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 چکیده

یی جذب آب و برخی ابر کار میکوریزآرباسکولار های مختلف قارچ  منظور بررسی اثر گونه به

 های بلوکطرح صورت فاکتوریل در قالب  هب یآزمایش های رشد گیاه زینتی استئوسپرموم، شاخص

ی گونه قارچ میکوریز 22 همزیستی تعداد .شداجرا   ای در شرایط گلخانهکامل تصادفی با شش تکرار 

 Glomus میکوریزسکولار ا. نتایج نشان داد که قارچ آربشددر این آزمایش مطالعه مختلف با این گیاه 

mossea CA  وGlomus mossea st6  های رشدی  های دیگر اثر قابل توجهی بر شاخص قارچنسبت به

یی مصرف آب در گیاه را نسبت اکار Glomus mossea CAاستئوسپرموم داشت. تلقیح گیاهان با قارچ 

سازی کم آن با گیاه  رغم میزان کلون نیز به Glomus sp. St2در قارچ  های دیگر افزایش داد. به گونه

های ریشۀ این گیاه، کارایی جذب آب بالایی مشاهده  ن در ویژگیاستئوسپرموم و عدم تأثیر مثبت آ

و  ی با این گیاه نداشتندمؤثرهمزیستی  ۀرابط Glomus sp St2و  Glomus mossea St2های  قارچشد. 

 Glomusشده با قارچ  . علاوه بر آن گیاهان تلقیحهای میکوریزی در حد متوسط بود تأثیر دیگر گونه

mossea st6  داری وزن تر ریشه، طول ریشه و  اطور معن های دیگر، به شده با گونه گیاهان تلقیحنسبت به

ای مختلف ه استئوسپرموم با گونهگیاه تلقیح بنابراین، نشان داده شد که  تند.بیشتری داش ۀسطح ریش

 های رویشی در این منجر به بهبود برخی شاخص شده استفاده ۀبسته به گون قارچ آرباسکولار میکوریز

های  های مختلف قارچ گونهدر پاسخ به  گیاه زینتی استئوسپرموم شود و ثابت شد که میگیاه 

 .دهد میمیکوریز واکنش متفاوتی نشان آرباسکولار 

 

 سازی، گیاه زینتی. فسفر، کلون ایزولۀ قارچ، تلقیح ریشه، :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

وریز سکولار میکاآرب همزیستی یا مشارکت بین قارچ ۀرابط

(AMF) گستردة  های گیاهان یکی از همزیستی ۀو ریش

ست ها شده بین گیاهان و میکروارگانیسم شناخته

(Nagahashi et al., 1996)های  از گونه درصد 34 . حدود

در این که همزیستی دارند  ۀگیاهی با قارچ میکوریز رابط

همزیستی گیاه میزبان کربن آلی مورد نیاز قارچ را فراهم 

و قارچ نیز سبب افزایش جذب آب و عناصر  کند می

 از طرف (.Bago et al., 2000) شود غذایی میزبان می

خصوص در مواردی که گیاه  دیگر در شرایط مختلف و به 

بقا، رشد  ست،رو ههای محیطی روب ها و تنش با محدودیت

و عناصر  دهد میقرار  تأثیر گیاه میزبان را تحت ۀو توسع

و آب مورد نیاز گیاه را تأمین  خصوص فسفر غذایی به

از . (Al-Karaki, 2000; Treseder, 2004) کند می

های سیستم ریشه در  گیاه و ویژگی ةکه انداز آنجایی

و گذار است  تأثیرافزایش مقاومت به خشکی گیاهان 
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منجر به تغییر طور معمول  نیز به با میکوریز سازی کلون

