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های فتوسنتزی و میزان بر عملکرد، اجزای عملکرد، رنگیزه میکوريزاهای قارچ اثر تلقیح با گونه

 های مختلف آبیاری رژيم پرولین در گندم زراعی تحت

 

 2رامین رستمی و 1، مجتبی فاتح*1فرشاد سرخی

 

 ( 24/04/1403؛ تاريخ پذيرش:  11/1401/ 04)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
گنتدم زراعی   نیپرول  زانیو م  یفتوستتنتز  یهتازهیرنگ  ، اجزای عملکرد،عملکردآربوستتکو ر بر   قتارچ میکوريزا هتایگونتهجهتت ماتال ته تت ثیر

(Triticum aestivum L.در رژيم )،در  تکرار چهار در تصتادفی های کاملبلوک طرح پايه فاکتوريل بر صتور به آزمايشتی های مختلف آبیاری
میکوريزا   قارچ هایگونه کاربرد شتامل شتد  فاکتورهای آزمايشتی اجرا  1400مزرعه تحقیقاتی دانشتگاه آزاد استیمی وا د میاندوآد در ستا   

، 6دور  با آبیاری هایرژيمو   Glomus intraradices و تلقیح با گونه  Glomus mosseae با گونه تلقیح تلقیح(، شتاهد )بدون ستاح سته در  آربستکو ر
شتاخ     برداشتت، شتاخ  بیولوژيک، عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن ستنبله، در دانه ت داد ستنبله، ت داد  روز بودند  نتايج نشتان داد 20و  13

ت داد دانه در   G. mosseaeگونه  گرفتند    قرار قارچ میکوريزا و آبیاری دور تیمارهای ت ثیر های فتوستنتزی و محتوای پرولین تحترنگیزه  ستبزينگی،
، 86/8،  73/9،  21/5ترتیب  به  G. intraradices رادر مقايسته با گونهb میزان کلروفیل  ستنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژيک، شتاخ  برداشتت و

 عملکردت داد ستنبله در بوته،    بیشتترين درصتد افزاي  داد  4/21و  9/27،  7/39، 3/30،  9/29ترتیب  درصتد و در مقايسته با شتاهد به 08/4و  96/6
 در گرم 612عدد،  34/6ترتیب  به   G. mosseae  گونهبا   حیروز و تلق 6  یاریدور آب  در اثر متقابل aستتبزينگی و میزان کلروفیل  شتتاخ   ،  دانه

 تفاوتی آماری لحاظ از  G. mosseaeبا تلقیح و روز 13 آبیاری دور  اثر متقابل با  که  دگرم بر گرم وزن تر بومیلی 31/0اسپد و   وا د  9/62  ،مترمربع

روز برای رستیدن به عملکرد مالود و  13  در شتراي  دور آبیاری    G. mosseaeتحقیق، استتفاده از گونه  اين  طبق نتايج    داری مشتاهده نشتدم نی
 همچنین استفاده بهینه از آد مصرفی در زراعت گندم مناسب است 
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   مقدمه

راهکاارهاای زياادی  هات پااياداری در يشااااورزی و ود دارد ياه  

های  قارچ  (.34)  اساات يکي از آنها اسااتداده از يودهای بيولوکي   

شاوند و از ميکوريزا يکي از انواع يودهای بيولوکي  محساوب مي

هاای  هاای مو ود در اغباخ كاا  ترين ميکروارگاانيسااامباا اهميات 

های مو ود در بركي تخمينطوری يه در . بههساتددتخريخ نشاده 

هاا را ريساااه اين  درصاااد از توده زناده  اامکاه ميکروبي كاا    70

از  (.Triticum aestivum L) گدادم  (.7)  دهادهاا تشاااکيا  ميقاارچ

ترين گياهان زراعي  هان بوده و مهمترين  ترين و پرمصار قديمي

از شاراي  آب و   وسايکيمدبع غذايي انساان اسات يه در محدوده 

يدد و دارای بيشاترين پرايددگي در دنيا اسات   هان رشاد مي  هوايي

(. در مداااااطخ كشاااا  و نيمااااه كشاااا ، آب محاااادوديت  20)

تدش   ترين عواماا  الـااا يدداادهاصبي بوده و كشکي از  مبه مهم

آيد. چدااااين تدشااااي باااار روی  در گياهان زراعي به حساب مي

و   12)شااود  عمبکرد اثر گذاشااته و اغبخ باعا ايداد افت آن مي

كش  بااا ناازولات    مهي. ايران ساارزميدي اساات كشاا  و ن(38

حالي يه ميانگين بارنااادگي ساااالانه در س    يم، در  سيار وی ب

شاااااااود، متوساا   متر تخمين زده ميميبي 860يره زمين حدود 

متاار است. بدااابراين  ميبااي 189ارندگي سااالانه در ايااران حاادود ب

ي  ساوم متوسااااا    حتي يمتر ازمتوسااااا  بارناااادگي درايران  

توزيع زماني و مکاني بارندگي   چدينبارناادگي  هاااني است. هم

در ايران بااا نياز بخش يشاورزی يه مصر  يددده اصاابي آب در 

وديت مدابع آب (. محد36اياااان يشاور اسات م ابـت ناااادارد )

ترين نهاده توليد تبـي شاود. عدم عدوان مهممو خ شاده يه آب به

تامين   آبياری،های  دسااترسااي به مدابع آب يافي و بالا بودن هزيده

هايي از رشاااد با مشاااک   نياز آبي يام  محصاااولات را طي دوره

حادايرر     هات در    یاريا . در اين راساااتاا، يم آب(19)  يدادموا اه مي

اسااتداده از واحد حدم آب مصاارفي، توليد پايدار و امديت غذايي  

تواند برای افزايش ساا   زير  فه  ويي شااده مياساات. آب صاار

. در نتيده ياهش  شاوديا ذكيره   دادهيشات و ياربردهای ديگر، اسات

تواند با سااود به دساات آمده از عمبکرد ناشااي از يم آبياری مي

 .(33و   29)ياهش آب مصرفي  بران شود 

يود بايد علاوه برافزايش توليد، ييديت محصااولات    مصاار  

اـا  دهاد و م را ارت آلودگي محي  زيساااات  يشاااااورزی  و اخ 

  16يشااورزی نشاود )های زيرزميدي و محصاولات  آبكصاو   به

های  در روش  (. مدموعه اين مسااا، ، واارورت تدديد ن ر35و 

برای اساتداده    ي ساازی شارا افزايش توليد محصاول و لزوم فراهم

د و يودهای بيولوکي   بيشاتر از فرآيددهای مديد طبيکي و توليد موا

هاای  ارچ. از  مباه اين يودهاای زيساااتي، قا (37)يداد  را ايدااب مي

قارچ ميکوريزا آربساکولار و    بين يزيساتميکوريزا هساتدد. راب ه هم

ب عداصار  و  ذ شادتو هي رهای گياه ميزبان به ميزان قاب ريشاه

هاای ميکوريزا از ن ر . قاارچ(17)  دهادغاذايي گيااه را افزايش مي

اين مو ودات در داكا  و    ايولوکيا  اهميات زياادی دارناد، زيرا

يددد. گياه  ايداد مي يزيساتهای گياهان ميزبان رواب  همروی ريشاه

يداد و قاارچ نيز يربن مورد نيااز قاارچ را فراهم ميميزباان مداابع  

شااود  آب و عداصاار غذايي گياه ميزبان مي  ذبساابخ افزايش  

ها  درصاااااد از گياهان از  مبه گددم با اين قارچ  70 حدود.  (21)

