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  چكيده

هـا در ايـن    استفاده از انواع ميكروارگانيزم. خشك، كمبود آب استوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي مناطق خشك و نيمهترين ع يكي از مهم
هاي ميكوريزاي آرباسكولار با  همزيستي قارچ. هاي محيطي است هاي نوين كشاورزي پايدار در جهت كاهش خسارت ناشي از تنش حل مناطق يكي از راه

اين تحقيق با هدف بررسي تأثير دو گونـه قـارچ ميكـوريزا و سـطوح آبيـاري بـر       . هاي زراعي نشان داده است راعي تاثيرات مثبتي در نظامريشه گياهان ز
هاي كامل تصادفي در سه  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك ، به صورت كرت).Zea mays L(خصوصيات رشدي ريشه و كارايي مصرف آب گياه ذرت 

تيمارهاي آزمايش شامل سه سطح ميكـوريزا  . اجرا گرديد 1387-88تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي  تكرار در مزرعه
. بـود ) درصـد نيـاز آبـي ذرت    100و  75، 50، 25(و چهار سطح آبياري )) G. intraradicesو  Glomus mosseae(شاهد و دو گونه قارچ ميكوريزا (

نتايج نشان داد كـه اسـتفاده از   . عه شامل عملكرد دانه، طول مخصوص ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و كارايي مصرف آب ذرت بودندصفات مورد مطال
نـوع ميكـوريزاي   ). ≥05/0p(داري بر طول مخصوص ريشه، عملكرد دانـه و كـارايي مصـرف آب ذرت داشـت      هر دو نوع ميكوريزاي مذكور، تأثير معني

داري بر عملكرد دانه، طول مخصـوص   استفاده از سطوح مختلف آبياري نيز تأثير معني. داري بر درصد كلونيزاسيون ريشه نداشت ير معنياستفاده شده، تأث
توانـد بـا    هـاي ميكـوريزا در شـرايط كمبـود آب، مـي      طور كلي، تلقيح با قـارچ به). ≥05/0p(ريشه، درصد كلونيزاسيون ريشه و كارايي مصرف آب داشت 

ريشه و افزايش سطح جذب آن، جذب آب و عناصر غذايي را توسط گياه افزايش داده و ضمن افزايش مقاومت گياه در برابـر كـم آبـي، موجـب     گسترش 
  . گرديده و ميزان مصرف آب را در توليد اين گياه كاهش دهد) افزايش كارايي مصرف آب(افزايش عملكرد در ازاي مقدار آب مصرفي 

  
  كلونيزاسيون، عملكرد دانه، طول مخصوص ريشه درصد: هاي كليدي واژه

  
     3 2 1 مقدمه

از نظر توليد و سـطح زيـر كشـت، بعـد از      ).Zea mays L(ذرت 
ــا اســت    ــاه زراعــي مهــم در دني ــرنج، ســومين گي ــدم و ب -Jami(گن

Alahmadi et al., 2006 .( باشـد و لـذا    ذرت گياهي چهار كربنه مـي
ذرت . شيدي به ماده خشـك دارد پتانسيل بالايي در تبديل انرژي خور

دهـد و بنـابراين،    سازگاري وسيعي به شرايط محيطي از خود نشان مي
 Shrestha Ladha, 1998(ميزان توليد بـالايي در واحـد سـطح دارد    

Jami-Alahmadi et al., 2006;.(  بين مصرف ذرت براي نياز انسان
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ستيابي بـه  به منظور كاهش اين رقابت د. و حيوانات رقابت وجود دارد
عملكرد بالا، خـاك بايـد منبعـي كـافي از مـواد غـذايي را از طريـق        

زيستي براي گياه و حصول به سيسـتم تغذيـه تلفيقـي     -كودهاي آلي
داشته باشـد تـا بتوانـد بـر هزينـه بـالاي كودهـاي         IPNS(4(گياهان 

سيستم تغذيه تلفيقي گياهان  بنابراين نياز است كه. شيميايي غلبه كند
ايش حاصلخيزي خاك و توليد پايدار گياهان زراعـي معرفـي   براي افز

  ).Abd El-Gawad, 2008(شود 
ترين فاكتورهاي غيرزندة محدودكنندة رشد گيـاه   خشكي از اصلي

اسـتفاده   امروزه. گردد خشك دنيا محسوب ميدر مناطق خشك و نيمه
هـاي نـوين مـديريت     نهـاده و ابـداع شـيوه   هاي زراعي كـم  از سيستم

