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خاک آلوده  عملکرد ذرت دربر   Piriformospora indica اندوفیت و قارچپوست برنج  قایایر بیثتا

 به روی

 مژگان سپهری، جعفر يثربی، زهرا ديانت مهارلويی

بخش علوم خاک، دانشکده دانشجوی کارشناسی ارشد، بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، استاديار، 

 ه شیراز، استاديار، بخش علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز کشاورزی، دانشگا

 

  چکیده

-یلیم 900و  000 ،600، 00، 0) رویسطح  شامل پنج ،یکاملاً تصادفآماری در قالب طرح  ليبه صورت فاکتور شيآزما

 (، دو سطح قارچیوزندرصد  0و  0پوست برنج به مقدار ) قايایسطح ب دو ،سولفات رویاز منبع  (لوگرمیگرم بر ک

Piriformospora indica  .وزن خشک اندام شامل  گیری شدهاندازه هایويژگی)تلقیح و عدم تلقیح( در سه تکرار انجام گرفت

وزن خشک باشد. نتايج نشان داد کاربرد بیوچار سبب افزايش ذرت می گیاهدر  ارتفاع اندام هوايیو  وزن خشک ريشه، هوايی

گرم بر کیلوگرم روی میلی 600و  00در سطوح کاربرد روی  .ذرت گرديد خشک ريشه و ارتفاع اندام هوايی اندام هوايی، وزن

وزن خشک اندام هوايی، وزن خشک ريشه و کاهش  گرم بر کیلوگرم روی سببمیلی 900و  000سطوح و در  سبب افزايش

گیری شده بیشترين تاثیر را تیمار تلقیح شده با اندازهدر همه پارامترهای گرديد همچنین ارتفاع اندام هوايی در گیاه ذرت 

 . قارچ داشته است

 

  عملکرد گیاه ذرتعنصر روی، قارچ پیريفورموسپورا اينديکا،  ،قايای پوست برنجبواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

ورزی علاوه بر بهبود ترين اصول کشاورزی پايدار است کاربرد کودهای آلی در کشاوجود ماده آلی در خاک، يکی از اساسی

ترين منابع تامین (. عمده0000فیزيکی خاک نیز موثر باشد )زارعی و همکاران،  هایويژگیتواند روی حاصلخیزی خاک می

ها و کمپوست زباله شهری که امروزه با توجه به مواد آلی در خاک عبارتند از فضولات دامی، بقايای گیاهی، لجن فاضلاب

(. افزودن کودهای آلی به خاک، افزون 0000تر مورد توجه قرار گرفته است )خندان و همکاران،یک بیشاهمیت کشاورزی ارگان

شوند )مزينانی و سعید، بر نداشتن عوارض نامطلوب موجب افزايش هوموس خاک و نگهداری آن در سطحی مناسب می

شود ولی در مناطق به خاک بازگردانده میتری (. در نواحی مرطوب که پوشش گیاهی انبوه است بقايای گیاهی بیش6989

تر تر است، از آن جايی که اقلیم بیشتر، بقايای گیاهی اضافه شده به خاک کمخشک به دلیل پوشش گیاهی کمخشک و نیمه

 (. 6983باشد )علیدوست، خشک است، کمبود مواد آلی در خاک مشهود میمناطق ايران خشک و نیمه

 
 ها مواد و روش

 یعلم اسمبا  کوی اساتید یخاک سر یترمیسانت 90تا  صفر یخاک از افق سطح یمقدار کاف ش،يآزما نيام اجهت انج

(Loamy-skeletal over fragmental, carbonatic, mesic, Fluventic Xerorthents)  جمع آوریاز منطقه باجگاه استان فارس 

اندام  های فیزيکی و شیمیايی آن تعیین شد.برخی ويژگی ی،متریلیو عبور از الک دو منمونه ها شد. پس از هوا خشک کردن 

درجه سلسیوس تا رسیدن  60پس از شستشو با آب معمولی و سپس با آب مقطر، در دمای  ه راشد برداشتهای هوايی و ريشه

از برداشت قسمت هوايی  گیری ارتفاع اندام هوايی ذرت پساندازهبه منظور  ،گرديد و توزين کرده، به وزن ثابت در آون خشک

جهت تهیه بقايای پوست برنج موجود در کارخانه برنج کوبی شهرستان کامفیروز )استان  .گیری گرديدهر نمونه با متر اندازه

