
                                                                                                       

  

  عملکرد بر عملکرد، اجزايبرهمکنش تنش خشکی، روي و میکوریزا 

و شاخص برداشت  ذرت

نورعلی ساجدي
 

  حد اراك  عضو هیات علمی و باشگاه پژوهشگران دانشگاه آزاد اسلامی وا ،

   اراك  واحددانشگاه آزاد اسلامی دانشیار، حمید مدنی

  

  چکیـده

 عملکرد و شاخص برداشت در گیاه ذرت عملکرد، اجزايبه منظور بررسی اثر سطوح مختلف روي بر       

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده ي کشاورزي و منابع 1385میکوریزایی تحت تنش خشکی، آزمایشی در سال 

آزمایش به صورت فاکتوریل در غالب طرح بلوك هاي . نشگاه آزاد اسلامی واحد اراك اجرا شدطبیعی دا

آبیاري معادل نیاز آبی گیاه : تیمار هاي آزمایشی سه سطح آبیاري شامل. کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد

یاه، تلقیح با  درصد نیاز آبی گ50 درصد نیاز آبی گیاه و آبیاري معادل75، آبیاري معادل )شاهد(

  سطح  شامل در دو سطح  شامل تلقیح و عدم تلقیح و روي در سه)Glomus intraradices(میکوریز

 نشان داد که تنش نتایج.  کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات روي در نظر گرفته شدند45 و 25، )صفر(شاهد

تاثیر میکوریزا بر . نه گردید عملکرد دا عملکرد و اجزايمعنی دار شاخص برداشت،خشکی باعث کاهش 

مصرف میکوریزا . صفات تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن بلال و عملکرد دانه معنی دار بود

 آن را نسبت به تیمار هاي مشابه و بدون عملکرد و اجزاي،  شرایط مطلوب و هم در شرایط تنشهم در

 روي هر کدام در شرایط آبیاري مطلوب صفات مورد کاربرد میکوریزا و. مصرف میکوریزا افزایش داد

نیاز آبی گیاه، مصرف میکوریزا و کاربرد % 75نتایج نشان داد که با آبیاري معادل . بررسی را افزایش دادند

  . کیلوگرم در هکتار سولفات روي می توان  به عملکرد مطلوب دست یافت45

        

  امیکوریز  دانه،ولفات روي، عملکرد س ذرت،،خشکیتنش  : کلیدي هايواژه       

                                               
 نویسنده رابط :E-mail: ali_sajedi52@yahoo.com  

  29/11/88 :تاریخ پذیرش مقاله                               7/6/88: تاریخ دریافت مقاله

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                           
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  مقدمه

ذرت به دلیل داشتن ویژگی هاي مطلوب از جمله سازگاري با شرایط اقلیمی متنوع، به سرعت در تمام    

با توجه به نیاز کشور به مواد پروتئینی و نیز نقش ذرت در تغذیه ي دام و طیور . دنیا گسترش یافته است

اگر چه آب فراوان ترین ترکیب کره ي . ان کاملا محسوس می باشد آن در ایر تولیدضرورت افزایش

زمین به حساب می آید ولی در عین حال مهمترین عامل محدود کننده ي تولید گیاهان زراعی در سطح 

یرات یبه طور کلی در ارزیابی هاي انجام شده در طی زمان، گیاهان با تغ ).9( جهان به شمار می رود

غیر زنده وان مهمترین فاکتور محدود کننده  از این میان خشکی به عن.)13( وده اندشرایط محیطی مواجه ب

عمومی می باشد که اثرات  تنش هاي تنش خشکی از). 16(رشد و عملکرد گیاهان محسوب می شود 

 تنش خشکی باعث خسارات به غشا). 34(مطلوبی بر رشد گیاه و تولید گیاهان زراعی می گذارد بسیار نا

فتوسنتز می تواند به وسیله ي تنش خشکی از دو طریق تحت تاثیر قرار .  فتوسنتزي می شودو سیستم

اول بسته شدن روزنه ها و نرسیدن دي اکسید کربن به  کلروپلاست و دوم از طریق کاهش پتانسیل . گیرد

و هم چنین تنش خشکی رشد ریشه . آب سلول بر روي ساختمان هاي پیچیده فتوسنتزي اثر می گذارد

هوغ و . )21(ساقه را تحت تاثیر قرار می دهد و ممکن است باعث کاهش در سطح برگ گیاهان شود 

در بررسی اثر تنش رطوبتی بر ذرت اظهار نمودند که عملکرد دانه در شرایط تنش  )2003( همکاران

 در )2000 (جوز و همکاران. )22( درصد کاهش یافت26 و 13 به ترتیب 2000متوسط و شدید در سال 

بررسی تنش خشکی بر تولید ذرت اعلام کردند، عملکرد بالاي ذرت مستلزم تامین آب کافی در طول 

گزارش نمود تنش خشکی با تاثیر منفی در رشد و نمو اندام هاي ) 1381(رفیعی. دوره ي رشد می باشد

  ي نوودبه عقیده. زایشی ذرت موجب کاهش اجزاء عملکرد و به موازات آن کاهش عملکرد دانه شد

عملکرد ذرت یی اصلی ترین عوامل کاهش دهنده  مدیریت نامناسب آبیاري و کودهاي شیمیا،)2000(

  . محسوب می شود

در شرایط . ها و مدیریت مصرف نهاده هاي شیمیایی بستگی به رطوبت خاك دارد خیزي خاك حاصل

