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Abstract 

Mycorrhizal fungi may enhance plants growth and development by increasing the water use 
efficiency and nutrients uptake and alleviating of the salinity and drought stresses. This study was 
conducted to investigate the effects of three arbuscular mycorrhizal fungi species (Glomus 
intraradices, G. mosseae and G. versiforme) on growth and development parameters of marigold 
with four treatments (non inoculated or control plants and inoculated plants with three mentioned 
fungal species) and five replications in complete randomized design. Comparison of the mean 
values was done using Duncan’s Multiple Range Test at 5% probability level. Inoculated plants 
with all the three mycorrhizal fungi had better growth and development than control plants and 
symbiosis of hosted plants with mycorrhizal fungi resulted in significantly (p 0.05) increase of the 
plant height (upto 3 times), flower size (1.5-2.5 times), fresh and dry weights (more than 3 times), 
colonization rate, phosphorus concentration of root and earlier flowering (14-15 days) compared 
with non-inoculated plants. G. versiforme was more efficient than the other two mycorrhizal fungi 
regarding the mentioned traits. It seemed that the higher percentage of colonization with this species 
was the probable cause of its good efficiency.  

 
Keywords: Arbuscular mycorrhiza, Flowering, Marigold, Phosphorus, Root colonization  
  

  مقدمه
هاي كشاورزي ايران در درصد زمين 82بيش از 

خشك و نيمه خشك جهان واقع شده است كه  منطقه
 متر است وميلي 250متوسط بارندگي آن در حدود 

. باشدكمتر از يك سوم متوسط بارندگي جهان مي
يك توزيع مناسب  از نيز بعلاوه همين مقدار بارندگي

 اميري و اسلاميان(برخوردار نيست  مكاني و زماني
هاي ايران به دليل همچنين در بسياري از خاك). 2010

و فراواني يون كلسيم، به رغم فراواني  pHبالا بودن 
برخي از عناصر غذايي مانند فسفر، مقدار محلول و قابل 

رشد جذب اين عناصر، كمتر از مقدار لازم براي تامين 
روش متداول براي مقابله با اين . مناسب گياه است

يي فسفره است كه كمبود استفاده از كودهاي شيميا
هاي زيست زياد و بازدهي كم، آلودگي علاوه بر هزينه

 پور و علي اصغرزادهراثي(دارند  محيطي را نيز به دنبال

قارچ ميكوريز آربوسكولار همزيستي بين  رابطه). 1386
گياه ميزبان به ميزان قابل توجهي رشد و جذب  و ريشه

 ).2001آگه (دهد ذايي گياه را افزايش ميعناصر غ
هاي مثبت ايجاد شده توسط همزيستي ميكوريز واكنش

هاي كم تحرك آربوسكولار را به افزايش جذب يون
خاك از قبيل فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، گوگرد، 

چ ميكوريز آهن، روي، مس و منگنز توسط قار
دهند بان نسبت ميآربوسكولار و انتقال آنها به گياه ميز

ها توانايي حل بسياري از قارچ). 2000 ليو و همكاران(
اختر و سيديكويي (حلول را دارند هاي نامكردن فسفات

همچنين اين همزيستي سبب افزايش جذب و ). 2009
انتقال عناصر متحرك نظير نيتروژن معدني به ويژه در 

همكاران آزكون و (شود رايط تنش خشكي نيز ميش
همزيستي ميكوريزي ). 2007 ، ليو و همكاران1996
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AM)آربوسكولار 
، يك همزيستي دوجانبه بين گياهان (1

). 1991 سيوردينق(باشد مي 2هاي گلومرومايكوتاو قارچ
هاي حاضر در جهان از گياهان آوندي درصد گونه 95

كه همزيستي قارچ با برخي از هايي هستند متعلق به تيره
كويلامبو (ها به اثبات رسيده است اعضاي تيره در آن

- هاي ميكوريز آربوسكولار داراي گستردهقارچ). 2003

ترين رابطه همزيستي با ريشه گياهان عالي در مقايسه 
 80در حدود . باشندهاي ميكوريزايي ميبا ساير قارچ

