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 چکیده

در راستاي کشاورزي  وري  صرف عناصر مذایشتواند ته عنواا ات اري کارآ د در جهت اف ایق تهره ایکوری ا  ش   

 تولیدیاي رشدي و کنق سطوح فسفر و قارچ  ایکوری ا تر شاخصاین آز ایق تا یدف تررسش تریم شود.پایدار استفاده 

ز ینش در گلحانه، ته صورت فاکتوریل تر پایه طرح کا لا تصادفش در سه یاي سیبگیایچهری مده و جذب عناصر مذایش 

تاتیتات کشاورزي و  ناتع طبیعش استاا یمداا اجرا گردید. عا ل اول شا ل تلتیح تا در  رک   4353تکرار در سال 

 41/0و 114/0، 181/0، 599/0)تلتیح و عدم تلتیح( و عا ل دوم  ی اا فسفر ) Rhizophagus irregularis ایکوری ا گونه 

درصد  ی اا فسفر در  الول یوگلند  19و  90، 59، 400ته ترتیب  عادل ( H2PO-4 ولار در  الول یوگلند تراساس  یلش

وزا کل ری مده (، 5/8(، تعداد ری مده )3/43(، تعداد ترگ )% 3/58نتایج نشاا داد که تیشترین  ی اا استترار گیایچه ) .تود

 ( و ترگ%38/0 تر(،  ی اا فسفر در  اده خشک ری مده )سانتش 9/91یاي یوایش )گرم(، ارتفاع اندام 1/93در یر توته )

دار نداشت. تلتیح تا درصد فسفر اختلاف  عنش 400درصد فسفر تود که تا تیمار تلتیح و  59( در تیمار تلتیح و 393/0%)

دار  ی اا نیتروژا ری مده و ترگ، درصد  اده خشک و وزا ری مده نسبت ته تیمار قارچ  ایکوری ا تاعث اف ایق  عنش

 داري وجود نداشت،درصد فسفر اختلاف  عنش 400درصد و  59تلتیح در سطح تا توجه ته اینکه تین تیمار  .عدم تلتیح شد

 دار عملکرد، کایق دید. یاي کشاورزي را تدوا کایق  عنشتواند  صرف نهادهتناتراین استفاده از قارچ  ایکوری ا  ش
 

  استترار گیایچه، ری مده، فسفر،  ایکوری ا، یم یستش، یوگلند: یدیکلهای واژه
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Abstract 

Mycorrhiza can be used as an efficient tool to increase nutrients productivity to achieve sustainable 

agriculture. This experiment conducted to investigate the interaction of phosphorus and mycorrhiza on growth 

characteristics and production of mini-tuber and nutrients uptake of seedlings under greenhouse condition. The 

experiment was arranged as factorial in completely randomized design with three replications in agricultural 

and natural resource research center of Hamadan in 2015. First factor included of inoculation with mycorrhizal 

fungi, Rhizophagus irregularis, (inoculated and non-inoculated) and the second factor was the amount of 

phosphorus (0.965, 0.482, 0.241 and 0.12 mM phosphorus according to H2PO-4 in Hoagland solution (100, 

75, 50 and 25 percent of Hoagland complete phosphorus concentration (HCPC), respectively). The results 

showed that the maximum values of seedling establishment (98.3%), number of leaves (13.3), the number of 

mini-tubers (8.9), the total weight of mini-tubers per plant (53.2 g), shoot height (54.6 cm), phosphorus in 

mini-tubers dry matter (%0.38) and leaves (%0.363) observed in phosphorus 75% HCPC and inoculation 

treatment and no significant differences was seen relative to phosphorus 100% HCPC and inoculation 

treatment. Inoculation with mycorrhizal fungi significantly increased the mini-tubers and leaves nitrogen, dry 

matter and weight of mini-tuber relative to non-inoculated treatments. Generally, respect to that there was no 

significant difference between 75% and 100% phosphorus in inoculation treatment, the applying of 

mycorrhizal fungi can reduce agricultural inputs consumption without any significant decrease in yield.  

 

Keywords: Hoagland, Mini-tuber, Ph Mycorrhiza, Posphorus, Seedling Establishment, Symbiosis  

 

 مقدمه

( گیایش علفش و Solanum tuberosumز ینش )سیب

است که پنجمین  اصول مذایش  هم دنیا یکساله 
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( 1049(. ته گ ارش فائو )1049 4شود )فائو اسوب  ش

 یلیوا تن در سال  5/1ز ینش ایراا تولید سالیانه سیب

نیم قرا کشاورزي ته صورت فشرده است. پس از انجام 

ته  نظور تأ ین نیازیاي مذایش روته رشد تشر، فشار 

زیادي تر  ناتع تامیل شده و پایداري  ناتع و سلا ت 

 ایط زیست تا  حاطرات جدي  واجه شده است. 

