
 

 

 

متانول بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گندم تحت  پاشي محلولتاثير ميكوريزا و 
  آبي كمشرايط تنش 
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  چكيده

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در به صورت اسپليت فاكتوريل با طرح پايه بلوك 1392-93و  1391-92 اين پژوهش در دو سال زراعي    
آبياري مطلوب، تنش ملايم و تنش : هاي اصلي شاملانتهاي فصل در كرت آبي كمعوامل مورد مطالعه شامل تنش . آباد اجرا شدمنطقه خرم

پاشي و كود زيستي ميكوريزا و محلول) درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده گياه در خاك 80و  60، 40به ترتيب آبياري بر اساس (شديد 
پاشي آب مقطر، بدون تلقيح محلول+ ، تلقيح قارچ ميكوريزا)شاهد( مقطرپاشي آب محلول+ ون تلقيح قارچ ميكوريزابد(متانول در چهار سطح 

و عامل رقم شامل سه رقم گندم آبي افلاك، دنا و الوند ) پاشي متانولمحلول+ متانول و تلقيح قارچ ميكوريزا  پاشي محلول+ قارچ ميكوريزا
موجب كاهش وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك  آبي كمنشان داد كه تنش  ساله دو تجزيه مركب نتايج. بود

ملايم و شديد موجب كاهش و تعديل اثرات منفي  آبي كمپاشي متانول در شرايط تنش تلقيح قارچ ميكوريزا و محلول. و شاخص برداشت شد
ملايم و شديد،  آبي كممتفاوت بود، كاهش عملكرد در رقم گندم نان الوند در شرايط تنش  آبي كمتنش واكنش ارقام به . تنش رطوبتي گرديد

نتايج نشان داد . رقم گندم دوروم دنا در شرايط تنش شديد داراي عملكرد بيشتري نسبت به دو رقم ديگر بود. بيشتر از ارقام افلاك و دنا بود
انتهاي فصل رشد در زراعت گندم آبي مورد  آبي كمتوانند براي جبران خسارات ناشي از تنش نول ميمتا پاشي محلولتلقيح قارچ ميكوريزا و 

  .توجه و استفاده قرار گيرند
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  مقدمه
غله در بسياري از مناطق جهان  ترين مهمگندم به عنوان 

 ؛2007ف، وئرا( دهدمردم را تشكيل مي است و غذاي اصلي اكثر
اغلب مناطق توليد گندم در جهان در بخشي از  .)2009شري، 

 عامل ترين مهم خشكي. هستندفصل رشد با كمبود آب مواجه 
 60 تا 40 كه بوده زراعي گياهان عملكرد و رشد كننده محدود
 دهدقرار مي تأثيركشاورزي جهان را تحت  هايزمين درصد

تنش خشكي يك پديده محيطي مهم ). 2000رينالد و همكاران، (
و اغلب در طول دوره پر شدن  باشد ميبر عملكرد غلات  مؤثرو 

كاهش محصول در بيشتر موجب افتد و دانه در گندم اتفاق مي
 ).2003آلتنباچ و همكاران، ( شودمناطق مورد كشت در دنيا مي

ميليون هكتار گندم آبي در  4/2در ايران بخش قابل توجهي از 
بيند شدن دانه آسيب مي تنش خشكي در مرحله گلدهي و پراثر 

تنش خشكي در مرحله  ).1391جلال كمالي و همكاران، (
هاي كاهش تعداد گرده كاهش تعداد دانه به دليلموجب گلدهي 

پژوهشگران زيادي  ).2010جي و همكاران، ( شودبارور مي
مراحل نمو گندم به تنش خشكي، ترين حساسمعتقدند كه 

مصطفي و  ؛1992و فولر،  جانستون( باشدمرحله زايشي مي
  ).1996همكاران، 

قادر است  ،زيستي ميكوريزايي علاوه بر بهبود تغذيه گياهمه
هاي محيطي در گيـاه ميزبـان را   بسياري از اثرهاي نامطلوب تنش

 هـاي ميكـوريزاي ويسـكولار ـ آربيسـكولار     قـارچ . كاهش دهد

)VAM (     قادرند با بسياري از گياهـان رابطـه همزيسـتي برقـرار
كاهش آثار تنش خشكي در گياه ميزبان از جملـه اثرهـاي   . نمايند

ناديـان و  ؛ 1387كـوچكي و همكـاران،   ( هستندها مفيد اين قارچ
نتـايج مطالعـات    ).1993؛ هتريـك و همكـاران،   1390همكاران، 

در طي دوره تنش  هاي ميكوريزادهد كه قارچانجام شده نشان مي
خشكي با افزايش پتانسيل آب بـرگ، افـزايش سـرعت مصـرف     

اكسيد كربن، افزايش ميزان تعرق و نيز افزايش ميـزان جـذب   دي
آب در واحد زمان و در واحد طول ريشه گياه ميزبان قادرند اثـر  

چـن   ؛1380صالح راستين، ( تنش خشكي در گياه را كاهش دهند
گزارش كردند در ) 2007( همكاران ميشرا و ).2006و همكاران، 

اي بسياري موارد، همزيستي ميكوريزي در ريزوسفر، نقش واسطه
دار است و به گياه در جهـت  را بين ريشه گياه و توده خاك عهده

 .نمايداز خاك كمك مي) بويژه فسفر(جذب آب و عناصر غذايي 

اخير نشان داده است كه رشد و عملكـرد  هاي سالتحقيقات 
كنـد و  پاشي متانول افـزايش پيـدا مـي   با محلول سه كربنهن گياها

-متانول به عنوان يك منبع كربن براي اين گياهان محسـوب مـي  

اي كه اين مـواد دارنـد، جلـوگيري از     بطور كلي نقش عمده .شود
هاي القا شده به گياهان زراعـي در انجـام تـنفس    كاهش اثر تنش
كه با تنش  در گياهاني). 2004داوني و همكاران، ( نوري آنهاست

پاشـي متـانول سـبب جلـوگيري از     خشكي مواجه هستند محلول
برخي  ).1998راجلا و همكاران، ( شودكاهش بيوماس در آنها مي

پاشي متـانول  هايي كه تاكنون در زمينه اثر مثبت محلولاز بررسي
انـد كـه   بر رشد و عملكرد گياهان صورت گرفته است، نشان داده

هايي از گياهان زراعي كه داراي ي متانول در بوتهمصرف تيمارها
گردد در حالي افزايش بيوماس آنها ميموجب كمبود آب هستند، 

كه تيمار كردن گياهان زراعي داراي آب كافي با متانول، بيومـاس  
؛ زبيــك و 1992 نــانوميورا وبنســون،( دهــدآنهــا را كــاهش مــي

ــاران،  ــاران، 2003همك ــرز و همك ــل  ). 2006 ؛ رامي ــزايش قاب اف
نيز  فرنگي گوجهملاحظه رشد گندم، تربچه، نخود، بادام زميني و 

