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  چكيده

 و 1385 آزمايشي در سال هـاي  ذرت  ميكوريزايي  مختلف روي و تنش خشكي درسطوح تأثير  بررسي  جذب برخي عناصر غذايي تحت  به منظور
الـب طـرح   قآزمايش به صـورت فاكتوريـل در   . در مزرعه تحقيقاتي دانشكده ي كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك اجرا شد 1386

 )ب آبياري معادل نياز آبـي گيـاه،  ) در سه سطح، شامل الف آبياري  :ه عبارت بودند ازعوامل مورد مطالع. انجام شد بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار
و  تلقيح بذر  و بدون تلقيحدو سطح در )  Glomus intraradices(  ميكوريزا نياز آبي گياه،%  50آبياري معادل  )ج نياز آبي گياه و% 75آبياري معادل

نتايج نشان داد كه با اعمال تنش خشكي ميزان جذب نيتروژن، پتاسـيم   .بود) كيلوگرم در هكتار 45و  25، صفر( روي از منبع سولفات روي در سه سطح 
با مصرف عنصر روي ميزان جذب نيتروژن، پتاسيم، . تلقيح با ميكوريزا جذب عناصر غذايي را افزايش داد. و درصد پروتئين افزايش اما فسفر كاهش يافت

ميزان جذب عناصر غذايي و درصد پروتئين با كاربرد ميكوريزا تحت تنش خشكي به طور غير معنـي داري افـزايش   . فتفسفر و درصد پروتئين افزايش يا
كاربرد تـوام روي و  . نيتروژن، پتاسيم و درصد پروتئين افزايش اما جذب فسفر كاهش يافت با كاربرد روي تحت شرايط تنش خشكي، ميزان جذب. يافت

درصد نيـاز   50بالاترين درصد جذب نيتروژن، پتاسيم و پروتئين از اثر متقابل تيمار آبياري معادل . كليه عناصر غذايي گرديدميكوريزا باعث افزايش جذب 
بيشترين عملكـرد دانـه از تيمـار اثـر متقابـل آبيـاري مطلـوب، بـدون          .شد كيلوگرم در هكتار روي حاصل 25آبي گياه به همراه تلقيح با ميكوريزا توام با 

درصـد نيـاز آبـي گيـاه،      75نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه با آبياري معادل . كيلوگرم سولفات روي در هكتار حاصل شد 45و مصرف  ازميكوري
   .مي شود كيلوگرم سولفات روي در هكتار عملكرد مطلوب حاصل 45تلقيح با ميكوريز و 
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  1مقدمه

محدود كننده ي غير زنده رشـد   عاملخشكي به عنوان مهمترين 
تــنش خشــكي جــزء ). 17( و عملكــرد گياهــان محســوب مــي شــود

هاي عمومي مي باشد كه اثرات بسيار نا مطلوبي بر رشـد گيـاه و    تنش
تنش خشكي علاوه بر اثر منفـي  ). 31( توليد گياهان زراعي مي گذارد

تنش كمبـود   بروز يا تشديد ساير تنش ها مخصوصاً باعثرد ،بر عملك
تنش خشكي باعـث اخـتلال در رونـد    . مي شودگياه  درعناصر غذايي 

جذب و تجمع عناصر غذايي مي شود كه علاوه بر تلفات كـود ،باعـث   
اثر تنش خشكي بـر رونـد   ). 3( كاهش عملكرد دانه و علوفه مي گردد
ه هـاي مختلـف رشـدي متفـاوت     جذب و تجمع عناصر غذايي در دور

از رشد به عنصر غـذايي، اثـر    مرحله هر بوده  و با افزايش نياز گياه در
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بيگلـويي و   .)31و27( تنش خشكي نيز در آن دوره بيشتر خواهـد بـود  
رت سينگل ذدر  خشكيگزارش نمودند كه افزايش تنش  )2( همكاران
بيـان  ، آنهـا همچنـين   باعث افزايش درصد پـروتئين شـد   704كراس 

درصد  100،75 ،50در تيمارهاي آبياري پس از دانه پروتئين كردند كه
  ).2( درصد بود 4/7و 2/7، 8/5تخليه رطوبتي به ترتيب 

اثـرات   اسـت  كه ميكوريزا قادرمتعدد حاكي از آن است  تحقيقات
برخـي   نتـايج ). 14( نامطلوب تنش خشكي را در گياهان تعديل نمايـد 

هدايت هيدروليكي سيستم ريشـه هـاي    تحقيقات نشان داده است كه
ي است كه اين امر ايي بيشتر از گياهان غير ميكوريزايگياهان ميكوريز

ي ايطول ريشـه اي ميكـوريز   كل يا ريشه و موثر در اثر افزايش سطح
ميكـوريزايي   همچنين هـدايت آبـي در واحـد طـول ريشـه     . مي باشد

 ـروابـط  ا ميكـوريز ). 29(يابـد  افـزايش   برابر 3تا  2 تواند مي گيـاه   يآب
افزايش هدايت هيدروليكي خاك، افـزايش نسـبت   از طريق  ميزبان را

هورمـون   تعـادل  تعرق، كاهش مقاومت روزنه اي بوسيله ي تغييـر در 
همزيستي ميكوريزا تحت شـرايط  ). 21( هاي گياهي بهبود مي بخشد

