
 

اثرات کود زیستی و دور آبیاری بر گیاه ذرت خوشه ای  مطالعه   

 

 
  علی اکبر عسکری

 

 ایران   بم،  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  بم،  واحد  کشاورزی،  گروه

 
 چکیده  

 ميزان   و  کلروفيل  محتوی  عملكرد،  رشد،   بر  خشكی   تنش  یزا وميكور  آربوسكولار  های   قارچ   همزیستی  تأثير  بررسی  منظور  به

  و  تصادفی  کامل  های،  بلوك  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت  به  آزمایشی(   Sorghum bicolor L)سورگوم    گياه  در  فسفر  جذب

  دو   در  يكوریزام  قارچ  کاربرد  و(  روز15-10-5)  فواصل  در  آبياری  سه  شامل  آزمایش  مورد  فاکتورهای.  گردید  اجرا  تكرار  درسه

  درصد   کلروفيل،  شاخص  شامل   آزمایش  این  در  بررسی  مورد  صفات.  باشد   می(  ميكوریزا  قارچ  با  تلقيح  عدم  و  تلقيح)سطح

  داد  نشان  نتایج.  باشند   می  ساقه  قطر  و  عملكرد  دانه،  هزار  وزن  برگ،  تعداد  ارتفاع،  برگ،  فسفر  غلظت  ميزان  ریشه،  کلنيزاسيون

  بوته،  ارتفاع  خاك،  رطوبت  ميزان  کاهش   با  که  طوری  به.  است  داشته  ارزیابی  مورد  صفات  بر  ارید  معنی  تأثير  خشكی  تنش  که

  ميكوریزا   اثر  علاوه   به.   یافت  کاهش  ریشه  کلونيزاسيون  درصد  و  فسفر  غلظت  کلروفيل،  ميزان  عملكرد،  برگ،  تعداد  ساقه،  قطر

  گياهان    با  مقایسه  در  ميكوریزا   های  قارچ  با  شده  کوبی  ایهم  گياهان.  بود  دار  معنی  فسفر  جذب  ميزان  و  رشدی  پارامترهای  بر

  بنابراین.  بود  تنش  بدون  شرایط   در  هم  و  خشكی  تنش  شرایط  در  هم  بيشتری  فسفر  ميزان  و  عملكرد  رشد،  از  نشده  کوبی  مایه

  گياه  عملكرد  و  رشد  فسفر،  عنصر  جذب  افزایش  با   ميكوریزا  ها  قارچ  آبی  کم  شرایط  در  که.  کرد   گيری  نتيجه   چنين  توان  می

 .  بخشد می بهبود را سورگوم

   ذرت خوشه ای، کود زیستی، دور آبياری، شهرستان بم واژگان کلیدی:

 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

 



 

 دمه مق

 به   توجه  با.  شودمی  ناميده  ایخوشه   ذرت   ایران  در  که  است  غلات  خانواده  از  Sorghum bicolorعلمی  نام  با  سورگوم     

  دو   این  ميان  تمایز  ایجاد  برای  شود،  مخلوط  هم  با  گياه  دو  این  زیرکشت  سطح  آمار  شده  باعث   ذرت  با   گياه   این  ظاهری  شباهت

 (.1375  امامی،  و 1386 پور، خواجه)شودمی استفاده است گياه این برای جهانی اسم یک که سورگوم اسم از

  از  گونه  چند  یا  یک  از  کافی  تعداد  دارای  که  شودمی  گفته  ایخيزکننده حاصل  مواد  به(  بيولوژیک  کود)  زیستی  کودهای     

  عناصر  قادرند  که  هستند( هاییميكروارگانيسم)  هایی  ریزاندامگان زیستی،  کودهای . هستند خاکزی سودمند  هایميكروارگانيسم

.  رساندب  خاك  ریشه  به  و  کرده   معدنی  مواد  دیگر  و  ویتامينها همچون  مغذی  مواد  به  تبدیل  زیستی  فرآیند  یک  در  را  خاك  غذایی

  دارنده نگه  مواد  زیستی  کودهای.  آوردنمی  وجود  به  آلودگی  اکوسيستم  در  و  هستند  تر  هزینه  کم  زیستی  کودهای  مصرف

  محيطی   زیست  اثرات  شيميایی  کودهای  مصرف   بدليل  گذشته  هایدهه  در .   باشند می  خاك   سودمند   هایميكروارگانيزم

.  آمد  وجود  به  زنده  موجودات  دیگر  و  انسان  سلامتی  خصوص  در  كلاتیمش  و  خاك  و  آب  هایآلودگی   انواع  جمله  از  متعددی

  در  خاك  در  زنده  موجودات  از  بيشتر  چه  هر  که  آنداشت  بر  را  متخصصين  کشاورزی،  پایدار  توسعه  و  پایدار  کشاورزی  سياست

  در   زیستی  کود  يننخست.  شد   آغاز  زیستی  کودهای  توليد  که  بود  سان  بدین  و   بگيرد  کمک  گياه   غذایی   نيازهای  تأمين  جهت

