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 چکیده
-می محصول یفیک و کمی افزایش برای مناسبی راهکار زراعی گیاهان در گیاهچه استقرار و بذر بنیه افزایش جهت گوناگون هایروش از استفاده

 ذرت وژیکیلفیزیو و زراعی صفات برخی بر میکوریزا قارچ و بذر تیمارپیش ورزی،خاک عملیات گوناگون هایسامانه یرتاث یبررس منظوربه. باشد

(Zea mays L.آزما ،)راعیز سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل شده خرد هایکرت طرح صورتبه یشی 

عامل  عنوانبهحداقل(  و یافتهکاهش یج،)را ورزیسامانه خاک 3شامل  یمارها. تگردید اجرا شاهرود صنعتی دانشگاه تحقیقاتی یمزرعهدر 1393

-به( یحو عدم تلق یح)تلق یکوریزابذرها باقارچ م یح( و تلقمولارمیلی 5/0 سالیسیلیک اسید با تیمارپیشو عدم  تیماریش)پ بذرها تیمارپیش ی،اصل

 یکوریزاقارچ م یستیبذرها و همز تیمارپیش ورزی،خاک گانهسه برهمکنش دارمعنی تاثیر بیانگر نتایج. گرفتند قرار بررسی مورد فرعی عوامل عنوان

 هایصفتبذرها بر  تیمارپیشو  ورزی. برهمکنش دو عامل خاکبود دانه عملکرد و کاروتنوئید میزان برگ، سطح شاخص مانند ها،صفتبر 

 میکوریزا قارچ کاربرد و بذرها تیمارپیش و رایج خاکورزی تیماری ترکیب. بود داریمعن bو a کلروفیل و برگ آب نسبی محتوای دانه، پروتئین

صفات  یکوریزامهمراه با کاربرد قارچ  یسیلیکسال ید. استفاده از اسیدصفات شاخص سطح برگ و عملکرد دانه ذرت گرد دارمعنی افزایش سبب

 .یدرا بهبود بخش b و a یلدانه، کلروف ینپروتئ یاز جمله محتوا یابیمورد ارز
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ABSTRACT 
Appling different methods to increase seed vigor and seedling establishment of crops are a suitable approach for 

quantitative and qualitative increasing of crop yield. In order to evaluate the effects of various tillage systems, seed 

per-treatment and mycorrhizal fungi on some agronomical and physiological traits of maize (Zea mays L), a split 

plot factorial experiment based on randomized complete block design was conducted with three replications in 

2014 at Experimental Farm of Shahrood University of Technology. In this experiment, three systems of tillage 

(conventional, reduced and minimum) were considered as main plots.  Seed pre-treatment levels (pretreatment 

with salicylic acid in 0.5 milimolar concentration and non-treated) and seed inoculation with mycorrhiza 

(inoculated and non-inoculated) were considered as a subplot factors. The results indicated that there were 

significant effects of the triple interaction of tillage systems× seed pre-treatment × mycorrhizal fungi on LAI, 

carotenoid content and grain yield. The interactions of tillage systems × seed pre-treatment were significant on 

seed protein, leaf relative water and chlorophyll a and b contents.  The treatment combinations of conventional 

tillage×seed pre-treatment × mycorrhizal inoculation significantly increased the LAI and maize grain yield. 

Application of salicylic acid along with mycorrhizal fungi improved the traits, including the protein and 

chlorophyll a and b contents. 
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 مقدمه

