
 

بررسی اثر قارچ میکوریزا آربسکولار بر رشد رویشی و جذب عناصر غذایی سه رقم 

و  "گلدن دلیشز"، "رد دلیشز") .Malus domestica Borkhسیب 
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 چكيده

 به های سه رقم سيب،نهالدا بر صفات رويشي و جذب عناصر غذايي در آربسكولار ميكوريزا قارچ تأثير بررسي هدف با ضرتحقيق حا  

 چهار سطح شامل آزمايش گرديد. تيمارهای اجرا تكرار هشت در تصادفي كامل هایکطرح بلو قالب در شده خرد هایكرت صورت

صفات مورد بررسي  .( بود"استاركينگ"و  "گلدن دليشز"، "رد دليشز"لدان( و سه رقم سيب )گرم در هر گ 120و  100، 70، صفرميكوريزا )

عناصر فسفر، ازت، روی و مس غلظت و جذب ، bو  aو قطر نهال، وزن تر و خشک برگ، كلروفيل  ارتفاع تعداد برگ، برگ، سطح شامل

، قطر هالنهاداار ارتفاع دافزايش معني ، منجر بههای سيبنهالدامحيط رشد كاربرد ميكوريزا آربسكولار در به دست آمده، نتايج اساس بر بود. 

برگ تاثير  نيتروژنتلقيح با قارچ ميكوريزا در غلظت شد. نسبت به شاهد  bو  aهمچنين ميزان كلروفيل و ساقه، سطح برگ، تعداد برگ 

های تيمار شده نسبت به شاهد در برگ نمونه فسفرو  نيتروژنب های سيب شد، اما جذدر نهالفسفر دار نشان نداد و منجر به كاهش معني

تيمار  "رد دليشز"در رقم  رویو  آهنها كاهش يافت. بالاترين ميزان جذب برگ رویو  آهنافزايش يافت. با كاربرد قارچ ميكوريزا، محتوای 

گلدان تاثير  گرم ميكوريزا در هر 70رسد كه كاربرد مي بر اساس نتايج حاصله به نظرگرم ميكوريزا در هر گلدان به دست آمد.  70شده با 

 گردد.های سيب اين مقدار توصيه مينهالدابنابراين در مورد  سيب داشته است. هر سه رقم هاینهالدابيشتری بر رشد 
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 مقدمه

از تيره  .Malus domestica Borkhبا نام علمي سيب        

مناطق  جمله گياهان مهم ( بوده و ازRosaceaeسرخيان )گل

. سيب، بر اساس آخرين (2008)آنونيموس، يدآبشمار مي همعتدل

ترين توليد باغي ، مهم1392در سال  وزارت جهاد كشاورزیآمار 

 28۵۴در اين گزارش آمده است كه ميزان توليد از  .كشور است

رسيده  1392هزار تن در سال  30۵0به  1388هزار تن در سال 

)آمارنامه  دهددرصد را نشان مي 1/7است كه رشد سالانه 

 . (1392كشاورزی، 

 اراضي در شيميايي هاینهاده مصرف اخير هایدهه طي       

 جمله از زيادی محيطي زيست معضلات كشاورزی موجب

 كاهش و كشاورزی محصولات كيفيت آب، افت منابع آلودگي

 پايه بر پايدار است. كشاورزی گرديده هاحاصلخيزی خاک ميزان

 در چشمگير تقليل يا حذف هدف با زيستي كودهای مصرف

 بر غلبه جهت مطلوب حل راه يک شيميايي، هاینهادهمصرف 

(. كاربرد 1387و همكاران،  آيد )درزیمي شمار مشكلات به اين

راهكارهای مناسب در توسعه  ميكوريزا از جمله هایقارچ

 نقش آربسكولار ميكوريزا قارچ های باشد.كشاورزی پايدار مي

 داشتن با هارچدارند اين قا گياهان و رشد تغذيه بهبود در مهمي

 ريشه، جذب سرعت و افزايش سطح و گسترده هيفي شبكة

 عناصر به ويژه عناصر غذايي و آب جذب در را گياهان كارايي

 بهبود و باعث داده افزايش مس روی، فسفر، تحرک مانند كم

 (.  2008وين،   و گردند )بومسمامي آنها رشد

دارند، زيرا به  ريزوسفرای در های ميكوريزايي، نقش عمدهقارچ

 عنوان پيوندی مهم در تبادل مواد مغذی بين گياه و خاک عمل

يند، علاوه بر تغذيه گياه ثبات آها در اين فركنند. اين قارچمي

 دارای هاقارچ (. اين1381يدی، بخشند )امخاک را بهبود مي

 از و بوده زراعي و باغي اغلب گياهان ريشه با همزيستي رابطه

 عناصر برخي و فسفر غذايي مانند عناصر جذب افزايش طريق

 هایتنش منفي تأثير آب، كاهش جذب افزايش مصرف، كم

 موجب زا،بيماری عوامل برابر در مقاومت افزايش و محيطي

 كشاورزی هایسيستم در ميزبان ملكرد گياهانع و رشد در بهبود

 شمشيریباقری و  .(2008 وين، و شوند )بومسمامي پايدار

 Glomus( اثر دو گونه قارچ ميكوريزا آربسكولار1390)

