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   رشد و عملکرد دانه ماشيها آربوسکولار بر شاخص هاي  ريشه قارچاثر 
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  دهيكچ

 اي بـه صـورت     سبز، يك آزمـايش مزرعـه       ماش NM92ن  يلا ها بر رشد و عملکرد    ريشه و قارچ  ياري مختلف آب  يهامير رژ يتأثبررسي  براي  

 ـر از تـشتک تبخ  يمتر تبخ يلي م ۲۰۰ و   ۱۵۰،  ۱۰۰،  ۵۰ پس از    ياريآب (هاي كامل تصادفي     بلوك  طرح در قالب  خرد شده    يهاکرت  Aرکلاس ي

 .intraradices G و Glomus mosseae يهـا  بـا گونـه  زنـي  مايـه ريشه،  با قارچزني مايهه، بدون ريش و سه سطح قارچيبه عنوان فاکتور اصل

 ـکـه آب  نتايج نشان داد    .  انجام شد  ۱۳۸۸ در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه اروميه و در سال           تكرار سه ، با )يعنوان فاکتور فرع   به  ۵۰ پـس از     ياري

 ـبـه ترت ( عملكرد دانه نيشتريب .intraradices G با زني  مايهر از تشتک و     يمتر تبخ يليم وزن ، )هکتـار گرم در لـو ي ک۶/۱۵۳۷و  ۵/۱۶۷۸ب بـا  ي

 ـدر حـالي .  داشتزان جذب خالص رايو م سرعت رشد نسبي    ،  خشك كل، وزن خشك برگ، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول            هک

 ـبـه ترت  (ترين عملكرد دانه    کم ريشهح با قارچ  ير از تشتک و در شرايط بدون تلق       يمتر تبخ يلي م ۲۰۰ پس از    ياريآب  ۹/۱۳۰۱و   ۲/۱۱۵۴ ب بـا  ي

 ، سرعت رشد محصول ، وزن خشك كل، وزن خشك برگ، شاخص سطح برگ         ،ياري کاهش فواصل آب   با .ندرا توليد كرد  ) هکتارگرم در   لويک

شـدت   ريشهح با قارچ  ي تلق ي باعث کاهش عملکرد دانه شد، ول      يآب هر چند تنش کم    .سرعت رشد نسبي و ميزان جذب خالص افزايش يافت        

  .عملکرد دانه نسبت به شاهد شد)  درصد۵در سطح احتمال (دار ش معنييموجب افزا ريشهاثر آن را کاهش داد و کاربرد هر دو گونه قارچ
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  مقدمه

