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  خشكي تنش صفات رشد سيب زميني در تلقيح با قارچ ميكوريز در شرايط ارزيابي
  و عبداله نوايي *خسرو پرويزي

بخش تحقيقات   آموزش و ترويج كشاورزي، سازمان تحقيقات، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان، همدان،ايران، 
 اصلاح و تهيه نهال و بذر

  16/11/96 :تاريخ پذيرش  22/8/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

در تلقيح  ها آنسيب زميني و همچنين عملكرد هاي حاصل از ريزغده در  گياهچههاي رشدي  به منظور بررسي پاسخاين پژوهش 
ات در قالب فاكتوريل با طرح پايه كاملا تصادفي در مركز تحقيقاي  گلخانهبا قارچ ميكوريز و در شرايط تنش خشكي آزمايشي 

 65و  75، 85، 100(شامل سطوح مختلف تنش آبي  مورد بررسيفاكتورهاي . كشاورزي و منابع طبيعي همدان به اجرا درآمد
 هاي محيط كشت و ريشه از گرم 4 مقدار( Glomus intraradicesقارچ ميكوريز گونه زني با  و دو سطح مايه) درصد نياز آبي

گيري  مورد اندازه صفات. و عدم تلقيح با آن بود) بود عدد اسپور قارچ 80 جد حداقلبا قارچ ميكوريز كه وا ذرت شده كلونيزه
ريز  مقدار كلروفيل برگ و توليد، اندام هواييوزن تر و خشك  ،برگ سطحتعداد گره و طول ميانگره، ساقه، و قطر طول شامل 
هاي  شاخصكليه آبي در تنش و سطوح  با ميكوريزواريانس نشان داد كه اثرات اصلي تلقيح  نتايج تجزيه. در گياهچه بودغده 

. دار شد معني ميكوريز و سطوح آبياري منحصرا در ميزان كلروفيل، وزن خشك ريشه و سطح برگاثر متقابل . شد رشد معني دار
رعه تأمين آب در ظرفيت مز %85با تيمار ميكوريزي  هاي رشد و عملكرد ها نشان داد كه در اغلب شاخص مقايسه ميانگين

تيمار با شترين توليد ريزغده يب. نشدداري  معني ها تفاوتآبياري % 100تيمار ميكوريزي با  هرچند با بالاترين سطح را داشت
با (درصد نياز آبي سيب زميني  65و  75با تأمين  در مجموع در تيمارهاي ميكوريزي. حاصل شد آبياري %85ميكوريزي با 

هاي رشد و همچنين توليد ريزغده، وضعيتي هم سطح و قابل رقابت با  در اغلب شاخص )درصد از آب مصرفي 35و  25كاهش 
  .سطح آبياري ايجاد شددرصد  85و  100ريز در تيمارهاي وعدم كاربرد ميك

  ، تنش آبيميكوريزهاي رشد، قارچ  سيب زميني، شاخص :كليدي واژه هاي

 Khosrister@gmail.com: ي، پست الكترونيك09183115125 :تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
گياهان عالي با  )Symbiotic relationship( همزيستي

ترين و  ميكوريز به عنوان يكي از قديميهاي  قارچ
راندمان ترين راهبردهاي گياهان براي افزايش  گسترده

زا  هاي تنش صر غذايي و تطابق گياهان در محيطجذب عنا
ر اختصاصي يكوريز غيهمزيستي قارچ م). 9(باشد  مي
با  شود كه قارچ ميكوريز تيجه تخمين زده ميدر ن ،باشد مي

زي همزيستي دارد  درصد از گياهان خشكي 80بيش از 
)34.(  

  گياهان ريشه با همزيستي رابطه از طريق ميكوريز هاي قارچ

 و پرمصرف غذايي عناصر جذب كارآيي افزايش موجب
 نقش موازات به. شوند مي گياهان توسط مصرف كم حتي

 ميكوريز هاي ريسه غذايي، عناصر جذب در ميكوريز
 قبيل از هايي واكنش با را آب به گياه بهتر دسترسي امكان
 آب، هيدروليكي هدايت افزايش اي، روزنه حركت تنظيم
 ميسر سلولي آب پتانسيل پايداري به كمك و اسمزي تنظيم
 توجه قابل اثرات ديگر مطالعات در). 11و  4( سازند مي
 جذب افزايش در آن نقش به خشكي به تحمل در كوريزمي

 فتوسنتز راندمان افزايش و سيتوكينين سنتز تحريك فسفر،
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 با قادرند ميكوريزي گياهان ).19( است شده داده نسبت
 گياهان به نسبت بيشتري جذب خاك در كمتر آب پتانسيل

 واحد در تعرق سرعت همچنين. باشند داشته يغيرميكوريز
 تر پايين غيرميكوريزي گياهان به نسبت آنها رد برگ سطح
با تغذيه نيترات و استفاده  )35( همكاران و توبار. )7( است

دار در گياهان ميكوريزه شده در دو شرايط از نيتروژن نشان
آبياري نرمال و تنش آبي، نتيجه گرفتند كه در شرايط 
آبياري نرمال تغييري در ميزان جذب نيتروژن نشاندار در 

اما در . ياهان ميكوريزه شده و غيرميكوريزايي ايجاد نشدگ
شرايط استرس گياهان ميكوريزه شده بيشتر از چهار برابر 

 و بلانكو سانچز. قادر به جذب نيتروژن نشاندار شدند
 سطح ميكوريزي، گياهان كه دادند نشان) 33( همكاران
 ميكوريزي غير گياهان به نسبت اي روزنه هدايت از بالايي

