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  جذب عناصر  ربسكولار برآكارايي گونه هاي مختلف قارچ هاي ميكوريز 

  معدني گياه گندم تحت شرايط تنش رطوبتي

  

 ����1فرهاد رجالي

   frejali@yahoo.com؛عضو هيات علمي موسسه تحقيقات خاك و آب

  

  چكيده

از . كاهش تاثيرات ناشي از تنش هاي محيطي در گياهان ميزبان مي باشديكي از اثرات مفيد همزيستي ميكوريزي 

در اين شرايط . مهمترين تنش هاي محيطي كه نتيجه شرايط اقليمي كشورمان مي باشد كمبود آب و تنش خشكي است

با تحرك آنچه كه بيش از كمبود آب، رشد گياهان را محدود مي كند عدم جذب عناصر معدني و به ويژه عناصر معدني 

قارچهاي ميكوريزي اين توانايي را دارند كه در شرايط تنش رطوبتي از . اندك در خاك از جمله فسفر و روي مي باشد

به منظور بررسي . طريق جذب بيشتر عناصر معدني؛ قسمتي از كاهش رشد و عملكرد را در گياهان ميزبان جبران نمايند

نش خشكي از طريق افزايش جذب عناصر معدني، آزمون گلخانه اي با توانايي قارچهاي ميكوريزي در كاهش اثرات ت

درصد وزني با چهار تكرار براي هر تيمار به صورت  32و 16،  8سطح رطوبتي  3تيمار قارچهاي ميكوريزي و  10

وزن  شاخصهاي اندازه گيري شده عبارت بودند از. فاكتوريل و در پايه طرحهاي كاملا تصادفي به مرحله اجرا در آمد

خشك اندام هوايي، وزن خشك ريشه، درصد كلنيزاسيون ريشه و جذب عناصر معدني فسفر، پتاسيم، روي، مس، آهن و 

درصد آماري در كليه شاخصهاي اندازه گيري  1نتايج نشان داد كه تيمارهاي رطوبتي تاثير معني داري در سطح . منگنز

درصد آماري، وزن خشك اندام هوايي و  1يون ريشه را در سطح قارچهاي ميكوريزي نيز در صد كلونيزاس. شده داشتند

از بين تيمارهاي مختلف قارچي گونه هاي . درصد آماري افزايش دادند 5جذب عناصر فسفر، روي و آهن را در سطح 

Glomus mosseae ,Glomus intraradices   و Glomus etunicatum نسبت به ساير گونه ها از كارايي بيشتري بر

  .دار بودندخور

  

   .هاي ميكوريزي ، قارچتنش رطوبتي، جذب عناصر معدني، گندم :كليدي هايواژه

  

  مقدمه
مشكل كمبود آب يكي از عوامل محدود كننده رشد        

و نمو گياهان زراعي به شمار مي رود كه تا حد قابل 
توجهي، باعث كاهش عملكرد دانه و علوفه گياهان مي 

انجام شده بر روي عكس العمل در بررسي هاي . گردد
ژنوتيپ هاي مختلف گندم به تنش خشكي، مشخص 
شده است كه در اثر كمبود آب، توليد بيوماس، ارتفاع 
  گياه، طول خوشه، تعداد سنبلچه ها، عملكرد دانه و وزن 

    
به هر حال ژنوتيپ هاي مقاوم در . ساقه كاهش مي يابد

استرس  مقايسه با ژنوتيپ هاي حساس در واكنش به
 خشكي در تمام پارامترها كاهش كمتري خواهند داشت

  ).1376كوچكي و همكاران(
امروزه مشخص شده است كه همزيستي          

ميكوريزي كه در نتيجه برقراري ارتباط بين قارچ هاي 
  ميكوريزي و ريشه گياهان زراعي حاصل مي گردد، نقش 

  

                                                           
   استان البرز، بعد از رزكان نو، بلوار امام خميني، ابتداي مشكين دشت، موسسه تحقيقات خاك و آب: ولئآدرس نويسنده مس .1
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تنش دارد،  به سزايي در افزايش مقاومت گياه ميزبان به

