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 چکیده

صورت کرت خردشده فاکتوریل در آبیاری، آزمایش بهتحت شرایط کمای گیاه ذرت بررسی تأثیر تلقیح قارچ مایکوریزا و مویان بر خصوصیات علوفهمنظور به
اصلی  هایانجام شد. کرت 1395-1396در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهد در سال زراعی های کامل تصادفی در سه تکرار قالب طرح بلوک

های فرعی شامل قارچ مایکوریزا )کاربرد و عدم کاربرد قارچ درصد تخلیه آب قابل استفاده( و کرت 90و  60، 30آبیاری در سه سطح )های کمرژیم شامل
داری بر صفات ا و کاربرد مویان اثر معنیآبیاری، تلقیح با قارچ مایکوریزها نشان داد که کم)کاربرد و عدم کاربرد مویان( بودند. تجزیه داده و مویان مایکوریزا(

داشت. وزن خشک علوفه و کارایی مصرف آب ، شده با شوینده خنثیفیبرهای شسته ،پروتئین، ماده خشک قابل هضم، قندهای محلول، درصد دیواره سلولی
شده فیبرهای شستهدرصد  ،های محلول در آبکربوهیدراتدرصد پروتئین، نتایج نشان داد که با افزایش درصد تخلیه آب قابل استفاده و کاربرد مایکوریزا درصد 

های شده با شویندهکاربرد مویان بر درصد فیبرهای شستهدرصد افزایش نشان دادند.  39و  64/30، 24/39ترتیب در مقایسه با شاهد بههای اسیدی با شوینده
گرم در بوته( در شرایط  400ترین وزن خشک علوفه )یاری وزن خشک علوفه کاهش یافته و بیشآبهمزمان با افزایش سطوح تنش کمدار نبود. خنثی معنی

نشان داد که با افزایش شدت تخلیه آب قابل استفاده، کاربرد مویان و تلقیح با قارچ  چنینهمآبیاری کامل و کاربرد مویان و مایکوریزا مشاهده شد. نتایج 
 رایی مصرف آب نسبت به شاهد مشاهده شد. درصدی در کا 97مایکوریزا افزایشی 
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Abstract 
In order to investigate the effect of mycorrhiza and surfactant on forage characteristics of corn (Zea mays L.) under deficit irrigation 

condition, a split plot factorial experiment has been conducted during 2016 in a randomized complete block design with three replicatess at 
the Research Farm of Agricultural College, Shahed University, Iran. The experimental treatments include irrigation at three levels of 30%, 

60%, and 90% available soil water depilation as the main factor and inoculation with mycorrhizal fungi (Glomus etunicatum, G. 

intraradices, and G. mossea) at two levels (inoculation and no inoculation with mycorrhizal) and treatment of surfactant solution containing 
two levels (application of surfactant and non-use of surfactant solution) as the sub factors. Results show that by increasing depletion of 

available soil water, application of mycorrhizal fungi increases crude protein percentage (CP), water soluble carbohydrate (WSC), and acid 

detergent fibre (ADF) by 39.24%, 30.64%, and 39%, respectively. Application of surfactant on NDF percentage has not been significant. As 
deficit irrigation stress rises, dry weight of forage declines. The highest dry weight of forage (400 gr/plant) occurs under normal irrigation 

conditions and application of surfactant and mycorrhiza. Results also show that by increasing the amount of available water discharge, 

application of surfactant and inoculation with mycorrhizal fungi increase water use efficiency by 97%, compared to the control. 
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 فراهانی ملکی سعیده رستمی، طیبه

 

 1399پاییز   3شماره   22دوره 

334

 

 

 مقدمه. 1

هاست که ترینای، ذرت یکی از مهمدر بین گیاهان علوفه

در گستره بزرگی برای تولید دانه و علوفه غیرمرتعی 

و  شود. دانه این گیاه در تغذیه پرندگانوکار میکشت

های هوایی آن پس از برداشت در مرحله شیری، بخش

 ,Mirhadi) شودبرای تولید علوفه سیلویی مصرف می

های مختلف رشد و که ذرت در دورهازآنجایی .(2002

نمو نیازهای متفاوتی به عناصر غذایی دارد، اثر تنش 

خشکی نیز بر روند غلظت و تجمع عناصر غذایی در 

فاوت بوده و با افزایش نیاز های مختلف رشدی متدوره

گیاه به عناصر غذایی در هر مرحله از رشد، اثر تنش 

 ,Ocampoتر خواهد بود )خشکی نیز در آن دوره بیش

طور مستقیم از تولید علوفه و محصولات زراعی به. (2004

یرمستقیم از طریق تغییر غطور طریق تغییرات اقلیمی و به

گیرند که قرار می یرتأثدر دسترسی به مواد مغذی تحت 

 شودمنجر به افزایش تغییر در عملکرد و کیفیت علوفه می

(Olesen et al., 2011).  کیفیت علوفه که تابع عوامل

سن گیاه و مرحله رشد  (،Buxton, 1996ژنتیک، محیط )