 )Osmotic adjustment( اسمزي هاي كننده تنظيم .اشتندد
 و) پرولين محلول، قند جمله از( محلول آلي مواد شامل
 كه باشد مي) كلسيم و منيزيم پتاسيم، مانند( معدني هاي يون
 جذب و آلي مواد سنتز روي بر مثبتي تاثير ميكوريز قارچ
ه ثابت شده است ك. دارد گياه در محلول معدني هاي يون
ها در  كننده هاي ميكوريز با افزايش ميزان اين تنظيم قارچ

گياهان و به ويژه در شرايط تنش خشكي نقش قابل 
توجهي در تعديل اثرات تنش و عبور از اثرات مخرب آن 

  ).37(دارند 

 عملكرد رشدي، صفات ارزيابي به) 18( همكاران و گوراو
 حتت زميني سيب رقم 34 در توليدي هاي غده كيفيت و

 در و لاين سورس آبياري سيستم از استفاده با تنش شرايط
 ارقام در كه داد نشان نتايج. پرداختند ميكوريز با تلقيح

 سطح ميكوريز قارچ با تلقيح در و تنش شرايط در مختلف
 تفاوت) تلقيح عدم و تنش( شاهد با مقايسه در برگ
 شرايط در برگ سطح افزايش متوسط. داد نشان دار معني

 6/36 تا 20 از شاهد به نسبت ميكوريز با تلقيح و شتن
 رقم به بسته تلقيح عدم و تنش تيمار در. بود متغيير درصد
 نظر از مجموع در. داشت دار معني افزايش بدشكلي درصد

 مورد ارقام بين در توليدي هاي غده كيفيت و كل عملكرد

 از بهتر وضعيتي "Swarna" و "Girraj" رقم دو بررسي
 تحت در ميكوريز با تلقيح با سازگاري در ارقام ساير

 بر مايكوريز قارچ تلقيح اثر بررسي در. داشتند تنش شرايط
 ها چه غده و ها ريزغده ماندن زنده درصد و استقرار ميزان

 و همكاران چن توسط آزمايشي بافت كشت از حاصل
 اين در. گرفت انجام و مزرعه گلخانه شرايط دو در) 10(

 مختلف هاي گونه از قارچ نوع 5 از هايي هجداي پژوهش
 .G. etunicatum ،Gهاي گونه شامل آربوسكولار ميكوريز

mosseae ،Acaulospora. mellea ،Gigaspora. 

margarita و Entrophora. schenkii نتايج. شد استفاده 
 شدن كلونيزه درصد گلخانه شرايط در كه داد نشان

 و ها گونه در ها ريزغده كاشت از حاصل هاي گياهچه
 G. etunicatum گونه. بود متفاوت قارچ مختلف هاي جنس

 كه داشت را شدن كلونيزه درصد بالاترين% 78 ميزان با
 ميزان. داد نشان دار معني اختلاف تيمارها تمامي به نسبت
 درصد. بود متفاوت قارچي تيمارهاي در ريشه تر وزن
 در قارچي تيمارهاي در ميكروتيوبرها هدررفت ميزان

 هاي گونه برخي در اگرچه بود شاهد از تر پايين مجموع
 مزرعه شرايط در. نداشتند شاهد با داري معني تفاوت قارچ
 قابل و گير چشم بسيار قارچي مخلوط از استفاده اثرات
 مخلوط تيمارهاي در عملكرد ميزان بطوريكه. بود توجه
 اينكه مترمه. بود شاهد از بالاتر درصد 9/20 ميكوريز قارچ
 قارچي تيمارهاي در تجاري سايز در توليدي هاي غده
 ويژه فسفر ناقل ژن اولين. بود شاهد تيمار از بالاتر بسيار
 و روش توسط نيز زميني  سيب در) StPT3( مايكوريز قارچ

 وجود دهنده نشان كه است، شده شناسايي) 30( همكاران
. شدبا مي زميني سيب و مايكوريز قارچ بين همزيستي
 جذب كه كردند گزارش) 24( ناولز و مك آرتورهمچنين 

 آربوسكولار قارچ با تلقيح طريق از گلدان در فسفر
  . يابد مي افزايش قارچ تلقيح عدم به نسبت يكوريزم

 به زميني سيب گياه پايين تحمل مرفولوژيكي دلايل از يكي
 و شده اصلاح جديد هاي در رقم بويژه( آبي تنش شرايط
 فيزيولوژي بر علاوه) كشورهاي اروپايي شرايط با سازگار
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توسعه  درصد و آن ريشة سطحي سيستم گياه، اين خاص
 سطحي خاك افق در ريشه فعاليت يافتگي كمتر ريشه و

هاي  جذب بيشتر آب را حتي در تنش عملاً كه باشد مي
در شرايط گلخانه و بويژه با در . سازد ملايم نيز محدود مي

هاي حاصل از ريزغده و  ه بودن گياهچهنورستنظر گرفتن 
ها به تنش آبي، لازم است تدابيري اتخاذ  تر آن تحمل پائين

شود كه ضمن برقراري استقرار بهتر ، قدرت سازگاري 
ها در صورت استفاده از ميكوريز در شرايط تنش  آن

بنابراين هدف از اجراي اين پژوهش بررسي . افزايش يابد
هاي  استفاده از ميكوريز بر پاسخميزان و درجه اثرگذاري 

زميني در  هاي سيب رشد و قابليت عملكردي گياهچه
  .  باشد ميخشكي شرايط تنش 

  مواد و روشها
اين تحقيق به  :تيمارها و شيوه اجراي آزمايش -الف

 Glomusمنظور بررسي تأثير كاربرد گونه قارچ ميكوريز 

intraradices و  هاي رشدي و فيزيولوژيكي روي عامل
تحت شرايط هاي سيب زميني  ريزغده همچنين عملكرد

 آزمايش صورت به پژوهش اين. تنش خشكي انجام شد
. شد انجام تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل

 آبياري سطوح شامل طرح اين در رفته كار به فاكتور دو
 تلقيح و) مزرعه ظرفيت% 65 و% 75 ،% 85 ،% 100(

