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کیفیت علوفه و دانه گندم دیم عملکرد  و ر برهمکنش همزیستی میکوریزایی و آبیاري تکمیلی ب

  در شرایط متغیر بارش انتهاي فصل

  جلال جلیلیان، علیرضا پیرزاد ،ممینديمحمود مظلومی

  ،دانشگاه ارومیه، آذربایجان غربی، ایراندانشکده کشاورزي، گروه زراعت 

  

  چکیده

  هـاي متغیـر آخـرین بارنـدگی بهـاره      در زمان 2میکوریزایی گندم دیم رقم آذر ثیر آبیاري تکمیلی بر همزیستیتا

و 1393 هـاي  هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سـال فاکتوریل بر پایه طرح بلوكصورت دوساله بهدر یک آزمایش 

 20(تیمارهاي آزمایش شامل زمـان پایـان بارنـدگی    . غربی بررسی شدآذربایجاندر مرکز تحقیقات کشاورزي  1394

دیـم و  (و آبیـاري  ) Glomus intraradices شاهد و قارچ گونـه (، همزیستی قارچ )خرداد 17خرداد و  3اردیبهشت، 

آبیـاري تکمیلـی باعـث    همزیسـتی میکـوریزایی تحـت شـرایط     نتایج نشان داد کـه  . بودند) یک نوبت آبیاري تکمیلی

بیشترین درصـد پـروتئین   . گندم نسبت به کشت دیم شد) فسفر(دانه و  )کلسیم و فسفر(دار کیفیت علوفه افزایش معنی

گیاهـانی میکـوریزایی بـوده    مربوط به آبیاري تکمیلی ) کیلوگرم در هکتار 55/1326(و عملکرد دانه ) درصد 98/21(

به طور کلـی کیفیـت علوفـه و دانـه گنـدم در      . خرداد داشتند 17اردیبهشت و   20که آخرین بارندگی را به ترتیب در 

نظر از زمان پایان بارندگی در میـزان  یابد و رابطه میکوریزایی صرفیلی بهبود میکشت دیم با یک نوبت آبیاري تکم

 در نتیجـه  در. مـوثر بـود  ) درصـد  10درصد و در کشت دیم تـا   15در آبیاري تکمیلی تا ( و عملکرد دانه بهبود کیفیت

 و مصـرفی  آب زانمی ـ کـاهش  بـر  عـلاوه  بیولوژیـک  کودهـاي  کـاربرد  و آب منابع مدیریت صحیح با آبیکم شرایط

  .پایدار برداشت کشاورزي راستاي در مؤثر گامی زراعی سازي محصولات غنی ضمن توان می گیاه، تقویت
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  مقدمه

خشکی رشد گیاهان، توسعه و عملکرد آنها را 

وري که در به ط. سازددر سرتاسر جهان محدود می

درصد  50اثر خشکی میانگین تولید گیاهی بیش از 

ایران به لحاظ  .)Pei et al., 2013(یابد کاهش می

خشک جهان از قرارگرفتن در ناحیه خشک و نیمه

از ویژگی. نزولات آسمانی محدودي برخوردار است

هاي گرم و خشک و  هاي این مناطق، تابستان

هاي نامنظم دگیي سرد و مرطوب با بارنها زمستان

به علت کافی نبودن بارندگی در برخی از . باشدمی

زارها قابل برداشت ها، سطوح چشمگیري از دیمسال

نبوده و یا عملکرد بسیار کمی دارند، به طوري که 

گندم کشور را تحت تاثیر قرار  میزان تولید کل

در مناطقی که میزان بارندگی براي رشد گیاه . دهد می

ولی پراکنش باران متناسب با دوره رشد  کافی باشد،

نباشد، عملکرد دانه به دلیل کمبود رطوبت به شدت 

کاهش خواهد یافت و حتی در شرایطی ممکن است 

بنابراین در مناطقی که . کل محصول از بین برود

مقدار و پراکنش زمانی بارندگی نامناسب است، 

آبیاري تکمیلی براي تولید مطلوب گندم دیم قابل 

در تحقیقاتی که در  .(Oweis, 1997)وصیه است ت

غرب آسیا و شمال آفریقا انجام گرفته، مقدار تولید 

محصول دیم در شرایط دیم وابستگی شدیدي به 

مقدار و نحوه پراکنش باران دارد و در مرحله پر شدن 

دانه گندم محصول زراعی دیم، به علت کاهش 

 صادفبارندگی و نحوه پراکنش آن با تنش خشکی م

با توجه به این شرایط عملکرد محصول . باشد می

 Oweis)باشد  می وکارایی آب عموماَ پایین و متغییر

et al., 1992). هاي در شرایط نامطلوب بارندگی

آخر فصل رشد گندم با انجام آبیاري تکمیلی در 

مناطقی که محصول گندم دیم در مراحل حساس 

توان به عملکرد باشد، میبا تنش مواجه می دوره رشد

طوري که با انجام . اقتصادي مناسبی دست یافت

درصد  30آبیاري تکمیلی تولید محصول گندم دیم تا 

منظور  ).1392 ي،آمارنامه کشاورز(یابد افزایش می

از آبیاري تکمیلی، کاربرد مقدار محدودي آب در 

در (زمان توقف بارندگی و وقوع تنش کمبود آب 

است تا آب کافی ) شداینجا خشکی آخر فصل ر

ها و افزایش و ثبات عملکرد دانه براي تداوم رشد بوته

انجام . (Stone and Schlegel, 2006)تامین شود 

تواند به عملکردي پایدار و آبیاري تکمیلی می

. زارها، بویژه گندم منجر شودبخش در دیمرضایت

تا  300سیستم آبیاري تکمیلی معمولا در مناطقی با 

رود متر بارندگی سالیانه، به کار مییمیل 600

مقدار و زمان آبیاري ). 1392یعقوبیان و همکاران، (

ریزي شود که بتوان با تکمیلی باید به صورتی برنامه

و به عملکرد بهینه  ،کمترین مقدار آب قابل دسترس

با ). 1389احیایی و همکاران، (دست یافت  مطلوب

، بیشترین دممختلف رشد گنقطع آبیاري در مراحل 

دهی اتفاق افتاد کاهش عملکرد در مرحله سنبله

گزارش بهداد و ). 1385اسدپور و همکاران، (

دهد که عملکرد دانه گندم  نشان می) 1388(همکاران 

 61تا  13با قطع آبیاري در مراحل مختلف رشد، از 

  . درصد افت داشت

از ی ــیکه اــگیرچ با ریشه اـستی قـهمزی

ي هاکوسیستمدر اد ــل مفیــط متقابــبروارین ــمهمت

، دــشرر ـبآن ت ـمثبات رـثاه ـک تـسازراعی 

ت ثبااف ــمختلن اــگیاهژي وــکولژي و اوــفیزیول

ي هارچقاآوري دوـر سـثاشترین ـبی. تـسه ادـش

ص بخصون اـمیزبه اـضع تغذیه گید وبهبو ایزرمیکو
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ن، و همکاراقابابائی آ(باشد میفسفر ب جذدر 

