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  دهيچك
 يابيارز منظور به .دهد مي قرار تأثير تحت را اهانيگ عملكرد و رشد آربوسكولار زيكوريمهاي  قارچ و يآل مواد همزمان كاربرد

 اهيگ كيولوژيزيف و كيمورفولوژي ها ويژگي بر آنها همزمان كاربرد و بيان شيرين هتفال ،Funneliformis mosseae قارچ تأثير
 سطح دو در آربوسكولار زيكوريم قارچ( ليفاكتور ونآزم قالب در يا گلخانه شيآزما ).Calendula officinalis L( بهار هميشه

   در يتصادف كاملاً هيپا طرح با )يحجم درصد 20 و 10 ،5 ،0 سطح چهار در بيان شيرين تفاله و ،يزن هيما عدم و قارچ با يزن هيما
 ميپتاس و فسفر تروژن،ين جذب مقدار شه،ير ونيزاسيكلن كل، ديفلاونوئ ل،يكلروف زانيم ،كيمورفولوژ يها ويژگي .شد انجام تكرار 3
 بيان شيرين تفاله يحجم %10 و %5 يهاماريت كاربرد .بود بالاتر يدار طور معني به يزيكوريرميغ اهيگ با سهيمقا در يزيكوريم اهيگ

 سطح در ديفلاونوئ زانيم نيشتريب .داد شيافزا شاهد با سهيمقا در يدار طور معني به را عناصر جذب زانيم و كيمورفولوژ يها ويژگي
 سطح در شهير ونيزاسيكلن و ليكلروف زانيم بجز بهار هميشه اهيگ يكم صفات كاهش .آمد بدست بيان شيرين تفاله يحجم %10 كاربرد
 بجز اهيگ يكم صفات همه بر بيان شيرين تفاله مصرف با سهيمقا در قارچ اثر .ديگرد مشاهده بيان شيرين تفاله يحجم %20 مصرف

 مثبت تأثيرالبته  .داشت يابيارز مورد صفاتبيشتر  بر مثبت تأثير بيان شيرين تفاله و قارچ همزمان كاربرد .بود شتريب ديفلاونوئ زانيم
  .بود شتريب بيان شيرين تفاله يحجم %20 و %10 كاربرد سطوح در اهيگ يكم صفات بر قارچ

  
  .ديفلاونوئ زانيم ،).Calendula officinalis L(بهار  هميشه ،يآل كود ،Funneliformis mosseae :يديكلهاي  واژه

  
  مقدمه

 جهت در ها گام نيمهمتر از يستيزهاي  كود از استفاده
 ـتخر و هـا  يآلـودگ  كـاهش  و داريپا يزكشاور جيترو  بي
هاي  قارچ ).Wilson et al., 2001( باشد مي ستيز طيمح
 بـوده  يستيز يكودها انواع از يكي آربوسكولار زيكوريم
 از و دهـد  مـي  ليتشك يستيهمز اهانيگ اغلب شهير با كه
 آب، جـذب  شيافـزا  ،ييغذا عناصر جذب شيافزا قيطر
هـاي   تـنش  يمنف اثرات كاهش ،ياهيگهاي  هورمون ديتول
 سبب زا، يماريب عوامل برابر در مقاومت شيافزا و يطيمح

 يساجد( گردد مي زبانيم اهانيگ عملكرد و رشد در بهبود

هـاي   قـارچ  .)Smith & Read, 2008 ؛1390 ،يرجـال  و
ــوريم ــكولار زيك ــا آربوس ــتر ب ــانيگ بيش ــي اه  در داروي

 و اسـت  سـت يهمز يكوهسـتان  و يابـان يب يهـا  ستمياكوس
 كـاهش  يبـرا  يراه ـ و دارد آنهـا  رشـد  بر يمطلوب اثرات

 باشــد مــي آنهــا يمنفــ اثــرات و ييايميشــ مــواد مصــرف
)Eamaelzadeh & Zare Mayvan, 2006؛ Malik et 

al., 2011(. Kapoor همكاران و )اثـر  يبررس در )2002 
 .G و Glomus macrocarpum زيكـور يم قارچ گونه دو

fasciculaum ـگ رشد يپارامترها يرو   نشـان  زيگشـن  اهي
 ـگ يزن هيما كه دادند  ـژولويب عملكـرد  قـارچ،  بـا  اهي  و كي

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijmapr.2014.7673



 ... اثر قارچ ميكوريز آربوسكولار و                                                                                                                                              392

 

 ـگ بـا  سـه يمقا در يدار طـور معنـي   به را اسانس درصد  اهي
 بـا  حـان ير اهيگ زني مايه .است داده شيافزا يزيكوريرميغ

Gigaspora rosea، ـطور  به   ،كـامفور  ريمقـاد  داري يمعن
 Freitas et( است هادد شيافزا را ها اسانس و نوليترپ- آلفا

al., 2004(. Khaosaad همكاران و )ـيتحق در )2006   يق
 شيافـزا  سبب Funneliformis mosseae كه دادند نشان

 هزاردانـه  نزو و فسـفر  مقدار ك،يولوژيب عملكرد اسانس،
 ـگرد پونه ييدارو اهيگ  ـ .اسـت  دهي  و يفراهـان  يآبـاد  يعل

 G. hoi زيكـور يم قارچ كه دادند نشان )1389( يولدآباد
 ـم بر را تأثير نيشتريب  ـگ اسـانس  درصـد  و رشـد  زاني  اهي

 ـگ بيـان  شـيرين  .اسـت  داشـته  زيگشن  از و چندسـاله  ياهي
 بخصـوص  جهان مناطق بيشتر در و ؛است بقولات خانواده

