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  مقاله پژوهشي

تنش  طيآن در ارقام ذرت تحت شرا يعملكرد دانه و اجزا ك،يولوژيزيصفات ف يبرخ يبررس
  زايكوريو كاربرد ما يخشك

  1يرشكاريمبهرام  ،2نژاد يتار يرضاعل ،1يارنيامهرداد ، *1يديورهرام رش ،1ياوجان يخاطره توكل
 زي، تبريآزاد اسلام دانشگاه ز،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد تبر. 1

  زي، تبرجانيآذربا يمدن ديدانشگاه شه ،يكشاورز يوتكنولوژيگروه ب. 2

  12/06/97؛ تاريخ پذيرش: 28/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 زايكوري، كمبود آب است. استفاده از قارچ ماخشكنيمهكننده عملكرد گياهان زراعي مناطق خشك و عوامل محدود ترينمهميكي از 

نوين كشاورزي پايدار در جهت  راهكارهاي از يكي داده، نشان زراعي هايكه با همزيستي ريشه گياهان زراعي تأثير مثبتي در نظام
ر د آبيكم به ذرت ارقامواكنش  يبا هدف بررس قيتحق نيا ن،يبنابرا ؛است يخشك ويژهبهمحيطي  يهاكاهش خسارت ناشي از تنش

بر  ليفاكتور تياسپل صورتبه يشيصفات ذرت آزما يبرخ ي) بر روGlomus mossea( زايكوريكاربرد و عدم كاربرد قارچ ما طيشرا
واحد  اسلامي آزاددانشگاه  شاورزيكدانشكده  يقاتيتحق ستگاهيادر  1395و  1394دو سال  يط يكامل تصادف هايطرح بلوك هيپا

 مترميلي 140شاهد) و  عنوانبه( مترميلي 70در دو سطح  Aاز تشتك كلاس  ريبر اساس تبخ آبيشامل كم يانجام شد. عامل اصل زيتبر
هفت رقم  يرو(گونه گلوموس موسه)  زايكوريكاربرد و عدم كاربرد قارچ ما ليفاكتور بيترك 14شامل  يتنش) و عامل فرع عنوانبه(

شاخص  زانيبرگ، م يرطوبت نسب يمشتمل بر محتو گيريمورداندازه) بودند. صفات 705و  704، 703، 4015، 400، 301، 260ذرت (
و عملكرد دانه  هصد دان 300دانه، وزن  فيتعداد رد ف،يشاخص سطح برگ، تعداد بلال در بوته، طول بلال، تعداد دانه در رد ل،يكلروف
كرد عمل يرو زايكوريتنش در رقم در ما نهمچني و رقم در تنش در سال متقابل اثر كه داد نشان هامركب داده هياصل از تجزح جيبود. نتا
 نيانگيمبدون تنش با  طيو در شرا 301 كراسنگليعملكرد دانه مربوط به س نيشتربي هاداده نيانگيم سهيبود. بر اساس مقا داريدانه معن

گرم بر  392 نيانگيبا م آبيكم طيدر شرا 4015 كراسنگليعملكرد دانه مربوط به س نيكمتر كهدرحاليود. ب مترمربعگرم بر  760
 زايكوريكاربرد ما طيو در شرا 301و  703 كراسنگليدر س بيبه ترت آبيبدون تنش و تنش كم طيعملكرد در شرا نيشتريبود. ب مترمربع
كرد عمل يتنش اثر مثبت رو طياز ارقام در شرا يدر برخ زايكوريقارچ ما يبود. به عبارت مربعمترگرم بر  720و  765 نيانگيم با بيبه ترت

را با  يهمبستگ نيشتريعملكرد دانه ب ،آبينرمال و تنش كم ياريآب طيصفات نشان داد كه در هر دو شرا نيب يداشت. برآورد همبستگ
  صد دانه داشت. 300وزن 

  .رطوبت ينسب يگلوموس موسه، محتو ،آبيمك ،يهمبستگ بيضر كليدي: هايواژه

  مقدمه
بوده و بعد  يزراع اهانيگ ترينمهم) از Zea mays Lذرت (.

غلات دارد  نياز گندم و برنج مقام سوم را در ب
)Eskandarnejad et al., 2013ذرت  موردنيازآب  زاني). م

هزار  12 يشش ال نيب ييو غذا يطـيمح طيبسته به شرا
 Ghorbanian etكتار بـرآورد شده است (در ه مترمكعب

al., 2012 .(  

 يزراع اهانياست كه گ غيرزندهتنش  نتريعيشا يخشك
استفاده بهتر و كارآمدتر از منابع  نيبنابرا شونديبا آن مواجه م

ز ا آبيمقاوم به تنش كم اهانيگ ييموجود و شناسا ياهيگ
ر د يكشاورز ديكاهش مشكلات تول يراهكارها ترينمهم

 ي). برترRibaut et al., 2012مناطق خشك هستند (
 يطيمح طيدر شرا ديبالقوه با ديتول ازنظرذرت  يدهايبريه
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د. گرد يابيارز ديبريهر ه يرشد يازهايمناسب و منطبق با ن
كشت شود،  يطينامساعد مح طيذرت در شرا اهياگر گ

 ينسبت به ارقام سازگار معمول يعملكرد كمتر دهايبريه
 يطينامساعد مح طيبا شرا يافشانداشت و اگر گردهخواهند 

 يكنواختيگرم و كمبود رطوبت) مقارن شود،  ي(بادها
 ,.Moshaver et alخواهد بود ( ضعفنقطه كي دهايبريه

2015 .(  
در مرحله  يآب كاف تأمين تيبر اهم نياز محقق يبرخ
 رد آب نقش هاآن اعتقاد به اند،كرده ديذرت تأك يشيرشد رو

 يترمك ريگرچه تأث افشانيو قبل از گرده يشروي رشد لهمرح
پر  و ينسبت به كمبود آب در مرحله گلده ييبر عملكرد نها

ه برگ و توسع بر گسترشنظر كه  نياز ا ولي دارد هاشدن دانه
 دتشبهاندام را  نيتجمع مواد در ا زانيگذاشته و م ريساقه تأث

 ,.Lobell et alاست ( يخاص تياهم يدارا دهديم رييتغ

رشد ذرت،  لفدر طول مراحل مخت ي). تنش رطوبت2014
كه شدت  دهديعملكرد آن را در درجات متفاوت كاهش م

 يتنش بلكه به مرحله رشد شدتبه تنهانهكاهش عملكرد 
  ). Cheng et al., 2017وابسته است ( اهيگ

اثرات نامطلوب تنش  تواننديم زييكورماي هايقارچ
). قارچ Miransari, 2010دهند ( ليرا تقل ناهايدر گ يخشك

 يتسزيرابطه هم اهانياكثر گ شهيآرباسكولار با ر زايكوريما
 ييخاك و مواد غذا ،يرا در جذب عناصر معدن اهيداشته و گ

قارچ علاوه بر  ني. اكندميكمك  تحرككمعناصر  ويژهبه
ممكن است سبب تحرك مواد  ييجذب مواد غذا شيافزا
شار ف ميفتوسنتز، بهبود تنظ شيرشد، افزا هكنندميتنظ

 هايمقاومت به تنش شيو افزا يخشك طيشرادر  ياسمز
 ني). در همEsmaeilpour et al., 2013شوند ( زين يطيمح

 از جنس گلوموس زايكوريراستا، گزارش شد كه كاربرد قارچ ما
 ,.Sun et al( گردديم اهيعملكرد گ ريچشمگ شيسبب افزا

 ي) طKumar et al., 2015و همكاران ( كومار ).2010
مثبت  ريذرت را به تأث اهيدر گ عملكرد شيافزا يشيآزما
نفوذ  قياز طر هاشهيسطح جذب ر شيدر افزا زايكوريما
 يراعز اهيگ يقارچ در داخل خاك و بالطبع دسترس وميليسيم

 ايهبه اندام يياز خاك، انتقال آب و مواد غذا يشتريبه حجم ب
 و همكاران ينسبت دادند. قباد اهيبود رشد نمو گو به هوايي

