
 

bb

بررسي اثر مايكوريزا )Glomus mossea( بر صفت های زراعی و 
درصد پروتئين چهار رقم ذرت دانه ای در منطقه سيستان 

• حمیدرضا مبصّر، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زاهدان، گروه كشاورزي، زاهدان  
• احمد مهربان، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زاهدان، گروه كشاورزي، زاهدان

• شیرعلی کوهکن، مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان
•  ابوالقاسم مرادقلی، دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد زاهدان، گروه كشاورزي، زاهدان)نویسنده مسئول(

تاریخ د‌ریافت: شهریور ماه 1390      تاریخ پذیرش: خرداد ماه 1391
تلفن تماس نويسنده مسئول: 09159408848                   

a_moradgholi@yahoo.com :پست الکترونیک نويسنده مسئول

bb

شماره 103، تابستان 1393

)پژوهش و سازندگی(

چکیده   

برای مطالعه اثر قارچ آربوسکولار مایکوریزا آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با چهار تکرار در 
تابستان سال 1389 در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان زهک اجرا شد. این آزمایش شامل دو تیمار بود؛ که 
تیمار اول قارچ ماكيوريزا از گونه Glomus mossea در دو سطح بدون تلقيح و تلقيح و تیمار دوم ارقام ذرت دانه اي در چهار سطح 
770( .S.C(، S.C  ،Tisa. )7020( و S.C. )704( بودند. نتایج این آزمایش نشان داد که تأثیر کاربرد قارچ آربوسکولار مایکوریزا 
بر ارتفاع بوته، عرض برگ پرچم، تعداد دانه در بلال در بوته و درصد پروتئین بسیارمعنی دار و بر طول برگ پرچم معنی دار بود. 
استفاده از این قارچ بر قطر ساقه، تعداد برگ و وزن صددانه تأثیر معنی داری نداشت. بررسی اثر متقابل قارچ آربوسکولار مایکوریزا 
و ارقام چهارگانه مورد آزمایش بر اختصاصات فیزیولوژیکی مورد مطالعه نشان داد که تأثیر آن بر وزن صددانه ارقام، بسیارمعنی 
دار و بر ارتفاع بوته و درصد پروتئین، معنی دار بود؛  اما بر قطر ساقه، تعداد برگ، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، تعداد دانه در 

بلال در بوته تأثیر معنی داری نداشت.

کلمات کلیدی: قارچ مایکوریزا، ذرت دانه ای، صفت های زراعی، درصد پروتئین
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For study the effect of arbuscular mycorrhiza fungi a factorial experiment in a randomized complete block design 
with four replications was carried out in the summer of 1389 at the Agricultural Research Station in city of Zahak. 
The experiment included two factors; the first factor was inoculated Glomus mossea mycorrhiza and no-inoculated 
one. The second factor was in four varieties of corn: S.C. (770), Tisa, S.C. (7020) and S.C. (704). Results showed that 
application of arbuscular mycorrhiza fungi on plant height, flag leaf width, number of grains per ear and plant protein 
had a very significant effect; and flag leaf length had a significant effect. Arbuscular mycorrhiza fungi on the stem 
diameter, leaf number and 100 seed weight had no significant effect. Interactions of arbuscular mycorrhiza fungi and 
digits only 100 seed weight had a very significant effect; and plant height and percent protein had a significant effect. 
But the stem diameter, leaf number, flag leaf length, flag leaf width, number of grains per plant had no significant effect.