. تنش خشكي باعث بهبود توليد تعدادي از گياهـان زراعـي مـي شـود    



  785      ...جذب برخي عناصر غذايي تحت تأثير ميكوريزا، سطوح مختلف

ي را به جذب بيشـتر عناصـر غـذايي    اييد در گياهان ميكوريزبهبود تول
وامرالي و ). 18( غير متحرك مانند فسفر، روي و مس نسبت مي دهند

افزايش ماده ي خشك انـدام هـاي    كهگزارش نمودند  )30( همكاران
 شـاهد، با ميكوريزا در مقايسـه بـا   شده  تلقيح ذرت هوايي و زيرزميني 

مواد غذايي و انتقـال بهتـر ايـن مـواد در     افزايش جذب آب و  ناشي از
از مهمتـرين  . )30( باشـد  مياندام گياهي و همچنين افزايش فتوسنتز،

عناصري كه توسط ميكوريزا بطور فعال و در سطح وسـيع جـذب مـي    
گياهـان ميكـوريزايي    در بهبود تغذيـه فسـفر   ،شود، عنصر فسفر است

ات نشان داده نتايج بعضي تحقيق. )21(گزارش شده است   تحت تنش
مرتبه  6الي  3است كه سرعت جريان فسفر به درون گياه ميكوريزايي 

 تحقيقـات نشـان داده   .)15(  بيشتر از گياهان غير ميكـوريزايي اسـت  
افـزايش   فسـفر  ماننـد  نيتروژن را جذب، يايگياهان ميكوريز است كه
ي حتـي در شـرايطي   اياين افزايش جذب در گياهان ميكـوريز  داده اند،

عناصـر   در مـورد  ).23(شده اسـت  ديده نيز فسفر خاك زياد باشد، كه 
و سديم در بعضي از خاك ها و در پـاره اي از   پتاسيم، كلسيم، منيزيم

افزايش جذب وجود  ميكوريزاگياهان و همزيستي گونه هاي خاصي از 
 دارد اما در پاره اي ديگر از موارد عكـس العمـل دقيقـي وجـود نـدارد     

بهبـود ريزوسـفر خـاك در شـرايط      كرد كهگزارش  )28( سونگ ).14(
تنش، توسعه سيستم ريشه اي و بهبـود جـذب آب و عناصـر غـذايي،     
افزايش سيستم دفاعي گياه ميزبان و كاهش خطـرات اكسيداسـيون را   

  .دانست اثرات ميكوريزامي توان ناشي از 
بررسي محققان نشان داده است كـه كمبـود مـواد آلـي و وجـود      

در خاك هاي آهكي كمبود عناصـر كـم مصـرف را در     واكنش قليايي
روي به عنوان يكي از عناصـر ريـز    ).13(سبب مي شود اين خاك ها 

 200مغذي براي بسياري از موجودات زنده محسوب مي شـود، حـدود   
آنزيم و عوامل رونويسي به روي به عنوان يكي از اجزاء اساسـي نيـاز   

كربوهيدرات ها بازي مـي  دارند، روي نقش مهمي در سنتز پروتئين و 
آنـزيم   .)24( كند، همچنين روي بر رشد ساقه و ريشه تأثير مي گـذارد 

سوپر اكسيد ديسموتاز  موجـود در كلروپلاسـت كـه  مـس و روي در     
آزاد  هـاي  ساختمان آن بكار رفته است، در بر طـرف كـردن راديكـال   

 اكسيژن توليد شده در اثر تنش خشكي نقش مهمي را ايفـا مـي كنـد   
نقش روي در حفظ سلامت غشـاها و مقاومـت گياهچـه هـا بـه       ).4(

در اثـر كمبـود روي   . بيماري هاي خاكزي مورد تائيد قرار گرفته است
تشكيل اندام هاي نر و دانه گرده آسـيب ديـده، عمـل گـرده افشـاني      

علـت ايـن امـر    . مختل و در نتيجه عملكرد به شدت پـايين مـي آيـد   
) 25( مارشـنر  .)16( اسـت  شدهذكر  يك اسيدتاس كاهش مقدار ايندول

در اثــر مصــرف آهــن و روي در ذرت مقــدار كــل  كــه گــزارش كــرد
وزن دانـه،   در پي آن و  زياد شدو پروتئين دانه  )نشاسته(كربوهيدرات 

 فسـنكو و لـوزك   .  تعداد دانه و در نتيجه عملكرد دانه افـزايش يافـت  
ذب عناصــر اثــر منــابع روي بــر عملكــرد، مقــدار پــروتئين و جــ) 20(

 و بيان كردند كـه  پرمصرف در ذرت دانه اي را مورد بررسي قرار دادند

سه سال كود دهي به طور معنـي   نتيجه مقدار متوسط پروتئين دانه در
بـا   كردنـد كـه  گزارش ) 9(طهماسبي و همكاران . داري افزايش يافت

كاهش ولـي جـذب    توسط گياه افزايش مقادير روي، مقدار جذب ازت
همچنين نتيجه گرفتنـد كـه متعـادل تـرين     آنها . زايش يافتپتاسيم اف

كيلـوگرم   20حالت بين جذب نيتـروژن، فسـفر و پتاسـيم بـا مصـرف      
) 8(ضـيائيان  . در خاك هاي شور ديده شـد  و سولفات روي  در هكتار

ميزان پروتئين  معني دار بر در ذرت تأثير كاربرد روي  كه گزارش نمود
گزارش نمودند كه كاربرد روي موجب  )19( ردال و همكارانيا. نداشت