تناتراین ا روزه  دیریت پایدار  ناتع  ورد توجه قرار 

از  ه تا حمایتز ینش یمراگرفته است. اف ایق تولید سیب

زیست، کننده و تولیدکننده ضمن حفاظت از  ایط صرف

نیاز ند یک رویکرد جا ع حفاظتش گیایاا زراعش است که 

شود. شا ل  ش زي رااستفاده از ری جاندارا  فید خاک

 دیریت  قارچ  ایکوری ا ته جهت ظرفیت  طلوتش که در

 پایدار  ناتع کشاورزي دارد تراي این  نظور ات ار

 رسد. ش ناسبش ته نظر 

تراي  1(MS ایط کشت  وراشیگ و اسکوگ )

 اي  ورد استفادهز ینش ته طور گستردهری ازدیادي سیب

 ،یاي حاصل از این روش تکثیرگیرد. گیایچه شقرار 

تسیار حساس توده و تلفات زیادي در  رحله انتتال ته 

ارچ قز ینش تا یاي سیب ایط گلحانه دارند. تلتیح گیایچه

یاي رشدي شده و  ایکوری ا تاعث تتویت شاخص

یا تا  ایط جدید شود تواند سبب تهبود سازگاري آا ش

ز ینش ذاتاً یاي سیب(. ریشه1044)گالوا و یمکاراا 

داراي تراکم کمش یستند و این ویهگش  وجب  ادود 

شدا تواا جذب عناصر مذایش تحصوص فسفر تراي 

 ،اصغرزادعلش ،1009اا ) ون  و یمکارشود گیاه  ش

این ا ر در حالش است که تطور کلش (. 1041ساریحانش 

کمبود فسفر عا ل  ادودکننده رشد و عملکرد تجاري 

یاي ز ینش در  ایطتغذیه سیب. تاشدز ینش  شسیب

پذیرد، که یاي مذایش انجام  شاي تا  الولکشت گلحانه

کند. امیل  شاین ا ر ی ینه تالایش را ته تولیدکنندگاا ت

یاي  ایکوری ا تا تهبود کارایش  صرف استفاده از قارچ

ا یاي تولید رتواند ی ینهعناصر مذایش از جمله فسفر،  ش

اي را تر عملکرد این گیاه داشته کایق داده و اثر سازنده

                                                           
1-Food and agriculture organization  
2 Murashige and Skoog  

 تاشد.

یاي  ایکوری ا ته عنواا یکش از یم یستش قارچ

گیایاا تراي ترین رایبردیاي ترین و گستردهقدیمش

-اف ایق جذب عناصر مذایش و تطاتق گیایاا در  ایط

شود )تراچمن و پارنیسک، زا شناخته  شیاي تنق

یاي  ایکوری اي آرتوسکولار یکش از (. قارچ1009

تاشد، که تا یاي  ایکوری ا  شیاي قارچترین گونهفراواا

زي راتطه یم یستش ترقرار حدود دو سوم گیایاا خشکش

یاي  ایکوری ا آرتوسکولار از شاخه کنند. قارچ ش

یستند، که ایجاد راتطه دو طرفه تا ریشه 3گلو رو ایکوتا

. قارچ تاشدتتاء آنها اجباري  شزي تراي گیایاا خشک

 ,P, N ایکوری ا آرتوسکولار فرایم کننده  واد  عدنش )

K, Cu, Zn وجب تهبود  تاو ت (، اف ایق جذب آب و 

دریافت یاي زنده و میرزنده، در ازاي تنق گیاه در تراتر

در (. 1008تاشد )اسمیت و رید کرتوییدرات از گیاه،  ش

یاي یک  طالعه که جهت تررسش  ی اا  شارکت ریسه

( در جذب Arbuscular Mycorrhiza) AMقارچ 

یاي عناصر مذایش انجام گرفت، نتایج نشاا داد، قارچ

AM ی تاا خود  نتق تس ایش در جذب عناصر مذایش 

یاي دارند. در این آز ایق در  ایط ریشه از تحق

قادر ته نفوذ در  AMیاي  اصور شده که فتط ریسه

تر آنها نسبت ته آا تودند، که ناشش از قطر خیلش نازک

ار دریشه گیاه است، استفاده کردند و عناصر مذایش نشاا

دار اناصارا در این تحق تا ین شد. وجود عناصر نشاا

در  AMیاي تافت گیایش تاییدکننده  شارکت قارچ در

 (.1040)نیو اا و ایحارد  جذب عناصر مذایش  ی تاا تود

( تا تررسش سطوح 1041اصغرزاد )ساریحانش و علش

ز ینش و تلتیح  ایکوری ایش تا دو پتاسیم و دو رقم سیب

ي گ ارش کردند، تلتیح گونه در شرایط گلحانه

دار درصد  اده خشک، ق  عنش ایکوری ایش تاعث اف ای

وزا  حصوص و  ی اا پتاسیم مده در  تایسه تا 

 . شودشرایط عدم تلتیح  ش

ز ینش تراي رشد و تولید عملکرد  طلوب ته سیب

3 Glomeromycota 
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(. 1003 ی اا فسفر تالایش نیاز دارد )دیچاسا و یمکاراا 

