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 چکیده

 و گیاهان نمو و رشد در که یسودمند بسیار اثرات دلیل به آربوسکولار (میکوریز) های ریشه قارچ

 کشاورزی نظام در محققان از بسیاری موردتوجه دارند، نامساعد شرایط به ها آن مقاومت افزایش

 تأثیر تحت را ییا ریشه قارچ ارتباط توسعه تواند می یرزندهغ و زنده مختلف های عامل .هستند پایدار

 گیاه با آربوسکولار میکوریز های قارچ همزیستی بر مؤثر های عامل برخی بررسی منظور به دهند. قرار

  شد. انجام 1391 شهریور در غربی آذربایجان استان کشتزارهای از برداری نمونه زمینی، سیب

 شد. آوریگرد نمونه هر برای کودی برنامة و زراعی تناوب عملکرد، زمینی، سیب رقم مانند اطلاعاتی

 آربوسکولار، های ریشه قارچ با ریشه کلنیزاسیون یا استقرار درصد شامل آزمایشگاهی های بررسی

 روی خاک بافت و EC، pH اسپور، جمعیت تیره، دیواره های (اندوفیت) رست درون با ریشه آلودگی

 اسپوری جمعیت و ها ریشه قارچ استقرار درصد بین داد نشان نتایج شد. انجام ریشه و خاک نمونه 31

 گیاهان با تناوب و یکشت تک نظام یطورکل به دارد. وجود مستقیم ارتباط زمینی سیب عملکرد با خاک

 همچنین شد. هایی یشهر قارچ استقرار بهبود باعث لگومینوز خانواده یژهو به ریشه قارچ مناسب میزبان

 را ها یشهر قارچ کلنیزاسیون خاک، (های میکروارگانیسم) ریزموجودات و کوددهی نوع کشت، پیشینة

 دادند. قرار یرتأث تحت

 

 .کلنیزاسیون آربوسکولار، ریشه قارچ اسپور، فراوانی زمینی، سیب :کلیدواژگان

 

 مقدمه

 از یکی (.Solanum tuberosum L) زمينی سيب

 قسمت که است کشاورزی ارزش با و مهم محصولات

 ایران کند. می تأمين را بشر غذایی نيازهای از ای عمده

 ميانگين و بوده آسيا در محصول این يدکنندةتول سومين

 هکتار در کيلوگرم 37733 کشور در آن عملکرد ميزان

 ها  ریشه قارچ (.Anonymous 2010) است شده برآورد

 ةریش با که هستند ریزوسفر فلور اصلی جزء (ميکوریز)

 همزیستی ةرابط نهاندانگان بيشتر و زراعی گياهان اغلب

 برقراری (.Srivastava and Basu 1995) کنند می برقرار

 های ریشه  قارچ و گياهان  ةریش بين همزیستی ارتباط

 با گياه رشد افزایش باعث طورمعمول به آربوسکولار،

 و فسفر آب، جذب بهبود جمله از مختلف های سازوکار

 کلسيم، مس، روی، مانند تحرك کم کانی عناصر دیگر

 (.Karimi et al. 2005) شود می آهن و منگنز منيزیم،

 متقابل اثر و غذایی عناصر ميزان خاك، ةاسيدیت
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 الگوی ،هاریزموجود دیگر با آربوسکولار های  ریشه قارچ

 دهند می قرار تأثير تحت را قارچی گروه این کلنيزاسيون

(Smith and Read 2010.)  

 و کم ریشه تراکم که زمينی سيب مانند گياهانی در

 ایی یشهر قارچ همزیستی ،است بالا رشد، )پتانسيل( قابليت

 در فسفر کمبود تنش با مقابله در ای ویژه اهميت

 Schwab et) دارد طبيعی های( اکوسيستم) سازگان بوم

al. 1991.) مانند يرزندهغ و زنده مختلف های عامل 

 ،3(DSE) تيره دیواره (اندوفيت) رست درون های قارچ

 شوری، زمينی، سيب رقم مصرفی، کودهای تناوب،

 ایی یشهر قارچ همزیستی تواند می خاك بافت و اسيدیته

 حبوبات تناوب مثال، برای دهند. قرار تأثير تحت را

 سطوح افزایش باعث غلات متوالی کشت به نسبت

 و حبوبات ةریش یةتجز از )حاصل خاك کانی نيتروژن

 ةاولي ةتوسع و رشد که شود می ریزوبيومی( های گره

 افزایش را ایی یشهر قارچ استقرار نتيجه در و ریشه

  .(Bagayoko et al. 2000) دهد می

 ها آن تجزیة و آلی اسيدهای ترشح با ها ریشه قارچ

 CO2 و شوند می CO2 افزایش باعث موجودها دیگر توسط

 مقدار قليایی، های خاك در pH کاهش طریق از حاصله

 به و کرده جدا محلول غير ترکيبات از فسفر بيشتری

 پاسخ (.Rejali et al. 2013) رساند می گياه مصرف

 قارچ گونة به اول درجة در pH به آربوسکولار های ریشه قارچ

 در آربوسکولار ریشة قارچ های گونه بعضی دارد. بستگی

 های گونه که یدرحال دارند فعاليت پایين pH با های خاك

 دهند می تشکيل ایی ریشه قارچ رابطة بالا pH در دیگر،

(Clark 1997, Entry et al. 2002). گياهان از بسياری 

 عرضة ظرفيت از بيشتر بسيار فسفر به گياه نياز که هنگامی

 درصد دارند. همياری ریشه قارچ با است، ریشه در فسفر

 شرایط در سویا در ایی یشهر قارچ کلنيزاسيون و همزیستی

 نشان بررسی .(Tinker 1978) یابد می افزایش فسفر کمبود

 به گياه نياز ميزان با ایی یشهر قارچ استقرار ميزان است داده

 در گندم استقرار مثال عنوان به دارد. همبستگی غذایی مواد

 يدمثلیتول مرحلة آغاز از پس و است کم رویشی فصل

 An et) یابد می افزایش غذایی مواد به نياز افزایش و گندم

al. 1993.) 

