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  چكيده 
 تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان واقع در شهر  در مزرعه1386اين آزمايش در سال 
. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديدتوريل در قالب طرح پايه بلوك فاكآزمايش به صورت. زهك به اجرا در آمد

بدون تلقيح با = M1هاي قارچ ميكوريزا در سه سطح شامل تيمارهاي آزمايشي شامل تلقيح بذور سورگوم با سويه
 ارقام ، وGlumus etanicatumتلقيح با سويه = M3و  Glumus mosseaتلقيح با سويه = M2، )شاهد(ميكوريزا 

 KGS 29رقم اصلاح شده = C3  وKGS 25رقم اصلاح شده = C2رقم محلي سيستان، =  C1سورگوم در سه سطح
. هاي ميكوريزا حاصل شدگيري شده در ارقام تلقيح شده با سويهنتايج نشان داد بيشترين ميزان صفات اندازه. ندبود
، طول )متر سانتي61/1(، قطر ساقه )متر سانتي1/165(ه اع گياـدار اين صفات براي ارتفـوري كه بالاترين مقـطبه

از سويه ) متر سانتي00/5(و عرض خوشه ) متر سانتي67/3(، عرض برگ پرچم )متر سانتي22/27(برگ پرچم 
Glumus etanicatum تعداد دانه )51/2(، تعداد خوشه )متر سانتي21/19( حاصل شد، بيشترين مقدار طول خوشه ،

 Glumusاز سويه )  كيلوگرم در هكتار32/1967(و عملكرد دانه )  گرم56/17(، وزن هزار دانه )11/10252(در خوشه 

mossea در بين تيمارهاي ارقام مختلف سورگوم نيز بيشترين طول و عرض برگ از رقم محلي و . دست آمدهب
ري شده بين ارقام مختلف تفاوت گيبراي ساير صفات اندازه. دست آمده بKGS 29بالاترين عملكرد گياه از رقم 

با توجه به نتايج آزمايش به منظور حصول بالاترين عملكرد سورگوم استفاده از سويه . داري مشاهده نشدمعني
Glumus mossea  رقم درKGS 29 اشدبتواند در اين منظقه از نظر زراعي مطلوب مي .  
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  مقدمه
كشاورزي پايدار يك فرايند بيولوژيك است كه 
. تلاش براي رسيدن به يك اكوسيستم طبيعي را دارد

راهكارهاي زيادي جهت پايداري در كشاورزي وجود 
دارد كه يكي از آنها استفاده از كودهاي بيولوژيك 

هاي ميكوريزا يكي از قارچ). Panwar, 1993(باشد مي
شوند و از با ژيك محسوب ميانواع كودهاي بيولو

هاي موجود در اغلب ترين ميكروارگانيسماهميت
به طوري كه در . باشندهاي تخريب نشده ميخاك

 از توده زنده  درصد70هاي موجود در برخي تخمين
ها تشكيل ها را ريسه اين قارچجامعه ميكروبي خاك

تمامي گياهان به نحوي در ). Miller, 2000(دهد مي
 Dodd(باشند ط با رابطه همزيستي ميكوريزا ميارتبا

et al., 1995 .(اولين توليد ،كه گياهاننظر به اين 
توان باشند، لذا ميكنندگان در هر اكوسيستمي مي

نتيجه گيري كرد كه همه موجودات زنده و تمامي 
ان و از ـه تا انسـها گرفتريـها از باكتاكوسيستم

ك به نوعي وابسته هاي مرطوب تا صحراهاي خشخاك
به عبارت . باشدبه روابط همزيستي ميكوريزايي مي

ترين و در  ميكوريزايي يكي از كاربردييديگر همزيست
ترين رابطه همزيستي ترين و مهمعين حال گسترده

  ).Dodd et al., 1995(موجود در كره زمين است 
با توجه به اينكه اكثر گياهان مورد استفاده در 

 و تعليف دام و طيور داراي همزيستي تغذيه انسان
باشند با انتخاب و به كارگيري بهترين ميكوريزايي مي

توان به روش تركيب گياه ميزبان و قارچ همزيست مي
مؤثري از اين همزيستي در افزايش توليد گياهان 

اين موضوع نيز بدين دليل است . زراعي استفاده كرد
دليل افزايش كه شايد بيشترين اهميت ميكوريزا به 

افزايش جذب عناصر غذايي  رشد گياهان ناشي از
باشد كه باعث افزايش عملكرد اكثر محصولات زراعي 

 Raju et(گردد با تشكيل ميكوريزاي آربوسكولاري مي

al., 1990 .(بدون اين ،هاحتي در برخي گونه 

-Shirani(همزيستي كاهش رشد مشاهده شده است 

Rad et al., 2000 .(متعدد نشان داده است مطالات 
افزايش جذب عناصر غذايي ممكن است به دليل 

ها از راه نفوذ مسيليوم قارچ افزايش سطح جذب ريشه
در خاك و بالطبع دسترسي گياهان زراعي به حجم 

