
 

 

 

 

 

 

 

پر شدن دانه گندم  هایو مولفه لیکلروف یبر محتوا کیومیه دیو اس زایکوریما ریتاث
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 چکیده

 ،یاریپر شدن دانه گندم در سطوح مختلف آب هایو مولفه لیکلروف یبر عملکرد، محتوا کیومیه دیو اس ازیکوریما ریتاث بررسی منظوربه

 یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه یشیآزما

کامل به عنوان  یاریدر سه سطح )آب یاریشامل آب یمورد بررس یاجرا شد. فاکتورها 1397-1398 یدر سال زراع یلیاردب ققدانشگاه مح

در هشت سطح )کاربرد  کیومیه دیو اس زایکوری(، کاربرد مادهیخوشه در مرحله یاریو قطع آب آبستنی در مرحله یاریشاهد، قطع آب

 ک،یومیه دی، کاربرد اسmosseae Gبا  intraradices Gربرد توام ، کاmosseae G زایکوری، ماintraradiceslomus G زایکوریما

و  mosseae Gبا  intraradices Gکاربرد  ک،یومیه دیبا اس mosseae Gکاربرد  ک،یومیه دیبا اس cesintraradi G زایکوریکاربرد ما

با  intraradices Gنشان داد که کاربرد توام  هانیانگیم سهیشاهد( بود. مقا انعنو به کیومیه دیو اس زایکوریعدم کاربرد ما ک،یومیه دیاس

mosseae G لیکلروف یدرصد(، محتوا  71) نیانیآنتوس یکامل، محتوا یارآبی در مرحله کیومیه دیو اس a  وbبترتیکل )به لی، کلروف 

 48درصد(، طول سنبله ) 8و  6/7 بترتیبهموثر پر شدن دانه ) هدرصد(، طول دوره و دور 18درصد(، سرعت پر شدن دانه ) 17و 12، 8/10

 زایکوریو عدم استفاده از ما یدر مرحله آبستن یاریبا قطع آب سهیدرصد( را در مقا 47درصد( و عملکرد دانه ) 68درصد(، تعداد دانه در سنبله )

قطع  طی)شرا یآب دیشد تیدودتحت مح کیومیه دیو اس G mosseaeبا  intraradices G داد. کاربرد توام شیافزا کیومیه دیو اس

 یدرصد(، محتوا 3/5و 3 بیدرصد(، طول دوره و دوره موثر پر شدن دانه )به ترت 5شدن( سرعت پرشدن دانه ) ایدر مرحله چکمه یاریآب

 دیو اس زیکوریمسه با عدم کاربرد یدرصد( در مقا 1/14درصد( و عملکرد دانه را ) 5/7و 8/5، 5/9 بترتیکل )به لی، کلروفbو  a لیکلروف

عملکرد  تواندیم کیومیه دیو اس زایکوریکه کاربرد ما رسدیبه نظر م یبررس نیا جیبر اساس نتا داد. شیافزا یطیشرا نیتحت چن کیومیه

 .دهد شیافزا لیکلروف یپر شدن دانه و محتوا هایرا بواسطه بهبود مولفه یآب دیشد تیمحدود طیگندم در شرا

 

 .یستیز یکودها ،یآب تیمحدود ،یفتوسنتز هایرنگدانه ن،یانیآنتوس: های کلیدیواژه
 

 Triticum) پر شدن دانه گندم یهاو مولفه لیکلروف یبر محتوا کیومیه دیو اس زایکوریما ریتاث. 1400. صدقی و م. یفیشر دیسر.  ،.ش، شاهمارزاده

aestivum L.45-59: (47)13 مجله اکوفیزیولوژی گیاهی.. یاری( در سطوح مختلف آب. 
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 مقدمه

 لدلیاست که به یزراع اهانیاز مهمترین گ یکیگندم 

 بیش تامین و آن هایبالا، تنوع و مرغوبیت فراورده ییارزش غذا

یکشت م یعوسی سطح در سالانه مصرفی، پروتئین نصف از

 در موثر محیطی هاییکی از تنش یآب تیمحدود ی. ولشود

و  بآثار مخر تواندیکه م دشومی محسوب گندم عملکرد کاهش

(، 2002 ادو،ی)موناخوا و چرن لکلروفی کاهش در آوریزیان

کمبود مواد فتوسنتزی لازم برای پرشدن دانه و کاهش طول دوره 

 ( داشته باشد. 1400و همکاران،  محسنی) هاپر شدن دانه

 طیبهبود عملکرد در شرا یمناسب برا کارهای از راه یکی

یاست که م ییزایکوریما هایفاده از قارچاست ،یآب تیمحدود

بر تعادل آبی گیاه در شرایط تنش و بدون تنش، به  ریبا تاث تواند

 نی(. ا1394و نامور،  یفیشر دیکمک کند )س اهیبهبود عملکرد گ

از جمله بهبود  یمختلف هایسممکانی از استفاده با هاقارچ

محرک رشد،  هایهورمون دیتول اه،یگ یو آب ایهیتغذ تیوضع

سطح جذب توسط  شیو افزا شهیر یدر مورفولوژ رییتغ

از  یتبادلات گاز کیخود در خاک و تحر هایسهیگسترش ر

(، 2012آلفوسه آ، -مقصد )دود و پرزا تیظرف شیافزا قیطر

شده در خاک با  تیتثب ومحلول  ریکمک به انحلال فسفات غ

ود رشد و فتوسنتز و بهب شیفسفاتاز، موجب افزا میترشح آنز

و  ی(. آل کراک2008)جمز و همکاران،  شوندیعملکرد دانه م

نسبت به  ییزایکوریما اهانی( گزارش کردند گ2004همکاران )

کرده و  هتخلی ترآب را از خاک کامل ییزایکوریما ریغ اهانیگ

 یبر رو یآب تیاثر محدود زایکوریکاربرد ما تا شوندیموجب م

( نشان 2012و همکاران ) یموچش گندم را به حداقل برسانند.

 لیو کلروف  a،b لیکلروف یمحتوا زایکوریدادند با کاربرد قارچ ما

 4/17و  5/33، 7/13 بیشده به ترت حیتلق یمارهایکل در ت

( زایکوریبا قارچ ما حیشاهد )عدم تلق ماریدرصد نسبت به ت

 حیتلق اهانیدر گ لیکلروف یمحتوا داریمعن شی. افزاافتی شیافزا

 هاییشاهد در بررس مارینسبت به ت زایکوریشده با قارچ ما

و  زادهیریعنوان شده است. خ زی( ن2012اسرار و همکاران )

با بهبود وزن و  زایکوریکردند که قارچ ما انی( ب1396همکاران )

