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  چکیده
در قالب طرح  ل به صورت فاکتوریانه اي گلخآزمایشیک  ،یکوریزا بر روي ذرت مقارچو بررسی اثر تنش خشکی براي 

سه و )   Glomus mosseae و  Glomus intraradices،شاهد( با استفاده از سه گونه قارچ تصادفی در پنج تکرار پایه کامل
نتایج نشان داد که اثرات سطوح تنش بر وزن خشک .  به اجرا درآمد،ظرفیت زراعی % 60و  % 80 ،  %100سطح آبیاري معادل 

آهن و روي بطور معنی داري با افزایش تنش خشکی کاهش  غلظت عناصر فسفر، پتاسیم،. )P≥٠۵/٠( معنی دار گردید اهگی
  . )P≥05/0(  فسفر، مس و منگنز معنی دار بودگونه هاي قارچ بر غلظت عناصر بر،اثرات . یافت

 
  .، مایکوریزاذرتخشکی، تنش : کلمات کلیدي

  
  مقدمه

   بـراي فعالیـت بـسیاري از میکروارگانیـسم هـاي خـاك فـراهم              را زیـستگاه مناسـبی   ریشه گیاه و ریزوسفر،     
روابط همزیـستی اسـت کـه در اکثـر     در این خصوص همزیستی میکوریزایی از رایج ترین و سابقه دار ترین     . می نمایند 

وریزا را دارا  درصد گونه هاي گیاهـان آونـدي لااقـل یکـی از تیـپ هـاي میک ـ         95اکوسیستم ها وجود دارد و در حدود        
این قارچ ها با ریشه گیاهان به صورت همزیست زندگی کرده و بـه درون سـلول            ). 1379اردکانی و همکاران،    (هستند  

هاي کورتکس راه می یابند و در عین حال با گسترش ریسه خود به درون خاك، جذب عناصر غذایی به ویژه فـسفر را،    
 دهند و به این ترتیب فسفر غیر قابل جذب در خاك را به صورت فسفر  که از تحرك اندکی برخوردار است، افزایش می       

بررسی ها نشان داده است کـه جـذب فـسفر در    ). 1378شیرانی راد و همکاران، (قابل استفاده براي گیاه در می آورند        
 زا مـی باشـد  سعه سریع شبکه هیفی قارچ و ارتباط سریع ریشه با شبکه میسلیومی قارچ میکـوری تومتأثر از  گیاه ذرت

(Gavito and Miller, 1998).   
محدودیت اساسی تولید در مناطق خشک و نیمه خشک، فقدان رطوبت وحاکمیت شرایط آهکـی در خـاك              

 تولید زراعی را تحت شـرایط خـشکی بـا    VAMقارچ هاي میکوریزي . ها و عدم تحرك عناصر غذایی بویژه فسفر است   
ش خشکی قرار مـی گیرنـد،   گیاهانی که تحت تن  ). 1381محمودي و همکاران،    (بهبود تغذیه معدنی افزایش می دهند       

فضاي بین سلولی و میزان آب سلول در آن ها کاهش یافته تا آب از خلل و فرج بافت خاك با نیروي بیشتري وارد گیاه 
 و Amerian). 1386فراهـانی و همکـاران،   ( شود و این امر موجب کاهش میزان آب نسبی در شرایط تنش می گـردد         

Stewart) 2001 (   طول دوره تنش خشکی، پتانسیل آبی برگ، آسمیلاسیون دي اکسید کـربن و      گزارش کردند که در 
.  )Amerian and Stewart, 2001(بت به شاهد بیشتر بـود  نستلقیح شده با قارچ هاي میکوریزي تعرق گیاهچه هاي 

Subramanian   و Charest) 1999( گیـاه ذرت   در غلظـت برخـی عناصـر   که تحت شرایط تنش خـشکی   نشان دادند
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تحقیـق    انجـام  هـدف از . )Subramanian and charest, 1999(تلقیح شده با میکوریز نسبت به شـاهد بیـشتر بـود    
تـنش  در شـرایط    mosseae Glomus و Glomus intraradices  گونه هايقارچ هاي میکوریزبررسی تأثیر  حاضر 

  .  خاك هاي آهکی بوددرشکی بر برخی صفات کمی و کیفی ذرت خ
  

  مواد و روش ها
حاضر در گلخانه بخش تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات کـشاورزي و منـابع طبیعـی آذربایجـان      تحقیق     

