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  چکیده

به صورت فاکتوریل درقالب  پژوهشیزمینی در شرایط تنش خشکی  کیفیت ریزغده سیب به منظور بررسی کود زیستی مایکوگرین بر رشد، عملکرد و
درصد با  1هیه و با نسبت وزنی ت) پرلیت: پیت( 2:3به نسبت  بستر کشتبدین منظور . انجام شددر شرایط گلخانه  تصادفی و در چهار تکرار طرح کاملاً

 11و  8، 5و سطوح آبیاري با سـه دور  ) آگریا و مارفونا(زمینی  هاي دو رقم سیبشامل ریزغده یآزمایش تیمارهاي. کود زیستی مایکوگرین مخلوط شد
 در تیمار شاهد که داد نشان نتایج. گیري شد ازهها نیز اندهاي مختلف تفکیک شده و درصد ماده خشک آن ها به اندازه ریزغده ،پس از برداشت .بودند روزه

 امـا . بودند برخوردار در دو تیمار دیگر گیاهان به نسبت بیشتري برگ آب نسبی مقدار از دارطور معنی به ریزغدهگیاهان حاصل از ) روزه 5دور آبیاري ( 
با افزایش  گیاهان اسمزي تنظیم توانایی و داشتند بیشتري پرولین و ترنپایی اسمزي پتانسیل شاهد با مقایسه روزه در 11و  8گیاهان در دو دور آبیاري 

با این . اندازه متوسط و ریز در سه دور آبیاري مشاهده نشد بادر میزان تولید ریزغده  يدار تفاوت معنی. پیدا کرد با مصرف کود زیستی افزایش دور آبیاري
درصد  62روزه به طور متوسط  11روزه در مقایسه با تیمار  8و  5در دو دور آبیاري . بوددار معنی در تولید ریز غده درشت تفاوت تیمارهاي آبیاري حال

دو رقم سـیب زمینـی در مجمـوع واکنشـی     . در درصد ماده خشک ریز غده تولیدي سه سطح آبیاري وضعیتی مشابه داشتند. تري تولید شدغده درشت
سـتی مـایکوگرین در کشـت ریزغـده     مجموع با نتایج این پژوهش مشخص شد که استفاده از کـود زی  در. متفاوت در تولید ماده خشک ریزغده داشتند

، سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی تولید ریزغده )روز 3افزایش طول دوره آبیاري به (زمینی در شرایط معمول آبیاري و حتی با اعمال تنش ملایم  سیب
  . شودها میدر گیاهچه

  
   آلیکود آبی،  کم ،ریزغده  عملکرد ،نظیم اسمزيت :کلیدي هاي واژه

 
   2 1 مقدمه

 وابسته شیمیایی آن و فیزیکی خصوصیات به تنها نه خاك کیفیت
 دارد نیز آن خصوصیات بیولوژیکی با نزدیکی بسیار ارتباط بلکه است

 بـه  مـنظم  بطـور  را آلـی  فعال، ترکیبات اي ریشه سیستم یک). 14(
 افـزایش  و رشـد  سـبب  ترکیبـات  این .کند می آزاد گیاه ریشه محیط
 تاثیر تحت را کارکردي تنوع آن بدنبال که خاك شده میکروبی جامعه

 عنـوان  بـه  بیولوژیـک  کودهـاي  حاضـر  حـال  در). 21(دهد  قرار می
افـزایش   منظـور  بـه  شـیمیایی،  کودهـاي  بـراي  اي جـایگزین  گزینه

                                                        
، کشـاورزي و منـابع طبیعـی همـدان    استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات  -1

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي
  ) Email: kparvizi@yahoo.com            :  نویسنده مسئول -(* 

دانشیار مرکز تحقیقات و توسـعه منـابع طبیعـی، بخـش بیوتکنولـوژي،       -2
 .دانشگاه ایالتی ساراواك، مالزي

 پایـدار مطـرح   کشـاورزي  در محصـولات  تولید در خاك حاصلخیزي
از  3هـاي محـرك رشـد    کودهاي بیولوژیـک حـاوي بـاکتري   . اندشده

 و سـاز  طریـق  ازBacillus چنـین   و هم Pseudomonasهاي  جنس
 هـا،  بیوتیـک  آنتـی  سنتز سیدروفورها، تولید جمله از مختلفی کارهاي

 تثبیـت  گیـاه،  توسـط  فسفر جذب افزایش هاي گیاهی،هورمون تولید
کنند،  می تنظیم را گیاه در اتیلن قدارم که هایی آنزیم و سنتز نیتروژن

  ). 34(شوند  سبب تحریک رشد و افزایش قدرت گیاه می
هاي مایکوریز یکی از انـواع کودهـاي زیسـتی بـوده کـه از       قارچ

طریق رابطه همزیستی با ریشه گیاهان موجب افزایش کارآیی جـذب  
. شـوند  عناصر غذایی پرمصرف و حتی کم مصرف توسط گیاهان مـی 

ن از طریــق افــزایش جـذب آب، افــزایش مقاومــت در برابــر  همچنـی 
...) خشـکی، شـوري و  ( و غیر زنـده  ) عوامل بیماریزا(هاي زنده  تنش

هـاي   سبب بهبود رشد، نمـو و عملکـرد گیاهـان میزبـان در سیسـتم     
                                                        
3 -Plant growth promoting Rhizibacteria (PGPR). 
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هاي مختلف حکایت  گزارش). 32و  29، 15( شوند کشاورزي پایدار می
در کودهـاي   فسفر کننده حل هاينماید، که چنانچه باکتریاز این می

 بـه  گیرنـد،  قـرار  استفاده مورد میکوریز قارچ با بیولوژیک و در تلقیح
 انتقـال  و دسترس قابل غیر معدنی و آلی منابع از فسفر حلالیت دلیل