 و تيره یها دانه رنگ ریشه تيرة  دیوارة های رست درون

                                                                                  
1. Dark Septate Endophytes 

 ساختارهایی طورمعمول به که دارند دار دیواره ميسيليوم

 گياهی یاختة درون )ميکرواسکلروت( ریزسختينه همسان

 با متنوعی ارتباطی دامنة ها قارچ این دهند. می تشکيل

 سویة به که دارند همزیستی تا آنتاگونيسم از گياهان ریشة

 دارد. بستگی ميزبان گياه گونة و رست درون )استرین(

 با تيره  دیوارة های رست درون ميزبان های بافت

 کورتکس دو هر و است مشترك آربوسکولار های ریشه قارچ

 يلةوس به يدشدهتول ترشحات کنند. می کلنيزه را ریشه

 بازدارندگی اثر ریشه قارچ رشد بر است ممکن ها رست درون

  .(Scervino et al. 2009) باشد داشته کنندگی یکتحر یا

 پایدار کشاورزی یها نظام اهميت افزایش به توجه با

 آربوسکولار های ریشه قارچ ةویژ نقش و اخير های سال در

 زنده و يرزندهغ محيطی های تنش تحمل رشد، بهبود در

 به پژوهش این کشاورزی، محصولات عملکرد افزایش و

 شناختی بوم زیست های عامل برخی يرتأث بررسی منظور

 بر خاك های ویژگی و ای تغذیه ،(بيواکولوژیکی)

 اثر و زمينی سيب با آربوسکولار های ریشه قارچ همزیستی

 طبيعی شرایط در زمينی سيب عملکرد در ها آن کلی

 از یکی عنوان به غربی آذربایجان استان شمال در کشتزار

 شد. انجام زمينی، سيب توليد مهم مناطق

 

 ها روش و مواد
 یبردار نمونه

 زمينی سيب مزارع از 3333 شهریور در برداری نمونه

 چالدران خوی، های شهرستان در غربی آذربایجان استان

 چند از تصادفی طور به برداری نمونه شد. انجام شوط و

 4-34 عمق از ،کشتزار مساحت با متناسب نقطه

 خاك های نمونه گرفت. انجام خاك متری سانتی

 یک و شده مخلوط هم با کشتزار هر از شده یگردآور

 های ریشه و خاك شامل کيلوگرمی 3 مرکب  ةنمون

 و آوری گرد نمونه 33 مجموع در شد.  تهيه نازك

 نوع و ميزان ،گياهان تناوب ةدور به مربوط اطلاعات

 و زمينی سيب رقم ،شده مصرف آلی و شيميایی کودهای

 از پس (.3 )جدول شد دریافت کشاورزان از عملکرد

 نازك های ریشه از مقداری آزمایشگاه، به ها نمونه انتقال

 ها ریشه ةباقيماند و شد جدا ریشه آميزی رنگ منظور به

 خشک، هوا جریان برابر در شدن خشک از پس خاك و

 شدند. نگهداری خنک شرایط در آزمایش هنگام تا
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 پژوهش در شده استفاده یها نمونه مشخصات .3 جدول

Table 1. Samples characteristics used in this study 

Sample  Location  pH EC 
Soil 

texture Crop rotation Cultivar Applied fertilizers 
Yield 
(t/h) 

1 Khoy 8.22 0.09 Sandy 

loam Squash-Wheat-Potato Desiree  No fertilizer - 

2 Khoy 8.32 0.07 Loam Squash-Sunflower-
Potato 

Desiree No fertilizer 20 

3 Khoy 7.37 1.24 Loam Squash-Potato Agria Complete fertilizer-Urea-Superphosphate-Potash-
Poultry manure 35 

4 Khoy 8.22 0.07 Loam Squash-Potato Agria 
Complete fertilizer-Urea-Superphosphate-Potash-

Poultry manure 
35 

5 Khoy 8.17 2.32 Sandy 

loam Squash-Potato Agria 
Complete fertilizer-Urea-Superphosphate-Potash-

Poultry manure 
35 

6 Khoy 8 3.66 Loam Squash-Potato Agria 
Complete fertilizer-Urea-Superphosphate-Potash-

Poultry manure 
35 

7 Khoy 8.36 0.09 Silt loam Squash-Potato Marfona Manure 25 

8 Khoy 8.14 1.7 Loam Squash-Potato Marfona Manure 25 

9 Khoy 8.15 1.52 Sandy 

loam 
Alfalfa-Squash-Potato Desiree Manure 20 

10 Khoy 8.12 1.42 Sandy 

loam 
Squash-Potato Agria Manure 20 

11 Khoy 8.15 1.73 Loam Sunflower-Potato Agria Manure 50 

12 Khoy 8.15 0.05 Loam Sunflower-Potato Agria Manure 20 

13 Khoy 8.33 0.06 Loam Squash-Potato Agria Urea-Superphosphate 15 

14 Khoy 8.29 1.26 Sandy 

loam Wheat-Squash-Potato Desiree Urea-Superphosphate 15 

15 Khoy 8.11 1.26 Loam Alfalfa -Barley-Potato Agria Urea-Superphosphate 15 

16 Khoy 8.08 2.38 Sandy 

loam 
Squash-Wheat-Potato Agria Urea-Superphosphate 15 

17 Khoy 8.13 1.6 Sandy 

loam 
Alfalfa -Barley-Potato Agria Urea-Superphosphate 15 

18 Showt 8.28 1.13 Loam Squash-Potato Agria Manure 35 

19 Showt 8.25 1.4 Silt loam Wheat- Alfalfa -
Potato 

Agria Manure 30 

20 Showt 8.22 1.58 Silt loam Potato-Squash-Potato Agria Urea-Superphosphate 30 

21 Showt 8.19 1.59 Silt loam Squash-Potato-Potato Agria Urea-Superphosphate 30 
22 Showt 8.36 0.09 Silt loam Potato-Alfalfa Agria Manure 30 
23 Showt 8.3 0.09 Silt loam Alfalfa-Potato-Potato Agria Manure 30 

