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هاي  غده در گياهچه هاي گياهي و كيفيت توليد ريز  بررسي تأثير تلقيح با قارچ ميكوريز بر سطوح فيتوهورمون
  زميني سيب

 5 مسعود بوجار ،4 ، فرهاد رجالي3ي عشر ، محمود اثني*2 ، فرشاد دشتي1 خسرو پرويزي
استاديار بخش بيولوژي موسسه خاك  -4. به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار و دانشيار گروه علوم باغباني دانشگاه بوعلي سينا -3و 1،2

  .شناسي دانشگاه تربيت معلم تهران دانشيار گروه علوم زيست -5. وآب
 نويسنده مسئول* 

 
  دهيچك

با دو  در هنگام انتقال به گلخانه )ا و سانتهيآگر يها رقم( ينيزم بيدو رقم س ازحاصل از كشت بافت  يها اهچهيگ در اين پژوهش

 و ليش فاكتوريدر قالب آزما به صورت مجزا و در مخلوط با هم )G. etunicatum و Glumus mosseae(زا يكوريگونه قارچ ما

از ن يو همچنن شد ييتع ها گياهچهشه در يون ريزاسيدرصد كلونح يتلق هشت هفته پس از. شدند يزن مايه در چهارتكرار

ن يتوز يديتول يها زغدهيپس از برداشت ر. به عمل آمد يرين اندازه گيبرلين و جيتوكنين، سايشامل اكس يداخل يها توهورمونيف

 درصدح قارچ بر يه تلقيكه ما ج نشان دادينتا. شدن ييز تعيزغده نيو درصد ماده خشك ر دهيگردآورد عملكرد كل بر شده

 اثر درصد 1سطح احتمال  در )نيبرلين و جينيتوكين، ساياكس(يداخل يتوهورمونهايفزان يمو  زغدهيد ريت توليفي، كونيزاسيكلون

ه و درصد كلونيزاسيون ريش نو توليد جيبرلي درصد 1در ارتباط با عملكرد كل در سطح احتمال اثرات متقابل رقم  .داشتدار  يمعن

و مخلوط دو گونه بر  G.etunicatumگونه ح بايكه تلقن صفات مشخص شديانگيسه ميبا مقا. دار شد درصد معني 5در سطح احتمال 

نسبت به گونه  يتر اثرات مثبت يديزغدة توليشه و تعداد ريون ريزاسين بر شدت كلونيهمچن ،م كننده رشديتنظ هر سه مادة سطوح

G. mosseae وزن و عدد ريزغده  81/13متوسط تعداد ( يزان ريزغده در تلقيح با مخلوط دو گونه مايكوريزبيشترين م .داشتند

دار  تفاوت معني 05/0حاصل گرديد كه نسبت به كاربرد دو گونه به تنهايي و تيمار شاهد در سطح ) گرم در گياهچه 44/40 متوسط

افزايش پيدا كرد كه تفاوتها با تيمار   زان درصد ماده خشك ريزغدها ميبا كاربرد جداگانه هر دو گونه قارچ و نيز مخلوط آنه .داشت

  .دار شد معني 05/0شاهد در سطح 

 .، عملكردفيتوهورمون كوبي، مايه، همزيستيزميني،  سيب گياهچه  :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

انجام  ير كافيبا تداب ت خاص داشته و چنانچهيرياز به مدين 1ياهان حاصل از كشت بافت معمولا مرحله سازگاريدر گ

منجر به  يحت يو در موارد كندر انداخته و توسعه و نمو آنها را با مشكل مواجه يها را به تأخ اهچهينشود ممكن است استقرار گ

محصول  ييو راندمان نها يياز كارآ جاد كرده ويتوقف رشد ا 2از انتقال ين مرحله شوك ناشياغلب در ا. مرگ آنها بشود

شوند در  يد ميق كشت بافت توليكه از طر يبزسدرصد از محصولات گل و 14تا  10ارش شده است كه در حدود گز. كاهد يم

