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 چکیده

اجررا شر      1396در شررای  گخخانره در سرا      ʽعسگریʼشناسی گیاه انگور رقم های ریختآبیاری بر ویژگیاین پژوهش به منظور بررسی اثر کم
ریشره آربسرکو ر و مار ارهای آب آبیراری برود  در ایرن       املاً تصادفی با سه تکرار و دو فاکتور شامل قارچآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح ک

شناسی از جمخه ارتفاع، طو  ریشه، حجم و تراکم ریشه، وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه، سطح برگ، تع اد برگ های ریختآزمایش برخی از ویژگی
ریشره و آبیراری   ها نشان داد تیمارهای قارچگیری ش   نتیجهها ان ازهریشهگ و درص  همزیستی ریشه انگور با قارچآسیب دی ه، سطح ویژه برگ، قطر بر

آبیراری  ریشره گردیر   در اثرر کرم    های وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه، سرطح بررگ و درصر  همزیسرتی قرارچ     درص  باعث افزایش شاخص 100
طوری که میزان کاهش در گیاهران بر ون   یش ازجمخه ارتفاع، وزن تر و خشک ریشه، برگ و ساقه کاهش یافت بهگیری ش ه در آزماهای ان ازهشاخص

آبری برر   ریشه در این پژوهش باعث کاهش اثرات مخرب ترنش کرم  کخی استفاده از قارچ قارچ ریشه بیشتر از گیاهان همزیست با قارچ ریشه بود  به طور
هرای ورسریفورو و اتونیکیتروو ب ترر از     ریشره ریشه، خصوصیات برگ و ارتفاع( گیاه انگور ش  که در این بین قارچ شناسی )خصوصیاتهای ریختویژگی
 متر مشاه ه گردی  سانتی 54ریشه گخوموس اتونیکیتوو و ب ون تنش با میانگین های موسه و اینترارادیس بودن   بیشترین ارتفاع در قارچریشهقارچ
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 1 مقدمه

 Vitis vinifera cv. ʽAsgariʼ برا نرراو عخمرری   عسگری انگور

است  این گیاه یکی از  (Vitaceaeخانواده ویتاسه )گیراهی دائمری از 
هرای براغی در دنیرا و ایرران اسرت کره از دوران     ترین محرصو م م

ان دارای شررای  اکولررويیکی  ایر .استق یم مورد استفاده انسان بوده
 ( 6) مناسربی بررای پررورش انگور است

باشر  کره اثررات بسریار     هرای عمرومی مری   تنش آبی جزء ترنش 
رشر  سرخو    (  30گراارد ) نامطخوبی بر رش  گیاه و میزان محصو  می

 حساس بره خشرکی اسرت    ین های فیزیولويیکی آفر ترینیکی از م م
هرای  توسر  تاسریمات سرخو     یهرای دخترر  رش  نتیجه تولی  سخو 

 اسرت   هرای جروان  ی سخو گسترده یو پس از آن توسعه مریستمی

بره   هرای گیاهران عرالی   طویل ش ن سخو از  تحت کمبود ش ی  آب،
در حرا  طویرل    آونر  وروبی  های اطراف سخو قطع جریان آب  عخت

                                                           
، دانشررک ه عخرروو باغبررانی و دانشرریار گررروه دانشررجوی دکتررریترتیررب برره -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه ش رکرد، ش رکرد
 ( :Ma.fatahi67@gmail.comEmail                      نویسن ه مسئو : -*)

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.70311 

 تاسریم  اخرتلا  در  موجرب خشکی  ونینشود  همش ن جخوگیری می
 و منجر به کاهش رش شود که می ن و توسعه سخو میتوز، طویل ش 

سخولی را تحرت   دیواره پایریانعطاف آبی، (  تنش2) گرددمیعمخکرد 
(  11یابر  ) ثیر قرار داده و در نتیجه توسعه سخولی و رش  کاهش مری أت
های رش ی از جمخه سطح بررگ، ترا    ثیر منفی بر شاخصأنتیجه، تدر

رتفاع گیاه، قطرر سراقه، طرو  میرانگره،     گیاه، وزن زیست توده گیاه، ا
ی انشعاب برگ با شاخه خواه  داشت  عرلاوه  سطح ماطع تنه و زاویه

بر آن رش  افای و عمودی ریشه و تراکم ریشه در واح  حجرم خراک   
 (  29کن  )نیز تغییر می
 دیرم  کشرت  بره  کشراورزی  هرای از زمرین  تروج ی  قابل مساحت
 منراط   از بسیاری در بارن گی شکاه (  با توجه به10) دارد اختصاص

کننر  کره   بینری مری  پریش  هوایی و آب تغییر هایتحت کشت و م  
 ( 10)کن  می زیادی در این اراضی کاهش پی ا ما ارمیزان محصو  به

 در کره  شرود  ایجاد شرای  جغرافیایی در ایعم ه تغییرات کهاین مگر
رد کررارب ونررینهررم  کننرر  رشرر  کشرراورزی محصررو ت عمرر ه آن

 کرره برتررر هررایينوتیرر  ج یرر  در معرفرری مرر یریتی هررایتکنیررک
زنر ه )خشرکی( دارنر ،    غیرر  هرای تنش بهپایری با یی نسبتانعطاف

(  شرمیم و  10) برسر   بره حر اقل   وریب رره  منجر ش ه کره کراهش  
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( بیان کردن  که تنش خشرکی و شروری ضرمن ایجراد     28همکاران )
ر نررواحی خشررک و هررایی برررای رشرر  گیرراه مخصوصرراً دمحرر ودیت

خشک ج ان، ناش حیاتی در رش  و توسعه گیاه در تمامی مراحل نیمه
 انگرور  پررورش  بررای  دو آبیراری هرر   کمری  و زیرادی  رش  دارن  
 و شر ی   رویشری  رشر   الاراء  باعث آب زیادی  باشن می نامطخوب

 درشرت  هرای متراکم، حبه بسیار تا  ایجاد تولی ، کاهش نتیجهدر
 و آفرات  خسرارت  تش ی  ن ایت و در فشرده ایهخوشه کیفیت،بی

