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 چکیده
های دوستدار میکوریز در قالب کودهای زیستی، یکی از راههای های خاک مانند قارچاستتااده از پتانسی  میکرو   :اهداف

های شمیایی وکاهش خسارات وارد شده بر محیط زیست و انسان کمک محیط زیستت است که به کاهش استااده از نهاده 
 Rhizophagus و Diversispora versiformis )دوگونه قارچ میکوریز تل یح تأثیر  بر این استتتار در این تح ی . کنتد می

irregularis) گونه قارچ شتتتبه میکوریز و یک Piriformospora indica   جذ  و میزان بر عملکرد  تلای یو  مجزابصتتتورت
 .بررسی شد گشنیزگیاه  فسار

 
تیمارهای  .گرفت انجام ایشتتترایط گلهانه تکرار در چهارتصتتتادفی با  کاملاًقالب طرح  درآزمایش این  :هامواد و روش

 ،(Rhizophagus irregularis ،Diversispora versiformis ،Piriformospora indicaآزمایش شتتتام  تیمار قارچ منارد )
 Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،Piriformospora indica + Diversisporaتیمار قارچی توأم )

versiformis ،Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،Piriformospora indica + Rhizophagus 

irregularis + Diversispora versiformis،)  تیمار شاهد مثبت )دارای کود اوره و سوپرفساات تریپ ، بدون قارچ( و تیمار
 شاهد منای )بدون کود شیمیایی، بدون قارچ( بود.

 
های رشدی )وزن تر وخشک اندام میکوریز( بر شاخصگونه قارچ )میکوریز و شبه داد که اثر هرسته نتایج نشتان  :هایافته

(. در م ایسه با شاهد منای، میزان p<0.01باشتد ) دار میهوایی و ریشته( و غلتت فستار در م ایسته با تیمار شتاهد م نی    

 R. irregularis  ،PCهای (، در وزن خشک ریشه تیمار%13/33افزایش در وزن خشک بهش هوایی در تیمار شاهد مثبت )
در  ،P. indica (14/32 % )در شتتتاخص کلروفی  تیمار قارچ   ،(% 94/42و  % 35/45، % 44/44)بترتیب  D. versiformis و

 P. indicaدر غلتت فستتار بهش هوایی تیمار  ،P. indica +R. irregularis (75/91 % )درصتتد کلنیزاستتیون، تیمار تلای ی  
 ( بودند.% 44/25) P. indica + R. irregularis( و غلتت فسار بهش ریشه نیز در تیمار % 54/34)

 
های ها به منتور کاهش مصتترک کودهای فستتااته از قارچتوان در کشتتت  ستتبزیطب  نتایج این تح ی  می :گیرینتیجه

 میکوریزی جهت افزایش عملکرد گیاه استااده کرد.
 ، گیاه داروییزادمایه قارچی، نیزاسیونکل ،کلروفی شاخص  زیستی،کود های کلیدی: واژه
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Abstract  

Background & Objective: Using the potential of soil microbes such as mycorrhizal fungi in the form of 

biofertilizers is an environmental friendly way to help reduce the use of chemical inputs and reduce the damage 

to the environment and humans. In this study, the effect of inoculation of coriander with two species of 

mycorrhizal fungi (Diversispora versiformis and Rhizophagus irregularis) and one species of mycorrhiza-like 

fungus (Piriformospora indica) on the yield and phosphorus uptake was investigated in a pot culture 

experiment. 

 

Materials & Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design with four 

replications under greenhouse conditions. Experimental treatments included single fungal treatments 

(Rhizophagus irregularis ،Diversispora versiformis ،Piriformospora), combined fungal treatments 

(Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،Piriformospora indica + Diversispora versiformis ،

Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + 

Diversispora versiformis), positive control (with urea and triple superphosphate, no fungus) and negative 

control (no chemical fertilizer, no fungus). 

 

Results: The results showed that the application of all three species of fungi were significant in terms of the 

effect on growth indices (shoot and root dry weight) and phosphorus concentration compared to the control 

treatment (p <0.01). Compared to the negative control, the enhancement of shoot dry weight in PC was 

36.13%. Accordingly, the root dry weight in R. irregularis, PC and D. versiformis treatments (48.04%, 45.65% 

and 42.94%, respectively), the chlorophyll index in P. indica (32.18%), the root colonization in P. indica + R. 

irregularis (91.75%), the shoot phosphorus concentration in P. indica (34.50%) and root phosphorus 

concentration in P. indica + R. irregularis (25.88%) were higher compared to the negative control treatment.  

 

Conclusion: According to the results of this study, mycorrhizal fungi can be used in vegetable cultivation to 

reduce the use of phosphate fertilizers to increase plant yield. 

 

Keywords: Biofertilizer, Chlorophyll Index, Colonization, Fungal Inoculum, Medicinal Plant. 
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 مقدمه