متـانول بـر روي آنهـا گـزارش شـده اسـت        پاشي محلولپس از 
هدف از ). 1994، دولين و همكاران؛ 1384، صفرزاده ويشكاهي(

انتهـاي فصـل بـر عملكـرد و      آبي كمتعيين اثر تنش  اين پژوهش
بررسي واكنش ارقـام مختلـف گنـدم بـه      اجزاي عملكرد گندم و

 آبـي  كمجهت تعيين ارقام حساس و متحمل به تنش  آبي كمتنش 
تلقـيح قـارچ    تـأثير انتهاي فصل رشد و همچنين بررسي و تعيين 

متانول بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد      پاشي محلولميكوريزا و 
 .بود آبي كمگندم جهت كاهش و تعديل اثرات منفي تنش 

  ها روشمواد و 
در  1392-93 و 1391-92 اين پژوهش در دو سال زراعي

 21درجه و  33آباد با مختصات عرض جغرافيايي منطقه خرم
دقيقه شرقي و  21درجه و  48دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

-متر به صورت اسپليت فاكتوريل با طرح پايه بلوك 1171ارتفاع 

عوامل مورد مطالعه . هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد
آبياري : هاي اصلي شاملانتهاي فصل در كرت آبي كمشامل تنش 

به ترتيب آبياري بر اساس (مطلوب، تنش ملايم و تنش شديد 
درصد تخليه رطوبتي آب قابل استفاده گياه در  80و  60، 40

متانول در چهار  پاشي محلولو كود زيستي ميكوريزا و ) خاك
 آب مقطر پاشي محلول+ ميكوريزابدون تلقيح قارچ (سطح 

آب مقطر، بدون  پاشي محلول+ ، تلقيح قارچ ميكوريزا)شاهد(
متانول و تلقيح قارچ  پاشي محلول+ تلقيح قارچ ميكوريزا

و عامل رقم شامل سه رقم گندم ) متانول پاشي محلول+ ميكوريزا
  .آبي افلاك، دنا و الوند بود

 به ترتيب گندم نان ودو رقم گندم افلاك و الوند از نوع 
و  داراي تيپ رشد بهاره و بينابين و رقم دنا از نوع گندم دوروم
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اين ارقام  .)1384سعيدي و همكاران، ( داراي تيپ رشد بهاره بود
هاي گذشته توسط سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج در سال

كشاورزي جهت كشت در مناطق معتدل، گرمسير و نيمه گرمسير 
كود زيستي ميكوريزا شامل تلفيقي از دو  .دندكشور معرفي ش

 و Funnelifomis mosseaeميكوريزا  قارچ گونه
Rhizophagus intraradices اسپور در هر  15داراي  كه

 .بودمتر مكعب هيف از قارچ ميكوريزا در هر سانتي 930گرم و 
هاي مربوط به تيمار تلقيح كود زيستي قبل از كاشت در كرت

و كود  شدمتر حفر سانتي 7تا  6شيارهايي به عمق  ،ميكوريزا
ميكوريزا به ميزان لازم و به صورت يكنواخت در داخل آنها 
. ريخته شد و سپس عمليات كشت در اين شيارها انجام شد

هر كرت . بود مترمربعبذر در  400تراكم بوته در واحد سطح 
متر و با فاصله  6خط كاشت به طول  6فرعي آزمايش شامل 

مترمربع  2/7متر و مساحت هر كرت سانتي 20 كاشت خطوط
  .بود

شد و  برداري نمونهقبل از كاشت، از خاك مزرعه 
نتايج . خصوصيات فيزيكي و شيميايي آن در آزمايشگاه تعيين شد

بر اساس نتايج آزمون . ارائه شده است 1آزمون خاك در جدول 
هاي شيميايي اوره، سوپرفسفات تريپل و كلرور پتاسيم ، كودخاك

كيلوگرم در هكتار مصرف  50و  130، 250به مقادير به ترتيب 
، هاي تنشعمليات آبياري تا قبل از زمان شروع اعمال تيمار. شد

عرف با توجه به ميزان بارندگي منطقه، در صورت نياز بر اساس 
انجام  ت يكنواختهاي آزمايشي بصورمنطقه براي تمام كرت

و  مطلوبتيمارهاي آبياري  ،مرحله ظهور سنبله گندم از. شد
و  مطلوبانجام آبياري در تيمارهاي آبياري . تنش اعمال شد

تنش بر اساس تخليه رطوبت آب قابل استفاده گياه در خاك در 
جهت تعيين  .و نقطه پژمردگي دائم بود محدوده ظرفيت زراعي

 TDRتعيين رطوبت خاك درصد تخليه رطوبت خاك از دستگاه
كه درصد حجمي رطوبت خاك را در عمق مورد نظر مدل تريم 

متانول با استفاده از  پاشي محلول .تعيين مي كند، استفاده شد
 20و تهيه محلول مناسب با غلظت  )درصد 98( متانول صنعتي

شروع اعمال تيمارهاي ( دهيدرصد حجمي از زمان شروع سنبله
. روز انجام شد 10سه مرتبه با فاصله زماني هر  جمعاًو ) تنش
يك به ازاي هر ليتر متانول يك گرم اسيد آمينه گلايسين و  ضمناً
  .هيدروفوليت در محلول متانول استفاده شد تترا گرم ميلي

  خاك محل اجراي آزمايش فيزيكي و شيميايي خصوصيات نتايج آزمون -1جدول 
 
K  

)mg/kg(  
P 

)mg/kg(  
N 

(%)  
O.C 

(%)  
EC 

)dS/m(  
pH 

  

   

  درصد ذرات خاك
   

  بافت خاك
 شن  لاي  رس  

  لومي رسي  20  57  23  7/7  77/0  02/1  098/0  8/8  332
اجزاي عملكرد در گيري عملكرد بيولوژيك و جهت اندازه

از چهار رديف وسط به  ،مرحله رسيدگي فيزيولوژيك دانه
، ابتدا تعداد سنبله شمارش گرديد سپس مترمربعمساحت نيم 

سنبله  10ها گندم كف بر شد و از نمونه مربوطه تعداد تمام بوته
به طور تصادفي انتخاب و تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبلك در 

ساعت در  48ها به مدت سپس كل بوته. گرديدسنبله شمارش 
درجه سلسيوس خشك گرديد و وزن خشك  75آون در دماي 

ها جدا گرديده و ها از سنبلهگيري شد و بعد تمامي دانهكل اندازه
ها نيز توزين شد و شاخص برداشت نيز از نسبت وزن دانه

- هبراي انداز. يك محاسبه گرديدژعملكرد دانه به عملكرد بيولو
ها، گيري عملكرد دانه در زمان رسيدگي كامل با حذف حاشيه

 ها دانهاز چهار رديف وسط هر كرت برداشت شد و  مترمربعسه 
هاي داده. توزين گرديد و عملكرد دانه در هكتار محاسبه گرديد

