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 اثر دور آبياري و قارچ ميکوريزا آربوسکولار بر شاخص کلروفيل، عملکرد و 

  اي اجزاي عملکرد سورگوم دانه
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  )۱۸/۱۱/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۱۷/۸/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

اي، بـه صـورت     عملکرد و اجزاي عملکرد سورگوم دانـه       ر شاخص کلروفيل،  در اين تحقيق اثر دور آبياري و قارچ ميکوريزا آربوسکولار ب          

 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانـشگاه بـوعلي   ۱۳۹۰ تکرار در سال زراعي ۳هاي کامل تصادفي با فاکتوريل در قالب طرح بلوک    

و mossea  Glomusشاهد بدون تلقيح، تلقيح بـا گونـه   ( روز به همراه تلقيح بذر در سه سطح ۲۱ و ۱۴، ۷دورهاي آبياري . سينا، بررسي شد

 ريـشه،  زيـستی  هـم نتايج حاکي از اين بود که صفات شاخص کلروفيل، درصد . تيمارهاي آزمايشي بودند) G. intraradicesتلقيح با گونه 

 تيمارهـاي دور آبيـاري و قـارچ         ثيرتـأ تعداد دانه در پانيکول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشـت تحـت                  

 در مقايـسه بـا گونـه    G. mosseaگونـه  . تعلق گرفت G. mosseaکه، بيشترين مقدار صفات مذکور به گونه  طوري هب. ميکوريزا قرار گرفتند

G. intraradices بـه  ۷ دور آبياري از  با افزايشچنين هم.  درصد افزايش داد۱۰/۲۳ و ۸۰/۶عملکرد دانه را به ترتيب) بدون تلقيح( و شاهد 

 روز و تلقـيح بـا   ۱۴از دور آبياري )  گرم در متر مربع  ۷۵۵( بيشترين عملکرد دانه     . درصد افزايش يافت   ۹/۲۷ ريشه   زيستی  هم روز، ميزان    ۲۱

بنـابراين، بـر   . تفاوتي نداشت G. intraradices و G. mossea روز و تلقيح با هر دو گونه ۷ به دست آمد که با دور آبياري G. mosseaگونه 

يابي به عملکرد قابـل قبـول و     روز را براي دست۱۴ در شرايط آبياري G. mosseaتوان کاربرد گونه اساس نتايج حاصل از اين پژوهش مي

  .جويي در آب مصرفي در زراعت سورگوم، مناسب دانست نيز صرفه

  

  

  

  

  رگومقارچ ميکوريزا، دور آبياري، عملکرد دانه، سو:  يديلك  يها واژه
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۲۱۲  