-های شیمیايی مانند پآسیاب شده و برخی از ويژگیسپس بقايا فارس( استفاده شدند. بقايا پس از جمع آوری، هوا خشک و 
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گیری ( اندازه6336. نیتروژن کل به روش کلدال )برمنر، گرديدگیری اندازه آنو قابلیت هدايت الکتريکی هاش، ماده آلی 

درجه  000ساعت در دمای  4پوست برنج به منظور تجزيه شیمیايی، در کوره الکتريکی به مدت  بقايایشدند. يک گرم از 

و پس از عبور از کاغذ صافی با آب مقطر به حجم  سلسیوس خاکستر شد و سپس در اسید کلريدريک دو نرمال حل شده

رسانده و غلظت آهن، منگنز، روی و مس با دستگاه جذب اتمی و غلظت فسفر به روش آمونیوم مولیبدات وانادات )مورفی و 

 هيتجز Excelو  SASافزار با استفاده از نرم ،های حاصل(. پس از به دست آوردن داده6گیری شدند )جدول ( اندازه6360ريلی، 

 . ديگرد سهيدرصد مقا 0شده با آزمون دانکن در سطح  یریگاندازه یهاپاسخ نیانگیم انس،يوار هي. پس از تجزندشد لیو تحل

 
 های شیمیایی بقایای مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول 

 گیری شدههای اندازهويژگی واحد مقدار

 به آب( بقايا 6:60هاش )پ ----- 30/6

00/0 )1-dS m( (بقايا 6:60قابلیت هدايت الکتريکی )به آب 

 ماده آلی )درصد( 86

 نیتروژن کل )درصد( 30/0

0930 )1-(mg kg فسفر کل 

4000 )1-(mg kg پتاسیم کل 

80/690 )1-(mg kg آهن کل 

30/0 )1-(mg kg روی کل 

30/6 )1-(mg kg مس کل 

60/60 )1-(mg kg منگنز کل 

 

 

  نتایج و بحث

باشد )جدول ، روی و قارچ پیريفورموسپورا اينديکا و همچنین اثر متقابل آنها به شرح زير میبقاياايج تجزيه واريانس، اثر نت

0.) 

 
 تجزیه واریانس اثر روی، بقایا و قارچ پیریفورموسپورا ایندیکا بر عملکرد گیاه ذرت -2جدول 

    میانگین مربعات 

 منابع تغییرات درجه آزادی وزن خشک اندام هوايی وزن خشک ريشه ارتفاع اندام هوايی

 قارچ 6 96/60** 06/0** 34/64**

 بقايا 6 94/0** 60/0** 36/33**
 روی 4 36/633** 06/6** 43/6600**

ns 00/0 *09/0 ns 09/0 6  بقايا ×قارچ 
 روی ×قارچ  4 44/60** 04/0** 36/43**

ns 66/6 **04/0 ns 69/0 4 روی ×بقايا 
ns 00/6 **06/0 ns 00/0 4  روی ×بقايا  ×قارچ 

 خطا 40 06/0 09/0 60/6

 ضريب تغییرات - 96/6 04/0 68/0

 باشد. دار نمیبه لحاظ آماری معنی  nsو   Fبر طبق آزمون 0٪و  6٪دار در سطح به ترتیب معنی *و **

 

 وزن خشک اندام هوایی 

 وزن خشک اندام هوايی ذرت، روی و قارچ پیريفورموسپورا اينديکا بر بقايا دهد اثرها نشان مینتايج تجزيه واريانس داده

وزن دار معنی افزايشدر شرايط بدون تلقیح با قارچ سبب  بقايادهد که کاربرد نشان می 9های جدول دار بوده است. دادهمعنی
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درصد وزنی  0 با کاربردبود  09/68هد در تیمار شاکه وزن خشک اندام هوايی ذرت  شده به طوريکه خشک اندام هوايی ذرت

در  بقايا. همچنین کاربرد دادداری معنی افزايشدرصد  83/6نسبت به شاهد  را وزن خشک اندام هوايی ذرتمیانگین  بقايا

در که  وزن خشک اندام هوايی ذرتشده به طوريکه وزن خشک اندام هوايی ذرت دار معنی افزايششرايط تلقیح با قارچ سبب 

 03/0نسبت به شاهد بقايا درصد وزنی  0 در سطحوزن خشک اندام هوايی ذرت میانگین  بقايا با کاربرد بود 93/63ر شاهد تیما