24 Showt 8.25 0.09 Loam Squash-Squash-Potato Desiree Urea-Manure 30 

25 Chaldoran 7.98 0.06 Sandy Fallow-Potato-Potato Agria Urea-Superphosphate 35 

26 Chaldoran 8.2 0.09 Sandy 

loam Barley-Potato Agria Manure-Urea-Superphosphate 40 

27 Chaldoran 8.19 0.09 Sandy 
loam 

Barley-Potato Agria Urea-Superphosphate 40 

28 Chaldoran 7.96 1.59 Sandy 

loam 
Alfalfa-Potato Agria Free fertilizer 40 

29 Chaldoran 8.3 1.79 Sandy 

loam 
Alfalfa-Potato Agria Urea-Superphosphate 20 

30 Chaldoran 8.11 1.27 Sandy 
loam 

Wheat-Potato Agria Urea-Superphosphate 27 

31 Chaldoran 8.15 1.32 Sandy 

loam 
Wheat-Potato Agria Urea-Superphosphate 27 

 

 ةریش با آربوسکولار های ریشه قارچ همزیستی بررسی

 زمینی سیب
 ها ریشه آمیزی رنگ و نگهداری

 در آميزی رنگ زمان تا خاك از جداشده نازك های ریشه

 نگهداری نیريسيگل و استيک اسيد -فرمالين محلول

 درصد تعيين منظور به (.Mukerji et al. 2002) شدند

 آميزی رنگ ،DSE آلودگی و ای ریشه قارچ کلنيزاسيون

 روش اساس بر بلو لاکتوگليسرول محلول در ها ریشه

 Philips) شد انجام تغييرات اندکی با هایمن و فيليپس

and Hyman 1970). آب با خوبی به ها ریشه درآغاز 



 3335بهار و تابستان ، 3، شمارة 5های گياهی، دورة  کنترل بيولوژیک آفات و بيماری 74

 

 برش متری سانتی 3 تا 3 های هقطع به و داده شستشو

 محلول در سازی، شفاف منظور به ها ریشه شدند. داده

 3-0 مدت به درصد 34 (KOH) پتاسيم هيدروکسيد

 مدت این طول در شدند. داده قرار اتاق دمای در ساعت

 که هایی ریشه محلول با تازه پتاسيم هيدروکسيد محلول

 لازم، زمان شدن سپری از پس شد. عوض بود، شده تيره

 شدند داده شستشو مقطر آب با بار سه کم دست ها ریشه

 شود. خارج ها ریشه از خوبی به پتاسيم هيدروکسيد تا

 محلول در دقيقه 3-5 مدت به ها ریشه سپس

 حالت تا گرفتند قرار درصد 34 (HCl) اسيدکلریدریک

 بدون ها ریشه بعد ةمرحل در بگيرند. خود به اسيدی

 به درصد 435/4 بلو تریپان رنگی  محلول در شستشو

 آخر، ةمرحل در شدند. داده قرار ساعت 3-0 مدت

 .شد استفاده لاکتوگليسرول محلول از بری رنگ منظور به

 داده دست از را خود رنگ ها ریشه بافت مرحله نیازا پس

 برای بودند. مشاهده قابل آبی رنگ به قارچی های اندام و

 PVLG یا لاکتوگليسرول محلول از دائمی، اسلاید ةتهي

 بررسی نوری ميکروسکوپ زیر سپس و شد استفاده

 شدند.

 
 کلنیزاسیون درصد تعیین

 و بيرمان روش از ها ریشه کلنيزاسيون دقيق تعيين برای

 Biermann and Linderman) شد استفاده ليندرمان

 های قطعه به را ها ریشه آغاز در که بيترت نیا به (.1981

 هر از شدند. آميزی رنگ سپس و تقسيم متری سانتی 3

 از و انتخاب تصادفی طور به ریشه قطعه سی خاك نمونه

 ميکروسکوپ زیر سپس شد. تهيه دائمی لام سه ها آن

 و تعيين ها لام از هرکدام کلنيزاسيون درصد نوری

 دست به نمونه کلنيزاسيون درصد عنوان به کل ميانگين

 و پيچيده های هيف وزیکل، آربوسکول، ةمشاهد آمد.

 درصد تعيين معيار عنوان به ییا شهیر قارچ های ریسه

 درصد تعيين با زمان هم شد. گرفته نظر در کلنيزاسيون

 با ها ریشه آلودگی ميزان ،ییا شهیر قارچ کلنيزاسيون

 .شد یبررس نيز DSE های قارچ

 
 خاک گرم هر در اسپور شمارش

 خاك، در موجود اسپورهای جمعيت آوردن دستبه برای

 نيکلسون و گردمان مرطوب الک روش از استفاده با

 3 اسپورهای سانتریفوژ، و شکر محلول از استفاده بدون

 دروایه شدند. جداسازی کشتزار خاك از گرم

 شد منتقل مدرج صافی کاغذ به اسپورها (سوسپانسيون)

 زیر جداگانه تکرار پنج در اسپورها شمارش و

 تکرارها ميانگين سپس شد. انجام استریوميکروسکوپ

 محاسبه آن اسپوری جمعيت عنوان به نمونه هر برای

 (.Gerdemann and Nicolson 1963) شد

 
 خاک بافت و EC، pH تعیین

 عبور و شده برداشت های نمونه نکرد خشک هوا از پس

 متر pH دستگاه با خاك pH متری، ميلی 3 الک از ها آن

 با (EC) الکتریکی هدایت قابليت و ریچارد روش یةپا بر

 روش به خاك بافت تعيين شد. گيری اندازه چاپمن روش

 Klute 1986) گرفت صورت (هيدرومتری) سنجی آب

Richards 1954, Chapman 1965,.) 