تکرار آزمایش مذکور به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کامل تصادفی در پنج .  به انجام رسید 1389غربی در سال    
:   T1ظرفیـت زراعـی،    % 100آبیـاري در     : T0فاکتور اول شامل رژیم هاي مختلف آبیاري در سه سـطح            . انجام گرفت 
م مربوط به دو گونه قـارچ میکـوریزا ،   ظرفیت زراعی و فاکتور دو   % 60آبیاري در  : T2ظرفیت زراعی و     % 80آبیاري در   

رقم ذرت کشت شـده رقـم سـینگل    .  و شاهد بودندGlomus mosseae و  Glomus intraradices ھ اي گون ھ  شامل
در ایـن تحقیـق ابتـدا خـاك     .  گلدان بود45  شامل گلدان و مجموعاًهر کرت آزمایشی متشکل از یک    .  بود 704کراس  

 ساعت استریل و گلدان ها نیز پس از شستشو  درجه سانتی گراد به مدت دو121دماي در توسط اتوکلاو مورد استفاده 
 و اسـتریل شـده ریختـه شـد    گرم خـاك    کیلو 10 در داخل هر گلدان      .وسیله الکل ضد عفونی شدند    عمولی، به   با آب م  

  پس از کاشت بذور و سبز شدن آنها، بوته هـا .نسبت به کاشت بذر و مصرف مایه تلقیح در تیمارهاي مربوطه اقدام شد      
  روز پس از شـروع کـشت، تـنش خـشکی بـر روي      30.  داخل هر گلدان دو بوته نگه داشته شدند در نهایتاًتنک شده و  

 و FC)( جهت اعمال شرایط تنش ابتـدا رطوبـت ظرفیـت زراعـی     .  بوته هاي موجود در گلدان هاي مربوطه اعمال شد  
 15 و یـک سـوم   با استفاده از دستگاه هاي پرشر پلیـت و پرشـر منبـران در فـشار هـاي        )PWP(نقطه پژمردگی دائم    

نظیـر محتـواي آب   در مرحله شـروع گلـدهی، صـفاتی    .  مقادیر آب هر تیمار محاسبه شد      آتمسفر اندازه گیري شدند و    
کامل، از هر گلدان یک بوته انتخاب و صفاتی  مرحله گلدهیدر .  برگ اندازه گیري شدندbو  a  کلروفیلنسبی برگ و 

 حجم ریشه  و خشک ریشهور  توزن ،نظیر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی
غلظـت عناصـر غـذایی در انـدام هـوایی         همچنین در این مرحله، نمونه برداري جهت اندازه گیري          .  گردید اندازه گیري 

 ،a وb کلروفیـل انـدازه گیـري مقـادیر    جهت . ، روي، آهن و  مس به انجام رسیدمنگنز، برشامل ازت، پتاسیم، فسفر، 
یده شده تا به صورت توده یکنواخت درآیـد  بمقطر سا آب میلی لیتر اون چینی با پنج  و در یک ه    برگ تهیه نمونه هاي   

 با اسـتفاده   پس از صاف کردن، غلظت کلروفیلو)  گرفتله کردن در محیط خنک و نور کم انجام           یدن و   بعمل سا (
گیري غلظت عناصر در اندام  جهت اندازه  . نانومتر قرائت گردید   663 و 645ي  از دستگاه اسپکتروفتومتر، در طول موجها     

و ) جهـت عناصـر ازت، فـسفر و پتاسـیم    (هوایی گیاه، اکسیداسیون نمونه هاي مربوطه پس از آماده سازي به روشِ تر            
( مطابق استاندارد هاي مؤسسه تحقیقات خاك و آب به انجـام رسـید           ) جهت عناصر آهن، روي، منگنز و مس      (خشک  
 SPSSت، مطابق روشهاي آماري آزمایشات فاکتوریـل بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      تجزیه و تحلیل اطلاعا). 1375امامی،  
  .  به انجام رسید18نسخه 

  
   نتایج و بحث

 سطوح تنش خشکیاثرنتایج تجزیه و تحلیل آماري طرح نشان داد که : اثر تیمارها بر وزن خشک اندام هوایی
 و  قـارچ میکـوریزا  اثرات . )1جدول ( )P≥05/0( بود معنی دار    در سطح احتمال آماري پنج درصد      گیاه وزن خشک    بر

    .)P≥05/0(  بی تاثیر بود وزن خشک اندام هواییبر   متقابل آنهااثرات
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. اثرات مستقل سطوح تنش خشکی بر حجم ریشه از نظر آماري معنی دار نگردیـد        :اثر تیمارها برحجم ریشه   
  مقایـسه میـانگین   .)P≥٠۵/٠( ل پنج درصد معنی دار بود اثرات مستقل قارچ میکوریزا  برحجم ریشه در سطح احتما       

