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 چکیده  

( و کلروفیل RWCدو گونه قارچ میکوریز بر عملکرد، اجزای عملکرد دانه، ارتفاع بوته، محتوای نسبی آب ) اثرات

های کامل های خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتآزمایشی بهتحت آبی، تحت تنش کم  407در ذرت سینگل کراس 

شد. تنش کمبود آب در دو سطح آبیاری بررسی در ایستگاه تحقیقاتی مغان  2365تصادفی با چهار تکرار در سال زراعی 

 Glomus mosseaeشاهد یا بدون تلقیح، ، عنوان عامل اصلی و سه سطح قارچ میکوریزعادی و قطع آبیاری قبل گلدهی به

دار صفات عملکرد معنیعنوان عامل فرعی بودند. نتایج نشان داد تنش کمبود آب باعث کاهش به Glomus etunicatumو 

 RWCو محتوای کلروفیل گردید. میزان کاهش عملکرد دانـه، اجزای عملکرد دانه،  RWCو اجزای عملکرد دانه، ارتفاع بوته، 

درصد بود. قارچ  23و  10، 23، 27ترتیب حدود ت به شرایط آبیاری عادی بهبو شاخص کلروفیل در شرایط کمبود آب نس

متقابل شاهد گردید. اثر تیمار و شاخص کلروفیل نسبت به  RWCار باعث تقویت صفات ارتفاع بوته، دطور معنیمیکوریز به

 انهطوریکه بیشترین عملکرد دد. دار بوو وزن صد دانه معنی قارچ میکوریز نیز فقط برای صفات عملکرد دانه× آبی تنش کم

در شرایط آبیاری عادی  G. mosseaeبوط به گونه  مر گرم( 1/39در بوته )و وزن صد دانه گرم(  8/263) در واحد بوته

براساس . ندشدو شاخص کلروفیل گیاه ذرت  RWCمیکوریز باعث تقویت عملکرد دانه، ارتفاع بوته،  های قارچگونه .بود

آبی در برای تقویت علمکرد دانه و افزایش فتوسنتز تحت شرایط تنش کم G. mosseaeاستفاده از گونه نتایج این تحقیق 

 رسد.نظر می مناسب به ذرت
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Abstract  

The effects of two mycorrhizal fungi species on grain yield, yield components, relative water 

content (RWC) and chlorophyll content in maize (SC704) under water deficit stress, under field 

experiment was assessed out as a split plot design with four replications in 2016 at Moghan Research 

Station. Water stress treatments included commonly available irrigation water referred to as control 

and the interrupted irrigation before flowering as the main plot, and two different mycorrhiza species, 

including Glomus mosseae and Glomus etunicatum and also a control (without any inoculation) as 

sub plots. Results showed that water stress significantly decreased grain yield, yield components, 

relative water content (RWC) and chlorophyll content. The applied water deficit stress reduced grain 

yield, yield components, RWC and chlorophyll content about 14, 13, 20 and 13 percent, respectively. 

Mycorrhizal fungi increased plant height, RWC and chlorophyll content in maize. Interaction 

between water stress and strains of mycorrhiza had only an impact on grain yield and 100-seed 

weight. The maximum grain yield and 100-seed weight were recorded in plots irrigated in normal 

condition and inoculated with G. mosseae species on control irrigation. Based on the results of this 

study, for enhancing grain yield and chlorophyll content using mycorrhizal fungi especially, G. 

mosseae species was recommended. 
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 مقدمه

ترین گیاهان زراعی ( از مهم.Zea mays Lذرت )

گندم و برنج مقام سوم را در بین غلات از بعد و  بوده

خشکی یکی از عوامل محدود کننده تولید در گیاهان  دارد.

باشد. اثرات زیان آور خشکی، زراعی از جمله ذرت می

هایی که در مراحل رشد و ها و بافتبطور کلی در سلول

نوان عبهتوسعه سریع هستند، بیشتر مشخص است. 

مثال، تنش آب در زمان گرده افشانی ذرت باعث لقاح 

 یاها شده و در نتیجه دانهتخمك و یا عدم تلقیح کم  تعداد

در بررسی . (1022تولید نخواهد شد )مکومبی و همکاران 
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تنش آبی ملایم و شدید عملکرد  (1003) داویدسهاگ و 

 85و  93ذرت مورد مطالعه را به ترتیب  هایدانه هیبرید

( بیان کردند 1025) قبادی و همکاراندرصد کاهش داد. 

