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  عناصربررسی تأثیر تلقیح با قارچ میکوریز بر رشد و جذب 
  ).Lactuca sativa L ("سیاهو" غذایی کاهو رقم
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  محقق اردبیلی، اردبیل،دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه 1
  ارشد گروه علوم باغبانی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل  کارشناسیآموخته دانش2

 28/1/92: پذیرش تاریخ ؛ 24/9/91: دریافت تاریخ

  1چکیده
 مغـذي   عناصر درشـت  جذب هاي رشد و شاخص بر میکوریزتلقیح با قارچ تأثیر بررسی  منظور به

 در گلخانه پژوهشی گـروه علـوم   تکرار 5طرح کاملاً تصادفی با   در قالب    آزمایشی "سیاهو" کاهو رقم 
 بـا   کاهوتلقیح آزمایشی شاملتیمارهاي  . صورت گرفت1390باغبانی دانشگاه محقق اردبیلی در سال 

 )بـدون تلقـیح  (و شاهد  Glomus intraradices و Glomus fasciculatum میکوریزدو گونه قارچ 
 ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سـطح بـرگ،   بر میکوریزقارچ تأثیر  ریانس نشان داد کهاتجزیه ونتایج  .بودند

دار  معنـی  درصـد  5احتمال اي در سطح  روزنه بوته، وزن خشک بوته و هدایت   میزان کلروفیل، وزن تر   
هاي رشد رویشی در مقایـسه بـا شـاهد     دار در شاخص  تلقیح با قارچ میکوریز باعث افزایش معنی    .بود

تلقیح تأثیر . حاصل شد G. intraradices با قارچترین مقدار براي این صفات در تلقیح  و بیشگردید 
 1 در سـطح احتمـال    نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم بر عناصر درشت مغذي  میکوریزقارچ  گیاهان با   

شاهد  نسبت بهرا جذب عناصر غذایی  G. intraradices تلقیح گیاهان با قارچ و دار بود درصد معنی
، با جذب  افزایش رشدبر  علاوهتواند میمیکوریز کلی تلقیح با قارچ طور به .داري افزایش داد طور معنی به

  .ر کاهو افزایش دهددهاي کیفی پس از برداشت را     کلسیم و پتاسیم شاخصعناصري مانندتر  بیش
 

  نیتروژن ،کود زیستی، کلروفیل، فسفر ،ارتفاع بوته :هاي کلیدي واژه

                                                
  behsmaiel@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 برگی فـصل  ياه از سبزي یکی و 1ساله از خانواده مرکبان گیاهی یک ).Lactuca sativa L( کاهو

کـاهو ملکـه   . اسـت  شده معطوف و تولید آن کشت به خاصی اخیر توجه هاي سال خنک است که در
 ار ازسرش ـ گیـاه  ایـن . باشـد  مـی  سالاد همـراه  دنیا با تر مناطق در بیش آن نام که است سالادي گیاهان
 سـلولز زیـاد   نبـود  علـت دارا   به همچنین ،است انسان سلامتی براي ضروري و مواد معدنی ها ویتامین

 باشـد  می نام لاکتوسین و لاکتوپیکرین  داراي موادي به کاهوافزون بر این. کند می راحت را هاغذا هضم
گـردد و   ي از مناطق تولید می در ایران نیز کاهو در بسیار     . هستندآوري   خواببخش و    آرام که داراي اثر  

 ).2008همکاران،   فخاریان و ( شود میفارس صادر    خلیجدرصدي از این تولید نیز به کشورهاي منطقه         
هاي فرعی را توسعه  کند و سپس ریشه  این گیاه بلافاصله پس از کاشت ریشه عمودي عمیقی تولید می          

  ).2009ست، پیو( دهد که وظیفه جذب مواد غذایی را بر عهده دارند می

ه ریـش  با که شوند  می محسوب گیاه و خاك پایدار سیستم در ضروري عوامل از میکوریز هاي قارچ
 در میکـوریزا  هـاي  قـارچ  قـدمت . )2008 ریـد،  و اسـمیت  (دارند زیستی هم گیاهان درصد 97 از بیش

 2کولارآربوس ـ امیکـوریز  .)2004 ریلیـگ، ( درس ـ مـی  سـال  میلیـون  460 از بیش به خشکی اکوسیستم
هاي کشاورزي را بـه خـود    آلی در سیستم   ترین نوع قارچ میکوریز است و بخش مهمی از منبع          متداول

هاي  ازگونه درصد 80با ریشه بیش از  قارچ میکوریز ).2010 تاهات و همکاران،(اختصاص داده است 
هـاي   رچقـا امروزه مشخص شـده اسـت کـه     ).2012تاهات و سیجان، (گیاهان خاکی در ارتباط است   

ن افـزایش  قیم مانند بهبود تغذیه گیاه از طریق جذب عناصر غذایی و همچنیهاي مست روشمیکوریز به   
 زیـستی غیرو  ) هاي گیـاهی   بیماري(هاي زیستی    تنشمستقیم مانند کاهش    جذب آب توسط گیاه و غیر     

) 2012ن، تاهات و سیجا( گردند می سبب افزایش رشد گیاه میزبان      )شوري، خشکی و عناصر سنگین    (
هـا بـا خـاك و        هاي گیاهان، سطح تمـاس آن      هایی در اطراف ریشه    هاي میکوریز با تشکیل شبکه     قارچ

تـري در اسـتفاده از    دهند و به این ترتیب گیاه توانایی بـیش     برابر افزایش می   10-1000رطوبت را بین    
گزارش کـرد کـه     ) 2007(زاکرینی  ). 2002شارما،  (کند   منابع موجود در محیط اطراف خود را پیدا می        

تـرین   کاربرد قارچ میکوریز در شرایط تنش شوري باعث افزایش جذب فسفر در کاهو گردید و بـیش             
کـه   دریافتنـد ) 2010( سیمن و همکاران. کارآیی قارچ میکوریز در سطوح بالاي شوري حاصل گردید      