داري از منابع به منظور دسـتيابي بـه اهـداف كشـاورزي پايـدار      بر بهره
اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك بـه     . اي پيدا كرده اسـت  اهميت ويژه

                                                            
4- Integrated plant nutrient system (IPNS) 
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منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي و افزايش عملكرد گياهــان،  
باشـد   يك مسئلـه مهم در جهت حركت به سوي كشـاورزي پايدار مي

)Abbaszadeh, 2005 .(كـارگيري جانـداران مفيـد     بهضر، در حال حا
تـرين و   عنـوان طبيعـي  زي تحت عنوان كودهاي بيولوژيـك بـه  خاك

حل براي زنده و فعال نگه داشتن سيستم حياتي خاك  ترين راه مطلوب
عرضه مواد آلي به خاك به دليل . باشد در اراضي كشـاورزي مطرح مي

يـل كودهـا   ترين نياز آن، بزرگترين مزيـت ايـن قب   پاسخگويي به مهم
علاوه بر اين، تأمين عناصر غذايي به صورتي كاملاً متناسب . باشدمي

هـاي   با تغذيه طبيعي گياهان، كمك به تنوع زيسـتي، تشـديد فعاليـت   
تـرين   حياتي، بهبود كيفيت و حفـظ سـلامت محـيط زيسـت از مهـم     

 ,Saleh Rastin(شـوند   مزايـاي كودهـاي بيولوژيـك محسـوب مـي     

2001.(  
، يكـي از انـواع كودهـاي    AM(1(وريزا آرباسـكولار  هاي ميك قارچ

هـاي   نظـام زيستي بوده و جزء اصلي فلور محيط ريشه گياهان در بـوم 
مطالعـات مختلـف    .)Panwar & Tarafdar, 2006(باشند  طبيعي مي

از طريق هاي ميكوريزا با ريشه گياهان،  نشان داده كه همزيستي قارچ
، نيتروژن و برخي عناصر كـم  افزايش جذب عناصر غذايي مانند فسفر

زا، مصرف، افزايش جذب آب و افزايش مقاومت در برابر عوامل بيماري
هـاي   سبب بهبود رشد و نمـو و عملكـرد گياهـان ميزبـان در سيسـتم     

  ).Sainz et al., 1998(گردند  كشاورزي پايدار مي
هاي افزايش پايداري گياهان در مقابل تنش كـم   يكي از مكانيسم

درصـد   80. باشـد  اده از رابطـه همزيسـتي ميكـوريزايي مـي    آبي، استف
مطالعات انجام شده در زمينـه ميكـوريز بـه بررسـي توانـايي افـزايش       

 ,Augé(ها بوده اسـت   تحمل گياهان به تنش آبي در حضور اين قارچ

تنش آبي از جمله فاكتورهاي مهم توليـد گياهـان در منـاطق     ).2001
تحقيقـات اخيـر نشـان    . گردد خشك و نيمه خشك ايران محسوب مي

خلوتي و . گردد داده كه ميكوريزا سبب بهبود ميزان نسبي آب گياه مي
گزارش كردنـد كـه ميـزان وزن     )Khalvati et al., 2005(همكاران 

هاي هوايي گياه گندم كلونيزه شده با ميكوريزا در  خشك ريشه و اندام
ش كـم آبـي   تحت شـرايط تـن  ) گياه غيرميكوريزايي(مقايسه با شاهد 

در بررسي خود نشان دادنـد  ) Wu & Xia, 2006(وو و زيا . بيشتر بود
هـاي   هاي ليموي كلون شده با ميكوريزا در مقايسه بـا نهـال   كه نهال

غيرميكوريزايي از ميزان پتانسيل آب بـرگ، ميـزان فتوسـنتز و تعـرق     
نتـايج بررسـي روي تـأثير    . بيشتر و دماي كمتر برگ برخـوردار بودنـد  

 Ocimum basilicum(يزا بر رشد و نمو گياه دارويـي ريحـان  ميكور

L. (   هـاي   نشان داد كه كاربرد دو گونه از قارچ ميكـوريزا بـه نـام)G. 

mosseae  وG. caledonium (  سبب افزايش چشمگير غلظت فسـفر
در پژوهش ). Toussaint et al., 2007(و عملكرد محصول گياه شد 

 ).Coriandrum sativum L(يز ديگري كه روي گياه دارويـي گشـن  

                                                            
1- Arbuscular mycorrhizae (AM) 

انجام شد، مشخص شد كه تلقيح اين گياه با دو گونه قـارچ ميكـوريزا   
آرباسكولار موجب افزايش قابل ملاحظه عملكـرد بيولوژيـك، غلظـت    
فسفر، درصد اسانس و عملكـرد در مقايسـه بـا گياهـان تلقـيح نشـده       