طوری يه در اين گياهااان، ماايکوريزا  هاامزيااستي دارند به راب ااه

محسوب   غذايي ذب آب و عداصر    و نااااه ريااااشه، اندام اصبي

داده و  کوريزا تکرق برگي را افااازايش  مي(. قارچ  7شاااود )ماااي

. قارچ مايکوريزا ارتباط  شودآب در گياه مي نتـالسااابخ سهولت ا

آب با گياه ميزبان را با افزايش هاااادايت هياااادروليکي كااااا ،  

ها و باااا تيييااار در ـاومت روزناااهافزايش نسبت تکرق، ياهش م

. بدابراين از ايااان طريخ  بخشدهای گياهي بهبود ميتکادل هورمون

برطر  يدد و باعا   دتوانرا مي يآبهای حاصاا  از يممحدوديت 

(. در يشااااورزی نوين، هد  نه فـ   23)  شاااودافزايش عمبکرد 

طريخ همزيستي با اين  افزايش يمي، ببکاااه افااازايش ييداااي از 

(. در يااشورهايي يه دارای اقبيم كش  هستدد، 34ها است )قارچ

اين ن ر اساتدادة  ازنزولات  ااوی يام و مداابع آب محدود است  
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ااد از بهيدااه از آب مو ااود ياااااملا وااااروری اساااات و باياا 

برداری لازم شود تا س   بيشتری به  حااااداق  آب، حاااادايرر بهره

،  Glomus یهابين قارچ در (.36و  10زير يااااشت باااارده شود )

  وواکيت(. بهبود  3از ساايرين بيشاتر اسات )  G. mosseaeي  فراوان

ريزوسادر كا  در شاراي  تدش، توساکه سايساتم ريشاه ها و بهبود  

 ذب آب و عداصار غذايي توسا  گياه، افزايش سيستم دفاعي گياه  

توان  را مي يآبمناشي از تدش ي   و يميزبان و ياهش ك رات ايسايدات

(.  23به اثرات مربت قارچ ميکوريزا آربوسااکولار مرتب  دانساات )

ياه قاارچ ميکوريزا از طريخ ايدااد ( گزارش يرد  24)  ميرانااسااااری

شااابکه گساااترده هيد كود در داك  كا  و در محي  ريزوسدر  

ساابخ  ذب عداصر فسدر، نيتروکن و انتـال اياان عداصاار بااه گياه  

قااااارچ    ( گزارش يردند17)يالواتي و همکاران   .شاودميميزبان  

   و زراعي ميکااوريزا مو ااخ افزايش ميزان يبروفياا  در گياااه  

(Hordeum vulgare L. )در   شاكص يبروفي   يه طوریشااد، بااه

درصد نسبت به   23/ 6ای تبـااي  شده بااا قااارچ ميکااوريزا  هتيمار

در  .تيمار شاهد )عدم تبـي  با قارچ ميکوريزا( افاازايش نشااان داد

های قارچي  های رشاد اندام شاده اسات هيدپژوهشاي يه در اتاق 

درصااد از  25درصااد از فساادر،  80ميکوريزا توانسااتدد بالب بر 

از  درصاد 60از روی و  درصاد 25درصاد از پتاسايم،   10نيتروکن، 

(  3( و گدادم )18) ذرتدر (.  22) يددادمس مورد نيااز گيااه را تانمين  

عمبکرد دانه نشااان دادنااد در حوااور ميکوريزا مياازان ها پژوهش

گزارش    (31)پورسا  و همکاران يافته اسات.   دارمکديافاااازايش  

  ، ر ميکوريزالاآربوساااکو و قارچ  ساااوياهمزيساااتي بين يردند يه 

گياهان    .اسات   كشاکي ری برای تکدي  اثر تدشوثراهکار بسايار م

های  بوده و به روش يآبطور پيوسااته در مکرت تدش يمعي بهزرا

ها  دهدد. فهم و در  اين وايدشها وايدش نشان ميمختبد به تدش

ها در شاراي   آنيم  زيادی به تشاري  نحوه رشاد و ميزان توليد  

هاد    زيحااوااار ن  خي(. در تحـ28)  زای محي ي كواهاد يردتدش

آربساکولار بر بهبود عمبکرد،    زايکوريقارچ م  یهااثر گونه  يبررسا 

از  يآبگددم با اعمال تدش يم   يعمبکرد و شاااكص يبروف  یا زا

 .است  یاريآب  یفاصبه دورها  شيافزا خيطر

 

            هامواد و روش

 اندوآبيم يدانشااگاه آزاد اساالاممزرعه تحـيـاتي در  خيتحـاين 

 چهار در تصادفيهای يام   و  طرح بب  هيبر پا  فايتوري صورت  به

مورد بررساي در اين    فايتورهایشاد.  ا را    1400در ساال  تکرار

  روز و   20و   13، 6دور آبياری در ساه سا   شاام     شاام   خيتحـ

 شاام  سا   ساه در آربساکولارميکوريزا   قارچ هایگونه ياربرد

و تبـي  با    Glomus mosseae گونه   با تبـي  تبـي (، شااهد )بدون

اعماال تيماارهاای آبيااری در .  بودناد   Glomus intraradicesگوناه

هاای  قاارچ انداام شاااد.  غااز طويا  شااادن سااااقاهآباا  فروردين مااه  

ميکوريزا مورد اساتداده در اين پژوهش از بخش تحـيـات بيولوکی  

تهيه شاد. قب  از يشات،    ،رجموساساه تحـيـات كا  و آب ي   ،كا  

ايراني، نيمه زمستانه و مداسخ برای  با مدشاا   )  الوندرقم  بذور گددم

تهيه  تبريز يه از مريز تحـيـات يشااورزی  (  يشات در مداطخ سارد

تبـي    همچدين مايه  .تبـي  شااادند  کوريزاميشاااده بودند با قارچ  

تاااـاااريااابااا  دارای  اااماااکااايااات    710يبااااياااتاااری 

(colony forming unite, cfu/ml.بود )  پس از آغشااته يردن بذور

اـه در داكا  رر  موردميباا قاارچ    کوريزا، باذور باه مادت چداد دقي

ن ر چركانده شاادند تا مايه تبـي  به يم  صاامب عربي به كوبي  

سا   بذر را پوشاش دهد. سابس بذور تيمار شاده به مدت ده دقيـه 

روی ي  سا   تميز در ساايه قرار داده شادند تا كشا  شاوند.  

در  شيارهای ايداد شده باااذور تبـاااي  شاااده در  بلافاصبهسبس 

و با كا  پوشاانده   قرار داده شادهمتر  ساانتي 3به عمخ    بساتر ياشات 

.  آبان صاورت پذيرفت  15صاورت دساتي در تاريخ  يشات به  .شادند

متر و فاصاابه   5ك  ياشاات به طول  8شااام    شيآزما يرتهر 

متر در ساانتي 50ها  و فاصابه بين يرتمتر  ساانتي  20ك وط ياشات  

  ترايم  .بودفاصاابه بين تکرارهای آزمايش ي  متر  ن ر گرفته شااد.