ترین عناصر مذایش گیایاا فسفر یکش از  ادود کننده

آا در خاک ته خصوص حلالیت پایین است که ته دلیل 

که ناشش از اسیدیته تالاي  ،نیمه خشک  ناطق خشک و

در خاک تثبیت شده و قاتل  تاشد، شخاک در این  ناطق 

ز ینش نیست. تاثیر  ثبت جذب تراي گیایاا ته ویهه سیب

 ز ینشسیبکارترد فسفر تر عملکرد و اج اي عملکرد 

ارش شده است. ( گ 1041توسط قبادي و یمکاراا )

یمچنین اولین ژا ناقل فسفر ویهه قارچ  ایکوری ا 

(StPT3در سیب ) ز ینش نی  توسط راوش و یمکاراا

دینده وجود راتطه ( شناسایش شده است، که نشاا1004)

-یاي  ایکوری ایش و سیبیم یستش و کارآ د تین قارچ

. تناتراین قارچ  ایکوری ا تا توانایش تاشدز ینش  ش

اي که در جذب و انتتال فسفر در شرایط  حتلف ویهه

تواند ته عنواا یکش از  وثرترین  ایطش دارد،  ش

ز ینش ته فسفر ات اریاي  دیریتش جهت رفع نیاز سیب

- طرح تاشد. تناتراین تا این فرض که رشد گیاه سیب

ز ینش ته  ی اا قاتل توجهش تات تاثیر تلتیح تا قارچ 

این پهویق،  درگیرد، رار  ش ایکوری اي آرتوسکولار ق

ترد کار یمراه تاز ینش تا قارچ  ایکوری ا اثر تلتیح سیب

 تولیدیاي رشدي و سطوح  حتلف فسفر تر شاخص

ز ینش در  ایط ری مده و جذب عناصر مذایش گیاه سیب

 .تررسش شداي کشت گلحانه
 

 هامواد و روش

در  ال گلحانه تاتیتاتش  4353در سال  این آز ایق

ایستگاه اکباتاا  رک  تاتیتات کشاورزي و  ناتع طبیعش 

، فاکتوریلآز ایق ته صورت  استاا یمداا، انجام شد.

تا دو عا ل تلتیح تا قارچ  در قالب کا لا تصادفش،

)در دو  Rhizophagus irregularis ایکوری ا گونه 

اا فسفر )در چهار سطح سطح تلتیح و عدم تلتیح( و  ی 

 ولار  یلش 41/0و  114/0، 181/0، 599/0ته ترتیب 

 ، در  الول یوگلند( تا سهH2PO-4فسفر، تراساس 

 .گردیداجرا   ایط گلدانش تکرار در

گیایچه تولید شده در  ایط استاندارد  180در اتتدا 

MS  یفتگش( از دروا شیشه ته  ایط  1)در  رحله

ر حین انتتال نشاء، تراي تیماریاي گلحانه  نتتل شدند. د

از کلنیک  تهیه شدهگرم زاد ایه قارچ ) 9تلتیح،  تدار 

اسپور  400( که حاوي حداقلیمدااگیایپ شکش ارگانیک 

در  ال کاشت یر گیایچه در  جاورت  ،در یر گرم تود

یایش ریشه قرار داده شد. یر واحد آز ایشش شا ل جعبه

 تر در نظر سانتش 10ارتفاع  تر و سانتش 10×90ته اتعاد 

که از قبل ته دقت الک  ،گرفته شد. تا استفاده از  اسه نرم

و چندین تار شسته شده و سپس تا استفاده از دستگاه 

 ، یمهه تود( ضدعفونش شدتوسیله تحار آبضدعفونش )

 تري پر شد و در یر جعبه سانتش 40یا تا ارتفاعجعبه

یا تا پس جعبهگیایچه نشاکاري شد و س 10)کرت( 

 الول یوگلند که  ی اا فسفر  الول آا تر اساس  ی اا 

 19و  90، 59، 400تعیین شده در تیماریا، تصورت 

 114/0، 181/0، 599/0درصد  ی اا کا ل آا )ته ترتیب 

 ولار فسفر در  الول یوگلند تر اساس  یلش 41/0و 

H2PO-4 دوره روز یک تار تا آخر  1( تهیه شده تود، یر

یا در یا آتیاري گردید. سپس کلیه گلدااشد گیایچهر

درجه  11±1 الش از گلحانه تا شرایط یکساا د ا )

زایش طول روز اول و قبل از مده 19و نور )در  سانتیگراد(

 41روز دوم طول روز  عمولش  19ساعت و  49روز 

نیاز نوري تیق از حالت  عمولش تا روشن  و ساعت تود

سدیمش تا فشار تالا ته صورت خودکار یاي نمودا لا پ

سنج  رک ي تا ین شد( که ته صورت خودکار تا ز اا

گردید، قرار داده شدند. در طول  دت سه  ایه تنظیم  ش

یا، خصوصیات رشد شا ل ارتفاع اندام رشد گیایچه

یوایش و تعداد ترگ در یر توته، ملظت عناصر مذایش 

 رحله گلدیش  فسفر و نیتروژا در  اده خشک ترگ در

تندي است، تررسش شد. پس از که  صادف تا شروع مده

ترداري تحریبش جهت تعیین تکمیل دوره رشد گیاه، نمونه

عملکرد و اج اي عملکرد شا ل تعداد ری مده، وزا کل 

ری مده در توته و وزا ری مده و ملظت عناصر مذایش 

ا اگیري  ی فسفر و نیتروژا ری مده انجام گرفت. اندازه

فسفر گیاه، ته روش یضم تا خشک سوزانش و ترکیب تا 

سنجش تا دستگاه اسیدکلریدریک و اسید نیتریک، رنگ
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( 4559نانو تر )ا ا ش  150اسپکتروفتو تر در طول  وج 

