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 چکیده

 باشد.می زراعی گیاهان عملکرد و نمو و رشد کننده محدود فاکتورهای از یکی ایران کشور جمله از خشک نیمه و خشک مناطق در آب کمبود
 تأثیر مطالعه منظور به است. برخوردار ایویژه اهمیت از تولید افزایش و  خشکی تنش بر یهغل جهت مناسب هایراهکار یافتن دلیل همین به

 آزمایش یک خشکی، تنش تحت آگریا رقم (.Solanum tuberosum L) زمینی سیب کیفیت و عملکرد بر آربسکولار میکوریز های قارچ تلقیح
 های غده آزمایش این در شد. انجام زنجان دانشگاه خاکشناسی گروه گلخانه در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل

 چهار شامل گرفتند قرار مطالعه مورد که فاکتورهایی شدند. کشت مخصوص های جعبه در شنی لوم بافت با خاکی در زمینی سیب گیاه بذری
 ) میکوریز قارچ با تلقیح سطح چهار و مزرعه( رفیتظ درصد 40 و 60 ، 80 مزرعه، ظرفیت حد در خاک رطوبت )حفظ خشکی تنش سطح
 Glomus) موسه گلوموس قارچ با تلقیح (،Glomus intraradices) اینترارادیسز گلوموس قارچ با تلقیح شاهد، عنوان به تلقیح بدون

mosseae) در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت نی،زمی سیب عملکرد اجزای عملکرد، آزمایش این در بودند. قارچ( نوع دو از مخلوطی با تلقیح و 
 صفات همه بر میکوریزی های قارچ و خشکی تنش تأثیر داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج شدند. گیری اندازه گیاه هایغده و هابرگ

 مقابل در داد. کاهش را زمینی سیب غده و برگ نیتروژن غلظت جز به مطالعه مورد صفات همه خشکی تنش  و بود دار معنی شده گیری اندازه
 خشکی تنش سوء اثر توانست و داد افزایش را گیاه غذایی عناصر غلظت و زمینی سیب عملکرد اجزای و عملکرد میکوریزی های قارچ کاربرد

 و مزرعه ظرفیت درصد 100 رطوبت از مربع متر در کیلوگرم 87/4 مقدار به زمینی سیب عملکرد بیشترین دهد. کاهش را زمینی سیب گیاه بر
  آمد. دستهب موسه گلوموس قارچ با تلقیح

 
 مصرف. پر غذایی عناصر عملکرد، های شاخص میکوریزی، های قارچ خشکی، تنش زمینی، سیب کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 

Water scarcity in arid and semi-arid looking like Iran country, including one of the factors limiting the growth and yield of 
crops. That's why finding suitable solutions for overcoming on stress and increased production of special importance. To 
study the effect of inoculation with mycorhizal fungi on yield and quality of potato (Solanum tuberosum L.) under drought 
stress a factorial experiment with randomized complete block design and three replications was performed in greenhouse of 
Soil Science Department, University of Zanjan, Iran. In this experiment, potato tubers were cultivated in boxes with sandy 
loam soils. The factors which studied were, four levels of drought stress (FC, 80% of FC, 60% of FC and 40% of FC) and 
four levels of mycorrhizal fungi (no-inoculation (control), inoculation with Glomus intraradices, inoculation with Glomus 
mosseae and a combination of them). In this experiment yield and yield components of potato and concentrations of 
nitrogen, phosphorus, potassium in leaf and tuber were measured. The results of analysis of variance of data showed that the 
effects of drought stress and mycorrhizal fungi were significant on all measured traits. The drought stress decreased all 
measured traits except the nitrogen concentrations of potato leaf and tuber. Application of mycorrhizal fungi increased the 
yield and yield components of potato and concentrations of plant nutrients in plant. The overall results showed that 
application of mycorrhizal fungi can decrease the adverse effects of drought stress on potato plant. The highest yield of 
potato at the rate of 4.87 Kg per square meter of 100% of field capacity moisture and inoculated with the fungus G. Mosse, 
respectively. 
 
Keywords: Drought stress, macro element, mycorrhizal fungi, potato, yield indices.  
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  مقدمه