آبيااری از نوع غرقاابي بود و تاا   .بود  مترمربع  در  بوتاه 500ماـدار   باه

 ها از آب ادامه داشت. مـدار آب مصرفي با استداده پر شدن يرت
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 متری  سانتی 0-30در عمق   يآزما  مورد مزرعه خاک يیا یمی ش و یکيز یف ا یخصوص  1 جدو 

pH 
هدايت  

 ECالکتريکي

)1-(ds m 

 Cييربن آل

(%) 

 P ذب قاب  فسدر

 (1-mg kg) 

  قاب  پتاسيم

   K ذب

(1-mg kg) 

 ي  تروکنين

(%) 
 (%)بتيس (%)رس (%)شن

 بافت

 كا 

14/7 29/1 46/0 82/5 63/171 15/0 4/23 1/36 5/40 
لوم  

 رسي

 

 شراي  آد و هوايی در طی آزماي     2 جدو 

 های سال ماه (C°)حداق  دما (C°)حدايرر دما (%)حداق  رطوبت (%)حدايرر رطوبت (mmميزان بارندگي)

 مهر  2/11 7/23 27 71 3/30

 آبان 4 9/12 50 85 2/35

 آذر  - 3/2 8/9 35 78 7/1

 دی - 6/7 2/4 48 82 4/6

 بهمن  - 1/5 5/8 44 85 2/14

 اسددد 8/0 9/10 35 80 6/48

 فروردين 4/3 14 31 78 5/27

 ارديبهشت  2/9 2/21 24 71 7/7

 كرداد  4/17 6/23 21 62 4/23

 

  1/ 5آزماايشاااي برابر  دسااات آماد ياه برای هر يرت  از يدتور باه

قب  از عمبيات ياشاات باارای تکيااين كااصوصيات   مترمککخ بود.

 0-30شااايميايي كاااا ، نموناااه گياااری از عماااخ   فيزيکي و

در متری كا  مزرعه اندام گرفت يه نتايج آزمون كااااا   ساانتي

های آب و هوايي مد ـه مورد  ويژگي  .اساات  شاادهارا،ه  1 دول 

 شده است. آورده 2آزمايش در  دول 

تن در هکتاار يود دامي    15مکاادل  همچدين قبا  از يااشااات   

باه فرم اوره  ييبوگرم  25و    پوساااياده نيتروکن  صاااورت  باه  يود 

ييبوگرم    50. در طول فصاا  رشااد شااديکدواكت در زمين پخش  

دهي  ساااقه رفتن و ساادببه  مرحبهاوره طي دو  يود نيتروکن به فرم

های هرز مورد استداده قرار گرفت. با تو ه به رويش محدود عبد

صاورت دساتي صاورت  ها طي فصا  رشاد بهزرعه، يدترل آندر م

 گرفت.  

و برای تکيين   بوته  10 از گددمرای ساااددش ا زای عمبکرد دانه ب

بيولوکياا  عماباکارد  و  دانااه  يرت  متر  ياا   عماباکارد  هر  از  مربع 

برداشت شد. بدين صورت يه بکد از حذ  دو رديد از هر طر  

عدوان حااشاااياه، نموناه هاا باهو نيم متر از ابتادا و انتهاای تماام رديد

. صااادات مورد  (10)  برداری از واحدهای آزمايشاااي به عم  آمد

، تکداد دانه در سادببه، وزن بوتهارزيابي نيز شاام  تکداد سادببه در 

هزار دانه، عمبکرد بيولوکي ، عمبکرد دانه و شاااكص برداشاات  

 باا برگ پرچم در مرحباه گبادهي و  سااابزيدگي  شااااكص  .بودناد

 گيریاندازه شاد. نحوه گيریاندازه  SPAD-502 دساتگاه از اساتداده

 تصااادفي صااورتبه يرت هر از بوته ده يه صااورت بود اين به

  قاعده و وس  نو ،) نـ ه سه در يبروفي شاكص   و انتخاب
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   جدو  تجزيه واريانس عملکرد و اجزای عملکرد در گندم  3دو  ج

 تيييرات  مدابع
در ه  

 آزادی 

در   تکداد سدببه

 بوته 

تکداد دانه در  

 سدببه 

وزن هزار  

 دانه

عمبکرد  

 دانه

عمبکرد  

 بيولوکي  

شاكص 

 برداشت 

 2/93ns 8/21ns  24/3ns  260ns 143ns 6/27ns  3 تکرار 

 **82/3 **1801  *509  *81/7    *79/4  *10/6  2 دور آبياری 

 *39/6 **1573 *687  **151  *85/1  *15/3   2 ميکوريزا

قارچ  ×دور آبياری 

 ميکوريزا
4  31/9**  24/9ns  7/63ns   1301**  97/2ns 12/2ns 

83/2 24 ك ا  5/18  8/15  139 165 49/7  

52/4  (%) وريخ تيييرات   66/7  05/6  37/9  5/11  26/5  

ns ، *  احتمال پدج و ي  درصد استس    دار دريمکددار و غيرمکدي به ترتيخ به مدهوم **و . 

 

شااد   ثبت  يرت هر برای هاآن ميانگين و تکيين پرچم برگ (برگ

(35  .) 

گبادهي    غب ات يبروفيا   از طريخ رواب  زير باه  در مرحباه 

  Wشااده و  نمونه اسااتخراجحدم  Vدساات آمد يه در اين رواب   

 (.  19)  ن تر نمونه است وز

Chlorophyll a (mg g-1 FW) = [12 /  7  663  در نور  ) ااذب 

2/ 69 – نانومتر( نانومتر( 645 ) ذب نور در  ] × V/1000 × W 

Chlorophyll b (mg g-1 FW) = [22 /9 )ذب نور در  645  نانومتر ( 

– 69 /4 نانومتر( 636) ذب نور در   ] × V/1000 × W 

بارگ    پارولايان  گاباادهايمايازان  مارحابااه  روش    در  و  بااه  باياتاس 

هااای  رم از نمونهگ  0/ 1مد ور  . بدينشدگيری اندازه(  4) همکاران

وسيبه  رصد بهد 3سولدوسالسيبي    اسيد  ليترميبي 10تااار برگ در 

در ساااااانتريديوک  با سارعت  حاصا     هاون هموکن شاده و عصااره

گراد  در ه سانتي  4ی  قيـه در دماد  15  به مدتدر دقيـه  ور  د  5000

 2 دا شااوند. به   سااانتريديوک شاادند تا مواد اوااافي از محبول

 2اسايداساتي  و    ليترميبي 2شاده فااااوق   ليتر از عصااره صاا ميبي

 30هيدرين،  گرم ناين 1/ 25  شاااام )هيااادرين  ليتااار نااااينيبيم

  ( مولار 6ليتر اسيد فسدري  ميبااااي  20ليتر اسيداسااااتي  و  ميبي

به مدت ي  سااعت در حمام بااااان    اواافه شاد. محبول حاصا 

 از گراد قاارار داده شد، پسدر ه سانتي  100ماااری و در دمااای  

هاااای آزماااايش در داك  بستر  وايدش لولاااه  آن برای پايان يافتن

ليتر تولو،ن بااه هاار لولااه اوااافه شااد.  ميبي 7و    يخي قرار گرفتدد

بااااا اسااااتداده از دسااااتگاه  هااااا پاااارولين نمونااااه  غب اااات 

   .قرا،ات شاد (Model: V-530, Japan, JASCO) متراسبکتروفوتو 

 :(20) شدراب ه زير تکيين  طريخ از كص برداشت شا

   )عمبکرد بيولوکي  / عمبکرد دانه( = شاكص برداشت  × 100

و  MSTATC  ر   هات تدزياه و تحبيا  تيماارهاا از نرم افزا

SPSS   نمودارها از نرم افزار  برای رسااام، 16نساااخه  EXCEL  و  

مـايسااه ميانگين ها از آزمون دانکن در ساا   احتمال پدج     هت 

 شد.درصد استداده 

 