 و ميكوريز همزيست قارچ تلقيح مايع هجداي با ها ريزغده
مايه تلقيح براي هر ريزغده . بود مذكور قارچ با تلقيح عدم

) مخلوط پرليت و پيت ماس(محيط كشت  از گرم 4شامل 
با قارچ ميكوريز از گونه  ذرت شده كلونيزه هاي و ريشه

Glomus intraradices   عدد  85تا  80با برخورداري از
 گرفته نظر در تكرار چهار تيمار هر ايبر. بود اسپور قارچ

 عدد 32 شامل آزمايشي واحدهاي كل تعداد بنابراين. شد
×  36× 12 ابعاد به هايي جعبه از آزمايشي واحد هر. بود
 عدد 15 آزمايشي واحد هر در و شد تشكيل متر سانتي 56

 تراكم با و) گرم 4 متوسط وزن با( يكسان اندازه با ريزغده
 ضدعفوني از پس. شدند كشت مترمربع هر در ريزغده 80

. شدند ضدعفوني و شسته نيز كشت هاي جعبه گلخانه،
 كه كشت محيط. شد گيري اندازه آنها خالي وزن سپس
) پيت:  پرليت( 3:1 نسبت با و پرليت و پيت از تركيبي
ضدعفوني بخار  مخصوص دستگاه وسيله به و شده مخلوط

اورزي و منابع كشو آموزش ابتكاري مركز تحقيقات (
 هاي جعبه داخل سپس. گرديد عفوني ضد) همدان طبيعي
 آبياري. شد ريخته كشت محيط از مساوي مقدار به كشت
 ظرفيت تعيين براي. شد انجام اشباع حد تا كشت محيط
 آبياري زمان از ساعت 24 حدود گذشت از پس مزرعه
 وزن و ها جعبه خالي وزن. شدند وزن كشت هاي جعبه تمام
 وزن مقدار از ها آن داخل در شده ريخته كشت طمحي

 آمده بدست وزن صورت اين در شده كم آمده بدست
 هاي جعبه در و كشت محيط در موجود آب مقدار بيانگر
 اين وزن كاهش و باشد مي مزرعه ظرفيت% 100 در كشت
 دهنده نشان ترتيب به% 35 و% 25 ،%15 نسبت به آب
 تلقيح جهت. باشد مي مزرعه ظرفيت% 65 و% 75 ،85%

 اندام حاوي و پيت ماس و ماسه كشت محيط از ها ريزغده
 G. intraradices گونه از و) اسپور( ميكوريز قارچ  فعال

 در و ها ريزغده كاشت محل در منظور بدين. شد استفاده
 هر به قارچ تلقيح مايه از گرم 4 مقدار به كشت هاي حفره

 شمارش نتايج. شد اضافه ها آن كاشت محل در ريزغده
 گرم هر كه كرد مشخص تلقيح مايه از قارچ فعال اندام

 پس. باشد مي گرم هر در قارچ اسپور عدد 85 تا 80 حاوي
 تنش. شدند آبياري آزمايش واحدهاي كشت اتمام از

 پس هفته 2 حدود ها ريزغده كامل شدن سبز از پس آبياري
 به تكاش هاي جعبه منظور بدين. شد اعمال كشت تاريخ از

 با مطابق و شده وزن ساعت 24 هر از پس مرتب صورت
 ظرفيت از نظر مورد ميزان به رسيدن و وزن كاهش
 مورد آب ميزان اساس بر و) وزن كاهش نسبت( اي مزرعه
  .شدند مي آبياري مجددا نياز

 شرايط :ها محيط گلخانه و شرايط رشد گياهچه - ب
 تنظيم ارخودك صورت به دما و نور نظر از گلخانه محيط
 با روز طول زايي غده از قبل و كاشت اول ماه دو در. شد
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 نمودن روشن با بيشتر نوري دوره و شد تنظيم ساعت 16
 سنج زمان با خودكار صورت به بالا فشار سديمي هاي لامپ

 روز طول رشد، دورة آخر ماه دو در. شد تأمين مركزي
 شدت با ارتباط در. شد برقرار كمتر و ساعته 12 معمولي

 پوشش با گلخانه از استفاده به توجه با معمولاً نور
 قابل لوكس هزار 22 تا 20 معادل نوري شدت اي، شيشه

 كردن روشن با باراني و ابري روزهاي در اما بود دريافت
 250 لامپ عدد 2 توزيع با( بالا فشار سديمي هاي لامپ
 شدت تأمين و) گلخانه سطح از مربع متر 10 هر در واتي
 در نور كمبود لامپ، هر ازاء به لوكس 5000 معادل رينو

 سيستم تنظيم با گلخانه داخلي دماي. شد جبران گلخانه
 درجه 18 تا 16 محدوده در مركزي حرارت و مطبوع تهويه
  . شد تأمين روز در درجه 26 تا 24 و شب در گراد سانتي

اندازه گيري فاكتورهاي رشد از  :اندازه گيري صفات - ج
بدين منظور متوسط طول . پس از تلقيح شروع شد هفته 8

در تيمار و  )از قاعده تا نوك شاخساره(ساقه  ميانگره و
. گيري شد كش دقيق اندازه تكرارهاي مختلف بوسيله خط

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

نمونه تصادفي از  دووزن تر وخشك ساقه خشك ريشه و 
ري سطح برگ ضمن گي هر تكرار انتخاب و پس از اندازه

ريشه از هم جدا و  اندام هوايي و ها شستشوي كامل ريشه
دماي (هاي مذكور در داخل آون  اندام سپس. توزين شدند

قرار داده شدند و ) ساعت 72گراد به مدت  درجه سانتي 75
ها به طور جداگانه محاسبه  در نهايت وزن خشك آن

