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  دهيكچ

شه با حـضور و بـدون حـضور         ي ر يشناس ختي بر رشد و جذب فسفر توسط دو رقم سورگوم متفاوت در ر            ياثر سطوح مختلف تنش خشک    

ن مطالعـه سـورگوم    يدر ا .  مورد مطالعه قرار گرفت    ي کامل تصادف  يها ل در قالب بلوک   ي به صورت فاکتور   يش گلدان يک آزما يزا در   يکوريم

 ـ ما سزيرادنتراي گلوموس ا   آربسکولار -زايکوري کم انشعاب توسط قارچ م     يها شهي با ر  KFS2 انبوه و سورگوم     يها شهيد با ر  يدفياسپ  يکـوب  هي

ش آب بـه    ي اعمال و افزا   يدر شروع هفته چهارم تنش خشک     .  شدند ياريکسان آب يطور  ه  اه ب ياهان تا سه هفته پس از استقرار گ       يه گ يکل. شدند

 ـ     ينتا. اه صورت گرفت  يآب قابل استفاده گ    )T3( درصد   ٨٠ و   )T2 (درصد ٦٠ ،   )T1( درصد   ۴۰ پس از مصرف   ها  گلدان ر ج نشان داد که در ه

 وزن مـاده خـشک      ي، در تمام سطوح تنش خشک     نيبا وجود ا  .  از وزن ماده خشک آنها کاسته شد       يش تنش خشک  ي با افزا  ،دو رقم سورگوم  

 ـ ب KFS2ييزايکوري سورگوم ميش براين افزايا. شتر بودي از وزن ماده خشک سورگوم شاهد بيدار يطور معنه  بييزايکوريسورگم م  ازشتر ي

 هـر دو رقـم سـورگوم       يي هـوا  يهـا   انـدام ، غلظت و مقدار کـل فـسفر در          يدر تمام سطوح تنش خشک    .  بود ديدفياسپ ييزايکوريسورگم م 

ست توده هر دو رقم سـورگوم       يل کاهش ز  ي مقدار کل فسفر به دل     يش تنش خشک  يبا افزا . شتر بود ي ب ييزايکورير م ي از سورگوم غ   ييزايکوريم

ش ي افـزا يش تنش خشکي با افزاييزايکوري شده هر دو رقم سورگوم ميشه کلني طول رن، مقدار کل فسفر در واحديبا وجود ا. افتيکاهش  

 ـ ا  شـده  يشه کلن ي در واحد طول ر    ي خارج يها  هيفمجموع طول   ش  ي و افزا  KFS2شه سورگوم   يشتر ر يون ب يزاسينيدرصد کل . افتي ن رقـم   ي

  .شد ييزايکوريد ميدفيت به سورگوم اسپ نسبKFS2 سورگوم يه فسفري و بهبود تغذييزايکوريش پاسخ رشد ميمنجر به افزا

 
  

  

  

  زا، فسفريکوري، سورگوم، ميتنش خشک : يديلك  يها واژه
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۱۲۸  

