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  ).Ziziphus jujuba Mill (ثیر دور آبیاري بر میزان میکوریزاي درختان عنابأبررسی ت
  

  ،3، علی نخعی2نژاد ، غلامحسین داوري2فر ، علی تهرانی1سعید دقیقی*
  5شفارودي زاده و سعید ملک 4مهدي جهانی

  ، دانشگاه فردوسی مشهد، باغبانیدانشیار گروه علوم2نشگاه فردوسی مشهد، ، دا گروه علوم باغبانیيدانشجوي دکتر1
  ، دانشگاه بیرجند،استادیار گروه زراعت4 ی مرکز تربیت معلم باهنر بیرجند،مرب3

   دانشگاه فردوسی مشهد،نژادي تکنولوژي و بهاستادیار گروه بیو5
 16/5/93:  ؛ تاریخ پذیرش5/2/92: فتتاریخ دریا

  1چکیده
 شهرستان در طور عمده به که است ایران اقتصادي و بومی گیاهان از ).Ziziphus jujuba Mill (عناب

 داراي متناوب، نظم و ساده هاي برگ با دار، خزان درختی، یا اي درختچه گیاه، این. گردد می کشت بیرجند
 است آوندي گیاهان و ها قارچ بین زیستی هم ترین رایج میکوریزا،. است شفت هاي میوه و جنس دو هاي گل

 سازش زا، تنش شرایط در عملکرد رویش، بر زیستی هم نوع این مثبت ثیرأت علت به. دارد گوناگونی انواع و
 یک طی در عناب گیاه میکوریزایی میزان بر) آبی تنش (آبیاري دور ثیرأت گیاهان، جغرافیایی گسترش و

 دور عامل 3 با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح با فاکتوریل قالب در آزمایش این. شد بررسی رشد هدور
 میزان داد، نشان ها بررسی نتایج .شد اجرا اي مزرعه شرایط در تکرار 2 در زمان و گیاه اندازه آبیاري،

 شدت همچنین. یابد می افزایش) تر بیش آبی تنش (درختان آبیاري دور شدن طولانی با میکوریزایی
 میزان علاوه هب .یابد می افزایش داري معنی مقدار به مردادماه تا ماه اردیبهشت از ها ریشه میکوریزایی
 عناب اندومیکوریزایی زیستی هم که این به عنایت با. داد نشان افزایش درختان، اندازه توسعه با میکوریزایی

 هاي قارچ توسعه هاي روش از استفاده کند می تسهیل را املاح و آب جذب محیطی، زاي تنش شرایط در
 با جهت هم و آورده فراهم را جدیدتر هاي محیط به عناب هاي رویشگاه گسترش امکان اندومیکوریزایی،

  .بود خواهد پایدار توسعه اصول
 

  Ziziphus jujuba Mill.،  میکوریزا، اندومیکوریزا، تنش آبی، عناب:هاي کلیدي واژه
                                                

  sedaghighi@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 از تیـره  Ziziphus jujuba Mill.، چند ساله با نام علمی  متر8-12 گیاهی درختی به بلندي بعنا
رویـش  ( در بعضی مـوارد از طریـق جنـسی    و )پاجوش(جنسی غیر به روش عمومطور   بهکه   1رامناسه

 از   مهـم   کاشـت ایـن گیـاه      ).1999،  دقیقـی (د  دگـر   مـی  تکثیر ) نامیه  داراي قوه  هاي واجد جنین و    دانه
 با سطح زیر کـشت  اکنون  و هم استخصوص خراسان جنوبی متداول بوده هاي دور در ایران به   تهگذش

  .شود  تن محصول عناب تولید می3100، سالانه  هکتار2250حدود 
رشد گیاهـان میکـوریزایی   . هاي محیطی فراوان است  شود که تنش   گیاه عناب در مناطقی کشت می     

سـرب، روي، نیکـل، مـس و    ( غذایی و آب، وجود مواد سمی دویژه کمبود موا  هاي محیطی به   در تنش 
تر است و هم  میکوریزایی بیش و میزان نمک زیاد از گیاهان غیر   نامناسب خاك  pH،  در خاك ) کادمیوم