intraradices  وG. mosseae    بر ميزان رشد دو رقم پسته

اهلي بادامي ريز زرند و قزويني را بررسي كردند. در اين پژوهش 

تحت تاثير نوع قارچ و تنش خشكي قرار رشدی  عوامله هم

گرفت و افزايش صفات رشدی نسبت به تيمار شاهد مشاهده 

ستفاده از ميكوريزا شد. در نتايج به دست آمده مشخص شد كه ا

را در   Pistacia lentiscus تواند رشد گونه پستهبه تنهايي مي

 مناطق نيمه خشک بهبود بخشد.

( نشان داد كه ميكوريزا 2000هش كلارک و زتو )نتايج پژو       

های رشد رويشي نهال پسته )ارتفاع ساقه، قطر ساقه، تمام ويژگي

سطح برگ، وزن خشک ساقه و ريشه( را نسبت به گياه غير 

ميكوريزا افزايش مي دهد و از مهمترين اثرات ميكوريزا اثر بر 

خاک است. جذب مواد غذايي از جمله نيتروژن، فسفر و پتاسيم 

( اثر همزيستي ميكوريزا بر بادام را 1390) رئيسيآقابابايي و 

بررسي كردند، نتايج به دست آمده نشان داد كه همزيستي با 

های هوايي قارچ ميكوريزا باعث كاهش غلظت نيتروژن در اندام

های زيرزميني بادام شده است. به طور كلي در جذب و هم اندام

د نيتروژن نسبت تبخير و تعرق و عناصر غذايي متحرک مانن

ای نقش بسيار مهمي دارد و هر قدر اين نسبت حركت توده

شوند اصر به ميزان بيشتری جذب گياه مياين عن ،تر شودبزرگ

ولي در جذب عناصر غير متحرک مانند فسفر و روی ويژگي 

ريشه گياه مانند سرعت رشد طولي ريشه، سرعت جذب عناصر 

ريشه و سطح جذب ريشه موثر است. توسط ريشه، طول كل 

همچنين  آنها نشان دادند كه حضور قارچ ميكوريزا غلظت فسفر 

های بادام افزايش مي ر ريشه و اندام های هوايي ژنوتيپرا د

( نيز نشان دادند كه كاربرد 2013دهد. دات و همكاران )

وری رشد نهال زردآلو كوريزا باعث بهبود شاخص های بهرهمي

با كاربرد گونه  (2013در بررسي های كائو و همكاران )گردد. مي

های مختلف ميكوريزا در محيط های كشت متفاوت، بيشترين 

تعداد برگ، ارتفاع ساقه و وزن خشک ريشه در محيط كشت 

به دست آمد.   حاوی ميكوريزا، خاكستر آندزيت و كمپوست

 يشنتايج به دست آمده نشان داد كه تلقيح ميكوريزا موجب افزا

قايسه با گياهان غير مقدار وزن خشک ساقه و ريشه، در م

شود. مطالعات محدودی در خصوص به كارگيری ميكوريزی مي

عوامل به زراعي مانند استفاده از كودهای زيستي  جهت بهبود 

رشد و جذب مواد غذايي سيب صورت گرفته است. با توجه به 

اری از های آهكي ايران، جذب و ذخيره بسيخصوصيات خاک

 های گياهيتدر بافساير عناصر مواد غذايي مانند آهن، فسفر و 

های همياری گياه و باشد. لذا استفاده از سيستمبسيار محدود مي

های سيب داشته تواند نتيجه مطلوبي در رشد نهالباكتری مي

بررسي اثرات قارچ ميكوريزا بر  حاضر،پژوهش  هدف ازباشد. 