و که با افزایش تنش آبی، تعداد دانه در هر بلال کاهش 

دانه در بلال( به تیمار  1/703کمترین تعداد دانه در بلال )

تنش رطوبتی موجب . تنش شدید رطوبتی تعلق داشت

بیشترین و  ودار وزن صد دانه گردید کاهش معنی

دانه به ترتیب مربوط به سطوح آبیاری  دکمترین وزن ص

تنش کم  شرایط در مطلوب و تنش شدید رطوبتی بود.

 ساقه و برگ ذخایروابسته به  گیاه زایشی آبی، رشد

مواد  بودن ناکافی دلیل به دانه مناسب تشکیل و عدم بوده

 پیش یا و دانه شدن پر افشانی، گرده زمان در فتوسنتزی

  (.1021امام ربانی و باشد )میآن  از

در  پایدار کشاورزی نوین مباحث از یکی

 و روابط خاکزی موجودات بررسی خاك، منابع مدیریت

-جیرهزن اکوسیستم در اجزای بین مفید متقابل همزیستی

 راکث در اینکه توجه به با. است حیاتی چرخه و غذایی های

 حد در خاکزی هایکیفیت ارگانیسم و کمیت موارد،

 عناصر تأمین منظوربه زیستی کودهاینیست،  مطلوب

اند )طاهری و فتحی شده تولید گیاه مورد نیاز غذایی

 و گیاهان میان متقابل ی(. وجود رابطه1029

 بر ایملاحظه قابل خاك، تأثیر هایمیکروارگانسیم

 گیاه رشد غذایی، ی زیستی عناصرچرخه خاك، ساختار

غلامی  و رتنظادارد ) محیط تغییرات با آن و سازگاری

-( در بین میکروارگانسیم1005وو و همکاران ) .(1006

 هایباکتری از دسته آن های خاك اظهار کردند که به

 یرتأث گیاه تغذیه و رشد بر هاآن که فعالیت ریزوسفری

 و اهگی سلامت تضمین کننده توانندو می داشته مثبتی

 گیاه رشد محرك هایباکتری باشند، حاصلخیزی خاك

مشکلات  و جمعیت رشد به رو افزایش. گردداطلاق می

 سو و یك از شیمیایی کودهای هزینه از ناشی اقتصادی

این  رویهبی مصرف دلیل به محیطی زیست مسایل

 های زیستیشیوه از استفاده تفکر که شد سبب کودها،

ند ک را تقویت گیاهان رشد تقویت برای عناصر تثبیت

آربوسکولار،  میکوریز هایقارچ(. 1029)طاهری و فتحی 

 فلور اصلی جزء و بوده زیستی ازانواع کودهای یکی

 باشندمی طبیعی هاینظام بوم در ریشه گیاهان محیط

 داده نشان شده انجام مطالعات(.  1009 و طرفدار پانوار)

 رشد افزایش موجب میکوریز، قارچ از که استفاده است

 گیاهان به نسبت خشکی تنش شرایط در رویش گیاهان

 و حیدری(  1008 همکاران و جیمز) شودمی بدون قارچ

 تنش سطح بالاترین در که کردند گزارش( 1023کرمی )

 بر اثر را میکوریز بیشترین قارچ از خشکی استفاده

 گیاه فتوسنتز افزایش .داشت آفتابگردان گیاه دانه عملکرد

( 1009همکاران ) و کوپتا میکوریز توسط هایقارچ توسط

 دارد وجود زیادی بسیار شواهد .رسیده است اثبات به

 هندد افزایش را خود فتوسنتز توانند سرعتمی گیاهان که

 از عمل این. نمایند تامین را همزیست خود نیازهای تا

کسید اتثبیت دی مقدار افزایش و سطح برگ افزایش طریق

 گیاهان. گیردمی برگ انجام وزن واحد ازای کربن به

 غیر گیاهان از خشکی بهتر هایدوره در میکوریزی

نمایند )لطفی و می جذب اکسید کربن رامیکوریزی دی

 (.1029همکاران 

همزیستی دو  اثر بررسی با هدف آزمایش این

ارتفاع بوته، عملکرد دانه، اجزای  بر میکوریز قارچ گونه

( و شاخص RWCعملکرد دانه، محتوای نسبی آب )

 تأثیر ذرت تحت 407در سینگل کراس  محتوای کلروفیل

 آبیاری اجرا شد. مختلف سطوح

 