ی از قارچ هاي مفید خاکزي تنش خشکی در انتقال مواد غذایی در گیاه اختلال ایجاد می شود اما برخ

مانند میکوریزا با تشکیل کلونی در ریشه و افزایش سطح جذب آب و مواد غذایی، تولید در گیاهان 

     گزارش نمودند، ) 1384(موسوي جنگلی و همکاران ). 12( زراعی تحت تنش را بهبود می بخشد

ه هاي مختلف فیزیو لوژي و بیوشیمی قارچ هاي میکوریزا پس از همزیست شدن با گیاهان میزبان بر جنب

همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیاهان منجر . گیاه تاثیر گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن می شود

ید تعدادي به تولید کلنی هایی در بخش خارجی ریشه شده و تحت شرایط تنش خشکی باعث بهبود تول

ان میکوریزي را به جذب بیشتر عناصر غذایی غیر متحرك بهبود تولید در گیاه.از گیاهان زراعی می شود

علاوه فاکتورهاي دیگر ترکیب شده به همراه کلنی هاي ه مانند فسفر روي و مس نسبت می دهند ب
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این . گیاهان به خشکی را تحت تاثیر قرار دهدمیکوریزا ممکن است مقاومت یله وسه تشکیل شده ب

، افزایش طول ، کنترل منافذ روزنه اي و تعرقبرگ پتانسیل تورگر رات شامل ارتفاع برگ، بهبود آب ویتغی

ه قارچ میکوریزا ارتباط آب با گیاه میزبان را ب). 19( می باشدی و عمق ریشه و توسعه هیف هاي انتها ی

یر در ی تغرق کاهش مقاومت روزنه اي بوسیلهوسیله افزایش هدایت هیدرولیکی خاك، افزایش نسبت تع

سفر گیاهان میکو ریزایی رات سبب بهبود تغذیه فیهاي گیاهی بهبود می بخشد این تغی هورمون تعادل

گزارش نمودند کلونیزاسیون ریشه توسط  )1983( جاکوبسن و نیلسن). 17( شود میتحت تنش خشکی 

 قارچ  میکوریز در گونه هاي گیاهی گوناگون که در خاك هاي مختلف رشد می کنند، متفاوت می باشد

گزارش نمود بهبود شرایط ریزوسفر خاك در شرایط تنش، توسعه سیستم ریشه اي ) 2005( نگسو. )24(

و بهبود جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه، افزایش سیستم دفاعی گیاه میزبان و کاهش خطرات 

  .)32 (اکسیداسیون ناشی از تنش خشکی را می توان به اثرات مثبت میکوریز مرتبط دانست

است ترین مشکلات تغذیه اي گیاهان زراعی و باغی در خاك هاي آهکی  از متداولکمبود روي یکی 

 میلی گرم در کیلوگرم است و در کلیه 2/1 حد بحرانی مقدار روي در خاك هاي زراعی حدود ).5(

محصولات زراعی حساس از قبیل ذرت، برنج، سویا، سورگوم که در خاك هاي با مقادیر کمتر از آن 

این عنصر به طور غیر مستقیم در ایجاد فشار  ).4( اید نسبت به مصرف آن اقدام نمودرشد می کنند، ب

 کاکمک. اسمزي و محدود شدن جذب آب تحت شرایط کمبود روي به وسیله گیاه دخالت می کند

گزارش نمود که کمبود روي یکی از مشکلات گندمکاري هاي ترکیه است به طوري که مصرف ) 2000(

روي یا به عنوان بخش فلزي آنزیم  ها .)15(درصد افزایش عملکرد گندم می شود  15 تا 5روي سبب 

. می باشد در ساختمان آن ها و یا به عنوان فعال کننده شماري از آنزیم ها از جمله سوپر اکسید دیسموتاز

 آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز آنزیمی است که در کلروپلاست بوده و مس و روي در ساختمان آن وجود

که در بر طرف کردن رادیکال آزاد اکسیژن تولید شده در اثر تنش خشکی نقش مهمی را ایفا می کند  دارد

ید قرار  ها به بیماري هاي خاکزي مورد تاینقش روي در حفظ سلامت غشاها و مقاومت گیاهچه). 3(

به . رار می دهدرا در گیاه تحت تاثیر ق) ایندول اسید استیک(همچنین روي سطوح اکسین . گرفته است

در اثر کمبود روي تشکیل اندام هاي نر و دانه گرده . طوري که کمبود آن موجب توقف رشد می شود

کاهش  که علت این امر. آسیب دیده، عمل گرده افشانی مختل و در نتیجه عملکرد به شدت پایین می آید

ش کرد در اثر مصرف آهن و گزار) 1993( مارشنر ).14( گردیده است مقدار اسید ایندول اسنیک ذکر

روي در ذرت مقدار کل کربوهیدرات نشاسته و پروتئین دانه افزایش یافته و با افزایش کربوهیدرات، وزن 

اثر منابع روي بر ) 1998(فسنکو و لوزك . )27 (دانه، تعداد دانه و در نتیجه عملکرد دانه افزایش یافت

مقدار .  ذرت دانه اي را مورد بررسی قرار دادندعملکرد، مقدار پروتئین و جذب عناصر پرمصرف در

لذا با  توجه  .)18 (در سه سال کود دهی به طور معنی داري افزایش یافتو عملکرد متوسط پروتئین دانه 
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 و در مناطق ذرت کاري، کشت این گیاه  مناطق خشک و نیمه خشک می باشد، که کشورمان ازبه این