 

 آماری وتحلیل یهتجز

 استقرار درصد و خاك گرم در اسپور شمار ميانگين

 .شد محاسبه خاك نمونه هر برای ها ریشه ای ریشه قارچ

 کوددهی، برنامة نوع اساس بر آمده دست به های داده

 زراعی( )تناوب رقم و عملکرد خاك، بافت ،EC اسيدیته،

 GLM ةروی و نامتعادل تصادفی کامل طرح از استفاده با

 افزارنرم از استفاده با ها داده آماری ةتجزی شد. انجام

SAS 9.1 آزمون از استفاده با هاميانگين ةمقایس و انجام 

 درصد 5 آماری احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

  .شد محاسبه

 

  نتایج

 شده آميزی رنگ های ریشه و خاك های نمونه همة در

 های یاخته یا وزیکل اسپور، )آربوسکول، قارچی های اندام

 همزیستی ارتباط برقراری بيانگر که شد مشاهده (همراه

 آربوسکولار های ریشه قارچ انواع با زمينی سيب های ریشه

 با ریشه کلنيزاسيون درصد (.3 شکل و 3 )جدول است

 بود. متغير درصد 344 تا 34 از آربوسکولار ریشة قارچ

 و 33 و 3 های نمونه در کلنيزاسيون ميزان کمترین

 ميانگين شد. تعيين 30 و 8 های نمونه در بيشترین

 شوط، های شهرستان در ریشه کلنيزاسيون درصد

 3/03 و 03/80 ،73/73 ترتيب به خوی و چالدران
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 DSE های قارچ با کلنيزاسيون درصد .شد محاسبه درصد

 شمار ميانگين (.3 )شکل بود متغير درصد 4-34 نيز

 330 تا 34 از زمينی سيب مزارع خاك گرم هر در اسپور

 کمترین و 8 ةنمون در اسپور شمار بيشترین بود. متغير

 هر در اسپور شمار ميانگين شد. شمارش 33 ةنمون در

 به خوی و چالدران شوط، های شهرستان در خاك گرم

 نتایج (.3 )جدول بود 3/08 و 03/83 ،00/75 ترتيب

 ةمحدود که داد نشان خاك بافت و pH، EC گيری اندازه

pH و 37/7-38/0 از EC بر زیمنس دسی5/4-88/3 از 

 سيلت لوم، نيز مختلف های خاك بافت بود. متغير متر

 بيشتر و شد تعيين شنی و لوم شنی شنی، لومی لوم،

  (.3 )جدول نداشتد لوم شنی یا لوم بافت ها خاك

 
 یموردبررس های نمونه در آزمایشگاهی های بررسی به مربوط نتایج .3 جدول

Table 2. The results of laboratory tests in studied samples 

Sample  Location Spore  

(g/ds) 
DSE  

colonization  

(%) 

Root  

colonization  

(%) 

Sample Location  Spore  

(g/ds)  
DSE  

colonization  

(%) 

Root  

colonization  

(%) 
1 Khoy 8.22 60 11 17 Khoy 44 90 30 
2 Khoy 8.32 30 58 18 Showt 100 10 76 
3 Khoy 7.37 20 71 19 Showt 101 0 75 
4 Khoy 8.22 25 67 20 Showt 48 80 18 
5 Khoy 8.17 30 56 21 Showt 83 50 45 
6 Khoy 8 0 100 22 Showt 101 0 99 
7 Khoy 8.36 5 89 23 Showt 63 0 90 
8 Khoy 8.14 20 65 24 Showt 34 50 100 
9 Khoy 8.15 20 36 25 Chaldoran 39 10 80 

10 Khoy 8.12 60 23 26 Chaldoran 67 50 79 
11 Khoy 8.15 10 59 27 Chaldoran 49 44 74 
12 Khoy 8.15 10 35 28 Chaldoran 66 25 98 
13 Khoy 8.33 90 11 29 Chaldoran 91 80 16 
14 Khoy 8.29 11 73 30 Chaldoran 36 80 24 
15 Khoy 8.11 0 28 31 Chaldoran 86 80 81 
16 Khoy 8.08 0 23 - - - - - 

 

 
 زمينی سيب شدة آميزی رنگ های ریشه در آربوسکولار ریشة قارچ قارچی های اندام .3 شکل

Figure 1. The Structures of arbuscular mycorrhizal fungi in potato stained roots 

 
 

 
 زمينی سيب های ریشه درون و سطح در تيره دیوارة های رست درون با آلودگی .3 شکل

Figure 2. Dark septate endophytes infection in surface and inside of potato roots 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3335بهار و تابستان ، 3، شمارة 5های گياهی، دورة  کنترل بيولوژیک آفات و بيماری 73

 

 

 

 کلنیزاسیون میزان و اسپور جمعیت بر زراعی تناوب یرتأث

 ای ریشه قارچ

 وضعيت کشاورزان، از شده یگردآور اطلاعات اساس بر

 گياهان کشت یا آیش صورت به کشتزارها کشت از پيش

 (.3 )جدول بود آفتابگردان و یونجه جو، گندم، کدو،

 درصد و خاك گرم هر در اسپور جمعيت ميانگين

 این با تناوب در زمينی سيب ای ریشه قارچ کلنيزاسيون

  است. شده داده نشان 5 و 0 های شکل در گياهان

 از تناوبی های ميزبان بهترین دهد می نشان نتایج این

 و یونجه ترتيب به ایی یشهر قارچ همزیستی دیدگاه

 یونجه کشت پيش در اسپور شمار .هستند زمينی سيب

 بين در داشت. زراعی گياهان دیگر با داری یمعن اختلاف

 اما نشد مشاهده داری یمعن اختلاف زراعی گياهان دیگر

 

 شمار کمترین آفتابگردان و بيشترین زمينی سيب در

 کلنيزاسيون درصد بيشترین شد. شمارش اسپور

 یونجه و زمينی سيب کشت پيش تناوب در ایی ریشه قارچ

 دیگر گندم، جز به شد. تعيين گندم در آن کمترین و

 هم با داری یمعن اختلاف دیدگاه این از زراعی گياهان

 کشت پيشينة که هایی نمونه بيشتر در نداشتند.

