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  چكيده

 ا نيـز ميكـوريز  هـاي  قـارچ . باشـد  غذايي با ارزش در كشورهاي در حال توسعه مـي زميني يكي از پر توليدترين محصولات كشاورزي و از منابع  سيب 
هـاي   اي بـه منظـور بررسـي تـأثير گونـه      در اين راستا مطالعه. شوند مي ها آن عملكرد و رشد در بهبود سبب بوده و زراعي گياهان اغلب ريشه با همزيست

هفـت گونـه   (هاي كامل تصادفي با هشت تيمـار  آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه بلوك. دزميني انجام ش ا بر عملكرد ارقام سيبميكوريزمختلف قارچ 
و تيمـار   )G. mosseae،G. intraradices ، G. fasciculatum،G. versiform ، G. claroideum ، G. caledonium، A. longula(قـارچ ميكـوريزا   

نتايج نشان داد از نظر تعداد غده و مقدار فسفر اندام هوايي بين دو رقم آگريا و فونتانه . ار انجام شدزميني آگريا و فونتانه در سه تكر و دو رقم سيب) شاهد 
 .A هـاي  تيمار شاهد و قارچ. تر از آگريا بود ها در رقم فونتانه بيش داري وجود نداشت اما سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي و وزن كل غده تفاوت معني

longula گرم 21و  22(ين تر به ترتيب كم (هاي  و گونهG.intraradices ، G. mosseae وG. versiform   تـرين   به ترتيـب بـيش)گـرم  51و  54، 60 (
هاي تيمـار   زميني متوسط وزن غده نيز در سيب. داشت) سه غده(در هر دو رقم آگريا و فونتانه توليد غده بالاتري  G. mosseaeقارچ . وزن غده را داشتند

 .گياه ميكوريزا توانايي جذب فسفر بالاتري را نسبت به گياه غير ميكوريزا نشان داد. تر از ساير تيمارها بود بيش G. versiform گونه  شده با
  

  ميكوريزا فونتانه، آگريا، :كليدي هاي واژه
  
    2 1 مقدمه

يكـي   )Solanum tuberosum(زميني   سيبدر مقياس جهاني، 
ترين محصولاتي  ده و از جمله مهممحسوب ش با ارزش از مواد غذايي

كنـد   ز نيازهاي غـذايي بشـر را تـأمين مـي    اي ا است كه قسمت عمده
، Cهـاي  ويتـامين انرژي و اين محصول داراي مقادير فراواني از . )10(

B3  وB6 و مقدار قابل توجهي از اين مـاده گيـاهي بـراي توليـد      بوده
 زمينـي  سـيب ماننـد   كنندگان اي از مواد مورد نياز مصرفستردهطيف گ

  ). 15(گردد  چيپس فرآوري مي سرخ شده و
نسـبت بـه    زمينـي  سيب سال گذشته توليد و مصرف  50در طول 

بيني شـده   و پيشتري بوده است  گذشته داراي ثبات و يكنواختي بيش
در مقايسـه بـا    2020تقاضا براي مصرف اين گيـاه تـا سـال    است كه 

چنـين ايـن    هم). 11(افزايش يابد  گندم و يا ذرتگياهاني مانند برنج، 
ي توسعه يافتـه داراي جايگـاه   محصول در رژيم غذايي مردم كشورها

در حـال  . )11(اسـت  تري نسبت به كشـورهاي در حـال توسـعه     ثابت

                                                            
و  ان گروه زراعتاستاد و فيزيولوژي گياهان زراعي يدانشجوي دكتر -4و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد ، دانشكده كشاورزي،اصلاح نباتات
  )Email: Skhaninejad@yahoo.com               :نويسنده مسئول -(*
  شركت فناوران بذر يكتادكتري زراعت  - 3

 6/18كشـور و در مسـاحتي در حـدود     150حاضر اين گياه در بيش از 
 ـ گردد و ميليون هكتار كشت مي يش از توليد سالانه اين محصول به ب

كننـده ايـن    ايـران سـومين توليـد   ). 11(تن رسيده اسـت  ميليون  324
 27712در كشـور   آن محصول در آسيا بوده و متوسط ميزان عملكـرد 

 عـلاوه بـر خصوصـيات    خـاك  كيفيـت ). 11(كيلوگرم در هكتار است 

 خصوصيات بيولوژيكي با نيز نزديكي بسيار ارتباط ،شيميايي و فيزيكي

 منظم طوره ب را آلي فعال، تركيبات اي ريشه ستمسي يك ).9(دارد  آن

 افـزايش  و رشـد  سـبب  تركيبات كرده و اين آزاد گياه ريشه محيط به

 نقـش  دليله ب ميكروبي جوامع اهميت. شود خاك مي ميكروبي جامعه

 جـزء  ميكـوريز  هـاي  قارچ .)32( است يندهاي خاكآفرها در  آنمهم 

ريشـه   با همزيستي رابطه كهباشند  مي گياهان ريشه محيط فلور اصلي
 همزيستي روابط ).29( تر نهاندانگان دارند اغلب گياهان زراعي و بيش

 عناصر شدن معدني خاك، آلي مواد تجزيه در اصلي نقش يكوريزاييم

 ميزان خاك، اسيديته .كند مي ايفا غذايي عناصر چرخه و گياهان غذايي

 كلونيزاسـيون  الگـوي  ،موجودات ريز ساير با متقابل اثر و غذايي عناصر

سـبب   ايكـوريز هـاي م  قارچ. )24(دهند  مي قرار ثيرأت تحت را قارچ اين
 افـزايش  زياد، دماي خشكي، به گياه تحمل افزايش آب، جذب افزايش
 شـود  مي خاك بالاي اسيديته حتي زا و بيماري عوامل برابر در مقاومت

