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  در گندم یتحمل به تنش خشک شیدر افزا ییزایکوریم یستیاثر همز

2و ابراهیم مرتضوي 2محمد رضا شریفی نیا  ،*1محمد آرمین  

  چکیده
در  یلبه صورت فاکتور یشیدر گندم آزما یتنش خشک در افزایش تحمل به یکوریزاییم یستیاثر همز یبه منظور بررس

 1391-1392 یسبزوار در سال زراع یدانشگاه آزاد اسلام یقاتیگلخانه تحق یرونتکرار در ب در سه یطرح بلوك کامل تصادف قالب
شاهد  یماربه همراه ت Glomus intradicese و Glomus mosseae یکوریزاگونه ممورد مطالعه نوع  يفاکتورها. شد انجام

 یگلده در زمان یاريدر زمان ساقه رفتن، قطع آب یاريکامل، قطع آب یاريآب( یاريقطع آب به صورت و زمان اعمال تنش یحعدم تلق
و  بارور تعداد پنجه ،ارتفاع بوته لملکرد گندم شامع ينشان داد که اجزا یشآزما یجنتا .بود) دانه پر شدن در زمان یاريو قطع آب

 زایکوریمعدم مصرف  یامصرف  ینب داري معنی آمارياختلاف  قرار نگرفت و یکوریزاییم یستیهمز تأثیرسنبله تحت  تعداد
به  G. mosseae استفاده از گونه یطدر شرا ياقتصاد و عملکرد یکیولوژیعملکرد بوزن هزار دانه  ینبالاتر اما .نشد مشاهده
 منفی را بر تأثیردانه بیشترین  پر شدندر مرحله  یاريقطع آب. نداشت G. intradiceseگونه با  داري معنیکه اختلاف  ددست آم

را بر تعداد دانه در سنبله و قطع  یمنف تأثیر یشترینب یدر مرحله گلده یاريقطع آب یولوژیکی،و ب ياقتصاد عملکرد ،وزن هزار دانه
با  یستینشان داد که همز یشآزما یجدر مجموع نتا. را بر تعداد پنجه در بوته داشت یاثر منف یشترینساقه رفتن ب انزمدر  یاريآب
  .بود G. intradicese از تر مناسب G. mosseae و استفاده از گونه یدگرد یکاهش اثرات تنش خشک سبب زایکوریم

 یستیگندم، همز یکوریزا،م ی،تنش خشک :یديکل کلمات

 
  قدمهم

که تقریباً یک ششم  يطور به. زراعی بیشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است گندم نان بین تمام گیاهان
 Bokan( کنند یمدرصد ساکنان زمین از آرد گندم استفاده  70حدود  امروزه. زارعی دنیا زیر کشت گندم است يها نیزماز کل 

and Malešević, 2004( .جمعیت دنیا  درصد 75رزانی گندم باعث شده است که در الگوي غذایی بیش از ارزش غذایی و ا
 باشد میدرصد  40بر طبق آمارهاي مختلف، متوسط سهم مصرف نان در کل انرژي مورد احتیاج انسان حدود  .نقش داشته باشد

 روز روزبهکه تولید مواد غذایی دارد،  با روند سریع ازدیاد جمعیت در جهان و آهنگ نسبتاً کندي). 1380نورمحمدي و همکاران، (
، با در نظر یابد میافزایش  با افزایش جمعیت نیاز به مواد غذایی. کمبود غذا بیشتر و تعداد گرسنه و کم غذا رو به افزایش است

ن تولید گرفتن این اصل و با توجه به این واقعیت که کشاورزي زیر بناي تمدن و سنگ اصلی غناي هر جمعیت است باید میزا
  .)1381رستگار، (مواد غذایی را افزود 
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هـاي در حـال    خصوص در کشـور  ترین چالش پیش روي تولید محصولات کشاورزي به تنش خشکی در حال و آینده مهم
مرحله به تنش  ینتر حساسدر غلات . خشکی بر گندم انجام شده است اثرات تنشمطالعات متعددي در مورد . توسعه خواهد بود

صل سنبله رفتن تا گلدهی است و واریته هایی که قبل از گلدهی بتوانند بیوماس بالایی تولید و ذخیره آسیمیلات در خشکی حدفا
زمان وقـوع تـنش تعیـین     ).1386ابهري و همکاران، ( شوند میساقه را افزایش دهند جز واریته هاي متحمل به خشکی محسوب 

برداشت و اجزاي  کاهش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص .ندم استکننده میزان خسارت به عملکرد و اجزاي عملکرد گ
امـام و  (در اثر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد و نمو گندم توسط بسیاري از محققین گزارش شده اسـت   عملکرد دانه گندم

در اثـر   سنبله و وزن هـزار دانـه   کاهش تعداد دانه در هرکاهش عملکرد دانه به دلیل  ).1386ابهري و همکاران، . 1386همکاران، 
عملکـرد دانـه   کـاهش   در نهایـت و  ، کاهش وزن هزار دانه)Tohidi, 2015( دانه پر شدنتنش خشکی در مرحله سنبله دهی تا 

شدن  تر کوتاه، خشکی در مرحله پر شدن دانه تنشدر  )بدون تنش(در مقایسه با تیمار شاهد  )Maqbool, et al., 2015(گندم 
در اثـر  کاهش عملکـرد و وزن هـزار دانـه     و )Rajala, et al., 2009(دانه تسریع پیري و کاهش دوره پر شدن ، گیرسید دوره

امام و  .دهد مینتایج تحقیقاتی است که اثر زمان وقوع تنش را نشان  )Gooding, et al., 2003(گلدهی تنش خشکی در مرحله 
ي گندم ها هی سبب کاهش عملکرد دانه و اجزاي آن در تمامی ژنوتیپد تنش خشکی پس از گلگزارش کردند ) 1386(همکاران 