تواند تعادل  اي گیاه می ریشه- روابط قارچ). 1390

آبی گیاهان را در شرایط فاریاب و در تنش خشکی 

 .(Habibzadeh et al., 2015)تحت تأثیر قرار دهد 

هاي میکوریزا اصلاح روابط آبی گیاه توسط قارچ

اي و تعرق، تواند به واسطه افزایش هدایت روزنهمی

یع جذب آب و رساندن تعادل هورمونی، افزایش سر

پتانسیل آب گیاه به حد تعادل، جذب بیشتر آب 

سازي تحت تأثیر قرار ها و خاکدانهواسطه هیف به

رشد و  ارزیابی). 1390حسینی و همکاران، (گیرد 

 G. mosseaeدر همزیستی با گونه  ماشعملکرد 

دهد که عملکرد دانه در مقایسه با گیاهان نشان می

 یابددرصد افزایش می  66یزان غیرهمزیست به م

(Habibzadeh      et al., 2015) . علت افزایش

عملکرد محصول در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا 

تعادل آبی آنها در شرایط تنش خشکی و در نتیجه 

باشد جذب بیشتر آب و عناصر غذایی معدنی می

- هاي این قارچهیف). 1391زاده و همکاران، حبیب(

کنند که ریشه قادر به از خاك نفوذ میاطقی ها به من

حضور در این مناطق نیست، لذا با این شرایط سبب 

با  و آب معدنیافزایش سطح تبادلات مواد غذایی 

هاي همچنین هیف ،شوندترکیبات محلول خاك می

حسینی و (شوند می قارچ سبب افزایش سطح جذب

  ).  1390همکاران، 

هاي بهاره پایان بارندگی با توجه به زمان متغیر

هاي مختلف، و تأثیر متفاوت آن بر رشد و در سال

عملکرد گندم، میزان و زمان مناسب آبیاري تکمیلی 

در جبران خسارت تنش بستگی به زمان اتمام 

از طرف دیگر بخشی از . ها متفاوت استبارندگی

خسارت ناشی از کمبود آب آخر فصل رشد گندم 

 م همزیستی میکوریزایی جبرانبا مکانیستواند می

دست آوردن سودمندي آبیاري بنابراین به. ودش

در شرایط دیم با توجه به زمان آخرین تکمیلی 

بارندگی بهاره در گیاهان گندم میکوریزایی و 

  .باشداز اهداف اصلی این پژوهش می غیرمیکوریزایی

  

  هامواد و روش

رکز در ایستگاه ساعتلو مدو ساله این آزمایش 

 27غربی، واقع در تحقیقات کشاورزي آذربایجان

 37عرض جغرافیایی (کیلومتري شهرستان ارومیه 

درجه  45دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  43درجه و 

در ) متر از سطح دریا 1329شرقی و با ارتفاع 

در قالب  به صورت فاکتوریل 1394و  1393هاي  سال

ر به اجرا با سه تکرا تصادفی کامل هايطرح بلوك

تیمارهاي آزمایش شامل زمان پایان بارندگی . درآمد

و ) خرداد 17خرداد و  3اردیبهشت،  20(در سه سطح 

شاهد و همریستی با (همزیستی قارچ در دو سطح 

در دو شرایط آبیاري ) G. intraradicesگونه 

 60به روش آبیاري بارانی و در مرحله ظهور (تکمیلی 

بذور  .و کشت دیم بودند) هاي گندمدرصد سنبلچه

از مرکز تحقیقات کشاورزي  2گندم پائیزه رقم آذر

عمق سه  بذور در. تهیه شد استان آذربایجان غربی

بصورت درصد و  4با شیب متري خاك مزرعه سانتی

هایی به ابعاد ، در کرتمترسانتی 15ردیفی به فواصل 

کاشته متر در دهه اول آبان هر دو سال  5/4در  4

بوته در مترمربع در روي  380بذور با تراکم .شدند

 )1393فرنیا و همکاران، ( ها به صورت شیاريردیف

تلقیح مایه . کاشته شدندگرم در مترمربع  100به میزان 

تهیه شده از گروه (G. intraradices شامل امایکوریز

گیاهپزشکی دانشگاه ارومیه، دکتر یونس رضایی 
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 قرار گرفت تکاش يدر داخل شیارها )دانش

)Jaderlund et al., 2008.(  عملیات مبارزه با

 D-2,4کش هاي هرز بصورت شیمیایی با علف علف

کود  .به میزان یک لیتر در هکتار انجام گرفت

 60(کیلوگرم در هکتار اوره  120نیتروژن به مقدار 

کیلوگرم موقع کاشت و بقیه به صورت سرك در 

کیلوگرم  100مقدار  ، و کود فسفر به)زنیمرحله پنجه

قبل از کاشت به صورت سوپرفسفات (در هکتار 

میزان بارندگی ماهیانه  .به مزرعه اضافه شدند) تریپل

تا آخرین روز ) پاییز سال قبل(از زمان کاشت 

ارایه  1بارندگی براساس تیمارهاي آزمایش در جدول

  . شده است

  

 میزان بارندگی فصلی دو سال آزمایش -1جدول 

 زمان
متوسط بارندگی 

 )متر میلی(

کمترین دما  )درصد(رطوبت نسبی 

 )گراد سانتی(

بیشترین دما 

 بیشینه کمینه )گراد سانتی(

 28 0 84 2/45 2/0  92مهر

  1/18  -1  85  9/45  8/47  92آبان

  -8/15  -8/14  7/79  45  3/57  92آذر

 2/9 -6/17 74/86 2/47 3/15 92دي 

 6/13 -8/12 81/85 3/49 35  92بهمن

 8/18 -2/4 79/85 6/45 9/25  92اسفند

 24 -6 24/79  24/30 6/55 93فروردین 

 2/28 2/5 13/81 62/28 5/35  93اردیبهشت

 35 4/8 17/80 17/31 1/24  93خرداد 

 39 8/11 74/63 32/22  0 93تیر 

 37 6/10 39/61 97/19 0  93مرداد

 4/31 8/5 12/67 38/20 3/0  93شهریور

 6/29 -1 71/89 74/53 4/162 93مهر 

 2/18 -8/5 1/91 21/55 9/16  93آبان

 8/11 -4/4 24/92 18/54 21  93آذر

 12 -11 31/89 81/43 9/0 93دي 

 15 -4/7 78/84 78/41 13  93بهمن

 6/16 -4/8 93/86 92/39 4/33  93اسفند

 26 -6/3 44/79 21/30 8/15 94فروردین 

 29 4/0 49/73 39/26 1/43  94اردیبهشت

 4/33 6/7 92/75 19/28 4/6  94خرداد

 9/39 6/10 94/71 79/22 0 94تیر 

 2/38 6/12 81/67 81/24 0  94مرداد

 7/28 7/12 59/63 49/21 6/3  94شهریور
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ها بر روي تیمارهاي براي اینکه ادامه بارندگی

خرداد تاثیر  3اردیبهشت و  20آخرین بارندگی در 

بر ) شلترهایی(ر باران حفاظهایی در برابنداشته باشد، 

بینی روي این واحدهاي آزمایشی با توجه به پیش

مقدار آب آبیاري  .سازمان هواشناسی قرار داده شد

تکمیلی براساس درصد رطوبت خاك و رساندن آن 

عی با  استفاده از رایطه زیر محاسبه و به ابه ظرفیت زر

 ,Benami and Ofen(خاك مزرعه اضافه شد 

1984:(  

VN = [(FC − WP) × BD × D ×                

(1 − ASM) × A]/100 

، درصد وزنی رطوبت درحد  FCدراین رابطه،

، درصد وزنی رطوبت در نقطه WPاي، ظرفیت مزرعه

، جرم مخصوص ظاهري خاك BDپژمردگی، 

،  )متر(ریشه  ، عمق توسعۀD، )کیلوگرم بر مترمکعب(

ASMاري، ، رطوبت خاك مزرعه در زمان قبل از آبی

برخی . باشدمی) مترمربع(، مساحت هر کرت   Aو

هاي فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در ویژگی

  .نشان داده شده است 2جدول 

گیري کیفیت علوفه، کل بخش اندازهبراي 

در مرحله شیري دانه با حذف حاشیه از هوایی گندم 

هر طرف از مساحت یک مترمربع از هر کرت از 

صورت مخلوط برداشت هو به شدسطح زمین کف بر 

هاي مربوط به هر تکرار بصورت مجزا در نمونه. شد

سپس به آزمایشگاه . سایه خشک و آسیاب شدند

میزان غربی منتقل و آذربایجان ممتاز دامپزشکی استان

گیري ، پروتئین و کلسیم آنها اندازهخاکستر رطوبت،

روش  به A.O.A.Cاستاندارد  طبق تجزیه عناصر .شد

، کلریدیک و نیتریک هايتر با استفاده از اسیدهضم

 Association of)گرفت  پرکلریدیک صورت

Official Analytical Chemists, 2005) . براي

گیري میزان فسفر دانه و علوفه از دستگاه  اندازه

ساخت ژاپن و  GEN way 630مدل  متراسپکتروفتو

سایر  تر وگیري میزان پتاسیم، خاکس براي اندازه

 GBC 932 plusعناصر از دستگاه جذب اتمی مدل 

AB رطوبت علوفه .ساخت ژاپن استفاده گردید 

ساخت  Sortoriusسنج مدل توسط دستگاه رطوبت

  .گیري شداندازهآلمان 

  

