عرض  شاهرود تی دانشکده کشاورزی دانشگاهدر مزرعه تحقیقا4931-39سال زراعی این آزمایش در 

 .، انجام گرفتمتر از سطح دریا 4912ه و ارتفاد درج 21/21درجه و طول جغرافیایی  12/92جغرافیای 

 

 مشخصات اقلیمی مشخصات جغرافیایی

 نود اقلیم

 ارتفاد از سطح دریا

 طول جغرافیایی

 عرض جغرافیایی

 خاک بافت

 خشک سرد

4912 

21/21 

12/92 

 شنی

 mmمیانگین بارندگی

 mmتبخیر

 میانگین درجه حرارت

 حداکثر مطلق

 حداقل مطلق

 در سال تعداد ساعات آفتابی

2/422 

4/1126 

12/42 

93 

2/1- 

2 /1311 

 

 

 شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش -3-2

کیلومتری این شهر و در نزدیکی بسطام واقع است. از  1شاهرود در  عه دانشکده کشاورزی دانشگاهمزر

باشد. در زمستان برودت هوا به و دارای زمستانی سرد میاست خشک سرد و نظر اقلیمی جزء مناطق 

رسد. بر اساس می درجه بالای صفر 11گراد زیر صفر و گرمای هوا نیز در تابستان تا درجه سانتی 41

و  گراددرجه سانتی 1/41در ایستگاه هواشناسی میانگین سالانه دما در این منطقه  اطلاعات ثبت شده

 متر گزارش شده است.  میلی 421میانگین بارندگی سالیانه 

 

 مشخصات اقلیمی و جغرافیایی شهرستان شاهرود -4-9جدول 
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 آزمایشی  مشخصات خاک مزرعه -3-3

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، قبل از عملیات اجرایی طرح از عمق صفر تا  به منظور تشخیص

صورت گرفت. در نهایت  نقطه از خاک مزرعه نمونه برداری به روش شبکه 41خاک در  متریسانتی 91

یک نمونه یک کیلوگرمی از خاک که در برگیرنده کل خصوصیات نمونه ها بود به آزمایشگاه منتقل 

 .نشان داده شده است (4-9)جدول  در جدول گشت. نتایج تجزیه شیمایی و فیزیکی خاک

اسیدیته 

گل اشباع

هدایت 

الکتریکی

فسفر قابل 

جذب

پتاسیم 

قابل جذب

کربن 

آلی

نیتروژن 

کل
شن لای رس

کلاس 

بافت

1-dsm ppm %

لومی رسی 4/11 1/13 1/91 412/1 23/1 1/464 1/41 91/4 13/1

 مشخصات طرح آزمایش -3-4

( و در قالب طرح پایه بلوک های کامل 9×1×1این مطالعه به صورت آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل )

تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهای مورد بررسی شامل سه سطح خاکورزی به صورت )گاوآهن 

ترکیب ( به عنوان عامل اصلی و ئرفارو +( و )چیزل ئرفارو +(، )دیسک ئرفارو +دیسک  +برگردان دار

تلقیح با قارچ میکوریزا گونه  ،سطح پرایم و عدم پرایم 1در  پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیکتیماری 

Glomus mossea   به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته سطح مصرف قارچ و عدم مصرف قارچ،  1در

  شدند.

ها مشخصات کرت -3-5

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1-9جدول 
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متر مربع  121تکرار برابر با و مساحت کلی هر  کرت فرعی 1شامل  متر مربع 11مساحت با پلات هر 

 22ردیف کاشت به فاصله  2متر مربعی و هر کرت از  46متر(  1×2/1کرت ) 41هر تکرار از  بود.

سانتیمتر و عمق  11متر تشکیل شد. فاصله دو بوته روی خطوط کاشت  1سانتیمتر از یکدیگر و طول 

یک پشته نکاشت مشخص شد و مرز هر سانتیمتر در نظر گرفته شد. مرز بین هر کرت با  2 ورکاشت بذ

 . نیز یک متر در نظر گرفته شد کرت

 

 آماده سازی زمین -3-6

در ابتدا زمین به وسیله ی گو بنابر طرح مورد نظر طراحی شد و سپس با توجه به نقشه، کرت های 

اوآهن برگرداندار وسپس با دیسک و کرت با خاکورزی متوسط تنها خاکورزی رایج ابتدا با استفاده از گ

یک بارتوسط دیسک و کرت خاکورزی حداقل با استفاده از گاوآهن قلمی تحت خاکورزی قرار گرفتند. 

در نهایت پس از اتمام این مرحله برای ایجاد جوی و پشته از فاروئر استفاده شد تا مزرعه آماده عملیات 

 وسط نهرکن، جوی آبیاری ایجاد شد.کاشت شود. سپس ت

 

 پیش تیمار کردن بذور با اسید سالیسیلیک -3-7

 11، بذرها به مدت 111رقم سینگل کراس  در این طرح پژوهشی برای پیش تیمار کردن بذور ذرت

ساعت در محلول یک میلی مولار اسید سالیسیلیک تیمار شدند، به طوریکه سطح آب چند سانتی متر 

ساعت در  11خود برسند به مدت  ذور به رطوبت اولیهرا پوشانده بود، سپس برای اینکه ببالای بذور 

 سایه و بعد از آن در معرض نور خورشید قرار گرفتند.

 

 اعمال تیمار میکوریزا -3-8

 1در هر ردیف شیاری در سراسر پشته به عمق  ی میکوریزاکاشت برای اعمال تیمار آزمایش قبل از

های آزمایشی که حاوی خاک، بقایای متر ایجاد گردید و سپس مایه تلقیح قارچی بر اساس تیمارسانتی
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متر از یکدیگر در شیار قرار سانتی 11با فاصله  گرمی از قارچ 6های قارچی بود به میزان ای و اندامریشه

و سپس روی آنها با  دسپس روی آن بذر قرار داده شو  خاک پوشانیده شدکمی روی آن با و  گرفت

 خاک پوشانده شد.

 عملیات کاشت -3-9

 سپس در آزمایشگاه انجام شد. 111رقم سینگل کراس  قبل از کاشت، تست جوانه زنی بذور ذرت

 صورت گرفت.سانتی متری  2و در عمق با دست  39سال  خرداد 11در  عملیات کاشت بذر

 

 عملیات داشت -3-11

برداری نیز همزمان  مراحل رشد گیاه به صورت مداوم انجام پذیرفت و نمونهعملیات داشت در طی تمام 

آبیاری به صورت جوی و پشته ای، بدین صورت که آبیاری به طور هفتگی و به  گرفت. با آن صورت

مدت هر هفت روز یک بار انجام شد، مقادیر آب مصرفی بر اساس مدت زمان ورود آب برای تمام تیمارها 

ی دوران داشت، وجین علف های هرز به طور مرتب و هفتگی به صورت دستی انجام شد. یکسان بود. ط

کود  .کیلوگرم به زمین اضافه شد 42برگی به صورت سرک و به میزان  2-6نیتروژن در مرحله  کود

برگی و گرده  6-1نیتروژن دارد و به همه کرت ها طی دو مرحله  %12مورد استفاده اوره می باشد که 

 بکار برده شد. افشانی

 

 جهت اندازه گیری صفات نمونه بردای -3-11

سانتی متر  از ابتدا و انتهای هر کرت به عنوان حاشیه حذف  21برای نمونه برداری دو ردیف کناری و  

بوته به نحوی انتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادی خصوصیات کرت مربوطه را نشان  1شدند. سپس 

اری قطع بوته ها از سطح خاک و از ناحیه طوقه صورت گرفت. به منظور اندازه دهند. در هر نمونه برد

های برگ، ساقه، دانه، بلال و پوشش  ها از ناحیه طوقه بریده شد و قسمت گیری اجزای عملکرد، بوته
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ساعت در دمای  11ها در داخل پاکت شماره دار گذاشته شدند و سپس به مدت  بلال جدا گردید، نمونه

درجه سانتی گراد قرار داده شدند تا کاملاً خشک شوند. پس از خشک شدن با ترازوی حساس به  12

 .وزن شدند 14/1دقت 

 

  صفات کمینمونه برداری  -3-12

تعداد دانه در بلال، تعداد  انجام شد که شامل اندازه گیری ارتفاد بوته، در انتهای فصل نمونه برداری

 اجزای عملکردجهت  اندازه گیری  دانه است. وزن صد،، وزن چوب بلالقطر بلال،  ردیف دانه در بلال،

در هر نمونه برداری از هر کرت دانه،  صد، وزن  در بلال تعداد دانه در ردیف ، تعداد ردیف دانه مانند

بوته از هر خط کاشت( با احتساب نیم متر اثر حاشیه از ابتدا و انتهای هر  1بوته ) 1آزمایشی، تعداد 

برای اندازه گیری صفات زراعی بلال  ویک ردیف کاشت از کناره ها، به طور تصادفی انتخاب  کرت و

 هدانه بصد جهت تعیین وزن  .تمورد استفاده قرار گرف مانند: تعداد دانه در ردیف ، تعداد ردیف دانه

 یدرجه سانت 12عدد بذر را شمارش و جهت خشک کردن در آون  411بذر  گروسیله دستگاه شمارش

بین بذور خشک  و بعد از چند بار توزین و عدم اختلاف وزنی ما شدساعت قرار داده  16گراد به مدت 

یک  به مساحت عملکرد دانه. برای اندازه گیری دیگرد محاسبه %41دانه بر اساس رطوبتصد شده، وزن 

 تبدیل شد و درنهایتمتر مربع از زمین برداشت شد و پس از اندازه گیری وزن بذر به واحد تن در هکتار 

 عملکرد بیولوژیک از محصول سرپا محاسبه گردید و به واحد تن در هکتار تبدیل شد.

 

 سطح برگشاخص  -3-13

 دازهانسطح برگ  سنجشتوسط دستگاه  جداسازی برگ ها از ساقه سطح برگ پس ازدر زمان برداشت  

 گیری شد.

 

 محتوای نسبی آب برگ -3-14
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 آبیاری از قبل روزدر مرحله گرده افشانی  ،(4331) به روش ریچی و نگویان برگ در آب نسبی محتوی 

 دداده ش قرار یخ حاوی ظرف در ها نمونه بلافاصله و شده صبح گرفته در ساعات گیاه ذرتبرگ  نمونه

مقطر و در  آب در ساعت 11 به مدت ،(تازه وزن) نمونه ها توزین از پس. گردید منتقل آزمایشگاه به و

. سرانجام اندازه گیری شد ( تورژسانس وزن) برگ وزن مجدد و شد داده قرار درجه سانتی گراد 2دمای 

اندازه  برگ خشک وزن و گرفت قرار آون در سانتی گراد درجه 12 دمای در ساعت 11 مدت به برگ ها

 .شد گیری اندازه زیر ی معادله از استفاده با برگ آب نسبی میزان گیری گردید. در نهایت

RWC=FW-DW/SW-DW*100                                                                                              

  :Fwبرداریوزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

Dwوزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون : 

Swوزن اشباد برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

 

 صد کلونیزاسیون میکوریزاییدر -3-15

برای ارزیابی درصد همزیستی میکوریزایی اندازه گیری درصد کلونیزاسیون به روش اسلاید انجام شد. 

بوته از هر کرت انتخاب شدند و ابتدا ریشه های جدا شده از بوته مورد شتشو  2یک ماه قبل از برداشت 

 41به  4که با نسبت  KOHآن ریشه ها در محلول  قرار گرفتند تا ذرات خاک از آنها جدا شوند. پس از

خارج شده و با   KOH ساعت قرار گرفتند. بعد از طی این مدت ریشه ها از 11آماده شده بود به مدت 

یک نرمال قرار گرفتند. سپس ریشه  HCLدقیقه در محلول  41آب مقطر شستشو گردیدند و به مدت 

ساعت آغشته شدند. ریشه های مویی رنگ آمیزی شده به طول  1ها با ماده ی رنگی تریپان بلو به مدت 

عه از آنها، روی لام قرار داده شدند. پس از آن با استفاده از قط 12سانتی متر برش داده شدند و  یک

در نهایت درصد همزیستی  (.4361رمن و لیندرمن،)بیمیکروسکوپ ریشه مورد مشاهده قرار گرفتند

 میکوریزایی از رابطه ی زیر محاسبه شد:
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 )تعداد قطعات مشاهده شده/ تعداد قطعات کلونیزه شده به میکوریزا(= درصد کلونیزاسیون×411

 

 

 

 و کارتنوئید  a ،bکلروفیل  -3-16

 (4321)از روش آرنون در مرحله گرده افشانی و کارتنوئید a، b جهت اندازه گیری رنگیزه های کلروفیل

 را در هاون ریخته با نیتروژن مایع ذرت گرم بافت تر برگ گیاه 2/1استفاده شد. برای این منظور ابتدا 

را به نمونه ها اضافه می نمائیم.  % 61میلی لیتر استن  11سپس  .به خوبی خرد و له می کنیم آن را

دور در دقیقه و در  1111دقیقه با سرعت  41در سانتریفوژ به مدت  نمونه ها را در فالکون ریخته و

نمونه ها را در کووت  بدست آمده ازدرجه سانتی گراد قرار می دهیم. در نهایت عصاره  1دمای 

کلروفیل  229ریخته و در طول موج های  ساخت کشور آلمان Jenway 6305مدل  اسپکتروفتومتر

a ،212  کلروفیلb  ت می نمائیم. در نهایت با استفاده از روابط زیر و ر برای کارتنوئید قرائنانومت 111و

 و کارتنوئید را محاسبه می کنیم.  a ،bاعداد ثبت شده میزان رنگیزه های کلروفیل 

 

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 

 

V)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفوژ : 

A نانومتر 111و  212، 229: جذب نور در طول موج ها 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم : 

 

 پروتئین دانه به روش کجلدالاندازه گیری  -3-17
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 4گرم از بذر ذرت را پودر و پروتئین دانه به روش کجلدال 4پروتئین دانه، مقدار به منظور تعیین 

 2040گیری شد. برای مراحل هضم، تقطیر و تیتراسیون به ترتیب از اجاق هضم کننده اندازه

Digester  از شرکت  Foss Tecatorو دستگاه تمام خودکار Kjeltec Analysis Unit 2300 از همان

 4گرم سولفات مس و 2گرم سولفات پتاسیم و 21گردید. ترکیب کاتالیزور شامل شرکت استفاده 

سی سی  2گرم از پودر نمونه و  9/1به همراه  گرم کاتالیزور را 4/4گرم پودر سلنیم می باشد. 

