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 یمقاله پژوهش
 

فعالیت  ،ایهدایت روزنه ،های سازگارثیر قارچ میکوریز و اسید هیومیک بر محتوای اسمولیتأت

 اکسیدان و برخی صفات گندم نان در شرایط محدودیت آبیهای آنتیآنزیم
 

  *رئوف سید شریفی وشهرام شاهمارزاده 

 اردبیل، ایران ،بع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده کشاورزی و منا ،گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی

 (43/41/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:43/36/3046 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

اکسیدانی و های آنتیای، فعالیت آنزیمهای سازگار، هدایت روزنهثیر قارچ میکوریز و اسید هیومیک بر محتوای اسمولیتأبه منظور بررسی ت

تصادفی با سه تکرار در  اًهای کاملصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکان در شرایط محدودیت آبی، آزمایشی بهبرخی صفات گندم ن

های اجرا شد. عامل 3111-3111مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با سه تکرار در سال زراعی 

عنوان محدودیت ترتیب بهدهی بهدرصد مراحل آبستنی و خوشه 04)آبیاری کامل، قطع آبیاری در  مورد بررسی شامل آبیاری در سه سطح

)کاربرد میکوریز ( و کاربرد قارچ میکوریز و اسید هیومیک در هشت سطح BBHHمقیاس  00و  01معادل با کد شدید و ملایم آبی 

recararartnilomus G، میکوریز eaiinrn .Gمیکوریز  هیومیک، کاربرد ، کاربرد اسیدارچدو قم أتو ، کاربردrecararartni .G اسید با 

عنوان به هیومیک و اسید هیومیک، عدم کاربرد میکوریز و اسید همزمان دو قارچهیومیک، کاربرد  با اسید eaiinrn .Gهیومیک، کاربرد 

و  24ترتیب ایی و محتوای نسبی آب را )بههدایت روزنه ،ومیکبا اسید هی م دو قارچأها نشان داد که کاربرد توشاهد( بود. مقایسه میانگین

 ،های کاتالازفعالیت آنزیم ،درصد( نسبت به عدم کاربرد میکوریز و اسید هیومیک افزایش داد. همچنین محدودیت شدید آبی 3/01

 ،11ترتیب به ،شده بدون کاربرد اسید هیومیکهای تلقیح ندر مقایسه با عدم کرتعملکرد دانه فنل اکسیداز را همراه با پراکسیداز و پلی

  درصد در همین سطح از آبیاری افزایش داد. 60و  11 ،0/60

 

 های سازگار، اسید هیومیک، محدودیت آبی، میکوریزهای کلیدی: اسمولیتواژه
 

 مقدمه

کننده مینأت منابعاز مهمترین  ( L.Triticum aestivum) گندم

 اقلیمی شرایطاز  وسیعیدر محدوده  است که ایی انسانذنیاز غ

کمبود منابع آبی از مهمترین  در حال حاضرشود. تولید می

 های بخش کشاورزی بوده و نظر بر این است کهمحدودیت

درصد اراضی کشاورزی اثرگذار است  06تنش آبی بر بیش از 

  (.6930 ،)اسدی

به دسترس  افزایش جمعیت و کاهش منابع آبی قابل

 به منابع غذایی خشك و نیازطق خشك و نیمهمناخصوص در 

ضرورت استفاده از ، رو به رشدبیشتر برای تغذیه جمعیت 

را آبی  بهبود عملكرد تحت شرایط کم لازم برایراهكارهای 

مناسب برای یكی از راهكارهای سازد. ناپذیر میامری اجتناب

است  و آلی کودهای زیستیمحدودیت آبی، کاربرد مقابله با 

های در خاك ی میكوریزهاقارچ(. 6931د شریفی و نامور، سی)
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معدنی فاقد هوموس و فقیر از نظر فسفر، نیتروژن و سایر 

اه یگ یبرا عناصر غذایی مینأتغذایی، نقش مهمی در  عناصر

منطقه جذب  توسعهرا با  موادی این شستشوداشته و زبان یم

توانند میها دهند. این قارچمی، کاهش ییغذا مواد یسطح

و  تبدیل نمودهقابل دسترس گیاه  فرمفسفر غیرقابل جذب را به

نقش و بهبود مقاومت در برابر خشكی  عملكرد در افزایش

 . همچنین (Smith and Read, 2008) اساسی ایفا نمایند

های میكوریز امكان دسترسی بهتر گیاه به آب را با ریسه

ی آب در داخل هایی از قبیل افزایش هدایت هیدرولیكواکنش

گیاه، تنظیم اسمزی و کمك به پایداری پتانسیل آب سلولی، 

  .(Auge, 2004; Davies et al., 2002) سازندمیسر می

ای نسبت گیاهان میكوریزی سطح بالایی از هدایت روزنه

های کنندهبه گیاهان غیرمیكوریزی دارند و با سنتز تنظیم

ثیر مثبتی در تعدیل أت ،اسمزی مانند قندهای محلول و پرولین

 Sanchez-Blanco et) های معدنی محلولاثر تنش، جذب یون

al., 2001)  تعادل آبی گیاه در شرایط تنش و بدون تنش و

 استتـأثیر آنهـا در شــرایط تــنش لی بیشترین و دارند

(Auge, 2001) . 

مختلف قارچ میكوریزی های گونـهبررسی اثر  در

گزارش شده  ،گنـدمدر  رطوبتی نشتآربوسكولار در شرایط 

یكوریزایی در شرایط مطلوب رطـوبتی و اکه همزیستی م است

رویشی و زایشی گیاه را افزایش  رشدتواند تنش خشكی می

 (. برخی نیز اظهارand Khalafallah, Abo-Ghalia 2008) دهد

در  یکه میكوریز از طریق ایجاد شبكه گسترده هیـف داشتند

جذب عناصر فسفر،  موجبحیط ریزوسفر، داخل خاك و در م

نیتروژن، روی، مـس و انتقـال این عناصر بـه گیـاه میزبـان 

 هایبررسی .(Elhindi, 2011 and Asrar)شود می

Mohammad نشان داد استفاده از قارچ  (6331) و همكاران

دانه نسبت  عملكرد دارافزایش معنی موجب ،گندم میكوریز در

. برخی پژوهشگران نشان دادند که گیاهان شاهد شد به تیمار

 از گیاهان غیرمیكوریزی های خشكی، بهترمیكوریزی در دوره

2CO تر خاك نسبت های پاییننمایند و در پتانسیلرا جذب می

دارند های خود را باز نگه میبه گیاهان غیرمیكوریزی، روزنه

(et al., 1998 Trent .)( در 6166آگاهی و همكاران ) 

 با eassmom .Gزیابی کارایی همزیستی دو نوع قارچ ار
recaoaoartms. G کاربرد  ،بر عملكرد و برخی صفات عدس دیم

 تك آنها گزارش کردند.م دو نوع قارچ را بهتر از کاربرد تكأتو

ثیر محدودیت آبی و قارچ میكوریز بر فعالیت أدر ارتباط با ت

 Kheirizadehزگار، های سااکسیدانی و اسمولیتهای آنتیآنزیم

Arough ( بیشترین فعالیت آنزیم6660و همكاران ) های

فنول اکسیداز، محتوی پرولین و قندهای کاتالاز، پراکسیداز، پلی

محلول در تریتیكاله را، در کاربرد میكوریز در شرایط قطع 

آبیاری در مرحله آبستنی گزارش کردند. محققان گزارش کردند 

که لكرد دانه کنجد شد، ولی زمانیکمبود آب سبب کاهش عم

بذرهای این گیاه با قارچ میكوریز همزیست شدند عملكرد دانه 

توجهی طور قابلبه ،دلیل کاهش اثرات ناشی از تنش آبیبه

 (. Gholinezhad et al., 2020افزایش یافت )