 ایـن . شوند می گیاهی نمو و رشد تحریک سبب ریشه ریزوسفر به آن
 شـود  مـی  ریشه محیط در میکوریز بهتر استقرار سبب خود نوبه به امر

 هاي باکتري به توان می ریشه محیط در ها باکتري دیگر گروه از). 36(
 اسـتقرار  بـه  کننـده  کمـک  هاي باکتري نام به که رشد کننده تحریک
 شامل را باسیلوس پنی مختلف نژادهاي و شوند می نامیده نیز 1میکوریز

 استراز، فاتاز،فس هاي آنزیم سنتز با ها باکتري این. کرد اشاره شود، می
 هـاي  مکانسـیم  بـا  رشـد  محـرك  هاي هورمون تولید نیز و هالاز تري

و  37، 31، 25( دارند میکوریز و استقرار توسعه بر تحریکی اثر مختلف
 هـاي ریسـه  غـذایی،  عناصـر  جذب در میکوریز نقش موازات به. )39

 قبیـل  از هـایی  واکنش با را آب به گیاه بهتر دسترسی امکان میکوریز
 اسمزي تنظیم آب، هیدرولیکی هدایت افزایش اي، روزنه حرکت ظیمتن
 در). 12و  5( سازند می میسر سلولی آب پتانسیل پایداري به کمک و

 نقش به خشکی به تحمل در میکوریز توجه قابل اثرات دیگر مطالعات
 افـزایش  و سـیتوکینین  سـنتز  تحریـک  فسـفر،  جـذب  افزایش در آن

 قادرند میکوریزي گیاهان). 16( است شده هداد نسبت فتوسنتز راندمان
 گیاهـان  بـه  نسـبت  بیشـتري  جـذب  خـاك  در کمتـر  آب پتانسیل با

 واحـد  در تعـرق  سـرعت  همچنـین . )32( باشند داشته يغیرمیکوریز
 اسـت  تـر  پـایین  يیکوریزغیر م گیاهان به نسبت آنها در برگ سطح

 نشـان ) 30( همکـاران  و بلانکـو  سانچز و )35( همکاران و توبار). 4(
 نسـبت  ايروزنه هدایت از بالایی سطح میکوریزي، گیاهان که دادند

نشان ) 33( همکاران و سابرامانیان. داشتند میکوریزي غیر گیاهان به
 Rosmarinusشـده بـا گونـه     يمیکـوریز  فرنگـی  گوجـه  که دادند

officinalis آب نسبی مقدار از شاهد با مقایسه در تنش خشکی تحت 
 آبیـاري  شـرایط  هـم در  و خشـکی  تنش شرایط در مه بالاتري برگ
  .بود برخوردار کامل

 از عـاري  و سـالم  بـذري  هـاي  چـه  غده و ریز ها چه  غده از استفاده
 انتقـال  کـاهش  هدف با بافت کشت طریق از  زمینی سیب در بیماري
 رشـد  قـدرت  و سرعت سالم، بذور تهیه و بعد نسل به بیماریزا عوامل
 عملکرد به دستیابی نهایتاً و حاصله گیاهان در رشد یکنواختی ، بیشتر

 بردن بالا هدف با زمینی سیب در ازدیادي ریز). 9( گیرد می انجام بالا
 بذر اولیه هسته تولید بر علاوه غده، ریز تولید مبناي بر و تکثیر ضریب
 را گیـاهی  مـواد  آسـان  انتقال و جدید پلاسم ژرم ذخیرة امکان سالم،
 قـارچ  از مخلـوط  تجـاري  ایزولـه  دو تأثیر بررسی در. سازد می میسر

 شده خالص جدایه ونیز Endorize و Vaminoc هاي نام با مایکوریز
 میزان بر Glomus intraradices گونه مایکوریز آربوسکولار قارچ از

 گیاهچه که شد مشخص مختلف هاي اندازه در آن توزیع و غده تولید

                                                        
1 - Mycorrhizal helper bacteria 

 بیشـتري  غـده  عملکـرد  جاريت ایزوله دو مخلوط با شده تلقیح هاي
 داشـتند  خـالص  صـورت  بـه  G. intraradicesبکارگیري  به نسبت

 از تجـاري  ایزولـه  که گرفتند نتیجه دیگر آزمایشی در چنین هم). 13(
 تولیـد  دار معنـی  صـورتی  به G. intraradices گونه مایکوریز قارچ

 آتلانتیـک  رقـم  در بافـت  کشت از حاصل هاي گیاهچه در را ریزغده
  ).23( دهد می افزایش زمینی را بسی

بطئـی و کنـد    اولیه استقرار و رشد از نظر معمولا ها ریزغده تکثیر
 عـلاوه  باشد همراه تنش با اگر ویژه هب اولیه رشد قدرت کاهش. است

 کاهش به منجر باکتریایی، و قارچی هاي آلودگی به حساسیت ایجاد بر
  . گردد می صلهحا هاي گیاهچه در نهایی عملکرد در چشمگیري

و  میکـوریز  زادمایـه (کـود بیولـوژیکی    تـأثیر  مطالعـه  منظـور  به
میزان قـدرت رشـد گیاهـان حاصـل از      بر )هاي محرك رشد باکتري

زمینی و نیز عملکرد نهایی تولید ریزغـده در  سیب آبی ریزغده، روابط
  .به اجرا درآمد آزمایش این دور آبیاري سه در شرایط تنش

  
  ها مواد و روش

 2ین تحقیق به منظور بررسی تأثیر کاربرد کود زیستی مایکوگرینا
بر مقدار آب نسبی، پتانسل اسمزي، میزان پرولین بـرگ و  ) 1جدول (

هاي حاصل از کشت ریزغـده   کیفی گیاهچه همچنین عملکرد کمی و
کود زیستی مایکوگرین . زمینی در شرایط تنش خشکی انجام شد سیب