عزيـززاده   .كاهش غلظت فسفر و اسيدفيتيك در دانه گندم مـي شـود  
كــاربرد روي موجــب  كردنــد كــهگــزارش ) 10( فيــروزي و همكــاران

درصـد نسـبت بـه شـاهد      6/19مقدار   بهافزايش  پروتئين دانه گندم 
و نيمـه   ما  جز منـاطق خشـك   با  توجه به اينكه كشور. افزايش يافت

با استفاده بهينه از منابع آبي و جهان مي باشد، به نظر مي رسد  خشك
خشـكي در گياهـان زراعـي،    تقويت مكانيسم هاي مقاومت بـه تـنش   

هـدف   .بتوان بر روي توليد پايـدار محصـولات زراعـي گـام برداشـت     
ازانجام اين آزمايش بررسـي تـأثير ميكـوريزا و سـطوح مختلـف روي      

رصد جذب عناصر غـذايي، درصـد پـروتئين و    تحت تنش خشكي بر د
  .  عملكرد دانه در ذرت انجام گرفت

  
 مواد و روش ها

 -در مزرعـه آموزشـي   1386و 1385در سـال هـاي    تحقيـق اين 
ــه صــورت آزمــايش   تحقيقــاتي دانشــگاه آزاد اســلامي واحــد اراك ب

الب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار اجـرا    قفاكتوريل در 
    تورهاي مورد مطالعه شـامل رژيـم رطـوبتي در سـه سـطح     فاك. گرديد

50 I3= ،75 I2= 100و I1=     درصد نياز آبي گياه كـه از مرحلـه چهـار
آبيـاري در تيمـار   . برگي بعد از تنك مزرعه تا پايان رشد اعمال گرديد

بـر   نيـاز آبـي  تعيين . معادل نياز آبي گياه انجام شد خشكيبدون تنش 
هر هفت روز يك بار صـورت   Aكلاس خيرتب كتشت اساس داده هاي

شـد بـا توجـه بـه      انـدازه گيـري  (V)  كتبخير روزانه از تشـت . گرفت
 ميزان آب تبخير شده =S × H Vاز رابطه  S) (مساحت تشتك تبخير

)H)  همچنين از حاصلضرب ضريب تشتك و آب تبخير . محاسبه شد
ميزان آب ) 1(سپس از رابطه . شده، تبخير و تعرق پتانسيل بدست آمد

  ).5( ورودي به كرت محاسبه شد
   )1( رابطه 

  حجم آب= مساحت كرت  × كارايي آب مزرعه × ضريب گياهي 
  × تبخير و تعرق پتانسيل                     

تـا   71/0در اوائـل رشـد،    58/0تا  36/0ضريب محصول ذرت از  
 در مرحلـه برداشـت متفـاوت    65/0تا  98/0در اواسط رشد و از  13/1

آبياري كرت هـا  . درصد در نظر گرفته شد 80كارايي آبياري. )7(است 
و در  جوي اصليدر با استفاده از سيفون و با توجه به  ارتفاع سطح آب 
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  . تعيين شد كرت
 ).5( استفاده شد) 2(براي محاسبه دبي سيفون ها از رابطه 

  Q=C×A/1000√ 2gh)                                       2(رابطه  
: Cدبـي ورودي بـه هـر كـرت     : Q: پارامتر ها عبارتنـد از  2در رابطه 

اختلاف ارتفاع سـطح آب  : hمساحت سيفون : Aدهانه ورودي سيفون 
  . متر بر مجذور ثانيه 8/9 شتاب ثقل برابربا: g كرت و جوي اصلي

با تقسيم ميزان آب ورودي بر دبي محاسبه شده براي سيفون هـا،  
  . بدست آمد زمان آبياري مطلوب

 45و  25عنصر روي از منبع سـولفات روي در سـه سـطح صـفر،     
كيلوگرم در هكتار در زمان كاشـت بـه صـورت مصـرف خـاك مـورد       

 در دو سـطح  )Glomus intraradices( ميكوريزا .استفاده قرار گرفت
براي هـر بـذر،    فعال اسپور 300تا  250جمعيت با  تلقيحو بدون  تلقيح

هر كرت آزمايشي شـامل پـنج    .تلقيح گرديدبذر  كه درهنگام كاشت با
فاصله هر دو بوته در . بود متر 8 و طولسانتي متر  60به فاصله  رديف

 رديـف و بين دو كرت دو سانتي متر در نظر گرفته شد  20روي رديف 
كاشت در اواخر ارديبهشت ماه هـر سـال   . به صورت نكاشت باقي ماند

و تمام كـود  از منبع اوره  تروژننييك سوم كود  .با دست انجام گرفت
در  ).1جدول ( بر اساس آزمون خاك از منبع سوپر فسفات تريپل فسفر

طي دو مرحله به صورت سرك در  نيتروژنهنگام كاشت و مابقي كود 
  .فصل رشد مورد استفاده قرار گرفت

ام رسيدگي فيزيولوژيـك دانـه هـا ،كـه بـا      گبرداشت نهايي به هن
. ت گرفـت رصو ،اعده هر دانه مشخص مي شدتشكيل لايه سياه در ق

 هر كرت از سطح خاك بريده شـد و از نيمه  بوته 10در برداشت نهايي
بلال هاي هر بوته جدا و بلافاصله به آزمايشگاه منتقـل و دانـه هـا از    

