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ଘ م ৤قد ৎ :  

  

مما৮ భدر و  ඼ৣبا ෙय़   

ل ز৯ــد ජ مــام   భ ଒ਛ اउــ ໑ ود৯ــدی ৳ ن  রھــا ௵ن  ૼــ ඛ঺ . ھــاده و بــا ن  وی ادب ୀ ز ودشــان ز ୀ و ୀ భ৩ ಻ــඖ ৗــ ओا  ا

م ی ز  ଖو شان  تا وع ୀ د ق و  و از  ی  ৣد ਗ ฮর ি ণ ઒आ ࠙࡭   .ഊم࢖

  

م  و ਗقد ৤ ৎی ଘ م  ࣒঍ :  

ସ భ୍م، ୀ ଡاگــــا ن৾ ه  ඼ ه یـــــار و   ଒ ش భ ی ت ୓ی  ඼بـــــان و ز ࢋ  ૼـــــଘ پـــــاس  ا ෻ঙــــ ૙ࣂــــൕঙ ৒ࡂـــــ ਟـــــ ॐ࢟ــــ ෙय़ وده ق࢑ــــ রـــــ 

ت    .॥ا
  

  

  

  

  

  



 

 

ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ:  

د ل ୀୃی د ی  ی ر ୀ ز ل و ௧گـــا ی  ت ଒ رو یـــان ا ر ୏وردگـــار عا زاو س  اپا गࢮـــا তـــਠࠟ࢞ـــ ਣـــতا ਘ ॥ـــ േॿ ໆـــ ی . ণـــ ျـــک ଒ بـــا یـــاری ೯ـــد اا শ

ود  ی ୓ی  ما ی ଒ با ر ر و مات ୁر م از ز ی د ود لازم   ୀ ده ام৯مام رسا ر ଘ ا گارش پایان ଓฬ ام  م  ඼با ऒوب و  দ ऒ ऒਪ ਩ ਗ࣒ঘا ا اا ॐا ৳ৣ ৣ৽ ෙय़

مਖ࣓੻ࠝی ४ࢯم  ما ی  ඟ و दدر د  ଡما ه ا৯د  ن پایان ଓฬ د ن ا ৬ భ ৤دو ৶ ਩ا พ়ࢁا ࣓േ઼ ૛ত ଌ ଌ.  

ඟ و  ࢋ  ජ ࢋ  جا ়ــพࢁا ঺ــ اষــ ໑ ࣊শــپاسণ  ن و ඼ا ا اود ر از ່ــ ජی ऒ ଒ــ یدرضــا ا ر  ی و آ༚ی د لا مــد  ر ا رم آ༚ی د ید  બــࡂاســا ਗേॐــ න඿ــ න඿ــ غනــ ॐ ෥ख़ ঺

وده  ඼ ت  ड़ول ز ່ ࢟ॐ ࣤਲ਼ ن ی ا ما ଌو ر ਪ ࣒ঘاଓฬ رمپایان ی د ز  ୀا ௅ୌذ৮ ا ر ਗ ا   .ا

ماز آ༚ی  ی   ඟ قدୌ و   ௭ ھده د  ଘ ق ر ن  شاوره ا  ଒ لاح رضا  ر  ور و آ༚ی د ی   ඼ و ر  ঍࣒د ਗ ਚࢁقพ় ৎ ا ࠱ ا ਼࡛࣪ূ ଌ ज़ ف ඵ න඿ න඿෪ع پ ෙघ ࣨਵ.  

५با ید  ر  ࣅن از آ༚ی د േॐ න඿ ಻ൾ൒ࢠঙ
رد න඿ت و آ༚ی د یࣾ ඼ ر  ฬਅ ່ ඪ଒ وری ت د ا ز ࢟ॐن ھـده  پایـان ଌଓฬـ ا  ଘ ࠱ ر ෼ل ඟ໋ـ௅ا

رم اඟ ر د ا   .พ়ࢁ

شاورزی د ಻౱ن آزمـــــاழه੆ࣩوज़ـــــاز  ی شـــــاଽودইـــــ୓ی  ીـــــ஺ਠൌ࣡ه  ی و،ا ඼ اਘـــــ ଒ بـــــا  ෻ঙ ق ر ر  شان  ا یار ূ਼࡛࣪ـــــ ඵේـــــज़ ود৯ـــــد ীـــــ ر  و م  ୀ ࢤ৶ اঙࢤـــــ   ا৤ـــــ

ی  ت .঍ــــــ࣒میਗــــــ اद਩ــــــدرد ࢌ ز ر ীــــــࡣاز  ঍ ࢌ भنــــــاور໇ــــــ ھا د৯ــــــد   ر د ඼ نــــــده   یــــــار  یــــــاز ر భ ا ورد  ح  ز ଒ مــــــاده  ن   শــــــور ඛඇඏ ا ا ້ــــــ ঻ ষං౻ ا ड़ــــــا ৔࣌ــــــ൉ت࢕ ඵ෕ــــــ

رم ච اپا سࢂ ণ.  

ঙࢠൾ൒ـــ಻ن
ن  ر ا  భ ࢋ ر جا وی ا  ଘ ଒ ی تا ه دو ଌـــ از  ඵේـــज़ ا ষـــ ࣊শ ৅࡛ـــ ਩ ণـــ بـــاس ک૟ൎـــ نـــدس  وص آ༚یـــان   ଘ  ـــد৯وده ا ࣅپایـــان ଓฬ یـــاری  ੀय़ ઍـــआ ৶ࢤـــ

ی  یدرضــا شــاه  نــدس  ࣹــਣඇඌس آبــادی و  േॐ ੀय़ نــدس ھــاट৶و خاॷــࢡ   ੀय़ــه૤یൎمــدی وج نــدس ॐ ا  ੀय़ଔی  وعــاد  ਣീم  ࣹــ ت ସ୍م خــا ৣ دو ॥ــ

وری  ঺࣓ࢤه  ૟േॶ ඟࢁพ়یਗ࣒م঍، ୍انସ ن ه ا ی  ୀ ندی ر ت و  و و৯د ୁرگ آرزوی  ଌ از ೯د ૡঙ ا بൎا ໆ नࡺࢹ ड़رم   .اد

                                                                            
ی      ਣඇඌࣹزଽه شاه 

ند           ൈॣ١٣٨٩ا
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 .در صورت استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  
  
  
  
  
  

( كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه 
  .متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد ) ساله ر
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 چكيده

يكي از راه هاي افزايش تحمل كم آبي و افزايش عملكرد در گياهان زراعي استفاده از قارچ هاي 

خصوصيات ا مي باشد ميكوريزا يكي از مجموعه عوامل بيولوژيك در خاك هاي زراعي است، ميكوريز

مفيد ميكوريزا در همزيستي با گياهان سبب افزايش مطالعات علمي در اين زمينه شده و علاقه مندي 

 با تلقيح خاك. بيشتري را در استفاده تجاري از اين قارچ به عنوان كود هاي زنده به وجود آورده است

ميكوريزا رشد و عملكرد گياهان را در محيط آزمايشگاهي و در مزرعه افزايش مي دهد، ميكوريزا 

-افزايش جذب عناصر غذايي را از راه افزايش انشعابات ريشه در يك محدوده معين از خاك ممكن مي

ا تحمل در گياه و از اين طريق سبب تغييراتي در روابط آبي گياه و بهبود مقاومت به كم آبي و ي. سازد

ميزبان و افزايش كارآيي مصرف آب مي شود در اين آزمايش تاثير قارچ هاي ميكوريزاي آرباسكولار و 

اسيد هيوميك بر روي عملكرد و راندمان مصرف آب در ذرت در سه رژيم آبياري در يك آزمايش 

اكتوريل بر پايه بلوك اين آزمايش در قالب طرح اسپليت پلات ف. مزرعه اي مورد مطالعه قرار  گرفت

بدون تنش   (FC 100% 1كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد كرت اصلي تنش كم آبي در سه سطح

-و كرت فرعي شامل قارچ هاي ميكوريزاي) تنش شديد( FC33% ، ) تنش متوسط( FC 66% ،) آب

 Glomus mosseae : M1،  M2: Glomusآرباسكولار در سه سطح ، شامل دو گونه قارچ ميكوريزا

intraradicesو شاهد  :M0و فاكتور ديگر اسيد هيوميك در دو سطح مصرف.  بود)H1( و عدم مصرف 

)(H0 نتايج اين بررسي نشان داد كه تنش كم آبي باعث كاهش رشد گياه و همچنين كاهش . بود

گياه و افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد در مقايسه با شاهد شد و تلقيح با ميكوريزا باعث افزايش رشد 

اسيد هيوميك نيز . عملكرد و اجزاي عملكرد و افزايش كارآيي مصرف آب در مقايسه با شاهد شد

اثرات متقابل ميكوريزا و تنش كم آبي در برداشت نهايي بر . تاثيراتي تقريبا مشابه با ميكوريزا داشت

 و همزيستي FC 33%ط، دار بود به طوري كه در شرايروي وزن صد دانه و كارآيي مصرف آب معني

اثرات متقابل اسيد هيوميك و .  بيشترين كارآيي مصرف آب مشاهده شدGlomus mosseaeگونه 

                                                 
1. Field Capacity  



 

 

اسيد   ميكوريزا  تنش كم آبي(تنش كم آبي، اسيد هيوميك و ميكوريزا و اثرات متقابل سه گانه

 .ري نداشتدادر بسياري از مراحل رشد ذرت بر صفات مورد بررسي تاثير معني) هيوميك

اسـيد هيوميـك، رانـدمان مـصرف آب         ،  )AM(ذرت، قارچ هاي ميكوريزاي آرباسـكولار     : كلمات كليدي 

)WUE(،كم آبي عملكرد ،  
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  كليات-1-1

از مـردم   بـيش از نيمـي    را در تامين امنيت غـذايي     از گياهان استراتژيك نقش مهمي    ذرت به عنوان يكي   

از مـردم بـه خـصوص در        بـسياري  تغذيـه اي   در الگـوي  جهان ايفا مي كند و از مهم ترين مـواد غـذايي           

ذرت يكـي از    . ورد نياز روزانـه را تـامين مـي نمايـد          ماز كالري در حال توسعه است كه بخشي     كشورهاي

گياهان بومي آمريكاي مركزي و جنوبي است و سابقه كاشت آن در كشورهاي مختلف جهان بـه ويـژه                   

برخي از كشورهاي اروپا، آسيا، آفريقا و اقيانوسيه كه شرايط مناسبي براي رشد و نمو آن دارند، چندان                  

ين مصرف ذرت طي سالهاي اخير در اغلب كـشورهاي جهـان            سطح زير كشت و همچن    . طولاني نيست 

در جهان امروز به علت اهميت فوق العاده ذرت در تامين غـذاي دام هـا،                . به سرعت افزايش يافته است    

پرندگان، مصارف دارويي و صنعتي نسبت به افزايش سطح زير كشت و همچنين روش هاي به زراعـي                   

در بيشتر كـشورهاي جهـان كـه داراي شـرايط آب و هـوايي               آن اقدامات اساسي به عمل آمده است و         

عمـده تـرين كـشورهاي      . مناسب براي رشد اين گياه مي باشند محصول قابل توجهي توليد مي نمايـد             

توليد كننده ذرت در جهان آمريكا، چين، برزيل، مكزيك، روسيه، هندوستان، آفريقاي جنوبي، روماني،              

  . پين، مجارستان و ايتاليا مي باشنديوگسلاوي، آرژانتين، اندونزي، فيلي

گوناگون در دنيا گـسترش يافتـه و رتبـه سـوم را بعـد از      با شرايط اقليمي ذرت به دليل قدرت سازگاري    

كه در كشور ما به دليـل خشكـسالي         . گندم و برنج از نظر سطح زير كشت به خود اختصاص داده است            

 افزايش  يكي از راه هاي   . له ذرت كاهش يافته است     و از جم    ساله اخير عملكرد گياهان زراعي     5در طي   

و 1مـوس (باشـد  ميكـوريزا مـي    استفاده از قـارچ هـاي     و افزايش عملكرد در گياهان زراعي     تحمل كم آبي  

در  با گياهان سبب افزايش مطالعـات علمـي        خصوصيات مفيد ميكوريزا در همزيستي    ). 1981همكاران،  

زيستي بـه   از اين قارچ به عنوان كود هاي     را در استفاده تجاري    اين زمينه شده و علاقه مندي بيشتري      

و در مزرعه   تلقيح خاك با ميكوريزا رشد و عملكرد گياهان را در محيط آزمايشگاهي             . وجود آورده است  

را از راه افزايش انشعابات ريشه گياه و ريسه قارچ          دهد، ميكوريزا افزايش جذب عناصر غذايي     افزايش مي 

                                                 
1. Mosse 
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و از ايـن طريـق سـبب    ) 2،1983و بوسـاليس 1آلـن (سـازد دوده معـين از خـاك ممكـن مـي    در يك مح 

از جمله ايـن    . شودو يا تحمل در گياه ميزبان مي      گياه و بهبود مقاومت به كم آبي      در روابط آبي  تغييراتي

ر تواند به دلايل زي ـ   است كه مي  آب در درون گياهان ميكوريزايي    تغييرات افزايش در هدايت هيدروليكي    

  ):                                1991آلن، (باشد

 در منطقـه ريـشه و       افزايش مجموع سطح ريشه بـه دليـل ايجـاد پوشـش وسـيع ميـسليومي                - 1

  .كشندهتارهاي

 نفوذ هيف به درون پوست ريشه و از آنجا به منطقه اندودرم يـك مـسير كـم مقـاومتي را در                       - 2

 در عرض ريشه تا رسـيدن      ب با مقاومت كمتري   آورد و آ  حركت آب فراهم مي   عرض ريشه براي  

 .                                                                        شود رو ميبهبه آوند چوبي رو

  .دهد مقاومت به انتقال آب را در ريشه كاهش ميهيف از راه افزايش جذب عناصر غذايي - 3

 .ه در زمان تنش خشكي ذخيره آب در هيف و انتقال آن به گيا - 4

  گياه شناسي ذرت-1-2

گيـاهي يـك سـاله، روز       . مـي باشـد    mayz و گونه    Zea و جنس    Poaceaeذرت گياهي متعلق به تيره      

گرده افشاني در اين گياه معمولا غير مستقيم و به وسـيله بـاد صـورت                . كوتاه، تك لپه و يك پايه است      

اندازه دانه ذرت در ارقام مختلف متفاوت بوده و به          ذرت گياهي دگرگشن است، رنگ، شكل و        . گيردمي

تعداد ارقـام ذرت بـا توجـه بـه تطـابق      . رنگ هاي سفيد، ارغواني، زرد، قرمز، سياه و آبي ديده مي شود   

اين گياه از نظر طول دوره رشـد بـه سـه گـروه              . گياه در برابر شرايط مختلف محيطي متعدد مي باشد        

مهمترين طبقه بندي انجـام شـده در مـورد ذرت از            . مي گردد زودرس، متوسط رس و ديررس تقسيم       

نظر شكل ظاهري و تركيبات دانه و موارد مصرف آن مي باشـد كـه شـامل ذرت دنـداني، ذرت بلـوري                       

  .، ذرت شيرين، ذرت غلاف دار و ذرت مومي است)آجيلي(، پاپ كورن )نرم(، ذرت آردي )سخت(

                                                 
1. Allen 
2. Boosalis 
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   تاثير عوامل محيطي بر رشد ذرت-1-3

   درجه حرارت-1-3-1

پارامترهاي مختلف هواشناسي به خصوص وجود حرارت مناسب و رطوبت كافي دو عامل مهـم و اوليـه                  

نياز حرارتي ذرت در دوره رشد نسبتا زياد بوده و لذا كاشت آن             . رشد و توليد محصول كافي ذرت است      

 تـا  6ارت خـاك بـه   در صورتي كه حداقل درجه حر   . در مناطق گرم بهترين محصول را توليد مي نمايد        

 20-30 درجه سانتي گراد برسد ذرت مي تواند جوانـه بزنـد همچنـين بهتـرين رشـد را در دمـاي                       10

اين گياه بعد از سبز شدن تحمل درجه حرارت حدود صفر را نـدارد و از آن صـدمه                   . درجه محيط دارد  

  ).1383كريمي، (شديد مي بيند

   نور-1-3-2

م و موثر براي رشد و نمو و عملكرد مناسب در ايـن گيـاه وجـود                 يكي ديگر از عوامل محيطي بسيار مه      

بنابراين در مناطقي كه در دوره رشد ذرت نور كافي وجود نداشته باشـد ايـن گيـاه         . نور كافي مي باشد   

نمي تواند رشد طبيعي خود را به طور كامل انجام داده و علاوه بر ديررسي در ارقامي كه جهـت توليـد                      

شده باشند به علت كاهش فتوسنتز بذر كافي توليد نمي شود و از كيفيـت دانـه هـا                   دانه يا بذر كاشته     

  ).1377خدابنده، (نيز كاسته خواهد شد

   رطوبت-1-3-3

 ميليمتـر بـا     700 تـا    600ذرت در طول مدت رشد و نمو احتياج بـه رطوبـت دارد و ميـزان بارنـدگي                   

لازم به ذكر است كه مقدار كل آب        . شدپراكندگي مناسب در مراحل مختلف رشد براي آن كافي مي با          

مورد نياز ذرت در دوره رشد نسبت به تغييرات درجه حرارت و مراحل مختلـف رشـد متفـاوت بـوده و                      

  .ذرت در زمان توليد گل وگرده افشاني به آب بيشتري نياز دارد
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   باد-1-3-4

ي كـه در مرحلـه هـاي        حساسيت گياه ذرت در مقابل باد در مراحل مختلف رشد متفاوت است به طور             

اوليه رشد نسبت به باد حساس است بادهاي شديد صدمات زيادي را به بوته هـاي ذرت وارد نمـوده و                     

  ).1384ايران نژاد و شهبازيان، (ميزان محصول را كاهش مي دهد

   نيازهاي كودي ذرت-1-4

  كودهاي نيتروژني-1-4-1

دار عناصر موجود در خاك، زودرسـي رقـم،         به طور كلي مقدار مصرف كودهاي شيميايي با توجه به مق          

نيتـروژن مهمتـرين مـاده غـذايي بـراي          . مقدارآب در اختيار گياه، شرايط جوي و غيره تغيير مي نمايد          

كمبود آن باعث مي شود رشد گياهان كاهش يافته و برگ ها به علت كمبود كلروفيـل                 . ذرت مي باشد  

ذرت بـراي   . ياه ذرت و مقدار بارندگي بستگي دارد      جذب نيتروژن به روند رشد و نمو گ       . زرد رنگ شوند  

رشد اوليه نياز مبرمي به نيتروژن دارد نياز به نيتروژن با توليد ساقه و برگهـا و رشـد ايـن قـسمت هـا                         

 هفته بعد از گلـدهي مقـدار        3-4بيشتر مي گردد به طوري كه سه هفته قبل از ظهور گل آذين نر و تا                 

در زمان توليد و رسيدن دانـه نيتـروژن موجـود در سـاقه هـا و            . ي رسد مورد نياز نيتروژن به حداكثر م     

برگ ها جهت ذخيره شدن به دانه ها انتقال مي يابد و باعث افزايش عملكـرد دانـه ذرت يـا علوفـه آن              

  .جهت سيلو مي گردد

   كودهاي فسفره-1-4-2

رصد اسيد فسفريك مورد     د 70 تا 60فسفر يكي از موادي است كه ذرت به آن نياز فراواني دارد و حدود             

هـر گـاه در زمينـي كـه         . نياز ذرت از زمان تلقيح تا موقعي است كه دانه ها بخوبي تشكيل مي گردنـد               

ذرت كاشته مي شود فسفر به اندازه كافي موجود نباشد، گرده افشاني به تعويق افتاده و به طور نـاقص                    

 افتـد و دانـه بنـدي خـصوصا در قـسمت      انجام شده، رشد گياه و نيز رسيدن ميوه ها نيز به تاخير مـي     

در اثر كمبود فسفر در ذرت رنگ برگها سبز تيـره و گـاهي ارغـواني              . بالاي بلال بخوبي انجام نمي شود     
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شده ساقه ها نيز به رنگ ارغواني درآمده و بوته ها كوتاه مي مانند مقدار فسفر مورد نياز گياه به بافـت                      

  .ستگي داردخاك، مقدار مواد موجود در خاك و رقم ب

   كودهاي پتاسه-1-4-3

جـذب ايـن مـاده زودتـر و         . وجود پتاسيم نيز مانند ساير عناصر براي رشد و نمـو ذرت ضـروري اسـت               

. سريعتر از فسفر و از زمان توليد جوانه شروع شده و تا حدود سه هفته بعد از گل دادن ادامه مي يابـد                      

 نباشد رشد گياه كاهش يافته، رنگ برگ ها سـبز  در صورتيكه اين عنصر به مقدار كافي در اختيار ذرت   

. مايل به زرد شده، حاشيه و نوك برگ ها خشك گرديده و در برگ ها علايم سوختگي ظاهر مي شـود                    

در صورتي كه كمبود پتاسيم شديد باشد برگ ها به شدت آسيب ديـده، گيـاه كوچـك مانـده و تنهـا                        

همچنين در قسمت انتهاي بلال دانه بنـدي        . ندبخش هاي كوچكي از برگ ها به رنگ سبز باقي مي ما           

مقاومت گياه نيز در برابر بيماري ها كم مي شود و نـشاسته و قنـد كـافي در                   . به خوبي انجام نمي شود    

  .دانه ها به وجود نخواهد آمد و در نهايت ازكيفيت محصول كاسته مي شود

   تعريف تنش -1-5

 ميليـون سـال اسـت كـه از          400گياهان حدود   . استدامنه رويشي گياهان در سطح دنيا بسيار وسيع         

هاي كره زمين همواره در معرض تنش هاي محيطي قرار          زمان ترك درياها و سكني گزيدن در خشكي       

داشته اند در كشاورزي همواره سعي بر اين بوده است تا تحمل گياهان زراعي نـسبت بـه تـنش هـاي                      

ر برابر اين تـنش هـا افـزايش يابـد امكـان افـزايش       محيطي افزايش يابد زيرا در واقع هر چه مقاومت د         

  .محصول فراهم خواهد شد

بر حسب تعريف تنش به مجموعه شرايطي اطلاق مي شود كه باعث تغييـر در فرآينـدهاي فيزيولـوژي            

گياه و سرانجام صدمه زدن به آن مي شود، البته اين تعريف در همه شرايط صادق نيـست زيـرا تغييـر                      

از نظـر فيزيولـوژيكي، تـنش مـنعكس         . يكي الزاما نمي تواند براي گياه مـضر باشـد         فرآيندهاي فيزيولوژ 

كـافي و   (كننده فشارهاي محيطي است كه بر فيزيولوژي گياه وارد شده و باعث تغييـر آنهـا مـي شـود                   
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تنش زماني اتفاق مي افتد كـه عامـل ايجـاد آن بتوانـد تغييـرات فيزيولوژيـك قابـل                    ). 1379مهدوي،  

  ).2003و همكاران،  1ايتزينگر(ر رشد يا توليد محصول موثر باشد باعث گرددتوجهي را كه ب

   چگونگي پيدايش تنش آبي -1-5-1

تنش آبي در گياه به وضعيتي اطلاق مي شود كه در آن سلول ها از حالت آمـاس خـارج شـده باشـند،                  

 شـدن گيـاه     دامنه اين تنش از كاهش جزيي پتانسيل آب در اواسط روز تـا پژمردگـي دايـم و خـشك                   

به عبارت ديگر تنش آبي زماني رخ مـي دهـد كـه سـرعت               ). 2005 و همكاران،    2هونگ بو (متغير است 

با كاهش مقدار آب در خاك و عدم جايگزيني آن پتانـسيل آب             . تعرق بيشتر از سرعت جذب آب باشد      

يل مـي يابـد و   يابد و پتانسيل آب در گياه نيز به طرز مشابهي تقل        در منطقه توسعه ريشه ها كاهش مي      

اگر شدت تنش آب زياد باشد باعث كاهش شديد فتوسنتز و مختل شـدن فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي و                   

علت اصلي تـنش آبـي در گيـاه         ). 2005 و همكاران،    3ژيو(سرانجام خشك شدن و مرگ گياه مي گردد       

هميـشه بـين    در اواسـط روز     . افزايش تعرق يا كافي نبودن جذب آب و يا تركيبي از اين دو مـي باشـد                

تعـرق بـه    . تعرق و جذب آب تاخير وجود دارد و علت اين امر مقاومت گياه در مقابل حركت آب اسـت                  

وسيله عواملي مانند ساختمان و سطح برگ ها، اندازه منافذ روزنه ها، تعداد روزنه هـا، و ديگـر عوامـل                     

، حال آنكه جـذب     )2005  و همكاران،  4شرمن(موثر بر شيب فشار بخار بين گياه و هوا كنترل مي گردد           

آب در سيستم ريشه اي گياه به هدايت مويينگي خاك و مقاومت سـلول هـا ي ريـشه بـستگي دارد و                       

مسلم است كه بين فرآيندهايي كه با عوامل مختلف كنترل مي شـوند همـاهنگي وجـود نـدارد و لـذا                      

تنش آبي بر رشد    ). 2002 و همكاران،    5شفرد(تعرق و جذب نمي توانند دقيقا منطبق بر يكديگر باشند         

  .گياه، بر ساختمان گياه، تنفس، فتوسنتز و روابط هورمون ها تاثير دارد

  

                                                 
1. Eitzinger 
2. Hong Bo 
3. Zhu  
4. Shearman 
5  . Shepherd 
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   كاربرد كودهاي بيولوژيك-1-6

گياهان براي رشد و توليد محصول نياز به عناصر غذايي دارند كه عمـدتا از طريـق خـاك و همچنـين                      

ز كودهـاي شـيميايي در توليـد محـصولات     اسـتفاده ا  . كودهاي شيميايي در اختيار آنها قرار مي گيـرد        

. شودزراعي انقلابي به وجود آورده است و در حال حاضر از مهمترين نهاده هاي كشاورزي محسوب مي                

 ميليارد هكتـار  4/1 ميليون تن كود شيميايي در جهان و در سطحي معادل       365 حدود   1998در سال   

 50 ميليون تـن بـود كـه در    100 معادل   1961 مورد استفاده قرار گرفت در حالي كه اين رقم در سال          

سال اخير با رشد بي سابقه اي روبرو شده است و هر ساله نيـز انـواع جديـدتر كودهـاي شـيميايي بـا                         

از طرفي ديگر جمعيت دنيا هـر سـاله         . فرمولاسيون ها و درصد متفاوت عناصر غذايي معرفي مي شوند         

ر اراضي كشاورزي به منظور توليد بيـشتر        ب چه بيشتر    افزايش مي يابد و اين امر سبب افزايش فشار هر         

  .محصولات كشاورزي شده است

لذا ايده افزايش توليد در واحد سطح با مصرف بيشتر كودهاي شيميايي قوت گرفت كه اين امـر باعـث                    

. ايجاد مشكلات جديدتري مانند آلودگي محيط زيست و كاهش منابع غذايي در خاك هاي زراعي شـد           

ر تلاش هاي گسترده اي به منظور يافتن راهكارهاي مناسب بـراي بهبـود كيفيـت خـاك،                  به اين منظو  

يكـي از ايـن راهكارهـا اسـتفاده از كودهـاي            .محصولات كشاورزي و حذف آلاينده ها آغاز شـده اسـت          

بيولوژيك بود كه از اوايل قرن بيستم ميلادي ابتدا در آمريكا و روسيه و سپس در كشورهاي ديگر آغاز                   

ي به دليل اثرات سريع كودهاي شيميايي، سـهولت در كـاربرد و قيمـت ارزان آن هـا، كودهـاي                     شد ول 

  .بيولوژيك مورد استقبال قرار نگرفت

در سي سال اخير به دليل آشكار شدن اثرات زيان بار ناشي از مصرف بـي رويـه كودهـاي شـيميايي و                       

  . در كشاورزي مطرح شده استقيمت رو به افزايش آنها، مجددا استفاده از كودهاي بيولوژيك

امروزه استفاده از انواع كودهاي زيستي به خـصوص در خـاك هـاي فقيـر از عناصـر غـذايي ضـرورتي                       

  .اجتناب ناپذير براي حفظ كيفيت خاك و محيط زيست است
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  زيستي  تعريف كودهاي-1-7
  

از يـك يـا چنـد    كـافي   كودهاي زيستي به مواد حاصل خيز كننده اي اطلاق مي شود كه حاوي تعداد

گونه از ارگانيسم هاي مفيد خاكزي هستند كه به منظور تامين عناصر غذايي و افزايش رشـد گياهـان                   

كودهاي بيولوژيك ميكروارگانيسم هايي هستند كه قادرند عناصر غذايي را از شـكل             . استفاده مي شوند  

-فرآيند بيولوژيكي انجـام مـي  شكل قابل استفاده تبديل كنند و اين تبديل در يك  غيرقابل استفاده به

  :عواملي مانند. هزينه توليد كودهاي بيولوژيك كم است و سبب آلودگي اكوسيستم نمي شود. گيرد

ــدت    -1 ــد مـ ــي بلنـ ــاي محيطـ ــنش هـ ــاب   ( تـ ــدان، غرقـ ــاد، يخبنـ ــرارت زيـ ــشكي، حـ  ).خـ

 استفاده بي رويه از سموم شيميايي، موجب كـاهش جمعيـت ميكروارگانيـسم هـاي مـورد نظـر در         -2

  .خاك هاي يك منطقه مي شوند

 :بـه صـورت زيـر طبقـه بنـدي كـرد       با توجه به نوع ميكروارگانيسم ها، كودهاي زيـستي را مـي تـوان   

 )ازتوباكتر، آزوسپريليوم ،ريزوبيوم(كودهاي زيستي باكتريايي  -1

  )ميكوريزا(كودهاي زيستي قارچي  -2 

  ) آبي و آزولا-جلبك هاي سبز(كودهاي زيستي جلبكي  -3 

  )فرانكيا( كودهاي زيستي اكتينوميست ها -4 

-قارچ و ريشه گياه ميزبـان برقـرار مـي    همزيستي بين) ميكوريزا(با استفاده از كودهاي زيستي قارچي 

ها و برخي مـواد آلـي ديگـر را از ميزبـان      در اين همزيستي قارچ قند، اسيد هاي آمينه، ويتامين. شود

ابل حل به خصوص فسفات را از خاك جـذب كـرده و در اختيـار               دريافت و در مقابل مواد معدني غير ق       

قـادر بـه تـشكيل    ) درصد تك لپه اي هـا  79  درصد دولپه اي ها و83(اكثر گياهان. گياه قرار مي دهد

  ).1994 و همكاران، 2، رمي.1،2000داد(سيستم ميكوريزايي هستند

                                                 
1. Dodd 
2. Remy 
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ايـن گياهـان از    ي نيستند و بيـشتر محدودي از گياهان زراعي قادر به تشكيل سيستم ميكوريزاي تعداد

 جـنس  Chenopodiaceae و خانواده  Sinpsis ،Brassicaنظير جنس هاي Cruciferae خانواده هاي

Beta  و خانواده Polygonaceaeجنس  Fagopyrum مي باشند.  