  .نتایج تجزیه خاك مزرعه قبل از اجراي آزمایش– 2جدول 

  هدایت الکتریکی

dS/m 

 اسیدیته

pH  

 کربن آلی

(%)  

  سیلت  رس  شن  پتاسیم  فسفر
  بافت خاك

mg/kg (%)  

624/0  80/7  08/1  8  410  12  42  46  
 لومی رسی

   
  

پروتئین دانه و برگ، توسط  درصدگیري اندازه

ساخت آلمان  Vapodest 20مدل  کجدالدستگاه 

 ,Bremner and Mulvaney) گیري شداندازه

 درصد پروتئین از حاصل ضرب نیتروژن در. (1982

  .(Rossi et al., 2004)آید به دست می 25/6عدد 

درصد نیتروژن= })مقدار اسید مصرف شده در تیتراسیون×  00014/0/ (وزن نمونه }× 100  )1(  

درصد پروتئین= درصد نیتروژن ×  25/6            )2(  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


    

208  

      

  1395 اسفند،  2ه ،  شمار5دوره  رانیم اید ریه زراعتنش

 

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس داده

گین صفات مورد میان. انجام گردید  SAS 9.1آماري

مطالعه با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 

  .پنج درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

  

  و بحث جینتا

اثر متقابل سه جانبه فاکتورهاي : خاکستر علوفه

بر ) آبیاري تکمیلی× قارچ میکوریزا × سال (آزمایش 

نتایج ). 3جدول (دار شد  میزان خاکستر علوفه معنی

هاي دوساله آزمایش نشان داد که  انگینمقایسه می

از ) درصد 33/10(بیشترین مقدار خاکستر علوفه 

تیمار میکوریزا و آبیاري تکمیلی در سال دوم بدست 

) همزیست و غیر همزیست(با این حال گیاهان . آمد

 در سال اول تحت شرایط کشت دیم خاکستر علوفه

  ).الف- 1شکل (کمتري داشتند 

  

علوفه گندم و عملکرد بر کیفیت G. intraradices یکویزاي گونه ااریانس اثرات آبیاري تکمیلی و همزیستی قارچ متجزیه و -3جدول 

  در شرایط متفاوت دیم

  تغییر منابع
 درجه

  آزادي

 خاکستر

  علوفه
  فسفر علوفه  کلسیم علوفه

پروتئین 

  علوفه
  عملکرد علوفه

Y(  1  53/40(سال  ** 11/0 ** 004/0 ** 30/0 ** 82/1131308 ** 

0002/0 ** 02/0  4  در سال تکرار ns 00002/0 ns 03/0 ** 92/2682 ns 

RI(  2  99/0 ** 04/0( بارندگیپایان  ** 01/0 ** 24/3 ** **66/70909  

M(  1  37/1 ** 12/0( میکوریزا ** 08/0 ** 92/12 ** 91/204989 ** 

SI(  1  13/7( آبیاري تکمیلی ** 03/0 ** 01/0 ** 06/0 ** 70/491585 ** 

Y×RI  2  02/0 ** 002/0 ** 0006/0 * 69/0 ** 61/4998 ns 

Y×M 1  79/0 ** 07/0 ** 05/0 ** 12/8 ** 10/626 ns 

Y×SI  1  12/4 ** 01/0 ** 01/0 ** 04/0 ** 27/1538 ns 

RI ×M  2  04/0 ** 0002/0 ns 0003/0 ns 005/0 ns 48/3958 ns 

Y×RI × M  2  02/0 ** 0002/0 ns 0001/0 ns 0002/0 ns 90/6 ns 

RI × SI  2  02/0 ** 00005/0 ns 00009/0 ns 03/0 ** 62/7063 ns 

Y × RI × SI 2  008/0 ns 00004/0 ns 00004/0 ns 02/0 * 32/5 ns 

M × SI  1  02/0 ** 0005/0 * 0008/0 * 55/2 ** 65/3611 ns 

Y × M × SI  1  01/0 * 0003/0 ns 0005/0 ns 60/1 ** 42/10 ns 

RI × M × SI  2  007/0 ns 000001/0 ns 000086/0 ns 007/0 ns 21/7546 ns 

Y × RI × M × SI  2  003/0 ns 0000003/0 ns 00005/0 ns 002/0 ns 84/18 ns 

003/0  44  اشتباه آزمایشی  0001/0  0001/0  004/0  82/2851  

58/0    (%)ضریب تغییرات   2/1  14/5  65/0  42/2  
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با توجه به نتایج حاصل از آزمایش پاسخ گیاه به 

بارندگی از نظر  آبیاري تکمیلی بسته به زمان قطع

هر چند در هر دو کشت . متفاوت بود خاکستر علوفه

خرداد  17دیم و آبیاري تکمیلی با ادامه بارندگی تا 

با . داري پیدا کرده استافزایش معنی  خاکستر علوفه

در در آبیاري تکمیلی  خاکستر علوفهاین حال مقادیر 

که بیشترین به طوري . بیشتر بود کلیه سطوح بارندگی

در آبیاري تکمیلی در ) درصد 10(خاکستر علوفه 

خرداد ادامه داشت،  17رندگی تا شرایطی که با

) درصد 96/8(دست آمد و کمترین خاکستر علوفه ب

 20مربوط به کشت دیم که بارندگی فقط تا 

  ).ب -1شکل (اردیبهشت ادامه داشت، مشاهد شد 

مقایسه میانگین نتایج نشان داد که گیاهان 

 20و  3ا میکوریزا با وجود بارندگی تا همزیست ب

 84/9(خرداد داراي بیشترین مقدار خاکستر علوفه 

 15/9(در صورتی که کمترین  .را دارا بودند) درصد

اردیبهشت  20آن از تیمار قطع بارندگی تا ) درصد

  ).ج - 1شکل (مشاهد شد 

  

  الف

  

  

  

  د  ج  ب

 
  ، )الف(آبیاري تکمیلی  ×میکوریزا  ×هاي سال  مقایسه میانگین خاکستر علوفه تحت تاثیر برهمکنش -1کل ش

  )د(پایان بارندگی × و سال ) ج(میکوریزا × ، پایان بارندگی )ب(آبیاري × پایان بارندگی 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

c

f

b

e

a

d

7

8

9

10

11

آبیاري تکمیلی دیم

فه
لو

 ع
تر

س
اک

خ
د 

ص
در
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با ادامه وقوع بارندگی تا  ر علوفهمیزان خاکست