استفاده بهینه از منابع آبی و  با نیاز آبی بالایی برخوردار است، لذا همزمان با کشت محصولاتی است که از

تولید محصولات زراعی  مدیریت تقویت مکانیسم هاي مقاومت به تنش خشکی می توان نقش مهمی در 

  . ایفا نمود

  هامواد و روش

 واحد اراك به  در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی1385این آزمایش در سال زراعی      

فاکتور هاي مورد . الب طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردیدقصورت فاکتوریل در 

 درصد نیاز آبی گیاه که از مرحله چهار برگی بعد 100 و 75 ، 50مطالعه شامل رژیم رطوبتی در سه سطح 

معادل نیاز آبی گیاه  ش کمبود آب،آبیاري در تیمار بدون تن .از تنک مزرعه تا پایان رشد اعمال گردید

         اندازه گیري وکمحاسبه و تبخیر روزانه از تشت  تبخیرکنیاز آبی گیاه با استفاده از تشت. انجام شد

 . و ضریب گیاهی، میزان آب مورد نیاز در هر مرحله از آبیاري تعیین گردیدکبر اساس ضریب تشت

 حجم کل .و حجم آب ورودي به کرت با کنتور آب کنترل شدآبیاري کرت ها توسط لوله هاي پلی اتیلن 

 و 22/5122، 22/6922 درصد نیاز آبی گیاه به ترتیب 50 و 75، 100آب مصرفی براي تیمار ها ي 

گزارش نمودند که نیاز خالص آب آبیاري ) 1376(فرشی و همکاران  .  متر مکعب در هکتار بود66/3466

              متر مکعب در هکتار 7140 درصد تولید ذرت دانه اي 100براي در اراك ) بدون احتساب راندمان(

 کیلوگرم در هکتار که در 45 و 25 عنصر روي از منبع سولفات روي در سه سطح صفر، در ).7( می باشد

  .زمان کاشت به صورت مصرف خاکی مورد استفاده قرار گرفت

 اندام فعال قارچ 300 تا 250جمعیت (سطح با مصرف  در دو )Glomus intraradices (تلقیح با میکوریزا

لازم به ذکر است که تاثیر . و بدون تلقیح با قارچ، که درهنگام کاشت با بذر تلقیح گردید) براي هر بذر

     عملیات . جمعیت بومی میکوریزاي موجود در خاك بر تیمار هاي آزمایشی یکسان در نظر گرفته شد

 در پاییز و دو دیسک عمود بر هم در اردیبهشت، ایجاد جوي و پشته و آماده سازي زمین شامل شخم

 سانتی متر 60 متر شامل پنج خط کاشت به فاصله 3 متر و عرض 6هر کرت آزمایشی به طول . کرت بود

 بوته در هکتار حاصل 83000تا تراکم .  سانتی متر در نظر گرفته شد20و فاصله بوته ها روي خطوط 

 1385نهم اردیبهشت ماه  کاشت در بیست و. دو خط به صورت نکاشت باقی ماندبین دو کرت . شود

سوپر فسفات    کیلوگرم200گرم اوره، کیلو 400به ترتیب به مقدار N.P.Kکود هاي پایه  .انجام گرفت

 و  تمام کود فسفرنیتروژن،یک سوم کود .  کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار استفاده شد200تریپل و 

 طی دو مرحله به صورت سرك در نیتروژن کود بقیهبر اساس آزمون خاك در هنگام کاشت و پتاسیم 

     دیررس،  (704در این پژوهش از ذرت هیبرید سینگل کراس . فصل رشد مورد استفاده قرار گرفت
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به . بذور از شرکت کشت و صنعت شهید بهشتی اهواز تهیه شد .استفاده شد) تک بلال و دندان اسبی

برداشت نهایی  .ر افزایش همزیستی مایه تلقیح با بذر از بذور ضدعفونی نشده استفاده گردیدمنظو

به هنگام رسیدگی فیزیولوژیک دانه ها، که با تشکیل لایه سیاه در قاعده هر دانه 1385درچهاردهم مهرماه 

.  شدبه روش دستی برداشت بوته از وسط هر کرت 10در برداشت نهایی . مشخص شد، صورت گرفت

  استفاده شد1براي تعیین شاخص برداشت از رابطه  .تعیین شد% 15با رطوبت عملکرد دانه در هکتار نیز 

)6.(  

  

  شاخص برداشت= ) عملکرد دانه/ عملکرد بیولوژیک (× 100                                  )1رابطه (               

  

   سانتی متري30-0عمق در  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك  :1 جدول

                                                                                   

در مرحله خمیري شدن دانه دو روز پس از آبیاري از هر کرت  براي محاسبه درصد کلونی زایی ریشه 

 براي. اشت شدك اطراف ریشه برد بوته به طور تصادفی انتخاب و ریشه هاي آنها به همراه خاچهار

جلوگیري از قطع ریشه هاي مویین ریشه ها در جوي پر از آب در مزرعه قرار داده شد و به دقت شسته 

 با محلول تري پن بلو  به روش ریشه ها . سپس سه گرم از ریشه هاي مویین جدا گردید.و تمیز گردیدند

 شده به طول حدود یک سانتی  و سپس ریشه هاي موئین رنگ آمیزي رنگ آمیزي)1980(گیوانی و موسه 

که با استفاده از خطوط عمودي و افقی مربعات یک سانتی )روش صفحه مشبک(متري درپتري دیش مشبک 