چراكه تارهاي ميسليومي قارچ، همانند ريشه هاي موئين با 

 ي، رشد گياه ميزبان را درـذايـناصر غـعذب آب و ـج

  . محيطي، مورد حمايت قرار مي دهند شرايط تنش

عنوان مي نمايند ) 1998(ال كراكي و همكاران 

آنچه كه به اندازه كمبود  تـنش رطوبتي طـرايـدر شكه 

د گياه را محدود كرده و باعث كاهش رش رطوبت،

، عدم جذب عناصر غذايي از خاك و مي گرددعملكرد 

ويژه عناصر غذايي با تحرك اندك در خاك از جمله ه ب

سيمپسون و  .باشد مي فسفر، روي، آهن، منگنز و مس

مزيستي ميكوريزي گزارش نموده اند كه ه) 1990(دافت 

موجب از طريق افزايش جذب عناصر غذايي و آب 

افزايش رشد گياه ميزبان در طي دوره تنش خشكي 

همچنين قارچهاي ميكوريزي كارايي مصرف آب  ،شود مي

 .دهند گياه ميزبان را در شرايط تنش خشكي افزايش مي

با انجام آزمايشي نشان دادند كه ) 1985(اليس و همكاران 

 Glomusو  Glomus deserticolaدو گونه  كاربرد

fasciculatum  روي گندم كشت شده تحت تنش بر

وزن خشك توليدي و همچنين  باعث گرديد تا رطوبتي

ميزان محصول در گياه تلقيح شده در شرايط تنش رطوبتي 

دو برابر همين مقدار در گياه شاهد بدون تلقيح و كشت 

نيز ) 1992(سيلويا و ويليامز  .گرددشده در شرايط مشابه 

يستي بوجود آمده همزدر كشت گياه ذرت نشان دادند كه 

بين قارچهاي ميكوريزي و گياه ذرت كشت شده در 

در گياهان  باعث شد تاشرايط مزرعه با تنش خشكي 

ميكوريزي غلظت عناصر فسفر و مس در اندام هوايي گياه 

) 1995(روئيز لوزانو و همكاران  .يابدو دانه افزايش 

افزايش مقاومت گياه كاهو به تنش عنوان نمودند كه 

گونه متفاوت  10كه در نتيجه رابطه همزيستي با خشكي 

ايجاد شده است حاكي از تأثير  Glomusقارچ از جنس 

مثبت اين قارچها در افزايش مقاومت گياه بوده كه البته 

گونه قارچ نيز تأثير بسيار مهمي در اين افزايش داشته 

 9با تنها  Glomus deserticolaطوريكه گونه ه است ب

در شرايط تنش خشكي بيشترين تأثير درصد كاهش وزن 

درصد كاهش وزن  70با  Glomus ocultumو گونه 

  .كمترين تأثير را داشته است

 )1997(بر اساس گزارش ال كراكي و ال رداد 

نتايج حاصل از بررسي تأثير تلقيح با قارچهاي ميكوريزي 

مختلف گندم به تنش هاي  در افزايش مقاومت واريته

ت كه واريته حساس به خشكي در خشكي نشان داده اس

شرايط تنش رطوبتي وابستگي بيشتري به رابطه همزيستي 

ميكوريزي داشته و جذب نسبي عناصر فسفر، روي مس، 

آهن در آن بيشتر از واريته مقاوم به خشكي بوده  منگنز و

نيز ) 1997(در همين رابطه سوبرمانيان و همكاران . است

ود آمده بين گياه همزيستي بوجگزارش كرده است كه 

در شرايط تنش  Glomus intraradicesذرت و گونه 

رطوبتي مقدار جذب عناصر ازت، فسفر، پتاسيم، منيزيوم 

ال كراكي  .داده است افزايش هاي ذرت و منگنز را در دانه

افزايش كارايي مصرف آب و افزايش  )1999(و كلارك 

مقاوم و حساس به   جذب عناصر غذايي در دو واريته

نتايج بدست . داده اندمورد بررسي قرار  را خشكي گندم

آمده حاكي از اين است كه قسمت اعظم كاهش وزن 

اري رابطه ايجاد شده ناشي از تنش رطوبتي از طريق برقر

جذب عناصر  .باشد جبران مي همزيستي ميكوريزي قابل

معدني در تيمارهاي تلقيح شده بيشتر از تيمارهاي تلقيح 

ين تفاوت مقدار جذب، در تيمارهاي تحت نشده بوده و ا

همچنين كارايي مصرف . تنش خشكي افزايش يافته است

آب در گياهان تلقيح شده بيشتر از گياهان تلقيح نشده 

بوده و اين تفاوت نيز در تيمارهاي تحت تنش خشكي 

   .افزايش يافته است

در گزارش كرده اند كه ) 1998(بريلا و دانيوي 

زي تحت تنش خشكي، برگها ريزش گياه گندم ميكوري

تنش در آنها كمتري داشته و نقاط سوخته شده ناشي از 

در تحقيقي مشابه گويي كوچه ا و  .خورد كمتر به چشم مي

همزيستي ميكوريزي  عنوان نموده اند) 1996(همكاران 

منجر به تعويق افتادن پيري و از بين رفتن برگها در 

س و همكاران ييود .شود گياهان يونجه ميكوريزي مي

در گياهان ميكوريزي حالت پژمردگي  معتقدند كه) 1992(
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برگها بسته به اندازه نسبي گياهان ميكوريزي و 

