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اي با دو گونه از قارچ مطالعه درصد كلونيزاسيون ريشه ارقام سورگوم دانه
 مورفولوژيك و زراعي بعضي صفاتميكوريزا و اثر آن بر 

 
 

 
 

 
اي بـا دو گونـه از   درصد كلونيزاسيون ريشه ارقام سـورگوم دانـه   بررسي پژوهش اين انجام از هدف

آزمـايش   .اي بـود هاي مورفولوژيـك و زراعـي سـورگوم دانـه    ها بر شاخصثر آنقارچ ميكوريزا و ا
تيمارهـا شـامل سـه     سه تكرار اجرا شد. با تصادفي كامل هايطرح بلوك قالب در فاكتوريل بصورت

 .G:  تلقيح با گونـه  F3و mossea  Glomus: تلقيح با گونه F2: شاهد بدون تلقيح، F1سطح قارچ (

intraradices (  و) سه رقم سورگومV1:  ،پيامV2 كيميا و :V3صفات وزن خشـك   .: سپيده) بودند
ريشه، درصد همزيستي ريشه، ارتفاع بوته، طول پانيكول، قطر پانيكول، قطر ساقه و سطح برگ پرچم 

دار بودن اثر قارچ و رقم بر تمام صفات مورد بررسي قرار گرفتند. نتايج آناليز واريانس نشان از معني
غير از صفات ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم و طول پـانيكول بـر    نيز برهمكنش قارچ در رقم داشت.

ها، بيشترين ميزان صفات مـورد بررسـي بـه رقـم     بر اساس مقايسه ميانگيندار شد. بقيه صفات معني
كيميا تعلق گرفت. همچنين، در بين تيمارهاي قارچ، گونه موسه بيشترين ميزان سطح بـرگ پـرچم و   

فاع بوته را به خود اختصاص داد، به طوريكه در مقايسه با تيمار شاهد (بدون تلقيح) سطح بـرگ  ارت
مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در درصد افزايش داد.  74/9و  53/7را به ترتيب  پرچم و ارتفاع بوته

م در گـر  7/20بيشترين وزن خشـك ريشـه (   V3F3كه تيمار  نشان دادرقم از نظر وزن خشك ريشه 
در درصد افزايش داد.  V1F15/40 وزن خشك ريشه را نسبت به تيمار  V3F3بوته) را دارا بود. تيمار 

افزايش جذب عناصر غـذايي باعـث بهبـود خصوصـيات      با مايكوريزاكاربرد رسد كه ، به نظر ميكل
 شود.مورفولوژيك و زراعي در سورگوم  مي

 

 .هاي مورفولوژيكويژگيهاي زراعي، ويژگيزا، ميكورياي، سورگوم دانه : هاي كليديواژه
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 همقدم
 عوامـل  اقليم، متقابل تأثير تحت زراعي گياهان عملكرد

 خصوصـيات  شـناخت  ،. بنـابراين باشـد مي گياهي و خاكي

 شـرايط  در زراعـي  گياهـان  مورفولـوژيكي و  فيزيولوژيكي

هـاي اخيـر   طي سال). 4( است ضروري اكولوژيكي مختلف
ها غذايي مردم موجب بالا رفتن مصرف ميوه تغيير در رژيم

هاي تازه شده است. از طرفـي همگـام بـا افـزايش     و سبزي
- جمعيت جهان بايستي ميزان توليدات كشـاورزي و مـواد  

) بيــان 1376غـذايي افــزايش يابـد. كــوچكي و همكـاران (   
هاي گوناگون ماننـد  كردند كه جهت افزايش توليد از روش

ي و اصلاح ژنتيكي گياهـان اسـتفاده   هاي شيميايكاربرد كود
هاي شـيميايي  كارگيري مستمر و زياد كوداما به ،شده است

موجب افزايش هزينه توليد و تغيير در خـواص فيزيكـي و   
كه اين خود باعث تغييـر در تعـادل    ،شودشيميايي خاك مي

حل اين معضـل   رمنظو گردد. امروزه بهاكولوژيك خاك مي
از جمله همزيستي ريشه گياهان بـا  هاي بيولوژيك از روش

ها كنند كه يكي از مهمترين آنها استفاده ميميكروارگانيسم
 باشد. هاي ميكوريزا ميهمزيستي ريشه گياهان با قارچ

دار، دار، فاقد كلروفيـل، اسـپور  ها موجوداتي هستهقارچ
با روش تغذيه جذبي، داراي ديـواره سـلولي، هتروتـروف،    