گرم در کیلوگرم در شرايط بدون تلقیح با قارچ به ترتیب سبب میلی 600 و 00. کاربرد روی در سطح دادافزايش درصد 

گرم در میلی 900و  000در سطح  در حالی که ،اندام هوايی ذرت وزن خشکدرصدی  30/06 و 84/68دار معنی افزايش

درصدی وزن خشک اندام هوايی ذرت  30/60و  43/8دار معنی کاهشکیلوگرم در شرايط بدون تلقیح با قارچ به ترتیب سبب 

 شيافزا ايسوماده خشک  بقايای گیاهی،( گزارش کردند با کاربرد 6383هکمن و آنجل )شده است. نسبت به تیمار شاهد 

و  6دار گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به ترتیب سبب افزايش معنیمیلی 600و  00کاربرد روی در سطح .يافت

گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به میلی 900و  000در سطح  ولیدرصدی وزن خشک اندام هوايی ذرت،  63/60

پاند و  درصدی وزن خشک اندام هوايی ذرت نسبت به تیمار شاهد شده است. 96/90و  03دار ترتیب سبب کاهش معنی

رسولی صدقیانی و  .يابدکاهش میگیاه های بالای روی وزن خشک اندام هوايی ( گزارش کردند در غلظت0003همکاران )

در برهمکنش تیمارها  .ت( گزارش کردند با افزايش سطوح روی، وزن خشک اندام هوايی گیاه ذرت کاهش ياف6930همکاران )

در  روی گرممیلی 600و در سطح  بقايادرصد وزنی  0گیری شده مربوط به تیمار اندازهوزن خشک اندام هوايی ذرت بیشترين 

وزن خشک اندام هوايی همچنین کمترين  باشد.داری میاز لحاظ آماری معنی باشد، کهدر شرايط تلقیح می کیلوگرم خاک

-گرم روی برکیلوگرم خاک، در شرايط تلقیح با قارچ میمیلی 900و در سطح  بقايا صفره مربوط به تیمار گیری شداندازه ذرت

 .داری نداشتاز لحاظ آماری با سطوح ديگر اختلاف معنی باشد، که

 
 (در گلدان ا بر وزن خشک اندام هوایی ذرت )گرمکیندیا فورموسپورایریقارچ پاثر کاربرد روی، بقایا و  -3جدول 

  سطوح بقايا )درصد وزنی(

 بدون قارچ

 0 0 میانگین

34/63 E 04/68 i 64/63 j 0 سطوح روی 

(گرمگرم بر کیلو)میلی  90/06 D 03/06 fg 03/06 h 00 

34/00 B 36/00 cd 00/00 e 600 

40/66 F 40/66 k 40/66 k 000 

60/60 G 06/60 l 00/60 l 900 

36/68 B 88/68 C 09/68 D میانگین 

چدارای قار   

66/06 C 86/06 f 96/06 gh 0 سطوح روی 

(گرمگرم بر کیلو)میلی  36/00 B 69/09 c 63/00 de 00 

04/04 A 66/04 a 86/09 b 600 

94/60 G 40/60 l 00/60 l 000 

38/69 H 60/64 m 89/69 m 900 

66/63 A 89/63 A 93/63 B میانگین 

جدول در يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح اعدادی که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن 

 داری نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 0

 

  ریشهوزن خشک 

دار ذرت معنی ريشهدهد اثر بقايا، روی و قارچ پیريفورموسپورا اينديکا بر وزن خشک ها نشان مینتايج تجزيه واريانس داده

دار که کاربرد بقايا در شرايط بدون تلقیح با قارچ سبب افزايش معنی شودديده می 4های جدول ادهدبا مشاهده بوده است. 
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 0با کاربرد ذرت  ريشهمیانگین وزن خشک تیمار شاهد در  99/9 ازذرت  ريشهوزن خشک  وذرت شده  ريشهوزن خشک 

کاربرد بقايا در شرايط تلقیح با قارچ سبب افزايش داری يافت. همچنین معنیگرم در گلدان افزايش  0/9به درصد وزنی بقايا 

درصد وزنی  0با کاربرد بود  46/9در تیمار شاهد که ذرت  ريشهذرت شده به طوريکه وزن خشک  ريشهدار وزن خشک معنی