 رویـش و تولیـد    تشکیل میکوریزا در چرخـه عبارت دیگر به. تر هستند چنین گیاهان میکوریزایی مقاوم 
کننـد   زاي محـیط خـوب عمـل مـی     ویژه گیاهانی که در شرایط تـنش   به زي  تر گیاهان خشکی   مثل بیش 

 جذب کننده  طبیعی تسریع و تسهیلعنوان یک پدیده این استفاده از میکوریزا به بنابر.اهمیت زیادي دارد  
کارهـاي سـودمند در    توانـد از راه    هاي محیطی و رقابت می     ، تنش ناصر و املاح در شرایط فقر غذایی      ع

یکـی از  . )1999 ،نخعـی ؛ 1983 هارلی و اسـمیت، ( هاي زراعی باشد منظا دار در بومل پای برقراري تعاد 
هـاي   است کـه در تمـام گـروه       ) VAM ( آرباسکولار -ترین انواع میکوریزا، میکوریزاي وزیکولار      رایج

ها و املاح خاك و در  گیاهی از جمله نهاندانگان و گیاه عناب تشکیل و از طریق تسهیل در جذب یون     
 و شـناختی  بومزا در اطراف ریشه نقش بارز       رشد بهتر گیاه و جلوگیري از فعالیت عوامل بیماري        نتیجه  

  ).2009؛ جهانی و همکاران، 1998، ؛ ساندرس1994فیتر و گرد باي،  (اقتصادي دارد
ي و یا کودهـاي شـیمیایی افزاینـده     عوامل مضر براي کشاورزکنترل انسان به استفاده از سموم  نیاز

  رونق یابد چرارایججاي کشاورزي  تا تفکر کشاورزي پایدار به  است   شده واحد سطح، باعث     تولید در 
در . ناپذیر شده است ، اجتنابها منظا بوم در انواع شناختی ادل بوم محیطی و حفظ تعکه حفاظت از منابع

هاي  ملتحت عا و تغییرات آن  مطالعه قرار گرفت    میکوریزا در عناب مورد     پدیده  گسترش این پژوهش 
  .بررسی شد) قطر تنه ( گیاه و اندازههاي مختلف فصل رشد ، زمان)تنش خشکی( آبیاري دور

  

                                                
1- Rhamnaceae 
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  ها مواد و روش
هاي عناب در شهرستان بیرجنـد، محـل اجـراي         با توجه به پراکنش باغ     :مشخصات اجراي طرح  
فیـایی  ت جغراشهرستان بیرجند انتخاب گردید که داراي مختصا     از توابع   طرح، روستاي سیوجان    

 متـر ارتفـاع از   1491 طـول شـرقی و     دقیقه15 درجه و 60 عرض شمالی،   دقیقه15 درجه و   32
طـرح  .  شرق ایران واقع اسـت مربع در کیلومتر31704 شهرستان با مساحت این. سطح دریا است 

.  تکرار اجرا شد2هاي کامل تصادفی در   بلوك  با طرح پایه مورد مطالعه در قالب فاکتوریلمزرعه
انجام ) C(و زمان  ) B(  گیاه ، اندازه )A( آبیاري   دور  اجراي طرح در منطقه با سه عامل       هاي بلوك

 گیاه   اندازهعامل روز، 18 و 12 آبیاري دورترتیب   به2a و 1a  سطح2 آبیاري شامل دور عامل. شد
  زمان درعاملمتر و  سانتی 8- 9متر و قطر تنه   سانتی 6- 7   ترتیب، قطر تنه     به 2b و   1b حـ سط 2در  

در  15/05/1391 و 15/04/1391، 15/03/1391، 01/02/1391ترتیب   به4c و 1c  ،2c ،3c  سطح 4
  .یک فصل رشد گیاه بود

متـر    سـانتی 0-30صـورت تـصادفی از عمـق        آن بـه   برداري از خاك براي تجزیـه       نمونه :برداري  نمونه
صـورت   بـرداري بـه    نمونـه .ده اسـت  آم ـ2 و  1هاي    ، نتایج آن در جدول    محیط اطراف ریشه انجام شد    

