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 چکیده 

درافزایش پیامددار هاییکی از روش  (Secale cereal L.) چاودار آبیاری تکمیلی همزمان با همزیستی میکوریزایی در

 بر وریلفاکت صورتبه  دوساله آزمایشی ،دیم چاودار میکوریزایی همزیستی بررسی برای باشد.کیفیت وکمیت عملکرد می

 غربی آذربایجان کشاورزی تحقیقات مرکز در 1161 و 1161 هایسال در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح پایه

 و شاهد) قارچ همزیستی خرداد، 11 و خرداد 1 اردیبهشت، 02در بارندگی پایان زمان شامل آزمایش تیمارهای. شد اجرا

 شرایط تحت میکوریزایی همزیستی. بودند تکمیلی آبیاری نوبت یک و دیم آبیاری و( Glomus intraradices گونه قارچ

در  دانه نپروتئی و پتاسیمو  ،چاوداراندام هوایی  در خاکستر و کلسیم فسفر، عناصر دارمعنی افزایش باعث تکمیلی آبیاری

 شرایط تحترا بهبود بخشید. البته بهبود عملکرد  دانه واندام هوایی  کیفیت میکوریزایی همزیستی. شد دیم کشت برابر

 میکوریزایی گیاهان به مربوط( درصد 11/12)دانه  پروتئین درصد بیشترین. بیشتر بود دیم کشت نسبت تکمیلی آبیاری

 طشرای در دوم سال به مربوط دانه عملکرداندازه  بیشترین دریافت کرده بودند، اردیبهشت 02 دررا  بارندگی آخرین که بود

 دانه واندام هوایی  کیفیت. داشت ادامه خرداد11 تا بارندگی که بود هکتار در کیلوگرم 69/1110 حدود تکمیلی آبیاری

 در بارندگی پایان زمان از نظر صرف میکوریزایی رابطه و یابدمی بهبود تکمیلی آبیاری نوبت یک با دیم کشت در چاودار

خرداد در گیاهان میکوریزایی، عملکرد  11تکمیلی و ادامه بارندگی تا  آبیاری بود. پیامددار دانه عملکرد و کیفیت بهبوداندازه 

 .داد افزایش بهاره بارندگی هنگام زود پایان دیم در نامیکوریزی عملکرد گیاهان در برابردرصد  01دانه را 
 

 قطع بارش، کیفیت دانه ریشه، قارچ چاودار دیم، ،اندام هوایی: های کلیدی واژه
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Abstract 

Supplementary irrigation along with mycorrhizal symbiosis is one of the effective methods to increase 

quality and quantity of performance. To evaluate mycorrhizal symbiosis of rainfed Rye (Secale cereal L.) 

plants, a 2-year factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at West Azarbaijan Agricultural and Natural Resources Research Center during 2014 and 2015. 

Treatments were rain interrupted (30 May, 13 June and 27 June), mycorrhizal symbiosis (non-inoculated plants 

and inoculation with Glomus intraradices) and irrigation (rainfed and one time supplementary 

irrigation).Mycorrhizal symbiosis under supplementary irrigation significantly increased the forage 

phosphorus, calcium and ash, and grain potassium and protein more than rainfed condition. The mycorrhizal 

symbiosis enhanced the forage and grain quality. However, the yield enhancement under supplemental 

irrigation was better than rainfed condition. The highest grain protein concentration (18/43 %) belonged to 

mycorrhizal plants exposed to rainfall continuing 20 May. The highest grain yield in the second year under 

supplementary irrigation of about 1412.96 kg/ha, which have precipitation until 17 June. In general, rainfed 

rye forage and grain quality were improved with one time supplemental irrigation, and mycorrhizal relationship 

affedcted the grain quality and yield regardless rainfall interruption. In mycorrhizal rye plants, rainfall 

continuing until 17 June with supplemental irrigation was increased the grain yield (23 %) more than that 

rainfed condition in early rain interrupted. 
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  مقدمه

 که باشد می انسان غذایی منبع مهمترین غلات

بخش  و ،ها پروتئین ها، کربوهیدرات % 96-12 نزدیک

 معدنی عناصر ونمک ها  ،B گروه های ویتامین از بزرگی

 می تامین آن های فرآورده و غلاتراه  از ایران مردم

 در ذرت و ارزن ، برنج یولاف، جو، چاودار، گندم،. شود

 اول، غله چهار میان این در که گیرند می قرار غلات گروه

. (0211امام ) گردند می بندی طبقه اصلی غلات جزو

 خانواده از گیاهی Secale cereal L  علمی نام با چاودار.

 مرکزی، آسیای های ، و بومی کشور(Poaceae) گندمیان

 سرما به مقاوم غله مهمترین است که ایران و سوریه

 ،دارد پهن های برگ و دراز های خوشه . این گیاهاست
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 9.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 دانهو  ،روید می آهکی و خشک هایزمین در بیشتر

 کشت مناطق. رودمی کار به نان و آرد تهیه برای هایش

 اسکاند های کشور و لهستان ،روسیه گیاه این عمده

 اندام هوایی گیاه یک توان می را چاودار .باشد می یناوی

 تا 112 چاودار ساقهبلندی  .کرد معرفی ارزش با

 پیش از روز 16 تا 12و  ،باشدمی متغیر مترسانتی162

؛ استپین و 0216لورنز کاتمن ) رودمی سنبله به گندم

 و تولیدات افزایش ضرورت امروزه (.0219همکاران 

 مکرر گیریبهره به منجر کشاورزی کیفیت محصولات

 که زیستی های کود ،است گردیده کودهای شیمیایی از

 نقش هستند، کشاورزی ارگانیک ضروری اجزای از

خاک  خیزیل ص مدت حا بلند پایداری و حفظ در حیاتی

 .(0211 همکاران و میشرا( ایفا می کنند

 جهان، خشک نیمه و خشک مناطق از بسیاری در

 تنش. کندمی محدود را زراعی محصولات تولید آبی کم

 که است زیستی غیر کتورهای فا مهمترین از یکی خشکی

 )کرامر و کندمی محدود را گیاه عملکرد و رشد

گرفتن در ناحیه  ایران نیز به لحاظ قرار (.1666بویر

خشک جهان از نزولات آسمانی محدودی  خشک و نیمه

برخوردار است. به علت کافی نبودن بارندگی، سطوح 

ها در برخی از سال ها قابل  زار چشمگیری از دیم

برداشت نبوده و یا عملکرد بسیار کمی دارند. بنابراین در 

ناشایست  پراکنش زمانی بارندگی واندازه  مناطقی که

است، آبیاری تکمیلی برای تولید مطلوب دیم قابل توصیه 

 عامل ترین مهم خشکی تنش بنابراین (.1661 است )اویس

 های سیستم در محصولات تولید کننده محدود

 حساب به خشک ونیمه خشک مناطق این در کشاورزی

 مهمترین آب ،این مناطق در (.0221 عبدالله و دبک) اید می

به . است کشاورزی محصولات تولید برای محدود منبع

 62طوری که در اثر خشکی میانگین تولید گیاهی بیش از 

 بنابراین .(0211 همکاران پی و)یابد درصد کاهش می

 خشک مناطق زراعی های نظام برای آب، کارآیی مصرف

 بامی شرایطی، چنین در. رودمی شمار به سبی منا راهبرد

 آب از برداری بهره کارآمد مدیریت های هکار را به یست

 هک بالاست کارایی با عملیاتی تکمیلی آبیاری. آورد روی

 یزندگ بهبود و کشاورزی محصولات تولید افزایش برای

 است برخوردار بالایی پتانسیل از خشک نواحی در

 . (0221 اویس)

