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  مقدمه. 1
 است كـه در ايـران     غلات تيرةاي از    لپه ي تك سورگوم گياه 

سورگوم يكي از گياهان . شود مياي گفته  به آن ذرت خوشه  
ي طور  بهخشك است،    اي و نيمه   زراعي مهم در مناطق حاره    

 خـوبي   بـه كه تحت شرايط خشكي شديد يـا گرمـاي زيـاد            
كه لقب شتر   است  اين توانايي باعث شده     . دهد  ميمحصول  

شـود   كشت مـي ن داده شود و در نقاطي به آ گياهان زراعي
از  .]1[ كشت ذرت خيلي گرم و يا خـشك اسـت   برايكه 

آنجا كه بخش اعظم اراضي كشور ايران جزء مناطق خشك          
 و بـا توجـه بـه اينكـه از           دنشو  ميبندي   خشك طبقه  و نيمه 

 كـه   شـود   مـي  يادترين تنش غيرزنده      شايع عنوان  بهخشكي  
هـايي    راهكـار  ة مطالع ـ ،كننـد  گياهان زراعي آن را تجربه مي     

 با اين موضوع براي كشاورزان اهميـت اساسـي          مقابله براي
ــم. دارد ــار ك ــردآبي ــه يي راهب ــراي ب ــه ب ــل  بهين آوردن  عم

محصولات زراعي تحت شـرايط كمبـود آب اسـت كـه بـا       
هـاي   ي بـه نـام    آبيـار   كـم   از .اسـت كاهش محصول همـراه     

شده  تنظيمي  آبيار  كم  و ديگري مانند آبياري بخشي و ناقص     
يكـي از راهكارهـاي اساسـي بـراي         . ]11[ شـود   مينيز ياد   

مقابله با تنش خشكي در گياهـاني ماننـد ذرت و سـورگوم             
هـاي خـاك بـراي       ي اين گياهان با ميكروارگانيـسم     زيست  هم

 ].24 [ مواد غذايي است آب وجذب بهتر

 ـ     دار، اسپور   موجوداتي هسته  ها  قارچ  ةدار، بـا روش تغذي
 سـلولي، هتروتـروف، غيرمتحـرك و        ةديـوار جذبي، داراي   

هاي اسيدي را ترجيح     واكنش و ندهستسيستم آوندي    بدون
يكوريزا از جملـــه اي مـــهـــا قـــارچ. ]10، 4[دهنـــد  مـــي

 طيف  ة با ريش  توانند  ميند كه   هستهاي خاك    ميكروارگانيسم
 رشـد گيـاه      و روي  كنند ي ايجاد زيست  هم وسيعي از گياهان  

يكوريزا، ميزبان خود را    اقارچ م . ]16،  9 [گذارندبميزبان اثر   
 گيـاه شناسـايي و بـا آن    ةشـده از ريـش   هـاي آزاد   سيگنال اب

 ريـشة ميزبـان   اين قارچ در غيـاب      . كند  ايجاد مي ي  زيست  هم
 زنـدگي خـود را      ة ميسليوم تشكيل دهد و چرخ ـ     تواند  مين

 درصـد از    80 تـا    70طور كلـي، حـدود        به. ]22 [كامل كند 
زيـستي   ها رابطـة هـم   م با اين قارچاز جمله سورگو گياهان

) نـه ريـشه   (طوري كه در اين گياهـان، مـايكوريزا           دارند، به 
شـود    اندام اصلي جذب آب و عناصر غذايي محسوب مـي         

دهـد و سـبب       مايكوريزا تعرق برگي را افـزايش مـي       ]. 27[
 ارتباط مايكوريزا قارچ. شود سهولت انتقال آب در گياه مي

 خـاك،  هيـدروليكي  هـدايت   افزايشبا را ميزبان گياه با آب

در  تغييـر  بـا  اي روزنـه  مقاومت كاهش تعرق، نسبت افزايش
بخشد، بنابراين، از ايـن   مي بهبود گياهي هاي هورمون تعادل

تواند برطرف    هاي حاصل از خشكي را مي       طريق محدوديت 
كشاورزي ولي، در ]. 16[كند و باعث افزايش عملكرد شود 

ش كمي، بلكـه افـزايش كيفـي از    نه فقط افزاي هدف نوين،
هاي فريتـاس     پژوهش. ها است   زيستي با اين قارچ     طريق هم 

روي گيـاه دارويـي نعنـاع نـشان داد كـه            ] 19[و همكاران   
 گونة قارچ مايكوريزا موجب بهبود مقدار اسـانس         4كاربرد  

در كـشورهايي   . و ميزان منتول آن نسبت به تيمار شاهد شد        
و منـابع    نزولات جـوي كـم       ،كه داراي اقليم خشك هستند    

 بهينـه از آب موجـود       ةآب محدود است از اين نظر اسـتفاد       
ــداقل آب   ــد از ح ــت و باي ــروري اس ــاملا ض ــداكثر ،ك  ح

 تا سطح بيشتري به زير كـشت بـرده          شودبرداري لازم    بهره
ي افـزايش رانـدمان     آبيـار   كـم هدف اصلي از اجـراي      . شود

 هـر نوبـت   كاهش ميزان آب آبياري در از طريق كاربرد آب
 را  هايي است كـه كمتـرين ميـزان بـازدهي          يا حذف آبياري  

اي از فرآيندهاي بيوشيميايي     رشد گياه مجموعه  . ]18 [دندار
شيميايي است كه به افزايش وزن خـشك گيـاه           و  و فيزيك 

 گيـرد   عوامل محيطـي قـرار مـي   تأثير و تحت   شود  ميمنجر  
سـت   روشـي ا   ، تحليل كمـي رشـد      و  تجزيه بنابراين، ].26[

هاي گياه نسبت به شرايط      العمل براي توجيه و تفسير عكس    
رو   روبـه  رشـد خـود بـا آن         ةمحيطي كه گياه در طـول دور      

