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بر كارايي مصرف آب در ذرت) AM(ر دو گونه قارچ ميكوريز آرباسكولار يتأث

چكيده

. يكي از مهمترين عوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي مناطق خشك و نيمه خشك، كمبود آب است

كاهش خسارت ناشي از آن برايتفاده از ميكروارگانيزم هاي خاك تعيين عملكرد در تنش هاي مختلف و اس

يزايکوريميقارچ هايستيهمز. از راه حل هاي نوين كشاورزي پايدار در مناطق خشك و نيمه خشك است

اين تحقيق با . نشان داده استيزراعيدر نظام هايرات مثبتيتاثياهان زراعيشه گيبا ر) AM(آرباسکولار 

در ۸۷- ۸۸دو گونه قارچ ميكوريزا بر كارايي مصرف آب در گياه ذرت در سال زراعي أثيرهدف بررسي ت

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، به صورت كرت هاي خرد شده در قالب طرح 

دو شاهد و(زا يکوريتيمارهاي آزمايش شامل سه سطح م. بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا گرديد

نياز آبي % ۲۵(و چهار سطح آبياري ) Glomus intraradicesو Glomus mosseae(گونه قارچ ميكوريزا 

وزن هزاردانه، عملکرد دانه، صفات . بود) نياز آبي ذرت% ۱۰۰نياز آبي ذرت و % ۷۵نياز آبي ذرت، % ۵۰ذرت، 

، )CTD(بوته، دماي كانوپي ماده خشک، شاخص سطح برگ، ارتفاعتعداد بلال، عملكرد بيولوژيك، تجمع 

درصد كلونيزاسيون طول مخصوص ريشه، ،)RWC(، درصد رطوبت نسبي برگ )SPAD(عدد كلروفيل متر 

تايج نشان داد كه استفاده از هر دو نوع قارچ ميكوريزاي مذكور، ن. اندازه گيري شدكارايي مصرف آب و ريشه،

انه، عملكرد بيولوژيك، ارتفاع بوته، تجمع ماده خشك، بر صفات عملكرد دانه، وزن هزاردتأثير معني داري

شاخص سطح برگ، دماي كانوپي، عدد كلروفيل متر، درصد رطوبت نسبي برگ، طول مخصوص ريشه و 

نوع ميكوريزاي .)≤٠٥/٠p(اما تأثير آن بر تعداد بلال، معني دار نبود).≥٠٥/٠p(كارايي مصرف آب داشت 

استفاده از سطوح آبياري مختلف هم . بر درصد كلونيزاسيون ريشه نداشتاستفاده شده، تأثير معني داري

به طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه ).≥٠٥/٠p(تأثير معني داري بر تمام صفات مذكور داشت 

استفاده از قارچ هاي ميكوريز در سطوح كم آبياري، مي تواند با گسترش ريشه و افزايش سطح جذب آن، 

عناصر غذايي را توسط گياه افزايش داده و ضمن افزايش مقاومت گياه در برابر كم آبي، موجب جذب آب و 

گرديده و مصرف آب و ) افزايش كارايي مصرف آب(افزايش ماده خشك توليدي در ازاي مقدار آب مصرفي 

.نهاده هاي شيميايي را در توليد اين گياه كاهش دهد

سطح برگ، طول مخصوص ريشهشاخص دماي كانوپي، عملكرد بيولوژيك، : واژه هاي كليدي
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فصل اول

مقدمه

اما در مورد . را مي توان علم مطالعه روابط موجودات زنده با محيط اطرافشان تعريف نمود١بوم شناسي

فعاليت هاي مخرب و غالبيت بي . انسان، اين ارتباط مدتي است كه ابعاد جديد و مخربـي به خود گرفته است

جهت فلسفي و عملي در ارتباط بين طبيعت و جامعه سابقه بشر در اكوسيستم هاي موجود، يك تغيير

بسياري از انسان ها از ديرباز نگران رفتار نسل بشر با زيستگاهش، بوده و . انساني را ناگزير ساخته است

.هستند

كشاورزي از فعاليت هايي بوده كه همواره انگشت اتهام طرفداران محيط زيست به سوي آن نشانه رفته است، 

سازمان بين ۲۰۰۰براي مثال، طبق گزارش ليست قرمز سال . تهام تا حدي نيز به جا بوده و هستالبته اين ا

درصد كليه ۴۹درصد كل گونه هاي پرندگان و ۷۰، فعاليت هاي كشاورزي بر ٢المللي حفاظت از طبيعت

در ۲۰۰۱در سال ). Scialabba, N.E.H. 2003(گونه هاي گياهي در معرض انقراض تأثير داشته است 

عنوان شد كه نقش كشاورزي فشرده در انتشار گازهاي گلخانه ٣كنفرانس سازمان همكاري و عمران اقتصادي

.Scialabba, N.E.H(درصد كل مقدار جهاني آن بوده است ۲۰اي ناشي از فعاليت هاي انسان، بيش از 

2003.(

يك عنصر ضروري براي توليد غذا كاهش تنوع زيستي كه در حال حاضر در وضعيت بحراني قرار گرفته، و 

ميليارد اصله درخت براي توليد كاغذ ۴هر سال قريب به (است، به وسيله از دست رفتن پوشش جنگل ها 

1 - Ecology
2 - IUCN
3 - OECD
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، زمين هاي حاصلخيـز ساحلـي و )بريده مي شود و هنوز سوخت اصلي يك سوم مردم دنيا، چوب است

و ۱۴۰نون به علت نابـودي جنگل ها، روزي اك). Scialabba, N.E.H. 2003(حيات وحش تشديد شده است 

گونه حياتي نابود مي شوند و به علاوه، برآورد شده است كه يك چهارم كل گونه هاي گياهي ۵۰۰۰۰سالي 

). FAO, 1999(سال آينده، براي هميشه از صفحه روزگار محو خواهند شد ۵۰و جانوري طي 

يكنواخت به طور تأسف انگيزي تعداد گياهان و جانوران بنا به گزارش سازمان خوار و بار جهاني كشت هاي

ژنوتيپ در معرض انقراض هستند و هر ۱۳۵۰مورد استفاده در كشاورزي را كاهش داده است، در حال حاضر 

اصلاح نباتات و ). Scialabba, N.E.H. 2003(هفته، دو ژنوتيپ براي هميشه از صفحه روزگار محو مي شوند 

طي . رايج در كشاورزي باعث پيشرفت فرسايش ژنتيكي در سطوح مختلف شده استساير عمليات تجارتي

.درصد از تنوع ژنتيكي محصولات كشاورزي از بين رفت۷۵قرن گذشته، 

پاسخ فيزيولوژيك محصولات زراعي به كود شيميايي نيز به حد نهايي خود رسيده است و اكنون در بسياري 

اتكاي بيش از ).Brown, L. 1997(زي بر محصول زمين نمي افزايد از نقاط جهان، مصرف كود بيشتر، چي

هزينه . حد كشاورزي به كودهاي شيميايي و آفت كش ها، اثرات جدي بر سلامت عمومي محيط زيست دارد

هاي زيست محيطي و سلامت مربوط به توصيه استفاده از آفت كش ها در ايالات متحده آمريكا، نزديك به 

درصد از ۹۰لات متحده، بيش از ادر اي). Pimentel, D. 2005(در سال برآورد شده است ميليارد دلار ۱۰

.Pimentel, D(كشاورزان ذرت كار، به منظور كنترل علف هـاي هرز از علف كش ها استفـاده مي كنند 

ز عمومي آترازيـن، علف كشـي كه به طور گستـرده در مزارع ذرت مورد استفـاده قرار مي گيرد، هنو). 1993

National Academy of(ترين علف كشي است كه در جويبارها و آب هاي زيرزميني يافت مي شود 

Sciences (NAS). 2003.(

سيستم هاي مديريت تلفيقي آفات و عناصر غذايي و كشاورزي زيستي، مي توانند اتكاء به مواد شيميايي 

. عاد زيست محيطي و اقتصادي، ايمن و كارا سازندكشاورزي را كاهش داده و در عين حال كشاورزي را از اب

نشان دادند كه عمليات مديريتي ) ۲۰۰۳(٢و آكادمي ملي علوم ايالات متحده آمريكا) ۲۰۰۵(١پيمنتل

صحيح مي تواند مصرف علف كش ها را كاهش دهد و در عين حال عملكرد بالاي محصولات زراعي را حفظ 

1 - Pimentel, D.
2 - National Academy of Sciences (NAS)
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۵۰بيان كردند كه بزرگترين چالش در ) ۲۰۰۲(١تيلمن و همكاران. كرده و اقتصاد مزرعه را بهبود بخشد

برابر كردن توليد غذا است آن هم به طريقي كه به محيط زيست و سلامت عامه آسيب وارد ۲سال آينده، 

كشاورزي زيستي در جستجوي راه هايي است كه فرآيندهاي بوم شناختي مسئول تغذيه گياه را ضمن . نشود

نظام هاي زيستي، مواد شيميايي را حذف كرده و مصرف ساير نهاده . و آب، تشديد كندحفظ منابع خاك

با روند مستمر توجه . هاي خارجي را به منظور بهبود شرايط محيط زيست و اقتصاد مزرعه، كاهش مي دهد

ترسي به مصرف كنندگان به محيط زيست و مواد شيميايي به كار رفته در امر توليد غذا و رشد روزافزون دس

Dimitri, C., and(توليدات زيستي گواهي شده، دورنماي رشد مداوم توليد زيستي، روشن به نظر مي رسد 

Greene, C. 2002.(

كاهش رو به رشد آب به عنوان محدوديت اصلي براي افزايش توليدات كشاورزي و امنيت غذايي در قرن 

درصد آن شور ۹۷ياس جهاني بسيار زياد است ولي دار آب در مققاگرچه م(بيست و يكم پذيرفته شده است 

درصد به صورت ۷۵/۰درصد ديگر در يخچال ها به شكل يخ از دسترس خارج شده است و تنها ۲۵/۲بوده و 

۶۹آب شيرين در آبخيزها، رودخانه ها و درياچه ها در دسترس مي باشد، بخش عمده آب شيرين يعني 

(اده مي شوددرصد آن براي توليدات كشاورزي استف  (Turner, N.C. 2001 .( حدود دو سوم آب مصرفي

كشاورزي به دليل . جهان به بخش كشاورزي اختصاص دارد و اين عامل اصلي كمبود آب منطقه اي مي باشد

براي مثال جهت توليد (اتلاف شديد، آب بسيار زيادي را به صورت غير كارآمد مورد استفاده قرار مي دهد 

بيش از نيمي از آبي كه ). كيلوگرم آب از خاك جذب مي كند۱۰۰۰گندم، گياه حدود يك كيلوگرم دانه 

). Gliessman, S.R. 1998(براي محصولات زراعي به كار مي رود هرگز به وسيله گياه استفاده نمي شود 

م انجام آبياري در سطوح وسيع، ضمن تغيير سيكل هاي هيدرولوژي، فشار قابل ملاحظه اي را بر اكوسيست

كشاورزي آب را بيش از هر منبع ديگري آلوده مي سازد . هاي طبيعي و حيات وحش وارد مي كند

)Gliessman, S.R. 1998 .(يو مکانيو پراکنش نامناسب زمانيکشور ما که خشکيميط خاص اقليشرا

ط به استفاده دار را منويپايو کشاورزييد مواد غذاير آن است، هرگونه توليز ناپذيت گري، واقعيبارندگ

ياريتوان گفت آب آبين راستا ميدر هم. از منابع محدود آب در کشور نموده استيح و منطقيصح

د يدر حال حاضر از کل منابع آب تجد). ١٣٧٩کشاورز و صادق زاده، (است يد کشاورزين نهاده توليمهمتر

، صنعت و معدن و شرب يکشاورزيارد متر مکعب  جهت مصارف بخش هايليم٥/٨٨شونده کشور حدود 

1 - Tilman, D. et al
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و ياحسان(اختصاص دارد يبه بخش کشاورز) درصد٩٣(ارد مکعب آن يليم٨٣شود که حدود يبرداشت م

يري، با انتخاب و بکارگيم مصرف آب در بخش کشاورزين، با توجه به سهم عظيبنابرا). ١٣٨٢، يخالد

مصرف آب در ينه سازيمصرف آب و به، بالا بردن راندمان ياريآبينه بهبود روش هايدر زمييراهکارها

منظور ). ١٣٧٩اورز و صادق زاده، ـکش(ن بخش انجـام داد يـم در ايعظيـيک صرفـه جويتوان ياهـان، ميگ

ر و تعرق است که بر حسب گرم ماده ياه به تبخيد شده در گيمصرف آب، نسبت ماده خشک تولييکارآاز 

طي مانند شرايط حاكم بر يدر شرا). Howell. T.A. 2001(شود يان ميمتر آب بيا سانتيلوگرم يخشک به ک

د بدنبال حداکثر کردن عملکرد با سود خالص بود، بلکه يوجود دارد، نبايو خاکيت آبيكشور ما که محدود

رسد و يبهبود راندمان مصرف آب مشکل به نظر م. اهان استيش راندمان مصرف آب در گيافزاينکته اساس

را يو انسانيکيدرولوژي، هي، اقتصادياجتماعيت هاييت هاي کشاورز نمي گردد، بلکه فعالتنها شامل فعال

ر کشت در هر يش سطح زيتلاش ها تاکنون به افزا). Zang, H., and Oweis, T. 1999(شود ينيز شامـل م

ياراضط محدوديت منابع آب و وجود يکه در شرايکشت شده معطوف بوده است، درصورتيواحد از اراض

نه از منابع يو استفاده بهيهر واحد آب مصرفيد به ازايران بايد هدف بالا بردن توليقابل کشت مانند ا

).١٣٧٩، يتوکل(محدود آب باشد 

كاربرد اصول و مفاهيم بوم شناسي از جمله مديريت و استفاده از ميكروارگانيزم هاي موجود در خاك و روابط 

.ت نظام هاي توليد غذا، قادر است ما را در توليد پايدارتر غذا ياري دهدبين آنها، در طراحي و مديري

موفقيت يك سيستم كشاورزي در توليد، تا حد زيادي به خصوصيات خاك و وضعيت غذايي موجود در خاك 

برخلاف كشاورزي رايج كه به خاك فقط به عنوان يك بستر فيزيكي نگه دارنده گياه و محيطي . بستگي دارد

تزريق نهاده نگاه مي شود، پايه و اساس كشاورزي زيستي و ديگر نظام هاي پايدار، خاك است و در آنها براي 

).Fliessbach, A., and Mader, P. 2004(به جاي تغذيه گياه، به تغذيه خاك پرداخته مي شود 

چندان دور، تمام استفاده از منابع بيولوژيك در كشاورزي، داراي قدمت بسيار زيادي است و در گذشته نه

استفاده بهينه از منابع . مواد غذايي مورد مصرف انسان با استفاده از چنين منابع ارزشمندي توليد مي شدند

بيولوژيك نه تنها داراي اثرات مثبتي بر خصوصيات خاك مي باشد، بلكه از جنبه هاي اقتصادي، اجتماعي و 

,Gosling(ين مناسبي براي نهاده هاي شيميايي باشد زيست محيطي نيز مثمر ثمر بوده و مي تواند جايگز

P. et al. 2006 ; Kennedy, I.R. et al. 2004 .( ميكوريزا يكي از مجموعه عوامل بيولوژيك است كه يكي از
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اصلي ترين ميكروارگانيزم هاي موجود در محيط ريشه بوده و بخش مهمي از موجودات خاكزي را شامل مي 

همزيستي اين قارچ با ريشه گياهان ميزبان و تشكيل سيستم ميكوريزايي، ). Barea, J.M. et al. 2005(شود 

مهمترين نقش همزيستي ). Dodd, J.C. 2000(نقش مهمي در حاصلخيزي و پايداري اكوسيستم خاك دارد 

افزايش قابليت دسترسي عناصر غذايي به ويژه فسفر براي : ميكوريز در نظام هاي زراعي عبارت است از

، )Khalvati, M.A. et al. 2005(، افزايش فتوسنتز )Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006(ياهان گ

,Marulanda, A. et al. 2007 ; Augé, R.M. 2001 ; Augé(افزايش كارآيـي مصرف آب در گيـاه ميزبـان 

R.M. 2004 ; Amerian, M.R. et al. 2001( به تأخير انداختن نقطه پژمردگي ،)Amerian, M.R. et al.

، افزايش مقاومت ميزبان )Pinior, A. et al. 2005(، افزايش مقاومت به تنش خشكي و تنش شوري )2001

، افزايش غلظت هورمون هاي گياهي و محتواي كلروفيل )Jeffries, P. et al. 2003(به آفات و بيماري ها 

)Sannazzaro, A.L. et al. 2006 ; Cho, K. et al. 2006( تسريع در گلدهي گياهان ميزبان ،)Given, D.R.

et al. 2002( تأثير در اختصاص مواد فتوسنتزي به اندام هاي مختلف گياه ميزبان ،)Ryan, M.H., and

Graham, J.H. 2002( ايجاد واكنش هاي مورفولوژيكي در گياهان ،)Subramanian, K.S., and Charest,

C. 1997( گياه ميزبان مقابل علف هاي هرز ، افزايش قدرت رقابت)Bethlenfalvay, G.J. et al. 1996( ،

، كاهش اثر سوء مواد )Joner, E.J., and Leyval, C. 1997(افزايش مقاومت گياهان به فلزات سنگين 

,Gianinazzi, S., and Vosatka) (ضدعفوني كننده ها، قارچ كش ها، آفت كش ها و علف كش ها(شيميايي 

M. 2004(، تشديد فعاليت جمعيت ميكروبي خاك از جمله باكتري هاي ريزوبيوم، ازوتوباكتر و آزوسپيريلوم

)Andre, S. et al. 2004 .(

ن و با يتريمياز قديکيذرت ). ١٣٨٦امام، (باشند يانسان ميين منابع غذاياز مهم تريکيامروزه غلات 

ل يباشد و لذا پتانسيچهار کربنه مياهيذرت گ. استفاده شده توسط بشر استين محصولات زراعيارزش تر

از خود يطيط محيبه شرايعيوسيذرت سازگار. به ماده خشک دارديديخورشيل انرژيدر تبدييبالا

.Shrestha, R. K., and Ladha, J. K(در واحد سطح داردييد بالايزان تولين، ميدهد و  بنابراينشان م

ن ير کشت، بعد از گندم و برنج، سوميد و سطح زيذرت از نظر تول). ١٣٨٥ن، و همکارايالاحمديجام؛ 1998

از انسان و ينين مصرف ذرت برايب). ١٣٨٥و همکاران، يالاحمديجام(ا است يمهم در دنياه زراعيگ

از يکافيد منبعيبه عملکرد بالا، خاک بايابين رقابت دستيبه منظور کاهش ا. وانات رقابت وجود دارديح
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داشته ١اهانيگيقيه تلفيستم تغذياه و حصول  به سيگيبرايستيز-يآليق کودهايرا از طريياد غذامو

يقيه تلفيستم تغذيساز است کهين نيبنابرا. غلبه کندييايميشيکودهاينه بالايباشد تا بتواند بر هز

ستم ين سين در  ايهمچن. شوديمعرفياهان زراعيدار گيد پايخاک و توليزيش حاصلخيافزايبرااهان يگ

دار کشت غلات  با حداکثر يپايجاد نظام هاين به ايابد، بنابراييخاک بهبود مييايميو شيکيزيخواص ف

). Abd El-Gawad, A. M. 2008(کند ينه کمک ميد و حداقل هزيتول

مايش با هدف اين آز. نسبت به تشكيل همزيستي با قارچ هاي ميكوريز واكنش خوبي نشان داده استذرت 

.افزايش كارايي مصرف آب به كمك همزيستي دو گونه قارچ ميكوريزا با گياه ذرت انجام پذيرفت

اميد است اطلاعات با عنايت به وضعيت اقليمي خشك كشور ما و با توجه به اهميت و جايگاه گياه ذرت، 

ان و نيز بالا بردن كارآيي انرژي، حاصل از اين آزمايش، بتواند ضمن افزايش بازده اقتصادي براي توليدكنندگ

.به عنوان ابزاري در جهت توسعه سياست هاي كشاورزي پايدار هم راستا با محيط زيست، به كار گرفته شود

1 - Integrated Plant Nutrient System (IPNS)
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فصل دوم

بررسي منابع

اهميت آب-۲-۱

از ياريبس. کننديماهان را کنترلي، رشد و نمو گيکيولوژيزيفيندهاير بر فرآيبا تأثيطيعوامل مح

يم به وجود آب بستگيرمستقيم و چه بصورت غيطور مستقرد چه بهيپذياه صورت ميکه درگييندهايفرآ

، تعرق و ياهيگيها، آماس سلوليانتقال مواد آل: مثلييآب در واکنشها). ۱۳۷۲و همكاران، يکوچک(دارد 

؛ ۱۳۷۹کر، يو آبياحمد(شود ياستفاده مديکلوئيمولکولهايکيالکتريسازياه، خنثيگيسازخنک

ر کمبود ي، تحت تاثييايميوشيو بيکيآناتوميهااه شامل جنبهيرشدگيهاتمام جنبه). ۱۳۷۲شعار، حکمعت

ت کربن، يو کاهش راندمان تثبق کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه ين از طريهمچن. رديگيآب قرار م

).۱۳۷۹کر، يو آبيحمدا(دهد ير قرار ميفتوسنتز راتحت تاث

ش يافزا. اه، بسته شدن روزنه ها و کاهش فتوسنتز استيآب در گين اثرات محدود کنندهييكي از مهمتر

عملکرد يکند و بر عملکرد و اجزايشتر ميد ماده خشک را بيجه تعرق و توليو در نتيات روزنهي، هداياريآب

.Singh, B.P(رد يگير کمبود آب قرار ميخشک تحت تأثيهمادديتول).۱۳۸۶زاده و كمالي، يعل(موثر است 

.ابدييمنقصان ،يبا کاهش آب مصرفيديخشک توليماده) ١٩٨٦(١فيطبق گزارش کاکس و جول). 1989

خشک شده و بر عکس، تنش يو تجمع مادهيشيک رشد رويرطوبت باعث تحربالا بودنو اد يزيزيحاصلخ

.Eral, h(شود يماهانيگخشک در يو کاهش مادهيشيروت رشد يمحدودکم باعثيزيو حاصلخيرطوبت

1 - Cox, W J., and Julliff, G.D.
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J. and Davis, R.F. 2003.(هر مرحله از رشد ذرت منجر به يکمبود آب طد که يمشاهده گرديشيدر آزما

).Araus J.L. et al. 2002(شد نقصان عملکرد دانه 

١مصرف آبييکارآ-۲-۱-۱

پايين بودن سطح زير كشت، منابع آب به اندازه كافي و ارزان در اختيار در گذشته به علت كمي جمعيت و 

اما در حال حاضر، روند افزايش جمعيت دنيا با افزايش توليد مواد غذايي . مصرف كنندگان قرار داشت

متأسفانه در سال . متناسب نبوده و لزوم سطح كشت آبي و چند برابر شدن توليدات كشاورزي محسوس است

، گرم شدن هواي زمين و حادث شدن خشكسالي ها موجب شده كه منابع آبي ايران محدودتر شده هاي اخير

. و و مشكل كم آبي، جنبة بحراني به خود بگيرد

از آنجا كه آب، محور توسعة كشاورزي است، بدون مديريت آبياري مناسب، مصرف نهاده هاي مختلف 

يي و آفت كش هاي كشاورزي و انجام عمليات كاشت و كشاورزي از قبيل بذور اصلاح شده، كودهاي شيميا

كشاورز و (داشت زراعي، تأثير چنداني در رشد گيـاه و افزايش عملكـرد محصولات كشـاورزي نخواهد داشت 

).۱۳۷۹صادق زاده، 

با توجه به شرايط خاص اقليمي كشور كه خشكي و پراكنش نامناسب زماني و مكاني بارش ها، از ويژگي هاي 

ست و همچنين به دليل عدم تناسب سطح زير كشت محصولات با منابع آبي، نياز آبي گياهان به طور آن ا

).۱۳۷۹كشـاورز و صادق زاده، (كامـل برآورده نمي شود و گياهـان با تنش رطوبتـي مواجه مي شوند 

۳۷از حدود همانطـور كه ذكر شد، آب آبيـاري مهم ترين نهادة توليد كشاورزي است زيرا از يك طرف 

ميليون هكتار به صورت ۸/۷ميليون هكتار اراضي مستعد كشاورزي به دليل محدوديت منابع آبي فقط 

۵/۸۸فارياب كشت مي شود و از طرف ديگر در حال حاضر از كل منابع آب تجديدشوندة كشور، حدود 

۸۳ود كه حدود ميليارد مترمكعب جهت مصارف بخش هاي كشاورزي، صنعت، معدن و شرب برداشت مي ش

بنابراين ). ۱۳۸۲احساني و خالدي، (به بخش كشاورزي اختصاص دارد ) درصد۵/۹۳(ميليارد مترمكعب آن 

با توجه به سهم عظيم منابع آب در بخش كشاورزي با انتخاب و به كار گيري راهكارهايي در زمينه هاي 

1 - Water Use Efficiency (WUE)
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ازي مصرف آب در گياهـان مي توان يك بهبود روش هاي آبياري، بالا بردن راندمـان مصرف آب و بهينـه س

).۱۳۷۹كشـاورز و صادق زاده، (صرفه جويـي عظيـم را در اين بخش انجام داد 

يكي از شاخص هاي مهم در مورد آب، كارآيي مصرف آب است كه نوعي رابطة كمي بين رشد گياه و مقدار 

كشاورز و (شونده را نشان مي دهد آب مصرفي برقرار مي نمايد و توليد به ازاي هر واحد حجم آب مصرف 

).۱۳۷۹صادق زاده، 

Araus(از نسبت محصول توليدي بر مجموع آب تأمين شده براي گياه : تعريف ديگر اين شاخص عبارت است

J.L. et al. 2002 .(د شـده در  ي ـنسبت ماده خشـک تول : مصرف آب به اين صورت نيز تعريف مي شودييکارآ

 ـلـوگرم  يکه بر حسب گرم ماده خشـک بـه ک  ر و تعرق است ياه به تبخيگ شـود  يان م ـي ـمتـر آب ب يا سـانت ي

)Howell. T.A. 2001 .(

اه ي ـک واحد ماده خشک، گيد يتوليشتر بوده و براير و تعرق بيتبخياز اتمسفريتر باشد، نم خشکيهرچه اقل

فـزايش توليـد   سـاختار بنيـادي مفهـوم كـارآيي مصـرف آب، بـا ا      . اسـت يشـتر يازمند از دست دادن آب بين

). ۱۳۸۲احساني و خالدي، (محصولات كشـاورزي به ازاي واحد حجم مصرفـي آب است 

ن عوامل را ياو ا. شده انديمعرف) ۱۹۸۶(١ليگذارند، توسط استانهير ميمصرف آب تاثييکه بر کارآيعوامل

و اندازه و ساختمان و يااه، رفتار روزنهيگيرفتوسنتزي، مسياهيهوا، گونه گيد کربن، دماياکسيآب، د

. دانديد ميل در توليدخيات خاک و عوامل اقتصاديش برگها، خصوصيآرا

که سطح ي، هنگاميان دوره خشکيدر پا. دارديادير زيمصرف آب تاثييکارآير از سطح خاک رويتبخ

ييق به تنهاتعرير و تعرق مساويک به صفر است و لذا مفهوم تبخير نزديباشد، عملاٌ تبخيخاک خشک م

).۱۳۷۲شعار، حکمت(خواهد بود 

د به دنبال حداکثر يوجود دارد، نبايو خاکيت آبيطي مانند شرايط حاكم بر كشور ما که محدوديدر شرا

بهبود .  اهان استيش راندمان مصرف آب در گي، افزايکردن عملکرد با سود خالص بود، بلکه نکتة اساس

يت هايرسد و تنها شامل فعاليت هاي کشاورز نمي گردد، بلکه فعاليراندمان مصرف آب مشکل به نظر م

).Zang, H., and Oweis, T. 1999(شود يرا نيز شامل ميو انسانيکيدرولوژي، هي، اقتصادياجتماع

1 - Stanhill, G. 1986
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تلاش ها تاكنـون به بالا بردن توليد در هر واحد از اراضي كشت شده معطـوف بوده است در صورتـي كه در 

بودن منابع آب و زيادي اراضي قابل كشت مانند شرايط ايران مي بايست هدف، بالا بردن شرايط محدود

).۱۳۷۹توكلي، (توليد به ازاي هر واحد آب مصرفي و استفادة بهينه از منابع محدود آب باشد 

با صرف نظر از تركيب محصولات زراعي و تفاوت ريزش جوي در مناطق مختلف كشور، تقريباً به ازاي هر 

كيلوگرم محصول توليد شده است كه در مقايسه با ۷/۰مصرف شده، معادل ) متر مكعب(واحد حجم آب 

اين در صورتي است كه ميزان توليدات كشاورزي اراضي . ارقام متناظر كشورهاي پيشرفته بسيار پايين است

اگر با كارآيي مصرف ميليون تن بالغ گردد كه۱۸۶سال آيندة كشور بايستي به حداقل  ۲۵فارياب در افق 

سالة ۲۵كيلوگرم به ازاي هر مترمكعب بخواهيم به اهداف فوق دست يابيم در افق ۷/۰آب فعلي يعني توليد 

ميليارد مترمكعب آب مصرف شود كه با توجه به كل آب قابل استحصال كشور، امكان ۲۶۶آينده بايد بالغ بر 

سال آينده، چارة ديگري ۲۵اف توليدات كشاورزي در جهت نيل به اهد. حصول آن به هيچ وجه ميسر نيست

كيلوگرم توليد به ازاي هر ۲تا ۸/۱غير از افزايش كارآيي مصرف آب در اراضي فارياب كشور به ميزان 

).۱۳۷۹كشاورز و صادق زاده، (مترمكعب نيست 

افزايش يابد، درصد۵در مورد اهميت بهينه سازي كارآيي مصرف آب، همين بس كه اگر اين شاخص فقط 

مقدار آب صرفه جويي شده معادل با كل نياز فعلي بخش هاي صنايع و معادن و آب مشروب شهرها و 

يت نگهداريظرفيت خاک، رويريمديهابهبود روش). ۱۳۷۹كشاورز و صادق زاده، (روستاها خواهد شد 

شه شود يآب خاک در منطقه رش جذب يکه باعث افزاياتيلذا هر گونه عمل. گذاردير مثبت ميآب خاک تاث

خواهد ييش جذب عناصر غذايبه آب و افزايش دسترسيل افزايمصرف آب بدلييکارآيبر روياثر مثبت

).Gregory, P.T. et al. 2000(داشت 

اهميت بوم نظام خاك-۲-۲

که است يطيخاک مح. باشديآينده مينسل هايد است و حفظ آن، ضامن بقايات و توليخاک بستر ح

ياتيند حيک فرايزيادي است که هر کدام يدادهايداده و محل رويرا در خود جايقابل توجهيستيتنوع ز

گزارش كردند كه به ) ۲۰۰۵(١سيلويا و همكاران). ۱۳۸۷، يدامغانيکامکار و مهدو(کنند يميرا راهبر

1 - Sylvia, D.M. et al.
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شنهاد كردند كه با افزايش شناخت آنها پي. طور ميانگين در هر گرم خاك، دو ميليون موجود زنده وجود دارد

و آگاهي از اين ارتباط پيچيده، مي توان خاك و ميكروارگانيزم هاي آن را براي نگهداري و بهبود وضعيت 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي و حتي . خاك، بدون آسيب رساندن به اين منبع حياتي، بهتر مديريت كرد

با مجموعه ميكروارگانيزم هاي مقيم در خاك، تأثير مهمي بر بيولوژيكي زيستگاه خاك و فعل و انفعالاتشان