محدودی اندازه  )کاربردسیستم آبیاری تکمیلی 

تنش کمبود آب به رخداد آب در زمان توقف بارندگی و 

خشکی آخر فصل رشد، برای تامین آب کافی برای  ویژه

لا معموتداوم رشد بوته ها، و افزایش و ثبات عملکرد دانه( 

متر بارندگی سالیانه، به میلی 922تا  122در مناطقی با 

 یتتواند به عملکردی پایدار و رضامیکه  رودکار می

استون و )منجر شود غلات ها، بویژه  زار بخش در دیم

و زمان اندازه  (.0210یعقوبیان و همکاران ؛ 0229شلگل 

است.  پیامددار در بهبود عملکرد دیم آبیاری تکمیلی

ریزی شود که بتوان با  برنامه ایبه گونهباید  بنابراین

 وبه عملکرد بهینه  ،آب قابل دسترساندازه  کمترین

 (. 0211 حیایی و همکاران ادست یافت ) مطلوب

 تعادل تواندمی( میکوریزا) ایریشه قارچ روابط

 تحت خشکی تنش در و فاریاب شرایط در را گیاهان آبی

 محصول عملکرد افزایش اصلی علت که دهد قرار تأثیر

 تنش شرایط در میکوریزا با شدهمایه زنی  گیاهان در

 معدنی عناصر و آب بیشتر جذب نتیجه در ،خشکی

همکاران  حبیب زاده و) باشدمی )بخصوص جذب فسفر(

 از یــیک هاــگی ریشه با رچاـق ستیـهمزی (.0211

 یها کوسیستما در دــمفی لــمتقاب طــبروا رینــمهمت

 ،دــشر رـب آن تـمثب اترـثا هـک تـسا زراعی

 هدـش تثباا فــمختل ناــگیاه ژیوــکولا و ژیوــفیزیول

 مطلوب عملکرد به رسیدن جهت (.0222 اصغری) تـسا

 گیاه در دیم شرایط در تکمیلی آبیاری تاثیر به دستیابی و

 رینتهمانند شایسته ، نامیکوریزی و میکوریزایی چاودار

جبران  دیگر از سویو  ،وپروتئین هدان تامین برای غله

 ،رشد فصل آخر آب کمبود از ناشی خسارت از بخشی

بررسی عملکرد کمی و کیفی چاودار دیم تحت شرایط 



 6931، زمستان 4شماره  72نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                   و ...       مظلومی، پیرزاد                       4

 

های بهاره ضرورت داشته و از  متغیر پایان بارندگی

 باشد همچنین در شرایطاهداف اصلی این طرح می

 کفایت بارندگی،نبود  برای تولید دانه در اثرناشایست 

بررسی پتانسیل این گیاه تحت شرایط دیم و آبیاری 

-، از اهداف این پژوهش میهوایی اندام تکمیلی برای تولید

 .باشد

 

 ها مواد و روش

مرکز  در ایستگاه ساعتلودو ساله این آزمایش 

 01غربی، واقع در  تحقیقات کشاورزی آذربایجان

درجه  11کیلومتری شهرستان ارومیه )عرض جغرافیایی 

 درجه شرقی و با 16دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  11و 

و  1161های  دریا( در سال رویه متر از 1106بلندی 

 کامل های در قالب طرح بلوک فاکتوریل به گونه 1161

با سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش  تصادفی

اردیبهشت،  02شامل زمان پایان بارندگی در سه سطح 

شاهد  خرداد و همزیستی قارچ در دو سطح 11خرداد و  1

در دو شرایط  Glomus intraradicesو همریستی با گونه 

 گام آشکار به روش آبیاری بارانی و درآبیاری تکمیلی 

. و کشت دیم بودند. چاودارهای  درصد سنبلچه 92شدن 

ها در این دو سال قابل توجه بود. ضمن اینکه اندازه بارش

در روز قطع بارندگی فرض بر این بود که آخرین بارندگی 

نی افتاده است. یعمتر بارندگی موثر اتفاق میلی 02موثر با 

در روزهای قطع بارندگی برای همان تیمار قطع بارندگی 

متر  تامین میلی 02آبیاری به صورت بارانی و به اندازه 

از مرکز تحقیقات کشاورزی  چاوداردانه های  گردید. 

 1عمق  دردانه های  تهیه شد. استان آذربایجان غربی

به گونه  درصد و 1با شیب متری خاک مزرعه  سانتی

هایی به ابعاد  ، در کرتمتر سانتی 16ردیفی به فواصل 

 کاشته شدند. هر دو سالآبان یکم  دههدر  متر 6/1در  1

 بوته در مترمربع در روی ردیف 102با تراکمدانه های 

. (0211 )فرنیا و همکاران کاشته شدند شیاری به گونهها 

از  آمیخته ای) G. intraradicesگونه  امایکوریز زادمایه

اسپور در  02شن و ماسه استریل، هیف قارچی و اسپور)

از هیه شده میکوریزای ریشه، تتکه های و  زادمایهگرم 

 یها شیار دروندر  دانشگاه ارومیه(گروه گیاهپزشکی 

 قرار گرفتگرم در مترمربع  22به مقدار  کاشت

 زادمایهفاصله بر روی  بلادانه های  ، و(0222جادرلوند )

به گونه  های هرز مبارزه با علف کارهای .کاشته شدند

کیلوگرم  102اندازه  به کود نیتروژن انجام گرفت.دستی 

 هبه گونو بقیه  هنگام کاشت کیلوگرم 92اوره )در هکتار 

 122اندازه  به ، و کود فسفرزنی( پنجهگام  سرک در

فات فس سوپر به گونهکاشت  پیش از)کیلوگرم در هکتار 

ر دبارندگی ماهیانه اندازه  .ندشدافزوده  به مزرعه تریپل(

ارایه شده است. برای اینکه ادامه  1شکل در  هر دو سال

 02های آخرین بارندگی در  ها بر روی تیماربارندگی

هایی در  حفاظخرداد تاثیر نداشته باشد،  1اردیبهشت و 

ی آزمایشی هایگان بر روی این( شلترهاییبرابر باران )

 بینی سازمان هواشناسی قرار داده شد. توجه به پیشبا 

درصد رطوبت خاک و پایه آب آبیاری تکمیلی براندازه 

طه باز را بهره گیریعی با ازر گنجایشرساندن آن به 

بنامی و اوفن ) شدافزوده  زیر محاسبه و به خاک مزرعه

1621). 
VN = [(FC − WP) × BD × D × (1 − ASM) × A]/100 

، درصد وزنی رطوبت درحد  FCکه دراین رابطه،

، درصد وزنی رطوبت در نقطه WP ای،  مزرعه گنجایش

جرم مخصوص ظاهری خاک )کیلوگرم ، BDپژمردگی، 

، ASMریشه )متر(،  ، عمق توسعۀD، بر مترمکعب(

،   A، وآبیاری پیش ازرطوبت خاک مزرعه در زمان 

های برخی ویژگی باشد.مساحت هر کرت )مترمربع( می

نشان  1فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش در جدول 

.داده شده است

 

 



 

 5.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 

 نتایج تجزیه خاک مزرعه محل آزمایش– 1جدول 

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 اسیدیته

pH 
 کربن آلی

(%) 

 سیلت رس شن پتاسیم فسفر
 بافت خاک

mg/kg (%) 

 رس سیلتی 19 10 10 112 2 22/1 22/1 901/2

 

 
 

 در دو سال آزمایشو رطوبت نسبی هوا بارندگی ماهیانه  -1شکل 

 
 کیفیتکارکرد گیاه در ساخت و گیری  اندازهبرای 

شیری دانه گام  در چاودار ، کل بخش هواییاندام هوایی

از هر طرف از مساحت یک مترمربع از  کناره هابا حذف 

. برای و برداشت شدشده هر کرت از سطح زمین کف بر 

 دانه، در گامکیفیت کارکرد گیاه در ساخت و گیری  اندازه

با حذف کناره ها از هر طرف رسیدگی فیزیولوژیک دانه 

 از مساحت یک مترمربع از هر کرت از سطح زمین

به گونه  هر تکرارهای مربوط به  نمونه  برداشت شد.