ساعت دانـه هـا در آون در درجـه     48سپس به مدت . بلال جدا شدند
بـراي  . شـدند  درجه سانتي گـراد خشـك وسـپس آسـياب     75حرارت 
گـرم از نمونـه بـا اسـتفاده از اسـيد       3/0گيـري نيتـروژن دانـه،     اندازه

سولفوريك و اسيد ساليسيليك و آب اكسيژنه هضم و سپس با دستگاه 
گـرم از   1بـراي سـاير عناصـر     ).1( آن مشخص گرديدكجلدال مقدار 

درجه سانتي گراد به  550نمونه ها در كوره الكتريكي در درجه حرارت 
ساعت قرار گرفتند تا خاكستر شوند سپس با اسيد كلريـدريك   5 مدت

مقادير پتاسيم و فسفر موجود در نمونه ها بـه  . نرمال هضم گرديدند 2
 – 405فاتر الكتريـك مـدل   (ترتيب با استفاده از دستگاه فيلم فتومتر 

ــران  ــاخت اي ــوج   ) س ــول م ــومتر ط ــپكترو فت ــا اس ــانومتر   880و ب ن
)ERMAPHOTIC– 100- ــاخ ــنس ــالريمتري  )ت ژاپ ــه روش ك ب

 ).1( گيري شدند اندازه
  

  نتايج و بحث 
نتايج تجزيه ي واريانس نشان داد كه اثر سطوح آبياري بر ميـزان  

معنـي دار  % 1احتمـال   جذب عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم  در سطح
نشـان داد كـه    هاي سطوح آبياري مقايسه ي ميانگين). 2جدول ( دبو

نيـاز گيـاه   % 50نيتروژن با اعمال آبياري معادل بيشترين ميزان جذب 
به نظر مي رسد كه در تيمار شاهد، نيتروژن به ).  3جدول ( حاصل شد

كار برده شده در معرض آبشويي قرار گرفته و از دسترس ريشه خـارج  
و ميزان جذب كاهش يافته است اما با كـاهش مقـدار آب مـورد نيـاز     

بـا اعمـال تـنش    . ذب شـده اسـت  گياه، نيتروژن با كارايي بيشتري ج ـ
به نظر مي رسد به علت تحرك كم . خشكي جذب فسفر كاهش يافت

عنصر فسفر، در شرايط تنش خشكي ميزان جذب آن به شدت كاهش 
نتـايج  . بروز تنش خشكي باعث افزايش جذب پتاسيم گرديـد . مي يابد

لـت  آنها ع. مطابقت دارد )6( و عليزاده) 11( اين تحقيق با نتايج ابدموز
در هنگـام تـنش   . اين امر را مكانيسم جذب فعال اين يون دانسته انـد 

 سـلول هـاي   را در شيره سـلولي  با مصرف انرژي، غلظت خشكي گياه
بـرده و   بالا بر خلاف پديده ي انتشار را خود ريشه و اندام هاي هوايي

افـزايش جـذب    .افـزايش مـي يابـد    مقاومت به خشكي به اين طريق
مثبت در فتوسنتز، افزايش رشـد، افـزايش سـرعت     تأثيرپتاسيم باعث 

باز و بسته شدن  تنظيم ، افزايش بيشتر پروتئين،فتوسنتزيانتقال مواد 
. روزنه، كاهش تعرق و افزايش جذب آب بوسـيله ي گيـاه مـي گـردد    

نتايج تجزيه ي مركب نشان داد كـه اثـر ميكـوريزا بـر ميـزان جـذب       
ي دار ولي بر ميـزان جـذب   معن% 1 احتمال فسفر، در سطح و نيتروژن
درصـد نيـاز    50آبياري معادل ). 2جدول (بود معني داري  غيرپتاسيم، 

درصـد نسـبت بـه     4/38 انـدازه  عملكرد دانه را به ،)=I3 50(آبي گياه 
مي تواند به دليل محدوديت تشكيل  كاهش عملكرد. شاهد كاهش داد

 پر شدن دانهدوره كاهش و يا به دليل  در مرحله رويشي  )دانه(مخزن 
چروكيـده  و كوچك كه خود منجر به تشكيل دانه در مرحله ي زايشي 

   .)26( مي شود
، كـــاربرد ملاحظـــه مـــي شـــود 3جـــدول همـــانطور كـــه در 

 9 و 3/10فســفر، را بــه ترتيــب  و ميكــوريزا، ميــزان جــذب نيتــروژن
نتـايج ايـن تحقيـق بـا نتـايج      . درصد نسـبت بـه شـاهد افـزايش داد    

 .همخواني دارد  )23( اسميت و همل و) 28( سونگ
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ميكوريزا بر عملكـرد   اثر نشان داد كه ه هاداد نتايج تجزيه مركب

ميكـوريزا مقـدار    كـاربرد با اين وجود بـا   ،)2جدول (  نبودمعني داري 
نيتـروژن، پتاسـيم،   با مصرف روي ميزان جذب . عملكرد افزايش يافت

نتـايج ايـن   . فسفر و درصد پروتئين نسـبت بـه شـاهد افـزايش يافـت     
ردال و يــو ا )10(ران عزيــززاده فيــروزي  و همكــاتحقيــق بــا نتــايج 

