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 چکیده 

كنند.  گياهان زراعی از جمله نيشكر كمک می بيشتر  دهی  های ميكوريزی از موجودات مهم خاک هستند كه به رشد و محصول قارچ 

  ای و تراكمگونه   تنوع   ، عملكرد نيشكر در مزارع استان خوزستان و در نتيجه افزايش  های ميكوريزی  شرايط مناسب برای قارچ   مشخص شدن   برای 

  هر  از  فرعی  نمونه   25  از   حاصل   ، خاک  تركيبی  های نمونه . گرفت  قرار   بررسی   مورد  نيشكر  صنعت   و  كشت  شركت   هشت   مزارع  در   ، ها قارچ  هاگ 

  برای   و   ند شد   آوری جمع از خاک جداسازی و    ساكارز   با محلول   وژ سانتريف   و   تر   الک    روش   با   ها هاگ .  شدند   منتقل   آزمايشگاه   به   انتخابی   مزرعه   64

  تناوب   خاک،   شيميايی و فيزيك   خصوصيات   همچون ی  عوامل سپس  .  ند قرار گرفت   استفاده مورد    خاک   در   هاگ   تراكم و    ها قارچ   گونه   تعيين   محاسبه 

  . شد   محاسبه   آماری   صورت   به و عملكرد نيشكر،    هاگ   تراكم   ميزان   بر   ها و ثبت گرديد و تاثير آن   گيری اندازه   نيشكر   ارقام   و   راتون   سن   زراعی، 

در    ها هاگ بين ميزان تراكم    كه نمود  مشخص  ،  گونه قارچ ميكوريزی   30تشخيص  ضمن  ،  تحقيق حاضر در    ها هاگ حاصل بررسی ميكروسكوپی  

  ی قدر تا    خنثی   pHبا    ، ( كافی   ماسه )   مناسب   ی زهكش   با   مزارعی   بهترين نتيجه در   و   خاک و عملكرد نيشكر ارتباط مستقيم و نزديكی وجود دارد 

  گندم يونجه و    مانند   گياهانی   با   زراعی   تناوب   ، سوی ديگر   از .  آيد می به دست    پتاسيم   و   فسفر   نيتروژن،   شده   كنترل   مقادير   و   كافی   رطوبت ،  يايی قل 

  های قارچ   هاگ   تراكم   افزايش   باعث   كشت   هر   در   تازه   راتون   از   استفاده   همچنين   و   آيش زمين زراعی   يا كه وابسته به همزيستی ميكوريزی هستند  
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Summary 
Mycorrhizal fungi play a crucial role in promoting the growth and yield of agricultural plants, including sugarcane.  

To evaluate optimal conditions for these fungi and enhance sugarcane yields in Khuzestan Province (Iran), the species and spore 

density of mycorrhizal fungi were investigated in a research project across eight sugarcane cultivation and industry companies. 

Combined soil samples were collected from 25 sub-samples of each 64 selected farms and analyzed in the laboratory.  

The spores were isolated using wet sieving and decanting method followed by sucrose centrifugation used for determination of 

fungal species and spore density. Meanwhile, factors such as physicochemical properties of the soil, crop rotation and ratoon 

age were measured and recorded, and their impact on spore density and sugarcane yield was calculated statistically. A direct 

and intimate correlation was also discovered between the density of spores in the soil and the yield of sugarcane, with the best 

outcomes found in well-drained fields (adequate sand), a neutral to slightly alkaline pH, sufficient moisture, and controlled 

levels of nitrogen, phosphorus, and potassium. On the other hand, crop rotation with plants like alfalfa or wheat which are 

mycorrhizal dependent as well as allowing fields to go fallow, and using fresh ratoon also led to an increase in the density of 

mycorrhizal fungi spores and sugarcane yield. 
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 مقدمه 

بییه (  .Saccharum officinarum L)  نیيشیییكیر میتیعیلیق 

از گياهان زراعی مهم سیازگار به شیرايط آب  ( Poaceae)گندميان  

، از  اين سیرزمينمختلف در مناطق ها  قرنكه و هوايی ايران اسیت  

در  ،كشیور  اسیتان خوزسیتان تا سیيسیتان و بلونسیتان و در شیمال

مجموع اراضیی قابل كشیت اسیتان    .شیودمیاسیتان مازندران كشیت 

هزار هكتار اسییت كه از اين ميزان حدود  770خوزسییتان حدود  

هزار هكتار اختصییاب به كشییت محصییوعت زراعی و حدود  700

 ،در حال حاضیر  .تار اختصیاب به محصیوعت با ی داردهزار هك 70

هزار    96بيش از  ،خوزسیتان سیتانادر سیح  زير كشیت نيشیكر 

تن   65 حدود،  كشییورعملكرد قند نيشییكر در در مجموع  وهكتار  

آمیارنیامیه وزارت جهیاد   1400-1401نیام،  بی) در هر هكتیار اسیییت

مقدار محصیول از اين گياه   شیترينبرای اسیتحصیال بي (.كشیاورزی

عزم است كه ميزان آب و مواد  ذايی در دسترس آن    ،استراتژيک

ين ه اب ؛نيتروژن و فسیفر به شیكلی صیحي  مديريت شیوداز جمله  

 ترتيب كه در زمان رشیید رويشییی سییريع گياه، آب و مواد عزم 

به وفور در اختيار گياه قرار گيرد و در زمان رسییيدن نيشییكر، از  

  شییترينتا بي شییودعرضییه مقادير اضییافی از اين مواد جلوگيری 

. اين كار (Davani 2014) سییازی سییاكارز به وقوع بپيونددذخيره

پذير نيسیت جز با سیاز و كارهای دقيق زيسیت محيحی گياه امكان

سیموم كشیاورزی به زمين،   انواع كودها ونادرسیت كارگيری  و به

يت و كيفيت  ای جز برهم خوردن نظم طبيعت و كاهش كمّنتيجه

 كهاز آنجا كه نيشییكر گياهی اسییت . محصییوعت نخواهد داشییت

های نمايد، روش  همزيسییتی ايجاد های ميكوريزی  تواند با قارچمی

بسیيار موجود در خاک  مزيسیتمديريت خاک و افزايش بيومس ه

توانید ضیییمن حفیاکیت خیاک از انواع  مقرون بیه صیییرفیه بوده و می

عوامل ناخواسیییته طبيعی و  يرطبيعی، باعث افزايش محصیییول  

شییاخه  (، متعلق به AMهای ميكوريزی آربوسییكوعر )قارچ.  گردد

Glomeromycotaهای بيش از  با ريشییه  همزيسییتی جاد  ، عامل اي

(. در اين Smith & Read 1997های گياهی هسییتند )گونه%  80

، قارچ از نظر تغذيه و توليد مثل به گياه ميزبان وابسیته  همزيسیتی 

فسیفر و مواد معدنی ضیروری را از خاک به آب، اسیت و در مقابل  

ميكوريزی  هیای  رسیییانید. وکيفیه اصیییلی قیارچگيیاه ميزبیان می

تخمين زده شیده كه  اسیت، به طوری كهانتقال فسیفر  آربوسیكوعر  

نيیاز فسیییفر گيیاه را تیامين    %80هیا  هیای بيرونی اين قیارچريسیییه

مشییخص شییده اسییت كه (.  Matamoros et al. 1999كنند )می

قیادر بیه ايجیاد  از جملیه نيشیییكر  ه گنیدميیان  بیگيیاهیان متعلق  

 Powellهسییتند )  ميكوريزی آربوسییكوعرهای  قارچ  با  همزيسیتی 

لگوم  كشییییتتنیاوب  سیییوی ديگر،  از  (.  1984 بیا    ،هیانيشیییكر 

و در  آنفرسیییايش  میانع  و  كنید  كمیک میبیه حیاصیییلخيزی خیاک  

 Ambrosanoشییود )می  اين محصییولنتيجه باعث افزايش توليد 

et al. 2010 های زيرزمينی  وابسیته به آب  بيشیتر(. توليد نيشیكر

اسیت نرا كه اين گياه در مراحل رشیدی مختلف به مقادير باعی  

داشتن الگويی   ،بنابراين  (.Shrivastava et al. 2011آب نياز دارد )