  مقدمه

 توليـدات   بـر  ي محيطـي  هـا   تنشين  تر  مهميكي از   تنش خشكي   

ات ي از خـصوص   ياريبـس  .اسـت  از مناطق    ياري در بس  كشاورزي

) ۳۵ و ۱۵(اه ي ـ گيم ـي، آنز)١٩ (يکيولـوژ يزيف  ،)۲۵( يکيآناتوم

 ـاز ا . ردي ـگ ي قرار م ـ  ي تنش خشک  تأثيرتحت    ـن گذشـته تغذ   ي ه ي

 فسفر توسـط    ماننده عناصر کم تحرک     يژه تغذ ياه به و  ي گ يمعدن

 نامطلوب تنش   يجهت کاهش اثرها  ). ٤۷(شود   ي م متأثر يشکخ

ت مـصرف   يري از جمله مد   ي گوناگون يهاکار  راهاه  ي بر گ  يخشک

) ۲۰(ت مـصرف آب    يريمد) ٢٣ (يتروژني ن يژه کودها يکود به و  

 ـا. شنهاد شده اسـت   يپ) ۴۶ (ياه به کم آب   ي گ ييش توانا يو افزا  ن ي

 و مراحل رشـد آن      اهي خاک، نوع گ   يها يژگيها بسته به و   کار  راه

 يهـا   قـارچ اه بـا    ي گ زيستي  هم ياستفاده از برقرار  . متفاوت است 

زبـان از   ياه م ي ـ آن بـا گ    يزا و بهبود روابط آب    يکوريم -آربسکولار

کار گرفته شـده    ه  ر ب ي اخ يها  دهه ي است که ط   يهاکار  راهجمله  

  ).٤٣(است 

و ) ٢٤( خاک   ي دما مانند ها  تنشر  ي همراه با سا   يتنش خشک 

ي هـا  قـارچ . سـازد  ي ممتأثراه را يگ )٤٨( خاک يکي مکانمقاومت

ي انـدوميكوريزا   هـا   قـارچ ين  تـر   مهـم  ميكـوريزا از     -آربسكولار

 زيستي  همارتباط   ياهان زراع ي در صد گ   ٩٠ش از   يب كه با    هستند

افـزايش   زيـستي   همبيشترين اثر مفيد اين     . )٤٣ (نمايند برقرار مي 

. اسـت ر گياه ميزبـان      رشد بيشت  هجي و در نت   يايجذب عناصر غذ  

هـا بـه درون خـاك         خارجي اين قـارچ    يها  هيفشبكه گسترده   

 يو رو ) ۲۹( فسفر   مانند ييشوند و قادرند عناصر غذا     منتشر مي 

دن کنـد آنهـا در      ي، مـستقل از پخـش     يشتري ـرا با سرعت ب   ) ١٤(

در واقع ميكـوريزا بـا افـزايش    . زبان انتقال دهند  ياه م يخاک، به گ  

 جـذب شـده در      عنصر مقدار (تحرک عناصر کم    سرعت جذب 

زبان ياه م يه گ يتغذقادر است   ) واحد طول ريشه و در واحد زمان      

   خـــاک بهبـــود  ييط کمبـــود عناصـــر غـــذا  يرا در شـــرا

زبان بـه   يافزايش سرعت جذب فسفر توسط گياه م      ). ٤٢(بخشد  

در   داخلـي ميكـوريزا    يهـا   هيـف دليل حضور انشعابات فراوان     

اه است كـه سـطح وسـيعي را         هاي پوست ريشه گي    داخل سلول 

بـه گيـاه ميزبـان      عناصر غذايي به خـصوص فـسفر        براي انتقال   

    ).٤ (دينما يفراهم م

 ميكوريزايي علاوه بر بهبود تغذيه گياه قادر اسـت          زيستي  هم

زبان را  ياه م ي در گ  يطي مح يها  تنش نا مطلوب    ي از اثرها  ياريبس

غلظت ، کاهش   )١٦(اه  ي در گ  ي شور يکاهش اثرها . کاهش دهد 

 ـ، بهبود تغذ  )٣٨(اه  ين در گ  يعناصر سنگ   يهـا   خـاک اه در   ي ـه گ ي

، کـاهش   )۳۴ ( درشـت  يها خاکدانه با   يها  خاکو  ) ٣٣(متراکم  

 تـنش   آثـار ز کـاهش    يو ن ) ٢١(اه  ي در گ  يماري نامطلوب ب  ياثرها

. هستند ها  قارچن  يد ا ي مف يزبان از جمله اثرها   ياه م ي در گ  يخشک

 ـتـاکنون در مطالعـات ز     زبـان   ياه م ي بر گ  ي تنش خشک  تأثير  يادي

 و پس   )۳۲(من  ي که موس و ه    ١٩٧١از سال   .  شده است  يبررس

 ـ يبرا) ٣٩(ر و همکاران    ياز آن سف   ن بـار نـشان دادنـد کـه         ي اول

از ي ـاه پ ي ـ را در گ   ي تـنش خـشک    ي اثرهـا  ييزايکوري م زيستي  هم

Allium cepaن خصوص ي در ايج فراواني کاهش داد، تاکنون نتا

 يهـا  قـارچ  مثبـت  تـأثير ج  ين نتا يچه تمام ا  اگر  . ارائه شده است  

 ١٧(کننـد    يد نم ييأاه را ت  ي در گ  يزا بر کاهش تنش خشک    يکوريم

 ـ مثبت ا  ي انجام شده اثرها   ي از کارها  ياري در بس  يول) ۳۰ و ن ي

ج ينتـا ). ۳۶ و   ۲۷،  ١١،  ۸،  ٥( نـشان داده شـده اسـت         زيستي  هم

 ي ط ـ زا در يکوي م يها  قارچدهد که    يمطالعات انجام شده نشان م    

ش ي، افـزا  ) ۲۷(ل آب بـرگ     يش پتانس ي با افزا  يدوره تنش خشک  

) ١١(زان تعـرق    يش م ي، افزا )۵(د کربن   ي اکس يسرعت مصرف د  

زان جذب آب در واحد زمان و در واحـد طـول    يش م يز افزا يو ن 

اه ي ـ در گ  ي تنش خشک  يقادر است اثرها  ) ٢٦(زبان  ياه م يشه گ ير

  .را کاهش دهند

 ـو زا يکـور ي ميهـا  قارچ به  زبانياه م ي گ يزان وابستگ يم ا بـه  ي

 يط ـيبه عوامل مختلـف مح     ييزايکورياه م ي پاسخ رشد گ   يعبارت

ز بـه   ي ـو ن ) ط خـاک  ي شـدت نـور، درجـه حـرارت، شـرا          مانند(

 دارد  ياه بـستگ  ي ـ گ يکيولـوژ يزي و ف  يخت شناس ـ يمشخصات ر 

 ـ ر يخت شناس ين عوامل مشخصات ر   ين ا يدر ب ). ٤٣( اه ي ـشه گ ي

اه با قـارچ    ي گ يبستگ  هم ير بر قرار  زبان از جمله عوامل مهم د     يم

اهان بـا   يشنهاد نمود که گ   يپ) ١٢(س  يلين بار ب  ياول. ستزايکوريم

 ييزايکـور ي م يف و کـم انـشعاب وابـستگ       ي ضع يا شهيستم ر يس

 ـستم ري ـاهـان بـا س   يسه بـا گ   ي در مقا  يشتريب  انبـوه و پـر   يا شهي
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   ... ستي ميکوريزا بر رشد و جذب فسفر توسطزي اثر تنش خشکي و هم 

۱۲۹  

ون يو بـا  ) ٤٤(ج ارائه شده توسط سنت جون       ينتا. انشعاب دارند 

ــا) ١٠( ــيج بينتــ ــأيس را تيلــ ــديــ ــه . د نمودنــ   در مطالعــ

ــر رو ــور گيب ــان در انگلـ ـي فل ــه گردياه ــس ملاحظ ــه ي   د ک

ف و کم انشعاب    ي ضع يها  ريشه کم و    ي موئ يها شهياهان با ر  يگ

ــستگ ــوري ميواب ــ بييزايک ــ در مقايشتري ــا گي ــا  يسه ب ــان ب   اه

) ١٨( متـراکم    ي مـوئ  يهـا   ريـشه  پر انـشعاب و      يا شهيستم ر يس

ــد ــدر . دارن   گــزارش شــده کــه شــبدر  ) ٢(گــر يک مطالعــه دي

ــ ــا ) .Trifolium alexandrinum L( ميبرسـ ــا ريـــشهبـ    يهـ

   از شـــبدريشتريـــ بييزايکـــوري ميکـــم انـــشعاب وابـــستگ

 subterraneum L. Trifoliumــبکه  .  دارد ــود ش ــع وج در واق

زا در خـاک بـه      يکـور ي قـارچ م   ي خـارج  يها  هيف از   يا گسترده

زبـان عمـل نمـوده و     ياه م يف گ يضع يا شهيستم ر يعنوان ادامه س  

 ـ را از مناطق دور از دسترس ر       ييقادر است آب و مواد غذا      شه ي

ه چند رقـم    يک مطالعه اول  ين اساس، در    يبر ا . اه انتقال دهد  يبه گ 

ــموجــود از گ کــشت و ) .Sorghum bicolor L(اه ســورگوم ي

ن مطالعه، دو رقـم     يدر ا .  آنها مورد مطالعه قرار گرفت     يها  ريشه

 يهـا   ريشهبا   (KFS2 و   )تر  انبوه يها  ريشهد با   يدفياسپ(م  سورگو

مطالعات انجام شده نشان داد که      . شدندانتخاب  ) کم انشعاب تر  

 بر قرار   زيستي  همزا رابطه   يکوري م يها  قارچ با   يسورگوم به خوب  

کند  يدا مي رشد آن کاهش پ   يز تحت تنش خشک   يو ن ) ۷(کند   يم

بـا توجـه بـه      و  ) ١٢(س  يل ـيبه  ي بر اساس فرض   بنابراين). ۷و   ۱(

 ييزايکـور ي م KFS2ن فرض شد کـه سـورگوم        يمطالب فوق چن  

د يدفي را تحمل کند تا سـورگوم اسـپ        يتواند تنش خشک   يبهتر م 

س را  يليه ب ين بار فرض  ي اول ين مطالعه برا  يدر واقع ا  . ييزايکوريم

  بـا توجـه بـه    . دهـد  ي مـورد آزمـون قـرار م ـ    يتحت تنش خـشک   

  با هـدف مطالعـه اثـر سـطوح مختلـف           ش  يک آزما يمطالب فوق   

 رشد و جـذب فـسفر توسـط دو رقـم            يها لفهؤ بر م  يتنش خشک 

زا بـه مرحلـه اجـرا در        يکوريسورگوم با حضور و بدون حضور م      

    .آمد

  