 ,.Gupta et al(گوپتـا و همكـاران   . )Kapoor et al., 2002(گرديد 

گزارش كردند كه تلقيح نعناع با قارچ ميكوريزا، به طـور قابـل   ) 2002
درزي و . توجهي، ارتفـاع بوتـه و عملكـرد بيولـوژيكي را افـزايش داد     

در بررسي كاربرد كودهاي زيستي بر  )Darzi et al., 2006(همكاران 
ــه   ) .Foeniculum vulgare L(عملكــرد و اجــزاي عملكــرد رازيان

كـه بيشـترين ارتفـاع بوتـه، وزن هزاردانـه و عملكـرد       گزارش كردند 
 . بيولوژيكي در تلقيح با ميكوريزا حاصل شد

با توجه به وضعيت اقليمي خشك كشور ما و با توجه به اهميت و 
با هدف افزايش كارايي مصرف آب بـه   اين تحقيقجايگاه گياه ذرت، 

اجـرا   طراحـي و كمك همزيستي دو گونه قارچ ميكوريزا با گيـاه ذرت  
  . گرديد
  

  ها مواد و روش
با هدف بررسي اثر همزيستي دو گونه قارچ ميكـوريزا  اين تحقيق 

هـاي خـرد    بر كارايي مصرف آب گياه ذرت به كمك به صورت كـرت 
 تيمار و سـه تكـرار   12هاي كامل تصادفي با  شده در قالب طرح بلوك

 در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد در   
اجـرا   مربـع متر 1000در زميني بـه مسـاحت   ، 1387-88سال زراعي 

قبــل از اجــراي آزمــايش، از خــاك محــل اجــراي آزمــايش، . گرديــد
برداري و خصوصيات محل اجراي آزمـايش مـورد ارزيـابي قـرار      نمونه
آورده شـده   1مشخصات خاك محل انجام آزمايش در جـدول  . گرفت
  . است
 100و  75، 50، 25شـامل   چهار سـطح آبيـاري  هاي اصلي،  رتك

هـاي فرعـي شامــل تلقـيح بـا گونـه        كـرت . درصد نياز آبي ذرت بود
Glomus mosseae   وGlomus intraradices  ــاهد ــدون (و ش ب

سـينگل كـراس   ) متوسـط رس (بذر مصرفي، بذر ذرت . بود) ميكوريزا
هاي  بين كرت. متر انتخاب گرديد 3×4ابعاد هر كرت فرعي . بود 7042

ر هر تكرار، حدود يك متر و بين هر تكرار، دو متر فاصله بـه  متوالي د
. عنوان راهرو و براي جلوگيري از اختلاط اثر تيمارها در نظر گرفته شد

متـر و  سانتي 20كشت به صورت رديفي و فاصله بذور روي هر رديف 
به اين ترتيب، براي كاشت ابتدا . متر بودسانتي 75ها  فاصله بين رديف

گـرم از مايـه    15متـر در خـاك ايجـاد و    سانتي 4-5مق شياري به ع
در شيار ريخته و دو عـدد بـذر ذرت   ) با خاكهمراه (تلقيحي ميكوريزا 

. روي مايه تلقيح گذاشـته و سـپس روي آن بـا خـاك پوشـانيده شـد      
-4آبياري زمين به صورت كامل و يكنواخت تا رسيدن گياه به مرحله 

  .برگي، انجام گرديد 3
                                                            
2- SC 704 
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  شخصات خاك محل انجام آزمايشم -1جدول 

Table 1- Soil characteristics of the experimental site 

 (%)ماده آلي 
Organic matter (%) 

  هدايت الكتريكي 
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1)  

 پتاسيم قابل استفاده
  )امپيپي(

Available K (ppm) 

 فسفر قابل استفاده
  )امپيپي(

Available P (ppm) 

  (%)نيتروژن كل 
Total nitrogen (%) 

0.4 2.04 125 8.8 0.024 

  
بر اساس ميـزان  (سپس زمين تنك گرديد و اعمال تنش خشكي 

پس از رسيدن گياه به مرحله سه تا چهـار برگـي آغـاز    ) نياز آبي ذرت
، NETWATمقدار نياز آبي ذرت در مشهد با استفاده از نرم افزار . شد

در نظر گرفته شد و محاسبات لازم براي تعيـين   به صورت هفت روزه
مقدار آب لازم براي اعمال هر كدام از سطوح تنش آبي در طول فصل 

