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Abstract 

Background and Objective: Biofertilizers include one or more species of high-density soil organisms which 

are used in sustainable farms with the aim of increasing soil fertility and plant access to nutrients. This 

experiment was performed to evaluate yield and growth indices of maize at different sowing dates under the 

influence of mycorrhizal fungi. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted in the research farm of Kurdistan University in 2017 

as a factorial based on a randomized complete block design with three replications. Factors included 

mycorrhizal fungi at four levels including (Funneliformis mossea), (Rhizophagus intraradices), (Funneliformis 

mossea + Rhizophagus intraradices) and without mycorrhiza (control) and sowing date at three levels (6, 16 

and 26 July). In this experiment, growth indices and traits related to maize yield were measured. 

 

Results: The results showed that the highest leaf area index, growth rate and dry matter accumulation were 

obtained on 6 July sowing date and 26 July had the lowest values. The highest values of leaf area index and 

crop growth rate were related to Rhizophagus intraradices treatment. Application of mycorrhiza increased dry 

matter accumulation and as a result, maize yield compared to the control treatment. The interaction of 

mycorrhiza fungus and sowing date caused a significant increase in cob dry weight and biological yield. 

 

Conclusion: The results showed that the combined treatment of 6 July planting date and Rhizophagus 

intraradices fungus was superior in terms of growth indices, cob and plant dry weight and biological yield. 
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 چکیده

موجـودات  یا فرآورده ایـن زیست با تراکم جمعیتی زیادشامل یک یا چند گونه ارگانیسم خاك زیستیکودهـای اهداف: 
ن . ایروندکار میپایـدار به کشاورزیغذایی، در  باشند که با هدف بالا بردن حاصلخیزی خاك و دسترسی گیاه به موادمی

 أثیر قارچ مایکوریزا انجام گردید.تحت تهای مختلف کاشت رشد در تاریخهای یش به منظور بررسی عملکرد و شاخصزماآ
 

های کامل بصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك 8136آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان در سال مواد وروش: 
 Funneliformis)مل فاکتورهای مورد بررسی شامل قارچ مایکوریزا در چهار سطح شاتصادفی در سه تکرار انجام شد. 

mossea( ،)Rhizophagus intraradices( ،)Funneliformis mossea +Rhizophagus intraradicesمایکوریزا  ( و بدون
های رشد و صفات مرتبط با عملکرد در این آزمایش شاخص تیرماه( بود. 16و  86، 6وتاریخ کشت در سه سطح ))شاهد( 

 گیری شد.ذرت اندازه
 

تجمع ماده محصول و  سرعت رشدتیرماه بیشترین شاخص سطح برگ،  6در تاریخ کاشت که : نتایج نشان داد هایافته
بیشترین مقادیر شاخص سطح برگ و ها را داشت. تیر کمترین مقدار این شاخص 16خشک حاصل شد و تاریخ کاشت 

در کل مربوط بود. گرم برمتر مربع در روز  (10/06به مقدار) Rhizophagus intraradicesسرعت رشد محصول به تیمار 
( گرم بر 66/8611به مقدار)نسبت به تیمار شاهد  ذرتتجمع ماده خشک و در نتیجه عملکرد  کاربرد میکوریزا باعث افزایش

 عملکرد بیولوژیک و دار وزن خشک بلالبرهمکنش قارچ مایکوریزا و تاریخ کاشت نیز سبب افزایش معنی شد.متر مربع 
 گردید. 

 
 ششتاریخ کاشت  تیمار ترکیبی بررسی اثرات قارچ مایکوریزا و تاریخ کاشت بر روند رشد نشان داد که نتیجه گیری:

از عملکرد بیولوژیک  و بوته و وزن خشک بلال ،های رشدیاز لحاظ شاخص Rhizophagus intraradicesتیرماه و قارچ 
 برتری برخوردار بود.

 
 وزن خشک بلال مایکوریزا، ای،شاخص سطح برگ، ذرت علوفهسرعت رشد محصول،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه
 ( جزو مهمترین(.Zea mays L با نام علمی ذرت      

 نقش مهمی در تغذیه گیاهان زراعی در جهان است و 
ای ذرت علوفه(. 1186همکاران  رئوف و) دارد ها انسان

درصد از کل میزان  81 ،میلیون تن 16/80 با تولید حدود
 به خود اختصاص داده است را زراعی آبی گیاهانتولید 

شامل یک یا چند گونه  زیستی یاـهدکو .(1118نام بی)
زیست با تراکم جمعیتی زیاد یا فرآورده ارگانیسم خاك

بالا بردن  هدف اب که باشندمی داتوـموج نـیا
در  ،به مواد غذایی هگیا دسترسی و كخا یحاصلخیز
درزی و همکاران ند )رومی ربهکا اردـپای کشاورزی

کودهای زیستی  جز ا یزرایکوـم یاـهرچقا (.1111
عی زرا نگیاها بیشتربا  مشارکتی بطۀرا شده و محسوب 

های غیر زنده، بالا بردن تعدیل تنشاز طریق  و دندار
مقاومت  افزایشو روی جذب آب عناصری مانند فسفر و

و  شدر بهبود باعث زا،گیاه در برابر عوامل بیماری
های زراعی قارچ در سیستم ناـمیزب ناـگیاه دعملکر

یکی از عناصر فسفر  (.1111شرما شوند )پایدار می
پرمصرف و ضروری برای گیاهان زراعی است که از 

 میدر تقس ینقش مهم یاهیهای گهورمون مینظطریق ت
 یسازوکارها ،ییایمیوشیب یندهایفرآ در و دارد یسلول

و افزایش تولید مواد  هاامیو انتقال پ یانتقال انرژ
فتوسنتزی و عملکرد گیاهان زراعی از اهمیت بالایی 

 تحقیقات(. 1111کوچکی و همکاران ) برخوردار است
فیزیکی و شیمیایی  دهد خصوصیات مطلوبنشان می

مصرف کودهای شیمیایی کاهش  در اثر ،خاك زراعی
ی ستفاده بی رویها . (1113و همکاران  رانیآدد) دیابمی

بروز مشکلاتی از  باعث فسفرکودهای شیمیایی از جمله 
 ،تعادل جذب عناصر دیگر عدم گیاهی، قبیل مسمومیت

 مخرب اتثرا بروز ،خوردن تعادل بیولوژیک خاك بهم
را سبب کیفیت محصولات کشاورزی کاهش و  یزیست

ه بزیستی کودهای  کارگیری. ب(1186شرما ) شده است
کشاورزی  رویکردهای مهم از خارجیهای نهادهجای 

 عملکرد به منظور بالابردن تولیدات و افزایشپایدار 
و همکاران  دیلاگر)باشد می محصولات کشاورزی

زیستی های موجود در کودهای (. میکروارگانیسم1111

خاك جدیدی را به  شیمیایی عناصر هاینهاده برخلاف
 را مصرفدرخاك  موجود وادم فقط و نکرده اضافه