Keywords: arbuscular mycorrhiza fungi, corn, agronomic traits, protein

مقدمه  
در بیــن غلات، ذرت دانه اي از لحاظ اهميت و ســطح زيركشــت در 
جهان در رتبه ســوم بعد از گندم و برنج قرار دارد )صیامی، 1388(. امروزه 
ذرت دانه اي در تغذيه مرغ و توليد تخم مرغ به عنوان يك غذاي پرانرژي، 
بالاترين مقام و ارزش را در مقايسه با ساير غلات دارا مي باشد )تاج بخش، 

 .)1378
قارچ های مایکوریــزا از بااهمیت ترین ریزجانــداران موجود در اغلب 
خاک های تخریب نشــده هستند که بر مبنای برخی تخمین های موجود، 
ریسه آن ها حدود 70 درصد از توده زنده جامعه میکربی خاک ها را تشکیل 
می دهد. تمامی گیاهان به نحوی دارای یک رابطه هم زیستی مایکوریزائی 
می باشــند. چون گیاهان اولین تولیدکنندگان در هر اکوسیستمی هستند، 
لذا می توان نتیجه گیری کرد که همه موجودات زنده و تمامی اکوسیســتم 
ها از باکتری ها گرفته تا انسان و از خاک های مرطوب تا صحراهای خشک 
به نوعی وابسته به روابط هم زیستی مایکوریزایی می باشند. به عبارت دیگر، 
هم زیستی مایکوریزا یکی از کاربردی ترین و در عین حال گسترده ترین و 
 Majidian et( مهم ترین رابطه های هم زیســتی موجود در کره زمین است
 al., 2003; Gholami and Kochaki, 2002; Gao et al., 2001; Ardakani,

 .)2000
كيي از مهم ترين اثرات قارچ هاي ماكيوريزا افزايش عمل كرد گياهان 
زراعي به ویژه در خاك هایي با حاصل خيزي پايين است. اورتاس )1996( 
معتقد اســت كه استفاده از قارچ مایکوریزا سرعت رشد گياه را افزايش داده 
و بر تخصيص و انتقال مواد بين ريشــه و ساقه اثر مي گذارد؛ به طوري كه 

با جذب بيش تر عناصر غذايي و انتقال آن ها موجب افزايش وزن خشــك 
انــدام هاي هوايي می شــود. اين افزايش عمل كرد ممكن اســت به دليل 
افزايش ســطح جذب ريشــه ها باشــد که از طريق نفوذ ميسليوم قارچ در 
خاك و دسترســي گياهان زراعي به حجم بيــش تري از خاك صورت می 
گیــرد )Clark and Zeto, 2002(. هم چنین این نفوذ باعث افزایش مقاومت 
به خشكي و بهبود رشد گیاهان در خاک های فشرده می شود؛ و ساختمان 
 Miransari et al., 2007; Rillig and Mummey,( آن ها را اصلاح می نماید

 .)2006
اين قارچ با جذب فسفر و عناصر متحركی هم چون مس و روی موجب 
 .)Johansson et al., 2004( افزايش رشــد ذرت، سويا و سورگوم مي شــود
برخي از عمليات زراعي از قبيل مصرف بي رويه كودهاي شــيميايي، قارچ 
كش ها و آفت كش ها بر حيات و گســترش اين قــارچ ها اثر منفي دارند 
)Passioura, 2002(. به اين جهت مي توان گفت كه بیش تر سيســتم هاي 
كشــاورزي فشرده از مزاياي اين هم زيستي محروم هستند. ازآنجاکه روش 
های مکانیکی، کارآمد و مقرون به صرفه نیســتند، اســتفاده از روش های 
زیســتی )بیولوژیکی( برای کاهش فشــردگی خاک )که ضمن سازگاری با 
محیط زیســت از لحاظ اقتصادی هم مفید می باشــند( منجر به ایجاد یک 
 Miransari et al., 2007; Passioura,( سیستم کشاورزی پایدار می شــود
Bouwman and Arts, 2000 ;2002(. این قارچ با جذب عناصری که شوری 
خاک را افزایش داده و باعث مســمومیت خاک می شــود، نقش مهمی در 

 .)Pardo et al., 2000( افزایش عمل کرد محصول به عهده دارد



شماره 103، نشریه زراعت، تابستان  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(107

تنــوع در توانایــی انتقال فســفر و راندمان هم زیســتی  تنها به قارچ 
مایکوریزا آربوســکولار اختصاص ندارد؛ و سایر گونه ها نیز تا حدودی از این 
 Grace et al., 2009; Jansa et al., 2008; Li et( توانائی بهره مند هســتند