های آهكي عناصر غذايي در خاکرشدی و جذب  صفاتبهبود 

 .بودهای سيب نهالداو تعيين بهترين ميزان كاربرد ميكوريزا در 

 مواد و روش ها

با  ایدر حومه شهرستان اقليد در منطقهحاضر تحقيق        

 ۵9˚و 13́ جغرافيايي طول شمالي، 32˚و  ۵6́ عرض جغرافيايي

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D8%A7%D8%B1%D8%AA_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%AF_%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D9%88%D8%B3%D9%81%D8%B1
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كشاورزی  جهاد همكاری با دريا سطح از 21۵8 ارتفاع و شرقي

به اجرا در آمد و بخش  1393در بهار و تابستان شهرستان 

آزمايشگاهي در آزمايشگاه آب و خاک و آزمايشگاه خاک آزما 

 قالب در شده خرد های كرت صورت آزمايش بهانجام شد. 

تكرار بود.  8شامل دو تيمار و  تصادفي كامل هایطرح بلوک

گلدن "، "يشزرد دل")رقم سيب در سه سطح  شاملتيمارها 

يكوريزا آربسكولار در و قارچ م ("استاركينگ"و  "دليشز

  .بودند گرم در هر گلدان( 120، 100،  70 ،صفرچهار سطح )

به منظور بررسي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاک مورد        

متری خاک منطقه در چند سانتيصفر تا سي  استفاده، از عمق

ها مخلوط و در سپس نمونهبرداری صورت گرفت. نقطه، نمونه

بر اساس نهايت يک نمونه واحد به آزمايشگاه ارسال گرديد. 

جدول  نتايج به دست آمده از بررسي آزمايشات خاک، مطابق

 ، بافت خاک مورد آزمايش، لومي شني ارزيابي گرديد.يک

 

 خصوصيات فيزیكی و شيميایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

 

 
، "رد دليشز"سيب سه رقم بذری تهيه خاک و خريد نهال 

از نهالستان عابديني )خنجشت  "استاركينگ"و  "گلدن دليشز"

، بذر و نهال وزارت جهاد اقليد( كه مورد تاييد موسسه تحقيقات

ها به انجام شد. نهال 1393در فروردين ماه كشاورزی است 

و  ۴۵طول صورت دستي و هر نهال در يک گلدان پلاستيكي به 

شني كاشته -تيمتر با خاک منطقه با بافت لوميسان 2۵قطر دهانه 

 ۵/0سانتيمتر و فاصله تكرارها  30از هم  گلدانشد. فاصله هر 

ها در اواخر فروردين ماه در گلدان كشت و به المتر بود. نه

هال مدت دو هفته جهت استقرار كامل و تعيين درصد گيرايي ن

سپس در فضای آزاد با شرايط  ،در محيط گلخانه نگهداری شدند

درجه سانتيگراد  3۵طبيعي نور و دما )بارندگي صفر، حداكثر دما 

ميكوريزا  درجه سانتيگراد( قرار گرفتند. قارچ ۴و حداقل 

تي مهر آسيا خريداری و به آوری زيسآربسكولار از شركت فن

گرم در هر گلدان در سه رقم  120و  100، 70، صفرميزان 

تكرار مخلوط  8موجود با خاک گلدان در محدوده ريشه در 

تكرار  8گرديد. در تمامي ارقام شاهد بدون هيچ تيمار كودی در 

ر ارديبهشت و پس از استقرار در نظر گرفته شد. تيمارها در اواخ

روز پس از  120تا  90گيری ها اعمال گرديد و نمونهكامل نهال

اعمال تيمارها انجام گرفت. بلافاصله پس از كاشت، آبياری 

ها به ميزان نيم ليتر در هرگلدان انجام شد. آبياری در طي گلدان

روزه با توجه به شرايط  7و  ۵، 3دوره تحقيق در دورهای 

ي انجام شد. جهت مبارزه با آفت كنه در دو مرحله آلودگي محيط

. در /۵با مشاهده آفت اقدام به سمپاشي توسط سم انويدور )

های هرز در هر گلدان به صورت دستي هزار( شد. مبارزه با علف

تا  90كش صورت گرفت. نهايتا و بدون استفاده از سموم علف

ها با در نظر گرفتن یپس از اعمال تيمار، نمونه بردارروز  120

های مياني انجام شد. متغيرهای مورد ها، از برگموقعيت برگ

بررسي در اين تحقيق كه مورد ارزيابي و اندازه گيری قرار 

، bو  aگرفتند شامل: سطح برگ، تعداد برگ، ميزان كلروفيل 

گيری عناصر ارتفاع و قطر نهال، وزن تر و خشک برگ، اندازه

و فسفر( و عناصر ميكرو )روی، مس( بود.  غذايي ماكرو )ازت

 گيری شد. در پايان دوره رشد رويشي، صفات رويشي اندازه

ها به طور جداگانه در اواخر مرداد ماه نهالداهای تعداد برگ

گيری شمارش و در انتهای مرحله رشد رويشي و قبل از نمونه

 Meter Leafبه وسيله دستگاه نيز سطح برگ ثبت گرديد. 