تعداد اگرچه  باشد می کاهش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، علت اصلی افت عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی .گرددمی
 ـ) 1394(ان خواجه و همکار .گیرد نمیتنش خشکی قرار  تأثیرتحت  سنبلک در سنبله و سنبله در متر مربع نش گزارش کردند که ت

کلروفیـل  ، aخشکی موجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه، طول سنبله، عملکرد بیولوژیک، کلروفیل 
b درصـد نسـبت بـه شـاهد      41.29میـزان پـرولین را   ) تنش شدید(درصد ظرفیت زراعی  50آبیاري در  .گردد میگندم  و پروتئین

قطـع کامـل آبیـاري در مرحلـه      نیز کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد گندم را در شـرایط ) 1394(مظفري و همکاران  .داد افزایش
کـه   گزارش کردند) 1391(ی و همکاران سورشجان زاده یمکر .در مقایسه با آبیاري کامل گزارش کردند تا پایان رشد گیاه دهی گل

ه، تعداد دانه در واحد سطح، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، شـاخص برداشـت،   دار عملکرد دان قطع آبیاري باعث کاهش معنی
گنـدم   شاخص افت دماي سایه انداز گیاهی، آهنگ تجمع عملکرد بیولوژیک، سرعت تولید عملکرد دانه و سرعت پر شـدن دانـه  

محلـول در   هـاي  یـدرات کربوهقـال  انت یزانآخر فصل بر عملکرد و م یاثرات تنش خشک یبررسدر ) 1392(سعیدي پور  .شود می
روز  14از آغاز گلدهی تا  درصدي در ظرفیت زراعی 50کاهش  در زمان یاريآبگزارش کرد که  عملکرد دانه دو رقم گندم و ساقه

کـاهش غلظـت    زمان رسیدگی فیزیولوژیکی سبب روز پس از گلدهی تا 14از  درصدي در ظرفیت زراعی 50بعد از آن و کاهش 
 50کـاهش   تیمـار  در و افزایش انتقال مجدد کربن از پیش ذخیره شده در میانگره بـه دانـه   گردد می ها در میانگره قندهاي محلول

درصـدي در   50کـاهش   در مقایسه با تیمـار  زمان رسیدگی فیزیولوژیکی روز پس از گلدهی تا 14از  درصدي در ظرفیت زراعی
داشـت و منجـر بـه تشـکیل      ارقـام گنـدم   بیشتري بر عملکرد دانـه  بار یانزر اث روز بعد از آن 14از آغاز گلدهی تا  ظرفیت زراعی

 .و بیوماس کمتر به هنگام رسیدگی شد تر کوچک يها دانه

 يهـا  قـارچ اسـتفاده از   هـا  آنخشکی در گیاهان پیشنهاد شده است که یکـی از   تنشمتفاوتی براي تعدیل اثرات  يراهکار
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یـا تـنش    خشـک  یمـه نخشـک و   ب رابطه همزیستی میکوریزایی، ریشه گیاهان در شرایطاثرات مطلو ینتر مهماز . است میکوریزا
آبسیزیک ، )Goicoechea, et al., 1995( سیتوکینین تغییرات توان یمخشکی که توسط پژوهشگران متعدد گزارش شده است 

افزایش  ،)Aroca, et al., 2008(مستقیم آب توسط هیف هاي قارچ در خاك و انتقال آن به گیاه میزبان جذب ، ) ABA(اسید 
 ـمـدافع   هـاي  یمآنـز افـزایش فعالیـت   ، )Sheng, et al., 2008(بـرگ و میـزان فتوسـنتز     تبادلات گازي در گیـاه   اکسـیدان  یآنت

)ÇEKİÇ, et al., 2012(نیترات و فسفر  ، اسیمیلاسیون)Koide and Mosse, 2004( افزایش جذب آب از طریق افزایش ،
 ,.Ruiz-Sánchez, et al(، تنظـیم اسـمزي   )Ruiz-Sánchez, et al., 2015(فتوسنتزي  رگ و فعالیتهدایت هیدرولیکی ب

موسـوي جنگلـی و همکـاران    . را نـام بـرد   )Beltrano and Ronco, 2008( یسـلول غشـا   یريپذ انعطافو تغییر در  )2015
 و بیوشـیمی  یزیولـوژي فمختلف  يها جنبهبان بر میکوریزا پس از همزیست شدن با گیاهان میز يها قارچ گزارش نمودند، )1385(

 ـبه تولیـد   همزیستی قارچ میکوریزا با اغلب گیاهان منجر. شود میگذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن  تأثیرگیاه  در  هـایی  یکلن
د در گیاهان بهبود تولی. شود میاز گیاهان زراعی  بخش خارجی ریشه شده و تحت شرایط تنش خشکی باعث بهبود تولید تعدادي

به علاوه فاکتورهاي دیگر ترکیـب   دهند یممانند فسفر روي و مس نسبت  میکوریزي را به جذب بیشتر عناصر غذایی غیر متحرك
 ایـن . قـرار دهـد   تـأثیر تشکیل شده به وسیله میکوریزا ممکن است مقاومت گیاهان به خشـکی را تحـت    هاي کلنیشده به همراه 

و عمق ریشـه و توسـعه    و تعرق، افزایش طول يا روزنههبود آب و پتانسیل تورگر برگ، کنترل منافذ تغییرات شامل ارتفاع برگ، ب
قارچ میکوریزا ارتباط آب با گیاه میزبـان را بـه وسـیله افـزایش     . )Ghazi and John Zak, 2003(باشد  می ییانتهاهیف هاي 

 بخشد یمگیاهی بهبود  يها هورمونبوسیله تغییر در تعادل  يا روزنههدایت هیدرولیکی خاك، افزایش نسبت تعرق کاهش مقاومت 
شـده   گـزارش . )Erman, et al., 2011( شـود  میاین تغییرات سبب بهبود تغذیه فسفر گیاهان میکوریزایی تحت تنش خشکی 

اه، افزایش و بهبود جذب آب و عناصر غذایی توسط گی اي یشهربهبود شرایط ریزوسفر خاك در شرایط تنش، توسعه سیستم  است
به اثرات مثبت میکوریز مرتبط دانسـت   توان یماکسیداسیون ناشی از تنش خشکی را  سیستم دفاعی گیاه میزبان و کاهش خطرات

)Song, 2005(. 