با این حال مقادیر . افزایش پیدا کرده استخرداد 17

در کلیه سطوح ) 1394(در سال دوم  خاکستر علوفه

یعنی بیشترین خاکستر علوفه . بیشتر بود بارندگی

خرداد  17در شرایطی که بارندگی تا ) درصد 39/10(

مترین دست آمد، ولی کادامه داشت، از سال دوم به

در پایان زود هنگام ) درصد 52/8(خاکستر علوفه 

در سال اول مشاهده شد ) اردیبهشت 20(بارندگی 

رسد همزیستی میکوریزایی و به نظر می). د -1شکل (

همچنین بهبود شرایط آبیاري در دو سال متوالی باعث 

جذب بهتر عناصر غذایی و افزایش خاکستر در سال 

ها تا اواسط ه بارندگیبه ویژه در شرایطی ک(دوم 

 خاکستر درصد. شده است) خرداد ادامه داشته است

 گیاهی هاي بافت در موجود مواد معدنی مقدار بیانگر

 شرایط کم آبی در ریشه مواد توسط این جذب و بود

 خاکستر درصد نتیجه کاهش در یابد، می کاهش

 کاهش. محتمل است بسیار شرایط این در علوفه

تنش خشکی توسط  شرایط در هعلوف خاکستر درصد

اي نیز گزارش شده سایر محققان در گیاه ارزن علوفه

بطوري که  ). 1393رهبري و همکاران، (است 

 تنش نامطلوب هستند اثرات قادر میکوریزا هاي قارچ

 ,.Copetta et al(نمایند  تعدیل گیاهان در را خشکی

 ماش سبز در گیاهان روي بر تحقیقات نتایج). 2006

 تنش شرایط در و غیرمیکوریزایی وریزاییمیک

 هیدرولیکی که هدایت است داده نشان رطوبتی

 گیاهان از میکوریزایی بیشتر گیاهان هاي ریشه سیستم

 سطح اثر افزایش در امر این است که غیرمیکوریزایی

حبیب (باشد  میکوریزایی می هاي ریشه طول یا و ریشه

 در آبی هدایت همچنین). 1392زاده وهمکاران، 

 .دهد می نشان افزایش برابر 3 تا 2 ریشه طول واحد

بوسیله  را میزبان گیاه با آب ارتباط میکوریزا قارچ

 نسبت افزایش خاك، هیدرولیکی هدایت افزایش

 در تغییر ي بوسیله اي روزنه مقاومت تعرق، کاهش

           بخشد می بهبود گیاهی اي تعادل هورمونه

(Ortas et al., 2011)  

بین ) ≥05/0P(دار برهمکنش معنی :کلسیم علوفه

 بر روي کلسیمآبیاري تکمیلی و همزیستی با قارچ 

، منجر به تولید علوفه با بیشترین )3جدول (علوفه 

در گیاهان میکوریزایی ) درصد97/0(مقدار کلسیم 

بطوري که کمترین مقدار . در آبیاري تکمیلی گردید

وط به گیاهان نیز مرب) درصد 84/0(کلسیم علوفه 

 هر با این وجود، در. غیرمیکوریزایی کشت دیم بود

آبیاري تکمیلی گیاهان  سیستم کاشت دیم و دو

 - 2شکل (میکوریزاي کلسیم علوفه بالاتري داشتند 

همچنین مقایسه نتایج دوساله حکایت از آن ). الف

و  3اردیبهشت و  20داشت که میزان کلسیم علوفه در 

درصد بود  96/0و  90/0، 87/0خرداد به ترتیب  17

به این ترتیب که با ادامه وقوع ). ب - 2شکل(

. بارندگی بهاره درصد کلسیم علوفه افزایش نشان داد

ها، نشان دهنده درصد بالاتر  نتایج مقایسه میانگین داده

نسبت به ) درصد 95/0(کلسیم علوفه در سال دوم 

 قارچ). ج - 2شکل(بود ) درصد 87/0(سال اول 

 از زراعی که گیاهان شرایطی در ویژه به ریزمیکو

 در کارآمد اند، ابزاري شده تنش دچار اي تغذیه نظر

. رود می به شمار غذایی عناصر به دسترسی افزایش

 طریق گیاه از بافت به غذایی عناصر انتقال بهبود

 توسط گسترش ها ریشه جذب سطح افزایش

 خاك اي فرا ریشه خارج فضاي به قارچ هاي میسلیوم

 فسفر، میزان جذب افزایش به که گیرد می صورت

 و مس روي، آهن، کلسیم، پتاسیم، گوگرد، نیتروژن،

 ,Boomsma and Vyn( شد خواهد منجر آب انتقال
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 افزایش طریق از عمده طور به امر این و) 2008

 شرایط در غذایی که عناصر هاي یون انتقال و جذب 

 انتشار میآرا به میکوریزي هاي قارچ حضور عدم

 ,.Subramanian et al)گیرد  می صورت  یابند می

 کاربرددر تحقیقی دیگر مشخص شد که . (2008

میزان  افزایش بري دارمعنی میکوریزي تأثیر قارچ

حبیبی و همکاران، (داشت هاي گندم کلسیم برگ

1392.(  

  

  ج  ب الف                 

  

 

  

  ). ج(و سال ) ب(، پایان بارندگی )الف(آبیاري × تحت تاثیر برهمکنش میکوریزا کلسیم علوفه  یانگینمقایسه م -2شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

  

 ج  ب  الف

  
  

  

  ). ج(و سال ) ب(، پایان بارندگی )الف(آبیاري × تحت تاثیر برهمکنش میکوریزا لوفه فسفر ع مقایسه میانگین -3شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

  

مقادیر متفاوت فسفر  دارثر متقابل معنیا: فسفر علوفه

علوفه گیاهان میکوریزایی در کشت دیم نسبت به 

دار ان دهنده اثر متقابل معنیآبیاري تکمیلی نش

)05/0P≤(  بین آبیاري تکمیلی و همزیستی با قارچ

). 3جدول ( است (G. intraradices)میکوریزا 

ها نشان داد که در شرایط انجام  دادهمقایسه میانگین 

آبیاري تکمیلی گیاهان میکوریزایی داراي بیشترین 

بطوري که . بودند) درصد 29/0(مقدار فسفر علوفه 
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آبیاري تکمیلی، فسفر علوفه  در هر دو سیستم دیم و

نتایج ). الف -3شکل (بیشتر بود   گیاهان میکوریزایی

تدریج خرداد به  17ها تا نشان داد با ادامه بارندگی

داري افزایش پیدا مقادیر فسفر علوفه به طور معنی

 26/0(بیشترین فسفر علوفه بطوري که . کرده است

خرداد ادامه  17ه بارندگی تا در شرایطی ک) درصد

  ). ب - 3شکل (دست آمد داشت، به

قابلیت بالاتر جذب و تجمع فسفر در شرایط 

) هادر تحقیق حاضر ادامه بارندگی(تامین مناسب آب 

زاده حبیب(تواند منجر به افزایش فسفر برگی شود می

علوفه که  همچنین مشخص شد ).1392و همکاران، 

در  يشتریب درصد فسفراز  شیآزما اولدر سال  گندم

  .)3جدول (دندبرخوردار بودوم با سال  سهیمقا

 اولدر سال  درصد فسفر در علوفه گندممتوسط 

 23/0 شیآزمادوم و در سال درصد  24/0 شیماآز

غلظت فسفر در هر واحد  .)ج - 3شکل ( بوددرصد 

برگ گیاهان همزیست با میکوریزا بیشتر از گیاهان 

باشد، چرا که گیاه میکوریزایی غیرمیکوریزایی می

بهتر از گیاهان غیرمیکوریزایی قادر به دسترسی به 

 Neumann and) فسفر از خاك خشک بود

George, 2004).  نگیاهاهمچنین گزارش شده که 

در مقایسه با شاهد رشد  )ايذرت علوفه(ایی میکوریز

بدلیل ( N.P.Kو بنابراین از نظر ذخیره  داشتندبیشتري 

امیرآبادي و ( بودندتر غنی) ذب بالاترقدرت ج

  ).1388همکاران، 

آبیاري × میکوریزا × اثر متقابل سال : پروتئین علوفه

 1تکمیلی بر پروتئین علوفه گندم در سطح احتمال 

 مقایسه میانگین ).3جدول (دار بود معنی درصد

ها نشان داد که در شرایط آبیاري تکمیلی گیاهان  داده

ي بیشترین مقدار پروتئین علوفه میکوریزیی دارا

بطوري که در . را در سال اول داشتند) درصد 49/11(

آبیاري تکمیلی، پروتئین علوفه  هر دو سیستم دیم و

  ). 4شکل (گیاهان میکوریزایی بیشتر بود 

  