مجزا در سایه خشک و آسیاب شدند. سپس به 

غربی  آزمایشگاه ممتاز دامپزشکی استان آذربایجان

فر و فسکلسیم ، خاکستر، پروتئین رطوبت،اندازه  منتقل و

 ،خاکستر، پروتئین رطوبت،همچنین اندازه  اندام هوایی، و

 ناصرع اندازه گیریو فسفر دانه اندازه گیری شد.  پتاسیم

تر با  به روش هضم A.O.A.Cاستاندارد  طبقیادشده 

پرکلریدیک  ، کلریدیک و نیتریک های از اسید بهره گیری

 Association of Official Analytical)گرفت  صورت

Chemists, 2005).  اندام  فسفر دانه و گیریاندازهبرای

 GEN way 630از دستگاه اسپکتروفتومتر مدل هوایی 

کلسیم دانه و  پتاسیم گیری و برای اندازه ،ساخت ژاپن

مدل  فلیم فتومتراز دستگاه اندام هوایی 

JENWAYpfp7 اندام هوایی  رطوبت گردید. بهره گیری

ساخت  Sortorius سنج مدل  توسط دستگاه رطوبت

خاکستر اندام هوایی از سوزاندن  .گیری شد اندازهآلمان 

 ساعت 6به مدت  گراددرجه سانتی 662در کوره با دمای 

 (.1660)بلانک   بدست آمد

پروتئین دانه و برگ، توسط  گیری درصد اندازه

 ساخت آلمان اندازه Vapodest 20مدل  دالکجدستگاه 

. درصد پروتئین از (1620مولوانی  )بریمر و گیری شد

 آیدبه دست می 21/6حاصل ضرب نیتروژن در عدد 

(AACC 2000.) 
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 )1( 122 ×{وزن نمونه/ )2/22211 × اندازه اسید مصرف شده در تیتراسیون({= درصد نیتروژن

درصد نیتروژن = درصد پروتئین× 21/6                                                                               (0)  
 

افزار  از نرم گیریبهرهها با  تجزیه واریانس داده

بررسی انجام گردید. میانگین صفات   SAS 9.1آماری

از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  گیریبهرهبا  شده

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند

 

  و بحث جینتا

 اندام هوایی  عملکرد و کیفیت

های دوساله(  تجزیه واریانس مرکب )دادهنتایج 

 ×میکوریزا ×پایان بارندگی×سالبرهمکنش نشان داد که 

، اندام هوایی آبیاری تکمیلی بر روی فسفر و پروتئین

 آبیاری تکمیلی بر×میکوریزا×پایان بارندگیبرهمکنش 

های برهمکنش، کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی روی 

 ×پایان بارندگی×سال ، ویلیآبیاری تکم×میکوریزا×سال

های برهمکنش، اندام هوایی بر روی کلسیمآبیاری تکمیلی 

کارکرد گیاه در بر روی خاکستر و  پایان بارندگی×سال

 بر روی خاکسترمیکوریزا ×، سالساخت اندام هوایی

 و بر روی خاکسترآبیاری تکمیلی ×و سال ،اندام هوایی

)  نددار شدمعنی کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی

  (.0جدول 

 
 

و  بر کیفیت  G. intraradices ی گونه یآبیاری تکمیلی و همزیستی قارچ میکویزا پیامدهایتجزیه واریانس نتایج  -2جدول 
 با بارندگی گوناگون کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی چاودار

 تغییر منابع
 درجه
 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد 
 علوفه

 خاکستر
 اندام هوایی 

پروتئین 
 هوایی اندام

فسفر اندام 
 هوایی 

 کلسیم 
 علوفه

 **2/10 **2/221 **21/11 **1/91 **1116106/69 1 سال
29/112 1 اشتباه آزمایشی )تکرار داخل سال(  221/2  211/2  22221/2  2226/2  

 **2/291 **2/202 **2/19 **1/11 **111061/60 0 بارندگیپایان 
 **2/110 **2/261 **9/610 **1/16 **19126/10 1 میکوریزا

 **2/26 **2/211 **2/26 **11/11 **161112/02 1 آبیاری تکمیلی
 2/221ns **2/221 **2/621 **2/60 **9129/69 0 بارندگی پایان  ×سال
 **ns 0/96** 1/12** 2/269** 2/16 016/12 1 میکوریزا × سال
 **2/269 **2/21 **2/61 **2/61 *1116/61 1 آبیاری تکمیلی × سال

 2/221ns 2/11** 2/2221ns 2/2220ns *229/11 0   میکوریزا × بارندگیپایان 
 ns 2/221ns 2/266** 2/22201ns 2/22221ns 2/21 0 میکوریزا  × بارندگیپایان  × سال

 **ns 2/206ns 2/261** 2/2226** 2/2200 901/11 0 آبیاری تکمیلی ×پایان بارندگی 
 *ns 2/222ns 2/299* 2/2220ns 2/2210 1/69 0 آبیاری تکمیلی ×پایان بارندگی  ×سال 

 **2/206ns 0/16** 2/220** 2/2216 **19611/16 1 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا 
 *ns 2/219ns 1/61** 2/220** 2/2201 101/61 1 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا  ×سال 

 2/226ns 2/221* 2/22211** 2/22229ns **1111/112 0 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا  ×پایان بارندگی 
 ns 2/226ns 2/290* 2/2221* 2/22221ns 16/60 0 تکمیلیآبیاری×میکوریزا×بارندگیپایان×سال

62/060 11 اشتباه آزمایشی   2221/2  2121/2  2221/2  2221/2  
91/2  ضریب تغییرات )%(  216/2  11/1  16/1  11/1  

 باشد.می دارمعنی غیر و درصد یک ، پنج احتمال سطوح در دارینشانگر معنی ترتیب به ns و ** و *

 



 

 2.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 

 کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی

کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی در  اندازه

)هم در گیاهان میکوریزایی  بودند گیاهانی که آبیاری شده

خرداد   11و هم در گیاهان تیمار نشده( با ادامه بارندگی تا 

داری افزایش پیدا کرده است. با این حال به گونه معنی

همواره در شرایط آبیاری تکمیلی  کارکرد گیاه در ساخت 

ایی در برابر کشت دیم بیشتر بود. بیشترین  اندام هو

کیلوگرم  96/0609کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی )

در هکتار( از گیاهان آبیاری شده تیمار نشده با قارچ 

خرداد ادامه  11میکوریزا در شرایطی که بارندگی تا 

دست آمد که در برابر کمترین اندازه در پایان  داشت، به

اردیبهشت( از گیاهان  02ی بهاره )زود هنگام بارندگ

درصد افزایش نشان داد.  21/11دیم حدود  نامیکوریزی

رسد ادامه بارندگی تا اواسط خرداد، سودمندی به نظر می

میکوریزا را در تولید اندام هوایی چاودار از بین برده 

توان این نتیجه را به هزینه کربوهیدراتی است. می

ها آب به اندازه دامه بارندگیمیکوریزا نسبت داد که در ا

مطلوب برای اندام هوایی چاودار تامین شده است و در 

الف(.  - 0واقع گیاه تحت تنش جدی قرار ندارد )شکل 

آبیاری تکمیلی هم  کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی را 

در برابر کشت دیم در هر دو سال افزایش داده ا ست. در 

بیشترین  کارکرد گیاه در سال دوم گیاهان آبیاری شده 

کیلو گرم در هکتار(، کشت  21/0661ساخت اندام هوایی )