Area  مدل(Win Area UT-11 )گيری شد.اندازه 

در آخر فصل رشد، اوايل مهرماه با توجه به توقف رشد 

متری  2ا استفاده از شاخص ها بآنارتفاع نهايي  ،هانهالدارويشي 

 20ها نيز با كوليس در نهالداگيری شد. قطر نهايي اندازه

ری شد. گيسانتيمتری از سطح خاک، بالاتر از محل پيوندک اندازه
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استفاده از ها نيز در هر نهال شمارش گرديد و با تعداد شاخساره

 ها يادداشت شد. خط كش طول شاخساره

-گيری وزن خشک برگ بلافاصله بعد از نمونهجهت اندازه

ها به آزمايشگاه انتقال داده شدند و پس از شستشو برداری، برگ

ها داخل هبلافاصله خشک و وزن تر اندازه گيری شد. سپس نمون

درجه سانتي گراد به  70پاكت جداگانه گذاشته و داخل آون 

های خشک شده ساعت قرار داده شد. در نهايت نمونه ۴8مدت 

از آون بيرون آورده شده و وزن خشک برگ نيز به طور جداگانه 

نادريان فر و ) گيری شدبا ترازوی با دقت يک صدم اندازه

 .(139۴همكاران، 

-بلافاصله بعد از نمونه  bو aگيری كلروفيل برای انداره   

ها به آزمايشگاه انتقال داده شد، مقدار نيم گرم از برداری، نمونه

های جوان را در هاون چيني ريخته، سپس با استفاده از برگ

 20نيتروژن مايع آن را خرد كرده و به خوبي له نموده، سپس 

 توی كلروفيلمح سنجش استفاده شد. برای ٪80ميلي ليتر استن 

 شد. استفاده (19۴9آرنون ) روش از هابرگ

گيری عناصر مس و روی از دستگاه جذب ی اندازهبرا  

استفاده گرديد   (Varian Spectra AA 220FSمدل )اتمي

 روش از ازت گيریاندازه برای(. 1989والينگ و همكاران، )

 يكروم دستي دستگاه با كه. شد استفاده تقطير از بعد تيتراسيون

 در هضم عمل از حاصل شد. آمونيم انجام (V40)مدل  كجلدال

 حاوی ظرف در و شده تقطير حرارت كمک به و قليايي محيط

 سولفوريک اسيد با و آوریجمع معرف حضور در بوريک اسيد

آمد  بدست يکرابطه  از استفاده با كل ازت مقدار و گرديد تيتر

 (.137۵ امامي)

-N(%) = 0.56t(a  (1رابطه )

b)(v/w) (100/D.m) 

t )غلظت اسيد مصرفي جهت تيتراسيون )مول در ليتر : 

a )ميزان اسيد مصرفي جهت نمونه )ميلي متر : 

b )ميزان اسيد مصرفي برای شاهد )ميلي متر : 

V حجم نمونه گياه : 

w ،)وزن نمونه گياه جهت هضم )گرم : 

 D.m درصد ماده خشک گياه : 

ها از روش اسيد فسفر در عصارهگيری ميزان برای اندازه 

ها به كمک رنگ آسكوربيک استفاده شد و مقدار فسفر عصاره

تعيين شد  (Clement )مدل سنجي و با دستگاه اسپكتروفتومتر

گرفتند  قرار آماری تجزيه مورد ها(. داده1982لسن و سامرز، او)

آزمون چند  و MSTAT-C نرم افزار  ها با ميانگين مقايسه

   .گرفت انجام  درصد ۵احتمال  سطح دانكن در ایدامنه

 ایج و بحثنت

 :هاي سيبنهالداتعداد و سطح برگ ، قطر ،افزایش ارتفاع

افزايش  "استاركينگ"و  "گلدن دليشز"ارقام  يکمطابق شكل 

نشان دادند. بالاترين  "رد دليشز"ارتفاع بيشتری نسبت به رقم 

با سطوح   "لدن دليشزگ"نهال در رقم داميانگين افزايش ارتفاع 

با  "استاركينگ"گرم ميكوريزا و همين طور در رقم  100و  70، 0

(. بيشترين ميزان افزايش 1گرم ميكوريزا به دست آمد )شكل  70

 ”رد دليشز“گرم ميكوريزا و رقم   70در تيمار نيز ها قطر ساقه

به طور كلي افزايش قطر در هر سه رقم  .(2شكل ) شدمشاهده 

هايي كه با قارج ميكوريزا نهالداهای شاهد نسبت به در تيمار

 (. 2تيمار شده بودند كمتر بود )شكل 

 