 Hetrich et al., 1990; Jindal(بيشتري از خاك باشد 

and Atawal, 1993 .(هاي در پژوهشي كه در اتاقك
هاي قارچي ميكوريزا شده است هيفرشد انجام 

 درصد از 80وزيكولار آربوسكولار توانستند بالغ بر 
 درصد از پتاسيم، 10 درصد از نيتروژن، 25فسفر، 

از مس مورد نياز گياه را تأمين  % 60از روي و % 25
در تحقيقي بر ). Marulanda et al., 2003(نمايند 

، روي ذرت و سورگوم مشخص گرديد كه سطح برگ
هاي هوايي، سطح برگ اوليه، وزن خشك اندام

هاي آوند چوبي و پتانسيل آب پتانسيل فشاري سلول
خاك در تيمارهاي ميكوريزايي و فسفري اختلافي 

هاي آلوده به قارچ نداشتند ولي هر كدام از گونه
VAM1  در مجموع طول ريشه بيشتري را توليد

ين در آزمايش ديگري ا). Osonubi, 1994(كردند 
هاي سورگوم كلوني شده دست آمد كه بوتههنتيجه ب

هاي غير  نسبت به بوتهG. monosporumبا گونه 
هاي هوايي و وزن خشك ريشه  اندام،ميكوريزايي

هاي بوته. تري داشتندهاي طولانيبيشتر و ريشه
نسبت  G. fazciculatumسورگوم كلوني شده با گونه 

وزن خشك اندام هوايي هاي غير ميكوريزايي از به بوته
 ,.Raju et al(تري برخوردار بودند هاي طويلو ريشه

1990.(  
دو گونه قارچ اثر هدف از اين تحقيق نيز بررسي 

بر بهبود ) G. etanicatum و G. mossea(ميكوريزا 
عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام سورگوم در منطقه 

  . باشدسيستان مي

                                                 
1- Vesicular-arbuscular mycorrhiza 
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  هامواد و روش
 تحقيقاتي ي در مزرعه1386آزمايش در سال 

ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي سيستان 
 كيلومتري جنوب شرقي 24واقع در شهر زهك، در 

اين منطقه كه داراي . شهرستان زابل به اجرا در آمد
متر بوده و بر اساس  ميلي53متوسط بارندگي ساليانه 
باشد، در  گرم و خشك ميهتقسيم بندي آمبرژه منطق

 30 دقيقه طول شرقي و 41 درجه و 61قعيت مو
 متر از 483 دقيقه عرض شمالي با ارتفاع 54درجه و 

  .سطح دريا قرار دارد
به . بافت خاك مزرعه مورد نظر لوم شني است

منظور بررسي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك، 
قبل از كاشت اقدام به نمونه برداري خاك از عمق 

. قاط مختلف مزرعه گرديدمتر از ن سانتي30صفر تا 
 نشان 1نتايج حاصل از تجزيه خاك مزرعه در جدول 

  .داده شده است
قبل . آيش بوده استتحت مزرعه در سال قبل 

از كشت در نيمه اسفند ماه آبياري صورت گرفت و 
ورزي صورت پس از گاورو شدن زمين عمليات خاك

عمليات تهيه بستر به ترتيب شامل شخم . گرفت
ديسك زني و تسطيح زمين و در نهايت كرت پاييزه، 

براي هر كرت آزمايشي چهار رديف كاشت . بندي بود
متري از يكديگر  سانتي100 متر و به فاصله 4به طول 

به منظور ممانعت از ورود آب در بين . اد شدـايج
هاي تكرارهاي مختلف، بين تكرارها دو جوي آب كرت

 متر و فاصله 2گر فاصله تكرارها از يكدي. احداث گرديد
پس از . ها در هر تكرار يك متر در نظر گرفته شدكرت

كرت بندي زمين و قبل از كاشت بر اساس نتايج 
 كيلوگرم 200صورت هآزمايش خاك، توصيه كودي ب
 كيلوگرم در هكتار 100در هكتار سوپر فسفات تريپل، 

 كيلوگرم در هكتار 300كود سولفات پتاسيم و 
 در زمان درصد 50اوره به صورت نيتروژن از منبع 

 در  درصد25 برگي و 6-8 در زمان درصد 25كاشت، 
  .زمان گلدهي اعمال گرديد
 فاكتوريل در قالب طرح پايه آزمايش به صورت

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديدبلوك
تيمارهاي آزمايشي شامل تلقيح بذور سورگوم با 

=  M1طح شامل هاي قارچ ميكوريزا در سه سسويه
تلقيح با سويه =  M2، )شاهد(بدون تلقيح با ميكوريزا 

Glumus mossea  وM3  = تلقيح با سويهGlumus 

etanicatumورگوم در سه سطحــ، و ارقام س 
رقم اصلاح  = C2 رقم محلي سيستان، =  C1شـامل
. بود KGS 29رقم اصلاح شده =  C3 و KGS 25شده 

 به خشكي، زودرس و  ارقام متحملواين ارقام جز
  . دنباش ميداراي عملكرد دانه نسبتاً بالا