در مورد ) 8(و ضيائيان  مطابقت در مورد فسفر در گندم) 19( همكاران
به نظر مي رسد با مصـرف روي،  . درصد پروتئين در ذرت مغايرت دارد

گياه براي تنظيم مقدار نيتروژن و پتاسـيم، افـزايش يافتـه بـه      توانايي
ب و بـه  نحوي كه اين عناصر به مقدار متعـادل از طريـق ريشـه جـذ    

اثر سولفات روي بر عملكرد دانه . قسمت هاي هوايي منتقل شده است
كيلـوگرم سـولفات    45، با اين وجـود مصـرف   )3جدول( معني دار نبود

درصـد نسـبت بـه شـاهد      5/7روي در هكتار عملكرد دانه را به ميزان
افزايش عملكرد دانه در ذرت در نتيجه كاربرد عناصر كـم  . افزايش داد

 ويژه روي توسط برخي از محققين به تائيد رسـيده اسـت  مصرف و به 
علت افزايش عملكرد دانه به بهبود گرده افشاني و تلقـيح، عـدم   ) 25(

  . پوكي بلال و تعديل در جذب عناصر غذايي نسبت داده شده است
اثر متقابل سطوح آبياري و ميكوريزا، بر جـذب عناصـر معنـي دار    

 50ر شـرايط تـنش آبيـاري معـادل     كاربرد ميكوريزا د). 2جدول ( نبود
، ميزان جذب نيتروژن، پتاسيم و پروتئين )=I3 50( درصد نياز آبي گياه

 نســبت بـه شــاهد افــزايش داد %  3/22و  4/13،  6/21را بـه ترتيــب  
بـا مصـرف   ) درصـد  417/0( بيشترين ميزان جـذب فسـفر  . )4جدول (

زان جذب و كمترين مي) =I1 100( ميكوريزا در شرايط مطلوب رطوبتي
و بـدون ميكـوريزا    )=I2 75( بـا اعمـال تـنش ملايـم    ) 294/0( فسفر

اثـر  . مطابقـت دارد ) 13( نتايج اين تحقيق با نتـايج اوگـي  . حاصل شد
% 5متقابل سطوح آبياري و ميكوريزا بر عملكرد دانه در سطح احتمـال  

بيشترين عملكرد دانه در اثر متقابـل شـرايط    ).2جدول ( معني دار شد
رطوبتي و عدم تلقيح ميكوريزا حاصل شد كه بـا تيمـار تلقـيح    مطلوب 

با اين وجود در . ميكوريزا در همان شرايط اختلاف معني دار نشان نداد
درصد نياز آبي گياه كاربرد ميكوريزا عملكـرد   75شرايط آبياري معادل 

نيـاز آبـي بـه طـور معنـي داري       درصـد  50را نسبت به آبياري معادل 
نظر مي رسد كه ميكوريزا در شرايط تنش ملايـم مـي   به . افزايش داد

  .تواند اثرات تنش را تاحدودي تعديل نمايد

درصـد بـه همـراه     75و 50، سطوح آبياري معادل4برطبق جدول 
بيشـترين  . مصرف روي باعث افزايش جذب پتاسيم و پروتئين دانه شد

 رثاز ا 10/10و درصد پروتئين دانه معادل  922/0درصد پتاسيم معادل 
كيلوگرم در هكتـار   25نياز آبي گياه و  درصد 50متقابل آبياري معادل 

در اين تيمار مقدار پتاسيم و پروتئين دانه به . سولفات روي حاصل شد
نتايج اين تحقيق  .نسبت به شاهد افزايش يافت% 17و % 3/20ترتيب 
آنهـا علـت جـذب    . مطابقت دارد) 22(و گونزالس ) 11( ابدموز با نتايج

تر پتاسيم را،  مكانيسم جـذب فعـال ايـن يـون و رهاسـازي يـون       بيش
پتاسيم از بين لايه هاي رس و افزايش غلظت يون پتاسيم و در نتيجه  

به نظر مي رسد كه بـا اعمـال تـنش    .  افزايش جذب پتاسيم مي دانند
خشكي و كوتاه شـدن دوره ي رشـد زايشـي، فرصـت كمتـري بـراي       

نتيجه درصد پروتئين دانـه افـزايش    ذخيره ي نشاسته وجود دارد و در
، روي از )4( خلدبرين و اسـلام زاده ضمن اينكه به عقيده ي . مي يابد

پلي مراز باعث افـزايش اسـيدهاي     RNA طريق شركت در ساختمان
آمينه و افزايش سـنتز پـروتئين هـا در نتيجـه باعـث افـزايش درصـد        

ميزان جذب فسفر با اعمال تنش خشكي و مصرف . پروتئين مي گردد
به نظر مي رسد به علـت  تحـرك كـم    ). 4جدول ( روي كاهش يافت

فسفر در خاك در شرايط تنش و از طرفي نقش تنظيم كنندگي فسـفر  
اثـر متقابـل تـنش    . توسط روي، مقدار جذب آن كـاهش يافتـه اسـت   

  ). 2جدول (خشكي و روي بر عملكرد  دانه معني دار نشد 
روي، مقدار فسفر دانـه   وميكوريزا  كاربرد توأمبا  4بر طبق جدول 

ميكـوريزا و   كـاربرد بيشترين ميزان جذب فسفر از تيمار . افزايش يافت
كه دليل آن مـي توانـد افـزايش سـطح     . مصرف روي حاصل شد عدم