بر و استخراج عصاره با  گيري ميزان كلروفيل اندازه. گرديد
روابط  و مقدار آن با گرفتانجام ) 21( گراس اساس روش

  .زير محاسبه شد
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به ترتيب ميزان جذب در  A663و  A645كه در اين روابط 
 تعيين براي. نانومتر ميباشد 663و  645هاي  طول موج

هيمن  و فيليپس روش ريشه از يزاسيون قارچ دركلون شدت
 جدا هاي ريشه ابتدا فوق روش براساس. شد استفاده )29(

 ظروف در سپس و شده شستشو جاري آب زير در شده
)  FAA( الكل و استيك اسيد فرمالين، محلول در و دربدار

 اين سپس. شدند نگهداري 90:5:5 حجمي نسبت به
 كردن رنگ بي براي و دهش شستشو مقطر آب با ها ريشه

 هيدروكسيد محلول در  ها بافت شدن نرم و سيتوپلاسم
 آزمايشگاه شرايط در ساعت 12 مدت به درصد 10 پتاسيم
 و شده خارج محلول اين از ها ريشه سپس. گرفتند قرار
 براي سپس ها ريشه. شدند  داده شستشو مقطر آب با بار سه

 اكسيژنه آب حاوي محلول به ها بافت كامل شدن شفاف
 محلول اين در دوساعت مدت به و شده داده انتقال قليايي

 قليايي اكسيژنه آب محلول از ها نمونه. شدند نگهداري
 ها نمونه اين سپس داده شستشو مقطر آب با و كرده خارج

 قرار  %1 اسيدكلريدريك محلول در دقيقه 5 مدت به
 سپس. شوند قارچ اندامهاي پذيري رنگ آماده تا گرفته
 رنگي محلول به اسيدي محلول از مستقيماً ها ريشه
 به و منتقل نيتروگليسيرين در محلول و درصد 1 بلو تريپان
 الكل در سپس. قرارگرفتند محلول اين در دقيقه ده مدت

 نگهداري نوري ميكروسكوپ با بررسي زمان تا گليكول
گونيكل  روش براساس ها ريشه كلونيزاسيون درصد. شدند

 تعيين براي منظور بدين. محاسبه شد) 20( رانو همكا
 خطوط تلاقي روش از ها، ريشه ميكوريزي آغشتگي درصد
 بلو تريپان با شده آميزي رنگ هاي ريشه شد استفاده مشبك
 زير سپس. شدند پخش پتري ظرف داخل در تصادفي بطور
 ميزان شطرنجي كاغذ كمك با و آزمايشگاهي لوپ

. شد تعيين همزيست ريشه طول حسب بر ريشه همزيستي
 برخورد افقي و عمودي خطوط با كه ريشه از نقاطي تعداد
  رنگ پر آبي كه نقاطي  سپس. شدند شمرده بودند كرده
 شمارش گرفت، برمي در را قارچ اندامهاي و داشتند تري
 برخوردها، كل تعداد بر عدد اين تقسيم از نهايت در. شدند
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 اين. شد زده خمينت قارچ با همزيست ريشه طول درصد
 انجام تكرار سه با ميكوريزي تيمارهاي همه براي كار
ها با دقت از محيط كشت  در هنگام برداشت، گياهچه.شد

) كش دقيق بوسيله خط( خارج شده و طول استولون
هاي توليدي پس از توزين بر  ريزغده. گيري شد اندازه

اساس نسبت به گياهچه موجود در هر جعبه كاشت 
و متوسط تعداد ريزغده در هر گياهچه و در هر محاسبه 

 هاي داده آناليز و آماري محاسبات. تكرار برآورد گرديد
) 9.2 نسخه( SAS افزار نرم طريق از آزمايش از حاصل
 اي دامنه چند آزمون از ها ميانگين مقايسه جهت. شد انجام
  .گرديد استفاده ٪5 خطاي احتمال سطح در دانكن

  نتايج
اثر  مشخص شد كه) 1جدول(زيه واريانس با نتايج تج

، سطح برگ، ميزان قطر ساقه وطول بر  اصلي ميكوريز
همچنين در و  كلروفيل، وزن تر و خشك ريشه و ساقه

اثر اصلي سطوح . معني دار شد% 1در سطح  طول ميانگره
، سطح برگ، ميزان كلروفيل، طول ساقه و ميانگرهبر آبياري 

 زن تر و خشك ساقه و ريشهدرصد كلونيزاسيون ريشه و و
. معني دار شد% 5ولي در قطر ساقه در سطح % 1در سطح 

منحصرا در ميزان اثرات متقابل ميكوريز و سطوح آبياري 
معني دار  كلروفيل برگ، وزن خشك ريشه و سطح برگ

اصلي تلقيح با ميكوريز و سطوح ات اثراز  هيچكدام. شد
ها تفاوت  عداد گرهها در ت متقابل آن همچنين اثر آبياري و

) 1  شكل(ها  با مقايسه ميانگين. دار نشان ندادند معني

 35/21متوسط (مشخص شد كه بيشترين مقدار طول ساقه 
 )سانتيمتر 35/2متوسط ( بيشترين طول ميانگره و)سانتيمتر

ظرفيت مزرعه و در آبياري % 85مربوط به تيمار ميكوريز با 
 60/1سانتيمتر و  23/15 متوسط بابه ترتيب كمترين آن 

% 65با آبياري  بدون ميكوريز مربوط به تيمار سانتيمتر
% 85بين دو تيمار آبياري با . ظرفيت مزرعه بوده است

داري از نظر  نياز آبي تفاوت معني 100ظرفيت مزرعه و 
همچنين بيشترين قطر . ميانگره مشاهده نشد وطول ساقه 

كوريزي با آبياري تيمار مي با) سانتيمتر 61/0متوسط ( ساقه
) سانتيمتر 40/0متوسط ( ظرفيت مزرعه و كمترين آن% 85
ظرفيت مزرعه % 65بدون ميكوريز و با آبياري  تيمار با