با ترشح آنزیم  اقارچ میکوریز .(1186)شرما  کنندمی
افزایش محلولیت فسفر آلی در خاك  فسفاتاز باعث

حلالیت فسفر به وسیله (. 1110رشید و همکاران ) شودمی
نیز  در محیط ریشه اسیدهای آلیتولید و آزادسازی 

 اقارچ میکوریز ( و1116ی و کالاگود یشنو)شده  انجام
کاهش ناحیه تخلیه از  از طریق افزایش سطح جذب و با

ا رضروری این عنصر  های خارجی،ریسه کمک فسفر به 
ی کالاگود و 1110 پترسود )دهدر اختیار گیاه قرار می

تعیین تاریخ کاشت مناسب برای مناطق مختلف (. 1116
هر رقـم منطقـه از اهمیـت ویـژه جهت استفاده از پتانسیل

های زراعی برخوردار ریزی و مدیریتبرنامـهای در 
است. زیرا که بر صفات و مراحل مختلف رشد و نمو 
تـأثیر گذاشـته و باعـث بهینـه شـدن بازده استفاده از 

گردد و نهایتاً با تغییر عوامل محیطی موثر بر عملکرد می
 شـوداجزاء عملکرد موجب تغییر در عملکرد دانه می

-ریخ کاشت مناسب منجر به بهرهتـا (.1188چوکان )

برداری حداکثر از فصل زراعی و در نهایت رسیدن به 
و تاریخ کاشت  رشد مطلوب و حداکثر عملکرد خواهد شد

 شودهر رقم با توجه به فصل و هدف کاشت تعیین می
تاخیر در کاشت ( 8311) بنظر هنذتر (.8311)هندتر 

مواد فتوسنتزی  و کاهشموجـب کوتاه شدن دوره رشد 
یکی از مهمترین  .دشومیکافی جهت ذخیره در دانه 

مقدار تشعشع  ،در تولید گیاهان زراعی پارامترها
خورشیدی است که بـه داخـل سـایه انـداز گیـاهی نفـوذ 

همکاران  و ویلسام (.8311)داختری و همکاران  کندمـی
که کارائی فتوسنتز و رشـد ذرت ( گزارش کردند 8316)

 نوپیاخل کابـه شـدت وابسته به توزیع عمودی نور به د
  .گیاه است

این پژوهش به منظور تعیین بهترین تاریخ کاشت و      
بررسی اثر همزیستی قارچ مایکوریزا بر عملکرد و اجزای 

اجرا  شرایط آب و هوایی سنندج به عملکرد ذرت در
 .گردید
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 هاوروشمواد 
این آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح      

در  های کامل تصادفی با دو فاکتور و سه تکراربلوك
در مجاورت روستای  عه تحقیقاتی دانشگاه کردستانمزر

درجه  81/16به مختصات جغرافیایی  دوشان سنندج
 8166درجه طول شرقی و ارتفاع  81/01عرض شمالی و 
مورد بررسی های تیماربه اجرا درآمد.  متر از سطح دریا

 ،قارچ میکوریزا در چهار سطح بدون میکوریزا شامل:
Rhizophagus intraradices، Funneliformis 

mossea و (Funneliformis mossea +Rhizophagus 

intraradices ) 6، 86) سه سطح شامل تاریخ کشت در و 
پس از مساعد آزمایش در بهار مزرعه  ( بود.تیرماه 16و 

شدن هوا با گاوآهن شخم زده شد و سپس برای تسطیح 
کشت در  ها از دیسک استفاده گردید.و خرد شدن کلوخه

جهت  و انجام  به صورت دستی  های مورد نظرتاریخ
جلوگیری از خشک شدن کود مایکوریزا دو روز قبل از 

بر اساس نتایج تجزیه خاك، کشت مزرعه آبیاری شد. 
برای  گیلوگرم 01نیتروژن توصیه شده به میزان کود 

های آزمایشی به صورت یکنواخت مورد همه کرت
به  هاتبرای همه کر آبیاری مزرعهاستفاده قرار گرفت. 

بصورت های هرز کنترل علفو انجام  ایقطرهصورت 
 سانتیمتر  1 روی ردیف بذور فاصله  .انجام گرفتدستی 

. قارچ بود سانتی متر 16از یکدیگر  هاردیف فاصله و
 ریشه تهیه شده از بصورت مخلوط با خاك و میکوریزا

 به میزان همدان یاز شرکت تولید مایکوریزا بستر ذرت
روی خطوط کاشت با خاك مخلوط  گرم برای هر بذر 0

متری کشت سانتی 0ها در عمق گردید و بذور روی پشته
مساحت هر واحد دهی صورت گرفت. ها خاكو روی آن
متر  16/1متر و عرض  0متر مربع به طول  86آزمایشی 

سانتی متر و فاصله بین  61ها بود. فاصله بین کرت
ردیف کاشت به طول  6ها دو متر و برای هر کرت بلوك

 618زودرس ماکسیما بذر رقم  متر در نظر گرفته شد. 0
د سرارو یکشاورز یقاتتحق از مؤسسه)تیپ صربستان( 

از  یشگیریو قبل از کاشت جهت پ یهانشاه تهکرم

                                                           
1 Leaf erea meter 
2 Crop growth rate 
3 Net assimilation rate 

به نسبت دو در هزار  یلبا سم بنوم یقارچ هاییماریب
 شد.  یضدعفون

صفات مورد نظر در این مطالعه شامل تغییرات وزن      
ها در طول فصل رشد جهت خشک و سطح برگ تیمار

 1LAI، 2CGR ،3NAR، 4TDM گیریاندازهآنالیز رشد و 

 مرحله پنجدر طول فصل رشد بودند.  5RGR و
ا هوزن خشک اندام یرگیزهجهت اندا یبیتخر یریگنمونه
ر منظوبه .شد انجامسطح برگ  گیریاندازهو  کیبه تفک

 یبر عملکرد و اجزا یشیآزما یمارهایت یرتأث یابیارز
از خطوط  مترمربع 1 تی معادلمساحل عملکرد محصو

تاریخ  در یهحاش اثربا در نظر گرفتن و  میانی
. پس از برداشت محصول یدگردبرداشت  81/16/8136

رای ب و یریگاندازه کل و وزن خشک بلال وزن خشک
ر گیری شده، دهای نمونهمحاسبه عملکرد بیولوژیک، بوته

-سانتی درجه 11ساعت و در در دمای  11آون به مدت 

گراد قرار داده شد. سپس با استفاده از ترازوی با دقت 
ها شامل ساقه، برگ، بلال خشک کل بوتهوزن  18/1

 .گردید تثب و محاسبه حسب گرم در مترمربعبر  توزین و
برای آنالیز آماری عملکرد و اجزای عملکرد به صورت   

های کامل تصادفی و ی طرح بلوكفاکتوریل بر پایه
-تجزیه شد و مقایسه میانگین داده SASتوسط نرم افزار 

 یمترس یبرا صورت گرفت. LSDها با استفاده از آزمون 
 استفاده شد. Sigmaplot ver. 12افزار نمودارها از نرم