برای نحوه كشیت نيشیكر و نيز اسیتفاده درسیت از كود و سیموم  

تواند به توسیعه  های مختلف خاک، میكشیاورزی بر حسیب کرفيت

 .مزارع سالم و پرمحصول كمک نمايد

های ميكوريزی  شیناسیايی فلور قارچضیمن  ،در اين تحقيق

 طدر ارتبا  هاهاگتراكم  مزارع نيشیكر اسیتان خوزسیتان، نوسیانات 

هر   شیییيميايی خاکويزيكخصیییوصیییيات فمتغيرهايی از قبيل    اب

تاثير اين سیپس و  شید بررسیی و سین راتون   تناوب كشیت ،منحقه

مورد  مزارع مختلف،نوسیانات بر ميزان توليد و عملكرد نيشیكر در  

 تجزيه تحليل قرار گرفت.

 

 روش بررسی

 ها سازی نمونهبرداری و آمادهنمونه -

جديد )بدون سابقه كاشت( و مزارع  برداری از مزارع  نمونه 

زمستان   و  بهار  فصول  طی  خوزستان  استان  نندساله  نيشكر 

سسه تحقيقات و آموزش ؤم، توسط همكاران 1392-94های سال

مزارع   انجام شد.  )اهواز(  توسعه نيشكر و صنايع جانبی خوزستان

 استان خوزستان   كشت و صنعت نيشكرشركت  هشت  متعلق به  

خمينی  ،اميركبير  :شامل خزاعی  دهخدا،  ،امام  سلمان  دعبل   ،

از هر مزرعه    .بودند  تپههفت  ، ميرزاكونک خان وكارون  فارسی،

و مخلوط آوری  جمعمتری  سانتی  2-25از عمق    ،خاک   نمونه  25

با مشخصات كا ذی    در پاكت  بخشی  ،مخلوط  هر نمونهشد و از  

برداری شده، مرحله  نام يا كد قحعه زمين نمونه   شاملثبت شده،  

قرار داده    ندهكنیآوربرداری و نام جمعرشدی نيشكر، تاريخ نمونه

نمونه  .شد خاک از  برای  ،های  های  قارچ  جداسازی  بخشی 

شيميايی  وفيزيك  خصوصياتتعيين  برای  نيز  و بخشی    ميكوريزی

آزمايشگاه  خاک در  شد.  داده  از به    ، اختصاب  جلوگيری  منظور 

قارچ و    3-4،  های خاک نمونههای ساپروفيت،  رشد  روز هوادهی 

درجه سلسيوس  10-15مای در د های كا ذی كددارپاكت داخل

 . قرار داده شدند 

 تعيين مشخصات خاک و مزارع نيشكر  -

همكاران   كمک  توسعه ؤمبه  آموزش  و  تحقيقات  سسه 

خوزستان جانبی  صنايع  و  از  )اهواز(  نيشكر  جامعی  اطلاعات   ،

از قبيل سابقه كشت، سن راتون، رقم نيشكر،    وضعيت هر مزرعه،

عملكرد   و  توليد  همچنينآن  ميزان  شد.  های  ويژگی  ،دريافت 
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شيميايی خاک )شامل بافت و تراكم خاک، ميزان رطوبت، وفيزيك

pH  ،EC  از و برخی عناصر معدنی خاک  آلی  آلی و كربن  ، مواد 

فسفر،   خاک  نيتروژنجمله  آزمايشگاه  در  پتاسيم(  شناسی  و 

 . گرديد گيریاندازه مذكورسسه ؤم

شناسايی    - و  شمارش  قارچهاهاگاستخراج،  ميكوريزی   های ی 

 (AM) آربوسكوعر

با   ،مخلوط خاکنمونه از هر گرم  50از  هاهاگجداسازی 

( و Gerdemann & Nicolson  1963)   گردمان و نيكولسون  روش

قندی    سانتريفوژ محلول  روش    ، %50با  همكارانبه  و   فورعن 

(Furlan et al. 1980  )و    انجام آنهاهاگشد  جداسازی   ها ی 

 یزيكوريم  یهاقارچ  هاگبرای شمارش و تعيين فراوانی    گرديد. 

عبور   هاهاگجدا شده، سوسپانسيون حاوی   از يک كا ذ صافی 

بينوكوع زير  دقت  به  صافی  كا ذ  سپس  شد.  و  داده  بررسی  ر 

شد.  هاهاگ شمارش  آن  سح   در  موجود  نهای    ی فراوان  ، تيدر 

مقدار    =  50  )عدد   به دست آمد   ر يبا استفاده از فرمول ز  ها هاگ

 : (شيخاک مورد آزما هيوزن اول

تعداد  هاگها  در هر گرم خاک =
كل هاگهای  شمارش  شده 

50
 

همان   اسلايد  هاهاگاز  تهيه  برای  شده  جدا  ی 

های ميكوريزی استفاده شد. ماده  ميكروسكوپی و شناسايی قارچ

شامل  هاهاگدربرگيرنده     PVLG  (100  از  كونک  قحره  دو ، 

 ليتر ميلی  10+    اسيد  عكتيک  ليترميلی   100+    مقحر  آب  ليترميلی

معرف   PVLG  و  (الكل  وينيلپلی  گرم  6/16+    گليسرول  + 

Melzer  (100  مقحر  آب  ليترميلی  100+    هيدرات  كلرال  گرم    +

بود كه بر سح  اسلايد    (پتاسيم  يدين  گرم  5/0+    يدين  گرم  5/1

كدام    گذاشتهميكروسكوپی   هر  در  داده شد    هاگ  5-10و  قرار 

 . (1)شكل 

 

 
 Melzer+ معرف  PVLGعمل سمت راست حامل . های قارنی ميكوريزیبرای تشخيص گونه تهيه شده اسلايد ميكروسكوپی  - 1شکل  

 . PVLGعمل سمت نپ حامل  و
Fig. 1. Microscopic slide prepared for the detection of mycorrhizal fungal species. The right coverslip containing PVLG 

+ Melzer’s reagent and the left one containing PVLG. 