  ها مواد و روش

  قابـل جـذب     فسفر غلظتبراي اهداف اين مطالعه يك خاك با        

ز  ا يبـردار نمونـه . شـد انتخـاب   و بافت لوم    ) روش اولسن  (كم

 كشاورزي و منـابع طبيعـي      دانشگاه ن مطالعه در  يخاک و انجام ا   

 يهـا  يژگيوين  تر  مهمبعضي از   .  خوزستان صورت گرفت   رامين

نـشان داده   ١ جـدول فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش در     

طور كلي  ه  ي بومي خاك و ب    ها  قارچ به منظور حذف     .شده است 

 خاک،  زا يماريبايجاد يك محيط عاري از قارچ و حذف عوامل          

 به مـدت    لازمگراد و فشار      درجه سانتي  ١٢١توسط اتو كلاو در     

 پـس از اسـتريل    .  استريل شـد   ي در پ  يپ ساعت براي دو روز      ١

 پلاستيكي كـاملاً در بـسته تـا زمـان           يها  در كيسه  خاک،  نمودن

 زيـر ب  ي ـر مراحل انجام کار بـه ترت      ي سا . شدند داري  نگه استفاده

  :صورت گرفت

  

  زايکوريم -ربسکولارآح آن با قارچ ي تلقاه ويکشت گ

بـا  (د يدفياسپ) .Sorghum bicolor L( دو رقم سورگوم هايبذر

 پس از   )تر  کم انشعاب  يها  ريشهبا   (KFS2  و )تر  انبوه يها  ريشه

 درصد و شستشو با آب      ٥م  يت سد يپو کلر ي توسط ه  يضد عفون 

س شده با آب مقطر در درون ي خي کاغذ صافيل رويمقطر استر

لـوگرم  ي ک ۵/۲به هر گلدان    .  شده جوانه زدند   ليش استر ي د يپتر

 دو رقـم سـورگوم بـا        يها اهچهيگ. شدخاک هوا خشک اضافه     

 بـذر خـارج     يزن متر از دستگاه جوانه    ي سانت ۱شه حدود   يطول ر 

  .شد روزه منتقل ۳اهچه ي گ۲به هر گلدان. دنديگرد

. )٣٣ (شـد براي تهيه مايه تلقيح از كـشت گلـداني اسـتفاده            

يي كـه محتـوي مخلـوط       ها  گلدانبراي اين كار شبدر برسيم در       

بـود  ) خـاك   قـسمت ١ قسمت ماسه و ٩به نسبت (ماسه و شن  

 Glomus ا قارچ ميكوريز گونهي آن توسطها ريشه و شدكشت 

intraradices دو ماه پس از كشت گياه شـبدر،        . دندشكوبي   مايه

ن يــاک ااز خ ـ. قـسمت هـوايي گيــاه قطـع و دور انداختـه شــد    

 ـ قـارچ و ر    ي خـارج  يهـا   هيف اسپور،   ي که محتو  ها  گلدان شه ي

 ـزا بود به عنـوان ما     يکوري شده با م   يشبدر کلن  ح اسـتفاده   يه تلق ـ ي

ه يها به گلدان ما    اهچهيقبل از انتقال گ   ،  ييزايکوريمار م يدر ت . شد

شه يــر ريــ در زGlomus intraradicesزا يکــوريقــارچ مح يتلقــ

  اه ي تا سه هفته پس از استقرار گها لدانگ. ها قرار داده شد اهچهيگ
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۰  

 ترين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش بعضي از مهم .۱جدول 

 فسفر قابل جذبB   بافت خاک  رطوبت خاک )در صد(
(mg kg-1 soil) 

A يکيت الکتريهدا  

(dS m-1) 

pH  

FC C            PWP D          

  ۶/۷  ۱/۲  ۲/۳  لوم  ۱۹             ۱۰

     A :در عصاره اشباعيکيت الکتريهدا           B   :فسفر قابل جذب به روش اولسن            C  D  :يت مزرعه و نقطه پژمردگيظرف  

  

در شـروع هفتـه چهـارم تـنش         .  شـدند  ياري ـکـسان آب  يطور  ه  ب

 ۴۰ بود که    ي زمان ها  گلدانش آب مقطر به     ي اعمال و افزا   يخشک

آب قابل استفاده    )T3( درصد   ٨٠ و   )T2 (درصد ٦٠،)T1(درصد  

 ۳۳/۰(ت مزرعـه    ي ـرطوبت خاک در ظرف   . اه مصرف شده بود   يگ

 ۱۹ب برابر با    يبه ترت )  اتمسفر ۱۵ (يو در نقطه پژمردگ   ) اتمسفر

ت مزرعه و نقطه    يفدرصد رطوبت خاک در ظر    .  درصد بود  ۱۰و  

ش يافـزا .   شـد يريگ  توسط دستگاه صفحه فشار اندازه    يپژمردگ

 و جبـران آب     هـا   گلـدان ن  يق تـوز  ي از طر  ها  دانگلآب مقطر به    

بـه  . شـد  فوق انجـام     يک از سطوح رطوبت   يافته در هر    يکاهش  

ق شـده و    ي رق ييتر محلول غذا  يل يلي م ۱۰ هر هفته    ها  گلدانتمام  

  . شداضافه ) ۴۲(بدون فسفر 

 يهـا  ل در قالب طرح بلـوک     يش به صورت فاکتور   ين آزما يا

 ٢×  رقـم سـورگوم      ٢× ک   خا ي سطح رطوبت  ۳ با   يکامل تصادف 

 ٣و در  ) زايکـور يبا حـضور و بـدون حـضور م        (زا  يکوريسطح م 

 ـتجز. تکرار بـود   ـو مقا SAS هـا توسـط نـرم افـزار      ه دادهي سه ي

  .ها توسط روش چند دامنه دانکن صورت گرفت نيانگيم

  

