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 چکیده
 آبی، کم تنش شرایط در NS640 ذرت رقم بر (zn) روی سولفات پاشی¬محلول و (میکوریزا) قارچریشه تأثیر بررسی منظور¬به

 دانشگاه مزرعۀ در تکرار سه در تصادفی کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل (پلات اسپلیت) خردشده های کرت صورت به آزمایشی

 تبخیر تشت از تبخیر متر میلی 150 و 120 ،90 ،60 از پس آبیاری سطح چهار شامل اصلی کرت .شد اجرا 1393 سال در یناس بوعلی

 صورت به Glomus mosseae گونۀ قارچریشۀ زیستی کود و روی سولفات پاشی محلول عامل دو شامل فرعی کرت و A کلاس

 تأثیر .گرفتند قرار آبی کم تنش تأثیر تحت صفات همۀ که داد نشان نتایج .بود کاربرد بدون و کاربرد سطح دو در هرکدام فاکتوریل

 از توأم استفادۀ تیمار تأثیر تحت دانه صد وزن .بود دار معنی بوته در بلال شمار جز به صفات همۀ بر نیز پاشی محلول و قارچریشه

 چهار هر در را (بیوماس) توده زیست و دانه عملکردهای هقارچریش کاربرد .یافت افزایش درصد 39/30 روی پاشی محلول و قارچریشه

 .شد دانه عملکرد افزایش موجب متر میلی 90 و 60 از پس آبیاری سطوح در تنها روی سولفات پاشی محلول اما داد افزایش تنش سطح

 کارایی بیشترین .داد زایشاف درصد 11 را توده زیست عملکرد پاشی محلول بدون با مقایسه در روی سولفات پاشی محلول همچنین

 .آمد دست به قارچریشه از استفاده و متر میلی 90 آبیاری سطح از نیز آب مترمکعب بر دانه کیلوگرم 8/1 میزان به آب مصرف

 

 دانه. وزن توده، زیست عملکرد زیستی، کود :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of mycorrhiza and foliar application of zinc sulfate on yield, yield components and 

water use efficiency of a corn hybrid (cv NS640) under water deficit stress conditions, an experiment was carried out 

in a randomized complete block design as split plot factorial with three replications at research station of Bu Ali Sina 

University of Hamedan in 2014. The main plots consisted of four irrigation levels (irrigation after 60, 90, 120 and 

150 mm cumulative evaporation from pan A) and subplots were consisted of two factors including zinc sulfate (non 

and foliar application with 0.5 percent zinc sulfate concentration) and Glomus mosseae mycorrhizae (non and 

mycorrhizae inoculum) in factorial. The results showed that all traits were affected by water stress. The effect of 

mycorrhiza and zinc sulfate foliar application on all traits except for number of ears per plant were significant. The 

simultaneous use of mycorrhiza and foliar zinc sulfate increased the 100 kernel weight by 30.39%. Mycorrhiza 

increased grain and biological yields in all four levels of water deficit stress but foliar application of zinc sulfate 

increased only grain yield by irrigation after 60 and 90 mm cumulative evaporation. Also compared with non foliar 

zinc sulfate application biological yield increased to 11%. The highest water use efficiency (1.8 kg grains per cubic 

meter of water) obtained from using mycorrhiza and irrigation after 90 mm cumulative evaporation. 
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 مقدمه

 ةاستفاد مورد زراعی گیاهان ترین قدیمی از ذرت

 بین 2005 سال در گیاه این است. طیور و دام انسان،

 در تولید میزان و عملکرد نظر از زراعی محصولات

 سوم مقام کشت زیر سطح نظر از و اول ۀرتب جهان

 عنوان به خشکی .است هشتدا را ( برنج و گندم از پس)

 عملکرد و رشد یرزندهغ ةنندمحدودک عامل ترین مهم

 (.Cheong et al., 2003) آید می شمار به گیاهان

 عنصرهای از بسیاری جذب خاک در رطوبت کمبود

 ریشه سطح به انتشار با که ها آن یژهو به غذایی

 (.Taiz & Zeiger, 1998) دهدمی کاهش را رسند می

 تواندمی مزرعه در مناسب مدیریتی هایروش اعمال

 و رسانده کمترین به را تنش این از ناشی یهاآسیب

 بر افزون باشد. سودمند محصولات تولید بهبود در

 یرزنده،غ های تنش تحمل برای گیاهان ذاتی ظرفیت

 قارچریشۀ های قارچ با طبیعت در گیاهان از بسیاری

 کنند می برقرار همزیستی رابطۀ آربوسکولار )میکوریزا(

 بسیاری مقابل در هانگیا این تحمل آن، یلۀوس به که

 گیاهان این یجهدرنت و یافته افزایش زا تنش شرایط از

 کنند می حفظ شرایط این در را خود تولید و رشد

(Ruiz-Lozano et al., 2006). های بررسی نتایج بنابر 

(2013) Shahoseini et al.، تجمع میزان آبی کم تنش 

 دهدا ارقر یرتأث تحت را ذرت رشد فصل در خشک ةماد

 های گونه آربوسکولار قارچریشۀ هایقارچ از استفاده و

Glomus mosseae و G. intraradices شرایط در 

 و عملکرد افزایش در توانست مزرعه در رطوبتی تنش

 آن گویای هاپژوهش باشد. مؤثر آب مصرف کارایی

 شناختی بوم و نهاده کم هاینظام ترکیب که است

 هایباکتری و رچریشهقا توأم تلقیح و (اکولوژیک)