غيرميكوريزي و مقدار آب قابل دسترس موجود در خاك 

نيز بيان داشته ) 1997(گما و همكاران  .افتد به تعويق مي

يزي پس از اتمام دوره تنش خشكي، گياهان ميكور اند كه

آب جذب كرده و برگها سريعتر به حالت اوليه و طبيعي خود 

برقراري رابطه همزيستي ميكوريزي فعال . شوند نزديك مي

و متعاقب آن افزايش پتانسيل ميكوريزي خاك تحت 

هاي موجود از قارچهاي  كنترل سه عامل گياه ميزبان، گونه

آرورا و همكاران . باشد ميكوريزي و شرايط محيطي مي

 ضمن اظهار اين مطلب عنوان نموده اند كه) 1991(

ربسكولار توانايي آهاي مختلف قارچهاي ميكوريز  گونه

متفاوتي براي برقراري رابطه همزيستي با گياهان ميزبان 

بنابراين توانايي آنها در افزايش جذب عناصر و . دارند

وجود . باشد افزايش رشد در گياه ميزبان نيز متفاوت مي

يا  2باعث شده است تا واژه نژادهاي مؤثرچنين حالتي 

طبق تعريف، . كارآمد براي اين قارچها نيز تعريف گردد

تري رابطه  باشد كه در زمان كوتاه نژادي كارآمد يا مؤثر مي

همزيستي با گياه ميزبان را بوجود آورد، شبكه هيفهاي 

تري توليد كند، توانايي بيشتري  اي گسترده خارج ريشه

ر از خاك داشته باشد و افزايش رشد براي جذب فسف

خصوصيات فوق . بيشتري را در گياه ميزبان باعث گردد

گردد كه بتوانند جمعيت  هايي مشاهده مي معمولاً در گونه

فعال خود را در ريزوسفر گياه ميزبان بيشتر توسعه دهند، 

دامنه ميزباني وسيعي داشته و نسبت به تغييرات خواص 

و خصوصيات اقليمي مقاومت  فيزيكي و شيميايي خاك

   .بيشتري از خود نشان دهند

هدف از انجام اين تحقيق بررسي كارايي 

همزيستي قارچهاي ميكوريزي در افزايش مقاومت به 

خشكي گياهان ميزبان از طريق افزايش جذب عناصر 

معدني با تحرك اندك در خاك كه در نهايت رشد بيشتر 

و همچنين ر پي داشته رايط تنش ايجاد شده دگياه را در ش

مقايسه كارايي گونه هاي مختلف قارچهاي ميكوريزي در 

  .كم كردن اثرات تنش خشكي بوده است

                                                           
2
. Efficient or Effective Strain   

  هامواد و روش

گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي  اندازهتهيه و   

  زمون گلخانه ايآمورد استفاد ه در خاك 

از خاك قطعه زمين  اي براي انجام آزمون گلخانه

ب كرج كه چندين آ اه تحقيقات خاك وموجود در ايستگ

. استفاده گرديديش باقي مانده بود آسال متوالي به صورت 

متري انجام  سانتي 30برداري خاك از عمق صفر تا  نمونه

از الك با قطر حفرات  ،هاي سنگ براي حذف تكه. گرفت

خاكها هوا خشك شده و از . متر استفاده گرديد سانتي 5/0

درون گلدانهاي پلاستيكي  وداده ور ليتري عب ميلي 5الك 

  .كيلوگرمي توزيع شدند 4

از . بافت خاك به روش هيدرومتري تعيين گرديد  

در گل اشباع، خاك  ECو  pHخصوصيات شيميايي 

فتومتري،  پتاسيم قابل جذب گياه با استفاده از روش فليم

فسفر قابل جذب گياه با استفاده از روش اولسن، كربن 

فاده از روش اكسيداسيون در محيط آبي و آلي خاك با است

مقدار آهن، مس، منگنز و روي قابل جذب گياه از طريق 

و قرائت با دستگاه جذب اتمي  DTPAگيري با  عصاره

   .)1372و بهبهاني زاده، علي احيايي(گيري گرديد  اندازه

خصوصيت  يكي از ،با توجه به هدف اين تحقيق

شمارش اسپورهاي يعني  استفاده شده خاك كيبيولوژي

به  ،ربسكولارآغير جنسي قارچهاي ميكوريز بومي نوع 

گردمن و نيكلسون، (  گيري شد اندازهروش الك مرطوب 

   ).1983فانگ و همكاران،  ;1963

  ربسكولارآتهيه مايه تلقيح قارچهاي ميكوريز 
 به شرح زير تيمار قارچي ده براي انجام اين آزمون از 

  )1389 رجالي، ( استفاده گرديد

T1 →  Blank )     شاهد بدون تلقيح قارچ(  

T2 →  Glomus clarum (astrain no 1) 

T3 →  Glomus etunicatum  

T4 →  Glomus intraradices (strain no 1)  
T5 →  Glomus mosseae (strain no 1) 

T6 →  Glomus caledonium  

T7 →  Glomus claroideum  

T8 →  Glomus clarum (strain no 2) 

T9 →  Glomus mosseae (strain no 2) 

T10 →  Glomus intraradices (strain no 2) 
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هاي ذكر شده در طي يك دوره كشت چهار  تمامي گونه

درصد و خاك لوم  75ماهه در محيط استريل حاوي ماسه 

كيلوگرمي در مجاورت ريشه  4درصد و در گلدانهاي  25

ال كراكي و همكاران، ( گياه سورگوم تكثير گرديدند

1998( .  

