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هايجنبهبرخيبرفسفرمختلفسطوحوميکوريزاآربوسکولارهايقارچتأثير
ليزيانتوس گياهرشد

۱بابالارمصباحو۱طاهريرضامحمد،۱اسديشيخمرتضي،*۱ميرکوهيخندانعزيزاله

)1392/12/17:؛  تاريخ پذيرش1392/9/2: تاريخ دريافت(

چكيده
هاي کمي و کيفي رشد ريشه، شاخه و گل ليزيانتوس، تلقيح بـا دو گونـه   هاي آربوسکولار ميکوريزا بر ويژگيبه منظور بررسي تأثير قارچ

گـرم  ميلي۴۰و ۲۰، ۱۰(فسفر و مخلوط اين دو گونه، تحت سطوح مختلف) G. intraradicesو Glomus mosseae(آربوسکولار ميکوريزا 
. هاي کامل تصادفي تحت شرايط گلخانه مورد مطالعه قرار گرفتدر آزمايشي به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک) در کيلوگرم خاک

 ـتلقيح بـا قـارچ  . نتايج نشان داد كه گياهان تلقيح شده، رشد و توليد بيوماس بيشتري در مقايسه با گياهان  شاهد داشتند اي آربوسـکولار  ه
دهنده شامل طـول و تعـداد سـاقه    ي گلدهي را کاهش و خصوصيات ساقهداري تعداد روز لازم تا گلطور قابل توجه و معنيميکوريزا به

تلقيحفسفر،ازمناسبيسطحدرکهدادنشانآزمايشازحاصلنتايج. کل گل در بوته را افزايش دادتروزنو قطر گل، تعداد و دهندهگل
.بودمؤثرتربررسيموردهايشاخصکاراييافزايشدرتنهاييبهآنهاازهر يککاربردبهنسبتميکوريزاربوسکولارقارچگونهدوهر

گونه قارچ، بيوماس، گياه زينتي، ارگانيک، باغباني پايدار:كليديهايواژه

مقدمه
.Eustoma grandiflorum, syn(ليزيـانتوس   E. russelianum,

Gentianaceae ( يــک محصــول زينتــي ارزشــمند در بازارهــاي
هاي درشـت شـبيه رز، عمـر    جهاني است که به دليل داشتن گل

ها، خيلي سريع جزء پس از برداشت بسيار عالي و رنگ آبي گل
). ۱۲(ي برتر سراسر جهان قرار گرفته اسـت  ده گل شاخه بريده

ين گل همچنـين بـه طـور گسـترده بـه عنـوان گـل گلـداني و         ا
علاوه بر رنگ آبي، در دامنـه وسـيعي   . شوداي استفاده ميباغچه

).۱۲(ها در دسترس است از رنگ
مسائل و مشـکلات ناشـي از کشـاورزي رايـج، توجـه بـه       

حصـول منظـور بـه . کشاورزي ارگانيک را افـزايش داده اسـت  
آينـده هاينسلبرايايمنوکافيغذاييموادينتأمازاطمينان

هــايفعاليــتمنفــيمحيطــيزيســتو فعلــي بايســتي اثرهــاي

هـاي فعاليتازبسياريحاضر،حالدر.متوقف شودکشاورزي
گرفـت  نظـر زيسـت در محـيط باسازگارتوانرا نميکشاورزي

مقادير زيادي ازاستفادهيلبه دلناپايدار کشاورزيطبيعت. )۲۶(
هـاي مـديريت   اسـتفاده از روش .باشـد دهاي شيميايي مـي کواز

ــدار ــشدرپاي ــاورزيبخ ــي کش ــث م ــيب باع ــود آس ــايش ه
رسـانده  کودهاي شـيميايي بـه حـداقل   مصرفومحيطيزيست

گسـترش نوع نگـرش باعـث  ايناخيريدههدوطولدر.شود
يافتـه  توسعهکشورهايازبسياريدرارگانيککشاورزيسريع

.)۲۰(شده است 
گياهان زينتي از جمله محصولاتي هستند که بر پايـه تفکـر   

هـا آنبسياري در پـرورش  ) ويژه کودبه(نادرست، مواد شيميايي 
رويه، مشکلات فراوانـي را بـه   شود و اين مصرف بيمصرف مي

هاي کشـاورزي بنابراين، توجه به جنبه. نمايدطبيعت تحميل مي

تهران، كرجدانشگاهطبيعي،منابعوکشاورزيپرديسسبز،فضايوباغبانيعلوممهندسيگروه. ۱
khandan.mirkohi@ut.ac.ir: الکترونيکيمسئول مكاتبات، پست: *

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.2

.5
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.2
.5

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

08
 ]

 

                             1 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.2.57
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.2.5.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-978-fa.html


۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۵۸

. اسـت یضـرور یامـر دار،يپابر منابعیکشاورزداريتوسعه پا
موجـود در داخـل اکوسيسـتم    بر منـابع یکشاورزداريتوسعه پا

ــه دارد  ــد و تکيـ ــاورزي تأکيـ ــش  . کشـ ــتا، نقـ ــن راسـ در ايـ
هاي موجود در خاک، به عنوان عوامـل اصـلي در   ميکروارگانيزم

يکـي از  . برخوردار استزيادیچرخه عناصر غذايي، از اهميت 
هاي آربوسـکولار  اک، قارچهاي مفيد خمهمترين ميکروارگانيسم

.باشندميکوريزا مي
چنـدين دهـه   از ميکـوريزا مزاياي اسـتفاده از آربوسـکولار   

اثرهـاي ميکـوريزا بـر رشـد و نمـو      . شناخته شده اسـت گذشته
گياهان مطالعه شـده و در بسـياري از مقـالات شـرح داده شـده      

در کـه انـد نشـان داده اين مطالعـات ).۳۱و ۲۵، ۲۴، ۲۱(است 
ايجـاد هاي آربوسکولار ميکوريزا با قارچ، شدهکنترلهايطمحي

و رشدهاي مختلفجنبهدر توانندميبا گياهان رابطه همزيستي
تواننـد مـي هـا  ايـن ميکروارگانيسـم  . مفيد واقع شـوند هاآننمو

بهبـود خاکوسيله پويشرا بهخاکمعدنيموادبهگياهدستيابي
محيطي قادر هايتنشبرابربهتر درمقاومترا بهگياهوبخشند
عنصـر پرمصـرف و   ۱۵يتواننـد همـه  هـا مـي  اين قارچ.سازند

۱۳(انتقال دهنـد  ومصرف ضروري براي رشد گياه را جذبکم
نحوي نقشبه هاي قارچهمزيستي ميکوريزي، هيفدر). ۲۱و 

گسترشيريشهسيستمعنوانبهورا دارندگياهمويينيريشه
آربوسکولار ميکـوريزا  قارچسودمنداثرهاي. کنندعمل مييافته 

بيشـتر  سـطح جـذب،  از جمله افـزايش مکانيسمچنديايکاز
اسـتفاده جاذب وبيشتر ريشهعمرطولشدن منطقه نفوذ ريشه،