 .Coriandrum sativum Lعلمی  نام با گشتتتنیز

 رشتتد دوره طول با چتریان خانواده از یکستتاله گیاهی

 عنوان به کشتتورها از بستتیاری در که روز 124تا 144

 جنو  و مدیترانه کشتتورهای برخی در و بهاره گیاهی

 شتتودمی کشتت  گیاهی زمستتانه  به عنوان آستیا  شترقی 

 تغذیه در بیشتر های گیاه گشنیزبرگ .(1997بیگی  )امید

 در تازه صتتورت به آن هایو ستترشتتاخه دارد کاربرد

 در چاشنی و غذایی صنایع در بذر میوه سوپ، و سالاد

 و آرایشی دارویی، صتنایع  بذر دراستان    آشتپزخانه، 

 دارویی و غذایی صتتتنایع بذر درروغن  و بهداشتتتتی

 درمان در گشنیز (. مصرک1999 دارد )سایدکن کاربرد

 طور به و تیاوئید تب مانند مهتلف عاونی هایبیماری

 شاخساره .است شتده  توصتیه  مهتلف هایبیماری کلی

 اجزای که استتت موثره مواد و استتان  شتتام  گیاه این

باشتتتد. خوا  می 1دکانول آن برگ استتتان  اصتتتلی

 اثرات و حافته افزایش ضدسرطان، کشی، قارچ درمانی

 (.2413است )نادیم  شده عنوان آن برای زیادی درمانی

هتتای میکوریز بتته عنوان قتتارچ همزیستتتت  قتتارچ

اجبتاری، ن ش مهمی درچرخته عناصتتتر غذایی به وی ه   

ها و اکوستیستم فستار و برخی عناصتر کم مصترک در    

های محیطی و کشتتاورزی حااظت گیاهان در م اب  تنش

روابط همزیستتتی میکوریز ن ش اصتتلی در  کنند، ایاا می

تجزیه مواد آلی خاک، م دنی شدن عناصر غذایی گیاهان 

فر و همکاران امانیکند )و چرخه عناصتتتر غذایی ایاا می

 2419فنگ و همکاران ؛ 2419؛ بلنتدنتر و همکاران  2419

(. 1993نتادیتان و همکاران   ؛  2414؛ ستتتان و همکتاران  

توانند به منافذ بسیار ریزی که حتی های قارچی میهیف

 ،ها نیستندقادر به ناوذ در آنریشه گیاه تارهای کشنده 

وارد و بتتاعتتز افزایش میزان جتتذ  آ  و مواد غتتذایی 

ستتتهرابی و همکاران ؛  2419هتائو و همکتاران   گردنتد ) 

 نمودن ستتتطح فراهم با میکوریزی هایقتارچ  (.2412

 موجود غذایی عناصتتر انت ال برای تروستتیع کنندهجذ 

                                                           
1 Decanol 

 گیاه رشتتتد بهبود ستتتبب گیاهان، ریشتتته به در خاک

 به توانمی ماید ارتباط این دیگر مزایای از .گردنتد می

 عملکرد افزایش گیاه، محرک رشتتتد هایهورمون تولید

 زاییماریب به عوام  گیاه م اومت افزایش محصتتتول،

از جمله شوری  محیطی هایتنش کاهش به کمک ریشته، 

 کودهای مصتتترک کاهش ترمهم از همه و خشتتتکی و

؛ چن و  2419رونگا و همکاران نمود ) اشتتاره شتتیمیایی

رای و ؛  2412؛ وارمتتا و همکتتاران  2414هتمکتتاران  

 (.  2445همکاران  

نیز  Pirifomospora Indica شتتبه میکوریز قارچ

دامنته وستتتی ی از گیتاهتان میزبان استتتت که با     دارای 

کلنیزاستتیون ریشتته آنها ستتبب تحریک شتتدید رشتتد     

گردد و همچنین این قارچ با کلنیزه هتای خود می میزبتان 

کردن و افزایش رشتد ریشه بسیاری از گیاهان، عملکرد  

های دهد و رشد محصولات را در خاکآنها را افزایش می

ها و کودهای کشز آفتف یر، بتا کمتر کردن استتتتاتاده ا  

وارما ؛  2419جیشا و سوبا بهشتد ) شتیمیایی، بهبود می 

این قارچ از نتر ریهت شتتتناستتتی،   (.1999و همکتاران  

کارکرد، تحریک رشتد گیاه و دامنه میزبانی بسیار شبیه  

 های میکوریزی استتتت به همین خاطر قارچ شتتتبه قتارچ 

شتتتود )پراجاپاتی و همکاران میکوریزی نیز نتامیتده می  

ستتبب افزایش ستتطح   P. Indicaمیکوریز شتتبه(. 2444

های موئین، پهنای جتذ  ریشتتته از طری  تکثیر ریشتتته  

برگ، میزان کلروفیت ، رانتدمان فتوستتتنتزی برگ، ت داد   

ها، میزان تجمع آ  و مواد هتای گت ، ت تداد میوه   جوانته 

بهتر میوه و در نهتتایتتت عملکرد پرورده میوه، کیایتتت 

لیو شتتود )گیاهان همزیستتت، از جمله گیاهان دارویی می

(. 2413قتتاستتتم ن اد و همکتتاران  ؛  2419و همکتتاران 

ها نشان داده که این قارچ علاوه بر تأثیر مست یم پ وهش

در رشتتتد گیاه از طری  تحریک ستتتیستتتتم دفاعی گیاه  

آبی ن کمها و همچنیم تاومتت آن را در م تابت  بیمتاری     

؛  2445دهتتد )والر و همکتتاران )خشتتتکی( افزایش می

 (.2443دشموخ و همکاران 
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 گیاهان تولیتد  در جهتانی  رویکرد کته  آنجتا  از 

 ماده ستتلامت و کیایت و کمیت بهبود ستتمت دارویی به

از  گیاهان این ستتتالم تغذیه بنابراین باشتتتد،مؤثره می

 تطاب  بیشتتترین دارای بیولوژیک کاربرد کودهای طری 

بهبود  به منجر بوده و دارویی گیاهان تولید بتا اهداک 

مطال ه  بر این اسار شتود. آنها می کیای و کمی عملکرد

از جمله گشتتنیز به  هاستتبزیهای میکوریز بر تأثیر قارچ

ضتتتروری به نتر  آنهتا دلیت  موارد استتتتاتاده زیتاد از   

که تاثیر دو شتتد رستتد. در این مطال ه ستت ی بر آن  می

گونه قارچ شتتبه  و یک  آربوستتکولارچ میکوریزگونه قار

ط توس فسارجذ  میکوریز روی عملکرد گیاه گشتنیز و  

 بررسی شود.و سایر پارامترهای گیاهی  گیاه
 

 هامواد و روش

 آزمایشزمان و محل اجرای 

و گروه علوم و  ایتن آزمتتایتش گروه بتتاغبتتانی  

دانشتتکده کشتتاورزی دانشتتگاه تبریز به   مهندستتی خاک

دو گونه قارچ ) به اجرا درآمد.  گلدانیصتتتورت کشتتتت  

Rhizophagus irregularis وDiversispora versiformis  از )