(  هاییارگانيزم) اندامگان . شدند  ساخته بيولوژیک کودهای  سایر بعد  به تاریخ  آن از و  گرفت قرار استفاده  مورد نوزدهم  قرن اواخر

  در   آزمایشگاه   شرایط  در.  شوندمی  جداسازی  زیست  محيط  از  عمدتا    گيرند می  قرار  استفاده  مورد  بيولوژیک  کودهای  توليد   در  که

  دیرینگی  زیستی  کودهای  مصرف  البته.شوندمی  مصرف  و  آماده   کنند،می  پيدا  پرورش  و  تكثير  مخصوص  کشت  یهامحيط

  این  بر  و  کردندمی کشت را لگومينوز نام  به  ایتيره گياه  کشاورزی،  هایزمين تقویت برای محصولات  توليدکنندگان. دارد زیادی

 (.  1378 ،  ملكوتی) کندمی پيدا  افزایش خاك باروری آن کشت  با که بودند باور

  دی  سایر  بر  باکتری این امتياز و  بوده توجه مورد که است قرن  یک از بيش خاك حاصلخيزی   سطح ارتقای در  هاریزوبيوم نقش 

  با   همزیستی  حالت  در(  سال  در  هكتار  در  گرم  کيلو  800)  حدود  درمواردی   زیاد  بسيار  پتانسيل   با  ازت   تثبيت  انجام  ازوتروفها،

  علمی  هایپژوهش  و   ها بررسی  عمده  بخش.   است  گياهی  هایسلسله  خانواده  ترینوسيع  از   یكی  عنوان   به  ، بقولات  خانواده

  ایرس  بين  در  اکولوژیک   و  فيزیولوژیک   ،متابوليک  تنوع   نظر  از  که  گرفته  صورت   باکتری  این  روی  بر  نيز  خاك  دربيوتكنولوژی 

  های باکتری  همه   مشترك  خصوصيت   ،مولكولی  ازت   بيولوژیكی  تثبيت   توان   گرچه.  است   انگيزشگفت  و  جالب  بسيار  هاباکتری

  دریافتی   انرژی   واحد  هر  بازا  شده  تثبيت   ازت   مقدار  یعنی)  ازت  تثبيت  راندمان  و  کارایی  نظر  از  هاسویه  بين  در  اما  است   ریزوبيوم 

  آلودگی   دما،  ،خشكی  ،شوری   مانند )  محيطی  هایتنش  برابر  در   مقاومت  توان .  وجوددارد  ایملاحظه   قابل  تفاوت(  ميزبان  گياه  از

  بایستیحياتی  هایخصيصه   و  عمومی  مشخصات  این  و  است  متفاوت  ریزوبيوم  هایسویه  در  نيز(  سنگين  فلزات  و  سموم  با   خاك

 .(1379 همكاران، و شيرانی)گيرد قرار توجه  مورد  خاص شرایط در استفاده برای نظر مورد یه سو انتخاب در

 مورد   و  انتخاب   باکتری  تكثير  توان   بررسی   جهت   قيمت  ارزان   ماده  چند  سویا،  تلقيح  مایه  توليد  و  واردات   قطع   منظور  به   ایران   در

  حامل:  مناسب  حامل  تهيه .  دارد  را  باکتری  جمعيت   افزایش  توانایی   جو  عصاره  %20  رقت  ميان  این   در  که  گرفته  قرار  آزمایش

  مدت   در  نظر  مورد  باکتری   از  مشخصی  جمعيت   حفظ  به  قادر  که  شودمی  اطلاق   جامدی  نيمه  یا   مایع  جامد،  مواد  به  باکتری

  فاصله   در  باکتری  از  مناسبی  جمعيت   حفظ  توانایی  حامل  یک  ویژگی  ترینمهم  بنابراین.  باشد  قبولی  قابل  تعداد  به  و  معين

 .  (1379 همكاران،  و شيرانی)باشدمی مزرعه در آن مصرف تا  توليد  زمانی

 در   خاك  حاصلخيزی  افزایش  منظور  به  شيميایی،  کودهای  برای  جایگزین  های  گزینه  عنوان  به   زیستی  کودهای  حاضر  حال  در

 (.   Wu et al, 2015) اند  شده مطرح پایدار کشاورزی در صولاتمح توليد

  پر   غذایی  عناصر  تبدیل   توانایی  که  هستند  آزادزی  موجودات  ریز  مختلف  انواع  شامل   ای  ماده  حقيقت  در  زیستی  کودهای  

  و   ای  ریشه  يستمس  توسعه  به  منجر  و  داشته  بيولوژیكی  فرایندهای  طی  دسترس  قابل   فرم  به  دسترس  قابل  غير  فرم  از  را  مصرف

 (.  Rajendran and Devaraj, 2014) گردند می  بذور بهتر زنی جوانه



 

  ازتوباکتر،   شامل  زیستی  کودهای   که  دادند   نشان  مرزنجوش  گياه   روی  ای  گلخانه  آزمایشی   در(  2016)   همكاران  و   فاتما 