 کشورهای در محصولات مهمترین جزء زمینی سیب

 از هکتار میلیون یک و است مدیترانه سواحل اطراف

 اختصاص محصول این کشت به مناطق این اراضی

 یک از بیش طرفی از .(Frusciante et al., 1999) ددار

 اکثر که هستند تغذیه سوء دچار جهان در نفر میلیارد

 کنند می زندگی توسعه حال در کشورهای در ها آن

(FAO, 2009.) کشورها، این از بسیاری در 

 برای ثانویه یا و اولیه غذایی منبع عنوانبه زمینی سیب

 حساب به تغذیه سوء دچار  و کشاورز فقیر هایخانواده

 ماده یک زمینی سیب زیرا (.FAO, 2005) آید می

 مصرف کم غذایی عناصر ها، کربوهیدرات از غنی غذایی

 منیزیم، و فسفر پتاسیم، شامل پرمصرف و

 مصرف متوسط است. B6 و C، B1، B3 های ویتامین

 در کیلوگرم 35 از بیش ایران در زمینی سیب سرانه

 افزایش حال در روز به روز آن فمصر که است سال

 تولید هب نیاز جمعیت، رشد روند به توجه با و باشد می

 اقلیمی شرایط گرفتن نظر در با محصول این بیشتر

 شود می احساس پیش از بیش کشور اخیر ساله چند

(Beukema & Vanderzaag, 1991.) تولید و رشد 

 آب کمبود توسط شدیداً کشاورزی محصولات اولیه

 از یکی (.Bradford & Hsiao, 1982) شود می دودمح

 شدن بسته خشکی تنش به گیاه های پاسخ اولین

 به کربناکسیددی انتشار کاهش ها، روزنه

 باشد می عملکرد و رشد کاهش و ها کلروپلاست

(Muller & Whitsitt, 1996.) با مناطق در حتی 

 در یا روز از خاصی های زمان در گیاهان بالا، بارندگی

 قرار خشکی تنش معرض در سال از خاصی های دوره

 & Lebaschy (.Cornic & Masacci, 1996) گیرند می

Sharifi-Ashoorabadi (2004) تیمارهای اثر بررسی در 

 ظرفیت درصد 100 و 75 ،50 ،25) آبیاری مختلف

 گلی، مریم بومادران، اسفرزه، دارویی اهانیگ بر مزرعه(

 میزان کاهش با که نمودند شاهدهم بابونه و بهار همیشه

 وزن از خشکی( تنش )تشدید آب به دسترسی قابلیت

 کاسته دانه عملکرد و  بوته ارتفاع هوایی، های اندام

 گیاه روی بر خود تحقیقات در Gabler (2002) شود. می

 شدید کاهش سبب خشکی تنش که داد نشان گشنیز

 نیز Irna & Mauromicale (2006) .گردید گیاه عملکرد

 افزایش موجب خاك رطوبت کمبود که داشتند بیان

 فتوسنتز میزان کاهش و هابرگ ای روزنه مقاومت

 در و غده رشد ،هوایی های اندام تودهزیست ،هابرگ

 حساس گیاهان جزء زمینی سیب .گردید عملکرد نتیجه

 و (Harris, 1978) است شده شناسایی خشکی تنش به

 به برداشت زمان تا غده شکیلت زمان از کافی آب تأمین

 نیاز مورد آن بالای وکیفیت عملکرد حصول منظور

 (.Fabeiro et al., 2001) است

 برای اخیر های سال در که هایی روش از یکی

 از بسیاری در خشکی های تنش و آبی کم با  مقابله

 از استفاده است، گرفته قرار استفاده مورد گیاهان

 از (.Song, 2005) باشد می خاکزی مفید ریزموجودات

 های قارچ به توان می ریزموجودات، این مهمترین

 از میکوریزی همزیستی کرد. اشاره آربسکولار میکوریز

 سلسله در همزیستی روابط ترین گسترده و مهمترین

 از یکی حداقل گیاهان اکثر که طوری به است، گیاهی

 ,Koide & Mosse ) هستند دارا را میکوریزی های تیپ

 مواد جذب افزایش در میکوریزی های قارچ (.2004

 مس و روی فسفر، مانند خاك در تحرك کم غذایی

 مواد تولید تحریک سبب توانند می و هستند مؤثر

 فشار تنظیم بهبود فتوسنتز، افزایش رشد، کننده تنظیم

 های تنش به مقاومت افزایش و خشکی شرایط در اسمزی

 Wu & Xia (.Khavazi et al., 2005) شوند محیطی

 میکوریزی های قارچ اثر مورد در تحقیقی در (2005)

 شرایط تحت نارنگی گیاه در فورمی ورس گلوموس

 میکوریزی هایقارچ که کردند گزارش خشکی تنش

 تنظیم طریق از را خشکی تنش برابر در گیاه مقاومت

 در Zhu et al. (2012) داد. افزایش اسمزی فشار

 گلوموس میکوریزی هایقارچ اثر مورد در تحقیقی
 خشکی تنش شرایط تحت ذرت گیاه روی اتونیکاتوم

 ذرت با میکوریزی قارچهای همزیستی کردند گزارش

 از خشکی تنش برابر در گیاه مقاومت افزایش سبب

 و هاکلروفیل غلظت گازی، تبادلات بهیود طریق

 بکارگیری امکان اگرچه گردید. گیاه آبی تعادلات

 در خشکی تنش با مقابله برای کوریزیمی های قارچ

 ولی است گرفته قرار مطالعه مورد گیاهان از بسیاری

 و باشد می اندك موجود اطلاعات زمینی سیب مورد در

 های  قارچ با تلقیح تأثیر مطالعه هدف با پژوهش این
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 خشکی تنش تحت زمینی سیب عملکرد بر میکوریزی

 درآمد. اجرا به

 

 ها روش و مواد

 میکوریز هایقارچ توأم تلقیح تأثیر مطالعه ورمنظ به

 گیاه عملکرد بر رشد، محرك هایباکتری و آربوسکولار

 فاکتوریل آزمایش یک خشکی تنش تحت زمینیسیب

 تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در

 فاکتوریل ترکیب آزمایش این تیمارهای گردید. اجرا

 حد در رطوبت )حفظ خشکی تنش سطح چهار

 و مزرعه( ظرفیت درصد 40 و 60 ،80 مزرعه، ظرفیت

 عنوان به تلقیح )بدون میکوریز قارچ تلقیح سطح چهار

 با تلقیح اینترارادیسز، گلوموس قارچ با تلقیح شاهد،

 نوع دو از مخلوطی با تلقیح و موسه گلوموس قارچ

 سطحی لایه از مرکب برداری نمونه ابتدا بودند. قارچ(

 دانشگاه کشاورزی مزرعه خاك متری( سانتی 20-0)