                                                
1- Asteraceae 
2- Arbuscular Mycorrhizal  
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پاییزه شد و وجود هاي رشد در کاهو در کشت  شاخص باعث افزایش G. intaradicesقارچ میکوریز 
دریافتندکـه اضـافه نمـودن      ) 2002( مارتین و همکاران  . قارچ میکوریز باعث کنترل خردل وحشی شد      

 گیاهان شد تفاله زیتون به بستر کشت گیاهان کاهو تلقیح شده با قارچ میکوریز باعث کاهش رشد این              
 جـذب ریـشه سـبب جـذب      مواد فنلی است و قارچ میکوریز با افزایش سـطح زیرا تفاله زیتون شامل  

نشان دادند که گیاهان کاهوي تلقیح شده با ) 2011(همکاران باسلام و  .تري از این مواد شد مقدار بیش
سـطوح بـالایی از کلـسیم و عناصـر میکـرو و همچنـین کاروتنوئیـدها و         G. fasiculatumمیکوریز 

 )2007( زاده ملـک فرشـیان و    . دشو میترکیبات فنلی را دارند که سبب افزایش کیفیت غذایی این گیاه            
در کـاهش مـسمومیت روي در ایـن     G. mosseaeدریافتند که تلقیح گیاهان کاهو با قـارچ میکـوریز   

توانـد   مـی عنوان یک کـود بیولوژیـک        بههاي میکوریز     قارچ که توجه به این   با. است بودهدخیل  گیاهان  
 کـاهو    و از سوي دیگـر      تولید گیاهان باشد   کودهاي شیمیایی در  کار مناسبی براي کاهش استفاده از        راه

نیترات زیـادي را   که، شود جیره غذایی انسان محسوب می    هاي ارزشمند و پرمصرف در     یکی از سبزي  
ارگانیک  هاي میکوریز در تولید قارچاستفاده از   بنابراین بررسی امکان  کند،   هاي خود ذخیره می    در برگ 

تلقـیح بـا قـارچ    تأثیر بررسی منظور   این آزمایش به استادر همین ر   .شود آن امري ضروري احساس می    
  . انجام شد"سیاهو"  کاهو رقمعناصر درشت مغذي  جذبآربوسکولار بر رشد و میکوریز

  
  ها مواد و روش

  از گروه باغبانی دانشکده کـشاورزي   "سیاهو" کاهو رقم  F1 بذر  انجام این آزمایش   براي: تهیه مواد آزمایشی  
  و G. fasciculatum   آربوسـکولار  دو گونـه قـارچ میکـوریز   مایه تلقیح و گردید دانشگاه تبریز تهیه
G. intraradices از شرکت زیست فناوران توران تهیه شد.  

اي  گلخانـه   عملیاتکه اي و آزمایشگاهی بود پژوهش شامل مراحل گلخانهاین  :محل اجراي آزمایش
  گـروه علـوم باغبـانی دانـشکده کـشاورزي     حقیقاتیگلخانه ت  در1390 ماه سال آزمایش از مرداد تا دي 

 رویـشی گیاهـان و خـصوصیات    هدانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفت و تجزیه عناصـر معـدنی پیکـر           
  .شناسی دانشگاه محقق اردبیلی صورت گرفت فیزیکی خاك در آزمایشگاه گروه خاك

 1:2 شد، بستر کشت پایه نسبت  تکرار اجرا5صورت کاملاً تصادفی در  این آزمایش به   :طرح آزمایشی 
ــامل   ــشی ش ــاي آزمای ــود و تیماره ــه ب ــاك و ماس ــا خ ــان ب ــیح گیاه ــوریز    تلق ــارچ میک ــه ق   دو گون
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G. fasciculatum و G. intraradices  محـسوب شـدند  شاهد عنوان تیمار  تلقیح نشده بهو گیاهان. 
   :د زیر است شامل موارها ول برده شده در نمودارها و جدکار هاي اختصاري به علامت
Gi، Gf و Cهاي میکوریز گونـه  ترتیب نمایانگر قارچ  به G. intraradices و G. fasciculatum 

  .باشند می) بدون تلقیح(و تیمار شاهد 

منظـور تولیـد نـشا       هاي کـشت بـه      در جعبه  "سیاهو"  رقم  کاهو F1 بذرهاي در این آزمایش   :نشا تولید
خاك و ماسه را در دستگاه  2:1نسبت اختلاط    میکوریز   هايتیمار  در کردن نشا  آماده براي .کاشته شدند 

گـارك و  ( اسـتریل   روز متـوالی 3 و در  سـاعت 1مـدت   گراد و بـه   درجه سانتی100اتوکلاو در دماي    
 گرم 50میزان  به G. intraradices و G. fasciculatumبا دو گونه قارچ میکوریز و  )2006ماچاندا، 

گیاهان و براي  )2006اصغرزاد و همکاران،     علی(  کیلوگرم خاك استفاده شد    براي هر  از هر گونه قارچ   
خـاك و ماسـه    1:2 نـسبت   شـامل  در بستر کاشت پایـه    "سیاهو"  رقم  کاهو F1ر  بذ) شاهد(نشده   تلقیح

 درجـه  22±2ه بـا دمـاي گلخانـه    ها تحت شـرایط کنتـرل شـد      پس از کاشت بذر جعبه     .کشت گردید 
  .  درصد قرار داده شدند60-70و رطوبت نسبی گراد  سانتی

 هـاي  قـارچ  بـا   شـده  تلقیح کاشت نشاهايبرايبراي تهیه بستر  :و انتقال نشا کاشت اصلی     بستر تهیه
 100 در دسـتگاه اتـوکلاو در دمـاي       1:2نظر با نسبت اختلاط      ابتدا نسبت خاك و ماسه مورد      ،میکوریز