سبب کاهش اثرات تنش خشکی در گندم شود و مطالعات اندکی در مورد  تواند می میکوریزاییبا توجه به اینکه همزیستی 
بـه   یکوریزاقارچ م یستیهمز تأثیرزمان وقوع تنش خشکی در گندم وجود دارد این بررسی به منظور بررسی  و امیکوریزنوع گونه 

 .انجام شد در گندم یتحمل به تنش خشک

  
  ها روشمواد و 

 .یداجرا گرد سبزوار یدانشگاه آزاد اسلام گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزيبیرون  در 1391-92سال پژوهش در  این
نوع مورد مطالعه  يفاکتورها .تکرار انجام شد سهبا  یکامل تصادف يها بلوك یهو در قالب طرح پا یلبه صورت فاکتور شآزمای

به  زمان اعمال تنش و) به همراه تیمار شاهد عدم تلقیح Glomus intradicese و Glomus mosseae( گونه میکوریزا
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 پر شدن گلدهی و قطع آبیاري در زمان ن ساقه رفتن، قطع آبیاري در زمانقطع آبیاري در زما آبیاري کامل،( یاريقطع آب صورت
  .بود) دانه

قرار داده شد و بعد از ثابت شدن  گندم بذر از 30صورت گرفت که در آن ابتدا  متري سانتی 25با قطر  يها گلداندر  کشت
میکوریزاي مورد  هاي قارچ. مزرعه استفاده شد در این بررسی از خاك .یدگرد یمبوته تنظ 5تراکم در هر گلدان به  زنی جوانه

و  اي یشهرایاي قشامل خاك، بتلقیحی  مایه نای. از شرکت زیست فناور توران شاهرود تهیه گردیداستفاده در این آزمایش 
ر قارچی مربوط به تیما يها گلدانصورت انجام شد که قبل از کاشت در  نبدی تلقیحی استفاده از مایه. قارچی بود يها اندام

بذر روي آن قرار داده شد و در  30داري خاك اضافه و قم تلقیحیمایه   يروریخته شد، سپس هر گلدان  درون تلقیحداري مایه قم
 اسپور 500حدود مورد اشاره استفاده شد که حاوي در  تلقیحی گرم از مایه 10در هر گلدان . نهایت بذرها با خاك پوشانده شدند

  .است
از بر اساس آزمون خاك و براي هر گلدان محاسبه و فسفر و پتاس همزمان با کشت و ازت در سه مرحله مورد نی يکودها

  .به صورت یک سوم در زمان کاشت، یک سوم در زمان پنجه زنی و یک سوم باقیمانده در زمان انتهاي ساقه رفتن مصرف شد
قطع آبیاري در هر مرحله رشد با . تفاده شددر این آزمایش از رقم قدس اس. انجام شد 1391مهر سال  15کشت در 

هر گلدان به مرحله فنولوژیکی مورد نظر انجام شد و آبیاري مجدد به محض مشاهده اولین  يها بوتهدرصد  50مشاهده رسیدن 
  .برگ انتهایی که بیانگر اثرات تنش بوده از سر گرفته شد ینآخرپیچیدگی در 

بوته در هر  5در  ، تعداد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانه)تعداد خوشه(پنجه بارور در پایان فصل رشد ارتفاع بوته، تعداد 
و بر  یريگ اندازهکلیه گیاهان موجود در هر گلدان برداشت و عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي در هر گلدان . گلدان شمارش شد

  اساس تک بوته گزارش شد
انجام شد و جداول و  SAS یوتريکامپ افزار نرمها با استفاده از  داده یلو تحل یه، تجزهاداده یهکل آورياز جمع پس

 .با روش دانکن صورت گرفت ها داده یانگینم یسهمقا. یدگرد یمترس Excel و Word يافزارها نرمنمودارها با استفاده از 

  
  نتایج

  ارتفاع گیاه
نبود  دار معنیبر ارتفاع  تنشبل نوع گونه و زمان اعمال و اثر متقا نوع گونه میکوریزانتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

 آمـاري اگرچـه اخـتلاف   ). 1جـدول  ( دار بـود  معنـی  گندم بر روي ارتفاعدرصد  5 آماريدر سطح  زمان اعمال تشن که یحالدر 
 G. intradicese با یحتلقنسبت به  G. mosseae بین دو گونه میکوریزا از نظر ارتفاع مشاهده نشد اما تلقیح با گونه داري معنی

 تیمارها نتایج مقایسه میانگین ).2جدول (نهایی گندم شد  ارتفاع یشسبب افزا %35/9شاهد و نسبت به تیمار  %7/1سبب افزایش 
دانـه یـا    پـر شـدن  ارتفاع گیاه داشت و قطع آبیاري در مرحله  منفی را بر تأثیرپنجه دهی بیشترین  نشان داد قطع آبیاري در مرحله
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دانـه بـا    پر شـدن بین قطع آبیاري در مرحله  داري معنی آماريبر ارتفاع نهایی نداشت به نحوي که اختلاف  داري معنیی اثر گلده
  ).3جدول (تیمار شاهد مشاهده نشد 

 کرد بیولوژیکی و عملکردتعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملارتفاع گیاه، منابع تغییر، درجه آزادي و میانگین مربعات  -2جدول 