و بهبود  ساختار خاك از ترکیباتی که در اصـلاح دیگر یكی

نقش مهمی دارد  یط محدودیت آبیمقاومت گیاهان در شرا

کـه از تجزیه مواد آلی در خاك حاصل  استهیومیك اسید 

و ذرات کرده شبیه یـك چسـب آلـی عمل این ماده . شودمـی

های گرانول ضمن ایجاد هم چسبانده ومواد معدنی خاك را به

 داخل خاك وبـرای موجودات  ی، فضـای مناسـبتردرشت

 Ayas and) کندریشه فراهم می ر منطقهدآب  و هـوا هترنفوذ ب

Gulser, 2005.) اسید هیومیك با پیوند با های ولمولك

یر آب از خاك و تعرق آب، تـا حـدود زیادی تبخهای ولمولك

 مك به حفظ آب در درون گیاه ک و کاهش داده ،گیاه رااز 

(. همچنین اسید هیومیك Bronick and Lai, 2005کنند )می

شیدن به تقسیم سلولی و رشد بیشتر ریشه موجب سرعت بخ

تواند اثر مخرب تنش خشكی را گیاه شده و این موضوع می

. برخی معتقدند اسید (Maccarthy, 2001) کاهش دهد

های ریشه، به جذب بهتر هیومیك با افزایش نفوذپذیری سلول

 Dursun et) نمایدمواد غذایی و توسعه بیشتر گیاه کمك می

al., 2002)که همین راستا، برخی محققان گزارش کردند . در 

 دوروم، دانه گندم عملكرد دارمعنی افزایش سبب اسید هیومیك

 ,.Delfine et alشد ) دانه پروتئین محتوی و سنبله باروری
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نتایج بررسی دیگری نشان داد اسید هیومیك، تعداد . (2005

 Kaya et) دانه در سنبله و عملكرد دانه گندم نان را افزایش داد

al., 2005).  اظهار شده است که اسید هیومیك دسترسی به

فسفر و سایر عناصر غذایی را افزایش داده و موجب افزایش 

(. et al., 2004 Jonesدار عملكرد دانه گندم بهاره شد )معنی

 شیافزا موجب كیومیه دیاس یپاشاظهار داشتند محلولبرخی 

 Manal et) د دانه گندم شدبوته و عملكر ارتفاعوزن هزار دانه، 

al., 2016.) های بررسیMahmoodi Zoeek  و همكاران

گندم از طریق درپاشی اسید هیومیك محلول نشان داد( 6662)

منظور افزایش توان ساخت مداخله در فعالیت آنزیمی به

 بهبودگیاه، شرایط مناسبی را برای گیاه جهت  پروتئین در

دیگر محققان  .سازدفراهم میه افزایش عملكرد دان وفتوسنتز 

کمپوست و اسید هیومیك با گزارش کردند کاربرد ورمی نیز

افزایش فتوسنتز، موجب افزایش  و هوایی هایتوسعه اندام

برخی  .(6931 ،)شهبازی و همكاران عملكرد دانه گندم شد

محققان علل افزایش عملكرد دانه گندم در کاربرد اسید 

های لفهؤه بهبود شاخص کلروفیل و مب ،هیومیك و میكوریز را

 (. 6166 ،پرشدن دانه نسبت دادند )شاهمارزاده و همكاران

اهمیت گندم به عنوان یكی از گیاهان راهبردی کشور و 

بیشتر در نقش محدودیت آبی در کاهش عملكرد این گیاه 

ثیر اسید هیومیك و أخشك و از طرفی تمناطق خشك و نیمه

تعدیل بخشی از اثرات ناشی از های میكوریزی در قارچ

شده در خصوص های محدود انجاممحدودیت آبی و بررسی

م این عوامل، از جمله مواردی بودند که موجب أبرهمكنش تو

محتوای هیومیك بر  اسید ومیكوریزی های قارچ شد تا اثر

های ای، فعالیت آنزیمهای سازگار، هدایت روزنهاسمولیت

 فات گندم در شرایط محدودیت آبیاکسیدانی و برخی صآنتی

 مورد ارزیابی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوكآزمایش به

تصادفی با سه تكرار در مزرعه تحقیقاتی دانشكده کشاورزی و 

 منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال زراعی 

مایشی شامل آبیاری در سه های آزاجرا شد. عامل 6931-6931

 سطح )آبیاری کامل، قطع آبیاری در مراحل آبستنی و 

( و CCBBمقیاس  22و  19دهی به ترتیب معادل کد خوشه

)کاربرد هیومیك در هشت سطح  کاربرد میكوریز و اسید

 ، کاربردeassmom .G میكوریز ،recaoaoartmslomus Gمیكوریز 

میكوریز  ك، کاربردهیومی ، کاربرد اسیددو قارچم أتو

recaoaoartms .G هیومیك، کاربرد  اسید باeassmom .G با اسید 

هیومیك، عدم کاربرد  و اسید همزمان دو قارچهیومیك، کاربرد 

هیومیك با  عنوان شاهد( بود. اسیدبه هیومیك و اسید میكوریز

کننده( در غلظت یك در هزار )بر اساس توصیه شرکت تولید

 11و  96نی و قبل از آبستنی )معادل کد زدو مرحله پنجه

پاشی شد. اسید هیومیك مورد استفاده ( محلولCCBBمقیاس 

یك  ،پنج درصد فولویك اسید ،درصد اسید هیومیك 06دارای 

 66 ،درصد منیزیم 62/6 ،یك درصد کلسیم ،درصد نیتروژن

 درصد آهن بود. دو نوع قارچ  2/6درصد پتاسیم و 

G. mosseae  وrecaoaoartms G. فناوران از شرکت زیست

 Gianinazzi et) شدهتوران تهیه و به روش استاندارد و توصیه

al., 2001)  666گرم در هر مترمربع خاك ) 66و به مقدار 

کیلوگرم در هكتار( به هنگام کاشت بذر استفاده شد. تعداد 

اسپور  666گرم قارچ مورد استفاده حدود  زنده در هر اسپور

 ورزی شامل شخم توسط گاوآهن ات خاكبود. عملی

دار، دیسك و لولر بود. در این بررسی از گندم رقم برگردان

کاسكوژن که از ارقام تیپ پاییزه، سازگار با آب و هوای مناطق 

 قائمی بایگی) آبی است استفاده شدسردسیری و حساس به کم

(. هر واحد آزمایشی شامل پنج خط کاشت 6936 ،و همكاران

 166متر و تراکم سانتی 66 ل دو متر با فاصله بین ردیفیبه طو

مربع بود. بین هر واحد آزمایشی دو پشته به صورت متر بذر در

های مجاور در نكاشت برای جلوگیری از نشت آب به کرت

 اهیگ ازین ،یطیمح طیشرا به بسته هایاریآبگرفته شد.  نظر

مال قطع و همچنین اع منطقه نیزراعمتداول  عرف ،یزراع

های علف. گرفت انجامدهی آبیاری در مراحل آبستنی و خوشه

هرز مزرعه با دست کنترل شد. نتایج حاصل از خصوصیات 

 و 6فیزیكی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش -3جدول 

بافت 

 خاك
pH 

 
عصاره 

 اشباع
 شن سیلت رس آهك

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل
 روی پتاسیم فسفر 

 %  gkgkm 

1/1 لومی   13 1/61 69 16 92 06/6 60/6  63/1 666 61 

 

 اردبیل( استان هواشناسی کل اداره: )ماخذ یرشد دوره طول در اقلیمی هایویژگی -6 جدول

های سالماه ساعات آفتابی جمع (° c) میانگین دما بارندگی  )%( بتمتوسط رطو   

0/19 مهر  1/66  9/666  16 

1/3 آبان  1/66  2/600  01 

2/0 آذر  9 9/611  16 

2/60 دی  0/1  1/602  01 

1/21 بهمن  0/6  1/661  11 

2/60 اسفند  1 2/621  19 

9/3 فروردین  3 3/616  00 

9/06 اردیبهشت  9/66  9/630  16 

6/61 خرداد  1/60  0/611  16 

3/9 تیر  2/66  6/911  06 

 

 6گندم در جدول  یرشد دوره طول در اقلیمی ایهویژگی

 آورده شده است.