 خشرکی باعرث   ش ی  تنش دیگر طرف از  (12)شود ها میبیماری
 میرروه، کیفیررت میرروه، کرراهش رسرری گی در تررأخیر رشرر ، کنرر ی

ن ایت کاهش عمخکرد تع اد برگ و میوه و در تناسب خوردنهمبه
  ی  قرار دارنر ش تحت تنش  تاکدرختان  کهزمانی ( 12) شودمی

ثیر برگشرت أتوان  تآب می ی تنش ش   ده پژمردگی برگ رخ می
شر ی    ترنش در   روی انگرور داشرته باشر     ناپرایر پایر یا برگشت

 ترتیرب بره  هااین اثرشون   ظاهر می ناپایربرگشتهای اثرخشکی 
 برررگ، ریررزشکخررروز برررگ،  :افررزایش شرر ت تررنش آب شررامل

برگشت  قابلغیر کاهش تاک، از بین رفتن کامل، ی گی حبهوروک
خیر تجمع قنر  در میروه،   أتمیوه نشستن، کاهش بهدر ان ازه حبه، 
تاک و مااومت به سرمازدگی بخوغ ووب، گیری میوه، کاهش رنگ

عروامخی   از یکری  خشرکی  ترنش  ( 4باشر  ) های زایشی مری جوانه
 را تراک  متابولیسرم  و رشر   زیادی ح  تا است ممکن که باش می

 شرود،  خشرک  خراک  از زیرادی  بخرش  اگرر   ده  قرار تأثیر تحت
 سبز رنگ به ت ریجبه شاخه نوک و ش ه کن  هارش  شاخه سرعت
 کمبرود   شرود می تب یل بالغ هایبرگ مانن  خاکستری به متمایل

 طرو نی شر ن   و خراک  از مغای مواد جاب باعث کاهش نیز آب
افرزایش   غراایی  مرواد  کمبرود  هایش ه و نشانه خشکی هایدوره
(  استفاده از همزیستی مرایکوریزا ممکرن اسرت باعرث     4  )یابمی

جاب ب تر آب و عناصر غاایی در شرای  تنش خشرکی شرود بره    
های مختخف قارچ مایکوریزا در شرای  کم همین منظور تاثیر گونه

 آبیاری نیاز به بررسی دارد  

هرای مرایکوریزا   مطالعات زیادی نشان داده کره همزیسرتی قرارچ   
شرود  بره خروبی    اومت گیاهان به تنش خشرکی مری  باعث افزایش ما

آب و مواد غاایی را برای گیاهان میزبان  AMمشخص ش ه است که 
( توسعه همزیستی مایکوریزا یک فرآین  بره شر ت   19کن  )تأمین می

تنظیم ش ه است که باعث تغییرات مرفولويیکی شامل تحریک توسعه 
(  در مطالعرات  26گرردد ) ریشه جانبی، افزایش حجم سخو  ریشه مری 

قبخی مشخص ش ه است که ارتفاع گیاه، طو  ریشره حجرم ریشره و    
هرای  وزن تر ریشه و ساقه در سویای دارای مایکوریزا نسبت به نمونه

طرور معنری داری بیشرتر    ب ون مایکوریزا در شرای  تنش و معمولی به
 ( 20بود )

هرا  مسیکروارگانیاز م دیتع ا یبا همراه اهانیگ یعیطب  یدر شرا
هرا و  یها به خصوص باکترسمیکروارگانیم نای از یکنن   برخرش  می

مری  ودرا ب بر  اهران ینامناسرب عمخکررد گ   یطیمح  یشرا درها قارچ
اسرت  همزیستی مایکوریزا یک همزیستی درونی ق یمی (  27بخشن  )
(  بیشرتر گیاهران   24گیررد ) میخیون سا  پریش منشرأ مری    400که از 

هرای بیروتروف اجبراری شراخه     ارکتی برا قرارچ  زمینی یک رابطه مشر 
Glomeromycota    قارچ دارنArbuscular mycorrhizae (AM) 

دارد کره   یسرت یرابطه همز یخاکز اهانیاز گدرص   80ح ود  شهیبا ر
خرود را از   یکامل کردن ورخه زنر گ  یبرا ازیمورد ن یها راتیکربوه

ماننر    ییمرواد غراا   اهیر گ یو در ماابل بررا  کرده افتیدر زبانیم اهیگ
مطالعرات،   شرتر ی(  در واقرع در ب 27کن  )و فسفر را فراهم می تروينین

را نسربت بره    زبران یم اهیر گ اه،یگ کیو  AMقارچ  کی نیب یهمکار
توانر   می AM یستی(  همز27کن  )تر میمااوو یستیز ریغ یهاتنش
 و یسرت یز یهرا را در برابر اثرات مح ود کننر ه ترنش   زبانیم اهانیگ
با توجه به مشکل کم آبری در   ( 27مختخف محافظت کن  ) یستیرزیغ

سال ای اخیر بای  به فکر راهکاری برای استفاده ب تر و ب ینه از آب در 
باغرات کشرور از جمخره باغرات انگرور برود در ایرن راسرتا اسرتفاده از          

های مایکوریزا ممکن است بتوان  باعث ب بود کرارایی اسرتفاده از   قارچ
ظ عمخکرد مناسب انگور در شرای  آبیراری کمترر نسربت بره     آب و حف

شرای  آبیاری کنونی گردد بنابراین در این آزمایش از و ار گونه قارچ 
انر   مایکوریزا که بیشتر در شرای  خشکی مرورد بررسری قررار گرفتره    

ها با انگور عسگری که یکی استفاده ش  تا میزان تاثیر و همزیستی آن
ریشره و  ران است بررسی شود و ب ترین ترکیب قارچاز ارقاو م م در ای

انگور عسگری معرفی گردد  از آنجا که تنش خشکی اثررات آشرکاری   
بر ریخت شناسی گیاه دارد و به طور آشکاری مرفولويی گیاه را تحت 