آماري  افزار نرمآمده براي دو سال آزمايش با استفاده از  دست به
MSTATC  دو  يهاگرديد و ميانگينتجزيه واريانس مركب
اي دانكن در سطح با استفاده از آزمون چند دامنه سال آزمايش

 افزار نرمدرصد مقايسه گرديد و براي رسم نمودارها از  5آماري 
  .اكسل استفاده شد

  نتايج و بحث
 - نشان داد كه اثر ميكوريزا واريانس مركب تجزيه نتايج

 جدول( دار بودمعني مترمربعبر تعداد سنبله در و اثر رقم متانول 
ها نشان داد كه بيشترين تعداد سنبله در نتايج مقايسه ميانگين. )2

 3/573 با ميانگين مربوط به تيمار تلقيح قارچ ميكوريزا مترمربع
با ميانگين  شاهد و كمترين آن مربوط به تيمار مترمربعسنبله در 

-تيمار محلولبين تيمار شاهد و . بود مترمربعسنبله در  4/536

با  .)3 جدول( داري وجود نداشتاختلاف معنيپاشي متانول 
در  معمولاًتعداد سنبله در واحد سطح در گندم  اين كه توجه به

زمان  به شود و با توجهگيرد و تثبيت ميشكل مي زني پنجهزمان 
در مرحله  متانول پاشي محلولو  آبي كم اعمال تيمارهاي تنش

بر  عواملدار اين معني تأثيردهي در اين پژوهش، عدم سنبله
كريم زاده  .رسدتعداد سنبله در واحد سطح منطقي به نظر مي

تنش خشكي  در نتيجه گرفتند )1391(سورشجاني و همكاران 
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به علت زمان وقوع تنش، تعداد سنبله در واحد  انتهاي فصل
ط به موجود فقط مربو تفاوتقرار نگرفت و  تأثيرسطح تحت 

راني و حب. بود زني پنجهاختلاف پتانسيل ژنتيكي ارقام در 
- در بررسي واكنش گندم پاييزه به تلقيح قارچ) 2010(همكاران 

-هاي ميكوريزايي گزارش كردند كه تلقيح ريشه با اين نوع قارچ

داري نسبت به شاهد ها تعداد سنبله در واحد سطح را بطور معني
 تأثيرساير محققين نيز نتايج مشابهي مبني بر عدم  .افزايش داد

 گزارش كردند مترمربعتنش خشكي آخر فصل بر تعداد سنبله در 
  ).1386امام و همكاران، (

ها براي عامل رقم نشان داد نتايج حاصل از مقايسه ميانگين
مربوط به رقم الوند با  مترمربعكه بيشترين تعداد سنبله در 

و كمترين آن مربوط به رقم دنا  مترمربعه در سنبل 6/571ميانگين 
تعداد سنبله  .)3 جدول( بود مترمربعسنبله در  9/540با ميانگين 

در دو رقم الوند و افلاك و همچنين دو رقم افلاك و  مترمربعدر 
علت اختلاف ارقام در صفت . داري نداشتدنا اختلاف معني

و همچنين  ژنتيكي توان به اختلافرا مي مترمربعتعداد سنبله در 
-توانايي متفاوت آنها در پنجه بنابراين و آنها اختلاف تيپ رشد

زني ارقام پتانسيل پنجه .هاي بارور ذكر كردزني و توليد پنجه
باشد و در اين كمتر از ارقام گندم نان مي معمولاًگندم دوروم 

زني كمتر، م دنا به علت قدرت پنجهوپژوهش نيز رقم گندم دور
سنبله در واحد سطح كمتري نسبت به دو رقم گندم نان تعداد 

  .توليد نمود الوندافلاك و 

اثر ، آبي كمنشان داد اثر تنش واريانس  مركب نتايج تجزيه
بر و رقم  آبي كماثر متقابل تنش متانول و  -اثر ميكوريزا رقم، 

در شرايط آبياري ). 2جدول ( دار بودتعداد دانه در سنبله معني
بود  ديگردو رقم  بيشتر ازتعداد دانه در سنبله رقم الوند  مطلوب،

در شرايط . داري نداشتندو دو رقم افلاك و دنا اختلاف معني
داري نداشتند ولي تنش ملايم هر سه رقم با هم اختلاف معني

به  مطلوبتعداد دانه در سنبله در رقم الوند نسبت به آبياري 
درصد كاهش يافت اما دو رقم افلاك و دنا نسبت به  5/10ميزان 

در شرايط تنش . داري نداشتنداختلاف معني مطلوبآبياري 
بود و  ديگر شديد تعداد دانه در سنبله رقم افلاك كمتر از دو رقم

درصد كاهش  9/14 مطلوبهمچنين نسبت به شرايط آبياري 
در شرايط تنش ملايم و شديد  تعداد دانه در سنبله رقم دنا. يافت

 1شكل (داري نداشت اختلاف معني مطلوبنسبت به آبياري 
-بنابراين مي. اين تفاوت به دليل تفاوت ژنتيكي ارقام بود). الف

توان نتيجه گرفت كه حساسيت صفت تعداد دانه در سنبله نسبت 
. در رقم گندم دوروم كمتر از ارقام گندم نان است آبي كمبه تنش 

تعداد گزارش كردند ) 1391(زاده سورشجاني و همكاران مكري
بيشتر  معموليدانه در سنبله در ارقام گندم نان در شرايط آبياري 

 ،از ارقام گندم دوروم بود ولي در شرايط تنش خشكي انتهايي
تعداد دانه در سنبله ارقام گندم دوروم بيشتر از ارقام گندم نان 

با بررسي ارقام مختلف گندم ) 1383(قدسي و همكاران . بود
تفاوت ژنوتيپي براي اجزاي سنبله وجود بين ارقام  نتيجه گرفتند

در  كداشت و ارقام مختلف از نظر تعداد دانه در سنبله، سنبل
اعمال تنش در . با هم متفاوت بودند كسنبله و گلچه در سنبل

هاي گرده و اختلال در عقيم شدن دانه موجبافشاني مرحله گرده
گردد كه ها ميوسنتز جاري و انتقال مواد ذخيره شده به دانهفت
وانگ و ( ها باشدتواند دليلي براي كاهش تعداد دانه در سنبلهمي

  ).2001همكاران، 

 -ها براي عامل ميكوريزانتايج حاصل از مقايسه ميانگين
مربوط به تيمار  سنبله درمتانول نشان داد كه بيشترين تعداد دانه 

دانه در سنبله و كمترين آن  37تلقيح قارچ ميكوريزا با ميانگين 
پاشي متانول به ترتيب با مربوط به تيمارهاي شاهد و محلول

تيمار  .)3جدول (دانه در سنبله بود  4/33و  34هاي ميانگين
تلقيح ميكوريزا به تنهايي و همچنين تيمار تلفيقي تلقيح ميكوريزا 

پاشي متانول موجب افزايش تعداد دانه در سنبله گرديد و محلول
پاشي همچنين تيمار محلول. داري نداشتنداما با هم اختلاف معني