 هامواد و روش

 ایستگاه در 2365فصل زراعی  در تحقیق این      

 36 بین) اردبیل در استان واقع مغان کشاورزی تحقیقات

 دقیقه 31 و درجه 74 و شمالی عرض دقیقه 72 و درجه

( آزاد دریای سطح از متر 50 تا 75 ارتفاع و شرقی طول

 هواشناسی ایستگاه هوایی و آب آمار براساس .شد اجرا

 ابانیبی نیمه اقلیم جزء منطقه این آباد، پارس سینوپتیك

 هایتابستان و ملایم هایزمستان دارای بوده، خفیف

 درجه 7/32 متوسط با دما بیشینه. باشدمی گرم
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 درجه 7/2 متوسط دما کمینه و ماه مرداد در سلسیوس

 بارندگی متوسط و شده ثبت ماه دی در سلسیوس

 گزارش مترمیلی 5/386 نیز مطالعه مورد منطقه سالیانه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل  .استشده

صورت است. آزمایش بهارایه شده 2آزمایش در جدول 

کامل تصادفی در  هایکرت خرد شده در قالب طرح بلوك

اصلی شامل آبیاری در دو  فاکتور چهار تکرار اجرا شد.

سطح آبیاری بهینه و قطع در مرحله قبل گلدهی )دیریرا 

( و فاکتور فرعی در سه سطح از قارچ 1008و همکاران 

 Glomusو  Glomus etunicatumمیکوریز )بدون تلقیح، 

mosseae)  بود. گیاه مورد آزمایش ذرت رقم سینگل

 به خط چهار شامل آزمایشی کرت هر بود. 407کراس 

 روی در که بود متر 49/5 طول به و مترسانتی 45 فاصله

 صورت به متر سانتی 28 فاصله به بوته 31 هر خط،

 فاصله مترسانتی 45 احتساب با. شد کاشته دستی

 در بوته هزار 45 حدود در کشت تراکم کاشت، خطوط

عملیات تهیه بستر شامل شخم برگردان، . بود هکتار

رتیواتور، دیسك و تسطیح بهاره بود. قبل از کاشـت، 

در هکتار اوره که نیمی از آن قبل کیلوگرم  300معـادل 

برگـی بـه عنوان  20تـا  8از کاشت و مـابقی در مرحلـه 

 .کود سرك توزیع شد و سپس آبیاری صورت گرفت

 کرت کناری هر ردیف دو حذف از پس محصول برداشت

 به عنوان کاشت خط هر انتهای و ابتدا از مترسانتی 15 و

 97/8مساحت  به کرت هر وسط خط دو از فقط حاشیه،

هـای قـارچ میکـوریزای مورد گونـه .شد انجام مربع متر

استفاده در این تحقیق از کلینیك گیاهپزشکی ارگانیك اسد 

ساس توصیه این طوری که بر اآباد همدان تهیه شد. به

ا به میکوریزقارچ کلینیك قبـل از کاشت حدود پنج گرم از 

ازای هر بذر در حفره کاشت بذور، در عمق سه تا چهار 

 شد سانتیمتری قرار داده

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 ماده آلی

 (درصد)

 نیتروژن کل

 )درصد(

 بذجقابل  پتاسیم

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

(ppm) 

 درصد

 رطوبت

 اشباع

pH 

 خاك
 رس

 )درصد(

 سلیت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 بافت

 خاك

 رسیلومی 24 71 72 8 79 30 7/778 2/0 7/2

 

 (RWCمحتوای نسبی آب )

 یك ردیف هر از آب کمبود تنش اتمام از بعد

 تر وزن و شدند جدا بوته کامل هایبرگ و انتخاب بوته

 تعیین حساس ترازوی با بلافاصله برگی هایدیسك

 و پتری ظرف و دیونیزه آب در هابرگ سپس. گردید

 شدند داده قرار گرادسانتی درجه 13 دمای با اتاق شرایط

 مرحله این از بعد. گردیدند توزین ساعت 78 از بعد و

 درجه 80 دمای در ساعت 78 مدت به  برگی هایدیسك

 وزن آن از پس و شدند گذاشته آون داخل در گرادسانتی

 از برگ نسبی آب محتوای. گردید تعیین هاآن خشك

 :آمد دست به زیر فرمول

 RWC( = تر وزن – خشك وزن( / )تورمی وزن – خشك وزن× ) 200

 

 شاخص محتوای کلروفیل

 یك ردیف هر از آب کمبود تنش اتمام از بعد

برای  برگ ترینکامل و ترینجوان و از انتخاب بوته

 SPAD-502 دستگاه از برگ کلروفیل گیریاندازه

(KONICA MINOLTA) .استفاده گردید 

 دانه عملکرد و اجزای عملکرد بوته، ارتفاع

)بعد از  رشد فصل انتهای در بردارینمونه

-ندازها برای آبی( و رسیدگی فیزیولوژیکیاعمال تنش کم

 انجام عملکرد و ارتفاع بوته ذرت عملکرد، اجزای گیری

 ردیف دو با حذف هاکرت کلیه در بردارینمونه برای. شد
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انتهای سه ردیف وسط،  و ابتدا از متر نیم حذف و کناری