توان مينه آب   ياز جمله مصرف به   هاي زراعي   با اعمال مديريت  

اگـر  . گيـاه تغييراتـي داد     يکيلوژويزيو ف در صفات مرفولوژيكي    

ثر بـر عملكـرد و در جهـت         ؤاين تغييرات در ارتباط با صفات م      

ــه ــرد  بهين ــد عملك ــازي آن باش ــزايش س ــد اف ــت خواه  در .ياف

 ـچي پ يهـا  اسـتفاده از شـبکه     پايـدار  ي کـشاورز  يها نظام بوم ده ي

ط، يگر و بـا مح ـ    يکـد ين جانـداران بـا      ي ب يستي ز يهاکنشبرهم

ــي وياهم ــت ــره   . ژه داردي ــال، به ــن ح ــا اي ــين  ب ــري از چن گي

 يگاهيچ جاي متداول هي کشاورزيهانظامي در بوم  يها کنش برهم

هاي ميكروبي هستند کـه     از جمله همزيستي   هاريشهقارچ. ندارد

شتر آب  يجذب ب (اه  ين خاک و گ   يد ب ياي مف سبب برقراري رابطه  

علـل افـزايش جـذب آب و        . گردنديم) ي معدن ييو عناصر غذا  

 ـ توسـط قـارچ ر     يير غـذا  عناص  از رشـد    يتوانـد ناش ـ  يشه م ـ ي

 ـمتري از سـطح ريـشه در مقا     يلي م ۲۰هاي قارچ تا     ريسه سه بـا  ي

 قدرت نفـوذ کـم      نيچن هاي موئين و هم   متر ريشه  ميلي ۵/۱رشد  

 ـها بـه داخـل شـکاف و    سهيسه با قدرت نفوذ ر   يشه در مقا  ير ا ي

 از  يقهـا بـه منـاط     ن قـارچ  ي ا يهاسهير. خلل و فرج خاک باشد    

ست ين مناطق ن  يشه قادر به حضور در ا     يکنند که ر  يخاک نفوذ م  

 ييش سـطح تبـادلات مـواد غـذا        يط سـبب افـزا    ين شرا يلذا با ا  

ن يچن ـ هـم . شـوند يبـات محلـول خـاک م ـ   ي و آب با ترک يمعدن

شـوند و سـرعت     هاي قارچ سبب افزايش سطح جذب مي       سهير

در ساعت  متر  ها دو سانتي  سهيحركت فسفات معدني در داخل ر     

است كه چندين برابر بالاتر از سرعت انتشار فـسفات در خـاك             

  ).۱۷و ۱۵، ۴، ۲(است 

هاي رشد و عملكرد در گياهان،      همبستگي قوي بين شاخص   

اهميت بررسي شاخص سطح برگ، سـرعت رشـد محـصول و            

سرعت رشد نـسبي را همـراه بـا عملكـرد اقتـصادي دوچنـدان               

 تحـت  Phaseolus angularis در تجمـع مـاده خـشك   . كند مي

 و  سـرعت جـذب خـالص      گرفتـه و   دوام سطح برگ قرار      تأثير

رابطـه   .)۲۱(يابد  مي با پيشرفت رشد كاهش      يسرعت رشد نسب  

ــزان جــذب خــالص   ــرگ و مي ــين ســطح ب در مــاش، خطــي ب

هـاي رشـد بـر عملكـرد دانـه          ثير مستقيم شاخص  أدهنده ت  نشان

ماش ر گياه   دمطالعات نموي و مرفوفيزيولوژيكي     ). ۱۲(باشد   مي

داري بين عملكرد دانه    كه همبستگي مثبت و معني    دهد  نشان مي 

 از طـرف    ).۱۱ ( وجود دارد  دهي  گلبا ماده خشك ساقه در اوج       

ديگر با توجه به اثر متفاوت تنش كمبود آب در مراحل رشـدي             

گياه، اثر تنش خشکي بر شاخص سطح بـرگ و مـاده خـشک              

کـه   طوري  به. استي  کل در مرحله رويشي بيش از مرحله زايش       

هاي رويشي و زايشي به ترتيـب       تيمارهاي تنش شديد در دوره    

 درصد عملکرد دانه را نسبت به تيمـار شـاهد کـاهش             ۴۹ و   ۹

  ).۳(دادند 

 ـ      يم ـ) اي گياه روابط قارچ ريشه  (زا  يکوريم  يتوانـد تعـادل آب

ر قـرار  ي تحت تأثياب و در تنش خشک  يط فار ياهان را در شرا   يگ

 بـا   intraradices .G با گونـه     يستيكه همز طوريبه  ). ۱۷(دهد  

زبــان داشــته و ياهــان مي گي رويد متعــدديــ فواياهــان علفــيگ

دهد يش م ي افزا يستيرزي و غ  يستي ز يهامقاومت آنها را به تنش    

 ـ رشـد و عملکـرد ژنوت      يابيارز). ۱۵(  در  ين ـيهـاي بـادام زم    پي

 ـ  نشان ميG. mosseaeهمزيستي با گونه  ه دهد که عملکـرد دان

يابـد  ش مييافزا% ۶۶زان يزيست به مدر مقايسه با گياهان غيرهم  

 در شرايط clarum .Gزني شده با گونه  اهان هندوانه مايه  يگ). ۶(

 در  يوه بـالاتر  ي ـوماس و عملکرد م   ي ب يداريمزرعه، به طور معن   

). ۹(كننـد   د مـي  ي ـتول) ريشهبدون قارچ (اهان شاهد   يسه با گ  يمقا

 تعـداد گـره، وزن      يدار  ي باقلا به طور معن    ريشه در زني قارچ  مايه

سه بـا   يام و عملکرد دانه را در مقا      يد ن ي، تول يدهخشک گره، گل  

ش ي افـزا  ياري مختلف آب  يهامي تحت رژ  ييزايکوريرمياهان غ يگ

 ييزايکـور يستي م ي همز ي که دارا  ياهانيچنين گ  هم). ۸(دهد  يم

 ـ و آب ب   يينکه عناصـر غـذا    يل ا يباشند به دل  يم  خـاک   از يشتري

 خواهنـد بـود و عملکـرد    ي رشـد بهتـر    ينـد دارا  ينمايجذب م 

 يهـا زني شده با قارچ   اهان مايه يگ). ۲۰( خواهند داشت    يشتريب

، يشي ـ و رشد رو   ي، تبادلات گاز  ير بر روابط آب   يثأزا، با ت  يکوريم

 داشته و   يشتري ب ييشه و قسمت هوا   يوماس ر ي ب ياه رزمار يدر گ 

). ۱۹(يابـد   متر کاهش مـي   ل آب برگ گياهان همزيست ک     يپتانس

ها ميزان رشد و جذب عناصـر غـذايي در          همزيستي با اين قارچ   

را نـسبت بـه گياهـان       ) ۷(و ميزان فتوسـنتز در فلفـل        ) ۵(گندم  



   ....هاي رشد و عملکرد دانه آربوسکولار بر شاخص هاي ريشه   اثر قارچ

۵۹  

زني  اهان مايه يزان فتوسنتز در گ   يافزايش م . بخشديشاهد بهبود م  

 يش محتـوا  يزا به علت بهبود جذب فسفر و افزا       يکوريشده با م  

ام در بوتـه، تعـداد      ي ـاه، تعـداد ن   ي ارتفاع گ  ).۷(باشد  ل مي يکلروف

ومـاس کـل    ياه، تعداد دانه در بوته، وزن هزاردانـه، ب        يشاخه در گ  

اه، عملکرد دانـه و شـاخص برداشـت در دو ژنوتيـپ مـاش               يگ

 قرار گرفتند   يارير سطوح مختلف آب   يثأ تحت ت  يداريطور معن  به

برداشـت و   وماس، شاخص   ي، ب يآبافزايش شدت تنش کم   ). ۱۰(

تـنش كمبـود    ). ۱۸(دهـد   هاي ماش را کاهش مي    ارتفاع ژنوتيپ 

آب در خاك ابتدا تعداد نيام در هر بوته و سـپس انـدازه بـذر و                 

 و اگر تنش خشكي       دهد  تعداد دانه در نيام را تحت تأثير قرار مي        

به مدت طولاني ادامه يابد، تجديد آبياري خسارت وارد شده به           

و تعيـين رونـد رشـد       ). ۱۳(كنـد    نمـي  عملكرد ماش را جبـران    

 و ارتباط   ياري مختلف آب  يهاميرژ در   هاي رشدي ماش  شاخص

چنـين   هم. استآن با عملكرد دانه از اهداف اصلي اين پژوهش          

ميزان تعديل اثرات كمبود آب روي رشـد و عملكـرد مـاش در              

اي مـورد    قـارچ ريـشه در شـرايط مزرعـه         يهـا زني با گونه  مايه

  .گيردميمطالعه قرار 

  