 
 هاي سه رقم سيبنهالدااثر متقابل رقم و سطوح مختلف ميكوریزا بر ارتفاع  -1شكل



 

 96ژی گياهي/ سال هشتم/  پاييز مجله اكوفيزيولو                                                                                                                         196

 

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

 

 
 سه رقم سيب هاينهالدااثر متقابل رقم و سطوح مختلف ميكوریزا بر افزایش قطر ساقه  -2شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

 

بالاترين ميانگين تعداد برگ در هر سه رقم با  3مطابق شكل 

رد "همين طور در رقم  و در هر گلدان گرم ميكوريزا 70سطح 

به دست آمد.  در گلدان گرم ميكوريزا 100و  70با  "دليشز

گرم  100و تيمار  "گلدن دليشز"بيشترين سطح برگ در رقم 

مشاهده شد و كمترين ميانگين در تيمار  در هر گلدان ميكوريزا

 (.۴)شكل  حاصل شد "استاركينگ"شاهد و رقم 

 
 سه رقم سيب هاينهالداتلف ميكوریزا بر تعداد برگ اثر متقابل رقم و سطوح مخ -3شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون
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 سه رقم سيب هاينهالدااثر متقابل رقم و سطوح مختلف ميكوریزا بر سطح برگ  -4شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

شرايط مورد استفاده در اين آزمايش به منظور بدست آوردن 

غلظت بهينه قارچ ميكوريزا برای رشد مناسب سيب تحت 

های قليايي صورت گرفت. از نتايج به دست آمده شرايط خاک

آيد كه با وجود تفاوت زيادی كه از نظر رشدی به چنين بر مي

ظ تفاوت ژنتيكي ميان سه رقم سيب وجود داشت، اما كاربرد لحا

د و افزايش نمو ميكوريزا در هر سه رقم موجب تحريک رش

( نيز گزارش كردند 2008منش و همكاران )گرديد. خوش گفتار

كه پاسخ گياهان رز به سطوح مختلف ميكوريزا به شدت تحت 

سطح برگ نيز افزايش تعداد برگ و گيرد. تاثير عامل رقم قرار مي

( و 2006(، كلارک و همكاران )2012با نتايج كائو و همكاران )

 ( مطابقت داشت.1390باقری و همكاران )

های نهالدابر اساس نتايج به دست آمده افزايش ارتفاع 

سيب تحت تاثير رقم و سطوح مختلف ميكوريزا قرار گرفت به 

ربرد ها در هر سه رقم سيب با كانهالداطوری كه ارتفاع 

افزايش نشان داد. گرم در هر گلدان  100تا ميزان ميكوريزا 

های ميكوريزا، رشد گياه را از طريق جذب مواد معدني از قارچ

كنند؛ تر كردن گياهان در برابر فشار تقويت ميخاک و مقاوم

همچنين گياه همزيست دارای منبع كربن بيشتری در خاک است 

های خاک را افزايش يسمكه اين مسئله فعاليت ميكروارگان

های ميكروبي، ساختار فيزيكي و دهد؛ محصولات متابوليسممي

بخشند؛ در نتيجه اين ساختار باعث شيميايي خاک را بهبود مي

(. باقری و 200۴، و موكرجي شود )گيریرشد بهتر گياه مي

(، كائو و همكاران 2011(، دات و همكاران )1390همكاران )

(، عليزاده و 200۵(، شالان )2002ران )(،گيون و همكا2013)

( و 200۴(، كاپور )2006(، كلارک و همكاران )1386همكاران )

( نيز نتايج مشابهي را گزارش كردند. 1390آقابابايي و همكاران )

داری بر افزايش قطر ساقه سطوح مختلف ميكوريزا تاثير معني

فت. نشان داد در حالي كه اين صفت تحت تاثير رقم قرار نگر

با كاربرد سطوح مختلف  "رد دليشز"افزايش قطر ساقه در رقم 

متر سانتي 187/0تر در تيمار شاهد به مسانتي 0۴3/0ميكوريزا از 

گرم ميكوريزا در هر گلدان رسيد. سطوح مختلف   70در تيمار 

، تاثير كمتری بر ميزان افزايش "گلدن دليشز"ميكوريزا در رقم 

تر در تيمار شاهد سانتي م 083/0مقدار قطر ساقه نشان داد و از 

متر رسيد كه بين سطوح مختلف تفاوت معني سانتي 097/0به 

گرم با تيمار شاهد  120داری مشاهده نشد و تنها بين تيمار 

تفاوت معني دار به دست آمد. نتايج به دست آمده با نتايج كائو و 

( و باقری و 2006(، كلارک و همكاران )2012همكاران )