 کلنيزاسيون درصد ،است سال دو از بيش زمينی سيب

 کشت پيشينة که هایی نمونه در اما بود. درصد 55 بالای

 کمتر کلنيزاسيون درصد بود، سال دو یا یک زمينی سيب

 کشت دهد می نشان نتایج شد. برآورد درصد 38 از

 ،زراعی گياهان دیگر با مقایسه در زمينی سيب متوالی

 است داشته ها ریشه کلنيزاسيون درصد بر بيشتری تأثير

  (.3 و 3 های )جدول

 
 خاك. گرم در اسپور شمار بر زراعی تناوب الگوی ريتأث .3 شکل

 .(ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون پایة بر درصد 5 احتمال سطح در داری معنی تفاوت مشترك، حروف کم دست دارای های ستون)
Figure 3. The effect of crop rotation on spore density per gram of soil 

(Columns with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test.) 

 

 
 ایی ریشهقارچ کلنيزاسيون درصد بر زراعی تناوب الگوی ريتأث .0 شکل

 (.ندارند دانکن ای دامنه چند آزمون اساس بر درصد 5 احتمال سطح در داری معنی تفاوت مشترك، حروف کم دست دارای های ستون)
Figure 4. The effect of crop rotation on mycorrhizal colonization (%) 

(Columns with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan’s Multiple Range Test.) 
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 کلنیزاسیون میزان و خاک در اسپور جمعیت بر رقم یرتأث

 ایی ریشه قارچ

 شدند. یبررس مارفونا و دزیره اگریا، زمينی سيب های رقم

 ترتيب به اگریا و دزیره مارفونا، رقم در اسپور شمار ميانگين

 نتایج شد. شمارش خاك گرم هر در 08/83 و 03 ،33

 اگریا رقم کشت از پس آربوسکولار های ریشه قارچ داد نشان

 دارد. را اسپور جمعيت کمترین مارفونا رقم و بيشترین

 به کلنيزاسيون ميانگين زمينی سيب رقم سه هر ی،طورکل به

 تيمار محاسبة )بدون 55 دزیره رقم در و دارند بالایی نسبت

 50/58 اگریا و 77 مارفونا (،DSE به آلودگی بالای شدت با

 های رقم دهد می نشان نتایج (.3 و 3 های )جدول است

 ایی ریشه قارچ کلنيزاسيون درصد لحاظ از اگریا و دزیره

 قارچ وابستگی مارفونا رقم اما هستند همدیگر به یکنزد

  دارد. دیگر رقم دو به نسبت بيشتری ای یشهر

 

 در ها ریشه قارچ اسپور جمعیت بر کودی برنامة یرتأث

 ایی ریشه قارچ کلنیزاسیون میزان و خاک

 شامل شده استفاده کودهای ی،موردبررس کشتزارهای در

 بودند. پتاس و مرغی کود دامی، کود فسفات، سوپر اوره،

 سوپر و اوره کودی برنامة در اسپور جمعيت ميانگين

 سوپر-اوره -کامل کود ،30/53 دامی کود ،38/54 فسفات

 73/03 کوددهی بدون و 3/73 مرغی کود پتاس،-فسفات

 از استفاده که داد نشان نتایج (.3 و 3 های )جدول بود

 به نسبت اسپوری جمعيت افزایش باعث ارگانيک کودهای

 برنامة از استفاده دیدگاه، این از شود. می کود کاربرد بدون

 اسپوری جمعيت در افزایش بيشترین کامل و حيوانی کود

 تنهایی به شيميایی یا حيوانی کود اختصاصی کاربرد و دارد

 فسفره کودهای کاربرد گيرند. می قرار بعدی های جایگاه در

 کود بدون های نمونه از پس کمی اختلاف با تنهایی به

  دارند. اسپوری جمعيت بر منفی يرتأث بيشترین

 سوپر و اوره کودهای در کلنيزاسيون درصد ميانگين

 و 88/80 دامی کود ،55 کوددهی بدون ،33/04 فسفات

 پتاس و مرغی کود کامل، کود ،فسفات سوپر اوره،

 کلنيزاسيون درصد کمترین (.3 )جدول است 33/73

 یژهو به شيميایی کود که کشتزارهایی در ایی ریشه قارچ

 و شده استفاده فسفات سوپر مانند فسفات حاوی کودهای

 ميزان زمان هم که کشتزارهایی در ميزان بيشترین

 مشاهده و استفاده آلی کود و شيميایی کود از متعادلی

 یا مستقل صورت به آلی کودهای نکرد اضافه .شد

 کلنيزاسيون افزایش باعث شيميایی کودهای با مخلوط

  (.3 و 3 های )جدول است شده ایی یشهر قارچ

 