دانشتتتکده کشتتتاورزی  گروه علوم و مهنتدستتتی ختاک   

 تکثیر و. تهیه شتتددانشتتکده کشتتاورزی دانشتتگاه تبریز 

حتتاوی  ردر بستتتت و تولیتتد آن در گلهتتانتته این گروه

کوکوپیتت و کمپوستتتت به نستتتبت های   ، کولایتت ورمی

 کیدر  عدد 414 استتپورت داد میانگین با  و 1:1:2حجمی 

به عنوان میزبان  گیاه ستتتورگوم، باهیزادما گرم بستتتتر

 صورت گرفت.

آزمایشتتتگاه  از P. indica  میکوریزقتارچ شتتتبه 

 ، ابتدا بهشتتد هیهبیولوژی گروه علوم و مهندستتی خاک ت

و ستتپ  تهیه محیط کشتتت  حاویدیش ت داد کافی پتری

 PDA1این قارچ در محیط کشتتت  .قارچ کشتتت داده شتتد

گرم  24گرم دکستروز،  24، گرم پوره سیب زمینی 244)

درجتته  23لیتر( بته متدت دو هاتته در دمتای      1آگتار در  

ستلسیور تکثیرگردید. سپ  با استااده از تی  اسپاتول  

از قارچ روی محیط کشتتتت،  استتتتری  شتتتده لایه نازکی

                                                           
1 Potato Dextrose Agar 

داشته شده و با شن استری  به طور کام  و یکنواخت بر

متایته قارچی در کشتتتت   مهلوط گردیتد و بته عنوان زاد  

(. در هر گرم 2444گلدانی استتتااده شتتد )فام و همکاران 

 استتپور بود. 514های قارچ، حدود مایه علاوه بر هیفزاد

در  ،برای یکستتتان ستتتازی اثر بستتتترهای کشتتتت قارچ

 از م ادیر مشابه بسترهارچ نیز تیمارهای شاهد بدون قا

 شد. اضافه
 

 سازی خاکآماده

 دو التتک از عبور وب تتد از هواخشتتتتک کردن  

با روش  ECهای خاک، شتتتام  وی گیبرخی ی، متریلیم

با روش   pHمتر ، ECعصتتتاره گ  اشتتتباس با دستتتتگاه  

(، 1954متر )ریچارد pH اشتتباس با دستتتگاه  عصتتاره گ 

( ، فسار 1943بافت خاک به روش هیدرومتر )گی و بادر 

کربنات سدیم )اولسن و گیری با بیقاب  جذ  با عصاره

(، کربن آلی با روش والکلی بلک )نلسون و 1942مرز اس

(، پتاستیم قاب  جذ  با استتااده ازاستات   1942ستومرز  

( و رطوبتتت 2444)گوپتتتا  pH=7آمونیوم یتتک نرمتال بتا   

استااد از دستگاه صاحات فشار ت یین  ظرفیت مزرعه با

پ  از عبور  برای کشتتتت گلدانی گردید. خاک مورد نتر

و به  پرشتتد یکنا یهایگون در یمتریلیم 7/4از غربال 

درجه سلسیور و فشار  121مدت دو ستاعت در دمای  

 بار در اتوکلاو استری  گردید. 2/1

 تودهرقم گشتتنیز مورد استتتااده در این بررستتی 

 یهشدهای استری  از گلدان کشتمحلی تبریز بود. برای 

 17متر و ارتااس ستتتانتی 24هاتت کیلویی بتا قطر دهانه   

ساعت  24بذور مورد استااده  متر استتااده شتد.  ستانتی 

دقی ه با هیپو کلریت ستتدیم ضد  15خیستانده و به مدت  

 ته شدندسعاونی شتده و ستپ  با آ  م طر استری ، ش  

 .(2413اران )ش بانی و همک

 کشت گیاه و اعمال تیمارها  

 هاستتتوم حجم گلدان دودر وخاک استتتری         

 ستتپ  بر استتار تیمارهای ت ریف شتتده،  .شتتد ریهته

 پنجعم  در متتایتته ستتتتانتی متر مک تتب زاد  54م تتدار
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و بذور در ستتتطح پهش ها خاک درگلدانمتری ستتتانتی

متر ماستتته بادی ستتتانتییک  حدودو قرار گرفت خاک 

ها شتتد. تیمارهای توام این قارچی  روی آن ریهته استتتر

کود( و شتتتاهد مثبت وو تیمتارشتتتاهد منای)بدون قارچ  

گرم ستتوپر  2/4)بدون قارچ ولی با کود( با اعمال کودی 

بر استتار نتایج  گرم اوره برای هر گلدان 5/4فستتاات و 

با شرایط  (2444آزمون خاک و توصتیه کودی )ملکوتی  

 25±3دمای ها در بستتتر یکستتان صتتورت گرفت. گلدان 

 )شب( قرار گرفتند سلسیور 14±3)روز( و ستلسیور  

 ،پ  از جوانه زنی و به صتتتورت روزانهابتدا و آبیاری 

رطوبت خاک بارعایت  ،در طول رشتتتددرمیان  روزیتک 

انجام  (FC 4/4-7/4) ظرفیت زراعیها در محدوده گلدان

 بوته پرورش داده شد. 12دان به ت داد گرفت و در هر گل
 

درصد کلنیزاسیون ریشه توسط  رنگ آمیزی و تعیین

 قارچها

های ظریف و ریز از هر نمونه بهشتتی از ریشتته  

ریشته گیاه جدا شده و پ  از شستشوی کام  با آ  به   

( رنگ آمیزی شدند. 1942روش کورمانیک و مک گراو ) 