 ـا .ديرو مي نيزم يشمال مكرهين در  ـگ ني  كشـورمان  در اهي
 ماننـد  ييهـا  اسـتان  در و دارد يعيوس ـ اريبس پراكنش زين

 ـ و يشـرق  جـان يآذربا ،)يرضو و يشمال( نخراسا  ،يغرب
 … و تهـران  اصـفهان،  فارس، كردستان، گلستان، زنجان،
 اسـت  ييدارو اهانيگ از يكي بيان شيرين .شود مي مشاهده

 مصـرف  بازار به عتيطب از يبردار بهره صورت به شتريب كه
 ـگ مـي  قـرار  كار و كشت مورد كمتر و رسد مي  ـم .ردي  زاني

 در تـن  2 تـا  5/1 شـده  خشـك  صورت به شهير عملكرد
 از كننــده اســتقاده يهــا شــركت .اســت شــده ذكــر هكتــار
 مواجــه نآ از حاصــل عاتيضــا مشــكل بــا بيــان شــيرين

 قرار استفاده مورد يآل كود صورت به تواند مي كه باشند مي
ــگ ــورد يروشــها از .ردي  در خــاك تيريمــد ،اســتفاده م

 ـبقا از اسـتفاده  ،عملكـرد  شيافزا و يستيز يكشاورز  ياي
 و مختلــف منــابع بــاهــاي  كمپوســت ،يوانيــح و ياهيــگ

 ـهـاي   پسماند  Subramanian و Kavitha .باشـد  مـي  يآل
 عناصـر  غلظـت  و خشـك  وزن كـه  كردنـد  انيب )2007(

 شيافـزا  كمپوست كاربرد با يدار طور معني به برنج ييغذا
 ـبقا از اسـتفاده  تـأثير  خصوص در .است افتهي  ـگ ياي  ياهي

 يكانـد  مطالعات ييدارو اهانيگ ردكعمل و نمو رشد، يرو
 بـرنج  سـبوس  و پنبه عاتيضا از استفاده .انجام شده است

 طـول  شيافـزا  سبب القنسول بنت اهيگ كشت بستر عنوان به
 Papafotiou et( شود مي اهيگ نيا در ها گره تعداد و ساقه

al., 2001(. Zhelyazkov و Warman )2004( ــا  بــ
 ـم به يشهر زباله كمپوست كاربرد  و 40 ،20 ،0هـاي   زاني

 كـه  كردنـد  گـزارش  حـان ير كشـت  در يحجم درصد 60
 .اسـت  بـوده  يحجم ـ %20 سطح در اهيگ عملكرد نيشتريب

 داد نشـان  )2012( همكارانو  Khalesro قاتيتحق جينتا
 ـ سطوح شيافزا هك  ـم تـا  مپوسـت ك يورم  در تـن  10 زاني

 درصد اسانس، ردكعمل اسانس، درصد بهبود سبب ،هكتار
 ـمت درصد تول،آن  ـ لي  ـم ول،كياوك  و فسـفر  تـروژن، ين زاني

  .است شده سونيان ييدارو اهيگ دانه ميپتاس
 از ياريبس ـ خاسـتگاه  و أمنش ـ عنـوان  بـه  رانيا فلات

 Calendula ).1384 ،يگيدبيام( باشد مي ييدارو اهانيگ
officinalis L. )يكاسـن  رهيت از يعلف ياهيگ )بهار شهيهم 

 ـيز نظر از هم كه است  حـائز  دارويـي  جنبـه  از هـم  و ينت
 ـگ شـه ير .باشد مي فراوان تياهم  ـقابل بهـار  هميشـه  اهي  تي
 Wang( را دارد آربوسـكولار  زيكوريم قارچ با يستيهمز

& Qiu, 2006(.  اهـان يگ دربـاره  انجـام شـده   مطالعـات 
 ـگو يزراع و يعيطبهاي  ستمياكوس در ييدارو  آنسـت  ياي
 ـ ،يستيز يكشاورز نظام از استفاده كه  ـدل هب  بـا  تطـابق  لي
 را طيشـرا  نيبهتر محصول تيفيك اصالت و يعيطب طيشرا
 مـاده  حـداكثر  و آورد مـي  فـراهم  اهـان يگ نيا ديتول يبرا

 ـتول يطيشرا نيچن در مؤثره  Khalesro et( گـردد  مـي  دي
al., 2012(. و يزيكوريم يستيهمزهاي  قابليت از استفاده 

 ،يكيزيف خواص بهبود باعث يآل يكودها مصرف نيهمچن
 يكشـاورز  يبـرا  كـه  شود مي خاك كيولوژيب و ييايميش
 يزراع ـهاي  اتيعمل نيبهتر از يكي و بوده مساعد يستيز

 ـپا يكشـاورز  اهـداف  توانـد  مي كه است  بـرآورده  را داري
 ـ مـواد  همزمـان  كاربرد مورد در .سازد هـاي   قـارچ  و يآل

 يمتناقض ـ جينتـا  اهـان يگ رشـد  بـر  آربوسكولار زيكوريم
 در نكهيا به توجه با ).Ibiremo, 2010( است شده گزارش
 ـآ كـود  عنوان به بيان شيرين تفاله فمصر اثرات مورد  و يل