  اهيبرداشت گ

 ـ ا يبرا. دنديان هفته نهم برداشت گرد    ياهان پس از پا   يگ  کـار  ني

 قطع از سطح خاک شامل ساقه و برگ اهي گي هوايي اه  اندام ابتدا

 بـه قطعـات     هـا   انـدام سپس اين   . گيري شد  آنها اندازه  و وزن تر  

گـراد درون     درجـه سـانتي    ٧٠در دمـاي  و  تـر خردشـده      كوچك

پس از خـشك شـدن، وزن خـشك         . ند شد داري  نگه خشک کن 

 ـ  در اندام هاي هوايي مربوط به هـر گلـدان تعيـين و             بـه   ت نهاي

  .ند شدداري نگهزيه شيميايي، آسياب و منظور تج

  

ن مجمـوع طـول     يـي  و تع  ها  ريشهسازي   آماده،  مرحله شستشو 

  ها ريشه

اه در هر گلدان با دقت از خاک جدا شـدند و            ي گ يها  ريشهتمام  

 از خـاک    ي عـار  ند تـا کـاملاً    دز شسته ش ـ  يار ر يک الک بس  يدر  

  توسط حوله كاغذي گرفته    ها  ريشه پس از آن آب اضافي       .شوند

 ـ     . دسـت آوردن وزن تـازه آنهـا تـوزين شـدند           ه  شد و جهـت ب

متـري تقـسيم و بـه خـوبي           سـانتي  ١به قطعات حـدود      ها  ريشه

پـس از   هـا  ريـشه در هر تيمار يك زير نمونـه از         . مخلوط شدند 

طول ريـشه و درصـد طـول ريـشه          مجموع  توزين جهت تعيين    

مجمـوع طـول     (هـا   ريشهمجموع طول   . دشكلني شده برداشت    

 RL= 11:14  (n×d)با اسـتفاده از فرمـول   ) شهيرنشعابات اه يکل

 مجمـوع   RL. دست آمد ه  ب) ٤٥(بر اساس روش خطوط متقاطع      

 بـا   هـا   ريـشه  تعداد برخورد    nشه،  ير نمونه ر  ي ز يشه برا يطول ر 

 ـ دي طول ضلع هـر مربـع در کـف پتـر           dخطوط متقاطع و     ش ي

د بـه   گـرا   درجه سـانتي   ٧٠ در دماي    ها  ريشهبقيه  . باشد  ميمدرج  

 ساعت خشك و وزن ماده خشك آنهـا تعيـين           ٧٢مدت حداقل   

  . دش

  

   ها ريشهمرحله تميزكردن 

ي برداشته شده از هر     ها  ريشه ابتدا   ها  ريشهبه منظور رنگ آميزي     

يدرو اكـسيد   در صد ه   ١٠در محلول   ) ها  ريشهر نمونه   يز(گلدان  

گراد  ي درجه سانت  ٤٥ در درجه حرارت  ک هفته   يمدت  ه  پتاسيم ب 

 شـدن ) ديسـف (ز  ي ـتمپـس از حـصول اطمينـان از         . ار گرفتند قر

يـدرو اكـسيد پتاسـيم خـارج و هـر         هاز محلول   آنها را   ،  ها  ريشه

نمونه ريشه با استفاده از يك چاي صاف كن توسـط آب مقطـر              
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   ... ستي ميکوريزا بر رشد و جذب فسفر توسطزي اثر تنش خشکي و هم 

۱۳۱  

 ١/٠به خوبي شسته شد و سپس توسط محلول اسيد كلريدريك           

  . سازي شد نرمال خنثي

 
   ون آنهايزاسينيزان کلين مييو تع ها ريشهآميزي  رنگ

 ـآزما دقيقـه در دمـاي       ٤٠مدت  ه   ب ها  ريشهدر اين مرحله     شگاه ي

پس از . قرار گرفتند   تريپن بلودر محلول) گراد سانتي درجه ٢٧(

پن بلـو خـارج و بـا اسـتفاده از           ي از محلول تر   ها  ريشهن مدت   يا

طـر شـسته    ق بـا آب م    يشه به دقت و به آرام ـ     ي صاف کن ر   يچا

درصـد  .  شـدند  داري  نگـه ن و آب    يريلـوط گلـس   شدند و در مخ   

زمـان   طور هم ه  شه ب يهمراه مجموع طول ر   ه  شه ب يركلينيزاسيون  

روش تقـاطع شـبكه     نوکولار و با اسـتفاده از       يک ب يبا استفاده از    

  .دشن ييتع) ٤٥(خطوط متقاطع 

  

   قارچ خارجييها هيفطول مجموع ن ييتع

 يهـا   هيـف  هاي خـارجي، ابتـدا      ريسه طولبراي تعيين مجموع    

در تيمارهاي مختلف بر اساس روش ابوت و همكاران          يخارج

 از هـا  هيـف گيري طول  براي اندازه . ندشداز خاك استخراج    ) ٣(

  . استفاده گرديد) ٤٠(متد شوبرت و همكاران 

 و غلظـت فـسفر      يري ـگ عصارههضم تر   روش    به فسفر گياه 

  ).٤٢(ن شد يي تعيسنج ها با استفاده از روش رنگ عصاره

 ياني هر دو رقم سورگوم که بييزايکوريدر صد پاسخ رشد م

دسـت  ه  ب ريرابطه ز از   آنها   ييزايکوري م ياست از درصد وابستگ   

  ): ١٠(آمد 

  

  

  -)شاهد( خشك گياه غير ميكوريزايي  وزن ماده

 ي خشك گياه ميكوريزايي شده وزن ماده

  )شاهد( خشك گياه غير ميكوريزايي  وزن ماده
  

زان ي ـ بـه منظـور  اطـلاع از م         يزيکوريمطالعات م  از   ياريدر بس 

اه شاهد  يسه رشد آن با گ    ياه و مقا  يزا بر رشد گ   يکوري قارچ م  تأثير

 ييزايکـور يبر حسب در صد از پاسخ رشـد م        ) ييزايکورير م يغ(

  . شود يبر طبق فرمول فوق استفاده م

  

