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  دهيكچ

اغلـب گياهـان زراعـي قـادر بـه برقـراري            . بر رشد گياهان مختلف در گذشته اثبات شده است         مفيـد و مثبت همزيستي ميكوريزايـي       آثار

ها با گياه     اي در مورد امكـــان برقراري ارتباط همزيستي اين قارچ          هاي اندوميكـــوريزا هستند ولــي تاكنون مطالعه       همزيستــي با قـارچ  

رو به منظور بررسي رابطـه   از اين. هاي آهكي انجام نشده است ياه، به ويژه در خاكو بررسي نقش آنها بر اين گ) Prunus amygdalus(بادام 

هاي تجاري و بومي بادام در استان چهارمحال و بختياري، آزمايشي بـه صـورت فاكتوريـل، شـامل                     هاي ميكوريزا و ژنوتيپ     زيستي قارچ هم

  و قـــارچ ميكـــــوريزا)  كيلـــوگرم در هكتـــار۱۵۰ و ۰(، فـــسفر )مامـــايي، ربيـــع، تلـــخ و ســـفيد(تيمارهـــاي ژنوتيـــپ بـــادام 

)Glomus intraradices Glomus mosseae,( هاي كاملاً تصادفي بـا سـه    به همراه يك تيمار بدون تلقيح به عنوان شاهد در قالب طرح بلوك

 فيزيولوژيكي گياه بادام شـامل      هاي   از اين آزمايش شاخص    به دست آمده  بر اساس نتايج    .  ماه اجرا شد   ۴اي به مدت      تكرار در شرايط گلخانه   

هاي ميكوريزا نسبت بـه گياهـان شـاهد           زيست با قارچ  غلظت كلروفيل كل برگ، سرعت فتوسنتز خالص و بازده آب مصرفي در گياهان هم             

) ۸-۱۰%( سرعت تبخير و تعرق از سطح برگ گياه كاهش           ولي افزايش پيدا كردند،     %۳۰۰ و   %۳۰۰،  %۲۰زيستي ميكوريزي به ترتيب     فاقد هم 

هـاي قـارچ مـورد مطالعـه      شده به نوع ژنوتيپ بادام و سطح فسفر خاك بستگي دارد، ولي گونـه            هاي ياد   هرچند ميزان تغيير شاخص   . يافت

افزايش فسفر قابل جذب در خاك موجب افزايش رشد گياهان تلقيح شده و شـاهد و افـزايش فتوسـنتز تنهـا در                       .  يكساني بودند  آثارداراي  

  .زيستي ميكوريزايي گرديدهمگياهان داراي 

  

  

  

  

  هاي آهكي، كلروفيل، بازده آب مصرفي، فتوسنتز زيستي ميكوريزايي، خاكبادام، هم : يديلك  يها واژه

  

  

  
  

   دانشگاه شهركردشناسي، دانشکده کشاورزي،و دانشيار خاک سابق کارشناسي ارشددانشجوي به ترتيب  .۱