ستم يستوسعه افت يل عدم بازيبدل يمشكل اساس. رسند يل عرضه به بازار نمبقا يا به استاندارد تجاريده و يب ديمرحله انتقال آس

 ياهچه هايزا در گيكوريما يقارچها يريق بكارگين مشكل از طريا. )1992كلرك و بروگ، (باشد  يدر آنها مكارآمد  يا شهير

وارما و  ؛1994؛ وستبرگ و استوم، 1994نن و وستبرگ، ياوسوكا( مرتفع شده است ين محصول باغيحاصل از كشت بافت در چند

حاصل  يها اهچهيز بر گيكوريح مايدر تلق يكمتر يها پژوهش هرچند ينيزم بيدر س. )2001و همكاران،  يو هبت 1995اسچوپ، 

 مؤثر و مثبت بوده است ييو عملكرد نهارشد  يتوسعه فاكتورهافتوسنتز و  ييكارآج آنها در ياز كشت بافت انجام شده اما نتا

 يا افتهيبه ن پژوهش نگارندگان يتا زمان انجام ا ).2002يااو و همكاران،   و 2000اليزابت و همكاران،   ؛1999و همكاران،  دوفي(

                                                             

1 - Acclimation.  
2 - Translate shoke.  
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حاصل از كشت بافت  يها اهچهيژه در گيو بو ينيزم بيدرون زاد در س يز بر سطوح هورمونهايكوريبا اثر كاربرد قارچ ماارتباط در 

ت مواد هورموني ، تغييراييعملكرد نها ز غده ويد ريبنابراين لازم است همراه با اندازه گيري راندمان تول. دا نكردنديپ يدسترس

  .ير سيستم همزيستي بر اين فاكتورها نيز مورد مطالعه قرار گيردثگياهي و چگونگي تأ

  

  مواد و روشها

بر سطوح  G.etunicatumو  G. mosseaeاين تحقيق به منظور بررسي تأثير كاربرد دو گونه قارچ مايكوريزا 

طرح آزمايشي . جام شدزميني ان هاي حاصل از كشت بافت سيب و همچنين عملكرد كمي وكيفي گياهچه يداخل يها توهورمونيف

مورد استفاده آزمايش فاكتوريل با طرح پايه كامل تصادفي بود كه دو گونه قارچ مايكوريز به صورت مجزا ودر مخلوط با هم به 

. به عنوان فاكتور ديگر در دو سطح مد نظر قرار گرفت) آگريا سانته و( نوع رقم  همراه شاهد در چهار سطح در قالب يك فاكتور و

 .Gو G. mosseae( ه هاي انتخابي از دو رقم آگريا و سانته با مايه تلقيح از دو گونه قارچ آربوسكولار مايكوريزگياهچ

etunicatum (مايه تلقيح از كلونيزه شدن دو گونه قارچ با ريشه  جداية. ين مخلوط با هم تلقيح شدندبه صورت مجزا و همچن

هاي  گرم از ريشه 1ها، مقدار  در هنگام كاشت گياهچه. آب وخاك تهيه گرديد گياهان سويا و ذرت در گلخانه موسسه تحقيقات

محيط كشت . ها قرار گرفت كلونيزه شده هر گونه قارچ و يا اختلاط آنها به عنوان مايه تلقيح در محل كاشت و در مجاورت ريشه

. ضدعفوني گرديد) با استفاده از بخار آب ( بود بوسيله دستگاه ضدعفوني خاك ) 2:1به نسبت (كه تركيبي از پيت و پرلايت 

و تيمارهاي تلقيح شده به صورت يكسان ) بدون استفاده از مايع تلقيح( مراقبت از گياهچه ها در تيمارهاي شاهد  عمليات داشت و

در  cc 200(  در هزار و به صورت محلول با حجم يكسان 3انجام شده و تغذيه گياهچه ها با محلول غذايي كامل فلورال به غلظت 

