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بررسي پتانسيل همزيستي قارچهاي ميكوريزاي آربسكولار و خصوصيات 

فيزيكي و شيميايي خاك در برخي ديمزارهاي گندم استان آذربايجان شرقي

✼1 عليزاده، ناهيد صالح راستين و محمد جعفر ملكوتي…فرهاد رجالي، عزيزا

چكيده
ربايجان شرقي مشخص گرديد كه اكثر اين مـزارع بـر روي خاكهـاي     مزرعه زير كشت گندم ديم در استان آذ     30با بررسي بيش از     

فقر عناصر . باشندجوان و تازه تشكيل شده و يا بر روي خاكهايي گسترده شده اند كه داراي محدوديتهايي براي كشت گندم ديم مي     

يين بـودن عملكـرد گنـدم در        غذايي در اين خاكها به همراه عواملي از جمله كمبود رطوبت و كمبود مواد آلي همگـي باعـث پـا                    

كه شمارش جمعيت اسپور و محاسبه جمعيت كل قارچهاي ميكوريزي نوع اربسكولار بومي منطقه . ديمزارهاي اين استان شده است  

 مي باشد نشان داد كه مقدار اين MIP ( Mycorrhizal Infectivity Potential)شاخصي از پتانسيل همزيستي ميكوريزي خاك يا 

بيـشترين ميـزان اسـپور    . باشـند  ديمزارهاي گندم پايين تر از اراضي زير كشت نباتات علوفه اي از قبيل يونجه مـي                دو شاخص در  

در حاليكه مقدار اين    .  گرم خاك بدست آمد    50 به ازاء هر     209 و   110 محاسبه شده براي ديمزارهاي گندم به ترتيب برابر با           MIPو

نتايج به دست آمده مويد اين مطلب است كه افزايش          .  محاسبه گرديد  245 و   135ب  دو شاخص در مزرعه زير كشت يونجه به ترتي        

 با عواملي از قبيل تعداد اسپور اين قارچها در خاك، ميزان ازت معدني موجود در خاك، درصـد كـربن آلـي و        MIPمقدار عددي   

دار فسفر قابـل جـذب گيـاه در خـاك داراي         مقادير پتاسيم، منگنز و روي قابل جذب گياه در خاك داراي همبستگي مثبت و با مق               

. باشندهمبستگي منفي مي

ميكوريزاي آربسكولار، پتانسيل همزيستي، گندم ديم، آذربايجان شرقي:واژه هاي كليدي
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مقدمه
ــدم  ــرين ) .Triticum aestivum L(گن از مهمت

محصولات زراعي كـشور بـوده و نقـش مهمـي در تـامين              
ميليون هكتار اراضـي زيـر كـشت        7/4از  . تغذيه مردم دارد  
. دهنـد  درصد را ديمزار ها تشكيل مي      4/52گندم در ايران،    

 كيلـوگرم   593متوسط عملكرد گندم در اراضي ديم كـشور         
 درصد 17در هكتار و از اينرو نقش آنها در توليد گندم تنها      

عـدم   ). 1379بـي نـام،     (از توليد كل برآورد گرديده اسـت        
 با حاصخيزي اندك و پايين بودن       وجود آب كافي، زمينهاي   

عناصر غـذايي قابـل دسـترس، از جملـه مهمتـرين عوامـل             
محدود كننده رشد و عملكرد گندم در ديمزار هاي منـاطق           

در اين شـرايط  . باشدنيمه خشك جهان و از جمله ايران مي     
توان با استفاده از قارچهاي ميكـوريزي نـوع اربـسكولار      مي

)Arbuscular Mycorrhiza(ويژه در مناطقي كه جمعيـت   ب
بومي اين قارچهـا در خـاك انـدك بـوده و يـا گونـه هـاي            
موجود فاقد كـارايي لازم باشـند، تـوان گيـاه را در جـذب               

ــزايش داد   ــاك افـ ــذايي و آب از خـ ــر غـ  و Ellis(عناصـ
از طرف ديگر شـرايط اقليمـي منطقـه و          ). 1985همكاران،  

 نحـوه   خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك در      
ــوريزي    ــاي ميك ــيح قارچه ــه تلق ــي ب ــان زراع پاســخ گياه

گردنـد كـه    اربسكولار موثر بوده و همين عوامل باعث مـي        
نتايج ضد و نقيضي از تلقـيح بـا قارچهـاي ميكـوريزي در              

؛ 1997 وهمكـاران،    Homel(اراضي زراعي گـزارش شـود       
Bpermer ،1992 ؛Khalil ،ــاران ــابراين ). 1992 و همكـ بنـ

خصوصيات و همچنين نحوه تأثير گذاري آنها    اطلاع از اين    
بر پاسخ گياهـان زارعـي بـه تلقـيح قارچهـاي ميكـوريزي              

تواند به عنوان معياري در تشخيص صحيح اراضـي كـه           مي
در آنها احتمال پاسخ مثبت گياهان زراعي به تلقـيح وجـود            

از بين خصوصيات ذكـر شـده       . دارد، مورد توجه قرار گيرد    
اهميـت قـرار دارد، تعيـين جمعيـت     آنچه كه در درجه اول     

بومي قارچهاي ميكوريزي موجود در اراضي تحت بررسـي         
جمعيت كل قارچهـاي ميكـوريزي نـوع اربـسكولار          . است

باشـد كـه عبارتنـد از       متشكل از پنج نوع اندام قـارچي مـي        
تنهـا در مـورد گونـه       (اسپورهاي غير جنـسي، زايگوسـپور       

Gigaspora decipiens   هيفهـاي  ) گـزارش گرديـده اسـت ،
قارچي موجود در تكه هاي ريشه اي مرده، هيفهاي قارچي          

هاي زنده و هيفهـاي  واجد يا فاقد وزيكول موجود در ريشه  
شـوند  قارچي خارج ريشه اي كه درون خاك گـسترده مـي          

)Norris ،ــاران ــين  ). 1994  و همك ــرين روش تعي ــج ت راي
جمعيت قارچهـاي ميكـوريزي نـوع اربـسكولار، شـمارش           

. باشـد ي غير جنسي اين قارچها در نمونه خاك مي        اسپورها
چون در اراضي زراعي، اسپورهاي غير جنسي فقط تـشكيل   

دهنده بخشي از جميعت كـل ايـن قارچهـا مـي باشـد و از        
طرف ديگر جداسازي و شـمارش تمـامي اسـپورهاي غيـر            