های ریشه از قبیل، طول ریشه و ساختار ریشه  ویژگی

تواند جذب مواد غذایی را افزایش دهد،  شود و می می

هان میکوریزی نسبت به گیاهان گیابنابراین 

 میکوریزی تحت شرایط تنش خشکی رشد بهتری غیر

 Khalvati et al., 2010; Wu et al., 2008; Wu)د دارن

& Xia, 2006) .تعادل آبی آرباسکولار میکوریز  های قارچ

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را گیاه میزبان 

 های پژوهش در (.Auge, 2001) دهند قرار می تأثیر تحت

میکوریز آرباسکولار های  قارچ تأثیراولیه در این مورد که 

ها در  در روابط آبی گیاه به اثرات مستقیم این قارچ

 ای فسفر گیاه نسبت داده شده است وضعیت تغذیه

(Safir et al., 1972،) های متعدد دیگر نشان  ولی گزارش

میزبان ها بر روابط آبی گیاه  قارچاین اثرات که دهد  می

 ای فسفر باشد د مستقل از وضعیت تغذیهنتوا می

(Bethlenfalvay, 1992از .) که منجر جمله سازوکارهایی 

به افزایش تحمل گیاه به خشکی در صورت همزیستی 

بهبود روابط آبی عبارت از شود  میکوریز میآرباسکولار با 

اکسیدانی و تولید  گیاه، تنظیم اسمزی بهتر، دفاع آنتی

 ;Aroca et al., 2007است )های محافظ بیشتر   مولکول

Ruiz-Sanchez et al., 2010). های    همچنین میسلیوم

شود  ها می پایداری خاکدانه سبب ای میکوریز خارج ریشه

که این امر منجر به افزایش حفظ رطوبت و بهبود جذب 

 & Marulanda et al., 2003; Rillig) شود آب می

Mummey, 2006.) آبی سطح ریشه  ط تنش کمدر شرای

و  یابد میهای گیاهان میکوریزی افزایش  و طول ریشه

ای گیاهان  بهبود هدایت هیدرولیکی سیستم ریشه سبب

 شود میکوریزی می میکوریزی نسبت به گیاهان غیر

(Troeh & Loynachan, 2003)کاهش  سببآبی  . کم

رفولوژی ریشه و وو بر م شود میریشه  ةتارهای کشند

 سببنتیجه   در ،دکن ابات ریشه صدمه وارد میانشع

شود.  کاهش جذب عناصر غذایی از طریق ریشه می

تواند جانشین سیستم  های قارچ میکوریز می هیف

توان  را جذب کند. می یو عناصر غذای شودای  ریشه

گونه توصیف کرد که نقش همزیستی میکوریزی در  این

تر از  آبی در جذب عناصر غذایی مهم شرایط تنش کم

است نقش همزیستی میکوریزی در شرایط بدون تنش 

(Wu & Zou, 2009) .ها با افزایش  این قارچ ،کلی طور به

افزایش  ،های محیطی منفی تنش تأثیرجذب آب، کاهش 

برخی عناصر  جذب عناصر غذایی مانند فسفر و

زا،  و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری مصرف کم

میزبان در  و عملکرد گیاهموجب بهبود در رشد 

 (.Sharma, 2002) شوند های کشاورزی پایدار می سیستم

 گونۀ همزیستی قارچ میکوریزگزارش شده است 

Glomus macrocarpum خشک آن را پنج  ةماد ،در پیاز

 میکوریزی افزایش تا شش برابر نسبت به گیاهان غیر

 Glomus میکوریزگونۀ . (Thomas et al., 1986) دهد می

deserticola یی جذب آب در گیاهامنجر به افزایش کار 

 & Hendersonه است )شد (Rosa hybridaرز ) زینتی

Davies, 1990).  اگرچه اثرات سودمند تلقیح گیاهان

خوبی شناخته شده  به میکوریزر سکولاازراعی با قارچ آرب

ی کمتر میکوریز های پژوهشیاهان زینتی در گ ،است

های  گونهاثر  .(Koltai, 2010) اند مورد توجه قرار گرفته

ای در  طور گسترده به میکوریزسکولار امختلف قارچ آرب

تولید محصول  افزایشتوانایی تحریک گیاهان برای 

 ،بنابراین .(Secilia & Bagyaraj, 1992است )متفاوت 

برای یک خاصی  میکوریزسکولار اآرب قارچقبل از اینکه 

ند و قارچ شوتوصیه شود باید غربالگری معین گیاه 

باید  مؤثرهای  مناسب برای هر گیاه شناسایی شود. ایزوله

رابطۀ همزیستی برقرار سرعت  بهمعین های گیاه  ریشهبا 

ذی را ی عناصر مغمؤثرطور  و به کوبی شوند( کنند )مایه

 .(Sylvia & Burks, 1988) نددر اختیار گیاه قرار ده

( گیاهی زینتی از .Osteospermum spاستئوسپرموم )

که  استبومی آفریقای جنوبی  سانان کلاهپرک ةخانواد

بریده و  گیاه گلدانی، شاخه منزلۀ سرعت به کاربرد آن به

 Giovannini etتوجه واقع شده است ) مورد فضای سبزی

al., 1999; Nowak, 2001.) که این گیاه در  از آنجایی

اوقات و در مناطق معتدله  بیشترمناطق گرم و خشک در 

این  واست آبی بوده  تأثیر تنش کم در فصول گرم سال تحت

ویژه فسفر  سبب اختلال در جذب عناصر غذایی به موضوع

آرباسکولار در چنین شرایطی قارچ ، شود معدنی و آهن می

سطح نفوذ  تواند با قابلیت خود در گسترش میکوریز می

افزایش  سببگیاه به حجم بیشتری از بستر کشت و خاک، 

در حاضر  پژوهشتوانایی جذب آب توسط گیاه شود. 

های میکوریز بر افزایش  راستای بررسی تأثیر انواع قارچ

های رشد در گیاه  یی مصرف آب و افزایش شاخصاکار
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تا ایزولۀ مؤثر در همزیستی  استئوسپرموم صورت گرفت

 .ینان با این گیاه شناسایی شودقابل اطم

 

 ها مواد و روش

گروه  های تحقیقاتی در گلخانه 3133در سال  پژوهشاین 

ه صورت فاکتوریل در قالب علوم باغبانی دانشگاه تهران ب

تعداد  د.شکامل تصادفی با شش تکرار اجرا  های بلوکطرح 

از کلکسیون مختلف میکوریز آرباسکولار  گونه قارچ 11

(. 3 )جدول قیقات آب و خاک تهران تهیه شدتح ۀسسؤم

شدة نیم لیتری  ضدعفونیهای  از گلدانبرای کاشت گیاه 

 برای شده استفاده شد. قبل از کشت بذر، خاک استفاده

 1به مدت گراد  درجۀ سانتی 313شدن در اتوکلاو  استریل

های فیزیکوشیمیایی خاک  ساعت قرار داده شد. ویژگی

 درج شده است. 1 در جدول شده استفاده

 Osteospermumاستئوسپرموم )شدة  اصلاح های بذر

hybrida ‘Passion Mix’ ) سدیم هیپوکلریدبا ابتدا 

شو و مقطر شست آبدو بار با  و نداستریل شد درصد30

مقطر  ساعت در آب 15سپس به مدت  شده وداده 

زنی به  برای جوانهشده   بذور ضدعفونیخیسانده شدند. 