دیم در سال یکم کمترین  کارکرد گیاه در ساخت اندام 

کیلوگرم در هکتار( را دا شتند.  61/0122هوایی )

کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی سال دوم  روهمرفته 

در ب(. - 0در هر دو سیستم کاشت بیشتر بود )شکل 

سال دوم کشت کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی در 

برابر سال یکم کشت افزایش چشمگیری داشته است. با 

توجه به نتایج حاصله مشخص گردید که با ادامه بارندگی 

خرداد( در سال دوم کشت  کارکرد گیاه  11تا دیر هنگام )

در ساخت اندام هوایی بیشترین است که در برابر کمترین 

ندازه آن در قطع زود هنگام بارندگی سیستم دیم ا

 ج(. - 0درصد افزایش داشت )شکل  12/16حدود

 به بهبود تحمل امکان روی بر کـه  ایمطـالعـه   در

میکوریزی  همزیســـتی از بهره گیری با ذرت خشـــکی

 که بیان داشتند (0222وین ) و بومسما گرفت، صـورت 

اندازه  به ذرت گیاه ریشــه میکوریزی همزیســتی رابطه

 باعث و کندمی کمک تغذیه گیاه و رشــد به توجهی قابل

ــاخـت اندام هوایی ذرت     افزایش  کـارکرد گیـاه در سـ

 آب جذب افزایش دلیل به را علت این امر آنان .گرددمی

 و ،گیاهی اندام در مواد این بهتر انتقال غذایی، و مواد و

 شدن ساخته به منجر که گیاه فتوسنتز همچنین افزایش

 گزارش .شود، نسبت دادندمی بیشتری مواد فتوسـنتزی 

 رشدگام  ابتدای در خصوص به تنش آبی که است شده

 بدنبال و رشد دوره این شدن کوتاه سبب گیاه، رویشـی 

 و کورت)اســت  یافته کاهش عملکرد و شــاخه تعداد آن،

 کشاورزی در میکوریز هایقارچ همیت. ا(1621 همکاران

ــا پایدار،  ارتباطی پل همانند قارچ ها این نقش به اســاس

ــودمربوط می خاک و گیاه بین  انتقال قارچ ها، این. شـ

 عناصری و نموده تسهیل را گیاه به خاک از غذایی مواد

کنند می گیاه جذبا ر پتاســـیم و روی فســـفر، قبیل از

(.0212)کولتای و کاپولنیک 
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 الف

 
 ج ب

  
آبیاری تکمیلی )الف(، ×میکوریزا×تحت تاثیر برهمکنش پایان بارندگی کارکرد گیاه در ساخت اندام هوایی میانگین  -2شکل 

 پایان بارندگی )ج(×) ب( و سال آبیاری تکمیلی×سال

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

 

 اندام هوایی  خاکستر

های دوساله آزمایش نشان آزمون میانگیننتایج 

ــتراندازه  داد که بیشـــترین  66/11) اندام هوایی  خاکسـ

ــد( ــال دوم  11بـا ادامه بارندگی تا   درصـ خرداد در سـ

آن )پایان بارندگی اندازه  کمترین در برابربدست آمد که 

افزایش نشــان  درصــد 11 ( حدود1161 اردیبهشــت 02

داده است. با اینکه قطع زود هنگام بارندگی بهاره در هر 

شده اندام هوایی  دو سال باعث کاهش چشمگیر خاکستر

-1باشد )شکل در سـال دوم بیشتر می  مقدار آناسـت،  

ــتر  . (الف گیاهان انـدام هوایی   بـا وجود افزایش خـاکسـ

شاهد، در سال دوم  ردر برابمیکوریزایی در هر دو سال 

اندام هوایی  خاکســتراندازه  کشــت گیاهان میکوریزایی

را دارا یکم  ســال در برابردرصــد( بیشــتری را  29/11)
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 3.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 تیمار نشدهکشت گیاهان یکم  بودند. طوری که در سـال 

 -1)شکل  را داشتنداندام هوایی  خاکسـتر اندازه  کمترین

 ب(.
در چاودار آبیاری شده در اندام هوایی  خاکسـتر 

 سخنو دوم نسبت کشت دیم متفاوت بود. به یکم  سـال 

در ســال دوم اندام هوایی  دیگر در کشــت دیم خاکســتر

آزمایش داشــت، یکم  ســال در برابرافزایش چشــمگیری 

در هر اندام هوایی  ولی در گیاهان آبیاری شده خاکستر

ــکل  ــت )شـ ــال ثابت مانده اسـ ج(. با توجه به -1 دو سـ

ن آشایسته  بالای بارندگی همراه با پراکندگی هایاندازه

(، رشـد گیاه کمتر خشـبی شده و   1)شـکل  یکم  در سـال 

و در کلیه ســطوح تیمار یکم  درصــد خاکســتر در ســال

ــتی میکوریزایی و   هـای آزمایش )قطع بارندگی، همزیسـ

 (.1آبیاری( کمتر از سال دوم بود )شکل 

 

  الف

 
 ب

 

 

 

 ج

 
آبیاری ×یزا )ب( و سالمیکور×پایان بارندگی )الف(، سال×تحت تاثیر برهمکنش سالخاکستر اندام هوایی میانگین  -3شکل 

 تکمیلی )ج(

 باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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رسد همزیستی میکوریزایی و همچنین به نظر می

باعث جذب پی در پی  بهبود شـرایط آبیاری در دو سال 

فزایش خاکستر در سال دوم )به  بهتر عناصر غذایی و ا

ها تا اواســط خرداد ادامه ویژه در شــرایطی که بارندگی

 داشتن با میکوریزا های قارچداشـته اسـت( شـده است.    

 جذب ســرعت و ســطح افزایش و گســترده هیفی شــبکۀ

 غذایی عناصــر و آب جذب در را گیاهان کارایی ریشــه،

و ســایر  مس روی، فســفر، تحرک کم عناصــر بویژه

ــد بهبود موجب و داده عناصــر معدنی افزایش  آنها رش

 میکوریزا های قارچ (.1661 دل )مارشــنر و شــوندمی

 رد گیاهان ورشد تغذیه بهبود در مهمی نقش آربسکولار

 همانند را آنها بعضــی که نحوی به دارند تنش شــرایط

ــلاح ــتی کنندگان اص ــینو و نامندمی هاخاک  زیس  )س

 های قارچ مفید اثر بارزترین و مهمترین (.1661همکاران 

 هب معمولاً که اســت میزبان گیاه رشــد افزایش میکوریزا،

ــطـه  ــر جذب افزایش واسـ  ازخاک متحرک غیر عناصـ

 کودهای این، بر علاوه(. 1661 بولان) گیرد می صــورت

ــتی ــر فراهمی افزایشراه  از زیسـ  مانند غذایی عناصـ

 درش افزاینده مواد تولید و روی و آهن فسـفر،  نیتروژن،

 خواهند عملکرد و رشــد بهبود ســبب( هاهورمون) گیاه

اندام  خاکستر درصد کاهش  (.0216 بانو و حسـن ) شـد 

 ایعلوفه ارزن گیاه در خشــکی تنش شــرایط درهوایی 

 .(0211 همکاران و رهبری) است شده گزارش نیز

 

 پروتئین اندام هوایی 

 ازیکوریم قارچ با که یاهانیگ کشتیکم  سالدر 

 انددهش کشت یلیتکم یاریآب به گونه و داشتند یستیهمز

 نیشتری( ببهشتیارد 02هنگام ) زود یبارندگ پایان با

به دلیل درصد( را  61/11اندام هوایی ) نیدرصد پروتئ

 روند نیا. تندداشاعمال طولانی مدت تنش کمبود آب 

 ازیکوریم قارچ با که یاهانیگ در سال هر دو در یشیافزا

یده د تیمار نشده که یاهانیگ در برابر داشتند یستیهمز

با این حال روند مشابهی در تغییرات پروتئین . دیگرد

اندام هوایی در سال دوم البته با شدت کمتر مشاهده شد. 