 الک از شده تهیه نمونه گذراندن از پس و انجام زنجان

 در معمول های روش به آن خصوصیات متری، میلی دو

 گردیدند تعیین کشور آب و خاك تحقیقات مؤسسه

(Ali Ehyaei & Behbahanizadeh, 1993.) نتایج 

 داده نشان 1 جدول در خاك نمونه تجزیه از حاصل

 شده الک خاك کیلوگرم 30 مقدار سپس است. شده

 30 ارتفاع و 31 عرض ،48 )طول کاشت جعبه هر در

 قارچ حاوی تیمارهای در شد. ریخته متر( سانتی

 قارچ تلقیح مایه گرم 400 با ها جعبه خاك میکوریز

Propagule/cm قارچ )جمعیت
 شدند مخلوط (1×105 3

 مایه گردید. کشت آن در آگریا رقم زمینی سیب غده و

 و خاك تحقیقات مؤسسه از میکوریز های قارچ تلقیح

 خشکی تنش تیمارهای اعمال برای شدند. تهیه آب

 دستگاه از استفاده با خاك مزرعه ظرفیت رطوبت ایتدا

 درصد 5/13 برابر که گردید تعیین فشاری صفحات

 درون خاك اینکه برای لازم آب مقدار سپس بود وزنی

 مزرعه ظرفیت حد به کیلوگرم 30 وزن به هاحعبه

 آب مقدار آن مبنای بر و گردید محاسبه شود رسانیده

 مقدار و گردید محاسبه رطوبتی سطوح سایر برای لازم

 طی در گردید اضافه هایجعبه به شده محاسبه آب

 روز( 120 رشد دوره )طول زمینیسیب داشت مراحل

  بر و محاسبه وزن کاهش مقدار و وزن روز هر هاجعبه

 مرحله در گردید. اضافه هاحعبه به رطوبتی سطوح مبنای

 انجام مختلف تیمارهای از برگ برداری نمونه هاگل ظهور

 در ها نمونه مقطر، آب با ها نمونه شستشوی از پس و

 72 مدت به و منتقل آزمایشگاه به کاغذی های پاکت

 گراد سانتی درجه 55 دمای در آون دستگاه در ساعت

 تعیین برای و آسیاب برگ های نمونه د.شدن خشک

 را گیری عصاره و هضم مراحل پرمصرف عناصر غلظت

 محصول برداشت رشد، دوره اتمام از پس نمودند. طی

 و شمارش تیمار هر های غده وزن و تعداد و انجام

 هر های غده قطر و طول میانگین و شدند گیری اندازه

 هر برای ها آن طمتوس و گیری اندازه کولیس بوسیله تیمار

 گردید انتخاب غده پنج تیمار هر از گردید. محاسبه تیمار

 نازك های لایه صورت به ها آن پوست گرفتن از بعد و

 گیری انداه برای شده تهیه های برش از و شدند داده برش

 کل نیتروژن میزان گردید. استفاده غذایی عناصر میزان

 با ترتیب به فسفر و پتاسیم کجلدال، دستگاه توسط

 شدند گیری اندازه اسپکتروفتومتر و فتومتر فلیم دستگاه

(Ali Ehyaei & Behbahanizadeh, 1993.) های داده 

 جداول و آنالیز SAS افزار نرم توسط آزمایش از حاصل

 با ها داده میانگین مقایسه شدند. تهیه واریانس تجزیه

 احتمال سطح در دانکن ای چنددامنه آزمون از استفاده

 .پذیرفت صورت درصد پنج و یک

 

 بحث و نتایج
 زمینی سیب غده اندازه و تعداد عملکرد،

 که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 های قارچ با تلقیح خشکی، تنش مختلف سطوح تأثیر

 تعداد عملکرد، بر ها آن متقابل اثر همچنین و میکوریز

 درصد یک لاحتما سطح در زمینی سیب غده اندازه و

 (.2 )جدول بود دار معنی

 
 آزمایش در استفاده مورد خاك شیمیایی و فیزیکی های ویژگی نتایج .1 جدول

Tabel 1. Physical and chemical properties of the soil used in the experiment 
P (ava) K (ava) 

 
Organic 
carbon 

Total nitrogen 
(%) 

 Soil  
texture 

Field capacity 
(%) 

pH 
EC 

(ds.m-1) 
 

Soil depth 
(cm) Mg.kg-1   

17 230  0.3 0.035  Sandy loam 13.5 7.69 2.4 
 

0-20 
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ها بر  های میکوریزی و اثرات متقابل آن نتایج حاصل از تجزیه واریانس تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی، تلقیح با قارچ .2جدول 

 زمینی عملکرد، تعداد و اندازه غده سیب
Tabel 2. The results of analysis variance of different levels of drought stress, inoculation with mycorrhizal fungi and 

their interactions on yield, number and size of potato tuber 
Mean square 

df Source of variation 
Tuber diameter Tuber length Number of tuber Tuber yield 

0.001ns 0.003** 56ns 0.01ns 2 Block 

4.51** 7.68** 6904** 40.4** 
3 Drought stress (I)  

0.67** 0.24** 1056** 2.63** 
3 Mycorrhizal fungi (M) 

0.05** 0.07** 219** 0.56** 
9  I × M 

0.003 0.005 31.9 0.01 62 Error 
1.87 1.69 4.68 3.81 - C.V (%) 

 .داردرصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال معنی :nsو *، ** 

*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and Non-significantly difference, respectively. 
 