جذب ريشه به دليل توسعه ميسيليوم هاي خارجي ميكـوريزا در خـاك   
فســفر بوســيله ي هيــف هــاي گياهــان يــا احتمــال افــزايش جــذب 

ميكوريزي به دليل افزايش جذب فسفر در واحـد طـول ريشـه يـا اثـر      
بـين ميسـيليوم هـاي خـارجي ميكـوريزا و       و افزايشـي  مسالمت آميـز 

باكتري هاي حل كننده ي فسفات كه در اين حالت فسفر معدني غيـر  
 اربردك. قابل جذب را به فسفر معدني قابل جذب تبديل مي كنند باشد

كيلوگرم سولفات روي در هكتار پروتئين دانه را نسبت  25 و  ميكوريزا
افزايش % 4/17 )بدون كاربرد ميكوريزا و بدون سولفات روي( به شاهد

  .داد
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 45كيلـوگرم بـه    25از  افـزايش مقـدار روي  و ميكوريزا  كاربردبا 
ــار،  ــوگرم در هكت ــرد كيل ــه عملك ــت  دان ــزايش ياف ــدول ( اف ، )4ج

ليل آن را مي توان در بر قراري تعادل جذب عناصر غذايي و د"احتمالا
حفظ غشاهاي سلولي و تداوم در فرايند فتوسنتزو ماده سـازي توسـط   

از  برخـي نتايج حاصل از اين تحقيق بـا نتـايج   . عنصر روي ذكر نمود 
اثر متقابل سه گانه ي تيمارهاي  .)30و16( محققان هم راستا مي باشد

ب فسفر، پتاسيم و عملكرد دانـه معنـي دار شـد    آزمايشي بر ميزان جذ
جـدول  (ولي بر ميزان جذب نيتروژن و درصد پروتئين معنـي دار نبـود   

ميكـوريزا و   كاربردمقدار جذب فسفر در شرايط مطلوب رطوبتي با ). 2
 در شـرايط  تـنش خشـكي   ميكوريزا  كاربرد روي افزايش يافت ولي با

)75  )I2=    265/0بـه   405/0از  رو مصرف روي، ميـزان جـذب فسـف 
 ،بـا كـاربرد ميكـوريزا و سـولفات روي     .)5جدول ( كاهش يافتدرصد 

و  845/0بـه   738/0از (آبيـاري كامـل    ميزان جذب پتاسيم در شرايط
بـه   870/0از (درصد نياز آبي گيـاه   50آبياري معادل و  )درصد 842/0
 بيشترين ميزان جـذب پتاسـيم  . افزايش يافت )درصد 917/0و  978/0

 25نياز آبي گياه، كـاربرد ميكـوريزا و   % 50 از اثر متقابل آبياري معادل
كه با تيمـار عـدم كـاربرد     كيلوگرم در هكتار سولفات روي حاصل شد

درصد نياز آبي گياه و عدم مصرف روي در يـك گـروه    50ميكوريزا و 
ولي بواسطه نقش فيزيولوژيكي روي در فرايندهاي  .آماري قرار گرفتند

كي گياه و همچنـين نقـش روي و ميكـوريزا در تعـديل اثـرات      متابولي

رونـد مشـابهي نيـز در    . تنش خشكي استفاده از آنها  قابل توجيه است
بيشترين مقـدار نيتـروژن ، و درصـد    . درصد پروتئين مشاهده مي شود

نيـاز آبـي گيـاه تـوأم بـا       درصـد  50از تيمار آبياري معادل نيز پروتئين
  . )5جدول( شد حاصل ميكوريزا و با مصرف روي

كـاربرد  ياري مطلوب ،عدم آبل اباثر متق دربيشترين مقدار عملكرد 
 كيلوگرم سـولفات روي در هكتـار حاصـل شـد      45ميكوريزا و مصرف 

 نكته حائز اهميت اينكه در شـرايط تـنش ملايـم خشـكي     . ) 5جدول(
 ـنياز % 75ياري معادل آب( ميكـوريزا نسـبت بـه     كـاربرد بـا  ) گيـاه ي آب

بـه نظـر   . داد نشانه و بدون ميكوريزا عملكرد افزايش ابرهاي مشتيما
مثبت بـر   تأثيربا  خشكي ميكوريزا ملايم مي رسد كه در شرايط تنش
مـواد غـذايي را فـراهم     آب و بيشتر انتقالتوسعه سيستم ريشه  زمينه 

 دانـه داد كه علي رغم بيشتر بودن عملكـرد   نشاننتايج . ) 8(مي كند 
بـه دليـل حركـت در راسـتاي كشـاورزي پايـدار و        ب،ياري مطلوآبدر 

بـا   انتـو  و عناصر غذايي، مـي  آبع اباستفاده ي بهينه و مطلوب از من
 رد كودهــاي بيولوژيــكاربو كــ گيــاهي آبــنيــاز % 75يــاري معــادل آب
 ل قبـولي اببه نتايج ق سولفات روي در هكتار كيلوگرم 45و  )ميكوريزا(
يافـت از طرفـي بـه واسـطه ي     دسـت  ) كيلوگرم در هكتار 93/7343(

 مي توان ،زراعي گياهها بر آنكاربرد كودهاي بيولوژيكي و اثرات مثبت 
 .  از آلودگي هاي زيست محيطي جلوگيري نمود

  
 
 