   تاريخچه ميكوريزا - 1-8

فسيل وزيكولار آرباسكولار . ميكوريزا از قديمي ترين روابط همزيستي در سير تكاملي حيات مي باشد

 مي Rhynie chertقديمي ترين آنها در گياهان . ميكوريزا در تعدادي از نمونه ها شناسايي شده است

 ميليون سال پيش 370ترين گياهان شناخته شده در زمين مي با شند و در حدود باشد كه از قديمي

 در ريزوم هاي سرخس هاي كربونيفر و ساختارهاي مشابهي). 1983، 2 و اسميت1هارلي(زيسته اند مي

 از )1991(آلن. اندنيز بطور پراكنده در گياهان دوران پالئوزوئيك، مزوزوئيك و سنوزوئيك ثبت شده

اين محقق گياهان را به گياهان . ديدگاه ديرين شناسي و تكامل به تفصيل به ميكوريزا پرداخته است

در . دسته بندي كرد) ميكوريز اجباري(ميكوريزاييو گياهان ) ميكوريز اختياري(غير ميكوريزايي

هاي طبيعي گياهان ميكوريز اختياري يا غير ميكوريزايي در مناطق يا اقليم هاي بسيار اكوسيستم

 محيطي محدود و -خشك، مرطوب، سرد و يا در مناطقي كه توليدات گياهي در اثر شرايط خاكي

يب شده اي كه قارچ هاي ميكوريزايي تقليل يافته اند اندك است و يا در اقليم هاي بهم خورده و تخر

جنس هاي گياهان غير ميكوريزايي كه در كشاورزي و باغباني حائز اهميت مي باشند . وجود دارند

كنوپودياسه، آمارانتاسه، كاريوفيلاسه، پولي گوناسه، براسيكاسه، سكروفولارياسه، : عبارتند از

   .كومليناسه، جونكاسه و سيپراسه
  

  

                                                 
1. Harley 
2. Smith 
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   انواع ميكوريزا-1-9

قارچ هاي ميكوريزا بر اساس وضعيت قرار گرفتن ميسيليوم هاي آنهـا روي ريـشه گياهـان ميزبـان بـه                 

   :گروه هاي زير تقسيم مي شوند

 تــشكيل هيــف در بيــرون از ســلول هــاي پارانــشيمي   (Ectomycorrhizae):اكتوميكــوريزا - 1

  ).1-1شكل (ريشه

ــدوميكوريزا - 2 ــشيمي      (Endomycorrhizae):ان ــاي پاران ــلول ه ــل س ــف در داخ ــشكيل هي ت

 ).1-1شكل (ريشه

- تشكيل هيف هم در بيرون و هم در داخل سـلول  (Ectandomycorrhizae):اكتندوميكوريزا - 3

 .هاي پارانشيمي ريشه

 
زاتشكيل هيف در داخل سلول هاي پارانشيمي در انـدوميكوريزا و در بيـرون سـلول هـاي پارانـشيمي در اكتوميكـوري                       : 1-1شكل
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   قارچ هاي اكتو ميكوريزا-1 -1-9

اين قارچ ها به درون سلول هاي ريشه وارد نمي شوند و به همين دليل حالـت ميكـوريزي آن هـا،                      

هيف هاي اين قارچ ها، در فضاي بين سلول هاي پوست ريشه شبكه             . خوانده مي شود  ) اكتو(بروني  

متابوليت ها با گياه ميزبان، به وجود مـي   براي مبادله  (Hartig Net)متراكمي به نام شبكه هارتيگ

اين قارچ ها با تشكيل پوسته يا غلاف كم و بيش ضخيم بر روي سطح ريشه ها كه اغلـب بـا                      . آورند

تغيير رنگ و تغيير شكل اين ريشه ها همراه است به خوبي از ريشه هاي غير ميكوريزايي مـشخص                   

. ه و متراكمي روي سطح ريشه توليد مي كنـد         در اين نوع همزيستي، قارچ ميسيليوم انبو      . مي شوند 

گياهاني كه با اين نوع قارچ آلوده شده اند با پوشش متراكمي از ريسه قارچ ها پوشيده شـده انـد و                      

اين نوع ميكوريزا از راه افزايش سـطح جـذب ريـشه باعـث افـزايش                . مستقيم با خاك تماس ندارند    

تلقـيح بـا قـارچ هـاي        . ك مـي شـوند    تحمل به خشكي گياه ميزبان بـه خـصوص در منـاطق خـش             

 در نهالستان هاي جنگلي استراليا براي كشت بذرهاي كاج آغـاز            1920اكتوميكوريزا در حدود سال     

ــد ــه      . گردي ــد ماي ــراي تولي ــج ب ــوريزاي راي ــاي اكتوميك ــارچ ه ــرين ق ــم ت ــر از مه ــال حاض در ح

غـذايي، قـادر بـه    است كه علاوه بر رشد سـريع روي محـيط هـاي      Pisolithus Tinctoriusتلقيح

همزيستي با بيش از صد گونه از درختان چوبي جنگلي است و توان رشد در شرايط زيـستي بـسيار      

. به همين دليل در آمريكا بيشترين سطح توليد تجارتي و مـصرف را داشـته اسـت                . نامساعد را دارد  

هـم   Laccaria Lacata  ،Amanita Muscaria  ،Thelephora Terrestrisقارچ هاي ديگري مانند

  .گيرندكم و بيش به خصوص در كشورهاي اروپايي مورد استفاده قرار مي

   قارچ هاي اندوميكوريزا-1-9-2

در اين نوع ميكوريزا آثار قارچ روي ريشه ميزبان قابل مشاهده نيست و از نظر ظـاهري فرقـي بـين                     

اي كشنده يا از راه سلول هاي       هيف اين قارچ ها از راه تاره      . هاي آلوده و غير آلوده وجود ندارد      ريشه

-هيف پس از ورود به سلول ميزبان توليد شبكه اي مي          . اپيدرمي ريشه وارد سلول ميزبان مي شوند      
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 تشكيل شـده كـه داراي سـاختاري         1كند كه اين شبكه از رشته هاي درختچه مانند بنام آرباسكول          

سيتوپلاسـم ميزبـان از طريـق       تبـادل متابوليـت هـا بـين قـارچ و            . هاي مكنده مي باشد   شبيه اندام 

 درصد حجم سلول را در بـر مـي گيرنـد    40 الي   20آرباسكول معمولا   . آرباسكول ها انجام مي گيرد    

انشعابات ميسيليوم هاي دروني ساختمان هـاي كيـسه         . پس از مدتي از بين رفته و هضم مي شوند         

وزيكول اندام هاي ذخيره    . د مي گوين  2مانندي با ديواره ضخيم ايجاد مي كنند كه به آن ها وزيكول           

وجود ساختمان هاي وزيكـول و آرباسـكول در   . اي مواد غذايي و همچنين شكل پايدار قارچ هستند      

  .اين نوع ميكوريزاها سبب شده است كه آن ها را قارچ هاي وزيكولار آرباسكولار بنامند

  

  
  .تشكيل آرباسكول و وزيكول داخل سلول هاي اپيدرمي ريشه : 2-1شكل

  

ر بعضي از انواع اين ميكوريزا، وزيكول ها تشكيل نمي شوند و يـا اكثـرا در اواسـط تـا اواخـر دوره                     د

رويشي گياه ظاهر مي گردند و وجود آرباسكول ها تنها نشانه قاطع براي تشخيص اين نوع ميكوريزا                 

 مـي    هـم خوانـده    3به همين دليل ترجيحا به طور اختصار ميكوريزاي آرباسكولار        . محسوب مي شود  

رشـد قـارچ   . آرباسكول ها معمولا در سلول هاي بخش دروني پوست ريشه، تشكيل مي شوند       . شوند

                                                 
1 . Arbuscule 
2 . Vesicle 
3 . Arbuscular Mycorrhizae 
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پس از نفوذ به داخل سلول، با توليد پي در پي انشعابات كه به تدريج نـازك تـر و ظريـف تـر مـي                           

شوند، در مجموع اندامي شبيه يك درختچه كوچك به وجود مي آورد كه بـه دليـل سـطح تمـاس                     

وزيكول ها  . سترده با سلول ميزبان، مبادله متابوليت ها را بين دو همزيست تسهيل مي كند             بسيار گ 

يا اندام هاي كيسه مانند، معمولا در نتيجه تورم انتهاي هيف قارچي در درون و يـا در بـين سـلول                      

هاي پوست ريشه، تشكيل مي شوند و به تدريج با قطرات ليپيدي انباشته شده، نقش اندام ذخيـره                  

  .ا پيدا مي كنندر

  مراحل تشكيل سيستم ميكوريزايي-1-10

 و ميسيليوم اوليـه تـشكيل   مي زند در محيط مناسبي قرار گرفت جوانه 1كلاميدوسپور پس از آن كه

ريـشه هـاي گياهـان     اسپور قارچ هاي همزيست با ريشه گياهان هنگامي جوانه مي زنند كه. شودمي

ميزبـان مـي توانـد جوانـه زنـي اسـپور را        از سطح ريشه گياهترشح مواد . ميزبان تشكيل شده باشند

ايـن مـواد   . بـه سـمت ريـشه گياهـان ميزبـان شـود       تحريك نمايد و سبب رشد جهت دار ميسيليوم

ترشـحات  . شدن آن و تشكيل كلاف ميسيليومي تاثير دارنـد  همچنين در سرعت رشد هيف، منشعب

 واد قابل حل در آب و يا مـواد متـصل بـه سـطح    گياهان ممكن است مواد فرار، م ريشه بسته به نوع

مي شود و به سطح  هنگامي كه لوله هيف كنار ريشه گياه ميزبان قرار مي گيرد تحريك. ريشه باشند

ريشه گياه ميزبـان نفـوذ مـي كنـد و      ريشه گياه ميزبان مي چسبد و در مرحله پاياني هيف در سطح

  .وارد سلول هاي ريشه مي شود

 هاي ميكوريزا به بستر مناسبي از مواد آلي نيـاز دارد و بـا اصـلاح سـاختار خـاك                     رشد و توسعه قارچ   

يكي از تركيباتي كه در اصلاح ساختار خاك نقش مهمـي  . رشد و توسعه اين قارچ ها افزايش مي يابد       

باشد كه از تجزيه مواد آلي موجود در خاك حاصل مي شود، اين تركيب مـي                دارد اسيد هيوميك مي   

 شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي خاك را بهبود بخشد و بر رشد گياه تاثير مثبتـي داشـته                  تواند خواص 

اسيد هيوميك قدرت دفاعي گيـاه را در برابـر بيمـاري هـاي خـاكزي ماننـد پوسـيدگي ريـشه             . باشد

                                                 
1 . Chlamydospore 
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افزايش مي دهد هم چنين باعث افزايش مقاومت گياه به عوامل نا مساعد محيطي از جمله خـشكي،                   

نمايد و موجب بهبـود سـلامت و        اين تركيب ريشه زايي را تحريك مي      . ي شديد مي شود   گرما و سرما  

چنين باعث بهبود جذب عناصر غـذايي شـده و توانـايي جوانـه زنـي بـذر و                   تقويت گياه مي شود، هم    

  . قدرت جذب كاتيوني را افزايش مي دهد
در توليد ذرت به عنـوان يـك        خودكفايي  يكي از اهدافي كه در چند سال آينده مي توان به آن رسيد              

گياه زراعي مهم با دارا بودن بالاترين ارزش ناخالصي مي باشد كه فقط با افزايش عملكرد محصول در                  

اين امر توجه بيشتر به تحقيـق و پـژوهش در ايـن زمينـه را                . واحد سطح مي توان به آن دست يافت       

وديت هايي كه موجب كاهش عملكرد      با شناسايي محد  .  به حداكثر رساندن توليد نشان مي دهد       براي

از جملـه اسـتفاده از      (و عواملي كه باعث افزايش عملكرد مـي شـوند         ) از جمله تنش كم آبي    (مي شود 

  .مي توان به خودكفايي در اين محصول اميدوار بود) قارچ هاي ميكوريزا
  :اهداف اين مطالعه به شرح زير مي باشد

  . با ذرت جهت افزايش عملكرد(AM)استفاده از همزيستي ميكوريزاي آرباسكولار - 1

افزايش تحمـل شـرايط كـم آبـي در گيـاه ذرت از طريـق اسـتفاده از همزيـستي ميكـوريزاي                        - 2

   (AM)آرباسكولار

 .(AM)افزايش راندمان آب مصرفي با استفاده از همزيستي ميكوريزاي آرباسكولار - 3

  .(WUE)آباستفاده از اسيد هيوميك جهت افزايش عملكرد و افزايش راندمان مصرف  - 4

دستيابي به عملكرد بيشتر را در ذرت از طريق استفاده از همزيستي ميكوريزايي             اين پژوهش امكان    

همچنين تحمل تنش هاي كـم آبـي وارد شـده بـه ذرت و               . و كاربرد اسيد هيوميك فراهم مي كند      

 همزيـستي   استفاده بهتر از حداقل آب مصرفي و افزايش رآندمان آب مصرفي را از طريق استفاده از               

  .ميكوريزايي وكاربرد اسيد هيوميك مورد بررسي قرار داده است
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  فوايد همزيستي ميكوريزايي-2-1

   ميكوريزا و افزايش جذب عناصر غذايي-2-1-1

ارم فسفر موجود در خاك كمتر از مقدار نيتروژن كل يا پتاسيم آن ها است و حدود يك چه ـ مقدار

خاك سطحي و تحـت الارض   مقدار فسفر كل. باشد يك دهم نيتروژن و يك دوازدهم پتاسيم مي تا

 فسفر در نهشته هاي     .ممكن است از چند ميلي گرم در كيلوگرم تا يك گرم دركيلوگرم متغير باشد             

 نگراني جهاني . معدني يافت مي شود و به عنوان منابع طبيعي غير قابل تجديد محسوب مي گردند              

در رابطه با انرژي و هزينه هاي لازم براي استخراج سنگ فسفات، انتقـال آن بـه كارخانـه، سـاخت                     

اين مسئله براي   . كودهاي مختلف، حمل آن ها به مزارع و مصرف آن ها براي محصولات وجود دارد              

اسـتخراج  . تعداد زيادي از كشورهايي كه بدون سنگ فسفات مي باشند، بسيار مهم و جـدي اسـت                

ي هاي فسفردار و پخش كود فسفر دار در اراضي به علت محدود بودن منابع فسفر، پايدار نيست            كان

تفاوت ديگري كه بين نيتروژن و فسفر وجـود دارد ايـن            . و آينده توليد اين كود با مشكل روبروست       

است كه نيتروژن توسط فرآيند هاي مختلفي مانند تصعيد آمونياك، آبـشويي و نيتـرات زدايـي بـه                   

ساني در خاك تلف مي شود ولي بخش عمده فسفر در محل مصرف به علت غيرپويايي در نتيجـه                   آ

بنابراين كودهاي حاوي تركيبات .  در خاك، باقي مي ماندAl 3+ و Fe +2 ,Ca +2واكنش با يون هاي 

فقـط  . سرعت به شكل كم محلول يا نامحلول در مي آينـد          ه  محلول فسفر پس از پخش در مزرعه ب       

آيد و جزء كمتـري از ايـن         درصد از كود فسفره مصرفي به صورت قابل جذب گياه در مي            20 تا   15

بنابراين مديريت موثر فسفر بويژه در خاك هايي با تثبيت فسفر            .كود جذب گياهان بعدي مي شود     

غلظـت فـسفر    . زياد مانند اولتي سول و اكسي سول هاي مناطق حاره مي تواند بسيار پيچيده باشد              

مقدار فسفر آلـي بـستگي بـه    .  ميلي گرم در ليتر است05/0محلول خاك غالباً در حدود  معدني در

عواملي مانند اقليم، پوشش گياهي، بافت خاك، كاربري زمين، مصرف كود، زهكشي، آبياري و غيره               

  .)www.sabzgostar-co.com(دارد



 

16  

   راه هاي تامين فسفر خاك-2-1-1-1
  

ساده ، سوپر فسفات تريپل، سوپر فسفات غنـي شـده، سـوپر             كودهاي فسفاتي شامل، سوپر فسفات      

فسفات آمونيومي، فسفات آمونيوم ، نيتريك يا نيترو فسفات، آمونيوم پلي فسفات و سـنگ فـسفات                 

مديريت استفاده از فسفر شامل ارايه راهكارهاي موثر استفاده از فسفر طبيعي خاك است              . مي باشد 

  . قارچ هاي ميكوريزا مي باشدكه يكي از اين راهكارها استفاده از

مس، گوگرد، كلـسيم و آهـن توسـط     تحقيقات متعدد نشان مي دهد كه فسفر، ازت، پتاسيم، روي،

بطور كلي مكانيسم جذب از طريق افزايش . شوند سيستم ميكوريزا جذب شده و به گياه منتقل مي

در . ليت عناصـر اسـت  هاي قارچ ، ترشح آنزيم فسفاتاز و حلا حجم خاك قابل دسترس توسط ريسه

انتقـال  ). 1997،  2 و رداد  1كـاراكي (بين عناصر غذايي بيشترين نقش ميكوريزا در جذب فسفر اسـت          

 مرتبه كمتـر از خـاك هـاي مرطـوب اسـت در چنـين                100 تا   10فسفر در خاك هاي خشك بين       

. يشودشرايطي جذب فسفر مورد نياز گياه بدون وجود يك سيستم ميكوريزايي كا رآمد بسيار كم م               

اثر مثبت سيستم ميكوريزا در جذب فسفر هنگامي مشهود است كـه غلظـت عناصـر غـذايي مثـل                    

نقـش  . فسفر در فاز محلول خاك كم ولي شكل هاي رسـوبي آن در ريزوسـفر وجـود داشـته باشـد                   

افـزايش  . ميكوريزا در تغذيه ازتـه گيـاه بـه دليـل دارا بـودن ضـريب پخـش زيـاد آن نـاچيز اسـت           

NH4جذب
 ميكوريزا همزيست با گياهان جنگلي      اكتو سيستم هاي ميكوريزايي بخصوص در      بوسيله +

مــشاهده شــده اســت ولــي اثــر آن ماننــد آن چيــزي كــه در فــسفر مــشاهده شــده اســت نمــي   

پـاييني باشـد سيـستم     هنگـامي كـه فـسفر خـاك در سـطح     . )www.sabzgostar-co.com(باشد

هيـف هـا قـادر    . و چشمگيري افزايش مي دهد   ميكوريزا جذب فسفر و در نتيجه رشد گياه را به نح          

چند متري عمق خاك زير ريـشه دريافـت     سطح ريشه تايمتر- سانتي15هستند كه فسفات را از 

مي كنند كه امكان  همچنين هيف ها در منافذي از خاك نفوذ. )www.sabzgostar-co.com(كنند

                                                 
1. AL-Karaki 
2. Raddad 
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 ميكرومتـر اسـت در حاليكـه    20 حداقل قطر تارهاي كشنده(نفوذ تارهاي كشنده ريشه وجود ندارد

بعلاوه هيف هـا از راه افـزايش سـطح تمـاس يـا از راه       ) ميكرو متر مي باشند1-2هيف ها حداكثر 

طبـق اظهـارات آلـن و    . عناصر غذايي را به شدت افزايش مي دهنـد  افزايش طول موثر ريشه جذب

 متر تارهـاي  2 تا 1شه،  سانتيمتر ري4 الي 2يك سانتيمتر مكعب خاك داراي  هر) 1981(همكاران

در سيستم هاي متفـاوت ميكـوريزايي طـول مـوثر ريـشه      .  متر هيف مي باشد50و بيش از  كشنده

اسـميت و   (متفاوت است بالاتر بودن اين شاخص نشان از كارايي بالاتر سيـستم ميكـوريزايي اسـت               

ت ميكوريزا  تحقيقات نشان مي دهد هر چه ضريب پخشيدگي عناصر كمتر باشد اهمي           ). 1،1997ريد

در جذب و انتقال آن به گياه بيشتر است و از اين جهت اهميت ميكوريزا در جذب فـسفر بيـشتر از                

قابل اسـتفاده مـستقيم گيـاه     قسمت اعظم فسفر موجود در خاك غير محلول و غير. ازت مي باشد

اننـد آنـزيم    مـي تو  ) اركوييـدها (مطالعات متعدد نشان داده است كه بعضي از انواع ميكوريزاها         . است

-www.sabzgostar(دهنـد  فسفاتاز سنتز كنند و از اين راه امكان دسترسـي بـه فـسفر را افـزايش    

co.com( .                   برخي از انواع ميكوريزاها اسيدهاي كلات كننده توليد مـي كننـد و از ايـن راه حلاليـت

  .)www.sabzgostar-co.com(دهندفسفر را براي جذب افزايش مي

  جذب آب بود ميكوريزا و به-2-1-2

شواهد بسيار زيادي وجود دارد كه نشانگر اين است كـه ميكـوريزا مـي تواننـد سـبب تغييراتـي در                      

عامريـان و همكـاران،     (روابط آبي گياه و بهبود مقاومت به خشكي و يا تحمل در گياه ميزبـان شـود                

اصـر  بسياري از محققين اين خصوصيت را يك واكنش ثانويـه در نتيجـه بهبـود جـذب عن                 ). 2001

آلودگي ريشه گياهان با قارچ هاي ميكوريزا پارامترهايي مانند هدايت هيـدروليكي،            . دانندغذايي مي 

دهـد مطالعـات نـشان داده       پتانسيل آب برگ، مقاومت برگ و سرعت تعرق را تحت تاثير قـرار مـي              

 قاضـي و كـاراكي،    (است كه علت اين تغييرات احتمالا ناشي از بهبـود جـذب عناصـر غـذايي اسـت                 

                                                 
1. Read 
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در يك آزمايش گلخانه اي روي سويا ملاحظه كردنـد كـه هـدايت              ) 1981(آلن و همكاران  ). 1998

  . درصد بيشتر است70هيدروليكي در گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان غيرميكوريزايي 

در اين مطالعه گياهان ميكوريزايي در رژيم هاي متفاوت رطوبتي خاك سرعت تعرق بالاتر، مقاومت               

در حـضور نـور در    CO2 از آنجايي كه جـذب .  كمتر و هدايت هيدروليكي بالاتري داشتندروزنه اي

 در گياهـان  CO2 افـزايش جـذب  . ميكوريزايي بيـشتر اسـت لـذا فتوسـنتز بـالاتري دارنـد       گياهان

. باشـد  مـي  CO2 ميكوريزايي مربوط به كاهش مقاومت فاز مايع سلول هـاي مزوفيلـي بـراي عبـور    

بررسي قرار دادند  روابط آبي گياه را در سطوح مختلف غلظت فسفر مورد) 1981(2 و ليتون1هاردي

- ميكوريزا كاهش مـي اثرات سودمنديدر اين مطالعه مشخص شد كه با افزايش ميزان فسفر خاك        

تعـرق و مقاومـت روزنـه اي در    . مي شود يابد و حداكثر تاثير ميكوريزا در سطوح پايين فسفر ظاهر

 در گياهان ميكوريزايي بيشتر است اما هنگامي كه رطوبت محـدود مـي              شرايط وجود رطوبت كافي   

بـه طـور كلـي نتـايج آزمايـشات          . شود اين صفات به شدت در گياهان ميكوريزايي كاهش مي يابند          

. نشان مي دهند كه ميكوريزا در مناطق خشك سبب افزايش تحمل گياه به تنش خشكي مي شـود                 

 از تنظيم بهتر روزنه ها ، بهبود تغذيه اي به خـصوص جـذب               بسياري از محققين اين اثرات را ناشي      

گـزارش كـرد كـه در       ) 2000( 3ميلر. فسفر و افزايش جذب و انتقال آب از طريق هيف ها مي دانند            

افزايش فتوسنتز و توليـد بيـشتر مـواد فتوسـنتزي بـه ازاي واحـد آب        گياهان ميكوريزايي به دليل

 بيـان داشـتند كـه گياهـان    ) 1998( و كاراكي4قاضي. بدمصرف آب افزايش مي يا مصرفي، كارآيي

ميكوريزايي به ازاي توليد هر واحد ماده خشك آب كمتـري مـصرف مـي كننـد، بنـابراين كـارآيي                     

تـر   در گياهان ميكوريزايي در شرايط تنش خـشكي محـسوس   WUE  بالاتري دارند و5مصرف آب 

  : ست به شرح ذيل مي باشددر گياهان ميكوريزايي بيشتر ا WUE دلايلي كه چرا است

                                                 
1. Hardie 
2. Leyton 
3. Miller 
4. Ghazi 
5. Water use efficiency 
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 و عناصر غذايي افزايش داده و پي آمـد آن روزنـه هـا               آب ميكوريزا توان گياه براي جذب بيشتر        -1

  .بيشتر باز خواهند ماند و توليد ماده خشك افزايش مي يابد

 هدايت هيدروليكي ريشه در گياهان ميكوريزايي افزايش يافته و آب با راندمان بـالاتري منتقـل                 -2

  . شودمي

  . گياهان ميكوريزايي بيوماس ريشه بيشتري توليد مي نمايند-3

  اختصاص مواد فتوسنتزي  ميكوريزا و-2-1-3

كه گياهان مي توانند سـرعت فتوسـنتز خـود را افـزايش دهنـد تـا        شواهد بسيار زيادي وجود دارد

زايش مقـدار   اين عمل از طريق افـزايش سـطح بـرگ و اف ـ           . نيازهاي همزيست خود را تامين نمايند     

انتقال بيشتر كربن را بـه ريـشه   ) 1984(1كوپر. ازاي واحد وزن برگ انجام مي گيرد به CO2 تثبيت

در پيازهاي ميكوريزايي گزارش كردند و تاييد نمودند كه اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي به ريـشه                

نـشان دادنـد    ) 1988( و همكاران   2ترنت. ها در نتيجه افزايش فتوسنتز در گياهان ميكوريزايي است        

را جـذب مـي    CO2 از گياهان غيـر ميكـوريزايي   كه گياهان ميكوريزايي در دوره هاي خشكي بهتر

در پتانسيل هاي پايين تر خاك نسبت به گياهان غير ميكوريزايي روزنه هـاي خـود را بـاز                 نمايند و 

مـواد فتوسـنتزي بـه      كه با وجود انتقـال بيـشتر        ) 1981(آلن و همكاران بيان داشتند    . دارندنگه مي 

كـه    بر وزن خشك تاثيري نمي گذارد اين محققـين تاييـد كردنـد   ،ميكوريزايي ريشه ها در گياهان

 در نتيجه. مي شود بخشي از فتوسنتز اضافي در گياهان ميكوريزايي به وسيله خود ميكوريزا مصرف

  .همبستگي مثبتي بين كربوهيدرات ريشه و آلودگي به قارچ مي باشد
  يكوريزا و تنش هاي محيطي م-2-1-4

اين قارچ ها تقريبا در تمام خاك هاي مناسب براي رشـد گيـاه و نيـز در محـيط هـايي كـه در آن                          

در حقيقت به نظر مي رسد كـه قـارچ هـاي ميكـوريزا              . گياهان با تنش روبرو مي شوند وجود دارند       

                                                 
1. Cooper 
2. Trent 
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 و  1ابـوت . اشـته باشـند   بيشترين تاثير خود را به هنگام مواجه شدن گياهان با تنش هاي محيطي د             

اظهار داشتند كه ميزان كلونيزاسيون ميكـوريزا در ارتبـاط بـا خـواص فيزيكـي و                 ) 1991( 2رابسون

نتايجي به دست آمده كه نـشان مـي دهـد     . شيميايي خاك به طور قابل ملاحظه اي تغيير مي كند         

، 4 و كريستنـسن  3اسـتال (قارچ هاي ميكوريزا به محدوده وسيعي از شرايط محيطي سازگار هـستند          

1991.(   

    ميكوريزا و تنش غرقابي-2-1-4-1

قارچ هاي ميكوريزاي وزيكولار آرباسكولار هوازي بـوده و بنـابراين آب و تهويـه خـاك تـأثير قابـل                     

 در گياهان آبـزي هـم       AMقارچ هاي ميكوريزاي    . ملاحظه اي بر گسترش و نحوه تأثير آن ها دارند         

پـس از  ) Nyssasylvatica Marsh(ريـشه هـاي گيـاه   ). 1979ران، و همكـا 5با گياراج(يافت شده اند

گياهچـه هـاي    .  كلـوني تـشكيل دادنـد      AM يكسال قرار داشتن در شرايط غرقابي، هنـوز بـا قـارچ           

 هفته در معرض تنش غرقابي قرارگرفتند ولـي در واكـنش بوتـه هـاي شـاهد و                   3مركبات به مدت    

 در تخفيف   AM نابراين، بنظر مي رسد كه قارچ هاي      ب. آلوده شده با ميكوريزا اختلافي مشاهده نشد      

  . تنش ناشي از شرايط غرقابي نقش اساسي داشته باشند

  ) اسمزي( ميكوريزا و تنش شوري -2-1-4-2

برخي از قارچ ها مي توانند      . تعداد زيادي از قارچ ها قادرند تنش هاي شديد اسمزي را تحمل كنند            

البتـه در ارتبـاط     ). 1985 و همكاران،    6هريس(حمل نمايند  مگا پاسكال را ت    65شدت شوري بالغ بر     

.  نسبت به تنش هاي شديد اسـمزي اطلاعـات انـدكي در دسـترس اسـت                AMبا تحمل قارچ هاي     

 بـسيار محـدود     AM تحقيقات مزرعه اي براي تعيين اثر پتانسيل اسمزي بالاي خاك بر ميكوريزاي           

كيل كلني مي دهند قادرند در خاك هايي بـا           تش AM تعدادي از گياهان هالوفيت كه با قارچ      . است

                                                 
1. Abbott 
2. Robson 
3. Stahl 
4. Christensen  
5. Bagyaraj 
6. Harris 
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بنظر مي رسـد كـه      .  و يا بالاتر به حيات خود ادامه دهند        dSm-110هدايت الكتريكي عصاره اشباع     

 بمنظور تحمل محيط هاي بسيار شور با يكديگر مشاركت داشته باشند، هر چنـد               AMگياه و قارچ    

شواهد نشان مي دهد كـه      . ايش نيز نمي باشد   كه اين فرضيه هنوز آزمايش نشده و احتمالا قابل آزم         

  . مي شودAM افزايش شوري محلول خاك بطور قابل توجهي سبب تغيير در توزيع گونه هاي قارچ

   ميكوريزا و تنش خشكي -2-1-4-3

 1بتلن فـالوي  ( در گياهان مي تواند سبب بهبود مقاوت به خشكي شود          AMكلونيزاسيون قارچ هاي    

 برخي از گزارشات نشان مي دهد كه مقاومت به خشكي توسـط ميكـوريزا               البته) 1985و همكاران،   

در تحقيقات گلخانه اي، قارچ ميكـوريزا    ). 1990آلن ، (كاهش يافته و يا تحت تأثير قرار نگرفته است        

، ).Triticum aestivum L(سبب افزايش مقاوت به خشكي در برخي از گياهان زراعـي نظيـر گنـدم   

 و تعـداد  ).Capsicum annuum L(، فلفل).Allium capa L(، پياز).Glycine max (L.)Merr(سويا

بهبود در وضعيت تغذيه اي گياه زراعي       ). 1991استال و كريستنسن،    (زيادي از گونه هاي بومي شد     

ساير عوامل  . در زماني كه با كمبود آب مواجه مي شود، مي تواند مقاومت به خشكي را افزايش دهد                

، نظير تغيير در الاستيسيته برگ، بهبود در پتانسيل آب و آماس بـرگ،              AMمرتبط با كلونيزاسيون    

باز نگه داشتن روزنه ها و تعرق و افزايش در طول و عمق نفوذ ريشه ها مـي توانـد بـر مقاومـت بـه       

، در شـرايط    AM بيشتر مطالعات انجام شـده بـا قـارچ هـاي ميكـوريزاي            . خشكي تأثير داشته باشد   

هاي مزرعه اي انجـام شـده توسـط     بررسي.  اطاقك رشد صورت گرفته است     كنترل شده گلخانه و يا    

سـبب بهبـود مقاومـت بـه خـشكي در            AMحاكي است كه قارچ هـاي ميكـوريزاي         ) 1986 (2فيتر

 بـر بوتـه     AM به منظور بررسي اثـر مـستقيم ميكـوريزاي        ) 1993(و همكاران     3سيلويا. گياهان شد 

مايش هاي مزرعـه اي را در طـول سـه فـصل انجـام       تحت تنش آب، آز).Zea mays L(هاي ذرت 

در . قبل از شروع فصل رشد كرت ها توسط متيل برومايد ضدعفوني و كود به آنها اضافه شـد                 . دادند

                                                 
1. Bethlenfalvay 
2. Fitter 
3. Sylvia 
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دركرت هاي اصـلي  )  و تلقيح نشده Glomus etunicatumتلقيح شده با ( هر سال دو تيمار تلقيح 

 سـانتيمتري در هـر      10ماده تلقـيح در عمـق       . شدو سه رژيم آبياري در كرت هاي فرعي قرار داده           

تلقيح سـبب افـزايش     .  قطعه اندام قارچي در هر متر مصرف گرديد        1500رديف و به مقدار متوسط      

همچنين تلقيح سبب افـزايش غلظـت       . تعداد نهايي برگ ها و تعداد برگ هاي با يقه آشكار، گرديد           

آبياري عملكرد دانـه و وزن خـشك نهـايي انـدام            با  . هاي هوايي و دانه دار شد     فسفر و مس در اندام    