  های  باکتری  بر   اسانس   باکتریال  تی آن  اثرات  اسانس   ميزان  رشد،   شاخصهای   بر  فسفات  کننده  حل  های   باکتری  و  آزوسپيریلوم

 . دادند نشان توجهی قابل  اثر مخمرها  و ها  فارچ منفی،  مثبت،گرم گرم

  کاربرد   نمودند  مشاهده  سياهدانه  گياه   ميكوریزابر  قارچ  ازتوباکترو  و  آزوسپيریلوم  اثر   مطالعه  در(  1387)  همكاران  و   دل  خرم  

  گردیده  شاهد  به  نسبت  محصول   رشد  سرعت  و  خشک  ماده  تجمع  رگ،ب  سطح  شاخص  ارتفاع،  افزایش  منجربه  زیستی  کودهای

 .داشت مطالعه مورد صفات افزایش در را تاثير بيشترین آزوسپيریلوم و ميكوریزا تلفيق ميان دراین و

  عملكرد  رشد،   بر  خشكی  تنش  شرایط  در  ميكوریزا  آربوسكولار  های   قارچ  همزیستی  تأثير  مطالعه  پژوهش   این  در  نهایی   هدف 

 . است بوده سورگوم هگيا
 

 روش تحقیق 
  و   دقيقه  52  و  درجه  29  تا  دقيقه  23  جغرافيایی   طول  با  طبيعی  منابع  تحقيقات  درایستگاه  بم  شهرستان  در  طرح  این     

  های  بلوك  پایه  طرح  قالب  در  فاکتوریل  ازآزمایش  تحقيق  اجرای  برای.   درآمد  اجرا  به  متر1080دریا  ازسطح  ارتفاع  متوسط

 فاکتور (   ميكوریزا  قارچ  با  تلقيح   عدم   و   تلقيح)     سطح2  در  ميكوریزا  قارچ  اول  فاکتور.  شد   استفاده  تكرار  سه  با   ی تصادف  کامل 

  در   کرت  18  شامل  مترمربع  220  مساحت  به  زمينی  قطعه  در  آزمایش  این.   بود(   روز  15-10-5)سطح  سه  در  آبياری  دور   دوم

  70  ها   ردیف  بين   فاصله  و  شود   می  کشت   سورگوم  ردیف  5  آزمایش   کرت   ره   در   و .  بود    کرت6  شامل   هرتكرار  و  تكرار  سه

 فاصله.  بود  متر  5/10  کرت  هر  مساحت .  شد  گرفته   نظر  در3*5/3  کرت  هر   ابعاد   و   متر  سانتی  8  ردیف  روی  فاصله   و   متر  سانتی

  انجام   محاسبات  به  توجه  با.    شد  گرفته  نظر  در  متر1  دیگر  تكرار   با  تكرار  وفاصله  بوده  متر  سانتی  50  تكرار  یک  ی  ها  کرت  بين

  هایکرت  به   پتاسيم  سولفات  کود  و  اوره  کود.  شد  زده  عميق  نيمه  شخم  تراکتور  وسيله  به  و  انتخاب  زمين  مترمربع  220  شده

 انجام  ها  کرت  مرزبندی  عمليات  کارگری  نيروی  از  بااستفاده.  شد  انجام  برهم  عمود  صورت  به  دیسک  سپس  و  شد،  داده  آزمایشی

  خاك  و  آب  تحقيقات  موسسه  از  که  ميكوریزایی  های   قارچ   با   بذرها   ميكوریزایی،  تيمار  اعمال  جهت  آزمایش   این  در .  فتپذیر

 4  ازمرحله  آزمایش  این  در  خشكی  تنش  اعمال.   گرفت  صورت  ردیفی  بصورت  بذور  کاشت  و   مخلوط  بودند،  شده  تهيه  تهران

  همراه  بلكه  نبودند،   خالص  صورت  به  ها  قارچ  این   که  است  ذکر   شایان .  افتی  ادامه   رشد  دوره  انتهای  تا   و  آغاز  گياهان   بر  برگی

 روش.  است  اسپور  120  ميكوریزا  قارچ  هرگونة  برای  خاك  از  گرم  هر  در  موجود  اسپور  تعداد.  شوند  می  ارائه  مصرف  بازار  به  خاك

  و   شد  ایجاد  متر  سانتی  5  تا   4  عمق  به  شيارهایی   ها   ردیف  کنار  در  ابتدا  که  بود  گونه  این  ميكوریزا   از  استفاده   و  بذر  کاشت

  300  معادل  هربذر،  ازای  به  ميكوریزی  تلقيح  مایه  گرم  شش  از  استفاده)  بذر  هر  ازای  به  مایكوریزا  از  گرم  6  مقدار  سپس،

  ی رو  سورگوم  بذر  بلافاصله  قارچ،   بر  نور  منفی   تأثير  از  جلوگيری  منظور  به  سپس، .  شد  ریخته  شيارها   داخل(  هكتار  در  کيلوگرم

