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ABSTRACT 
To investigate the effects of mycorrhizal fungus and superabsorbent on corn growth traits and yield 

components under water stress conditions, a factorial split plot experiment based on a randomized 

complete block design was conducted in Hamadan province in 2019. Low irrigation treatments including 

optimal irrigation (irrigation at -3bar soil water potential), moderate drought stress (irrigation at -7bar soil 

water potential) and severe drought stress (irrigation at -11bar soil water potential) were the main plots 

and mycorrhizal and superabsorbent polymer biofertilizer, their combination and control (no mycorrhiza 

and superabsorbent) were sub plots. . The results showed that plant height, leaf area index, ear length, ear 

periphery, row number per ear, number of seeds per row, 100 seeds weight, grain and biological yields 

and harvest index were significantly affected by superabsorbent and mycorrhizal application. By 

increasing the drought stress intensity, the growth and yield components decreased, but the decrease was 

significantly lower compared to the mycorrhiza and superabsorbent polymer applications. Mycorrhiza 

and superabsorbent applications in severe stress condition could increase biological yield by about 12% 

and 22% as compared to control. Lowest grain yield (4.25 t/ha) was obtained by severe stress without 

application of bio-fertilizer and superabsorbent. In general, mycorrhiza and superabsorbent applications 

had no significant effect on growth and biological and grain yields in the absence of stress and normal 

irrigationcorn; however under water stress conditions, it had significant effects on growth traits and yield, 

while with increasing stress intensity, this ability increased and with their combined application, these 

effects intensified.  
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 چکیده
 تحت ایدانه ذرت عملكرد اجزای و رشد صفات بر رطوبتی جاذب سوپر و ميكوريز قارچ اثرات بررسی با هدف
 استان تصادفی در کامل های بلوک طرح قالب و در فاکتوريل پلات صورت اسپليتآزمايشی به آبی، تنش شرايط
 -9 خاک آب پتانسيل در آبياری) نرمال آبياری شامل آبياری کم تيمارهای. درآمد اجرا به8931در سال زراعی  همدان

 عنوانبه( بار -88 خاک آب پتانسيل در آبياری) شديد تنش و( بار -7 خاک آب پتانسيل در آبياری) متوسط تنش ،(بار
 و ميكوريز مصرف عدم تيمار به همراه هاآن ترکيب و جاذب سوپر پليمر ميكوريز، زيستی کود و اصلی عامل

 محيط و طول برگ، سطح شاخص بوته، صفات ارتفاع. در نظر گرفته شدندصورتبه فرعی عامل عنوانبه سوپرجاذب
 برداشت شاخص و دانه وزيستی عملكرد دانه، 811 وزن رديف، در دانه تعداد بلال، در دانه رديف تعداد بلال،

 موازات به نيز و آبياری کم اعمال با. گرفتند قرار ميكوريز و سوپرجاذب کاربرد تأثير تحت داریمعنی صورتبه
 سوپر کاربرد با و ميكوريز با تلقيح شرايط در کاهش اين اما کرد، پيدا کاهش عملكرد و رشد صفات تنش آبی، افزايش
 استفاده و آبی نياز درصد 811 تيمار به هكتار( در تن 99/81) دانه عملكرد بيشترين. بود کمتر داریمعنی طوربه جاذب

 از استفاده عدم و شديد تنش به تيمار هكتار( در تن 52/4) دانه عملكرد کمترين و جاذب سوپر و ميكوريز کود از

 ذرت عملکرد اجزای و رشد صفات بر رطوبتي جاذب سوپر و میکوریز همزیست قارچ کاربرد بررسي

  آبي تنش شرایط تحت ایدانه
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عدم اعمال  طيدر شرا یو سوپرجاذب رطوبت زيكوريماستقاده از  در مجموع. تعلق داشت سوپرجاذب و ميكوريز قارچ
 طياما در شرا اشت،بر صفات رشد، عملكرد زيستی و عملكرد دانه ندقابل توجهی اثر  در ذرت، نرمال یاريآب تنش و

 نيا ،تنش شدت شيبا افزاکه کرد؛ ضمن اين جاديا دانه عملكرد و رشد صفات بر داریمعنیاثرات  ی،تنش رطوبت
   ها نيز اين اثرات تشديد شد.با کاربرد توأم آن افزايش يافت و تيقابل
 جاذب آب. کود زيستی، ماده آبياری، کم دانه ذرت، وری،بهره :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