,Probst(رشد و فعاليت ميكروارگانيزم ها و به دنبال آن حاصلخيزي خاك دارد   B.  et  al. کوچک ). 2007 

گر كه موجب يو عوامل دييايميشين آلات، مصرف نهاده هايق کاربرد ماشيب به خاک از طرين آسيتر

ر قابل يشود، بر کل سطح کشت بوم تأثيآنها ميا کارکردهاييوجودات خاکززميريف و نابوديتضع

طيمحبهيمنفيهافشـاراز آسيب واجتنـابن،يبنابرا). Doran, J. W. 2002(خواهد گذاشت يملاحظه ا

در لازمشرطکند،يمنيتأمرااهانيگيکوديازهايکه نياتوسعهيهابرنامهبهبودو همچنينست،يز

ت يدار، سلامت خاک از اهميپـايدر کشاورز).Kokalis-Burelle, N. et al. 2006(است فظ سلامت خاکح

.   برخوردار استيژه ايو

معتقد هستند كه در آينده، آگاهي بيشتر ما از ) Hart, M.M., and Trevors, J.T. 2005(بعضي از محققين 

اي بيشتري را براي اصلاح زيستي و درك تنوع زيست شناسي خاك و بوم شناسي ميكروبي آن، فرصت ه

جمعيت خاك و بهره گيري از آن در فرآيندهاي بوم نظام، پيش بيني كاركرد بوم نظام مثل چرخه مواد 

غذايي، برهم كنش هاي بيوشيميايي و فرآيندهاي تنوع زيستي، تركيب گونه اي و پاسخ به تخريب و نظام 

.دهاي كشاورزي پايدار ايجاد خواهد كر

بوم شناسي ميكروبي خاك -۱- ۲-۲

بيان كردند كه كوچكترين ميكروارگانيزم هاي خاك، باكتري ها، اكتينوميست ها، ) ۲۰۰۲(١گيون و همكاران

اگرچه تعداد باكتري . قارچ ها و جلبك ها مي باشند كه در مجموع از آنها تحت عنوان ميكروفلور ياد مي شود

مي باشد ولي به طور كلي، زيست توده قارچ ها بيشتر از باكتري ها است ها ده ها بار بيشتر از قارچ ها

قارچ ها در حيات و سلامت ). بر حسب كيلوگرم وزن تر بر هكتار خاك۳۰۰-۳۰۰۰در برابر ۵۰۰۰-۵۰۰(

نظام هاي انشعـابي ريشه گياهان و ميسليوم هاي قارچ ها كه امكان . تمام بوم نظام ها، اهميت بسزايي دارند

1 - Given, D.R. et al. 2002
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تيـابي به مواد غذايي پخش شده در نقاط مختلف خاك را فراهـم مي كنند، مثال هايي از رشد توسعه اي دس

).Brundrett, M.C., and Abbott, L.K. 2002(مي باشند 

در يك تقسيم بندي قارچ ها بر مبناي الگوهاي تغذيه اي، ميكوريزاي آرباسكولار جزو دسته قارچ هاي 

,Hart(قرار مي گيرد ) زنده خواري(ك همزيست اجباري بيوتروفي  M.M.  et  al. روابط بيوتروفيك ). 2001 

بسيار پيچيده تر از روابط اندوتروفيك هستند، زيرا قارچ ها از طريق ساختارهاي جذب كننده تخصص يافته، 

كه تماس نزديك تري با محتويات سلول ميزبان ايجاد مي كنند، سپس تغييرات هورموني به وجود مي آورند 

). Shabayev, V.P. et al. 1996(جريان كربن در ميزبان را به طرف محل هاي تماس هدايت مي كند 

. مشاركت ميكوريزها در ساختمان خاك به دليل ترشح مواد كربوهيدراته از ريسه هاي قارچ اهميت دارد

نظام هاي طبيعي اكنون دانشمندان در تلاش هستند تا درك صحيحي از نقش ميكوريزا در كشاورزي و بوم

).Dodd, J.C. 2000(بيابند 

تعريف، تاريخچه و ويژگي هاي قارچ شناسي ميكوريزا-۲-۳

علم ديرين شناسي . به معني ريشه تشكيل شده است٣به معني قارچ و ريزا٢از دو كلمه ميكو١واژه ميكوريزا

ان داده است كه همزيستي گياهان با ميليون سال قبل، نش۵۰۰تا ۴۰۰با بررسي آثار فسيلي به جا مانده از 

آناليز پلي ). Taylor, T.N. et al. 1995 ; Remy, W. et l. 1994(اين قارچ ها، قدمتي بس طولاني دارد 

ريبوزومي نشان داده است كه ميكوريز RNAو استفاده از كدهاي DNAژنتيك با استفاده از توالي 

.Simon, et al(از دوران پالئوزوئيك منشأ گرفته است ميليون سال پيش ۴۶۲تا ۳۵۳آرباسكولار بين 

از شواهد و مستندات مي توان نتيجه گرفت كه براي يك مدت طولاني، ميكوريزا جزء جدانشدني ). 1993

نكته ديگر اين است كه تكامل اندام هاي جذبي . اندام هاي جذب كننده آب و مواد غذايي گياهان بوده است

طولاني، منجر به اختصاصي شدن قارچ با توجه به دامنه وسيع ميزبان آنها نشده در گياهان در طي زمان 

از خصوصيات بارز ميكوريز آرباسكولار، وجود اندامي ). Allen, M.F. et al. 2003 ; Read, D.J. 1998(است 

به معني درخت كوچك است و ساختارهايي بسيار منشعب هستند كه قارچ درون سلول(به نام آرباسكول 

1 - Mycorrhiza
2 - Myco
3 - Rhiza
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است كه بنا به شواهد، شكل گيري و نمو آن در ميكوريزا، در رابطه ) هاي پوست ريشه تشكيل مي دهد

تمام موجودات زنده، براي ). Malloch, D. 1987(نزديكي با گياهان و در اواخر دوره ترياس رخ داده است 

ز زيستگاه هاي آبي و هوموژن به فسفر نياز دارند اما در گياهان اوليه كه اATPساختن اسيدهاي نوكلئيك و 

خارج شده و به خشكي آمده بودند، جذب مواد غذايي به ويژه فسفر، با مشكل مواجه شد كه با تشكيل 

.Taylor, T.N. et al(همزيستي ميكوريزايي و كلونيزاسيون ريشه گياهان، اين محدوديت برطرف گرديد 

شدند و در خشكي هاي كره زمين گستردگي و تنوع اينگونه بود كه گياهان از محيط هاي آبي خارج). 1995

پيدا كردند، به طوري كه آنها به عنوان اصلي ترين و مهم ترين موجودات زنده و جزء جدانشدني حيات بر 

در واقع، به دليل حضور ). Giovannetti, M., and Gianinazzi, P.V., 1994(روي كره خاكي مطرح شدند 

معتقد است ) ۲۰۰۵(١هاريسون. امروزي اش بر روي كره زمين شكل گرفتگياهان بود كه حيات به صورت

.كه همزيستي ميكوريزا با گياهان خشكي در سراسر دنيا، بر تغذيه فسفر گياهان، تأثير جهاني دارد

بعضي از محققين قارچ هاي ميكوريز را پارازيت هاي اهلي شده مي دانند و برخي ديگر آنها را مدل تكامل 

از نظر تاكسونوميكي، خويشاوندي كمي بين قارچ هاي . از سازوكار ساپروفيتي محسوب مي كننديافته اي

ميكوريز آرباسكـولار و قارچ هـاي پارازيت وجود دارد، به همين خاطـر، احتمال اينكه قارچ هاي ميكوريز از 

اولين مشاهدات درباره ).Malloch, D. 1987(تكامل قارچ هاي ساپروفيت به وجود آمده باشند، بيشتر است 

همچنين ). Marks, G.C. 1991(ميلادي گزارش شده است ۱۸۴۰ساختمان ميكوريزا توسط اونگر در سال 

به دست ) ۱۸۸۱(و كامينسكي ) ۱۸۴۷(نخستين شواهد در مورد نقش ميكوريزا از طريق مطالعات ري سك 

ي براي اين گروه از موجودات زنده، در نظر با اين وجود، هنوز نام مشخص). Taylor, T.N. et al. 1995(آمد 

، فرانك براي اولين بار كلمه ميكوريزا را براي ناميدن اين گروه از ۱۸۸۵تا اينكه در سال . گرفته نشده بود

نامبرده براي نخستين بار ضمن مطالعـه بر روي بعضي گياهان ). Japgal, R. et al 1987(قارچ ها به كار برد 

بعد از آن تاريخ، ). Harley, J.L. and Smith, S.E. 1983(، به وجود ميكوريـزا پي برد ٢امتعلق به كاپوليفر

و همچنين در تعدادي از نهاندانگان علفي ٥به ويژه در كاج ها٤، مخروطيان٣ميكوريزا به ترتيب در نهاندانگان

.مشاهده گرديد

1 - Harrison, M.J.
2 - Capuliferae
3 - Angiospermae
4 - Coniferae
5 - Pinaceae
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بازدانگـان، بلكـه همراه بعضي از نهان زادان امروزه مشخص شده است كه ميكوريـزا نه تنها در نهاندانگـان و 

محققيـن در اين نكتـه هم ). Harley, J.L. and Smith, S.E. 1983(نيز حضور دارد ٢و خزه ها١آوندي

بنا به (درصد از تك لپه اي ها و نيز همه بازدانگان ۷۹درصد از گياهـان دولپه و ۸۳عقيده هستند كه تقريبا 

با ميكوريزا رابطه همزيستي برقرار مي كنند ) درصد كل گياهان ساكن در خشكي۸۰نظر بعضي محققين، 

)Remy, W. et al 1994 .(٣برخي محققين از جمله اسميت و ريد)معتقد هستند كه خانواده هاي ) ۱۹۹۷

ممكن از اين نظر استثناء هستند، اگر چه در اين خانـواده ها نيز ٧، و شب بو٦، اسفناجيان٥، اويارسلام٤جگن

. ممكن است جنس هـا و گونه هايي وجود داشته باشند كه با ميكوريزا همزيست شوند

خانواده گياهي از جمله خانواده هاي شب بو و اسفناج را براي ميكوريزا به ۱۴، )۱۹۷۴(٨گردمن و ترپ

به اين خانواده هاي تاج خروس و ميخك را نيز) ۲۰۰۶(٩كاردوسو و كويپر. عنوان غير ميزبان معرفي كردند

با اين وجود، در سال هاي بعد موارد استثنـايي پيدا شد و برخـي گونـه هاي اين . فهرست اضافه كردند

درصد كل خانواده هاي ۱۰بيان كرد كه بيش از ) ۲۰۰۰(١٠داد. خانواده ها، ميكوريزايي تشخيص داده شدند

ه ها مثل اسفناجيان و شب بوئيـان، از گياهي، غيرميكوريزايي هستند و البته گياهان متعلق به اين خانواد

به طور كلي، . طريق طراحـي نظام ريشه فوق العـاده منشعب، فقـدان ميكوريزا را تا حـدي جبران مي كنند

شواهد موجود به اين مطلب اشاره دارند كه حالت غيرميكوريزايي در سلسله گياهي به صورت يك استثناء 

).Marks, G.C. 1991(مطرح است 

، گونه هاي جديد قارچ ميكوريز آرباسكولار در طي دوران )۱۹۹۰(١١مدل ارائه شده توسط مورتونطبق 

تكامل همزيستي ايجاد شده اند و پس از اينكه اين قارچ ها از نظر تغذيه اي به صورت همزيست اجباري 

ميزبان توسعه يافت و درآمدند، به خاطر رابطه قارچ با گياهان ميزبان، ژن هاي مربوط به سازگاري در گياهان

به عبارت ديگر، در طول دوران زمين شناسي، تكامل . فرآيند تخصصي شدن، متوقف شد و يا كاهش پيدا كرد

.متقابل بين اين دو موجود همزيست، همراه با تكامل محيط زيست بوده است

1 - Peteridophyta
2 - Bryophyta
3 - Smith, S.E., and Read, D.J.
4 - Juncaceae
5 - Cyperaceae
6 - Chenopodiaceae
7 - Brassicaceae
8 - Gerdemann, J.W. and Trappe, J.M.
9 - Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W.
10 - Dodd, J.C.
11 - Morton, J.B.
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تقسيم بندي قارچ هاي ميكوريز-۱- ۲-۳

نگي ارتباط بين ميسليوم قارچ و سلول ريشه، ميكوريزا به سه گروه بر اساس نوع رابطه قارچ با گياه و نيز چگو

). Read, D.J. 1998(خارجي تقسيم مي شود -ميكوريزاي خارجي، ميكوريزاي داخلي و ميكوريزاي داخلي

.اخيراً نوعي ارتباط، تحت عنوان آلودگي مختلط به اين گروه ها اضافه شده است

ا بر روي گياهان چوبي، از درختچه ها گرفته تا درختان جنگلي يافت مي اكتوميكوريزاه: ١اكتوميكوريزا- ۱

گونه قارچي شناخته شده اند كه تشكيل دهنده اكتوميكوريزا هستند و عمدتاً متعلق به ۴۰۰۰بالغ بر . شوند

كف بسياري از اين قارچ ها در. بازيديوميست ها و تعداد اندكـي از آنها نيز متعلق به آسكوميست ها هستند

ويژگي مشخصه اكتوميكوريزا حضور هيف در بين سلول هاي . جنگل، قارچ هاي خوراكي توليد مي كنند

اصطلاح شبكه هارتينگ به افتخار . پوست ريشه و تشكيل ساختاري شبكه مانند به نام شبكه هارتينگ است

بسياري از . ترابرت هارتينگ كه پدر علم بيولوژي جنگل است بر روي اين ساختار گذاشته شده اس

اكتوميكوريزاهـا داراي غلافي از بافت هاي قارچـي هستند كه ممكـن است تمامـي ريشه هاي جذب كننده 

ضخامت، رنگ و بافت غلاف، بستگي به . را به طور كامل بپوشاند) معمولا ريشه هاي ريز تغذيه كننده گياه(

معمولا غلاف، سطح جذب . ار متغير استنوع قارچ و گياه شركت كننده در رابطه همزيستي داشته و بسي

ريشه ها را افزايش داده و بر روي ريخت شناسي ريشه هـاي ظريف اثر مي گذارد كه اين امر موجب منشعب 

ريسه هاي هيفي در مجـاورت غلاف وجود دارنـد كه به سمت خاك گسترش مي . شدن ريشه مي گردد

اين ساختـار را با چشم غيرمسلـح . ورف را تشكيـل مي دهنديابند، اين ريسـه ها غالباً به هم پيوسته ريزوم

بخش داخلي ريزومورف هـا مي تواند به شكل ساختارهاي لوله مانندي تمايز پيدا . نيز مي توان مشـاهده كرد

.كند كه اين ساختارها، مواد غذايي و آب را به فواصل دورتر انتقال مي دهند

كوريزاهايي كه در آنها قارچ در داخل سلول هاي پوست ريشه گياه به تمام انواع مي: ٢اندوميكوريزا-۲

گروه تقسيم مي ۲رشد مي كنند، اندوميكوريزا گفته مي شود و در يك تقسيـم بندي كلي به ) كورتكس(

دوم، گروهي كه ميسليوم آنها فاقد ديواره . اول گروهي كه ميسليوم آنها داراي ديواره عرضي است: شوند

). ند ميكوريزايي كه در خزه ها ديده مي شودمان(عرضي است 

1 - Ectomycorrhizae
2 - Endomycorrhizae
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به طور كلي، اندوميكوريزاها، عمومي ترين نوع ميكوريزا هستند و از نظر نحوه توليد اسپور، شكل ظاهري و 

): Smith, S.E., and Read, D.J. 1997(سازوكار برقراري همزيستي، سه تيپ مشخص در آنها ديده مي شود 

.٣ميكوريزاي اركيداسئوس) ، پ٢ميكوريزاي اريكاسئوس) ، ب١رميكوريزاي آرباسكولا) الف

همزيستي نوع ميكوريزاي آرباسكولار بسيار متداول است و قارچ مربوطه مي : ميكوريزاي آرباسكولار) الف

تواند در گستره وسيعي از گياهان علفي و چوبي، كلوني ايجاد كند كه اين موضوع نشان دهندة اختصاصي 

قارچ ابتدا در بين سلول هاي پوست ريشه ). Hayman, D.S. 1986(اين همزيستي است نبودن ميزبان در

در فضاي (رشد مي كند، اما به زودي به درون ديواره سلولي ميزبان نفوذ كرده و به رشد خود در داخل سلول 

كول به وجود با ادامه رشد قارچ درون سلول ريشه، يك عضو جديد يا همان آرباس. ادامه مي دهد) آپوپلاستي

فضاي آپوپلاستي ايجاد شده مانع از . مي آيد كه در آن مواد داراي تركيب پيچيده مولكولي رسوب مي كنند

تماس مستقيم سيتوپلاسم قارچ و گياه مي شود كه اين امر موجب انتقال كافي مواد غذايي بين دو همزيست 

). Dodd, J.C. 2000(چ و گياه ميزبان هستند آرباسكول ها، محل اصلي تبادل مواد غذايي بين قار. مي گردد

روز عمر مي كنند، بنابراين مشاهـده آنها در نمونـه هـاي جمع آوري شده از ۱۵آرباسكـول ها كمتـر از 

).Alexander, T. et al. 1988 ; Bagyaraj, D.J. and Varma, A.K. 1987(مزرعه مشكل است 

وزيكول، : هاي ميكوريز آرباسكولار توليد مي شوند عبارتند ازساختارهاي ديگري كه توسط تعدادي از قارچ

.سلول هاي فرعي، اسپورهاي غيرجنسي و شبكه هيفي در ناحيه ريزوسفر

وزيكول، اندامي كيسه مانند و داراي ديواره نازك است كه محل تجمع ليپيدها مي باشد و نيز مخزني براي 

زيكول برخلاف آرباسكول، در فضاهاي بين سلولي پوست ريشه و. مواد فتوسنتزي گياه ميزبان فراهم مي كند

وزيكول ها به عنوان اندام هاي تكثيرشونده براي قارچ، نيز عمل مي كنند . گياه ميزبان تشكيل مي شود

)Giovannetti, M., and Gianinazzi, P.V., 1994 .( سلول هاي فرعي كه مارپيچ و يا گرزماننـد هستند در

. اسپورها عمدتاً در ريشه و خاك تشكيل مي شوند. ند و نقش آنها ناشناخته استخاك تشكيل مي شو

اسپورهايي كه توسط اين گروه از قارچ ها توليد مي شوند، غيرجنسي بوده و از طريق تمايز هيف هاي رويشي 

چي هستند بيان كرد كه اسپورهاي ميكوريز آرباسكولار، بزرگترين اسپورهاي قار) ۲۰۰۰(داد . ايجاد مي شوند

در تعدادي از گونه . كه در خاك يافت مي شوند و از نظر اندازه ژنوم، قابل مقايسه با ژنوم انسان مي باشند

1 - Arbuscular mycorrhizas
2 - Ericoid mycorrhizas
3 - Orchid mycorrhizas
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وزيكول ها در ريشه، يك مرحله ثانويه ضخيم شدن را طي ) ١مثل گلوموس اينتراراديسس(هاي اين گروه 

جر به تشكيل اسپور مي گردند، اما معمولا كرده و يك ديواره عرضي در امتداد محل تماس با هيف ايجاد و من

.اسپورها در خاك و از تورم هيف به وجود مي آيند

شبكه متشكل از هيف هاي خارج سلولي قارچ، از طريق افزايش سطح موثر جذب ريشه در نتيجه افزايش 

يزبان به ارمغان دسترسي ريشه به منابع درون خاك از قبيل آب و مواد غذايي، مزاياي بسياري را براي گياه م

قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار از لحاظ ميزان ). Giovannetti, M., and Gianinazzi, P.V., 1994(مي آورد 

كلوني هايي كه در ريشه توليد مي كنند و نيز تأثير بر جذب مواد غذايي و رشد گياه، بسيار متفاوت هستند 

)Sylvia, D.M. et al. 2005.(

-Nده ديواره سلولي قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار، كيتين مي باشد كه از واحدهاي مهم ترين ماده سازن

همچنين در . به هم متصل شده اند۴و β۱استيل گلوكز آمين تشكيل شده است و به كمك پيوندهاي 

نيز گلوكان هاD -βعلاوه بر كيتين، . ديواره اين قارچ ها، چندين گلوسيد و اسيد آمينه شناسـايي شده است

با استفاده از روش هاي جديد سيتوشيميايي، . از اجزاء اصلي ساختماني ديواره برخي از اين قارچ ها است

، β)6-1(ثابت شده است كه كيتين، پروتئين ها و پلي ساكاريدهاي مثبت به تست نقره و نيز احتمالاً اتصالات 

).۱۳۷۱علي اصغرپور، (كوريزايي هستند از اجزاء اصلي ديواره قارچ ها در طي مراحل مختلف نمو اندومي

مشاهده ٢كلمة اريكاسئوس براي روابط ميكوريزايي كه در گياهان ردة اريكالز: ميكوريزاي اريكاسئوس) ب

در اين گروه از ميكوريزا، ريسه به درون سلول هاي پوستي ريشه نفوذ مي كند، . شده است، به كار مي رود

.ولي آرباسكول تشكيل نمي شود

اين گروه از ميكوريزا نقش منحصر به فردي در چرخه زندگي گياهان خانوادة : ميكوريزاي اركيداسئوس) ج

. معمولاً گياهان اين خانواده داراي بذرهاي بسيار كوچك با ذخيره غذايي كم مي باشند. دارند٣اركيداسه

يتامين هاي مورد نياز براي گياه، مدت كمي پس از جوانه زني، كلونيزه مي شود و قارچ ميكوريزا كربن و و

در گونه هاي بدون كلروفيل، گياه در تمام طول مدت زندگي، براي تأمين . تكامل رويان را تأمين مي كند

.كربن مورد نيازش به شريك قارچي خود وابسته است

1 - Glomus intraradices
2 - Ericales
3 - Orchidaceae
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و هم حد واسط دو گروه قبلي است، يعني در ساختمان اين قارچ، هم ميسليوم دروني: ١اندوميكوريزا-اكت-۳

، در مخروطيان و گياهان )۱۳۷۸صفايي، (اين نوع ميكوريزا در سيب و بلوط . ميسليوم بيروني ديده مي شود

اكتندوميكوريزا يك ساختمان اكتوميكوريزاي مشخص . خزان دار و جنگل هاي سوخته ديده شده است

بكه هارتينگ ممكن است به تشكيل مي دهد، به استثناي اين كه غلاف نازك بوده و يا وجود ندارد و هيف ش

.با بالغ شدن گياهچه ها، اكتوميكوريزا جايگزين اكتندوميكوريزا مي شود. داخل سلول هاي پوستي نفوذ كند

معمولاً نوع ميكوريزايي كه در يك ميزبان تشكيل مي شود منحصر به فرد است، ولي در : آلودگي مختلط

، ٢وع رابطه ميكوريزايي داشته باشد، به عنوان مثال توسكابعضي موارد، يك ميزبان مي تواند بيشتر از يك ن

ميكوريز (مي توانند هر دو نوع مشاركت اكتوميكوريزايي و اندوميكوريزايي ٥و اكاليپتوس٤، سپيدار٣بيد

همچنين، تعدادي از گياهان اريكوئيد، گاهي ميكوريزاي . را به طور همزمان داشته باشند) آرباسكولار

).Sylvia, D.M. et al. 2005(هي اكتوميكوريزا تشكيل مي دهند آرباسكولار و گا

تاكسونومي ميكوريزا-۲- ۲-۳

طبقه بنـدي مـي شدند، تا اين ٧و پيتيوم٦ميكوريز آرباسكولار در راستـه هاي چريدز۱۹۲۳تا قبل از سـال 

,.Schenck, N.C(قرار داد ٨ميلادي، اين قارچ ها را در راسته اندوگونالز۱۹۲۳كه بنيامين پيرونل در سال 

and Perez, Y. 1990 ; Schenck, N.C. 1984 .( با ارائـه روش غربال تر، توسط دو محقق به ۱۹۸۶در سال

نام هاي نيكلسون و گردمن، مشكل جمع آوري، مشاهده و طبقه بندي قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار برطرف 

تحقيقات بيشتر، نشان داد ). Nicolson, T.H., and Gerdemann, J.W. 1986(و مطالعه آنها آسان گرديد 

كه قارچ ميكوريز آرباسكولار را به دليل توليد اسپور غيرجنسي نمي توان در راسته اندوگونالز كه اعضاي آن 

.ر جنسي توليد مي كنند، قرار داداسپو

1 - Ectendomycorrhizae
2 - Alnus sp.
3 - Salix sp.
4 -.Populus sp.
5 - Eucalyptus sp.
6 - Chterids
7 - Phythium
8 - Endogonales
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. قرار داد١نام گلومالزميلادي اين قارچ ها را در راسته جديدي به۱۹۸۸به همين خاطر مورتون در سال 

٣و ژيگاسپورينه٢راسته گلومالز بر اساس امكان تشكيل وزيكول و سلول هاي كمكي به دو زير راسته گلومينه

.تقسيم مي شود٣ژيگاسپورينه

كلمة وزيكولار آرباسكولار ميكوريزا ابتدا براي روابط همزيستي اي كه تمامي قارچ هاي راسته گلومالز تشكيل 

ت، اما چون يك زير راسته عمده آن يعني ژيگاسپورينه، فاقد توانايي تشكيل وزيكول مي دادند به كار مي رف

,Sylvia(در ريشه ها بود، امروزه به كار بردن اصطلاح قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار ترجيح داده مي شود 

D.M. et al. 2005.(

چ هاي ميكوريز در شاخه بزرگي قار،)Schüßler and Walker, 2010(اطبق جديدترين طبقه بندي ميكوريز

، ٦كه خود شامل چهار راسته به نام هاي گلومرالز٥و در ردة گلومروميستز٤به نام گلومروميكوتا

ردة گلومروميستز، شامل به طور كلي.قرار داده شده اند٩و آركوسپورالز٨، پاراگلومرالز٧دايورسيسپورالز

در راستة گلومرالز و ١٠در اين طبقه بندي، جنس گلوموس. دجنس مي باش۱۷خانواده و ۱۱چهار راسته و 

).در پيوست آورده شده است، به طور كاملطبقه بندي ياد شده(قرار مي گيرد١١خانوادة گلومراسه

در يك طبقه بندي كلي تر و بر اساس مورفولوژي اندام هاي قارچي تشكيل شده در ريشه گياه ميزبان، دو 

كه در آن، هيف هاي قارچ به داخل ١٢نوع آروم-۱: قابل شنـاسـايي مي باشندنوع ميكوريز آرباسكـولي

كه در آن هيف ١٣نوع پريس-۲. سلول هاي ريشه گياه ميزبان نفوذ مي كنـد و آرباسكول تشكيـل مي دهد

رشد قارچ هـاي متعلق به اين گروه، كندتر از قارچ هاي نوع . هاي قارچ وارد سلول هـاي ريشـه نمي شوند

).Cavagnaro, T.R. et al. 2001 ; Smith, F.A., and Smith, S.E. 1997(آروم مي باشد 

چگونگي و مراحل رشد ميكوريزا-۳- ۲-۳

1 - Glomales
2 - Glomineae
3 - Gigasporineae
4 - Glomeromycota
5 - Glomeromycetes
6 - Glomerales
7 - Diversisporales
8 - Paraglomerales
9 - Archaeosporales
10 - Glomus
11 - Glomeraceae
12 - Arum types
13 - Paris types
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مرحله رشد - Bowen, G.D. 1980 :(۱(براي رشد و توسعه آلودگي ميكوريزا، سه مرحله شناخته شده است 

مرحله -۳. حله، آلودگـي به شدت گسترش مي يابددر اين مر: مرحله رشد سريع يا لگـاريتمـي-۲. آهسته

روند رشد و توسعه آلودگي، . در اين مرحله، حداكثر ريشه هاي آلوده به ميكوريزا، تشكيل شده اند: رشد ثابت

دقيقاً مشابه با منحني رشد در گياهان مي باشد، به عبارت ديگر قارچ نيز متناسب با رشد گياه توسعه مي 

گياه به آب و عناصر، مي تواند منجر شود به اين كه قارچ فعاليت و گسترش ريسه هاي خود نياز بيشتر . يابد

گزارش كردند كه مقادير فسفر موجود در خاك، جوانه زني ) ۱۹۹۵(١سورياپروما و كوسكه. را افزايش دهد

پاسخ ميكوريزا اسپورها، ترشحات ريشه، رشد لوله نفوذ هيف ها، تاكتيك شيميايي گياه براي جذب ميكوريزا،

به تاكتيك گياه، همگي بر شناسايي ميزبان توسط قارچ، نفوذ، تكثير و تشكيل ساختار ميكوريزايي تأثير مي 

گزارش كرد كه شواهدي وجود دارد مبني بر اين كه در داخل گياه، سامانه ) ۲۰۰۵(هاريسون . گذارند

هاي كمبود فسفر و توسعه ريشه را تحت سيگنال دهي و سيگنال هاي خاص ميكوريزاي آرباسكولار، پاسخ 

گزارش كردند كه در محيط هاي آزمايشگاهي هيف هاي ) ۲۰۰۵(٢اسبرانا و جيووانتي. تأثير قرار مي دهند

نانومتري، سيگنال هاي شيميايي را از ريشه گياه ميزبان دريافت ۹۱۰قادرند از فاصله ٣گونه گلوموس موسه

آنها اين پديده را شيميوتروپيسم ناميده و بيان كردند از . و رشد كنندكرده و به طرف آن تغيير جهت داده

آن جايي كه رشد پيش از همزيستي، يك مرحله بحراني در چرخه زندگي قارچ هاي همزيست اجباري است، 

لذا راهنماي شيميوتروپيك مي تواند يك مكانيسم كاركردي مهم براي تعيين مكان ريشه ميزبان، تشكيل 

.و ايجاد همزيستي باشد) اندام چسبيدن و نفوذ قارچ به ريشه(اپرسوريوم

اهميت ميكوريزا در بوم نظام ها-۲-۴

با توجه به مطالعـات انجـام شده، گياهـان موجودات منفردي نيستند بلكه نظـام هاي بيولوژيكي پيچيده اي 

مي كنند و از اين طريق با تعداد هستند كه با قارچ ها و گاهي با ديگر موجودات زنده خاك پيوند برقرار 

). Gianinazzi, S. et al. 2001(زيادي از نظام هاي بيولوژيكي ديگر موجود در بوم نظام، ارتباط مي يابند 

بيان كرد كه در طبيعت، هر نوعي از ميكوريزا با يك بوم نظام و محيط خاك داراي شرايط ) ۱۹۹۱(٤ريد

1 - Suriyapperuma, S.P., and Koske, R.E.
2 - Sbrana, C., and Giovannetti, M.
3 - Glomus mosseae
4 - Read, D.J.
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قارچ . شرايط منجر به توسعه دامنه ويژه اي از خصوصيات مي شودمشخص همراه شده اند، به طوري كه اين 

هاي ميكوريز آرباسكولار به شرايط مختلف محيطي سازگار بوده و در بيشتر مناطق اكولوژيك به جز شرايط 

).Stahl, P.D., and Christensen, M. 1991(غرقـابي يافت مي شوند 

، پارازيتي و يا خنثي است كه به عوامل ژنتيكي و محيطي رابطه قارچ با ميزبان از نوع سودبري دوجانبه

كوتاماسي و ). Allen, M.F. 1991(بستگي دارد، ولي به طور كلي، رابطه سودبري دوجانبه غالبيت دارد 

گزارش كردند كه همزيستي ميكوريزايي يك استراتژي برتر رقابتي براي گياه ميزبان ) ۲۰۰۱(١همكاران

حققين بر اين نكته تأكيد كرده اند كه در استفاده از قارچ هاي ميكوريز، نه تنها بايد اكثر م. فراهم مي آورد