).۹(شود فراهم ناشي ميکممغذيموادازبهتر
،)۴(خـاک دهنـد کـه نـوع   مطالعات نشان مي،حالنيبا ا

درتواننــدمــي) ۱۶(ميکــوريزاهــايگونــهو) ۲۲(خــاکفسـفر 
اثبات شده که فسـفر مـؤثرترين   .باشندمؤثرهاقارچاينکارآيي

مطالعـات  ). ۲۳(عنصر در توسـعه و کـارآيي ميکـوريزي اسـت     
باعث تلقيح با آربوسکولار ميکوريزاکه اند گزارش دادهيمتعدد

کمبـود فسـفر   افزايش فراهمي فسـفر و رشـد گيـاه در شـرايط     
فسـفر  طيتحت شـرا هاشاخصنياريکه مقاديدر حال.شودمي

.)۱۵(يابد ميکاهش زياد

ي ليزيانتوس به تلقـيح  بريدهي حاضر، پاسخ گل شاخهمطالعه
در ايـن  . کنـد ميکوريزي در سطوح متفـاوت فسـفر را بررسـي مـي    

 ـ مطالعه، بر اساس آنچه تاکنون در باره ر ي تأثير تلقيح ميکـوريزي ب
هاي رشد شناخته شده است و با توجه به اينکـه ايـن اثرهـا    ويژگي

هاي مختلف آربوسکولار ميکوريزا و سطوح توانند بسته به گونهمي
متفاوت فسفر متفاوت باشند، واکنش گل شاخه بريده ليزيانتوس به 

.هاي مختلف قارچ مورد آزمايش قرار گرفتگونه

هامواد و روش
هـاي  صورت فاکتوريل در قالب طرح بلـوک آزمايشي گلداني به 

ــا   ــادفي ب ــل تص ــال ۳کام ــي س ــرار ط ــاي تک در ۱۳۹۱-۹۲ه
. هـاي گـروه علـوم باغبـاني دانشـگاه تهـران انجـام شـد        گلخانه

ــيح  ــامل چهـــار مايـــه تلقـ فاکتورهـــاي مـــورد آزمـــايش شـ
ــارچ ــوريزا  قــ ــکولار ميکــ ــاي آربوســ ــيح[هــ ــدم تلقــ عــ

)m0( ،mosseaeGlomus)m1( ،Glomus intraradices)m2 (
و سـه ســطح فســفر  )] mosseaeG. +G. intraradices)m3و 
۴۰و ۲۰، )فسفر اوليه موجود در خاک بـه عنـوان شـاهد   (۱۰[

، )P1(گرم در کيلوگرم خاک به ترتيب به عنوان فسـفر کـم   ميلي
.بود])P3(و زياد ) P2(متوسط 

سازي بستر کشت و اعمال تيمارهاآماده
بـا بافـت لـوم رسـي و     ) متـر سـانتي ۰-۲۰ق عم(خاک سطحي 

۳۰و ۳۵، ۳۵فراواني رس، شن و سـيلت بـه ترتيـب برابـر بـا      
درصد از ايستگاه تحقيقات علوم باغباني دانشگاه تهـران، کـرج،   

بـا  ۲:۱خـاک بـه نسـبت حجمـي     ). ۱جـدول  (آوري شـد  جمع
در (متوسط مخلوط شد و پـس از اتـوکلاو شـدن    -ي ريزماسه

دقيقـه بـراي دو روز   ۵۰بـه مـدت   لسـيوس  سدرجه۱۲۱دماي 
بـه  . به عنوان بستر کشت گياهان ليزيانتوس اسـتفاده شـد  ) پياپي

بـا  (منظور اعمال تيمار سطوح فسفر، بسـتر کشـت آمـاده شـده     
بـدون  ) گرم فسفر قابل جذب در کيلوگرم خـاک ميلي۱۰ميزان 

در نظـر  ) P1(افزودن هيچ فسفري، به عنـوان سـطح کـم فسـفر     
) P3(و زيـاد  ) P2(جهت برقراري دو سـطح متوسـط   . شدگرفته 
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برخي خصوصيات خاک مورد استفاده در بستر کشت. ۱جدول 
مقدارمشخصه

رسي- لومبافت خاک
pH۶۳/۷

۸۹/۹)گرم در کيلوگرم خاکميلي(فسفر قابل جذب 
۴۹۰)گرم در کيلوگرم خاکميلي(پتاسيم قابل جذب 

۱۸/۰(%)نيتروژن کل 

فسفر، به بستر مورد استفاده مقادير مناسبي از کود سوپرفسـفات 
۷۰-۶۰سپس در حـد  . تريپل اضافه شد و کاملاً مخلوط گرديد

روز در دمـاي  ۵۰درصد ظرفيت زراعي آبياري شد و به مـدت  
سازي به حـال  منظور متعادلبه) سلسيوسدرجه۲۴حدود(اتاق 

ل سازي، مقـادير  پس از گذشت اين مدت و متعاد. خود رها شد
گرم فسـفر در کيلـوگرم خـاک بـه ترتيـب بـراي       ميلي۴۰و ۲۰

.سطوح متوسط و زياد ثبت شد

هاي آربوسکولار ميکوريزاتلقيح با قارچ
مايه تلقيح مورد استفاده از بخش بيولوژي گروه علوم خاک دانشـگاه  

مايـه تلقـيح مـورد اسـتفاده شـامل هيـف، اسـپور و        . تهران تهيه شد
جهت تلقيح، هنگام انتقال نشـا، بـه   . ي کلونيزه شده بوديشهقطعات ر

انـدام فعـال قـارچي در    ۵۰با ميـانگين  (گرم از مايه تلقيح ۱۰ميزان 
.ي کاشت هر نشا اضافه شدمورد نظر در چاله) هر گرم

اي يکنواخت از نظر ارتفاع و تعـداد بـرگ   هفته۱۲ي نشاها
’mariachi blue‘ار رشـد يافتـه از بـذرهاي کولتيـو    (ليزيانتوس 

ليتـري حـاوي   ۵/۲هـاي انتخاب و بـه گلـدان  ) Sakataشرکت 
پـس از  . انتقال داده شـدند ) با ميزان فسفر مشخص(بستر کشت 

هاي حاوي گيـاه بـه گلخانـه منتقـل     اعمال مراحل تلقيح، گلدان
ها، بسته به نياز گياه، در فواصل زمـاني يـک يـا دو    گلدان. شدند

درصد ظرفيت زراعي آبياري و هر ۷۰-۶۰زان بار در هفته به مي
.شدندبار با محلول غذايي فاقد فسفر تغذيه دو هفته يک

هاي رويشي و زينتيگيري شاخصاندازه
ي بين ي ساقه و فاصلهفاصله بالاترين گل يا جوانه گل تا قاعده

ترتيـب بـه عنـوان طـول     نوک گلبرگ تا نوک گلبرگ متقابل، بـه 
سنج سطح برگ با استفاده از سطح. محاسبه شدساقه و قطر گل 