توان داري نداشتند بنابراين ميمتانول و شاهد با هم اختلاف معني
نتيجه گرفت كه تيمار تلقيح قارچ ميكوريزا موجب افزايش تعداد 

پاشي متانول چه به تنهايي و و محلولدانه در سنبله گرديده است 
داري بر تعداد دانه در سنبله معني تأثيرچه در تيمار تلفيقي 

نتيجه گرفتند كه تلقيح ) 2011(يوسفي و همكاران . نداشته است
هاي ميكوريزايي به تنهايي يا همراه با ساير عوامل موجب با قارچ

. دانه گرديد افزايش ماده خشك، تعداد دانه در سنبله و عملكرد
گندم به  العمل عكسدر آزمايشي ) 2004(الكاراكي و همكاران 

ميكوريزايي را در شرايط تنش خشكي در مزرعه  هاي قارچتلقيح 
مورد بررسي قرار دادند و گزارش كردند كه تلقيح با قارچ 
ميكوريزايي موجب افزايش تعداد دانه در سنبله نسبت به شاهد 

ز گزارش كردند كه تلقيح قارچ برخي محققين ديگر ني. شد
ميكوريزا در گندم موجب افزايش تعداد دانه در سنبله شده است 

  ).2008ابوقليا، (
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  )تجزيه مركب دو ساله( متانول و رقم بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم پاشي محلول -، ميكوريزاآبي كماثر تنش ) ميانگين مربعات(تجزيه مركب واريانس  -2جدول 

 مترمربعتعداد سنبله در   درجه آزادي  منابع تغييرات

 

  تعداد دانه در سنبله
 

 

  وزن هزار دانه
 

 

  عملكرد دانه
 

 

  عملكرد بيولوژيك
 

 

  شاخص برداشت
 

r(  2  73/3816( تكرار  67/114  47/113  02/227690  90/4516483  76/19  
Y(  1  27/30509( سال  ns 26/546  ns 92/884  ns 63/17351560  ns 02/89169872  * 01/4  ns 
y×r 2  11/33539  28/81  212/133  88/261131  90/7992454  20/10  

S(  2  56/3784( آبي كمتنش   ns 46/292 * 51/2893  ** 26/56711491  ** 07/148834688  ** 87/401  * 
S×Y 2  62/2145  ns 27/188  ns 78/114  ns 282271717 ns 91/15836982  * 19/22  ns 

a(  8  87/11111(خطاي اصلي   75/48  51/48  ns 08946809 37/2280528  59/50  
M(  3  16/15993 * 85/226(متانول  - ميكوريزا  ** 11/256 ** 86/5024713 ** 60/972777  ** 13/62 ** 
Y×M 3  39/8152  ns 01/49  ns 68/23  ns 42/466122  ns 71/2158284  ns 92/7  ns 
S×M 6  38/١٠٩٧۴  ns 51/50  ns 13/40  ** 62/783005  ** 11/1836478  ns 54/12 * 

Y×S×M 6  84/9792  ns 63/36  ns 41/16 ns 19/323121  ns 03/1624765  ns 38/5  ns 
V(  2  22/18475 * 42/277(رقم   ** 02/2232 ** 45/43692271  ** 47/140153396  ** 34/256  ** 
Y×V 2  09/582  ns 23/31  ns 87/27  ns 22/545193  ns 21/999305  ns 83/5  ns 
S×V 4  88/3390  ns 12/101  * 04/194 ** 81/3800573 ** 66/23924739  ** 14/10  ns 

Y×S×V 4  6254/46  ns 93/37  ns 67/5  ns 44/111023  ns 71/1691226 ns 66/0  ns 
M×V 6  72/6125  ns 72/36  ns 53/30 * 21/596028  * 80/1901893  ns 20/3  ns 

Y×M×V 6  81/4329  ns 76/22  ns 15/7  ns 65/142153  ns 01/539543  ns 43/0  ns 
S×M×V 12  55/4999  ns 54/45  ns 13/٢٠  ns 42/395060  ns 67894396 ns 57/4  ns 

Y×S×M×V 12  74/5049  ns 99/9  ns 70/15  ns 58/306104 ns 60/1087381  ns 43/2  ns 
bc(  132  26/5549( فرعيخطاي   41/36  45/11  ns 63/225166  42/1040395  62/4  ns 

46/13   )٪( ضريب تغييرات  77/16  58/8  60/8  47/7  36/5  
ns ،*  درصد 1در سطح  دار معنيدرصد و  5در سطح  دار معني، دار معنيبه ترتيب غير  **و  
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  )ميانگين دو ساله( متانول و رقم بر عملكرد و اجزاي عملكرد گندم پاشي محلول -، ميكوريزاآبي كممقايسه ميانگين اثر اصلي تنش  -3جدول 

 
 

 )Y( سال

  وزن هزار دانه تعداد دانه در سنبله مترمربعتعداد سنبله در 
  )گرم(

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

  عملكرد بيولوژيك
 )كيلوگرم در هكتار(

  شاخص برداشت
  )درصد(

Y1( 5/565( سال اول   a 4/34  a 4/37  a 9/5234  a 9/13008  a 9/39  a 
Y2( 7/541( سال دوم   a 6/37  a 4/41  a 7/5801  a 1/14294  b 6/40  a 

       )S( آبي كمتنش 
S1( 2/545( مطلوبآبياري    a 1/38  a 5/45  a 3/6373  a 6/15012  a 7/42  a 
S2( 2/558(تنش ملايم    a 9/35  a 7/39  b 1/5580  b 1/13794  b 3/40  b 
S3( 4/557( تنش شديد   a 9/33  a 9/32  c 5/4601  c 8/12147  c 6/37  c 

        )M( متانول -ميكوريزا
M1( 4/536( آب مقطر پاشي محلول - شاهد   b 3/34  b 4/37  c 1/5233  c 5/13265  c 9/38  c 
M2(  3/562( آب مقطر پاشي محلول +تلقيح ميكوريزا   ab 2/38  a 8/39  b 3/5574  b 2/13685  b 5/40  b 
M3(  4/542(بدون تلقيح ميكوريزا + متانول پاشي محلول   b 2/34  b 2/38  c 7/5342  c 5/13422  bc 5/39  c 
M4(  4/573( متانول پاشي محلول+ تلقيح ميكوريزا   a 2/37  a 3/42  a 0/5923  a 8/14232  a 4/41  a 

       )V( رقم
V1(  4/548( افلاك   ab 1/34  b 9/41  b 4/5869  b 9/14430  a 5/40  b 
V2(  9/540( دنا   b 8/35  b 3/43  a 9/6059  a 9/14482  a 7/41  a 
V3(  6/571( الوند   a 1/38  a 0/33  c 5/4625  c 7/12040  b 0/38  c 
  .ندارند داري معنيدرصد توسط آزمون دانكن اختلاف  5كه داراي حروف مشترك هستند از لحاظ آماري در سطح احتمال  هاي ميانگين 