ب رنگ درون تیواسیدسولفوریک را در  تیوب اجاق هضم به هم اضافه گردید. زمانی که محلول سیاه

ردید گلول نسبتا زلال به رنگ سبز بسیار کمرنگ شد، پایان عمل هضم مشخص ها تبدیل به مح

ساعت زمان لازم داشت. میزان نیتروژن نمونه ها پس از سرد شدن در دمای  2/9تا  9که معمولا 

آزمایشگاه توسط دستگاه کجلدال سنجیده شد. دستگاه دارای سه مخزن آب مقطر، سود سوز آور 

میلی  11درصد بود. پس از قرار گرفتن یک تیوب در  دستگاه به ترتیب  1درصد و اسید بوریک  91

درصد به نمونه اضافه شده و با فشار بخار آب عمل  11میلی لیتر سود سوزآور  91لیتر آب مقطر و 

تقطیر انجام گرفت. عمل تیتراسیون به صورت دستی انجام گرفت. در این مرحله از اسید سولفوریک 

گرم متیل  199/1گرم برموکرزین گرین ،  12/1ه شد. محلول معرف که شامل نرمال استفاد12/1

سی سی از محلول معرف را  4سی سی اتانول می باشد. به محلول حاصل از تقطیر 21رد به همراه 

اضافه میکنیم که در این حالت رنگ نمونه به سبز متمایل به آبی تغییر رنگ می دهد،  مقدار 

مصرف شده در بورت که رنگ نمونه را به  بر اساس مقدار اسیدسولفوریک نیتروژن موجود در نمونه

 12/1رنگ قرمزآلبالویی تغییر می دهد مشخص گردید. به منظور تبدیل مقدار اسید سولفوریک 

نرمال مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیتروژن نمونه و تبدیل آن به درصد پروتئین از روابط 

در نظر گرفته شد )والینگ و  12/2. ضریب تبدیل پروتئین برای ذرت زیر استفاده شد 9-9و  9-1

 (. 4336همکاران، 

    نیتروژن نمونه درصد= ( A×  41/1وزن نمونه )گرم( / )                                                  

                                                 
4- kjeldahl 
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 درصدپروتئیننیتروژن= درصد× نیتروژن یب تبدیل ضر                                                        

A=  نرمال مصرفی بر حسب میلی لیتر  12/1اسید سولفوریک 

 

 تنفس خاک -3-18

( 4312( و روش بهبود یافته توسط جاجی )4321از روش ایزرمایر ) خاک پایه تنفس اندازه گیری برای

 هر در که در داری ظرف هایدر  وتهیه  مزرعه خاک مرطوب از گرم 12 در زمان برداشت استفاده شد،

 بسته ظرف ها در داده سپس قرار است نرمال 2/1محلول هیدروکسید سدیم  لیتر میلی 11 کدام حاوی

 (NaOH)که در سود  میکروبی تنفس از آمده دی اکسید کربن پدید ساعت 11 از گذشت پس. شد

در پایان  .گردید تیتر شاهد عنوان به هم خاک بدون نمونه تیتر شد، یک HClگردآوری شده با محلول 

 کیلوگرم خاک خشک گزارش گردید.  C-2COآزاد شده محاسبه و بر حسب میلی گرم  2COمقدار 

                                                               1-dm.24h./g2mgCO  =  
(𝐶−𝑆)×2/2×100

𝑆𝑊× %𝑑𝑚
 

میانگین حجم اسید  Sمصرفی به وسیله شاهدها )میلی لیتر(،  HClمیانگین حجم اسید  C که در آن

lHC  ،)فاکتور تبدیل  1/1مصرفی به وسیله نمونه ها )میلی لیترHCl 2ی گرم مصرفی به میلCO ،SW 

 فاکتور تبدیل برای خاک خشک می باشد.  dm% وزن اولیه خاک )گرم( و

 

 وزن مخصوص ظاهری خاک -3-19

استفاده شد.  (4362)بلک و هارتج، ردمخصوص ظاهری خاک از روش سیلنجهت اندازه گیری وزن  

 و با ضربه ای بهبدین منظور ابتدا سیلندر آزمایش را وزن کرده، سپس سیلندر را روی خاک قرار داده 

وارد خاک شود. در مرحله بعد سیلندر را خارج کرده و با استفاده  "طوری که خاک فشرده نشود کاملا

و پایین سیلندر را کاملا تمیز می نمائیم تا خاک سطح آن مسطح شود، سپس نمونه ها  از کاردک بالا

ساعت قرار می دهیم.  11درجه سانتیگراد به مدت  412را به آزمایشگاه منتقل کرده و در آون با دمای 
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 پس از آن نمونه خاک خشک شده را وزن می نمائم و با استفاده از رابطه زیر وزن مخصوص ظاهری را

 محاسبه می کنیم. 

وزن مخصوص ظاهری خاک =  
وزن خاک خشک

حجم کل خاک
  

 

 فسفر خاک -3-21

 خاک گرم 2 ابتدا استفاده شد. برای این منظور (4361) جهت اندازه گیری فسفر خاک از روش اولسن

 آن روی مولار 2/1 سدیم بیکربنات لیتر میلی 411 سپس دهیم می قرار ارلن یک داخل و برداشته را

 آن زا پس و ساعت در دستگاه شیکر قرار می دهیم نیم مدت به را شده ایجاد سوسپانسیون .ریزیم می

 آمده دست به عصاره از میلی لیتر 42 .گردد حاصل زلالی عصاره تا کرده صاف آنرا صافی کاغذ توسط

 می اضافه آن به را مولیبدات آمونیوم محلول میلی لیتر 2 آرامی به و ریخته سی سی 12 بالن یک در را

 4 ارمقد مرحله این از شوند. بعد خارج کربن اکسید دی های گاز تا داده تکان تدریج به را بالن. کنیم

رسانیم.  می میلی لیتر 12 حجم به را بالن با استفاده ازآب مقطر و اضافه کرده قلع کلرید میلی لیتر

نانومتر  221ه و در طول موج ریخت مدل سپس عصاره ایجاده شده را در کووت دستگاه اسپکتروفومتر

 Jenwayمدل  اسپکتروفتومتر با استفاده از اعداد ثبت شده توسط دستگاهت می کنیم. در پایان قرائ

 و روابط منحنی استاندارد میزان فسفر خاک محاسبه گردید. ساخت کشور آلمان 6305

 

 برگ قند محلول -3-21

. برای این منظور در استفاده گردید اسید سولفوریک –روش فنل از قند محلول اندازه گیری  جهت

اه یخ گذاشته شد و به آزمایشگ ظرف حاویگیاه جدا شده و درون  تکامل یافته برگ اولین مزرعه بافت تر

 41گرم از بافت برگ وزن شده درون لوله آزمایش قرار می دهیم سپس به آن  4منتقل گردید. سپس 

درجه سانتیگراد  12در دمای  11اضافه نموده و درون بن ماری به مدت  % 36میلی لیتر الکل اتیلیک 
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 4دیگری منتقل می کنیم و به آن  ی میلی لیتر از عصاره استخراج و در لوله 4 سپس. داده شدقرار 

تگاه اصل را با دسمیلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ اضافه می کنیم، عصاره ح 2میلی لیتر محلول فنل و 

می کنیم در پایان عصاره را درون کووت اسپکتروفتومتر منتقل می کنیم و در طول  ورتکس مخلوط

 . (4362)اشلیگل، نانومتر قرائت می کنیم 169موج 

 فسفر دانه -3-22

مقدار فسفر دانه به روش رنگ سنجی )رنگ زرد مولیبدات وانادات( محاسبه گردید. جهت انجام آزمایش 

 11درجه سانتیگراد به مدت  11ت کاغذی قرار داده و در آون در دمای ابتدا دانه های ذرت را درون پاک

ساعت گذاشته تا نمونه ها خشک شوند سپس نمونه ها را با استفاده از دستکاه آسیاب به پودر ریز تبدیل 

می کنیم سپس مقدار یک گرم از نمونه را وزن کرده و درون کروزه )بوته چینی( ریخته و درون کوره 

ساعت قرار می دهیم. در مرحله بعد به هر یک از  2درجه سانتیگراد به مدت  221ر دمای الکتریکی د

 42نرمال اضافه نموده و نمونه ها را در بن ماری به مدت  1میلی لیتر اسید کلریدریک  41نمونه ها 

 411دقیقه قرار می دهیم سپس نمونه ها را با استفاده از کاغذ صافی واتمن صاف می کنیم و به حجم 

میلی لیتر از عصاره تهیه شده را برداشته و با استفاده از محلول  2میلی لیتر می رسانیم. در مرحله بعد 

وانادات و اسید نیتریک عصاره نهایی آماده شده و در نهایت نمونه ها را درون کووت دستگاه  –مولیبدات 

نانومتر قرائیت  111موج  ریخته و در طول ساخت کشور آلمان Jenway 6305مدل  اسپکتروفتومتر

می کنیم. با استفاده از اعداد ثبت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و روابط منحنی استاندارد میزان 

 . (4334)جونز و همکاران، فسفر دانه محاسبه گردید

 

 تجزیه و تحلیل داده ها -3-23

 EXCELو رسم شکل ها توسط نرم افزار  MSTATCتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افراز 

  درصد صورت گرفت. 2در سطح احتمال  LSD انجام شد. مقایسه ی میانگین ها با استفاده از آزمون 
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 هارتفاع بوت -4-1

 

( تاثیر سطوح مختلف خاکورزی و پیش تیمار بذر، 4با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول پیوست 

( بر ارتفاد بوته معنی دار گردید و p ≤14/1پیش تیمار بذر در سطح ) ×همچنین اثر متقابل خاکورزی 

 اثر معنی داری بر این صفت نشان ندادند. در این طرح سایر عوامل و ترکیبات تیماری

خاکورزی  ی متر( را درسانت 42/433ثر سطوح مختلف خاکورزی بر این صفت بیشترین ارتفاد بوته)ا

سانتی متر(را در خاکورزی حداقل نشان داد. ارتفاد بوته در شرایط پرایم  12/423و کمترین ارتفاد ) رایج

درصدی نسبت به عدم پرایم با اسید  21/49سانتی متر( افزایش  21/431با اسید سالیسیلیک )

ری نشان می دهد که ارتفاد بوته در ترکیب تیما 4-1شکل  (.9سالیسیلیک نشان داد)جدول پیوست 

سانتی متر بود که توانست  9/141با اسید سالیسیلیک به میزان  پیش تیمار بذر در حالتخاکورزی رایج 

نسبت به خاکورزی رایج، عدم پیش تیمار بذر افزایش دهد. کمترین میزان  درصد 41ارتفاد بوته را 

عدم پرایم با اسید سانتی متر( مربوط به ترکیب تیماری خاکورزی حداقل در حالت 1/426ارتفاد بوته )

 سالیسیلیک بود.

به نظر می رسد که پیش تیمار بذر ذرت به دلیل استقرار بهتر و سریع تر گیاهچه باعث رشد مناسب 

مشخص  (1116)اوجها و همکاران،  گیاه و در نتیجه افزایش ارتفاد بوته گردیده است. نتایج تحقیقات

یش ارتفاد بوته گندم می شود. آنها بیان کرددند که آرباسکولار سبب افزا یکرد که قارچ های میکوریزا
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قارچ های میکوریزا از طریق جذب آب و عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجب 

غیر  گیاهانیبا بهبود رشد گیاه شده و در نتیجه ارتفاد بوته در مقایسه  تولید آسمیلات بیشتر و

شده که اسید سالیسیلیک تقسیم سلولی را درون مریستم  میکوریزایی افزایش یافته است. گزارش

(. گوتیریز و 1119)شاکیروا و همکاران،  دمی بخش و رشد گیاه را بهبود گیاهچه گندم افزایش داد

ایط گلخانه شر( به منظور بررسی اثر اسید سالیسیلیک بر روی ارتفاد بوته گیاه سویا در 4336همکاران )

دند که بیشترین ارتفاد بوته گیاه مربوط به تیمارهای خیساندن بذر و خیساندن به این نتیجه رسی و مزرعه

 بذر به همراه محلول پاشی اسید سالیسیلیک در مرحله ی گرده افشانی بود.

 

مقایسه میانگین ارتفاد بوته تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و پرایم با اسید  -4-1شکل 

 سالیسیلیک

 دانه در ردیفتعداد  -4-2

( بیانگر آنست که اثرات اصلی سطوح مختلف 4جدول پیوست نتایج ارائه شده در جدول تجزیه واریانس)

میکوریزا در  × اثر متقابل سطوح مختلف خاکورزیهمچنین خاک ورزی،  همزیستی قارچ میکوریزا و 

سطوح مختلف خاکورزی  تاثیر ( بر صفت تعداد دانه در ردیف معنی دار گردید.p ≤14/1سطح احتمال )

و کمترین  و متوسط ( را در خاکورزی رایج42/14)تعداد دانه در ردیف بر این صفت بیشترین 

تعداد دانه در ردیف در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا  .(را در خاکورزی حداقل نشان داد12/16)تعداد

بر  (. 9پیوست  ن داد)جدولنشا کاربرد قارچ میکوریزا درصدی نسبت به عدم 32/42( افزایش 12/11)
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با میانگین   ( بیشترین میزان تعداد دانه در ردیف1-1اساس نتایج بدست آمده از مقایسه میانگین)شکل 

ین بود، در صورتیکه کمتر میکوریزاخاکورزی رایج در حالت مصرف قارچ ترکیب تیماری مربوط به 69/12

خاکورزی حداقل در حالت عدم مصرف قارچ ترکیب تیماری  میزان تعداد دانه در ردیف مربوط به 

دانه مشاهده شد، به طوریکه خاکورزی رایج و مصرف قارچ میکوریزا توانست  41/11به مقدار  میکوریزا

ابدالی  افزایش دهد.خاکورزی رایج و عدم مصرف قارچ درصد تعداد دانه در ردیف را نسبت به مقدار  11

ریزی نسبت به عدم کاربرد آن در شرایط تنش رطوبتی سبب ( اظهار داشت که کاربرد قارچ میکو4961)

 افزایش، تعداد کل دانه در بلال و عملکرد دانه ذرت می شود.

