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  چكيده
هـاي حاصـل از كـشت بافـت در      كيفيـت ريزغـده توليـدي در گياهچـه     ملكـرد و  بـر رشـد، ع  مايكوريزاهاي آربوسكولار  به منظور بررسي تأثير قارچ

 آزمـايش شـامل دو رقـم        فاكتورهـاي مـورد   . در چهار تكرار انجام شد      تصادفي و  زميني يك آزمايش گلداني به صورت فاكتوريل درقالب طرح كاملاً           سيب
در . و عدم كـاربرد قـارچ بودنـد   ) ها  و مخلوط آن G. mosea ، G. etunicatum( مايكوريزاهاي آربوسكولار  و كاربرد قارچ) آگريا و سانته(زميني  سيب

خـشك سـاقه، وزن تـر و خـشك      وه، طول استولون، سطح برگ، وزن تر ساق ميانگره، قطر   ميزان كلروفيل، طولمانند صفاتيها از  مراحل رشد گياهچه
ها نيـز    خشك آن درصد ماده    هاي مختلف تفكيك شده و      ها به اندازه     پس از برداشت ريزغده    .گيري به عمل آمد       نيز مقدار كلونيزاسيون ريشه اندازه     ريشه و 
هـاي    رشد، عملكرد و ميـزان مـاده خـشك ريزغـده توليـدي در گياهچـه             صفاتداري بر     اثر معني  مايكوريزاهاي    نتايج نشان داد كه قارچ    . گيري شد   اندازه
در تمـامي   . دار شـد    ريـشه معنـي      خـشك   صـرفاً بـا طـول اسـتولون و وزن تـر و             مايكوريزارقم و قارچ    هاي رشد اثر متقابل       در شاخص . دنزميني دار   سيب

.  حاصـل گرديـد    امايكوريزبيشترين ميزان ريزغده در تلقيح با مخلوط دو گونه          . دار شد    معني امايكوريزهاي اندازة ريزغده توليدي، اثر متقابل رقم و          كلاس
ون بـا اغلـب     داري بـين درصـد كلونيزاسـي        درصد كلونيزاسيون قارچ مـشخص شـد كـه همبـستگي مثبـت و معنـي               در بررسي روابط همبستگي صفات با       

  . گيري و عملكرد ريزغده وجود دارد هاي مورد اندازه شاخص
  
  ريزغده  توليد  ،گياهچه، مايكوريزا، همزيستي ،زميني  سيب: كليديهاي هواژ
  
     2 1  مقدمه

يميايي و فيزيكــي در ايجــاد عــلاوه بــر اســتفاده از روشــهاي شــ
 و مقـاوم    3سـازي  سازگاري در گياهان حاصـل از كـشت بافـت، آمـاده           

ر نمودن گياهچه ها در كشت بافت با عوامل بيولوژيك در قبل و يـا د              
ايـن اقـدامات بـا اسـتفاده از         . باشـد  زمان انتقال نيز امكـان پـذير مـي        

ين راستا و   در ا . گردد هاي مفيد عملي مي    هاي همزيست و باكتري    قارچ
 در جهت   مايكوريزادر طول دهه اخير اثرات بكارگيري قارچ همزيست         

ايجاد سازگاري و افزايش كارآيي گياهـان حاصـل از كـشت بافـت در               
  ،19، 18، 17، 12(پژوهش هاي مختلف مثبت و ثمربخش بوده است 

   ). 24 و 21 ،20
  يكي از انـواع كودهـاي زيـستي بـوده كـه از             مايكوريزاهاي    قارچ

                                                            
 ـ باغبـاني،  علـوم  گـروه  اسـتاديار   و دكتـري  دانشجوي -2 و   1  كـشاورزي،  شكدهدان

  همدان سينا، بوعلي دانشگاه

  )Email: dashti1350@yahoo.com                 :مسئول نويسنده -(*
 

3 -Priming methods 

طريق رابطه همزيستي با ريشه گياهان موجب افزايش كـارآيي جـذب            
. شـوند   حتي كم مصرف توسط گياهـان مـي        عناصر غذاي پرمصرف و   

همچنــين از طريــق افــزايش جــذب آب، افــزايش مقاومــت در برابــر  
.....) خـشكي، شـوري و    (و غيـر زنـده      ) عوامل بيماريزا (هاي زنده     تنش

هـاي    ان ميزبـان در سيـستم     سبب بهبـود رشـد، نمـو وعملكـرد گياه ـ         
  ). 28 و 27، 9( شوند كشاورزي پايدار مي

 بـا   امـايكوريز در بررسي تأثير دو ايزوله تجـاري مخلـوط از قـارچ             
و نيز جدايـه خـالص شـده از قـارچ            Endorizeو   Vaminocهاي   نام

 توليـد  بر ميـزان  Glomus intraradices گونه مايكوريزاآربوسكولار 
هـاي    هاي مختلف مشخص شد كه گياهچـه       دازهغده و توزيع آن در ان     

تلقيح شده با مخلوط دو ايزوله تجاري عملكرد غده بيشتري نسبت بـه   
همچنـين دو   .  به صورت خـالص داشـتند      .intraradices Gبكارگيري  

ــا تيمــار شــاهد و گونــه خــالص    .Gمخلــوط تجــاري در مقايــسه ب

intraradices   بذري در سايز    داري بر توليد بيشتر غده      اثر كاملا معني 
 Endorizeدر مجموع ايزوله تجاري مخلوط      . متر داشتند    ميلي 35-25

  ).8(شد نسبت به تمامي تيمارها سبب توليد غده بذري بيشتري 
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  97     ...هايشاخص بر مايكوريزا قارچ با همزيستي تأثير بررسي

 مـايكوريزا اثرات مثبت تلقيح دو جانبه قارچ همزيست آربوسكولار         
گزارش شده  Bacillus subtilisبهمراه مايه زني باكتريهايي از قبيل 