 

ريزوسفر   ميكوريزی در   ی ها قارچ   هاگ تراكم  بررسی نوسانات    - 

 نيشكر

م  ی خاص  یالگو  افتن ي  یبرا  پاسخ  بتواند   را   زيكوريكه 

از طرف  یحيمح  طيشرا  به ن  زانيم  یو  نشان دهد    شكريعملكرد 

روش   بايستمی كرد.  (  Ordination)  ی بندرج  هایاز   استفاده 

و    رهينندمتغ  یزهايكه به صورت آنال  ی متنوع   اريبس  ی هااز روش 

م  انجام  گوناگون  اهداف  روش  توانیم   نيز  شوندیبا     یهابه 

)كاهش  ليحلت تحل(  Redundancy Analysisی    یقيتحب  ليو 

 اشاره نمود. (Canonical Correspondence Analysisمتعارف ) 

حاضر،   تحقيق  آناليز  در  نرمموردنظر  جهت  افزار از 

CANOCO (Ver. 4.5)  برا بين   یو  و همبستگی  ارتباط  تعيين 

ن  ،یزيكوريم  یهاقارچ  هاگ تراكم   عوامل   شكريعملكرد  و 

كاهش  ازخاک    يیايميشوكيزيف شد (  (RDAی  آناليز   استفاده 

(Ter Braak & Prentice 1988, Ter Braak & Smilauer 2002, 

Leps & Smilauer 2003  .) گيری در مورد  از آن برای تصميم  شيپ

از   اين خحی  درجه  روشكه  شود،  (  Unimodal)بندی  استفاده 

  خحی از آناليز  ،  جام شد كه به علت پايين بودن شيبان  DCAآناليز  

كارلو جهت از تست مونت پس از آن  .  گرديداستفاده    RDAكاهش  

  ريو سا   ها هاگتفاوت ارتباط بين تراكم  (  P≤0.05)دار بودن  معنی

معنی صورت  در  و  شد  استفاده  نمودارهای  عوامل  بودن  دار 

 ترسيم شد. پلات بای بندیدرجه 
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 و بحث  هنتیج

 های خاک ريزوسفرشيميايی نمونهوهای فيزيكويژگی -

ين تحقيق های خاک ريزوسفر مورد بررسی در اكليه نمونه

                   ، EC  ،pHشامل ميزان    خاک   شيميايیوهای فيزيكاز نظر ويژگی

، فسفر و پتاسيم( و همچنين بافت خاک و درصد  نيتروژن  )شامل

تشكيل  رساجزای  )شن،  آن  آزمايشگاه    و  دهنده  در  سيلت( 

سسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع  ؤمشناسی  خاک

 . (1جدول ) قرار گرفتند سنجش مورد )اهواز( جانبی خوزستان

 درصد رطوبت وزنی، كربن آلی، مواد آلی، برخی عناصر معدنی 

 

 های خاک شناسی نمونه اطلاعات خاک  -1جدول  
Table 1. Soil analysis data for soil samples 

No. 
Main 

code 

Agro-

Industry 

EC 

(dc/m) 
PH 

Moisture 

percentage 

weight 

(MW%) 

Organic 

Carbon 

(OC%) 

Organic 

material 

(OM%) 

Nitrogen 

(N%) 

Phosphorus 

P (ppm) 

Soluble 

Potassium 

K (mg/li) 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Soil 

texture 

 

1 DC 

18-19 

Dehkhoda 1.552 7.51 18.45 0.32 0.56 0.013 0.2205 0.09 27.5 35.3 37.2 Clay 

loam 

 

2 DC 

16-21 

Dehkhoda 4.18 7.38 19.14 0.3 0.5 0.028 0.171 0.29 31.5 31.3 37.2 Clay 

loam 

 

3 DC 

5-24 

Dehkhoda 2.11 7.24 19.5 0.5 0.87 0.037 0.162 0.64 35.5 19.3 45.2 Loam  

4 DC 

16-15 

Dehkhoda 3.7 7.35 21.23 0.32 0.55 0.030 0.18 0.60 29.5 29.3 41.2 Clay 

loam 

 

5 DC 

26-10 

Dehkhoda 1.179 7.67 18.49 0.16 0.3 0.018 0.1395 0.38 39.5 21.3 39.2 Loam  

6 DC 

12-8 

Dehkhoda 2.3 7.31 19.16 0.39 0.68 0.079 0.1395 0.19 33.5 23.5 43 Loam  

7 DC 

12-17 

Dehkhoda 2.04 7.42 19.07 0.52 0.89 0.050 0.1305 0.54 35.5 21.5 43 Loam  

8 DC 

5-22 

Dehkhoda 1.931 7.52 16.46 0.5 0.87 0.035 0.207 0.22 35.5 19.3 45.2 Loam  

9 SC 

27-16 

Imam 

Khomeini 

1.868 7.26 20.11 0.34 0.58 0.047 0.1845 0.10 28.5 35.7 35.8 Clay 

loam 

 

10 SC 

25-6 

Imam 

Khomeini 

1.165 7.36 19.38 0.22 0.38 0.030 0.252 0.09 26.5 35.8 37.7 Clay 

loam 

 

11 SC 

1-48 

Imam 

Khomeini 

1.213 7.24 18.37 0.19 0.32 0.033 0.1665 0.07 26.5 29.7 43.8 Clay 

loam 

 

12 SC 

17-4 

Imam 

Khomeini 

1.082 7.39 19.37 0.21 0.37 0.025 0.225 0.14 28.5 31.8 39.7 Clay 

loam 

 

13 P  

2-30 

Imam 

Khomeini 

1.294 7.32 14.58 0.4 0.7 0.050 0.18 0.14 52.5 5.6 41.9 Sandy 

loam 

 

14 P  

2-46 

Imam 

Khomeini 

1.591 7.27 16.76 0.083 0.14 0.009 0.144 0.35 58.7 15.8 25.5 Sandy 

loam 

 

15 SC 

1-146 

Imam 

Khomeini 

1.459 7.13 19.69 0.25 0.44 0.054 0.234 0.37 24.5 35.6 39.3 Clay 

loam 

 

16 SC 

1-LR 

Imam 

Khomeini 

1.683 7.14 10.67 0.32 0.55 0.027 0.18 0.10 72.7 11.8 15.5 Sandy 

loam 

 

17 R 

8-4 

Da’bal 

Khazai 

2.85 7.13 13.7 0.26 0.45 0.048 0.18 0.14 16.4 41.9 41.7 Silty 

clay 

 

18 R 

6-21 

Da’bal 

Khazai 

2.61 7.2 13.46 0.21 0.37 0.032 0.243 0.23 14.4 41.9 43.7 Silty 

clay 

 

19 R 

5-12 

Da’bal 

Khazai 

1.683 6.97 16.29 0.16 0.28 0.042 0.153 0.46 34.5 21.8 43.7 Loam  

20 L 

10-3 

Da’bal 

Khazai 

1.432 7.21 16.91 0.19 0.32 0.052 0.2115 0.34 14.5 35.8 49.7 Silty 

clay 

loam 

 

21 R 

10-5 

Da’bal 

Khazai 

1.492 7.2 15.67 0.26 0.45 0.047 0.1305 0.18 28.4 29.8 41.8 Clay 

loam 

 

22 R 

10-3 

Da’bal 

Khazai 

1.559 7.15 17.82 0.27 0.47 0.055 0.0945 0.22 14.3 35.9 85.7 Silty 

clay 

loam 

 

23 R 

11-4 

Da’bal 

Khazai 

1.659 7.23 17.86 0.39 0.68 0.045 0.099 0.04 12.3 40 47.7 Silty 

clay 

loam 

 