مقدار آب آبيـاري  . آبياري به طريق نشتي انجام شد. رشد انجام گرديد
براي كل طرح، توسط كنتـور ثبت و پس از رسيدن به مقدار محـاسبه 

يت، پس از رسـيدن گيـاه بـه مرحلـه     در نها. گرديد شده، آبياري قطع 
طـول  (رسيدگي فيزيولوژيك، عملكرد دانـه، طـول مخصـوص ريشـه     

، درصد كلونيزاسيون ريشه )متر مكعب خاكسانتي 25ريشة موجود در 
كارايي مصرف آب به صورت . و كارايي مصرف آب ذرت تعيين گرديد

 آب(بـه ازاي ميـزان آب مصـرفي    ) كيلـوگرم در هكتـار  (عملكرد دانه 

  .محاسبه گرديد) مترمكعب در هكتار) (بارندگي+ آبياري
و  SAS 9.1هـاي آزمـايش از نـرم افـزار      براي تجزيه آماري داده

ها با  مقايسه ميانگين. استفاده شد Excelبراي رسم نمودار از نرم افزار 
  . در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت اي دانكنچند دامنهآزمون 
  

 نتايج و بحث

  دانهعملكرد 
داري بـر عملكـرد دانـه     تلقيح با هر دو گونه ميكوريزا، تأثير معني

تـأثير   Glomus intraradicesتلقيح با  ).2جدول () ≥01/0p(داشت 
شـكل  (دار نبـود   بيشتري بر عملكرد دانه داشت، اما اين تفاوت، معنـي 

1.(  
  

  ذرت) در مورد عملكرد دانه(رايي مصرف آب نتايج تجزيه واريانس صفات طول ريشه، درصد كلويزاسيون و كا -2جدول 
Table 2- The result of variance analysis for root length, colonization percentage and water use efficiency (grain yield) of corn  

 منابع تغييرات
Sources of variation  

درجه 
 آزادي

Df 

 ميانگين مربعات
Mean of squares  

 يشهطول ر
Length of 

root  

 درصد كلونيزاسيون
Colonization 
percentage  

 عملكرد دانه
Grain yield  

  كارايي مصرف آب 
 )در مورد عملكرد دانه(

Water use 
efficiency   

(about grain yield)  
 بلوك

Block  2  205.03 ns 103.36** 89197525 ns 1.4275840ns 
 )تلقيح با ميكوريزا( Aفاكتور

Factor A (Mycorrhziae 
inoculation)  

2  28514.9** 17539.5** 198694258** 13.6797691** 

 خطاي اصلي
Main error 

4  78.7  35.36  47846358  4.2896288 
 )آبياري( Bفاكتور 

Factor B (Irrigation)  3  40726.4** 410.32** 374619607** 38.1004339** 
A×B  6 1100.7ns106.8**12906655 ns 0.6463960ns 

 خطاي فرعي
Sub error  18  1171.5  9.1  31842747  1.2644635  

 كل
Total  35  -  -  -  -  

 (%)ضريب تغييرات 
CV (%)    9. 72  6. 3  24. 95  18. 5  

ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج و يك درصد و معني دار به ترتيب غير معني: **و  
ns,* and **: Non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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داري بر عملكرد دانه داشـت   سطوح مختلف آبياري نيز تاثير معني

)01/0p≤) ( 100بيشترين عملكرد دانه، مربوط بـه تيمـار   ). 2جدول %
نيـاز آبـي   % 25نياز آبي ذرت و كمترين عملكرد دانه، مربوط به تيمـار  

. ز زراعت ذرت، عملكرد دانـه اسـت  هدف نهايي ا). 2شكل (ذرت بود 
عملكرد هر جامعه گياهي، نحوه فعاليت آن را در طي فصل رشد و نمو 
و نحوه استفاده از تشعشع، مـواد غـذايي، آب و سـاير منـابع محيطـي      

تقسيم و تخصيص مواد فتوسنتزي در گياهان مختلـف،  . دهد نشان مي
ظرفيـت  . تابع خصوصيات ژنتيكي گياه و نيـز شـرايط محيطـي اسـت    

هـاي مختلـف،    مخزن، روابط بين مبدأ و مخزن، نسبت بين هورمـون 
ترين عوامل تأثيرگذار  شرايط محيطي به خصوص دما و رطوبت از مهم

  ).Evans, 1993(گيري عملكرد گياهان زراعي هستند بر شكل
رسد كه همزيستي قـارچ ميكـوريزا بـا    به نظر ميدر اين تحقيق، 