قبل از كاشت براي هر كدام از تيمارها، بذور به 
طور يكسان توزين و سپس در ظروف جداگانه قرار 

هاي ميكوريزا مطابق با  سوش،بعد از آن. داده شد
 اسپور براي هر عدد 1500  معادلتيمارهاي آزمايشي

بذرها نيز در خطوط اسپور قرار بذر در خاك پخش و 
كاشت محصول مطابق با تقويم زراعي منطقه . گرفتند

آبياري . متري انجام شد سانتي5/2و با دست در عمق 
به شيوه نشتي و از طريق سيفون و مطابق با عرف 

مبارزه با . بار صورت پذيرفت روز يك7منطقه هر 
يكي هاي هرز در مراحل اوليه رشد به طريقه مكانعلف

لازم به ذكر . با دست و نيروي كارگري انجام گرفت
است در اين آزمايش به منظور جلوگيري از اثرات سوء 

ها بر فعاليت و بقاء و نامطلوب مصرف سموم علف كش
كشي ، از هيچ گونه علف)ميكوريزا(ها ميكروارگانيسم
  . استفاده نشد

عمليات برداشت پس از رسيدگي كامل و با 
 انجام 10/4/1386نيروي كارگري در تاريخ استفاده از 

برداري به منظور تعيين صفات  در نمونه. پذيرفت
گيري شده پس از حذف اثر حاشيه از دو رديف اندازه

صفاتي كه . مياني هر كرت آزمايشي برداشت انجام شد
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در اين آزمايش مورد بررسي قرار گرفتند عبارت بودند 
،  و عرض برگ پرچمطول،  قطر ساقه،ارتفاع بوته :از

تعداد خوشه و تعداد دانه در ، طول و عرض خوشه
در محاسبه  .عملكرد دانه و وزن هزار دانه، خوشه

 گياه در مرحله 24پس از برداشت عملكرد دانه، 
ها از خوشه جدا شده و با ترازوي رسيدگي كامل، دانه

پس از آن .  گرمي وزن گرديدند001/0حساس 
  .دست آمده در هكتار بعملكرد بر حسب كيلوگرم

 نـرم افـزار     بـا هـا   تجزيه واريـانس داده   در نهايت   
SAS 6.12 ها نيز با آزمـون  مقايسه ميانگين. انجام شد

  .صورت گرفت% 5دانكن در سطح احتمال 
  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه
اثر ها، ايج تجزيه واريانس دادهـمطابق با نت

طح احتمال در سي بر ارتفاع گياه يميكوريزاهاي سويه
م سورگوم و همچنين اثر ارقاولي بين دار بود معني% 1

داري  معنياختلاف سورگوم  ×متقابل ميكوريزا
  .)2جدول (مشاهده نشد 

نتايج مقايسه ميانگين صفت ارتفاع با توجه به 
كارگيري ميكوريزا ه ب، سويه ميكوريزاييدوبراي 

ده عدم استفاموجب افزايش ارتفاع گياه نسب به حالت 
 بيان شده است كه .)4جدول ( شده است ميكوريزا

 ,Cakir(ارتفاع گياه وابسته به شرايط محيطي است 

كارگيري ه در اثر ب،طبق تحقيقات انجام شده ).2004
نسبت به  ميكوريزا ارتفاع گياه در تيمارهاي قارچي

 ;Abdel Fattah et al., 2002(شاهد افزايش يافت 

Ahibor and Hirata, 1994( . اين محققين گزارش
كردند قارچ ميكوريزا از طريق افزايش سطح و حجم 

دهي كه سبب جذب آب از حجم بيشتري از ريشه
شود، باعث افزايش مقاومت گياهان به خاك مي

با توجه به . زا و گرم و خشك شده استشرايط تنش
ثير شرايط أاينكه ارتفاع گياه تا حدودي تحت ت

رسد به نظر مي) Cakir, 2004(گيرد محيطي قرار مي

در تيمارهاي عدم كاربرد علت عدم افزايش ارتفاع 
وجود شرايط سخت حاكم بر منطقه قارچ ميكوريزا 

طول  خشكي زياد و گرماي بالا در نظير) سيستان(
  . بوده استدوره رشد 

مقايسه ميانگين سطوح ارقام سورگوم نشان داد 
حاظ ارتفاع داري از لبين ارقام سورگوم  تفاوت معني

 بيشترين ارتفاع مربوط به وجود ندارد اما با اين وجود
  .)4جدول  (بود KGS 29ارقام سورگوم محلي و 

  قطر ساقه
 قطر ساقههاي مختلف ميكوريزايي بر ثير سويهأت

نشان داد % 1  احتمالدر سطحرا داري تفاوت معني
 نشان داد ها دادهنتايج مقايسه ميانگين .)2جدول (

هاي كارگيري سويههثير بأه بيشتر تحت تقطر ساق
دو نوع ميكوريزا بين قارچ ميكوريزا قرار گرفته است و 