)Ghobadi et al., 2015تنش  شيكردند كه با افزا اني) ب
 كهطوريبه كندمي دايتعداد دانه در هر بلال كاهش پ ،يآب

تنش  ماريدانه در بلال) به ت 403تعداد دانه در بلال ( نيكمتر
باز شدن  نديبا اثر بر فرا يتعلق داشت. تنش آب يرطوبت ديشد

 توانديم ن،يچرخه كالو هايميآنز تفعالي كاهش ها،روزنه
كاهش داده و  ياديز زانيمواد پرورده را به م ديتول زانيم
 Zlatev and( شود هاموجب كاهش وزن دانه ميمستق طوربه

Lidon, 2012) به گزارش ما و همكاران (Ma et al., 

موجب  افشانيروز قبل از گرده 20تا  18)، كمبود آب 2014
درصد كاهش عملكرد دانه ذرت شد. كمبود آب  25تا  15
 90 بيدانه به ترت پر شدنو در طول دوره  يافشانگرده يط
درصد عملكرد دانه را تنزل داد. كمبود آب در  40تا  25و 

-يو م دهديم شيرا افزا جنينسقطدرصد  افشانيزمان گرده
 يسازد. در بررسبذر ذرت را كاملاً متوقف  ليتشك تواند

 طيذرت در شرا هعملكرد دان تيعل هيصفات و تجز يهمبستگ
 ف،يتنش نشان دادند كه صفات تعداد بلال، تعداد دانه در رد

با عملكرد  دارييدانه و وزن صد دانه ارتباط معن فيتعداد رد
  ). Seyedzavar et al., 2015دانه دارد (

ه كمبود واكنش ارقام ذرت ب يپژوهش بررس نيهدف از ا
ن آ ياجزا وعملكرد دانه  ك،يولوژيزيصفات ف يبرخ ازنظرآب 

  .است زايكوريكاربرد قارچ ما طيتحت شرا
  

  هامواد و روش
 ستگاهيدر ا 1395 و 1394 يزراعدو سال  يط قيتحق نيا

 يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده كشاورز يكشاورز قاتيتحق
شرق  يمترلويك 15كركج در  ي(واقع در اراض زيواحد تبر

آزاد در  يايمتر ارتفاع از سطح در 1360محل با  نيكه ا زيتبر
و عرض  يشرق قهيدق 17درجه و  46 ييايطول جغراف

 جي) اجرا شد. نتايشمال قهيدق 5درجه و  38 ييايجغراف
آورده  1مزرعه در جدول  شيآزما يخاك محل اجرا شيآزما

  شده است. 
) 2دول ذرت (ج ديبريواكنش هفت ه قيتحق نيدر ا

به بعد  يمرحله شش برگ در آبيكمنسبت به تنش 
 تياسپل صورتبه شيآزما نيقرار گرفت. ا موردبررسي

را با سه تكرار اج يكامل تصادف هايبلوك هيبر پا ليفاكتور
تور فاك عنوانبه ياريشامل سطوح آب يشيآزما يشد. فاكتورها

 140) و تنش (ريتبخ مترميلي 70در دو سطح شاهد ( ياصل
هفت  ليفاكتور بيو ترك A) از تشتك كلاس ريتبخ مترميلي

 زايكورمايذرت و كاربرد و عدم كاربرد  كراسنگليس ديبريه
 يفرع يفاكتورها عنوانبه )Glomus mossea 14گونه (

 ياصل هايكرت ةدو متر و فاصل گريكديبودند. فاصله تكرارها از 
(كرت) شامل  يشيمتر در نظر گرفته شد. هر واحد آزما 5/1

سانتيمتر  70 يفيرد فاصله ،متر 3×4كاشت با ابعاد  فيسه رد
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گرفته شد.  ظردر ن متريسانت 20 فيرد رويو فاصله بوته 
 ماهيبهشتارددر اواخر  يكاشت در هر دو سال متوال اتيعمل

 80 هافياز رد كيهر  يبا كاشت برا زمانهمصورت گرفت. 
) در نظر گرفته شد Glomus mossea( زاريكويگرم از قارچ ما

 كياز بذر نزد ترنييگرم در قسمت پا 10هر بذر  يكه به ازا
 يدارا زايكوريقارچ ما تيمعشد. ج ختهير هاشهير هيبه ناح

بود.  هر گرم ي) به ازايپروپاگول (واحد زنده قارچ 80حداقل 
اسدآباد  كيارگان پزشكيياهگ كينيگونه قارچ مايكوريزا از كل

 و حيتلق ،يخاكشناس شگاهيو توسط آزما همدان تهيه شد
 ليل. به دديحاصل گرد نانياطم زايكوريقارچ ما ونيزاسيكلون

 Glomus( زايكوريقارچ ما ريتأث شيآزما نيهدف از ا نكهيا

mosseaجهت  نيبوده است به هم موردمطالعهارقام  ي) بر رو
ازجمله پتاس و فسفر استفاده نشده  ييايميكود ش گونههيچ

 فقط اوره در دو يخاكشناس شگاهيآزما هيبنا به توصاست و 
استارتر در دو سال  عنوانبه دهينوبت در زمان كاشت و ساقه

  مصرف شد.  شيآزما
 
  

 خاك شيميايي و فيزيكي . خصوصيات1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil 

بافت 
 خاك
soil 

texture  
 رس

Clay  
يليتس

Silt  
 نش

Sand

  يمپتاس
 جذبقابل

Available 
potassium

فسفر 
 جذبقابل

Absorbable 
phosphorus

 نيتروژن
 كل

N total

يكربن آل
Organic 
carbon  

O.C

كربنات 
 يمكلس

Calcium 
carbonate pH EC  

 عمق
Depth  

يشن يلوم
Sandy 
loam  

-------------(%)------------- ---------mg.kg-1------- ---------------------(%)----------------  (ds/m) m 

15 20 65 485 11.6 0.09 0.69 10.1 7.92 1.9 0.30 

 
  

 Table 2. Corn hybrids                                                                                                                         ذرت هيبريدهاي. 2جدول 

 
  

 آبيمكبدون اعمال تنش  يتا مرحله شش برگ اهيگآبياري 
 يارينوبت آب 11شاهد  ماريمرحله، ت اين از بعدانجام گرفت و 

از تشتك كلاس  ريتبخ مترميلي 140با  آبيكمتنش  ارميو ت
Aت و كاش اتيعمل هيانجام گرفت. كل ياري، با پنج نوبت آب

 يرازغبهدر تكرارها  يشيآزما هايواحد يتمام برايداشت 
بل داشت ق اتي. در عملديانجام گرد كساني يماريت باتيترك
در  و انجام شد يركابرسد تنك يبوته به شش برگ نكهياز ا

صورت  يدست صورتبههرز  هايهمه مراحل مبارزه با علف
 صورتبهذرت  هايبوته هاكرت هيدر كل برداريگرفت. نمونه

 كيپيدر حال رقابت و ت تهكف بر برداشت و تعداد شش بو
 يصفات عملكرد دانه و اجزا يرگيجهت اندازه يتصادف طوربه

دانه،  300ل، وزن عملكرد ازجمله تعداد بلال در بوته، طول بلا
دانه و  فيو تعداد رد فيعملكرد دانه، تعداد دانه در رد

رگ ب يرطوبت نسب يمحتو ل،يشاخص كلروف زانيم نيهمچن
شدند. با توجه به دوره رشد ارقام  ابسطح برگ انتخ صو شاخ

 روز 10-15ارقام  نيو برداشت ب يدگي، رسموردمطالعه

صفات و زمان  يريگجهت اندازه نيمتفاوت بوده است به هم
از ارقام انجام  كيهر  يدگيرس هايبرداشت بر اساس دوره

  :است رزي شرح به هاآنگرفته است. روش سنجش 
و عملكرد دانه بر اساس  نيدانه توز 300وزن تعداد  نيانگيم

 بعمترمربه عملكرد در  تاًيو نها يريگاندازه مترمربعبوته در 
 يريگ-اندازه كشخطاز  . طول بلال با استفادهديگرد ليتبد