  مقدمه

تـرين   عنـوان مهـم   ده که آب بـه    شمحدوديت منابع آب موجب     

لا عدم دسترسي به منابع آب کـافي و بـا         . نهاده توليد تلقي شود   

هاي آبياري، تامين نياز آبي کامل محصولات را طـي          بودن هزينه 

 در ايـن راسـتا،      .کنـد هايي از رشد بـا مـشکل مواجـه مـي          دوره

اي آبياري به عنوان مصرف آب کمتر از نياز آبي گيـاه، شـيوه             کم

در راستاي حداکثر استفاده از واحد حجـم آب مـصرفي، توليـد           

توانـد  جـويي شـده مـي   هآب صـرف . پايدار و امنيت غذايي است  

براي افزايش سطح زير کشت و کاربردهاي ديگـر، اسـتفاده يـا             

آبيـاري  در نتيجـه کـاهش عملکـرد ناشـي از کـم     . ذخيره گـردد  

دست آمده از کاهش آب مصرفي جبران شود        تواند با سود به    مي

 بـا تـنش     ياه زراع ي ممکن است گ   ياري، در اثر کم آب    يول). ۱۱(

 يتنش خشکرين صدماتي که در اثر      تعمده.  مواجه شود  يخشک

کند عبارتند از کاهش رشد که در اثر کاهش         در گياهان بروز مي   

کاهش رشد تا حدي قابـل برگـشت        . کندآماس سلولي بروز مي   

 ولي با کـاهش     ،کندبوده و به تنهايي خساراتي به گياه وارد نمي        

رشد، سطح فتوسنتزکننده گياه تقليل يافته و باعث کاهش توليد           

بيان کـرد کـه تجمـع       ) ۱۳(قاجار  ). ۲(گردد  اد فتوسنتزي مي  مو

مواد فتوسنتزي در اندام رويشي و انتقال آنها به انـدام زايـشي و       

دانه يکي از فرآينـدهاي مـوثر در تعيـين عملکـرد محـصولات              

زراعي است، ولي تنش خشکي باعث کـاهش عملکـرد و مـاده             

  . شودخشک توليدي در ارقام مختلف گندم مي

 بـا هـدف   زيـستي  کودهـاي  مصرف پايه بر پايدار رزيکشاو

کـه   هـاي شـيميايي،  نهـاده  مـصرف  در چشمگير تقليل يا حذف

 راه يـک  گذارنـد،  را روي محيط زيست مييمنفبيشترين تاثير 

 از. آيـد مـي  شمار مشکلاتي به بر چنين غلبه جهت مطلوب حل

 رابطـه . ميکـوريزا هـستند   هـاي قارچ کودهاي زيستي اين جمله

 ميزبان گياه هايو ريشه آربسکولار ميکوريزا قارچ بين زيستی هم

 افزايش را گياه غذايي عناصر و جذب رشد توجهي قابل ميزان به

هاي ميکوريزا از نظر اکولوژيـک اهميـت زيـادي          قارچ. دهدمي

هـاي گياهـان     زيرا اين موجودات در داخل و روي ريشه        ،دارند

گياه ميزبان منـابع کـربن      . ندکن ايجاد مي  زيستی  همميزبان روابط   

کند و قارچ نيز سبب افزايش جذب       مورد نياز قارچ را فراهم مي     

اي از  بخـش عمـده   . شـود آب و عناصر غذايي گياه ميزبـان مـي        

هاي ميکـوريزايي    با قارچ  زيستی  همگياهان داراي توانايي ايجاد     

برخــي از ايــن روابــط بــسيار اختــصاصي هــستند، در . هــستند

 از طيف زيستی  همعضي از گياهان ديگر اين روابط       که در ب   حالي

 ۹۵ تا   ۹۰طور کلي، حدود    به. اي برخوردار هستند  بسيار گسترده 

طوري  دارند، به  زيستی  همها روابط   درصد از گياهان با اين قارچ     

اندام اصلي جذب آب و     ) نه ريشه (که در اين گياهان، ميکوريزا      

 ميکـوريزا داراي    قـارچ ). ۵و۴(شود  عناصر غذايي محسوب مي   

ــي  ــددي م ــه هــاي متع ــه گون ــه دوگون    وG. mosseaباشــد ک

 G. intraradices   کاربرد زيادي در کارهـاي تحقيقـاتي دارنـد . 

 کروي، داراي ديواره سه لايه که در G. intraradicesهاي هاگ

. شونداي روي سطح هاگ ديده مي     صورت لکه هاي بالغ به  هاگ

اعث افزايش جذب فـسفر و روي        اين گونه با ريشه ب     زيستی  هم

هاي گلومـوس، فراوانـي    در بين قارچ  ). ۱۲( شده است    گندمدر  

زني گندم بـا ايـن    مايه. از سايرين بيشتر است G. mosseaقارچ 

 در مقايـسه بـا      عملکـرد گنـدم را    قارچ در شرايط ديـم و آبـي،         

  ). ۳( است ش دادهي افزاييزايکرير ماياهان غيگ

 سيستم توسعه تنش، شرايط در كخا ريزوسفر شرايط بهبود

 افزايش گياه، توسط غذايي عناصر و آب جذب بهبود اي وريشه

 ناشـي  خطرات اکسيداسيون کاهش و ميزبان گياه دفاعي سيستم

 مـرتبط  ميکـوريزا  مثبـت  اثـرات  بـه  توان مي را خشکي تنش از

طـور پيوسـته در معـرض تـنش         گياهان زراعي بـه   ). ۲۳(دانست

ها واکنش نشان   هاي مختلف به تنش    روش کمبود آب بوده و به    

ها کمـک زيـادي بـه تـشريح         فهم و درک اين واکنش    . دهندمي

زاي محيطـي   هـا در شـرايط تـنش      نحوه رشد و ميزان توليـد آن      

بـا  ) ايذرت خوشـه  (در ايـن بـين سـورگوم        ). ۲(کـرد    خواهد

هـاي کوچـک، قابليـت    برخـورداري از صـفاتي هماننـد روزنـه    

ها سـازگاري بـالايي بـه طيـف         ترل روزنه ها، کن خودپيچي برگ 

وسيعي از شرايط اکولوژي در مقايسه با ديگـر گياهـان زراعـي             

بررسي  تحقيق، اين اجراي از از اين رو، هدف). ۱۹ و ۱۰( دارد 

آربـسکولار و دور آبيـاري بـر عملکـرد و      ميکـوريزا  قارچ تاثير



  …اثر دور آبياري و قارچ ميکوريزا آربوسکولار بر شاخص کلروفيل، 

۲۱۳  

  ريشهزيستی هم درصد و کلروفيل شاخص اجزاي عملکرد دانه،

  .بود ورگوم س

  