 
  . آبیاري× میکوریزا × تحت تاثیر برهمکنش سال پروتئین علوفه  مقایسه میانگین -4شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

آبیاري  ×آخرین بارندگی  اثر متقابل زمان

 1تکمیلی بر پروتئین علوفه گندم در سطح احتمال 

طوري که در هر دو ). 3جدول (دار بود معنی درصد

 17ها تا کشت دیم و آبیاري تکمیلی با ادامه بارندگی

به طور  علوفه تدریج مقادیر پروتئینرداد به خ

 مقادیر پروتئین. داري کاهش پیدا کرده است معنی

گندم در آبیاري تکمیلی نسبت به کشت دیم  علوفه

 20زمانیکه اتمام بارندگی. کاهش نشان داد
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، آبیاري تکمیلی تغییري اتفاق افتاده باشد اردیبهشت

یطی که ادامه ولی در شرادهد، در پروتئین علوفه نمی

خرداد موجب کاهش  17و  3هاي بهاره تا بارندگی

که کمترین به طوري. میزان پروتئین علوفه شده است

مربوط به ) درصد 16/10( علوفه مقدار پروتئین

خرداد  17هاي گیاهان آبیاري شده پس از بارندگی

  ).الف -5شکل (باشد می

اد ها نشان د نتایج مقایسه میانگین دو ساله داده

 17با ادامه وقوع بارندگی تا  که میزان پروتئین علوفه

به . داري کاهش پیدا کرده استبه طورمعنیخرداد 

در ) درصد 18/11(که بیشترین پروتئین علوفه طوري 

اردیبهشت ادامه داشت، از  20شرایطی که بارندگی تا 

پروتئین با این حال مقادیر . دست آمدسال دوم به

بیشتر بود  در کلیه سطوح بارندگی در سال دوم علوفه

العمل فیزیولوژیک در مطالعه عکس  ).ب - 5شکل (

گندم به کاربرد قارچ میکوریزا نتایج نشان داده که 

نیتروژن،  قارچ میکوریزا موجب افزایش میزان

هاي محلول در پروتئین، کربوهیدارت و کل پروتئین

هش علاوه بر موارد فوق در کا. دانه و ساقه شده است

میکوریزا، وجود شبکه هاي  تنش خشکی توسط قارچ

هاي قارچ به عنوان ادامه سیستم گسترده میسلیوم

و مواد غذایی اي گیاه میزبان امکان جذب آب ریشه

سازد را از مناطق دور از دسترس گیاه فراهم می

(Smith and Read, 2008).  

  الف

  

  ب

  
). ب(سال × و پایان بارندگی ) الف(آبیاري × تحت تاثیر برهمکنش پایان بارندگی پروتئین علوفه  مقایسه میانگین - 5شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

  

ــه ــه واریــانس   : عملکــرد علوف ــایج حاصــل از تجزی نت

ها نشان داد تاثیر تیمارهاي قطع بارنـدگی،   مرکب داده

تی بـا میکـوریزایی و آبیـاري تکمیلـی بـر روي      همزیس

 دار معنـی  علوفه در سطح احتمال یک درصد عملکرد 

) بـرهمکنش (بود با این حال هیچ یک از اثرات متقابل 

). 3جـدول  (دار نگردیـد   در رابطه با ایـن صـفت معنـی   

نتایج دوساله نشان داد کـه گیـاه گنـدم     مقایسه میانگین

ی داراي بیشترین میـزان  در شرایط انجام آبیاري تکمیل

را دارا ) کیلوگرم در هکتـار  31/2187(عملکرد علوفه 

در حالی کشت دیم درصد علوفه کمتـري نسـبت   . بود

همچنـین  ). الـف  -6شـکل  (به آبیاري تکمیلی داشـت  

نتایج نشان داد که همزیست با میکوریزا باعث افزایش 

عملکرد علوفه گندم نسبت به گیاهان غیرمیکـوریزایی  

ــد ــه     . ش ــرد علوف ــدار عملک ــرین مق ــه کمت ــوري ک ط
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ــار 32/2151( ــوگرم در هکت ــان  ) کیل ــه گیاه ــوط ب مرب

   ).ب -6شکل (غیرهمزیست با میکوریزایی بود 

 17هــا تــا طبــق نتــایج حاصــل بــا ادامــه بارنــدگی 

تدریج مقادیر عملکرد علوفه گنـدم بـه طـور    خرداد به 

 داري افزایش پیدا کرده، و بیشترین مقدار علوفـه معنی

. را تولید کـرده اسـت   )کیلوگرم در هکتار 44/2262(

ایــن مقــدار عملکــرد علوفــه نســبت بــه زمانیکــه اتمــام 

اتفــاق افتــاده  اردیبهشــت و ســوم خــرداد 20بارنــدگی

ــا   ).ج -6شــکل ( درصــد برتــري نشــان داد 5باشــد، ت

 دومدر سـال   گیـاه گنـدم  کـه   همچنین نتایج نشـان داد 

بـا سـال    سهیدر مقا يشتریب عملکرد علوفهاز  ،شیآزما

در  عملکـرد علوفـه گنـدم   متوسـط  . دبرخوردار بواول 

و در کیلـوگرم در هکتـار    33/2079 شیماآز اولسال 

 بـود کیلـوگرم در هکتـار    03/2330 شیآزمادوم سال 

   .)د -6شکل (

 ب الف

 
  

 د ج

    

و ) ج(، پایان بارندگی )ب(، همزیستی میکوریزایی )الف(ي تکمیلی تحت تاثیر آبیارعملکرد علوفه  مقایسه میانگین - 6شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی). د(سال 

  

کمـی و  (رسـد برتـري نسـبی عملکـرد     به نظر مـی 

در سال دوم آزمـایش در گیاهـان میکـوریزایی    ) کیفی

سـال قبـل   و حتی گیاهان شـاهد، اجـراي آزمـایش در    

باشد کـه کلیـه عملیـات کاشـت و مراقبـت از گیـاه را       

آورد و باعـث رشـد بهتـر گیـاه در     تحت کنترل درمـی 

ها تا اواسط به ویژه در شرایطی که بارندگی(سال دوم 

نتـایج تحقیقـات   . شـود مـی ) خرداد ادامـه داشـته اسـت   

سـرعت   ااستفاده از قارچ میکـوریز نشان داده است که 

ــزای  ــاه را اف ــال  رشــد گی ــیص و انتق ــر تخص ش داده و ب

عناصر غذایی بین ریشه و سـاقه اثـر داشـته، بـه طـوري      

که با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقـال آنهـا، وزن   

ــزایش یافــت هــاي هــوایی خشــک انــدام حبیبــی و (اف
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 امکـان  روي بـر  کـه  اي مطالعـه  در ).1392همکاران، 

 همزیسـتی  از استفاده با ذرت خشکی به بهبود تحمل

 )2008(ویـن   و بومسـما  گرفـت،  کوریزي صورتمی

 و ریشـه  میکـوریزي  همزیسـتی  رابطـه  که بیان داشتند

 تغذیه گیاه و رشد به توجهی قابل میزان به ذرت گیاه

 علوفـه ذرت  عملکرد افزایش باعث و کند می کمک

 غلظت افزایش دلیل به را علت این امر آنان .گردد می

 انـدام  در مـواد  ایـن  بهتـر  انتقـال  غذایی و مواد و آب

 بـه  منجـر  کـه  گیاه فتوسنتز همچنین افزایش و گیاهی

شـود، نسـبت    مـی  بیشـتري  مواد فتوسنتزي شدن ساخته

  .دادند

  عملکرد و کیفیت دانه 

ــه ــیم دان ــی: پتاس ــرهمکنش معن ــال ب ــاري × دار س آبی

دهـد  همزیستی با قارچ میکـوریزا نشـان مـی   × تکمیلی 

بـه سـال کشـت     که پاسخ گیاه به آبیاري تکمیلی بسـته 

  .)4جدول (در گیاهان میکوریزایی متفاوت است 

  