 .دباشندو سال آزمايش مي مجموع ها مربوط بهميانگين 
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، آبي كمتنش  اثر واريانس نشان داد كه مركب نتايج تجزيه
 -متانول و آبي كممتانول، اثر رقم، اثر متقابل تنش  -ميكوريزا اثر

 -ميكوريزارقم و اثر متقابل  و آبي كماثر متقابل تنش ، ميكوريزا
نتايج  ).2 جدول( دار بودمعنيبر وزن هزار دانه  رقم و متانول

متانول نشان  -ميكوريزا و آبي كممتقابل تنش  اثرمقايسه ميانگين 
در شرايط تلفيقي مربوط به تيمار  وزن هزار دانهداد كه بيشترين 
مربوط به و كمترين آن  گرم 4/47با ميانگين  آبياري مطلوب

 بود گرم 7/28با ميانگين تيمار شاهد در شرايط تنش شديد 
پاشي تيمار محلول مطلوبدر شرايط آبياري  .)ب 1شكل (

برخي محققين هم  .كاهش وزن هزار دانه گرديد موجبمتانول 
پاشي متانول در شرايط بدون تنش گزارش كردند كه محلول

 ؛بر رشد و عملكرد گندم نداشت تأثيريرطوبت نه تنها هيچ 
ايكز و ( خسارت در گندم شدموجب بلكه در برخي موارد نيز 

در شرايط تنش  ).1995؛ ميلتون و همكاران، 1996همكاران، 
 ،در شرايط تنش شديدو  تيمار تلفيقي وزن هزار دانه در ،ملايم
 پاشي متانول و تيمار تلفيقيتيمار تلقيح ميكوريزا، محلولدر 
مربوط به تيمار  نيز بيشترين وزن هزار دانه كهبود  از شاهد بيشتر

آبياري مطلوب، وزن  تنش ملايم نسبت به در شرايط .تلفيقي بود
پاشي متانول و محلولتلقيح ميكوريزا، تيمارهاي در هزار دانه 

 و در شرايط) درصد 7/9و  9/9، 9/12به ترتيب ( تيمار تلفيقي
و  2/25، 2/26به ترتيب (آبياري مطلوب  تنش شديد نسبت به

به ترتيب ( شاهد تيمار نسبت به به مقدار كمتري )درصد 7/22
توان چنين بنابراين مي .كاهش يافت )درصد 2/37و  3/17

انتهاي فصل كه مصادف با دوره پر  آبي كمتنش  استنباط كرد
قرار داده و  تأثيرشدن دانه است وزن دانه را به شدت تحت 

-تلقيح قارچ ميكوريزا و محلول گردد امان ميآموجب كاهش 

تعديل و كاهش  موجبو تيمار تلفيقي آنها پاشي متانول 
بر وزن هزار دانه شد كه در  آبي كمخسارت ناشي از اثر تنش 

 نيزپژوهشگران برخي  .بودتيمار تلفيقي اين اثر مثبت بيشتر 
 اندتنش خشكي گزارش كردهكاهش وزن دانه گندم را در اثر 

گزارش ) 2004(الكاراكي و همكاران  ).1996بوير،  ؛1390امام، (
كردند در شرايط تنش خشكي، كاهش عملكرد دانه و وزن دانه 
  .در گياهان تيمار شده با قارچ ميكوريزا نسبت به شاهد كمتر بود

نشان داد  رقم و آبي كمتنش اثر متقابل نتايج مقايسه ميانگين 
رقم دنا در شرايط  تيمارمربوط به  وزن هزار دانهكه بيشترين 

كمترين آن مربوط به رقم  و گرم 7/48با ميانگين  مطلوبآبياري 
 1شكل ( بود گرم 6/24 با ميانگين الوند در شرايط تنش شديد

 رقم الوند كمتر از وزن هزار دانه مطلوبدر شرايط آبياري  .)ج
تنش ملايم نسبت به آبياري شرايط در . دو رقم افلاك و دنا بود

 2/8 دو رقم دنا و الوند به ترتيب به ميزانوزن هزار دانه  ،مطلوب
وزن هزار  نيز شديد نشدر شرايط ت. درصد كاهش يافت 2/26و 

 بيشترين كاهش وزن هزار دانه در .دانه هر سه رقم كاهش يافت
 5/42و  2/26 به ترتيب( دشدي شرايط تنش ملايم و تنش

امام و همكاران  .)3شكل ( مربوط به رقم الوند بود )درصد
د كه وزن هزار دانه ارقام گندم مورد مطالعه دنگزارش كر) 1391(

 3/31در اثر تنش خشكي انتهايي و قطع آبياري پس از گلدهي 
) 1391(زاده سورشجاني و همكاران كريم .درصد كاهش يافت

وزن هزار دانه ارقام گندم نان و دوروم در اثر گزارش كردند 
تنش خشكي انتهاي فصل كاهش يافت و اين كاهش در ارقام 
گندم نان بيشتر از ارقام دوروم بود كه نشان دهنده حساسيت 

  .بيشتر ارقام گندم نان نسبت به ارقام گندم دوروم است

، آبي كمواريانس نشان داد كه اثر تنش  مركب نتايج تجزيه
 و آبي كممتانول، اثر رقم، اثر متقابل تنش  - ميكوريزا اثر

رقم و اثر متقابل  و آبي كماثر متقابل تنش  ،متانول –ميكوريزا
 دانه داشتند عملكردداري بر معني تأثير رقم و متانول -ميكوريزا

 و آبي كممتقابل تنش  نتايج مقايسه ميانگين اثر .)2جدول (
دانه مربوط به  عملكردمتانول نشان داد كه بيشترين  -ميكوريزا

 3/6643با ميانگين  در شرايط آبياري مطلوب تيمار تلفيقي
در شرايط تنش  شاهدگرم و كمترين آن مربوط به تيمار كيلو
در  .)د 1شكل ( بود در هكتار گرمكيلو 5/4018با ميانگين  شديد

شاهد و تيمار تلقيح عملكرد دانه در  مطلوبشرايط آبياري 
داري نداشت ولي تيمار اختلاف معني ميكوريزا و تيمار تلفيقي

 دانه درصد كاهش عملكرد 5/5 موجبمتانول  پاشي محلول
در  عملكرد دانه ،در شرايط تنش ملايم .شاهد گرديد به نسبت

-شاهد و محلولاز  بيشتر تيمار تلقيح ميكوريزا و تيمار تلفيقي

پاشي متانول پاشي متانول بود و بين تيمار شاهد و محلول
در شرايط تنش شديد  .داري وجود نداشتاختلاف معني

بيشترين عملكرد دانه مربوط به تيمار تلفيقي بود و تيمارهاي 
داري نداشته پاشي متانول اختلاف معنيتلقيح ميكوريزا و محلول