 نتايج و بحث

 ت داد سنبله در بوته

تکداد سادببه در  بر صادت  ميکوريزا قارچو   آبياری دور تيمارهای اثر

احتمال  در سا    آنها متـاب  اثر احتمال پدج درصاد و سا   در بوته

 (. 3 ) دول دار شدمکديبر اين صدت  ي  درصد 

در قارچ ميکوريزا   آبياری دور متـاب  اثرات ميانگين مـايسه
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ر  داری بهای دارای  رف مشترک، اختیف م نیمیانگینهای قارچ میکوريزا و دور آبیاری بر ت داد سنبله در گندم    اثر متقابل گونه1شکل 

 ارند  ند درصد 5در ساح ا تما  دانکن آزمون  اساس  

 

 عدد در 6/ 34بيشاترين تکداد سادببه در بوته با مـدار  يه داد نشاان

 دسات به   G. mosseaeگونه   و روز 6آبياری  دور تيماریترييخ  

 عدد بود 1/ 61و   2/ 54برابر   يه اين صااادت  ميزان يمترين و آمد

آبيااری تيمااری ترتياخ، باه تريياخ باه  .Gگوناه   و روز 20 دور 

intraradices  و شااهد )عدم  روز 20 دور آبياری تيماری و ترييخ

 فواصاا  افزايش با(. 1داشاات )شااک    ياربرد قارچ( اكتصااا 

گونه قارچ ميکوريزا   دو هر درتبـب  با تکداد سادببه در گددم آبياری

تکاداد   روز  20و    13باه      6از    آبيااری ياافات. باا افزايش دور يااهش

 30/ 7و   6/ 63ترتيخ به   G. mosseaeتبـي  با گونه   سدببه گددم در

  58/ 2و  20/ 4ترتيخ  به G. intraradicesتبـي  با گونه   درصاد، در

درصااد  68/ 3و   30/ 3ترتيخ درصااد و در شاااهد )عدم تبـي ( به

 (.1 )شک  ياهش يافت 

( همکاااران  و  و ود  16يااتکااار  ياه  مکتـاادناد   ميکوريزا( 

ها تکداد پدده بيشااتر و بـا  آنآربوسااکولار در كا  باعا توليد 

   G. mosseaeشود. افزايش تکداد سدببه در بوته بر اثر مصر   مي

( و يانوال و همکاران  26و همکاران ) توسا  محــاني ن ير نوريديا

ترتيخ در گياهان  و و گددم گزارش شاااده اسااات. تدش ( به13)

يمبود آب در مرحبه رشد رويشي بر تکداد سدببه و همچدين تکداد  

اثر  هااای  پدچااه گداادم  قااارچبااارور  و  دارد  ميکوريزامددي   هااای 

آب  مصار  تدش بازده شاراي  در آب افزايش  ذب آربوساکولار با

يااهداد شااادت تدش مي  داده و از افزايش تو هيقاابا  ميزانباه را

وی گددم نشاان دادند ( طي تحـيخ ر25نگوايو و ماشايگوا )(.  14)

يااباد و ميزان  آبي يبياه ا زای عمبکرد يااهش ميياه در تدش يم

. بيلال و  شااددرصااد گزارش   60ياهش تکداد ساادببه در مترمربع  

( ارهار داشاتدد يه تکداد سادببه متنثر از عوام  کنتيکي  6همکاران )

اآبييمو محي ي )تدش   ساااات و در عمبکرد غلات مهم تبـي ( 

آب از طريخ تانثير بر تکاداد    شاااود. بادين صاااورت ياه يمبودمي

تدش شاااديد يم آبي دهد. های بارور ساااهم آن را ياهش ميپدده

های ملايم، رشاااد و عمبکرد  ها شاااده و تدشمو خ عـيمي پدده

 (. 15دهد )ها را ياهش مينآ

 

 ت داد دانه در سنبله

 اریدمکدي اكتلا  آبياری دورهای بين سدببه در  دانه تکداد  ن ر از

 يه طوری(. به3مشاهده شد ) دول  در س   احتمال پدج درصد  

داشت   45/ 7با   را دانه تکداد بيشترين روز 6 آبياری دور و  عدد 

مشاهده  عدد  29/ 2روز با   20 آبياری دور به  صدت  اين مـدار يمترين

تيمار   با  در مـايسه را سدببه  دانه در تکداد روز  20آبياری   شد. دور

  (.5داد ) دول  ياهش درصد 36/ 1روز  6دور آبياری 

b
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 و پرولین در گندم   b، کلروفیل a  جدو  تجزيه واريانس شاخ  کلروفیل، کلروفیل 4جدو  

 پرولين  bيبروفي   aيبروفي   شاكص سبزيدگي  در ه آزادی  تيييرات  مدابع

 59/2ns  0/53ns 0/11ns  2/23ns  3 تکرار 

 *7/39    *0/28  **2/38  **245 2 دور آبياری 

 *6/84   *0/31 *0/95   **203 2 ميکوريزا

 ** 0/09ns 9/51  **1/71  *106 4 قارچ ميکوريزا  ×دور آبياری

83/1 06/0 25/0 9/30 24 ك ا  

29/5 78/2 03/4 41/7  (%) وريخ تيييرات   

ns ، *  درصد استس   احتمال پدج و ي   دار دريمکددار و غيرمکدي به ترتيخ به مدهوم **و . 