  هامواد و روش

تحقيقـاتي دانـشکده    مزرعه  در۱۳۹۰ زراعي سال در تحقيق اين

صـورت فاکتوريـل در قالـب    بـه  کشاورزي دانشگاه بوعلي سينا

 .هـاي کامـل تـصادفي در سـه تکـرار اجـرا شـد       طـرح بلـوک  

فاکتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش شـامل دور آبيـاري در            

 به همراه تلقيح بذر در سـه سـطح          ) روز ۲۱ و   ۱۴،  ۷(سه سطح   

و تلقيح بـا  mossea  Glomusشاهد بدون تلقيح، تلقيح با گونه (

 بافـت  داراي استفاده مورد  خاك.بودند) G. intraradicesگونه 

زيمـنس بـر    دسـي ۴۰/۰، هدايت الکتريکي  =۷/۷pHرسي،  لوم

 مطابق زمين تهيه عمليات . درصد بود۷۲/۰آلي  ماده متر و مقدار

 از قبل هم بر عمود ديسک دو و يک شخم اجراي با منطقه فعر

 فاصله با کاشت خط ۵ شامل آزمايشي واحد  هر.شد اجرا کاشت

بذور رقم سپيده سورگوم در . بود متر ۵ طول به و متر  سانتي۷۵

 جهـت   برگـي ۳-۴ کـشت و در مرحلـه     ۱۳۹۰دهم خرداد مـاه     

 کود پايـه . ند تنک شد، بوته در متر مربع۲۶ يين تراکم نهاييتع

 کيلوگرم سـولفات  ۳۰(و کل پتاس  ) کيلوگرم اوره۲۵(نيتروژن 

 بـا  مطـابق  و خـاك  آزمـون  مبنـاي   برشين آزمايدر زم )پتاسيم

 .مـصرف شـد   سـورگوم در زمـان کاشـت    کودي بـراي  توصيه

مراحـل   نيـز در )   کيلـوگرم اوره ۵۰(مانـده کـود نيتـروژن     باقي

 ميکـوريزاي  قـارچ  يهـا گونـه . روي و گلدهي مصرف شد ساقه

پزشکي ارگانيک اسد تحقيق از کلينيک گياه اين در استفاده مورد

 از به طوري که بر اساس توصيه اين کلينيک قبـل  .آباد تهيه شد

 کاشت حفره در بذر هر ازاي به از ميکوريزا گرم ۵ حدود کاشت

 اندازه براي. شد داده قرار متريسانتي چهار تا سه عمق  در،بذور

 از رسـيدگي  اجزاي عملکـرد سـورگوم، پـس    و لکردعم گيري

  متر مربع از هـر کـرت  ۲رعايت حاشيه، حدود  با فيزيولوژيک،

 کلروفيلشاخص . شدند گيرياندازه نظر مورد و صفات انتخاب

 بـا اسـتفاده از دسـتگاه     و برگ پـرچم در مرحلـه گلـدهي        يبرا

SPAD502صـورت  ايـن  بـه  گيرياندازه نحوه. گيري شد اندازه 

 ميزان و انتخاب تصادفي صورت به کرت هر از بوته ۱۵ که ودب

پـرچم بـراي هـر بوتـه      بـرگ  ين رگبرگ اصلي طرفکلروفيل از

 محاسـبه   بـراي  .شـد  ثبـت  کرت هر آنها براي  ميانگين و تعيين

 بـه  هاي گيـاه ريشه از ريشه در مرحله گلدهي زيستی هم درصد

و  منتقـل  گاهبـه آزمايـش   و بـرداري  نمونه گرم يک تقريبي اندازه

فيليـپس و هـايمن    آميزي از روشبراي رنگ. آميزي شدندرنگ

 ،)۹(شبکه  خطوط تقاطع روش با در نهايت.  استفاده شد )۲۱(

 بـراي محاسـبه شـاخص    .شـد  ريشه محاسـبه  زيستی هم درصد

  .برداشت نيز از فرمول زير استفاده شد

شاخص برداشت) = عملکرد دانه/ عملکرد بيولوژيک ( × ۱۰۰   

 بـا  نيز ها ميانگينمقايسه و شدند  تجزيهSASافزار نرم با هاداده

 احتمال در سطح و )LSD(دار  آزمون حداقل تفاوت معني روش

  . صورت گرفتMSTATC افزار نرم توسط درصد ۵

  

  نتايج و بحث

  شاخص کلروفيل

بر اساس تجزيه داده ها، دور آبياري و قارچ، شاخص کلروفيل            

، چنـين   هـم  .ک درصد تحت تاثير قرار داد     را در سطح احتمال ي    

اثر متقابل دور آبياري در قارچ در سطح احتمال پنج درصـد بـر              

مقايسه ميانگين اثـر متقابـل      ). ۱جدول( شد   دار  معنیاين ويژگي   

دور آبياري در قـارچ حـاکي از آن اسـت کـه بيـشترين مقـدار                 

 روز  ۷کلروفيل برگ پرچم مربوط به ترکيب تيماري دورآبياري         

 ۲۱بود و کمترين اين مقدار به دور آبيـاري  .mossea  G گونه و

ترکيـب تيمـاري دور     ). ۱ شکل(روز و عدم تلقيح تعلق داشت       

 ۲/۳۳غلظــت کلروفيــل را .mossea  G روز و گونــه ۷آبيــاري 

. روز و عدم تلقيح افزايش داد     ۲۱درصد نسبت به دور آبياري      

 کـاربرد   با افزايش فواصل آبياري شاخص کلروفيل در حالت       

تلقـيح  ). ۱شکل  (و عدم کاربرد قارچ ميکوريزا کاهش يافت        

هاي ميکـوريزا، غلظـت کلروفيـل را نـسبت بـه عـدم         با گونه 

 ۲۱در تيمار آبياري    . تلقيح در هر سه دور آبياري افزايش داد       

 ديـده داري   روز بين دو گونه قارچ ميکـوريزا اخـتلاف معنـي          

   اخـتلاف بـين ايـن        روز، ۱۴ و   ۷ شرايط آبيـاري      ولي، در  .نشد
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۲۱۴  