 ولي نسبت به شاهد از وجود ندارد،داري تفاوت معني
جدول  (دهستنميانگين قطر ساقه بالاتري برخوردار 

با توجه به اين كه قارچ ميكوريزا از طريق افزايش . )4
جذب آب و عناصر غذايي سطح ريشه، موجب افزايش 

تواند سبب فتوسنتز بيشتر و شود، اين شرايط ميمي
 ,Osonubi(هاي گياه شود در نهايت رشد بهتر اندام

1994.(  
محلي، (ارقام سورگوم قطر ساقه از نظر تاثير 

KSG 25 و KSG 29( و همچنين اثر متقابل رقم × 
  .)2جدول  (داري نداشتندميكوريزا اختلاف معني

   پنجه در بوتهتعداد
هاي ميكوريزا از نظر تأثير بر بين كاربرد سويه

داري مشاهده نشد تعداد پنجه اختلاف آماري معني
ها، اثر مطابق با مقايسه ميانگين داده). 2جدول (

هاي قارچ ميكوريزا همراه با شاهد در يك گروه سويه
با اين وجود در برخي ) 4جدول (آماري قرار گرفتند 

اهده شد تلقيح گياه با قارچ ميكوريزا مطالعات مش
داري در آربسكولار و اضافه شدن فسفر به طور معني

كارگيري ميكوريزا و فسفر بيشتر بود همقايسه با عدم ب
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)Khaloq and Sanders, 2000; Shirani-Rad et al., 

داري ارقام نيز از نظر تعداد پنجه تفاوت معني). 2000
رت ديگر سه رقم مورد ، به عبا)2جدول (نداشتند 

داري با هم مطالعه از نظر تعداد پنجه اختلاف معني
هاي اثر متقابل ارقام سورگوم با سويه. نشان ندادند

داري از نظر تأثير بر اين ميكوريزا نيز اختلاف معني
  ).2جدول (صفت نشان نداد 

  طول و عرض برگ پرچم
نتايج جدول تجزيه واريانس نشان داد بين ارقام 

براي % 5داري در سطح احتمال رگوم تفاوت معنيسو
هاي ميكوريزا اين دو صفت وجود دارد، ولي بين سويه

سورگوم تفاوت × و همچنين اثر متقابل ميكوريزا 
مقايسه ميانگين ). 2جدول (داري وجود نداشت معني

 داراي بيشترين ،ارقام سورگوم نشان داد رقم محلي
داري بين اين يطول و عرض برگ بود و تفاوت معن

در توجيه اين موضوع . رقم با ارقام ديگر وجود داشت
هايي از برگ توان بيان كرد ممكن است شاخصمي

 خصوصيات ژنتيكي هر ونظير طول و عرض آن جز
بنابراين اعمال تيمارهاي مختلف كمتر و رقم بوده 

قادر است بر اين گونه صفات تأثيرگذار باشد 
)Tavassoli et al., 2009.(  

  طول خوشه
هاي مختلف ميكوريزايي در سطح اثر سويه

). 3جدول (دار بود بر اين صفت معني% 1احتمال 
هاي نتايج مقايسه ميانگين طول خوشه براي سويه

كارگيري ميكوريزا موجب هميكوريزايي نشان داد ب
افزايش طول خوشه در سورگوم نسب به حالتي كه از 

يد و هر دو سويه ميكوريزا استفاده نشده است گرد
 دار بالاتري ميكوريزا نسبت به شاهد از ميانگين معني

برخوردار بودند، ولي بين دو سويه قارچ ميكوريزا 
علت اين موضوع ). 5جدول (اوتي مشاهده نشد ــتف
هاي ميكوريزا مرتبط با دليل انتشار ميسليوم قارچهب

هاي دروني ريشه در خاك اطراف ريشه و تشكيل بافت

سيستم جذب اضافي به صورت مكمل بر سيستم يك 
گيري از حجم بيشتري از اي گياه است كه بهرهريشه

هاي تغذيه كننده به آن دسترسي خاك را كه ريشه
در نهايت اين امر سبب . سازد ممكن مي،ندارند

هاي مختلف گياه از جمله افزايش رشد در قسمت
 ,Cakir(گردد ها ميافزايش طول بسياري از خوشه

 تحقيقي ديگر مشخص شد كه استفاده از در). 2004
 G. etanicatum و G. mosseaگونه ميكوريزايي 

دار در طول سنبله جو نسبت به معنيموجب افزايش 
  ).Khaloq and Sanders, 2000(شاهد شده است 

مقايسه ميانگين سطوح ارقام سورگوم نشان داد 
ظ طول داري از لحابين ارقام سورگوم تفاوت معني

و ارقام مختلف ) 3جدول (خوشه مشاهده نشد 
 قرار گرفتند كه البته يسورگوم در يك گروه آمار

 از بقيه ارقام بيشتر KGS29ميانگين طول خوشه رقم 
دار نبود بود ولي از لحاظ آماري اين تفاوت معني

داري بين اثر متقابل كاربرد تفاوت معني). 5جدول (
  ).3جدول (اهده نشد سورگوم مش× توأم ميكوريزا 