(ΔT - England)سـاقه  (ها ها، شاخهگلتروزن. گيري شداندازه
گيـري شـده و سـپس    ها به طور جداگانه اندازهو ريشه) برگ+ 

۷۰سـاعت در دمـاي   ۴۸ي وزن خشک، به مـدت  براي محاسبه
تعـداد روزهـا از  . کن قرار داده شدندلسيوس در خشکسدرجه 

زمان انتقال نشا تا باز شدن اولين گل به عنـوان تعـداد روز لازم   
، بـه منظـور تعيـين عمـر گلجـاي     . ي ثبت شددهگلاز کاشت تا 

شروع به باز شدن کـرده بـود از هـر    هاآنهايي که يک گل ساقه
بـه  ) مترسانتي۴۰(سازي طول تيمار انتخاب و پس از يکنواخت

ليتـر آب مقطـر انتقـال    ميلي۴۰۰اي شفاف حاوي ظروف شيشه
لسـيوس  سدرجـه  ۲۳±۲داده شدند و درون يک اتاق بـا دمـاي   

هـا تحـت عمـل    طي مدت آزمـايش، انتهـاي سـاقه   . قرار گرفتند
. تعداد روز تا پژمردگي گل بـاز، ثبـت شـد   . بازبرش قرار گرفت

لازم به ذکر است کـه بـه دليـل اخـتلاف در زمـان ظهـور گـل        
ذکر شده بـراي هـر تيمـار بـه     تيمارهاي متفاوت، اعمال مراحل 

.صورت مجزا در زمان متفاوت انجام شد

گيري مقدار کلروفيلاندازه
هاي کامل و جـوان  گيري مقدار کلروفيل، از برگبه منظور اندازه

بـرش نـازکي از ايـن    . برداري و به آزمايشگاه منتقـل شـد  نمونه
جهـت  گـرم از هـر نمونـه    ۱/۰هـاي تـازه تهيـه، و سـپس     برگ

منتقل % ۸۰هاي آزمايش حاوي استون ها به لولهاستخراج رنگيزه
با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، ميزان جـذب در طـول   . شد

و کل بـر  a ،bنانومتر قرائت و مقدار کلروفيل ۶۴۵و ۶۶۳موج 
).۱۹(گرم در گرم برگ تازه محاسبه شد حسب ميلي

طول و درصد کلونيزاسيون ريشه
طـول کـل   . شـدند کاملاً با آب شسـته  ها پس از برداشت، ريشه

يمقدار).۳۳(ريشه بر اساس روش خطوط مشبک محاسبه شد 
يهــامناســب جــدا و درون لولــهيشســته شــدهيهــااز ريشــه

ور شـوند ها غوطهکه ريشهييسپس، تا جا. قرار گرفتيشآزما
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۰

هشـت درصـد   ) KOH(هيدروکسيد پتاسيم يشآزمايهابه لوله
۱،لسـيوس سدرجـه  ۱۲۱(اضافه و به مدت پنج دقيقه اتـوکلاو  

هـاي اتـوکلاو شـده چنـدين بـار بـا آب       ريشـه . شدند) اتمسفر
دقيقــه در اســيد ۳بــه مــدت ســپس . شــو داده شــدندوشســت

۵/۰بلو ها با تريپانآميزي ريشهرنگ. قرار گرفتند% ۱کلريدريک 
آميـزي شـده   هاي رنگريشه. شددرصد در لاکتوگليسرول انجام

ديـش  وشـو و درون يـک پتـري   چندين بار با آب مقطر شسـت 
متري انتخـاب و  ي يک سانتيعدد ريشه۵۰تعداد . پخش شدند

ي درصد کلونيزاسيون، ي ميزان آلودگي ريشه و محاسبهمشاهده
بـر  ۵۰×يي با استفاده از دستگاه استريوميکروسکوپ در بزرگنما

.انجام شد) ۱۱(اساس روش جيووانتي و موس 

تجزيه و تحليل آماري
تجزيـه و تحليـل و ميـانگين   SASافـزار  ها با استفاده از نرمداده
.اي دانکن مقايسه شدها با آزمون چند دامنهداده

نتايج
و خشک اندام هواييتروزن

ي اثر مثبتي دهگلآربوسکولار ميکوريزا توانست در هر دو موج 
. ي گياهـان ليزيـانتوس اعمـال کنـد    و خشـک سـاقه  تـر وزنبر 

و خشــک ســاقه در گياهــان تلقــيح شــده بــا تــروزنبيشــترين 
بـا ايـن وجـود بـين گياهـان      . شدآربوسکولار ميکوريزا مشاهده 

ميکوريزي در مقايسه با گياهان غيرميکـوريزي در مـوج اول در   
و در موج ) P1(کمترين سطح فسفر و) P3(سطح فسفر بيشترين
و تـر وزنداري در سطح فسـفر تفـاوت معنـي   بيشتريندوم در 

در (ي ليزيـانتوس  گياهان تلقيح شـده . مشاهده نشدخشک ساقه
در سطح متوسط فسفر، بيشـترين ميـانگين   ) يدهگلهر دو موج 

و خشک ساقه را نسبت بـه گياهـان سـاير تيمارهـا دارا     تروزن
هاي مختلف قارچ و ترکيـب بـين دو گونـه از نظـر     گونه. بودند

و خشک در هيچيک از سطوح فسـفر اخـتلاف   تروزنتأثير بر 
).و-ج و -۱هاي شکل(داري نداشتند معني

ارتفاع ساقه
کـار رفتـه،   نظر از نـوع ميکـوريزاي بـه   طبق نتايج حاصل، صرف

در مجموع، بين. افزايش فسفر سبب افزايش ارتفاع ساقه گرديد
ي فقـط  ده ـگلگياهان ميکوريزي و غيرميکوريزي در موج اول 

در سطح فسفر متوسط و در موج دوم علاوه بر سطح متوسـط،  
. داري مشـاهده شـد  سطح فسفر نيز اخـتلاف معنـي  کمتريندر 

بيشترين ميانگين ارتفاع در گياهان رشد يافته در سطح متوسـط  
.mosseaeG. +Gفسفر در گياهـان تلقـيح شـده بـا مخلـوط      

intraradices)۴۱/۹۶ ترتيـــب در بـــه) متـــرســـانتي۹۵/۹۱و
دهد ايـن دو  ي ثبت شد که نشان ميدهگلهاي اول و دوم موج

). ب-و آ-۱هاي شکل(تيمار قارچي بهتر عمل کردند 

دهندهگلي تعداد ساقه
ي ليزيـانتوس در  اثر متقابل تيمارهاي مختلـف بـر تعـداد سـاقه    

امـا  ). ۲جـدول  (دار نبـود  هاي اول و دوم معنيموجهيچيک از 
مقايسه ميانگين اثرات ساده نشان داد بين گياهان ميکـوريزي و  

ــي  ــتلاف معن ــوريزي اخ ــود داردغيرميک ــا  .داري وج ــار ب تيم
ي گياهان ليزيانتوس هاي آربوسکولار ميکوريزا تعداد ساقهقارچ

