
                                                                                                      

  

 نیتروژن برخصوصیات وح مختلف آبیاري و تلقیح میکوریزا در سطاتررسی اثرب 

  مورفولوژیک و فیزیولوژیک ذرت

  

امید علیزاده


د فیروزآباددانشگاه آزاد اسلامی واح، عضو هیات علمی 

  رج موسسۀ تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرک،اسلام مجیدي

دانشگاه ملاثانی اهواز عضو هیات علمی ،حبیب االله نادیان

دانشگاه شاهرودعضو هیات علمی  ،قربان نورمحمدي

    تهراندانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، محمد رضا عامریان

  چکیـده

عضی خصوصیات ر ب میکوریزا در سطوح مختلف آبیاري و  نیتروژن ب        قارچ  تلقیح اتاثربه منظور بررسی        

 ـصورت فاکتوریـل در ق    ه   آزمایشی ب  704  سینگل کراس  فیزیولوژیک و مورفولوژیک ذرت رقم     ب طـرح   ال

ایـستگاه پژوهـشی    آزمایـشها در     . انجـام شـد    1384هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی            بلوك

 اثـرات سـاده نیتـروژن،      نـشان داد کـه       نتـایج  . انجام گرفت  شگاه آزاد اسلامی واحد فیروزآباد    آموزشی دان 

میکوریزا، سطوح آبیاري و اثرات متقابل میکوریزا و سطوح آبیاري و نیتروژن بر ارتفاع گیـاه، مـاده خـشک      

 نیتروژن منجر   افزایش مصرف کود  . اندام هوایی، ماده خشک ریشه، سطح برگ و طول ریشه معنی دار بودند            

این در حالی بود که ماده خشک ریشه با . به افزایش ماده خشک اندام هوایی و طول ریشه در گیاه ذرت شد         

نسبت ریشه به اندام هوایی، طول ریشه و درصد ریشه کلنی ذرت تحت          . مصرف بیشتر نیتروژن کاهش یافت    

نش خشکی طول ریشه و درصد ریشه       تاثیر سطوح مختلف آبیاري قرار گرفت، طوري که با افزایش شدت ت           

به طور کلی نتیجه پاسخ رشد      . کلنی شده کاهش یافت و در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی افزایش یافت             

میکوریزایی به افزایش شدت تنش خشکی مثبت بوده و  نسبت ریشه به انـدام هـوایی در تیمـار میکـوریزا                      

  .تنش خشکی بیشتر بود نسبت به شاهد تحت

  

  ، نیتروژن میکوریزا،ذرت،   تنش خشکی: کلیدي هايواژه      

                                               
 نویسنده رابط :E-mail: omid_alizadeh2003 @yahoo.com
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مقدمه

شناخت خصوصیات .  باشد عملکرد گیاهان زراعی تحت تأثیر متقابل اقلیم، عوامل خاکی و گیاهی می         

. )1(باشـد      ضـروري مـی     اکولـوژیکی   در شـرایط مختلـف      زراعـی   مورفولوژیکی گیاهان   و فیزیولوژیکی

  وعنوان یک عنصر غذایی مهم و تعیین کننده عملکرد شناخته شده است   نیتروژن در کشاورزي متراکم به      

هـا و     هـا، ویتـامین     ها، اسیدهاي نوکلئیک، اسیدهاي آمینـه آنـزیم          پروتئین ساختاربه عنوان جزء اصلی در      

آب و نیتروژن  بـه عنـوان دو          معتقدند که ) 1995(و همکاران    وینهولد). 27( ی دارد سها نقش اسا    رنگیزه

. دنآی خشک به حساب می نیمهخشک و  در مناطق  محصو لات کشاورزي تولید کنندهمحدود م وعامل مه

مهمترین عامل محدود کننده رشد و عملکـرد گیاهـان زراعـی معرفـی      تنش خشکی به عنوان     در این بین  

 در بیشتر موارد تنش به عنـوان تغییـر و دور شـدن از شـرایط مطلـوب در نظـر گرفتـه                       .)25(شده است   

  نمـو گیـاه را تحـت تـأثیر          و تواند عملکرد رشـد      برهمکنش آب و نیتروژن به طور وسیعی می         و ودش  می

