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  چکیده 
هاي مفید در ریـشه اکثـر گیاهـان بـوده و نقـش کلیـدي در چرخـه                 یکی از همزیستی    بوجود آورنده    يقارچهاي میکوریز 

هـاي پیـاز بـا     ق اثـر تلقـیح ریـشه    ی ـتحقدر ایـن    . محیطی دارنـد  اصر غذایی و همچنین مقاومت گیاهان در برابر تنشهاي          نع
 در  84 و 83 خاك شور طی دو سـال زراعـی   یک در عملکرد غده و جذب عناصر غذایی در       هاقارچهاي میکوریز و نقش آن    

یز هاي میکـور چهارگونه قارچاز . درآمد  به مرحله اجراو منابع طبیعی آذربایجان شرقی    تحقیقات کشاورزي   مرکز  مزرعه  
 بـراي تلقـیح    گلوموس اتونیکاتوم، گلوموس ورسیفورم، گلوموس موسه و گلوموس اینترارادیسز    : جنس گلوموس شامل    
 بدون مـصرف   -1  و در دو گروهشدهنشاهاي پیاز به مزرعه منتقل ، پس از تلقیح و رشد کافی. شدنشاهاي پیاز استفاده  

خـاك مزرعـه در   . کرتها کشت گردیدند  در)یلوگرم در هکتار ک 50معادل  (با مصرف نصف فسفر توصیه شده      -2 فسفر و 
پـس از طـی   . داشـت    5dS/mبرابـر    و در سـال دوم  26/7برابر   ECسازي زمین در فصل بهار در سال اول  موقع آماده

 ، فسفر، پتاسیم، منگنز، روي، مس، سـدیم و نیتروژن ها برداشت شده و عملکرد و غلظت عناصر        ، محصول غده   رشد دوره
 غلظـت   بـر عملکـرد غـده پیـاز،     ا تیماره، آزمایشدو سالهاي  دادهبراساس نتایج تجزیه مرکب     . ها تعیین گردید    غده یدکلر

 درصـد  1احتمال ، فسفر، پتاسیم، روي و مس در غده پیاز در سطح  نیتروژن مس و کل جذب      و رويید،   کلر ،فسفر، سدیم 
بیـشترین عملکـرد غـده در هـر دو      .دار داشـتند   درصد تأثیر معنـی 5  احتمالو منگنز در سطحید  سدیم، کلر  جذبکل  و بر   

 بـا کـاربرد   گلوموس ورسیفورمو گلوموس اتونیکاتوم  تلقیح با قارچهاي .سال از تلقیح با قارچهاي میکوریز به دست آمد    
یـۀ تیمارهـا    تن در هکتار بیـشترین عملکـرد غـده پیـاز را نـسبت بـه بق        76/30 و   3/32نصف فسفر توصیه شده به ترتیب       

 سـدیم  غلظت .شت تن در هکتار کمترین عملکرد غده را دا    6/12تیمار بدون تلقیح با قارچ و بدون مصرف فسفر با           . ندشتدا
 و در )درصـد در مـاده خـشک     /. 323( کمتـرین مقـدار   فـسفر،    بـدون مـصرف      گلوموس اتونیکـاتوم  در تیمار    در غده پیاز  

در غـده نیـز در   یـد   کلر غلظـت . شـت  را دا  )درصـد در مـاده خـشک      /. 476(رتیمارهاي بدون تلقیح با قـارچ بیـشترین مقـدا         
 کمتـرین   بـه  بـدون مـصرف فـسفر   گلوموس اتونیکـاتوم با کاربرد نصف فسفر توصیه شده و  گلوموس موسه تیمارهاي

در  درصـد  143/1( بیـشترین مقـدار  بـه   و در تیمارهاي بدون تلقیح با قـارچ       )درصد در ماده خشک   /. 791و  /. 778( مقدار
ید  موجب کاهش غلظت سدیم و کلر  ،  تلقیح با قارچهاي میکوریز   که   به این ترتیب می توان نتیجه گرفت       .رسید )ماده خشک 

  .گردید در غده هاي پیاز
 

  میکوریز آربوسکولار، پیازعملکرد  شور، خاك ،جذب عناصر غذایی : کلیدي هايواژه
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Abstract  
Mycorrhizal fungi are important symbionts in plants and have key role in nutrients acquisition and 

enhancing plant tolerance against environmental steresses. This study was conducted to evaluate 

effect of field inoculation of onion with arbuscular mycorrhiza fungi on yield and nutrients uptake 

in a saline soil during 2004 and 2005 at Khosroshahr Agricultural Research Station. Onion 

seedlings were inoculated with four speices of Glomus: G. etunicatum, G.versiforme, G.mosseae 

and   G. intraradices in the nursery. Seedlings at about 20 cm height were transplanted into field  

and cultivated in two groups: 1- without phosphorus and 2- with one half of the recomended 

phosphorus ( 50 kg P.ha -1 ). At the planting early in spring, soil EC of the experiment site was 7.26 

and 5 dS/m in the first and second year; EC of the irrigation water was 5 dS/m. At the end of 

growth, onion bulb yield and concentrations of N, P, K, Na, Cl, Ma, Zn, Cu in the bulbs were 

measured. Combined data analysis for two years showed that there is significant difference between 

the treatment effects on  yield and P, Na, Cl, Zn, Cu concentrations and total uptake of N, P, K, Zn 

and Cu in the bulbs (p<0.01) and total uptake of Na, Cl and Mn (p<0.05). Significantly greater yield 