جهت برداشت شده و  يبه صورت تصادف ييها اهچهيح گيهشت هفته پس از تلق .روز صورت پذيرفت 12در هر ) هر جعبه كاشت

بيرمن و  روش اساس بر ها ريشه كلونيزاسيون درصد. شد استفاده )1970(من يليپس و هيف روش ازشه يون ريزاسيكلونشدت  يابيارز

ها،  اهچهيدر گزاد جيبرلين، اكسين و سايتوكنين  يري تغييرات سطوح هورمونهاي درونگ جهت اندازه .محاسبه شد )1980(ندرمن لي

. گراد قرار گرفتند يدرجه سانت - 80زر يو بلافاصله در داخل فرشده شگاه منتقل ين زمان ممكن به آزمايدر كمتر يآور جمعپس از 

هاي  در هنگام برداشت، ريزغده .صورت گرفت ) 1994(همكاران تا و اكوي نمونه ها بر اساس روش ياستخراج وخالص ساز

غده سه نمونه زيرجهت اندازه گيري ماده خشك . اهچه مشخص شديزغده در هر گيو شمارش شده و عملكرد رتوليدي توزين 

 48بمدت راد گ يدرجه سانت 85برشهايي به صورت چيپس از آنها تهيه شد ودر آون در دماي   ،تصادفي از هر تكرار جدا شده

چند نوبت توزين شده پس از رسيدن به وزن ثابت، درصد ماده خشك آنها از تقسيم وزن نهايي بر وزن اوليه و . ساعت قرار گرفتند

  .تعيين شد  100ضرب عدد حاصل در 

  

  وبحث نتايج

و تلقيح با مخلوط د درزميني  هاي سيب ها مشخص شد كه بيشترين ميزان درصدكلونيزاسيون در گياهچه با مقايسه ميانگين

نشان نداد اما با گونه %  5داري در سطح احتمال  تفاوت معني G. etunicatumقارچ حاصل شد كه نسبت به كاربرد گونه  گونة

G.mosseae  ن داخلي در گياهچه ها يبرلين و جينيتوكيبا كاربرد قارچ مايكوريز سطوح اُكسين، سا .دار شد معني% 5تفاوتها در سطح

بيشترين ميزان سايتوكينين داخلي در تيمار تلقيح با مخلوط دو گونه قارچ بدست آمد كه با كاربرد . دار پيدا كرد معني افزايش

تفاوتها  G.mosseaeهاي تلقيح شده با گونه  دار نداشت اما با تيمار شاهد و نيز گياهچه اختلاف معني G. etunicatumجداگانه گونه 

ح اكُسين و سايتوكينين داخلي در تيمارهاي شاهد ونيز كاربرد قارچ ميكوريز روند تغييرات نسبتاً ثابتي دو رقم در سطو. دار شد معني

. مقدار جيبرلين هم با كاربرد قارچ مايكوريز در هر دو رقم افزايش پيدا كرد اما روند تغييرات آن در دو رقم مشابه نبود. داشتند
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هرچند پاسخ . دار در وزن متوسط و تعداد ريزغدة توليدي شد و رقم سبب افزايش معنيتلقيح با قارچ مايكوريز در هر د ).1جدول (

در مجموع دو رقم بيشترين تعداد كل ريز غده و وزن متوسط ريزغده در گياهچه را در تلقيح با مخلوط دو . دو رقم متفاوت بود

يكوريز درصد ماده خشك ريزغده به صورت قابل توجهي هاي ما ها توسط قارچ با تلقيح گياهچه. گونه قارچ مايكوريز توليد كردند

و مخلوط   G.etunicatumافزايش پيدا كرد ميزان افزايش ماده خشك ريزغده در هر دو رقم در گياهچه هاي تلقيح شده با گونه 