 
 (LAIشاخص سطح برگ )

طبق تعریف عبارت است از نسبت سطح برگ به سطح    
اند. اندازی نمودهها بر روی آن سایهزمینی که برگ

گیری شاخص سطح برگ با استفاده از معادله زیر اندازه
 :شد

LAI = LA /GA 

LA  (متر مربعسانتی)سطح برگ 
GA  مساحت سطح زمین که توسط گیاه اشغال شده

 (متر مربعسانتی)
  (CGR) محصولسرعت رشد 

طبق تعریف عبارت است از مقدار ماده خشک تولید     
گرم بر )شده در یک واحد زمانی و در واحد سطح زمین 

4 Total dry matter 
5 Relative growth rate 
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. برای محاسبه سرعت رشد محصول (متر مربع در روز
 .معادله زیر استفاده گردیداز 

CGR = ((W2-W1) / (T2-T1)) × 1/ GA 

 2W 1 وW  وزن خشک کل بوته در دو مرحله متوالی
 برداری )گرم(نمونه

 2T1 وT  فاصله زمانی بین دو مرحله متوالی نمونه
 )روز( برداری

GA    مساحت سطح زمین که توسط گیاه اشغال شده
 مربع(متر )
 

 (NARسرعت جذب خالص )
عبارت است از سرعت تجمع ماده خشک در واحد     

 (سطح فتوسدنتز کننده)گ برزمان و واحدد سدطح 
 .برحسب گرم بر متر مربع سطح برگ در روز

NAR = CGR/LAI 
 

 (RGR)سرعت رشد نسبی 

هدف از محاسبه سرعت رشد نسبی، بررسی       
راندمان تولید ماده خشک است این صفت عبارت است از 

خشک تجمع یافته در گیاه در واحد زمان است و ماده 
شود. برای محاسبه برحسب گرم بر گرم در روز بیان می

 .سرعت رشد نسبی از معادله زیر استفاده گردید

RGR = (ln W2- ln W1) / (T2-T1) 

2W1 وW وزن خشک کل بوته در دو مرحله متوالی نمونه
 گرم()برداری 

2T1 وT  برداریمرحله متوالی نمونهفاصله زمانی بین دو 
 روز()

 نتایج و بحث
 رشد ذرت هایشاخص

 ت مختلف کاش هاییخشاخص سطح برگ ذرت در تار
گیاهان  ،های مختلف کشتبا توجه به اینکه در تاریخ     

را برای رسیدن به  درجه حرارت و طول روزهای مختلفی
کنند، بنابراین اختلاف میدریافت  یک مرحله خاص نموی

 کشت های مختلفشاخص سطح برگ در تاریخ بین میزان
 در عبارت دیگر توان به این موضوع نسبت داد. بهرا می

سطح توسعه کامل قبل از  ،های دیر هنگامتاریخ کشت
نتیجه میزان  و در شودمیبرگ، گیاه وارد مرحله زایشی 

 یابدکاهش می شاخص سطح برگ در این تیمارها

(. ذرت در هر سه تاریخ 1111)اوزونی دوجی و همکاران 
 در مرحله گرده افشانی بیشترین سطح برگ راکاشت 

تیرماه بیشترین شاخص سطح برگ و  6داشت و تاریخ 
برخی محققین گزارش  تیر کمترین مقدار را داشت. 16

سطح برگ تا یک حد خاص کردند که با افزایش سن گیاه 
جاوید و )کند ی پیدار میسپس روند کاهش افزایش و
 (تاریخ کاشت سوم)تأخیر در کاشت  .(1181همکاران 

موجب تسریع در ورود گیاه به مرحله زایشی و کوتاه 
و گیاه فرصت  شودمیشدن طول دوره رشد رویشی 

کافی برای رشد رویشی و تولید برگ بیشتر و بزرگتر را 
  (.1118کند )مهدی و همکاران پیدا نمی

 

 مختلف کاشت هاییخسطح برگ ذرت در تارروند تغییرات شاخص  -1شکل 

 26 ▼، تیر 16 ○، تیر 6 ●
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ضرایب معادله شاخص سطح برگ  -8براساس جدول 
های مختلف کشت نشان داده که بیشترین ذرت در تاریخ

تیرماه به میزان  6شاخص سطح برگ مربوط به تاریخ 
( 1631/6تیرماه در رده بعدی با ) 86( بود تاریخ 6166/6)

تیرماه  16مقدار شاخص سطح برگ قرار گرفت و تاریخ 
( در رده آخر قرار گرفت. میزان  6616/0با مقدار )

روز پس از  08/61 تیرماه در 6شاخص سطح برگ در 
 کاشت به حداکثر خود رسید.

 
 برازش داده شده به روند  )b)0x-0.5*((x-Y=a*exp/(^(2پارامتره  3ضرایب معادله گوسن  -1جدول 

  های مختلفشاخص سطح برگ ذرت طی مراحل رشد در تاریخ کشتتغییرات 

 کشتتاریخ 
 سطح برگ ضرایب معادله

2R P a(se) B X0(se) 

 1111/1 33/1 08/61( 31/1) 11/80 6166/6( 16/1) تیر6

 1111/1 33/1 01/61( 01/1) 16/81 1631/6( 86/1) تیر 86

 186/1 33/1 68/61( 13/1) 31/1 6616/0( 11/1) تیر16

a  ،حداکثر شاخص سطح برگse  ،خطای استانداردb  ،ضریب ثابت معادلهx0  روز پس از کاشت در زمان به
 مقدار احتمال Pضریب تبیین،   2Rحداکثر رسیدن شاخص سطح برگ، 

 
 یمختلف کود یمارهایشاخص سطح برگ ذرت در ت

های میکوریزا را بر شاخص سطح برگ تأثیر قارچ     
نشــان داده شــده  (1)هــای ذرت در شــکل بوتـه

هـای دهد که قارچاســت. رونــد تغییرات نشان می
روز پس از کاشت تأثیر چندانی بر مقدار  06 میکـوریزا تـا

LAI  روز از زمـان کاشـت،  06نداشته و پس از گذشت
گردد. ها با شاهد آشکار میاخـتلاف میـان برخـی از گونه

بیشترین مقدار روز پس از کاشـت این اختلاف به  61در 
رسد. در این زمان، بیشترین و کمتـرین میـزان خود می

LAI بـه ترتیـب از گونـهRhizophagus intraradices   و
(mosseae + Rhizophagus intraradices 

Funneliformis )61ه نتایج نشان داد ک .دسـت آمـدبـه 
 LAIهـای ذرت به حداکثر میزان روز پس از کاشت، بوتـه

از بذور  LAIرسند. در ایـن زمـان بیشـترین مقدار می
 Rhizophagus intraradices قارچ تلقیح یافته بـا

ترکیب دو قارچ مذکور  کمترین میـزان از( و 8313/6)
پس از  ،(1)حاصـل شـد. بـر اسـاس شکل ( 1316/6)