of onion bulb was obtained from inoculation with arbuscular mycorrhiza fungi in both years. The 

highest yield resulted from inoculation with G. etunicatum (32.3 t/h) and G. versiforme (30.76 t/h) 

with the application of 50 kg P.ha -1. Non-inoculated treatment without P-fertilizer produced the 

lowest yield of 12.6 t/ha. Bulb Na-concentration in G. etunicatum inoculated onion without P-

fertilizer reached to the lowest level (0.323 percent in dry matter) and in non-inoculated onion was 

the greatest (0.476 percent in dry matter). Bulb Cl-concentration in G. mosseae inoculated onion 

with one half of the recommended phosphorus and G. etunicatum  inoculated onion without P-

fertilizer reached to the lowest levels (0.778 and 0.791 percent in dry matter, respectively) and in 

non-inoculated onion was the greatest (1.143 percent in dry matter). Evidently inoculation with 

mycorrhiza led to greater yield and lower Na and Cl content in the onion bulbs. 
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  مقدمه 
 در داخـــل 1ســـابقۀ تحقیـــق روي قارچهـــاي میکـــوریز

کشورمحدود به چند سال اخیر در کشور بوده و عمـدتاً          
 اکثـر ایـن   ،باشـد  هـاي دانـشجویی مـی      پایاننامـه  در قالب 

 ی گرفته و  تحقیقـات کم ـ    امانجتحقیقات در سطح گلخانه     
 .است انجام شده  این قارچها در مزرعهکارآییدر مورد 

قارچهاي میکـوریز نقـش کلیـدي در چرخـه عناصـر           
ــان در  یغــذا ــین مقاومــت گیاه ی در اکوسیــستم و همچن

لار و بـارآ    ی آگو - آزکون   ( هاي محیطی دارند    برابر تنش 
ن قارچهاي میکوریز در افزایش فتوسنتز گیاهـا       ).  1997
هـاي باریـک و    ی داشته و عمـدتاً بـا ریـشه      یسزاه  نقش ب 

اسـتفاده از قـارچ    .کننـد  تغذیه کننده ارتبـاط برقـرار مـی   
کـاري دارنـد،     میکوریز براي محصولاتی که مرحلۀ نـشا   

 خالـد تحقیقـات   ). 1998وارما و هـوك     ( باشد  تر می   عملی
هـاي   رشـد نـشا  کـه  نـشان داده اسـت    )1993(والخیـدر  

در   2گلومـوس موسـه   وریزي شـده بـا  فرنگی میک گوجه
هاي بدون میکوریز بـوده   ، بهتر از نشا   کم با فسفر    یخاک
هاي میکوریزي وزن خـشک   فرنگی همچنین گوجه . است

زي بیشتر  هاي میکوری    نشا يبالاتري داشته و درصد بقا    
تعــداد مــذکور در تحقیــق . مــی باشــداز غیــر میکــوریز 

هاي   ان در نشا  هاي عمودي و برگهاي گیاه      ها، شاخه   گره
هاي غیر میکوریزي بوده      برابر نشا  میکوریزي تقریباً دو  

 .است
 که تلقیح پیـاز  گزارش کردند )2000 (آلوك ماهاور و

دار قطـر غـده       با قارچهاي میکوریز موجب افزایش معنی     
مقدار فـسفر انـدام        ی،یپیاز، وزن تازه و خشک اندام هوا      

لقـیح نـشده    ها نـسبت بـه گیاهـان ت         هوایی و عملکرد غده   
ــد ــاران   .گردی ــائور و همک ــه   )2000(گ ــد ک ــشان دادن ن
تلقیح شده با قارچهاي   گشنیز، شنبلیله و هویجهايسبزی

میکوریز وزیکولار آربوسکولار در یک خاك لـوم شـنی          
 شــرایط مزرعــه داراي وزن دری، یبـا کمبــود مــواد غــذا 

همچنـین در   . ی بیشتري بودنـد   یخشک ریشه و اندام هوا    

                                                
1 Mycorrhizal Fungi 
2 Glomus mosseae 

 و فسفر نیز نـسبت      نیتروژن شده کل جذب     گیاهان تلقیح 
 .به گیاهان تلقیح نشده بیشتر بود

 باگرایــاگن مختلــف از جملــه هارینیکومــار و امحققــ
( نا و همکـــاران ی، مـــد) 1994 (دل، مارشـــنر و ) 1996(

 کـه   تاکید دارنـد  ) 1997 (کاریتو سوبرامانیان و    ) 1998
منجر به در اکثر موارد تلقیح ریشۀ گیاهان با این قارچها      

  نقـش عمـدة قـارچ در ایـن     .گـردد مـی افزایش رشد گیاه   
ی بـویژه فـسفر   یجذب و انتقال عناصر غـذا    ها،  همزیستی

 و وارمـا  1994روا و کولاو یشن(باشد  به گیاه میزبان می 
   ).1998و هوك 
نــشان دادنـد کـه در ســطوح    ) 1379(اصـغرزاد   علـی 

فـزایش  در ا   3گلوموس اتونیکـاتوم   شوري بالا، اثر قارچ   
  وزن تر غده پیاز قابل ملاحظه بوده و در مورد جو قارچ   

  . بوده استترثرؤ م 4گلوموس اینترارادیسز

فرنگی    از گوجه  رقمدو  رشد  ) 2001 (حمادالکراکی و   
 و با حـضور قـارچ میکـوریز         در شرایط تنش شوري   را  