اي اين دار زيهاي گياهي خشكدرصد از تمامي گونه
 گلوموسجنس ). 1997 اسميت(نوع همزيستي هستند 

گيرد و فراوانترين ي گلومراسه قرار ميدر خانواده
هاي آربوسكولار در اين جنس قرار دارند و با بيش قارچ

مرومايكوتا از هفتاد گونه بزرگترين جنس در شاخه گلو
). 2001 ، شوبلر و همكاران2006 ردكر و راب( باشد مي

ميكوريز،  كنند از طريق تلقيح گياهان باميزه سعي امرو
. قابليت جذب مواد غذايي گياهان زراعي را افزايش دهند

تحقيقات انجام شده نشان داده است كه گياهان 
ميكوريزي در مقايسه با گياهان بدون ميكوريز آب 

- بهتر تخليه ميكنند و رطوبت خاك را بيشتري جذب مي

 ).2003 لوزانو - ز، رويي2004اوگ (نمايند  اين افزايش  
جذب در گياهان ميكوريزايي حتي در شرايطي كه فسفر 

 جورج و همكاران(شود خاك نيز زياد باشد ديده مي
1995 .( 

 Asteraceaeگل جعفري گياهي زينتي از خانواده 
اي داشته و يكي از است كه پراكنش جهاني گسترده

كوتيلاينن و (هاي گياهي است بزرگترين خانواده
هاي ساله و داراي برگيكاين گياه ). 1999 همكاران

هاي آن به رنگ زرد ليمويي و زرد ديده مركب بوده گل
دهي در سراسر تابستان ادامه داشته دوره گل. شودمي

پر رشد بوده و همچنين . انجامدو تا پاييز به طول مي
رپر هاي پداراي گل. رسدمتر ميسانتي 90ارتفاع آن تا 

متر يا بيشتر سانتي 12كروي بزرگ بوده كه قطر آن به 
قاسمي و (انواع پاكوتاه آن نيز وجود دارد . رسدمي

هاي مختلف اين گل در زيباسازي فرم). 1389كافي 
-محيط و باغ و منظر، گلداني و در بعضي كشورها به

                                                            
1-Arbuscular mycorrhiza 
2-Glomeromycota 

هدف از تحقيق حاضر . آويز كاربرد داردعنوان نخ
ه قارچ ميكوريز آربوسكولار بررسي تاثير سه گون

)Glomus  versiforme ،Glomus mosseae و Glomus 

intraradices( ريشه ميزان كلونيزاسيون ، بر رشد و نمو
  .باشدگل جعفري آفريقايي مي و غلظت فسفر ريشه

 
  هامواد و روش

خاك مورد استفاده بعد از خشك كردن از الك 
هاي كنفي پر متري عبور داده شد و در گونيدو ميلي

شده و پس از انتقال به آزمايشگاه به مدت چهار ساعت 
بار در  5/1و فشار  لسيوسدرجه س 121در دماي 

). 2001علي اصغرزاده و همكاران (شد اتوكلاو استريل 
 Glomus intraradices ،Glomus هايمايه تلقيح قارچ

mosseae  وGlomus  versiforme  آزمايشگاه بيولوژي از
براي تكثير زادمايه، مقدار . تهيه شد دانشگاه تبريزخاك 
هاي طور جداگانه در داخل گلدانبهاز هر قارچ گرم  300

پنج كيلويي حاوي خاك شني استريل اضافه شد و بذور 
ها كاشته ضدعفوني شده سورگوم در هر يك از گلدان

 28دماي حدود (ها در اتاقك رشد سپس گلدان. شد
ساعت شب و  8ساعت روز و  16درجه، فتوپريود 

گياهان . قرار داده شدند) درصد 60رطوبت نسبي 
سورگوم به مدت چهار ماه در اتاقك رشد پرورش يافت 