 و کـود     عملکـرد ذرت تحـت شـرایط تـنش خـشکی            واکـنش  کهنشان داد   ) 1984(ایک   .)34(قرار دهد 

 -کولارس ـوهـاي      کـه قـارچ     گزارش کرد   در نتایج خود   )1991(سیور دینگ   . نیتروژن بسیار کم می باشد    

بـه  . توانند با ریشه برخی از گیاهان زراعی و باغی رابطه همزیستی خـوبی داشـته باشـند                  می کولاربوسار

طوري که نتایج سایر تحقیقات حاکی از آن است که این همزیستی بر دانه بنـدي خـاك ، تهویـه خـاك،                       

یکـرو  رگانیسم هاي خاکزي مانند ریزوبیوم ها و جذب برخی از عناصـر غـذایی م              فعالیت بعضی میکرو ا   

مثل آهن اثرات مطلوبی می گذارد که در نتیجه افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات کشاورزي را به                  

  ). 26و24،25(دنبال خواهد داشت 

میکوریزا انجام شـده اسـت بـه طـور نمونـه مقایـسه               مطالعات فراوانی در خصوص پراکنش       تا کنون 

 نـشان داده اسـت کـه افـزایش میـزان            نیمه خشک و خـشک     پراکنش میکوریزا در خاك مناطق مرطوب،     

هـاي    اثـرات مهـم قـارچ      یکـی از  ). 14 و 2 (رطوبت منجر به کاهش حجم میکوریزا در خاك شده اسـت          

تواند از گیـاه میزبـان        کوریزایی می یمیکوریزایی تعدیل اثرات تنش خشکی است، در حقیقت همزیستی م         

تایج یک مطالعه در خصوص اثرات تلقـیح  ن). 33 و33( تنش خشکی حمایت کند  اردر برابر اثرات زیان ب    

 منجـر  کوریزا نه تنهـا یتلقیح با م نشان می دهد که )Citrullus Lunatus Thunb( در هندوانه میکوریزایی

 را نیـز بـه دنبـال         مـصرف آب   کـارایی  و    میوه  عملکرد افزایشه   می شود بلک   ن ریشه دشنی   افزایش کل  به

رابطـه همزیـستی میکـوریزایی، ریـشه گیاهـان در شـرایط             از مهمترین اثرات مطلوب      .)20(داشته است   

تغییـرات  خشک و نیمه خشک یا تنش خشکی که توسط پژوهشگران متعدد گزارش شده است می توان                 

 جـذب  ،)13و10،11( و سـیتوکینین   )ABA( آبـسیزیک اسـید      هاي گیاهی مثـل       در سطح بعضی هورمون   

 افزایش تبادلات گـازي     ،)28و13( به گیاه میزبان  هاي قارچ در خاك و انتقال آن          مستقیم آب توسط هیف   

اسیمیلاسـیون  ،  )30(ن در گیـاه     داهاي مدافع آنتی اکسی      افزایش فعالیت آنزیم   ،)29(برگ و میزان فتوسنتز     
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ت هیـدرولیکی بـرگ و فعالیـت        یافـزایش هـدا    طریـق  افزایش جـذب آب از       ،)31و19( نیترات و فسفر  

بـه  ). 32 و 5( را نـام بـرد     پذیري غـشا سـلولی       تغییر در انعطاف   و) 3(ي  ز تنظیم اسم  ،)12 و   4(فتوسنتزي  

میکوریزا با گیاهان زراعی و باغی تحقیق حاضـر بـا هـدف          با توجه به اثرات مطلوب همزیستی        طورکلی

بررسی اثرات میکـوریزا در سـطوح مختلـف نیتـروژن و آبیـاري بـر برخـی صـفات مورفـو لوژیـک و                          

!!. طراحی و اجرا گردیده است704ل کراس فیزیولوژیک گیاه زراعی ذرت رقم سینگ

  هامواد و روش 

آموزشی دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه آزاد اسـلامی           - در مرکز پژوهشی   1384این آزمایش در سال     

     و  دقیقـه  52 درجـه و     28و عـرض جغرافیـایی     دقیقـه    36 درجـه و     52 جغرافیایی طولواحد فیروزآباد با    