توانن  بخوبی نشران هن ه  ها میده  بنابراین، این شاخصتاثیر قرار می
با توجه به موارد مطرح وریزایی باش   تاثیرات خشکی و همزیستی مایک

ش ه، تحایر  حاضرر بره منظرور شناسرائی و بررسری صرفات عمر ه         
مرفولويیکی مرتب  با خشکی در انگور عسگری در اثرر همزیسرتی برا    

ریشه و انگور عسگری برای میکوریزا انجاو ش  تا ب ترین ترکیب قارچ
 شرای  کم آبیاری معرفی گردد 

 
 هامواد و روش

 یررررن آزمررررایش از و ررررار گونرررره قررررارچ مررررایکوریزا  در ا
 (Glomus mosseae ،G. intraradices ،G. etunicatum، 
 G. verciform مورد نظر برا اسرتفاده از ترت    هایقارچ  ( استفاده ش

ماه در گخخانه تکثیر گردی  سرسس انر او    4به عنوان گیاه تخه به م ت 
اک گخر ان مخخرو    ها قطعه قطعه و با خر هوایی ترت قطع ش ، ریشه

گردی  که در ن ایت مخخو  یکنواختی از قطعات ریشه آلوده، اسرسور و  
خاک ناحیه ریشه ت یه ش  که در مراحل بع  از آن به عنوان مایه قارچ 

بره ترتیرب از خراک     1:2خاک مورد استفاده به نسبت  استفاده گردی  
ت و هر ای  44/7( pHگردی  که دارای پ هراش )  مزرعه و ماسه ت یه
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  بررای اسرتریل کرردن    زیمنس بر متر بوددسی 01/1( ECالکتریکی )
درجره  121های خراک بره مر ت یرک سراعت در دمرای       خاک نمونه
های انگرور بره طرو     اتمسفر اتوکلاو ش   قخمه 5/1و فشار سخسیوس 

سانتیمتر از منطاه سرامان شر رکرد ت یره کردیر  سرسس ج رت        40
قرارچ  گررو مایره   200اوی هرای حر  های انگور به گخر ان کاشت، قخمه

ماه تست همزیستی انجاو و با  6مایکوریزا منتال ش ن  پس از گاشت 
ها با قرارچ، ترنش رطروبتی بره     اطمینان  زو از همزیست بودن ریشه

 60و  30، 0تنش خشرکی در سره سرطح    روز اعما  گردی    60م ت 
MAD رطوبت بین ظرفیت زراعری و ناطره پژمردگری دائرم(      )میزان
گردی   برای مشخص کردن سطوح آبیاری ابت ا ناطه پژمردگی اعما  

گیری گردی  و میزان آب مرورد نیراز برین    دائم و ظرفیت زراعی ان ازه
های ناطه پژمردگی و ظرفیت زراعی مشخص ش  و برای آبیاری ن ا 

و  (MAD 30درص  ) 70(، MADدرص  )صفر  100ترتیب با انگور به
شر   پرس از پایران ترنش     انجراو   ( آن آبیراری MAD 70) درص  40

های مختخف انگور )شاخساره و ریشه( برداشت و پرس از  خشکی ان او
گیری سطح برگ ج ت محاسبه وزن خشک برگ، ساقه و ریشه ان ازه

درجره سرانتیگراد قررار داده     70ساعت در آون برا دمرای    72به م ت 
( و 3ش ن   تراکم ریشه از تاسیم طو  ریشه بر سطح برگ محاسربه ) 

گیری حجم ریشه از یک استوانة م ر  که تا حجم خاصری  برای ان ازه
درون آن آب وجود داشت استفاده ش  و ما ار تغییر حجرم آب بعر  از   
قرار گرفتن ریشة گیاه درون استوانة مر ر ، حجرم ریشره برر حسرب      

 در نظر گرفته ش   متر مکعب(لیتر )سانتیمیخی
 هرای بررگ تمراو   ن آزمرایش، گیری سطح برگ در پایابرای ان ازه

 LAM; Leaf Areaرا با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ )گیاه 

Meter-C1-2002,USA  اسررکن کرررده و سررطح برررگ بررر اسرراس )

سطح ویرژه  ، (LAR) 1نسبت سطح برگدست آم   همتر مربع بسانتی

محاسربه   زیرنیز با استفاده از رواب  ( LT) و قطر برگ( SLA) 2برگ
 :(13) گردی 

SLA = LA/LW    (1   )  
LT= (SLA×LDMC)-1   )2(    

LDMC= LDM/LFM  (3)     
LA متر مربع: سطح برگ بر حسب سانتی 
LW وزن برگ بر حسب گرو : 

 LDMC: میزان ماده خشک برگ                   
LDMوزن خشک برگ : 
 LFMوزن تر برگ : 

اسرتفاده  ( 23ها از روش فیخیسس و هیمن )آمیزی ریشهبرای رنگ
متری قطعه یک سانتی 100ها ش   برای تعیین درص  همزیستی ریشه

                                                           
1- Leaf Area Ration 

2- Specific Leaf Area 

منظور ارزیابی درص  همزیستی ریشره  آمیزی ش ه بههای رنگاز ریشه
های  مایکوریزا آربسکو ر به صورت تصادفی انتخاب ش   توس  قارچ

های قراروی  میزان همزیستی با برآورد طولی از ریشه که به ساختمان
باشن ، محاسبه  و میانگین  ، آربوسکو  و ریسه( همزیست می)وزیکو

 همزیستی ریشه برای این ص  قطعه تعیین گردی  
 ایرررن پرررژوهش در گخخانررره تحایاررراتی دانشرررگاه شررر رکرد    

 ی انگرررور عسرررگری  دارشررر ههرررای ریشررره  برررر روی قخمررره 
(Vitis vinifera cv. ʽAsgariʼ   انجاو ش ،) آزمایش حاضر به صورت

  فاکتورهرررایتصرررادفی برررا  ل در قالرررب طررررح کررراملاً فاکتوریررر
 ،Glomus mosseae ،G. intraradices  ا )پررنج سررطحیکوریزامرر