بـراي   ).2006گـارك و ماچانـدا،   ( شـدند استریل   روز متوالی3 در   ساعت 1مدت   گراد به  درجه سانتی 
کاشت پس از آماده     بسترهاي. ماسه استفاده شد   و خاك   1:2کشت پایه با نسبت      گیاهان شاهد از بستر   

منظور ایجاد   به گلدان توزیع شده و همچنین مقداري سنگریزه در ته         کیلوگرمی 10هاي   شدن در گلدان  
رطوبت خاك قبل از انتقال نشا بـه ظرفیـت مزرعـه     آبیاري شد تا زهکش مناسب ریخته و سپس کاملاً 

 5 تـا  4و در مرحلـه   ) شهریور1( هفته بعد از کشت بذر     4هاي اصلی    انتقال نشا کاهو به گلدان     .برسد
گـراد،   درجـه سـانتی    18 و 20±2 ترتیب  و شبانه گلخانه به    میانگین دماي روزانه   .صورت گرفت برگی  

 و هدایت الکتریکی 8درصد، اسیدیته آن  53/0 کاشت آلی بستر کربن میزان .بوددرصد  60رطوبت نسبی 
  .شد  تعیینلومی شنی بافت خاك نیز به روش هیدرومتري، .زیمنس بر متر بود  دسی16/0آن نیز 

  
  هاي رشد رویشی  گیري شاخص اندازه

   .گیري شد بوته اندازه کش از سطح خاك تا انتهاي ارتفاع گیاه توسط خط :ارتفاع گیاه
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 .اسـتفاده شـد    CCM200سنج مـدل     گیري شاخص کلروفیل از دستگاه کلروفیل       براي اندازه  :یلکلروف
کلروفیل دو برگ از قـسمت پـایین، میـانی و انتهـاي هـر گیـاه       گیري    اندازهبراي  لازم به ذکر است که      

ده شد کلروفیل استفاگیري  اندازه  ابتدا، میانه و انتهاي برگ برايانتخاب و روي هر برگ نیز سه قسمت 
   .عنوان میزان کلروفیل آن گیاه ثبت شد و میانگین این اعداد به

  .صورت تخریبی شمارش شد هتعداد کل برگ نیز بعد از برداشت ب :تعداد برگ
 انگلستان بـا  ΔTمدل  1سنج وسیله دستگاه سطح هشاخص سطح برگ نیز پس از برداشت ب :سطح برگ

   .گیري شد میانی گیاه اندازههاي   برگ براي هر تکرار از قسمتسهانتخاب 
 مریکاآ ساخت کشور SC1 مدل 2اي از دستگاه پرومتر گیري هدایت روزنه براي اندازه :اي روزنه هدایت

که برگ گیاه بـین   طوري  براي این منظور از قسمت میانی هر گیاه یک برگ انتخاب شد، به   .استفاده شد 
   .اي قرائت شد هدایت روزنهثانیه میزان  30گیره دستگاه قرار گرفته و پس از 

حسب گـرم بـا    هاي کاهو با استفاده از ترازوي دیجیتالی بر تر بوته  برداشت، وزن   پس از  :وزن تر بوته  
  .گیري شدند  گرم اندازه1/0دقت 

 ساعت وزن خشک  48مدت    درجه به  70دماي   ها درآون با   بعد از خشک کردن بوته    : وزن خشک بوته  
  .گیري شد گرم اندازه 01/0با دقت ز ترازوي دیجیتالی ها نیز با استفاده ا  بوته

  
  عناصر غذاییگیري  اندازه

کـه شـامل     نیتروژن با استفاده از روش گرهارد و دستگاه کجلدال صورت گرفت          گیري    اندازه :نیتروژن
   .)1982برمنر و مالوانی، ( باشد هضم، تقطیر و تیتراسیون می سه مرحله

 فتـومتر  فلایـم  استفاده از دستگاه  به روش نورسنجی شعله با    ره تهیه شده،  میزان پتاسیم در عصا    :پتاسیم
هـاي مختلـف تهیـه و     هایی از عنصر پتاسیم با غلظـت  به این ترتیب که ابتدا استاندارد     . گیري شد  اندازه

گردید ها با استفاده از دستگاه قرائت  سپس میزان پتاسیم نمونه. ها کالیبره گردید فتومتر با آن دستگاه فلایم
   ).1982کنودسن و همکاران، (

) 1982(گیري فسفر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر مطـابق روش اولـسن و سـامرز                   اندازه: فسفر
   .صورت گرفت

                                                
1- Leaf Area Meter 
2- Porometer 
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 فتـومتر  فلایـم  استفاده از دستگاه  به روش نورسنجی شعله با    میزان کلسیم در عصاره تهیه شده،     : کلسیم
هـاي مختلـف تهیـه و     هایی از عنصر کلسیم با غلظـت   ه ابتدا استاندارد  به این ترتیب ک   . گیري شد  اندازه

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه قرائـت       سپس میزان کلسیم نمونه. ها کالیبره گردید با آنفتومتر  فلایمدستگاه  
  .)1982والتر و لانیون، (گردید 

 .گلخانـه انجـام شـد     در تکـرار 5تصادفی در این آزمایش در قالب طرح کاملاً  :ها تجزیه و تحلیل داده   
همچنـین مقایـسه میـانگین تـأثیر     . صورت گرفـت  SAS 9.1افزار آماري   ها با نرم    تجزیه و تحلیل داده   

 درصـد انجـام شـد و نمودارهـا بـا           5اي دانکن در سطح احتمال        تیمارها با استفاده از آزمون چنددامنه     
   .رسم گردید Excelافزار گرافیکی  نرم
  