ان هـا از  براي گلد جهت تهیه خاك مناسب . انجام شدخانه اي گل در شرایط  از سطح دریا     متر1370ارتفاع

خاك مخلوط سپس با اسـتفاده از  . و ماسه بادي استفاده گردید)  میلی متردو(خاك زراعی الک شده    % 50

 جهت عاري شدن خاك از هر گونه اسپور    ساعت دو به مدت    PSI15 و فشار    C ْ 5/121 اتوکلاو در دماي  

  .شد استریل قارچ 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك زراعی استفاده شده در گلدان ها : 1جدول

  

 آن هـا متـر و ارتفـاع     سـانتی 23هـا   قطـر گلـدان  .  استریل و تمیز گردید ور کامل به ط  ها با الکل    گلدان

گلـدان  یـک  درون و  سوراخ یک اندازه ایجاد شده       پنجکشی  هها جهت ز    در کف گلدان  . متر بود   سانتی20

ه  شـسته شـد   کـه بـه خـوبی   704 ذرت رقم سینگل کراس بذر سپس. گرم خاك استریل ریخته شد  6500

متـر در      سانتی 5/1 تا   7/0 جهت جوانه زنی و تولید گیاهچه با طول ریشه            روز 12تا   10 و به مدت     بودند

هاي کامل تـصادفی      صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك     ه  این آزمایش ب  . دستگاه ژرمیناتور قرار گرفتند   

 46( از منبع اوره     )N(تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از مصرف کود نیتروژن         .  تکرار انجام گردید   سه در

که بـر اسـاس    کیلو گرم نیتروژن خالص در هکتار 450 ،300 ،150 در سه سطح   ) درصد نیتروژن خالص  

 N 3و  N1 ،N 2 و بـا علائـم اختـصاري    ها اضافه گردیـد  اندازه گلدان و مقدار مورد نیاز تهیه و به گلدان

.نمایش داده شدند

هدایت 

  الکتریکی

pH  

کربن 

  کل

)%(  

  رس

)%(  

  سیلت

)%(  

  شن

)%(  

  فسفر

ppm  

  پتاسیم

ppm  

  آهن

ppm  

ازت 

  کل

)%(  

  روي

ppm  

منگنز

ppm

  مس

ppm

62/3  01/7  46/0  15  25  60  2/4  180  1/7  47/0  35/0  7  2/1  
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M0 ) عدم تلقیح بـا میکـوریزا  و ) M1(شامل تلقیح با میکوریزا ) M(تیمارهاي میکوریزا   کـه گونـه   (

 آبیاري  مختلفتیمار سطوح همچنین ، بودGlomus intaradices مورد استفاده در این آزمایش امیکوریز

)I(می باشدبه شرح ذیلسطح  چهار  شامل :  

  )I1(تخلیه رطوبتی خاك  درصد 25 درآبیاري 

  )I2(تخلیه رطوبتی خاك  درصد 45 درآبیاري 

  )I 3(تخلیه رطوبتی خاك  درصد 65 درآبیاري 

  )I4(تخلیه رطوبتی خاك  درصد 85 درآبیاري 

گیري رطوبت و اعمال   گلدان اصلی و تعدادي گلدان فرعی براي اندازه72 در این آزمایش یکلبه طور

رم مخـصوص ظـاهري خـاك و    ج ـجهت اعمال تیمار تـنش ابتـدا    .تیمار تنش مورد استفاده قرار گرفتند   

سپس میـزان آب   .محاسبه شد) PWP(و نقطه پژوهشی دائم ) FC( در حد ظرفیت زراعی      مقادیر رطوبت 

آب قابـل اسـتفاده در حالـت         (دست آمد ه   ب ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم     قابل استفاده از تفاضل     

هـاي فرعـی      بـار از گلـدان      روز یک   دو براي تعیین رطوبت خاك،  هر      و   ) فرض شد  100ظرفیت زراعی 

 105 گرمخانـه و در دمـاي         در  ساعت  48خاك به مدت      هاي سپس نمونه . گردید  ري انجام می  بردا  نمونه

 ـ وندشـد  گـراد خـشک    درجه سانتی  بـراي تلقـیح   . ت، رطوبـت حجمـی خـاك محاسـبه گردیـد      در نهای

