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 چکیده

 ح پایهت پلات با طربه صورت اسپلیورزهای مختلف در خاکو عملکرد گندم دیم مایکوریزا بر کاهش مصرف فسفر اثر در این آزمایش 

در  ورزی مرسوم(ورزی حفاظتی و خاکورزی، خاکورزی )بدون خاکسه سطح خاکعه شد. لمطاهای کامل تصادفی در سه تکرار بلوک

 25 با دریافت وریزایی)شاهد(، گیاهان مایکوریزایی، گیاهان مایک ییهای اصلی و تیمارهای کودی شامل گیاهان بدون مایکوریزاکرت

رصد کود فسفره و گیاهان د 75درصد کود فسفره، گیاهان مایکوریزایی با دریافت  50درصد کود فسفره، گیاهان مایکوریزایی با دریافت 

 50افت یکوریزایی با درینشان داد که گیاهان ما نتایج .قرار گرفتندهای فرعی درصد کود فسفره در کرت 100مایکوریزایی با دریافت 

د دانه در تعدانه، وزن هزار داعملکرد بیولوژیک، ورزی حفاظتی بیشترین میزان درصد کلنیزاسیون ریشه، درصد کود فسفره در خاک

ز ارژی مصرفی کاهش ان ضمنرا داشتند. لذا، استفاده از خاک ورزی حفاظتی و کاربرد کود بیولوژیک مایکوریزا  عملکرد دانهو  سنبله

یان ورز کمک شاد کشاه و به اقتصاجانب آماده سازی بستر کاشت و کود شیمیایی فسفره، عملکرد قابل قبول و بالایی نیز تولید کرد

 .کندتوجهی می

  ، مایکوریزاعملکردورزی، خاک، گندم دیم، انرژی مصرفی،: کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

        In this experiment, the effect of mycorrhiza on reduction of P fertilizer consumption and yield of 

rainfed wheat was studied as a split plot bases on randomized complete block design with three replications. 

Tillage systems (no tillage, minimum tillage and conventional tillage) and fertilizer treatments (none 

inoculation with mycorrhiza and none consumption of phosphorus (control), consumption of 100% P, 

mycorrhizal plants, mycorrhizal plants + 25% of P, mycorrhizal plants + 50% of P, mycorrhizal plants + 

75% of P and mycorrhizal plants + 100% of P) were set as main and sub plots, respectively. Results showed 

that the effects of tillage and fertilization treatments and their interaction on biological and grain yields of 

wheat and grain yield components were significant. The highest biological and grain yields of wheat were 

obtained at MT×MP-P50 (mycorrhizal plants with consumption of 50%P under minimum tillage system). 

Therefore, using mycorrhiza and minimum tillage system in rain fed wheat production, reduced energy 

consumption while increased wheat yield, which it is so beneficial for farmers.   
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 مقدمه -1

های خاک نقش مهمی در های زیستی خاک است. میکروارگانیسمزارها تقویت و استفاده از پتانسیلهای رسیدن به پایداری تولید در دیماز راه

ها با توانایی بالای حل کنندگی فسفر در تولید گیاهان میکروارگانیسم افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر نامحلول دارند. امروزه بسیاری از

 موجب گیاهان با یستیدر همز آن مفید ویژگی که است ی زراعیهاخاک در بیولوژیک عوامل از یکی مایکوریزا گیرند.زراعی مورد استفاده قرار می

است  آورده وجود به زنده کودهای عنوان به قارچ این از تجاری استفاده در را ترییشب مندی علاقه و شده زمینه این در علمی مطالعات افزایش

(Smith et al., 2015.)  ،دو برابر گیاهان غیر  حدوداًمیزان جذب آب در واحد طول ریشه و در واحد زمان به وسیله گیاهان مایکوریزایی

 Singh et)یی استفاده از آب بیشتری نسبت به گیاهان غیر مایکوریزای دارند کارآاست. به طوریکه، گیاهان مایکوریزایی  گزارش شدهمایکوریزایی 

al., 2012; Cavagnaro, 2014; Smith et al., 2015)تواند به شود که میورزی مرسوم باعث کاهش میزان قارچ مایکوریزا در خاک می. خاک

زند. زراعت گندم در شرایط آب و هوایی ورزی حفاظتی آسیب کمتری را به قارچ میخاک الیکه،درحهای قارچ باشد. دلیل آسیب به میسیلیوم

(. از این رو، به نظر می رسد کاربرد Brito et al., 2006ورزی مرسوم بوده است )ورزی بهتر از شرایط خاکمدیترانه تحت شرایط بدون خاک

 را افزایش دهد.دیم  گندم عملکردتواند می حفاظتی ورزیهای خاکمایکوریزا در زراعت گندم تحت سامانه

 هابخش مواد و روش -2

و  درجه 45و   دقیقه عرض شمالی 2درجه و  34متر ارتفاع از سطح دریا،  850با  ستای نیاندر رو 1392-93این آزمایش در سال زراعی 

م تکرار انجا دفی در سههای کامل تصاپلات با طرح پایه بلوک آزمایش به صورت اسپلیت .اجرا شدواقع در استان کرمانشاه دقیقه طول شرقی  57