  ها مواد و روش

ش در مزرعه تحقيقاتي دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه          ياين آزما 

 ۱۱اين مزرعـه در     .  به اجرا در آمد    ۱۳۸۸ يه در سال زراع   ياروم

 دقيقـه   ۳۹ درجـه و     ۳۷ه و در مختـصات      ي ـ شهر اروم  يلومتريک

ــمالي و   ــرض ش ــه و ۴۴ع ــرقي از   ۵۸ درج ــول ش ــه ط  دقيق

 ۱۳۶۵ه و ارتفاع آن از سطح دريا        النهار گرينويچ قرار گرفت    نصف

بنـدي اقليمـي، اروميـه جـزء منـاطق          از نظر تقـسيم   . باشدمتر مي 

هـاي   آزمايش به صورت کـرت     .بندي شده است   خشك طبقه  نيمه

هاي كامـل تـصادفي در سـه تكـرار          خرد شده بر پايه طرح بلوك     

آبيـاري  (در اين طرح فاکتور اصلي داراي چهار سـطح          . شداجرا  

متـر تبخيـر از تـشتک تبخيـر          ميلي ۲۰۰ و   ۱۵۰،  ۱۰۰،  ۵۰پس از   

بدون ميکوريزا، و تلقيح    (و فاکتور فرعي در سه سطح       ) Aکلاس  

. بـود ) intraradices Glomusو  Glomus mosseae هايبا گونه

 از مركز تحقيقـات كـشاورزي دزفـول و          NM92ن  يبذر ماش لا  

هــاي تلقــيح دو گونــه ميکــوريزا از دانــشکده کــشاورزي مايــه

از زمـين محـل اجـراي       . دانشگاه تربيت مـدرس تهيـه گرديـد       

متــري خــاك   ســانتي۰-۳۰آزمــايش قبــل از كــشت از عمــق 

هــاي فيزيكوشــيميايي خــاک بــرداري و برخــي ويژگــي نمونــه

  .)۱جدول () ۱۴(گيري شد  اندازه

 ۵۰هر كرت آزمايشي در پنج خط سه متري با فاصله ثابـت             

متـر بـا   ي سانت۱۰روي رديف  يها  ن بوته يمتر و با فاصله ب    سانتي

قبل از كاشت، زمـين     .  هزار بوته در هکتار كشت شد      ۲۰۰تراکم  

هـاي  محل آزمايش با يك شخم و ديسك آمـاده شـد و رديـف             

متـر از   سـانتي ۵۰هايي به فاصله   كاشت به صورت جوي و پشته     

 متـر و عـرض      ۳ به طـول     يشي آزما يهاواحد. جاد شدند يهم، ا 

جـاد  ي مجـاور ا   يشي ـمتر از واحـد آزما    ک  ي متر و به فاصله      ۵/۲

 كيلــوگرم در هکتــار اوره ۵۰در هنگــام کاشــت مقــدار . ديــگرد

.  پخـش گرديـد    يشي هر واحد آزما   يبرا) نيتروژن% ۴۶محتوي  (

 يهـا از قـارچ  .  انجـام شـد    ۱۳۸۸ر ماه   يكشت در تاريخ چهارم ت    

 G. mosseae  وintraradices G.  ــوط ــورت مخل ــه ص  از ي ب

 آلـوده بـه عنـوان     يهـا شهي ـت جدا شـده ر    سه و قطعا  ياسپور، ر 

در . ر هر بذر استفاده شـد     ي ز يمتريکننده در عمق دو سانت     حيتلق

ابتدا در هر كپه سه بذر كشت شد و سپس در هفته سوم به يك               

ل سـه  يتشک(پس از استقرار گياهان . بوته در هر كپه تنك گرديد  

طـه   مربو يمارهـا ي متناسـب بـا ت     ي بعد يهاياريآب) هيبرگچه اول 

 يشي آزما ي واحدها ياريزان آب يبه منظور محاسبه م   . انجام گرفت 

 استفاده ۳پ ي فلوم تWSC(Washington State College)از روش 

 در طول دوره رشد مـاش       يکه مجموع آب مصرف   يشد، به طور  

 ۱۵۰،  ۱۰۰،  ۵۰ پس از    ياري آب يعني ي مورد بررس  يمارهاي ت يبرا

ترتيـب    بـه  A کـلاس    متر تبخيـر از تـشتک تبخيـر        ميلي ۲۰۰و  

.  مترمکعب در هکتـار بـود      ۱۹۲۰ و   ۲۸۸۰،  ۳۸۴۰،  ۵۷۶۰معادل  

طـور دسـتي     هـاي هـرز مزرعـه بـه       در طول مراحل رشد، علف    

کنترل گرديد و از زمان سـبز كـردن بـذور تـا برداشـت نهـايي                 

 .گونه علائم آفت و بيمـاري روي محـصول مـشاهده نـشد             هيچ

ر الگـوي رشـد، بعـد از         ب هاي ميکوريزا  وگونه آبيتنش کم تأثير  

  در شـش نوبـت بـه        يبـردار  بـا نمونـه    مـاش    استقرار كامل گياه  
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۶۰  