  نتایج و بحث
تلقـیح بـا قـارچ    تـأثیر  ها نشان داد که   از تجزیه واریانس دادهدست آمده  نتایج به :  رویشی هاي شاخص
 میـزان کلروفیـل در       ارتفاع گیاه، تعداد برگ، سطح برگ،      بر صفات رویشی مانند    آربوسکولار میکوریز

   در سـطح احتمـال   اي خشک بوتـه و هـدایت روزنـه       درصد و براي صفات وزن تر و       5سطح احتمال   
   ).1جدول ( دار بود صد معنی در1
  

هـاي رشـد رویـشی و تغییـرات هـدایت        تجزیه واریانس تلقیح با قارچ میکوریز آربوسکولار بر شـاخص  -1جدول  
  . "سیاهو" اي کاهو رقم روزنه

 میانگین مربعات

  هدایت
  اي روزنه

  وزن
  خشک

  وزن
 تر

 کلروفیل
  سطح
 برگ

تعداد 
  برگ

ارتفاع 
 هگیا

درجه 
  آزادي

 منابع تغییرات

 تیمار  2 65/27* 60/140* 48/3547* 80/113* 86/29256**  30/471**  21/5937**

 اشتباه آزمایشی  12 55/8 3/24 14/797 61/15 50/182  66/8  92/702

37/15  03/17  14/10 89/14 93/18 61/15 13  - 
 ضریب تغییرات

  )درصد(
   . درصد1 الدار در سطح احتم معنی**  درصد و 5 دار در سطح احتمال معنی* 
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تـرین ارتفـاع بوتـه در     گردد که بـیش  تیمارها مشخص میتأثیر  با توجه به مقایسه میانگین  :ارتفاع گیاه 
تـرین مقـدار بـراي ایـن      حاصل شد و کم G. intraradices شده با قارج میکوریز گونه گیاهان تلقیح

زیستی قـارچ میکـوریزا بـا     مه .)1شکل (دست آمد  هبشاخص در گیاهان تلقیح نشده با قارچ میکوریز    
ریشه نعناع از طریق جذب آب و عناصر غذایی، سبب افزایش فتوسنتز شده و این امر موجـب تولیـد                 

تانجرین هاي  گیاهچه). 2002گوپتا و همکاران، ( ارتفاع گیاه گردید تر و بهبود رشد، مانند   فرآورده بیش 
هاي بدون قارچ آربوسکولار میکوریز، تحت      هگیاهچآربوسکولار میکوریز نسبت به      قارچتلقیح شده با    

 .)2006وو و زیـا،  ( تـري برخـوردار بودنـد      شرایط آبیاري بدون تنش و آبیاري با تنش، از ارتفاع بیش          
 عناصـر  و آب کـافی  جـذب  آن دلیل داد،که فرنگی را افزایش  گیاه گوجه  میکوریز ارتفاع  قارچ  با تلقیح

   .)2001 و حمادا، الکراکی (بود ریشه اطراف قارچی هاي هیف توسط غذایی
  

  
  

 .کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر ارتفاع گیاه  ثیرأت -1شکل 

  
ث افزایش تعداد و سطح برگ در گیاه کاهو در مقایسه     تلفیح با قارچ میکوریز باع     :تعداد و سطح برگ   

   بـا قـارچ  در اثـر تلقـیح    تعـداد بـرگ و مـساحت سـطح بـرگ      تـرین  بـا گیاهـان شـاهد شـد و بـیش     
G. intraradices کوبی شده با حاصل شد که با گیاهان مایه G. fasciculatum  ي را دار معنیتفاوت

تلقـیح   ي قارچ میکـوریز گونه با هیچ ترین تعداد و سطح برگ در گیاهانی تولید شد که          نشان نداد و کم   
 چ میکوریز نـسبت بـه  قار  افزایش تعداد برگ در گیاهان در اثر تلقیح با.)3  و 2هاي   شکل( بودند نشده

 )Citrus tangerine( هـاي تـانجرین   گیاهچه و) 1993خالد والخیدر، (فرنگی  گوجهگیاهان تلقیح نشده در 
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 در بـرگ  سـطح  دار معنـی  افـزایش  )2011(اصلانی و همکاران  .گزارش شده است )2006وو و زیا، (
 نـسبت  غـذایی  عناصر جذب ایشافز به را غیرمیکوریزایی گیاهان به نسبت  میکوریزایی ریحانگیاهان

در گیـاه فلفـل منجـر بـه      G. intraradicesزیستی با قارچ  هم  کردند کهگزارش) 2004(ر یدم. ندداد
 زیستی هم تحت برگ سطح و تعداد افزایش .شود  میها برگ آبگیري میزان و برگ سطحافزایش نسبت 

 ریحـان  در )2006( و همکاران کاپتاذرت و در )2001( همکاران و آمریان توسط  میکوریزهاي با قارچ
 ـ. کـه بـا نتـایج ایـن آزمـایش همخـوانی دارنـد        ،است شده گزارش نیز در ) 1990(دینا و همکـاران  م

سطح برگ، سرعت  یافتند که قارچ میکوریز سبب افزایش شاخصدر خود بر روي ماشک هاي پژوهش
ه کاربرد قارچ میکوریز در گزارش کرد ک) 2007(زاکرینی . شود میرشد نسبی و سرعت رشد محصول 

ترین کـارآیی قـارچ میکـوریز در     بیش و شرایط تنش شوري باعث افزایش سطح برگ در کاهو گردید        
 غـذایی و   مـواد  و آب جـذب  افـزایش  دلیل به میکوریزا از استفاده. سطوح بالاي شوري حاصل گردید    

 افـزایش  ،میکـوریز  نقـش  ایـن  هنتیج ـ. شود می گیاه خشک ماده افزایش سبب تر بیش برگ سطح تولید
اسـمیت و ریـد،     ( شـود  مـی  هـوایی  اندام بیوماس افزایش کربن و اکسید دي تثبیت و فتوسنتزي فعالیت
 طریـق  از را میـزان فتوسـنتز   توانـد  مـی  میکوریز هاي قارچ با زیستی هم کهاست  شده گزارش ).2008