و طول پر شدن دانه، منجر به  سرعت شیضمن افزا شه،یحجم ر

شد. ابوقلیا و  یآب تیودمحد طیدر شرا کالهیتیعملکرد تر شیافزا

گنـدم با تلفیقـی از گونـه حیاثر تلق بررسی در( 2008) االلهخلف

در شرایط مختلف رطوبتی،  یمختلف قارچ مایکوریزای های

و  یدریافتند که همزیستی مایکوریزایی در شرایط مطلوب رطـوبت

 افزایش را گیاه زایشی و رویشی رشد تواندتنش خشکی، می

 .دهد

 هیتوص نینو هایاز روش گرید یکی کیومیه دیاس کاربرد

 یرینفوذپذ شیاست که با افزا یآب تیبا محدود یشده در مناطق

را  شهیدر ر ییجذب آب و مواد غذا ییتوانا شه،یر یسلول یغشا

آب برگ، اثر سوء تنش  ینسب یمحتوا شیداده و با افزا شیافزا

با  نیاده همچنم نی(. ا2015و همکاران،  جی)اگ کندیم لیرا تعد

 یبرا ترشیب یفضا جادیو ا یبند-و بهبود دانه یکیزیاصلاح ف

 یبهتر و نگهدار ییزاشهینفوذ آب در خاک، ضمن کمک به ر

عناصر ماکرو و  یآب در خاک، با انحلال و آزاد ساز ترشیب

در خاک، موجب  دیمف یهایباکتر عیو بهبود رشد سر کرویم

 هایهورمون شیو افزا یآب تیدمقاومت به محدو شیافزا

)عبدل موقود و  شودیم اهیدر گ نیبرلیو ج نیتوکنیس ن،یاکس

جذب آب و  تیقابل شیبا افزا کیومیه دی(. اس2007همکاران 

و آهن، ضمن  یمنگنز، رو م،یفسفر، کلس م،یپتاس تروژن،یعناصر ن

موجب بهبود  ،یو انتقال مواد فتوسنتز لیکلروف یمحتوا شیافزا

(. 2017و همکاران،  وانی) شودیم اهانید در گعملکر ورشد 

 دیاس یپاش( اظهار داشتند محلول2016مانال و همکاران )

وزن هزار دانه، ارتفاع بوته و عملکرد  شیموجب افزا کیومیه

( گزارش کردند که 1390فرد و همکاران ) یدانه گندم شد. داود

 یبر برخ ریتنش با تاث طیدر گندم در شرا کیومیه دیکاربرد اس

موجب  ل،یکلروف یمانند محتوا اهیگ یکیولوژیزیف یندهایفرآ

 شد. اهیعملکرد گ داریمعن شیافزا

 شتریدر کشور است که در ب کیاز غلات استراتژ یکی گندم

کاهش  یاز علل اصل یآب تیمحدود خشک،مهیمناطق خشک و ن

و  کیومیه دیکه اس یی. از آنجاشودیمحسوب م اهیگ نیعملکرد ا

 تیاز محدود یاز اثرات ناش یبخش لیدر تعد ییزایکوریچ ماقار

 دیاس ریتاث یبررس شیآزما نینقش دارند فلذا هدف از ا یآب

پر شدن  هایبر عملکرد و مولفه ییزایکوریو قارچ ما کیومیه

  بود. یاریدانه در سطوح مختلف آب

 

 هامواد و روش

 ایهبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه شیآزما

دانشکده  یقاتیبا سه تکرار در مزرعه تحق یکامل تصادف

با مختصات  یلیدانشگاه محقق اردب یعیو منابع طب یکشاورز

 15درجه و  38و  یطول شرق قهیدق 20درجه و  48 ییایجغراف

 سالدر  ا،یمتر از سطح در 1350و ارتفاع  یعرض شمال قهیدق

 هیحاصل از تجز جیاجرا شد. نتا 1397 -1398 یزراع

در جدول  یشیخاک مزرعه آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

  2گندم در جدول  یدر طول دوره رشد یمیاقل طیو شرا 1

 آورده شده است.
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 خاک مزرعه ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

 

 (لیاستان اردب ی)ماخذ: اداره کل هواشناس یدر طول دوره رشد یجو هاییژگیو -2جدول                                 

 

 یاریدر سه سطح )آب یاریشامل آب یشیآزما یفاکتورها  

 در مرحله یاریو قطع آب آبستنی در مرحله یاریکامل، قطع آب

 اسیبر اساس مق 59و  49معادل با کد  بترتیبه دهیخوشه

BBCHدر هشت سطح  کیومیه دیو اس زایکوری(، کاربرد ما

 G زایکوری، ماintraradices G زایکوریما)کاربرد 

mosseaeکاربرد توام ، G intraradices  باG mosseae ،

با  G intraradices زایکوریکاربرد ما ک،یومیه دیکاربرد اس

 Gکاربرد ک،یومیه دیبا اس G mosseaeکاربرد  ک،یومیه دیاس

intraradices  باG mosseae عدم کاربرد  ک،یومیه دیو اس

با  کیومیه دی. اسودب( شاهد عنوان به کیومیه دیو اس زایکوریما

)معادل کد  یو آبستن زنیپنجه در هزار در دو مرحله کیغلظت 

 هایشد. قارچ پاشی( محلولBBCH اسیمق 59و  49

و به هنگام  هیفناوران توران ته ستیاز شرکت ز ییزایکوریما

 لوگرمیک 200گرم در هرمتر مربع خاک ) 20کاشت به مقدار 

و  ینازیانیشده ج هیو به روش استاندارد و توصدرهکتار( 

( استفاده شد. تعداد اسپور زنده در هرگرم قارچ 2012همکاران )

از گندم رقم  یبررس نیاسپور بود. در ا 100مورد استفاده حدود 

و متداول کاشت در منطقه است  جیکاسکوژن که از ارقام را

 یکشاورزجهاد  قاتیرقم از مرکز تحق نیاستفاده شد. بذر ا

رشد زمستانه و  پیرقم پا بلند، با ت نیشد. ا هیته لیاستان اردب

 یینانوا تیفیو در گروه ارقام با ک یدگیمقاوم به سرما و خواب

شامل پنج خط کاشت  یشیخوب قرار دارد. هر واحد آزما اریبس

بود. کاشت  متریسانت 20 یفیرد نیب یبه طول دو متر و فاصله

متر مربع )که  دربذر  400با تراکم  ریمتیسانت 4-5در عمق 

 نیرقم است( انجام شد. ب نیا یشده برا هیتراکم مطلوب و توص

فاصله نکاشت به منظور  میمتر و ن کی یشیهر واحد آزما

مجاور در نظر گرفته شد. در  هایاز نشت آب به کرت یریجلوگ

در مزرعه استفاده نشد. قبل از  یکود خاص ش،یآزما یطول اجرا

سهیک یتعداد ،یشیواحد آزما ره یاصل هایفیت در ردکاش

 مترییسانت 40در عمق  متریسانت 40به قطر  یکیپلاست های

خطوط کاشت قرار داده شد تا امکان  گریخاک و هم سطح با د

از مزرعه  یدر سطح مشخص شهیوزن و حجم ر قیبراورد دق

 رگیمشابه تراکم د هاسهیک نیفراهم شود. تراکم کاشت در ا

وزن و  نییتع یکاشته شده در نظر گرفته شد. برا هایقسمت

 زمان در خاک از هاریشه سازی پس از خارج هاشهیحجم ر

 درجه 75 دمای با آون در شدن خشک برای هاریشه ،یدگرسی

 وزن تثبیت زمان تا) بیشتر یا ساعت 72 مدت به گرادسانتی

 ترازوی با ریشه خشک وزن سپس و شد داده قرار( نهایی خشک

گرم توزین شد. حجم ریشه با استفاده  001/0دقت  اب دیجیتالی

 شد، گیریاز حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج اندازه

 آب در هاریشه ورود از پس شده ایجاد حجم اختلاف که طوری

یو قل یفیدشرسی) شد منظور ریشه حجم عنوان به مدرج استوانه

 (. 1400 نژاد،

( 1967برگ با استفاده از روش آرنون ) لیکلروف یمحتوا

گرم از بافت برگ پرچم را  2/0منظور  نیا یشد. برا یرگیاندازه

وارد محلول  لیله کرده تا کلروف جیدرصد به تدر 80با استون 

درصد به  80حجم محلول با استون  تیشود و در نها یاستون

 هقیدق 10مدت  بهرسانده شد. محلول حاصل  ترلییلیم 20حجم 

 ییمحلول رو یشد و سپس جذب نور فوژیدور سانتر 4000در 

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  663و  645، 470 هایدر طول موج