هـاي  قـارچ  .باشـند سيستم آونـدي مـي   غير متحرك و فاقد
هـاي خـاك   ميكوريزا آربوسكولار از جمله ميكروارگانيسـم 

باشند كه قادر به ايجاد همزيستي با ريشه طيف وسـيعي  مي
 18 گذارند (از گياهان بوده و روي رشد گياه ميزبان اثر مي

هـاي  تـرين نـوع قـارچ   عنـوان فـراوان  ). اين قـارچ بـه  28 و
هـاي  هاي قارچي در داخل سـلول هيف ميكوريزا با حضور

ريشه، عدم ايجاد شبكه هارتيگ و غلاف قـارچي و ايجـاد   
قـارچ  گردنـد. چي در سطح ريشه متمـايز مـي  هاي قارهيف
 اغلـب  بـا  همزيسـت  جوامـع  تشكيل توانايي اميكوريز هاي

 زيسـتي،  كـود  نـوع  يك عنوانهب و داشته را گياهي هايگونه
، 14( انـد اهميـت  داراي يكشاورز محصولات افزايش براي

 خـود  نتايج در )1388( سادات و همكاران). 19و  11، 21

 تواننـد مي ربوسكولارآ -ولاركوزي هايقارچ كه كرد گزارش

 همزيسـتي  رابطـه  بـاغي  و زراعـي  گياهان از برخي ريشه با

 تحقيقـات  سـاير  نتـايج  ،كـه  به طـوري  .باشند داشته خوبي

 ـ همزيستي اين كه است آن از حاكي  خـاك،  بنـدي  دانـه  رب

 خـاكزي  هـاي ميكروارگانيسـم  بعضـي  فعاليت خاك، تهويه

 ميكرو مثل غذايي عناصر از برخي جذب و هاريزوبيوم مانند

 عملكـرد  افزايش نتيجه در كه گذاردمي مطلوبي اثرات آهن

 خواهـد  دنبـال  بـه  را كشـاورزي  محصـولات  كيفي و كمي

 ريزاييهـاي ميكـو  قـارچ  مهـم  اثـرات  از يكي ).24داشت (

 همزيسـتي  حقيقـت  در اسـت،  خشـكي  تنش اثرات تعديل

 بـار  زيان اثرات برابر ميزبان در گياه از تواندمي ميكوريزايي

 خصـوص  در مطالعـه  يك كند. نتايج حمايت خشكي تنش

 نـه  ميكوريزا با تلقيح كه دهدمي نشان گندمدر  تلقيح اثرات

 افزايش بلكه شودمي ريشه شدن نيوكل افزايش به منجر تنها

 دنبـال داشـته   بـه  نيـز  را آب مصرف ييكارآ و دانه عملكرد

 .  )26( است
اي) يك گيـاه زراعـي مقـاوم بـه     سورگوم (ذرت خوشه

پـس از   دنياسورگوم پنجمين غله مهم  .شرايط خشك است
اين گيـاه بـا برخـورداري از     .استگندم، برنج، ذرت و جو 

-بـرگ  پيچيهاي كوچك، قابليت خودصفاتي همانند روزنه

ها سازگاري بالايي بـه طيـف وسـيعي از    كنترل روزنه و ها
يسه با گياهـان زراعـي ديگـر دارد    در مقا كشرايط اكولوژي

 ـ گيـاه  اين مطلوب عملكرد ).7و  25(  در ايهتـاز  هـاي قاف

 روزافـزون  نياز به توجه با .است گشوده محصول اين توليد

 رد، طيـور  و دام نيـاز  مـورد  خـوراك  مينتـأ  جهـت  جامعـه 
 خـلاء  كشـور  در ايـن گيـاه   زراعـي بـه  هايهجنب خصوص

هدف از اجراي اين تحقيق،  ).1د (شومي احساس تحقيقاتي
-ثير دو گونه قارچ ميكوريزا روي برخـي ويژگـي  أبررسي ت

   اي بود.هاي مورفولوژيك و زراعي ارقام سورگوم دانه
 

 هامواد و روش
ي تحقيقـات  مزرعـه  در 1390 زراعـي  سال در تحقيق اين

صورت فاكتوريل به دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي سينا
كامل تصـادفي در سـه تكـرار بـه      هايدر قالب طرح بلوك
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فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش شامل . اجرا درآمد
: تلقـيح بـا گونـه    F2: شـاهد بـدون تلقـيح،    F1(تلقيح بـذر  

mossea  Glomus وF3 تلقيح با گونه  :G. intraradices ( 

 : سـپيده) V3: كيميـا و  V2پيـام،   :V1و سه رقـم سـورگوم (  
  =7/7pHرسـي،   لوم بافت داراي استفاده مورد خاك .بودند