  ).2ول جد(معني دار نشد% 5هرچند تفاوتها در سطح . بود G.mosseaeدو گونه بيشتر از ميزان آن در تلقيح با گونه 

شه و سطوح يون ريزاسيهاي ميكوريز و نيز اثرات متقابل آنها بر درصد كلون مقايسه ميانگين اثرات اصلي رقم، قارچ - 1جدول  

  .زميني هاي سيب ها در گياهچه توهورمونيف

  

   

  

  

  فيتوهورمون  تيمارها

 سطوح رقم

كلونيزاسيون 

  ريشه

 )درصد(

  اُكسين

 )ميكرومول در گرم (

  سايتوكينين

 )ميكرومول در گرم(

  جيبرلين

  )ميكرومول در گرم(

12/34 آگريا  a 12/34  a 813/50  a 156/138  a 

81/40 سانته a 81/40 a 356/34  b 88/114  b 

     سطوح مختلف قارچ ميكوريز

00/0 )بدون مايه تلقيح قارچ( هدشا c 00/0 c 263/34 c 150/92 d 

 .Gگونه ( تلقيح با ميكوريز 

mosseae ( 

62/36 b 62/36 b 900/41 b 825/119 c 

 .Gگونه (تلقيح با ميكوريز 

etunicatum( 

25/55 a 25/55 a 450/46 ab 338/133 b 

00/58 )مخلوط دو گونه( تلقيح با ميكوريز  a 00/58 a 725/47 a 763/160 a 

     اثرات متقابل رقم و قارچ ميكوريز

00/0 بدون مايه تلقيح قارچ× آگريا   d 00/0  d 375/39 c 625/101 d 

G. mosseae 25/35گونه × آگريا  c 25/35 c 200/48 b 325/124 c 

G. etunicatum  25/49گونه ×  آگريا  b 25/49 b 000/57 a 500/147 b 

00/52 مخلوط دو گونه× آگريا  b 00/52 b 075/58 a 175/179 a 

00/0 بدون مايه تلقيح قارچ× سانته  d 00/0 d 550/28 d 675/82 e 

G. mosseae  00/38گونه ×  سانته c 00/38 c 600/35 cd 625/115 c 

G. etunicatum 25/61گونه × سانته  a 25/61 a 900/35 cd 175/119 c 

00/64 مخلوط دو گونه× سانته  a 00/64 a 375/37 c 350/142 b 
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در مقايسه ميانگين هاي مربوط به اثرات متقابل رقم و كاربرد قارچ ميكوريز بر توليد ريزغده و وزن خشك آن  - 2جدول 

  .زميني هاي سيب گياهچه

تركيبهاي مختلف رقم با سطوح قارچ 

 ميكوريز

غده در  وزن كل ريز

 )گرم(گياهچه 

تعداد كل ريزغده 

 در گياهچه

درصد ماده 

 خشك ريزغده

13/18 بدون مايه تلقيح قارچ× آگريا  e 62/4 g 49/18 dc 

G. mosseae( 45/24 (تلقيح با ميكوريز × آگريا  c 82/5 f 01/20 ab 

G. etunicatum( 80/31(تلقيح با ميكوريز × آگريا  b 20/7 e 40/20 a 

66/40 )مخلوط دو گونه( تلقيح با ميكوريز × آگريا  a 60/8 d 32/20 a 

32/13 بدون مايه تلقيح قارچ× سانته  f 32/9 c 32/17 d 

G. mosseae ( 52/23 (تلقيح با ميكوريز × سانته d 62/15 b 71/18 bc 

etunicatum ( 73/24 .( يح با ميكوريز تلق× سانته  c 30/15 b 17/19 abc 

22/40 )مخلوط دو گونه( تلقيح با ميكوريز × سانته  a 02/19 a 35/19 abc 

  

ق بود ين تحقيورد مهم ااز دستĤ زيكوريح با قارچ مايجه تلقيدر نت ينيزم بيس يها اهچهيدر گ ياهيگ يتوهورمونهايش سنتز فيافزا 