در اين . هاي مورد نظر كلونيزه شوندها با قارچتا ريشه
با نصف غلظت  طور كاملاي يكبار بهها هفتهمدت گلدان

تغذيه و با آب مقطر استريل تا  3غذايي راريسونمحلول 
درصد ظرفيت مزرعه از طريق  80حصول رطوبت 

پس از چهار ماه اندام . ها آبياري شدندتوزين گلدان
خاك قطع گرديد و مخلوط داخل  هوايي گياهان از سطح

هاي ميكوريزي ها، اسپورها و ريشهگلدان شامل هيف
ار ه قرمورد استفادزادمايه عنوان همراه خاك گلدان به

  ).2001 علي اصغرزاده و همكاران(گرفت 
خاكي كه براي كاشت بذر گل جعفري آفريقايي 

با مشخصات (استفاده شد تركيبي از خاك لومي شني 
 قارچ ميكوريززادمايه حاوي ) 1ارائه شده در جدول 

و كود آلي پاستوريزه شده ) گرم بر كيلوگرم خاك  50(

                                                            
Rorison -٣ 
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تفاده بر اساس كود آلي مورد اس. بود 1:2به نسبت 
 10/2اطلاعات موجود در برچسب مربوطه حاوي 

درصد  3/3درصد فسفر،  9/1درصد نيتروژن كل، 
-ميلي ٢٧ ، آهن گرم در كيلوگرمميلي ٢١٠٠  پتاسيم،

روي  گرم در كيلوگرمميلي 102 ، مس گرم در كيلوگرم
منگنز و خاك مورد  گرم در كيلوگرمميلي ٥/215 و

شاهد، تركيبي از خاك لومي شني  استفاده براي تيمار
  .بود 1:2استريل و كود آلي پاستوريزه شده به نسبت 

نيم به مدت  )Tagetes erecta(گل جعفري  F1بذر 
درصد ضد عفوني شده و  96دقيقه در الكل اتيليك 

سپس پنج دقيقه در محلول هيپوكلريت سديم دو درصد 
سطح قرار داده شدند و جهت حذف هيپوكلريت سديم از 

بذرهاي ضدعفوني شده بذور حداقل سه بار با آب 
زني در منظور جوانهمقطر استريل شستشو و سپس به

آگار يك درصد با فواصل مناسب  -ظروف حاوي آب

 لسيوسدرجه س 28توزيع و در انكوباتور در دماي 
براي هر تيمار پنج گلدان سه كيلويي با . قرار داده شدند

پس بذور در هر يك از شده سخاك مورد نظر ريخته 
- ها كاشته شد و با آب مقطر آبياري شدند و گلدانگلدان

 16درجه، فتوپريود  28دماي حدود (ها به اتاقك رشد 
) درصد 60ساعت شب و رطوبت نسبي  8ساعت روز و 

  .منتقل شدند
اين آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار 

شماره يك در اين تيمار . تكرار انجام شدار و پنج تيم
هاي و قارچ) خاك بدون قارچ ميكوريز(آزمايش شاهد 

Glomus  versiforme ،Glomus mosseae  و Glomus 

intraradices  سه تيمار ديگر در اين بررسي بودند كه در
 Gi و NM ،Gv ،Gmادامه به ترتيب با علايم اختصاري 

  .نشان داده خواهند شد

 

.آزمايشگيري شده خاك لومي شني مورد استفاده در برخي مشخصات اندازه - 1جدول  

 شن
(%) 

لتيس  
(%) 

 رس
(%) 

 هدايت الكتريكي
(dS/ m) 

pHكربن آلي 
(%) 

 پتاسيم
(mg/kg) 

 فسفر
(mg/kg) 

7618 68/06/72/1  180 6/3  
 

:گيري شدهصفات اندازه  
مدت زمان لازم براي گلدهي يا تعداد روزهاي 

براي هر تيمار ) غنچه(بين كاشت بذر و ظهور اولين گل 
-ها با استفاده از كوليس اندازهقطر گل. يادداشت شد