 سهتيمار ميكوريزي در  سهاز نظر قطر ساقه . بدست آمد
با وضعيتي مشابه در درصد  75و  85، 100سطح آبياري 

دانكن تفاوت با آزمون مقايسه سطح بالاتري قرار گرفته و 
  .داري با همديگر نداشتند معني

هاي سيب زميني با ميكوريز و در سطح  تلقيح ريزغده
منجر به توليد بيشترين سطح برگ در گياهان % 85آبياري 

سانتي متر  63/293حاصل شد كه با متوسط سطح برگ 
مربع در گياهچه با ساير تيمارهاي ميكوريزي و فاقد 

هاي تلقيح شده  گياهچه. اشتميكوريز تفاوت معني دار د
درصد از نظر  75و  65با ميكوريز و در سطوح آبياري 
درصد آبياري و بدون  100سطح برگ وضعيتي مشابه تيمار 

دار نشد  ها از نظر آماري معني ميكوريز داشتند و تفاوت
  ). 2شكل (

  در سطوح مختلف آبياريهاي رشد سيب زميني در اثر تلقيح با ميكوريز  تجزيه واريانس شاخص -1جدول 
  ميانگين مربعات  

 منابع تغييرات درجه آزادي طول ساقه قطر ساقه طول ميانگره تعداد گره  سطح برگ ميزان كلروفيل

014/0  ns 1019 ns 36/0  ns 022/0  ns 002/0  ns 23/1  ns    تكرار  3
18/0  ** 81/9707  ** 53/1  ns 89/0  ** 12/0  ** 29/33   ميكوريز  1 ** 
14/0  ** 05/3127  ** 38/0  ns 23/0  ** 01/0   ** 21/4  ns 3  آبياريسطوح  
08/0  ** 87/904  * 45/0  ns 05/0  ns 0006/0  ns 36/4  ns 3 آبياري×ميكوريز  
  خطاي آزمايش  21        
71/3 32/6  14/7  12/9 29/8   (%)ضريب تغييرات   34/8

ns ،*  احتمال پنج و يك درصدداري در سطح  به ترتيب غير معني داري و معني: **و.  
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 .در اثر تلقيح با ميكوريز در سطوح مختلف آبياريو درصد كلونيزاسيون ريشه هاي رشد سيب زميني  تجزيه واريانس شاخص -1جدول ادامه 

     ميانگين مربعات  
 ابع تغييراتمن درجه آزادي وزن تر ساقه وزن خشك ساقه وزن تر ريشه وزن خشك ريشه درصد كلونيزاسيون تعداد ريزغده

51/1  ns 86/3  ns 002/0  ns 01/0  ns 04/0  ns 7/6  ns 3  تكرار 
70/75  ** 03/236  ** 16/0  ** 50/0  ** 52/0  ** 71/52   ميكوريز  1 **
51/37  ** 58/161  ** 04/0  ** 10/0  ** 26/0  ** 76/46   آبياريسطوح  3 ** 
88/1  ns 26/25  ns 01/0  ** 01/0  ns 034/0  ns 27/1  ns 3 آبياري×يزميكور  

  خطاي آزمايش  21      
91/5  19/2  27/9  45/15  35/14  6/8   (%)ضريب تغييرات   

ns ،*  داري در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب غير معني داري و معني: **و.  
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  .گياهان حاصل از ريزغده در سيب زميني و قطر ساقه در ميانگره و مقايسه ميانگين اثر ميكوريز و سطوح آبياري بر طول ساقه -1شكل 

  .باشددرصد آزمون دانكن مي 5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها در سطح * 

I1=  ظرفيت مزرعه% 100آبياري با  I2=  ظرفيت مزرعه% 85آبياري با I3=  ظرفيت مزرعه% 75آبياري با  I4=  عهظرفيت مزر 65آبياري با  
M= عدم تلقيح با ميكوريز =C  تلقيح با ميكوريز
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 .گياهان حاصل از ريزغده در سيب زميني در سطح برگميكوريز و سطوح آبياري بر متقابل مقايسه ميانگين اثر  -2شكل 

  .باشددانكن ميدرصد آزمون  5حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمارها در سطح * 

I1=  ظرفيت مزرعه% 100آبياري با  I2=  ظرفيت مزرعه% 85آبياري با I3= ظرفيت مزرعه%75آبياري با I4=  ظرفيت مزرعه 65آبياري با  
M= عدم تلقيح با ميكوريز =C  تلقيح با ميكوريز
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ميلي گرم در گرم  43/2با متوسط ( بيشترين ميزان كلروفيل 
 85و سطح آبياري  يمار ميكوريزمربوط به تي) وزن تر

داري با دو تيمار  هرچند اختلاف معني ،درصد بود
درصد و  100درصد و تيمار آبياري  100و  75ميكوريزي 

تيمار ميكوريزي با سطح آبياري . بدون ميكوريز نشان نداد
درصد از نظر ميزان كلروفيل وضعيتي مشابه با  65

درصد  75و  85 تيمارهاي بدون ميكوريز و سطوح آبياري
  )3شكل (داشت 
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  .گياهان حاصل از ريزغده در سيب زميني در مقدار كلروفيلميكوريز و سطوح آبياري بر متقابل مقايسه ميانگين اثر  -3شكل 

  .باشد درصد آزمون دانكن مي 5دار بين تيمارها در سطح  حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معني* 

I1=  ظرفيت مزرعه% 100آبياري با  I2=  ظرفيت مزرعه% 85آبياري با  I3= ظرفيت مزرعه%75آبياري با I4=  ظرفيت مزرعه 65آبياري با  