 دردرصد( 09/12)ن اندام هوایی یپروتئاندازه  نیکمتر

به گونه آبیاری  دوم سال در که نامیکوریزی اهانیگ

خرداد(  11هنگام ) رید بارندگیقطع  طیو در شرا تکمیلی

. به گونه کلی، با وجود کاهش دیگرد هدیدبود کشت شده 

درصد پروتئین اندام هوایی در تامین شایسته آب )ادامه 

بارند گی و آبیاری تکمیلی(، اندازه آن در گیاهان 

 (.1شکل )میکوریزایی بیشتر بود 

 ایهارگانیسم میکرو فعالیت که است شده گزارش

-ارگانیزم ومیکرو میکوریزی هایقارچ نظیر خاک مفید

 غذایی عناصر فراهمی جهت در فسفات کننده حل های

 ولمحل پتاسیم و فسفر، نیتروژن مانند گیاه نیاز مورد

 شدر بهبود و پروتئیناندازه  ا فزایش سبب و ،نموده عمل

 و همکاران آرانکون) شودمی زراعی گیاهان عملکرد و

0221.) 

افزایش انــدازه نیتروژن، قــارچ میکوریزا موجــب 

های محلول در دانه پروتئین، کربوهیدارت و کل پروتئین

در کاهش تنش خشکی توسط  ،علاوهب. شودمیو سـاقه  

های های میکوریزا، وجود شـبکه گسـترده میسلیوم  قارچ

ای گیاه میزبان امکان قارچ همانند ادامه ســیســتم ریشــه

دسترس گیاه را از مناطق دور از و مواد غذایی جذب آب 

ــازدفراهم می  های(. مکانیســم0222رید  )اســمیت و س

 توســط فســفر جذب افزایش موجب توانندمی گوناگونی

:  به توان می آنها بین از که گردند میکوریزایی گیاهان

 بودن بالا -0 خاک، از بیشـــتری حجم جســـتجوی -1

 و میکوریزا هایقارچ هیف توســط فســفر جذب ســرعت

 جســتجوی. کرد اشــاره خاک فســفر انحلال افزایش -1

 موجب میکوریزایی گیاهان توسط خاک از بیشتری حجم

 گیاهان ریشه و فسـفر  هاییون بین فاصـله  که شـود می

(.1661 بولان) یابد کاهش

 



 

 66.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 
 آبیاری تکمیلی×میکوریزا×بارندگیپایان ×تحت تاثیر بر همکنش سالاندام هوایی  میانگین پروتئین -4شکل 

 باشد.درصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

  

 فسفر اندام هوایی 

در  کشــتیکم  ســال اندام هوایی در فســفر زانیم

 یاهانیگ کشتیکم  سال در. بود شـتر یب دوم سـال  برابر

 یاریآب به گونه و داشتند یستیهمز زایکوریم قارچ با که

 خرداد، 11 تا یبارندگ ادامه با بودند، شده کشـت  یلیتکم

درصــد( را  11/2اندام هوایی ) فســفردرصــد  نیشــتریب

 با هک یاهانیگ دریکم  سال در یشیافزا روند نیا. تندداش

و در شــرایط آبیاری  داشــتند یســتیهمز زایکوریم قارچ

ــده اهانیگ در برابرتکمیلی  ــرایط دیم، تیمار نشـ  در شـ

ــتر بود ــفرانـدازه   نی. کمتربیشـ  10/2)اندام هوایی  فسـ

ــد(  ــال در که نامیکوریزی اهانیگ دردرص یکم و در  س

 دیده شد( اردیبهشت 02هنگام )زود  یاریقطع آب طیشرا

ــکـل  ) ــفراندازه  در (. کاهش6شـ  ریحان گیاه برگ فسـ

(Ocimum basilicum L. )1 از آبیاری دوره افزایش با 

 و صدقیانی رسولی) شده است گزارش روز 10 به روز

 انتشــار ســرعت همچنین خاک خشــکی (.0212 همکاران

 ریشه کنندۀ جذب سطح به خاک محیط از را مواد غذایی

 (.1666الم (دهد می کاهش خاک رطوبت کاهش با همراه

 ضــروری عنصــر غذایی یک همانند فســفر که آنجایی از

ــ تثبیت دلیل به اغلب و بوده  غیر قابل خاک در دنشـ

ــترس ــد،می گیاهان برای دسـ از ریز  بهره گیری باشـ

 همانند توانمی را هارشد از جمله قارچ محرک جانداران

ــب یک ــد افزایش برای راهکار منا س  گیاهان نمو و رش

 (.0211 همکاران و زاده بی)حب کرد محسوب

 شیافزا موجب زییکوریم هایقارچ که ییآنجا از

 خاک از یمعدن عناصـــر جذب در زبانیم اهیگ ییتوانا

 نهاآ دسترس قابل ریغ منابع از خصوص به فسفر ژهیبو

 توانندیم هاقارچ نیا که است نیا بر دهیعق لذا شـوند، یم

 ییایمیشـــ های کود از یقســـمت برای یخوب نیگزیجا

 ستمیاکوس در فسفاته های کود مخصوصاً شده مصرف

ــد  مختلف هــای ــن ــاشـ (. 0221 چــامولا و یموکرج) ب

 ییغذا عناصر جذب و رشداندازه  زایکوریم با یستیهمز

ــنتزاندازه  و گندم در  اناهیگ در برابر را فلفل در فتوس

 اهانیگ در فتوسنتزاندازه  شیافزا. بخشدیم بهبود شاهد

 و فســـفر جذب بهبود علت به زایکوریم با شـــده حیتلق

 (.0221 ری)دم باشدیم لیکلروف یمحتوا شیافزا
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 اندام هوایی  کلسیم

گیاه به آبیاری تکمیلی بسته به زمان قطع پاسخ 

اندام هوایی  کلسیماز نظر  در هر دو سال کشت بارندگی

در آبیاری اندام هوایی  کلسیم هایاندازه متفاوت بود.