هـاي خـارجی و    هاي جوان ذرت از پروپاگول که عبارت بود از مخلوط اسـپور قـارچ، میـسلیوم               گیاهچه

 حفره بـه عمـق      3ی شده توسط میکوریزا استفاده گردید بدین صورت که در هر گلدان             قطعات ریشه کلن  

 قـرار دادن بـذور جوانـه زده         ل از متر از یکدیگر ایجاد شد و قب         سانتی 5 تا   3متر به فاصله       سانتی 3حدود  

 ـ      ) گیاهچه( رم در این حفرات در کف آنها پروپاگول ریخته شد همچنین روي آنها با پروپـاگول و ماسـه ن

ها با آب  سپس گلدان.  ریخته شدگیاهچه میکوریزا فقط ماسه نرم روي       بدونبراي تیمارهاي   . شد  پوشیده  

 پایـان رشـد   در.  عمل تنک کردن در گلدان انجام شـد ج گیاهچه از خاكوبعد از خر . نددش  مقطر آبیاري   

برگ، ارتفـاع گیـاه، مـاده    سطح   به گلدان، صفاتی مانندگیاهچه بعد از انتقال    روز 65رویشی یعنی حدود    

هوایی، مجموع طول ریشه و طول ریشه کلنی شده، درصد کلنی شـدن پاسـخ رشـد                   خشک ریشه و اندام   

  : براي هر گلدان جداگانه حساب شد زیر سطح برگ از رابطه. اندازه گیري شدند …میکوریزایی و

75/0A=L×W×  

مساحت کـل بـرگ   : A  و) متر سانتی( برگ   گترین عرض ربز: W،  )متر  سانتی(طول برگ   : L در این رابطه     

مختلف گیاه بعـد از قطـع در         هاي قسمت هوایی و ریشه،      اندام ماده خشک    براي سنجش وزن  . باشد  می

همچنـین از هـر   .  قرار گرفتند تـا خـشک شـوند    آون ساعت در48به مدت  درجه سانتی گراد    75 دماي

. ري طول ریشه و طول ریشه کلنی شده برداشته شد         گی  جهت اندازه ) گرم10(گلدان مقداري از ریشه تازه      

 تمیـز شـسته شـدند،    به طور کامل ها براي محاسبه مجموع طول ریشه و طول ریشه کلنی شده ابتدا ریشه      
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محلول با کاغذ خارج کردن از   ساعت قرار گرفتند، بعد از48مدت  به KOH درصد 10سپس در محلول    

 دقیقـه در    45 تـا    30حـدود   نیز ریشه ها در      امیکوریزبا   ند بعد در مورد تیمارهاي    دخشک کن خشک ش   

 مجموع طول ریشه و درصد طول ریشه کلنی شـده بـه روش              سپس. نددآمیزي ش   بلو رنگ   پن  محلول تري 

در مـورد   . سنج محاسـبه و مـشخص شـدند         با استفاده از میکروسکوپ و کلنی     ) 1980(گیوانتی و موسیه    

 پاسخ رشـد میکـوریزایی از رابطـه بـایون و همکـاران              .گیري شد   ه طول ریشه انداز    نیز فقط  سایر تیمارها 

  .)16(استفاده گردید  1993

  میکوریزاتیمار  با وزن ماده خشک -  میکوریزابدون تیماروزن ماده خشک                             

               100     ____________________________________________    

   میکوریزابدونوزن خشک گیاهان                                               

  

 اسـتفاده     Minitabو SPSS  در نهایت جهت تجزیه و تحلیل صفات اندازه گیري شـده از نـرم افزارهـاي    

  .گردید

  نتایج و بحث 

آبیـاري  لـف   نیتروژن، میکوریزا و سطوح مختتجزیه واریانس آزمایش نشان می دهد که اثرات      نتایج   

بـسیار   سـاقه   بـه  طول ریشه و نسبت ریـشه        ،ریشه، سطح برگ   بر ارتفاع گیاه، ماده خشک اندام هوایی و       

 ، سـطوح آبیـاري    - نیتـروژن    ، متقابـل سـطوح آبیـاري      اثـر همچنین در مورد ارتفاع گیاه      . معنی دار است  

نیتروژن و  ،   سطوح آبیاري  -ن نیتروژ ا، و در مورد ماده خشک اندام هوایی اثرات متقابل میکوریز          امیکوریز