  aghababaei_fateme80@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۹۲  

  مقدمه

   يــــاPrunus amygdalusبــــادام بــــا نــــام علمــــي    

amygdalus  Communis  از خانوادهRosaceae ًاست كه عموما 

گياهـان  . باشـد   غير خودگشن بوده و از نظر ژنتيكي ناخالص مي        

درخت بادام داراي دو  . اي هستند   اين خانواده درختي يا درختچه    

باشــد كــه اكثــر   مــي(Amara) و تلــخ (Dulcis)واريتــه شــيرين 

بـر اسـاس    . تركيبات موجود در اين دو واريته مـشترك هـستند         

 در  (FAO)اطلاعات سازمان خـوارو بـار و كـشاورزي جهـاني            

 هكتـار   ۱۴۹۷۷۰۲ سطح زير كشت بـادام در جهـان          ۱۹۹۷سال  

 هكتـار اراضـي زيـر       ۷۶۹۳۵بوده است كه در اين سال ايران بـا          

هاي زير كشت بادام جهان را    درصد از كل زمين    ۱/۵كشت بادام   

در اختيار داشته و داراي مقام ششم از نظر سطح زير كشت بادام    

طبق آمار منتـشر شـده توسـط سـازمان جهـاني            . در جهان است  

FAO    محصول برتر توليدي ايران است و بيش از       ۱۰، بادام جزء 

 آمريكـا و  باشد كـه پـس از    درصد توليد بادام دنيا در ايران مي   ۸

اسپانيا داراي مقام سوم از نظـر ميـزان توليـد ايـن محـصول در                

 با توليد   ۱۳۸۶استان چهارمحال و بختياري در سال       . جهان است 

 هكتار باغ ۹۰۰۰ درصد از كل محصول بادام كشور از حدود         ۳۰

. ستبادام، رتبه اول در زمينه توليد اين محصول در ايران را دارا           

اي بـالايي     ياهاني اسـت كـه نيـاز تغذيـه        درخت بادام از جمله گ    

ندارد و قادر است با مقادير كم عناصر غـذايي بـه خـوبي رشـد      

هاي تحـت     از آنجا كه در ايران سطح وسيعي از خاك        ). ۲۱(كند  

كشت بادام در اراضي آهكي و شيبدار و به صورت ديم هستند،            

 سـرد در    به علـت تجمـع هـواي      (هاي حرارتي     اين گياه با تنش   

رو   اي روبه   ، رطوبتي و گاهي تغذيه    )دهي زود هنگام  ا و گل  ه  دره

زيستي ميكـوريزايي در باغـات   گيري از سيستم هم     بهره. باشد  مي

كار بيولوژيك مناسب در مقياس     تواند به عنوان يك راه      بادام، مي 

هـاي     نامطلوب تنش  آثاركوچك و حتي وسيع در جهت كاهش        

  .مذكور مطرح باشد

ترين ريزجانـداران    ه عنوان يكي از مهم    هاي ميكوريزا ب    قارچ

زيـستي بـا گـستره      خاك با برقـراري هـم     ) هاي  ميكروارگانيسم(

وسيعي از گياهان به سـه شـكل اكتوميكـوريزا، انـدوميكوريزا و             

اكتاندوميكوريزا سبب بهبود جذب آب و عناصر غذايي توسـط          

امـروزه مـشخص شـده    ). ۲۴(گردنـد   گيــاهان ميزبان خود مـي    

هاي مستقيم مانند بهبـود       هاي ميكوريزي به روش     رچاست كه قا  

 چنـين   هـم تغذيه گياه از طريق افزايش جذب عناصـر غـذايي و            

  کـاهش  و غير مستقيم مانند   ) ۲۴(افزايش جذب آب توسط گياه      

و غيـر زيـستي     ) ۶و ۵) (هـاي گيـاهي     بيماري(هاي زيستي     تنش

سـبب افـزايش رشـد      ) شوري، خشكي، فلزات سنگين و غيـره      (

يکــي از ). ۲۳ و ۱۹، ۱۸، ۱۶، ۱۱، ۱۰(شــوند  ميزبــان مــيگيــاه 

زيــستي  مثبــت رابطــه هــمآثــار بــراي اولــين بــار بــه محققــين

ميكوريزايي بر افزايش رشد گياهان لگوم تلقيح شـده بـا قـارچ             

 ۱۹۵۷سـپس در سـال      . ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم اشاره نمود     

ي داراي  زيستي ميكـوريز  نشان داد كه هم    يکي ديگر از محققين   

از آن زمـان تـا      ). ۲۴ (اسـت اثر افزاينده بر جذب عناصر غذايي       

 در مورد افزايش رشد گستره وسـيعي   بسياريهاي    كنون گزارش 

، ۱۰ (گياهان زراعي مانند  هاي مختلف گياهي      ها و گونه    از واريته 

 داراي تــوان برقــراري  )۲۱ و ۷، ۶( ميــوه و درختــان) ۱۲ و ۱۱

  .به وجود آمده استي ميكوريزا ها رابطه همزيستي با قارچ

 نـشان دادنـد كـه وزن خـشك گيـاه           )۲۵ (رايت و همکاران  

 روزه داراي افـزايش     ۸۰شبدر ميكوريزايي در يـك دوره رشـد         

كـه    دار نسبت به گياهان شاهد غيرميكوريزي بود، درحـالي          معني

اه ي ـکـشت گ  . نسبت وزني ريشه به ساقه كاهش پيدا كـرده بـود          

اه ي ـز نـشان داد کـه گ  ي ـ فـسفر ن يو بالان  ييذرت در دو سطح پا    

 برخـوردار بـوده   يشتري ـ از رشد بهتر و ماده خشک ب    يزيکوريم

موي تلقيح شده با قارچ ميكـوريزا       يكاشت درختان ل  ). ۱۰(است  

هاي داراي مقادير كم فسفر نـشان دهنـده افـزايش سـه        در خاك 

). ۹(برابري رشد درختان ميكوريزايي نسبت به انواع شاهد بـود           

 ـان کرد كه وزن خشک ر     ي ب )۱۱ (يقاض  دو  ييشه و انـدام هـوا     ي

ش نـشان   ي افـزا  ييزايکـور يح م يپ گندم دوروم در اثر تلق ـ     يژنوت

 ياه بـا تـنش رطـوبت   ي ـش در هنگام مواجـه گ ين افزايدهد و ا  يم

  .شتر استيار بيبس

زبـان خـود    يزا از نظـر کـربن کـاملاً بـه م          يکـور يهاي م   قارچ

 از کـربن    %۴-۲۰ حـدود    ييزايکـور ياهـان م  يوابسته هستند و گ   
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   ...زيستي ميكوريزايي بر ميزان كلروفيل، فتوسنتز و راندمان مصرف اثر هم 

