
 

  

J. Crop Prod. Process. 2025, 15(3), 79-102; DOI: 10.47176/jcpp.15.3.22454 
 

 

 

Journal of Crop Production and Processing  

Journal homepage: https://jcpp.iut.ac.ir/ 

 

 

 

 

Original Article  

 

Improving Shoot and Seed Nutrient Content, Yield Components and 

Yield of Sweet Corn (Zea mays L.var. Saccharata) Hybrid RS-360 by 

Applying Phosphorus Fertilizer, Mycorrhizal Fungi and Humic Acid 
 

Tahere Zafarpour Amirabad 1, Mohsen Movahhedi Dehnavi 2*, Hooshang Farajee 3, Amin Salehi 3and 

Amin Mirshekari3  

 

1. 2 and 3. M.Sc. Student in Agrotechnology-Crop Physiology, Professor, and Associate Professor, Respectively, 

Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Yasouj University, Yasouj, Iran 

 

 

Extended Abstract: 

Introduction: Sweet corn (Zea mays L. var. Saccharata) is an improved cultivar of maize characterized by a mutation 

in the su allele located on chromosome four, which leads to elevated accumulation of soluble sugars in the endosperm. 

This trait enhances its nutritional and economic value, particularly in the food processing and livestock feed industries. 

With the significant expansion in the cultivation area of sweet corn, optimizing its nutritional management to boost 

yield and ensure production sustainability has become increasingly important. Among essential nutrients, phosphorus is 

the second most critical and limiting element after nitrogen. It plays a vital role in numerous physiological processes, 

including nucleic acid synthesis, ATP production, root development, and photosynthesis. However, phosphorus uptake 

by plants is often constrained by soil factors such as pH, aeration, moisture, organic matter, and microbial activity. 

Consequently, more than 80% of applied phosphorus fertilizers typically become immobilized in the soil, rendering 

them unavailable to plants. Moreover, excessive use of chemical phosphorus fertilizers has raised environmental 

concerns. In this context, sustainable and biological agricultural strategies—such as the use of arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) and humic acid—are gaining attention as effective approaches to enhance phosphorus uptake and nutrient 

use efficiency. AMF improve fine root development, nutrient absorption, and stress tolerance, while humic acid 

enhances root growth, microbial activity, and nutrient availability. This study aimed to evaluate the synergistic effects 

of these inputs on yield and nutrient accumulation in sweet corn. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted during the summer of 2023 to investigate the integrated 

effects of phosphorus fertilizer, Funneliformis mosseae (a species of arbuscular mycorrhizal fungi), and humic acid on 

sweet corn (hybrid RS-360) in Boyer-Ahmad region, southwestern Iran. The trial was laid out as a factorial experiment 

based on a randomized complete block design with three replications. The experimental treatments consisted of three 

factors: phosphorus applied at four levels (0, 50, 100, and 200 kg ha⁻¹ of phosphorus from triple superphosphate), AMF 

inoculation at two levels (non-inoculated and inoculated), and humic acid foliar spray at two levels (0 and 20 L ha⁻¹). 

The study evaluated a range of agronomic traits including yield components, grain yield, and macro- and micronutrient 

concentrations in both aerial parts and grain tissues. 

 

Results: The findings revealed that application of up to 100 kg ha⁻¹ phosphorus led to the highest accumulation of 

phosphorus (60.32% increase) and potassium (23.02% increase) in aerial parts compared to the control. AMF 

inoculation resulted in a 27.31% increase in nitrogen and a 32.60% increase in phosphorus content in aerial tissues, 

relative to non-inoculated treatments. The highest phosphorus (1.87%) and potassium (3.24%) concentrations in grain 

were observed under the combined application of 100 kg ha⁻¹ phosphorus, AMF, and humic acid—representing a 1.1- 
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fold and 1.67-fold increase over the control, respectively. The highest canned grain yield (25,488 kg ha⁻¹) and the 

highest harvest index (17.05%) were obtained from the treatment combining 100 kg ha⁻¹ phosphorus with AMF. 

Increasing phosphorus levels beyond 100 kg ha⁻¹ had no significant effects on the measured traits, indicating a plateau 

in plant response. Both AMF inoculation and humic acid application significantly enhanced nutrient uptake and plant 

performance by improving root nutritional status. Among the yield components, the number of rows per ear was 

significantly influenced by the main effect of phosphorus, while the number of kernels per row responded significantly 

to the three-way interaction of phosphorus, AMF, and humic acid. In contrast, ear number per plant and 100-kernel 

weight were not significantly affected by the treatments, suggesting lower sensitivity of these traits to the nutritional 

interventions under the study conditions. 

 

Conclusion: This study demonstrated that integrated application of organic and inorganic nutrient sources—including 

phosphorus fertilizer, AMF, and humic acid—can significantly enhance nutrient uptake efficiency, root development, 

and ultimately, the growth and yield of sweet corn. Notably, the combination of 100 kg ha⁻¹ phosphorus with bio-

fertilizers produced the highest canned grain yield and harvest index. The results underscore the potential of sustainable 

nutrient management strategies, particularly the use of symbiotic fungi and organic compounds, in reducing chemical 

fertilizer dependency and improving productivity in cropping systems. 

Ultimately, application of 100 kg ha⁻¹ phosphorus in combination with mycorrhizal fungi and humic acid improved the 

economic traits of sweet corn under the experimental conditions. 

 

Keywords: Biological yield, Macro and micro-nutrients, Sustainable agriculture, Colonization, Biofertilizer 
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 مقاله پژوهشي     

   

 هیبرید عملکرد و عملکرد  اجزای دانه، و هوایی اندام عناصر محتوای بهبود

  قارچ فسفره، کود مصرف با RS-360 (Zea mays L.var. Saccharata)شیرین  ذرت 

 هیومیک اسید و مایکوریزا
 

 

 3، امین میرشکاری3، امین صالحی3هوشنگ فرجی ،*2وی، محسن موحدی دهن1دظفرپور امیرآباطاهره 

 
 

و حرکددب بدده سددمب  یی ایمیشدد  یدر کدداهم مصددرف کودهددا تواندددی فسفره م یی ایمیش یدر کنار کودها کیومیه دیو اس زایکوریکاربرد ما  -چکیده

بددر   کیومیه  دیاس  ی پاشو محلول  زایکوریسطوح مختلف کود فسفره، قارچ ما  ریتأث  ی با هدف بررسپژوهم    نید. انداشته باش  ی نقم مهم  داریپا  یکشاورز

 1402در سال  راحمدیواقع در شهرستان بو یادر مزرعه  می( انجام شد. آزماRS-360 دیبری)ه  نیریذرت ش  اهیگ  یو صفات عملکرد  یی اعناصر غذ  یمحتوا

و  100، 50شامل کود فسفره در چهار سددط) )صددفر،  ی شیتکرار انجام شد. عوامل آزما 3با  ی امل تصادفک یهاو در قالب طرح بلوک  لیصورت فاکتوربه 

در   تریل  20در دو سط) )صفر و    کیومیه  دیاس  ی پاشدر دو سط) )عدم کاربرد و کاربرد( و محلول  زایکوریدر هکتار فسفر خالص(، قارچ ما  لوگرمیک  200

 لددوگرمیک 100درصد( در سددط)  0/17) ی زراع یدر هکتار( و شاخص برداشب دانه کنسرو  لوگرمیک  25488)  یسروعملکرد دانه کن  نیشتریهکتار( بود. ب

 نیبر صفات مورد مطالعه نداشب. همچندد   یداری معن  ریدر هکتار تأث  لوگرمیک  100از    میسط) فسفر ب  میحاصل شد؛ اما افزا  زایکوریهکتار + ما  درفسفر  

در  فیدرابطه تعداد ر نی. در اشودی سبب بهبود عملکرد م  یی عرضه عناصر غذا  مینسبب به شاهد، با افزا  ک،یومیه  دیسو ا  زایکوریمشاهده شد کاربرد ما

بر تعداد بددلال در بوتدده و   یریتاث  ی شیآزما  یمارهایاما ت  افب،ی  میگانه افزاکنم سه فسفر و برهم  ی متاثر از اثر اصل  بیترتبه   ف،یبلال و تعداد دانه در رد

باعث بهبددود   میآزما  طیدر شرا  ک،یومیه  دیو اس  زایکوریما  یهمراه کودهافسفر به   لوگرمیک  100نشان داد مصرف    جینتا  بیانه نداشتند. در نهاوزن صد د

 .شودی م  نیریذرت ش  یصفات اقتصاد

  

 .ی ستیکود ز ون،یزاسیکلون دار،یپا یکشاورز کرو،یعناصر ماکرو و م ،ی ستیعملکرد ز های کلیدی:واژه
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 مقدمه

  يکي   Zea mays (L.) var. Saccharata  علمي  نام  با  شيرين  ذرت

  جهش   ايجاد  علت به  که  است   تيره گندميان  گرمسيري  غلات  از

  شده   حاصل  زراعي  رتذ  چهار  شماره  کروموزوم  از  su  آلل  در

  ساکاريدهاي پلي  و  قندها  تجمع  سبب   ژنتيکي  تغيير  اين.  است 

 در  FAO  گزارش  به  بنا(.  39)  شود مي   دانه  آندوسپرم  در  محلول

  هکتار   ميليون  يک  از  محصول  اين  کشت   زير  سطح  2022  سال

 25/ 8  آن   بلال  عملکرد  متوسط  گزارش  همين  بر  بنا  و  رفته  فراتر

  ذرت   توليد  اخير   هايسال  در(.  17)  است   بوده   هکتار  در  تن

  و   غذايي  صنايع  در  استفاده  دام،  مصرف  براي  شيرين

 (. 49) است  گرفته قرار توجه مورد کنسروسازي

  از   پس  و   است   گياهان  نياز  مورد  عناصر   ترينمهم  از  فسفر

 زراعي  گياهان  توليد   در  محدودکننده  عنصر  دومين  نيتروژن

 بسيار   گياهان  بر  فسفر  صرعن  تأثير  کلي  طوربه.  شودمي  محسوب

 تقسيم  چربي،  توليد  ها،پروتئين  ساخت   در  و  است   متفاوت

 دارد  سزاييبه  نقش   مختلف  هاياندام   انرژي  تبادلات  و  سلولي

  و   DNA،  RNA  ساختمان   از  بخشي  عنوانبه  اينکه  ويژهبه(.  54)

ATP  فرآيندهاي   از  بسياري  سطح  کاهش  به   منجر  فسفر  کمبود  

  شود مي  فتوسنتز  و  تنفس  سلولي،  تکثير  و  سعهتو   نظير  متابوليکي

  مثبت  اثرگذاري  که  است   شده  گزارش  رابطه  همين  در(.  52)