عمـق   هـا از    ریـشه   نمونه. مترمکعب تهیه گردید     سانتی 500 خاك به حجم       نمونه 5تصادفی از مخلوط    
در . رداشـت شـد  ب هر دور آبیـاري   روز بعد از4 به فاصله ل تصادفی از ریشهمتري به شک   سانتی 30-0

 )GA( در فیکـساتیو گلیـسرین الکـل     رشد ثانویه با آب شـسته شـده و سـپس     هاي بدون   نهایت ریشه 
، هـا  آمیزي ریـشه   و رنگ  سازي روشنها به شیوه      براي ارزیابی میزان میکوریزایی ریشه    . شدندنگهداري  

میـزان کلـونیزه   ). 1990،  گونیگـل و همکـاران      مک (شده توسط کورمانیک استفاده شد     از روش اصلاح  
آمیـزي   هـاي رنـگ    ین منظـور ریـشه    ه ا ب. یري شد گ ها با استفاده از خطوط متقاطع اندازه       شدن در ریشه  

، هـا  هاي مربعی است ریخته و پس از توزیـع تـصادفی ریـشه     دیشی که واجد شبکه     شده را داخل پتري   
 پایـان از   استریومیکروسـکوپ انجـام گرفـت و در   50نمایی  ها با شبکه در درشت     بررسی تقاطع ریشه  

هـاي   مجمـوع ریـشه   (تعداد کل تقاطع بررسـی شـده   ساختار میکوریزایی بر تقسیم تعداد تقاطع داراي   
ــوده  ، درصــد طــول ریــشه) و غیرمیکــوریزامیکــوریزا  محاســبه گردیــد) زیــست واجــد هــم(هــاي آل

؛ 1996و همکـاران،   ؛ کلرونومـوس 1992؛ آیـزاك،  1991، ؛ پکیـانی 1990گونیگـل و همکـاران،       مک(
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 SASافـزار   یانس با اسـتفاده از نـرم      وار تجزیه). 1998؛ خلیق و ساندرس،     1998کی و کلارك،    کارا آل
  .اي دانکن استفاده شد دامنهها از آزمون چند  میانگینانجام و براي مقایسهانووا  و رویه

  
 . نتایج تجزیه شیمیایی خاك-1 جدول

  نمونه
  برداري عمق نمونه

 )متر سانتی(

  هدایت الکتریکی
موس بر  میلی(

 )متر سانتی
  اسیدیته

  کلنیتروژن
  )درصد (

  جذب قابلفسفر 
  )ام پی پی(

  جذب قابل پتاسیم
 )ام پی پی(

1 30 -0 45/2 20/8 015/0 21/2 177 

2 30 -0 58/5 19/8 037/0 53/4 314 

  
  .کی و بافت خاكفیزی نتایج تجزیه -2جدول 

  بافت خاك  درصد رس  درصد سیلت  درصد شن نمونه
 شن لومی و شنی 4 11 85 1

  لوم شنی 2 40 58 2
  

  نتایج و بحث
،  آبیـاري دور نـشان داد کـه اثـرات    )درصـد ( هاي مربوط به میزان میکوریزایی    واریانس داده  یهتجز

 میـانگین اثـرات    مقایـسه ).3جـدول   (دار است درصد معنا  01/0برداري با     اندازه درختان و زمان نمونه    
 دور تـرین میـزان میکـوریزایی در    بیاري بر میزان میکوریزایی نشان داد کـه بـیش    آ دورسطوح متفاوت   

 ـ  مقایـسه  ).1 شـکل (شـود     درصد ایجاد می   01/57 روز با میانگین     18آبیاري   انگین اثـرات سـطوح      می
ترین میزان میکوریزایی در درختان با قطر   درخت بر میزان میکوریزایی نشان داد که بیش   متفاوت اندازه 

گین اثـرات سـطوح      میـان   مقایسه ).2 شکل(شود    درصد ایجاد می   61/55متر با میانگین      سانتی 8-9تنه  
 بـا  15/05/1391ترین میزان میکوریزایی در زمان     متفاوت زمان بر میزان میکوریزایی نشان داد که بیش        