 

   مقايسه میانگین اثر دور آبیاری بر ت داد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژيک و شاخ  برداشت  5جدو  

 b يبروفي 
 FW) 1-(mg g 

 شاكص برداشت 
(%) 

 عمبکرد بيولوکي  
)2-(g m 

 وزن هزار دانه 
(g) 

 دور آبياری )روز(  تکداد دانه در سدببه 

19/0a  6/44a  1105a  8/47a  7/45a  6 

15/0b  9/38b  1025a  9/40b  2/41a  13 

07/0c  2/31c  717b  6/32c  2/29b  20 

 درصد هستدد.  5داری بر اساس آزمون دانکن در س   احتمال حرو  مشابه در هر ستون فاقد اكتلا  آماری مکدي ميانگين های دارای

 

باا   روز 20 آبيااری دور در گدادم گيااه ياه اسااات  اين نتاايج بياانگر

در واقع بااعاا يااهش تکاداد  ياه شاااودمي موا اه آبييم شاااراي 

شااوند كود را به مرحبه باروری برساااندد،  هايي يه موفخ ميگبچه

شااود.  يه در نهايت مددر به ياهش تکداد دانه در ساادببه مي شااده

 اساات. در هماهدگ  (39)وانگ و همکاران   هایيافته با نتايج اين

 در ياهش و ياهش آبکش آوند در پتانساي  آب آبي،يم تدش طي

 مواد مـدار از نهايت  در و فتوسادتزی مواد از انتـال آماس پتانساي 

 را دانه تشاکي  پذيری آسايخ  امر، اين يه ياهدمي ایپرورده ذكيره

 بر نيز ميکوريزا قارچ اثر (.2)دهد مي افزايش آبييم در شااراي 

ولي  شاد دارمکدي درصاد پدج احتمال سا   در در سادببه دانه تکداد

نشاااد  دارمکدي ويژگي اين بر ميکوريزا و قارچ آبياری اثر متـاب 

با   شاده تيمار گياهان در سادببه در دانه تکداد (. بيشاترين3) دول 

G. mosseae       عادد مشااااهاده شاااد ياه باا تيماار  42/ 74باا  G. 

intraradices  در داناه تکاداد دار ناداشااات. يمتريناكتلا  مکدي 

 . آمد دساات عددبه  32/ 9با  )بدون تبـي (  شاااهد تيمار در ساادببه

 درصاد  29/ 9ميزان  به سادببه را در دانه تکداد  G. mosseaeبا   تبـي 

 ذرت ياربرد (. در گياه6 دول داد ) افزايش شااهدتيمار به نسابت 

آبي، آن تحت شاراي  تدش يم ياربرد عدم به ميکوريزا نسابت  قارچ

 (. 41است ) داده افزايش را بلال در دانه تکداد

 

 هزار دانه وزن

قاارچ   هاایگوناه  آبيااری و  هاایرکيمن ر وزن هزار داناه بين    از

اـابا  دور اشااات داری و ود دميکوريزا اكتلا  مکدي   ، ولي اثر مت

(.  3 لدار نشاد ) دويآبياری در قارچ ميکوريزا بر اين صادت مکد

مـايسااه ميانگين دور آبياری نشااان داد، بيشااترين مـدار وزن هزار 

گرم و يمترين وزن هزار داناه باه    47/ 8روز باا    6داناه باه دور آبيااری 

 20گرم تکبخ داشااات و دور آبيااری    32/ 6روز باا    20دور آبيااری  

  درصد  31/ 7روز، وزن هزار دانه را  6روز نسبت به دور آبياری  
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   و شاخ  برداشت کيولوژی قارچ میکوريزا بر ت داد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملکرد ب یهااثر گونه نیانگیم  سهيمقا  6جدو  

 bيبروفي  

)FW 1-mg g( 

شاكص 

  (%)برداشت

 عمبکرد بيولوکي 
 )2-(g m 

سدببهتکداد دانه در  (g)وزن هزار دانه   ميکوريزا 

0/12 b 33/1 b 774 b 34/7 c 32/8 b Control 

0/15 a 42/2 a 1081 a 45/3 a 42/7 a G. mosseae 

0/14 a 39/5 a 993 a 41/3 b 40/6 a G. intraradices 

 هستدد. درصد   5داری بر اساس آزمون دانکن در س   احتمال  حرو  مشابه در هر ستون فاقد اكتلا  آماری مکدي ميانگين های دارای

 

رکيم آبياری با فاصبه دهد در  (. نتايج نشان مي5ياهش داد ) دول  

بدابراين  ،است   ها و ود نداشته، آب يافي برای پر شدن دانهروز  20

ها به  های فيزيولوکی به كوبي پر نشاده و درنتيده وزن دانهمـصاد

الکاارايي و    هاایيداد. اين نتاايج باا ياافتاهشااادت يااهش پيادا مي

 داشت.   م ابـت ( در مورد گددم 3) همکاران

ميکوريزا حايي از اين اسات يه    هایميانگين اثر  قارچ مـايساه

  34/ 78گرم و عدم تبـي  )شاااهد( با   45/ 31با   G. mosseae گونه

ترتياخ بيشاااترين و يمترين وزن هزار داناه را باه كود   گرم باه 

در  G. intraradices و G. mosseae یاكتصااا  دادند. گونه ها

و   30/ 3 خ يبه ترت اوزن هزار دانه ر  (عدم تبـي شاااهد )مـايسااه با 

(. افزايش عمبکرد اندام هوايي  6درصاد افزايش دادند ) دول 18/ 7

افزايش   و  رزميدييافزايش عمبکرد اندام ز  ،با افزايش شاااو و برگ

، بدابراين توليد مواد فتوسااادتزی افزايش  اسااات  ذب مواد همراه 

  ابد يا ها(  افزايش ميريافتاه و انتاـال اين مواد به سااامات مخاازن )بذ

يه مو خ افزايش وزن هزار دانه در شاراي  ياربرد قارچ ميکوريزا  

  .(1)  شودمي

 

 دانه  عملکرد

دانه در سااا   احتمال پدج درصاااد تحت تاثير تيمارهای    عمبکرد

اـابا  دور آبيااری   دور آبيااری و قاارچ ميکوريزا قرار گرفات و اثر مت

صااادت   نيدرصاااد بر ا   يدر قارچ ميکوريزا در سااا   احتمال 

 6کرد داناه باه دور آبيااری  (. بيشاااترين عمب3دار بود ) ادول  يمکد

مربع و يمترين  گرم در متر  612 اب G. mosseae همراه تبـي روز به

روز و عدم تبـي  با   20  یاريعمبکرد دانه به تريياخ تيمااری دور آب

رييخ  مربع تکبخ داشاات. قاب  ذير اساات يه بين تگرم در متر 275

 و   G. mosseae یبا گونه ها  خ يترتروز به 6تيماری دور آبياری 

G. intraradices   روز و تبـي    13تريياخ تيمااری دور آبيااری    و

 مشاااهده نشااد یدار ياز لحاظ آماری تداوتي مکد G. mosseae با

   وز و عادم تبـير  20. تريياخ تيمااری دور آبيااری(2)شاااکا   

درصاااد نسااابت به ترييخ    54/ 9)شااااهد(، عمبکرد دانه گددم را 

 . قارچ  ياهش داد G. mosseae همراهروز به  6ی  تيماری دور آبيار

G. mosseae  سابت بهن G. intraradices  عمبکرد دانه گددم را در

 6هر ساااه دور آبيااری افزايش داد ولي فـ  در تيماار دور آبيااری  

روز بين دو گوناه از ن ر آمااری اكتلا  مکدي داری دياده نشاااد 

اين اساات يه دور   ز(.  نتايج م الکات ديگر نيز حايي ا2)شااک   

دار دارد و با ياهش فواصا   يآبياری بر عمبکرد دانه گددم تنثير مکد

مي افزايش  دانااه  عمبکرد  اثر  (25و    6)يااابااد  آبياااری  همچدين   .