همزيستي قارچ و گياه ميزبان را در يك محيط جدا بررسي كرد، بلكه لازم است ارتباط آنها را در بوم نظام و 

جدا از هم هستند، نسبت به اين دليل كه قارچ و گياه وقتي. در كنار ساير عوامل محيطي مورد توجه قرار داد

به وقتي كه يك نظام ميكوريزايي شامل قارچ، خاك و ريشه گياه ميزبان را تشكيل مي دهند، اثرات كاملا 

).Jeffries, P. et al. 2003 ; Bethlenfalvay, G.J., and Linderman, R.G. 1992(متفاوتي دارند 

ان مي دهد كه براي شناخت پويايي بوم نظام، سال تحقيق در زمينه قارچ هاي ميكوريز نش۱۰۰بيش از 

آلن و ). Van der Heijden, M.G.A. Scheublin, T.R. 2007(درك كامل وظايف ميكوريزا ضرورت دارد 

گزارش كردند كه ميكوريزا، جريان هاي عناصر و انرژي را در بوم نظام هاي خشكي، ) ۲۰۰۳(٢همكاران

ميكوريزا تنوع زيستي گياهي را در بوم نظام هاي احياء شده بيان كرد كه) ۲۰۰۰(داد . تنظيم مي كند

بيان كردند كه براي تنظيم ساختار و كاركرد جوامع ) ۲۰۰۵(٣جانسون و همكاران. افزايش مي دهد

ميكوريزايي در جوامع گياهي پتانسيل قابل توجهي وجود دارد و در بعضي حالات، غناي گونه اي گياهي با 

آنها همچنيـن بيان كردند فشـاري كه در حال حاضر بر بوم نظـام . زا در ارتباط استغناي گونه اي ميكوري

هاي زميني وارد مي آيد، منجر به نابودي گونه ها مي شود كه بخشي از آن را مي توان با ميكوريزا جبران 

بهره وري بوم بيـان كردند كه افزايش گونه هـاي گياهـي، منجر به افزايش) ۲۰۰۱(تيلمن و همكـاران . كرد

بيان كردند كه ميكوريزا پديده اي است كه بر سطوح مختلف ) ۲۰۰۱(٤جيانينازي و همكاران. نظـام مي شود

جامعه و بوم نظام تأثير مي گذارد، لذا لازم است كه ارتباط آن با بوم شناسي جمعيت ها مورد بحث و توجه 

1 - Kothamasi, D. et al.
2 - Allen, M.F. et al.
3 - Johnson, D. et al.
4 - Gianinazzi, S. et al.
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زيستي ميكوريزايي باعث ايجاد واكنش هايي در گياه بيان كردند كه هم) ۲۰۰۲(١بروندرت و ابوت. قرار گيرد

ميكوريزا . ميزبان مي شود و نتيجه اين واكنش ها، تغييراتي است كه در نيچ گياه ميزبان اتفاق مي افتد

قابل دسترس ساختن منابع براي - Read, D.J. 1991 :(۱(ساختار نيچ را از دو طريق مي تواند تغيير دهد 

.ن جذب بيشتر منابع براي گياه ميزبانامكا-۲. گياه ميزبان

; Gosling, P. et al. 2006(شواهد زيادي وجود دارد كه ميكوريزا تحمل به خشكي را افزايش مي دهد 

Amerian,  M.R.  et  al. صرف نظر از چگونگي عمل، اين موضوع به اثرات تنظيم روزنه اي، بهبود ). 2001 

بتلنفالوي و ). Augé, R.M. 2000(ب نسبت داده شده است تغذيه اي به خصوص فسفر و انتقال هيفي آ

تأكيد كردند كه اين موضوع، يكي از مهم ترين فوايد ميكوريزا در بوم نظام هايي است كه ) ۱۹۹۲(٢ليندرمن

گزارش كردند كه قارچ هاي ميكوريز جذب عناصر غذايي را در ) ۱۹۸۵(٣باس و اليس. با كمبود آب مواجهند

قارچ هاي ميكوريز به گياهان اين امكان را مي دهند كه به طور موثري از . افزايش مي دهندشرايط تنش آبي 

,Graham, J.H. and Syversen(آب استفاده كنند و موجب افزايش هدايت هيدروليكي ريشه مي گردند 

J.P. 1984 .(قارچ مطالعات انجام شده بيانگر آن است كه در مناطق خشك و نيمـه خشك، تلقيح خاك با

هاي ميكوريز، بخشي از كمبود ميكروارگانيسم هاي خاك و به دنبال آن كمبود مواد معدني مورد نياز گياه را 

).Dodd, J.C. 2000(بنابراين در اين مناطق واكنش رشد گياه به ميكوريزا مثبت است . جبران مي نمايد

ي قارچ با گياهان مجاور خود ارتباط ثابت شده است كه گياهان ميكوريزايي مي توانند از طريق ريسه ها

برقرار نمايند و مواد فتوسنتزي و عناصر غذايي مورد نياز خود را در يك ارتباط چندگانه مبادله نمايند 

)Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006 .( معمولا وجود مخلوطي از گياهان نسبت به تك كشتي، تنوع

آلن ). Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006(ر افزايش مي دهد و فراوانـي قارچ هاي ميكوريز را بيشت

در يك چمنزار كه حاوي مخلوطي از گياهان سه كربنه و چهاركربنه بود، مشاهده ) ۱۹۸۴(٤و همكاران

) يك گونه سه كربنه(٦اگروپيرون اسميتيبه تنهايي با دو گونه گياهي٥كردند كه قارچ گلوموس فاسيكولاتوم

اين دو گونه، فنولوژي متفاوتي داشتند، به . در ارتباط است) يك گونه چهاركربنه(٧گراسيليسو بوتلوآ) كربنه

1 - Brundrett, M.C., and Abbott, L.K.
2 - Bethlenfalvay, G.J., and Linderman, R.G.
3 - Busse, M.D. and Ellis, J.R.
4 - Allen, M.F. et al.
5 - Glomus fasiculatum
6 - Agropyron smithii
7 - Bouteloua gracilis
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حداكثر رشد و فتوسنتز گونه سه كربنه در اوايل . به طوري كه رقابت بين گياهي در حداقل مقدار خود بود

روزهاي گرم تر فصل رشد بود، حال آن كه، حداكثر رشد و توليد مواد فتوسنتزي علف چمني چهاركربنه در

فعاليت قارچ و دريافت مواد آلي از گياهان ميزبان دقيقاً بر فنولوژي اين دو گونه . و خشك تر تابستان بود

قارچ مواد آلي مورد نياز خود را در اول فصل از گونه سه كربنه و در انتهاي فصل از گونه . گياهي منطبق بود

.چهاركربنه دريافت كرد

متر، در بعضي از ۴سانتي متر تا بيشتر از ۵ايي در اعماق مختلف خاك، از كمتر از تشكيل ساختار ميكوريز

سيلويا و همكاران ). Read, D.J. 1991(درختان جنگلي، حاكي از تمايز نيچ ميكوريزا در مكان مي باشد 

، زيرا بيان كردند كه در شرايط جنگلي، جذب سريع يون ها به وسيله ميكوريزا داراي اهميت است) ۲۰۰۵(

. يون هاي محلول به سرعت از لايه هاي سطحي خاك شسته شده و به بخش هاي عميق تر منتقل مي شوند

ميكوريزا اين يون ها را كه براي مدت كوتاهي فراوان هستند، جذب و ذخيره كرده و سپس به تدريج و هنگام 

براي بوم نظام هاي جنگلي ضروري بنابراين، وجود چنين ساختـارهايي. كمبود، به داخل گيـاه آزاد مي كند

.به نظر مي رسد

القاء مقاومت سيستميك به گياه ميزبان، احياء نواحي تخريب شده، تبادل مواد و انرژي، درمان زيستي و 

كنترل عوامل بيماري زاي گياهي و احياء پوشش گياهي بوم نظام هاي بياباني از جمله نقش هاي ميكوريزا 

پيشنهاد كردند كه ارائه يك فرضيه در ) ۲۰۰۱(به اهميت آنها، جيانينازي و همكاران در بوم نظام است و بنا 

آنها به نقل از تسيميلي و استراسر، بر نقش . مورد نقش ميكوريزا در بوم نظام، اجتناب ناپذير مي نمايد

ن را كاهش مي ميكوريزا در تخفيف تنش ها تأكيد و بيان كردند كه معرفي ميكوريزا به يك نظام، آنتروپي آ

اين بدان معني است كه بوم نظام هاي متعادل و سالم، نياز به ايجاد و برقراري ارتباطات همزيستي . دهد

.دارند

ميكوريزا و بوم نظام خاك-۱- ۲-۴

اين قارچ ها نقش موثري در . خاك به طور كلي، تحت تأثير قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار قرار مي گيرد

اين قارچ ها در ). Newsham, K.K. et al. 1995(ي، شيميايي و بيولوژيك خاك دارند بهبود خواص فيزيك

). Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006(نگهداري، ثبات و تجمع ذرات خاك اهميت زيادي دارند 
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تشكيل خاكدانه، جنبه مهمي از ساختمان خاك است كه خصوصياتي از قبيل سرعت جريان داخلي آب، 

هيف هاي متراكم ميكوريز آرباسكولار ذرات خاك . فذ خاك و مقاومت به فرسايش را تعيين مي كندحجم منا

,Miller, R.M., and Jastrow(را درون شبكه خود به دام مي اندازند و تشكيـل خاكدانه را تسهيل مي كنند 

J.D. 1992 .( از ريشه گسترش مي يابند سانتي متري دورتر۸هيف هاي متراكم ميكوريز آرباسكولار تا فاصله

,Douds, D.D.Jr., and Millner(ه مي دهند ـر غذايي از خاك، توسعـه را جهت جذب عناصـو نظام ريش

P.D. 1999.(

كيلوگرم در هكتار تغيير مي ۹۰۰تا ۵۴گزارش كردند كه وزن زيست توده ميكوريزا از ) ۲۰۰۳(١زو و ميلر

درصد وزن ريشه را تشكيل ۳كردند كه ميسليوم خارجي ميكوريزا، بيان) ۱۹۹۰(٢جاكوبسن و روزندال. كند

متر ۱۰۰تا ۱۰گزارش كردند كه در يك گـرم خاك، حدود ) ۱۹۹۹(٣مك گونيگل و ميلر. مي دهد

در . ميسليـوم ميكوريـزا مي توانـد وجـود داشتـه باشد كه خود مخـزن بزرگي براي كربن محسوب مي گردد

). Rilling, M.C. 2004(، گليكوپروتئيني به نام گلومالين توليد و ترشح مي شود ٤ديواره هيف هاي خارجي

,Wright, S.F., and Upadhyaya(گلومالين ممكن است تا يك و نيم درصد وزن خشك خاك را شامل شود 

A. 1996 .( اين ماده مانند يك چسب، ذرات خاك را به هم چسبانده و نقش مهمي در تشكيل و حفظ

٥ريلينگ و استينبرگ). Miller, R.M., and Jastrow, J.D. 2000(هاي آبدار و باثبات خاك دارد خاكدانه

بيان كردند كه توليد گلومالين به وسيلة ميكوريزا، ممكن است سازوكاري به منظور اصلاح زيستگاه ) ۲۰۰۲(

رت شديدتر تحت تأثير ميسليوم موجود در خاك در مقايسه با ميسليوم داخل ريشه، نه تنها به صو. باشد

عناصر غذايي قابل دسترس قرار دارد، بلكه جريان تركيبات كربن به توده خاك را تسهيل مي كند و اين 

گزارش ) ۲۰۰۰(داد ). Cardoso, I., and Kuyper, M.T.W. 2006(فرآيند براي ثبات خاك ضروري است 

افزون بر اين، . ريشه را تشديد مي كندكرد كه اثر ميكوريزا بر حركت كربن به سوي ريشه، رشد و تنفس

ميكوريز آرباسكولار به خاطر اثر بر ترشحات ريشه، چرخه مواد غذايي و جريان كربن از گياه اتوتروف به 

اين تنظيم جريان كربن، خود عامل اصلي و مهم تنظيم . جامعه ميكروبي خاك را تحت تأثير قرار مي دهد

.كننده جامعه ميكروبي خاك است

1 - Zhu, Y.G., and Miller, R.M.
2 - Jakobsen, I., Rosendahl, L.
3 - McGonigle, T.P., and Miller, M.H.
4 - extraradical hyphe
5 - Rilling, M.C. and Steinberg, P.D.
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با انجام آزمايشي در شرايط غلظت دي اكسيد كربن بيش از حد طبيعي، ) ۱۹۹۷(١لاك و همكارانلاو

مشاهده كردند كه ميكوريز آرباسكولار، با افزايش غلظت فسفر در اندام هاي گياهي، سبب افزايش فتوسنتز و 

سكولار در كاهش آنها بر نقش ميكوريز آربا. غلظت كربوهيدرات ها در برگ سه گونه درخت گرمسيري شد

گزارش كردند ) ۲۰۰۴(٢استادون و همكاران. ميزان دي اكسيد كربن جو در شرايط تغيير اقليم تأكيد كردند

كه اثر عمده افزايش غلظت دي اكسيد كربن، افزايش مقدار هيف هاي ميكوريزا در خاك است و بر مقدار 

ير اقليم احتمالـي در آينده، بر بازچرخش و تنفس آنها پيشنهاد كردند كه تغي. كلونيزاسيون تأثير اندكي دارد

قارچ هـاي ميكوريـز تأثيـر مي گذارد، كه اين پديده خود مي تواند بر چرخه كربن در كره زمين اثرات مهمي 

نيز به نقش هيف هاي ميكوريزاي موجود در خاك به عنوان اندام هاي ) ۱۹۹۰(جكوبسن و روزندال . بگذارد

.خاك تأكيـد كردنداضافه كننده كربن به

بين ميكوريزا و ميكروارگانيزم هاي خاك٣ميان كنش-۲- ۲-۴

بيان كردند كه ميان كنش بين قارچ هاي ميكوريز و ميكروارگانيزم هاي خاك در ) ۱۹۹۴(٤فيتر و گاربايه

محيط ريزوسفر، مي تواند حالات مختلفي از جمله ممانعت كنندگي، تحريك كنندگي، رقابت و حتي 

آنها همچنين پيشنهـاد كردند كه قارچ هاي ميكوريز، روابط متقابـل گياهـان با . يستي را شامل شودهمز

ساير ميكروارگانيزم هاي خاك از جمله عوامل بيماري زا، نماتدها و قارچ هاي ممانعت كننده از رشد ريشه، 

) ۲۰۰۰(٥هادج. رار مي دهندموجودات همزيست به ويژه باكتري هاي تثبيت كننده نيتروژن را تحت تأثير ق

گزارش كرد كه ميكوريزا و باكتري هاي موجود در خاك در يك ارتباط متقابل، اسيدهاي آمينه، ويتامين ها و 

.برخي هورمون ها را ترشح مي كنند كه باعث تشديد رشد و تكثير هر دوي آنها مي گردد

را از طريق كميت و كيفيت مواد دفع شده از مطالعات حاكي از آن است كه همزيستي قارچ، متابوليسم گياه 

ريشه تغيير مي دهد كه اين موضوع بر توانايي باكتري ها در توليد و آزادسازي تنظيم كننده هاي رشد 

كه در خاك هاي غيرحاصلخيز و خاك هايي ) ۱۹۹۰(نتايج آزمايش داد و همكاران . گياهي تأثير مي گذارد

1 - Lovelock, C.E. et al.
2 - Staddon, P.L. et al.
3 - Interaction
4 - Fitter, A.H., and Garbaye, J.
5 - Hodge, A.
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رت گرفت، نشان داد كه قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار سبب تحريك كه فسفر در آنها تثبيت شده بود صو

.گره زايي و تثبيت نيتروژن در لگوم ها مي شوند، اين تحريك صرفاً به تغذيه فسفر ارتباط داده شد

وجود اثرات متقابل بين باكتري هاي حل كننده فسفات و قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار در گياهان مختلف 

; Souchie, E.L. et al. 2006(ت گزارش شده اس Krone, W. et al. 1987 .( داد و همكاران)گزارش ) ۱۹۸۷

كردند كه فعاليت اسيد فسفاتاز در اطراف ريشه هاي گندم و پياز، در نتيجه كلونيزاسيون گلوموس موسه يا 

نتايج . ش پيدا كردهمچنين، وزن خشك اندام هاي هوايي و فسفر نيز افزاي. افزايش يافت١گلوموس ژئوسپروم

آزمايش آنها معلوم نكرد كه تعداد و فعاليت ميكروب هاي توليدكننده فسفاتاز مي تواند از طريق آلودگي با 

ميكوريز آرباسكولار افزايش يابد يا خير؟ در مورد اين كه آيا افـزايش در رشد گياه، ناشـي از افزايش 

نده فسفات است و يا اين كه ساير ميكروارگانيزم ها دسترسـي به فسفر حل شده توسط باكتـري هاي حل كن

در اين مورد دخالت دارند، گزارشات ضد و نقيضي وجود دارد، ولي به نظر مي رسد كه با توجه به اثرات 

متقابل بين باكتري هاي حل كننده فسفات و ميكوريز آرباسكولار ممكن است افزايش در رشد گياه صرف 

اطر توليد هورمون هاي گياهي و يا ويتامين هاي توليد شده توسط باكتري هاي نظر از محلوليت فسفر، به خ

).Gryndler, M. 2000(حل كننده فسفات باشد 

نقش قارچ هاي ميكوريز در بوم نظام هاي كشاورزي-۲-۵

ارتقاء مديريت بوم نظام هاي كشاورزي بايد با توجه به آگاهي از عمل بوم نظام هاي طبيعي و چگونگي 

,Gliessman(ييرپذيري فرآيندهاي اين نظام هاي طبيعي از طريق فعاليت هاي كشاورزي صورت گيرد تغ

S.R. 1998 .( رشد گياهـان در بوم نظام هاي طبيعي به دليل وجود سازوكارهاي تعادلي كه در طول دوره

ـي همزيست آنها و اين تعـادل بين گيـاه ميزبان، موجودات ذره بين. تكامل رخ داده است، انجام مي شود

برهم زدن اين تعادل، امكان ايجاد هر گونه پايداري را در توليد، بدون . محيط اطرافشـان ايجـاد شده است

بيان كردند كه تغيير، ) ۲۰۰۵(٢بارآ و همكاران.مصرف نهاده ها جهت جبران اثرات تخريبي كاهش مي دهد

.در حفظ چرخه هاي غذايي خاك استيديتبديل و مديريت زيست توده ميكروبي خاك، فرآيندي كل

1 - Glomus geosporum
2 - Barea, J.M. et al.
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گزارش كردند كه ميكوريزا در بوم نظام هاي كشاورزي، چندين نقش از جمله، ) ۱۹۹۵(١نيوشام و همكاران

) ۱۹۹۸و ۲۰۰۵(بارآ و همكاران . بهبود كيفيت خواص فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، ايفا مي كند

. ولار، يك جزء كليدي بوم نظام هاي زراعي به شمار مي رودبيان كردند كه همزيستي ميكوريز آرباسك

الگوهـاي زراعـي موجود در نظـام هاي كشـاورزي به جاي حفـاظت از نظـام، در جهت بهـره برداري از آن 

صـورت مي گيرد و مي تواند اثرات زيان باري بر تشكيل، بقاء و فراواني اندام هاي قارچي و تكثير ميكوريز 

بنابراين، اگر درجه اي از عمليات زراعي، معياري براي پايداري باشد، از بين رفتن . داشته باشدآرباسكولار

,Linderman(مايكوفلور ميكوريز آرباسكولار، شاخصي براي كاهش ثبات در نظام خاك و گياه خواهد بود 

R.G. 1991.(

با اين حقيقت محدود مي شود، كه در امكان بالقوه به كارگيري ميكروارگانيزم ها در توليد گياهان زراعي

اصلاح نباتات به منظور بهينه كردن نقش همزيست هايي مانند ميكوريزا، هيچ گونه غربالي انجام نمي شود 

)Dodd, J.C. 2000 .( در نظام هاي كشاورزي در مقايسه با بوم نظام هاي طبيعي، پيش بيني تكثير فصلي

از دلايل اين موضوع . مثبت يا منفي آنها بر گياه زراعي دشوارتر استقارچ هاي ميكوريز آرباسكولار و اثرات

مي توان به عدم تعادل بين گياهـان بومي و قـارچ ها، اثرات اقليمـي و خاك بر قارچ ها و همچنين تأثير 

). Johnson, N.C., and Pfleger, F.L. 1992(عمليات زراعي بر شرايط طبيعي اشاره كرد 

ام هاي توليدي و حركت به سوي نظام هاي توليد بيولوژيكي، از طريق استقرار جمعيت تجديد ساختار نظ

هاي مناسبي از قارچ هاي ميكوريز و موجودات سودمند همزيست همراه با آنها با اتكاء به بينش صحيح و 

).Barea, J.M. et al. 2005(راهبردهاي مبتني بر پايداري امكان پذير است 

ات زراعي بر قارچ هاي ميكوريزتأثير عملي-۱- ۲-۵

، نسبت به مزارع رايج، ٣و كم نهاده٢يتحقيقات متعدد طولاني مدت نشان داده اند كه گياهان در مزارع زيست

,Galvez(بيشتر توسط قارچ هاي ميكوريز كلونيزه شده و فراواني اسپور و تنوع گونه اي در آنها بيشتر است 

L. et al. 2001.(

1 - Newsham, K.K. et al.
2 - Organic
3 - low input
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گزارش كردند كه مصرف كود و انرژي در مزارع زيستي نسبت به مزارع رايج، به ) ۲۰۰۴(١اناُاهل و همكار

درصد بود، با اين حال تنوع و ۲۰درصد كاهش يافت، در حالي كه كاهش عملكرد فقط ۵۳تا ۳۴ميزان 

با مقايسه دو ) ۱۹۹۳(٢دادز و همكاران. گسترش گونه هاي ميكوريزا در نظام زيستي، بيشتر از نظام رايج بود

نظام زراعي كم نهاده و رايج توليد ذرت و سورگوم بيان كردند كه بيشترين جمعيت اسپور ميكوريزا و ميزان 

بيان كرد كه پتانسيل استفاده ) ۱۹۹۶(٣اُرتاس. آلودگي گياهان ميزبان، در نظام زراعي كم نهاده مشاهده شد

او ضمن انجام آزمايشي با استفاده از . ز كودهاي آلي استاز قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار همانند استفاده ا

مقادير مختلف مايه تلقيح، نتيجه گرفت كه در خاك هاي فقير، ميزان آلودگي بيشتر از خاك هاي غني از 

.مواد غذايي بوده و رشد و نمو بوته هاي آلوده بهتر از بوته هاي غير آلوده بوده است

ر كشاورزي پايدارنقش قارچ هاي ميكوريز د-۲- ۲-۵

برخلاف ديدگاه هاي رايج كه به خاك فقط به چشم يك بستر فيزيكي و نگهدارنده گياه نگاه مي شود، در بوم 

نظام هاي پايدار،  خاك به عنوان موجودي زنده، مبدأ و منشأ تمام فرآيندهاي بيولوژيك بوده و مهم ترين 

هاي پايدار، به ويژه بر نقش ميكروارگانيزم ها كه عامل در بوم نظام . ركن اين گونه نظام ها محسوب مي شود

) ۱۹۹۷(بارآ و همكاران ). Mader, P. et al. 2002(اصلي در چرخش عناصر غذايي هستند، تأكيد مي شود 

بيان كردند كه يك بوم نظام پايدار بايد بتواند با استفادة درست از منابع طبيعـي، ضمن حفظ كيفيت محيط 

آنچه كه . نـوع جوامع طبيعي گياهي، جوامـع و فعاليت هاي مفيد ميكروبي را تشديد كندزيست و افزايش ت

از ديدگاه كشـاورزي پايـدار مهم است، اعمال روش هايي است كه بر اساس آنها بتوان فعاليت هاي مفيد را از 

).Bethlenfalvay, G.J., and Linderman, R.G. 1992(طريق تلقيح با خاك، بذر يا گياهچه افزايش داد 

از ميكوريزا به عنوان ابزاري ارزشمند در طراحي نظام هاي تلفيقي كنترل آفات و ) ۱۹۹۴(فيتر و گاربايه 

و جيانينازي و همكـاران ) ۲۰۰۵(٤هارت و تروورز. تحريك كننده رشد گياهان در نظام هاي زراعي ياد كردند

اي متمركز و پر نهـاده كشاورزي به سوي نظـام هاي پيشنهـاد كردند كه در جريان گذر از نظام ه) ۲۰۰۱(

. تلفيقي، كم نهاده و دوست دار محيط زيست، بر نقش روزافزون ميكوريزا، بيش از پيش تأكيد مي شود

1 - Oehl, F. et al.
2 - Douds, D.D. et al.
3 - Ortas, I.
4 - Hart, M.M., and Trevors, J.T.
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سودمندي بيشتر ميكوريزا در بوم نظام هاي طبيعي و پايدار را به دليل نياز كمتر ميكوريزا به ) ۲۰۰۰(داد 

ين گونه نظام ها مربوط دانسته و دليل اين امر را برقراري ارتباط گياه با ميسليوم هاي از منابع كربن گياه در ا

.قبل موجود در خاك، ذكر كرده است

بعضي از اثرات اكوفيزيولوژيك ميكوريزا بر گياه ميزبان-۲-۶

ميكوريزا و جذب فسفر و برخي عناصر غذايي ديگر-۱- ۲-۶

كه فسفر، نيتروژن، پتاسيم، روي، مس، گوگرد، كلسيم و آهن توسط نظام بعضي از مطالعات نشان داده است

به طور كلي، سازوكار جذب ). Gosling, P. et al. 2006(ميكوريزايي جذب شده و به گياه منتقل مي شوند 

از طريق افزايش سطح تماس توسط هيف هاي قارچ، يا به عبارت ديگر از طريق افزايش طول موثر ريشه 

گزارش كردند كه در يك نظام ميكوريزايي، طول موثر ريشه ممكن است ) ۱۹۹۹(گونيگل و ميلر مك . است

آنهـا پيشنهـاد كردند كه بالاتر بودن اين . برابر و يا بيشتـر در واحد طـول ريشه افزايش يابد۱۰۰به ميزان 

) ۱۹۸۸(١پيرسون-انينازياسميت و جي. پارامتـر، مي تواند حاكي از كارآيي بيشتر نظام ميكوريزايي باشد

ضمن مطالعه و اندازه گيري طول هيف هاي ايجاد شده توسط جنس هاي مختلف ميكوريـزا در شبدر، پياز و 

براي شبدر ۳/۱۴، بيشترين طـول هيف بر حسب متر بر سانتـي متر ريشه را برابر با ٢علف چمنـي

ين عناصر غذايي، بيشترين نقش ميكوريزا در در ب. گزارش كردند٣ميكوريزايي شده توسط گونه گلوموس تنو

) ۲۰۰۷(٤وان در هيدن و شوبلين. جذب فسفر است زيرا فسفر كمترين تحرك را در بين عناصر غذايي دارد

بيان كردند كه رابطه هزينه و سود براي گياه، بر حسب فسفر حاصل شده و كربن مصرف شده توسط قارچ 

ر مقادير خاصي از فسفر و يا در دوره زماني مشخصي از چرخه زندگي ميكوريز آرباسكولار ممكن است تنها د

.گياه كه جذب بيشتر فسفر از طريق ميكوريزا در جهت رفع نيازهاي گياه لازم است، سودمند باشد

1 - Smith, S.E., and Gianinazzi-Pearson, V.
2 - Lolium sp.
3 - Glomus tenue
4 - Van der Heijden, M.G.A. Scheublin, T.R.
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اثر متقابل ميكوريزا و كودهاي شيميايي فسفره در چارچوب كشاورزي پايدار پيچيده است، با اين حال 

قادير زياد فسفر در خاك، هرچند موقتي، به قارچ هاي ميكوريز آرباسكولار آسيب مشخص شده است كه م

).Waterer, D., and Coltman, R. 1989(مي رساند 

افزايش جذب . به دليل ضريب پخش زياد يون نيترات، نقش ميكوريزا در تغذيه نيتروژن گياه ناچيز است

توميكوريزاي همزيست با گياهان جنگلي مشاهده شده است، آمونيوم به وسيله نظام ميكوريزايي به ويژه در اك

گزارشات كمي در بهبود مستقيم جذب نيتروژن به وسيله نظام ميكوريزايي . ولي اثر آن مانند فسفر نمي باشد

ضمن مطالعه پياز ميكوريزايي شده، گزارش ) ۱۹۸۹(١كاردو-موجود است، به عنوان مثال فورلان و برنير

گزارش ) ۱۹۹۹(٢ريان و اش. ن مي تواند موجب توقف يا بهبود كلونيزاسيون ريشه شودكردند كه نيتروژ

٣سيلويا و نيل. كردند كه نيتروژن سبب كاهش كلونيزاسيون و نيز كـاهش تنوع گونه اي ميكوريزا شد

.بر نقش تغذيه فسفر در تعيين اثرات مستقيم نيتروژن بر ميكوريزا تأكيد كردند) ۱۹۹۰(

كوريزا و روابط آبيمي-۲- ۲-۶

نقش فعال هيف قارچ ميكوريز آرباسكولار در انتقال آب و ارتباط اين پديده ها با توانايي بهره برداري از آب 

خاك توسط گياهان آلوده به ميكوريز آرباسكولار در پتانسيل هايي پايين تر از حدي كه گياهان غير ميكوريز 

است كه همزيستي ميكوريز آرباسكولار به عنوان يك فن آوري آرباسكولار به آن دسترسي دارند، سبب شده

,Augé(شواهـدي ). Faber, B.A. et al. 1991(مفيد در كشاورزي مناطق خشك، مورد توجه قرار گيرد 

R.M. 2001 ; Augé, R.M. 2004 ( وجود دارد مبنـي بر اينكه ميكوريـزا مي تواند موجب تغييراتي در روابط

هدايت هيدروليكي، پتانسيل آب برگ، مقاومت برگ و سرعت تعرق شده و باعث بهبـود آبي گياه از جمله

.مقاومت به خشكـي و يا تحمل به خشكـي در گيـاه ميزبان شود

در بررسي خود بر روي ذرت تحت تنش، علاوه بر بهبود روابط آبي در سلول ) ۲۰۰۱(٤عامريان و همكاران

، گزارش كردند كه وجود ميكوريزا باعث تأخير در نقطه پژمردگي در هاي گياهان ميكوريزي و غيرميكوريزي

1 - Furlan, V., and Bernire-Cardou, M.
2 - Ryan, M.H., and Ash, J.
3 - Sylvia, D.M., and Neal, L.H.
4 - Amerian, M.R. et al.
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درصد از ۴گزارش كردند كه تحت شرايط خشكي، ) ۲۰۰۵(١خلوتي و همكاران. گياهان تحت تنش مي شود

. آب موجود در ساختار هيف ها، به گياه ميزبان منتقل شد

ا گلوموس اينتراراديسس، از تجمع سديم در گزارش كردند كه تلقيح شبدر ب) ۲۰۰۶(٢سانازارو و همكاران

گياه جلوگيري كرده و در عوض غلظت پتاسيم را در ريشه ها افزايش داد، آنها اين پديده را يك سازوكار 

نيز نتايج مشابهي را در ) ۱۹۹۸(٣ابوالنصر. عمومي در تخفيف تنش شوري توسط ميكوريزا در شبدر دانستند

.با گلوموس اينتراراديسس، به دست آوردنتيجة تلقيح كدوي پوست كاغذي 

گزارش كردند كه استفاده از ميكوريزا موجب افزايش كارآيي مصرف ) ۲۰۰۸(٤علي آبادي فراهاني و همكاران

آنها بيان كردند كه كاربرد ميكوريزا مي تواند موجب افزايش جذب فسفر و آب در شرايط . شد٥آب در گشنيز