(Ghoorchi et al., 1997 است، با توجه به پارامترهایی )

قابلیت هضم تعریف مانند درصد پروتئین، درصد فیبر و 

( و در این میان قابلیت Mirlohi et al., 2000شود )می

ای برخوردار است زیرا با مقدار هضم از اهمیت ویژه

شود، ارتباط یله دام دریافت میوسبهانرژی و موادی که 

 (. Buxton, 1996دارد )

دارای اثرات  تنهانهاستفاده بهینه از منابع بیولوژیک 

های باشد، بلکه از جنبهات خاک میمثبتی بر خصوصی

محیطی نیز مفید بوده و اقتصادی، اجتماعی و زیست

های شیمیایی باشد تواند جایگزین مناسبی برای نهادهمی

(Dodd, 2000) .های مایکوریزا آرباسکولار از طریق قارچ

ها کننده عناصر غذایی از جمله هیفافزایش سطوح جذب

ها سبب افزایش سطح جذب آب و جذب و میسیلیوم

و  (Zn) روی ،(Cu)عناصری با تحرک کم مانند مس 

افزایش عملکرد محصولات  نتیجه در و (P) فسفر

ها این قارچ .(Santiago et al., 2017) شودمیکشاورزی 

یش جذب مواد غذایی ممکن است سبب افزا برعلاوه 

بهبود  کننده رشد، افزایش فتوسنتز،یمتنظتحریک مواد 

تنظیم فشار اسمزی در شرایط خشکی و افزایش مقاومت 

 ,.Esmaeilpour et alشوند )های محیطی نیز میبه تنش

ها با افزایش تنوع زیستی میکروبی این قارچ .(2013

ی وربهرههای خاک و افزایش محیط به بازسازی خاکدانه

 & Millarکنند )و کنترل فرسایش خاک کمک می

Bennett, 2016; Faria et al., 2017.) 

های کننده دارای مولکولیسخها یا عوامل مویان

آمفیبولی هستند که کشش سطحی آب را کاهش و 

 Lahaدهد )یز را افزایش میگرآبحلالیت ترکیبات آلی 

et al., 2009).  کاربرد مویان در خاک باعث کاهش کشش

سطحی آب شده و در نتیجه نفوذ آب از سطح خاک 

 یابدکنندگی خاک افرایش میو سطح خیس ترراحت

(Pulter et al., 2009). Mehrvarz et al. (2013 در )

ها باعث افزایش شرایط تنش شدید، استفاده از مویان

ارتفاع بوته در مقایسه با شرایط بدون کاربرد مویان 

 تأثیرگران بر های اخیر، پژوهششود. طی سالمی

علوفه، عملکرد دانه و ساختار آبیاری بر اجزای عملکرد کم

 گونههمان .(Chaichi et al., 2015)اند خاک تمرکز کرده

که مشخص شده است کاربرد مایکوریزا و مویان هر یک 

به تنهایی اثرات مثبتی بر تعدیل تنش خشکی در گیاهان 

گذاشته است. لذا در این پژوهش اثر کاربرد مویان و 

ر کمیت و کیفیت علوفه آبیاری بمایکوریزا در شرایط کم

 ذرت مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش. 2

 Glomusبررسی اثر مویان و تلقیح مایکوریزا جنس منظور به
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بر  mossea و etunicatum، intraradicesهای و گونه