 
 مقایسه میانگین تعداد دانه در ردیف تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و قارچ میکوریزا  -1-1شکل 

 

 تعداد ردیف دانه در بلال -4-3

دانه در بلال در این تحقیق ردیف مربوط به صفت تعداد  ( 4پیوست  یه واریانس)جدولبررسی نتایج تجز

میکوریزا  تاثیر معنی داری در سطح احتمال  و نشان داد که اثرات اصلی روشهای مختلف خاکورزی

(14/1≥ p و همچنین اثر متقابل روشهای مختلف خاکورزی )×  ( 12/1میکوریزا در سطح احتمال≥ p )

ل تعداد ردیف دانه در بلاسطوح مختلف خاکورزی بر این صفت بیشترین  اثر معنی داری داشت.تاثیر 

تعداد ردیف  .(را در خاکورزی حداقل نشان داد34/41)تعدادو کمترین  ( را در خاکورزی رایج12/41)

برد کار درصدی نسبت به عدم 12/42( افزایش 11/41)دانه در بلال در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا 

 (. 9پیوست  نشان داد)جدول قارچ میکوریزا
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دانه در  ( در بین تیمارها بیشترین میزان تعداد ردیف9-1 شکل)تیمارها با توجه به مقایسه میانگین 

بود، در  99/42به میزان میکوریزاخاکورزی رایج در حالت مصرف قارچ  ترکیب تیماری بلال مربوط به

 خاکورزی حداقل در حالتترکیب تیماری دانه در بلال مربوط به  صورتیکه کمترین میزان تعداد ردیف

مشاهده شد، به طوریکه خاکورزی رایج و مصرف قارچ میکوریزا  41به مقدار  میکوریزاعدم مصرف قارچ 

 افزایش عدم مصرف قارچ خاکورزی رایج ونه در بلال را نسبت به مقدار دا درصد  تعداد ردیف 43توانست 

فسفر سبب عنصر از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی به ویژه  چ میکوریزایاحتمالا قار دهد.

تیجه شیره و در ن صی که تابع ژنتیک گیاه بودهافزایش میزان فتوسنتز و تولید اسمیلات به اندازه مشخ

ی پرورده ی کافی جهت رشد بلال و نهایتا تعداد ردیف دانه در بلال تا تعداد مشخصی که ژنتیک بلال 

 خص می کند افزایش داده است.مش

 
مقایسه میانگین تعداد ردیف دانه در بلال تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و قارچ  -9 -1شکل 

 میکوریزا

 

 قطر بلال -4-4

نتایج حاصل از تجزیه واریانس این صفت نشان داد که عوامل مورد بررسی تاثیر معنی داری بر قطر بلال 

 (.4پیوست نسبت به شاهد در این تحقیق نداشت.)جدول 

 

 طول بلال -4-5

c c

e

a

b

d

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

خاکورزی رایج خاکورزی متوسط خاکورزی حداقل

لال
ر ب

 د
نه

دا
ف 

دی
د ر

دا
تع

عدم مصرف مایکوریزا  مصرف مایکوریزا



11 

 

از نتایج تجزیه واریانس چنین استباط می شود که عوامل مورد بررسی تاثیر معنی داری برطول بلال 

 (4د در این تحقیق نداشته اند.)جدول پیوست نسبت به شاه

 

 

 

 وزن چوب بلال -4-6

نشان داد که علاوه بر  ،( در مورد صفت وزن محور بلال4پیوست  نتایج جدول تجزیه واریانس)جدول

( اثر متقابل پیش تیمار p ≤14/1معنی دار شدن اثرات اصلی پیش تیمار بذر و قارچ میکوریزا در سطح)

( نیز تأثیر معنی دار بر صفت وزن محور بلال گیاه ذرت p ≤12/1در سطح ) قارچ میکوریزاکاربرد  × بذر

گرم در رابطه با  11/91و  24/11پرایم با اسید سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا با گذاشته است. 

درصد نسبت به عدم  11/99و  94/96صفت وزن چوب بلال توانست سبب افزایش این صفت به میزان 

 (.9رایم با اسید سالیسیلیک و عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردد)جدول پیوست پ

بررسی نتایج این تحقیق نشان داد که پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا توانست به طور مشخصی 

وزن  ( در مورد صفت1-1 شکلبر اساس مقایسه میانگین تیمارها)بر میزان وزن چوب بلال تاثیر بگذارد. 

یزان به مر بلال، پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا دارای بیش ترین تأثیر روی این صفت محو

بود، این در حالی است که کمترین میزان وزن محور بلال در حالت عدم پرایم و عدم کاربرد گرم  11/12

راه با پیش تیمار مشاهده گردید. بطوریکه کاربرد قارچ میکوریزا هم گرم 26/14قارچ میکوریزا به مقدار

عدم  درصد نسبت به تیمار 24/29بذر با اسید سالیسیلیک باعث افزایش صفت وزن محور بلال به میزان 

( اظهار داشت که طول بلال، وزن 4962ثمربخش ) گردید. پیش تیمار بذر و عدم کاربرد قارچ میکوریزا

 ت.کلونیزه نشده با قارچ بیشتر اس چوب بلال گیاهان کلونیزه شده با قارچ میکوریزا نسبت به گیاهان
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 مقایسه میانگین وزن چوب بلال تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا -1-1شکل 

 

 

 وزن صد دانه -4-7

( برای وزن صد دانه نشان داد که 4پیوست  نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس داده ها )جدول

( و اثر متقابل سطوح مختلف p ≤14/1خاکورزی و همزیستی قارچ میکوریزا در سطح )اثرات اصلی 

سطوح مختلف  تاثیر ( معنی دار شد.p ≤12/1همزیستی قارچ میکوریزا در سطح احتمال ) × خاکورزی

 میزانرا در خاکورزی رایج و کمترین  گرم( 12/91)وزن صد دانه بیشترین  ،خاکورزی بر این صفت

( 21/16)این صفت در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا  .را در خاکورزی حداقل نشان داد(گرم 11/11)

با توجه به   (.9پیوست  نشان داد)جدول کاربرد قارچ میکوریزا را درصدی نسبت به عدم 61/42افزایش 

قارچ میکوریزا  با  ( ترکیب تیماری خاکورزی رایج در حالت مصرف2-1شکلها)تیمارمقایسه میانگین 

گرم به 34/46قارچ میکوریزا با  مصرف عدمگرم و ترکیب تیماری خاکورزی حداقل در حالت  22/91

  را نشان دادند. ترتیب بیشترین و کمترین میزان وزن صد دانه

 ،با افزایش شاخ و برگ معمولا که افزایش عملکرد اندام هوایی بیان کرد  (4331اوزونوبی ) در این زمینه

همراه می باشد. بنابراین تولید مواد  از خاک و افزایش عملکرد اندام زمینی با افزایش جذب مواد

ازن )بذرها( بهبود می یابد که موجب افزایش فتوسنتزی افزایش یافته و انتقال این مواد به سمت مخ

 حاکی از آن است دانه در شرایط کاربرد قارچ میکوریزا می شود. در این زمینه گزارشات دیگری وزن صد
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؛ 4911اردکانی، ناظری ) شودباعث افزایش وزن صد دانه می   غلات مختلف در همزیستی با میکوریزا که

 (.4339پانوار

 

 
 مقایسه میانگین وزن صد دانه تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و قارچ میکوریزا -2-1شکل

 

 عملکرد دانه -4-8

ترین شاخص های اقتصادی در گیاهان دانه ای محسوب می شود. طبق نتایج حاصل عملکرد دانه از مهم 

اثرات اصلی پیش تیمار از میان منابع تغییر  ( مشخص شد که4پیوست  )جدول از جدول تجزیه واریانس

تی همزیس ×پیش تیمار بذر ×همچنین اثر متقابل سه گانه سطوح مختلف خاک ورزی  ،و میکوریزا بذر

همزیستی قارچ میکوریزا  ×کاربرد توام سطوح مختلف خاکورزی( و p ≤14/1در سطح ) زاقارچ میکوری

بر عملکرد دانه  (p ≤12/1در سطح ) پیش تیمار بذر × سطوح مختلف خاکورزی اثر متقابل همچنین

نتایج بدست آمده از این تحقیق در رابطه با عملکرد دانه نشان داد که پرایم با اسید  .معنی دار گردید

تن در هکتار توانست سبب افزایش این صفت به  14/1و  34/1سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا با 

درصد نسبت به عدم پرایم با اسید سالیسیلیک و عدم کاربرد قارچ میکوریزا  19/42و  94/16زان می

 (.9گردد)جدول پیوست 

ه ر، بر اساس مقایسوح مختلف خاکورزی و پیش تیمار بذترکیب تیماری کاربرد توام سطبررسی  در

به ترکیب تیماری  ( مشخص گردید که بالاترین میزان این صفت مربوط2-1شکل)تیمارها میانگین
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آن با ترکیب تیماری خاکورزی  کمترینو  تن در هکتار 69/6خاکورزی رایج و پیش تیمار بذر به میزان

و  در شرایط خاکورزی متوسط عدم پرایمکه با  تن در هکتار بود 16/2و عدم پیش تیمار به مقدار  رایج

درصد نسبت  11/11 این صفت به میزان تفاوت معنی داری مشاهده نشد. با خاکورزی حداقل عدم پرایم

 به خاکورزی رایج و عدم پیش تیمار بذر افزایش داشت.

با بررسی بر همکنش سطوح مختلف خاکورزی و همزیستی قارچ میکوریزا،  1-1شکل با توجه به  

تن در  12/6قارچ به میزان  مصرفبیشترین عملکرد دانه مربوط به ترکیب تیماری خاکورزی رایج و 

تن  16/2هکتار و کمترین میزان مربوط به ترکیب تیماری خاکورزی رایج و عدم مصرف قارچ به میزان 

 درصدی نسبت به تیمار خاکورزی رایج و عدم مصرف قارچ را نشان داد 41/13بود که اختلاف در هکتار

با حالت خاکورزی متوسط و عدم مصرف قارچ و همچنین خاکورزی رایج و عدم مصرف قارچ در  چه اگر

 پیش ورزی،در نهایت با بررسی برهمکنش سه جانبه سطوح مختلف خاک .یک گروه آماری قرار داشت

بیشترین میزان   ،(4-1با توجه به مقایسه میانگین ها)جدولو همزیستی قارچ میکوریزا  تیمار بذور

قارچ صرف م و پرایم با اسید سالیسیلیک خاکورزی رایج در حالت ترکیب تیماری مربوط به دانه عملکرد

 ترکیب تیماری بوط بهتن در هکتار بود. در صورتی که کمترین میزان عملکرد مر 69/41به میزان 

تن در  14/1به میزان  عدم مصرف قارچ  و در حالت عدم پرایم با اسید سالیسیلیک حداقلخاکورزی 

، عدم حداقلدرصد نسبت به تیمارخاکورزی  23که توانست میزان این صفت را هکتار مشاهده گردید

 .عدم مصرف قارچ افزایش دهد پیش تیمار بذر و

و مرسوم بر عملکرد گندم  بررسی تاثیر سیستم های خاکورزی حفاظتیبا ( 4333) حسین و همکاران

که در سال اول عملکرد بیشتر دانه در خاکورزی مرسوم به دلیل تماس بهتر بذر با خاک و  اظهار کردند

جوانه زنی بهتر آنها بوده است. اما در سالهای بعد بهبود عملکرد دانه در روش خاکورزی حفاظتی دیده 

اگر  .یل آن فشردگی و تراکم کمتر خاک و تاثیر آن بر جوانه زنی مطلوب بذرها بیان گردیدشد که دل

عملکرد گیاهان جو و یولاف بدست آمده در روش مرسوم بیشتر از روش حفاظتی  ،چه طی بررسی دیگری

بود که از نظر اقتصادی قابل بود، اما میانگین کاهش عملکرد در سیستم های خاکورزی حفاظتی اندک 
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 که عملکرد دانه به طور مشخصی در یک بررسی مشخص شد .(1112)رلی و همکاران،  قبول می باشد

در شخم مرسوم نسبت به سیستم بدون خاکورزی معنی دار بوده و بین کاربرد روی و نود خاکورزی اثر 

عنی دار خسارت علف های هرز می متقابل معنی داری وجود دارد و عملیات رایج شخم باعث کاهش م

( انجام 1112ساله که توسط هالوورسون و همکاران ) 1در مطالعه ی  (.1111)ماروات و همکاران،  دگرد

با کاربرد کود نیتروژن عملکرد دانه ی ذرت به ه شد که در روشهای مختلف خاکورزی شد، نشان داد

ذرت در خاکورزی متداول، شامل گاوآهن  ، به طوری که عملکرد دانهیافتطور معنی داری افزایش 

برگرداندار، بیشتر از تیمار بدون خاکورزی بود. در توجیه افزایش عملکرد ناشی از پرایمینگ همچنین، 

می توان به استقرار سریع و مطلوب گیاه و استفاده بیشتر آنها از عناصر غذایی، رطوبت خاک و تشعشع 

توان اینگونه بیان داشت که وجود شرایط مناسب  می(. 1141 و همکاران، یکرد )شکار خورشیدی اشاره

بستر کشت در خاکورزی رایج و استقرار یافتن سریع گیاه در بهره بردن از شرایط موجود با پیش تیمار 

 ذب گیاهافزایش سطح ج ،ارچ میکوریزا که باعث تقویت رشدبوسیله ی اسیدسالیسیلیک و همزیستی ق

و یونهای مورد نیاز، حفظ منابع فتوسنتز کننده در طول دوره رشدی، جذب عناصر غذایی از جمله 

این عوامل در نهایت سبب افزایش نتقال مواد فتوسنتزی به سمت دانه شده، دریافت انرژی تابشی و ا

 عملکرد دانه در گیاه می گردد.