 صورت به ذرت هایمتر مربع بوته 5/7 معادل سطحی از

 جهت تصادفی طور به بوته 20 تعداد و برداشت بر کف

شامل  عملکرد دانه، اجزای عملکرد گیری صفاتاندازه

و  ردیف بلال در دانه دانه، طول بلال، تعداد هزار وزن

  .شد بوته انتخاب تعداد ردیف دانه در بلال
 

 های آماریتجزیه

-های حاصل از صفات اندازهنرمال بودن داده

اسمیرنوف مورد  -شده توسط تست کولموگروفگیری 

 با هاداده آماری تحلیل و آزمون قرار گرفت. تجزیه

 مقایسه و انجام  SPSS 16.0آماری  نرم افزار از استفاده

 مالاحت سطح دانکن در آزمون از استفاده با نیز هامیانگین

. نمودارها نیز با استفاده از نرم افزار شد انجام درصد پنج

Microsoft Excel 2010  .انجام گرفت 

 

 نتایج و بحث 

 (RWCمحتوای نسبی آب )

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

 RWCداد که اثرات تنش کمبود آب و قارچ میکوریز بر 

دار بود و اثر متقابل در سطح احتمال یك درصد معنی

دار نبود معنی RWCقارچ میکوریز بر صفت × تنش 

دار باعث کاهش طور معنیآبی بهتنش کم (.1 )جدول

میزان محتوای آب نسبی گیاه ذرت مورد مطالعه گردید 

نسبت به شرایط آبیاری  RWCطوریکه این میزان کاهش 

درصد بود. مقایسه میانگین تیمار قارچی  10عادی حدود 

مربوط  RWCدار روی نشان داد که بیشترین تاثیر معنی

در سینگل کراس  G. mosseae به گونه قارچ میکوریز 

گردد سبب می هیفهای قارچیوجود  (.2بود )شکل  407

قارچ  ها در گیاهان تلقیح شده باکه سطح جذب ریشه

نسبت به گیاهان شاهد افزایش یافته و این افزایش به نوبه 

 خود محتوای نسبی آب گیاهان تلقیح شده را افزایش دهد.

( با بررسی اثر قارچ 1025قبولی و همکاران )

شبه میکوریز روی برنج تحت تنش کمبود آب اظهار 

داری آبی کاهش معنیتحت تنش کم RWCصفت  کردند 

داشت ولی تلقیح قارچ میکوریز باعث افزایش درصد 

RWC  نسبت به شرایط تنش کمبود آب شد. میرشکاری

رچ های مختلف قا( با بررسی اثر سویه1029)

آبی بیان کرد که تنش کمبود آب میکوریزتحت تنش کم

شود. می RWCدار باعث کاهش صفت طور معنیبه

ظهار کردند که قارچ میکوریز باعث اایشان همچنین 

-شود همچنین از بین گونهمی RWCتقویت میزان درصد 

-های قارچی میکوریز مورد استفاده بیشترین تاثیر معنی

 ،بود G. mosseaeبه گونه  مربوط RWCدار روی صفت 

 که با نتایج حاضر مطابقت دارد.

 

  
 های قارچ میکوریزدر گونه 407و )ب( میانگین شاخص کلروفیل برگ سینگل کراس  RWC)الف( میانیگن  -1شکل 

 باشند. می دارمعنی آماری اختلاف فاقد هامیانگین مقایسه آزمون اساس بر مشترک حرف دارای هایستون
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 شاخص محتوای کلروفیل

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داد که اثرات تنش کمبود آب و قارچ میکوریز بر شاخص 