 نشان خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر بررسی 

 غده عملکرد خشکی تنش میزان افزایش با که داد

 میانگین بالاترین که طوری به یافت، کاهش گیاه

 در رطوبت )حفظ شاهد تیمار به متعلق غده عملکرد

 متر در کیلوگرم 32/4 میزان به مزرعه( ظرفیت حد

 60 ،80 تیمارهای در غده عملکرد میانگین و بود مربع

 ،60/3 ترتیب به مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 40 و

 به نسبت که بود مربع رمت در کیلوگرم 33/1 و 57/2

 کاهش درصد 69 و 40 ،6/16 ترتیب به شاهد تیمار

 با که بود آن از حاکی نتایج همچنین داشتند. عملکرد

 ها غده قطر و طول تعداد، خشکی تنش میزان افزایش

 تیمار از غده تعداد میانگین بالاترین یافتند. کاهش نیز

 142 میزان به مزرعه( ظرفیت حد در )رطوبت شاهد

 میانگین ترین پایین و آمد دست هب مربع متر در عدد

 ظرفیت درصد 40 رطوبت تیمار به متعلق غده تعداد

 نسبت که بود  مربع متر در عدد 102 میزان به مزرعه

 بالاترین داد. نشان کاهش درصد 1/28 شاهد تیمار به

 در گیاه( هر در متر سانتی 68/4) غده طول میانگین

 در غده طول میانگین و شد گیری اندازه شاهد تیمار

 مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 40 و 60 ،80 تیمارهای

 گیاه هر در متر سانتی 38/3 و 24/4 ،43/4 ترتیب به

 35/9 ،46/5 ترتیب به شاهد تیمار به نسبت که بودند

 شاهد تیمار در داشتند. طول کاهش درصد 9/27 و

 در د،بو گیاه هر در متر سانتی 48/3 غده قطر میانگین

 و 60 ،80 تیمارهای در صفت این مقادیر که صورتی

 ،37/3 ترتیب به مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 40

 گیری اندازه گیاه هر در متر سانتی 54/2 و 87/2

 ،11/3 ترتیب به شاهد تیمار به نسبت که گردیدند

 (.3 )جدول داشتند قطر کاهش درصد 1/28 و 8/17

Baghani (2009) درصد 100 مینتأ که نمود گزارش 

 صورت هب مشهد اقلیمی شرایط در زمینی سیب آبی نیاز

 60 تأمین به نسبت غده عملکرد افزایش باعث داری معنی

 Eskandari et al. (2011)  شد. گیاه آبی نیاز درصد 80 و

 آب مصرف کارایی و عملکرد فیزیولوژیکی، خصوصیات بر

 ودوج و آبیاری کم گونه هر که دریافتند زمینی سیب

 از اعم زمینی سیب رشد حساس مراحل در رطوبتی تنش

 گیاه این غده عملکرد کاهش باعث غده شدن پر و آغازش

 Aliabadi- Farahani & Valedabadi (2010) گردد. می

 کاهش سبب شدت به خشکی تنش که نمودند گزارش

 گشنیز گیاه در هزاردانه وزن و زمینی اندام عملکرد

 شود، می مواجه خشکی تنش با گیاه وقتی زیرا گردید،

 فتوسنتز و شود می بسته یا بسته نیمه هایش روزنه

 آب، بیشتر جذب برای گیاه طرفی از و یابد می کاهش

 هنگام در گیاه همچنین نماید. می مصرف زیادی انرژی

 از و داده کاهش را خود برگ سطح خشکی، تنش

 موضوع این  و کاهد می خود ارتفاع و جانبی های شاخه

 همچنین گردد. می فتوسنتزی مواد تولید کاهش سبب

Al-Karaki & Al-Raddad (1997) و رشد کاهش 

 تجمع کاهش به را خشکی تنش تحت گیاهان عملکرد

 دادند. نسبت تنش از ناشی فسفر

 کاربرد که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

 غده اندازه و تعداد عملکرد، بر میکوریز های قارچ

 بیشترین (.4 )جدول داشتند مثبت اثر زمنی سیب

 قارچ با شده تلقیح تیمار از غده عملکرد مقدار

 مربع متر در کیلوگرم 20/3 میزان به موسه گلوموس

  آمد. دست به
 

 

 

 

 

 

 

 

 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 399 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 
  

 زمینی سیب غده اندازه و تعداد عملکرد، بر خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر از حاصل های میانگین مقایسه .3 جدول
Table 3. Mean comparison of drought stress levels on yield, number and size of potato tuber 

Drought stress levels 
Tuber yield 

(kg.m-2) 

Number  

of tuber 

Tuber length 

(cm.plant-1) 

Tuber diameter 

(cm.plant-1) 

100 % of FC : Control (I0) 4.32a 142a 4.68a 3.48a 

I1: 80% of FC 3.60b 123b 4.43b 3.37b 
I2: 60% of FC 2.57c 113c 4.24c 2.87c 
I3: 40% of FC 1.34d 102d 3.38d 2.54d 

 .باشندنمی (>05/0p) داریمعنی اختلاف دارای ستون هر در مشترك حرف با اعداد
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

 زمینی سیب غده اندازه و تعداد عملکرد، بر میکوریز قارچ مختلف سطوح های میانگین مقایسه .4 جدول

Table 4. Mean comparison of different levels of mycorrhiza fungi on the yield, number and size of potato tuber 

Levels of mycorrhizal fungi 
Tuber yield 

(kg.m-2) 

Number  

of tuber 

Tuber length 

(cm.plant-1) 

Tuber diameter 

(cm.plant-1) 

No-inoculation (control) 2.47c 110c 4.06c 2.91c 
M1: Inoculation with Glomus intraradices 3.06b 124ab 4.16b 2.93c 
M2: Inoculation with Glomus mosseae 3.20a 125a 4.31a 3.26a 
M3: Inoculation with Glomus mosseae and Glomus intraradices 3.10b 1121b 4.20b 3.13b 

 .باشند( نمی>05/0pداری )اعداد با حرف مشترك در هر ستون دارای اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

کمترین مقدار عملکرد غده مربوط به تیمار شاهد 

کیلوگرم در  47/2)بدون تلقیح قارچ میکوریز( به میزان 

میانگین عملکرد غده در تیمارهای تلقیح بود.  متر مربع

شده با مخلوطی از گلوموس اینترارادیسز و گلوموس 

 10/3موسه و گلوموس اینترارادیس به تنهایی به ترتیب 

کیلوگرم در متر مربع بود که از لحاظ آماری  06/3و 

تلقیح شده تیمارهای  داری با هم نداشتند. تفاوت معنی

مخلوطی و  گلوموس اینترارادیسز، با قارچ گلوموس موسه

نسبت درصد  6/25و  7/29، 8/23به ترتیب از دو قارچ 

طورکه  همان .افزایش عملکرد نشان دادندبه تیمار شاهد 

تلقیح قارچ  در اثرشود تعداد و اندازه غده نیز  ملاحظه می

میکوریز افزایش یافتند. بیشترین تعداد غده به میزان 

تیمار تلقیح شده با قارچ  عدد در مترمربع از 125

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  به  گلوموس موسه

درصد افزایش داشت و با تیمار  3/13)بدون تلقیح قارچ( 

تلقیح شده با قارچ گلوموس اینترارادیسز در یک گروه 

مقدار آن آماری قرار گرفت. در مورد طول غده بالاترین 

د که با میانگینی بو گلوموس موسهقارچ  تیمارمربوط به 

 درصد 05/6، نیز در هر گیاه متر سانتی 31/4معادل 

 نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت.

 تلقیح تیمار از غده قطر میانگین بالاترین همچنین

 با که شد حاصل موسه گلوموس قارچ با شده

 1/12 شاهد تیمار به نسبت متر سانتی 26/3 های میانگین

 Carling & Brown (1982)  دادند. نشان افزایش درصد

 های قارچ فواید مهمترین از یکی کردند گزارش

 در خصوصاً زراعی، گیاهان عملکرد افزایش میکوریزی

 افزایش دلیل به که است پایین حاصلخیزی با های خاك

 در قارچ های میسلیوم نفوذ طریق از ها ریشه جذب سطح

 زا بیشتری حجم به زراعی گیاه دسترسی بالطبع و خاك

 Aliabadi- Farahani & Valedabadi .باشد می خاك

 های قارچ کاربرد که نمودند گزارش همچنین (2010)

 مقدار هوایی، های اندام عملکرد افزایش سبب میکوریزی

 گیاه در دانه هزار وزن و زمینی اندام عملکرد ،ها آن فسفر

 میکوریزی قارچ عمل مکانیسم آن دلیل که گردید گشنیز

 طی Khalvati et al. (2005) باشد. می فرفس جذب در

 اسپورهای رویش از پس که دادند نشان هایی بررسی

 ها ریسه از بخشی ریزوسفر در ها آن گسترش و قارچ

 غلظت کاهش سبب و شده گیاه ریشه سیستم وارد

 و شود می سیتوکینین میزان افزایش و اسید آبسزیک

 هب را آب جذب افزایش و ای ریشه سیستم گسترش

 ترشح با نیز ای ریشه برون های ریسه .دارد دنبال

 انحلال سبب مالیک، اسید نظیر آلی اسیدهای

 توسط فسفر جذب افزایش و نامحلول فسفره ترکیبات

 از فسفر و آب جذب افزایش با بنابراین .شوند می گیاه

 و عملکرد میزان میکوریز قارچ با همزیستی طریق

 .بدای می افزایش گیاه عملکرد اجزای
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 ... بر آربسکولار میکوریز های قارچ و خشکی تنش تأثیرعابدی و همکاران:  400