ها از خاک  رطوب انتقال یافتند. گلدانمو محیط گرم 

)با تلقیح قارچی  ۀگرم از هر مای 10و  نداستریل پر شد

 ةدر حفر در هر گرم( یاندام فعال قارچ 40 یانگینم

شده در وسط هر گلدان اضافه و سطح  سطحی ایجاد

 ةدارشد حفره با خاک پوشانده شد. بذور پیش جوانه

گلدان کاشته شد. عدد در هر  1استئوسپرموم به تعداد 

شد به ر ةها و در طول دور ها پس از کشت بذر گلدان

برگی یک  سه ۀمقدار نیاز گیاه آبیاری شدند. در مرحل

همین روش  گیاه در هر گلدان حفظ و بقیه حذف شدند.

 نشده نیز اعمال شد.  در کاشت گیاهان شاهد تلقیح

اول  ۀمرحل .برداشت گیاهان در دو مرحله انجام گرفت

در اولین مراحل گلدهی  ،زنی د دو ماه بعد از جوانهحدو

در این مرحله سه گلدان از هر تکرار  .انجام گرفت

گیری نسبت  برداشت شد. سه تکرار دیگر برای اندازه

گیری  . این فاکتور از طریق اندازهشدجذب آب استفاده 

 بازمانی مشخص ) ۀمیزان آب مصرفی هر گیاه در فاصل

هر دورة قبل و بعد از درست ها  دانگیری وزن گل اندازه

منظور  بهدو گلدان بدون گیاه رزیابی شد. آبیاری( ا

در از سطح خاک شده  تبخیر یزان آبکردن م دخیل

تعرق از به عبارت دیگر در نظر گرفته شد. محاسبات 

های حاوی  رفته از گلدان دست اختلاف بین میزان آب از

مد. نسبت جذب ی فاقد گیاه به دست آها گیاه و گلدان

نوسانات رطوبت هوا، دما و نرخ ارتباط با آب گیاه در 

متغیر است، بنابراین به میزان مصرف آب رشد گیاهان 

 در هر دورة آبیاری توجه شد.

 
در  شده سکولار استفادهاهای قارچ میکوریز آرب گونه .3 جدول

 پژوهشاین 

 ةشمار

 قارچ
 سکولار میکوریزاقارچ آربو مشخصۀ نام علمی 

3 Glomus claroideum 

1 Glomus mossea CA 

1 Glomus clarum 

5 Glomus mossea St4 

4 Glomus versiform 

6 Zander commercial inoculum 

7 Glomus sp. St1 

9 Glomus intraradices 

3 Glomus mossea St6 

30 Glomus sp. St2 

33 Glomus mossea St5 

31 Glomus geosporum 

31 Scutelospora calospora 

35 Glomus caledonium 

34 Gigaspora margarita 

36 Glomus sp. St3 

37 Glomus mossea St1 

39 Acalospora laevis 

33 Glomus fasciculatum 

10 Glomus etunicatum 

13 Glomus mossea St2 

11 Glomus sp. St4 

نشده( شاهد )تلقیح 11  

 

ها از گلدان خارج و با  ریشه ،پس از برداشت گیاهان

گیری  اندازهکل ریشۀ هر گیاه آب روان شسته و وزن تر 

گیری وزن  گیری طول ریشه، بعد از اندازه   اندازه برایشد. 

متری    ها، بخشی از ریشه به قطعات یک سانتی   تر ریشه

اب و درون سینی انتخ گرمی 4/0های    بریده شد. نمونه

متری( حاوی آب ریخته شد.  سانتی 1×1مدرج )به ابعاد 

اساس روش خطوط مشبک  نهایت طول کل ریشه بر  در
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 ;Tennant, 1975) زیر محاسبه شد روابط براساس

Khandan-Mirkohi & Schenk, 2009) : 
(nG  ×33) 

rl= 
35 

 

(Fw  ×rl) 
RL= 

4/0 

 شده آزمایش ۀنمون ۀم از ریشگر 4/0: طول rl، که در آن

هایی که خطوط    : مجموع تعداد ریشهnمتر(.  )سانتی

 ۀ: طول خطوط صفحGکنند.    عمودی و افقی را قطع می

(. متر سانتی 1؛ در این آزمایش برابر با متر مشبک )سانتی

RLمتر(.  : طول کل ریشه )سانتیFw وزن تر کل ریشه :

 .)گرم(

 
 شده استفاده کوشیمیایی خاکفیزی های ویژگی .1 جدول

 درصد اشباع

% 

 هدایت الکتریکی
mS cm-1 

 گل اشباع ۀاسیدیت

pH 

 کربن آلی

% 

 قابل جذب فسفر
ppm 

 پتاسیم قابل جذب
ppm 

 شن

% 

 لای

% 

 رس

% 

40 63/1 60/7 34/0 43/5 136 19 15 19 

 

یی آر این سطح ریشه، شعاع ریشه و کارعلاوه ب 

 :محاسبه شدزیر به شرح ها  جذب آب ریشه

زیر  ۀ( با استفاده از رابطr0, cm) میانگین شعاع ریشه

 :دست آمد ه ب
Fw 

√ r0= 
RLπ 

 

 ,SACطول ریشه ) یمتر سطح ریشه در یک سانتی

cm
2
/cm) حاصل شد زیر ۀبا استفاده از رابط: 

h  ×r0   ×1  =SAC 

فاع استوانۀ ریشه است که در این : ارتhکه در آن، 

 آزمایش برابر یک است. 