ميکوريزا در شاراي  رطوبتي مختبد بر رشاد ذرت بررساي و نتايج  

شاااده با قارچ  عمبکرد دانه ذرت   مارنشاااان داد يه در گيااهان تي

 .(9يافت ) یداريافزايش مکد

 

 بیولوژيک  عملکرد

تدزيه واريانس نشاان داد يه اثر دور آبياری و قارچ ميکوريزا    نتايج

 دار ولي اثر يمکد  يولوکيدر س   احتمال ي  درصد بر عمبکرد ب
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 ر اساسداری بمشترک، اختیف م نی های دارای  رف میانگینبر عملکرد دانه گندم   یاری و دور آب زايکوریقارچ م یهااثر متقابل گونه  2 شکل

 ارند ند درصد 5 در ساح ا تما دانکن  آزمون 

 

داری نشاد مکديصادت  متـاب  دور آبياری در قارچ ميکوريزا بر اين 

با افزيش فواص  آبياری، عمبکرد بيولوکي    جي(. طبخ نتا3) دول  

ترتيخ  و يمترين ميزان عمبکرد بيولوکي  به يشترينب.  ياهش يافت 

اـاد  20و    6ی آبيااری  اباه دورها  گرم در    717و    1105  ريروز باا م

اكتلا   وزر  13و   6مترمربع تکبخ داشت ولي بين دورها ی آبياری 

 20و 13آبياری   دور .(5مشاااهده نشااد ) دول  یداريمکد یآمار

  خيا روز عمبکرد بيولوکي  را به ترت 6روز نسااابات به دور آبيااری 

( واامن  11)  حسااين و اكتردرصااد ياهش دادند.   35/ 1و   7/ 21

اـادير  هااـيخ كود روی عمبکرد  و تحات ترايمتح ی مختبد و م

ميزان  رسايدند يه با ياهش دساترس به اين نتيده  متداوت آب قاب 

ي  ماده كشاا  توليدی ياهش يافت. مـايسااه    ،دسااترسآب قاب 

 نشان داد يه گددم    کرد بيولوکيميانگين اثر قارچ ميکوريزا بر عمب

G. mosseae ترتيخ بيشااترين و يمترين  هد( بهو عدم تبـي  )شااا

دادنااد.  اكااتصااااا   كااود  بااه  را  باايااولااوکياا    عااماابااکاارد 

 G. mosseae  را به    کي عمبکرد بيولو  شاااهددر مـايسااه با تيمار

(. باا اين و ود، بين  6  درصاااد افزايش داد ) ادول  39/ 7زان  مي

تداااوت    هااایگونااه بيولوکياا   عمبکرد  ن ر  از  ميکوريزا  قااارچ 

و    ميعبدالمونک( و  9و همکاران )  انيمشااهده نشاد. قربان یداريمکد

ميکوريزا باا افزايش  اذب ( گزارش يردناد ياه قاارچ  1همکااران )

و نمو و فکاليت های بيوشاايميايي گياه را  دعداصاار غذايي، رشاا 

مي بيولوکياا   افزايش  عمبکرد  افزايش  مو ااخ  امر  اين  و  دهااد 

 .شودمي

 

 برداشت شاخ 

دور   ساااده اثرات يه داد نشااان واريانس تدزيه از حاصاا  نتايج

 پدج و يا  احتماال سااا   ترتياخ درباه ميکوريزا قاارچ و آبيااری

 دور متـاب  بود ولي اثر دارمکدي برداشات  صادت شااكص بر درصاد

نشاااد  دارمکدي برداشااات  شااااكص ميکوريزا بر در قارچ آبياری

 شااكص مـدار بيشاترين يه نشاان داد ها(. مـايساه ميانگين3) دول

 اين ميزان يمترين و درصاد  44/ 6روز با  6 آبياری دور برداشات به

 اكتصاا  داشات. درصاد  31/ 2روز با 20 آبياریدور  به شااكص

 دور به نسبت  درصاد 30/ 1 را شااكص برداشات  روز 20 آبياری دور

( 10) همکااران وگونزالس    .(5داد ) ادول   يااهش روز 6 آبيااری

 اين به و يردند آزمايش را برداشات  و  بر شااكص آبياری تيمار اثر

 شااكص آبييم شاديد تدش تيمار اعمال با يافتدد يه دسات  نتيده

   شاكص ياهش دلي  هاآن.  يافت  داریبرداشت ياهش مکدي
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ر داری ب های دارای  رف مشترک، اختیف م نی میانگینهای قارچ میکوريزا و دور آبیاری بر شاخ  سبزينگی گندم    اثر متقابل گونه3شکل 

 ارند  ند درصد 5در ساح ا تما  دانکن آزمون    اساس

 

 و دادند نسابت  دانه عمبکرد افت  به را آبيتدش يم اثر در برداشات 

تکداد سادببه بارور   و برگ سا   ياهش را دانه ياهش عمبکرد دلي 

 .Gداد يه   نشااان ميکوريزا قارچ اثر ميانگين يسااهمـا .دانسااتدد

mosseae    و تيمار برداشاات  شاااكص بيشااترين درصااد  42/ 2با 

را  برداشات  شااكص يمترين درصاد  33/ 1تبـي  )شااهد( با  بدون

 شااهد با در مـايساه را برداشات  شااكص   G. mosseaeداشاتدد. 

  G. intraradices، همچدين .داد افزايش درصاد  27/ 9تبـي (  )بدون

 افزايش شااهد به نسابت  درصاد 19/ 6ميزان   به را برداشات  شااكص

 تبـي  داد يه نشاان پژوهش كود در ( نيز8(. ايبوان )6) دول  داد

 افزايشدار طور مکديبه را ذرت برداشات  شااكص قارچ ميکوريزا با

 دانه عمبکرد افزايش با های قارچ ميکوريزا گونه ايشاان ن ر به داد.

 د. نشد شاكص برداشت  افزايش باعا 

 

 سبزينگی شاخ 

  شاااكص  قارچ ميکوريزا، و آبياری دور ها، داده تدزيه اساااس بر

 دادند. قرار تاثير تحت  درصاد ي  احتمال سا   در را  سابزيدگي

 احتمال سا   ميکوريزا در قارچ در آبياری دور متـاب  همچدين، اثر

 ميانگين مـايساه (.4شاد ) دول  دارمکدي صادت  بر اين درصاد پدج

 يه اسااات  آن از حايي قارچ ميکوريزا در آبياری متـاب  دور اثر

 روز و 6 دورآبياری تيماری ترييخ  به  سابزيدگي  شااكص بيشاترين

  شااكص  يمترين واسابد واحد   62/ 9با مـدار    G. mosseaeگونه

 اساابدواحد  41/ 1با   تبـي  عدم و روز 20آبياری  دور به  ييبروف

دور  هر ي  از تيمارهای  تيماری (. ترييخ 3)شااک    داشاات  تکبخ

از لحاظ آماری در ي    G. mosseae گونه   با روز 13و  6 آبياری

  48/ 1و   53/ 3 ترتيخ را به يبروفي  سااا   قرار داشاااتدد و غب ت 

تبـي   عدم و روز 20 آبياری دورترييخ تيماری   به نسابت  درصاد

  سابزيدگي  شااكص آبياری فواصا  افزايش دادند. با افزايش )شااهد(

يافت. تبـي    ياهش ميکوريزا قارچ ياربرد عدم ياربرد و حالت  در

عادم  باه نسااابات  را يبروفيا  غب ات  ميکوريزا، هاای قاارچ  گوناه باا

 تيمار دور در داد. افزايش آبياری دور سااه هر در)شاااهد(   تبـي 

 داریمکدي اكتلا  ميکوريزا قاارچ گوناه دو بين روز  20 آبيااری

اين   بين اكتلا  روز 13  و 6 آبياری دورهای در ديده نشااد. ولي

 ياهش ميزان (.3بود )شاک    دارمکدي آماری ن ر از قارچ گونه دو

 در (27و همکاران )  اورايي توس  آبيتدش يم شراي  در يبروفي 

 فکاليت  طريخ از آبييم تدش اسات. شاده گزارش آفتابگردان گياه

  تخريخ  گياه باعا  در پرايسيداز و يبروفيلاز هایآنزيم
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 ر اساسداری ب های دارای  رف مشترک، اختیف م نیمیانگینگندم  a های قارچ میکوريزا و دور آبیاری بر کلروفیل    اثر متقابل گونه4شکل 