  اي تجزيه واريانس اثر دور آبياري و قارچ بر عملکرد و اجزاي عملکرد سورگوم دانه.۱جدول 

ns ،* در سطح احتمال پنج و يک درصددار معنی و دار معنی ترتيب غير به: **  و   

  

  
   مقايسه ميانگين شاخص کلروفيل سورگوم در سطوح مختلف ترکيب تيماري دور آبياري در قارچ ميکوريزا.۱شکل 

  

 کـاهش ). ۱شـکل   ( بـود    دار  معنـی  آماري   دو گونه قارچ از نظر    

حـسيني و  غـلام  خـشکي توسـط   تنش شرايط در کلروفيل ميزان

تـنش کـم    . در گياه آفتابگردان گزارش شده اسـت      ) ۱۴(قلاوند  

هاي کلروفيلاز و پراکـسيداز در گيـاه       آبي از طريق فعاليت آنزيم    

شـود  باعث تخريب کلروپلاست و کاهش ميـزان کلروفيـل مـي          

در بررسـي خـود روي   ) ۲۵(، تانگ و همکـاران   ينچن  هم). ۱۸(

، سنتز G. mosseaزني ذرت با گياه ذرت مشاهده کردند که مايه

. کلروفيل در گياه را بهبود بخشيد و فتوسنتز گياه را افـزايش داد        

 را به افزايش جذب نيتـروژن توسـط گياهـان           ن امر يآنها علت ا  

  .اندميکوريزايي نسبت داده

  

  زيستی همدرصد 

 اثر متقابل آنهـا بـر       چنين  همر تيمارهاي دور آبياري و قارچ و        اث

 دار  معنـی  در سطح احتمال يک درصـد        زيستی  همصفت درصد   

شاخص 

  برداشت

عملکرد 

  بيولوژيک

  عملکرد

  دانه

  وزن

 هزار دانه

تعداد دانه در 

 پانيکول

درصد 

 همزيستي

شاخص 

 کلروفيل

درجه 

 آزادي
  منبع تغييرات
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۲۱۵  

مقايسه ميانگين اثرات متقابـل دور آبيـاري در         ). ۱جدول(شد  

قارچ نيز نشان داد که در بين دو گونه قارچ ميکوريزا بيشترين            

ماري دور آبياري در ترکيب تي)  درصد۹/۶۶ (زيستی همدرصد 

به دست آمد و کمترين ميزان اين .mossea  G روز و گونه ۲۱

 درصـد بـود، ترکيـب تيمـاري دور          ۵/۴۵ويژگي را که معادل     

.  به خود اختصاص دادG. intraradices روز و گونه ۷آبياري 

 در هـر دو گونـه       زيـستی   هـم با افزايش فواصل آبياري درصد      

 روز همـراه بـا گونـه        ۲۱ افزايش يافت، به طوري که آبيـاري      

mossea  G. را نسبت به ترکيب تيماري دور زيستی هم درصد 

 درصـد افـزايش   G. intraradices۹/۳۱   روز با گونه۷آبياري 

 در کل نتايج تحقيـق حـاکي از ايـن اسـت کـه             ). ۲ شکل(داد  

G. mossea  ــدرت ــمقـ ــستی هـ ــه زيـ ــسبت بـ ــشتري نـ    بيـ

G. intraradicesهــاي  قــارچگــزارش شــده اســت کــه.  دارد

 آب بازده مصرف تنش، شرايط در آب جذب افزايش با ميکوريزا

رسد در نظر مي به). ۸(دهند مي افزايش توجهي قابل ميزان به را

 در و يافتـه  توسـعه  هاي گياهريشه سيستم شرايط تنش خشکي،

 خاك در قارچ هايهيف نفوذ به علت هاريشه جذب سطح نتيجه

 خـاك  از بيـشتري  حجـم  بـه  يـشه ر در نتيجـه  و يافتـه  افـزايش 

 افزايش غذايي عناصر و آب جذب و كارآيي كرده پيدا دسترسي

 در کنـد، ها ارسـال مـي  و مواد آلي بيشتري به سمت قارچ يافته

، بـتن  چنـين  هـم . يابـد مي افزايش  ريشهزيستی همنتيجه درصد 

سـويا گـزارش    روي خـود بـر   مطالعه در) ۷(فالوي و همکاران 

 از بيـشتر   ريشه سويازيستی هم تنش درصد يطشرا در كه کردند

روي گيـاه   نتـايج تحقيـق انجـام شـده    . بـود  تـنش  بدون شرايط

اسطوخودوس تيمار شده بـا ميکـوريزا حـاکي از آن اسـت کـه               

توانستند به ترتيب به  G. mossea و G. intraradicesهاي گونه

ر  برقرازيستی هم درصد با ريشه اين گياه رابطه  ۱۰۰ و   ۳۵ميزان  

  ).۱۶(کنند 

  