 ).1(جدول  بود درصد 72/0آلي  ماده و مقدار
يـك   اجـراي  بـا  منطقـه  عرف مطابق زمين تهيه عمليات

 بذور .شد اجرا كاشت از قبل هم بر عمود ديسك دو و شخم

 متـري سـانتي  75 هـاي كنـار پشـته   متر درسانتي 5به فاصله 
شــدند تــا تــراكم  تنــك برگــي  3-4كاشــته و در مرحلــه 

 در كاشـت  عمليـات . بوته در هكتار حاصل شـود  260000
از  سـورگوم ارقـام   بذور انجام گرفت. 1390 ماه خرداد دهم

 پايـه  كودهـاي  .شـد حقيقات نهال و بذر كرج تهيـه  مركز ت

 توصـيه  بـا  مطـابق  و خاك نآزمو مبناي بر و پتاس نيتروژن

در زمان كاشـت مصـرف    كيلوگرم 30و  25به ميزان  كودي
نيز در  كيلوگرم 50به ميزان  باقي مانده كود نيتروژن .گرديد

 ياميكـوريز  قارچ روي و گلدهي مصرف شد.مراحل ساقه

پزشكي ارگانيـك  تحقيق از كلينيك گياه اين در استفاده مورد
از  گـرم  5 حـدود  كاشـت  از قبـل  شد.واقع در اسدآباد تهيه 

 سه عمق بذور در كاشت حفره در بذر هر ازاي به اميكوريز

 از پس برداري يادداشت. شد داده قرار متري سانتي چهار تا

 ميـاني  خـط  دو از كننـده  رقابـت  بوتـه  10 انتخاب تصادفي

   .گرفت انجام زير صفات براي كشت
 ببرحس ـ گيـاه  انتهـاي  تـا  زمـين  سـطح  از: گياه ارتفاع

 .در مرحله رسيدگي سورگوم مترسانتي
 درصـد  محاسـبه  بـراي : درصد كلونيزاسـيون ريشـه  

بـه  هـاي گيـاه  ريشه از ريشه در مرحله گلدهي نيزاسيونوكل

و  منتقل به آزمايشگاه و بردارينمونه گرم يك تقريبي اندازه 
فيليـپس و   آميـزي از روش آميزي شـدند. بـراي رنـگ   رنگ

 تقـاطع  روش بـا  در نهايـت . اسـتفاده شـد   )1970هـايمن ( 

 شـد  ريشه محاسبه نيزاسيونوكل درصد ،)15(شبكه  خطوط

)15.( 
 از قبـل  كـوليس  توسـط  متـر ميلـي  برحسب: ساقه قطر

در مرحلـه   زمين سطح بالاي چهارم و سوم گره بين برداشت
 .رسيدگي سورگوم

 اصـلي  پنجه پانيكول 10 طول متوسط از: پانيكول طول

 .آمد دست به سورگوم در مرحله رسيدگي كرت هر
توسـط كـوليس از    متـر : بـر حسـب ميلـي   قطر پانيكول

سـت  بـه د  در مرحله رسيدگي سورگوم پانيكول 10متوسط 
 آمد.

برگ پـرچم از رابطـه زيـر از     سطح: برگ پرچم سطح
 :به دست آمد در مرحله گلدهي بوته 10متوسط 

)1 (                                          A=L×W×0.75  
: بزرگتـرين  W: طول برگ (سانتي متر)، Lدر اين رابطه 

باشد : مساحت برگ پرچم ميAعرض برگ (سانتي متر) و 
)9.( 

در  ،براي تعيين وزن خشـك ريشـه  : وزن خشك ريشه
با نهايت دقت  سه بوتهاز هر واحد آزمايشي مرحله گلدهي 

هـا  هاي آنبه طور كامل از خاك بيرون آورده شد و ريشه و
داخـل آون بـا    هاريشه .ي با آب شستشو داده شدندبه خوب
ه ساعت قـرار گرفت ـ  24گراد به مدت درجه سانتي 75دماي 

ثبـت  ها براي يك بوتـه  توزين شدند و ميانگين آنو سپس 
 شد.

 

 محل اجراي آزمايش. نتايج آزمون خاك -1جدول 
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 72/0 409/0 7/7 88/0 10/0 0/220 2/8 رسيلوم 20 45 35
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  مقايسـه  و شـدند  تجزيـه  SASنـرم افـزار    بـا  هـا داده
 آزمـون حـداقل تفـاوت معنـي دار     روش بـا  نيـز  هاميانگين

)LSD( افـزار   نـرم  توسـط  درصـد  پنج احتمال در سطح و 

MSTATC  صورت گرفت. 
 