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که عملکـرد میـوه            
در شرایط تنش ت هوایی گیاهان  تازه و وزن خشک قسم    

، در گیاهــان میکــوریزي شــده رقــمدر هــر دو شــوري 
همچنـین  . بیشتر از گیاهان بدون میکوریزي بـوده اسـت        

در این بررسی غلظت سدیم در میوه گیاهان میکـوریزي          
ــود   ـــوریزي ب ــر میک ـــان غی ــر از گیاه ــدال و . کمت روزن

 در آزمایــشی تــأثیر ســه گونــه قــارچ ) 1991 (روزنــدال
را بـر   5گلومـوس جنس  کولار آربوسکولاریز وزیکوریم

 شـوري بررسـی کردنـد و    در شرایط تنش روي خیار و    
نتیجه گرفتنـد کـه دوگونـه از قارچهـاي مـورد آزمـایش        

 . شوري محافظت کنندتنشقادرند گیاه را در برابر 

در آزمایـشی نقـش قـارچ       ) 1988(همکاران  آزکان و   
 در افـزایش  سطوح فـسفر را و  گلوموس موسهمیکوریز 

 شـوري بررسـی کـرده و نـشان       تنشمقاومت یونجه به    
ثرتري نـسبت بـه   ؤدادند که تلقـیح میکـوریز بـه طـور م ـ     

 شـوري   تـنش سطوح فسفر توانست گیاهان را در مقابل        
                                                

3 Glomus etunicatum 
4 Glomus intraradices 
5 Glomus sp. 
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 فراتـر از  سـازوکارهایی محافظت کند و نتیجه گرفتند که   
شـوند بایـستی در نقـش         آنچه توسط فـسفر کنتـرل مـی       

قارچهـاي  . ه شـوري مطـرح باشـد   حفاظتی میکوریز علی ـ 
در خاکهــاي شـور ممکــن اســت  ز آربوســکولار یکـور یم

و   علـی اصـغر زاد     ( تحمل و رشد گیاه را بهبود بخـشند       
 احتمـالی در ایـن مـورد       سازوکارهاي . )2 001همکاران  

  :بصورت زیر مطرح هستند 
ی که در خاك تحرك کمی یافزایش جذب عناصر غذا  -١

 )2000 الکرکی (دارند مثل فسفر، روي و مس 

فزایش نسبی جذب آب که باعث رقیق شـدن اثـرات           ا  -٢
 و خالـد  2001 حمـاد الکرکـی و  (شـود     یونهاي سمی می  

 .)1993در یوالخ
ی گیاه در شرایط شوري یایجاد تعادل عناصر غذا  -٣
د امحو الکرکی و  2 001علی اصغر زاد و همکاران (

2001( 

ه افزایش غلظت قندهاي محلول در ریشه که منجر ب  -٤
فنگ و همکاران (شود   می کاهش پتانسیل اسمزي ریشه

2002( . 

نظر به اینکه اکثر تحقیقات انجام یافته در زمینه اثر     
قارچهاي میکوریز آربوسکولار بر رشد و جذب 

اصر غذایی در گیاهان زراعی و باغی در شرایط نع
 گلخانه یا اتاق رشد و مخصوصاٌ در هکنترل شد

ام یافته است لذا نتایج حاصله به بسترهاي استریل انج
راحتی قابل تعمیم به شرایط طبیعی مزرعه نبوده و 

رعه ضروري به زاجراي چنین تحقیقاتی در شرایط م
 همچنین با توجه به گسترش خاکهاي .نظر می رسد

شور در دشت تبریز که بخشی از آن به کشت پیاز 
شود، تولید محصول پیاز در این اختصاص داده می

استفاده از روشهاي . ه را دچار مشکل نموده استناحی
بیولوژیک براي کنترل تنش شوري یکی از راهکارهاي 

در تحقیق . باشداساسی براي مقابله با این مشکل می
 گونه از قارچهاي میکوریز چهارحاضر، تاثیر 

آربوسکولار جداسازي شده از دشت تبریز بر رشد و 

ر یک خاك شور جذب عناصر غذایی توسط گیاه پیاز د
  . از این منطقه مورد بررسی قرار گرفت

  
  

  ها مواد و روش
بــراي اجــراي ایــن تحقیــق چهــار گونــه از قارچهــاي 

گلومـوس    :نتخـاب شـدند   الومـوس   گ جنس   از 6میکوریز
فورم، گلومــوس موســه و یکــاتوم، گلومــوس ورســیاتون

  .سزینترارادیگلوموس ا
بـستر خـاك   هـا را بـا        براي تهیه مایه تلقیح، این گونه     

شنی استریل و با گیـاه ذرت تلقـیح کـرده و در شـرایط                
در طـی ایـن     . مدت چهار ماه نگهـداري شـدند      ه  گلخانه، ب 

یـک  . مدت آب و محلول غذایی براي گیاهان تأمین گردید        
هـا    نیز در کنار ایـن نمونـه    بدون قارچ  نمونه گلدان شاهد  

در پایان دوره قسمت هوایی گیاهان ذرت       . ده شد قرار دا 
ز سطح خاك قطـع شـده و محتویـات داخـل گلـدان کـه                ا

ــستر کــشت، هیــف  ــشه  شــامل ب ــا، اســپور و ری هــاي  ه
 يمیکوریزي بودند به عنوان مایه تلقیح جهت تهیـه نـشا           

، درصـد کلنیزاسـیون     نـد پیاز مـورد اسـتفاده قـرار گرفت       
جـدول  (  هاي تلقیح تعیین شدنددر مایه  ها   قارچی ریشه 