  تعداد دانه در پانيکول

 بين پانيکول در دانه تعداد نظر در اين مطالعه مشخص شد که از

). ۱جـدول  (وجـود داشـت    يدار معنی اختلاف دورهاي آبياري

 روز بيشترين تعداد دانـه را داشـت و          ۷بطوري که، دور آبياري     

 روز تعلـق گرفـت      ۲۱کمترين مقدار اين صفت به دور آبيـاري         

 روز تعداد دانه در پـانيکول را در        ۷دور آبياري   ).  الف -۳لشک(

ايـن نتـايج    .  درصد افـزايش داد    ۰۷/۲۹ روز   ۲۱مقايسه با تيمار    

 روز بـا    ۲۱بيانگر اين است که گيـاه سـورگوم در دور آبيـاري             

شرايط کم آبي مواجه مي شود که اين امر باعث کـاهش تعـداد              

 در نتيجـه منجـر بـه        هايي که به دانه تبديل مي شوند شده و        گل

 اين نتايج با يافتـه هـاي  . کاهش تعداد دانه در پانيکول مي شود

از طرفي انتقـال مـواد از   . هماهنگ است )۱۵( کافي و همکاران

تـنش  . آوند آبکش به فتوسنتز و متابوليسم مقصد وابسته اسـت         

هـاي در   آبي، فتوسنتز و مصرف مواد فتوسـنتزي را در بـرگ          کم

دهد، زيرا انتقـال شـيره از آونـد آبکـش           حال توسعه کاهش مي   

آبـي، پتانـسيل    وابسته به پتانسيل فشار است که در طي تنش کم         

آب در آوند آبکش کاهش و کاهش در پتانـسيل آمـاس نيـز از               

انتقــال مــواد فتوســنتزي و در نهايــت از مقــدار مــواد پــرورده  

پذيري تـشکيل دانـه را در       که اين امر، آسيب    کاهداي مي  ذخيره

اثر قارچ نيز بر تعداد دانه در       ). ۶(دهد  آبي افزايش مي  شرايط کم 

 شـد ولـي، اثـر       دار  معنـی پانيکول در سطح احتمال پنج درصـد        

). ۱جـدول ( نـشد    دار  معنیمتقابل آبياري و قارچ بر اين ويژگي        

  دار بـا   بيشترين تعـداد دانـه در پـانيکول بـدون اخـتلاف معنـي             

G. intraradices  ــا ــده ب ــار ش ــان تيم و  G. mossea در گياه

. کمترين تعداد دانه در پانيکول در تيمار شـاهد بـه دسـت آمـد              

 ۳/۱۳تعداد دانه در پـانيکول را بـه ميـزان     G. mosseaتلقيح با 

در ).  ب -۳شکل(درصد نسبت به تيمار عدم تلقيح افزايش داد         

زا نسبت بـه عـدم کـاربرد آن،         گياه ذرت نيزکاربرد قارچ ميکوري    

  ).  ۱(تعداد کل دانه در بلال را افزايش داده است 

  

  وزن هزار دانه

دهد که از نظر وزن هزار دانـه بـين دورهـاي      نشان مي  ۱جدول  

آبياري و قارچ ميکوريزا در سطح احتمال يک درصـد اخـتلاف            

داري وجود دارد، ولي اثر متقابل دور آبياري در قـارچ بـر              معني

  مقايسه ميانگين دور آبياري نـشان داد،       .  نشد دار  معنی صفت   اين
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۲۱۶  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مقايسه ميانگين درصد همزيستي ريشه سورگوم با قارچ در سطوح مختلف ترکيب تيماري دور آبياري در قارچ.۲شکل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي ه در پانيکول سورگوم دانهبر تعداد دان) ب(و قارچ ميکوريزا ) الف( مقايسه ميانگين اثر دور آبياري .۳شکل 

  

  روز و کمتـرين    ۷نه به دور آبيـاري      بيشترين مقدار وزن هزار دا    

دور آبيـاري  .  روز تعلق گرفت۲۱وزن هزار دانه، به دور آبياري   

 ۳/۲۴ روز، وزن هـزار دانـه را         ۲۱ روز نسبت به دور آبيـاري        ۷

نتـايج نـشان مـي دهـد در         ). الـف -۴ شکل(درصد افزايش داد    

هـا وجـود    تنش شديد، آب کافي بـراي پـر شـدن دانـه           شرايط  

خـوبي پـر نـشده و در    هاي فيزيولوژي بهبراين مقصد نداشته، بنا 

ايـن نتـايج بـا      . کنـد  شدت کاهش پيـدا مـي     ها به نتيجه وزن دانه  

مقايـسه  . هماهنـگ اسـت  ) ۱۱(فـررس و سـوريانو    هـاي  يافتـه 

 و G. mossea ميانگين قارچ ميکوريزا حاکي از ايـن اسـت کـه   

به ترتيب بيشترين و کمترين وزن هزار دانـه      ) شاهد(عدم تلقيح   

در مقايسه با عدم تلقيح  G. mossea. را به خود اختصاص دادند

 -۴شـکل  ( درصد افـزايش داد  ۳/۱۸را به ميزان  وزن هزار دانه

 بيان کـرده اسـت کـه افـزايش    ) ۲۰(در اين زمينه اسنوبي ). ب

 عملكـرد  افـزايش  و برگ و خشا افزايش با اندام هوايي عملكرد

توليـد   بنابراين باشد، مي همراه مواد جذب افزايش با اندام زميني

سـمت مخـازن    به مواد اين انتقال و يافته افزايش فتوسنتزي مواد

وزن هـزار دانـه در    افـزايش  موجب كه يابد مي افزايش) بذرها(

  .شود شرايط کاربرد قارچ ميکوريزا مي
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  اي بر وزن هزار دانه سورگوم دانه) ب(و قارچ ميکوريزا ) الف(سه ميانگين اثر دور آبياري  مقاي.۴شکل 