ــ ــرات نيهمچن ــل اث ــا نآ متقاب ــارچ ب ــاي  ق ــوريمه  زيك
 ـا دراما  ؛نداشت وجود ياطلاعات ربوسكولارآ  ـتحق ني  قي
 يبررس ـ بهـار  هميشـه  دارويـي  اهيگ با رابطه در اثرات نيا

  .است دهيگرد
  
  هاروش و مواد

  ي ستيزهاي  كود و شيآزما مورد اهيگ
 ـا در اسـتفاده  مورد بهار شهيهم اهيگ بذر  ـتحق ني  از ق،ي

 صـورت  بـه  يزيوركيم هيزادما .شد هيته محلات شهرستان
 ـه( سـه ير ،)اسـپور ( هـاگ  شامل يقارچهاي  اندام  و )في

 Funneliformis mosseaeقـارچ  با شده زهينكلهاي  شهير
 كي در و ذرت اهيگ با يلدانگ كشت روش به كه است  بوده
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 دانشـگاه  خـاك  علوم بخش گلخانه در ماهه 4 رشد دوره
 ـتكث رازيش  ـگرد ري  ـا يعلم ـ نـام  .دي  گذشـته  در قـارچ  ني

Glomus mosseae شـاهد  يها گلدان همزمان .است بوده 
 گرفته نظر در شاهد يمارهايت يبرا زين قارچ حضور بدون
 فـارس  ارهعص ـ نيريش ـ شركت از بيان شيرين تفاله .شدند

 اسـتفاده  مـورد  2 شـماره  الك با شدن الك از پس و هيته
  .گرفت قرار

  
  يا گلخانه شيآزما

ــه ــور ب ــ منظ ــرهم يبررس ــنش ب ــارچ ك ــوريم ق  زيك
 مؤثره مواد و عملكرد بر بيان شيرين تفاله و آربوسكولار

ــگ ــي اهي ــه داروي ــار، هميش ــدان به ــا گل ــا يه ــم ب    حج
 صـورت  به يا هگلخان يشيآزما و انتخاب تريل يليم 2500

   بـا  يتصـادف  كـاملاً  هيپا طرح قالب در ليفاكتور مونآز
 Funneliformis( ربوسـكولار آ زيكـور يم قارچ سطح 2

mosseae 5 ،0( بيـان  شـيرين  تفاله سطح 4 و )شاهد و، 
 هـر  در بوتـه  3 و تكـرار  3 در )يحجم درصد 20 و 10

 ياضاف گلدان 3 تعداد تكرار هر در .گرديد انجام گلدان
 در شيآزمــا انجــام از لبــق .شــد گرفتــه نظــر در زيــن
 ـخم در خـاك  pH اسـتفاده،  مورد يخاكهاي  ختهيآم  ري

 ،)Thomas, 1996( يا شـه يش الكتـرود  لهيوس ـ به اشباع

 لهيوس ـ بـه  اشـباع  عصـاره  در يكيالكتر تيهدا تيقابل
 با يآل كربن ،)Rhoades, 1996( يكيالكتر سنج تيهدا

ــاتك ،)Sommers )1982 و Nelson روش ــ ربن  ميكلس
 ـكلر  دياس ـ لهيوس به يساز يخنث روش به معادل  كيدري

)CCE) (Loeppert & Suarez, 1996(، كـل  تـروژن ين 
 استفاده قابل فسفر ،)Bremner, 1965( لدالك روش به
 & Watanabe( ميسـد  كربنـات  يب ريگ عصاره لهيوس به

Olsen, 1965( ــ و ــا ميپتاس ــتگاه ب ــ دس ــومتر ميفل  فت
)Helmke & Sparks, 1996( ـگ اندازه   ـگرد يري  كـه  دي

 شـده  گيري اندازه ييايميش و يكيزيفي ها ويژگي يبرخ
 ـمازادقابليـت   .اسـت  شـده ه ئارا 1 جدول در  قـارچ  هي

Funneliformis mosseae اســپور( هــاگ تعــداد بــا(   
 بود، %80 شهير ونيزاسيكلن و بستر گرم هر در عدد 12
 .شـد  فزودها گلدان هر در هيزادما از گرم 40 مقدار كه
 ـن يكروبيم توازن يبرقرار براي شاهدي ها گلدان در  زي

 زنـي  مايه بدون يها گلدان بستر خاك از گرم 40 مقدار
 دهيگرد هيته قارچ ريتكث مرحله در همزمان كه قارچ، با

 تعـداد  با ماه 4 يط در شيآزما نيا .شد افزوده بودند،
 درجـه  زانيم و ساعت 16/8 يكيتار/ييروشنا ساعات

 انجام )±2( وسيسلس درجه 17 شب و 27 روز رتحرا
  .ديگرد

  
  

  شيآزما در استفاده مورد يخاكهاي  ختهيآم ييايميش و يكيزيفهاي  ويژگي يبرخ - 1 جدول
EC  يخاكهاي  ختهيآم

)dS m-1( pH  CCE 
(%) 

OC 
(%) Total N 

(%)  Plant available P 
(mg kg-1) 

Available K  
(mg kg-1) 

Soil=0L  73/0 97/7 25 36/1 12/0  16  387  
Soil+5%Gl =L1  2/1 71/7 5/27 95/1 18/0  5/21  425  
Soil+10%Gl =2L  2/1 7/7 5/27 54/2 24/0  5/22  437  
Soil+20%Gl =3L  86/1 69/7 5/27 88/2 27/0  5/22  450  