با اين روش شـناخت بهتـري از چگـونگي انتقـال     . شود  مي
هاي مختلـف و انباشـت        فتوسنتزي به اندام   ةشد مواد ساخته 
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شـده در طـول       توليد مادة خشك ي  گير   اندازه ها از طريق   آن
 ةهدف اصلي از روش تجزي. آيد ميدست  بهگياه ورة رشد   د

 رشـد، توضـيح و توصـيف        هـاي   كارگيري معادل  رشد و به  
العمــل گيــاه بــه شــرايط محيطــي و نيــز  چگــونگي عكــس

 بنابراين، با توجه    .]14[رفته روي گياه است      كار هتيمارهاي ب 
بـودن نـزولات جـوي در ايـران و نيـز بـا              به كم و محـدود    

ن بحــران آب در كــشور، لــزوم مــديريت آب گــرفت نظــر در
كننـدة عمـدة      ويژه در بخش كشاورزي كه مصرف       آبياري به 

از طرفـي   . شود، اهميت قابل توجهي دارد      آب محسوب مي  
هاي مـايكوريزا     با عنايت به اينكه يكي از وظايف مهم قارچ        

بنـابراين،   افزايش مقاومت گياه در برابر تنش خشكي است،       
سـازي مـصرف      در خصوص بهينـه   ضرورت انجام پژوهش    

عنوان مثال از طريق تعيين دور مناسب آبياري و نيـز             آب به 
اسـاس    هايي نظير مايكوريزا كه بر      استفاده از ميكروارگانيسم  

هاي موجود در جذب آب بـه گيـاه زراعـي كمـك               گزارش
بنـابراين، ايـن   . شـود  كنند، بـيش از پـيش احـساس مـي      مي

ايكوريزا و دورهـاي    پژوهش با هدف ارزيـابي تـأثيرات م ـ       
هـاي فيزيولوژيـك و عملكـرد         مختلف آبياري بر شـاخص    

هــاي  اي و نيــز تعيــين همبــستگي شــاخص ســورگوم دانــه
  .فيزيولوژيك با عملكرد دانه اجرا شد

  
  ها مواد و روش. 2

 اسپليت پلات فاكتوريل در قالـب طـرح         صورت  بهآزمايش  
ي  تحقيقـات ة تكـرار در مزرع ـ 3هاي كامل تصادفي در     بلوك

 دانشگاه بوعلي سـينا همـدان در سـال          ، كشاورزي ةدانشكد
 و 14،  7( سـطح    3 در   دورآبيـاري . دش ـ اجرا   ،1390زراعي  

كيميـا و   ( رقـم سـورگوم      2هاي اصلي و     در پلات )  روز 21
شاهد بدون تلقـيح،  ( سطح 3به همراه تلقيح بذر در     ) سپيده

 ـ     ـ      intraradices Glomus ةتلقيح بـا گون  ة و تلقـيح بـا گون
Glomus mossea (هاي فرعي   فاكتوريل در پلاتصورت به

 30 قبل از اجراي آزمايش، از عمـق صـفر تـا             .قرار گرفتند 

 تعيـين خـصوصيات     برايي خاك محل آزمايش،     متر  سانتي
نتـايج آزمـون    . ي شـد  بـردار    نمونه شيميايي خاك  و  فيزيك

ترتيـب   هـدايت الكتريكـي آن را بـه       خاك، ميزان اسيديته و     
زيمنس بر متر و بافت آن را لومي رسي          سي د 409/0 و   7/7

 درصد شن نشان    20 درصد سيلت و     45 درصد رس،    35با  
قابل جذب در خاك محـل       و روي     پتاسيم ،ميزان فسفر . داد

گـرم در    ميلـي  88/0 و   220،  2/8 ترتيـب  اجراي آزمايش به  
همچنين، درصد كربن آلـي و نيتـروژن        . كيلوگرم خاك بود  

سـازي   عمليات آماده  .دش تعيين   10/0 و   72/0ترتيب   كل به 
 كيلوگرم  90( نيتروژن   ة ديسك و كود پاي    زمين شامل شخم،  

 كيلـوگرم   100(و تمامي كود پتاس و فسفر       ) اوره در هكتار  
 كيلوگرم سـوپر فـسفات تريپـل در         100سولفات پتاسيم و    

 كودي براي ةمبناي آزمون خاك و مطابق با توصي      بر) هكتار
 كـود   ةمانـد  بـاقي . ف شـد  سورگوم در زمـان كاشـت مـصر       

ــروژن  ــار160(نيتـ ــوگرم اوره در هكتـ ــل )  كيلـ در مراحـ
  .دهي مصرف شد روي و گل ساقه

 ة متر و فاصل   5 رديف كاشت به طول      5هر كرت شامل    
ها در روي رديف نيـز        بوته ةفاصل.  بود متر  سانتي 75رديف  

مـاه   بـذور در دهـم خـرداد      .  در نظر گرفته شـد     متر  سانتي 5
 برگي تنك شـدند تـا تـراكم         3ـ4 ةمرحل كشت و در     1390

 از  دورآبيارياعمال تيمار   .  حاصل شود  مربع  متر بوته در    26
 مـايكوريزاي  هـاي قـارچ   گونـه .  برگي شروع شد4 ةمرحل

پزشكي ارگانيك  تحقيق از كلينيك گياه اين در استفاده مورد
صورت   ها به   شايان ذكر است كه اين قارچ     . آباد تهيه شد   اسد

، بلكه همراه خـاك بـه بـازار مـصرف ارائـه             خالص نبودند 
تعداد اسپور موجود در هر گرم از خاك براي هر          . شوند  مي
 بذر كاشت روش . اسپور است120 گونة قارچ مايكوريزا 2

هـا   شتهپ  در كنارابتدا كه گونه بود اين مايكوريزا از استفاده و
 ايجـاد  متـر  سانتي 5 تا 4 عمق به شيارهايي ،)محل داغ آب(

مـايكوريزا بـه ازاي هـر بـذر       ازگـرم  5 مقدار ،سپس و شد
به منظور جلـوگيري از  ، سپس]. 7 [شد ريخته داخل شيارها
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 ايـن  روي بذر سـورگوم تأثير منفي نور بر قارچ، بلافاصله 