 از کربن متابوليسم و فتوسنتز چرخه نظر از ذرت

 گياهان به نسبت که است چهارکربنه زراعي محصولات

 و جذب و فتوسنتز در بالایي راندمان کربنه سه

 عملکرد دليل به و دارد آن از حاصل مواد بکارگيری

 و( غيره و کود آب،) مصرفي هاینهاده ازای به بالا

 و طيور و دام انسان، تغذیه در متعدد هایاستفاده

. است ویژه توجه مورد صنعت در مختلف هایفرآورده

 نمو و رشد دوره طول در و ذرت در رطوبتي تنش بروز

 سریع، رشد دوره گياهچه، مرحله  استقرار چهار در آن

 اهميت حائز بسيار دانه شدن پر و افشاني گرده مرحله

 نيز و رشد قدرت کاهش در مهمي بسيار نقش و است

 (. Nelson, 2002دارد ) آن عملکرد ظرفيت آمدن پائين

 محدودکننده اصلي عوامل جمله از رطوبتي تنش

 خشک نيمه و خشک شرایط در گياهان عملکرد

 بارش متر ميلي 204 ميانگين با ایران کشور و باشدمي

 شرایط شود. درمي محسوب نواحي این جزو سالانه،

 محدودیت ترینمهم ،همدان استان نيز و کشور اقليمي

 در خشکي تنش و آبياری آب کمبود ،ذرت توليد

-شيوه از استفاده بنابراین ؛باشدمي رشد مهم مراحل

 را تنش از ناشي صدمات مزرعه، در آب مدیریت های

 در تواندمي و رسانده ممکن ميزان کمترین به

. باشد موثر محصول کيفي و کمي افت از جلوگيری

 حفظ در کارآمد فنون از استفاده و صحيح مدیریت

 از خاك در آب نگهداری ظرفيت افزایش و رطوبت

 نتيجه در و آبياری راندمان افزایش در مؤثر عوامل

 باشدمي آب محدود منابع از مطلوب وریبهره

(Khadem et al., 2011 .) 

 مواد از ایشبکه ،ساختماني نظر از هاسوپرجاذب

 جذب ضریب ؛باشندمي آبدوست و هيدروکربن پليمری

 برابر 344 از بيش و است بالا بسيار ،مواد این در آب

 در آب تخليه. کنندمي جذب آب خود حجمي جرم

 به خاك شدن خشک اثر در و است تدریجي مواد این

 ریشه و خاك محيط بنابراین ؛گيردمي صورت تدریج

 و باقيمانده زراعي ظرفيت حد در طولاني مدت به

 گياه اختيار در را لازم آب دوباره ،آبياری به نياز بدون

 که است شده گزارش(. Moning, 2005د )ندهمي قرار

 بالا در و متوسط سطوح در سوپرجاذب از استفاده با

 کيلوگرم در هکتار، 124و  04با کاربرد  ترتيببه ،ذرت

 درصد 03 و 51 ميزان به ترتيببه بوته در دانه درصد

 دیگر آزمایشي در (Mao et al., 2011) یافت افزایش

 تيمارهای با ذرت گياه خشک وزن که شد مشخص

 کرد پيدا افزایش خطي شکل به ،سوپرجاذب مختلف

(Moazzen Ghamsari et al., 2009 .)Koohestani et 

al (2009گزارش دادند ) کيلوگرم 544 کاربرد 

 دارمعني افزایش سبب ذرت، هکتار در در سوپرجاذب

 و تر وزن همچنين و کل عملکرد عملکرد، اجزای

 آبياری آب ميزان کاهش با همچنين شد؛ بوته خشک

 چشمگيرتر سوپرجاذب مثبت اثرات تنش، اعمال و

 باعث ،سوپرجاذب پليمرهایکاربرد  ،آزمایشي در. شد

 آبياری تعداد و شد خاك در آب ماندگاری افزایش

 Nazarli etداد ) کاهش درصد 34 ميزان تا راذرت 

al., 2010.) مواد اثر بررسي با ،در آزمایشي دیگر 

 در خشکي تنش اثر کاهش بر رطوبتي سوپرجاذب

 روزه چهارده و 14هفت، آبياری دور سه با ذرت

 و خشک ماده درصد بوته، ارتفاع که مشخص شد

 تيمارهای تأثير تحت یدارمعني صورتبه عملکرد

 و 04 سطح دو هر مصرف با و گرفت قرار سوپرجاذب

 دور در رشد صفات ،سوپرجاذب هکتار در کيلوگرم 04

افزایش یافت  یدارمعني طوربهروزه  10 آبياری

(Jahan et al., 2013). هایقارچ مثبت اثرات 

 تنش به گياهان تحمل افزایش در ميکوریز همزیست

 رسيده اثبات به  مختلف هایپژوهش انجام با خشکي



 71 1041 تابستان، 2 ة، شمار35 ة، دورزراعي ایرانعلوم گياهان 

 

 

. (Parvizi et al., 2017; Bagheri et al., 2019است )

 با هاقارچ این که است شده مشخص خصوص این در

 و خاك ساختمان تقویت قبيل از مختلف هایمکانيزم

 به کمک جذب، سطح توسعه مناسب، خاکدانه ایجاد

 عناصر سایر و فسفر غيرمستقيم و مستقيم جذب

 بيان به کمک و هااکسيدانآنتي توليد افزایش غذایي،

 به قادر گياهان، در مقاومت یالقا هایژن برخي

 در تحمل آستانه بالابردن نيز و رقابتي توان افزایش

 باشند مي زنده غير و زنده هایتنش به گياهان

(Gupta et al, 2002 .) 