  نتايج و بحث
   بوتهارتفاع 

اثــر قــارچ  دادنتــايج تجزيــه واريــانس آزمــايش نشــان 
ميكوريزا در سطح احتمال يك درصد و اثر رقـم در سـطح   

 ولـي،  دار اسـت معنـي  بوتـه احتمال پنج درصد بـر ارتفـاع   
ر دارقم بر ايـن صـفت معنـي    دربرهمكنش قارچ ميكوريزا 

). مقايسه ميـانگين اثـر قـارچ نشـان داد كـه      2(جدول  نشد
با ميكوريزا در مقايسـه بـا    شده تيمارگياهان  در بوتهارتفاع 
و  گونـه موسـه   ،به طوري كهبيشتر بود.  نشدهتيمار گياهان 

و  )متـر سـانتي  9/110(بيشـترين   تيمار عدم تلقيح به ترتيب
خود اختصـاص   را به) مترسانتي 7/92( بوتهكمترين ارتفاع 

كـه اثـر    نتايج اين تحقيـق نشـان داد   الف). -1(شكل ندداد
از گونه اينتراراديسز بود كه  بيشتر بوته گونه موسه بر ارتفاع

قـدرت همزيسـتي بيشـتر گونـه     اين موضوع نشـان دهنـده   
در گونـه موسـه   . باشدميموسه نسبت به گونه اينتراراديسز 

درصد و در مقايسـه   3/7 حدودمقايسه با گونه اينتراراديسز 
بوتـه  درصـد ارتفـاع    4/16با تيمار عـدم تلقـيح بـه ميـزان     

هر سه تيمـار تفـاوت    به طوري كه ،دادرا افزايش  سورگوم

اين نتايج، با نتايج  ).الف -1داري با هم داشتند (شكل معني
هــاي ) كــه بيــان نمودنــد قــارچ2008( اوجهــا و همكــاران

-مـي  بوتـه گنـدم  فاع آربسكولار سبب افزايش ارت اميكوريز

قـارچ ميكـوريزا از    ها بيان كردندآن .هماهنگ استشوند، 
طريق جذب آب و عناصر غذايي سـبب افـزايش فتوسـنتز    
شده و اين امر موجب توليد آسيميلات بيشتر و بهبود رشد 

گياهـان  در مقايسه با  بوتهگياه شده است و در نتيجه ارتفاع 
عليـزاده و   ،همچنـين  .افزايش يافته اسـت  غير مايكوريزايي

ميكـوريزا   كه در صورت كاربرد) دريافتند 1388همكاران (
درصدي در ارتفاع  20افزايش  ،آن در مقايسه با عدم كاربرد

بر ارتفاع  مقايسه ميانگين اثر رقم .ايجاد مي شود بوته ذرت
و  مترسانتي 107 داد كه رقم كيميا بانشان  بوته سورگوم نيز

بيشـترين و كمتـرين    به ترتيـب  ي مترسانت 98 رقم سپيده با
 ها از لحاظ آماريبين آنتفاوت  ورا دارا بودند  بوته ارتفاع
دار بـا دو رقـم   بود. رقم پيام نيز بدون تفاوت معنيدار معني

  ب). -1ها قرار گرفت (شكل مذكور در حد واسط آن
 

 وزن خشك ريشه  
ه ها حاكي از اين بود كـه اثـر سـاد   تجزيه واريانس داده

قارچ و رقم در سطح احتمال يك درصـد بـر وزن خشـك    
ريشه معني دار است. همچنين، اثر متقابل قارچ در رقـم در  
سطح احتمال پنج درصد بر وزن خشك ريشه معني دار شد 

 ).2(جدول 

 

 هاي مورفولوژيك و زراعي ارقام سورگوم دانه اي.تجزيه واريانس اثر قارچ ميكوريزا بر ويژگي -2جدول 

 قطر
 پانيكول

 قطر ساقه طول پانيكول
سطح برگ 

 پرچم

درصد 
 همزيستي

وزن 
خشك 

 ريشه

 ارتفاع بوته
درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

** 1/47 ** 9/109 ns   4/24/2 *4/75 12 ns ns3 ns 9/77 2 تكرار 
 قارچ 2 3/747** 8/60** 3/5463 ** 7/231** 03/45 ** 1/15 ** 1/240**
 رقم 2 2/201* 4/20** 58** 9/556 ** 3/51** 2/37** 6/108**
** 8/18 ns2/2 *8/3 ns 7/42 *17 *6/7 ns9/122 4 قارچ* رقم 