   .سطح برگ افزایش دهد شاخص افزایش در مانند مورفولوژیکی تغییرات
  

  
  

  .کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر تعداد برگ گیاه  ثیرأت -2شکل 
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  .کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر سطح برگ گیاه  ثیرأت -3شکل 

  
هـاي    با توجه به مقایسه میانگین تأثیر تیمارهاي تلقیح گیاهـان کـاهو بـا قـارچ          :وزن تر و خشک بوته    

 تلقیح با قارچ میکوریز سبب افـزایش در وزن تـر و             گردد که  مشخص می ) 5 و   4هاي   شکل(میکوریز  
کوبی گیاهان با قارچ میکـوریز      ترین وزن تر بوته در مایه      بیش. خشک گیاهان کاهو نسبت به شاهد شد      

G. intraradices تلقیح شده بـا قـارچ   حاصل شد که نسبت به گیاهان G. fasciculatum   و شـاهد
وزن تر بوته نیـز در گیاهـان بـدون تلقـیح بـا قـارچ میکـوریز          ترین   کم. داري را نشان داد    تفاوت معنی 

حاصل گردیـد   G. intraradicesترین مقدار وزن خشک بوته نیز در تیمار با قارچ  بیش .دست آمد هب
افـزایش وزن خـشک بخـش هـوایی     . داري را نشان نـداد  تفاوت معنی G. fasciculatumکه با گونه 

مـاهور و   (، پیاز خوراکی    )2011پیرنر و همکاران،    (وسیر چینی   توسط قارچ میکوریز آربوسکولار در م     
؛ الکراکی 1997سوبرامانیان و چارست، (گوجه فرنگی ، )2001اصغرزاد و همکاران،  علی؛ 2000آلوك، 

) 2000(گـائور و همکـاران   . است گزارش شده) 2007سنسوي و همکاران، (و فلفل   ) 2001و حماد،   
هـاي میکـوریز وزیکـولار     شـده بـا قـارچ    ، شـنبلیله و هـویج تلقـیح   هـاي گـشنیز   نشان دادند که سبزي  

آربوسکولار در یک خاك لوم شـنی بـا کمبـود مـواد غـذایی، در شـرایط مزرعـه داراي وزن خـشک                        
هاي قارچ، افزایش جذب آب و عناصـر غـذایی    تري بودند و وجود شبکه گسترده هیف شاخساره بیش 

فرنگـی   گزارش نمودندکه گیاهان میکوریزي گوجه    ) 2006(ان   برین و همکار   .کند را براي گیاه مهیا می    
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هـاي میکـوریز سـبب       قـارچ . تري تولید نمودند   در شرایط شوري نسبت به گیاهان شاهد عملکرد بیش        
زایی ریشه، تجمع ماده خشک در اندام هوایی و جذب عناصر در گیاه نخـود           افزایش تولید گره، کلونی   

)Cicer arietinum L. ( شد)1993 سینگ، سینگ و .( 
  

  
  

  .کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر وزن تر بوته گیاه  ثیرأت -4 شکل

  

  
  

  .کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر وزن خشک بوته گیاه  ثیرأت -5 شکل
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در مقایـسه بـا گیاهـان    متر  کلروفیل عدد  میکوریز سبب افزایش میزانچتلقیح با قار :کلروفیلشاخص  
 ي را نـشان ندادنـد     دار  معنـی گونه قارچ میکوریز براي این صـفت تفـاوت           دو  هر نشده گردید و   تلقیح

تانجرین آمیخته شـده  هاي  گزارش کردند که محتواي کلروفیل در گیاهچه )2006( وو و زیا .)6شکل  (
 بهبود شرایط ،کلیطور به. هاي بدون قارچ بود گیاهچهتر از  درصد بیش 23قارچ تحت شرایط آبیاري      با

شود  میتر   و تولید انرژي بیش  ها  ي و محیطی باعث افزایش توان گیاه در تولید کلروفیل در برگ           ا تغذیه
افزایش میزان کلروفیل در اثر تلقـیح بـا میکـوریز        . گذارد میتأثیر   بر میزان کلروفیل نیز      که این احتمالاً  

) 2007( کرینـی  زا .)2008اسـمیت و ریـد،      ( جذب فسفر از خاك توسط گیاه باشـد       تواند ناشی از     می
   ،G. intaradicesدر تلقــیح گیاهــان کــاهو بــا ترکیبــی از ســه گونــه قــارچ میکــوریز  دریافــت کــه

G. mosseae  وG. coronatum      باعث مقاومت به شوري آب آبیـاري شـد و محتـواي کلروفیـل در
  . گیاهان تلقیح شده افزایش یافت

  

  
  

 .وفیل گیاه کاهوتلقیح با قارچ میکوریز بر میران کلر ثیرأت -6 شکل

 
 هدایت میکوریز سبب افزایش چتیمارها نشان داد که تلقیح با قارتأثیر قایسه میانگین م :اي هدایت وزنه

هـاي قـارچ     ولی بین گونـه ،هاي گیاهان کاهو در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده گردید        اي در برگ   روزنه
بـر  تـأثیر   هاي میکوریز با     قارچ). 7شکل  (ي مشاهده نگردید    دار  معنیمیکوریز براي این صفت تفاوت      

شوند  هاي گیاهی می  سبب افزایش میزان آب بافت  ها  گرهاي گیاهی و تبادلات گازي ب      میزان آب بافت  
ها بـا کنتـرل عمـل بـاز و بـسته شـدن        قارچدهند این  و از سوي دیگر تبخیر و تعرق را نیز کاهش می         
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 مـشکلات رطـوبتی گیـاه       هاي خود  هیفی شبکه   گستردگ جذب آب در اثر    ي برگ و افزایش   ها روزنه
 بـا کـاهش   هـا   این قـارچ .)2003رویز لوزانو و همکاران، (دهند  میمانند جذب آب و تعرق را کاهش     