 افزایش با ميکوریز هایقارچ که است شده گزارش

 و تعرق نسبت بالابردن خاك، هيدروليکي هدایت

 سبب ،تنش عدم شرایط در ایروزنه مقاومت کاهش

 اندودرم هایسلول به آب انتقال مثبت شيب ایجاد

 شيب ایجاد در تغييرات این. شوندمي آوندهای و ریشه

 قابل کمک ریشه، محيط در آب پتانسيل مداوم

 تحت فسفر جهت تغذیه ميکوریزایي گياهان توجهي به

 ,.Kapoor et alد )ننمایمي آبي کم شرایط تنش

 کمبود و شدید تنش شرایط (. از طرف دیگر در2007

 سنتز افزایش با تحریک و ميکوریز هایآب، قارچ

 را گياه ایروزنه مقاومت اسيد، آبسيزیک هورمون

 در برگ هایروزنه شدن بسته سبب و دهدمي افزایش

 آب اتلاف از جلوگيری و شدیدتر تنش شرایط

 تحقيقي (. درBoomsma & Vyn, 2008شوند )مي

 اجزای افزایش در ميکوریز قارچ مثبت اثرات ،دیگر

 از هاریشه جذب سطح افزایش با ذرت در عملکرد

 و جذب به کمک و خاك در قارچ هایریسه طریق

 نسبت گياه هوایي هایاندام به غذایي مواد و آب انتقال

 (. همچنينOrtus & Harris, 1996است ) شده داده

 شد مشخص Bryla & Duniway (1997) گزارش  در

 در گياه به غذایي، عناصر جذب افزایش با ميکوریز که

 کرده کمک بيوشيميایي هایفعاليت و متابوليسم انجام

 .یابدمي افزایش گياه زیستي عملکرد نتيجه در و

 آن بيشتر حساسيت و ذرت در بالا آبي نياز به توجه با

 مزرعه در آبياری صحيح مدیریت خشکي، تنش به

 آب مصرف کارآیي افزایش در مهمي نقش تواندمي

 تلقيح و آبي هایسوپرجاذب از استفاده باشد و داشته

 آب در مدیریت مناسب ابزارهای از ميکوریز قارچ با

 ها در ایدهچگونگي اثربخشي آن بررسي که باشندمي

 اهداف بنابراین. اوليه انجام این تحقيق قرار گرفت

 قارچ از استفاده اثرات ارزیابي  بر پژوهش این اصلي

 طوربه سوپرجاذب هایهيدروژل و ميکوریز همزیست

 عملکرد و رشد قدرت بر آب، تنش شرایط در جداگانه

 هایهيدروژل همزمان کاربرد تأثير بررسيو  ذرت

 و رشد بر ميکوریز همزیست قارچ و سوپرجاذب

 متمرکز بود. آبي تنش شرایط در ذرت عملکرد

 

 هامواد و روش

ای واقع در در مزرعه 1590این پژوهش در سال 

ایستگاه اکباتان مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و 

های منابع طبيعي همدان به اجرا درآمد. ویژگي

آمده  1خاك مزرعه در جدول فيزیکي و شيميایي 

هيبرید  ،رقم ذرت مورد بررسي در این پژوهش .است

شود. در بود که یک رقم ميان رس محسوب مي 970

عامل اصلي و  عنوانبهکمبود آب در خاك  ،مطالعه این

 عنوانبهقارچ همزیست ميکوریز و پليمر سوپر جاذب 

ر های خردشده و بصورت آزمایش کرتهعامل فرعي ب

سه تکرار مورد  باهای کامل تصادفي طرح بلوك یهپا

سه سطح  شاملمطالعه قرار گرفت. تيمارهای آبياری 

 بار(، -5 خاك آب پتانسيل در آبياری نرمال )آبياری

بار( و  -7 خاك آب پتانسيل در تنش متوسط )آبياری

بار(  -11 خاك آب پتانسيل در تنش شدید )آبياری

سوپر جاذب و کود زیستي ميکوریز به  پليمربود. 

عنوان عامل های فرعي در چهار سطح استفاده از 

جداگانه و ترکيب این  صورتبهسوپر جاذب و ميکوریز 

جهت تلقيح  ها مد نظر قرار گرفت.دو و عدم کاربرد آن

و  اسپور حاوی ذرت از محيط کشت پيت یذرهای

 همزیست ميکوریز گونه  زادمایه قارچ

Glomus mosseae   کيلوگرم در  ششو به ميزان

 هایهکتار استفاده شد. مایه تلقيح قارچ از ریشه

 و گفته شده گونه ميکوریز قارچ با ذرت شده کلونيزه

در هر گرم  قارچ اسپور عدد 03 تا 04 از برخوردار

. مخلوط پيت و قارچ ميکوریز گرفته شدمحيط کشت 

شد و  یکنواخت توزیع صورتبهدر شيارهای کاشت و 

با خاك پوشانيده شدند. پليمر  ،پس از کاشت بذرها

نيز از شرکت آتيه انرژی  براستاکوزوسوپر جاذب 
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 144به ميزان  ،تلاش تهيه شد و طبق توصيه شرکت

کيلوگرم در هکتار مورد استفاده قرار گرفت. مقدار 

برآورد شده از سوپرجاذب با توجه به سطح واحدهای 

 بذرهاهای کشت در هنگام کاشت آزمایشي در ردیف

یکنواخت در شيارهای کشت و در مجاورت  صورتبه

 . شدبذور توزیع 

 
 خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاك محل آزمایش. -1جدول 

Table 1. Physiochemical properies of the experiential site soil. 