 ايكـوريز ختلـف قـارچ م  با بررسي چند سـرده م ) 8(دافي و كاسل  ).6(
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 .Gهـاي سـيب زمينـي اعـلام كردنـد كـه قـارچ        روي مينـي تيـوب  

intraradices   14خير انداخت و ميزان گلدهي را نيـز  أتگلدهي را به 
ار داشـتند كـه ميـانگين تعـداد     هـا اظه ـ چنين آن درصد كاهش داد هم

 چنـين در  هـم . بـود  8/3وسيله اين قـارچ  ه تيوبرهاي توليد شده ب ميني
 G.etunicatum و  G. intraradices و گونه قارچد آزمايش ديگري

 .Gبــر روي ســيب زمينــي مطالعــه شــدند و نتــايج نشــان داد كــه  

etunicatum    سبب افزايش وزن تر ساقه، وزن خشك ريشـه و تعـداد
ها  تنها تعداد غده  G. intraradicesكه هاي توليدي شد در حاليغده

به ترتيب سبب  G. intraradicesو  G. etunicatum .را افزايش داد
درصـدي وزن ريشـه در مقايسـه بـا گياهـان غيـر        76و  140افزايش 

  ).35(ميكوريزا شدند 
 سـبب  غـذايي،  عناصر جذب افزايش طريق از اميكوريز هاي قارچ 
شـوند   مـي  كشـاورزي  هايسيستم در گياهان عملكرد و رشد در بهبود

 فعال طوره ب زميكوريهاي  قارچ توسط كه عناصري ترينمهم از .)26(
 فسفر جذب افزايش ).13( است فسفر شود، مي جذب وسيع سطح در و
 در رطوبـت  جذب افزايش ،)28( ها ريشه جذب سطح افزايش وسيله به

 بـه  خـاك  از فسفر انتقال تسهيل) 7( قارچي هايهيف وسيلهبه  خاك
 )31( فسـفاتاز  وسـيله  بـه  فسـفر  ساختن محلول و) 12( گياهان ريشه

مشـخص كـرد كـه    ) 14(هاي گوپتا و همكاران يافته .ردگي مي صورت
همزيستي قارچ ميكوريزا با ريشه نعناع از طريق افـزايش جـذب آب و   
عناصر غذايي موجب افزايش فتوسنتز شده و ايـن امـر موجـب توليـد     

 هـاي  قارچ بنابراين، .تر و بهبود عملكرد بيولوژيك گرديد فرآورده بيش
 بالقوه كهطوري به هستند اي منظوره دچن هايكاركرد داراي اميكوريز

 قـارچ،  هـاي  ريسه گسترش طريق از خاك فيزيكي كيفيت بهبود سبب
 كيفيت و غذايي عناصر جذب افزايش طريق از خاك شيميايي كيفيت

  . )4( گردند مي خاك غذايي شبكه طريق از خاك بيولوژيكي
 تات مثبثيرأدر كشور و ت زميني سيب با توجه به اهميت محصول 

 ـ ميكوريزا هاي  قارچ ثير متقابـل آن بـر رشـد    أبر خصوصيات خـاك و ت
جـويي در مصـرف    و همچنين صرفه و افزايش توليد و بيوماس انگياه

زمينـي و از طرفـي    سـيب  تـر  كودهاي شيميايي و توليد محصول سالم
هـاي   گونـه  اين آزمـايش بـا هـدف مطالعـه    تنوع در گونة اين جنس، 

ر ميــزان توليــد و عملكــرد دو رقــم بــ ميكــوريزا هــاي قــارچمختلــف 
 .انجام شد زميني سيب
  

  ها مواد و روش
به صورت آزمايش فاكتوريـل بـر پايـه     1391اين مطالعه در سال 

هاي كامل تصـادفي بـا سـه تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي        طرح بلوك
تيمارهـاي  . دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد به اجرا درآمـد 

آگريا و فونتانه و هفت گونـه قـارچ    زميني يبسآزمايش شامل دو رقم 
 Glomus mosseae،Glomus intraradices  ،Glomus( ميكوريزا

fasciculatum ،Glomus versiform، claroideum   Glomus ،

Glomus caledonium، Acaulospora longula (  و تيمـار شـاهد 
 ريشـه  مجـاورت هـا از   قـارچ . بودند) اميكوريزهاي  بدون مصرف قارچ(

 هـاي  گياهچـه . تهيـه شـدند   ماهـه  چهـار  رويشي دوره طي ذرت گياه
 كشت )MS )19 محيط در كه بوده مريستم كشت حاصل شده استفاده

 10هـاي   در گلـدان  زمينـي  سيب كاشت .بودند ويروس از عاري و شده
) 1-1-1( بـه نسـبت وزنـي    شـن  -كوكوپيت-و در بستر پرليت ليتري

اسـتقرار كامـل    از بعـد كشت شـد   چهاهگي دودر هر گلدان . انجام شد
تيمار قـارچ بـه   . گرديد حفظ گلدان در گياهچه يك فقط خاك در گياه