یشتته از روش ت اطع ر یزاستتیوندرصتتد کلن یینت برای 

، 1992خطوط شتتبکه استتتااده شتتد )نوریف و همکاران  

 (.  1944شنک و پرز 

 ( SPADشاخص کلروفیل برگ )

هتتا و در این آزمتتایش پ  از رشتتتد کتتامت  برگ 

رستتیدن گیاه به مرحله گلدهی میزان کلروفی  موجود در 

( پ  SPADها با استااده از دستگاه کلروفی  سنج )برگ

گیری شتتتد. این دستتتتگاه بدون  تیمارها اندازهاز اعمتال  

تهریتتب برگ، م یتتاری از میزان کلروفیتت  برگ را بتته 

دهد. برای این منتور از چند صتتورت یک عدد نشتتان می

 14برگ تازه توس ه یافته در هر تیمار، به طور تصادفی 

هتا به عنوان  عتدد خوانش شتتتده و نهتایتتاً میتانگین این    

ر در نتر گرفته شتتتد. شتتتاخص کلروفیت  برای آن تیما 

 (.2413)طباطبایی 
 

 ریشه و گیری وزن خشک بخش هواییاندازه

از ها تر اندام هوایی، بوته گیری وزنبرای انتدازه 

ترآن یادداشتتتت شتتتد. ستتتپ   طوقه قطع شتتتده و وزن

روز قرارگرفته و سپ   7ها دراتاق تاریک به مدت نمونه

گیری اندازهبرای گیری شتتد. وزن هوا خشتتک آنها اندازه

ها به آرامی از وزن تر ریشتتته در پایان آزمایش ریشتتته

خاک جدا و پ  از شتتشو با آ  روی پارچه پهن و پ   

ستتتاعت نگهداری در  44از مدتی توزین شتتتد و پ  از 

درجه ستتلستتیور داخ  آون وزن خشتتک هم   74دمای 

 گیری شد.اندازه
 

 گیری غلظت عناصر در گیاهاندازه

 سوزانیروش خشکی بههای گیاههضم نمونه

ها ب د از خشتتک شتتدن، خرد شتتده و برای نمونه

متری عبور داده میلی 5/4ای یکنواخت از الک ایجاد نمونه

های گیاهی گیری عناصر ، هضم نمونهشدند. برای اندازه

 (.1994)وسترمن  سوزانی انجام گرفتبه روش خشتک  

ستگاه ( از د1944گیری غلتت فستتار )کاتینه برای اندازه

 استااده شد.( Hack DR/2000اسپکتروفتومتر )
 

 آماریتحلیل طرح آزمایشی و 

هار تکرار چو در  یتصادف تح ی  در قالب طرح کاملا این

 قارچدوگونه  آزمایش شتتتام  یمتارها یت شتتتد.انجتام  

 و(Rhizophagus irregularis متیتکتوریتز آربوستتتکولار    

Diversispora versiformis )   و یتتک گونتته قتتارچ شتتتبتته

و تیمارهای توام این  (  Piriformospora indica)میکوریز

کود( و شتتاهد وو تیمارشتتاهد منای)بدون قارچ  هاقارچ

مثبتتت )بتتدون قتتارچ ولی بتتا کود( بود در مجموس کتت   

ها تجزیه واریان  داده گلدان شد. 33واحدهای آزمایش 

ها از شتتک  و برای رستتم SPSSبا استتتااده از نرم افزار 

 ها بام ایستته میانگین گردید.استتتااده  EXCELنرم افزار 

در ستتطح احتمال ای دانکن استتتااده از آزمون چند دامنه

  انجام گردید.پنج درصد 

 

 و بحثنتایج 

برخی از وی گیهای خاک مورد آزمایش در جدول 

 آورده شده است. 1
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 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول

 FC بافت
% pH 

EC 
)1-m.dS( 

OC 
% 

CCE 
% 

 نیتروژن ک 

(%) 
P 

)1-(mg.kg 
K 

)1-(mg.kg 

 224 4/3 42/4 25/14 34/4 7/2 15/7 24 شن لومی

  شهیو ر ییوزن تر و خشک بخش هوا

( مشتتهص 2ها )جدول نتایج تجزیه واریان  داده

کرد کته بین تیمتارهتای مهتلف قتارچی از نتر تاثیر بر     

هوایی و ریشتتته گیاه گشتتتنیز وزن تر و خشتتتک بهش 

 (. p<0.01داری وجود دارد )اختلاک م نی

بیشتتتترین وزن خشتتتک بهش هوایی مربوط به  

گرم در گلدان  43/27)شتتتاهد مثبت( با م دار  PCتیمتار  

درصتتدی نستتبت به شتتاهد منای   92/23بود که افزایش 

و در رتبه دوم  PIVتلای ی  و تیمار Iمنارد  داشتتت. تیمار

ند و نسبت به شاهد منای داشتت در یک گروه آماری قرار 

 ترینپایین .درصد بالاتر بودند 44/17و  94/17به ترتیب 

بود که  IVها مربوط به تیمار تلای ی عملکرد در بین قارچ

. در عملکردی کمی بیشتتتر از تیمار شتتاهد منای داشتتت 

بهش وزن خشتک ریشه نیز تیمار شیمیایی شاهد مثبت  

 Iالاترین عملکرد بود و دو تیمتار قارچ میکوریز  دارای بت 

نیز از نتر آمتاری بتا تیمتار شتتتاهتد مثبت اختلاک      Vو 

داری نتداشتتتتنتد و به ترتیب منجربه افزایش وزن   م نی

درصتتتد در  94/42و  44/44خشتتتک ریشتتته به میزان  

قارچ   ( شتتده بودند.NCم ایستته با تیمار شتتاهد منای ) 