 جایگزین تواندمی نیتروژن، کنندة تثبیت آزادزی

 پرنهاده های نظام و شیمیایی کودهای برای اسبیمن

 شده داده نشان همچنین (.Jahan et al., 2007) باشد

 علت به قارچریشه هایقارچ با برنج همزیستی که است

 گلوتاتیون (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی مولکول تجمع

 سبب تواندمی پراکسید هیدروژن تجمع کاهش و

-Ruiz) شود خشکی به گیاه این مقاومت بهبود

Sanchez et al., 2010.) راه از قارچریشه از استفاده 

 خاک ریز منافذ در خود خارجی هایمیسیلیوم انتشار

 ها آن انتقال و غذایی عنصرهای و آب جذب افزایش با

 گیاه بر خشکی تنش یمنف اثرگذاری تواند می گیاه، به

 دیگر، ویس از (.Sajedi et al., 2010) دهد کاهش را

 گذاریاثر نیز نامناسب ایتغذیه وضعیت اوقات اغلب

 ۀتغذی .کندمی تر پیچیده را آب کمبود و خشکی تنش

 در نگیاها تحمل سطح بردن بالا در گیاهی مناسب

 میان این در و دارد بسزایی نقش هاتنش انواع مقابل

 (مصرف کم) یزمغذیر عنصر هفت از یکی روی، صرعن

 گیاهانی کنار در ذرت .است گیاه تغذیۀ در ضروری و

 درختان مرکبات، سورگوم، حبوبات، سویا، برنج، مانند

 کمبود به را حساسیت بیشترین انگور یژهو به و میوه

 خاکی کاربرد (.Zand et al., 2009) دارد روی عنصر

 بودن آهکی شرایط در هیژو به مغذیریز عنصرهای

 شودمی سبب ایران، زراعی مناطق بیشتر مانند هاخاک

 از گیاه، توسط ها آن جذب ییکارا بودن پایین بر افزون

 رو ینا از و باشد پرهزینه بسیار نیز اقتصادی لحاظ

 بهره پاشیمحلول مانند جایگزین هایروش از توان می

 ترکیب دو از روی عنصر پاشیمحلول در اغلب ت.جس

 Zn) روی کلات و (ZnSO4) روی سولفات یعنی رایج

EDTA) روی سولفات بین این در که شودمی استفاده 

 Zand et) ددار بیشتری اولویت بودن ترارزان علت به

al., 2009.) نقش بررسی تحقیق این انجام از هدف 

 اثرگذاری و روی سولفات پاشی محلول ،قارچریشه

 کمبود از ناشی عوارض کاهش انامک بر ها آن افزایی هم

 عملکرد، بررسی با که است بوده ذرت در رطوبت

 گرفته انجام ذرت آب مصرف کارایی و عملکرد یاجزا

 است.
 

 ها روش و مواد

 تحقیقاتی مزرعۀ در 1393 سال در آزمایش این

 ارتفاع با همدان سینابوعلی دانشگاه کشاورزی دانشکدة

 جغرافیایی عرض تمختصا و دریا سطح از متر 1690

 48 جغرافیایی طول و شمالی دقیقۀ 1 و درجه 35

 از تحقیق منطقۀ .شد اجرا شرقی دقیقۀ 31 و درجه

 میانگین با سرد، و خشک یمهن مناطق جزء اقلیمی نظر

 24 دمای متوسط و لیترمیلی 333 سالیانۀ بارندگی

 آمار یۀپا بر سال ماه ترینگرم در سلسیوس درجۀ

 ذرت از بررسی این در است. الهس 55 هواشناسی
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 کشور آن مبدأ که شد استفاده NS640 کراس سینگل