اثرات متقابل قارچ . ها نشان داد که بیشترین میانگین حجم ریشه در شرایط تلقیح با قارچ گلوموس موسه به دست آمد
در تیمـار  و بیـشترین حجـم ریـشه    میکوریزا و تنش خشکی بر حجم ریشه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود             

 بدست آمد که نـسبت بـه شـاهد    Glomus mosseae و  تلقیح با گونه قارچ )%= FC  ۶٠(سوم تنش خشکی سطح 
      .)P≥٠۵/٠(  افزایش نشان داد% 5/213معادل 

  یکوریزات در شرایط تنش آبی و تلقیح با م ذرآزمایش نتایج تجزیه واریانس -1جدول                 
 میانگین مربعات

 bروفیل کل
(mg/ml)  

  aکلروفیل 
(mg/ml)  

   حجم ریشه
cm3) ( 

  وزن خشک اندام هوایی
 )(gr 

  درجه آزادي  
  

 منابع تغییرات

178/0 ns 282/0 ns 057/0 ns  622/0 ns  4                             تکرار 
840/0 * 648/2 * 175/0 ns 834/1   )A(تنش خشکی  2 *
458/0 * 330/0 n.s 347/4 * 481/6 ns 2  قارچ میکوریزا)B ( 
427/0 * 272/1 * 386/0 * 910/1 ns 4 A*B 
 خطا 32 222/2 063/0 458/0   134/0

  .و غیر معنی دار% 5به ترتیب معنی دار در سطح  :  nsو *
  

 تجزیه واریانس نشان داد که بـین سـطوح مختلـف تـنش خـشکی      نتایج:  b وaاثر تیمارها بر کلروفیل هاي     
  همچنین.)P≥٠۵/٠(  در سطح احتمال آماري پنج درصد وجود داشت b و a هاي کلروفیلاختلاف معنی داري از نظر 

. )P≥٠۵/٠( تفاوت معنی داري نیز درسطح احتمال پنج درصد بین تلقیح و عدم تلقیح قـارچ میکـوریزا مـشاهده شـد               
 مربوط b و  a معنی دار  و بیشترین مقادیرکلروفیل b و a هاي کلروفیلاثرات متقابل تنش خشکی و قارچ میکوریزا بر 

 و 172/3و بدون تلقیح با قارچ میکوریزا بود که مقدار آن به ترتیـب   )%= FC  ١٠٠(به تیمار سطح اول تنش خشکی 
  وa  هاي کلروفیلموجب کاهش تنش خشکی   نشان دادند که )1386 ( عباس زاده و همکاران.  محاسبه شد880/1

b شد همچنین کلروفیل کل  و.   
 و تحلیل آماري طرح نشان داد که اثـرات مـستقل سـطوح      نتایج تجزیه :  ت عناصر غذائی  اثر تیمارها بر غلظ    

در صـورتیکه   .)2جـدول  ()P≥05/0( مختلف تنش خشکی  بر غلظت عناصر ازت، مس، بور و روي معنی داري نگردید 
  .)P≥٠۵/٠( غلظت عناصر فسفر، پتاسیم، آهن و روي بطور معنی داري با افزایش تنش خشکی کـاهش نـشان دادنـد            

، فسفر، مس ومنگنز معنی دار و برغلظت سایر عناصر بی تاثیر  بر بر غلظت عناصر  گونه هاي مختلف قارچ   اثرات مستقل   
همچنین اثرات متقابل تنش خشکی و میکوریزا بر غلظت عناصر فـسفر، بـور و روي معنـی دار و بـر       .)P≥٠۵/٠(  بود

 . غلظت سایر عناصر معنی دار نگردید
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  یکوریزاشرایط تنش آبی و تلقیح با م مورد مطالعه در  نتایج تجزیه واریانس غلظت عناصر غذایی-2دول ج    
  میانگین مربعات

 پتاسیم  
    ( % )  

 روي
(Mg/kg) 

 بر 
(Mg/kg)  

 مس
(Mg/kg)  

نیتروژن 
( %)  

 منگنز
(Mg/kg) 

    

     فسفر  
( % )  

درجه 
  آزادي

   
      