  .شد پوشانده  خاك  با آن روی و گرفت قرار  تلقيح مایة این

 .شد اعمال کرت هر برای مجزا  و غرقابی  صورت به طرح نقشه برابر برگی چهار مرحله از پس بعدی های آبياری

 مرحله   اواسط  رد  را  برگ  کاملترین  و  جوانترین  بوته  هر  از   و   بوته5   تعداد  کرت  هر  از  کلروفيل  ميزان  گيری  اندازه  منظور  به   

 SPAD-502  متر  کلروفيل   دستگاه  از  استفاده  با   نظر  مورد  صفت  و  انتخاب(  ماه  اردیبهشت  در  کاشت  از  پس  روز60)گلدهی

  شد گيری  اندازه دادیم  قرار برگ روی بر که ژاپن Minolta کمپانی

  روش   به  باهضم  و  شده  پودر  يابآس  ی  وسيله  به  آون،  در  شدن  ازخشک  پس  ها  برگ  فسفر،  ميزان  گيری  اندازه  منظور  به

  موليبدات   زرد  رنگ)سنجی  رنگ  روش  از  استفاده  با   ها   برگ  فسفر  ميزان  نهایت  در  و  گردید   تهيه  آنها   عصاره  خشک،  سوزاندن

 .شد گيری  اندازه نانومتر 470 موج طول در (pharmacia model novaspec) اسپكتروفتومتر دستگاه  از استفاده  با  و( وانادات

  شده  خارج خاك از بوته 3  تصادفی  طور به بودند   شده تلقيح قارچ با  که  هایی کرت از ریشه کلونيزاسيون درصد تعيين منظور به

  به   سفيد  الكل   و   آب  درصد  50  محلول  در  ها  نمونه  سپس .  گردید  برداری   نمونه  به  اقدام   بوته،  سه  این   های  ریشه  از  سپس   و

  محلول   از  را  ها  ریشه  ابتدا  منظور  بدین.  است  ها  ریشه  آميزی  رنگ  بعد   لهمرح.  شدند  داری  نگه  ریشهcm2 -1   قطعات  صورت



 

  به  سپس  شد  قرارداده   % 8  پتاسيم  هيدروکسيد  محلول  درون   ریشه  های  نمونه  شسته،  کاملا    و  کرده  خارج  الكل  و  آب

 دقيقه  ده   مدت   به   يایی قل  اکسيژنه  آب  با   ها  نمونه  بعد   و  شسته  بار   چندین   مقطر  آب  با   را  ، KOH ها  ریشه  بری  منظوررنگ

  دقيقه  3  مدت  به  درصد  یک  HCl با  را  ها   نمونه  مرحله  این   از  بعد.  شدند   شسته  بار  یک  مقطر  آب  با   بعد   و  شدند  پوشانده 

  در  ساعت   چندین  مدت   به  زیر   روش  به  شده   تهيه  آميزی،  رنگ  محلول  با   ها   نمونه HCl کردن  خالی   از  بعد .  شدند  پوشانده 

  .شدند هپوشاند   آزمایشگاه محيط

  مقایسه   و   EXCELافزار  نرم  از  استفاده   با  نمودارها  رسم  و  MSTAT-c  افزار  نرم  توسط  ها   داده   آماری  وتحليل  تجزیه   

 . شد  انجام درصد1 سطح در  دانكن روش با تيمارها ميانگين
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 میکوریزا بر عملکرد گیاه سورگوم  اثر -1نمودار

 

  معنی   درصد  یک    آماری  احتمال  سطح   در  سورگوم  گياه  عملكرد  بر  ميكوریزا  قارچ   اثر   داد  نشان  واریانس   تجزیه  از  حاصل   ایجنت

 عدم   تيمار  از  عملكرد  کمترین  و(  هكتار  در  گرم  کيلو  1190)  با  ميكوریزا  کاربرد  تيمار  از  عملكرد  بيشترین(.    1جدول  )  بود  دار

ميكوریزا    کاربرد  با   که   داد  نشان  ميانگين  مقایسه  نتایج (.  1نمودار)آمد  بدست(  هكتار  در  کيلوگرم   950)  با  ميكوریزا  تلقيح

 .یافت افزایش سورگوم گياه  عملكرد
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 سورگوم  گیاه عملکرد بر آبیاری  اثر دور -2نمودار 

  معنی   درصد   یک    آماری  احتمال  سطح  در   ورگومس  گياه  عملكرد  بر  خشكی  تنش   اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

  دور تيمار از عملكرد  کمترین و(  هكتار در کيلوگرم1453)   با   روز 5آبياری دور  تيمار از عملكرد بيشترین(.  1جدول ) بود دار

 دور   های  تيمار  بين  هک  داد  نشان  ها  داده  ميانگين  مقایسه(.  2نمودار)آمد  بدست(   هكتار  در  کيلوگرم1021)     با    روز15آبياری

 .  نداشت وجود داری معنی اختلاف روز 15 و 10 آبياری

 سورگوم  گیاه مورفولوژیکی صفات واریانس تجزیه -1جدول

 