و به شرح  3تا  1بر اساس روابط  لیکلروف یقرائت شد. محتوا

 .برآورد شدند ریز

 مشخصه pH بافت آهک رس سیلت شن کربن آلی نیتروژن کل فسفر پتاسیم روی

8/7 %                                     میلی گرم بر کیلوگرم  مقادیر 

8/1  202 29/8  06/0  62/0  35 42 23 4/14  لومی 

بهشتاردی فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ارامترهای اقلیمیپ  مرداد تیر خرداد 

 9 8/35 9/32 4/28 7/59 9/25 40 5/29 13 1/0 0 (mm)  بارندگی

 1/14 6/7 7/5 8/1 7/2 1/4 8 12.4 6/17 8/18 7/19 (C °) میانگین دما

 1/314 366 7/287 1/258 163 6/173 6/172 5/183 101 3/122 4/193 جمع ساعات آفتابی

متوسط رطوبت نسبی 

)%( 

76 81 79 68 72 71 73 63 58 62 61 
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 (1رابطه )
a کلروفیل  =(19/3 × A663 – 0/86 × A645) V/100 W 

 (2رابطه )
b کلروفیل  = (19/3 × A645 – 3/6 × A663) V/100 W 

 (3رابطه )
  کلروفیلb  +  کلروفیلa = کلروفیل کل

 

وزن نمونه  Wحجم استون استفاده شده و  Vروابط  نیدر ا

 استفاده شده است. یاهیگ

( 1979از روش واگنر ) نیانیمقدار آنتوس یرگیاندازه یبرا

 ترلییلیم 10با  ینین چگرم از بافت تازه در هاو 1/0استفاده شد. 

 یبه نسبت حجم دیاس کیدری)متانول خالص کلر یدیمتانول اس

 24و عصاره حاصل به مدت  دهی( به طور کامل سائ1به  99

قرار گرفت.  گرادیدرجه سانت 25 یو دما یکیساعت در تار

 قهیدور در دق 4000با سرعت  قهیدق 10سپس به مدت 

 550ور در طول موج شد و جذب محلول روشنا وژیفیسانتر

 شد. یرگینانومتر اندازه

سرعت پر شدن دانه، شش روز پس از سنبله نییمنظور تع به

سه بوته از بین  بار،کیدر فواصل زمانی هر پنج روز  دهی

هر واحد  اصلی خطوط از تصادفی طوررقابت کننده به یهابوته

به برداشت و پس از انتقال  ایهیاثر حاش تیبا رعا یشیآزما

ها از سنبله جدا و شمارش شده و سپس به ابتدا دانه شگاه،یآزما

یدرجه سانت 130 یدر دما یکیمدت دو ساعت در آون الکتر

قرار گرفتند. وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک  گراد

(. به 2004و همکاران  یلیکل به تعداد بذر برآورد شد )رونان

مربوط به پر  یپارامترها ریو تفس لیو تحل هیمنظور برآورد، تجز

( بر اساس ای)دو تکه یخط ونیرگرسمدل  کیشدن دانه از 

به  SASنرم افزار  Proc NLLNو برنامه  DUD هیرو

 استفاده شد. ریصورت رابطه ز

 (4رابطه )

 
سرعت پر شدن  bزمان،  tوزن دانه،  GWرابطه  نیدر ا

 نیعرض از مبدا است. ا aشدن دانه و دوره پر  انیپاt0دانه،  

یم کیوزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفک راتییمدل تغ

پر شدن دانه است  یمرحله خط قتی: مرحله اول که در حقکند

که در  t0زمان  رخود د ریبه حداکثر مقاد دنیوزن دانه تا رس

 دایپ شیافزا یاست به صورت خط یوزن یدگیزمان رس قتیحق

، سرعت پر  t0 > tمرحله  نیدر ا ونیخط رگرس بی. شندکیم

 نییتع ی(. برا1992 لهو،یتافیو پ سی)ال دهدیشدن دانه را نشان م

 استفاده شد. ریدوره موثر پر شدن دانه از رابطه ز

 (5رابطه )

EFP= MGW /b 
 

 MGWدوره موثر پر شدن دانه،  EFPدر این رابطه 

 انین دانه است. در پاسرعت پر شد GFRحداکثر وزن دانه و 

و مشابه از خطوط  کنواختیبوته به ظاهر  10دوره رشد تعداد 

برآورد  یبرا ایهیاثر حاش تیبا رعا یشیهر واحد آزما یاصل

 نیانگیمصفات طول سنبله و تعداد دانه در سنبله برداشت شد و 

 لیو تحل هیحاصل به عنوان ارزش آن صفت در تجز هایداده

معادل  سطحی از مزرعه در دانه عملکرد. شد رفتهگ کار به هاداده

 ایهیهر کرت بعد از حذف اثرحاش یمترمربع از خطوط اصل کی

 نرم از نمودارها رسم و هاداده هیتجز یشد. برا یرگیاندازه

با آزمون  هانیانگیشد. م ادهاستف Excelو  SAS افزارهای

LSD شدند. سهیدر سطح احتمال پنج درصد مقا 

 

 بحث و جینتا

نشان  انسیوار هیتجز جیکل: نتا لیو کلروف  a ،bلیکلروف

بر  یاریدر سطوح مختلف آب کیومیه دیو اس زایکوریداد اثر ما

 کیکل در سطح احتمال  لیو کلروف  a،b لیکلروف یمحتوا

نشان داد  هانیانگیم سهی(. مقا3شد )جدول  داریدرصد معن

، 46/2 بترتیهکل )ب لیو کلروف  a ،bلیکلروف یمحتوا نیشتریب

کامل و  یاریآب طیبر وزن تر برگ( در شرا گرمیلیم 66/3، 2/1

 نیا نتریو کم کیومیه دیبا اس زایکوریکاربرد توأم هر دو نوع ما

 طیبر وزن تر برگ( در شرا گرمیلیم 31/3، 072/1، 22/2) ریمقاد

 دیشدن و عدم کاربرد اس ایچکمه یدر مرحله یاریقطع آب

در  رسدی(. به نظر م4بدست آمد )جدول  زایکوریما و کیومیه

و  دیاس کیزیرشد مانند آبس هایکننده میتنش غلظت تنظ طیشرا

 لازیکلروف میآنز تیکننده فعال کیکه تحر ابدییم شیافزا لنیات

و  هیتجز میآنز نیا ریتحت تأث لیکلروف بیترت نیهستند و به ا

( از طرف 2010اران، و همک ی)اوراب ابدییآن کاهش م یمحتوا

 دو انتقال الکترون در فتوسیستم ،یآب تیمحدود طیدر شرا گرید

 دیآب، موجب تول زیاز فتول ناشی اضافی الکترون و شده مختل

 دها،یپیل ونیداسیو متعاقب آن پراکس ژنیفعال اکس هایگونه

و همکاران  ائوی)ج شودیم لیکلروف یو کاهش محتوا هانیپروتئ

2010.) 