ه و خـاك اسـتریل اسـتفاده        ، از ماس  خزانهبراي تهیه    .)1
هـاي    پس از تهیـه بـستر، هرکـدام از مایـه تلقـیح            . گردید

 هر کیلـوگرم بـستر      يازاه  ب(قارچی با آنها مخلوط شده      
ــدود  ــیح  100ح ــه تلق ــرم مای ــذ)  گ ــس از  وو ب ــاز پ ر پی

وایـتکس  ( درصـد    5/0ضدعفونی بـا هیپوکلریـت سـدیم        
در آنها کشت گردید و در شرایط گلخانه بـه مـدت          %) 10
هر دو سـال آزمـایش      ها در   نشا . روز نگهداري شدند   45
ایستگاه تحقیقـات جهـاد      اواخر اردیبهشت  به مزرعه       در

منتقـل  شرقی واقع در دشت تبریـز  کشاورزي آذربایجان 
هنگام انتقال نـشاها بـه مزرعـه، از ریـشه آنهـا        .گردیدند
گیـري و درصـد کلنیزاسـیون میکـوریزي در آنهـا        نمونه

 بـراي تعیـین درصـد همزیـستی       ).1 جدول( تعیین گردید 
                                                

گونه هاي قارچي از آزمايشگاه بيولوژي خاك دانشگاه تبريز دريافت  - 6
  .شدند
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  7روش رنگ آمیزي با تریپان بلـو به ها میکوریزي، ریشه 
 و  شـدند مورد رنگ آمیـزي     ) 1992نوریس و همکاران    ( 

درصد همزیستی طول ریـشه بـه روش مـک گونیگـل و              
 .تعیین گردید) 1990( همکاران

  با توجه به نتایج تجزیه خـاك محـل مـورد آزمـایش      
پر مصرف ودي لازم شامل عناصر     توصیه ک   )2جدول  (

سسه تحقیقات خـاك    ؤم طبق دستورالعمل    و کم مصرف  
 فـسفر   . و سـطوح کـودي اعمـال گردیـد         انجام شد  و آب 

 بـود کـه     کیلـوگرم در هکتـار     100  به مقدار  توصیه شده 
از منبع سـوپر   کیلوگرم در هکتار 50نصف آن به میزان    

  سـه  شـامل آزمـایش    طرح .فسفات تریپل استفاده گردید   
طـور   تیمـار بـه      11 بلـوك در هر    که   بود) تکرار  (  بلوك

   . گردیدنداعمالشرح زیر تصادفی به 
 توصیه شدهفسفر نصف + کاتومیگلوموس اتون -١

 توصیه شدهفسفر نصف+  فرمیگلوموس ورس -٢

 توصیه شدهفسفر نصف+  گلوموس موسه -٣

 توصیه شدهفسفر نصف+  سزینترارادیگلوموس ا -٤

  توصیه شدهفرنصف فس+ بدون تلقیح با قارچ  -٥

  بدون مصرف فسفرکاتومیگلوموس اتون -٦

  بدون مصرف فسفرفرمیگلوموس ورس -٧

  بدون مصرف فسفرگلوموس موسه -٨

  بدون مصرف فسفرسزینترارادیگلوموس ا -٩

 بدون مصرف فسفرو  بدون تلقیح با قارچ -١٠
بدون تلقیح با قارچ و مصرف کامـل فـسفر توصـیه          -١١

 شده

ي آنهــا  آبیــارمزرعــه،هــا بــه  پــس از انتقــال نــشا
ن یشامل وج ـ  گرفته و عملیات داشت مناسب       صورت

اري لازم بـه صـورت      ی ـدستی علـف هـاي هـرز و آب        
دن ی پـس از رس ـ    .دش ـم  کرتی در طول دوره رشد انجا     

از . مشخص شد  عملکرد آنها    ها  غدهبرداشت  و  محصول  
 و ارسـال شگاه ی ـهر کـدام از کرتهـا نمونـه غـده بـه آزما        

م، منگنـز،   ی، پتاس ـ ، فسفر   نیتروژنی  یغلظت عناصر غذا  

                                                
7 Trypan blue 

بـا  . هـا تعیـین گردیـد       غـده ید  م و کلر  یسد روي، مس، 
ل آمـاري  ی ـه تحلی ـ  تجز  MSTATCاستفاده از نرم افزار

  .شدند  رسم  Excelانجام گرفته و اشکال با نرم افزار 
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 پياز ينشا همزيستي ميكوريزي در مايه تلقيح ودرصد  – ۱جدول 