 ارند ند درصد 5 در ساح ا تما دانکن  آزمون 

 

و   (41ذرت ) در  .(1)  شودمي يبروفي  ميزان ياهش و يبروپلاست 

،  G. mosseaeباا  زنيمااياه ياه يردناد گزارش(  34در نخودفرنگي )

 فتوساادتز و بخشاايد بهبود را گياه در يبروفي آبي، تحت تدش يم

عداصاار    ذب افزايش به را امر اين عبت  آنها. داد افزايش را گياه

 دادند. نسبت  ميکوريزاييگياهان   توس از  مبه نيتروکن  غذايي

 

 حتوای کلروفیلم

، قاارچ ميکوريزا و اثر  طبخ نتاايج تدزياه وارياانس اثر دور آبيااری

اـابا    اـدار يبروفيا   قاارچ ميکريزا    دور آبيااری درمت دار مکدي  aبر م

  قارچ   هایگونه داد نشاان  هاااااميااااانگين  مـايساه (.4بود ) دول 

تحت تدش  a  يبروفياااااا   مـداردار مکدي افزايش  باعا   ميکوريزا

در دورهاای ياه باا يااربرد قاارچ ميکوريزا    طوری. باهشااادآبي  يم

نسبت به عدم ياربرد قارچ ميکوريزا در همان   روز  20و    13آبياری  

در تبـي     درصد 87/ 3  و 92/ 1ترتيخ به  aيبروفي    محتوای ،شراي 

درصاد در تبـي  با   58/ 45و   71/ 2تريخ  و به G. mosseae با قارچ

محتوای يبروفي     .(4 شاک )افزايش يافت   G. intraradicesقارچ 

a  روز و تبـي  باا قاارچ ميکوريزا   13دور آبيااری  تريياخ تيمااری در

G. mosseae  باا  اكتلا  مکدي آبيااری  تيماار  داری  روز و    6دور 

. اثرات  (4)شااک     های ميکوريزا نداشاات تبـي  با هر يدام از قارچ

دار بود ولي مکدي  bو قارچ ميکوريزا بر يبروفي  دور آبياریسااده  

دساات آمد هدار بقارچ ميکوريزا غير مکدي در  دور آبياریاثر متـاب   

طور هبا   b  يبروفيا   ميزان  فااصاااباه آبيااری  افزايشباا   (.3  ) ادول

اـدار  حادايرر  و  ياافات   يااااااااهش  برگ  دار درمکدي  b  يبروفيا   م

حاصااا     روز 6دور آبيااری  تيماار در  FW  1-mg g  19 /0ماـدارهبا 

درتيمار    يافتاااهرشد    گياهان در نيز  b  يبروفي  ميزان  يمترين .شد

اـدارباه  روز  20دور آبيااری    .دسااات آمادهبا   FW 1-mg g  07 /0  م

  و   يشااترينهای قارچ ميکوريزا بدر تيمار تبـي  با گونه. (4) دول 

 قااارچ   ياااربرد  تيمااار  در  ترتيااخ بااه  b  يبروفياا   يزانم  يمترين

 mosseae  .G   مـدار   بهFW 1-mg g 15 /0 تبـي  با  بدون تيمار و

  دول) آمد  دسااات به FW 1-mg g  12 /0ماـدار به  قارچ ميکوريزا

5.) 

  اثار  آبي تدش يه داشتدد رهار( ا32و همکاران ) صالحي استاد

  بااااا   يهطوریبه داشت  ريحان  يبروفي  مـدار باااار  داریمکدااااي

  . يافت ياهش bو  a  يبروفي   مـدار  كاااا ،  آب مـااادار  يااااهش

 در  يبروفي   محتااوای  يااه  يردنااد  گاازارش( 41و همکاران ) زهو 

   يام   آبياری  شاراي   تحات ميکوريزا   قارچ  با شده آميختهذرت 
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آزمون   ر اساسداری ب های دارای  رف مشترک، اختیف م نیمیانگینهای قارچ میکوريزا و دور آبیاری بر پرولین گندم    اثر متقابل گونه5شکل 

 ارند  ند  درصد 5در ساح ا تما  دانکن  

 

های بدون ذرت در  يبروفيااااا  محتوای  با داریمکدي تداوت

يمبود آب   تااادش بااادون  شاااراي  در و  داشااات   قاااارچبا   تبـي 

 23 ميکوريزا   قارچگياهان يبونيزه شااده با   در  يبروفيااااا   مـدار

 .بود  قاارچتبـي  با   بادونگياهان   از  بيشتر درصد

 