  افزايش   و  ريشه  رشد  وضعيت   بهبود  با   فتوسنتز،   فرآيند  بر  فسفر

  از   را  بيشتري  فسفر  و  نيتروژن  عناصر  جذب،  سطح  فراهمي

 قشن همچنين(. 61) است داده  انتقال دانه و  هوايي اندام به ريشه

 آفتابگردان  در  نيتروژن  کارآمد  جذب   بر  فسفره  کود  مصرف  موثر

  اشاره  مورد نيز( 20) ذرت در روي و ( 48) کلزا در پتاسيم ،(60)

  ناشي   هاساقه  شدن  ترضخيم  و  هاريشه  توسعه.  است   گرفته  قرار

  به   پرورده  مواد  انتقال  افزايش  بر  علاوه  فسفره  کود  کاربرد  از

  به   منجر  درنهايت  رويشي،  رشد  گسترش  و   هوايي  هاياندام 

(.  18)  شودمي   محصول  دانه  عملکرد  و  عملکرد  اجزاي   افزايش

  رديف   تعداد  بيشترين  که  داد  نشان  ذرت  گياه  بر  پژوهشي  نتايج

  75  تيمار  به  مربوط  دانه  صد  وزن   و  رديف  در  دانه  بلال،  در

  و   حسينيان  هاييافته(.  51)  بود  هکتار  بر  فسفره  کود  کيلوگرم

  درصد   100  کاربرد   با  داد  نشان  نيز  ذرت   گياه  بر(  24)  همکاران

  عملکرد   و  بلال  عملکرد  بيشترين  نياز،  مورد  فسفره  شيميايي  کود

 .  است  شده حاصل زيستي

 هاي خاک   در  عنصر  اين  طبيعت،  در  فسفر  فراواني  وجود  با

  در   و  منيزيوم  و  کلسيم  نامحلول  ترکيبات  شکل  به  آهکي

  کرده   رسوب  آلومينيوم  و  هنآ  فسفات   شکل   به  اسيدي  هايخاک 

  خارج   گياه  دسترس  از  مصرفي  کود  درصد  80  از  بيش  تا  و

  عوامل   به  فسفر  دسترسي  قابليت   کلي  صورتبه(.  2)  شودمي

  آلي،   مواد  ميزان  دما،  رطوبت،  خاک،  تهويه  اسيديته،  نظير  متعددي

  فعاليت  و  غيرمحلول  و  محلول  منگنز  و  آلومينيم  آهن،  مقدار

 اين  است   اهميت   حائز  آنچه  اما  ،(45)  دارد  تگيبس  هاريزسازواره

  جمله   از  شيميايي  هاينهاده  حد  از  بيش  مصرف  که  است 

  سبب  زراعي  مطلوب  عملکرد  به  دستيابي  براي  فسفره  کودهاي

  رو همين  از.  است   شده  متعددي  شناختيبوم  مشکلات  ايجاد

  هاي رهيافت   از  استفاده  سمت   به  توليد  در  جهاني  رويکرد

  منابع   از  گياهان  نياز  مورد  فسفر  تأمين  جهت   دارپاي  کشاورزي

  مايکوريزا   قارچ  از  استفاده  راستا  اين  در(.  53)  است   شده  زيستي

  بهبود   جهت   به  هيوميک،  اسيد  جمله  از  داريهوموس  مواد  و

  به   ضروري  فسفر،  عنصر  جذب  در  سهولت   و  خاک   ساختمان

 .(53) رسدمي نظر

  موجب  زيستي  ودهايک   از  يکي  عنوانبه   مايکوريزا  هايقارچ

  محيطي،   هايتنش  به  مقاومت   افزايش  خاک،  ساختار  بهبود

  و   موئين  هايريشه  بيشتر  رشد  فيتوهورموني،  توليدات  افزايش

 محققان  رابطه  اين  در(.  44)  شوندمي  غذايي  عناصر  جذب  بهبود 

 دادن  قرار  دسترس  در  بر  علاوه  مايکوريزا  که  اندداشته  ابراز

  و   رويشي   رشد  افزايش  طريق  از   گياه،   نياز  مورد  فسفر  و   نيتروژن

  فراهمي   افزايش  و  جذب  بهبود  باعث   ريشه  توسعه  آن  دنبالبه

  بهبود   با   مايکوريزا  قارچ  عملکرد(.  38)  شوندمي  نيز   پتاسيم

 منجر  غذايي  مواد  و  آب  جذب  در  تسهيل  و  ريشه  محيط  شرايط

  شود مي  بوته  ارتفاع  افزايش  موجب   و  شده  گياه  توان  افزايش  به

  اند نموده  بيان(  3)  همکاران  و  احمدزاده  اين  بر  علاوه(.  55)

 افزايش   باعث  زيستي  فسفات  و  مايکوريزا   زيستي   کود   کاربرد
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 در  بلال  عملکرد  و  دانه  صد  وزن  بوته،  در  بلال  تعداد  دارمعني

  نيز (  46)  همکاران  و  سالي  همچنين.  شد  شيرين  ذرت  گياه

  موجب  مايکوريزا  قارچ  با  ذرت  گياه   تلقيح  نمودند  مشاهده

  گياه   اين  رديف   در  دانه  تعداد  و  بلال   در   رديف  تعداد  افزايش

 .است  شده

  آب   در  محلول  و  آلي  پليمري  ترکيب  يک  هيوميک  اسيد

 غيره  و  ليگنين  پيت،  خاک،  آلي  مواد  پوسيدگي  درنتيجه  که  است 

.  شودمي  محصول  کيفيت  و  عملکرد  افزايش  باعث   و  شده  ايجاد

  تحريک   بذرها،  زنيجوانه  بهبود  موجب   ليآ  ماده   اين   کلي  طوربه

  قدرت   افزايش  ها،هورمون  ترشح  تحريک  ميکروبي،  فعاليت 

 پژوهشگران(.  8)  شودمي  غذايي  مواد  جذب  بهبود  و  ريشه

  فسفر   جذب  افزايش  با  هيوميک  اسيد  مصرف  که  اندداده  گزارش

  گزارش   همچنين.  است   بوده  همراه  ذرت  در(  30)  پتاسيم  و(  29)

  مانند   رشدي  صفات  هيوميک  اسيد   پاشيمحلول  بردکار  که  شده

 داريمعني  صورتبه گندم    در  را  دانه   هزار  وزن  و  بوته  ارتفاع

 از  هيوميک  اسيد  فيزيولوژيکي  مثبت   تأثيرات.  (35)داد    افزايش

  ها برگ  بيشتر  ماندگاري  و  سلولي  درون  متابوليسم  افزايش  جمله

 در  و  ذرت  يديتول  تودهزيست   و  (34)  عملکرد  افزايش  به  منجر

  راستا   اين  در (.  13)  شودمي  بلال  رديف  در  دانه  تعداد  نهايت

اجزاي   که  داد  نشان  جو   بر  ديگر  پژوهشي دانه،  عملکرد  ميزان 

مغذي  عناصر  جذب  و   هيوميک  اسيد  مصرف   درپي  عملکرد 

يافت   بيان  نيز(  21)  همکاران  و  قرباني  همچنين(.  14)  افزايش 

  دانه   عملکرد  و  زيستي  کردعمل  بيشترين  ذرت  گياه  در  داشتند

  ليتر   در  گرمميلي  1000  و  2000  پاشيمحلول  درنتيجه  ترتيب به

  .شد حاصل  هيوميکاسيد 

  وجود   علارغم  که   است   داده  نشان  مطالعات  کلي  صورتبه

 عنصر  اين  شدن  تثبيت  سبب  به  همواره  گياهان  طبيعت،  در  فسفر

  کنار   در  يگرد  سوي  از.  اندبوده  مواجه   آن  کمبود  با  خاک   بافت   در

  ناشي   محيطي  زيست   پيامدهاي  فسفره،  شيميايي   کودهاي  مصرف

  کاربرد   لذا.  است   داشته  درپي  را   مخاطراتي  رويه،بي  مصرف  از

  هيوميک   اسيد  و   مايکوريزا  قارچ  نظير  فسفات  کنندهحل  کودهاي 

  کود   انفرادي  اثر  که  مطالعاتي  وجود  با   بنابراين.  است   يافته  رواج

 عناصر  جذب  و  عملکرد  بر  را  اسيدهيوميک   و  مايکوريزا  فسفره،

  ذرت   بر  عامل  سه  اين  همزمان  اثر  اما  اند،کرده  بررسي  ذرت

  اين   به  پژوهش  اين  در  که  است   نگرفته  قرار  مطالعه  مورد  شيرين

 . است  شده پرداخته مهم

 

 ها مواد و روش 

  کامل   هايبلوک   پايه  طرح  قالب   در  فاکتوريل  صورتبه  آزمايش

 (RS-360)هيبريد    شيرين  ذرت  بر  تکرار  سه  با  همراه  تصادفي

 در  واقع  طرح  اجراي  محل.  شد   اجرا  1402  سال  تابستان  در

  37  و   درجه  32  جغرافيايي  مختصات   با  بويراحمد  شهرستان

  در   شرقي،  طول  دقيقه  32  و  درجه  54  و  شمالي،  عرض  دقيقه

  اين   در.  است   شده  واقع  دريا  سطح  از  متري  1870  ارتفاع

  200  و  100  ،50  صفر،)  سطح  چهار   در  فرفس  اول  عامل   آزمايش

 ، (تريپلسوپرفسفات  منبع  از  خالص  فسفر  هکتار  در  کيلوگرم

 Funneliformis)  مايکوريزا   قارچ   سطح  دو  شامل  دوم  عامل

mosseae)  (کاربرد   و  کاربرد  عدم  )سطح   دو  شامل  سوم  عامل  و  

  کود .  بود(  هکتار  در  ليتر  20  و  صفر)  هيوميک  اسيد  پاشيمحلول

  پژوهش   اين  در  شده  استفاده  هيوميک  اسيد  و  تريپلفاتسوپرفس

  آربوسکولار  مايکوريزا  قارچ و تهران  سبز  فناور زيست  شرکت  از

بذر   شد.  تهيه  همدان  ارگانيک  پزشکيگياه  کلينيک  از همچنين 

سبز   ترنم  شرکت  از  نيز  استفاده  مورد  شيرين  سوپر  هيبريد 

 رود )استان اصفهان( خريداري شد.زاينده

  بندي کرت  و  تسطيح  فرآيند  اوليه،  خاکورزي  انجام  از  پس

  آزمايشي   کرت  هر.  شد  انجام  آمادهسازي  عمليات  قالب   در  لازم

 75  رديفهاي  فاصله  به  و  متر  5  طول  به  کاشت   خط  5  شامل

  1  يکديگر  از  بلوک   هر  در  هاکرت   بين  فاصله.  بود  متريسانتي

. شد  تهگرف  نظر  در  متر  2  آزمايشي  هايبلوک   بين  فاصله  و  متر

  صفر   عمق   از   خاک،  آزمون  انجام  جهت   کاشت  عمليات   از  پيش

  نتايج   مبناي  بر  و  گرفت   انجام  بردارينمونه  متريسانتي  30  تا

  در   کيلوگرم  400  ميزان   به  نيتروژن  (1  جدول)   آن  از  حاصل 

  در   کيلوگرم  200  مقدار  به  پتاسيم  و  اوره   کود   منبع  از  هکتار

 .  شد اضافه زراعي خاک  به ( پتاسيم سولفات  منبع از) هکتار
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایم  .1جدول 