 زمان نمونه برداري 
گلوموس 
 اتونيکاتوم

گلوموس 
 ورسيفرم

گلوموس 
 موسه

گلوموس 
 اينتراراديسز

  
 شاهد

  بعد از تهيه مايه تلقيح
سال  ۰ ۷۷ ۶۱ ۸۴ ٧٥ )ريشه ذرت ( 

هنگام كاشت نشا در  اول
 )ريشه پياز (  زمين

۹۶ ۹۴ ۷۲ ۹۲ ۰ 

  بعد از تهيه مايه تلقيح
 )ريشه ذرت ( 

۷۵ ۷۶ ۷۷ ۶۹ ۰ 
سال 
 دوم

هنگام كاشت نشا در 
 )پياز ريشه (  زمين

۶۰ ۷۸ ۶۴ ۷۵ ۰ 

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش- ٢جدول 
سال 

اجراي 
 طرح

EC  
عصاره اشباع 

 خاك
dS/m 

EC  
 آب آبياري

dS/m 

pH  درصد مواد
 خنثي شونده
%T.N.V 

نسبت 
جذب 
 سديم

SAR 

 كربن آلي
%O.C 

فسفر قابل 
 جذب

mg . kg -1 

پتاسيم قابل 
 جذب

mg . kg -1 

درصد 
 رس

د درص
 سيلت

درصد 
 شن

۱۳۸۳ ۲۶/۷  ۵/۴  ۸ ۵/۵  ۴/۷  ۶۸/۰  ۶/۱۰  ۴۷۰ ۴۴ ۳۴ ۲۲ 
۱۳۸۴ ۵ ۱/۵  ۲/۸  ۵ ۳/۸  ۸۷/۰  ۱۰ ۶۰۰ ۴۳ ۳۴ ۲۳ 

  
   نتایج 

گـردد میـزان       ملاحظـه مـی    1جـدول    در همانطوري کـه    
برقراري همزیستی میکوریزي در هر دو سـال آزمـایش در         

 در تیمــار شــاهد هیچگونــه هــاي پیــاز مناســب بـوده و  نـشا 
  .آلودگی میکوریزي مشاهده نگردید

 غلظـت  بر عملکـرد غـده پیـاز،    ادر مجموع  دو سال تیماره  
، فـسفر،  نیتـروژن ، مـس و جـذب     رويید،   کلر ،فسفر، سدیم 

 درصـد  1احتمال پتاسیم، روي و مس در غده پیاز در سطح    
 درصـد  5احتمـال   و منگنز در سطح یدو بر جذب سدیم، کلر   

ر متقابـل تیمـار در سـال نیـز فقـط         اث. دار داشتند   تأثیر معنی 
 درصـد  5احتمـال  براي درصـد سـدیم غـده پیـاز در سـطح        

 آزمون دانکـن    ها؛  میانگین ه براساس مقایس  .دار گردید   معنی
 گلومـوس اتونیکـاتوم    تلقیح با قارچهاي کهگردد  ملاحظه می 

 گلومـوس ورسـیفرم  با کاربرد نصف فسفر توصیه شـده و   
 و 3/32 بــه ترتیــب بـا کــاربرد نـصف فــسفر توصــیه شـده   

 تــن در هکتــار بیــشترین عملکــرد غــده پیــاز را 76/30
تیمـار بـدون    . )1شـکل   ( ندشـت نسبت به بقیۀ تیمارها دا    

 تـن  6/12تلقیح با قارچ و بدون  مصرف فسفر نیـز بـا        
ــده را دا   ــرد غ ــرین عملک ــار کمت درصــد . شــتدر هکت

داري در بـین تیمارهـا     معنـی تفـاوت  غده پیاز    نیتروژن
با این وجود درصد آن در تیمارهاي تلقیح         ولی   اشتند

. دبـو شده بـا قـارچ بیـشتر از تیمارهـاي بـدون تلقـیح            
 درصد فسفر غده پیاز در تیمـار تلقـیح شـده بـا قـارچ              

و کـاربرد نـصف فـسفر توصـیه          گلوموس ورسـیفرم  
شده بیشتر از بقیۀ تیمارها و در تیمار بـدون تلقـیح  و        

 درصـد   .شـت کمترین مقـدار را دا     فسفربدون مصرف   
 يدار  معنـی تفـاوت پتاسیم غـده پیـاز در بـین تیمارهـا      

گلومـوس   در تیمـار   درصد سـدیم  غـده پیـاز       . داشتن
کمترین مقـدار و در     فسفر  و بدون مصرف     اتونیکاتوم

. شتتیمارهاي بدون تلقیح با قارچ بیشترین مقدار را دا      
 بـا   گلوموس موسه  غده نیز در تیمارهاي   ید  درصد کلر 
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 و  گلومـوس اتونیکـاتوم    وصیه شده و  کاربرد نصف فسفر ت   
بدون مصرف فسفر کمتـرین مقـدار و در تیمارهـاي بـدون             

غلظـت  . شـت  داراهـا   تلقیح با قارچ بیـشترین مقـدار در غـده        
دار    معنـی  تفـاوت منگنز در غده پیاز در بـین تیمارهـا داراي           

 گلوموس ورسـیفرم   غلظت روي در غده پیاز در تیمار      . بودن
توصیه شده بیشترین مقـدار را در  و با کاربرد نصف فسفر     

غده پیاز داشته و کمترین مقدار آن در تیمار بدون تلقـیح بـا       
غلظت مس در غده پیاز در     . دبوقارچ و بدون مصرف فسفر      

 تیمارهـا   اکثـر تیمارهاي تلقـیح شـده بـا قـارچ میکـوریز در             
بیشتر از تیمار بدون تلقیح با قارچ میکوریز و بدون مصرف 

  .فسفر بود
روي و مس  منگنز، ،یدکلر پتاسیم، ، فسفر،یتروژننجذب 

عمـدتاً    و بـود نـشده    از تلقیح  تیمارهاي تلقیح شده بیشتر    در
ــه  ــه گون ــوط ب ــاي مرب ــوس اتون ه ــاتومیگلوم ــوس  و ک گلوم

  .بودندتوصیه شد  کاربرد نصف فسفر  بافورمیورس
  
  بحث

در دو  اجـراي طـرح   تجزیه مرکـب  همانطور که از نتایج     
لقیح پیاز با قارچهاي میکوریز نسبت به       مشخص است ت  سال  