انجــام شــد، ) 32( در بررســي كــه توســط ووســاتكا و گرينــدلر .اســت
 Glomusمـايكوريزا شـامل    هايي از سه گونه قارچ آبوسـكولار  جدايه

fistolusum ،G. fasciculatus و G.etunicatum ــاي  در تركيبه
 بـــه Bacillus subtilisمختلـــف بهمـــراه دو ســـويه از بـــاكتري 

، بـسترهاي    گلخانـه  هاي حاصل از كشت بافت در سه شـرايط         گياهچه
نتـايج  . زنـي شـدند      و محيطهاي نيمـه پوشـشي تـوري مايـه          1اي  سايه

آزمايش نشان داد كه در شرايط نيمه پوششي تـوري اثـرات بـاكتري،              
هـا   ها بر ميزان توليـد ريزغـده و وزن تـازه آن            اثرات متقابل آن   قارچ و 
تقابـل  نيـز اثـرات م     اما در شرايط گلخانه اثر دو فاكتور و       . دار شد   معني
دار شد و تفـاوتي در وزن تـازه           ها صرفاً در توليد تعداد ريزغده معني       آن

زمينـي مـورد    در ايـن آزمـايش دو رقـم سـيب    . ها حاصل نـشد   ريزغده
هاي متفاوتي در     واكنش "كريستا" و   "كارين"هاي   استفاده شامل رقم  

گيري ريزغده و نيز درجه كلونيزاسـيون قـارچ           ميزان صفات مورد اندازه   
  . تيمارهاي مختلف نشان دادنددر 

 بر ميزان استقرار و درصد زنده       مايكوريزادر بررسي اثر تلقيح قارچ      
 حاصل از كـشت بافـت آزمايـشي         3هاي  چه   و ريزغده  2ها  چه  ماندن غده 

.  انجام گرفت  مزرعه در دو شرايط گلخانه و    ) 4(توسط چن و همكاران     
 مـايكوريزا  مختلـف    هاي  قارچ از گونه   5هايي از    در اين پژوهش جدايه   

ــه ، G. etunicatum ،G. mosseaeهــاي  آربوســكولار شــامل گون
Acaulospora mellea،Gigaspora margarita و Entrophora 

schenkii  نتايج نشان داد كه در شـرايط گلخانـه درصـد           . استفاده شد
هـا و     هـا در گونـه      چـه   هاي حاصل از كاشت غـده       شدن گياهچه   كلونيزه
با ميـزان   G. etunicatumگونه . رچ متفاوت بودهاي مختلف قا جنس

 بالاترين درصد كلونيزه شدن را داشت كه نسبت به تمـامي            درصد 78
ميزان وزن تر ريشه در تيمارهـاي       . دار نشان داد    تيمارها اختلاف معني  

هـا در تيمارهـاي       چه  درصد ميزان هدررفت ريزغده   . قارچي متفاوت بود  
هاي قارچ    هد بود اگرچه در برخي گونه     تر از شا    قارچي در مجموع پايين   

در شرايط مزرعه اثرات اسـتفاده از       . داري با شاهد نداشتند     تفاوت معني 
بطوريكـه ميـزان    . مخلوط قارچي بسيار چـشمگير و قابـل توجـه بـود           

 بـالاتر از    درصـد 9/20 مـايكوريزا عملكرد در تيمارهاي مخلـوط قـارچ        
 200-400( ايز تجـاري  هاي توليدي در س  مهمتر اينكه غده  . شاهد بود 

  .در تيمارهاي قارچي بسيار بالاتر از تيمار شاهد بود) گرم
 داخلي بر عملكرد    مايكوريزانتايج تحقيقات مختلف در رابطه با اثر        

زميني بسته بـه نـوع رقـم و ايزولـه             و راندمان توليد محصول در سيب     
) 11(گراهـام و همكـاران      ). 2(انتخابي از قـارچ متفـاوت بـوده اسـت           

  Glomus fasciculatusزميني با سويه قارچ  دريافتند كه تلقيح سيب
                                                            
1- shadow house bed 
2- minituber 
3- microtuber 

 قـادر بـه   G. mossaea ونـة دهد در حاليكـه گ  عملكرد را افزايش مي
درتحقيق ديگر مشخص شـد كـه       . داري در عملكرد نبود     افزايش معني 

به صـورتي معنـي      .intraradices G امايكوريزايزوله تجاري از قارچ     
قـم  هـاي حاصـل از كـشت بافـت در ر            ا در گياهچه  دار توليد ريزغده ر   

بـا  ) 5(داويس و همكاران    ). 23(دهد   زميني افزايش مي    آتلانتيك سيب 
 65 در شرايط گلخانه موفق به افزايش عملكرد در حد           امايكوريزتلقيح  
  . زميني شدند  سيب" يانگاي" در مقايسه با شاهد در رقم درصد

 در  امايكوريزكه با تلقيح قارچ     نتيجه گرفتند   ) 33(يااوو و همكاران    
زمينـي انجـام      هـاي سـيب     هنگامي كه آلودگي ريزوكتونيا در گياهچـه      

ــي ــاي       م ــه تيماره ــسبت ب ــذايي ن ــر غ ــذب عناص ــزان ج ــود مي ش
در ميزان جذب عناصـر غـذايي       . دار دارد   ايي افزايش معني  مايكوريزغير

تفاوت ايي و بدون آلودگي با رايزوكتونيا       مايكوريزدر مقايسه تيمارهاي    
 بوجود نيامـد امـا در   "گولدراش"داري با تيمارهاي شاهد در رقم        معني

ــم  ــاي   "LP8922"رق ــين تيماره ــذايي ب ــواد غ ــذب م ــاوت در ج  تف
همچنين با نتايج پژوهش ايشان در      . دار شد   يي و شاهد معني   مايكوريزا

زايي مشخص شد كـه        بر وضعيت استولون   مايكوريزابررسي تأثير قارچ    
 ضمن كاهش   مايكوريزازميني با قارچ      ها در سيب    اهچهشدن گي   كلونيزه

ها، زمـان ورود بـه مرحلـه آغازيـدن           طول استولون و افزايش تعداد آن     
. دهـد    را كوتاه كرده در عين حال طول دوره رشد را افـزايش مـي               غده