 تغيير  منابع ازادی   درجه ارتفاع  برگ  تعداد عملكرد

238/0** 667/8** 856/0ns 2 تكرار 

 ميكوریزا  1 **693/104 **500/40 **646/18

 خشكی تنش 2 **191/195 **167/43 **507/16

831/0** 167/4** 673/6** 2 AB 

 خطا  10 002/1 400/0 146/0

 کل 17   

67/3 06/5 97/0  CV 
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 متقابل میکوریزا و دور آبیاری بر عملکرد گیاه سورگوم  اثر  -3نمودار

   دار  معنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در  عملكرد  بر   خشكی  تنش  و  ميكوریزا  متقابل  اثر  داد  نشان  ها  داده  واریانس  تجزیه

  تيمار  از  عملكرد   کمترین  و (  هكتار  در  کيلوگرم1377)  با    روز5آبياری  دور  و  ميكوریزا  تيمار  از   عملكرد  بيشترین(.    1جدول  )بود

  داد  نشان  ها   داده  ميانگين  مقایسه(.  3نمودار)آمد  بدست (    هكتار  در  کيلوگرم840)  با    روز  15آبياری  دور  با  ميكوریزا  کاربرد  عدم

ميكوریزا  روز،  5آبياری    با  ميكوریزا  تلقيح  عدم  تيمارهای  بين  که  روز  15  آبياری  با  ميكوریزا  تيمار  و  روز10آبياری  با  تيمار 

 . نداشت وجود داری معنی اختلاف
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 سورگوم  گیاه کلنیزاسیون  بر میکوریزا اثر -4نمودار

 

 درصد   یک   آماری  احتمال  سطح  در   سورگوم  گياه   کلنيزاسيون  بر  ميكوریزا  قارچ  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

  درصد  کمترین  و (  درصد35/28)   با     ميكوریزا  تلقيح  کاربرد   تيمار  از   کلنيزاسيون  درصد   بيشترین(.  2جدول)  بود  دار  معنی

 (.4نمودار)آمد بدست( درصد79/13) با وریزاميك تلقيح عدم تيمار از کلنيزاسيون
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 سورگوم  گیاه  کلنیزاسیون  درصد بر خشکی تنش اثر  -5نمودار

 

  یک   آماری  احتمال  سطح  در  سورگوم  گياه   کلنيزاسيون  درصد بر  خشكی  تنش  اثر  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

  درصد  کمترین  و(  درصد  37/24)   با   روز  5آبياری    دور  تيمار  از  کلنيزاسيون  بيشترین(.  2جدول)  بود  دار  معنی   درصد

 (. 5 نمودار)آمد  بدست( درصد7/18)  با  روز15آبياری  دور تيمار از کلنيزاسيون
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 و آبیاری بر کلینیزاسیون  میکوریزا متقابل اثر -6نمودار
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 سورگوم  گیاه ارتفاع  بر میکوریزا اثر -7نمودار

 

جدول  )  بود   دار  معنی   درصد  یک   آماری  احتمال  سطح  در    ارتفاع  بر  ميكوریزا  قارچ  اثر  داد  نشان  واریانس   تجزیه  از  حاصل   نتایج

 با   ميكوریزا  تلقيح  عدم  تيمار  از  فاعارت  کمترین  و(  متر  سانتی5/105)   با   ميكوریزا  تلقيح  کاربرد   تيمار  از  ارتفاع  بيشترین(.    1

 . یافت  افزایش ميكوریزا کاربرد  با گياه ارتفاع داد نشان  ها داده  ميانگين مقایسه(. 7نمودار) آمد بدست( متر سانتی 7/100)
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 تنش خشکی برارتفاع گیاه سورگوم  اثر -8نمودار 

 

  1جدول  )  بود  دار  معنی   درصد  یک  آماری  احتمال  سطح  در   ارتفاع  بر  خشكی  تنش  اثر  ادد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

  07/97)  با   روز  15آبياری    دور  تيمار  از  ارتفاع  کمترین  و(  متر  سانتی 4/108)   با    روز  5آبياری     دور    تيمار  از  ارتفاع  بيشترین(.  

  ارتفاع  خشكی  تنش   شدن  تر  شدید   و   آبياری  دور   افزایش   با  که  داد  نشان  ها   ميانگين  مقایسه(.  8نمودار)آمد  بدست(  متر  سانتی

 . یافت کاهش  گياه
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 سورگوم  ارتفاع  بر خشکی تنش و میکوریزا متقابل اثر -9نمودار 

 

   دار  معنی   درصد   یک  احتمال  سطح  در  ارتفاع   بر   خشكی  تنش   و  ميكوریزا  متقابل   اثر  داد  نشان  ها  داده   واریانس  تجزیه

 عدم   تيمار  از  ارتفاع  کمترین  و(  متر  سانتی112)با     روز    5آبياری    دور  و  ميكوریزا  تيمار  از  ارتفاع  بيشترین(.    1جدول  )بود