 ا، درصد و در خصوص ماده خشک ریشه برهمکنش میکوریز     1 در سطح احتمال     اسطوح آبیاري میکوریز  

 نیتروژن در سطح احتمال     ، درصد و سطوح آبیاري    1 در سطح احتمال     ا میکوریز ،نیتروژن و سطوح آبیاري   

مانند سطح برگ، طول  خصوصیات گیاه   این روند در مورد سایر      . )1جدول  (دار شده است       درصد معنی  5

 توان نتیجه گرفت که این تیمارهـا بـر    مجموع می   در شود که    ساقه نیز مشاهده می    بهریشه  ریشه و نسبت    

سطوح مختلف آبیاري   اثر  مقایسه میانگین ارتفاع گیاه و بررسی        .اند   بسیار موثر بوده   ذکر شده فاکتو رهاي   

 بـود  میکـوریزا بیـشتر   بـدون  تیمـار در مقایـسه بـا    میکوریزابا تیمار در  که ارتفاع گیاهان ادبر آن نشان د   

کـه البتـه تفـاوت      . میکوریزا ارتفاع گیاه کاهش یافت     و بدون     در تیمار با  همچنین با افزایش شدت تنش      

همچنین با افـزایش مـصرف کـود نیتـروژن     .)2جدول (از این نظر وجود دارد I2  و I1 تیمار دوکمی بین 

معنی دار نبوده اسـت   N2 وN1تیمار دوهم این افزایش در مورد سفزایش یافته است که البته ارتفاع گیاه ا

  . )3جدول (

  

                                                                                                                     

                                                   

میکوریزایی                                                                                                تمایل=  
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، ماده خشک اندام هوایی، ماده خشک ریشه، سطح برگ طول ریشه و نسبت  گیاه ارتفاعتجزیه واریانس: 1جدول 

   تحت شرایط تنش خشکی و مقادیر نیتروژنساقه در ذرت هپیرید به ریشه

  منابع تغییر

درجه 

  آزادي

  ارتفاع گیاه

ماده خشک 

  اندام هوایی

ماده خشک 

r gریشه

سطح 

cm2برگ
ساقه /ریشهcm طول ریشه

ns 7/85  ns 5/2  15/2  2  تکرار ns3/0 ns6098nsns0002/0  

  045/0  1097504**  14451**/  07/23**9/4932**  3/8125**  2  نیتروژن

  024/0  14413975**  1/15753**  32/955**  12168**  9/10176**  1  میکوریزا

  91612850049/0**  2/42498**  58/95**  8/8572**  9/7495**  3  سطوح آبیاري

4/23  2  نیتروژنمیکوریزا  ns**1/207  **64/3  **3/1225  **292577  0001/0  

  00049/0  228949**  1/476**  07/1**  4/51**  4/192**  6  نیتروژنسطوح آبیاري

  0002/0  379069**  2/130**  45/3**1/146**  4/362**  3  ریزامیکوسطوح آبیاري

63ns**6/11  19/1****3/113  *35930  *000096/0  6  نیتروژنمیکوریزا سطوح آبیاري

  000056/0  10275  5/9  42/0  4/2  5/33  46  خطا

n.s    ، * 1و % 5احتمال دار در سطح  بدون معنی، معنی:  به ترتیب در هر ستون**و      % 
  

   
 دارد که بیان کردند، که افزایش مصرف کود نیتروژن یهاي محققین تأییدي بر پژوهش این یافته

 افزایش شدت تنش آب موجب کاهش ارتفاع ساقه و) 7( تواند موجب افزایش ارتفاع گیاه گردد می

 درصدي 30 تا20افزایش، ا میکوریزنسبت به تیمار بدون میکوریزا   اما در مقایسه تیمار.)23و13(گردد  می

کیلوگرم  450بالاترین ارتفاع گیاه مربوط به تیمارهاي آبیاري مطلوب و مقدار  .شددر ارتفاع گیاه دیده 

 افزایش اکه نسبت به تیمار مشابه و عدم وجود میکوریزاست میکوریزا با کود نیتروژن در تیمار  در هکتار