غذایی و عملکرد  بر عناصرG. intraradices  تجزیه واریانس اثرات آبیاري تکمیلی و همزیستی قارچ مایکوریزاي گونه -4جدول 

  دانه گندم در شرایط متفاوت دیم

  عملکرد دانه  نهپروتئین دا  فسفر دانه  پتاسیم دانه  درجه آزادي  تغییر منابع

Y(  1  09/0(سال  ** 10/0 ** 67/78 ** 66/318154 ** 

001/0  4  در سال تکرار ** 0007/0 * 07/0 ns 89/1509 ns 

RI(  2  05/0( بارندگیپایان  ** 06/0 ** 09/25 ** 02/50687 ** 

M(  1  02/0( میکوریزا ** 62/0 ** 47/79 ** 72/170574 ** 

SI(  1  02/0( آبیاري تکمیلی ** 13/0 ** 13/309 ** 36/408460 ** 

Y×RI  2  001/0 ** 004/0 ** 50/0 * 12/1899 ns 

Y×M  1  01/0 ** 003/0 ** 29/0 ns 09/525 ns 

Y×SI  1  01/0 ** 0007/0 ns 16/1 ** 83/1246 ns 

RI ×M    2  0002/0 ns 0008/0 * 77/0 ** 17/4501 ns 

Y×RI × M   2  0001/0 ns 00009/0 ns 005/0 ns 34/8 ns 

RI × SI  2  0003/0 ns 001/0 * 95/1 ** 42/8752 ** 

Y × RI × SI  2  0002/0 ns 000009/0 ns 01/0 ns 28/10 ns 

M × SI  1  005/0 ** 001/0 ** 48/0 * 81/747 ns 

Y × M × SI  1  002/0 ** 00001/0 ns 002/0 ns 04/1 ns 

RI × M × SI  2  0005/0 ns 00005/0 ns 46/1 ** 47/8587 ** 

Y × RI × M × SI  2  0004/0 ns 000004/0 ns 005/0 ns 98/23 ns 

  68/1665  11/0  0002/0  0002/0  44  اشتباه آزمایشی

  45/3  99/1  20/3  97/2    (%)ضریب تغییرات 
  .باشد می دار معنی آماري اختلاف عدم و درصد یک ، پنج احتمال سطوح در داري معنی آماري اختلاف نشانگر ترتیب به ns و ** ، *

  

در هر دو کشـت دیـم و آبیـاري تکمیلـی مقـادیر      

در گیاهان همزیستی با قـارچ میکـوریزا در    دانهسیم پتا

پیـدا کـرده    داري افزایشبه طور معنیسال دوم کشت 

در آبیاري  دانهپتاسیم با این حال همواره مقادیر . است

بطـوري کـه   . نسبت به کشت دیم بیشـتر اسـت  تکمیلی 

از گیاهـان آبیـاري   )  درصد 52/0(بیشترین پتاسیم دانه 

در . دسـت آمـد  با قارچ میکوریزا بـه  شده در همزیستی

) درصـد  39/0(حالی که کمترین مقـادیر پتاسـیم دانـه    
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در شرایط دیم و بـدون همزیسـتی بـا قـارچ میکـوریزا      

ــد   ــاهده ش ــکل (مش ــف - 7ش ــت   ).ال ــر دو کش در ه

 20از هاي اول و دوم بـا تـاخیر در قطـع بارنـدگی      سال

ــت تــا   ــادیر پتاســیم    17اردیبهش بــه  دانــهخــرداد مق

بـا ایـن حـال    . پیدا کرده اسـت داري افزایش ورمعنیط

نسـبت بـه سـال    در سال دوم  دانهپتاسیم همواره مقادیر 

ــه  . اول بیشــتر اســت ــی بیشــترین پتاســیم دان  56/0(یعن

ــد ــرایط قطــع     ) درص ــده در ش ــاري ش ــان آبی از گیاه

دست آمد، ولی پایان زودهنگام خرداد به 17بارندگی 

هـایی  ه منجر به تولید دانهاردیبهشت ما 20بارندگی در 

 -7شـکل  (شـد  ) درصـد  4/0( دانـه پتاسـیم  با کمتـرین  

میکـوریزي   قـارچ  کاربردکه  شده استگزارش  .)ب

هـاي  میـزان پتاسـیم انـدام    افـزایش  بـر ي دارمعنی تأثیر

. )1388و همکـــاران،  امیرآبــادي ( داردهــوایی ذرت  

افـزایش غلظـت پتاسـیم در شـرایط تـنش      بطوري کـه  

لیــل نقــش ایــن عناصــر در تنظــیم فشــار  خشــکی بــه د

 Aliasgharzad( شده استگزارش ، باشد میاسمزي 

et al., 2009( . تحـت  شده است که  مشخصهمچنین

 توسـط غـذایی   آبـی جـذب عناصـر   شـرایط تـنش کـم   

گیاهان، معمولاً به واسطۀ کاهش مقادیر تعرق، مختـل  

پـذیري غشـاء و در    هاي انتقال فعال و نفوذشدن سیستم

ــاه    ن ــۀ گی ــدگی ریش ــذب کنن ــروي ج ــاهش نی تیجــه ک

  ).1390حسینی و همکاران، (یابد  کاهش می

  

  الف

 
  ب

 
  ). ب(میکوریزا × آبیاري × و سال ) الف(پایان بارندگی × پتاسیم دانه تحت تاثیر برهمکنش سال  مقایسه میانگین -7شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال فاوت معنیحروف غیرمشابه بیانگر ت
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 ج  ب  الف

    
  

حروف ). ج(و سال ) ب(، پایان بارندگی )الف(میکوریزا × تحت تاثیر برهمکنش آبیاري فسفر دانه  مقایسه میانگین - 8شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

  