باشـد  جنسي اين قارچها در خاك عمـلا امكـان پـذير نمـي      
)Norris    ،لذا بهتر است كـه عـلاوه بـر           ).1994 و همكاران 

شمارش اسپور از روشهايي كه قابليت تخمين زدن جمعيت         
. كل اين قارچها را دارند نيز استفاده گردد

ــف   ــه روش، ال ــاكنون س  Most Probable-ت
Number (MPN)ب ،- Mean InfectionPercentage 

(MIP) و ج -Infection Unit (IU)  ــين ــدف تخم ــا ه  ب
 ميكـوريزي نـوع اربـسكولار ارائـه     جمعيت كـل قارچهـاي   

مزيت اين سه   ). 2002  و همكاران،     Morton(گرديده است   
روش، تخمين بخشي از جمعيت كل قارچهاي ميكـوريزي         
موجود در خاك است كه توانـايي رويـش و آلـوده سـازي              

دو روش اول، تخمينـي از      . گياه ميزبـان را دارا مـي باشـند        
 ميكوريزي موجـود در  هاي فعال قارچهاي  ميانگين كل اندام  

و روش سـوم بـدليل دارا       . خاك را امكان پذير مـي نماينـد       
هاي فعال قارچهاي    بين تعداد كل اندام    1:1بودن يك رابطه    

ميكوريزي و تعداد نقاط شمارش شده ورودي هيف قـارچ          
ــسيل    ــي از پتان ــان، تخمين ــاه ميزب ــشه گي ــت ري ــداخل باف ب

تيــار همزيـستي ميكــوريزي خــاك تحــت بررســي را در اخ 
هدف ). 2002 و همكاران،    Morton(محققين قرار مي دهد     

ــاي    ــومي قارچه ــت ب ــين جمعي ــق تعي ــن تحقي از انجــام اي
ميكوريزي آربسكولار در اراضي زير كـشت گنـدم ديـم از            
طريق شمارش اسپور اين قارچها و بررسي اين مطلـب كـه            
اسپور اين قارچها به تنهايي چند درصـد از جمعيـت فعـال             

دهد و آيـا بـين ايـن دو         ا در خاك تشكيل مي    اين قارچها ر  
پارامتر و خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك همبـستگي          

وجود دارد يا خير؟

مواد و روشها
با توجه به وسعت اراضـي ديـم گنـدم در اسـتان             
آذربايجان شرقي و همچنين وجود ايستگاه تحقيقـاتي ديـم          

در . دمراغه، اين استان براي انجام اين تحقيق انتخاب گردي ـ   
 و مقارن با شروع كـشت گنـدم ديـم در       1380اوايل آبانماه   
 مزرعه زير كشت گندم ديم، از يك مزرعه         30اين استان از    

زير كشت يونجه چند ساله، يك مزرعه زيـر كـشت گنـدم             
آبي و يك قطعه زمين باير نمونـه بـرداري خـاك صـورت              

نمونه هاي خاك به صورت مركب و از عمق صـفر           . گرفت
. تي متري برداشته شد سان30تا 

اندازه گيري خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
بافــت خــاك بــا اســتفاده از روش هيــدرومتري  

 بـا   EC و   pHاز خصوصيات شيميايي خـاك      . تعيين گرديد 
اســتفاده از روش گــل اشــباع، كلــسيم بــا اســتفاده از روش 
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عصاره گيري و قرائت با دسـتگاه جـذب اتمـي، منيـزيم و              
جذب گياه با استفاده از روش فلـيم فتـومتري،          پتاسيم قابل   

فسفر قابل جذب گياه با استفاده از روش اولسن، كربن آلي           
ازت خاك با استفاده از روش اكـسيداسيون در محـيط آبـي،       

معدني خاك، شامل ازت آمونيومي و نيتراتي بـا اسـتفاده از             
روش اكسيد منيزيم و دواردآلوي و مقدار آهن، مس، منگنز          

 و  DTPAگيري بـا    قابل جذب گياه از طريق عصاره     و روي   
ــدازه   ــي ان ــذب اتم ــتگاه ج ــا دس ــت ب ــد قرائ ــري گردي گي

). 1372احيايي، علي(
تهيه اطلاعات اقليمي و خاكشناسي منطقه

ــاز شــامل متوســط    ــورد ني اطلاعــات اقليمــي م
بارندگي ساليانه، متوسط درجه حرارت سـاليانه و پتانـسيل          

 ــ ــاطق نمون ــر و تعــرق من ــرداري شــده از شــركت تبخي ه ب
. مهندسين مشاور جاماب وابسته به وزارت نيرو تهيه گرديد        

اطلاعات مربوط به ردة خاك مناطق نمونه برداري شده نيز           
.  موسسه تحقيقات خاك و آب تهيه شدGISاز بخش 

اندازه گيري خصوصيات بيولوژيكي
با توجه به هـدف ايـن تحقيـق دو خـصوصيت            

نـه بـرداري شـده يعنـي شـمارش          بيولوژيكي خاكهـاي نمو   
اسپورهاي غيـر جنـسي قارچهـاي ميكـوريزي بـومي نـوع             
اربسكولار و همچنين بخشي از جميعت كل اين قارچهـاي          

سازي گياه ميزبـان را دارنـد   بومي كه توانايي رويش و آلوده    
براي شمارش اسپورهاي غير جنسي، پـس       . گيري شد اندازه

سوسپانـسيوني از آب     گرم از هر نمونه و تهيه        50از توزين   
و خاك، با استفاده از الكهاي با قطر منافذ يك ميلـي متـر و               

 ميكرون، سنگريزه ها و تكه هاي ريشه از سوسپانـسيون      38
 ميكرون به 38حاصله جدا و ذرات جمع شده بر روي الك          

در زير ايـن لايـه، محلـولي از    . لوله سانتريفوژ منتقل گرديد   
 شده و مجموعه حاصـل       درصد اضافه  60ساكارز با غلظت    

.  سـانتريفوژ گرديـد  g1000 به مدت سه دقيقه و با قدرت 
38لايــه رويــي درون لولــه ســانتريفوژ دو مرتبــه بــه الــك 
در . ميكرون منتقل و با  مقدار كافي آب شستـشو داده شـد            

 ميكـرون بـر روي كاغـذ صـافي          38نهايت محتويات الـك     
سـپورهاي  براي شمارش ا  . منتقل و اسپورها شمارش گرديد    