دار محتوای کلروفیل در سطح احتمال یك درصد معنی

وریز بر صفت قارچ میک× بوده است اثر متقابل تنش 

(. تنش 1دار نبود )جدول شاخص محتوای کلروفیل معنی

دار میزان دار باعث کاهش معنیطور معنیآبی بهکم

شاخص محتوای کلروفیل گیاه ذرت مورد مطالعه گردید 

(. میزان کاهش شاخص محتوای کلروفیل در 3)جدول 

شرایط تنش کمبود آب نسبت به شرایط آبیاری عادی 

بود. مقایسه میانگین تیمار قارچی نشان  درصد 23حدود 

دار روی شاخص محتوای داد که بیشترین تاثیر معنی

در  G. mosseae مربوط به گونه قارچ میکوریز  کلروفیل

 (.2بود )شکل  407سینگل کراس 

محـدودیت محتــوای آب در خـاك موجب یك 

ا ههایی در گیاهان نظیـر بسته شدن روزنهسری واکنش

و بـه  2COشود که منجر بـه کـاهش شـدید جـذب  می

 ATPدنبـال آن کـاهش در تولید مواد فتوسنتزی از جملـه 

-در گیاهان می 2COو محـدودیت تثبیـت   NADPHو 

های رشد باعث کاهش شود. همچنین فقدان آب در محـیط

تـرین انتشار عناصر غذایی در خـاك شـده کـه مهـم

د گیاهان دارد )بینابدلاها و اثـــر زیان بخش بر رش

از  2CO(. محدودیت جــذب و ســاخت  1022همکاران 

ها به گیاه تحمیـل شـده کـه طریــق بســته شــدن روزنه

ممکـن اسـت عدم تعادلی بین فعالیت فتوشیمیایی در 

و نیاز الکترون برای فتوسنتز ایجـاد کنـد، II فتوسیستم 

تگــی و بازدارنــدگی برانگیخکـه منجــر بــه بــیش

شـود )سوزا و نــــوری مراکـز فتوسیسـتم مـی

(. همزیستی میکوریز با ریشه گیاه جذب 1007همکاران 

(. در 1008بخشد )بومسما و وین فسـفر را بهبــود مــی

( NADPHو ATP فتوسـنتز، فسـفر برای تأمین انرژی )

مشارکت  2CO مصـرف شده، که در بازسازی گیرنـده 

(. وقتی گیاهان در شرایط 1021ارد )زلاتیو و لیدون د

تز کنند، فتوسـنکافی یا کمبود متوسـط فسـفر رشد می

در دسترس یا فعالیت روبیسـکو  ATPبـرگ، توسـط  

های مخزن، شـود، بنابراین افزایش انداممحـدود نمـی

کنـد، ایـن سرعت خروج تریوزفسـفات را تحریـك مـی

( را بـه سمت Piد ارتوفسـفات )های مجدعمـل چرخه

هــای تنظــیم ها تقویـت کــرده و آنــزیمکلروپلاست

کنــد)زلاتیو و لیدون  کننــده فتوســنتز را تحریك می

دسـت آمده در این پـژوهش بـا نتایج (. نتایج به1021

( و کاسچوك و 1027زاده و همکاران )مطالعـات نقاش

 .( مطابقت داشت1006همکـاران )

 

تحت  و کلروفیل RWCمقایسه میانگین صفات اجزای عملکر دانه، ارتفاع بوته،  -3جدول 

 تنش کمبود آب  تاثیر

 شرایط
 طول بلال

(cm) 

تعداد 

ردیف دانه 

 در بلال

تعداد دانه 

در ردیف 

 بلال

 ارتفاع بوته

(cm) 
RWC 

)%( 
 کلروفیل

(SPAD) 

 a14/53 a50/28 a50/71 a22/284 a63/56 a78/32 آبیاری عادی

 b24/79 b77/729 b37/34 b30/255 b04/75 b73/14 آبیکمتنش 

 .باشنددار نمیاختلاف بین اعداد هر ستون که دارای حداقل یك حرف مشترك، معنی
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 ارتفاع بوته

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داد که اثرات تنش کمبود آب و قارچ میکوریز بر ارتفاع 