  اي سطوح مختلف رطوبتي در آزمون گلخانه

تيمار بدون تنش ( وزني% 32سه سطح رطوبتي 

تيمار تنش ملايم (وزني % 16سطح رطوبتي   ،)رطوبتي

تيمار شديد تنش (وزني % 8و سطح رطوبتي ) رطوبتي

  . اي در نظر گرفته شد براي انجام آزمون گلخانه) رطوبتي

  گشت گياه و اعمال تيمارها

اي از گلدانهاي  براي انجام آزمون گلخانه

خاك هوا خشك كيلوگرمي پر شده از  4پلاستيكي 

براي اعمال تيمارهاي مربوط به قارچهاي . استفاده گرديد

اي از خاك سطح گلدانها را  ربسكولار، ابتدا لايهآميكوريز 

 50. اي ايجاد گرديد كنار زده و در مركز هر گلدان حفره

هاي مربوط به هر گونه را درون اين  گرم از مايه تلقيح

گلدان پوشانيده  حفرات قرار داده سطح آنها با خاك هر

دار  بذر ضد عفوني شده و جوانه 6درون هر گلدان . شد

اي  كشت گرديد و روي بذرها با لايه پيشتاز گياه گندم رقم

رطوبت وزني گلدانها . نازك از خاك گلدان پوشانيده شد

رطوبت %   80روز اول پس از كشت در حد  20در طي 

 مو انجا پس از اين زمان. مزرعه نگهداري گرديد

زني كامل بذرهاي كشت شده اعمال تيمارهاي  جوانه

وزني از طريق توزين گلدانها با % 8و % 16، %32رطوبتي 

 اطاقك رشدگلدانها به . ترازوي ديجيتالي اعمال گرديد

دهي نگهداري  منتقل شده و تا پايان دوره رشد و محصول

مدت  0C28 تا 25 با دماي اطاق كشتشدند گياهان در 

ماه  4ساعت به مدت  8ساعت و تاريكي  16روشنايي 

با توجه به نتايج تجزيه خصوصيات شيميايي . رشد كردند

گرم اوره در طي دو  ميلي 350خاك استفاده شده مقدار 

زدن بذرهاي كشت  نوبت يكي پس از سبز شدن و جوانه

ها به تمامي گلدانها  شده و ديگري در مرحله ظهور سنبله

ها نيز با توجه به سطوح آبياري گلدان. اضافه گرديد

رطوبتي در نظر گرفته شده به صورت روزانه و از طريق 

توزين وزن گلدانها و اضافه كردن آب به مقدار لازم انجام 

پس از گذشت دو هفته از شروع آزمايش گلدانها . گرفت

گياهچه  4شده به طوري كه در هر كدام در نهايت  كتن

 .گندم نگهداري شد

هاي  و انجام تجزيهگياه گندم  ياندام هوايبرداشت 

  گياهي

هاي گندم دوره  ماه از شروع آزمايش گياه 4با گذشت 

رشد خود را تكميل كرده و به خوشه رفتند، با پايان يافتن 

ها از سطح خاك قطع شده و با قراردادن  زمان آزمايش گياه

 72و پس از گذشت  0C70اندام هوايي آنها در دماي 

 .اندازه گيري گرديد هوايي گياهساعت وزن خشك اندام 

هاي يك گرمي  همچنين با شستن خاك اطراف ريشه نمونه

) فرمالين ـ اسيد استيك ـ الكل( FAA به محلول از ريشه

 تعيين درصد كلنيزاسيون ريشه نگهداري و به منظورمنتقل 

تقاطع خطوط  روش درصد كلنيزاسيون ريشه ها به .شدند

 .)1994يس و همكاران، نور(اندازه گيري گرديد  شبكه

اي گياه در تيمارهاي مختلف نيز  وزن خشك سيستم ريشه

اب پودر يسآاندام هوايي با استفاده از . گيري گرديد اندازه

شده و غلظت عناصر فسفر، پتاسيم، روي، مس، منگنز و 

گيري گرديد  آهن در آنها طبق روشهاي رايج اندازه

  ). 1375،امامي(

  طرح آزمايش

) 1فاكتور  دوصورت فاكتوريل با آزمايش به 

 ) 2 و   )T10 تا ( T1 سطح ده ربسكولار درآقارچ ميكوريز 

 چهاردر سه سطح و % 8و % 16، %32سطوح رطوبتي 

گلدان در قالب  120تكرار براي هر تيمار و در مجموع 

  . طرح پايه كاملاً تصادفي اجرا گرديد

  تجزيه و تحليل آماري طرح

ها  ا و مقايسه ميانگينه تجزيه واريانس داده

 .انجام گرفت MSTATCافزار  توسط نرم

  نتايج
نتايج اندازه گيري خصوصيات فيزيكي و 

اي در شيميايي خاك استفاده شده در آزمون گلخانه 



 407/  1392/  3شماره /  27جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

 