هاي هوايي بطور خطي افزايش يافت و واكنش مثبت به تلقـيح ميكـوريزا در تمـام مقـادير آبيـاري                    

هـاي تحـت تـنش انـدازه        با وجـود آنكـه بوتـه      . براي عملكرد دانه و وزن خشك نهايي مشاهده شد        

ا به تلقيح قـارچ در تيمارهـاي آبيـاري، بـا            كوچكتر داشتند، اما به دليل ثابت بودن واكنش رشد آنه         

اين بررسـي ايـن   .  افزايش يافتG. etunicatum  افزايش در تنش آب واكنش ذرت به تلقيح با گونه

نكته را تاييد مي كند كه در شرايط مزرعه قارچ هـاي ميكـوريزا مقاومـت گياهـان را بـه تـنش آب                        

  . بهبود مي بخشند

   مقاومت به خشكي -الف

 خشكي در ميكوريزا از طريق افزايش رشد صورت مـي گيـرد كـه ايـن امـر بـا اسـتفاده                       مقاومت به 

). 2001،   1اوگ(ازجذب فسفر و نيتروژن و ديگر عناصر غذايي مـرتبط بـا رشـد صـورت مـي گيـرد                   

افزايش متابوليسم كربوهيدرات ها، افزايش رشد ريشه ها، افزايش خـصوصيات محـافظتي در بـرگ                

ر برگ ها، جذب بيشتر آب از خاك، بازگـشت مجـدد و سـريع گيـاه بـه                   ها، وجود اسيدآبسيزيك د   

حالت نرمال پس از مقابله با خشكي از مواردي هستند كه در مقاومت به خـشكي توسـط ميكـوريزا          

  . نقش دارد

   تحمل خشكي-ب

كاهش هدايت روزنه اي، كاهش فشار تورگر و فرآينـد تنظـيم اسـمزي از مـواردي هـستند كـه در                      

ميكـوريزا آسـيب هـاي فيزيولـوژيكي        . ي در گياهان همزيست با ميكوريزا نقش دارد       تحمل به خشك  

                                                 
1. Auge 
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هــاي ديگــر ماننــد اســترس شــوري را كــه منجــر بــه كمبــود آب مــي شــود كــاهش مــي اســترس

 اين كار را از طريق افزايش سطح نمـك  Azadiraohta indica، در)1995، 2و آزكن1رويزلوزانو(دهد

  .در سلول ها انجام مي دهد

   ميكوريزا و فلزات سنگين -2-1-4-4

 و فلزات مطالعات اندكي صورت گرفته اسـت و در           AM تاكنون در مورد اثر متقابل قارچ ميكوريزاي      

با اين حال، خاك هايي كه      . بين اين موارد، تعداد كمتري به بحث در مورد فلزات سمي پرداخته اند            

 بعنوان محيط زندگي براي گونـه هـاي         داراي مقادير زيادي فلزات قابل دسترس هستند، مي توانند        

 و فلزات سوالات اساسـي      AMدر مورد اثر متقابل بين قارچ هاي        .  مطرح باشند  AMخاصي از قارچ    

 فلزات سنگين را تحمل مي كنند؟ آيا آنهـا بـه گياهـان در جـذب                 AMآيا ميكوريزاي   . مطرح است 

- در مقابل فلزات سمي مـي       سبب محافظت گياه ميزبان    AM فلزات كمك مي كنند؟ آيا قارچ هاي      

  شوند؟ 

 بطور مستقيم در معرض فلزات قرار داده شدند، ملاحظه شد كه            AM هايي كه قارچ هاي   در بررسي 

و 3فـابر ). 1984كوپر ، ( مي تواند سبب افزايش جذب كلسيم، روي و استرنسيم شود            AMميكويزاي  

 روي در بوته هاي ذرت آلوده به        ميزان. نتايج مشابهي را در مورد ذرت بيان كردند       ) 1991(همكاران

گـزارش شـده اسـت كـه        . ميكوريزا كه روي دريافت نكرده بودند، بيشتر از بوته هاي غير آلوده بـود             

غلظت مس در بوته هاي سوياي ميكوريزايي، و در مورد يونجه هاي آلوده شده به ميكوريزا، غلظـت                  

ايج را مي توان اين گونـه تفـسير كـرد           در مجموع، اين نت   . آهن، پتاسيم و ازت افزايش پيدا مي كند       

.  برخي از فلزات را در حد مورد نياز گياه ميزبـان فـراهم مـي كننـد                 AM كه، قارچ هاي ميكوريزاي   

در برخـي از منـابع بـه        . مشخص شده است كه ميزان جذب فلزات، مستقل از جـذب فـسفر اسـت              

و 4كيـل هـام  . شـده اسـت   در افزايش جذب فلـزات سـمي اشـاره           AMهاي ميكوريزاي   توانايي قارچ 

                                                 
1. Ruiz-Lozano 
2. Azcon 
3. Faber 
4. Killham 
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 ).Ehrhanta calycina sm(نشان دادند كه بوته هـاي ميكـوريزايي شـده گيـاه    ) 1983(1فايرستون

تيمار شده با مس، نيكل، سرب، روي، آهن و كبالت مقادير بيشتري از اين فلـزات را در مقايـسه بـا                  

نشان دادند كه با افزايش     آن ها   . بوته هاي كنترل، در ريشه ها و اندام هاي هوايي خود تجمع دادند            

اسـپوروكارپ تعـداد زيـادي از قـارچ هـاي مـاكرو، شـامل               . اسيديته، ميزان تأثير قارچ كاهش يافت     

. هاي درون زي اكتوميكوريزايي، قادر بـه تجمـع مقـادير زيـادي از فلـزات هـستند                 اسپوركارپ قارچ 

يست، هر چند كـه برخـي       اطلاعات مشابه در مورد محتواي فلزات قارچ هاي ميكوريزا در دسترس ن           

. دهند كه قارچ هاي ميكوريزا از توانايي تحمل فلزات سنگين برخـوردار هـستند             ها نشان مي  بررسي

 مي تواند سـبب  AMدر بسياري از منابع علمي به اين نكته، اشاره شده است كه كلونيزاسيون قارچ  

 بهبود جـذب فـسفر و در        وقوع اين وضعيت به   . محافظت گياهان ميزبان در مقابل فلزات سمي شود       

 و  2دوك. نتيجه رقيق تـر شـدن غلظـت فلـزات سـمي در بافـت گياهـان ارتبـاط داده شـده اسـت                       

 AM بيان كردند كه اثر سميت عنصر روي در بوته هاي علف هاي چمني آلوده به              ) 1986(همكاران

تجمـع مـس   در مورد مس، ميكوريزا مي تواند جذب و . در مقايسه با بوته هاي كنترل، كاهش يافت      

را در ريشه ها افزايش دهد و اين امر مي تواند اثر مسموميت مس را در غلظـت هـاي بـالا كـاهش                        

، فلـزات سـنگين و      AMقبل از هر گونه نتيجه گيري، بايد اثرات متقابل بـين گياهـان، قـارچ                . دهد

  مـي تواننـد سـبب   AMقـارچ هـاي ميكـوريزاي    . پارامترهاي خاك بيشتر مورد مطالعه قـرار گيـرد    

البته همين قارچ هـا قادرنـد از گياهـان در برابـر ايـن      . افزايش غلظت فلزات سمي در گياهان شوند    

به هرحال ايـن جنبـه هـا، پتانـسيل قابـل ملاحظـه اسـتفاده از قـارچ هـاي                     . فلزات محافظت كنند  

 را نشان مي دهد، اما دقت در خصوصيات قارچ و اثرات متقابل گياه به همراه توجه                 AMميكوريزاي  

  .به خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك از نكات اساسي به شمار مي آيد

  

  

                                                 
1. Firestone 
2. Dueck 
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   ميكوريزا و عناصرغذايي-2-1-4-5

   تاثيرغلظت-الف

عموماً ميكوريزا از طريق افزايش جذب عناصر غذايي غير متحرك از خاك سبب افزايش رشد گيـاه                 

واند تـشكيل هيـف خـارجي قـارچ و           مي ت  N و   Pمصرف زياد كودهاي شيميايي، خصوصاً      . مي شود 

-البته مقدار كم فسفر نيز مـي      ). 1984ابوت و همكاران،  (واكنش مربوط به رشد گياه را كاهش دهد       

وجود تعادل در غلظت ازت و فسفر موجود در محلول خاك           . تواند گسترش ميكوريزا را محدود كند     

پ هـاي مختلـف قـارچ بـه نـسبت      ، و ژنوتي)1990، 2 و نيل  1سيلويا(بر كلونيزاسيون قارچ موثر است    

هاي مختلف   
P
N       غالباً در شرايط مزرعه بين عناصر غذايي خـاك         .  واكنش متفاوت نشان مي دهند

  ).1988 و همكاران، 3جفري( در ريشه گياه همبستگي كمي وجود داردAMو استقرار قارچ هاي 

   سازگاري و واكنش رشد -2-1-4-6

 و  4لامبـرت . به سازگاري با مقادير كم و زياد عناصر غـذايي در خـاك هـستند               قادر   AMقارچ هاي   

 را در خاك هاي حاوي مقادير پائين فسفر قابل دسترس           AMاثر چند گونه قارچ     ) 1980(همكاران  

مورد بررسي قرار داده و دريافتند كه همواره بيشترين عملكرد با تلقيح گونه بومي حاصل از خـاكي                  

بنظر مي رسد كه اين قارچ ها نسبت به نوسانات فـسفر            . د كرده بود ، بدست آمد     كه گياه در آن رش    

به اين جهت اين فرض منطقي است كـه ژنوتيـپ هـاي             ). 1983،  5سيلويا و شنك  (مقاوم مي باشند  

  .مختلف قارچ ها نسبت به اين شرايط سازگار شده اند

در برخـي از  . د خـاك متغيـر اسـت   تأثير قارچ هاي ميكوريزا بر رشد گياه در شرايط حاصلخيزي زيا        

  ). 1990، 6اوگ و استودولا( مي شودAMموارد عدم حضور فسفر سبب بهبود كلونيزاسيون 

                                                 
1. Sylvia 
2. Neal 
3. Jeffries 
4. Lambert 
5. Schenck 
6. Stodola 
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    ميكوريزا و ساختمان خاك -2-1-4-7

   فرسايش -الف

بـا افـزايش    .  يكي از عوامل مهم در پايداري خاك محـسوب مـي شـوند             AMقارچ هاي ميكوريزاي    

ايـن  .  ميكوريزا، پوشش گياهي و توسعه ريشه هـا بهبـود مـي يابـد        جذب عناصر غذايي توسط قارچ    

قارچ ها مقادير قابل توجهي هيف توليد مي كنند كه سبب چسبانيدن ذرات خاك به يكـديگر مـي                   

از آنجا كـه در     . فرسايش، اثرات زيان آوري بر خواص شيميايي، فيزيكي و ميكروبي خاك دارد           . شود

 هاي قارچ ميكوريزا كاهش پيدا مي كنـد ، لـذا تلقـيح توسـط                هاي تحت فرسايش تعداد اندام    خاك

.  در اين مناطق سبب مي شود كه خاك خصوصيات اوليه خود را بازيابـد              AM قارچ هاي ميكوريزاي  

البته به دليل اينكه خاك هاي فرسايش يافته اغلب از حاصـلخيزي پـائيني برخـوردار هـستند، لـذا               

اثـر متقابـل   ) 1990 (1عزيـز و هابـت  .  محدود مي گـردد    AMمزاياي بالقوه تلقيح توسط قارچ هاي       

. تلقيح ميكوريزا و حاصلخيزي خاك را بر استقرار گياه در خاك هاي فرسايش يافته بررسـي كردنـد    

 به همراه كود اوليه، مي تواند سبب افزايش         AM گزارش آن ها حاكي است كه استفاده از قارچ هاي         

پيشنهاد كردنـد كـه ارتبـاط مـستقيمي بـين           ) 1985(همكارانبتلن فالواي و    . استقرار بوته ها شود   

 AMبه عبـارت ديگـر    . توسعه هيف هاي قارچ و دانه بندي خاك در يك آزمايش گلداني وجود دارد             

يك تركيب گليكوپروتييني به نام گلومالين توليد مي كند كه باعث چسبيدن هيف هـاي قـارچ بـه                   

ها تاثير زيادي بر روي دانه بندي و پايداري خـاك  شود، تركيبات گلومالين در خاك   ذرات خاك مي  

  .دارند

   فشردگي خاك -ب

فشردگي خاك از طريق كاهش در رشد ريشه، محتواي آب خاك و تهويه خاك سبب كاهش رشـد                  

 Schizachyrium(تأثير فشردگي خاك را بر ميكوريزايي شدن گياه ) 1987(2والاس. گياه مي شود

                                                 
1. Habte 
2. Wallace 
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scoparium Michx( قرار داد و نتيجه گرفت كـه فـشردگي خـاك مـي توانـد تعـداد        مورد بررسي

  . هاي گياه، توسعه طوقه و كلونيزاسيون ميكوريزا را كاهش دهدپنجه

  و تاثيرآن برميكوريزا) H( فعاليت يون هيدروژن -2-1-4-8

اظهـار داشـت    ) 1984(1مدو.  موثر است  AM فعاليت يون هيدروژن بر فعاليت قارچ هاي ميكوريزاي       

 همانند بسياري ديگر از خصوصيات و فرآيندهاي خاك بر ميكـوريزا تـأثير دارد ولـي غالبـاً                   pHكه،  

فسفر و ساير عناصري كه در ارتباط با قـارچ          .  بر همزيستي مشكل است    pH تعيين اثرات اختصاصي  

فـسفات هـاي معـدني      .  مورد بررسي قرار گرفته اند، از موضوع بالا تبعيت مـي كننـد             AMميكوريز  

در % 1سيار نامحلول هستند و از كل مقدار فسفر معدني موجود در خاك، معمـولاً كمتـر از                  عموماً ب 

 هاي اسيدي خاك، بخش اعظم فسفات بصورت نامحلول         pHدر  . خاك به صورت محلول وجود دارد     

 pH وجــود دارد، در حاليكــه در ) Strengite و Varasiteماننــد ، (در تركيــب بــا آلــومينيم و آهــن 

ــسف ــايي، ف ــزيم   قلي ــسيم و مني ــا كل ــب ب ــامحلول در تركي ــصورت ن ــد، (ات ب  و Fluorapatiteمانن

Bobierrite( معمولاً فسفات در  . باشد مي pH          نزديك به خنثي داراي بيشترين حلاليت است، با اين 

دسترسي بـه بـسياري ديگـر از تركيبـات          . حال اشكال غير آلي تا حد قابل توجهي نامحلول هستند         

 قليايي خاك نامحلول هستند امـا در        pH بسياري از فلزات در شرايط    . ي دارد  بستگ pH خاك نيز به  

  . شرايط اسيدي تا حد قابل ملاحظه اي به صورت محلول در مي آيند

 2مـوس .  مورد مطالعه قرار گرفته اسـت      AM خاك بر قارچ هاي      pH در بررسي هاي متعددي اثرات    

 پائين قادر به رشد نيستند، در       pH  شرايط بيان داشت كه برخي از قارچ هاي درون زي در         ) 1975(

ايـن فرضـيه كـه      . حالي كه برخي ديگر از آنها پس از افزودن آهك بطور ضعيفي گسترش مي يابند              

 سازگار شده اند، توسط ابـوت و        pH  تا حدودي به شرايط خاك از طريق       AM قارچ هاي ميكوريزاي  

وانـد نقـش مهمـي در محـدوديت          خـاك مـي ت     pH. مورد تأييد قرار گرفتـه اسـت      ) 1984(رابسون

 بـه   AMبه اين مفهـوم كـه تعـدادي از قـارچ هـاي              .  داشته باشد  AMگسترش برخي از قارچ هاي      
                                                 

1. Medve 
2. Mosse 
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متفاوت از خاك منشاء هستند، سـازگار نمـي شـوند و تغييـر در                pH هايي كه داراي  راحتي با خاك  

pH          سبب محدوديت اسـتقرار قـارچ هـاي AM      ي مـشخص نيـست كـه آيـا قـارچ هـا           .  مـي شـود

 نامطلوب خاك حمايت مي كنند يا خير؟        pH  از گياه ميزبان در مقابل اثرات منفي       AMميكوريزاي  

 رايزوسـفر را تغييـر      AM   ، pHبا اين حال، از ديرباز نظر بر اين بوده است كه قارچ هاي ميكوريزاي               

  . مي دهند، بنحوي كه دسترسي به برخي از عناصر غذايي تغيير مي يابد

- بـالا در خـاك    pH.  خاك صرفاً سبب تغيير در فعاليت يون هيدروژن نمي شود          pHتغييرات وسيع   

هاي قليايي غالبا با محيط هاي خشك، مواد مادري رسوبي، غلظت بالاي نمك و رس هايي بـا هـوا                    

بر عكس محيط هاي اسيدي غالبا مرطوب بوده و با مواد مادري مقـاوم،              . ديدگي ضعيف همراه است   

 خاك يك   pHقارچ هاي سازگار به     . لول با هواديدگي زياد همراه هستند     غلظت پائين نمك هاي مح    

اسـتال و   . منطقه قادرنـد رشـد گيـاه را در آن نقطـه در مقايـسه بـا منـاطق ديگـر افـزايش دهنـد                        

 Glomusوجود تنوع فيزيولوژيكي قابل ملاحظه اي را بـين ايزولـه هـاي قـارچ    ) 1991(كريستنسن

mosseaeلوژيكي قارچ هايانواع فيزيو.  نشان دادندAM       بر اسـاس سـازگاري هـاي دراز مـدت بـه 

  .  مربوط مي شود، بوجود آمده اندpH شرايط خاك يك منطقه كه قسمتي از آن به

   ميكوريزا و عوامل زيستي -2-1-4-9

   عوامل بيماري زا و تغذيه كننده از هيف -الف

ز موجودات مولـد بيمـاري اشـاره    در كاهش علائم ناشي اAM در منابع به توانايي قارچ ميكوريزاي 

نتيجه گرفتند كه بجز مـوارد معـدودي اولـين تـأثير ميكـوريزاي              ) 1997(اسميت و ريد  . شده است 

AM                  برخـي از   .  بر روابط بين گياه ميزبان و عامل بيماري زا به بهبود جذب فسفر مربوط مـي شـود

بـا  .  تـشديد آن مـي شـود        بر بيماري بي تأثير بوده و يـا سـبب          AM ها حاكي است كه قارچ    بررسي

با مطالعه تحقيقات انجام شده در اين زمينه نشان داد كه در اكثر موارد، قارچ هاي                ) 1992(1گياراج

البته موارد  .  قادر به كاهش اثرات محدود كننده عوامل بيماري زاي ريشه مي باشد            AMميكوريزاي  

                                                 
1. Bagyaraj 
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تـه هـاي ميكـوريزاي سـويا در         متوجه شد كه بو   ) 1980(1بطور مثال، راس  . متناقض هم وجود دارد   

اكثر موارد تحت تأثير عامل پوسيدگي ريشه قرار مي گيرند، در صورتيكه ايـن وضـعيت بـراي بوتـه           

 و بـاكتري هـا بـي        AM تحقيق در زمينه اثر متقابل قارچ ميكـوريزاي       . هاي غير آلوده رخ نمي دهد     

توانند آلودگي گياهان    مي   AM نتيجه بوده است، ولي مشخص شده است كه قارچ هاي ميكوريزاي          

 بر اثرات متقابـل گياهـان بـا         AMتأثير ميكوريزاي   ). 1992باگياراج،  (به ويروس ها را افزايش دهند     

  .عوامل بيماريزا، زمينه اي است كه اطلاعات پايه اي بيشتري را مي طلبد

غذيـه   قادرند مقادير زيادي هيف خارجي توليد كنند، البتـه موجـودات ت            AMقارچ هاي ميكوريزاي    

بـر اسـاس تقـسيم      . كننده از هيف ها مي توانند اين سيستم جذب عناصر غذايي را تخريـب كننـد               

بندي ارگانيسم ها، موجودات تغذيه كننده از هيف، حداقل در دو شاخه قرار مي گيرند، بي مهرگان                 

، در  )1982 و همكـاران،    2وارنـوك (در گروه بي مهرگان نماتدها و بند پايان قرار دارند         . و مهره داران  

اين موجودات از ابتدا از اسـپورها       . حاليكه پرندگان و پستانداران در گروه مهره داران قرار مي گيرند          

البته در برخي مـوارد اثـرات سـودمند قـارچ           . و اسپوروكارپ ها و سپس از هيف ها تغذيه مي كنند          

ي نمايـد اثـر متقابـل        مي تواند اثرات منفي نماتدها بـر گيـاه ميزبـان را خنث ـ             AMهاي ميكوريزاي   

عموما نماتدهاي گياهي سبب كـاهش مزايـاي        . نماتدها و ميكوريزا به گونه گياه ميزبان ارتباط دارد        

 بيشتر از اثـرات  AMاثرات سودمند قارچ هاي ميكوريزاي . ناشي از همزيستي گياه و قارچ مي شوند 

و نماتدهاي پارازيت داخلي بـر روي       غالبا قارچ هاي ميكوريزا     . زيان آور نماتدها بر گياه ميزبان است      

يكديگر اثرات بازدارندگي دارند، هر چند كه تحريك رشـد ريـشه توسـط قـارچ مـي توانـد جايگـاه                      

  . مناسب تري براي فعاليت نماتدها فراهم كند

  

  

  

                                                 
1. Ross 
2. Warnock 
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   تاثير شيوه هاي كشاورزي بر قارچ ميكوريزا -2-1-4-10

 تاثير گذارد، هم به صورت AM همزيستيمديريت زراعي شامل كارهايي است كه مي تواند روي 

 و هم غير مستقيم به وسيله ايجاد شرايط نامساعد AMمستقيم به وسيله آسيب يا از بين بردن 

  .AMبراي 

   كودها-الف

.  مي شودAM  دارد زيرا باعث استقرار پايين ترAM وضعيت فسفر خاك تاثير شديدي بر استقرار

 را با )Hordeum vulgare( و جوTriticum aestivum)(تلقيح گندم) 1980(2و جاكوبسن1جنسن

 نمونه با غلظت هاي متفاوت از فسفر مورد بررسي قرار دادند، در نمونه اي 5قارچ هاي ميكوريزا در 

همچنين كاربرد زياد .  بيشترين مقدار بودAMبا كمترين ميزان فسفر قابل دسترس همزيستي 

استفاده از .  اسپورها را در تمام نمونه ها كاهش دادو تعدادAM كودهاي فسفره ميزان همزيستي 

، 3ميلر و جكسون( داردAMكودهاي قابل حل به خصوص كود نيتروژن اثر منفي بر روي استقرار 

اما منابع غذايي زيستي مانند كودهاي كشاورزي، كمپوست و پسمانده محصولات، آزاد ). 1998

 دارند و حتي AMر مثبت در همزيستي شدن تدريجي كودهاي معدني مانند سنگ فسفات اث

  ).1998ميلر و جكسون، (با گياه ميزبان شودAM ممكن است سبب تحريك همزيستي 

  آفت كش ها -ب

حتي تاثير .  پيچيده است و به راحتي قابل چشم پوشي نيستAM تاثير آفت كش ها در همزيستي

 قارچ كش ها اثرات زيان باري در واقع به طور متناقضي برخي از. قارچ كش ها هم مستقيم نيست

اثر سه نماتد . و جذب مواد غذايي كمك مي كنند AM  ندارند و به استقرارAMروي همزيستي 

 rhodes grass با گياه AMكش، زماني كه به صورت متعارف به كار برده شدند روي همزيستي 

)Chloris gayana( بررسي شدكه تمامي آن ها باعث كاهش استقرار AMيد اسپور  و تول

                                                 
1. Jensen 
2. Jakobsen 
3. Jackson 
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را افزايش توليد اسپور اما وقتي كه نصف كاربرد متعارف استفاده شد ). 1984باگ ياراج، (شدند

 تري 3 اتوكسي 5(نشان دادند كه قارچ كش ترازولا) 1997( و همكاران1پاتينسون. دادند

اهش مي با پنبه را كAM همزيستي ) پنتا كلرو نيترو بنزن(و تراكلور)  تياديازولا4و 2و 1كلرومتيل

) 1999( و همكاران2اودايان.  هفته ناپديد مي شوند6دهند، اين تاثيرات ناپايدار هستند و بعد 

 Eleusine(و تشكيل اسپور در سه گونه ارزنAM  قارچ كش را بر روي همزيستي 6تاثيرات 

coracana,Panicum miliaceum,Paspalum scroblculatum ( مورد بررسي قرار دادند نتايج

پاتينسون و . و توليد اسپور در اين گياه كاهش پيدا كردAM داد كه سرعت كلونيزاسيون نشان 

 تجمع ميكوريزا و جذب فسفر و وزن Fenamiphosدريافتند كه نماتد كش ) 1997(همكاران

به هر حال آفت كش ها ميزان كلونيزاسيون و توليد اسپور .  افزايش داد پنبهخشك محصول را در

دهند و برخي از آنها به سرعت به حالت عادي بر مي گردند كه اين بستگي ي كاهش مAMرا در 

علف كش ها اثر غير مستقيم دارند و در ). 1993 و همكاران،3آن(به گونه هاي شركت كننده دارد

 باشد به گياه AMمحصولاتي كه ميكوريزايي نيستند با حذف علف هاي هرزي كه مي تواند ميزبان 

  . كمك مي كند

  م شخ-ج

 4اوانس( مي شودCommon mycorrhizal network))(CMN(شخم باعث قطع شبكه ميكوريزايي

 AMنتايج نشان مي دهد كه شخم كلونيزاسيون ريشه و مقدار خاك هايي كه با ). 1988و ميلر، 

، كه اين امر باعث كاهش جذب مواد )1990اوانس و ميلر، (اشغال مي شوند را كاهش مي دهد

اثر دقيق شخم ممكن است به نوع خاك، عمق وارونه سازي شخم و . ان مي شودغذايي توسط گياه

 و 5كبير(همچنين مدفون شدن اندام هاي تكثيري در پايين تر از عمق رشد دانه وابسته باشد

.  و جذب مواد غذايي را افزايش مي دهدAMكاهش دادن شخم همزيستي ). 1998همكاران، 
                                                 

1. Pattinson 
2. Udaiyan 
3. An 
4. Evans 
5. Kabir 
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في دارد اما داراي فوايدي در اكوسيستم هاي زراعي است  اثرات منAMگرچه شخم در همزيستي 

مانند افزايش نيتروژن معدني، افزايش دماي خاك، كاهش تعداد علف هاي هرز و اصلاح ساختمان 

  . فيزيكي خاك كه بايد در نظر گرفته شود

   تناوب زراعي-د

 موثر  AMش مي شود در حالي كه تك كشتي باعث كاهAMتناوب زراعي باعث افزايش كارايي 

-تعداد اسپورها را در سه سال توالي ذرت، سويا و آيش اندازه) 2003(2و لوي ناچان1تروه. مي شود

گيري كردند، ذرت و سويا تعداد اسپورها را افزايش دادند در حالي كه در شرايط آيش تعداد 

ثرات كاشت يك محصول پوششي به جاي آيش مي تواند ا. اسپورها در طول سال اول كاهش يافت

دريافتند كه كاشت گندم زمستاني در فصل آيش ) 1986(داد و جفري. مضر آيش را كاهش دهد

گرچه افزايش تنوع براي .  و رشد و عملكرد را در ذرت افزايش دهدAMتواند پتانسيل تلقيح مي

AM معمولا مفيد است اما افزودن يك محصول غير ميكوريزايي مي تواند روي استقرار AM هاي 

  .به محصول تاثير منفي داشته باشدمتكي 

دوره هاي آيش اثري مانند محصولات غير ميكوريزايي دارند كه مي توان با كاشت محصولات 

پوششي و جايگزين كردن آن ها با آيش از اثرات زيانبار آيش جلوگيري كرد در بعضي از موارد نيز 

ميكوريزايي بعدي مي شود كه كاشت محصول غيرميكوريزايي منجر به افزايش عملكرد در محصول 

  ).2002، 4 و گراهام 3رايان(دليل آن واضح نيست

  

  

  
  

  

  
                                                 

1. Troeh 
2. Loynachan 
3. Ryan 
4. Graham 
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  اسيد هيوميك -2-2

هـاي   و توسـط ميكروارگانيـسم   در شـرايط ويـژه    محصول نهايي تجزيه هر ماده آلـي     اسيد هيوميك 

ه مـي   ميكروارگانيسم هـا تجزي ـ    و توسط    استاز آنجا كه ماده اوليه آن موجود زنده         . باشد  خاص مي 

مواد هيوميكي نـام خـود را از    . ميكروارگانيسم ها نيز مفيد مي باشد      براي رشد     به همين دليل   ،شود

مـي  ) 5 تـا  8/3(آنpH . ، و در واقع تركيب اصلي هوموس اسيدهيوميك مي باشداند هوموس گرفته

رفيت ، ظ هيچ شباهتي به اسيدهاي شناخته شده معدني و يا آلي ندارد          باشد و اسيدي ضعيف است،      

مواد هيوميكي در واقع طيف     . گرم خاك است  100 ميلي اكي والان در    500-600تبادل كاتيوني آن    

هـا، آلدئيـدها و       تيـدها، فنـول   پمعدني گونـاگون نظيـر اسـيدهاي آمينـه، پ         -وسيعي از تركيبات آلي   

عمده  سه بخش در بررسي هاي انجام شده .باشند ها مي اسيدهاي نوكلئيك در پيوند با انواع كاتيون

  :  قابل تشخيص است هوموسدر

  . كه در مواد قليايي محلول و در آب و اسيد نامحلول است اسيد هيوميك-1

 .باشد  كه درآب، قليا و اسيد محلول مي اسيد فولويك-2

 . هيومين كه در قليا، اسيد و آب نامحلول است-3

   ساختار شيميايي اسيد هيوميك-2-3

، 1استيونـسون (يدروژن، اكسيژن و نيتـروژن تـشكيل شـده اسـت    زنجيره درازي است كه از كربن، ه      

 درصد فسفر   2/0-1 درصد نيتروژن،    4 -6 درصد كربن آلي،     51-57 ،اسيد هيوميك شامل  . )1982

هيوميـك اسـيد هماننـد يـك اسـيد در           . باشد، كه در افزايش عملكرد گياهان زراعي موثر است        مي

مولكول هاي تـشكيل دهنـده آن در آب يـونيزه           . دها شركت نمي كند و ساختار بلورين ندار       واكنش

% 1/0اگر بتوان ميزان شوري آن را انـدازه گيـري كـرد از              . نمي شود و ميزان شوري آن اندك است       

 پايه اصلي ساختار اسيد هيوميك تركيبات فنوليك و كربوكسيليك مـي باشـند كـه                .نيز كمتر است  

                                                 
1. Stevenson 
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وجود كربوكـسيلات و فنـولات توانـايي    ). 1982استيونسون، (در واكنش اسيد هيوميك نقش دارند    

  . را به اسيد هيوميك مي دهد +Mg2+,Ca2+,Fe2+,Fe3تشكيل كمپلكس با يون هاي ديگر مانند

  
  ).1982استيونسون، (مدل ساختاري پيشنهاد شده اسيد هيوميك  : 1-2شكل 

  

 مسيرهاي تشكيل اسيد هيوميك در طول تجزيه بافت هاي گياهي و -2-4
  جانوري 

   :1سير م
ارايه شد  ) 1932(اسيد هيوميك از ليگنين مشتق مي شود ، براساس اين نظريه كه توسط واكسمن             

ليگنين به وسيله ميكرو ارگانيسم ها كاملا تجزيه نمي شود و باقيمانده آن هوموس خاك را تشكيل                 

تغييــر ليگنــين شــامل از دســت دادن گــروه هــاي      . www.karnet.up.wroc.pl)(مــي دهــد 

 و تشكيل هيدروكسي فنول و اكسيد شدن ساختارهاي آليفاتيك به گـروه هـاي             ) OCH3(متوكسيل

.COOH                  بر اثر تغييرات ديگري كه ايجاد مي شود به اسـيد هيوميـك و اسـيدفولويك تبـديل مـي 

در حمايـت از فرضـيه ليگنـين در تـشكيل اسـيد             ) 1932(شواهد ارايه شده توسط واكـسمن     . شود