 بـا میـانگین   01/02/1391ترین میـزان در زمـان         که کم  شود ضمن این    درصد ایجاد می   04/57میانگین  
  ).3 شکل( درصد ایجاد شد 59/48
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میانگین مربعات   بر) C( و زمان نمونه برداري   ) B(  درختان ، اندازه )A( آبیاري واریانس اثرات دور      تجزیه -3جدول  
  ).درصد( سطوح میکوریزایی

 )درصد( میانگین مربعات سطوح میکوریزایی  درجه آزادي  منابع تغییرات

 37/619** 1 تکرار

A 1 **76/505 

B 1 **35/176 

AB 1 ns66/0  
C 3 **11/146  

AC 3 ns53/0  
BC 3 ns42/0  

ABC 3 ns45/0  
  15  خطا

  .دار غیرمعنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

 
  

  ).درصد ( میانگین اثرات سطوح متفاوت دور آبیاري بر میزان میکوریزایی مقایسه-1 شکل
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 ).درصد( زان میکوریزایی درخت بر میانگین اثرات سطوح متفاوت اندازه می مقایسه-2 شکل

  

  
  

 .)درصد(  میانگین اثرات سطوح متفاوت زمان بر میزان میکوریزایی مقایسه-3شکل 
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زیـستی میکـوریزاي    ها، نشان از پتانـسیل بـالاي تـشکیل هـم     هاي عناب با قارچ     آلودگی زیاد ریشه  
 عنـاب، ایـن   با توجـه بـه شـرایط محیطـی کـشت          .در این گیاه است   ) VAM(وزیکولار آربوسکولار   

افـزایش   . بسیار ارزشـمند اسـت  ،زیستی در بهبود رشد گیاه و مقاوم کردن آن در برابر شرایط تنشی  هم
میزبـان  زیـستی میکـوریزایی کـه در گیاهـان      دلیـل هـم   هاي جانبی در واحد طول ریشه بـه       تعداد ریشه 

  ).1998 آلن و همکاران،(نیز مشاهده شد عمومیت دارد در این گیاه 
بل سطوح متفاوت آبیاري و اندازه درختان بر میزان میکوریزایی نشان داد یانگین اثرات متقا ممقایسه

متر   سانتی8-9 روز و درختان با قطر تنه 18 آبیاري دوردر  درصد 91/58میزان میکوریزایی با   ترین  بالا
متر تشکیل   سانتی6-7 روز و درختان با قطر تنه  12اري  آبی دور درصد در    04/48 با   رین میزان ت و پایین 

 بـر میـزان    زمـان  آبیـاري و  دور میانگین اثـرات متقابـل سـطوح متفـاوت       مقایسه .)4جدول   (گردد می
هـاي   ترتیـب در زمـان    درصـد بـه    89/58 و   18/60ترین میزان میکوریزایی با     میکوریزایی نشان داد بالا   

آبیاري  دور درصد در 19/45با ترین میزان   روز و پایین18 آبیاري دور با 15/04/1391 و 15/05/1391
اثـرات متقابـل سـطوح      میـانگین    مقایـسه    .)4جـدول    (گردد تشکیل می  01/02/1391  روز و زمان   12

 درصـد در  04/59یکـوریزایی بـا   ترین میزان ممیکوریزایی نشان داد بالازمان بر میزان متفاوت اندازه و   
 درصد در زمـان     59/46ترین میزان با      پایینمتر و     سانتی 8-9در درختان با قطر تنه       15/04/1391زمان  

  .)4جدول  (گردد متر تشکیل می  سانتی6-7 در درختان با قطر تنه 01/02/1391
 ـ آبیـاري، انـدازه و  دور میانگین اثرات متقابل سطوح متفاوت    مقایسه ان بـر میـزان میکـوریزایی     زم

   15/05/1391هـاي   در زمـان  رتیـب   ت   درصد به  01/60 و   33/62زان میکوریزایی با    ترین می نشان داد بالا  
تـرین میـزان در     و پـایین  روز18 آبیـاري  دورو متـر    سانتی8-9در درختان با قطر تنه  15/04/1391و  