  اقتصادي

        میانگین مربعات      درجه آزادي  منابع تغییر
  ياقتصاد عملکرد  یولوژیکیعملکرد ب  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  تعداد پنجه  ارتفاع گیاه    
 *ns 36/05 ns 31/42 ns 44/72 ns 13/72* 28/14 19/25  2  تکرار

 *2  403* 34/47ns 29/5ns 24/92* 60/38** 4/16 (A)گونه 
 *3  424* 107ns 1805** 1349** 107** 62/95 (B)تنش 

A×B  6  77/95ns 137ns 95/5ns 194* 41/22** 7/08* 
 8/25 37/04 220 301 547 918  22  خطا

ضریب 
  تغییرات

  13/15  22/14  35/19  5/7  36/14  75/19  

  دار و غیر معنی% 5، %1دار در سطح  به ترتیب معنی nsو * ، **
  اقتصادي تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی و عملکردارتفاع گیاه،  اثر تنش خشکی -3جدول 

  نوع گونه
  ارتفاع گیاه

  متر سانتی
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  تعداد پنجه

  )گرم(
  یولوژیکیعملکرد ب

  )گرم در بوته(
  ياقتصاد عملکرد

  )بوته گرم در(
12/30  شاهد  b 54/3  a 49/39  a 50/30  b 81/12  c 94/4  b 

G. intradicese 92/37  a 36/3  a 24/41  a 42/34  a 22/14  b 02/5  a 
َ G. mosseae 20/36  a 87/5  a 19/39  a 62/32  a 98/15  a 70/5  a 

  .دار با هم دارندمعنی آماريف اختلا% 5در سطح  اندشده داده نشان مختلف حروف با که هاییمیانگین ستون هر در

  اقتصادي تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی و عملکردارتفاع گیاه،  اثر تنش خشکی بر -3جدول 

  زمان قطع آبیاري
  ارتفاع گیاه

  متر سانتی
  وزن هزار دانه  تعداد دانه در سنبله  تعداد پنجه

  )گرم(
  یولوژیکیعملکرد ب

  )گرم در بوته(
  ياقتصاد عملکرد

  )گرم در بوته(
04/37  کامل یاريآب  a 20/3  a 34/47  a 88/39  a 09/17  a 78/6  a 

74/29 ساقه رفتن  b 82/2  b 75/46  a 55/36  b 49/14  b 11/6  b 
67/38 یگلده  a 82/3  a 53/32  b 44/29  c 20/13  c 60/4  c 
55/35 دانه پر شدن  ab 19/3  a 27/33  b 57/12  d 58/12  c 39/3  d 

  .دار با هم دارندمعنی آمارياختلاف % 5در سطح  اندشده داده نشان مختلف حروف با که هاییمیانگین ستون هر در

  تعداد پنجه در بوته
و اثر متقابل نوع گونه و زمان اعمال تنش نگرفت اما زمان اعمال تـنش   نوع گونه میکوریزا تأثیرتعداد پنجه در بوته تحت 

قطع آبیاري در زمان ساقه رفتن بیشترین اثر منفی را بر تعـداد پنجـه   ). 1جدول (داشت بارور در بوته  پنجهبر تعداد  داري نیمعاثر 
 قـبلاً کـه   شود می هایی پنجهقطع آبیاري در مرحله ساقه رفتن سبب از بین رفتن  رسد میبه نظر ). 3جدول (در بوته در بوته داشت 
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 یريتأثقطع آبیاري تا مراحل زایشی به دلیل اینکه تعداد پنجه در بوته به پتانسیل واقعی خود رسیده است در  تأخیرو  اند شدهتولید 
 يهـا  پنجـه بـه عـدم تکامـل     توان یمکاهش تعداد پنجه در بوته در مقایسه با تیمار شاهد در این مراحل را نیز . بر این صفت ندارد

  .ضعیف در بوته نسبت داد
  تعداد دانه در سنبله

دانـه در   بر روي تعداد و اثر متقابل نوع گونه و زمان اعمال تنش میکوریزانوع گونه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
 .G بـا  نسـبت بـه تلقـیح    G. mosseaeدانه در سنبله در اثر تلقیح فلفـل بـا گونـه     تعداد اگرچه. )1جدول ( ودنب دار معنیسنبله 

intradicese   2جدول ( استبیشتر بوده.(  
داشته است دانه در سنبله  ي بر روي تعداددار معنیاثر  %1 آماريزمان قطع آبیاري در سطح نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

. دانه در سنبله داشته است تعدادمنفی را بر  تأثیرقطع آبیاري در مرحله گلدهی بیشترین  نتایج مقایسه میانگین نشان داد .)1جدول (
نشـد  مشـاهده   هـا  دانـه  پر شـدن دانه در سنبله بین قطع آبیاري در مرحله گلدهی و مرحله  تعداداز نظر  داري معنی آمارياختلاف 

ممکن است به این دلیل باشد که در قطع آبیاري در مرحله گلدهی با کـاهش تشـکیل    دار معنی آماريکه نبود اختلاف ) 2جدول (
دانـه در سـنبله کـاهش یافتـه      تعدادي موجود ها دانهدانه با عدم تکمیل رشد  شدن پردانه در سنبله و قطع آبیاري در مرحله  تعداد
  .است

  وزن هزار دانه
جـدول  (بود  دار معنیر وزن هزار دانه ب یکوریز، زمان اعمال تنش و برهمکنش نوع گونه و زمان اعمال تنشم نوع گونهاثر 

کمتـر   G. intradicese بـا  به تلقیح نسبت G. mosseae با گونه یحقدر تلهزار دانه وزن  نشان داد یمارهاتمقایسه میانگین ). 1
  ).2جدول (بوده است 
بـا کلیـه    داري معنـی  آمـاري دانه در اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه مشاهده شد که اخـتلاف   میزان وزن هزار ینتر کم