 هايفيو رد فيشد. تعداد بلال در هر بوته، تعداد دانه در رد
 يشيهر واحد آزما يبرا دهش انتخاب نمونه و هابلال دانه در

 نيانگياز ارقام شمارش و م كيهر  يكامل برا يدگيبعد از رس
). محتواي رطوبت Adiloglu et al., 2012ثبت شد ( هاآن
 هاي فوقاني بوتهتنش با استفاده از برگ در طي دوره ينسب

اين منظور بالاترين برگ جدا گرديده و  يانجام شد. برا
هاي هاي برگي از فويلنمونه بت،عدم اتلاف رطو منظوربه

). رتآلومينيومي و يخ استفاده شد و بلافاصله وزن شد (وزن
 حدوداً دماي با مقطر آب در ساعت 24 مدت به هانمونه سپس
شده و پس از گرفتن  ورغوطه اندك نور و سلسيوس درجه پنج

 Hybrid Code  1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V            كد هيبريد

 Hybrid  SC260 SC301 SC400 SC4015 SC703 SC704 SC705              هيبريد          
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(وزن تورم كامل).  دنديبا كاغذ صافي، وزن گرد هاآنآب روي 
درجه  75ساعت در دماي  24ها به مدت سپس نمونه

 يو وزن شدند (وزن خشك). محتو شدهدادهقرار  وسيسلس
 ديمحاسبه گرد 1رابطه برگ از  يرطوبت نسب

)Afsharmanesh et al., 2008.(  
  RWC)=خشكوزن-اشباعخشك)/(وزنوزن-تروزن×(100

]1[  
 ترمبا استفاده از دستگاه كلروفيل ليشاخص كلروف زانيم

 بالا برگ از دهيتنش ي) در اواسط دورهSPAD- 502 مدل(
 تيادداش هاآن ميانگين سپس و گيريت اندازهموقعي پنج در
شاخص  يرگيندازها منظوربه). O, neill et al., 2006( شد

 يتمام هايفصل رشد، برگ يدر انتها موردمطالعهسطح برگ 
از  آن هايكف بر قطع و تمام برگ صورتبه يانتخاب هايبوته

 لهوسيبههر برگ  يپهنا ترينبزرگساقه جدا و سپس طول و 
 يهابا استفاده از رابطه درنهايتو  يرگيكش اندازهخط

) و آكوواح Moll and Kamparth, 1977كامپارس (
)Acquaah, 2002آن شاخص  ي) سطح برگ هر بوته و از رو

   : ديمحاسبه گرد 2رابطه  صورتبهسطح برگ 
A=L×W×0.75  
LAI = nA/10000                                                    [2] 

طول برگ  Lسطح برگ بوته، Aتعداد بوته،  nها رابطه نيدر ا
  برگ است. يپهنا ترينبزرگ Wو 

 هاداده بودن نرمال آزمون ها،داده وتحليليهتجزاز  قبل
و  ليفاكتور پلاتيتاسپل صورتبه انسيوار هيتجز انجام شد.

 افزارهانرمبا استفاده از  ياضير ديبر اساس ام Fآزمون 
SAS(9) با استفاده از آزمون چند  نيانگيم سهي. مقاانجام شد

  .شدانجام  %5 لاحتمادانكن در سطح  ايدامنه
  

  نتايج و بحث
 و زايكوريا نشان داد سال، رقم، ماهمركب داده جينتا يبررس

ت رطوب يرقم بر محتو× تنش × رقم، سال × اثر متقابل سال 
سال  جانبهسه). اثر متقابل 3جدول بود ( داريبرگ معن ينسب

 بيرتبه ت نيانگيم نيشترينشان داد كه ب زين رقم× تنش ×
 70در سطح بدون تنش ( 705 كراسنگليبه رقم سمربوط 
(با  بترتي به دوم و اول هاي) در سالريتبخ مترميلي

 كراسنگليرقم س زيدرصد) و ن 2/86و  4/86 يهانيانگيم
) 1/85 نيانگيدر سطح بدون تنش در سال اول (با م 260

 كراسنگليصفت مربوط به س نيا نيانگيم نيبوده و كمتر
با  م) در سال دوريتبخ مترميلي 140نش (ت طيدر شرا 301

و همكاران  ي). افكار9(جدول  استدرصد)  1/55 نيانگي(م
)Afkari et al., 2010زاني) اظهار داشتند كه كاهش م 

مربوط به انسداد  آبيدر اثر تنش كم يرطوبت نسب يمحتو
 كيزآبسي هورمون تجمع با هاروزنه شدن بسته و بوده هاروزنه

ارتباط  يشكتنش خ طيدر شرا ايروزنه هايولسلدر  دياس
 نيانگيبر اساس م يرطوبت نسب يمحتوا نيانگيم سهيدارد مقا

اد نشان د زايكوريكاربرد و عدم كاربرد ما يبرا شيدو سال آزما
بت نس زايكوريكاربرد ما طيدر شرا يرطوبت نسب يكه محتو

 شيافزا لي). دل10(جدول  است شتريبه عدم كاربرد آن ب
 زايكوريقارچ ما ماريتحت ت اهيبرگ در گ يرطوبت نسب يتومح
آب  تيدر جذب و هدا زايكوريما هايفيبه نقش ه توانيرا م
با جذب  زايكوريما ماريتحت ت اهينسبت داد. لذا گ اهيگ شهيبه ر

د. داشته باشن يبالاتر يرطوبت نسب يتوانند محتو-يآب م
 تيبه هدا زايكوريما ماريتحت ت اهانيجذب آب در گ شيافزا

 تاسمرتبط  زين يستيهمز طيشه در شراير يكيالكترول
)Manafi et al., 2010تنش  جاديبا ا نكهي). با توجه به ا

سطح برگ كاهش  نيشدند بنابرا ايذرت لوله اهيگ هايبرگ
 يآب برگ در سطح بالاتر ينسب يمحتو بيترت نيو ا افتي

آب  يبنس يعامل كاهش محتو رسديحفظ شد و به نظر م
ب به حجم آ اهيگ يعدم دسترس ،يارآبيكم ريبرگ تحت تأث

د باش شهيدر محدوده توسعه ر ياسمز ماتيتنظ يبرا يكاف
 فر و همكارانمنصوري هايبا دستاورد جينتا نيكه ا

)Mansouri Far et al., 2010و  زي) تطابق داشت. سانچ
 اني) بSanchez-Rodrıguez et al., 2010همكاران (

 نيآب برگ ممكن است تعادل ب يكه محتواي نسب داشتند
زاي اج ريبراي برگ و سرعت تعرق را بهتر از سا شدهينتأم آب

ان براي نش يمنعكس كند، لذا آن را شاخص مناسب يروابط آب
 درصد ميزان بودن بالا. اندبرگ دانسته يآب تيدادن وضع
-مي تنش به متحمل هايجمعيت در نسبي رطوبت محتواي

ريق ط از آب تلفات كننده كم عوامل برخي وجود دليل به تواند
 شهيگسترش ر يلهوسبهو يا جذب بيشتر آب  هابستن روزنه

  ).Rashidi et al., 2012باشد (
 نشان داد اثر رقم در يلمركب شاخص كلروف يهتجز نتايج

 و اثر متقابل يكوريزاما ،آبيكمدرصد و تنش  1سطح احتمال 
 درصد 5در سطح احتمال  يكوريزاما× تنش × رقم، سال× سال 
شاخص  ميزان يانگينم مقايسه). 3(جدول  بود دارمعني
 رينيشتب كه دادنشان  جانبهسه متقابلاثر  براي يلكلروف

 تنش بدون شرايط دردر سال اول  يلكلروف ميزانشاخص 
 6/21 يانگين(با م مايكوريزا كاربرد و) يرتبخ مترميلي 70(
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 شرايط در دوم سال به مربوط ميزان ينكمتر و است) اسپاد
 مايكوريزا كاربرد عدم و) تبخير مترميلي 140 آبياريتنش (

در سال  ينكه). علت ا4(جدول  بود) اسپاد 1/14 ميانگين(با 
كه  ييآب و هوا يطبه شرا توانمي است كرده عمل بهتراول 