 خاک  بافت

 رس

 

 )درصد( 

 سيلت 

 )درصد( 

 شن

 )درصد( 

 کربن آلي 

 )درصد( 

گرم  )ميليروي 

 بر کيلوگرم( 

 آهن 

گرم  )ميلي

بر  

 کيلوگرم( 

 پتاسيم 

گرم  )ميلي

بر  

 کيلوگرم( 

گرم  )ميليفسفر 

 بر کيلوگرم( 

 نيتروژن

 د( )درص
 اسيديته

 23/7 07/0 14 139 20/3 36/0 9/0 22 56 22 لوم سيلتي

 

 
 های مایکوریزا آربوسکولار در ذرت شیرین ای قارچ های برون و درون ریشهاندام  .1شکل 

 

 از   هکتار  بر   کيلوگرم  100  حدود  کاشت،   فرآيند  از  قبل   همچنين

 بذر،  رزي  خاک   متريسانتي  پنج  الي  چهار  عمق  در  مايکوريزا  کود

  ايجاد   با  نيز  فسفره  کود.  شد  داده  قرار  آزمايش  تيمار   با  متناسب 

  اساس   بر  متريسانتي  10  عمق  در  رديف  وسط  در  شيار  يک

  بذرهاي   سپس.  شد  اعمال  تيمارها  در  شده   مشخص  سطوح

 سال  ماه  تير   اول  هفته  در  شيرين  ذرت  اسلويس  رويال  هيبريد

  از   مترسانتي  22  فاصله)  مربعمتر  در  بوته  شش  تراکم  با  1402

  چهار   الي  سه  عمق  در  کاشت   هايرديف  روي(  يکديگر

  برگي   چهار  مرحله  در.  شد  کشت   دستي  صورتبه  متريسانتي

 اصول  رعايت   با  هيوميک  اسيد  پاشيمحلول  عمليات

  مراحل   طي  ديگر  زراعي  عمليات.  پذيرفت   صورت  پاشي،محلول

  تيمارها   مامت  در  يکسان  طوربه  و  گياه  نيازهاي  با  مطابق  داشت 

 تيپ   نوارهاي  کمک  به  و  قطرهاي  صورتبه  آبياري.  شد  انجام

  صورت   کاشت   از   بعد  آبياري  اولين .  شد  انجام  هاپشته  وسط  در

  از   بعد  روز  دو  شدن  سبز  در  تسريع  جهت   آبياري   دومين.  گرفت 

  درجه   گياه،  نياز  اساس  بر  آن  از  پس.  گرفت   انجام  کاشت 

. شد  انجام  آبياري  يکبار  روز  10  تا  7  هر  جوي  شرايط  و  حرارت

  صورت به   هرز  هايعلف  با   مبارزه  گياه،   رشد  فصل  طول  در

 .شد انجام نوبت  چندين طي و دستي

 

 از   پس  هاريشه  ذرت،  گلدهي  مرحله  در  :ریشه  کلونیزاسیون

 قطعه  50  و   شده  شسته  آب  با  دقت   به  مزرعه   خاک  از  برداشت

  KOH 10  حاوي  آزمايش  هايلوله  به  نازک   متريسانتي  يک

  بن   درون  دقيقه  30  مدت  به  هالوله  سپس.  شد  داده  انتقال  درصد

 که   زماني.  گرفتند  قرار  سلسيوس  درجه  95  دماي  با  ماري

 رقيق  سرکه  و  آب   با  شدند   اي شيشه  و  شفاف  کاملا  هاريشه

  مدت   به  شفاف  هايريشه.  شود  حذف  KOH  اثر  تا  شده  شسته

 استيک  سيدا  و  رنگي  جوهر  درصد  سه  مخلوط  داخل  دقيقه  سه

  ها نمونه  بريرنگ  عمل  بعد  مرحله  در.  شدند  جوشانده  درصد  5

  ها، ريشه  از  نازک   برش  تهيه  با(.  59)  شد  انجام  خالص  سرکه  با

 شد  محاسبه  ميکروسکوپ  کمک  به  ريشه  کلونيزاسيون  درصد

 . (1)شکل  (10)

 

  و   هوایی   اندام  در  میکرو   و  ماکرو  عناصر   محتوای   گیریاندازه

  جهت  افشانيگرده  دوره  اواخر  در  برداريمونهن  فرايند  :دانه

  محتواي  جهت  رسيدگي مرحله  در و  هوايي اندام عناصر محتواي

  گيري اندازه  براي  موردنياز  عصاره.  گرفت   انجام  دانه  عناصر

  به   دانه  و  هوايي  اندام   روي  و  آهن  پتاسيم،  فسفر،  عناصر  محتواي

 نمونه   از   گرم  0/ 5  منظور  اين  براي.  شد  تهيه  خشک  هضم   روش

  2  مدت  به  گرادسانتي  درجه  500  دماي  با  کوره  در  شده  خشک
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  ليتر ميلي 5 کردن اضافه  با نظر مورد  خاکستر.  شد خاکستر ساعت

  شروع   با .  شد  داده  قرار  هيتر  روي   نرمال  دو   کلريدريک  اسيد

 حجم  و  شد  داده  عبور  صافي   کاغذ   از  حاصل   محلول  جوشيدن،

.  شد  رسانيده  ليترميلي  50  هب  تقطير  دوبار  آب  توسط  هانمونه

-موليبدات  زرد   رنگ)  کالريمتري  روش  به  فسفر  گيرياندازه

  در  (Lambda EZ 210) اسپکتروفتومتر  دستگاه  کمک  به(  وانادات

  نشر   روش   به   پتاسيم  گيرياندازه  و(  12)  نانومتر   420  موج  طول

  و   آهن  محتواي.  شد  انجام(  40)   فتومتر  فليم  دستگاه  با  و  ايشعله

 محتواي.  شد  محاسبه  اتمي  جذب   دستگاه  توسط  نيز  روي

 کجلدال  دستگاه  با  ايجداگانه  روش   به  نيز  هوايي  اندام  نيتروژن

 (. 25) آمد دست به تيتراسيون و تقطير هضم، مرحله سه طي

 

  دوره   اواخر  در  :عملکرد  اجزای   و   ارتفاع  گیریاندازه

  سل تا  انتهاي  تا  زمين  سطح  از  بوته  شش  ارتفاع  افشانيگرده

  زمان   در.  شد  لحاظ  کرت  هر  براي  آن  ميانگين  و  شد  گيرياندازه

  و   ايحاشيه  اثرات  گرفتن  نظر  در   با  شيرين  ذرت  گياه  رسيدگي

  50  حذف  همچنين  کرت،  هر  انتهاي  و  ابتدا  رديف  دو  حذف

  مربع متر  يک   با  برابر  سطحي  کرت،   هر  طرف  دو  از  مترسانتي

 در  بلال  تعداد.  دش  برداشت  عملکرد  اجزاي  صفات  تعيين  براي

  براي   رديف  در  دانه  تعداد  و  بلال   در  دانه  رديف  تعداد  بوته،

 لحاظ  کرت   هر   براي  هاآن  ميانگين  و  شد  گيرياندازه  بوته  شش

 تايي  100  نمونه  4  ميانگين  اساس  بر  نيز   دانه  100  وزن.  شد

 شد.  محاسبه

 

  هاي بوته  وزن  :خشک  و  تر  زیستی   عملکرد   گیریاندازه

  جهت  حاشيه،  رعايت   با  مربع،  متر  يک  در  شده  برداشت 

  بررسي   براي   سپس.  شد  محاسبه  تر   زيستي  عملکرد  گيرياندازه

  به )  آون  در  شده  برداشت   هاينمونه  خشک،  زيستي  عملکرد

.  گرفتند  قرار(  سلسيوس   درجه  75  دماي   در   ساعت   48  مدت

 .شدند داشت ديا هکتار بر کيلوگرم   مبناي بر حاصل هايداده

 

  دانه   عملکرد   و   خشک  و  تر   بلال  لکرد عم  گیریاندازه

  ها دانه  رطوبت   که  رسيدگي  مرحله  در  تر  هايبلال   :کنسروی

  مساحت  با(  زرد  به  مايل  هادانه  رنگ)  بود  درصد  75-70  حدود

  سپس .  گرديد  توزين  و  برداشت   حاشيه  رعايت   با  مربع  متر  يک

 دماي  در  ساعت   48  مدت  به  خشک   بلال  عملکرد  تعيين  جهت 

 کيلوگرم  حسب   بر  و  گرديد  خشک  آون  در  سسلسيو   درجه  75

  نيز   کرت  هر  از  بلال  شش  تعداد  همچنين.  شد  محاسبه  هکتار  بر

  تصادفي   صورت به  کنسروي  دانه  عملکرد   گيرياندازه  براي

  نمودن   توزين  و  هابلال  چوب  از   هادانه  جداکردن  با.  شد  انتخاب

  گزارش   هکتار  بر  کيلوگرم  برحسب   کنسروي  دانه  عملکرد  ها،آن 

 .شد

 

 کنسروی  دانه  و  خشک  بلال  برداشب  شاخص  گیریاندازه

اقتصادی و   عملکرد  به  خشک  بلال  عملکرد  نسبت   از   :زراعی 

(  گياه  هوايي  هاياندام  کل  خشک  وزن  مجموع)  خشک  زيستي

 عملکرد  نسبت   از.  آمد  دست به  خشک  بلال  برداشت   شاخص

  کل   تر  وزن  مجموع)  تر  زيستي  عملکرد  به  کنسروي   دانه

  زراعي   کنسروي  دانه  برداشت   شاخص(  گياه  هوايي  ايهاندام 

  عملکرد  به  کنسروي   دانه عملکرد  نسبت  از آمد. همچنين  دست به

 . شد محاسبه اقتصادي کنسروي دانه برداشت  شاخص تر، بلال

 واريانس  تجزيه  SAS 9.1  آماري   افزار نرم  کمک  به  پايان  در 

  LSD  روش  هب  هاداده  ميانگين  مقايسه  سپس.  گرفت   انجام  هاداده

 .شد انجام درصد 5 احتمال سطح در

 

 نتایج  

 از  نشان  واريانس  تجزيه  از  حاصل  نتايج:  ریشه  کلونیزاسیون

 يک  خطاي  احتمال  سطح  در  مايکوريزا  اصلي  اثر  داريمعني

  دارد   شيرين  ذرت  در  ريشه  کلونيزاسيون  درصد  بر  درصد

  وجبم  مايکوريزا  کاربرد  هاميانگين  مقايسه  اساس  بر  (.2  جدول)