 ریشه هاي آلوده و غیره آلوده  میکروسکوپ با استفاده از ومتر تشکیل شده بود، به صورت تصادفی پخش 

کیسه میسلیوم،  شامل قارچیم هايانداریشه هاي آلوده حاوي . مورد ارزیابی قرار گرفتند
یا بوته 1

2
. بودند 

  ).23(  محاسبه شد2درصد کلونی زایی ریشه از رابطه

        ی ریشهدرصد کلونی زای=  ده به میکوریزا تعداد قطعات آلو/  مجموع قطعات آلوده و غیر آلوده          )2رابطه   ( 

                                                                                          

  هدایت الکتریکی

)mμ/cm3
(  

اسیدیته

  کربن آلی

)درصد(

  ازت کل

  )درصد(

شن 

)درصد(

  سیلت

)درصد(

  رس

  )درصد(

1/1  5/7  82/0  03/0  29  35  36  

  فسفر

)mg/kg(  

  پتاسیم

)mg/kg(

  

  منگنز

)mg/kg(

  روي

)mg/kg(

  آهن

)mg/kg(  

  مس

)mg/kg(  

  بور

)mg/kg(  

4/4  271  1/9  8/0  44/1  86/3  28/0  

1- Vesicle
2-Arbuscul
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و مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون چند دامنه اي  SASکلیه تجزیه هاي آماري با استفاده از نرم افزار

  . استفاده شدExcelبراي رسم جداول از برنامه . انجام پذیرفت% 5دانکن در سطح احتمال 

  

   نتایج و بحث

   شاخص برداشت عملکرد و اجزايعملکرد،

به غیر از واریانس تیمارهاي آزمایشی نشان داد که اثر سطوح آبیاري  نتایج حاصل از جدول تجزیه 

صفات مورد بررسی  .)2جدول  (معنی دار بوداندازه گیري شده  ات صف سایربر درصد کلونی زایی ریشه،

 تعداد دانه در بلال، ه در ردیف،اعمال تنش، تعداد دان. به شدت تحت تاثیر تیمارهاي تنش قرار گرفتند

. هش داددرصد نسبت به شاهد کا 37/54 و 33/54 ،08/31،04/16و عملکرد دانه را به ترتیب بلال وزن 

در به نظر می رسد، . زایشی را تحت تاثیر قرار دادتنش اعمال شده هم مرحله رویشی و هم مرحله 

کاهش شاخص سطح برگ و فتوسنتز در رویشی تنش خشکی منجر به کوچک شدن سطح برگ و مرحله 

کاهش تعداد دانه در بلال  عملکرد در این مرحله به واسطه واحد سطح برگ می شود و در نتیجه کاهش

کوچک شدن  ي پر شدن دانه ها،  کاهش دورهزایشی به واسطهاما کاهش عملکرد در مرحله ي . می باشد

   .دانه ها و کاهش وزن دانه ها می باشد

آبیاري ( ن در تیمار تنش شدیدآ کاهش شدید عملکرد و اجزاي گزارش کردند، )1372(حکمت شعار 

و توقف کلروفیل سازي،  را می توان به علت کاهش شدید شدت فتوسنتز )نیاز آبی گیاه% 50معادل 

. افزایش آنزیم هاي هیدرولیز کننده مثل آمیلاز دانست کاهش فعالیت آنزیم هاي احیا کننده ي نیترات و

ید رسیده و آنها علت این امر را کاهش دیگر محققان به تایلکرد دانه در اثر تنش خشکی توسط ش عمکاه

 1  احتمال اثر تیمار آبیاري بر صفت درصد پوکی بلال در سطح).9( تعداد دانه و وزن هزار دانه می دانند

 درصد 50ري معادل مربوط به آبیا) 14/14(بیشترین درصد پوکی بلال . )2جدول  ( معنی دار شددرصد

محققین عامل . بودمربوط به آبیاري معادل نیاز آبی گیاه ) 6/9(درصد پوکی بلال نیاز آبی گیاه و کمترین

 تنش خشکی .اصلی پوکی بلال را تنش هاي رطوبتی و حرارتی در زمان گرده افشانی گزارش کرده اند

شت نشان داد که بین آبیاري مطلوب اثر تیمار آبیاري بر شاخص بردا .باعث کاهش شاخص برداشت شد

ماري اختلاف معنی داري وجود نداشت اما با اعمال تیمار تنش شدید آخشکی از نظر  و تنش ملایم

و ) 1994( نتایج این تحقیق با نتایج سیدیک و هان. خشکی شاخص برداشت کاهش معنی داري یافت

در اثر تنش خشکی را به  افت عملکرد آنها دلیل کاهش شاخص برداشت . مطابقت دارد) 1375( خاکپور

نسبت دادند و دلیل کاهش عملکرد دانه را کاهش سطح برگ، طول و وزن بلال، تعداد بلال و عملکرد 

  وصفات تعداد دانه در ردیف، تعداد دانه در بلال، وزن بلال اثر میکوریزا بر. بیولوژیک برشمردند

 ولی بر سایر صفات اثر معنی داري )2جدول  (ودب  معنی دار درصد5  احتمالعملکرد دانه در سطح
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تلقیح . اندازه گیري شده افزایش یافتندمصرف میکوریزا مقدار پارامترهاي   بابا این وجود .نداشت

علت  )1996( اورتاز.)3جدول ( درصد افزایش داد 6/11بت به شاهد میکوریزا عملکرد دانه را نس