  و Norris(هر نمونه خاك چهار تكرار در نظر گرفتـه شـد        
بـراي تعيـين جمعيـت فعـال قارچهـاي          ). 1994همكاران،  

هـا از روش  ميكوريزي نـوع اربـسكولار موجـود در نمونـه         
Infection Unit (IU)اساس ايـن روش بـر   .  استفاده گرديد

اين اصل استوار است كه قبـل از بوقـوع پيوسـتن آلـودگي              
ويه ميكوريزي، نمونه هـاي گيـاهي برداشـت شـده و بـا             ثان

شمارش نقاط ورودي هيف قارچ بداخل بافت ريـشه و بـا            
فرض اينكه هر نقطه ورودي هيف قارچ نمايانگر يك عضو     
فعال قارچي در خاك مي باشد جمعيت كل اين اندام هـاي            

بنـابراين تعيـين دوره زمـاني ايـن         . شـود فعال شمارش مـي   
براي تعيـين   . باشدويژه اي برخوردار مي   آزمايش از اهميت    

دقيق ايـن زمـان، پـيش آزمايـشي بـدين صـورت طراحـي               
دو خاك از خاكهاي نمونه برداري شـده كـه داراي            . گرديد

خصوصيات فيزيكي و شيميايي متفاوت بودنـد، انتخـاب و          
 سـانتي   2/2×11براي هر كدام بيست ستون خاك بـا ابعـاد           

 گرم از خاك مورد نظـر       80درون هر ستون با     . متر تهيه شد  
 گياهچه سـورگوم    7در سطح هر ستون خاك نيز       . پر گرديد 
ستونهاي خاك به گلخانه با نور طبيعي و درجـه         . كشت شد 
پـس از  .  درجه سانتي گراد منتقل گرديد28 الي 16حرارت  

 روز از شروع آزمـايش از       20 و   16،  12،  8،  4طي زمانهاي   
ون آن بـه همـراه      هر خاك چهار ستون انتخاب و خـاك در        

ريشه هاي گياهي را پس از      . گياهچه سورگوم تخليه گرديد   
متري بريده و  شستن خاك اطراف آنها به قطعات يك سانتي       

به ترتيب بـه آنهـا محلولهـاي هيدروكـسيد پتاسـيم هـشت          
ــيد     ــول اس ــايي و محل ــسيژنه قلي ــول آب اك ــد، محل درص

48كلريدريك يك درصد اضافه كرده و در نهايت به مدت           
05/0ساعت درون محلـول رنگـي تريپـان بلـو بـا غلظـت               

ــرار داده شــدند     و Sharma(درصــد در لاكتوگليــسيرول ق
ريشه هاي رنگ آميزي شـده بـه منظـور          ). 2000همكاران،  

تعيين وجود يا عدم وجود آلودگي ثانويه مورد بررسي قرار          
در آزمايش نهايي و به منظور تعيين جمعيت بـومي          . گرفتند

كوريزي فعـال موجـود در نمونـه هـاي جمـع            قارچهاي مي 
 نمونه خاك چهار ستون بـا       33آوري شده، براي هر يك از       

ابعاد ذكر شده تهيـه شـد و پـس از كـشت گياهچـه هـاي                 
 ستون خاك تهيه شده به گلخانه منتقل        132سورگوم، تعداد   

)  روز12پــس از (بــا طــي شــدن زمــان آزمــايش . گرديــد
هـا جـدا شـده، سيـستم        هاي گياهي از خاك اطراف آن     ريشه
براي هـر سـتون     . اي شسته شده و رنگ آميزي گرديد      ريشه

اي يك سانتي   خاك تعداد يك صد عدد از قطعه هاي ريشه        
متري و رنگ آميزي شده را بر روي لام ميكروسكوپ قرار           

 تعداد نقاط ورودي هيـف قـارچ        x250داده و با بزرگنمايي     
نهايـت  بداخل هر قطعه يك سـانتي متـري شـمارش و در             

همچنـين طـول    . ميانگين اين يك صد قطعـه بدسـت آمـد         
ــشه ــستم ري ــه هــر ســتون محاســبه شــده  سي ــوط ب اي مرب

)Ternnant ،1975 .(  ــاط ورودي ــداد نق ــل تع ــت ك در نهاي
اي مربوط به هـر سـتون خـاك         هيف قارچ در سيستم ريشه    

).2000  و همكاران، Sharma(محاسبه گرديد 
سـت آمـده از     هـاي بد  براي تجزيه و تحليـل داده     

 و 05/0 و سطح معني دار بـودن  M STATCافزار آمارينرم
.آزمون رگرسيون چند متغيره استفاده گرديد
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 نمونه هاي جمع آوري شدهMIP نتايج شمارش اسپور و مقدار -1جدول 
تعداد اسپور

 گرم خاك 50 در هر 
MIP

محصول  گرم خاك 50در هر  شماره نمونه 
تعداد اسپور

 گرم خاك 50ر  در ه
MIP

محصول  گرم خاك 50در هر  شماره نمونه 

98 177 گندم ديم 18 *95 *180 گندم ديم  1
110 209 گندم ديم 19 72 130 گندم آبي 2
87 160 گندم ديم 20 80 183 گندم ديم 3
84 183 گندم ديم 21 93 169 گندم ديم 4
85 157 گندم ديم 22 82 186 گندم ديم 5
97 179 گندم ديم 23 86 160 گندم ديم 6
135 245 يونجه چند ساله  24 87 188 گندم ديم 7
99 174 گندم ديم 25 88 155 گندم ديم 8
102 180 گندم ديم 26 96 193 گندم ديم 9
120 218 سيب زميني  27 90 189 گندم ديم 10
95 165 گندم ديم 28 92 190 گندم ديم 11
97 169 گندم ديم 29 76 148 گندم ديم 12
99 188 گندم ديم 30 86 158 گندم ديم 13
78 148 گندم ديم 31 70 135 گندم ديم 14
75 137 گندم ديم 32 85 179 گندم ديم 15
105 184 گندم ديم 33 96 173 گندم ديم 16

. عدد ميانگين چهار تكرار مي باشدهر*  49 75 زمين باير 17

نتايج و بحث
ــل    ــاليانه مح ــدگي س ــزان بارن ــط مي ــاي متوس ه

، در يك مـورد  250 تا 225برداري در هفت مورد بين  نمونه
، در بيست 300 تا 275 و در يك مورد بين   275 تا   250بين  

 تـا  350 و در سـه مـورد بـين      350 تا   300و يك مورد بين     
متوسط درجه حـرارت سـاليانه      .  ميلي متر در سال بود     450