انجام شد و تراي تعیین  ی اا نیتروژا نی  از روش 

( استفاده شد. تج یه آ اري داده یا 4559کجلدال )ا ا ش 

انجام و از آز وا حداقل تفاوت  SASر اف اتا نرم

پنج درصد تراي  خطاي در سطح احتمال (LSDدار ) عنش

 یا تهره گرفته شد. تایسه  یانگین

 

 نتایج و بحث

کنق فسفر و تلتیح تا  ایکوری ا تر درصد تریم

یا،  ی اا فسفر ترگ، تعداد و وزا استترار گیایچه

فسفر ری مده درصد و  ی اا  9ری مده در توته در سطح 

دار یاي یوایش در سطح یک درصد  عنشو ارتفاع اندام

شد. یمچنین اثر اصلش تلتیح و فسفر تر  ی اا نیتروژا 

ری مده و ترگ و درصد  اده خشک ری مده در سطح یک 

درصد و اثر اصلش تلتیح تر وزا ری مده در سطح یک 

 یا نشاا داده نشده است(. دار شد )دادهدرصد  عنش

: تین سطوح  حتلف استقرار گیاهچه در گلخانهدرصد 

. داري  شایده نشدفسفر در تیماریاي تلتیح تفاوت  عنش

سطوح  شتما درصد استترار گیایچه در ته طور کلش 

 سطوح  شاته فسفر درته فسفر در تیمار تلتیح نسبت 

. ته طور داري داشتتفاوت  عنش ح،تیماریاي عدم تلتی

درصد  19گیایچه در تیمار  صرف  ثال درصد استترار 

فسفر  الول مذایش یوگلند در شرایط تلتیح  ایکوری ایش 

درصد فسفر  الول مذایش  19نسبت ته تیمار  صرف 

درصد اف ایق یافت. در  11یوگلند در شرایط عدم تلتیح 

شرایط داري در سه سطح دیگر فسفر نی  تفاوت  عنش

در تیماریاي عدم  .وجود داشتتلتیح تا شرایط عدم تلتیح 

تر   نفشخود، تاثیر کایق فسفر از سطح  طلوب  ،تلتیح

ته طوري که یاي انتتالش داشت، درصد استترار گیایچه

یا در کمترین سطح فسفر کمترین  ی اا استترار گیایچه

 400تا  19و اف ایق کارترد فسفر از سطح ته دست آ د 

 30درصد فسفر  الول مذایش یوگلند تاعث اف ایق 

درصدي استترار گیایچه در شرایط عدم تلتیح شد 

ا ز ینش تیاي سیب(. در این تاتیق تلتیح گیایچه4)جدول 

قارچ  ایکوری ا از طریق سازوکاریاي  حتلف، کایق 

دار فسفر  ورد نیاز را جبراا نموده و سبب اف ایق  عنش

انتتال یافته از  ایط دروا شیشه یاي گیایچهاستترار 

ده کلنی ه ش تر ریشه اا شد. یر یک سانتشته  ایط گلد

 تر سانتش 90تا  49تا قارچ  ایکوری ا تتریباً،  رتبط تا 

تاشد که این شبکه ریسه خارجش قارچ  ایکوری ا  ش

تواند نتق  همش در تهبود رشد گیاه گسترده ریسه  ش

یا ته (. تعد از انتتال گیایچه4585 یارلشداشته تاشد )

یا آسیب دیده و جذب آب و ریشه  ایط گلداا، تافت

گیرد و در پش آا عناصر مذایش ته کندي صورت  ش

یا وجود دارد. تا این وجود، احتمال از تین رفتن گیایچه

یا تا قارچ  ایکوری ا تاعث تسریع در تر یم تلتیح گیایچه

-شود. تنظیمیا و اف ایق جذب عناصر مذایش  شگیایچه

 ل ضروري در رشد و نمو یاي رشد گیایش از عواکننده

کنق تین گیاه تاشند. آنها نتق  همش در تریمگیایاا  ش

یاي  حتلف تنظیم و ری جاندراا دارند. شناخت نتق

یاي یاي رشد گیایش در یم یستش تا قارچکننده

 ایکوری ا در اتتداي راه است. ا ا در  عدود  طالعات 

تولید  Rhizophagus irregularisشده، قارچ   شحص

زایش تواا اف ایق ریشهاز اثرات اکسین  ش .کنداکسین  ش

تواند در و رشد ریشه را نام ترد. این سازوکار نی   ش

انتتال یافته از  ایط دروا شیشه،  يیااستترار گیایچه

سهیم تاشد. این نتایج تا نتایج ترخش از پهویشگراا 

 در AMتلتیح قارچ  ،گ ارش کردند که یمحوانش دارد

در تراتر   ندنظامدوره تولید ری مده تر روي  تاو ت 

ز ینش تاثیر  ثبتش دارد )گالوا یاي میرزیستش سیبتنق

 (.1044و یمکاراا 

 