 عدم  به  نسبت   ريشه  کلونيزاسيون  درصد  برابري  2/ 2  افزايش

 (.  3 جدول) شد  مايکوريزا کاربرد

 

 دار معني  از  حاکي  واريانس  تجزيه:  دانه  و  هوایی   اندام  نیتروژن

   اندام نيتروژن درصد بر مايکوريزا و فسفر اصلي اثرات بودن
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اثر مایکوریزا، فسفر و اسید هیومیک برای کلونیزاسیون ریشه و محتوای برخی عناصر در ذرت شیرین  مقایسه میانگین .3جدول   

 سطوح تيمار
کلونيزاسيون ريشه 

 )درصد( 

نيتروژن اندام  

 )درصد( هوايي 

نيتروژن دانه  

 )درصد( 

فسفر اندام هوايي 

 )درصد( 

پتاسيم اندام  

 )درصد( هوايي 

 آهن دانه 

گرم بر  )ميلي

 کيلوگرم( 

 ايکوريزام
 b8/24 b16/2 ns b92/0 ns b8/75 عدم کاربرد 

 a8/56 a75/2 ns a22/1 ns a111 کاربرد 

 فسفر 

)کيلوگرم بر  

 هکتار(

0 ns 1/89c 1/80c 0/85c b52/1 b4/59 

50 ns a70/2 ab22/3 b03/1 b62/1 b3/72 

100 ns a99/2 a53/3 a23/1 a87/1 a140 

200 ns 2/23b 2/86b 1/16ab ab86/1 a127 

 اسيد هيوميک 

 ns ns b52/2 ns ns b4/93 عدم کاربرد 

  در ليتر  20

 هکتار
ns ns a18/3 ns ns a106 

در سطح احتمال پنج   LSDبر اساس آزمون دهنده عدم تفاوت آماري هاي با حداقل يک حرف مشترک، نشاندر هر ستون و هر تيمار ميانگين

 باشد. درصد مي

 

  نيتروژن  درصد  بر  هيوميک  اسيد  و  فسفر  اصلي  اثرات  و  هوايي

  دارد   درصد  يک  خطاي  احتمال  سطح  در  شيرين  ذرت  دانه

  تا   فسفر  سطوح  افزايش  با  داد  نشان   ميانگين  مقايسه(.  2  جدول)

  هوايي   اندام  در  نيتروژن  انباشتگي  هکتار،   در  کيلوگرم  100  سطح

  هکتار   در  کيلوگرم  200  سطح  در  سپس  و  افزايش  شيرين  ذرت

 با  هوايي  اندام  نيتروژن  درصد  ترين کم  و  بيشترين.  فت يا  کاهش

  100  و  صفر   سطوح  از  درصد  2/ 99  و  1/ 89  هايميانگين

  نيتروژن   درصد  بر  نيز   مايکوريزا  اثر.  شد  حاصل  فسفر  کيلوگرم

 عدم  با   مقايسه   در  درصدي  3/27  افزايش  دهندهنشان  هوايي  اندام

  سطوح   اثر  ميانگين  مقايسه  (.3  جدول)  بود  مايکوريزا  کاربرد

  فسفر   کيلوگرم  100  کاربرد  داد  نشان  دانه  نيتروژن  ميزان  بر  فسفر

  کاربرد   عدم  تيمار  به  نسبت   درصدي  44/ 7  افزايش  با   هکتار  در

 درصد  نيز  هيوميک  اسيد  کاربرد  همچنين.  بود  همراه  فسفر

  هيوميک  اسيد کاربرد عدم  نسبت  شيرين  ذرت در را دانه نيتروژن

 (.3 جدول)  داد يشافزا درصد 27/ 3 ميزانبه

  درصد   بر  مايکوريزا  و  فسفر  اصلي  اثر:  دانه  و  هوایی  اندام  فسفر

  درصد   بر  مايکوريزا  در  فسفر  کنشبرهم  و   هوايي  اندام  فسفر

 شيرين  ذرت   در  درصد  يک  خطاي  احتمال  سطح  در  دانه  فسفر

 کود  از   هکتار  در  کيلوگرم  100  کاربرد(.  2  جدول)  بود  دارمعني

  و   44/ 7  افزايش  عامل  ترتيب به  مايکوريزا  قارچ  اعمال  و  فسفر

  کاربرد   عدم  تيمارهاي  به  نسبت   هوايي  اندام  فسفر  درصدي  32/ 6

 1/ 87)  دانه  فسفر  درصد  بيشترين  ديگر  سوي  از(.  3  جدول)  شد

  کاربرد +    هکتار   در  فسفر  کيلوگرم  100  کاربرد   سطح  در(  درصد

 عدم  و  فسفر  کاربرد  عدم  سطح  با  که  آمد  دست به  مايکوريزا

  بود،   برخوردار  دانه  فسفر  درصد  ترينکم  از  که  مايکوريزا  کاربرد

 (.4 جدول)  داد نشان را برابري 1/ 1 اختلاف
 

  اندام   پتاسيم  درصد  بر  فسفر  اثردانه:    و  هوایی  اندام  پتاسیم

  هيوميک   دراسيد  مايکوريزا  در  فسفر   گانهسه  کنشبرهم  و  هوايي

  در   درصد  يک  خطاي  احتمال  سطح  در  دانه  پتاسيم  درصد  بر

 کيلوگرم  100  کاربرد(.  2  جدول)  شدند   دارمعني  شيرين  ذرت

 پتاسيم  محتواي  درصدي  23/ 0  افزايش   سبب  هکتار  در  فسفر

 3/ 24)  دانه  پتاسيم  درصد  بيشترين(.  3  جدول )  شد  هوايي  اندام

 هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  کاربرد  سطح  از  نيز(  درصد

  و   شد  حاصل  هيوميک  داسي  کاربرد  و  مايکوريزا  کاربرد  همراهبه
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برای فسفر و آهن دانه و روی اندام هوایی در ذرت شیرین  ایسه میانگین اثر مایکوریزا در فسفرمق .4جدول   

 گرم بر کيلوگرم( )ميليروي اندام هوايي گرم بر کيلوگرم( آهن دانه )ميلي ( درصد) فسفر دانه مايکوريزا )کيلوگرم بر هکتار( فسفر

0 
 e89/0 d6/53 d4/18 عدم کاربرد 

 de04/1 cd2/65 cd1/24 کاربرد 

50 
 de05/1 d3/60 c5/28 عدم کاربرد 

 c28/1 c2/84 a6/60 کاربرد 

100 
 cd23/1 b115 b0/46 عدم کاربرد 

 a87/1 a165 a7/67 کاربرد 

200 
 cde11/1 b125 b6/40 عدم کاربرد 

 b59/1 b129 a4/63 کاربرد 

 باشد. در سطح احتمال پنج درصد مي LSDبر اساس آزمون  تفاوت آماري  دهنده عدم يک حرف مشترک، نشان هاي با حداقل در هر ستون ميانگين

 

 
  یک حداقل با هامیانگین . شیرین ذرت در  دانه پتاسیم درصد برای هیومیک اسید و مایکوریزا فسفر، کنمبرهم   میانگین مقایسه .2 شکل

 . باشدمی LSD آزمون  اساس  بر درصد پنج خطای احتمال  سط) در آماری تفاوت عدم دهندهنشان   مشترک حرف

 

  شکل )  بود  شاهد  تيمار  به  مربوط(  درصد  1/ 94)  ميزان  ترينکم

2.) 

 

  دهنده نشان  واريانس  تجزيه  نتايجدانه:    و  هوایی   اندام  آهن

  هيوميک   اسيد×    مايکوريزا×    فسفر  گانهسه  کنشبرهم  داريمعني

  دوگانه   کنشبرهم   دارينيعم  و  هوايي  اندام   آهن  محتواي  بر

  خطاي   احتمال  سطح  در   دانه  آهن  محتواي  بر  مايکوريزا×    فسفر

 تا  فسفر  مصرف  که  شد  مشاهده(.  2  جدول)  باشدمي  درصد  يک

  اندام   آهن  محتواي  بر  افزايشي  اثر  هکتار  در  کيلوگرم  100  سطح

  در   نيز   هيوميک  اسيد  و  مايکوريزا  کاربرد   و  است  داشته  هوايي

 بيشترين.  اندگذاشته  جاي  بر  مثبتي  تاثير  ايشيزاف  روند  اين

(  کيلوگرم  بر  گرمميلي  118  ميانگين  با)   هوايي  اندام  آهن  محتواي

+    مايکوريزا+    هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  کاربرد  شرايط  در

  بر   گرمميلي  36/ 6  ميانگين  با)  نيز  آن  ترينکم  و  هيوميک  اسيد

  بيشترين   .(3  شکل)  شد  حاصل  شاهد  تيمار  در(  کيلوگرم

  در   کيلوگرم  بر  گرمميلي  165  ميانگين   با  نيز  دانه  آهن  محتواي

  دستبه  مايکوريزا  کاربرد  و  هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  سطح

   را برابري 2/ 1 افزايش تيمارها اين کاربرد عدم به نسبت  که آمد
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ها با حداقل  ت شیرین. میانگین آهن اندام هوایی در ذرحتوای برای مو اسید هیومیک  فسفر، مایکوریزاکنم مقایسه میانگین برهم  .3شکل 

 باشد. می LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون یک حرف مشترک نشان 

 

 
ها با حداقل یک حرف ن کنم فسفر، مایکوریزا و اسید هیومیک برای محتوای روی دانه در ذرت شیرین. میانگیمقایسه میانگین برهم  .4شکل 

 باشد. می  LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون نشان مشترک 

 

  اعمال   تحت   همچنين  دانه  آهن  محتواي   (.4  جدول)   داد  نشان

  افزايش   درصد  14/ 1  ميزان  به  نيز  هيوميک  اسيد  محلولپاشي

 (. 3 جدول)  يافت 

 

(  2  جدول)  واريانس  تجزيه  نتايج:  دانه  و  هوایی   اندام  روی

 اندام  روي  محتواي  بر  مايکوريزا  و  فسفر  کنشبرهم  داريمعني

  هيوميک   اسيد  و  مايکوريزا  فسفر،  کنشبرهم  داريمعني  و  هوايي

  و   يک   خطاي  احتمال  سطح  در  ترتيببه  را   دانه  روي   محتواي  بر

  روي   محتواي  بيشترين.  دهدمي  نشان  شيرين  ذرت  در  درصد  پنج

 100  تيمار  از  کيلوگرم  بر  گرمميلي  67/ 7  ميانگين  با  هوايي  اندام

  با   که  شد  حاصل  مايکوريزا  کاربرد+    هکتار  در  فسفر  کيلوگرم

  مايکوريزا   کاربرد+    هکتار  در  فسفر   کيلوگرم  200  و  50  سطوح

 افزايش  با   شاهد  به  نسبت   و  گرفت  قرار  آماري  گروه   يک  در

  محتواي   بيشترين  همچنين(.  4  جدول)   بود  همراه  برابري  2/ 68

  تيمار   شرايط  در  کيلوگرم  بر  گرمميلي  85/ 8  ميانگين  با  دانه  روي

  اسيد   کاربرد +    مايکوريزا   کاربرد+    هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100