اینکه دارای عملکرد  بتا وجود  P. indica میکوریزشتتتبته 

ضتت یای نستتبت به تیمارهای میکوریزی داشتتت ولی در 

درصدی وزن  12/13م ایسه باشاهد منای باعز افزایش 

و  Iخشتک ریشته شتده بود. تیمارهای میکوریزی منارد    

V  باوجود داشتتتتن عملکرد بالا در افزایش وزن خشتتتک

ریشته گشنیز، درصورت تلای  این دو قارچ عملکردشان  

ین ا منای توان به اثر مت اب هش یافته که میکتا بشتتتدت 

 .(1)شک   یکدیگر نسبت داد بردو قارچ 

وزن تر بهش هوایی، بیشترین عملکرد قسمت در 

گرم بر  92/114بتتا م تتدار  PIVمربوط بتته تیمتتار تلای ی 

داری )شاهد مثبت( تااوت م نی PCگلدان بود که با تیمار 

  I میکوریزی، تیمار های مناردنداشت. در بین تیمار قارچ

(Rhizophagus irregularis  بیشتترین عملکرد را داشت و )

)تیمار  P. indicaاین در حالی بود که قارچ شبه میکوریز 

P گرم دارای کمترین وزن خشتتتتک  39/143( بتتا میزان

 درصتد کمتر از  47/5که حتی  گلدان بودبهش هوایی در 

ک بهش ( بود. در قسمت وزن خشNCتیمار شاهد منای )

( دارای V)تیمتتار  D. versiformisهوایی قتتارچ میکوریز 

گرم بر گلتدان( که افزایش   25/53بتالاترین عملکرد بود ) 

 33/45( و PCدرصتتدی نستتبت به شتتاهد مثبت )  33/22

. ( از خود نشان دادNCدرصتدی نستبت به شاهد منای )  

( I)تیمار  R. irregularisدر رتبه ب دی هم قارچ میکوریز 

گرم بر  12/42اشت. قارچ شبه میکوریز با عملکرد د قرار

درصتتد  44/3( PCشتتاهد مثبت ) تیمارگلدان، نستتبت به 

درصتتتد  74/23( NCکاهش و نستتتبت به شتتتاهد منای )

  (.1)شک   افزایش نشان داد 

قارچ میکتوریز از طریت  بهبود جذ  و انت ال آ  

و فراهمی مواد غذایی به خصو  فستار کته ن ش مهمی 

انت ال انرژی در طی فتوسنتز دارد و باعز افزایش در 

؛ 2419شود )بلندنتر و همکاران رشتد و عملکرد گیاه می

 2444(. علی آبادی و همکاران، 2419امانی فر و همکاران 

در گیاه گشنیز نتیجه گرفتند که اثر استااده از قارچ 

لی  د دار بود.میکوریز بتر زیتوده گیاه و عملکرد بذر م نی

م بودن عملکرد ریشه در شاهد مثبت نسبت به سایر ک

یابی ریشه به مواد توان به سهولت دستتیمارها را می

غذایی و در نتیجه عدم توس ه آن نسبت داد )پارادی و 

(. افزایش وزن تر و خشک شاخساره 2443همکاران 

ریحان و شیرین بیان تحت همزیستی با قارچ میکوریز 

 (.2447مکاران گزارش شده است )لیو و ه
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 I: Rhizophagus irregularis ،V: Diversispora) گشنیزهوایی و ریشه گیاه ها بر وزن تر و خشک انداممقایسه میانگین اثر قارچ -1شکل

versiformis ،P: Piriformospora indica   ،I V: Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،P V: Piriformospora indica + Diversispora 

versiformis ،P I: Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،P I V: Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + Diversispora 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(: شاهد منف 

 

 گشنیزتجزیه واریانس اثر تیمارهای قارچی بر وزن تر و خشک ریشه و اندام  هوایی گیاه  -2جدول

 درجه آزادی منابع تغییر

 میانگین مرب ات

 هواییوزن تر اندام
وزن خشک 

 هواییاندام
 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه

 111** 1/4714** 43/2471** 3/43524** 4 تیمار

 415/1 324/41 473/5 734/15 24 خطا

 47/19 24/21 94/9 54/11  (%)ضریب تغییرات

 باشد.می %1** م نی دار در سطح   

 

 از جذ  در خاک افزایش سطح با P. indica قارچ

عناصر  و آ  فراهمی خود، هایگسترش میسیلیوم طری 

 نوبه به افزایش این و دهدمی افزایش گیاه برای راغذایی 

 و قندها تولید و فتوسنتز میزان که گرددسبب می خود

 هوایی اندام رشد نتیجه در و یابد ای افزایشذخیره مواد

های میسیلیوم رسدمی نتر افزایش یابد. به هاریشه و

 فراهم گشنیز گیاه برای را بالاتری جذ  سطح قارچ

 کمک آن اطراک در آ  نگهداری به طرفی از و آورده

 شرایط در تا است شده سبب همین مسئله و اندکرده

 آ  شاهد گیاهان به تل یح شده نسبت گیاهان یکسان

تل یح گیاه رازیانه با  .باشند داشته اختیار در بیشتری

داری در رشد و زیتوده باعز افزایش م نی P. indicaقارچ 

 .(2447همکاران  )لیو و شودگیاهان تل یح شده می
 
 

 

 شاخص کلروفیل برگ

های این ( داده3نتایج تجزیه واریان  )جدول 

بهش مشهص کرد که بین تیمارهای قارچی از نتر 

دار وجود دارد شاخص کلروفی  برگ تااوت م نی

(P<0.01 نتایج .)مشهص کرد  تیمارها م ایسه میانگین

قارچ ) Pبیشترین شاخص کلروفی  برگ مربوط به تیمار 

که دارای افزایش ( 33/4بود ) P. indica) شبه میکوریز 

 14/32( و PCدرصدی نسبت به تیمار شاهد مثبت )79/14

ب دی  هایدر رتبهدرصد نسبت به شاهد منای بود. 