م يك سنتز مواد تنظيدر اين پژوهش ثابت شد كه استفاده از مخلوط دو نوع قارچ در تحر. قرار نگرفته بود يورد بررسكه تا كنون م

، هورمونهاي داخلي سنتزتحريك در ن يمتعاقب ا. باشد بسيار موثرتر از كاربرد جداگانه دو گونه قارچ مي يكننده رشد داخل

زاد  درون يسطوح هورمونها شيافزادا كرد و متناسب با يش پيافزا ييزايكوريما يمارهايز غده در تيد ريت توليعملكرد و ظرف

توان استنباط نمود كه در ايجاد رابطه همزيستي، دو گونه قارچ بر  ين ميبنابرا. دا كرديش پيز افزايغده ن زيدرصد ماده خشك ر

هاي  ا در جهت استقرار بر ريشه در گياهچههمديگر همكنش مثبت داشته و با تقويت اثر همديگر پاسخ سيگنالي موثرتري ر

هاي  هاي مايكوريز در ايجاد رابطه همزيستي در گياهچه مخلوط قارچ يرياثرات مثبت بكارگ. آورند زميني بوجود مي سيب

  .د قرار گرفته استيينيز مورد تأ) 2000(زميني قبلا با پژوهش اليزابت و همكاران  سيب

ژه در استفاده يو بو ييزايكوريما يمارهايها در ت اهچهيگر يب تكثيضرش قابل توجه در يش افزاين آزمايگر ايج دياز نتا

بنابراين . ش دادير را افزايش از دو برابر نسبت تكثيتا ب يحت يشاهد بود كه در موارد ييمارهاياز مخلوط قارچ نسبت به ت

ش يز در افزايكوريز بودن اثر ميآم تيتوجه به موفق بازميني  گيري از قارچ همزيست ميكوريز در برنامه توليد بذر سيب بهره

به عنوان روشي جديد و كارآمد در روند توسعه باشد  ميه يقابل توج ينكه از نظر اقتصادير، ضمن اينسبت تكث يرچشمگ

  .مي تواند مدنظر قرار گيردنيز كشاورزي پايدار 
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Abstract 

In this research microplants derived from tissue culture of two potato cultivars (Agria and Sante) were inoculated 
with two species of mycorrhizal fungi. Inoculation was being down when microplants transferred in to the 
greenhouse. A pot experiment was conducted using a factorial based on randomized complete blocks design with 
four replications. The factors were mycorrizal inoculation (non-inoculated and inoculated with Glomus mossea, 
Glomus etunicatum and mixture of them) and two cultivars of potato. Eight weeks after inoculation, colonization 
percentage was assayed. In addition, phytohormones containing Auxin, Cytokinin and gibberellin were 
measured. After harvesting, minitubers were seperated and total yield was estimated. In addition, dry matter of 
minituber was determined. Results showed that inoculants of mycorrhizae had significant effect (p≤0.05) on 
colonization, minituber production and level of all plant growth regulators. Interaction effect of cultivar and 
inoculants in minituber size and weight was significant by probability of α= 0.01 but was significant by 
probability of α= 0.05 in Gibberellins levels and colonization percentage. By mean comparisons, it was 
demonstrated that inoculation with G. etunicatum and mixed inoculants had more positively effect on 
colonization severity, minituber production, and level of all plant growth regulators comparison with G. 
mosseae. The highest emount of minituber (13.81 No and 40.44 gr in mean weight per plantlet) was achieved in 
mixed inoculants that significantly (p≤0.05) was different with two seperated inoculants and control treatment. 
Dry matter of minituber was increased significantly (p≤0.05) by application of mixed inoculant and seperately 
mycorrhizal inoculants comparison with control treatment in two cultivars. 
 
Keywords: potato plantlet, symbiosis, inoculation, phytohormone and yield. 
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