 خاک در اسپور جمعیت بر خاک بافت و EC، pH یرتأث

 ایی یشهر قارچ کلنیزاسیون درصد و

 به pH و EC زمينی سيب کشتزارهای خاك های نمونه در

 شد. تعيين 37/7-38/0 و 5/4-88/3 محدوده در ترتيب

 ،pH، 5/7-7 در خاك گرم در اسپور جمعيت ميانگين

 -EC، 3<، 3 و 50 و 53 ،08 ترتيب به 0-5/0 و 0-5/7

 خاك گرم در اسپور 37 و 00 ،83 ترتيب به 3-3 و 3

 در EC و pH ةمحدود دهد می نشان نتایج شد. شمارش

 مناسب ةدامن در یموردبررس زمينی سيب کشتزارهای

 دارد. قرار زمينی سيب رشد و ایی یشهر قارچ فعاليت برای

 فعاليت بر توانند می EC و pH اینکه رغم به

 بررسی این در باشند، مؤثر آربوسکولار های ریشه قارچ

 اسپور ميانگين اند. نداشته مشخصی و کننده يينتع نقش

 لوم شنی ،3/50 لوم ،33 شنی های خاك بافت گرم در

 این بود. اسپور 85/83 لوم سيلت و 8/85 شنی لوم ،50

 فعاليت برای خاك بافت ترین مناسب دهد می نشان نتایج

 و pH همانند خاك بافت .است لوم سيلت ،ای ریشه قارچ

EC برای مناسب ةمحدود در نيز یموردبررس مناطق در 

  (.3 و 3 های )جدول است ریشه قارچ و زمينی سيب

 های هدایت ةمحدود در کلنيزاسيون درصد ميانگين

 با برابر ترتيب به 3-0 و 3EC<، 3-3، 3-3 الکتریکی

 های اسيدیته برای و 344 و 30/33 ،73/00 ،37/74

 و 34 ،73 با برابر ترتيب به 0-5/0 و0-5/7 ،5/7-7

 )در EC بين دهد می نشان نتایج این بود. 50/54

 درصد و (7-5/0 ةمحدود )در pH (،3-0 ةمحدود

 درصد ميانگين ندارد. وجود ارتباطی کلنيزاسيون

 بود: زیر صورت به مختلف خاك های بافت در کلنيزاسيون

 .33/83 لوم سيلت ،05/84 لوم ،03 /73 لوم شنی بافت

 کلنيزاسيون برای خاك بافت بهترین لوم سيلت بافت

 (.3 و 3 های )جدول است زمينی سيب ایی یشهر قارچ

 

 میزان و خاک در ها ریشه قارچ اسپور جمعیت یرتأث

 زمینی سیب عملکرد بر استقرار

 بين ها نمونه بيشتر در داد نشان تحقيق این نتایج
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 ارتباط يدشدهتول محصول ميزان و اسپور جمعيت

 بعضی در اما (،5 شکل و 3 )جدول دارد وجود مستقيم

 رابطة 33 و 37 ،35 های نمونه ازجمله ها نمونه از

 ها نمونه این در ندارد. وجود عامل دو این بين مشخصی

  در است. پایين عملکرد اما بالاست اسپور جمعيت

 نشانگر تواند می اسپور شمار طبيعی، و کشتزار شرایط

  تعيين برای اما باشد،  یشهر قارچ فراوانی و وجود

 کود ميزان مانند دیگری یها عامل ها آن کارایی

  نيز خاك های موجود دیگر و گياه رقم ،شده مصرف

 .است مؤثر
 

 
 زمينی سيب کشت کشتزارهای در محصول ميزان با اسپور جمعيت بين ارتباط .5 شکل

Figure 5. The relationship between spore density with yield in potato fields 
 

 کلنيزاسيون درصد ميانگين بين ارتباط بررسی

 کشتزارهای در زمينی سيب های ریشه ایی یشهر قارچ

 ،کشتزارها آن در يدشدهتول محصول ميزان و مختلف

 در است. عامل دو این بين مثبت ارتباط دهندة نشان

 ،35-35 ریشه کلنيزاسيون درصد ميانگين با کشتزارهای

 محصول توليد ميزان ميانگين درصد 55-30 و 55-35

 بوده هکتار در تن 33/33 و 33/30 ،35/34 ترتيب به

 .(8 )شکل است

 

 
 زمينی سيب کشت کشتزارهای در محصول ميزان با ای ریشه قارچ کلنيزاسيون درصد بين ارتباط .8 شکل

Figure 6. The relationship between mycorrhizal colonization (%) with yield in potato fields 
 

   ریشه کلنیزاسیون درصد و اسپور جمعیت ارتباط

 درصد 3/83 در که شود می مشاهده 7 شکل به توجه با

 درصد و خاك در اسپور شمار بين خاك های نمونه

 افزایش با و دارد وجود مستقيم ارتباط ریشه کلنيزاسيون

 در اما یابد. می افزایش نيز کلنيزاسيون درصد اسپور، شمار

 ،34 ،3 ،0 ،7 ،3 های )نمونه ها نمونه درصد 7/30 های نمونه

 درصد و اسپور شمار بين (33 و 35 ،30 ،33 ،34 ،30،35

 ،3 های نمونه در ندارد. وجود مستقيم ارتباط کلنيزاسيون
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 به نسبت خاك اسپور شمار 33 و 33 ،34 ،35 ،34 ،3