 کيلوگرم  بر  گرمميلي  19/ 5  ميانگين  با  نيز  آن  ترينکم  و  هيوميک

  (.4  شکل) شد حاصل شاهد تيمار در

 

  و   مايکوريزا  در  فسفر  کنشبرهم   5  جدول  با  مطابق :  بوته  ارتفاع

   يک خطاي احتمال سطح در  هيوميک اسيد اصلي اثر همچنين
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 اجزای عملکرد ذرت شیرین  نتایج حاصل از تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر فسفر، مایکوریزا و اسید هیومیک بر ارتفاع و .5جدول 

 تعداد دانه در رديف  بلال تعداد رديف در  تفاع بوته ار درجه آزادي  منابع تغييرات 

 ns3/44 ns43/0 ns5/13 2 تکرار 

 3 ** 1920 **25/7 ns 6/37 (P) فسفر

 1 **2806 ns 75/0 ns 5/25 (M)مايکوريزا 

 1 **2548 ns 08/0 ns52/7 (H)اسيد هيوميک 

P  ×M 3 **472 ns 91/3 ns 90/8 

P  ×H 3 ns56/8 ns 47/0 ns 3/11 

M  ×H 1 ns4/14 ns 75/0 ns 18/0 

P  ×M  × H 3 ns5/76 ns58/3 *6/58 

 07/16 57/1 103 30 خطا

 1/10 42/8 64/7  ضريب تغييرات )درصد( 
ns دهد. درصد را نشان مي يک احتمال  داري در سطحدار و معنيترتيب عدم وجود اختلاف معنيبه  ** و 

د هیومیک بر عملکرد و شاخص برداشب ذرت  ثر فسفر، مایکوریزا و اسیریانس )میانگین مربعات( انتایج حاصل از تجزیه وا .5جدول ادامه 

 شیرین 

منابع 

 تغييرات 

درجه  

 آزادي 

عملکرد بلال  

 تر

عملکرد بلال  

 خشک 

عملکرد دانه  

 کنسروي 

عملکرد  

 زيستي خشک 

شاخص 

برداشت  

 بلال خشک 

شاخص برداشت  

دانه کنسروي  

 زراعي

شاخص 

برداشت دانه  

وي  کنسر

 اقتصادي

 ns46187762 ns135255 ns13736289 ns841007 ns47/0 ns41/3 ns80/2 2 تکرار 

 3 **454038097 **9947832 **178072402 ns7488841 ** 395 **3/49 **213 (P) فسفر

مايکوريزا 
(M) 

1 *342139142 *32388516 **215863209 ns436401 ns 3/47 **2/81 **327 

اسيد 

هيوميک 
(H) 

1 ns14182089 **12239331 *85747053 ns12303981 * 176 **2/42 *114 

P  ×M 3 *213092642 ns661603 **61222392 ns5691774 ns 2/12 **7/30 *8/85 

P  ×H 3 ns11269949 ns1339940 ns 14582240 ns3977360 * 5/84 ns54/9 ns6/57 

M  ×H 1 ns99423868 ns3572572 ns4267522 *15999031 sn 06/0 ns82/7 ns7/27 

P  ×M  × 
H 

3 ns56171164 ns1023250 ns5393459 ns7122387 ns 5/34 ns10/7 ns4/33 

 9/22 47/3 2/27 2996594 7586936 497393 58128044 30 خطا

ضريب تغييرات  

 )درصد( 
0/17 5/10 6/14 29/9 3/14 8/13 5/11 

ns دهد. درصد را نشان مي 1داري در سطح  دار و معنيترتيب عدم وجود اختلاف معنيبه  ** و 
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دهنده ها با حداقل یک حرف مشترک نشان بوته در ذرت شیرین. میانگین  کنم فسفر و مایکوریزا برای ارتفاعمقایسه میانگین برهم .5شکل 

 باشد. می LSDعدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون 

 

 ارتفاع بوته، تعداد ردیف در بلال، عملکرد بلال خشک   مقایسه میانگین اثر مایکوریزا، فسفر و اسید هیومیک .6جدول 

 تعداد رديف در بلال  متر(سانتي (تفاعار سطوح تيمار
)کيلوگرم بر   عملکرد بلال خشک

 هکتار(

 مايکوريزا
 b124 ns b6438 عدم کاربرد 

 a139 ns a6954 کاربرد 

 kg.ha)-1(فسفر

0 c120 c0/14 5551c 

50 bc127 bc5/14 bc6922 

100 a150 a7/15 a7749 

200 b131 ab2/15 6569b 

 اسيد هيوميک 
 b125 ns b6193 برد عدم کار

 a139 ns a7203 هکتار  در ليتر  20

 باشد. در سطح احتمال پنج درصد مي LSDبر اساس آزمون دهنده عدم تفاوت آماري هاي با حداقل يک حرف مشترک، نشانميانگين

 

  مقايسه   نتايج.  شد  دارمعني  شيرين  ذرت  بوته  ارتفاع  بر  درصد

 165  ميانگين  با  بوته  ارتفاع  بيشترين  داد  نشان  کنشبرهم  ميانگين

  +   هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  تلفيقي  کاربرد  تيمار  از  مترسانتي

  از   متر سانتي  119  ميانگين   با   بوته  ارتفاع   ترينکم  و   مايکوريزا 

  اثر .  (5  شکل)  شد  حاصل  مايکوريزا  و  فسفر  کاربرد  عدم  تيمار

 صديرد  11/ 6  افزايش  از  حاکي  نيز  بوته  ارتفاع  بر  هيوميک  اسيد

 (.6 جدول) بود  کاربرد عدم  تيمار با مقايسه در

 

 عملکرد  اجزای

  خطاي   احتمال  سطح  در  فسفر  اصلي  اثر:  بلال  در  ردیف  تعداد

 شد  دارمعني   شيرين  ذرت  بلال  در  رديف  تعداد  بر  درصد  يک

  رديف  تعداد بيشترين داد نشان  ميانگين مقايسه نتايج(. 5 جدول)

  ر د  فسفر  کيلوگرم  100  ربرداک  تيمار   از(  عدد  15/ 7)  بلال  در

  200  کاربرد  تيمار   با  داريمعني  اختلاف  که  شد  حاصل  هکتار

   در رديف تعداد ترينکم. نداد نشان  هکتار در فسفر کود کيلوگرم
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حداقل یک   ها بازا و اسید هیومیک برای تعداد دانه در ردیف در ذرت شیرین. میانگین کنم فسفر، مایکوریمقایسه میانگین برهم  .6شکل 

 باشد. می LSDج درصد بر اساس آزمون دهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنحرف مشترک نشان 

 

 14  ميانگين  با(  فسفر  کاربرد  عدم )  شاهد  تيمار  از   نيز  بلال

 (. 6 جدول) آمد دست به
 

(  5  جدول)  واريانس  تجزيه  نتايج :  ردیف  در  دانه  تعداد

  هيوميک   اسيد  و  مايکوريزا  فسفر،  گانهسه  کنشبرهم  داريمعني

 را  رديف  در  دانه  تعداد   بر  درصد  پنج  خطاي  احتمال  سطح  در

  هر   در  که  است   آن  از  حاکي  ها داده  ميانگين  مقايسه .  داد  نشان

   ليتر 20 پاشي محلول+  مايکوريزا کاربرد فسفر، سطوح از يک

 را   رديف  در  دانه  تعداد  ميزان  بيشترين  هيوميک  اسيد  هکتار  در

  کيلوگرم   200  و  100  سطح  در  وجود  اين  با.  است   شده  ب سب

 اختلاف  بررسي  مورد  تيماري  سطوح  بين  هکتار  رد  فسفر

 کيلوگرم  50  و  صفر  سطوح  در  تنها  و  نشد  مشاهده  داريمعني

  ترکيب  و  مايکوريزا  هيوميک،  اسيد  مثبت   اثر  هکتار  در  فسفر

 (. 6 شکل) شد مشاهده هاآن 
 

 :خشک  لبلابلال تر و عملکرد  عملکرد

کنش فسفر  براي عملکرد بلال تر برهم  داد  نشان   واريانس  تجزيه

و مايکوريزا در سطح احتمال خطاي پنج درصد و براي عملکرد  

  احتمال  سطح  در هيوميک اسيد و فسفر اصلي اثرات بلال خشک

  خطاي  احتمال سطح در مايکوريزا اصلي  اثر و درصد يک خطاي

بيشترين  (.  5  جدول)  نددش  دارمعني  شيرين  ذرت  در  درصد  پنج

تر ميانگين    عملکرد بلال  در هکتار    54650با  تيمار کيلوگرم  از 

تلفيقي به  کيلوگرم  100  کاربرد  در هکتار  مايکوريزا  فسفر  همراه 

 29062ترين عملکرد بلال تر با ميانگين  . همچنين کمحاصل شد

کيلوگرم در هکتار از تيمار عدم کاربرد فسفر و مايکوريزا حاصل  

  خشک   بلال  عملکرد  بر  فسفر  اثر   ميانگين  مقايسه  (.7)شکل    شد

 در  فسفر  کيلوگرم  100  سطح  تا  صعودي  روند  دهنده  شانن

  7749  ميانگين  با   خشک  بلال  عملکرد  بيشترين.  بود  هکتار

  و   هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  سطح  از  هکتار  در  کيلوگرم

 عدم  تيمار  از  هکتار  در  کيلوگرم  5551  ميانگين  با  نيز  آن  ترينکم

 کاربرد  6  جدول   مطابق(.  6  جدول)  شد  حاصل  فسفر  کاربرد

  8  ميزان  به  را  خشک  بلال  عملکرد  داريمعني  طوربه  مايکوريزا

  اعمال .  داد  افزايش  مايکوريزا  کاربرد  عدم  به  نسبت   رصدد

 بهبود  موجب   نيز  هيوميک  اسيد  از  هکتار  در  ليتر  20  پاشيمحلول

  هيوميک   اسيد  کاربرد  معد  به  نسبت  صفت   اين  درصدي  16/ 3

 .شد

 

( 5  جدول)   واريانس  تجزيه  نتايج :  کنسروی  دانه   عملکرد

  خطاي   احتمال  سطح  در  مايکوريزا  و  فسفر  کنشبرهم  داريمعني

احتمال خطاي   يک اسيد هيوميک در سطح  اصلي  اثر  و    درصد 

درصد در  بر  پنج  کنسروي  دانه  نشان    ذرت  عملکرد  را  شيرين 

 کيلوگرم   25488) ه کنسرويلکرد دانميزان عم  بيشتريندهد. مي
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ها با حداقل یک حرف مشترک  کرد بلال تر در ذرت شیرین. میانگین کنم فسفر و مایکوریزا برای عملمقایسه میانگین برهم  .7شکل 