Gl= بيان شيرين تفاله، EC= اشباع، عصاره يكيالكتر تيهدا تيقابل CCE= معادل ميكلس كربنات   
OC= يآل كربن، N= كل، تروژنين P= فسفر، K= ميپتاس  
  
  
  مطالعه مورد صفات
 يفاكتورها اه،يگ كشت از ماه 4 گذشت از بعد

 برگ سطح ،شك خط توسط بوته ارتفاع شامل كيمورفولوژ
 از استفاده با ليكلروف زانيم ،T Devices مدل دستگاه توسط

 اسپكتروفتومتر دستگاه توسط و %80 استون
)Lichtenthaler & Wellburn, 1985(، و خشك وزن 

 ييهوا اندام در ميپتاس و فسفر تروژن،ين ييغذا عناصر غلظت
 )1991( همكاران و Wolf شدهارائه  وشر از استفاده با اهيگ
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 از اهيگ توسط ييغذا عناصر جذب زانيم .شد يريگ اندازه
   :ديگرد محاسبه ريز فرمول

 =)mg pot-1 (جذب شده ميزان عناصر  
)g kg-1( موجود عناصر غلظت × )g( ييهوا اندام خشك وزن  

  
 زيوركيم قارچ با اهيگ شهير شدن زهيكلن درصد

 با و )McGraw )1982 و Kormanik روش با آربوسكولار،
 يبرا .ديگرد يريگ اندازه شبكه خطوط تقاطع از استفاده

 ها بوته از ها گل كل، ديفلاونوئ يريگ اندازه و عصاره استخراج
 مقدار .شدند كخش روز 15 مدت به هيسا در و شده داشتبر
خيس  10:1 نسبت به %80 اتانل دررا  ها گلبرگ از گرم 5/0

 اتاق يدما و كيتار طيمح در ساعت 48 مدت به و كرده
 و صاف )42 واتمن( يصاف كاغذ با ادامه در .شد داده قرار
 بدست خشك ماده .ديگرد خشك و خارج اتانل آن از پس
 و Zhishen روش براساس .شد قيرق مقطر آب اب آمده

 510 موج طول در تومتراسپكتروف با و )1999( همكاران
   .ديگرد مشخص كل ديفلاونوئ زانيم نانومتر

  يآمارو تحليل  هيتجز
 SPSS 15 يافزارها نرم كمك با ها، داده ليتحل و هيتجز

 با زين مارهايت نيانگيم سهيمقا .ديگرد انجام Minitab15 و
 %5 احتمال سطح در دانكن يا دامنه چند آزمون از ستفادها

  .شد انجام
  
  جينتا

 و قارچ فاكتور دو هر انس،يوار هيتجز جينتا براساس
 يدار معني اثر آنها، متقابل اثرات نيهمچن و بيان شيرين تفاله

 خشك وزن برگ، سطح ارتفاع، بر )%5 احتمال سطح(
 جذب زانيم ل،يفكلرو زانيم شه،ير ونيزاسيكلن شاخساره،

 گرچه .دادند نشان بهار هميشه اهيگ فسفر و تروژنين عناصر
 ديفلاونوئ زانيم بر بيان شيرين تفاله و قارچ فاكتور دو هر اثر
 نيا بر آنها متقابل اثرات يول بود دار معني اهيگ ميپتاس و كل
 نداشت يدار معني تأثير %5 احتمال سطح در صفت دو
  ).2 جدول(

  
 اه،يگ ارتفاع بر )G×L( آنها متقابل اثرات و )L( بيان شيرين تفاله ،)G( آربوسكولار زيكوريم قارچ اثرات به مربوط انسيوار هيزتج - 2 جدول
 اهيگ در ميپتاس و فسفر تروژن،ين ييغذا عناصر جذب زانيم و كل ديفلاونوئ ل،يكلروف شه،ير ونيزاسيكلن شاخساره، خشك وزن برگ، سطح

  بهار شهيهم

  منابع
  تغييرات

  درجه
 آزادي

  )MS(ميانگين مربعات 
  ارتفاع
  گياه

  سطح
  برگ

وزن
  خشك
 شاخساره

  كلنيزاسيون
  كلروفيل  ريشه

فلاونوئي
  د
  كل

  ميزان جذب
  پتاسيم  فسفر نيتروژن

G 1   *8/245 *5/54721 *6/11 *8/6380 *01/0  *2/71 *2/142 *7/43284  *7/18587 

L 3   *1/476 *8/1224125 *4/10 *6/167 *01/0  *1/68 *7/90  *6/30468  *6/8606 
G×L 3   *7/16 *3/391711 *1/1 *1/96 *01/0 ns 3/3 *1/8  *1/4231 ns 4/1166 

E 16  2/1 3/9156 2/0 6/1 0/0 6/2 0/1 7/697 9/377 
CV(%) -  6/3  2/2 1/10 7/4 04/0  7/12  6/9  8/12  8/20  

  شيآزما راتييتغ بيضر :CV ،آزمايش يخطا :E ،دار معني اختلاف وجود عدم :ns ،%5 احتمال سطح در دار معني :*
  
  
 آربوسكولار زيكوريم قارچ با زني مايه كه داد نشان جينتا
 خشك وزن برگ، سطح ارتفاع، دار معني شيافزا سبب

و  شهير ونيزاسيكلن كل، ديفلاونوئ ل،يكلروف زانيم شاخساره،
 شاهد به نسبت اهيگ ميپتاس و فسفر ،تروژنين جذب مقدار
 يحجم %10 و %5 يمارهايت كاربرد ).3 جدول( است شده