ها بعد از رشد كافي و طول شاخه. گيري و ثبت گرديد
همچنين . گيري شدكش اندازهوسيله خطتشكيل گل به

براي تعيين وزن تر گياهان، بعد از رشد كافي و تشكيل 
گل قسمت هوايي گياه را از طوقه بريده و بلافاصله با 

هاي نمونههمچنين . گيري شدترازو وزن تر آنها اندازه
هاي كاغذي به داخل آون برداشت شده در پاكتگياهي 

به  لسيوسدرجه س 65اي دار منتقل شد و در دمفن
ها از پس از اين مدت نمونه. مدت سه روز خشك شدند

آون خارج گرديده و به كمك ترازوي با حساسيت 
g001/0 وزن خشك آنها تعيين شد.  

، ها و شستن كامل آنهابعد از جداكردن ريشه
به روش كورمانيك و مك گراو ها بافتآميزي رنگ

براي تعيين هاي متداول روشوبا انجام گرديد ) 1982(
ليونگ و همكاران ( نداستفاده شددرصد كلونيزاسيون 

گيري به منظور اندازه). 1992 ، نوريف و همكاران2007
ريشه، نمونه هاي گياهي به روش ترسوزاني  فسفر

هضم شدند ) اسيد نيتريك و اسيد كلريدريك 1:3نسبت (
در طول موليبدات  –با روش رنگ سنجي وانادات  و
اسپكتروفتومتر قرائت  نانومتر، توسط دستگاه 430ج مو

  ).1980 كاتينه(شد 
 آناليز داده ها

ها با تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين داده
مقايسه . انجام شد 16نسخه  SPSSاستفاده از نرم افزار  

اي دانكن در ها با استفاده از آزمون چند دامنهميانگين
 EXCELسطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها با 

 .انجام گرديد
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  نتايج و بحث
گل هاي رشد گياه اثر تلقيح با قارچ ميكوريز بر ويژگي

  جعفري آفريقايي
جدول ارائه نشده (بررسي جدول آناليز كلي 

نشان داد كه تلقيح ريشه گياه گل جعفري با سه ) است
داري بر بيشتر ميكوريزا تاثير معنيهاي نوع از قارچ

ها دارد كه صفات رشد و نمو و نيز كلونيزاسيون قارچ
  .    به تفصيل به نتايج اخذ شده اشاره مي گردد

گل جعفري با قارچ ميكوريزا بر گياه تاثير تلقيح ريشه 
  ارتفاع گياه  

 هاي ميكوريزجعفري با قارچگل تلقيح ريشه گياه 

)Gv ،Gm و Gi( طوري افزايش ارتفاع گياه شد به باعث
، ارتفاع كمتري نسبت )شاهد(كه گياهان غيرميكوريزي 

بين ميانگين . )1شكل(گياهان ميكوريزي داشتند  به همه
طول گياهان ميكوريزي و گياهان غيرميكوريزي تفاوت 

همچنين . وجود داشت% 5و در سطح احتمال دار معني
داري طور معنيبه Gv طول گياهان تلقيح شده با قارچ

بود  Giو  Gmبيشتر از گياهان تيمار شده با دو قارچ 
تفاوت  Giو  Gm ولي ارتفاع گياهان تلقيح شده با دو قارچ

 Gvارتفاع گياهان همزيست با قارچ . داري نداشتندمعني
  . تقريباً سه برابر طول گياهان شاهد بود

  

  
قارچ ميكوريز بر هاي گونهمقايسه ميانگين اثر  -1شكل 

 .جعفري آفريقاييگل ارتفاع گياه 

نيز گزارش كردند كه  )2005(دوپونويس و همكاران 
فسفات به افزايش  به همراه تيمار با سنگ Giتلقيح قارچ 

منجر   (.Acacia holosericea L)طول گياهان آكاسيا 
درصد بقاء ) 1997(در تحقيقات گاه و همكاران . گرديد