M=  عدم تلقيح با ميكوريز =C  تلقيح با ميكوريز

) 2جدول (ها در وزن تر و خشك ساقه  مقايسه ميانگين
به  نشان داد كه  بيشترين وزن تر و وزن خشك ساقه

گرم مربوط به  تيمار  29/1و  61/12ترتيب با متوسط 
بود كه با تيمار ظرفيت مزرعه % 85ميكوريزي با آبياري 
كمترين . دار نداشت تفاوت معني% 100ميكوريزي با آبياري 
 با متوسط( در وزن تر و خشك ساقه  ميزان به دست آمده

) دشاه( متعلق به تيمار بدون ميكوريز) گرم 62/0و  94/6
در وزن تر ساقه باشد كه  آبياري ظرفيت مزرعه مي% 65با 

دار داشت اما در وزن خشك  با ساير تيمارها تفاوت معني
و بدون  آبياري% 75و % 85در تيمارهاي  با مقدار آنساقه 

ميكوريز در هر  .شان نداداختلاف معني داري ن ميكوريز
سبب ) در شرايط تنش و عدم تنش(چهار تيمار آبياري 

اين . دار در ميزان ماده تر و خشك ريشه شد فزايش معنيا
اثرات مثبت در تيمارهايي با شدت تنش بيشتر، چشمگيرتر 

در ميزان توليد كل ريزغده مقايسه ).2جدول (بود 
ها نشان داد كه تلقيح با قارچ ميكوريز باعث  ميانگين

ز غده در همه سطوح آبياري افزايش معني دار توليد كل ري
در  عدد 74/5متوسط (بيشترين تعداد ريزغده . شده است
درصد  85با تيمار ميكوريزي و با سطح آبياري ) گياهچه

بدست آمد كه با تمامي تيمارهاي ميكوريز و نيز تيمارهاي 
درصد آزمون  5غير ميكوريزي اختلاف معني دار در سطح 

و  75يز در دو سطح آبياري تلقيح با ميكور. دانكن نشان داد
درصد از نظر توليد ريزغده كل وضعينتي مشابه داشت  65

در دو سطح آبياري  ).2جدول ( دار نشد ها معنيو اختلاف
ايجاد ريشه سيون كلونيزابيشترين ميزان درصد  65و  75

از نظر درصد  25/69و  33/71شد و به ترتيب با متوسط 
اما با دو سطح ديگر  شتندباهم ندا يدار آماري تفاوت معني

دو . دار شد معنيدرصد آزمون دانكن  5ها در سطح  تفاوت
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از نظر ميزان  نيز درصد 85و  100سطح آبياري 
با ريشه وضعيتي مشابه داشته و ميكوريز كلونيزاسيون قارچ 

  .)2جدول (دار نداشتند  از نظر آماري با هم اختلاف معني

، درصد كلونيزاسيون ريشه و توليد ريز غده هاي رشد بر برخي شاخص ط به اثرات سطوح آبياري و تلقيح ميكوريزهاي مربو مقايسه ميانگين -2جدول 
 .زميني هاي سيب در گياهچه

متوسط تعداد كل 
 ريزغده در گياهچه 

درصد 
 كلونيزاسيون

وزن خشك ريشه 
 )گرم(

وزن تر ريشه
 )گرم(

 وزن خشك ساقه

  )گرم(
وزن تر ساقه

 )گرم(

 آزمايش تيمارهاي

37/5  b 50/65  b 31/0  a 09/1  a 17/1  ab 43/11  ab ظرفيت مزرعه% 100×ميكوريز 

74/5  a 25/66  b 2/0  a 12/1  a 29/1  a 61/12  a ظرفيت مزرعه% 85×ميكوريز  

00/5  cd 33/71  a 11/0  b 02/1  ab 86/0  cd 32/10  bc ظرفيت مزرعه% 75×ميكوريز  

68/4  de 25/69  a 10/0  bc 92/0  ab 84/0  cd 61/9  cd ظرفيت مزرعه% 65×ميكوريز  

22/5  bc - 09/0  bc 94/0  ab 00/1  bc 33/10  bc ظرفيت مزرعه% 100×شاهد  

41/4  e - 07/0  bcd 82/0  b 76/0  de 37/8  d ظرفيت مزرعه% 85×شاهد  

38/4  e - 04/0  cd 80/0  b 74/0  de 30/8  d ظرفيت مزرعه% 75×شاهد  

72/3  f - 03/0  d 58/0  c 62/0  e 94/6  e ظرفيت مزرعه% 65×شاهد  

  .باشند درصد آزمون دانكن مي 5دار در سطح  اند، داراي اختلاف معني هايي كه در هر ستون جداگانه با حروف متفاوت نشان داده شده ميانگين

  بحث
 Relative( هاي ميكوريز با افزايش محتواي آب نسبي قارچ

Water Content( )RWC (در  مي توانند موجب تسهيل
فسفر از خاك شده و در نهايت نقش موثري در جذب 

افزايش جذب ). 19 و 4(افزايش رشد گياه داشته باشند 
فسفر به نوبه خود با تأمين انرژي مورد نياز در دستگاه 

هاي موثر در فتوسنتز به  فتوسنتزي و افزايش فعاليت آنزيم
افزايش راندمان فتوسنتز منجر شده و تحريك رشد گياه را 

ثابت شده است كه ميكوريز با افزايش . وجب خواهد شدم
قندهاي محلول و پرولين در محيط ريشه سبب كاهش 

هاي ريشه نسبت به محيط خاك شده  پتانسيل اسمزي سلول
و از اين طريق به انتقال بيشتر آب به محيط ريشه بويژه در 

كارآيي بيشتر ميكوريز در ). 6(كند  شرايط تنش كمك مي
گياه سيب زميني در شرايط تنش نسبت به تحريك رشد 

تواند دليل  مي) نياز آبي% 100تأمين (شرايط معمول 
مشخصي بر افزايش طول بيشتر ساقه و متناسب با آن قطر 