  صفات اندازه گيري شده   نساواري مركب تجزيه  -2جدول 

 درجه آزادي  منابع تغيير
 

  عملكرد دانه  پروتئين  پتاسيم  نيتروژن

 ns8/20 ns42/0 ns 92/949 ** 71/74804294 1 سال

 61/541320 84/1026 39/7 96/23 4 سال×تكرار

 37/73409130** 49/1143 ** 88/17** 22/31** 2 آبياري

 ns164/0 ns027/0 ns 016/0 ** 73/8388927 2 سال× آبياري 

 ns853/0 **0/2432 ns14/444097 85/59** 1 ميكوريزا

 ns018/0 ns024/0 ns23/3 ** 19/7166380 1  ميكوريزا×سال

 ns18/2 ns218/0 ns 29/93 *91/3321973 2  ميكوريزا×آبياري

 ns135/0 ns016/0 ns 001/0 *27/3617933 2  ميكوريزا×  آبياري×سال

 ns47/2062911 41/372 * 76/1** 87/8* 2 روي

 ns8/1 ns006/0 ns73/100 ns97/49328 2 روي×سال

 ns01/2 **61/1 ns94/71 ns13/1127658 4 روي×آبياري

 ns02/1 ns09/0 ns13/65 **47/3813405 4  سال×روي×آبياري

 ns11/3 ns445/0 ns 95/113 ns72/1810733 2  روي×ميكوريزا

 ns063/0 ns005/0 ns007/0 ns02/870840 2  سال× روي×ميكوريزا

 ns46/2 **81/1 ns 34/67 ** 59/4532057 4  روي× ميكوريزا ×آبياري

 ns404/0 ns126/0 ns 52/18 ** 51/2877606 4  سال× روي×ميكوريزا × آبياري 

 73/942360 38/77 342/0 05/2 68 اشتباه

 06/16 12/10  04/7 27/10  ضريب تغييرات
ns ،* 1و % 5معني دار در سطوح احتمال  دار وغير معني  به ترتيب **و%   
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   اندازه گيري شده صفاتا ثر تيمار هاي آزمايشي بر  – 3جدول 

 نيتروژن  تيمار
  )درصد( 

 فسفر
  )درصد( 

  پتاسيم
  )درصد( 

  پروتئين
  )درصد( 

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار( 

          آبياري

32/1   درصد نياز آبي100  b  396/0 a  801/0 b  28/8 b 55/7281  a 

34/1   درصد نياز آبي75 b  307/0 b  779/0 b  40/8 b 16/6366  b 

49/1  درصد نياز آبي50 a  316/0 b  916/00 a  34/9 a  00/4481 c 

      ميكوريزا

31/1  عدم تلقيح b  324/0 4 b  823/0 a  19/8 b   03/6107 a 

46/1  تلقيح  a  356/0 a 841/0  a  16/9 a   78/5978  a 

       روي

36/1  صفر b344/0 a 807/0 b 54/8 b 12/5776  a 

25  47/1 a328/0 a 839/0 a22/9 a 66/6113  a 

45  31/1 b346/0 a 849/0 a 28/8 b 93/6238 a 

  اختلاف معني داري ندارند% 5داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح  ين هايگميان
  

  اندازه گيري شده صفاتو ميكوريزا و روي بر  اثرات متقابل آبياري و ميكوريزا، آبياري و روي  – 4جدول 
  نيتروژن  تيمار

  )درصد( 
  فسفر

  )درصد( 
  پتاسيم

  )درصد( 
  پروتئين

  )درصد( 
  عملكرد دانه

    )كيلوگرم در هكتار( 
 اميكوريز آبياري

  c23/1  b374/0  bc 798/0   c 65/7   a  24/7507  تلقيح  درصد نياز آبي100
  b41/1 a417/0  b 805/0  d92 /8   ab 86/7055 عدم تلقيح  درصد نياز آبي100
  c29/1  c294/0  c 761/0   c12 /8   c 88/6079  تلقيح  درصد نياز آبي75
   b 39/1  c321/0  bc 797/0   b 71/8 bc 45/6652 عدم تلقيح  درصد نياز آبي75
  b41/1  c303/0  a 910/0   b82 /8   d 97/4733  تلقيح  درصد نياز آبي50
  a57/1  c329/0  a 922/0  a 85/9  d 03/4228 عدم تلقيح  درصد نياز آبي50

         روي آبياري
  cd32/1 a380/0 d 735/0   cd 33/8   a-d 09/6965  صفر  درصد نياز آبي100
   cd34/1 a293/0 c 802/0  cd34 /8   ab  90/7306  25  درصد نياز آبي100
  cd30/1 a414/0 b 867/0  cd 17/8   a 67/7572  45  درصد نياز آبي100
   cd29/1 b334/0 cd767/0   cd12 /8   c 32/5957  صفر  درصد نياز آبي75
  b46/1 b299/0 c795/0   b23 /9   bc 60/6517  25  درصد نياز آبي75
  d26/1  b288/0  cd775/0   d91 /7  bc 58/6623  45  درصد نياز آبي75
  b46/1 b319/0  a 920/0  b 16/9  d 71/4150  صفر درصد نياز آبي50
  a6/1  b293/0  a922/0   a10/10  d 96/4405  25  درصد نياز آبي50
  bc41/1 b335/0 ab906/0  bc 75/8  d 33/4886  45  درصد نياز آبي50