ي تولید شده و به عنوان کود بیولوژیک توسط شرکت پیت گرو در مالز
هاي تولید نخـل روغنـی،   ها، نهالستان اي در گلکارياستفاده گسترده

تولید این کود داراي مجـوز رسـمی از   . ی داردو نشای ايگیاهان خزانه
باشد و به عنوان یک کود بیولوژیک که با وزارت کشاورزي مالزي می

همراه مـی باشـد، در مـالزي    قارچ میکوریز و باکتریهاي محرك رشد 
محل اجراي پژوهش گلخانـه تحقیقـاتی   . باشدمورد توجه فراوان می

از پیت  بستر کشتابتدا . در کشور مالزي بود 3دانشگاه ایالتی ساراواك
تهیه و با کود زیستی مایکوگرین ) پرلیت: پیت( 1:3و پرلیت با نسبت 

اکی و کود به مخلوط خ. درصد وزنی کاملا مخلوط گردید 1به نسبت 
 منتقـل گردیـده و بـه    )متـر سانتی  40× 60با ابعاد ( هاي کشتجعبه
ها از کاشت ریزغده. در هر جعبه کشت توزیع گردید کیلوگرم 10 مقدار

در هر جعبه کشـت  متر سانتی 8 × 6دو رقم آگریا و مارفونا با فاصله 
 80 کاشـت  جعبـه  هـر  در دار¬جوانه ریزغده عدد 16 تعداد. انجام شد
طـرح  . گرفـت  صورت متري سانتی 7 عمق در و مربع متر در گیاهچه

 طـرح پایـه کـاملاً    بر پایـه آزمایشی مورد استفاده آزمایش فاکتوریل 
 معمول دور( روزه 5 آبیاري دور سه هاي آزمایشفاکتور .تصادفی بود

) آگریا سانته و(نوع رقم دو و  )تنش عنوان به( روزه 11 و 9 ،)درگلخانه
                                                        
2 -Myco-green 
3 -University of International Technology Mara 
Sarawak (UITM) 
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 شروع .هر تیمار آزمایشی در چهار تکرار اجرا شد. ندار گرفتمد نظر قر
ها و تکمیل با خروج جوانه همزمان) روزه 11و  8، 5( آبیاري تیمارهاي

 وزن کـاهش  مقدار آبیاري هر از قبل درست. گرفت صورت زنی جوانه
 تـا رسـیدن بـه    آب همـان میـزان   بـه  و گیري اندازه هاي کشتجعبه

جهت تـأمین عناصـر    .شد اضافه کشتجعبه  اي به هرظرفیت مزرعه
غذایی ریزمغذي که کود مایکوگرین فاقد آنها بود، کود میکرو کامل با 

درصد وزنی بـه مخلـوط    1/0با نسبت وزنی  1نام تجاري فرتایل گرو
 دو در. خاکی اضافه و به صورت کامل با محیط کشت مخلوط گردید

 و شد تنظیم ساعت 16 با روز طول زایی غده از قبل و کاشت اول ماه
 بـه  بـالا  فشـار  سدیمی هاي لامپ نمودن روشن با بیشتر نوري دوره

 دورة آخـر  مـاه  دو در. شد تأمین مرکزي سنج زمان با خودکار صورت
 ابري روزهاي در. شد برقرار کمتر و ساعته 12 معمولی روز طول رشد،

 عدد 2 توزیع با( بالا فشار سدیمی هاي لامپ کردن روشن با بارانی و
 شـدت  تأمین و) گلخانه سطح از مربع متر 10 هر در واتی 250 لامپ
 گلخانـه  در نـور  کمبـود  لامپ، هر ازاء به لوکس 5000 معادل نوري
زایی، و دو  غده با شروع نوبت سه در برگ اسمزي پتانسیل .شد جبران

 منظـور  بـدین . شد گیرياي اندازهبا فواصل دو هفته آن نوبت پس از
جدا  آبیاري از آزمایشی، قبل واحدهاي تمام در همسن گبر از قسمتی

 فـوراً در  و داده قـرار  لیتـري  میلی 1 میکروتیوب در سرعت به و شده
 هانمونه ذوب از بعد گیري،اندازه زمان در. منجمد گردید مایع نیتروژن

بـا   ايیاختـه  عصاره اتاق، دماي در کوتاه مدت در هایاخته تخریب و
 دور در دقیقه و به 4200دور  با گراد سانتی درجه 4 يدما در سانتریفوژ

 بـه  عصاره پتانسیل اسمزي درنگبی. گردید استخراج دقیقه 10 مدت
 مقدارنسبی تعیین براي. )11( شد گیري اندازه 2اسمومتر دستگاه وسیله

 هاي زمان در نوبت سه در اسمزي پتانسیل همانند RWC(3( برگ آب
 سپس و) تر وزن( توزین متر میلی 7 قطر به برگی دیسک سه شده، یاد
 گـراد  سـانتی درجـه   5 حـدود  دماي با مقطر آب در ساعت 4 مدت به

 کـردن  خشـک  از بعـد . گردیـد  نگهـداري  تاریک محل در و ورغوطه
 تورم وزن( توزین ها دوبارهنمونه کن، خشک کاغذ وسیله به سطحی

 بـه  د گـرا  سانتی درجه 72 دماي در ها آن خشک وزن سپس و) کامل
  .شد محاسبه) 1(  معادله وسیله به و تعیین گردید ساعت 24 مدت

RWC= ((Fw-Dw)/(Tw-Dw))×100                          )1(   
Tw ،Fw و Dw خشـک  وزن و تـر  وزن کامل، تورم وزن ترتیب به 

  . )19( دهندمی نشان را هانمونه
 و آب نسـبی  مقـدار  مقـادیر  از اسـمزي  تنظـیم  توان برآورد براي
مقدار نسبی آب و  .شد شده، استفاده گیريبرگ اندازه اسمزي پتانسیل