 در سـه   8/3 تـا    5/2داري  يك مورد بـين       مكانهاي نمونه بر  
 در  8/8 تـا    5/7 در شانزده مـورد بـين        2/6 تا   0/5مورد بين   

 تـا   2/11 و در يك مورد بين       2/11 تا   8/8دوازده مورد بين    
پتانسيل تبخير و تعـرق نقـاط       .  درجه سانتي گراد بود    5/12

 در دو 1100 تـا    1000نمونه برداري شده در يك مورد بين        
 تـا  1300، در سـيزده مـورد بـين    1300 تـا   1200مورد بين   

، در دو مورد بين    1700 تا   1500، در سيزده مورد بين      1500
 و در يك    2300 تا   2200، در يك مورد بين      1900 تا   1800

بافـت  .  ميلي متر در سـال بـود   2600 تا   2500مورد نيز بين    
 مورد از نوع خاكهاي     24خاك مزارع نمونه برداري شده در       

- لـومي، رسـي    - رسي –م، شني لومي، شني     لومي شامل لو  
با انتقال مختصات   .  لومي و در بقيه موارد شني و رسي بود        

 تهيـه   GPSجغرافيايي محل هاي نمونه برداي كه با دستگاه         
شده بود و انتقال آن به نقشه كامپيوتري پراكندگي خاكهـاي     
استان آذربايجان شرقي، مشخص گرديد كه از كل مكانهاي         

Entisol  ،33 درصد در خاكهاي رده      33ي شده   نمونه بردار 
 درصد در خاكهـاي     Inceptisol  ،18درصد در خاكهاي رده     

Badland  ،9      درصد در خاكهاي رده Aridisol      و تنهـا يـك 
Mollisolنقطه زير كشت يونجه چند ساله در خاكهاي رده          

برداري، هدايت  در بيش از بيست محل نمونه     . اندقرار گرفته 
 كمتر از يك ميلي مـو بـر سـانتي متـر و در        الكتريكي خاك 

 و در يك مورد كـه مربوطـه بـه           22/3 الي   1بقيه موارد بين    
 ميلي مو بر سانتي متر اندازه گيري        2/5كشت گندم آبي بود     

 در 92/7 تـا    27/7 نمونه هاي خاك نيز بـين        pHمقدار  . شد
 محـل نمونـه بـرداري شـده         33 مورد از    24در  . نوسان بود 

 مـورد بـين     5 درصد در    5/0لي خاك كمتر از     ميزان كربن آ  
 درصـد   5/1 الـي    0/1 درصد و در چهار مورد بين        1 تا   5/0

بيـشترين مقـدار ازت معـدني كـل خـاك شـامل ازت              . بود
ــي   ــومي و نيترات ــدار آن  54/15آموني ــرين مق 22/3 و كمت

همچنين مـشخص گرديـد     . گرم در كيلوگرم خاك بود    ميلي
هاي نمونـه بـرداري مقـدار     درصد از مكان50كه در بيش از  

گرم و در بقيه بين      ميلي 00/9كل ازت معدني خاك كمتر از       
بيـشترين  .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك بود  54/15 الي   00/9

گـرم در كيلـوگرم    ميلـي 37مقدار فسفر قابـل جـذب گيـاه        
مربوط به زمين زير كشت گندم آبـي و كمتـرين مقـدار آن              

بـا در  . بود) به زمين بايرمربوط ( ميلي گرم در كيلوگرم      4/3
 ميلي گرم در كيلوگرم فسفر قابـل  5نظر گرفتن حد بحراني     

ملكـوتي و   (جذب در اراضي زير كشت گندم و جـو ديـم            
 مورد از مكانهاي نمونه بـرداري    5تنها در   ) 1379همكاران،  

مقدار فسفر كمتر از حـد بحرانـي بدسـت آمـد كـه مويـد                
 بيـشترين مقـدار     .مصرف فراوان كودهاي فسفاته مي باشـد      

 ميلي  150 و كمترين مقدار آن      590پتاسيم قابل جذب گياه     
 درصـد از محـل هـاي       50در بيش از    . گرم در كيلوگرم بود   

360نمونه برداري مقدار پتاسيم قابل جذب گيـاه كمتـر از            
590 تـا    360ميلي گرم در كيلوگرم و در بقيـه مـوارد بـين             

ر آهـن قابـل     بيـشترين مقـدا   . ميلي گـرم در كيلـوگرم بـود       
 ميلي گـرم در     12/2 و كمترين مقدار آن      8/12دسترس گياه   

با احتساب حد بحراني آهـن كـه        . گيري شد كيلوگرم اندازه 
 ميلــي گــرم در 5/2در خاكهــاي اســتان آذربايجــان شــرقي 
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3تنها در    ) 1379ملكوتي و همكاران،    ( كيلوگرم مي باشد    
حرانـي  محل، مقدار آهن قابل دسترس گياه كمتـر از حـد ب           

 و  06/15بيشترين مقـدار منگنـز قابـل دسـترس گيـاه            . بود
بـا  .  ميلي گرم در كيلوگرم خاك بود      26/2كمترين مقدار آن    

بـه  ) 1379ملكـوتي و همكـاران،       (1/4در نظر گرفتن عدد     
عنوان حـد بحرانـي منگنـز در خاكهـاي اسـتان آذربايجـان              

 محـل نمونـه بـرداري     2شرقي مشخص گرديد كه تنهـا در        
بيـشترين مقـدار    .  منگنز كمتر از حد بحراني مي باشد       مقدار

 ميلــي گــرم در كيلــوگرم و 8/1روي قابــل دســترس گيــاه 
بـا  .  ميلـي گـرم در كيلـوگرم بـود    14/0كمتـرين مقـدار آن   

 ميلي گرم در كيلـوگرم بـه عنـوان حـد          62/0احتساب عدد   
ملكـوتي  (بحراني روي در خاكهاي استان آذربايجان شرقي        

25 مكان نمونه برداري شـده، در    33از  ) 1379و همكاران،   
محل، غلظت روي قابل دسترس گياه كمتر از حد بحراني و       

.  مورد اين مقدار بالاتر از حد بحراني روي بدست آمد  8در  
 و كمتـرين  94/5بيشترين مقدار مـس قابـل دسـترس گيـاه           

با در نظر گـرفتن     . گرم در كيلوگرم بود    ميلي 56/0مقدار آن   
گرم در كيلوگرم به عنوان حد بحراني مـس          ميلي 15/1عدد  