 شـامل  تلقـيح  گـرم مخلـوطي از مـاده    100همراه كاشت و به ميزان 
 و اسـپور (انـدام فعـال قـارچي     و خاك ،ذرت ميكوريزي قطعات ريشه

يشـه  صورت تجاري تهيه شده بود در نزديكـي محـيط ر  ه كه ب) هيف
و در طي مراحل رشد، آبياري به صورت منظم انجام گرفت . اعمال شد

 يـك دوم غلظـت فسـفر    هر دو هفته يكبار گياهان با محلول هوگلنـد 
 سـاعت  13 دوره طـول  با گلخانه در رشدمحيطي  شرايط .تغذيه شدند
درجه  26±2و شب  30±2ساعت تاريكي و دماي روز  11روشنايي و 

به منظـور اسـتقرار بهتـر گياهـان     . بود درصد 60و رطوبت  گرادسانتي
 ازهـا  و بيمـاري  آفات با مبارزه برايدر دو نوبت انجام شد و  خاكدهي

 5/1بـه نسـبت   (و ديـازينون  ) در هـزار  5/0نسـبت   بـه ( كنفيدور سم
به نسبت يك (شته و مگس سفيد از متاسيستوكس  با مبارزهو ) درهزار
پس  .شد استفاده مانكوزب چكشقار از قارچي هايبيماريو  )در هزار

بـا   هـا  سطح خاك برداشت شده و سطح برگ آنروز گياهان از  70از 
 شـد  تعيين )LI-CORمدل(گيري سطح برگ  استفاده از دستگاه اندازه

در  سـاعت  48بـه مـدت    اندام هـوايي  گيري وزن خشك اندازهبراي  و
صـاره  بـراي تهيـه ع   .گراد قرار گرفت درجه سانتي 80آون و در دماي 

گياهي، اندام هوايي پس از قرار گرفتن در آون، با آسياب برقـي پـودر   
درجـه   500گرم از آن در كوره الكتريكي در دمـاي  ميلي 300گرديد و 
ليتر اسيد كلريدريك يك نرمال بـه   گراد خاكستر شده و ده ميلي سانتي

گراد بـه مـدت    درجه سانتي 80ها در دماي  سپس نمونه. آن افزوده شد
 50دقيقه جوشانده و از كاغذ صافي عبور داده شـدند و بـه حجـم     15

تعيين فسفر با استفاده از اسپكتروفوتومتر و بـه روش  . ليتر رسيدند ميلي
هـاي   غـده  ده روز پـس از سـربرداري،   .انجام شد) 20(مورفي و رايلي 

كـوليس  بـا اسـتفاده از   . داخل هر گلدان شمارش و جداگانه وزن شدند
ها توسط نـرم افـزار    گيري و تمامي داده ر غده اندازهطول و ضخامت ه

Minitab 16 ها در سطح احتمال پنج  مقايسه كليه ميانگين. آناليز شد
 .انجام شد LSDدرصد و با استفاده از آزمون 

  
  نتايج و بحث

  سطح برگ
نسبت به رقم  درصد افزايش 38نتايج نشان داد كه رقم فونتانه با 

داشت كـه ايـن    در بوته متر مربع يسانت 617، سطح برگي معادل آگريا
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 .Aهــاي گونــهتيمــار شــاهد و . بــود )≥05/0P( دار معنــياخــتلاف 

longula ،G. mosseae  وG.intraradice      نسـبت بـه چهـار گونـه
 .)1جدول( ندتري داشت سطح برگ كم داري به طور معني ديگر
و  اشتتري د تر بوده ارتفاع كم قم فونتانه نسبت به آگريا پر برگر

 اميكـوريز  هاي قارچ. )22( كردنيز توليد  تري بيشخص سطح برگ شا
سـرعت رشـد نسـبي و افـزايش     سبب افزايش شاخص سـطح بـرگ،   

گياهـان،  ها با برقراري همزيستي با ريشة  اين قارچ. دشون محصول مي
ند مواد غذايي و آب را از بافت خاك جذب نموده و آن را در اختيار قادر

  ).18(د نگياه قرار ده
نشـان داد كـه    زمينـي  سـيب اثر متقابل قارچ و رقم بر سطح برگ 

 تـر بـود   سطح برگ رقم فونتانه در تمامي تيمارهاي قارچ از آگريا بيش
و  G. versiformبرگ رقم آگريا در قارچ  ترين سطح بيش. )1جدول (

تيمار شـاهد نيـز   . به دست آمد G. claroideumگونه  دررقم فونتانه 
بـايرامي  . )2جدول ( ترين ميزان سطح برگ را داشت م كمدر هر دو رق

ــاران،  ــارچ  ) 2(و همكـ ــا بررســـي دو گونـــه قـ و  G. mosseaeبـ
G.intraradices  گزارش كردند كـه در مقايسـه بـا     زميني سيبروي

تيمـار   G. mosseae، گياهاني كه با قـارچ  بدون قارچ همزيستتيمار 
درصـد   105 باG. intraradices تيمارهاي  ودرصد  55 د باشده بودن
مك . رسيدند به شاخص سطح برگ پنج و سه و نيمبه ترتيب افزايش 

بر افـزايش   ميكوريزاثير قارچ أنتايج مشابهي را از ت) 17(آرتور و نولس 
 .Gها اظهار كردند كه گونه گزارش كردند آن زميني سيبسطح برگ 

fasciculatum  نيزمي سيبدرصدي سطح برگ در  60سبب افزايش 
 .شد

 
  وزن خشك اندام هوايي

مشـابه   زمينـي  سـيب هـاي   خشك اندام هوايي بوتـه تغييرات وزن 
درصـد   38وزن خشك رقم فونتانه نسـبت بـه آگريـا     .سطح برگ بود

 .با هم داشتند )≥05/0P(داري  كه اختلاف معني تر بود بيش

 
  اميكوريزهاي مختلف  ثير قارچأت زميني تحت گيري شده دو رقم سيب مقايسه ميانگين صفات اندازه -1جدول 

 اميكوريزهاي  قارچ
  شاهد

  زميني ارقام سيب
 .A  ها صفت

longula 
G. 