 BBCH)دهی دو هفته بعد از قطع آبیاری در مرحله سنبله

برخی صفات نظیر شاخص سطح  گیرینسبت به اندازه (،65

 ،ایهدایت روزنه ،محتوای پرولین و قندهای محلول ،برگ

 داز و پراکسی لاز،کاتا هایمفعالیت آنزی ،محتوای نسبی آب

بر روی برگ پرچم اقدام شد. در این راستا  فنل اکسیدازپلی

متر سانتی 66از  بردارینمونهبرای ارزیابی شاخص سطح برگ 

هر واحد آزمایشی )در مجموع از سطحی خط اصلی سه از 

انجام شد. ای و با رعایت اثر حاشیه مترمربع( 66/6معادل 

مقدار  ،الیسپس از تقسیم سطح برگ به سطح زمین اشغ

 .(6166 ،نژادسیدشریفی و قلیبرآورد شد )شاخص سطح برگ 

و  Batesبا استفاده از روش  مپرولین برگ پرچ حتوایم

 و همكاران Dubios روشقندهای محلول به(، 6319) همكاران

وسیله دستگاه ه ای بهدایت روزنه گیری شد.ندازه( ا6320)

 ,.Porometer AP4, Delta-T Devices ltdپرومتر )

Cambridge, UK ) با روش  مبرگ پرچ بآ سبیمحتوای نو

Kostopoulou زیر اساس رابطهو بر (6666)ران او همك  

 . گیری شدندازها

  6رابطه 
RWC = (FW -DW)/(TW -DW) ×100 

 TW،وزن تر FW ب،آ سبیمحتوای ن RWC رابطهدر این 

 .وزن خشك است DW یافته ووزن آماس

رم گ 6/6ابتدا  ،اکسیدانآنتی هایمآنزی برای سنجش فعالیت

ن مایع وژدر هاون چینی در مجاورت نیتربرگ پرچم  نمونه تر

با  مولار 62/6کلریدریك -بافر تریسلیتر میلی یكپودر و با 

2/1 pH= دقیقه با  66 . همگنای حاصل را به مدتدشن ژهمو

گراد درجه سانتی 1دور در دقیقه و دمای  69666سرعت 

گیری ندازهایی برای ور کرده و محلول شناور ژفیوسانتری

بر  فنل اکسیدازپراکسیداز و پلی لاز،کاتا هایمفعالیت آنزی
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( استفاده شد. در 6666و همكاران ) Sudhakarاساس روش 

پایان دوره رشد عملكرد دانه از سطحی معادل یك مترمربع از 

یری گای اندازهخطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثرحاشیه

عملكرد بر  عملكرد دانهشاخص برداشت از تقسیم  شد.

د. در شبرآورد  666دست آمده در بیولوژیك و ضرب عدد به

فاصله از سطح خاك برای ارزیابی ارتفاع بوته )زمان برداشت 

های بوتهطور تصادفی از بین بوته به 66تا انتهای سنبله(، 

ط اصلی هر واحد ای از خطوکننده و با رعایت اثر حاشیهرقابت

های حاصل از آن به عنوان میانگین داده آزمایشی انتخاب و

بعد  ارزش این صفت در آن واحد آزمایشی در نظر گرفته شد.

  افزاراز نرمها برای تجزیه دادهها، بودن دادهاز آزمون نرمال

SAS  حداقل تفاوت  آزمون باها استفاده و میانگین 6/3نسخه

 رسطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند. ( دLSDدار )معنی

  

  بحثو  جینتا

نتایج تجزیه واریانس نشان اکسیدانی: های آنتیفعالیت آنزیم

داد که کاربرد اسید هیومیك و میكوریز در سطوح مختلف 

 فنلاکسیدانی )کاتالاز، پلیهای آنتیآبیاری بر فعالیت آنزیم

دار بود صد معنیاکسیداز و پراکسیداز( در سطح احتمال یك در

ها نشان داد بیشترین فعالیت آنزیم (. مقایسه میانگین9)جدول 

و  11/16، 10/01ترتیب اکسیداز و کاتالاز به فنلپراکسیداز، پلی

تغییرات جذب در میكروگرم پروتئین در دقیقه در شرایط  2/21

آبیاری تا مرحله آبستنی و کاربرد توأم هر دو نوع میكوریز با 

، 9/19ترتیب ها )بهمیك و کمترین فعالیت این آنزیماسید هیو

تغییرات جذب در میكروگرم پروتئین در دقیقه(  1/62و  66/06

کاربرد میكوریز و اسید هیومیك در شرایط آبیاری کامل در عدم

دلیل کاهش هدایت (. محدودیت آبی به2بدست آمد )جدول 

و  ها شدهشدن روزنهبسته ( موجب1ایی )جدول روزنه

 II و I هایتغییراتـی در چرخـه انتقـال الكترون در فتوسیستم

کـاهش میـزان تولیـد  دلیلراستا بهآیـد. در ایـن به وجود مـی

شده در کلروپلاست جذبهای قنـد، انـرژی حاصـل از فوتون

های . گونـهشودآزاد اکسـیژن مـیهای صرف تولید رادیكـال

و رادیكال  2O ،2O2H )-(OH مختلـف اکسیژن همانند

خسـارت بـه  موجبطور مسـتقیم به توانندمی هیدروکسـیل

و ها کردن آنزیمفعالموجود در غشاء سلول، غیرهای چربـی

 Stepien and) خسـارت بـه اسـیدهای نوکلئیـك شـوند

Klobus, 2005)دلیل کاربرد کودهای بیولوژیكی به . ولی

مثـل کاتـالاز، سیدانی اکآنتیهای افزایش فعالیت آنزیم

در شـرایط  (2اکسیداز )جدول  فنلپلیپراکسیداز و 

موجب تحمل بهتر  (Abdel Latef, 2010) محـدودیت آبـی

( Ahmad and Prasad, 2012) محیطـیهای گیاهـان بـه تنش

 شوداکسایشی میهای و کـاهش آثـار مخـرب تـنش

(Mandhania et al., 2006).  با تواند مینیز اسید هیومیك

 و ها آنزیم فعالیتبهبود جذب نیتروژن، سبب افزایش 

کننده در چرخه فتوسنتزی نظیر سیتوکروم، شرکتهای پروتئین

بیسكو شده و از ایـن وفردوکسین، پلاستوسیانین و آنزیم ر

 (.Dordas and Sioulas, 2008) دطریـق رشـد را افـزایش دهـ

کاتــالاز، های زیمآن فعالیت افزایشبرخی محققان نیز 

 پراکســیداز و سوپراکســید دیســموتاز را در کاربرد میكوریز

 . به نظر (Porcel and Ruiz-Lozano, 2004) عنوان کردند

 رسد قارچ میكوریز از طریق افزایش تجمع ترکیبات می

( 2کننده اسمزی نظیر پرولین و قندهای محلول )جدول تنظیم

 های افزایش فعالیت آنزیم به جذب آب کمك نموده و با

های فعال ( قادرند ضمن حذف گونه2اکسیدانی )جدول آنتی

 Zhu et) خسارت ناشی از خشكی را تعدیل نمایند ،اکسیژن

al., 2010 a,b) نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان مبنی بر .

های با افزایش فعالیت آنزیممیكوریز های قـارچاینكه کاربرد 

فعـال اکسـیژنی های گیاهان را در برابـر گونـهنی اکسیداآنتی

 شده است گزارشکند شده در شرایط تنش، محافظت میتولید

(Ghalia and Khalafallah, 2008-Abo). 