24 L 

9-1 

Da’bal 

Khazai 

1.408 7.27 18.72 0.23 0.4 0.063 0.171 0.18 18.3 36 45.7 Silty 

clay 

loam 
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  Table 1 (contd)                                                                           (                                                                                           )ادامه 1جدول 
25 ARC 

1-10 

Da’bal 

Khazai 

1.588 7.2 16.32 0.32 0.56 0.042 0.144 0.32 28.3 28.1 43.6 Clay 

loam 

 

26 ARC 

14-27 

Amir 

Kabir 

3.7 6.89 13.28 0.63 1.09 0.081 0.081 1.03 16.3 38 45.7 Silty 

clay 

loam 

 

27 ARC 

13-32 

Amir 

Kabir 

4.33 7.06 17.76 0.42 0.73 0.064 0.1935 0.23 52.6 20.2 27.5 Sandy 

clay 

loam 

 

28 ARC 

1-8 

Amir 

Kabir 

1.554 7.06 7.88 0.25 0.44 0.045 0.135 0.36 48.3 18.1 33.6 Loam  

29 L 

6-18 

Amir 

Kabir 

6.29 7.03 18.92 0.25 0.44 0.010 0.2025 0.40 16.5 42 41.5 Silty 

clay 

 

30 L 

6-16 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

4.08 7.12 13.61 0.27 0.46 0.012 0.2475 0.42 14.6 43.9 41.5 Silty 

clay 

 

31 L 

202 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

2.31 7.17 12.39 0.33 0.57 0.015 0.054 0.10 28.5 23.9 47.6 Loam  

32 L 

707 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

3.93 6.99 15.79 0.57 0.98 0.074 0.1575 0.51 16.6 30 53.4 Silty 

clay 

loam 

 

33 R 

722 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

2.74 7.01 10.19 0.38 0.66 0.062 0.045 0.15 38.7 29.8 31.5 Clay 

loam 

 

34 R 

710 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

2.52 7.07 11.64 0.34 0.6 0.048 0.0675 0.15 30.7 29.8 39.5 Clay 

loam 

 

35 ARC  

9-2 

Mirza 

Kouchak 

Khan 

4.42 6.91 8.74 0.9 1.54 0.087 0.7155 0.32 47.5 21.4 31.1 Loam  

36 ARC 

14-30 

Amir 

Kabir 

4.96 6.61 9.23 0.51 0.89 0.001 0.1575 0.26 16.5 40 43.5 Silty 

clay 

loam 

 

37 ARC 

204 

Amir 

Kabir 

5.25 6.77 18.9 0.48 0.82 0.028 0.117 0.33 40.6 26 33.4 Loam  

38 ARC 

4-17 

Amir 

Kabir 

2.57 6.94 8.63 0.4 0.69 0.005 0.1665 0.68 44.5 24 31.5 Loam  

39 ARC 

4-19 

Amir 

Kabir 

3.22 6.7 8.37 0.41 0.72 0.003 0.126 0.99 55.5 17.3 27.2 Sandy 

loam 

 

40 ARC 

12-7 

Amir 

Kabir 

2.84 6.83 6.64 0.41 0.7 0.007 0.4905 0.89 44.5 24 31.5 Loam  

41 R 

3-15 

Amir 

Kabir 

6.41 6.8 15.94 0.41 0.72 0.009 0.189 0.56 13.4 37.4 49.2 Silty 

clay 

loam 

 

42 L 

7-24 

Salman 

Farsi 

1.75 7.03 9.44 0.27 0.46 0.023 0.1575 0.13 27.3 33.5 39.2 Clay 

loam 

 

43 L 

11-23 

Salman 

Farsi 

4.44 6.65 9.19 0.34 0.6 0.017 0.189 0.22 21.4 31.4 47.2 Clay 

loam 

 

44 R 

10-11 

Salman 

Farsi 

4.8 6.89 16.82 0.25 0.44 0.015 0.1395 0.56 17.3 37.5 45.2 Silty 

clay 

loam 

 

45 R 

6-17 

Salman 

Farsi 

3.72 7.05 11.73 0.4 0.69 0.001 0.162 0.15 17.3 41.5 41.2 Silty 

clay 

 

46 L 

11-14 

Salman 

Farsi 

9.32 6.93 11.48 0.35 0.61 0.019 0.18 0.67 15.3 37.5 47.2 Silty 

clay 

loam 

 

47 R 

 11-16 

Salman 

Farsi 

5.48 6.87 20.13 0.21 0.37 0.014 0.243 0.39 27.3 37.6 35.1 Clay 

loam 

 

48 L 

1-12 

Salman 

Farsi 

5.53 6.82 12.46 0.1 0.18 0.001 0.1215 0.20 13.3 35.5 51.2 Silty 

clay 

loam 

 

49 318/3 Salman 

Farsi 

2.74 7.65 - 0.39 0.67 0.06 10.6 0.22 24 23.9 52.1 Silty 

loam 

 

50 446/4 Karoun 2.19 7.62 - 0.4 0.69 0.05 9.8 0.39 16.5 31.9 51.6 Silty 

clay 

loam 

 

51 462/3 Karoun 2.29 7.68 - 0.38 0.66 0.06 7.4 0.30 28.5 19.9 51.6 Silty 

loam 

 

52 446/2 Karoun 2.64 7.61 - 0.41 0.71 0.06 7.0 0.24 20.5 27.9 51.6 Clay 

loam 
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  Table 1 (contd)                                                           (                                                                                                           )ادامه 1جدول 
53 461/3 Karoun 1.241 7.6 - 0.3 0.53 0.05 5.2 0.43 26.5 25.8 47.7 Loam  

54 647A/1 Karoun 1.136 7.53 - 0.51 0.87 0.08 4.2 0.14 16.5 29.9 53.6 Silty 

clay 

loam 

 

55 661B/2 Karoun 1.354 7.59 - 0.39 0.68 0.07 3.8 0.24 22.5 21.9 55.6 Silty 

loam 

 

56 655/1 Karoun 0.983 7.59 - 0.35 0.6 0.07 10.6 0.16 16.5 37.9 45.6 Silty 

clay 

loam 

 

57 121S Karoun 1.823 7.62 9.64 0.11 0.2 0.05 6.4 0.41 30.5 19.9 49.6 Loam  

58 132D Haft 

Tappeh 

3.35 7.58 8.11 0.39 0.68 0.08 11.6 0.91 24.5 22 53.5 Silty 

loam 

 

59 131B Haft 

Tappeh 

5.22 7.6 11.09 0.45 0.78 0.06 4.8 0.25 32.5 20 47.5 Loam  

60 705C Haft 

Tappeh 

2.59 7.4 9.87 0.25 0.43 0.05 10.2 0.28 40.5 19.9 39.6 Loam  

61 551A Haft 

Tappeh 

1.478 7.56 11.03 0.42 0.72 0.08 12.6 0.21 18.4 38 43.6 Silty 

clay 

loam 

 

62 401B1 Haft 

Tappeh 

2.094 7.6 7.86 0.4 0.69 0.07 10.6 0.26 30.5 24 45.5 Loam  

63 105A Haft 

Tappeh 

5.95 7.58 9.27 0.26 0.45 0.06 4.8 0.28 20.5 34 45.5 Clay 

loam 

 

64 413D2 Haft 

Tappeh 

1.499 7.55 13.83 0.42 0.72 0.09 32.6 0.40 34.5 23.9 41.6 Loam  

 

 ميكوريزی   هایقارچ هایشناسايی گونه -

 حاوی  سوسپانسيون  از  شده   تهيه  اسلايدهای  بررسی  با

 تشخيص   زير  شرح  به  قارچ  گونه  30  مجموعا  ميكوريزی،  یهاهاگ

   شناختی ريخت شناسايی   (. Zangeneh 2023 ,2021)   شد   داده 

 
  ی هاقارچ  شناسايی   هایكليد  كمک  بهدر حد گونه،    ها قارچ  هاگ

 Schenk & Perez)  انجام شد  معتبر  مقاعتو برخی    یزيكوريم

1988, Błaszkowski 2012) : 
1. Acaulospora gedanensis Błaszk. 