دون بامل گیاهان های اصلی و تیمارهای کودی شورزی مرسوم( در کرتورزی حفاظتی و خاکورزی، خاکورزی )بدون خاکسه سطح خاک .گرفت

درصد کود  50با دریافت  د فسفره، گیاهان مایکوریزاییدرصد کو 25مایکوریزایی)شاهد(، گیاهان مایکوریزایی، گیاهان مایکوریزایی با دریافت 

های فرعی قرار ر کرتدرصد کود فسفره د 100درصد کود فسفره و گیاهان مایکوریزایی با دریافت  75فسفره، گیاهان مایکوریزایی با دریافت 

تر مربع در نظر گرفته بذر در م 300تراکم کاشت  متر و 6و به طول متر سانتی 15خط کاشت با فاصله بین ردیف  10گرفتند. در هر کرت فرعی 

 به آمیزی شده رنگ های شد. ریشه انجام (1970هایمن ) و روش فیلیپس با هاریشه آمیزی رنگ ریشه، کلونیزاسیون درصد تعیین جهت شد.

م، نمونه برداری فیزیولوژیک گندگی رسید از پس .شد تعیین ریشه کلونیزاسیون درصد ومورد مطالعه قرار گرفتند کمک روش خطوط متقاطع 

رای تعیین وزن هزار ب ودرصد رطوبت محاسبه شد  14جهت تعیین عملکردهای بیولوژیک و دانه و نیز اجزای عملکرد صورت گرفت. عملکرد دانه با 

  ه ثبت شد.زن هزاردانعنوان وچهار نمونه به و میانگین  توزین شدو  شمارشتعداد چهار نمونه هزارتایی از بذر هر واحد آزمایشی  نیز دانه

 نتایج و بحث -3

گیاهان  .شد دارمعنی دانه عملکردو  وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیککلونیزاسیون ریشه،  بر درصد هااثر متقابل آناثرات اصلی تیمارها و 

درصد( را داشتند و کمترین درصد  41/63ریشه )ورزی حفاظتی بیشترین درصد کلونیزاسیون درصد کود فسفره در خاک 50مایکوریزایی با دریافت 

(. افزایش درصد 1ورزی به دست آمد )جدول بدون خاک تحتدرصد( از تیمار شاهد )بدون کاربرد مایکوریزا(  22/5کلونیزاسیون ریشه )

 Britoزند )ی قارچ در خاک آسیب میهاورزی حفاظتی کمتر به ریسهکرد که خاک هتوان این گونه توجیکلونیزاسیون ریشه در تیمار مذکور را می

et al., 2006 و از طریق حفظ بقایای گیاهی در سطح خاک باعث نگهداری و افزایش رطوبت خاک و افزایش مواد آلی شده )(Busari et al., 

و درصد کلونیزاسیون ریشه را  های قارچ شدهکه به تبع آن عناصر غذایی مورد نیاز گیاه افزایش یافته و باعث افزایش رشد ریشه و ریسه (2015

 (. Abdelkarim, 2012نسبت به تیمارهای دیگر افزایش داده است. کلونیزاسیون ریشه به غلظت فسفر خاک نیز بستگی دارد )

 کود بر درصد کلونیزاسیون ریشه گندمدر  ورزیخاک مقایسه میانگین اثر متقابل -1جدول 
Table 1. Mean comparison of the effect of tillage×fertilizer interaction on root colonization 

 CT MT NT 

Control 5.86 5.86 5.22 

P 8.83 10.61 6.74 

Mycorrhiza 37.43 37.76 30.63 

Mycorrhiza+25%P 47.63 53.06 37.23 

Mycorrhiza+50%P 52.66 63.41 43.76 

Mycorrhiza+75%P 42.86 51.56 35.56 

Mycorrhiza+100%P 36.11 45.13 29.76 
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ورزی سفره در خاکفدرصد کود  50ورزی در کود نشان داد که گیاهان مایکوریزایی با دریافت نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل خاک

شاهد )بدون مایکوریزا( در  تیماراز نیز ( 48/4تن در هکتار ( را داشتند و کمترین عملکرد بیولوژیک ) 48/6)  حفاظتی بیشترین عملکرد بیولوژیک

نکرده و  بی توسعه پیداورزی به علت متراکم شدن خاک ریشه های گیاه به خو(. احتمالا در تیمار بدون خاک2ورزی بدست آمد )جدول بدون خاک

ن . همچنین ایده استبیولوژیک شگیاه در استفاده از منابع محیطی، نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی ضعیف  بوده که منجر به کاهش عملکرد 

ی منابع محیط واد آلی ومورزی حفاظتی با افزایش خاک از طرفی، به نظر می رسد و قارچ مایکوریزا نیز دریافت نکرده است. هفسفر کود ،تیمار

 .(Busari et al., 2015) عملکرد بیولوژیک را افزایش دهد هگیاه توانسترشد تر برای مناسب

 

 )تن در هکتار( ک گندمعملکرد بیولوژیکود بر در  ورزیخاک میانگین اثر متقابل مقایسه -2جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect of tillage×fertilizer interaction on wheat biological yield  