 .)al., 2008; Munkvold et al., 2004; Lerat et al., 2003
قارچ  مایکوریزا آربوســکولار پیش از تســلط بر توده قارچی در زمین 
های زراعی ]جائی که این قارچ  نقش مهمی در رشــد و سلامت گیاه دارد 
)Larsen et al., 2007([، برای کسب مواد مغذی از طریق تکثیر میسلیوم در 
خاک، ســطحی گسترده ایجاد می نماید. میسلیوم این قارچ برای رشد گیاه 
دارای اهمیت حیاتی اســت )Finlay, 2008; Hamel, 2007(. به طور مثال 
 Atul-Nayyar( می توان به صفت های مفیدی هم چــون تجزیه مواد آلی
et al., 2009(، انتقال مواد مغذی به گیاه میزبان، تشــکیل دانه بندی خاک 
 Ravnskov et al.,( و ســرکوب پاتوژن اشــاره کــرد )Rillig et al., 2002(
Larsen et al., 2003 ;2006(. قارچ های مایکوریزا آربوسکولار در مقایسه با 
ســایر مواد آلی از اهمیت و تأثیر بیش تری برخوردارند؛ به طوری که حتی 
 )Gavito and Olsson, 2003( در نســبت مســاوی با آن ها، اثرگذارتر بوده
و به طور قابل ملاحظه ای در تنظیم آب و کســب مواد مغذی توسط گیاه 
میزبــان کمک نموده؛ و تطابق میزبان با محیط )خاک( اطراف آن را  فراهم 

 .)Treseder and Allen, 2000( می نماید
قارچ مایکوریزا آربوسکولار سود میزبان خود را عمدتأ از طریق افزایش 
جذب یون های نسبتأ بی حرکت فسفات فراهم می نماید. این عمل به دلیل 
نفوذ مسیلیوم قارچ به ناحیه ای فراتر از منطقه تخلیه فسفات خاک صورت 
 Smith and Read, 1997; George et al., 1995; Koide, 1991;( می پذیرد
Sanders and Tinker, 1971(. قارچ در قبال این هم زیستی از گیاه میزبان 
کربــن دریافت می کند. میزبــان نیز از مزایای دیگــری هم چون افزایش 
مقاومــت محصول به تغذیــه حشــرات )Gange and West, 1994(، بهبود 
مقاومت به خشــکی )Auge et al., 1994(، افزایش مقاومت در برابر عوامل 
 Pozo et al., 2002; Lingua et al., 2002; Newsham( بیمــاری زای خاک
 Mohammad et al.,( تحمل افزایش شوری و فلزات سنگین ،)et al., 1995
Feng et al., 2002 ;2003(، افزایــش جذب ســایر عناصر پرمصرف به جز 
فسفر )شامل نیتروژن، پتاســیم و منیزیم( )Hodge et al., 2001( استفاده 
می نماید. اگرچه اين قارچ قادر اســت مزایــای چندگانه ديگري را به گیاه 
میزبان ارائه نمايد، ولی در برخی موارد نیز می تواند رشد آن را کاهش دهد 

  .)Lerat et al., 2003(
قارچ مایکوریزا آربوســکولار ممکن اســت جذب نیتــروژن را از منابع 
گیاهی نیز افزایش دهد )Hodge et al., 2001(؛ هرچند مطالعات بیش تری 
 Read( لازم اســت تا مکانیسم های این فرایند به طور کامل مشخص گردد

  .)and Perez-Moreno, 2003
مواد و روش ها

این تحقیق در تابســتان سال 1389، در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و 
منابع طبیعی سیستان واقع در شهر زهک با مختصات جغرافیایی 61 درجه 
و 41 دقیقه طول شــرقی  و 30 درجه و 54 دقیقه عرض شــمالی با ارتفاع 
483 متر از سطح دریا انجام شــد. متوسط بارندگی سالیانه این ناحیه 53 
میلی متر و آب وهوای آن بر اســاس تقسیم بندی آمبرژه گرم و خشک می 
باشد. بیشینه درجه حرارت مطلق آن 47 و کمینه آن 7- درجه سانتی گراد 
است. متوسط درجه حرارت فصل گرم 34 درجه سانتی گراد، متوسط دمای 