 ی رویشی کوتاه است وگیاهی چهار کربنه با دوره ،ذرت

 Oryza) و برنج (.Triticum aestivum L) پس از گندم

Sativa L.) ترین منبع تامین غذا برای جمعیت در حال مهم

هایی نظیر دلیل قابلیتبهاین گیاه  باشد.افزایش جهان می

قدرت سازگاری با شرایط اقلیمی گوناگون، مقاومت نسبی 

صورت بهبه خشکی و عملکرد زیاد، در بسیاری از کشورها 

 در  نیز ایران در .(Emam, 2007)شودگسترده کشت می

 وسیع آن کشت زیر سطح ،فائو گزارش طبق بر 1389 سال

 7/1 از بیش آن از که است هکتار هزار 240معادل و

  .(FAO, 2010) گرددمی برداشت ایدانه ذرت تن میلیون

تواند وابستگی همزیستی قارچ میکوریزا در ذرت می 

های شیمیایی کاهش داده و موجب تولید را به نهاده

ها با بسیاری از ه کشاورزی پایدار گردد. این قارچدستیابی ب

کنند گیاهان زراعی و باغی ارتباط همزیستی برقرار می

(Adsemoye & Kloeppe, 2009). ها، از آثار مهم آن

 & Mukerji)افزایش عملکرد درگیاه میزبان است 

Chamola, 2003.) عناصر های میکوریزا در جذب قارچ

توانند و می بودهدر خاک موثر  هاکتحرکمویژه به ،غذایی

  و  ی رشد، افزایش رشدکنندهتنظیمسبب تولید مواد 

 و فتوسنتز، بهبود تنظیم فشار اسمزی در شرایط خشکی

 Khavazi et) های محیطی شوندافزایش مقاومت به تنش

al., 2005 .)یگسترده یگیاهان میکوریزایی از طریق شبکه 

بیشتری از خاک دسترسی داشته و به حجم  (هایفا) هاریسه

ها با قارچکنند. این میاین جهت به گیاه میزبان کمک  از

خاک  تذراسبب چسبیدن  ،ترشح پروتئینی بنام گلومالین

با در ها ریسهکنند. میها را ایجاد خاکدانههم شده و هب

تر درشتهای خاکدانهرا به  آنهاهای ریز خاکدانهبرگرفتن 

 Khold e) شوندمیاعث ثبات بیشتر خاک تبدیل کرده و ب

Barin, B. & Eslamzadeh, 2001.) 
ی کنندهتامینعنوان بستر مناسب کشت و خاک به

ترین منبع در غذایی مورد نیاز گیاه همواره مهمعناصر 

بنابراین مدیریت درست در  ؛شودکشاورزی محسوب می

دار ای برخوروری و حفظ پایداری آن از اهمیت ویژهبهره

زنی، ورزی بهبود جوانهخاکعملیات است. هدف از اجرای 

های ایی، افزایش عملکرد و حذف علفریشهسامانه ی توسعه

مدت، فشردگی و بلند ورزی در باشد. اجرای خاکهرز می

 ,El Titi) ایجاد لایه سخت در اعماق خاک را به دنبال دارد

هری ورزی، بر تخلخل و چگالی ظاعملیات خاک .(2010

دنبال آن، نفوذ، نگهداری و حرکت خاک تاثیر گذاشته و به

ورزی خاکسازد، بنابراین عملیات میآب در خاک را متاثر 

ای طراحی شود که موجب کاهش چگالی باید به گونه

و تخلخل موثر در نگهداری آب را فراهم شده ظاهری خاک 

 های آسمانیریزشو قابلیت خاک را در حفظ  کرده 

هر چه  .(Rashidi & Keshavarzpour, 2007) دهد افزایش

ورزی بیشتر شده به خاک از طریق خاک شدت انرژی وارد

ی آلی و بقایای گیاهی نیز ی مادهباشد، سرعت تجزیه

. در نتیجه، نوع (Watts et al., 2000)بیشتر خواهد بود 

فیزیکی، شیمیایی و های ویژگیورزی قادر است خاک

 Lithourgidis et)تحت تاثیر قرار دهد بیولوژیکی خاک را

al., 2006).  خاکتوان بهورزی میخاکهای سامانهاز انواع-

  .(El titi, 2010) داشتورزی رایج، حفاطتی و حداقل اشاره 

 هایراهکار ترینمهم جمله ازبذر نیز  تیمارپیش

 که است بذر زنیجوانهو سرعت  قدرت یدهندهافزایش

 هرز هایعلف با گیاه زراعی رقابت توان یشافزا به تواندمی

 .(Abbasdokht & Edalatpisheh, 2012) منجر شود

بذر  تیمارپیشحاکی از آن است که  های گوناگونیگزارش

زنی و سبز جوانه، سرعت و یکنواختی باعث افزایش درصد

 Ashraf & Rauf, 2001; Murungu et)شودمیشدن بذر 

al. 2004)  های ای از روششامل مجموعه تیمارپیش

 آنها در تمامی که است بذرهای دهنده بهبودگوناگون 

  .(Duman, 2006) شود می اعمال بذر شدهکنترل آبدهی

ی وسیلهفنلی است که به یسالیسیلیک ترکیباسید   

گرم بر گرم، میلیی گیاهان در مقادیر کم )های ریشهسلول

-گونه سب باو متنا  (Raskin, 1992)شودوزن تر( تولید می

 محیطی، شرایط و رشدی یدوره بکاررفته، ی گیاه، غلظت

 برخی شروع نظیر فیزیولوژیک گوناگونفرآیندهای  بر

 گذاردمی متفاوتی دیگر تأثیرات برخی ممانعت و فرآیندها

(Iqbal et al. 2006).  اسید سالیسیلیک نقش کلیدی در

 (.Hayet et al. 2005) کندرشد و تولید گیاهان ایفا می

Harris, (2005)  که گیاهان تیمار شده با اسید کرد گزارش

خود  اییسامانه ریشه ،سالیسیلیک در طی زمان کوتاهتری

غذایی  رعناصآب و  یتررا گسترش داده و با جذب مطلوب

و  و افزایش سطوح سبز فتوسنتز کننده، رشد و نمو بهتر

ربرد در  ذرت کا .افزایش عملکرد بیشتری را نشان دادند

کننده درونی سبب شد تا تنظیمعنوان بهاسید سالیسیلیک 
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 ,Khan et al) سطح برگ و تولید ماده خشک افزایش یابد

داری معنیصورت به(. کاربرد اسید سالیسیلیک    2003

 وزن هزار دانه گندم را در مقایسه با شاهد افزایش داد

(Hayet et al. 2005). Eraslan et al., 2007 ند که دریافت

-آنتیسالیسیلیک سبب افزایش فعالیت  برونی اسیدکاربرد 

 Dacus carota) اکسیدانی و در نتیجه افزایش رشد هویج

L.) .توجه به موارد ذکر شده،  با در شرایط شوری شده است

تاثیر سه گوناگون های پژوهش حاضر با هدف بررسی جنبه

ورزی، همزیستی قارچ میکوریزا و همچنین عامل خاک

های بر رنگدانهبا اسید سالیسیلیک  بذرهاتیمار پیش

انجام  ی ذرتدانهکیفی و عملکرد های ویژگیفتوسنتزی، 

 گردید.  

 

 هامواد و روش

ی در مزرعه 1392-1393این پژوهش در سال زراعی 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود واقع 

دقیقه شمالی،  57درجه و  54طول جغرافیایی )در بسطام 

متر  1349دقیقه و ارتفاع  25درجه و  36عرض جغرافیایی 

سرد و  یبه اجرا در آمد. بسطام دارای اقلیم (از سطح دریا

-متر میمیلی 160الی  150خشک و بارندگی سالانه بین 

ی درجه 4/14ی دما در این منطقه میانگین سالانه .باشد

سازی و آمادهیات از انجام عملپیش باشد. گراد میسانتی

منظور تعیین بافت خاک و عناصر بهی آزمایش، اجرای نقشه

-30نقطه از خاک مزرعه )عمق  10غذایی موجود در آن از 

روش مشبک صورت گرفت. بهبرداری نمونهمتری( سانتی 0

آوری شده و مخلوط گردیدند. در ها جمعسپس نمونه

ی رگیرندهی یک کیلوگرمی از خاک که در بنهایت نمونه

خاک به های ویژگیها بود، جهت سنجش کل نمونه

ی شیمیاییفیزیکو. نتایج تجزیه ندآزمایشگاه منتقل شد

 ( نشان داده شده است. 1خاک در جدول )

 
 .نتایج تجزیه فیزیکو شیمیایی خاک -1جدول

Table1- Physico-chemical properties of soil. 