جــذب آب و عناصــر غــذايي موجــب از طريــق افــزايش ذرت، ريشــه 
جملـه   از افزايش فتوسنتز شده و اين امر سبب توليد فرآورده بيشـتر و 

اند كه يكـي از   محققان مختلف اشاره كرده. گرديده استعملكرد دانه 
. توانــد افــزايش عملكــرد گيــاه ميزبــان باشــد  فوايــد ميكــوريزا، مــي

گــزارش  )Subramanian et al., 1997(ســوبرامانيان و همكــاران 
ــوريزا     ــا ميك ــده ب ــيح ش ــاه ذرت تلق ــه در گي ــد ك  Glomus(كردن

intraradices ( ،عملكرد دانه افزايش يافته و محتواي نيتروژن، فسفر
پتاس، منيزيم، منگنز و روي در دانه اين گياهان نسبت به شاهد بيشتر 

) Darzi et al., 2006; Darzi et al., 2009(درزي و همكـاران  . بود
ود روي رازيانه بيان كردنـد كـه بيشـترين عملكـرد دانـه      در تحقيق خ

ل كيلـوگرم در سـا   1047و  1388كيلوگرم در هكتار در سـال   1367(
گـومز و همكـاران    -اگوئيلرا. دست آمددر تلقيح با ميكوريزا به) 1385

)Aguilera-Gomez et al., 1999 (     نيز افـزايش زيسـت تـوده ميـوه
يزايي شده را نسبت بـه شـاهد   ميكور ).Capsicum annum L(فلفل 

نامبردگان دليل اين امر را افزايش راندمان مصرف آب . گزارش كردند
علـي اصـغرزاده و   . و بهبود وضعيت عناصر غـذايي گيـاه ذكـر كردنـد    

گـزارش مشـابهي را در    )Aliasgharzade et al., 2006(همكـاران  
انه با ازيهمزيستي ريشه ر. ارائه نمودند ).Glycine max L(مورد سويا 

داري سبب بهبـود زيسـت تـوده و     طور معنيدو گونه قارچ ميكوريزا به
 ). Kapoor et al., 2004(عملكرد دانه رازيانه گرديد 

  
  طول مخصوص ريشه

دار  هاي ميكوريزا بر طول مخصوص ريشه معنـي  تلقيح با قارچاثر 
 .Gدر مقايسـه بـين دو گونـه ميكـوريزا،    . )2جـدول  ) (≥01/0p(بـود  

intraradices  شـكل  (تأثير بيشتري بر طول مخصوص ريشه داشت
3 .(  

داري بـر طـول    كاربرد سـطوح مختلـف آبيـاري نيـز تـأثير معنـي      
از ميـان چهـار سـطح    ). 2جـدول  () ≥01/0p(مخصوص ريشه داشت 

درصد نياز آبي ذرت، بيشترين تأثير را بر  50آبياري به كار رفته، سطح 
  ).4شكل (طول مخصوص ريشه گذاشت 

  

b

ab

a

0

10000

20000

30000

40000

Control Glomus mosseae Glomus

Mycorrhizae inoculation

G
ra

im
 y

ie
ld

 (
k

g.
h

a-1
)

  
  هاي ميكوريزا بر عملكرد دانه ذرتتأثير تلقيح با گونه - 1شكل 

Fig. 1- Effect of mycorrhizae inoculation on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05). 
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  بر عملكرد دانه ذرت(%)) بر اساس نياز آبي (تأثير سطوح آبياري  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%) on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنهترك تفاوت معنيهاي داراي حروف مشميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

اين نتيجه بيانگر آن است كه در شرايط تـنش آبـي، گيـاه بـراي     
آب از منـاطق دورتـر از ريشـه،     تأمين رطوبت مورد نياز خود و جـذب 

هاي ميكوريزا در شرايط تنش  قارچ. دهد طول ريشه خود را افزايش مي
آبي، به گياه كمك كرده و با گسترش طـول ريشـه و افـزايش سـطح     

. آورنـد  جذب ريشه، موجبات جذب آب بيشتر براي گياه را فـراهم مـي  
ثير تـنش  در تحقيق بر روي تأ) Feng et al., 2002(فنگ و همكاران 

خشكي بر ميزان تحمل گياه ذرت ميكوريزايي شده، مشـاهده كردنـد   
هـاي هـوايي در نتيجـة همزيسـتي بـا       كه وزن خشك ريشـه و انـدام  

نامبردگان اين موضوع را به . افزايش يافت) گلوموسجنس (ميكوريزا 
ها  هاي محلول و مقدار الكتروليت در ريشه افزايش غلظت كربوهيدرات

