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 چکیده

، پساب با آبیاری شرايط در سورگوم رقم هوايی دو اندام ريشه و شناسیريخت بر ارزيابی اثر همزيستی میکوريزابه منظور 

در گلخانه دانشگاه آزاد اسلامی واحد چهار تکرار  با یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوکو  ليبه صورت فاکتورآزمايشی 

وزن  وزن خشک ريشه، ،برگ لیکلروف شاخص داریمعن شيافزا باعثآبیاری با پساب،  ،نتايج نشان دادانجام شد. سبزوار 

دار مجموع طول، سطح و حجم . آبیاری با پساب باعث افزايش معنیدگردي شاهد ماریت به نسبتخشک و تر اندام هوايی گیاه 

داری بر طول و سطح ريشه رقم اسپیدفید نداشت. استفاده از پساب حجم ريشه زن گرديد، اما تأثیر معنیريشه در رقم سیه

زن ريزا مجموع طول ريشه، سطح ريشه، حجم ريشه و وزن خشک ريشه را در رقم سیهاسپیدفید را کاهش داد. کاربرد میکو

 دار اين صفات در رقم اسپیدفید گرديد.  تحت تأثیر قرار نداد، اما باعث کاهش معنی

 

 شناسی، سورگوم، میکوريزا پساب، رقم، ريخت :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

خشک، ه ـنیم و کــخش واحیــن را در اغلبرد ـعملک داریـپاي و فهعلو تولید که است محدوديتیترين کمبود آب اصلی

 بپسازيادی حجم  هـنروزا آب، مصرفنه اسر يشافزا و شهرها توسعهبه دلیل .  (Shao et al.; 2009)دهدتحت تأثیر قرار می

و افزايش تولید  تـکش رـيز سطح شگستر بر وهعلا ورزیکشا بخش درع ـمنبشود، استفاده صحیح از اين میتولید  بفاضلا

اغلب گیاهان زراعی در صورت آبیاری با فاضلاب، عملکرد   کند.محصولات زراعی، از آلودگی محیط زيست نیز جلوگیری می

 ;.Barau et al)يابدهای تولید کاهش میهزينه از اریمقدلذا  ،نددار يیشیمیا هایدکو و نیاز کمتری به بیشتری تولید نموده

 تخصوصیا بر هشد تصفیه بفاضلامختلف های (، در بررسی نسبت1388دی )باآنجمقدم و میرزايیمرضوانی. (1987

ارش کردند که پساب موجب افزايش ارتفاع بوته زـگای علوفه ارزن و مگوروـس ذرت، درـعملکژيکی، عملکرد و اجزای وـفولرمو

 ويژه گیاه زراعی به عملکرد افزايش میکوريزا، هایقارچ اثرات مهمترين از يکی .گیاه سورگوم گرديدک ـخش و عملکرد علوفه

 موارد برخی برای گیاه است، اما در ديگری چندگانه مزايــای دارای قارچ اين اگرچه .است پايین حاصلخیزی با هايیخاک در

ید محصولات به اهمیت کاربرد کودهای زيستی در تولتوجه  با et al.; 2003) (Leratدهد  کاهش را آن رشد تواندمی نیز

 انبحرزيستی، همچنین  کودهایپاسخ گیاهان زراعی به کاربرد ارزيابی نیاز به انجام تحقیقات بیشتر در خصوص زراعی و 

اندام هوايی  ريشه و شناسیريخت بر اثر همزيستی میکوريزا عناصر مغذی، پژوهش حاضر به منظور بررسی دکمبو و کمبود آب

 انجام گرفت.  با پساب آبیاری شرايط در سورگوم رقم دو

 

 مواد و روش ها 

به صورت  شيآزما .شدانجام  واحد سبزوار یدانشگاه آزاد اسلام یگلخانه دانشکده کشاورزدر  1395سال پژوهش در  نيا

در  یستيشامل: کود ز ی مورد مطالعه. فاکتورهااجرا گرديددر چهار تکرار  یکامل تصادف هایو در قالب طرح بلوک ليفاکتور

، شدر لـحامر متمادر  یآب معمول با ریبیاآ) حسط سه در ریبیاآ(، آربسکولار زايکوریو عدم مصرف قارچ م مصرف)و سطح د
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ای و دو رقم سورگوم علوفهشد( دوره ر کلدر  بپسا با ریبیاآ و نمیادر  يکبه صورت  بپساو  یآب معمول با ریبیاآ

 Glomus) رچاـق تلقیح مايه شد.استفاده گلدان  48از  شيانجام آزما جهتزن سبزواری بودند. اسپیدفید و رقم محلی سیه

mosseae)  متر سانتی 3ای به ضخامت حدود گرم با خاک مخلوط و در زير بذرها به صورت لايه 300به ازای هر گلدان میزان