Soil texture Sand Silt Clay Total N Organic C 
K available 

(ppm) 

P available 

(ppm) 

EC (dS/m-
1) 

 

pH 

 %     

Clay-loam 20.1 49.2 30.7 0.105 0.59 181.4 14.4 1.34 7.79 

 
 خرد شده هایکرت صورت آزمایشاین پژوهش به

های کامل تصادفی ی بلوکدر قالب طرح پایهو فاکتوریل 

ورزی خاکسطوح ورها شامل با سه تکرار اجرا گردید. فاکت

-پیشو  اصلی عاملعنوان به (حداقلو  یافتهکاهش ،رایج)

تیمار بذر، تلقیح پیشتیمار بذر با اسید سالیسیلیک و عدم 

-به Glomus mosseaeو عدم تلقیح با قارچ میکوریزا گونه 

کرت  4هر کرت اصلی شامل  بودند. فرعی عواملعنوان  

کرت  12بود. هر تکرار از مترمربع  72فرعی با مساحت 

ردیف کشت  5متر مربعی و هر کرت از  18متر(  4 × 4.5)

متر تشکیل  4متر از یکدیگر و طول سانتی 65ی فاصلهبه

در  قبل از اجرای آزمایشدر دو سال  یمزرعه آزمایش شد.

 704کراس سینگلذرت  رهایبذ .داشتقرار آیش  شرایط

جه به با توتهیه شده از سازمان تحقیقات کشاورزی شاهرود 

-فاصله .ندکشت گردید خردادماه 13تاریخ در اقلیم منطقه 

متر و عمق کشت سانتی 20ی دو بوته روی خطوط کشت، 

متر در نظر گرفته شد. مرز بین هر کرت با سانتی 2 بذرها

. عملیات تهیه ی نکاشت یک متری مشخص شدیک پشته

ورزی برای خاک .بستر بذر با توجه به نقشه کشت اجرا شد

دار و بعد از آن از دیسک، ابتدا از گاوآهن برگردان ،ایجر

از یک بار دیسک و  )کاهش یافته( ورزی متوسطبرای خاک

ورزی حداقل از گاوآهن قلمی استفاده شد. پس برای خاک

کل سطح  ،شیار زناز اعمال تیمارهای فوق با استفاده از 

 در این آزمایش .صورت جوی و پشته در آمدبهمزرعه 

مولار میلیمدت سه ساعت در محلول نیم بهذرت ی بذرها

صورتی بهور شدند، اسید سالیسیلیک و در دمای اتاق غوطه

-خارجمتر بالای بذرها بود. بعد از سانتی 2که سطح آب 

-بهاز محلول اسید سالیسیلیک برای اینکه  بذرهاکردن 

ساعت در سایه  24مدت بهبرسند  بتدایی میزان رطوبت ا

 .(Abbasdolht & Edalatpishe, 2012) ار داده شدندقر

فناور توران در شاهرود زیستمایه تلقیح قارچ از شرکت 
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ی گرم قارچ در حفره 10از کشت حدود  پیش تهیه شد. 

متری قرار داده شد. هر گرم سانتی 5در عمق  بذرهاکشت 

بود.  (اسپورهاگ ) 15از مایه تلقیح قارچ شامل حدود 

 2آن مقداری خاک ریخته شد و در عمق  سپس روی

و پس از آن کشت شد بذر  3در هر نقطه متری، سانتی

صورت نشتی انجام گرفت. بهبلافاصله آبیاری سنگینی 

 8صورت منظم هر بههای بعدی در طول فصل رشد آبیاری

-بهبرگی  6-8کود نیتروژن در مرحله روز یکبار انجام شد. 

یلوگرم به زمین اضافه شد. ک 15میزان بهصورت سرک و 

پس از  صورت دستی انجام گرفت.های هرز بهعلف مهار

در  های میانیهای ردیف، عملکرد بوتهایحاشیهحذف اثر 

گیری شد. تعیین اندازه انتهای دوره رشد و زمان برداشت

با  بلافاصله پس از برداشت در آزمایشگاهسطح برگ 

ی شده از ناحیهقطع شده وگزینشهای استفاده از بوته

ها از ساقه و سنجش توسط ی گیاه، با جداسازی برگطوقه

 (Delta T Devices) شرکت دلتا سنج برگ سطح دستگاه

 آب نسبی محتوایگیری اندازهانجام شد. برای  انگلستان

استفاده شد.  Ritchie & Nguyen, (1990) برگ از روش

،   Arnon, (1967)روش بههای کلروفیل و کارتنوئید رنگدانه

پروتئین دانه  سنجشو Emami (1996)   روشبهفسفر دانه 

قند شد. میزان  گیریندازها  Ceirwyn (1994) روشبه

 Davidson & Chevalier (1992) محلول برگ توسط روش

با  هاتجزیه و تحلیل دادهدر نهایت،    گیری گردید.اندازه  

ها نیز مقایسه میانگینو  M STAT-Cاستفاده از نرم افزار 

 Excelانجام شد. رسم نمودارها با نرم افزار  LSDبا آزمون 

 انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

 bو  aکلروفیل

های جاذب نور در غشاهای ترین رنگدانهها مهمکلروفیل

یکی از  انهاسنتز باشند و تیلاکوئیدی کلروپلاست می

در بین آید. شمار میبهحساس گیاه  کاملافرآیندهای 

 تیمار و همزیستی قارچ و نیزپیشعوامل اصلی، دو عامل 

بر تغییرات  ،داریمعنیصورت بهاین دو عامل  برهمکنش

بیشترین  .(2)جدول  در ذرت تاثیرگذار بودند ها این صفت

گرم بر گرم وزن تر( با اعمال میلی 07/1) aمقدار کلروفیل 

ریزا حاصل گردید همراه کاربرد قارچ میکوتیمار بذر بهپیش

درصد نسبت به کمترین مقدار این صفت تحت  48/64که 

تیمار و بدون کاربرد قارچ میکوریزا افزایش شرایط عدم پیش

تیمار بذر همراه با پیش(. ترکیب تیماری 3داشت )جدول

گرم بر میلی 033/1کاربرد قارچ میکوریزا بیشترین مقدار )

که کمترین میزان را موجب شد، در حالی bگرم( کلروفیل

 هایگرم بر گرم( درگیاهانی که بذرمیلی 297/0این صفت )