فصل سرد 8 درجه سانتی گراد و متوسط سالیانه آن 24 درجه سانتی گراد 
می باشد. تعداد روزهای آفتابی بیش از 290 روز در سال گزارش شده است. 
بیشینه تابش آفتاب به میزان 14 ساعت در روز در خردادماه و کمینه تابش 

روزانه نیز 4/10 ساعت در روز در دی ماه ثبت شده است. 
بافــت خاک عرصــه آزمایش لومی شــنی بــود. به منظور بررســی 
 خصوصیــات فیزیکــی و شــیمیایی خــاک، قبــل از کاشــت اقــدام به 
نمونه برداری خاک از عمق 0-30 سانتی متر از نقاط مختلف مزرعه گردید 

)جدول 1(. 
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك های كامل تصادفي با 
4 تكرار انجام گردید. قارچ ماكيوريزا از گونه Glomus mossea در دو سطح 
 .S.Cو ارقام ذرت دانه اي در چهار ســطح )M2( و تلقيح )M1( بدون تلقيح
)770( ، S.C ،Tisa. )7020( و S.C. )704( انتخاب شــدند. قارچ مایکوریزا 
در زمان كاشــت، در كنار خط كشــت ذرت دانه اي به فاصله 2-3 سانتی 

جدول1- ویژگیهای خاک محل آزمایش
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 Glomus متــر، به کرت های موردنظر اضافه گردید. قارچ مایکوریزا از گونه
mossea با تعداد 120 اســپور در هر گرم و با طول ریشه کلونیزه شش متر 
در هــر میلی گرم، تهیه گردید. تعداد خطوط در هر کرت 5 ردیف به طول 
4 متر، فاصله بین هر ردیف 60 ســانتی متر و فاصله بوته ها در روی ردیف 

15 سانتی متر بود. 
قبل از کاشــت، کودهای شیمیایی اوره و ســولفات پتاسیم و فسفات 
آمونیــوم به ترتیب به میــزان 180، 120 و 75 یکلوگرم در هکتار به زمین 
اضافه گردید. در این آزمایش صفت های ریختاری )مورفولوژیک( هم چون 
ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، طول برگ پرچمی، عرض برگ پرچمی، 
تعداد دانه در بــال و در بوته، وزن صددانه و درصد پروتئین دانه ها اندازه 
گیری گردید. تجزیه آماری داده ها با اســتفاده از نرم افزار MSTAT-C  و 
رسم نمودارها با بهره گیری از نرم افزار EXCEL انجام شد. مقایسه میانگین 

داده ها نیز به روش دانکن صورت پذیرفت.
نتایج و بحث

ارتفاع بوته
تأثیــر کاربرد قارچ مایکوریــزا بر ارتفاع ذرت بســیارمعنی دار بود. اثر 
متقابــل این قارچ و  ارقام ذرت بر صفت مزبور نیز معنی دار گردید )جدول 
2(. مقایســه میانگین ها )جدول 3( نشان داد که بیشینه ارتفاع ذرت دانه 
 )770( .S.C از کاربرد مایکوریزا حاصل شد. رقم )ای )166.406 سانتی متر
بیــش ترین و رقــم S.C. )7020( کم ترین میزان ارتفــاع بوته را به خود 
اختصاص دادند )نمودارهای 1 و 2(. استفاده از قارچ مایکوریزا در همه ارقام، 
ارتفاع بوته را در قیاس با تیمار عدم اســتفاده از آن افزایش داد )نمودار 3(. 
به طور كلي كاربرد قارچ ماكيوريزا سبب افزایش ارتفاع گياه نسبت به تیمار 
عدم اســتفاده از آن شده است. ارتفاع گياه علاوه بر وابسته بودن به شرايط 