سـازي و افـزايش       افزايش تعداد استولون با سرعت ورود به مرحله غده        
ه افزايش عملكرد نهايي توليـد ريزغـده        طول دوره رشد از عوامل عمد     

 .در پژوهش ايشان بود
 اسـتقرار   چه در سيب زميني علاوه بـر نيـاز بـه           دربرنامه توليد غده  

چـه و نـسبت تكثيـر آن نيـز           ها، راندمان توليد غـده     تر گياهچه  مناسب
برآوردهـا از   . مسئله مهمي است كه مي بايستي مورد توجه قرار گيـرد          

ه گياهچـه حـاكي از ميـزان نـسبتا پـايين آن در              نسبت توليد ريزغده ب   
هاي  برنامه هاي مختلف تكثيري در داخل كشور دارد و مجريان پروژه          

از   وگيرنـد  مختلف اين مسئله را به عنوان يك ضعف عمده در نظر مي  
در طـول دهـه اخيـر بـا         ). 1( نـد نماي اين موضوع اظهـار نگرانـي مـي       

 مشخص شده است كه     لمعموهايي هرچند محدود در شرايط       پژوهش
هـاي كـشت     سازي ريز نمونه   ن حال كه به مقاوم     در عي  مايكوريزاقارچ  

بافت پس از انتقال به محيط طبيعي كمك مي كند، مي تواند ظرفيـت   
پـژوهش نيـز    در ايـن    . توليد ريز غده در گياهچه را نيز افـزايش دهـد          

 رشـد،   صـفات ها و تاثير بـر       سازي گياهچه  ضمن بررسي كيفيت مقاوم   
چـه هـاي حاصـل نيـز مـورد            ها وكيفيت غده    ضريب تكثير در گياهچه   

با اين توضيحات اهداف اصلي تحقيق بر موارد زير         . بررسي قرار گرفت  
  .متمركز بود

هـا و      بـر قابليـت رشـد گياهچـه        مـايكوريزا  بررسي تأثير قارچ     -1
ها در انطباق با شرايط درون بدني و امكـان حـذف             افزايش توانايي آن  

  .ها  اقدامات مقاوم سازي در آنيا كاهش 
ها با روشي مقـرون بـه صـرفه از            افزايش توليد ريزغده  امكان   -2
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  .نظر اقتصادي وكاهش هزينه توليد
  

  ها مواد و روش
 مـايكوريزا تأثير كاربرد دو گونه قارچ      اين تحقيق به منظور بررسي      

Glomus mosseae  وG. etunicatumهاي رشدي و   بر روي عامل
هاي حاصـل از    گياهچهكيفي يكي و همچنين عملكرد كمي وفيزيولوژ

محل اجـراي پـژوهش آزمايـشگاه       . زميني انجام شد    كشت بافت سيب  
كشت بافت و گلخانه تحقيقـاتي مركـز تحقيقـات كـشاورزي ومنـابع              

هـاي آزمايـشگاهي در آزمايـشگاه        گيـري   انـدازه . طبيعي همـدان بـود    
در ايـن آزمـايش   . م شـد سـينا انجـا     دانشكده كشاورزي دانشگاه بوعلي   

هاي حاصـل     گلخانه و در زمان انتقال گياهچه       در مايكوريزاتلقيح قارچ   
در هنگـام كاشـت   . هـا انجـام گرفـت    بـه گلـدان  هـا    گـره   از رشد تـك   

هاي كلونيزه شده هر گونة قـارچ كـه            گرم از ريشه   1ها، مقدار     گياهچه
 در محـل    مايـه    بود بـه عنـوان زاد      1 عضو از اندام فعال قارچ     120واجد  

در تيمار اختلاط   . ها قرار گرفت    كاشت هر گياهچه و در مجاورت ريشه      
زني هر گياهچه و از هر گونـه مقـدار نـيم گـرم از      دو گونه، جهت مايه  
هاي كلونيزه شده تـوزين و بـا همـديگر مخلـوط              مخلوط خاكي ريشه  

جدايه مايه تلقيح از كلونيزه شدن دو گونه قارچ با ريشه گياهان            . شدند
طرح . يا و ذرت در گلخانه موسسه تحقيقات آب وخاك تهيه گرديد          سو

 طـرح پايـه كـاملاً     در قالـب    آزمايشي مورد استفاده آزمايش فاكتوريل      
 به صورت مجزا و در مخلـوط        مايكوريزاتصادفي بود كه دو گونه قارچ       

 رقـم  با هم به همراه شاهد در چهار سطح در قالب يك فـاكتور و نـوع   
. ه عنوان فاكتور ديگر در دو سطح مد نظر قرار گرفـت ب) آگريا سانته و(

هر تيمار آزمايشي در چهار تكرار انجام شد و در هر تكرار هـم  تعـداد                 
 گياهچه در متر مربـع بـه        80 گياهچه در هر سيني كاشت باتراكم        16

محـيط كـشت كـه تركيبـي از پيـت و            . صورت جداگانه كشت شـدند    
با استفاده  (تگاه ضدعفوني خاك    بود بوسيله دس  ) 2:1به نسبت   (پرلايت  

هـا    مراقبت از گياهچـه    عمليات داشت و  . ضدعفوني گرديد ) از بخار آب  
و تيمارهـاي تلقـيح     ) بدون استفاده از مايع تلقـيح     (در تيمارهاي شاهد    

ها با محلول غذايي      يكسان انجام شده و تغذيه گياهچه      شده به صورت  
لول با حجم يكـسان     صورت مح   به  در هزار و   3كامل فلورال به غلظت     

)cc 200 روز صورت پذيرفت12در هر ) در هر جعبه كاشت  .  
.  هفته پس از تلقيح شـروع شـد        8اندازه گيري فاكتورهاي رشد از      

)  از قاعده تا نوك شاخـساره   (بدين منظور متوسط طول ميانگره و ساقه        
. گيـري شـد     كش دقيق اندازه    در تيمار و تكرارهاي مختلف بوسيله خط      