  شي خاک محل آزماييايميکوشيزيهاي فبرخي ويژگي. ۱ جدول

 اشباع درصد
 EC يکيت الکتريهدا

(dS m-1)  

 )pH( ته خاکيدياس

كربن آلي 

  )درصد(

  خاک كلاس بافت  )mg kg-1(پتاسيم  )mg kg-1( فسفر

  يلتي سيرس  ۳۲۴  ۸/۹  ۷۴/۰  ۱۵/۷  ۴۱/۰  ۴۸

  

 روز پـس از     ۲۵بـرداري    بار و اولـين نمونـه      روز يك  ۱۲فواصل  

سه برداري از   نمونه. كاشت جهت انجام آناليز رشد انجام گرفت      

 از ابتـدا و     هيحاش ـ هر كرت آزمايشي و بـا حـذف          يانيمرديف  

سـنج  ها توسط دسـتگاه سـطح     سطح برگ  .انتهاي آنها انجام شد   

 بـراي تعيـين وزن   .گيـري شـد  اندازه) Leaf Area Meter (برگ

هـاي  ها و نيـز وزن خـشك سـاقه اصـلي و شـاخه             خشك برگ 

 ۷۲ به طور جداگانه در آون الكتريكـي در دمـاي   ها، نمونه فرعي

ها ثابـت   که وزن نمونه  يتا زمان گراد قرار داده شدند     درجه سانتي 

 سـرعت   كـه   ايـن با توجه به     . سپس توزين و ثبت شدند     شود،

يدن به هـر مرحلـه از رشـد تحـت تـأثير مـستقيم درجـه                 رس

گيـرد و بـين درجـه حـرارت و نمـو            حرارت هـوا قـرار مـي      

محصول ارتباط نزديكي وجود دارد لذا براي محاسـبه توابـع           

روز -درجـه رشد از نسبت تغييرات وزن خشك به تغييـرات          

جاي تقـويم زمـاني   ه ب )GDD(Growth Degree Day)(رشد 

 براي ماش سبز    Tb و   Tmax  ،Tminر اين تحقيق    د). ۱ (شداستفاده  

 گـراد در نظـر گرفتـه شـد         درجه سانتي  ۸ و   ۵/۱۲،  ۳۵به ترتيب   

هـاي حاصـل از     با استفاده از رگرسيون غيرخطي بـين داده       ). ۲(

ــه ــردارينمون ــاي رشــد و ب ــادلات خطــي  GDDه ــرين مع  بهت

 هـاي   بـراي شـاخص   ) بالاترين ضـريب همبـستگي    معادلاتي با   (

 tدر ايـن معـادلات      (به شرح زير تعيين گرديدنـد       مختلف رشد   

 ضرايبي هستند كـه     c و   a  ،bو حروف   روز رشد   -مجموع درجه 

  ):توسط رگرسيون محاسبه شدند

  )Total Dry Weight( وزن خشك كل.۱

1 1 1(a  + b t + c t2)TDW=e  

  )Leaf Dry Weight(  وزن خشك برگ.۲

2 2 2(a  + b t + c t2)LDW=e   

  )Leaf Area Index( گسطح بر شاخص .۳

3 3 3(a  + b t + c t2)LAI=e   
  )Relative Growth Rate (ي سرعت رشد نسب.۴

RGR= b1+2c1t 
  )Net Assimilation Rate( سرعت جذب خالص .۵

NAR= CGR/LAI 
  )Crop Growth Rate( سرعت رشد محصول .۶

CGR= NAR×LAI=RGR×TDW 
 ۳ مـساحت     از يشي ـه هر واحد آزما   يعملكرد دانه با حذف حاش    

 درصـد   ۱۳مترمربع برحسب كيلوگرم براسـاس ميـزان رطوبـت          

  .تعيين گرديد

 يزيآم ها توسط قارچ از رنگون ريشهيزاسيبراي بررسي کلون  

بـه ايـن    . اسـتفاده شـد   ) ۱۶ (فيليپس و هايمن  ها به روش    شهير

 بوتـه از هـر      ۱۰شه تعـداد    ي رشد، ر  ييترتيب كه در مرحله انتها    

ها، حـدود    رداشت و پس از شستن ريشه      ب يمار به طور تصادف   يت

 FAA) ۱۳هـاي ظريـف و ريـز در محلـول            يك گـرم از ريـشه     

 ۹۰+ ظ  يک غل ـ يد است يتر اس يل يلي م ۵+ ظ  يد غل يتر فرمالدئ يل يليم

 ـهـا تثب  قرار داده شدند تا نمونه    %) ۵۰تر اتانول   يل يليم . ت شـوند  ي

ها با آب معمولي شسته شـده و سـپس           آميزي، ريشه  هنگام رنگ 

بـه  % KOH ۱۰در داخـل    ) متر يک سانت يبه طول   (عات ريشه   قط

. گراد قرار گرفتنـد     درجه سانتي  ۹۰مدت يك ساعت و در دماي       

قـه در   يها شسته شده و به مدت سـه دق        پس از سرد شدن، ريشه    

گذاشته شـدند و سـپس بـر روي آن محلـول            % ۱ک  يد کلرد ياس

 ربـع   مدت يك اضافه گرديد و به   )  درصد ۰۵/۰ترپان بلو   (رنگي  

گراد قرار داده شدند و سـپس محلـول           درجه سانتي  ۹۰در دماي   

 يــيزدا رنگــي خــالي گرديــد و پــس از آن محلــول رنــگ     

 ـک، گلي ـد لاکتي اس ـ ۱:۱:۱(سرول  يلاکتوگل بـه آنهـا   ) سرول، آبي
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۶۱  