 :هيوميك به شرح زير مي باشد

  .ليگنين و اسيد هيوميك به سختي توسط گروه هاي قارچ ها و باكتري ها تجزيه مي شوند - 1

  .ليگنين و اسيد هيوميك در الكل و پيريدين حل مي شوند - 2

 .ليگنين و اسيد هيوميك در قليا حل مي شوند و در اسيد نامحلول هستند - 3

 . مي باشندOCH3ليگنين و اسيد هيوميك شامل گروه هاي  - 4
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 .يد هيوميك در طبيعت اسيدي هستندليگنين و اس - 5

 ).2 -2شكل (اين شواهد تاييدكننده تشكيل اسيد هيوميك از ليگنين مي باشد 

  
 .فرضيه تشكيل اسيد هيوميك از ليگنين : 2-2شكل 

   :2مسير 

 مي باشد با اين تفاوت كه منبع كربن ديگري غير از ليگنين مانند سـلولز و منـابع                 3شبيه به مسير    

  ).3 -2شكل ) (1982استيونسون،(مورد تجزيه ميكروارگانيسم ها قرار مي گيردكربن ديگر 

   :3مسير 

ليگنين در اين مسير نقش اصلي را بازي مي كند اما به صـورتي متفـاوت، در ايـن مـسير فنوليـك                       

  ).3 -2شكل ) (1982استيونسون،(آلدهيد و اسيد توسط ميكروارگانيسم ها از ليگنين آزاد مي شود

 
   .3 و 2تشكيل اسيد هيوميك در مسير  : 3-2شكل 
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    :4مسير 

در اين مسير به وسيله فعاليت هاي ميكروبي قند و آمينواسيد تشكيل مي شود كـه تحـت فرآينـد                    

آبگيري و شكسته شدن به مولكول هاي كوچكتر در درجه حرارت ملايم به پليمري قهـوه اي رنـگ           

      ).1982استيونسون، (از نيتروژن تبديل مي شود

  

  
   .4تشكيل اسيد هيوميك در مسير : 4-2شكل

   فرم هاي اسيد هيوميك موجود در بازار ايران-2-5

در بازار اسيد هيوميك هاي متفـاوتي وجـود دارد          .  اسيد هيوميك وارد بازار ايران شد      1382از سال   

 در دنيا   كه كيفيت هاي آنها نيز بسيار متفاوت است و هيوميكس بهترين نوع اسيد هيوميك است و               

 . به عنوان طلاي سياه مطرح شده است

 :هيوميكس در بازار به دو فرم وجود دارد

 )تركيبي از اسيد هيوميك، اسيد فولويك، اكسيد پتاسيم و فسفر( مايع-1

  )تركيبي از اسيد هيوميك، اسيد فولويك، اكسيد پتاسيم و فسفر( پودر-2

اسـيد هيوميـك مـاده      . نظر كيفيت تفاوتي نـدارد    نوع پودري در واقع از مايع گرفته شده است و از            

به همين دليـل    (سنتزي يا قابل ساخت نيست بلكه قابل استخراج است و از طبيعت گرفته مي شود              

  ).هيچ گونه ضررشيميايي براي گياه و انسان ندارد
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   اثرات مفيد اسيد هيوميك-2-6

  اصلاح ساختار فيزيكي خاك-2-6-1

 درصد رطوبـت،    25 درصد مواد معدني،     45: جزا تشكيل شده اند    بخش م  4خاك هاي كشاورزي از     

گر ماده آلي خاك كافي نباشد ذرات رس بهـم مـي چـسبند و از                ا.  درصد موادآلي  5 درصد هوا،    25

گذارنـد بـدين ترتيـب      نفوذپذيري خاك بشدت مي كاهند و جاي كمي بـراي آب و هـوا بـاقي مـي                 

 هـر    تجزيه  كه محصول نهايي   اسيد هيوميك وص  مواد آلي و به خص    . گسترش ريشه دشوار مي شود    

 تا حدودي يكـديگر را دفـع كننـد و از     ذرات رسبار منفي خود باعث مي شود كهبا  آلي است   ه  ماد

بار مثبت خـود سـبب چـسبندگي    با به عكس، نمك هاي محلول      . ها كاسته مي شود   چسبندگي آن 

اينكه كود   پيش از  صولا هيوميك ها  ا.  مي كاهد  بيشتر ذرات رس به يكديگر شده، از نفوذپذيري آن        

 شبيه يك چـسب آلـي       اسيد هيوميك به اين معنا كه پليمرهاي      . باشند اصلاح كننده خاك هستند    

كه گرانـول هـاي درشـت تـري را     عمل مي كنند و ذرات مواد معدني خاك را به هم مـي چـسبانند    

 نفوذ بيشتر هـوا، آب و       كند و فضاي مناسب براي موجودات ميكروسكوپي و ماكروسكوپي،        ايجاد مي 

در نتيجه اين پليمرها يك عامـل كليـدي در اصـلاح سـاختار خـاك هـا مـي                     ريشه ايجاد مي كند،   

 ).1994، استيونسون، .1998، 2و بيسونايس1سينگر(باشند

  حفظ رطوبت خاك-2-6-2

 تـور ماننـد ايجـاد      و شـبكه اي    مينرال هاي خاك تشكيل پيوند داده       با اسيد هيوميك مولكول هاي   

 هـر چـه بافـت خـاك       . نمايند در خود ذخيره   ا زيادي آب را   بتقادرند حجم نس    كه مجموعا  كنندمي

 و   مـي شـود    نگهـداري آب   افزايش ظرفيت  باعثكه اين عمل    . استسبك تر باشد اين تاثير بيشتر       

، استيونـسون،   .1998سـينگرو بيـسونايس،     (مصرف آب را در محصولات بهبـود مـي بخـشد           ييكارآ

1994(.  

                                                 
1. Singer 
2. Bissonnais 
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   بهبود ريشه زايي-2-6-3

 اسـيد هيوميـك   . ريشه ايجاد مي كند    نفوذ براي را ساختار فيزيكي خاك فضاي مناسب تري      صلاحا

 گياه كمـك مـي      رجذب بهتر مواد غذايي و توسعه بيشت       به پذيري سلول هاي ريشه    با افزايش نفوذ  

را دركـل    ر سـلولي  نوكلئيك و اسيد هاي آمينه تكثي      بيشتر اسيدهاي   با توليد  اسيد هيوميك  .نمايد

 ).2002و همكاران، 1دورسون(افزايش مي دهد و به خصوص در ريشه ها گياه

   اهميت ميكروارگانيسم هاي خاك براي رشد گياهان-2-6-4

 ايـن موجـودات    به. هميت ميكرو ارگانيسم هاي خاك براي رشد همه گياهان فوق العاده زياد است            ا

هـر گيـاهي    . سكوپي هستند فلور خاك گفته مـي شـود        عمدتا از رده قارچ هاي ميكرو      ذره بيني كه  

 آنهـا  شـده  فلور ويژه خود را دارد و ضمن اينكه آنها را تغذيه مي كند متقابلا نيز محـصولات توليـد                  

 اسـيد هيوميـك بـا       .و ديگر تركيبات را جذب مي نمايد       آنزيم ها، آنتي بيوتيك ها     ها،نظير هورمون 

و نيز با تسريع در توليد پـروتئين هـا و اسـيد هـاي                ره سلولي با افزايش نفوذپذيري ديوا   ،  غذاتامين  

و همكـاران،   2آيوسـو ( به رشد و تكثير ميكروارگانيسم ها كمـك مـي كنـد            نوكلئيك در درون سلول   

 ).2002 و همكاران، 3، شريف.1996

   آزادسازي مواد معدني-2-6-5

 و از   مي دهد  افزايش كيدر خاك هاي آه     حلاليت عناصر تثبيت شده مانند فسفر را       اسيد هيوميك 

تشكيل فسفات كلسيم در خاك هاي آهكي جلوگيري مي كند كه اين امر باعث افزايش فسفر قابل                 

 ).1991، 5و اينك سيپ4گروسي(دسترس گياهان مي شود

   شوري آب و خاك-2-6-6

  عمل كرده بسياري از املاح محلول از جمله يك اسفنج موجود در خاك هماننداسيد هيوميك 
                                                 

1. Dursun 
2. Ayuso 
3. Sharif 
4. Grossl 
5. Inkseep 
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در مـورد   . و در موقع لزوم دراختيـار گيـاه قـرار مـي دهـد              سديم را به خود جذب مي نمايند         كلرور

 صـورت نمـي گيـرد و لـذا          اسيد هيوميك به آن نياز ندارد برداشتي از        سديم كه تقريبا هيچ گياهي    

 و همكـاران،    1سـرنلا (دهـد گردد و كارآيي خود را از دسـت مـي            به تدريج اشباع مي    اسيد هيوميك 

2002.( 

   افزايش مقاومت نسبت به خشكي-2-6-7

بيشتري براي نفوذ آب ايجـاد مـي         و بهبود دانه بندي خاك فضاي       با اصلاح فيزيكي   اسيد هيوميك 

 با مولكول هاي آب پيوندي تشكيل مي دهند كه تا حدود زيـادي              اسيد هيوميك مولكول هاي   . كند

به  كه) اسيد هيوميك  مولكول از    بخش ريز (مولكول هاي فولويك اسيد    .مانع از تبخير آب مي گردد     

 آب تعريـق و تعـرق گيـاه را         مولكول هـاي   به پيوند شدن  درون بافت هاي گياهي نفوذ مي كنند با       

، استيونـسون،   .1998سينگر و بيـسونايس،     (كمك مي كنند   گياه به حفظ آب در درون     داده كاهش

 ).2005، 3 و لاي2، برونيك.1994

   سرمازدگي-2-6-8

افزايش فعاليت ميكروارگانيسم هاي خاك سبب گرم شدن خاك در اطراف ريـشه             اسيد هيوميك با    

 بيـشتري   گرمايژه آب مقدار    يبالا بودن گرماي و    حفظ بيشتر رطوبت خاك و به دليل      و با   . شودمي

باعـث   به خاك مـي دهـد         كه  اسيد هيوميك به دليل رنگ تيره اي       .در درون خاك ذخيره مي شود     

هيوميك اسـيد و فولويـك اسـيد متابوليـسم          ي جذب خاك شود،     تر انرژي خورشيدي بيش   مي شود 

سـرنلا و  (درون سلولي را افزايش داده و با اين مكانيسم هـم بـه مقابلـه بـا سـرما كمـك مـي كنـد                        

 ).2002همكاران، 

   مسموميت هاي گياهان-2-6-9

  ن با امكان تركيب شدخودوجود شاخه هاي جانبي متعدد در فرمول گسترده  بدليلاسيد هيوميك 
                                                 

1. Serenella 
2. Bronick 
3. Lai 
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سـنگين ايجـاد تركيبـات نـا         كه با كاتيون هاي فلـزات     . دارد راانواع كاتيون ها و آنيون هاي مختلف        

اسـيد  . وجه قابل جذب توسط گيـاه و موجـودات زنـده ديگـر نيـست               محلولي مي كنند كه به هيچ     

سبب تحريك رشد و تغذيه قارچ هاي مفيد و افزايش جمعيت آنها مي شود، كه اين عامل                 هيوميك  

و باعـث مـي شـود بـه تـدريج            تاثير دارد    ر برتري اين قارچ ها در رويارويي با قارچ هاي بيماري زا           د

 ).1997 و همكاران، 1اسپارك(قارچ هاي بيماريزا از ميدان خارج شوند

   افزايش ظرفيت تبادل كاتيوني خاك-2-6-10

 را  كـاتيوني خـاك   ظرفيـت تبـادل     گزارش كردندكه اسيد هيوميك     ) 1976(3 و مك دونالد   2وايوقان

واسطه سـاختارهاي ويـژه شـيميايي       ه  ركيبات آلي هستند كه ب     ت 4كلات كننده ها  . افزايش مي دهد  

. ريشه گياه به عنـوان واسـطه عمـل كننـد           مي توانند در نقل و انتقال عناصر فلزي از خاك به           خود

و از  ي دهـد    افزايش م  از خاك     را از يك طرف انحلال و جذب عناصر نا محلول          خاك اسيد هيوميك 

نگهداري اين عناصر در خود و انتقال آن در زمان مناسب بـه ريـشه گيـاه                  حفظ و  باعث   طرف ديگر 

 .مي شود، به اين عمل تبادل كاتيوني نيز گفته مي شود

   ايجاد توازن در عناصر غذايي-2-6-11

ر عناصـر   باعث پايداري و نگهداري بيـشت     گزارش كردند كه اسيد هيوميك      ) 1997(6 و تاي لو   5بوهم

 انجـام  شستـشوي آن هـا     يـا  ممانعت از تثبيت   از طريق  را كار  اين  كه غذايي براي گياهان مي شود    

 بهبـود كـارآيي مـصرف       نيز گزارش كردنـد كـه اسـيد هيوميـك در          ) 1989(8 و مير  7نيسار. دهدمي

اك طريق اصلاح فيزيكي، شـيميايي و بيولـوژيكي خ ـ      از   اين كار را     و نقش دارد    توسط گياه  نيتروژن

  .پيش آن جلوگيري مي كند بيش از شستشويانجام مي دهد و از 

                                                 
1. Spark 
2. Vaughan 
3. Macdonald 
4 . Chelates 
5. Bohme 
6. ThiLue  
7. Nisar 
8. Mir 
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   محصول و افزايش عملكرد بهبود كيفيت-2-6-12

و نيز تاثير مثبتي كه بر جنبـه هـاي            با بهبود توليد قند، پروتئين و ويتامين در گياه         اسيد هيوميك 

) 2002 همكـاران،    شـريف و  ( در افزايش عملكرد و كيفيت محصول نقش دارد        مختلف فتوسنتز دارد  

 و همكـاران،    2آدانـي (و در مورد گوجه فرنگـي     ) 1994 و همكاران،    1آلبوزيو(اين نتايج در مورد ذرت    

اسـتفاده از كودهـاي      از طريـق   وليـد بـالا در محـصولات كـشاورزي تنهـا          نيز تاييد شدند ت   ) 1998

رو در تمام نقاط جهـان      علاوه بر اين استفاده از اين نوع كودها ساليانه          . شيميايي امكان پذير نيست   

 هـاي اين در حالي است كه مـصرف كود . )به دليل آثار شيميايي و گاها سمي آن ها      (به كاهش است  

در توليـد  اسـتفاده از اسـيد هيوميـك بـه عنـوان يـك كـود آلـي         . در حال افـزايش اسـت     ارگانيك  

رين مزيـت   مهمت ـ. افزايش رشد گياه داراي اهميت بـسيار فراوانـي اسـت          دليل  محصولات زراعي به    

. مواد هيوميكي رسيدن به سطح محصولات بسيار استاندارد با كيفيـت عـالي مـي باشـد                استفاده از   

كنندگان محصولات كشاورزي با كودهاي آلـي        و توليد  كشاورزان دليل آشنايي كم   متاسفانه به ولي  

هـاي آلـي در     اين كود . هنوز استفاده رايج از اين نوع كودها، در مناطق روستايي متداول نشده است            

برخي موارد به عنوان جايگزين و در اكثر موارد بـه عنـوان مكمـل كودهـاي شـيميايي مـي تواننـد         

  .پايداري توليد را در نظام هاي كشاورزي تضمين كنند

                                                                   

  

  

  

                                                 
1. Albuzio 
2. Adani 
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  مواد و روش ها-3

 در مزرعه آموزشي تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه         1387-1388اين آزمايش درسال زراعي     

 دقيقـه شـمالي و طـول        25 درجـه و     36شاهرود با عرض جغرافيـايي      . صنعتي شاهرود اجرا گرديد   

  . متري از سطح دريا قرار دارد1345 دقيقه شرقي در ارتفاع 57 درجه و54جغرافيايي 

   طرح آزمايشي-3-1

اين آزمايش به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل با طرح پايه بلوك كامل تصادفي در سه تكـرار اجـرا                   

  :  هر بلوك شامل سه كرت اصلي مي باشد كه عبارت است از .گرديد

تـنش  (FC درصد   33 -3،  ) تنش متوسط (FC درصد   66 -2،  ) بدون تنش آب  (FC درصد   100 -1

قـارچ هـاي ميكـوريزا در سـه     :  كرت فرعي مي باشد كـه عبارتنـد از    6مل  ، هركرت اصلي شا   )شديد

 Glomus mosseae  M1 (،  M2 ( Glomus( سـطح، دو سـطح شـامل دو گونـه قـارچ ميكـوريزا      

intraradices)     ،و يك سطح شاهدM0  مايه تلقيح مورد استفاده بـا روش كـشت گلـداني           .  مي باشد

 ريز ريشه شبدر همزيست، حاوي ريـسه هـا، وزيكـول    گياه شبدر به دست آمده بود و شامل قطعات 

و فـاكتور   . ها، آرباسكول ها، اسپورهاي قارچ و قطعات ريز ماسه بادي و خاك چسبيده به آن ها بود                

اسـيد هيوميـك بـا غلظـت     . بـود (H0)  و عدم مصرف(H1)ديگر اسيد هيوميك در دو سطح، مصرف

 خـط كاشـت     4هركرت فرعي شامل    . تفاده شد  مرحله در پاي بوته ها اس      3 ميلي گرم در ليتر      750

كاشت بذور به صورت رديفي انجام شد، به منظور         .  متر فاصله در نظر گرفته شد      4بود بين هر تكرار     

اعمال سطوح مختلف آبياري نمونه خاك مزرعه آزمايشي بـه دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه شـهيد                  

ي محتـواي رطوبـت نمونـه خـاك در          چمران اهواز منتقل و با اسـتفاده از دسـتگاه صـفحات فـشار             

پتانسيل هاي مختلف تعيين شد، بر اين مبنا محتواي آب خاك در پتانسيل هاي خاك در ظرفيـت                  

.  درصد وزني تعيين گرديـد 87/7و 21،1/13به ترتيب معادل% FC  100% ، FC66% ،FC 33زراعي

مونـه بـرداري گرديـد و       به اين منظور قبل از اعمال سطوح آبياري روزانه ازكرت هـاي مـورد نظـر ن                

جهت تعيين ميزان رطوبت به آزمايشگاه منتقل شد در آزمايشگاه از روش فلاسك به منظور تعيين                
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 به وسيله گروهـي     1979روش فلاسك در سال     . محتواي رطوبتي نمونه خاك هر كرت استفاده شد       

ر اين روش شـامل     از محققين ابداع گرديد، تنها وسايل مورد نياز جهت اندازه گيري رطوبت خاك د             

 و وزن   )(Ppتعدادي فلاسك و يك ترازو مي باشد، با در دست داشتن وزن مخصوص حقيقي خـاك               

 را در فلاسك ريختـه بـا آب بـه حجـم      )(A، كافي است مقداري خاك مرطوب     )(Gفلاسك پر از آب   

سـبه   را محا  )(Mp را تعيين و با استفاده از فرمول زير درصد رطوبت نمونه خاك            )(Hرسانده وزن آن  

  ).1361حاج رسوليها و همكاران، (نمود

Mp=((A(Dp-1)/(H-G)Dp-1)-1)100           درصد رطوبت نمونه خاك       

   آماده كردن بذرها-3-2

-بـراي ،  پـيش از اقـدام بـه كـشت        .  بـود  704سينگل كـراس    ) متوسط رس (بذر ذرت مورد استفاده   

پـس از   .  چنـدين بـار شستـشو شـدند        اطمينان از عدم آغشته بودن به سموم قارچ كش ابتدا بـذور           

  .شستشو، بذور را در سايه خشك نموده و جهت كشت به مزرعه منتقل گرديدند

  كاشت بذور- آماده سازي زمين-3-3

زمان مناسب كاشت ذرت با توجه به شرايط آب و هوايي منطقه شاهرود تعيين و بـا مـساعد شـدن                     

ابتـدا  . انجـام شـد  بستر مزرعـه آزمايـشي  زيشرايط جوي در اواسط ارديبهشت ماه عمليات آماده سا       

زمين مورد نظركه در سال قبل به صورت آيش قرار داشت، تسطيح و سـپس شـخم و ديـسك زده                     

 كرت در نظر گرفتـه شـد   54در اين آزمايش .  بوته در هكتار بود55500تراكم كشت مورد نظر  . شد

متـر از يكـديگر   سانتي 75 اصل متر و با فو6 رديف كاشت و هر رديف به طول 4كه هر كرت شامل 

.  سانتي متر بود   5متر در نظر گرفته شد عمق كاشت بذور          سانتي 25رديف ها   فاصله بذور روي    . بود

قـرار  اصـلي قارچ ها يك خط به صورت نكاشت بين كرت هاي         از عمل تداخل و سرايت    جلوگيريبراي

يكـوريزا كـه شـامل ريـشه، خـاك و       گرم از هر نمونه قارچ م15به هنگام كشت بذور، مقدار      . گرفت

 خرداد ماه عمليات كاشت به پايان رسيد و اولـين           15اسپور بود در زير بذرها استفاده شد، در تاريخ          
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آبياري هاي بعدي به وسيله كنتور بـراي تعيـين مقـدار آب ورودي بـه        .  روز بعد انجام شد    2آبياري  

  .كرت ها انجام شد

   مرحله داشت-3-4

و )  برگـي  4-6در مرحلـه    (ليات داشت شامل كود دهي، آبياري، تنك كـردن          ، عم فصل رشد در طي 

 و به وسيله كنتـور بـراي        اندازه گيري رطوبت وزني   آبياري بر مبناي  . هرز انجام شد  كنترل علف هاي  

 مرحله در پاي بوته هـا  3اسيد هيوميك نيز به صورت محلول و . كنترل ميزان آب ورودي انجام شد  

  .استفاده شد

  نمونه برداري -3-5

ي هـا نمونه برداري  تيرماه حدود يك ماه پس از كشت انجام شد و            15اولين نمونه برداري در تاريخ      

در زمـان نمونـه     . فـصل رشـد ذرت انجـام گرفـت         مرحله ديگر در طـي     6 روز در  10بعدي به فاصله    

 صـورت    بـه   نمونـه هـا    . به عنـوان حاشـيه حـذف گرديـد          متر 5/0هر كرت   برداري از ابتدا و انتهاي    

-در آزمايـشگاه بوتـه هـا بـه اجـزاي          . از رديف وسط برداشت و به آزمايشگاه منتقـل شـدند          تصادفي

 درجـه   70تفكيك و براي خشك شدن در آون در دمـاي           ) ، برگ، غلاف، دانه و چوب بلال      ساقه(آن

 01/0 گياه با دقـت   سپس وزن اندام هاي   . گراد تا مرحله رسيدن به وزن ثابت قرار داده شدند         سانتي

 اسـتفاده شـد   A = 0.75  L  W  جهت تعيين ميزان سطح برگ از رابطه. شدگرم اندازه گيري

  . پهناي برگ بود Wطول برگ و L كه در آن

   مرحله برداشت -3-6

 روز بعد از كاشت قسمت هوايي هر بوته از نزديك سطح خاك قطـع گرديـد و                  130پس از گذشت    

دوره رشـد از    بوتـه هـا در انتهـاي      .  آزمايـشگاه منتقـل شـد      جهت اندازه گيري صفات مورد نظر بـه       

  .عملكرد برداشت شدند و اجزايعملكرد نهايي متر مربع براي اندازه گيري3در حدود مساحتي
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  )WUE( كارآيي مصرف آب -3-7

كارآيي مصرف آب در تيمارهاي مختلف آزمايشي با محاسبه نـسبت مـاده خـشك توليـد شـده بـه                  

  ).1معادله(يين شدحجم آب مصرفي تع

WUE = DM / WU  
 ميزان آب مصرفي در تيمار شاهد و WU ميزان ماده خشك توليدي و DMدر اين معادله 

  .تيمارهاي تنش مي باشد

   تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه-3-8

 سـانتيمتري خـاك برداشـت شـدند و بـه      10 تـا  5در انتهاي فصل رشـد ذرت ريـشه هـا از عمـق             

د در آزمايشگاه ابتدا ريشه ها با آب مقطر شستشو و سپس بـراي رنـگ بـري                  آزمايشگاه منتقل شدن  

بعد اين مدت ريـشه هـا مجـددا بـا آب     .  دقيقه قرار داده شدند20به مدت  KOH 10%در محلول 

 سـاعت ريـشه هـا       48 ساعت در محلول كاتن بلو قـرار گرفتنـد بعـد از              48مقطر شسته و به مدت      

بـراي تعيـين درصـد كلونيزاسـيون        ). 1970،  2 و هـايمن   1يپـز فيل(مجددا با آب مقطر شسته شـدند      

). 1990 و همكـاران،     3مك گونيگل (ميكوريزايي ريشه ها از روش تلاقي خطوط مشبك استفاده شد         

سـپس زيـر لـوپ      . ريشه هاي رنگ آميزي شده به طور تصادفي در داخل ظرف پتري پخش شـدند              

شه بـر حـسب طـول ريـشه همزيـست           آزمايشگاهي و با كمك كاغذ شطرنجي ميزان همزيستي ري ـ        

. تعيين شد تعداد نقاطي از ريشه كه با خطوط عمودي و افقي برخورد كـرده بودنـد شـمرده شـدند                 

در نهايت از تقسيم اين عدد بر كـل برخوردهـا           . بعد نقاطي كه آبي پررنگتري داشتند شمرده شدند       

يمارها با سه تكـرار انجـام       درصد طول ريشه همزيست با قارچ تخمين زده شد، اين كار براي همه ت             

   ).2شكل ضميمه (سپس از مقاطع تهيه شده عكس هايي گرفته شد. گرفت

  

 
                                                 

1. Philips 
2. Hyman 
3. McGonigle 
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   شاخص هاي فيزيولوژيكي رشد-3-9

به .  از نسبت كل سطح برگ به سطح زمين پوشش داده شده به دست مي آيد               1شاخص سطح برگ  

مساحت نمونه بـرداري ميـزان      با توجه به     همين منظور با تعيين سطح برگ بوته ها در هر مرحله و           

LAI  افـزايش وزن خـشك يـك اجتمـاع گيـاهي در واحـد               2سرعت رشد محصول  .  محاسبه گرديد ،

 محاسبه مي شـود كـه در   CGR = (w2-w1) / {sA(t2-t1)}سطح در واحد زمان مي باشد واز رابطه 

  .)2002، 3آكوا(مساحت خاك است sA و t1 ، t2  وزن خشك گياه در زمانهايw2 و w1آن 

 نيز بيان كننده وزن خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصله زماني                4سرعت رشد نسبي  

ميانگين سرعت رشد نسبي با توجه به اندازه گيري هاي انجام شده در دو زمان متوالي                . معين است 

  ).6،1980 و دال5كولهو(نمونه برداري محاسبه شد

   تجزيه آماري داده ها-3-10

 و بـراي    SAS و   MSTATCتجزيه واريانس اعداد خام بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي              در اين تحقيق    

نمودارها نيز با اسـتفاده     .  درصد استفاده شد   5مقايسه ميانگين ها از آزمون دانكن در سطح احتمال          

  . ترسيم شدندExcelاز نرم افزار 

  

  

  

  

  

  

                                                 
1. Leaf Area Index(LAI) 
2. Crop Growth Rate(CGR) 
3. Acquaah 
4. Relative Growth Rate(RGR) 
5. Coelho 
6. Dale 
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 داري  مراحل نمونه بر-4-1

   نمونه برداري اول-4-1-1

.  تاثير تنش را بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري اول نشان مي دهد1 -4شكل 

داري تحت  مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به طور معني 1همان گونه كه در جدول ضميمه 

 استنباط مي شود كه تنش از مقايسات ميانگين مربوطه چنين). P < 0.05(تاثير تنش قرار گرفت 

 2با توجه به جدول ضميمه . موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد

 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك FC33٪  و FC66٪ شود كه تنش كم آبي در مشاهده مي

در اين تحقيق مشخص شد ). P < 0.05(نسبت به شاهد شد %  94/29و % 82/15ساقه به ميزان 

تنش كم ). P < 0.05(داري تحت تاثير قرار مي دهد ش وزن خشك برگ را نيز به طور معني كه تن

%  18/60و % 28/31 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك برگ به ميزان FC 33٪ و FC 66٪آبي در 

-در اين تحقيق وزن خشك كل بوته به طور معني). 1 - 4شكل ) (P < 0.05(نسبت به شاهد شد 

 FC  تنش كم آبي در 2با توجه به جدول ضميمه ). P < 0.01(نش قرار گرفت داري تحت تاثير ت

%  22/45و % 61/23 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك بوته ذرت به ميزان FC 33٪ و 66٪

  .نسبت به شاهد شد
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري اول: 1- 4شكل 
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 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري اول نشان داده 2 -4 در شكل

 > P(استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت . شده است

 موجب افزايش معني دار اين صفت G. mosseaeميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه گونه ). 0.01

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا سبب ). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 58/38(سه با شاهد شد در مقاي

 در مقايسه با ساير G. mosseaeگونه ). P < 0.01(دار وزن خشك برگ نيز شد افزايش معني

شكل (سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد معني دار بود 

 مشخص شد كه اثر ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته معني دار 2جدول ضميمه بر طبق ). 2 - 4

  . بيشترين و شاهد كمترين تاثير را بر وزن خشك بوته داشتندG. mosseaeگونه . بود
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري اول : 2- 4شكل 

  
، تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در دو 2 و جدول ضميمه 3 -4در شكل 

استفاده از . سطح مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه برداري اول نشان داده شده است

). P < 0.01(اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته تاثير معني داري داشت 

عث افزايش وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته به ميزان اسيد هيوميك به ترتيب بااستفاده از 

  .نسبت به شاهد شد % 56/15و % 98/13، % 23/16
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري اول : 3- 4شكل 

  
دول نتايج حاصل از تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در ج

هر چند  نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه.  نشان داده شده است1ضميمه 

تاثير توام اين دو عامل موجب افزايش اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني 

  .نداشتتاثير توام اسيد هيوميك و تنش كم آبي نيز بر روي اين صفات تاثير معني داري . دار نبود

نتايج حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته تاثير 

  ).1جدول ضميمه (داري نداشت معني
تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در × اسيد هيوميك × نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا 

ايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام  نشان داده شده است، نت1اين تحقيق، درجدول ضميمه 

اين سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار 

  .نبود
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   نمونه برداري دوم-4-1-2

.  تاثير تنش را بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري دوم نشان مي دهد4 - 4شكل 

 مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به طور معني داري تحت 3ه در جدول ضميمه همان گونه ك

از مقايسات ميانگين مربوطه چنين استنباط مي شود كه تنش ). P < 0.01(تاثير تنش قرار گرفت 

 4با توجه به جدول ضميمه .موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد 

 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك ساقه FC 33٪ و٪ FC66 شود كه تنش كم آبي در مشاهده مي

در اين تحقيق مشخص شد كه ). P < 0.01(نسبت به شاهد شد %  73/53و % 58/36به ميزان 

  ).P < 0.01(تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تاثير قرار مي دهد 

% 78/24ك برگ به ميزان  به ترتيب باعث كاهش وزن خشFC 33٪ و FC 66٪ تنش كم آبي در 

  ).P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 62/49و 
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري دوم: 4- 4شكل 
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با ). P < 0.01(در اين تحقيق وزن خشك كل بوته به طور معني داري تحت تاثير تنش قرار گرفت 

 به ترتيب باعث كاهش وزن FC 33٪ و FC 66٪  تنش كم آبي در 4 توجه به جدول ضميمه

  .نسبت به شاهد شد%  20/52و % 93/30خشك بوته ذرت به ميزان 

 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري دوم نشان داده 5 - 4در شكل 

 > P( تاثير معني داري داشت استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه. شده است

 موجب افزايش معني دار اين صفت G. mosseaeميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه گونه ). 0.01

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا سبب ). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 05/45(در مقايسه با شاهد شد 

 در مقايسه با ساير G. mosseaeگونه ). P < 0.01(دار وزن خشك برگ نيز شد افزايش معني

شكل (سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد معني دار بود 

 مشخص شد كه اثر ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته معني دار 4بر طبق جدول ضميمه ). 5 - 4

  .اشتند بيشترين و شاهد كمترين تاثير را بر وزن خشك كل بوته دG. mosseaeگونه . بود
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري دوم : 5- 4شكل 
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 تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در دو 4 و جدول ضميمه 6-4در شكل