گيري   نيز در همين مرحله بوسيله كوليس اندازه      ) وسط ساقه (ه  قطر ساق 
 خشك ريشه و وزن تر و      جهت اندازه گيري سطح برگ، وزن تر و       . شد

ــصادفي از هــر تكــرار انتخــاب و پــس از    ــه ت خــشك ســاقه دو نمون

                                                            
1- Propagule 

ــدازه ــرگ   ان ــطح ب ــري س ــط گي ــرگ توس ــطح ب ــتگاه س ــنج  از دس س
 هـوايي و  هـا  انـدام   ضمن شستشوي كامل ريـشه  ، DELTA-Tمـدل 

هـاي مـذكور در داخـل آون         ريشه از هم جدا و توزين شدند وبعد اندام        
قـرار داده شـدند و در       )  ساعت 72گراد به مدت       درجه سانتي  75دماي  (

بـراي  . هـا بـه طـور جداگانـه محاسـبه گرديـد            نهايت وزن خشك آن   
 هـاي كـاملاً     بـرگ ( گرم بـرگ تـازه       5/0گيري ميزان كلروفيل،      اندازه

ليتـر    در يك آون چيني بـا پـنج ميلـي         كاملاً  را انتخاب و    ) توسعه يافته 
).  دور در دقيقـه    3000(مخلوط شده و سـانتريفوژ گرديـد        % 80استون  

پس از سانتريفوژ محلـول روئـي را برداشـته و بـا اسـتفاده از دسـتگاه                  
 نانومتر  663 و   645هاي    اسپكتروفتومتر، ميزان جذب آن در طول موج      

 و كل با اسـتفاده از       b و   aظت كلروفيل هاي    در نهايت غل  . خوانده شد 
 ).12(روابط زير محاسبه شد 
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به ترتيـب ميـزان جـذب در طـول           A663 و   A645كه در اين روابط     

كلونيزاسـيون   شدت تعيين براي. باشد نانومتر مي663 و 645هاي  موج
 براسـاس . شـد  اسـتفاده  )25(هيمن  و فيليپس روش ريشه از قارچ در

 و شستشو شـده  جاري آب زير در هاي جدا شده ريشه ابتدا فوق روش
 و اسـتيك  اسيد فرمالين، محلول در و دربدار ظروف در را هاآن سپس
سـپس ايـن    .شـدند   نگهداري90:5:5 حجمي نسبت به) FAA(الكل 
 سيتوپلاسم و كردن رنگ بي براي و شده شستشو ها با آب مقطر ريشه

 مـدت  بـه  درصد 10 اسيمپت محلول هيدروكسيد در ها  بافت شدن نرم

 ايـن  از هـا  ريـشه  سـپس . قرار گرفتند شرايط آزمايشگاه در ساعت 12

 هـا  ريـشه  . شدند داده شستشو مقطر آب با بار سه و خارج شده محلول

اكـسيژنه   آب حـاوي  محلول به ها بافت كامل شفاف شدن سپس براي
 نگهـداري  محلـول  اين در مدت دوساعت به و شده داده انتقال قليايي

 مقطر آب با و كرده خارج قليايي اكسيژنه آب از محلول ها نمونه .شدند

 محلـول  در دقيقـه  5 مـدت  هـا بـه   نمونـه  ايـن  شستـشو داده سـپس  

 هـاي قـارچ   پذيري انـدام  رنگ آماده تا گرفته  قرار%1 اسيدكلريدريك

 رنگـي  محلـول  بـه  اسـيدي  محلـول  از ها مستقيماً ريشه سپس .شوند

 ده مـدت  بـه  و منتقـل  نيتروگليسيرين در لول درصد و مح1 بلو تريپان

سـپس در الكـل گليكـول تـا زمـان      . اين محلول قرارگرفتند در دقيقه
 كلونيزاسـيون  درصـد . بررسي با ميكروسكوپ نوري نگهـداري شـدند  

بـدين  . محاسـبه شـد  ) 10(گونيگل و همكاران  روش براساس ها ريشه
 روش تلاقي از ،ها ريشه ميكوريزايي آغشتگي درصد تعيين منظور براي

 بلـو  تريپـان  بـا  شده آميزي رنگ هاي ريشه شد استفاده مشبك خطوط

 لـوپ  زيـر  سـپس . شـدند  پخـش  ظرف پتري داخل در تصادفي بطور

 بـر  ريـشه  همزيـستي  ميـزان  شطرنجي كمك كاغذ با و آزمايشگاهي

 بـا  كـه  ريـشه  از نقـاطي  تعداد. شد تعيين ريشه همزيست طول حسب

نقاطي  سپس . شدند شمرده بودند كرده ردبرخو افقي و خطوط عمودي
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 گرفـت،  مـي  هـاي قـارچ را در بـر    داشتند و اندام  تري رنگ پر آبي كه

 برخوردهـا،  كـل  تعـداد  بر عدد اين از تقسيم نهايت در. شدند شمارش

همه  براي كار اين. شد زده تخمين قارچ با ريشه همزيست طول درصد
در هنگـام برداشـت،     .  شـد  يي با سه تكـرار انجـام      مايكوريزاتيمارهاي  
بوسيله ( ها با دقت از محيط كشت خارج شده و طول استولون            گياهچه

هاي توليدي پس از توزين بـه         ريزغده. گيري شد   اندازه) كش دقيق   خط
گتر از پنج گـرم،     ربز( چهار كلاس با اندازه هاي متفاوت تفكيك شده         

ها در   داد آن ، تع )سه تا پنج گرم، يك تا سه گرم و كوچكتر از يك گرم            
هر كلاس بذري مشخص شده و بر اساس نسبت به گياهچـه موجـود              

در هر تكرار    در هر جعبه كاشت متوسط تعداد ريزغده در هر گياهچه و          
جهت اندازه گيري ماده خشك غده سه نمونه تـصادفي          . برآورد گرديد 

خشك شدند سپس تـوزين   كاملا شسته شده و از هر تكرار جدا شده و     
در آون در    هـا تهيـه شـد و       ايي به صـورت چيـپس از آن       ه برش. شدند