  ).3جدول ( یافتتنش وزن هزار دانه کاهش  در اعمال تأخیربا . تیمارها داشت
 بالاترین وزن هزار دانه را داشت تیمار شاهددر  G. mosseaeگونه  تلقیح با میکوریزا تایج مقایسه میانگین نشان داد کهن

وزن هزار دانه بیشـتري در مقایسـه بـا      G. intradicese گیاهان تلقیح شده با میکوریزا گونه  اما در شرایط اعمال تنش خشکی
افزایش وزن هزار دانه در گیاهان تلقیح شده در مقایسـه بـا گیاهـان    ). 1شکل (تولید کردند   G. mosseaeگیاهان تلقیح شده با 

در این مرحله تلقیح  دهد میدانه در مقایسه با سایر مراحل بیشتر بود که نشان  پر شدنتلقیح نشده در زمان اعمال تنش در مرحله 
کوریزي در زمان تنش آبی سبب افزایش مـدت زمـان بازماندن مزیســتی میه. شده است ها دانه پر شدنسبب افزایش طول دوره 

  .گردد میو افزایش فتوسنتز  ها روزنه
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شاھد پنجھ دھی گلدھی دانھ بندی

  
  وزن هزار دانه بر اثر متقابل نوع گونه میکوریزا و زمان اعمال تنش - 1شکل 

  عملکرد بیولوژیکی
و بـرهمکنش نـوع گونـه و زمـان     یکوریز، زمان اعمال تـنش  م نوع گونه اثر که) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

 .G تلقـیح بـا   )2جـدول  (نشـان داد   هـا  میـانگین نتایج مقایسـه   ).1جدول (بود  دار معنیعملکرد بیولوژیکی بر روي اعمال تنش 

mosseae به تلقیح با  نسبتG. intradicese 7/12 % را افزایش داد عملکرد بیولوژیکی %68/57و نسبت به تیمار شاهد.  
تولید  ها دانه پر شدنکمترین عملکرد بیولوژیکی در زمان اعمال تنش در مرحله  نشان داد که تیمارهامیانگین نتایج مقایسه 

در این مرحله کاهش عملکرد بیولوژیکی به این دلیل باشد که تنش خشکی با تنش گرمایی  رسد میبه نظر ). 3جدول (شده است 
. گـردد  مـی پیدا کرده است که این امر سبب کـاهش عملکـرد بیولـوژیکی    همراه شده است و طول دوره رسیدگی گیاه کاهش  نیز

نشـد  از نظر عملکرد بیولوژیکی بین زمان اعمال تنش خشکی در مرحله ساقه رفتن و گلدهی مشـاهده   داري معنی آمارياختلاف 
  ).3جدول (

کـه ایـن    کند میکاهش پیدا  ولوژیکیعملکرد بی در اعمال تنش خشکی تأخیرنشان داد که با تیمارها نتایج مقایسه میانگین 
اعمـال   هـاي  زمان با این وجود در کلیه. شود میکاهش هم در حالت همزیستی با میکوریز و هم در حالت عدم همزیستی مشاهده 

در بین دو گونه مورد مطالعـه در شـرایط تـنش     .)2شکل (در حالت همزیستی بیشتر بوده است  عملکرد بیولوژیکی تنش خشکی
 .G از نظر عملکرد بیولوژیکی مشـاهده نشـد و فقـط در شـرایط تیمـار آبیـاري کامـل گونـه         داري معنی آماريلاف خشکی اخت

mosseae عملکرد بیولوژیکی بیشتري در مقایسه با G. intradicese داشت. 
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 عملکرد بیولوژیکی بر اثر متقابل نوع گونه میکوریزا و زمان اعمال تنش 2شکل 

  

  اقتصادي عملکرد
بود  دار معنیاقتصادي  بر روي عملکردنوع گونه میکوریز، زمان اعمال تنش و برهمکنش نوع گونه و زمان اعمال تنش اثر 

  ).1جدول (
 نسبت و% 26/13سبب افزایش  G. intradicese نسبت به G. mosseae نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد تلقیح

  ).2جدول ( را سبب شده است ادياقتص عملکرد یشافزا% 72/64به تیمار شاهد 
جدول (اقتصادي دارد  عملکردمنفی را بر  تأثیرقطع آبیاري در مرحله پرشده دانه بیشترین  نشان داد ها میانگیننتایج مقایسه 

پر ن اجزاي عملکرد در گندم که با اعمال تنش خشکی در زما ترین یاصلکاهش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه به عنوان ). 3
  .اقتصادي در این تیمار بوده است عملکرداتفاق افتاده است دلیل اصلی کاهش  ها دانه شدن

که این کاهش هم  کند میکاهش پیدا  عملکرد اقتصادي در اعمال تنش خشکی تأخیرنتایج مقایسه میانگین نشان داد که با  
 اعمال تنش خشکی هاي زمان با این وجود در کلیه. شود میدر حالت همزیستی با میکوریز و هم در حالت عدم همزیستی مشاهده 

استفاده از همزیستی میکوریزایی سبب کاهش کمتر عملکرد دانه در اثر  .)3شکل ( بود در حالت همزیستی بیشتر عملکرد اقتصادي
 یشـتري عملکـرد ب ت ثبا G. mosseaeتنش خشکی بود که در بین دو گونه مورد مطالعه در شرایط تنش خشکی استفاده از گونه 
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اگرچه در زمان اعمال تنش . اعمال تنش خشکی نشان داد هاي زمانداشت و در مقایسه با شاهد عملکرد کاهش کمتري را در کلیه 
 آمـاري بیشتر بود اما این اختلاف از نظـر   G. intradicese ي عملکرد اقتصادي در همزیستی باها دانه پر شدنخشکی در زمان 