 CT MT NT 

Control 4.65 4.83 4.48 

P 4.85 4.95 4.66 

Mycorrhiza 5.26 5.51 4.86 

Mycorrhiza+25%P 5.41 5.79 5.04 

Mycorrhiza+50%P 5.79 6.48 5.37 

Mycorrhiza+75%P 5.56 6.12 5.23 

Mycorrhiza+100%P 5.45 6.14 5.01 

 

-(.در سامانه خاک3ورزی حفاظتی بیشترین وزن هزار دانه را داشتند )جدول درصد کود فسفره در خاک 50گیاهان مایکوریزایی با دریافت 

میزان تبخیر آب کم شده و  لذا باشد،خورد، خاک داری بقایای گیاهی میحفاظتی با توجه به اینکه ساختمان خاک به طور کامل به هم نمیورزی 

 Busari) یابدها افزایش و میزان ذخیره دانه انجام دادهتواند فتوسنتز بیشتری می گیاه این امر، در نیتجه .گیردآب بیشتری در اختیار گیاه قرار می

et al., 2015 .)( ورزی حفاظتیدرصد کود فسفره در خاک 50گیاهان مایکوریزایی با دریافت از طرفی، این ترکیب تیماری) دانه بیشترین عملکرد 

 کند. لذا، نیاز تحمل را آبی کم هایدوره بتواند بایستی باشد، داشته عملکرد مناسبی اینکه برای  (. گندم4)جدول  نیز داشتتن در هکتار( را  48/2)

 از خاک رطوبت حفظ منظور به خاک، سطح روی گیاهی بقایای حفظ و ورزی حفاظتیخاک سامانه از استفاده مانند مدیریتی راهبرد یک کاربرد به

احتمالا به دلیل  ،استفاده از مایکوریزا و کود فسفره رسد. افزایش عملکرد در نتیجهمی نظر به ضروری تبخیر وسیله به آب روی هدر کاهش طریق

 غذایی عناصر جذب افزایش طریق از مایکوریزا قارچ(. Jan et al., 2014باشد )سازوکارهای گیاهی میو  هاها در رشد و افزایش سطح ریشهنقش آن

 موجب زا، بیماری عوامل برابر در مقاومت افزایش و محیطی یهاتنش منفی تأثیر کاهش آب، جذب افزایش مصرف، کم عناصر برخی و فسفر مانند

ورزی حفاظتی و از طرفی، در تیمارهای خاک .(Cavagnaro, 2014شود )یم پایدار کشاورزی هاییستمس در میزبان گیاهان عملکرد و رشد بهبود

یافت ارهای دیگر افزایش نسبت به تیم نیز درصد کود فسفر را دریافت کرده بودند اجزای عملکرد مانند وزن هزار دانه 50گیاهان مایکوریزایی که 

 افزایش عملکرد دانه نیز دور از انتظار نیست. آن، سبب بهکه 

 

 (رمگ) گندم وزن هزار دانهکود بر در  ورزیخاک مقایسه میانگین اثر متقابل -3جدول 

Table 3. Mean comparison of the effect of tillage×fertilizer interaction on 1000-seed weight of wheat  

 CT MT NT 

Control 26.56  18.36 14.89 

P 18.51 19.52 16.61 

Mycorrhiza 22.67 25.15 18.66 

Mycorrhiza+25%P 24.13 27.95 20.47 

Mycorrhiza+50%P 27.98 34.82 23.79 

Mycorrhiza+75%P 25.66 31.25 22.35 

Mycorrhiza+100%P 24.54 31.46 20.08 
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 (ر هکتاردتن ) گندم عملکرد دانهکود بر در  ورزیخاک مقایسه میانگین اثر متقابل -4جدول 

Table 4. Mean comparison of the effect of tillage×fertilizer interaction on grain yield of wheat  

 CT MT NT 

Control 0.65 0.83 0.48 

P 0.85 0.95 0.66 

Mycorrhiza 1.26 1.51 0.86 

Mycorrhiza+25%P 1.41 1.79 1.04 

Mycorrhiza+50%P 1.79 2.48 1.37 

Mycorrhiza+75%P 1.56 2.12 1.23 

Mycorrhiza+100%P 1.45 2.14 1.00 

 

 گیرینتیجه -4

 اثرورزی حفاظتی خاک تحت سامانهمایکوریزا درصد از کود فسفره توصیه شده به همراه کاربرد  50مصرف نتایج این پژوهش نشان داد که 

دیم داشت و ضمن کاهش کود فسفره مصرفی انرژی مصرفی ار جانب خاک .رزی را نیز عملکرد گندم رشد و درصد کلنیزاسیون ریشه،  برمثبتی 

درصد کود فسفره توصیه  100مصرف کاهش داد. به طوریکه، این تیمار در مقایسه با زراعت مرسوم گندم دیم در منطقه )خاک ورزی مرسوم و 

 .درصد کاهش داد 50و مصرف کود فسفره را  درصد افزایش 65شده( عملکرد دانه را 
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