ن را ناشي از ظرفيت بالاي چنين گياهاني براي تنظيم نسبت دادند و آ
در تحقيق خود بر گندم تلقيح  )Panwar 1991( پنوار. اسمزي دانستند

هـاي   شده با ميكوريزا گزارش كرد كه قـارچ وزن ريشـه و وزن انـدام   
 ,Cardoso & Kuyper(گزارشـات متعـدد   . هـوايي را افـزايش داد  

2006; Smith, & Gianinazzi-Pearson, 1988(  حــاكي از آن
است كه ميكوريزا رشد ريشه را افزايش داده و به دنبال آن يك نظـام  

نتـايج تحقيـق   . كنـد  گسترده از ريشه را بـراي جـذب آب ايجـاد مـي    
بــر روي گيــاه  )Marulanda et al., 2007(مارولانــدا و همكــاران 

هاي مقـاوم   اسطوخودوس ميكوريزايي شده، حاكي از آن بود كه سويه
، رشـد ريشـه را بـه    G. mosseaeو  G. intraradicesخشـكي   بـه 

آنها همزمان بـا ايـن   . درصد افزايش دادند 100و  35ترتيب به ميزان 
اكسيدانت را تغييرات، افزايش محتواي آب گياه و كاهش تركيبات آنتي

گزارش كرد كه تلقـيح   )Aboul-Nasr, 1998(ابونصر . گزارش كردند
ــت كاغــذي    ــم پوس ــدو تخ  .Gبــا  ).Cucurbita pepo L( ك

intraradices  موجب افزايش طول ريشه در مقايسه با شـاهد شـد ، .

) Aliabadi Farahani et al., 2007(آبادي فراهاني و همكـاران  علي
دار  سـبب افـزايش معنـي   ) G. hoi(گزارش كردند كه كاربرد ميكوريزا 

. گرديـد  ).Coriandrum sativum L(عملكرد و طول ريشه گشـنيز  
) Sanchez-Blanco et al., 2004(بلانكــو و همكــاران  -ســانچز

هاي  گزارش كردند كه تحت شرايط خشكي، زيست توده ريشه و اندام
ميكوريزايي شده  ).Rosmarinus officinalis L(هوايي گياه رزماري 

گـومز و   -آگـوئيلرا . در مقايسه با گياهان غيرميكوريزايي افزايش يافت
نيز افزايش زيست توده  )Aguilera-Gomez et al., 1999(همكاران 

هاي هوايي و ميوه را در گياهان فلفل ميكوريزايي شده بـا   ريشه، اندام
G. intraradices مشاهده كردند .  

  

  درصد كلونيزاسيون طول ريشه
هـاي   تلقـيح بـا قـارچ   شود،  ملاحظه مي 2طور كه در جدول  همان

جـدول  ) (≥01/0p(دار بود  ريشه معنيدرصد كلونيزاسيون ميكوريزا بر 
داري نداشـت و   گونه ميكوريز بر كلونيزه شدن ريشه اثر معنـي اما ، )2

  ).5شكل ( داري مشاهده نشد بين دو گونه ميكوريزا، تفاوت معني
داري بـر درصـد    استفاده از سطوح مختلـف آبيـاري، تـأثير معنـي    

طـوري   ؛ بـه )6شكل ) (2جدول ) (≥01/0p(كلونيزاسيون ريشه داشت 
 84(نيـاز آبـي ذرت، بيشـترين    % G. intraradices + 25كـه تيمـار   

) درصـد  2(، كمترين درصد نياز آبي ذرت 100+ تيمار شاهد و ) درصد
). 7شـكل  (كلونيزاسـيون ريشـه را بـه خـود اختصـاص دادنـد        درصد

شتر از هاي ميكوريزا، در تيمارهاي تحت تنش آبي بي كلونيزاسيون قارچ
تيمارهاي با آبياري مناسب بـود و كلونيزاسـيون در تيمارهـاي تحـت     

و  G. intraradicesتنش، افزايش يافت و اين افزايش در قارچ گونه 
شـكل  (بيشتر بـود  ) درصد نياز آبي ذرت 25(در كمترين مقدار آبياري 

7.(  
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  طول مخصوص ريشه ذرتاثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 3شكل 

Fig. 3- Effect of mycorrhiza inoculation on root special length of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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 طول مخصوص ريشه ذرتبر  (%))اساس نياز آبي بر(تأثير سطوح آبياري  - 4شكل 

 Fig. 4- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on grain yield of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