  ج و بحثينتا

بـر   ين مطالعه نشان داد که تنش خـشک       ي ا يها ه داده يج تجز ينتا

شه، وزن مـاده انـدام      ياه شامل مجموع طول ر    ي رشد گ  يها لفهؤم

شه هر دو رقم سورگوم     يو وزن ماده خشک ر    ) ۲ جدول (ييهوا

  .دار داشت ي معنتأثير

 درصـد آب قابـل      ۴۰ پـس از آنکـه       ياريآب(مار شاهد   يدر ت 

اه سـورگوم رقـم     يشه گ يمجموع طول ر  ) ه شد ياه تخل ياستفاده گ 

از مجمـوع طـول     ) متر در گلدان  ۷/۲۴ (ييزايکوريرميد غ يدفياسپ

متــر در  ۱/۲۱ (ييزايکــورير ميــ غKFS2شه ســورگوم رقــم يــر

 ـا). ۳ جـدول (شتر بود   يب) گلدان ستم ي ـل س ي ـش بـه دل   ين افـزا  ي

 يش تـنش خـشک    يبـا افـزا   . استد  يدفيتر رقم اسپ    انبوه يا شهير

دا ي ـدار پ يشه هر دو رقم سـورگوم کـاهش معن ـ  يمجموع طول ر  

 روند مشابه در کاهش وزن مـاده خـشک          کي). ۳جدول  (نمود  

ز ي ـ در هـر دو رقـم سـورگوم ن         يش تـنش خـشک    يشه با افـزا   ير

 ـکاهش رشد ر  ). ۳جدول  (د  يملاحظه گرد  مجمـوع طـول    (شه  ي

 ي تـنش خـشک    تـأثير تحـت   ) شهيا وزن ماده خشک ر    يشه و   ير

 ـو  ) ۲۷(اه  ي ـ گ يکيدرولي ـت ه يل کـاهش هـدا    يتواند به دل   يم ا ي

ن درصد رطوبـت    يب). ۴۸(باشد   خاک   يکيش مقاومت مکان  يافزا

 ـ خـاک    يکيخاک و مقاومت مقاومت مکان     ک رابطـه معکـوس     ي

دهـد کـه     يج مطالعات انجام شده نشان م ـ     ينتا). ۱۳(وجود دارد   

 ـ ياهـان زراع ـ  ي گ يا شهيفشار ر   مگاپاسـکال   ۴۵/۱ تـا    ۲۴/۰ن  ي ب

ــ گيا شهيــچنانچــه فــشار ر). ۳۱ (اســت اه کمتــر از مقاومــت ي

ن يبنـابرا ). ۴۸(ابـد   ي يه کاهش م  شي رشد ر  ، خاک باشد  يکيمکان

 ي تـنش خـشک  تأثيرشه سورگوم تحت  ي از کاهش رشد ر    يبخش

 خـاک   يکيش مقاومت مکان  يل افزا يتواند به دل   ين مطالعه م  يدر ا 

شه يــ، مجمــوع طــول ريدر تمــام ســطوح تــنش خــشک. باشــد

ر يــغشه ســورگوم يــمجمــوع طــول ر از ييزايکــوريســورگوم م

 يشين افزا يچن). ٣جدول  (بود  شتر  يهر دو رقم ب   در   ييزايکوريم

وزن  نـسبت    ييزايکـور يشه سورگوم م  ير وزن ماده خشک     يبرا

د ش ـز ملاحظـه    ي ـن) ييزايکورير م يغ(ماده خشک سورگم شاهد     

 ـبا وجود ا  ). ٣جدول  (  از رشـد    يش تـنش خـشک    ي بـا افـزا    ،ني

 ـمجمـوع طـول ر   (ييزايکـور ي ميهـا   ريشه  ـشه و ي   وزن مـاده  ا ي

 پاسخ رشد ميکوريزايی=

(%)

×۱۰۰ 
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  ۱۳۹۰ پاييز/ پنجاه و هفتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۲  

  ن مطالعهي ايها انس دادهيه واري در تجزيريگ  از صفات مورد اندازهيدن مربعات تعدايانگي م.۲جدول 
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 ns ۹/۲  ns ۰۱/۰  ns ۷/۸۴۰۶۶  ns ۹۲/۵۹  ns ۰۰۴/۰  ns ۲/۱۰۸  ns  ۰۲/۰ ۲ تکرار

(T) 
 يخشک تنش

۲ **۶/۳  ***۵/۴۳۶  ۰۱/۰  ns ***۷/۳۵۵۵۴۰۷۸  ۱۶/۷۷  ns ***۱۱/۰  ۲/۱۱۳  ns 

(M)  ۰/۱۳۶۷۸۹*** ۶۳/۱*** ۶/۳۳۶۹۰*** ۰/۴۳۰۴۶۷۲۱*** ۹۵/۰*** ۱/۹۲۰***  ۶/۲۷*** ۱ زايکوريم 

(S) ۰۰۱/۰ ۷/۲۶۵*** ۷/۴** ۱  رقم  ns ***۰/۲۸۶۹۶۳ *۷/۴۳۴ **۰۲/۰ ***۷/۸۶۳۹ 
T×M ۲ **۴/۰ ۴/۱  ns ۰۰۱/۰  ns ***۳/۷۳۹۱۶۱ ۹/۲۵  ns ***۱۱/۰ ۲/۱۱۳  ns 

T×S ۲ *۱/۰ ۸/۱  ns ۰۱/۰  ns ۳/۶۴۴۸۲۰  ns ۳/۹۳  ns *۰۰۷/۰ ۴/۶۰  ns 

M×S ۱ ۰۰۱/۰  ns ***۶/۶۵ ۰۱/۰  ns ۸/۶۳۶۴  ns ***۶/۳۱۸۶  **۰۱/۰ ***۷/۸۶۳۹  

T×M×S ۲ *۰۵/۰ *۹/۷ ۰۱/۰  ns ۴/۲۸۶۴۰  ns ۵/۳۴  ns *۰۱/۰ ۴/۶۰  ns 

 ۰/۱۳۰ ۰۰۱/۰ ۷/۱۰۰ ۱/۵۲۷۹۹ ۰۰۱/۰ ۲/۲ ۴/۰   خطا

  

  و ) M( اندام هوايي و مجموع طول ريشه دو رقم سورگوم ميکوريزايي ،وزن ماده خشک ريشه. ۳جدول 

  تحت تنش خشکي )NM( غير ميکوريزايي

  يتنش خشک

  

  رقم

  سورگوم

  ييوزن ماده خشک اندام هوا

  )گرم در گلدان(

NM    M 

  شهيوزن ماده خشک ر

  )گرم در گلدان(

M            NM  

  شهيمجموع طول ر

  )متر در گلدان(

M               NM 
T1  
 

  ديدفياسپ

SKF2 

d۰/۲     a*۱/۴ 
e۴/۱      b۷/۳  

cd۸/۰        a۲/۱ 
e۷/۰      ab۱/۱  

cd۷/۲۴          a۸/۳۹ 
f۱/۲۱          c۳/۲۷  

T2  

 
  ديدفياسپ

SKF2 

d۰/۲       a۹/۳ 
f۲/۱        c۹/۲  

f۵/ ۰   ab ۱/۱ 
f۴/۰      b۹/۰  

ef۹/۲۱       b ۷/۳۲ 
g۱/۱۴     def۲/۲۳  

T3 ديدفياسپ  

SKF2 

e۴/۱       c ۸/۲ 
g۸/۰        d۱/۲  

g۳/۰   ab ۰/۱ 
g۲ /۰   cd ۸/۰  

g۲/۱۴      cd  ۹/۲۵ 
h۱/۹          g۹/۱۵  

در سطح (دار هستند  ياختلاف معن يدارا) NM( ييزايکورير ميو غ) M (ييزايکوري ميمارهاي تياعداد با حروف متفاوت در هر ستون برا: *