پس . شد پوشانده خاك باروي آن  وگرفت  قرارة تلقيح ماي
از اتمام عمليـات كاشـت، بـراي تـأمين رطوبـت كـافي در              

  . فاصله مزرعه آبياري شدخاك، بلا
 ـ  ـ عملكـرد  يگيـر   انـدازه رايب از   سـورگوم، پـس  ةدان

 از هـر  مربـع  متـر  2رعايت حاشيه،  با فيزيولوژيك رسيدگي
همچنـين،  . شد گيري اندازه نظر مورد و صفت انتخاب كرت

 روز پـس از     30ي رشـد    هـا   شـاخص گيري   به منظور اندازه  
بوتـه از هـر    3بـار تعـداد     روز يك14 هر   ةكاشت، به فاصل  

سطح برگ .  نوبت تكرار شد6كرت انتخاب و اين عمل در  
ــشي    ــد آزماي ــر واح ــورگوم در ه ــرس ــاس ب ــول اس  فرم

A L W /   0 : Lگيري شد كه در اين رابطه،  اندازه 75
) متر سانتي( ترين عرض برگ  بزرگ: W، )متر سانتي(طول برگ 

 وزن  گيـري  بـراي انـدازه   . ]8[ اسـت مساحت هر بـرگ     : Aو  
 ساعت درون آون    48هاي گياهي براي مدت      خشك كل، اندام  

هـا   آن گراد قرار گرفتند و وزن خشك  سانتية درج 75با دماي   
 ةبراي تعيين روند تغييرات وزن خشك كل از رابط        . تعيين شد 

 T D W E X P a bT cT    سـرعت   ة محاسب براي و   2
Cرشد محصول از فرمـول       G R N AR LAI   ه  اسـتفاد

   .دش
 از فرمـــول  نيـــزســـرعت جـــذب خـــالصمقـــدار 

       NAR b cT EXP a a b b T c c T           
22

cbacba هـا   در اين معادل  .  محاسبه شد   ضـرايب   ,,,,,
. ]20[ است زمان بر حسب روز      T رگرسيوني و    يها    معادل

ي سـطح   ها  شاخصير حداكثر مربوط به     ددر اين تحقيق مقا   
ــصول و وز   ــد مح ــرعت رش ــرگ، س ــل در  ب ــشك ك ن خ

. شـدند  ميانگين   ةتيمارهاي مختلف آناليز واريانس و مقايس     
 آمـاري شـامل     هاي  هها تمامي محاسب   آوري داده  پس از جمع  

ها، مطابق طـرح آمـاري،        ميانگين ة و مقايس  تجزية واريانس 
دار   و آزمون حداقل اخـتلاف معنـي       SASافزار   به كمك نرم  

)LSD ( افـزار    از نـرم بـراي رسـم نمودارهـا نيـز      . انجام شد
Excelاستفاده شد .  

  نتايج و بحث. 3
  LAImax(1 (حداكثر شاخص سطح برگ. 3.1

 مربـوط بـه حـداكثر       تجزية واريـانس  آمده از    دست نتايج به 
نشان داد كه اثر دورآبياري،     ) 1جدول  (شاخص سطح برگ    

 درصـد بـر     1 در سطح احتمال     3قارچ مايكوريزا و رقم هر      
ر بـين تيمارهـاي مربـوط بـه     د.  شـد دار  معنـي اين ويژگـي    
بـدون  ) 21/4(، بيـشترين شـاخص سـطح بـرگ       دورآبياري

 روز تعلـق    7 دورآبيـاري  روز بـه     14ي  دورآبياراختلاف با   
ــا 21 دورآبيــاريگرفــت و   كمتــرين مقــدار را 01/3 روز ب

دليل تنش ناشي از كمبـود       ، كه اين امر به    )2جدول   (شتدا
 اسـت كـه     گـزارش شـده   . است روز   21 دورآبياريآب در   

هاي مختلف محيطي از جمله تنش خـشكي از طريـق            تنش
هـا، شـاخص    كاهش توليد و سرعت بخشيدن به پيري برگ     

   ].15[دهند  ميسطح برگ گياهان زراعي را كاهش 
 مايكوريزا قرار گرفـت،     تأثيرشاخص سطح برگ تحت     

 ـ ) 08/4(كه بيشترين ميزان ايـن شـاخص         يطور  به  ةاز گون
 بـود از    3/3 اين مقدار كه معادل      گلوموس موسه و كمترين   

هـاي   هريك از گونه. آمددست    به)  تلقيح بدون(تيمار شاهد   
موسه و اينتراراديسز شاخص سـطح بـرگ سـورگوم را در            

 درصـد افـزايش دادنـد       11 و   17 ترتيـب   بهمقايسه با شاهد    
از  مـايكوريزا  قـارچ  رسد كه بنابراين، به نظر مي). 2جدول (

 آب و فسفر تواند مي گياه، ريشة با يزيست هم برقراري طريق

دهـد   قرار گياه اختيار در را آن و كند جذب خاك بافت از را
 اثر رقم بر    مقايسة ميانگين . و در نتيجه رشد گياه بهبود يابد      

شاخص سـطح بـرگ نـشان داد كـه رقـم كيميـا بيـشترين                
جدول (را به خود اختصاص داد    ) 1/4(شاخص سطح برگ    

 درصـد  3/17شاخص سطح برگـي بـا   رقم كيميا داراي    ). 2
بـودن    بيشتردليل به تواند مياين امر . بيشتر از رقم سپيده بود 

 رقم كيميا با مايكوريزا در مقايسه با        ةي ريش زيست  همدرصد  

                                                           
1. Maximum leaf area index 
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 اين امر قابليت دسترسي رقـم       ةرقم سپيده باشد كه در نتيج     
 اسـت كيميا به منابع مورد نياز در رشد بيشتر از رقم سپيده            

قب آن رشد گياه و شاخص سطح بـرگ آن افـزايش            و متعا 
  .يافته است

 رونـد  بـرگ در طـول زمـان    سـطح  تغييرات شـاخص 

 در LAI بــدين صــورت كــه مقــدار داشــت؛ســيگموئيدي 
بودن  دليل تعداد كم برگ و كوچك      رشد گياه به   ةمراحل اولي 