  بين  که  داد  نشان   ها   داده   ميانگين   مقایسه(.  9نمودار)آمد  بدست(  متر  سانتی 4/95)    با   روز  15آبياری    دور  با   ميكوریزا  کاربرد

  این  و  نداشت  وجود  داری  معنی   تفاوت   روز10آبياری  دور  ميكوریزا  تيمار  با   روز  5  آبياری  دور   با  وربزامایك  تلقيح  عدم   تيمار

 ارتفاع   که  حالی  در  داد  تغير  روز  10  به  روز5  از   را  آبياری  دور  ميكوریزا  کاربرد  با  توان  می  که  باشد  موضوع  این  نشانگر  ميتواند

 .  نكند تغيير گياه

 گیری نتیجه  و  بحث



 

  می قرار  زیست هم قارچ اختيار در  گياه فتوسنتز  از حاصل کربن  از قسمتی  ميزبان،  گياه با  ميكوریزا  های  قارچ  همزیستی در      

 سيستم  برای  که  مناطقی  از  را  معدنی   وعناصر  آب  انتقال  و  جذب  ميكوریزا،  های  قارچ  هيف  گسترده   شبكه  آن  ازای  در   و  گيرد

  در  رشد   به  قادر   تا  کند  می  کمک  گياهان  به  همزیستی  این  و   بخشده  تسریع  گياه  به  باشد  می   دسترس  قابل   غير  ای  ریشه

 (.  Amerian and stewart, 2010)  باشند  دشوار شرایط

  آن  پخشيدگی   ضریب  خشكی  تنش   اثر  در   یا  بوده   کم   خاك  در  محلول  فسفر  که  اراضی  در  بخصوص  ميكوریزا  های  قارچ  تأثير

  ها قارچ در ای ریشه خارج  های هيف گسترش سرعت(. 1390 وهمكاران، اردکانی ) باشد می  مشهودتر  است، یافته  کاهش بسيار

  قارچ  های  هيف   اطراف  در  فسفر  از  تهی   ناحيه  بنابراین.  است  گياه   ای  ریشه  سيستم  گسترش  سرعت  برابر  800متوسط  طور  به

 فسفردر   بيشتری  دارمق  دليل  بدین   و   شده   تشكيل  موئين  های  ریشه  اطراف  به  نسبت  محدودتری  شكل  به  ميكوریزی  های

  رشد   بر    تنش  اثرات  کاهش  باعث  فسفر  عنصر  دارند   عقيده  محققين(.    1384رجایی،)گردد  می  جذب  ميكوریزی  همزیستی

 منفی   اثرات  گياه،  توسط  فسفر  جذب  افزایش  با  توانند  می  ميكوریز  های  قارچ  بنابراین(.    1373همایی،   و  ملكوتی)  گردد  می  گياه

  و   خشكی  های   تنش  به  سورگوم  العمل  عكس   و  ميكوریزی  همزیستی  که  دریافتند  آزمایشی   طی  در    . دهند  کاهش   نيز  را    تنش

  ایجاد   با   مستقيم  طور  به  ميكوریزا   های   قارچ  دیگر،   طرف  از.  شود  می  ها  تنش   این  به   ميزبان  گياه   مقاومت  افزایش  سبب  شوری

  ترکيبات  و  ها  بيوتيک  آنتی  بعضی  مانند  گياهی  زای  بيماری  عوامل  رشد  ضد  مواد  توليد  یا   و  ریشه  روی  فيزیكی  مانع  یک

 بيماریزای   عوامل   به  گياه   مقاومت  افزایش  موجب  نتيجه  در  و   نموده   محدود   را  پاتوژن  های  ميكروارگانيسم  رشد  دیگر   شيميایی

 نترل ک  گياه   در  را   اسيد  بوتریک  ایندول  مثل  رشد  های  هورمون  سنتز  توانند  می  ميكوریزی  های  قارچ.  شوند  می  نيز  ریشه

  طریق  از  گياه  در  ميكوریزی  های  قارچ  بنابراین.  باشند  می  ماده   این   توليد  به  قادر  ها  قارچ  این   هيفABA   همچنين.  نمایند

  کاهش   طریق  از  را  گياه  آب  رفت  هدر  و   قرار دهد   تأثير  تحت  را  آن  ای  روزنه  هدایت  توانند  می  ميزبان  ABA  مقدار  افزایش

 گيرنده  دارای  روزنه،  نگهبان  های  سلول  رسد  می  نظر  به.  شود  انجام  تر  سریع  ها  روزنه  شدن  بسته  و  کرده  کم  ها  روزنه  گشودگی

 تغيير   باعث  آن  عمل  و  گيرنده  این  وجود.  است  گرفته  قرار  ها   آن  پلاسمایی   غشای  ABA  بيرونی  دیواره  در  که  هستند  مخصوص

    (. Estrada- luna et al, 2012) دهند  نماید  می   فعال را پروتئين شيب و  شده  یونی  های کانال  شدن باز در

  گياهان در  غذایی  عناصر جذب  و  رشد بر آربوسكولار ميكوریزا های   قارچ  اثر زمينه در یافته   انجام تحقيقات اکثر اینكه به  نظر    