۹۳  

دهند  يشان انتقال م ستيزت شده خود را به قارچ هميخالص تثب

 ييزايکـور ي م يستي ـزمقدار کربن تثبيت شـده در اثـر هـم         ). ۲۵(

هــاي  رو قــارچ ، از ايــن)۲۴(از قــارچ اسـت  يــشتر از نيــار بيبـس 

ست خـود   يزاه هم يميكوريزا سبب افزايش سرعت فتوسنتز در گ      

  ).۲۰و۱۷(شوند  مي

ش يتواند بـا افـزا      يزا م يکورياظهار داشتند که م    ديوسو و ر  ر

ش يزبان افـزا  ياه م يغلظت فسفر، سرعت فتوسنتز خالص را در گ       

اه ي ـطي آزمايشي مشخص گرديد كـه تلقـيح گ        . )۲۲ و   ۲۰ (دهد

هـا و در    ش سطح بـرگ   يهاي ميكوريزا موجب افزا     شبدر با قارچ  

تاً سرعت فتوسـنتز    يشده و نها    ل آنها يزان کلروف يش م ينتيجه افزا 

مورت و  ). ۲۵(دهد    ش مي ياه افزا يرشد گ  خالص را در کل دوره    

 ـنشان دادند فتوسنتز خـالص در گ      ) ۱۶(همکاران     انتمومي ـاه هل ي

Helianthemum almeriense-Terfezia claveryi)( داراي رابطه 

زيستي ميكوريزي در شرايط بهينـه از نظـر رطوبـت و تـنش              هم

 يدهـد امـا در شـرايط تـنش رطـوبت      يش نـشان م ـ  يرطوبتي افزا 

سرعت فتوسنتز خالص در گياهان تلقيح شـده حـدود دو برابـر             

   ييزايکــوري ميستيــزهــم. نــسبت بــه انــواع شــاهد بــود    

شــود،  يزبــان مــياه ميــل در گيــموجــب افــزايش غلظــت کلروف

ا تلقيح شده با قارچ ميكوريزا که توسـط         ياه لوب يکه در گ    يطور  به

  ل يـــ اســـت، غلظـــت کلروف شـــدهياريـــا آبيـــآب شـــور در

شتر ي ـ از گياهان شاهد غيرميكـوريزي ب      ياري آب يمارهايدر تمام ت  

 ـهـاي ميكـوريزي ن      اه ذرت با قارچ   يح گ يتلق). ۱۸(بوده است    ز ي

 ـل در برگ گ   ير شور، غلظت کلروف   ينشان داد در شرايط غ     اه در  ي

ش ي افـزا  %۴۰ آن   ي و در سـطوح بـالا      ۳۲%ن فـسفر    ييسطوح پا 

ل در ي ـ ، غلظـت کلروف mM NaCl ۱۰۰ در غلظـت  ولـي يافت، 

ش ي افـزا  %۱۵ و   %۸۱ن و بـالاي فـسفر       يياه در سطح پـا    يبرگ گ 

  ).۱۰(نشان داد 

ز تــأثير يــاه نيــ گيزا بــر روابــط رطــوبتيکــوري ميهــا قــارچ

زان آب  ي ـها با تـأثير بـر م        گذارند، بدين صورت كه اين قارچ       مي

 زاني ـها، سبب افـزايش م       برگ ي و تبادلات گاز   ياهي گ يها  بافت

ر يشوند و از سوي ديگر تبخ        مي ياهي گ يها  آب موجود در بافت   

 ـح دو ژنوت  يتلق ـ). ۴(دهنـد     و تعرق را نيز کاهش مـي       پ گنـدم   ي

زا نشان داد که بـازده مـصرف آب در   يکوري ميها دوروم با قارچ  

 ـ ب يشرايط بهينه و تـنش رطـوبت       شتر از گياهـان غيرميكـوريزي    ي

ا نهـال   ي ـشوند    ي م ي که نشاکار  ياهاني در گ  چنين  هم). ۱۱(است  

زا يکـور يجا شود، حضور م  جابهين اصليد از خزانه به زم    يآنها با 

د و افزايش جـذب     يط جد يتواند به استقرار بهتر نهال در مح        يم

  ).۴ (شودآب توسط آنها منجر 

هــاي ميكــوريزا بــا كنتــرل عمــل بــاز و بــسته شــدن  قــارچ

ه هاي برگ و افزايش جذب آب در اثر گــستردگي شـبك            روزنه

هاي خود، مشكلات رطوبتي گياه مانند جذب آب و تعرق            هيف

نـشان  ) ۲۳(و همكـاران     رويزلوزانـو ). ۲۱(دهنـد     يرا كاهش م ـ  

دادند سرعت فتوسنتز و بازده مـصرف آب ، در گياهـان علفـي              

همزيست با ميكوريزا افزايش و ميزان تبخير و تعرق كاهش پيدا           

ان ميكـوريزي    در شرايط تنش شـوري، گياه ـ      چنين  همكند و     مي

ضمن افزايش فتوسنتز و كاهش تبخير و تعرق، غلظـت پـرولين            

  .دهند هاي خود كاهش مي را نيز در بافت

هـاي    زيستي قارچ اي كه روي هم     رغم تحقيقات گسترده  علي

ميكوريزي با گياهان مختلف صـورت گرفتـه اسـت، اطلاعـات            

 هـا   زيستي گياه بـادام بـا ايـن قـارچ         محدودي در مورد رابطه هم    

دهد كه در سـطوح پـايين فـسفر           تحقيقات نشان مي  . وجود دارد 

هاي     زيستي با قارچ  خاك، نياز بادام تجاري به برقراري رابطه هم       

ــوريزي بــ ـ ــرايطي  %۶۰ش از يميكـ ــين شـ ــت و در چنـ    اسـ

ــارچ    ــن ق ــيون در اي ــزان كلونيزاس ــدود   مي ــا ح ــد ۵۰ه    درص

  ولــــي تــــاكنون تحقيقــــي در مــــورد نقــــش ). ۱ (اســــت

 ماننـد  بـادام    يکيولوژيزيريزي در بهبود صفات ف    هاي ميكو   قارچ

  هــا و  ل بــرگيــســرعت فتوســنتز خــالص، غلظــت کلروف   

  رو ايـــن  از ايـــن.  انجـــام نـــشده اســـتيبـــازده آب مـــصرف

ــارچ     ــش ق ــي نق ــدف بررس ــا ه ــق ب ــوريزي  تحقي ــاي ميك   ه

)Glomus intraradices و Glomus mosseae (  در بهبود برخـي

نتز خـالص، غلظـت      سرعت فتوس ـ  همچونصفات فيزيولوژيك   

سفيد، (، در چهار رقم بادام      يها و بازده آب مصرف      ل برگ يکلروف

 در مقايسه با گياهان شاهد فاقـد همزيـستي   )مامايي، تلخ و ربيع  

  .ميكوريزي به انجام رسيده است
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۹۴  