 آن بین رگرسیونی معادله و بوده هم به وابسته پتانسیل اسمزي متغیر
                                                        
1 - Fertile gro 
2 -Osmometer (Osmomat 010, Gonotec Gmbh, Berlin, 
Germany) 
3 -Relative Water Content 

  .است زیر صورت به ها
 )2   (                                              ln RWC= a - b lnψs   

 اسمزي تنظیم توان از رديبرآو عنوان به   2 معادله شیب عکس
  .)20و  18( است رفته بکار گیاه

 با و استخراج) 17( همکاران و ایریگوئن روش از استفاده با پرولین
 1/0صـفر تـا   (اسـتانداردهایی از پـرولین    از حاصل منحنی از استفاده

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  515در طول موج ) میکرومول بر لیتر
 .اندازگیري شد

براي اطمینان از کلونیزه شدن زادمایه قارچ میکـوریز موجـود در   
ها، هشت هفتـه پـس از کاشـت    کود مایکوگرین با ریشه در گیاهچه

ها، در هر واحد آزمایشی یک گیاهچـه بـه صـورت تصـادفی     ریزغده
 براي. قرار گرفتبرداشت شده و کلونیزاسیون ریشه مورد اندازه گیري 

 )24(هیمن  و فیلیپس روش ریشه از رچ درکلونیزاسیون قا شدت تعیین
و  بیـرمن  روش براسـاس  هـا  ریشـه  کلونیزاسـیون  درصد. شد استفاده

ها بـا دقـت از    ، گیاهچهدر هنگام برداشت. محاسبه شد) 10(لیندرمن 
از توزین به چهار هاي تولیدي پس  محیط کشت خارج شده و ریزغده

از پنج گرم، سه تـا  تر  بزگ(هاي متفاوت تفکیک شده  کلاس با اندازه
ها در هـر   ، تعداد آن)تر از یک گرم پنج گرم، یک تا سه گرم و کوچک

کلاس بذري مشخص شده و بر اساس نسبت به گیاهچه موجـود در  
تکـرار   هر جعبه کاشت متوسط تعداد ریزغده در هر گیاهچه و در هـر 

گیري ماده خشک غده سه نمونه تصادفی از  جهت اندازه. برآورد گردید
هایی  برش ها، پس از شستشو و خشک نمودن آنتکرار جدا شده و  هر

درجـه   85و در آون در دمـاي   هها تهیـه شـد   به صورت چیپس از آن
 ، وچند نوبـت تـوزین  بعد از . ساعت قرار گرفتند 48بمدت گراد  سانتی

ها از تقسیم وزن نهایی بر  رسیدن به وزن ثابت، درصد ماده خشک آن
در خاتمــه . تعیــین شــد  100حاصــل در وزن اولیــه و ضــرب عــدد 

. انجام شـد  SASافزار  هاي حاصل از طریق نرم محاسبات آماري داده
 5ها از آزمون دانکن در سطح احتمـال خطـاي    جهت مقایسه میانگین

  .استفاده گردید درصد
  

  نتایج و بحث
کـه کـاربرد کـود بیولوژیـک مـایکوگرین تـأثیر        نتایج نشان داد

بر محتواي نسبی آب برگ در ) درصد 1حتمال در سطح ا(داري  معنی
آب نسبی برگ  بر مقداردور آبیاري  اثر. داردزمینی  هاي سیب گیاهچه

در برهمکنش رقم و دور آبیاري تفاوت . دار شددرصد معنی 1در سطح 
ها مشخص شد که با مقایسه میانگین. )2جدول ( نشد دار ایجادمعنی

سبی برگ در مقایسـه بـا دو دور   روزه محتواي آب ن 5در دور آبیاري 
دار در محتـواي آب  اما تفـاوت معنـی  . روزه بالاتر بود 11و  8آبیاري 

روزه ایجاد شد و در هر دو رقم با دور آبیاري  11نسبی با دور آبیاري 
جدول (دار نشد آزمون دانکن معنی درصد 5در سطح ها روزه تفاوت 8
4 .(  
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اسـت کـه در خـاکی بـا      بیـانگر آن  )21و  5(گزارشات مختلـف  
پتانسیل آبی برابر، برگ گیاهان میکوریزي از مقدار نسبی آب بیشتري 

 ریشه بهتر ارتباط. در مقایسه با گیاهان غیرمیکوریزي برخوردار هستند
 و شـود مـی  ریشـه  سـطح  به خاك آبی هدایت افزایش باعث خاك و

 تواندیم میکوریز هاي قارچ با گیاهان همزیستی که دارد وجود دلایلی
در این آزمایش افزایش قابل . دهد تغییر را ریشه به خاك آبی هدایت

بـا  ) تنش ملایم(روزه  8و  5توجه در میزان نسبی آب در دور آبیاري 
ود تواند با قابلیت بالاي میکوریز موجود در ککاربرد کود بیولوژیک، می

 در. هاي سیب زمینی مـرتبط باشـد   در جهت کلونیزه شدن با گیاهچه
) تنش شدید(روزه  11مقابل کاهش محتواي آب نسبی در دور آبیاري 

بیانگر این موضوع مهم می باشد که هر چند میکوریز بـا کمـک بـه    
هدایت هیدرولیکی قادر به افزایش قدرت جذب آب در شرایط کم آبی 

نامحدود نبوده و در شـرایطی از   ممکن است باشد، اما این تواناییمی
تواند کـاهش پیـدا    نه بحرانی تنش وجود دارد، میآبیاري که آستا کم

افزایش مقدار نسـبی آب بـرگ در   . کرده و یا به ظرفیت نهایی برسد
در شرایط تنش و رژیـم  ) 33(فرنگی نتیجه تلقیح با میکوریز در گوجه

 وآزکـن  لوزانو همچنین روئیز. ده استیهاي مختلف آبی به اثبات رس
 نسبی آب با میکوریز میزان شده یحتلق کاهوي در که دادند نشان) 27(