عناصر (گزارش كردند كه ميكوريزا به جذب آب و عناصر غذايي ) ۱۹۹۷(اسميت و ريد . تنش خشكي گردد

گزارش كردند ) ۱۹۸۶(٦آگ و همكاران. كمك مي كند) غذايي اي كه براي گياهان غير قابل دسترس هستند

همزيستي گياهان با . كردند كه ميزان جذب آب در گل سرخ كلونيزه شده با قارچ ميكوريزا افزايش يافت

جذب عناصر غذايي مانند نيتروژن و فسفر را در شرايط تنش آبي افزايش مي دهد قارچ هاي ميكوريزا،

)Tobar, R. et al. 1994 .( درصـدي جذب آب شد ۴۱در سويا همزيستي با قارچ ميكوريزا موجب افزايش

)Augé, R.M. et al. 1994 .( وزن خشك، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي بطور معني داري در سورگوم

ريزايي در مقايسه با سورگوم غيرميكوريزايي، هم در شرايط خشكي با دماي بالا و هم در شرايط خشكي ميكو

گزارش كردند كه  ) ۱۹۹۶(٧و همكارانآزكن). Ibrahim, M.A. et al. 1990(با دماي متوسط، بيشتر بود 

كاهوي غير ميكوريزايي در كاهوي ميكوريزايي نسبت به ) هورمون تنش(فعاليت فتوسنتزي  و تجمع پرولين 

بيشتر بود، كه اين مطلب اهميت وجود ميكوريزا را در سازگاري گياهان به شرايط خشكي خاطر نشان مي 

گزارش كرد همزيستي ميكوريزا با يونجه در شرايط تنش آبي، موجب افزايش هدايت ) ۱۹۸۵(٨پنا.سازد

علي اصغر زاده و .به ساقه گرديدروزنه اي، فتوسنتز، جذب فسفر و افزايش نسبت وزن خشك ريشه

1 - Khalvati, M.A. et al.
2 - Sannazzaro, A.L. et al.
3 - Aboul-Nasr, A.
4 - Aliabadi Farahani, H. et al.
5 - Coriandrum sativum L.
6 - Augé, R.M. et al.
7 - Azcon, R. et al.
8 - Pena, CJI.
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. بهبود وضعيت آبي و تغذيه اي سوياي ميكوريزايي شده را نتيجة كلونيزاسيون دانستند) ۲۰۰۶(١همكاران

و ٢گلوموس اتونيكاتوم(آنها همچنين افزايش وزن خشك اندام هوايي و دانه در گياهان تلقيح دوجانبه شده 

سوبرامانيان و . حتواي آب نسبي و پتانسيل آب برگ بيشتر، نسبت دادندرا به م) ٣برادي رايزوبيوم جاپنيكوم

گزارش كردند كه زيست توده اندام هوايي و ريشه ذرت ميكوريزايي شده با گلوموس ) ۱۹۹۷(٤همكاران

آنها همچنين، گزارش . اينتراراديسس تحت شرايط تنش خشكي و بدون تنش، از گياهان شاهد بيشتر بود

يل آب برگ در طي سه هفته خشكي، در گياهان ميكوريزايي شده بيشتر از گياهان شاهد كردند كه پتانس

بود، ضمن اينكه بعد از رفع دوره تنش، گياهان ميكوريزايي نسبت به شاهد، به زمان كمتري براي بازيابي نياز 

گزارش ) ۲۰۰۷(٥رانآروكا و همكا. داشتند و محتواي فسفر در پايان دوره تنش و بازيابي در آنها بيشتر بود

كردند كه در شرايط كنترل شده، هدايت هيدروليكي در لوبياي تلقيح شده با گلوموس اينتراراديسس، نصف 

هدايت هيدروليكي در گروه شاهد بود، ولي با اعمال سه تنش خشكي، سرما و شوري به طور جداگانه، هدايت 

.وه شاهد كاهش يافتهيدروليكي در گياهان ميكوريزايي ثابت ماند ولي در گر

گزارش كردند كه تلقيح يك گونه بياباني پر آب با ميكوريزا، ضمن افزايش جذب آب و ) ۱۹۹۲(٦كوي و نوبل

درصد نسبت به گياهان ۲۴و مواد غذايي، هدايت هيدروليكي ريشه را به طور متوسط به مقدار 

گونه گندمي خشكي پسند، نتيجه ضمن مطالعه چندين ) ۱۹۸۶(٧آلن و آلن. غيرميكوريزايي افزايش داد

گرفتند كه ميكوريزا بر روابط آبي گياه تأثير گذاشته و اين موضوع، ضمن به تأخير انداختن فنولوژي، موجب 

نتايج بسياري از آزمايشات، اين موضوع را تأييد مي كند كه ميكوريزا در . تغيير در قدرت رقابت آنها شد

Marulanda, A. et(ت كافي، در رشد گياه اهميت بيشتري دارد شرايط خشك نسبت به شرايط داراي رطوب

al. 2007 .(٨گويـي كوچي و همكاران)تحت شرايط ٩با مطالعه واكنش گياه آنتيليس سايتيسوييدز) ۲۰۰۴

كمبود رطوبت، دريافتند كه گياهان ميكوريزايي شده با استفاده از سازگاري بوم شناختي، افزايش موم در 

آنها همچنين گزارش كردند كه . تسريع پيري برگ، به كاهش شديد آب پاسخ دادندسطح برگ و نيز

1 - Aliasgharzade, N. et al.
2 - Glomus etunicatum
3 - Bradyrhizobium japonicum
4 - Subramanian, K.S.  et al.
5 - Aroca, R.  et al.
6 - Cui, M., and Nobel, P.S.
7 - Allen, E.B., and Allen, M.F.
8 - Goicoechea, N. et al.
9 - Anthyllis cytisoides
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در برابر ۵۰(درصد بيشتر از گياهان غيرميكوريزايي بود ۱۵محتواي نسبي آب برگ در گياهان ميكوريزايي، 

).درصد۳۵

ش اندازه گزارش كردند كه در جو ميكوريزايي شده تحت شرايط خشكي، كاه) ۲۰۰۵(خلوتي و همكاران 

برگ نسبت به گياهان شاهد بيشتر بود، ضمن اينكه گياهان ميكوريزايي شده ميزان فتوسنتز خالص، هدايت 

بعضي از محققين معتقدند كه بهبود وضعيت فسفر گياه، . روزنه اي و فشار تورژسانس برگي بيشتري داشتند

نـي گياه تأثير مي گذارد، با اين حال، هدايت هيدروليكـي ريشه را افزايش داده و يا بر متابوليسم هورمو

هدايت روزنه اي گياهان ميكوريزايي حتي زماني كه فسفر برگ آنها كمتر از گياهان غيرميكوريزايي باشد، 

گزارش كردند كه قرارگرفتن سورگوم ) ۲۰۰۶(١چو و همكاران). Augé, R.M. 2000(بيشتر است 

معرض تنش توأم خشكي و شوري، موجب شد تا روزنه ها از ميكوريزايي شده با گلوموس اينتراراديسس، در 

.درصد طولاني تر از گياهان شاهد باز بمانند۲۲تا ۱۷نظر زماني، 

گزارش هاي زيادي مبني بر نمود بيشتر گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان غيرميكوريزايي در شرايط تنش 

يشتر در گياهان ميكوريزايي اشاره دارند خشكي وجود دارد كه به طور عمده به كارآيي مصرف آب ب

)Marulanda, A. et al. 2007 .( كارآيي گياهان در شرايط تنش خشكي، تا حد زيادي توسط كارآيي مصرف

در گياهـان ميكوريزايـي به دليل افزايش فتوسنتـز و ). ۱۳۷۷كوچكـي و سلطانـي، (آب تعيين مي شود 

.Augé, R.M(واحد آب مصرفي، كارآيي مصرف آب افزايش مي يابد توليـد بيشتـر مواد فتوسنتزي به ازاي 

گزارش كردند در آزمايشي كه در آن سطوح مختلف آبياري براي گياهان ) ۱۹۹۳(سيلويا و همكاران ). 2001

ذرت ميكوريزايي و غيرميكوريزايي اعمال شد، عملكرد دانه و زيست توده با افزايش مقدار آب، به طور خطي 

تلقيح شده افزايش يافت و در تمام مدت انجام آزمايش عملكرد دانه و زيست توده در گياهان در گياهان 

.ميكوريزايي بيشتر بود

ضمن بررسي وابستگي ژنوتيپي ارزن مرواريدي به كلونيزاسيون ميكوريزايي و ) ۱۹۸۵(٢كريشنا و همكاران

) ۱۹۹۸(٣قاضي و الكراكي. جات آوندي شدپاسخ به تلقيح، دريافتند كه ميكوريزا موجب افزايش تعداد دسته

سودمندي، هزينه ها و كارآيي مصرف آب را در گندم ميكوريزايي و غيرميكوريزايي در شرايط تنش ) ۱۹۹۸(

و عدم تنش خشكي مورد بررسي قرار دادند و عنوان كردند كه تنش خشكي، ميكوريزا و اثرات متقابل 

1 - Cho, K. et al.
2 - Krishna, K.R. et al.
3 - Ghazi, N., and Al- Karaki, G.N.
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رصد تشكيـل كلونـي، وزن خشك اندام هاي هوايي و وزن ميكوريـزا و تنش خشكـي، تأثيـر معني داري بر د

آنها همچنين گزارش كردند كه گياهان ميكوريزايي به ازاي توليد هر واحد ماده خشك اندام . ريشه ها داشت

.هاي هوايي، آب كمتري مصرف نمودند و بنابراين كارآيي مصرف آب بالاتري داشتند

با باكتـري باسيليس ٢ند كه تلقيح دوگانه گياه رتاما فائروكارپاگزارش كرد) ۲۰۰۶(١مارولاندا و همكاران

و قـارچ گلوموس اينتراراديسس، مقدار آب لازم براي توليـد يك گـرم مـاده خشك اندام ٣تورنجينسيس

آنهـا همچنيـن بيـان كردند كه جذب نسبـي آب در گياهـان . درصد، كاهـش داد۴۲هوايـي را به مقـدار 

گـزارش كردند كه كاربـرد ) ۱۳۸۶(علي آبادي فراهاني و همكـاران . بيشتر از گياهـان شاهد بودتلقيـح شده 

ميكوريـزا سبب افزايش كارآيـي مصرف آب در گشنيـز شد و از نظر عددي تفاوتي بين كارآيي مصرف آب 

۴/۰و ۳۹۷/۰تيب به تر(كيلوگرم فسفر در هكتار وجود نداشت ۷۰ناشي از كاربرد ميكوريزا و استفاده از 

). كيلوگرم بر متر مكعب

به عنوان . گزارش هايي نيز مبني بر عدم تغيير كارآيي مصرف آب در نتيجه تلقيح با ميكوريزا نيز وجود دارد

گزارش كردند كه تلقيح گياه رز يخي با گلوموس اينتراراديسس كه به ) ۲۰۰۵(مثال، كلينگمن و همكاران 

قرار داده شد، هيچ گونه بهبود معني داري را در تبادل گازي و كارآيي طور دوره اي در معرض خشكي 

.مصرف آب، در پي نداشت

گزارش كردند كه افزايش هزينه ها در گياهان ميكوريزايي در شرايط تنش خشكي ) ۲۰۰۳(٤كايا و همكاران

جبران مي شود و در از طريق افزايش فتوسنتز و ساير فرآورده هاي متابوليكي ) مصرف بيشتر كربوهيدرات(

گزارش كردند كه پاسخ ذرت به ) ۱۹۹۳(سيلويا و همكاران . نتيجه عملكرد در اين گياهان افزايش مي يابد

آنها همچنين گزارش كردند كه آبياري پس از . تلقيح گلوموس اتونيكوم، با افزايش تنش خشكي، بيشتر شد

زايش بيشتري در عملكرد دانه و زيست توده تنش خشكي، در گياهان ميكوريزايي شده نسبت به شاهد، اف

.هوايي ذرت را به دنبال داشت

گزارش كردند كه تلقيح گندم با ميكوريز آرباسكولار، مقاومت به خشكي آنها ) ۱۹۸۵(٥بوساليس و همكاران

ل آنها اين موضوع را ناشي از تغيير در الاستيسيته برگ، بهبود محتواي آب برگ و پتانسي. را افزايش داد

1 - Marulanda, A. et al.
2 - Retama sphaerocarpa
3 - Bacillus turengiensis
4 - Kaya,C. et al.
5 - Boosalis, M.G. et al.
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. تورژسانس و باز ماندن روزنه ها، افزايش طول و عمق ريشه ها و توسعه هيف هاي خارجي قارچ، دانستند

نشان دادند كه گندم هاي ميكوريزايي در دوره هاي خشكي بهتر از گياهان ) ۱۹۸۹(١ترنت و همكاران

يي، در پتانسيل هاي آب غيرميكوريزايي، دي اكسيد كربن را جذب مي كنند و نسبت به گياهان غيرميكوريزا

گزارش كردند كه ميزان و ) ۲۰۰۵(٢گارمنديا و همكاران. خاك پايين تر، روزنه هاي خود را باز نگه مي دارند

، بر توانايي ٣مرحله وقوع تنش خشكي و نيز زمان تلقيح در فلفل ميكوريزايي شده با گلوموس دسرتيكولا

.كنترل بيماري ورتيسليوم تأثير گذاشتميكوريزا به عنوان عامل كنترل بيولوژيكي در 

ميكوريزا و سرعت فتوسنتز-۳- ۲-۶

شواهد بسيار زيادي وجود دارد كه گياهان ميكوريزايي شده، سرعت فتوسنتز خود را افزايش مي دهند تا 

نيازهاي همزيست خود را تأمين نمايند، اين عمل از طريق افزايش سطح برگ، افزايش مقدار تثبيت دي 

.Valentine, A.J. et al(كربن به ازاي واحد وزن برگ و تغيير روابط آبي و هورموني، انجام مي گيرد اكسيد 

با ٥گواواهفتـه پس از تلقيح گياهچه هاي ۱۸گزارش كردند كه ) ۲۰۰۰(٤لونـا و همكـاران-استرادا). 2006

آنها همچنين . از گروه شاهد بودجنس گلوموس، سرعت رشد اندام هوايي و سرعت توليد برگ در آنها، بيشتر 

از طرفي، آلن و . گزارش كردند كه سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه اي در گياهان ميكوريزايي شده بيشتر بود

بيان كردند كه با وجود انتقال بيشتر مواد فتوسنتـزي به ريشـه ها در گياهان ميكوريزايـي، ) ۱۹۸۱(همكاران 

گياه نمي گذارد، به عبارت ديگر وزن خشك گياهان ميكوريزايي، كمتر از اين انتقـال تأثيـري بر وزن خشك

.گياهان غيرميكوريزايي نيست

با گلوموس ٨و عناب٧گزارش كردند كه تلقيح گياهچه هاي زيتون) ۲۰۰۳(٦كاراواكا و همكاران

و غلظت اينتراراديسس، موجب افزايش معني داري در سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق، هدايت روزنه اي

گزارش كردند كه گندم رشد داده ) ۱۹۸۹(ترنت و همكاران . فسفر برگ در مقايسه با گياهچه هاي شاهد شد

1 - Trent, J.D. et al.
2 - Garmendia, I. et al.
3 - Glomus deserticola
4 - Estrada-Luna, A.A. et al.
5 - Psidium guajava L.
6 - Caravaca, F. et al.
7 - Olea sp.
8 - Rhamnus sp.
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۳۶تا ۲۴درصد هدايت روزنه اي و ۵۵تا ۴۱درصد فتوسنتز، ۵۲تا ۴۰شده در كرت هاي ضدعفوني شده، 

.درصد تعرق برگ پرچمي كمتر نسبت به گندم هاي ميكوريزايي شده داشتند

ميكوريزا و ميزان كلروفيل برگ-۴- ۲-۶

بسياري از محققان، افزايش ميزان كلروفيل برگ در گياهان ميكوريزايي شده نسبت به گياهان شاهد را 

نيز گزارش مشابهي ارائه ) ۲۰۰۴(١ژائو و همكاران). Sanchez-Blanco, M.J. et al. 2004(گزارش كرده اند 

. ي، صرف نظر از سطوح فسفر، سبب افزايش كيفيت برگ تنباكو نيز گرديدو بيان كردند كه تلقيح ميكوريزاي

برخي از محققين افزايش در ميزان كلروفيل گياهان ميكوريزايي شده را به افزايش جذب نيتروژن توسط 

گزارش كردند كه پروتئين ) ۱۹۹۵(٢نظام ميكوريزايي نسبت داده اند، به عنوان مثال، سوبرامانيان و كارست

محلول و كل محتواي نيتروژن در گياهان ذرت ميكوريزايي شده نسبت به گياهان غيرميكوريزايي، در هاي 

آنها چنين عنوان كردند كه ارتقاء فعاليت آنزيم هاي تثبيت نيتروژن و تركيبات . شرايط خشكي بالاتر بود

.ي ميكوريزا باشدنيتروژنه در ذرت مي تواند حاكي از انتقال نيترات از طريق هيف هاي برون سلول

كلياتي در مورد گياه ذرت-۲-۷

تاريخچه و اهميت اقتصادي ذرت-۱- ۲-۷

در بين غلات، ذرت گياهي است كه از هزاران سال پيش بعنوان غذا مورد استفاده انسان و حيوانات و 

.سال قبل از ميلاد در پرو وجود داشته است۳۰۰۰پرندگان بوده و حدود 

سطح زير كشت آن بعد . هكتار از زمين هاي زراعتي دنيا به كشت ذرت اختصاص داردميليون ۱۰۰بيش از 

از گندم، از غلات ديگر بيشتر است ولي محصول آن از نظر توليد بعد از گندم و برنج و در مكان سوم قرار 

ذرت ميليون هكتار از زمين هاي زراعتي جهان، به كشت ۱۳۰تا ۱۲۰در حال حاضر، سالانه حدود . دارد

دناختصاص دارد و مهمترين كشورهاي صادركنندة ذرت، آمريكا، آرژانتين، آفريقاي جنوبي و تايلند مي باش

.)۱۳۷۷خدابنده، (

1 - Zhao, F.G. et al.
2 - Subramanian, K.S., and Charest, C.



٣٧

توسعه كشت ذرت در ايران-۲- ۲-۷

لكن در سال هاي اخير با توجهي كه . كشت ذرت تا چند سال پيش در ايران به مقياس وسيع، معمول نبود

هزار هكتار از اراضي كشور ۱۴ه، كشت ذرت نيز توسعه يافته و در حال حاضر، بيش از به امر دامپروري شد

تا ۵است و محصول آن برابر هزار هكتار آن مربوط به ذرت علوفه اي سيلوئي ۱۰زير كشت آن قرار دارد كه 

، مهمترين در حال حاضر. هزار هكتار نيز به كشت ذرت دانه اي اختصاص دارد۴هزار تن گزارش شده و ۱۰

در خوزستان و ساير نواحي . مناطق كشت ذرت، استان هاي گيلان، مازندران، خوزستان و تهران مي باشند

تا ۴گرمسير جنوب و غرب كشور، در صورت وجود يا تأمين آب، دو بار برداشت ذرت در يك سال با عملكرد 

ذرت ديم، كاملاً موفقيت آميز و در گيلان و مازندران كشت . تن دانه در هر كشت، امكان پذير است۷

.)۱۳۷۷خدابنده، (تن دانه در هكتار مي باشد۸تا ۴عملكرد آن بين 

مشخصات گياهشناسي ذرت-۳- ۲-۷

ساقة آن . كروموزوم مي باشدn۲=۲۰با zea maysو گونة آن zeaذرت، گياهي از تيرة غلات و از جنس 

۲۰تا ۶فاصلة بين گره ها در انواع مختلف بين . انشعاب استمانند ساير غلات، بند بند و ميان تهي و بدون 

متر و در بعضي شرايط، طول ساقه ممكن ۵تا ۲ساقه ها راست و ارتفاع آنها حدود . سانتيمتر تغيير مي نمايد

. برگ از پهنك و غلاف تشكيل شده كه غلاف، ساقه را در آغوش مي گيرد. متر هم برسد۸است حداكثر به 

سانتيمتر و ضخامت آن حدود ۱۰سانتيمتر مي رسد و عرض آن حدود ۱۵۰و گاهي ۳۰-۸۰ه طول برگ ب

ضخامت . ذرت قدرت پنجه زدن ندارد و داراي ريشه هاي قوي و انبوه ولي سطحي است. ميليمتر است۲

عدد و۸-۴۸تعداد برگ هاي ذرت بين . ميان گره دارد۸- ۱۲-۱۴سانتيمتر و حدود ۳ساقه ذرت در حدود 

سانتيمتري خاك ۳-۵عدد و ريشه هاي ثانويه كه در ۳-۵ريشه اوليه . عدد مي باشد۱۲-۱۸به طور متوسط 

. متري خاك نفوذ مي كنند۲-۳ريشه هاي ذرت گاهي به عمق . عدد مي باشند۱۵- ۲۰ظاهر مي شوند، 

بوده ١ذرت يك پايهبوته . ذرت داراي خاصيت توليد پاجوش هايي از اطراف گره هاي انتهايي خود مي باشد

سنبلة . و آرايش گل هاي نر در انتهاي ساقه و آرايش گل هاي ماده در محل گره ها و در بغل برگ مي باشد

ماده از يك محور اصلي قطور تشكيل شده است كه روي آن سنبلك ها روي رديف هاي منظمي قرار گرفته 

1 - Monoique
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ماده توسط غلافي به نام مجموعه آرايش. شودهر سنبلك داراي دو گل است كه فقط بالايي بارور مي . اند

لقاح، معمولاً غير مستقيم و به وسيلة باد . پوشيده شده كه اصطلاحاً پوست بلال ناميده مي شود١اسپات

رنگ دانه . كلاله ها روي ميله هاي بلندي كه عوام آن را ريش ذرت مي نامند، قرار دارد. صورت مي گيرد

وزن هزار دانة . فاوت است و از سفيد، زرد، قرمز، ارغواني تا سياه تغيير مي كندذرت بسته به ارقام مختلف مت

.)۱۳۷۷خدابنده، (گرم متغير است۴۰۰تا ۱۰۰آن از 

انواع ذرت-۴- ۲-۷

مهمترين . ذرت را از نظر طول دوره زندگي به سه دستة زودرس، متوسط رس و ديررس تقسيم مي كنند

ذرت دندان اسبي، ذرت : ري دانه و تركيبات و خواص آن عبارتست ازطبقه بندي ذرت از نظر شكل ظاه

).۱۳۷۷خدابنده، . (بلوري، ذرت آردي، پاپ كورن، ذرت شيرين قندي، ذرت غلاف دار، ذرت مومي

نيازهاي اكولوژيكي ذرت-۵- ۲-۷

حرارت- ۵-۱- ۲-۷

گرم بهترين محصول را توليد ذرت گياهي است كه در دوره رشد احتياج زيادي به حرارت دارد و در مناطق

احتياجات حرارتي ذرت در مواقع جوانه زدن بيش از گندم و جو است و حداقل درجه حرارت در . مي نمايد

در موقع توليد جوانه، درجه حرارت خاك به خصوص قسمت . درجه سانتيگراد است۶اين مرحله حدود 

در چنين شرايطي مدت زمان لازم . باشددرجه۱۰بايد حدود ) سانتيمتري نزديك سطح زمين۵(سطحي 

درجه ۲۰تا ۱۶روز  و در خاك هايي كه حرارت آنها ۲۰تا ۶براي توليد جوانه و خروج آن از خاك بين 

ذرت را .درجه است۲۰-۳۰مناسبترين درجه حرارت در طول دوره رشد ذرت . روز مي باشد۶تا ۵باشد، 

يا كشت كرد ولي در ارتفاعات زيادتر، ذرت، ديررس شده و از متري از سطح در۳۰۰۰مي توان تا ارتفاع 

.درجه رسيدگي آن كاسته مي شود

خاك- ۵-۲- ۲-۷

1 - Spathe
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كشت ذرت در خاك هايي كه داراي عمق كافي، نرم و قابل نفوذ باشد، امكان پذير بوده و بايد داراي تهوية 

. د كلوئيدي به ويژه هوموس باشندمناسب باشند و از نظر آهك و هوموس، غني و داراي مقادير زيادي موا

.است۵/۵- ۵/۶خاك براي رشد و نمو ذرت، PHمناسبترين 

رطوبت- ۵-۳- ۲-۷

ذرت در . يكي از مسائل مهم و قابل توجه در مورد ذرت تأمين آب و مراحل مختلف آبياري اين گياه است

ميليمتر با ۶۰۰-۷۰۰بارندگي به دوران زندگي خود، به آب نسبتاً زيادي نياز دارد و در مناطقي كه ميزان

مقدار آب و مراحل آبياري بسته به شرايط . پراكندگي زماني مناسب برسد، به خوبي رشد و نمو مي نمايد

تا ۷جوي محيط، بافت خاك و مقدار رطوبت موجود در خاك دارد و با در نظر گرفتن درجه حرارت محيط، 

.روز يكبار بايد ذرت را آبياري نمود۱۲

عملكرد ذرت-۶- ۲-۷

مقدار محصول ذرت درهر هكتار زمين زراعتي تابع عواملي مانند حاصلخيزي خاك، رطوبت محيط، آبياري، 

در مورد . است... ، واريته و طجنس زمين، استفاده از مواد غذايي مختلف و مقدار آنها، درجه حرارت محي

درصد مي ۱۵تن دانه در هكتار با رطوبت ۱۰ا ت۷ذرت دانه اي و در شرايط خوب زراعتي، عملكرد دانه بين 

.)۱۳۷۷خدابنده، (باشد
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فصل سوم

مواد و روش ها-۳

موقعيت جغرافيايي محل آزمايش-۳-۱

يدانشگاه فردوسيدانشکده کشاورزيقاتيتحقيدر مزرعه آموزش١٣٨٧-١٣٨٨ين تحقيق در سال زراعيا

و طول يقه شماليدق١٦درجه و ٣٦ييايمشهد با عرض جغرافشرق يلومتريک١٠مشهد واقع در 

. ا انجام شدياز سطح دريمتر٩٨٥و ارتفاع يقه شرقيدق٣٦درجه و ٥٩ييايجغراف

درجه سانتيگراد، متوسط حداكثر ۱۶ميلي متر، متوسط درجه حرارت سالانه ۲۵۲متوسط بارندگي منطقه، 

درجه سانتيگراد برآورد و آب و هواي -۲۱حداقل درجه حرارت درجه سانتيگراد و متوسط ۳۹درجه حرارت 

قبل ). ۱۳۸۸آمار سازمان هواشناسي كشور، (منطقه بر اسـاس روش آمبرژه، سرد و خشك تعييـن شده است 

از اجراي آزمايش، از خاك محل اجراي طرح، نمونه برداري و خصوصيات محل اجراي آزمايش مورد ارزيابي 

.آورده شده است۱-۳كلي خاك محل انجام آزمايش در جدول مشخصات . قرار گرفت

شيخاک محل انجام آزمايمشخصات کل-١- ٣جدول 

يماده آليکيت الکتريم           هدايتروژن                 فسفر            پتاسين

(%)(ppm)(ppm)(dS.m-1)(%)

۰۲۴/۰۸/۸۱۲۵۰۴/۲۴/۰
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طرح آماري آزمايش-۳-۲

در ه تكرار تيمار و س۱۲و در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با ١آزمايش به صورت كرت هاي خرد شده

درصد نياز ۲۵: چهار سطح آبياري شامل كرت هاي اصلي، . گرديدمتر مربع اجرا ١٠٠٠به مساحت ينيزم

درصد نياز آبي ذرت ۱۰۰حدود -۴درصد نياز آبي ذرت و ۷۵-۳درصد نياز آبي ذرت، ۵۰- ۲آبي ذرت، 

وريـز، تلقيح با گونه گلوموس در حضور ميك-۲، )بدون ميكوريـز(شاهد -۱: كرت هاي فرعي شامـل. بود

بنابراين در هر تكرار چهار كرت . بود٣در حضور ميكوريـز، تلقيح با گونـه گلوموس اينتراراديسس- ۳، ٢موسه

نگل کراس يس) متوسط رس(، بذر ذرت يبذر مصرف. اصلي و در هر كرت اصلي، سه كرت فرعي وجود داشت

در هر تکرار، ين کرت هاي متواليب.متر بود۳×۴كرت فرعي متر و هر ۹×۴ابعاد هر كرت اصلي . بود٧٠٤٤

.متر فاصله در نظر گرفته شد٢ن هر تکرار، يک متر و بيحدود 

عمليات مزرعه اي-۳-۳

كليه عمليات زراعي و مصرف نهاده ها اعم از كاشت، داشت و برداشت، در زمان مناسب و معمول و طبق 

۳۰قبل از انجام كاشت، ابتدا از عمق پس از تحويل گرفتن زمين،:دعرف منطقه و به شرح زير انجام گردي

سانتي متري خاك محل انجام آزمايش، نمونه گيري و جهت تعيين محتواي نيتروژن، فسفر و پتاسيم به 

زمين مطابق با اندازه هاي ذكر شده، مرزبندي گرديد و عمليات كاشت در آزمايشگاه ارسال شد و سپس

استفاده مي شد، به اين ) دو گونه(كشت در كرت هايي كه بايد در آنها از ميكوريزا . نجام شدا١٢/٣/٨٨تاريخ 

گرم از مايه تلقيحي ١٥سانتي متر در خاك ايجاد كرده و ٤-٥شد كه ابتدا شياري به عمق انجام طريق 

سه بار با مايع ضد كه از قبل،(را در شيار ريخته و دو عدد بذر ذرت را )كه با خاك همراه بود(ميكوريزا 

روي مايه تلقيحي ميكوريزا گذاشته و سپس روي آن با خاك پوشانده ) عفوني كننده شستشو داده شده بودند

بوته ۷تراکم در نظر گرفته شده . متر بوديسانت۷۵ف ها يو فاصله بين رد۲۰ف يهر رديفاصله بذور رو.شد

.در متر مربع بود

1 - split plot
2 - Glomus mosseae
3 - Glomus intraradices
4 - Single Cross 704 (S.C 704)
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و آبياري دوم، پنج روز بعد . انجام شد) بصورت كامل و يكنواخت در تمام زمين(سپس روز بعد، اولين آبياري 

سومين، چهارمين و پنجمين آبياري نيز به صورت . باز هم بصورت كامل و يكنواخت در تمام زمين انجام شد

نك پس از رسيدن گياه به مرحله سه تا چهار برگي، زمين ت. كامل و يكنواخت در تمام زمين انجام گرديد

اعمال تنش بر اساس ميزان نياز آبي ذرت انجام . آغاز شد٩/٤/٨٨گرديد و سپس اعمال تنش در تاريخ 

در نرم . )آورده شده است١در پيوست(تعيين شد١نِتواتنياز آبي ذرت در مشهد توسط نرم افزار. گرديد

به دليل هماهنگ شدن با شرايط تعيين شده بود، ولي افزار نِتوات، مقدار نياز آبي ذرت بصورت ده روزه

مربوط به يعني عدد (مزرعه، مقدار آبياري ذرت در اين تحقيق، بصورت هفت روزه در نظر گرفته شد

سپس با استفاده از يك . شد تا نياز آبي براي يك روز به دست آيد۱۰دهه، تقسيم بر مقدارنياز آبي هر 

در هفت روز ياريزان آب آبيبا شروع اعمال تنش، م. )شدتناسب ساده، مقدار نياز آبي براي هفت روز تعيين 

مترمكعب در هكتار و براي ٥٠٣درصد نياز آبي ذرت، ١٠٠براي تيمار حدود ) ١٥/٤/٨٨تا ٩/٤/٨٨(اول 