 از استفاده. سطح مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه برداري دوم نشان داده شده است

 با ).P < 0.01(اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته تاثير معني داري داشت 

 استفاده از اسيد هيوميك به ترتيب باعث افزايش وزن خشك ساقه، برگ 4توجه به جدول ضميمه 

  .نسبت به شاهد شد % 72/25و % 46/33، % 07/21و كل بوته به ميزان 
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  وح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري دومتاثير سط : 6- 4شكل 

  
نتايج حاصل از تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در جدول 

هر چند  نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه.  نشان داده شده است3ضميمه 

وجب افزايش اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني تاثير توام اين دو عامل م

  .تاثير توام اسيد هيوميك و تنش كم آبي نيز بر روي اين صفات تاثير معني داري نداشت. دار نبود

 دارينتايج حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ تاثير معني

جدول ضميمه () P < 0.05 (وي وزن خشك كل بوته تاثير معني داري داشتو تنها بر ر. نداشت
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نسبت به %  20/110 بيشترين افزايش به ميزان M1H1 1كه در اين صفت تيمار-، به طوري)3

  ).7 - 4شكل (شاهد را داشت و تيمار شاهد كمترين ميزان وزن خشك كل بوته را توليد كرد 
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   هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك كل بوته در نمونه برداري دومتاثيرمتقابل سطوح قارچ : 7- 4شكل 

  
  

تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در × اسيد هيوميك × نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا 

 نشان داده شده است، نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام 3اين تحقيق، درجدول ضميمه 

 افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار اين سه عامل موجب

  .نبود

  

  

  

  

  

  

                                                 
1. M1: G. mosseae, H1: humic acid 
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   نمونه برداري سوم-4-1-3

 تاثير تنش را بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري سوم نشان مي 8 -4شكل 

عني داري  مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به طور م5همان گونه كه در جدول ضميمه . دهد

از مقايسات ميانگين مربوطه چنين استنباط مي شود كه ). P < 0.01(تحت تاثير تنش قرار گرفت 

با توجه به جدول ضميمه . تنش موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد

 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك FC33٪  و FC66٪ شود كه تنش كم آبي در  مشاهده مي6

در اين تحقيق مشخص شد ). P < 0.01(نسبت به شاهد شد %  22/30و % 62/19زان ساقه به مي

   ).P < 0.01(كه تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تاثير قرار داد 
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري سوم: 8- 4شكل 

  
% 42/17 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك برگ به ميزان FC 33٪ و FC 66٪تنش كم آبي در 

-در اين تحقيق وزن خشك كل بوته به طور معني ).P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 32/32و 

 FC، تنش كم آبي در 6با توجه به جدول ضميمه ). P < 0.01(تحت تاثير تنش قرار گرفت داري

% 98/30و % 82/18شك كل بوته ذرت به ميزان  به ترتيب باعث كاهش وزن خFC 33٪ و 66٪

  .نسبت به شاهد شد
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 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در نمونه برداري سوم نشان 9 -4در شكل 

 > P(استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت . داده شده است

 موجب افزايش معني دار اين صفت G. mosseaeشان داد كه گونه ميانگين نتايج آزمايش ن). 0.01

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا سبب ). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 29/27(در مقايسه با شاهد شد 

در مقايسه با ساير  G. mosseaeگونه ). P < 0.01( دار وزن خشك برگ نيز شد افزايش معني

 -4شكل (رگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد معني دار بود بر وزن خشك بسطوح تاثير بيشتري

9.(  
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري سوم : 9- 4شكل 

  
گونه .  مشخص شد كه اثر ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته معني دار بود5بر طبق جدول ضميمه 

G. mosseae6جدول ضميمه (ترين تاثير را بر وزن خشك كل بوته داشتند  بيشترين و شاهد كم.(  

 تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه و برگ و كل بوته در 6 و جدول ضميمه 10 -4در شكل 

استفاده . دو سطح مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه برداري سوم نشان داده شده است

. )P < 0.01 (، برگ و كل بوته تاثير معني داري داشتاز اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه
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 استفاده از اسيد هيوميك به ترتيب باعث افزايش وزن خشك ساقه، 6با توجه به جدول ضميمه 

  .نسبت به شاهد شد % 97/13و %  70/15، % 13برگ و كل بوته به ميزان
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   در نمونه برداري سومتاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي : 10- 4شكل

  
نتايج حاصل از تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در جدول 

هر چند  نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه.  نشان داده شده است5ضميمه 

يش از لحاظ آماري معني تاثير توام اين دو عامل موجب افزايش اين صفات شد، ولي اين روند افزا

  .تاثيرتوام اسيد هيوميك و تنش كم آبي نيز بر روي اين صفات تاثير معني داري نداشت. دار نبود

نتايج حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته تاثير 

  ).5جدول ضميمه (داري نداشتمعني
تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در × اسيد هيوميك × وريزا نتايج حاصل از تاثير همزمان ميك

 نشان داده شده است، نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام 5اين تحقيق، درجدول ضميمه 

اين سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار 

  .نبود
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   نمونه برداري چهارم-4-1-4

 تاثير تنش را بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نمونه برداري چهارم 11 - 4شكل 

 مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به طور 7همان گونه كه در جدول ضميمه . دهدنشان مي

چنين استنباط از مقايسات ميانگين مربوطه ). P < 0.01(تحت تاثير تنش قرار گرفت داريمعني

با توجه به . مي شود كه تنش موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد

 به ترتيب باعث FC 33٪  وFC66٪  مشاهده مي شود كه تنش كم آبي در 8جدول ضميمه 

در اين ). P < 0.01(نسبت به شاهد شد %  82/24و % 11/16كاهش وزن خشك ساقه به ميزان 

ه تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تاثير قرار مي دهد تحقيق مشخص شد ك

)P < 0.01.(  تنش كم آبي درFC 66٪ و FC 33٪ به ترتيب باعث كاهش وزن خشك برگ به 

در اين تحقيق وزن خشك بلال به ). P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 57/22و % 80/14ميزان 

  تنش كم 8با توجه به جدول ضميمه ). P < 0.01 (طور معني داري تحت تاثير تنش قرار گرفت

%  19/36و % 34/21 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك بلال به ميزان FC 33٪ و FC 66٪آبي در 

 مشاهده مي شود كه تاثير تنش بر وزن خشك 7با توجه به جدول ضميمه .  نسبت به شاهد شد

 FC وزن خشك كل بوته در شرايط بيشترين ميزان). P < 0.01(كل بوته نيز معني دار است 

 FC و كمترين ميزان وزن خشك كل بوته در شرايط ) گرم در بوته  9/136) (بدون تنش(ِ 100٪

  ). 11 - 4شكل (توليد شد )  گرم در بوته57/97) (تنش شديد (33٪

 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نمونه برداري چهارم 12 - 4در شكل 

استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت . نشان داده شده است

)P < 0.01 .( ميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه گونهG. mosseae  موجب افزايش معني دار اين

ريزا تلقيح بذور ذرت با ميكو). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 08/21(صفت در مقايسه با شاهد شد 

 در مقايسه با G. mosseaeگونه ). P < 0.01(سبب افزايش معني دار وزن خشك برگ نيز شد 
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سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد معني دار بود ساير 

  ).12 -4شكل (
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  ونه برداري چهارمتاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت در نم: 11- 4شكل 
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري چهارم : 12- 4شكل 

  

نتايج حاصل از تاثير ميكوريزا بر وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته بيانگر آن است كه كاربرد 

كثر ميزان افزايش در وزن حدا. )P < 0.01 (ماده تلقيحي اثر معني داري بر اين صفات داشت

و % 51/65به ترتيب  ( G. intraradicesوG. mosseae خشك بلال در بذور تلقيح يافته با گونه 
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حداكثر ميزان افزايش در وزن خشك كل بوته در . مشاهده شد) افزايش نسبت به شاهد% 38/41

گونه ديگر . داشتند) يشافزا% G. mosseae) 74/36 مقايسه با شاهد را بذور تلقيح يافته با گونه

مورد بررسي ميكوريزا در اين تحقيق نيز موجب افزايش ميزان وزن خشك كل بوته به 

  ).8جدول ضميمه (افزايش نسبت به شاهد شد % 20/19ميزان

 تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته 8 و جدول ضميمه 13 -4در شكل 

. اسيد هيوميك در نمونه برداري چهارم نشان داده شده استدر دو سطح مصرف و عدم مصرف 

استفاده از اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته تاثير معني داري 

 استفاده از اسيد هيوميك به ترتيب باعث افزايش 8 با توجه به جدول ضميمه ).P < 0.01 (داشت

نسبت به %  07/20 و 93/31، %92/20، %17/10ه ميزان وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته ب

  .شاهد شد 
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري چهارم : 13- 4شكل
  

نتايج حاصل از تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در 

نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه . ه است نشان داده شد7جدول ضميمه 

 > P (تاثير توام اين دو عامل بر روي وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته تاثير معني دار داشت
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S1M1 تيمار ).0.01
نسبت به شاهد % 07/72 بيشترين افزايش را در وزن خشك بلال به ميزان 1

 S3M0داشت و تيمار
  ). 14 - 4شكل (وزن خشك بلال را توليد كرد  كمترين ميزان 2
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 تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك بلال در نمونه برداري چهارم : 14- 4شكل 
  

نسبت % 98/40 بيشترين افزايش در وزن خشك كل بوته را نيز به ميزان S1M1 هم چنين تيمار 

  ). 15 -4شكل (ترين ميزان وزن خشك كل بوته را توليد كرد نيز كمS3M0 به شاهد داشت و تيمار 

  

  

  

  

  

                                                 
1. S1: 100%FC, M1: G. mosseae 
2. S3: 33%FC, M0: control 
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  تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بروزن خشك كل بوته درنمونه برداري چهارم : 15- 4شكل 

  
تاثير توام اسيد هيوميك و تنش كم آبي نشان داد كه اين دو عامل تنها بر روي وزن خشك كل 

S1H1 تيمار ).P < 0.05 (عني دار داشتبوته تاثير م
 بيشترين افزايش وزن خشك كل بوته به 1

 S3H0نسبت به شاهد را داشت و تيمار % 60/22ميزان 
 كمترين ميزان وزن خشك كل بوته را 2

  ). 16 - 4شكل (نشان داد 
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  نه برداري چهارمتاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و اسيد هيوميك بر وزن خشك كل بوته در نمو : 16- 4شكل 

  
  

  
                                                 

1. S1: 100%FC, H1: humic acid 
2. S3: 33%FC, H0: non humic acid 
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نتايج حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در 

نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه .  نشان داده شده است7جدول ضميمه 

 > P(عني دار داشت تاثير توام اين دو عامل بر روي وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته تاثير م

 M1H1 تيمار).0.01
نسبت به شاهد را داشت و تيمار شاهد % 04/113 بيشترين افزايش به ميزان 1

  ).17 - 4شكل (كمترين ميزان وزن خشك بلال را توليد كرد 

بيشترين افزايش در وزن خشك M1H1  نيز مشاهده مي شود كه  تيمار 18 -4با توجه به شكل 

نسبت به شاهد را داشت و تيمار شاهد كمترين ميزان وزن خشك كل % 01/65كل بوته به ميزان 

  .بوته را توليد كرد

تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در × اسيد هيوميك ×  نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا 

 نشان داده شده است، نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام 7اين تحقيق، در جدول ضميمه 

 سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار اين

  .نبود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 . M1: G. mosseae, H1: humic acid 
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  تاثير متقابل سطوح قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك بلال در نمونه برداري چهارم : 17- 4شكل 
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سيد هيوميك بر وزن خشك كل بوته در نمونه برداري تاثير متقابل سطوح قارچ هاي ميكوريزا و ا : 18- 4شكل 

  چهارم
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   نمونه برداري پنجم-4-1-5

 تاثيرتنش را بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نمونه برداري پنجم نشان 19-4شكل 

 مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به طور معني داري 9همان گونه كه در جدول ضميمه . دهدمي

از مقايسات ميانگين مربوطه چنين استنباط مي شود كه ). P < 0.01(نش قرار گرفت تحت تاثير ت

با توجه به جدول ضميمه . تنش موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد

 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك FC 33٪  وFC66٪  مشاهده مي شود كه تنش كم آبي در 10

در اين تحقيق مشخص شد ). P < 0.01( نسبت به شاهد شد %83/16و % 44/10ساقه به ميزان 

تنش كم  ).P < 0.01(كه تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تاثير قرار مي دهد 

% 66/22و% 58/14 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك برگ به ميزان FC 33٪ و FC 66٪آبي در 

 خشك بلال به طور معني داري تحت تاثير در اين تحقيق وزن). P < 0.01(نسبت به شاهد شد 

 FC 33٪ و FC 66٪  تنش كم آبي در 10با توجه به جدول ضميمه ). P < 0.01(تنش قرار گرفت 

جدول . نسبت به شاهد شد%  93/43و % 24به ترتيب باعث كاهش وزن خشك بلال به ميزان 

بيشترين ). P < 0.01(ر بود  نشان داد كه تاثير تنش بر وزن خشك كل بوته نيز معني دا9ضميمه 

و كمترين ) گرم در بوته  6/194) (بدون تنش(ِ FC 100٪ميزان وزن خشك كل بوته در شرايط 

توليد شد )  گرم در بوته1/135) (تنش شديد(FC 33٪ ميزان وزن خشك كل بوته در شرايط 

   ).19 -4شكل (

كل بوته در نمونه برداري پنجم  تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و 20 -4در شكل 

استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت . نشان داده شده است

)P < 0.01 .( ميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه گونهG. mosseae موجب افزايش معني دار اين 

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا ). قيح افزايش نسبت به عدم تل% 67/36(صفت در مقايسه با شاهد شد 

 در مقايسه با G. mosseaeگونه ). P < 0.01(سبب افزايش معني دار وزن خشك برگ نيز شد 
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 سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد معني دار بود ساير
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  ك اندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري پنجمتاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خش: 19- 4شكل 
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  تاثير سطوح مختلف قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري پنجم: 20- 4شكل 

  
نتايج حاصل از تاثير ميكوريزا بر وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته بيانگر آن است كه كاربرد 

حداكثر ميزان افزايش در وزن . )P < 0.01(ري بر اين صفات داشت ماده تلقيحي اثر معني دا

و % 17/50به ترتيب  (G. intraradicesو G. mosseae خشك بلال در بذور تلقيح يافته با گونه 
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حداكثر ميزان افزايش در وزن خشك كل بوته در . مشاهده شد) افزايش نسبت به شاهد% 50/34

گونه ديگر . داشتند) افزايش% G. mosseae) 21/40فته با گونه مقايسه با شاهد را بذور تلقيح يا

مورد بررسي ميكوريزا در اين تحقيق نيز موجب افزايش ميزان وزن خشك كل بوته به ميزان 

  ).10جدول ضميمه(نسبت به شاهد شد % 91/28

ه  تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوت10 و جدول ضميمه 21-4در شكل

. در دو سطح مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه برداري پنجم نشان داده شده است

 اسيد ).P < 0.05 (استفاده از اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت

با . )P < 0.01 (هيوميك بر افزايش وزن خشك برگ، بلال و كل بوته نيز تاثير معني داري داشت

 استفاده از اسيد هيوميك به ترتيب باعث افزايش وزن خشك ساقه، 10 جدول ضميمه توجه به

  .نسبت به شاهد شد %  63/15و % 43/23، %82/23، % 52/4برگ، بلال و كل بوته به ميزان 
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري پنجم : 21- 4شكل 
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 تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نتايج حاصل از

نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه .  نشان داده شده است9جدول ضميمه 

 > P(تاثير توام اين دو عامل بر روي وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته تاثير معني دار داشت 

S1M1تيمار ). 0.01
نسبت به شاهد % 87/51 بيشترين افزايش را در وزن خشك بلال به ميزان 1

  ). 22-4شكل( كمترين ميزان وزن خشك بلال را توليد كرد S3M0 2داشت و تيمار 
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  تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك بلال در نمونه برداري پنجم : 22- 4شكل 

  
نسبت به % 69/41 بيشترين افزايش در وزن خشك كل بوته را نيز به ميزان S1M1هم چنين تيمار 

تاثير ). 23 - 4شكل ( كمترين ميزان وزن خشك كل بوته را توليد كرد S3M0شاهد داشت و تيمار 

توام اسيد هيوميك و تنش كم آبي بر روي هيچ كدام از صفات مورد بررسي تاثير معني داري 

  .نداشت

  

                                                 
1. S1: 100%FC, M1: G. mosseae 
2. S3: 33%FC, M0: control 
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  ر متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك كل بوته در نمونه برداري پنجمتاثي : 23- 4شكل

  
نتايج حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در 

نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه .  نشان داده شده است9جدول ضميمه 

M1H1تيمار . )P < 0.05 (اثير توام اين دو عامل بر روي وزن خشك بلال تاثير معني دار داشتت
1 

نسبت به شاهد را داشت و تيمار شاهد كمترين ميزان وزن % 09/83بيشترين افزايش به ميزان 

  ).24 - 4شكل (خشك بلال را توليد كرد 

نش كم آبي بر صفات مورد بررسي در ت× اسيد هيوميك × نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا 

 نشان داده شده است، نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام 9اين تحقيق، در جدول ضميمه 

اين سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار 

  .نبود

  

                                                 
1. M1: G. mosseae, H1: humic acid 
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  وريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك بلال در نمونه برداري پنجمتاثير متقابل سطوح قارچ هاي ميك : 24- 4شكل 
  
   نمونه برداري ششم-4-1-6

 تاثيرتنش را بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نمونه برداري شـشم نـشان                   25-4شكل  

  مشاهده مي شود وزن خشك سـاقه بـه طـور معنـي             11همان گونه كه در جدول ضميمه       . دهدمي

از مقايسات ميـانگين مربوطـه چنـين اسـتنباط مـي      ). P < 0.01(ر تنش قرار گرفت تحت تاثيداري

با توجه به جـدول     .شود كه تنش موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شد               

 به ترتيب باعث كاهش وزن FC 33٪  وFC66٪  مشاهده مي شود كه تنش كم آبي در 12ضميمه 

در اين تحقيق مـشخص  ). P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 08/16و % 30/9خشك ساقه به ميزان 

 ).P < 0.01(شد كه تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تـاثير قـرار مـي دهـد     

% 33/14 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك برگ به ميـزان            FC 33٪ و   FC 66٪تنش كم آبي در     

زن خشك بـلال بـه طـور معنـي داري     در اين تحقيق و). P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 07/22و

 FC 66٪  تنش كم آبـي در  12با توجه به جدول ضميمه ). P < 0.01(تحت تاثير تنش قرار گرفت 

نسبت به شـاهد  %  49/31و % 71/11 به ترتيب باعث كاهش وزن خشك بلال به ميزان           FC 33٪و  

 > P(عنـي دار بـود   نشان داد كه تاثير تنش بر وزن خشك كل بوتـه نيـز م   11جدول ضميمه . شد

گـرم در   2/328) (بدون تـنش (ِ FC 100٪ بيشترين ميزان وزن خشك كل بوته در شرايط ).0.01
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گـرم در   2/240) (تـنش شـديد    (FC 33٪و كمترين ميزان وزن خشك كل بوته در شـرايط           ) بوته  

  ).25 -4شكل (توليد شد ) بوته
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  ندام هاي هوايي ذرت در نمونه برداري ششمتاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك ا: 25- 4شكل
  

 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته در نمونه برداري ششم 26-4در شكل 

استفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وزن خشك ساقه تاثير معني داري داشت . نشان داده شده است

)P < 0.01( . گونهميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه G. mosseae موجب افزايش معني دار اين 

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا ). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 70/37(صفت در مقايسه با شاهد شد 

 در مقايسه با ساير G. mosseaeگونه . )P < 0.01 (سبب افزايش معني دار وزن خشك برگ نيز شد

و اختلاف آن با شاهد معني دار بود سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت 

  ).26 - 4شكل ) (افزايش نسبت به عدم تلقيح% 68/24(

 نتايج حاصل از تاثير ميكوريزا بر وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته بيانگر آن است كه كاربرد 

حداكثر ميزان افزايش در وزن . )P < 0.01(ماده تلقيحي اثر معني داري بر اين صفات داشت 

و % 88/39به ترتيب  (G. intraradices و G. mosseaeل در بذور تلقيح يافته با گونه خشك بلا

حداكثر ميزان افزايش در وزن خشك كل بوته در . مشاهده شد) افزايش نسبت به شاهد % 78/26

گونه ديگر . داشتند ) افزايش% G. mosseae) 70/37 مقايسه با شاهد را بذور تلقيح يافته با گونه
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ررسي ميكوريزا در اين تحقيق نيز موجب افزايش ميزان وزن خشك كل بوته به ميزان مورد ب

  ).12جدول ضميمه (افزايش نسبت به شاهد شد % 63/26

 تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل 12 و جدول ضميمه 27 -4در شكل 

. ري ششم نشان داده شده استبوته در دو سطح مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه بردا

ولي اسيد هيوميك . استفاده از اسيد هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه تاثير معني داري نداشت

 با توجه به ). P < 0.01 (بر افزايش وزن خشك برگ، بلال و كل بوته تاثير معني داري داشت

خشك برگ، بلال و كل  استفاده از اسيد هيوميك به ترتيب باعث افزايش وزن 12جدول ضميمه 

نتايج حاصل از تاثير توام تنش . نسبت به شاهد شد %  48/10و % 01/12، %76/20بوته به ميزان 

 نشان داده شده 11كم آبي و ميكوريزا بر وزن خشك ساقه، برگ و كل بوته در جدول ضميمه 

 اين دو عامل هر چند تاثير توام نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه. است

تاثير توام اسيد . موجب افزايش اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار نبود

هيوميك و تنش كم آبي نشان داد كه اين دو عامل تنها بر روي وزن خشك برگ تاثير معني دار 

S1H1تيمار . )P < 0.05(داشت 
 نسبت به %65/27بيشترين افزايش وزن خشك برگ به ميزان 1

 S3H0شاهد را داشت و تيمار 
نتايج ) . 28 -4شكل ( كمترين ميزان وزن خشك برگ را نشان داد 2

حاصل از تاثير توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه، برگ، بلال و كل بوته تاثير 

× يوميك اسيد ه× نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا ). 11جدول ضميمه (معني داري نداشت 

 نشان داده شده است، 11تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در اين تحقيق، درجدول ضميمه

نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير توام اين سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، 

  .ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري معني دار نبود

  

  
                                                 

1. S1: 100%FC, H1: humic acid 
2. S3: 33%FC, H0: non humic acid 
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  نمونه برداري ششم هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي ذرت درتاثير سطوح مختلف قارچ : 26- 4شكل 
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري ششم : 27- 4شكل 

  
  

  

  

  

  

  



 

73  

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

100%FC 66%FC 33%FC

ѧѧѧه  ) 
ѧѧѧѧѧѧѧѧت

دربو
ѧرم 
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧگ

گ   ( 
ѧѧѧѧѧѧѧر

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ک ب

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
ѧѧѧѧѧѧѧش

ن خ
وز

control
humic acid

bc

a

d

b

d
cd

  تاثيرمتقابل سطوح تنش كم آبي و اسيد هيوميك بر وزن خشك برگ در نمونه برداري ششم: 28-4   شكل 
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  نمونه برداري هفتم -4-1-7  

  : اثر تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي -4-1-7-1

روز پس از 130( تاثير تنش را بر وزن خشك ساقه و برگ در نمونه برداري نهايي 29-4شكل 

 مشاهده مي شود وزن خشك ساقه به 13ه در جدول ضميمه همان گونه ك. نشان مي دهد) كاشت

از مقايسات ميانگين مربوطه چنين ). P < 0.01(داري تحت تاثير تنش قرار گرفت طور معني

  .شود كه تنش موجب كاهش وزن خشك ساقه نسبت به شرايط بدون تنش شداستنباط مي

 به ترتيب FC33٪  و FC66٪ ر  مشاهده مي شود كه تنش كم آبي د14با توجه به جدول ضميمه 

  ).P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 06/16و % 20/9باعث كاهش وزن خشك ساقه به ميزان 

در اين تحقيق مشخص شد كه تنش وزن خشك برگ را نيز به طور معني داري تحت تاثير قرار 

  به ترتيب باعث كاهش وزن خشكFC 33٪ و FC 66٪تنش كم آبي در ). P < 0.01(دهد مي

در اين تحقيق ). 29- 4شكل ) (P < 0.01(نسبت به شاهد شد % 22/23و % 14/26برگ به ميزان 

مشخص شد كه تنش كم آبي باعث كاهش رشد اندامهاي هوايي در مقايسه با شرايط بدون تنش 

گزارش كردند كه تنش كم آبي توليد بسياري از ) 1995 (2 و بوير1مي شود  همچنان كه كرامر

  .كند دود ميمحصولات را مح

در اين تحقيق مشخص گرديد كه تاثير تنش در كاهش وزن خشك پوست بلال و همچنين چوب 

بيشترين و كمترين ميزان وزن خشك پوست بلال به ترتيب در ). P < 0.01(بلال معني دار بود 

 گرم در بلال 98/13 و 73/20به ميزان) تنش شديد(٪ FC  33و) بدون تنش (FC 100٪شرايط 

 به ترتيب باعث كاهش وزن FC 33٪  وFC66٪ تنش كم آبي در ) . 30- 4شكل(شد حاصل 

 نشان داد 13جدول ضميمه . نسبت به  شاهد شد % 06/22و % 13/10خشك چوب بلال به ميزان 

                                                 
1. kramer 
2. Boyer 
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بيشترين ميزان وزن خشك صد ). P < 0.05(كه تاثير تنش بر وزن خشك صد دانه معني دار بود 

و كمترين ميزان وزن خشك صد ) گرم در بوته 30/35) (ون تنشبد(ِ FC 100٪دانه در شرايط 

). 30 -4شكل (به دست آمد )  گرم در بوته86/26) (تنش شديد(FC33٪ دانه در شرايط 

بر وزن صد دانه، در طي دوره پر شدن دانه  بيشترين اثر تنش خشكيمحققين اظهار داشتند كه 

رار مي گيرد، براي اينكه از اثرات تنش معرض تنش خشكي ق وقتي كه گياه در. ديده مي شود

 اقدام به كوتاه كردن چرخه زندگي خود مي كند بنابراين به دليل كوتاهتر شدن خشكي فرار كند

  .)1990و همكاران، 1فريدريك(طول دوره پر شدن دانه، وزن نهايي دانه ها كم مي شود 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ساقه برگ

ѧه  )
ѧѧѧѧوت
درب

رم 
ѧѧѧѧگ)

ک  
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧ
خش

ن 
وز

100%FC
66%FC
33%FC

a
b

c

a
b b

  
   هاي هوايي ذرت در نمونه برداري هفتمتاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اندا م: 29- 4شكل 
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك اجزا بلال در نمونه برداري هفتم : 30- 4شكل 

                                                 
1. Fredrick 
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نتايج . ضمنا نتايج اين بررسي نشان داد كه تاثير تنش بر وزن خشك دانه در بوته معني دار بود

به ترتيب باعث كاهش وزن  % FC 33و % FC66 مقايسات ميانگين نشان داد كه تنش كم آبي در 

همان گونه كه در ). 31 - 4شكل (نسبت به شاهد شد % 32/39و % 79/13خشك دانه به ميزان 

 مشاهده مي شود تنش به طور معني دار باعث كاهش وزن خشك بلال و وزن 13جدول ضميمه 

 به ترتيب FC 33٪  وFC66٪ تنش كم آبي در ). P < 0.01(خشك كل در بوته ها ي ذرت شد 

و وزن خشك كل به ميزان % 35/36و % 69/13باعث كاهش وزن خشك كل بلال به ميزان 

 13هم چنين با توجه به جدول ضميمه ). 31 - 4شكل (نسبت به شاهد شد % 31/30و % 69/12

 > P(مشاهده مي شود كه تنش به طور معني دار باعث كاهش عملكرد دانه در بوته ها ي ذرت شد 

% 82/13 به ترتيب باعث كاهش عملكرد دانه به ميزان FC  33٪و% FC66 كم آبي در تنش). 0.01

  ) .32 - 4شكل (نسبت به شاهد شد % 35/39و 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

بلال دانه کل

ѧه  )
ѧѧѧѧوت
درب

رم 
ѧѧѧѧگ)

ک  
ѧѧѧѧѧѧѧѧѧش

ن خ
وز

100%FC
66%FC
33%FC

a
b

c
a

b

c

a
b

c

  
  در نمونه برداري هفتم) بلال، دانه و كل(تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر وزن خشك  : 31- 4شكل 

  

 شده خـاك همبـستگي معنـي داري         مقدار آب قابل دسترس و ذخيره      ين عملكرد ذرت و    همواره ب 

اظهار داشتند كـه در منـاطق       ) 1998(و همكاران   1ادميدز). 1376كوچكي و همكاران،    (وجود دارد   

كاهش مي يابد اما بـسته بـه   % 17گرمسيري عملكرد ذرت در نتيجه خشكي به طور متوسط حدود         
                                                 

1. Edmeades 
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زراعـي تـنش كـم      در گياهان   . هم مي رسد  % 80شدت و زمان وقوع خشكي اين كاهش عملكرد به          

و مـك   1لودولـو (آبي در مراحل حساس رشد گياه  تاثير قابل توجهي بر روي كـاهش عملكـرد دارد                  

پس از آن حسا سـترين دوره گيـاه ذرت نـسبت بـه      گرده افشاني و دو هفته  مرحله،)1990، 2چاو

  ).1987و همكاران، 3، اوتر.1376، تاجبخش، .1377 ،خدابنده(باشد تنش خشكي مي
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر عملكرد دانه در نمونه برداري هفتم : 32- 4شكل

  
از اين رو تنش كم آبي در اين مراحل يك عامل اصلي در كـاهش توليـد ايـن محـصول مـي باشـد                         

نتايج به دست آمده نشان داد كه تنش مقدار سطح بـرگ گيـاه را بـه طـور معنـي                     ). 1982،  4بوير(

 بـه ترتيـب بـه ميـزان     FC  33٪  وFC  66٪سـطح بـرگ گيـاه در   ) . P < 0.01(داري كاهش داد 

تـنش كـم آبـي در آفتـاب     ) . 33 -4شـكل  ( نسبت به شاهد كاهش پيدا كرد  %08/20و % 88/10

در % 6/19و % 27/19 به ترتيب به ميزان FC60٪  و FC75٪ گردان موجب كاهش سطح برگ در 

، )1993 (6، نتايج مشابهي توسـط پـان وار       )2007 و همكاران،    5ناگاراسنا(شد   FC 100٪مقايسه با   

                                                 
1. Ludlow 
2. Muchow 
3. Ouattar 
4. Boyer 
5. Nagarathna 
6. Panwar 
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 سـوبرادو در آزمايـشي      .بـه دسـت آمـد     ) 1982( و همكاران    2، يگاپان )1994( و همكاران    1ديكسون

خشكي ،كاهش سـطح بـرگ،    بررسي سه رژيم آبياري در ذرت نتيجه گرفت كه تحت شرايط ضمن

دايـپن  .  كاهش سطح برگ نداشتاثري در از كاهش در اندازه هر برگ ناشي مي شود و تعداد برگ

نيز كاهش سطح برگ را در اثر اعمال تنش خشكي در كلزا گزارش كرد، به عقيـده                 ) 2000 (3بروك

اين محقق كاهش در سطح برگ مي تواند مربوط بـه فرآينـدهايي از درون گيـاه باشـد كـه عمـدتا                  

ايط تنش خشكي مـي    مربوط به فتوسنتز است اين فرآيندها موجب توليد برگ هاي كوچكتر در شر            

  . شوندشوند و از طرف ديگر موجب زوال زودتر برگها مي
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر سطح برگ ذرت در نمونه برداري هفتم : 33- 4شكل 

  

  و FC66٪ تنش در ). P < 0.01(تاثير تنش بر تعداد دانه در هر رديف بلال معني دار بود 

FC33٪نسبت به % 58/12و % 74/4د دانه در هر رديف بلال به ميزان  به ترتيب باعث كاهش تعدا