اندازه گيري خصوصيت . ده استآورده ش 1جدول شماره 

بيولوژيكي خاك نيز نشان داد كه تعداد اسپورهاي بومي 

عدد  45گرم خاك  50ربسكولار در آقارچهاي ميكوريز 

 .باشد مي

تاثير تيمارهاي مختلف رطوبتي بر وزن خشك 

اندام هوايي گياه در سطح يك درصد آماري معني دار 

همچنين تاثير به كارگيري تيمارهاي مختلف . گرديد

جدول ( درصد آماري معني دار شد  5قارچي در سطح 

  ).2شماره 

بتي نشان مي نمودار اثرات كلي تيمارهاي رطو

دهد كه بيشترين وزن خشك توليدي در بالا ترين سطح 

ن در سطح آدرصد وزني و كمترين  32رطوبتي يعني 

در هر سطح رطوبتي .درصد حاصل شده است 8رطوبتي 

تيمارهاي قارچي منجر به افزايش معني دار وزن خشك 

  ).3شماره جدول ( اندام هوايي گياه گندم گرديدند

ش رطوبتي بهترين تيمارها از در شرايط بدون تن

و  T5 ،T8نظر افزايش وزن خشك هوايي گندم تيمارهاي 

T10 در شرايط تنش ملايم رطوبتي تيمارهاي. بودند  T5 و

T10 ترين وزن خشك اندام هوايي را از نظر عددي بالا

و در شرايط تنش رطوبتي ) 3 شماره جدول( باعث شدند

كارايي را در  بيشترين  T10و  T6 ،T9 شديد تيمارهاي

 افزايش وزن خشك اندام هوايي گياه گندم دارا بودند

  ).3 شماره جدول(

تاثير رطوبت بر درصد كلونيزاسيون ريشه در 

اي تاثير تيماره .معني دار گرديد ماريآدرصد  1سطح 

 1گيري شده در سطح  قارچي نيز بر اين شاخص اندازه

در قارچ  ماري معني دار بوده و اثر متقابل رطوبتآدرصد 

جدول ( ماري معني دار گرديدآدرصد  5نيز در سطح 

در صد وزني به  8با افزايش ميزان رطوبت از ). 2شماره 

. درصد وزني كلنيزاسيون ريشه نيز افزايش يافته است 32

با مقدار عددي  T10در شرايط بدون تنش رطوبتي تيمار 

ترين در صد كلنيزاسيون ريشه را داشته درصد بالا 51

در شرايط تنش ملايم رطوبتي ).  4جدول شماره (  است

درصد و در شرايط تنش  40ار عددي دمقا ب  T3تيمار

درصد  37مقدار عددي با  T5شديد رطوبتي تيمار 

صد كلونيزاسيون ريشه را ايجاد نمودند بالاترين در

  ).4 شماره جدول(

تاثير تيمارهاي رطوبتي بر جذب فسفر در اندام 

و تاثير ماري آدرصد  1در سطح هوايي گياه گندم 

بر جذب فسفر در اندام هوايي گياه در تيمارهاي قارچي 

 2جدول شماره ( ماري معني دار گرديدآدر صد  5سطح 

از T10 و  T5در شرايط بدون تنش رطوبتي دو تيمار  .)

نظر عددي بيشترين جذب فسفر را به خود اختصاص 

يم رطوبتي در شرايط تنش ملا).  7 شماره جدول(  دادند

نيز اين دو تيمار جزو بهترين تيمارها طبقه بندي شدند 

در شرايط تنش شديد رطوبتي نيز . ) 6شماره جدول (

رها وجذب فسفر در اين تيمار جزو بهترين تيما T5تيمار 

  ).5شماره جدول (ترين مقدار را به خود اختصاص داد بالا

تاثير تيمارهاي رطوبتي بر جذب روي در اندام 

تاثير تيمارهاي  وماري آدرصد  1يي گياه در سطح هوا

جدول (ند ماري معني دار شدآدر صد  5قارچي در سطح 

بالا ترين سطح بيشترين ميزان جذب روي در ).  2شماره 

كه اين نيز ناشي  درصد وزني حاصل شد 32رطوبتي يعني 

از افزايش وزن خشك اندام هوايي گياه با افزايش رطوبت 

ترين ميزان ايط بدون تنش رطوبتي بالادر شر. مي باشد

پايين ترين ميزان جذب روي  و T4جذب روي در تيمار 

از جذب  آن كه مقدار مشاهده گرديد T6نيز در تيمار 

جدول ( روي در تيمار شاهد تلقيح نشده نيز كمتر بود

در شرايط تنش ملايم رطوبتي بالاترين ميزان  ). 7شماره 

ن در تيمار آين ترين مقدار و پاي T10مار جذب روي در تي

T6 در شرايط تنش . )6 شماره جدول( اندازه گيري گرديد

و  T5 بالاترين ميزان جذب روي در تيمار ،شديد رطوبتي

كه تقريبا معادل شاهد  T8ن در تيمار آترين مقدار  پايين

  ). 5جدول شماره (تلقيح نشده بود مشاهده گرديد 

در گياه  هنآتاثير تيمارهاي رطوبتي در جذب 

ماري و استفاده از تيمارهاي آدر صد  1گندم در سطح 

 5هن در سطح آتاثير معني داري در جذب نيز قارچي 

تاثير معني . ) 2جدول شماره (ماري داشته است آصد در



  .............ي گياه گندم تحت شرايطنه هاي مختلف قارچ هاي ميكوريز آربسكولار بر جذب عناصر معدنكارايي گو/  408

 