 

 

خاکورزی و پرایم با اسید مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف  -2-1شکل 
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 مقایسه میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و قارچ میکوریزا  -1-1شکل 

 

 

سطوح 

 خاکورزی

پیش تیمار 

 بذر
 میکوریزا همزیستی

 عملکرد دانه

 )تن در هکتار(

 خاکورزی رایج

 عدم پرایم
 ef 62/1 عدم قارچ میکوریزا

 def11/2 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 bcd69/2 عدم قارچ میکوریزا

 a69/41 کاربرد قارچ میکوریزا

 خاکورزی متوسط

 عدم پرایم
 cde 14/2 عدم قارچ میکوریزا

 cdef 61/2 میکوریزاکاربرد قارچ 

 پرایم
 dbc39/2 عدم قارچ میکوریزا

 b41/6 کاربرد قارچ میکوریزا

 خاکورزی حداقل

 عدم پرایم
 f14/1 عدم قارچ میکوریزا

 bc 12/1 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 b14/6 عدم قارچ میکوریزا

 cdb 16/2 کاربرد قارچ میکوریزا

 .می باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 

 

 عملکرد بیولوژیک -4-9

مختلف  سطوحنتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که کلیه منابع تغییر به جز اثر متقابل 

در بررسی سطوح مختلف  .(4پیوست )جدولمعنی دار بودند  همزیستی قارچ میکوریزا × خاکورزی

تن در هکتار( در تیمار خاکورزی  963/11خاکورزی مشخص گردید بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک)
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 تأثیر سه جانبه خاکورزی، پیش تیمار بذور و همزیستی قارچ میکوریزا بر عملکرد دانه  -4-1جدول
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نتایج  تن در هکتار( در تیمار خاکورزی حداقل بدست آمد. 249/41رایج و کمترین مقدار این صفت )

ش ربرد جداگانه قارچ میکوریزا و پیاین جدول نشان می دهد که بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک در کا

بود که نسبت به عدم کاربرد قارچ و عدم  134/43و  14/14تیمار بذر با اسید سالیسیلیک به ترتیب 

 (.9پرایم بذر با اسید سالیسیلیک افزایش داشت)جدول پیوست 

 یماریت بترکیپیش تیمار بذر،  × سطوح مختلف خاکورزی با توجه به مقایسه میانگین ها در اثر متقابل

ولوژیک با عملکرد بی و ترکیب تیماری خاکورزی حداقل و پیش تیماربذر خاکورزی رایج و پیش تیمار بذر

  (.6-1کلشتن در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک را داشتند) 91/41و  11/12

 یبترک مشخص گردید زاهمزیستی قارچ میکوری ×اثر متقابل پیش تیمار بذر با بررسی 3-1شکل  

بیشترین عملکرد بیولوژیک و  تن در هکتار 43/19قارچ میکوریزا با  و تلقیحپیش تیمار بذر  تیماری

عملکرد  میزان تن در هکتار کمترین 61/41با  اعدم پیش تیمار بذر و عدم مصرف قارچ میکوریزتیمار 

 × خاکورزیسطوح مختلف اثر متقابل  ( مربوط به1-1)جدول . مقایسات میانگینبیولوژیک را نشان داد

مربوط به  بیولوژیک همزیستی قارچ میکوریزا نشان دادند که بیشترین میزان عملکرد ×پیش تیمار بذر 

تن  11/16به میزان  و مصرف قارچ پرایم با اسید سالیسیلیک ورزی رایج در حالتترکیب تیماری خاک

 خاکورزی حداقل در ترکیب تیماری مربوط به فتدر صورتی که کمترین میزان این ص در هکتار بود،

در  (.1-1)جدول بودهکتار تن در  111/3به میزان عدم مصرف قارچ  و حالت پرایم با اسید سالیسیلیک

درصدی عملکرد  16افزایش ف قارچ باعث مصر × پیش تیمار بذر × واقع ترکیب تیماری خاکورزی رایج

ردیده، گرایج و عدم پیش تیمار بذر و عدم مصرف قارچ  ترکیب تیماری خاکورزیبیولوژیک نسبت به 

به نظر می رسد که همزیستی میکوریزا در افزایش سطح جذب ریشه ها از طریق نفوذ میسیلیوم قارچ 

و بالطبع دسترسی گیاه زراعی به حجم بیشتری از خاک و اانتقال آب و مواد غذایی به اندام  در خاک 

 دانست.  هوایی و بهبود رشد و نمو گیاه

 menthe) در مطالعه ای که بر روی گیاه نعناد انجام گرفت، مشخص گردید که تلقیح گیاه نعناد

piperata)  با قارچ میکوریزایی به طور قابل ملاحظه ایی عملکرد بیولوژیک و درصد همزیستی ریشه را
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( 4362) باربوسا و همکاران .(1111داد )گوپتا و همکاران، در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده افزایش 

شد. آنها  گیاه سویا د که خاکورزی عمیق به طور معنی داری موجب افزایش عملکردگزارش نمودن

درصدی در عملکرد سویا به وسیله خاکورزی عمیق را به دلیل نفوذ عمیق تر ریشه  11-11افزایش 

روز بعد از جوانه زنی  42جهت دستیابی بیشتر رطوبت و مواد غذایی خاک به ویژه در دوره خشک 

ساله در منطقه ی گچساران که روی گیاه گندم انجام گرفت مشخص نمود  2نتایج یک تحقیق  تند.دانس

یاه گکه استفاده از تیمار شخم رایج ) گاوآهن برگرداندار( دارای بیشترین تاثیر روی عملکرد بیولوژیک 

روی عملکرد گیاه سویا رد تاثیر خاکورزی (. همچنین در تحقیقی که در مو1111بود ) رحیمی زاده، 

درصد عملکرد بیولوژیک را نسبت به  11تا  42انجام گرفت، مشخص نمود که خاکورزی رایج می تواند 

  (.4333خاکورزی حداقل افزایش دهد )رجائی و همکاران، 

 

 

ید خاکورزی و پرایم با استحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف  مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک -6-1شکل 

 سالیسیلیک 
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مقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا  -3-1شکل

سطوح 

خاکورزی

پیش تیمار 

 بذر
 همزیستی میکوریزا

عملکرد بیولوژیک

 )تن در هکتار(

خاکورزی رایج

 عدم پرایم
c 12/11 عدم قارچ میکوریزا

ab13/12 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
c41/11 عدم قارچ میکوریزا

a11/16 کاربرد قارچ میکوریزا

خاکورزی متوسط

 عدم پرایم
d 41/41 عدم قارچ میکوریزا

d 12/41 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
d22/49 عدم قارچ میکوریزا

b11/12 کاربرد قارچ میکوریزا

خاکورزی حداقل

 عدم پرایم
e32/3 عدم قارچ میکوریزا

d 12/42 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
e11/3 عدم قارچ میکوریزا

d 11/42 کاربرد قارچ میکوریزا

.می باشد LSD*حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 bو a کلروفیل-4-11

کلروفیل ها مهم ترین رنگدانه های جذب کننده ی نور در غشاهای تیلاکوئیدی کلروپلاست می باشند. 

 جدولنتایج جدول تجزیه واریانس)سنتز کلروفیل یکی از فرآیندهای بسیار حساس گیاه به شمار می آید. 

نشان داد که علاوه بر معنی دار شدن اثرات اصلی پیش تیمار  b و a کلروفیل صفت ( در مورد1پیوست

در سطح  کاربرد قارچ میکوریزا × ( اثر متقابل پیش تیمار بذرp ≤14/1بذر و قارچ میکوریزا در سطح)

بررسی نتایج  گیاه ذرت گذاشته است.  b و a کلروفیل درصد نیز تأثیر معنی دار بر صفت 4احتمال 
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تأثیر سه جانبه خاکورزی، پیش تیمار بذور و همزیستی قارچ میکوریزا بر عملکرد بیولوژیک -1-1جدول
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حاصل از تحقیق نشان داد که کاربرد جداگانه قارچ میکوریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک میزان کلروفیل 

a  قارچ میکوریزا و عدم پرایم با اسید  درصد نسبت به عدم 31/21و  31/11را به ترتیب به مقدار

 (. 1ل پیوست سالیسیلیک افزایش داد)جدو

پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا  ،a بر اساس مقایسه میانگین تیمارها در مورد صفت کلروفیل 

 41/21که  بود میلی گرم بر گرم وزن تر 111/4به میزان  a دارای بیش ترین تأثیر روی صفت کلروفیل

، این در حالی است که کمترین افزایش داشت عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزادرصد نسبت به 

میلی گرم بر گرم وزن 961/1در حالت عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزا به مقدار این صفت میزان

بررسی نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که کاربرد جداگانه قارچ  (.41-1مشاهده گردید)شکل تر

درصد  11/21و  41/91ا به ترتیب به مقدار ر bمیکوریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک میزان کلروفیل 

بررسی  (.1الیسیلیک افزایش داد)جدول پیوستقارچ میکوریزا و عدم پرایم با اسید س نسبت به عدم

پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ  نشان داد که b صفت کلروفیل نتایج حاصل از این تحقیق در رابطه با

بود،  میلی گرم بر گرم وزن تر 199/4به میزان  bروفیلمیکوریزا دارای بیش ترین تأثیر روی صفت کل

در حالت عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزا به b این در حالی است که کمترین میزان کلروفیل

 (.44-1مشاهده گردید)شکل 131/1مقدار

اری ها به طور کلی هر چه شرایط تغذیه ای و محیطی، از جمله عناصر غذایی، نور، رطوبت، آفات وبیم

برای رشد گیاه مناسب تر باشد، توان گیاه در تولید کلروفیل در برگها و تولید انرژی بیشتر می شود. از 

این رو عواملی که سبب بهبود این شرایط می شوند، احتمالا بر میزان کلروفیل نیز اثر دارند. شایان ذکر 

سته به ب ی هر گیاه نیز بستگی دارد واست که میزان کلروفیل برگ گیاهان به ویژگی های ژنتیکی و ذات

تاسانگ و  (.1111، )دمیرنماید خصوصیات ژنتیکی هر واریته، غلظت کلروفیل در برگ ها تغییر می 

به   G.mosseaeتلقیح شده با گونه    Strophostyles helvalaگزارش کردند که گیاه  (4333) مایوم

زایی کورییل بیشتری نسبت به گیاهان غیر میطور معنی داری وزن خشک اندام هوایی، ریشه و کلروف

از آنجا که قارچ های میکوریزا به جذب منیزیم در گیاه کمک می کنند، می توانند سنتز کلروفیل  .داشت
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غلظت کلروفیل در هم زیستی میکوریزایی موجب افزایش  (. 1111)گیری و همکاران، را افزایش دهند

گیاه میزبان می شود، به طوری که در گیاه لوبیا تلقیح شده با قارچ میکوریزا که توسط آب شور دریا 

آبیاری شده است، غلظت کلروفیل در تمام تیمارهای آبیاری از گیاهان شاهد غیر میکوریزایی بیشتر 

ک اسید با افزایش میزان کلروفیل به نظر می رسد سالیسیلی .(1112) رئیسی و قول لرعطا،  بوده است

 .نددش یسبب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد ،که در آغاز فرآیند پیری هستند یدر برگهای

در گزارشی مشخص گردید که اسید سالیسیلیک باعث افزایش مقدار کلروفیل در گیاه عدسک آبی 

Spirodela Polyrhiza  ،بررسی که توسط جمعی از محققین  در یک(. 4331شد )پوپووا و همکاران

سنتز کلروفیل در گیاه را بهبود  G.mosseaذرت با  تلقیحدر گیاه ذرت مشاهده شد که  انجام شد،

بخشید و فتوسنتز گیاه را افزایش داد. آنها علت این امر را به افزایش جذب نیتروژن توسط گیاهان تلقیح 

سالیسیلیک اسید بسته به غلظت، زمان و (. 1113ان، د )تانگ و همکارشده با میکوریزا نسبت داده ان

های مناسب با کاهش تخریب رنگیزه غلظت  گیاه مورد استفاده دارای آثار دو گانه ای است، اما در

در پژوهشی در مورد گیاه  (.1141یل، از دستگاه فتوسنتزی حمایت کند )بلخادی و همکاران، کلروف

یل کلروفکاربرد قارچ میکوریزا تاثیر معنی داری بر میزان  که دریافتند (1111کاپور و همکاران) رازیانه

a  وb کلروفیل  ا،همچنین در گیاه فلفل تلقیح شده با قارچ های میکوریز  د.رازیانه دارa و b  بطور معنی

ه در مورد گیا (.1111، د )دمیرداری نسبت به گیاهانی که با میکوریزا تلقیح نشده اند افزایش نشان دا

(. شکاری و 4931کاربرد قارچ میکوریزا میزان کلروفیل کل گیاه را افزایش داد )پارسا مطلق، لوبیا نیز 

( بر اساس نتایج تحقیقات خود اعلام کردنند که پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک 4963همکاران )

ر پیش تیمار نشده، در هر دو حالت نرمال و تنش خشکی نسبت به بذرو bباعث افزایش غلظت کلروفیل 

 نشد.
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 تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا aکلروفیل مقایسه میانگین  -41-1شکل 

 

 

 

 تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا bکلروفیل مقایسه میانگین  -44-1شکل 
 

 کارتنوئیدمیزان  -4-11

کلروفیل ها غشاءهای تیلاکوئیدی دارای رنگدانه های جذب نور ثانویه)رنگدانه های فرعی( یعنی  علاوه بر

ورزی، ( نشان می دهد که اثرات اصلی خاک1-1نتایج تجزیه واریانس)جدول  کارتنوئیدها هستند.

(، همچنین اثر متقابل سه گانه سطوح مختلف خاک p ≤14/1در سطح )میکوریزا و پیش تیمار بذر 

را به  کارتنوئید( توانست میزان p ≤12/1پیش تیمار بذر در سطح ) ×همزیستی قارچ میکوریزا  × ورزی

در  یدکارتنوئبررسی نتایج جدول پیوست  نشان داد که بیشترین میزان  طور معنی داری تغییر دهد.