در گين تعـداد سـاقه  ميـان بيشـترين کـه  طوريبه را افزايش داد 
و mosseaeG. +G. intraradices)۲۸/۲گياهان تيمار شده با 

ثبت شـد؛ بـه هـر    ) يدهگلبه ترتيب در موج اول و دوم ۸۵/۲
حال تفاوتي بين گياهان غيرميکوريزي و گياهان تلقيح شـده بـا   

mosseaeG. و ياG. intraradices  مشاهده نشد، و اين نشـان
هـا بـه تنهـايي    و قـارچ از هـر کـدام از قـارچ    دهد مخلوط دمي

ي افـزايش سـطح   ده ـگـل هرچنـد در مـوج اول   . کارآتر اسـت 
داري  بر تعداد ساقه نداشت، اما در مـوج دوم  فسفري اثر معني

داري تعـداد  ي، افزايش سطح فسفر توانست به طور معنيدهگل
).۳جدول (ساقه را افزايش دهد 

شاخص سطح برگ
تلقيح گياهان با آربوسکولار ميکوريزا توانسـت شـاخص سـطح    

.mosseaeGداري افزايش دهد، هـر چنـد   برگ را به طور معني
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...برخيبرفسفرمختلفسطوحوميکوريزاآربوسکولارهايقارچتأثير

۶۱

به ترتيب m3و m0 ،m1 ،m2: هاي رشد و درصد کلونيزاسيون ريشه در سطوح مختلف فسفراثر تلقيح ميکوريزي بر برخي شاخص. ۱شکل 
.G. intraradicesو .mosseaeGو مخلوط دو گونه mosseaeG. ،G. intraradicesي عدم تلقيح، تلقيح با نشان دهنده

)يدهگلموج دوم : ي؛ ب، د و ودهگلموج اول : آ، ج، هـ، ح و ز(

افـزايش  ).۳جـدول  (داري بر اين شاخص اعمال نکرد اثر معني
گـرم در کيلـوگرم خـاک سـبب افـزايش      ميلي۲۰سطح فسفر تا 
.سطح برگ شد

و خشک ريشهتروزن
دهـد کـه اثـر    نشـان مـي  ) ۲جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده

ريشـه  تـر وزنمتقابل فسفر و آربوسکولار ميکـوريزا در مـورد   
) ۳جـدول  (اما مقايسه ميـانگين اثرهـاي سـاده    . دار نيستمعني

گـرم در  ميلـي ۲۰بـه  ۱۰نشان داد که با افزايش سطح فسـفر از  
. يافــتي ليزيــانتوس کــاهش ريشــهتــروزنکيلــوگرم خــاک، 
. سطح فسفر مشـاهده شـد  کمتريندر تروزنبيشترين ميانگين 

ميکوريزا توانسـت تـأثير مثبتـي بـر     تلقيح گياهان با آربوسکولار 
اما بـه هـر   . بگذارد و اين شاخص را افزايش دهدريشهتروزن
و گياهـان تلقـيح نشـده    .mosseaeGگياهان تلقيح شده با حال

که شـکل  طورهمان. داري در اين شاخص نداشتندتفاوت معني
يح گياهـان بـا آربوسـکولار ميکـوريزا     تلق ـدهد نشان مي) ز-۱(
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۲

هاي رويشي و زينتي ليزيانتوسنتايج تجزيه واريانس اثر فسفر و آربوسکولار ميکوريزا بر برخي شاخص. ۲جدول 

منابع
تغييرات

درجه
آزادي

)صفات(ميانگين مربعات 

طول ريشهوزن تازه ريشهسطح برگ
تعداد ساقه

)۱(
)۲(تعداد ساقه 

تعداد گل در 
)۱(ساقه 

۲ns۱۰۴۳۰۲۱۰ns۳۵/۲ns۴۶۳۵۹۸ns۶۴/۰ns۰۱/۰ns۱۱/۸تکرار
P۲*۱۸۵۴۶۸۴۰۴***۳۷/۱۵***۳۵۷۲۸۱۵ns۳۸/۰**۸۴/۰**۶۶/۳۴
M۳*۱۸۶۲۳۴۵۵۴*۸۱/۲*۹۶۰۰۰۵*۴۲/۰**۷۱/۰**۷۹/۲۴

P × M۶ns۶۲۴۱۹۶۲۵ns۵۸/۰ns۱۴۸۵۸۶ns۰۸/۰ns۲۲/۰ns۳۱/۵
۲۲۵۵۱۱۱۴۷۷۹۴/۰۳۱۴۳۲۷۱۲/۰۱۷/۰۵۲/۵خطا

۵۸/۲۰۱۰/۱۷۷۸/۲۴۳۲/۱۷۰۲/۱۶۶۳/۲۴ضريب تغييرات

منابع
تغييرات

درجه
آزادي

)صفات(ميانگين مربعات 
تعداد گل در ساقه 

)۲(
وزن تازه گلوزن تازه کل گلقطر گل

وزن خشک 
گل

عمر گلجاي

۱۲/۲۸ns۳۲/۵ns۵۵/۴۷ns۱۱/۰ns۰۰/۰ns۸۶/۶*۲تکرار
P۲*۷۳/۱۸ns۴۸/۱**۵۸/۴۳۸ns۱۱/۰ns۰۱/۰ns۱۱/۱۲
m۳*۹۳/۱۹**۴/۱۰۸*۴۸/۲۵۸ns۲۰/۰ns۰۰/۰ns۸۹/۰

P × m۶ns۷۲/۱۴ns۴۹/۲۱ns۷۳/۶۴ns۱۶/۰ns۰۰/۰ns۲۲/۱
۲۲۲۹/۵۱۵/۲۵۷۰/۷۶۱۴/۰۰۰/۰۴۴/۷خطا

۱۳/۲۸۵۱/۵۹۳/۳۰۶۹/۱۲۳۵/۱۴۰۴/۲۵ضريب تغييرات
aP ،m وP × mي فسفر، تلقيح ميکوريزي و اثر متقابل فسفر و تلقيح ميکوريزيبه ترتيب نشان دهنده.
b)۱ ( و)ي استدهگلهاي اول و دوم ي موجبه ترتيب نشان دهنده) ۲.