)درصد نياز آبي ذرت١٠٠يك دومِ (درصد ٥٠، )درصد نياز آبي ذرت١٠٠يك چهارمِ (درصد ٢٥تيمارهاي 

مترمكعب در ٢٥/٣٧٧و ٥/٢٥١، ٧٥/١٢٥، به ترتيب )نياز آبي ذرتدرصد ١٠٠سه چهارمِ(درصد٧٥و 

، به همين روش ذكر شده، هر هفت روز به هفت)اعمال تنش ها(آبياري هاي بعدي .گرديدهكتار محاسبه 

.شد، انجام ٥/٧/٨٨روز تا تاريخ 

اعمال تنشهفت روز اولِبراي، روش محاسبه روش محاسبه مقدار نياز آبي ذرتبراي روشن شدن بيشترِ (

:شرح داده مي شود،درصد نياز آبي ذرت١٠٠براي تيمار حدود ١٥/٤/٨٨تا ٩/٤/٨٨يعني از 

آورده شده است، مشاهده مي شود كه دو روز اول اعمال ١با مراجعه به جدول نياز آبي ذرت كه در پيوست

اه واقع شده كه حاصلجمع نياز آبي ذرت براي اين تير مدهة اول ، در ١٠/٤/٨٨و ٩/٤/٨٨تنش يعني روزهاي 

پنج روز بعدي . شدميليمتر} ) نياز آبي يك روز(٩/٥*٢{٨/١١مساوي ،دو روز با توجه به عدد جدول

، در دهة دوم تير ماه واقع شده كه حاصلجمع نياز آبي ١٥/٤/٨٨تا ١١/٤/٨٨اعمال تنش يعني از روزهاي 

شد كه ميليمتر }) نياز آبي يك روز(٧/٧*٥{٥/٣٨توجه به عدد جدول، مساوي ذرت براي اين پنج روز با 

).مترمكعب در هكتار مي باشد٥٠٣معادلمي شود كه ميليمتر ٣/٥٠مساوي ٥/٣٨و ٨/١١حاصلجمع 

و پس از توسط کنتور ثبت مي شدبه طور دقيق ، هر بار، مقدار آب آبياريانجام شد و يق نشتيبه طرياريآب

.ينكه به اندازه مقدار محاسبه شده، به كرت ها آب داده مي شد، آبياري قطع مي گرديدا

1 - NETWAT
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از سه متر طول هر كرت، دو متر ابتدايي به نمونه برداري تخريبي در طول فصل رشد و يك متر انتهايي براي 

.انجام شد١٣٨٨برداشت در نيمه اول مهرماه . تعيين عملكرد اختصاص داده شد

شده شامل، عملکرد دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزاردانه، تعداد بلال، تجمع ماده يريه گصفات انداز

، درصد رطوبت نسبي برگ، شاخص سطح برگ، )SPAD(، عدد كلروفيل متر )CTD(خشک، دماي كانوپي 

. ارتفاع بوته، طول مخصوص ريشه، درصد كلونيزاسيون قارچ و كارايي مصرف آب  بودند

ه گيري سطح برگ انداز-۱- ۳-۳

اندازه . اندازه گيري شدLeaf Area Meter, Li-Cor, LI-1300, USAه سطح برگ بوته ها توسط دستگا

در هر اندازه . روز پس از كاشت و به فاصلة هر دو هفته يك بار تا انتهاي فصل رشد انجام شد۴۰گيري ها، 

.گيري، سه بوته به طور تصادفي انتخاب گرديد

زه گيري ارتفاع بوتهاندا-٢- ٣-٣

اولين ميانگره بعد از ريشه هاي نگه دارنده، از هر كرت فرعي ازدر پايان مرحلة كاكل دهي، ارتفاع سه بوته 

.اندازه گيري و ميانگين آنها ثبت شد

تعيين مقدار ماده خشك-٣- ٣-٣

فاصلة هر دو هفته يك روز پس از كاشت و به ۴۰، )وزن ساقه و برگمقدار شامل (ماده خشك تجمعتعيين 

.در هر اندازه گيري، سه بوته به طور تصادفي انتخاب گرديد. بار تا انتهاي فصل رشد انجام شد

اندازه گيري شاخص كلروفيل برگ يا عدد كلروفيل متر-۴- ۳-۳

شاخص كلروفيل برگ )] SPAD 502, Minolta, Japan(٥٠٢اسپد [با استفاده از دستگاه كلروفيل متر 

روز پس از كاشت و به فاصلة هر دو هفته يك بار و بر روي سومين برگ كاملاً ۴۰اندازه گيري ها، . شدقرائت

به (توسعه يافته، از بالاي بوته و در نقطه اي واقع در وسط طول برگ و وسط فاصلة لبه برگ با رگبرگ مياني 

.انجام شد) طوري كه نور مستقيم خورشيد به حسگر دستگاه نتابد
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اندازه گيري دماي كانوپي-٥- ٣-٣

Infra-red thermometer KM 842 Standardبراي اندازه گيري دماي كانوپي از ترمومتر مادون قرمز مدل 

Model, Kane-May, Englandو پس از چندين بار ) ۲۰۰۴(١ضمن رعايت نكات دستورالعمل روت و گوين

به منظور اندازه گيري دماي كانوپي، در حالت در آزمايش حاضر،. آزمايش در حالات مختلف استفاده شد

متري از ابتداي رديف مياني و در حالي كه زاويه ۵/۱پشت به آفتاب و موازي با رديف هاي كاشت، با فاصلة 

درجه بود، نقطه اي مجازي در وسط ميانگره پنجم سومين بوته نشانه ۳۰محور دستگاه نسبت به افق حدود 

هفته يك بار، يك روز قبل از ٤روز پس از كاشت به فاصله هر ٤٠دازه گيري ها، ان. گيري و دما قرائت شد

از هر كرت فرعي، سه گياه انتخاب و براي هر گياه، عدد نمايش داده . (صبح انجام شد١١آبياري و در ساعت 

).شده روي صفحه مانيتور ترمومتر، قرائت و ثبت شد

اندازه گيري درصد رطوبت نسبي برگ-٦- ٣-٣

گرم از نمونه هاي برگي ۵/۰، مقدار )۱۹۵۰(٣مطابق روش وترلي٢براي اندازه گيري درصد رطوبت نسبي

بلافاصله برگ هاي جدا شده جهت تعيين وزن تر با . ترجيحاً برگ هاي سوم از انتهاي هر گياه جدا شدند

خل پتري ديش هاي دربدار سپس نمونه هاي برگي در دا. استفاده از ترازوي دقيق يكهزارم گرم توزين شدند

ساعت در محيط نسبتاً خنك و بدون نور ۶ميلي ليتر آب مقطر غوطه ور شده و به مدت ۱۰۰محتوي 

پس از گذشت اين مدت، برگ ها را از داخل پتري ديش ها درآورده و سريعاً با كاغذ خشك . نگهداري شدند

سپس نمونه هاي . ماس كامل آنها تعيين شدكن، آب برگ ها خشك گرديد و با ترازوي يكهزارم گرم، وزن آ

ساعت، وزن خشك برگ ۴۸درجه سانتيگراد منتقل شدند و بعد از ۷۰برگي به داخل آون الكتريكي با دماي 

:زير محاسبه گرديد۳-۱نسبي برگ ها با استفاده از رابطه بدين ترتيب، مقدار رطوبت . ها اندازه گيري شد

: ۳-۱رابطه 

RWC = wdwt
wdwf

-
-

×100

1 - Roth, G., and Goyne, Ph.
2 - Ralative Water Content (RWC)
3 - Weatherley, P.E.
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). ه برگ مي باشدوزن آمـاس نمونwtوزن خشك نمونه برگ و wdر نمونـه برگ، ـوزن تwfه، ـدر اين رابط(

۱۱هفته يك بار، يك روز قبل از آبياري و در ساعت ۴روز پس از كاشت به فاصلة هر ۴۰اندازه گيري ها، 

.صبح انجام شد

محاسبه كارآيي مصرف آب-۷- ۳-۳

به عبارت ديگر، . مفهوم كارايي مصرف آب، رابطة بين آب مصرفي گياه و ميزان عملكرد مي باشداساس

.كارآيي مصرف آب در توليد، بيانگر ميزان عملكرد در ازاي مقدار آب مصرفي مي باشد

است كه در آن، كارآيي مصرف آب بر ۳-۲يكي از روش هاي محاسبة كارآيي مصرف آب، استفاده از رابطه 

كافي و مهدوي دامغاني، (محاسبه مي گردد ) بارندگي+ آب آبياري(ب گرم بر كيلوگرم آب مصرفي حس

).در تحقيق حاضر نيز، از اين روش استفاده شده است) (۱۳۸۰

:۳- ۲رابطه 

ip WW
DWUE
+

=

D : كيلوگرم در هكتار(عملكرد بيولوژيك يا عملكرد دانه(

Wp : ميلي متر(آب بارندگي(

Wi : مترمكعب در هكتار(آب آبياري(

با توجـه به داده يق بارندگـيزان آب وارده از طريدر تحقيق حاضر، جهت محاسبـه كارايـي مصرف آب، م

زان يقرار گرفته و م٢بدست آمده از آزمايش، در رابطه يمحاسبه شد و داده هايستگاه هواشناسيايها

.اه محاسبه گرديديكارآيي مصرف آب گ

بيولوژيكعملكرد و دانه عملكرد تعيين -٨- ٣-٣

بوته از هر كرت فرعي، انتخاب شد ٧جهت تعيين عملكرد دانه، پس از رسيدن گياه به مرحله برداشت، تعداد 

براي تعيين عملكرد . بوته مورد محاسبه قرار گرفت٧ين و عملكرد دانه، تعداد بلال و وزن هزار دانه در ا

.تعيين گرديدبوتة مذكور٧بيولوژيك نيز وزن كل 



٤٦

تعيين طول مخصوص ريشه- ٩- ٣-٣

به منظور تعيين . به مقدار طول ريشة موجود در حجم مشخصي از خاك، طول مخصوص ريشه گفته مي شود

طول مخصوص ريشه، در اواخر فصل رشد از گياهان رشد كرده در مزرعه، اقدام به نمونه گيري از هر كرت 

س از حذف اندام هاي هوايي بوته هايي كه براي نمونه گيري انتخاب شده بودند، فرعي شد، بدين ترتيب كه پ

و سپس )Tennant, D. 1975(برش داده شدسانتي متر٢٥به ضلع خاك اطراف ساقه به صورت يك مكعب 

پس از حذف اوليـه خاك اضـافي اطراف ريشـه . تمام خاك و ريشـة موجود در اين مكعب، بيرون آورده شد

در آزمايشگاه، ريشه ها به دقت با آب شسته شدند به طوري . بلافاصله نمونه ها به آزمايشگاه منتقل شدها، 

گرم ريشه كه تا حد امكان تمام نواحي ريشه در آن ٥از هر نمونه، مقدار . كه كاملاً عاري از خاك شدند

ل بعد در ظروف شيشه اي موجود بودند، برش داده شده و به منظور تعيين درصد كلونيزاسيون در مراح

اسيد : فرمالين(٩٠:٥:٥تركيبي از فرمالين، اسيد استيك و اتانول به نسبت حجمي (حاوي محلول فيكساتور 

برخي محققين، فرمالين را به خاطر اثرات سمي آن (كه از قبل آماده شده بود، قرار داده شد ) اتانول: استيك

شه ها در اين محلول باعث مرگ آنها و پايان تمام فعاليت هاي قرار دادن ري). از تركيب فوق حذف كرده اند

سال نگهداري كرد ٥/٢ريشه هاي فيكس شده در محلول فوق را مي توان به مدت . سلولي مي گردد

). ١٣٧٨صفايي، (

با استفاده از روش تنانت ) سانتي متر مكعب خاك٢٥طول ريشة موجود در (در ادامه، طول مخصوص ريشه

گرم ريشة تازه به طور ١روش كار بدين شرح است كه . تعيين شد) Tennant, D. 1975(ه اصلاح شد

سانتي متري تقسيم شدند، و به طور تصادفي بر روي يك ١تصادفي از هر نمونه برش داده شده و به قطعات 

ه بود، سانتي متر تشكيل شد١سانتي متر مربع كه خود از مربعات كوچكتر به ضلع ١٠٠مربع با مساحت 

سپس محل برخورد قطعات ريشه با هر كدام از خطوط افقي و عمودي شبكة مربعي، . قرار داده شدند

گرم ريشة تر با جمع كردن اعداد مربوط به تمام رديف ها و ستون ١در خاتمه، طول مخصوص . شمارش شد

ون يك پاكت بزرگ سانتي متري، درون يك پاكت كوچك و تمام ريشه اصلي، در١قطعات . ها محاسبه شد

سپس وزن خشك نمونه ها . درجة سانتي گراد خشك شدند٧٠قرار داده شد و به مدت لازم در آون با دماي 

با داشتن طول يك گرم ريشة تر و وزن خشك آن و با استفاده از يك تناسب، طول مخصوص . تعيين شد

.به دست آمد) شة موجود در هر نمونهمقدار كل ري(براي هر نمونه ) طول ريشه به ازاي وزن خشك آن(ريشه 
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تعيين درصد كلونيزاسيون ريشه-١٠- ٣-٣

تعيين درصد كلونيزاسيون طول ريشه ها مستلزم رنگ آميزي ريشه هاي فيكس شده و سپس مشاهده و 

اندازه گيري آن قسمت از طول ريشه ها كه توسط اندام هاي قارچي آلوده شده اند، مي باشد كه به اين 

٢و روش جي يووانتي و موسه) ۱۹۸۲و a۱۹۸۲(١ترتيب از روش رنگ آميزي كورمانيك و مك گرامنظور به 

) Rajapaske, S., and Miller, C. 1992(با كمي تغييرات ٣موسوم به روش گريدلاين اينترسكت) ۱۹۸۰(

.استفاده شد

ايي كه قبلاً در محلول از ريشه ه) گرم۵/۲حدود (در ابتدا به مقدار لازم : رنگ آميزي ريشه ها) الف

قرار داده شده بودند، برداشته و سه بار با آب مقطر شستشو داده، پس از آن به منظور ) F.A.A(فيكساتور 

و نيز نفوذ بهتر رنگ در بافت ) حذف سيتوپلاسم و هستة سلول ميزبان قارچ ميكوريزا(شفاف كردن ريشه ها 

) ميلي ليتر آب مقطر۱۰۰گرم هيدروكسيد پتاسيم در ۱۰(درصد ۱۰ريشه، در محلول هيدروكسيد پتاسيم 

كه ) با توجه به ضخامت ريشه ها و زمان لازم براي خارج شدن تانن و پيگمان ها از بافت ريشه(به مدت لازم 

اگر از نظر زماني ). Schaffer, G.F., and Peterson, R.L. 1993(ساعت است، قرار داده شدند ۷۲تا ۲۴بين 

دقيقه اتوكلاو كرد و يا ۱۰پاسكال به مدت ۱۶داشته باشد، مي توان ريشه ها را در فشار محدوديت وجود

پس از اين . در تحقيق حاضر، از روش اول استفاده شد. دقيقه در زير هود جوشاند۵-۶۰آنها را به مدت 

در . املاً پاك شودمرحله، ريشه ها سه مرتبه با آب مقطـر شسته شدند تا آخرين بقاياي رنگ قهوه اي آنها ك

ميلي ليتر ۳(در محلول آب اكسيژنة قليايي ) بسته به ضخامت آنها(دقيقه ۳۰تا ۱۰ادامه، ريشه ها به مدت 

به . قرار داده شدند) ميلي ليتر آب مقطر۵۶۷درصد، ۱۰ميلي ليتر آب اكسيژنة ۳۰هيدروكسيد آمونيوم، 

محلول بايد به مقدار نياز تهيه شده و بلافاصله مورد استفاده دليل ناپايدار بودن آب اكسيژنه و تجزية آن، اين 

مرتبه با آب مقطر شستشو ۳بعد از سپري شدن زمان فوق، ريشه ها از محلول خارج شده و . قرار گيرد

۱دقيـقـه در محـلـول ۵تا ۳شدند، سپس به منظور اسيدي كردن بافت جهت نفـوذ بهتـر رنگ، به مدت 

قرار داده و پس از ) ميلي ليتر آب مقطر۱۰۰ميلـي ليتـر اسيـد كلريدريك در ۱(ريك درصـد اسيـد كلريد

ميلي ليتر ۸۷۶براي تهيه محلول رنگ آميزي، ابتدا . آن بلافاصله به محلول رنگ آميزي انتقال داده شدند

ليتر ۱ميلي ليتر آب مقطر با هم مخلوط شده و به حجم ۶۰ميلي ليتر گليسرين و ۶۴اسيد لاكتيك، 

1 - Kormanik, P.P., and McGraw, A.C.
2 - Giovannetti, M., and Mosse, B.
3 - Gridline-intersect method
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۱۰۰در ١گرم پودر آنيلين بلو۱/۰رسانده شده و به خوبي توسط همزن شيشه اي هم زده شدند، سپس 

با استفاده از كمي حرارت كاملاً حل شده و محلول يكنواختي ) لاكتوگليسرول(ميلي ليتر از محلول فوق 

از اتوكلاو و يا حرارت يا همانند مرحلة شفاف سازي، براي رنگ آميزي ريشه ها نيز مي توان. حاصل شد

شبانه روز ۲تا ۱در تحقيق حاضر، نمونه ها در دماي آزمايشگاه، به مدت . رعايت همان شرايط استفاده كرد

اگر فاصلة زماني بين رنگ آميزي و مشاهده در . در محلـول رنگ آميزي رهـا شدند تا به خود رنگ بگيرند

۴-۱۰يشه ها را از محلول رنگ آميزي خارج كرده و به مدت زير استرئوميكروسكوپ طولاني باشد، بايد ر

نگه داشت تا رنگ اضافي حذف شود، در غير اين صورت، ) به عنوان رنگ بر(دقيقه در محلول اسيد لاكتيك 

. نگه داشتن نمونه هاي ريشه در داخل محلول رنگ آميزي تا زمان مشاهده و اندازه گيري، بلامانع خواهد بود

از مزاياي اين روش، حذف فنل . لة رنگ آميزي، اندام هاي قارچي به رنگ آبي ديده خواهند شددر پايان مرح

سمي از محلول رنگ آميزي، قابليت مجدد استفاده از محلول رنگ آميزي بعد از چند بار استفاده و در نهايت 

.سال مي باشد۳امكان نگهداري ريشه ها در اسيد لاكتيك رنگ بر، به مدت حدود 

از نمونة ريشة رنگ آميزي شده، : مشاهدة اندام هاي قارچي و تعيين درصد كلونيزاسيون طول ريشه) ب

سانتي متري جدا كرده و به طور تصادفي بر روي شبكة مربعي كه قبلاً شرح آن گذشت، ۱قطعة ۱۰۰تعداد 

سرول را بر روي به منظور وضوح بيشتر تصوير حاصل، مي توان چند قطره لاكتوگلي. قرار داده مي شوند

قرار داده و ۴۰سپس شبكة مربعي را در زير استرئوميكروسكوپ با درجة بزرگ نمايي . قطعات ريشه ريخت

همانند روش تعيين طول مخصوص ريشه عمل شد، با اين تفاوت كه در اين جا ملاك، برخورد با خطوط 

از ساختارهاي قارچ ميكوريزا افقي و عمودي شبكه نيست بلكه آن قسمتي از ريشه است كه حداقل يكي 

بديهي است كه به خاطر كامل قرار نگرفتن . در آن ديده مي شود) آرباسكول، وزيكول، هيف و حتي اسپور(

شبكه در ميدان ديد استرئوميكروسكوپ، بايد از يك گوشة شبكة مربعي، مشاهده و ارزيابي را شروع كرده و 

تا تمام قطعات ريشه از معرض ديد شخص مشاهده كننده، به طور مرتب و به آهستگي شبكه را حركت داده

.بگذرند

درصد كلونيزاسيون عبارت خواهد بود از حاصل جمع تعداد تلاقي هاي قطعات ريشة داراي ساختار قارچي با 

.خطوط افقي و عمودي شبكة مربعي

1 - Aniline blue water soluble
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ه دستجات آوندي ريشه كه در رنگ آميزي ريشه ها با آنيلين بلو بايد به چند نكته توجه شود از جمله اين ك

همچنين ممكن . ممكن است به خود رنگ گرفته باشند با اندام هاي قارچي ميكوريزا اشتباه گرفته نشوند

لازم به ذكر است . است مريستم انتهايي و كلاهك ريشه و به ميزان كمتر پوشش هسته، به خود رنگ بگيرند

رد كه قارچ هاي ساپروفيتي موجود در ريشه نيز رنگ كه آنيلين بلو خاص قارچ ميكوريزا نيست و امكان دا

بگيرند كه با استفاده از ريشه هاي تازه و نگهداري آنها در يخچال مي توان از بروز اكثر اين اشكالات 

.جلوگيري كرد

تجزيه و تحليل آماري-۳-۴

انجام ٢سو س١لاكستجزيه و تحليل داده هاي آزمايش و رسم اشكال مربوط به آنها، توسط نرم افزارهاي 

.درصد انجام شد۵مقايسـة كلية ميانگيـن ها با آزمون چند دامنه اي دانكن و در سطح احتمال . گرفت

1 - MS-Excel Ver. 11
2 - SAS
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فصل چهارم

نتايج و بحث-۴

عملكرد دانه-۴-۱

بر عملكرد ياردير معنيزا، تأثيکورياستفاده از هر دو گونه مشود، يمشاهده م۱-۴همان گونه که در جدول 

يشترير بيتأث١گلوموس اينتراراديسسزا،يکورين دو نوع ميسه كلي بيدر مقا). ١شكل)(≥٠١/٠p(دانه داشت 

).١شكل(بر عملكرد دانه داشت اما اين تفاوت، معني دار نبود 

% ١٠٠+ سسگلوموس اينتراراديمار يتاما ،معني دار نبودر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياريبا وجود اينكه اث

ن ينياز آبي ذرت، کمتر% ٢٥+ مار شاهد يو ت) كيلوگرم در هكتار٣/٣٤٥٨٣(ن يشترينياز آبي ذرت، ب

ح ودر سطهمچنين، ). ۲شکل(زان عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند يم) كيلوگرم در هكتار١٣٦٠٠(

و ٣/٢٩٨٨٣، ٢٤٣٥٠، ٣/١٨٢٠٣بيشترين عملكرد دانه به ترتيب نياز آبي ذرت،% ١٠٠و % ٧٥، %٥٠، %٢٥

.)۲شكل(گلوموس اينتراراديسس به دست آمد كيلوگرم در هكتار با استفاده از قارچ ٣/٣٤٥٨٣

نشان مي دهد، سطوح مختلف آبياري نيز تاثير معني داري بر عملكرد دانه داشت ١- ٤داده هاي جدول 

)٠١/٠p≤ .( رت و كمترين عملكرد دانه، مربوط به نياز آبي ذ% ١٠٠بيشترين عملكرد دانه، مربوط به تيمار

).٣شكل(نياز آبي ذرت بود % ٢٥تيمار 

فصل يت آن را در طي، نحوه فعالياهيعملکرد هر جامعه گ. از زراعت ذرت، عملکرد دانه استييهدف نها

م و يتسه. دهدينشان ميطير منابع محي، آب و ساييرشد و نمو و نحوه استفاده از تشعشع، مواد غذا

. استيطيط محيز شراياه و نيگيکيات ژنتياهان مختلف، تابع خصوصيدر گيمواد فتوسنتزصيتخص

1 - Glomus intraradices
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به خصوص دما و يطيط محيمختلف، شراين هورمون هاين مبدأ و مخزن، نسبت بيت مخزن، روابط بيظرف

به ).Evans, L.T. 1993(هستند ياهان زراعيعملکرد گيريرگذار بر شکل گين عوامل تأثيرطوبت از مهمتر

از طريق افزايش جذب آب و عناصر غذايي، موجب ذرتنظر مي رسد كه همزيستي قارچ ميكوريزا با ريشه 

.گرديده استعملكرد دانه جمله افزايش فتوسنتز شده و اين امر سبب توليد فرآورده بيشتر و بهبود رشد از

. افزايش عملكرد گياه ميزبان باشدمحققان مختلف اشاره كرده اند كه يكي از فوايد ميكوريزا، مي تواند 

ده ـن و آلاينـزات سنگيـي از فلـي، شوري و تنش ناشـتخفيف شرايط سخت محيطي به ويژه تنش خشك

هاي محيطي و حفاظت از گياه ميزبان در برابر عوامل بيماري زاي خاكزي، از ديگر فوايد ميكوريزا براي گياه 

).Linderman, R. 2006 ; Pinior, A. et al. 2005(ميزبان مي باشد 

تأثير ميكوريزا بر افزايش عملكرد دانه، در طيف وسيعي از گياهان مورد مطالعه قرار گرفته است كه در اين 

گزارش كردند كه همزيستي ميكوريزايي يك ) ٢٠٠١(كوتاماسي و همكاران . مورد، مثال هايي ذكر مي گردد

با وجود اين، در برخي موارد، ميكوريزا باعث افزايش . مي آورداستراتژي برتر رقابتي براي گياه ميزبان فراهم

طي انجام آزمايشات گسترده مزرعه ) ١٩٩١(١عملكرد گياه ميزبان نيز شده است، به عنوان مثال، سيوردينگ

۲۵تا ۲۰را با ميكوريزا تلقيح كرد و مشاهده نمود كه به طور متوسط عملكرد غده ٢واريته كاساوا٥٠اي 

وجب افزايش ثبات در او همچنين گزارش كرد كه كاربرد ميكوريزا، م. افزايش يافت) تن در هكتار۳(درصد 

.توليد گرديد

در تحقيق خود بر روي رازيانه بيان كردند كه بيشترين عملكرد دانه ) ۱۳۸۵و ۱۳۸۸(درزي و همكاران 

. تلقيح با ميكوريزا به دست آمددر ) ۸۵كيلوگرم در سال ۱۰۴۷و ۱۳۸۸كيلوگرم در هكتار در سال ۱۳۶۷(

گزارش كردند كه تلقيح گياهچه هاي كاهو با ميكوريزا، سبب افزايش عملكرد ) ۱۹۹۲(٣آزكون و همكاران

نيز افزايش زيست توده ميوه فلفل ميكوريزايي شده را نسبت به ) ۱۹۹۹(٤گومز و همكاران-آگوئيلرا. شد

را افزايش راندمان مصرف آب و بهبود وضعيت عناصر غذايي نامبردگان دليل اين امر. شاهد گزارش كردند

همزيستي . گزارش مشابهي را در مورد سويا ارائه نمودند) ۲۰۰۶(علي اصغرزاده و همكاران . گياه ذكر كردند

ريشه رازيانه با دو گونه قارچ ميكوريزا بطور معني داري سبب بهبود زيست توده و عملكرد دانه رازيانه گرديد 

1 - Sieverding, E.
2 - Manihot spp.
3 - Azcon, L.R. et al.
4 - Aguilera-Gomez, L. et al.
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)Kapoor, R. et al. 2004 .( سوبرامانيان و همكاران)گزارش كردند كه در گياه ذرت تلقيح شده با ) ۱۹۹۷

عملكرد دانه افزايش يافته و محتواي نيتروژن، فسفر، پتاس، منيزيم، ) گلوموس اينتراراديسس(ميكوريزا 

هزينه همزيستي ) ۲۰۰۱(ن كوتاماسي و همكارا. منگنز و روي در دانه اين گياهان نسبت به شاهد بيشتر بود

.درصد از توليدات فتوسنتزي گزارش كردند۲۰تا ۱۰ميكوريزا براي گياه ميزبان را 
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وزن هزار دانه-۴-۲

بر وزن يدارير معنيزا، تأثيکورياستفاده از هر دو گونه مشود، يمشاهده م۱-۴همان گونه که در جدول 

ر مايتبا وجود اينكه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما ). ≥٠١/٠p(هزار دانه داشت 

ن ينياز آبي ذرت، کمتر% ٢٥+ مار شاهديو ت)گرم۳۹۶(نياز آبي ذرت بيشترين % ۱۰۰+ ١موسهگلوموس

نياز % ٧٥و % ٥٠، %٢٥در سطوح همچنين، ). ٤شکل(وزن هزار دانه را به خود اختصاص دادند ) گرم٢/٣١٨(

گلوموس ز قارچگرم با استفاده ا٥٦/٣٦٢، ٤٣/٣٧٠، ٠٦/٣٤١آبي ذرت، بيشترين وزن هزار دانه به ترتيب 

با به كـار ) گرم۳۹۶(نياز آبي ذرت، بيشتريـن وزن هزار دانـه % ۱۰۰اينتراراديسس به دست آمد و در سطـح 

زا، اگرچه تلقيح با يکورين دو نوع ميسه كلي بيدر مقا. )۴شكل(بردن قارچ گلوموس موسه حاصل گرديد 

).٥شكل(ت اما اين تفاوت، معني دار نبود بر وزن هزار دانه داشيشترير بيگلوموس اينتراراديسس تأث

ثير معني داري بر وزن هزار دانه داشتأنشان مي دهد، سطوح مختلف آبياري نيز ت١-٤داده هاي جدول 

)٠١/٠p≤ .( نياز آبي ذرت و كمترين وزن هزار دانه مربوط به % ١٠٠بيشترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار

).٦كلش(نياز آبي ذرت بود % ٢٥تيمار 

را افزايش داده و در جذب آب و عناصر غذاييذرتريشه از طريق همزيستي بابه نظر مي رسد كه ميكوريزا 

درزي و .گرديده استدانه وزن هزارجملهتوليد فرآورده بيشتر ازو به تبع آن افزايش فتوسنتز نهايت موجب 

اجزاي عملكرد رازيانه گزارش كردند كه در بررسي كاربرد كودهاي زيستي بر عملكرد و ) ١٣٨٥(همكاران 

1 - Glomus mosseae
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در بررسي خود ) ١٣٨٨(در مقابل، مرادي و همكاران . بيشترين وزن هزاردانه در تلقيح با ميكوريزا حاصل شد

. بر روي رازيانه، بيان كردند كه استفاده از كود بيولوژيك ميكوريزا تأثير معني داري بر وزن هزار دانه نداشت

به دليل كوچك بودن بذر رازيانه، اثرات افزايش وزن هزار دانه، چندان محسوس نبوده آنها بيان كردند شايد
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در متر مربعتعداد بلال-٣-٤

، استفاده از قارچ هاي ميكوريز تأثير معني داري بر تعداد بلال ١-٤با توجه به نتايج آورده شده در جدول

).٧شكل) (≤٠٥/٠p(ذرت نداشت 

+ يمار گلوموس اينتراراديسسدر ت، اما معني دار نبودو سطوح آبياريميكوريزااثر متقابلبا وجود اينكه 

+ نياز آبي ذرت و تيمار گلوموس موسه % ۲۵+ نياز آبي ذرت، بيشترين تعداد بلال و در تيمار شاهد % ۱۰۰

در تمام تيمارهاي تحت تنش و تيمارهاي ). ۸شكل(نياز آبي ذرت، كمترين تعداد بلال به دست آمد % ۲۵

به همراه با ميكوريزا بودند، تعداد بلال بيشتري نسبت ، آنهايي كه )نياز آبي ذرت% ۱۰۰(آبياري كامل 

).۸شكل(تيمارهاي شاهد داشتند 

بيشترين تعداد . )١- ٤جدول) (≥٠٥/٠p(كاربرد سطوح مختلف آبياري تأثير معني داري بر تعداد بلال داشت 

ت حاصل گرديد نياز آبي ذر% ۲۵نياز آبي ذرت و كمترين تعداد بلال در تيمارهاي % ۱۰۰بلال در تيمارهاي 

).۹شكل(

وزن و دانه در چترك، بر روي گياه رازيانه بيانگر اين بود كه تعداد چتر) ۱۳۸۸(بررسي مـرادي و همكاران 