RSA, cmمساحت کل ریشه )
2
/plant)  با استفاده از

 :زیر محاسبه شد ۀرابط

RSA= SACRL 

WUR, cmتوان جذب آب ) 
3
/cm

2
/s)  با استفاده از

 :رابطۀ زیر حاصل شد

( 
3 

( × ) 
3W - 1W 

= )WUR 
3T - 1T 3RSA - 1RSA 

 

: 3T-1T و (لیتر میلیآب مصرفی ): 3W-1W که در آن،

 فاصلۀ زمانی )ثانیه( بین دو برداشت است.

گیری  اندازه برایهایی با وزن مشخص از ریشه  نمونه

 درصد 40جدا و در محلول آب و الکل سازی درصد کلون

 کن در دمای خشکریشه در  ةماند نگهداری شد و باقی

 برایساعت  59گراد به مدت  سانتی ۀدرج 70

گیری وزن خشک ریشه قرار داده شد. اندام هوایی  اندازه

گیری وزن خشک  اندازه برایگیاهان نیز به همین شکل 

انتقال یافتند.  کن خشکاندام هوایی پس از توزین به 

 ,Koske & Gemma) اساس روش ها بر آمیزی ریشه رنگ

 گرفت:  با کمی تغییر به شرح زیر انجام (،1989

سپس  ،ابتدا با آب معمولیها پس از برداشت،  ریشه

آب سطحی آن با و شد شسته  کاملطور  بهمقطر  با آب

های  مقداری از ریشه برداشته شد.کاغذ صافی فشار آرام 

ش قرار یهای آزما     مناسب جدا و درون لوله ةشد شسته

به ور شوند      ها غوطه     داده شد. سپس تا جایی که ریشه

درصد  9( KOHهیدرواکسید پتاسیم ) آزمایش ۀلول

های آزمایش با سلفون پوشانده و به      اضافه شد. در لوله

شده  های اتوکلاو     مدت پنج دقیقه اتوکلاو شد. ریشه

طور  بهآن  KOHشو شد تا  و چندین بار با آب شست

درون لوله دوباره ها      رود. سپس ریشهبکامل از بین 

( H2O2اکسیژنه )     ها آب     و روی آنشدند ار داده آزمایش قر

اکسیژنه      ها با آب     تا جایی که روی ریشه ریخته شد

اکسیژنه      ها در آب     دقیقه ریشه 34پوشانده شود. مدت 

ها با      دقیقه ریشه 34. پس از گذشت ندندما باقی

 آزمایش قرار داده شدند. ۀو درون لول مقطر شسته آب

های موجود در      درصد به ریشه3مقداری اسیدکلریدریک 

ها پوشانده      که روی ریشه      شد، طوری هآزمایش اضاف ۀلول

ها در      ماندن ریشه شود. مدت زمان لازم برای باقی

اسیدکلریدریک سه دقیقه منظور شد. پس از آن رنگ 

طور  بهها      ریشهکه  ها افزوده شد     به ریشهقدر      بلو آن     ترپان

خوبی      های آزمایش به     ند. لولهدور ش     در رنگ غوطه کامل

ها در رنگ معلق شوند. مدت      تکان داده شدند تا ریشه

ها در      ماندن ریشه زمان حداقل چهار ساعت برای باقی

میزان نهایت  درد. شها منظور      ریشه ةمشاهد برایرنگ 
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سازی محاسبه شد  رصد کلونآلودگی ریشه و د

(Giovannetti & Mosse, 1980) . برای این منظور

مقطر  شده چندین بار با آب آمیزی     های رنگ     ریشه

ها درون یک پتریدیش      و ریشهشده وشو داده      شست

متری درون  یک سانتی ۀعدد ریش 40پخش شد. تعداد 

متر(  نتیسا 3×3با ابعاد  ۀخان 53یک پتریدیش مدرج )

طور تصادفی پخش شد. با استفاده از دستگاه  به

برابر، شمارش  40نمایی  استریومیکروسکوپ با بزرگ

های روی تقاطع عمودی و افقی انجام و پس از آن      ریشه

روی  فقطها      آلودگی )هیف، آرباسکول و ویزیکول( ریشه

 ۀاساس رابط بر سازی محل تقاطع بررسی و درصد کلون

 حاسبه شد:زیر م
 

300  

تعداد آلودگی در 

 های عمودی تقاطع
 

تعداد آلودگی در 

 های افقی تقاطع

 
 

= درصد 

سازی  کلون

 ریشه

ریشه   تعداد تقاطع

 با خطوط عمودی

 ریشه   تعداد تقاطع

 با خطوط افقی

 