روند کاهشی را LAI روز از کاشت مقدار  66گذشت 
قارچ که دهندقبلی نشان می هایدهد. پژوهشنشان می

های همزیست میکوریزا شاخص سطح برگ را به طور 
دهند بلکه بر دوام سطح برگ و وزن مستقیم افزایش نمی

شیمدت و  هایدر یافته. ندگذارمخصوص برگ تأثیر می
یا سونیز تلقیح مایکورایز بر روی گیاه  (1186همکاران )

افزایش ه دلیل افزایش جذب عناصر غذایی باعث ب
 .شاخص سطح برگ و وزن خشک شد

 
یمختلف کود یمارهایت یرسطح برگ ذرت تحت تأثشاخص  -2شکل   

 ●Rhizophagus intraradices   ، ○mosseae  Funneliformis ،▼ mosseae + Rhizophagus intraradices Funneliformis  ، ∆

  شاهد
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 سرعت رشد ذرت

ضرایب معادله سرعت رشد  (1)براساس جدول      
 محصول بیشترین مقدار این شاخص در تیمار

Rhizophagus intraradices  ( بود که 10/06به میزان )
( روز پس از کاشت به حداکثر خود 31/68این میزان در )
 mosseaeهای بعدی به ترتیب تیمارهای )رسید. در رده

+ Rhizophagus intraradices Funneliformis و )
Funneliformis mosseae ( 01/08( و )16/01به میزان )

گرم برمتر مربع در روز قرار داشتند و این مقادیر در 
( روز پس از کاشت به بیشترین میزان 16/61( و )61/61)

سرعت رشد در ذرت میزان کمترین  خود دست یافتند.
( گرم بر متر مربع 03/11مقدار )به شاهد  مربوط به تیمار

( روز پس از کاشت 11/61در روز بود و این میزان در )
 به حداکثر میزان خود دست یافت.

   های مختلف کاشتسرعت رشد ذرت در تاریخ

های خیتار برای ذرت در (CGR)سرعت رشد محصول 
این شاخص در هر سه  حاکی ازآن بود کهکاشت مختلف 

نیمه اول فصل رشد، افزایش از روند تاریخ کاشت در 
 کندی برخوردار بود و سپس  میزان سرعت رشد تسریع

ا های که کمی پیش از رسیدن مساحت برگشده، به گونه
محصول نیز به  سرعت رشدبه  بیشترین مقدار خود، 

حداکثر رسیده و پس از آن با شیب تندی کاهش نشان 
تیرماه با  6داد. سرعت رشد محصول در تاریخ کاشت 

تر از دو تاریخ دیگر حداکثر مقدار سرعت بیشتر و سریع
تیر ماه با سرعت کندتر و با  16را نشان داد و تاریخ 

(. این 1مقدار کمتری به حداکثر رشد خود رسید )شکل 
 ( مطابقت دارد.8338های )کریمی و صدیقی نتایج با یافته

 

       

 برازش داده شده به سرعت  )b)0x-0.5*((x-Y=a*exp/(^(2پارامتره  3ضرایب معادله گوسن  -2جدول 
 یکود یمارهایت یرثأرشد محصول تحت ت

 سطوح مایکوریزا

 سرعت رشد محصول  ضرایب معادله
2R P a(se) B X0(se) 

 1111/1 13/1 11/61(81/1) 08/3 03/11(18/1) شاهد

Rhizophagus 

intraradices 
(81/1)10/06 38/1 (13/1 )31/68 31/1 1111/1 

Funneliformis mossea (18/1)01/08 61/3 (66/1)16/61 11/1 1110/1 
Rhizophagus 

intraradices+ 
Funneliformis mossea 

(86/1)16/01 13/1 (30/1)61/61 31/1 1116/1 

                      a گیاه رشد سرعت مقدار حداکثر ،x0  رشد سرعت رسیدن حداکثر به زمان در پس از کاشت تجمعی روز 

 تبیین ضریب 2R احتمال، مقدار  Pاستاندارد، خطای  seمعادله، ثابت ضریب  bگیاه،

 مختلف کاشت هاییخسرعت رشد ذرت در تار -3شکل 
 تیر 26 ▼، تیر 16 ○، تیر 6 ●
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ضرایب معادله سرعت رشد  (1)براساس جدول       
های مختلف کشت حاکی از آن بود که محصول در تاریخ

محصول به  تیرماه بیشترین سرعت رشد 6در تاریخ 
گردید ( گرم بر متر مربع در روز حاصل 6616/11میزان )

( گرم بر متر مربع 1611/11تیرماه با مقدار ) 86تاریخ و 

 قرار گرفتدر رده بعدی در روز سرعت رشد محصول 
( گرم بر متر مربع در  1311/11تیر با مقدار ) 16و تاریخ 

روز در رده آخر قرار گرفت. میزان سرعت رشد 
روز  11/61تیرماه بعد از در  6محصول در تاریخ کاشت 

 پس از کاشت به حداکثر خود رسید.

 

 تاریخ کشت
 محصول سرعت رشد ضرایب معادله

2R P a(se) B X0(se) 

 181/1 36/1 11/61(68/8) 30/81 6616/11(16/0) تیر6

 181/1 31/1 11/61(31/1) 01/81 1611/11(16/1) تیر86

 161/1 33/1 16/61(61/1) 60/3 1311/11(81/8) تیر16

aگیاه رشد سرعت مقدار حداکثر ،x0  گیاه، رشد سرعت رسیدن حداکثر به پس از کاشت زمان  روز 

b  معادله، ثابت ریبضse  استاندارد خطای ،P  2 ، احتمال مقدارR تبیین ضریب 

 

  مایکوریزا سرعت رشد ذرت تحت تأثیر
( ضرایب معادله سرعت رشد 0براساس جدول )     

محصول بیشترین مقدار این شاخص در تیمار 
Rhizophagus intraradices  ( بود که 10/06به میزان )

( روز پس از کاشت به حداکثر خود 31/68این میزان در )
 mosseaeهای بعدی به ترتیب تیمارهای )رسید. در رده

+ Rhizophagus intraradices Funneliformis و )

Funneliformis mosseae ( 01/08( و )16/01به میزان )
گرم برمتر مربع در روز قرار داشتند و این مقادیر در 

مقدار را ( روز پس از کاشت بیشترین 16/61) ( و61/61)
کمترین سرعت رشد در ذرت مربوط به  .نشان دادند

( گرم بر متر مربع در روز 03/11شاهد با مقدار ) تیمار
حداکثر مقدار آن  ( روز پس از کاشت 11/61در ) که بود 

 .مشاهده گردید

 
سطوح  کود مایکوریزا یرسرعت رشد ذرت تحت تأث -4شکل   

 ●Rhizophagus intraradices   ، ○mosseae  Funneliformis ،▼ mosseae + Rhizophagus intraradices Funneliformis  ، ∆شاهد 

 

 

 

 

 