نشاهاي ميكوريزي بيشتر از غيرميكوريزي بوده و 

هاي گياهان در هاي عمودي و برگها، شاخهتعداد گره
نشاهاي ميكوريزي تقريباً دو برابر نشاهاي 

- براي حصول به حداكثر بهره. ي بوده استميكوريزغير

وريزي ضروري هاي ميكگيري از پتانسيل مفيد سيستم
ترين گونه قارچ براي هر واريته گياهي است كه مناسب

و شرايط زراعي مورد نظر انتخاب گردد و سپس در 
از مايه تلقيح آماده  هنگام كاشت گياه به مقدار كافي

اي گياه قرار داده تم ريشهفعاليت سيس يهحنادر  شده
موفقيت در اين عمل ). 1380خاوازي و همكاران (شود 
ايط اقليمي حاكم، هاي قارچ ميكوريز، شربه گونه بستگي

اي كه هر قدر درجه نوع گياه و خاك دارد، به گونه
حاصلخيزي خاك كمتر باشد تاثير مثبت عمل تلقيح 

ها به تغذيه آنها با رشد و تكامل قارچ. زيادتر است
هيدرات كربن بستگي دارد، بنابراين شدت فتوسنتز گياه 

دارد و شدت نور  اثير بسزاييميزبان در اين روند ت
  ). 1371 پرستحق(كند توليد آربوسكول را تقويت مي
  تاثير تيمارها در تسريع گلدهي

تشكيل اولين گل در گياهان ميكوريزي نسبت به 
تري رخ داد گياهان غيرميكوريزي در مدت زمان كوتاه

 Gv ،Gmهاي طوري كه در گياهان همزيست با قارچبه
روز  11و  13، 15، ظهور اولين گل به ترتيب تقريباً Giو 

تفاوت ). 2شكل (زودتر از گياهان شاهد مشاهده شد 
براي آغاز گلدهي در گياهان بين تعداد روزهاي لازم 

دار ميكوريزي نسبت به گياهان غيرميكوريزي معني
(p طوري كه مقايسه گياهان تيمار شده بود به (0.05

هد معين ساخت كه مدت زمان با قارچ ميكوريز و شا
طور لازم براي شروع گلدهي در گياهان ميكوريزي به

 روز كمتر از گياهان غيرميكوريزي 15-14دار و معني
تر از گياهان سريع Gvگياهان تلقيح شده با قارچ . است

گلدهي را آغاز كردند ولي مدت  Giتلقيح شده با قارچ 
و  Gvه با قارچ زمان اولين گلدهي بين گياهان تلقيح شد

همچنين طول اين . داري نداشتتفاوت معني Gmقارچ 
 Giو قارچ  Gmزمان بين گياهان تلقيح شده با قارچ 

  . تقريباً يكسان بود
 Freesia X) در تعدادي از ارقام گل فرزيا 

hybrida)  قارچ ميكوريزاي تلقيح شده باGi ، گلدهي به



 1393سال / 4شماره 23جلد/ نشريه دانش آب و خاك                                                                                           عليزاده و فرخپور         134

 

هاي با وزن روز تسريع شده و سوخچه 20مدت تقريباً 
توليد  يشتريبرگ ب و و تعداد بيشتر، تعداد گل، گل آذين

همچنين ريخت شناسي گياهان تلقيح شده دچار . شد
تغيير شده و غلظت روي، گوگرد، پروتئين، اسيد آمينه و 

در گل  ).2003اسكاگل (ها افزايش يافت قند در سوخ
ه تيمارهاي تلقيح شدنيز   (Sparaxis tricolor) هارلكين 

روز در گلدهي  8-7به تسريع  Giبا قارچ ميكوريزاي 
  ).2004اسكاگل ( منجر شد
  

  
تعداد مقايسه ميانگين تاثير قارچ ميكوريز بر  -2شكل 

  .گلدهي گياه جعفري آفريقاييروزهاي لازم براي شروع 

  
مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريز بر وزن تر  -3شكل 

  .آفريقاييهاي هوايي گياه جعفري اندام
  

  وزن تر قسمت هوايي
وزن تر قسمت هوايي در گياهاني كه با قارچ 
ميكوريز تلقيح شده بودند در مقايسه با گياهان شاهد، 