 کیلوگرم 150گیاه مربوط به مقدار نیتروژن  ارتفاع نهمچنین کمتری. دهد  درصدي را نشان می33حدود 

همچنین اثر تنش خشکی بر ماده خشک هوایی و زمینی . باشد می) I4(کود و تنش آب شدید در هکتار 

اثر تیمار نیتروژن و اثرات ). 2جدول(دار بود   معنیا میکوریزبدون و هم در امیکوریزبا هم در تیمار 

با  که مقایسه تیمار دادنتایج نشان  ).4 و 3جدول(دار شد یز معنیمتقابل نیتروژن، تنش آب و میکوریزا ن

 هم از نظر ماده خشک هوایی و هم از نظر ماده خشک ریشه ا میکوریز،ا و تیمار بدون میکوریزامیکوریز

تنش همچنین . دهد  نشان میایک افزایش نسبی را نسبت به تیمارهاي مشابه در تیمارهاي بدون میکوریز

 البته اثر تنش .داده است کاهش شاهد و امیکوریزبا تیمار   اندام هوایی و ریشه در هر درماده خشک

که ماده خشک اندام  طوريه ب است  وزن ماده خشک اندام هواییاز مادة خشک ریشه کمتربر خشکی 

 25که ماده خشک اندام زمینی حدود   درصد افت داشته در حالی50حدود  بر اثر تنش خشکی هوایی

  .دهد اهش را نشان میدرصد ک
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اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر ارتفاع گیاه، ماده خشک اندام هوایی، ماده خشک ریشه، سطح برگ، طول : 2جدول 

  Ksc 704رید یب ساقه در حضور یا عدم حضور میکوریز در ذرت هبهریشه نسبت ریشه 

  میکوریزا  سطوح آبیاري

/ ریشه 

  ساقه

  طول ریشه

cm

  سطح برگ

cm2

خشک ماده 

  ریشه

gr

ماده خشک 

اندام هوایی

gr

ارتفاع گیاه

cm  

I1(  14/0  (آب قابل دسترس% 25آبیاري مجدد  f6/5412 b3/177 c89/12 d7/97 c22/71 c

I2(14/0 (آب قابل دسترس% 45آبیاري مجدد  f8/5036 d33/177 d911/11 e67/64 e22/59 c

I3(  15/0 (دسترسآب قابل % 65آبیاري مجدد  e6/4009 f44/108 g756/9 f67/64 g22/59 d

  )I4 (آب قابل دسترس% 85آبیاري مجدد 

زا
ری

و
ک
می

ن 
و
د
ب

)
 

 M
0

(
  16/0 d1/3863 g89/81 h956/7 g67/64 h33f

I1(  17/0 (آب قابل دسترس% 25آبیاري مجدد  c1/3863 a67/208 a389/19 a67/116 a106a

I2(  17/0 ( دسترسآب قابل% 45آبیاري مجدد  c7/6007 a44/203 b833/18 ab11/112 b78/95 b

  )I3( دسترسآب قابل% 65آبیاري مجدد 
2/0 b8/5279 c56/145 e156/18 b78/92 d11/73 c

  I4 آب قابل دسترس% 85آبیاري مجدد 

ا 
ز
ری

و
ک
می

ف 
ر
ص

 م
با

)
M

1
(

  

21/0 a7/4578 e67/111 f878/14 c11/75 f89/52 e

  % )5دانکن ( دار ندارند  مشابه اختلاف معنیهاي داراي حروف  میانگین   در هر ستون 

 

 ـ      اهمچنین با    طـور معنـی داري افـزایش یافتـه امـا ریـشه             ه  فزایش نیتروژن ماده خشک اندام هوایی ب

ایـن یافتـه تأییـدي بـر کـار           .العمل دقیقی نسبت به افزایش نیتـروژن از خـود نـشان نـداده اسـت                 عکس

 به ماده خشک بالاتري دسـت  امیکوریزبا  و عدم تلقیح امیکوریزبا پژوهشگرانی دارد که در مقایسه تیمار    

صورت تلقیح با   رسد افزایش ماده خشک هوایی و ماده خشک زمینی در             به نظر می   ،)22و18 ،17(یافتند  

 به دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی و انتقال بهتر         شاهد بدون تلقیح   در مقایسه با تیمارهاي      امیکوریز