هاي قارچ در ناحیه کورتکس ریشه جذب آب توسط گیاه    هیف و وجود    ها  مقاومت انتقال آب به ریشه    
ي ها چ قار،این بر علاوه. شوند  میاي روزنه هدایت تر آب باعث افزایش را تسریع نموده و با جذب بیش 

هاي خود را بـاز نگـه       روزنهتر در معرض تنش رطوبتی قرار گرفته و          میکوریز با جذب کارآمد آب کم     
وسـیله   قارچ میکوریز ارتباط آب با گیاه میزبان را بـه   .دهند می را افزایش    گیاهاي   داشته و هدایت روزنه   

وسـیله تغییـر در    اي بـه   خاك، افزایش نسبت تعرق، کاهش مقاومت روزنـه       افزایش هدایت هیدرولیکی    
اصلاح روابط آبی گیاه توسط     . )2008صالحی و همکاران،     (بخشد هاي گیاهی بهبود می    تعادل هورمون 

تـر   اي، جـذب بـیش     روزنه هدایتعلت افزایش توان جذب آب و بهبود         تواند به  میکوریز می  هاي قارچ
 افزایش جذب آب و به حداکثر رساندن سـریع پتانـسیل گیـاه بـه حـد تعـادل و        ها، هیفوسیله   آب به 

   ).2000راد و همکاران،  شیرانی (ها باشد خاکدانهساخت 
  

  
  

 .کاهواي گیاه  تلقیح با قارچ میکوریز بر هدایت روزنه ثیرأت -7 شکل

  
 میکـوریز تلقیح با قـارچ  أثیر تها نشان داد که   از تجزیه واریانس دادهدست آمده نتایج به  :عناصر غذایی 

 درصـد  1 پتاسـیم و کلـسیم در سـطح احتمـال     بر صفات کیفی از جمله نیتروژن، فـسفر،        آربوسکولار
   ).2 جدول( دار بود معنی
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  ."سیاهو"کاهو رقم  تجزیه واریانس تلقیح با قارچ میکوریز آربوسکولار بر میزان عناصردرشت مغذي -2جدول 
  میانگین مربعات

Ca  K  P N 
  منابع تغییرات  درجه آزادي

 تیمار 2 07/1** 02/0** 19/1** 27/0**

 اشتباه آزمایشی 6 007/0 004/0  04/0 002/0

 )درصد (ضریب تغییرات -  05/4 19/11  14/6 09/3
   . درصد1 دار در سطح احتمال معنی** 
  

لقـیح بـا قـارچ      گـردد کـه ت      مـی  مـشخص ) 3جدول  (به جدول مقایسه میانگین تیمارها       باتوجه: فسفر
ولـی دو   اسـت  گردیدهمیکوریز باعث افزایش محتواي فسفر در گیاهان تلقیح شده در مقایسه با شاهد    

و همکـاران   چـارون . انـد  ي را نـشان نـداده    دار  معنیگونه قارچ میکوریز براي مقدار فسفر گیاه تفاوت         
 G. versiform و G. intraradicesهـاي میکـوریزي    که کلنیزاسیون ریشه با قـارچ دریافتند) 2001(

) 2002(سـومانا و بایراجـا       شـود  میکـوریزي مـی   غیرباعث افزایش جذب فسفر در مقایسه با گیاهـان          
تـوده و جـذب    زیـست باکتر موجب افـزایش  ازتو تلقیح با قارچ میکوریزي به همراه        که گزارش کردند 

ی منفـی بـا مقـدار فـسفر     اي گیاه همبـستگ   ریشه توانایی قارچ میکوریز در اشغال سیستم        ه و فسفر شد 
 و گیاهـان  ریـشه  بـه  خـاك  از فسفر انتقال تسهیل وسیله به فسفر جذب افزایش. موجود در خاك دارد

 ـاسـمیت و ر (د گیـر  می صورت فسفاتاز وسیله به فسفر ساختن محلول ارلینـگ و بـراون   ک .)2008 د،ی
 ،گیاهـان زي افـزایش عملکـرد   هاي میکـوری  قارچترین آثار کاربرد  ند که یکی از مهمبیان نمود ) 1982(
دلیل افزایش سطح جـذب      این افزایش عملکرد به   . با حاصلخیزي پایین است   هاي    در خاك خصوص   به

تـري از خـاك    دسترسی گیـاه بـه حجـم بـیش    دنبال  بهها از طریق نفوذ میسلیوم قارچ در خاك و     ریشه
 ـ   افزایش سرعت جذب فسفر توسط گیاه میزبان به       . باشد می هـاي   هیـف شعابات فـراوان    دلیل حضور ان

هاي پوست ریشه گیاه است که سطح وسیعی را بـراي انتقـال عناصـر      سلولداخلی میکوریزا در داخل     
سرعت جریان فسفر ). 1985آبوت و رابسون، ( نماید میخصوص فسفر به گیاه میزبان فراهم  غذایی به

 تـورك و  ).1991بولان، (تر از گیاهان غیر میکوریزایی است   مرتبه بیش  3-6به درون گیاه میکوریزایی     
هاي میکوریزي تامین فسفر براي ریشه گیاه اسـت،         نمودند که نقش اصلی قارچ     بیان) 2006(همکاران  

حتی در صورتی که فسفر به شکل محلـول بـه   . تحرك است العاده کم زیرا فسفر در خاك عنصري فوق   
صـورت    فـسفات کلـسیم یـا دیگـر اشـکال تثبیـت شـده و بـه         خاك اضافه شود به سرعت در اشکال      
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شود که  هاي میکوریز باعث می همچنین تولید و ترشح آنزیم فسفاتاز توسط ریسه. آید میدرمتحرك غیر
 ،بنابراین .جذب گردد آید و براي ریشه قابلدرفسفات غیرمحلول و تثبیت شده در خاك به فرم محلول   