و تیمار  PIVتیمار تلای ی  ،(PCشاهد مثبت ) هایتیمار

 ب یه. بودند در یک سطح آماریقرار داشتند که  Vمنارد 

تری تیمارهای منارد و تلای ی قارچی دارای عملکرد پایین

در بین  کمترین شاخصبودند.  مثبتشاهد  بهنسبت 

( به IVمت ل  به تیمار قارچی توام ) تیمارهای قارچی

در یک سطح آماری شاهد منای که با بوده  4/5میزان 

 .(2)شک   ر داشتقرا
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نیزاسیون و غلظت و جذب فسفر ارامترهای شاخص کلروفیل، درصد کلتجزیه واریانس اثر تیمارهای قارچی بر پ -3جدول

 گشنیزریشه و اندام  هوایی 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مرب ات

شاخص 

 کلروفی 
 درصدکلنیزاسیون

فسار غلتت 

 ریشه

غلتت فسار 

 هوایی

جذ  فسار 

 ریشه

جذ  فسار 

 هوایی

 27/795** 49/245** 94/152** 24/34** 3/19344** 43/144** 4 تیمار

 725/24 943/11 475/7 237/4 253 472/2 24 خطا

ضریب 

 (%)تغییرات
 44/23 13/9 22/17 45/14 74/19 51/13 

 باشد.می  درصد 1م نی دار در سطح  **  

 
 :I: Rhizophagus irregularis ،V: Diversispora versiformis ،P)گشنیزها بر شاخص کلروفیل گیاه مقایسه میانگین اثر قارچ -2شکل

Piriformospora indica   ،I V: Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،P V: Piriformospora indica + Diversispora versiformis ،P I: 

Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،P I V: Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،PC شاهد :

 ی(: شاهد منفNCو  مثبت

 

 با شدن همزیست از پ  میکوریز هایقارچ

 و فیزیولوژی مهتلف هایجنبه بر میزبان گیاهان

 بهبود و رشد موجب و گذاردمی تأثیر گیاه یبیوشیمیای

 افزایش و فرآیندها فتوسنتز این از یکی که شودمی آن

گزارش  مح  ین از باشد. برخیمی برگ در کلروفی 

 فتوسنتز سرعت افزایش میکوریز باعز قارچ که اندکرده

 دستبه شود. نتایجمی میزبان گیاه برگ سطح در واحد

 هایرنگیزه افزایش باعز قارچ تل یح داد نشان آمده

 با که بود شده شاهد نسبت به SPADمیزان  و فتوسنتزی

زارس  و نیا حاجی و (2415همکاران ) و کریمی نتایج

 مطاب ت داشت. (2414)
 

 

 

 درصد کلنیزاسیون ریشه

، کاربرد (3 تجزیه واریان  )جدول نتایج بر اسار

داری بر میزان کلنیزاسیون های میکوریزا تاثیر م نیقارچ

م ایسه نتیجه . (P<0.01) ریشه گشنیز داشته است

 75/91با  PIتلای ی  قارچی تیمارکه ها نشان داد میانگین

درصد  75/74( با IVمیکوریزی توام ) تیمار درصد و

را نسبت به شاهد منای و  ونیزاسیکلن کمترین میزان

 . (3)شک   مثبت داشت
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 :I: Rhizophagus irregularis ،V: Diversispora versiformis ،P)گشنیزنیزاسیون گیاه ها بر درصد کلمیانگین اثر قارچ مقایسه -3شکل

Piriformospora indica   ،I V: Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،P V: Piriformospora indica + Diversispora versiformis ،P I: 

Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،P I V: Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،PC شاهد :

 ی(: شاهد منفNCو  مثبت

 

در برخی گیاهان از جمله گشنیز، م مولا درصد 

همزیستی بالا است. در شرایط خاک استری  که سایر 

ها حضور ندارند، درصد کلنیزاسیون ها و باکتریقارچ

رود که در خاک طبی ی و غیر استری  ریشه بالا می

شود. همچنین با نمی مشاهدهم مولا چنین درصدهایی 

توجه به پایین بودن فسار قاب  جذ  خاک، کلنیزاسیون 

ن نیزاسیوافزایش درصد کلگردد. میکوریزی تشدید می

در یک گونه قارچی نسبت به گونه دیگر، به گونه گیاهی 

قارچ یک جدایه و سازگاری آن قارچ بستگی دارد حتی 

اشند از نتر وری شده بگونه که از مناط  مهتلف جمع آ

نیزاسیون اختلاک داشته هرچند شاید از نتر درصد کل

مورفولوژی با هم شبیه باشند ولی ازنتر فیزیولوژی 

قارچ های (. 2441باهم تااوت دارند )غلامی و کوچکی 

میکوریز آربوسکولار در کورتک  ریشه وارد شده و 

 کنند ولیو هیف تولید می اندامهای وزیکول، آربوسکول

های ندیکا در کورتک  ریشه ف ط با گسترش هیفقارچ ای

خود اقدام به تولید ت داد زیادی اسپورهای گلابی شک  

کند. بنابراین در این همزیستی پ  از رنگ آمیزی می

ها و اسپورها بصورت ریشه، اندامهای قارچ شام  هیف

ن شوند. ت ییرنگی در بافت ریشه بی رنگ شده دیده می

ه در هر دو همزیستی شبیه هم درصد کلنیزاسیون ریش

یش جذ  فسار با زیاد شدن درصد افزا است.