ت گرفته صور يوانفعالاتفعل ياهبرگ گ يزيولوژيكيدر قسمت ف
 است پرولين و كلروفيل ماده پيش كه گلوتاماتد دانست. باش
 حتويم از يجهدرنت و تبديل پرولين به آب كمبود تنش اثر در

 يزانم از تنش شرايط در بنابراين؛ شودمي كاسته كلروفيل
 يللروفك يبو تخر يهتجز علت به نيز و فوق دليل به كلروفيل
 Rahdari and(حسيني  و راهداري. شودميكاسته 

Hoseini, 2012 (كلروفيل ميزان در كاهش داشتند اظهار 
 رد كاهش و دارد بستگي تنش شدتبه خشكي تأثير تحت
 و گياهان در كلروفيل توليد كاهش نتيجه كلروفيل ميزان

فت ص اين يانگينم يسهموجود است. مقا هايكلروفيل تخريب
 ينيشتررقم نشان داد كه ب× سال  دوجانبهاثر متقابل  يبرا
 ميانگين(با  703 كراسينگلمربوط به سال اول در س يانگينم
در همان سال به  كمترين ميانگيناسپاد) و  4/25

 داشت تعلقاسپاد)  3/13 ميانگين(با  400 كراسسينگل
  ).6(جدول 
شاخص سطح برگ نشان داد رقم و اثر متقابل سال  جينتا

 يدرصد بر رو 5رقم در سطح احتمال × تنش × رقم و سال × 
شاخص  نيانگيم سهي). مقا3است (جدول  داريصفت معن نيا

 نيترشيجانبه نشان داد كه باثر متقابل سه يسطح برگ برا
در بوته  متر مربعيسانت 431/0 نيانگيشاخص سطح برگ با م

   70در  ياريبدون تنش (آب طيدر شرا 400 كراسينگلبه س
 

  
 

در شرايط كاربرد و عدم كاربرد مايكوريزا بر روي صفات هيبريدهاي ذرت تحت تنش ارقام ذرت براي تجزيه واريانس مركب  .3جدول 
  خشكي

Table 3. Results of Combined Variants Analysis for maize cultivars under application and lack of application of 
mycorrhiza on corn hybrids under drought stress 

  )MS(    مربعاتميانگين    

 (S.O.V) منابع تغيير 

درجه 
 يآزاد

)df( 

 300وزن 
 دانه

Weight of 
300 seeds 

عملكرد دانه
Grain yield

تعداد دانه در 
 رديف

Number of seeds 
per row

تعداد رديف دانه
Number of 
row rows

طول 
 بلال
Ear 

length

Year (Y)               18.5* 628* 100921** 1661** 1 سال ns19.3  
 )Y (Rep         5.67 0.959 36.8 1967 35.9 4  سال/تكرار 

Drought Stress (D) 23041* 1 آبيتنش كم ns 1584576 ns5952 5.65ns ns162 

D×Y ns0.159 **86.7 178* 50937** 522* 1  سال×آبيتنش كم

Error 3.85 4.61 36.6 2282 25.6  4           خطاي اصلي 

Hybrid (V) 33.7* 51.4* 238* 39558** 531* 6  هيبريد 

Mycoryza (M) 1 يكوريزام ns1754 ns109992 *382 ns4.72 ns97.0 

V×M  ns4668 ns10.4 ns1.20 ns1.40 56.2** 6 ميكوريزا×هيبريد

V×D  ns115 ns9427 ns96.2 ns2.32 ns3.61 6 آبيكم تنش ×هيبريد

D×M  ns110 3413 ns2.49 ns0.047 8.42 1 ميكوريزا×آبيتنش كم

D×V×M  ns8.16 ns0.416 ns3.18 2991* 25.5* 6 ميكوريزا×هيبريد×آبيكم تنش

Y×V  ns2487 **73.8 **15.3 *5.20 66.2** 6 هيبريد×سال

Y×M  ns5.97 *3.37 ns1.18 10916 65.2* 1 ميكوريزا×سال

Y×V×M  ns6.58 1919* ns21.0 ns1.07 ns91.4 6 ميكوريزا×هيبريد×سال

Y×D×V  4.74* 3.536** 60.5** 9292** 133** 6 هيبريد×تنش كم آبي×سال

Y×D×M ns2.51 ns69.2 ns0.726 ns0.276 ns0.159 1 ميكوريزا×آبيكمتنش×سال

Y×D×V×M ميكوريزا×هيبريد×تنش×سال 6 ns5.03 ns727 ns12.8 ns0.858 ns1.99 

Error        2.37 0.679 15.8 1922 15.68 104 خطاي فرعي 

CV (%) تغييرات               ضريب  5.66 7.61 9.99 5.42 7.17 
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 Table 3. Continued                                                                                                                                   . ادامه                   3جدول 

  

درجه 
  آزادي

)df( 

 )MSمربعات (ميانگين 

 (S.O.V)  منابع تغيير 

تعداد بلال در 
 بوته

Number of ear 
per plant

 يمحتو
 نسبي رطوبت

RWC 

شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index 

شاخص سطح 
 برگ

Leaf area 
index 

Year (Y)               325 *0.378 1 سال* ns124 ns0.035 

Y (Rep) 0.008 29.7 59.4 0.031 4  ر        سال/تكرا 

Drought Stress (D) 1  آبيتنش كم ns0.769 ns3549 *1907 ns0.105 

D×Y 1 سال× آبيكم تنش ns0.040 ns104 ns2.16 ns0.010 

Error 0.034 0.890 87.1 0.073 4           خطاي اصلي 

Hybrid (V) 0.053 261** 1055* 3.028** 6  هيبريد* 

Mycoryza (M) 1  يكوريزام ns0.381 *2791 *655 ns0.005  
V×M 6 ميكوريزا×هيبريد ns0.066 ns32.6 ns13.1 ns0.004 

V×D 0.268* 6  آبيتنش كم ×هيبريد ns268 125 ns0.032 

D×M 1 ميكوريزا×آبيتنش كم ns0.011 ns82.0 ns11.9 ns0.000 

D×V×M 6 ميكوريزا×هيبريد×آبيتنش كم ns0.106 ns20.9 ns8.62 ns0.005 

Y×V 0.011* 20.7* 194** 0.212** 6 هيبريد×سال 

Y×M 0.212* 1 ميكوريزا×سال ns22.1 ns3.05 ns0.003 

Y×V×M 6 ميكوريزا×هيبريد×سال ns0.053 ns20.5 ns8.62 ns0.004 

Y×D×V 14.4 130** 0.036 6 هيبريد×آبيتنش كم×سالns *0.014 

Y×D×M 1 ميكوريزا×آبيكمتنش×سال ns0.002 ns24.3 *15.9 ns0.001 

Y×D×V×M 6 ميكوريزا×هيبريد×تنش×سال ns0.048 ns10.8 ns7.28 ns0.007 

Error        0.005 9.70 41.2 0.052 104 خطاي فرعي 

CV (%) تغييرات       ضريب  15.1 9.24 17.2 26.9 

ns،  *درصد يك و پنج آماري احتمال طحس در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  و. 
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
 

 
 مركب انسيوار هيبر اساس تجز زايكوريما× تنش × جانبه سالاثر متقابل سه يبرا ليشاخص كلروف زانيم نيانگيم سهيمقا. 4جدول 

Table 4. Mean comparison of chlorophil index for tripartite interactions of year × water stress × mycorrhiza based on 
combined analysis of variance 

  
 × Mycorrhiza ×Drought Stresميكوريزا                                                          ×تنش×سال

Year  

0M1D1Y 1M1D1Y 0M2D1Y  1M2D1Y  0M1D2Y 1M1D2Y  0M2D2Y  1M2D2Y  

 SPAD ab19.8     كلروفيل شاخص
a21.6  c16.5  b19.3  ab20.8  ab21  d14.1  cd14.9  

1Y ،2: سال اولY 1: سال دوم؛D  2وD 1متر تبخير؛ ميلي 140و  70: آبياري به ترتيب بعد ازM ،0: كاربرد ميكوريزاMعدم كاربرد ميكوريزا :  
Y1: First year, Y2: Second year; D1 and D2: Irrigation after 70 and 140 mm evaporation, respectively; M1 and M0: with or 
withouth mycorrhiza application, respectively. 