تیمار نشده و نیز از ها با اسید سالیسیلیک پیش آن

 گردید لاحظههمزیستی قارچ میکوریزا برخوردار نبودند، م

ای و محیطی، از طور کلی هر چه شرایط تغذیهبه (.3)جدول

ها برای و بیماری تاجمله عناصر غذایی، نور، رطوبت، آف

تر باشد، توان گیاه در تولید کلروفیل در رشد گیاه مناسب

از این رو عواملی که  ؛شودها و تولید انرژی بیشتر میبرگ

شوند، احتمالا بر میزان تولید سبب بهبود این شرایط می

کلروفیل نیز اثر دارند. شایان ذکر است که میزان کلروفیل 

، غلظت رقم ژنتیکی هر گیاه یا ی هاویژگیبه  ،برگ گیاهان

  .(Demir, 2004) کندمیها تغییر کلروفیل در برگ

Tasang & Maum, 1999)  گزارش کردند که گیاهان )

strophostyles helvala   ی شده با گونهتلقیحG.mosseae  

داری از وزن خشک اندام هوایی، ریشه و معنیصورت به

نشده برخوردار تلقیح کلروفیل بیشتری نسبت به گیاهان

های میکوریزا به جذب منیزیم در بودند. از آنجا که قارچ

توانند سنتز کلروفیل را افزایش کنند، میگیاه کمک می

همزیستی میکوریزایی در  .(Giri et al., 2002) دهند

نیز موجب افزایش ( .Phasaeolus vulgaris L) چیتیلوبیا

که گیاهان لوبیای نحوی بهها شد، غلظت کلروفیل برگ

شده با این قارچ که توسط آب شور دریا آبیاری شده تلقیح

-تلقیحبودند، غلظت کلروفیل بیشتری نسبت به گیاهان 

  .(Raiesi & Ghollarata, 2006) نشده داشتند

رسد اسید سالیسیلیک نیز با افزایش میزان نظر میبه

، هایی که در آغاز فرآیند پیری هستندکلروفیل در برگ

بتواند سبب دوام فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد شود. 

تر، تاثیر مثبت کاربرد اسید سالیسیلیک در افزایش پیش

 Spirodela)ی عدسک آبی هامیزان کلروفیل برگ

Polyrhiza ( گزارش شده بود (Popova et al.,1997).  تاثیر

مثبت این ماده به نوع گیاه، زمان اعمال و غلظت بکار رفته 

های مناسب با کاهش تخریب بستگی دارد و در غلظت

 کندی کلروفیل، از دستگاه فتوسنتزی حمایت میرنگیزه

(Belkhadi et al., 2003.)                           
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، bو  aرد دانه، کلروفیل برای صفات عملک و قارچ تیمارپیشخاکورزی، های روشر یاثتتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

 کاروتنوئید، شاخص سطح برگ، محتوای نسبی آب برگ، پروتئین دانه، فسفر دانه و قند محلول برگ.
Table 2- Analysis of variance (mean squares) of soil tillage, priming and fungi effects on seed yield, chlorophyll a 

& b, carotenoid, leaf area index, relative water content, seed protein, seed phosphorus and leaf soluble sugar 

contents.. 

S.O.V df 
Chlorophyl

l a 

Chlorophyl

l b 

Carotenoi

d 

Leaf 

area 
index 

Relative 

water 
content 

Seed 

protein 

Seed 

phosphorus 

Leaf 

soluble 
sugar 

Seed 

yield 

Block (R) 2 ns 0.001 ns 0.004 **  0.033 
ns 

4.018 
ns 0.001 

ns  

1.007 
ns 0.027 

* 

1311.592 
21.14 ns 

Tillage 

methods (A) 
2 ns 0.000 ns 0.003 ** 0.235 

* 

11.676 
ns 0.001 

ns 

1.392 
** 11.281 ns 451.546 1.041 ns 

First 
Error(E) 

4 0.001 0.002 0.002 0.975 0.001 1.663 0.019 167.928 4.346 

Seed T. (B) 1 ** 2.336 ** 2.078 ** 0.877 
** 

29.994 
ns 0.108 

** 

385.282 
ns 0.090 

**

12749.04 

113.77 
** 

A*B 2 ns 0.001 ** 0.002 ** 0.074 
ns 

3.396 
ns 0.002 

ns 

0.646 
ns 0.006 ns 83.165 8.524 ** 

Fungi (c) 1 ** 0.286 ** 0.585 ** 0.305 
** 

59.952 
** 0.465 

** 
126.600 

** 62.064 ns 20.205 
48.814 

** 

A*C 2 ns 0.001 ns 0.003 ns 0.033 * 4.335 ns 0.002 
ns 

1.064 
** 2.181 ns 9.002 6.581 * 

B*C 1 ** 0.011 ns 0.097 ns 0.022 
ns 

0.004 
** 0.015 

** 

10.465 
ns 0.022 ns 22.896 0.260 ns 

A*B*C 2 ns 0.000 ns 0.003 * 0.045 
** 

8.189 
ns 0.001 

ns 
0.361 

ns  0.020 ns 11.233 4.6 ns 

Second E. 

(E) 

1

8 
0.001 0.002 1.652 0.989 0.001 1.152 0.037 64.640 1.202 

C.V. (%)  4.41 6.13 15.51 16.57 4.34 15.94 4.93 8.16 15.76 
 باشندینمار دمعنیدرصد و  1درصد،  5داری در سطح احتمال معنیترتیب به nsو  **، *

** ،*
  and 

ns 
 significant at 5%, 1% , and non-significant,  respectively. 

 

 

 های کلروفیلمحتوای  هایصفتبا اسید سالیسیلیک و همزیستی قارچ میکوریزا بر میانگین  بذرهاتیمار پیش برهمکنش مقایسه  -3جدول 

a  وbپروتئین دانه و محتوای نسبی آب برگ ،. 

Table 3- Interaction between seed priming with salicylic acid and mycorrhizal fungi on mean of chlorophyll a 

& b, seed protein and relative water content. 
Leaf relative water 

content (%) 
Seed protein 

(%) 
Chlorophyll b Chlorophyll a Mycorrhizal fungi Seed treatment 

  (mg.g-1)   
d 58.21 d 2.24 d 0.29 d 0.38 No-myco. 

Nonpriming b 85.09 c 4.91 c 0.65 c 0.58 Myco. 
c 73.28 b 7.47 b 0.88 b 0.92 No-myco. 

Priming a 91.84 a 12.30 a 1.03 a 1.07 Myco. 