یشتر بیکم  در سال بارندگی قطع تکمیلی در کلیه سطوح

 نبیشتری .نشد دیده، درحالیکه تفاوتی در سال دوم بود

شرایط آبیاری تکمیلی و قطع دیر هنگام کلسیم در اندازه 

درصد(.  1/ 10شد ) دیدهکشت یکم  بارندگی در سال

( مربوط به درصد 61/2)اندام هوایی  کلسیمکمترین 

اردیبهشت  02که بارندگی فقط تا  در سال دوم کشت دیم

. با وجود تشابه زیاد در روند شد دیدهادامه داشت، 

شتر بییکم  آن در ساله انداز ،اندام هوایی تغییرات کلسیم

 (.الف -9شکل  (بود

 گیاهان میکوریزایی در شرایط آبیاری تکمیلی در سال

اندام هوایی  کلسیماندازه  درصد( بیشترین 16/1با )یکم 

 مکلسیاندازه  کمترین اندازه در برابر را داشتند که این

تیمار درصد( که مربوط به گیاهان  61/2)اندام هوایی 

درصد  11تحت شرایط دیم در سال دوم حدود  نشده

بالای کلسیم برگ  هایاندازهب(. -9افزایش داشت )شکل 

سال دوم در سطوح تیمارهای  یکم در برابر در سال

( و دسترسی 1آزمایش مربوط به بارندگی بیشتر )شکل 

 (. الف و ب-9باشد )شکل بهتر به آن عنصر می

 یمکلس اندازه افزایش و یا کاهش بر مبنی ییهاگزارش

 عبدالرحمان) دارد وجود آبی کم شرایط تحت گیاهان در

 رد ویژه به میکوریز قارچ آبی تنش در (.1611 همکاران و

 تنش دچار ایتغذیه نظر از زراعی گیاهان که شرایطی

 عناصر به دسترسی افزایش در اصلی اند، نقششده

 جذب سطح افزایشراه  از عمل این دارد. را گیاه در غذایی

 فضای به قارچ هایمیسلیوم گسترش توسط هاریشه

 افزایش به که گیردمی صورت خاک ایریشه فرا خارج

 شد خواهد منجر آب انتقال و عناصر غذایی جذباندازه 

 (.0222وین  بومسما و)

 

 
 آبیاری تکمیلی×میکوریزا×بارندگی پایان×تحت تاثیر بر همکنش سالاندام هوایی  میانگین فسفر -5شکل 

 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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 69.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 دانه  و کیفیتعملکرد 

آبیاری ×میکوریزا×پایان بارندگیهای برهمکنش

های برهمکنش، عملکرد دانهتکمیلی بر روی 

ریزا، و میکو×پایان بارندگی اثر، آبیاری تکمیلی×میکوریزا

-برهمکنش، فسفر دانهبر روی پایان بارندگی ×اثر سال

 بر رویمیکوریزا ×سال ، و اثرآبیاری تکمیلی×سالهای 

آبیاری تکمیلی بر روی ×سالهای برهمکنشپتاسیم، 

آبیاری تکمیلی، و ×سالهای برهمکنشپروتئین و 

ثرات ساده و ا، عملکرد دانهپایان بارندگی بر روی ×سال

 اثیرتو  ،پایان بارندگی بر روی پتاسیم و پروتئین دانه

 (.1 )جدول نددار شدمعنیمیکوریزا بر روی پروتئین دانه 
 

 الف

 
 ب

 
 آبیاری تکمیلی )الف(،×بارندگیپایان ×تحت تاثیر برهمکنش سالکلسیم اندام هوایی میانگین   -6شکل 

 آبیاری تکمیلی )ب(×میکوریزا×سال
 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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 کارکرد گیاه در ساخت دانه

عملکرد دانه در گیاهان همزیست و غیرهمزیست 

عنی تر آب، یبا قارچ میکوریزا، با تامین بیشتر و شایسته

خرداد، و آبیاری تکمیلی افزایش  11ادامه بارندگی تا 

پیدا کرده است. با این حال همواره در شرایط  زیادی

آبیاری تکمیلی عملکرد دانه در برابر کشت دیم بیشتر 

است. به جز مواردی که بارندگی تا اواسط خرداد ادامه 

 ه درداشته و بعلاوه گیاهان یک نوبت آبیاری شده اند ک

کیلوگرم در  01/1122صورت بیشترین عملکرد دانه ) این

دست آمد.  هکتار( از گیاهان آبیاری شده تیمار نشده به

خرداد به همراه یک نوبت  سومالبته در ادامه بارندگی تا 

آبیاری تکمیلی هم بدلیل تامین آب در حد مورد نیاز گیاه 

 چاودار باعث بی تاثیر شدن رابطه میکوریزایی شده

میانگین تیمارها نشان داد که آزمون الف(.  -1)شکل  است

در هر دو سال کشت، عملکرد دانه در گیاهانی که آبیاری 

صورت گرفته در برابر شرایط دیم بیشتر می باشد که 

بیشترین اندازه مربوط به سال دوم در شرایط آبیاری 

می باشد کیلوگرم در هکتار  69/1110تکمیلی حدود 

خرداد اندازه 11ا تداوم رخداد بارندگی تا ب(. ب-1)شکل 

عملکرد دانه در هر دو سال در برابر پایان زودتر بارندگی 

خرداد افزایش داشت. بیشترین  1اردیبهشت و  02در 

کیلوگرم در هکتار( در شرایطی  19/1112) عملکرد دانه

 خرداد ادامه داشت، از سال دوم به 11که بارندگی تا 

کیلوگرم  26/1111) کمترین عملکرد دانهدست آمد، ولی 

اردیبهشت(  02) در هکتار( در پایان زود هنگام بارندگی

 ج(. -1)شکل  در سال یکم دیده شد

 برG. intraradices تجزیه واریانس پیامدهای آبیاری تکمیلی و همزیستی قارچ میکوریزایی گونه نتایج  -4جدول 

 با بارندگی گوناگون عناصر غذایی و   کارکرد گیاه در ساخت دانه چاودار
درجه  تغییر منابع

 آزادی

 میانگین مربعات

 پتاسیم دانه فسفر دانه پروتئین دانه عملکرد دانه

 **2/026 **2/296 **11/11 **192161/16 1 سال

11/116 1 اشتباه آزمایشی )تکرار داخل سال(  60/2  22290/2  221/2  

 **2/266 **2/296 **11/11 **61111/11 0 بارندگی پایان

 **2/221 **2/11 **119/10 **96601/10 1 میکوریزا

 **2/219 **2/101 **661/21 **102220/12 1 آبیاری تکمیلی

 ns 2/2211** 2/2221 ns 2/10 **0611/12 0 بارندگی پایان ×سال 

 **ns 0/201 ns 2/220 ns 2/212 011/12 1 میکوریزا× سال 

 **ns 2/201 2/2221 **1/62 **1216/21 1 آبیاری تکمیلی ×سال 

 ns 2/221* 2/2221 ns 2/69 *260/12 0   میکوریزا ×ی بارندگپایان 

 ns 2/62 ns 2/22220 ns 2/2221 ns 2/221 0 میکوریزا ×پایان بارندگی  ×سال 

 ns 2/196 ns 2/2221 ns 2/22261 ns 606/62 0 آبیاری تکمیلی ×پایان بارندگی 

 ns 2/12 ns 2/222221 ns 2/22212 ns 1/221 0 آبیاری ×پایان بارندگی  ×سال 

 ns 2/221** 2/22261 ns 2/22 **19201/19 1 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا 

 ns 2/11 ns 2/2221 ns 2/2221 ns 106/12 1 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا  ×سال 

 ns 2/22211 ns 2/2222 ns 2/29 **1161/66 0 آبیاری تکمیلی ×میکوریزا ×پایان بارندگی  

 ns 2/60 ns 2/22221 ns 2/22211 ns 16/96 0 تکمیلیآبیاری×میکوریزا×پایان بارندگی×سال

11/011  11 اشتباه آزمایشی     16/6   2221/2   221/2  

01/1   ضریب تغییرات )%(   61/2   91/1   21/1  

 باشدمی دارمعنی غیر و درصد یک ، پنج احتمال سطوح در داریمعنی نشانگر ترتیب به ns و ** و* 



 

 65.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

  

 