.باشنددار ميدرصد و عدم اختلاف معني۵و ۱، ۱/۰داري در سطوح ي معنيبه ترتيب نشان دهندهnsو *،**، ***

داري افـزايش دهـد؛   وزن خشک ريشه را به طور معنيتوانست
کـه  طوري به،اما اين اثر فقط در کمترين سطح فسفر حاصل شد

داري بين گياهان تلقـيح  فسفر هيچ اختلاف معنيزياددر سطوح 
رت ـوزنير بر نظر تأثبين سه تيمار مختلف از . شده و شاهد نبود

.داري مشاهده نشدو خشک ريشه هيچ اختلاف معني

طول ريشه
دهد طول ريشه بين سطوح متفاوت فسفر اختلاف نتايج نشان مي

که با افزايش سطح فسـفر، طـول ريشـه    طوري به،دهدنشان مي
اثر تلقيح با آربوسکولار ميکـوريزا نيـز   . يافتداري کاهش معني

تلقيح گياهان ليزيانتوس با آربوسـکولار ميکـوريزا   . دار بودمعني
طوري به،داري افزايش دهدتوانست طول ريشه را به طور معني

که کمترين ميزان طول ريشه در گياهـان تلقـيح نشـده بـه ثبـت      
 ـ  . رسيد ر تيمارهاي متفاوت آربوسکولار ميکوريزا اثـر يکسـاني ب

).۳جدول (طول ريشه اعمال کردند 

کلونيزاسيون ريشه
در . در گياهان تلقـيح نشـده هـيچ کلونيزاسـيوني مشـاهده نشـد      

گياهان تلقيح شده، با افزايش سطح فسفر در بستر کشت، درصد 
نوع مايه تلقيح نيز . داري کاهش يافتکلونيزاسيون به طور معني

به نحوي ،ها گذاشتداري بر درصد کلونيزاسيون ريشهاثر معني
بهتـر عمـل کـرد و بيشـترين ميـزان      ) m3(که مخلوط دو قـارچ  

در کمترين سطح فسفر و بـا همـين   ) درصد۸/۳۷(کلونيزاسيون 
).ح-۱شکل (ترکيب قارچي ثبت شد 
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...برخيبرفسفرمختلفسطوحوميکوريزاآربوسکولارهايقارچتأثير

۶۳

هاي رويشي و زينتي ليزيانتوسشاخصاثر تلقيح با آربوسکولار ميکوريزا و سطوح مختلف فسفر بر برخي . ۳جدول 

تيمار
سطح برگ

)متر مربع در گياهسانتي(
وزن تازه ريشه 

)گرم(
طول ريشه کل 

)مترسانتي(
تعداد ساقه 

)۱(گياه در
تعداد ساقه 

)۲(گياهدر
تعداد گل در 

)۱c(ساقه 
aفسفر

P1ab۳۶۱۰۰a۹۳/۶a۲۸۴۳b۸۳/۱b۳۳/۲b۹۲/۷
P2a۴۰۰۰۰b۳۸/۵b۲۱۸۴a۱۹/۲ab۵۲/۲a۳۱/۱۱
P3b۳۲۱۳۷b۷۲/۴b۱۷۶۰ab۰۰/۲a۸۵/۲ab۳۷/۹

bميکوريزا
m0b۳۱۱۱۹b۸۶/۴b۱۷۸۳b۷۵/۱b۲۱/۲b۳۶/۷
m1a۴۰۲۵۸a۹۴/۵a۲۳۴۶ab۹۷/۱ab۵۵/۲ab۳۹/۹
m2ab۳۳۳۳۱ab۷۸/۵a۲۴۱۳ab۰۳/۲ab۶۲/۲a۰۷/۱۰
m3a۴۰۲۵۸a۱۲/۶a۲۵۰۷a۲۸/۲a۸۹/۲a۳۳/۱۱

)۲(تعداد گل در ساقه تيمار
قطر گل 

)مترميلي(
وزن تازه کل گل 

)گرم(
وزن تازه 

)گرم(گل 
وزن خشک 

)گرم(گل 
عمر گلجاي 

)روز(
P1b۸۲/۶a۹۲/۹۰b۴۴/۲۲a۸۴/۲a۴۹/۰a۸۳/۹فسفر

P2ab۴۳/۸a۵۹/۹۰a۵۱/۳۴a۰۲/۳a۵۵/۰a۰۰/۱۱
P3a۲۹/۹a۳۰/۹۱ab۰۰/۲۸a۹۳/۲a۵۰/۰a۸۳/۱۱

m0b۲۱/۶b۷۷/۸۵b۶۱/۲۱a۹۰/۲a۵۰/۰a۴۴/۱۰ميکوريزا
m1ab۰۸/۸a۵۸/۹۲ab۸۵/۲۸a۰۴/۳a۵۲/۰a۸۹/۱۰
m2a۶۴/۸a۳۰/۹۲ab۰۹/۲۸a۷۳/۲a۵۱/۰a۱۱/۱۱
m3a۷۸/۹a۱۱/۹۳a۷۱/۳۴a۰۵/۳a۵۴/۰a۱۲/۱۱

aP1 ،P2 وP3گرم فسفر در کيلوگرم خاکميلي۴۰و ۲۰، ۱۰ي به ترتيب نشان دهنده .bm0 ،m1 ،m2 وm3    ي عـدم  بـه ترتيـب نشـان دهنـده
ي بـه ترتيـب نشـان دهنـده    ) ۲(و ) G. intraradices .C)۱و .mosseaeGو مخلوط دو گونه mosseaeG. ،G. intraradicesتلقيح، تلقيح با 

.دار استي عدم اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون نشان دهنده. ي استدهگلهاي اول و دوم موج

تعداد گل در ساقه
اثر متقابل تيمارهاي مختلـف آربوسـکولار ميکـوريزا و سـطوح     

). ۲جـدول  (دار نبـود  مختلف فسفر بر تعداد گل در ساقه معنـي 
ي سطوح متفـاوت فسـفر نشـان داد    اما مقايسه ميانگين اثر ساده

افـزايش ميـزان   . دار اسـت که اختلاف تعداد گل در سـاقه معنـي  
ه شـد، هـر چنـد کـه بـين      فسفر باعث افزايش تعداد گل در ساق

تلقــيح . داري مشــاهده نشــداخــتلاف معنــيP3و P2تيمارهــاي 
ــه   ــا آربوســکولار ميکــوريزا گون و G. intraradicesگياهــان ب

باعـــث G. intraradicesو .mosseaeGمخلـــوط دو گونـــه 
دوم هـر دو مـوج اول و   دار تعداد گل در ساقه در افزايش معني

).۳جدول (دهي شدگل

گلقطر 
در قطر گل تيمارهاي تلقـيح شـده بـا آربوسـکولار ميکـوريزا و      

بـه  ،)۳جـدول  (داري مشاهده شد بدون ميکوريزا اختلاف معني
ميکوريزا در مقايسه با عدم آربوسکولارتلقيح با قارچ نحوي که

در عـين  .تلقيح باعث افزايش قطر گل در گياهان ليزيانتوس شد
آربوسـکولار هـاي مختلـف   گونـه داري بـين تفاوت معني،حال

کمترين ميزان قطر . ميکوريزا در مورد اين شاخص مشاهده نشد
همچنـين، بـين سـطوح    . گل در گياهان تلقيح نشـده ثبـت شـد   

.داري مشاهده نشدمتفاوت فسفر نيز هيچ اختلاف معني

يدهگلتعداد روز لازم تا 
ثر مثبتي بر تعداد روزنتايج نشان داد که آربوسکولار ميکوريزا ا
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۶۴