 اشد. بمی  LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون نشان 

 

 
ها با حداقل یک حرف مشترک  سفر و مایکوریزا برای عملکرد دانه کنسروی در ذرت شیرین. میانگینکنم فمقایسه میانگین برهم  .8شکل 

 باشد. می  LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون نشان 

 

 وی زراعی و اقتصادی در ذرت شیرین د هیومیک برای عملکرد دانه کنسروی و شاخص برداشب دانه کنسرگین اثر اسیمقایسه میان .7جدول 

 )ليتر در هکتار(  اسيد هيوميک
)کيلوگرم بر   عملکرد دانه کنسروي

 هکتار(

شاخص برداشت دانه کنسروي  

 )کيلوگرم بر هکتار( زراعي 

شاخص برداشت دانه کنسروي  

 تار( م بر هک)کيلوگر اقتصادي 

 b17983 b5/12 b2/40 عدم کاربرد 

 a19776 a4/14 a3/42 ليتر در هکتار   20

 باشد. در سطح احتمال پنج درصد مي LSDدهنده عدم تفاوت آماري بر اساس آزمون هاي با حداقل يک حرف مشترک، نشانميانگين

 

هکتار +   هکتار  در  فسفر  کيلوگرم  100  کاربرد  سطح  در(  بر 

 و  فسفر  کاربرد  عدم   سطح  با  که  آمد  دست به  يکوريزاام  کاربرد

  برخوردار   دانه  فسفر  درصد  ترينکم  از  که   مايکوريزا   کاربرد  عدم

را   1/ 94  اختلاف  بود،   اسيد   اثر  (. 8  شکل)  داد  نشان  برابري 

ليتر    20کاربرد    با  داد   نشان  عملکرد دانه کنسروي نيز  بر  هيوميک

هکتار مي  اسيد  در  به  صفت  اين  در   9/ 97زان  هيوميک،  درصد 

  (.7 جدول)  يافت  افزايش عدم کاربرد اسيد هيوميک سه بامقاي
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 خشک در ذرت شیرین برای عملکرد زیستی  فسفر × مقایسه میانگین اثر مایکوریزا  .8جدول 

 )کيلوگرم بر هکتار( عملکرد زيستي خشک  مايکوريزا اسيد هيوميک 

 عدم کاربرد  
 b17631 عدم کاربرد 

 ab18452 کاربرد 

 ليتر در هکتار 20کاربرد 
 18593a عدم کاربرد 

 a19797 کاربرد 

 باشد. در سطح احتمال پنج درصد مي LSDبر اساس آزمون    دهنده عدم تفاوت آماريهاي با حداقل يک حرف مشترک، نشاندر هر ستون ميانگين

 

 
ها با حداقل یک  اشب بلال خشک در ذرت شیرین. میانگین کنم فسفر و اسید هیومیک برای شاخص برد مقایسه میانگین برهم  .9شکل 

 شد. بامی LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون رک نشان حرف مشت

 

 واريانس  تجزيه  جدول  با   مطابق:  خشک  زیستی   عملکرد

  خطاي   احتمال  سطح  در  هيوميک  اسيد  و   مايکوريزا  کنشبرهم

  دار معني  شيرين  ذرت  در  خشک  زيستي  ردلکعم  بر  درصد  پنج

  پاشي   محلول  که  است  آن  بيانگر  ميانگين  مقايسه  (.5  جدول)  شد

  موجب  مايکوريزا  کاربرد +    هکتار  در   هيوميک  اسيد  ليتر  20

  سطح   به  نسبت   خشک  زيستي  عملکرد  درصدي  12/ 2  افزايش

  از   که  شد  مايکوريزا   کاربرد  عدم+    هيوميک  اسيد  کاربرد  عدم

 (.8 جدول)  بود برخوردار ميزان ترينکم

 

و    کنسروی  دانه   و  خشک   بلال  برداشب  شاخص زراعی 

 : اقتصادی

  پنج   خطاي  احتمال  سطح  در  هيوميک   اسيد  و  فسفر  کنشبرهم

  و   فسفر  کنشبرهم  ،خشک  بلال  برداشت   شاخص   بر  درصد

در  مايکوريزا  هيوميک  اسيد  اصلي  اثر    خطاي   احتمال  سطح   و 

بر  يک زر  درصد  کنسروي  دانه  برداشت    و   اعيشاخص 

  هيوميک   اسيد  اصلي  اثر  همچنين  و  مايکوريزا  و  فسفر  کنشبرهم

دانه    بر  درصد  پنج  خطاي  احتمال  سطح  در برداشت  شاخص 

اقتصادي ذرت  کنسروي  (.  5  جدول )شد    دارمعني  شيرين  در 

  شاخص   ترينکم  و  بيشترين  داد  نشان  ميانگين  مقايسه  نتايج

  100  تيمارهاي  به  درصد  56/ 7  اختلاف  اب   خشک  بلال  برداشت 

 عدم  و  هيوميک  اسيد  پاشي  محلول+    هکتار  در  فسفر  کيلوگرم

  شکل )  داشت   تعلق  هيوميک  اسيد  کاربرد  عدم+    فسفر  کاربرد

و    محتواي   بيشترين  (.9 زراعي  کنسروي  دانه  برداشت  شاخص 

نيز  سطح   در  درصد  46/ 8و    1/17  هايميانگين  با  اقتصادي 

 آمد  دستهب  مايکوريزا   +   هکتار  در  فسفر  وگرمکيل  100  کاربرد

  از   که  مايکوريزا  کاربرد  عدم  و   فسفر  کاربرد  عدم  سطح  با  که

را   58/ 2و    133  افزايش  ،بود  برخوردار  ميزان  ترينکم   درصدي 

 اسيد کاربرد شد که   همچنين مشاهده (. 11و  10 شکل)  داد نشان

   را زراعي و اقتصادي کنسروي دانه برداشت  شاخص ،هيوميک
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ها با حداقل  کنم فسفر و مایکوریزا برای شاخص برداشب دانه کنسروی زراعی در ذرت شیرین. میانگین مقایسه میانگین برهم  .10شکل 

 باشد. می LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون یک حرف مشترک نشان 

 

 
ها با حداقل  کنم فسفر و مایکوریزا برای شاخص برداشب دانه کنسروی اقتصادی در ذرت شیرین. میانگین مقایسه میانگین برهم  .11شکل 

 باشد. می LSDدهنده عدم تفاوت آماری در سط) احتمال خطای پنج درصد بر اساس آزمون یک حرف مشترک نشان 

 

 درصد  5/ 19و    15/ 1  ميزانهب  هيوميک   يداس  کاربرد  عدم  نسبت 

   (.7 جدول) داد افزايش

 

 بحث 

  ي کيآربوسکولار    زايکوريما  يها توسط قارچ  شهير  وني زاسيکلون

شاخص ارز  يديکل  يهااز  در   يستيهمز  نيا  ياثربخش  ياب يدر 

قلعه  يزراع  اهانيگ  )  يقافاست.  کردند  19و همکاران  گزارش   )

گ تلق  اهانيکه  قار  شده حيذرت    زان يم  زا،يرکو يما  ي هاچبا 

گ  يبالاتر  ي اشهير  وني زاسيکلون به  بدون    اهانينسبت  شاهد 

ا  زا يکوريما در  دادند.  ه  ند،يفرآ  نينشان    ي قارچ  يهافيشبکه 

  ه يثانو   يهاشهيعمل کرده و نقش ر  ياشهي ر  سامانهمنزله امتداد  به

  تا   2اندک )حدود    اريقطر بس  ليدلبه  ها،فيه  ني. اکنندي م  فايرا ا

منکرومتريم  5 در  نفوذ  به  قادر  بس(،  هستند؛   زير  اريافذ  خاک 

گ   يتارها  يحت  که  يمنافذ به    زين  اه يکشنده  ورود  توان  معمولاً 

ها توان جذب مؤثرتر  قارچ  ،يژگيو  نيواسطه اها را ندارند. بهآن 

با    اهي گ   يستينسبت همز  جه،ينترا داشته و در  ييآب و عناصر غذا

به  ي مارها يتبا    سهي در مقا  زايکوريما   ي وجهتطور قابلفاقد قارچ 

 (. 1) ابدييم شيافزا

  بات يو ترک   زايکوريما  ،فسفر  يکاربرد سطوح مختلف کودها

م  يتوجهقابل  ريتأث  يکيوميه ماکرو و  در   کرويبر جذب عناصر 

گ   ييهوا  يهااندام  دانه  که    اهان ي و  است  شده  گزارش  دارد. 
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گ   تروژنين  شيافزا پ   اهان،يدر  کود  يدر  احتمالاً   مصرف  فسفر، 

دس   يناش بهبود  تسه  يترساز  و  فسفر  انتقال    رد  ل يبه  و  جذب 

و همکاران    ي صادق  ج يبا نتا   افتهي  ن ي(. ا14است )  اهي به گ   تروژنين

اند ها اشاره کردهآن  .راستا بوده است کلزا هم  اهي( در مورد گ 48)

فسفر کود  مصرف  ر  هکه  رشد  بهبود  افزا  شهيبا  سطح    شيو 

  ن يهم  رد  .شوديدر کلزا م  تروژنيجذب ن  ءاجذب، موجب ارتق

آربوسکولار با بهبود    زايکوريما  يها با قارچ  اهانيگ   حيتلق  نه،يزم

جذب آب   يکارآمد برا  ياسامانه  شه،ير  يکيدروليه  اتيخصوص

غذا عناصر  م  ييو  م  آورديفراهم  افزا  توانديکه  جذب   شيبه 

  ر يهش تأثپژو  نيکمک کند. اگرچه در ا   ييدر اندام هوا  تروژنين

ما   يداريمعن ن  زا يکورياز  اما    تروژنيبر  نشد،  مشاهده  دانه 

فرخ  يبوستان )و  ما11نژاد  کاربرد  که  دادند  نشان  در   زايکوري( 

افزا باعث  م  تروژنين  داريمعن  شيذرت  سو شوديدانه  از    ي . 