G. etunicatum ،G. verciform  و شاه  )ب ون مایکوریز( و خشکی
در سه تکررار انجراو شر   تجزیره     ( MAD 60و  30)سه سطح صفر، 

هرا  ایسه میانگینو ما MSTATCها با استفاده از نرو افزار آماری داده
 درص  صورت گرفت  5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتایج و بحث

های ارتفاع، طرو  ریشره، حجرم ریشره و     نتایج نشان داد شاخص
تراکم ریشه تحت تاثیر اثر متاابل خشرکی و مرایکوریزا قررار گرفرت     

(  ارتفاع گیاه انگور در اثر ترنش خشرکی کراهش پیر ا کررد      1)ج و  
برود     MAD 60کره کمتررین میرزان ارتفراع مربرو  بره        طروری به

مایکوریزا باعث کاهش تاثیر خشکی بر ارتفاع گیاه انگور ش  به همین 
داری بین گیاهان مایکوریز و ب ون مایکوریز از نظر دلیل اختلاف معنی
ریشه درص  مشاه ه گردی   بیشترین ارتفاع در قارچ 5آماری در سطح 

مترر مشراه ه   سرانتی  54ب ون تنش با میانگین گخوموس اتونیکیتوو و 
متر مربرو  بره بیشرترین    سانتی 67/62و  33/63های گردی   میانگین

طو  ریشه بود که در شرای  ب ون تنش ب ست آم  و در شرای  تنش 
خشکی طو  ریشه در گیاهان مایکوریزی و بر ون مرایکوریز کراهش    

از گیاهران بر ون    یافت که میزان کاهش در گیاهان مایکوریزی کمتر
ثیر تیمارهرا قررار گرفرت    أمایکوریز بود  حجم ریشره انگرور تحرت تر    

دار حجرم ریشره در گیاهران    طوری که خشکی باعث کاهش معنری به
همزیست با مایکوریز و ب ون مایکوریز گردی   کمترین میرزان حجرم   

مشاه ه گردی   میزان حجم ریشه   MAD 60ریشه در سطح خشکی 
یزی بیشتر از گیاهان بر ون مرایکوریز برود و صرفر     در گیاهان مایکور

MAD  ریشه گخوموس موسره دارای بیشرترین حجرم ریشره برا      قارچ
لیتر بود  تراکم ریشره برا افرزایش سرطح ترنش      میخی 7/131میانگین 

خشکی افزایش یافرت بیشرترین میرزان افرزایش در ترراکم ریشره در       
درصر    66و  70برا   ریشه اینترارادیس و ب ون مایکوریز به ترتیبقارچ

 MADدر صرفر   022/0مشاه ه ش   کمترین تراکم ریشه با میانگین 
دار در سطح ریشه اتونیکیتوو وجود داشت که دارای اختلاف معنیقارچ

 ( 1درص  با سایر تیمارها بود )ج و   5احتما  
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 های مایکوریزاگیاه انگور رقم عسگری: همزیست با قارچ های صفات ارتفاع، طول ریشه، حجم ریشه و تراکم ریشهمقایسه میانگین -1 جدول

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ،I= intraradices ،E= etunicatum ،V= verciformدر شرایط سطوح مختلف خشکی )  بر اساس

 (MADمیزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )

Table 1- Comparison of mean of height, root length, root volume and root density of grapevine cv. ʽAsgariʼ symbiosis with 

mycorrhizal fungi (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. verciform) under 

conditions of different levels of dryness based on moisture content between field capacity and permanent wilting point (MAD) 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 خشکی

Drought 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

 طول ریشه

Root length  

(cm) 

 حجم ریشه

Root volume  

(ml) 

 تراکم ریشه
Root density  

 
 MAD0 27  e-h 63.33 a 59.33 ef 0.050 h 

NM MAD30 26.33 f-h 58.83 ab 75 de 0.070 e 

 MAD60 24 h 53.33b-d 33.89 g 0.148 a 

 MAD0 47 b 55 bc 131.7 a 0.031 k 

M MAD30 28.67 d-g 47 de 81.75 cd 0.053 g 

 MAD60 25.33 gh 33.5 f 33.87 g 0.072 d 

 MAD0 31.25-e 62.67 a 100 b 0.031 k 

V MAD30 23 h 44.4 e 83.33 cd 0.038 j 

 MAD60 28.5d-g 52.08 cd 94.17 bc 0.083 c  

 MAD0 54 a 42.33 e 75 de 0.022 m 

E MAD30 31 c-e 47 de 80 cd 0.044 i 

 MAD60 23.83 h 47 de 103.3 b 0.058 f 

 MAD0 31.67 cd 45.17 e 81.67 cd 0.027 l 

I MAD30 34.67 c 42 e 80.83 cd 0.037 j 

 MAD60 29.67 d-f 54.83 bc 56.83 f 0.091 b 

 درص  است  5دار در سطح احتما  دهن ه ع و وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
The similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. 

 
ها نشان داد تیمارهای خشرکی و  نتایج مربو  به ماایسه میانگین

های وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک سراقه  مایکوریزا شاخص
(  ترنش  2ثیر قررار دادنر  )جر و     أو وزن تر و خشک ریشه را تحت ت

که کمتررین  طوریخشکی باعث کاهش وزن تر و خشک برگ ش  به
و بیشترین میزان وزن ترر   MAD 60میزان وزن تر و خشک برگ در 

ه برا  شر   مشاه ه ش   گیاهان تیمار MAD 0و خشک برگ در سطح 
مایکوریزا وزن تر و خشک برگ بیشرتری نسربت بره گیاهران بر ون      

ریشه ورسیفورو مایکوریزا داشتن  بیشترین وزن تر برگ مربو  به قارچ
های گخوموس موسه، ورسریفورو و  قارچ گرو بود  در 89/17با میانگین 

خشررکی تفرراوت  MAD 60و  MAD 30اتونیکیترروو بررین سررطوح 
مشراه ه نشر   نترایج نشران داد وزن ترر و      داری از نظر وزن تر معنی