 131/4، 163/4تیب اثرات ساده خاکورزی رایج، پرایم با اسید سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا به تر

d

b

c

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

عدم پرایم پرایم

ل
فی

رو
کل

a(
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

)

عدم مصرف قارچ مصرف قارچ

d

b

c

a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

عدم پرایم پرایم

ل 
فی

رو
کل

b(
تر

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

یل
م

)

عدم مصرف قارچ مصرف قارچ



22 

 

با توجه به داده های حاصل از مقایسه  (.1میلی گرم بر گرم وزن تر بود)جدول پیوست  113/4و 

همزیستی قارچ میکوریزا ماری کاربرد توام سطوح مختلف خاکورزی، ( در ترکیب تی9-1جدولمیانگین)

رایم با رزی رایج در حالت پخاکو ترکیب تیماری مربوط به کارتنوئیدو پیش تیمار بذر، بیشترین میزان 

میلی گرم بر گرم وزن تر بود، در صورتی  311/4به میزان   میکوریزاصرف قارچ م و اسید سالیسیلیک

ید پرایم با اس در حالت عدم حداقل خاکورزی ترکیب تیماری مربوط به کارتنوئیدکه کمترین میزان 

 رم وزن تر مشاهده گردید.میلی گرم بر گ 116/4مصرف قارچ به مقدار و عدم سالیسیلیک

ید اس ( از افزایش معنی دار محتوای کلروفیلی و کارتنویئدی در شرایط محلول پاشی1112آل تایپ)

اپور کنتیجه ی این امر را افزایش سرعت فتوسنتز دانسته است. گزارش داد، او  در گیاه جو سالیسیلیک

کاربرد قارچ میکوریزا  که دریافتند (Foeniculum vulgare) در مورد گیاه رازیانه (1111و همکاران )

 محققان گزارش کردندکه اسید سالیسیلیک باعث فعال. رازیانه دارد کارتنوئیدتاثیر معنی داری بر میزان 

)موهارکار و همکاران،  زانتوفیل در گیاهچه های گندم می شودشدن تولید ترکیبات کارتنوئیدی و 

که وجود شرایط مناسب بستر کشت در خاکورزی رایج و استقرار  توان اینگونه بیان داشت می (.1119

یافتن سریع گیاه در بهره بردن از شرایط موجود با پیش تیمار بوسیله ی اسیدسالیسیلیک و همزیستی 

قارچ میکوریزا که باعث تقویت رشد و افزایش سطح جذب گیاه شده، این عوامل در نهایت سبب افزایش 

 احد سطح برگ شده و محتوای کارتنوئید گیاه را افزایش می دهد.تراکم رنگدانه ها در و
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 پروتئین دانه -4-12

نیتروژن یکی از اجزای تشکیل دهنده ی پروتئین است. میزان پروتئین با غلظت نیتروژن در بافتهای 

گیاه ارتباط مستقیم یا غیر مسقیم دارد، بعلاوه نیتروژن در ساختمان مولکول کلروفیل و اسیدهای 

 ؛4923 ،شرکت دارد)مودب شبستری و مجتهدی نوکلئیک و بسیاری از اجزای پروتوپلاسم سلول گیاه

( 1پیوست (. بر اساس اطلاعات بدست آمده از جدول تجزیه واریانس)جدول4911، سرمدنیا و کوچکی

کاربرد  ×( و اثر متقابل پیش تیمار بذرp ≤14/1اثرات اصلی پیش تیمار بذر و قارچ میکوریزا در سطح)

أثیر معنی دار بر صفت پروتئین دانه در گیاه ذرت داشته (  تp ≤14/1قارچ میکوریزا در سطح احتمال )

بررسی نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که کاربرد جداگانه قارچ میکوریزا و پرایم با اسید است. 

قارچ میکوریزا  درصد نسبت به عدم 94/2و  12/9سالیسیلیک میزان پروتئین دانه را به ترتیب به مقدار 

بر اساس مقایسه میانگین ها  (. 1یسیلیک افزایش داد)جدول پیوستو عدم پرایم با اسید سال

درصد  91/41به میزان پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا  ترکیب تیماری (،41-1تیمارها)شکل

بود، این در حالی است که کمترین میزان پروتئین دانه در  بر صفت پروتئین دانه دارای بیش ترین تأثیر

بدست آمد. کاربرد قارچ میکوریزا  درصد 119/1به میزان  و عدم کاربرد قارچ میکوریزاحالت عدم پرایم 

 تأثیر سه جانبه خاکورزی، پیش تیمار بذور و قارچ میکوریزا بر کارتنوئید -9-1دولج

 همزیستی میکوریزا پیش تیمار بذر سطوح خاکورزی
 کارتنوئید

 (وزن تر )میلی گرم بر گرم

 خاکورزی رایج

 عدم پرایم
 de981/9 قارچ میکوریزاعدم 

 cd132/4 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 b131/4 عدم قارچ میکوریزا

 a311/4 کاربرد قارچ میکوریزا

 خاکورزی متوسط

 عدم پرایم
 de929/9 عدم قارچ میکوریزا

 cd121/4 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 bc142/4 عدم قارچ میکوریزا

 bc112/4 میکوریزاکاربرد قارچ 

 خاکورزی حداقل

 عدم پرایم
 e828/9 عدم قارچ میکوریزا

 de434/4 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 d143/4 عدم قارچ میکوریزا

 bc141/4 کاربرد قارچ میکوریزا

 می باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 
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درصد نسبت 12/41همراه با پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک باعث افزایش پروتئین دانه به میزان 

 به تیمار عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردید. 

کاربرد قارچ  که دریافتند (Foeniculum vulgare) در مورد گیاه رازیانه (1111کاپور و همکاران )

افزایش مقدار  ( نیز4333) و دوب کومار .دارد این گیاهپروتئین میکوریزا تاثیر معنی داری بر میزان 

پروتئین های دانه های سویا تحت تیمار با اسید سالیسیلیک را گزارش کردند. در بذرهای پیش تیمار 

 .(4331شد )خان، مشاهده  RNAاسید سالیسیلیک، افزایش متابولیسم پروتئین ها و  شده با

 

 

 

 مقایسه میانگین پروتئین دانه تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا -41-1شکل 

 

 

 فسفربذر -4-13

فسفر بذر حاکی از معنی دار  ( این تحقیق بر صفت1پیوست  بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس)جدول

قارچ میکوریزا در سطح  × اثر متقابل خاکورزی رات اصلی خاکورزی و تلقیح قارچ میکوریزا وبودن اث

پی پی  616/1در رابطه با اثر ساده خاکورزی، بیشترین مقدار فسفر بذر) ( درصد بود.p ≤14/1احتمال )

ام( مربوط به خاکورزی حداقل بود، همچنین  پی پی 316/1ام( مربوط به خاکورزی رایج و کمترین) 

 عدم کاربرد قارچ میکوریزا درصدی فسفر بذرنسبت به 22/21کاربرد قارچ میکوریزا سبب افزایش 

بیشترین میزان فسفر بذر مربوط به  نشان داد که 49-1(. بررسی نتایج شکل1گردید)جدول پیوست 
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، به طوریکه پی پی ام بود 291/2نکوریزا به میزایاکورزی رایج در حالت مصرف قارچ مخترکیب تیماری 

خاکورزی رایج و عدم کاربرد درصد  فسفر بذر را نسبت به مقدار  29/24توانست این ترکیب تیماری 

ل حداق خاکورزی در ترکیب تیماری این صفتکمترین میزان قارچ میکوریزا افزایش دهد، و از طرفی 

 هده گردید.پی پی ام مشا 122/1دار کوریزا به مقدر حالت عدم مصرف قارچ می

آرباسکولار و ریشه های گیاه میزبان به میزان قابل توجهی رشد  یرابطه همزیستی بین قارچ میکوریزا 

این واکنش های مثبت ایجاد شده توسط (. 1114)آگه، و جذب عناصر غذایی گیاه را افزایش می دهد

آرباسکولار را به افزایش جذب یونهای کم تحرک خاک از قبیل فسفر، پتاسیم و  یهمزیستی میکوریزا

یو و )ل قارچ میکوریزا آرباسکولار و انتقال آنها به گیاه میزبان نسبت می دهنددیگر عناصر توسط 

( نیز بیانگر همین مطلب است. آنها در تحقیق خود 1111پژوهش کاپور و همکاران). (1111همکاران،

درصد( به نحوی بارزی  21/4) AMند که میانگین غلظت فسفر در تلقیح رازیانه با دو گونه نشان داد

. محققان یاد شده دریافتند که همزیستی میکوریزا از درصد( بیشتر بود 42/4ه تیمار شاهد)نسبت ب

طریق بهبود گسترش هیف های قارچ در منافذ خاک به طور فیزیکی موجب افزایش جذب فسفر در 

ی رویشی رازیانه شد و متعاقب آن با افزایش وزن خشک گیاه سبب بهبود غلظت فسفر در دانه پیکره 

(، آیلباس و ساهین 1111(، توسینت و همکاران)1112رازیانه شد. یافته های رئیسی و قول لرعطا)

به ترتیب در گیاه شبدر برسیم، ریحان، سویا و شبدر در خصوص  (1111)( و شاکلی و همکاران1112)

 فزایش غلظت فسفر گیاهان یاد شده در همزیستی میکوریزا با نتیجه ی پژوهش حاضر مطابقت دارد.ا

سبب افزایش غلظت  Glomus intraradicesگزارش کردنند که تلقیح جو با ( 1119محمد و همکاران )

 429زان ( گزارش کرد که گیاهان تلقیح شده با میکوریزا به می4961ناظری اردکانی) فسفر بوته ها شد.

 درصد، غلظت فسفر بالاتری نسبت به گیاهان غیر میکوریزایی داشتند.
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 مقایسه میانگین فسفر بذر تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و قارچ میکوریزا -49-1شکل 

 

 

 

 شاخص سطح برگ -4-14

شع . چون تشعکه روی آن سایه می اندازدشاخص سطح برگ نسبت سطح برگ محصول به سطح زمینی 

یک معیار تقریبی از مساحت  LAIخورشیدی به طور یکنواختی روی سطح زمین پخش می شود لذا 

برگ ها در واحد سطح است که تشعشع خورشید برای آنها قابل دسترس می باشد. افزایش در شاخص 

خواهد  رسطح برگ سبب افزایش در فتوسنتز می شود و در نتیجه عملکرد ماده خشک و دانه نیز بیشت

بود. شاخص سطح برگ مطلوب از مهمترین عوامل موثر در میزان عملکرد دانه است. اگر شاخص سطح 

برگ در زمان کوتاهتری به سطح مطلوب برسد، حداکثر عملکرد دانه حاصل می شود. نتایج ارائه شده 

 اثر اصلی(، بیانگر آنست که شاخص سطح برگ تحت تاثیر 1پیوست  در جدول تجزیه واریانس)جدول

انواد سیستم های خاکورزی، پیش تیمار بذر و تلقیح قارچ و اثرمتقابل دو گانه سطوح مختلف خاک 

همزیستی قارچ  × همزیستی قارچ میکوریزا و اثر متقابل سه گانه سطوح مختلف خاک ورزی × ورزی

یکوریزا و وتلقیح مپیش تیمار بذر قرار گرفت. بدین صورت که اثرات اصلی پیش تیمار بذور  ×میکوریزا 

پیش تیمار بذر در سطح  × همزیستی قارچ میکوریزا ×ورزی ر متقابل سه گانه سطوح مختلف خاکاث

تی همزیس  ×ورزی ثرمتقابل دو گانه سطوح مختلف خاکاحتمال یک درصد و سطوح مختلف خاکورزی و ا

سی نتایج جدول برر .بر شاخص سطح برگ معنی دار شد درصد 2قارچ میکوریزا در سطح احتمال 
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پیوست  نشان داد که بیشترین میزان شاخص سطح برگ در اثرات ساده خاکورزی رایج، پرایم با اسید 

در  (.1بود)جدول پیوست 213/9و  123/9، 419/9سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا به ترتیب 

 همزیستی در حالتورزی ثرمتقابل دو گانه سطوح مختلف خاکاملاحظه می شود که در مورد  41-1شکل

( مربوط به ترکیب تیماری خاکورزی رایج با 136/1ان شاخص سطح برگ )بیشترین میز، قارچ میکوریزا

مصرف قارچ میکوریزا توانست مقدار این صفت را نسبت به خاکورزی رایج و عدم مصرف قارچ میکوریزا، 

کیب تیماری خاکورزی متوسط درصد افزایش دهد. شایان ذکر است که این سطح با تر 26/11به میزان 

با مصرف قارچ میکوریزا از نظر آماری اختلاف معنی داری نشان نداد. کمترین میزان شاخص سطح 

 همزیستی قارچ میکوریزا حداقل در حالت عدم ورزیخاک ( مربوط به ترکیب تیماری336/4برگ)

ریزا کاربرد قارچ میکو ×پرایم با اسید سالیسیلیک  ×مشاهده گردید. برهمکنش سه جانبه ی خاکورزی 

تاثیر مثبتی بر افزایش شاخص سطح برگ داشت تا جائیکه در این اثر متقابل تیمارها بیشترین شاخص 

( حاصل از ترکیب تیماری خاکورزی رایج در حالت پرایم با اسید سالیسیلیک با کاربرد 11/2سطح برگ)

د نسبت به خاکورزی رایج و عدم پرایم و عدم مصرف قارچ میکوریزا درص 34/21قارچ میکوریزا بود که 

( در ترکیب تیماری خاکورزی حداقل در حالت عدم 911/4افزایش نشان داد. کمترین میزان این صفت )

 (. 1-1پرایم و عدم کاربرد قارچ مشاهده گردید)جدول 

 م می شود، به دلیل بهبود و افزایشبه نظر می رسد در گیاهانی که بذر آنها با اسید سالیسیلیک پرای

سرعت سبز کردن و در نهایت گسترش سریع سطح برگی، گیاهان می توانند به صورت بهینه تری از 

پیش تیمار موجب افزایش سطح برگ و فتوسنتز در  که نتیجه این .تشعشعات خورشیدی بهره گیرند

و و یک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکسالیسیلاسید گیاه مورد نظر می گردد. از طرفی می توان گفت 

در نتیجه بهبود فتوسنتز سبب افزایش سطح برگ می شود. افزایش میزان فتوسنتز بر اثر کاربرد اسید 

می توان از طرفی  ( در گیاه خردل گزارش شده است.1119کاران )سالیسیلیک توسط فریدالدین و هم

شرایط بهینه بستر بذر و  می تواند نتیجه ی  سطح برگ در خاکورزی رایج شاخص افزایشگفت که 

( در آزمایش 1112گونس و همکارانش ) .باشدتکمیل پوشش گیاهی با سرعت بیشتر و در زمان کمتر 
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ک اسید باعث افزایش سطح برگ خود روی گیاهچه های ذرت گزارش کردند که کاربرد سالیسیلی

( گزارش کردند که کمبود آب 4963ه های در معرض تنش می شود. میر صادقی و همکاران)گیاهچ

ثرات ا باعث کاهش معنی داری در سطح برگ کلزا گردید ولی تیمار با سالیسیلیک موجب تخفیف این

 و افزایش سطح برگ شد.