تدريج با رشد گياه و افزايش تعـداد و          ها كم بود، ولي به     آن
 روز پس   80 نيز افزايش يافت و حدود       LAIها،    برگ ةانداز

در اين حالت مدتي ثابت     .  به حداكثر خود رسيد    ،از كاشت 
 نيـز   LAIهـا،    شدن گياه و ريزش بـرگ       با پير  ،ماند و سپس  
شـدن   آبـي، كوچـك     يكي از تأثيرات تنش كم    . كاهش يافت 

آبـي شـاخص       و در اين آزمايش نيز تنش كـم        استها   برگ
تغييـرات شـاخص   . كـاهش داد   رقم   2سطح برگ را در هر      

 ولـي، گونـة     ؛ داشت  مشابهي  رقم روند  2سطح برگ در هر     
موسه، تأثير بيشتري بر اين روند داشـت و باعـث افـزايش             

شـده بـا     گياهـان تيمـار   .  رشـد سـريع شـد      ةشيب در مرحل ـ  
 رشد  ةكردن دور  ر و زودتر كامل   ت  علت رشد سريع   مايكوريزا به 

ب و عناصر غذايي، سطح  استفاده بهتر از آ    ،رويشي و همچنين  
ند اشـت د)  تلقـيح بـدون (برگ بيشتري نسبت به گياهان شـاهد      

ــكل ( ــر ). 1ش ــشي اث ــايكوريزا 2در آزماي ــارچ م ــه از ق     گون
) Glomus etunicatumو Glomus intraradices ( روي

 سـبب  مـايكوريزا  قـارچ  ماشك مطالعه و گزارش شـد كـه  

 سـرعت  و نسبي رشد سرعت برگ، سطح شاخص افزايش

 ـعلت ايـن امـر   . ]23[د شمحصول  شدر ه بهبـود شـرايط   ب
رشدي گياه از طريق افـزايش قابليـت دسترسـي بـه آب و              

داده شده است   عناصر غذايي در گياهان مايكويزايي نسبت       
]12[.  

  
   سورگومةهاي فيزيولوژيك و عملكرد دان ي، مايكوريزا و رقم بر برخي شاخصدورآبيار واريانس اثر ة  تجزي.1 جدول

      ميانگين مربعات  

  عملكرد
  دانه

  حداكثر وزن
  خشك كل

  حداكثر سرعت
  رشد محصول

  حداكثر شاخص
 سطح برگ

  منبع تغيير   آزاديةدرج

52831** 520642** 01/9  ns 16/0  ns 2 بلوك  
329094** 840727** 31/1784 ** 42/7   )I(دورآبياري  2 **

1307 38427 18/30  19/0  خطاي اصلي 4 

232896** 112876** 55/124 ** 29/2   )M(قارچ ميكوريزا  2 **
171549** 167693** 79/93 * 91/6   )C(رقم  2 **
16121* 3244ns 75/0  ns 06/0  ns 4 I×M  
12341 ns 2524ns 01/0  ns 25/0  ns 4 I×C 

1865 ns 4146ns 57/1  ns 06/0  ns 4 M×C  
9806 ns 3255ns 95/0  ns 01/0  ns 8 I×M×C  
6073 20681 95/17  08/0  خطاي فرعي 48 

6/13  46/8  82/9  92/7  )درصد(ضريب تغييرات   

  دار   بدون اثر معنيns،  درصد5دار در سطح    معني*،  درصد1دار در سطح    معني**
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   ميانگين اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات حداكثر شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول ة مقايس.2جدول 
  و وزن خشك كل در سورگوم

   تيمار
حداكثر شاخص 

 سطح برگ

 حداكثر سرعت رشد محصول

  )مربع در روز گرم بر متر(
  حداكثر وزن خشك كل

  )مربع گرم بر متر(
  5/1852  8/50  21/4   روز7  

  1793  5/46  01/4   روز14  دورآبياري
  3/1452  90/31  01/3   روز21  

 LSD -  40/0 08/5 42/181 ) درصد5(

  2/1610  2/40  37/3  شاهد  
  2/1724  6/43  79/3  اينتراراديسز  وريزاقارچ ميك
  1/1762  4/45  08/4  موسه  

LSD  )5 9/97 88/2 20/0  - )درصد 

  رقم  8/1755  4/44  10/4  كيميا
  6/1643  8/41  39/3  سپيده

LSD  )593/79 35/2 16/0  -  ) درصد 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بر روند تغييرات شاخص ) سپيده: Sكيميا و : K(و رقم ) ونة موسهگ: M اينتراراديسز و ةگون: IRشاهد، : C(اثر مايكوريزا  .1شكل 
  روز ) C(21و ) A (14)B (7سطح برگ سورگوم در دورآبياري 
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بر روند تغييرات سرعت ) سپيده: Sكيميا و : K(و رقم ) گونة موسه: M اينتراراديسز و ةگون: IRشاهد، : C(اثر مايكوريزا  .2شكل 
  روز) C(21و ) A (14)B (7 سورگوم در دورآبياري رشد محصول

  
  CGRmax(1(حداكثر سرعت رشد محصول  .3.2
د كـه   ش ـمـشخص   ) 1جـدول   (هـا     داده تجزية واريـانس  با  

 تأثيري تحت   دار  معني طور  بهحداكثر سرعت رشد محصول     
در ايـن   . تيمارهاي دورآبياري، مايكوريزا و رقم قرار گرفت      

 گـرم بـر     8/50 روز با    7ري  تحقيق مشخص شد كه دورآبيا    
ــر ــع مت ــصول و   مرب ــد مح ــرعت رش ــشترين س  در روز، بي

 در روز، مربــع متــر گــرم بــر 6/31 روز، بــا 21دورآبيــاري 
 ،كمترين سرعت رشد محصول را به خود اختصاص دادنـد         

 از نظر اين ويژگي تفـاوتي      روز 14 و   7ولي بين دورآبياري    
ول را   روز سرعت رشد محص    21دورآبياري  . ود نداشت وج