دار بوده است بوته در سطح احتمال یك درصد معنی

قارچ میکوریز بر صفت × (. اثر متقابل تنش 1)جدول 

طور آبی بهتنش کم (.1دار نبود )جدول ارتفاع بوته معنی

در  407دار باعث کاهش ارتفاع بوته سینگل کراس معنی

این مطالعه شد. به طوریکه این میزان کاهش نسبت به 

(. 3درصد بود )جدول  24شرایط آبیاری عادی حدود 

مقایسه میانگین اثر قارچ میکوریز برای ارتفاع بوته نشان 

بیشترین تاثیر را  G. mosseaeداد که گونه قارچ میکوریز 

 (.1اع بوته داشت )شکل روی صفت ارتف

 تحت تاثیر بیشتر بوته ارتفاع اینکه با

-خشکی به تنش اما دارد قرار گیاه ژنتیکی خصوصیات

 بوته را ارتفاع تواندمی رویشی رشد مراحل در خصوص

-سبب می خشکی تنش افزایش احتمالاً. دهد قرار اثر تحت

 لذا گیاه گردد، زیاد هابوته بین آب برای رقابت که گردد

 ریشه اختصاص به را فتوسنتزی مواد از بیشتری سهم

 یهوای به بخش کمتری فتوسنتزی مواد نتیجه در دهدمی

 بوته کاهش ارتفاع باعث امر این که رسیده ساقه جمله از

 شده مشاهده همچنین (.1021)ریبات و همکاران  گرددمی

 وسیع تغییرات باعث قارچ میکوریزا زنیمایه که است

-ریشه افزایش ویژهبه ریشه مورفولوژیکیهای شاخص

 در نتیجه با (1008وین )بومسما و شود جانبی می های

 راختیا در بیشتری غذایی مواد و آب رشد ریشه، افزایش

 ارتفاع و رشد بهبود موجب امر این و گیردقرار می گیاه

 زنی قارچ میکوریزطور کلی مایهگردد. بهمی بوته

G. mosseae  و گونهG. etunicatum عدم به نسبت 

 درصد 10و 18  میزانبه ترتیببه بوته را ارتفاع زنی،مایه

 (.1029نژاد داد )قلی افزایش

 

 
 های قارچ میکوریز در گونه 407میانیگن ارتفاع بوته سینگل کراس   -2شکل

 باشند. می دارمعنی آماری اختلاف فاقد هامیانگین مقایسه آزمون اساس بر مشترک حرف دارای هایستون

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

ها نشان نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داد که اثر تنش کمبود آب بر عملکرد دانه، وزن صد دانه، 

دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف طول بلال، تعداد ردیف 

دار بود و اثر قارچ بلال در سطح احتمال یك درصد  معنی

-میکوریز فقط بر عملکرد دانه در سطح یك درصد معنی

 قارچ میکوریز بر صفت× دار بود همچنین اثر متقابل تنش 

عملکرد دانه و وزن صد دانه در سطح احتمال پنج درصد 

تنش کمبود آب باعث کاهش  (.1دار بود )جدول معنی

 407دار عملکرد و اجزای عمکلرد دانه سینگل کراس معنی

شد. طوریکه این میزان کاهش نسبت به شرایط آبیاری 

عادی برای عملکرد دانه، وزن صد دانه، طول بلال، تعداد 

ترتیب ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال به

درصد بود  23/21و  27/22، 33/23، 52/29، 01/27

 (. 3)جدول 
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ارچ ق× تنش  ترکیبات تیماری مقایسه میانگین 

میکوریز برای عملکرد دانه نشان داد که قارچ میکوریز 

مانع از کاهش و دار باعث تقویت عملکرد دانه طور معنیبه

نسبت به عدم  آبیعملکرد دانه تحت تنش کمبیشتر 

. از بین (3)شکل  شد 407کراس  لدر سینگکاربرد قارچ 

بیشترین تاثیر را نسبت به  G. mosseaeقارچ میکوریز،  

روی عملکرد دانه سینگل کراس  .etunicatum G گونه

و  G. etunicatum های قارچ میکوریزداشت. گونه 407

G. mosseae  75/20ترتیب آبی بهنسبت به شرایط تنش 

درصد مانع از کاهش عملکرد دانه در سینگل  13/29و 

این نتایج حاکی از تاثیر مثبت روی  شد. 407کراس 

در شرایط تنش کمبود آب  407عملکرد دانه سینکل کراس 

همچنین در شرایط عدم تنش کم آبی نیز با کاربرد  داشت.

قارچ میکوریزا، افزایش عملکرد دانه مشاهده شد. طوریکه 

یب ترتبیشترین و کمترین عملکرد دانه در واحد بوته به

در شرایط آبیاری عادی و  G. mosseaeمار مربوط به  تی

(. 3آبی بود )شکل بدون کاربرد قارچ در شرایط تنش کم

قارچ میکوریز برای × مقایسه میانگین اثر متقابل تنش 

ر داطور معنینشان داد که قارچ میکوریز به وزن صد دانه

بیشتر مانع از کاهش وزن صد دانه و باعث تقویت 

. (3)شکل  شد این رقم در  آبیکمعملکرد دانه تحت تنش 

تاثیر یکسانی روی وزن صد  میکوریز قارچگونه هر دو 

نسبت به   G. mosseaeو  G. etunicatumدانه داشتند و 

درصد مانع از  20 و 95/6ترتیب آبی بهشرایط تنش

 .شد وزن صد دانهکاهش 

 

 

 
های قارچ میکوریز در گونه 407و )ب( میانگین وزن صد دانه سینگل کراس  در واحد بوته عملکرد دانه)الف( میانیگن  -3شکل 