 منابع  تغییرات

024/0 ns 068/28 ns 18/154 ns 944/35 ns 041/0 ns 303/47 ns 001/0  تکرار                   4 *
186/0 * 132/44 ns 23/182 ns 466/33 ns 082/0 ns 00/530 * 002/0   )A(تنش خشکی  2 *
109/0 ns 84/131 ns 57/1545 * 14/172 * 040/0 ns 9/1535 * 004/0  ) B(قارچ میکوریزا  2 *
034/0 ns 74/227 * 79/299 * 460/94 ns 016/0 ns 64/131 ns 001/0 * 4 A*B 
044/0  766/55  79/70  803/35  039/0  436/96  خطا 32 000/0 

  .و غیر معنی دار% 5به ترتیب معنی دار در سطح  :  nsو *
  

ي بیان داشتند که تلقیح گیاهچه هاي پیاز با قارچ میکوریزا تاثیر معنـی دار            ) 1388 (توسلی و علی اصغر زاد    
 نتیجه گرفتند که محققین مذکور .و کل جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم و مس داشت ، سدیم، کلر، روي     بر غلظت فسفر  

 و Abdolhafez .تلقــیح بــا قــارچ هــاي میکــوریزا موجــب کــاهش غلظــت ســدیم و کلــر در غــده هــاي پیــاز گردیــد 
Abdolmonsef) 2006 (          ز عملکرد گیاهچه هـاي  گزارش کردند که میزان رشد، محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و نی

ــت       ــی داري داشـــ ــزایش معنـــ ــاهد افـــ ــاي شـــ ــه هـــ ــه گیاهچـــ ــسبت بـــ ــار نـــ ــوریزي خیـــ   میکـــ
)Abdelhafez and AbdelMonsief, 2006(.   

  قدردانی
بدینوسیله از جناب آقاي مهندس اسماعیل علیزاده ریاست محترم مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجـان غربـی و       

ت خاك و آب آن مرکز به خاطر همکاري در اجراي این تحقیق کمال تشکر و قدردانی را پرسنل توانمند آزمایشگاه بخش تحقیقا
  .می نماید

   
  مورد استفاده منابع 

   بررسی کارایی میکوریزا و استرپتومایسس در سطوح مختلف فسفر و. 1379  ق، نورمحمديو ف اردکانی م، مظاهري ر د، مجد
  .                           2ماره مجله علوم زراعی ایران، جلد دوم، ش.برخی صفات گندمتأثیر کاربرد آن ها بر عملکرد و          
  مؤسسه تحقیقات خاك و آب، نشریه شماره  آموزش و ترویج کشاورزي،سازمان تحقیقات . روش هاي تجزیه گیاه. 1375 ع، امامی

  .ایران تهران، ،982         
       در ایی و عملکرد پیاز در یک خاك شور  قارچ هاي میکوریز آربوسکولار بر جذب ناصر غذ اثر.1388 ع، .ع و اصغرزاده ن توسلی 

  .1مارهش ،19جلد  مجله دانش آب و خاك،.شرایط مزرعه اي         
       ر فسفر و تنش خشکی ب آربوسکولار، -بررسی اثر قارچ میکوریزوسیکولار. 1379ا،  هاشمی دزفولی شیرانی راد ا ح، علیزاده ع، و

 .3 ماره، ش16جلد  مجله نهال و بذر،. کارایی جذب عناصر غذایی در گیاه گندم         
     میزان اثر تنش خشکی بر . 1386مقدمی ف،  و م، نادري حاجی باقر کندي م ح، لباسچی اب، شریفی عاشورآبادي  عباس زاده

    پژوهشی تحقیقات  -فصلنامه علمی(Melissa officinalis).  ویهپرولین، قند هاي محلول، کلروفیل و آب نسبی بادرنجب         
  .4ماره، ش23جلد گیاهان دارویی و معطر ایران،        

   )Glomus hoi(تاثیر قارچ میکوریز آربوسکولار . 1386انی راد ا ح و ولدآبادي ع ر، ، شیرم حح، لباسچی علی آبادي فراهانی 
    شرایط مزرعه و  در )Coriandrum Sativum(مقداري از فسفات ریشه گشنیز سطوح فسفر و تنش خشکی بر         
  .دومین همایش ملی کشاورزي بوم شناختی ایران آزمایشگاه،        



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

 )و بیوتکنولوژي خاك بیولوژي(
    

 

۵ 
 

       آربوسکولار بر روي رشد و  -بررسی اثر تغذیه فسفري و قارچ میکوریزي ویزیکولار .1382م ر، خوشرو محمودي م، فهمی ح و 
  .58 ماره، مجله پژوهش و سازندگی، شPistacia vera L) (  در گیاه پستهN و Pعناصر جذب         
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