( 6930رسولی صدقیانی و همکاران )درصد افزايش يافت.  99/3نسبت به شاهد  راذرت  ريشهمیانگین وزن خشک بقايا 

کاربرد روی  تلقیح شده بود وزن خشک بیشتری نسبت به سطوح بدون تلقیح داشت. ريزجاندارانرش کردند سطوحی که با گزا

 09/00و  46/60دار گرم در کیلوگرم در شرايط بدون تلقیح با قارچ به ترتیب سبب افزايش معنیمیلی 600و  00در سطح 

گرم در کیلوگرم در شرايط بدون تلقیح با قارچ به ترتیب میلی 900و  000در سطح  ولیذرت،  ريشهدرصدی وزن خشک 

ذرت نسبت به تیمار شاهد شده است. کاربرد روی در سطح  ريشهدرصدی وزن خشک  36/64و  30/9دار سبب کاهش معنی

درصدی وزن  90/40و  34/63دار گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به ترتیب سبب افزايش معنیمیلی 600و  00

گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به ترتیب سبب کاهش میلی 900و  000در سطح  در حالی کهذرت،  ريشهخشک 

( 0066ماهاجان و همکاران )ذرت نسبت به تیمار شاهد شده است.  ريشهدرصدی وزن خشک  60/03و  88/60دار معنی

در گرم در کیلوگرم خاک، وزن خشک ريشه گیاه کاهش يافت. میلی 000های ی در غلظتگزارش کردند با افزايش میزان رو

 600درصد وزنی بقايا و در سطح  0گیری شده مربوط به تیمار ذرت اندازه ريشهبرهمکنش تیمارها بیشترين وزن خشک 

باشد. همچنین کمترين وزن می داریباشد، که از لحاظ آماری معنیگرم روی در کیلوگرم خاک در شرايط تلقیح میمیلی

گرم روی برکیلوگرم خاک، در شرايط میلی 900گیری شده مربوط به تیمار صفر بقايا و در سطح ذرت اندازه ريشهخشک 

 .باشدداری میمعنی باشد، که از لحاظ آماریتلقیح با قارچ می

 
 (در گلدان زن خشک ریشه ذرت )گرما بر وکیندیا فورموسپورایریقارچ پاثر کاربرد روی، بقایا و  -4جدول 

  سطوح بقايا )درصد وزنی(

 بدون قارچ

 0 0 میانگین

03/9 F 90/9 f 00/9 g 0 سطوح روی 

30/9 گرم بر کیلوگرم()میلی D 84/9 d 00/9 e 00 

69/4 B 68/4 c 03/4 c 600 

66/9 G 06/9 gh 60/9 gh 000 

80/0 I 30/0 i 63/0 j 900 

40/9 B 00/9 B 99/9 D میانگین 

  دارای قارچ

40/9 E 44/9 ef 96/9 f 0 سطوح روی 

06/4 گرم بر کیلوگرم()میلی C 60/4 c 83/9 d 00 

84/4 A 64/0 a 04/4 b 600 

09/9 H 08/9 h 30/0 i 000 

46/0 J 48/0 k 94/0 l 900 

09/9 A 66/9 A 46/9 C میانگین 

يک حرف کوچک مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح  اعدادی که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در

 داری نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 0

 

 ارتفاع اندام هوایی 

دار معنی اندام هوايی ذرت ارتفاع، روی و قارچ پیريفورموسپورا اينديکا بر بقايادهد اثر ها نشان مینتايج تجزيه واريانس داده

اندام ارتفاع دار معنی افزايشدر شرايط بدون تلقیح با قارچ سبب  بقايادهد که کاربرد نشان می 0ای جدول هبوده است. داده
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 بقايادرصد وزنی  0 با کاربردبود سانتیمتر  09/600در تیمار شاهد  که اندام هوايی ذرتارتفاع  شده به طوريکه هوايی ذرت

در شرايط تلقیح  بقايا. همچنین کاربرد دادداری معنی افزايشدرصد  03/6د نسبت به شاه را اندام هوايی ذرتارتفاع میانگین 

بود  04/606در تیمار شاهد که  اندام هوايی ذرتارتفاع شده به طوريکه اندام هوايی ذرت ارتفاع دار معنی افزايشبا قارچ سبب 

افزايش درصد  89/6نسبت به شاهد  را ابقايدرصد وزنی  0 حدر سطوزن خشک اندام هوايی ذرت میانگین  با کاربرد بقايا