ي ليزيانتوس دهگلاثر ميکوريزا بر تعداد روز لازم تا . ۲شکل 
به ترتيب نشان m3و m0 ،m1 ،m2. تحت سطوح مختلف فسفر

و mosseaeG. ،G. intraradicesي عدم تلقيح، تلقيح با دهنده
G. intraradicesو.mosseaeGمخلوط دو گونه 

طوري کـه تعـداد روز   به. ليزيانتوس داردي گياهان دهگللازم تا 
ــا  ــللازم تـ ــگـ ــي دهـ ــور معنـ ــه طـ ــانتوس را بـ داريي ليزيـ

تلقــــيح گياهــــان بــــا مخلــــوط). ۲شــــکل (کــــاهش داد 
mosseaeG. +G. intraradices  در سطح متوسط فسفر باعـث

روز زودتر نسبت به گياهـان تلقـيح   ۱۲شد تا گياهان ليزيانتوس 
).۲شکل (نشده در کمترين سطح فسفر به گل روند 

عمر گلجاي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر هيچيک از تيمارهـا بـر عمـر    

).۲جدول (دار نيست گلجاي گياهان ليزيانتوس معني

محتواي کلروفيل
اثر متقابل فسفر و تلقيح ميکوريزي در مورد هيچيک از 

مقايسه ميانگين . دار نبودو کل معنيa ،bهاي کلروفيل شاخص
داري در محتواي اثرهاي ساده نشان داد که تفاوت معني

اما ). ۳شکل (وجود نداردکلروفيل در سطوح مختلف فسفر 
تواي داري محتلقيح با آربوسکولار ميکوريزا به طور معني

و کل در a ،bبيشترين ميزان کلروفيل . کلروفيل را افزايش داد
به هر حال، . ثبت شدG. intraradicesگياهان تلقيح شده با 

و گياهان .mosseaeGمحتواي کلروفيل گياهان تلقيح شده با 

. اثر آربوسکولار ميکوريزا بر محتواي کلروفيل ليزيانتوس. ۳شکل 
m0 ،m1 ،m2 وm3ي عدم تلقيح، تلقيح با به ترتيب نشان دهنده

mosseaeG. وG. intraradices و مخلوط دو گونهmosseaeG. و
G. intraradicesاست.

).۳شکل (داري نداشت تلقيح نشده اختلاف معني

بحث
کلونيزاسيون ريشه

شـکل  (با افزايش سطح فسفر، ميزان کلونيزاسيون کاهش يافـت  
ي خـوان هـم هاي بسياري از محققين ديگـر  گزارشبا که ) ح-۱

کلونيزاسيون با بيشـتر شـدن ميـزان    ميزان . )۳۰و ۲۸، ۲۵(دارد 
زيـاد شود و در سـطوح  فسفر از يک سطح مشخص متوقف مي

بيــان شــده کــه . شــودفســفر هــيچ آربوســکولي تشــکيل نمــي 
فسفر ممکـن اسـت بـه دليـل     زيادکلونيزاسيون کمتر در سطوح 

).۲۵(باشد قارچکاهش رشد هيف

پارامترهاي رويشي
طول ساقه

بيشترين طول ساقه در گياهان ميکوريزي رشـد يافتـه در سـطح    
) ۲۵(متوسط فسفر حاصل شد، که با نتـايج پراسـاد و همکـاران    

Chrysanthemum indicum(روي گياه داوودي  L. (ي خـوان هم
ريزا در افزايش طول ساقه در اثر تلقيح با آربوسکولار ميکو. دارد

افـزايش  ). ۲۵و ۱۰(هاي ديگري نيز گزارش شده است پژوهش
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...برخيبرفسفرمختلفسطوحوميکوريزاآربوسکولارهايقارچتأثير

۶۵

). ۳(تواند در نتيجه افزايش جـذب عناصـر باشـد    طول ساقه مي
توانند با افزايش توان جـذب  ميميکوريزاآربوسکولارهايقارچ

توسط گياه سبب تقويت رشد رويشي شـوند  معدنيآب و مواد
را افـزايش  محيطـي هـاي تنشبرابرو همچنين مقاومت گياه در

نيز بيان داشـتند کـه گياهـان    ) ۳۱(سون و همکاران ).۲۹(دهند 
ميکوريزي ارتفاع بيشـتري دارنـد و ايـن افـزايش ارتفـاع را بـه       

هـاي ميکـوريزي نسـبت    ي ريشهوسيلهافزايش جذب عناصر به
.دادند

توده گياهزيست
ــا  ــيح ب ــکولارتلق ــي آربوس ــزايش معن ــث اف ــوريزا باع دار ميک

افـزايش وزن خشـک شـاخه و    . توده گياه ليزيانتوس شدزيست
و ۲۴، ۱(خـواني دارد  هـم يگـر دهاي محققـين  ريشه با گزارش

اي روي ذرت دريافتند که طي مطالعه) ۸(فنگ و همکاران ). ۳۵
گياهان ميکوريزي در دو سطح کم و زيـاد فسـفر رشـد بهتـري     

هاي قارچ. کنندد ميتوده بيشتري توليدارند و به دنبال آن زيست
توانند جذب عناصر غذايي و در نتيجه آربوسکولار ميکوريزا مي

افـزايش  ). ۱۳و ۷(رشد و وزن گيـاه ميزبـان را افـزايش دهنـد     
اسـت  ها در همزيستي ميکوريزي مشـاهده شـده   سطح هورمون

يژه سايتوکينين، نرخ فتوسـنتز  وبهها، با افزايش اين هورمون). ۶(
ير بـر انتقـال   تـأث هـا،  همچون باز شـدن روزنـه  از طريق عواملي

زيـاد شـدن  ). ۱۴(شـود  ها و تنظيم مقدار کلروفيل بيشتر مييون
تواند بـا تحريـک رشـد سـبب افـزايش توليـد       نرخ فتوسنتز مي

. توده در گياهان ميکوريزي شودزيست
افزايش سطح برگ گياهان ليزيانتوس ميکـوريزي بـا نتـايج    

ي خـوان هـم ) ۳۱(و سـون و همکـاران   ) ۲۵(پراساد و همکاران 
واند تتأثير تلقيح با آربوسکولار ميکوريزا در سطح برگ مي. دارد

در ارتباط با اثر آن در افزايش جذب فسـفر و طـي آن افـزايش    
در گياهان افزايش جذب فسفر و نيتروژن ). ۲۷(رشد گياه باشد 

نتـايج ارائـه نشـده    (در مطالعه حاضـر مشـاهده شـد    ميکوريزي 
دهنـد کـه غلظـت نيتـروژن در بافـت      مطالعات نشان مي). است

افزايش سطح برگ گياهـان  ). ۱۸(گياهان ميکوريزي بيشتر است 

ي حاضر همچنين ممکـن اسـت بـه دليـل     ميکوريزي در مطالعه
.ها باشدافزايش ميزان نيتروژن در بافت آن