اين نتيجـه با بررسي كاپور و . در تيمار ميكوريزايي بيشتر از تيمار غيرميكـوريزايي بوددانه در بوته

همچنين تحقيق . مطابقت داردبر روي گياه رازيانه) ١٣٨٧(بررسي درزي و همكاران و ) ۲۰۰۴(١همكـاران

1 - Kapoor, R. et al.
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نشان داد كه همزيستي ريشه گوجه فرنگي با ميكوريزا ١بر روي گوجه فرنگي) ۲۰۰۶(سوبرامانيان و همكاران 

بررسي درزي و همكاران .موجب افزايش بارز تعداد گل در بوته در مقايسه با تيمار غيرميكوريزايي گرديد

درصد بيشتر از تيمار ٥/١٧رازيانه نشان داد كه تعداد چتر در بوته در تيمار ميكوريزايي بر روي) ١٣٨٥(

.شاهد بود
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1 - Lycopersicon esculentum
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عملكرد بيولوژيك-۴-۴

ک داشته است يولوژيبيانگر آن است كه استفاده از ميكوريزا، تأثير معني داري بر عملکرد ب١-٤جدول 

)٠٥/٠p≤)(١٠شكل.(

نياز آبي % ١٠٠+ گلوموس اينتراراديسس ماريتاما ،دبواثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار ناگرچه

۲۰۵۵۰(نياز آبي ذرت، كمترين % ٢٥+ و تيمار شاهد ) كيلوگرم در هكتار٦/٥٨٤٦٦(ذرت، بيشترين 

و % ٧٥، %٥٠، %٢٥در سطوح ). ١١شكل(عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادند ) كيلوگرم در هكتار

٦/٥٨٤٦٦و ٤٣٦٠٠،٣/٤٧٨٨٣، ٦/٣٣٥١٦نياز آبي ذرت، بيشترين عملكرد بيولوژيك به ترتيب % ١٠٠

).۱۱شكل(گلوموس اينتراراديسس به دست آمد كيلوگرم در هكتار با استفاده از قارچ 

استفاده از ميكوريزا، هم در تيمارهاي تحت اما بود،اگرچه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار ن

يولوژيك در مقايسه با تيمار شاهد تنش آبي و هم در تيمارهاي با آبياري مناسب، موجب افزايش عملكرد ب

ک نسبت به يولوژيزان عملکرد بيبا کاربرد هر دو گونه قارچ ميكوريز، ميمارهايدر تيبه طور کل. شد

ر يتأثگلوموس اينتراراديسسزا،يکورين دو نوع ميسه بيدر مقا). ١١شكل(ش نشان داد يتيمارهاي شاهد، افزا

). ١٠شكل(بر عملكرد بيولوژيك داشت يشتريب
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مشاهده مي شود، به كار بردن سطوح مختلف آبياري تأثير معني داري بر عملكرد ١-٤همانطور كه در جدول 

نياز آبي ذرت و كمترين % ١٠٠بيشترين عملكرد بيولوژيك در تيمار ). ≥٠١/٠p(بيولوژيك ذرت داشت 

).١٢شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد % ٢٥عملكرد بيولوژيك در تيمار 

رسد که استفاده از ير مـن به نظيچن. شوديل مـاه را شامـيگيـيهوايک کل قسمتهايولوژيرد بـعملک

يندهايو فرآيکيزيط في، با بهبود شرايين عناصر غذايقارچ هاي ميكوريز، ضمن كمك به گياه جهت تأم

زان عملکرد يو مييش رشد اندام هوايشه، باعث افزايرشد ريط مناسب برايک محيجاد يو ادر خاک ياتيح

.ک شدنديولوژيب

ان مورد بررسي قرار گرفته است كه ـدر طيف وسيعي از گياهوريزا بر افزايش عملكرد بيولوژيكتأثير ميك

١گزارش كردند كه تلقيح ميكوريزا با ماش) ۲۰۰۵(بت و همكاران . مثال هايي در اين مورد ذكر مي گردد

بر ) ١٣٨٥(درزي و همكاران نتيجه تحقيق . ن گياه گرديدموجب افزايش معني دار عملكرد بيولوژيك در اي

درصد بيشتر از تيمار غيرميكوريزايي ۳/۱۷عملكرد بيولوژيك در تيمار ميكوريزايي روي رازيانه نشان داد كه 

. به نتايج مشابهي دست يافتند) ٢٠٠٢(٢و گوپتا و همكاران) ٢٠٠٤(در همين زمينه، كاپور و همكاران . بود

بر روي گياه گشنيز بيانگر اين بود كه بيشترين عملكرد ) ١٣٨۷(آبادي فراهاني و همكاران بررسي علي

كاپور و نتايج و ) ٢٠٠٤(٣نتيجه بررسي كليك و همكاران. بيولوژيك از كاربرد قارچ ميكوريزا به دست آمد

دليل اين امر را مي توان .نيز مؤيد اين مطلب است)۱۳۷۹(و شيراني راد و همكاران ) ۲۰۰۱(ن همكارا

ريسه هـاي ميـكوريزا به دو دسته . مكانيزم عمل قارچ هاي ميكوريز آرباسكـولار در جذب فسفـر دانست

ت آبسزيك اسيد گشته و تعدادي از آنها وارد سيستم ريشه گياه شده و موجب كاهش غلظ. تقسيـم مي شوند

فزايش جذب آب و گسترش سيستم ريشه اي گياه اين عمل سبب ا. ميزان سيتوكينين را افزايش مي دهند

اين ريسه ها از خود اسيدهاي آلي محلول كننده . دسته دوم از ريسه ها خارج از سيستم ريشه اند. مي گردد

اين عوامـل دست به . ترشح كرده كه جذب فسفر توسط گياه را افزايش مي دهدفسفاتازفسفر نظير اسيد 

علي آبادي (ه صفـات در شـرايط كـاربرد قـارچ ميكـوريزا مي گردد دست هم داده و موجب افزايش كلي

مسلّماً گياهي كه آب و عناصر مغذي بيشتري جذب كند و همراه با آن افزايش ). ۱۳۸۷فراهاني و همكاران، 

. فتوسنتز داشته باشد، عملكرد بيولوژيك بيشتري خواهد داشت

1 - Vigna radiate L.
2 - Gupta, M.L. et al.
3 - Celik, I. et al.
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شاخص سطح برگ-٥-٤

ه يدر کل. دهدينشان مرات شاخص سطح برگ را در اثر کاربرد دو گونه ميكوريزاييروند تغ١٣شكل 

ع برگ آغاز شد، و شاخص سطح برگ با روند يش با گرم شدن هوا، دوره گسترش سريمورد آزمايمارهايت

، يو کاهش نفوذ نور به داخل کانوپيه اندازيش ساين مرحله با افزايبعد از ا. ديبه حداکثر رسيشيافزا

يدر منحني، روند نزولين کانوپييپايش برگهازيل زرد شدن و ريافته و به دليکاهش يت فتوسنتزيفعال

يدن به حداکثر شاخص سطح برگ در طول فصل رشد برايزمان رس. ديشاخص سطح برگ مشاهده گرد

، ٤٠(ز، در نمونه گيري هاي انجام شده يکورياستفاده از هر دو نوع قارچ م. مارها نسبتاً همزمان بوديتيتمام

). ٢-٤جدول)(≥٠٥/٠p(بر شاخص سطح برگ داشت يداريمعنري، تأث)روز پس از كاشت١٠٠و ٧٠

ين شاخص سطح برگ در طيشتريببا وجود اينكه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما 

نياز آبي ذرت و كمترين شاخص سطح % ۱۰۰+ گلوموس اينتراراديسس ماريو در ت٧٤/٢زان يفصل رشد به م

در همچنين، . مشاهده شدنياز آبي ذرت% ۲۵+ و در تيمار شاهد ۵۱/۰ه ميزانببرگ در طي فصل رشد

و ۷/۲، ۳۸/۲، ۳۲/۲نياز آبي ذرت، بيشترين شاخص سطح برگ به ترتيب% ١٠٠و % ٧٥، %٥٠، %٢٥سطوح 

. با استفاده از قارچ گلوموس اينتراراديسس حاصل شد۷۴/۲

بر شـاخص سطح برگ داشت يشترير بيتأثراديسس گلوموس اينترازا، يکورين دو نوع ميسه بيدر مقا

شـاخص سطـح برگ در تيمارهـاي تحت تنش را  مي توان به اختصاص كمتر ماده كم بودن). ١٣شكل(

ولي در مقايسه بين تيمارهاي ميكوريزايي و شاهد تحت تنش، در . خشك براي توليد برگ در گياه نسبت داد

ميكوريز تا حدودي كمبود آب را جبران كرده و به گياه در تأمين آب تيمارهاي ميكوريزايي، حضور قارچ هاي 

به همين دليل است كه . و عناصر غذايي مورد نياز و افزايش رشد و شاخص سطح برگ، كمك نموده است

استفاده از قارچ هاي ميكوريز در شرايط تنش، خصوصاً تنش آبي، مي تواند اهميت بسزايي در تأمين نياز آبي 

.گياه داشته باشدو غذايي 

با اعمال . دهديرات شاخص سطح برگ را در اثر کاربرد سطوح مختلف آبياري نشان ميي، روند تغ١٤شكل 

و % ٧٥به طور كلي در سطوح آبياري . افتيش يسطوح بيشتر آبياري، شاخص سطح برگ نسبت به شاهد افزا

).١٤شكل(نياز آبي ذرت، بيشترين ميزان شاخص برگ حاصل شد % ١٠٠
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ياهيتوسط پوشش گيجذب تشعشع فعال فتوسنتزپتانسيلکه شاخص سطح برگ نشان دهنده يياز آنجا

رسد که استفاده از ميكوريزا در هر چهار سطح آبياري ي، به نظر م)۱۳۸۵ا، يو سرمدنيکوچک(باشد يم

اه يدر گينتزش طول دوره فتوسيگر افزايتاً دوام برگ و از طرف ديش شاخص سطح برگ و نهايموجب افزا

گزارشاتي وجود دارد مبني بر اينكه قارچ هاي همزيست ميكوريز، سطح برگ را مستقيماً افزايش . شده است

,.Wu, Q.S(نمي دهند، بلكه بر دوام سطح برگ و وزن مخصوص برگ تأثير مي گذارند   and Xia,  R.X.

2006 ; Valentine, A.J. et al. 2006 .( ١ارپنوبا وجود اين، تاكور و)گزارش كردند كه ميكوريزا در ) ١٩٩٧

بر روي ذرت، ) ٢٠٠١(در بررسي عامريان و همكاران . درصد افزايش در سطح برگ شد١/٩گياه لوبيا باعث 

اهان يزايي تحت تنش خشكي بزرگتر از گيکورياهان ميسطح برگ و سطح مخصوص برگ در گ

بت ميكروارگانيزم هاي همزيست بر ويژگي هاي محققين بسياري بر نقش مث.زايي تحت تنش بوديکوريرميغ

,Cardoso, I., and Kuyper(رشدي گياهان ميزبان، در نظام هاي طبيعي و در مزرعه تأكيد كرده اند 

M.T.W. 2006 ; Barea, J.M. et al. 2005.(
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1 - Thakur, A.K., and Panwar, J.D.S.
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آبياري بر روند تغييرات شاخص سطح برگتاثير سطوح مختلف) ١٤شكل 

ارتفاع بوته-۴-۶

اع بوته ها بر ارتفيدارير معنيشود، کاربرد قارچ هاي ميكوريز تأثيملاحظه م١-٤همان گونه که در جدول 

ن ارتفاع يشتريباگرچه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما ). ١٥شكل)(≥٠١/٠p(داشت 

نياز آبي ذرت و كمترين ارتفاع بوته % ۱۰۰+ گلوموس اينتراراديسسماريدر ت) متريسانت١/٢٣١(بوته 

که کمبود عناصر يياز آنجا). ١٦شكل(مشاهده شد نياز آبي ذرت % ۲۵+ در تيمار شاهد ) سانتيمتر۶/۱۶۲(

مار شاهد به علت يه ترسد کياه است، لذا به نظر مين اندازه ارتفاع گييدر تعياز عوامل اصليکيييغذا

يمارهايه تيدر کلييزان مواد غذايکه ميبرخوردار بوده، در حالياز رشد کمترييکمبود مواد غذا

گلوموس اينتراراديسسزا، يکورين دو نوع ميسه بيدر مقا. اه مناسب بوديگيشيرشد رويميكوريزايي برا

نياز آبي ذرت، به ترتيب % ١٠٠و % ٧٥، %٥٠، %٢٥در سطوح ). ١٥شكل (بر ارتفاع بوته داشت يشترير بيتأث

گلوموس اينتراراديسس سانتيمتر با استفاده از قارچ ١/٢٣١و ٧/٢٢١، ٣/٢٠٦، ٣/١٨١بيشترين ارتفاع بوته 

طور كلي ارتفاع بوته در  هر چهـار سطح آبياري، در تيمـارهاي ميكوريزايـي بيشتر از تيمارهاي ب. حاصل شد

افزايش جذب آب و باذرتر مي رسد كه همزيستي قارچ ميكوريزا با ريشه ـنظبه ). ١٦شكل(شاهد بود 

.گرديده استارتفاع جمله عناصر غذايي، موجب افزايش فتوسنتز شده و اين امر سبب بهبود رشد از
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بر يدارير معني، بيانگر آن است كه کاربرد سطوح مختلف آبياري نيز تأث١- ٤نتايج آورده شده در جدول 

نياز آبي ذرت و كمترين ارتفاع % ١٠٠بيشترين ارتفاع در تيمار ). ١٧شكل) (≥٠١/٠p(بوته ها داشت ارتفاع

).١٧شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد % ٢٥در تيمار 

از آنجايي كه فرآيند رشد گياه به ميزان زيادي وابسته به محتواي رطوبتي گياه است، لذا احتمالاً ميكوريزا در 

به نظر مي رسد استفاده از ميكوريزا همراه با آبياري مناسب، .ز گياه نقش داشته استتأمين رطوبت مورد نيا

منابع .مي تواند موجب افزايش جذب بيشتر عناصر غذايي شده و زمينه رشد بيشتر گياه را فراهم سازد

رده اند متعدد به نقش هيف هاي برون سلولي ميكوريزا در جذب و هدايت آب به ريشه گياه ميزبان اشاره ك

)Augé, R.M. 2001 ; Augé, R.M. 2004 ; Miller, R.M., and Jastrow, J.D. 1992.(

در اين مورد، . تحقيقات متعدد، حاكي از تأثير ميكوريزا بر افزايش ارتفاع بوته در طيف وسيعي از گياهان است

كود فسفر و ميكوريزا گزارش كردند كه كاربرد توأم) ٢٠٠٣(١محمد و همكاران. مثال هايي ذكر مي شود

بسياري از . در جو، موجب افزايش ارتفاع بوته و ماده خشك در مقايسه با شاهد شد) گلوموس اينتراراديسس(

افزايش عمومي رشد گياه ميزبان را در اثر كاربرد ) Gryndler, M. 2000 ; Hodge, A. 2000(محققين 

در بررسي ) ١٣٨٥(درزي و همكاران .كرده اندميكوريزا و باكتري هاي تحريك كننده رشد گياه گزارش 

در تلقيح با كاربرد كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد رازيانه گزارش كردند كه بيشترين ارتفاع بوته

. درصد بيشتر از تيمار عدم تلقيح بود٥ارتفاع بوته در تلقيح با ميكوريزا به طوري كه ميكوريزا حاصل شد

بر روي ) ١٣٧٩(و نيز تحقيق اردكاني و همكاران ٣بر روي علف ليمو) ٢٠٠١(٢و همكارانتحقيق راتي ة نتيج

.نتايج اين تحقيق را تأييد مي كنند٥بر روي حسن يوسف) ٢٠٠٥(٤و بررسي سايلو و باگياراجگندم 

1 - Mohammad, M.J. et al.
2 - Ratti, N. et al.
3 - Cymbopogon martini var.
4 - Sailo, G.L. and Bagyaraj, D.J.
5 - Coleus forskohlii
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تجمع ماده خشك-٧-٤

، ٤٠(ملاحظه مي شود، استفاده از ميكوريزا، در نمونه گيري هاي انجام شده ٣-٤همان گونه كه در جدول 

). ≥٠١/٠p(،  تأثير معني داري بر تجمع ماده خشك داشت )از كاشتروز پس ٨٥و ٥٥

گرم در ١/٧٦٠(بيشترين مقدار ماده خشك اگرچه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما 

در ) گرم۳/۳۹۰(نياز آبي ذرت و كمترين مقدار ماده خشك % ۱۰۰+ گلوموس موسهدر تيمار) متر مربع

نياز آبي ذرت، بيشترين مقدار % ۷۵و % ۵۰، %۲۵در سطوح .نياز آبي ذرت حاصل شد% ۲۵+ تيمار شاهد

گرم در متر مربع با استفاده از قارچ گلوموس ۹/۶۶۸و ۳/۶۷۵، ۶/۴۸۱ماده خشك توليدي به ترتيب 

گرم بر متر۱/۷۶۰(نياز آبي ذرت، بيشترين مقدار ماده خشك توليدي % ۱۰۰اينتراراديسس و در سطح 

بين دو گونه قارچ ميكوريزا، تأثير گونه گلوموس . حاصل شدبا استفاده از قارچ گلوموس موسه) مربع

).۱۸شكل(بود اينتراراديسس بر مقدار ماده خشك توليدي، بيشتر از گلوموس موسه

يد استفاده از هر دو گونه ميكوريزا موجب افزايش مقدار ماده خشك توليدي ذرت نسبت به تيمار شاهد گرد

فتوسنتز را توسط ريشه گياه افزايش داده و در نتيجه، جذب آب و عناصر غذايياميكوريزكه نشان مي دهد 

.گرديده استو اين امر سبب توليد فرآورده بيشتريافتهافزايش

به كار بردن سطوح مختلف آبياري نيز در نمونه گيري هاي انجام شده ۳-۴طبق نتايج آورده شده در جدول 

).≥٠١/٠p(، تأثير معني داري بر مقدار ماده خشك توليدي ذرت داشته است )روز پس از كاشت۱۰۰و۴۰(

نياز آبي ذرت، و كمترين مقدار ماده خشك در % ۱۰۰به طوري كه بيشترين مقدار ماده خشك در تيمار 

).۱۹شكل(نياز آبي ذرت، به دست آمد % ۲۵تيمار 

د كه استفاده از ميكوريزا همراه با آبياري مناسب گياه، موجب ، نتايج تحقيق حاضر نشان دايبه طور کل

سوبرامانيان و .زان ماده خشك توليدي در گياه در مقايسه با گياهان غير ميكوريزايي مي گردديافزايش م

گلوموس گونه(گـزارش كردنـد كه زيست توده هوايي گيـاه ذرت تلقيـح شده با ميكـوريزا ) ۱۹۹۸(كارست 

نامبردگان، دليل اين موضوع را بهبود وضعيت عناصر غذايي و در نهايت، رشد . افزايش يافت) سساينترارادي

همچنين گزارش كردند كه ميكوريزا ظهور كاكل و ابريشم ها در گياه ميزبان تحت تنش . گياه دانستند

يزان تحمل در تحقيق خود بر روي تأثير تنش خشكي بر م) ۲۰۰۲(١فنگ و همكاران. خشكي را تسريع كرد

1 - Feng, G. et al.
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گياه ذرت ميكوريزايي شده، مشاهده كردند كه وزن خشك ريشه و اندام هاي هوايي در نتيجة همزيستي با 

گزارش كردند كه زيست توده گياهان ) ۲۰۰۶(١والنتين و همكاران. افزايش يافت) جنس گلوموس(ميكوريزا 

اكثر قريب به اتفاق . خشكي بيشتر بودمو ميكوريزايي شده نسبت به گياهان مو غيرميكوريزايي در طول دوره

محققيني كه افزايش در ميزان فتوسنتز گياهان ميكوريزايي شده را گزارش كرده اند، به افزايش ماده خشك 

). Gryndler, M. et al. 2005(توليد شده توسط اين گياهان نيز اشاره داشته اند 

در شبدر، نسبت اندام هوايي به ريشه نتراراديسس گزارش كردند كه گلوموس اي) ٢٠٠٦(سانازارو و همكاران 

افزايش زيست توده هندوانه ميكوريزايي ) ۲۰۰۳(كايا و همكاران . را در مقايسه با گياهان شاهد افزايش داد

با ميكوريزا به دليل ٣گزارش كردند كه تلقيح شبدر قرمز) ۲۰۰۳(٢بي و همكاران. شده را گزارش كردند

بر ) ۲۰۰۸(اران ـور و همكـدر بررسي كاپ. ي، موجب افزايش زيست توده گياه شدافزايش جذب فسفر و رو

فسفر، روي و (مقدار عناصر غذايي وگياه، وزن خشك ساقهزيست توده، )نوعي درمنه(٤گياه گندواشروي 

در ) ۲۰۰۶(٥خائوساد و همكاران.در تيمار ميكوريزايي در مقايسه با تيمار غيرميكوريزايي افزايش يافت)آهن

گزارش كردند كه زيست توده برگ در تيمار ميكوريزايي در مقايسه با ٦تحقيق خود روي گياه مرزنگوش

نيز افزايش ماده خشك توليدي فلفل ) ۲۰۰۳(٧لونا و ديويس-استرادا.تيمار غيرميكوريزايي افزايش يافت

گزارش كردند كه تحت شرايط ) ۲۰۰۴(٨بلانكو و همكاران-سانچز. ميكوريزايي شده را گزارش كردند

خشكي، زيست توده ريشه و اندام هاي هوايي گياه رزماري ميكوريزايي شده در مقايسه با گياهان 

.غيرميكوريزايي افزايش يافت

1 - Valentine, A.J. et al.
2 - Bi, Y.L. et al.
3 - Trifolium pratense
4 - Artemisia annua L.
5 - Khaosaad, T. et al.
6 - Origanum sp.
7 - Estrada-Luna, A., and Davies, A.
8 - Sanchez-Blanco, M.J. et al.
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ان كلروفيلميز-٨-٤

يفصل رشد در اثر کاربـرد قارچ هـاي ميكوريز نشان ميل متـر را طيرات عدد کلروفيي، روند تغ٢٠شکل

بيانگر آن است كه كاربرد قارچ هاي ميكوريز، تأثير معني داري بر ميزان كلروفيل ٤-٤نتايج جدول . دهد

ن يشتريبوح آبياري معني دار نبود، اما با وجود اينكه اثر متقابل ميكوريزا و سط). ≥٠١/٠p(داشته است 

ب در يبه ترت)روز پس از كاشت٨٥(آخر فصل رشد گياه در عدد کلروفيل متـر ) ٢/٤٢(ن يو کمتر) ٢/٥٦(

در تمام . نياز آبي ذرت به دست آمد% ٢٥+ و تيمار شاهد نياز آبي ذرت % ۱۰۰+ مار گلوموس موسه يت
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در سطوح . بيشتري نسبت به تيمار هاي شاهد داشتندروفيل متـر عدد کلسطوح آبي، تيمارهاي ميكوريزايي، 

با استفاده از ۵۳و ۰۳/۵۳، ۴۳/۴۹به ترتيبعدد کلروفيل متـر نياز آبي ذرت، بيشترين % ٧٥و % ٥٠، %٢٥

با ) ۲/۵۶(عدد کلروفيل متـر نياز آبي ذرت، بيشترين % ۱۰۰قارچ گلوموس اينتراراديسس و در سطح 

.حـاصـل شدگلوموس موسه استفـاده از قارچ

، روند تغييرات عدد كلروفيل متر را طي فصل رشد در اثر كاربرد سطوح مختلف آبياري نشان مي ٢١شكل 

عدد کلروفيل بيانگر آن است كه كاربرد سطوح مختلف آبياري تأثير معني داري بر ٤-٤نتايج جدول . دهد

عدد نياز آبي ذرت و كمترين % ١٠٠در تيمار ر عدد کلروفيل متـبيشترين ). ≥٠١/٠p(داشته است متـر

).٢١شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد % ٢٥در تيمار کلروفيل متـر

ل متر، يتروژن برگ و عدد کلروفيدرصد نميزان عناصر غذايي گياه خصوصاً ن يببنا به نظر محققين،

ريشه و افزايش سطح جذب سترشگكه ميكوريزا با رسدبه نظر مي بنابراين وجود دارد، یيهمبستگی بالا

از جمله نيتروژن را افزايش داده و موجب زياد شدن ميزان كلروفيل در جذب آب و عناصر غذايي، آن

.گرديده استتيمارهاي ميكوريزايي 

نيازهاياكثر، زيراشوندمنجرمحصولتوليدوخاكحاصلخيزيبهتوانندميستيزيبه طور كلي، كودهاي

در دليلهمينبهودهدميافزايشراگياهتوسطغذايي موادجذبوكردهتأمينراياهذايي مورد نياز گغ

باعدد كلروفيل متر.داشتيبالاترقدارمكلروفيل مترعددتيمارهايي كه از كودهاي زيستي استفاده شد،

يشافزاهممتركلروفيلعدد،برگنيتروژنميزانايشافزباوددارمستقيمارتباطبرگنيتروژنيامحتو

.)١٣٨٧مجيديان و همكاران، (يابدمي 

تأثير ميكوريزا در افزايش ميزان كلروفيل در طيف وسيعي از گياهان مورد مطالعه قرار گرفته است، در اين 

گزارش كردند كه گياهان لوبياي همزيست با ميكوريزا ) ۱۹۹۷(تاكور و پنوار . مورد چند مثال ذكر مي گردد

بلانكو و همكاران -سانچز.درصد كلروفيل بيشتر نسبت به گياهان غيرميكوريزايي داشتند۴/۱۱و ريزوبيوم، 

نيز بيان كردند كه تحت شرايط تنش خشكي، گياهان رزماري ميكوريزايي شده، محتواي كلروفيل ) ۲۰۰۴(

رش كردند كه در گزا) ١٩٩٩(١تسانديير و همكاران-لوچه.بالاتري نسبت به گياهان غيرميكوريزايي داشتند

، محتواي كلروفيل و كارتنوئيد نسبت به گياه سيب زميني ميكوريزايي شده با قارچ گلوموس اينتراراديسس

در گلوموس اينتراراديسسگزارش كردند كه ) ۲۰۰۶(سانازارو و همكاران . گياهان غيرميكوريزايي بالاتر بود

1 - Louche-Tessandier, D. et al.
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) ۲۰۰۳(لونا و ديويس -استرادا. شاهد افزايش دادشبدر، مقدار كلروفيل و غلظت پروتئين را نسبت به گروه

در تحقيق خود بر روي گياهچه هاي فلفل ميكوريزايي شده، دريافتند كه كلروفيل برگ اين گياهان افزايش 
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محتواي رطوبت نسبي برگ- ۴-۹

برگ يفصل رشد، بر درصد رطوبت نسبيدر طي، اثر كاربرد قارچ هاي ميكوريز را در سه ماه متوال٢٢شکل

ـر يوريـز، تأثـارچ هاي ميكـنشان مي دهد که استفـاده از ق٥-٤نتايج جدول . دهديـاه ذرت نشان ميگ

). ٢٢شكل) (≥٠١/٠p(اه داشت يگيرطوبت نسبيوابر درصد محتيداريمعن

در تيرماه، كمترين درصد رطوبت نسبي اگرچه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما 

مربوط به %) ٥/٨٢(نياز آبي ذرت و بيشترين درصد رطوبت نسبي % ٢٥+ مربوط به تيمار شاهد %) ٥٧/٦٢(

مربوط %) ٦/٥١(كمترين درصد رطوبت نسبي در مرداد ماه، . از آبي ذرت بودني% ۱۰۰+ گلوموس موسه ر تيما

ر گلوموس مربوط به تيما%) ٨/٧٤(نياز آبي ذرت و بيشترين درصد رطوبت نسبي % ٢٥+ به تيمار شاهد 

مربوط به %) ١٧/٦٤(كمترين درصد رطوبت نسبي در شهريور ماه، . نياز آبي ذرت بود% ۷۵+ اينتراراديسس 

ر گلوموس مربوط به تيما%) ٥/٧٨(نياز آبي ذرت و بيشترين درصد رطوبت نسبي % ٢٥+ اهد تيمار ش

)..۱- ۵-۴جدول (نياز آبي ذرت بود % ۵۰+ اينتراراديسس 

، بين شاهد و تيمارهاي )در تير ماه(ملاحظه مي شود در ابتداي فصل رشد ۲۲همانطور كه در شكل 

لي در مرداد ماه و شهريور ماه كه ميكوريزا استقرار بيشتري ميكوريزايي تفاوت معني داري مشاهده نشد و

يافته و هيف هاي بيشتري ايجاد كرده است، تفاوت بين شاهد و تيمارهاي ميكوريزايي كاملاً معني دار شده 

.است

، تأثير سطوح مختلف آبياري را در سه ماه متوالي در طي فصل رشد، بر درصد رطوبت نسبي برگ ٢٣شكل 

استفاده از سطوح مختلف آبياري تأثير معني داري بر درصد ٥-٤طبق نتايج جدول . مي دهدذرت نشان 

به طوري كه بيشترين درصد رطوبت نسبي در طي فصل رشد، ). ≥٠٥/٠p(محتواي رطوبت نسبي گياه داشت 

نياز % ٢٥و كمترين درصد رطوبت نسبي در طي فصل رشد، در تيمار ) تير ماه(نياز آبي ذرت % ١٠٠در تيمار 

).٢٣شكل(حاصل شد ) مرداد ماه(آبي ذرت 

کوستا فرانسا و . مسلّماً كمبود آب و شرايط تنش آبي، موجب كاهش محتواي رطوبتي گياه مي شود

ال و ينوت. شوديکاسته ميا در اثر خشکيبرگ لوبيزان رطوبت نسبيگزارش کردند که م) ٢٠٠٠(١همکاران

1 - Costa-Franca, M.G. et al.
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مثبت و ي، همبستگيبرگ در اثر خشکيهش درصد رطوبت نسبگزارش کردند که کا) ٢٠٠٢(١همکاران

ر و تعرق از جامعه يزان تبخيش ميشه و افزايت ريکاهش رشد و فعال. خاک دارديرطوبتيبا محتواييبالا

Tarumongkeng, R. C., and(شناخته شده اند يرطوبت نسبيل در کاهش محتواياز عوامل دخياهيگ

Coto, Z. 2003.(

ق يدست آمده از تحقيق حاضر، بيانگر آن است كه احتمالاً قارچ هاي ميكوريز توانسته اند از طرنتايج به

ش جذب آب دارند، سبب بهبود يشه و افزاياه به واسطه بهبود گسترش ريگيم روابط آبيکه در تنظينقش

ر انداختن نقطه به نظر مي رسد قارچ هاي ميكوريز، با به تأخي. فصل رشد شوندياه در طيگيط آبيشرا

در در اين تحقيق نيز قارچ هاي ميكوريز . پژمردگي گياه، مي توانند موجب تداوم بيشتر حيات گياه گردند

-۴جدول(سطوح كم آبياري، توانستند در به تأخير انداختن رسيدن به نقطه پژمردگي، به گياه كمك كنند 

يت آبياز نظر وضعشده با قارچ هاي ميكوريز، به طور كلي، در شرايط كم آبي و تنش، گياهان تلقيح ).۵-۱

ک واکنش کوتاه يبرگ به عنوان يرطوبتيرات محتواييتغ. داشتنديط بهترياهان شاهد شراينسبت به گ

رد يگيمورد استفاده قرار  ميط تنش خشکياز توان حفظ قدرت منبع در شراياريمدت به تنش و مع

)Ahmadi, A., and Ceiocemardeh, A. 2004 .(ک روز قبل يينکه صفت درصد رطوبت نسبيبا توجه به ا

از يتوان شاخصيبالاتر باشد ميکه درصد رطوبت نسبيمارين در هر تيشد، بنابرايرياندازه گيارياز آب