اهش عملكرد دانه ك .اما عملكرد بيشتري نسبت به شاهد داشتند
پاشي متانول و تيمار تلفيقي در تيمارهاي تلقيح ميكوريزا، محلول

 ؛آنها در شرايط تنش ملايم و تنش شديد كمتر از تيمار شاهد بود
در تيمار ) درصد 3/17( بيشترين كاهش عملكرد دانه بطوري كه
 )درصد 9/9(كمترين كاهش عملكرد در تيمار تلفيقي  شاهد و

در شرايط تنش شديد نسبت به آبياري  عملكرد دانه .مشاهده شد
 2/37( كاهش عملكرد دانهبيشترين  و كاهش يافت مطلوب
در تيمار شاهد و كمترين كاهش عملكرد در تيمار تلفيقي ) درصد

توان چنين استنباط كرد كه تلقيح مي .مشاهده شد) درصد 7/22(
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ي ملايم و پاشي متانول در شرايط تنش رطوبتميكوريزا و محلول
ي از كاهش عملكرد دانه جلوگيري نموده و دشديد تا حدو

در گياه  آبي كمكاهش و تعديل خسارت ناشي از تنش  موجب
در شرايط بدون تنش پاشي متانول محلول. گندم شده است

در افزايش عملكرد دانه  تأثيرينه تنها ) مطلوبآبياري ( رطوبتي

در شرايط  .گرديدكاهش آن نيز موجب نداشت بلكه تاحدوي 
داري با اختلاف معني پاشي متانولمحلول تيمار ملايم نيزتنش 

جلوگيري از  موجبشاهد نداشت اما در شرايط تنش شديد 
  .عملكرد دانه گرديد شديد كاهش

  

  

  

  

  

  

بر وزن  متانول -ميكوريزاو  آبي كم، اثر متقابل تنش )الف(و رقم بر تعداد دانه در سنبله  آبي كمنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش  -1شكل 
اثر متقابل تنش  ،)د(بر عملكرد دانه  متانول -ميكوريزاو  آبي كم، اثر متقابل تنش )ج(و رقم بر وزن هزار دانه  آبي كم، اثر متقابل تنش )ب(هزار دانه 

هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در ميانگين ).ز(بر عملكرد دانه  و رقم متانول -و اثر متقابل ميكوريزا )و(و رقم بر عملكرد دانه  آبي كم
  .داري ندارنددرصد اختلاف معني 5سطح آماري 
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پاشي متانول محلول تأثيرمنتشر شده در مورد  هاي گزارش
بر رشد و عملكرد گندم در شرايط رطوبت مناسب و تنش 

هاي كه برخي از محققين در بررسي. خشكي ضد و نقيض است
- متانول داشتند گزارش كردند كه محلول پاشي محلولدر مورد 

داري بر اكثر صفات مورد مطالعه معني تأثيرپاشي متانول هيچ 
؛ 1995ميلتون و همكاران، ( نداشت گندم از جمله عملكرد دانه

در مقابل تعداد ديگري از محققين  ).1996ايكز و همكاران، 
بهبود رشد و  موجبمتانول  پاشي محلولگزارش كردند كه 
؛ زنگ و همكاران، 1993نونومورا و بنسون، ( عملكرد گندم شد

شرايط آبياري پاشي متانول در در اين پژوهش محلول ).2008
 كاهش موجبه، و فراهم بودن آب كافي در دسترس گيا مطلوب

 ولي در شرايط تنش شديد شدعملكرد دانه نسبت به شاهد 
 منفي افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد و كاهش اثر موجب
اند كه مصرف نشان دادهبرخي مطالعات . گرديد آبي كمتنش 

هايي از گياهان زراعي كه داراي كمبود تيمارهاي متانول در بوته
گردد در حالي كه افزايش بيوماس آنها مي موجبآب هستند 

تيمار كردن گياهان زراعي داراي آب كافي با متانول، بيوماس آنها 
؛ راميرز و همكاران، 1992نانوميورا و بنسون، (دهد را كاهش مي

2006.(  
ميكوريزا در شرايط تنش ملايم و شديد تيمارهاي تلقيح 

توان بنابراين ميداراي عملكرد بيشتري نسبت به شاهد بودند 
بوده و  مؤثردر شرايط تنش رطوبتي نقش ميكوريزا  نتيجه گرفت

سطح جذب  ،با توسعه هيف ها و ميسيليوم قارچ در اطراف ريشه
تا حدودي  بنابراينآب و مواد غذايي را در خاك افزايش داده و 

در شرايط تنش رطوبتي جلوگيري  از كاهش رشد و عملكرد دانه
 اغلب ريشه با همزيستي رابطه ايجاد با ميكوريزا هاي قارچ .نمود

 افزايش غذايي، عناصر جذب افزايش موجب زراعي گياهان

 در بهبود سبب و محيطي هاي تنش منفي تأثير كاهش آب، جذب

 پايدار كشاورزي هايسيستم در ميزبان گياهان عملكرد و رشد
نتيجه ) 2004(الكاراكي و همكاران  .)2002شارما، ( شوندمي

قارچ  ،آبي كمو تنش  معموليدر شرايط آبياري گرفتند كه 
در  شد وبهبود عملكرد دانه و بيوماس گندم  موجبميكوريزايي 

 مؤثراي كاهش اثرات تنش خشكي در گندم تحت شرايط مزرعه
به دليل بهبود وضعيت جذب آب و عناصر كاربرد ميكوريزا  .بود

 ورشد گندم  هاي ويژگيبهبود و افزايش همه  موجبغذايي، 
ابوقليا و همكاران، ( شودميبهبود مقاومت به خشكي گياه گندم 

2008(.  
و رقم  آبي كمنتايج مقايسه ميانگين براي اثر متقابل تنش 

دانه مربوط به تيمار رقم دنا در  عملكردنشان داد كه بيشترين 

 ودر هكتار گرم كيلو 3/6692با ميانگين  معموليشرايط آبياري 
كمترين آن مربوط به رقم الوند در شرايط تنش شديد با 

در  .)و 1شكل ( بود در هكتار گرمكيلو 7/3449 هاي ميانگين
دو رقم افلاك و دنا از لحاظ عملكرد دانه  مطلوبشرايط آبياري 
داري نداشتند ولي عملكرد رقم الوند كمتر از اين اختلاف معني
و شديد نسبت به آبياري  در شرايط تنش ملايم. دو رقم بود

كاهش يافت ولي كاهش  عملكرد دانه هر سه رقم مطلوب،
بيشتر از دو ) درصد 5/42و  1/26به ترتيب (رقم الوند عملكرد 

 كهبود  )درصد 2/20و  1/8(و دنا  )درصد 22و  2/4( افلاك رقم
تر بودن رقم الوند نسبت به دو رقم ديررس نيكي از دلايل آ

رقم نشان دهنده حساسيت بيشتر  و اين كاهش عملكرد بودديگر 
زاده سورشجاني و كريم .انتهاي فصل است آبي كمبه تنش  الوند