2. A. herrerae E. Furrazola, B.T. Goto, G.A. Silva, Sieverd. & Oehl 

3. A. scrobiculata Trappe 

4. Archaeospora schenckii (Sieverd. & S. Toro) C. Walker & A. Schüßler 

5. Ar. trappei (R.N. Ames & Linderman) J.B. Morton & D. Redecker 

6. Claroideoglomus claroideum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & A. Schüßler 

7. C. etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler 

8. Dentiscutata erythropus (Koske & C. Walker) C. Walker & D. Redecker 

9. Diversispora gibbosa (Błaszk.) Błaszk. & Kovács 

10. Dominikia aurea (Oehl & Sieverd.) Błaszk., Chwat, G.A. Silva & Oehl 

11. Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames & R.W. Schneid. 

12. E. kentinensis C.G. Wu & Y.S. Liu, in Wu, Liu, Hwuang, Wang & Chao 

13. Funneliformis constrictus (Trappe) C. Walker & A. Schüßler 
14. F. coronatus (Giovann.) C. Walker & A. Schüßler 

15. F. geosporus (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler 

16. F. mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Schüßler 

17. Gigaspora rosea T.H. Nicolson & N.C. Schenck 

18. Glomus corymbiforme Błaszk. 

19. G. macrocarpum Tul. & C. Tul. 

20. G. nanolumen Koske & Gemma 

21. Oehlia diaphana  (J.B. Morton & C. Walker) Błaszk., Kozłowska, Niezgoda, B.T. Goto & Dalpé 

22. Paraglomus albidum (C. Walker & L.H. Rhodes) Oehl, G.A. Silva & Sieverd. 

23. Rhizoglomus microaggregatum (Koske, Gemma & P.D. Olexia) Sieverd., G.A. Silva & Oehl 

24. Rhizophagus aggregatus (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker 

25. R. custos (C. Cano & Dalpé) C. Walker & A. Schüßler 

26. R. fasciculatus (Thaxt.) C. Walker & A. Schüßler 
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27. R. intraradices (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & A. Schüßler 

28. R. invermaius (I.R. Hall) C. Walker 

29. Scutellospora calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders 

30. Tricispora nevadensis (Palenz., N. Ferrol, Azcón-Aguilar & Oehl) Oehl, Palenz., G.A. Silva & Sieverd. 

 

قارچ  در فوقهاميان  فهرست  ترتيب  ی    ، به 

Claroideoglomus etunicatum  ،Rhizophagus aggregatus  ،

R. intraradices  ،Funneliformis mosseae    وF. geosporus 

دادند.  شتبي نشان  نيشكر  مزارع  خاک  در  را  فراوانی  محل رين 

نشان داده شده    2های شناسايی شده در جدول  جداسازی قارچ

 است.

 

 های مختلف كشت و صنعت نيشكر مزارعدر   هاهاگتراكم و   های ميكوريزی شناسايی شدهقارچ  - 2جدول  
Table 2. Identified species and spore density of mycorrhizal fungi in sugarcane fields in various sugarcane cultivation 

and industry companies 

Spore 

density/gr 

soil 

Mycorrhizal fungus Main code Agro-Industry No. 

4.91 Claroideoglomus claroideum, 

C. etunicatum, 
Funneliformis geosporus,  

F. mosseae 

D5-24 Dehkhoda 1 

4.27 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 

Glomus nanolumen, 

Rhizophagus intraradices 

DC12-17 Dehkhoda 2 

10.3 Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Oehlia diaphana,  

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

DC12-8 Dehkhoda 3 

1.27 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus intraradices 
DC5-22 Dehkhoda 4 

2.48 Claroideoglomus etunicatum, 
Entrophospora infrequens, 

Funneliformis  geosporus,  

F. mosseae, 
Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

DC26-10 Dehkhoda 5 

3.73 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis geosporus,  

F. mosseae, 
Rhizophagus fasciculatus, 

Rh. intraradices, 

Rhizoglomus microaggregatum 

DC16-21 Dehkhoda 6 

1.56 Acaulospora gedanensis, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis coronatus, 

Oehlia diaphana,  

Rhizophagus fasciculatus 

DC18-19 Dehkhoda 7 

8.69 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora infrequens, 
Funneliformis geosporus,  

Oehlia diaphana, 
Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices, 

Rhizoglomus microaggregatum, 

Tricispora nevadensis 

DC16-15 Dehkhoda 8 

3.4 Funneliformis geosporus,  
Oehlia diaphana,  

Rhizophagus aggregatus, 

Rhizoglomus microaggregatum 

SC25-6 Imam Khomeini 9 
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 Table 2 (contd)                                               (                                                                                                                            )ادامه 2جدول  

4.1 Claroideoglomus etunicatum, 

Diversispora gibbosa, 

Entrophospora kentinensis, 
Funneliformis geosporus,  

Rhizophagus fasciculatus, 

Rh. intraradices 

SC27-16 Imam Khomeini 10 

10.5 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 
Glomus corymbiforme, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

SC17-4 Imam Khomeini 11 

1.77 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae 
SC1-48 Imam Khomeini 12 

15.3 Acaulospora scrobiculata, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Glomus macrocarpum, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

P2-30 Imam Khomeini 13 

1.62 Claroideoglomus etunicatum, 
Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus aggregatus 

P2-46 Imam Khomeini 14 

26.16 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus intraradices 

SC1-146 Imam Khomeini 15 

2.48 Acaulospora herrerae, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Dentiscutata erythropus, 

Rhizophagus aggregatus, 

Septoglomus constrictum 

SC1LR-13-4 Imam Khomeini 16 

3.72 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus intraradices, 

Rh. aggregatus 

R8-4 Da’bal Khazai 17 

1.6 Dominikia aurea, 
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices 

R6-21 Da’bal Khazai 18 

0.3 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus aggregatus 

R5-12 Da’bal Khazai 19 

5.2 Claroideoglomus etunicatum, 

Oehlia diaphana,  

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. fasciculatus 

L10-3 Da’bal Khazai 20 

3.08 Claroideoglomus etunicatum, 
Oehlia diaphana,  

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. fasciculatus 

R10-5 Da’bal Khazai 21 

4.74 Claroideoglomus claroideum,  

Funneliformis geosporus,  

Rhizophagus aggregatus 

R10-3 Da’bal Khazai 22 

4.84 Acaulospora gedanensis, 
Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis geosporus,  

Rhizophagus intraradices 

R11-4 Da’bal Khazai 23 

343 Acaulospora gedanensis, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis geosporus,  

F. mosseae, 

Rhizophagus aggregatus 

L9-1 Da’bal Khazai 24 
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 Table 2 (contd)                                               (                                                                                                                            )ادامه 2جدول  