هن در سطح تنش آدار تيمارهاي قارچي در جذب 

 .صد  وزني مشاهده گرديددر 16و  8رطوبتي خاك يعني 

ترين ميزان جذب بالا T3دو سطح رطوبتي تيمار در اين 

 ). 6و  5جداول شماره (هن را به خود اختصاص داد آ

هن در بالاترين سطح رطوبتي خاك آترين ميزان جذب بالا

درصد وزني مشاهده شده و با افزايش تنش  32يعني 

هن توسط گياه كاسته شده است آرطوبتي از جذب 

  ).7و  6، 5 شماره جداول(

تيمارهاي  تاثير بدست آمده نشان داد كهنتايج 

و مايه تلقيح هاي تهيه شده از  (P<0.01)رطوبتي 

ربسكولار در رشد گياه گندم و جذب آقارچهاي ميكوريز 

 (P<0.05) هنآو  (P<0.05)، روي (P<0.05)عناصر فسفر 

وزن خشك اندام هوائي گياه گندم در . معني دار بود

طوبتي و چه در ط تنش رتيمارهاي تلقيح شده چه در شراي

تنش رطوبتي بيشتر از تيمارهاي تلقيح نشده شرايط غير

بود، ليكن در گياهان تلقيح شده نيز در شرايط تنش 

) 3شماره جدول (رطوبتي وزن خشك اندام هوايي گياه، 

تنش رطوبتي كاهش يافت كه اين نسبت به شرايط غير

 خود در درجه اول بيانگر نقش رطوبت كافي در رشد و

عملكرد گياه و از طرف ديگر بيانگر كارايي سيستم 

ربسكولار در افزايش وزن خشك گياه آهمزيستي ميكوريز 

گندم در خاكهاي با كمبود رطوبت و حاصلخيزي پايين 

همچنين اين نتايج بيانگر عدم كفايت جمعيت . مي باشد

ربسكولار بومي موجود در خاك براي آقارچهاي ميكوريز 

  .ه همزيستي موثر با گياه گندم استبرقراري يك رابط

با افزايش تنش خشكي درصد كلنيزاسيون ريشه 

 ساير محققين. )4 شماره جدول(گياه گندم كاهش يافت 

نيز به كاهش درصد  )1999(از جمله ال كراكي و كلارك 

كلنيزاسيون ريشه گياه گندم در شرايط تنش رطوبتي اشاره 

  . اند نموده

 هوايي و ريشهاندام كاهش مشاهد شده در رشد 

توان در نتيجه  گياه گندم در شرايط تنش رطوبتي را مي

ريشه و كاهش جذب عناصر همين كاهش كلنيزاسيون 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه به موازات . معدني دانست

كاهش درصد كلنيزاسيون ريشه، رشد گياه نيز چه در 

شرايط تنش رطوبتي و چه در شرايط غير تنش رطوبتي 

اهش يافته است به عبارت ديگر يك رابطه مثبت بين ك

درصد كلنيزاسيون ريشه و افزايش رشد گياه برقرار مي 

از جمله ال كراكي و همكاران  محققين ديگري. باشد

نيز در نتايج خود به  )1996(و كلارك و زتو ) 1998(

  .اند مثبتي اشاره نموده وجود چنين رابطه

نيز گزارش  )1379( شيراني راد و همكاران

ربسكولار و آنموده اند كه با تلقيح با قارچهاي ميكوريز 

در شرايط تنش خشكي، مؤلفه هاي رشد كمي و كيفي 

 در. گندم و كارايي مصرف آب افزايش معني دار يافت

و بتلنفالوي و همكاران ) 1981(همين رابطه هاردي و ليتون 

دليل ه گياهان ميكوريزي ب عنوان نموده اند كه در) 1989(

توسعه شبكه هيف قارچ در محيط پيرامون ريشه، سطوح 

جذب كننده آب بيشتر شده و بدين صورت هدايت 

هيدروليكي ريشه افزايش مي يابد كه اين خود منجر به 

افزايش فتوسنتز در گياه شده كه نتيجه نهايي آن در افزايش 

نتايج اين تحقيق  .دگرد مشاهده مي رشد و عملكرد گياه

افزاش موازات كه افزايش رشد گياه گندم به  نشان داد 

بنابراين، اين . درصد كلنيزاسيون ريشه صورت گرفته است

افزايش رشد را مي توان يك اثر ثانويه از افزايش جذب 

ويژه فسفر و ساير عناصر با تحرك اندك ه عناصر معدني ب

در چنين شرايطي با . دانست هنآ درخاك مثل روي و

  وابط آبي گياه اصلاح مي شود،افزايش جذب فسفر، ر

ها در مدت زمان بيشتري باز مي ماند، فتوسنتز  روزنه

عملكرد گياه بيشتري صورت گرفته و در نهايت رشد و 

و ديويس و ) 1986(دايتز و فوير  .افزايش مي يابد

در تحقيقات خود به چنين مكانيسم ) 1992(همكاران 

مشخص ين تحقيق نتايج ا با توجه به .هايي اشاره كرده اند

كه تاثير گونه هاي مختلف قارچهاي ميكوريز  گرددمي 

ربسكولار به كار گرفته شده بر پارامترهايي مثل وزن آ

درصد جذب عناصر معدني و خشك اندام هوايي، 

كلنيزاسيون ريشه تا حدودي متفاوت از يكديگر مي 

 .G. mosseae، Gليكن در بيشتر موارد تاثير گونه . دنباش
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etunicatum  وG. intraradices   بهتر از ساير گونه هاي