  

  عملکرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثـر دور آبيـاري و قـارچ در               

هـا در سـطح احتمـال       سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل آن       

 ).١جـدول ( بـود    دار  معنـی پنج درصد بر صـفت عملکـرد دانـه          

   روز همـراه تلقـيح بـا       ١٤بيشترين عملکرد دانه را دور آبيـاري        

G. mossea گرم در متر مربع و کمترين عملکرد دانـه را  ٧٥٥ با 

 گرم در متـر مربـع       ٣٧٧روز و عدم تلقيح با       ٢١ترکيب تيماري   

ن ترکيب تيمـاري  يقابل ذکر است که ب   . به خود اختصاص دادند   

با ترکيبات تيمـاري   G. mossea تلقيح با  و روز١٤دور آبياري 

ــاري  ــر دو   ٧دور آبيـ ــا هـ ــيح بـ   و G. mossea روز و تلقـ

G. intraradicesترکيب .  از لحاظ آماري تفاوتي وجود نداشت

 روز و عدم تلقيح عملکرد دانه سورگوم        ٢١تيماري دور آبياري    

 روز بـه    ٧ درصد نسبت به ترکيـب تيمـاري دور آبيـاري            ٥٠را  

 روز عملکـرد  ٢١دور آبيـاري  . داد، کـاهش   G. mosseaهمراه 

دانه سورگوم را در حالت کاربرد و عدم کاربرد ميکوريزا کاهش     

  عملکـرد دانـه  G. intraradicesبـه    نـسبت G. mossea. داد

افزايش داده است ولـي فقـط    سورگوم را در هر سه دور آبياري

ــاري  ــار دور آبي ــاري  ١٤در تيم ــه از نظــر آم ــين دو گون  روز ب

  ).٥ شکل(داري ديده شد اختلاف معني

نتايج مطالعات ديگر نيز حاکي از اين است کـه دور آبيـاري             

 دارد و با کاهش فواصـل       دار  معنیثير  أبر عملکرد دانه سورگوم ت    

 اثـر  چنـين  هـم ). ۶ و۱۷( يابـد آبياري عملکرد دانه افـزايش مـي  

ميکوريزا در شرايط رطوبتي مختلف بـر رشـد ذرت بررسـي و             

در گياهان تيمار شده بـا ميکـوريزا عملکـرد          نتايج نشان داد که     

  ).۲۴( دانه ذرت افزايش يافت 

  

  عملکرد بيولوژيک

 ـ در سطح احتمـال      عملکرد بيولوژيک  ر يک درصـد تحـت تـاث      ي

 ـ   و قارچ ميکوريزادور آبياري  يمارهايت  اثـر  يقرار گرفـت، ول

 ـ در رقـم بـر ا      ياري ـمتقابل دور آب    نـشد   داريمعنـي  يژگ ـين و ي

نـشان داد کــه بــا افـزيش فواصــل آبيــاري،   نتــايج ). ۱جـدول  (

 ميـزان   ني و کمتـر   بيـشترين  .عملکرد بيولوژيک کـاهش يافـت     

 روز به   ۲۱ و   ۷ ياري آب يب در دورها  ي به ترت  عملکرد بيولوژيک 

 ـ. دست آمـد    ـ يول  ي روز تفـاوت   ۱۴ و   ۷ ياري ـ آب ين دورهـا  ي، ب

 روز نـسبت بـه      ۲۱دور آبيـاري    ).  الف -۶ شکل (مشاهده نشد 

 کـاهش  درصـد    ۷/۱۵وز عملکرد بيولوژيـک را       ر ۷دور آبياري   

ضــمن تحقيــق خــود روي عملکــرد  ) ۶(برنگــر و فاســي . داد

هاي مختلف و مقـادير متفـاوت آب قابـل          سورگوم تحت تراکم  

دسترس به اين نتيجه رسـيدند کـه بـا کـاهش ميـزان آب قابـل              

  . دسترس کل ماده خشک توليدي کاهش يافت

 ـولوژيبـر عملکـرد ب     قارچ ميکـوريزا      اثر مقايسه ميانگين  ک ي

   و عــدم تلقــيح G. mossea کــه  بــودحــاکي از ايــن ســورگوم
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۲۱۸  

  
   مقايسه ميانگين عملکرد دانه سورگوم در سطوح مختلف ترکيب تيماري دور آبياري در قارچ ميکوريزا.۵شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ايبر عملکرد بيولوژيک سورگوم دانه) ب(ميکوريزا و قارچ ) الف( مقايسه ميانگين اثر دور آبياري .۶شکل 

  