 2411و همکاران  باقرینیزاسیون، گزارش شده است )کل

 (.2447و همکاران  کاپور ؛
 

 غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه

( نشان داد 4نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول 

 که بین تیمارهای قارچی از نتر تاثیر بر غلتت فسار

دار وجود دارد ریشه و بهش هوایی گیاه اختلاک م نی

(P<0.01بر اسار م ایسه میانگین .)  ( بیشترین 4ها )شک

)قارچ شبه  P غلتت فسار بهش هوایی مربوط به تیمار

 افزایشبود که منجربه  mg/g 45/3میکوریز( به میزان 

درصد نسبت به تیمار  17/17غلتت فسار گیاه به میزان 

درصد نسبت به شاهد منای  54/34 ( وPCشاهد مثبت )

( Diversispora versiformis)قارچ  Vشد. تیمار میکوریزی 

 کمترین در رتبه ب د و بالاتر از شاهد مثبت قرار داشت.

به تیمارهای  میزان غلتت فسار بهش هوایی مربوط

درصدی  11با کاهش  بود که PIVو  IV یتلای  قارچی

ه بنتر میرسد ک. همراه بودندنسبت به تیمار شاهد منای 

در اثر تلای  با  Diversispora versiformisقارچ میکوریز 

های دیگر )هم میکوریز و هم شبه میکوریز( دچار قارچ

اش برای فراهمی اثر مت اب  قارچی شده و از توانایی

در بهش  (.4)شک   یابدکاهش میه عنصر فسار برای گیا

هص ها مشغلتت فسار ریشه نیز نتایج م ایسه میانگین
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)تلای  قارچ  PIکرد بیشترین غلتت فسار مربوط به تیمار 

بود که  mg/g 79/1میکوریز و شبه میکوریز( به میزان

درصدی نسبت به شاهد منای و  44/25منجربه افزایش

مثبت بود. تیمار درصدی نسبت به تیمار شاهد  47/2

( در رتبه ب د قرار داشت )با PCشیمیایی شاهد مثبت )

در بین  IVتیمار تلای ی میکوریزی (. mg/g 74/1 م دار

تیمارهای میکوریزی بالاترین غلتت فسار ریشه را برای 

گیاه فراهم کرده بود که هرچند نسبت به تیمار شیمیایی 

ای ر شاهد منعملکرد پایینی داشت ولی در م ایسه با تیما

(NC باعز افزایش غلتت فسار ریشه به میزان )44/19 

هر  P. تیمار شبه میکوریزی (4درصدی شده بود )شک  

چند که در بهش هوایی دارای بالاترین م دار فسار بود 

ولی در بهش ریشه دارای کمترین عملکرد بود و با شاهد 

(. 4منای ت ریبا در یک گروه آماری قرار داشت )شک  

رسد این قارچ روی فاکتور انت ال گیاه برای تر میبن

 فسار از ریشه به اندام هوایی تاثیر گذاشته است.

  

 
 I: Rhizophagus irregularis ،V: Diversispora)گشنیزمقایسه میانگین اثر تیمارها بر غلظت فسفر ریشه و بخش هوایی گیاه  -4شکل 

versiformis ،P: Piriformospora indica   ،I V: Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،P V: Piriformospora indica + Diversispora 

versiformis ،P I: Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،P I V: Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + Diversispora 

versiformis ،PCو  : شاهد مثبتNCی(: شاهد منف 

 
 

افزایش غلتت فسار گیاه گشنیز توسط قارچ شبه 

 افزایش توان بهرا در این آزمایش می P. indicaمیکوریز 

 محرک هایهورمون تولید و ریشه جذ ، توس ه سطح

؛ وارما و همکاران  2419نسبت داد )لیو و همکاران  رشد

همکاران  و (. گوسال2444، سینگ و همکاران 1999

 Chlorophytumهایگیاهچه تل یح که دادند نشان (2414)

borivilianum  با قارچP. indica  از غذایی عناصر جذ 

 ( اثر 2414) همکاران و یاداو .داد بهبود را فسار جمله

 را گیاه توسط فسار انت ال و جذ  قارچ بر این افزایشی

 . کردند گزارش
 

 

 

 جذب فسفر بخش هوایی و ریشه

( نشان داد 3نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول 

فسار  جذ  که بین تیمارهای قارچی از نتر تاثیر بر 

دار وجود اختلاک م نی گشنیز ریشه و بهش هوایی گیاه

فسار بهش هوایی مربوط  جذ (. بیشترین P<0.01دارد )

در بود که  mg/plant 44/122به میزان V میکوریز به تیمار

ترتیب (، بهNC( و منای )PCم ایسه با تیمار شاهد مثبت )

که با  درصد افزایش جذ  نشان داد 19/34و  47/24

در یک  mg/plant 33/119با عملکرد  Pشبه میکوریز تیمار 

( P-Vگروه آماری قرار گرفت. تیمار تلای ی این دو قارچ )

. (5)شک   در رتبه ب دی قرار داشت mg/plant 49/144با 

در بهش ریشه نیز از نتر آماری بین تیمارها اختلاک 

(. در این بهش نیز 4( دیده شد )جدول P<0.01دار )م نی
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بیشترین جذ  را برای ریشه گیاه  Vار میکوریزی یمت

به ترتیب  P-Iو  I ( و تیمار های mg/plant 11/9نشان داد )

)شک   در رتبه ب د قرار داشتند mg/plant 49/4و  33/4با 

5.) 