 درصـد   79/37 روز بـه ميـزان       7در مقايسه بـا دورآبيـاري       
بودن سرعت رشـد محـصول در        بالا). 2جدول  (كاهش داد   

                                                           
1. Maximum crop growth rate 

بودن شاخص   توان به بالا    روز را مي   14 و   7دورهاي آبياري   
عبـارت ديگـر، در       به. سطح برگ در اين تيمارها نسبت داد      

شـده بـر      دليل تـنش خـشكي اعمـال         روز، به  21دورآبياري  
ورگوم سرعت رشد محصول كاهش يافت كه ايـن نتـايج     س

]. 13[هاي سـاير پژوهـشگران نيـز هماهنـگ اسـت           با يافته 
 گونه از قارچ مـايكوريزا در مقايـسه         2همچنين، كاربرد هر    

سـرعت رشـد محـصول را       ) بـدون تلقـيح   (با تيمار شـاهد     
 گرم بـر    4/45(بيشترين سرعت رشد محصول     . افزايش داد 

مربوط به گونة موسه و كمترين اين مقدار        ) مربع در روز    متر
مربع در روز بود، به تيمار شاهد          گرم بر متر   2/40كه معادل   

 گـرم بـر     6/43همچنين، گونة اينتراراديسز بـا      . تعلق گرفت 
مربع در روز، سرعت رشد محصول بيشتري نـسبت بـه             متر

طـوري كـه، گونـة موسـه و گونـة             بـه . تيمار شاهد داشـت   
 رشد محصول را در مقايـسه بـا شـاهد           اينتراراديسز سرعت 
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نتـايج  ). 2جدول  ( درصد افزايش دادند     7/7 و   11ترتيب    به
هماهنگ ] 14[آبادي و همكاران      هاي ولد   اين تحقيق با يافته   

 ارقام حـاكي از ايـن اسـت كـه رقـم      مقايسة ميانگين . است
 8/41 در روز و رقم سپيده با        مربع  متر گرم بر    4/44كيميا با   
 بيشترين و كمترين سرعت  ترتيب  به در روز    مربع مترگرم بر   

رقم كيميا برتري   . رشد محصول را به خود اختصاص دادند      
 درصدي در سرعت رشد محصول نسبت به رقم سپيده          8/5

جـدول  ( بود   دار  معنيداشت كه اين تفاوت به لحاظ آماري        
از آنجا كه همبستگي مثبتي بين شاخص سطح بـرگ و           ). 2

بـودن    بـالا  بنـابراين،  ،]2[د دارد   سرعت رشد محصول وجو   
بـودن   توان به بالا   سرعت رشد محصول در رقم كيميا را مي       

  .شاخص سطح برگ اين رقم نسبت داد
 هيد گل شروع با معمولاً محصول رشد سرعت حداكثر

 رويشي رشد توقف دليل بهگي رسيد شروع با و است مطابق

شـكل   (يجنتا. ]3[ دبيا مي كاهش ها برگ شدن پير و اتلاف و
 رقـم  2 در هـر  محـصول  رشـد  سرعت كه دهد مي نشان )2

مورد استفاده روندي مشابه تغييرات شـاخص سـطح بـرگ           
 نبـودن  كامـل  دليـل  بـه  اوليـه  مراحل در اين شاخص. داشت
ولـي   ،اسـت  كـم جـذب نـور،    بـودن   پايينو گياهي پوشش

متناسب با افزايش سطح برگ و در نتيجـه افـزايش جـذب             
. يابـد  مـي  افـزايش وپي، سرعت رشد نيز     نور ورودي به كان   

 حـداكثر  شـدن بـه    روز پس از سبز72اين شاخص حدود 

كـاهش يافـت و در مراحـل     آن از مقدار خود رسيد و پس
مـواد   توليـد  جـاي  به گياه  زيرا؛دش رشد، منفي ةپاياني دور

رسـيدگي   مرحلـة  در و پردازد مي مواد انتقال به بيشتر جديد
 سـبب  كـه  ننـد ك مـي  ريـزش  و دونش  ميزرد ها برگ ها، دانه

محـصول   رشـد  سـرعت  شـدن  منفـي  و فتوسـنتز  رفتن بين از
 و مواد آب به بهتر دسترسي تنش، بدون شرايط در. دشو مي

و افـزايش   جـانبي  هـاي  شـاخه  افزايش موجب كافي غذايي
 در ،بنابراين ،شود مي گياه در كانوپي گستردگي و برگ سطح

ر از شـرايط تـنش   محـصول بيـشت   رشد اين شرايط سرعت

در اين تحقيق قارچ مايكوريزا نسبت به       . ]14[ است   آبي  كم
باعث افزايش سرعت رشـد محـصول       ) شاهد( تلقيح   بدون
 در سـرعت رشـد محـصول    افـزايش  دليـل ). 2شكل (شد 

 . است قارچ اين عمل مايكوريزا، مكانيزم قارچ كاربرد شرايط
 د،شـون  مـي  تقـسيم  دسـته  2 بـه  مـايكوريزا  ي قارچها ريسه

غلظـت   كاهش سببنيز  و گياه سيستم وارد ها آن از تعدادي
 افـزايش  را سـيتوكنين  ميـزان  و دونش ـ مـي آبـسزيك اسـيد   

 گـسترش  و آب جـذب  سـبب افـزايش   عمل اين دهند، مي

 خـارج  ها ريسه از دوم ةدست. شود ميگياه  ايه شهري سيستم

 آلـي  اسيدهاي ،خود از ها ريسه ، اينهستند ريشه سيستم از

 جذب كه كنند مي ترشح ماليك نظير اسيد فسفر ةكنند محلول

 افـزايش  باعـث  و دهنـد  مـي  را افزايش گياه از طريق فسفر

  ].21 [شوند سرعت رشد گياه مي
  

  TDWmax(1(حداكثر وزن خشك كل . 3.3
تجزية واريانس مربوط به حداكثر وزن آمده از   دست نتايج به 