تـوده بـسیاري از    زیـست ویـژه فـسفر و تجمـع     ب مـواد معـدنی بـه   هاي میکوریز در افزایش جذ     قارچ
 بـا   براي جذب آن ریشه باید در تماس مستقیم.مثبت دارندتأثیر هاي با فسفر کم،      خاكمحصولات در   

هایی با  برداري گیاهان میکوریزي از فسفر خاك توسط هیف   فیزیکی، بهره  از نظر . منبع فسفر قرار گیرد   
 وسـیله  بـه  گیـاه  توسـط  فسفر جذب درصد 80 حدود که شود می زده تخمینشود،    قطر کم تسهیل می   

علت محدود نمودن    تر فسفر به   افزایش بیش  )1994 دل، و مارشنر (گیرد می صورت میکوریزهاي    قارچ
هاي قارچی و جذب عناصر را با مشکل مواجه نموده و   میسلیومفعالیت قارچ میکوریز، توسعه ریشه و       

هـاي تولیـد شـده     نماید که تنها باعث مصرف کربوهیـدرات      مینوان یک انگل عمل     ع در نتیجه قارچ به   
   ).2004الکراکی و همکاران،  (شود میگردد که این امر باعث کاهش عملکرد گیاه  میتوسط گیاه 

  
   ."سیاهو"کاهو رقم میزان عناصردرشت مغذي بر  تلقیح قارچ میکوریز آربوسکولار مقایسه میانگین -3جدول 

(%)Ca  (%)K  (%)P (%)N تیمار 

37/1 c 54/2 b 20/0 b 52/1 b*   شاهد 

94/1 a 60/3 a 39/0 a 58/2 a GIM 

83/1 b 66/3 a 38/0 a 53/2 a GFM 
 زقارچ میکوری

  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حروف مشترك فاقد اختلاف معنی در هر ستون میانگین*
  

در  میزان پتاسیم نشان داد که تلقیح با قارچ میکوریز) 3جدول (ها  جدول مقایسه میانگین تیمار   : پتاسیم
ولی دو گونه قارچ میکوریز براي مقدار فـسفر   ،شده در مقایسه با شاهد افزایش داده است گیاهان تلقیح 

هـاي   گیاهچـه نـشان داد در  ) 2006(وو و زیـا  پـژوهش  نتایج . اند داري را نشان نداده  گیاه تفاوت معنی  
هـاي   گیاهچـه تـر از   ها بـیش   با قارچ میکوریز آربوسکولار سطوح پتاسیم و کلسیم در برگآمیخته شده 

سـطوح پتاسـیم و کلـسیم در      .دار بود  معنیها تنها در شرایط تنش آبی        تفاوتبدون قارچ بود ولی این      
ز تـر ا  آغشته شده با قارچ میکـوریز بـیش  ) Poncirus trifoliate(نارنج سه برگ هاي  ها و ریشه برگ

) 2007(زاکرینـی  ). 2007، همکـاران وو و (هاي گیاهان بدون قارچ بود      ها و برگ   ریشهها در    مقدار آن 
گزارش کرد که کاربرد قارچ میکوریز در شرایط تنش شوري باعث افـزایش جـذب پتاسـیم در کـاهو               

 چارست سابرامانیان و. ترین کارآیی قارچ میکوریز در سطوح بالاي شوري حاصل گردید بیش گردید و
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هـاي   قـارچ مشاهده نمودند که تحت شرایط تنش رطـوبتی در گیاهـان ذرت تلقـیح شـده بـا               ) 1997(
کلنیزاسیون قارچ . داري افزایش یافت معنیصورت  هاي ذرت به دانهمیکوریزي، مقدار عناصر پتاسیم در    

 بخـشد، در  مـی  کلسیم بهبـود  مبناي افزایش غلظت پتاسیم و  آربوسکولار، تنظیم اسمزي را بر     میکوریز
همکـاران   امیرآبـادي و ). 2000ان، رگیـور و همکـا  (شـود   نتیجه منجر به افزایش تحمل به خشکی می       

باعـث افـزایش رشـد، عملکـرد و مـاده       G. intaradicesزیستی میکوریزایی  دریافتند که هم) 2010(
دریافـت  ) 2007(  زاکرینـی اي شد و غلظت فسفر در اندام هوایی را نیز افزایش داد علوفهخشک ذرت  

  و G. intaradices، G. mosseaeکه تلقیح گیاهان کـاهو بـا ترکیبـی از سـه گونـه قـارچ میکـوریز        
G. coronatum دریافتند ) 2009( شارداوامان و برنارد فلینو. باعث افزایش جذب فسفر و پتاسیم شد

 G. intaradicesو  G. mosseaeهـاي   صورت جداگانه و ترکیبـی قـارچ   که استفاده از مایع تلقیح به
هاي میکوریز سبب افزایش پتاسیم در برگ گیاهان شـد   قارچنتایج نشان داد که استفاده از       . کار بردند  هب

   .بود G. mosseaeدر افزایش مربوط به تأثیر ترین  و بیش
 ـ   سبب افزایش میزان نیتروژن در بافت تلقیح با قارچ میکوریز  : نیتروژن  اهاي گیاهی کـاهو در مقایـسه ب

غلظت ازت در گیاهان میکوریزایی گزارش شده اسـت          افزایش). 3جدول  ( گیاهان تلقیح نشده گردید   
افـزایش غلظـت    . ندارد هاي میکوریز در تثبیت ازت اتمسفري وجود       البته شواهدي مبنی بر نقش قارچ     