 (FAO600) رس متوسط های رقم از و بوده صربستان

 عنوان به آبیکم تنش بررسی این در .آید می شمار به

 پاشیمحلول و قارچریشه زیستی کود و اصلی عامل

 صورت به فرعی های عامل عنوان به روی سولفات

 قالب در فاکتوریل (پلات اسپلیت) خردشده های کرت

 .شد بررسی تکرار سه در تصادفی کامل بلوک طرح

 150و 120،90،60 از پس آبیاری با رطوبت تنش

 هایکرت درA  کلاس تبخیر تشت از تبخیر مترمیلی

 بدون سطح دو در روی سولفات پاشیمحلول و اصلی

 با رشد فصل طول در بار دو در پاشیمحلول و کاربرد

 در ((Malakooti & Tehrani, 1999  هزار در 5 غلظت

 و نر ینآذ گل ظهور از پیش و برگی 4-6 حلامر

 و کاربرد سطح دو در نیز قارچریشه زیستی کود سطوح

 صورت به اخیر ملعا دو این که بود کاربرد بدون

 قارچ .گرفتند قرار فرعی هایکرت در فاکتوریل

 که بود Glomus mosseae استفاده مورد ای قارچریشه

 ۀتوصی بر بنا و تهیه توران فناوران زیست شرکت از

 در گرم 20 میزان به حداکثر تولیدکننده شرکت

 و بذرها قرارگیری محل در کاشت هنگام در مترمربع

 زمین ۀتهی عملیات .شد مصرف ها آن با تماس در

 پس که بود برهم عمود دیسک دو و شخم یک شامل

 کیلوگرم 150 خاک، آزمایش نتایج به توجه با آن از

 منبع از فسفات کیلوگرم 100 و اوره منبع از نیتروژن

 1 جدول در رفت. کار هب هکتار در تریپل سوپرفسفات

 بیان آزمایش مزرعۀ خاک فیزیکوشیمیایی مشخصات

 در فسفر کود همۀ و نیتروژن کود سوم یک .است شده

 هفت ۀحلمر دو در نیتروژن کود مابقی و کاشت زمان

 شد. داده خاک به نر ینآذ گل ظهور از پیش و برگی

 با متر 6 طول به کاشت ردیف شش شامل کرت هر

 18 ردیف روی هابذر ۀفاصل متر،سانتی 75 ۀفاصل

 در هکتار در بوته 75000 کاشت تراکم و مترسانتی

 ۀمرحل از آبیاری دور تیمارهای اعمال .شد گرفته نظر

 سبز از پس .شد آغاز ینشت صورت به و برگی هشت

 برای کردن تنک عملیات هاگیاهچه استقرار و شدن

 کنترل عملیات شد. انجام مطلوب تراکم به رسیدن

 ةمبارز و دستی صورت به رشد دوران در رزه یها علف

 شد. انجام توفوردی کش علف از استفاده با شیمیایی

 رسیدگی مرحلۀ در نهایی، عملکرد تعیین منظور به

 رعایت با آزمایشی کرت هر میانی ردیف چهار از کامل

 برداشت مترمربع 3 ها،ردیف پایین و بالا از حاشیه

 در هفته یک مدت به نهایی شدن خشک برای و شده

 از دانه کردن جدا از پیش شد. دارینگه آزاد هوای

 تعیین دانه( و بلال ساقه، )برگ، هابوته کل وزن بلال،

 در تن برحسب ماس(وبی) توده یستز عملکرد و شد

 بلال، از هادانه کردن جدا از پس .شد تعیین هکتار

 دقت با آزمایشگاهی دقیق ترازوی با هادانه وزن

 در تن برحسب دانه عملکرد و توزین گرم هزارم یک

 دانه صد وزن .شد محاسبه درصد 14 رطوبت و هکتار

 هایدانه از تصادفی ۀنمون یک انتخاب از پس

 گرم برحسب و شد شمارش تیمار هر از آمده دست به

 شمار بوته، در بلال شمار مانند صفاتی شد. محاسبه

 دانه صد وزن ردیف، در دانه شمار بلال، در دانه ردیف

 دست به بوته ده دانه، میانگین از بلال در دانه شمار و

 عملکرد به دانه عملکرد تقسیم از برداشت شاخص .آمد

 دست به (Ntanos & Koutroubas, 2002) توده زیست

 نسبت از آبیاری آب مصرف کارایی محاسبۀ برای آمد.

 بر هکتار در کیلوگرم برحسب تولیدشده ۀدان عملکرد

 هکتار در مترمکعب برحسب شده مصرف آب حجم

 رسیدن از پس که هاکرت آبیاری زمان در .شد استفاده

 ،90 ،60  سطح چهار از یکی به تجمعی تبخیر میزان

 (1) ۀرابط از استفاده با بود تبخیر متریمیل150 و120

 زراعی ظرفیت حد به رسیدن برای لازم آب میزان

 آب میزان حجمی کنتور از استفاده با و تعیین

 شد. داده هاکرت به شده محاسبه

(1                      )V= (Fc-P0) × AS × D × 100  

  

V= آب )میزان هکتار در مترمکعب برحسب آب حجم 

 ،90 ،60 تیمارهای برای رشد دورة طول در یمصرف

 ،5164 ،7931 از بود عبارت ترتیب به 150 و120

 درصد =Fc هکتار(، در مترمکعب 3561 و 4261

 زراعی ظرفیت مرحلۀ در خاک وزنی رطوبت

 در خاک وزنی رطوبت درصد =P0 درصد(،56/28)

 خاک ظاهری مخصوص وزن =AS آبیاری، زمان

 یا توسعه عمق =D رمکعب(،مت یسانت بر گرم44/1)

  .متر( یسانت 30) ریشه گسترش
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 ةماند باقی بودن(نرمال) عادی کنترل از پس

 و واریانس ۀتجزی شامل آماری محاسبات همۀ ،ها داده

 کمک به آماری، طرح برابر ،ها یانگینم ۀمقایس

 در و دانکن آزمون با MSTAT-C و SAS یافزارها نرم

 نمودارها رسم برای گرفت. صورت درصد5 آماری سطح

 شد. استفاده Excel افزار نرم از نیز

 
 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experimental site 
Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Soil  

texture 
P 

(ppm) 

K 
(ppm) 

Total N  

(%) 
Zn 

(ppm) pH 
EC 

(dS/m) 
Organic carbon  

(%) 
35 45 20 Clay Loam 8.2 220 0.1 0.88 7.7 0.409 0.72 

 

 بحث و نتایج
 دربلال دانه ردیف تعداد

 نشان ها داده واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 در آبیاری تأثیر و اصلی اثرگذاری که دهد یم