  عرض خوشه
هاي ميكوريزايي و اثرات اثر ارقام سورگوم، سويه

رقم بر عرض خوشه مورد مطالعه × متقابل ميكوريزا 
قرار گرفت كه نتايج بر اساس نتايج تجزيه وايانس 

هاي مختلف ميكوريزايي بر اين نشان داد اثر سويه
دارد، % 5داري در سطح احتمال صفت تفاوت معني

× لي بين ارقام سورگوم و اثر متقابل ميكوريزا و
داري سورگوم براي صفت عرض خوشه تفاوت معني

هاي در رابطه با اثر سويه). 3جدول (مشاهده نشد 
ميكوريزايي بر عرض خوشه نتايج نشان داد عرض 

كارگيري ميكوريزا قرار هخوشه بيشتر تحت تأثير ب
اوت و گرفت و دو نوع ميكوريزا نسبت به هم متف

نسبت به شاهد از ميانگين عرض خوشه بالاتري 
مطابق با افزايش طول ). 5جدول (برخوردار بودند 

هاي توان گفت ميسليوم قارچخوشه سورگوم مي
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ميكوريزا يك سيستم جذب اضافي به صورت مكمل 
دهند كه سبب اي گياه را تشكيل ميبر سيستم ريشه

ه در نهايت گيري از حجم بيشتري از خاك شده كبهره
هاي مختلف گياه اين امر سبب بهبود رشد در قسمت
 ,Cakir(شود ها مياز جمله افزايش رشد عرضي خوشه

2004.(  
  تعداد خوشه

داري را در هاي ميكوريزا تفاوت معنيسويه
بر روي اين صفت نشان دادند، اما % 5سطح احتمال 

دار نبود اثر رقم بر تعداد خوشه گياه سورگوم معني
سورگوم از نظر × بين اثر متقابل ميكوريزا ). 3دول ج(

دار آماري در سطح تأثير بر تعداد خوشه اختلاف معني
  ). 3جدول (مشاهده شد % 5

، بيشترين تعداد خوشه از 6مطابق با جدول 
 KGS25 با رقم  M. etanicatumتيمار تلقيح سويه 

)M2C2 (دست آمد و بين اين تيمار با تيمارهاي هب
و ) KGS 29) M3C3با رقم M. mossae  سويه تلقيح

) M2C1(رقم محلي با  M. etanicatumتلقيح سويه 
كمترين تعداد خوشه . داري وجود نداشتتفاوت معني

هاي  بدون تلقيح با سويهKGS29نيز از تيمار رقم 
اين نتايج نشان داد . حاصل شد) M1C3(ميكوريزا 

در خصوص همزيستي قارچ ميكوريزا با گياه سورگوم 
كه تاثير بر تعداد خوشه سودمند واقع شد به طوري

هاي قارچ بيشترين تعداد خوشه از كاربرد سويه
ميكوريزا حاصل شد و كمترين تعداد آن نيز از عدم 

 بنابراين ،)5جدول (دست آمد هكاربرد قارچ ميكوريزا ب
توان بيان نمود كه كاربرد ميكوريزا به اين گونه مي

 از طريق بهبود سطح جذب مواد طور غيرمستقيم
. غذايي به ويژه فسفر باعث افزايش تعداد خوشه گرديد

اين نتيجه با تحقيقات برخي پژوهشگران همخواني 
  ).Daniell et al., 2001; Miller, 2000(دارد 

  تعداد دانه در خوشه
داري را هاي ميكوريزا اختلاف معنيكاربرد سويه

ورد مطالعه در سطح براي اين صفت در بين ارقام م
با انجام مقايسه ). 3جدول (نشان دادند % 1احتمال 

ميانگين مشخص شد بيشترين تعداد دانه در خوشه از 
 حاصل شده M. mossaeكاربرد سويه قارچ ميكوريزا 

داري بين اين تيمار با سويه است و تفاوت معني
 و همچنين شاهد وجود M. etanicatum ميكوريزا

رسد افزايش طول خوشه  به نظر مي).5جدول (دارد 
هاي ميكوريزا يكي از دلايل در شرايط كاربرد سويه

  ).Cakir, 2004(افزايش تعداد دانه در خوشه باشد 
بين ارقام مختلف سورگوم از نظر تعداد دانه در 

جدول (داري مشاهده نشد خوشه اختلاف آماري معني
 داراي ميانگين تعداد KGS29هر چند كه رقم ) 3

دانه بيشتري بود ولي ارقام مختلف در يك گروه 
هاي اثر متقابل سويه). 5جدول (آماري قرار گرفتند 

داري را در ميكوريزا با سورگوم نيز اختلاف معني
طور همان). 3جدول (نشان دادند % 5سطح احتمال 
شود، بيشترين تعداد دانه  مشاهده مي5كه در جدول 

با رقم M. mossae در خوشه از تيمار تلقيح سويه 
KGS29) M3C3 ( و كمترين تعداد دانه در خوشه نيز