 

 
، I: Rhizophagus irregularis ،V: Diversispora versiformis)گشنیزمقایسه میانگین اثر تیمارها بر جذب فسفر ریشه و بخش هوایی گیاه  -5شکل

P: Piriformospora indica   ،I V: Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،P V: Piriformospora indica + Diversispora versiformis ،P I: 

Piriformospora indica+ Rhizophagus irregularis ،P I V: Piriformospora indica + Rhizophagus irregularis + Diversispora versiformis ،PC شاهد :

 ی(: شاهد منفNCو  مثبت

 
 

 D. versiformisرسد دو قارچ میکوریزی بنتر می

همی فسار برای اعملکرد خوبی در فر R. irregularisو 

بوده  D. versiformisاند ولی تنها قارچ ریشه گیاه داشته

خوبی  عملکرداست که در جذ  فسار بهش هوایی نیز 

نشان داده است. احتمالاً این قارچ روی فاکتور انت ال 

ت. سفسار از ریشه به بهش هوایی گیاه تاثیر گذاشته ا

نیز در جذ  فسار بهش  P. indicaقارچ شبه میکوریز 

هوایی عملکرد خوبی داشته است درحالیکه جذ  فسار 

دهد. برای ریشه در این قارچ کارایی خوبی نشان نمی

رسد مکانیسم تامین فسار برای ریشه گیاه بنتر می

های مت ددی گزارشتوسط این دو قارچ متااوت باشد. 

-میکوریز جذ  فسار را بهبود مینشان داده که قارچ 

 ؛ ژوهانسون وهمکاران 2414)سان و همکاران  بهشد

؛  2419؛ هائو و همکاران  2419فنگ و همکاران  ؛1992

-(. سرعت جریان فسار به هیف2419فر و همکاران امانی

برابر بیشتر از سرعت  3تواند تا های قارچ میکوریز می

د و در اثر ف الیت های مویین باشجریان فسار به ریشه

تواند قارچ میکوریز، غلتت فسار در منط ه ریشه می

(. ثابت شده است 2415افزایش یابد )بانول  و همکاران 

که مواد بیوشیمیایی مانند گلومالین و گسترش شبکه 

هیای موجب بهبود ساختار خاک، فتوسنتر در گیاه 

میزبان، افزایش جذ  آ  و عناصر غذایی و انت ال 

شود )چن و همکاران به وی ه فسار به گیاه می عناصر

(. مشهص شده که غلتت فسار در محلول خاک 2414

مجاور ریشه در طی جذ  مست یم، کاهش یافته و سبب 

(. توانایی 2442شود )لیو تهلیه فسار از محلول خاک می

های قارچ میکوریز آربوسکولار برای رشد فراتر از هیف

رین ت، اصلیفسار به ریشه منط ه تهلیه ریشه و تحوی 

اثر مثبت آنها برای جذ  فسار و رشد گیاه تصور 

 (. 2444شود )اسمیت و راید می
 

 گیری کلینتیجه

در این پ وهش اثر تیمتارهتای قارچی میکوریز و   

شتتتبتته متیتکوریز بصتتتورت منارد و تلای ی بر روی    

هش هوایی، پتارامترهای وزن تر و خشتتتک ریشتتته و ب  

نیزاستتیون و غلتت فستتار رصتتد کلشتتاخص کلروفی ، د

گیاه گشنیز در م ایسه با شاهد مثبت )تیمار شیمیایی( و 

شتاهد منای ارزیابی شد. نتایج بررسی پارامترهای فوق  

های مورد حتاکی از مثبت بودن اثرات استتتتااده از قارچ 
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آزمایش بود وزن تر وخشتک بهش هوایی گشنیز، تیمار  

( PIVشتتتبه میکوریز )تیمار  -های میکوریزتلای ی قتارچ 

ستبت به تیمار شتیمیایی شاهد   ندارای عملکردی مشتابه  

( ارزیتابی شتتتد و تیمار منارد قارچ میکوریز  PCمثبتت ) 

Rhizophagus irregularis  دارای بهترین عملکرد در بین

ز بود. تیمار قارچ شتتتبه میکوریز دارای های میکوریقارچ

تری بر این پارامتر بود. نتایج مشتتابهی عملکرد ضتت یف

برای وزن خشتک ریشته دیده شتتد. در پارامتر شاخص   

دارای بالاترین  P. indicaکلروفی  قارچ شتتتبه میکوریز 

عملکرد )حتی بتالاتر از شتتتاهتد مثبت( بود. تیمار تلای ی   

PIV     و تتیتمتتار متیکوریزی مناردV (Diversispora 

versiformis با تیمار شیمیایی شاهد مثبت در یک گروه )

نیزاستتیون مشتتهص  قرار گرفتند. در پارامتر درصتتد کل

 و R. irregularisهتتای متیکوریز   گتردیتتد کتته قتتارچ 

 D. versiformis    دارای بتالاترین عملکرد بودنتد و نتایج

ارچ با ق P. indicaنشان داد که تلای  قارچ شبه میکوریز 

R. irregularis نیزاستتتیون ریشتتته گیاه را  ، توانتایی کل

افزایش داده استتت. در فراهمی فستتار برای ریشتته گیاه  

)تلای  قارچ میکوریز و شتتبه میکوریز(  PIتیمار گشتتنیز، 

دارای عملکرد بالاتری نستتبت به سایر تیمارهای قارچی 

و شتتتیمیایی بود ولی در بهش فستتتار هوایی، بالاترین  

بود کته بنتر   P. indicaط بته تیمتار قتارچ    عملکرد مربو

رستتد که این قارچ هرچند که در فراهمی فستتار برای می

های میکوریز دارای عملکرد ریشته گشنیز نسبت به قارچ 

بتاشتتتد ولی از نتر تاثیر بر فاکتور انت ال  تری میپتایین 

فستار از ریشته به بهش هوایی گیاه نسبت به قارچهای   

بندی نتایج کرده استتت. در جمع مندتر عم میکوریز توان

های مورد توان گات که استتتااده از قارچاین آزمایش می

استااده در این آزمایش برای گیاه گشنیز بصورت مثبت 

  توان در کشتتتتارزیابی گردید. طب  نتایج این تح ی  می

ها به منتور کاهش مصتترک کودهای فستتااته از ستتبزی

کرد گیاه استتتااده های میکوریزی جهت افزایش عملقارچ

 کرد.
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