 شدت افزایش با است. دار یمعن صفت این بر قارچریشه

 اما یافت، کاهش بلال در دانه ردیف شمار تنش،

 خارجی های میسیلیوم انتشار با قارچریشه از استفاده

 ورود امکان ها آن در )که خاک ریز های روزنه در خود

 با ندارد(، وجود آب جذب برای موئین هایریشه

 به ها آن انتقال و غذایی عنصرهای و آب جذب افزایش

 توانست حدودی تا (،Sajedi et al., 2010) گیاه

 دهد. کاهش صفت این بر را تنش منفی اثرگذاری

 افزایش با قارچریشه با شده تلقیح گیاهان در بنابراین

 رطوبت کمبود شرایط در حتی غذایی عنصرهای جذب

 .یابد یم افزایش تنش به تحمل در گیاه توانایی

Aboutalebian & Shabrandi (2013) گزارش نیز 

 با که گیاهانی در بلال در دانه ردیف شمار که ندکرد

 یافت. افزایش بودند، شده  تلقیح قارچریشه قارچ

 آبیاری دور تیمار از بلال در دانه ردیف شمار بیشترین

 و (16/17) قارچریشه از استفاده و مترمیلی 60

 و مترمیلی 150 آبیاری دور تیمار از آن میزان کمترین

 ،آمد دست به (58/11) هقارچریش کاربرد بدون

 صفت این توانست روی سولفات پاشی محلول همچنین

 دهد افزایش درصد 56/6 پاشی محلول عدم به نسبت را

 مثبت نقش دلیل به گفت توان یم واقع در .(1 )شکل

( Abaspoor et al., 2011) افشانی گرده بهبود در روی

 شمار (Mohseni, et al., 2012) بلال قطر افزایش و

 یابد.می افزایش بلال در دانه دیفر
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 بلال در دانه ردیف تعداد بر میکوریزا و آبیاری دور اثر .1 شکل

Figure 1. The effect of irrigation and mycorrhizae on the number of rows per ear 
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 ردیف در دانه تعداد

 اثر و اصلی رگذاریاث بودن دارمعنی گویای نتایج

 دور تیمار .بود ردیف در دانه شمار بر گانه سه متقابل

 و قارچریشه توأم کاربرد و متر میلی 60 آبیاری

 بدون و مترمیلی 150 تیمار و 83/35 با پاشی محلول

 به 5/14 با پاشی محلول عدم و قارچریشه کاربرد

 را ردیف در دانه شمار کمترین و بیشترین ترتیب

 .(2 )شکل ندشتدا

 آبیاری فواصل افزایش ،داده نشان تحقیقات نتایج

 سبب ها دانه شدن پر و تلقیح بر منفی اثرگذاری با

 (Masjedi et al., 2009) بلال کچلی طول افزایش

 فاصلۀ افزایش آن دلایل از یکی که شودمی

 است خشکی تنش اثر در دهی کاکل و یافشان گرده

(Edmeades, 1999.) 12تا 10 مرحلۀ در دیگر سوی از 

 بلال در دانه ردیف شمار پتانسیل که کامل برگی

 

 ةکنندتعیین که برگی 18 تا 12 یا و شودمی مشخص

 تواندمی رطوبت کمبود است، ردیف روی دانه شمار

 بلال در بالقوه دانۀ شمار و بلال طول کاهش سبب

 صورت در حتی مراحل این در بلال طول کاهش.شود

 نخواهد جبران قابل نیز بعدی مراحل در کافی آب ینتأم

 و روی با پاشی محلول (.Basafa & Taherian, 2009) بود

 ردیف در دانه شمار افزایش سبب قارچریشه از استفاده

 در روی عنصر مهم نقش گویای مسئله این شود.می

 پروتئین ساخت به کمک و دانه تشکیل و افشانی گرده

 برای قارچریشه قارچ همچنین .(Abaspoor, 2011) است

 در غذایی عنصرهای تحرک افزایش در مثبت نقش

 به (،Boomsma & Vyn, 2008) خشکی تنش شرایط

 کند.می کمک ردیف در دانه شمار و بلال طول افزایش

 شده گزارش نیز دیگر پژوهشگران توسط همسانی نتایج

 (.Sajedi & Madani, 2009) است

 
 ردیف در دانه تعداد بر روی سولفات پاشیمحلول و یزامیکور آبیاری، دور اثر .2 شکل

Figure 2. The effect of irrigation, mycorrhizae and zinc sulfate foliar application on number of kernels per row 

 

 دربلال دانه تعداد

 تأثیر اصلی، های اثرگذاری ۀهم ،2جدول به توجه با

 شمار بر گانه سه متقابل اثر و پاشی محلول در آبیاری

 60 آبیاری دور تیمار است. دار یمعن بلال در دانه

 38/641 با پاشی محلول و قارچریشه کاربرد و مترمیلی

 کاربرد بدون و مترمیلی 150 آبیاری دور تیمار و

 ترتیب به 56/199 با پاشی محلول عدم و قارچریشه

 خود به را بلال در دانه شمار کمترین و بیشترین

 دانه شمار که شده گزارش .(3 )شکل دادند اختصاص

 است. آب کمبود به عملکرد جزء ترینحساس بلال در

 از هاکاکل خروج به تواندمی گلدهی زمان در آب تنش

 و شده ها آن خشکی باعث و زده صدمه بلال غلاف

 دهد کاهش را بلال در شده یلتشک هایدانه شمار

(Schussler & Westgate, 1991). عنصرهای بین از 

 کمبود و دارد یافشان گرده در مهمی نقش روی ییغذا

 و (کچلی) دانه تشکیل کاهش سبب صرعن این

 ,.Mohseni et al) شودمی عملکرد کاهش یتدرنها

2012). 
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 کاربرد پاشی، محلول با همراه مطلوب آبیاری تیمار در