هاي بدون تلقيح با سويه KGS29از تيمار رقم 
  .حاصل شد) M1C3(ميكوريزا 
 علاوه بر خصوصيات ژنتيكي، برخي ،طور كلي به

توانند بر روي اين صفت از طريق عوامل محيطي مي
تأثير بر روي اندازه سنبله و تعداد دانه در سنبله مؤثر 

اين اثرات ممكن است به صورت مدت زمان . باشند
ها ها و يا گلچهتشكيل سنبلچه، از بين رفتن سنبلچه

و يا حتي به علت ناتواني در گرده افشاني در مراحل 
سنبله پس از انتقال تعداد دانه در . باروري نمايان شود

گردد كه از مرحله رويشي به زايشي مشخص مي
ها و ها و بافتلولـامل تغييرات كيفي بين ســش

تعداد نهايي دانه در سنبله . هاي گياه استاندام
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معمولاً به شرايط قبل از گلدهي بستگي دارد 
)Paygozar et al., 2009 .(برقراري رابطه ،بنابراين 

تواند از طريق وريزا با گياه ميهمزيستي قارچ ميك
ها يا افزايش جذب مواد غذايي و آب بر روي سنبلچه

در . هاي تشكيل شده مؤثر باشدها و يا تعداد دانهگلچه
اين رابطه فسفر يكي از عناصر اصلي مورد نياز گياه 

باشد و در تشكيل گل و دانه بندي اهميت زيادي مي
 همين دليل تأمين به). Ardakani et al., 2006(دارد 

. فسفر براي گياه سبب افزايش تعداد دانه شده است
هاي قارچ ميكوريزا سبب همزيستي گياه گندم با گونه

استفاده بهتر گياه از فسفر غير قابل جذب خاك 
تواند در تعداد هاي قارچ شد كه اين ميتوسط هيف

). Ardakani et al., 2006(دانه در سنبله مؤثر باشد 
تواند در گياهاني مثل سورگوم ن اين موضوع ميبنابراي

علاوه . نيز مؤثر باشد كه در اين تحقيق نيز مشهود بود
بر اين محققان ديگري نيز در گياه ذرت اين تأثير را 

  ).Miller, 2000(اند تأييد كرده
  وزن هزار دانه

هاي ميكوريزا بر وزن هزار دانه تاثير سويه
ايجاد % 1طح احتمال داري در سسورگوم تفاوت معني

ولي تاثير ارقام سورگوم و همچنين اثر متقابل . كرد
سورگوم بر اين صفت موجب بروز تفاوت × ميكوريزا 

ها مقايسه ميانگين داده). 3جدول (معني داري نشد 
نشان داد حداكثر وزن هزار دانه مربوط به تيمار سويه 

 و كمترين آن مربوط به تيمار M. mossaeميكوريزا 
توان در توجيه اين موضوع مي). 5جدول (اهد بود ش

گفت شرايط حاكم بر منطقه به ويژه تنش خشكي كه 
در اثر وزش بادهاي گرم و خشك به هنگام رشد 

وزد باعث شد كه جذب آب و به دنبال آن زايشي مي
به طوري كه اين شرايط باعث . مواد غذايي كاهش يابد

ا شده و به هكاهش اختصاص شيره پرورده به دانه
. گردندتر ميها كوچك تر و احياناً سبكدنبال آن دانه

اي كه شدت لذا نظر به اينكه اين تحقيق در منطقه

تبخير از خاك شديد و زمان پر شدن دانه مصادف با 
وزش بادهاي معروف منطقه است موجبات كمبود 
. رطوبت براي ارقام تحت مطالعه را فراهم ساخته است

 روي ارزن نشان داده شده كه با در آزمايشي بر
يابد افزايش خشكي وزن هزار دانه كاهش مي

)Paygozar et al., 2009 .( افزايش وزن هزار دانه در
گياهان مختلف به ويژه غلات در همزيستي ميكوريزا 

 Ardakani et al., (2006)  اردكاني و همكارانتوسط
  . گزارش شده استPanvar (1993) پنوار و

  انهعملكرد د
هاي  عامل سويه3بر اساس نتايج جدول 

ميكوريزا، ارقام سورگوم و اثر متقابل اين دو عامل 
از نظر تأثير % 1اختلاف معني داري در سطح احتمال 

در بين تيمارهاي اثر متقابل . بر اين صفت داشتند
بيشترين وكمترين عملكرد دانه به ترتيب از تيمارهاي 

و ) KGS29 )M3C3 با رقمM. mossae تلقيح سويه 
) M1C1(هاي ميكوريزا  بدون تلقيح با سويهشاهدرقم 

از آنجا كه عملكرد دانه  ).6جدول (حاصل شد 
برآيندي از صفات مختلف مانند تعداد دانه و وزن هزار 
دانه است، بنابراين برقراري همزيستي گياه سورگوم با 
قارچ ميكوريزا از طريق بهبود در اين صفات موجب 

نتايج .  عملكرد نسبت به شاهد شده استافزايش
هاي مختلف نشان داد قارچ ميكوريزا اثرات بررسي