  ها مواد و روش

 Glomus intraradices(در اين مطالعه سه تيمار شامل ميكوريزا 

 ،Glomus mosseaeكيلوگرم فـسفر  ۱۵۰ و ۰(، فسفر ) و شاهد 

سـفيد، مامـايي،تلخ و     ( مختلـف بـادام      يها  پيو ژنوت ) در هكتار 

 ارزيـابي   بـراي ش قرار گرفـت و      يدر سه تكرار مورد آزما    ) ربيع

 گيـاه و تيمارهـاي اعمـال        يکيولـوژ يزي ف يها  يژگيروابط بين و  

از طـرح آزمايـشي     )  بـادام  يها  پيميكوريزا، فسفر و ژنوت   (شده  

جهـت  . هاي كاملاً تصادفي استفاده شد       در قالب بلوك   فاكتوريل

 پي ـژنوتهـاي بـذري چهـار         هاي بادام، ابتـدا تـوده       تهيه گياهچه 

مامايي، ربيـع، تلـخ و سـفيد موجـود در منطقـه سـامان اسـتان                 

هاي بادام در شرايط      آوري و گياهچه  چهارمحال و بختياري جمع   

  .شداستريل تهيه 

هاي فقيـر     ميكوريزا در خاك  هاي    که تأثير قارچ  نيبه جهت ا  

تـر اسـت و       از نظر عناصر غذايي و داراي بافت شني محـسوس         

ها از خاك پس از اتمام دوره آزمايش،           جداسازي ريشه  چنين  هم

تر است، يـك نمونـه خـاك شـني از             هايي راحت   از چنين خاك  

 ۳۵روستاي چلوان در تراس مياني رودخانه زاينده رود واقع در           

مركز استان چهارمحال و بختياري، با رژيـم        كيلومتري شهركرد،   

آوري و پـس از     حرارتي مزيك و رژيـم رطـوبتي زريـك جمـع          

انتقال به آزمايشگاه، برخـي خـصوصيات فيزيكـو شـيميايي آن            

نمونه خاك مورد استفاده پس از عبـور از         ). ۱جدول (شدتعيين  

متري و انتقال به آزمايشگاه توسط دستگاه اتـوكلاو،          ميلي ۲الك  

 اتمسفر به مدت يك     ۲۰گراد و فشار       درجه سانتي  ۱۲۱دماي  در  

  .ساعت استريل شد

ها و انتقال خاك به آنها و اعمال          پس از استريل كردن گلدان    

 كيلـوگرم   ۱۵۰به ميـزان    (هاي داراي فسفر      تيمار فسفر در گلدان   

سازي بستر كشت، تعداد سه گياهچه در عمق        و آماده ) در هكتار 

جهت اعمال تيمـار    . شدهر گلدان كشت    متري خاك      سانتي ۵-۳

 ۵۰۰ تـا    ۳۰۰ گرم مايه تلقيح حـاوي       ۱۰قارچ ميكوريزا، حدود    

 Glomus و Glomus intraradicesهـاي   اسپور متعلق به قـارچ 

mosseaeــودال ــت     در درون گ ــت كاش ــده جه ــه ش ــاي تعبي ه

  .هاي بادام ريخته شد گياهچه

ميــــزان فتـــــوسنتز، تبخيرتعــــرق و ســــرعت تعــــرق  

ها در طـول دوره   برگ) gs ( (Stomatal conductance)اي روزنه

 (Leaf Chamber Analyser)رشد طي پـنج مرحلـه بـا دسـتگاه     

LCA4 هــاياولــين مرحلــه انجــام آزمــايش. ي شــدگيــر انـدازه  

   روز از كـــشت بـــذرها آغـــاز ۸۷مـــذكور پـــس از گذشـــت 

. هاي بعدي در فواصل شش روزه انجام گرفت         گيري  و اندازه  شد

هـا تعيـين،      ک از شـاخص   ي ـ هر   ين پنج مرحله برا   ينگايسپس م 

شـاخص بـازده آب مـصرفي نيـز بـه       . ديمحاسبه و گزارش گرد   

طبــق فرمــول زيــر محاســبه ) ۱۵(روش مــدياويلا و همكــاران 

  :گرديد

gs
PnWUE = 

Pn =      سرعت فتوسنتز خالص بر حسب ميكرومول CO2    بر متـر 

  مربع بر ثانيه

gs =   اي بر حسب ميكرومول     هسرعت تعرق روزن H2O     بـر متـر 

  مربع بر ثانيه

گيري ميـزان فتوسـنتز، غلظـت كلروفيـل         در مرحله پنجم اندازه   

تعيـين ميـزان كلروفيـل بـه روش         . گيـري شـد     ها نيز اندازه    برگ

 ۷۵۰۰مـدل   (سنجي با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپكتروفتومتر            رنگ

UV (             به روش هندري و پرايس انجام گرفـت و مقـدار جـذب 

 نـانومتر انـدازه     ۶۴۵ و   ۶۶۳هـاي     ها در طول مـوج      نور در نمونه  

 از معـادلات زيـر      b و   aگيري و براي تعيـين غلظـت كلروفيـل          

  ):۱۴(استفاده شد 

=[(12.7*Abs 663)-(2.6*Abs 645)]*(mL Aceton/mg leaf weight)  كلروفيلa  

=[22.9*Abs645)-(4.68*Abs663)]*(mL Aceton/mg leaf weight)يل كلروفb 

  كلروفيل كل = aكلروفيل + bكلروفيل

  :كه در آن

Abs 663 =  نانومتر،۶۶۳مقدار جذب نور در طول موج   

Abs 645 =  نانومتر است۶۴۵مقدار جذب نور در طول موج . 

 و مقايــسه ANOVAهــا توســط جــدول  تجزيــه و تحليــل داده

افــزار   بــا كمــك نــرم۵% در ســطح LSDهــا بــه روش  ميــانگين

STATISTICA 6.0انجام گرفت .  
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   ...زيستي ميكوريزايي بر ميزان كلروفيل، فتوسنتز و راندمان مصرف اثر هم 

۹۵  

   برخي خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد آزمايش.۱جدول

  مقدار  واحد  ويژگي

  ۷۸  درصد  شن

  ۱۲  درصد  سيلت

  ۱۰  درصد  رس

  لوم شني  -  بافت

  ۱۷  درصد  كربنات كلسيم معادل

pH -  ۵/۷  

  ۳۸/۰  زيمنس بر متر دسي (ECe)قابليت هدايت الكتريكي 

  ۱۸/۰  درصد (OC)كربن آلي 

  ۰۵/۰  درصد (N)نيتروژن كل 

  ۵/۴  گرم در كيلوگرم ميلي (P)فسفر قابل جذب 

  ۱۷۲  گرم در كيلوگرم ميلي (K)پتاسيم قابل جذب 

  ۲/۱۹  مول بار بر كيلوگرم سانتي (CEC)ظرفيت تبادل كاتيوني 

  