طول ريشه
ريشـه طـول افزايشميکوريزا،باتلقيحتيماردرمطالعه،ايندر

و ۲۵(بـود  محققينديگرنتايجمشابهنتيجهاينکهشدمشاهده
ــاران  ). ۲۸ ــون و همک ــه) ۳۱(س ــارچ در مطالع ــر ق ــاي ي اث ه

ــاه داوودي   ــوريزا در گي ــکولار ميک Chrysanthemum(آربوس

morifolium Ramat (انتقال با ينشان دادند که تلقيح در مرحله
. دهـد داري افـزايش مـي  ها طول ريشه را به طور معنياين قارچ

ي يلهوس ـبـه اين محققين اظهار داشتند که افزايش جذب عناصر 
آربوسـکولار  . تواند دليل اين امـر باشـد  هاي ميکوريزي ميريشه

در نتيجـه، از  و)۲(دهد ميکوريزا انشعابات ريشه را افزايش مي
همچنين، . اند طول کل ريشه را افزايش دهدتواين طريق نيز مي

ي انجام شده، بيشترين ميزان طول ريشـه در کمتـرين   در مطالعه
هاي ممکن در افـزايش  يکي از مکانيزم. مقدار فسفر حاصل شد

توليـد  (تواند القاي تغييرات مورفولوژيـک ريشـه   طول ريشه مي
ز فسـفر  براي تأمين نيا) هاي موئين و انشعابات ريشهبيشتر ريشه
).۳۴(گياه باشد 

محتواي کلروفيل
ي ليزيـانتوس  افزايش محتواي کلروفيل در گياهـان تلقـيح شـده   

ي خـوان هـم ) ۵(ي دميـر  نسبت به گياهان تلقيح نشده، با مطالعه
و کلروفيل کل a ،bاين محقق نشان داد که ميزان کلروفيل . دارد

و ۱۲، ۱۴بـه ترتيـب   G. intraradicesدر گياهان تلقيح شده با 
فـوق نتايج. درصد نسبت به گياهان تلقيح نشده بيشتر است۱۸

شـده گـزارش نيـز ذرتگيـاه در)۸(همکـاران وفنـگ توسط
.است

هاي زينتيشاخص
ميکـوريزا هـاي قـارچ بـا تيمار تلقـيح دهد که درنتايج نشان مي

داريمعنـي طـور بـه ليزيـانتوس دهـي گلبرايلازمروزتعداد
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۶

ي آربوســکولار العـاده ايــن اثـر فـوق  ). ۲شـکل  (يافـت  کـاهش 
و ۲۴(ميکوريزا در مطالعات ديگـري نيـز گـزارش شـده اسـت      

ــاران  ). ۳۱ ــوبرامانيان و همکـ ــي روي  ) ۳۲(سـ ــي پژوهشـ طـ
Glomusفرنگــي نشــان دادنــد کــه تلقــيح گياهــان بــا  گوجــه

intraradices تعداد گل در بوته را نسبت به گياهان تلقيح نشده
ايـن محققـين افـزايش    . دهـد طور قابل توجهي افـزايش مـي  به

مشاهده شده در تعداد گل را به بهبود جذب آب و تغذيه نسبت 
را تسـريع  و نمـو همچنين، آربوسکولار ميکـوريزا رشـد   . دادند

دهـي  ي گـل بنابراين، گياهان تلقيح شده زودتر به مرحله. کندمي
). ۲۴(رسند مي

عداد گل در ساقه، قطر گل و وزن ، تدهندهگلي تعداد ساقه
داري نسـبت  ها در گياهان ميکوريزي به طـور معنـي  تازه کل گل

دهنـد کـه تلقـيح    مطالعات نشان مـي . به گياهان شاهد بيشتر بود
توجهي رشـد رويشـي و زايشـي گياهـان     طور قابلميکوريزي به

و قطـر گـل   وزن تر کـل  افزايش ).۳۱(بخشد زينتي را بهبود مي
) ۳۱(ن ميکوريزي ليزيانتوس، با نتايج سون و همکاران در گياها

سـازد، گياهـان   که نتايج مشخص مـي طورهمان. خواني داردهم
ميکوريزي ليزيانتوس رشد بيشتري داشتند و به دنبال آن تعـداد  

بيان داشتند کـه تعـداد   ) ۱۷(لي و بزاز . گل بيشتري توليد کردند

ه و محتـواي عناصـر   ي گيـاه بـا رشـد گيـا    يلهوس ـبهگل توليدي 
در مـورد  ) ۱۰(ي گـور و همکـاران   نتيجه مطالعه.متناسب است

Petunia hybrida      افـزايش تعـداد گـل در گياهـان ميکـوريزي ،
.کندليزيانتوس را تأييد مي

گيرينتيجه
شــده بــا تلقـيح ليزيــانتوسگياهـان رشــدنتـايج نشــان داد كـه  

تـوجهي بهبـود  بـه طـور قابـل    هاي آربوسکولار ميکـوريزا قارچ
البته اين نتيجه در ارتباط با سطح فسـفر مـورد اسـتفاده و    . يافت

. نوع گونـه قـارچ آربوسـکولار ميکـوريزا قابـل ارزيـابي اسـت       
در ) بيشـتر ارتفـاع وتـوده با زيست(گلهايساقهترينباکيفيت
گـرم در  ميلي۲۰(فسفرمتوسطسطحنيز دردو گونه ومخلوط

از گـل کيفـي وکمـي هـاي ويژگي.شدحاصل) کيلوگرم خاک
وگـل قطـر ،در سـاقه گلتعداد،دهندهگليساقهجمله تعداد

هاي آربوسکولار ميکوريزا تيمار با قارچدرتوليديگلکلوزن
طـور بـه يده ـگـل بـراي لازمزمـان اينکـه تـر  مهم.بهبود يافت

هـا بـراي   کارگيري اين قارچبنابراين، به. يافتکاهشداريمعني
.باشدتوليدکنندگان اين گل شاخه بريده قابل توصيه مي

مورد استفادهمنابع
1. Al-Karaki, G.N. 1998. Benefit, cost and water-use efficiency of arbuscular mycorrhizal durum wheat grown under

drought stress. Mycorrhiza 8(1): 41-45.
2. Berta, G., A. Fusconi and A. Trotta. 1993. VA mycorrhizal infection and the morphology and function of root

systems. Environ. Exp. Bot. 33(1): 159-173.
3. Cooper, K.M. 1984. Physiology of VAM associations. PP. 155-186. In: Powell, C.L. and D.J. Bagyaraj (Eds.), VA

Mycorrhiza, CRC Press, Inc.
4. Daft, M.J. and E. Hacskaylo. 1997. Growth of endomycorrhizal and nonmycorrhizal red maple seedlings in sand and

anthracite spoil. Forest Sci. 23(2): 207-216.
5. Demir, S. 2004. Influence of arbuscular mycorrhiza on some physiological growth parameters of pepper. Turk. J.