يبالاتر باشد ميکه درصد رطوبت نسبيمارين رو، در هر تياز ا. باشدياه در برابر خشکيشتر گيتحمل ب

.ر انداختيبه تأخراياريتوان آب

در تحقيق خود بر روي لوبيا، بيان كردند كه تلقيح ميكوريزايي موجب افزايش ) ۲۰۰۴(آگ و همكاران 

.هدايت روزنه اي هم در گياهان تحت تنش و هم در گياهان با آبياري كامل گرديد

اهان يبرگ و تعرق، در گل آب يپتانسبر روي ذرت نيز بيانگر آن بود كه ) ٢٠٠١(همكاران بررسي عامريان و 

زايي قادرند عارضه يکورياهان ميآنها بيان كردند كه گ. زايي بوديکوريرمياهان غيشتر از گيزايي بيکوريم

دي زان جذبيل آب برگ و مينيز، پتانسيپس از خشکيبازسازيدر ط. ر بياندازنديپژمردگي را به تأخ

ژه گياهاني که با يزايي بود به ويکوريرمياهان غيز گار بالاتر ايزايي بسيکورياهان ميدر گ٢اكسيد كربن

.تلقيح يافته بودندگلوموس موسه

1 - Nautiyal, P.C. et al.
2 - CO2
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بر رطوبت نسبي برگ)درصد نياز آبي ذرت١٠٠تا ٢٥(تاثير سطوح مختلف آبياري) ٢٣شكل 

دماي كانوپي-۴-۱۰

، ملاحظه مي شود، استفاده از قارچ هاي ميكوريز، تأثير معني داري بر دماي ٦- ٤همان گونه كه در جدول 

(≥٠١/٠p(كانوپي داشت  درجه ٣/٠(هوا يو دمايت کانوپكمترين اختلاف درجه حرار). ٢٤شكل) 

اختلاف درجه و بيشترين ) در مرداد ماه(نياز آبي ذرت % ۱۰۰+ گلوموس اينتراراديسسماريدر ت) گراديسانت
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به دست ) در تير ماه(نياز آبي ذرت % ٢٥+ در تيمار شاهد ) گراديدرجه سانت٢/٧(هوا يو دمايحرارت کانوپ

). ١- ٦- ٤جدول (آمد 

و ٣/٠، ٩/٢ف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا در تيرماه، مرداد ماه و شهريورماه به ترتيب كمترين اختلا

جدول (حاصل گرديد نياز آبي ذرت % ۱۰۰+ گلوموس اينتراراديسسدرجه سانتيگراد با استفاده از قارچ٢/٢

). ١-٦- ٤جدول ()≥٠١/٠p(اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري نيز معني دار گرديد ). ١-٦-٤

در تمام سطوح آبي، تيمارهاي ميكوريزايي، دماي خنك تري نسبت به تيمارهاي شاهد دارا به طور كلي

نياز آبي ذرت، كمترين اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا % ١٠٠و % ٧٥، %٥٠، %٢٥در سطوح .بودند

حاصل گرديد ) در مرداد ماه(يسسگلوموس اينترارادبا استفاده از قارچ ٣/٠و ٧/٠، ٢/١، ٩/١به ترتيب 

دماي بر كاهش يشترير بيتأثگلوموس اينتراراديسسزا، يکورين دو نوع ميسه بيدر مقا).١-٦-٤جدول (

).٢٤شكل(داشت كانوپي

مشاهده مي شود، استفاده از سطوح مختلف آبياري، تأثير معني داري بر اختلاف ٦-٤همانگونه كه در جدول 

كمترين اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا در ). ≥٠١/٠p(دماي هوا داشت درجه حرارت كانوپي و

نياز آبي ذرت % ٢٥نياز آبي ذرت و بيشترين اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي هوا در تيمار % ١٠٠تيمار 

).٢٥شكل(به دست آمد 

به مقدار بيشتري براي انجام تعرق به نظر مي رسد در تيمارهايي كه در آنها از ميكوريزا استفاده شده، رطوبت 

در دسترس گياه بوده است و گياه توانسته از طريق تعرق بيشتر، اختلاف دمايي بيشتري را با دماي محيط 

در منابع متعدد به ظرفيت بيشتر خاك جهت حفظ و نگهداري رطوبت در نظام هاي تيمار شده با . حفظ كند

,Hole(كودهاي بيولوژيك اشاره شده است   D.G.  et  al. ١يو لورنزينياستانگل). ١٣٧٦؛ كوچكي، 2005 

ص يتنش آب جهت تشخيو شاخص هايکانوپيدمايريبر اندازه گيان کردند که روش مبتنيب) ١٩٩٤(

دسو و يا. شوديح داده ميرطوبت خاک، ترجيريبر اندازه گيمبتنيزود هنگام کمبود آب، به روش ها

ن يشود، مهمترين مييتعيکانوپيله دمايکه به وسيه شاخص تنش آبان کردند کيب) ١٩٨١(٢همکاران

1 - Stanghellini, C., and Lorenzi, F.
2 - Idso, S.B. et al.
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يدمايريگزارش کردند که اندازه گ) ٢٠٠٤(١شتر و همکارانير. برآورد عملکرد محصول استيشاخص برا

.آوردي، فراهم ميدار محصولات زراعيد پايدر توليبرآورد خطر تنش خشکيبرايابزار مؤثريکانوپ

به داخل گياه و از آنجا به اتمسفر، از طريق يك سامانة پيوستة هيدروليكي كه آب موجود حركت آب از خاك

به طوري كه، در تمام طول اين مسير، . در خاك را به بخار آب موجود در هوا مرتبط مي كند، انجام مي شود

ر زمان كه روزنه ها باز بنابراين، ه. آب از نواحي با پتانسيل بالا به نواحي با پتانسيل كمتر، حركت مي كند

باشند، هر چند كه در طي مسير مقاومت هايي وجود داشته باشد، عمل تعرق صورت مي گيرد مگر در 

طي عمل تعرق، آب به ).Taiz, L., and Zeiger, E. 1998(مواقعي كه مقدار مقاومت ها بسيار زياد باشد 

با وقوع تنش . و موجب كاهش دماي آن مي شودشكل بخار به همراه انرژي گرمايي بالا از گياه خارج شده 

رطوبتي، توانايي گياه براي انجام تعرق كاهش يافته و لذا، افزايش مقاومت ها در طول مسير و به دنبال آن 

اين حوادث موجب افزايش دماي گياه و در . بسته شدن روزنه ها، از خروج آب از گياه جلوگيري مي كند

).۱۳۸۳ده، عليزا(نهايت كانوپي مي شوند 

گزارش كردند كه در گياهان ذرت، آفتابگردان، پنبه و لوبيا، بين پتانسيل آب ) ۱۳۸۵(رياحي نيا و همكاران 

ضمن مطالعه تبخير و ) ۲۰۰۳(٢پاملا و همكاران. برگ و دماي كانوپي، يك رابطة خطي مثبت وجود دارد

لاف دماي كانوپي و تبخير و تعرق، تعرق گياهان سدر، صنوبر و بيد تحت شرايط تنش خشكي، بين اخت

بين تفاوت دماي كانوپي و هوا با رطوبت ) ۲۰۰۱(٣پاتل و همكاران. همبستگي معني داري را گزارش كردند

ايدسو . خاك، محتواي رطوبتي خاك در ناحيه ريشه و تبخير و تعرق، رابطه قوي و معني داري گزارش كردند

ايط فراهمي آب و انجام حداكثر تعرق، دماي كانوپي تقريباً برابر و بيان كردند كه در شر) ۱۹۸۱(و همكاران 

حاكي از برتري تيمار ميكوريزايي ) ۱۳۸۸(جهان و همكاران بررسي. يا حتي كمتر از دماي هواي مجاور است

باكتري بود، به عبارت ديگر، تلقيح ميكوريزايي موجب كاهش دماي -نسبت به شاهد و تلقيح دوگانه قارچ

ضمن انجام ) ۱۹۸۱(ايدسو و همكاران .به اندازه يك درجه سانتي گراد نسبت به تيمار شاهد شدكانوپي

آزمايش هايي، نتيجه گرفتند كه مي توان از دماي پوشش سبز گياه، براي تعيين نياز آبي محصول و نيز به 

.ت تعيين زمان آبياري استفاده نمودعنوان شاخصي جه

1 - Richter, G.M. et al.
2 - Pamela, L.N. et al.
3 - Patel, N.r. et al.
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ذرتدر ) درجه سانتيگراد(ت كانوپي و دماي هوا اختلاف درجه حراربر تاثير سطوح مختلف آبياري ) ٢٥شكل 

طول مخصوص ريشه-۴-۱۱

رد ـدر اثر کـارب) ر مکعب خاکـمتيسانت۲۵متر در (شـه ذرت يرات طـول مخصـوص رـيي، تغ۲۶شکـل 

استفاده از قارچ هاي ملاحظه مي شود، ۷-۴همانطور كه در جدول . دهديارچ هاي ميكوريز را نشان مـق

.)٢٦شكل)(≥٠۱/٠p(طول مخصوص ريشه معني دار بود ميكوريز بر 
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۶/۴۷۱(بيشترين طول مخصوص ريشه با وجود اينكه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما 

نياز آبي ذرت و كمترين طول % ۵۰+ در تيمار گلوموس اينتراراديسس ) سانتيمتر مكعب خاك۲۵متر در 

نياز آبي ذرت حاصل شد % ۱۰۰+ در تيمار شاهد ) سانتيمتر مكعب خاك۲۵متر در ۲۳۰(مخصوص ريشه 

و هم در بيشترين ) نياز آبي ذرت% ۲۵(استفاده قارچ هاي ميكوريز، هم در كمترين سطح آبياري ). ۲۷شكل(

موجب افزايش طول مخصوص ريشه در مقايسه با تيمار شاهد گرديد اما ) نياز آبي ذرت% ۱۰۰(سطح آبياري 

در تمام ). ۲۷شكل(بيشتر بود ) نياز آبي ذرت% ۵۰خصوصاً در سطح (ايش، در سطوح كم آبياري اين افز

ه تيمارهاي شاهد داشتند سطوح آبياري، تيمارهاي ميكوريزايي، طول مخصوص ريشه بيشتري نسبت ب

).۲۷شكل(

از ). ۷-۴ولجد()≥٠۱/٠p(كاربرد سطوح مختلف آبياري نيز تأثير معني داري بر طول مخصوص ريشه داشت 

نياز آبي ذرت، بيشترين تأثير را بر طول مخصوص ريشه % ۵۰ميان چهار سطح آبياري به كار رفته، سطح 

اين نتيجه بيانگر آن است كه در شرايط تنش آبي، گياه براي تأمين رطوبت مورد نياز ). ۲۸شكل(گذاشت 

قارچ هاي ميكوريز در شرايط . دهدخود و جذب آب از مناطق دورتر از ريشه، طول ريشه خود را افزايش مي

تنش آبي، به گياه كمك كرده و با گسترش طول ريشه و افزايش سطح جذب ريشه، موجبات جذب آب 

.بيشتر براي گياه را فراهم مي آورند

در تحقيق خود بر روي تأثير تنش خشكي بر ميزان تحمل گياه ذرت ميكوريزايي ) ۲۰۰۲(فنگ و همكاران 

جنس (د كه وزن خشك ريشه و اندام هاي هوايي در نتيجة همزيستي با ميكوريزا شده، مشاهده كردن

نامبردگان اين موضوع را به افزايش غلظت كربوهيدرات هاي محلول و مقدار . افزايش يافت) گلوموس

الكتروليت در ريشه ها نسبت دادند و آن را ناشي از ظرفيت بالاي چنين گياهاني براي تنظيم اسمزي 

در تحقيق خود بر روي گندم تلقيح شده با ميكوريزا گزارش كرد كه تلقيح با قارچ ) ۱۹۹۱(١پنوار.دانستند

,Cardoso, I., and Kuyper(گزارشات متعدد . ميكوريز، وزن ريشه و وزن اندام هاي هوايي را افزايش داد

M.T.W. 2006 ; Smith, S.E., and Gianinazzi-Pearson, V. 1988 (ست كه ميكوريزا رشد حاكي از آن ا

نتايج تحقيق . ريشه را افزايش داده و به دنبال آن يك نظام گسترده از ريشه را براي جذب آب ايجاد مي كند

بر روي گياه اسطوخودوس ميكوريزايي شده، حاكي از آن بود كه سويه هاي ) ۲۰۰۷(مارولاندا و همكاران 

۱۰۰و ۳۵، رشد ريشه را به ترتيب به ميزان گلوموس اينتراراديسس و گلوموس موسهمقاوم به خشكي

1 - Panwar, J.D.S.
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آنها همزمان با اين تغييرات، افزايش محتواي آب گياه و كاهش تركيبات آنتي اكسيدانت . درصد افزايش دادند

با گلوموس اينتراراديسس، ١گزارش كرد كه تلقيح كدو تخم پوست كاغذي) ۱۹۹۸(ابوالنصر .را گزارش كردند

گزارش كردند كه ) ۱۳۸۶(علي آبادي و همكاران . ر مقايسه با گروه شاهد شدموجب افزايش طول ريشه د

-سانچز.سبب افزايش معني دار عملكرد و طول ريشه گشنيز گرديد) ٢گلوموس هويي(كاربرد ميكوريزا 

گزارش كردند كه تحت شرايط خشكي، زيست توده ريشه و اندام هاي هوايي گياه ) ۲۰۰۴(بلانكو و همكاران 

گومز و همكاران -آگوئيلرا. ميكوريزايي شده در مقايسه با گياهان غيرميكوريزايي افزايش يافترزماري

نيز افزايش زيست توده ريشه، اندام هاي هوايي و ميوه را در گياهان فلفل ميكوريزايي شده با ) ۱۹۹۹(

.مشاهده كردندگلوموس اينتراراديسس
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1 - Cucurbita pepo L.
2 - Glomus hoi
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بر طول مخصوص ريشه ذرت) درصد نياز آبي ذرت۱۰۰تا ۲۵(تاثير سطوح مختلف آبياري ) ۲۸شكل

درصد كلونيزاسيون ريشه-۴-۱۲

ريشه درصد كلونيزاسيون هاي ميكوريز بر استفاده از قارچ ملاحظه مي شود، ۷-۴همانطور كه در جدول 

.)٢٩شكل)(≥٠۱/٠p(معني دار بود 

نياز آبي ذرت و كمترين % ۲۵+ در تيمار گلوموس اينتراراديسس ) %۸۴(ريشه درصد كلونيزاسيون بيشترين 

).۳۱شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد % ۱۰۰+ در تيمار شاهد ) %۲(ريشه درصد كلونيزاسيون 
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د كه نوع ميكوريزاي استفاده شده در اين آزمايش بر ميزان كلونيزه شدن ريشه اثر ، نشان مي ده۲۹شكل 

. معني داري نداشته است و بين دو گونه ميكوريز، تفاوت معني داري مشاهده نشد

) ≥٠١/٠p(تأثير معني داري بر درصد كلونيزاسيون ريشه داشت نيز استفاده از سطوح مختلف آبياري

).٣٠شكل)(٧-٤جدول(

طور كلي، كلونيزاسيون قارچ هاي ميكوريز، در تيمارهاي تحت تنش آبي بيشتر از تيمارهاي با آبياري به

گلوموس مناسب بود و كلونيزاسيون در تيمارهاي تحت تنش، افزايش يافت و اين افزايش در قارچ گونه 

.)۳۱شكل(بيشتر بود ) نياز آبي ذرت% ۲۵(آبياري مقدارو در كمترين اينتراراديسس 

نتايج تحقيق حاضر بيانگر آن است كه در شرايط تنش آبي، قارچ هاي ميكوريز جهت كمك به گياه، براي 

.جذب بيشتر آب و عناصر غذايي، بيشتر تكثير شده و ميزان كلونيزاسيـون ريشه افزايش مي يابد

ريشه تأثير مي گزارش كردند كه عوامل محيطي به شدت بر كلونيزاسيون) ۲۰۰۲(١وان در هيدن و ساندرز

گزارش كردند كه ميزان رطوبت خاك به مقدار زيادي كلونيزاسيون ) ۲۰۰۶(٢جهرينگ و همكاران. گذارند

گزارش كردند كه بين كلونيزاسيون ) ۲۰۰۶(علي اصغرزاده و همكاران . ريشه را تحت تأثير قرار مي دهد

و پتاسيم اندام هوايي گياه و وزن دانه، ريشه و محتواي آب نسبي برگ، پتانسيل آب برگ، محتواي نيتروژن 

همبستگي مثبت وجود دارد و اين موضوع مي تواند دليلي بر بهبود وضعيت آبي و تغذيه اي گياه در نتيجة 

. شرايط تنش موجب افزايش ميزان ميكوريزا در ريشه گرديد) ۲۰۰۱(در بررسي آگ . كلونيزاسيون باشد

ود بر روي آفتابگردان بيان كردند كه درصد همزيستي در آزمايش خ) ۱۳۸۷(جمشيدي و همكاران 

بر روي ) ۲۰۰۴(٣در بررسي قاضي الكراكي و مك ميكائيل. ميكوريزايي در شرايط تنش كم آبي كاهش يافت

ط يدر شرا. بودياهان تحت تنش آبياهان با مقدار آبياري مناسب، بالاتر از گيدر گييزايکوريح ميگندم، تلق

اهان يشتر از گياهان تلقيح شده با گلوموس اتونيكاتوم بيدرصد كلونيزاسيون قارچ گکسان رطوبت خاک، ي

زايي يکورياهان ميصرف نظر از رطوبت خاک، بيومس و عملكرد دانه در گ. تلقيح شده با گلوموس موسه بود

و هوايي آنها بيان كردند كه تلقيح ميكوريزايي گندم در شرايط آب. زايي بوديکوريرميشتر از گياهان غيب

مناطق نيمه خشك، مي تواند موجب كاهش اثرات تنش خشكي و بهبود رشد و عملكرد دانه و جذب عناصر 

.اه گندم گردديغذايي در گ

1 - Van der Heijden, M.G.A., and Sanders, I.
2 - Gehring, C.A. et al.
3 - Ghazi Al-Karaki, B., McMichael, J.Z.
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)در مورد عملكرد بيولوژيك( ١كارايي مصرف آب-۴-۱۳

نشان مي دهد، استفاده از قارچ هاي ميكوريز تأثير معني داري بر كارايي ۷-۴همانطور كه داده هاي جدول 

به طوري كه بيشترين كارايي مصرف آب در مورد عملكرد . )٣٢شكل)(≥٠١/٠p(داشته است مصرف آب ذرت

نياز آبي % ۲۵+ در تيمار گلوموس اينتراراديسس ) گرم ماده خشك در كيلوگرم آب مصرفي۸/۱۹(بيولوژيك 

% ۱۰۰+ در تيمار شاهد ) گرم ماده خشك در كيلوگرم آب مصرفي۱/۷(ذرت و كمترين كارايي مصرف آب 

از ميان دو نوع ميكوريزا، گونه گلوموس اينتراراديسس تأثير بيشتري بر ). ۳۳شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد 

).۳۲شكل(كارايي مصرف آب داشت، البته اين تفاوت، معني دار نبود 

به طوري كه  در . )≥٠١/٠p(كاربرد سطوح مختلف آبياري، تأثير معني داري بر كارايي مصرف آب داشت 

نياز آبي ذرت، كمترين  كارايي مصرف آب به دست آمد % ۱۰۰نياز آبي ذرت، بيشترين و در تيمار % ۲۵تيمار 

).۳۴شكل(

۴/۹، ۹/۱۲، ۸/۱۹نياز آبي ذرت، بيشترين كارايي مصرف آب به ترتيب % ۱۰۰و % ۷۵، %۵۰، %۲۵در سطوح 

نتراراديسس حاصل گرديد لوگرم آب مصرفي با استفاده از قارچ گلوموس اييگرم ماده خشك در ك۶/۸و 

، تأثير بيشتري بر)نياز آبي ذرت% ۲۵(استفاده از قارچ هاي ميكوريز در شرايط تنش به طور كلي،).۳۳شكل(

).۳۳شكل(داشت افزايش كارايي مصرف آب 

با توجه به نتايج به دست آمده، مي توان بيان كرد كه قارچ هاي ميكوريز، در نتيجه همزيستي با ريشه ذرت 

سترش و افزايش طول ريشه و افزايش سطح جذب آن، ضمن افزايش جذب عناصر غذايي، خصوصاً فسفر، و گ

موجب جذب بيشتر آب از مناطق دورتر از ريشه گرديده و موجبات رشد بيشتر گياه را فراهم آورده است كه 

ارت ديگر، در به عب. اين افزايش جذب آب و عناصر غذايي در تيمارهاي تحت تنش آبي بيشتر بوده است

گياهان ميكوريزايي تحت تنش، به دليل حضور قارچ هاي ميكوريز، افزايش جذب آب و عناصر غذايي به ازاي 

ي، موجب ـدر واقع، شرايط تنش آب. اري مناسب بودـمقدار آب داده شده به گياه، بيشتر از تيمارهاي با آبي

جذب گياه شود كه ميكوريزا نقش كليدي و مي شود طول ريشه بيشتر شده و آب و عناصر غذايي بيشتري 

.مؤثري در اين مورد دارد

محاسبه ) مترمكعب در هكتار) (بارندگي+ آب آبياري(به ازاي ميزان آب مصرفي ) كيلوگرم در هكتار(ماده خشك مقدار : كارايي مصرف آب به صورت- ١
. گرديد
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بيان كردند كه مقدار آب جذب شده ) ۱۹۸۹(به نقل از هونگانگ و همكاران ) ۱۳۷۹(غلامي و همكاران 

توسط لوبياي تلقيح شده با ميكوريز جهت توليد يك كيلوگرم ماده خشك، كمتر از نصف گياهان شاهد بود، 

۱۰۰نشان داد راندمان آب مصرف شده توسط گياه ميزبان آلوده به ميكوريز ممكن است تا كه اين بررسي 

. افزايش زيست توده هندوانه ميكوريزايي شده را گزارش كردند) ۲۰۰۳(كايا و همكاران . درصد افزايش يابد

ناصر غذايي آنها همچنين تحت شرايط تنش خشكي، افزايش راندمان مصرف آب و نيز بالاتر بودن محتواي ع

والنتين . پر نياز و كم نياز در برگ گياهان ميكوريزايي شده را نسبت به گياهان غيرميكوريزايي گزارش كردند

نيز گزارش كردند كه زيست توده گياهان مو ميكوريزايي شده نسبت به گياهان مو ) ۲۰۰۶(و همكاران 

اهده كردند كه محتواي كلروفيل، ميزان آنها همچنين مش. غيرميكوريزايي در طول دوره خشكي بيشتر بود

بررسي .فتوسنتز و هدايت روزنه اي در گياهان ميكوريزايي نسبت به گياهان غيرميكوريزايي بيشتر بود

مطلوبشرايطتحتميكوريزاواسطهبهآفتابگردانعملكردبيانگر آن بود كه) ۱۳۸۷(جمشيدي و همكاران 

شرايطبهنسبتآبيتنششرايطدرعملكردبرميكوريزاموثرتراثرچندهر. يافتافزايشآبيكماسترسو

.بيشتر بودآبيمطلوب

نشان داد كه ميزان افزايش ماده خشك توسط ميكوريزا تحت شرايط استرس آبي ) ٢٠٠٦(١بررسي وو و زيا

ت، نتيجه بر روي ذر) ۱۹۹۳(نتيجه بررسي سيلويا و همكاران . در قياس با شرايط مطلوب آبي بيشتر است

بر روي سويا، نتيجه ) ۱۹۷۱(٣بر روي گندم، نتيجه بررسي سفير و همكاران) ۱۹۹۷(٢بررسي بريلا و دانيوي

بر روي شبدر قرمز و بررسي آزكن و ) ۱۹۸۸(٥بر روي پياز، نتيجه بررسي فيتر) ۱۹۹۸(٤تحقيق آزكن و توبار

انگر افزايش تحمل در اين گياهان به تنش بر روي كاهو نيز مؤيد همين مطلب است و بي) ۱۹۹۶(همكاران 

افزايش مقاومت به خشكي و جريان آب به داخل گياه ميزبان از چندين روش . آبي با استفاده از ميكوريزا بود

، باز و بسته شدن )Safir, G.R. et al. 1972(شامل افزايش ميزان جذب و انتقال آب به وسيله هيف قارچ 

، كاهش پتانسيل اسمزي برگ )Duan, X. et al. 1996(ترشح شده از ميكوريزا روزنه ها در پاسخ به هورمون

و تغيير در ميزان فتوسنتز و متابوليسم ) Davies, F.T. et al. 1993(جهت حفظ فشار تورژسانس  

1 - Wu, Q.S., and Xia, R.X.
2 - Bryla, D.R., Duniway, J.M.
3 - Safir, G.R. et al.
4 - Azcon, R., and  Tobar, R.M.
5 - Fitter, A.H.
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)Subramanian, K.S., and Charest, C. 1995 ( و تعديل فشار اسمزي برگ)Wu, Q.S., and Xia, R.X.

. مي گيردصورت) 2006

.Augé, R.M. 2001 ; Augé, R.M. 2004 ; Miller, R.M., and Jastrow, J.D(در گزارش هاي متعدد 

به نقش هيف هاي برون سلولي ميكوريزا در جذب، نگهداري و انتقال آب به ريشه هاي گياه ميزبان ) 1992

رشد كرده تحت شرايط تنش گزارش كردند كه در گياه جو ) ۲۰۰۵(خلوتي و همكاران . اشاره شده است

بلانكو و همكاران -سانچز. درصد از آب موجود در ساختار هيفي را به گياه منتقل كردند۴خشكي، هيف ها 

گزارش كردند كه تحت شرايط خشكي، زيست توده ريشه و اندام هاي هوايي گياه رزماري ) ۲۰۰۴(

. يافتميكوريزايي شده در مقايسه با گياهان غيرميكوريزايي افزايش

نيز افزايش زيست توده ريشه، اندام هاي هوايي و ميوه را در گياهان فلفل ) ۱۹۹۹(گومز و همكاران -آگوئيلرا

در تحقيق خود بر روي ) ۲۰۰۲(فنگ و همكاران . ميكوريزايي شده با گلوموس اينتراراديسس مشاهده كردند

شاهده كردند كه وزن خشك ريشه و اندام تأثير تنش خشكي بر ميزان تحمل گياه ذرت ميكوريزايي شده، م

نامبردگان اين موضوع را به . افزايش يافت) جنس گلوموس(هاي هوايي در نتيجة همزيستي با ميكوريزا 

افزايش غلظت كربوهيدرات هاي محلول و مقدار الكتروليت در ريشه ها نسبت دادند و آن را ناشي از ظرفيت 

به طور كلي، گياهان ميكوريزايي مقادير بيشتري از عناصر . ي دانستندبالاي چنين گياهاني براي تنظيم اسمز

ريزمغذي را از خاك جذب مي كنند كه اين عناصر نقش مهمي در بهبود فرآيند تثبيت نيتروژن ايفا مي 

).O’Hara, G.W. et al. 1988(كنند 
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)د عملكرد دانهدر مور( ١كارايي مصرف آب-۴-۱۴

، نشان مي دهد استفاده از قارچ هاي ميكوريز تأثير معني داري بر كارايي ۷-۴همانطور كه داده هاي جدول 

.)٣٥شكل )(≥٠١/٠p(مصرف آب ذرت داشته است 

گرم دانه در ۷/۱۰(بيشترين كارايي مصرف آب اگرچه اثر متقابل ميكوريزا و سطوح آبياري معني دار نبود، اما 

نياز آبي ذرت و كمترين كارايي مصرف آب % ۲۵+ در تيمار گلوموس اينتراراديسس ) رم آب مصرفيكيلوگ

).۳۶شكل(نياز آبي ذرت حاصل شد % ۱۰۰+ در تيمار شاهد ) گرم دانه در كيلوگرم آب مصرفي۵/۳(

و ۲/۷،۹/۵، ۷/۱۰نياز آبي ذرت، بيشترين كارايي مصرف آب به ترتيب % ۱۰۰و % ۷۵، %۵۰، %۲۵در سطوح 

به ). ۳۶شكل(گرم دانه در كيلوگرم آب مصرفي با استفاده از قارچ گلوموس اينتراراديسس حاصل گرديد ۱/۵

موجب افزايش معني دار ، )نياز آبي ذرت% ۲۵(شرايط تنش در ز قارچ هاي ميكوريز استفاده اطور كلي، 

).۳۶شكل(گرديد كارايي مصرف آب 

به طوري كه  در . )≥٠١/٠p(ر معني داري بر كارايي مصرف آب داشت كاربرد سطوح مختلف آبياري نيز تأثي

نياز آبي ذرت، كمترين  كارايي مصرف آب به دست آمد % ۱۰۰نياز آبي ذرت، بيشترين و در تيمار % ۲۵تيمار 

).۳۷شكل(

بيآكمو تنشمطلوبشرايطتحتميكوريزاواسطهبهدانه ذرتعملكرددادنشانآزمايشاينكليطوربه

آبيمطلوبشرايطبهنسبتآبيتنششرايطدرعملكرد،برميكوريزاموثرتراثرچندهر.يافتافزايش

با توجه به نتايج به دست آمده، مي توان بيان كرد كه در نتيجه همزيستي قارچ هاي ميكوريز با . بيشتر بود

، )خصوصاً فسفر(ناصر غذايي ريشه ذرت، رشد ريشه و سطح جذب آن افزايش يافته و ضمن افزايش جذب ع

موجب جذب بيشتر آب از مناطق دورتر از ريشه گرديده و موجبات عملكرد بيشتر گياه را فراهم آورده است، 

به عبارت ديگر، در . كه اين افزايش جذب آب و عناصر غذايي در تيمارهاي تحت تنش آبي بيشتر بوده است

ملكرد به ازاي مقدار آب داده شده به گياه، بيشتر از گياهان ميكوريزايي تحت تنش، مقدار توليد و ع

.تيمارهاي با آبياري مناسب بود

افتازوشدهآبيكمتنشمقابلدرگياهتحملافزايشسببميكوريزاكهدهدمينشاناطلاعاتاين

نهداپر شدنزمانشدنمواجهخشك،خشك و نيمهنواحيخصوصياتازيكي. نمايدميجلوگيريعملكرد

محاسبه ) مترمكعب در هكتار) (بارندگي+ آب آبياري(به ازاي ميزان آب مصرفي ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه: به صورتكارايي مصرف آب - ١
. گرديد
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مرحلهايندرآبيكمبهگياهتحملافزايشسببكههاييروشكارگيريبهبنابراين.استآبيكمتنشبا

شد، كه استفاده از ميكوريزا در چنين شرايطي مي تواند به افزايش خواهدعملكردافزايشسببمسلماگردد

.عملكرد گياه كمك شايان توجهي بنمايد

گياهان آفتابگردان تلقيح شده با ميكوريزا هم در شرايط آبياري ) ۱۳۸۷(در بررسي جمشيدي و همكاران 

مطلوب و هم تحت شرايط تنش آبي، در مقايسه با گياهان شاهد، تعداد دانه بيشتري توليد كرده و عملكرد 

شرايطتحتخصوصبهميكوريزاگياههمزيستيكهدادهنشاننيز) ١٩٨٧(١جفريز. دانه بيشتري داشتند

ميعملكردافزايشسببگياهبهآنانتقالوعناصردسترسيافزايشطريقازو آبياري كميزيحاصلخ

.گردد

بيان كردند كه سطوح بالاي عناصر غذايي محلول موجود در كودهاي ) ۲۰۰۶(٢گريندلر و همكاران

ه و موجب غيرزيستي، از طريق تأثير بر جمعيت ميكروبي خاك، بر كلونيزاسيون ريشه اثر منفي گذاشت