  نتايج و بحث

 ياه بادام قادر بـه برقـرار      يپ گ ينتايج نشان داد كه هر چهار ژنوت      

ن يي هستند و در سطوح پا     يزيکوريدو گونه قارچ م    با   يستيهمز

 ـ          ۵۰%ش از   يفسفر خاك درصد كلونيزاسيون ريشه توسط آنهـا ب

) >۰۱/۰P(دار    هاي ميكوريزا باعث افزايش معني      قارچ). ۱ (است

و به دنبال آن كلروفيل كل در گياه بادام         ) a) ۲۸%ميزان كلروفيل   

پ تلـخ از    ي ـ، كه افزايش اين شـاخص در ژنوت       )۲ جدول (شدند

اين در حالي اسـت كـه       ). ۳ جدول(ها بيشتر است      پيساير ژنوت 

 bهاي ميكـوريزا اثـري بـر غلظـت كلروفيـل           تلقيح گياه با قارچ   

  ).۲جدول (نداشت 

اي و محيطي، از جملـه عناصـر     طور كلي هر چه شرايط تغذيه       به

هــا بــراي رشــد گيــاه  غـذايي، نــور، رطوبــت، آفــات و بيمــاري 

ها و توليـد      ان گياه در توليد كلروفيل در برگ      تر باشد، تو    مناسب

رو عـواملي كـه سـبب بهبـود ايـن         شود، از ايـن     انرژي بيشتر مي  

 ۸(شوند، احتمالاً بر ميـزان كلروفيـل نيـز اثـر دارنـد                شرايط مي 

شايان ذكر اسـت كـه ميـزان كلروفيـل بـرگ گياهـان بـه           ). ۲۱و

 ـ   يهاي ژنتيكي و ذاتي هر گياه نيز بستگ         ويژگي سته بـه    دارد و ب

هـا    خصوصيات ژنتيكـي هر واريته، غلظت كلروفيل در بـــرگ        

دست آمده از اين پـژوهش حـاكي   ه نتايج ب ). ۸(نمايد    تغيير مـي 

 ۲۰زيــستي ميكــــوريزي باعــث افــزايش از آن اســت كــه هــم

. دي ـهـاي گيـاه بـادام گرد        درصدي غلظت كلروفيل کل در برگ     

 تلقيح شـده بـا       و كلروفيل كل در گياهان     aغلظت كلروفيل نوع    

دار بـا گياهـان    هاي قـارچ داراي اخـتلاف معنـي    هر يك از گونه 

 بين گياهان تلقيح شده اختلاف      وليباشند    شاهد تلقيح نشده مي   

افـزايش ميـزان كلروفيـل      ). ۳جدول  (د  شو دار مشاهده نمي      معني

توانـد بـه دليـل افـزايش          زيستي ميكوريزي مي  ها در اثر هم     برگ

نتـايج نـشان    . هـا باشـد     سط ايـن قـارچ    جذب فسفر از خاك تو    

تواند به ميـزان      دهد كه افزايش فسفر قابل جذب در خاك مي          مي

و كلروفيل  ) a) ۲۸%قابل توجهي باعث افزايش غلظت كلروفيل       

.  اثـر نداشـت  bكه بر غلظت كلروفيل    گردد، در حالي  ) %۱۹(كل  

) ۲ (%۴۰هاي ميكوريزا با افزايش غلظت فسفر در گياه تـا             قارچ

توانند باعث افزايش   برابر قطعاً مي۲جذب آب به ميزان تقريباً و 

هـا    ، اين قارچ  چنين  هم. هاي بادام شوند    غلظت كلروفيل در برگ   

هاي محيطي مانند خشكي، سرما، گرما، شوري و حمله   قادرند تنش 

، ۱۲،  ۱۱،  ۶،  ۵،  ۴(زاي گياهي را نيز تعـديل نماينـد           عوامل بيماري 

   رتيب با فراهم نمودن شـرايط رشـد بهتـر         و بدين ت  ) ۱۹ و   ۱۸،  ۱۶
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۹۶  

   و كل در گياه بادامa  ،bهاي   نتايج تجزيه واريانس غلظت كلروفيل.۲جدول 

  ميانگين مربعات  منبع تغيير

  
  درجه آزادي

Chl.a Chl.b T.Chl 
  ۶/۱۰**  ۴۹/۱**  ۱۱/۶**  ۳  ژنوتيپ

  ۷۲/۵**  ۵۸۴/۰  ۶۲/۴**  ۱  فسفر

  ۹۸/۲۰**  ۳۸۶/۰  ۰۲/۲**  ۲  ميكوريزا

  ۲۰/۴**  ۱۸/۱**  ۴۳/۲**  ۳  فسفر×ژنوتيپ

  ۷۸/۴**  ۵۱/۱**  ۱۸/۴**  ۲  ميكوريزا×فسفر

  ۶۷/۲*  ۲۷۷/۰  ۱۳/۱*  ۶  ميكوريزا×ژنوتيپ

  ۳۱/۵**  ۵۷/۱**  ۱۱۴/۰  ۶  ميكوريزا×فسفر×ژنوتيپ

  )>P ۰۱/۰(و ) >P ۰۵/۰(دار در سطح پنج درصد  ترتيب معني به:  ** و *

  

   و كل در گياه بادام a ،bهاي   مقايسه اثرات ساده رقـم، فسفر و ميكـوريزا بر غلـظت كلروفيل. ۳جدول 

mg g-1(گرم در گرم برگ  بر حسب ميلي
leaf) (دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين(  

  Chl.a  Chl.b  T.Chl  سطوح تيمار  ارتيم

  bc۶۵۱/۰  ab۲۵۲/۰  b۹۰۴/۰  مامايي

  ab۶۷۸/۰  c۲۱۰/۰  bc۸۸۹/۰  ربيع

  a۷۳۸/۰  a۲۷۹/۰  a۰۱۷/۱  تلخ
  رقم

  c۵۹۸/۰  bc۲۳۶/۰  c۸۳۴/۰  سفيد

kg۰  b۵۸۶/۰  a۲۳۵/۰  b۸۲۲/۰  
  فسفر

kg۱۵۰  a۷۴۷/۰  a۲۵۳/۰  a۰۰/۱  

  b۵۶۰/۰  a۲۴۵/۰  b۸۰۶/۰  شاهد

GI a۷۲۵/۰  a۲۳۱/۰  a۹۵۶/۰  ميكوريزا  

GM a۷۱۳/۰  a۲۵۶/۰  a۹۷۰/۰  

  .دار ندارند اختلاف معني) >P ۰۵/۰(ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح پنج درصد  ميانگين          

  