 آبیاریدر شرایط کم 706 ای ذرت هیبریدهای علوفهویژگی

شاهد با عرض آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه 

 51دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  34درجه و  35جغرافیایی 

میلی  216میزان بارندگی سالیانه  و دقیقه شمالی 8درجه و 

انجام شد. مشخصات  1395-1396در سال زراعی متر، 

صورت (. آزمایش به2خاک مزرعه آورده شده است )جدول 

عامل انجام اسپلیت پلات فاکتوریل در سه تکرار و با سه 

گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل آبیاری در سه سطح آبیاری 

عنوان درصد تخلیه آب قابل استفاده به 90و  60، 30پس از 

عامل اصلی و تلقیح با قارچ مایکوریزا شامل دو سطح 

و مویان در دو سطح  )کاربرد و عدم کاربرد مایکوریزا(

 .ل فرعی بودندعنوان عوام)کاربرد و عدم کاربرد مویان( به

روش گیری رطوبت خاک بههای آبیاری مزرعه با اندازهزمان

گیری خاک در منطقه توسعه ریشه در وزنی از طریق نمونه

تیمارهای مختلف و رسیدن به رطوبت موردنظر تعیین 

گردید. معیار انتخاب تیمارهای آبیاری، درصد تخلیه آب 

ین آزمایش با قابل استفاده از عمق توسعه ریشه بود. در ا

های مکرر خاک، زمان رسیدن به تیمار مورد گیرینمونه

نظرمشخص شد. پس از رسیدن رطوبت خاک هر تیمار به 

مقدار موردنظر، آبیاری تیمارها انجام شد و میزان آب آبیاری 

 . ( محاسبه شد1مصرفی برای هر کرت از رابطه )

 D × A × (Fc- Ө) (1رابطه )
In = 100 

 

حجم آب آبیاری برحسب = In این رابطهکه در 

= Өرطوبت خاک در نقطه ظرفیت زراعی، = Fcمترمکعب، 

عمق توسعه ریشه )متر( و  =Dرطوبت خاک در هر تیمار، 

A =باشد. میزان آب مورداستفاده مساحت کرت )مترمربع( می

 مشخص شده است. (1)در هر تیمار در جدول 

و انتهای کرتصورت جوی و پشته انجام شد آبیاری به

در  طور کامل بسته شد.ها برای جلوگیری از خروج آب به

استفاده شد.  706مطالعه از ذرت هیبرید سینگل کراس  این

 20در هر کرت چهار ردیف با فاصله نیم متر و فاصله بوته 

گرم متر کشت شدند. کاربرد مویان به مقدار یک میلیسانتی

( در تمامی Daneshnia et al., 2016در هر لیتر آب آبیاری )

های آبیاری صورت گرفت. قارچ مایکوریزا نیز زمان

گرم در هر کیلوگرم بذر  30صورت تلقیح با بذر به مقدار به

در زمان کشت در تیمارهای تلقیحی استفاده شد. در نهایت 

شدن دانه( برای در زمان رسیدگی بلال )پایان خمیری

از کل اندام هوایی تهیه  هاییگیری صفات کیفی، نمونهاندازه

گرم از  20کردن، آسیاب شده و سپس شد و پس از خشک

گیری صفات کیفی برداشته شده برای اندازههای آسیابنمونه

ها و مراتع و با گیری در مؤسسه تحقیقات جنگلشد. اندازه

، ساخت 8620اه آنالیز کیفیت علوفه )مدل استفاده از دستگ

  SAS فزاراهای حاصله از طریق نرمداده آمریکا( انجام شد.

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه  (1/9)نسخه 

 درصد 5ها از طریق آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 .انجام گردید

 

 آبیاری تیمار هر در استفاده مورد آب میزان و آبیاری برنامه .1 جدول

 تیمار تعداد دفعات آبیاری (lit) کرت شده در هراستفاده میزان آب

 استفادهدرصد تخلیه آب قابل 30 15 1198

 استفادهدرصد تخلیه آب قابل 60 9 1027

 استفادهدرصد تخلیه آب قابل 90 7 935
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 ترمسانتی 30-0. مشخصات خاک مزرعه در عمق 2جدول 

 منگنز
)1-mg.kg( 

 مس
)1-mg.kg( 

 روی
)1-mg.kg( 

 بر
)1-mg.kg( 

 آهن
)1-mg.kg( 

 فسفر
)1-mg.kg( 

 پتاسیم
)1-mg.kg( 

 بافت 
 خاک

 اسیدیته 
 خاک

 نیتروژن
)%( 

 شن
)%( 

 رس
)%( 

 سیلت
)%( 

 44 20 36 1/0 5/7 لومی رسی 6/376 230 09/0 31/5 05/2 41/2 1/3

 