خشک ساقه نیز در اثر تنش خشکی کاهش یافت که میزان کاهش در 

گیاهان دارای مایکوریز نسبت به گیاهان ب ون مرایکوریز بیشرتر برود     
خشکی و  MAD 60کمترین میزان وزن تر و خشک ساقه مربو  به 

و دی ه شر   اثرر   گر 67/2و  97/5ب ون مایکوریز به ترتیب با میانگین 
دار متاابل تنش خشکی و مایکوریزا بر وزن تر و خشرک ریشره معنری   

درصر  در وزن   5داری در سطح احتمرا   که کاهش معنیطوریبود به
تر و خشک ریشه مشاه ه گردی  که میرزان کراهش در تیمرار بر ون     

درصر  وزن خشرک(  در    48درص  وزن تر و  31مایکوریزا بیشتر بود )
سیفورو و اتونیکیتوو وزن تر و خشک ریشه در اثرر ترنش   های ورقارچ

( یافرت  MAD 60( سسس کراهش ) MAD 30خشکی ابت ا افزایش )
هرون  تفاتی از نظر آماری وجود ن اشرت و بیشرترین میرزان وزن ترر     

 73/73ریشه اتونیکیتوو با میرانگین  خشکی قارچ MAD 30ریشه در 
 (  2گرو دی ه ش  )ج و  
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 های مایکوریزا های صفات مورد بررسی گیاه انگور همزیست با قارچه میانگینمقایس -2 جدول

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform ) 

 (MADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )در شرایط سطوح مختلف کم

Table 2- Comparison of the mean of studied traits of grapevine cv. ʽAsgariʼ symbiosis with mycorrhizal fungi  

(NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. verciform) under conditions of 

different levels of dryness based on moisture content between field capacity and permanent wilting point (MAD) 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 خشکی

Drought 

 وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

 (g) 

 وزن خشک برگ

Leaf dry 

weight  

(g) 

 وزن تر ساقه

Stem fresh 

weight  

(g) 

 وزن خشک ساقه

Stem dry 

weight  

(g) 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight  

(g) 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight  

(g) 
 MAD0 12.54 bc 3.69 a-c 9.4 cd 4.06 c-e 48.33 cd 23.17 d-f 

NM MAD30 10.73 b-d 3.32 a-d 8.53 cd 3.59 d-f 39.95 d-f 20.07 f 

 MAD60 4.72 f 1.59 e 5.97 e 2.67 f 33.02 f 11.95 g 

 MAD0 13.75 b 4.26 ab 10.06 c 4.46 a-e 65.74 ab 34.27 a 

M MAD30 5.81ef 2.35 c-e 9.53 cd 4.83 a-d 50.51 c 29.35 bc 

 MAD60 5.63 ef 2.07 c-e 8.20 d 4.46 a-e 38.00 ef 19.22 f 

 MAD0 17.89 a 4.31 ab 11.88 b 4.18 b-e 50.60 c 20.02 f 

V MAD30 9.52 cd 2.86 b-e 8.62 cd 4.62 a-e 52.92 c 27.26 cd 

 MAD60 9.02 c-e 2.56  c-e 9.74 cd 4.31 b-e 43.72 c-e 25.90 c-e 

 MAD0 13.93 b 4.53 ab 13.77 a 5.41 ab 62.87 b 30.21 a-c 

E MAD30 8.47 d-f 3.29 a-d 11.84 b 4.98 a-c 73.73 a 33.64 ab 

 MAD60 
8.35 d-f 2.92 b-e 7.99 d 3.89 c-f 68.14 ab 32.79 ab 

 MAD0 12.68 bc 4.60 a 9.19 cd 4.44 a-e 49.28 cd 23.59 d-f 

I MAD30 10.36 b-d 4.45 ab 12.05 b 5.69 a 53.72 c 22.31 ef 

 MAD60 4.96 d 1.83 de 8.25 cd 3.37 ef 33.43 f 21.36 ef 

 درص  است  5دار در سطح احتما  دهن ه ع و وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
The similar letter indicate no significant difference at the 5% probability level. 

 

شه، حجرم ریشره و ترراکم ریشره     نتایج نشان داد ارتفاع، طو  ری
ثیر اثرر متاابرل خشرکی و مرایکوریزا قررار گرفرت هم نرین        تحت تأ

هرای وزن ترر و خشرک بررگ،     تیمارهای خشکی و مایکوریزا شاخص
ثیر قررار  أو خشک ریشره را تحرت تر   وزن تر و خشک ساقه و وزن تر 

ها نسبت به شاه  کراهش  طوری که در شرای  تنش ما ار آندادن  به
یافت  بر اساس مطالعات انجراو شر ه  کیفیرت و کمیرت رشر  گیراه       

ی ایرن  به تاسریم و توسرعه سرخولی و تمرایز آن اسرت و همره      مربو 
 در نگیاهرا  (  وقتری 7گیررد ) ها تحت تأثیر تنش آبی قرار مری روی اد

 در هرای سرخو   دیرواره  پایریانعطاف گیرن ،می قرار آبی شرای  تنش

 را رشر   و سرخولی  یو توسرعه  شرود می کم معمو ً ها،ان او رش  حا 
هرای رشر ی شرامل    نتیجه تغییرات شراخص (  در11ده  )می کاهش

کاهش سطح برگ، وزن تر و خشک گیاه، ارتفاع گیاه یا شراخه اتفرا    
ن آزمایش نیز این کاهش مشاه ه گردی   عرلاوه برر   افت  که در ایمی

آن رش  افای و عمودی ریشه و تراکم ریشه در واح  حجم خراک نیرز   

(  تنش آبی رش  گیاه را در تمراو سرطوح )سرخو  ترا     29کن  )تغییر می
(  در ارتبا  با تغییرات ریشه نیز 8ده  )گیاه کامل( تحت تأثیر قرار می

شرود برا   طور ينتیکی تعیین می  ریشه بهرفولويی رشوبیان ش ه که م
حا ، تحت تأثیر شرای  محیطری و فیزیکری، خرواص شریمیایی و     این