ــه مــدت   ــاضــافه شــد و ب ــاي  درجــه ۱۰۰ يک ســاعت در دم

 ها به شهيسپس ر . گراد در داخل حمام آب قرار داده شدند        يسانت

 ـسرول جهـت مـشاهده در ز      ي ـگل% ۵۰ ي حاو يهاشي د يپتر ر ي

محلول رنگبر تمام مواد رنگي     .  منتقل شدند  يکروسکوپ نور يم

كنـد و در     هاي قـارچي خـارج مـي      جز اندام ه  را از بافت ريشه ب    

هاي قارچي به رنگ آبـي در داخـل و خـارج ريـشه               نتيجه اندام 

آمـاري   تجزيـه و تحليـل       ).۱۶(شـوند   طور مشخص ديده مي    هب

افـزار   ها براساس اميد رياضي طرح پايه و با اسـتفاده از نـرم            داده

MSTATCها با آزمون  و مقايسه ميانگينSNKانجام شد .  

  

  نتايج و بحث

   رشديهاشه و شاخصيون ريزاسيکلون

هـاي ميکـوريزا روي درصـد       آبـي و گونـه    اثر متقابل تنش کم   

ميـزان  . دش ـدار   درصد معني  ۱کلونيزاسيون در سطح احتمال     

ــا   ــاش ب ــشه م ــودگي ري ــا.intraradices Gآل ــسه ب    در مقاي

 G. mosseae درصــد آلــودگي ريــشه بــا    .  بيــشتر بــود

intraradices G. ــين ــا ۹/۲۶ بـ ــراي ۷/۴۸ تـ ــد و بـ    درصـ

G. mosseae درصـد  .  درصـد متغيـر بـود   ۹/۴۰ تا ۰/۲۲ بين

کلونيزاســيون بــا کــاهش رطوبــت خــاک کــاهش يافــت کــه 

آبي بر ميزان همزيستي ميکوريزا است      کمدهنده اثر تنش     نشان

پـس از يـك      سـه تيمـار ميکـوريزا        در هر . )۲ و ۱هاي  شکل(

 مرحله سريع   ، درجه روز رشد   ۶۰۰ گياه با دريافت     كند،رشد  

گياهـان تلقـيح شـده بـا         .شـد  شـروع    تجمع مواد فتوسـنتزي   

 ۱۱۰۰با دريافـت   G. mosseae و .intraradices Gهاي  گونه

 درجه روز رشد بـه      ۱۰۰۰ با دريافت    ريزابدون ميکو درجه و   

در ايــن . )I - ۳شــكل( حـداكثر وزن خــشك خــود رســيدند 

دانـه تيمارهـاي     افـزايش عملكـرد      رسـد به نظر مـي   آزمايش  

مـاده خـشک و      بـه علـت افـزايش        شاهد نسبت به    ميکوريزا

هاي مولـد عملكـرد اقتـصادي       جريان مواد فتوسنتزي به اندام    

 ـ      باشد مطابقـت  ) ۱۱(دو و همکـاران      که نتايج با گـزارش ناي

 ۸۵۰ بـا دريافـت    .intraradices Gگياهان تلقـيح شـده       .دارد

 درجـه روز  ۹۵۰ با دريافـت  G. mosseaeدرجه روز رشد و 

بـا  نسبت به شاهد شروع به افزايش ماده خشک نمودند           رشد

، تجمع مـاده خـشك افـزايش يافـت و       فواصل آبياري كاهش  

د كه علـت آن اسـتقرار      يزودتر به حداكثر ماده خشك كل رس      

تر و توليد بيـشتر پوشـش گيـاهي و در نتيجـه جـذب               سريع

نـسبت بـه فواصـل بيـشتر        و عناصر غذايي معدني      آببيشتر  

تبخيـر از    متـر  ميلـي  ۲۰۰ و   ۵۰آبيـاري پـس از      . بـود  آبياري

ميزان مـاده خـشك را      ترين  و پايين بالاترين  به ترتيب    تشتک

طـول دوره رشـد در      شيب افت ماده خشک در      . ندتوليد كرد 

 ۵۰متر خيلي تنـدتر از       ميلي ۲۰۰ و   ۱۵۰تيمار آبياري پس از     

ــي۱۰۰و  ــود     ميل ــشتک ب ــر از ت ــر تبخي ــکل (مت  )I - ۴ش

دار عملکـرد دانـه در ايـن        که منجر به کـاهش معنـي       طوري به

هـاي مـرادي و       کـه نتيجـه بـا يافتـه        )۵شکل  (فواصل گرديد   

هـاي  شده بـا گونـه    گياهان تلقيح   . مطابقت دارد ) ۳(همکاران  

G. mosseae و intraradices G. بـرگ  خشک  بالاترين وزن

  . )Π - ۳شکل (نسبت به شاهد نشان دادند 

مقايسه تغييرات وزن خشك برگ و شاخص سطح بـرگ          

هــر دو حــاكي از رونــد مــشابه تغييــرات ايــن دو متغيــر در 