 خطاي آزمايش 16 1/51 3/2 5/5 1/19 06/1 5/1 4/3
 ضريب تغييرات   7 9/8 7 9/6 7/4 2/6 5/4

ns ،*  رصد.پنج درصد و يك د احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب: به **و 
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 مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريزا (الف) و رقم (ب) بر ارتفاع بوته سورگوم. -1شكل 

 
نشـان  رقم  درمقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ ميكوريزا 

 بـا گونـه اينتراراديسـز بـا     تيمار شده رقم سپيده دهد كهمي
 3/12 عدم تلقيح باو رقم پيام در حالت  گرم در بوته 7/20

بـه ترتيـب بيشـترين و كمتـرين وزن خشـك       در بوتهگرم 
دهد كه تلقـيح بـا   نتايج نشان مي ).2ريشه را داشتند (شكل 

قارچ در مقايسه با عدم تلقيح در هر سه رقم باعث افزايش 
 گـاور و همكـارن   كـه بـا نتـايج    شودوزن خشك ريشه مي

در هـر   مطابقـت دارد. ) 2000( لويي و همكاران) و 2000(
 گونه گلوموس موسـه و شـاهد (عـدم تلقـيح)    سه رقم بين 

يــزاده و ). عل2(شــكل داشــتداري وجــود اخــتلاف معنــي
بيشـترين وزن خشـك    ، خود) در بررسي 1388همكاران (

گـرم   16/19 ،ريشه گياه ذرت را در حضور قارچ ميكـوريزا 

هاي اين آزمايش نشان داد كه سويه گزارش كردند. در بوته
افـزايش وزن خشـك ريشـه     يي بيشـتري در آيكوريزا كارام

نسبت به عدم تلقيح دارند. به طوري كه، با افزايش جـذب  
اختصـاص  ها، كـربن  آب و مواد غذايي به وسيله اين سويه

) 2002همكاران ( فنگ و ).30(شود به ريشه بيشتر مييافته 
ثير قـارچ ميكـوريزا روي وزن خشـك    أتدر تحقيق خود بر 

ك ريشه در نتيجـه  ريشه ذرت، مشاهده كردند كه وزن خش
-آنهمزيستي با ميكوريزا (جنس گلوموس) افزايش يافت. 

ظرفيـت فتوسـنتزي گياهـان     افـزايش ها دليـل ايـن امـر را    
هـاي  غلظت كربوهيـدرات مايكوريزايي و در نتيجه افزايش 

 .دانستند محلول در ريشه

 

 
 م.مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در رقم بر وزن خشك ريشه سورگو -2شكل 



 فرشيد صادقيئي و  جواد حمزه
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در رقم بر درصد همزيستي ريشه سورگوم. -3شكل 

 

 درصد همزيستي ريشه
دهـد اثـر سـاده قـارچ و     نتايج تجزيه واريانس نشان مي

رقم در سطح احتمال يك درصد بر درصد همزيستي ريشه 
دار است، همچنين اثر متقابل قارچ در رقـم در سـطح   معني

). 2دار بود (جـدول  درصد بر اين ويژگي معني احتمال پنج
مقايسه ميانگين قارچ در رقم بيانگر اين اسـت كـه تركيـب    

درصـد)   9/54تيماري رقم كيميـا تلقـيح بـا گونـه موسـه (     
را به خود اختصاص داد و  ريشه بيشترين درصد همزيستي
درصد بود،  5/42كه معادل  ريشه كمترين درصد همزيستي

تعلـق   قم پيام تلقيح با گونه اينتراراديسزبه تركيب تيماري ر
گرفت. تركيب تيماري رقـم كيميـا تلقـيح بـا گونـه موسـه       
درصد همزيستي ريشه را نسبت به تركيب تيماري رقم پيام 

درصـد افـزايش داد. در    5/22تلقيح بـا گونـه اينتراراديسـز    
ارقام كيميا و پيام بين هر دو گونه موسـه و اينتراراديسـز از   

داري وجود داشت ولي در رقـم  ري اختلاف معنيلحاظ آما
داري مشـاهده  سپيده بين اين دو گونه قارچ اختلاف معنـي 

ثير أ) با بررسي ت2001عامريان و همكاران ( ).3نشد (شكل 
دو گونه گلموس موسه و گلموس اينتراراديسـز روي ذرت  
به اين نتيجه رسـيدند كـه گونـه گلمـوس موسـه بيشـترين       

درصـد دارد و گونـه    5/93را به ميـزان   درصد كلونيزاسيون
گلموس اينتراراديسز كمترين ميزان كلونيزاسيون را به ميزان 

درصد دارد، اين توانايي به خصوصيات كـورتكس و   3/78
تحقيـق  نتـايج   ،همچنـين  اپيدرم ريشـه گيـاه بسـتگي دارد.   