برازش داده  )b)0x-0.5*((x-Y=a*exp/(^(2پارامتره  3ضرایب معادله گوسن  -3جدول 
 مختلف ذرت هایکشت یرتاریخثأشده به سرعت رشدمحصول تحت ت
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برازش داده  )b)0x-0.5*((x-Y=a*exp/(^(2پارامتره  3ضرایب معادله گوسن  -4جدول 
 یکود یمارهایت یرثأشده به سرعت رشد محصول تحت ت

 سطوح مایکوریزا

 سرعت رشد محصول  ضرایب معادله
2R P a(se) B X0(se) 

 1111/1 13/1 11/61(81/1) 08/3 03/11(18/1) شاهد

Rhizophagus 

intraradices 
(81/1)10/06 38/1 (13/1 )31/68 31/1 1111/1 

Funneliformis mossea (18/1)01/08 61/3 (66/1)16/61 11/1 1110/1 
Rhizophagus 

intraradices+ 
Funneliformis mossea 

(86/1)16/01 13/1 (30/1)61/61 31/1 1116/1 

a گیاه رشد سرعت مقدار حداکثر ،x0  رشد سرعت رسیدن حداکثر به زمان در پس از کاشت تجمعی روز 
 تبیین ضریب 2R احتمال، مقدار  Pاستاندارد، خطای  seمعادله، ثابت ضریب  bگیاه،

 یسرعت رشد نسب

سرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک اضافه شده        
خشک اولیه در یک فاصله زمانی معین بر  نسبت بـه وزن

دهنده قدرت و نشانبوده  روزحسب گرم بر گـرم در 
نسبی بالاتر  رقابتی گیاه است. هرچه میزان سرعت رشد

و  لوری) خواهد بود یشتربباشد قدرت رقابتی گیاه نیز 
 RGRروند تغییرات  (6)شکل  اساس بر (.1181، اسمیت

 از بعدروزهـای  یپایهبـر  کشت تفاوتهـای مزمان در

به  نزولی است. به صورت دوره آخرتا  اولکشت از 
وز پـس از ر 01در در تاریخ کشت سومکه  ایگونه

 یزانم ،سه با دو تاریخ کشت زودتریمقاکاشـت، در 
با نزدیک  وبه خود اختصاص داد را  RGRاز  تریبیش

 ی لنزوروند  ، علاوه برآخر فصل رشد شدن به

RGR کاهش  نیز کشتبین هر سه تاریخ شدت اخـتلاف
سازی و در نهایت ناشی از کاهش ماده امراین و  یافت

-این نتیجه باشد.میتوقف آن در هر سه تاریخ کاشت 

 کند.مطابقت می( 8338)منیعی آزمایش گیری با نتایج 

 
 مختلف کاشت هاییخذرت در تار یسرعت رشد نسب ییراتروند تغ -5شکل

 تیر 26 ▼، تیر 16 ○، تیر 6 ●

 
( ضرایب معادله سرعت رشد 6براساس جدول )      

های مختلف کشت حاکی از آن بود که در نسبی در تاریخ
تیرماه بیشترین سرعت رشد نسبی محصول به  6تاریخ 

تیر ماه در رده بعدی  86( بود و تاریخ 1611/1میزان )
 16( و تاریخ 1666/1مقدار نسبی سرعت رشد محصول )

 در رده آخر قرار گرفت.( 1161/1تیر ماه با مقدار )

 سرعت رشد نسبی تحت تأثیر قارچ مایکوریزا

های میکـوریزا در اوایـل نتایج نشان داد که قارچ
رشـد تأثیر مثبتی بر تغییرات سرعت رشد نسـبی دارنـد 

روز پس از کاشت  01( بطوری که 6 شـکل)
و ترکیب دو گونه   Rhizophagus intraradicesگونه

و  Funneliformis mosseaeقارچ در مقایسه با گونه 
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شاهد و از سرعت رشد نسبی بیشتری برخوردار شدند. 
 RGRمقدار  وسرعت رشد نسبی در اوایل فصل رشد بالا 

تابع سـطح کـل فتوسنتز کننده گیاه است و به همین دلیل 

 با افزایش سـن گیاه و افزایش مقدار تنفس در اواخر
 و کمپبل دسونیوید) یابدکـاهش می RGRفصـل رشـد، 

8310.) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 روند تغییرات سرعت رشد نسبی ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف قارچ مایکوریزا -6ل شک                              

 ●Rhizophagus intraradices   ، ○mosseae  Funneliformis ،▼ mosseae + Rhizophagus intraradices Funneliformis  ، ∆شاهد 

 
ضرایب معادله بیشترین سرعت رشد  (6)براساس جدول 

 Rhizophagusقارچ  نسبی محصول ذرت در

intraradices  ( بوده و در رده1163/1به میزان ) های
بعدی به ترتیب تیمارهای ترکیبی دو گونه به میزان 

به مقدار  Funneliformis mosseae( و 1111/1)
تیمار شاهد  را کمترین سرعت رشد نسبی  .( بود1111/1)

 .نشان داد( 1631/1با مقدار )

 

 

 های مختلفسرعت جذب خالص در تاریخ
( ضرایب معادله سرعت جذب 1بر اساس جدول )

های مختلف کشت نشان داد که خالص محصول در تاریخ
( 68/88بیشترین سرعت جذب خالص محصول به میزان )

تیرماه با  6تیرماه تعلق داشت و تاریخ  86به تاریخ 
( در رده بعدی مقدار سرعت جذب خالص 18/88)

( در رده آخر 06/1تیرماه با مقدار ) 16محصول و تاریخ 
 قرار گرفت.

 

 به شده داده برازش f = a*exp(-b*x)  پارامتره 1 نمایی زوال ضرایب معادله -5جدول 

 های مختلفتاریخ کشت تأثیر تحت ذرت رشد سرعت

تاریخ 
 کشت

  سرعت رشد نسبی ضرایب معادله 

a(se) B 
2R P 

 1113/1 31/1 1868/1 1611/1(1816/1) تیرماه6

 1183/1 33/1 1831/1 1666/1(1166/1) تیرماه86

 1131/1 31/1 1816/1 1161/1(660/1) تیرماه16

a گیاه رشد نسبی مقدار سرعت حداکثر ، b نرخ کاهش سرعت رشد  انگریبمعادله) ثابت ضریب
 تبیین ضریب 2R ، احتمال مقدار  P، استاندارد خطای  seی(،نسب



 63                                                  ایعلوفه ذرتعملکرد های رشد و شاخصبر  همزیستی قارچ مایکوریزا شت واتاریخ کاثر 

 

 رشد سرعت به شده داده برازش f = a*exp(-b*x)  پارامتره 2 نمایی زوال ضرایب معادله -6جدول 

 تیمارهای کودی تأثیر تحت ذرت 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ایکوریزامسرعت جذب خالص در سطوح مختلف  قارچ 

بررسی روند تغییرات سرعت جذب خالص حاکی از 
آن بود که این شاخص در اوایل فصل رشد در بالاترین 

روز پس از کاشت روند نزولی آن  01مقدار خود بود و 
روز پس از  11تا  61به سرعت شروع و در بازه زمانی 

(. بیشترین 1کاشت، مقدار آن به صفر میل کرد. )شکل 
 Rhizophagusسرعت جذب خالص مربوط به تیمار 

intraradices   و کمترین مقدار مربوط به تیمار شاهد
 بود.