در هر مرحله با افزايش يا كاهش سـطح         .  است بودهميکوريزا  

 بـه   دو ميکـوريزا و شـاهد      خشك برگ نيز در هر       برگ، وزن 

ولي در تيمار شاهد    همان نسبت افزايش يا كاهش يافته است        

نسبت به دو گونه ميکـوريزا مـاده خـشک بـرگ و شـاخص               

کـه کـاهش وزن       طـوري  سطح برگ کمتـري حاصـل شـد بـه         

 درجـه روز رشـد      ۶۰۰خشک برگ و شاخص سطح برگ از        

  Intraradices تيمـار .)Шو  Π - ۳هاي شكل(شروع گرديد 

G.ابتـداي فـصل رشـد تــا انتهـاي فـصل رشـد بــالاترين        از 

ــرگ را  ــطح بـ ــاخص سـ ــاششـ ــت  در مـ ــان  .داشـ گياهـ

 LAI درجه روز رشد کـاهش       ۶۰۰غيرميکوريزايي با دريافت    

  نـسبت بـه    LAI کمتـرين اواخر فـصل رشـد        تا شروع شد و  

 در مراحـل اوليـه      .)Ш - ۳ شكل( داشت   تيمارهاي ميکوريزا 

ه دليل كامل نبودن پوشش گياهي و درصد كـم جـذب            رشد ب 

زمـان،   با گذشت . بود پوشش گياهي پائين     CGR ميزان   ،تشعشع

    افزايش در رشـد محـصول ديـده        ،هابه علت توسعه سطح برگ    
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۶۲  

  

)             a)                                           (b)                                       (c(  
  هاي ماش در ريشه.intraradices Gو   G. mosseaeهاي ها و وزيکول ريسه-c و bريشه، زني با قارچ بدون مايه-aبه ترتيب . ۱شکل
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. هاي ميکوريزاو گونه) متر تبخير از تشتک تبخيرميلي(هاي درصد کلونيزاسيون ريشه ماش در ترکيبات آبياري مقايسه ميانگين. ۲شکل 

  .باشدمي% ۵دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معني يرمشابه نشانحروف غ

  

تحت اين شـرايط توليـد مـواد فتوسـنتزي در پوشـش             . شودمي

 گياه هـم بهبـود يافتـه        CGR و به دنبال آن      هگياهي افزايش يافت  

 درجـه روز رشـد      ۹۰۰افـت   يزا بـا در   يکـور ي م يمارهـا يت. است

 بـه   درجـه روز رشـد     ۸۰۰افـت   ي بـا در   ييزايکوريرمياهان غ يوگ

 و  )VІ - ۳شـکل   (  خود رسيدند  سرعت رشد محصول  ماكزيمم  

اين زماني است كه جذب تشعشع در پوشش گيـاهي بـه ميـزان              

پـس شـاخص سـطح بـرگ در ايـن           . حداكثر خود رسيده است   

 بـه   زا و شـاهد   يکوري م يمارهايت است و در     نهيدر حد به  مرحله  

 محصول ماش   ن سرعت رشد  يشتريب. باشد مي ۱/۲  و ۳/۲ترتيب  

زان ين م ي و کمتر  .intraradices G ح شده با گونه   ياهان تلق يدر گ 

 ياري ـش فواصـل آب ي افزابا. دست آمده زا بيکوريرمياهان غيدر گ 

  بـه  .  قرار گرفت  يترنييدر سطح پا   سرعت رشد محصول  ميزان  
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، سرعت رشد )VІ(، سرعت رشد محصول )Ш(طح برگ ، شاخص س)Π(، وزن خشک برگ )І(رات وزن خشک کل ييروند تغ. ۳شکل 

  شهير مختلف قارچيها  ماش در گونهNM92ن يلا) ІV(زان جذب خالص ي و م)V (ينسب

І
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  )رير از تشتک تبخيمتر تبخيلي م۲۰۰ و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰ (ياري ماش در سطوح مختلف آبNM92ن يلا) ІV(لص زان جذب خاي و م)V (ينسب
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آبياري (ميلي متر  تبخير از تشتك تبخير)
  

ر از تشتک يمتر تبخيلي م۲۰۰ و ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰ پس از ياري ماش در سطوح مختلف آبNM92ن ين عملکرد دانه لايانگيسه ميمقا. ۵شکل 

  .باشديم% ۵دار در سطح احتمال يوت معندهنده تفا رمشابه نشاني، حروف غAر کلاس يتبخ

  