 لیکلروف یمحتوا شی( علت افزا2014و همکاران ) انگی 

شاهد را، به  اهانینسبت به گ زایکوریشده با ما حیتلق اهانیدر گ
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شده نسبت به  حیتلق اهانیدر گ شتریب ییجذب آب و عناصر غذا

 شهیوزن و حجم ر یراستا بررس نیشاهد نسبت دادند. در ا

و  زایکوریابرخوردار از م اهانیآن است که گ انگری( ب4)جدول 

از وزن و حجم  یآب تیمحدود طیدر شرا یحت کیومیه دیاس

شاهد برخوردار بودند و به  اهانیبا گ سهیدر مقا یبالاتر شهیر

در خاک امکان جذب  شهیگسترش وزن و حجم ر رسدینظر م

امر  نیفراهم نموده و هم اهیگ یرا برا یشتریب ییآب و مواد غذا

 یطیشرا نیتحت چن لیکلروف یامحتو شیافزا لیاز دلا تواندیم

 دیدر کاربرد اس لیکلروف یمحتوا شیاز افزا یباشد. بخش

 تروژن،یماده در جذب عناصر ن نیاز اثر ا یناش تواندیم کیومیه

 یغشا یرینفوذپذ شیباشد که با افزا میزیآهن و من م،یپتاس

و  ی)اسر کندیکمک م ییبه بهبود جذب عناصر غذا یسلول

با  کیومیه دیممکن است که اس رونیاز ا(، 2015همکاران 

 شیموجب افزا ل،یدر ساخت کلروف لیجذب عناصر دخ شیافزا

( علت 2009) یو مد یفتوسنتز شود. ابوعل تیو در نها لیکلروف

 33 –6/38و  a لیکلروف یمحتوا درصدی 53/10 –8/27 شیافزا

 بهدر گندم را،  کیومیه دیدر اثر کاربرد اس b لیکلروف درصدی

 شتریب ییدر سهولت جذب آب و مواد غذا کیومیه دیش اسنق

و انتقال  شیها را افزا-زهیساخت رنگ تواندینسبت دادند که م

. وانگ و همکاران دینما لیرا تسه اهیدر گ یمواد فتوسنتز

 یهارچقادر کاربرد  فیلوکلر یمحتوا شیافزا لی( دل2008)

ند که در داد تو روی نسب هنآ بجذ یشافزرا، به ا ایزرمیکو

دارد.  یو توسعه کلروپلاست نقش اساس لیکلروف وسنتزیب

محتوای  شیعلت افزا زی( ن2010افتخـاری و همکـاران )

نسبت  یزایکوریما یشده با قارچ ها حیتلق اهانیدر گ لیکلروف

 ییعناصر غـذا شتریرا، به جذب ب زایکوریفاقـد ما اهانیبـه گ

بت دادند. تانگ و نس میزیآهن، مس و من ـلیضـروری از قب

بر ذرت  زایکوریقـارچ ما ریتأث ی( در بررس2009همکـاران )

و  ـلیسنتز کلروف شیموجب افزا حیگـزارش کردند که تلق

توسـط  تـروژنیجـذب ن شیفتوسـنتز شـد و علت را بـه افـزا

 نسبت دادنـد.  زایکوریداده شده با ما حیتلق اهانیگ

 کیومیه دیبا اس زایکوریبرگ: کاربرد ما نیانیآنتوس یمحتوا

برگ در سطح  نیانیآنتوس یبر محتوا یاریدر سطوح مختلف آب

 هانیانگیم سهی(. مقا3بود )جدول  داریدرصد معن کیاحتمال 

 کرومولیم 0000133/0) نیانیآنتوس یمحتوا نتریشینشان داد ب

و  زایکوریدو نوع ما ربر گرم وزن تر برگ( در استفاده توأم ه

 0000078/0آن ) نتریکامل و کم یاریآب طیدر شرا کیومیه دیاس

 دیو اس زایکوریبرگرم وزن تر برگ( در عدم کاربرد ما کرومولیم

شدن  ایچکمه یدر مرحله یاریقطع آب طیدر شرا کیومیه

 یماریت باتیدر همان ترک گرید یانی(. به ب4بدست آمد )جدول 

بود.  شتریب زین نیانیآنتوس یبود محتوا شتریب لیفکلرو یکه محتوا

فعال  هایگونه دیتول ل،یکلروف یکاهش محتوا لیاز دلا یکی

است  هانیو پروتئ دهایپیل ونیداسیو متعاقب آن پراکس ژنیاکس

در  نیانیمقدار آنتوس شیافزا ی( ول2010و همکاران،  ائوی)ج

به  یداناکسیینتآ ستمیس شیبا کمک به افزا ییزایکوریما اهانیگ

(، منجر 2011آزاد )پنگ و همکاران،  هایالکیمنظور کاهش راد

 اهانی. ضمن آنکه گشودیم یلیکلروف یمحتوا شیبه افزا

 لیبه دل یآب تیمحدود طیدر شرا یحت زایکوریبرخوردار از ما

( از امکان 4بالاتر )جدول  شهیاز وزن و حجم ر یبرخوردار

 زایکوریفاقد ما اهانیگ اب سهیدر مقا یجذب آب بالاتر

 تیاز محدود یاثرات ناش تواندیم زیامر ن نیند و همبرخوردار

و  ویداتیتنش اکس دینموده و از تشد لیتعد یرا تا حدود یآب

از عوامل موثر در  یکیکه  ژنیفعال اکس هایگونه دیتول شیافزا

 زین یمشابه جی. نتادیاست ممانعت نما نیانیآنتوس یکاهش محتوا

در  زایکوریربرد قارچ مادر کا نیانیتجمع آنتوس شیبر افزا یمبن

و  یدی( و ذرت )خورش2009و اسکاژل،  ی)ل حانیر اهیگ

 ( گزارش شده است. 2013همکاران، 

 کیسبب تحر زین یکیومیمواد ه ینیبرلیشبه ج اتیخصوص

. شودیم نیانیو آنتوس دراتیکربوه شیافزا لاز،یآلفا آم میآنز

توسط  کیومیه دیبا استفاده از اس نیانیآنتوس زانیم شیافزا

است )عبد الزازق و همکاران، گزارش شده  یادیمحققان ز

 (.2014، خطاب و شبان، 2010
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 پر شدن دانه و عملکرد گندم هایمولفه ن،یانیآنتوس ل،یکلروف یبر محتوا یاریبا سطوح آب کیومیه دیو اس زایکوریاثر ما انسیوار هیتجز -3جدول 