خــودوس ) روي گيــاه اســطو2007مارولانـدا و همكــاران ( 
هـاي  حـاكي از آن اسـت كـه گونـه     تيمار شده با ميكـوريزا 

گلموس اينتراديسز و گلموس موسه توانستند به ترتيب بـه  
گياه رابطـه همزيسـتي    درصد با ريشه اين 100و  35ميزان 

 سيسـتم  به دليل توسـعه بيشـتر   رسدنظر مي هب برقرار كنند.

 نفـوذ  بـه علـت   هاريشه جذب در رقم كيميا، سطحاي ريشه
نتيجـه درصـد همزيسـتي     در خاك در قارچ هايهيف بيشتر

 عناصـر  گيـاه در جـذب   كـارآيي  به طبع آن افزايش و ،بالا

آتايز  هاياست كه اين نتايج با يافته يافته افزايش نيز غذايي
 ) هماهنگ است.2007(

 
 برگ پرچم  سطح

 سـطح قارچ و رقم در سطح احتمال يك درصد بـر   اثر
رقـم بـر    درولي اثر متقابل قارچ  شد، دار برگ پرچم معني
. مقايسه ميانگين قـارچ  )2(جدول  بوددار ناين صفت معني

 بـا  برگ كه معادل سطحبيشترين  كه دهدميكوريزا نشان مي
و  اسـت  مربوط بـه گونـه موسـه    بود سانتي متر مربع 8/67

سـانتي متـر    7/57 را تيمار عدم تلقيح با برگ سطحكمترين 
پـرچم   بـرگ  سطح. گونه موسه به خود اختصاص دادمربع 
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(شـكل   داددرصد افـزايش   15ر مقايسه با تيمار شاهد را د
 ميكـوريزا  با تلقيح صورت در سطح برگ افزايش ).الف -4

 مـواد  و آب جذب افزايش دليل به شاهد تيمار با مقايسه در

 همچنـين  و گيـاهي  انـدام  در مـواد  اين بهتر انتقال و غذايي

 فتوسنتزي ادمو شدن ساخته به منجر كه گياه فتوسنتز افزايش

 ) نيز1990همكاران ( و مدينا ).30( باشدمي ،شودمي بيشتر

خود روي ماشك، دو گونـه از قـارچ ميكـوريزا     پژوهش در
)G. etunicatum وG. intraradices( و  بردنــد بكــار را

را  شـاخص سـطح بـرگ    ميكـوريزا  قارچ گزارش كردند كه
بـرگ  از نظـر سـطح    مقايسه ميانگين ارقام .دهدمي افزايش
دهد كه رقم كيميا سـطح بـرگ بيشـتري در    نشان مي پرچم

 اي كـه رقـم كيميـا بـا     بـه گونـه   دارد،مقايسه با ارقام ديگر 
متـر مربـع   سانتي 8/55و رقم سپيده با متر مربع سانتي 2/71

 به ترتيب داراي بيشترين و كمترين سطح برگ پرچم بودند
بـالاي   درصـد  تواند بـه دليـل  كه اين امر مي )ب -4(شكل 

همزيستي، افـزايش ظرفيـت فتوسـنتزي و در نتيجـه رشـد      
 .باشد كيميابيشتر گياه در رقم 

 قطر ساقه
قطر ساقه در حقيقت عاملي است كه استحكام گياه به ويژه 
مقاومت آن را در برابر ورس به واسطه تجمع بيشـتر مـواد   

). 10كند (كربوهيدراتي و ليگنين در ساقه گياه مشخص مي
قطر ساقه سورگوم در سطح احتمال يك درصد تحت تأثير 
تيمارهاي قارچ و رقم و در سطح احتمال پنج درصد تحت 

). 2تأثير اثـر متقابـل قـارچ در رقـم قـرار گرفـت (جـدول        
مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در رقم نشـان داد كـه رقـم    

 3/24كيميا همراه با گونه موسه داراي بيشترين قطر سـاقه ( 
متر) و رقم پيام در حالت بـدون تلقـيح كمتـرين قطـر     ليمي

متر) را به خود اختصـاص دادنـد. تلقـيح بـا     ميلي 18ساقه (
قارچ در مقايسه با شاهد باعث افزايش قطر ساقه در هر سه 

 6/10رقم شد، به طوري كه گونه موسه توانست بـه ميـزان   
در واقـع،   درصد نسبت به شاهد قطر ساقه را افزايش دهد.