 آبیتحت شرایط آبیاری عادی و تنش کم

 باشند. می دارمعنی آماری اختلاف فاقد هامیانگین مقایسه آزمون اساس بر مشترک حرف دارای هایستون

 

( با بررسی تاثر 1021قورچیانی و همکاران )

تنش کمبود آب بر خصوصیات بلال ذرت اظهار کردند 

که تنش ملایم نسبت به شرایط آبیاری عادی عملکرد دانه، 

ترتیب به میزان بهرا تعداد کل دانه در بلال و طول بلال 

درصد کاهش داد. یان و  70/26و  45/13، 81/28

 28دند که عملکرد دانه حدود ( گزارش کر1029همکاران )

دار کاهش معنیدرصد در مقایسه با شاهد کاهش داشت. 

وزن هزار دانه در تیمار تنش آبی در مرحله پر شدن دانه 

های چروکیده با وزن کمتر نسبت توان به تولید دانهرا می

نژاد و همکاران محرم (.1022داد )کامان و همکاران 

و  کردآبی روی صفات عمل( با بررسی اثر تنش کم1025)

اجزای عملکرد دانه در سه هیبرید ذرت بیان کردند که 
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میزان کاهش عملکرد دانه، وزن صد دانه، طول بلال و 

آبی نسبت شرایط آبیاری عادی قطر بلال در شرایط کم

درصد بود.  67/24و  77/27، 27/25، 55/75ترتیب به

بود آب ( در بررسی اثر تنش کم1029شیری و بهرامپور )

در هیبریدهای ذرت طی دو سال زراعی عنوان کردند که 

دار باعث طور معنیآبی در هیبریدهای ذرت بهتنش کم

کاهش تعداد دانه، به دلیل کاهش کاهش عمکلرد دانه شد. 