به ترتيب بيشترين و کمترين عملکرد بيولوژيـک را      ) شاهد(

مـار  يتدر مقايـسه بـا    G. mossea. به خود اختصاص دادند

 درصــد ۱۰عــدم تلقــيح عملکــرد بيولوژيــک را بــه ميــزان 

 ـ   يبا ا ). ب - ۶شکل  (افزايش داد     يهـا ن گونـه  ين وجـود، ب

بـريلا و   .  نـشد  ديده يتفاوتبيولوژيک  ر عملکرد   قارچ از نظ  

بـا افـزايش     ميکـوريزا قـارچ   گزارش دادند که    ) ۸(دانيواي  

هاي بيوشيميايي   رشد و نمو و فعاليت     ،جذب عناصر غذايي  

دهد و اين امر موجب افـزايش عملکـرد         گياه را افزايش مي   

  .شودبيولوژيک مي

  شاخص برداشت 

ان داد کـه اثـرات سـاده دور     نتايج حاصل از تجزيه واريانس نش     

آبياري و قارچ در سطح احتمال يک و پـنج درصـد بـر صـفت                

ولي، اثر متقابـل دور آبيـاري در        .  بود دار  معنیشاخص برداشت   

مقايـسه  ). ۱جـدول ( نـشد    دار  معنـی قارچ بر شاخص برداشـت      

ها بيانگر اين است که بيشترين مقدار شاخص برداشـت          ميانگين

کمتـرين ميـزان ايـن شـاخص بـه دور       روز و ۷به دور آبيـاري     

ــاري  ــت ۲۱آبي ــق گرف ــاري .  روز تعل ــاخص ۷دور آبي  روز ش

   روز افزايش داد    ۲۱ درصد نسبت به دور آبياري       ۲۹برداشت را   



  …اثر دور آبياري و قارچ ميکوريزا آربوسکولار بر شاخص کلروفيل، 

۲۱۹  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اي بر شاخص برداشت سورگوم دانه) ب(و قارچ ميکوريزا ) الف( مقايسه ميانگين اثر دور آبياري .۷شکل 

  

اثـر تيمـار آبيـاري بـر        ) ۲۲(يک و وان    سـيد ).  الـف    -۷شکل(

شاخص برداشت را آزمايش کردند و به اين نتيجه دست يافتنـد    

  تنش شديد خشکي شاخص برداشت کـاهش       که با اعمال تيمار   

آنها دليل کاهش شاخص برداشت در اثر تنش        . ي يافت دار  معنی

خشکي را به افت عملکرد دانـه نـسبت دادنـد و دليـل کـاهش                

کاهش سطح برگ، طـول و وزن بـلال و تعـداد          عملکرد دانه را    

مقايسه ميانگين اثر قارچ ميکـوريزا نـشان داد   . بلال نسبت دادند  

 درصـد بيـشترين شـاخص برداشـت و     ۹/۳۶ با G. mosseaکه 

 درصد کمترين شـاخص برداشـت را        ۵/۳۱تيمار بدون تلقيح با     

 شـاخص برداشـت را در   G. mossea. بـه خـود اختـصاص داد   

ــا شــاه .  درصــد افــزايش داد۷/۱۴) بــدون تلقــيح(د مقايــسه ب

 ۱/۱۱ شاخص برداشت را به ميـزان  G. intraradices، چنين هم

درصد نسبت به شاهد افزايش داد و تفاوت بـين آنهـا از لحـاظ     

نيـز در پـژوهش     ) ۱ (يابدال).  ب -۷شکل  ( بود   دار  معنیآماري  

خود نشان دادند که تلقيح با گونه ميکـوريزا نـسبت بـه شـاهد،             

هاي رسد گونه به نظر مي  . اخص برداشت ذرت را افزايش داد     ش

ميکــوريزا بــا افــزايش عملکــرد دانــه باعــث افــزايش شــاخص 

  .اندبرداشت شده

  گيري  نتيجه

 روز بـه دليـل ايجـاد شـرايط          ۲۱رسد که دور آبياري     به نظر مي  

تنش خشکي سبب کاهش شاخص کلروفيل، عملکرد و اجزاي         

کوريزا با بهبود جذب رطوبـت و  قارچ مي. عملکرد سورگوم شد  

، سـبب   ) روز ۱۴دور آبياري   (عناصر غذايي تحت تنش کم آبي       

افزايش مقاومت گياه به تنش رطـوبتي شـده، بنـابراين صـفات             

ــزايش داد  ــارچ. عملکــرد و اجــزاي عملکــرد ســورگوم را اف   ق

G. mossea  در مقايــسه بــاG. intraradices از نظــر افــزايش 

تر بوده و در نتيجـه عملکـرد و         ارآمدمقاومت به تنش کم آبي ک     

 بـه . اجزاي عملکرد سورگوم را به ميزان بيـشتري افـزايش داد  

   روز و تلقــيح بــا۱۴کلــي، بــين تيمارهــاي دور آبيــاري  طــور

G. mossea  روز و تلقيح با هر دو ۷و دور آبياري G. mossea 

ي دار معنــی از نظــر عملکــرد دانــه تفــاوت G. intraradicesو 

 و آب منـابع  از بهينـه  منظور استفاده به بنابراين،. شتوجود ندا

 G. mosseaمـصرف   و روز ۱۴ آبيـاري  با توانمي غذايي، مواد

  .يافت دست قبولي قابل نتايج به گياه را فراهم و آبي نياز

  

  استفاده مورد  منابع

1. Abdali, R. 2003. Effect of application of mycorrhizal and phosphorus levels in the different levels of irrigation on 
yield and yield components and some morphological characteristics of popcorn. MSc. Thesis, University of 
Tehran, Tehran, Iran. (In Farsi). 