 
 های مختلف کاشتروند تغییرات سرعت جذب خالص ذرت در تاریخ -7شکل 

 تیر ماه 26 ▼، ماه تیر 16 ○، ماه تیر 6 ●
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های کودیتیمار
 سرعت رشد نسبی ذرت ضرایب معادله 

a(se) B 2R P 
 1103/1 31/1 1116/1 1631/1(1111/1) شاهد

Rhizophagus intraradices (1810/1)1163/1 1161/1 61/1 1181/1 

Funneliformis mossea (1163/1)1111/1 1811/1 31/1 1166/1 

Rhizophagus 

intraradices+ 
Funneliformis mossea 

(1116/1)1111/1 1810/1 33/1 1181/1 

 aگیاه رشد نسبی مقدار سرعت حداکثر ، b ی(،نرخ کاهش سرعت رشد نسب انگریبمعادله) ثابت ضریب se 

 تبیین ضریب 2R ، احتمال مقدار  P، استاندارد خطای

جذب   سرعت به شده داده برازش f = a*exp(-b*x)  پارامتره 2 نمایی زوال ضرایب معادله -7جدول 
 های مختلفتاریخ کشت تحت تأثیر ذرت خالص

تاریخ 
 کشت

  سرعت جذب خالص ذرت ضرایب معادله  
 a(se) B 2R P 

 111/1 33/1 10/81 18/88(11/1)  تیرماه6

 181/1 31/1 11/11 68/88(63/1)  تیرماه86

 101/1 /.33 68/81 06/1(08/1)  تیرماه26

 a خالص ، جذب حداکثر b خالص جذب افزایش سرعت ، se استاندارد خطای ، P احتمال، مقدار R2 تبیین ضریب 
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 به شده داده برازش f = a*exp(-b*x)  پارامتره 2 نمایی زوال ضرایب معادله -8جدول 

 های مختلفتاریخ کشت تاثیر تحت ذرت جذب خالص  سرعت

 های کودیتیمار
  سرعت رشد نسبی ذرت  ضرایب معادله 

a(se) B 2R P 
 186/1 31/1 16/81 31/3(06/1) شاهد

Rhizophagus intraradices (63/1)01/81 81/11 33/1 118/1 

Funneliformis mossea (11/1)13/81 63/11 33/1 101/1 

Rhizophagus intraradices+ 
Funneliformis mossea 

(66/1)16/88 01/10 31/1 118/1 

A خالص ، جذب حداکثر b خالص جذب افزایش سرعت ، se استاندارد خطای ، P احتمال، مقدار R2 تبیین ضریب 
 

 

 
 ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف قارچ مایکوریزا جذب خالصسرعت  -8شکل 

 ●Rhizophagus intraradices   ، ○mosseae  Funneliformis ،▼ mosseae + Rhizophagus intraradices Funneliformis  ، ∆شاهد 
 

 
بیشترین سرعت جذب ( 1)براساس جدول ضرایب معادله 

 Rhizophagusگونهکاربرد خالص مربوط به 

intraradices   ( روز رشد 66/01در )که ( 01/81مقدار )با
به حداکثر خود رسید. کمترین سرعت جذب خالص 

( 01/13( که در )31/3شاهد با مقدار )تیمار مربوط به 
 .بیشترین مقدار را نشان دادروز رشد به 

 های مختلف کاشتتأثیر تاریختجمع ماده خشک تحت 
( بیشترین 3براساس جدول ضرایب معادله جدول )     

تیر به میزان  6تجمع ماده خشک محصول در تاریخ 

روز رشد به  68/61که در  ،( گرم بر متر مربع16/1181)
های بعدی به ترتیب حداکثر خود رسیده است. در رده

( و 18/1108)تیرماه به میزان  16تیرماه و  86تاریخ 
 03/66( گرم بر متر مربع بود که این مقدار در 86/1810)

روز به بیشترین میزان تجمع ماده خشک خود  00/11و 
کمترین تجمع ماده خشک در ذرت مربوط  دست یافتند.

روز به  00/11در  که ( 86/1810تیرماه ) 16به تاریخ 
  حداکثر میزان تجمع ماده خشک رسید.
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 های مختلف کاشتتجمع ماده خشک ذرت در تاریخ -9شکل 

 هدشا تیر 26 ▼، تیر 16 ○، تیر 6 ●
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 تجمع ماده خشک تحت تأثیر سطوح مختلف مایکوریزا
( بیشترین تجمع ماده خشک 81جدول ) براساس     

به میزان   Rhizophagus intraradicesمحصول در تیمار
( گرم بر متر مربع بوده که این میزان در 11/1810)
-رشد به حداکثر خود رسیده است. در رده ( روز81/06)

 Rhizophagus) یهای بعدی به ترتیب تیمار ترکیب

intraradices  +Funneliformis mosseaeو )  
Funneliformis mosseae ( و 11/1116به میزان )

که این مقدار گرم بر متر مربع قرار داشتند ( 18/8331)
( روز به بیشترین میزان ماده 11/60( و )16/61در )

کمترین ماده خشک در  خشک تجمعی خود دست یافتند.
( بود و این 66/8611ذرت مربوط به شاهد با مقدار )

( به حداکثر میزان ماده خشک 01/61)روز میزان در 
 تجمعی رسید.

 

 عملکرد صفات مربوط به
 وزن خشک بلال

ها، اثر براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده    
سطوح مختلف قارچ مایکوریزا، تاریخ کاشت و اثر متقابل 

یک  قارچ مایکوریزا و تاریخ کاشت درسطح احتمال
نتایج (. 88جدول)دار بود درصد بر وزن خشک بلال معنی

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین وزن 
گرم در مترمربع به تیمار  کیلو 031/1میزان  خشک بلال به
و تاریخ کاشت  Rhizophagus intraradicesترکیبی قارچ 

 011/1تیرماه و کمترین وزن خشک بلال به میزان  6
بدون قارچ  کیلوگرم در متر مربع به تیمار شاهد

جدول ) بود تیرماه مربوط 16مایکوریزا و تاریخ کشت 
 مواد   جذب   شیافزا   با   زایکوریما  هایچقار (.88
 

 

 

 روند به شده داده برازش Y = a/(1+exp(-(x-x0)/b))پارامتره  3سیگموئیدی معادله ضرایب -9جدول 

 مختلفهای درتاریخ کشت ذرت خشک ماده تغییرات تجمع

 
 تاریخ کشت

 خشک ماده تجمع معادله ضرایب

2R P a(se) B X0(se) 