 نسبت درصد 30 حدود را صفت این توانست قارچریشه

 قارچریشه قارچ (.3)شکل دهد افزایش آن کاربرد بدون به

 در موجود رطوبت با میزبان گیاه ارتباط بهبود سبب

 تحرک کم غذایی عنصرهای جذب بنابراین شود. می خاک

 در ای قارچریشه گیاهان توسط مس و روی فسفر، مانند

 (.Elwan, 2001) یابدمی افزایش خشکی تنش شرایط

 در نیتروژن جذب بهبود ههمرا به ها عامل این مجموعۀ

 و بلال در دانه شمار افزایش سبب ای، قارچریشه گیاهان

 .Mobasser et al شود.می عملکرد افزایش یتدرنها

 منجر قارچریشه هایقارچ که داشتند اظهار نیز (2012)

  شود.می بلال هر در دانه شمار افزایش به
 

 ذرت روی رفته کار به تیمارهای تحت ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیۀ .2 جدول

Table 2. Analysis of variance for different characteristics of corn affected by treatments 

S.O.V df 

Mean Squares 

Number 
of rows 
per ear 

Number 
of kernels 
per row 

100 
kernel 
weight 

Number 
of ears 

per plant 

Number of  
kernels  
per ear 

Grain 
yield 

Biological 
yield 

Harvest 
index 

Water use 
efficiency 

Block 2 0.025ns 5.08ns 1.82ns 0.06ns 258.74ns 0.10ns 6.48ns 63.01ns 0.004ns 
Irrigation (I) 3 28.65** 557.68** 283.31** 1.55** 199732.32** 88.03** 268.46** 341.37** 0.42** 
Main Error 6 0.79 3.37 1.24 0.017 305.35 0.96 3.83 67.74 0.051 
Mycorrhizae (M) 1 16.47** 53.55** 99.61** 0.058ns 23359.33** 42.71** 96.75** 323.96* 1.96** 
Foliar Application (F) 1 10.02** 63.84** 59.42** 0.034ns 21697.53** 22.90** 35.31** 219.30* 0.79** 
I*M 3 2.47* 2.8ns 5.68* 0.024ns 6533.31** 2.78* 7.37* 29.58ns 0.13* 
I*F 3 1.01ns 6.41ns 0.79ns 0.0065ns 1162.50ns 2.16* 2.68ns 30.02ns 0.057ns 
M*F 1 0.12ns 1.61ns 6.05* 0.0082ns 16.81ns 0.92ns 0.12ns 72.66ns 0.042ns 
I*M*F 3 1ns 12.66* 2.1ns 0.0096ns 3234.36* 0.86ns 0.34ns 31.57ns 0.030ns 
Sub error 24 0.57 2.85 1.27 0.016 890.03 0.68 2.11 45.31 0.034 
C.V. (%) -- 5.3 6.28 5.7 8.82 7.53 12.55 8.75 17.44 14.93 

 

 
 بلال در دانه تعداد بر روی سولفات پاشی محلول و میکوریزا آبیاری، دور اثر .3شکل

Figure 3. The effect of irrigation, mycorrhizae and foliar zinc sulfate on the number of kernels per ear 

 

 دانه صد وزن

 های اثرگذاری بر افزون که دهد یم نشان 2 جدول

 قارچریشه و قارچریشه در آبیاری دور متقابل اثر اصلی،

 است. دارمعنی دانه صد وزن بر پاشی محلول در

 تیمار از گرم 64/25 میزان به دانه صد وزن بیشترین

 دست به قارچریشه کاربرد و مترمیلی 60 آبیاری دور

 کاربرد بدون با داریمعنی تفاوت البته که آمد

 میزان رینکمت و نداشت آبیاری دور این در قارچریشه

 دور تیمار از گرم 25/13 میزان به نیز صفت این

 آمد دست به قارچریشه کاربرد بدون و 150 آبیاری

 ها میانگین ۀمقایس از آمده دست به نتایج (.4)شکل

 150 و 60 سطوح در قارچریشه که دهدمی نشان

 اما نداشته، دانه صد وزن بر داریمعنی تأثیر مترمیلی

 این توانسته متر،میلی 120 و 90 آبیاری دور در



 63 ... با آب کمبود شرایط در ذرت آب مصرف کارایی و عملکرد بهبودلو: ابوطالبیان و خدابنده 

 

 ترتیب به قارچریشه کاربرد بدون به نسبت را شاخص

 .Jamshidi et al بخشد. بهبود درصد 30 و 16 حدود

 گیاهان در عملکرد افزایش که کردند بیان (2010)

 همبستگی غذایی مواد جذب و برگ افزایش با زراعی

 مواد تولید شرایطی چنین در بنابراین دارد. مثبتی

 مواد این انتقال و یافته افزایش (فتوسنتزی) نورساختی

 دانه هزار وزن افزایش موجب )بذرها( مخازن سمت به

 اثر مورد در .شودمی قارچریشه قارچ کاربرد شرایط در

 وزن بیشترین نیز پاشیمحلول در قارچریشه متقابل

 و قارچریشه از توأم ةاستفاد تیمار از دانه صد

 را صفت این توانست که آمد دست به پاشی محلول

 قارچریشه کاربرد بدون و پاشی محلول عدم به نسبت

 در .(5 )شکل دهد افزایش درصد 39/30 میزان به

 عدم و پاشی محلول بین قارچریشه کاربرد شرایط

 قارچریشه وجود زیرا نداشت، وجود تفاوتی پاشی محلول

 را ای قارچریشه های ریشه طول و ریشه تماس سطح

 در اما (.Zahra & Loynachan, 2003) دهدمی شافزای

 عنصر ینتأم یلدل به پاشی محلول قارچریشه، نبود شرایط

 داشته دانه صد وزن افزایش در یتوجه قابل سهم روی

 (.5 )شکل است
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 دانه صد وزن بر میکوریزا و آبیاری دور اثر .4 شکل