  حاصل   ایجنت  لذا،  است  یافته  انجام   استریل  های  بستر  در  مخصوصا   و   رشد  اتاق  یا  و   گلخانه  شده  کنترل  شرایط  در   باغی  و  زراعی

  های   گونه  شناسائی  برای  ای   گسترده  تحقيقات  باید  و  نبوده  ای   مزرعه  شرایط  به  تعميم   قابل   راحتی  به  ای  گلخانه  تحقيقات  از

 داشته  زیستی کودهای صورت به  انبوه توليد  برای را سازگاری بيشترین کشور خشک نيمه و  خشک کهای خا  شرایط در که  کارا

  خاك   در  کم  تحرك  قابليت  با  غذایی  عناصر  جذب  افزایش  طریق  از  ها  قارچ  این  کلی  بطور.  يردگ  صورت  مزرعه  شرایط  در  باشند

  قندهای  غلظت  افزایش  شود،  می  سمی  های  یون  اثرات  شدن  رقيق  باعث  که  آب  جذب  نسبی  افزایش  مس،  و  فسفر،روی  مثل

  موجب   شوری  شرایط  در  گياه  غذایی  صرعنا  تعادل  ایجاد  و  شود  می  ریشه  اسمزی  پتانسيل  کاهش  به  منجر  که  ریشه  در   محلول

  (. 1388 زاده، واصغر توسلی) گردد  می محيطی های تنش برابر در زراعی گياهان  مقاومت

  جذب  در  ميكوریزا  قارچ  عمل  مكانيزم  امر،   این  دليل.  یافت  افزایش  سورگوم  گياه  ميكوریزاعملكرد  کاربرد  با   که  داد  نشان  نتایج    

 و   شده  ریشه  سيستم  وارد  ها  ریسه  از  بخشی  ریزوسفر  در  قارچی  اسپورهای  گسترش  و  رویش  از  پس   احتمالا ،.  باشد   می  فسفر

 افزایش و ای ریشه سيستم گسترش موجب که داده  افزایش را ها سيتوکنين ميزان  و گشته اسيد آبسيزیک غلظت کاهش  سبب



 

  فسفاتهای   کننده   حل  آلی  اسيدهای  ترشح  با  نيز  ای  ریشه  برون  های  ریسه  رود  می  گمان.  گردید  می   غذایی   عناصر  و  آب  جذب

  ارتقاء ویژه تأثير الخصوص علی   و  انفعالات و  فعل این نتيجه  در که  دادند افزایش  را گياه فسفر  جذب  ماليک، اسيد نظير نامحلول

  زیرا   است،  گياه  ریشه  برای  فسفر  تامين  ميكوریزی  های  قارچ  نقش اصلی  یابد.    می  افزایش  گياه   عملكرد   فسفر،  مصرف  سطح

  در  سرعت  به شود اضافه  خاك به محلول شكل  به فسفر  که صورتی در حتی . است تحرك  کم  العاده  فوق عنصری خاك  در فسفر

 .  (Turk et al, 2016)آید می  در متحرك غير بصورت و  شده تثبيت اشكال دیگر یا کلسيم فسفات اشكال

  خشكی  تنش  که  رسد  می  نظر  به.  داد  کاهش  را  سورگوم  گياه  عملكرد  خشكی  تنش  که  داد  نشان  همچنين نتایج یک پژوهش  

  کاهش  با  بنابراین.  شود  می  گياه  فتوسنتز  کاهش  نتيجه  در  و  برگ  سطح  شدن  کوچک  با  همراه  ها  روزنه  شدن  تر  بسته  باعث

  دانه  دادتع   خوشه،  تعداد  صورت،  دراین  و   نشده   تأمين  ها   دانه  شدن   پر  برای  غذایی  نيازهای  آسيميلات،  توليد  کاهش   و  فتوسنتز

 و   رحيمی)شود  می   گياه   عملكرد   کاهش  سبب  هم   با   همراه  عوامل   این  و  گرفته  قرار  تأثير  تحت  ها  دانه  وزن  هم  و  خوشه  هر  های

 (.   1388 همكاران،

 بيوشيميایی  ترکيبات  و  کلروفيل  ميزان  دانه،  عملكرد  اجزای  و   عملكرد  بر  ميكوریزا  های  گونه  و   خشكی  تنش   اثر  بررسی  در  

در این آزمایش    (.1392کرمی   و حيدری) شد آفتابگردان گياه   عملكرد کاهش   باعث خشكی تنش  که کردند  گزارش نآفتابگردا

 وجود   با  خشكی  تنش  تحت.  شد  دانه  عملكرد  افزایش  باعث  خشكی  تنش  و  ميكوریزا  متقابل  تاثير   همچنين مشخص گردید که

 بيشتری   غذایی  مواد  و  آب  ميتوان  خاك،  در  قارچ  هيف  شبكه  توسط  جذب  سطح  افزایش  با  نتيجه  در  و  ميكوریزی  همزیستی