 1118/1 33/1 68/61(36/8) 31/81 16/1181(33/811) تیر 6

 1118/1 31/1 03/66(11/8) 18/1 18/1108(01/811) تیر 86

 <1118/1 33/1 00/11(00/1) 01/3 86/1810(13/10) تیر 16

a حداکثر وزن خشک کل ،se استاندارد ،  یخطاb ابدی یم رییتغ یمنحن یکه انحنا ییدر جا یمنحن بیش ،R نییتب بیضر، 

0x  روز پس از کاشت در زمان تغییر برای به حداکثر رسیدن ماده خشک تجمعی ،P  احتمال مقدار 
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تجمع ماده خشک ذرت تحت تأثیر سطوح مختلف قارچ مایکوریزا -11شکل  

 ●Rhizophagus intraradices   ، ○mosseae  Funneliformis ،▼ mosseae + Rhizophagus intraradices Funneliformis  ، ∆شاهد 

 

 به شده داده برازش Y = a/(1+exp(-(x-x0)/b))  پارامتره 3سیگموئیدی معادله ضرایب -11جدول 

 در تیمارهای کودی ذرت خشک ماده تجمع تغییرات روند 

 

 سطوح مایکوریزا
 خشک ماده تجمع معادله ضرایب

2R P a(se) B X0(se) 
 1116/1 31/1 01/61(01/1) 36/6 66/8611(31/831) شاهد

Rhizophagus intraradices (01/816)11/1810 30/1 (66/1)81/06 30/1 1111/1 

Funneliformis mossea (13/118)18/8331 11/1 (11/1)11/60 30/1 1111/1 

Rhizophagus 
intraradices+ 

Funneliformis mossea 
(81/163)11/1116 61/1 (33/1)16/61 31/1 1161/1 

a حداکثر وزن خشک کل ،se استاندارد ،  یخطاb ابدی یم رییتغ یمنحن یکه انحنا ییدر جا یمنحن بیش ،R بیضر 
 لاحتما مقدار  P، روزهای پس از کاشت در زمان تغییر برای به حداکثر رسیدن ماده خشک تجمعی  0x ،نییتب

 
 مواد ریزمغذی(، ی) از جمله فسفر، نیتروژن و بعض یمغذ

 یهاشدر برابر تن اهیمقاومت گ شیافزایش جذب آب، افزا
( شوری و خشکی) زنده غیر و( بیماریزا عوامل) زنده

 میزبان گیاهان رشد، نمو و عملکرد شافزای موجب

در گیاه . (1116پریو کو کاردوسو) شوندمی زایکوریما
بـا قـارچ میکـوریزا به طور این گیاه زراعی ذرت تلقیح 

دهد میداری وزن خـشک بـلال را افـزایش معنـی
گزارش شده است که (. 1113 ثمربخش و همکاران)

داری وزن کلونیزاسـیون میکـوریزایی بـه طـور معنـی
خشک بلال ر ا در مقایسه با گیاهـان غیـر میکـوریزی 

و همکاران  کوچکی (. در پژوهش1181)سید افزایش داد 
ماده  ها بر(، اثر تلقیح با انواع میکروارگانیسم1111)

 و همکاران یکوتاماس دار بود.خشک تولیدی ذرت معنی
( گزارش کردند که همزیستی مایکوریزایی یک 1118)

تژی برتر رقابتی برای گیاهان میزبان فراهم استرا
در برخی موارد میکوریزا باعث  ،آورد. با وجود اینمی

آزکن و  افزایش عملکرد گیاه میزبان نیز شده است.
ای گزارش کردند که تلقیح ( طی مطالعه1181) همکاران
-های کاهو با مایکوریزا باعث افزایش عملکرد میگیاهچه

ر بداری ثیر معنیأیزی همچنین تیکوراهمزیستی م شود.
های ردیف دانه ای یعنی شاخصاجزاء عملکرد ذرت علوفه

بلال و عملکرد ماه  در بلال، دانه در ردیف بلال، وزن
زمان کاشت  (.1113خشک دارد )امیرآبادی و همکاران، 

تأثیر  ،به علت تغییر طول روز، دما و رطوبت نسبی
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 تهشدابسزایی در رشد، نمو و تولید گیاه طی فصل رشد 
ترین عوامل مدیریتی مؤثر در راستای و یکی از مهم

 بر گیاهان زراعی است های محیطیکاهش آثار منفی تنش
رسد تاریخ به نظر می. (1116 واسیخچار و ن) است

 پتانسیل ریزجانداران تیرماه با استفاده بهتر از 86کاشت 
وزن افزایش  ،برقراری روابط همزیستی ومفید خاکزی 

 خشک محصول مؤثر بوده است.
گیاه  وزن خشک بر داریتأثیرمعنی کاشت تاریخ     
در تیمار  کاشت تاریخ در با تأخیر که طوری به دارد

 علت و یابدمی کاهش نیز خشک وزن  شاهد میزان
 گیاهی هایبافت بودن آبدار و جوان کاهش، این احتمالی

 شودمی باعث امر همین که باشد سوم کشت درتاریخ

 دارای که هابافت عمده قسمت خشک شدن گیاه  زمان در

کمتری را خشک  وزن نهایتاً و دسترس خارج از بوده آب
در مقایسه با تاریخ کشت اول و دوم به خود اختصاص 

 (.1110 سکناکاوکتم و ) دهد

 
 وزن خشک بوته

ها، اثر بر اساس نتایج حاصل ازتجزیه واریانس داده     
سطوح مختلف قارچ مایکوریزا و تاریخ کاشت در سطح 

دار بود یک درصد بر وزن خشک بوته معنی احتمال
نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که (. 88جدول )

گرم در کیلو 6661/1میزان  بیشترین وزن خشک بوته به
و  Rhizophagus intraradicesمترمربع به تیمار با قارچ 

کمترین وزن خشک بوته مربوط به تیمار شاهد )بدون 
(. در تیمارهای 88بود )شکل  1111/8قارچ( به میزان 

 مربوط به تاریخ کاشت بیشترین وزن خشک بوته به

مترین وزن تیرماه و ک 6در تاریخ کاشت  1161/1میزان 
کیلوگرم در متر مربع به  1116/8خشک بوته به میزان 

های قارچ (.88شکل ) بود تیرماه مربوط 16تاریخ کشت 
ا، هاکوسیستم جزء اصلی در بیشتر یکوریزی به عنوانام

گیاهان  اثرات مثبتی بر خصوصیات کمی و کیفی
افزایش فتوسنتز گیاه (. 1186ی ویو ژ یل) همزیست دارند

 بهاتناگار) کوپر و  توسط یکوریزاهای مقارچتوسط 
شواهد بسیار زیادی وجود  است. به اثبات رسیده( 1111

سرعت فتوسنتز خود را افزایش  تواننددارد که گیاهان می
خود را تامین نمایند. این عمل  دهند تا نیازهای همزیست

 2COبرگ و افزایش مقدار تثبیت  از طریق افزایش سطح
و  لاریآگ-ناآزکد )گیرانجام می وزن برگبه ازای واحد 