مهمترين عامل كاهش عملكرد دانه در ذرت تحت تاثير تنش كم آبي به ). 34 -4شكل (شاهد شد 

دليل كاهش تعداد دانه در رديف مي باشد به اين دليل كه زمان پر شدن دانه ها مصادف با تنش 

كه از نظر سيكل زايشي ديرتر از دانه هاي ابتدا و وسط خشكي مي شود، دانه هاي انتهاي بلال 

                                                 
1. Dixon 
2. Yegappan 
3. Diepenbrock 
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بلال لقاح مي يابند و جنين آنها تازه تشكيل يافته است در اثر تنش خشكي سقوط مي كنند و 

همچنين تنش به طور ). 1387سيد مسعود شعاع حسيني و همكاران، (يابند دانه ها تكامل نمي

 تنش در ). P < 0.01(تعداد كل دانه در بلال شد معني دار باعث كاهش تعداد رديف در بلال و 

FC66٪و ِ FC 33٪ و % 18/13و % 97/6  به ترتيب باعث كاهش تعداد رديف در بلال به ميزان

شكل (نسبت به شاهد شد % 55/24و % 57/11كاهش تعداد كل دانه در بلال به ترتيب به ميزان 

  ).35-3 و 34- 3

ب در زمان گلدهي مي تواند به خروج كلاله ها از غلاف تنش آ گزارش كرد كه ) 1376(تاجبخش  

  .باعث خشكي آن  ها شود و تعداد دانه تشكيل شده در بلال را كاهش دهد بلال صدمه بزند و
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر اجزا دانه در نمونه برداري هفتم : 34- 4شكل 

  

تنش خشكي . )1،1991سكوس لر(د آب است دانه در بلال حساسترين جزء عملكرد به كمبو تعداد

و كاهش وزن دانه از طريق كاهش ) به واسطه از بين رفتن جنين(از طريق كاهش تعداد دانه 

                                                 
1. Schussler 
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پرشدن دانه و كاهش انتقال مواد ذخيره اي به خاطر كاهش ميزان آبّ و فتوسنتز باعث كاهش 

   ).1387سيد مسعود شعاع حسيني و همكاران، (عملكرد دانه مي شود 
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  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي بر تعداد دانه در بلال در نمونه برداري هفتم : 35- 4شكل 

  
  : اثر ميكوريزا بر صفات مورد بررسي -4-1-7-2

 تاثير ميكوريزا بر وزن خشك ساقه و برگ در نمونه برداري هفتم نشان داده شده 36 - 4در شكل 

. )P < 0.01 (ن خشك ساقه تاثير معني داري داشتاستفاده از ماده تلقيح ميكوريزا بر وز. است

 FC 100گزارش كردند كه همزيستي با ميكوريزا وزن خشك ساقه را در) 2008( و همكاران 1خان

  . نيز به دست آمد) 1998( و همكاران 2 افزايش داد چنين نتايج مشابهي توسط ارنس٪

افزايش معني دار اين صفت در موجب  G. mosseae ميانگين نتايج آزمايش نشان داد كه گونه

تلقيح بذور ذرت با ميكوريزا سبب ). افزايش نسبت به عدم تلقيح % 75/37(مقايسه با شاهد شد 

 در مقايسه با ساير G. mosseae گونه ).P < 0.01 (دار وزن خشك برگ نيز شدافزايش معني

شكل (عني دار بود سطوح تاثير بيشتري بر وزن خشك برگ ذرت داشت و اختلاف آن با شاهد م

4 - 36 .(  

                                                 
1. Khan 
2. Eerens 
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گزارش كردند كه وزن خشك اندام ) 2002( و همكاران 3، فنگ)1997 (2 و كارست1سوبرامانيان

افزايش يافت، آن ها دليل اين ) جنس گلوموس(هاي هوايي در نتيجه همزيستي با ميكوريزا 

  .موضوع را بهبود وضعيت عناصر غذايي و در نهايت رشد گياه دانستند
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك اندام هاي هوايي در نمونه برداري هفتم : 36- 4شكل

  

 مشخص شد كه اثر ميكوريزا بر وزن خشك پوست بلال و چوب بلال 13 بر طبق جدول ضميمه 

 بيشترين و شاهد كمترين تاثير را بر وزن خشك پوست بلال G. mosseaeگونه . معني دار بود

 از نظر تاثير بر اين صفت از نظر آماري اختلاف  G. mosseae وG. intraradicesنه دو گو. داشتند

بيشترين تاثير را در افزايش  G. mosseaeگونه ). 14جدول ضميمه (معني داري با شاهد داشتند 

و در مقايسه با شاهد معني دار بود % 87/40وزن خشك چوب بلال داشت كه اين افزايش به ميزان 

 G. mosseaeمقايسات ميانگين حاكي از آن است كه بين دو گونه ميكوريزا ). 14ه جدول ضميم(

  ).37 - 4شكل ( از لحاظ آماري اختلاف معني داري وجود داشت  G. intraradicesو

نتايج حاصل از تاثير ميكوريزا بر وزن صد دانه و وزن دانه در بوته و عملكرد دانه بيانگر آن است كه 

حداكثر ). 13جدول ضميمه  ()P < 0.01( اثر معني داري بر اين صفات داشت كاربرد ماده تلقيح
                                                 

1. Subramanian 
2. Charest 
3. Feng 
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به  ( G. intraradice وG. mosseae ميزان افزايش در وزن صد دانه دربذور تلقيح يافته با گونه

  ). 37 - 4شكل (مشاهده شد ) افزايش نسبت به شاهد % 12/16و % 72/28ترتيب
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  يكوريزا بر وزن خشك اجزا بلال در نمونه برداري هفتمتاثير سطوح قارچ هاي م : 37- 4شكل 

  

حداكثر ميزان افزايش ميانگين وزن دانه در بوته و همچنين عملكرد دانه در مقايسه با شاهد را 

گونه ). 39 - 4 و 38 - 4شكل (داشتند ) افزايش% G. mosseae) 90/51بذور تلقيح يافته با گونه 

حقيق نيز موجب افزايش ميزان وزن دانه در بوته و عملكرد ديگر مورد بررسي ميكوريزا در اين ت

با توجه به افزايش وزن . افزايش نسبت به شاهد شدند % 42/26و % 23/26دانه به ترتيب به ميزان

به دليل افزايش هدايت روزنه اي و . صد دانه، ازدياد عملكرد دانه نيز قابل قبول و مورد انتظار بود

 در گياهان ميكوريزايي رشد ريشه ها و جذب آب و مواد غذايي افزايش باز و بسته شدن روزنه ها

  . مي يابد كه منجر به افزايش عملكرد در اين گياهان مي شود
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و اوگ و ) 2001 (3، اوگ)1998( و همكاران 2، گرين)1997( و همكاران 1اين نتايج توسط ابل

 مشخص شد كه تاثير 13 ضميمه با توجه به نتايج جدول. نيز به دست آمد ) 2004(همكاران 

ميكوريزا بر وزن خشك بلال و وزن خشك كل بوته معني دار بود و بين سطوح تلقيحي و شاهد از 

نظر تاثير بر اين دو صفت  اختلاف معني داري مشاهده شد، از نظر تاثير بر ميزان وزن خشك بلال 

 .Gشاهد:  زير مرتب كردو هم چنين وزن خشك كل بوته ميتوان سطوح ميكوريزا را به صورت

mosseae>G. intraradices> گزارش كردند كه ميكوريزا بر روي ) 1997 (5 و راداد4 ، كاراكي

توان گياه براي جذب بيشتر عناصر غذايي تاثير دارد كه پي آمد آن افزايش توليد ماده خشك است 

  ).39 -4شكل (
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   دانه در نمونه برداري هفتمتاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر عملكرد : 38- 4شكل 

  
  

  

  

  

                                                 
1. Ebel 
2. Green 
3. Auge 
4. Al-Karaki 
5. Al-Raddad 
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  در نمونه برداري هفتم) بلال، دانه و كل بوته(تاثير سطوح قارچ هاي ميكوريزا بر وزن خشك  : 39- 4شكل 

  
 مشخص شد كه تلقيح با ميكوريزا سطح برگ را در گياه را به 13با توجه به نتايج جدول ضميمه 

نيز گزارش كردند كه بدون ) 2007( نظر و همكاران ، بلند)P < 0.01(طورمعني داري افزايش داد 

  .همزيستي ميكوريزايي سطح برگ و ارتفاع گياه در پياز كاهش مي يابد

گزارش كردند كه همزيستي با ميكوريزا در گياه لوبيا باعث افزايش ) 1997( و همكاران 1تاكور

نيز افزايش سطح ) 2007( و همكاران 2ناگاراسنا. نسبت به شاهد شد% 1/9سطح برگ به ميزان 

حداكثر ميزان افزايش در سطح . برگ در آفتابگردان را در اثر همزيستي با ميكوريزا گزارش كردند

% 12/25به ترتيب به ميزان  (G. intraradices و G. mosseae برگ در بذور تلقيح يافته با گونه

 نشان داد كه اثر تلقيح نتايج بررسي). 40 - 4شكل (مي باشد ) افزايش نسبت به شاهد% 50/11و

ميكوريزا در افزايش تعداد دانه در رديف، تعداد رديف در بلال و تعداد دانه در بلال از نظر آماري 

  ). 42 - 4 و 41 -4شكل (معني دار بود 

  

  

  
                                                 

1. Thakur 
2. Nagarathna 
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر سطح برگ ذرت در نمونه برداري هفتم : 40- 4شكل 
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  قارچ هاي ميكوريزا بر اجزا دانه در نمونه برداري هفتمتاثيرسطوح  : 41- 4شكل 
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  تاثيرسطوح قارچ هاي ميكوريزا بر تعدا دانه در بلال در نمونه برداري هفتم : 42- 4شكل 

  
  : اثر اسيد هيوميك بر صفات مورد بررسي -4-1-7-3

 در دو سطح  تاثير اسيد هيوميك بر وزن خشك ساقه و برگ14 و جدول ضميمه 43-4در شكل

استفاده از اسيد . مصرف و عدم مصرف اسيد هيوميك در نمونه برداري هفتم نشان داده شده است

ولي استفاده از . هيوميك بر افزايش وزن خشك ساقه در مقايسه با شاهد تاثير معني داري نداشت

وزن استفاده از اسيد هيوميك باعث افزايش . اسيد هيوميك باعث افزايش وزن خشك برگ شد

گزارش كردند كه ) 1388(خزاعي و همكاران . نسبت به شاهد شد% 16/20خشك برگ به ميزان 

 ميلي گرم در ليتر اسيد هيوميك در گندم باعث افزايش وزن خشك برگ به ميزان 300كاربرد 

هم چنين اسيد هيوميك بر وزن خشك دانه در بوته تاثير مثبت . نسبت به شاهد شد% 36/17

  ).43 -4شكل (فزايش اين صفت در مقايسه با شاهد شد داشت و باعث ا

بر طبق نتايج به دست آمده اسيد هيوميك باعث افزايش وزن خشك پوست بلال و چوب بلال شد 

هم چنين اسيد هيوميك بر وزن صد دانه و عملكرد دانه نيز تاثير مثبت داشت و ). 44 - 4شكل (

  ).45 -4 و 44 - 4شكل (باعث افزايش اين صفات در مقايسه با شاهد شد 
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اسيد هيوميك و اسيد فولويك عملكرد محصول و كيفيت آن ها را در گياهان مختلف افزايش مي 

و در مورد ) 1994 و همكاران، 2آلبوزيو(اين نتايج در مورد ذرت ) 2002 و همكاران، 1شريف(دهند 

  . نيز تاييد شدند ) 2004 4 و دمير،3دوگان(گوجه فرنگي 
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  اثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك دانه و برگ در نمونه برداري هفتمت : 43- 4شكل
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك اجزا بلال در نمونه برداري هفتم : 44- 4شكل 

  
                                                 

1. Sharif 
2. Albuzio 
3. Dogan 
4. Demir 
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر عملكرد دانه در نمونه برداري هفتم : 45- 4شكل 

  
% 25/12 وزن خشك كل بوته به ترتيب به ميزان اسيد هيوميك باعث افزايش وزن خشك بلال و

اسيد هيوميك سطح برگ، تعداد دانه در رديف و ). 46 - 4شكل (نسبت به شاهد شد % 63/10و

 > P (تعداد دانه در بلال را نيز افزايش داد و بر روي اين صفات از نظر آماري تاثير معني دار داشت

 ميلي 300گزارش كردند كه كاربرد ) 1388 (خزاعي و همكاران). 48 - 4 و 47 - 4شكل () 0.01

  .گرم در ليتر اسيد هيوميك باعث افزايش سطح برگ در گندم نسبت به شاهد شد
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر وزن خشك بلال و كل بوته در نمونه برداري هفتم : 46- 4شكل 
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  ري هفتمتاثير سطوح اسيد هيوميك بر سطح برگ ذرت در نمونه بردا : 47- 4شكل 

  

تاثير مثبت اسيد هيوميك بر روي رشد و توليد محصولات به نظر مي رسد به خاطر افزايش فعاليت 

هورمون هايي است كه در تنفس سلولي، فتوسنتز، فسفوريلاسيون اكسيداتيو، سنتز پروتئين، انتي 

، 3و آوياد 2، چن.1985 و همكاران، 1وايوقان(اكسيدان و واكنش هاي آنزيمي مختلف نقش دارند 

اسيد ). 2003، ژانگ و همكاران، .2000، ژانگ و چميدت، .1999 و همكاران، 4، موسكولو.1990

، و باعث افزايش )P < 0.05 (هيوميك بر روي تعداد رديف در بلال نيز تاثير معني داري داشت

   ) .48 - 4شكل (نسبت به شاهد شد %  81/2تعداد رديف در بلال به ميزان 

 اسيد هيوميك -ميكوريزا و تنش كم آبي ب –ت متقابل الف  اثرا-4-1-7-4

  : و تنش كم آبي

 13نتايج حاصل از تاثير توام تنش كم آبي و ميكوريزا بر صفات رشد و عملكرد در جدول ضميمه 

  نشان داده شده است نتايج به دست آمده در اين تحقيق حاكي از آن است كه تاثير توام اين دو 

  
  

                                                 
1. Vaughan 
2. Chen 
3. Aviad 
4. Muscolo 
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  ير سطوح اسيد هيوميك بر اجزا دانه و تعداد دانه در بلال در نمونه برداري هفتمتاث : 48- 4شكل 

  
S1M1 تيمار ).P < 0.05(عامل تنها بر روي وزن صد دانه تاثير معني دار داشت 

 بيشترين افزايش 1

S3M1نسبت به شاهد داشت و تيمار % 29/28را به ميزان 
 كمترين ميزان وزن صد دانه را توليد 2

  ). 49 -4ل شك(كرد 
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  تاثيرمتقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر وزن صد دانه ذرت در نمونه برداري هفتم: 49- 4شكل 

  
  

  

                                                 
1. S1: 100%FC, M1: G. mosseae 
2. S3: 33%FC, M1: G. mosseae 
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تاثير توام اسيد هيوميك و تنش كم آبي نشان داد كه اين دو عامل تنها بر روي سطح برگ و وزن 

S1H1 تيمار )P < 0.05(خشك برگ تاثير معني دار داشت 
ين افزايش سطح برگ به ميزان  بيشتر1

S3H0نسبت به شاهد را داشت و تيمار % 01/27
همچنين .  كمترين ميزان سطح برگ را نشان داد 2

 بيشترين ميزان وزن خشك برگ را نيز نشان داد و كمترين ميزان وزن خشك برگ S1H1تيمار 

  ).51 - 4 و 50 -4شكل ( مشاهده شد S3H0هم در تيمار 
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  رمتقابل سطوح تنش كم آبي و اسيدهيوميك بر سطح برگ ذرت در نمونه برداري هفتمتاثي : 50- 4شكل 
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  تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و اسيد هيوميك بر وزن خشك برگ ذرت در نمونه برداري هفتم : 51- 4شكل 

  
  

                                                 
1. S1: 100%FC, H1: humic acid 
2 . S3: 33%FC, H0: non humic acid 
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  : اثر متقابل ميكوريزا و اسيد هيوميك بر صفات مورد بررسي -4-1-7-5

توام ميكوريزا و اسيد هيوميك بر صفات رشد و عملكرد نشان داد كه تاثير نتايج حاصل از تاثير 

همزمان دو عامل بر تمامي صفات مورد بررسي اثر معني دار نداشت و تنها بر روي وزن خشك 

 بيشترين M1H1 1، به طوري كه در اين صفت تيمار)P < 0.05 (چوب بلال تاثير معني داري داشت

سبت به شاهد را داشت و تيمار شاهد كمترين ميزان وزن خشك چوب ن% 71/48افزايش به ميزان 

  ).52 - 4شكل (بلال را توليد كرد 

 اثر متقابل ميكوريزا ، اسيد هيوميك و تنش كم آبي بر صفات -4-1-7-6

  :مورد بررسي 

تنش كم آبي بر صفات مورد بررسي در × اسيد هيوميك × نتايج حاصل از تاثير همزمان ميكوريزا 

  نشان داده شده است،  نتايج بيانگر آن است كه هر چند تاثير 13حقيق، در جدول ضميمه اين ت

توام اين سه عامل موجب افزايش تمامي اين صفات شد، ولي اين روند افزايش از لحاظ آماري 

   .معني دار نبود
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  ل در نمونه برداري هفتمتاثير متقابل سطوح قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بر وزن خشك بلا : 52- 4شكل 

  

                                                 
1. M1: G.mosseae, H1: humic acid 
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 )WUE( كارآيي مصرف آب -4-2

كيلوگرم (بر اساس وزن خشك كل بوته ) كيلوگرم بر متر مكعب(در اين تحقيق كارآيي مصرف آب 

جدول ضميمه (محاسبه شد ) مترمكعب بر هكتار(توليد شده به ازاي مقدار آب مصرفي ) بر هكتار

 روزه ذرت براي 130مصرف شده در دوره رشد  مقدار آب 15با توجه به جدول ضميمه ). 15

 8820، 12070(به ترتيب به ميزان  ) FC 33٪ و FC100٪ ،  FC66٪ (سطوح تنش كم آبي 

كارآيي مصرف آب عبارت از مقدار ماده خشك گياهي توليد شده .بود)  متر مكعب در هكتار6520و

ي بر كارآيي مصرف آب در ذرت نتايج حاصل از تاثير تنش كم آب. به ازاي مقدار آب مصرفي است

 16همانگونه كه از نتايج جدول ضميمه .  نشان داده شده است16 و جدول ضميمه 53- 4در شكل 

مشخص مي شود تنش كم آبي تاثير معني داري بر مقدار كارآيي مصرف آب در مقايسه با شرايط 

 (ش متوسط مقدار كارآيي مصرف آب در شرايط تن). P < 0.01(داشت ) شاهد(بدون تنش 

FC66٪( وِ تنش شديد )FC 33٪ ( نسبت به شاهد % 11/29و % 62/19به ترتيب به ميزان) 

FC100٪ (وفابخش و همكاران . افزايش يافت)گزارش كردند كه كارآيي مصرف آب ارقام ) 1388

علي . به طور معني داري بيشتر بود) شاهد(كلزا در شرايط تنش خشكي از شرايط بدون تنش 

نيز چنين نتايج مشابهي را بر روي گياه گشنيز گزارش گردند، ) 2008(اهاني و همكاران آبادي فر

اين محققين دليل افزايش كارآيي مصرف آب را تحت شرايط تنش كم آبي اينطور بيان كردند كه 

دهند و سطح برگي را كاهش مي دهند و به گياهان در اين شرايط برگ هاي اضافي را از دست مي

هاي خود را به صورت بسته يا نيمه باز هدر روي آب از طريق تبخير و تعرق روزنهخاطر كاهش 

قرار مي دهند، در نتيجه گياه از آب مصرفي براي توليد ماده خشك استفاده مي كند كه اين امر 

  .موجب افزايش كارآيي مصرف آب مي شود

ر آن اسـت كـه كـاربرد مـاده          نتايج حاصل از تاثير قارچ هاي ميكوريزا بر كارآيي مـصرف آب بيـانگ             

مقدار كارآيي مصرف ). 16جدول ضميمه ) (P < 0.01(تلقيحي اثر معني داري بر اين صفت داشت 

و % 94/45 به ترتيب بـه ميـزان   G. intraradices و G. mosseaeآب در بذور تلقيح يافته با گونه 
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وي گندم نشان مي دهـد      نتايج آزمايشات بر ر   ). 54-4شكل(نسبت به شاهد افزايش يافت      % 02/27

 ازاي توليد هر واحد ماده خشك آب كمتري مصرف مـي كننـد بنـابراين                كه گياهان ميكوريزايي به   

WUE    اين محققين مهم تـرين دلايـل افـزايش           ). 1998قاضي و كاراكي،    (بالاتري دارندWUE  را 

  :در گياهان ميكوريزايي اين گونه بيان نمودند

راي جذب بيشتر رطوبت و عناصر غـذايي افـزايش داده و پـي آمـد آن                 ميكوريزا توان گياه راب   ) الف  

  .ها بيشتر باز خواهند ماند و توليد ماده خشك افزايش مي يابدروزنه

هدايت هيدروليكي ريشه در گياهان ميكوريزايي افزايش يافته و آب با راندمان بالاتري منتقـل               ) ب  

  .شودمي

  .ري توليد مي نمايندگياهان ميكوريزايي بيوماس ريشه بيشت) ج

-بهبود جذب عناصر غذايي، راندمان انتقال آب و فتوسنتز را در گياهان ميكوريزايي افزايش مـي        ) د

  .دهد

نيز گزارش داد كه در گياهان ميكوريزايي به دليل افزايش فتوسـنتز و توليـد بيـشتر                 ) 2000(ميلر  

) 2007(بلنـدنظر و همكـاران      .  افزايش مـي يابـد     WUEمواد فتوسنتزي به ازاي واحد آب مصرفي        

نشان دادند كه همزيستي با ميكوريزا در پياز كارآيي مصرف آب را افزايش داد آن ها به اين نتيجـه                   

رسيدند كه كارآيي مصرف آب در گونه هاي مختلف قارچ هاي ميكوريزا متفـاوت اسـت بـه طـوري         

  :كه

ققين معتقدنـد كـه افـزايش    اين مح . G. etunicatum>G. intraradices>G. versiforme<شاهد

هدايت روزنه اي و باز و بسته شدن روزنه ها در گياهان ميكوريزايي رشد ريـشه هـا و جـذب آب و                       

مواد غذايي را افزايش مي دهد كه منجر به افزايش عملكرد و كارآيي مصرف آب در گياه مي شـود                    

و اوگ و   ) 2001 (3وگ، ا )1998( و همكـاران     2، گـرين  )1997( و همكـاران     1اين نتايج توسط ابـل    

هم چنين آن ها معتقدند كه تفاوت بين گونه هـاي مختلـف             . نيز به دست آمدند   ) 2004(همكاران  
                                                 

1. Ebel 
2.Green 
3. Auge 
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قارچ هاي ميكوريزا در افزايش كارآيي مصرف آب به علـت تفـاوت آنهـا در توليـد ميـسيليوم هـاي                      

ك را فراهم مي    باشدكه امكان دسترسي گياه به منابع بيشتري از آب ذخيره شده در خا            خارجي مي 

نيـز دليـل    ) 2008(علي آبادي فراهاني و همكاران      . گزارش شد ) 1986(1كند اين نتايج توسط فيتر    

افزايش كارآيي مصرف آب از طريق همزيستي با ميكوريزا را در افزايش جذب فـسفر دانـستند كـه                   

ن ديگر نيـز    محققا. باعث افزايش عملكرد بيولوژيك و در نتيجه افزايش كارآيي مصرف آب مي شود            

همزيست با ميكوريزا در مقايسه با گياهان غير همزيست بيـشتر   درگياهان WUE گزارش دادند كه

   ). 2007، ناگاراسنا و همكاران، .1981، 3 و ليتون2، هاردي .1981آلن و همكاران، (مي باشد 
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  تاثير سطوح تنش كم آبي بر كارآيي مصرف آب: 53-4شكل 

  

  

  

                                                 
1. Fitter 
2. Hardie 
3. Leyton 
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  طوح قارچ هاي ميكوريزا بر كارآيي مصرف آبتاثير س: 54-4شكل 

  

 > P(داري بر كارآيي مصرف آب داشت نتايج همچنين نشان داد كه اسيد هيوميك نيز تاثير معني

كاربرد اسيد هيوميك باعث افزايش كارآيي مصرف آب به ميزان ). 16جدول ضميمه  ()0.01

مينرال هاي خاك تشكيل  باوميك اسيد هيمولكولهاي ). 55- 4شكل (نسبت به شاهد شد % 49/11

 ا زيادي آب رابت كه مجموعا قادرند حجم نس مي كنندو شبكه اي به هم پيوسته ايجاد پيوند داده

باعث كه اين عمل  .استسبك تر باشد اين تاثير بيشتر  هر چه بافت خاك. در خود ذخيره نمايند

حصولات بهبود مي بخشد مصرف آب را در م  و كارآيي مي شودافزايش ظرفيت نگهداري آب

  ).1994، استيونسون، .1998سينگر و بيسونايس، (

 P(تاثير متقابل تنش كم آبي و ميكوريزا بر روي كارآيي مصرف آب نيز از نظر آماري معني دار بـود 

 وِ همزيستي با گونه FC33% بيشترين كارآيي مصرف آب در شرايط ). 16جدول ضميمه ) (0.01 >

G. mosseae  بـه ميـزان  Kg/m350/2         بـه دسـت آمـد و كمتـرين كـارآيي مـصرف آب بـه ميـزان 

Kg/m331/1 در شرايط  FC100 % خـان  ). 56-4شكل(و بدون همزيستي با ميكوريزا به دست آمد

) يـولاف  ( Avena sativa تحت تاثير تلقيح بـا ميكـوريزا در    گزارش كردند كه) 2003(و همكاران 

  . افزايش يافت WUE عملكرد و FC100% و % FC50تحت رژيم هاي رطوبتي 



 

97  

گزارش كردند كه تلقيح هندوانه با ميكوريزا تحت شرايط مطلوب آبيـاري            ) 2003( و همكاران    1كايا

 را افزايش WUEعملكرد ميوه و ) Water Stress( و شرايط تنش آب) (Well Water )بدون تنش(

  .داد

 هـاي خـود بـه داخـل خـاك            ميكوريزا در شرايط استرس خشكي از طريق گسترش انشعاب هيف         

ميزان جذب آب را افزايش مي دهد و آب كافي را براي فعاليت هاي فيزيولوژيكي در گياهان فراهم                  

، اين نتايج توسط محققان ديگر نيز تاييـد         )1997، اسميت و ريد،   .1991 و همكاران،    2فابر(كند  مي

  ).1997سوبرامانيان و همكاران، (شده است 
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  ح اسيد هيوميك بر كارآيي مصرف آبتاثير سطو: 55-4شكل

  

  

                                                 
1. Kaya 
2. Faber 
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  تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر كارآيي مصرف آب: 56-4شكل 

   درصد كلونيزاسيون ريشه-4-3

 و جـدول    57-4نتايج حاصل از تاثير تنش كم آبي بر ميزان كلونيزاسيون ريـشه در ذرت در شـكل                  

 مشخص مي شود تـنش      16ونه كه از نتايج جدول ضميمه       همانگ.  نشان داده شده است    16ضميمه  

) شـاهد (كم آبي تاثير معني داري بر مقدار كلونيزاسيون ريشه در مقايسه بـا شـرايط بـدون تـنش                    

 ( ِو تنش شـديد  )FC66٪ (درصد كلونيزاسيون ريشه در شرايط تنش متوسط . )P < 0.01(داشت 

FC33٪ (ه شدمحاسب% 28/52و % 33/40به ترتيب به ميزان.  
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  تاثير سطوح تنش كم آبي بر درصد كلونيزاسيون ريشه: 57-4شكل
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 مشاهده مي شود كه اختلاف بـين درصـد كلونيزاسـيون ريـشه بـين                16با توجه به جدول ضميمه      

نتايج حاصل از . )P < 0.01(هاي مورد مطالعه  قارچ هاي ميكوريزا از نظر آماري معني دار بود گونه

 .Gونه ها نشان داد كـه بيـشترين درصـد كلونيزاسـيون ريـشه بـه گونـه        مقايسات ميانگين بين گ

mosseae و كمترين درصد كلونيزاسيون ريشه متعلق بـه گونـه   %) 44/67( تعلق دارد به ميزانG. 

intraradices      نيز ) 2001(عامريان و همكاران    ). 17جدول ضميمه   %) (83/58( مي باشد به ميزان

 بـر  G. intraradices و G. mosseae آنها با بررسي تـاثير دو گونـه   نتايج مشابهي را گزارش كردند

 .G روي رشد و نسبت آّبي در ذرت تحت شرايط استرس خشكي به اين نتيجه رسيدند كـه گونـه   

mosseae دارد و گونه % 5/93بييشترين درصد كلونيزاسيون را به ميزان G. intraradices كمترين

بـر روي   ) 2007( و همكـاران     1نتايج تحقيق مارولانـدا   . دارد% 3/78 ميزان كلونيزاسيون را به ميزان    

 .Gگياه اسطوخدوس ميكوريزايي شده حاكي از آن بود كه گونـه هـاي بـومي مقـاوم بـه خـشكي       

intraradices و G. mosseae     افـزايش  % 100و % 35 كلونيزاسيون ريشه را بـه ترتيـب بـه ميـزان

  . دادند

يد هيوميك نيز تاثير معنـي داري بـر درصـد كلونيزاسـيون ريـشه               نتايج هم چنين نشان داد كه اس      

كاربرد اسيد هيوميك باعث افـزايش درصـد كلونيزاسـيون    ). 16جدول ضميمه  ()P < 0.01 (داشت

  ). 17جدول ضميمه (نسبت به شاهد شد % 30/3ريشه به ميزان

 از نظر آماري معنـي دار       تاثير متقابل تنش كم آبي و ميكوريزا بر روي درصد كلونيزاسيون ريشه نيز            

 ِو FC33% بيشترين ميـزان كلونيزاسـيون ريـشه در شـرايط     ). 16جدول ضميمه  ()P < 0.01 (بود

به دست آمـد و كمتـرين ميـزان كلونيزاسـيون     % 83/83 به ميزان G. mosseaeهمزيستي با گونه 

 به دست آمـد  G. intraradicesو همزيستي با گونه % FC100 در شرايط % 83/48ريشه به ميزان 

نتايج به دست آمده از درصد كلونيزاسـيون ريـشه تقريبـا مـشابه بـا نتـايج كـارآيي                    ). 58-4شكل  (

مصرف آب در شرايط تنش كم آبي و همزيستي با قارچ هـاي ميكـوريزا مـي باشـد، همانگونـه كـه                       

                                                 
 1. Marulanda 
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 بـا   ِو همزيستيFC33% مشاهده مي شود بيشترين ميزان كارآيي مصرف آب مربوط است به تيمار 

.  و بيشترين ميزان درصد كلونيزاسيون ريشه نيز مربوط به همين تيمار مي باشدG. mosseaeگونه 

در نتيجه در شرايط تنش شديد درصد كلونيزاسيون ريشه ذرت بيشتر مي باشد كه اين امـر منجـر                   

) 1995(رويزلوزانو و همكاران    . به افزايش رشد و افزايش كارآيي مصرف آب در اين شرايط مي شود            

 .G در مقايـسه بـا گونـه    G. deserticolaدر تحقيقي نشان دادند كـه ميـزان كلونيزاسـيون گونـه     

etanicatum                 بيشتر بود و اين گونه سازگاري بيشتري با شرايط استرس خشكي از خود نشان داد و 

در نهايت منجر به افزايش رشد در شرايط استرس خـشكي و افـزايش كـارآيي مـصرف آب در ايـن                      

  .ط شدشراي
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  تاثير متقابل سطوح تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه: 58-4شكل 
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    شاخص هاي رشد ذرت-4-4 

  
  )TDM (1 تجمع ماده خشك-4-4-1
  

ده  تاثير تنش كم آبي بر ميزان تجمع ماده خشك در طي فصل رشد ذرت نـشان دا                 59-4در شكل   

تـا  (مطابق نتايج نشان داده شده در شكل افزايش تجمع ماده خشك در اوايل دوره رشد . شده است 