 ( مطابقت داشت.1390كاران )هم

 بر اساس نتايج به دست آمده: وزن تر و خشک برگ

گرم ميكوريزا  120و  70ها در تيمارهای بيشترين وزن تر برگ

. بالاترين ميزان وزن (۵شكل ) مشاهده شد "رد دليشز"در رقم 

گرم ميكوريزا به دست  70و تيمار  "رد دليشز"خشک در رقم 

 (.6 آمد )شكل
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 سه رقم سيبهاي دانهالاثر متقابل رقم و سطوح مختلف ميكوریزا بر وزن تر برگ  -5شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

 

 
 سه رقم سيب هايدانهال اثر متقابل رقم و سطوح ميكوریزا بر وزن خشک برگ -6شكل 

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(وف مشترک فاقد اختلاف معنیهاي داراي حر)ستون

 

بر اساس نتايج به دست آمده با افزايش سطح ميكوريزا،          

دار وزن تر و خشک برگ در هر سه رقم سيب افزايش معني

تواند ناشي از تاثير مثبت ميكوريزا بر تحريک نشان داد كه مي

ريزا باعث افزايش سطح جذب عناصر و رشد گياه باشد. ميكو

اكم ريشه و افزايش تر نيزگردد و مواد غذايي توسط گياه مي

( 1987)بروان،  گرددرا موجب ميسطح جذب در واحد حجم 

گردد. اين مسئله ميگياه كه اين امر در نهايت موجب بهبود رشد 

توسط پژوهشگران زيادی در گياهان مختلف از جمله باقری و 

كائو و همكاران و  (2006(، كلارک و همكاران )1390)ن همكارا

( نيز گزارش شده است. نتايج حاصله با نتايج علي 2012)

( 1390( و باقری )2013(، كائو )1390محمدی و همكاران )

با ” رد دليشز“مطابقت داشت. افزايش وزن تر برگ در رقم 

افزايش سطح ميكوريزا مشاهده شد، كه ناشي از تفاوت در 

( بيان كرد 2010باشد. ارفانداكيست )فات رشدی سه رقم ميص

كه ميكوريزا بر متابوليسم گياهي و بخصوص مناطق جذب فعال 

ريشه اثر گذاشته و از طريق افزايش جذب عناصر گياهي موجب 

( ضمن مطالعه 2011گردد. دات و همكارن )بهبود رشد گياه مي

ميلي گرم  10سقف ای نشان دادند كه مصرف ميكوريزا تا مزرعه
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به ازای هر كيلو گرم خاک، موجب افزايش رشد ريشه، جذب 

كل و رشد گياهي شده اما مصرف زيادتر آن رشد و عملكرد 

 دهد.زردآلو را كاهش مي

با افزايش  8و   7با توجه به شكل  :محتواي کلروفيل برگ    

ح ميكوريزا در خاک در هر سه رقم سيب ميزان كلروفيل سطو

برگ افزايش يافت. افزايش ميزان كلروفيل برگ در رقم 

بيشتر از دو رقم ديگر بود. بيشترين ميزان كلروفيل  "استاركينگ"

a  وb  (.8و  7 گرم ميكوريزا بدست آمد )شكل  120در تيمار 

كه اين نتايج با  افزايش نشان داد كلروفيل برگ در تمام تيمارها

 ( مطابقت داشت. 2012( و سكيک )2006نتايج رئيسي )

 

 

 
 برگ سه رقم سيب a اثر متقابل رقم و سطوح مختلف ميكوریزا بر ميزان کلروفيل -7 شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

 

 
 برگ سه رقم سيب bم و سطوح مختلف ميكوریزا بر ميزان کلروفيل اثر متقابل رق -8 شكل

 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(هاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون
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با افزايش سطوح ميكوريزا در : غلظت عناصر ماکرو برگ

خاک در هر سه رقم سيب ميزان فسفر برگ در مقايسه با شاهد 

در  "استاركينگ"فت. كمترين ميزان فسفر برگ در رقم كاهش يا

(. بر اساس نتايج 9گرم ميكوريزا مشاهده شد )شكل   70تيمار 

به دست آمده، سطوح مختلف ميكوريزا در غلظت ازت برگ 

دار نشان ندادند. با افزايش سطوح ميكوريزا در خاک تفاوت معني

ما اين در هر سه رقم سيب ميزان ازت برگ افزايش يافت ا

 "استاركينگ"دار نبود. افزايش ازت برگ در دو رقم افزايش معني

بود ولي اين افزايش  "گلدن دليشز"بيشتر از رقم  "رد دليشز"و 

غلظت فسفر برگ در هر سه  دار نبود.بين سطوح كودی معني

رقم با افزايش سطوح ميكوريزا كاهش يافت. نتايج به دست آمده 

 و (، اصغری199۴(، مارشنر )1390) كارانبا نتايج آقابابايي و هم

( مطابقت نداشت. 1386( و عليزاده و همكاران )1386غلامي )