طر  کيوميه  دياس  گر،يد ن  کيتحر  قي از  ، NO)3-(  تراتيجذب 

در   رييو تغ  ير سطح غشاء سلولد  تروژنين  يهاناقل  انيب  شيافزا

ن  ،يوني کات  نتواز . علاوه بر آن، بخشديرا بهبود م  تروژنيجذب 

شبه ج  ي هورموناثرات  ا   توانديم  زين  ني برلي مشابه  روند   نيدر 

 (. 4) مؤثر باشد

از آن است که کاربرد کود فسفر   يپژوهش حاک   نيا  يهاداده

افزا  لوگرميک   100تا سطح   به  رصد فسفر  د  شيدر هکتار، منجر 

روند    نيا  لوگرم،يک  200د، اما در سطح  و دانه ش  ييدر اندام هوا

اشدمتوقف   م  دهيپد  ني.  تثب  يناش  توانيرا    ي هافسفات  تياز 

 ومينيو فسفات آلوم  آهنفسفات    يهاصورت کمپلکسبه  يرآليغ

اندام به  فسفر  انتقال  که  م  ييهوا  يهادانست  محدود    سازد يرا 

ر از  فسف  هيجذب و تخل  شيبا افزا  زايکوريما  ان،يم  ني(. در ا14)

ناح  هاوميلي سيم  قيطر مهم  زوسفر،ير  هيدر   کنديم  فايا  ينقش 

مانند    زوسفرير  يهايژگ يبر و  م يرمستقيغ  ريبا تأث  ن ي(. همچن33)

الگو  pH رييتغ را   ،ياشهير  سامانه  گسترش  يو  فسفر  جذب 

وگرم کيل  60اند کاربرد  پژوهشگران گزارش داده.  دهديم  شيافزا

  + مايکوريزا  هکتار  موجب    ددرص   50در  فسفر،  شيميايي  کود 

شد    29/ 4افزايش   ذرت  دانه  فسفر  محتواي    از   (.23)درصدي 

هم  گريد م  ييافزااثرات  فسفر،  افزا  توانيمصرف  جذب   شيبه 

نتا  ميپتاس اساس  بر  کرد.  )  يصادق  جي اشاره  همکاران  (،  48و 

  شتر يجذب بموجب    شهيرشد ر  ک يسطوح فسفر با تحر  شيافزا

کاربرد سطح    رسدينظر مبه  زيپژوهش ن  ني. در اشوديم  ميپتاس

  ش يو افزا  شهير  شتريفسفر در هکتار باعث رشد ب  لوگرميک   100

نها  آن  يتبادل  ت يظرف در  پتاس  ت يو  است.    شتريب  ميجذب  شده 

  دروفورها يپروتون، س  ديتول  قياز طر  زايکور يدر کنار آن، قارچ ما

کمپلکس کات  يسازو  آزادساز  يفلز  يهاونيبا  ز  ا  ميپتاس   ي در 

(،  11نژاد )و فرخ  يمؤثر بوده است. مطابق گزارش بوستان  هايکان

و دانه    ييدر اندام هوا  ميغلظت پتاس  شيبه افزا  جرمن  زايکوريما

با بهبود رشد سامانه   يکيوميه بات يترک  گر،ي. از طرف دشدذرت 

را    يهورمونهو شب  يميآنز  ت يرطوبت لازم، فعال  نيو تأم  ياشهير

ع  شيافزا غذاداده و جذب  تسه  ييناصر  چنانکه    کنند؛يم  ليرا 

برگ ذرت را    ميپتاس  ددرص  شي افزا  ز ي( ن30و همکاران )  يانيک 

اس مصرف  به  پاسخ  دادند  کي وميه  ديدر  حال،   نيا  با  .گزارش 

در هکتار منجر به    لوگرميک   200به    100از سطح  فسفر    يده  کود

ا شد.  آهن  جذب  ناشکاه   نيکاهش  است  ممکن  اثر   يش  از 

بالا  يتسيآنتاگون باشد. در سطوح  آهن  بر جذب  فسفر،   ي فسفر 

ب  از   مانع،  آهن  انتقال  عامل  عنوانبه  ت،ترايفسفر و س  نيرقابت 

اندام   مؤثر  انتقال  از سوي ديگر،(.  32)  شوديم  اه يگ   يهاآهن به 

کردن آهن و کلاته  دروفورهايترشح س  قياز طر  زايکوريقارچ ما

ش ا  طيرادر  توان  نيکمبود  خاک،  در  جذب   اهيگ   يياعنصر  در 

افزا را  ا26)  دهديم  شيآهن  افزا  سازوکار  ني(.    ش يموجب 

هوا اندام  در  آهن  م  ييغلظت  دانه  همچنشوديو  و    ياني ک   ن،ي. 

)ناشي    کيومي ه  دياس  يهاکردند که مولکول  اني( ب 30همکاران )

مصرف   هکتار(  4از  در  سلول  ليتر  غشاء  از  عبور  اح  يبا    ي ا يو 

  ش يافزا  اهي گ   يرس بودن آهن را براآهن در آپوپلاست، در دست

 .دهنديم

ر  فسفر رشد  بهبود  ن  شهيبا  جذب  ساقه،  ن  تروژنيو    ز يرا 

ا  کنديم  ليتسه م  نيو  افزا  توانديامر  به    اهي گ   ي دسترس  شيبه 

رو   ريسا جمله  از  ما  يعناصر  شود.  ا  ز ين  زايکوريمنجر    ن يدر 

(،  19و همکاران )  يقافزارش قلعهخصوص مؤثر بوده و طبق گ 

کمج عناصر  روذب  مانند  گ   يتحرک  در    شده حي تلق  اهاني را 
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رجالدهديم  شيافزا )  ي.  همکاران  ن43و  ا  زي(   جهينت  نيبه 

م  دنديرس شبکه  گسترش  پ  زايکوري ما  يوميليسيکه    رامون يدر 

افزا  يجذب رو  شه،ير را  گندم  ادهديم  شيدر  کنار  در   ها،ني. 

تحر  يکيوم يه  باتيترک    ش يافزا  ،يکروبيم  ت يفعال  ک يبا 

به جذب مؤثرتر    ،يميآنز  يهاسامانه  ت ي غشاء و تقو   يرينفوذپذ

م م  ياز جمله رو  کرويعناصر  اساس  کننديکمک  بر    ي هاافتهي. 

با کاهش علائم کلروز، بهبود جذب    کيوميه  ديپژوهشگران، اس

افزا  ،يرو دارد   اهيگ   هيدر تغذ  يينقش بسزا  هاشهيرشد ر  شيو 

(47) . 

ارتفاع بوته   نيشترينجام شد، بذرت ا  اهيکه بر گ   يدر پژوهش

فاقد    ماريآن از ت  نيفسفر و کمتر  لوگرميک   172با کاربرد    مارياز ت

ارتفاع بوته را   شيمطالعه افزا ني (. محققان ا9دست آمد )فسفر به

گسترش بر  فسفر  مثبت  اثر  جذب    ياشهير  سامانه  به  بهبود  و 

غذا دادند.    تروژن،ين  هژيوبه  ،ييعناصر  پژوهش    يهاافتهينسبت 

ن نتا  زيحاضر  هم  جيبا  ممذکور  نشان  و  بوده  که    دهديراستا 

توان    ءارتقا  قياز طر  ميرمستقيصورت غ به  توانديکاربرد فسفر م

غذا مواد  ب  ،ييجذب  رشد    .شود  ييهوا  يهااندام  شتريموجب 

  بات يترک  و ترشح  ديبا تول  زين  زا يکوريما  ي هابر آن، قارچ  علاوه

هورمون و  رشد  س  کنندهم ينظت  ي هامحرک   ن،ين يتوک يمانند 

مهم  تواننديم افزا  ينقش  ا  شي در  بوته  )  فايارتفاع  (.  41کنند 

کيلوگرم در   5کاربرد    ي پدر  کنجدارتفاع    درصدي  61/ 6  شيافزا

  + مايکويزا  شيميايي  درصد  50هکتار  مرادي    توسط  کود 

  ي سو   از  .ر گرفته است قرا  دييمورد تأ  (37)  انو همکار  شهدادي

افزا  زين  کيوميه  دياس  گر،يد گ   تروژنين  يمحتوا  شي با    اه، يدر 

  کاله يتيمانند تر  ييهاارتفاع در گونه  شيبر رشد و افزا  يمثبت  ريتأث

( است  هم36داشته  در  محلول  ني(.    ک يوميه  دياس  يپاشراستا، 

تحربه نظ  يهاهورمون  ديتول  کيواسطه    ن، ياکس  ريرشد 

  ي نقش مؤثر  اهيگ   يرشد عمود  شيادر افز  ن،يبرليو ج  نينيتوک يس

 (. 5) کنديم فايا

 مصرف  شرايط  در  بلال  در  رديف  تعداد  افزايش  پژوهشگران

 نسبت   مقصد  به  يافتهاختصاص  پرورده  مواد  افزايش  به  را  فسفر

  مصرف   که  نشان داد  ذرت  روي  آزمايشي  راستا  اين  در  .اندداده

  بلال   در  دانه  رديف  ادتعد  دارمعني  افزايش  موجب   فسفره،  کود

  بهبود   به  برتري،  اين  دليل  که  است   شده  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت 

  پژوهش   اين  در(.  6)  است   شده  داده  نسبت   فسفر  جذب  کارايي

  جمله   از  ماکرو  عناصر  جذب  افزايش  با  فسفره  کود  اعمال  نيز

  هاي فعاليت   در  فسفر  موثر  نقش   دليلبه  .شد  همراه  فسفر

 ته،نشاس   به   قند  تبديل  و   فتوسنتز  انندم  گياهان   فيزيولوژيکي

  فتوسنتزي   مواد  انتقال   و  توليد  با(  2  جدول)  فسفر  جذب  افزايش

 و  بلال  کچلي  طول  کاهش  باعث   دانه  شدن  پر  مرحله  در  بلال  به

  رسد مي  نظربه(.  16)  شودمي  بلال  رديف  در  دانه  تعداد  افزايش

  ب جذ  و  نيتروژن  فراهمي  با  ريشه  محيط  در  مايکوريزا  حضور

  رشد   مرحله  در(  2  لجدو)  خاک  در  موجود  نامحلول  فسفر

  بيشتري   فتوسنتزي  مواد  اختصاص  به  منجر  شيرين  ذرت  زايشي

(  57) همکاران و اوجاني توکلي . است  شده بلال در دانه توليد به

  پرورده   شيره  ذرت،  گياه  با  مايکوريزايي  همزيستي  داشتند  اظهار

  رديف   در   دانه  تعداد   آن  دنبالبه  و  داده  انتقال  هادانه  به  را  کافي

  موجب  نيز  هيوميک  اسيد  پاشيمحلول.  يابدمي  افزايش  بلال

 هادانه   به  مغذي  مواد  انتقال  بهبود  غذايي،  عناصر  جذب  تحريک

  و   ويسي.  شودمي  زايشي  هايبافت   در  سلولي  تقسيم  افزايش  و

گياه    دادند  گزارش(  58)  همکاران طبق  در  دانه  تعداد  بالاترين 

کيلوگرم   8ا کاربرد کود شيميايي ب  درصد 50دان در سطح آفتابگر

 اين  با.  حاصل شد  F. mosseaeدر هکتار اسيد هيوميک و قارچ  

 فسفر،  بالاي  سطوح  آزمايش  اين  در  که   داشت   اشاره  بايد  وجود

  مازاد   و  نموده  برآورده  کامل  طور به  را  عنصر  اين  به  گياه  نياز

  مايکوريزا   و   يوميکه  اسيد  مکمل  اثرات  خاک،  در  موجود  فسفر

 . ست ا داده کاهش را

به فسفر  مصرف  قدرت  افزايش  افزايش  و  واسطه  رويشي 

بيشتر موجب افزايش    بلال و توليد    اجزاي عملکردزايشي گياه،  

شيريندر    بلالعملکرد     بيان   توانميهمچنين   .شودمي  ذرت 

 انرژي  انتقال  و  ذخيره  باعث   که  است   کليدي  عنصر  فسفر  نمود

  ، شودمي  لمحصو   رسيدگي  و  رشد  در  تسريع  گياه،  در  شيميايي 

  در (.  42)  دارد  گياه  بلال  عملکرد  بر  مستقيمي  تأثير  دليل  همينبه

 فسفر  مصرف  افزايش  واسطهبه  بلال  عملکرد  افزايش  رابطه  اين
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  قرار   اشاره  مورد  نيز(  56)  همکاران  و  توجه  توسط  ذرت  گياه  در