7.66 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

Arc1-10 Da’bal Khazai 25 

2.44 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices 

Arc14-27 Amir Kabir 26 

4.2 Acaulospora scrobiculata, 
Archaeospora schenckii, 

Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  
Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices, 

Rhizoglomus microaggregatum 

Arc13-32 Amir Kabir 27 

2.6 Archaeospora trappei, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis coronatus, 

Gigaspora rosea, 

Rhizophagus aggregatus 

Arc1-8 Amir Kabir 28 

0.18 Acaulospora scrobiculata, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Gigaspora rosea, 

Rhizophagus custos, 

Tricispora nevadensis 

L6-18 Amir Kabir 29 

1.4 Acaulospora scrobiculata, 
Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis geosporus  

L6-16 Mirza Kouchak Khan 30 

2.78 Acaulospora scrobiculata, 

Claroideoglomus etunicatum, 

Dominikia aurea, 
Funneliformis geosporus,  

Rhizophagus fasciculatus, 

Rh. invermaius 

L202 Mirza Kouchak Khan 31 

0.4 Archaeospora schenckii, 

Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Glomus corymbiforme, 

Rhizophagus intraradices, 

L707 Mirza Kouchak Khan 32 

3.14 Claroideoglomus etunicatum, 
Entrophospora kentinensis, 

Funneliformis mosseae, 

Septoglomus constrictum 

R722 Mirza Kouchak Khan 33 

3.22 Claroideoglomus etunicatum, 

Oehlia diaphana, 
Rhizophagus custos, 

Rh. intraradices 

R710 Mirza Kouchak Khan 34 

1.24 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus aggregatus 

Arc9-2 Mirza Kouchak Khan 35 

0.5 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  

Oehlia diaphana  

Arc14-30 Amir Kabir 36 

4.3 Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices 

Arc204 Amir Kabir 37 

3.12 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus aggregatus 
Arc4-17 Amir Kabir 38 

16.3 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus aggregatus 
Arc4-19 Amir Kabir 39 

1.98 Claroideoglomus etunicatum Arc12-7 Amir Kabir 40 
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 Table 2 (contd)                                               (                                                                                                                            )ادامه 2جدول  

0.64 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus invermaius 

R3-15 Amir Kabir 41 

7.46 Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus intraradices, 

Rh. invermaius 

L7-24 Salman Farsi 42 

10.62 Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

L11-23 Salman Farsi 43 

17.7 Archaeospora schenckii, 

Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis geosporus  

R10-11 Salman Farsi 44 

1.2 Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices 

R6-17 Salman Farsi 45 

1.78 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus intraradices 

L11-14 Salman Farsi 46 

7.48 Archaeospora schenckii R11-16 Salman Farsi 47 

0.72 Archaeospora trappei, 

Claroideoglomus etunicatum, 

Rhizophagus aggregatus 

L1-12 Salman Farsi 48 

2.8 Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 

Entrophospora kentinensis  

318/3 Salman Farsi 49 

4.86 Claroideoglomus etunicatum, 
Paraglomus albidum, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices, 

Scutellospora calospora, 

446/4 Karoun 50 

7.26 Claroideoglomus etunicatum, 
Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

462/3 Karoun 51 

5.26 Rhizophagus intraradices 446/2 Karoun 52 

5.16 Claroideoglomus etunicatum, 
Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus aggregatus, 
Rh. intraradices, 

Scutellospora calospora 

461/3 Karoun 53 

2.02 Rhizophagus intraradices, 

Scutellospora calospora 
647A/1 Karoun 54 

1.72 Claroideoglomus etunicatum, 

Entrophospora kentinensis,  

Rhizophagus aggregatus, 

Scutellospora calospora 

661B/2 Karoun 55 

0.8 Claroideoglomus etunicatum, 
Entrophospora kentinensis,  

Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus aggregatus, 

Rh. intraradices 

655/1 Karoun 56 

0.3 Archaeospora schenckii, 

Rhizophagus aggregatus 
121S Karoun 57 

0.58 Archaeospora schenckii, 
Entrophospora kentinensis,  

Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus intraradices 

132D Haft Tappeh 58 

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067&Rec=470482&Fields=All
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 Table 2 (contd)                                               (                                                                                                                            )ادامه 2جدول  

0.5 Archaeospora sp., 

Claroideoglomus etunicatum, 

Funneliformis mosseae, 

131B Haft Tappeh 59 

0.1 Archaeospora trappei, 

Claroideoglomus etunicatum 
705C Haft Tappeh 60 

1.1 Claroideoglomus etunicatum 551A Haft Tappeh 61 

0.04 Claroideoglomus etunicatum 401B1 Haft Tappeh 62 

0.3 Claroideoglomus etunicatum, 
Funneliformis mosseae, 

Rhizophagus aggregatus 

105A Haft Tappeh 63 

0.3 Rhizophagus aggregatus 413D2 Haft Tappeh 64 

 

های ميكوريزی  های قارچارتباط خصوصيات خاک با فراوانی هاگ  -

 و عملكرد نيشكر

هاگ  فراوانی  ميزان  كه  آنجايی  می از  خاک،  در   تواند ها 

های ميكوريزی باشد، ارتباط فراوانی به خوبی نمايانگر فعاليت قارچ 

ها و عملكرد نيشكر در كنار عوامل مختلف خاک سنجيده بين هاگ 

 (.2شد )شكل  

بين    ،شودملاحظه می  2همان گونه كه در شكل   رابحه 

های ميكوريزی و عملكرد نيشكر يكسويه و  ی قارچهاهاگفراوانی 

واقع  در  است.  افزايش    ،مثبت  قارچهاهاگبا  ميكوريزی ی  های 

ميزان عملكرد نيشكر افزايش يافته است. اين يافته محابق با نتايج  

( وانی  و  سورندران  توسط  آمده  دست   Surendran & Vaniبه 

های  استفاده از قارچ  ،های اين پژوهشگرانيافته . طبق  است  (2013

افزايش   بر  علاوه  توانسته  بيولوژيكی  كود  عنوان  به  ميكوريزی 

كيفيت محصول نيشكر، نياز اين گياه را به استفاده از كود فسفره 

فراوانی    دهد. كاهش    %25  تا بر  كه  عواملی  ی  هاهاگديگر 

توان به مقدار ذرات می  ،ندميكوريزی و عملكرد نيشكر تاثير داشت

می خاک  بافت  شدن  سبک  به  منجر  كه  نمود.  شن  اشاره  شود، 

گياهان   رشد  افزايش  و  به خاک  هوارسی  بين  مستقيمی  ارتباط 

قادر نيست با فتوسنتز   كه  ريشه  سو، نرا كه از يک  وجود دارد؛  

را از ريزوسفر اطراف    خود  اكسيژن مورد نياز  ،اكسيژن توليد كند

می فراهم    ، ديگر  سویاز    .كند دريافت  ضمن  خاک  به  هوارسی 

های مفيد خاک )از جمله نمودن بستر برای رشد ميكروارگانيسم

برای  قارچ زندگی  محيط  نمودن  نامساعد  و  ميكوريز(  های 

هوازی شرايط بی  ،زا كه بيشترهای مضر و بيماریميكروارگانيسم

دهند، به رشد و سلامت گياه ميزبان كمک شايانی  را ترجي  می

از  می ديگرنمايد.  كه    ،سوی  آنجا  رشدی از  مراحل  در  نيشكر 

(، Shrivastava et al. 2011مختلف به مقادير باعی آب نياز دارد )