 
 ح مختلف خاکورزی و قارچ میکوریزامقایسه میانگین شاخص سطح برگ تحت تاثیر ترکیب تیماری سطو -41-1 شکل
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 همزیستی میکوریزا پیش تیمار بذر سطوح خاکورزی
 شاخص سطح برگ

 

 خاکورزی رایج
 عدم پرایم

 c 241/4 عدم قارچ میکوریزا

 b421/9 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 b261/1 عدم قارچ میکوریزا

 a111/2 کاربرد قارچ میکوریزا

 خاکورزی متوسط

 عدم پرایم
 b 611/1 عدم قارچ میکوریزا

 b 429/9 قارچ میکوریزاکاربرد 

 پرایم
 b411/9 عدم قارچ میکوریزا

 a261/1 کاربرد قارچ میکوریزا

 خاکورزی حداقل

 عدم پرایم
 c911/4 عدم قارچ میکوریزا

 b 461/9 کاربرد قارچ میکوریزا

 پرایم
 b211/1 عدم قارچ میکوریزا

 b221/1 کاربرد قارچ میکوریزا

 می باشد. LSD*حروف مشترک در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی دار بر اساس آزمون 

 تأثیر سه جانبه خاکورزی، پیش تیمار بذور و قارچ میکوریزا بر شاخص سطح برگ -1-1جدول
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 محتوای نسبی آب برگ -4-15

اصلی پیش تیمار بذر و ( چنین استنباط می شود که اثرات 1پیوست از نتایج تجزیه واریانس)جدول 

کاربرد قارچ میکوریزا در سطح احتمال  × ( و اثر متقابل پیش تیمار بذرp ≤14/1قارچ میکوریزا در سطح)

(14/1≥ p.نیز تأثیر معنی دار بر صفت محتوای نسبی آب برگ داشته است  ) وای بیشترین مقدار مجت

درصد در تیمار عدم مصرف  22میزان  درصد و کمترین آن به 66نسبی آب برگ در تیمار مصرف قارچ 

درصد( میزان این صفت درتیمار  61قارچ محاسبه شد. در مورد اثر اصلی اسید سالیسیلیک بیشترین )

درصد( در تیمار عدم پرایم بذر با اسید سالیسیلیک  14پرایم بذر با اسید سالیسیلیک و کمترین آن )

ریزا و پرایم با اسید سالیسیلیک محتوای نسبی آب (. کاربرد جداگانه قارچ میکو6بود )جدول پیوست 

قارچ میکوریزا و عدم پرایم با  درصد نسبت به شاهد) عدم 94/49و 21/12برگ را به ترتیب به مقدار 

 اطلاعات بدست آمده از مقایسه میانگین تیمارها (. 2اسید سالیسیلیک( افزایش داد)جدول پیوست 

ار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا دارای بیش ترین تأثیر به میزان حاکی از آنست که پیش تیم (42-1)شکل

درصد روی این صفت بوده، این در حالی است که کمترین میزان محتوای نسبی آب برگ در  61/34

درصد بدست آمده است. می توان اینگونه  14/26حالت عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزا به مقدار 

ر با اسید سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا سبب افزایش صفت مورد بررسی بیان کرد که پیش تیما

 درصد نسبت به تیمار عدم پرایم و عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردید.29/99به میزان

به نظر می رسد که تلقیح گیاهان با میکوریزا به دلیل بهبود و افزایش سیستم ریشه ای گیاه توانسته 

سط گیاه گردد که درنتیجه ی آن افزایش محتوای نسبی آب برگ صورت می باعث جذب بهتر آب تو

ر نسبت به دیگر سریعت گیرد، از طرفی گیاه پیش تیمار شده با اسید سالیسیلیک به دلیل استقرار بهتر و

گیاهان که بذور آنها پیش تیمار نشده قوی تر بوده و توانایی بیشتری در جذب آب داشته اند. محتوای 

ه میزان دسترسی گیاه به آب و توانایی گیاه در تنظیم حرکات روزنه ای، همچنین تنظیم رطوبت ب

اسمزی بستگی دارد. هیف های میکوریزا می توانند وارد منافذ بسیار ریزی شوند که حتی تارهای کشنده 

سینگ  (.4334د )تیسدال، قادر به نفوذ در آنها نبوده و بدین ترتیب باعث افزایش میزان جذب آب شون



21 

 

میلی مول( محتوای  4-9( بیان کردند که بذور گندم تیمار شده با اسید سالیسیلیک)1119و اوشا )

طی   رطوبتی بالاتری را در مقایسه با گیاهچه های تیمار نشده در شرایط نرمال و تنش نشان می دهد.

یاهان ود تغذیه گتحقیقی مشخص گردید که قارچ های میکوریزایی می توانند به طور مسقیم باعث بهب

(. 1111نین افزایش جذب آب توسط گیاه گردد )فنگ و همکاران، از طریق جذب عناصر غذایی و همچ

گیاه نیز تاثیر می گذارند، بدین صورت که این قارچ با تاثیر برمیزان  ا بر روابط آبیقارچ های میکوریز

وجود در بافتهای گیاهی می شوند آب بافتهای گیاه وتبادلات گازی برگ ها، سبب افزایش میزان آب م

  (.1114تبخیر و تعرق را نیز کاهش می دهد )آگه،  و از سوی دیگر

 

مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و. قارچ  -42-1شکل 

 میکوریزا 

 

 قند محلول -4-16

نتایج تجزیه واریانس صفت قند محلول نشان داد که اثر اصلی پیش تیمار بذر در سطح احتمال یک 

 )جدول پیوستاثرات متقابل هیو گونه اثر معنی داری نشان ندادنددرصد معنی دار شد در صورتیکه 

ترین ش. پیش تیمار بذور توانست اثر معنی داری بر صفت قند محلول داشته باشد بدین صورت که بی(1

پی پی ام زمانی بدست آمد که بذور با اسید سالیسیلیک پرایم  264/442میزان قند محلول به مقدار

پی پی ام بدست آمد  141/16شدند و در حالت عدم پرایم بذور با اسید سالیسیلیک میزان قند محلول 

 .(42-1)شکل
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راتی در می گذارد و موجب تغییسالیسیلیک اسید تقریبا بر اکثر واکنش های متابولیسمی گیاه تاثیر 

آنها می شود. این تغییرات اغلب به صورت سازش هایی است که میزان تحمل و سازگاری گیاهان را در 

( بیان 4331و همکاران ) پوپووا(. 1119)متوالی و همکاران،  مقابل عوامل محیطی افزایش می دهد

 ر رنگیزه های فتوسنتزی در شرایط تنشکردند که اسید سالیسیلیک اسید باعث تاخیر در کاهش مقدا

خشکی شده است، بنابراین به علت تعدیل در کاهش مقدار رنگیزه های فتوسنتزی و احتمالا باحفظ 

در تایید نتایج بدست آمده در یک تحقیق که   .ساختار و فعالیت روبیسکو باعث افزایش قندها می شود

گیاه ماش صورت گرفت مشخص گردید که اسید در مورد تاثیر اسیدسالیسیلیک بر میزان قند در 

م، )آناندهی و رامانوجا  سالیسیلیک باعث افزایش میزان قند محلول، نشاسته و فنول در گیاه می شود

4331.) 

 

 مقایسه میانگین اثر اصلی اسید سالیسیلیک برقند محلول -42-1شکل 

 

 درصدکلونیزاسیون -4-17

 

( اثرات اصلی خاکورزی، پیش تیمار بذر و 1پیوست  واریانس)جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه 

( و اثر متقابل روش های مختلف خاکورزی و p ≤14/1همزیستی قارچ میکوریزا در سطح احتمال )

بررسی نتایج  ( بر میزان درصد کلونیزاسیون نشان داد.p ≤12/1میکوریزا تاثیر معنی داری درسطح )

شترین میزان درصد کلونیزاسیون در اثرات ساده خاکورزی رایج، عدم جدول پیوست  نشان داد که بی
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بود)جدول پیوست  11/26و  99/11، 69/11پرایم با اسید سالیسیلیک و کاربرد قارچ میکوریزا به ترتیب

رکیب ت با توجه به مقایسه میانگین های به دست آمده بیشترین میزان درصد کلونیزاسیون مربوط به (.2

که توانست مقدار این  درصد بود41/13زی رایج در حالت مصرف قارچ میکوریزا به میزان خاکور تیماری

که  افزایش دهد. در حالی مصرف قارچ میکوریزاو عدم خاکورزی رایج درصد نسبت به  21/42صفت را 

خاکورزی متوسط در حالت عدم مصرف  ترکیب تیماری کمترین میزان درصد کلونیزاسیون مربوط به

، اگر چه از نظر آماری با خاکورزی در حالت مصرف و گردیدمشاهده  درصد 21قارچ میکوریزا به مقدار 

 .(41-1)شکل عدم مصرف میکوریزا در یک گروه قرار گرفت

 را G.mosseae درصد کلونیزه شدن ریشه گیاه آویشن باغی با میکوریزا  (1113) ساسانلی و همکاران  

. در پژوهشی که روی گیاهان دارویی شوید و نوعی زیره انجام شده درصدگزارش کردند 31/2حدود 

 به طور قابل توجهی درصد کلونیزاسیون ریشه و AMبود، ملاحظه گردید که کاربرد دو گونه قارچ 

 (.1111د )کاپور و همکاران، بیوماس گیاهان مذکور را بهبود بخشی

 

 

 وح مختلف خاکورزی و قارچتحت تاثیر ترکیب تیماری سط درصد کلونیزاسیون ریشه مقایسه میانگین -41-1شکل 

 میکوریزا
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 فسفر قابل جذب خاک -4-18

( اثرات اصلی پیش تیمار بذر و همزیستی قارچ 1پیوست نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس)جدول

  × پیش تیمار بذر و همچنین اثر پیش تیمار بذر  × میکوریزا و اثرات متقابل سطوح مختلف خاکورزی

 ( بر میزان فسفر قابل جذب خاک نشان داد.p ≤14/1مصرف قارچ تاثیر معنی داری درسطح  احتمال )

با اسیدسالیسیلیک بیشترین مقدار فسفر قابل جذب خاک  در رابطه با اثر ساده پیش تیمار بذر

پی پی ام( مربوط به 291/41)  اسیدسالیسیلیک وکمترینپی پی ام( مربوط به حالت پرایم با 436/41)

درصدی  11/21بود، همچنین کاربرد قارچ میکوریزا سبب کاهش دم پرایم با اسیدسالیسیلیک حالت ع

بر اساس مقایسه  (.2)جدول پیوست  فسفر قابل جذب خاک نسبت به عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردید

سطوح مختلف خاکورزی و پیش تیمار بذر، بیشترین میزان فسفر قابل میانگین ها در مورد اثر متقابل 

پرایم با اسید در حالت  خاکورزی رایجترکیب تیماری  مربوط به  پی پی ام( 14/43) جذب خاک

ک با اسید سالیسیلیک در ی سالیسیلیک بود، اگر چه از نظر آماری با خاکورزی متوسط در حالت پرایم

مربوط به  پی پی ام( 43/41)ی که کمترین میزان فسفر قابل جذب خاکگروه قرار گرفت، در صورت

به طوریکه مقدار فسفر قابل جذب خاک در  حالت عدم پرایم مشاهده گردید،خاکورزی متوسط در 

در حالت  درصد افزایش نسبت به خاکورزی رایج 43/12شرایط شخم رایج و پرایم با اسید سالیسیلیک 

 (.46-1را در پی داشت )شکل لیکپرایم با اسید سالیسیعدم 

رشد گیاه، فرآیند پویایی در دوره زندگی گیاه است که تابع عوامل متعددی مانند قابلیت دسترسی  

عناصر غذایی، عوامل رشد و شرایط محیطی است. غلظت عناصر غذایی در هر گیاه به غلظت قابل 

رشد و توسعه گیاه بر غلظت عناصر  استفاده این عناصر در خاک بستگی دارد. از سوی دیگر، مراحل

اثر متقابل پیش  ادامه با بررسی در (.1111)شودرا و شودرا، مختلف از جمله فسفر در گیاه اثر می گذارد

 ( پی پی ام 63/19) خاک بیشترین میزان فسفر قابل جذبمشخص شد که تیمار بذر و مصرف قارچ، 

فر در صورتی که کمترین میزان فسبود  مصرف قارچمربوط به پرایم با اسید سالیسیلیک در حالت عدم 
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 مربوط به عدم پرایم با اسید سالیسیلیک در حالت مصرف قارچ پی پی ام( 11/3)قابل جذب خاک

پرایم با اسید سالیسیلیک در حالت عدم مصرف درصدی نسبت به شاهد)عدم  23/14میکوریزا که کاهش 

غلظت فسفر بخش هوایی هویج و فسفر قابل استفاده  . در آزمایش دیگری، رابطه(را در بر داشتقارچ

هفته بعد از شرود رشد و جوانه زنی مورد بررسی قرار  41هفته و  1خاک در دو مرحله رشد شامل 

گرفت. نتایج نشان داد که در هر دو مرحله رشد، با افزایش غلظت فسفر قابل دسترس خاک به تدریج 

 (.43-1شکل ) (1111پاس، )پتی غلظت فسفر گیاه نیز زیاد شده است

 
مقایسه میانگین فسفر قابل جذب خاک تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختلف خاکورزی و پرایم با  -46-1شکل 

 اسید سالیسیلیک
 

 
مقایسه میانگین فسفر قابل جذب خاک تحت تاثیر ترکیب تیماری پرایم با اسید سالیسیلیک و قارچ  -43-1شکل

 میکوریزا 
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 ظاهری خاک مخصوص وزن -4-19

 

        بر اساس تجزیه واریانس داده ها روشهای مختلف خاکورزی تاثیر معنی داری در سطح احتمال

(14/1≥ pبر وزن ) بر اساس نتایج بدست آمده  (.1ظاهری خاک به جای گذاشتند)جدول پیوست

کمترین میزان در و  113/1بیشترین میزان وزن ظاهری خاک در حالت خاکورزی حداقل به میزان 

 (. 11-1شکلبدست آمده بود ) 114/4حالت خاکورزی رایج به مقدار

از آنجا که رابطه وزن مخصوص ظاهری با خلل و فرج خاک، معکوس است، اجرای خاکورزی فشرده با 

بهبود وزن ظاهری خاک در مقایسه با خاکورزی  تخلل و کردن و برهم زدن خاک موجب ایجادزیر و 

های متوسط و حداقل شده است. پژوهش های صورت گرفته نیز موید این مطلب است که اعمال 

ال داشت بدون خاکورزی به دنبخاکورزی رایج، کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک را در مقایسه با نظام 