  ). درصد۵احتمال 

  

 کـاهش   ).٣جـدول   (دار کاسته شـد      يطور معن ه  ب) شهيرخشک  

 منجر به کـاهش وزن مـاده        ي تنش خشک  تأثيرشه تحت   يرشد ر 

). ٣جدول  (د  ي هر دو رقم سورگوم گرد     يي هوا يها  اندامخشک  

 بر سورگوم نـشان     ي تنش خشک  تأثير گزارش شده از     يج قبل ينتا

 سـورگوم   يي هـوا  يهـا   اندامدهد که کاهش وزن ماده خشک        يم

 ـ کـاهش رشـد ر     تأثيرتحت      از کـاهش سـطح بـرگ        يشه ناش ـ ي
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۱۳۳  

د بـا   يدفيست توده سورگوم اسپ   يدار در ز   يکاهش معن ). ۷ (است

حـضور قـارچ    ). ۱(ز گزارش شده است     ي ن يش تنش خشک  يافزا

ل ي را در هر دو رقم سورگوم تعد       ي تنش خشک  يزا اثرها يکوريم

 هـر دو رقـم      يي هـوا  يهـا   اندامود، هر چند وزن ماده خشک       نم

  .دا کردي کاهش پيش تنش خشکي با افزاييزايکوريسورگوم م

سه بـا   ي در مقا  ييزايکوريش وزن ماده خشک سورگوم م     يافزا

 تحـت تـنش     ييزايکورير م يش وزن ماده خشک سورگوم غ     يافزا

ش يا افـزا  يل آب برگ و     يش پتانس يل افزا يتواند به دل   ي م يخشک

در واقع، وجود شـبکه     ). ۵(د کربن باشد    ي اکس يزان مصرف د  يم

ستم يزا به عنوان ادامه س    يکوري قارچ م  ي خارج يها  هيفگسترده  

ز و دور   يار ر يزبان قادر است آب را از منافذ بس       ياه م ي گ يشه ا ير

ن سطح  يدر بالاتر .  دياه منتقل نما  ياه جذب و به گ    ياز دسترس گ  

 KFS2 ۱۶۲ رقـم    ييزايکـور ي، درصد پاسخ رشد م    يتنش خشک 

دهـد   ين نـشان م ـ يا.  درصد بود۹۶د يدفي رقم اسپ  يدرصد و برا  

 يهـا   ريـشه  بـا    KFS2زا در رقـم     يکـور ي مثبـت قـارچ م     تأثيرکه  

. تـر   انبـوه  يهـا   ريـشه د با   يدفيشتر بود تا در رقم اسپ     يتر ب  فيضع

شـود   ي خـاک ملاحظـه م ـ  يرطوبت  در تمام سطوحيتأثيرن يچن

ج ير نتـا  يو سا ) ۱۲(س  يليه ب ي مطالعه با فرض   نيج ا ينتا). ۱ شکل(

ــ ــوانيقبل ــکل ). ۴۴، ۱۸، ۱۰، ۲( دارد ي همخ ــه ۱در ش  ملاحظ

 بر درصـد پاسـخ رشـد        يدار ي معن تأثير يشود که تنش خشک   يم

  .  هر دو رقم سورگوم نداشتييزايکوريم

توانـد بـر     يزا م يکوريشه توسط قارچ م   يون ر يزاسينيزان کل يم

اه ي ـ شـده گ   يشه کلن ـ يکل طول ر  ا  يشه و   يحسب درصد طول ر   

 يها  اندامزان گسترش   ين مطالعه م  يدر ا ). ۴۳ (شودن  ييزبان تع يم

 ـزبان بر حسب در صد طـول ر       ياه م يشه گ يقارچ در درون ر    شه ي

 شـده   ياه کلن ـ ي ـشه گ يز بر حسب مجموع طول ر     ي شده و ن   يکلن

بـدون  (مار شاهد   ين مطالعه نشان داد که در ت      يج ا ينتا. دشن  ييتع

د يدفي و اسـپ   KFS2شه رقم   يون ر يزاسينيدرصد کل ) يتنش خشک 

 ـن افزا يچن). ۲ شکل( درصد بود    ۵۱ درصد و    ۶۵ب  يبه ترت   يشي

 ـ ملاحظـه گرد   KFS2 رقم   ي برا يدر تمام سطوح تنش خشک      دي

ــا). ۱شــکل ( ــاي ــاين نت ــا نت ــيج ب ــشان مــيج قبل ــه ن   دهــد ي ک

ــ ــستگيب ــوري مين واب ــ دو گييزايک ــول ري ــاه و درصــد ط شه ي

 مطابقت   وجود دارد کاملاً   يدار ي معن يبستگ  هم  آنها ييزايکوريم

  ).٤١ و ۳۴(دارد 

 يشتري شده سطح ب   يشه کلن يش درصد طول ر   يدر واقع افزا  

زبـان  ياه م ي ـبـه گ  ) فـسفر  (يي جذب و انتقال عناصر غذا     يرا برا 

 يش تنش خـشک   يشه با افزا  يون ر يزاسينيدرصد کل . کند يفراهم م 

بــر درصــد  ياثــر تــنش خــشک. افــتيدر هــر دو رقــم کــاهش 

 از  يدر بعـض  . اوت گـزارش شـده اسـت      ف ـشه مت يون ر يزاسينيکل

 باعـث کـاهش     يتنش خشک ها نشان داده شده است که        گزارش

کـه    حـال آن   ،)٢٢(شده است   ) ونجهي(شه  يون ر يزاسينيدرصد کل 

د يا ملاحظه نگرد  يشه سو يون ر يزاسيني بر درصد کل   ين کاهش يچن

 ـگـر   يلعـه د  ک مطا ين پژوهش، در    يج ا يبر خلاف نتا  ). ٣٦( ک ي

 ـون ر يزاس ـيني در کل  ي درصد ٢٠ش  يافزا ش تـنش   يشه  بـا افـزا     ي