 و شاخساره خشك وزن برگ، سطح ارتفاع، بيان شيرين تفاله
طور  به را ميپتاس و فسفر تروژن،ين عناصر جذب زانيم

 موارد شتريب در و داده شيافزا شاهد با سهيمقا در يدار معني
 سهيمقا ).3 جدول( است بوده داكثرح يحجم %5 سطح در
   سطوح در كه داد نشان بيان شيرين تفاله سطوح نيانگيم
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 ليكلروف زانيم بيان شيرين تفاله يحجم درصد 20 و 10 ،5
 جدول( است داشته شاهد به نسبت يدار معني شيافزا اهيگ
 ،يحجم %10 تا بيان شيرين تفاله كاربرد شيافزا با ).3
 كاهش يحجم %20 سطح در يول ش،ياافز ديفلاونوئ زانيم
 تقاله يحجم %20 سطح كاربرد با ).3 جدول( است افتهي

 و شاخساره خشك وزن برگ، سطح ارتفاع، بيان شيرين
 با سهيمقا در ميپتاس و فسفر تروژن،ين عناصر جذب زانيم

 تفاله ).3 جدول(يافت  كاهش يدار طور معني به شاهد
 با سهيمقا دررا  اهيگ شهير ونيزاسيكلن درصد بيان شيرين
 جدول( است داده شيافزا يدار طور معني به آن كاربرد عدم

 تفاله مصرف با سهيمقا در قارچ تأثير ،يكل طور به ).2
 اهيگ يكم صفات همه بر )G1L0 VS mean G0L( بيان شيرين
 نيب سهيمقا در يول ،است بوده شتريب ديفلاونوئ زانيم بجز
 سطح و قارچ ،بيان شيرين الهتف سطوح از هركدام و قارچ

 ليكلروف بجز پارامترها همه بر بيان شيرين تفاله يحجم 5%
 در قارچ تأثير .اند داشته يمساو تأثير شهير ونيزاسيكلن و

 همه بر بيان شيرين تفاله بالاتر سطوح مصرف با سهيمقا
 است بوده شتريب ديفلاونوئ مقدار و ليكلروف بجز پارامترها

 و آربوسكولار زيكوريم قارچ همزمان ردكارب .)4 جدول(
 بر يدار معني اثر بيان شيرين تفاله يجمح %5 سطح

 در اهيگ شاخساره وزن و برگ سطح ارتفاع، يپارامترها
 در ،است نداشته بيان شيرين تفاله ييتنها كاربرد با سهيمقا
 ييغذا عناصر جذب و ديفلاونوئ ل،يكلروف زانيم كه يحال
 مثبت و يشيافزا تأثير ).4 جدول( است داشته شيافرا
 مورد صفات بر آربوسكولار زيكوريم قارچ زني مايه
 نيريش تفاله يحجم %20 و %10 كاربرد سطوح در يابيارز
 بيان شيرين تفاله ييتنها كاربرد با فقطي مارهايت از شتريب

 قارچ همزمان كاربرد ماريت موارد شتريب در و است بوده
 بيان شيرين تفاله يحجم %10 حسط و آربوسكولار زيكوريم

 نيا جينتا ).4 جدول( است بوده يشيآزما ماريت نيبهتر
 زيكوريم قارچ با اهيگ زني مايه كه دهد مي نشان قيتحق

 تفاله يحجم %20 ييتنها كاربرد يمنف اثرات ،آربوسكولار
 ليتعد و داده كاهش يابيارز مورد صفات بر را بيان نيريش

  .)4 جدول( است نموده
  

  حثب
دار  سبب افزايش معني Funneliformis mosseaeقارچ 

هاي انجام  در پژوهش. است كليه صفات مورد ارزيابي شده

در ارتباط با گياه ) 2007(و همكاران  Arriagada شده توسط
بر روي گياه ) 2001( و همكاران Rattiدارويي اكاليپتوس و 

هاي ليمو، افزايش پارامترهاي مورفولوژيك در تيمار علف
هاي ميكوريز آربوسكولار مورد  گياهان با قارچ شده زني مايه
ن، همزيستي ااين محققكلي طور  به. است گرفته ييد قرارأت

تر و نفوذ آن به  اي نازك ميكوريزي و ايجاد يك سيستم ريشه
ر غذايي پ منافذ باريك خاك، بهبود جذب آب و عناصر

و  Coptta طالعهدر م. اند مصرف را در اين امر مؤثر دانسته
بر روي گياه نعناع نشان داده شد كه ) 2006(همكاران 

صورت  به Glomus fasciculatumزني گياه با قارچ  مايه
داري ارتفاع گياه، عملكرد ماده خشك، عملكرد رويشي  معني

محصول و درصد كلنيزاسيون ريشه را در مقايسه با گياهان 
ن در اين پژوهش امحقق. است زني نشده، افزايش داده مايه

عنوان كردند كه همزيستي قارچ ميكوريزي با ريشه گياه 
نعناع، سبب افزايش جذب آب و عناصر غذايي نيتروژن، 
فسفر و پتاسيم، افزايش فتوسنتز و در نتيجه موجب توليد 

و افزايش ارتفاع گياه، عملكرد ماده خشك و  فرآورده بيشتر
اه رازيانه با دو گونه زني گي مايه. است گياه شدهمقدار اسانس 

داري تعداد چتر،  طور معني هاي ميكوريز آربوسكولار به قارچ
توده، غلظت فسفر، درصد كلنيزاسيون ريشه  وزن دانه، زيست