  
شاخص سطح برگ  ني) و در سال اول و كمترريمتر تبخميلي
در  260كراس نگليدر بوته به س متر مربعيسانت 182/0
) و در سال اول ريمتر تبخميلي 140در  ياريش (آبتن طيشرا

 يتوكمبود آب، كاهش مح طي). در شرا9تعلق داشت (جدول 

و  كيزيآبس دياس زانيم شيبرگ، موجب افزا يرطوبت نسب
و  يسلول ميبه دنبال آن باعث توقف رشد برگ، كاهش تقس

 جهيرشد برگ و درنت يموردنياز برا لاتيتأمين نشدن آسم
ترين علل مهم توانيفتوسنتز شده كه مموجب كاهش 
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 آبيكاهش شاخص سطح برگ براثر تنش كم ياحتمال
در طول  آبي). تنش كمMoradi et al., 2008اند (ذكرشده
 سطح كاهش و هامنجر به كوچك شدن برگ يشيدوره رو

 ).Madadi and Fallah, 2017( گرددمي برگ

ش متقابل تن مركب نشان داد سال، رقم و اثر هيتجز جينتا
در تعداد بلال در بوته  زايكوريما× رقم و سال × رقم، سال × 
تعداد بلال در بوته  نيانگيم سهي). مقا3بود (جدول  داريمعن

لال تعداد ب نيشتريرقم نشان داد كه ب× در اثر متقابل تنش 
 ياريتنش (آب دونب طيدر شرا 260كراس نگليدر بوته در س

در بوته) و  عدد 97/1 نيانگيم) با (ريتبخ مترميلي 70
 اندشدهواقع fكه در كلاس  ييمارهايت نيدر ب زانيم نيكمتر

 140 ياريآبتنش ( طيدر شرا 703 كراسنگليمربوط به س
عدد در بوته) بود  00/1 نيانگياز تشتك) با (م ريتبخ مترميلي

ل اثر متقابل سا يصفت برا نيا نيانگيم سهي). مقا5(جدول 
تعداد بلال در بوته در سال دوم  نيشترياد كه برقم نشان د× 

 نيو كمتر 99/1 نيانگيبا م 703 كراسنگليمربوط به س

 400و  301 كراسنگليتعداد بلال در سال اول مربوط به س
عدد در بوته بوده و در  05/1و  00/1 هاينيانگيبا م بيبه ترت

 400 كراسنگليدر س بوتهبلال در  تعداد نيسال دوم كمتر
 ني). همچن6عدد در بوته است (جدول  02/1 نيانگيا مب
رد كارب طيتعداد بلال در بوته در سال دوم در شرا نيشتريب

مربوط به  نيدر بوته) و كمتر عدد 64/1 نيانگيم(با  زايكوريما
 45/1 نيانگيبا (م زايكوريعدم كاربرد ما طيسال اول و در شرا

 ظرازن شترياوت بتف ياصل لي). دل8(جدول  استدر بوته)  عدد
 ديبه اثرات بازدارنده بر تول آبيتعداد بلال در بوته در تنش كم

ز ا آبيدانست كه تنش كم ندهيزا يهاستميگسترش مر اي
 هاستميمر نيا ديسبب كاهش تول يسلول ميكاهش تقس قيطر
- يو به دنبال آن موجب كاهش تعداد بلال در بوته م شودمي

ام ارق نيب يكيژنت هايتفاوتممكن است به  ياز طرف گردد
 بلال نقش نياول ليارتباط داشته باشد. در ذرت محل تشك

در هر بوته دارد.  يديتعداد بلال تول نييدر تع يمهم اريبس
)Sepasi, 2012.(  

  
 نس مركببر اساس تجزيه واريا رقم ×تنش  دوجانبهمقايسه ميانگين صفت تعداد بلال در بوته ذرت براي اثرات متقابل . 5 جدول

Table 5. Mean comparison of ears per plant for interactions of Water stress × Hybrid based on combined analysis of 
variance 

DV 1   رقم×تنشV1D 1V2D  2V1D  2V2D  3V1D  3V2D  4V1D 

Number of ear per plant تعداد بلال در بوته  a1.97  f1.08  f1.08 ab1.88  dabc1.77  de1.60  cde1.63  

DV 4  رقم  ×تنشV2D 5V1D 5V2D 6V1D 6V2D 7V1D 7V2D 

Number of ear per plant تعداد بلال در بوته  ab1.86 ab1.86 f1 bcde1.71 abc1.83 e1.52 f1.05 

1D  2وD متر تبخير؛ ميلي 140و  70: آبياري به ترتيب بعد از 

m evaporation, respectively: Irrigation after 70 and 140 m2and D1 D 
V :هيبريدها )hybrids :(: SC704, V7: SC7056: SC703, V5: SC4015, V4: SC400, V3: SC301, V2: SC260, V1V 

  
  

 بر اساس تجزيه واريانس مركب رقم ×سال  دوجانبهمقايسه ميانگين صفات ذرت براي اثرات متقابل  .6 جدول

Table 6. Mean comparison of corn traits for interactions of Year× Hybrid based on combined analysis of variance 

Y×V 1  رقم×سالV1Y 2V1Y 3V1Y  4V1Y 5V1Y   6V1Y 7V1 Y 

Number of ear per plant تعداد بلال در بوته  ab1.97  1d d1.05  ab1.85  b1.63  c1.41  c1.30  

Chlorophyll index كلروفيل شاخص  de17.1 19.5cd g13.3 cd18.6 a25.4 ab22.7 efg15.3 

Y×V 1  رقم×سالV2Y  2V2Y  3V2 Y  4V2Y  5V2Y  6V2Y  7V2 Y  

Number of ear per plant تعداد بلال در بوته  ab1.86 d1.19 d1.02 ab1.74 a1.99  b1.71 c1.38 

Chlorophyll index كلروفيل شاخص  de17 def16.7 fg13.8 def16.7 bc421. cd19.8 gef15.2 

1Y ،2: سال اولYسال دوم؛ :                                                                                                        : Second year2: First year, Y1Y 

V) هيبريدها :hybrids :(: SC705: SC704, V76: SC703, V5: SC4015, V4: SC400, V3: SC301, V2: SC260, V1V 
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 مايكوريزا بر اساس تجزيه واريانس مركب×رقم  ×جانبه تنش. مقايسه ميانگين صفات ذرت براي اثرات متقابل سه7جدول 
Table 7. Mean comparison of corn traits for tripartite interactions of water stress × Hybrid × Mycorrhiza based on 
combined analysis of variance 

D×V×M مايكوريزا×رقم×تنش d1v1m0 d1v1m1 d1v2m0 d1v2m1 d1v3m0 d1v3m1 d1v4m0 

Weight of 300 seeds (g) دانه300وزن cd81.2 bc86.3 bc86.2 a93.6 ef77.7 bcd82.6 f72.2 

Grain yield (g/m2) عملكرد دانه bcd674 ab716 ab715 a765 cd641 bc685 e550 

D×V×M ايزمايكور×رقم×تنش d1v4m1 d1v5m0 d1v5m1 d1v6m0 d1v6m1 d1v7m0 d1v7m1 

Weight of 300 seeds (g)  دانه300وزن ef75.4 de79.9 b86.7 bcd83.5 bcd84 ef75.1 de79.2 
Grain yield (g/m2) عملكرد دانه d625 bcd663 ab720 bc693 bc686 d623 cd657 

 DVM مايكوريزا×رقم×تنش d2v1m0 d2v1m1 d2v3m0 d2v2m1 d2v3m0 d2v3m1 d2v4m0 

Weight of 300 seeds (g) دانه300وزن  kl53.9 g64.9 ijk58.0 ef75.4 jkl55.6 ghi61.8 lm50.7 

Grain yield (g/m2) عملكرد دانه hij447 ef539 gh481 d625 ghi462 ghi479 ij421 

D×V×M امايكوريز×رقم×تنش d2v4m1 d2v5m0 d2v5m1 d2v6m0 d2v6m1 d2v7m0 d2v7m1 

Weight of 300 seeds (g) دانه300وزن ijk57.5 m48.31 k53.2 ijk58.1 gh63.4 kl53.9 hij59.1 

Grain yield (g/m2) عملكرد دانه jhi477 j401 hij441 gh480 efj509 hij445 fjh488 

1D  2وD 1متر تبخير؛ ميلي 140و  70: آبياري به ترتيب بعد ازM ،0: كاربرد ميكوريزاMعدم كاربرد ميكوريزا :  
D1 and D2: Irrigation after 70 and 140 mm evaporation, respectively; M1 and M0: with or withouth mycorrhiza application, 
respectively. 