گرم  70و تيمار  "استاركينگ"ميزان كاهش فسفر در رقم 

ميكوريزا بسيار بيشتر از ساير ارقام بود كه نشان دهنده تفاوت 

باشد. مي در جذب بيشتر فسفر از محلول خاکژنتيكي ارقام 

د تفاوت در جذب و مصرف مواد غذايي در بين گياهان و وجو

 ،وس ؛1981 ،لافر)ارقام يک گياه به خوبي روشن شده است 

 ،ساريک ؛1987 ،باليگار و همكاران ؛1987 ،جرلوف ؛198۴

(. 198۴ ،سيكا و كانسال ؛1982 ،والاس ؛1988 ،موردوت ؛1987

غلظت  ها با افزايش سطوح ميكوريزابر اساس مقايسه ميانگين

ازت برگ در هر سه رقم سيب افزايش يافت كه البته اين افزايش 

دار نبود. نتايج به دست آمده با نتايج دات و همكاران معني

( مطابقت داشت در حالي كه 1386( و بياری و همكاران )2013)

( 1982(، رولدن و همكاران )1390با نتايج آقابابايي و همكاران )

طابقت نداشت. ميزان افزايش ازت در ( م199۴و مارشنر و دل )

زا گرم ميكوري 70در تيمار  "رد دليشز"و  "استاركينگ"رقم 

كه اين نتايج نشان دهنده توانايي رقم  بيشتر از ساير تيمارها بود

ر جذب بيشتر ازت از محلول د "رد دليشز"و  "استاركينگ"

های خارجي و رسد كه گسترش ريسهشد. به نظر ميباخاک مي

ير مورفولوژی ريشه توسط قارچ ميكوريزا موجب افزايش تغي

 (. 2000)كلارک و زتو،  سطح جذب شده است

 

 
 اثر متقابل رقم و سطوح ميكوریزا بر ميزان فسفر برگ سه رقم سيب -9شكل 

 انكن می باشند(دار در سطح یک درصد به روش دهاي داراي حروف مشترک فاقد اختلاف معنی)ستون

 

تغييرات مس برگ متفاوت و  :غلظت عناصر ميكرو برگ

ميكوريزا گرم  70و تيمار  "استاركينگ"بيشترين افزايش در رقم 

بيشترين غلظت اين عنصر در رقم  (.2مشاهده گرديد )جدول 

همين طور  .(2و تيمار شاهد مشاهده شد )جدول  "رد دليشز"

گرم  70با تيمار  "استاركينگ"بيشترين ميزان عنصر روی در رقم 

 .(2)جدول مايكوريزا در هر گلدان مشاهده شد 
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 سه رقم سيب برگ روي و مسغلظت بر سطوح مختلف ميكوریزا متقابل رقم و ثر ا -2 جدول

سطوح ميكوریزا 

 ()گرم در هر گلدان

 "رد دليشز"

Zn 

 "گلدن دليشز"

Zn 

گلدن " Cu"رد دليشز" Zn"استارکينگ"

 Cu"دليشز

 Cu"استارکينگ"

0 

70 

100 

120 

a116 

bc78 

bc7۵ 

bc60 

bc76 

bc73 

bc۵۴ 

b82 

a112 

bc77 

bc73 

c۵1 

bcd1۴ 

cd12 

cd10 

bcd1۴ 

cd10 

bcd1۴ 
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 دار در سطح یک درصد به روش دانكن می باشند(اختلاف معنی متفاوت دارايهاي داراي حروف )ستون 

    

در هر سه رقم سيب  مسروی و ميزان ميكوريزا،  كاربردبا   

در رقم  مس به ترتيبو روی  غلظت بيشترين ويافت  كاهش

گرم  70تيمار  در "استاركينگ"رقم  و )شاهد( "رد دليشز"

. اين كاهش با نتايج خاوازی و همكاران ميكوريزا بدست آمد

( و 1999(، مارشنر و همكاران )2001(، زو و همكاران )138۴)

 هاقارچ اين . نقشمطابقت نداشت( 1997ميت و همكاران )اس

 گياه، نوع به تنها نه گياه توسط غذائي مختلف عناصر جذب در

 و گياه رشد بر حاكم محيطي شرايط به قارچ بلكه گونه و عنصر

 و همكاران زو مثال عنوان به دارد.  بستگي نيز مديريت زراعي

 هایقارچ كه دادند ن( نشا2001)  همكاران و كالوت و (2001)