 
 

 

منحني خاك  برای تعين رطوبت خاك مزرعه، ابتدا

و  شدتعيين  pressure plateمزرعه توسط دستگاه 

 صورتبهسپس برای هر بار آبياری، پتانسيل آب خاك 

شد و پس از با استفاده از روش وزني تعيين  و روزانه

رسيدن پتانسيل آب خاك به مقدار مورد نظر، آبياری 

 شددر تيمار شاهد و تيمارهای تنش خشکي انجام 

(Cakir, 2004 محاسبه مقدار مصرف آب در تيمار .)

درصد آب  34اساس تخليه مجاز رطوبت برابر  شاهد بر

شد.  رسمقابل دسترس خاك تعيين و منحني مربوطه 

 گيریاندازه و سيستم در ثابت فشار تنظيم با سپس

 آب ميزان ،حجمي کنتور طریق از خروجي آب حجم

 در شده مصرف آب حجم محاسبه. شد اعمال مصرفي

 و سيستم در ثابت فشار تنظيم با نيز تنش تيمارهای

 صورت آبياری دوره هر در شاهد تيمارهای اساس بر

متوسط ميزان آب مصرف شده بر اساس نياز  .گرفت

 انجام)آبي ذرت و در سيستم تيپ در آبياری نرمال 

 7004 (بار -5 به خاك آب پتانسيل رسيدن با آبياری

متر مکعب در هکتار، در تيمار اعمال تنش متوسط 

بار(  -7 خاك به آب پتانسيل رسيدن با )انجام آبياری

شدید  متر مکعب در هکتار و در تيمار تنش 3904

( بار -11 خاك به آب پتانسيل رسيدن با انجام آبياری)

متر مکعب در هکتار محاسبه شد. همچنين با  0253

احتساب مجموع تعداد دفعات آبياری، در آبياری 

شدید،  تيمار با تنش و تيمار با تنش متوسط ،نرمال

 نوبت آبياری انجام شد. هشتو  14، 10 ترتيببه

 دیسک دو و شخم یک انجام با ورزیخاك عمليات

 سپس و شد آغاز ماه خرداد اوایل در هم بر عمود

 درآورده پشته و جوی صورتهب شيارساز وسيلههب زمين

 کيلوگرم 134 خاك، آزمون نتایج به توجه. شد

 منبع از فسفات کيلوگرم 144 و اوره منبع از نيتروژن

 یک. به زمين داده شد هکتار در تریپل سوپرفسفات

 کاشت زمان در فسفر کود تمامي و نيتروژن کود سوم

برگي و قبل  هفتکود نيتروژن در دو مرحله  مابقي و

 از ظهور گل آذین نر به خاك داده شد.

متر  ششردیف کاشت به طول  چهارهر کرت شامل 

 ی بينسانتيمتر 24 سانتيمتر و فاصله 73با فاصله 

 دوکدام از تکرارها  روی ردیف بود. بين هر بذرهای

متر فاصله جهت عبور و مرور و نمونه برداری در نظر 

های فرعي نيز یک خط در بين کرت و گرفته شد

 بصورت نکاشت قرار گرفت.

با استفاده از دستگاه خرداد  27در تاریخ  بذرهاکاشت 

 ئرفارو وسيلههبها پشتهروی انجام شد.  ذرت ردیف کار

)سوپر جاذب  های مورد نظرو تيمار شد دستي شکافته

 چهارذرت در عمق  بذرهایبه همراه  قارچ مایکوریز(و 

پس از سانتيمتری از سطح خاك قرار گرفتند.  پنجتا 

نوار تيپ ای با صورت قطرهه، آبياری بعمليات کاشت

يمارهای در تمام ت مترسانتي 24با فاصله قطره چکان 

های آبياری انجام شد. اعمال مورد نظر و در تمام رژیم

برگي ذرت هفت تا هشت تيمارهای آبياری از مرحله 

، با نرمال( یاريآب)شاهد  ماريت يآب ازينآغاز شد. 

ثبت شده توسط  يروزانة هواشناس طالعاتم استفاده از

به هوشمند موجود  يهواشناس ستگاهیاترین نزدیک

عات لااط نی. با وارد کردن اشد محاسبهمحل آزمایش 

ح شده فائو، نخست لااص ثيمانت -در رابطه پنمن

. شدروزانه محاسبه  ليپتانس و تعرق ريتبخ زانيم

ذرت در  ياهيگ بیضر ریسپس با استخراج مقاد

همدان در  منطقهی مراحل مختلف دوره رشد آن برا

به این ترتيب اعمال تيمارهای آبياری  ،این پژوهش

Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) Soil texture 
Olsen Potassium 

(mg/kg) 
Potassium 

(mg/kg) Total N (%) pH EC (ds/m)  OC (%) 

39 38 23 Clay loam 49.7 343 0.16 8.05 1.69 1.59 
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)انجام آبياری با رسيدن پتانسيل  نرمال آبياری :شد