ده دهـد كـه تـأثيرات سـا         نـشان مـي   ) 1جدول  (خشك كل   
 بـر   درصـد 1ر سطح احتمال آبياري، مايكوريزا و رقم د     دور

 متقابـل بـر ايـن    تـأثيرات  اسـت، ولـي   دار معنياين ويژگي   
آبياري، بيشترين    تيمارهاي دور در بين   . دار نشد   نيويژگي مع 

 و 5/1852ترتيـب معـادل     و كمترين وزن خشك كل كه بـه       
ز  رو 21 و   7 گرم بر مترمربع اسـت در دورآبيـاري          3/1452
 روز 14 و  7با وجود اين، بين دورهاي آبياري       . دست آمد   به

. از نظر حداكثر وزن خـشك كـل تفـاوتي وجـود نداشـت             
 14 و   7 روز در مقايسه بـا دورهـاي آبيـاري           21آبياري    دور

 درصــد وزن خــشك كــل را 2/19 و 6/21ترتيــب  روز بــه
دليل   روز به21آبياري دور شرايط در). 2جدول (كاهش داد 

ودن ظرفيت فتوسنتزي گياه و سرعت رشد محصول،        ب پايين
گـزارش  . ي كـاهش يافـت    دار  معني طور  بهوزن خشك كل    

                                                           
1. Maximum total dry weight 
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ي در مراحـل مختلـف رشـد ذرت،         آبيـار   كمشده است كه    
 كاهش رشد، ة و در نتيج  دده ميسطح برگ ذرت را كاهش      

 نتايج آزمايش   ].25 [يابد  كل گياه نيز كاهش مي     مادة خشك 
، مربـع   متـر  گـرم بـر      1762 بـا    گونة موسـه  حاضر نشان داد    

بـا  ) شـاهد ( تلقـيح    بدونبيشترين وزن خشك كل و تيمار       
، كمترين وزن خشك كل را به خـود         مربع  متر گرم بر    1610

هاي قـارچ مـايكوريزا در       گونه). 2جدول  (اختصاص دادند   
مقايسه با تيمار بـدون تلقـيح وزن خـشك كـل را افـزايش          

اديـسز از نظـر وزن       و اينترار  گونـة موسـه   دادند، ولي بـين     
هـاي موسـه و      گونـه . خشك كـل تفـاوتي وجـود نداشـت        

ــل را    ــاهد، وزن خــشك ك ــا ش ــسه ب ــسز در مقاي اينترارادي
رسـد   به نظر مـي   .  درصد افزايش دادند   2/5 و   6/8 ترتيب  به

كه علت اين امـر افـزايش سـرعت فتوسـنتزي در گياهـان              

يزايي باشـد كـه پيـشتر از ايـن نيـز چنـين نتـايجي                رمايكو
 همچنــين، در آزمايــشي علــت ].17 [ش شــده اســتگــزار

افــزايش ســرعت فتوســنتز در گياهــان مــايكوريزايي را بــه 
افزايش وزن مخصوص برگ، فعاليت بيشتر آنزيم روبيسكو        

 ارقـام   ة با مقايس  ].28 [اند و ميزان انتقال الكترون نسبت داده     
از نظر مادة خشك كل نيز مشخص شد كـه بيـشترين وزن             

از رقـم كيميـا حاصـل       ) مربع  م بر متر   گر 1756(خشك كل   
 درصـدي   8/3شد كه در مقايـسه بـا رقـم سـپيده افـزايش              

بـودن وزن خـشك كـل رقـم           دليل بـالا  ). 2جدول  (داشت  
 سطح برگ بـالا و سـرعت رشـد محـصول            كيميا، شاخص 

  .استبيشتر اين رقم نسبت به رقم سپيده 
 هـا،  بـرگ  خـشك  مجموع وزن از گياه كل خشك وزن

   .آيد  ميدست به سطح واحد در ها نهو دا ها ساقه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بر روند تغييرات وزن ) سپيده: Sكيميا و : K(و رقم ) گونة موسه: Mز و گونة اينتراراديس: IRشاهد، : C(اثر مايكوريزا  .3شكل 
  روز) C(21و ) A (14)B (7خشك كل سورگوم در دورآبياري 
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 كل  مادة خشك  دهد كه روند تغييرات     نشان مي  3شكل  
ي رونـد   دورآبيارو  بود   مايكوريزا   تأثير رقم تحت    2در هر   

 روز در   7 كـل در دورآبيـاري       مادة خـشك  . داشتمشابهي  
 3بالاترين سطح قرار گرفت و تيمارهاي تلقيح با قـارچ در            

 كـل را بـه      مادة خشك دورآبياري، نسبت به شاهد بيشترين      
 امـر از    رسـد دليـل ايـن      به نظـر مـي    . خود اختصاص دادند  

جذب بهتر آب و مواد غذايي و توليد بيشتر پوشش گياهي           
شـده بـا    و در نتيجه جذب بيشتر تشعشع در گياهـان تيمـار          

همچنين، با توجه به اينكه تجمـع       . شود  ميمايكوريزا ناشي   
 بستگي كامل بـه شـاخص سـطح بـرگ دارد و             مادة خشك 

شـده   اينكه در اين تحقيق شاخص سطح برگ گياهان تيمار        
توان انتظار داشت كـه      قارچ بيشتر از تيمار شاهد بود، مي      با  

در گياهان  . شده بالاتر باشد   ميزان وزن خشك گياهان تلقيح    
 كـل در تمـام دوران رشـد         مادة خشك مايكوريزايي تجمع   

پتانـسيل  دهنـدة   نـشان  تلقيح بود كه اين امـر     بدونبيشتر از   
واد  م ـ ةهاي حاصـل از تلقـيح در توليـد و ذخيـر            بالاتر بوته 

همچنـين، رقـم كيميـا      . فتوسنتزي در شرايط آزمايش است    
 دورآبياري وزن خـشك كـل       3نسبت به رقم سپيده در هر       

بودن شاخص سطح برگ      كه علت آن، بيشتر    داشتبالاتري  
 سرعت رشد محصول بيشتر اين رقم نسبت     ،و همچنين بود  