Figure 4.The effect of irrigation and mycorrhizae on 100 kernel weight 
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 دانه صد وزن بر روی سولفات پاشی محلول و میکوریزا اثر .5 شکل
Figure 5. The effect of mycorrhizae and zinc sulfate foliar application on100 kernel weight 
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 بوته در بلال تعداد

 تأثیر و گرفت قرار آبیاری دور یرتأث تحت تنها صفت ینا

 با نبود. دارمعنی آن بر پاشیمحلول و قارچریشه کاربرد

 یافت. کاهش بوته در بلال شمار تنش، شدت افزایش

 توانست عدد84/1 با مترمیلی 60 آبیاری دور تیمار

 که دهد اختصاص خود به را بوته در بلال شمار بیشترین

 درصدی 1/82 افزایش مترمیلی 150 تیمار با مقایسه در

 که داد نشان Cakir (2004) (.6)شکل دهدمی نشان را

 آب تنش یرتأث تحت داریمعنی طور به بوته در بلال شمار

 که داد نشان وی گرفت. قرار ذرت رشد از مرحله هر در

 آمد دست به هاییتیمار از بوته در بلال شمار بیشترین

 

 یعنی ذرت رشد از حساس مرحلۀ دو در آبیاری که

 بود گرفته صورت تاسلینگ مرحلۀ و بلال تشکیل مرحلۀ

 که آمد دست به تیماری از نیز بلال شمار کمترین و

 دیگر در اما شده قطع رشد از مرحله دو این در آبیاری

 Hajibabaei & Azizi بود. شده انجام رشد مراحل

 70 از تنش شدت افزایش با که دادند نشان نیز (2012)

 طور به بوته در بلال شمار تبخیر متر میلی 100 به

 که کرد استنباط چنین توانمی یافت. کاهش داری معنی

 عنصرهای و آب عرضه کاهش موجب تنش شدت افزایش

 در بلال شمار بنابراین و شده بلال رشد محل به غذایی

 است. داده کاهش را بوته
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 بوته در بلال تعداد بر آبیاری دور اثر .6 شکل

Figure 6. The effect of irrigation on the number of ears per plant 

 

 دانه عملکرد

 در آبیاری اصلی، اثرگذاری یرتأث تحت دانه عملکرد

 درصد 5 سطح در پاشی محلول در آبیاری و قارچریشه

 هقارچریش در آبیاری متقابل اثر در گرفت. قرار

 مترمیلی 60 آبیاری دور تیمار از دانه عملکرد بیشترین

 و هکتار در تن 26/10 معادل قارچریشه کاربرد و

 کاربرد بدون و مترمیلی 150 تیمار از آن کمترین

 آمد دست به هکتار در تن 86/2 معادل قارچریشه

 پاشی محلول در آبیاری متقابل اثر مورد در .(7 )شکل

 با پاشی محلول و مترمیلی 60 آبیاری دور تیمار نیز

 150 آبیاری دور و هکتار در تن 71/10 دانه عملکرد

 به هکتار در تن 47/3 با پاشی محلول عدم و مترمیلی

 خود به را دانه عملکرد کمترین و بیشترین ترتیب

 شرایط در رسدمی نظر به .(8 )شکل دادند اختصاص

 تریبیش تأثیر روی سولفات پاشیمحلول تنش، بدون

 مناسب رطوبتی شرایط در داشت. دانه عملکرد بر

 با گیاهان در روی مانند هایی یزمغذیر انتقال و جذب

 در که است طبیعی و گرفته صورت بیشتری آسانی

 بر روی سولفات پاشیمحلول تأثیر تنش بدون شرایط

 .(Baniabas shahri et al., 2011) باشد بیشتر عملکرد

 در ها برگ یها روزنه بودن بازتر دیگر، دلیل شاید

 سولفات محلول جذب که باشد تنش بدون شرایط

 گویای هاگزارش عمده زیرا دهد.می افزایش را روی

 دستگاه خفیف تنش شرایط در که است موضوع این
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 ادامه خود فعالیت به و بیندنمی آسیب نورساختی

 شدت این از ناشی نورساخت کاهش عمده و دهد می

 تنش ادامۀ با ولی .است روزنه ستنب یلۀوس به تنش

 کاهش در بیشتری نقش یا روزنه غیر های عامل

 (.Siddique et al., 1999) کنندمی بازی نورساخت

 تنش شدت افزایش با رفت، یم انتظار که طور همان

 کاربرد اما یافت، کاهش یتوجه قابل صورت به دانه عملکرد

 لیلتق سبب روی سولفات پاشیمحلول و قارچریشه

 اصلی مرحلۀ دانه، شدن پر دورة شد. تنش اثرگذاری

 دوره این بودن طولانی و است ذرت عملکرد تشکیل

 در و مقصد به مبدأ از بیشتر نورساختی مواد انتقال امکان

 