ریزجــانــداران )قــارچ هــای  این بــه گونــه کلی،

 ایههورمون تولید و گیاه ریشه در استقرار با میکوریز(

ــد مواد ها،ویتامین گیاهی،  انحلال توانایی و محرک رش

 بهبود موجب مغذی مواد دیگر و فســـفاته معدنی مواد

ــد )ورما خواهند میزبـان  گیـاه  عملکرد  همکاران و شـ

 رشد گیاهان و تولید برای را اهمیت بیشترین آب (.0211

حرکت  و حلالیت و غذایی مواد جذب در که چرا دارد،

 شــرایط تحت. کندمی ایفا بســزایی نقش درگیاهان مواد

و  زفتوسنت مانند گیاه حیاتی فعالیت های خشکی استرس

 گیاه عملکرد و رشــد نهایت در و کاهش آنزیم ها فعالیت

تاثیر  بررســـی با همچنین (.0220 مونز) یابدمی کاهش

 کاهش با که شــد اعلام ماش گیاه بر خاک کم آبی تنش

 الف

 
 ج ب

  
)ب( و  یلیآبیاری تکم×آبیاری تکمیلی )الف(، سال×میکوریزا×تحت تاثیر برهم کنش پایان بارندگیعملکرد دانه  میانگین -7شکل 

 پایان بارندگی )ج(×سال
 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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و  کل خشــک ماده بوته، هر در نیام تعداد خاک رطوبت

یـابــد )حبیــب زاده و همکــاران  می کــاهش دانـه  عملکرد

ــه (. تلقیح0211  میکوریزا هایقارچ با گیاهان هایریشـ

 محصــولات عملکرد افزایش در تواندمی آربوســکولار

 همچنین، (.1662باشد )الکراکی و کلارک  پیامددارزراعی 

 اب همزیستی در زمینی بادام هایژنوتیپ بررسی، یک در

 مقایسه در دانه عملکرد داد که نشان G. mosseae گونه

یافت  افزایش درصد 00اندازه  به تیمار نشـده  گیاهان با

 (.0221)آتایس

 پروتئین دانه

با توجه به درصــد بالای پروتئین دانه در ســال  

شــده در هر دو ســال  یاریآب اهانیگ در دوم، اندازه آن

ــتر از   آزمون میانگین به توجه با چاودار دیم بود.بیشـ

در سال ( درصـد  62/11) پروتئین دانه نیشـتر یب ها داده

 12/16 حدود به دســت آمد که دوم تیمار آبیاری تکمیلی

ل )شک در برابر کشت دیم سال یکم افزایش داشت درصد

ها نشان داد که اندازه نتایج آزمون میانگین داده .الف(-2

گیــاهــانی کــه بــا قــارچ میکوریزایی   پروتئین دانــه در

همزیسـتی داشــتند بیشــترین اندازه پروتئین دانه را دارا  

می باشـند، طوری که در مقایسه با گیاهان غیرهمزیست  

قطع ب(.  -2درصد افزایش نشان داد )شکل  6/12حدود 

ــت( بـاعــث افزایش   02بـارنـدگی زود هنگـام )    اردیبهشـ

درصـــد(  60/11ازه )دار پروتئین دانه تا حداکثر اندمعنی

ــد. از نظر انـدازه پروتئین دانـه، گیـاهانی با قطع دیر     شـ

خرداد( در برابر گیاهانی که مدت  11هنگـام بـارنـدگی )   

تری در معرض محـدودیت بارندگی بودند )پایان  طولانی

درصــد کاهش  1/11اردیبهشــت(  حدود  02بارندگی در 

ج(. -2نشان داد )شکل 

 

 هم در آبی کم تنش شدت افزایش رسـد با به نظر می

 میکوریزایینــاهم در گیــاهــان  و میکوریزایی گیــاهــان

ــد  میکوریزایی رابطه. یابدمی کاهش دانه پروتئین درص

 بالای تدارک و نگهداری جذب، قدرت بر تأثیرراه  از نیز

 یمپتاس و فسفر نیتروژن، مانند غذایی عناصر و رطوبت

 بهبود موجب و گذاشــته اثر دانه پروتئین اندازه روی بر

 حالت در (.0212 گردد )اورتاسمی دانه پروتئین عملکرد

 شکاه آب کم به واکنش در پروتئین سنتز خشـکی  تنش

 شودمی دگرگون خشـکی  تنش تحت ها ژن بیان و یافته

 (.0212 همکاران و شمسی)

 

 فسفر دانه

آبیاری تکمیلی،  در هر دو سـیسـتم کاشت دیم و  

بیشتر شد، بطوری که در  فسفر دانه گیاهان میکوریزایی

 ج ب الف

   

ف حرو یکوریزا )ب( و پایان بارندگی )ج(آبیاری تکمیلی )الف(، م×تحت تاثیر برهمکنش سالپروتئین دانه  میانگین -8شکل 

 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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 62.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

ــاهــان میکوریزایی دارای   ــرایط آبیــاری تکمیلی گی شـ

درصد( بود و کمترین  61/2بیشـترین اندازه فسفر دانه ) 

ــفر دانـه )   ــد( مربوط بـه گیاهان   11/2انـدازه فسـ درصـ

اند بدست آمد نامیکوریزی که در شرایط دیم کشت شده

 الف(. -6)شکل 

ــخص   بـا توجه به نتایج آزمون میانگین تیمارها مشـ

ــد کـه بـا تـد    گیاهان  خرداد ماه 11اوم بـارنـدگی تا   شـ

 11/11چشمگیری حدود  میکوریزایی افزایش فسـفر دانه 

ــد در گیـاهــان     ــد در برابر کمترین انـدازه )درصـ درصـ

ــت به پایان  02نـامیکوریزی کـه بـارندگی در     اردیبهشـ

رسیده بود( را داشتند. این روند افزایشی در گیاهانی که 

زا کشت شده بودند به گونه همزیسـت با گیاهان میکوری 

در برابر گیاهان تیمار نشده با قارچ میکوریزا چشمگیرتر 

ب(. با ادامه رخداد بارندگی تا  -6رسید )شکل نظر می به

خرداد اندازه فسفر دانه در هر دو سال افزایش نشان 11

درصد(. با این وجود سطح فسفر دانه در سال  61/2داد )

دانه در پایان زود  دوم بیشـتر بود. کمترین اندازه فسفر 

ــال یکم )  02) هنگـام بارندگی  ــت( در سـ  11/2اردیبهشـ

 ج(. -6)شکل  درصد( دیده شد
       

 ب الف

  
 ج

 
× ال سا )ب( و میکوریز× آبیاری تکمیلی )الف(، پایان بارندگی × تحت تاثیر برهمکنش میکوریزا فسفر دانه  میانگین -9شکل 

 پایان بارندگی )ج(

 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی
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 گندم دانه فســفر محتوای افزایش (0222) بانو و افضــل