.)Samra et al., 1997( ژنتیکی، به عوامل محیطی نيز وابسته است
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نتایــج این تحقیق )تأثیر قارچ ميكوريزا بر افزایش ارتفاع گياه( با یافته 
 Akanbi and Owoade, 2008; Hashemi Dezfuli et( های ســایر محققان
al., 1999; Ahiabor and Hirata, 1994( هم خوانی داشــت. با توجه به این 
 Samra( کــه ارتفاع گیاه تا حدودی تحت تأثیر شــرایط محیطی قرار دارد
et al., 1997( احتمالأ این قارچ از طریق افزایش ســطح تماس ریشه ای با 
محیط اطراف خود باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی توســط ریشــه 
 Schmidt, 1995; Ryan( گیاه شده و رشد رویشــی آن را افزایش می دهد
 et al., 1994; Jindal and Atawal, 1993; Neeraj et al., 1991; Hetrich
 et al., 1990; Lewis and Koide, 1990; Wang et al., 1989; Hayman,

 .)1982
قطر ساقه

در این آزمایش قارچ مایکوریزا و اثر متقابل آن  با عامل رقم تأثیر معنی 
داری بر قطر ســاقه ارقام ذرت دانه ای نداشت )جدول 2(؛ ولی بیش ترین 

قطر ساقه در رقم S.C. )704( مشاهده شد )نمودار 4(. 
تعداد برگ 

اســتفاده از قارچ مایکوریــزا تأثیر معنی داری بر تعــداد برگ در بوته 
رقم های مورد مطالعه نداشــت. هم چنیــن اثرات متقابل عامل های رقم و 
مایکوریزا نیز بر صفت مزبور غیرمعنی دار بود؛ ولی تأثیر عامل رقم بر کمیت 
این صفت معنی دار گردید )جدول 2(. مقایســه میانگین ارقام از نظر تعداد 
 )7020( .S.C دارای بیش ترین و رقم )770( .S.C برگ نشــان داد که رقم

واجد کم ترین تعداد برگ در بوته بودند )نمودار 5(.
طول برگ پرچمی

اثــر کاربرد مایکوریزا بر طول برگ پرچمی معنی دار گردید؛ ولی 
اثر متقابل رقم و مایکوریزا بر کمیت صفت مزبور فاقد اختلاف معنی 
دار بــود )جدول 2(. افزایش این طول در اثــر کاربرد قارچ مزبور در 
 Ojala and( گیاهان مختلفی ازجمله سورگوم نیز توسط سایر محققان

Jarrell, 1983; Malakouti et al., 2004(  گزارش شده است. 
 )7020( .S.C بیش ترین و رقم )704( .S.C در این آزمایــش رقم
کــم ترین طول برگ پرچم را به خود اختصاص دادند )نمودار 6(. هم 
چنین کاربرد مایکوریزا ســبب افزایش طول برگ پرچمی نسبت به 

تیمار شاهد شد )نمودار 7(.

 

 اياثر سطوح مختلف مایکوریزا بر ارتفاع ارقام ذرت دانه -1نمودار 
 

  ايارتفاع ارقام ذرت دانه -2نمودار

 ايمقایسه میانگین اثرتیمارهاي مایکوریزا بر ارتفاع ارقام ذرت دانه -3نمودار 

 

 

 ايقطر ساقه در ارقام مختلف ذرت دانه -4نمودار 
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عرض برگ پرچمی
همان گونه که جدول 2 و نمودار 9 نشان می دهند اثر كاربرد ميكوريزا 

و ارقام مورد مطالعه بر عرض برگ پرچمی معنی دار بود. 
هم چنين اثر متقابل رقم با ســويه‌هاي ميكوريــزا تأثیر معني‌داري بر 
کمیت صفت مزبور نشــان نداد )به نظر می رســد چون رقم های ذرت از 
نوع دانه ای بودند ســهم بیش تری از آسمیلات تولیدشده را به خوشه ها و 
اندام های زایشی منتقل کردند(. نتایج نشان داد که رقم S.C. )704( دارای 
بیشینه عرض برگ پرچمی در بین رقم های مورد آزمایش بود )نمودار 8(.