چنـد نوبـت تـوزين شـده        .  ساعت قرار گرفتند   48 بمدت   0C 85دماي  
هـا از تقـسيم وزن       پس از رسيدن به وزن ثابت، درصد ماده خشك آن         

در خاتمه .  تعيين شد 100نهايي بر وزن اوليه و ضرب عدد حاصل در 
.  انجـام شـد    SASافزار     نرم هاي حاصل از طريق     محاسبات آماري داده  

% 5ها از آزمون دانكن در سطح احتمال خطـاي            جهت مقايسه ميانگين  
مقدار بحراني ضريب همبستگي صفات رويشي و اندازه        . استفاده گرديد 

 جفت مشاهد براي هر صـفت       8ريزغده با درصد كلونيزاسيون ريشه با       
ليز قـرار    مـورد آنـا    SPSSمحاسبه شده و با روش پيرسون و نرم افزار          

  .گرفت
  

  نتايج و بحث
 تـأثير   مـايكوريزا با نتايج آزمايش مشخص شد كـه كـاربرد قـارچ            

گيـري     رشـد انـدازه    صفاتبر تمامي   %) 1در سطح احتمال    (داري    معني
همچنين تأثير تلقـيح بـا    . زميني داشته است    هاي سيب   شده در گياهچه  

ها و نيـز تعـداد       غده در تمامي كلاس      بر اندازه توليد ريز    مايكوريزاقارچ  
غده و درصـد كلونيزاسـيون        وزن خشك ريز  .  دار بود  كل ريزغده معني  

دار    قرار گرفت و تفاوت معني     مايكوريزاريشه تحت تأثير كاربرد با قارچ       
تأثير نوع رقم بجز در مورد وزن تر ريشه، بـر           . حاصل شد % 1در سطح   

شك خ ـ دهگيري شده و نيز اندازه و درصد مـا      ساير صفات رويشي اندازه   
اثـر متقابـل رقـم و قـارچ         . دار شـد   معني% 1ريزغده در سطح احتمال     

تر وخشك ريشه  ولون و وزن  رشد فقط در طول است     صفات بر   مايكوريزا
چنين  ها و هم   دار شد، اما در توليد اندازه ريزغده در تمامي كلاس           معني

چنـين اثـر     هم. دار شد   معني% 1تعداد كل ريزغده در گياهچه در سطح        
% 5كلونيزاسيون ريشه در سطح      بر شدت    مايكوريزاقابل رقم و قارچ     مت

 به صورت جـدا و مخلـوط بـا          مايكوريزاهاي    كاربرد قارچ . دار شد  معني
 و نيـز كلروفيـل      b و   aدار در ميزان كلروفيل       هم قادر به افزايش معني    
 aدر ميزان كلروفيل كل و كلروفيل. زميني شد كل در هر دو رقم سيب

 و مخلوط دو گونه افزايش G. etunicatumها با گونه  اهچه تلقيح گي
ــه % 5داري در ســطح  معنــي ــا گون  .Gآزمــون دانكــن در مقايــسه ب

mosseae  مـستقل از نـوع رقـم        مـايكوريزا تلقيح با قارچ    .  نشان دادند 
 و a  ،bميزان كلروفيـل    . دار در ميزان كلروفيل شد      سبب افزايش معني  

يي در مجمـوع در رقـم       مـايكوريزا و  كل در تيمارهاي شـاهد      كلروفيل  
آزمـون دانكـن    % 5ها در سـطح      آگريا بيشتر از رقم سانته بود و تفاوت       

  ). 2 و 1 هاي جدول(دار شد  معني
ل توجهي در متوسط اندازه ميـانگره و سـطح بـرگ در             بافزايش قا 
 و مخلـوط دو گونـه در        G.etunicatum هـا بـا گونـه       تلقيح گياهچـه  
هـا در    بـه طوريكـه تفـاوت     .  حاصل شـد   G.mosseaeمقايسه با گونه    

بالاترين طول ميانگره و بيشترين ميزان سطح       . دار شد   معني% 5سطح  
 به دست آمد    مايكوريزابرگ در هر دو رقم در تلقيح با مخلوط دو گونه            

مترمربـع بـا كـاربرد           سانتي 06/123متر و      سانتي 92/3كه به ترتيب با     
 .Gنشان ندادند امـا بـا گونـه    دار   تفاوت معنيG.etunicatumگونه 

mosseae بـا  . دار شـد    آزمـون دانكـن معنـي     % 5هـا در سـطح        تفاوت
 طول استولون در هر دو رقم كاهش پيدا كرد       مايكوريزاكوبي قارچ     مايه

 و مخلوط دو گونـه      مايكوريزااگرچه پاسخ دو رقم نسبت به گونه قارچ         
ه بـا قـارچ     هـاي تلقـيح شـد       گياهچـه ). 2  جدول( روند يكساني نداشت  

ــايكوريزا ــهم ــر G. etunicatum  در گون ــه وزن ت ــوط دو گون  و مخل
خشك ريشه بيـشتري نـسبت بـه         وخشك ساقه و همچنين وزن تر و      

دار   آزمون دانكن معني  % 5ها در سطح      تفاوت تيمارهاي شاهد داشتند و   
خـشك   صرفاً در وزن تـر و      G.mosseae در مقابل تلقيح با گونه    . شد

دار ايجاد كرد و در وزن تر         رهاي شاهد تفاوت معني   ساقه نسبت به تيما   
رونـد  . داري بـا تيمارهـاي شـاهد نداشـت          و خشك ريشه تفاوت معني    

تغييرات وزن تر و خشك ساقه در دو رقم مورد آزمايش در تيمارهـاي              
هاي   شاهد مشابه بود اما در وزن تر وخشك ريشه پاسخ          يي و مايكوريزا

كمتـرين درصـد    .  و شـاهد داشـتند     ييمايكوريزامتفاوتي در تيمارهاي    
 در گياهچه هاي تلقـيح شـده بـا          62/36كلونيزاسيون ريشه با متوسط     