 .. (  (%(5)دانکن ی ندارند دارمعنیاختلاف حروف مشترکی نیستند  هایی که دارایستون 
Columns with similar letters have no significant difference (LSD 5%).  

 

(2009)Tang et al. ،  زنی ذرت بامایه G. mosseae  را

 تز فتوسنمیزان ها و افزایش عامل سنتز بیشتر کلروفیل برگ

دانستند و اظهار داشتند که این امر به افزایش جذب  آن

شده با میکوریزا مرتبط است. تلقیحنیتروژن توسط گیاهان 

(2004) Kapoor et al. وDemir    (2004)در پژوهش نیز-

 foeniculum vulgare) های جداگانه روی رازیانه

Mill.) و فلفل (Capsicum annuum L. cv Centine)  ،

های وثر قارچ میکوریزا را در افزایش میزان کلروفیلنقش م

a  وb ها مورد تاکید قرار دادند.برگ 

 یدئتنوومیزان کار

هستند  ایهای جذب نور ثانویهرنگدانه کاروتنوئیدها،

وجود غشاءهای تیلاکوئیدی  در ،هاکه علاوه بر کلروفیل

سطوح هر یک از سه عامل اصلی  که داد. نتایج نشان دارند

تاثیر  تیمار بذرورزی و پیشخاک دو عاملبرهمکنش نیز  و

. (2)جدول  کاروتنوئید برگ داشتند حتوایبر م داریمعنی

تحت تاثیر  داریمعنیصورت به همچنین ،میزان این صفت
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 و همزیستی قارچ میکوریزا ،ورزیخاک برهمکنش سه عامل

برگ ید تنوئوبیشترین میزان کار .قرار گرفتتیمار بذر پیش

شرایط استفاده از ورزی رایج در ترکیب تیماری خاک در

قارچ  کاربرداسید سالیسیلیک و با  بذرها تیمارپیش

 و وجود داشت (گرم بر گرم وزن ترمیلی 974/1)میکوریزا  

 گرم بر گرم وزن تر(میلی 028/1) کمترین میزان این صفت

تفاده اسورزی حداقل در حالت عدم به ترکیب تیماری خاک

 .(4)جدول  تعلق داشتو عدم مصرف قارچ  تیمارپیشاز 

دار افزایش معنی حاکی ازEl-Tayeb   (2005)هاییافته

دلیل افزایش سرعت بهی ئیدتنوومحتوای کلروفیلی و کار

پاشی اسید سالیسیلیک در  در شرایط محلولفتوسنتزی 

 Kapoor etبود..Horedeum vugare L)  (  جو

.(2004) al   که کاربرد قارچ میکوریزا کردند نیز گزارش

داشت.  کاروتنوئید رازیانهداری بر میزان تاثیر معنی

که اسید سالیسیلیک  گزارش کردنددیگری نیز  انپژوهشگر

تنوئیدی و زانتوفیل وشدن تولید ترکیبات کارفعال موجب

 .(Moharekar et al., 2003) شودهای گندم میدر گیاهچه

-میگذشته و نتایج حاضر های پژوهشوجه به با تبنابراین 

که وجود شرایط مناسب بستر  باط کردناستچنین توان 

-بهره جهتسریع گیاه  ورزی رایج و استقرارکشت در خاک

با  بذرهادر شرایطی که  فصل رشداز داری بر

همزیستی قارچ نیز و  اندشدهتیمار پیشاسیدسالیسیلیک 

تقویت رشد و افزایش سطح ه ب با گیاه فراهم است، میکوریزا

تواند میاین عوامل در نهایت  .شودمنجر میجذب گیاه 

در  (ها)از جمله کاروتنوئیدها سبب افزایش تراکم رنگدانه

 .گرددمیواحد سطح برگ 
 

، شاخص سطح برگ و میزان کاروتنوئید هایصفت میکوریزا بر قارچ و همزیستی  بذرهاتیمار پیشورزی، خاک هایسامانهتاثیر   -4 جدول

 ذرت. عملکرد دانه

Table 4. Effect of  tillage systems, seed pre-treatment and mycorrhizal fungi  on maize carotenoid content, leaf 

area index and seed yield. 

Tillage system Seed treat. Mycorrhizal 

treatment 

Carotenoid 

Content (mg.g-1) 

 

Leaf area 

Index 

 

Seed yield 

(t ha-1) 

 

Conventional 

 

Nonpriming No-myco. 1.189de 1.617ef 4.86ef 

Myco. 1.297cd 3.157b 5.70def 

Priming No-myco. 1.497b 2.680b 6.83bcd 

 Myco. 1.974a 5.040a 10.83a 

 

Reduced 

 

Nonpriming No-myco. 1.121de 2.827b 6.01cde 

 Myco. 1.257cd 3.163b 5.80cdef 

Priming No-myco. 1.416bc 3.120b 6.93bcd 

 Myco. 1.445bc 4.580a 8.10b 

 

Minimum 

Nonpriming No-myco. 1.028e 1.320c 4.41f 

 Myco. 1.191de 3.180b 7.26bc 

Priming No-myco. 1.219d 2.677b 8.01b 

  Myco. 1.414bc 2.657b 6.78bcd 

 (.   (5دانکن %داری ندارند معنیهایی که دارای حروف مشترکی نیستند اختلاف ستون

Columns with similar letters have no significant difference (LSD 5%). 