  .استبه رقم سپيده 
  

  
ري در  ميانگين اثر متقابل دورآبياة مقايس.4شكل 

   سورگومةمايكوريزا بر عملكرد دان

 

 م بر عملكرد دانة سورگوم ميانگين اثر رقة مقايس.5شكل 

  
  عملكرد دانه. 3.4

اثـر متقابـل    كـه   حاكي از ايـن اسـت        تجزية واريانس نتايج  
 5ي در مايكوريزا بر عملكرد دانه در سطح احتمال          دورآبيار

 اثر متقابل    ميانگين ةمقايس). 1جدول  (دار است    درصد معني 
ي در مايكوريزا از نظر عملكرد دانه نـشان داد كـه            دورآبيار

را گياهـان   ) مربـع   متـر  گـرم در     788(بيشترين عملكرد دانه    
 روز بـه خـود      7ي  دورآبيـار  در   گونـة موسـه   شده بـا     تيمار

شـده بـا    اختصاص دادند، ولي بين اين تيمار و گياهان تيمار 
 آمـاري از نظـر       روز تفـاوت   14ي  دورآبيـار  در   گونة موسه 

 موسـه توانـست     ةعبارتي گون  به. عملكرد دانه مشاهده نشد   
لكـرد دانـة    عم)  روز 14ي  دورآبيـار (آبيـاري     كمدر شرايط   

بـا توجـه بـه برتـري تيمارهـاي          . سورگوم را افزايش دهـد    
ي رشـدي نـسبت بـه گياهـان         هـا   شـاخص مذكور از نظـر     

  روز، بنــابراين، برتــري21ي دورآبيــارغيرمــايكوريزايي در 
كمتـرين  .  از نظر عملكرد دانه نيز دور از انتظار نيست         ها  آن

را گياهـــان ) مربـــع متـــر گـــرم در 343(عملكـــرد دانـــه 
 روز به خـود اختـصاص       21ي  دورآبيارغيرمايكوريزايي در   

گونـة  شـده بـا    اين تيمار در مقايسه با گياهـان تيمـار      . دادند
 درصـد   4/56 روز عملكـرد دانـه را        7ي  دورآبيار در   موسه

 و رشد در منفي تأثير با خشكي تنش). 4شكل (هش داد كا
 و عملكـرد  اجزاء كاهش موجب ذرت هاي زايشي اندام نمو
همچنين، . ]5[ه است شد دانه عملكرد كاهش آن موازات به
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هـاي مختلـف رطـوبتي بـر         اثر مايكوريزا در شـرايط رژيـم      
كـه اسـتفاده از     بيـان شـده اسـت       و  مطالعـه   عملكرد ذرت   

 ذرت در شــرايط ة افــزايش عملكــرد دانــمــايكوريزا ســبب
اثر رقم نيز بر عملكرد دانه در سطح        . ]6[شود    آبياري مي   كم

در اين مورد نيـز     ). 1جدول  ( شد   دار  معني  درصد 1احتمال  
 5/626ها حاكي از اين بود كه رقم كيميا بـا             ميانگين ةمقايس

مربـع    گـرم بـر متـر   8/513مربع و رقم سپيده بـا     گرم بر متر  
يـب بيـشترين و كمتـرين عملكـرد دانـه را بـه خـود                ترت  به

 كه همبـستگي مثبـت و        از آنجا ). 5شكل  (اختصاص دادند   
هـاي فيزيولوژيـك      داري بين عملكرد دانه و شـاخص          معني

بودن   دليل برتر   ، بنابراين، رقم كيميا به    )3جدول  (وجود دارد   
هاي رشدي نظيـر سـرعت رشـد محـصول،       از نظر شاخص  
   . به رقم سپيده داردتري نسبتعملكرد دانه بالا

  

ي ها  شاخص سورگوم با    ةهمبستگي عملكرد دان  . 3.5
 فيزيولوژيك

 صـفات و    همـة   بـين   كـه  نتايج همبستگي سـاده نـشان داد      
 1 در سطح احتمال دار  معنيعملكرد دانه همبستگي مثبت و      

عملكـرد دانـه همبـستگي      ). 3جـدول   ( وجـود دارد     درصد
، )r=89/0 **(ح بـرگ    شـاخص سـط   داري با     مثبت و معني  

 **(و وزن خشك كل     ) r=84/0 **(سرعت رشد محصول    
87/0=r ( شاخص سطح برگ همبستگي مثبـت و       . نشان داد

، وزن  )r=88/0 **(داري بـا سـرعت رشـد محـصول           معني
در كــل نتــايج نــشان . نــشان داد) r=91/0**(خــشك كــل 

داري بين عملكرد دانـه       معنيد كه همبستگي مثبت و      نده مي
ي رشـدي سـورگوم وجـود دارد و بـا           ها  ت شاخص و صفا 

افزايش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محـصول و وزن          
  .يابد خشك كل، عملكرد دانه افزايش مي

  
   سورگومة فيزيولوژيك با عملكرد دانهمبستگي برخي صفات ةنتايج تجزي .3جدول 

  صفات
  شاخص سطح برگ

X1 

 سرعت رشد محصول

X2 
 خشك كل  وزن

X3 
 عملكرد دانه

X4 
X1 1        
X2 **88/0 1      
X3 **91/0  **97/0  1    
X4 **89/0  **84/0  **87/0  1  

   درصد1دار در سطح احتمال   معني**
  

  گيري نتيجه. 3.6
ي رشــد هــا شــاخص)  روز21ي دورآبيــار(تــنش خــشكي 

شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و وزن خشك         (
ريزا قارچ مايكو .  سورگوم را كاهش داد    ةو عملكرد دان  ) كل

با بهبود جـذب رطوبـت و عناصـر غـذايي تحـت شـرايط               
ي رشد و ها شاخص، سبب بهبود   )14ي  دورآبيار(آبياري    كم

 گلموس موسـه در مقايـسه بـا         ةگون. عملكرد سورگوم شد  

ز، از نظر بهبود رشـد سـورگوم در شـرايط           گونة اينتراراديس 
ي رشـد و    هـا   شـاخص تر بود و در نتيجه       آبياري، كارآمد  كم