انجام خشکي ) متوسط تنش ،بار( -5آب خاك به 

( و تنش بار -7آب خاك به  ليپتانس دنيبا رس یاريآب

آب  ليپتانس دنيبا رس یاريانجام آب) خشکي شدید

با تکميل تشکيل سنبله نر، سه بوته  (.بار -11خاك به 

تصادفي برداشت شد و سطح برگ با دستگاه  صورتبه

شد. همچنين با تکميل  گيریاندازهسطح برگ سنج 

تصادفي و در  صورتبهبا انتخاب سه بوته  دوره رشد،

 بلال، طيارتفاع بوته، طول بلال، محهای کشت ردیف

گيری قرار اندازهدانه در بلال و تعداد دانه  فیتعداد رد

 .شد

جهت تعيين عملکرد رژیکي پس از رسيدگي فيریولو

های مياني سطح رکورد سه مترمربعي از ردیفنهایي، 

کامل  طوربهها تصادفي انتخاب و بوته صورتبه

کل  گيری وزناندازهبا  زیستيبرداشت شدند. عملکرد 

ها بر حسب تن در هکتار مشخص شد عملکرد بوته

ها گيری وزن آناندازهاز بلال و هابا جدا کردن دانه دانه

. سپس از انجام شدیک هزارم گرم با ترازویي با دقت 

، شاخص زیستيتقسيم عملکرد دانه بر عملکرد 

 دست آمدبه 1برداشت با استفاده از رابطه 

(Chaudhary, 1999وزن هزاردانه با شمارش نمونه .)-

های تصادفي از تيمارها مشخص و بر حسب گرم ثبت 

 شد.

 HI= EY/BY×100         1رابطه             

: EYو BY و شاخص برداشت :HIدر این رابطه، 

و اقتصادی بر حسب  زیستيعملکردهای  ترتيببه

از نرم  هادادهبرای آناليز . باشندکيلوگرم در هکتار مي

مقایسات ميانگين تيمارها با و  استفاده شد SASافزار 

 پنج درصدسطح و در آزمون مقایسه ميانگين دانکن 

انجام  Excelرسم نمودارها با نرم افزار  صورت گرفت.

 شد.

 

 نتایج و بحث

 اصلي اثرات ها،داده واریانس تجزیه نتایج بر اساس 

 اثر همچنين و جاذب سوپر و ميکوریز آبياری، تيمار

 نيز و ميکوریز سوپرجاذب، در آبياری تيمار متقابل

و همچنين عملکرد و  صفات تمام بر هاآن ترکيب

-معني پنج درصد احتمال سطح در اجزای آن حداقل

 که شد مشخص هاداده ميانگين مقایسه شد. با دار

و  (و سوپرجاذب ميکوریز از استفاده عدم) شاهد تيمار

 در هاآن ترکيب نيز و سوپرجاذب و ميکوریز از استفاده

بوته )با ضریب تغييرات  ارتفاع نظر از نرمال آبياری

 تفاوت و ندداشت یکساني وضعيت درصد( 33/5

 سایر با کهدرحالي ،نداشتند هم با داریمعني

 استفاده داری داشتند.معني تفاوت ،آبياری تيمارهای

 با هاآن ترکيب همچنين و سوپرجاذب و ميکوریز از

 بوته ارتفاع دارمعني افزایش سبب ،آبي متوسط تنش

 يصورتبه و یکسان يوضعيت با کهیطوربه ،شد

 ارتفاع افزایش سبب ،شاهد تيمار به نسبت دارمعني

 از استفاده اگرچه ،شدید تنش شرایط در. شدند بوته

 افزایش سبب هاآن ترکيب نيز و سوپرجاذب و ميکوریز

 و سوپرجاذب توأم کاربرد با اما ،شد بوته ارتفاع

 هاآن جداگانه کاربرد به نسبت مقدار این ،ميکوریز

 و سوپرجاذب و ميکوریز بود. کاربرد توجه قابل بيشتر

 نرمال آبياری تيمار در هاآن همزمان استفاده همچنين

 سطح شاخص بر داریمعني و مثبت تأثير ،متعارف و

 تنش) آبياری کم تيمار دو هر در اما ،نکرد ایجاد برگ

 ،سوپرجاذب و ميکوریز از استفاده ،(شدید و متوسط

 روند. داد افزایش داریمعني حد تا را برگ سطح

 و ميکوریزی تيمارهای در برگ سطح شاخص افزایش

 وضعيت ،هاآن ترکيب همچنين و سوپرجاذب

 و ميکوریز از توأم استفاده و نداشت یکنواختي

 جداگانه کاربرد به نسبت شدید تنش با سوپرجاذب

 دارمعني اختلاف هاآن با و بود توجه قابل بيشتر هاآن

 .(1 شکل) داد نشان

کاربرد ميکوریز و با این نتایج مشخص شد که 

اثرات مثبتي در  ،سوپرجاذب در شرایط آبياری نرمال

افزایش ارتفاع بوته گياهان نداشت و با تأمين آب 

گياه ذرت از حداکثر ظرفيت فتوسنتزی استفاده  ،کافي

کرد و بکارگيری قارچ همزیست ميکوریز و 

 ،عملا قادر به افزایش این ظرفيت نبودند ،سوپرجاذب

 ،يزان آبياری و افزایش شدت تنشولي با کاهش م

دليل اینکه از ظرفيت فتوسنتزی گياهان کاسته هب

به  فیابدشود، رشد و ارتفاع گياهان نيز کاهش ميمي

رسد که تنش متوسط و با شدت بالاتری تنش نظر مي

موجب تسریع گلدهي و کاهش ارتفاع بوته  ،شدید



 جاذب ... سوپر و ميکوریز همزیست قارچ کاربرد بررسيو همکاران:  پرویزی  74 

 