7مشخص گرديد كه تنهـا در       ) 1379ملكوتي و همكاران،    (
. برداري مقدار مس كمتر از حد بحراني بودمحل نمونه

با انجام پـيش آزمـايش بـه منظـور تعيـين زمـان              
مناسب بـراي آزمـون شـمارش جمعيـت فعـال قارچهـاي             

80بـراي   ميكوريزي نوع آربسكولار مـشخص گرديـد كـه          
 سـانتي متـر و   2/2×11گرم نمونه خاك در ستوني به ابعـاد        

حاوي هفت گياهچه سالم سورگوم و در شرايط گلخانه اي          
 سـاعت   11 سـاعت روشـنايي و       13با نور طبيعـي شـامل       (

، )گـراد  درجـه سـانتي  28 الي  16خاموشي و درجه حرارت     
زيـرا پـس از   . باشـد  روز مـي  12بهترين طول دوره آزمـون      

 روز از شروع آزمايش در تعـدادي از سـتونهاي      16گذشت  
 روز  20خاك، آلودگي ثانويـه مـشاهده گرديـد و  پـس از              

تقريبا در تمامي ستونهاي خاك آلودگي ثانويه ايجـاد شـده           
نتايج مربوط به شمارش اسـپورهاي غيـر جنـسي هـر            . بود

 اندازه گيري شـده بـه ازاء        MIPنمونه خاك به همراه ميزان      
.  جــدول يــك نــشان داده شــده اســت گــرم خــاك، در50

همانطور كه در جدول مـشهود مـي باشـد بيـشترين ميـزان            
 مربوط به زمين زير كشت يونجه چنـد سـاله      MIPاسپور و   

. و كمترين مقدار اين دو شاخص در زمين باير بدست آمـد           
مقدار اين دو شاخص در اراضي زير كـشت گنـدم ديـم از              

 اسپور  110 يعني   19بيشترين مقدار مربوط به نمونه شماره       
  تا كمترين مقدار مربوط به نمونه شماره         209 برابر   MIPو  
 گـرم  50 به ازاء هر 135 معادل MIP اسپور و  70، يعني   14

با توجـه بـه نتـايج ايـن جـدول مـشخص          . خاك متغير بود  
 مربـوط  MIP درصد از مقدار عـددي    50گرديد كه بيش از     

نتـايج ارائـه    . به اسپورهاي غيرجنسي اين قارچها مي باشـد       
نيــز مويــد ايــن ) 1994( و همكــاران Norrisشــده توســط 

مطلب اسـت كـه در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك و در                 
اراضي زير كـشت گياهـان يـك سـاله بخـش عمـده اي از           

هـاي  پتانسيل همزيستي ميكوريزي خاك را اسپور اين قارچ       
دهد و عمده منبع آلودگي ميكوريزي خـاك نيـز          تشكيل مي 

ا مي باشد، در حاليكه در اقليم هاي مرطـوب          همين اسپوره 
و در اراضي زيـر كـشت گياهـان چنـد سـاله عمـده منبـع                 
آلودگي ميكوريزي خاك ريشه هاي گيـاهي آلـوده بـه ايـن           

بـا در نظـر     . قارچ و هيفهاي خارج ريشه اي آنها مي باشـد         
گرفتن سطح آمـاري پـنج درصـد و اسـتفاده از نـرم افـزار                

MSTATCرگرســيوني چنــد متغيــره،  واســتفاده از آزمــون 
 و كليه   MIPميزان همبستگي بين تغييرات جمعيت اسپور،         

خصوصيات و اطلاعات فيزيكي، شيميايي و اقليمي بدست        
نتايج نشان داد، عواملي كه بيشترين همبستگي منفي را         . آمد

 دارنــد بــر اســاس ميــزان ضــريب MIPبــا مقــدار عــددي 
ان فـسفر قابـل     همبستگي محاسبه شده عبارت بودند از ميز      

جذب خاك، پتانسيل تبخير و تعرق محـل نمونـه بـرداري،            
 خاك و درصد شن موجود در نمونه هـاي خـاك    pHميزان  

كه البته با توجه به سطح آماري در نظـر گرفتـه شـده تنهـا                
MIPتاثير ميزان فسفر قابـل جـذب خـاك بـر روي ميـزان        

اند شته دا MIPعواملي كه تاثير مثبت در ميزان       . دار بود معني
نيز براساس ميزان ضريب همبستگي محاسبه شـده عبـارت          
بودند از تعداد اسپور شـمارش شـده، ميـزان پتاسـيم قابـل              
جذب گياه، غلظت منگنـز قابـل جـذب گيـاه، ميـزان ازت              
معـدني موجـود در خـاك، درصـد كـربن آلـي موجــود در       

ها و ميزان روي قابل دسـترس خـاك كـه تـاثير ايـن               نمونه
تاثير بقيه عوامـل    . دار بود  معني MIPر عددي   عوامل بر مقدا  

، ECاز جمله درصـد رس، درصـد سـيلت، مقـدار عـددي              
غلظت يونهاي كلسيم، مس، آهن، منيزيم، ميزان بارندگي و         
درجه حرارت در سطح آماري در نظر گرفته شده بـر روي            

MIP    نتـايج ارائـه شـده توسـط محققـين          .   معني دار نـشد
ــاثير دهنــده نتــايج بــسيار گنــشان ــا ت ونــاگوني در رابطــه ب

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك و همچنـين شـرايط           
.اقليمي بر روي پتانسيل همزيستي ميكوريزي خاك است

با انجام پـيش آزمـايش بـه منظـور تعيـين زمـان              
مناسب بـراي آزمـون شـمارش جمعيـت فعـال قارچهـاي             

80ميكوريزي نوع آربسكولار مـشخص گرديـد كـه بـراي            
 سـانتي متـر و   2/2×11اك در ستوني به ابعـاد      گرم نمونه خ  

حاوي هفت گياهچه سالم سورگوم و در شرايط گلخانه اي          
 سـاعت   11 سـاعت روشـنايي و       13با نور طبيعـي شـامل       (

، )گـراد  درجـه سـانتي  28 الي  16خاموشي و درجه حرارت     
زيـرا پـس از   . باشـد  روز مـي  12بهترين طول دوره آزمـون      
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ش در تعـدادي از سـتونهاي    روز از شروع آزماي   16گذشت  
 روز  20خاك، آلودگي ثانويـه مـشاهده گرديـد و  پـس از              