          روي ميكوريزا
   cd31/1  b314/0  d 804/0   cd 19/8   ab 78/6101  صفر عدم تلقيح
  bc36/1  b311/0  bcd 813/0   bc52 /8   ab 65/6092  25 عدم تلقيح
  d26/1  ab345/0  ab 851/0   d 88/7   ab 66/6126  45 عدم تلقيح
   b41/1 a374/0  cd 810/0   b 89/8   ab 53/6125  صفر تلقيح
  a58/1 ab346/0  a 866/0   a 92/9   b 60/5459  25 تلقيح
  bc38/1  ab347/0  abc 848/0   bc 68/8   a 21/6351  45 تلقيح
  اختلاف معني داري ندارند% 5داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح  ميانگين هاي
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مي همچنين با كاربرد متعادل عناصر غذايي و كودهاي بيولوژيك 

از طرفـي   و ايجـاد  گيـاه زمينه مناسب جذب عناصر غذايي را در  توان
را خريد و مصرف بي رويـه كودهـاي شـيميايي     مربوط بههاي هزينه 

 .كاهش داد
به طور كلي با توجه به نتايج حاصله تنش خشكي جـذب عناصـر    

غذايي را كاهش مي دهد اما استفاده از ميكـوريزا و سـولفات روي بـه    
تنهايي قادر است اثرات نامطلوب تنش خشـكي را در گياهـان تعـديل    

انتشار ميسيليوم هاي خـارجي خـود در منافـذ     ميكوريزا از طريق. كنند

ريز خاك كه امكان ورود ريشه هـاي مـوئين بـراي جـذب آب وجـود      
همچنين . ندارد، آب و عناصر غذايي را جذب و به گياه منتقل مي كند

در . از طريق بهبود روابط آبي گياه، باعث افزايش فشار تورگر مي شود
منـابع آب و كـاربرد    نتيجه در شـرايط كـم آبـي بـا مـديريت صـحيح      

كودهاي بيولوژيك و ريـز مغـذي هـا عـلاوه بـر كـاهش ميـزان آب        
مصرفي زمينه مناسب براي افزايش مقاومت به خشكي در گياه فراهم 

از طرفي مي توان ضـمن غنـي سـازي محصـولات زراعـي      . مي شود
  .گامي مؤثر در راستاي كشاورزي پايدار برداشت نمود

  
  ياري، ميكوريزا  و روي بر صفات اندازه گيري شدهاثرات متقابل آب – 5جدول 

 نيتروژن  تيمارها     
  )درصد(

 فسفر
  )درصد( 

  پتاسيم
  )درصد( 

  پروتئين
  )درصد( 

 عملكرد دانه

  )كيلو گرم در هكتار( 
           روي ميكوريز آبياري

27/1  صفر  عدم تلقيح  درصد نياز آبي100  fg 345/0  b-e 0 732/ ij 02/8  h-e 46/7520  abc 
18/1 25 عدم تلقيح  درصد نياز آبي100  g373/0  a-d758/0  hij23/7  h 95/7517 abc 
23/1 45 عدم تلقيح  درصد نياز آبي100  fg403/0  abc903/0  bc71/7  fgh 31/8106  a 
37/1 صفر تلقيح  درصد نياز آبي100  c-f415/0  ab738/0  ij64/8  c-f  03/7039 a-d 
5/1 25 تلقيح  درصد نياز آبي100  bcd412/0  ab845/0  c-g46/9  bcd  23/6412 b-e 
37/1 45 تلقيح  درصد نياز آبي100  c-f425/0  a842/0  d-g64/8  c-f  33/7716  ab 
30/1 صفر عدم تلقيح  درصد نياز آبي75 efg263/0  fg712/0  j13/8  e-h  63/5897  de 
38/1 25 عدم تلقيح  درصد نياز آبي75  c-f307/0  d-g815/0  e-h75/8  c-f  78/6438 b-e  
18/1 45 عدم تلقيح  درصد نياز آبي75  g312/0  d-g755/0  hij49/7  gh  23/5903 de 
28/1 صفر تلقيح  درصد نياز آبي75  efg405/0  abc822/0  e-h13/8  e-h  56/7137 a-d 
55/1 25 تلقيح  درصد نياز آبي75 ab292/0  efg775/0  g-j68/9  abc  86/5475  efg 
33/1 45 تلقيح  درصد نياز آبي75  d-g265/0  fg795/0  f-i32/8  efg  93/7343 abc 
35/1 صفر عدم تلقيح  درصد نياز آبي 50  c-g335/0  c-f970/0  a43/8  d-g  41/4301 gh 
51/1 25 عدم تلقيح  درصد نياز آبي 50  bc253/0  g865/0  b-f58/9  bc  21/4321 gh 
35/1 45 عدم تلقيح  درصد نياز آبي 50 c-g320/0  d-g895/0  bcd43/8  d-g  30/5579 ef 
56/1 صفر تلقيح  درصد نياز آبي 50  ab303/0  d-g870/0  b-e88/9  ab  01/4000 h 
68/1 25 تلقيح  درصد نياز آبي 50  a333/0  c-f978/0  a62/10  a  71/4490 fgh 
45/1 45 تلقيح  درصد نياز آبي 50  b-e350/0  b-e917/0  ab06/9  b-e  36/4193 h 

  .  اختلاف معني داري ندارند% 5داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه اي دانكن در سطح  ين هايگميان
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