 

ب شود. بنابراین قابليت ميکوریز و سوپرجاذذرت مي

در افزایش جذب آب و کاهش اثرات تنش با بالا رفتن 

درجه تنش آبي بيشتر نمود پيدا کرد و استفاده از هر 

که کاربرد ضمن این شد؛ ساقه ارتفاع افزایش باعث ،دو

اثر  ،ها با افزایش شدت تنش در گياه ذرتآن همزمان

 هم افزایي بالاتری داشت

 

  
مقایسه ميانگين اثر استفاده ميکوریز و سوپرجاذب در سطوح مختلف آبياری بر ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ در  -1شکل 

 ذرت.
Figure 1. Mean comparison of the effects of mycorrhiza and superabsorbent in different water irrigation 

regimes on corn plant height and leaf area index. 

 
et 

al  Allahdadi  (2005)  وJahan et al. (2013)  در

بررسي تاثير پليمر سوپر جااذب بار خصوصايات رشاد 

 ،ای گزارش دادند که مصرف ساوپر جااذبذرت علوفه

اثرات مثبتي  بر ارتفاع بوته و تجماع مااده خشاک در 

ترین مهم ،در ذرت برگ توسعه شرایط کم آبياری دارد.

به شدت تحت تاثير جذب آب در  که استرشد  پدیده

از قبيال  تغييرات فرآیندهای رشاد .گيردگياه قرار مي

 ,Hopkins & Huner)ریشاه و سااقه  کاهش فعاليات

 کااهش نتيجه در فتوسنتز کارآیي پائين آمدن ،(2004

 همچناين کااهش و( Khan, 2005) ایروزناه تبادلات

 ، پائين آمادن ضاریبIIعملکرد کوانتومي فتوسيستم 

 فتوساانتزی و متعاقااب آن کاااهش یهاااآنزیم فعالياات

همگاي منجار  ،(Molla et al., 2001)فتوسنتز خالص 

 ،مجموعاه ایان عوامال ؛شاوندمي گياه رشد کاهش به

 در باارگ سااطح کاااهش تااأثير قاباال تااوجهي باار روی

یکاي از  ،از طرفاي دیگار. تنش خشاکي دارناد شرایط

 ،ها در شرایط تانش خشاکيدلایل کاهش توسعه برگ

جام پائين آمدن ضریب تقسيم سلولي و نيز کااهش ح

ها در نتيجه بهم خوردن توازن هورماوني گيااه و سلول

؛ Borrell et al., 2000)باشاد هاای رشاد مايمحارك

Blum, 1974) .و رشد لازم در فتوسنتزی مواد کاهش 

بارگ  تحریاک باه پياری برگ و نيز یهاتوسعه سلول

 آمادنکننده در پائينقانع توانند به عنوان دو دليلمي

آب  تانش کمباود شارایط در بارگ در شاخص سطح

 ,.Betran et al) باشاند نرمال آبياری شرایط به نسبت

افزایش قابل توجهي در سطح  ،. در این آزمایش(2003

درصاد( در تيمارهاای  92/0برگ )با ضریب تغييارات 

 ویژه در شرایط تنش خشکي ایجاد شد.هميکوریزی و ب

این قابليت ميکوریز در افزایش سطح بارگ در شارایط 

 با ویژگي ميکاوریز در کنادکردن روناد ،تنش خشکي

 یا جلاوگيری از و کلروفيل توليد افزایش با برگ پيری

 اساات)فتواکسيداساايون( ماارتبط  آن تخریااب

(Boomsma & Vyn, 2008در تيمارهای کم آبياری .)، 

ت تأثير داری تحمعني طورشاخص سطح برگ ذرت به

تر اثاارات مثباات و اسااتفاده سااوپرجاذب قاارار گرفاات

اسااتفاده از سااوپرجاذب بااا افاازایش سااطح تاانش 

 Moazzen Ghamsariچشمگيرتر بود. در این خصوص 

et al. (2009) نيو همچناا Jahan et al. (2013)  بااه
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 .نتایج مشابهي رسيدند

طاول  بارهاا سوپرجاذب و نيز ترکيب آن ،ميکوریز اثر

و محيط بلال )با ضریب  درصد( 92/7)با ضریب تغيير 

هاا اثار آن نسبتا مشابه ،(2 شکل)درصد(  29/0تغيير 

 ،د و باا افازایش شادت تانش آبايبوارتفاع گياهان  بر

کاه ضامن ایان داشات؛کاربرد این مواد اثرات مثبتاي 

دو ماده سوپرجاذب و ميکوریز در تنش  همزمانکاربرد 

 باراثرات مثبت بيشاتری ، ملایم شدید نسبت به تنش

 .  داشتطول بلال 

 
 .ذرت در طول و محيط بلال بر آبياری مختلف هایدوره در سوپرجاذب و اثراميکوریز ميانگين مقایسه -2 شکل

Figure 2. Mean comparison of the effects of mycorrhiza and superabsorbent in different water irrigation 

regimes on corn length and peripheral ear ..  