ویژه دسترسی به آب بیولويیکی خاک، آب و هوا و شرای  محصو ، به
(  در شرای  تنش خشرکی، دهی راسریون و کراهش    15گیرد )قرار می

پیونر د و  مری هرا بره وقروع    تر از ریشره ها بیشحجم سخولی در شاخه
ترر از رشر    هرا بریش  عبارت دیگر تحت شرای  کم آبی، رش  شاخهبه

رس  که تحت ونین گیرد  ونین به نظر میها تحت تأثیر قرار میریشه
هرا اختصراص داده   تری به ریشههای فتوسنتزی بیششرایطی فرآورده

هرا در شررای  ترنش    علاوه با  بودن نسبت ریشه به شاخهشود  بهمی
هرا برا اسری     هرا و شراخه  توان  با حساسیت متفراوت ریشره  ی میخشک

تر ریشره مررتب  باشر      زا و وقوع تنظیم اسمزی بیشآبسیزیک درون
بنابراین برخی گیاهان در پاسخ به تنش خشکی، میزان جاب آب را از 
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ترتیرب مار ار آب   ایندهن  و بهراه حفظ نسبی رش  ریشه افزایش می
هرای  ونین در پتانسیلگیرد  همگیاه قرار می تری در اختیارخاک بیش

دهن ، رش  ونان به رش  خود ادامه میها همآبی پایین که برخی ریشه
نشران   ینویسن گان متع د ( 17شود )طور کامل متوقف میها بهشاخه
ریشره را در درختران براداو     یان  که محتوای آب کم خاک توسعهداده
که برا نترایج ایرن پرژوهش همسرو       ه دمیکاهش  (24) زردآلوو  (1)

 باشن   می
نتایج نشان داد گیاهان دارای مایکوریزا نسبت بره گیاهران بر ون    

( و برا شراه  )بر ون    MAD 0مایکوریزا سطح برگ بیشرتری دارنر  )  
های گخومروس  ریشهباشن   قارچدار میمایکوریزا ( دارای اختلاف معنی

ح برگ تفاوتی از نظر آماری موسه، ورسیفورو و اتونیکیتوو از نظر سط
ن اشتن   با اعما  تیمار خشکی سطح برگ کاهش یافت که نسبت به 

 MAD 30دار برود  در سرطح   ( دارای اختلاف معنری MAD 0شاه  )
های استفاده ش ه در این آزمایش و ع و ریشهخشکی تفاوتی بین قارچ

یش سطح استفاده از قارچ از نظر سطح برگ مشاه ه نگردی  اما با افزا
ریشه اتونیکیتوو دارای با ترین سطح برگ ( قارچMAD 60خشکی )

متر مربع بود که با سایر تیمارها دارای اختلاف میخی 9/864با میانگین 
هرای اسرتفاده   درص  بود  بین سایر قرارچ  5دار در سطح احتما  معنی

(  در 1داری از نظر سطح برگ مشاه ه نش  )شرکل  ش ه تفاوت معنی
انجاو ش  نتایج نشران   "کراتینا"ی که روی درختان زیتون رقم پژوهش

داد که سطح برگ درختانی که تحت ترنش آبری قررار گرفتره بودنر       
ونین به درختان آبیاری ش ه نشان دادن   همگیری نسبتکاهش وشم

ترر از گیاهران   درصر  بریش   30وزن خشک برگ گیاهان آبیاری ش ه 
هرای بررگ   که سرخو   شودث میکمبود آب باع ( 22تحت تنش بود )

طور موقت آب خود را از دست ب هن   با گاشت زمان سرعت تاسیم به
ها کاهش یافته و در نتیجه، این تغییرات منجر به و طویل ش ن سخو 

 ( 21ها خواه  ش  )تر ش ن ان ازه ن ایی برگکووک

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )یر سطوح مختلف کمثأت -1شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر سطح برگ انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 1- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the leaf area of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 
سطح ویژه برگ در گیاهان دارای مرایکوریزا نسربت بره گیاهران     

دار شر   تفراوتی   ب ون مایکوریزا بیشتر بود که از نظر آماری نیز معنی
و  MAD 0های قارچ استفاده شر ه در آزمرایش در سرطوح    بین گونه

MAD 30     مشاه ه نش  هرون  بیشترین میانگین سرطح ویرژه بررگ
ریشه موسره برود  سرطح ویرژه     بو  به قارچمتر مربع( مرمیخی 8/178)

های موسه، ورسیفورو و اتونیکیتروو  در قارچ MAD 60برگ در سطح 
داری کاهش یافت از طرفی این کاهش در گیاهان بر ون  طور معنیبه

 ( 2ریشه اینترارادیس دی ه نش  )شکل مایکوریزا و قارچ
 

وریزا بر اساس نتایج ب ست آم ه اثرات ساده تنش خشکی و مرایک 
(  قطر برگ در اثر سرطوح خشرکی   3دار بود )شکل بر قطر برگ معنی

ابت ا کاهش و سسس افزایش یافت کره بیشرترین میرزان قطرر بررگ      
بود  قطر بررگ   035/0خشکی با میانگین  MAD 60مربو  به سطح 
طروری کره میرزان    ثیر تیمار مایکوریزا قرار گرفت بهأهم نین تحت ت
های موسه، اتونیکیتوو و اینتررارادیس کراهش   ریشهقطر برگ در قارچ

دار داشررت امرا در قرارچ گخومرروس   یافرت و برا شرراه  اخرتلاف معنری    
ورسیفورو قطر برگ نسبت بره شراه  کراهش پیر ا نکررد و اخرتلاف       

  (3داری از نظر آماری دی ه نش  )شکل معنی
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 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )ثیر سطوح مختلف کمأت -2شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciformبر )  سطح ویژه برگ انگور رقمʼعسگریʽ 

Figure 2- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Special leaf area of grapevine cv. ʽAsgariʼ  
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 های مایکوریزا و گونه( MADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )ثیر سطوح مختلف کمأت -3شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر قطر برگ انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 3- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the leaf diameter of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 