. )Kapoor et al., 2004( است و ميزان اسانس را بهبود داده
بيان پارامترهاي مورفولوژيك، كلروفيل گياه و  تفاله شيرين

. است داري افزايش داده طور معني را به ميزان جذب عناصر
كلي كاربرد مواد آلي سبب بهبود خصوصيات خاك و  طور هب

بيان به  افزودن تفاله شيرين. شود افزايش رشد گياه مي
هاي  تواند سبب ايجاد تغييرات در ويژگي هاي كشت مي محيط

فيزيكي و شيميايي بسترها گردد و با بهبود شرايط 
يت تخلخل خاك و نفوذپذيري و بالا سازي، وضع خاكدانه

آب و همچنين بهبود تغذيه، رشد و نمو  بردن ظرفيت نگهداري
بهبود فعاليت  ).Atiyeh et al., 2002(گياهي را افزايش دهد 

دلايل  از ديگرهاي رشد گياهي  كننده وجود تنظيم و ميكروبي
. است شدهبيان مواد آلي حاوي  هايعمده برتري تيمار

عنوان بستر كشت  ضايعات پنبه و سبوس برنج بهاستفاده از 
ها در گياه  سبب افزايش طول شاخساره و تعداد گره

نتايج اين ). Papafotiu et al., 2001( گرديدالقنسول  بنت
بيان بكار رفته در  است كه تفاله شيرين مطالعه نشان داده

هاي هوايي  بسترهاي كشت بر ميزان عناصر غذايي اندام
  .ن ديگر مطابقت داردااست كه با نتايج محقق ودهتأثيرگذار ب
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   )L( بيان شيرين تفاله و )G( آربوسكولار زيكوريم قارچ فاكتور سطوح در شده يابيارز صفات )استاندارد يخطا ± نيانگيم( نيانگيم سهيمقا - 3 جدول
  )α= 05/0( دانكن يا دامنه چند آزمون از استفاده با

 
 سطوح
 فاكتورها

 اهيارتفاع گ
)cm( 

 سطح برگ
)mm2( 

 وزن خشك
 )g pot-1(شاخساره

 يزاسيونكلن
 (%)ريشه

 يلكلروف
)µg g-1( 

 كل يدفلاونوئ
)µg g-1( 

 )mg pot-1(جذب  يزانم
  يمپتاس  فسفر يتروژنن

G            
G0 b5/2±8/27* b6/97±6/4313 b4/0±5/3 b 3/0 ±6/14 b01/0±67/0 b9/0±9/10 b8/0±2/8  b 5/16 ± 5/164 b8/0 ± 2/8  
G1 a3/2±2/34 a168±1/4409 a4/0±9/4 a 5/2 ±1/48 a01/0±71/0 a0/1±4/14 a3/1±1/13  a 5/24 ± 4/249 a3/1± 1/13  
L            
L0 c7/1±4/32 b132±7/4309 b2/3±6/60† b 7/4 ±8/23 b02/0±66/0 d7/0±7/8 c15/8±5/62  b 0/1 ± 3/9 b7/17± 1/214  
L1 a5/0±1/38 a4/18±3/4743 a6/2±4/68 a 7/8 ±7/33 a02/0±70/0 c3/1±5/11 b3/10±5/111  a 3/1 ± 7/13 a2/16± 2/255  
L2 b3/2±4/35 a2/87±3/4648 b7/5±6/59 a 6/8 ±5/34 a01/0±72/0 a0/1±6/16 a8/22±2/138  a 8/1 ± 8/13 a7/37± 5/254  
L3 d6/1±1/18 c144±0/3744 c1/6±3/37 a 1/8 ±4/33 a01/0±71/0 b0/1±8/13 c7/15±7/61  c 7/0 ± 7/5 c3/15± 0/104  
G0: قارچ، بدون G1: Funneliformis mosseae. L0: ،صفر L1: 5%، L2: 10%، L3: 20%   
  .دهد مي نشان را %5 احتمال سطح در يآمار اختلاف مشابه ريغ حروف ستون، هر در جداگانه فاكتور هر يابر :*
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   شده يابيارز صفات بر )L( بيان شيرين تفاله و )G(آربوسكولار زيكوريم قارچ متقابل اثرات )استاندارد يخطا ± نيانگيم( نيانگيم سهيمقا - 4 جدول
  )α/=05( دانكن يا نهدام چند آزمون از استفاده با

G×L  ياهارتفاع گ 
)cm( 

 سطح برگ
)mm2( 

 وزن خشك
  )g pot-1(شاخساره

 يزاسيونكلن
 (%)ريشه

 يلكلروف
)µg g-1( 

 كل يدفلاونوئ
)µg g-1( 

 )mg pot-1(جذب  يزانم
  يمپتاس  فسفر  يتروژنن

G0L0 f8/0±8/28* d4/15±7/4018 c1/0±9/3 d 4/0±5/13 c01/0±62/0 e2/0±4/7 d6/1±2/45  2/7 2/0±c de5/5± 7/180  

G0L1  bc 4/0 ± 1/37  ab 6/38 ± 
3/4749 b 3/0 ± 8/4  d 5/0 ± 4/14  c 02/0 ± 65/0  d 4/0 ± 1/8  c 9/8 ± 6/90  b 7/0 ± 0/11  cd 4/16 ± 