تیشترین  ی اا فسفر میزان فسفر در ریزغده و برگ: 

درصد فسفر  الول یوگلند  400ترگ و ری مده در تیمار 

درصد فسفر  59تلتیح تود که تا تیمار تلتیح در سطح  و

تیماریاي ا ا در  ؛داري نداشت الول یوگلند تفاوت  عنش

-درصد اختلاف  عنش 400و  59عدم تلتیح تین سطوح 

درصد  90داري وجود داشت. تین تیمار تلتیح در سطح 

درصد اختلاف  400فسفر تا تیمار عدم تلتیح در سطح 

تواا داري  شایده نشد. تا توجه ته این نتایج  ش عنش
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تواند کایق ر نمود که استفاده از قارچ  ایکوری ا  شاظها

در (. 4درصدي  صرف فسفر را جبراا نماید )جدول  90

( تا انجام 1041اصغرزاد )یمین راتطه ساریحانش و علش

ي گ ارش کردند که تلتیح یک پهویق گلحانه ا

درصد از نیاز پتاسیم  10تواند حداقل  ایکوری ایش  ش

 هم و  صرف کود را کایق دید. ز ینش را تا ینسیب

ترین نتق قارچ  ایکوری ا جذب شدهترین و شناخته

ر تاشد. دفسفر ته خصوص در شرایط کمبود فسفر  ش

این پهویق نی  تلتیح گیایاا تا قارچ  ایکوری ا جذب 

فسفر را در تما ش سطوح فسفر نسبت ته سطوح  شاته 

- عنشتدوا تلتیح ته خصوص در سطوح پایین، ته طور 

داري اف ایق داد. ته طور  ثال  ی اا فسفر ترگ در تیمار 

درصد فسفر  الول یوگلند نسبت ته  90تلتیح در سطح 

 99درصد فسفر  الول یوگلند و عدم تلتیح،  90تیمار 

اف ایش قارچ نتق یمدینده نشاادرصد اف ایق داشته، که 

(. 4تاشد )جدول  ایکوری ا در جذب فسفر گیاه  ش

شده است که در شرایط کمبود عناصر مذایش، گ ارش 

تاعث اف ایق جذب عناصر ، AMتیمار تلتیح تا قارچ 

آا  مذایش ) انند فسفر،  نی یم و نیتروژا( و در پش

یاي گیاه نسبت ته تیمار اف ایق ملظت عناصر در تافت

(. 1003آرتور و ناول  شود ) کشاید )عدم تلتیح(  ش

ر د تدارجذب فسفر در آنها رشد گیایاا  ایکوری ایش و 

ک یاین  .یاتد تایسه تا شاید میر ایکوری ایش تهبود  ش

اي، ته  شایده عمو ش است که در  طالعات گلحانه

خصوص ز انش که گیایاا در  ایط تا قاتلیت دسترسش 

شود. نتایج کنند، دیده  شپایین عناصر مذایش رشد  ش

که  گ ارش شده استدیگ زیادي توسط پهویشگراا 

در جذب عناصر مذایش  AMیاي نتق قارچتاییدکننده 

ملا اسینش  ، 1044تراي  ی تاا است )گالوا و یمکاراا 

 (. 1041حیدري و کر ش ،  1043و یمکاراا 

تیشترین تعداد ری مده در تیمار  تعداد ریز غده در بوته:

شد. در  شایده درصد فسفر  400و  59تلتیح، در سطوح 

 دارتلتیح کایق فسفر تاعث کایق  عنشتیماریاي عدم 

 درصد 90سطح در تعداد ری مده شد. تعداد ری مده 

 درصد 400در تیمار تلتیح تا سطح  فسفر  الول یوگلند

داري عدم تلتیح تفاوت  عنش فسفر  الول یوگلند و

اف ایش تین قارچ راتطه یمدینده نشاانداشت. که 

تعداد ری مده در  ایکوری ا و فسفر است. در این پهویق 

درصد  19درصد فسفر و تلتیح نسبت ته تیمار  400تیمار 

تراتري داشت )جدول  3اف ایق تتریباً فسفر و عدم تلتیح، 

نتق فسفر و قارچ  ایکوری ا در تاییدکننده (، که این 4

ز ینش ته خصوص تعداد مده تهبود اج اي عملکرد سیب

( 1041یمکاراا ) در توته است. این نتایج تا نتایج قبادي و

 طاتتت دارد که گ ارش کردند کارترد فسفر تاعث 

شود. وساتکا ز ینش  شاف ایق تعداد مده در توته سیب

( گ ارش کردند که تلتیح سیب ز ینش تا 4555و گریندلر )

G. fistlosum توده در زایش و تجمع زیستتا تاریک مده

. گردیدمده یمراه توده و سبب اف ایق عملکرد مده 

 در گیایاا  ایکوری ایش گ ارشسیتوکینین اف ایق سنت  

(، یمچنین نتق 1040  ولر-شده است )لودویگ

( 4555زایش نی  توسط اوینگ )در تاریک مدهسیتوکینین  

دینده نتق قارچ تواند نشاااثبات شده است که  ش

زایش از طریق تاثیر احتمالش تر  ایکوری ا در تاریک مده

 .رشد گیایش تاشد یايتنظیم کننده

 59در تیماریاي تلتیح تین سطوح  وزن ریزغده در بوته:

داري درصد فسفر اختلاف  عنش 90تا  19و  400و 

درصد  90تا  19و  400و  59 شایده نشد؛ ا ا تین سطوح 

. داري وجود داشتفسفر در تیمار عدم تلتیح، تفاوت  عنش

 لاًاحتما در این تاتیق عدم تا ین فسفر  ورد نیاز گیاه،

تاعث تاریک کلونی اسیوا ریشه و ترقراري راتطه 

یم یستش شده که در پش آا گیاه از فواید این راتطه 

 ند شده است. ته یمین دلیل اف ایق وزا یم یستش تهره

مده ناشش از تلتیح در سطوح پایین فسفر نسبت ته سطوح 

 400تاشد. ته طور  ثال در سطح فسفر تالا  شهودتر  ش

درصد وزا مده نسبت ته  50، تلتیح تاعث اف ایق درصد

درصد تلتیح تاعث  19تیمارعدم تلتیح شده، ا ا در سطح 

در توته نسبت ته  اف ایق حدود دو تراتري وزا ری مده

(. گیایاا ته  ی اا 4تیمار عدم تلتیح شده است )جدول 

زیادي فسفر نیاز دارند ا ا سطح فسفر در ری وسفر 

(. علاوه تر 1005  است )ریچاردسوا μM40تر از پایین
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این، انتشار فسفر در  ایط ریشه سرعت کمش دارد و 

سریعاً ،  نطته تهش شده فسفر اطراف ریشه نهایتاً

، حجم زیادي از AMیاتد. در یم یستش گسترش  ش

یاي خارجش قارچ  ورد  ایط اطراف ریشه، توسط ریسه

 از طریق شدهگیرد، و   ایاي مذایش ذکر کاوش قرار  ش

تواند، قاتل  لاحظه  ش انتتال فسفر ته شیوه یم یستش

 AM(. اثرات  ثبت قارچ 1003تاشد )اسمیت و یمکاراا، 

ز ینش در نتایج  طالعات  تعددي گ ارش در گیاه سیب

رایاا و یمکاراا  ،1003شده است )یائو و یمکاراا 

. تعدادي از (1041اصغرزاد ساریحانش و علش ،1003

در   رعه  AM دید که تلتیح قارچنشاا  ش طالعات 

شود ) کز ینش  شدیش سیبتاعث اف ایق رشد و مده

 لارکین ،1005دودس و یمکاراا  ،1003آرتور و ناول  

(. تلتیح گیایاا زراعش تا قارچ  ایکوری ا ته سطح 1008

حاصلحی ي و ته ویهه  ی اا فسفر خاک، که نتق  همش 

-م یستش دارد، واتسته  شدر کلونی اسیوا و کارایش ی

یاي داراي کمبود فسفر، گیایاا زراعش و تاشد. در خاک

تامش واتستگش تالایش ته ترقراري راتطه یم یستش تراي 

تا ین عناصر مذایش در شرایط گلحانه و   رعه دارند. 

د، اي، سویا، نحویمچنین تلتیح گیایاا سیر، تاقلاي علوفه

خرت ه، یندوانه، خیار، ذرت، پنبه، فلفل، تاد جاا، گوجه 

، تاعث اف ایق رشد و عملکرد AMفرنگش و خرت ه تا 

تاشد  شدار شود و تفاوت آا تا تیمار عدم تلتیح  عنش ش

(. در یمین تاتیق  شحص شد گیایاا ته 1044)اورتاس 

اا ویشگرتا ین فسفر از طریق قارچ واتسته یستند. په

گ ارش کردند گیایانش که تات تنق کمبود فسفر قرار 

کنند، که تاعث را ترشح  ش 1استریگولاکتواگیرند،  ش

زنش آا شکستن خواب اسپوریاي قارچ  ایکوری ا، جوانه

یاي قارچ شده و ریسه ته سمت  ال و طویل شدا ریسه

-ترشح  واد )ریشه( رشد کرده و ته داخل ریشه نفوذ  ش

جریاا عناصر مذایش ته سمت گیاه و کرتوییدرات کند و 

یا (. تررسش1040شود )روچانگته سمت قارچ ترقرار  ش

در یک کشت گلدانش،  AMنشاا داده است که تلتیح قارچ 

دار وزا تک مده و وزا کل مده نسبت سبب اف ایق  عنش

گردد، که این اف ایق در نتیجه ته تیمار عدم تلتیح  ش

پرورده ته مده  )وساتکاند و رهاف ایق تحصیص شی

یاي تا ین تلفیتش تاشد. کارترد روش ش (4555گیرندلر 

عناصر مذایش  ورد نیاز گیاه ته صورت شیمیایش 

) الول یوگلند( و زیستش )قارچ  ایکوری ا( تاعث توازا 

-تین  ح ا )تعداد و وزا ری مده( و  نبع )فتوسنت (  ش

  ایق ظرفیت  ح اتدین ترتیب که فسفر تاعث اف .شود

گردیده و تا ین سایر عناصر مذایش از طریق  دیریت 

تلفیتش تغذیه، تاعث اف ایق قدرت  نبع )اف ایق 

 (.1009  اه)فرزانا و رادی شودآسیمیلاسیوا(  ش

 