  .بود شاهد گیاهان از بیشتر برگ
 انـدازه  نوبت سه در آب نسبی مقدار با زمان هم اسمزي پتانسیل

روند تغییرات پتانسیل اسمزي در هر سه مرحله یکنواخـت   .شد گیري
 پتانسیل اسمزي که گردید مشخص مرحله، سه هاي داده ادغام با. بود

 دور بـرهمکنش . باشـد  می دور آبیاري از متأثر اردمعنی طور به برگ
 پتانسیلاثر دور آبیاري بر . دار نشان ندادنوع رقم تفاوت معنی و آبیاري
در هر دو رقـم بـا افـزایش دور    ). 2جدول (دار شد برگ معنی اسمزي

در . روز پتانسیل اسمزي افزایش پیدا کـرد  11و  8روز به  5آبیاري از 
 .روزه حاصل شد 5دار با دور  روزه تفاوت معنی 11و  8دو دور آبیاري 

 میکـوریزي ). 4جدول (دار نداشتند همدیگر تفاوت معنی اما این دو با
 تـنش  تحـت  گیاهان در برگ اسمزي پتانسیل کاهش به منجر شدن

هـاي تیمـار   گیاهچه در اسمزي پتانسیل بودن پایین. شودمی خشکی
 که موقعی )روزه 8(لایم در تنش م شده با کود زیستی حاوي میکوریز

 که است این بیانگر بالاست، آبی تنش زمان در ها برگ کل پتانسیل
شده در این شرایط قادر به عبور از تنش بوده  میکوریزي هايگیاهچه

و با کاستن از اثرات مخرب تـنش،  قـادر بـه ادامـه رشـد و فعالیـت       
 در بـرگ  پتانسیل اسـمزي  کاهش. فتوسنتزي فعال و موثر می باشند

 G. deserticola و G. intraradices با شده تلقیح) رز( ورد
استفاده از کود بیولوژیـک و در نتیجـه ایجـاد    . است شده گزارش) 8(

زمینـی  هاي سیبتلقیح با میکوریز و باکتري محرك رشد در گیاهچه
. متناسب با دور آبیاري و شدت تنش آبی، تنظیم اسمزي را افزایش داد

روزه در مقایسه با دور  11و  8دار در دور ورت معنیاین افزایش به ص
کـه در  گـزارش شـد    )38(طـی آزمایشـی   . روزه قابل ملاحظه بود 5
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گیاهان تلقیح شده بـا میکـوریز و باکتریهـاي محـرك رشـد غلظـت       
هـاي پتاسـیم و    هاي محلول و غیر ساختاري و نیز یـون  کربوهیدرات

تواننـد نقـش    ها مـی مولیتمنیزیم بالا رفته و این عوامل به عنوان اس
. در گیاهان داشته باشند تنش شرایط در مهمی در تنظیم اسمزي بویژه

 گیـاه  گزارش کردنـد کـه همزیسـتی    )30( همکاران بلانکو و-سانچز
 اسـمزي  پتانسـیل  کاهش باعث G.deserticolaقارچ  با رزماري

 بـالاتري  اسـمزي  تنظـیم  توانـایی  از میکوریزي گیاهان و شده برگ
) 7(همکـاران   و اوگ در پـژوهش . شـدند  به شـاهد برخـوردار  نسبت 

 افـزایش  باعـث  کـم  فسفر شرایط میکوریز در قارچ با لوبیا همزیستی
 بـا  شـده  تلقـیح  چنین در ریحان هم. است شده اسمزي تنظیم توانایی

میکوریز توانایی تنظیم اسمزي در مقایسه با شاهد بـه صـورتی    قارچ
اثـر رقـم بـر میـزان پـرولین در       .)6(ت دار افزایش پیدا کرده اسمعنی

دار دار نشد اما دور آبیاري بر میزان پرولین تاثیر معنیها معنیگیاهچه
هـا بـا دو دور   آزاد در گیاهچـه  عموماً سطح پرولین). 2جدول (داشت 
ایـن   ،روزه بالاتر بود 5روزه در مقایسه با دور آبیاري  11و  8آبیاري 

 8و  5ار شد اما در رقم مارفونـا دو تیمـار   دافزایش در رقم آگریا معنی
رسد تغییرات به نظر می). 4جدول (دار نشان ندادند روزه تفاوت معنی

. سطوح پرولین در گیاه تابع پتانسیل اسمزي آب و محلول خاك باشد
شـود،  روزه که هیچ نوع تنشـی بـه گیـاه وارد نمـی     5در دور آبیاري 

ز پـرولین در گیـاه دریافـت    هاي کمتري در جهت القـاء سـنت  سیگنال
متناسـب بـا افـزایش    . یابدبنابراین سطح پرولین کاهش می. شود می

هاي بیشتري از ریشه به اندام هوایی منتقل شده شدت تنش، سیگنال
و این فرآیند منجر به افزایش میزان پرولین شده و در نتیجه گیاهان با 

ولیت خـود را در  تنظیم اسمزي و استفاده از پرولین به عنوان یک اسم
جهت انطباق با تنش و کـاهش اثـرات مخـرب آن همـراه و سـازگار      

هـاي   هـاي میکـوریز و بـاکتري   رسد وجود قارچ به نظر می. نمایند می
محرك رشد در ایجاد این سـازگاري در شـرایط تـنش نقـش تعیـین      

گزارشات ضد و نقیضی در ارتبـاط بـا اثـرات میکـوریز     . دارداي کننده
. ط تنش در مقدار پرولین آزاد گیاهان ارائـه شـده اسـت   بویژه در شرای

کـاهوي   ملایـم،  تـنش  در کـه  دادند نشان) 27( آزکن و لوزانو روئیز
 پـرولین  میـزان  از میکـوریزي  غیـر  گیاهـان  با مقایسه در میکوریزي