گیری درصد  اندازه برایهایی که  سپس ریشه

و به  ندیافت استفاده شده بودند به آون انتقال سازی کلون

گیری وزن خشک ریشه اضافه  اندازه برایهای قبلی  نمونه

 ۀوسیل ها به میانگین ۀمقایس و واریانس ۀشدند. تجزی

  4مبنای آزمون توکی در سطح احتمال  بر SASافزار  نرم

 انجام شد.  درصد
 

 نتایج و بحث

های  اثر انواع قارچتجزیۀ واریانس نشان داد که یج نتا

ارتفاع، تعداد برگ، وزن تر صفات بر  کوریزسکولار میاآرب

و خشک شاخه و ریشه، طول ریشه، شعاع ریشه، سطح 

در یی جذب آب در گیاه استئوسپرموم اکل ریشه و کار

دار بود و اثر بلوک در هیچ  درصد معنا 3سطح احتمال 

 دار نبود. یک از این صفات معنا

 

 ارتفاع و تعداد برگ

گیاهانی که با قارچ  ،اشتدر زمان بردنتایج نشان داد 

Glomus mossea st5  کلونیزه شده بودند ارتفاع بیشتری

(cm51/30داشت )( و کمترین میزان ارتفاع 3شکل) ند

از بود.  Glomus mossea st2 (cm91/5) ۀمربوط به گون

 Gigaspora شده با قارچ گیاهان تیمارنظر تعداد برگ 

margarita  به گیاهان نسبت  ن تعداد برگبیشتریحاوی

 (.1شکل) بودندهای دیگر  شده با قارچ تیمار

 

 

ر(
مت

تی
سان

ه )
یا

ع گ
فا

رت
ا

 

 بر یکوریزقارچ آرباسکولار م ۀو مشخص یاستئوسپرموم. نام علمگیاه های میکوریز بر ارتفاع  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .3  شکل
 Glomus) 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1 (؛Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3اساس شماره: 

versiform 6(؛ (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea St6  ؛)30 
(Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 (Glomus 

caledonium 34(؛ (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora laevis ؛)33 
(Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)نشده(.  )شاهد، تلقیح 11

 .دارند معنا دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف های میانگین
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 بر یکوریزقارچ آرباسکولار م ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه های میکوریز بر تعداد برگ  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .1  شکل

 Glomus) 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3اساس شماره: 

versiform 6(؛ (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea St6  ؛)30 
(Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 (Glomus 

caledonium 34(؛ (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora laevis ؛)33 
(Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)نشده(.  )شاهد، تلقیح 11

 دارند. ل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معناهای دارای حداق میانگین

 

 وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

بیشترین میزان وزن تر اندام دهد  نشان می 1  شکل

( 1)شمارة  Glomus mossea CAهوایی در تیمار قارچ 

ترین وزن تر اندام هوایی هم متعلق  پایین و مشاهده شد

بود. ( 39)شمارة  Acalospora laevisبه تیمار قارچ 

میزان وزن خشک اندام هوایی در  یشترینهمچنین ب

( 1)شمارة  Glomus mossea CAشده با قارچ  گیاهان تیمار

گیاهان  ،میزان وزن خشک اندام هواییاز نظر مشاهده شد. 

( کمترین میزان را 30)شمارة  Glomus sp. st2 شده با تیمار

ن داد که بیشترین نشا 4 . بررسی شکل(5 داشتند )شکل

شده با قارچ  میزان وزن تر ریشه مربوط به گیاهان تلقیح

Glomus mossea st6  بود. تیمار استئوسپرموم با ( 3)شمارة

کمترین ( منجر به 13)شمارة  Glomus mossea st2قارچ 

 Glomusشده با قارچ  گیاهان تیمار شد.میزان وزن تر ریشه 

mossea CA  یزان وزن خشک ریشه بالاترین م( 1)شمارة

را به خود اختصاص دادند، اما کمترین میزان وزن خشک 

 Glomus mossea st1شده با قارچ  ریشه در گیاهان تیمار

 .(6 )شکل مشاهده شد( 37)شمارة 

 

 سازی کلوندرصد 

ها نشان داد که  میانگین بین گونه ۀنتایج حاصل از مقایس

 درصد 06/57ریشه به میزان  سازی بیشترین درصد کلون

مشاهده ( 1)شمارة  Glomus mossea CAدر تیمار قارچ 

 Glomus های به گونه سازی شد. کمترین درصد کلون

sp. St2 ( و درصد93/5با  30شمارة )Glomus sp. St3 

 ( تعلق داشت.درصد55/1با  36شمارة )

 

 طول ریشه

ها نشان داد که  میانگین بین گونه ۀنتایج حاصل از مقایس

 Glomusشده با  ل ریشه را گیاهان تیماربیشترین طو

mossea St6  به خود اختصاص دادند. ( 3)شمارة

 شده با ریشه مربوط به گیاهان تیمارطول ترین  کوتاه

 بود.( 30)شمارة  Glomus sp. St2قارچ 

 

 سطح ریشه و شعاع ریشه

گیاهان همزیست با  30و  3 های شکلنتایج اساس   بر

از نظر میانگین سطح ریشه و های میکوریز  انواع قارچ

گیاهان همزیست با دار داشتند.  شعاع ریشه اختلاف معنا

 Glomusو ( 1)شمارة  Glomus mossea CAقارچ 

mossea St6  و کمترین بالاترین سطح ریشه ( 3)شمارة

است که بیشترین  . این در حالی را داشتندشعاع ریشه 

  مربوط بهکمترین مساحت ریشه شعاع ریشه و 

( 30)شمارة  Glomus sp. St2قارچ  اهان همزیست باگی

 .ودب
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قارچ آرباسکولار  ۀو مشخص ینام علم. استئوسپرمومگیاه های میکوریز بر وزن تر اندام هوایی  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس. 1  شکل