، به علت ارقام گندم دورومكه  گزارش كردند) 1391(همكاران 
 كمتري كاهش عملكرد نسبت به ارقام گندم نان بودن، تر زودرس

داشتند و كاهش عملكرد در  در شرايط تنش خشكي انتهاي فصل
محققين  .ارقام حساس به تنش خشكي انتهاي فصل بيشتر بود

ديگري نيز كاهش عملكرد دانه را در اثر تنش خشكي انتهاي 
گونزالس و ؛ 1383، دستفال و نوابي( ندفصل گزارش كرد

  .)2010، مكارانه
 و رقم متانول -متقابل ميكوريزا نتايج مقايسه ميانگين اثر 

دانه مربوط به تيمار رقم دنا در  عملكردنشان داد كه بيشترين 
و كمترين آن  در هكتار گرمكيلو 1/6471تيمار تلفيقي با ميانگين 

پاشي متانول با ميانگين مربوط به تيمار رقم الوند و محلول
هر شاهد  در تيمار .)ز 1شكل ( بود در هكتار گرمكيلو 8/4323

داري داشتند و سه رقم از لحاظ عملكرد دانه اختلاف معني
بيشترين عملكرد مربوط به رقم دنا و كمترين عملكرد مربوط به 

دو رقم افلاك و دنا واكنش خوبي به تلقيح قارچ . رقم الوند بود
سبت به شاهد به بطوري كه عملكرد آنها ن ميكوريزا نشان دادند

رقم الوند در عملكرد درصد افزايش يافت ولي  7و  8/12ترتيب 
 .داري نداشتتيمار شاهد و تلقيح قارچ ميكوريزا تفاوت معني

در تيمار . متانول متفاوت بود پاشي محلولواكنش ارقام به 
دو رقم افلاك و دنا تفاوت  پاشي متانول عملكرد دانهمحلول
رقم افلاك نسبت به شاهد  نداشت ولي عملكردداري با هم معني

نتيجه ) 1996(ايكيز و همكاران  .افزايش داشت درصد 1/7
پاشي گرفتند كه عملكرد دو رقم گندم آبي در تيمار محلول

عملكرد در تيمار تلفيقي،  .داري نداشتمتانول هيچ تفاوت معني
داري نداشت اما رقم الوند دو رقم افلاك و دنا اختلاف معني

 عملكرد هر سه رقم. عملكرد كمتري نسبت به اين دو رقم داشت
نتايج برخي  .نسبت به شاهد افزايش پيدا كرد در تيمار تلفيقي
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تلقيح بيانگر تفاوت ارقام مختلف گندم در پاسخ به نيز تحقيقات 
  ).1991ويرهلينگ و اوكامپو، ( ميكوريزا بود

، اثر آبي كمواريانس نشان داد كه اثر تنش  مركب نتايج تجزيه
و رقم، و اثر  آبي كممتانول، اثر رقم، اثر متقابل تنش  -ميكوريزا 

دار بود بر عمكرد بيولوژيك معني آبي كممتقابل سال و تنش 
و رقم  آبي كمنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش ). 2جدول (

بوط به تيمار رقم نشان داد كه بيشترين عملكرد بيولوژيك مر
كيلوگرم در  7/15161ميانگين  افلاك در شرايط آبياري مطلوب با

آن مربوط به رقم الوند در شرايط تنش شديد  كمترين وهكتار 
در  .)الف 2شكل (كيلوگرم در هكتار بود  9/9912 هابا ميانگين

شرايط آبياري مطلوب هر سه رقم از نظر عملكرد بيولوژيك 
داري نداشتند اما در شرايط تنش ملايم و شديد اختلاف معني

. عملكرد بيولوژيك دو رقم افلاك و دنا بيشتر از رقم الوند بود
درصد  22در شرايط تنش ملايم عملكرد بيولوژيك رقم الوند 

در شرايط تنش شديد . نسبت به آبياري مطلوب كاهش يافت
يب عملكرد بيولوژيك هر سه رقم افلاك، دنا و الوند به ترت

درصد كاهش يافت و اين كاهش در رقم  7/32و  4/11، 6/13
افلاك و دنا از ارقام . الوند بسيار شديدتر از دو رقم ديگر بود

اصلاح شده داراي تيپ رشد بهاره، زودرس و متحمل به خشكي 
، و )1384سعيدي و همكاران، (باشند و گرماي آخر فصل مي

ديد، زودرسي و بالاتر دليل عملكرد بيشتر آنها در شرايط تنش ش
رس ولي رقم الوند دير. باشدبودن ميزان تحمل به خشكي آنها مي

و داراي تيپ رشد بينابين بوده و مقاومت كمتري نسبت به 
با توجه به اين كه تنش . خشكي و گرماي انتهاي فصل رشد دارد

دهي اعمال شد و اعمال شده تنش انتهايي بود كه از مرحله سنبله
دهي در گندم رشد رويشي متوقف شده و د از سنبلهاين كه بع

يابد،  ها انتقال ميبيشتر آسيميلات حاصل از فتوسنتز به دانه
آبي انتهاي فصل  هرگونه تغيير در عملكرد دانه در اثر تنش كم

موجب تغيير در عملكرد بيولوژيك خواهد شد، بنابراين تفاوت 
اهش عملكرد دانه دار عملكرد بيولوژيك به علت تغيير و كمعني

كاهش عملكرد بيولوژيك . در تيمارهاي تنش ملايم و شديد بود
آبي در ارقام حساس به خشكي بيشتر از  گندم در اثر تنش كم

در شرايط تنش ). 1383قدسي و همكاران، (ارقام مقاوم است 
هاي فتوسنتز كننده و همچنين كاهش  خشكي، پيري زودرس اندام
- كاهش كل زيست توده توليدي ميفتوسنتز جاري گياه موجب 

  ).2010؛ پيرواتلو و همكاران، 1386امام و همكاران، (گردد 

  
  

  
 و )ب(و سال بر عملكرد بيولوژيك  آبي كماثر متقابل تنش ، )الف( عملكرد بيولوژيكو رقم بر  آبي كمنتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش  - 2شكل 

درصد  5هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح آماري ميانگين .)ج(بر شاخص برداشت  متانول - ميكوريزاو  آبي كماثر متقابل تنش 
  داري ندارنداختلاف معني
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متانول  -نتايج حاصل از مقايسه ميانگين براي عامل ميكوريزا
مربوط به تيمار تلفيقي با  بيولوژيكنشان داد كه بيشترين عملكرد 

كيلوگرم در هكتار و كمترين آن مربوط به  8/14232ميانگين 
جدول ( كيلوگرم در هكتار بود 5/13265تيمار شاهد با ميانگين 

- محلول با تيمار تلقيح ميكوريزا در تيمار عملكرد بيولوژيك .)3

درصد نسبت  2/3 ولي داري نداشتپاشي متانول اختلاف معني
 عملكرد بيولوژيك نسبت بهدر تيمار تلفيقي، . بودبه شاهد بيشتر 