دمير نشان  . شوند  ها    براي گياه باعث افزايش ميزان كلروفيل برگ      

زيستي ميكوريزي سبب افزايش غلظـت كلروفيـل در         داد كه هم  

  .)۸ (شود هاي گياه فلفل مي برگ

 متقابل تيمارهاي گونـه قـارچ وژنوتيـپ         آثاربررسي جدول   

دهد غلظت كلروفيل كل در ژنوتيپ سـفيد تلقـيح            گياه نشان مي  

 و ژنوتيپ مامايي تلقيح شده با Glomus mosseaeشده با قارچ 

 نـسبت بـه سـاير تيمارهـا بيـشتر      Glomus intraradices گونـه 

هاي ژنوتيـپ تلـخ     برگچنين هم). ۴ جدول(است  افزايش يافته  

بادام، در اثر تلقيح با هر دو گونه قارچ ميكوريزايي پاسخ بـسيار             

انـد    مثبتي در جهت افزايش غلظت كلرو فيـل كـل خـود داشـته             

هاي پيوندي اكثراً از ژنوتيپ تلخ        از آنجا كه در نهال    ). ۴جدول  (

توانـد بـسيار مهـم        يشود، اين نتيجه م ـ     به عنوان پايه استفاده مي    

  ).۴جدول (باشد 

 متقابل سطوح اعمال شده     آثارهاي مربوط به      مقايسه ميانگين 

دهد كه غلظت كلروفيـل در بـرگ          فسفر و گونه قارچ، نشان مي     

   بيــشتر Glomus intraradicesگياهــان تلقــيح شــده بــا قــارچ 
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   ...زيستي ميكوريزايي بر ميزان كلروفيل، فتوسنتز و راندمان مصرف اثر هم 

۹۷  

   و كل a ،bهاي  ت كلروفيل متقابل ژنوتيپ گياه بادام و ميكوريزا بر غلظ آثار مقايسه.۴جدول 

mg g-1(گرم در گرم برگ  بر حسب ميلي
leaf) (دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين(  

  Chl.a  Chl.b  T.Chl  ميكوريزا  ژنوتيپ

  e۵۱۲/۰  ab۲۴۲/۰  gh۷۵۳/۰  شاهد

GI a۷۸۴/۰  ab۲۴۷/۰  abc۰۳۲/۱ مامايي  

GM bcd۶۵۸/۰  ab۲۶۹/۰  cdef۹۲۷/۰  

  de۵۸۸/۰  ab۲۴۳/۰  efg۸۳۱/۰  شاهد

GI abc۷۲۷/۰  c۱۷۷/۰  def۹۰۴/۰  ربيع  

GM abc۷۲۱/۰  bc۲۱۱/۰  bcde۹۳۲/۰  

  cd۶۴۱/۰  a۲۸۶/۰  cdef۹۲۷/۰  شاهد

GI a۸۱۵/۰  ab۲۶۵/۰  a۰۸۰/۱  تلخ  

GM ab۷۵۹/۰  a۲۸۶/۰  ab۰۴۵/۱  

  e۵۰۲/۰  bc۲۱۲/۰  h۷۱۴/۰  شاهد

GI de۵۷۶/۰  abc۲۳۶/۰  fgh۸۱۲/۰  سفيد  

GM abc۷۱۶/۰  ab۲۶۱/۰  abcd۹۷۷/۰  

  .دار ندارند اختلاف معني) >P ۰۵/۰(ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح پنج درصد  ميانگين                

  

تحت تأثير ميـزان فـسفر قابـل جـذب موجـود در خـاك قـرار                 

ــا قــارچ )۵ جــدول(گيــرد  مــي   ، امــا در گياهــان تلقــيح شــده ب

Glomus mosseaeوح پايين ها در سط ، غلظت كلروفيل كل برگ

داري بـا يكـديگر ندارنـد         و بالاي فـسفر خـاك اخـتلاف معنـي         

  ).۵جدول (

ها نشان داد كـه اثـر تيمـار قـارچ             نتايج تجزيه واريانس داده   

دار    معني %۱در سطح   ) E(ر و تعرق گياه     يميكوريزا بر ميزان تبخ   

  دهـد كـه      هـا نـشان مـي       مقايسه ميـانگين  ). ۶ جدول(بوده است   

تواند ميـزان تعـرق از    ه طور محسوس ميزيستي ميكوريزي ب هم

كه ميزان كاهش آن در       طوري  واحد سطح برگ را كاهش دهد، به      

سه با ي در مقاGlomus mosseae و Glomus intraradicesگونه 

). ۷ جـدول ( بـود    %۱۰ و   %۸ح نشده به ترتيـب      يتيمار شاهد تلق  

هـاي ميكـوريزي در       گر آن است كه حضور قـارچ        اين نتايج بيان  

زيستي آنها با ريشه گياه بادام، نه تنها سـبب افـزايش        و هم خاك  

 ـبلكه با كاهش تبخ   ) ۲۴(شود    جذب آب توسط ريشه گياه مي      ر ي

. آورد  و تعرق گياه، از هدر رفت آب جلوگيــري بـه عمـل مـي             

هاي ميكوريزا اولاً     هنگام برقراري ارتباط همزيستي گياه، با قارچ      

 جذب شـده داشـته باشـد و         تواند استفاده بهتري از آب      گياه مي 

ثانياً تجمع عناصر غذايي محلول در آب مانند سـديم و پتاسـيم             

توان چنين اظهـار نمـود        رو مي   از اين ). ۱۲(دهد    در گياه رخ نمي   

 تنش شوري در گياهان همزيست بـا        آثاركه علت اصلي كاهش     

هاي ميكوريزا، كاهش جذب عناصر محلول در آب خاك و  قارچ

 كه در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك            به خصوص سديم است   

توانـد بـسيار مهـم و حتـي           داراي محدوديت آب در خـاك مـي       

زيـرا  . هاي قارچي در خاك باشـد       تر از گسترش شبكه هيف      مهم

علاوه بر كاهش تعرق و افزايش بازده آب جذب شده، قادر بـه             

 شوري خاك و نيز كاهش جذب بيش از حد عناصر           آثاركاهش  

شايان ذكـر اسـت كـه اثـر     ). ۱۹ و ۱۲،  ۱۰(محلول در آب شود     

تيمارهاي ژنوتيپ گياه و فسفر خاك بر ميزان آب مصرفي گيـاه            

  ).۶جدول  (استدار  معني

ن سرعت فتوسنتز   يانگيهاي ميكوريزا باعث شدند كه م       قارچ

  ، )۷جدول  (ها حدود سه برابر افزايش يابد         در برگ ) Pn(خالص  
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۹۸  

  گـرم  و كل در گيــاه بادام بر حسب ميليa ،bهاي  ـوريزا بر غلـظت كلــروفيل متقابل فسفر و ميكآثارمقايسه  . ۵جدول 

mg g-1(در گـرم برگ 
leaf) (دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين(  