درصد  100ساقه در هر سه سطح تنش نسبت به تيمار 

نسبت افزايش طول و قطر ساقه و همچنين طول . باشد
تأمين آب كامل به  ميانگره در اين سه تيمار نسبت به

رسد نقش ديگر  به نظر مي. مراتب بالاتر بوده است
ميكوريز در تحريك و توسعه رشد رويشي ناشي از تأثير 

هاي گياهي رشد و بويژه  آن بر توليد و سنتز فيتوهورمون
هاي زيادي از افزايش مقدار ايندول  گزارش. اكسين باشد

ن همزيست با استيك اسيد ، جيبرلين و سيتوكنين در گياها
  ).22(ميكوريز ارائه شده است 

با نتايج اين پژوهش و تحريكي كه در رشد طولي و قطري 
ساقه ايجاد شده است، معلوم شده است كه همزيستي 

زميني با قارچ ميكوريز اثرات تنش آبياري را كاهش  سيب
داده و از نقصان رشد گياه در نتيجه تنش احتمالي 

ن نظر با نتايج تحقيقات جلوگيري كرده است و از اي
همچنين اثر همزيستي . مطابقت دارد) 3(مربوطه در ذرت 

قارچ با ريشه گياه در افزايش طول ساقه، طول ميانگره و 
قطر ساقه در اين پژوهش با نتايج ساير پژوهشگران در 

همخواني داشته و نتايج پژوهش ناديا و ) 13(زميني  سيب
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كاربرد ميكوريز تحت در گياه آكاسيا در ) 25( همكاران
و  لويزيا. دهد شرايط تنش را نيز مورد تأئيد قرار مي

ظرفيت % 40نيز با اعمال تنش خشكي تا ) 23(همكاران 
هاي تلقيح شده با ميكوريز نتيجه  مزرعه در توت فرنگي

گرفتند كه در شرايط كاهش آبياري به همان اندازه يا بيشتر 
  .رشد رويشي ايجاد شداز تيمارهاي تليقح نشده با آبياري، 

دار ميكوريز و سطوح تنش بر تعداد گره در  اثرات غير معني
باشد كه هر چند ميكوريز در  سيب زميني به اين مفهوم مي

طول و قطر  دار در تيمارهاي تنش آبي قادر به افزايش معني
ساقه شده است اما به دليل اين كه اين رشد موزون و 

فزايش قابل توجهي به موازات متعادل بوده و قطر ساقه نيز ا
طول ميانگره داشته است، لذا تعداد گره درنتيجه تلقيح با 

بنابراين افزايش . دار نشان نداده است ميكوريز افزايش معني
طول ساقه بيشتر ناشي از افزايش طول ميانگره بوده است و 
كمتر تحت تأثير رشد انتهايي ساقه و افزايش تعداد گره 

   .قرارگرفته است

هاي مختلف دليل مشخص افزايش سطح برگ  در گزارش
در گياهان ميكوريزي با شدت جذب عناصر غذايي و بويژه 

فسفر با افزايش سرعت . شده استدانسته فسفر مرتبط 
هاي گياهي و  فتوسنتز و تحريك سنتز فيتوهورمون

بخصوص سيتوكنين نقش اساسي در افزايش سطح برگ در 
) 3(عليزاده و همكاران ). 22(ارد شرايط تلقيح با ميكوريز د

نيز گزارش كردند كه ميكوريز در شرايط تنش خشكي 
  .سبب افزايش سطح برگ در ذرت شده است

افزايش ميزان كلروفيل كل در تيمارهاي تلقيح شده با قارچ 
ميكوريز و مخصوصا در شرايط تنش شديدتر حاكي از 

در قدرت بالاتر كلونيزه شدن ميكوريز در شرايط سخت 
. باشد گياه سيب زميني و گياهان مشابه از نظر نياز آبي مي

بنابراين در شرايطي كه محدوديت پتانسيل مكش آب در 
خاك وجود داشته باشد ميكوريز با كارآيي بيشتر به جذب 
آب و مواد غذايي در گياه سهولت داده و به طور غير 

ياه مستقيم با تأمين شرايط لازم در بيوسنتز كلروفيل، به گ

لازم براي ادامه  )Biomass( زيست تودهدر توليد 
از طرفي . كند هاي حياتي و گذر از تنش كمك مي فعاليت

  زمينه )Bilinear feedback( نيز در بازخورد دو سويه
و دريافت ) منبع انرژي(مساعدتري را در تأمين مواد كربني 

تر و ادامه حيات خود فراهم  آن از گياه در شرايط سخت
همچنين ممكن است بخشي از اثرات مثبت . كند مي

هاي سيب  ميكوريز در افزايش سنتز كلروفيل در گياهچه
هاي  زميني به دليل نقش مثبت آن در سنتز فيتوهورمون

 سطوح افزايش. گياهي و از جمله سيتوكينين باشد
 در جيبرليني شبه مواد سيتوكينين و گياهي هاي هورمون

 هاي قارچ كلونيزاسيون از سپ ميزبان گياهان هاي بافت
همچنين  .است رسيده اثبات به گياهان برخي در ميكوريز
 ثانويه اسپورهاي و قارچ هاي ريسه كه است شده مشخص

 جيبرليني، شبه ماده دو توليد به قادر G. moseae گونة در
 شبه ماده چند همچنين و سايتوكينيني شبه ماده چهار

   .)22 و 5(اند  بوده اكُسيني

توان به وابستگي نزديكي بين  بررسي فاكتورهاي رشد مي با
افزايش در وزن تر و خشك ساقه و صفاتي از قبيل طول و 
قطر ساقه و نيز طول ميانگره در تيمارهاي ميكوريزي پي 

توان دريافت كه افزايش وزن  با اين نتايج به خوبي مي. برد
ش تر و خشك ساقه ناشي از اثر مستقيم ميكوريز در افزاي