 اسپور یگر،د عبارت به است. بيشتر خيلی ریشه کلنيزاسيون

 کلنيزه خوبی به را ریشه دلایلی به اما دارد وجود خاك در

 بار نخستين زمينی سيب ،35 و 3 های نمونه در کند. نمی

 که ریشه قارچ از هایی گونه جمعيت و شده کشت

 درصد و بوده اندك دهند، می ترجيح را زمينی سيب

 33 و 33 ،34 های نمونه در است. پایين ریشه کلنيزاسيون

 درصد روی DES های قارچ با ریشه آلودگی است ممکن

 های ریشه زیرا باشد، داشته تأثير ایی ریشه قارچ کلنيزاسيون

 54 حدود 33 نمونة و درصد 04 حدود 33 و 34 های نمونه

 ،0 ،7 های نمونه در بودند. آلوده DSE های قارچ به درصد

 است. بيشتر اسپور شمار به نسبت آلودگی درصد 35 و 30

 ممکن بود، شده کشت مارفونا رقم که 0 و 7 های نمونه در

 کشت 35 و 30 های نمونه باشد. داشته تأثير رقم است

 کلنيزاسيون افزایش در است ممکن زمينی سيب متوالی

 در باشد. داشته بيشتری نقش اسپور جمعيت به نسبت

 های ریشه  قارچ اصلی یةزادما شرایط این در حقيقت

  هستند. ای ریسه یا ای ریشه های قطعه آربوسکولار
 

 
 ییا شهیر قارچ کلنيزاسيون درصد و اسپور شمار ارتباط .7 شکل

Figure 7. The relationship between spore density and mycorrhizal colonization (%) 
 

 بحث

 های  ریشه قارچ ميزبان گياهان جمله از زمينی سيب

 دارد فسفر جذب در کمی قابليت که است آربوسکولار

(McArthur and Knowles 1993). کودهای از استفاده 

 گياهانی با تناوب در زمينی سيب کشت آلی، و شيميایی

 های ریشه قارچ با زنی مایه دارند، ریزوبيومی همزیستی که

 شرایط کردن فراهم یا مصنوعی صورت به آربوسکولار

 از طبيعت در ها قارچ این فعاليت بهبود منظور به طبيعی

 است محصول این عملکرد افزایش راهکارهای جمله

(Schwab 1991.) گياهان ترشبي مانند هم زمينی سيب، 

 از پس آن کشت و برد می سود کارآمد تناوب یک از

 یا ماش ،شيرین شبدر ،یونجه ،قرمز شبدر مانند یگياهان

 پژوهش این نتایج است. تناوب حالت بهترین لوبيا انواع

 با آن تناوب یا زمينی سيب متناوب کشت داد نشان

 درصد و اسپوری جمعيت افزایش باعث یونجه

 گياهان از یونجه شود. می ایی یشهر قارچ کلنيزاسيون

 همزیستی ریزوبيوم باکتری با و بوده بقولات ةخانواد

 با افزایی هم فعاليت اب باکتری این کند. می برقرار

 ميسليوم رشد اسپور، زنی جوانه فرآیندهای بر ریشه قارچ

 یها هورمون و ارفرّ مواد توليد با ریشه قارچ گسترش و

 گذارند. می تأثير اکسين و اتيلن جمله از گياهی

 خاك نيتروژن رفتن بالا موجب یونجه کشت همچنين

 های ریشه گسترش باعث گياه رشد اوایل در و شود می

 همزیستی کلنيزاسيون برای مناسب و ظریف

 در کربن جریان و رویشی رشد افزایش ،ایی یشهر قارچ

 در ریشه قارچ (هيفی) ریسة ةشبک گسترش و ریشه

 این در .(Jeffries et al. 2003) شود می ریشه اطراف

 فعاليت افزایش باعث زمينی سيب متوالی کشت پژوهش،

 افزایش و زمينی سيب با ریشه قارچ سازگار های گونه

 به زمينی سيب بالای نياز به توجه با ریشه قارچ جمعيت
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 .شد ایی یشهر قارچ همزیستی نتيجه در و آب ،کانی مواد

 مناسب ميزبان گياهان با تناوب داد نشان نيز صدروی

 افزایش نتيجه در و جمعيت افزایش یا ثبات باعث

 از پس گندم وبتنا که صورت ینبد شد. خواهد محصول

 حفظ به پنبه و سویا از بيشتر کنجد و آفتابگردان ذرت،

 کمک خاك در آربوسکولار ریشة قارچ جمعيت افزایش یا

 بررسی در همکاران و مونرال (.Sadravi 2006) کند می

 ییا شهیر قارچ کلنيزاسيون و اسپور ميزان بر تناوب اثر

 به کلزا و گندم از پس کتان کشت در که دادند نشان

 و ییا شهیر قارچ کلنيزاسيون و اسپوری جمعيت ترتيب

 یابد می کاهش و افزایش فرعی های ریشه ميزان

(Moneral et al. 2010.)  