بذر  10ابتدا تعداد  ، تهیه شد.خانه فاضلاب شهرستان سبزواراضافه شد. پساب مورد استفاده در اين پژوهش از خروجی تصفیه

 رشد آغاز از پس ماه يک تا گیاهان رشد. افتيکاهش بوته در هر گلدان  5ها به تراکم بوته سپسدر هر گلدان کشت شد 

قبل از  (SPAD-502 Minolta, Osaka, japan)مترلیکلروفاستفاده از دستگاه با  لیکلروف شاخص نییتعيافت.  ادامه زايشی

 ابتدا، ارتفاع ساقه گیریاز اندازه پس های ريخت شناسی ريشه،گیری ويژگیانازه منظور ههای گیاه انجام شد. برگبرداشت از ب

 یبررس یبرا هاشهيسپس ر ند.دش کیو ساقه تفک شهيکامل از خاک خارج شده و به دو  بخش ر صورتسورگوم به  یهابوته

 درگیری شد. در آزمايشگاه وزن تر ريشه و ساقه با ترازوی حساس اندازه شدند.منتقل  شگاهيبه آزما مورفولوژيکی اتیخصوص

 Delta-T SCAN شهير زیآنال ستمیو سپس توسط س آمیزیبنفش رنگ لیبا قرار گرفتن در محلول مت هاشهير شگاه،يآزما

(DTS-UM-1) هاینمونه شه،ير مورفولوژی اتیخصوص یاز بررس پس .نداسکن شد شهير اتیخصوص گیریجهت اندازه 

 وزن .يدمنتقل گرد گرادیدرجه سانت 75 یساعت و با دما 48وزن خشک به آون به مدت  نییجهت تع هوايی و اندام شهير

 SAS 9.4 یبا استفاده از نرم افزار آمارها داده انسيوار هيتجزشد. تعیین س اــحس رازویــت اــب هاها و ساقهيشهر کـخش

و در آزمون دانکن استفاده از با  هانیانگیم سهي. مقاشدند میترس Excelو  Word هایبرنامهها با جداول و نمودار .انجام شد

 درصد انجام شد. 5سطح آماری 

 

 نتایج و بحث

 
 صفات رشدی اندام هوایی

 شاهد ماریت به نسبت برگ لیکلروف شاخص داریمعن شيافزا باعثرشد  فاضلاب در تمام دوره آبیاری با پساب تصفیه شده

 شهری فاضلاب بپسا .(1)شکل شد مشاهدهآبیاری با پساب تصفیه شده فاضلاب  ماریت در لیکلروف شاخص نيشتریب .شد

. در  (Ortas, 1996)نیتروژن، فسفر، پتاسیم و ديگر عناصر ضروری برای رشد گیاهان استغذايی  عناصر از سرشار منبعی

بر روی گیاه ذرت انجام شد، مشخص گرديد که آبیاری با پساب تاثیر (، 1388پژوهشی که توسط اسماعیلیان و همکاران )

درصد در مقايسه با کاربرد آب آبیاری  54/22ها دارد و سبب افزايش کلروفیل به میزان داری بر میزان کلروفیل برگمعنی

 های ذرت گرديد. معمولی در برگ

اين کاهش ارتفاع احتمالاً به  رتفاع بیشتری برخودار بودند.تیمارها از ا میکوريزا در شرايط عدم مصرفنتايج نشان داد، 

باشد. همزيستی با میکوريزا همواره سبب بهبود رشد گیاه دلیل رقابت میکوريزا با گیاه برای دسترسی به مواد فتوسنتزی می

(، گزارش 1391همکاران ) اردکانی و .تواند دارای اثرات منفی بر خصوصیات رشدی داشته باشدگردد و در برخی موارد مینمی

(، کاهش 1393در همین راستا ابوطالبیان و خلیلی ) يافت. کاهشمیکوريزا  رچقا با تلقیح برنج در هگیا عتفاار صفتکردند که 

 ارتفاع گیاه سويا را در اثر تلقیح با میکوريزا گزارش کردند. 

 Dayنتايج پژوهش .بودترين وزن اندام هوايی را دارا بیش ،رشد فاضلاب در تمام دوره تیمار آبیاری با پساب تصفیه شده

and Tucker (1977)  بر روی گیاه سورگوم نشان داد که آبیاری با فاضلاب باعث افزايش عرض برگ شده و میزان عملکرد

ب، باعث دهد. استفاده از پساب فاضلاب در کل دوره رشد و همچنین آبیاری به صورت يک در میان با پسادانه را افزايش می

دار وزن خشک اندام هوايی در مقايسه با شاهد گرديد. بیشترين وزن خشک اندام هوايی در شرايط آبیاری با افزايش معنی

معمولی به  آب با مقايسه در بفاضلا با، گزارش کردند که آبیاری سورگوم Taha et al.,(2002)(. 4پساب تولید شد )شکل 