در اثر تنش خشکی تع اد بررگ آسریب دیر ه افرزایش یافرت بره      
ریزا )گیاهران بر ون مرایکوریز( میرزان     که در ع و کاربرد مایکوطوری

برابر   MAD 60به   MADافزایش در تع اد برگ آسیب دی ه از صفر
درص  بود  در گیاهان همزیست با مایکوریزا نیز در اثرر افرزایش    7/90

کره  طروری سطح تنش خشکی میزان آسیب به برگ افزایش یافت بره 
مشاه ه  MAD 60بیشترین تع اد برگ آسیب دی ه در این گیاهان در 

های آسیب دی ه طور کخی مایکوریزا باعث کاهش تع اد برگگردی   به
هرا در سرطح   نسبت به گیاهان ب ون مایکوریز ش  که اختلاف بین آن

 ( 4دار بود )شکل درص  معنی 5احتما  
داری کراهش  طور معنری به  60MADسطح ویژه برگ در سطح 

سطح  تیمارها قرار گرفت،ثیر أیافت و قطر یا ضخامت برگ نیز تحت ت

سازی از نحوه رش  گیراه  های با ارزش در م  برگ یکی از متغیر ویژه
است زیرا ارتبا  بین تولی  ماده خشک و سطح فتوسنتز کنن ه گیراه را  

باش   قطر برگ ناش م می ده  و برآوردی از قطر برگ مینشان می
یرزان انتشرار   در عمخکرد برگ و گیاه دارد  میزان نور جراب شر ه و م  

های مزوفیل تاحر ی بره ضرخامت بررگ     اکسی  کربن درون بافتدی
هرای  بستگی دارد  کاهش سطح مخصروص بررگ در نترایج پرژوهش    

(  کراهش سرطح مخصروص بررگ     16و  9شرود ) پیشین نیز دی ه می
، تولیر   تنشثیر منفی أتوان  ناشی از این واقعیت باش  که به دلیل تمی

وجود بجای صرف ش ن در مسیر رش  برگ، مواد فتوسنتزی و انريی م
گردد که خود نیراز بره صررف    صرف ایجاد تنظیم اسمزی در برگ می

های پیشین نشان داده که تجمع بیش انريی فتوسنتزی دارد  پژوهش
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های آلی و غیر آلی در برگ، اگروه سبب ایجاد تنظیم از ح  اسمولیت
ثیر منفری  أن کربن تشود اما بر فراین  اسیمیلاسیواسمزی در برگ می

(  در آزمررایش حاضرسررطح مخصرروص برررگ ورره در گیاهرران 9دارد )
میکرروریزی و ورره در گیاهرران برر ون میکرروریز کرراهش یافررت کرره   

باشر   مطراب  آزمایشرات    ی افزایش ضرخامت بررگ مری   دهن هنشان
توانر  ناشری از   صورت گرفته، دلیل افزایش وزن مخصوص برگ مری 

اری و هم نرین ترکیبرات تنظریم    های غیرر سراخت  تجمع کربوهی رات
کنن ه اسمزی باش  که سبب کاهش پتانسیل آب برگ و افزایش وزن 

کخری کراهش محتروای آب    طرور بره  ( 9گرردد ) مخصوص برگ مری 
های گیاهی تحت شرای  خشکی باعث محر ود شر ن رشر     بافت

  (18گردد )های مورفولويی میگیاه و برخی پاسخ
)تنش خشکی و نوع مرایکوریزا(   اثرات ساده تیمارهای اعما  ش ه

(  برر اسراس   5دار شر  )شرکل   ها معنیریشهبر درص  همزیستی قارچ
های موسره، ورسریفورو، اتونیکیتروو و    نتایج درص  همزیستی در قارچ

درص  بود که  33/73و  78/82، 67/76، 11/76ترتیب  اینترارادیس به
یشرتری برا گیراه    داری دارای همزیستی بطور معنیقارچ اتونیکیتوو به
، الف(  درص  همزیستی ریشه در اثر تنش خشرکی  5انگور بود )شکل 

نسبت به   60MADکاهش یافت، میزان کاهش درص  همزیستی در 
 ، ب( 5درص  بود )شکل  33( MADشاه  )صفر 

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )آبیاری بر اساثیر سطوح مختلف کمأت -4شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر تعداد برگ آسیب دیده انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 4- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Number of leaf damage of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )تاثیر سطوح مختلف کم -5شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر درصد همزیستی ریشه انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 5- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Root Symbiosis of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 



 589     ...شناسی انگور عسگریهای ریختآبیاری بر برخی ویژگیاثر کم 

 

های میکوریز باعث مطالعات زیادی نشان داده که همزیستی قارچ
(  مکانیسرم  20)شرود  افزایش مااومت گیاهان به ترنش خشرکی مری   
اب و انتارا  آب از  ج مااومت به تنش خشکی توس  مایکوریزا شامل

های باریرک  هیفباش   های قارچ به داخل گیاه میزبان میمیان ریسه
توانن  به داخل منافا خار  از دسترس تارهای کشرن ه ریشره   قارچ می

این آبی را که خار  از دسترس گیاهان غیرر مرایکوریزا   نفوت کن ، بنابر
از گیاه میزبان قارچ مایکوریزا مواد فتوسنتزی را  .(19است جاب کن  )

کن  تا دوره زن گی خود را تکمیل کن  و در ماابل به گیاهان جاب می
 AMکنر   بنرابراین، گیاهران    در جاب آب و مواد مع نی کمرک مری  

عموماً توانایی ب تری برای جاب مواد غاایی و تحمل ترنش خشرکی   
مثرا  خروبی از تغییررات     AM(  همزیسرتی برا   27دهنر  ) نشان مری 

های ریشه گیاه برای تطبیر  برا   گسترده است که سخو رفولويیکی وم
کنن  و بیشتر این تغییرات با سیستم حضور همزیست داخخی برقرار می

شناسری  مررتب  اسرت  مشراه ات ریخرت    واکوئخی یرا سیتوپلاسرمی   
ECMs ان  که معمراری ریشره گیراه میزبران اساسراً تغییرر       نشان داده