 و  فسفر  بيشتر  جذب  نيز  مايکوريزايي  گياهان  در.  است  گرفته

 فرآيند  مسير  در  همزيستي،  رابطه  يقطر  از  مصرف  کم  عناصر

 تأثيرگذار  عملکرد  بر  آمونيوم  فرم  به  مولکولي  نيتروژن  تثبيت 

  در   و  دانه  در  بيشتر  غذايي  مواد  ذخيره  موجب   امر  همين.  باشدمي

( 30)  همکاران  و  کياني(.  57)  شودمي  بيشتر  بلال  عملکرد  نهايت 

 تواندمي  هيوميک  اسيد  از  استفاده  که  تنددرياف  ذرت  گياه  در

 صفات  از  برخي  و  ذرت  بلال  و   دانه  عملکرد  بر  را  مثبتي  اثرات

  در   تواندمي   پيامد  اين  باشد،  داشته  دانه  عملکرد  با  مرتبط  زراعي

 دوام  و  گسترش  بر  هيوميکي  مواد  فيزيولوژيکي  اثرات  نتيجه

 .باشد بالاتر اقتصادي عملکرد نتيجه در و بيشتر برگ سطح

 فسفر،  نيتروژن،  نظير  عناصري  جذب  افزايش  با   فسفر  کاربرد

  کلروفيل   ساختار  دهنده تشکيل  اصلي  اجزاي  از  که آهن و  پتاسيم

  بنابراين .  کند  توليد  بيشتري  آسيميلاسيون  تواندمي  ،هستند  برگ

  عناصر فراهمي    افزايش  اثر  در  کنسروي  دانه  عملکرد  افزايش

 شدنحل  قابليت(.  6)  رسدمي  ظرنبه  طبيعي  بهينه  حد  تا  غذايي

 توليد  طريق  از  ريزجانداران  توسط   حل  غيرقابل  هاياتفسف

 تبادل  و  قندها  از  اگزواسيدها  کردن  کلات  آلي،  اسيدهاي

  است  سازوکارهايي  جمله  از  ريشه،  رشد  محيط  در  هاييواکنش

 عملکرد  افزايش  درنتيجه  و  غذايي  عناصر  جذب  افزايش  در  که

مايکوري(.  28)  ستنده  موثر  کنسروي  دانه تلفيقي  و  کاربرد  زا 

( نياز(  درصد  50فسفر  مورد  به   مقدار  را  کنجد  دانه  عملکرد 

افزايش داده است )  37/ 3ميزان   (  27)  اويگر  و  کارا  (.37درصد 

  تأمين   بر  اثرگذاري  با  هيوميک  اسيد  کاربرد  کردند  گزارش  نيز

  کرده،   مفراه  را  توليد  بهبود  براي  لازم  شرايط  غذايي،  عناصر  بهتر

. است   شده  بلال  به  پرورده  مواد  رضهع  افزايش  به  منجر  درنتيجه

  در   دانه  تعداد  افزايش  موجب   نورساخت   فرآيند  طريق  از  امر  اين

 واحد  در  کنسروي  دانه  عملکرد  نهايت  در  و  دانه  صد  وزن  بلال،

 .شد سطح

  و   زيستي  عملکرد  در  فسفر  و  نيتروژن  مثبت   اثر  به  توجه  با

  کافي   رفسف  تأمين  که  گرفت   نتيجه  توانمي  بيشتر،  بلال  تشکيل

  محسوب   زيستي  عملکرد  افزايش  راهکارهاي  از  يکي  گياه،  براي

 تأمين  در  فسفر  مهم  بسيار  نقش  به  توانمي  را  ديگر  دليل  و  شده

  انرژي   نيتروژن  تثبيت   براي   زيرا  دانست،  ATP  ساختار   در  انرژي

 با   نيز  هيوميک  اسيد  همچنين(.  31)  است   نياز  مورد  زيادي

 اندام  رشد  افزايش  باعث  روميک  و   ماکرو   عناصر  جذب   افزايش

  زماني   است   بديهي  زيرا  .(15)  شودمي  زيستي  عملکرد  و  هوايي

  به   گيرد،مي  قرار  گياه  اختيار   در  کافي   مقدار  به  غذايي  عناصر  که

  در   پرورده  مواد  تجمع  و  شده  انجام  خوبيبه  فتوسنتز  آن  دنبال

در اين رابطه   (.50)  گيردمي  صورت  کافي  ميزان  به  گياه،  مقاصد

تحت   بادرنجبويه  شاخساره  خشک  وزن  که  است  شده  مطرح 

+  ميلي  400 هيوميک  اسيد  افزايش    F. mosseaeگرم    20/ 3با 

 (. 22درصدي همراه بوده است )

 رشد   افزايش  ضمن  تواندمي  غذايي  عناصر  در  تعادل  ايجاد

 فراوان  صدمق  ايجاد  با  و  باشد  مؤثر  نيز  زايشي  رشد  در  رويشي

 به  رويشي  رشد  از  حاصل  توليدي  وسنتزيفت   هايفرآورده  ،(دانه)

  شاخص   افزايش  باعث   درنهايت   و  شده  منتقل  هادانه  به  موقع

 افزايش  به  توجه   با  رسدمي  نظربه  بنابراين  ،(7)  شود  برداشت 

  سطوح   تأثير  تحت   زيستي  عملکرد  به  نسبت   دانه  عملکرد  بيشتر

  افزايش   فسفاته  کود  بالاتر  ديرمقا  در  برداشت   شاخص  فسفر،

  و   اوجاني  توکلي  ذرت،  گياه  روي  پژوهشي  در.  است   تهياف

  نسبت  مايکوريزا  قارچ  کاربرد  با   نمودند  مشاهده(  57)  همکاران

  بيان   هاآن.  شد  برابر  1/ 55  برداشت   شاخص  کاربرد،  عدم  تيمار  به

  بيشتر   افزايش  از  ناشي  تواندمي  احتمالاً  امر  اين  دليل  نمودند

  عملکرد   به  نسبت   يکوريزاما  کاربرد  تأثير  تحت   اقتصادي  لکردعم

  با   که  شودمي  مشاهده  نيز  حاضر  پژوهش  در.  باشد  بوده  زيستي

 عدم  به  نسبت   کنسروي  دانه  عملکرد   مايکوريزا  قارچ  کاربرد

 شاخص  بودن  بالا  پژوهش،  اين  است در  يافته  افزايش  آن  کاربرد

  گياه   که  است   آن  از  حاکي   هيوميک  اسيد  تيمار  در  بلال  برداشت

  و   کرده  زايشي  رشد  صرف  را  خود   توان  احتمالاً  شرايط،  اين  در

  دانه   عملکرد  درنتيجه  است؛  داده  کاهش  را   خود  رويشي  رشد

  تخصيص   به  منجر  عوامل   اين.  است   نموده  توليد  را  مطلوبي

  و   شده   کنسروي  هايدانه  و  بلال  به  فتوسنتزي   مواد  بيشتر

  افزايش   ديگر،  سوي  از.  اندهبخشيد  بهبود  را  برداشت   شاخص
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 کاهش  باعث   هکتار  در  کيلوگرم  200  به  100  از  سفرف  سطح

و    دانه  و  خشک   بلال  برداشت   شاخص )زراعي  کنسروي 

  فسفر   تجمع  منفي  اثرات  به  تواندمي  کاهش  اين.  شد  اقتصادي(

  مرتبط   غذايي  عناصر  تعادل  در  اختلال  ايجاد  و  ريشه   محيط  در

 . باشد

 

 کلی گیرینتیجه

  را   فسفر  مصرف  تعادلم  مديريت   اهميت   پژوهش  اين  هايتهياف

  صفات   بهبود  در  هيوميک  اسيد  و  مايکوريزا  از  استفاده  همراهبه

  گياه   عملکرد  اجزاي  و   عملکرد  و  ميکرو  و  ماکرو   عناصر   محتواي

  سطوح   افزايش  با.  داد  نشان  (RS-360)هيبريد    شيرين  ذرت

  مطالعه   مورد  صفات  به  هکتار  در  کيلوگرم  100  سطح  تا  فسفر

 اثر  پژوهش،  اين  هاييافته  به  توجه  اب  همچنين.  شد  افزوده

  مورد   صفات  بر  نيز  هيوميک  اسيد  پاشيمحلول  و  مايکوريزا

  دو   اين  اعمال  فسفر،  کاربرد  شرايط   در  و  بود  دارمعني   مطالعه

  کيلوگرم   100  مصرف .  دادند  نشان  خود  از  را  افزايشي  روند  عامل

  يتر ل  20  ي پاشمحلول  و   مايکوريزا  ارچق  همراهبه  فسفر  هکتار  در

  عملکرد   بهبود  باعث   آزمايش  شرايط  در  هيوميک،  اسيد  هکتار  در

  با .  شد  شيرين  ذرت  در  کنسروي  دانه  و  خشک  بلال  تر،  بلال

  به   توجه  لزوم  و  کشور  در  شيرين  ذرت  توليد  ضرورت  به  توجه

 قارچ  رسدمي  نظربه  نهاده،کم  هاينظام   در  گياه  اين  کشت 

  در   را  فسفر  مصرف  آييکار  توانندمي  هيوميک  اسيد  و  يزامايکور

  و   برده  بالا  بهتر،  جذب  هايسازوکار  کارگيريبه  با  شيرين  ذرت

  .برساند بيشتر عملکرد به

 

 تشکر و قدرداني

به جهت   ياسوج  دانشگاه  پژوهشي  معاونت  از  مقاله  نويسندگان 

 نمايند.حمايت مادي از اين پژوهش قدرداني مي
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