 

al (2009) Alavi et al   نيز در تحقيقي بر روی ذرت

طول  ،شدت تنش شیای گزارش نمودند که با افزادانه

به دو دليل در گياه  زیکوريمقارچ . ابدی يبلال کاهش م

های زایشي و ذرت قادر به افزایش قدرت رشد اندام

سطح در درجه اول با افزایش  ؛شودحجم بلال مي

آب و عناصر بيشتر سبب جذب  ،با خاك شهیتماس ر

و از طرف دیگر با تأثير مستقيم بر  شوديم یيغذا

های گياهي بویژه اکسين و ونسنتز فيتوهورم

شرایط مطلوبتری در تحریک تقسيمات  ،سيتوکينين

. کندهای زایشي فراهم ميسلولي و رشد اندام

ای دیگر با افزایش ظرفيت سوپرجاذب به شيوه

نگهداری آب در خاك، ضمن افزایش ظرفيت آب 

در دسترس قرار دادن عناصر  نيهمچنالوصول و سهل

ی و جذب و فتوسنتز افزایش توانمنجر به  ،یيغذا

بکارگيری مواد حاصل از آن و در نتيجه قدرت رشد 

 .شودميهای زایشي، طول و محيط بلال بهتر اندام

با افزایش در ذرت مشخص شده است که  کلي طوربه

بلال کاهش  طيمح ،و شدت تنشفواصل آبياری 

گزارش کردند که رابطه Betran et al (2003 ). یابدمي

در آبياری و قطر بلال  ميزانقيمي بين افزایش مست

با نتایج پژوهش ایشان مشخص شد ذرت وجود دارد. 

 تعداد و سلولي تقسيم آبياری، فواصل کاهش که با

بلال  طمحي آن تبع به و بلال قطر و شد بيشتر هاآن

 . یافتافزایش 

 ،درصد( 97/9تعداد دانه در بلال )با ضریب تغيير 

تحت تأثير استفاده از سوپرجاذب و ميکوریز قرار 

استفاده  ،که در تنش متوسط آبياریضمن این ؛گرفت

ها با وضعيتي به مراتب بهتر از آن همزمانو  جداگانه

تيمار شاهد در یک سطح قرار گرفت. با تنش شدید 

ها نسبت به تيمار شاهد نيز اگرچه بکارگيری آن

اثرات استفاده ترکيبي دار داشت، اما افزایش معني

ها ها وضعيتي به مراتب بهتر از کاربرد جداگانه آنآن

 از استفاده نرمال، آبياری (. در شرایط3 داشت )شکل

 هاآن توأم کاربرد همچنين و سوپرجاذب و ميکوریز

دانه )با ضریب تغيير  صد وزن بر داریمعني تأثير

 40/17)با ضریب تغيير  کل عملکرد درصد(، 99/9
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)با ضریب تغيير  زیستي عملکرد همچنين درصد( و

 شدت افزایش با کهدرحالي نداشت، درصد( 74/7

 تنش در. بود توجه قابل و دارمعني اثرات این ،تنش

 توأم کاربرد و سوپرجاذب از استفاده ،متوسط

 به ميکوریز کاربرد از بهتر اثری ،ميکوریز و سوپرجاذب

 همچنين و کل عملکرد دانه، صد وزن بر تنهایي

 تنش شرایط در کهدرحالي. ،داشت زیستي عملکرد

 اثرات ،سوپرجاذب و ميکوریز همزمان کاربرد ،شدید

 هاآن جداگانه کاربرد با مقایسه در صفات این بر بهتری

 (.0 ،5 شکل) داشت

 
 .و وزن صد دانه ذرت تعداد دانه در بلال بر آبياری مختلف هایدوره در سوپرجاذب و ميکوریز اثر ميانگين مقایسه -5 شکل

Figure 3. Mean comparison of the effects of mycorrhiza and superabsorbent in different water irrigation 

regimes on number of seed per ear and 100 seeds weight of the corn. 

 
 ذرت. عملکرد زیستي و عملکرد دانه در بر آبياری مختلف هایدوره در سوپرجاذب و ميکوریز  اثر ميانگين مقایسه -0 شکل

Figure 4. Mean comparison of the effects of mycorrhiza and superabsorbent in different water irrigation 

regimes on corn biological and seed yields. 