Biol. 28: 85-90.
6. Edriss, M.H., R.M. Davis and D.W. Burger. 1984. Influence of mycorrhizal fungi on cytokinin production in sour

orange. J. Am. Soc. Hort. Sci. 109(4): 587-590.
7. Eissenstat, D.M., J.H. Graham, J.P. Syvertsen and D.L. Drouillard. 1993. Carbon economy of sour orange in relation

to mycorrhizal colonization and phosphorus status. Ann. Bot. 71(1): 1-10.
8. Feng, G., F.S. Zhang, X.L. Li, C.Y. Tian and C. Tang. 2002. Improved tolerance of maize plants to salt stress by

arbuscular mycorrhiza is related to higher accumulation of soluble sugars in roots. Mycorrhiza 12: 185-190.
9. Garg, N. and S. Chandel. 2010. Arbuscular mycorrhizal networks: Process and functions. A review. Agron. Sustain.

Dev. 30(3): 581-599.
10. Gaur, A., A. Gaur and A. Adholeya. 2000. Growth and flowering in Petunia hybrida, Callistephus chinensis and

Impatiens balsamina inoculated with mixed AM inocula or chemical fertilizers in a soil of low P fertility. Sci. Hort.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.2

.5
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.2
.5

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

08
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.2.57
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.2.5.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-978-fa.html


...برخيبرفسفرمختلفسطوحوميکوريزاآربوسکولارهايقارچتأثير

۶۷

84(1): 151-162.
11. Giovannetti, M. and B. Mosse. 1980. An evaluation of techniques for measuring vesicular arbuscular mycorrhizal

infection in roots. New Phytol. 84(3): 489-500.
12. Harbaugh, B.K. 2007. Lisianthus. PP. 645-663. In: Anderson, N.O. (Ed.), Flower Breeding and Genetics, Springer.
13. Jeffries, P., S. Gianinazzi, S. Perotto, K. Turnau and J.M. Barea. 2003. The contribution of arbuscular mycorrhizal

fungi in sustainable maintenance of plant health and soil fertility. Biol. Fert. Soils 37(1):1-16.
14. Johnson, C.R. 1984. Phosphorus nutrition on mycorrhizal colonization, photosynthesis, growth and nutrient

composition of Citrus aurantium. Plant Soil 80(1): 35-42.
15. Kaeppler, S.M., J.L. Parke, S.M. Mueller, L. Senior, C. Stuber and W.F. Tracy. 2000. Variation among maize

inbred lines and detection of quantitative trait loci for growth at low phosphorus and responsiveness to arbuscular
mycorrhizal fungi. Crop Sci. 40(2): 358-364.

16. Kafkas, S. and I. Ortas. 2009. Various mycorrhizal fungi enhance dry weights, P and Zn uptake of four Pistacia
species. J. Plant Nutr. 32(1): 146-159.

17. Lee, T.D. and F.A. Bazzaz. 1982. Regulation of fruit maturation pattern in an annual legume, Cassia fasciculata.
Ecol. 63: 1374-1388.

18. Leigh, J., A. Hodge and A.H. Fitter. 2009. Arbuscular mycorrhizal fungi can transfer substantial amounts of
nitrogen to their host plant from organic material. New Phytol. 181: 199-207.

19. Lichtenthaler, H.K., and A.R. Wellburn. 1983. Determination of total carotenoids and chlorophylls a and b of leaf
extracts in different solvents. Biochem. Soc. Trans. 11: 591-592.

20. Lockeretz, W. 2007. Organic Farming: An International History. CABI, Wallingford, UK.
21. Mortimer, P.E., M.A. Pérez-Fernández and A.J. Valentine. 2008. The role of arbuscular mycorrhizal colonization in

the carbon and nutrient economy of the tripartite symbiosis with nodulated Phaseolus vulgaris. Soil Biol. Biochem.
40(5): 1019-1027.

22. Ortas, I. 2003. Effect of selected mycorrhizal inoculation on phosphorus sustainability in sterile and non-sterile soils
in the Harran Plain in South Anatolia. J. Plant Nutr. 26(1): 1-17.

23. Ortas, I. 2012. The  effect  of  mycorrhizal  fungal  inoculation  on  plant  yield,  nutrient uptake and inoculation
effectiveness under long-term field conditions. Field Crops Res. 125: 35-48.

24. Ortas, I., N. Sari, Ç. Akpinar and H. Yetisir. 2011. Screening mycorrhiza species for plant growth, P and Zn uptake
in pepper seedling grown under greenhouse conditions. Sci. Hort. 128: 92-98.

25. Prasad, K., A. Aggarwal, K. Yadav and A. Tanwar. 2012. Impact of different levels of superphosphate using
arbuscular mycorrhizal fungi and Pseudomonas fluorescens on Chrysanthemum indicum L. J. Soil Sci. Plant Nutr.
12(3): 451-462.

26. Raviv, M. 2010. The use of mycorrhiza in organically-grown crops under semi arid conditions: A review of
benefits, constraints and future challenges. Symbiosis 52(2-3): 65-74.

27. Schmidt, B., M. Domonkos, R. Şumălan and B. Biró. 2010. Suppression of arbuscular mycorrhiza’s development by
high concentrations of phosphorous at Tagetes patula L. Res. J. Agric. Sci. 42(4): 156-162.

28. Schroeder, M.S. and D.P. Janos. 2005. Plant growth, phosphorus nutrition, and root morphological responses to
arbuscular mycorrhizas, phosphorus fertilization, and intraspecific density. Mycorrhiza 15(3): 203-216.

29. Sharma, A. and S. Yadav. 2013. Review on role of vam fungi in crop plant-soil system. Int. J. Agric. Sci. Res. 3(1):
17-24.

30. Smith S.E. and D.J. Read. 2008. Mycorrhizal Symbiosis. 3rd Edition, Academic Press, Cambridge.
31. Sohn, B.K., K.Y. Kim, S.J. Chung, W.S. Kim, S.M. Park, J.G. Kang, Y.S. Rim, J.S. Cho, T.H. Kim and J.H. Lee.

2003. Effect of the different timing of AMF inoculation on plant growth and flower quality of chrysanthemum. Sci.
Hort. 98(2): 173-183.

32. Subramanian, K.S., P. Santhanakrishnan and P. Balasubramanian. 2006. Responses of field grown tomato plants to
arbuscular mycorrhizal fungal colonization under varying intensities of drought stress. Sci. Hort. 107(3): 245-253.

33. Tennant, D. 1975. A test of a modified line intersect method of estimating root length. J. Ecol. 995-1001.
34. Wittenmayer, L. and W. Merbach. 2005. Plant responses to drought and phosphorus deficiency: Contribution of

phytohormones in root-related processes. J. Plant Nutr. Soil Sci. 168(4): 531-540.
35. Wright, D.P., J.D. Scholes and D.J. Read. 1998. Effects of VA mycorrhizal colonization on photosynthesis and

biomass production of Trifolium repens L. Plant Cell Environ. 21(2): 209-216.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.6
.2

.5
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

94
.6

.2
.5

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

08
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.6.2.57
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1394.6.2.5.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-978-fa.html
http://www.tcpdf.org