  Chl.a  Chl.b  T.Chl  ميكوريزا  فسفر

  d۴۶۳/۰  d۱۹۹/۰  d۶۶۲/۰  شاهد

GI c۶۱۵/۰  d۲۰۹/۰  c۸۲۴/۰  ۰كيلوگرم   

GM bc۶۸۱/۰  a۲۹۹/۰  b۹۸۰/۰  

  c۶۵۸/۰  ab۲۹۲/۰  b۹۵۱/۰  شاهد

GI a۸۳۶/۰  bc۲۵۴/۰  a۰۹۰/۱  ۱۵۰كيلوگرم   

GM b۷۴۶/۰ cd۲۱۴/۰  b۹۶۰/۰  

  .دار ندارند اختلاف معني) >P ۰۵/۰(ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح پنج درصد  ميانگين                  

  

  در گياه بادام) WUE(و بازده آب مصرفي ) E(، تبخير و تعرق )Pn(نتايج تجزيه واريانس سرعت فتوسنتز خالص  . ۶جدول 

  درجه آزادي  منبع تغيير  ميانگين مربعات
E  Pn  WUE 

  ۴۴۳/۰  ۳۲۳*  ۴۶۵۸*  ۳  رقم

  ۰۳۹/۰  ۳۲/۱  ۷۴۴  ۱  فسفر

  ۱/۳۵**  ۲۹۳۰۹**  ۷۱۸۰**  ۲  ميكوريزا

  ۲۶۴/۰  ۰/۷۴  ۱۰۷۲  ۳  فسفر×رقم

  ۱۲۰/۰  ۲۱۰  ۲۲۴۱  ۲  ميكوريزا×فسفر

  ۵۵۱/۰  ۱۰۵  ۱۲۰۸  ۶  ميكوريزا×رقم

  ۵۰۷/۰  ۱۷۹  ۸۵۷  ۶  ميكوريزا×فسفر×رقم

  )>P ۰۱/۰(و ) >P ۰۵/۰(دار در سطح پنج درصد  ترتيب معني به:  ** و *

  

  ) WUE(و بازده آب مصرفي ) E(، تبخير و تعرق )Pn(ده رقم، فسفر و ميكوريزا بر سرعت فتوسنتز خالص  ساآثارمقايسه  . ۷جدول 

  )دهند ها را نشان مي اعداد جدول ميانگين) (mol m-2 s-1)µ در گياه بادام بر حسب ميكرو مول بر متر مربع بر ثانيه

  سطوح تيمار  تيمار
E 

mol HO2 m-2 s-1)µ(  
Pn 

Mol CO2 m-2 s-1)µ(  
WUE 

molCO2mol-1H2O)µ( 

  b۲۹۳  ab۸/۶۹  a۸۶/۲  مامايي

  a۳۲۴  b۶/۶۶  b۲۳/۲  ربيع

  a۳۲۶  a ۷/۷۵  b۳۴/۲  تلخ
  رقم

  a۳۲۶  b۳/۶۷  ab۴۸/۲  سفيد

kg۰  a۳۲۱  a۸/۷۱  a۴۱/۲  
  فسفر

kg۱۵۰  a۳۱۴  a۵/۷۱  a۵۹/۲  

  a۳۳۷  b۴/۳۱  b۰۵/۱  شاهد

GI b۳۱۱  a۰/۹۰  a۰۷/۳  ميكوريزا  

GM b۳۰۴  a۶/۹۳  a۳۴/۳  

  .دار ندارند اختلاف معني) >P ۰۵/۰(ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح پنج درصد  ميانگين 
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   ...زيستي ميكوريزايي بر ميزان كلروفيل، فتوسنتز و راندمان مصرف اثر هم 