V) هيبريدها :hybrids :(5: SC704, V7: SC706: SC703, V5: SC4015, V4: SC400, V3: SC301, V2: SC260, V1V 

 
 

  مركب يانسوار يهبر اساس تجز يكوريزاما× اثرات متقابل دوجانبه سال  يصفات ذرت برا يانگينم يسهمقا. 8جدول 
Table 8. Mean comparison of corn traits for interactions of Year × Mycorrhiza based on combined analysis of variance 

Y×M  0  مايكوريزا×سالM1Y 1M1Y 0M2Y  1M2Y 

 )g( Weight of 300 seeds   69.1  هدان 300وزنb 76.8a 64.1c  69.3b 
Number of ear per plant  1.45  تعداد بلال در بوتهb 1.47b 1.47 b  1.64a 
Number of row rows  15.4  دانه در بلال يفتعداد ردa 15.8a 14.6b  15.2a 

1Y ،2: سال اولY 1: سال دوم؛M ،0: كاربرد ميكوريزاM: عدم كاربرد ميكوريزا  
Y1: First year, Y2: Second year; M1 and M0: with or withouth mycorrhiza application, respectively. 

 

نشان داد سال،  فيمركب تعداد دانه در رد هيتجز جينتا
قم ر ×تنش، سال × و اثر متقابل دوجانبه سال زايكوريرقم، ما

ل بود (جدو داريرقم معن × تنش × جانبه سالو اثر متقابل سه
3.(  

× نش ت× جانبه سال اثر متقابل سه يبرا نيانگيم سهيمقا
 كراسنگليبه س فيددانه در ر نيشتريكه ب دهديرقم نشان م

) در ريمتر تبخميلي 70بدون تنش ( طيدر شرا 703و  705
عدد دانه  8/51و  2/54 نيانگيبا م بيبه ترت شيسال دوم آزما

-نگليبه س فيتعداد دانه در رد نيل بوده و كمتربلا فيدر رد

 ريمتر تبخميلي 140آبي (تنش كم طيدر شرا 4015 كراس
بلال است  فيدانه در رد عدد 2/25از تشتك) در سال دوم 

 فيبر تعداد دانه در رد زايكوريكاربرد ما ني). همچن9(جدول 
 زايكوريكاربرد ما طيكه در شرا يداشته طور يمثبت ريتأث
 زايكوريو در صورت عدم كاربرد ما 3/41 نيانگيداد دانه با متع

). اعمال 10بلال بوده است (جدول  فيعدد دانه رد 3/38
 دهندهيلتشك هيبر مراحل اول ريبا تأث يشيمرحله رو درتنش 

شود سبب كاهش دانه در ارقام مختلف مي فيدانه در هر رد
 توانيرقم را م كيبلال در  فيبودن تعداد دانه در رد شتريو ب

 رقم ارتباط داد و كاهش نيا شتريآبي ببه تحمل به تنش كم
را به كاهش  يبند-بلال در مرحله دانه فيتعداد دانه در رد

اد نسبت د توانيمنبع م تيمحدود ليبه دل يمواد فتوسنتز
آبي در مرحله تا قبل از اعمال تنش كم نكهيا ليبه دل
رشد كرده است لذا،  يطيحمساعد م طيدر شرا اهيگ يبنددانه

 يشده است؛ اما زمان ديتول شتريبلال هم ب فيتعداد دانه در رد
شود علاوه مواجه مي آبيمبا تنش ك بنديكه در مرحله دانه

 يبرا اهيشود گمي فتوسنتز كاهش سبب كه هابرگ زشيبر ر
را با سرعت ادامه  يشيخود ممكن است مرحله زا يحفظ بقا
بلال در  فيسبب كاهش تعداد دانه در ردعوامل  نيدهد كه ا
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 ي). برخAhmd et al., 2015ارقام موردبررسي شده است (
تعداد دانه در  زايكوريكاربرد ما داز پژوهشگران گزارش كردن

مطابقت دارد  شيآزما نيكه با ا دهديم شيذرت را افزا فيرد
)Ghorbanian et al., 2012يپژوهش م ني). با توجه به ا -

 يستيو همز ييزايكوريار داشت استفاده از قارچ مااظه توان
 ديفتوسنتز و تول شيذرت سبب بهبود رشد و افزا اهيآن با گ

 رهيدر مرحله پر شدن دانه ش يجه. درنتگردديم لاتياسم

 و به دنبال آن تعداد دانه در يافتهانتقال هابه دانه يپرورده كاف
 .ابدييم شيبلال افزا

 ن داد سال، رقم و اثر متقابل سالمركب نشا هيتجز جينتا
 فيرقم در تعداد رد× تنش × و سال  زايكورماي × سال رقم، ×

 فيتعداد رد نيشتري). ب3جدول دار بود (يدانه در بلال معن
 ياريبدون تنش (آب طيدر شرا 4015 كراسنگليمربوط به س

دانه  فيرد 6/17 نيانگي) در سال دو با مريتبخ مترميلي 70
 طيدر شرا 705 كراسنگليمقدار آن به س نيو كمتر در بلال

  
  

  مركب يانسوار يهبر اساس تجز رقم× آبيكمتنش × سال جانبهسه متقابل اثرات براي ذرت صفات ميانگين مقايسه .9جدول 
Table 9. Mean comparison of corn traits for tripartite interactions of Year × water stress × Hybrid based on combined 
analysis of variance 

 رقم×تنش×سال

Y×D×V 

  دانه 300وزن 
Weight of 

300 seeds (g) 

 عملكرددانه
Grain yield 

)2(g/m 

تعداد دانه در 
 رديف

Number of 
seeds per row 

تعداد رديف 
 دانه

Number of 
row rows

  طول بلال
Ear length

(cm) 

رطوبت محتوي
  نسبي
RWC 
(%) 