  بدســت آمـد كـه نــسبت بـه تلقـيح بــا گونـه     G. mosseaeگونـه  

etunicatum G.        شـدت  . دار داشـت      و مخلوط دو گونه تفـاوت معنـي
 يي نسبت به رقم   مايكوريزاكلونيزاسيون در رقم سانته در هر سه تيمار         

 .Gها بـين دو رقـم در تلقـيح بـا گونـه       اگرچه تفاوت آگريا بالاتر بود 
mosseae 2 و 1هاي  ولجد(دار نشد  معني.(  

هـاي مربـوط بـه اثـرات متقابـل رقـم و قـارچ                  مقايسه ميـانگين  
 در اندازه ريزغده توليدي مشخص كرد كـه تلقـيح بـا قـارچ               مايكوريزا
دار در تعـداد ريزغـده    ب افـزايش معنـي   در هـر دو رقـم سـب    مايكوريزا

هـاي   اگرچـه پاسـخ دو رقـم در انـدازه         . شـد هـا     توليدي در همه اندازه   
در متوسط تعداد ريز غده بزرگتر از پـنج         . مختلف روند مشابهي نداشت   

گرم، دو رقم در تلقيح با مخلوط دو گونه نسبت به كـاربرد جداگانـه و                
 تعداد بيشتري ريزغده درشـت      )مايكوريزاعدم تلقيح قارچ    (تيمار شاهد   
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دار داشت اما     توليد كردند كه در رقم سانته با ساير تيمارها تفاوت معني          
 G. etunicatum ري با تلقـيح بـا گونـه    دا در رقم آگريا تفاوت معني

غده در محدوده سه تا پنج گـرم بـا تلقـيح              در متوسط تعداد ريز   . نداشت
دو رقم در كاربرد    . بوجود آمد قارچ افزايش معني داري در توليد ريزغده        

العمـل    به صورت مجزي و نيز تيمـار شـاهد عكـس          مايكوريزادو گونه   
اما با كاربرد مخلوط دو گونه، رقم سـانته بيـشترين           . يكنواختي داشتند 

 3/2ميزان تعداد ريزغده را در اين اندازه توليد نمود كه با متوسط تعداد              
 رقم و نيـز رقـم آگريـا          در اين  غده در گياهچه با ساير تيمارها       عدد ريز 

در رقم سانته اثـرات تلقـيح بـا         . نشان داد % 5دار در سطح     تفاوت معني 
 در متوسط توليد تعداد ريز غده در محدوده  يك تا سـه              مايكوريزاقارچ  

بطوريكه در ايـن انـدازه همـه        . چشمگيرتر و قابل توجه بود     گرم بسيار 
امـا  . سبت به شاهد داشتند   داري ن   يي افزايش معني  مايكوريزاتيمارهاي  

دار بـا    تفـاوت معنـي  مـايكوريزا  با مخلوط دو گونـه   در رقم آگريا صرفاً   
در تعداد ريزغده توليدي در اندازه      . حاصل شد ) عدم كاربرد قارچ  (شاهد  

در رقـم   .  متفاوت از هم عمل كردند     كوچكتر از يك گرم دو رقم كاملاً      
در تلقيح با مخلوط دو گونه      سانته بيشترين ميزان ريزغده در اين اندازه        

 عدد ريزغـده در هـر گياهچـه بـا     75/6بدست آمد كه با متوسط تعداد      
در مقابـل در رقـم      . دار داشـت    ساير تيمارها در اين رقم تفـاوت معنـي        

 .Gآگريا بيشترين ميـزان ريزغـده در ايـن انـدازه در تلقـيح بـا گونـه       
etunicatum   ياهچـه   عـدد در گ 2/2 حاصل شد كه با متوسط توليـد

 عـدد در هـر      02/2بـا متوسـط     (داري با مخلوط دو گونـه         تفاوت معني 
 و تيمـار شـاهد تفـاوت    G. mosseaeنداشت امـا بـا گونـه    ) گياهچه
در مجموع دو رقم بيشترين تعداد كل ريـز غـده در     . دار نشان داد    معني

 توليد كردند كـه   مايكوريزاگياهچه را در تلقيح با مخلوط دو گونه قارچ          
دار    با ساير تيمارها تفـاوت معنـي       02/19سانته با متوسط توليد     در رقم   

دار   تفاوت معني )  عدد 60/8با متوسط تعداد    (نشان داد اما در رقم آگريا       
  ). 3جدول (نداشت  G.etunicatum در تلقيح با گونه

 درصد مـاده خـشك   مايكوريزاهاي  ها توسط قارچ با تلقيح گياهچه 
توجهي افـزايش پيـدا كـرد بطوريكـه         ريزغده توليدي به صورت قابل      

ميانگين درصـد مـاده خـشك ريزغـده در هـر دو رقـم در تيمارهـاي                  
. بـا تيمـار شـاهد نـشان داد        % 5دار در سطح      يي تفاوت معني  مايكوريزا

ميزان افزايش ماده خشك ريزغده در هـر دو رقـم در گياهچـه هـاي                
ز ميزان  و مخلوط دو گونه بيشتر اG. etunicatumتلقيح شده با گونه 

% 5ها در سـطح      هرچند تفاوت . بود G.mosseaeآن در تلقيح با گونه      
وضعيت تغيير ماده خشك در هر دو رقـم در تيمارهـاي            . نشد دار معني

در مجمـوع ميـزان توليـد مـاده خـشك           . مختلف روند مشابهي داشت   
م در  ريزغده در رقم آگريا نسبت به رقم سانته بيشتر بود وتفاوت دو رق            

  ).3جدول (دار شد   آزمون دانكن معنيبا% 5سطح 
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هـاي   هاي همبستگي بين درصـد كلونيزاسـيون و شـاخص        ضريب
 .Gنشان داد كه مقدار كلونيزاسـيون در قـارچ   ) 4جدول(مورد ارزيابي 

mosseae   هـاي مـورد     ساقه با تمام عامل     تر ساقه و قطر     بجز در وزن

بجز وزن تـر سـاقه بـا تمـام      G. etunicatumدر قارچ  گيري و اندازه
هـاي   هاي رشد و در تلقيح با مخلوط دو گونه با تمامي شاخص    شاخص