ل در بوم نظام های زراعی مزایایی را برای اگرچه بکارگیری نظام های خاکورزی حداق(. 1119)وین، 

خصوصیات خاک و رشد و عملکرد گیاهان به همراه دارد، ولی نتایج برخی مطالعات نشان دهنده ی این 

است که اعمال خاکورزی حداقل می تواند به علت افزایش وزن مخصوص ظاهری و کاهش محتوای 

ملکرد را به دنبال داشته باشد )شارانت، بی عاکسیژن خاک و اختلال در تنفس ریشه ها کاهش نس

رایج  ظاهری خاک در سیستم های خاکورزی وزند که (. در تحقیقی، محققین گزارش کردن4332

بی خاکورزی کمتر بوده و بین تیمارهای خاکورزی نیز متفاوت روش در مقایسه با  )گاوآهن برگرداندار(

ر همچنین د(. 4331ار( )ایلیس و همکاران، گاوآهن برگردان د <اوآهن قلمیگ <)بی خاکورزی است

به طور معنی داری  با استفاده از گاوآهن برگرداندار عمیق طی یک تحقیق مشخص شد که خاکورزی

  (.4362ومت خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک شد )باربوسا و همکاران، باعث کاهش مقا
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 ظاهری خاکمقایسه میانگین سطوح مختلف خاکورزی بر میزان وزن  -11-1شکل

 

 

 تنفس خاک -4-21

رات اصلی خاکورزی و اث آزمایشی نشان داد که نتایج( 1جدول پیوست نتایج حاصل از تجزیه واریانس)

 ≤14/1قارچ میکوریزا در سطح احتمال ) × خاکورزی سطوح مختلف اثر متقابل تلقیح قارچ میکوریزا و

p  )اثر ساده خاکورزی بیشترین مقدار تنفس در رابطه با  گردیده است.معنی دار  روی تنفس خاک

( g.dm.242mg co 1/-194/1( مربوط به خاکورزی رایج و کمترین) g.dm.242mg co 1/-23/1خاک)

درصدی تنفس  39/11مربوط به خاکورزی حداقل بود، همچنین کاربرد قارچ میکوریزا سبب افزایش 

با توجه به مقایسه میانگین تیمارها  (.3 خاک نسبت به عدم کاربرد قارچ میکوریزا گردید)جدول پیوست

مشاهده شد که اثر متقابل سطوح مختلف خاکورزی و کاربرد قارچ میکوریزا تاثیر بسزایی ( 14-1)شکل

رایج  خاکورزی خاک در ترکیب تیماری بیشترین میزان تنفسبر میزان تنفس خاک دارد به طوری که 

  mg)469/1 خاک و کمترین میزان تنفس g.dm.22(mg co/4-1( 13/1به میزان  و کاربرد قارچ

)1-/g.dm.242co  میکوریزا مشاهده شد.  کاربردعدم  وخاکورزی حداقل  ترکیب تیماریدر 

ل خاک و کاربرد کودهای بیولوژیک رایج به دلیل بهبود تهویه و تخلخ به نظر می رسد که کاربرد شخم

مانند قارچ های میکوریزا با افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی از طریق افزایش فعالیت 

میکروارگانیسم ها می تواند تنفس خاک را افزایش دهد. در طی تحقیقی پژوهشگران به این نتیجه 
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اک با شاهد خ د کربن در مقایسهرسیدند که کاربرد کودهای بیولوژیک موجب افزایش تجمع دی اکسی

از طرفی تحقیقات محققین اثر مثبت استفاده (. 1141ساعت گردید )پیوترواسکا و همکاران،  16در طی 

 (.1141ولوژیک را روی تنفس خاک تایید کرد )دینش و همکاران، از کودهای بی

 

 ف خاکورزی و قارچ میکوریزامقایسه میانگین تنفس خاک تحت تاثیر ترکیب تیماری سطوح مختل -14-1شکل 
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 نتیجه گیری:

رد دار سطوح مختلف عملیات خاکورزی بر صفات عملکنتایج تجزیه واریانس این بررسی بیانگر تأثیر معنی

تنفس خاک،  فسفر بذر، شاخص سطح برگ و درصد کلونیزاسیون  بیولوژیک، ارتفاد بوته، وزن صد دانه،

بود. طبق نتایج تیمار خاکورزی رایج توانست مقدار صفات فوق را در مقایسه با تیمارهای خاکورزی 

حداقل و متوسط افزایش دهد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاد 

توای نسبی آب برگ، پروتئین دانه، شاخص سطح برگ و درصد کلونیزاسیون ، محbو  aبوته، کلروفیل 

تحت تأثیر پیش تیمار بذر قرار گرفتند و اعمال پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک سبب افزایش در 

رد دار صفات عملکصفات فوق شد. همچنین همزیستی قارچ میکوریزا با گیاه ذرت سبب افزایش معنی

، bو  aلوژیک، وزن صد دانه،  پروتئین دانه، فسفربذر، شاخص سطح برگ، کلروفیل دانه، عملکرد بیو

 تنفس خاک، محتوای نسبی آب برگ و درصد کلونیزاسیون شد. 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل سطوح مختلف خاکورزی و پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک 

یانگر دار بود. نتایج تجزیه واریانس بیک و ارتفاد بوته معنیبر صفات عملکرد دانه، صفت عملکرد بیولوژ

دار اثر متقابل سطوح مختلف عملیات خاکورزی و همزیستی قارچ میکوریزا بر صفات عملکرد تأثیر معنی

دانه، وزن صددانه، فسفر بذر، شاخص سطح برگ، تنفس خاک و درصد کلونیزاسیون بود. نتایج تجزیه 

برهمکنش پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و همزیستی قارچ میکوریزا بر واریانس نشان داد که 

دار است. همچنین ، محتوای نسبی آب برگ و پروتئین دانه معنیbو  aصفات عملکرد دانه، کلروفیل 

اثر متقابل سطوح مختلف عملیات خاکورزی، پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و همزیستی قارچ 

 دار شد.ت عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت معنیمیکوریزا روی صفا

ها ترکیب تیماری خاکورزی رایج + پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک بر اساس نتایج مقایسه میانگین 

درصد در مقایسه با تیمار  41/12و  29/24توانست عملکرد بیولوژیک  و ارتفاد بوته  را به ترتیب 

دم پیش تیمار بذر افزایش دهد. همچنین ترکیب تیماری خاکورزی رایج+ پیش خاکورزی حداقل+ ع

درصد و تنفس خاک را به میزان  43/22تیمار بذر با اسید سالیسیلیک توانست عملکرد دانه گیاه ذرت را 

 درصد در مقایسه با تیمار خاکورزی حداقل+ عدم پیش تیمار بذر افزایش دهد. نتایج مقایسه میانگین 12

ان داد که ترکیب تیماری خاکورزی رایج + تلقیح قارچ میکوریزا موجب افزایش درصدکلونیزاسیون نش
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درصد در مقایسه با تیمار خاکورزی متوسط+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا شد. همچنین ترکیب تیماری  41

بت به درصدی در مقدار عملکرد دانه نس 29/11خاکورزی رایج+ تلقیح قارچ میکوریزا سبب افزایش 

ترکیب تیماری خاکورزی رایج + عدم تلقیح قارچ میکوریزا شد. بعلاوه، ترکیب تیماری خاکورزی رایج + 

تلقیح قارچ میکوریزا موجب افزایش در مقادیر صفات وزن صد دانه، فسفر بذر و شاخص سطح برگ به 

ی حداقل + عدم درصد در مقایسه با ترکیب تیماری خاکورز 11و  12/26و  16/11ترتیب به میزان 

تلقیح قارچ میکوریزا شد. همچنین ترکیب تیماری + پیش تیمار بذر با اسید سالیسیلیک + تلقیح قارچ 

 99و  14و  21و محتوای نسبی آب برگ را به ترتیب به میزان  bو  aمیکوریزا توانست صفات کلروفیل 

ر یماری خاکورزی رایج + پیش تیماها نشان داد که ترکیب تدرصد افزایش دهد.  نتایج مقایسه میانگین

تن در هکتار در  11/2بذر با اسید سالیسیلیک + تلقیح قارچ میکوریزا سبب افزایش عملکرد دانه معادل 

+ عدم پیش تیمار بذر+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا و افزایش عملکرد   حداقلمقایسه با تیمار خاکورزی 

سه با تیمار خاکورزی حداقل+ پیش تیمار بذر با اسید تن در هکتار در مقای 21/43بیولوژیک معادل 

درصد در مقایسه با  26سالیسیلیک+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا و افزایش شاخص سطح برگ معادل 

 تیمار خاکورزی رایج+ عدم پیش تیمار بذر+ عدم تلقیح قارچ میکوریزا شد.

ان علوفه ای رو به افزایش است و بر اساس امروزه استفاده از گیاه ذرت هم به عنوان دانه ای هم به عنو

نتایج حاصل از تحقیق حاضر می توان بیان کرد که خاکورزی رایج همراه با پیش تیمار بذر و کاربرد 

قارچ میکوریزا برای بدست آوردن حداکثر محصول دانه ای و علوفه ای قابل توصیه است. زیرا در این 

ی نسبت به تیمار خاکورزی حداقل و عدم پیش تیمار و عدم شرایط  میزان عملکرد دانه ای و علوفه ا

   درصد افزایش داشت. 21و  21همزیستی قارچ میکوریزا به ترتیب 
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 پیشنهادات

لزوم توجه بیشتر به کودهای زیستی از جمله قارچ میکوریزا در سیستم های کشاورزی به دلیل  -4

 تلفیقی بر عملکرد و اجزای عملکردتاثیر مثبت آنها چه به صورت منفرد و چه به صورت 

 توصیه می شود به دلیل وجود تیمار خاکورزی، طرح به صورت چندساله اجرا گردد. -1

 تکرار آزمایش در شرایط آب و هوایی مختلف کشور -9

شود که با عرض دستگاه  محافظبرای تسهیل در اجرای تیمار خاکورزی، ابعاد کرتها طوری  -1

 خاکورزی متناسب باشد.

گیری از هدر رفت منابع آبی و همچنین کنترل علف هرز توصیه می شود که از آبیاری برای جلو -2

 به شیوه ی قطره ایی استفاده شود.
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 پیوست 

 

 

 وضمائم



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه -4پیوست  جدول

 ارتفاد بوته درجه آزادی منابع تغییر
تعداد دانه در 

 ردیف

تعداد ردیف دانه در 

 بلال
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن صد دانه وزن چوب بلال طول بلال قطر بلال

 1 ns 116/64 ns231/1 ns 216/1 ns 199/1 ns 111/4 ns 111/1 ns 113/4 ns 246/9 ns 132/96 ( Rبلوک ) 

 1 **62/2111 **924/221 ** 111/16 ns 192/1 ns 931/4 ns 164/44 ** 11/916 ns 296/1 **  11/191 ( Aخاکورزی )

 1 429/26 ns  924/1 ns  116/1 ns 111/1 ns  229/4 ns143/1 162/2 146/1 621/2 ( Eخطای اول ) 

 4 ** 9/2614 ns 924/4 ns 116/1 ns 611/1 ns 161/926 **131/1 ns 143/1 ** 464/12 **212/12 ( Bپیش تیمار بذر ) 

 1 ** 2/4912 ns116/2 ns 444/1 ns 111/1 ns212/1 ns 112/1 ns 191/4 * 621/9 **212/11 ( ABاثر متقابل ) 

 4 ns 12/441 ** 924/921 ** 121/11 ns 912/1 ns 211/412 ** 121/21 ** 21/113 **121/49 ** 62/999 ( Cقارچ میکوریزا ) 

 1 ns 12/412 ** 111/11 *999/1 ns 199/1 ns121/4 ns 464/1 * 111/6 * 146/9 ns441/1 ( ACاثر متقابل ) 

 4 ns924/4 ns 116/1 ns 121/1 ns 111/1 ns 122/41 **111/1 ns 314/1 ns121/1 **132/93 ( BCاثر متقابل ) 

 1 ns 43/196 ns216/1 ns 1 ns 112/1 ns 924/1 ns  111/1 ns  219/1 **  269/41 ** 129/12 ( ABCاثر متقابل ) 

 46 11/443 ns111/1 ns212/1 ns221/4 ns421/4 ns191/1 222/4 642/1 134/9 ( Eخطای دوم ) 

 13/3 16/49 31/1 31/1 13/3 16/42 29/2 11/1 14/2  ضریب تغییرات)%(

 درصد و عدم معنی داری می باشد 4درصد،  2به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  **، *
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 میانگین مربعات صفات مورد مطالعه -1جدول پیوست 

 

 

 

 

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 
 فسفر بذر پروتیئن دانه کارتنوئید

 شاخص سطح

 برگ

محتوای نسبی 

 آب برگ
 د محلولقن

کلونیزاسیون 

 ریشه

فسفر قابل 

 جدب خاک

وزن مخصوص 

 ظاهری خاک
 تنفس خاک

 1 ns114/1 ns 111/1  *199/1 ns 111/4 ns 111/1 ns 146/1 ns 21/41 *239/4944 ( Rبلوک ) 
ns 116/141 ns 161/46 

ns 412/1 ns 114/1 

 1 ns 111/1 ns119/1 ** 192/1 ns 931/4 ** 164/44 * 212/44 ns 61/6 ns212/124 ** 624/211 ns 292/91 ( Aخاکورزی )
** 121/2 ** 939/1 

 1 ns  114/1 ns  111/1 ns 111/1 ns  229/4 ns143/1 ns  312/1 ns  46/44 ns316/421 216/41 111/91 162/1 112/1 ( Eخطای اول ) 

 Bپیش تیمار بذر) 

) 
4 ** 992/1 ** 116/1 **611/1 **161/926 ns 131/1 ** 331/13 **13/4114 **111/41113 ** 23/9911  **11/432 ns 141/1 ns111/1 

 1 ns114/1 ns 111/1 ns 111/1 ns212/1 ns 112/1 ns932/9 ns11/41 ns422/69 ns231/4 **132/11 ns  121/1 ns 113/1 ( ABاثر متقابل ) 

 4 ** 162/1 ** 262/1 ** 912/1 ** 211/412 ** 121/21 **321/23  **14/1212 ns112/11 ** 11/4411  **111/631 ns 141/1 ** 164/1 ( Cقارچ میکوریزا ) 