مثبتي را بر رشد گياه و عملكرد گياهان داشته است 
)Vyas et al., 2003; Ardakani et al., 2006 .(

 ,.Mohammad et al( محمد و همكاران مطالعات

  نشان داد در گياه گندم استفاده از قارچ)1998
ميكوريزا باعث افزايش معني دار عملكرد دانه نسبت 

  .به تيمار شاهد شده است
بندي صفات و يا تجزيه كلاستر بر اساس گروه

 فاصله 1در شكل . باشدهاي كمي يا كيفي ميداده
شباهت صفات و بين صفات بر اساس تجزيه كلاستر 

اي نه تنها در تجزيه خوشه. مورد بررسي قرار گرفت
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كند، بلكه براي هاي واقعي كمك مي گروهپيدا كردن
ها  داده، در اين شكل.ها نيز مفيد استكاهش داده

ابتدا استاندارد شدند تا بدون واحد شوند و سپس 
بدين . اندصفات بر اساس تشابه گروه بندي شده

ها بر اساس دوري يا نزديكي صفات از ترتيب كه گروه
اي بوده ناحيهاند و برش دندوگرام از هم تشكيل شده

  است كه بيشترين فاصله از نظر شباهت وجود داشته

نتايج نشان داد كه صفات در دو دسته متمايز .  است
قرار گرفتند بدين گونه كه صفات تعداد پنجه، طول 
برگ و تعداد خوشه و در يك گروه از نظر تشابه قرار 

ه، عرض برگ، قطر ـول خوشــات طـصف. گرفتند
داد دانه در خوشه و ـر دانه، تعاقه، وزن هزاــس

عملكرد نيز از نظر تشابه بين صفات در يك گروه قرار 
  .اندگرفته
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  دندوگرام تشابه صفات مورد بررسي در سورگوم -1شكل 
Figure 1- Similarity dendrogram of measured traits in sorghum 
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   خاك محل آزمايش خصوصيات فيزيكي و شيميايي -1جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristics of experimental site soil 

 
 هدايت الكتريكي

EC  )ds/m(  
pH  
 

 كربن آلي

Organic 
carbon % 

  كلنيتروژن

Total Nitrogen%  
 فسفر

Phosphorous 
p.p.m)(  

 پتاسيم

Potasium  
(p.p.m)  

 رس

Clay  
%  

 سيلت

Silt  
%  

 شن

Sand  
%  

2.8  8.2  0.2  0.03  3.5  110  14  31  55  

  
  تجزيه واريانس برخي صفات مورفولوژيكي ارقام سورگوم-2جدول 

Table 2- Variance analysis of some morphological traits of sorghum cultivars 
 

  Mean square ميانگين مربعات

 عرض برگ

Leaf width  
 گطول بر

Leaf Length  
 ارتفاع

Height  

 قطر ساقه

Stem 
Diameter  

 تعداد پنجه

No. 
tillering  

درجه 
 آزادي

df  

 منبع تغيير

S.O.V  

n.s 0.111 n.s 10.481 n.s 50.778  n.s 0.001 n.s 0.002 2  تكرار 

Replication  
n.s 0.444  *55.593  ** 2875.11 ** 0.30  n.s 0.007  2  ميكوريزا 

mycorrhiza  
n.s 0.111  n.s 26.704  n.s 8.44  n.s 0.048  n.s 0.002  2  رقم 

Cultivar  

n.s 0.222  n.s 8.648  n.s 79.22  n.s 0.027  n.s 0.003  4  
 رقم× ميكوريزا 

Mycorrhiza×  
Cultivar  

 اشتباه آزمايشي  16  0.004  0.035 63.82  12.856  0.278

Eror  
   (%)CV ضريب تغييرات  12.36  12.71  6.20  12.84  15.30

 دارغيرمعنيns و % 5، % 1ر در سطح احتمال دا تفاوت معنيبه ترتيب*  و **
*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively and n.s non significant 
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 و اجزاي عملكرد ارقام سورگومعملكرد  تجزيه واريانس -3جدول 

Table 3- Variance analysis of yield and yield components of sorghum cultivars 

 
  Mean square ميانگين مربعات

 عملكرد

Yield  
 وزن هزار دانه

1000 seed-
weigt  

 طول خوشه

Ear 
length  

 عرض خوشه

Ear width  
 تعداد خوشه

No. ear  
 تعداد دانه در خوشه

No. seed per ear  

درجه 
 آزادي

df  

 منبع تغيير

S.O.V  

n.s 5053.1 n.s 7.000 n.s 2.48 n.s 0.011 n.s 0.316 n.s 1839737.4 2  تكرار 

Replication  
 ميكوريزا  2  63334791.2 **  0.734*   3.440 *  626.37 **  9.333 **  3912138.3 **

mycorrhiza  
** 233928.7  n.s 1.333  n.s 2.48  n.s 0.778  n.s 0.250  n.s 1948980.9  2  رقم 