 

 شاخص سطح برگ

تیمار و پیشهر دو عامل اصلی  ازشاخص سطح برگ 

-خاکوناگون گهای سامانه تاثیر همزیستی قارچ میکوریزا و

)با همزیستی قارچ میکوریزا  ×تیمار بذر پیش ×ورزی 

اثر عامل اصلی ( و درصد یک در سطح احتمالداری معنی

 × ورزی خاک دوعامل برهمکنشو نیز ورزی، خاک

 5 احتمال سطح در داریمعنی )باهمزیستی قارچ میکوریزا 

گوناگون سطوح  تاثیر  .(2)جدول تاثیر پذیرفت (درصد

ای بود که گونهبه همزیستی قارچ میکوریزا × ورزیخاک

ورزی خاکدر شرایط بیشترین میزان شاخص سطح برگ 

تفاوت که شد حاصل  مصرف قارچ میکوریزا همراهبهرایج 

-بهکاهش یافته ورزی داری با ترکیب تیماری خاکمعنی

کمترین میزان این صفت در شرایط  و قارچ نداشت همراه

 وجود داشتعدم کاربرد قارچ میکوریزا  ورزی حداقل وخاک

 × تیمار پیش ×ورزی خاک هایسامانهتاثیر  . (5)جدول

بیشترین مبین حصول  (4)جدولقارچ میکوریزا  همزیستی
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ورزی ترکیب تیماری خاک در( 04/5شاخص سطح برگ )

کاربرد قارچ میکوریزا بود که تیمار و همراه پیشبهرایج 

شرایط درصد نسبت به  8/73یزان مبهتوانست این صفت را 

مصرف قارچ تیمار و بدون اعمال پیش حداقلورزی خاک

 دهدمیکوریزا افزایش 

 
 

تنفس خاک،  هایصفتورزی و همزیستی قارچ میکوریزا بر خاک هایسامانه تاثیر  -5 جدول

 ذرت. کلونیزاسیون، عملکرد دانه و وزن صد دانه

Table 5-  Effect of  tillage systems and mycorrhizal fungi  on maize leaf area 

index, seed phosphorus and seed yield. 
Tillage system Mycorrhizal 

treatment 
Leaf area 

index 
Seed 

phosphorus content 

(ppm) 

Seed yield 
(t ha-1) 

 

Conventional 

No-myco. 2.14c 3.165d 5.85c 

Myco. 4.09a 6.530a 8.26a 

 

Reduced 

No-myco. 2.97b 2.473e 6.47bc 

Myco. 3.87a 5.295b 6.95b 
 

Minimum 

No-myco. 1.99c 2.062f 7.21bc 

Myco. 2.91b 3.755c 7.02b 

 (.   ((5دانکن %)داری ندارند معنیتقاوت هایی که دارای حروف مشترکی نیستند ستون
Columns with similar letters have no significant difference (LSD 5%). 

 

با اسید سالیسیلیک  گیاهانی که  بذرکه رسد مینظر به 

دن شسبزدلیل بهبود و افزایش سرعت بهد، نشو تیمارپیش

صورت بهتوانند بدر نهایت گسترش سریع سطح برگی، و 

اسید  همچنین،خورشیدی بهره گیرند. تابش تری از بهینه

سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو و در نتیجه 

چنین  و  شودبهبود فتوسنتز سبب افزایش سطح برگ می

 در خردل Fariduddin et al (2003) توسط تاثیری

(Brassica juncea Czern & Coss cv. Varuna)  گزارش

های گیاهچه اسید سالیسیلیک بر با ارزیابی تاثیر شده است.

های افزایش سطح برگ گیاهچه بر نقش این ماده در ،ذرت

توان از سوی دیگر می. کردندتاکید در معرض تنش 

شرایط که افزایش شاخص سطح برگ در استنباط کرد 

 یی شرایط بهینهنتیجه، در حضور قارچ  ورزی رایجخاک

تکمیل پوشش  جهتدریافت عناصر غذایی  بستر بذر و

  .گیاهی با سرعت بیشتر و در زمان کمتر باشد

 

 محتوای نسبی آب برگ

 برهمکنشتیمار بذر و همزیستی قارچ میکوریزا و پیش

همزیستی قارچ بر محتوای نسبی آب برگ   ×پیش تیمار 

با اسید  بذرهاتیمار پیش(. 2ل)جدو داشت داریتأثیر معنی

سالیسیلیک همراه با کاربرد قارچ میکوریزا با تولید بیشترین 

درصد( سبب افزایش  84/91میزان آب در برگ )

درصدی این صفت در شرایط عدم کاربرد این دو 63/33

 (.3)جدول عامل گردید

-بهمیکوریزا قارچ رسد که تلقیح گیاهان با نظر میبه

ای گیاه توانسته است به ریشهسامانه فزایش دلیل بهبود و ا

جذب بهتر آب توسط گیاه و درنتیجه، افزایش محتوای 

تیمار شده نسبی آب برگ کمک کند. از طرفی گیاهان پیش

تر نسبت دلیل استقرار بهتر و سریعبهبا اسید سالیسیلیک 

تر بوده و توانایی بیشتری در به گیاهان تیمار نشده، قوی

میزان دسترسی بهاند. میزان رطوبت گیاه تهجذب آب داش

ای و آن به آب و توانایی آن گیاه در تنظیم حرکات روزنه

-میکوریزا میهای ریسهنیز تنظیم اسمزی بستگی دارد. 

توانند با نفوذ در منافذ بسیار ریزی که حتی تارهای کشنده 

میزان جذب آب نبوده، باعث افزایش  آنهاقادر به نفوذ در 

-گزارش کردند که گیاهچه Singh & Usha  (2003) شوند

مول اسید میلی 1-3با آنها یبذرهاهای گندمی که 

سالیسیلیک تیمار شده بودند از محتوای رطوبتی بالاتری 

علاوه بر   های تیمار نشده برخوردار بودند.گیاهچهنسبت به 

-های میکوریزایی نیز میتیمار اسید سالیسیلیک، قارچپیش

مستقیم سبب بهبود تغذیه گیاهان از طریق صورت بهتوانند 

جذب عناصر غذایی و همچنین افزایش جذب آب توسط 

 .(Feng et al., 2002) گیاه گردند

 

 پروتئین دانه

تیمار بذر و ر پژوهش حاضر علاوه بر عوامل اصلی پیشد
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همزیستی قارچ  ×تیمار بذرهمزیستی قارچ، برهمکنش پیش

 ی ذرت دراری بر صفت پروتئین دانهدمعنیمیکوریزا تأثیر 

ی (. مقایسه2)جدول درصد داشتند یک احتمال سطح

میانگین برهمکنش این دو عامل، بیانگر حصول بیشترین 

درصد( تحت تاثیر کاربرد توام  30/12میزان پروتئین دانه )

تیمار بذر با اسید سالیسیلیک و قارچ میکوریزا بود. پیش

درصد( در شرایط عدم  24/2نه )کمترین میزان پروتئین دا

تیمار بذر پیشدست آمد. کاربرد توام کاربرد این دو عامل به

درصد 06/10میزان بهو قارچ میکوریزا پروتئین دانه را 

 (،3نسبت به عدم کاربرد این دو عامل، افزایش داد. )جدول

(2004) Kapoor et al.  که کاربرد قارچ کردند گزارش

ی رازیانه داری بر میزان پروتئین دانهنیمیکوریزا تاثیر مع

افزایش مقدار پروتئین نیز  Kumar et al. (1999) دارد.