روئيز لوزانو و . كار گرفته شده در اين تحقيق بوده ب

نوان كرده نيز ع) 1996(و كلارك و زتو ) 1995(همكاران 

ربسكولار از آهاي مختلف قارچهاي ميكوريز  ايزوله اند كه

نظر توانايي در افزايش عملكرد و جذب عناصر غذايي در 

حالت نيمه . باشند يزبان متفاوت از يكديگر ميگياه م

هاي هاي مختلفي از قارچ اختصاصي كه گاهاً براي ايزوله

در  )1991(و توسط ابوت و رابسون  ربسكولارآميكوريز 

اي گزارش شده است،  همزيستي با گياهان ميزبان ويژه

ممكن است در نتيجه توانايي آن ايزوله در كلنيزاسيون 

تر كردن شبكه هيف  ا در نتيجه گستردهبيشتر ريشه و ي

قارچ و توانايي بيشتر آن ايزوله در جذب عناصر معدني و 

 در تحقيق ديگري كه بر روي گندم و. آب از خاك باشد

در شرايط تنش  و) 1985(توسط اليس و همكاران 

 .Gخشكي صورت گرفته است مشاهده گرديده كه گونه 

deserticola  نسبت به گونهG. fasciculatum  تاثير

 .بيشتري در افزايش رشد و عملكرد گياه داشته است

و ) 1994(از جمله شارما و همكاران  محققين مختلف

به نقش انتشار شبكه هيف قارچ و  )1994(مارشنر و دل 

  تاثير آن در افزايش جذب عناصر غذايي در گياهان ميزبان

قات در تحقي .اند كرده اشاره ربسكولارآميكوريز  قارچهاي

تا و ااز جمله تحقيق صورت گرفته توسط كوواپ متعددي

به نقش همزيستي ميكوريزي و به ويژه در  )1985(هال 

شرايط تنش خشكي در افزايش جذب عناصر فسفر ، 

نشان نتايج اين تحقيق نيز . است روي و مس اشاره شده

كار گرفته شده ه ربسكولار بآقارچهاي ميكوريز  داد كه 

را از  هنآاند عناصر فسفر، روي و  وانستهدر اين آزمون ت

قابل استفاده گياه  به سختي منابع موجود در خاك كه

بنابراين . باشد جذب و به گياه گندم انتقال دهند مي

همزيستي ميكوريزي توانسته است از طريق افزايش جذب 

اين سه عنصر قسمتي از كاهش رشد گياه را در شرايط 

  عنوان نتيجه گيري نهايي به . تنش خشكي جبران نمايد

مي توان عنوان نمود كه افزايش رشد و جذب بيشتر عناصر 

معدني توسط گياه گندم در تيمار ميكوريزي نشانگر توانايي 

اين همزيستي در ايجاد يك سيستم اضافي براي جذب بيشتر 

 .عناصر معدني در گياه گندم در شرايط تنش خشكي است

يق از بين گونه هاي مختلف همچنين بر اساس نتايج اين تحق

سه  ،كارگرفته شده در اين تحقيقه قارچهاي ميكوريزي ب

 و Glomus mosseae، Glomus intraradices گونه 

Glomus etanicatum   تاثيري به مراتب بهتر از ساير گونه ها

در كلنيزه كردن ريشه گياه گندم و افزايش رشد و جذب 

اين بنابر. اشته انده ويژه فسفر و روي دعناصر معدني ب

حضور اين گونه ها در تهيه مايه تلقيح هاي قارچهاي 

ميكوريزي كه در اراضي زير كشت گندم و به منظور افزايش 

ويژه تنش خشكي ه مقاومت گياه در برابر تنشهاي محيطي و ب

  .رسدگيرند ضروري به نظر ميمورد استفاده قرار مي
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  شيميايي خاك مورد استفاده نتايج برخي خصوصيات فيزيكي و -1 جدول

  

 ر شاخص هاي اندازه گيري شده در آزمون گلخانه ايتجزيه واريانس تاثير تيمارهاي مختلف ب -2جدول 

 
  اثرات متقابل تيمارهاي مختلف بر وزن خشك اندام هوايي گياه گندممقايسه ميانگين  -3جدول 

  M8  M16  M32  ميكوريزيتيمار

T1 05/6
h e

5/9  5/10
d 

T2 65/6
g
 

de
10 3/11

c 

T3 65/6
g cd

11 12
bc 

T4 1/7 fg c
5/11 5/12

b 

T5 69/6
g bc

12 5/13
a 

T6 4/7
f d

5/10 5/11
c 

T7 54/6
g
 

c
3/11 5/12

b
 

T8 33/6
gh
 

bc
7/11 13

ab
 

T9 2/7
f
 

c
6/11 9/11

bc
 

T10 6/7
f
 

bc
1/12 13

ab
 

T1 الي T10 و تيمارهاي قارچي M8  وM16  وM32  دندرصد وزني مي باش 32و  16 ، 8به ترتيب سطوح رطوبتي.  