ندام گیاهی و همچنین افزایش فتوسنتز گیاه که منجر به ساخته شدن مواد فتوسـنتزي بیـشتر            این مواد در ا   

در این پـژوهش مجمـوع سـطح        . )37(باشد    شود باشد که این موضوع مورد تأیید سایر محقیق نیز می            می

 تـنش   همچنین نتایج نشان داد کـه افـزایش  ،)2جدول  ( بودشاهد بیشتر از امیکوریزبا برگ در تیمارهاي  

  نیـز  با افزایش نیتروژن عمـدتاً سـطح بـرگ گیـاه          . )2جدول   (شدموجب کاهش شدیدي در سطح برگ       

  .)3جدول (کردافزایش پیدا 

کـه در    دهـد    نـشان مـی    ابر همکنش سطوح آبیاري و نیتروژن در حضور و یا عدم حـضور میکـوریز              

ز نظـر سـطح بـرگ تفـاوت      اN3  وN2بین سطوح.  مجموع سطح برگ بیشتر استا میکوریز باتیمارهاي

 را در   ا میکـوریز   مثبـت  اي اثـر     از آزمایش مـشابه    )1995( ویرنات وگوگالا   . )4جدول  (کمی وجود دارد    

دهـد کـه تـنش     همچنین نتایج تحقیقات دیگر محققان نشان می. افزایش سطح برگ ذرت گزارش نمودند  

  ).8  و6(گردد   می  LAI و افزایش نیتروژن موجب افزایشLAIخشکی موجب کاهش 
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     نسبت شه،،  ری اثر مقادیر نیتروژن بر ارتفاع گیاه، ماده خشک اندام هوایی، ماده خشک ریشه، سطح برگ:3جدول 

  Ksc 704رید  یبساقه در حضور و یا عدم حضور میکوریزا در ذرت ه/ ریشه 

مقادیر نیتروژن از منبع 

  اوره

Kg/ha

  میکوریزا
گیاهارتفاع

cm  

ماده خشک 

  اییاندام هو

ماده خشک 

  ریشه

gr  

  سطح برگ

cm2  

  طول ریشه

cm  
  ساقه/ ریشه 

150  38d17/60 f89/11 ce25/105  2/4415 f20/0  b

300  b75/67  42/74 e23/9 d5/146 c5/4698 d13/0  d

450  

 بدون میکوریزا

) M0(  

  
75/67 b92/84 c10d5/161 d5/161 d13/0  d

150  25/80 d25/80 d44/18 a25/143 e2/5164 c23/0  a

300  25/106 b25/80 b25/17 b58/174 b2/5485 b16/0  c

450  

با مصرف میکوریزا 

)M1(  

111a25/106 b75/17 b17/184 a3/5777 a16/0  c

  % )511دانکن ( دار ندارند  هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی میانگین  در هر ستون 

  

در هر  مجموع طول ریشه .)2جدول ( بود شاهدتر از  بیشا میکوریز با مجموع طول ریشه در تیمارهاي    

 پیدا کـرد اما مجموع طول ریشه با افزایش شدت تنش کاهش .  یافت  نیتروژن افزایش   با افزایش  دو حالت 

 ا میکـوریز  ي بـا  هد که مجموع طول ریـشه در تیمارهـا        د   نتایج کار سایر محققین نیز نشان می       ).2جدول  (

دهد که در تنش خشکی   اندام هوایی نیز نشان می بههریش نسبت). 21و 16(بیشتر از بدون میکوریز است 

کند و به همین دلیل نسبت ریـشه بـه سـاقه افـزایش      می تغییر کمتر وزن ریشه نسبت به وزن اندام هوایی 

 بیـشتر  شـاهد  در مقایسه با امیکوریزبا  اندام هوایی در تیمار   به ریشه  همچنین نسبت  . )2جدول  ( یابد  می

 طول ریشه افزایش یافته اما وزن ریشه کاهش یافتـه اسـت           نیتروژن با افزایش کود   ).4و2،3ول  جد( است

 نـشان  5جـدول   ). 38و21  ، 9(که این نتایج کار با نتایج کار سایر پژوهشگران همخوانی دارد             )3جدول  (