يكوريزا از طريق افـزايش توانـايي گيـاه در جـذب آب و     م
عناصر غذايي، موجب بهبود رشد گياه شـد و در نتيجـه آن   

ارقام كيميا و سـپيده از نظـر قطـر     قطر ساقه افزايش يافت.
هاي گلومـوس، بـدون تفـاوت    ساقه در تيمار تلقيح با گونه

دار در مقايسه بـا رقـم پيـام در بـالاترين سـطح قـرار       معني
هاي نصر آبـاد و  ). نتايج اين تحقيق با يافته5فتند (شكل گر

 گزارش شده است كه قطر ) مطابقت دارد.1388رمضاني (

 و بوده متغير ايدانه سورگوم هايواريته و ارقام بين در ساقه
 برخوردار اسـت. بـا ايـن وجـود، ايـن      بالايي نسبتا تنوع از

 هـاي واريتهو  ارقام در پنجه تعداد و ساقه طول مانند صفت

 ميزان دسترسي مديريتي، شرايط تأثير تحت ايدانه سورگوم

دريـافتي   تشعشع ميزان آب، بويژه محيطي شرايط و منابع به
 هـا بوته فضايي آرايش و نيتروژن خصوص به مواد غذايي و

 ).29دارد ( قرار

    
 برگ پرچم سورگوم.ن اثر قارچ ميكوريزا (الف) و رقم (ب) بر مساحت يمقايسه ميانگ -4شكل 
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 مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ در رقم بر قطر ساقه سورگوم. -5شكل 

 

 طول پانيكول
قـارچ   اثـر  كـه  مويد اين اسـت  هاداده تجزيه واريانس 

ميكوريزا و رقم در سـطح احتمـال يـك درصـد بـر طـول       
است، ولي اثر متقابل قارچ در رقم بر ايـن  دار پانيكول معني
نشـان داد  ). مقايسه ميانگين 2دار نشد (جدول ويژگي معني

متر بيشترين طـول پـانيكول   سانتي 04/21كه  گونه موسه با 
طـول  متـر كمتـرين   سانتي 5/18را دارا بود و تيمار شاهد با 

پانيكول را به خود اختصاص داد. گونه موسه در مقايسه بـا  
درصد و در مقايسه با گونه  07/12 )عدم تلقيحشاهد (تيمار

بـه   داد، درصد طول پـانيكول را افـزايش    5/3اينتراراديسز 
داري طوري كه گونه موسه با تيمـار شـاهد اخـتلاف معنـي    

نشـان  داري ولي با گونه اينتراراديسـز تفـاوت معنـي    داشت
ــداد ــف -6(شــكل  ن ) در 1388). ســادات و همكــاران (ال

خود گزارش كردند كه كاربرد قـارچ در مقايسـه بـا     حقيقت
بـا   شـود. ميرد باعث افزايش طول سنبله در گندم عدم كارب

از اهميت بالايي در توليـد  تر هاي بلندكه سنبلهتوجه به اين
 توليـد پتانسـيل بيشـتري از نظـر    محصول برخوردارند لـذا  

افـزون   در سنبله دارند. تعداد سنبلچه و در نتيجه تعداد دانه
م فتوسنتز قابليت بيشتري در انجا ترهاي طويلبر اين، سنبله

 بيشـتري در  ويژه در مراحل پر شدن دانـه و نيـز توانـايي   به

دارند. مقايسه ميـانگين   را ها به دانهتوزيع مجدد آسيميلات
متـر و  سـانتي  9/21اثر رقم بيانگر اين است كه رقم كيميا با 

متر بـه ترتيـب بيشـترين و كمتـرين     سانتي 8/17رقم پيام با 
هر سـه رقـم از    ودادند  طول پانيكول را به خود اختصاص

). ب -6داري با هم داشتند (شكلنظر آماري اختلاف معني
) 1388نصر آبـاد و رمضـاني (  هاي نتايج اين تحقيق با يافته

در پـژوهش  نيز ) 1389صفري و همكاران ( هماهنگ است.
خود دريافتند كه طول پـانيكول سـورگوم بـا ارتفـاع بوتـه      

حاضـر نيـز حـاكي از     آزمايش. نتايج همبستگي مثبتي دارد
 طـول  از بيشتر بوته ارتفاع داشتن با كيميا رقماين است كه 

 .بود برخوردار يترسنگين هايخوشه و بيشتر پانيكول
 

 قطر پانيكول 
قطر پانيكول در سطح احتمال يك درصد تحـت تـأثير   

ها قرار گرفت (جـدول  تيمارهاي قارچ، رقم و اثر متقابل آن
مكنش قارچ در رقم حـاكي از ايـن   ). مقايسه ميانگين بره2