میکوریز حتی در شرایط عدم تنش خشکی هم عملکرد اقتصادي در مقایسـه بـا    هاي قارچشرایط عدم استفاده از  در. نبود دار معنی
  .کمتر مشاهده شد ییزایکوریمهمزیستی 
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  اقتصادي عملکرد بر اثر متقابل نوع گونه میکوریزا و زمان اعمال تنش 3شکل 

  بحث
بر این است کـه بخشـی از افـزایش     اعتقاد. افزایش ارتفاع مشاهده شد رابطه مثبتی بین استفاده از همزیستی میکوریزایی و

هاي محرك رشد و میکوریز وجـود دارد  توان به رابطه مثبتی که بین باکتريمی ارتفاع بوته در شرایط استفاده از کودهاي زیستی را
 ـانواع مـواد   یدبا تول ینچندارند، هم يرشد يها هورمون یددر تول یمحرك رشد اثرات مثبت هاي يباکتر. نسبت داد از  بیوتیـک  یآنت

 Strigul and(شـوند   مـی  یـاه رشـد گ  یشکـرده و سـبب بهبـود و افـزا     یريجلـوگ  یگرد هاي یکروارگانیسمم زائی یماريباثرات 

Kravchenko, 2006(. افتادن پیري سبب بـه تعویـق اکاربرد میکوریز. میکوریزایی سبب بهبود وزن هزار دانه گردید یستیهمز 
بنــابراین مــواد   . شود میو افـزایش میزان آب قابل دسترس گیاه و در نتیجه افزایش فتوسنتز گیـاه  ها برگ، کاهش ریزش ها برگ
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 هـا  دانـه بنـابراین  ؛ گردد می ها دانهقـرار گرفتـه و سـبب افـزایش اندازه و حجم  ها دانهغـذایی و شـیره پـرورده بیشتري در اختیار 
هاي محـرك  هاي میکوریز و باکتريکه بین قارچ اند دادهبرخی تحقیقات نشان  .یابد میوزن هـزار دانـه افـزایش شـده و  تر ینسنگ

هـا را  طوري که تلقیح بذر گندم و ذرت با باکتري آزوسپریلیوم، استقرار میکـوریز بـر روي آن  به  رشد اثر متقابل مثبتی وجود دارد
میکوریزایی در مقایسـه بـا    هاي قارچمیکوریزایی قرار گرفت و استفاده از  یستیهمز ثیرتأعملکرد اقتصادي تحت  .دهدافزایش می

 اینکـه  یـل بـه دل  عملکـرد شـدند  مایکوریزا باعث افزایش عملکـرد و اجـزا    هاي قارچ. شاهد سبب افزایش عملکرد اقتصادي شد

 عناصـر  غلظـت  که هایی خاك در ها قارچ ینا. است فسفر خصوص به میزبان گیاه تغذیه وضع بهبود باعث يمایکوریز يها قارچ

و  Al-Karaki, et al., 2004(. Jeffries( کننـد  تأمین را گیاه فسفري نیاز قادرند باشد متوسط تا کم فسفر ویژه به ها آن غذایی
افـزایش  گزارش نمود استفاده از قارچ مایکوریزا باعث بهبود جذب عناصر غذایی شـده کـه از ایـن راه باعـث     ) 2013( همکاران

) 1993(همکـاران   و Zaady .اجزاي عملکرد گیاهان زراعی گردیده است که این گزارشات با نتـایج ایـن تحقیـق مطابقـت دارد    
 ریشـه،  زاي یمـاري ب عوامـل  بـه  گیـاه  مقاومت و غذایی عناصر جذب بر مثبتی اثرات مایکوریزا با ذرت بذر یحکردند تلقگزارش 

 و ازت تثبیـت  فعالیـت  تشـدید  مویین، هاي یشهر رشد افزایش سیتوکنین، و اکسینی ترکیبات مانند فیتوهورمونی تولیدات افزایش
  .است شده عملکرد افزایش

ممکن است به دلیل کـاهش   خشکیکاهش ارتفاع گیاه با افزایش تنش . تنش خشکی اثر منفی بر ارتفاع نهایی گیاه داشت
امرارتفـاع   ایـن  کـه کند مـی طویـل شـدن سـلولی را بـا مشـکل مواجـه       باشد که در نهایت  ها سلولدسترسی به آب یا کاهش رشد 

کند براي مقابلـه بـا   اظهار داشتند در حالت محدودیت آبی چون گیاه سعی می )2016(و همکاران  Anjum .دهد یمراکاهش   گیاه
بـه تـنش    عـداد دانــه در سـنبله  تواکنش منفی . یابدتر کند از این رو ارتفاع بوته کاهش میدوره رشدي خود را کوتاه یآب کمتنش 

نشـان داده   .دانــه باشـــد  پر شدنو  یافشان گردهو اختلال در  ها گلچه، مـرگ و میر ها گلچهناشی از عقیمی  تواند یم خشکی نیز
هش اتفاق افتــد تعــداد دانــه در ســنبله کــا      یافشان گردهیـا کمی قبل از  یافشان گردهکه اگر تنش خشکی در مرحله شده است 

 يهـا  تـنش شـدن در مقابـل    در مرحلـه شـیري   تر بالغ يها گلچهدر مرحله گلدهی نسبت بـه  تر جوان يها گلچهاحتمـالاً . یابد یم
اعمال تنش رطوبتی به علت کاهش جذب آب و مواد غـذایی و کـاهش رشـد    . محیطـی از مقاومـت کمتـري برخـوردار هـستند

در ي موجـود  ها دانهبا کاهش فتوسنتز گیاه مواد غذایی مورد نیاز براي پر شدن . شود میهوایی سبب کاهش فتوسنتز گیاه  يها اندام
 تـر  سـبک و  تر کوچکاز حد معمول  ها دانهبنابراین ؛ آید یمبا محدودیت روبرو شده، به عبارتی محدودیت منبع به وجود  ها خوشه