 یکوریزی موجباهای مجایی که قارچاز آن(. 1181 بارئا

 افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب عناصر معدنی از

می هاخاك و به خصوص از منابع غیر قابل دسترس آن
باعث افزایش رشد و در نهایت وزن خشک گیاه  شوند، لذا

 .(1181 ولاو چام یموکرجشوند )می

 
 ذرت یکصفات مورفولوژ برخی کاشت بر یخاثر قارچ و تار یانسوار یهتجز -11جدول 

 منابع
 تغییر

درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات
 تعداد
 بلال

 وزن تر
وزن خشک  وزن تر بوته بلال

 بلال
وزن خشک 

 بوته
 وزن بلال

 بوتهو 
 ns00/11 ns161/8 ns81/1 ns 180/1 ns113/1 ns68/1 1 بلوك

 ns11/6 **11/0 **61/81 **31/1 **16/1 **16/1 1 تاریخ کاشت
 ns 36/1 ns 13/8 ns18/1 **10/1 ** 81/8 ** 16/1 1 قارچ

 ns 68/6 ns11/1 ns18/1 **11/1 ns81/1 * 11/8 6 کاشتتاریخ×قارچ

 08/1 13/1 16/1 11/8 61/1 16/80 11 خطا
تغییرات ضریب
(%) - 11/11 16/11 11/86 11/81 11/11 30/81 

ns،  *می باشد. درصد 8 و 6 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی اختلاف بدون: ترتیب به**  و 
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 قارچ میکوریزا تاریخ کاشت (kg.m-2)وزن خشک بلال 

1/031a 
ماهتیر 6   

Rhizophagus intraradices 8/181b  86 تیرماه  
8/611b  16 تیرماه  
8/681bc  6 ماهتیر  

Funneliformis mossea 8/111cd  86 تیرماه  
8/11d  16 تیرماه  
1/01a  6 ماهتیر  

Rhizophagus intraradices+ Funneliformis 
mossea 

1/3161de  86 تیرماه  

8/061bcd  16 تیرماه  

1/1611e  6 ماهتیر  

تیرماه 1/6081ef  86 شاهد  

1/0111f  16 تیرماه  

آزمون شده اند. حروف مشابه نمایانگر عدم وجود  %6و در سطح احتمال  LSDها با آزمون میانگین
 است %6دار در سطح احتمال اختلاف معنی

 
 

  

 
 
 

 است %6دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنیحروف مشابه نمایانگر عدم 

a

b
b

0

0.5

1
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تیر6 تیر16 تیر26
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g
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)

تاریخ کاشت

 وزن خشک بلال ایکاشت بر یخو تار یکوریزاقارچ م ترکیبات تیماری یانگینم یسهمقا -12جدول 

 خشک بوته مختلف کاشت بر وزن  هاییخاثر تار یانگینم یسهمقا -11شکل 
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 مختلف کاشت بر وزن خشک بوته هاییخاثر تار یانگینم یسهمقا -12شکل 

 است %6دار در سطح احتمال حروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی

 
 یولوژیکعملکرد ب

 ها،واریانس دادهبراساس نتایج حاصل ازتجزیه 

اثرات تاریخ کشت و سطوح مختلف قارچ میکوریزا بر 
دار درصد معنییک  سطح احتمال در عملکرد بیولوژیک

 قارچ نیز بر روی این صفت متقابل تاریخ کاشت و بود. اثر
(. 88دار بود )جدولدرصد معنی 6در سطح احتمال 

جذب آب و مواد  شیافزا لیبه دل زایکوریاستفاده از م
 اهیماده خشک گ شیسبب افزا ،شتریبرگ ب دیو تول ییغذا

ز و فتوسنت شیافزا زا،یکوریم همزیستی  جهی. نتشودیم
 ییاتوده اندام هو ستیز شیکربن و افزا دیاکس ید تیتثب

مناسب نیز تاریخ کاشت انتخاب یک  .(1118اوژ ) است
 میاقل رییتغ یآثار منف فیکاهش یا تخف از طریق تواندمی
و  ی)بلوچ عملکرد گیاهان زراعی حائز اهمیت باشد بر

در پژوهشی که توسط اداوی و باغبانی  (.1181ی باقر
زمینی انجام گرفت، مشاهده شد ( بر روی سیب1111)

سطح  یهها با قارچ مایکوریزا ضمن توسعتلقیح غده
گیاه سبب افزایش جذب عناصر غذایی و آب  یهریش
های فتوسنتزی و میزان رنگدانهکه به تبع آن شود می

یافته  کاشت افزایش هایاکسیدان در تاریخهای آنتیآنزیم
افزایش  ،های محیطیاین امر به کاهش آثار منفی تنش و

ود بیشتر موجب بهب یهفتوسنتز منجر و با تولید فراورد
نهایت  رشد ریشه، برگ، اندام هوایی و تعداد غده و در

های اثرات مثبت قارچ .شودیمبیولوژیک عملکرد 
ویژه در شرایط  میکوریزا در افزایش ماده خشک گیاه به

 ناهر و همکارانتوسط  بیاری و در نواحی خشکآ کم
( 1111هارو و همکاران ) .به اثبات رسیده است( 1181)

لوبیا چشم بلبلی مشاهده کردند که  طی آزمایشی بر روی
درصدی زیتوده  136کاربرد مایکوریزا سبب افزایش 

 درصدی زیتوده کل گردید. 116های هوایی و اندام
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 %6دار در سطح احتمال آزمون شده اند. حروف مشابه نمایانگر عدم وجود اختلاف معنی %6و در سطح احتمال  LSDها با آزمون میانگین
 است

 

 گیرینتیجه
که در نتایج بدست آمده در این تحقیق نشان داد 

تیرماه بیشترین شاخص سطح برگ،  6تاریخ کاشت 
حاصل شد و تجمع ماده خشک محصول و  سرعت رشد

ها را تیر کمترین مقدار این شاخص 16تاریخ کاشت 
داشت. بیشترین مقادیر شاخص سطح برگ و سرعت 

  Rhizophagus intraradicesرشد محصول به تیمار
برهمکنش قارچ مایکوریزا و تاریخ کاشت مربوط بود. 

دار وزن خشک بلال، عملکرد سبب افزایش معنی
ال گردید. اثرات قارچ بیولوژیک و تعداد دانه در بل

مایکوریزا و تاریخ کاشت بر وزن خشک بلال، وزن خشک 
 6دار بود. تاریخ کاشت بوته وعملکرد بیولوژیک معنی

خشک وزن و  بلال خشک تیرماه منجر به افزایش وزن
نشان داد که تاریخ کاشت ششم در کل نتایج بوته شد. 

لحاظ از   Rhizophagus intraradicesتیرماه و قارچ
از برتری  و عملکرد بیولوژیک ذرت های رشدشاخص

 برخوردار بود.
 

 سپاسگزاری
مدیریت محترم و  کردستانسیله از دانشگاه ودینب

 جهت همکاری در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان
قدردانی های مختلف انجام پژوهش تشکر و بخش

 گردد.می
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