 

 در سطح احتمال پنج و یک درصد دارو معنی دار*. ** به ترتیب غیر معنی

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

کلروفیل  bکلروفیل aکلروفیل

 کل

سرعت پر  آنتوسیانین

 شدن دانه

طول دوره 

 پر شدن 

حداکثر وزن 

 تک بذر

دوره موثر پر 

 شدن دانه

وزن خشک  حجم ریشه

 ریشه

 دانه تعداد

 سنبله در

  دانه عملکرد سنبله طول

 8/576597** 80/52** 05/1962** **414/62 **4469/69 0000001/0 0019/0** 8/862** 40/3** 000000015/0** 074/0** 01/0** 029/0** 2 تکرار

 125465/** 59/6** 93/386** **339/74 **1626 72/0** 00015/0** 41/4** 12/2** 0000000012/0** 044/0** 007/0** 016/0** 2 آبیاری

 1/42558** 21/5** 64/437** **471/31 **2020/90 32/1** 001900/0** 85/0** 21/1** 0000000015/0** 051/0** 007/0** 021/0** 7 هیومیک ومایکوریزا 

 3/3741** 126/0** 18/18** **11/23 **25/85 44/0** 000003/0** 28/0** 14/3** 000000000099/0** 001/0** 0004/0** 001/0** 14 اثر متقابل

29/12 00000001/0 0000002/0 0108/0 21/3 0000000000045/0 00027/0 00006/0 00009/0 46 خطا  262438/3  54/2 028/0 3/351 
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 صفات مرتبط با عملکرد دانه گندم یو برخ نیانیآنتوس ل،یکلروف یبر محتوا یاریبا سطوح آب کیومیه دیو اس زایکوریاثر ما نیانگیم سهیمقا-4جدول 

1I ،2I 3 وI ای شدن.ی چکمهدهی، آبیاری تا مرحلهی خوشهبه ترتیب آبیاری کامل، آبیاری تا مرحله 

Hاسید هیومیک :; A مایکوریزا گونه :A; B مایکوریزا گونه :B; Fشاهد : 

 .با هم ندارند LSD داری بر اساس آزمونهای با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 
 پر شدن دانه هایلفهمو

 یماریت بینشان داد که اثر ترک انسیوار هیتجز جینتا

بر حداکثر  یاریدر سطوح مختلف آب کیومیه دیبا اس زایکوریما

وزن دانه، سرعت پر شدن دانه، طول دوره و دوره موثر پر شدن 

 ی(. بررس3شد )جدول  داریدرصد معن کیدانه در سطح احتمال 

نشان داد که ابتدا وزن دانه به صورت  دانه دنپر ش راتییروند تغ

مرحله  نیپس از ا د،یو به حداکثر خود رس افتهی شیافزا یخط

 کیبرخوردار نبوده و به صورت  یچندان راتییوزن دانه از تغ

 (. 1در آمد )شکل  یخط افق

 نیشترینشان داد ب هانیانگیم سهیسرعت پر شدن دانه: مقا

 یماریت بیروز( در ترک گرم در 00209/0سرعت پر شدن دانه )

ان  نتریکامل وکم یاریدر آب کیومیه دیو اس زایکوریما

 دیو اس زایکوریگرم در روز( در عدم استفاده از ما 00177/0)

شدن به ایچکمه یدر مرحله یاریقطع آب طیو در شرا کیومیه

ترکیب 

 یماریت

کلروفیل  aکلروفیل 
b 

 

کلروفیل 

 کل

 حجم ریشه

متر  2/0)در

 مربع(

وزن خشک 

 ریشه

متر  2/0)

 مربع(

 آنتوسیانین

)میکرومول بر 

 گرم

 وزن تر برگ(

طول سنبله 

 متر()سانتی

تعداد دانه 

 در سنبله

 عملکرد دانه

)گرم در 

 مترمربع(

F×1I k2/336 105/1 gh 47/3 ml lm 52  ijk 12/2 mno0/0000084 n6/5 l 36 19/681jk  

F×2I 20/335l 092/1 g 4/3 o n 45 /5  jkl 11 /13  
  

p 0 /0000079 no 6 /4 l 36 06/657kl  

F×3I 2/220m hi1/072 31/3 p n45 l 8/43 p0/0000078 o6/2 l35 05/645l 

A×1I                                   2/382ij 107/1g kl3/48  kl 56/66  gh16/96 mn0/0000085 ij7/2 hij41 3/779ef 

A×2I 2/363k ij1/083 mn3/44 mn 50 12ijk/76 no0/0000083 n6/5 kl37 6/740gh 

A×3I 2/346l i1/086 no3/43 n45/66 kl10 op0/0000082 no6/4 kl37 92/659kl 

B×1I efg2/420 fg1/116 ghi3/53 hi70/33 e 22/86 ij0/0000095 h7/5 fg45 48/787ef 

B×2I 393/2hi g1/109 jk3/5 60k hg17/53 kl0/000009 klm6/8 ij40 01/734h 

B×3I 376/2jk g1/107 kl3/48 klm55 ij 13/5 mno0/0000084 mn6/56 jk39 07/699ij 

A,B×1I bcd2/439 c1/142 de3/58 def 84/3 bc 28/9 def0/0000103 def8/00 d52 32/915b 

A,B×2I 2/408gh efg1/117 ij3/52 ij 66 gh17/4 jk0/000009 kl6/9 hi42 19/736h 

A,B×3I 2/386ij g1/107 kl3/49 jk 60/33 hi 14/7 lm0/000008 lmn6/66 ij40 52/714hi 

H×1I 2/447abc c1/14 cd3/59 bcd84/33 cd 28/2 efg 0/0000102 bcd23/8 d 53/3 2/844d 

H×2I 2/423defg def1/123 fghi3/54 ih71/6 ef 22/73 gh0/00000993 hi7/4 fg45 18/768fg 

H×3I 2/41fg efg1/117 hij3/52 ij 66  fg 19/76 ij0/0000094 jk7/00 gh43 44/677jk 

H,A×1I 2/457a b1/159 be 3/61 abc 91/66 abc 30/1 d0/0000106 bc8/366 bc56 97/888bc 

H,A×2I 2/428be cd1/133 efg 3/56 fg 80 cd 27/16 fgh0/00000997 fg 7/8 e48 08/792ef 

H,A×3I 2/424defg 1def/124 fghi3/54 gh 75 e 24/03 hi0/0000097 h 7/5 ef 47 43/701ij 

H,B×1I 2/46a a1/19 a3/65 ab 92 ab 31/66 b0/00001300 a9/00 ab58 68/946a 

H,B×2I 2/452ab 1b/15 bc3/61 efg 80/5 cd 27/46 de0/0000104 cde 8/1 cd54 28/587c 

H,B×3I 2/425def de1/129 fgh 3/55 gh 75/5 de 25/6 fgh0/000010 gh7/6 ef47 44/741gh 

H,A,B×1I 2/46a a1/2 a3/66 a 95/16 a 32/59 a0/00001337 a9/23 a59 27/951a 

H,A,B×2I 2/46a b1/16 b3/62 ecd 86 ab 31/86 c0/000011 b8/5 cd54 28/875c 

H,A,B×3I 2/432cde cd1/135 def 3/56 fg 80 cd 27/6 def0/0000103 ef7/9 l35 27/800l  

LSD 016/0 0128/0 0273/0 7631/5 9686/2 000000349/0 2762/0 623/2 808/30 
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 دیو اس زایکوریکاربرد ما رسدمی نظر به(. 5 جدول) آمد دست