 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزم

(Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea 

St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. داقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معناهای دارای ح نشده(. میانگین تلقیح

 

 
قارچ  ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه های میکوریز بر وزن خشک اندام هوایی  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .5  شکل

 Glomus mossea) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزآرباسکولار م

St4 4(؛ (Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus 

mossea St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. اقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معناهای دارای حد نشده(. میانگین تلقیح
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 یکوریزقارچ آرباسکولار م ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.ریشۀ گیاه های میکوریز بر وزن تر  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .4  شکل

 Glomus) 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3اساس شماره:  بر

versiform 6(؛ (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea St6  ؛)30 

(Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 (Glomus 

caledonium 34(؛ (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora laevis ؛)33 

(Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)نشده(.  )شاهد، تلقیح 11

 دارند. رف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معناهای دارای حداقل یک ح میانگین

 

 
قارچ آرباسکولار  ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه  ۀهای میکوریز بر وزن خشک ریش میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .6  شکل

 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزم

(Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea 

St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. از نظر آماری فاقد اختلاف معنا های دارای حداقل یک حرف مشترک نشده(. میانگین تلقیح
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قارچ آرباسکولار  ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.در گیاه  سازی های میکوریز بر درصد کلون میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .7  شکل 

 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزم

(Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea 

St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora؛) 35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معنا های دارای نشده(. میانگین تلقیح

 

 
 یکوریزقارچ آرباسکولار م ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه  ۀبر طول ریش های میکوریز میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس. 9  شکل

 Glomus) 4(؛ Glomus mossea St4) 5؛ (Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره: 

versiform 6(؛ (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea St6  ؛)30 

(Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 (Glomus 

caledonium 34(؛ (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora laevis ؛)33 

(Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)نشده(.  )شاهد، تلقیح 11

 دارند. های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معنا میانگین
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 یکوریزقارچ آرباسکولار م ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه  ۀهای میکوریز بر شعاع ریش میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس. 3  شکل

 Glomus) 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره: 

versiform 6(؛ (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea St6  ؛)30 

(Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 (Glomus 

caledonium 34(؛ (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora laevis ؛)33 

(Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)نشده(.  )شاهد، تلقیح 11

 دارند. اقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معناهای دارای حد میانگین
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قارچ آرباسکولار  ۀو مشخص ینام علم استئوسپرموم.گیاه  ۀهای میکوریز بر مساحت کل ریش میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .30  شکل

 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزم

(Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea 

St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معنا . میانگیننشده( تلقیح
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 آب  یی مصرفاکار

گیاهان دهد که میانگین مصرف آب در  نشان می 33 شکل

داری متفاوت  طور معنا های مختلف به با قارچشده  کوبی مایه

  Glomus  mossea  CA  با  شده کوبی مایه گیاهان بود. 

 

 و داشتند یی جذب رااترین میزان کار( کم1شمارة)

گیاهان یی جذب آب در اترین میزان کاربیش

 ة)شمار Glomus mossea St2 شده با میکوریز کوبی مایه

 مشاهده شد. (13

 
آرباسکولار  قارچ ۀو مشخص ینام علم. استئوسپرمومگیاه های میکوریز بر توان مصرف آب  میانگین اثر انواع گونه ۀمقایس .33  شکل

 4(؛ Glomus mossea St4) 5(؛ Glomus clarum) 1(؛ Glomus mossea CA) 1(؛ Glomus claroideum)3براساس شماره:  یکوریزم

(Glomus versiform ؛)6 (Zander commercial inoculum ؛)7 (Glomus sp. St1 ؛)9 (Glomus intraradices ؛)3 (Glomus mossea 

St6  30(؛ (Glomus sp. St2 ؛)33 (Glomus mossea St5 ؛)31 (Glomus geosporum ؛)31 (Scutelospora calospora ؛)35 

(Glomus caledonium ؛)34 (Gigaspora margarita ؛)36 (Glomus sp. St3  ؛)37 (Glomus mossea St1 ؛)39 (Acalospora 

laevis 33(؛ (Glomus fasciculatum ؛)10 (Glomus etunicatum ؛)13 (Glomus mossea St2 ؛)11 (Glomus sp. St4 ؛)شاهد،  11(

 دارند. های دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری فاقد اختلاف معنا نشده(. میانگین تلقیح

 

 ۀآن است که در مورد هم بیانگرنتایج آزمایش 

های مختلف قارچ  داری بین گونه اتفاوت معنها  شاخص

جمله  بر گیاه وجود داشت. از ثیرتأدر  میکوریزسکولار اآرب

های مختلف قارچ  دلایل این موضوع تفاوت گونه

بر جذب مواد غذایی و  تأثیرسکولار میکوریز از نظر اآرب

علاوه  است. میزان تأثیر قارچ میکوریز رشد گیاه میزبان

های  قارچمتفاوت های  توانایی متفاوت گونهبر نوع 

طور عمده  معین، به با گیاه میکوریز در ایجاد همزیستی

ای از پاسخ  به ژنوتیپ گیاه بستگی دارد. طیف گسترده

. به عنوان گزارش شده استمیکوریزی در بین گیاهان 

 سازی کلونمیزان  (Nowak & Nowak, 2013) مثال

تجاری میکوریز به نام  ۀاستئوسپرموم با یک گون

(Biorize Endorize–TA AMF Sarl France را )10 

 سازی کلونکه میزان  صورتی گزارش کردند در درصد

های  بود. گونه درصد40همین گونه با شمعدانی حدود 

کردن یک گیاه  مختلف قارچ توانایی متفاوتی در کلونیزه

ارند به عبارت دیگر واکنش گیاه میزبان در پاسخ به د

متفاوت است. آرباسکولار میکوریز  های مختلف گونه

 Oryza) های مختلف میکوریز با برنج گونه کوبی مایه

sativa L.) ۀنشان داد که گون G. intraradices Pr. 