 غلظت یاهچه،درصد استقرار گ برای فسفرو مایکوریزایی  یحتلقکنش مقایسه میانگین برهم -1جدول  

 تعداد برگ، تعداد ریزغده و وزن ریزغده در بوته ،، ارتفاع بوتهو ریزغده فسفر برگ

 استترار گیایچه  تیماریا

)%( 

 ی اا فسفر 

 )%( ری مده

  ی اا فسفر ترگ

)%( 

تعداد ری مده 

 در توته

وزا ری مده در 

 توته )گرم(

یح
تلت
م 
عد

 

 c9/99 d45/0 d49/0 d3 d4/49 درصد فسفر 19

 c50 d14/0 d1/0 cd1/1 c9/13 درصد فسفر 90

 b80 c114/0 c194/0 c5/1 c5/19 درصد فسفر 59

 b9/89 b34/0 ab334/0 b9/5 b5/31 درصد فسفر 400

یش
 ا
ری
کو

 ای
ح 
لتی
ت

 

 a59 c119/0 c193/0 c4/9 b5/34 درصد فسفر 19

 a59 b349/0 b341/0 bc1/5 b8/39 درصد فسفر 90

 a3/58 a38/0 a393/0 a5/8 a9/91 درصد فسفر 59

 a3/58 a353/0 a394/0 a5/8 a4/99 درصد فسفر 400

                                                           
1- Strigolactones  
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 .داري ندارند( اختلاف  عنشP≤0.05) LSDتر اساس آز وا  یر ستوا در  شاتهحداقل یک حرف اعداد تا  

 

تیشترین  ی اا  میزان نیتروژن برگ و ریزغده:

درصد فسفر  400نیتروژا ترگ و ری مده در تیمار 

، که تا تیمار تلتیح در سطح ته دست آ د الول یوگلند 

 .داري نداشتدرصد فسفر  الول یوگلند تفاوت  عنش 59

دار  ی اا تلتیح  ایکوری ا نی  تاعث اف ایق  عنش

درصد( نسبت  40درصد( و ری مده ) 15ا ترگ )ژنیترو

یاي (. از طریق روش1مار عدم تلتیح شد )جدول تیته 

آز ایشش  حتلف، جذب، انتتال و تاویل فسفر و نیتروژا 

گیاه، -AMیاي گوناگوا قارچ ته گیاه  ی تاا در ترکیب

تات شرایط  حتلف اثبات شده است )وانگ و یمکاراا 

تواند  ش AMیاي خارجش (. نیتروژا توسط ریسه1001

جذب شود )سوترا انیاا   NO-3یا  NH+4ته صورت 

-ا ا ته شکل اسید آ ینه نی  جذب  ش ،(4555و چاریست 

احتمالاً (. تناتراین، 1000 شود )یاوکینس و یمکاراا

تا اسیدي کردا فی یولوژیکش ری وسفر  AMیاي قارچ

حتش  Pدر  تارک ساختن  NH+4 در واکنق ته جذب 

در ری وسفر  Nشکل مالب  NH+4تات شرایطش که 

-. ته نظر  ش(1040یستند )نیو اا و ایحارد نیست، سهیم 

است که از  Nشکل اصلش دینده آرژینین تشکیلرسد 

 AMشود، ریسه خارجش طریق ریسه ته گیاه  نتتل  ش

ز انش که تا  رااف ایق قاتل توجه ساخت این اسید آ ینه 

در  .دیدشود، نشاا  شنیتروژا  عدنش تغذیه  ش

-نین شکسته  شیداخلش آرژیناز و اوره ته آرژ وم یسیلی

گوینداراجولو شود ) ش ته گیاه  نتتل NH+4شود و یوا 

توزیع عناصر مذایش در خاک  عمولاً (. 1009و یمکاراا 

و ا کاا دارد قاتلیت دسترسش عناصر یکنواختش ندارد 

دیش گیاه مذایش ته صورت قاتل توجهش در ناحیه ریشه

 AMیاي یم یست (. قارچ1005دگ )یو  تفاوت تاشند

ترداري از توزیع  مکن است ته گیاه  ی تاا خود در تهره

ترداري از تهرهمیریکنواخت  ناتع مذایش یم از طریق 

یاي منش از عناصر مذایش، یا از طریق جبراا کایق تکه

تکثیر ریشه و یم چنین ظرفیت جذب عناصر مذایش خارج 

 نیو اا و ایحارد)یاي تحلیه شده، کمک کنند از تکه

(. فسفر از طریق اف ایق فتوسنتن  تاعث اف ایق 1040

توده در گیاه شده که در پش  ی اا رشد و تجمع زیست

کند که تاعث اف ایق آا رشد ریشه نی  اف ایق پیدا  ش

 شود.جذب نیتروژا  ش

تلتیح  ایکوری ایش تاعث  درصد ماده خشک ریزغده:

دار درصد  اده خشک ری مده شد. تلتیح یق  عنشاف ا

درصد  اده خشک نسبت  40 ایکوری ایش تاعث اف ایق 

 کارترد فسفر نی  تاعثو ته عدم تلتیح  ایکوری ایش شد 

اف ایق که اف ایق درصد  اده خشک ری مده شد. تطوري

یوگلند  مذایش فسفر  الول درصد 400تا  19از سطح 

)جدول  اده خشک ری مده شد درصدي  11تاعث اف ایق 

( گ ارش کردند 1041اصغرزاد )ساریحانش و علش (.1

تلتیح  ایکوری ایش تاعث اف ایق درصد  اده خشک مده 

ز ینش از طریق تهبود جذب پتاسیم و انتتال سیب

تا توجه ته  .شودکرتوییدرات از اندام یوایش ته مده  ش

ته  شاینکه فسفر عنصر ضروري تراي  تاتولیسم گیای

ویهه  تاتولیسم کرتوییدرات است، تا ین فسفر  ورد 

شود. نیاز تاعث اف ایق ذخیره کرتوییدرات ری مده  ش

 ته مالباز ینش کرتوییدارت سیبو ری مده چوا در مده 

صورت نشاسته است، این ا ر تاعث اف ایق  اده خشک 

شود. در تاتیق صورت گرفته توسط اکیلوف ری مده  ش

( یمبستگش  ثبت تالاي 1041دي و یمکاراا )( و قبا1005)

ه ز ینش تایید شدتین ملظت فسفر و  اده خشک مده سیب

 است. 

 

وزا ری مده در  توسط تیشترین  متوسط وزن ریزغده:

تیمار تلتیح تا قارچ  ایکوری ا و کمترین  ی اا آا نی  در 

تیمار تدوا تلتیح تود و سطوح  حتلف فسفر تر وزا 

(. اف ایق جذب 1داري نداشت )جدول  عنشری مده اثر 

(، گوگرد 1003چوا روي )جانسا و یمکاراا عناصري یم

(، آین )کاریس و یمکاراا 1005ییل -)آلن و شاچار
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 AM سیر ( از طریق 1009( و  س )لش و جورج 4558

 رسد قارچ  ایکوری اتناتراین ته نظر  ش .شده استتایید 

ر پش آا اف ایق تا اف ایق جذب عناصر مذایش و د

ا یا، نهایتدر ترگتوده فتوسنت  و تجمع تیشتر زیست

را  هاآنته ری مده  نتتل و وزا  واد فتوسنت ي تیشتري 

تواا تیاا نمود که اثر فسفر ته تنهایش دید.  شاف ایق  ش

تناتراین تاعث اف ایق  ،تر تعداد ری مده  وثر تودهعمدتاً 

 یا نشده است.وزا ری مده

 

با  یحتلق یرتحت تأث متوسط وزن ریزغدهو درصد ماده خشک  ،یزغدهر و برگ نیتروژنغلظت  یانگینم یسهمقا -2جدول 

 و سطوح مختلف فسفر یکوریزاقارچ ما

  ی اا نیتروژا مده تیماریا

)%( 
 ری مده )گرم( توسط وزا  درصد  اده خشک ری مده )%( ی اا نیتروژا ترگ   

     تلتیح

 b13/4 b9/3 b45 b8/1 عدم تلتیح 

 a98/4 a5/1 a14 a9 تلتیح  ایکوری ایش

     سطوح  حتلف فسفر

 b34/4 b9/3 c48 a5/1 درصد19

 b11/4 b1 bc45 a9/9 درصد 90

 a94/4 a38/1 ab14 a9/9 درصد 59

 a95/4 a89/1 a11 a5/9 درصد400

 .داري ندارند( اختلاف  عنشP≤0.05) LSDتر اساس آز وا  یر ستوا در  شاتهحداقل یک حرف اعداد تا 

 

 

در  ،: تا توجه ته نتایج پهویق حاضرگیرینتیجه

تما ش صفات  ورد تررسش تلتیح تا قارچ  ایکوری ا تاعث 

 400دار صفات شد و تین تلتیح در سطوح اف ایق  عنش

داري  شایده درصد  الول یوگلند تفاوت  عنش 59و 

درصد فسفر  الول  400نشد، ا ا یر دو تیمار تا تیمار 

یوگلند و عدم تلتیح در تما ش صفات  ورد تررسش تفاوت 

تواا اظهار نمود که تلتیح گیایچه ري داشت.  شدا عنش

ا تواند کمبود فسفر را تز ینش تا قارچ  ایکوری ا  شسیب

 حدي جبراا نماید. استفاده از کودیاي زیستش از جمله

یاي تا ین یاي  ایکوری ا ته عنواا  کمل روشقارچ

تواند یک رایبرد عملش و  عدنش و آلش عناصر مذایش  ش

وري در تولید  اصولات ف ایق تهرهکارتردي در ا

ز ینش در تولید ری مده در شرایط زراعش از جمله سیب

 گلحانه تاشد. 
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