 را فســفات حل کننده ریز جانداران به کارگیری درزمان

 نمودن برطرف جهت در زیادی محققان .گزارش نمودند

ــو  اثرات ــی سـ ــان تغییرات این از ناشـ  که دادند نشـ

 تنش نــامطلوب اثرات تواننــدمی میکوریزی هــایقــارچ

 (.0212 میرانصــاری) دهند کاهش را در گیاهان خشــکی

 فرــفس تــحلالی یشازــفا هــــــک است شده ارشزـــ ـ گ

 تـقابلی یشافزا هــــنتیج در و اـــ ـ هایزرمیکو طـــ ـ توس

 ادتعد یشافزا در دـنایتوـم رفـفس هـب هـیشر یـسترسد

 موثر سویا هاـگی دعملکر ایجزا سایر نیز و هگیا در نهدا

 (.0221 راناــــــهمک و مدــــــمق یدــــــ ـحیتو)باشد 

 ایه جنبه بر همزیستی این اثر زمینه در زیادی تحقیقات

 ادهد نشان  نتایج و است شده انجام گیاهان فیزیولوژیک

 ,N, P, S, K عناصر جذب میکوریزی هایقارچ که است

Mg, Ca, Mn (.0221 جفریز) دهندمی افزایش را 

 پتاسیم دانه

درصــد( در  11/2پتاســیم دانه )اندازه بیشــترین 

ــال به گونهگیاهانی که  ــیکم  آبیاری تکمیلی در س ت کش

 هایاندازهشــده بودند به دســت آمد. با این حال همواره 

سال دوم بیشتر است  یکم در برابر پتاسیم دانه در سال

ــال دوم آزمایش تفاوت معنی داری بین گیاهانی و در سـ

 هدیداند که در شـرایط آبیاری تکمیلی و دیم کشــت شده 

پتاسیم  اندازهکشت، یکم  الف(. در سال -12نشـد )شکل  

داری افزایش پیدا کرده معنیبـه گونه  گیـاهـان    دانـه در 

ــت، به ــترین  اسـ ــیم ) ازهاندطوری که بیشـ  11/2پتاسـ

ــال  ــد( در سـ ــت با قارچ  یکم  درصـ از گیـاهان همزیسـ

 پتاسـیم دانه در سال  هایاندازهدسـت آمد.   میکوریزا به

ــال دوم    یکم در برابر ــت و در س ــتر اس ــال دوم بیش س

ــت با به گونه  داری بین گیاهانی کهتفاوت معنی همزیسـ

ــت  تیمار نشـــدهقارچ میکوریزا و  با قارچ میکوریزا کشـ

قطع بارندگی زود  ب(. -12اند وجود ندارد )شــکل شــده

ــت( بـاعـث افزایش معنی   02هنگـام )   اندازهدار اردیبهشـ

 درصــد( شــد، یعنی 91/2)اندازه  پتاســیم دانه تا حداکثر

ها تا اواخر زمانیکه بارندگی در برابر پتاسیم دانهاندازه 

درصــد افزایش نشان  61/11خرداد( ادامه یابد  11بهار )

 ج(. -12 )شکل داد

 هوایی های اندام پتاسیم اندازه دارمعنی افزایش

 است شده گزارش میکوریزی قارچ کاربرد با ذرت

 این بر برخی محققین (.0226همکاران  و امیرآبادی)

 مواد جذب ا فزایش به دلیل قارچی هایگونه که باورند

 حل کنندگی ،و و نیتروژن فسفر پتاسیم، قبیل از مغذی

 گیاهان رشد افزایش سبب مصرف کم عناصر و فسفات

به  میکوریزی (. قارچ0222همکاران  و سینو(شوند می

 عناصر جذب گنجایش افزایش باعث گونه موثری

 متفاوتی آنزیم های تولیدراه  از مصرف کم و پرمصرف

یم فسفر، پتاس مانند عناصری حلالیت و فسفاتازها مانند

 خشکی تنش شرایط در بخصوص تحرک کم عناصر و

 زیادی بسیار مطالعات در(.1661 دل و مارشنر) شوندمی

ر د گیاه توانایی افزایش در میکوریزی هایقارچ نقش به

 و معدنی از جمله فسفر و پتا سیم، عناصر بیشتر جذب

 (.0221همکاران  و کاپور) است شده اشاره جذب آب

 فسفر، پتاسیم و جذب مورد در همزیستی این اهمیت

 آبی تنش شرایط در خاک در اندک تحرک با عناصر

 وانتمی کلی گیری نتیجه یک همانند .باشدمی مشهودتر

 شده جذب پتاسیم کل از درصد 12 حدود که دا شت بیان

از  خارج هایهیف فعالیت از ناشی میزبان گیاه توسط

 و مارشنر) باشدمی آربسکولار میکوریز قارچ هایریشه

 پتاسیم جذب افزایش قلیایی هایخاک در (.1661دل 

 در. دارد گیاهی گونه و همزیست قارچ نوع به بستگی

 زا مختلفی هایایزوله و سویا بین شده ایجاد همزیستی

 Glomus هایایزوله تنها که است شده دیده قارچ

mosseae به منجر خشک مناطق از شده جداسازی 

 الویف بتلن) اندشده میزبان گیاه در پتاسیم جذب افزایش

 (.1626همکاران  و

 

 



 

 63.…                                                                  و عملکرد فصل بر انتهای بارش متغیر شرایط در میکوریزایی همزیستی اثر

 

 الف

 
 

 ب

 

 ج

  
 یکوریزا )ب( و پایان بارندگی )ج(م×  آبیاری تکمیلی )الف(، سال×  تحت تاثیر برهمکنش سالپتاسیم دانه  میانگین -11شکل 

 .باشددرصد می 6دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر تفاوت معنی

 

 گیری کلی نتیجه

ــرایط بدون    ــه چاودار در ش ــیون ریش کلونیزاس

درصد به  01خرداد ماه از  11تلقیح، با ادامه بارندگی تا 

درصد  12درصد به  01درصـد در شرایط دیم، و از   16

نســـبت به کلونیزاســـیون ریشـــه در در آبیاری تکمیلی 

اردیبهشــت ماه  01شــرایط پایان زودهنگام بارندگی در 

 69در گیاهان تلقیح شــده از افزایش داشــت. این افزایش 

 16درصد به  11درصد در کشت دیم، و از  16درصد تا 

ــد در آبیاری تکمیلی متغیر بود.  ــی از کاهش درص بخش

ا هام بارندگیکلونیزاسیون ریشه ناشی از پایان زودهنگ

ه ای کجبران شـده است. به گونه آبیاری تکمیلی توسـط  

ــده میکوریزایی و آبیاریدر گیاهان  ــیون  ،شـ کلونیزاسـ

ــطوح پـایان بارندگی     ــه در کلیـه سـ ــان بود ریشـ یکسـ

ــده(.  )داده ــر نشـ  توزیع دلیل بـه  ایران در هـای منتشـ

 در دیم محصولات بارندگی، و مکانی زمانیناشـایسـت   

 مواجه خشــکی تنش انواع با رشــد مختلف مراحل طول

 محصول عملکرد چشمگیری کاهش موجب که شـوند می

ــودمی  و وریبهره افزایش جهت ، دلیل همین بـه . شـ
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 میکوریزا هایقارچ همزیســتی و تکمیلی آبیاری عملکرد

 وارده هایتنش کاهش در پیامددار بسیار راهکارهای از

در این مناطق گیاهان  است. رشـد  دوره طول در گیاه بر

یا زمستان معمولا در دوره رشد و کشـت شده در پاییز  

ــکی متناوب قرار     ــی خود تحـت تـاثیر تنش خشـ رویشـ

رشــد زایشــی با تنش خشــکی نهایی گام  گیرند و درمی

شوند. نتایج این مطالعه نشان داد که در منطقه مواجه می

 چاودارانجام یک بار آبیاری عملکرد دانه  ،بررسـی شده 

ــرایط دیم در برابررا  داری افزایش معنیبــه گونــه  شـ

در  . بــا این حــال همواره عملکرد دانــه چــاوداردهــدمی

کشت دیم بیشتر است.  در برابرشـرایط آبیاری تکمیلی  

ــرایط در نتیجه در ــکی ش  صــحیح مدیریت با تنش خش

 ضمن میکوریزایی های قارچ کاربرد وهمزمان آب منابع

ــطح واحد در عملکرد افزایش بـاعـث   گیـاه  تقویـت    سـ

 می شود.
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