داري بيشتر بود و افزايش وزن تر در مورد طور معنيبه
 Gi و قارچ Gm ، قارچGv هايقارچگياهان تلقيح شده با 

در مواردي حتي بيش از دو برابر گياهان غير تيمار 
اندام هوايي  ترهاي وزنميانگين). 3شكل (شده بود 

و قارچ  Gm، قارچ Gvهاي آنها با قارچ گياهاني كه ريشه
Gi داري نشان ندادندتلقيح شده بودند تفاوت معني .  

  هاي هواييوزن خشك اندام
همزيست شده مشاهدات نشان داد كه در گياهان 

هاي هوايي به طور با قارچ ميكوريزا، وزن خشك اندام
وزن خشك گياهان همزيست با . معني داري بيشتر بود

در مقايسه با شاهد حدوداً سه برابر بود  Gmو  Gv قارچ
نسبت به شاهد  Giهمچنين اين پارامتر رشد در تيمار 

گياهاني كه با ). 4 شكل(تقريباً بيش از دو برابر بود 
تلقيح شده بودند در مقايسه با گياهاني كه با  Gv قارچ

داري وزن خشك طور معنيتلقيح شده بودند به Giقارچ 
 Gmهمچنين گياهان تلقيح شده با قارچ .  بيشتري داشتند

- به طور معني Giنسبت به گياهان تلقيح شده با قارچ 

داري وزن خشك بيشتري داشتند ولي اين پارامتر در 
و گياهان تلقيح شده با  Gvگياهان تلقيح شده با قارچ 

  .تقريباً يكسان بود Gmقارچ 

  
مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريزا بر وزن خشك  - 4شكل 
 .گياه جعفري آفريقاييهاي هوايي اندام

در شرايط شور بر نوعي  Giبررسي اثر قارچ 
عدس حاكي از آن بود كه اين قارچ رشد گياه را در 

 سانناززارو و همكاران(بخشيد ود شرايط شور بهب
در پژوهشي گزارش شد كه گياه ). 2006

Strophostyles helvala  تلقيح شده باGm طور به
داري وزن خشك اندام هوايي، ريشه و كلروفيل معني

هان غير ميكوريزي داشتند بيشتري نسبت به گيا
با تلقيح قارچ  )2006(گيو و همكاران ). 1999 تاسانق(

Gm گياه هب Atractylodes lancea  نشان دادند كه
سطح برگي گياهان تيمار شده با قارچ نسبت به گياهان 

تحقيقات گاه و . يابدداري افزايش ميشاهد به طور معني



   135                                                                                                          ...رشد و نمو، ميزان كلونيزاسيون و  ميكوريزا برتاثير سه گونه قارچ  

 

جه فرنگي نشان داد كه نشاهاي گو) 1997(همكاران 
در خاكي كه فسفر  Gm هاي ميكوريز تلقيح شده با قارچ

پاييني داشته است بهتر از نشاهاي غيرميكوريزي رشد 
هاي ميكوريزي شده وزن خشك فرنگيكرده و گوجه
تاثير مثبت قارچ ميكوريز همچنين به . اندبالاتري داشته

Gi  بالاي روي، در افزايش تعداد گل و بيوماس، غلظت
امينه و كربوهيدرات در گياه  گوگرد، نيتروژن، اسيدهاي

در مقايسه با گياهان  (Sparaxis tricolor)هارلكين  
  ).2004اسكاگل (غير تلقيح شده اشاره شده است 

  قطر گل
.  باشدقطر گل يكي از صفات مهم در گلكاري مي
هاي اين بررسي نشان داد كه تلقيح ريشه با قارچ

-يش قطر گل در گياه گل جعفري ميميكوريزا باعث افزا

هاي گياهان غيرميكوريز شده نسبت به شود و گل
هاي كوچكتري مشاهده گياهان ميكوريزي در اندازه