رقم كيميا  . سورگوم را به ميزان بيشتري افزايش داد      عملكرد  
ي رشـدي و عملكـرد      هـا   شاخص ،در مقايسه با رقم سپيده    

از آنجا كه شـاخص رشـد مطلـوب در          . داشت بالاتري   ةدان
، بـه نظـر     بنابراين. شود  مي منجرگياهان به افزايش عملكرد     

 ـ     توان گياهان تلقيح   رسد كه مي   مي  گلومـوس   ةشـده بـا گون
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را بـراي   )  روز 14ي  دورآبيـار (آبيـاري     كمرايط  موسه در ش  
 بـا هـدف     ،يابي به عملكـرد قابـل قبـول و همچنـين           دست
 تيمـار برتـر ايـن       عنـوان   بـه جـويي در آب مـصرفي،        صرفه

  .آزمايش معرفي كرد
  
  منابع

انتـشارات دانـشگاه    . زراعت غـلات   .)1386 (؛ ي ،امام .1
  .شيراز، چاپ سوم

 ؛ ع ، نصرآباد ؛ غ ، زماني ؛ ح ، م ، راشدمحصل ؛ ح ،جوادي .2
ــوي ــر  « .)1385 (؛ غ،موسـ ــراكم كاشـــت بـ ــر تـ اثـ
مجلـة  . »اي  رقم سـورگوم دانـه     4ي رشدي   ها  شاخص
  .13ـ1 .، ص2 .هاي زراعي ايران پژوهش

انتشارات پـوران   . فيزيولوژي گياهي  .)1387 (؛ ا ،راهنما .3
  . پژوهش، تهران، چاپ دوم

رضواني، م؛ اردكاني، م، ر؛ رجالي، ف؛ نورمحمـدي، ق؛           . 4
هـاي    تأثير سويه «). 1388(انيان، ف؛ تيموري، س؛     زعفر

هـاي ريـشه و       هاي ميكوريزا روي ويژگـي      مختلف قارچ 
مجلة دانش  . »غلظت فسفر، آهن، و روي پتاسيم يونجه      

  .66ـ 55. ، ص15. نوين كشاورزي

 و روي آب، كمبود تنش تأثيرات«. )1381 (؛م ،رفيعي .5
 كيفـي  و كمـي  عملكـرد  و رشـد  هاي شاخص بر فسفر

 فيزيولـوژي  تخصصي نامة دكتري پايان. »اي دانه تذر

 علـوم  واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  .زراعـي  گياهـان 

  . ايران،اهواز تحقيقات

كــنش تــنش  بـرهم « .)1387 (؛ ح، مــدني؛ ع،سـاجدي  .6
خشكي، روي و ميكوريزا بر عملكرد، اجزاي عملكـرد         

هـاي نـوين      يافتـه . »و شاخص برداشت ذرت در اراك     
 .13ـ1 .، ص3 .كشاورزي

ــاغري .7 ــاراني؛ م،س ــغري؛ ح، ب ــصداقي؛ ح، اص  ؛ م، م

 تلقـيح قـارچ ميكـوريزا       تـأثير « .)1388 (؛ م ،صدروي
 ـ 2آربوسكولار و كود فسفره بـر رشـد و توليـد              ة گون

 .، ص 2. مجلة علمي پژوهشي مرتـع    . »ساله  يك ةيونج
  .301 ـ291

 .)1380 (؛ ر، م،پــور خواجــه ؛ ع،رضــايي ؛ا ،ســلطاني .8
 و فيزيولوژيـك  صـفات  از برخـي  براي ژنتيكي تنوع«

 فنـون  و علـوم  مجلـة  .»اي دانـه  سـورگوم  در زراعـي 

 .137 ـ127 .، ص1 .طبيعي منابع و كشاورزي

 .)1389 (؛ ن ، خانپور اردسـتاني   ؛ ف ، كريمي ؛ م ،شريفي .9
 ـ  . ميكوريزا، فيزيولوژي و بيوتكنولوژي     ةانتـشارات خان

  .شناسي، تهران، چاپ سوم زيست

ي ميكـــوريزا هـــا قـــارچ« .)1385 (؛ م،صـــدروي .10
. ها  رستني. »آربوسكولار مزارع گندم در استان گلستان     

كشاورزي، دانشگاه علوم كـشاورزي و منـابع     دانشكدة  
  .17ـ1 .، ص2 ،طبيعي گرگان

ــسگري .11 ــزاده؛ ح، م،عـ ــت؛ ح، عليـ  .)1387 (؛ ع، لياقـ
و آبياري بخشي ) DI(ي  آبيار  كمهاي   ارزيابي مديريت «

صه مقالات اولـين  مجموعة خلا. »)PRD( ريشه  ةمنطق
 .، ايرانالمللي بحران آب، دانشگاه زابل كنفرانس بين

ــزاده ا .12 ــان ح . ، اســلام م.علي بررســي « .)1388(و نادي
 تلقيح ميكوريزا در سطوح مختلـف آبيـاري و          تأثيرات

خصوصيات مورفولوژيـك و فيزيولوژيـك       نيتروژن بر 
 .319ـ309 .، ص4. هاي نوين كشاورزي يافته. »ذرت

 «.)1383 (؛ا ،عاشـورآبادي  شـريفي  ؛ ح،م ،لباسـچي  .13

 در دارويـي  گياهان هاي گونه رشد برخي يها شاخص

 گياهـان  تحقيقـات . »خـشكي  تـنش  مختلـف  شـرايط 

  .261ـ249 .، ص3 .ايران معطر و دارويي

 .)1388 (؛ ح، فراهــاني؛ ح، م، لباســچي؛ ع،ولــدآبادي  .14
 قارچ ميكوريزا آربوسكولار، كود پنتا اكسيد دي        تأثير«
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ي فيزيولوژيك رشد   ها  شاخص بر   دورآبياريت و   فسفا
فصلنامة علمي پژوهـشي گياهـان دارويـي و         . »گشنيز

  .428ـ414 .، ص3 .معطر ايران
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