 عملکرد را نیز به تاثیر مثبت يمرتبط دانست و افزایش اجزا رد عملکافزایش عملکرد را به افزایش اجزاي

افزایش سطح جذب ریشه ها از طریق نفوذ میسیلیوم قارچ در خاك و بالطبع دسترسی گیاه  میکوریزا در

اندام هاي هوایی و بهبود رشد و نمو گیاه  خاك و انتقال آب و مواد غذایی به زراعی به حجم بیشتري از 

 بیشترین با این وجود .)2جدول ( مار میکوریزا بر صفت درصد پوکی بلال معنی دار نشداثر تی.دانست

از تیمار  )45/11(  میکوریزا و کمترین درصد پوکی بلالاز تیمار بدون) 89/11( صفت درصد پوکی بلال

این وجود  اثر تیمار میکوریزا بر شاخص برداشت معنی دار نبود، با. دست آمده  میکوریزا بمصرف

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها .  میکوریزا حاصل شدتلقیحبا ) 80/38(بیشترین شاخص برداشت 

با این وجود ) 2جدول (نشان داد که اثر سطوح مختلف روي بر عملکرد و اجزاء عملکرد معنی دار نبود 

 45 آن با مصرف ايشترین مقادیر عملکرد دانه و اجزبی. مصرف روي عملکرد و اجزاء آن را افزایش داد

افزایش عملکرد دانه در ذرت با کاربرد عناصر ). 3جدول (کیلوگرم سولفات روي در هکتار حاصل شد 

و کاکمک ) 1993( مارشنرید رسیده است روي توسط بسیاري از محققین به تایکم مصرف و به ویژه 

 تعدیل در  وعدم پوکی بلال ح، آن را به بهبود گرده افشانی و تلقیعلت افزایش عملکرد و اجزاي) 2000(

 معنی دار نشد صفات مورد بررسی اثر متقابل آبیاري و میکوریزا بر . جذب عناصر غذایی نسبت داده اند

 مقایسه  جدولبا توجه به. گروه هاي مختلف آماري قرار گرفتندبا این وجود تیمارها در ).2جدول (

. و مصرف میکوریزا حاصل شدایط مطلوب رطوبتی از اثر متقابل شر مقدار صفات مورد بررسی میانگین

کاربرد میکوریزا عملکرد ) نیاز آبی گیاه% 75آبیاري معادل (حائز اهمیت اینکه در شرایط تنش ملایم نکته 

 با تیمار آبیاري کامل  عملکرد را نسبت به شرایط مشابه و بدون مصرف میکوریزا افزایش داد کهو اجزاي

 شرایط مطلوب و هم در  به طور کلی مصرف میکوریزا هم در.عنی دار نداشتو بدون میکوریزا تفاوت م

  . تیمار هاي مشابه و بدون مصرف میکوریزا افزایش داد  آن را نسبت به ايکرد و اجزعملشرایط تنش 

تري را نسبت به  رسد که گیاهان میکوریزایی در شرایط تنش مکانسیم هاي حفاظتی فعالبه نظر می 

کمتر دلیل آن ) 2000(به عقیده لیو و همکاران کوریزایی در همین شرایط دارا می باشد که گیاهان غیر می

 جیبرلین  وبودن غلظت هاي آبسیزیک اسید در شیره ي خام و افزایش هورمون هاي ایندول اسیداستیک

با ) 3جدول ( شدن آن معنی دار عملکرد و اجزاياثر متقابل دو گانه تنش خشکی و روي بر . اشاره نمود

  . این وجود تیمارهاي آزمایشی از نظر آماري در سطوح مختلف قرار گرفتند
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  انس صفات مورد مطالعهنتایج تجزیه واری: 2جدول 

 غیر معنی دار: ns ، %1و % 5 معنی دار در سطوح احتمال  به ترتیب **  و*

  

  )2ادامه جدول (

   غیر معنی دار: ns ، %1و % 5 معنی دار در سطوح احتمال  به ترتیب **  و*

  

 کیلوگرم سولفات روي 45 آن از اثر متقابل آبیاري مطلوب و کاربرد یشترین مقدار عملکرد دانه و اجزايب

با افزایش شدت تنش عملکرد ا توجه به نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین ها  ب.ر هکتار حاصل شدد

هکتار روي در  کیلوگرم سولفات45 آن به شدت کاهش یافت اما در شرایط تنش ملایم کاربرد و اجزاي

 طریق تنظیم  تعدیل اثرات شدید تنش ازشد به نظر می رسد علت آن آن باعث افزایش عملکرد و اجزاي

    .همسو می باشد) 2000(نتایج این تحقیق با نتایج کاکمک . باشدفشار اسمزي سلول توسط روي 

  

  وزن بلالتعداد دانه در بلالتعداد دانه در ردیفتعداد ردیف در بلالآزاديدرجه   منابع تغییر

2442/0  تکرار
ns

42/10
ns

65/1573
ns

01/33
 ns

2  اريآبی
*

307/1
**

73/860
**

13/217311
**

67/17105

1003/0  میکوریزا
ns*

80/76
*

27/22135
*

76/1400

2332/0  میکوریزا× آبیاري
ns

57/17
ns

33/9771
ns

88/401
ns

2002/0  روي
ns

64/29
ns

73/5854
ns

61/291
ns

4702/0  روي× آبیاري 
ns

96/8
ns

35/4712
ns

91/113
ns

2356/0  روي× میکوریزا 
ns

42/34
ns

60/8263
ns

83/604
ns

4359/0  روي× میکوریزا× آبیاري
ns

64/12
ns

31/3030
ns

67/63
ns

34392/0119/1871/463611/224  خطاي آزمایش

59/17  25/12  24/430/11)٪(ضریب تغییرات

  دانه عملکرد  کلونی زائی میکوریزائی ریشه  شاخص برداشتپوکی بلالدرجه آزادي   تغییرمنابع