ميـانگين  . تقريبا مشابه بود و اختلاف معني داري بين سطوح وجود نداشـت           )  روز پس از كاشت    45

 روز از كاشت به طور معني داري تحت تاثير تـنش كـم آبـي                60تجمع ماده خشك پس از گذشت       

 در اين مرحله از رشد بيشترين تجمع مـاده خـشك            18مطابق نتايج در جدول ضميمه      . رفتقرار گ 

 (و كمترين ميزان تجمع ماده خشك در شـرايط تـنش شـديد    %) FC100 (در شرايط بدون تنش 

FC33 (%     ميزان تجمع مـاده خـشك در       .  گرم در بوته مشاهده شد     62 و   17/89به ترتيب به ميزان

 (بيشتر از شرايط تنش شديد %) FC100 (ي ذرت در شرايط بدون تنش هاطي فصل رشد در بوته

FC33 (%         همانگونه كه منحني نشان مي دهد مقدار       . بود و اين برتري تا انتهاي دوره رشد حفظ شد

TDM           روز پس از كاشت به بالاترين ميـزان  120 در طي فصل رشد روند افزايشي را نشان داد و در 

ماده خـشك  %) FC33 (و تنش شديد %) FC66 (شرايط تنش متوسط در اين زمان در . خود رسيد

 ( درصـد در مقايـسه بـا شـرايط بـدون تـنش       32/30 و 70/12بوته هاي ذرت به ترتيب به ميزان 

FC100 (%          در تحقيق ديگـري نيـز نتـايج        . كاهش يافت، كه اين كاهش از نظر آماري معني دار بود

نتـايج ايـن مطالعـه نـشان داد كـه در           . گزارش شـد   در ذرت    TDMمشابهي در مورد روند تغييرات      

شرايط مطلوب محيطي نظير ميزان رطوبت خاك، مقدار وزن خشك ذرت در ابتداي فصل رشد بـه                 

با گذشت زمان برگ هاي بيشتري در معـرض نـور خورشـيد قـرار گرفتنـد، و                  . آرامي افزايش يافت  

                                                 
1. Total Dry Matter (TDM) 
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روند تجمـع مـاده خـشك گيـاه         . )2004،  1قوش(ميزان تجمع ماده خشك روند افزايشي نشان داد         

 نـشان   60-4هاي قارچ هاي ميكوريزا در شكل       ذرت در طول فصل رشد و در پاسخ به تلقيح با گونه           

تـاثير معنـي   )  روز پس از كاشت30(كاربرد قارچ هاي ميكوريزا در اوايل دوره رشد       . داده شده است  

 ميكـوريزا سـبب شـد تـا مقـدار         پس از اين زمان تلقيح با قارچ هـاي          . داري بر اين شاخص نداشت    

TDM             در انتهـاي دوره    . داري افـزايش يابـد     تا انتهاي فصل رشد در مقايسه با شاهد به طـور معنـي

، تاثير گونه هاي قارچ هاي ميكوريزا بـر مقـدار تجمـع مـاده خـشك           ) روز پس از كاشت    120(رشد  

 .G و G. mosseaeونـه  در ايـن زمـان تلقـيح بـا گ    . اندام هاي هوايي به حداكثر ميزان خود رسـيد 

intraradices     درصد مقدار تجمع مـاده خـشك را در مقايـسه    25/30 و 22/46 به ترتيب به ميزان 

گزارش كردند كـه ميـزان   ) 1387(خرم دل و همكاران ). 18جدول ضميمه (با شاهد افزايش دادند     

بـا دوره  G. intraradices تجمع ماده خشك در گياه شاهدانه همزيست با قارچ هاي ميكوريزا گونه 

 روز پس از سبز شدن به حداكثر مقدار خود          89 روزه با گذشت زمان افزايش يافت و در          100رشدي

افزايش ميزان تجمع ماده خشك در گياه گـشنيز         . افزايش نسبت به شاهد رسيد    % 71/24به ميزان   

گزارش شد در   ) 1388(نيز توسط ولدآبادي و همكاران      ) Glomus.hoi( همزيست با قارچ ميكوريزا     

 1070اين تحقيق در كليه مراحل رشد به ماده خشك افزوده شد به طـوري كـه گيـاه بـا دريافـت                       

 و 2بـي .  گـرم در متـر مربـع رسـيد    6/580درجه روز رشد به حداكثر مقدار ماده خشك بـه ميـزان        

ر و  گزارش كردند كه تلقيح شبدر قرمز با ميكوريزا به دليل افـزايش جـذب فـسف               ) 2003(همكاران  

 و همكـاران   3بـت . روي باعث افزايش بيوماس گياه و در نهايـت افـزايش تجمـع مـاده خـشك شـد                  

بيان داشتند كه تلقيح ميكوريزا با ماش باعث افزايش معنـي دار عملكـرد بيولـوژيكي ايـن               ) 2005(

آنان دليل اين موضوع را بهبود دسترسي و جذب بهتر عناصر غذايي ذكـر كردنـد و           . گياه شده است  

در . ن داشتند كه اين موضوع در نهايت باعث افزايش تجمع مـاده خـشك در مـاش شـده اسـت                    بيا

                                                 
1. Ghosh 
2. Bi 
3. Bath 
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نيز نتيجه گرفتند كـه كـاربرد قـارچ همزيـست ميكـوريزا             ) 2004( و همكاران    1همين راستا كليك  

در كل ريسه هاي قارچ     . باعث بهبود خصوصيات فيزيكي خاك و همچنين افزايش عملكرد گياه شد          

دو دسته تقسيم مي شوند، تعدادي وارد سيستم گياه شده و سبب كاهش غلظـت               هاي ميكوريزا به    

ABA                  شده و ميزان سيتوكينين را افزايش مي دهند اين عمل سبب افزايش جذب آب و گـسترش 

ها خارج از سيستم ريشه بوده كـه اسـيدهاي آلـي         سيستم ريشه اي گياه مي شود، دسته دوم ريسه        

ليك ترشح كرده كه جذب فسفر توسط گياه را افزايش مي دهنـد        محلول كننده فسفر نظير اسيد ما     

 تـاثير   61 -4در شـكل    ). 2005و همكـاران،    2خلـوتي (و باعث افزايش تجمع ماده خشك مي شوند         

. كاربرد اسيد هيوميك بر ميزان تجمع ماده خشك در طي فصل رشد ذرت نـشان داده شـده اسـت                   

 روز 45تـا   (ع ماده خـشك در اوايـل دوره رشـد           مطابق نتايج نشان داده شده در شكل افزايش تجم        

ميـانگين تجمـع    . تقريبا مشابه بود و اختلاف معني داري بين سطوح وجود نداشـت           ) پس از كاشت  

 روز از كاشت به طور معني داري تحت تاثيركـاربرد اسـيد هيوميـك      60ماده خشك پس از گذشت      

ز رشـد درشـرايط كـاربرد اسـيد          در ايـن مرحلـه ا      18مطابق نتايج در جـدول ضـميمه        . قرار گرفت 

) عـدم كـاربرد اسـيد هيوميـك    (در مقايسه با شـاهد       % 85/8هيوميك تجمع ماده خشك به ميزان       

 در طي فصل رشد روند افزايـشي را         TDMهمانگونه كه منحني نشان مي دهد مقدار        . افزايش يافت 

 زمان بـا كـاربرد اسـيد        در اين .  روز پس از كاشت به بالاترين ميزان خود رسيد         120نشان داد و در     

) عـدم كـاربرد اسـيد هيوميـك       (در مقايسه با شاهد     % 51/11هيوميك تجمع ماده خشك به ميزان       

افزايش تجمع ماده خشك توسط اسيد هيوميك در طـول دوره           ). 18جدول ضميمه   (افزايش يافت   

  :رشد مي تواند به دلايل زير باشد

 و  3لييـو (زايش جـذب مـواد غـذايي        افزايش سرعت فتوسنتز، افزايش بيومـاس ريـشه و اف ـ          - 1

  ).1996همكاران، 

                                                 
1. Celik 
2. Khalvati 
3. Liu 
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آز در غـشا پلاسـماي سـلول هـاي ريـشه            ATPافزايش جـذب نيتـرات و فعاليـت آنـزيم            - 2

  ).1999 و همكاران، 1پينتون(

 ). 1979، 3 و واگان2مالكولم(افزايش فعاليت آنزيم فسفاتاز  - 3

 

 
R2 = 0.9923

R2 = 0.9957
 

R2 = 0.9978

0

50

100

150

200

250

300

350

400

15 30 45 60 75 90 105 120

روز پس از کاشت 

ه)
وت
ر ب
م د
گر

ک (
خش

ده 
ما

100%FC
66%FC
33%FC

  
  بوته در طول دوره رشدتاثير سطوح تنش كم آبي بر روند تغييرات وزن خشك : 59 -4شكل 
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  تاثير سطوح قارچ هاي ميكوريزا  بر روند تغييرات وزن خشك بوته در طول دوره رشد: 60 -4شكل 

                                                 
1. Pinton 
2. Malcolm 
3. Vaghuan 
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر روند تغييرات وزن خشك بوته در طول دوره رشد: 61 -4شكل 
  

  )LAI( شاخص سطح برگ -4-4-2

معمـولا  . به سطح زمين اشغال شده توسـط گيـاه اسـت          شاخص سطح برگ بيان كننده سطح برگ        

LAI    جهت توليد حداكثر ماده خـشك بـراي اغلـب محـصولات كاشـته شـده لازم                3 -5 مساوي با 

 تاثير تنش كم آبي بر شاخص سطح بـرگ نـشان داده شـده               62-4در شكل   ). 1383كريمي،  (است

ير تـنش كـم آبـي قـرار     مطابق اين شكل شاخص سطح برگ در مراحل اوليه رشد تحـت تـاث             . است

 75به طوري كه در   .  روند افزايشي داشت   LAI روز پس از رشد تاثير تنش كم آبي بر           45از  . نگرفت

 (و تـنش شـديد   %) FC66 (روز پس از كاشت بيشترين ميزان اختلاف در شرايط تـنش متوسـط   

FC33 (%را در مقايسه با شرايط بدون تنش) FC100 (%مقدار. داشتندLAIان براي در اين زم FC 

بوته هـاي  ). 19جدول ضميمه ( بود FC100 %06/4  و در 60/3 و 74/3به ترتيب % FC33 و % 66

بيـشترين مقـدار   .  در طول دوره رشد رسيدندLAI روز پس از كاشت به حداكثر ميزان        90ذرت در   

به دسـت آمـد   % FC33 و كمترين مقدار اين شاخص در شرايط % FC100 اين شاخص در شرايط 

از اين زمان شاخص مورد بررسي به دليل وقوع پيري بـرگ هـا              ). 64/4 و   11/5 ترتيب به ميزان     به(

نتايج يك بررسي نشان داد كـه شـاخص سـطح    . مجددا تا انتهاي فصل رشد روند كاهشي نشان داد    
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 روند افزايشي دارد و پس از آن به دليل از بين رفـتن   روز پس از كاشت70-80برگ ذرت عموما تا     

 تحت تـاثير عوامـل محيطـي نظيـر شـرايط            LAIهمچنين مقدار   . ي برگ ها كاهش مي يابد     و پير 

رطوبتي و حاصلخيزي خاك قرار مي گيرد، به نحوي كه تنش خشكي موجب كاهش ايـن شـاخص                  

، تاثير قارچ هاي ميكوريزا را بر شـاخص         19 و جدول ضميمه   63-4شكل  ). 2008،  1كاكير(مي شود   

 روز  45روند تغييرات نشان داد كه قارچ هاي ميكوريزا تا          .  مي دهد  سطح برگ بوته هاي ذرت نشان     

 روز پس از كاشت اختلاف ميـان برخـي از     45از  .  نداشت LAIپس از كاشت تاثير چنداني بر مقدار        

 روز پس از كاشت اين اختلافات بـه بيـشترين ميـزان             75بنحوي كه در    . گونه ها با شاهد ظاهر شد     

 و شاهد با G. mosseae به ترتيب از گونه LAIشترين و كمترين ميزان در اين زمان بي. خود رسيد

 روز پس از كاشت بوته      90نتايج اين بررسي نشان داد كه در زمان         .  بدست آمد  41/3 و   80/3مقادير

 از بذور تلقيح يافته بـا       LAIدر اين زمان بيشترين مقدار      . رسيدند LAIهاي ذرت به حداكثر ميزان      

G. mosseae) 05/5( و كمترين ميزان از شاهد )مطابق نتـايج جـدول ضـميمه    . حاصل شد) 63/4

.  رونــد كاهــشي را نــشان داد LAI روز از كاشــت مقــدار90 پــس از گذشــت 63 -4 و شــكل 19

گزارشاتي وجود دارد مبني بر اين كه قارچ هاي همزيست ميكوريزا شاخص سطح برگ را مـستقيما         

 و  2والنتـين (گ و وزن مخصوص بـرگ تـاثير مـي گذارنـد             افزايش نمي دهند بلكه بر دوام سطح بر       

گزارش كردند كه در گياه لوبيـا ميكـوريزا         ) 1997(با وجود اين تاكور و همكاران       ). 2006همكاران،  

گزارشات زيادي مبني بر افزايش نيتروژن      . باعث افزايش در شاخص سطح برگ نسبت به شاهد شد         

، و عاملي   )1998،  3سوبرامانيان و چارست  (يزا وجود دارد    گياه در نتيجه استفاده از قارچ هاي ميكور       

همچون نيتروژن شاخص سطح برگ را در گياه افزايش مي دهد و موجب بالا رفـتن ميـزان توليـد                    

  ).1989، 5 و واكر4هي(ماده خشك در گياه خواهد شد 

                                                 
1. Cakir 
2. Valentine 
3. Chrest 
4. Hay 
5. Walker 
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ي ، تاثيركاربرد اسيد هيوميك را بر شاخص سـطح بـرگ بوتـه هـا              19 و جدول ضميمه     64-4شكل  

 روز پـس از كاشـت   45روند تغييرات نشان داد كه كاربرد اسـيد هيوميـك تـا    . ذرت نشان مي دهد   

 روز پس از كاشت اختلاف ميان كـاربرد اسـيد هيوميـك    45از  .  نداشت LAIتاثير چنداني بر مقدار     

 روز پس از كاشت ايـن اختلافـات بـه بيـشترين ميـزان خـود                 75بنحوي كه در    . با شاهد ظاهر شد   

 بدسـت  74/3 در شرايط كاربرد اسيد هيوميك بـه ميـزان          LAIدر اين زمان بيشترين ميزان      . رسيد

 روز پس از كاشت بوته هاي ذرت به حداكثر ميزان           90نتايج اين بررسي نشان داد كه در زمان         . آمد

LAI در اين زمان بيشترين مقدار      . رسيدندLAI           01/5 در شرايط كاربرد اسيد هيوميك بـه ميـزان 

 روز از كاشت مقـدار      90 پس از گذشت     62 -4 و شكل    19مطابق نتايج جدول ضميمه     . حاصل شد 

LAIروند كاهشي را نشان داد  .  
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  تاثير سطوح تنش كم آبي بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد:  62 -4شكل
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  ح برگ در طول دوره رشدتاثير سطوح قارچ هاي ميكوريزا بر روند تغييرات شاخص سط:  63-4شكل
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد:  64-4شكل
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  )RGR( سرعت رشد نسبي -4-4-3

 تاثير تنش كم آبي بر تغييرات سرعت رشد نسبي ذرت در طي مراحل رشـد نـشان                  65-4در شكل   

مي دهد ميزان تغييرات سرعت رشـد نـسبي در          همانگونه كه اين منحني ها نشان       . داده شده است  

بالا بود ولي با گذشت زمان ميـزان تغييـرات كاهـشي            )  روز پس از كاشت    30-45(اوايل دوره رشد    

 در اوايل دوره رشـد در مقايـسه بـا شـرايط بـدون      RGRسبب كاهش %) FC33 (تنش شديد . بود

و در . وح تـنش مـشاهده شـد    بيشترين اختلاف بين سط45-60در فاصله زماني %). FC100 (تنش

نـسبت بـه   % 92/26و % 14/17 به ترتيب به ميـزان  RGRباعث كاهش % FC33و % FC66 شرايط 

گياه در شرايط بدون تنش به دليل دسترسي بهتـر بـه   ). 20جدول ضميمه (شد % FC100 شرايط 

ايـن امـر    آب و مواد غذايي مي تواند شاخه هاي فرعي بيشتري نسبت به شرايط تنش توليد كند و                  

موجب افزايش سرعت رشد نسبي گياه گشنيز در شرايط بدون تنش در مقايسه با شرايط تنش شد                 

  ).1388ولدآبادي و همكاران، (

نتايج بررسي نشان داد كه قارچ هاي ميكوريزا در اوايل رشد تاثير مثبتي بر تغييـرات سـرعت رشـد             

 و G. mosseaeكاشت كاربرد گونـه   روز پس از 30-45در دوره زماني ). 66-4شكل (نسبي داشت 

G. intraradices در مقايسه بـا شـاهد شـد   % 36/36و % 45/45 به ترتيب سبب افزايش به ميزان .

.  با گذشـت زمـان رونـد كاهـشي داشـت          RGR نشان مي دهد، شاخص      66-4همانگونه كه منحني    

طح كل فتوسنتز    تابع س  RGRسرعت رشد نسبي در اوايل فصل رشد بالا مي باشد، همچنين ميزان             

كننده گياه است به همين دليل نيز با افزايش سن گياه و افزايش مقدار تنفس در اواخر فصل رشـد                    

 و  1داويدسـون (اين موضوع توسط محققين ديگر نيز در مـورد گنـدم گـزارش شـد                . يابدكاهش مي 

  ).1984، 2كمپبل

ي ذرت در طي مراحل رشد       تاثير كاربرد اسيد هيوميك بر تغييرات سرعت رشد نسب         67-4در شكل   

همانگونه كه اين منحني ها نشان مي دهد ميزان تغييرات سرعت رشد نسبي             . نشان داده شده است   
                                                 

1. Davidson 
2. Campbell 
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بالا بـود ولـي بـا گذشـت زمـان ميـزان تغييـرات               )  روز پس از كاشت    30 -45(اوايل دوره رشد    در  

ايـسه بـا شـرايط       در اوايل دوره رشـد در مق       RGRكاربرد اسيد هيوميك سبب افزايش      . كاهشي بود 

 بيشترين اختلاف بين سطوح كـاربرد اسـيد هيوميـك و شـاهد              45-60در فاصله زماني    . شاهد شد 

نسبت به شـاهد افـزايش يافـت    % 40 به ميزان RGRدر شرايط كاربرد اسيد هيوميك  . مشاهده شد 

  ).20جدول ضميمه (
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  ي در طول دوره رشدتاثير سطوح تنش كم آبي بر روند تغييرات سرعت رشد نسب:  65-4شكل
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  تاثير سطوح اسيد هيوميك بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد:  67-4شكل
  
  
  )CGR( سرعت رشد محصول -4-4-4

 نـشان   68-4سرعت رشد محصول در طي دوره رشد در شكل        نتايج حاصل از تاثير تنش كم آبي بر         

در مراحل ابتدايي رشد بين سطوح مختلـف تـنش از نظـر سـرعت رشـد محـصول                   . داده شده است  

 روز پس از كاشت در      45-60 در فاصله زماني     CGRبيشترين مقدار   . اختلاف چنداني وجود نداشت   

بـه  %) 33(FC  شرايط تنش شديد و كمترين مقدار اين شاخص در%) FC)100 شرايط بدون تنش 

). 21جـدول ضـميمه     ) ( گرم بـر متـر مربـع در روز         37/11 و   55/11به ترتيب به ميزان     (دست آمد 

 روز پس از كاشت افزايشي بود و پس         90همانگونه كه نتايج نشان داد روند تغييرات سرعت رشد تا           

 روز پـس از كاشـت       75-90بين فاصـله زمـاني      ). 68-4شكل  (روند كاهشي پيدا كرد     از آن منحني  

و % 47/2سرعت رشد گيـاه را بـه ترتيـب بـه ميـزان      % FC33 و % FC66 تنش كم آبي در شرايط 

مطالعات نشان داده است كه ). 21جدول ضميمه (كاهش داد % FC100 نسبت به شرايط % 63/21

 سرعت رشد محصول در هر گونه معمولا بـه ميـزان دريافـت تشعـشع نـور خورشـيد بـستگي دارد                     

در انتهاي دوره رشد گياه به دليـل افـزايش سـايه انـدازي بـرگ هـا،                  ). 1382كوچكي و سرمدنيا،    (

  . كاهش مي يابدCGRتشعشع دريافتي و ميزان فتوسنتز مقدار 
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- تاثير قارچ هاي ميكوريزا بر تغييرات سرعت رشد گياه در طي فصل رشد را نشان مـي            69-4شكل  

 روز پـس    60-75رچ هاي ميكوريزا و شاهد در فاصله زماني         بيشترين اختلاف بين گونه هاي قا     .دهد

در اين آزمـايش  G. intraradices  وG. mosseaeگونه ). 21جدول ضميمه (از كاشت وجود داشت 

 90در  . افزايش در مقايسه با شاهد شدند     % 72/28و  % 84/45در اين فاصله زماني به ترتيب موجب        

 75-90در فاصله زمـاني     . د در طول فصل رشد رسيد      به حداكثر مقدار خو    CGRروز پس از كاشت     

 و كمترين مقدار از شاهد به G. mosseae از گونه CGRروز پس از كاشت بيشترين مقدار شاخص 

 بـا گذشـت   CGRمقـدار  ).  گرم بر متر مربع در روز 66/42 و   75/54به ترتيب به ميزان     (دست آمد   

 رسيدن سرعت رشد محصول به حد نهايي خـود      زمان تا مرحله گرده افشاني افزايش يافت و پس از         

گزارش كردند كه تلقيح با ميكوريزا باعـث افـزايش          ) 2005( و همكاران    1وو. مقدار آن كاهش يافت   

افزايش سرعت رشد گياه توسط قارچ هاي ميكوريزا مي تواند بـه دلايـل              .  ذرت شد  CGRمعني دار   

  :زير باشد

  ).2005مكاران، وو و ه( بهبود جذب مواد غذايي توسط گياه  - 1

بهبود سـاختار فيزيكـي خـاك و افـزايش محتـواي مـاده آلـي و نيتـروژن قابـل دسـترس                        - 2

  ).1997، 3 و فراراسناتو2بروسارد(

 ).1980آلن و همكاران، (افزايش مقدار سيتوكنين و كلروفيل  - 3

افزايش سطح فعال سيـستم ريـشه اي و جـذب فـسفر و سـولفور در ذرت و شـبدر قرمـز                        - 4

 ). 1375كي، آستارايي و كوچ(

 7-4نتايج حاصل از تاثيركار برد اسيد هيوميك بر سرعت رشد محصول در طي دوره رشد در شـكل             

در مراحل ابتدايي رشد بين سطوح كـاربرد اسـيد هيوميـك و شـاهد از نظـر                  . نشان داده شده است   

 45-60 در فاصله زماني     CGRبيشترين مقدار   . سرعت رشد محصول اختلاف چنداني وجود نداشت      

گرم بر متـر مربـع      66/11به ميزان (روز پس از كاشت در شرايط كاربرد اسيد هيوميك به دست آمد             
                                                 

1. Wu 
2. Brussard 
3. Ferrera-Cenato 
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 روز  90همانگونه كه نتايج نشان داد روند تغييـرات سـرعت رشـد تـا               ). 21جدول ضميمه   ) (در روز 

بـين فاصـله    ). 70-4شـكل   (پس از كاشت افزايشي بود و پس از آن منحني روند كاهشي پيدا كرد               

نسبت % 24/4 روز پس از كاشت كاربرد اسيد هيوميك سرعت رشد گياه را به ميزان               75-90زماني  

اسيد هيوميك بـا كـلات كـردن عناصـر ضـروري سـبب              ). 21جدول ضميمه   (به شاهد افزايش داد     

خزاعـي و همكـاران،     (افزايش جذب عناصر شده و باروري و توليد را در گياهان افزايش مـي دهنـد                 

  .مي تواند در افزايش سرعت رشد محصول موثر باشد، كه اين امر )1388
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  تاثير سطوح تنش كم آبي بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد: 68-4شكل
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  تاثير سطوح قارچ هاي ميكوريزا بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد: 69-4شكل
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  سيد هيوميك بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشدتاثير سطوح ا:  70-4شكل
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   نتيجه گيري-4-5
  

نتايج آزمايش نشان داد كه تنش كم آبي ميزان تجمع ماده خشك در طي فصل رشد ذرت را تحت                   

 در تمامي نمونه برداري ها ميزان وزن خشك بـرگ، سـاقه و كـل بوتـه در شـرايط      . تاثير قرار داد

FC66 % و FC33 % كمتر از شرايط FC100 % نتـايج آزمـايش نـشان داد كـاربرد مـاده      . مي باشـد

بـه طـوري    . تلقيح ميكوريزا ميزان تجمع ماده خشك در طي فصل رشد ذرت را تحت تاثير قرار داد               

اسـيد هيوميـك    . برداري ها موجب افزايش وزن خشك برگ، ساقه و كل بوته شد           كه در تمام نمونه   

كاربرد اسيد هيوميك تاثير بيشتري نـسبت    . ن خشك بوته هاي ذرت داشت     نيز اثرات مشابهي بر وز    

اثرات مثبـت تلقـيح بـا قـارچ         . به شرايط عدم كاربرد اسيد هيوميك بر وزن اندام هاي هوايي داشت           

هاي ميكوريزا و كاربرد اسيد هيوميك در طول فصل رشد افزايش يافته و در انتهاي دوره رشـد بـه                    

 به اين ترتيب بيشترين اختلاف در وزن خشك انـدام هـاي هـوايي بوتـه                 .حداكثر ميزان خود رسيد   

ذرت بين گونه هاي قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بـا شـاهد در زمـان نمونـه بـرداري هفـتم          

بهترين   G. mosseaeهاي قارچ هاي ميكوريزا گونه بين گونه. حاصل شد)  روز پس از كاشت120(

 وزن خـشك سـاقه،   G. mosseae. برداري هفتم داشتي شده در نمونهتاثير را بر صفات اندازه گير

در مقايـسه بـا شـاهد افـزايش         % 77/42و  % 96/24،  %75/37برگ و كل بوته را به ترتيب به ميزان          

همچنين ايـن  . نسبت به شاهد افزايش داد% 90/51 عملكرد دانه را به ميزانG. mosseaeگونه . داد

. در مقايسه بـا شـاهد شـد   %) FC33 ( آب در شرايط تنش شديد گونه سبب افزايش كارآيي مصرف

بـه  . استفاده از اسيد هيوميك نيز بر برخي از صفات مورد بررسي در اين آزمايش تاثير مثبت داشت                

و % 25/12و وزن خـشك بـلال       % 63/10اين ترتيب در نمونه برداري هفتم وزن خـشك كـل بوتـه              

در اين مطالعه مشخص شد تاثير متقابـل تـنش          .  يافت نسبت به شاهد افزايش   % 09/3عملكرد دانه   

كم آبي و ميكوريزا بر برخي از صفات رشد ذرت در طول مدت نمونه برداري تاثير مثبـت داشـت و                     

در طول فصل رشد واكنش هاي متفاوتي از تيمارها مشاهده شد به طوري كه اثرات متقابـل تـنش                   

بوتـه شـد و در نمونـه         افـزايش وزن خـشك كـل         كم آبي و ميكوريزا تا نمونه برداري چهارم باعـث         
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برداري هفتم باعث افزايش وزن صد دانه و افزايش كارآيي مصرف آب شد و از اين طريـق عملكـرد                    

 ميكـوريزا   نتايج اين بررسي نشان داد كه اثرات متقابل سه گانه تنش كم آبي              . گياه را بهبود داد   

بنـابراين بـا    .دار نـشد حل نمونـه بـرداري معنـي    اسيدهيوميك از نظر آماري در هيچ كدام از مرا    

  :توجه به نتايج به دست آمده از برداشت نهايي مشاهده مي شود كه

 G. mosseaeنـشان داده شـد كـه گونـه     G. intraradices و  G. mosseae  در مقايسه دو گونه-1

   .دارد G. intraradices رشد در ذرت نسبت به گونه عملكرد و شاخص هايبر رويبيشتري تاثير

گيـاه ذرت در شـرايط مزرعـه        بر روي در كاهش اثرات تنش كم آبي      كاربرد اسيد هيوميك تاثيري    -2

  .شود رشد در شرايط بدون تنش كم آبي مينداشته و تنها باعث افزايش عملكرد و شاخص هاي

فزايش عملكرد  ميكوريزا تحت شرايط تنش كم آبي در مزرعه مي تواند در ا           استفاده از قارچ هاي    -3

  .و افزايش كارآيي مصرف آب موثر باشد

گيـاه  بـر روي  در كاهش اثرات تنش كم آبي      استفاده همزمان از ميكوريزا و اسيد هيوميك تاثيري        -4

  .ذرت در شرايط مزرعه ندارد
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   توصيه ها و پيشنهادات-4-6

شات بيـشتر در منـاطق مختلـف        قبل از توصيه براي توليد انبوه و كـاربرد در مقيـاس وسـيع آزماي ـ              

در ايـن راسـتا پيـشنهادات زيـر جهـت مطالعـات بيـشتر سـاير پژوهـشگران در                    . ضروري مي باشد  

  :تحقيقات بعدي توصيه مي گردد

  بررسي اثرات متقابل قارچ هاي ميكوريزا با ساير انواع ميكروارگانيسم هاي محرك رشد -

  كروارگانيسم هاي محرك رشدبررسي اثرات متقابل اسيد هيوميك با ساير انواع مي -

مطالعه و بررسي تاثير نوع و مقدار كودهاي شيميايي مـورد اسـتفاده در زراعـت بـر نحـوه                     -

 فعاليت قارچ هاي ميكوريزا در خاك

مطالعه و بررسي تاثير سموم و آفت كش هـاي مـورد اسـتفاده در زراعـت بـر بقـا و نحـوه                         -

 فعاليت قارچ هاي ميكوريزا در خاك
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  نقشه كشت -1شكل ضميمه 
S2 

M1H0 M2H1 M0H0 M1H1 M0H1 M2H0 
 

S1 
M2H0 M1H0 M2H1 M0H1 M1H1 M0H0 

 
S3 

M0H0 M1H1 M2H1 M0H1 M2H0 M1H0 
  
  

S2 
M1H1 M2H0 M0H1 M1H0 M2H1 M0H0 

  
S3 

M0H0 M2H1 M1H0 M2H0 M0H1 M1H1 
 
S1 

M0H0 M1H0 M2H1 M1H1 M2H0 M0H1 
  
  

S3 
M0H1 M2H0 M1H0 M2H1 M0H0 M1H1 

  
S1 

M2H0 M0H0 M1H1 M0H1 M1H0 M2H1 
 
S2 

M2H0 M1H1 M0H1 M1H0  M0H0 M2H1 
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 هاي گرفته شده از ريشه هاي ذرت ميكوريزايي  عكس- 2شكل ضميمه 
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   مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشي- 1جدول ضميمه 
  
  
 

  
  
  
   
  
  
   

 

  

 فسفر درصد آهك
(ppm) 

 مس
(ppm) 

 منگنز
(ppm) 

 روي
(ppm) 

 آهن
(ppm) 

 

 
pH 

 رطوبت
SP% 

 

 الكتريكيهدايت
EC×103(ds/m)

 كربن
 

 پتاس
)ppm(  

  درصد شن
Sand% 

 درصد ازت
N% 

 درصد سيلت
Silt% 

 درصد رس
Clay% 

 نوع خاك

29 8/4  62/0  6/4  50/0  6/2  15/8  40 92/1  401/0  280 16 04/0  لومي 36 48 
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  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و   *                                       

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري اول - 2ل ضميمه جدو

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ وزن خشك كل بوته

88/138** 50/8 ns 03/95  تكرار  2 **

49/331**  61/150 * 23/36   كم آبيتنش   2 *

76/6  11/10  15/2  خطا 4 

91/74**  26/10 ** 14/29  ميكوريزا  2 **

94/0 ns  42/0 ns  58/0 ns  4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

46/60**  19/10 ** 10/19  اسيدهيوميك 1 **

01/2 ns  46/0  ns 79/0  ns 2  تنش كم آبي× اسيدهيوميك 

55/0 ns  25/0  ns 36/0  ns 2  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا 