 نتایج و بحث. 3

 1علوفه درصد پروتئین. 1. 3

ی هاای، پروتئین خام یکی از قابلیتهای علوفهگونهدر 

 .(Hughes et al., 2014) باشدمیتوانایی هضم علوفه 

ها نشان داد که هر سه عامل آزمایشی داده تجزیه

د اربرآبیاری، تلقیح با قارچ مایکوریزا آرباسکولار و ککم

 (.3 داری داشتند )جدولمویان بر درصد پروتئین اثر معنی

پروتئین  ایش درصد تخلیه آب قابل استفادهزبا اف

(CP) ن ا ایداری یافت اما با کاربرد مایکوریزافزایش معنی

 (.1)شکل  درصد( 24/39) دار بودافزایش معنی

العمل فیزیولوژیک گندم با کاربرد در مطالعه عکس

قارچ مایکوریزا نتایج نشان داده شده است که قارچ 

میزان نیتروژن، پروتئین،  مایکوریزا موجب افزایش

های محلول در دانه و ساقه کربوهیدارت و کل پروتئین

 چنینهم(. Smith & Read, 2008شده است )

Weichenthal et al. (2004 در آزمایشی روی ارقام )

و یونجه نشان دادند  ای سورگوم و ارزن مرواریدیعلوفه

 که درصد پروتئین در ارزن مرواریدی تحت شرایط دیم

 .Liu et alنسبت به شرایط آبی افزایش یافت. در مطالعه 

( بر گیاه یونجه نتایج نشان داد که با افزایش سطوح 2018)

( کاهش یافت که با CPتنش خشکی میزان پروتئین خام )

 .Watson et alدر مطالعه  .نتایج این مطالعه مغایرت دارد

ش بیان داشتند که علت کاهش پروتئین با افزای (2002)

تنش به این دلیل است که میزان پروتئین گیاه بستگی به 

میزان نیتروژن در دسترس گیاه دارد و چون با افزایش 

 ،کندتنش خشکی نیتروفیکاسیون یونجه کاهش پیدا می

                                                                                    
1. Crude protein 

درنتیجه میزان نیتروژن این گیاه هم با افزایش تنش کاهش 

 کند.پیدا می

 

  2هضم . ماده خشک قابل2. 3

 لقیحتنشان داد که اثر سطوح مختلف آبیاری و  هاتجزیه داده

 (DMDماده خشک قابل هضم ) با مایکوریزا بر درصد

استفاده (. با افزایش درصد آب قابل3دار بود )جدول معنی

داری کاهش پیدا طور معنیمقدار ماده خشک قابل هضم به

تن دلیل در دسترس قرارگرفکرد. اما با کاربرد مایکوریزا به

های مایکوریزا این کاهش حدود ری توسط قارچآب آبیا

 (.2تر بود )شکل درصد کم 84/11

Yazdani et al. (2009) ای در گیاه ذرت در مطالعه

کننده که کاربرد میکروارگانیسم های حلنشان دادند 

کیفی ذرت  ورد کمی داری بر عملکفسفات تأثیر معنی

داشت و کیفیت علوفه ذرت را از طریق افزایش میزان 

ها قابلیت هضم ماده خشک بهبود بخشید. نتایج پژوهش

 ا قارچدر اثر تلقیح بکیفیت علوفه تریتیکاله نشان داد که 

داشته است  گیری نسبت به شاهدمایکوریزا، بهبود چشم

(Cazzato et al., 2012.) 

 

  3، ساقه و بلالقندهای محلول برگ. 3. 3

 برگ، محلول قندهای ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده

تحت تأثیر سطوح داری طور معنیبه WSC)) بلال و ساقه

آبیاری، تلقیح با قارچ مایکوریزا و کاربرد مویان قرار گرفت 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش 3)جدول 

                                                                                    
2. Dry matter digestible 

3. Water soluble carbohidrates 
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 ،روندی افزایشی را نشان داد WSCآبیاری سطوح کم

که در تیمار تنش شدید و تلقیح با قارچ مایکوریزا طوریبه

را  WSCترین درصد( بیش 88/52درصد( و مویان ) 64/30)

تنش خشکی از طریق الف، ب و ج(.  -3)شکل  نشان داد

تأثیر در افزایش رشد گیاه یونجه موجب افزایش کیفیت 

 (.Cassida, 2012شود )علوفه در این گیاه می

 