 

 در زراعي مختلف گياهان در عملکرد اجزای افزایش

 مثبت تأثير به ميکویز همزیست قارچ کاربرد نتيجه

 نفوذ طریق از ریشه جذب سيستم افزایش در ميکوریز

 نيز و جذب سطح افزایش و خاك در قارچ ریسه

 و هيوميک آلي اسيدهای ترشح با غذایي مواد انحلال

 ,Ortus & Harrisشده است ) داده نسبت فولویک

1996; Bryla & Duniway, 1997; Wu, 2008)  در 

 پایاني مراحل در خصوصبه خشکي تنش وقوع زمان
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 از حاصل غذایي مواد اختصاص تنظيم با گياه رشد،

 سایر و ریشه به مواد بيشتر تخصيص و فتوسنتز

 شدن کامل از ،تنش برابر در مقاومت منظوربه هااندام

 در دانه تعداد از نتيجه در و کاهدمي انتهایي هایدانه

 ،مایکوریز قارچ وسيلههب تلقيح اما ،شودمي بلال کاسته

 را بلال در دانه تعداد و شده تنش اثرات تعدیل سبب

 .دهدمي افزایش نشده تلقيح تيمارهای به نسبت

 سابب ،جااذب ساوپر از استفاده که است شده گزارش

 رسادمي نظار باه شاود؛مي بلال در دانه تعداد افزایش

 به کمک آن دنبال به و آب تامين طریق از سوپرجاذب

 تشاکيل بحراناي مرحله در غذایي عناصر برخي جذب

 افازایش نتيجاه در و جناين ساقط کاهش باعث دانه،

 Fazeli) شاااودمي شاااده باااارور هایداناااه تعاااداد

Rostampour et al., 2010.) 

 شدنمواجه صورت در ذرت گياه که است شده ثابت

 چرخه تنش، از فرار مکانيسم با خشکي، تنش با

 که است طبيعي بنابراین. کندمي کوتاه را خود زیستي

 نهایي وزن دانه، شدن پر دوره طول شدن ترکوتاه با

 نشان تحقيق نتایج که طورهمان و یابد کاهش هادانه

 بيشتر علت به ميکوریز و سوپرجاذب تيمارهای در ،داد

 سطح دوام همچنين و دانه شدن پر دوره طول بودن

 ،پژوهش این در. یافت افزایش ذرت دانه وزن برگ،

 از استفاده در دانه صد وزن افزایش از حاصل نتایج

  ,.Fazeli Rostampour et al نتایج با جاذب سوپر

 استفاده که است شده گزارش دارد. همخواني( 2010)

 عملکرد افزایش سبب ،جاذب سوپر مرهایپلي از

(. Koohestani et al., 2009) شودمي زراعي محصولات

 و آب نگهداری ظرفيت افزایش تواندمي امر این دليل

 کاهش خاك، در طولاني مدت برای غذایي عناصر

 ریشه مطلوب و سریع رشد غذایي، مواد شوی و شست

 مولکولي وزن با آب در و محلول غذایي مواد ذخيره با

 ماده این جذب توانندميکه  غذایي مواد نظير کم،

 جذب گياه ریشه توسط تدریجي، شدن آزاد با و شوند

 .، باشدشوند

 شدت بالارفتن با که شد مشخص پژوهش این نتایج با

 استفاده شدید، تنش شرایط در ویژهبه آبي تنش

 افزایش سبب ،جاذب سوپر و ميکوریز از همزمان

 سایر به نسبت برداشت شاخص و دانه عمکرد دارمعني

 ،سوپرجاذب از استفاده که رسدمي نظر به. شد تيمارها

 را آن کارآیي و کندمي کمک ميکوریز اسقرار به

 در. کندمي تقویت را آن مثبت اثرات و دهدمي افزایش

 سوپر از استفاده که است شده گزارش زمينه همين

 شودمي ميکوریز هایقارچ فعاليت تشدید سبب ،جاذب

(Hadi & Kalantar, 2017.) 

 

 کلي گیرینتیجه

 و ميکوریز که شد مشخص پژوهش این نتایج با

 مثبت اثر ،نرمال آبياری شرایط در رطوبتي سوپرجاذب

 دانه و زیستي عملکرد رشد، صفات بر داریمعني و

 تنش شرایط در و آبياری کم اعمال با اما شتند،ندا

 دانه عملکرد و رشد صفات بر هاآن کاربرد از ،رطوبتي

 قابليت این ،تنش ميزان افزایش با و اثر مثبت داشت

  ها،آن همزمان کاربرد با کهاین ضمن شود؛مي تشدید

که با توجه به این .بود توجه قابل و  چشمگيرتر نتایج

کيلوگرم سوپرجاذب رطوبتي و استفاده از  144مصرف 

کيلوگرم زادمایه فعال قارچ ميکوریز در هکتار با  شش

ميليون  دودر حدود  ترتيببهای صرف حداکثر هزینه

تومان و سيصد هزار تومان در زمان اجرای آزمایش 

ها در همراه بود و نظر به تاثير قابل توجه استفاده از آن

درصد و کاهش مصرف  05افزایش عملکرد به ميزان 

در شرایط تنش شدید، درصد  34آب به حدود 

و از  استها به خوبي قابل توجيه مصرف آن بنابراین

نظر صرفه اقتصادی و پایداری کشت و توليد ذرت و 

 تواند نقش مهمي داشته باشد. وری آن ميافزایش بهره
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