موجب  ،ییجـذب آب و مواد غذا ـزانیم شیافزا لدلیبه کیومیه

 شیمنجر به افزا تیبالا رفتن نقل و انتقال مواد به دانه و در نها

سرعت پر شدن  شیاز افزا ی. بخششودیسرعت پر شدن دانه م

بر  کیومیه دیبا اس زایکوریکاربرد ما ریبه تاث توانیدانه را م

 بیهمان ترک در رای(. ز4نسبت داد )جدول  لیمحتوای کلروف

پر شدن  هایمولفه یبالاتر بود تمام لیکلروف یکه محتوا یماریت

برخوردار  یبالاتر ریاز مقاد زیدانه از جمله سرعت پر شدن دانه ن

( اظهار داشتند که 1994راستا تسنو و همکاران ) نیبودند. در ا

 پر یدوره ژهیدر طول دوره رشد به و لیکلروف زانیم شیافزا

. به نظر شودیسرعت پر شدن دانه م شافزای وجبم دانه، شدن

برسرعت پر شدن  یتنش آب یموارد اثر احتمال شتریدر ب رسدیم

که  شودیاعمال م یمواد جذب یفراهم تیمحدود قیدانه از طر

و فتوسنتز  لیکلروف یتنش بر کاهش محتوا میاز اثر مستق یناش

 (.1999 کولاس،یو ن نیاست )ساو یاهیگ

انه و طول دوره پر شدن دانه: حداکثر وزن وزن د حداکثر

 کیومیه دیو اس زایکوریما یماریت بیگرم( در در ترک 05/0دانه )

گرم( در عدم استفاده از  0396/0آن ) نتریکامل و کم یاریدر آب

 ایچکمه یدر مرحله یاریو قطع آب کیومیه دیو اس زایکوریما

 دیشد تیدمحدو گرید یانبی به(. 3 جدول) آمد دستشدن به

دوره موثر پر  بیبه ترت یدرصد 12و  8/5منجر به کاهش  یآب

کامل شد  یاریبا آب سهیشدن دانه و حداکثر وزن دانه در مقا

( 1400و همکاران ) یتوسط محسن زین یمشابه جی(. نتا6)جدول 

بر دوره پر شدن دانه در  یبودن اثر تنش رطوبت داریبرمعن یمبن

ل دوره پر شدن دانـه مرحله گنـدم گـزارش شده است. طو

دوره  نیبـودن ا تریعملکرد دانه است و طولان لیتشک یاصل

 جهیاز مبدأ به مقصد و در نت شتریامکان انتقال مواد فتوسنتزی ب

و  یخلک اهیس دریی)ح سازدیعملکرد دانه را فراهم م شیافزا

وابسته به دوره  ادیی(. وزن دانه به مقدار ز1391همکاران، 

که موجب کوتاه  یطیمح هایتنش نیدانه است، بنابراپرشدن 

وزن دانه را  داریمعنی طورکردن دوره پر شدن دانه شوند به

به دانه بواسطه  هادراتی. اختلال در انتقال کربوهدهندیکاهش م

کاهش وزن دانه در  لیدل نیممکن است مهمتر یآب تیمحدود

 زایکوریکاربرد ما رسدیبه نظر م یول نیتنش باشد. همچن طیشرا

)جدول  شهیبا کمک به کسترش وزن و حجم ر کیومیه دیو اس

نموده و منجر به بهبود  لیاز تنش را تعد یاثر ناش ی( تا حدود4

طول دوره پر شدن دانه  شیپر شدن دانه از جمله افزا هایمولفه

کاربرد  ،یآب دیشد تیمحدود طیدر شرا یحت کهیشد. طور

 دیبا عدم کاربرد اس سهیدر مقا کیومیه دیو اس زایکوریما

طول دوره پر  ،یسطح از تنش رطوبت نیدر ا زایکوریو ما کیومیه

کاهش  جهی(. نت5داد )جدول  شیدرصد افزا 3/5شدن دانه را 

 یدگیچروک یطول دوره پر شدن دانه گندم به واسطه تنش آب

و  یظ)حاف باشدیکاهش عملکرد م جهیدانه، کاهش وزن و در نت

هورمون دیبا تول زایکوریقارچ ما رسدی(. به نظر م2007 همکاران

سرعت پر شدن  شیضمن افزا ،ییعناصر غذا نیرشد و تأم های

. اندفراهم ساخته زیدوره پر شدن دانه را ن شتریدانه، امکان تداوم ب

( نشان داد که بالا بودن 1994مطالعات تسنو و همکاران ) جنتای

پر  یرشد به ویژه دوره یدورهدر طول  گمیزان کلروفیل بر

شدن دانه، موجب افزایش میزان مواد فتوسنتزی و سرعت 

 .شودمیفتوسنتز کننده و افزایش وزن دانه  هایفتوسنتز در اندام
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 پر شدن دانه گندم هایبر مولفه یاریبا سطوح آب کیومیه دیو اس زایکوریما یماریت بیاثر ترک نیانگیم سهیمقا-5جدول 

سرعت پر شدن  ب تیماریترکی

 دانه )گرم در روز(

طول دوره پر شدن 

 دانه )روز(

حداکثر وزن خشک 

 تک بذر )گرم(

پر شدن  موثر دوره

 دانه )روز(

 معادله برازش شده

F×1I ef00/188 ijk29/72 gh0/0445 l23/67 0119/0-x00188/0=Y 
F×2I 0ij/00182 m29/41 n0/0403 x22/17 0127/0-x00182/0=Y 
F×3I l0/00177 o29/01 n0/0396 w22/37 0132/0-x00177/0=Y 

A×1I d0/00193 bcd30/46 ef0/0454 r23/52 012/0-x00188/0=Y 
A×2I fg0/00186 ij29/79 gh0/0444 g23/87 0129/0-x00186/0=Y 
A×3I kl0/00179 lm29/54 ijkl0/0435 b24/31 013/0-x00179/0=Y 

B×1I c0/002 bc30/57 d0/046 v23/4 0126/0-x002/0=Y 
B×2I gh0/00185 efg30/15 hijkl0/00437 m23/63 0127/0-x00185/0=Y 
B×3I l0/00177 lm29/51 m0/0426 d24/06 0121/0-x00177/0=Y 

A,B×1I c0/00201 cd30/4 bc0/048 c24/17 0115/0-x00201/0=Y 
A,B×2I fg0/00186 fg30/05 ghij0/0439 o23/61 0123/0-x00186/0=Y 
A,B×3I jk0/00181 n29/2 lm0/0429 i23/71 0127/0-x00181/0=Y 