 افزايشگرم در کیلوگرم در شرايط بدون تلقیح با قارچ به ترتیب سبب میلی 600 و 00. کاربرد روی در سطح داری دادمعنی

گرم در کیلوگرم در شرايط بدون میلی 900و  000در سطح  ولی ،اندام هوايی ذرتارتفاع درصدی  34/3 و 03/4دار معنی

شده است. اندام هوايی ذرت نسبت به تیمار شاهد ارتفاع درصدی  60/4و  38/0دار معنی کاهشبا قارچ به ترتیب سبب  تلقیح

 30/8و  00/9دار گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به ترتیب سبب افزايش معنیمیلی 600و  00کاربرد روی در سطح 

گرم در کیلوگرم در شرايط تلقیح با قارچ به میلی 900و  000در سطح  که در حالی، شد اندام هوايی ذرتارتفاع درصدی 

خاوری نژاد و  اندام هوايی ذرت نسبت به تیمار شاهد شده است.ارتفاع درصدی  60/3و  36/6دار ترتیب سبب کاهش معنی

يابد ولی با يی گیاه افزايش میمیکرومولار( ارتفاع اندام هوا 00و  00های کم روی )( گزارش کردند در غلظت6930همکاران )

های مربوط به فرايند سازی آنزيمهای کم روی از طريق فعاليابد، در غلظتافزايش غلظت روی، ارتفاع اندام هوايی کاهش می

در برهمکنش تیمارها (. 0004توان سبب تحريک رشد در گیاه شود )ريون و آلووی، های نیز میتکثیر و طويل شدگی سلول

در  روی گرممیلی 600و در سطح  بقايادرصد وزنی  0گیری شده مربوط به تیمار اندازهاندام هوايی ذرت ارتفاع  بیشترين

 اندام هوايی ذرتارتفاع همچنین کمترين  باشد.داری میباشد، که از لحاظ آماری معنیدر شرايط تلقیح می کیلوگرم خاک

باشد، گرم روی برکیلوگرم خاک، در شرايط تلقیح با قارچ میمیلی 900سطح  و در بقايا صفرگیری شده مربوط به تیمار اندازه

 باشد.دار میمعنیاز لحاظ آماری  که

 
 متر(ر ارتفاع اندام هوایی ذرت )سانتیا بکیندیا فورموسپورایریقارچ پاثر کاربرد روی، بقایا و  -5جدول 

  سطوح بقايا )درصد وزنی(

 بدون قارچ

 0 0 میانگین

69/648 F 06/600 g 00/643 hi 0 سطوح روی 

م()میلی گرم بر کیلو گر  40/600 D 99/606 e 03/604 f 00 

40/669 B 40/664 b 93/660 c 600 

66/643 G 40/648 gh 39/640 ij 000 

00/640 H 30/649 k 00/646 l 900 

49/606 B 60/600 B 09/600 D میانگین 

  دارای قارچ

66/609 E 90/604 f 30/600 f 0 روی سطوح  

م()میلی گرم بر کیلو گر  60/608 C 66/603 d 08/603 e 00 

00/663 A 40/663 a 30/664 b 600 

96/649 H 08/644 jk 04/640 l 000 

06/693 I 60/646 l 38/693 m 900 

49/600 A 86/609 A 04/606 C میانگین 

وچک مشترک هستند از لحاظ آماری با آزمون دانکن در سطح اعدادی که در هر ستون يا رديف، در يک حرف بزرگ و يا در متن جدول در يک حرف ک

 داری نیستند.درصد دارای اختلاف معنی 0
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Abstract  

 

This study was a factorial, in completely randomized design. Factors consisted of five levels of Zn (0, 50, 100, 

200 and 300 mg kg-1 soil) as zinc sulfate, two levels of rice husk residues (0 and 2 weight percent), two levels of 

fungus Piriformospora indica (without and with), whit three replications. Properties measured include dry 

weight of corn shoots and roots, and shoot height of corn. Results showed that application of rice husk increased 

dry weight of corn shoots and roots, and shoot height of corn. That application of 50 and 100 mg Zn kg-1 soil 

increased and 200 and 300 mg Zn kg-1 soil decreased, dry weight of corn shoots, roots and shoot height of corn. 

Also In all measured parameters most affected by fungus inoculation. 
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