 گـردد  تـشکیل مـی   روز 12 آبیـاري  دورمتـر و    سـانتی 6-7 در درختان با قطر تنـه     01/02/1391زمان  
  .)5جدول (

متـر    سانتی8-9 روز در درختان با قطر تنه    18آبیاري    یزان آلودگی میکوریزایی در دوره    ترین م  بیش
 میکـوریزا   ، توسعه) رویش دوره(با گذشت زمان در فصل رویش . ماه مشاهده شدهاي مرداد  و در نمونه  

نمـو   با نرخ رشد متفاوتی افزایش یافت که این تفاوت با چگـونگی             در درختان متفاوت از نظر اندازه،     
 نـسبت بـه بهـار و    کند شدن رشد ریـشه در تابـستان   ).1998 تارکالسون،(اي ارتباط دارد  سیستم ریشه 

شود میـزان میکـوریزا تـا بـالاترین سـطح        پایدار رشد در انتهاي فصل رشد باعث می  رسیدن به مرحله  
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درختان  .مطابقت دارد) 1992 (ی و میلرو راجاسک) 1991( یراج ها با نتایج بگ افزایش یابد که این یافته
تر، میـزان میکـوریزاي     اي براي جذب عناصر و نیاز شـدید         هتر سیستم ریش   دلیل رقابت بیش   تر به   بزرگ
که این یافته   مستقیم نشان داد ها در واحد حجم رابطه    راکم ریشه و میزان میکوریزا با ت     تري داشتند  بیش

 اصـلاح  طـور اساسـی بـراي    زیستی میکوریزایی بـه   تشکیل هم .مطابقت دارد ) 1987(هاي بوان    با یافته 
) خـصوص فـسفر   بـه (ند هـست ها در خاك کم است یا داراي تحرك کمـی    عناصري که مقدار آن   تغذیه

 از .گردد و هر عاملی که این کمبود را تشدید کند منجر به افزایش میزان میکوریزا خواهد شد    ایجاد می 
ن نقش میکـوریزا در  ایبنابر.  و رقابت اشاره کرد)تنش خشکی(توان به کمبود آب    این عوامل می    جمله

، یـراج  ؛ بـگ 1983، هارلی و اسـمیت (گردد  تر می تر و حیاتی شرایط رویارویی با تنش خشکی حساس 
تر  ها بیش تراکم ریشه تر باشد  درختان از یکدیگر کم هرچه فاصله). 1999؛ نخعی، 1999 ؛ دقیقی،1991

با . گردد تر ظاهر میتر و شدید    عکمبود عناصر خیلی سری   تر عناصر غذایی،      دنبال جذب سریع   شده و به  
عنایت به شور بودن خاك و آب برخی از نقاط کشت عناب و بالا بودن میزان عناصر فلزي سنگین که         
هر دو براي گیاه مضرند تشکیل میکوریزا در عناب که به احتمال زیاد باعث مقاوم کردن در برابر املاح 

شـود، در ایـن گونـه منـاطق       قـارچی مـی  ر جزدر خاك و تجمع عناصر سنگین د    محلول زیاد موجود    
و  برتـا (  قارچ و گیاه میزبان ارتبـاط دارد         در ضمن تشکیل میکوریزا به گونه      .اي دارا است    اهمیت ویژه 

گیاه میزبان بـا توجـه بـه میـزان و نـوع          ). 1998؛ خلیق و ساندرس،     1991 یراج، ؛ بگ 1990 همکاران،
 قـارچی متفـاوت   جـز  اري و تخصیص مواد فتوسنتزي بـه   گترشحات، نیاز به عناصر غذایی، میزان ساز      

  .زیست ارتباط دارد هاي ژنتیکی گیاه میزبان و قارچ هم عمل کرده که با برخی ویژگی
شان افزایش   تشکیل میکوریزا در درختان عناب، توانایی این گیاهان را در سازگاري           به احتمال زیاد  

میکوریزایی و همبستگی مثبت عملکـرد گیـاه و      ه غیر ر گیاهان میکوریزایی نسبت ب    رشد بهت  .داده است 
 اتخاذ راهبردهاي مدیریتی در راستاي توسعه اي از این سازگاري است بنابراین میزان میکوریزایی، نشانه