و تفاوت ميانگين قطر گل بين گياهان ) 5شكل (گرديد 
تلقيح شده با قارچ ميكوريز و گياهان غيرميكوريز 

ا در گياهان گونه قارچ نيز تاثير متفاوتي ر.  دار بودمعني
 Gvگياهان تلقيح شده با قارچ تيمار شده موجب شد و 

 Giو  Gmنسبت به گياهان تلقيح شده با دو نوع قارچ 
طوركه همان. داري قطر گل بيشتري داشتندطور معنيبه

شود قطر گل در گياهان تلقيح نيز ملاحظه مي 5در شكل 
تلقيح برابر قطر گل در گياهان غير  5/2تا  5/1شده از 

 Gm همچنين گياهان تلقيح شده با قارچ. شده است
- طور معني، بهGiنسبت به گياهان تلقيح شده با قارچ 

  .هاي با قطر بيشتري منجر شدندداري به توليد گل
  

  
ز بر قطر گل مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوري -5شكل 

  .گياه جعفري آفريقايي

  درصد كلونيزاسيون
ريشه گياهان نشان هاي ميكروسكوپي بررسي
هاي ي گياهاني كه در بستر آنها از قارچداد كه ريشه

ميكوريزا استفاده شده بود كلونيزه شده بودند ولي در 
ي گياهاني كه بستر آنها فاقد قارچ ميكوريزا بود ريشه

از طرف ديگر ميزان . چنين علايمي ديده نشد
كلونيزاسيون ناشي از سه نوع قارچ مورد استفاده 

 Gvطوري كه گياهان تلقيح شده با قارچ اوت بود بهمتف
و گياهان تلقيح  Gmنسبت به گياهان تلقيح شده با قارچ 

داري درصد كلونيزاسيون ، به طور معنيGiشده با قارچ 
همچنين در گياهان تلقيح شده با قارچ .  بيشتري داشتند

Gm  نسبت به گياهان تلقيح شده با قارچGiطور ، به
درصد كلونيزاسيون بيشتري مشاهده و ثبت داري معني
  ).6شكل(شد 

  
مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريز  بر درصد  -6شكل 

  .جعفري آفريقاييگل گياه در ن نيزاسيووكل

  

  غلظت فسفر ريشه
ي قارچي در همزيستي ميكوريزي با هر سه گونه

گياه گل جعفري سبب افزايش غلظت فسفر ريشه نسبت 
تفاوت غلظت فسفر ريشه بين ). 7شكل (به شاهد گرديد 

-دار بود بهگياهان ميكوريز و گياهان غيرميكوريز معني

طوري كه گياهان ميكوريز نسبت به گياهان غيرميكوريز 
گياهان تلقيح شده با . غلظت فسفر ريشه بيشتري داشتند

و  Gmنسبت به گياهان تلقيح شده با قارچ  Gvرچ قا
داري غلظت طور معني، بهGiگياهان تلقيح شده با قارچ 

همچنين در گياهان تلقيح . فسفر ريشه بيشتري داشتند
، Giنسبت به گياهان تلقيح شده با قارچ  Gmشده با قارچ 
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داري افزايش نشان طور معنيغلظت فسفر در ريشه به
  . داد

در تامين فسفر گياه از  AMهاي قارچاهميت 
-هاي قارچ ريشههيف طريق جذب و انتقال آن به واسطه

مهمترين عنصري كه در اثر . اي نشان داده شده است
يابد فسفر هاي ميكوريزي، افزايش ميهمزيستي با قارچ

لوزانو  -رويز ،2001، اوگ 1998عبدالناصر (است 
 50فسفر گاهي تا  اين كارايي در جذب و انتقال). 2003

 جاكوبسن(برابر ساير عناصر نيز برآورد شده است 
 4تا  3ها قطر متوسط هيف).  1978كوپر و تينكر ، 1994