Caledonium 
G. 

claroideum 
G. 

versiform 
G. 

fasciculatum 
G. 

Intraradices 
G. 

mosseae 
 آگريا فونتانه

d439  a536  a546  abc506  ab524  bcd469  cd451  d411  a617  b441  سطح برگ 
 )متر مربع سانتي(

cd2300 bcd2500 ab2900 ab2800  a3200  bc2700  bc2600  d2100 a3200  b2300  انداموزن خشك
 )ميلي گرم( هوايي

d5/1  abc7/2  abcd0/2  cd7/1  abcd2/2  ab8/2  a0/3  bcd8/1  a2/2  a1/2  ميانگين 
  تعداد غده

e21  de29  cd36  ab51  bc48  a60  ab54 e22  a46  b37  هعملكرد تك بوت
 )گرم(

cd0/14 d7/10 bc0/18 a0/30 b8/21  b4/21 bc0/18 cd2/12 a9/20 b6/17 
وزن تكمتوسط

 )گرم( غده

f22 d33 bc39 b40 a45 cd35 bc37 e28 a39 a36 
 طول غده

 )متر ميلي(

c19 b27 ab30 ab31 a32 ab29 ab29 b27 a30 a27 
 غدهضخامت

 )متر ميلي(

c91/1 abc00/2 abc97/1 bc95/1 a09/2  abc02/2 ab06/2 c91/1 a98/1 a10/2 
 محتواي فسفر

گرم فسفر در گرم  ميلي( 
 )وزن خشك
 .باشند نمي داري معني تفاوت داراي درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين رديف هر در

  
  زميني دو رقم سيب )cm2( گمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و قارچ بر سطح بر -2جدول 

  هاي مايكوريزامختلف قارچهايگونه  زمينيارقام سيب
 .G. mosseae  G  شاهد  

intraradices G. fasciculatum  G. versiform  G. claroideum  G.  
caledonium  

A.  
longula  

  h327  gh355 gh369 efg392 e447  ef434 efg415  fgh381 آگريا
  d591  cd648 bc659 a725 bc664  a728  ab719  cd612 فونتانه

 .باشند نمي يدار معني تفاوت داراي درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين
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  زميني  دو رقم سيب )گرم( وزن خشك اندام هواييمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و قارچ بر  -3جدول 
 ارقام

  هاي مايكوريزايي مختلف قارچ هاي گونه  زميني سيب

 .G  شاهد  تيمارها
mosseae 

G. 
intraradices 

G. 
fasciculatum 

G. 
versiform  

G. 
claroideum  

G.  
caledonium  

A.  
longula  

  e8/1  e9/1  de0/2 cde1/2 e9/1  cde3/2 cde2/2  e8/1 آگريا
  cd6/2  b6/3  b6/3 a3/4 b6/3  b6/3  c8/2  c8/2 فونتانه
 .باشند نمي يدار معني تفاوت داراي درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشترك حرف يك حداقل ارايد هاي ميانگين

  
به ترتيـب بـا     A. longulaتيمار شاهد و  ،قارچ هاي گونهبين  در

تـرين   گرم بـيش  2/3با  G. fasciculatumترين و  گرم كم 3/2و 1/2
) 23(توس وهريس ار. )3جدول (را بودند وزن خشك اندام هوايي را دا

 سورگوم ميكوريزي سرعت رشد گياهظهار داشتند كه استفاده از قارچ ا
را افزايش داده و بر تخصيص و انتقال عناصر غذايي بين ريشه و ساقه 

هـا،  اثر داشته، به طوري كه با افزايش جذب عناصر غذايي و انتقال آن
 .هاي هوايي افزايش يافتوزن خشك اندام

دو رقـم سـيب    و رقم بر وزن خشك اندام هـوايي  اثر متقابل قارچ
نشان داد كه همانند سطح برگ رقم فونتانه در تمـامي تيمارهـا    زميني 

در رقـم  . )3جدول (بود داراي وزن خشك بالاتري نسبت به رقم آگريا 
وجــود   )≥05/0P( يدار معنـي آگريـا بـين تمـامي تيمارهــا اخـتلاف     

 G. claroideumفونتانـه و  در رقم  G. fasciculatumگونه . نداشت
. )3جـدول ( در رقم آگريا بالاترين وزن خشك اندام هـوايي را داشـتند  

، ادليل افزايش ماده خشك در شـرايط كـاربرد قـارچ ميكـوريز    احتمالاً 
رچ هـاي قـا   ريسـه . باشـد  يزم عمل اين قارچ در جذب فسـفر مـي  مكان

سيستم گياه  ها واردشوند، تعدادي ازآن به دو دسته تقسيم مي اميكوريز
و افــزايش ميــزان ســيتوكنين  ABAشــده و ســبب كــاهش غلظــت 