۹۹  

 ×ميكـوريزا و رقـم     × متقابل فـسفر   آثاراين در حالي است كه      

جـدول  (دار نبـود      ها معنـي    ميكوريزا بر سرعت فتوسنتز در برگ     

توان افـزايش سـرعت فتوسـنتز در گيـاه بـادام               نمي بنابراين). ۶

همزيست با قارچ ميكـوريزا را تنهـا بـه افـزايش جـذب فـسفر                

هاي قارچ استفاده شده در ايـن         گونه. توسط ميكوريزا نسبت داد   

زيـست  يش سـرعت فتوسـنتز در گيـاه هـم         آزمايش از نظر افـزا    

سـرعت فتوسـنتز در     ). ۷جدول  (دار نشان ندادند      اختلاف معني 

واحد سطح بـرگ هـر گيـاه بـه عوامـل مختلفـي ماننـد ميـزان                  

ها و شرايط محيطـي ماننـد شـدت           كلروفيل، عملكرد فتوسيستم  

اغلـب بـا افـزايش      ). ۳( اتمسفر بستگي دارد     CO2نور و غلظت    

فر و افزايش شدت تابش نور، در صـورت         در اتمس  CO2غلظت  

تأمين آب مورد نياز براي گياه در حـد بهينـه و درجـه حـرارت                

چنانكه قبلاً اشاره   ). ۱۳(يابد    متعادل، سرعت فتوسنتز افزايش مي    

شد شرايط محيطي مانند وضـعيت برداشـت عناصـر غـذايي از             

   قابـل تـوجهي    آثـار خاك توسط گياه و مقدار آب خـاك داراي          

  هــا و در نتيجــه ســرعت فتوســنتز   كلروفيــل بــرگبــر غلظــت

  تـوان    رو افزايش سرعت فتوسنتز خالص را مـي         از اين . باشند  مي

  گيـاه نـسبت    -به افزايش غلظت كلروفيل بر اثر همزيستي قـارچ        

  ).۴جدول (داد 

نتايج اين مطالعه نشان داد كه از بين تيمارهاي اعمـال شـده             

گيـاه  ) WUE(آب مـصرفي    تنها اثر تيمار قارچ بر ميـزان بـازده          

زيستي ميكوريزي توانـست بـازده      هم). ۶جدول   (استدار    معني

آب مصرفي را هماننـد فتوسـنتز در گيـاه تـا حـدود سـه برابـر                  

 نـوع   ماننـد كـه سـاير عوامـل       بدون اين ) ۷جدول  (افزايش دهد   

بـا  ). ۶جدول  (ژنوتيپ و سطح فسفر خاك دخالت داشته باشند         

 بادام اكثراً در مناطق نيمه خشك و به كه كاشت گياهتوجه به اين  

  شود، افزايش سـه برابـري بـازده مـصرف            صورت ديم انجام مي   

ــي ــاه در    آب م ــن گي ــزان عملكــرد اي ــزايش مي ــد ســبب اف   توان

افزايش راندمان مـصرف آب بـر اثـر         . شرايط نيمه خشك گردد   

هاي ميكوريزا در ساير گياهان مانند گندم دوروم          همزيستي قارچ 

   نيـز گـزارش شـده     (Lactuca sativa)سـاتيوا  توكـا و علـف لاك 

  ).۲۰و۹(است 

توانند علاوه بر دسترسي آسـان بـه          هاي ميكـوريزا مي    قـارچ

آب موجود در خلل و فرج بسيار ريز خاك كه دور از دسـترس              

اي گياه بـا افـزايش رشـد     ها هستند و گسترش شبكه ريشه   ريشه

، )۲۴(خـود   هـاي     ريشه و افزايش سطح جذب گياه توسط هيف       

از يك سو باعث افزايش جذب آب موجـود در خـاك، توسـط              

گياه همزيست خود شوند و از سوي ديگر با بهبود شرايط رشد            

و جذب بهتر و بيشتر عناصر غذايي مفيد و مناسب براي گياه و             

كاهش جذب عناصر غير مفيد مانند سديم، باعث افزايش توليـد         

همزيــستي ). ۱۲و ۶(مــاده خــشك در گيــاه همزيــست گردنــد 

هاي گياه    تواند با افزايش غلظت كلروفيل در برگ        ميكوريزي مي 

ر و تعرق توسط آنها، سبب افزايش سـرعت         يبادام و كاهش تبخ   

كه تجمع عناصـر محلـول      فتوسنتز و تثبيت كربن شود، بدون آن      

هاي گياهي باعث ايجاد تنش       در آب خاك، مانند سديم در اندام      

اين نكتـه بـسيار حـائز       ). ۲۳و۱۰(شوري و تجمع پرولين گردد      

هـا    اهميت است، زيرا هدر رفت آب در اثر تعرق از سطح بـرگ            

نه تنها جذب آب از خاك مناطق دچار كمبــود آب را افـزايش             

دهد بلكـه با ايجاد تنش شوري در گيــاه نـسبت سـديم بـه                 مي

  ).۱۲(دهد  پتاسيم را افزايش مي

اصر غذايي مفيـد    هاي ميكوريزا با افــزايش جذب عن ـ      قارچ

باعـث افـزايش    ) ۲(و عناصر كم مصرف غير متحرك در خـاك         

زيـست و نيـز افـزايش بـازده آب          توليد ماده خشك در گياه هم     

ذكر اين نكته ضروري است كه كاهش غلظت        . شوند  مصرفي مي 

توانـد توليـد گياهـان داراي      عناصري مانند آهن و منگنز نيز نمي      

كـوريزي را كـاهش دهـد و        هـاي مي    زيـستي بـا قـارچ     رابطه هم 

احتمالاً كاهش اين عناصر يا     ). ۱(فتوسنتز را دچار مشكل نمايد      

توسط افزايش جذب عناصر ديگري كه قادر به انجام وظيفه آنها           

شود و يا اصلاً ميزان كاهش در غلظت  در گياه هستند، جبران مي  

زيست در حدي نيست كه بتواند فتوسنتز گياه را         آنها در گياه هم   

  .ش دهدكاه

هاي ميكوريزي در افزايش بازده آب مـصرفي در           نقش قارچ 

زا و آفـات بـراي       شرايط طبيعي كه امكان حمله عوامـل بيمـاري        

گياه بسيار زياد است، از اهميت بسزايي برخوردار است زيرا نـه            
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۰  

تـر   هـا مقـاوم   تنها گياه را تقويت كرده و در برابر آفات و بيماري 

  .برد آن را نيز بالا ميكند، بلكه ميزان عملكرد  مي

  

  گيري نتيجه

 درصـدي گيـاه بـادام بـه         ۶۰به طور كلي با توجه به وابـستگي         

و اثـرات  ) ۱(هـاي ميكـوريزي    زيستي با قارچ  برقراري رابطه هم  

هـاي مهـم فيزيولـوژيكي،        مفيد اين همزيستي بر برخي ويژگـي      

و سرعت فتوسـنتز در     )  افزايش ۱۹(%مانند غلظت كلروفيل كل     

، ميزان و سرعت تثبيت كربن در گياهان تلقـيح          ) برابر ۳(ها    برگ

 چنـين   هـم ). ۱۲و ۶(يابـد     شده نسبت به انواع شاهد افزايش مي      

 درصـدي ميـزان     ۸-۱۰سيستم همزيستي ميكوريزي بـا كـاهش        

تبخير و تعرق از سطح برگ موجب افزايش بـازده آب مـصرفي             

شود كه در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك               برابر مي  ۳تا حدود   

هـاي     مـضر تـنش    آثارسيار حائز اهميت است و قادر به كاهش         ب

باشد   رطوبتي و توليد بيش از حد پرولين در اثر تنش شوري مي           

هاي ميكوريزي به عنوان يكي از         كاربرد قارچ  بنابراين). ۲۳و۱۰(

هاي كشور موجـود در اراضـي         كودهاي بيولوژيك در بادامستان   

ادام امري بسيار ضـروري  هاي توليد نهال ب فقير و آهكي و خزانه  

اين كار ضمن بهبود شرايط رشـد و افـزايش          . گردد  محسوب مي 

ها از    عملكرد به ميزان قابل توجهي از تلفات ناشي از انتقال نهال          

 اثر همزيـستي ميكـوريزي بـر        چنين  هم. كاهد  ها مي   خزانه به باغ  

توانـد در     بهبود بازده آب مصرفي و كاهش تبخيـر و تعـرق مـي            

 در مناطق خشك و نيمه خشك جهان واقع است و           كشور ما كه  

  .هاي بادام آن ديم هستند، بسيار مهم و مفيد باشد بيشتر باغ
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