 34-334 مارفونا در رسيدگی ةدور ميانگين طول

 آن بر افزون است. روز 354-304 دیگر رقم دو در و روز

 در شوند. می تشکيل کمتری عمق در مارفونا های ریشه

 درصد و غده ةانداز عملکرد، ميانگين مارفونا رقم

 شمار بودن تر پایين و بود بالاتر ای ریشه قارچ کلنيزاسيون

 زودرس رقم این اینکه به توجه با خاك گرم هر در اسپور

 در (.Anonymous 2015) رسد می نظر به طبيعی است،

 های ریشه قارچ مارفونا، رقم زمينی سيب رشد ةدور طول

 دارند ریسه رشد و توسعه برای کافی فرصت آربوسکولار

 در بود. خواهد کم بسيار یا شود نمی انجام اسپورزایی اما

 و کافی فرصت بودن دیررس به توجه با دیگر رقم دو

 رایج های گونه بيشتر اسپورزایی برای مناسب

 در رو ینازا دارد. وجود آربوسکولار های ریشه قارچ

 اسپور اند، شده کشت ها گونه این که کشتزارهایی

 که یهای رقم بنابراین، است. شده تشکيل بيشتری

 شوند، می بالغ زودتر و دارند بيشتری محصول

 .Lebron et al) دارند بالاتری ییا شهیر قارچ کلنيزاسيون

 های رقم و ریشه قارچ های گونه برخی سازگاری .(2012

 توانایی و ریشه کميّت و ساختار ميزبان، ژنوتيپ ميزبان،

 درصد بر فسفر جذب در ميزبان یک های رقم متفاوت

 های ریشه قارچ جمعيت ساختار و اسپورزایی ،کلنيزاسيون

 و لبارون (.Mukerji 1996) دارد يرتأث آربوسکولار

 ميزان بر قهوه مختلف های رقم دادند نشان همکاران

 اثر آربوسکولار های ریشه قارچ های ریسه گسترش

 بررسی نتایج .(Lebron et al. 2012) گذارند می دار معنی

 ییا شهیر قارچ وابستگی که داد نشان گندم رقم 33 ريتأث

 نسبت رقم هر در .است متفاوت مختلف های رقم بين

 یک تواند می ریشه به هوایی های اندام خشک وزن

 این که گياهانی باشد. ییا شهیر قارچ وابستگی در شاخص

 ییا شهیر قارچ وابستگی باشد، بالاتر ها آن در شاخص

 (.Azcon and Ocampo 1981) دارند بيشتری

 فعاليت بر نيز فسفر یژهو به خاك غذایی مواد ميزان

 بالای سطح و دارند يرتأث آربوسکولار های ریشه قارچ

 شود می کلنيزاسيون بازدارندة گياهی های بافت فسفر

(Linderman and Daevis 2004). طبيعی های خاك در 

 و شود می ایجاد سازگاری ميزبان گياه و ها ریشه قارچ بين

 این خوردن هم بر باعث شيميایی کودهای افزودن

 های اندام و ها گونه فراوانی تغيير و سازگاری

 که آنجایی از .(Johnson 1993) شود می ایی یشهر قارچ

 های کربوهيدرات ميزان کاهش به منجر فسفره کودهای

 فعاليت و جمعيت شوند، می ریشه از ترشحی

 هایی گونه در یابد. می کاهش شدت به ایی یشهر قارچ

 درون اسپورزایی که  Rhizophagus intraradices مانند

 درون به کربوهيدرات جریان بازدارندة دارند، ای ریشه

 قرار فسفر تأثير تحت کمتر نتيجه در و شده خاك

 کاربرد نيز پژوهش این در .(Johnson 1993) گيرند می

 و استقرار ميزان کاهش باعث فسفات سوپر کودهای

 شرایط در که است این مهم نکتة شد. اسپوری جمعيت

 شرایط از حتی استقرار ميزان فسفاته کودهای کاربرد

 شرایط در ها            ریشه قارچ بود. تر پایين نيز کود بدون

 بيشتری شمار و آربوسکول و ریسه کمتری شمار کوددهی،

 ميزبان بر کمتری يرتأث نتيجه در کنند. می توليد وزیکل

 که یدرحال دارند، خاك از کانی عناصر جذب لحاظ از خود

 .(Johnson 1993) کنند می دریافت بيشتری غذایی مواد

 همراه و متعادل کاربرد که داد نشان نيز پژوهش این نتایج

 کلنيزاسيون افزایش باعث پتاس و ازته کودهای

 و آلی کودهای از زمان هم استفادة است. شده ایی یشهر قارچ

 کاربرد ولی شود می ریشه رشد افزایش باعث ریشه قارچ

 افزایش را ریشه رشد ریشه قارچ و آلی غير کودهای زمان هم

  .(Linderman and Daevis 2004) دهد نمی

 تيمارهای در زمينی سيب غده وزن ميانگين

 این و یابد می افزایش شاهد به نسبت ییا شهیر قارچ

 شود می مشاهده نيز مختلف های گونه بين تفاوت

(McArthur and Knowles 1993.) روابط لحاظ از 
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 بيشتر که است شده مشخص نيز ریشه قارچ-ميزبان

 عملکرد افزایش باعث Glomus جنس های گونه

 Acaulospora های گونه ولی شوند می زمينی سيب

 (.Khaninejad et al. 2015) ندارند عملکرد بر یريتأث

 طبيعی شرایط در که داد نشان نيز پژوهش این نتایج

 فراوانی و فعاليت ميزان زمينی سيب کشتزارهای

 دارد. مستقيم رابطة عملکرد با آربوسکولار های ریشه قارچ

 از شماری در ای ریشه قارچ کلنيزاسيون درصد کاهش

 عملکرد شدید کاهش باعث ی،موردبررس کشتزارهای

 های ریشه قارچ اهميت دهندة نشان تواند می که بود شده

  باشد. محصول توليد در آربوسکولار

 دليل به کشتزار در آربوسکولار های ریشه قارچ کاربرد

 افزایش مشکلات و ها آن بودن اجباری همزیست ماهيت

 اصلاح مانند هایی روش با ولی دارد هایی محدودیت

 الگوی بردن کار به و زراعی عمليات تغيير خاك، ساختمان

 های ریشه قارچ طبيعی جمعيت توان می مناسب تناوب

 را زمينی سيب محصول عملکرد درنتيجه و آربوسکولار

 بخشيد. بهبود
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ABSTRACT 
Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) play an important role in promotion of plant growth as well as 

increasing plant tolerant to abiotic and biotic stresses. Because of this, special attention was paid to AMF in 

sustainable agriculture. Biotic and abiotic factors can affect the development of the mycorrhizal relationship. 

To evaluate the effect of some bio-ecological parameters, on activity of AMF in potato fields, 31 samples of 

either bulk or rhizosphere soil were collected from potato field of West Azerbaijan province in August 2013. 

In each farm, some detail information about the potato varieties, crop yield, crop rotation program and 

applied fertilizers were provided. The population of AMF spores in soil and root colonization (%), EC, PH, 

soil texture in each sampled farm were determined. Overall, a positive relation was observed between the 

root colonization percentage and density of AMF spore in soil with crop yield. In both monoculture and 

potato-legume rotations AMF colonization was improved. The AMF colonization was also affected by 

different types of used fertilizers, crop rotation and soil microorganisms.  
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