نتایج تجزیه واریانس پرولین و قندهای محلول برگ: 

نشان داد اثر ترکیب تیماری کاربرد میكوریز با اسید هیومیك 

پرولین و قندهای محلول  محتوایاری بر در سطوح مختلف آبی

(. مقایسه 9 دار شد )جدولدر سطح احتمال یك درصد معنی

میكروگرم  26/1ها نشان داد بیشترین محتوای پرولین )میانگین

گرم بر میلی 11/36بر گرم وزن تر برگ( و قندهای محلول )
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 3041 سال ،26، شماره 31جلد ند و کارکرد گیاهی، فرآی 661

 

 

 در سطوح مختلف آبیاریو برخی صفات گندم بر عملکرد تجزیه واریانس اثر میکوریز و اسید هیومیک  -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

 پراکسیداز
فنل پلی

 اکسیداز
 قند محلول پرولین کاتالاز

وزن 

 هزاردانه

 **036/1 **9191 **6/1 **161/3 **101/1 **6962/9 6 تكرار

 **6 960/0** 661/0** 221/1** 66/6** 6616/6** 61/6 (I) سطوح آبیاری

 **1 631/3** 961/9** 011/6** 61/2** 6166/6** 61/6 (B) سطوح میكوریزوهیومیك

B × 1I 1 13/1** 661/61** 631/9** 1/1** 121/9** 19/2** 

B  × 2I  1 666/3** 616/1** 969/1** 1/6** 6666/6** 13/2** 

B  × 3I  1 666/1** 31/66** 661/3** 2/1** 116/6** 23/19** 

 **6/2 *09/1 **6/93 **61/1 **0/6 **1/1 61 ر متقابلاث

3/6 10 خطا  3/6  0/1  66/6  2/63  6/61 

6/9 - ضریب تغییرات  69 1/2  6/0  1/1  6/1  

ie، *، ** در سطح احتمال پنج و یک درصد دارو معنی دارمعنی به ترتیب غیر. 

 

  -1ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

مربعات نیانگیم  

ی توای نسبمح

 آب برگ
هدایت 

 ایروزنه

شاخص 

 برداشت

شاخص 

 سطح برگ
تهارتفاع بو  عملكرد دانه 

1/6 **960/61 **6669/2 6 تكرار  6/331 ** 9101/9** 210231/1** 

 **6 161/1** 199/9** 36/1** 6/06** 262/0** 662102/9 (I) سطوح آبیاری

 **1 6611** 069/1** 66/9**  6/611 ** 261/2** 16221/6 (B) سطوح میكوریزوهیومیك

B  ×1I 1 ns 2/61 ns6/1 ns1/1 ns666/6 610/2** 60326/6** 

B  × 2I  1 9/66  1/3  6/9  661/6  666/1** 62192/6** 

B  × 3I  1 1/0  6/1  6/1  0/1  611/69** 1622/9** 

 **9116/9 **69/0 **6/93 **61/1 **0/6 **1/1 61 اثر متقابل

3/6 10 خطا  3/6  0/1  66/6  2/9  9/926  

6/9 - ضریب تغییرات  69 1/2  6/0  6/9  6/1  

ie ،*، ** در سطح احتمال پنج و یک درصد دارو معنی دارمعنی به ترتیب غیر. 

 

گرم وزن تر( در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی با کاربرد 

 م هر دو نوع میكوریز با اسید هیومیك و کمترین آنها أتو

  11/96میكروگرم برگرم وزن تر برگ و 91/9ترتیب )به

گرم برگرم وزن تر( در شرایط آبیاری کامل و عدم کاربرد میلی

 (. به نظر 2اسید هیومیك و میكوریز بدست آمد )جدول 

 افزایش فعالیت آنزیم آمیلاز ورسد محدودیت آبی منجر به می

شدن انتقال قندها از هیدرولیز نشاسته به قندهای ساده و کند

از این  (،Zhang et al., 2010) شودمیگ به سایر مراکز رشد بر

محلول  هایبر مقدار کربوهیدرات یآب محدودیتبا افزایش  رو

نین بخشی از افزایش محتوای پرولین در چهمشود. افزوده می
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ایی و شاخص برداشت یت روزنههدا ،میکوریز و اسید هیومیک بر محتوای نسبی آب، مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح آبیاری -0جدول

 گندم

 تیمارهای آزمایشی 
شاخص 

 سطح برگ

شاخص 

 برداشت

 هدایت 

 ایروزنه

محتوای نسبی 

 آب

سطوح 

 یاریآب

 a16/6 a 0/16 a 11 a 1/13  آبیاری کامل

 c3/6 b 3/93 c 1/19 c6/00 قطع آبیاری در آبستنی

 b66/6 a 16 b 3/11 b6/11   دهیقطع آبیاری در سنبله

 LSD 632/6 66/6 1/6 1/6 

سطوح 

 میكوریز و

اسید 

 هیومیك

 e 01/6 d60/91 f1/99 f 0/21 شاهد

 e 16/6 ac 3/16 ef 1/90 e6/01 هیومیك اسید

 eassmo. G  d6 c16 de6/93 d 9/03 میكوریز

 recaoaoartms. G cd 61/6 c 1/93 cd 1/16 c 3/11 میكوریز

 recaoaoartms. G c 61/6 a 9/16 c 1/16 c 9/12 با eassmom .G میكوریز

 eassmom .G b 19/6 c 2/16 b1/11 bc 1/10اسید هیومیك با میكوریز 

 recaoaoartms. G ab 20/6  c3/93 b3/13 b 6/16 اسید هیومیك با میكوریز

 recaoaoartms. G a 02/6 a 9/16 a 6/21 a 9/10 و eassmom .Gاسید هیومیك با میكوریز 

 LSD 620/6 0/6 3/6 1/1 

 .ندارنددرصد سطح احتمال یک  در LSD با هم براساس آزمونداری آماری معنی اختلافبا حروف مشابه در هر ستون های میانگین

 

توان به اثر این تیمارها در افزایش کاربرد میكوریز را می

 تولیدی مسیرهااز  یكیکه قندهای محلول نسبت داد. از آنجایی

پرولین از گلوتامین در به عبارتی ، استت گلوتاما ،لینوپر

از این رو  (.Jabasingh and Babu, 2013) شودسنتز میها برگ

یش افزت اگلوتاما تولیدان میز ،لمحلوی قندها تولیدیش افزا با

طی تنش از طرفی . دشومی تشدیدنیز لین وپر سنتزابد و یمی

حلول، سنتز این نام هایآبی به دلیل تخریب کربوهیدرات کم

این  ،شدن رشدترکیبات از مسیرهاى غیرفتوسنتزی و متوقف

 شده استگزارش  همچنین. یابدترکیبات در گیاه افزایش می

تنظیم اسمزی و  به روش هاکه در شرایط تنش، قندها از سلول

 هاو همچنین پایداری غشاها و پروتئین ،نگهداری تورژسانس

کاهش میزان نشاسته و افزایش  ،آن که نتیجه کنندمحافظت می

برخی  (.Bartels and Sunkar, 2005) قندهای محلول است

گیاهان برخوردار از میكوریز با محققان اظهار داشتند که 

استفاده از روابط آبی و تغذیه بهتر نسبت به گیاهان بدون 

طور موقت فرار کنند و  میكوریز، قادرند از شرایط خشكی به

نتیجه میزان پرولین و قندهای  ند، درکمتر دچار آسیب شو

نسبت به گیاهان بدون میكوریز با کاربرد میكوریز محلول 

در این راستا  .(Ruiz-Lozano, 2003) دهدافزایش نشان می

های برخی محققان نشان داده است که کاربرد نتایج بررسی

میكوریز هم در شرایط آبیاری کامل در طول دوره رشدی گیاه 

منجر به افزایش فعالیت  ،ایط محدودیت آبیو هم در شر

فنل پراکسیداز و پلی ،اکسیدانی )همچون کاتالازهای آنتیآنزیم

)همچون پرولین و قندهای  های سازگاراکسیداز( و اسمولیت

در غالب  ،محلول( شده است هر چند که میزان این افزایش

وده ها در شرایط محدودیت آبی بیشتر از آبیاری کامل بآزمایش

 Kheirizadeh Arough et ;6166و همكاران  نریمانیاست )

al., 2016 که  نشان داده است(. همچنین نتایج بررسی محققان

 هایشاخصتمامی  دارطور معنیهیومیك بهکاربرد اسید 

کل،  های، کربوهیداتقند محلولیسمی از جمله لمتابو

-El)د دهمیرا در گندم تغییر  و پرولینآمینه کل  یاسیدها

Bassiouny and Bekheta, 2005) . 
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 میکوریز و اسید هیومیک بر عملکرد و برخی صفات گندم در سطوح مختلف آبیاریمقایسه میانگین اثر  -0جدول 