تقريبا در تمامي ستونهاي خاك آلودگي ثانويه ايجـاد شـده           
نتايج مربوط به شمارش اسـپورهاي غيـر جنـسي هـر            . بود

 اندازه گيري شـده بـه ازاء        MIPنمونه خاك به همراه ميزان      
. شــده اســت گــرم خــاك، در جــدول يــك نــشان داده 50

همانطور كه در جدول مـشهود مـي باشـد بيـشترين ميـزان            
 مربوط به زمين زير كشت يونجه چنـد سـاله      MIPاسپور و   

. و كمترين مقدار اين دو شاخص در زمين باير بدست آمـد           
مقدار اين دو شاخص در اراضي زير كـشت گنـدم ديـم از              

 اسپور  110 يعني   19بيشترين مقدار مربوط به نمونه شماره       
  تا كمترين مقدار مربوط به نمونه شماره         209 برابر   MIPو

 گـرم  50 به ازاء هر 135 معادل MIP اسپور و  70، يعني   14
با توجـه بـه نتـايج ايـن جـدول مـشخص          . خاك متغير بود  

 مربـوط  MIP درصد از مقدار عـددي    50گرديد كه بيش از     
نتـايج ارائـه    . به اسپورهاي غيرجنسي اين قارچها مي باشـد       

نيــز مويــد ايــن ) 1994( و همكــاران Norrisوســط شــده ت
مطلب اسـت كـه در منـاطق خـشك و نيمـه خـشك و در                 
اراضي زير كـشت گياهـان يـك سـاله بخـش عمـده اي از           

هـاي  پتانسيل همزيستي ميكوريزي خاك را اسپور اين قارچ       
دهد و عمده منبع آلودگي ميكوريزي خـاك نيـز          تشكيل مي 

ه در اقليم هاي مرطـوب      همين اسپورها مي باشد، در حاليك     
و در اراضي زيـر كـشت گياهـان چنـد سـاله عمـده منبـع                 
آلودگي ميكوريزي خاك ريشه هاي گيـاهي آلـوده بـه ايـن           

بـا در نظـر     . قارچ و هيفهاي خارج ريشه اي آنها مي باشـد         
گرفتن سطح آمـاري پـنج درصـد و اسـتفاده از نـرم افـزار                

MSTATCه،  واســتفاده از آزمــون رگرســيوني چنــد متغيــر
 و كليه   MIPميزان همبستگي بين تغييرات جمعيت اسپور،         

خصوصيات و اطلاعات فيزيكي، شيميايي و اقليمي بدست        
نتايج نشان داد، عواملي كه بيشترين همبستگي منفي را         . آمد

 دارنــد بــر اســاس ميــزان ضــريب MIPبــا مقــدار عــددي 
همبستگي محاسبه شده عبارت بودند از ميزان فـسفر قابـل           

ك، پتانسيل تبخير و تعرق محـل نمونـه بـرداري،           جذب خا 
 خاك و درصد شن موجود در نمونه هـاي خـاك    pHميزان  

كه البته با توجه به سطح آماري در نظـر گرفتـه شـده تنهـا                
MIPتاثير ميزان فسفر قابـل جـذب خـاك بـر روي ميـزان        

اند  داشته MIPعواملي كه تاثير مثبت در ميزان       . دار بود معني
 ميزان ضريب همبستگي محاسبه شده عبـارت        نيز بر اساس  

بودند از تعداد اسپور شـمارش شـده، ميـزان پتاسـيم قابـل              
جذب گياه، غلظت منگنـز قابـل جـذب گيـاه، ميـزان ازت              
معـدني موجـود در خـاك، درصـد كـربن آلـي موجــود در       

ها و ميزان روي قابل دسـترس خـاك كـه تـاثير ايـن               نمونه
تاثير بقيه عوامل   . ر بود  معني دا  MIPعوامل بر مقدار عددي     

، ECاز جمله درصـد رس، درصـد سـيلت، مقـدار عـددي              
غلظت يونهاي كلسيم، مس، آهن، منيزيم، ميزان بارندگي و         
درجه حرارت در سطح آماري در نظر گرفته شده بـر روي            

MIPنتــايج ارائــه شــده توســط محققــين .  دار نــشد معنــي
 ــنــشان ــاثير دهنــده نتــايج بــسيار گونــاگوني در رابطــه ب ا ت

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك و همچنـين شـرايط           
.اقليمي بر روي پتانسيل همزيستي ميكوريزي خاك است

Anderson ــاران ــه ) 1984( و همكـ ــك رابطـ يـ
دار مثبت بين اسـپور قارچهـاي ميكـوريزي بـا مقـدار             معني

 و همكـاران    Jakobsen. كربن آلـي خـاك بدسـت آوردنـد        
 مقـدار انـدام قارچهـاي      MPNبا اسـتفاده از روش      ) 1990(

 گـرم  100 در هـر  450 تـا  20ميكوريزي را در خـاك بـين     
انـد كـه ايـن مقـدار        خاك اندازه گيري كرده و گزارش داده      
داري بـا خـصوصيات     شمارش شده هيچگونه رابطـه معنـي      

ــت    ــته اس ــشت نداش ــابقه ك ــاك و س ــيميايي خ ــي و ش . فيزيك
Hiremath   و Heidmann) 1990 (     نيز از بـين خـصوصيات

هاي قارچي  مختلف خاك، تنها ميزان رس را در مقدار اندام        
. مـوثر دانـستند  ) Black soil(ميكوريزي در خاكهاي سـياه  

Johnson    گزارش كردند كه با افـزايش      ) 1991( و همكاران
كربن آلي خاك و افزايش حجم ريشه، پتانـسيل همزيـستي           
ميكوريزي خاك افزايش يافته و با زياد شدن مقـدار فـسفر            

 و Khalil. يابـد بل جذب گياه، ايـن پتانـسيل كـاهش مـي       قا
ميزان اسـپور قارچهـاي ميكـوريزي زيـر         ) 1992(همكاران  

 گــرم خــاك 100 در هــر 998 تــا 66كــشت ســويا را بــين 
شمارش كرده و اعـلام نمودنـد كـه ميـزان اسـپور در بـين                
ــسيار   ســريهاي مختلــف خــاك و درون ســريهاي خــاك ب

طه منفي را بين ميزان ماده آلي       آنها يك راب  . باشدمتفاوت مي 
خاك، ميزان فسفر قابل دسترس گياه و آلودگي ميكـوريزي          