 شود.ع بالای گیاه میتفاار و خشک دهما دعملکرداری سبب افزايش صورت معنی
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 . اثر روش آبیاری بر شاخص کلروفیل گیاه سورگوم1شکل              . اثر کود بیولوژیک بر ارتفاع گیاه سورگوم2شکل                  

 

  

      
 روش آبیاری بر وزن تر اندام هوایی گیاه سورگوم. اثر 3کل ش    . اثر روش آبیاری بر وزن خشک اندام هوایی گیاه سورگوم4شکل 

 

 

 صفات رشدی ریشه

با توجه به نتايج مقايسات میانگین، آبیاری با پساب بیشترين و تیمار شاهد کمترين وزن خشک ريشه را به خود    

د ـرش هـب ،خاک يستیز و شیمیايی ،فیزيکی گیهایبا بهبود ويژفاضلاب  کاربردتوان اظهار کرد، (. می5اختصاص دادند )شکل 

ها علت افزايش وزن خشک ، نیز نتايج مشابهی گزارش کردند. آن Amin et al., (2009).کندو توسعه بیشتر ريشه کمک می

العمل اند. همانگونه که عکسريشه گیاه باقلا را با کاربرد کمپوست لجن فاضلاب، به علت افزايش تقسیم سلولی مربوط دانسته

العمل ارقام مختلف سورگوم در تلقیح با میکوريزا قابل تأمل تواند متفاوت باشد عکسهای میکوريزا میونهگیاهان نسبت به گ

است. بیشترين وزن خشک ريشه در رقم اسپیدفید و در شرايط عدم تلقیح با قارچ میکوريزا مشاهده گرديد. وزن خشک ريشه 

 (. 1داری بیشتر از شرايط تلقیح با میکوريزا بود )جدول نیرقم اسپیدفید در شرايط عدم کاربرد میکوريزا به طور مع

عدم تلقیح مايکوريزا در هر  دار سطح ريشه در گیاه سورگوم شد.، مصرف کود زيستی باعث کاهش معنی6با توجه به شکل 

شترين مجموع سطح دار مجموع سطح ريشه در مقايسه با شرايط تلقیح مايکوريزا گرديد. بیدو رقم سورگوم باعث افزايش معنی

 (.1ريشه در شرايط عدم استفاده از کود زيستی و در رقم اسپیدفید مشاهده شد )جدول 
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         . اثر روش آبیاری بر وزن خشک ریشه گیاه سورگوم5 شکل      . اثر کود بیولوژیک بر مجموع سطح ریشه گیاه سورگوم6شکل    

       

 
 میانگین اثرات متقابل رقم و کود بیولوژیک. نتایج مقایسات 1جدول 

 ريشه طول مجموع ريشه حجم ريشه سطح مجموع وزن خشک ريشه کودبیولوژيک رقم

 a753 /2  a65/281 a644/63 a442/40  عدم مصرف اسپیدفید

 b 074/2  c57/197 c807/43 c992/26  مصرف 

 b035/2  b32/234 b529/54 b249/33  مصرف عدم زنسیه

 b 006/2  c78/208 c892/44 b673/30  مصرف 

 باشند.دار نمیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنی  *

 

 

باعث کاهش وزن خشک اندام هوايی ذرت، گیاه در  کودزيستیاستفاده ، Fallik and Okon., (1988)بر اساس تحقیقات 

سات میانگین نشان داد که در شرايط عدم تلقیح کود زيستی، استفاده از پساب، نتايج مقاي و کاهش سطح ويژه ريشه گرديد.

رقابت بر سر کسب منابع غذايی بین جمعیت میکروبی  (.2منجر به افزايش مجموع سطح ريشه نسبت به شاهد شد )جدول 

 . خاک و گیاه تلقیح شده با میکوريزا در شرايط آبیاری با پساب، رشد ريشه را کاهش داده است

 
 . نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل کود بیولوژیک و روش آبیاری2جدول 

 ريشه طول مجموع ريشه حجم ريشه سطح مجموع شیوه آبیاری کودبیولوژيک

 c12/191  d065/39  c646/28  آب معمولی عدم مصرف

 a03/314  a995/78  a633/44  آبیاری يکی در میان 

 b81/268  b2/56  b258/37  پساب 

 c41/205  c73/47  c873/27  آب معمولی مصرف

 d23/150  e91/31  d605/21  آبیاری يکی در میان 

 b87/253  bc408/53  b02/37  پساب 

 .باشنددار نمیدر هر ستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنی            *

 

 

زن بود. هر دو رقم میکوريزا به طور قابل توجهی بیشتر از رقم سیه حجم ريشه رقم اسپیدفید در شرايط عدم مصرف