ترکیب 

 تیماری

 پراکسیداز
فنل پلی

 اکسیداز
 عملكرد دانه وزن هزاردانه ارتفاع بوته قند محلول پرولین کاتالاز

 روگرم پروتئین در دقیقهتغییرات جذب در میك

ر گرم ب)میكرو

گرم وزن تر 

 برگ(

 گرم بر)میلی

گرم وزن تر 

 برگ(
 )گرم( متر()سانتی

 گرم در 

مربع(متر  

×F1I (e) e96/19 (g) a66/06 (e) q19/62 (h) q91/9 (e) s11/96 (e) egm16/26 (c) ee66/16 (f) kg63/016 

×A1I (de)mee66/12 (bc) qq99/09 (e) aqq91/61 (g) aqq10/9 (e) as66/92 (d) rk69/21 (c) gm31/16 (e) me9/113 

×B1I (cd) kgm11 (e) e69/01 (d) ee20/96 (f) eea90/1 (d) aq66/11 (c) mek61/02 (c) rkg21/16 (e) me11/111 

×A,B1I (c) rk20/13 (d) kgm99/16 (cd) me91 (e) me11/1 (cd)eea61/21 (bc)tam16/01 (b) me11 bc)) b96/362 

×H1I (bc) ir26/26 (cd) rkg69/16 (c) gm11/92 (d) kgm99/2 (bc)gmee11/21 (b) tam60/01 (ab) ta16/11 (d) a6/111 

×H,A1I (c) irk60/26 (bc) ir99/19 (b) irk99/16 (c) irk16/2 (b) irkg11/00 (a) ob21/16 (b) ob29/12 (c) bt31/111 

×H,B1I (b) ek16/21 (b) ki69/11 (b) ki61/19 (b) kir63/0 (b) rkgm61/01 (a) o16/16 (a) o11/12 (ab) o01/310 

×H,A,B1I (a) ta26/23 (a) ta66/13 (a) tam61/13 (a) am1 (a) tame01/11 (a) o06/19 (a) o10 (a) o61/326 

×F2I (f) ee26/11 (g) qa69/06 (e) qq36/60 (g) qq06/9 (f)  s66/99 (e) em1/11 (c)  a66/16 (d)  gm60/021 

×A2I (ef)gmee66/10 (f) aq29/01 (e) eaq21/61 (f) eaq1 (ef) qas6/91 (e) em60/26 (bc) e16 (c) ki0/116 

×B2I (de) kgm96/11 (e) ee16/00 (cd)eea16/96 (f)eaq61/1 (de) aq06/12 (d) k21/20 (b) gm61/16 (c) i66/191 

×A,B2I (d) rkg13/11 (d) m69/16 (d) me19/99 (e)ee29/1 (cd) ea90/26 (d) k01/21 (ab)kirk61/19 (c) i63/190 

×H2I (c) ki09/26 (c) rk29/16 (c) rkg11/91 (d)rkg06/2 (bc)kgme91/06 (c) ir36/06 (b) irk12/16 (b) ek61/101 

×H,A2I (b) me61/20 (b) mek99/12 (b) ek61/12 (c)mek06/0 (b) ekir61/16 (c) mek6/02 (ab) eki20/19 (b) me61/136 

×H,B2I (a) ta19/23 (a) ta69/16 (a) btam60/26 (b)ta21/1 (a) btam22/16 (a) bta69/03 (a) am60/11 (a) t61/112 

×H,A,B2I (a) bt69/06 (a) bt23/16 (a) ob69/29 (a)bt16/1 (a) obt2/10 (a) obt11/16 (a) bt69/12 (a) t61/112 

×F3I (e) gme16/10 (f) ea69/00 (f) eaq16/63 (d) e36/1 (e) qqa31/16 (f) e69/11 (f) c13/91 (e) m62/012 

×A3I (e) ir13/26 (e) gm19/16 (e) kgm69/91 (d) gm61/2 (d) mee66/21 (ef) em00/13 (e) e30/16 (de)gm36/023 

×B3I (d) ek66/22 (d) eki19/11 (d)ir2/16 (c) eki91/0 (c) kirk03 (d) g16/29 (d)me12/16 (c) rk61/033 

×A,B3I (d) ame96/21 (cd) m19/10 (c) me11 (c) me11/0 (bc) amek11/12 (de) gm19/26 (d) gm16 (c) ir26/161 

×H3I (bc) tam36/21 (cd) me39/12 (bc) ame69/11 (bc) am66/1 (c) meki12/19 (g) rk26/10 (bc) kgm11/16 (d) kg11/011 

×H,A3I (b) t60/06 (b) a19/11 (ab) obta1/26 (ab) obt1 (ab)obta10/19 (b) ki10/06 (b) irk19 (c) rk19/166 

×H,B3I (a) ob12/09 (a) ob69/16 (a) obt26 (a) ob96/1 (a) ob10/13 (ab)eki16/09 (b) kir66/19 (b) ki11/116 

×H,A,B3I (a) o10/01 (a) o11/16 (a) o26/21 (a) o26/1 (a) o11/36 (a) ame69/00 (a) mek16/19 (a)m61/166 

DSL 16/6 22/6 63/9 21/6 39/1 61/9 01/6 16/96 

1I 2؛I 3 وI  شدن )آبستنی(.ایدهی، آبیاری تا مرحله چکمهآبیاری کامل، آبیاری تا مرحله خوشهبه ترتیب 

B ،اسید هیومیک :A میکوریز گونه :A (eaiinrn lomusG ،)H میکوریز گونه :H (recararartnilomus G ،)Fشاهد : 

 .ندارندو پنج درصد  سطح احتمال یک در LSD با هم براساس آزمونی دارآماری معنی اختلاف ،با حروف مشابه در هر ستونهای میانگین

 دهد.دهی را نشان میحروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین اثرات متقابل کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین به روش برش

 

نتایج جدول تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ: 

د کودهای زیستی و آلی و نشان داد که تنها اثرات اصلی کاربر

همچنین سطوح آبیاری بر محتوای نسبی آب در سطح احتمال 

 (. اثر قطع آبیاری در مرحله9دار شد )جدول یك درصد معنی
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آبستنی بر محتوای نسبی آب برگ پرچم نسبت به قطع آبیاری 

(. 1دهی و آبیاری کامل بارزتر بود )جدول در مرحله سنبله

ب برگ پرچم در کاربرد اسید بیشترین محتوای نسبی آ

درصد( و همچنین در شرایط  92/10هیومیك و میكوریز )

ترتیب درصد( و کمترین مقدار آن )به 1/13آبیاری کامل )

درصد( در عدم استفاده از اسید هیومیك و  6/00و  01/21

میكوریز و در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی بدست آمد 

که محتوای نسبی آب برگ رابطه رسد نظر می(. به1)جدول 

نزدیكی با پتانسیل آب گیاه و جذب آب از خاك دارد و از 

که در شرایط محدودیت آبی، پتانسیل آب خاك و در آنجایی

 ،(Abdelraheem et al., 2019) یابدنتیجه جذب آب کاهش می

کاهش محتوای نسبی آب برگ در این شرایط قابل انتظار است. 