 های دیگر داشت بالایی نسبت به گونه سازی کلونمیزان 

(Secilia & Bagyaraj, 1992). نیزحاضر  ۀدر مطالع 

، (1)شمارة  Glomus mossea CA های ترتیب قارچ به
Glomus fasciculatum  (33)شمارة ،Glomus sp. St1 

 Glomus، (3)شمارة  Glomus mossea St6 ،(7)شمارة 

intraradices ( 9شمارة) ،Glomus etunicatum ( شمارة
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10)، Glomus mossea St2  صد در( 13)شمارة

استئوسپرموم نسبت به  در گیاهبیشتری  سازی کلون

اثر قارچ ند. در آزمایشی دادنشان های دیگر  هگون

های  قارچبین  سازی کلونمیکوریز بر آهار و تفاوت 

که گلوموس اعلام شد و  بررسیگیگسپورا و گلوموس 

شاخه را  تودة زیبرگ و  ةطور قابل توجهی انداز به

ترین گونه  مناسبرا موسه دهد و گلوموس  افزایش می

. (Long et al., 2010) برای تلقیح آهار معرفی کردند

Sheikh-asadi et al. (2014)  نشان دادند که قارچ

های  را بر شاخص تأثیرموسه بهترین   میکوریز گلوموس

( .Limonium sinuatum L)رشدی گیاهان استاتیس 

های گلوموس موسه و  که مخلوط قارچ حالی داشت در

تی بر بیشتر و البته مثب تأثیرگلوموس اینترارادیسس 

( Eustoma grandiflorum)های رشد لیزیانتوس  شاخص

گونه قارچ میکوریز بر  30اثر در گزارشی داشته است. 

بررسی و مشاهده ( Oryza sativa L. cv. Prakash) برنج

 Glomusشده با  که گیاهان تلقیح شده است

intraradices  وAcaulospora sp.  نسبت به گیاهان

 تودة زیهای دیگر عملکرد دانه و  شده با گونه تلقیح

. در (Secilia & Bagyaraj, 1992) بیشتری داشتند

با  میکوریزسکولار اگونه قارچ آرب 39 یدیگر ۀمطالع

که شد و مشاهده  شدهبرنج تلقیح همین رقم از 

و  Glomus fasciculatumو  .Acaulospora spهای  قارچ

G. mosseae ارتفاع گیاه، تعداد طور قابل توجهی به 

کل، تعداد خوشه، وزن دانه، غلظت فسفر  تودة زی، پنجه

  .(Secilia & Bagyaraj, 1994) و روی را افزایش دادند

دهد  که نتایج این مطالعه نیز نشان میطور  همان

)شمارة  Glomus mossea CA میکوریزسکولار اقارچ آرب

نسبت به گیاهان ( 3)شمارة  Glomus mossea St6( و 1

های دیگر، اثر قابل توجهی بر  شده با گونه تلقیح

های رشدی )وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن  شاخص

گیاه طول ریشه( و  تر و خشک ریشه، سطح ریشه

اوت متف ۀده گونای  در مطالعه. نداستئوسپرموم داشت

 .Casuarina equisetifolia Lبا گیاه  میکوریزقارچ 

 G. fasciculatum کوبی شد و نتایج نشان داد که مایه
نسبت به سایر  (درصد44بیشتری ) سازی درصد کلون

حال نسبت مستقیمی بین درصد  این ها داشت، با گونه

 بالا و افزایش رشد وجود نداشت سازی کلون

(Vasanthakrishna et al., 1995) . به عنوان مثال

 Glomus mossea St2شده با قارچ  هرچند گیاهان تلقیح

سازی کمتری در مقایسه با  کلون( میزان 13)شمارة 

Glomus mossea CA  ( و 1)شمارةGlomus mossea 

St6  ( نشان داد و طول و سطح ریشه کمتر و 3)شمارة

 شعاع ریشه بیشتر از دو گونه ذکر شده بود، ولی کارایی

تواند بیانگر توان  مصرف آب بالایی داشت که می

تولید گسترش این گونه قارچ در محیط رشد ریشه و 

امکان دسترسی باشد که با افزایش های خارجی  میسلیوم

 سبب ،شده در خاک به منابع بیشتری از آب ذخیره

 .(Fitter, 1986شده است )یی مصرف آب اافزایش کار

همسو  Kormanik et al. (1981) های با یافته این نتایج

نیز نسبت مستقیمی بین درصد  پژوهشگراناین  .بود

 Liquidambarهای  و افزایش رشد در نهال سازی کلون

styraciflua L. های مختلف  شده با گونهکوبی  مایه

 مشاهده نکردند. میکوریز

 های مختلف قارچ شده با گونه تمام گیاهان تلقیح تقریباً

(، 3 )شمارة Glomus mossea St6 های میکوریز غیر از قارچ

Glomus claroideum  (،3)شمارةAcalospora laevis 

بقیۀ  (34)شمارة  Gigaspora margarita ( و39)شمارة 

بالایی  به نسبتیی جذب آب اکارشده  های استفاده قارچ

یی مصرف آب در آافزایش کار دلایلترین  مهم .داشتند

عبارت  میکوریزیهای آرباسکولار  شده با قارچ قیحتلگیاهان 

الف( میکوریز توان گیاه را برای جذب بیشتر است از: 