.ريشه مشاهده كردند
Talukdar   و Germida) 1993 (    با بررسي خاكهـاي

زير كشت گندم بهاره و عدس به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه               
درصد آلودگي ريشه در اين دو گياه هيچ رابطه معني داري            

و حرارتــي خاكهــاي تحــت بررســي و بــا رژيــم رطــوبتي 
همچنين خـصوصيات فيزيكـي و شـيميايي خـاك نداشـته            

مهمترين عامـل در ميـزان      ) 1993( و همكاران    Land. است
اسپور قارچهاي ميكوريزي و همچنـين پتانـسيل همزيـستي     
ميكوريزي خاك را نوع گياه ميزبان دانستند اين دو پـارامتر           

حلـه برداشـت    در خاكهاي زير كـشت گنـدم و جـو تـا مر            
افزايش يافته، در حالي كه همـين دو شـاخص در خاكهـاي         

 و  Rathore. زير كشت چغندرقند به شدت كاهش يافته بود       
Singh) 1995 (  بـا اســتفاده از روشMPN  جمعيـت فعــال 

قارچهاي ميكوريزي در خاكهاي بـا بافـت متفـاوت را بـين         
 به ازاء هر گرم خاك گزارش نموده و مشاهده          0/13 تا   3/3
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نمودند كه رابطه منفي بين جمعيت قارچهاي ميكـوريزي و          
زاده و صـالح راسـتين      علي اصغر . درصد رس وجود داشت   

گيـري  با مطالعه اراضي دشت تبريـز چنـين نتيجـه         ) 1379(
كردند كه همبستگي مثبتـي بـين درصـد شـن و  جمعيـت               
اسپور قارچهاي ميكوريزي اربسكولار وجود داشته ولـي بـا    

غلظت يونهاي منيزيم،   . نفي داشته است  درصد رس رابطه م   
كلسيم، سديم و كلر در محلـول خـاك همبـستگي منفـي و        
معني دار و مقدار فسفر قابل جـذب خـاك نيـز همبـستگي          

، EC. منفي و معني دار بـا تعـداد اسـپور نـشان داده اسـت              
SAR            و يونهاي كلر و سديم همبستگي منفي و معني دار و 

 همبـستگي مثبـت و      درصد شن و مقـدار اسـپور در خـاك         
غلظـت  . معني دار با درصد كلنيزاسيون ريشه داشـته اسـت         

يونهــاي كلــسيم، منيــزيم، ســولفات و فــسفر قابــل جــذب 
همبستگي منفي و درصد كربنات كلسيم معـادل همبـستگي          

Coleman و   John. مثبت با درصـد كلنيزاسـيون نـشان داد        

يـل  عنوان نمودند كه بسياري از گياهان بومي بـه دل    ) 1983(
اي كمتري نسبت به گياهـان زراعـي دارنـد         اينكه نياز تغذيه  

ــستي     ــه همزي ــه رابط ــا ب ــستگي آنه ــساسيت و واب ــذا ح ل
ميكوريزي نيز كمتر مي باشد و لذا اين نوع گياهان كمتر از            
ــاي     ــت قارچه ــسترش جمعي ــب گ ــي موج ــان زراع گياه

 و همكـاران    Rao. ميكوريزي در ريزوسفر خود مـي شـوند       
داشــتند كــه تعــداد اســپور قارچهــاي  نيــز اظهــار ) 1990(

ميكوريزي در اراضي غير زراعي تحت بررسي آنها كمتر از          
اراضي زراعي شمارش شده و در بين اراضـي زراعـي نيـز             

اي بيشترين ميزان اسپور در اراضي زير كشت گياهان علوفه        
نتايج بدست آمده از اين تحقيق نيز مويـد         .  مشاهده گرديد 

اين مـورد نيـز كمتـرين شـمارش      همين مطلب بود زيرا در      
 بود  17 مربوط به نمونه شماره      MIPاسپور و كمترين ميزان     

.كه از زمين باير گرفته شده بود
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 با خصوصيات فيزيكي و شيميايي و اقليمي MIP بدست آمده بين تغييرات جمعيت اسپور و ® نتايج ضرايب همبستگي -2جدول 
مكانهاي نمونه برداري شده

Ca Clay Cu EC
SP1 085/0 280/0 007/0- 206/0
MIP2 022/0 214/0 075/0- 174/0

Eva3 Fe K Mg
SP 117/0- 115/0 440/0 253/0
MIP 223/0- 197/0 *427/0 312/0

Mn NH4 NO3 OC
SP 283/0 *407/0 275/0 *494/0
MIP *433/0  *373/0 *387/0 *379/0

P pH Pre4 Sand
SP 154/0- 033/0- 159/0 138/0-
MIP *378/0- 042/0- 286/0 135/0-

Silt Tem5 Zn SP
SP 301/0 012/0 266/0 000/1
MIP 216/0 051/0 *385/0 **568/0

5) Tem: Temperature
P<0.05*
P<0.01**

1) SP: Spore population
2) MIP: Mycorrhizal Infectivity Potential
3) Eva: Evapotranspiration
4) Pre: Precipitation

Hetrick و Bloom) 1983 (  ــپور ــت اس ــز جمعي ني
قارچهاي ميكوريزي موجود در اراضي دست نخـورده زيـر          
كشت گياهان علوفه اي را بيشتر از اراضي زير كشت گندم            

 تركيـب   84بـا بررسـي     ) Boerner) 1992. گزارش نمودند 
گيـري  قارچ ميكوريزي همزيست چنـين نتيجـه   -گياه علفي 

نمود كه گياهان علفـي چنـد سـاله و ابـستگي بيـشتري بـه               
همزيستي ميكوريزي داشته و حتي در سطوح بـالاي فـسفر        
موجــود در خــاك نيــز آلــودگي ميكــوريزي را در سيــستم 

اي خـود بـسيار بيــشتر از گياهـان علفـي يـك ســاله      ريـشه 
در حالي كه در گياهان علفي يـك سـاله          . دهندگسترش مي 

زان فسفر موجود در خاك كـم باشـد         فقط در صورتي كه مي    
. دهنـد به رابطه همزيـستي ميكـوريزي جـواب خـوبي مـي           

Sreenivasa   و Srihari) 1994 (     نيز از طريق مقايسه اراضي
زير كشت گياهان لگوم با خاكهاي زيـر كـشت غـلات بـه              