را تحت تیمار اسید  (Glycine max L) سویا یدانه

 سالیسیلیک گزارش کردند. 

 

 فسفر دانه

حاکی از  دانهفسفر  میزان( 2)جدول نتایج تجزیه واریانس

 ،قارچ میکوریزا × ورزیخاک برهمکنشدار بودن معنی

و قارچ  ورزیخاک دو عامل اصلی هرداری علاوه بر معنی

 (ام پی پی 530/6)دانه بیشترین میزان فسفر  .بود میکوریزا

مصرف قارچ  همراهبهورزی رایج به ترکیب تیماری خاک

این ترکیب تیماری نحوی که ، به تعلق داشتمیکوریزا 

شرایط سبت به را ن دانهدرصد  فسفر  53/51توانست 

 .دادو عدم کاربرد قارچ میکوریزا افزایش  ورزی رایجخاک

در  ام(پیپی 065/2) کمترین میزان این صفت همچنین،

عدم مصرف قارچ  وورزی حداقل ترکیب تیماری خاک

همزیستی قارچ میکوریزای  .(5)جدول دست آمدبهمیکوریزا 

ناصر رشد و جذب ع ،ی گیاه میزبانآرباسکولار و ریشه

 ,Auge) دهدافزایش میتوجهی قابلمیزان بهغذایی گیاه را 

-یون و انتقال دیگر نیز افزایش جذب پژوهشگران. (2001

تحرک خاک از قبیل فسفر، پتاسیم و دیگر عناصر کمهای 

ی این رابطهمثبت  را از دیگر پیامدهای به گیاه میزبان

 Liu et al. (2004) Kapoor et (2000 ). دانندمیهمزیستی 

al.  در شرایط  را رازیانهی دانه نیز میانگین غلظت فسفر در

داری بیشتر از شرایط عدم تلقیح معنیصورت به ،تلقیح

همزیستی میکوریزا از که  اظهار داشتندو کردند گزارش 

-به ،قارچ در منافذ خاکهای ریسهطریق بهبود گسترش 

ی موجب افزایش جذب فسفر در پیکره صورت فیزیکی

و متعاقب آن با افزایش وزن خشک  هرویشی رازیانه شد

 ی این گیاه خواهدسبب بهبود غلظت فسفر در دانه ،گیاه

 & Raiesi & Ghollarata, (2006) Iibas ; هایشد. یافته

Sahin, (2009); Toussaint et al.,  (2007)، ترتیب در به

 انریح ،(TrifoIium aIexandrinum) برسیم شبدر ان،گیاه

(Ocimum basilicum L.) افزایش غلظت  موردسویا در  و

با قارچ میکوریزا  شرایط تلقیحدر گیاهان یاد شده در  فسفر

 ذکر شده،های مطالعهو نتایج  ی پژوهش حاضربا نتیجه

 .شتمطابقت دا

  

 قند محلول

 برگ تنها از عاملقند محلول  در بین تیمارها، میزان

دار تاثیر معنی سید سالیسیلیکبا ا بذرهاتیمار پیشاصلی 

شان با اسید یبذرهاگیاهانی که (. 2جدول)داشت 

بیشترین میزان قند  ، ازبودندتیمار شده پیشسالیسیلیک 

( نسبت به گیاهان تیمار نشده امپیپی 581/115)محلول 

اسید  .(1)شکل  برخوردار بودند (امپیپی 214/78)

ی متابولیسمی گیاه هاسالیسیلیک تقریبا بر اکثر واکنش

هایی صورت سازشبهاین تغییرات اغلب  تاثیرگذار است.

عوامل برابر است که میزان تحمل و سازگاری گیاهان را در 

  .(Metwally et al., 2003) دهدمحیطی افزایش می

  Popova et al.,  (1997) کردند که اسید  تاکید

 هایتاخیر در کاهش مقدار رنگیزه سببسالیسیلیک 

تعدیل همین علت بهشده و  آبیفتوسنتزی در شرایط تنش 

حفظ  های فتوسنتزی و احتمالا بادر کاهش مقدار رنگیزه

-میباعث افزایش قندها  ،روبیسکوآنزیم ساختار و فعالیت 

 مبنی بر Anandhi & Ramanujam, (1997)نتایج   د.گرد

افزایش میزان قند محلول،  تاثیر اسیدسالیسیلیک در

های یافته، نیز (.Vigna radiate L) ماش و فنول نشاسته 

را تائید پژوهش حاضر  ند محلولی قزمینه دست آمده دربه

 . کرد
 

 ذرت عملکرد دانه

ی گانهسه برهمکنشدار نتایج تجزیه واریانس بیانگر معنی

همزیستی قارچ  ×یمار بذر پیش ت ×ورزی سطوح خاک

( و کاربرد p ≤01/0) درصد یک احتمال سطح میکوریزا در

 همزیستی قارچ میکوریزا همچنین ×ورزی توام سطوح خاک
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 سطح تیمار بذر درپیش ×ورزی سطوح خاک برهمکنش

)جدول  بر عملکرد دانه بود (p≤ 05/0) درصد پنج احتمال

اصل از کاربرد توام ی حدر بررسی میانگین عملکرد دانه .(2

تیمار بذر، مشخص گردید که پیشورزی و سطوح خاک

به ترکیب  تن در هکتار( 83/8) عملکرد دانهبالاترین 

تعلق داشت و   تیمار بذرپیشورزی رایج و تیماری خاک

تحت ترکیب تیماری  تن در هکتار( 28/5)آن  کمترین

عدم  گردید که باحاصل تیمار پیشورزی رایج و عدم خاک

ورزی متوسط و حداقل تیمار در هر دو شرایط خاکپیش

 (.2داری نداشت )شکلنیز تفاوت معنی

 
 .برگ قند محلولبر میزان  با اسید سالیسیلیک  بذرهاتیمار پیشتاثیر  -1 شکل

 .(5 %)دانکن روف مشابه تفاوت معنی داری با هم ندارندحستون های با 
.Fig. 1- Effect of seed pre-treatment with salicylic acid on leaf soluble sugar content. 