 ,Grant) سازد می فراهم را دانه عملکرد افزایش نتیجه،

 از دور دانه شدن پر دورة طول تفاوت بنابراین .(1998

 تولید با زیستی، کودهای دارد احتمال و نیست انتظار

 به دسترسی قابلیت افزایش و رشد محرک هایهورمون

 دانه شدن پر دورة بیشتر تداوم امکان غذایی، عنصرهای

 که طور همان (.Eidizadeh et al., 2011)  سازند فراهم را

 شمار با دانه عملکرد است، شده داده نشان 3 جدول در

 دانه صد وزن و ردیف در دانه شمار لال،ب در دانه ردیف

 این بین از اما داد نشان داری یمعن و مثبت همبستگی

 دانه هزار وزن با دانه عملکرد همبستگی عملکرد اجزای

(93/0r=) بود. سایرین از بیشتر  
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 دانه عملکرد بر میکوریزا و آبیاری دور اثر .7 شکل

Figure 7. The effect of irrigation and mycorrhizae on grain yield 
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 دانه عملکرد بر رویسولفات پاشی محلول و آبیاری دور اثر .8 شکل

Figure 8. The effect of irrigation and foliar application of zinc sulfate on grain yield 
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 هتود زیست عملکرد

 بر افزون شود،می مشاهده 2 جدول در آنچه بر بنا

 5 سطح در قارچریشه در آبیاری تأثیر اصلی، اثرگذاری

 60 آبیاری دور تیمار است. دارمعنی صفت این بر درصد

 تیمار و هکتار در تن 7/22 با قارچریشه کاربرد و مترمیلی

 در تن 23/10 با قارچریشه کاربرد بدون و مترمیلی 150

 توده زیست عملکرد کمترین و بیشترین ترتیب به ارهکت

 همچنین داشتند. آزمایشی تیمارهای بین در را

 نسبت را توده زیست عملکرد روی سولفات پاشی محلول

 گزارش داد. افزایش درصد 11 حدود پاشی محلول عدم به

 آب کاهش با خشک مادة تولید ذرت در که است شده

 اثر در دانه عملکرد شکاه ولی یابد،می نقصان مصرفی

 است تولیدی خشک مادة کاهش از بیش آب کمبود

(Cox & Julliff, 1988.) نشان 9 شکل در که طور همان 

 تنش شرایط در ویژه به قارچریشه کاربرد است شده داده

 نسبت توده زیست عملکرد دارمعنی افزایش سبب خشکی

 Vameraliet al. (2003) است. شده آن کاربرد بدون به

 هایاندام خشک مادة افزایش که کردند گزارش یزن

 مقایسه در میکوریزا با شده تلقیح ذرت زیرزمینی و هوایی

 انتقال و غذایی مواد و آب جذب افزایش از ناشی شاهد، با

 افزایش همچنین و گیاهی اندام در مواد این بهتر

 عملکرد با توده زیست عملکرد همبستگی .است نورساخت

 پژوهش نتایج با که (2)جدول بود دارمعنی و مثبت دانۀ

Rafeie et al. (2004) دارد. همخوانی 
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 بیولوژیک عملکرد بر میکوریزا و آبیاری دور اثر .9 شکل

Figure 9.The effect of irrigation and mycorrhizae on Biological Yield 
 

 برداشت شاخص

 آبیاری دور اصلی اثرگذاری تنها دهد می نشان 2 جدول

 5 سطح در پاشی محلول و قارچریشه و درصد 1 سطح در

 شاخص بیشترین است. دارمعنی صفت این بر درصد

 و مترمیلی 60 تیمار به مربوط درصد 12/44 با برداشت

 تیمار به مربوط درصد 34/32 با برداشت شاخص کمترین

 قارچریشه اربردک (.10)شکل است تبخیر متر میلی 150

 درصد14 )حدود درصد 41 به 36 از را برداشت شاخص

 را برداشت شاخص روی سولفات پاشی محلول و افزایش(

 درصد12 )حدود داد ارتقا درصد6/40 به 4/36 از

 و دانه عملکرد بین مثبتی رابطۀ ازآنجاکه افزایش(.

 که رسدمی نظر به لذا دارد، وجود برداشت شاخص

 عملکرد افزایش با روی سولفات پاشی ولمحل و قارچریشه

 & Sajedi.اند شده برداشت شاخص افزایش باعث دانه

Madani (2009) که دادند نشان خود پژوهش در نیز 

 ذرت برداشت شاخص شاهد، به نسبت قارچریشه با تلقیح

 تغییر که کرد اظهار Sinclair (1990) داد. افزایش را

 دانه عملکرد ییرتغ به زیادی وابستگی برداشت شاخص

 عملکرد )نسبت برداشت شاخص فرمول پایۀ بر و دارد

 شود باعث که یعامل هر زیستی( عملکرد به اقتصادی

 قرار یرتأث تحت کل خشک وزن از بیشتر دانه عملکرد

 بنابراین شود.می برداشت شاخص تغییر باعث گیرد،

 اهمیت آب کمبود شرایط در برداشت شاخص حفظ

 بر منفی اثرگذاری با خشکی شتن دارد. بحرانی
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 در و رویشی مرحلۀ در ساقه و برگ توسعۀ و گسترش

 هااندام این در مواد تجمع میزان کاهش نتیجه

(Classen & Shaw, 1970) کردن کوتاه با و سو یک از 

 Fredrick et) زایشی مرحلۀ در دانه مؤثر شدن پر دورة

al., 1990) هدان عملکرد کاهش سبب دیگر، سوی از 

 کاهش به تواند یم عملکرد کاهش این که شودمی

 3جدول در که طور همان شود. منجر برداشت شاخص

 عملکرد و برداشت شاخص بین است، شده داده نشان

 و مثبت همبستگی توده زیست عملکرد و دانه

 پژوهشگران توسط نتایج این دارد. وجود داری معنی

 ,Toker & Cagirgan  ) است شده گزارش نیز دیگر

2004; Nasri et al., 2012.) 