فزايش جذب آب و گسـترش سيسـتم   اين عمل سبب ا). 16( شوند مي
رج از سيسـتم ريشـه   هـا خـا   دسته دوم از ريسه. گردد اي گياه مي ريشه

ها از خود اسيدهاي آلي محلول كننده فسفر نظير اسيد  بوده، اين ريسه
دهنـد و   جذب فسفر توسط گياه را افزايش مـي ه ماليك ترشح كرده ك

نيز ) 17(مك آرتور و نولس ). 16( گردند ميباعث افزايش ماده خشك 
اظهار داشتند كه  زميني  سيبروي  G. fasciculatumبا مطالعه قارچ 

وزن خشـك ريشـه و انـدام هـوايي      دار معنـي اين قارچ سبب افزايش 
يش وزن خشك انـدام هـوايي   افزا. شود مينسبت به عدم كاربرد قارچ 

 G .intraradicesگونـه   ميكوريزادر سيب زميني در اثر تيمار با قارچ 
نيـز گـزارش   ) 35(در مقايسه با تيمار شاهد در آزمايش ياو و همكاران 

 .شده است
  در بوتهتعداد غده 

ي توليد شده دو رقم آگريـا  ها غدهنتايج نشان داد كه از نظر تعداد 
). 1جـدول (با يكديگر نداشـتند   )≥05/0P( يدار عنيمو فونتانه تفاوت 

با ميانگين سه غـده در   G. mosseae ،مختلف قارچ هاي گونهدر بين 

را به خود اختصاص داد و در بين ساير تيمارهـا   تعدادبالاترين  ،دو رقم
 تعـداد ترين  و تيمار شاهد كم A. longula  ،G. versiform هاي قارچ

 )≥05/0P( يدار معنيقارچ اختلاف  هاي گونهر ساي كه بارا دارا بودند 
ــتند ــدول ( داش ــي). 1ج ــل  داف ــه   ) 8(و كاس ــه گون ــا مطالع  Gب

.intraradices  هاي زميني بيان كردند كه تعداد ميني تيوبر سيبروي
ي با تيمار شاهد نداشـت  دار معنيتوليدي در اثر تيمار با  قارچ اختلاف 

راي . اهد افـزايش يافـت  اما وزن متوسط هر غده نسبت بـه تيمـار ش ـ  
 .Gو  G. mosseaeثير دو گونه قـارچ  أبا بررسي ت نيز )25(همكاران 

fasciculatum  زمينـي  سيبروي دو رقم ) Kufri Lalima وKufri 

Sinduri ( اي  اين دو قارچ با گسـترش سيسـتم ريشـه   بيان كردند كه
 .ي بازارپسـند شـدند  هـا  غـده جذب عناصر سبب افزايش تعـداد   گياه و

 نشـان ، شـد  انجام فرنگي گوجه روي برو  تركيه كه در آزمايشي تايجن
بيشترين تأثير را بـر تعـداد محصـول     G. fasciculatumقارچ  كه داد

 جـذب  ميـوه،  عملكـرد  و رشد افزايش سبب قارچ اين و توليدي داشت
يـاو و همكـاران    ).34( شد گياه هر در ميوه هر اندازه و معدني، عناصر

  ايشـات خـود روي سـيب زمينـي اضـهار داشـتند كـه       نيز در آزم) 35(
 G .intraradices    نسـبت بـهG. etunicatum    تـأثير بيشـتري در

  .ها داشتافزايش تعداد غده
  

  عملكرد تك بوته
نسـبت بـه    ها غدهنتايج نشان داد كه رقم فونتانه از نظر وزن كل 

دار  معنـي درصد توليد بالاتري داشت كـه ايـن اخـتلاف     24رقم آگريا 
)05/0P≤(  بود) هـاي   گونـه نيـز   اميكوريز هاي قارچدر بين ). 1جدول

G.intraradices ،G. mosseae وG. versiform با توليـد   به ترتيب
بــالاترين ميــزان توليــد غــده را بــه خــود گــرم در بوتــه  51و 54، 60

و  21 ب بـا ي ـو تيمار شاهد به ترت A. longulaاختصاص دادند و گونه 
يكـي از   ).1جـدول  (مقدار عملكرد غده را داشـتند   ترين گرم پايين 22
ميكـوريز افـزايش عملكـرد گياهـان      هـاي  قـارچ ترين آثار كاربرد مهم

اين افزايش . يين استخيزي پاصوصاً در خاك هاي با حاصلزراعي، خ
ها از طريق نفـوذ ميسـليوم   عملكرد به دليل افزايش سطح جذب ريشه

تـري از   ه زراعي به حجم بـيش دسترسي گيا در نتيجهقارچ در خاك و 
 ).5( باشدخاك مي
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  )گرم( مقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و قارچ بر وزن غده توليدي -4جدول 

 ارقام
  هاي مايكوريزايي هاي مختلف قارچ گونه  زميني يبس

.G. mosseae  G  شاهد  تيمارها
intraradices G. fasciculatum  G. versiform  G. claroideum  G.  

caledonium  
A.  

longula  
  de25  ab53  ab52 bcd39 bcd39  de26 cde36  e19 آگريا
  de29  ab51  a60 abc48 a62  abc48  de24  de22 فونتانه
 .باشند نمي يدار معني تفاوت داراي درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين

  
وزن غده توليدي بـا  اد كه بالاترين متقابل رقم و قارچ نشان د اثر

در . مشـاهده شـد   G. versiform در رقـم فونتانـه و قـارچ     گـرم  62
گرم مربوط به  53با  وزن غده توليديترين  كه در رقم آگريا بيش حالي
در هر دو رقم سـبب   G. mosseaeقارچ . بود G.intraradicesقارچ 

 بـين  )≥05/0P( يدار معنـي غده شـد امـا اخـتلاف     وزن وليد بالايت
 زمينـي   سـيب در دو رقـم   G. claroideumقارچ  ميزان توليد غده در

 بههاي توليد شده  با توجه به وزن و تعداد غده). 4جدول (وجود داشت 
سـبب   G. versiformهـا گونـه    قايسه با ساير قـارچ رسد در م نظر مي

مي بايرا). 1جدول ( ي شده استهاي كم با وزن بالاتر توليد تعداد غده
 زمينـي  سـيب هـاي   غدهگزارش كردند كه ميزان توليد ) 2(و همكاران، 

 هـاي  قـارچ كـه مصـرف خـوراكي ندارنـد در تيمـار       ،گرم 30تر از  كم
G.intraradices  وG. mosseae   دار معنـي نسبت به شاهد كاهش 

 G.intraradicesها گونه  در بين قارچ ها بيان كردند كهآن .نشان داد
 و توليد كـرد  نيز تري پسند بيشهاي بازار غده G. mosseaeنسبت به 

ــه     ــدكي در گون ــزايش ان ــود اف ــا وج ــده ب ــايي غ ــرد نه ــزان عملك مي
G.intraradices سبت به گونه نG. mosseae   ي دار معنـي اخـتلاف

نيميرا  .دو برابر افزايش يافت تقريباً نداشت اما نسبت به شاهد عملكرد
 زميني سيببر  اميكوريزا از قارچ نيز نتايج مشابه اي ر) 21(و همكاران 

 ـ زميني سيبها بهبود عملكرد در گزارش كردند آن  هـاي  قـارچ ثير أرا ت
 .بر تغييرات مثبت هورموني عنوان كردند اميكوريز

  
  متوسط وزن، طول و ضخامت غده

تر از رقم آگريا  درصد بيش 19متوسط وزن هر غده در رقم فونتانه 
امـا در  . هم داشتند با )≥05/0P( يدار معنيبود كه از اين نظر تفاوت 

گـرم وزن در هـر غـده بـا      30با ميانگين  G. versiformها  بين قارچ
 .Gنشـان داد و قـارچ    )≥05/0P( دار معنـي اخـتلاف   هـا  قـارچ ساير 

caledonium  را  وزن ترين گرم وزن هر غده از اين حيث كم 7/10با
ن دو رقـم بـا وجـود    از نظر طول و ضخامت غده بي. )1جدول(دارا بود 

 داري وجود نداشت اما قارچ افزايش اندك در رقم فونتانه، تفاوت معني

G. fasciculatum  متر و  ميلي 45باA. longula  متـر از   ميلـي  22با
ترين مقـدار را دارا بودنـد كـه بـا سـاير       ترين و كم نظر طول غده بيش

ضخامت نيـز   داشتند در مورد )≥05/0P(دار  تيمارها نيز اختلاف معني

ووسـاتكا  ). 1جدول(بالاترين مقدار را داشت  G. fasciculatumقارچ 
روي  Glomus fistulosumبـــا بررســـي قـــارچ  )33(و گرينـــدلر 

ثير اين قارچ نسبت به تيمار شـاهد در  أگزارش كردند كه ت زميني سيب
ي دار معنـي تعداد، ميانگين وزن تر غده و وزن تر اندام هوايي اختلاف 

نسـبت بـه تيمـار شـاهد افـزايش       ها غدهاشت اما وزن تر كل وجود ند
  .ي يافتدار معني

  
  محتواي فسفر گياه

ار فسفر اندام هوايي اختلاف بين دو رقم آگريا و فونتانه از نظر مقد
ــي ــد  معن ــاهده نش ــدول (داري مش ــا   ) . 1ج ــارچ ه ــين ق  .Gدر ب

fasciculatum  يمار بدون را دارا بود و با ت بافت بالاترين مقدار فسفر
م فسـفر را در انـدا   محتـواي ترين  كه كمA. longula  مصرف قارچ و

اثر متقابل رقم . داشت )≥05/0P(دار  هوايي خود داشتند، اختلاف معني
 .G هـاي   ، قـارچ در هر دو رقم آگريا و فونتانهنيز نشان داد كه  و قارچ

fasciculatum  ،G. intradices  وG. mosseae  ميـزان  بـالاترين 
توجـه  با . سفر را در اندام هوايي خود نسبت به تيمارهاي ديگر داشتندف

ها عملكرد بالاتري نيز  هاي تيمار شده با قارچ زميني به اينكه اين سيب
تر فسفر توسط ايـن   دارا بودند ممكن است جذب بيش شاهدنسبت به 

  . گونه ها سبب افزايش توليد شده باشد
را در شـرايط   G. intradicesقـارچ  ) 28(سابرامانيان و چارسـت  

تنش خشكي و غير تنشي روي گيـاه ذرت مطالعـه كردنـد و گـزارش     
ا فسفر گياه ميكوريزنمودند كه صرف نظر از سطح رطوبت خاك، قارچ 

در شرايط بدون تنش غلظـت فسـفر   . داري افزايش داد را به طور معني
تـر از   برابـر بـيش  2و  3/2ا به ترتيـب  ميكوريزا و غير ميكوريزگياهان 