ص سطح شاخ
 برگ

Leaf area 
index  

1v1d1y a91.5 bcd699 ab49.6 bc16.1 bc23.2 s 85 gh0.203 
2v1d1y cde84.2 a759 h-e42.3 ab17.3 h-c21.2 klm59.9 h-d0.262 
3v1d1y 78.7 e653 i-e594 i-f13.5 ab24.5 ab82.5 a0.431 
4v1d1y g78.3 fg599 e-b45.9 ab17 h-d20.9 ghi68.9 h-b0.302 
5v1d1y cd84.8 bcd703 d-a48.9 bcd16 ab24.5 cd77.0 abc0.404 
6v1d1y def81.8 de667 abc49.2 abc16.3 a25.4 def74.4 h-d0.275 
7v1d1y efg81.2 cde674 d-a48.9 hi12.7 ab24.8 a86.2 h-d0.252 
1v2d1y i68.4 Fg568 ijk36.5 abc16.3 i-f19.9 hi66.5 h0.182 
2v2d1y hi71.5 fg592 klm33.5 ab16.7 i17.9 m55.0 h-e0.222 
3v2d1y J61.0 hi505 kl34.3 h-e13.7  i-f20.0 ij65.0 gh0.215 
4v2d1y j61.0 hi506 jk35.9 ab17.2 h-d21.0 jkl60.9 0.212gh 
5v2d1y m52.8 jkl438 kl34.6 ef14.5 fgh20.0 ghi68.2 h-b0.297 
6v2d1y i69.4 g559 k-g38.5 bc16.1 h-d20.8 hi6.76 h-e0.232 
7v2d1y k57.1 Ij471 cdef44.1 I12.1 h-d21.0 cde75.9 h-b0.303 
1v1d2y cde83.3 e-b691 h-e42.3 cde15 i-f19.9 bc80.2 fgh0.210 
2v1d2y b88.3 b720 j-f40.5 ab17.3 ghi19.7 jk61.1 e-a0.342 
3v1d2y fg79.6 cde673 h-e42.8 i-f13.3 h-d20.8 def73.6 ab0.428 
4v1d2y I69.3 fg576 g-d43.7 a17.6 f-c22.0 def74.5 h-d0.272 
5v1d2y def81.8 cde679.6 a51.8 efg14.3 cd22.3 ghi68.1 ab0.416 
6v1d2y bc85.7 bc711 k-g38.4 def14.6 bcd22.7 klm59.1 h-c0.285 
7v1d2y h73.1 f606 a54.2 h-e14 cde22.2 a86.4 h-d0.256 
1v2d2y mn50.4 ml418 no27.4 ghi13 ghi19.3 fgh70.1 h-d0.231 
2v2d2y j61.9 h514 klm33.6 bcd16 hi19.0 lm56.1 g-a0.311 
3v2d2y k56.4 jkl435 lmn30.5 ghi13 h-e20.1 klm58.7 f-a0.345 
4v2d2y n47.2 m392 o25.2 ab17.3 g-c21.2 ghi68.5 d-a0.352 
5v2d2y n48.6 lm403 mno28.2 h-e14 f-c22.0 klm7.15 gh0.214 
6v2d2y m52.1 klm430 klm33.4 h-e14 f-c22.0 efg72.0 h-d0.265 
7v2d2y kl55.9 jk461 k-h37.5 bcd16 cd22.3 ghi67.3 h-d0.253 

1Y ،2: سال اولY 1: سال دوم؛D  2وD متر تبخيرميلي 140و  70: آبياري به ترتيب بعد از.  
Y1: First year, Y2: Second year; D1 and D2: Irrigation after 70 and 140 mm evaporation, respectively. 

V) هيبريدها :hybrids :(: SC704, V7: SC7056: SC703, V5: SC4015, V4: SC400, V3: SC301, V2: SC260, V1V 
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  مركب واريانس تجزيه اساس بر مايكوريزا براي ذرت صفات ميانگين . مقايسه10جدول 
Table 10. Comparison of corn characteristics for mycorrhiza based on combined variants analysis 

  مايكوريزا كاربرد عدم
)0No use of mycorrhiza (M 

  يكوريزاكاربرد ما
)1The use of mycorrhizal (M مايكوريزا  Mycoryza

a65.4  a73.5 نسبي رطوبت محتوي (%) Relativehumi dity content 
a38.3  a41.3 رديف در دانه تعداد  Number of seeds per row 

   

 1/12) سال اول ريمتر تبخميلي 140 ياريآبي (آبتنش كم
 نيشتريب ني). همچن9دانه در بلال بوده است (جدول  فيرد

كاربرد  طيعدد در شرا 8/15دانه در سال اول  فيتعداد رد
م كاربرد عد طيشرا رآن در سال دوم د نيو كمتر زايكوريما
)؛ 8دانه در بلال به دست آمد (جدول  فيرد 6/14 زايكوريما

نترل تحت ك نكهيا رغميصفت عل نيا رسديبه نظر م نيبنابرا
آبي مانند تنش كم زين يطياست، از عوامل مح يكيعوامل ژنت

. اردلان و ردگييقرار م ريتحت تأث زايكوريو با كاربرد ما
) گزارش نمودند تنش Ardalan et al., 2011همكـاران (

نسبت به شاهد) موجب  يرطـوبت هيدرصد تخل 40( يرطوبت
دانه در بلال نسبت به  فيدرصـد تعـداد رد 2/47كـاهش 

 شاهد شد.

 الس متقابل اثر رقم، داد نشان هامركب داده هيتجز جينتا
 لطو در رقم × تنش × سال جانبهسه اثر و رقم × سال تنش، ×

طول بلال  نيانگيم سهي). مقا3دول بود (ج دارمعني بلال
 704 كراسنگليطول بلال مربوط س نيشترينشان داد كه ب

 70بدون تنش ( طي) در شرامتريسانت 4/25 نيانگيبا (م
- گلنيطول بلال به س ني) سال اول و كمترريمتر تبخميلي

تنش  طي) در شرامتريسانت 9/17 نيانگيبا (م 301 كراس
) سال اول تعلق داشت (جدول ريمتر تبخميلي 140( يخشك

) اظهار Seyedzavar et al., 2015زوار و همكاران  دي). س9
طول بلال شده  دارييباعث كاهش معن يكردند كه تنش آب

ورده، مواد پر ديبر فتوسنتز برگ موجب كاهش تول ريو با تأث
. مـسجدي و همكـاران گردديو طول بلال م يرشد سلول

)Masjedi et al., 2008(  عامـل اصلي كاهش طول بلال در
 اهرا عـدم وقـوع حـداكثر پتانسيل رشدي بلال آبيتيمار كم

مواد پرورده  هشمرحلـه رشـد بـلال و كا در تـأخير يجهدرنت
 .اندجهت فراهم نمودن رشد بلال دانسته

قم سال، ر ،آبيمركب نشان داد اثر تنش كم هيتجز جينتا
 ×و تنش  زايكوريما× ، سال رقم× تنش × و اثر متقابل سال 

). 3بود (جدول  داريدانه معن 300بر وزن  زايكوريما× رقم 
تنش × اثر متقابل سال  يدانه برا 300وزن  نيانگيم سهيمقا

 260كراس نگليوزن دانه در س نيشتريب دهديرقم نشان م× 
) در سال اول با ريتبخ مترميلي 70بدون تنش ( طيتحت شرا

وزن دانه در  نكمتري و بوتهدر  مگر 5/91 نيانگيم
 يهانيانگيبا (م بيبه ترت 703و  4015 هايكراسنگليس
 ياري(آب آبيتنش كم طيگرم در بوته) در شرا 6/48و  2/47

). 9 جدولاز تشتك) در سال دوم بود ( ريمتر تبخميلي 140
رقم ×  تنش×  زايكورياثر متقابل ما نيانگيم سهيمقا نيهمچن

در  301كراس نگليمقدار وزن دانه در س نيشترينشان داد ب
از تشتك) و  ريمتر تبخميلي 70آبي (بدون تنش كم طيشرا

 .گرم در بوته) مشاهده شد 6/93 نيانگي(م زايكوريكاربرد ما
 طيدر شرا 703 كراسنگليبه س طوزن دانه مربو نيكمتر

از تشتك) و عدم كاربرد  ريمتر تبخميلي 140( آبيتنش كم
  ).7گرم در بوته) است (جدول  3/48 يانگينبا (م زايركويما

وزن  نيشترينشان داد ب يدر دو سال متوال زايكوريما ريتأث
 نيگرم در بوته) و كمتر 8/76 نيانگيدانه در سال اول با (م

با  زايكوريعدم كاربرد ما طيوزن دانه در سال دوم در شرا
با  يخشك). 8باشد (جدول يگرم در بوته) م 1/64 نيانگي(م

 تفعالي كاهش ها،قرار دادن درجه باز شدن روزنه ريتحت تأث
مواد پرورده را به  ديتول زانيم توانديم ن،يچرخه كالو ميآنز
موجب  ميقطور مستراه به نيكاهش داده و از ا ياديز زانيم

-ي). كاهش معنYan et al., 2016كاهش وزن هر دانه شود (
در مرحله پر شدن  آبيكم تنش ماريوزن هزار دانه در ت دار

با وزن كمتر  دهيچروك هايآمدن دانه ديبه پد توانيدانه را م
ب كمبود آ رتأثي. داد نسبتشده گزارش هاپژوهش ريكه در سا

كاهش  اه،يگ يجار تزمرحله موجب كاهش فتوسن نيدر ا
ذرت  هايدانه يدگيچروك يجهمواد پرورده و درنت زانيم

  ). Ribaut et al., 2012خواهد شد (
 ي) مبنYodner et al., 2015و همكاران ( اندرياظهارات 