7/223  

G0L2  d 6/0 ± 4/30  c 3/16 ± 7/4454  cd 2/0 ± 6/3  d 5/0 ± 4/15  b 01/0 ± 71/0  ab 3/0 ± 
3/15 c 9/13 ± 0/90  b 5/0 ± 0/10  ef 7/11 ± 8/172  

G0L3  g 4/0 ± 8/14  e 8/28 ± 3/3456  e 2/0 ± 6/1  d 8/0 ± 3/15  ab 02/0 ± 
72/0 

bc 3/0 ± 
3/12 d 1/2 ± 7/36  d 6/0 ± 7/4  g 5/12 ± 8/80  

mean G0L 5/0±4/27 27±1/4220 3/0±3/3 9/0±15 01/0±69/0 5/0±9/11 3/8±4/72  9/0 ± 6/8 13±7/163  

G1L0  c 6/0 ± 0/36  bc 6/41 ± 
7/4600 b 4/0 ± 0/5  c 3/1 ± 2/34  b 01/0 ± 69/0  cd 8/0 ± 9/9  c 6/5 ± 7/79  b 1/0 ± 5/11  bc 6/20 ± 

4/247  

G1L1  ab 5/0 ± 0/39  ab 4/13 ± 
3/4737 ab 1/0 ± 5/5  ab 9/0 ± 

0/53 a 01/0 ± 75/0  b 6/0 ± 4/14  b 9/3 ± 5/132  a 5/0 ± 3/16  b 7/7 ± 7/286  

G1L2  a 6/0 ± 3/40  a 8/16 ± 0/4842  a 1/0 ± 1/6  a 1/1 ± 6/53  ab 01/0 ± 
72/0 a 6/1 ± 9/17  a 4/8 ± 4/186  a 7/0 ± 7/17  a 4/17 ± 3/336  

G1L3  e 0/1 ± 4/21  d 9/13 ± 7/4031  d 4/0 ± 9/2  b 8/0 ± 5/51  b 01/0 ± 70/0  ab 7/1 ± 
3/15 c 5/2 ± 6/86  c 9/0 ± 8/6  f 9/21 ± 3/127  

G0: قارچ، بدون G1: Funneliformis mosseae. L0: ،صفر L1: 5%، L2: 10%، L3: 20%   
  .دهد مي نشان را %5 احتمال سطح در يآمار اختلاف مشابه، ريغ حروف ستون، هر در :*
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 كه دداشتن انيب )2008( همكاران و Peyvast مشابهطور  به
 فسفر، م،يپتاس عناصر جذب شيافزا باعث يآل كود افزودن

 شده اسفناج در آهن و منگنز ،يرو مس، م،يكلس تروژن،ين
 در قيتحق نيا مشابه جينتا )2008( همكاران و Yavari .است

 اهيگ رشد بر بيان شيرين تفاله يكاربرد سطوح با ارتباط
   تا بيان يرينش تفاله كاربرد .اند آورده بدسترا  يفرنگ توت
 شيافزا يدار طور معني به را ديفلاونوئ زانيم ،يحجم 10%
 ميپتاس و فسفر تروژن،ين زانيم بودن مؤثر به توجه با .است داده
 كه رسد مي نظر به ليكلروف زانيم و هيانوثهاي  تيمتابول در
 جهينت در و فتوسنتز بهبود باعث عناصر نيا جذب در شيافزا
 در .است دهيگرد )ديفلاونوئ( هيثانو هاي بيترك زانيم شيافزا
 هشد مشاهده يآل مواد كاربرد با اسانس شيافزا ،درمنه اهيگ

 با بهار هميشه اهيگ يكم صفات كاهش ).Pandey, 2005( است
 احتمال ،يحجم%20 سطح در بيان شيرين تفاله مصرف شيافزا
 و كيآللوپات مواد وجود اي و رشد بازدارنده مواد شيافزا
 هاي بيترك .دينما مي مطرح كشت طيمح در را كاليتوكميف

 در توقف سبب تواند مي بيان شيرين در موجود يديآلكالوئ
 ياهيگ سلول كيمتابول و كيولوژيزيفهاي  تيفعال از ياريبس
 دارويي اهيگ سه يآب عصاره افزودن با يپژوهش در .دشو

 آب جلبك كشت طيمح به سونيان و دانه اهيس ،بيان شيرين
 كل تعداد در ،بيان شيرين يآب عصاره كه شد داده نشان نيريش

 .است كرده جاديا يبازدارندگ آنها، رشد سرعت و ها سلول
 مانند ييايميش هاي بيترك وجود را امر نيا ليدلن امحقق
 ندا هدانست است، ديكوزيگل نيساپون كي كه نيزيريسيگل
)Hassan et al., 2004.( هاي  سمتق يآللوپات اثر يبررس در

 و برنجهاي  دانهال رشد و يزن جوانه بر بيان شيرين اهيگ مختلف
 بر يدار معني تأثير اهيگ وهيم يآب عصاره كه شد مشخص گندم

 .است داشته گندم شاخساره تر وزن و شهير طول يبازدارندگ
 اثر عصاره، يبالاهاي  غلظت برنج، مورد در كه يحال در

 طول در يكنندگ كيتحر ثرا ن،ييپاهاي  غلظت و يبازدارندگ
 ,.Fang-ming et al( است داده نشان ها دانهال تر وزن و شهير

2009.( Mohammadi همكاران و )و )2004 Kadioglu و 
 سبب بيان شيرين عصاره داشتند، اظهار )2005( همكاران