  .هستندبا حروف مشابه فاقد تفاوت آماري معني دار  در هر ستون اعداد

  

  اثرات متقابل تيمارهاي مختلف بر درصد كلونيزاسيون ريشه گندممقايسه ميانگين  -4 جدول

 M8 M16  M32 ميكوريزيتيمار

T1 15
e d

18  20
d 

T2 30
c
 

bc
35 38

bc 

T3 33
c b

40 43
b 

T4 36
bc bc

38 48
ab 

T5 37
bc bc

35 40
b 

T6 24
cd c

29 35
bc 

T7 28
c
 

c
31 37

bc
 

T8 29
c
 

c
36 40

b
 

T9 32
c
 

c
38 49

ab
 

T10 30
c
 

c
37 51

a
 

T1 الي T10 و تيمارهاي قارچي M8  وM16  وM32  دندرصد وزني مي باش 32و  16 ، 8به ترتيب سطوح رطوبتي.  

  .هستنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه فاقد تفاوت آماري معني دار 

 pH  عمق
ECe 

dSm-1  

T.N.V OC F.C P.W.P 
نيتروژن 

 كل

P 

ava 
K 

ava 
Fe 

ava 
Zn 

ava 
Mn 

ava 
Cu 

ava 
Tex. 

(%) mg.kg-1  رسي

  37/1  5/12  99/0  55/4  241  11/9  5/0  6/5  9/34  72/0  2/8 85/0  5/7  0-30 لومي

 (MS)ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

وزن خشك 

اندام 

 هوايي

وزن خشك 

 ريشه

درصد 

 كلنيزاسيون
 جذب منگنز جذب پتاسيم جذب آهن جذب مس جذب روي جذب فسفر

  49/4 *  9  قارچ 
n.s
 171/0  ** 9/468   *99/43   *439/369  

n.s
 731/524  

*
 441/294  

n.s
 133/961  

n.s
 418/180  

  449/1834**   655/1099**   230/846**   133/1156**   691/498**   347/813**   546/912**   614/135**   839/75**   2  رطوبت 

  236/0*   18  رطوبت ×قارچ
n.s
 131/0  *988/65  

n.s
 551/34  

n.s
 120/239  

n.s
 118/105  

n.s
 44/434  

n.s
 349/791  

n.s
 189/761  

  634/39  414/71  99/28  619/43  059/29  133/20  078/49  139/0  761/2  87  خطا 
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  اثير تيمارهاي قارچي بر جذب عناصرتمقايسه ميانگين  -5 جدول

  درصد 8گياه گندم در سطح رطوبتي  معدني

 يوريزميكتيمار
P Zn  Fe 

 ميلي گرم در گلدان

T1 20
d c

17/0  9/0
c 

T2 26
c
 

bc
2/0 92/0

bc 

T3 30
ab ab

28/0 2/1
a 

T4 29
ab bc

22/0 99/0
abc 

T5 33
a a

29/0 1/1
ab 

T6 27
b b

24/0 94/0
bc 

T7 29
ab
 

ab
26/0 95/0

bc
 

T8 26
bc
 

c
18/0 3/1

a
 

T9 28
b
 

bc
22/0 1/1

ab
 

T10 27
b
 

b
25/0 98/0

abc
 

T1 الي T10 در هر ستون اعداد با حروف  مي باشند تيمارهاي قارچي  

 هستندمشابه فاقد تفاوت آماري معني دار 

 
  تاثير تيمارهاي قارچي بر جذب عناصر مقايسه ميانگين  -6 جدول

  درصد 16ي معدني گياه گندم در سطح رطوبت

 يوريزميكتيمار
P Zn  Fe 

 ميلي گرم در گلدان

T1 50
c bc

3/0  26/1
c 

T2 57
bc
 

ab
32/0 5/1

ab 

T3 60
ab ab

35/0 61/1
a 

T4 59
bc bc

31/0 59/1
a 

T5 66
ab ab

34/0 57/1
ab 

T6 57
bc bc

29/0 59/1
a 

T7 60
ab
 

bc
31/0 45/1

b
 

T8 56
bc
 

bc
3/0 3/1

bc
 

T9 58
bc
 

ab
35/0 6/1

a
 

T10 62
ab
 

a
38/0 45/1

b
 

T1 الي T10 مي باشند تيمارهاي قارچي  

 هستنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه فاقد تفاوت آماري معني دار 

 
  تاثير تيمارهاي قارچي بر جذب عناصر مقايسه ميانگين  -7 جدول

  درصد 32معدني گياه گندم در سطح رطوبتي 

 يوريزميكتيمار
P Zn  Fe 

 ميلي گرم در گلدان

T1 60
c ab

48/0  8/1
abc 

T2 70
ab
 

ab
5/0 75/1

abcd 

T3 69
ab a

57/0 9/1
a 

T4 69
ab a

59/0 85/1
ab 

T5 73
a a

57/0 77/1
abcd 

T6 67
abc bc

39/0 82/1
abc 

T7 71
ab
 

b
45/0 86/1

ab
 

T8 66
bc
 

bc
41/0 73/1

abcd
 

T9 68
abc
 

ab
55/0 81/1

abc
 

T10 75
a
 

a
58/0 89/1

a
 

T1 الي T10 شندمي با تيمارهاي قارچي  

  هستنددر هر ستون اعداد با حروف مشابه فاقد تفاوت آماري معني دار 
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