ي میکـوریز در تـنش   هـا  قـارچ کــه   اند کردهگزارش ) 1379(شـیرانی راد و همکاران نیز  .)1388رحیمی و همکاران، ( گردند یم
همزیستی با میکوریزا سبب جذب بهتر مواد غذایی و افزایش وزن . خشکی در زراعت گنـدم، باعـث افزایش وزن هزار دانه گردید

انجـام گرفتـه    یقـات قتحپـژوهش بـا    ینا یجهنت .که این امر افزایش عملکرد بیولوژیکی را به همراه داشته است شود میبرگ گیاه 
رشدي مثبت در گیاه شده کـه   يها پاسخبهبود جذب عناصر معدنی در گیاهان میزبان اغلب منجر به  ینکهازجمله ا مطابقت داشت

در ) 2002(و همکـاران   Liu. )Rabie and Almadini, 2005(گـردد   یم ـهـوایی آشـکار    يها انداماین نتایج بیشتر در سطح 
هـاي هـوایی در   ر میزان تحمل گیاه ذرت میکوریزي شده، مشاهده کردند که وزن خشک ریشه و اندامتنش خشکی ب تأثیربررسی 
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هـاي محلـول و   ها این موضوع را به افزایش غلظت کربوهیـدرات آن. افزایش یافت) جنس گلوموس(نتیجه همزیستی با میکوریز 
بیـان  ) 2006(و همکاران  Banerjee. یم اسمزي نسبت دادندها و ظرفیت بالاي چنین گیاهانی براي تنظمقدار الکترولیت در ریشه

افزایش سطح ریشه را عامل اصلی افزایش دسترسی  .شوندهاي محرك رشد موجب افزایش سطح ریشه گیاه میداشتند که باکتري
با نتـایج سـایر    کاهش عملکرد اقتصادي به دلیل تنش خشکی نیز مطابق. به آب و عناصر غذایی و بهبود رشد گیاه گزارش کردند

همـراه بـا کوچـک شــدن   ها روزنهشدن  تر بستهباعث تنش خشکی  گزارش کردند) 1388( همکارانرحیمی و . گزارشات است
بنابراین با کاهش فتوسـنتز و کـاهش تولیـد آســیمیلات، نیازهـاي غـذایی     ؛شود میسطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسـنتز گیـاه 

قـرار  تأثیرتحـت  ها دانهي هـر خوشـه و هم وزن ها دانهمین نشـده و در این صورت، تعداد خوشه، تعداد تـأ ها دانهبراي پر شدن 
همزیستی میکوریزایی سبب بهبود تحمل به تـنش خشـکی   . شود میگرفتـه و ایـن عوامـل همراه با هم سبب کاهش عملکرد گیاه 

از  هـا  یشهرافزایش سطح جذب  در یکوریزاممثبت  تأثیریاه ذرت گ عملکرد درعلت افزایش ) 2015( و همکاران Kumar. گردید
غـذایی بـه    و مـواد انتقـال آب   خـاك و  از دسترسی گیاه زراعی به حجـم بیشـتر   بالطبعطریق نفوذمیسیلیوم قارچ در داخل خاك 

بخشـی از   .ثبتی مشاهده شـد بین زمان قطع آبیاري و وزن هزار دانه همبستگی م .هوایی و بهبود رشد و نمو گیاه دانست يها اندام
بدین صورت که آبیـاري کامـل بـا افـزایش     . توان به سرعت و طول دوره پر شدن دانه نسبت دادروند تغییرات عملکرد دانه را می

ها ذخیره شده و از این طریق موجب افزایش وزن دانه و شود که مواد بیشتري در دانهسرعت و طول دوره پر شدن دانه موجب می
-هاي محرك رشد و میکوریز را مـی بخش دیگري از افزایش عملکرد در شرایط آبیاري کامل و کاربرد باکتري. شوددانه عملکرد 

ها وجود دارد نسبت داد بدین صورت که کودهاي بیولوژیک از طریق ایجاد چرخه مواد غذایی کنش مثبتی که میان آنتوان به برهم
هـاي ریشـه و افـزایش جـذب     سلامتی ریشه در طول دوره رشد در رقابت با پـاتوژن ها، افزایش حفظ و قابل دسترس ساختن آن

و  Wright, et al., 1998(. Maya(کننـد  عناصر غذایی موجب رشد گیاه شده و از این طریق به افزایش عملکـرد کمـک مـی   
هاي این باکتري مؤثررشد به نقش  هاي محركبهبود عملکرد و اجزاي عملکرد را به واسطه تلقیح بذر با باکتري) 2012(همکاران 
 .دهی نسبت دادنددهی و خوشهو رهاسازي آن در مراحل حساس رشدي نظیر ساقه یتروژنندر تثبیت 

  
  یکل گیري یجهنت

در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از میکوریزا سـبب افـزایش عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گنـدم شـد و        
 سـبب  G. intradicese نسبت به G. mosseaeبین دو گونه مورد استفاده مشاهده نشد اگرچه گونه  داري معنی آمارياختلاف 

قطع آبیاري در هر مرحله فنولوژي گیاه سبب کاهش عملکرد و اجزاي عملکـرد گردیـد کـه    . افزایش بیشتري در عملکرد دانه شد
دانه  پر شدنقطع آبیاري در مرحله از نظر عملکرد دانه . دبسته به صفت مورد مطالعه کاهش عملکرد یا اجزاي عملکرد متفاوت بو

اسـتفاده از   .کـاهش تعـداد دانـه در سـنبله و وزن هـزار دانـه بـود        دانه داشت که علت اصلی ان عملکردمنفی را بر  تأثیربیشترین 
مطالعـه در شـرایط تـنش    همزیستی میکوریزایی سبب کاهش کمتر عملکرد دانه در اثر تنش خشکی بود که در بین دو گونه مورد 
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داشت و در مقایسه با شاهد عملکـرد کـاهش کمتـري را در کلیـه      یشتريعملکرد بثبات  G. mosseaeخشکی استفاده از گونه 
  .اعمال تنش خشکی نشان داد هاي زمان