 

 متقابل اثر از حاصل هاداده  میانگین مقایسه

 در میکوریزی های قارچ با تلقیح و خشکی تنش سطوح

 غده عملکرد مقدار بیشترین که داد نشان 5 جدول

 قارچ با شده تلقیح تیمار به مربوط زمینی سیب گیاه

 به خشکی تنش بدون شرایط همراه به موسه گلوموس

 به نسبت که بود مربع متر در کیلوگرم 87/4 مقدار

 × میکوریزی های قارچ تلقیح )بدون شاهد تیمار

 افزایش درصد 6/47 مزرعه( ظرفیت حد در رطوبت

 با شده تلقیح تیمار با تیمار این و داد نشان عملکرد

 خشکی تنش بدون شرایط در قارچ نوع دو از مخلوطی

 مقدار کمترین .گرفت قرار گروه یک در آماری لحاظ از

 قارچ با تلقیح بدون تیمار به مربوط نیز غده عملکرد

 ظرفیت درصد 40خشکی تنش همراه به میکوریز

 که بود مربع متر در کیلوگرم 17/1 مقدار به مزرعه

 داد. نشان کاهش درصد 5/64 شاهد تیمار به نسبت

 همراه به موسه گلوموس با تلقیح از غده تعداد بالاترین

 در عدد 156 میانگین با خشکی تنش بدون شرایط

 1/27 شاهد تیمار به نسبت که آمد دست به  مربع متر

 از مخلوطی با شده تلقیح تیمار داشت. افزایش درصد

 میانگین با خشکی تنش بدون شرایط در قارچ نوع دو

 قرار دوم مقام در مربع متر در غده عدد 436/147

 افزایش درصد 8/19 شاهد تیمار به نسبت و گرفت

 تلقیح بدون تیمار از نیز غده تعداد کمترین .داد نشان

 درصد 40 خشکی تنش شرایط و میکوریز قارچ با

 شاهد تیمار به نسبت که آمد دست به  مزرعه ظرفیت

 حد در رطوبت × میکوریزی های قارچ تلقیح )بدون

 این ولی داشت کاهش درصد 8/19 مزرعه( ظرفیت

 5 جدول های داده اساس بر نبود. دار معنی کاهش

 قارچ با شده تلقیح تیمار از غده طول نبیشتری

 مزرعه ظرفیت رطوبت شرایط و موسه گلوموس

 در متر سانتی 04/5 معادل طولی با که شد گیری اندازه

 افزایش درصد 5/12 شاهد تیمار به نسبت گیاه هر

 با تلقیح بدون تیمار از نیز غده طول کمترین داشت.

  عهمزر ظرفیت درصد 40 خشکی تنش شرایط و قارچ

 درصد 7/25 شاهد تیمار به نسبت که آمد دست به

 78/3) غده قطر بیشترین داشت. طول کاهش

 موسه گلوموس قارچ تلقیح از (گیاه هر در متر سانتی

 که آمد دست به  خشکی تنش بدون شرایط همراه به

 های قارچ تلقیح )بدون شاهد تیمار به نسبت

 یشافزا مزرعه( ظرفیت حد در رطوبت × میکوریزی

 تیمار از نیز غده قطر کمترین داشت. یدرصد 4/13

 درصد 40خشکی تنش شرایط و قارچ با تلقیح بدون

 شاهد تیمار به نسبت که شد حاصل مزرعه ظرفیت

 داد. نشان کاهش درصد 4/28

 تنش نامطلوب اثر که ندبود قادر میکوریز های قارچ

 (.Auge, 2001) نمایند تعدیل را گیاهان در را خشکی

Picone (2003) و Liu et al. (2007) اظهار نیز 

 رشد در آربسکولار میکوریز قارچ مثبت اثر که داشتند

 توجه قابل رطوبت کمبود شرایط در میزبان گیاه نمو و

 .Subramanian et al توسط که هایی بررسی در .بود

 گرفت صورت Amerian et al. (2001) و (1995)

 یمیکوریز های قارچ با ریشه نیزاسیونوکل که شد مشاهده

 مرحله در ذرت گیاه رشد و فتوسنتز گیاه، یآب روابط روی

 ،بود گذار ثیرأت رطوبتی تنش شرایط در و گلدهی از پس

 به دسترسی افزایش همچنین و برگ پیری در خیرأت با و

 در مخزن به منبع از فتوسنتزی مواد انتقال و غذایی مواد

 عملکرد افزایش اعثب دانه نمو و بلال تشکیل دوره طی

 Ortas همچنین (.Rajcan & Tollenaar, 1999) شد دانه

 قارچ با تلقیح که داد نشان آزمایشاتی طی (2001)

 و عملکرد خیار، جوانه بقاء داری معنی طور به میکوریز

 این نتایج داد. افزایش را روی و فسفر عناصر غلظت

 در میکوریزی های قارچ تلقیح با که داد نشان تحقیق

 تعداد عملکرد، افزایش باعث خشکی تنش مختلف سطوح

 ذکر محققان نتایج با که شد زمینی سیب غده اندازه و

 داشت. مطابقت شده

 

 زمینی سیب غده و برگ پرمصرف عناصر غلظت

 برگ غذایی عناصر غلظت بر آزمایشی تیمارهای تأثیر

 است. شده داده نشان 6 جدول در زمینی سیب غده و

 اثر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 غلظت بر میکوریز های قارچ و خشکی تنش ساده

 غده و برگ در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غذایی عناصر

 اثر باشد. می دار معنی درصد یک سطح در زمینی سیب

 فسفر غلظت بر میکوریز قارچ و خشکی تنش متقابل

 دار معنی درصد یک آماری سطح در زمینی سیب برگ

 (.6)جدول نبود دار معنی عناصر سایر غلظت بر ولی بود
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 و تعداد عملکرد، بر میکوریزی های قارچ با تلقیح و خشکی تنش سطوح متقابل اثرات از حاصل های میانگین مقایسه .5 جدول

 زمینی سیب غده اندازه
Table 5. Mean comparison of interaction effects of drought stress levels and inoculation with mycorrhizal fungi on 

the yield, number and size of potato tube 
Tuber diameter 

(cm.plant-1) 
Tuber length 
(cm.plant-1) 

Number  
of tuber 

Tuber yield 
(kg.m-2) 