شدت كلونيزاسيون با طـول اسـتولون       . دار داشت   رشد همبستگي معني  
. دار داشت   يي همبستگي منفي و معني    مايكوريزادر هر سه تيمار تلقيح      

 هـاي همبـستگي بـين شـدت كلونيزاسـيون و انـدازه          همچنين ضريب 
 گـرم   5در اندازه ريزغده بزرگتـر از       صرفاً  ريزغده توليدي نشان داد كه      

 .G گـرم بـا گونـه    5 تـا  3 و انـدازه  .mosseae G  در تلقيح با گونه

etunicatum  هـاي     اما با ساير اندازه    نداشتدار وجود     همبستگي معني
  و ت همبـستگي در هـر دو گونـه قـارچ مثب ـ           ضـريب ريزغده توليـدي    

 تلقيح با مخلوط دو گونه شدت كلونيزاسيون بـا انـدازه       در. دار شد   معني
 ريزغده توليـدي همبـستگي       و نيز مقدار كل    ها   اندازه زغده در تمامي  ري

ــي ــت ومعن ــشان داد مثب ــد . دار ن ــه درص ــه دو گون ــاربرد جداگان  در ك
دار نداشـت     كلونيزاسيون با درصد ماده خشك ريزغده همبستگي معني       

)  =65/0r(دار  ه همبستگي مثبت ومعنـي اما در تلقيح با مخلوط دو گون
( بين شدت كلونيزاسيون با ميزان مـاده خـشك ريزغـده بوجـود آمـد                

  .)5جدول 
 مـايكوريزا با نتايج اين تحقيق مشخص شد كـه قـارچ همزيـست             

هـاي سـيب      قابليت بالايي در همزيستي و كلونيزه شـدن بـا گياهچـه           
ينـي و ايزولـه     زم  شدت اين همزيستي نسبت به رقم سيب      . زميني دارد 

 در ايجاد رابطه G. etunicatumبطوريكه گونه . باشد قارچ متفاوت مي
عمـل   G.mosseae مـؤثرتر از گونـه        زميني  همزيستي با دو رقم سيب    

كرد و در تحريك رشد و راندمان توليد ريزغده كارآيي بالاتري نـسبت             
زميني بـه   همچنين پاسخ دو رقم سيب. داشت  G. mosseaeبه گونه 

در رقم سانته سطح بـرگ و طـول         . ن قابليت درجات متفاوتي داشت    اي
ميانگره در تيمارهاي تلقيح شده با اين گونه قارچ افزايش قابل توجهي            

افـزايش قابـل     تحريـك رشـد      پيامـد ايـن   . نسبت به رقم آگريا داشت    
. ها ايجـاد شـد      گياهچهدر توليد تعداد ريزغده و عملكرد نهايي        توجهي  

هـاي متفـاوت بـه        در پاسـخ  ) 23 و   11(هاي قبلي     هشاين يافته با پژو   
 نسبت به گونه انتخابي ازآن و نـوع رقـم           مايكوريزاهمزيستي در قارچ    

  . زميني، همخواني دارد سيب
 كاهش چشمگيري در هر دو رقـم        امايكوريزكلونيزه شدن با قارچ     

همچنين شـدت كلونيزاسـيون در هـر دو         . در طول استولون ايجاد كرد    
. ها همبستگي منفي با طول استولون نشان داد        و مخلوط آن  گونه قارچ   

مشخص شده اسـت كـه افـزايش غيـر عـادي در طـول اسـتولون در                  
زميني و در يك رقم خاص يك ناهنجاري فيزيولوژيكي است كه             سيب

 شـديد حـرارت   عموما در تغذيه با سطوح بالاي نيتروژن و نيز نوسانات    
ــ. باشــد در خــاك در ارتبــاط مــي زايش طــول اســتولون همچنــين اف

همبستگي منفي با عملكـرد نهـايي و همبـستگي مثبـت بـا افـزايش                
قندهاي احياء دارد كه فاكتور اخير محدودكننده عمر انبـاري بـوده و از        

با پژوهش اخير مشخص    ). 22 و   15(كاهد    ارزش فرآوري محصول مي   
زمينـي قـادر بـه        هاي سـيب     با گياهچه  مايكوريزاشد كه كلونيزه شدن     
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اين يافته يـك ارزش دو      . باشد   قابل توجه در طول استولون مي      كاهش
جانبــه از حيــث كنتــرل طــول اســتولون بــه عنــوان يــك ناهنجــاري 
فيزيولوژيكي داشته ودر عين حـال بـه عنـوان يـك عامـل در ارتقـاء                 

همچنـين بـا تحقيـق يـااوو و         . تواند محسوب شـود    عملكرد نهايي مي  
زميني   ها در سيب    ن گياهچه شد  مشخص شد كه كلونيزه   ) 33(همكاران  

هـا   ، ضمن كاهش طول استولون و افزايش تعـداد آن         مايكوريزابا قارچ   
 را كوتاه كرده در عـين حـال طـول            زمان ورود به مرحله آغازيدن غده     

افزايش تعداد استولون با سرعت ورود به       . دهد  دوره رشد را افزايش مي    
 عمـده افـزايش     سازي و افزايش طول دوره رشد از عوامـل          مرحله غده 

هـاي مـورد     رقـم . عملكرد نهايي توليد ريزغده در پژوهش ايشان بـود        
با . استفاده در پژوهش ايشان متفاوت از نوع رقم در پژوهش حاضر بود           

 مستقل  مايكوريزاتوان استنباط كرد كه قارچ        جمع بندي دو تحقيق مي    
تعـداد  باشد كه با كاستن از طول استولون وافزايش          از نوع رقم قادر مي    

سازي را تسريع كـرده و ضـمن افـزايش            استولون، ورود به مرحله غده    
طول دوره رشد، سطح برگ و ديگر عامل هاي رشد عملكرد نهـايي را           