 1 ns114/1 ns 119/1 ns 199/1 ns121/4 ** 464/1 * 992/1 ns 61/11 ns111/3 *924/419 ns 191/6 ns411/1 ** 161/1 ( ACاثر متقابل ) 

 4 ** 144/1 ** 131/1 ns 111/1 **122/41 ns 111/1 ns111/1 **21/422 ns632/11 ns 121/31 **11/411 ( BCاثر متقابل ) 
ns  144/1 ns 11/1 

 ABCاثر متقابل ) 

) 
1 ns 111/1 ns 119/1 * 112/1 ns 924/1 ns  111/1 ** 463/6 ns 22/2 ns199/44 ns 121/24 ns 393/42 

ns 191/1 ns 11/1 

 46 ns114/1 ns111/1 ns221/4 ns421/4 ns191/1 ns363/1 ns21/41 ns211/21 122/92 461/2 111/1 221/4 ( Eخطای دوم ) 

 16/42 61/3 19/42 12/3 42/6 19/42 12/42 31/1 13/3 16/42 14/2 12/3  ضریب تغییرات)%(
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مقایسه میانگین صفات ارتفاد بوته، تعداد دانه در ردیف، تعداد ردیف دانه در بلال، وزن چوب بلال، وزن صد دانه، عملکرد دانه و  -9پیوست  جدول

 عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر سطوح مختلف خاکورزی، پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا

 تیمار
 ارتفاع بوته

تعداد دانه در 

 ردیف

ردیف دانه تعداد 

 در بلال
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه وزن صد دانه وزن چوب بلال

 (تن در هکتار) )تن در هکتار( )گرم( (گرم)   )سانتیمتر(

        سطوح خاکورزی

 a 42/433 a 42/14 a 12/41 26/99 a 12/91 19/1 a 93/11 خاکورزی رایج

 b11/461 a 42/14 b12/49 91/91 b 24/11 29/2 b36/42 خاکورزی متوسط

 c 12/234 b 12/16 c 34/41 16/91 c 1/11 11/1 c 24/41 خاکورزی حداقل

 

        پرایم با اسید سالیسیلیک

 a 21/431 12/91 42/49 a 24/11 13/12 a 19/6 a 13/43 پرایم

 b 44/423 22/92 44/49 b 33/11 29/12 b 41/2 b 69/42 عدم پرایم

 

        قارچ میکوریزا

 a 12/11 a 11/41 b 11/91 a 21/16 a 44/6 a 14/14 12/461 مصرف قارچ

 b22/99 b12/41 a 13/16 b 61/19 b 13/2 b 34/41 22/469 عدم مصرف قارچ

 .حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد
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، پروتئین دانه، فسفر بذر و شاخص سطح برگ تحت کارتنوئید، bو  aمقایسه میانگین صفات کلروفیل  -1جدول پیوست  

 تاثیر سطوح مختلف خاکورزی، پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا

 تیمار
 شاخص سطح برگ فسفر بذر پروتئین دانه  کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

  )پی پی ام( )درصد(  وزن تر( )میلی گرم بر گرم

        سطوح خاکورزی

 a 16/4  19/2 a 61/1 a 41/9 23/1 11/1 خاکورزی رایج

 b 94/4  32/2 b 66/9 a11/9 13/1 12/1 خاکورزی متوسط

 c 14/4  34/2 c31/1 b 12/1 19/1 11/1 خاکورزی حداقل

        

        پرایم با اسید سالیسیلیک

 a 11/4 a 32/1 a 13/4  a 66/3 39/9 a 12/9 پرایم

 b 13/1 b 11/1 b 46/4  b 21/9 69/9 b 21/1 عدم پرایم

        

        قارچ میکوریزا

 a 69/1 a 61/1 a 11/4  a 21/6 a 43/2 a 21/9 مصرف قارچ

 b 22/1 b 23/1 b11/4  b 62/1 b 22/1 b91/1 عدم مصرف قارچ
        

 .مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشدحروف غیر  
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مقایسه میانگین صفات محتوای نسبی آب برگ، قند محلول، کلونیزاسیون ریشه، فسفر قابل جذب خاک، وزن مخصوص ظاهری خاک و تنفس خاک  -2پیوست  جدول

  تحت تاثیر سطوح مختلف خاکورزی، پیش تیمار بذر و کاربرد قارچ میکوریزا

 تیمار
 تنفس خاک وزن مخصوص ظاهری خاک قابل جذب خاکفسفر  کلونیزاسیون ریشه قند محلول محتوای نسبی آب برگ

 g.dm.242(mg co/-1( )گرم بر متر مکعب( )پی پی ام( )درصد( )پی پی ام( )درصد(

       سطوح خاکورزی

 a 69/11 24/42 c 11/4 a 23/1 1/31 11/1 خاکورزی رایج

 b 12/23 16/41 b 14/1 b 11/1 11/414 11/1 خاکورزی متوسط

 b 11/26 13/49 a 11/1 c 19/1 21/33 12/1 حداقلخاکورزی 

 

       پرایم با اسید سالیسیلیک

 a 61/1 a 62/442 b 12/29 a 43/41 49/1 14/1 پرایم

 b 14/1 b 14/16 a 99/11 b 29/41 13/1 19/1 عدم پرایم

 

       قارچ میکوریزا

 a 66/1 16/31 a 11/26 b 61/3 13/1 a 29/1 مصرف قارچ

 b22/1 16/32 b 42/21 a 62/43 49/1 b 91/1 عدم مصرف قارچ
 

 .حروف غیر مشترک در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار می باشد
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 3تکرار 

 

 

 

0c0b0a 1c1b0a 1c0b0a 0c1b0a  0c0b2a 1c0b2a 0c1b2a 1c1b2a  0c0b1a 1c1b1a 1c0b1a 0c1b1a 

 

 

 

 

 

1c0b1a 0c1b1a 1c1b1a 0c0b1a  0c1b0a 1c1b0a 0c0b0a 1c0b0a  0c0b2a 1c1b2a 1c0b2a 0c1b2a 

 

 

 

 

 

1c1b2a 0c1b2a 1c0b2a 0c0b2a  0c1b1a 0c0b1a 1c0b1a 1c1b1a  1c0b0a 0c0b0a 1c1b0a 0c1b0a 

 

 

 

Replication 1 

Replication 2 

Replication 3 
Distance 3 meter 



    

 

 منابع:

رد و آبیاری بر عملککاربرد میکوریزا و مقادیر فسفر در سطوح مختلف  تاثیر بررسی(، 1382ر، ) ابدالی

نامه ی کارشناسی ارشد، دانشکده اجزای عملکرد و برخی خصوصیات مرفولوژیکی ذرت پاپ کورن. پایان 

 آزاد اسلامی واحد کرج.

 زایتاثیر سموم قارچ کش برای کارایی همزیستی سویه های مختلف قارج میکور (،1385ثمربخش س، )

 انشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزادآرباسکولار با گیاه ذرت پایان نامه کارشناسی ارشد، د

  اسلامی واحد کرج.

طراحی و ارزیابی یک وسیله کم خاکورز در تهیه بستر بذر. آب، خاک، ماشین. . (1378)اسکندری ا،

 . 11-11، بهمن و اسفند. ص 24سال ششم، شماره 

، توصیه های زراعی برای اجرای عملیات خاکورزی و کاشت گندم دیم. (1381میدانی، ج. )اصغری 

 نشریه ترویجی، انتشارات فنی معاونت ترویج.

 ارشد، کارشناسی نامه پایان. ذرت عملکرد اجزاء و عملکرد بر آبی تنش تاثیر .(1377). ح انصاری،

  .صفحه 492.مدرس تربیت دانشگاه  کشاورزی، دانشکده

تاثیر قارچ میکوریزا  (.1391پارسا مطلق، ب.، محمودی، س.، سیاری زهان، م. ح.، نقی زاده، م. )

 شناسی بوم و کود فسفر بر رنگیزه های فتوسنتزی و عناصر غذایی لوبیا در شرایط تنش شوری. نشریه

 .111-199، ص. 1 شماره ،9 کشاورزی. جلد

 942غلات. انتشارات جهاد دانشگاهی ارومیه.  . زراعت(1386م. و پورمیرزا، ع.ا.) ، تاج بخش

 صفحه.

رشد، فتوسنتز وعملکرد ذرت در پاسخ به تلقیح "( 1386جهان م، کوچکی ع و نصیری محلاتی م،)

با قارچ میکوریزا و باکتری های آزادزی تثبیت کننده نیتروژن در نظام های زراعی رایج و اکولوژیک 

 .29-21، ص 2، جلد 4رهشما "مجله ی پژوهش های زراعی ایران"

راهنمای علمی و  .1389خاوری خراسانی، س. حسن زاده مقدم، ه. و محمدی، م. 

 صفحه. 443کاربردی)کاشت، داشت و برداشت( ذرت. انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی. 

اثر روشهای مختلف تهیه زمین بر عملکرد گندم آبی . گزارش پژوهشی نهائی.  .1377خسراونی،ع، 

 .411سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی، نشریه شماره 

، تغذیه معدنی گیاهان عالی، جلد دوم، انتشارات ( 1381خلد برین ب، اسلام زاده ط، )ترجمه(،) 

 .311 -132دانشگاه شیراز، 
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زراعت غلات )ترجمه و  (.1376راشد محصل، م.ح، حسینی، م، عبدی، م. و ملافیلابی، ع. )

 صفحه. 112تدوین(. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 

 صنعت تولید کاربردها: ضرورت و مبانی میکوریزی بر همزیستی اجمالی مروری ،(1384) ف، رجالی

 ایران. تهران، دوم، چاپ مقالات، آب، مجموعه و خاک مؤسسه تحقیقات کشور، یک در بیولوژ کودهای

رابطه  تأثیر بررسی (.1386راستین، ن. ) صالح و علیزاده، ع.، ملکوتی، م. ج. ،ف.، رجالی

 تنش گندم تحت گیاه در معدنی عناصر جذب و رشد، عملکرد در آربوسکولار میکوریزا همزیستی

 1. شماره  14 آب. جلد و خاک علوم مجله خشکی.

 صفحه 113، انتشارات برهمند، (1384رستگار م ع، زراعت عمومی، ) 

 صفحه.112، زراعت غلات،  انتشارات دانشگاه پیام نور، (1389زند، ب.، لعلی نیا، ع.، )

 

فیزیولوژی گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه  (.1372سرمدنیا، غ. و ع. کوچکی. )

 صفحه. 121فردوسی مشهد 

ارزیابی عملکرد و " (1388س، حسینی س.م.ب، چائی چی م.ر رضوان بیدختی ش. ) سنجانی

لوبیا چشم بلبلی  و (.sorghum bicolor L)اجزای عملکرد در کشت مخلوط افزایشی سورگوم 

(vigna unguiculata L.)  لد ج "نشریه بوم شناسی کشاورزی"در شرایط آبیاری کامل و کم آبیاری

 .92تا 12، ص 4، شماره 9

 پرایمینگ اثر(. 1389شکاری، ف.، پاک مهر، آ.، راستگو، م.، وظایفی، م.، و قریشی نسب، م. ج. )

 زمان در آبی تنش کم لوبیا چشم بلبلی تحت فیزیولوژیک صفات پارهای بر سالیسیلیک اسید با بذر

شماره  چهارم، سال تبریز. واحد اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزی علوم پژوهشی  علمی غلاف بندی. مجله

49 
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 .4تحقیقات آب و خاک، سازمان تحقیقات کشاورزی، ص 

 "اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت  رطوبی خاک بر جذب عناصر غذایی در ذرت" (1386علیزاده، ا. )

 . 4962لوم کشاورزی، سال سوم، شماره اول، تابستان مجله ی پژوهشی در ع

 942. زراعت خصوصی)جلد اول(. انتشارات مرکز نشر دانشگاهی، تهران. (1374کاظمی اربط، ح. )

 صفحه.

، انتشارات دانشگاه (1388کوچکی ع و برومند رضا زاده ز، خاکورزی در بوم نظام های زراعی، )

 صفحه 196فردوسی، 

. بررسی اثرات عمق شخم و رطوبت زمین در کشت (1377ح. مجیدی ایرج. ) محسنی منش، ا. و 

گندم آبی و خاکی با بافت متوسط. گزارش پژوهشی نهائی. سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزی، 

 .441موسسه تحقیقات فنی و مهندسی، نشریه شماره 
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مجموعه مقالات اولین همایش خشک سالی و راهکارهای مقابله با آن، دانشگاه آزاد  "خشکسالی

 .4962اسلامی، واحد بیرجند، اول اسفند 
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. 2بنیه و رشد گیاهچه کلزا در شرایط کمبود آب. مجله زیست شناسی گیاهی. سال دوم. شماره 

 .11-22صفحات 
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Abstract 

This study aimed to evaluate the effect of tillage management and salicylic acid on 

agronomic characters  and yield of corn (Zea mays L.) at mycorrhizae 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 plant height trait. The result showed that, interaction between different levels of tillage 

systems and mycorrhizae symbiosis was significant on 100-seed weight, grain P and root 

colonization traits. Also, The result showed that, interaction between priming with 

salicylic acid and mycorrhizae symbiosis significantly increased grain protein. Moreover, 

traits of grain yield, biologic yield, Carotenoid and LAI was effected 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 plant height 26.17 percent in 

compared with minimum tillage+ non-priming with salicylic acid. Mean comparisons 

showed that, treatments combination of  conventional tillage+ mycorrhizal inoculation 

increased root colonization 17 percent in compared with reduce tillage+ non- inoculation 

of mycorrhizae. Moreover, mean comparisons showed that treatments combination of 

conventional tillage+ priming with salicylic acid+ mycorrhizae inoculation increased 

grain yield equivalent to 6.42 T/ha in compare with Minimum tillage+ non-priming with 

salicylic acid+ non- inoculation of mycorrhizae. Also, mean comparisons showed that 

treatments combination of conventional tillage+ priming with salicylic acid+ mycorrhizae 

inoculation increased biologic yield and LAI respectively, 19.52 T/ha and 68 percent in 

compare with minimum tillage+ priming with salicylic acid+ non-inoculation of 

mycorrhizae and conventional tillage+ non-priming with salicylic acid+ non-inoculation 

of mycorrhizae. 

Key words: Mycorrhizae, Priming, Physiological and morphological traits, Tillage 
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