اثر مستقیم بر عملکرد دانه  ،ظرفیت مقصد فیزیولوژیك

داشته و تنش آبی طی مرحله گلدهی موجب افت شدید در 

د دانه خواهد شد. در هیبریدهای مقاوم، با خروج تعدا

ها گرده با پیدایش ها، همزمانی ظهور دانهسریع کاکل

ها، میزان کچلی در بلال ها و باروری زیادتر دانهکاکل

کاهش و در نتیجه، در شرایط تنش آبی، تعداد دانه در 

(. 1021یابد )ریبات و همکاران ردیف بلال افت کمتری می

 دانه ذرت عملکرد با مستقیمی رابطه بلال یهاویژگی

 معد تنش رطوبتی، تیمار در بلال اجزای کاهش دلیل دارد،

 در تأخیر علتبه هابلال رشدی پتانسیل حداکثر وقوع

 بلال رشد پرورده جهت مواد کاهش و بلال رشد مرحله

 نشان ذرت روی بر انجام شده تحقیقات نتایج باشد،می

 لقیحت بر منفی اثر لحاظ آبیاری به فواصل افزایش که داده

 میگردد بلال کچلی طول موجب افزایش هادانه شدن پر و

 گرده زمانی فاصله افزایش هایی چونناهنجاری بروز که

 گرده هایدانه پذیرش عدم ها،ظهور ابریشم و افشانی

 و هاآن کم رطوبت محتوای لحاظ ها بهابریشم توسط

 نشدن پر و لقاح عدم اصلی دلایلها ابریشم تکامل عدم

 شتن شرایط در بلال انتهایی طول کچلی افزایش و هادانه

 (. 1021)ریبات و همکاران  باشندمی خشکی

 ویژهبه غذایی، جذب عناصر میکوریز قارچ

 بهبود را مس و نظیر روی مصرف کم عناصر و فسفر

 هایتنش اثرات و کاهش رشد تحریك باعث و بخشدمی

 افزایش طریق از شود ومی میزبان گیاه روی محیطی

 یا و هاهیف غذایی توسط عناصر کردن فراهم با زیتوده

 وادم افزایش آسیمیلاسیون همچنین و ریشه رشد بهبود

 تیجهن در و برگ افزایش سطح دلیلبه ساقه در فتوسنتزی

 این مجدد انتقال با تواندمی فتوسنتزی، ظرفیت افزایش

 را ذرت دانه عملکرد به مخزن منبع از فتوسنتزی مواد

 از (. بسیاری1008وین ببخشد )بومسما و  بهبـود

 در که ذرت از هاییژنوتیپ که اذعان داشـــتند محققین

 برای را بیشتری سبز برگ سطح دانه پـــر شدن دوره

 انرژی توانندمی کنند،می حفظ تریمدت طولانی

؛ 1008 وینبومسما و کنند ) جذب خورشیدی بیشتری

 زنی بیشتری توانایی نتیجه (، در1021اکبری و همکاران 

 تنش حضور در نمو حال در هایکردن دانه پر در

 ریپی در تأخیر که رسدمی نظر به بعلاوه .دارند رطوبتی

 رایطش تحت دانه عملکرد با را مثبتی نیز همبستگی برگ

 (. از1021)ریبات و همکاران باشد  داشته تنش رطوبتی

 تیمارهای در دانه عملکرد افزایش رسدمی نظررو بهاین

 یآبیار کم شرایط در شاهد نسبت به میکوریز واجد قارچ

 به فتوسنتزی ظرفیت افزایش برگ و سطح بهبود توسط

 آب و همچنین جذب ، افزایشفسفر جذب افزایش دلیل

ن ویاست )بومسما و  بوده رطوبتی تنش شرایط تعدیل

 گیاهان تلقیح که دارند وجود زیادیهای گزارش(. 1008

 را غذایی مواد جذب مقدار و میکوریزی رشد هایقارچ با

 یهاتنش به مقاومت آن دنبالبه دهد ومی افزایش گیاه در

 هیافت افزایش هاآن عملکرد و همچنین هابیماری و محیطی

 (.1023؛ حیدری و کرمی 1006است )پارس و همکاران 

اظهار داشت که طول  (1022همکاران )یرهالتیر و وینت

بلال، وزن بلال، وزن چوب بلال و قطر بلال گیاهان 

کلنیزه شده با قارچ میکوریز آربسکولار نسبت به گیاهان 

قورچیانی و همکاران  .کلنیزه نشده با قارچ بیشتر است

چ میکوریز در خصوصیات بلال ار( با بررسی اثر ق1021)

عنوان نمودند اثر متقابل تحت شرایط تنش کمبود آب 

های قارچ فقط برای صفات عملکرد دانه و گونه× تنش 

دار وزن خشك بلال در سطح احتمال پنج درصد معنی

ار دبود. بنابر گزارش ایشان، قارچ میکوریز بطور معنی

-بیشتر وزن عملکرد دانه ذرت تحت تنش کمکاهش مانع 

 یزآبی شد. با بررسی تاثیر دو گونه قارچ میکور

 (G. etunicatum  وG. mosseae روی گیاه آفتابگردان )
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( و گیاه ذرت )اکبری و همکاران 1023)حیدری و کرمی 

که  مشخص شد ( تحت شرایط تنش کمبود آب1021

استفاده از قارچ میکوریز در شرایط تنش باعث تقویت 

و مانع از کاهش بیشتر عملکرد دانه در شرایط  شده گیاه

ار دمعنی و تاثیر مثبتشود همچنین تنش کمبود آب می

تحت شرایط  .etunicatum Gبیشتر از  G. mosseae گونه

همکاران  است )اکبری وشده تنش کمبود آب گزارش

که با نتایج حاضر کردند.  (1023؛ حیدری و کرمی 1021

 مطابقت دارد.

 

 گیری کلینتیجه

دار باعث کاهش طور معنیتنش کمبود آب به 

، ارتفاع بوته، محتوای اجزای عملکرد دانه ،عملکرد دانه

در سینگل کراس  ( و محتوای کلروفیلRWCنسبی آب )

طوریکه این میزان کاهش نسبت به شرایط شد.  407

آبیاری عادی برای عملکرد دانه، وزن صد دانه، طول بلال، 

تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، ارتفاع 

، 52/29، 01/27ترتیب ی کلروفیل بهو محتوا RWCبوته، 

-درصد بود. گونه 23و  10، 24، 23/21، 27/22، 33/23

تقویت دار باعث طور معنیهای مختلف قارچ میکوریز به

مورد مطالعه در این پژوهش صفات زراعی و فیویولوژی 

و  G. etunicatumهای قارچ میکوریز گونهحضور شد. 

G. mosseae   هب تیمار فاقد قارچنسبت به در تنش رطوبتی-

دانه در سینگل  عملکرد افزایشدرصد  13/29و  75/20ترتیب 

یعنی باعث تقویت عملکرد  .را در پی داشت 407کراس 

 407دانه و صفات مرتبط با عمکلرد دانه در سینگل کراس 

بیشترین  G. mosseaeطوریکه گونه در این مطالعه شد. 

تحت تنش  G. etunicatumدار نسبت به گونه تاثیر معنی

 کمبود آب داشت. 
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