و پیامد آن بیشتر  دهد میرطوبت و عناصر غذایی افزایش 

ب(  ؛خشک است ةها و افزایش تولید ماد ماندن روزنه باز

افزایش  یهدایت هیدرولیکی ریشه در گیاهان میکوریز

ج( گیاهان  ؛شود با راندمان بیشتری منتقل می و آب یابد می

د( بهبود  ؛کنند ریشه بیشتری تولید می تودة زی  یمیکوریز

و فتوسنتز را در راندمان انتقال آب  جذب عناصر غذایی،

. (Al-Karaki, 1998) دهد ی افزایش میگیاهان میکوریز

ی در گیاهان میکوریزه شده است که نشان دادهمچنین 

یش فتوسنتز و تولید بیشتر مواد فتوسنتزی دلیل افزا به

ی مصرف آب افزایش یاکار ،ازای واحد آب مصرفی به

با پیاز همزیستی   . در مطالعۀ(Miller, 2000) یابد یم

ت گزارش شده اسیی مصرف آب اکارافزایش میکوریز، 

(Bolandnazar et al., 2007در مط .) تایج نالعۀ ایشان

های مختلف  در گونه یی مصرف آبانشان داد که کار
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 صورت زیر متفاوت است:  به های میکوریز قارچ

 .G.etunicatum<G.intraradices<G.versiforme>شاهد

ای و باز و  هدایت روزنه معتقدند که افزایش پژوهشگراناین 

ها و  ها در گیاهان میکوریزی رشد ریشه بسته شدن روزنه

که منجر به  دهد میجذب آب و مواد غذایی را افزایش 

شود.  یی مصرف آب در گیاه میاافزایش عملکرد و کار

در  های میکوریز های مختلف قارچ تفاوت بین گونه

ها در تولید  علت تفاوت آن یی مصرف آب بهاافزایش کار

که امکان دسترسی به  است های خارجی بوده میسلیوم

شده در خاک را فراهم  ز آب ذخیرهمنابع بیشتری ا

افزایش جذب در گزارش دیگری . (Fitter, 1986) کند می

ف آب از طریق یی مصراعلت افزایش کاررا فسفر 

افزایش عملکرد  سببدانستند که  همزیستی با میکوریز

 شود یی مصرف آب میانتیجه افزایش کار بیولوژیک و در

(Aliabadi Farahani et al., 2008)آب مصرف ییا. کار 

 گیاهان با در مقایسه میکوریزا با همزیست گیاهان در

 (Nagarathna et al., 2007) است بیشتر همزیست غیر

  کنند. های پژوهش حاضر را تأیید می که همۀ یافته
 

 گیری کلی نتیجه

 استئوسپرموم باگیاه اساس نتایج این آزمایش تلقیح   بر

 ۀسکولار میکوریز بسته به گوناهای مختلف قارچ آرب گونه

های رویشی  منجر به بهبود برخی شاخص شده استفاده

اهی ممکن است در پاسخ یهای گ در این گیاه شد. گونه

میکوریز واکنش آرباسکولار های  های مختلف قارچ به ایزوله

شده   های بررسی متفاوتی نشان دهند. در میان ایزوله

Glomus mossea CA  و ( 1)شمارةGlomus mossea St6 

تیمار بودند. تلقیح با این  ترتیب مؤثرترین به( 3)شمارة 

و خشک اندام هوایی، افزایش رشد، وزن تر  سببها  قارچ

هایی  سطح ریشه شد. علاوه بر این قارچو ریشه طول 

با وجود درصد ( 36)شمارة  Glomus sp. St3مانند 

تأثیر قابل توجهی روی ( درصد4/1پایین ) سازی کلون

یی جذب آب اطول ریشه و کار ویژه های رشد به شاخص

)شمارة  Glomus mossea St2که قارچ  حالی داشتند. در

( با درصد41/11بالا ) سازی با وجود درصد کلون (13

گیاه، عملکرد پایینی را نشان داد. با توجه به نتایج این 

ویژه  به شده های استفاده قارچ بیشتر پژوهش تقریباً

Glomus mossea CA  و( 1)شمارة Glomus mossea 

St6  قارچ مثبت ارزیابی شدند. ( 3)شمارةGlomus sp. 

St2  سازی کم آن با گیاه  رغم میزان کلون ( به30)شمارة

های ریشۀ  استئوسپرموم و عدم تأثیر مثبت آن در ویژگی

این گیاه، کارایی جذب آب بالایی را نشان داد که به نظر 

های  قارچهای رشد قارچ مربوط باشد.  رسد به ویژگی می

Glomus mossea St2  و ( 13)شمارةGlomus sp. St2 

ی با این گیاه مؤثرتی همزیس ۀرابط( 30)شمارة 

  نداشتند.
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