 در  را  ميزبان  گياه   مقاومت  افزایش  همچنين  و  محصول،  وکيفی  کمی  عملكرد  افزایش  نهایت  در  و  آهن  مس،  روی،  فسفر،  مانند

 .   باشيم داشته خشكی تنش برابر

 سورگوم  عملكرد  و  فيزیولوژیک  های  شاخص  رب  مایكوریزا  زیستی  هم  تأثيرات  بررسی  در(  1392)  آبادی  می  صادقی    و   ئی  حمزه

  تنش  تحت  را  سورگوم  گياه  عملكرد  ميزان  ميكوریزا  قارچ  که  کردند  گزارش  آبياری  مختلف  دورهای  شرایط  تحت  ای  دانه

 .  شد کلنيزاسيون درصد افزایش باعث  ميكوریزا داد نشان نتایج این تحقيق  .داد افزایش خشكی

  بود  شده   استفاده  ميكوریزا  قارچهای  از   آنها  بستر  در  که  گياهانی  ی  ریشه  که   داد   نشان  نگياها  ریشه  ميكروسكوپی  بررسيهای

  شاخص   از  یكی .   نشد  دیده  علایمی  چنين  بود  ميكوریزا  قارچ  فاقد  آنها  بستر  که  گياهانی   ی  ریشه  در  ولی   بودند   شده   کلونيزه

  وسيله  به  که  باشد  می   ها   قارچ  این  توسط  گياه   ای  ریشه  سيستم  کلنيزاسيون  ميزان  ميكوریزی،  های   قارچ  فعاليت   مهم  های

  کودهای  مصرف  ای،  ریشه  ترشحات  کيفيت  و  مقدار  ای،  ریشه  سيستم  ساختمانی   و   ظاهری   خصوصيات  جمله  از  مختلفی   عوامل

 (.   Al-karaki, 2014)گيرد می تاثيرقرار تحت سنگين عناصر  بالای غلظت  و فسفره شيميایی

  مصرف   کارآیی  وافزایش  رشد  افزایش به  منجر  امر  این  که  بوده  بيشتر   سورگوم ریشه زاسيونکلوني  درصد  شدید،  تنش  شرایط  در

  افزایش  توجهی  قابل  ميزان  به  را  آب  مصرف  بازده  تنش،  شرایط  در  آب  جذب  افزایش  با  ها  قارچ  این.   ميشود  شرایط  این  در  آب

 Bryla and)   گردند   می  تنش  بدون  شرایط  به  نسبت  شرایطی  چنين  در  ریشه  کلنيزاسيون  درصد  یش   افزا  سبب   که  دهند   می

Duniway, 2013  .) 

 را   آب  مصرف  بازده  طرفی  از  و  گشته  فسفر  کود  مصرف  کاهش  سبب  ميكوریزی  قارچ  کاربرد  حاضر،   پژوهش  نتایج  اساس  بر    

  کيفی  و  کمی  اتتغيير  در  که  عواملی  شناسایی  و  بهينه  رشد  برای  مطلوب  شرایط  ایجاد  بنابراین.  داد  افزایش  تنش  شرایط  در



 

  قارچ  کاربرد  با  پس.  باشد  اضافی   های  نهاده  مصرف  به  نياز  بدون  بيشتر  و   بهتر  توليد  گشای  راه  تواند   می  است،  موثر  گياهان 

  که   کند  پيدا  کاهش  گياه  وکيفی  کمی  عملكرد  آنكه  بدون  کرد  جویی  صرفه  آب  و  فسفره  کودهای  مصرف  در  توان  می  ميكوریزی

 . باشد می پایدار کشاورزی سوی به حرکت جهت در مهم گامی امر این
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Study the effect of biofertilizer and irrigation period on sorghum plant 
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 Abstract 

        In order to investigate the effect of symbiosis of arbuscular mycorrhizal fungi and drought stress on growth, 

yield, chlorophyll content and phosphorus absorption in sorghum plant (Sorghum bicolor L), a factorial 

experiment was carried out in the form of blocks design, completely randomized and replicated. The tested 

factors include three irrigations at intervals (5-10-15 days) and the use of mycorrhizal fungi at two levels 

(inoculation and non-inoculation with mycorrhizal fungi). The traits investigated in this experiment include 

chlorophyll index, root colonization percentage, leaf phosphorus concentration, height, number of leaves, weight 

of 1000 seeds, yield and stem diameter. The results showed that drought stress had a significant effect on the 

assessed traits. So that with the decrease in soil moisture, plant height, stem diameter, number of leaves, yield, 

amount of chlorophyll, phosphorus concentration and root colonization percentage decreased. In addition, the 

effect of mycorrhiza on growth parameters and phosphorus absorption was significant. The plants inoculated 

with mycorrhizal fungi had higher growth, yield and phosphorus content in both drought and non-stressed 

conditions compared to non-inoculated plants. Therefore, such a conclusion can be made. In the condition of 

lack of water, mycorrhizal fungi improve the growth and performance of sorghum by increasing the absorption 

of phosphorus element. 
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