H×1I d0/00194 b30/62 e0/0456 t23/5 012/0-x00194/0=Y 
H×2I ghi0/00184 ef30/16 jklm0/0432 u23/47 0129/0-x00184/0=Y 
H×3I hij0/00183 m29/43 klm0/0430 s23/51 0137/0-x00183/0=Y 

H,A×1I c0/002 bc30/51 c0/047 f23/95 012/0-x002/0=Y 
H,A×2I gh0/00185 ef30/18 ghijk0/0438 k23/69 0125/0-x00185/0=Y 
H,A×3I jk0/00181 klm29/56 klm0/0430 h23/79 0128/0-x00181/0=Y 

H,B×1I b0/00206 de30/32 b0/049 e23/98 0119/0-x00206/0=Y 
H,B×2I fg0/00186 gh29/98 ghi0/0441 j23/7 0122/0-x00186/0=Y 
H,B×3I ij0/00182 lm29/54 klm0/043 n23/62 0125/0-x00182/0=Y 

H,A,B×1I a0/00209 a31/22 0a/059 a24/35 0114/0-x00209/0=Y 
H,A,B×2I e0/00189 ef30/2 fg0/0446 p23/61 012/0-x00189/0=Y 
H,A,B×3I fg0/00186 hi29/87 ghijk0/0438 23q/56 0125/0-x00186/0=Y 

LSD 000295/0 1714/0 0009/0 00000035/0  

I1  ،I2 وI3 شدن. ایچکمه یتا مرحله یاریآب ،دهیخوشه یتا مرحله یاریکامل، آب یاریآب بیبه ترت 

Hکیومیه دی: اس; Aگونه  زایکوری: ماA; Bگونه  زایکوری: ماB; Fشاهد : 

 با هم ندارند. LSDبر اساس آزمون  دارییمعن یبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف آمار هاینیانگیم

 

 شهیوزن و حجم ر

و  کیومیه دیاس رینشان داد تاث انسیوار هیتجز جینتا

بود )جدول  داریصفات معن نیبر ا یاریو سطوح آب زایکوریما

 دیو اس زایکوریکامل، کاربرد توام ما یاری(. در سطح ثابت از آب3

وزن و حجم  یرصدد 83و  167 بترتیبه شیاز افزا کیومیه

 کیومیه دیو اس زایکوریما ربردبا عدم کا سهیدر مقا شهیر

چون خاک به  یخشک طیدر شرا رسدمی نظربرخوردار بود. به

امکان رشد و  نیبنابرا شودیسفت و سخت م یاریعدم آب لیدل

محلول در خاک  ییجذب عناصر غذا جهیو در نت هاشهینفوذ ر

 یکاهش محتوا یطیشرا نیر چن. ضمن آنکه دکندیم دایکاهش پ

فتوسنتز  زانیکاهش م لدلیبه شودی( موجب م4)جدول  لیکلروف

 نیمنتقل شده و بد شهیبه ر یمواد کمتر ،ییهوا یرشد اندام ها

از خاک به  ییجذب و انتقال آب و عناصر غذا تیظرف قیطر

-یم زایکوریما یطیشرا نی. در چنابدیکاهش  ییطرف اندام هوا

آن  ردنسبت به عدم کارب شهیوزن و حجم ر شیافزا تواند موجب

با اثر بر  زایکوریبرخوردار از ما اهانیمعتقدند گ یشود. برخ

در طول  ستمیس نیو گسترش ا فیه جادیا قیاز طر شهیر ستمیس

و اثر بر جذب عناصر و رشد، باکمک به جذب رطوبت و  شهیر

 شوندیم یطینامساعد مح طیمنجر به تحمل شرا ،ییعناصر غذا

 (.2006)تورک و همکاران 
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 طول سنبله

و  کیومیه دیاس رینشان داد تاث انسیوار هیتجز جینتا

(. 3بود )جدول  داریصفت معن نیبر ا یاریو سطوح آب زایکوریما

( متریسانت 23/9طول سنبله ) نیشترینشان داد ب هانیانگیم سهیمقا

با هر دو نوع  کیومیه دیکامل و استفاده همزمان اس یاریدر آب

( در حالت عدم ترمیسانت 2/6صفت ) نیا نیو کمتر زایکوریما

در  یاریقطع آب طیدر شرا کیومیه دیو اس زایکوریمصرف ما

طول  شی(. افزا5شدن مشاهده شد )جدول  ایچکمه یمرحله

 هایگلچه جهنتی در و هاتعداد سنبلچه لیتشک یسنبله به معنا

 شیبا افزا یبررس نیدانه بالاتر است. در ا دیو تول شتریب

ینشان داد. به نظر م داریش معنطول سنبله کاه ،یت آبیمحدود

گسترش وزن و  لیبه دل زایکوریو قارچ ما کیومیکاربرد ه رسد

بهبود جذب آب و عناصر  جهی( و در نت4)جدول  شهیحجم ر

 دهد.  شیطول سنبله را افزا تواندیم ییغذا

 

 دانه در سنبله تعداد

 دیاس یماریت بینشان داد اثر ترک انسیوار هیتجز جینتا

بر تعداد  یاریدر سطوح مختلف آب زایکوریو قارچ ما کیومیه

شد )جدول  داریدرصد معن کیدانه در سنبله در سطح احتمال 

( 59تعداد دانه در سنبله ) نیشترینشان داد ب هانیانگیم سهی(. مقا3

با هر دو نوع  کیومیه دیو استفاده همزمان اس ملکا یاریدر آب

و  یستیز یمصرف کودها( در عدم 35آن ) نیو کمتر زایکوریما

(. 4شدن بدست آمد )جدول  ایچکمه یدر مرحله یاریقطع آب

 لیشدن به دل ایچکمه یدر مرحله یاریرسد قطع آب-یبه نظر م

گرده، اختلال در فتوسنتز جاری و انتقال مواد  هایعقیم شدن دانه

کاهش تعداد دانه در سنبله  لدلای از تواندمی هاذخیره شده به دانه

 ی(. از طرف2001باشد )وانگ .و همکاران  یطیشرا نیچن در

آن بعد از  لیاست که پتانس یتعداد دانه در سنبله از جمله صفات

در  یاریآب تیمحدود نیبنابرا شود،یم نییتع یمرحله گلده

سنبله،  ییانتها هایشدن گل میبه علت عق یمرحله گرده افشان

و  یود )مصطفش-یموجب کاهش تعداد دانه کمتر در سنبله م

( علت کاهش تعداد 2008و همکاران ) یوقی(. ل1996همکاران 

را به اثر سوء تنش در  یاب تیمحدود طیدانه در سنبله در شرا

نسبت  اهیگ نموی مراحل ترشدن سریع طی و هاتخمک یبارور

به  یکردند در شرایط خشک انی( ب2004. اولکه و همکاران )ندداد

 حیتلق هایگل زانیو کاهش م گرده یخشک شدن دانه لیدل

 سنبله در پوک، تعداد دانه هایدرصد دانه شیافزا لیشده، به دل

با  کیومیه دیکاربرد اس شودی. احتمال داده مابدیمی کاهش

و  اهیدر گ نیبرلیج و نینیتوکیس ن،یاکس های-هورمون شیافزا

 طشرای در سنبله در هاشدن گلچه میعق ای زشیاز ر یریجلوگ

تعداد دانه در سنبله شده است  شیموجب افزا ،یآب تیمحدود

( 2011(. یوسفی و همکاران )2007)عادل موقود و همکاران 

مایکوریزایی به تنهایی یا  هاینتیجه گرفتند که تلقیح با قارچ

موجب افزایش ماده خشک، تعداد دانه در  لهمراه با سایر عوام

( در 2004ن )سنبله و عملکرد دانه شد. الکاراکی و همکارا

مایکوریزایی در شرایط  هایواکنش گندم به تلقیح قارچ یبررس

تنش خشکی در مزرعه اظهار داشتند که تلقیح با قارچ 

مایکوریزایی موجب افزایش تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد 

بر افزایش تعداد  یمحققان مبن گریتوسط د زین یمشابه جینتاشد. 