263/6  تکرار
ns

09/5
nsns

 261/55185/244860
ns

2  آبیاري
**

07/95
*

87/756
ns

  525/45
**

444/65313612

157/2  میکوریزا
ns

59/18
ns**

565/5252
*

267/5589214

207/7  میکوریزا× آبیاري
ns

43/44
ns**

798/158992/903068
ns

216/2  روي
ns

38/2
nsns

 940/78566/1356262
ns

418/2  روي× آبیاري 
ns*

13/45
ns

803/4060/861697
ns

293/2  روي× میکوریزا 
ns

95/0
nsns

242/52487/2266550
ns

435/5  روي× میکوریزا × آبیاري
ns*

94/47
ns

913/34332/123023
ns

3457/346/14310/18434/817828  خطاي آزمایش

30/17  20/1695/901/19)٪(ضریب تغییرات
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  انگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه مقایسه می:3جدول 

  

تیمار

  

تعداد ردیف 

در بلال

تعداد دانه 

در ردیف

تعداد دانه در 

بلال

وزن بلال

)gr(  

پوکی بلال

  )درصد(

شاخص 

اشتبرد

  )درصد(

شاخص کلونی 

زائی میکوریزائی 

)درصد( ریشه

عملکرد 

دانه

)kg/ha(  

              آبیاري 

I100a04/15    a73/43    a 65/653  a33/112  c60/9  a86/42  a 14/23  
a 

15/6927  

I75ab71/14  b16/39    b75/576   b33/91   b27/11  a67/40  a 14/21  b54/5543  

I50b51/144 c14/30  c92/436   c63/51  a14/14  b80/30   a 23/21  c29/3161  

              میکوریزا

+Ma76/14a87/38  a02/576  a19/90  a45/11  a62/37  a 11/30  a38/5532  

-M  a74/14  b48/36   b53/535  b00/80  a89/11  a80/38  b 89/14  b64/4888  

                سولفات روي

0  a75/14  a67/37  a62/552  a50/85  a07/12  a54/38  a 33/21  a71/5277  

25  a76/14  a40/36  a52/539  a88/80  a50/11   a82/37   a 01/22  a85/4908  

45  a74/14  a96/37  a17/575  a90/88  a44/11  a27/38  a 17/24  a42/5445  

اختلاف معنی داري  با یکدیگر ندارند        % 5داراي حروف مشترك در هر ستون براي هر عامل در سطح تیمارها

I100: درصد نیاز آبی گیاه،  100 آبیاري معادل I75 : درصد نیاز آبی گیاه،  75آبیاري معادل :I50 درصد 50 آبیاري معادل 

بدون میکوریزا:  M-،مصرف میکوریزا: M+   و نیاز آبی گیاه

  

عدم تاثیر معنی دار  ).2جدول ( آن معنی دار نبود روي و میکوریزا بر عملکرد و اجزاياثر متقابل 

روند تغییرات نسبتا یکسان عملکرد دانه و بیوماس   نشان دهنده بر عملکرد و اجزاي آنکوریزا و رويمی

 .وجود نیاورده کل بود به عبارتی به نظر می رسد کاربرد میکوریزا و روي تغییري در توزیع آسمیلات ب

اثر ). 4جدول (ت یافت  که به عملکرد قابل قبول دسنتایج مقایسه میانگین تیمارهاي آزمایشی نشان داد

نتایج  ).2جدول ( متقابل سه گانه ي تیمارهاي آزمایشی بر صفات مورد بررسی تاثیر معنی داري نداشت

 کیلوگرم در هکتار 45نیاز آبی گیاه، مصرف میکوریزا و کاربرد % 75 آبیاري معادل باکه نشان می دهد که  

  . )5جدول (  می توان به عملکرد مطلوب رسیدسولفات روي

  

  یکلونی زایی میکوریزای

درصد کلونی زائی   نشان داد که سطوح مختلف آبیاري برواریانس جدول تجزیه نتایج حاصل از

با این وجود بیشترین درصد کلونی زایی میکوریزائی ریشه ). 2جدول ( نبود معنی دارمیکوریزایی ریشه 

).3جدول (نیاز آبی گیاه حاصل شد %  50از تیمار آبیاري معادل 
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   مقایسه میانگین اثرات متقابل دو گانه صفات مورد بررسی:4جدول 

  تیمار

آبیاري  میکوریزا

ردیف تعداد

  در بلال

تعداد دانه 

  در ردیف

تعداد دانه 

در بلال

 وزن بلال

)gr(

  

پوکی 

بلال

  )درصد(

شاخص 

برداشت

   )درصد(

  شاخص

کلونی زائی 

میکوریزائی 

  ریشه

)درصد(

 عملکرد دانه

)kg/ha(

  