 
 آبیاری و مایکوریزا روی درصد پروتئیناثر کم .1شکل 

 

 
 آبیاری و مایکوریزا روی ماده خشک قابل هضم. اثر کم2شکل 

 
 مویان آبیاری، مایکوریزا وای تحت تأثیر کم. تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه ذرت علوفه3جدول 

   میانگین مربعات 

 کارایی مصرف 
 آب

 وزن خشک 
 علوفه

 شده با الیاف شسته
 های خنثیشوینده

 شده با الیاف شسته
 های اسیدیشوینده

 قندهای 
 محلول

 ماده خشک 
 قابل هضم

 پروتئین
 درجه 
 آزادی

 منابع تغییرات

0/1765 
ns 2983/35 

ns 51/90** 189/93** 1/74 
ns 4/41 

ns 34/79** 2 بلوک 

 کم آبیاری 2 **76/60 *4/76 **35/35 **303/55 **109/22 **87015/78 **4/782

 خطا 4 0/41 1/89 0/903 0/55 8/55 4258/48 0/0011

 مایکوریزا 1 **68/62 **182/43 *42/30 **158/77 **160/25 **37639/15 **0/4664

0/17329 
ns 21/80 

ns 461/52** 107/31** 155/02** 25/81** 21/94** 1 مویان 

0/00231 
ns 91108/43** 389** 80/42** 93/99** 136/99** 2/75** 2 مایکوریزا ×آبیاری 

0/0043 
ns 45007/59** 407/59** 212/42** 141/33** 2/61 

ns 3/44ns 2 مویان ×آبیاری 

0/1932 
ns 77933/07** 0/91 

ns 358/04** 88/95** 8/07 
ns 1/65 

ns 2 مویان ×مایکوریزا 

0/4469** 19798/46** 37/94** 325/16** 50/46** 119/44** 0/40 
ns 2 مویان ×مایکوریزا ×آبیاری 

9892/0  78/73254  49/124  016/90  50/236  40/55  510/48  خطا 18 

 )درصد( ضریب تغییرات  66/10 80/1 44/12 10/5 51/3 03/16 94/14
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 آبیاری، مایکوریزا و مویان بر درصد قندهای محلول. اثر کم3 شکل

 

گران بر این باور هستند که همزیستی با بعضی از پژوهش

محلول در برگ گیاهان مایکوریزا باعث افزایش قندهای 

که  اندشود و دلیل این امر را این گونه بیان کردهمیزبان می

این ترکیبات با تجمع در سلول، باعث کاهش پتانسیل آب 

برگ شده و گیاه را از صدمات تنش خشکی محافظت 

(. در پژوهش Khalafallah & Abo-Ghalia, 2008کنند )می

Shoresh et al. (2010)  نشان داد میزان قندهای محلول برگ

شده با قارچ مایکوریزا تحت تنش خشکی نسبت ذرت تلقیح

 Lidon & Zlatevبه گیاهان غیر تلقیحی افزایش پیدا کرد. 

گزارش کردند که اثرات تنش خشکی معمولاً سبب  (2012)

تعادل اسموتیک شود. کاهش رشد و آسیمیلاسیون کربن می

سلول جهت بقا و یا کمک به  قادر به حفظ حالت تورگر

رشد گیاه ارزن مرواریدی و گلرنگ تحت شرایط تنش شدید 

 .(Shao et al., 2008; Maghami et al., 2014خشکی شد )

درصد دیواره سلولی برگ، ساقه و بلال عاری از . 4. 3

  1همی سلولز

بخشی از  (ADF) های اسیدیشده با شویندهالیاف شسته

تر شامل لیگنین و سلولز هستند که کمهضم فیبرهای قابل

با  .(Contreras-Govea et al., 2009)باشند خام می

افزایش یافت اما  ADFلیه آب درصد افزایش درصد تخ

که طوریکاربرد مایکوریزا این افزایش را تعدیل کرد، به

 90در تیمار عدم کاربرد مایکوریزا و  ADFترین بیش

 درصد( 39) مشاهده شد استفادهدرصد تخلیه آب قابل

 ADFاما کاربرد مویان نه تنها افزایش  .الف( -4)شکل 

درصد نسبت به  16ناشی از تنش را کاهش نداد که آن را 

 Chaichi etب(. در مطالعه -4شاهد افزایش داد )شکل 

al. (2015)  کاربرد توأم مایکوریزا و مویان سبب افزایش

                                                                                    
1. Asid detergent fiber 
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ما همخوانی شد. که با نتایج مطالعه  ADFدرصد  23