  .گياهان در شرايط تنش بود
 جذب عنصر مقدار تحرك كم عناصر جذب سرعت افزايش با اميكوريز

 ميزبان گياه تغذيه است قادر ،زمان واحد در و ريشه طول واحد در شده
 افـزايش  .)27( بخشـد  بهبـود  خاك غذايي عناصر كمبود شرايط در را

 فراوان شعاباتان حضور دليله ب ميزبان گياه توسط فسفر جذب سرعت
 اسـت  گيـاه  ريشه پوست هاي سلول درداخل ميكوريز داخلي هاي هيف
 بـه  فسـفر  خصـوص ه ب غذايي عناصر انتقال براي را وسيعي سطح كه
 ).1( نمايد مي فراهم ميزبان گياه
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  )گرم گرم بر ميلي( زميني مقدار فسفر اندام هوايي سيبمقايسه ميانگين اثرات متقابل رقم و قارچ بر  -5جدول 

 ارقام
  هاي مايكوريزايي مختلف قارچ هاي گونه  زميني سيب

.G. mosseae  G  شاهد  
intraradices G. fasciculatum  G. versiform  G. claroideum  G.  

caledonium  
A.  

longula  
  f79/1  abc09/2 abcde02/2 abcd07/2 abcd01/2  bcdef97/1  def88/1  ef83/1 آگريا
  cdef91/1  ab15/2 ab13/2 a21/2 abcde05/2  bcdef98/1  bcdef97/1  cdef94/1 فونتانه
  .باشند نمي داري معني تفاوت داراي درصد 5 سطح در LSD آزمون مبناي بر مشترك حرف يك حداقل داراي هاي ميانگين
  

 درون بـه  فسـفر  جريان سرعت كهنيز گزارش كرد كه ) 3(بولان 
 غيــر گياهــان از تــر بــيش مرتبــه شــش الــي ســه يياميكــوريز گيــاه

 .است ميكوريزايي
  
  گيري نتيجه

نشان داد كه سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي، متوسـط  نتايج 
داري  ها و عملكرد كل غده در رقـم فونتانـه بـه طـور معنـي      وزن غده

هـاي   زمينـي  ترين تعداد غـده در سـيب   بيش. تر از رقم آگريا است بيش
 گونـه ن در تيمار شاهد و ترين آ و كم G. mosseaeتيمار شده با قارچ 

A. longula متوســط وزن هــر غــده در قــارچ . مشــاهده شــدG. 

versiform تر از ساير تيمارها بود و به طور كلي سـه گونـه    بيشG. 

mosseae ،G.intraradices   وG. versiform  نسبت به تيمارهاي
  .ديگر توليد غده بالاتري داشتند

  
 منابع

1- Abbott L.K., and Robson A.D. 1985. Formation of external hyphae in soil by four species of vesicular arbuscular 
mycorrhizal fungi. New Phytologist, 99: 245-255. 

2- Bayrami S., Mirshekari B., and Farahvash F. 2012. Response of potato (Solanum tuberosum) to seed inoculation 
with mycorrhiza strains in different phosphorus fertilization. Journal of  Food Agriculture & Environment, 10: 726 – 
728. 

3- Bolan N.S. 1991. A critical review on the role of mycorrhizal fungi in the uptake on phosphorus by plants. Plant 
Soil, 134:187-207.  

4- Cardoso I.M., and Kuyper T.W. 2006. Mycorrhizas and tropical soil fertility. Agriculture, Ecosystems and 
Environment, 116: 72–84. 

5- Carling D.E., and Brown M.F. 1982. Anatomy and physiology of vesicular-arbuscular and non mycorrhizal roots. 
Phytopathology, 72: 1108 –1114. 

6- Chen J. 2006. The combined use of chemical and organic fertilizers and/or biofertilizer for crop growth and soil 
fertility. International Workshop on Sustained Management of the Soil-Rhizosphere System for Efficient Crop 
Production and Fertilizer Use. October, 16–20. Thailand. 11 pp. 

7- Cui M., and Caldwell M.M. 1996. Facilitation of plat phosphate acquisition by arbuscular mycorrhiza from enriched 
soil patches roots and hyphae exploiting the same soil volume. New Phytologist, 133(3): 453-460. 

8- Duffy E.M., and Cassells A.C. 2000. The effect of inoculation of potato (Solanum tuberosum L.) microplants with 

arbuscular mycorrhizal fungi on tuber yield and tuber size distribution. Applied Soil Ecology, 15: 137–144. 
9- Ebhin Masto R., Chhonkar P.K., Singh D., and Patra A.K. 2006. Changes in soil biological and biochemical 

characteristics in a long-term field trial on a sub-tropical inceptisoil. Soil Biology and Biochemistry, 38: 1577–1582. 
10- Fabrio C. Martin de Santa Olalla F., and de Juan J.A. 2001. Yeild and size of deficit irrigated potatoes. Agriculture 

Water Management, 48: 255–266. 
11- FAO. 2010. Food composition database of potato varieties (http://www.fao.org/ infoods/index_en.stm. 
12- George E., Haussler K.U., Vetterlien D., Gorgus E., and Marschner H. 1992. Water and nutrient translocation by 

hyphae of Glomus mosseae. Canadian Journal of Botany, 70(11): 2130-2137. 
13- Ghazi A.K., and John Zak B.M. 2003. Field response of wheat to arbuscular mycorrhizal fungi and drought 

stress.Mycorrhiza, 14: 263-269. 
14- Gupta M.L., Prasad A., Ram M., and Kumar S. 2002. Effect of the vesicular-arbuscular mycorrhizal (VAM) fungus 

Glomus fasiculatum on the essential oil yield related characters and nutrient acquisition in the crops of different 
cultivars of menthol mint (Mentha arvensis) under field conditions. Bioresource Technology, 81: 77–79. 