دار در عملکـرد غـده    شاهد بدون تلقیح موجب افـزایش معنـی       
توانـد ناشـی از چنـد     این امر مـی   . )1شکل  ( پیاز گردیده است  

یکی اینکه تلقیح پیاز با قارچهاي میکوریز موجـب         . علت باشد 
افزایش جـذب عناصـر غـذایی در گیـاه گردیـده و در نتیجـه                

ن احقق ـم. ه اسـت  شـد هـاي پیـاز       ش عملکرد غـده   موجب افزای 
انـد کـه تلقـیح قارچهـاي میکـوریز بـه              مختلف نیز نشان داده   

 شـود مـی  هـوایی گیـاه       هاي گیاهان، باعث افزایش وزن اندام    
 1995تو و واردای گراو،1993الوان،  1995و همکاران عزیزه (

 میتوانـد  وزن  این افـزایش      .)1997ارست  کان و   یو سوبرامان 
 بر جذب کولار آربوسکولاریز وز یکوریمز تأثیر قارچ    ناشی ا 

م، گـوگرد،   ی، کلـس  نیتـروژن  عناصر غذایی متعـددي همچـون     
 نتایج نشان می دهـد    همانطور که   .  باشد م، مس و روي   یپتاس

فـسفر و همچنـین غلظـت عناصـر روي  و           ،  نیتـروژن درصد  
مس در غده هاي پیاز در تیمارهاي تلقیح شده با قارچ بیشتر       

 و همکـاران  گـو از طـرف دیگـر      . ر بدون تلقیح میباشد   از تیما 

کـولار  یز وزیکـور یمزایـی     نشان دادند که کلنـی    ) 1997(
داري وزن مـاده      گنـدم بـه طـور معنـی         در آربوسکولار

ها وکاه را در هنگام رسـیدگی   ریشه خشک اندام هوایی، 
ایـن افـزایش   . یافـت افـزایش    اما عملکرد دانه ،کاهش داد 

ــوب  ــه خ ــه ب ــرد دان ــت  عملک ــر مثب ــوریمی اث ــر را زیک  ب
  .دهد تخصیص ماده خشک به دانه نشان می

 ناشی از افـزایش     تواندمی افزایش عملکرد    علت دوم 
 و الکراکیفعالیتهاي فتوسنتزي گیاه باشد به طوري که        

داشتند که این افزایش رشد ممکن        اظهار) 1997 (الراداد
ي تشدید فتوسنتز همـراه بـا افـزایش           است نشان دهنده  

) 2005 (ت و همکاران  نا گر .ذب فسفر در گیاهان باشد    ج
 کـه جـذب فـسفر در بـسیاري از گیاهـان             نددگزارش دا 

زراعی به وسیله همزیستی با قارچهاي میکوریز بهبـود    
عملکرد مناسـب نیـاز بـه فراهمـی فـسفر           البته  . یابد می

کافی براي گیاه از خاك یا از فسفر اضافه شده به خاك     
دهــد عملکــرد غــده در نــشان مــی نتــایج آزمــایش .دارد

تیمارهاي تلقیح شده بـا قـارچ و کـاربرد نـصف فـسفر           
توصیه شده بیشتر از کاربرد کامل فسفر توصیه شـده      

 وضـعیت   در بنـابراین    .اسـت ولی بدون تلقیح بـا قـارچ        
ــستی      ــت همزی ــذاري مثب ــاك، تأثیرگ ــم در خ ــسفر ک ف
میکـوریزي آربوســکولار ممکـن اســت جـذب فــسفر را    

  واوایــل فــصل رشــد افــزایش دهــد   در بوســیله گیــاه
درنتیجه پتانسیل تولیـد محـصول را بهبـود بخـشیده و         
جـایگزینی بـراي کـاربرد کـود فـسفر اضـافه شـده بـه         

گرانـت و همکـاران    . اول رشـد باشـد    صورت کامـل در     
ــستی   اظهــار داشــتند کــه  )2005( جهــت تــشویق همزی

 آستانه فسفر محلول خـاك      حدمیکوریزي آربوسکولار   
کنـد نبایـستی زیـاد        ه میکوریز را محـدود مـی      که توسع 

هـاي   توان نتیجه گرفت که تلقـیح نـشا     بنابراین می  .باشد
توانـد بـا افـزایش جـذب          پیاز با قارچهاي میکـوریز مـی      

عناصــر غــذایی بــه خــصوص فــسفر موجــب افــزایش  
  .عملکرد گیاهان گردد

 ECاراضی ایستگاه مرکز تحقیقـات کـشاورزي        در  
متغیر بوده و با توجه به شور بـودن          dS/m 6 تا   4بین  
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در طـول دوره    ) مین آب چـاه مـی باشـد       أمنبع ت ـ (آب آبیاري   
 تغییـر کــرده و در اراضـی آبیــاري   ECکاشـت در تابــستان  

 ، با توجه به این مسئله   )1370بی نام   ( رسد هم می  10شده تا   
گلومـوس   و  گلوموس اتونیکـاتوم   هاي  گردد گونه   ملاحظه می 
سـال آزمـایش    دو هـا در هـر    قیه گونـه    نسبت به ب    ورسیفرم

توانـد نـشان دهنـده        مـی  اند و این امـر      عملکرد بالاتري داشته  
 با توجه به این کـه       .ر رشد بهتر گیاه باشد    بها    تأثیر این گونه  