معتقدند که بین میزان رطوبت خاك و گران برخی پژوهش

 محتوای نسبی رطوبت برگ یك رابطه مستقیم وجود دارد، 

 ،آبیکه کاهش میزان رطوبت خاك و ایجاد تنش کمطوریبه

 ,.Khan et al) شودموجب کاهش محتوای نسبی آب برگ می

رسد بخشی از کاهش محتوای نسبی آب در به نظر می (.2007

آبی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی(، شرایط محدودیت شدید 

کاهش  ناشی از کاهش جذب آب از خاك باشد که ضمن

برگ  آب محتوای نسبیشود موجب میآب،  دسترسی به

علت نقش ولی کاربرد میكوریز به( Munns, 2002یابد )کاهش 

ها، و همچنین با کمك به های قارچ برای ریشهکمكی میسیلیوم

( منجر به افزایش 2محلول )جدول انباشت پرولین و قندهای 

(، و 6939در جذب آب و مواد غذایی )عامریان و همكاران، 

شود. برخی محققان افزایش محتوای نسبی آب برگ می

معتقدند میكوریز از طریق افزایش سطح جذب آب از طریق 

های قارچ، موجب جذب بیشتر آب و بهبود روابط میسیلیوم

البته (. 6939ریان و همكاران، شود )عامآبی گیاه میزبان می

اثر  ،م هر دو نوع قارچ در بهبود محتوای نسبی آبأکاربرد تو

به مراتب بهتری نسبت به کاربرد تك تك آنها داشت. در این 

( در ارزیابی کارایی همزیستی 6166راستا آگاهی و همكاران )

بر عملكرد و  recaoaoartms. G با eassmom .Gدو نوع قارچ 

م دو نوع قارچ را بهتر از أکاربرد تو ،ت عدس دیمبرخی صفا

تك آنها گزارش کردند. در رابطه با کاربرد اسید کاربرد تك

اظهار داشتند که این ماده از طریق قدرت  هیومیك محققان

کنندگی عناصر غذایی و کاهش تبخیر و تعرق و در نتیجه کلات

محتوای تواند مین بیشتر آب و مواد غذایی برای گیاه، میأت

(. نتایج et al., 2016 adyRرطوبت نسبی برگ را افزایش دهد )

مشابهی نیز مبنی بر افزایش محتوای نسبی آب برگ ذرت با 

کاربرد اسید هیومیك، توسط دیگر پژوهشگران گزارش شده 

 .(Ayas and Gulser, 2005) است

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که : شاخص سطح برگ

کاربرد کودهای زیستی و آلی بر شاخص  ،اثر سطوح آبیاری

دار شد )جدول سطح برگ در سطح احتمال یك درصد معنی

( در شرایط آبیاری 66/6(. بیشترین شاخص سطح برگ )9

کامل بدست آمد که در مقایسه با قطع آبیاری در مرحله آبستنی 

به نظر (. 1درصدی برخوردار بود )جدول  1/60از افزایش 

آب داخل  یل فشاریزان پتانسیشدت تنش، مش یرسد با افزامی

شده  یدهنده رشد سطح برگ معرفشیها که از عوامل افزابرگ

تواند ین امر می( و همShao et al., 2008ابد )ییاست کاهش م

 تیط محدودیکاهش سطح برگ در شرا یل اصلیاز دلا یكی

 یاریسه با آبیدر مقا ی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی(آب شدید

گیری شاخص شدن مرحله اندازهدر ضمن مصادف مل باشد.کا

های گرم سال و همچنین کاهش نزولات سطح برگ با ماه

در این دوره رشدی گیاه، از دیگر دلایلی است که  (6)جدول 

شود اثرات ناشی از محدودیت آبی مضاعف شده و موجب می

شاخص سطح برگ کاهش یابد )جدول  ،تحت چنین شرایطی

حاصل از این پژوهش با نتایج بررسی دیگر محققان  (. نتایج1

(Basal and Szabo, 2020مبنی بر )  اینكه تنش ملایم و شدید

شود مطابقت دارد. خشكی موجب کاهش سطح برگ می

هر دو نوع میكوریز با اسید هیومیك در کاربرد توأم همچنین 

برخوردار درصدی  21از افزایش  ،مقایسه با عدم کاربرد آنها

های میكوریز به دلیل قارچ رسدبه نظر می(. 1د )جدول بو

بهبود دسترسی گیاه به آب و افزایش محتوای نسبی آب 

 ویژه نیتروژن و فسفر ( و جذب بهتر عناصر به1)جدول 

 ,Giri and Mukerjiتوانند موجب افزایش سطح برگ )می
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( و به تبع از آن، موجب افزایش شاخص سطح برگ 2004

ی ستیز یکاربرد کودهامشابهی نیز بر اینكه  شوند. نتایج

ن کودها ینسبت به عدم کاربرد ا را شاخص سطح برگ گندم

است  دیگر محققان گزارش شده دهد توسطافزایش می

(Cakmakci et al., 2007.) 

مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان داد که ای: هدایت روزنه

هیومیك و  اسید م ازأای در استفاده توبیشترین هدایت روزنه

( و در شرایط آبیاری کامل s2-O.m2mmolH 69/21.-1میكوریز )

(1-.s2-O.m2mmolH 69/11 بدست آمد که در مقایسه با عدم )

له استفاده از اسید هیومیك و میكوریز و قطع آبیاری در مرح

درصدی برخوردار بود  11/66و  06ترتیب از افزایش آبستنی به

در شرایط  ایهدایت روزنه بخشی از کاهش (.1)جدول 

محدودیت آبی و عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی با محتوای 

 آب حتوای نسبینسبی آب در ارتباط است. به بیانی دیگر م

در  و عامل موثربیلان آبی گیاه های یكی از مهمترین شاخصه

 استو در نتیجه سرعت فتوسنتز گیاه ای تنظیم هدایت روزنه

(Tarumingkeng and Coto, 2003) که محتوای و از آنجایی

نسبی آب در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی در مقایسه با 

درصدی و در حالت عدم کاربرد  6/66آبیاری کامل از کاهش 

م اسید هیومیك أکودهای زیستی و آلی در مقایسه با کاربرد تو

درصدی برخوردار  6/11با کودهای آلی و زیستی از کاهش 

رو بدیهی است که در چنین سطحی از تیمارهای ز اینبود ا

کاهش یابد. همچنین به نظر  ایمورد بررسی نیز، هدایت روزنه

زیك اسید در یتجمع آبسرسد در شرایط محدودیت آبی، می

انتقال پیام از ریشه به برگ و کاهش  ومحافظ روزنه های سلول

شدن ه، از مهمترین دلایل بست(1)جدول  محتوای نسبی برگ

 ,.Steiner et al) است ایها و یا کاهش هدایت روزنهروزنه

های قارچ میكوریز به داخل گسترش میسیلیوم . ولی(2014

خاك در چنین شرایطی، به دلیل سهولت دسترسی گیاه به 

کند تا حجم بیشتر و منافذ ریزتر خاك، این امكان را فراهم می

های میزان جذب آب افزایش یافته و آب کافی برای فعالیت

 ایی فراهم شودروزنهفیزیولوژیكی در گیاهان از جمله هدایت 

(Bitterlich et al., 2018).  برخی محققان اظهار داشتند که در

گیاه آب بیشتری را  ،شرایط محدودیت آبی با کاربرد میكوریز

به علت  داده و احتمالاً های هوایی قراردر اختیار بخش

فرآیندهایی مانند کاهش تولید و انتقال آبسیزیك اسید به 

هدایت  (،et al., 2013Soqmco ) های محافظ روزنهسلول

دهد و بررسی محتوای نسبی آب ای را افزایش میروزنه

( در چنین شرایطی گواه این مدعاست. از طرفی 1)جدول 

ایی بالاتری در ایت روزنهکاربرد همزمان دو نوع قارچ از هد

مقایسه با کاربرد تك تك آنها برخوردار بود. نتایج مشابهی نیز 

توسط دیگر محققان مبنی بر بهبود کارایی همزیستی دو نوع 

های میكوریزی در قارچ در مقایسه با کاربرد جداگانه قارچ

عدس دیم  افزایش عملكرد و برخی صفات فیزیولوژیكی

 (.  6166 ،ی و همكارانگزارش شده است )آگاه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اسید وزن هزار دانه: 