اه ي ـ متفـاوت گ   يها ن پاسخ يچن. )٦(.  گزارش شده است   يخشک

ط يتواند عـلاوه بـر شـرا       ي م ي نسبت به تنش خشک    ييزايکوريم

اه ي ـ گ يکيولـوژ يزي ف يهـا  لفـه ؤ به م  يخاک و شدت تنش خشک    

ــد ــسمانن ــرگ ي پتان ــو ن) ۳۷(ل آب ب ــز مي م ياشــت تنظــزان انبي

  .مربوط باشد) ٣٦(ن ير پرولي نظي اسمزيها کننده

 شـده بـا     يشه کلن ـ يدر هر دو رقم سورگوم، مجموع طول ر       

ست توده آنها و درصـد      يل کاهش ز  يدله   ب يش تنش خشک  يافزا

با وجـود درصـد      ).۳ شکل(دا نمود   يشه کاهش پ  يون ر يزاسينيکل

د ياسـپ  نسبت به سورگوم رقـم       KFS2شه    يشتر ر يون ب يزاسينيکل

ن يي، به علـت پـا     KFS2 شده رقم    يشه کلن يد، مجموع طول ر   يف

 ـست توده آن، کمتر از مجموع طـول ر   يبودن ز   شـده  يشه کلن ـي

  ).  ۳شکل (د بود يدفيرقم اسپ

، غلظت فسفر در هـر دو رقـم         يدر تمام سطوح تنش خشک    

 ييزايکـور ير م ي از غلظت آن در سورگوم غ      ييزايکوريسورگوم م 

 ـو ا) A، ٤شکل(شتر بود ي بيدار يطور معنه  ب  اسـت  يدي ـأين تي

زا باعـث بهبـود   يکـور يم - آربسکولار يها  قارچ که   يج قبل يبر نتا 

 تـأثير  يتـنش خـشک    ).١١(شـوند    يزبان م ياه م ي گ يه فسفر يتغذ

 و سـورگوم    ييزايکوري بر غلظت فسفر در سورگوم م      يدار يمعن

  ). A، ٤شکل( نداشت ييزايکورير ميغ

  وزن رب غلظت فـسفر و      حاصل ض (مقدار کل جذب فسفر     
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ب ي به ترتT3  و T1 ،T2 (يدر سطوح مختلف تنش خشکKFS2 د و يدفي دو رقم سورگوم اسپييزايکوري در صد پاسخ رشد م.۱شکل

  )اه از خاکي درصد آب قابل استفاده گ۸۰ و ۶۰، ۴۰مصرف 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

ب مصرف ي به ترتT3  و T1 ،T2 (ي در سطوح مختلف تنش خشکKFS2د و يدفيشه دو رقم سورگوم اسپيون ريزاسيني در صد کل.۲شکل

  )اه از خاکي درصد آب قابل استفاده گ۸۰ و ۶۰، ۴۰
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 ـو مقدار کـل فـسفر در واحـد طـول ر           ) B (يي مقدار کل فسفر در اندام هوا      ،)A (يي غلظت فسفر در اندام هوا     .۴شکل   سـورگوم  ) C(شه  ي

 Dنمـودار    ).NM (ييزايکورير م يو غ ) M (ييزايکوري م KFS2و سورگوم   ) NM (ييزايکورير م يو غ ) M (ييزايکوريم) SP(د  يدفياسپ

 .دهد ي را نشان مKFS2د و يد فيارقام سورگوم اسپ  شدهيشه کلنيمقدار کل فسفر در واحد طول ر

  

  

  

  

  

  

  
 تحـت سـطوح     KFS2د و سـورگوم     يدفياه سورگوم اسپ  يست با گ  يسز همز ينترارادي قارچ گلوموس ا   ي خارج يها في مجموع طول ه   . ۵شکل

  )اه از خاکي درصد آب قابل استفاده گ۸۰ و ۶۰، ۴۰ب مصرف ي به ترتT3  و T1 ،T2 (يمختلف خشک

 
 

 

  

  

  

  

  
  

 تحت سطوح مختلـف     KFS2هاي خارجي در واحد طول ريشه کلني شده دو رقم سورگوم اسپيدفيد و سورگوم                 مجموع طول هيف   .۶شکل  

 تنش خشکي

  

ــاده خــشک ــدامدر ) م ــا ان ــوايه ــم ســورگوم  يي ه ــر دو رق  ه

 آنهـا   ييزايکـور ير م ي ـ از ارقـام غ    يدار يطور معن ه   ب ييزايکوريم

د بـه   يدفي سورگوم اسـپ   يش برا ين افزا يا). B،  ٤شکل(شتر بود   يب

 بـا   ).B،  ٤شـکل (شتر بـود    ي ـست تـوده آن ب    يل بالاتر بودن ز   يدل

 ـ يش تـنش خـشک    ين، مقدار کل جذب فسفر با افزا      يوجود ا  ه  ب

  ). B، ٤شکل(افت ي کاهش يدار يطور معن

کـل جـذب فـسفر در       مقـدار    ،يدر تمام سطوح تنش خشک    

سـورگوم  دو رقـم    شه در   ي واحد طول ر   ي به ازا  يي هوا يها  اندام

، ٤شـکل (زا بود يکوريمار بدون م  يشتر از ت  يزا ب يکوريدر حضور م  

C(.    ن تـنش  يش ايژه با افزا ي و به و   يخشک  در تمام سطوح تنش

شتر ي ـ ب KFS2 ييزايکوريسورگوم م  يبرامقدار کل جذب فسفر     

 ـا).  C،  ٤شکل(د بود   يدفيپ اس ييزايکورياز سورگوم م   ن نـشان   ي
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۱۳۷  