-مي افزايش گياه همزيست در را مس و روی غلظت ميكوريزی

است.  نداشته گياه منگنز در و آهن غلظت بر اثری ولي دهد

 بر تواندمي آبياری دفعات تعداد كرد بيان نيز (2002البابلي )

 و بگذارد اثر ميكوريزايي گياه شبدر در مصرف كم عناصر غلظت

 گياه در موليبدن و مس عناصر بياری غلظتآ دفعات افزايش با

 رو اين يابد. از افزايش ميكوريزا با آربسكولار همزيست شبدر

 رقمسه  در ميكوريزايي همزيستي برقراری امكان از بررسي پس

باعث  ميكوريزايي مشخص شدن همزيستي و سيب تجاری

 گياه هوايي اندام در فسفر، روی و مس غلظت دارمعني كاهش

گياه  ريشه در جذب عناصر گرديد. ميزان ارقام كليه در سيب

 دليل افزايش به ولي است، غيرميكوريزايي از بيشتر ميكوريزايي

 نشان افزايش عناصر برگ غلظت گياه اين در هوايي اندام بيومس

( علاوه بر مطالب عنوان شده، 1983 ، زاسوسكي و )كارولين نداد

-ا و يا تجمع بي كربناتهبالا، به دليل آهكي بودن خاک  pHدر 

شود قابليت جذب عناصر ريز ها كه در اثر آبياری حاصل مي

 يابد )ملكوتيهن، منگنز، مس، روی و بر كاهش ميمغذی مثل آ

 (. 1378، طهرانيو 

 نتيجه گيري 

های زيستي ميكوريزا در محصولات زراعي و استفاده از قارچ   

ش عملكرد گياهان د رشد و افزايباغي، سبب توسعه ريشه، بهبو

توان نتيجه گرفت كه تيمار گردد. طبق بررسي انجام شده ميمي

تواند بهترين ميزان ميكوريزا مصرفي در گرم ميكوريزا مي 70

 120و  100شرايط خاک مورد آزمايش باشد. اگر چه با كاربرد 

ه گيری گرم ميكوريزا در خاک نيز افزايش در صفات مورد انداز

 120و   100 یداری بين تيمارهااوت معنيمشاهده شد ولي تف

گرم ميكوريزا مشاهده نشد. گياهان ميكوريزی رابطه  70گرم  با 

آبي و تغذيه بهتری نسبت به گياهان غير ميكوريزی داشته و در 

و تراكم  يافتهسطوح مختلف ميكوريزا روابط آبي گياه افزايش 

واد غذايي . در نتيجه جذب مشودريشه در اين گياهان بيشتر مي

يابد، هرچند در تجزيه برگي افزايش غلظت عناصر افزايش مي

مشاهده نشد. اما افزايش جذب عناصر در رشد رويشي گياه 

مشاهده گرديد. در نتيجه، كاربرد اين كود علاوه بر حفظ ساختار 

خاک و حفظ محيط زيست، باعث بهبود بافت خاک و جذب 

باعث افزايش رشد گياه و كه اين امر  شدهبهتر و تدريجي عناصر 

گردد.ها ميكاهش مصرف كودهای شيميايي و كاهش هزينه
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Abstract 

       This study aimed to investigate the effect of Mycorrhizal Fungi on growth characteristics and nutrient 

uptake in three apple cultivars. Experiment was done as split plot on the basis of randomized complete 

blocks design in eight replications. The treatments were consisted of four levels of Mycorrhiza (0, 70, 100 

and 120 grams per pot) and three cultivars of apples (‘Red Delicious’, ‘Golden Delicious’ and ‘Starking’). 

Some characteristics consisted of leaf area, leaf number, plant height and diameter, fresh and dry weight 

of leaves, chlorophyll a and b, phosphorus, nitrogen, zinc and copper were measured. The results showed 

that the use of Mycorrhizal fungi in the apple growth media, significantly increased plant height, stem 

diameter, leaf area, leaf number and chlorophyll a and b compared to the control. Inoculation of AM 

fungi was not significant on leaf N status and decreased leaf P content of apple plantlets but leaf N and P 

uptake were increased compared to non-inoculated. Application of AM fungi decreased Fe and Zn 

content of leaves. The highest Fe and Zn leaf uptake was obtained in ‘Red delicious’ treated by 70 g AMF 

fertilizer per pot. According to the results, 70 gr Mycorrhizal per pot had more effect to vegetative growth 

and nutrient uptake of apple plantlets and is advised for apple plantlets. 
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