 و الـه  هـاي خلـف   یافتـه  براساس که حالی در. بود برخوردار کمتري
 داراي میکـوریزي  گندم آب، مبودک مدت کوتاه تنش در) 19( ابوگالیا

بلند  .بود میکوریز بدون شاهد نسبت به بیشتري پرولین و آزاد پروتئین
نتیجه گرفتند که در پیاز در شرایط عدم تـنش و  ) 1(نظر و همکاران 

در گیاهان شاهد مقدار پـرولین  ) روزه 9و  7دور آبیاري (تنش ملایم 
ایش شـدت تـنش و در دور   بیشتر از گیاهان میکوریزي بود اما با افـز 

روزه مقدار پرولین افزایش پیدا کرد و میزان آن در گیاهان  11آبیاري 
 تجمـع  کاهش و افزایش. میکوریز بسته به گونه میکوریز متفاوت بود

تـنش   به گیاهان این بالاي مقاومت به میکوریزي گیاهان در پرولین
 کمبود یمملا تنش در که ترتیب بدین. شودمی داده نسبت آب کمبود

بـا شـیب و    مقـدار پـرولین   میکوریزي گیاهان در معمول طور به آب،
 آب کمبود تنش شدن برطرف بیانگر و یابدشدت کمتري افزایش می

 پرولین تجمع با گیاهان میکوریزي آب، شدید هاي تنش در. باشدمی
 تنش برابر در و شده برخوردار بالاتري اسمزي تنظیم توانایی از بیشتر،
 -و رویـز  2001اوگ، ( شـوند مـی  ترمقاوم شاهد به نسبت آب کمبود
دو رقم مورد مطالعه از نظر شدت کلونیزاسیون تفـاوت  ). 2003لوزانو، 
در مقابل دور آبیاري بر میزان کلونیزاسـیون ریشـه   . دار نداشتندمعنی

ــی ــاثیري معن ــدت ). 3جــدول (درصــد گذاشــت  5دار در ســطح ت ش
روزه در هر دو رقـم بـالاتر از دو    8یاري کلونیزاسیون ریشه در دور آب

روزه  5داري با دور آبیاري هرچند تفاوت معنی. روزه بود 11و  5تیمار 
شود که با این نتایج مشخص می). 5جدول (نشان نداد ) بدون تنش( 

در حالت کلی کود بیولوژیک مایکوگرین با ترکیب جمعیت فعال قارچ 
-هاي سیبونیزاسیون با گیاهچهذکر شده، قابلیت بالایی در جهت کل

ممکـن  ) روزه 11دور (زمینی دارد، اگرچه در تیمار با تنش آبی زیـاد  
پـژوهش پرویـزي و   . است این قابلیت به صورت نسبی کاهش بیابـد 

هاي خالص شده از دو گونه که در تلقیح ایزوله نشان داد) 2(همکاران 
بــا  ) G. mosseaeو  G. etunicatum(قــارچ میکــوریز  

و  63/36زمینـی بـه ترتیـب درصـد کلونیزاسـیون      هاي سیب اهچهگی
کـه در پـژوهش اخیـر در مقایسـه بـا آن      . درصد حاصل شـد  25/55

وضعیتی به مراتب بهتر در میزان استقرار و شدت کلونیزاسیون ایجـاد  
اندازه ریزغده  نوع رقم و دور آبیاري در تولید ریزغده در هر چهار. شد

دار ان کل ریزغده تولیدي نوع رقم تفاوت معنیدار شد اما در میزمعنی
هـاي ریزغـده   اثر متقابل رقم و دور آبیاري در تمـامی انـدازه  . نداشت
دار دار شد اما در میزان کل ریزغده تولیدي این برهمکنش معنیمعنی
 3گرم و  5در میزان تولید ریزغده در اندازه بزرگتر از ). 3جدول (نشد 

روزه بیشترین ریزغده  8و  5گرم، در هر دو رقم در دو دور آبیاري  5تا 
هر چند در مجموع رقم آگریا با تولید ریزغده بیشتر در هر . حاصل شد

 تولیـد  هاي غده ریز. تر از رقم مارفونا داشتدو اندازه وضعیتی مطلوب
 مزرعه در کشت جهت نوع ریزغده ترین مناسب ازه متوسط،با اند شده
 رشد سرعت از و بوده پایین بسیار آنها تلفات میزان معمولاً. باشند می

با بررسی صورت گرفته توسـط پرویـزي و   . هستند برخوردار بالاتري
هم ثابت شده است که رقم آگریا در مجموع نسبت بـه  ) 2(همکاران 

دار تعـداد ریزغـده   افزایش معنی. تري داردمارفونا ضریب تکثیر پایین
بویژه در اندازه متوسط در رقم آگریا نسبت به مارفونا در این پژوهش 

تواند با تـأثیر مسـتقیم و غیـر مسـتقیم کـود زیسـتی در سـرعت        می
و بـه نظـر   . آسیمیلاسیون و افزایش راندمان فتوسـنتز مـرتبط باشـد   

واکنش بهتري در مقایسه با رسد رقم آگریا در پاسخ به کود زیستی  می
 3تـا   1( در تولید ریزغده متوسط و ریز . رقم مارفونا نشان داده است

داري با سه دور ، در هر دو رقم تفاوت معنی)گرم 1تر از  و کوچک گرم
اما در رقـم مارفونـا و در ایـن دو انـدازه، ریزغـده      . آبیاري ایجاد نشد

جـدول  ( بیاري تولید شدبیشتري نسبت به رقم آگریا در هر سه دور آ
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در مجموع در تعداد کل ریزغده تولیدي، در هر دو رقم بـا دو دور  . )5
روزه بیشترین تعداد ریزغده در گیاهچه تولیـد شـد و از    8و  5آبیاري 

دار بـا هـم   درصد آزمون دانکن اختلاف معنـی  5نظر آماري در سطح 
دار شد روزه معنی 11ها در هر دو رقم با دور آبیاري اما تفاوت. نداشتند