دار ســه جانبــه اثــر متقابــل معنــی: ئین دانــهپــروت

آبیـاري  × زمـان پایـان بارنـدگی   (فاکتورهاي آزمایش 

بر پروتئین دانه نشان دهنـده   )قارچ میکوریزا× تکمیلی

پاسخ بسیار متغیـر پـروتئین دانـه بـه ایـن عوامـل اسـت        

هر چنـد در هـر دو کشـت دیـم و آبیـاري      ). 4جدول (

هاي بهاره از دگیترین زمان وقوع بارنتکمیلی مناسب

ــه   ــروتئین دان باشــد، اردیبهشــت مــی 20نظــر درصــد پ

 .گیاهان آبیاري شده درصـد پـروتئین بـالاتري داشـتند    

 98/21(طــوري کــه بیشــترین درصــد پــروتئین دانــه بــه

ــد ــی   ) درصـ ــاري تکمیلـ ــه آبیـ ــوط بـ ــانی مربـ گیاهـ

اردیبهشـت   20میکوریزایی بوده که آخرین بارنـدگی  

کمتـرین درصـد پـروتئین دانـه     در حالی که . را داشتند

از گیاهان غیرمیکوریزایی کشت دیـم  ) درصد 31/13(

        دســـت آمـــد خـــرداد بـــه 17بـــا آخـــرین بارنـــدگی 

  ).الف-9شکل (

بین سال کشـت و  ) ≥01/0P(دار برهمکنش معنی

ــاري تکمیلــی  ــه آبی ــروتئین دان ــر روي پ ، )4جــدول (ب

 38/20(تولید دانه بـا بیشـترین مقـدار پـروتئین     منجر به 

با ایـن حـال   . در گیاهان با آبیاري تکمیلی شد) درصد

در سال دوم نسبت به سـال   دانه پروتئینهمواره مقادیر 

  ).ب -9شکل (اول بیشتر است 

پایان بارنـدگی  × دار سال کشت  برهمکنش معنی

دهد که پاسخ مقادیر پـروتئین گیـاه بـه وقـوع     نشان می

). 4ول جـد (بارندگی در دوسال کشت متفاوت اسـت  

بطوري کـه در هـر دو سـال کشـت بـا تـاخیر در قطـع        

خـــرداد مقـــادیر  17اردیبهشـــت تـــا  20از بارنـــدگی 

پیـدا کـرده   داري کـاهش  بـه طـور معنـی    دانـه پروتئین 

در سـال   دانـه پروتئین با این حال همواره مقادیر . است

ــت    ــتر اس ــال اول بیش ــه س ــبت ب ــت نس ــی . دوم کش یعن

از پایـان  ) درصـد  36/19(بیشترین پروتئین دانـه گنـدم   

ــدگی در  ــام بارن ــت   20زود هنگ ــاه بدس ــت م اردیبهش

خرداد منجـر   17ولی قطع بارندگی دیرهنگام در . آمد

 22/15(دانـه  پـروتئین  هـایی بـا کمتـرین    به تولیـد دانـه  

با توجه به نتایج حاصـل بـه   ). ج -9شکل (شد ) درصد

 کوتـاه  و شـرایط کـم آبـی    بـا وقـوع   که رسد نظر می

 بـراي  کمتـري  فرصـت  زایشـی،  ي رشـد  هدور شـدن 

 پروتئین میزان نتیجه در و وجود دارد نشاسته ي ذخیره

 طبق نتـایج حاصـل تلقـیح قـارچ     .یابد می افزایش دانه

 دانـه  پـروتئین  درصـد  شرایط کـم آبـی،   در میکوریزا

کـم   شـرایط  در رسـد  مـی  نظر به .داد گندم را افزایش

 هـاي  انهخاکد ثبات و تشکیل میکوریزا در قارچ آبی

 هـدایت  نتیجـه  در داشـته و  را مهمـی  نقـش  خـاك 
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 سیستم باعث توسعه و یافته بهبود خاك هیدرولیتیکی

 غـذایی شـده   عناصـر  و آب جـذب  بهبـود  و اي ریشه

همکـاران   و جـورج  نتـایج  بـا  تحقیـق  این نتایج .است

ــت) 1994( ــگ. دارد مطابق ــزارش) 2001( اوی   گ

 گیاهان در تنش کم آبی شدت افزایش با که نمودند

 روي، آهـن،  غلظـت  میکوریزایی و غیر میکوریزایی

  .داد نشان افزایش درصد پروتئین دانه و بر مس،

  

  الف                                                                       

  

  ب

  

  ج

 
آبیاري × ، سال )الف( قارچ میکوریزا× آبیاري تکمیلی× پایان بارندگیحت تاثیر برهمکنش تپروتئین دانه  مقایسه میانگین - 9شکل 

  باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی). ج(پایان بارندگی × و سال ) ب(

  

دار سه جانبه برهمکنش معنی: عملکرد دانه

یاري آب× پایان بارندگی (فاکتورهاي آزمایشی 

نشان داد که ) همزیستی با قارچ میکوریزا× تکمیلی 

پاسخ عملکرد گیاه به آبیاري تکمیلی بسته به وقوع 

بارندگی در گیاهان میکوریزایی متفاوت است 

بطوري که در هر دو کشت دیم و آبیاري  .)4جدول (

در گیاهان همزیستی با  دانهتکمیلی مقادیر عملکرد 

خرداد  17ندگی دیرهنگام قارچ میکوریزا در قطع بار

با این حال . پیدا کرده است داري افزایشبه طور معنی

در شرایط آبیاري تکمیلی  عملکرد دانه گندمهمواره 

بطوري که بیشترین . نسبت به کشت دیم بیشتر است

از ) کیلوگرم در هکتار 55/1326(عملکرد دانه 
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 درگیاهان آبیاري شده در همزیستی با قارچ میکوریزا 

ادامه داشت  خرداد 17شرایطی که بارندگی تا 

با این حال عملکرد دانه، نسبت به . دست آمد به

اتفاق  اردیبهشت 20زمانیکه اتمام بارندگی بهاره 

با این حال . داري نشان نداد افتاده بود تفاوت معنی

) کیلوگرم در هکتار 00/1006(کمترین عملکرد دانه 

از ) اردیبهشت 20(اره در پایان زود هنگام بارندگی به

گیاهان غیرمیکوریزایی در شرایط دیم مشاهده شد 

دار  اثر سال بر عملکرد دانه معنی). الف - 10شکل (

بطوري که عملکرد دانه گندم در ). 3جدول (بود 

کیلوگرم در هکتار  71/1247سال دوم آزمایش 

برآورد گردید، اما در سال اول آزمایش عملکرد به 

لوگرم کمتر از سال دوم آزمایش کی 95/132میزان 

  ). ب - 10شکل (بود 

  الف

  

  ب

 
و ) الـف (همزیستی با قارچ میکـوریزا   × آبیاري تکمیلی × پایان بارندگی تحت تاثیر برهمکنش عملکرد دانه  مقایسه میانگین -10شکل 

  .باشددرصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی. )ب(سال 

  

 شرایط کم آبی حاصله نتایج به توجه بنابراین با

 غذایی عناصر بیشتر باعث کاهش غلظت که

اثرات   میکوریزا  گیاهان با قارچ تلقیح ،گردد می

. کند می تعدیل گیاهان در را خشکی تنش نامطلوب

 انتشار طریق از بطوري که قارچ میکوریزا

 که خاك ریز نافذدر م خود خارجی هاي میسیلیوم

 وجود آب براي جذب موئین هاي ریشه ورود امکان

 منتقل گیاه و به جذب را غذایی عناصر و آب ندارد،

کند و در نتیجه باعث افزایش عملکرد دانه  می

گیاهان ). 1390ساجدي و رجالی، (گردد  می
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 افزایش برگ و سطح افزایش طریق میکوریزایی از