نتايج تحقيق حاضر بيانگر آن اسـت كـه در شـرايط تـنش آبـي،      
هاي ميكوريزا جهت كمك بـه گيـاه، بـراي جـذب بيشـتر آب و       قارچ

نيزاسيـون ريشه افـزايش  عناصر غذايي، بيشتر تكثير شده و ميزان كلو
 ,Van der Heijden & Sanders(وان در هيدن و ساندرز . مي يابد

گزارش كردند كه عوامل محيطي به شـدت بـر كلونيزاسـيون    ) 2002
) Gehring et al., 2006(جهرينگ و همكاران . گذارند ريشه تأثير مي

گزارش كردند كه ميزان رطوبت خاك به مقـدار زيـادي كلونيزاسـيون    
ــأثير قــرار مــي ر علــي اصــغرزاده و همكــاران . دهــد يشــه را تحــت ت

)Aliasgharzade et al., 2006 ( گزارش كردند كه بين كلونيزاسيون
ريشه و محتواي آب نسبي برگ، پتانسيل آب برگ، محتواي نيتـروژن  
و پتاسيم اندام هوايي گياه و وزن دانه، همبستگي مثبـت وجـود دارد و   

اي گيـاه در   لي بر بهبود وضعيت آبي و تغذيـه تواند دلي اين موضوع مي
شرايط تنش ) Augé, 2001(در بررسي اوج . نتيجة كلونيزاسيون باشد

  . موجب افزايش ميزان ميكوريزا در ريشه گرديد
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  )اساس عملكرد دانهبر(كارايي مصرف آب 
نشان داده شده اسـت، تلقـيح بـا     2هاي جدول  طور كه داده همان

داري بر كـارايي مصـرف آب ذرت    ريزا تأثير معنيهاي قارچ ميكوگونه
كه تلقيح باعث افزايش كـارايي  طوري؛ به)2جدول ) (≥01/0p(داشت 

كاربرد سطوح مختلف آبيـاري نيـز   . )7شكل (مصرف آب ذرت گرديد 
كـه  به نحوي؛ )≥01/0p(داري بر كارايي مصرف آب داشت  تأثير معني
درصد نياز آبـي   100در تيمار نياز آبي ذرت، بيشترين و % 25در تيمار 

  ).8شكل (ذرت، كمترين كارايي مصرف آب به دست آمد 
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  درصد كلونيزاسيون ريشه ذرتاثر تلقيح با ميكوريزا بر  - 5شكل 

Fig. 5- Effect of mycorrhiza inoculation on colonization percentage of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارنداساس آزمون چنددامنهري برداي حروف مشترك تفاوت معنيهاي داراميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

a
a

b

c

0

10

20

30

40

50

60

25 50 75 100

Irrigation levels (based on water requirement (%))

C
ol

on
iz

at
io

n
 o

f 
ro

ot
 (

%
)

  
 درصد كلونيزاسيون ريشه ذرتبر  )(%)بر اساس نياز آبي (تأثير سطوح آبياري  - 6شكل 

 Fig. 6- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on colonization percentage of corn  
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
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  ذرت اثر تلقيح با ميكوريزا بر كارايي مصرف آب - 7شكل 

Fig. 7- Effect of mycorrhiza inoculation on water use efficiency of corn 
 .)≥05/0p( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

a

b

bc

c

0

2

4

6

8

10

25 50 75 100

Irrigation levels (based on water requirement (%))

w
at

er
 u

se
 e

ff
ic

ie
nc

y 
(g

 D
M

.k
g 

W
-1

)
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 Fig. 8- Effect of irrigation levels (based on water requirement (%)) on water use efficiency of corn  
 .)≥05/0P( اي دانكن ندارندداري بر اساس آزمون چنددامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنيميانگين* 

* Means with the same letter(s) have not significantly difference based on Duncan’s test (p≤0.05).  
  

 تحت تلقيح با ميكوريزا واسطه به دانه ذرت عملكرد بدين ترتيب،

با توجه به نتايج بـه دسـت آمـده،    . يافت افزايش آبي كم شرايط تنش
هاي ميكوريزا بـا   توان چنين بيان كرد كه در نتيجه همزيستي قارچ مي

ريشه ذرت، رشـد ريشـه و سـطح جـذب آن افـزايش يافتـه و ضـمن        
، )ويژه افـزايش محتـوي فسـفر خـاك    به(افزايش جذب عناصر غذايي 
ناطق دورتر از ريشـه گرديـده و موجبـات    موجب جذب بيشتر آب از م