 منابع مورد استفاده

 .و میزان پرولین برگ ژنوتیپ هاي گندم داثر تنش خشکی انتهایی بر عملکر. 1386، .و کلاته م. لطیفی، ن. ، گالشی، س.ابهري، ع

  .57-67): 6(20مجله علوم و صنایع کشاورزي، 
تنش خشکی  تأثیرگندم تحت  هاي ارزیابی عملکرد دانه و اجزاي آن در ژنوتیپ. 1386، .ج.، مبحرانی و .م.، ع، رنجبري.، يامام

  .317-328):11( 1، طبیعیعلوم و فنون کشاورزي و منابع  - مجله علوم آب و خاك . دهی پس از گل
اثر تنش کم آبی و محلول پاشی . 1394، .، اامیري و. ، پیدالهی ده چشمه .ر.، عسیروس مهر ،.، مموسوي نیک ،.، مخواجه

  .5-19): 26(7، فیزیولوژي گیاهان زراعی. سیلیکون بر عملکرد و رنگیزه هاي فتوسنتزي گندم در منطقه سیستان
بررسی اثر تنش خشکی بر روي برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی مرتبط . 1390، .ر. یو رجب. ، پورداد س.رحیمی، ف

هاي نو در کشاورزي، دانشگاه آزاد ششمین همایش ملی ایده )..Carthamus tinctorius L(هاي گلرنگ با خشکی در ژنوتیپ
  .اسلامی خوراسگان، اصفهان

 خشکی به مقاومت افزایش در میکوریزایی همزیستی نقش بررسی. 1388.،.جالی، فر و .نژاد، ف پاك ،.ر.اردکانی، م ،.رحیمی، ل

  .43-57):1(5، مجله زراعت و اصلاح نباتات. دانه ایی سورگوم رقم دو
  .صفحه 411زراعت عمومی، انتشارت برهند، چاپ ششم، . 1381، .ع.رستگار، م

 و هاي محلول در ساقه یدراتانتقال کربوه یزانرد و مآخر فصل بر عملک یاثرات تنش خشک یبررس. 1392. سعیدي پور، س
  .112-103): 17(5، فیزیولوژي گیاهان زراعی. عملکرد دانه دو رقم گندم

 237. 3جلد . دانشگاه اصفهان انتشارات .)يو باکتر یاهگ یاريهم هاي یستمس( یستیهمز. 1386، .ا ،و مستاجران. ر یی،عموآقا
  .صفحه

 ارقام تنش در به مقاومت شاخصهاي و عملکرد اجزاي عملکرد، واکنش .1391 ،.س موري، و .ي مام،ا ه، سورشجانی، کریمزاده

  .151-162: 1ایران، زراعی گیاهان علوم مجله .گلدهی از پس خشکی تنش به دوروم و نان گندم
ري هاي محرك رشد گیاه بر برخی اثر باکت بررسی. 1394، .ا ،اصغرزادهو . ح.، اشیرانی راد ،.د ،حبیبی ،.، دجهانفر ،.، امظفري

  .21-36): 26(7، فیزیولوژي گیاهان زراعی صفات مرفوفیزیولوژیکی گندم نان تحت شرایط تنش خشکی انتهایی
حل کننده فسفات به همراه  يها یکروارگانیسمم تأثیر. 1385 ،.حسینی نژاد، ز. ثانی، ب، شریفی، م. ا. موسوي جنگلی، س

کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، کرج،  ین، نهم)SC704( يو عملکرد ذرت دانه ا یفیصفات کاز  یبرخ يبر رو یکوریزام
  نهال و بذر یهاصلاح و ته یقاتمؤسسه تحق

 .انتشارات دانشگاه شهید چمران اهواز). غلات(زراعت جلد اول . 1380، .ع. و کاشانی. ، سیادت، ع.نور محمدي، ق

به  2ارزیابی واکنش گندم دیم رقم آذر . 1391، .و اسفندیاري، ع. ، فیضی اصل، و.گل تپه، ا ، محمدي.، پیردشتی، ه.یعقوبیان، ي
نشریه بوم شناسی کشاورزي، . میکوریزاي آربسکولار و شبه میکوریزا در سطوح مختلف تنش خشکی هاي قارچهمزیستی با 

4)1 :(73-63. 
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Abstract 
To evaluate the effects of mycorrhiza symbiosis in increased tolerance to drought stress in 

Wheat (Triticum aestivum) an outdoor greenhouse experiment was conducted at Islamic Azad 
university, Sabzevar Branch in 2012-2013. Experiment was conducted as factorial arrangement 
in a randomized complete block design with three replications. Factors were: mycorrhiza fungi 
type (Glomus mosseae, Glomus intraradices and non-inoculated) and drought stress as water 
withholding at different wheat growth stages (full irrigation, water withholding at stem 
elongation, water withholding at flowering and water withholding in seed filing stage). The 
result showed that yield components such as plant height, fertile tiller number and spike number 
were not affected by mycorrhiza fungi symbiosis and there was no significant difference between 
mycorrhiza fungi symbiosis and control. The highest biological and economic yield was 
observed in G. mosseae symbiosis that had not significant difference with G. intradicese. Water 
withholding at seed filling had the most negative effect on 1000 seeds weight, biological and 
economic yield, Water withholding at flowering stage had the mainly negative effect on seed per 
spike and water withholding at stem elongation had the highest negative effect on tiller per plant. 
Overall, mycorrhiza symbiosis decreased drought stress affect on wheat yield and G. mosseae 
was better than G. intradicese. 
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