Interactions of drought Stress and 
mycorrhizal fungi 

3.34c 4.48cd 123cd 3.30d I0M0 : Control 
3.34c 4.59bc 143b 4.34b I0M1 

3.78a 4.04a 156a 4.87a I0M2 
3.46b 4.61b 147b 4.76a I0M3 

3.23d 4.27fg 116de 3.11e I1M0 

3.28cd 4.4e 124cd 3.88c I1M1 
3.55b 4.52bc 129c 3.93c I1M2 

3.28cd 4.51bc 121cde 3.47d I1M3 

2.67f 4.16g 105gh 2.28h I2M0 
2.69f 4.24fg 121cde 2.64fg I2M1 

3.02e 4.27fg 112efg 2.57g I2M2 

3.08e 4.30ef 115def 2.79f I2M3 
2.39g 3.33h 98.7h 1.17j I3M0 

2.42g 3.41h 106fgh 1.36i I3M1 

2.68f 3.39h 103gh 1.42i I3M2 
2.67f 3.37h 101h 1.37i I3M3 

 .باشند( نمی>05/0pداری )ستون دارای اختلاف معنی اعداد با حرف مشترك در هر
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 
(I0: 100 % of FC; I1: 80 % of FC; I2: 60 % of FC; I3: 40 % of FC) (M0: no-inoculation; M1: inoculation with Glomus intraradices; M2: inoculation with 

Glomus mosseae; M3: inoculation with Glomus mosseae and Glomus intraradices) 

 
 عناصر غلظت بر ها آن متقابل اثرات و میکوریز های قارچ با تلقیح خشکی، تنش مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه نتایج .6 جدول

 زمینی سیب غده و برگ در پتاسیم و فسفر نیتروژن، غذایی

Tabel 6. The results of analysis variance of different levels of drought stress, inoculation with mycorrhizal fungi and 

their interactions on concentration of nutrients N, P, and K in leaf and tuber of potato 
Mean square 

d

f 
Source of variation K P N 

 
K P N 

Tuber 
 

leaf 

0.005 0.001 0.003 
 

0.003 0.0005 0.014 2 Block 

0.26** 0.05** 5.45** 
 

12.8** 0.02** 3.67** 3 Drought stress (I)  
0.04** 0.003** 0.19** 

 
0.50** 0.01** 0.09** 3 Mycorrhizal fungi (M) 

0.002ns 0.0003ns 0.003ns 
 

0.08ns 0.002** 0.01ns 9 I × M 
0.003 0.0004 0.01 

 
0.044 0.0004 0.01 62 Error 

2.57 6.3 4.14 
 

3.69 6.07 2.89 - CV (%)  
 .دارمعنی غیر و درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی :ns و*، ** 

*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% probability levels, and Non-significantly difference, respectively. 

 
 در پتاسیم و فسفر نیتروژن، ذاییغ عناصر  غلظت بر خشکی تنش مختلف سطوح اثرات از حاصل های میانگین مقایسه .7 جدول

 زمینی سیب غده و برگ

Table 7. Mean comparison of Drought stress levels on concentration of nutrients N, P, and K in leaf and tuber of potato 
K (%) P (%) N (%)  K (%) P (%) N (%) 

Drought stress levels 
Tuber Leaf 

2. 27a 0.37a 1.37d 
 

6.37a 0.39a 3.62d 100 % of FC : Control (I0) 
2.21b 0.35b 2.01c 

 
6.13b 0.36b 3.87c I1: 80% of FC 

2.07c 0.29c 2.14b 
 

5.50c 0.36b 4.07b I2: 60% of FC 
2.05c 0.28c 2.52a 

 
4.74d 0.33c 4.55a I3: 40% of FC 

 .باشند( نمی>05/0pداری )نیاعداد با حرف مشترك در هر ستون دارای اختلاف مع
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 

 

 نشان 7 جدول از حاصل های داده میانگین مقایسه

 به زمینی سیب برگ نیتروژن غلظت بالاترین که داد

 درصد 40 خشکی تنش تیمار از درصد 55/4 میزان

 نیتروژن غلظت کمترین و آمد دست به  مزرعه ظرفیت

 بود. درصد 62/3 میزان به شاهد تیمار به مربوط برگ

 افزایش برگ نیتروژن غلظت خشکی تنش افزایش با

 از بیشتر گیاه رشد خاك، رطوبت کمبود اثر در یافت.

 باعث موضوع این و یابد می کاهش نیتروژن جذب

 ةماد کمتری مقدار در شده جذب نیتروژن که شود می

 گیاه های بافت در آن غلظت و گردد توزیع خشک
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 غلظت میانگین بالاترین رقت(. )فاکتور یابد افزایش

  درصد 39/0 میزان به شاهد تیمار از برگ فسفر

 درصد 60 و 80 خشکی های تنش در آمد. دست به

 و 36/0 ترتیب به برگ فسفر درصد مزرعه ظرفیت

 و داشتند قرار آماری گروه یک در که بود درصد 36/0

 درصد 95/8 و 13/7 ترتیب به شاهد تیمار به نسبت

 تیمار از نیز برگ فسفر میزان کمترین داشتند. کاهش

 33/0 میزان به مزرعه ظرفیت درصد 40 خشکی تنش

 میانگین بیشترین (.7 )جدول آمد دست به  درصد

 37/6 میزان به شاهد تیمار در نیز برگ پتاسیم غلظت

 درصد 40 خشکی تنش و شد گیری اندازه درصد

 مقدار کمترین برگ پتاسیم درصد 74/4 با مزرعه ظرفیت

 در Daneshmand et al. (2009) (.7 )جدول داشت را آن

 شوری های تنش به آگریا رقم زمینی سیب واکنش بررسی

 مقدار شوری تنش که رسیدند نتیجه این به خشکی و

 یخشک تنش و درصد 24 هوایی های اندام در را پتاسیم

 تنش که داد نشان ها بررسی داد. کاهش درصد 12 را آن

 دانه سیاه های برگ در پتاسیم میزان کاهش باعث خشکی

 خشکی تنش شرایط در برگ پتاسیم میزان کاهش شد.