و  4، 3/7 ترتيببه  متانول پاشي محلولو  ، تلقيح ميكوريزاشاهد
افزايش  موجبتلقيح ميكوريزايي گندم  .بيشتر بوددرصد  6

- ميگياهان غير ميكوريزايي دار عملكرد بيولوژيك نسبت معني

  .)2007 ،بلترانو و رونكو؛ 1391، يعقوبيان و همكاران( شود
و سال نشان داد  آبي كممتقابل تنش  نتايج مقايسه ميانگين اثر

در شرايط كه بيشترين عملكرد بيولوژيك مربوط به سال دوم 
و كمترين آن مربوط به تيمار  16140آبياري مطلوب با ميانگين 

كيلوگرم در هكتار بود  11960تنش شديد در سال اول با ميانگين 
داري در سال اول تيمار تنش شديد اختلاف معني). ب 2شكل (

. داشت و داراي كمترين عملكرد بيولوژيك بود آبياري مطلوببا 
نش ملايم و همچنين آبياري مطلوب و تيمارهاي تنش شديد و ت

در سال دوم هر  اما داري نداشتندتنش ملايم با هم اختلاف معني
، تنش ملايم و تنش شديد با هم مطلوبسه تيمار آبياري 

داري داشتند كه كمترين عملكرد بيولوژيك مربوط اختلاف معني
در  آبي كمدليل تفاوت تيمارهاي تنش . به تيمار تنش شديد بود

شرايط اقليمي متفاوت در دو  تأثيرتوان ال اول و دوم را ميس
  .سال آزمايش ذكر كرد

اثر  ،آبي كمتنش  اثرواريانس نشان داد كه  مركب نتايج تجزيه
و  ،متانول -ميكوريزا و آبي كماثر متقابل تنش متانول،  –ميكوريزا

هر سه رقم  ).2 جدول( دار بودمعني شاخص برداشتبر  رقم اثر
. داري داشتندنظر شاخص برداشت با هم اختلاف معنياز 

 7/41بيشترين شاخص برداشت مربوط به رقم دنا با ميانگين 
درصد و كمترين شاخص برداشت مربوط به رقم الوند با ميانگين 

  .دليل آن تفاوت ژنتيكي ارقام بود ).3جدول (درصد بود  38
 - ميكوريزا و آبي كممتقابل تنش  نتايج مقايسه ميانگين اثر

متانول نشان داد كه بيشترين شاخص برداشت مربوط به تيمار 

درصد و  7/42با ميانگين  در شرايط آبياري مطلوب تلفيقي
تنش شديد با  شاهد در شرايط كمترين آن مربوط به تيمار

شاخص برداشت در  .)ج 2شكل ( درصد بود 4/35ميانگين 
نسبت به  درصد 7/6و  6/5شرايط تنش ملايم و شديد به ترتيب 

شاخص  مطلوبدر شرايط آبياري  .كاهش يافت آبياري مطلوب
داري نداشت اما در مختلف تفاوت معني تيمارهايبرداشت در 

شرايط تنش ملايم تيمار تلفيقي داراي بيشترين شاخص برداشت 
تيمارهاي  شاخص برداشت در نيز در شرايط تنش شديد بود و

بيشتر از پاشي متانول و تيمار تلفيقي محلول، تلقيح ميكوريزا
كاهش شاخص برداشت در اثر خشكي آخر  .تيمار شاهد بود

امام و ( فصل توسط ساير محققين نيز گزارش شده است
با توجه به اين موضوع كه در اين آزمايش در ). 1386، همكاران

) درصد 8/27(تنش ملايم و شديد عملكرد دانه با شدت بيشتري 
كاهش يافته است ) درصد 5/13(عملكرد بيولوژيك نسبت به 

  .كاهش شاخص برداشت مشاهده شده است
  گيري نتيجه

كاهش عملكرد دانه گندم  موجبتنش خشكي انتهاي فصل 
 انتهاي فصل، آبي كمتنش  كاهش وزن هزار دانه در اثر. گرديد

بطوري كه با افزايش شدت  بيشتر از ساير اجزاي عملكرد بود؛
قارچ ميكوريزا و محلول متانول در . تنش اين كاهش شديدتر بود

كاهش و تعديل اثرات  موجبملايم و شديد  آبي كمشرايط تنش 
متفاوت  آبي كمواكنش ارقام به تنش  .منفي تنش رطوبتي گرديد

تنش در شرايط  در رقم گندم نان الوند كاهش عملكردبود، 
و نشان  و شديد بيشتر از ارقام افلاك و دنا بودملايم  آبي كم

. باشد ميانتهاي فصل  آبي كمدهنده حساسيت اين رقم به تنش 
دوروم دنا در شرايط تنش شديد داراي عملكرد  گندم رقم

بيشتري نسبت به دو رقم ديگر بود كه نشان دهنده تحمل بيشتر 
ر كلي بطو .باشد ميانتهاي فصل  آبي كماين رقم نسبت به تنش 

متانول  پاشي محلولتلقيح قارچ ميكوريزا و مي توان نتيجه گرفت 
به عنوان دو راهكار مديريت زراعي براي جبران  توانند مي

انتهاي فصل رشد در زراعت گندم  آبي كمخسارات ناشي از تنش 
  .آبي مورد توجه و استفاده قرار گيرند
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Abstract 

      A factorial experiment with split plot arrangement using the randomized complete blocks design with 

three replications was carried out in Khorramabad in the two crop years of 2012-2013 and 2013-2014. 

Water deficit stress in the main plots at the end of the growing season at three levels (desirable irrigation, 

mild stress, and severe stress equivalent to 40, 60, and 80% depletion of soil moisture available to plants, 

respectively) was one of the studied factors. Mycorrhiza biofertilizer and methanol sprays at four levels 

(no inoculation + distilled water spray, inoculation with mycorrhizal fungi + distilled water spray, no 

inoculation with mycorrhizal fungi + methanol spray, and inoculation with mycorrhizal fungi + methanol 

spray) was another studied factor, and so was the cultivar factor (the three irrigated wheat cultivars of 

Aflak, Dena, and Alvand). Results indicated water deficit stress reduced 1000-seed weight, number of 

grains per spike, grain yield, biological yield, and harvest index. Inoculation with mycorrhizal fungi and 

methanol sprays under mild and severe water stress conditions decreased and modified the negative 

effects of water stress. The cultivars responded differently to water deficit stress: mild and severe water 

deficit stress reduced yield of the Alvand cultivar more than they did those of the Aflak and Dena 

cultivars. Under conditions of severe water stress, the durum cultivar Dena had a higher yield compared 

to the other two cultivars. Results of this research indicate inoculation with mycorrhizal fungi and foliar 

application of methanol can be considered and utilized for compensating the loss resulting from water 

stress at the end of the growing season in irrigated wheat. 
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