ترراکم و تمرایز سرخولی    هرای کوتراه م  کن ، که بره صرورت ریشره   می

های کخونیزه ش ه است )طویل ش ن قطری و فساد موی ریشه(  سخو 
کن  تشکیل ریشه کوتاه مترراکم را  ریسه قارچ که در ریزوسفر رش  می

خوان برای ای برای افزایش ناحیه تماس و زیستکن  که وسیخهالاا می
قادر است که کن   قارچ میزبان ش ن ریشه کخونیزه کنن ه را فراهم می

اتیخن و اکسین را تولی  کن  کره ریخرت زایری ریشره گیراه را تنظریم       
 (  14کن  )کن  که کوتاه ش ن و منشعب ش ن ریشه اولیه را الاا میمی

ریشره و  طور کخی بر اساس نتایج ب ست آمر ه تیمارهرای قرارچ   به
گیری ش ه گردی   های ان ازهدرص  باعث افزایش شاخص 100آبیاری 
گیری ش ه در آزمایش )ارتفاع، وزن های ان ازهآبیاری شاخصثر کمدر ا

طروری کره میرزان    تر و خشک ریشه، برگ و ساقه( کاهش یافت بره 
کاهش در گیاهان ب ون قارچ ریشه بیشتر از گیاهان همزیست با قارچ 

ریشه در این پژوهش باعرث کراهش اثررات    ریشه بود  استفاده از قارچ
شناسی گیاه انگور شر  کره در   های ریختژگیآبیاری بر ویمخرب کم

هرای  ریشههای ورسیفورو و اتونیکیتوو ب تر از قارچریشهاین بین قارچ
 موسه و اینترارادیس بودن  
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Introduction: Abiotic stresses, in particular drought, not only compromise crop quality and limit yield, but also 

restrict the geographical range over which crop production is viable. Plant species have evolved a number of 

physiological and molecular means to cope with adverse environmental conditions. Grapevine is a perennial crop grown 

in various areas around the world. It is highly responsive to local environmental conditions and viticultural practices. 

Abiotic stresses cause extensive losses to agricultural productivity. Grapevine is no exception to the rule and faces 

several abiotic stresses throughout its lifespan. Drought, salinity, or heavy metals are serious problems in many parts of 

the world. The potential of AMF to enhance plant tolerance to abiotic stress conditions has long been known, and their 

use in sustainable agricultural systems will be of tremendous importance for soil quality and crop productivity under 

severe edapho-climatic conditions. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), a kind of beneficial soil microorganism, can 

create a symbiotic association with plant roots forming arbuscular mycorrhizas (AMs), which play a role in the 

regulation of plant growth. This research was carried out in order to determine the effect of deficit irrigation on 

morphological characteristics of grapevine ʽAsgariʼ cultivar in greenhouse conditions in 2016. 

Materials and Methods: The layout was as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replication and two factors, including Arbuscular mycorrhizal and irrigation regimes. Irrigation treatments were 

irrigation with 100% moisture content of field capacity (control), 70% moisture content between field capacity and 

permanent wilting point (MAD 30) and 40% moisture content between field capacity and permanent wilting point 

(MAD 60) and mycorrhizal treatments was including non-use of  mycorrhizal and use of Glomus mosseae, G. 

intraradices, G. etunicatum and G. verciform. Some morphological traits including height, root length, root volume and 

root density, fresh and dry weight of leaf, stem and root, leaf area, number of leaf damage, leaf area, leaf diameter and 

symbiosis percent of grape roots with fungi were measured.  

Results and Discussion: The results showed that mycorrhizal and 100% irrigation treatments increased the fresh 

and dry weight of leaf, stem and root, leaf area and the percentage of mycorrhizal symbiosis. Due to irrigation, the 

indices measured in the experiment such as height, fresh and dry weight of root, leaf and stem decreased, so that the 

decrease in without mycorrhizal plants was more than the with mycorrhizal plants. Generally, the use of mycorrhiza in 

this research has reduced the damaging effects of water stress on the morphological characteristics of grapevine, which 

in between the G. verciform and G. etunicatum were better than the G. mosseae and G. intraradices. 

Conclusion: Grapevine phosphorus deficiency is usually rarely observed, not only mainly because of limited 

phosphorus requirement, but also because of sufficient phosphorus richness in the majority of vineyard soils and 

remobilization from bark, wood, and roots during periods of high P demand. Nevertheless, P deficiency have been 

described in vineyards in Australia, France, Germany and USA. Phosphorus deficiency symptoms correspond to stunt 

shoot growth, decrease in dry matter, and berry clusters. 

Mycorrhizal treatments helped in alleviation of drought stresses. Enhanced uptake and storage of P, beyond what is 

required for immediate vegetative growth may be of particular importance for heavily pruned crops like grapes, since 

most of the new shoot growth is removed every year. These results were achieved in the greenhouse under almost 

controlled conditions and can be difficult to suggest for applying in the field conditions. Such experiments may be 

organized in the field conditions. 

Present-day vineyard practices place several constraints on the use of functions provided by mycorrhiza. The risk of 

large, costly, or irreversible changes is to be reduced or averted. Future (modern) agriculture should be based on the 
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implementation of ecological management practices that deliberately maintain resilience of ecosystem services. This 

means integrating the development of vineyard management strategies that optimize the impact of beneficial microbes 

like mycorrhizal fungi on production. Furthermore, AMF vary in their ability to provide ecological services so that 

suitable tools have to be defined to fully assess their contribution. Molecular tools have considerably improved the 

possibility to identify and monitor mycorrhizal fungi in ecosystems, but a quick and reliable test for assessing their 

functionality is still lacking. For producers’ expectations to be met, a novel industry encompassing soil/mycorrhiza 

analyses and advice to producers/managers is needed. Additional barriers to rationally exploiting beneficial soil 

microbes like mycorrhizal fungi as ecosystem services range from economical, technical, and cultural aspects to 

legislative questions. In spite of this, considerable progress has been made in the last decade for crop plants in general, 

but also for grapevine, towards the use of AMF. 
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