سورگوم در شرايط عدم همزيستی با میکوريزا حجم ريشه بیشتری را نسبت به شرايط تلقیح میکوريزا تولید کردند. بیشترين 

ساب در کل دوره رشد باعث (. آبیاری با پ1حجم ريشه در رقم اسپیدفید و در شرايط عدم حضور میکوريزا بدست آمد )جدول 

های آبیاری زن در مقايسه با ساير روشدار حجم ريشه رقم سیهدار حجم ريشه رقم اسپیدفید و افزايش معنیکاهش معنی

رسد بهبود تغذيه گیاه و افزايش نیتروژن و کربن آلی خاک در شرايط استفاده از پساب باعث (. به نظر می3گرديد )جدول 
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در شرايط عدم تلقیح کود بیولوژيک و آبیاری به صورت يکی در میان گیاهان بیشترين همچنین ه است. رشد ريشه گیاه شد

 (.2میزان حجم ريشه را تولید کردند )جدول 

 
 . نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم و روش آبیاری3جدول 

 ريشه طول مجموع ريشه حجم ريشه سطح مجموع ی آبیاریشیوه رقم

 b02/245  b449/57  b683/33  آب معمولی داسپیدفی

 b23/241  b729/57  b195/33  آبیاری يکی در میان 

 b57/232  c999/45  b273/34  پساب 

 c5/151  d346/29  c836/22  معمولی آب زنسیه

 b03/223  b176/53  b043/33  میان در يکی آبیاری 

 a11/290  a609/66  a005/40  پساب 

 باشند.دار نمیستون، تیمارهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف معنیدر هر  *

  

 

اثر متقابل رقم و کود بیولوژيک، بیشترين مجموع طول ريشه در رقم اسپیدفید و در  میانگین مقايسه با توجه به نتايج

يط مشابه در رقم اسپیدفید از زن در شرايط مصرف میکوريزا نسبت به شرارقم سیهشرايط عدم تلقیح میکوريزا مشاهده شد. 

نگین اثر متقابل کود بیولوژيک و روش آبیاری نشان داد که عدم اـمی ـاتمقايس (.1طول ريشه بیشتری برخوردار بود )جدول 

استفاده از میکوريزا و آبیاری با پساب فاضلاب به صورت يکی در میان، باعث تولید بیشترين مجموع طول ريشه نسبت به ساير 

های آبیاری با پساب در کل دوره رشد گیاه، مجموع طول ريشه گیاه را نسبت به شاهد در شرايط (. تیمار2ا شد )جدول تیماره

زن، تلقیح و عدم تلقیح با میکوريزا، افزايش داد. بر اساس نتايج مقايسات میانگین اثر متقابل رقم و روش آبیاری، در رقم سیه

 (. 3شد )جدول  ر طول ريشه نسبت به تیمار شاهددامصرف پساب، منجر به افزايش معنی

 

 نتیجه گیری
وجود عناصر  واسطه هـبآبیاری با پساب  که گفتتوان های اين پژوهش میهای اين پژوهش، بر اساس يافتهبر اساس يافته

بنابراين از آنجا  است.هوايی گیاه نسبت به شرايط تیمار آب معمولی گرديده های اندام ، موجب رشد و بهبود مشخصهيیاذــغ

رضوی، استفاده از استان خراسان  در آب کمبود مشکل به توجه باباشد و که کاشت سورگوم اغلب به منظور تغذيه دام می

با توجه افزايش صفات رشدی گیاه سورگوم در شرايط . باشدزن، قابل توصیه میپساب تصفیه شده فاضلاب و کاشت رقم سیه

-يک و آبیاری با پساب، جهت حصول بهترين نتیجه، کاربرد همزمان کود بیولوژيک و پساب توصیه نمیعدم مصرف کود بیولوژ

 گردد.
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Evaluation of the effect of mycorrhizal symbiosis on the morphology of root and shoot of two cultivars of 

sorghum under irrigation conditions with wastewater 

 

 
Abstract 

 In order to evaluate the effect of mycorrhizal symbiosis on the morphology of root and shoot of two cultivars of 

sorghum in irrigated with wastewater, a factorial experiment in a randomized complete block design with four 

replications was carried out in greenhouse of Islamic Azad University of Sabzevar. Results showed that 

irrigation with wastewater significantly increased leaf chlorophyll index, root dry weight and shoot wet and dry 

weight compared with control treatment. Irrigation with wastewater significantly increased total root length, root 

area and root volume in Syahzan cultivar but had no significant effect on root length and area in Speedfeed 

cultivar. Using of wastewater decreased root volume in Speedfeed cultivar. Application of Mycorrhizae had no 

effect on total root length, root area, root volume and root dry weight of Syahzan cultivar, but significantly 

decreased them in Speedfeed cultivar.  

 

Keywords: cultivar, morphology, Mychorrizae, sewage, sorghum 

  