 .Daneshnia et alج(. در مطالعه  -4شکل )داشت 

 ADFروی گیاه شبدر برسیم بیان داشتند افزایش  (2016)

دلیل رقابت گیاه برای جذب آب و مواد غذایی تواند بهمی

مورد نیاز و شرایط مناسب جهت رشد ساقه گیاه تحت 

  ایم، باشد.شرایطی که مویان استفاده کرده

 

  1فیبر محلول برگ در شوینده خنثی درصد. 5. 3

با  ها همزمانبراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 در برگ محلول فیبر میزانافزایش شدت تنش خشکی، 

درصد افزایش یافت. اما این  NDF 26)) خنثی شوینده

تر افزایش در تیمارهایی که مایکوریزا دریافت کردند کم

Mehrvarz et al. (2013 )ایج ه با نتک الف(. -5بود )شکل 

های مختلف آبیاری و کودهای در مطالعه اثر رژیم

گیاه جو مطابقت  NDF شیمیایی و بیولوژیک بر صفت

اد نشان د Comaei et al. (2015)های دارد. نتایج پژوهش

ر مقدار بها ای با میکروارگانیسمخوشهکه تلقیح ماشک گل

NDF نشان  چنینهمها دادهداری ندارد. تجزیه اثر معنی

تیمار با  تحت تأثیر داریطور معنیبه NDFداد که درصد 

ن کاربرد مویا چنینهم(. 3مویان قرار گرفت )جدول 

ترین درصد که بیشطوریشد. به NDFباعث کاهش 

NDF (15 در )درصد تخلیه آب قابل استفاده و عدم  90

 ( که با نتایجب -5کاربرد مویان مشاهده شد )شکل 

Daneshnia et al. (2016)  در گیاه شبدر برسیم تحت

یان خوانی دارد. موآبیاری و کاربرد مویان همشرایط کم

شود و ریشه سبب افزایش سطح تماس آب در خاک می

گیرد که این ن قرار میآتری در دسترس گیاه آب بیش

 شد. NDFتر گیاه و افزایشمنجر به رشد رویشی بیش

 

                                                                                    
1. Neutral detergent fibers 

 
 

 
 

 
آبیاری، مایکوریزا و مویان بر الیاف اثر کم. 4شکل 

 های اسیدیشده با شویندهشسته

 

 
 

 
های آبیاری، مایکوریزا و مویان بر درصد فیبر. اثر کم5 شکل
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   1علوفهوزن خشک . 6. 3

استفاده در خاک وزن خشک با کاهش میزان آب قابل

که طوریکاهش یافت، بهداری معنی طوربه DMD)علوفه )

درصد نسبت به شاهد  54درصد تخلیه  90در تیمار 

و  کاهش یافت اما تلقیح با قارچ مایکوریزا آرباسکولار

ث تعدیل کاهش وزن خشک شد کاربرد مویان باع

درصدی نسبت به شاهد  32که شاهد کاهش طوریبه

در واقع در شرایط عدم تنش الف و ب(.  -6بودیم )شکل 

ی داشته و در این تربیشیاه طول دوره رشد خشکی، گ

ی تربیشدوره با افزایش سطح برگ، تولید فتوسنتزی 

آن نسبت به  DMD)) علوفه خشک وزن داشته و در نتیجه

 Bath .(Sinaki et al., 2007)یابد شرایط تنش افزایش می

et al. (2005 اظهار داشتند که تلقیح مایکوریزا با گیاه )

دار وزن خشک علوفه در این افزایش معنیماش، باعث 

شود. کاربرد مویان نیز باعث افزایش وزن خشک گیاه می

نتایج  .(Jafarian, 2014)آبیاری شد علوفه در شرایط کم

نشان داد که تلقیح با قارچ  چنینهمها تجزیه داده

تحت تأثیر قرار را  DMDمایکوریزا و کاربرد مویان 

درصد(  49که بالاترین وزن خشک بوته )طوریدهد. بهمی

در تلقیح با قارچ مایکوریزا و کاربرد  شاهد به نسبت

 ج(.  -6مویان مشاهده شد )شکل 

 