، در فواصل   )سطح فتوسنتزكننده (دليل عدم پوشش گياهي كامل      

 و بـه دنبـال آن      بـوده تشعـشع كمتـر     آب و    جذب   ياريشتر آب يب

ميزان فتوسنتز و توليد ماده خشك در واحد سطح كاهش يافتـه            

در اختلاف . كه منجر به كاهش سرعت رشد محصول شده است    

د ماده خشک در فواصل     ي و تول  ي معدن ييب، عناصر غذا   آ جذب

.  است سرعت رشد محصول   عامل مهم تغييرات     ،ياريمختلف آب 

شود و ايـن     مشاهده مي  CGR كاهش در روند     ،در آخر فصل رشد   

جاي توليـد مـواد فتوسـنتزي،       ه  دهد كه گياه ب   كاهش زماني رخ مي   

 هـا   ف به دانـه   هاي مختل  انتقال مواد از اندام    ريزش برگ و   ينبيشتر

به همين منظـور حتـي      . کندبه عنوان مکانيسم اصلي رشد اجرا مي      

 بـالاترين سـرعت     .)VІ - ۴شکل  ( شود منفي هم مي   CGR مقدار

از  و بعـد      .intraradices Gاهان آلوده با گونه     ي در گ  يرشد نسب 

در . شـود  مـشاهده مـي  G. mosseaeاهان آلـوده بـا گونـه    يآن گ

در طول فصل رشد تا اواخر فصل رشـد          ييزايکوريرمياهان غ يگ

ج بــا ي بــود کــه نتــاييزايکــورياهــان مي كمتــر از گRGRزان يــم

به طور كلي رونـد كـاهش       . مطابقت دارد ) ۲۱ و   ۱۲ (ها  گزارش

 و  ۱۰۰،  ۵۰اي براي آبياري پـس از       سرعت رشد نسبي لحظه   

 ۲۰۰ با اندكي تفاوت مشابه است ولـي آبيـاري پـس از              ۱۵۰

ترين مقدار  شتک در طول فصل رشد پايين     متر تبخير از ت    ميلي

 ميزان جـذب خـالص      .)V - ۴ و   V- ۳هاي  شکل(را داشت   

و هم براي   هاي ميکوريزا   گونهمراحل اوليه رشد هم براي       در

، با دريافـت    NAR است و افت شديد      حداکثر آبياريفواصل  

  درجه روز رشد شروع شده و شيب ايـن كـاهش          ۹۰۰حدود  

 ۲۰۰آبيــاري شــده پــس از و ايي گياهــان غيرميکــوريزبــراي 

 کـه نتـايج بـا        بيـشتر بـوده اسـت      متر تبخيـر از تـشتک       ميلي

 گياهان ميکـوريزايي    ولي. مطابقت دارد ) ۲۱ و   ۱۲ (ها گزارش

 دوره رشـد بـالاترين      اکثر طـول  در   .intraradices G با گونه 

NARرا داشته و بعد از آن   NAR  در گياهان ميکوريزايي بـا 

دهنـده كـارآيي فتوسـنتزي بـالاي       نشان كهG. mosseaeگونه

ــرگ ــايبـ ــت هـ ــان تحـ ــن دو  گياهـ ــار ايـ ــت تيمـ   اسـ

  ).ІV - ۴ و ІV - ۳هاي شکل(

  

  عملکرد دانه

 ـدر فواصل مختلـف آب    عملكرد دانه     ـ   ياري   يهـا ن گونـه  ي و در ب
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دار در دهنده تفاوت معني نشانهاي مختلف ميکوريزا، حروف غيرمشابه  ماش در گونهNM92 مقايسه ميانگين عملکرد دانه لاين .۶شکل 

  .باشدمي% ۵سطح احتمال 

  