 سطح به خاك از عنصر این انتشار جریان کاهش علت به

 (.Heidari & Rezapor, 2011) است گیاه ریشه

Samarah et al. (2004) در که نمودند گزارش یزن 

 کلسیم و فسفر پتاسیم، میزان از خشکی تنش شرایط

 آزمایش این در آمده دست به  نتایج شد. کاسته سویا گیاه

  داشت. مطابقت دیگر محققان نتایج با نیز

 بالاترین که داد نشان ها میانگین مقایسه نتایج

 تنش تیمار از زمینی سیب غده نیتروژن غلظت میانگین

 درصد 52/2 میزان به مزرعه ظرفیت درصد 40 خشکی

 درصد 3/83 شاهد تیمار به نسبت که شد گیری اندازه

 تیمار از نیز غده نیتروژن غلظت کمترین و داشت افزایش

 (.7 )جدول آمد دست به  درصد 37/1 میزان به شاهد

 در نیز زمینی سیب غده فسفر غلظت میانگین بالاترین

 و شد گیری اندازه درصد 37/0 میزان به شاهد تیمار

 درصد 40 تیمار به مربوط غده فسفر غلظت کمترین

 به نسبت که بود درصد 28/0 میزان به مزرعه ظرفیت

 تنش تیمار با و داد نشان کاهش درصد 9/24 شاهد تیمار

 یک در آماری لحاظ از مزرعه ظرفیت درصد 60 خشکی

 غلظت میانگین بیشترین (.7 )جدول گرفت قرار گروه

 درصد 63/2 میزان به شاهد تیمار در غده اسیمپت

 دست به  پتاسیم غلظت میانگین و گردید گیری اندازه

 مزرعه ظرفیت درصد 40 خشکی تنش تیمار از آمده

 درصد 43/9 شاهد تیمار به نسبت که بود درصد 05/2

 مزرعه ظرفیت درصد 60 خشکی تنش تیمار با و کاهش

 (.7 )جدول شتدا قرار گروه یک در آماری لحاظ از

 بالاترین که داد نشان ها میانگین مقایسه نتایج

 میکوریز قارچ با تلقیح تیمار از برگ نیتروژن غلظت

 که آمددست  به  درصد 08/4 میزان به موسه گلوموس

 ولی داشت افزایش درصد 59/3 شاهد تیمار به نسبت

 کمترین نداشت. تیمارها سایر با داری معنی اختلاف

  شاهد تیمار از نیز درصد( 94/3) برگ ننیتروژ میزان

 از برگ فسفر غلظت بالاترین (.8 )جدول آمددست  به

 میزان به موسه گلوموس میکوریز قارچ با تلقیح تیمار

 شاهد تیمار به نسبت که شد حاصل درصد 38/0

 برگ فسفر غلظت کمترین داشت. افزایش درصد 7/14

 (.8 ول)جد بود درصد( 33/0) شاهد تیمار به متعلق

 گلوموس قارچ با تلقیح از برگ پتاسیم درصد بالاترین

 به نسبت که آمددست  به  درصد 79/5 میزان به موسه

 داد. نشان افزایش درصد 69/5 شاهد تیمار

 
 و فسفر نیتروژن، غذایی عناصر  غلظت بر میکوریز های قارچ با تلقیح مختلف سطوح تأثیر از حاصل های میانگین مقایسه .8 جدول

 زمینی سیب غده و برگ در پتاسیم

Table 8. Mean comparison of different levels of mycorrhiza fungi on concentration of nutrients N, P, and K in leaf 

and tuber of potato 
K (%) P (%) N (%) 

 
K (%) P (%) N (%) 

Levels of mycorrhizal fungi 
Tuber Leaf 

2.1b 0.30b 1.88b  5.47b 0.33b 3.94b Control: no-inoculation (M0) 

2.18a 0.32a 2.03a  5.74a 0.36a 4.06a Inoculation with Glomus intraradices (M1) 
2.115a 0.33a 2.07a  5.79a 0.38a 4.08a Inoculation with Glomus mosseae (M2) 
2.17a 0.32a 2.06a  5.75a 0.37a 4.03a Inoculation with Glomus mosseae and Glomus intraradices (M3) 

 .باشند( نمی>05/0pداری )اعداد با حرف مشترك در هر ستون دارای اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05). 
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 شاهد تیمار از نیز برگ پتاسیم میانگین کمترین

 مقادیر بالاترین آمد. دست به  درصد 47/5 میزان به

  پتاسیم و فسفر مقادیر با آمده دست به  پتاسیم و فسفر

 گلوموس با شده تلقیح تیمارهای از آمده دست به

 تفاوت میکوریز قارچ دو از مخلوطی و اینترارادیس

 تیمار در عناصر این مقادیر بالاترین با داری معنی

 طور همان (.7 )جدول نداشتند سهمو گلوموس با تلقیح

 افزایش باعث میکوریز قارچ با تلقیح شد ملاحظه که

 قارچ و شد غده و برگ پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت

 تلقیح سطوح سایر از مؤثرتر موسه گلوموس میکوریز

 های قارچ با تلقیح تأثیر میزان میان این در بود.

 زا بیش غده، و برگ فسفر غلظت بر میکوریزی

 طریق از میکوریزی های قارچ بود. پتاسیم و نیتروژن

 به هستند قادر خود ای ریسه و میسلیومی انشعابات

 کشنده تارهای و ریشه برای که منافذی و خاك درون

 ترتیب این به و یابند راه نیستند، دسترس قابل گیاه

 و داده قرار استفاده مورد را خاك از بیشتری حجم

 در غذایی عناصر و آب نتقالا و جذب در مهمی نقش

  (.Reid & Bowen, 1979) نمایند ایفا گیاه

 تیمار از زمینی سیب غده نیتروژن غلظت بالاترین

 میزان به موسه گلوموس میکوریز قارچ با شده تلقیح

 شاهد تیمار به نسبت که آمد دست به  درصد 07/2

 تیمار این ولی (8 )جدول داشت افزایش درصد 3/10

 گلوموس میکوریز قارچ با تلقیح ایتیماره با

 آماری لحاظ از قارچ دو از مخلوطی و سینترارادیا

 میانگین کمترین همچنین نداشت. داری معنی تفاوت

  درصد 88/1 میزان به شاهد تیمار از نیتروژن غلظت

 تلقیح تیمار از غده فسفر غلظت بالاترین آمد. دست به

 دست به  صددر 33/0 میزان به موسه گلوموس قارچ با

 افزایش درصد 70/9 شاهد تیمار به نسبت که آمد

 به شاهد تیمار از نیز غده فسفر غلظت کمترین داشت.

 بیشترین (.8 )جدول آمد دست به  درصد 30/0 میزان

 قارچ با تلقیح تیمار از غده پتاسیم غلظت میانگین

 دست به  درصد 18/2 میزان به اینترارادیسز، گلوموس

 افزایش درصد 16/4 شاهد تیمار هب نسبت که آمد

 شاهد تیمار از نیز غده پتاسیم غلظت کمترین داشت.