كمبود آب در دوره پر شدن دانه موجب كاهش وزن  نكهيبر ا
 چراست. استفاده از قا قيتحق نيا جينتا ديمؤ ،شوددانه مي

ا آن ب يستيهمز زبان،يم اهيگ هايلاتياز اسم ييزايكوريما
 ديتوسنتز و تولف شيذرت سبب بهبود رشد و افزا اهيگ
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پرورده  رهيشد درنتيجه در مرحله پر شدن دانه ش لاتياسم
قبول درشت با وزن قابل هايو دانه يافتهانتقال هابه دانه يكاف
مركب نشان داد سال، رقم و اثر  هيتجز جينتا .ديگرد ديتول

 ×رقم × جانبه تنش تنش و اثر متقابل سه× متقابل سال 
رقم در × تنش × و سال  زايكوريما ×رقم × سال  زا،يكوريما

عملكرد  نيانگيم سهي). مقا3بود (جدول  داريعملكرد دانه معن
راس كنگليعملكرد مربوط به س نيشتريب دهدمي نشان دانه

متر ميلي 70بدون تنش ( طيدر سال اول و در شرا 301
كه گرم در مترمربع ) است درحالي 759 نيانگي) با (مريتبخ

، در 4015كراس نگلسي به مربوط دانه عملكرد نيكمتر
) و سال دوم با ريمتر تبخميلي 140آبي (با تنش كم طيشرا
). با توجه به 9گرم در مترمربع) است (جدول  392 نيانگي(م
 نيمبه ه .عملكرد دانه در سال اول بود زانيم نيشتريب جينتا

آب و  طياظهار داشت كه علت آن شرا نيچن توانيجهت م
وده ب يمتفاوت در دو سال متوال يبارندگ زانيزجمله ما ييهوا

 720و  765عملكرد دانه به (مقدار  نيشتريب نياست. همچن
 آبيبدون تنش كم طيدر هر دو شرا بيگرم بر مترمربع) به ترت

 زايكوريكاربرد ما طيو در شرا 703و  301 كراسنگليدر س
 يليم 140( آبيكم طيوزن دانه در شرا نيو كمتر باشديم

 نيانگيبا (م 703 يهاكراسنگلياز تشتك) و در س ريمتر تبخ
بوده است  زايكوريگرم بر مترمربع) و بدون كاربرد ما 401

 طياز ارقام در شرا يدر برخ زايكوريما ني)؛ بنابرا7(جدول 
عملكرد داشته است نه در همه ارقام؛  يتنش اثر مثبت رو

تنش  طيدر شرا زايكوريما واكنش ارقام به كاربرد يگردعبارتبه
 شهيبا ر زايكوريقارچ م يستيمشابه نبوده است. همز آبيكم

موجب  ييذاجذب آب و عناصر غ شيافزا قيذرت، از طر
و  شتريفرآورده ب ديامر سبب تول نيفتوسنتز شده و ا شيافزا

  .است دهيازجمله عملكرد دانه گرد

  
  همبستگي فنوتيپي

 ستفادها با شده گيريدازههمبستگي فنوتيپي براي صفات ان
 رد كه طورهمان .گرفت انجام پيرسون همبستگي يباز ضر
دانه با  300وزن بدون تنش  طيتحت شرا شودمي ديده

 لجدو( را نشان داد داريمثبت و معن يعملكرد دانه همبستگ
11(.  

 فيردو تعداد  فيتنش صفات تعداد دانه در رد طيتحت شرا
د را نشان دا داريمثبت و معن يدانه با عملكرد دانه همبستگ

از آن است كه هر چه تعداد دانه در  ي) كه حاك12(جدول 
حاصل شده است.  يشتريشده عملكرد ب شتريب فيرد

برگ با طول بلال و تعداد دانه  يرطوبت نسب يمحتو نيهمچن
  و  مثبت يدانه همبستگ 300و عملكرد دانه با وزن  فيدر رد

 
 

 
  )تشتك از تبخير مترميلي 70نرمال ( شرايط در ذرت صفات بين مركب فنوتيپي همبستگي. 11 جدول

Table 11. Cortical phenotypic correlation between corn characteristics in normal conditions (70 mm evaporation from 
bowl 

Traits              صفات               1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 
  دانه 300 وزن

Weight of 300 seeds 
1 **0.884  -0.119 0.199 0.079 *0.265- -0.176 -0.104 0.007 

  دانه     عملكرد 2
Grain yield 

 1 -0.101 0.091 0.043 *0.276- -0.130 -0.089 -0.018 

  رديف در دانه تعداد 3
 Number of seeds per row 

  1 -0.123 *0.240 *0.264 **0.358 0.113 -0.057 

  دانه رديف تعداد 4
Number of row rows 

   1 -0.166 -0.016  **0283- -0.071 -0.154 

  بلال طول 5
Ear length 

    1 0.090 **0.331 -0.066 0.140 

  بوته در بلال تعداد 6
Number of ear per plant 

     1 0.146 0.054 *0.235- 

  نسبي رطوبت محتوي 7
 Relative humidity content 

      1 -0.074 -0.132 

  كلروفيل شاخص 8
Chlorophyll index 

       1  0.046 

  برگ سطح شاخص 9
 Leaf area index 

        1 
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تنش و بدون تنش مشاهده شد.  طيدر هر دو شرا دارييمعن
 ) همبستگي مثبتBeiragi et al., 2011بيرگي و همكاران (

رديف گزارش كردند طبق بين عملكرد دانه با تعداد دانه در 
نتايج در شرايط نرمال و تنش شديد عملكرد دانه با صفات 

صفات طول  باتعداد دانه در رديف و در شرايط تنش ملايم 
بلال و در شرايط تنش خيلي شديد با صفات وزن هزار دانه و 
- تعداد دانه در رديف داراي بيشترين همبستگي مثبت و معني

  بودند. دار
 

  هاييگيري ننتيجه
عه در مزر يآبنشان داد كه وقوع تنش كم قيتحق نيا جينتا

 يعملكرد دانه اثر منف يبه بعد رو يذرت از مرحله شش برگ
تنش و عدم تنش  طيداشت. واكنش ارقام در شرا داريو معن

ازلحاظ  داريمتفاوت بود و با توجه به وجود اختلاف معن
در  ا،زيكوريد مادو سطح كاربرد و عدم كاربر نيعملكرد دانه ب

 اريآبي دقيق مديريت با توانشرايط محدوديت منابع آب، مي
 يرو آبيارقام، خسارت كم يدر برخ زايكورماي كاربرد و

  كاهش داد. يتوجهقابل زانيعملكرد دانه ذرت را به م
 
  

  تشتك) از يرتبخ مترميلي 140( يخشك تنش يطشرا در ذرت صفات بين مركب فنوتيپي همبستگي .12جدول 
Table 12. Phenotypic Correlation between Corn Characteristics in Drought Conditions (140 mm Evaporation from Bow 

  Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9                      صفات 
  دانه 300 وزن 1

Weight of 300 seeds 
1 **0.955  **0473 **0.295 -0.090 -0.104 0.039 -0.104 *0.258- 

  دانه عملكرد 2
Grain yield 

 1 **0.456 **0.293 -0.098 -0.048 -0.018 -0.063 **0.289-

  رديف در دانه تعداد 3
Number of seeds per row 

  1 -0.075 0.193 *0.253- **0.371  -0.208 -0.059 

  دانه رديف تعداد 4
Number of row rows

   1 -0.070 0.171 -0.113 -0.200 -0.043 

  بلال طول 5
Ear length 

    1 0.123 **0.408 -0.100 0.095 

  بوته در بلال تعداد 6
Number of ear per plant 

     1 0.106 **0.336 -0.193 

  نسبي رطوبت محتوي 7
Relative humidity content 

      1 **0.281- 0.214 

  كلروفيل شاخص 8
Chlorophyll index 

       1 -0.105 

  برگ سطح شاخص 9
Leaf area index 

        1 

  ددار هستنيمعن يردرصد و غ 5درصد، در سطح  1در سطح  داريمعن دهندهنشان يببه ترت  ns *و ،**
 **, * and ns are significant at 1%, 5% and non-significant, respectively 
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