در  .ديگرددار  معني% ۱از نظر آماري در سطح احتمال       زا  يکوريم

يلـوگرم   ک ۵/۱۶۷۸(ن عملکرد دانـه     يشتري ب ياري آب يهامين رژ يب

ر از تـشتک    ي ـمتر تبخ يلي م ۵۰ پس از    ياريمار آب ي ت از) در هکتار 

متـر  يل ـي م ۱۵۰ تـا    ياريصله آب ش فا يدست آمد که افزا   ه  ر ب يتبخ

، باعـث   يم خـشک  ي ـ تـنش ملا   ير، به عبارت  ير از تشتک تبخ   يتبخ

 ۲/۱۱۵۴(ن عملکـرد دانـه      ي کمتر يول. کاهش عملکرد دانه نشد   

 ـمتر تبخ يلي م ۲۰۰ پس از    ياريمار آب يدر ت ) لوگرم در هکتار  يک ر ي

 ـ ين تنش خشک  يدترياز تشتک، شد   ). ۵شـکل   (دسـت آمـد     ه   ب

مربـوط بـه   ) لوگرم در هکتـار ي ک۶/۱۵۳۷(ه ن عملکرد دان  يشتريب

 يداري بود که تفاوت معن ـ.intraradices Gست با ياهان همز يگ

 نداشـت و  G. mosseaeست بـا  ي ـاهـان همز يبا عملکرد دانـه گ 

اهـان  ياز گ ) لـوگرم در هکتـار    ي ک ۹/۱۳۰۱(ن عملکرد دانه    يکمتر

اخــتلاف در عملكــرد . )۶شــکل (دســت آمــد  هزا بــيکــوريرميغ

 به مقدار جـذب     ياري مختلف آب  يهاميزا و رژ  يکوري م يمارهايت

اهـان  يکه گ يطور، به شود مربوط مي  ي معدن ييآب و عناصر غذا   

تلقيح شده با ميکوريزا تعادل آبي گياهان را در تـنش خـشکي             

دهند و در نتيجه به علت جذب بيـشتر آب          تحت تأثير قرار مي   

 ـو عناصر غذايي معدني عملکرد محصول افزايش مـي         د کـه   ياب

ــزارش  ــا گ ــايج ب ــا نت ) ۲۱ و ۱۹، ۱۷ و ۱۵، ۹، ۸، ۷، ۶، ۵ (يه

و ميـزان جـذب    نتايج سـرعت رشـد محـصول   . مطابقت دارد

 در كليـه     کـه  دهـد  نـشان مـي    )V و   VІ –۳هاي  شكل( خالص

اهــان ي گ درCGRو  NAR ميــزان مــورد مطالعــهمراحــل رشــد 

ه  بيشتر بود  )شاهد (ييزايکوريرمياهان غ يگبه   نسبت   ييزايکوريم

  .است

 .intraradices G هاي گياهان تلقيح شده با گونه     چنين هم

دهي تـا رسـيدگي ميـزان وزن    در مراحل گل G. mosseaeو 

، شـاخص   )LDW(، وزن خـشك بـرگ       )TDW(خشك كل   

 سرعت رشـد    ،)RGR(، سرعت رشد نسبي   )LAI(سطح برگ   

بـالاتري  )  NAR(و ميزان جـذب خـالص       ) CGR( محصول

، І – ۳هـاي شكل( ند نشان داد  کوريزابدون تلقيح مي  نسبت به   

Π  ،Ш  ،VІ  ،V   و ІV(.   کايا و همکاران) گزارش دادنـد کـه     ) ۹

داري بيومـاس و    گياهان تلقيح شده با ميکوريزا بـه طـور معنـي          

عملکرد ميوه بالاتري نسبت بـه گياهـان غيرميکـوريزايي توليـد            

متر تبخيـر از     ميلي ۵۰ تا   ۲۰۰آبياري از    فواصل   با کاهش  .کردند

 І  ،Π  ،Ш  ،VІ  ،V – ۴هاي  شكل(هاي رشد   شتک کليه شاخص  ت

.  افزايش نشان دادند که منجر به افزايش عملکرد دانه شد          )ІVو  

، ۱۰(نتايج اين بررسي با گزارشات برخي محققان مطابقت دارد          

 در  CGR از طرف ديگر عملكرد دانه بـه ميـزان           ).۲۰ و   ۱۸،  ۱۳
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۶۷  

کمتـر  فاصـله   بـستگي دارد كـه ايـن شـاخص در      دهي  گلزمان  

. )VІ – ۴ شـكل ( بـوده اسـت      بيـشتر دهـي    در زمان گل   آبياري

گياه به دليل کـاهش سـطح بـرگ و وزن خـشک بـرگ        بنابراين  

نتوانـسته اسـت از     در آبيـاري بـا فاصـله بيـشتر          پوشش گياهي   

عملكـرد مـاده    کمترين  .  خورشيدي استفاده نمايد   تابشحداكثر  

 در   خـصوصاً  آبيـاري،  در فواصـل بيـشتر       دست آمـده  ه  بخشك  

ــاري پــس از  ــر ميلــي۲۰۰آبي ــر تبخي ــايج ،)І – ۴شــكل  (مت  نت

  .كند را تأييد ميآمده دست به

  

  يريگ جهينت

اهـان  ينتايج كلي اين آزمايش نشان داد كـه عملکـرد دانـه در گ             

ــوريم ــودي ييزايک ــسان ب ــ. ک ــرين و .intraradices G يول  بهت

ر يين مقـاد  زيـرا بـالاتر   . است منطقه   يزا برا يکوريترين م   مناسب

ماده خشک کل، ماده خشک برگ، شـاخص        (هاي رشد     شاخص

و ) زان جـذب خـالص    ي ـ و م  يسطح برگ، سـرعت رشـد نـسب       

از بـين چهـار     . شه را نـشان داد    ي ـون ر يزاسين درصد کلون  يشتريب

ر از تـشتک    يمتر تبخ يلي م ۱۵۰ پس از    ياريمار آب ي، ت ياريم آب يرژ

 ياري ـآبباشد چون سه سـطح        م مصرف آب مي   يترين رژ   مناسب

 تفـاوت   ير از تشتک از نظر آمار     يمتر تبخ يلي م ۱۵۰ و   ۱۰۰،  ۵۰

  . از نظر عملکرد دانه نشان ندادنديداريمعن

  

  يارزسپاسگ

 دانـشگاه   ياز گروه زراعت و اصلاح نباتات دانـشکده کـشاورز         

 بـه خـاطر در      يغربجاني آذربا يه و سازمان جهاد کشاورز    ياروم

 يل ـي وک ين از آقـا   يچن و هم ق  ين تحق يار گذاشتن امکانات ا   ياخت

شگاه ي ـ لازم در آزمايشگاه به خاطر همکـار    يمسئول محترم آزما  

 گــروه زراعــت و اصــلاح نباتــات کمــال تــشکر و يولــوژيزيف

  . را داريميقدردان
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Abstract 
To evaluate effect of different irrigation regimes and mycorrhizal fungi on the growth and yield of mungbean NM92 
[Vigna radiata (L.) Wilczk], a field experiment was conducted in split plot arrangements using randomized complete 
block design (Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm evaporation from pan class A as main plots and mycorrhiza 
species, Glomus mosseae, G. intraradices and a non-inoculated treatment as sub-plots) with three replications at the 
Research field of Urmia university in 2009. Results showed that irrigation after 50mm evaporation from pan class A, 
and plant inoculated with G. intraradices produced the highest grain yield (1678.5 kg/ha and 1537.6 kg/ha, 
respectively), total dry weight, leaf dry weight, leaf area index, crop growth rate, relative growth rate and net 
assimilation rate. In Contrast, irrigation after 200 mm evaporation from class A pan and non-inoculated treatment 
produced the lowest grain yeild (1159.2 and 1301.9 kg/ha, respectively). Reducing the irrigation distance led to an 
increase in total dry weight, leaf dry weight, leaf area index, crop growth rate, relative growth rate and net assimilation 
rate. Despite lower grain yield in water deficit condition, AM fungi inoculation significantly reduced the effect of stress 
on grain yield. All inall, both mycorrhizae species significantly (P≤ 0.05) increased the grain yield of mungbean under 
well-watered and water deficit conditions. 
 
 
 
Keywords: Water deficit stress, Growth indices, Grain yield, Mungbean, Mycorrhizae. 
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