15- Keijbets M. 2008. Potato processing for the consumer. Developments and future chalenges. Potato Research, 51: 



  523     ...زميني هاي مختلف قارچ ميكوريزا بر عملكرد دو رقم سيب تأثير گونه

271–281. 
16- Khalvati M.A., Mozafar A., and Schmidhalter U. 2005. Quantification of water uptake by arbuscular mycorrhizal 

hyphae and its significance for leaf growth, water relations, and gas exchange of barley subjected to drought stress. 
Plant Biology Stuttgart, 7(6): 706–712. 

17- McArthur D.A.J., and Knowles N.R. 1993. lnfluence of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi on the response of 
potato to phosphorus deficiency. Plant Physiology, 101: 147–160. 

18- Medina O.A., Kretschmer A.E., and Sylvia D.M. 1990. Growth response of field-grown Siratro (Macroptilium 
atropurpureum Urb.) and Aeschynomene americana L. to inoculation with selected vesicular-arbuscular 
mycorrhizal fungi. Biology and Fertility of Soils, 9(1): 54–60. 

19- Murashige T., Skoog, F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue culture. 
Physiologia Plantarum 15, 473-497. 

20- Murphy J., and Riley J.P. 1962. A modified single solution method for the determination of phosphorous in natural 
waters. Analytica Chemica Acta, 27: 31-36 

21- Niemira B.A., Safir G.R., Hammerschmidt R., and Bird G.W. 1995. Production of prenuclear minitubers of potato 
with peat-based arbuscular mycorrhizal fungal inoculum. Agronomy Journal, 87: 942– 946. 

22- NIVAP. Nederlands Potato Consultative Foundation. The European Cultivated Potato Database. 
http://www.europotato.org/display_source.php?datasource=19 

23- Ortus I., and Harris P.J. 1996. Enhancement uptake of phosphorus by mycorrhizal sorghum plant as influenced by 
forms of nitrogen. Plant and Soil, 184: 225–264. 

24- Panwar J., and Tarafdar J.C. 2006. Arbuscular mycorrhizal fungal dynamics under Mitragyna parvifolia (Roxb.) 
Korth. In Thar Desert. Applied Soil Ecology, 34: 200–208. 

25- Rai R., Jalali B., and Chand H. 1990. Improved yields in potato through mycorrhizal infection. Trends in 
Mycorrhizal Research. Proceedings of the National Conference on Mycorrhizae, Feb. 14-16, Haryana Agriculture 
University, Hisar, India, pp. 148–149. 

26- Sharma A.K. 2002. Biofertilizers for Sustainable Agriculture. Agrobios, India. 407 pp. 
27- Smith S.E. 1982. Inflow of phosphate into mycorrhizal and non-mycorrhizal plants of Trifolium subterraneum at 

different levels of soil phosphate. New Phytologist, 90: 293-303. 
28- Smith S.E., and Read D.J. 1997. Mycorrhizal Symbiosis. Acadamic Press, 605p. 
29- Srivastava N.K., and Basu M. 1995. Occurrence of vesicular arbuscular mycorrhizal fungi in some medicinal plants. 

In: Mycorrhizae: Biofertilizers for the Future. Adholeya, A., Singh, S. (Eds.). Third National Conference on 
Mycorrhiza, TERI, Delhi, India, pp. 58–61. 

30- Subramanian K.S., and Charest C. 1999. Acquisition of N by external hyphae of an arbuscular mycorrhizal fungus 
and its impact on physiological responses in maize under drought-stressed and well-watered conditions. Mycorrhiza, 
9:69-75. 

31- Tarafdar C., and Marschner H. 1994. Phosphate activity in the rizosphere and hyphosphere of VA mycorrhizaal 
wheat supplied with inorganic and organic phosphorus. Soil Biology and Biochemistry, 26: 287-295. 

32- Tilak, K.V.B.R., N. Ranganayaki, K.K. Pal, R. De, A. K. Saxena, C. Shekhar Nautiyal, Shilpi Mittal, A. K. Tripathi 
and B. N. Johri. 2005. Diversity of plant growth and soil health supporting bacteria. Current Science, 89: 136–150. 

33- Vosatka M., and Gryndler M. 1999. Treatment with culture fractions from Pseudomonas putida modifes the 
development of Glomus fistulosum mycorrhiza and the response of potato and maize plants to inoculation. Applied 
Soil Ecology, 11: 245–251. 

34- Yildiz Dasgan H., Kusvuran S., and Ortas I. 2008. Responses of soilless grown tomato plants to arbuscular 
mycorrhizal fungal (Glomus fasciculatum) colonization in re-cycling and open systems. African Journal of 
Biotechnology, 20: 3606-3613. 

35- Yao M.K., Tweddell R.J., and Désilets H. 2002. Effect of two vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi on the growth 
of micropropagated potato plantlets and on the extent of disease caused by Rhizoctonia solani. Mycorrhiza, 12:235–
242. 

 