متـر) بـه رقـم    ميلـي  1/50است كه بيشترين قطر پـانيكول ( 
سپيده همراه با گونـه موسـه و كمتـرين قطـر پـانيكول كـه       

متر است از رقم كيميـا و عـدم تلقـيح بـه     ميلي 3/34معادل 
 دست آمد.
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 بر طول پانيكول سورگوم. مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريزا (الف) و رقم (ب) -6شكل 

 
 

هـاي  نتايج اين آزمايش نشـان داد كـه تلقـيح بـا گونـه     
باعث افـزايش قطـر    (عدم تلقيح) گلوموس نسبت به شاهد

 بـا  ميكـوريزا  هـاي به طوري كه بين گونـه  ،شودپانيكول مي
 .وجود داشتدار معنيتفاوت ارقام كيميا و سپيده شاهد در 
ر خلاف تيمار كاربرد قـارچ  در تيمار عدم تلقيح ب همچنين،

داري مشـاهده نشـد   سورگوم تفاوت معنـي  اين دو رقمبين 
نيـز از   )1388( عليزاده و همكاراندر اين رابطه  ).7(شكل 

 قـارچ  بـا  شـده  تيمـار  گياهـان  ذرت در قطر بلال بالا بودن

  ،نشـده  تيمـار  گياهـان  بـه  آربسـكولار نسـبت   ميكـوريزا 
 .گزارش كردند

 

 

 

 
 سورگوم. ه ميانگين اثر متقابل قارچ در رقم بر قطر پانيكولمقايس -7شكل
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 گيرينتيجه
ــه دليــل   و آب جــذب افــزايش قــارچ ميكــوريزا ب

 همچنين و گياهي اندام در مواد اين بهتر انتقال و غذايي مواد

ــزايش ــاه،  فتوســنتز اف ــزايش شــاخص گي ــاباعــث اف ي ه
ــد.  ــي ســورگوم ش ــك و زراع ــوس  مورفولوژي ــارچ گلم  ق

 در مقايســه بــا گونــه اينتراراديســز از نظــر افــزايش  موســه
 تـر بـوده   جذب آب و مواد غذايي مورد نيـاز گيـاه كارآمـد   

ــتري      ــزان بيش ــه مي ــورگوم را ب ــرد س ــه عملك  و در نتيج
توان با استفاده از رقم كيميـا و  افزايش داد. به طور كلي، مي

ــه گلومــوس مو ــولي  مصــرف گون ــل قب ــايج قاب ــه نت  ســه ب
 .دست يافت
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Study of Root Colonization Percentage of Grain Sorghum 
Cultivars by Two Species of Mycorrhizal Fungi and Its 
Effect on Some Morphological and Agronomic Traits 

 
 
 

 
The aim of this research was to investigate the root colonization percentage 
of grain sorghum cultivars by two species of mycorrhizal fungi and its effect 
on some of morphological and agronomic traits. Experiment was laid out as 
factorial based on randomized complete block design with three replications. 
Experimental treatments included three levels of fungi (F1: control without 
inoculation, F2: inoculation with Glomus mossea and F3: inoculation with G. 
intraradices) and three sorghum cultivars (V1: Payam, V2: Kimia and V3: 
Sepideh). Traits of root dry weight, root colonization percentage, plant 
height, panicle length, panicle diameter, stem diameter and flag leaf area 
were evaluated. The ANOVA results showed that mycorrhizal fungi and 
cultivar had significant effects on all traits. The effect of fungi × cultivar 
interaction was also significant for all traits except plant height, panicle 
length and flag leaf area. Based on means comparison, maximum values of 
evaluated traits were belonged to Kimia cultivar. Also, between fungi 
treatments, the highest values of flag leaf area and plant height were revealed 
at G. mossea, so that in this species in comparsion with to  control treatment 
(without inoculation), flag leaf area and plant height traits wered increased 
by 7.53 and 9.74 percent, respectively. Means comparison of fungi × cultivar 
interaction for root dry weight indicated that maximum value of this trait 
(20.7 g plant-1) achieved at V3F3 treatment. In this treatment in comparison 
to V1F1 treatment root dry weight was increased by 40.5 percent. In general, 
it seems that application of mycorrhiza by increasing nutrient uptake, can 
improve morphological and agronomic characteristics of sorghum. 
 
Keywords: Agronomic traits, Grain sorghum, Morphological traits, 
Mycorrhiza 
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