. چنين نتيجه اي اشاره كرده اند
نتايج گرفته شده از اين تحقيـق نيـز حـاكي از ايـن      

MIPود كه بيشترين مقدار اسپور شـمارش شـده و        مطلب ب 
محاسبه شده مربوط به زمين زير كشت يونجـه چنـد سـاله             
بوده و اراضي زير كشت گندم ديم حتي با مقـادير كمتـري             
از فسفر قابل جذب نسبت به مزرعـه يونجـه داراي تعـداد             

Jasperاز طرف ديگر    . تري بودند  پايين MIPاسپور كمتر و    
اظهار داشته اند كه در اراضـي زراعـي         ) 1989(و همكاران   

عمليات شخم و شيار باعث از بـين رفـتن شـبكه هيفهـاي              
قارچهاي ميكـوريزي شـده و همـين امـر موجـب كـاهش              
پتانسيل خاك براي بر قراري رابطـه همزيـستي ميكـوريزي           

نيز با تاكيد بر اين مطلب عنوان       ) Bellgard) 1993. شودمي
دار و متعاقـب آن     ي شـيب  نمود كه شخم و شـيار در اراض ـ       
ــي   ــايش م ــده فرس ــوع پدي ــستي  وق ــسيل همزي ــد پتان توان

نتايج بدست آمـده از ايـن       . ميكوريزي خاك را كاهش دهد    
MIPتحقيق نشان داد كه تعـداد اسـپور و همچنـين ميـزان              

محاسبه شده بـراي اراضـي زيـر كـشت گنـدم ديـم داراي               
وضعيت چندان مطلوبي نبود و از طرف ديگر ايـن اراضـي            
هر ساله به دليل عمليـات شـخم و شـيار قبـل از كـشت و                 

دار  وقــوع پديــده فرســايش كــه در اينگونــه اراضــي شــيب
عمدتا به دليل شخم موازي شيب اجتناب ناپذير مي باشد و     
همچنين اضافه كردن كودهاي فسفره به خاك توسط برخي         
از كشاورزان بتدريج توانايي خود را بـراي برقـراري رابطـه          

ارچهاي ميكوريزي بومي با گياه گندم از دسـت         همزيستي ق 
بنـابراين اگـر بخـواهيم قارچهـاي ميكـوريزي در           . دهندمي

تر باشند بايستي در مصرف    اراضي زيركشت گندم ديم فعال    
. كودهاي فسفره رعايت صرفه جوئي مد نظر قرار گيرد

با توجه به اطلاعات جمع آوري شده از اراضي زير      
 آذربايجان شرقي مشخص گرديد     كشت گندم ديم در استان    

كه اين اراضي عمدتا بر روي خاكهاي جوان و تازه تشكيل           
 كه به دليل عدم تكامل بـا فقـر   (Inceptisol, Entisol)شده 

باشند و يـا بـر روي خاكهـايي كـه           عناصر غذايي روبرو مي   
هاي شديد براي رشد گندم ديم مي باشند        داراي محدوديت 

وجـود  ) Aridisolخاكهـاي   (از جمله عدم رطوبـت كـافي        
سنگريزه و قلوه سنگ در خاك سطحي، شـيب زيـاد، عـدم         

ــافي   ــشي ك ــود زهك ــه  (وج ــاي درج ) 5Badlandsخاكه
نتيجه اين امر در پايين بودن پتانسيل توليد        . اندگسترده شده 

به منظور افزايش توليد محصول     . باشدگندم ديم مشهود مي   
دير معتنـابهي   بايـستي هـر سـاله مقـا       در اين اراضي يـا مـي      

كودهاي شيميايي ازته و فسفره به خـاك اضـافه كردكـه بـا              
توجــه بــه وســعت ايــن اراضــي در كــل كــشور ايــن كــار 

باشـد و يـا     پذير و يا مقرون به صرفه اقتـصادي نمـي         امكان
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اينكه در جهت كشاورزي پايدار گام برداشت و سعي شـود           
كه در اين اراضي از سيستم هاي همزيستي ميكوريزي سود          

هـاي  چنانچه خاك حاوي جمعيت مناسبي از گونـه       . جست
فعال اين قارچ باشد با برقراري رابطه همزيستي بـين گنـدم      
و قارچ ميكوريزي و متعاقب گسترده شدن شـبكه هيفهـاي           
قارچ بدرون خاك، گياه گندم به دليل اينكه حجـم بيـشتري       
از خاك را در اختيار خواهد داشـت مقاومـت بيـشتري بـه              

بتي نشان داده و با كمك قارچ همزيست قـادر          تنشهاي رطو 

خواهد شد مقادير بيشتري از عناصر غذايي بويژه فـسفر را           
از خاك جذب نمايد و در نهايت موفق به توليـد محـصول             

اگر چه استفاده از مايه تلقيح قارچهاي       . بيشتري خواهد شد  
ميكوريزي در اين سطح وسيع هم اكنون بيشتر به يـك امـر          

 لـيكن بـا پيـشرفتهاي صـورت     يه مي باشـد،   غير محتمل شب  
گرفته در زمينه تكثير اين قارچها، استفاده گسترده و عملـي           
از آنها در اراضي كشاورزي و در آينده اي نـه چنـدان دور،         

. خيلي با واقعيت فاصله نخواهد داشت
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Determination of Mycorrhizal Soil Infectivity and 
Some Chemical and Physical Properties of Rainfed Wheat

Growing Areas of East Azarbayjan

F. Rejali, A. Alizadeh, N. Salehrastin, M. J. Malakouti1

Abstract
Investigations on some thirty rainfed wheat fields in East Azarbayjan have shown that the 
soils were recently developed or consisted of materials with conditions such as low levels of 
essential nutrients and organic matter, and insufficient moisture that limit rainfed wheat 
cultivation in that province. Estimates of spore populations, and of total indigenous 
Arbuscular mycorrhizal fungi populations, as an index of the soil mycorrhizal potential, 
showed that the populations in the rainfed wheat fields were lower than those of forage crops 
such as alfalfa. The greatest levels of spores and MIP (Mycorrhizal Infectivity Potential) for 
the investigated wheat fields were 110 and 209 per 50 grams of soil samples, respectively. 
The respective populations for Alfalfa fields were in the order of 135 and 245 per 50 grams of 
soil samples. MIP values increased significantly due to increases in the level of asexual 
Arbuscular mycorrhizal spores, the organic carbon, mineral nitrogen content of the soil, soil 
available potassium, manganese, and zinc, while increases in the level of available 
phosphorus significantly reduced MIP levels in the soils. 

Key Words: Wheat, Arbuscular Mycorrhiza, Infectivity Potential (IP)
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