مایکوریزا در گندم گزارش شده است دانه در سنبله با کاربرد 

 (2008و همکاران  ای)ابوقل

 

 دانه عملکرد

در سطوح مختلف  زایکوریو قارچ ما کیومیه دیاثر اس

بود  داریدرصد معن کیبر عملکرد دانه در سطح احتمال  یاریآب

عملکرد دانه  نیشترینشان داد ب هانیانگیم سهی(. مقا3)جدول 

کامل و  یاریآب یماریت بترکی رد( مربعگرم در متر 2/951)

آن  نیو کمتر زایکوریما هایونهو گ کیومیه دیاستفاده توام اس

 کیومیه داسی مصرف عدم به مربوط( مربعگرم در متر 05/645)

 ایدر مرحله چکمه یاریقطع آب طیدر شرا زایکوریو قارچ ما

عملکرد دانه در  شیاز افزا ی(. بخش4شدن مشاهده شد )جدول 

ماده  نیاز اثر ا یناش تواندیم زایکوریاسید هیومیک و ما کاربرد

بر  ایباشد. در مطالعه اهیگ یبرا ییعناصر غذا یفراهم شیدر افزا

روی گیاه لوبیا، محلول پاشی اسید هیومیک روی عملکرد دانه 

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد  16موجب افزایش 

صر غذایی برای گیاه در شد که علت را به افزایش فراهمی عنا

تیمارهای با کاربرد اسید هیومیک بیان کردند )جهان و همکاران، 

خود منجر  هایفیبا گسترش ه زیمایکوریزا ن های(. قارچ1392

( و با ایجاد رابطه 4شده )جدول  شهیوزن و حجم ر شیبه افزا

اغلب گیاهان زراعی موجب افزایش جذب  یهمزیستی با ریشه

 هایافزایش جذب آب، کاهش تأثیر منفی تنش عناصر غذایی،

 هایو عملکرد گیاهان میزبان در سیستم رشدمحیطی و بهبود در 

از بهبود  بخشی(. 2002 شارما) شوندکشاورزی پایدار می

 ریاز تاث یناش کیومیه دیو اس زایکوریعملکرد دانه در کاربرد ما

و بخش  (4)جدول  یفتوسنتز هایعوامل در بهبود رنگدانه نیا

پرشدن  هایعوامل بر بهبود مولفه نیا ریاز تاث یاز آن ناش یگرید

دانه )اعم از سرعت، مدت و طول دوره پر شدن دانه( است. 

( نتیجه گرفتند که در شرایط آبیاری 2004الکاراکی و همکاران )
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آبی، قارچ مایکوریزایی با کاهش اثر تنش  تیمعمولی و محدود

در بهبود عملکرد دانه و  ،ایمزرعه طیدر گندم تحت شرا یخشک

مایکوریزا به دلیل بهبود وضعیت  ربردگندم موثر بود. کا وماسیب

جذب آب و عناصر غذایی، موجب بهبود و افزایش همه ویژگی

 شودرشد گندم و بهبود مقاومت به خشکی گیاه گندم می های

 .(2008و همکاران  اابوقلی)

 

 گیرینتیجه

در مناطق  یستیز ریغ هایتنش نیاز مهمتر یآب تیمحدود

 یکه با کاهش محتوا شودیخشک محسوب م مهیخشک و ن

منجر به کاهش  تیو طول دوره پر شدن دانه، در نها لیکلروف

 یاز راه کارها یکی یطیشرا نی. در چنشودیعملکرد دانه م

 یستیز یبهبود عملکرد دانه استفاده از کودها یمناسب برا

کاربرد  یبررس نیاست. در ا کیومیه دیسو ا زایکوریما همانند

 یاریاعم از آب یاریسطوح آب یدر تمام کیومیه دیو اس زایکوریما

و  لیکلروف یمحتوا شیبا افزا یآب دیشد تیکامل و محدود

پر شدن دانه )اعم از طول دوره و  هایبرگ، مولفه نیانیآنتوس

له در دوره موثر پر شدن دانه(، طول سنبله و تعداد دانه در سنب

 تیمحدود طیدر شرا یمنجر به بهبود عملکرد دانه حت تینها

کاربرد  رونی( شد. از ایدر مرحله آبستن یاری)قطع آب یآب دیشد

روش مناسب  کی عنوانبه تواندیم کیومیه دیو اس زایکوریما

 .شود هیعملکرد گندم توص شیافزا یبرا
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Abstract 

In order to study the effect of mycorrhiza and humic acid on yield, chlorophyll content and grain filling 

components of wheat (Triticum aestivum L.) in various irrigation levels, a factorial experiment was 

conducted based on randomized complete block design with three replications in research farm of faculty 

of Agriculture and Natural Resources, University of Mohagheghi Ardabil in 2018-2019. Experimental 

factors were included irrigation at three levels (full irrigation as control, irrigation withholding at 50% of 

heading and irrigation withholding at 50% of booting stage), and application of mycorrhiza and humic 

acid at eight levels (Glomus intraradices, Glomus moseae, both application Glomus intraradices and  

Glomus moseae,  humic acid, humic acid with Glomus intraradices, humic acid and G.moseae, humic 

acid with Glomus intraradices and Glomus moseae, control (without humic acid, Glomus moseae and 

Glomus intraradices). Means comparison showed that both application Glomus intraradices and Glomus 

moseae with humic acid under full irrigation increased anthocyanin content (71%), chlorophyll content a, 

b and total chlorophyll (10.8, 12 and 17%),  grain filling rate (18%), grain filling period and effective 

grain filling period (7.6 and 8%  respectively), ear length (48%), number of grain per ear (68%) and grain 

yield (48%) in comparison with irrigation withholding at 50% of booting stage and no application of 

mycorrhiza and humic. Both application Glomus intraradices and Glomus moseae with humic acid under 

sever water limitation (irrigation withholding at booting stage) increased grain filling rate (5%), grain 

filling period and effective grain filling period (3 and 5.3% respectively), chlorophyll content a, b and 

total chlorophyll (9.5, 5.8 and 7.5%) and grain yield (14.1%) in comparison with no application of 

mycorrhiza and humic under such conditions. Based on the results of this study, it seems that application 

of mycorrhiza and humic acid can increase grain yield of wheat under severe water limitation due to 

improving chlorophyll content and grain filling components. 
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