هـاي   ارچقتأثیر در مطالعه ) 2008اسمیت و رید،    ( است شدهازت در گیاه به افزایش فسفر نسبت داده         
زمان با  تري شده است و ممکن است هم       میکوریز آربوسکولار بر جذب نیتروژن به بقولات توجه بیش        

آزکـون و    .زایی و تثبیت نیتـروژن نیـز افـزایش یابـد           افزایش فسفر در این گیاهان ممکن است که گره        
ن عناصر ماکرو و دریافتند که سطوح بالاي فسفر و نیتروژن قابل دسترس خاك، میزا     ) 2003(همکاران  

 .)مـولار فـسفر    میلی5/0مولار نیتروژن و   میلی9سطح (دهند  میمیکرو را در گیاهان میکوریزي کاهش    
اند، این  دادهنشان داده است که گیاهان میکوریزایی، جذب نیتروژن را مانند فسفر افزایش             هاي   پژوهش

ك زیاد باشد، نیز دیده شده اسـت    افزایش جذب در گیاهان میکوریزایی حتی در شرایطی که فسفر خا          
و سطوح بالاي جذب نیتروژن در گیاهان میکوریزي توسط جذب زیاد فسفر ). 1991هامل و اسمیت، (

کاربرد سطوح بالاي نیتروژن و فسفر در خاك سـبب کـاهش جـذب عناصـر در                 . باشد میقابل توجیه   
مشاهده ) 1997(برامانیان و چارست سا. میکوریزي کاهو شدیکوریزي در مقایسه با گیاهان غیرگیاهان م

هـاي میکـوریزي، مقـدار     نمودند که تحت شرایط تنش رطوبتی در گیاهان ذرت تلقیح شـده بـا قـارچ             
  . داري افزایش یافت معنیصورت  ذرت بههاي  عناصر نیتروژن، پتاسیم، منگنز، منیزیم و روي در دانه
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   کلیگیري نتیجه
هـاي   دلیل انتـشار میـسلیوم قـارچ    بهطور عمده  به و آب افزایش در جذب عناصر غذایی  کلی  طور  به

ه و تشکیل یک سیستم جـذب اضـافی   هاي درونی ریشه، در خاك اطراف ریش      میکوریز مرتبط با بافت   
تواند  افزایش جذب عناصر غذایی در گیاهان میکوریزي می .اي گیاه است صورت مکمل سیستم ریشه به

بر این   علاوه .تر توسط گیاه گردد    ده و باعث تولید ماده خشک بیش      میزان فتوسنتز گیاه را نیز افزایش دا      
 هاي قارچ. تواند مستقل از وضعیت تغذیه گیاه باشد  میگیاه بهبود روابط آبی هاي میکوریز بر قارچ اثرات

 مواد و آب جذب افزایش سبب هیف، ایجاد طریق از ریشه جذب سطح ثرؤم افزایش دلیل به میکوریزا
اي، میزان فتوسنتز  روزنه هدایتمیکوریز روي تأثیر علت  این به بر  علاوهشوند می گیاهان هلوسی به غذایی

 هاي گیاهی مانند هورمونتولید  .باشد تر می نشده با میکوریز بیش گیاهان میکوریزي نسبت به گیاهان تلقیح
هاي متـابولیکی  فرآیند روي ها بر تواند با اثرهاي آن زیست نیز می ي هم ها  وسیله این قارچ   هب سایتوکینین

 شـده تلقیح سطح برگ و افزایش فتوسنتز در گیاهان        ،و سبب افزایش رشد    گیاه همبستگی داشته باشد   
 گردد که این افزایش توان فتوسنتزي، تولید مواد کربوهیدراته براي مصرف قارچ را میـسر نمـوده و                 می

هاي  قارچاثرات مثبت تلقیح با  کلیطور به .دهدرا نیز افزایش  بر افزایش ماده خشک و عملکرد گیاه علاوه
جیره غذایی انسان است و مـستعد تجمـع   در رابطه با کاهو که یک سبزي برگی پرمصرف در    میکوریز

این کاهو یک سبزي نشایی است و اسـتفاده از قـارچ        بر اهمیت است، علاوه  داراي  باشد   مینیترات نیز   
  را در این گیـاه کـاهش داده و از کـاهش رشـد و عملکـرد               تواند شوك ناشی از نشاکاري       میمیکوریز  

  نتایج این آزمایش بیانگر آن است کـه تلقـیح گیاهـان کـاهو بـا قـارچ میکـوریز         .گیري نمایدجلوگیاه 
Glomus intraradices در افزایش رشد و جذب عناصر غذایی این گیاه کارآمدتر بود.   
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Abstract1 

In order to investigate the effect of mycorrhizal inoculation on growth criteria 
and uptake of nutrient in lettuce (lactuca sativa L. cv Syaho), a completely 
randomized experiment with five replications was conducted in Research 
Greenhouse of Horticultural Department of Mohaghegh Ardabili University at 
2010. Experimental treatments include inoculation of plants by two species of 
Arbuscular mycorrhiza Glomus intraradices and G. fasciculatum and control. 
Results from analysis of variance revealed that the effect of mycorrhizal 
inoculation on plant height, leaf number and surface, chlorophyll content of leaves, 
fresh and dry weight of plant and stomatal conductance were significant (P≤0.05). 
Mycorrhizal inoculation enhanced vegetative growth parameters significantly in 
comparison to control and the highest value for these traits obtained by inoculation 
of plants with G. intraradices. The effect of inoculation of plants by two species of 
mycorrhizal fungi on the content of elements such as nitrogen, phosphorous, 
potassium and calcium were significant (P≤0.01). Inoculation of plants by 
mycorrhizal fungi enhanced nutrient uptake significantly in comparison to control. 
In general inoculation by mycorrhizal fungi in addition to enhancing growth 
parameters can enhance the postharvest quality of lettuce plants via increasing the 
uptake of potassium and calcium. 
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