  2کارایی مصرف آب. 7. 3

ها نشان داد که با افزایش درصد تخلیه آب تجزیه داده

افزایش  ((WUEاستفاده در خاک، کارایی مصرف آب قابل

 90که کارایی مصرف آب در تیمار طوریداری یافت. بهمعنی

درصد نسبت به شاهد  100استفاده درصد تخلیه آب قابل

افزایش یافت. در تمامی تیمارهای آبیاری، کاربرد مایکوریزا 

ی نسبت به تیمارها WUEدرصد  10باعث افزایش حداقل 

                                                                                    
1. Dry mater weight 

2. Water use efficiency 

کاربرد مویان نیز  چنینهم(. 7بدون مایکوریزا شد )شکل 

خصوص در زمان کاربرد افزایش حداقل این صفت به ثباع

 همزمان با مایکوریزا نسبت به تیمارهای بدون مویان شد. 

 

 
 

 
 

 
 آبیاری، مایکوریزا و مویان . اثر کم6 شکل

 بر وزن خشک علوفه
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 کارایی مصرف آبآبیاری، مایکوریزا و مویان بر . اثر کم7 شکل

 

طور معمول همزمان با افزایش محدودیت رطوبتی به

WUE افزایش پیدا می( کندGarica et al., 2009 از .)

ف سوی دیگر کاربرد مویان نیز باعث افزایش کارایی مصر

زا که همزمان قارچ مایکوریآب شد که این افزایش زمانی

 تر از تیمارهای بدون مایکوریزا بود.رفت، بیشکار نیز به

ر به بیان دیگر نقش مثبت کاربرد مویان و مایکوریزا ب

ان کارایی مصرف آب در این مطالعه دیده شد. کاربرد موی

تری در منطقه ریشه سبب با در اختیار قراردادن آب بیش

داری در مصرف آب و کاهش نیاز آبی گیاه کاهش معنی

 .Nagarathna et al. (Moore et al., 2010)شود می

( در مطالعه اثر همزیستی مایکوریزایی بر رشد 2007)

آفتابگردان تحت شرایط تنش رطوبتی نتیجه گرفتند که 

کارایی مصرف آب و بازده تجمعی مصرف آب در گیاهان 

نشده مایکوریزایی آفتابگردان نسبت به گیاهان تلقیح

 .Guerin-Laguette et al(.Miller, 2000) تر بودبیش

اند که افزودن یک نوع مویان ( گزارش کرده2003)

راحتی ها بهشود هیفمی به خاک باعث مصنوعی غیرفعال

دلیل در واقع به با ذرات خاک در تماس قرار بگیرند.

ها جذب آب و بعضی از مواد مغذی های مویانویژگی

  کند.های معدنی افزایش پیدا میمانند نمک

 تجزیه رگرسیونی. 8. 3

آمده مشخص گردید که دستسازی نتایج بهبعد از کمی

 کارایی مصرف آبذرت نسبت به  عملکرد علوفهواکنش 

ز درصد ا 82این تابع کند. از تابع خطی ساده تبعیت می

(. 8کند )شکل را توجیه میتغییرات کارایی مصرف آب 

 مصرفشده، با افزایش کارایی دادهبراساس نمودار برازش

آب افزایش میزان عملکرد علوفه شروع شد. سرعت 

 باشد.می b ،5496/3 افزایش با توجه به ضریب
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 گیرینتیجه. 4

شدید باعث نتایج نهایی نشان داد که که تنش خشکی 
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ADF  و کاهش میزان ماده خشک کل و قندهای محلول

کاربرد قارچ مایکوریزا بر  چنینهم د.ش DMD هضمقابل

 و ADF ، درصد NDFدرصد، صفات پروتئین خام علوفه

WSC  نتایج این آزمایش نشان  طورکلی،بهگذاشت. تأثیر

داد که استفاده از مایکوریزا و مویان در شرایط تنش 

در بهبود صفات کمی و کیفی علوفه  تواندیمخشکی 

سزایی داشته به تأثیرذرت و افزایش کارایی مصرف آب 

تر صفات افزایی اثر مویان  و مایکوریزا بر بیشباشد. هم

برد مویان با افزایش ای مبین آن است که احتمالاً کارعلوفه

تر خاصیت آبدوستی مایکوریزا منجر به فراهمی آب بیش

در منطقه توسعه ریشه شده و این امر علاوه بر افزایش 

کارایی مصرف آب منجر به بهبود صفات کمی و کیفی 

 علوفه در شرایط تنش خشکی شده است.
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