توانند  می برگ وزن دواح ازاي به  CO2تثبیت مقدار

 نیازهاي تا دهند افزایش را خود فتوسنتز سرعت

 ,.Copetta et al(نمایند  تامین را همزیست خود

2006.(  

  گیري کلینتیجه

هاي طولانی مدت آمـار هواشناسـی نشـان    بررسی

دهد که توزیع کمـی و کیفـی بارنـدگی در اغلـب     می

ــتان    ــویژه اسـ ــور و بـ ــدم در کشـ ــت گنـ ــاطق کشـ منـ

غربی، بسیار پراکنده بـوده و بـراي دسـتیابی    انآذربایج

در . قابـل اعتمـاد اسـت   هاي قابل قبول، غیـر به عملکرد

یـا زمسـتان   و این مناطق گیاهان کشـت شـده در پـاییز    

معمولا در دوره رشد رویشی خـود تحـت تـاثیر تـنش     

ــرار مــی  ــد و در مرحلــه رشــد خشــکی متنــاوب ق گیرن

نتـایج  . وندش ـزایشی با تنش خشکی نهـایی مواجـه مـی   

این مطالعه نشان داد که در منطقه مـورد مطالعـه انجـام    

یک بار آبیاري عملکرد دانـه گنـدم را در ارقـام رایـج     

ــی    ــورت معن ــم بص ــرایط دی ــه ش ــبت ب ــه نس داري منطق

بـا ایـن حـال همـواره عملکـرد دانـه       . دهـد افزایش مـی 

نسبت بـه کشـت دیـم    گندم در شرایط آبیاري تکمیلی 

ــت  ــتر اس ــه    بطــوري . بیش ــرد دان ــترین عملک ــه بیش ک

ــار  55/1326( ــوگرم در هکت ــاري  ) کیل ــان آبی از گیاه

شده در همزیستی با قـارچ میکـوریزا در شـرایطی کـه     

دست آمـد، ولـی   خرداد ادامه داشت به 17بارندگی تا 

عملکرد دانه، نسبت به زمانیکـه اتمـام بارنـدگی بهـاره     

ن داري نشا اردیبهشت اتفاق افتاده بود تفاوت معنی 20

کیلــوگرم در   1006(کمتــرین عملکــرد دانــه   . نــداد

 20(در پایــان زود هنگــام بارنــدگی بهــاره     ) هکتــار

از گیاهان غیرمیکوریزایی در شرایط دیـم  ) اردیبهشت

حاضر، مشخص شد کـه قـارچ    در مطالعه .مشاهده شد

و سـطوح مختلـف   ) G. intraradices(مورد بررسـی  

ر و پتاسیم دانـه،  ، فسف)پروتئین(آبیاري از نظر نیتروژن 

گنـدم نسـبت بـه گیاهـان      و عملکرد دانه کیفیت علوفه

تــنش . بــدون تلقــیح بــا میکــوریزا برتــري نشــان دادنــد

غلظت و محتـواي فسـفر را در    در کشت دیم، خشکی

بـا  . گیاهان میکوریزایی و غیرمیکـوریزایی کـاهش داد  

این وجود، رابطه میکوریزایی غلظت و محتواي فسـفر  

 با آبیکم شرایط در نتیجه در. زایش دادرا در گندم اف

 کودهـاي  کـاربرد  و آب منـابع  مـدیریت صـحیح  

 و مصـرفی  آب میـزان  کـاهش  بـر  عـلاوه  بیولوژیک

 سـازي محصـولات   غنـی  ضمن توان می گیاه، تقویت

پایـدار   کشـاورزي  راسـتاي  در مـؤثر  گـامی  زراعـی 

  .برداشت

  

 :منابع

ط ـیی توساذـر غـعناصب ذـر جـیی بایزروـستی میکـثر همزیا. 1390. لهن حبیب ایادنا ،فایزئیسی فاطمه، رقابابائی آ

) ك و آباـخم علو(ك خاي هاهشومجله پژ. لومی شنیك یک خادام در قم باري رتجاي هانوتیپژی ـبرخ

25)2 :(137 -147  

 .دفتر آمار و فن آوري اطلاعات وزارت جهاد کشاورزي. 1392.آمارنامه کشاورزي 

اثر محلول پاشی متانول و آبیاري . 1389. محلاتی مهدينصیري  ، ، کافی محمدمهديپارسا  ،حمیدرضااحیایی 

  48-37): 2(1 مجله پژوهشهاي حبوبات ایران. رژیم در عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام نخود
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اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي . 1385. مدنی حمید، کلارستاقی کیومرث، محمدي علیرضا ،سیروس اسدپور

 102- 93): 2(1هاي نوین کشاورزي یافته). .Triticum durum L(عملکرد دانه در چهار رقم گندم دوروم 

تأثیر کاربرد مایه تلقیح ازتوباکتر و قارچ . 1388. برجی محسن ،امیرآبادي محسن، رجالی فرهاد، اردکانی محمدرضا

. در سطوح مختلف فسفر 704کراس اي رقم سینگل میکوریزا بر جذب برخی عناصر معدنی توسط ذرت علوفه

 115-107): 1(23 .)علوم خاك و آب(هاي خاك  مجله پژوهش

اثر تنش خشکی بر عملکرد و . 1388. نصیري محمد ،بهداد ماریه، پاك نژاد فرزاد، وزان سعید، اردکانی محمدرضا

 157-143) : 2(1زراعی هاي بهپژوهش. اجزاي عملکرد در مراحل مختلف رشد ارقام گندم

هاي آربوسکولار بر اثر قارچ ریشه. 1391. زاده یعقوب، زردشتی محمدرضا، پیرزاد علیرضا، جلیلیان جلالحبیب

 فنون و علوم مجله [Vigna radiata (L.) Wilczk]تحت تنش کم آبی  هاي رشد و عملکرد دانه ماششاخص

   69-57: 60 خاك و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي

. 1392. ، زردشتی محمدرضا، پیرزاد علیرضا،جلیلیان جلال، عیوضی علیرضا، طایفه رضایی حیدرحبیب زاده یعقوب

نشریه زراعت . اثر میکوریزا آربوسکولار بر کار آیی مصرف آب وعملکرد دانه ماش در شرایط تنش آبی

   75-68: 100). پژوهش وسازندگی(

یر تلقیح قارچ میکوریزا بر رشد و جذب عناصر غذایی تأث. 1392. مسگرباشی موسی ،حبیبی سمانه، فرزانه معصومه

  320- 311): 3(44تحقیقات آب و خاك ایران . گندم در شرایط شور

اثر آبیاري تکمیلی بر  .1390.کمال حاج محمدنیا قالیباف، احمد، پارسا مهدي حسینی فریده سادات، ، نظامی

آب و خاك  .در شرایط آب و هوایی مشهد )Lens culinaris Medik(عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام عدس 

25)3 :(625 -633  

آبیاري بر عملکرد ارقام ارزن  تاثیر کود آلی فسفره و کم. 1393. مهرناززارعی  ،عودـر مسـجعفرهبري علی، سینکی 

 38-27): 10(5دانش زراعت . اي علوفه

 عناصر کم جذب بر میکوریز تلقیح و روي کاربرد خشکی، تنش تأثیر. 1390. رجالی فرهاد ،ساجدي نورعلی

 92- 83): 2(25) علوم خاك و آب(هاي خاك  مجله پژوهش. ذرت در مصرف

تاثیر تراکم کاشت بر خصوصیات فیزیولوژیکی . 1393. فرنیا امین، نخجوان شهرام، خدایی فرید، شاهوردي محمد

  302- 291): 4(8هاي نوین کشاورزي یافته. رشد و عملکرد گندم دیم در بروجرد

ارزیابی . 1391. اسفندیاري عزت اله ،عقوبیان یاسر، پیردشتی همت اله، محمدي گل تپه ابراهیم، فیضی اصل ولیی

هاي میکوریزاي آربوسکولار و شبه به همزیستی با قارچ 2رقم آذر) .Triticum aestivum L(واکنش گندم دیم 

 73- 63):1(4نشریه بوم شناسی کشاورزي . میکوریزا در سطوح  مختلف تنش خشکی
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Abstract 
 

The effect of supplementary irrigation on mycorrhizal symbiosis of Triticum aestivum L. cv. 

Azar-2 at variable end season rain interruption (spring), was assessed by a 2-year factorial 

experiment based on randomized complete block design in three replications at West Azarbaijan 

Agricultural and Natural Resources Research Center in two years(2014 and 2015). Treatments 

included rain interrupted (30 May, 13 June and 27 June), mycorrhizal symbiosis (non-

mycorrhizal plants and inoculation with G.intraradices) and irrigation (rainfed and one 

supplementary irrigation). Results indicated that the supplementary irrigation increased forage 

quality (phosphorus and calcium) and grain nutrients (phosphorus) of wheat in comparison with 

rainfed condition. The highest seed protein content (22%) and seed yield (1327 kg/ha) was 

observed in irrigated mycorrhizal plants with precipitation interrupted on 30 May and 27 June, 

respectively. Generally in rainfed, forage and grain quality was improved by supplementary 

irrigation regardless interrupted precipitation. However, mycorrhizal symbiosis enhanced the 

wheat quality and yield (15% in supplementary irrigation and 10% in rainfed).It can be 

concluded that under drought conditions, appropriate water resources management and 

biofertilizers application would result in better water use efficiency and plants growth, and 

biofortification as well as sustainable agriculture. 

Keywords: fungus inoculum, rainfall interruption, seed protein, seed phosphorous, yield 
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