  با  اين گياه را بين افزايش عملكرد   رابحه مثبت  به خوبی توان  می 

 .ميزان رطوبت خاک توجيه نمود

عين   قارچ    ،حال در  با  خاک  عوامل  برخی   همزيست بين 

 طور  همان شود.  ميكوريزی و گياه نيشكر ارتباط مثبتی ديده نمی 

 مقدار  و   نيشكر   عملكرد   بين   ارتباط   شود، می   ملاحظه   2  شكل   در   كه 

 آلی،  ماده  آلی،   كربن  ميزان   با   ترتيب   به   ميكوريز،   های قارچ   های هاگ 

 خاک  نيتروژن   و   پتاسيم  رس،   ذرات   سيلت،   ذرات   شوری،  فسفر، 

 ميزان   عوامل،   اين   از   هريک   افزايش   با   كه   معنی   به اين   است؛  منفی 

 .است  يافته   كاهش  ميكوريز  های قارچ   هاگ مقدار  و  نيشكر   عملكرد

   منفی   تاثير  نتايج،   برخی  برخلاف  خاک  آلی  كربن  ميزان

  Johnson)  است  داشته  ميكوريزی  هایقارچ  زايیهاگ  ميزان  بر

et al. 1991, Mohammad et al. 2003.)  محابق با    ، با اين حال

های ميكوريزی با ميزان پتاسيم و قارچ  هاگبيشتر نتايج، تراكم  

 ,Oliveira & Oliveira 2010فسفر خاک ارتباطی منفی دارند )

Panwar et al. 2011با كاهش فسفر قابل جذب    ،(. به طور معمول

های ميكوريزی افزايش  زايی قارچهاگبرای گياه در خاک، ميزان  

ين دليل كه مقادير زيادی  ه ا(؛ شايد بGalvez et al. 2001يابد ) می

قارچ جذب  ريزوسفر،  در  شده  ترش   قند  و  اسيدآمينه  های  از 

از   ولی به گفته برخی  (Galvez et al. 2001شوند )ميكوريزی می 

تواند منجر به كاهش  در دسترس می  افزايش فسفر   خود   محققان،

هاگ  همزيستی ميزان   كاهش  نيز  گردد  و   & Anderson)زايی 

Ingram 1994)  .پتاسيم محرک   گزارش شده كهبرخی منابع،    در

برای نمو  ک  خا  اين عنصر درو حداقل    های ميكوريزی استقارچ

طبق نتايج   ، در حالی كه(Quimet et al. 1996ميكوريز عزم است )

تحقيق تراكم    افزايشبا    ،اين  از  پتاسيم  ميكوريزی   هاگ مقدار 

می و كاسته  نيتروژن  فسفر،  منفی  تاثير  گرفتن  نظر  در  با  شود. 

ميزان   بر  ميكوريزی میهاگپتاسيم  فعاليت  و  اين  زايی  به  توان 

حقيقت پی برد كه مصرف كودهای شيميايی باعث كاهش روند  

 . شده استهای مفيد  رشد و فعاليت اين قارچ
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های ميكوريزی و قارچ  هاگكننده بين عملكرد نيشكر، فراوانی  (، توصيف RDAپلات به دست آمده توسط آناليز كاهشی )بای  - 2 شکل

اندازه  محلخصوصيات  خاک  به  مربوط  شده  نمونهگيری  )های  تراكم    P≤0.05)  .Mycorrhiبرداری  ميكوريزی قارچ  هاگ=   های 

= درصد رطوبت وزن خاک،    MW= اسيديته خاک،    pH= شوری خاک،    EC= عملكرد نيشكر )در واحد سح (،    Yield)در گرم خاک(،  

OC    ،كربن آلی خاک =Om    ،ماده آلی خاک =N    خاک،    نيتروژن= درصدP    ،مقدار فسفر خاک =K    ،مقدار پتاسيم خاک =sand    درصد =

 . = درصد سيلت خاک  Silt= درصد رس خاک و    clayشن خاک، 
Fig. 2. Bi-plot obtained by reduction analysis (RDA), describing sugarcane yield, mycorrhizal fungi spore abundance and 

the measured characteristics related to the soil of the sampling sites (P≤0.05). Mycorrhi = spore density of mycorrhizal 

fungi (per gram of soil), Yield = sugarcane yield (per unit area), EC = soil salinity, pH = soil acidity, MW = soil moisture 

percentage, OC = soil organic carbon, Om = soil organic matter, N = soil nitrogen percentage, P = soil phosphorus content, 

K = soil potassium content, sand = soil sand percentage, clay = soil clay percentage and Silt = soil silt percentage. 

 

رشد گياه و در نتيجه رسيدن قند تاثير شوری نيز بر روند  

قارچ به  می  ، بيشتر  محسوب  فرايند  اين  ديگر  عوامل     شود.از 

می شوری  عامل  دليل  همين  قارچ به  رشد  كاهش  باعث  تواند 

می ارتباط  همين  در  شود.  تحقيق  ميكوريزی  نتيجه  به  توان 

( اشاره كرد كه نشان  McMillen et al. 1998)  ميلن و همكارانمک

جوانه   داد از  شوری  ميكوريزی های  قارچی  هاهاگزنی  استرس 

  كند. ها جلوگيری میو به همان نسبت از رشد ريشه  آربوسكوعر

كه  همان شد  پيشترطور  اشاره  مناسب    ،نيز  باعث  تهويه  خاک 

به همين جهت بی دليل    ؛شودتنفس قارچ و افزايش رشد آن می

ميزان  بر  خاک  سيلت  و  رس  ذرات  ميزان  باعرفتن  كه  نيست 

تراكم خاک   و  داشته  نسبندگی  نتيجه  اثر  در  كاهش  موجب  و 

 شود.میزايی قارچ ميكوريزی هاگ

و    ميكوريزیهای  قارچ  هاگ ارتباط بين تناوب زراعی، فراوانی    -

 عملكرد نيشكر
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و   ميكوريزیهای  قارچ  هاگ، فراوانی  كننده بين عملكرد نيشكر(، توصيف RDAپلات به دست آمده توسط آناليز كاهشی ) بای  - 3شکل 

= عملكرد نيشكر )در واحد سح (،   Yieldهای ميكوريزی )در گرم خاک(،  قارچ  هاگ= تراكم    Mycorrhi.  سابقه كشت گياهان زراعی

Fallow  ،آيش =Alfa Alfa   ،يونجه =Wheat    ،گندم =Canola  كلزا و =Sugar cane نيشكر =. 
Fig. 3. Biplot obtained by reduction analysis (RDA), describing between sugarcane yield, mycorrhizal fungal spore 

abundance and crop cultivation history. Mycorrhi = mycorrhizal fungi spore density (per gram of soil), Yield = sugarcane 

yield (per unit area), Fallow = fallow, Alfa Alfa = alfalfa, Wheat = wheat, Canola = rapeseed and Sugar cane = sugarcane. 