  . ارتقاء دهد
سبب افزايش ارتفاع و قطر ساقه      مايكوريزا  همزيستي با قارچ هاي     

ر ، د )7(زمينـي     گرديد كه از اين نظر با نتايج تحقيقات حاصل در سيب          
) 26 (Artemisia annuaو نيـز در  ) 6(، در فلفـل  )31(گوجه فرنگي 
 و نيز كلروفيـل كـل       b و   aهاي    افزايش ميزان كلروفيل  . مطابقت دارد 

هـا   در تيمارهاي تلقيح شده با دوگونـه قـارچ و مخـصوصا مخلـوط آن            
نيز درصد ماده  ساقه و همچنين وزن خشك ريشه و  .  مشهود بود  كاملاً

كـربن  .  قرار گرفـت   مايكوريزا تاثير تيمار با قارچ      خشك ريز غده تحت   
مورد نياز در بقاء زنـدگي قـارچ و برقـراري رابطـه همزيـستي توسـط                 

جبران اين كربن مصرف شـده موجـب        . شود گياهان ميزبان فراهم مي   
شود كـه بـه      يي مي مايكوريزاافزايش تقاضا براي كربن توسط گياهان       

ثابـت  . دهـد   ميزبان افزايش مي  نوبه خود سرعت فتوسنتز را در گياهان      
يي در فراهم كردن ميزان كربن نسبت       مايكوريزاشده است كه گياهان     

در ). 29 و   16،  14 (يي كارآمدي بالاتري دارند   مايكوريزابه گياهان غير  
خشك ريشه و ساقه     افزايش وزن تر و   اين پژوهش تأثير مايكوريزا در      

تواند  اشت و اين ميغده همسويي كامل د  با افزايش در وزن خشك ريز     
شود چرا كه با افزايش بيوماس گياهي          مي  اي مهم تلقي    به عنوان يافته  

هـا و كاسـتن از اثـرات          تـر گياهچـه    ضمن كمك به اسـتقرار مطلـوب      
هـا بهبـود     نامطلوب شوك ناشي از انتقال، عملكرد نهايي را نيـز در آن           

اير گياهـان   اين نتايج با اثرات مايكوريزا در تلقيح با س ـ        . بخشيده است 
را  )32( ووساتكا و گرينـدلر       نتايج پژوهش همخواني داشته و همچنين     

مـورد  نيـز    را   مـايكوريزا زميني با قارچ      در ارتباط با تلقيح گياهان سيب     
  .دهد تاييد قرار مي

در اين پژوهش ثابت شد كه استفاده از مخلـوط دو نـوع قـارچ در                
 جداگانـه دو گونـه قـارچ        ايجاد رابطه همزيستي بسيار موثرتر از كاربرد      

بــا بررســي روابــط هبــستگي بــين شــدت كلونيزاســيون و . باشــد مــي
كميت توليد ريزغده نيز مشخص      همچنين كيفيت و   فاكتورهاي رشد و  

كوبي شده با مخلوط دو گونه در كليه صفات           شد كه در تيمارهايي مايه    
 در  رسد كـه    به نظر مي  . دار ايجاد شد    گيري همبستگي معني    مورد اندازه 

ايجاد رابطه همزيستي، دو گونـه قـارچ بـر همـديگر همكـنش مثبـت            
داشته و با تقويت اثر همديگر پاسـخ سـيگنالي مـوثرتري را در جهـت                

قابليـت  . آورنـد   زميني بوجود مي    هاي سيب   استقرار بر ريشه در گياهچه    
 در ايجاد رابطه همزيستي موثرتر در       مايكوريزاهاي    بالاي مخلوط قارچ  

زميني قبلا در پژوهشي ديگر نيز بـه اثبـات رسـيده              سيبهاي    گياهچه
  ).8(بود 

هـاي توليـد هـسته بـذري در        برنامـه  درضريب تكثير نسبتاً پايين     
دهـد در عـين حـال بـا      زميني نه تنها هزينه توليد را افزايش مـي       سيب

تـر، سـلامت توليـد        هاي تكثير طولاني    افزايش شانس آلودگي در دوره    
بـا نتـايج ايـن      ). 30(كنـد      با خطـر مواجـه مـي       بذر گواهي شده را نيز    

هاي حاصل از كشت بافـت در      پژوهش مشخص شد كه تلقيح گياهچه     
هـاي    باشد ضمن توسـعه عامـل        قادر مي  مايكوريزازميني با قارچ        سيب

تر آنها كمـك كـرده و در عـين حـال ضـريب                رشد به استقرار مطلوب   
طوريكه اين افزايش   داري افزايش دهد به       تكثير را نيز به صورت معني     

يي تا حدي بيـشتر     مايكوريزاهاي    به ازاء هر واحد تكثير در بيشتر تيمار       
غـده در     اين افزايش معنـي دار در رانـدمان توليـد ريـز           . از دو برابر بود   

هاي حاصل از كشت بافت يك دستĤورد مهم در پروسه كشت             گياهچه
ه در كارآمدي   تواند موفقيتي قابل توج     باشد كه مي    زميني مي   بافت سيب 

  .باشدزميني  در سيبو سلامت توليد در تكنولوژي توليد بذر 
  
  گيري نتيجه

هـاي    در مجموع با نتايج پژوهش مشخص شد كه تلقيح گياهچـه          
باشـد    قـادر مـي  مايكوريزازميني با قارچ      حاصل از كشت بافت در سيب     

ها كمك كـرده و   تر آن هاي رشد به استقرار مطلوب    ضمن توسعه عامل  
داري افـزايش دهـد       به صورت معنـي    عين حال ضريب تكثير را نيز        در
هـاي   طوريكه اين افزايش به ازاء هـر واحـد تكثيـر در بيـشتر تيمـار             به

ايـن افـزايش معنـي دار در    . يي تا حدي بيشتر از دو برابر بود    مايكوريزا
هـاي حاصـل از كـشت بافـت يـك             چه در گياهچـه     راندمان توليد غده  

سه كشت بافت سيب زميني در برنامه توليـد بـذر           دستĤورد مهم در پرو   
تـر و     تـر، سـالم     باشد كه مي تواند نقطه عطفي در استفاده مطلـوب           مي

  .تر از اين تكنولوژي باشد كارآمد
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