 يبازدارندگ سبب و گردد مي نخود دانهال يزن جوانه كيتحر
 جينتا به دنيرس منظور به رسد مي نظر به .شود ينم دانهال رشد
 تفاله مصرف يبازدارندگ عدم اي يبازدارندگ جهت تر قيدق

 ازين يشتريب قاتيتحق اهانيگ رشد با ارتباط در بيان شيرين
 تأثير اهيگ شهير ونيزاسيكلن درصد بر بيان شيرين تفاله .است

 را زيكوريم يها قارچ تواند مي يآل مواد .است داشته مثبت
 شيافزا را آنها يياسپورزا و شهير ونيزاسيكلن و كند كيتحر
 و اسپور يفراوان و تعداد كه اند نموده گزارشن امحقق .دهد

 از بالاتر يآل يكشاورز يها ستميس در شهير ونيزاسيكلن درصد
 ؛Zhang et al., 2011( باشد مي مدرن يكشاورز يستمهايس

Lee et al., 2008(. آربوسكولار زيكوريم قارچ همزمان كاربرد 
 يابيارز مورد صفاتبيشتر  بر مثبت تأثير بيان شيرين تفاله و

 حداكثر بيان شيرين تفاله يحجم %10 سطح در و داشته
 كه دهد مي نشان قاتيتحق جينتا مشابهطور  به .است بوده
 مواد ازرا  ييغذا عناصر جذب آربوسكولار زيكوريم يها قارچ

 ,.Gryndler et al( دنبخش يم بهبود را اهيگ رشد و شيافزا يآل
 ييتنها كاربرد يمنف اثرات .)Shivaputra et al., 2004 ؛2009
 حضور در يابيارز مورد صفات بر بيان نيريش تفاله يبالا سطح
 انگريب موضوع نيا .است دهيگرد مرتفع استفاده مورد قارچ

 و رشد بازدارنده مواد اثرات كاهش در قارچ احتمالاً كه نستيا
 .باشد مي مؤثر كشت طيمح در ياحتمال كيآللوپات دموا اي

Gryndler وميسليم رشد كه دادند نشان )2009( همكاران و 
 يط در ها بيترك يآزادساز بر آربوسكولار زيكوريم قارچ
 لهيوس هب هيثانو يها تيمتابول ديتول و يآل مواد هيتجز
تأثير  يآل مواد هيتجز نديفرا در ريدرگ ها سميكروارگانيم
 دهد مي نشان قيتحق نيااز  حاصل جينتا يكلطور  به .گذارد يم
 بيان شيرين تفاله و آربوسكولار زيكوريم قارچ كاربرد كه
 مؤثر بهار هميشه اهيگ يفيك و يكم صفات بهبود در دنتوا مي
 و آربوسكولار زيكوريم قارچ متقابل تأثير خصوص در .باشد
 نيا همزمان يريبكارگ كه داشت اظهار توان مي بيان شيرين تفاله

 يآل ماده ييتنها كاربرد به نسبت يشتريب مثبت اثرات فاكتورها
  .است نموده ليدعت را يآل ماده بالاتر سطوح يمنف اثرات و جاديا

 
  ادهاستف مورد منابع
 اهانيگ يفرآور و ديتول يافتهايره .1384 ،.ر ،يگيدبيام -
  .صفحه 438 تهران، نشر، به انتشارات .)2 جلد( ييدارو

 ،يخشك تنش تأثير .1390 ،.ف ،يرجال و .ن ،يساجد -
 در مصرف كم عناصر جذب بر زيكوريم حيتلق و يرو كاربرد
  .83- 92 ):2(25 ،)آب و كخا علوم( كخاهاي  پژوهش .ذرت

 نقش .1389 ،.ع.س يولدآباد و .ح ،يفراهان يآباد يعل -
 زيگشن ييدارو اهيگ بر زآربوسكولاريكوريم يها قارچ

)Coriandrum sativum L. (يخشك تنش طيشرا در. 
  .69-80 ):1(24 ،)آب و خاك علوم( خاكهاي  پژوهش
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Abstract 
Simultaneous application of arbuscular mycorrhizal fungi and organic matter affects the 

growth and yield of plants. A pot experiment was conducted to study the effects of 
Funneliformis mosseae fungus, Licorice pulp and their simultaneous application on the 
morphological and physiological characteristics of pot marigold (Calendula officinalis L.). A 
completely randomized design with a factorial arrangement in three replications was used. 
Factors were included 1) arbuscular mycorrhizal fungus, (Funneliformis mosseae and control), 
2) four levels of Licorice (0, 5, 10 and 20% (v/v)). Inoculation of pot marigold roots with 
arbuscular mycorrhizal fungus significantly increased plant height, leaf area, shoot dry weight, 
chlorophyll and flavonoid content, root colonization, and N, P and K uptake of plant. 
Application of 5 and 10% v/v of Licorice pulp increased plant height, leaf area, shoot dry 
weight, flavonoid content, and N, P and K uptake of plant. Flavonoid content increased up to 
10% v/v of Licorice pulp application. All measured traits except chlorophyll content, root 
colonization and flavonoid content significantly decreased at the maximum level of Licorice 
pulp application (20% v/v). Effect of fungus on all measured traits except flavonoid content was 
higher than Licorice pulp application. A synergistic effect was observed in co-application 
treatments of Licorice pulp and Funneliformis mosseae. The positive effects of fungus were 
higher in 10 and 20% v/v levels of Licorice pulp application for measured parameters. 

 
Key words: Funneliformis mosseae, organic fertilizer, pot marigold (Calendula officinalis L.), 
flavonoid content. 

 