، گسترش رویش و عملکرد آن را افزایش )میکوریزا( عناب  کنش بخش قارچی و ریشه سترش میانو گ
همین راستا فراهم نمـودن شـرایط    در .ي را به همراه خواهد داشت    جویی اقتصادي پایدار    داده و صرفه  

این نـوع   بدیهی است استفاده از. گیاه عناب ضروري است   میکوریزا در زیستی اندو   لازم براي حفظ هم   
هاي   زیستی در چارچوب اصول کنوانسیونگرایانه حفظ و تنوع هاي طبیعت  مدیریت با تکیه بر سیاست    
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  سازد و منجر به کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی و توسـعه           زیستی را جاري می    پایدار و تنوع      توسعه
؛ خلیـق و سـاندرس،   1990 ،؛ هندرسـون و دیـویس  1973 ساتن،(پایدار این گیاه در ایران خواهد شد    

  ).1999 ،؛ نخعی1999 ،؛ دقیقی1998
  

  آبیـاري و زمـان  ، دور)B (درختان  و اندازه)A ( آبیاري اثرات متقابل سطوح متفاوت دور مقایسه میانگین -4 جدول
)C(اندازه درختان و زمان بر میزان میکوریزایی ،.  

  منابع تغییرات  )درصد(میکوریزایی میزان 
d04/48  

1B  
c32/52  

2B  
1A  

b12/55  
1B  

a91/58  2B  
2A  

f19/45  
1C  

e61/49  
2C  

d03/52  
3C  

c89/53  
4C  

1A  

c99/51  
1C  

b99/56  
2C  

a89/58  
3C  

a18/60  
4C  

2A  

f59/46  
1C  

e50/51  
2C  

d19/53  
3C  

c03/55  
4C  

1B  

e59/50  
1C  

c09/55  
2C  

b73/57  
3C  

a04/59  
4C  

2B  

  . باشد براساس آزمون دانکن میدار   اختلاف معنیده عدم وجودهند اي نشان حروف مشابه در هر سطح مقایسه
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   . بر میزان میکوریزایی)C (و زمان) B(، اندازه درختان )A ( دور آبیاري مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح متفاوت- 5جدول 
  منابع تغییرات  )درصد(میکوریزایی میزان 

j85/42  
1C  

i73/47  
2C  

h60/49  
3C  

fg01/52  
4C  

1B  

i56/47  
1C  

gh49/51  
2C  

de46/55  
3C  

cd77/55  
4C  

2B  

1A  

gh36/50  
1C  

cdi28/55  
2C  

bc87/56  
3C  

b06/58  
4C  

1B  

ef62/53 
1C  

b69/58 
2C  

a01/61 
3C  

a31/62 
4C  

2B  

2A  

  . باشد دار براساس آزمون دانکن می دهنده عدم وجود اختلاف معنی اي نشان حروف مشابه در هر سطح مقایسه
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Abstract1  

Jujube (Ziziphus jujuba Mill.) is a native, economic Iranian plant mainly 
cultivated in Birjand. It is a deciduous shrub or tree with plain leaves with alternate 
placement pattern, androgynous flowers and hard fruits whose fruit and wood are 
used. Mycorrhiza is the most prevalent symbiosis between the fungi and vascular 
plants which has various types. Due to the beneficial effects of this symbiosis on 
growth, reaction to stress conditions, adaptation and propagation, the effect of 
irrigation period (water stress) on the degree of jujubeʼs colonization by 
Mycorrhizae during a growth period was investigated based on randomized 
complete blocks design form of factorials with the factors being irrigation period, 
plant size and time in the in farm conditions with two replications. Results from the 
investigation indicated that increasing irrigation period of trees which results in 
stronger water stresses increases mycorrhization. In addition, mycorrhization of the 
roots increases differently from May to August and there is a direct relationship 
between size of trees and quantity of mycorrhization. Considering the fact that 
jujubeʼs endomycorrhizal symbiosis facilitates its water and minerals absorption in 
environmental stressful conditions, using the technology of endomycorrhizal fungi 
development enables us to extend jujube cultivation lands to new environments in 
line with the principles of sustainable development. 
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