  Columns with similar letters are not significantly different (Duncan 5%).. 
Non priming 

 

ورزی رایج در صورت کاربرد عملکرد دانه در تیمار خاک

درصد  20/40میزان بهتیمار بذر با اسید سالیسیلیک پیش

 ,.Shekari et alتیمار افزایش داشت. پیشنسبت به عدم 

به استقرار سریع  بذرهاتیمار پیشتند که اظهار داش (2010)

از عناصر غذایی،  آنهای بیشتر و مطلوب گیاه و استفاده

خورشیدی کمک خواهد کرد. در تابش رطوبت خاک و 

ورزی و همزیستی قارچ بررسی برهمکنش سطوح خاک

ورزی رایج میکوریزا، بالاترین عملکرد دانه تحت تاثیر خاک

در  ،تن در هکتار حاصل شد 26/8میزان بهو مصرف قارچ 

ورزی در شرایط عدم تلقیح ی سطوح خاککه کلیهحالی

کردند مقادیر عملکرد دانه را تولید  کمترین ،قارچ

-ی برهمکنش سه جانبه(. در همین راستا، مقایسه5)جدول

و همزیستی قارچ بذرها تیمار پیشورزی، ی سطوح خاک

 تن در هکتار( 83/10) میکوریزا نشان داد که بیشترین 

ترکیب به، مذکوری حاصل از اعمال سه تیمار عملکرد دانه

تیمار با اسید سالیسیلیک و پیشورزی رایج، تیماری خاک

درصدی  59که افزایش مصرف قارچ میکوریزا تعلق داشت 

میزان این صفت  کمترینرا در عملکرد دانه نسبت به 

ورزی حداقل کی کاربرد خاتن در هکتار( در نتیجه 41/4)

تیمار با اسید پیشو عدم اعمال دو تیمار مصرف قارچ و 

  (.4سالیسیلیک نشان داد )جدول

Hussain et al., (1999)  های سامانهبا بررسی تاثیر

ورزی حفاظتی و مرسوم بر عملکرد گندم اظهار کردند خاک

ورزی عملکرد بیشتر دانه در خاکنخست که در سال 

زنی بهتر جوانهاس بهتر بذر با خاک و دلیل تمبه ،مرسوم

ی بعد بهبود عملکرد دانه در ها سالبوده است. اما در  انها

ورزی حفاظتی دیده شد که دلیل آن فشردگی و روش خاک

زنی مطلوب بذرها تراکم کمتر خاک و تاثیر آن بر جوانه

بیان گردید. اگر چه طی بررسی دیگری، عملکرد گیاهان 

آمده در روش مرسوم بیشتر از روش  دستهب یولاف و جو

های سامانهحفاظتی بود، اما میانگین کاهش عملکرد در 

-قابلورزی حفاظتی اندک بود که از نظر اقتصادی خاک
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 ,.Marwat et al (.Riley et al., 2005)باشد قبول می

 درتوجه عملکرد دانه را قابلدار و نیز، افزایش معنی (2006)

بدون خاکورزی گزارش سامانه ت به نسب مرسومورزی خاک

 .Halvorson et alساله که توسط  4در پژوهشی  .کردند

گوناگون های انجام شد، نشان داده شد که در روش (2006)

صورت بهی ذرت ، عملکرد دانهکاربرد نیتروژنخاکورزی با 

ی ذرت که عملکرد دانه نحویبهداری افزایش یافت، معنی

بیشتر از تیمار بدون خاکورزی بود. در خاکورزی متداول، 

شرایط مناسب بستر کشت در خاکورزی رایج، استقرار 

تیمار اسیدسالیسیلیک و پیشیافتن سریع گیاه با اعمال 

همزیستی قارچ میکوریزا که باعث تقویت رشد، افزایش 

های یونسطح جذب گیاه از جمله جذب عناصر غذایی و 

نده در طول دوره رشد، مورد نیاز، حفظ منابع فتوسنتز کن

دریافت انرژی تابشی و انتقال مواد فتوسنتزی به سمت دانه 

شود، در مجموع به افزایش عملکرد دانه در گیاه منجر می

 خواهد شد. 

 
 ذرت. عملکرد دانه بر تیمار بذر با اسید سالیسیلیک پیشخاکورزی  و های سامانه تاثیر  -2 شکل

 .(5)دانکن % داری با هم ندارندمعنیت روف مشابه تفاوحهای با ستون
Fig. 2-Effect of tillage systems and seed pre-treatment with salicylic acid on maize seed yield. 

Columns with similar letters are not significantly different.(Duncan 5%). 
Non priming 

 

 کلی گیرینتیجه

های روشکه استفاده از  نتایج این بررسی نشان داد

-پیشتلقیح بذر توسط قارچ میکوریزا و نیز ، خاکورزی رایج

دار معنیتیمار بذر با اسید سالیسیلیک سبب افزایش 

شاخص سطح برگ و در نتیجه عملکرد دانه شد. استفاده از 

رایج سبب ورزی خاکهای سامانههای میکوریزا در قارچ

عملکرد دانه شد.  فسفر بذر و ،افزایش شاخص سطح برگ

 رون در دها ریسههای میکوریزا از طریق گسترش قارچ

خاک به حجم بالاتری از خاک و در نتیجه عناصر غذایی 

ضمن اینکه قادرند با ترشح  ؛کنندمیبیشتر دسترسی پیدا 

صورت هحل فسفر را بقابلمانند فسفاتاز اشکال غیر  ،آنزیمی

بذر با  تیمارپیشرآورند. دسترس برای گیاه میزبان دقابل

اسید سالیسیلیک باعث افزایش بنیه بذر و گیاهچه شده و 

به این جهت عملکرد دانه را افزایش داد. کاربرد توام قارچ 

میکوریزا و اسید سالیسیلیک از طریق افزایش توانایی گیاه 

دار معنیسبب افزایش  ،برای جذب آب و عناصر غذایی

 گ و محتوای نسبی آب برگ شد.پروتئین دانه  کلروفیل بر
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