 در (.8 )جدول آمد دست به  درصد 10/2 میزان به

 میکوریز های قارچ که شد داده نشان تحقیقات بعضی

 ,.Mader et al ) دهند می افزایش را گیاه نیتروژن مقدار

2000; Jin et al., 2005.) Hodge et al. (2001) اظهار 

 تجزیه افزایش طریق از میکوریز های قارچ که داشتند

 کنند. می تأمین را گیاه نیاز مورد نیتروژن آلی مواد

 تلقیح تیمارهای که نمودند گزارش محققان همچنین

 بیشتری مقدار دارای میکوریزی های قارچ با شده

 به نسبت منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن،

 بودند میکوریز( قارچ کاربرد )بدون هدشا تیمار

(Devaraj, 2003 & Rajendran). 

 تنش مختلف سطوح متقابل اثرات از حاصل نتایج

 درصد بر تنها میکوریزی های قارچ با تلقیح و خشکی

 از برگ فسفر غلظت بالاترین بود. دار معنی برگ فسفر

 و اینترارادیس گلوموس قارچ با تلقیح تیمارهای

 قارچ با تلقیح و مزرعه ظرفیت درصد 100 رطوبت

 درصد 80 رطبوبت و اینترارادیس گلوموس میکوریز

 که آمد دست به  درصد 41/0 میزان به مزرعه ظرفیت

 نشان افزایش درصد 81/10  شاهد تیمار به نسبت

 حاوی تیمار از نیز برگ فسفر میانگین کمترین دادند.

 تلقیح عدم و مزرعه ظرفیت درصد 40 خشکی تنش

 تیمار به نسبت که آمد دست به  میکوریز قارچ  با

 قارچ کاربرد داشت. کاهش درصد 01/18 شاهد

 باعث خشکی تنش مختلف شرایط تحت میکوریز

 این اماّ گردید برگ پتاسیم و نیتروژن میزان افزایش

 Al-Karaki & Al-Raddad نبود. واقع دار معنی افزایش

 عناصر جذب هک داشتند اظهار آزمایشاتی طی (1997)

 گیاهان در روی( و مس منگنز، آهن، )فسفر، غذایی

 تنش تحت میکوریزی غیر گیاهان به نسبت میکوریزی

 بر Ruiz-Lozano et al. (1995) یافت. افزایش خشکی

 گیاهان در غذایی عناصر جذب افزایش که باورند این

 تنش به مقاومت برای راهکاری تواند می میکوریزی

 گزارش Auge (2001) باشد. هانگیا این در خشکی

 و میکوریزی های قارچ بین همزیستی رابطه که نمود

 و رشد توجهی قابل میزان به میزبان گیاه های ریشه

 این داد. افزایش را گیاه توسط غذایی عناصر جذب

 های یون جذب به را شده ایجاد مثبت های واکنش

 گوگرد، منیزیم، پتاسیم، فسفر، قبیل از تحرك کم

 انتقال و میکوریز قارچ توسط منگنز و مس روی، ن،آه

 (.Lu et al., 2015) داد نسبت میزبان گیاه به ها آن
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Liu et al. (2000) همزیستی سیستم کلی طوربه 

 میزان بنابراین و گیاه در آب خروج و ورود میکوریزی،

 و تعرق ای، روزنه هدایت برگ، فیزیولوژی ها، بافت آب

 دهد. می قرار تأثیر تحت را هگیا فتوسنتزی ظرفیت

 توسط آب مستقیم جذب دلیل به میکوریزی گیاهان

  ریشه سیستم هیدرولیکی هدایت بهبود و قارچ هیف

 به نسبت بیشتری کارایی از آبی کم شرایط در گیاه،

 صورت در و دارند آب جذب در غیرمیکوریزی گیاهان

 از ترسریع خیلی ریشه، محیط در رطوبت افزایش

 از گردند. برمی عادی حالت به پژمردگی حالت

 تنش شرایط در غذایی عناصر تحرك که آنجایی

 توانند می میکوریزی های قارچ باشد، می پایین خشکی

 شرایط در گیاه های اندام نمو و رشد در زیادی تأثیر

 داشته تنش بدون شرایط به نسبت خشکی تنش

 .(Boomsma & Vyn, 2008; Song, 2005) باشند

 رشد تنها نه گیاه های ریشه با میکوریز قارچ ستیهمزی

 ممکن بلکه دهد، می افزایش را معدنی عناصر جذب و

 شود خشکی تنش به گیاه مقاومت باعث است

(Davies et al., 1992; Ruiz-Lozano et al., 1995.) 

Huang et al. (1985) که داشتند اظهار ها بررسی طی 

 خشکی تنش به میکوریزی گیاهان مقاومت افزایش

 های خاك در فسفر بیشتر جذب دلیل به است ممکن

 انتقال و غلظت هایمکانیسم شود. ایجاد پایین فسفر با

 ای،توده جریان مانند گیاهان، و خاك در غذایی عناصر

 از تابعی همگی اسمز پدیده وسیله به انتقال یا و انتشار

 در و است ریشه و خاك در موجود رطوبت مقدار

 عناصر غلظت مقدار و شدت رطوبت، اهشک صورت

 & Taiz) گرددمی تحول و تغییر دستخوش غذایی

Zeiger, 1998.) بالا سبب به خشکی، تنش بروز طی 

 نتیجه در و ریشه محیط در محلول املاح غلظت رفتن

 غذایی عناصر جذب از خاك، اسمزی پتانسیل افزایش

 ,Grattan & Grieve) شودمی کاسته زیادی حد تا

1999). 

 

 گیری نتیجه

 خشکی تنش افزایش با آمده دست به  نتایج اساس بر

 و غده اندازه سطح، واحد در غده تعداد غده، عملکرد

 جز )به پرمصرف غذایی عناصر غلظت همچنین

 یافتند. کاهش زمینی سیب گیاه برگ در نیتروژن(

 خشکی تنش سوء اثر میکوریزی های قارچ کاربرد ولی

 گیاه این در رشد صفات افزایش اعثب و داد کاهش را

 غذایی عناصر و آب جذب تواند می آن دلیل که گردید

 خشکی تنش شرایط در زمینی سیب گیاه توسط بیشتر

 تلقیح نبز خشکی تنش از عاری هایتیمار در باشد.

 گیاه  عملکرد افزایش به منجر میکوریز قارچ با گیاه

 این در مطلوب عملکرد حصول برای بنابراین گردید

 آن تلقیح و مزرعه ظرفیت سطح در رطوبت حفظ گیاه

 شود.می پیشنهاد موسه گلوموس قارچ با
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