رسد در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، رابطه  به نظر می). 1شکل (
هاي محرك رشد با افـزایش سـرعت    همزیستی قارچ و وجود باکتري

هاي گیاهی و افزایش ضـریب   جذب آب و مواد غذایی، سنتز هورمون
جذب و بکارگیري مواد فتوسنتزي ضمینه رشد مضاعف را فراهم کرده 

-اند، بلکه گیاهچهها را نه تنها به غلبه بر تنش کمک نمودههو گیاهچ
هاي بیشتر کمـک  سازي بهتر در جهت تشکیل ریزغدهها را با ذخیره

بـا اعمـال   . انـد کرده و در نتیجه راندمان تولید ریزغده را افزایش داده
، تولیـد ریزغـده و   )روزه 11دور آبیـاري  (ها تنش شدیدتر در گیاهچه

توان نتیجه گرفت که با این وصف می. کاهش پیدا کرد عملکرد نهایی
هرچند وجود میکوریز و باکتري محرك رشد در افزایش جـذب آب و  
مواد غذایی موثر و کارآمد بوده و سرعت رشـد قابـل قبـول را ایجـاد     

ها بیشـتر تـابع شـدت     رسد اثرات مثبت آنکرده است، اما به نظر می
آستانه خسارت به گیاه قرار دارد، تنش بوده و در تنش بحرانی که در 

 بـا پـژوهش  . ممکن است به حد نهایی ظرفیت همیاري خـود برسـند  
شد که با کاربرد کودهاي بیولـوژیکی   ثابت) 22( میجاهد و همکاران

و  Azospirillum ،Azotobacterهاي محرك رشد  حاوي باکتري
Bacillus megaterium  در کرفس افزایش قابل توجهی در عملکرد

 Vallisneria spiralisدر گیـاه  . اسانس گیـاه ایجـاد شـده اسـت     و
 .Bacillus spکاربرد کودهاي بیولوژیک حاوي مخلوط باکتریهاي 

 وزن در ترکیب با کود آلی کمپوسـت افـزایش   pseudomonas spو 
 شده استفاده آلی کود از تنها که شد به تیمارهایی نسبت گیاه خشک

 تثبیـت  و فسـفات  کننـده  حل هاييباکتر جمعیت که ضمن این .بود
).  40(یافت  افزایش تیمار این در گیاه ریشه محیط در کننده نیتروژن

وضعیت تغییرات درصد ماده خشک ریزغده در هر سه تیمار آبیاري با 
در مجمـوع مـاده   . دار نشـان نـداد  کاربرد کود بیولوژیک تفاوت معنی

آگریا بـالاتر از رقـم   ها در هر سه تیمار آبیاري در رقم خشک ریزغده
دار شـد  درصد آزمـون دانکـن معنـی    5مارفونا بود و تفاوتها در سطح 

اثرات مثبت کودهاي بیولوژیک در افزایش ماده خشـک و  ). 2شکل (
   ).26و  3(اثبات رسیده است به زیست توده گیاهی با پژوهشهاي دیگر 

  
  .مختلف آبیاري هايدورهزمینی در هاي سیبآبی گیاهچه مایکوگرین بر روابطواریانس اثرات کاربرد کود بیولوژیک  تجزیه نتایج - 2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of biofertilizer Myco-green on water relation of potato plantlets in different interval 
irrigation 

 میانگین مربعات
Mean of Squares    

 تنظیم اسمزي
1/b  

Osmotic 
adjustment 

  پرولین
Proline  

پتانسیل 
 اسمزي
OPm

3  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC3  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC2  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC1  

DF  
درجه 
 آزادي

S.O.V  
 بع تغییراتامن

0.05
 ns

 0.41 
ns

 0.0018 
ns

 16.66 
**

 3.38 
*

 4.50 
*

 1 
  رقم

Cultivar 

0.39* 0.58 * 0.051 * 6.73 ** 8.66 ** 7.94 ** 2 
 دور آبیاري

Irrigation interval  

0.04 ns 0.01 ns 0.030 ns 0.39 ns 0.031 ns 0.002 ns 2 
  دور آبیاري×رقم

Cultivar×Irrigation 
interval 

1.62 0.48 0.0018 18.19 9.53 15.23 10 
  خطا

Error 

      17 
 کل

Total 

6.32 10.03 6.63 4.73  3.52 3.90  
  غییراتضریب ت

C.V 
  زایی، دو و چهار هفته پس از آندر شروع غدهبه ترتیب محتواي آب نسبی برگ  3و  2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively.  
  داربدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1ح دار در سطبه ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **

**and* show being significant (α=0.01 and 0.01, respectively). ns means no significant. 
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-دوره زمینی درهاي سیبگیاهچهکلوانیزاسیون ریشه و تولید ریزغده از واریانس اثرات کاربرد کود بیولوژیک مایکوگرین بر  تجزیه نتایج - 3جدول 
  .مختلف آبیاري هاي

Table 2- variance analysis of the effect of biofertilizer Myco-green on root colonization and minituber production of potato 
plantlets in different interval irrigation. 