، ایـن  )2جـدول  (باشـد  شور میخاك و آب محل آزمایش نیز   
این قارچها در شرایط شور     بهتر  ثیر   تواند نشان دهنده تأ    می

نشان دادند در سـطوح شـوري       )  1379( اصغرزاد   علی .باشد
 در افـزایش وزن تـر غـده    گلوموس اتونیکـاتوم بالا، اثر قارچ  

ــارچ    ــوده ودرمــورد جــو ق گلومــوس پیــاز قابــل ملاحظــه ب
توان نتیجـه گرفـت       بنابراین می . ثربوده است ؤ م اینترارادیسز

برقـراري   حالـت اختـصاصی در     اگرچه قارچهـاي میکـوریز    
شرایط مختلـف خـاکی و       گیاهان ندارند ولی در   همزیستی با   
برقـراري   هایـشان در    هاي مختلف توانـایی     گونه آب وهوایی، 

  .باشد داشتن  اثرات مثبت بر گیاهان متفاوت میو همزیستی 
داري  در هر دو سال اجراي آزمایش تیمارها تـأثیر معنـی     

در غده پیاز و همچنین  فسفر جذب شده در           بر درصد فسفر  
پیازهـاي تلقـیح شـده بـا قـارچ میکـوریز            . اند  داشتهغده پیاز   

 هایـشان بودنـد   داراي فسفر بالاتر نـسبت بـه شـاهد در غـده        
اثر مثبت قارچهاي میکوریز را بـر جـذب           و این امر   )2شکل  (

ن مختلـف گـزارش   ااین امرتوسط محقق  . دهد فسفر نشان می  
 ،  1988 م وهمکـاران  ی ک ـ ،1989 بودي و همکاران  (شده است   

ــاري و همکــاران 1989مکــاران ت و هیــنا ــه ). 1991 و کوت ب
توسـط قــارچ    افـزایش جــذب فـسفر  سـازوکارهاي طـورکلی  

شــیمیایی و فیزیولوژیــک  میکــوریز در ســه دســته فیزیکــی،
  .شوند بندي می تقسیم

سـطح ریـشه     آربوسکولار از  هاي خارجی میکوریز    هیف
 ناحیه تخلیـه فـسفر توسـعه پیـدا کـرده و           خاك و سوي  به آن 

ناحیـه    ریشه به حجم بیـشتري از خـاك و    یسترسد بنابراین
تخلیه شده از عناصر غذایی را درمقایسه با ریشه تنهـا مهیـا         

هـا   برخـی هیـف    ).1986 و جاکوبـسن     1983من  یه ـ(کنند   می
 سـانتیمتر دورتـر ازسـطح ریـشه توسـعه      10ممکن است تـا   

 برابـر بیـشتر از اکثـر       100که   ،)1986جاکوبسن  (یابند  
-50(همچنین قطر کم هیف      .شه است تارهاي کشنده ری  

 اجازه دسترسی بـه منافـذ خـاك را مـی          ) میکرومتر 20
بـه  . باشد ها قابل دسترسی نمی  دهد که به وسیله ریشه    

ریشه  هرحال یک سیستم ریشه که شبکه میکوریزي در
آن شکل گرفته داراي سطح مؤثر بیشتري جهـت جـذب       

از تواند حجم بیـشتري       و می   بود عناصر غذایی خواهد  
هاي غیرمیکـوریزي کـاوش    مقایسه با ریشه خاك را در 

  .کند
ــر ــايشیـ ــوریزه هـ ــصوصیات ي میکـ  داراي خـ

ــاوتی از  ــا  فیزیولوژیــک و بیوشــیمیایی متف ریــشه تنه
 افـزایش جـذب فـسفر     توانـد در    مـی  هستند که این امـر    

آنها میتوانند ریزوسفر را از طریق افزایش       . مؤثر باشد 
 اسـیدي کننـد     CO2  فـشار  تراوش پروتون یـا افـزایش     

بـاگو و  (تواند فـسفر را       که می ) 1994گنارد  یگو و م  یر(
بخصوص درخاکهـاي  ) 1997  و بیرا لاری آگو –آزکون  

ــی   ــی وخنث ــد آهک ــرك کن ــا  .متح ــین میکوریزه   همچن
تواند فسفر را    کنند که می    تولید می  زفسفاتاآنزیمهاي  

ترفـدار و   (از منابع آلی آن متحرك و قابـل جـذب کنـد             
 ملاحظـه  .)b1994 و ترفدار و مارشنر      a1994مارشنر  

دلایل فوق و نتـایج تحقیـق انجـام شـده            گردد بنابر   می
تلقیح پیاز با قارچهاي میکوریز موجـب افـزایش جـذب         

توانیم با این روش مصرف   می فسفر در پیاز گردیده و    
داراي   را کـاهش دهـیم کـه ایـن امـر          یکودهاي فـسفات  

ــست م   ــین زی ــصادي و همچن ــت اقت ــرات مثب ــی اث حیط
  .باشد می

تیمارهاي اعمال شده بر میزان جـذب روي و         تأثیر  
هـاي پیـاز در هـر دو     غدهدر ) غلظت و کل جذب(  مس  

 همـانطور کـه     .دار گردیـده اسـت      سال آزمـایش معنـی    
گـردد پیازهـاي تلقـیح شـده داراي جــذب      ملاحظـه مـی  

ــده   ــس در غ ــالاتري از روي و م ــا    ب ــسه ب ــا درمقای ه
ایـن  . )4 و 3شکل  باشد  میتیمارهاي شاهد بدون تلقیح   