. یابـد  مـی یابد اما با شـدت تـنش کـاهش      کلنی شده با افزایش نیتروژن افزایش می    هدهد که طول ریش     می

 بـا  میکـوریزا بـه   یابد در حالی کـه پاسـخ رشـد             کلنی شده با افزایش شدت تنش کاهش می        هدرصد ریش 

دست آمده از این پژوهش با نتایج سـایر محققـین در ایـن              ه  نتایج ب  .یابد  افزایش شدت تنش، افزایش می    

 ریـشه و درصـد ریـشه    نتیجه آن که نسبت ریشه به اندام هوایی، طـول ). 36و  35(دزمینه همخوانی دار

 طـوري کـه بـا افـزایش شـدت تـنش             به کلنی شده ذرت تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاري قرار گرفت،         

خشکی طول ریشه و درصد ریشه کلنی شده کاهش یافت و در مقابل نسبت ریشه به اندام هوایی افزایش 

 ـ        به به طورکلی نتیجه پاسخ رشد    . یافت  نـسبت   زیـرا .ت بـود  میکوریزا به افزایش شدت تنش خشکی مثب

این می تـوان     بنا بر  .ریشه به اندام هوایی در تیمار میکوریزا نسبت به شاهد تحت تنش خشکی بیشتر شد              

خشکی می تواند  گیاه را نتیجه گیري کرد که میکوریزا در شرایط تنش خشکی، ضمن تعدیل اثرات تنش

  .در برابر عوامل نا مساعد محیطی محفوظ نگه دارد
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 سطوح مختلف تنش و حضور و یا عدم حضور میکوریز بر ارتفاع گیاه، ماده ،مقادیر مختلف نیتروژن اثر :4جدول 

  ساقه/ خشک اندام هوایی، ماده خشک ریشه، سطح برگ، طول ریشه، نسبت ریشه 

سطوح 

آبیاري

مقادیر 

نیتروژن

  ارتفاع گیاهمیکوریزا

ماده خشک 

  اندام هوایی

gr

ماده خشک 

ریشه

gr

  سطح برگ

cm2

طول ریشه

cm

  ساقه/ ریشه 

N168/49  g81g06/15 d144d7/5155 d19/0 b

N281cde101e77/11 f206b5662b11/0 d I1  

N3

M0  

83cd111d83/11 f206b5431c11/0 d

N1gh33/48  33/72 h50/13 e140d3/4641 f19/0 b

N233/79 cde67/91 f70/10 g200b5215d12/0 d I2  

N3

M1  

80cde99e53/11 f192b5254d11/0 d

N167/31 i33/51 i83/10 f33/80 g4023g21/0 b

N233/72 e65h86/8 h140d3/3993 g13/0 c I3  

N3

M1  

67/73 de67/77 g57/9 g105f3/4012 g12/0 d

N133/22 i36k17/867/56  7/5138 g23/0 b

N233/38 i40j6/5 i100f7/3923 g14/0 c I4  

N3

M1  

74cde52i1/7 h89g3/3816 g13/0 c

N1119a69e13/20 a173c3/5484 c21/0 b

N2125a125b13/19 a220a7/6234 a15/0 c I1  

N3

M1

72e129a90/18 b232a3/6389 a14/0 c

N1105e67/90 e43/18 b33/170 c3/5569 bc20/0 b

N267/109 b67/120 e50/18 b216a7/6234 a15/0 c I2  

N3

M0  

53fg125b57/19 a224a6316a15/0 c

N183cd76g47/19 a128e7/5068 a26/0 a

N233/83 c33/98 e37/17 c148d7/5050 e17/0 c I3  

N3

M1  

67/39 hi104d63/17 c160c5720b17/0 c

N167/39 hi33/58 h75/15 d67/101 f3/4534 f27/0 a

N267/59 hi81g14e113e4517/7 f17/0 c I4  

N3

M1  

33/59  86f90/14  e33/120 e4684f17/0 c

   ندارند   %5 در سطح احتمال دار هاي داراي حروف مشابه اختلاف معنی میانگین
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د ریشه کلنی شده، طول ریشه کلنی شده و پاسخ  مختلف نیتروژن و سطوح مختلف تنش بر درصمقادیر اثر:5جدول 

رشد میکوریزایی در گیاهان میکوریزایی
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