  میانگین مربعات  
Mean of Squares    

ماده خشک 
  ریزغده 

Minituber 
dry 

matter  

تعداد کل 
  ریزغده
Total 

Minituber 
No 

  تعداد ریز
بزرگتر  غده
  گرم 5از 

Minituber 
No ≥ 5 gr 

تعداد ریز 
 5تا  3غده

  گرم
Minituber 

No (3 ≥ 5 ≤) 

تعداد ریز 
 3تا  1 غده

  گرم
Minituber 

No (1 ≥ 3 ≤)  

تعداد ریز 
کوچکتر  غده
  گرم 1از 

Minituber 
No ≤ 1 gr  

کلونیزاسیون 
  ریشه
Root 

colonization 

درجه 
  آزادي
DF 

S.O.V  
 بع تغییراتامن

3.29 
ns 0.48

 ns 5.88 
** 3.83 

** 7.25 
** 3.62 

** 1.34 
* 1 

  رقم
Cultivar 

1.21
 ns 13.22

* 2.19 
** 0.54 

* 2.69 
** 0.76 

* 24.00 
 دور آبیاري 2 **

Irrigation interval  

0.01 
ns 0.012

 ns 1.506 
* 0.96

 ** 1.06 
* 0.88 

* 0.08
 ns 2 

  دور آبیاري×رقم
Cultivar×Irrigation 

interval 

1.299 2.92 0.505 0.071 0.241 0.218 1.26 10 
  خطا

Error 

 کل 17       
Total 

5.92 14.99 23.26 10.89 13.49  12.78 5.29  
  ضریب تغییرات

C.V 
  چهار هفته پس از آنزایی، دو و به ترتیب محتواي آب نسبی برگ در شروع غده 3و  2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively.  
  داربدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **

**and* show being significant (α=0.01 and 0.05, respectively). ns means no significant. 
  

  .زمینیهاي سیبآبی در گیاهچه روابط به مربوط هاي ویژگی بر آبیاري دور اثر - 4جدول 
Table 2- The effect of interval irrigation on water relation of potato plantlets. 

  رقم
Cultivar 

  )روز( دورآبیاري
Interval 

Irrigation 
(day) 

محتواي آب 
در  نسبی برگ
1مرحله   

 RWC1 
(%)  

محتواي آب 
در  نسبی برگ
 2مرحله 

RWC2  
(%)  

محتواي آب 
در  نسبی برگ
 3مرحله 

RWC3 
(%)  

پتانسیل 
 اسمزي
OPm

3
  
(MPa)  

  پرولین
Proline  
(μg g-1)  

  تنظیم اسمزي
1/b 

Osmotic 
adjustment 

 
  آگریا

Agria 

5  89.35 a†  89.25 ab 90.15 ab  - 0.86 b 5.568 c 0.360 c 
8 85.35 b  86.45 b 88.25 b - 0.93 a 6.793 b 2.421 ab 

11  82.19 c 83.29 c 83.90 c - 0.94 a 7.321 a 3.105 a 
  

  مارفونا
Marfona 

5  91.35 a  90.65 a  94.85 a  - 0.87 b 6,422 b 0.541 c 
8  87.45 ab 89.15 ab  93.25 a  - 0.91 a 7.310 a 2.855 a 

11  85.29 b  87.19 b  89.09 b  - 0.92 a 8.310 a 3.301 a 
  ).مرحله سه میانگین( برگ اسمزي پتانسیل -3 زاییغده از بعد هفته 4و  2 زایی،غده مرحله در برگ آب نسبی محتواي ترتیب به 3 و 2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively, 3- osmotic potential of 
leaf (three phases means)  

  .باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی †
Numbers followed by the same letter in every colomn are not significantly differentns (P<0.05) 
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 هاي مختلف آبیاريزمینی و در دورهمقایسه میانگین تعداد کل ریزغده تولیدي در دو رقم سیب - 1 شکل

Figure 1- Comparison of mean total number of minituber production in two potato cultivar in different interval irrigation. 
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 هاي مختلف آبیاريزمینی و در دورهمقایسه میانگین درصد ماده خشک ریزغده در دو رقم سیب - 2 شکل

Figure 2- Comparison of mean dry matter percentage of minituber in two potato cultivar in different interval irrigation. 
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ن آزمایشات اثرات کاربرد کود بیولوژیک بر ماده خشک البته در ای

و زیست توده گیاهی در مقایسه با شاهد که کودي مورد استفاده قرار 
بنابراین با شرایط انجـام  . نگرفته است، مورد بررسی قرار گرفته است

آزمایش حاضر که در همه تیمارها کود بیولوژیک به کار گرفته شـده  
تر پژوهش حاضر در این اسـت  دستآورد مهم اما. است، مطابقت ندارد

که تغییرات ماده خشک ریزغده در سطوح مختلف آبیاري، حتی زمانی 
هـا وارد شـده اسـت نیـز وضـعیتی      که تنش جدي و موثر به گیاهچه

ثابت . داشته است) روزه 5دور آبیاري (مشابه با تیمارهاي بدون تنش 
بـا افـزایش جـذب    هاي محرك رشد  شده است که میکوریز و باکتري

عناصر غذایی مهم از جمله فسفر، آهن، روي و منگنز و نیز با کمـک  
به هدایت هیدرولیکی آب و کاهش شدت تعرق، سرعت آسیمیلاسیون 
و فتوسنتز موثر را بالا برده و نقش مهمی در تعدیل اثرات تنش آبـی  

ش لذا اثرات کود بیولوژیک در افزای). 38و  37، 5، 4(در گیاهان دارند 
روزه  11ماده خشک غده حتی با اعمال تنش شدید و در دور آبیـاري  

  .باشددر این راستا می
  

  گیري کلی نتیجه
 کـه  مـایکوگرین  زیستی کود که کرد گیري نتیجه چنین توانمی

 امکان افزایش طریق از باشد می رشد محرك باکتري و میکوریز حاوي
 اسـمزي  تنظـیم  ییتوانا افزایش و بیشتر معدنی املاح تجمع و جذب
 حـال  در خـاك  از آب کمبود تنش اثرهاي تعدیل و آب جذب به قادر

باشد و این قابلیت بسته بـه شـدت تـنش متفـاوت      می شدن خشک
تـوان از  در تنش ملایم میهم چنین تنش و  عدم در شرایط. باشد می

اثرات مثبت این کود بیولوژیـک در افـزایش قـدرت رشـد و عملکـرد      
زمینی به یک نسـبت بهـره   هاي سیبده از گیاهچهنهایی تولید ریزغ

  . شودهاي شدید از اثرات مثبت آن کاسته میاما در تنش. برد
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