مقدار كلروفيل، ارتقاء ظرفيت فتوسنتز و در نتيجه بهبود 
اثرات مثبت . باشد هاي تلقيح شده مي رشد نسبي در ريزغده

ميكوريز در افزايش وزن تر و خشك ساقه در گياهان 
هاي سيب زميني در شرايط كم آبياري  حاصل از ريزغده

در  )3(دراين تحقيق با نتايج پژوهش عليزاده و همكاران
اي و همچنين نتايج پژوهش نادي. هماهنگي دارد ذرت

در كاربرد ميكوريز با آكاسيا را در شرايط ) 26( همكاران
  .دهد تنش خشكي را مورد تأئيد قرار مي

در گياه سيب زميني ميكوريز به دو دليل ممكن است نقش 
مساعدي در افزايش وزن تر و خشك ريشه و در نتيجه 

ز طرفي با تحريك زيست توده ريشه داشته باشد، ا



 1398، 2، شماره 32جلد                                                    )                                     مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

337 

انشعابات جانبي به افزايش سطح ريشه كمك نموده و از 
سوئي هم با كمك به جذب بيشتر فسفر و تحريك سنتز 

نمايد  ها ايجاد مي ها، رشدي مضاعف را در ريشه آسيميلات
اثر ميكوريز در افزايش وزن خشك ريشه و اندام ). 22(

در ) 10(هوايي با نتايج ارائه شده توسط چن و همكاران 
و همچنين با در ذرت ) 3(سيب زميني، عليزاده و همكاران 

در كدو ) 1(نتايج پژوهش اسمعيل نژاد خياوي و خارا 
 در ميكوريز با مثبت تلقيح تاثير.  مطابقت داردخورشتي نيز 

 بويژه غذايي عناصر جذب افزايش به ريزغده توليد افزايش
 است ممكن همچنين. تواند نسبت داده شود مي فسفر

 رشد هاي هورمون سنتز افزايش با تنش شرايط در ميكوريز
 ها پلي آمين سطوح بالابردن همچنين و سيتوكينين بويژه و

 اثرات تعديل و فتوسنتز كارآيي افزايش در جانبه دو اثري
 سيب زميني گياهان در عملكرد افزايش نتيجه در و تنش
 افزايش در ميكوريز قارچ با تلقيح مثبت اثرات. باشد داشته

 تر مناسب توزيع و ريزغده كل تعداد و كل عملكرد
 تأئيد مورد نيز) 13( همكاران و دوفي پژوهش با ها ريزغده

اين پژوهش در وضعيت  نتايج با .است گرفته قرار
شود  مي كلونيزاسيون ميكوريز با ريشه سيب زميني مشخص

 G. intraradices  از ميكوريز گونه كلي حالت در كه
 در بالايي ذكرشده، قابليت قارچ فعال جمعيت يبباترك
 از. دارد سيب زميني هاي باگياهچه كلونيزاسيون جهت
 آب كاهش با متناسب قارچ اين كلونيزاسيون شدت طرفي
 بالاي قابليت. است كرده پيدا افزايش تنش شدت و آبياري

 با قبلا زميني  سيب با شدن كلونيزه جهت در قارچ اين
 و پرويزي و) 15( همكاران و ابتاليز هاي پژوهش
  .است رسيده اثبات نيز به) 2( همكاران

  كلي گيري نتيجه

 تلقيح كه شد مشخص پژوهش اين نتايج با مجموع در
 در و ميكوريزقارچ همزيست  با زميني سيب هاي ريزغده
 و ارتقاء قدرت رشد گياهچه باعث آبياري مختلف سطوح

 ضريب نتيجه در و ريزغده تعداد توليد افزايش همچنين
افزايش  در ميكوريز مثبت اثرات. شود مي بيشتر تكثير

 تنش با تيمارهايي در خصوص به هاي رشد شاخص
 قوت نقطه عنوان به و بوده توجه قابل بيشتر شديدتر،
  .گيرد قرار نظر مد تواند مي ميكوريز كاربرد

 منابع
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Evaluation of potato growth traits by inoculation of mycorrhiza 
under drought stress conditions. 

Parvizi K. and Navaei A. 

Dept. of  Seed and Plant Improvement, Hamedan Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, AREEO, Hamedan, Iran. 

Abstract 

This experiment had been carried out to evaluate the potential of mycorrhiza fungus on 
growth rate and performance of plantlets derived minituber in water deficiency 
condition. The test was conducted in a factorial experiment based on completely 
randomized design with four replications. The factors included four level irrigation 
regimes (100%, 85%, 75% and 65% of water field capacity), inoculation of potato 
minituber by mycorrhiza sp. Glomus intraradices (inoculum containing 4 gram culture 
medium mixed with colonized corn root having a minimum of 80 fungus spore) and 
non-inoculated ones. Growth indices such as stem length and diameter, internode 
number and length, stem and root fresh weight, leaf area and chlorophyll content were 
measured. Analysis of variance showed that the main effect of mycorrhiza and water 
irrigation regimes had significant effect by probability of 1% α level on stem length, 
leaf area, chlorophyll content, colonization percentage, fresh and dry stem weight, fresh 
and dry root weight and number of minituber. Interaction effect of two factors was 
significant only in leaf area, chlorophyll content and dry root weight. By mean 
comparisons demonstrated that the highest internode and stem length, fresh and dry 
stem weight, fresh root weight, leaf area and chlorophyll content were accomplished in 
mycorrhizal inoculation with 85% FC providing water. Totally, the results demonstrated 
that mycorrhization of minituber in two lower water available levels produce plantlets 
that had same situations as compared with non-inoculated of 100% FC providing water.  

Key words: Growth indices, Potato, Mycorrhizal fungus, Water stress. 

  