Cultivar  

* 104467.4  n.s 0.500  n.s 2.43  n.s 0.056  * 0.473  * 2423328.8  4  
 رقم× ميكوريزا 

Mycorrhiza×  
Cultivar  

 اشتباه آزمايشي  16  740893.1  0.125  0.097  3.23  1.292  32751.1

Eror  
   (%)CV ضريب تغييرات  11.74  15.08  17.41  9.37  6.28  13.66

 دار غير معنيns و %  5، % 1ر در سطح احتمال دا معنيبه ترتيب*  و **
*, ** significant at the 5% and 1% levels of probability respectively, and n.s non significant 

  
  
  

 برخي صفات مورفولوژيكي ارقام سورگوم مقايسه ميانگين -4جدول 

Table 4 -  Mean comparison of some morphological traits in sorghum cultivars 

 
 عرض برگ

Leaf width 
)cm(  

 طول برگ

Leaf length 
)cm(  

 قطر ساقه

Stem Diameter 
)cm(  

 تعداد پنجه

No. tillering  
 ارتفاع

Height) cm( 
 تيمار

Treatment  

 هاي ميكوريزاسويه          

Mycorrhiza phyla  
a 3.22 a 29.33 b 1.27 a 1.10 b 149.20 شاهد) Control(  
a 3.67 a 27.22 a 1.61 a 1.20 a 165.10  M. etanicatum 
a 3.44 a 27.20 a 1.56 a 1.20 a 161.10 M. mossae  

 ارقام سورگوم          

Sorghum cultivars  
a 3.98 a 31.56 a 1.40 a 1.10 a 129.20 محلي) Local(  
b 3.44 b 25.67 a 1.54 a 1.40 a 127.70 KGS 25 

b 3.56 b 26.78 a 1.49 a 1.00 a 129.40 KGS 29  
 .باشندنمي دارمعني توسط آزمون دانكن آماري نظر از مشترك حروف با يهاميانگين ستون، هر در

Means fallowed by similar letters in each column, are not significant statistically using Duncan's test. 
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 و اجزاي عملكرد ارقام سورگوم مقايسه ميانگين عملكرد -5جدول 

Table 5- Mean comparison of yield and yield components of sorghum cultivars 
 

 عملكرد

Yield 
(kg/ha)  

 وزن هزار دانه

1000 seed-
weight 

(g)  

 عرض خوشه

Ear width 
(cm)  

 طول خوشه

Ear length 
(cm)  

 تعداد دانه در خوشه

No. seed per ear  
 تعداد خوشه

No. ear  
 تيمار

Treatment  

 كوريزاهاي ميسويه            

Mycorrhiza phyla  
c 640.85 b 15.56 b 3.78 b 17.94 c 5071.67 b 2.01 شاهد) Control(  
b 1356.00 ab 16.89 a 5.00 a 19.08 b 6670.00 a 2.50 M. etanicatum 
a 1967.32 a 17.56 a 4.22 a 19.21 a 10252.11 a 2.51 M. mossae  

 ارقام سورگوم            

Sorghum cultivars  
b 1142.19 a 16.44 a 4.44 a 19.00 a 7021.00 a 2.24 محلي) Local(  
ab 1382.38 a 17.11 a 4.56 a 18.78 a 7106.44 a 2.24 KGS 25 

a 1448.58 a 16.44 a 4.00 a 19.78 a 7866.33 a 2.53 KGS 29  
 .باشندنمي ردامعني توسط آزمون دانكن آماري نظر از مشترك حروف با يهاميانگين ستون، هر در

Means fallowed by similar letters in each column, are not significant statistically using Duncan's test. 
  

  
  

 ارقام سورگوم×هاي قارچ ميكوريزا مقايسه ميانگين اثرات متقابل سويه-6جدول 

Table 6- Mean comparison of interaction effects of Mycorrhiza×  sorghum cultivars 
 

 عملكرد

Yield (kg/ha)  
 تعداد خوشه

No. ear  
 تعداد دانه در خوشه

No. seed per ear  
 تيمار

Treatment  
e 587.26 bc 2.00 ef 5102.67 M1C1 

de 769.02 bc 1.97 ef 5492.33 M1C2 
e 593.25 c 1.63 f 4620.00 M1C3 
d 988.26 a 2.73 ef 5666.00 M2C1 
c 1509.05 a 2.77 de 6577.67 M2C2 
bc 1570.68 ab 2.43 cd 7766.67 M2C3 
b 1851.05 ab 2.40 ab 10294.33 M3C1 

b 1869.09 ab 2.37 bc 9249.33 M3C2 

a 2181.81 a 2.77 a 11212.67 M3C3 

C1 :رقم محلي) Local cultivar(   C2 :KGS 25               C3 :KGS 29  
M1 :  شاهد) Control  )                              M2 :M. etanicatum                                  M3 :M. mossae 

 .باشندنمي دارمعني توسط آزمون دانكن آماري نظر از مشترك حروف با يهاميانگين ستون، هر در
Means fallowed by similar letters in each column, are not significant statistically using Duncan's test.  
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