تعداد دانه در بلال 
همــان طــور كه جدول 2 نشــان مــی دهد اثــر عامل هــاي رقم و 
 قــارچ ماكيوريزا بــر تعداد دانــه در بلال در بوتــه بســیارمعنی دار بود؛ 

ولی اثر متقابل این دو عامل بر کمیت صفت مزبور معنی دار نگردید. 
مقايســه ميانگين ها نشان داد كه بیشــینه تعداد دانه در بلال مربوط 
به رقــم S.C. )704( و کمینه آن متعلق به رقم S.C. )7020( بود )نمودار 
10(. کاربــرد مایکوریزا تعداد دانه در بلال در بوته را به شــدت افزایش داد 

)نمودار 11(.
وزن صددانه

تأثیر عامل های رقم و قارچ مایکوریزا بر صفت وزن صددانه ذرت 
دانــه ای معنی دار نگردید )جــدول 2(؛ ولی اثر متقابل این دو عامل 
بر صفت مزبور بســیارمعنی دار بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که 
بیش ترین وزن صددانه مربوط بــه رقم های S.C. )770( و Tisa بود 
)نمــودار 12(. هم چنیــن کاربرد مایکوریزا بیشــینه تأثیر را بر وزن 

صددانه رقم های مختلف ذرت دانه ای داشت )نمودار 13(.
یافته های ســایر محققان نیز حاکی از آن اســت که هم زیستی 
بــا مایکوریزا در غــات مختلف، وزن صددانه را افزایش داده اســت 

 .) Ardakani, 2000; Shirani-Rad et al., 2000(
درصد پروتئین دانه ها

نتایــج آزمایش حاکــی از آن بود کــه اثر مایکوریــزا بر درصد 
 پروتئیــن دانه ها بســیارمعنی دار گردید )جــدول 2 و نمودار 15(. 
هم چنین ارقــام مختلف از نظر درصد پروتئین دانه ها با هم تفاوتی 
معنی دار داشــتند. اثر متقابل رقــم و مایکوریزا نیز بر کمیت صفت 

مزبور معنی دار بود )نمودار 16(.
مقایســه میانگین ها )جدول 3( نشــان داد که رقم های Tisa  و 
S.C. )770( به ترتیب بــا 093/15 و 076/15 درصد، دارای بالاترین 

درصد پروتئین در بین رقم های کشت شده بودند )نمودار 14(. 

 

 ايتعداد برگ در ارقام مختلف ذرت دانه -5نمودار 

 

 ايطول برگ پرچمی در ارقام مختلف ذرت دانه -6نمودار 
 

 

اثر مایکوریزا بر طول برگ پرچمی -7نمودار 
 ايارقام مختلف ذرت دانه
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 هاي دانه رقم100اثر کاربرد مایکوریزا بر وزن  -13نمودار 
 ايمختلف ذرت دانه

 

ايذرت دانههاي مختلف رقمدانه در 100وزن  -12نمودار 

 

 ايعرض برگ پرچمی در ارقام مختلف ذرت دانه -8نمودار 

 

 

 اثر مایکوریزا بر عرض برگ پرچمی -9نمودار 

  ايارقام مختلف ذرت دانه

 اثر کاربرد مایکوریزا بر تعداد دانه در بلال  -11نمودار 
 ايهاي مختلف ذرت دانهرقم

 

 ايهاي مختلف ذرت دانهتعداد دانه در بلال در رقم -10نمودار 
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 اثر کاربرد مایکوریزا بر درصد -15نمودار 
 هاي پروتئین رقم 

 
 

 اي اثرمتقابل تیمار هاي مایکوریزا بر درصد پروتئین ارقام ذرت دانه -16نمودار 

 

 

 ايهاي مختلف ذرت دانهدرصد پروتئین در رقم -14نمودار 
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