افزایش جذب روي و مس توسـط گیاهـان میکـوریزي           
الکرکی (دربسیاري از آزمایشات به اثبات رسیده است     
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کـلارك و زتــو   و 1998الکرکـی و کـلارك   ، 1997اد ادو الـر 
عمده دلایلی کـه در افـزایش جـذب فـسفر ذکـر شـد         .)1996

ابـل ذکـر    میتواند در افزایش جذب سایر عناصر غذایی نیز ق        
بخصوص در مورد روي، زیرا قابلیت جـذب روي در        . باشد

  .همچون فسفر با مشکل مواجه استآهکی خاکهاي 
در  هـاي پیـاز     جـذب شـده در غـده   یدکلر  سدیم و میزان

 تیمارهاي تلقیح شده نسبت به شاهد کاهش پیدا کرده اسـت           
با توجه به اینکه آب و خاك محل اجراي طرح         . )6 و   5شکل  (

درطول تابستان با افزایش تبخیـر بتـدریج شـور          بخصوص  
گردد کـه تلقـیح بـا ایـن قارچهـا باعـث             شود ملاحظه می   می

و هـاي پیـاز گردیـده      در غـده سـدیم و کلریـد  کاهش درصد  
. مقاومت گیاه را در برابر شرایط شوري افزایش داده اسـت          

طی آزمایشی اثر شوري بر پیـاز و  ) 1985(س و همکاران    اپ
همزیستی با چند گونـه میکـوریز، در خـاك          فرنگی در     گوجه

بررسی کرده و به ایـن نتـایج        را  داراي فسفر و بدون فسفر      
 :رسیدند  

گلومـوس   در شرایط فسفر کم بـا افـزایش سـطح شـوري       -١
 .دهد رشد گیاه را نسبت به شاهد افزایش می 8دزرتیکولا

غلظت پتاسیم و فسفر در گیاهان میکوریزي نسبت به غیـر      -٢
 . طوح متوسط و پایین فسفر، بیشتر استمیکوریزي در س

  رشـد    9گلومـوس فاسـیکولاتوم    و   گلوموس موسه  قارچهاي
فرنگی میکـوریزي را در خاکهـاي شـور غیـر اسـتریل               گوجه

در حالتی که سطوح شوري و فسفر پایین         دهند و   افزایش می 
  .تر اثر کمتري بر رشد گیاه داشتند

ر شـرایط   دفرنگـی را      از گوجـه  رقـم    دو) 2000( کیاالکر
 و بـه    کرده شوري و با حضور قارچ میکوریز بررسی         تنش

این نتیجـه رسـیدند کـه عملکـرد میـوه تـازه و وزن خـشک                 
 رقمهر دو    درتنش شوري    شرایط   درقسمت هوایی گیاهان    

. در گیاهان میکوریزي کمتر از گیاهان غیر میکـوریزي بـود          
شـود کـه تلقـیح گیاهـان بـا قارچهـاي        بنابراین ملاحظه مـی  

کـوریز در خاکهـایی کـه شـوري آنهـا بـالا اسـت موجـب         می
در گیاه شده و این     ) یدسدیم و کلر  (کاهش غلظت این عناصر   

                                                
8 Glomus deserticola   
9 Glomus fasiculatum 

 آب وي افزایش مقاومت گیـاه در شـرایط شـور    به  امر  
شـود   با بررسی نتایج ملاحظه مـی  . کند می خاك کمک 

که تلقیح گیاه با قارچ میکـوریز جـذب عناصـر فـسفر،             
 را یـد کلر و جذب سـدیم و  روي و مس را افزایش داده       

تـأثیر     و منگنـز بـی     نیتروژن،  کاهش و بر جذب پتاسیم    
ــوده اســت ــاط  درحقیقــت در ایــن همزیــستی و . ب ارتب

کـم   جـذب عناصـر     و کـرده  قارچ به گیاه کمک      ،متقابل
جذب عناصـري     افزایش و   را  مورد نیاز گیاه   تحرك و   

  .کاهش داده است ،ساز است را که براي گیاه مشکل
  
  ري گی نتیجه

در ایـن آزمـایش و   با توجه به نتـایج بدسـت آمـده        
شـود کـه بـا        ملاحظه مـی  نتایج کارهاي سایر محققان،     

مـصرف  تـوان   مـی قارچهاي میکوریز   به  تلقیح گیاهان   
 را کـاهش داد و از طـرف دیگـر ایـن        يکودهاي فـسفر  
 تــنش هــايتوانــد مقاومــت گیــاه را بــه  همزیــستی مــی

ذا بایـستی بـا     ل ـ. مختلف از جمله شوري افـزایش دهـد       
هـا   بتوانیم از ایـن قـارچ      طراحی روشهاي قابل استفاده   

هـاي کـشاورزي      کود بیولوژیـک در سیـستم      به عنوان 
شـود کـه    از طـرف دیگـر ملاحظـه مـی    . اسـتفاده کنـیم  

هاي متفاوتی داشـته      توانند کارایی   هاي قارچی می    گونه
انجام  در این زمینه    يباشند لذا بایستی تحقیقات بیشتر    

هــا را بــراي شــرایط مختلــف و خاکهــاي   نــهگو .شــود
براي آنها ده بتوانیم از  آینمختلف شناسایی کرده و در      

اهداف مشخص مثلاً مقاومت به شوري، افزایش جـذب      
اسـتفاده  غیـره  ، مقاومـت بـه خـشکی و     غـذایی  عناصر

  .کنیم
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