 پرولین

مشاخص شاد اثرات دور آبياری و قارچ    واريانس تدزيهبر اسااس   

دور آبياری در   متـاب  اثردرصااد و  5ميکوريزا در ساا   احتمال  

  برگ   پرولين  برقاارچ ميکوريزا در سااا   احتماال يا  درصاااد  

 20و  13در دورهای آبياری    ميکااااوريزا (.4  دول)  بود دارمکدي

  با  مـايسه در  زياااادی  مـااادار باااه را پااارولين  انباشت روز مـدار  

  ميزان   بيشااترين  داد نشااان  نتايجداد.   ياهش نشااده تبـي   گياهان

  باا   تبـي   بادون  و  روز  20دور آبيااری  تريياخ تيمااری     در  پرولين

حاصاا  شااد. ياربرد    FW 1-mg g 17 /3 به ميزان  ميکوريزا قارچ

در فواصا     هاقارچ ميکوريزا در مـايساه با عدم ياربرد آنهای  گونه

 در گوناه  درصاااد    45/ 1  و  57/ 3ترتياخ  روز باه  20و    13آبيااری  

G. mosseae    درصاااد در گوناه    32/ 8  و  43/ 9وG. intraradices  

 (. 5 )شک  ندمـدار پرولين را ياهش داد

  گياه  در را  يمتر  پرولين تدمع( 30)  رويزلوزانو   و  پورسااااا 

  گياهان   با  مـايسه  در  ميکوريزا  قااارچ  بااا  شااده آميختااهسااويای  

  گزارش  آبسيم  تااادش  شراي  تحت ميکوريزا   قارچتبـي  با   بدون

هاا در گيااه  برگ  ياه  يردناد  گزارش(  40)  همکااران  و  وو .يردناد

  به  نسابت   يمتری پرولين  ميکااااوريزا قااااارچتبـي  شاده با   نارنج

  شاااراي   تحااات ميکوريزا    قاااارچتبـي  نشده با    گياهان  هایبرگ

تبـي    هاینهال  بيشتر  مـاومت   دلياا بااه  يااهداشتدد   كشکي تدش

 تحت   آنهاااا  يمتااار  آسااايخ   يا كشکي  بهميکوريزا   قارچشده با  

آربسکولار  ميکوريزاتبـي  شده با قارچ    گياهان. است   كشکيتدش  

 بدون  گياهان  باه  نسابت   بهتار  تيذياه و آباي  روابا   از  اساتداده با

 در  وكسارت شده   دچااار  يمتاارتحت تدش كشکي  ،يبونيزه شده

  باادون   گياهااان به  نسبت  محبولقددهای   و  پاارولين  مياازان  نتيدااه

 (.4دارد )  يمتاری  افازايش  ميکاوريزايبونيزه شده با قارچ 

 کلی گیرینتیجه

شااراي    ايداد دلي به روز 20 و 13ی آبيار دور يه رساادمي ن ربه

هاای  رنگيزه  ،سااابزيدگي  شااااكص يااهش ساااباخ  آبييم تدش

و در ماـابا  بااعاا افزايش   ا زای عمبکرد و عمبکردفتوسااادتزی،  

روز در افات    20، البتاه اثر دور آبيااری  نادشاااد گدادمميزلن پرولين  

به مراتخ شاديدتر  و افزايش محتوای پرولين  صادات مورد ارزيابي

و   آب  اذب بهبود باا ميکوريزا قاارچ روز بود.  13از دور آبيااری  

 به گياه مـاومت  آبي ساابخ افزايشيم تدش تحت  غذايي عداصاار
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 بااا  ماـااايسااااه در     G. mosseaeقااارچ .شااااد  رطاوباتاي تاداش

 G. intraradices  آبي يم تدش باه گدادم  افزايش ماـاومات  ن ر از 

عمبکرد و شااااكص   ا زای  ،عمبکرد نتيداهرد و بوده ياارآمادتر

 .داد افزايش بيشااتری ميزان به را گددمو ميزان يبروفي    يبروفي 

   G. mosseaeبا   تبـي  و روز 13 آبياری دور تيمار بين يبي، طوربه

 .Gو    G. mosseaeدو گونه  هر با تبـي  و روز 6 آبياری دور و

intraradices نداشت  داری و ودمکدي تداوت دانه عمبکرد ن ر از  .

 غذايي كا ، وعداصار آب مدابع از بهيده اساتداده مد وربه بدابراين،

 ازين G. mosseae   قارچبا تبـي   و روز 13 آبياری با دور  مي توان

   .يافت  دست  قبولي قاب  محصول به و فراهم را گياه آبي
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Extended Abstract: 

Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the oldest and most widely used crops in the world and is the most important 

source of human food that grows in a wide range of climatic conditions in the world. In arid and semi-arid regions, 

water is the main limitation. Iran is a dry and semi-arid country with limited precipitations. Therefore, the mean 

annual rainfall in Iran is even less than one third of the global average. There are many solutions for sustainability 

in agriculture, one of which is the use of biological fertilizers. Among these biofertilizers are mycorrhizal fungi. 

The symbiotic relationship between the arbuscular mycorrhizal fungus and the roots of the host plant significantly 

increases the growth and absorption of plant nutrients. In this research, the aim is to investigate the effect of 

arbuscular mycorrhizal fungus on improving the yield, yield components, and chlorophyll index of wheat by 

applying water deficit stress through increasing the interval of irrigation cycles. 

Materials and Methods 

This factorial experiment was conducted based on a randomized complete block design in four replications in the 

research farm of the Azad Islamic University of Miandoab, northwestern Iran in  2021. The experimental factors 

included the application of arbuscular mycorrhiza fungus species in three levels, control (without inoculation), 

inoculation with Glomus mosseae and inoculation with Glomus intraradices and three levels of irrigation regimes 

(i.e. irrigation after every 6, 13 and 20 days). Seeds of Elvand wheat cultivar were inoculated with mycorrhizal 

fungus, then the inoculated seeds were immediately planted into a depth of 3. Before planting, 15 tons/ha of manure 

and 25 kig of nitrogen fertilizer in the form of urea were uniformly applied to the soil. During the growing season, 

50 kg of nitrogen fertilizer in the form of urea was used during the two stages of stem growth and spike formation. 

To measure wheat grain yield components, 10 plants were harvested and to determine grain yield and plant above-

ground dry mass, 0.25 m-2 was taken from each plot. In this way, after removing two rows from each side and half 

a meter from the beginning and end of all rows as a margin, sampling of experimental units was done. The 

evaluated traits included the spikes/plant, grains/spike, the thousand-grain weight, plant aboveground dry mass, 

grain yield, harvest index, and greenness index. 
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Results and Discussion 

Results indicated that the effect of irrigation intervals and mycorrhiza fungus were significant for grains/spike, 

thousand-grain weight, grain yield, above-ground dry mass, harvest index, chlorophyll index, photosynthetic 

pigments and proline concentrations. G. mosseae species increased the grains/spike,  thousand-grain weight, 

above-ground dry mass, harvest index, and chlorophyll concentration compared to G. intraradices species by 5.21, 

9.73, 8.86, 6.96 and 4.08%  and increased the above-mentioned attributes compared to the control by 29.94, 30.28, 

39.68, 27.90 and 21.43%, respectively. The highest spikes/plant, grain yield, chlorophyll index and concentration 

of chlorophyll a belonged to irrigation interval of 6 days and inoculation with G. mosseae species with 6.34, 612.45 

g m-2, 62.89 SPAD unit, and 0.306 mg g-1 FW, respectively.  Prolongation of irrigation interval by creating water 

deficit stress caused the sterility of the spikes and significantly reduced the grains/spikes. The irrigation regime 

had a significant effect on the grain yield and by reducing the irrigation intervals, the grain yield was increased. 

The drought-induced decrease in grain yield stemmed from the decrease in green index, chlorophyll concentration, 

spikes/plant and grains/spike, leading to decrease in the harvest index. With increase in the irrigation interval, the 

concentration of chlorophyll a and b decreased, but the mycorrhizal inoculation led to significant increase in the 

concentration of chlorophyll a and b under water deficit stress. The plants inoculated with mycorrhizal fungus 

suffered less from water deficit stress than the non-colonized plants, and as a result, the concentration of proline 

increased less compared to the plants deprived from mycorrhizal fungus. According to these results, irrigation of 

wheat plants every 13 days and application of G.  mosseae can produce the desirable grain yield, while decreasing 

water consumption for wheat production.    

Conclusions 

Mycorrhizal fungus increased the plant's resistance to drought stress by improving the absorption of water and 

nutrients under water stress deficit. G. mosseae was more effective in increasing the resistance of wheat against 

water deficit stress and as a result, it increased the grain yield, yield components, chlorophyll index and chlorophyll 

concentration of wheat to a greater extent compared to G. intraradices. In order to make the best use of water 

resources and soil nutrients, irrigation of wheat should be done every 13 days and must be accompanied by 

inoculation with G. mosseae to achieve an acceptable grain yield. 
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