+M  I100  a20/15  a59/45a77/699  a 47/122  d 36/9  a66/43  a 92/31a98/7503  

-M  I100  ab88/14b23/44b52/607  b8/102  d83/9  ab06/42  c 59/16  b32/6350  

+M  I75  ab68/14b 34/43b42/590  bc68/95  cd44/10  b67/38  a 65/27  b c 56/5774  

-M  I75  ab73/14 b23/43b08/563  c99/86  bc11/12  a26/43  d50/12  c52/5312  

+M  I50  b40/14c85/39c86/437  d41/52  a56/14  c53/30   a59/27d60/3318  

-M  I50  ab62/14c31/40c97/435  d84/50  ab7/13  c07/31  d45/12  d98/3003  

سولفات 

  روي

  آبیاري

                

0  I100  ab73/14  ab38/44  abc01/616  a6/111  c83/9  a18/45  ab 2121  a10/6829  

25  I100  a40/15  a29/45  ab13/661  a84/109  c42/9  ab65/43  ab17/22   a55/6911  

45  I100  a00/15  ab76/44  a80/683  a54/115  c54/9  b74/39  a25/24  a81/7040  

0  I75  ab73/14  bc36/43  bc73/586  b28/91  bc58/11  ab79/40  ab31/22   bc30/5533  

25  I75  ab76/14  c84/42  c20/542  b72/82  bc77/11  ab97/40  ab33/21  c25/4899  

45  I75  ab63/14  abc65/43  abc33/601  c01/100  c48/10  ab15/41   b78/18  ab08/6168  

0  I50ab80/14  d24/41  d13/451  c64/53  a79/14  cd64/29  ab 4722  d75/3470  

25  I50  14.13 b  e27/39    d23/415  c09/50  ab33/13  d83/28  ab 58/22  d76/2915  

45  I50  
14.60 ab  e72/39  d40/440  c15/51  a30/14  c93/33  ab 62/21  d36/3097  

سولفات 

  روي

  میکوریزا

                

0  +M  a88/14  a97/42  a31/563  a25/89  a32/12  a12/38  cd 59/13  a57/5600  

25  +M  a80/14  a34/43  a31/584  a33/92  a06/11  a33/37   d21/12  a85/5584  

45  +M  a  60/14  ab47/42  a44/580  a99/88  a98/10  a42/37  c 40/15  a72/5411  

0  -M  a62/14  a22/43  ab94/541  ab76/81  a82/11  a96/38   a62/26  ab85/4954  

25  -M  a73/14  b 59/41  b73/494  b44/69  a64/11  a31/38  a 55/30  b85/4232  

45  -M  a88/14  a95/42  a91/569  a82/88  a95/11  a12/39  a 78/30  a12/5479  

  ندارنداختلاف معنی داري  با یکدیگر % 5داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح تیمارها

  

 1احتمال  سطح اثر ساده میکوریزا و اثر متقابل میکوریزا و آبیاري بر درصد کلونی زایی میکوریزائی ریشه

% 5/50را نسبت به شاهد یزایی تلقیح میکوریزا صفت کلونی زایی میکور). 2جدول  ( معنی دار شددرصد

آنها گزارش . مطابقت دارد) 2006 (همکارانو خانام  نتایج این تحقیق با نتایج. )3جدول  (افزایش داد

نمودند که بیشترین و کمترین  کلونی زایی میکوریزایی در غلات در دو محل در بنگلادش به ترتیب 

  . درصد بود7/48 و5/59
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  قابل سه گانه صفات مورد بررسیمقایسه میانگین مت: 5جدول 
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(
  

0+Mabc80/14a06/45  abc33/665  ab75/122  def08/10  a60/47  c 59/25  ab90/7464  

25+Ma60/14a06/46  a60/721  a33/126  f68/8  abc84/44  bc 29/29  a70/7859  

45  +M  ab20/15a86/46  ab40/712  abc34/118  ef32/9  cde24/38  bc  29/28  abc36/7187  

0-Mabc66/14abc13/40  cdef70/566  abcd45/100  def58/9  abcd47/42  de 80/17  abcd30/6193  

25-Mab20/15abc73/39  abcde66/600  cde34/93  def16/10  abcd47/42  ef 2/13  bcd40/5963  

45-M

I 1
00

abc80/14a53/44  abc20/655  abcd75/112  def76/9  abcd24/41  d  75/19  abcd26/6894  

                      

0  +M  abc93/14  ab46/40  Abcde06/604  bcde46/95  cdef52/10  def25/35  15/26 cbcde30/5774  

25  +M  abc93/14  abc26/39  bcde40/586  cde77/93  cdef48/10  bcde54/40  bc30/27  cde53/5583  

45  +M  bc20/14  ab73/40  cde80/580  bcde82/97  def31/10  bcde24/40  abc 55/30  bcd86/5965  

0  -M  abc53/14  abc93/38  cdef40/569  de10/87  bcde64/12  ab33/46  f50/11  de30/5292  

25  -M  abc60/14  bcd33/34  defg 00/498  ef67/71  abcd06/13  abcd40/41  ef 20/14  ef96/4214  

45  -M  

I 7
5

  

abc06/15  ab26/41  abcd86/621  abcd20/102  cdef64/10  abcd06/42  ef 85/13  abcd30/6430  

    

  

                

0  +M  abc93/14  d20/28  g53/420  fg55/49  a34/16  fgh21/31  bc 39/28  f53/3562  

25  +M  c86/13  cd20/32  fg93/444  fg88/56  abc04/14  h60/26  ab 22/33  f33/3311  

45  +M  abc40/14  d00/31  fg13/448  fg81/50  abcd30/13  efg80/33  a 45/34  f93/3081  

0  -M  abc66/14  bcd26/33  efg73/489  fg72/57  abcd25/13  gh07/28  ef 52/15  f96/3378  