  ۱۳۹۳/ دوازدهم شماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۲۲۰  

2. Ahmadi, A., P. Ehsanzadeh and F. Jabbari. 2006. Introduction to plant physiology. University of Tehran. (In Farsi). 
3. Al-Karaki, G., N. B. Michael and J. Zak. 2004. Field response of wheat to arbuscular mycorrhizal fungi and drought 

stress. Mycorrhiza 14: 263-269. 
4. Auge, R. M. 2001.Water relations, drought and vesicular-arbuscular mycorrhizal symbiosis. Mycorrhizae 11: 3-42. 
5. Bago‚ B., P. E. feffer and Y. Shachar-Hill. 2000. Carbon metabolism and transport in arbuscular mycorrhiza. Plant 

Physiology 124: 949-957. 
6. Berenger, M. J. and J. M. Faci. 2001. Sorghum yield compensation processes under different plant densities and 

variable water supply. European Journal of Agronomy 15:43-55. 
7. Bethenfalway, G. J., M. S. Brown, R. N. Ames and R. S. Thomas. 1988. Effects of drought on host and endophyte 

development in mycorrhizal soybeans in relation to water use and phosphate uptake. Plant Physiology 72:  
565–571. 

8. Bryla, D. R. and J. M. Duniway. 1997. The influence of the mycorrhiza Glomus etunicatum on drought acclimation 
in sunflower and wheat. Plant and Soil 104: 87-96. 

9. Dalp‚Y. 1993. Vesicular arbuscular mycorrhiza. PP. 287-301. In: M. R. Carter (Ed.), Soil Sampling and Methods of 
Analysis. Canadian Society of Soil Science, Lewis Pub.  

10. Emam, Y. 2007. Cereal Production. University of Shiraz Press, Shiraz, Iran. 190p. 
11. Fereres‚ E. and M. A. Soriano. 2007. Deficit irrigation for reducing agricultural water use. Journal of Experimental 

Botany 58: 147- 159. 
12. Fester, T., M. Kiess and D. Strack. 2002. A mycorrhiza-responsive protein in wheat roots. Mycorrhiza 12: 219-222. 
13. Ghajar, S. M. 2003. Effects of soil water stress on grain yield and proline and remobilization of four wheat cultivare 

in field study. Journal Agriculture Science and Natural Research of Khazar 1: 14-21. 
14. Gholam Hosseini, M. and A. ghalavand. 2008. The impact of irrigation and fertilizer treatments on yield and metal 

concentration in leaves and sunflower seeds. Research and Development in Agriculture and Horticulture 79: 91-
100. (In Farsi). 

15. Kafi, M., E. Zand, B. Kamkar, H. R. Sharifi and M. Goldani. 2000. Plant Physiology. Jihad-e-Daneshgahi of 
Mashhad Pub., Mashhad, Iran. pp: 379. 

16. Marulanda, A., R. Porcel, J. M. Barea and R. Azcon. 2007. Drought tolerance and antioxidant in lavender plants 
colonized by activities native drought-tolerant or drought sensitive Glomus species. Microbiology Ecology 54: 
543-552. 

17. Mehrvar, M. 1992. Study of irrigation levels and plant density on yield of grain sorghum in Karaj area. MSc. Thesis, 
Karaj, Iran. 

18. Misra A. and N. K. Sricastatva. 2000. Influence of water stress on Japanese mint. Journal Herbs Spices Medician 
Plants 7: 51-58. 

19. Nour-Mohamadi, G., A. Siadat and A. Kashani. 2007. Agronomy (Cereal Crops). University of Ahvaz. (In Farsi). 
20. Osonubi, O. 1994. Coperactive effects of vesicular arbuscular mycorrhizal inoculation and phosphrus fertilization on 

growth and phosphorus uptake of maize and sorghum plant under drought stressed conditions. Biology and 
Fertility of Soils 14: 159-165. 

21. Philips, J. M. and D. S. Hayman. 1970. Improved procedures for clearing roots and staining parasitic and vesicular-
arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Transactions of British Mycological Society 
55:158–161. 

22. Siddique, K. H. M. and B. R. Whan. 1994. Ear stem ratio in breeding population of corn: significance for yield 
improvement. Biomedical and Life Sciences 73: 241- 254. 

23. Song, H. 2005. Effects of vesicular arbuscular mycorrhiza on host plant in condition of drought stress and its 
mechanisms. Electronic Journal of Biology 1: 44-48. 

24. Sylvia, D. M., L. C. Hammond, J. M. Bennett, J. H. Haas and S. B. Linda.1993. Field response of maize to a VAM 
fungus and water management. Agronomy Journal 85: 193-198. 

25. Tang, M., H. Chen, J. C. Huang and Z.Q. Tian. 2009. Arbuscular mycorrhiza fungi effects on the growth and 
physiology of (Zea mays L.) seedlings under diesel stress. Soil Biology Biochemistry 41: 936–940. 

 
 