هاي نازكتر براي جذب فسفر از ميكرومتر است و هيف
طور كلي ساز و به. تر هستندمنافذ ريز خاك مناسب

هاي افزايش جذب فسفر توسط قارچ ميكوريز در كار
-ولوژيك تقسيمسته فيزيكي، بيوشيميايي و فيزيسه د

ها ممكن است برخي هيف). 1983 هيمن(شوند بندي مي
   .متر دورتر از سطح ريشه توسعه يابندتا ده سانتي

توانند ريزوسفر را از طريق افزايش تراوش ها ميآن
بن، اسيدي كنند اكسيد كرپروتون يا افزايش فشار دي

تواند فسفر را به ويژه كه مي )1994 ريگون و ميگنارد(
 باگو و آزكون( خنثي متحرك كنند  هاي آهكي ودر خاك

علاوه بر افزايش جذب فسفر در اثر همزيستي ). 1997
هاي ميكوريز، جذب عناصر غذايي ريشه گياهان با قارچ

پتاسيم نيز  ديگر نظير نيتروژن، روي، مس و گاهي
  ). 2003كويلامبو  ،2004اوگ (يابد افزايش مي

  
محتواي مقايسه ميانگين اثر قارچ ميكوريز  بر  - 7شكل 

  .آفريقاييفسفر ريشه گياه جعفري 

 

كه  نشان داد) 2010(بررسي عبدل واسا و خالد 
هاي ميكوريز تمامي پارامترهاي رشد گياهان قارچ

جعفري تلقيح شده را در مقايسه با گياهان غير تلقيح 
هاي ها، رنگدانههمچنين اين قارچ. شده تحريك كرد

در  bو  aهاي ها و كلروفيلكاروتن در گل(فتوسنتزي 
آبياري شده و يا  كاملاًرا در تمامي تيمارهاي ) هابرگ

كه در گياهان با طوريبه. تحت تنش آبي بهبود بخشيدند
آبياري كامل و تلقيح شده با قارچ ميكوريز، مقدار 

افزايش نشان % 60گياهان شاهد فتوسنتز در مقايسه با 
در اغلب گياهان تحت تنش آبي وجود قارچ ميكوريز . داد

 نتايج كليو  باعث كاهش تنش خشكي در اين گياه شد
معين كرد كه كلونيزاسيون قارچ ميكوريزي موجب  آنها

ها  و ميزان فسفر و كيفيت تاثير مثبت در رشد، رنگدانه
  .  دشو گل مي

  
 كلي گيرينتيجه

منظرها و فضاهاي سبز اغلب مناطق كشور با  
. مشكل فقر در خاك و شوري و كم آبي مواجه هستند

هاي ميكوريزا راهكاري مناسب، طبيعي و دوستدار قارچ
گل . محيط زيست در رفع مشكلات ياد شده هستند
ها و جعفري آفريقايي يكي از گياهان برخوردار از فرم

. ظر و فضاي سبز استهاي متنوع و محبوب در مناندازه
در اين پژوهش و نتايج تحقيقات ارجاع شده در آن، به 

 گلوموسهاي جنس امكان همزيستي و تاثير مثبت قارچ
هاي طبيعي از حليافتن راه.  با گل جعفري اشاره شد

در گياهان زينتي  هاي ميكوريزياستفاده از قارچجمله 
اي دارد دهبسيار ارزشمند و البته نياز به تحقيقات گستر

ات بيشتر شروعي براي تحقيق پژوهش،و اميد است اين 
در ساير گياهان آن مزيت  و استفاده از در اين زمينه

    .هاي ميكوريز باشدهاي ديگري از قارچزينتي و با گونه
  
  اريزسپاسگ

نويسندگان اين مقاله مراتب قدرداني خود را از 
خاطر تامين بهزمايشگاه بيولوژي خاك دانشگاه تبريز آ

قايان دكتر بلند نظر و دكتر و آهاي ميكوريزا قارچ
ها ما را و تحليل داده مقاله مطلبي آذر كه در نگارش

   .دكننياري فرمودند ابراز مي
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