هیومیك و قارچ میكوریز در سطوح مختلف آبیاری بر وزن 

(. 9بود )جدول  دارهزار دانه در سطح احتمال یك درصد معنی

( گرم 10ها نشان داد بیشترین وزن هزار دانه )مقایسه میانگین

م اسید هیومیك و أیاری کامل و استفاده تودر ترکیب تیماری آب

های میكوریز بدست آمد که در مقایسه با عدم مصرف گونه

اسید هیومیك و میكوریز در شرایط قطع آبیاری در مرحله 

درصدی برخوردار بود )جدول  6/61شدن از افزایش ایچكمه

رسد محدودیت شدید آبی به دلیل افزایش (. به نظر می2

کاهش ساخت و انتقال  موجب و مواد غذایی ابت برای آبقر

تواند منجر به همین امر میشده و  هامواد فتوسنتزی به دانه

منجر تقلیل وزن هزار دانه  کاهش وزن هر دانه و در نهایت به

که کاربرد میكوریز و اسید هیومیك به خصوص حالیدر .شود

 در شرایط محدودیت شدید آبی با کمك به افزایش 

های سازگاری همچون پرولین و قندهای محلول اسمولیت

( و کمك به جذب بهتر آب توسط گیاه و افزایش 2)جدول 

منجر به  ،(1ایی )جدول محتوای نسبی آب و هدایت روزنه

بهبود فرایند فتوسنتزی و  ،تعدیل اثرات ناشی از محدودیت آبی

 منجر به افزایش رشد دانه و وزن هزار دانه  ،به تبع از آن

بررسی اثر اسید هیومیك بر روی ( در 6936)شهبازی ود. شمی

نسبت به عدم  راوزن هزار دانه  یدرصد 2/0افزایش گندم 
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وزن هزار دانه در ارقام  دارافزایش معنیگزارش کرد. کاربرد آن 

توسط دیگر محققان نیز گزارش شده  کاربرد میكوریز باگندم 

 (.et al., 2004 Singh)است 

زیه واریانس نشان داد اثر کاربرد اسید تج: ارتفاع بوته

های قارچ میكوریز در سطوح مختلف آبیاری هیومیك و گونه

دار بود )جدول بر ارتفاع بوته در سطح احتمال یك درصد معنی

 0/19ها نشان داد بالاترین ارتفاع بوته )(. مقایسه میانگین9

یومیك م اسید هأمتر( در شرایط آبیاری کامل و استفاده توسانتی

های میكوریز بدست آمد که در مقایسه با عدم کاربرد و گونه

میكوریز و اسید هیومیك در شرایط قطع آبیاری در مرحله 

 (.2درصدی برخوردار بود )جدول  26از افزایش  ،آبستنی

مین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، یكی از عوامل اصلی أت

د کاربرد میكوریز رسو به نظر می بوته استکننده ارتفاع تعیین

 موجبمین تدریجی عناصر غذایی أبا تو اسید هیومیك 

اسید  (.Nardi et al., 2002) اندبوته شدهافزایش ارتفاع 

گیاهی و همچنین با های ثیر بر متابولیسم سلولأهیومیك با ت

سبب  ،کنندگی و افزایش جذب عناصر غذاییتالقدرت ک

. (Nardi et al., 2002) شودمی بوتهافزایش رشد و ارتفاع 

اسید هیومیك از طریق افزایش  برخی محققان اظهار داشتند

 شد بوته گیاهافزایش رشد و ارتفاع  موجب ،محتوای نیتروژن

(Ayas and Gulser, 2005)نتایح یك بررسی نشان داد که . 

که بیشترین پاسخ را به  هستصفاتی  جمله ازگندم  بوتهارتفاع 

   (.Ulukan, 2008) هددمیاسید هیومیك نشـان 

ثرات اصلی سطوح ا شدندارمعنیشاخص برداشت: 

مختلف آبیاری و کاربرد اسید هیومیك و قارچ میكوریز بر 

و  ،(9شاخص برداشت در سطح احتمال یك درصد )جدول 

ها نشان داد که بیشترین شاخص برداشت در مقایسه میانگین

ول دوره رشد به آبیاری کامل در ط ،بین سطوح مختلف آبیاری

درصد مرحله  26تعلق داشت که در مقایسه با قطع آبیاری در 

در بین کاربرد  درصدی برخوردار بود. 1/62 آبستنی از افزایش

 91/16کودهای زیستی و آلی نیز بیشترین شاخص برداشت )

م میكوریز و اسید هیومیك و کمترین آن أدرصد( به کاربرد تو

(. بخشی از 1داشت )جدول به عدم کاربرد این کودها تعلق 

بهبود شاخص برداشت در شرایط آبیاری کامل و کاربرد 

توان به اثرات ناشی از کاربرد این کودهای زیستی و آلی را می

کودها در بهبود وزن هزاردانه و افزایش عملكرد دانه نسبت داد 

(. نتایج مشابهی نیز توسط دیگر پژوهشگران گزارش 2)جدول 

 (.Manal et al., 2016) شده است

اثر اسید هیومیك و قارچ میكوریز در سطوح عملکرد دانه: 

در سطح احتمال یك درصد بر عملكرد دانه  مختلف آبیاری

ها نشان داد بیشترین (. مقایسه میانگین9شد )جدول  دارمعنی

( در شرایط آبیاری کامل مربعگرم در متر 6/326عملكرد دانه )

های میكوریز بدست آمد و گونه م اسید هیومیكأو استفاده تو

 که در مقایسه با عدم مصرف اسید هیومیك و قارچ میكوریز 

ای شدن در شرایط آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله چكمه

 درصدی برخوردار بود  1/11و  93ترتیب از افزایش  به

  (.2)جدول 

بخشی از کاهش عملكرد در شرایط محدودیت شدید آبی 

تواند ناشی از اثرات این د هیومیك و میكوریز میبا کاربرد اسی

 ایعوامل در بهبود محتوای نسبی آب و همچنین هدایت روزنه

تبع از آن در بهبود فرایند فتوسنتزی باشد که با ( و به1)جدول 

تواند بخشی از کاهش عملكرد می ،تولید مواد فتوسنتزی بیشتر

جبران نماید.  را در غیاب عدم کاربرد کودهای زیستی و الی

لی آبخش دیگری از بهبود عملكرد با کاربرد کودهای زیستی و 

های تواند ناشی از اثر این عوامل در افزایش اسمولیتمی

که طوریبهسازگار همچون پرولین و قندهای محلول باشد 

لی در شرایط محدودیت شدید آم کودهای زیستی و أکاربرد تو

 661و  19گار را به ترتیب های سازآبی محتوای این اسمولیت

درصد در مقایسه با عدم کاربرد کودهای زیستی و آلی در 

همین سطح از سطوح آبیاری افزایش داد. بدیهی است که 

هایی به بهبود توان جذب آبی حتی افزایش همچون اسمولیت

در شرایط محدودیت شدید آبی کمك نموده و در این راستا 

حاکی از افزایش  ایروزنه بررسی محتوای نسبی آب و هدایت

درصدی این صفات در حالت کاربرد  06و  6/11به ترتیب 

 لی نسبت به عدم کاربرد آنهاست.   آم کودهای زیستی و أتو

های وارده بر از طرفی محدودیت آبی همانند دیگر تنش
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های فعال گیاه با ایجاد تنش اکسیداتیو و افزایش تولید گونه