 

اگر به جای  شود،  ملاحظه می  3در شكل  كه    گونههمان

 گندم   كشت مداوم نيشكر، به شكل متناوب از محصوعتی همچون

عملكرد   گذاشته شود،  آيشاستفاده شود يا حتی زمين  يونجه    و

گرديد  مشاهده    همچنين، در بررسی حاضريابد.  افزايش مینيشكر  

  های هاگ  كشت كلزا در تناوب با نيشكر موجب افزايش تعداد  كه

گياهان    طبق محالعات انجام شده  های ميكوريزی شده است.قارچ

)شب كلزا،  ،  (Brassicaceaeبوئيان  جمله  ايجاد  از  به  تمايلی 

د، در عين حال برای جبران  نهای ميكوريزی نداربا قارچ همزيستی 

د كه  نكنهای خود ترش  میقارنی، موادی از ريشه   همزيست نبود  

خاک را به نفع خود برای جذب نيتروژن و فسفر  جمعيت ميكروبی  

می دليل    .(Sharma et al. 2023)دهد  تغيير  همين  نظر به  به 

به خاطر وجود از طرفی  رسد آيش مزارع نيشكر با گياه كلزا،  می

ايجاد ريسه  در  آن  موفقيت  عدم  و  خاک  در  ميكوريزی  های 

و افزايش  تكثير    قارچ ميكوريزی را ناگزير به،  كلزابا گياه    همزيستی 

به دليل تغيير با اين حال،    .است  كرده های مقاومتی در خاک  هاگ

خاک،   ميكروبی  میساختار  نظر  برای  رسد  به    همزيستی شرايط 

و نه بسا   داده ميكوريزی گياه كشت بعدی كه نيشكر باشد تغيير 

كننده به  های كمکامكان دارد ميكروبباشد، نرا كه    كردهبدتر  

 دنار  يا آن كه  و  جمعيتشان كاهش يافته    ، همزيستی برقراری 

 

توان نتيجه  می  ،بنابراين  باشند.شده  های جديد  ميكروب   رقابت با 

با تاثير منفی كشت متناوب كلزا بر عملكرد نيشكر، از  كه  گرفت  

ايجاد   قابليت  كه  شود  استفاده  متناوب  كشت  برای  گياهانی 

قارچ  همزيستی  باشند.  با  داشته  را  ميكوريزی  كشتهای    تاثير 

هم   محققان  ديگر  مقاعت  در  نيشكر  با  زراعی  گياهان   متناوب 

است.   مثال،  آمده  محالعهبرای  كايانگ  در  و  نانگلينگ  كه  ای 

(Nongkling & Kayang 2017  بر تاثير كاشت گياهان مختلف )

مشخص شد    ،اندبر عملكرد و خصوصيات خاک مزارع برنج داشته

های ميكوريزی در مزارعی كه كشت تناوبی  كه تعداد هاگ قارچ

ب است.  برنج  مداوم  كشت  با  مزارع  از  باعتر  بسيار  راساس  دارند 

تواند ناشی از تغيير ميزان  ، اين تفاوت میمذكور  انمحققهای  يافته

در    رطوبت، كربن آلی و تفاوت ميزان فسفر و نيتروژن خاک باشد. 

نتايج می  تاييد  حاضر  و تحقيق  آمبروسانو  كه  پژوهشی  به  توان 

اشاره نمود.    نيز  اند داده( انجام  Ambrosano et al. 2010همكاران )

ها  محصول زراعی نيشكر با لگوم  نشان دادند كه تناوب  اين محققان

كمک به حاصلخيزی خاک و جلوگيری از فرسايش خاک كرده و  

ارتباط بين    تپلابای  در نتيجه باعث افزايش توليد شكر شده است. 

های ميكوريزی و سابقه كشت  قارچ  هاگعملكرد نيشكر، فراوانی  

 نشان داده شده است.  3گياهان زراعی در شكل 
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راتون،    - سن  بين  و   ميكوريزیهای  قارچ  هاگفراوانی  ارتباط 

 عملكرد نيشكر

با افزايش سن    ،شودمی  ملاحظه  4كه در شكل    گونههمان

  محصول عملكرد  كه در واقع همان كشت مداوم نيشكر است،  راتون  

كاهش يافته است. اين نتايج    ميكوريزیهای  قارچ  هاگو فراوانی  

قبلی مبنی بر اين است كه كشت مداوم   دستاوردهایكننده  تاييد

توان انتظار داشت شود و مینيشكر باعث كاهش عملكرد آن می

در يک تناوب زراعی مناسب    با گياهان ديگر  اين محصولكه اگر  

پلات مربوط به  بای  .گرددحاصل میبهتری  نتيجه  شود،    قرار داده

فراوانی   نيشكر،  عملكرد  بين  و   ميكوريزیهای  قارچ  هاگارتباط 

 آورده شده است. 4در شكل سن راتون 

 

 
و  ميكوريزیهای  قارچ هاگ (، توصيف كننده بين عملكرد نيشكر، فراوانی RDAپلات به دست آمده توسط آناليز كاهشی ) بای - 4  شکل

 .های سال اول تا ششم هستنددهنده راتون= به ترتيب نشان  R1-R6= كشت اوليه نيشكر،  PC. سن راتون
Fig. 4. Biplot obtained by reduction analysis (RDA), describing between sugarcane yield, mycorrhizal fungi spore 

abundance, and ratoon age. PC = primary sugarcane crop, R1-R6 = ratoons from the first to sixth year, respectively. 

 

اثر عوامل مختلف    ،در مجموع شيميايی  وفيزيكبا بررسی 

ی  هاهاگبر تراكم    خاک، تناوب كشت، سن راتون و ارقام نيشكر

نيشكر عملكرد  و  تحقيق  ميكوريزی  نظر حاضر  در  به  ننين   ،

ترين عملكرد خود را زمانی خواهد داشت  شگياه بي  اين  رسد كه می

 خنثی   pHمناسب(، مقدار    شنكافی )دارای  تهويه  كه در خاكی با  

مقادير نيتروژن، فسفر و با    ، ميزان رطوبت كافی،تقريبا قليايیو  

كشت   كاشته شود.  و نه مازاد بر آن  ( NPK)   نياز گياه  مورد  پتاسيم

باعث كاهش   با    همزيستی و كاهش ميزان  عملكرد  مداوم نيشكر 

گندم  و  گياهانی نظير يونجه وجودشود و می ميكوريزیهای قارچ

به   وابسته  با    هستند،  ميكوريزی  همزيستی كه  زراعی  تناوب  در 

حتی  نيشكر گذاش  يا  میآيش  مزرعه  افزايش تن  موجب  تواند 

قارچ و  فعاليت  ميكوريزی  شودهای  نيشكر  عملكرد   . افزايش 

تواند در انتخاب مزارع مناسب كشت نيشكر  اين نتايج میبه علاوه،  

كشت نيشكر تاثيرگذار    در  های مديريت مصرف كودو اتخاذ شيوه

همچنين شده گونه  ،باشد.  شناسايی  ميكوريزی  پرتراكم    ،های 

مزارع  می خاک  تقويت  و  بيولوژيک  كودهای  تهيه  برای  توانند 

 استفاده شوند. 
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