 

 
 برداشت شاخص بر آبیاری دور اثر .10شکل

Figure 10. The effect of irrigation on harvest index 
 

 آب مصرف کارایی

 درصد1 سطح در اصلی اثرگذاری یرتأث تحت صفت این

 5 سطح در قارچریشه در آبیاری دور متقابل اثر و

 مصرف کارایی بیشترین .(2 )جدول گرفت قرار درصد

 از آب مکعب متر بر دانه کیلوگرم 8/1 میزان به آب

 و قارچریشه کاربرد و مترمیلی 90 آبیاری دور تیمار

 بر دانه کیلوگرم 8/0 میزان به آن میزان کمترین

 و مترمیلی 150 آبیاری دور تیمار از آب مترمکعب

 نتایج .(11 )شکل آمد دست به قارچریشه کاربرد بدون

 از دانه عملکرد میزان بیشترین اگرچه که داد نشان

 دست به تبخیر( مترمیلی 60) مطلوب آبیاری تیمار

 90) ملایم تنش تیمار در آب مصرف کارایی اما آمد،

 تیمار به نسبت داریمعنی برتری تبخیر( مترمیلی

 مترمیلی 150) شدید تنش اما دارد، مطلوب آبیاری

 گذاشت آب مصرف ییکارا بر منفی اثر تبخیر(

 دیگر پژوهشگران توسط نیز همسانی نتایج (.11)شکل

 نتیجه این (.Sasani et al., 2004) است شده گزارش

 خاک در رطوبت تنش اگرچه که است آن بیانگر

 را آب مصرف کارایی هاروزنه انسداد با است ممکن

 ازحد یشب تنش که داشت توجه باید اما دهد، افزایش

 یرتأث خشک ةماد تولید و نورساخت اهشک با تواندمی

 Mousavi et) بگذارد آب مصرف کارایی بر معکوس

al., 2009.) شده داده نشان 11 شکل در که طور همان 

 آن کاربرد بدون با مقایسه در قارچریشه کاربرد است

 خشکی تنش شرایط در ویژه به را آب مصرف کارایی

  رابطه، مینه در است. داده افزایش داری معنی طور به

Sajedi & Sajedi (2009) تیمارهای بین از که دریافتند 

 بیشترین ذرت، آبی نیاز درصد 50 و 75 ،100 آبیاری

 همراه به درصد 50 آبیاری تیمار از آب مصرف کارایی

 آبیاری از آن کمترین و آمد  دست به قارچریشه مصرف

 دست به قارچریشه مصرف بدون و آبی نیاز درصد100

 23 افزایش با روی سولفات پاشی محلول همچنین آمد.

 پاشی، محلول عدم به نسبت آب مصرف کارایی درصدی

 و داشته آب مصرف کارایی افزایش در بسزایی یرتأث

 تعادل با آب تنش به واکنش جهت در را گیاه ظرفیت

 و دانه عملکرد با صفت این کند.می برقرار اسمزی

 داریمعنی و مثبت همبستگی توده زیست عملکرد

 (.3)جدول داشت
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 آب مصرف کارایی بر میکوریزا و آبیاری دور اثر .11شکل

Figure 11. The effect of irrigation and mycorrhizae on water use efficiency 
 

 رفته کار به تیمارهای تأثیر تحت ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بین همبستگی .3 جدول

Table 3. Correlation between yield and yield components of corn affected by treatments 
Water use  
efficiency 

Harvest  
index 

Biological  
yield 

Grain  
yield 

100 Kernel  
weight 

Number of  
kernels per row 

Number of  
rows per ear 

 

0.44** 0.50** 0.82** 0.79** 0.78** 0.79** 1 Number of rows per ear 
0.48** 0.60** 0.85** 0.85** 0.86** 1  Number of kernels per row 

0.59** 0.65** 0.92** 0.93** 1   100 Kernel weight 
0.69** 0.79** 0.91** 1    Grain yield 
0.51** 0.50** 1     Biological yield 
0.78** 1      Harvest index 

1       Water use efficiency 

ns، * درصد یک و درصد پنج احتمال سطح در دار معنی و دارغیرمعنی **: و. 

ns, *, **: are insignificant, significant at probability levels of 5 and 1 percent, respectively. 

 

 کلی گیری نتیجه

های  افزایش فاصل که داد نشان تحقیق این نتایج

یرگذاری منفی بر نورساخت سبب کاهش تأثآبیاری با 

شود. اما این کاهش رشد در چشمگیر رشد گیاه می

شده با قارچریشه و گیاهانی که تحت  گیاهان تلقیح

 طور بهپاشی با سولفات روی قرار گرفتند  تیمار محلول

 جذب بهبود باقارچ قارچریشه  .داری کمتر بودمعنی

 مقاومت  ،رطوبتی تنش تحت غذاییعنصرهای  و آب

 

عملکرد و  بهبود سبب و داده افزایش را تنش به گیاه

 کودهایکاربرد  همچنیناجزای عملکرد ذرت شد. 

 باعث پاشی محلول حالت در روی مانندیزمغذی ر

 نظر به لذا شود.می آن اجزای و ذرت عملکرد افزایش

 و ایران هایخاک غالب بودن آهکی به توجه با رسدمی

با  ،یزمغذیرصرهای عن جذب کاهش مشکل

 افزایش به منجر توان میعنصرها  این پاشی محلول

   شد. زراعی گیاه این کشت زیر مزارع در ذرت عملکرد
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