بديهي است در نتيجة شكل گيري روابط پيچيده و متقابل بين گياهان و ساير . كاهش مقدار ريشه مي شوند

موجودات زنده در نظام هاي زيستي و پايدار، رشد و نمو گياهان از هر نظر، بهتر صورت گرفته و پايداري در 

ري از محققين معتقدند كه شرايط حاكم بر نظام بسيا). Probst, B. et al. 2007(طول زمان را به همراه دارد 

در سطحي ) زيست توده و فعاليت ميكروبي(هاي اكولوژيك و پايدار، باعث عملكرد اكولوژي ميكروبي خاك 

).Toyota, K., and Kuninaga, S. 2006(برتر از نظام هاي رايج مي شود 
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1 - Jeffries, P.
2 - Gryndler, M. et al.
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فصل پنجم

ينتيجه گير-۵

، )در مناطق خشك و كم آب(بر اساس نتايج اين آزمايش، كاربرد قارچ هاي ميكوريز در شرايط تنش آبي -۱

، جذب آب و عناصر غذايي را افزايش داده و موجب و افزايش سطح جذب آنريشه گياهگسترشمي تواند با 

.آب گياه ذرت داشته باشدافزايش عملكرد گياه تلقيح شده گردد و تأثير قابل توجهي بر كارايي مصرف

.كاربرد ميكوريزا بر تمام صفات در نظر گرفته شده به جز تعداد بلال، تأثير معني داري داشت-۲

اثر ) در مورد عملكرد بيولوژيك(دماي كانوپي، درصد كلونيزاسيون و كارايي مصرف آب در مورد صفات-۳

.كوريزا و سطوح آبياري، معني دار بودميمتقابل

نياز آبي ذرت، بيشترين تأثير را % ۱۰۰ستفاده از ميكوريزاي گونة گلوموس اينتراراديسس همراه با سطح ا-۴

.بر صفات اكوفيزيولوژيكي ذرت داشت

. ر قرار داديفصل رشد تحت تأثيل متر را در طيرات عدد کلروفيياستفاده از هر دو گونه ميكوريزا روند تغ-۵

فصل يل متر، طيرات عدد کلروفيينياز آبي ذرت، روند تغ% ١٠٠ه با سطح در تيمارهاي ميكوريزاييِ همرا

.صورت گرفتيکنواخت تريرشد، به صورت منظم تر و 

اه يگبرگ يهار سطح آبياري توانست بر درصد رطوبت نسبـه ميكوريزا در هر چـاستفاده از هر دو گون-٦

.ا آبياري مناسب، بيشتر بودر گذار باشد ولي تأثير قارچ هاي ميكوريز در سطوح بيتأث

استفاده از ميكوريزا موجب كاهش دماي كانوپي هم در تيمارهاي تحت تنش و هم در تيمارهاي با آبياري -٧

اين ويژگي در مناطق . مناسب گرديد كه اهميت كاهش دماي كانوپي در تيمارهاي تحت تنش بيشتر است

.اهميت باشدخشك و نيمه خشك و شرايط تنش آبي، مي تواند حائز 
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بيشترين طول ريشه در تيمارهاي تحت تنش حاوي ميكوريزا ديده شد، كه حاكي از اهميت ميكوريزا در -٨

.گسترش رشد ريشه جهت افزايش جذب آب و مواد غذايي در شرايط تنش آبي است

ن نتيجه، با توجه به اي. بيشترين درصد كلونيزاسيون ريشه نيز در تيمارهاي تحت تنش مشاهده گرديد-٩

مي توان گفت در شرايط تنش آبي، تكثير و گسترش قارچ هاي ميكوريز جهت كمك به گياه، افزايش مي 

.يابد

به طور كلي، نتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از ميكوريزا در مناطق كم آب، مي تواند در بهبود -١٠

.تأثير بسزايي داشته باشدمصرف آبو بهبود صفات اكوفيزيولوژيكي ذرت و افزايش كاراييعملكرد 
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فصل ششم

پيشنهادات-۶

اما در خاك جمعيت . در اين تحقيق، فقط اثر ميكوريزاي تلقيح شده با گياه، مورد بررسي قرار گرفت-۱

ا تقويت كند، ميكروبي فراواني وجود دارد كه هر كدام مي تواند با ميكوريزا اثر سينرژيست داشته و تأثير آن ر

.كه تحقيق روي اين موضوع نيز مي تواند مورد بررسي قرار گيرد

بنابراين ممكن است جمعيت ميكروبي . اين آزمايش به صورت مزرعه اي و در خاك مزرعه انجام گرفت-۲

يل لذا انجام اين آزمايش در شرايط گلخانه اي و در خاك استر. خاك نيز بر نتايج حاصله، اثر گذاشته باشند

.شده نيز جهت رسيدن به نتايج دقيق تر، ضروري به نظر مي رسد

ازآنجا كه تلقيح دو گانه قارچ هاي ميكوريز و ميكروارگانيزم هاي ديگر از جمله باكتري هاي آزادزي -۳

تثبيت كننده نيتروژن، مي تواند اثر ميكوريزا را تشديد كند، لذا كاربرد دو گانه ميكوريزا خصوصاً با باكتري

.هاي آزادزي تثبيت كننده نيتروژن نيز مي تواند براي رسيدن به نتايج مفيدتر مورد بررسي قرار گيرد

پيشنهاد . استفاده شد) گلوموس موسه و گلوموس اينتراراديسس(در اين تحقيق، تنها از دو گونه ميكوريزا -۴

.تايج آن با اين تحقيق مقايسه شودمي شود اين آزمايش با ديگر گونه هاي ميكوريزا نيز انجام گرديده و ن

با توجه به حجم اطلاعات مربوط به قارچ هاي ميكوريز، بهتر است تحقيقات آتي در كشور ما در اين -۵

.زمينه، بيشتر بر روي كاربردي كردن اين اطلاعات متمركز شوند
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فصل هفتم

منابع-۷

.يو زهکشياريآبيته مليکم. ير کشاورزآب ديبهره ور. ١٣٨٢. ، هي، و خالد.، مياحسان-

مجله علوم . يط تنش خشکيمحدود کننده فتوسنتز در شرايارروزنهيو غياعوامل روزنه. ۱۳۷۹. کري، و آب.، عياحمد-

.۸۱۳-۸۲۵: ۳۱. رانيايکشاورز

ترپتومايسس در سطوح مختلف بررسي كارآيي ميكوريزا و اس. ۱۳۷۹. و نورمحمدي، ق. ، مجد، ف.، مظاهري، د.ر.اردكاني، م-

.۱۷-۲۸): ۲(۲. مجله علوم زراعي ايران. فات گندمفسفر و تأثير كاربرد آنها بر عملكرد و برخي ص

.رازيانتشارات دانشگاه ش. چاپ سوم. زراعت غلات. ١٣٨٦. يامام، -

يته مليکم. ياريکم آبيآموزشيخلاصه مقالات کارگاه فن. ت مصرف آبيريدر مديارينقش کم آبيبررس. ١٣٧٩. ، عيتوکل-

.٣٢-٣١. ص.رانيايو زهکشياريآب

انتشارات دانشگاه ). ترجمه. (ستيط زي، کود و محيکشاورز. ١٣٨٥. ، عيدامغاني، و مهدو.، کامکار، ب.، ميالاحمديجام-

.مشهديفردوس

آبي بر عملكرد آفتابگردان به كمك قارچ كاهش خسارت كم. ۱۳۸۷. ر.، و جمشيدي، ع.، صالحي، ا.، قلاوند، ا.جمشيدي، ا-

-۲۱۸۸.ص. ۱۳۸۷.رشت. خلاصه مقالات اولين همايش ملي فن آوري هاي نوين در كشاورزي و منابع طبيعي. هاي ميكوريزا

۲۱۸۱.

خي ويژگي اثر كاربرد كودهاي زيستي بر بر. ١٣٨٨. ، و ابراهيمي، ا.، آريايي، م.، رجالي، ف.قرباني، ر.، عي، کوچک.جهان، م-

.٣٧٥- ٣٩٠):٢(٧. مجله پژوهش هاي زراعي ايران.کيج و اکولوژيرايزراعيذرت در نظام هايکياگرواکولوژهاي 

.۶۲- ۱۹.ص. کناميانتشارات ن). ترجمه. (ط دشوارياهان در شرايگيولوژيزيف. ۱۳۷۲. حکمت شعار، ح-

.تهرانانتشارات دانشگاه.غلات. ۱۳۷۷. خدابنده، ن-

بررسي كاربرد كودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه . ۱۳۸۵. و سفيدكن، ف. ، رجالي، ف.، قلاوند، ا.ت.مدرزي،-

): ۴(۲۲.پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامه علمي). .Foeniculum vulgare Mill(دارويي رازيانه 

۲۹۲-۲۷۶.

بررسي اثر كاربرد كود ميكوريزا، ورمي كمپوست و كود فسفات زيستي بر گلدهي، . ١٣٨٧.، رجالي، ف.، قلاوند، ا.ت. درزي، م-

.٨٨-١٠٩): ١(١٠.مجله علوم زراعي ايران. عملكرد بيولوژيك و همزيستي ريشه در گياه دارويي رازيانه
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و عملكرد دانه در N ،P ،Kتأثير مصرف كودهاي بيولوژيك بر روي جذب عناصر. ۱۳۸۸. ، رجالي، ف.، قلاوند، ا.ت.درزي، م-

. پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامه علمي). .Foeniculum vulgare Mill(گياه دارويي رازيانه 

۲۵)۱ :(۱۹ -۱.

درجه حرارت در داخل پوشش گياهي و ارتباط آن با پتانسيل آب . ۱۳۸۵. ، و نصيري محلاتي، م.، كوچكي، ع.رياحي نيا، ش-

.۱۵۵-۱۶۲: ۲۰. مجله علوم و صنايع كشاورزي. در چند گونه زراعيبرگ

http://www.irimo.ir. کشوريآمار هواشناس. ۱۳۸۸. کشوريسازمان هواشناس-

تنشوفسفرسكولار،اآربولاريكوزميكوريزهايقارچاثربررسي. ۱۳۷۹.ع،عليزادهو ،.ادزفولي،هاشمي،.ح.اراد،شيراني-

.٤٨-٦٣): ٢(١٦. نشريه نهال و بذر. دمگنگياهدرغذاييعناصرجذبكارآييبرخشكي

از خانواده ) Poa bulbosa(در گياه پوآ ) آربوسكولار-وسيكولار(بررسي اكولوژيكي مايكوريز اندوتروف . ١٣٧٨. صفايي، ل-

.دانشگاه فردوسي مشهد. دانشكده علوم. ارشدپايان نامه كارشناسي). Gramineae(گرامينه 

تأثير سوپر فسفات تريپل، تنش كم آبي و كود بيولوژيك . ۱۳۸۷. عباس زاده، بو ، .، ارباب، ع.علي آبادي فراهاني، ح-

Glomus hoi بر تعدادي از صفات كمي و كيفي گياه داروييCoriandrum sativum L. .پژوهشي - فصلنامه علمي

.۱۸- ۳۰): ۱(۲۴. اهان دارويي و معطر ايرانتحقيقات گي

، و عليزاده .، عباس زاده، ب.، دانشيان، ج.، حميدي، آ.، ولدآبادي، ع.ح.، شيراني راد، ا.ح.، لباسچي، م.علي آبادي فراهاني، ح-

ي از صفات ، سطوح مختلف فسفر و تنش خشكي بر تعداد)Glomus hoi(تأثير قارچ ميكوريز آرباسكولار . ۱۳۸۶. سهزابي، ع

مهرماه ۲۶و ۲۵خلاصه مقالات دومين همايش ملي كشاورزي بوم شناختي ايران، ). .Coriandrum sativum L(گشنيز 

.۸۳. ص. ، گرگان۱۳۸۶

.٢٦٢.ص. انتشارات آفتاب). ترجمه. (ديواره هاي سلولي. ١٣٧١. علي اصغرپور، م-

.۴۷۰.ص. چاپ ششم). ع(ت دانشگاه امام رضا انتشارا. اهيرابطه آب و خاک و گ. ۱۳۸۳. زاده، ايعل-

.يانتشارات آستان قدس رضو.چاپ اول. رانياهان در ايگياز آبين. ١٣٨٦. ، غي، و کمال.زاده، ايعل-

ان نامه يپا. مين پايدار عناصر غذايي در ذرتيكوريز وزيكولار آرباسكولار در تأنقش قارچ هاي م. ۱۳۷۹. و كوچكي، ع. غلامي، ا-

.، دانشگاه تربيت مدرسيزراعت، دانشکده کشاورزيدکتر

يانتشارات جهاد دانشگاه). ترجمه. (ياهان زراعيبذر و عملکرد گيست شناختيز. ۱۳۸۰. ، ميدامغاني، و مهدو.، ميکاف-

.مشهد

.مشهديانتشارات جهاد دانشگاه. داريپايکشاورزيمبان. ١٣٨٧. ، عيدامغاني، و مهدو.کامکار، ب-

ت ي، وضعينده بحران خشکساليآي، برآورد تقاضا برايت آب در بخش کشاورزيريمد. ١٣٧٩. ، و صادق زاده، ک.اورز، عکش-

، جهاد يج کشاورزيقات، آموزش و ترويسازمان تحق. مصرف آبينه سازيجهت بهيينده و راهکارهايآيموجود، چشم اندازها

.يکشاورز

مجموعه . آنينه سازيجهت بهيينده و راهکارهايآيت موجود و چشم اندازهايضعو. ١٣٧٩. ، و صادق زاده، ک.کشاورز، ع-

.رانيايو زهکشياريته آبيش کمين همايمقالات دهم

.۵۳-۷۲: ۲۰. بينش يا روش؟ مجله اقتصاد كشاورزي و توسعه: كشاورزي پايدار. ۱۳۷۶. كوچكي، ع-

دانشگاه يانتشارات جهاد دانشگاه. ياهان زراعيطه آب و خاک در گراب. ١٣٧٢. ، ميمحلاتيري، م و نصيني، حس.، عيکوچک-

.مشهد

http://:@www.irimo.ir/
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. مشهديانتشارات جهاد دانشگاه). ترجمه(.ياهان زراعيگيولوژيزيف. ١٣٨٥. ا، غي، و سرمدن.، عيکوچک-

. ص. ، تهراننشر آموزش كشاورزي). ترجمه. (اصول و عمليات كشاورزي در مناطق خشك. ۱۳۷۷. ، و سلطاني، ا.كوچكي، ع-

۹۴۲.

اثر تنش خشكي، كود شيميايي نيتروژن و كود آلي بر . ١٣٨٧. ا. ، و کامکار حقيقی، ع.، کريميان، ن.، قلاوند، ا.مجيديان، م-

-٣٣٠): ٣(١٠. مجله علوم زراعي ايران. ٧٠٤قرائت كلروفيل متر، عملكرد دانه و اجزاي عملكرد ذرت دانه اي سينگل كراس 

٣٠٣.

بررسي تأثير كودهاي بيولوژيك و آلي بر عملكرد، . ١٣٨٨. لكزيان، او ، .، نصيري محلاتي، م.، رضواني مقدم، پ.مرادي، ر-

-۶۳۵): ۲(۷. مجله پژوهش هاي زراعي ايران). Fueniculum vulgare(اجزاي عملكرد دانه و ميزان اسانس گياه رازيانه 

۶۲۵.
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ارتفاع بوته، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، تعداد بلال و وزن هزاردانه ذرتنتايج تجزيه واريانس صفات) ۱-۴جدول
ميانگين مربعات

درجه منابع تغيير
آزادي

زار دانهوزن هتعداد بلالعملكرد دانهعملكرد بيولوژيكارتفاع بوته

٢٤٣/٢٠٢٦بلوك **٨٩١٩٧٥٢٥**٧٧٦٣٤٨٩٥٨ ns٠٣/٥ ns٠١/١١٢١ *

٢٤٦/٢٧٩٠)ميكوريزا(Aفاكتور **٢٩٣٨٩٥٢٠٨ *٠٣/٥**١٩٨٦٩٤٢٥٨ ns٥/٢٣٠٩ **

a٤٠١/٣٠٢٣٢١٠١٦٦٧٤٧٨٤٦٣٥٨٨٦/٤٨/٧٢٥خطاي 

٣٢١/٣٦٥٦)آبياري(Bفاكتور  **٩٢/١٨**٣٧٤٦١٩٦٠٧**١٠٥٠١٠٤٦٩٩ *٨/٤٠٨٩ **

A×B٦٢٥/٧١ ns٤٩٤٣٤٤٩ ns١٢٩٠٦٦٥٥ ns١٤/٣ ns٣/١٩٧ ns

١٨١٨/٢٥٢٦٤٤٣٤٠٠٥٣١٨٤٢٧٤٧٠٦/٣٥/٣١٤خطاي باقيمانده

-----٣٥كل

C.V١٣/٨٦/١٩٩٥/٢٤٧٥/١٩٠١/٥
nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *

در طی فصل رشدذرتشاخص سطح برگ نتايج تجزيه واريانس صفت ) ۲-۴جدول
ميانگين 
مربعات

٤٠٥٥٧٠٨٥١٠٠روزها ي پس از كاشتدرجه آزاديمنابع تغيير
٢٠٥/٠بلوك ns٩٦/٠ *١٨/٠ ns٢٧/٠ *١٧/٠ **

٢٢٨/٠)ميكوريزا(Aفاكتور **٤٩/٠ ns٣٧/٠ *١٤/٠ ns١٤/٠ **

a٤٠٦/٠١٩/٠٠٦/٠٠٤/٠٠٣/٠خطاي 
٣٣٨/٠)آبياري(Bر فاكتو **٧٩/٠ *٩٢/٠ **٧٨/٠ **٣٨/٠ **

A×B٦٠١/٠ ns٢٠/٠ ns٠٢/٠ ns٠١/٠ ns٠٠٢/٠ ns

١٨٠٤/٠٢٤/٠٠٦/٠٠٦/٠٠١/٠خطاي باقيمانده
-----٣٥كل

C.V٤٢/٢١٣٧/٢٢٩٤/١٠١٣/١٢٩/٥
nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *



١١٠

در طی فصل رشدتجمع ماده خشك ذرتنتايج تجزيه واريانس صفت) ۳-۴جدول
ميانگين 
مربعات

درجه منابع تغيير
آزادي

روزها ي پس از 
كاشت

٤٠٥٥٧٠٨٥١٠٠

٢٩/١١٧بلوك ns٧/١٥٨٩٩ **٧/١٩٤٧ ns٩/١٠٧٣٩ ns٦/٣٧٠٠٢ *

٢١/٤٠٣)ميكوريزا(Aفاكتور **٠٥/٤٩٤٦ *٩/٦٠٩٩ ns٤/٥٩٣٥٣ **٧/٢٧٠٧٠ ns

a٤٤/٦٦٦/١٤٥٣٤/٤٧٦٢٣/٣٣٦٧٢/١١١٦١خطاي 
٣٦/٦٧٦)آبياري(Bفاكتور  **٣/٢٦٩٧ ns٩/٨١١١ ns٨/١٠٥٩٤ ns٨/١٢٨٢٧٧ **

A×B٦٢/١٨ ns٢/٧٣٧ ns٥/٩٥٢ ns٠٤/١١٢٥٣ ns٦/٥٠٥٧ ns

١٨٩٦/٦٠٨/١٤٧٠٠١/٦١٩٦٢/٤٨٢٢٩/١٠٤١٥خطاي باقيمانده
-----٣٥كل

C.V١٨/٢٣٩٣/٢٢٢٩/٣٠٧٨/٢٠٢٨/١٧
nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *

ذرت در طی فصل رشدنتايج تجزيه واريانس صفت عدد كلروفيل متر ) ۴-۴جدول
ميانگين مربعات

درجه منابع تغيير
آزادي

روزهاي پس از 
كاشت

٤٠٥٥٧٠٨٥

٢٦٣/٢بلوك **٢١/٣ ns٧٩/١٥ ns٦١/١١٢ *

٢٦٥/٣٨)ميكوريزا(Aفاكتور **٣٥/١٢١ **٩٠/١١٠ * *٨٢/١١٥ *

a٤٩٢/٠٨٣/١١٢٦/١٢٢٧/٣٧خطاي 

٣١٥/٥٨)آبياري(Bفاكتور  **٩٧/٨٤ **٠٢/٦٠ **٦٩/١١٠ *

A×B٦٦٧/١ *٧٣/٤ ns٥٧/٣ ns٠٧/١٧ ns

١٨٤٣/٠٠٢/٥٤٤/٧٣١/٢٢خطاي باقيمانده

----٣٥لك

C.V٤٨/١٦/٤٩/٥٥٧/٩
nsبی معنی
% ۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *



١١١

صفت درصد رطوبت نسبی برگ ذرت در طی فصل رشدنتايج تجزيه واريانس) ۵-۴جدول
درجه منابع تغيير

RWC1آزادي
ميانگين مربعات

RWC2RWC3
٢٣٣/١٥٠بلوك *٧٦/١٧٠ *۵۳/۱۸۸ **

٢٩/٢٥٤)ميكوريزا(Aفاكتور  **٥٣/٥٤٩ **١٤/٢٩٥ **

a٤٠١/٥٤٨/٤٣٣٧/٢١خطاي 
٣٧٧/١٤٩)آبياري(Bفاكتور  *٧٩/٢٢١ **٠٤/٤٧ ns

A×B٦٣٩/١٠ ns٣٦/٧ ns٤٥/٦ ns

١٨٣٥/٣٨١٩/٤٤٥٣/٣٢خطاي باقيمانده
---٣٥كل

C.V٥٧/٨٣٢/١٠٨٦/٧
nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يرتبه ت**، *

ذرتبر درصد رطوبت نسبي برگن اثر گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلفيانگيسه ميج مقاينتا-١-٥- ٤جدول 

درصد رطوبت نسبي تيمارهاي آزمايش

برگ

شهريور ماهمرداد ماهتير ماه

c۵۷/۶۲d۶/۵۱b۱۷/۶۴نياز آبي ذرت% ٢٥+ شاهد 

G.mosseae +۲۵ %نياز آبي ذرتabc۴/۶۹cd۰۷/۵۸ab۰۳/۷۲

G.intraradices +۲۵ %نياز آبي ذرتabc۷۷/۶۹abcd۱۳/۶۴ab۹۷/۷۲

bc۸۳/۶۵cd۴۳/۵۶ab۳/۶۸نياز آبي ذرت% ٥٠+ شاهد 

G.mosseae +۵۰ %نياز آبي ذرتabc۹۳/۷۳abcd۰۷/۶۴a۴/۷۷

G.intraradices +۵۰ %ياز آبي ذرتنabc۴۳/۷۴abc۳/۶۹a۵۳/۷۸

abc۶۹bcd۵۷/۵۹ab۳/۶۹نياز آبي ذرت% ٧٥+ شاهد 

G.mosseae +۷۵ %نياز آبي ذرتabc۹۳/۷۳abc۸۳/۶۶ab۷۳/۷۶

G.intraradices +۷۵ %نياز آبي ذرتab۶/۷۷a۸۳/۷۴ab۷۶

abc۴۷/۷۰abcd۰۷/۶۱ab٥٧/٦٥نياز آبي ذرت% ١٠٠+ شاهد 

G.mosseae +۱۰۰ %نياز آبي ذرتa۵/۸۲ab۷/۷۲ab۰۳/۷۷

G.intraradices +۱۰۰ %نياز آبي ذرتab۰۳/۷۸a۰۳/۷۴ab۵۳/۷۲

ک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج يی که دارای حداقل ين هايانگيم،)هر ماه(در هر ستون

.گر ندارنديدکيدرصد اختلاف معنی داری با 



١١٢

در طی فصل رشددماي كانوپي ذرتنتايج تجزيه واريانس صفت) ۶-۴جدول
درجه منابع تغيير

دماي كانوپيآزادي
)تير ماه(

ميانگين مربعات
دماي كانوپي

)مرداد ماه(
دماي كانوپي

)شهريور ماه(
٢١٧/٠بلوك *١١/٠ **۴۷/۰ **

٢٣٣/١٢)ميكوريزا(Aفاكتور  **٧٥/٤ **٨٦/١٦ **

a٤٠٩/٠٠٨/٠٠٣/٠خطاي 
سطوح (Bفاكتور 
)آبياري

٣٦٤/٥ **٥٨/٢ **٠٩/٦ **

A×B٦٢٦/٠ **٠٦/٠ *٥٢/٠ **
١٨٠٥/٠٠٢/٠٠٥/٠خطاي باقيمانده

---٣٥كل
C.V٣/٤٨/٨٢/٦

nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *



١١٣

بر اختلاف درجه حرارت كانوپي و دماي ن اثر گونه هاي ميكوريزا در سطوح آبياري مختلفيانگيسه ميج مقاينتا) ١-٦- ٤جدول 

.در ذرت)درجه سانتيگراد(هوا 

اختلاف درجه حرارت تيمارهاي آزمايش

درجه (كانوپي و دماي هوا 

)سانتيگراد

شهريور ماهمرداد ماهتير ماه

a۲۳/۷a۸۷/۲a۸۷/۶ذرتنياز آبي% ٢٥+ شاهد 

G.mosseae +۲۵ %نياز آبي ذرتcd۵/۵bc۲/۲c۳۷/۴

G.intraradices +۲۵ %نياز آبي ذرتde۱/۵cd۹۳/۱d۵/۳

b۴۷/۶b۴۷/۲b۱/۵نياز آبي ذرت% ٥٠+ شاهد 

G.mosseae +۵۰ %نياز آبي ذرتef۸۳/۴de۸/۱d۶۳//۳

G.intraradices +۵۰ %ز آبي ذرتنياef۸/۴f۲۷/۱f۸۳/۲

c۷۳/۵bcd۱۳/۲c۴/۴نياز آبي ذرت% ٧٥+ شاهد 

G.mosseae +۷۵ %نياز آبي ذرتgf۵۳/۴ef۴۷/۱de۴/۳

G.intraradices +۷۵ %نياز آبي ذرتh۹۳/۳g۷۳/۰fg۴۳/۲

de۲/۵de۸/۱cd٩/٣نياز آبي ذرت% ١٠٠+ شاهد 

G.mosseae +۱۰۰ %ز آبي ذرتنياgh۲۳/۴f۱۷/۱ef۹۳/۲

G.intraradices +۱۰۰ %نياز آبي ذرتi۹/۲h۳/۰g۱۷/۲

ک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج يی که دارای حداقل ين هايانگيم،)هر ماه(در هر ستون
.گر ندارنديکديدرصد اختلاف معنی داری با 



١١٤

ذرتنتايج تجزيه واريانس صفات طول ريشه، درصد كلويزاسيون و كارايي مصرف آب ) ۷-۴جدول
ميانگين مربعات

درجه منابع تغيير
آزادي

كارايي مصرف آب درصد كلونيزاسيونطول ريشه
با عملكرد (

)بيولوژيك

كارايي مصرف 
با عملكرد (آب 

)دانه
٢٠٣/٢٠٥بلوك ns٣٦/١٠٣ **٦٩٥٨٦٨٢/٣٠ **۴۲۷۵۸۴۰/۱ ns

٢٩/٢٨٥١٤)ميكوريزا(Aفاكتور **٥/١٧٥٣٩ **٦٩٧٩١١٣/٣٢ **٦٧٩٧٦٩١/١٣ **

a٤٧/٧٨٣٦/٣٥٢٤٩٠٨٨٠/٣٢٨٩٦٢٨٨/٤خطاي 

٣٤/٤٠٧٢٦)آبياري(Bفاكتور  **٣٢/٤١٠ **٧٨٧٨٦٠٢/١٢٧ **١٠٠٤٣٣٩/٣٨ **

A×B٦٧/١١٠٠ ns٨/١٠٦ * *٥٦٢١٢٦٢/٦ **٦٤٦٣٩٦٠/٠ ns

١٨٥/١١٧١١/٩٤٢٧٧١٣٠/١٢٦٤٤٦٣٥/١خطاي باقيمانده

----٣٥كل

C.V٧٢/٩٣/٦٧٧/١٠٥/١٨
nsبی معنی
%۱و % ۵ب معنی دار در سطح احتمال يبه ترت**، *



١١٥

از آبی برای ذرتين:  ١وستيپ



١١٦

طبقه بندي ميكوريزا:  ٢وستيپ

Classification of 'AM fungi' (updated December 2010), based on a recently published
revision and species list and currently +/- 228 described AM fungal species (Schüßler and
Walker 2010):

Phylum
Glomeromycota

Class
Glomeromycetes

orders (4) families (11) genera (17)

Glomerales Glomeraceae Glomus
Funneliformis (former Glomus Group Aa,
'Glomus mosseae clade')
Rhizophagus (former Glomus Group Ab,
'Glomus intraradices clade')
Sclerocystis (basal in former Glomus
Group Ab)

Claroideoglomeraceae Claroideoglomus (former Glomus Group
B, 'Glomus claroideum clade')

Diversisporales Gigasporaceae Gigaspora
Scutellospora
Racocetra (including Racocetra
weresubiae)

Acaulosporaceae Acaulospora (including the former
Kuklospora)

Entrophosporaceae Entrophospora (with unclear
phylogenetic affiliation)

Pacisporaceae Pacispora
Diversisporaceae Diversispora (including several Glomus

species, e.g. BEG47, recently
transferred)
Otospora (unclear phylogenetic
affiliation)

Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus
Archaeosporales Geosiphonaceae Geosiphon

Ambisporaceae Ambispora
Archaeosporaceae Archaeospora (including the former

Intraspora)

http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/Schuessler&Walker2010_Glomeromycota.pdf
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/Schuessler&amp;Walker2010_Glomeromycota.pdf
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Glomus
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Funneliformis
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Rhizophagus
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Sclerocystis
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Claroideoglomus
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Gigaspora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Scutellospora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Racocetra
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Acaulospora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Entrophospora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Pacispora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Diversispora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Otospora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Paraglomus
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Geosiphon
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Appendicispora
http://:@www.lrz.de/%7Eschuessler/amphylo/amphylo_species.html%23Archaeospora


١١٧

Effects of Two Species of Mycorrhizal Fungi on Water Use Efficiency of

Corn (Zea mays L.)
Abstract
One of the most important factors of limiting crop yield in dry and semiarid regions is water
shortage. Evaluation of  yield in different stresses and using a variety of microorganisms in
these regions, is one of the modern methods of sustainable agriculture for reducing damages
caused by environmental stresses. Symbiotic of mycorrhizal fungi (AM) with roots of crops
has shown positive effects in agricultural systems. In the present work, effects of two species
of  mycorrhizal  fungi  on  water  use  efficiency  of  corn  (Zea mays L.) based on a randomized
complete block design arranged as a split plot with three replications, at Research Station of
Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2009-
2010, were studied. Treatments were conducted with three mycorrhizal levels (control and
two types of mycorrhizae (Glomus mosseae and Glomus intraradices)) and four irrigation
levels (25%, 50%, 75% and 100% of the water requirement of irrigated corn). Grain yield,
grain weight per ear, number of corn, biological yield, dry matter accumulation, leaf area
index, plant height, canopy temperature, SPAD readings, relative water content, specific root
length, root colonization percentage, and water use efficiency were determined. Results
showed that all above mentioned traits were affected with both types of mycorrhizae,

significantly (p≤0.05) except number of corn which was not affected significantly (p≥0.05).

Type of mycorrhizae on root colonization percentage was not significant. The different

irrigation levels had significant effect on all these traits (p≤0.05). Generally, results showed

that the use of mycorrhizae in low levels of irrigation can increase the absorption of water and
nutrients by extending the root and increasing the absorbing surface. In this way, not only the
plant  resists  against  the  water  shortage  more  strongly,  but  also  more  dry  matter  will  be
produced for a specific value of water, which means the water use efficiency increases.
Furthermore, the use of water and chemical inputs will be decreased.

Keywords: biological yield, canopy temperature, leaf area index, special root length
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