25  -M  abc40/14  d80/26  g53/385  g31/43  bcde62/12  fgh07/31  f20/11  f20/2520  

45-M
I 5

0
  

abc80/14  d40/29  g66/432  fg50/51  ab30/15  efg07/34  ef 95/12  f80/3112  

  با یکدیگر ندارنداختلاف معنی داري  % 5داراي حروف مشترك در هر ستون در سطح تیمارها

  

       صفت با این وجود تلقیح میکوریزا. اعمال تنش خشکی، کلونی زائی میکوریزایی را کاهش داد

کلونی زایی میکوریزایی را هم در شرایط مطلوب و هم در شرایط تنش نسبت به تیمارهاي مشابه و بدون 

 ، سیلویا و همکاران)1384(علیزاده  یجنتایج این تحقیق با نتا). 4جدول (تلقیح میکوریزا  افزایش داد 

     اثر ساده سولفات روي، اثرات متقابل دو گانه و  . مطابقت دارد)2000( و شاون و همکاران) 1993(

با این وجود تیمار ها ). 2جدول (سه گانه تیمار هاي آزمایشی بر کلونی زائی میکوریزائی معنی دار نبود 

درصد کلونی زائی  با توجه به جدول مقایسه میانگین ها بیشترین. در گروه هاي مختلف قرار گرفتند

 کیلو گرم در 45+ تلقیح میکوریزا + نیازآبی گیاه % 50میکوریزائی ریشه از اثر سه گانه آبیاري معادل 

به نظر می رسد این موضوع مربوط به نقش مثبت میکوریزا ). 5جدول (هکتار سولفات روي حاصل شد 

  .رایط تنش رطوبتی باشدو سولفات روي در ش
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مطلوب، به منظور با وجود بیشتر بودن عملکرد دانه در آبیاري ور کلی نتایج تحقیق نشان داد که به ط

 درصد نیاز آبی گیاه و مصرف 75بهینه از منابع آب و عناصر غذایی، می توان با آبیاري معادل استفاده 

 به نظر می رسد لذا . ج قابل قبولی دست یافتکودهاي بیولوژیک و کود هاي حاوي عنصر روي به  نتای

مدیریت صحیح منابع آب و کاربرد تلفیقی کود هاي شیمیایی و کودهاي بیولوژیک می توان زمینه با 

مناسب جذب عناصر غذایی را در گیاه ایجاد نمود و از طرفی در هزینه هاي  مربوط به تامین و توزیع 

  . مصرف بی رویه آنها اجتناب نمودد و از اثرات سوي جویی به عمل آورکودهاي شیمیایی صرفه

  منابع

   . صفحه251. ترجمه انتشارات تبریز. فیزیولوژي گیاهان در شرایط دشوار. 1372. حکمت شعار، ح- 1

تعیین میزان آبیاري، مطالعه شاخص هاي رشد، عملکرد، اجزاء عملکرد و راندمان مصرف آب دو . 1375. خاکپور، ر - 2

  .  صفحه107.دانشگاه صنعتی اصفهان . پایان نامه کارشناسی ارشد.  زودرس در اصفهانرقم ذرت

  . صفحه495. انتشارات دانشگاه شیراز.  تغذیه معدنی گیاهان عالی.1380. ط اسلام زاده،و .  خلدبرین، ب- 3

. کیفی ذرت دانه اياثرات تنش کمبود آب، روي و فسفر بر شاخص هاي رشد و عملکرد کمی و . 1381.   رفیعی، م- 4

  . دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات اهواز. پایان نامه ي دکتري تخصصی فیزیولوژي گیاهان زراعی

. برخی عوامل موثر بر جذب روي در یک خاك آهکی. 1386. ع ،و ریحانی تبار.  الف،، شاهین. رمضان زاده، ح- 5

  .مجموعه مقالات دهمین کنگره خاك ایران، کرج

  . صفحه400. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  فیزیولوژي گیاهان زراعی.1377. ع ،و کوچکی. ح. سرمدنیا، غ - 6

 بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن و تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر خصوصیات .1384.  علیزاده، الف- 7

رساله . طالعه همزیستی میکوریزایی در ذرتفیزیولوژیک، عملکرد و اجزاء عملکرد و میزان جذب عناصر غذایی و نیز م

  .دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات اهواز. دکتري

برآورد آب مورد . 1376. م.  م و تولایی،.م شهابی فر، ،.ر.  قائمی، م،. جارالهی، ر،.ر. ، شریعتی، م.الف.  فرشی، ع- 8

  . صفحه900.ش کشاورزينشر آموز. جلد اول. نیاز گیاهان عمده زراعی و باغی کشور

. کم آبیاري بهینه تحت شرایط مختلف مقدار اولیه ي آب در نیمرخ خاك. 1371.ر.  ع،و سپاس خواه. قهرمان، ب - 9

.                                                         نهمین همایش کمیته ي ملی آبیاري و زهکشی ایران 

و عملکرد   یزیولوژیکیروژن بر خصوصیات اگروفبود آب و مدیریت مصرف نیتاثرات تنش کم. 1385. مجدم، م -10

دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم . رساله دکتري.  در شرایط آب و هوایی خوزستان704ذرت دانه اي هیبرید سینگل کراس 

  .و تحقیقات اهواز

چ هاي میکوریزا  کننده ي فسفات و قاربررسی تاثیر حل. 1384.ز ،و حسینی نژاد. م ،، شریفی.موسوي جنگلی، ب-11
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