شود نش و کاهش عملكرد دانه میاکسیژن منجر به تشدید ت

اکسیدانی در شرایط های آنتیولی بررسی فعالیت آنزیم

شرط ه محدودیت شدید آبی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی( ب

ی ککاربرد کودهای زیستی )میكوریز( و آلی )اسید هیومیك( حا

 ،های کاتالازنزیمآدرصدی فعالیت  1/62و  91 ،2/19از افزایش 

فنل اکسیداز در مقایسه با عدم کاربرد کودهای پلی پراکسیداز و

لی در همین سطح از سطوح آبیاری بود. در ضمن آزیستی و 

های سازگار همچون پرولین و افزایش محتوای اسمولیت

( در 2قندهای محلول با کاربرد کودهای زیستی و آلی )جدول 

شود که اثرات ناشی از تنش شرایط محدودیت آبی موجب می

تا حدودی تعدیل شود. به بیانی دیگر افزایش فعالیت این آبی 

های سازگار زمینه مناسبی را برای کاهش ها و اسمولیتآنزیم

شود اثرات ناشی از تنش اکسیداتیو فراهم نموده و موجب می

که از افت شدید عملكرد دانه حتی در شرایط کاربرد کودهای 

کودها جلوگیری زیستی و الی در مقایسه با عدم کاربرد این 

یط محدودیت نماید و در این راستا بررسی عملكرد دانه در شرا

لی در آکاربرد کودهای زیستی و  شدید آبی نشان داد که

درصدی در  61مقایسه با عدم کاربرد این کودها از افزایش 

 همین سطح از سطوح آبیاری برخوردار بود.   

 

 گیرینتیجه

میك در سطوح مختلف آبیاری کاربرد توأم میكوریز و اسید هیو

دار ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، محتوای منجر به افزایش معنی

های کاتالاز، پراکسیداز پرولین، قندهای محلول و فعالیت آنزیم

بیشترین اکسیداز در مقایسه با تیمار شاهد شد.  فنلو پلی

م اسید أعملكرد دانه در شرایط آبیاری کامل و استفاده تو

های میكوریز بدست آمد که در مقایسه با عدم و گونه هیومیك

هیومیك و قارچ میكوریز در شرایط آبیاری کامل  مصرف اسید

و  93و قطع آبیاری در مرحله آبستنی به ترتیب از افزایش 

درصدی برخوردار بود. همچنین در شرایط محدودیت  1/11

ید م اسأشدید آبی )قطع آبیاری در مرحله آبستنی( کاربرد تو

 61توانست عملكرد دانه را  های میكوریزهیومیك و گونه

های درصد در مقایسه با عدم کاربرد اسید هیومیك و گونه

رسد که نظر میمیكوریز در این سطح از آبیاری افزایش دهد. به

ه کاربرد میكوریز و اسید هیومیك در شرایط محدودیت آبی ب

عنوان یك اند بهتوواسطه بهبود صفات اگروفیزیولوژیكی، می

 کار برده شود.روش مناسب برای افزایش عملكرد گندم به

 

  یقدردان و تشکر

 کارشناسی ارشد نامهانیپا ازی بخش از برگرفته مقاله این

ی قدردان و تشكر مراتب سندگانینو که است مقاله اول سندهینو

 وی کشاورز دانشكده در ارجمند دخیل همكاران از را خود

 .دارندیم اعلام یلیاردب محقق دانشگاه یعیطب منابع

 

 

 منابع

(. تحلیل اقتصادی راهبرهای کم آبیاری برای مدیریت منابع آب کشاورزی )مطالعه موردی: شبكه آبیاری دشت 6930محمد ) ،اسدی

 تهران.  ،دانشگاه تربیت مدرس ،نامه کارشناسی ارشدقزوین(. پایان

زایی و عملكرد کمی ثیر میكوریزا و نانواکسید آهن و روی بر گرهأت (.6166) امدریمانی، حن و ،ئوف، سیدشریفی، رروانبخشآگاهی، 

 .39-666 ،(9)02نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی، دیم. س و کیفی عد

 (. کودهای زیستی در زراعت. انتشارات دانشگاه محقق اردبیلی. 6931علی ) ،سیدشریفی، رئوف، و نامور

(. ارزیابی صفات زراعی و مورفوفیزیولوژیكی گیاهان زراعی. انتشارات دانشگاه محقق 6166اسماعیل ) ،نژادسیدشریفی، رئوف، و قلی

 اردبیلی. 

های لفهؤهیومیك بر محتوای کلروفیل و م مایكوریزا و اسید ثیرأت(. 6166و صدقی، محمد ) ،رئوفی، سیدشریف ،شهرامه، شاهمارزاد

 .12-20 ،(11)61 ،اکوفیزیولوژی گیاهی. اریدر سطوح مختلف آبی پرشدن دانه گندم
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م گندم. قزای عملكرد سه راجوست بر عملكرد و پکمثیر کودهای آلی اسید هیومیك و ورمیأبررسی ت .(6936) هرزادشهبازی، ش

 .دانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشكده کشاورزی ،کارشناسی ارشد نامهپایان

عملكرد سه  اجزایوست بر عملكرد و پکمورمیمطالعه اثر هیومیك اسید و  .(6931) بند، امیرهو آین ،هرزاد، فاتح، اسفندیارشهبازی، ش

 .33-663 ،(6)91 ،مجله تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(. نواحی گرمسیری م گندمقر

 های میكوریزا و سطوح آبیاری برگونه أثیرتلقیح بات .(6939) لیرضاع ،کوچكی و ،الساداتمریم ،ثانییوسف ،حمدرضام ،عامریان

 .626-606 ،(6)0 ،شناسی کشاورزینشریه بوم. خصوصیات رشد، عملكرد، کارایی مصرف آب و برخی صفات گیاه ذرت

doi: 820.22067/JAG.V6I1.356 
تعرق گندم رقم  – برآورد ضریب گیاهی و تبخیر(. 6936) محمد، موسوی بایگی و ،محمود ،رائینی سرجاز، مریم ،قائمی بایگی

 .21-01 ،(66)9 ،اریصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیف .روش تراز انرژی گاسكوژن در مشهد با استفاده از

های کمپوست و میكوریزا بر عملكرد، فعالیت آنزیمتأثیر پوترسین، ورمی(. 6166) محمد ،و صدقی ،سیدشریفی، رئوف، حامد ،نریمانی

ت لانشریه تولید و فرآوری محصو. های مختلف آبیاریتغییرات برخی صفات فیزیولوژیك تریتیكاله در رژیم اکسیدانی و روندآنتی
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Abstract 
 

In order to study the effects of mycorrhiza and humic acid on compatible osmolytes, stomatal conductance, antioxidant 

enzyme activity, and some traits of bread wheat under water limitation conditions, an experiment as factorial was 

conducted based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of the Faculty of 

Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili in 2018-2019. Factors experiment included 

irrigation at three levels (full irrigation, irrigation withholding at 50% of heading and booting stages as moderate and 

severe water limitations (BBCH 43 and 55, respectively) and application of mycorrhiza and humic acid at eight levels 

(application of Glomus intraradices, Glomus moseae, both applications G. intraradices and G. moseae, humic acid, 

humic acid with G. intraradices, humic acid and G.moseae, humic acid with G. intraradices and G. moseae, without 

humic acid, G. moseae and G. intraradices as control). Means comparison showed that both application of G. 

intraradices and G. moseae with humic acid increased stomatal conductance and relative water content (60 and 47.1%, 

respectively) compared to no application of mycorrhiza and humic. Also, under severe water limitation conditions, the 

activities of catalase, peroxidase, and polyphenol oxidase enzymes, along with grain yield, increased by 38, 25.4, 83 

and 24% as compared to the uninoculated plots with no humic acid application at the same irrigation level. 

  

Keywords: Chlorophyll index, Compatible osmolytes, Hhumic acid, Mycorrhiza, Water limitation. 
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