عملكرد بيشتر گياه را فراهم آورده است كه اين افـزايش جـذب آب و   
بـه  . عناصر غذايي در تيمارهاي تحت تـنش آبـي بيشـتر بـوده اسـت     

عبارت ديگـر، در گياهـان ميكـوريزايي تحـت تـنش، مقـدار توليـد و        

تيمارهـاي بـا    عملكرد به ازاي مقدار آب داده شده به گيـاه، بيشـتر از  
 سـبب  ميكـوريزا  كـه  دهـد  مي نشان اطلاعات اين. آبياري مناسب بود

 افـت  احتمـالاً از  و شـده  آبـي  كـم  تنش مقابل در گياه تحمل افزايش

خشـك و   نـواحي  خصوصـيات  از يكـي . نموده است جلوگيري عملكرد
. اسـت  آبـي  كـم  تـنش  بـا  دانه پر شدن زمان شدن خشك، مواجهنيمه

 كـم  بـه  گياه تحمل افزايش سبب كه ييها روش يريرگكا به بنابراين،

شد كـه   خواهد عملكرد افزايش سبب گردد، در واقع مرحله اين در آبي
تواند به افزايش عملكرد گياه  استفاده از ميكوريزا در چنين شرايطي مي

ــد  ــوجهي بنماي در بررســي جمشــيدي و همكــاران . كمــك شــايان ت
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)Jamshidi et al., 2008( گردان تلقيح شده با ميكـوريزا  گياهان آفتاب
هم در شرايط آبياري مطلوب و هم تحت شرايط تنش آبي، در مقايسه 
با گياهان شاهد، تعداد دانه بيشتري توليد كرده و عملكرد دانه بيشتري 

 گيـاه  همزيسـتي  كـه  داده نشان نيز )Jeffries, 1987(جفريز . داشتند

 طريـق  از ري كمو آبيا حاصلخيزي شرايط تحت خصوص به ميكوريزا

 عملكـرد  افـزايش  سـبب  گيـاه  به آن انتقال و عناصر دسترسي افزايش
بيان كردنـد   )Gryndler et al., 2006(گريندلر و همكاران . ددگر مي

كه سطوح بالاي عناصر غذايي محلول موجود در كودهاي غيرزيستي، 
از طريق تأثير بر جمعيت ميكروبي خاك، بر كلونيزاسـيون ريشـه اثـر    

بـديهي اسـت در   . شوند گذاشته و موجب كاهش مقدار ريشه مي منفي
گيـري روابـط پيچيـده و متقابـل بـين گياهـان و سـاير        نتيجه شـكل 

هاي زيستي و پايدار، رشد و نمو گياهان از هـر   موجودات زنده در نظام
نظر، بهتر صورت گرفته و پايداري در طـول زمـان را بـه همـراه دارد     

)Probst et al., 2007( .سياري از محققين معتقدند كه شرايط حاكم ب
هاي اكولوژيك و پايـدار، باعـث عملكـرد اكولـوژي ميكروبـي       بر نظام
هـاي   در سطحي برتـر از نظـام  ) زيست توده و فعاليت ميكروبي(خاك 

  ). Toyota & Kuninaga, 2006( شود رايج مي

 
  گيري نتيجه
 ـبه هـاي   ا قـارچ طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه تلقيح ب

و آبيـاري مناسـب،   ) سطوح كم آبيـاري (ميكوريزا در شرايط تنش آبي 
تواند با گسترش رشد ريشـه و افـزايش سـطح جـذب آن، موجـب       مي

جذب بيشتر آب و عناصر غذايي و در نهايت، افزايش كارايي مصـرف  
هاي ميكـوريزا، در منـاطق    اهميت تلقيح با قارچ. آب در اين گياه گردد

در واقـع، در  . خشك و در شرايط كمبود آب بيشتر اسـت خشك و نيمه
شرايط كمبود آب و تنش آبي، ميكوريزا از طريق همزيستي بـا ريشـه   

در . شود رشد ريشه گياه و سطح جذب آن افزايش يابد گياه موجب مي
نتيجة افزايش رشد ريشه، جذب آب و عناصر غذايي بيشتر شده و بـه  

هـاي آن در مقايسـه بـا گياهـان      هتبع آن، رشد گيـاه و توليـد فـراورد   
در گياهان ميكـوريزايي تحـت تـنش    . يابدغيرميكوريزايي افزايش مي

آبي، توليد و عملكرد بـه ازاي مقـدار آب مصـرفي، بيشـتر از گياهـان      
 . غيرميكوريزايي تحت تنش است
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