51/1 ns  19/0  ns 80/0 ns 4  اسيدهيوميك×  ميكوريزا × تنش كم آبي  

88/1 42/0  79/0  خطا 30 

38/9  75/9  26/11  )درصد(ضريب تغييرات    
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   ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك در شرايط كم آبي در نمونه برداري اولاتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 3 ضميمه جدول                           

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)بوته/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )بوته/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

   تنش كم آبي

 FC 35/9)بدون تنش آب % (100 a 62/9  a 97/18  a 

 FC 87/7)تنش متوسط% (66  b 61/6  b 49/14  b 

 FC 55/6)تنش شديد% (33  b 83/3  b 39/10  c 

LSD 5%  35/1  94/2  40/2  

   ميكوريزا

66/6شاهد  c 92/5  c 59/12  c 

G. mosseae23/9  a 43/7  a 67/16  a 

G .intraradices88/7  b 71/6  b 60/14  b 

LSD 5%  60/0  44/0  93/0  

   يكاسيدهيوم

33/7عدم مصرف  b 25/6  b 56/13  b 

52/8مصرف  a 12/7  a 67/15  a 
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  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و *                                                                                                                 

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري دوم - 4ل ضميمه جدو

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ وزن خشك كل بوته

66/50 ns 75/5  ns 26/43  ns 2  تكرار 

22/2311** 28/287 ** 12/978   تنش كم آبي  2 **

57/64  48/6  15/49  خطا  4 

83/799**  31/159 ** 27/246  ميكوريزا  2 **

93/32 ns  29/2 ns 37/42 ns 4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

24/682**  37/162 ** 94/178  اسيدهيوميك  1 **

35/81 ns  11/4  ns 12/51  ns 2  تنش كم آبي  ×اسيدهيوميك 

03/109*  70/10 ns 80/53 ns 2  اسيدهيوميك ×ا ميكوريز 

77/26 ns  89/0  ns 99/18  ns 4  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا  ×تنش كم آبي 

64/28  72/3  11/20  خطا  30 

15/17  94/15  49/23  )درصد(ضريب تغييرات    
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   ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك در شرايط كم آبي در نمونه برداري دوماتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 5 ضميمه جدول

)بوته/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )هبوت/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

   تنش كم آبي

FC 06/27)بدون تنش آب % (100  a 10/16  a 16/43  a 

FC 70/17)تنش متوسط% (66  b 11/12  b 81/29  b 

FC 52/12)تنش شديد% (33  b 11/8  c 63/20  c 

LSD 5%48/6  35/2  43/7  

   ميكوريزا

98/15شاهد  b 38/9  c 37/25  c 

G. mosseae18/23  a 28/15  a 47/38  a 

G .intraradices11/18  b 65/11  b 77/29  b 

LSD 5%05/3  31/1  64/3  

   اسيدهيوميك

72/17عدم مصرف  b 37/10  b 64/27  b 

91/20مصرف  a 84/13  a 75/34  a 
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  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و  *                                        

 تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري سوم - 6ل ضميمه جدو

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه خشك برگوزن  وزن خشك كل بوته

68/7 ns 57/22  ns 87/43  ns 2  تكرار 

03/2278** 16/321 ** 76/893   تنش كم آبي  2 **

47/70  10/9  71/41  خطا  4 

25/1003**  60/143 ** 07/390  ميكوريزا  2 **

46/51 ns  47/0 ns 59/46 ns  4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

04/831**  05/135 ** 35/295  اسيدهيوميك  1 **

83/69 ns  03/7  ns 68/33  ns 2 تنش كم آبي  ×اسيدهيوميك 

48/67 ns  13/7  ns 82/30  ns 2  اسيدهيوميك ×ا ميكوريز 

51/60 ns  55/2  ns 78/41  ns 4  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا  ×تنش كم آبي 

19/28  06/4  90/19  خطا  30 

83/8  26/9  64/11  )درصد(ضريب تغييرات    
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   ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك درشرايط كم آبي در نونه برداري سوماتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 7 ضميمه جدول

)تهبو/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )بوته/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

   تنش كم آبي

FC 96/45)بدون تنش آب % (100  a 11/26  a 07/72  a 

FC 94/36)تنش متوسط% (66  b 56/21  b 50/58  b 

FC 07/32)تنش شديد% (33  b 67/17  c 74/49  c 

LSD 5%97/5  79/2  76/7  

   ميكوريزا

96/33شاهد   c 39/19  c 36/53  c 

G. mosseae23/43  a 90/24  a 12/68  a 

G .intraradices78/37  b 04/21  b 82/58  b 

LSD 5%03/3  37/1  61/3  

   اسيدهيوميك

98/35عدم مصرف  b 19/20  b 17/56  b 

66/40مصرف  a 36/23  a 02/64  a 

 



 

127  

  
  ري چهارمتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه بردا - 8ل ضميمه جدو

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و *                           

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ وزن خشك بلال  وزن خشك كل بوته

77/499 ns  62/402 ns 13/115 ** 87/43  ns 2  تكرار 

59/7106**  32/1660**  92/187 ** 76/893   تنش كم آبي  2 **

15/246  74/88  32/3  71/41  خطا  4 

14/5771**  99/1955**  17/165 ** 07/390  ميكوريزا  2 **

05/200**  45/61** 56/4 ns  59/46 ns 4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

64/6008**  02/1863** 70/294 ** 35/295  اسيدهيوميك  1 **

37/209*  87/25 ns  29/14  ns 68/33  ns 2  تنش كم آبي  ×اسيدهيوميك 

92/238**  95/161** 43/1  ns 82/30  ns 2  اسيدهيوميك ×ا ميكوريز 

92/56 ns  51/0 ns  39/5  ns 78/41  ns 4  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا  ×تنش كم آبي 

98/42  36/14  34/5  90/19  خطا  30 

67/15  88/18  38/19  23/19  )درصد(ضريب تغييرات    
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   در نمونه برداري چهارم ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك درشرايط كم آبياتيصوصخ از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 9 ضميمه جدول

)بوته/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )بوته/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك بلال   / )بوته گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

    تنش كم آبي

FC 96/55)بدون تنش آب % (100  a 17/28  a 80/52  a 9/136  a 

FC 94/46)تنش متوسط% (66  b 24 b 53/41  b 5/112  b 

FC 07/42)تنش شديد% (33  b 18/21  c 69/33  b 57/97  c 

LSD 5%97/5  68/1  71/8  52/14  

    ميكوريزا

96/43شاهد  c 06/22  c 46/31  c 48/97  c 

G. mosseae23/53  a 99/27  a 07/52  a 3/133  a 

G .intraradices78/47  b 93/23  b 48/44  b 2/116  b 

LSD 5%03/3  57/1  58/2  46/4  

    اسيدهيوميك

98/45عدم مصرف  b 32/22  b 79/36  b 10/105  b 

66/50مصرف  a 99/26  a 54/48  a 20/126  a 
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  تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري پنجم - 10 ل ضميمهجدو

  

  

  

  

  

  

  

  
  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و  *                                                                                    

  

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ ك بلالوزن خش  وزن خشك كل بوته

55/99 ns  91/533* 91/206 ** 93/487  تكرار  2 *

44/16067**  76/7365**  36/240 ** 20/653   تنش كم آبي  2 **

95/139  30/65  96/9  24/31  خطا  4 

82/13650**  25/3648**  62/178 ** 71/1931  ميكوريزا  2 **

30/223**  40/120** 82/12 ns  81/5 ns  4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

23/7584** 42/3007**  49/475 ** 02/109  اسيدهيوميك  1 *

99/111 ns  40/6 ns  20/30  ns 35/17  ns 2  تنش كم آبي  ×اسيدهيوميك 

99/134 ns  52/135* 39/17  ns 53/19  ns 2  اسيدهيوميك ×ا ميكوريز 

31/104 ns  62/47 ns  53/12  ns 98/10  ns 4  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا  × كم آبيتنش 

73/54  31/26  47/9  25/23  خطا  30 

53/14  21/17  05/11  49/17  )درصد(ضريب تغييرات    
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  درنمونه برداري پنجم  ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد  هيوميك درشرايط كم آبياتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 11 ضميمه جدول
)بوته/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )بوته/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك بلال   / )بوته گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

    تنش كم آبي

FC 87/70)بدون تنش آب % (100  a 81/31   a 95/91  a 6/194  a 

FC 47/63)تنش متوسط% (66  b 17/27  b 88/69  b 5/160  b 

FC 94/58)تنش شديد% (33  b 60/24  b 55/51  c 1/135  c 

LSD 5%17/5  92/2  47/7  95/10  

    ميكوريزا

60/52شاهد  b 76/24  c 47/55  c 8/132  c 

G. mosseae89/71  a 06/31  a 30/83  a 2/186  a 

G .intraradices80/68  a 77/27  b 61/74  b 2/171  b 

LSD 5%28/3  09/2  49/3  03/5  

    اسيدهيوميك

b 89/24 63عدم مصرف  b 66/63  b 56/151  b 

85/65مصرف  a 82/30  a 58/78  a 26/175  a 
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  ششمتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمونه برداري  - 12 ل ضميمهجدو

  

  

  

  

  

  

  

  
  %1و % 5دار در سطح به ترتيب معني** و *                                                                          

  

  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ وزن خشك بلال  وزن خشك كل بوته

59/3325* 83/4906*  74/242 ** 40/711  تكرار  2 **

65/35094** 60/21241**  90/237 ** 38/748   تنش كم آبي  2 **

98/405  06/558  65/10  02/34  خطا  4 

69/37558** 30/17000** 89/177 ** 39/2642  ميكوريزا  2 **

22/755 ns  69/846 ns  49/11 ns  42/1 ns 4   تنش كم آبي× ميكوريزا 

46/10990**  43/5917**  67/386 ** 68 ns 1  اسيدهيوميك 

55/127 ns 69/50 ns  97/33 * 40/1  ns 2  تنش كم آبي  ×اسيدهيوميك 

29/168 ns 08/158 ns  34/15  ns 69/19  ns 2  اسيدهيوميك ×ا ميكوريز 

99/45 ns  96/25 ns  64/14  ns 3 ns 4  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا  ×تنش كم آبي 

90/525  84/365  97/8  74/30  خطا  30 

01/8  35/10  51/10  59/7  )درصد(ضريب تغييرات    
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   در نمونه برداري ششم ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك درشرايط كم آبياتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 13 ضميمه جدول
)بوته/گرم(وزن خشك ساقه تيمار )بوته/گرم(وزن خشك برگ   گرم(وزن خشك بلال   / )بوته گرم(وزن خشك كل بوته   / )بوته  

    يتنش كم آب

FC 83/79)بدون تنش آب % (100  a 43/32  a 9/215  a 2/328  a 

FC 40/72)تنش متوسط% (66  b 78/27  b 6/190  b 7/290  b 

FC 99/66)تنش شديد% (33  c 27/25  b 9/147  c 2/240  c 

LSD 5%39/5  02/3  86/21  65/18  

    ميكوريزا

19/59شاهد  b 44/25  c 2/151  c 8/235  c 

G. mosseae51/81  a 72/31  a 5/211  a 7/324  a 

G .intraradices53/78  a 32/28  b 7/191  b 6/298  b 

LSD 5%77/3  03/2  02/13  61/15  

    اسيدهيوميك

81/25 عدم مصرف  b 32/174  b 10/272  b 

17/31 مصرف  a 26/195  a 63/300  a 
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  ه برداري هفتمتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمون - 14ل ضميمه جدو
  تغييرمنابع  درجه آزادي وزن خشك ساقه وزن خشك برگ وزن خشك پوست بلال  وزن خشك چوب بلال  وزن صد دانه  وزن دانه  عملكرد دانه

        
84/30**  21/9993**  69/155ns 87/63** 68/9ns 53/249 ** 28/699  تكرار  2 **

55/71** 63/23174** 68/330* 92/225** 52/205** 35/241 ** 79/745   تنش كم آبي  2 **

19/1 06/389  71/37 35/2  21/3 29/10  61/34  خطا  4 

51/51** 39/16695** 83/265** 25/276** 03/155** 47/182 ** 48/2650  ميكوريزا  2 **

35/1ns 68/437ns 41/6* 28/10ns 01/4ns 16/11 ns 77/1 ns  4   تنش كم آبي×ميكوريزا   

83/13** 75/4479** 56/43** 40/79** 71/39** 36/369 ** 04/67  ns 1  اسيدهيوميك 

30/0ns 51/96ns 79/0ns 97/3ns  93/0ns 57/32 * 1/46 ns 2   تنش كم آبي×اسيدهيوميك  

42/0 ns 40/139ns 50/1ns 94/21* 78/0ns 77/14 ns 20/19 ns 2   اسيدهيوميك ×ميكوريزا 

09/0 ns 18/31ns 13/0 ns 90/1ns  42/0ns 86/14 ns 40/3 ns 4   اسيدهيوميك× ميكوريزا ×تنش كم آبي  

75/0  43/245  92/1  77/5  39/2  95/8  74/30  خطا  30 

59/10  59/10  53/14  39/18  97/18  48/10  58/17  )درصد(ضريب تغييرات    

  %1 و %5 سطح در داريمعن بيترت به ** و*
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 نه برداري هفتمتجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نمو - 14 ضميمه جدولادامه 

وزن خشك كل   وزن خشك بلال
  بوته

تعداد رديف دانه در   تعداد دانه در بلال
 بلال

  تغييرمنابع  درجه آزادي سطح برگ تعداد دانه در هر رديف

88/11717 ** 32/9734 ** 24/61057 * 68/1 ns 56/205 ** 78/34148 **  تكرار  2

04/32863 ** 72/49723 ** 90/155757 ** 07/16 ** 64/201 ** 64/32848 **   تنش كم آبي  2

93/412  89/294  24/3499  35/0  94/3  84/1348  خطا  4 

27/24874 ** 99/48344 ** 46/132318 ** 79/6 ** 14/292 ** 30/25055 **  ميكوريزا  2

90/518 ns 61/495  ns 54/1274  ns 21/0 ns 99/2  ns 92/1495  ns 4   تنش كم آبي×ميكوريزا  

95/6769 ** 19/12031 ** 46/30864 ** 85/1 * 48/78 ** 06/50629  اسيدهيوميك  1 **

44/113  ns 70/38  ns 46/1239 ns 07/0  ns 27/4  ns 89/4440   تنش كم آبي×اسيدهيوميك   2 *

83/177  ns 58/213  ns 90/406 ns 90/0 ns 05/2  ns 21/1925  ns 2  اسيدهيوميك × ميكوريزا 

28/23 ns 20/49  ns 49/589  ns 21/0  ns 85/8  ns 69/2054  ns 4   ميكوريزا ×تنش كم آبي × 
 اسيدهيوميك

09/269  28/422  35/1754  28/0  15/7  40/1224  خطا  30 

46/18  95/16  29/16  99/13  39/15  52/10  )درصد(ضريب تغييرات    

  %1 و %5 سطح در داريمعن بيترت به ** و*
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   در نمونه برداري هفتم از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك در شرايط كم آبي ذرت تحت تاثير استفادهاتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 15 ضميمه جدول
  

  

 تيمار
وزن خشك ساقه 

)بوته/گرم(  
وزن خشك 

   )بوته/گرم(برگ
خشك پوست بلال 

)بوته/گرم(  
)بوته/گرم (وزن صد دانه)بوته/گرم(وزن خشك چوب بلال   

 تنش كم آبي
 FC100) %  بدون تنش
 )آب

85/79 a 52/35 a 73/20 a 08/32  a 31/35 a 

 FC66) %50/72  )تنش متوسط b 88/27 b 17 b 83/28  b 81/29 ab 
 FC33) %02/67  )تنش شديد c 29/25 b 98/13 c 25 c 86/26 b 

LSD5% 44/5  96/2  66/1  42/1  68/5  
  ميكوريزا

22/59 شاهد b 48/25 c 36/14 c 28/24  c 67/26 c 

G. mosseae 58/81 a 84/31 a 23/20 a 88/31  a 33/34 a 
G .intraradices  56/78 a 37/28 b 12/17 b 74/29  b 97/30 b 

LSD5% 77/3  03/2  05/1  63/1  94/0  
  اسيدهيوميك
72b 94/25 عدم مصرف b 38/16 b 42/27  b 75/29 b 

23/74  مصرف a 17/31 a 09/18 a 84/29  a 55/31  a 
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   در نمونه برداري هفتمر استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك در شرايط كم آبي ذرت تحت تاثياتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 15 ضميمه جدولادامه 

  

 تيمار
عملكرد دانه   )بوته/گرم (وزن دانه

  )هكتار/تن(
ــلال   ــشك بـــ وزن خـــ

  )بوته/گرم(
سانتي (سطح برگ 

 )مترمربع
تعداد دانه در هر 

 رديف
تعداد رديف دانه در 

  بلال
   تنش كم آبي

 FC100) % نش بدون ت
 )آب

8/179 a 98/9 a 7/232 a 3790a 66/52 a 33/14 a 

 FC66) %155  )تنش متوسطb 60/8 b 8/200 b 3246b 16/50 b 33/13 b 
 FC33) %1/109 )تنش شديد c 05/6 c 1/148 c 2947b 03/46 c 44/12 c 

LSD5% 25/18  01/1  81/18  9/339  83/1  54/0  

    ميكوريزا
4/117 شاهد c 51/6 c 1/156 c 2965c 17/45 c 72/12 c 

G. mosseae 3/178 a 90/9 a 4/230 a 3711a 03/53 a 94/13 a 
G. intraradices 2/148 b 23/8 b 1/195 b 3307b 63/50 b 44/13 b 

LSD5% 67/10  58/0  17/11  2/238  82/1  36/0  
    اسيدهيوميك
86/138 عدم مصرف b 71/7 b 67/182 b 3022b 3022b 18/13 b 

08/157 مصرف a 72/8 a 06/205 a 3634a 3634a 55/13 a 



 

137  

   در نمونه برداري هفتم ذرت تحت تاثير استفاده از قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك در شرايط كم آبياتيخصوص از يبرخ نيانگيم سهيمقا - 15 ضميمه جدولادامه 

وزن خشك كل بوته  تعداد دانه در بلالتيمار
)بوته/گرم(  

  تنش كم آبي

FC 3/757)بدون تنش آب % (100 a 345 a 

FC 7/669)تنش متوسط% (66 b 2/301  b 

FC 4/571)تنش شديد% (33 c 4/240  c 

LSD 5%75/54  89/15  

  ميكوريزا

1/573شاهد c 8/240  c 

G. mosseae9/741 a 8/343  a 

G .intraradices4/683 b 302 b 

LSD 5%51/28  99/13  

  اسيدهيوميك

22/642عدم مصرف b 62/280  b 

03/690مصرف a 47/310  a 
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  )WUE( يي مصرف آبرآ حجم كل آب مصرفي در طول مدت آبياري و كا- 16ميمه ضجدول 

)مترمكعب/كيلوگرم(يي مصرف آب رآكا )هكتار كيلوگرم در(وزن خشك كل   )مترمكعب در هكتار(مقدارآب مصرفي    تكرار تيمار 
۵١/١  ۵٢/١٨٢٣۴  ١٢٠٧٠ S1M0H0  
۵۴/١  ۶٣/١٨۶٧٩  ١٢٠٧٠ S1M0H1  
٨۴/١  ٩١/٢٢٢٨۴  ١٢٠٧٠ S1M1H0  
٨٨/١  ٠۶/٢٢٨٠۶  ١٢٠٧٠ S1M1HI  
۵٨/١  ۴٣/١٩١٠١  ١٢٠٧٠ S1M2H0  
٧١/١  ٠٩/٢٠۶۶٢  ١٢٠٧٠ S1M2H1  
٨٣/١  ۵۴/١۶٢٢١  ٨٨٢٠ S2M0H0  
٨٩/١  ٧۴/١۶۶٨٧  ٨٨٢٠ S2M0H1  
١٧/٢  ٩۴/١٩١۵١  ٨٨٢٠ S2M1H0  ١تکرار  
٣٣/٢  ٣۵/٢٠۶٢٩  ٨٨٢٠ S2M1H1  
٩٢/١  ٩١/١۶٩۵۶  ٨٨٢٠ S2M2H0  
١٣/٢  ۵٢/١٨٧٨٩  ٨٨٢٠ S2M2H1  
٨٧/١  ۵٣/١٢٢٣۵  ۶۵٢٠ S3M0H0  
٢٣/٢  ٨۶/١۴۵۶۴  ۶۵٢٠ S3M0H1  
 ٠۴/١۶۶١٠  ۶۵٢٠ S3M1H0  
۶۶/٢  ٠۴/١٧٣٨٧  ۶۵٢٠ S3M1H1  
٢٩/٢  ٨٨/١۴٩٨٨  ۶۵٢٠ S3M2H0  
۴۶/٢  ٣۵/١۶٠٧٣  ۶۵٢٠ S3M2H1  
٠٨/١  ٠١/١٣٠٨٣  ١٢٠٧٠ S1M0H0  
٣٣/١  ١٧/١۶١۴٧  ١٢٠٧٠ S1M0H1  
٧٢/١  ۴۶/٢٠٨۵٢  ١٢٠٧٠ S1M1H0  
٨٠/١  ٩٢/٢١٨٣٠  ١٢٠٧٠ S1M1HI  
۶۴/١  ٢۶/١٩٨٢۶  ١٢٠٧٠ S1M2H0  
٧١/١  ۶٧/٢٠٧۵٣  ١٢٠٧٠ S1M2H1  
٣۶/١  ۶٢/١٢٠٣۴  ٨٨٢٠ S2M0H0  
٧١/١  ٧٣/١۵١۴٣  ٨٨٢٠ S2M0H1  
٠۵/٢  ٨٢/١٨١۶١  ٨٨٢٠ S2M1H0  ٢تکرار  
١٠/٢  ٢٩/١٨۵٧۵  ٨٨٢٠ S2M1H1  
٨١/١  ۵۴/١۵٩٩۴  ٨٨٢٠ S2M2H0  
٨۶/١  ٣٨/١۶۴٩٢  ٨٨٢٠ S2M2H1  
٢١/١  ٩٣/٧٩۵٠  ۶۵٢٠ S3M0H0  
۴٢/١  ١٧/٩٢۶٠  ۶۵٢٠ S3M0H1  
٣۴/٢  ٧/١۵٢٨۴  ۶۵٢٠ S3M1H0  
۴١/٢  ٢٣/١۵٧۵۴  ۶۵٢٠ S3M1H1  
٧١/١  ۵۵/١١٢١١  ۶۵٢٠ S3M2H0  
١٩/٢  ٩١/١۴٢٩٧  ۶۵٢٠ S3M2H1  
١١/١  ٩۵/١٣۴٨٠  ١٢٠٧٠ S1M0H0  
٣٠/١  ٣/١۵٧٩۵  ١٢٠٧٠ S1M0H1  
۶٧/١  ٨۵/٢٠٢٣۵  ١٢٠٧٠ S1M1H0  
٨٨/١  ٩۶/٢٢٧٨٩  ١٢٠٧٠ S1M1HI  
۴۵/١  ٧۴/١٧۵٧٠  ١٢٠٧٠ S1M2H0  
٧٠/١  ٨۵/٢٠۵۶٨  ١٢٠٧٠ S1M2H1  
٣٩/١  ٢١/١٢٣٢٨  ٨٨٢٠ S2M0H0  
۵٢/١  ٨٣/١٣۴٨٩  ٨٨٢٠ S2M0H1  
٠٣/٢  ٢۴/١٧٩۵٩  ٨٨٢٠ S2M1H0  ٣تکرار  
٢٨/٢  ٠۶/٢٠١٣٧  ٨٨٢٠ S2M1H1  
٧٠/١  ٠٨/١۵٠١١  ٨٨٢٠ S2M2H0  
٩۴/١  ٩۴/١٧١۴٨  ٨٨٢٠ S2M2H1  
٩٢/٠  ٢٨/۶٠۴٢  ۶۵٢٠ S3M0H0  
۴٠/١  ۴٨/٩١٧٢  ۶۵٢٠ S3M0H1  
۴١/٢  ٧١/١۵٧١٨  ۶۵٢٠ S3M1H0  
۶۵/٢  ۵۵/١٧٣٢١  ۶۵٢٠ S3M1H1  
٨٣/١  ۵۶/١١٩٨٣  ۶۵٢٠ S3M2H0  
١٩/٢  ٨٠/١۴٢٩١  ۶۵٢٠ S3M2H1  
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   كلونيزاسيون ريشه و درصد)WUE (تجزيه واريانس كارآيي مصرف آب - 17ل ضميمه جدو

  

  

  

  

  

  

  

  
  %1و % 5دار در سطح تيب معنيبه تر**                                           

  

   تغييرمنابع  درجه آزادي  )WUE(كارآيي مصرف آب  درصد كلونيزاسيون ريشه

35/13  ns 455/0  تكرار 2 *

46/1600 ** 988/0   تنش كم آبي  2 **

35/5  052/0  خطا 4 

79/24252 ** 071/2  ميكوريزا  2 **

71/431 ** 121/0  تنش كم آبي× ميكوريزا   4 **

35/25 ** 510/0  يوميكاسيده 1 **

24/0  ns 022/0  ns 2  تنش كم آبي× اسيدهيوميك 

01/7  ns 011/0  ns 2  اسيدهيوميك  ×ميكوريزا 

15/0  ns 004/0  ns 4  ميكوريزا × تنش كم آبي  ×
  اسيدهيوميك

81/2  020/0  خطا 30 

99/3  64/7  )درصد(ضريب تغييرات    
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  درصد كلونيزاسيون ريشه و )WUE ( كارآيي مصرف آب مقايسه ميانگين- 18جدول ضميمه                                                         
  

  

  

  

  

  

  

  

 )WUE( كارآيي مصرف آب  تيمار
  )مترمكعب/كيلوگرم(

  درصد كلونيزاسيون ريشه

  تنش كم آبي

 FC 58/1)بدون تنش آب % (100  b 67/33  c 

 FC 89/1)تنش متوسط% (66  a 33/40  b 

 FC 04/2)تنش شديد% (33  a 28/52  a 

LSD 5%  21/0  14/2  

  ميكوريزا

48/1شاهد  c 0 c 

G. mosseae16/2  a 44/67  a 

G .intraradices88/1  b 83/58  b 

LSD 5%  09/0  14/1  

  اسيدهيوميك

74/1عدم مصرف  b 40/41  b 

94/1مصرف  a 77/42  a 
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  TDM(  30  45  60  75  90  105  120(تجمع ماده خشك 

              تنش كم آبي

FC   04/345  17/328  14/209  13/129  17/79  22/31  97/18)بدون تنش آب % (100

FC   21/301  73/290  2/196  34/116  22/76  12/28  22/17)تنش متوسط% (66

FC   39/240  18/240  34/182  22/100  62  13/26  32/16)تنش شديد% (33

              ميكوريزا

  56/235  48/231  14/180  23/100  23/79  24/30  47/18شاهد

G. mosseae31/17  12/33  72/86  78/138  14/200  57/326  45/344  

G .intraradices22/16  18/31  22/81 44/132  34/187  38/302  84/306  

              اسيدهيوميك

  08/280  95/271  56/176  03/105  65/76  23/26  36/13عدم مصرف

  34/312  45/302  23/193  45/135  44/83  45/32  65/15مصرف

  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بر روند تغييرات ماده خشك در طول دوره رشد - 19 ضميمه جدول
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  سيد هيوميك بر روند تغييرات شاخص سطح برگ در طول دوره رشد تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا و ا- 20جدول ضميمه 

شاخص سطح برگ 
)LAI(  

30  45  60  75  90  105  120  

              تنش كم آبي

FC بدون تنش  % (100
)آب

48/1  03/2  68/3  06/4  11/5  6/3  78/2  

FC   68/2  54/3  78/4  74/3  14/3  80/1  46/1)تنش متوسط% (66

FC   67/2  31/3  64/4  60/3  40/3  52/1  44/1)تنش شديد% (33

              ميكوريزا

  68/2  58/3  63/4  41/3  23/3 58/1  37/1شاهد

G. mosseae39/1  2 61/3  80/3  05/5  98/3  72/2  

G .intraradices38/1  76/1  38/3  58/3  89/4  85/3  69/2  

              اسيدهيوميك

  68/2  59/3  66/4  43/3  29/3  66/1  40/1عدم مصرف

  69/2  99/3  01/5  74/3  51/3  89/1  42/1مصرف
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سرعت رشد نسبي 
)RGR(  

45 -30  60 -45  75 -60  90 -75  105 -90  120 -105  

              تنش كم آبي

FC100) %  بدون تنش
  )آب

142/0  078/0  039/0  038/0  025/0  017/0  

FC66) %015/0  022/0  037/0  035/0  066/0  14/0  )تنش متوسط  

FC33 %)01/0  019/0  035/0  03/0  057/0  138/0  )تنش شديد  

              ميكوريزا

  015/0  024/0  03/0  035/0  068/0  112/0  شاهد

G. mosseae  161/0  081/0  04/0  038/0  027/0  017/0  

G .intraradices  158/0  077/0  034/0  033/0  025/0  016/0  

              اسيدهيوميك

  014/0  024/0  033/0  037/0  058/0  118/0 عدم مصرف

  015/0  026/0  035/0  041/0  079/0  159/0  مصرف

  تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا و اسيد هيوميك بر روند تغييرات سرعت رشد نسبي در طول دوره رشد-21جدول ضميمه
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 يوميك بر روند تغييرات سرعت رشد محصول در طول دوره رشد تاثير سطوح مختلف تنش كم آبي و قارچ هاي ميكوريزا و اسيد ه-22جدول ضميمه

سرعت رشد محصول 
)CGR(  

45 -30  60 -45  75 -60  90 -75  105 -90  120 -105  

              تنش كم آبي

FC100) %  بدون تنش
  )آب

58/6  55/11  71/25  93/52  87/22  68/6  

FC66) %15/4  04/19  62/51  39/21  45/11  07/6  )تنش متوسط  

FC33) % 07/0  13/15  48/41  14/19  37/11  58/5  )شديدتنش  

              ميكوريزا

  50/2  76/14  66/42  93/17  97/10  50/5  شاهد

G. mosseae  4/6  66/11  15/26  75/54  29/21  54/6  

G .intraradices  12/6  53/11  08/23  32/47  94/23  99/1  

              اسيدهيوميك

  37/3  41/18  78/47  39/19  31/11  58/5 عدم مصرف

  64/3  25/19  81/49  54/24  66/11  23/6  صرفم
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Abstract 
Application of mycorrhizae is a method to improve yield and water deficiency tolerance 

in crops. Mychorrhizae  is one of the biological part in soils. Their useful characteristics 

have promote scientific investigations and eagerness toward commercial applications of 

the fungi as biological manures. Incorporating mychorrizhae in soil promotes growth 

and yield of the crops both in laboratory and farm. Mychorrizhae increase nutrition 

uptake through promotion of root development in a given area, hence, change the plant-

water relations and improve water deficiency tolerance and water use efficiency. In this 

investigation, the effects of arbuscular  Mychorrizhae and humic acid on the yield and 

water use efficiency of maize crop under three irrigation systems was studied in a field 

experiment.The research was conducted using a split plot factorial experiment based on 

randomized complete block design with three replications. The main plot was water 

deficit condition (100% FC,66% FC,33% FC) and sub plot included application of two 

species of mycorrhizae, M0: non application of mycorrhizae, M1: Glomus mosseae and 

M2: Glomus intraradices. The other factor was humic acid in two levels of 

application(H1) and non application(H0).Our results showed that water deficit condition 

decreased plant growth, yield and yield components compared to control, 

whereas,inoculation with mychorrhizae increased growth, yield , yield components and 

WUE of the treated crops compared to control. Humic acid led to results approximately 

similar to those of mychorrhizae. Interaction of mychorrhizae and water deficit 

condition in final harvest was significant on 100 seed weight and WUE, so that the 

highest rate of WUE was observed in 33%FC and symbiosis of G. mosseae. Interaction 

of Humic acid and water stress, Humic acid and mychorrhizae and triple interaction 

(water deficit condition × Humic acid × mychorrhizae) had no significant effect on 

studied parameters of maize crop through many developmental stages of the crop 

Key words: Maize, arbuscular mycorrhizae, humic acid, water use efficiency, yield, 

water deficit 
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