 ـستم ر ي ـ بـا س   KFS2دهد که سورگوم     يم تـر در    في ضـع  يا شهي

 ـ در مقا  يشتري ب ييزا توانا يکوريحضور قارچ م   سه بـا سـورگوم     ي

 ـد در جذب فسفر در واحد طول ر       يدفي اسپ ييزايکوريم شه دارد  ي

ج گـزارش شـده اسـت کـه         ين نتا يدر موافقت با ا   ). C،  ٤شکل(

 يهـا   ريـشه  بـا    ييزايکـور ي م چاودار توسط    جذب فسفر  ييکارا

ــر بيضــع  چــاودار جــذب فــسفر توســط ييشتر از کــارايــف ت

 ي بـرا  يج مشابه ينتا). ١٠(تر است     انبوه يها  ريشه با   ييزايکوريم

گزارش شده  ز  يشه ن ي ر يخت شناس يدو گونه شبدر متفاوت در ر     

شـود کـه مقـدار کـل      ي ملاحظه م ـC،  ٤شکلبر طبق   ). ۲(است  

 ـ در واحد طـول ر    يياندام هوا جذب فسفر در     شه در سـورگوم  ي

 ييزايکـور ير م ي ـد نسبت به سـورگوم غ     يدفي اسپ ييزايکورير م يغ

KFS2  ـبا مقا . شتر است يست توده آن ب   يل بالا بودن ز   ي به دل  سه ي

ــوا   ــدام ه ــسفر در ان ــل جــذب ف ــدار ک ــول ييمق    در واحــد ط

 بـه   ييزايکـور ير م ي ـ و غ  ييزايکـور يشه در دو رقم سورگوم م     ير

 جـذب   ييزا در توانـا   يکـور يم -ر قـارچ آربـسکولار    نقش حضو 

 برده  ياه سورگوم پ  ي گ ي برا يط تنش خشک  يفسفر در شرا  شتر  يب

  . شود يم

ــدر مطالعــه م ــازان ي ــسفر توســط گييتوان اهــان ي جــذب ف

در انـدام  مقدار کل جذب فـسفر   توان  ين م ي هم چن  ييزايکوريم

بر ). ۴۳(ان نمود ي شده بيشه کلنياه را در واحد طول ري گييهوا

شود در تمام سطوح     ي ملاحظه م  D،  ٤شکلبر طبق    و   ن اساس يا

 سـورگوم   ييدر اندام هـوا   مقدار کل جذب فسفر     ،  يتنش خشک 

KFS2    سه با سورگوم   ي شده آن در مقا    يشه کلن ي در واحد طول ر

 را  KFS2شتر سـورگوم    ي ـ ب يي که باز توانـا    استشتر  يد ب يدفياسپ

ر واحـد طـول     دجـذب فـسفر     د در   يدفينسبت به سورگوم اسـپ    

اخـتلاف جـذب   ). D، ٤شـکل ( دهـد  ي شده نشان م ـيشه کلنير

ز گـزارش   ي ـزا ن يکوريفسفر توسط ارقام مختلف جو با حضور م       

 يدهـد وقت ـ   يج مطالعات انجام شده نشان م ـ     ينتا). ۹(شده است   

ش مقاومـت  ير افـزا ي نظيطي محيها تنش تحت  ييزايکورياه م يگ

 ـو  ) ۳۳( از تراکم خـاک      ي خاک ناش  يکيمکان ش انـدازه   يا افـزا  ي

 ـجذب فسفر در واحـد طـول ر       ) ۳۴(رد  يگ يخاکدانه قرار م   شه ي

  .ابدي يش مي شده افزايکلن

 ،زبـان ياه م يزا و گ  يکوري قارچ م  زيستي  همدر مطالعات روابط    

ن مجمـوع طـول     يـي  تع يري ـگ  مـورد انـدازه    يهـا  لفـه ؤ از م  يکي

 يهـا  لفـه ؤر م ي قارچ و ارتباط دادن آن به سـا        ي خارج يها  هيف

 ـن موضوع به و   يا. است ييو جذب عناصر غذا   رشد   ژه تحـت   ي

ند از  يب يب م ي آس يطور جد ه  اه ب يشه گ ي که رشد ر   يتنش خشک 

ن مطالعـه مجمـوع طـول       يدر ا . است بر خوردار    يت خاص ياهم

 قـرار   يدار تـنش خـشک     ي معن ـ تـأثير  تحـت    ي خـارج  يها  هيف

  ).۵ شکل(نگرفت 

 ـ در واحد طول ري خارجيها هيفمجموع طول    يشه کلن ـي

 ـا. افتيش  ي افزا يش تنش خشک  يشده با افزا    يش بـرا  ين افـزا  ي

بـا  ). ۶ شـکل (د بـود    يدفيشتر از سورگوم اسپ   ي ب KFS2سورگوم  

زا بـه عنـوان ادامـه       يکـور ي م ي خـارج  يهـا   هيفکه   نيتوجه به ا  

و انتقال آب را به     ) ۴(کنند   يزبان عمل م  ياه م ي گ يشه ا ير ستميس

بـودن مجمـوع طـول      شتر  ي ـ ب  ، )۲۸(کنـد    يل م يزبان تسه ياه م يگ

 ـ هر واحد طول ري به ازاي خارج يها  هيف  شـده در  يشه کلن ـي

ش پاسخ رشد   يد، افزا يدفي نسبت به سورگوم اسپ    KFS2سورگوم  

شه يشتر فسفر در واحد طول ر     يو جذب ب  ) ۱شکل   (ييزايکوريم

را  D )  و ۴Cشکل(د يدفي نسبت به سورگوم اسپKFS2سورگوم 

  . ديانم يه ميتوج  کاملاًيتحت تنش خشک

  

 يريگ جهينت
ــا ــج اينت ــارچ   ي ــه حــضور ق ــشان داد ک ــه ن ــوس ن مطالع گلوم

اه ي را در هر دو رقم گ      ي تنش خشک  ي توانست اثرها  سزينتراراديا

 اهيش وزن ماده خشک گ    ي و افزا  يه فسفر يسورگوم با بهبود تغذ   

اه سورگوم به   يپاسخ دو رقم گ   . ديل نما ي، تعد ي، تا حدود  زبانيم

 يخـت شناس ـ  ي بـه ر   يت تنش خـشک    تح ييزايکوري م زيستي  هم

ستم ي ـ بـا داشـتن س     KFS2سـورگوم رقـم     .  داشت يشه بستگ ير

 ـتر، در مقا   في ضع يا شهير ، درصـد   ديدفي سـورگوم اسـپ    سه بـا  ي

، توسط قـارچ    ي تنش خشک   از طول آن، در تمام سطوح      يشتريب

 ـا. شد يزا کلن يکوريم شتر پاسـخ رشـد     ي ـن منجـر بـه درصـد ب       ي

در واقـع   . دي گرد ديدفياسپم   نسبت به رق   KFS2رقم   ييزايکوريم

 ي درصــد وابــستگKFS2ســورگوم رقــم تــوان گفــت کــه  يمــ
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۱۳۸  

 ، در تمام سطوح   ديدفياسپسه با رقم    ي در مقا  يشتري ب ييزايکوريم

 ـاز ر ) متـر (، هـر واحـد      ن گذشته ياز ا . داشت يتنش خشک  شه ي

 يشتريار داشتن طول ب  ي با در اخت   KFS2سورگوم رقم    شده   يکلن

 ـ، بـه و ي خـارج يهـا  هيفاز   تـنش  ن سـطح  يژه تحـت بـالاتر  ي

 را بر حـسب رشـد و        ييزايکورين رقم م  يشتر ا ي، پاسخ ب  يخشک

 در پي داشـت    ييزايکوريد م يد ف ياسپجذب فسفر نسبت به رقم      

  .يط تنش خشکيتحت شرا سيليه بي است بر فرضيديأيتکه 
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