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  رشد بر آربوسکولار هاي ريشه قارچ همزيستي و كشت بسترهاي تأثیر

 MM106 شده ريزازديادي سیب هاي پايه استقرار و
 

 3برين محسن و 2ناصري لطفعلي ،*1محمدي ژيلا

 ارومیه دانشگاه کشاورزی، دانشکدۀ استادیار، و دانشیار ،ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .3 و 2 ،1

 (2/12/1393 تصویب: تاریخ -11/9/1393 دریافت: )تاریخ

 

   چکیده

 این ضعیف رشد و کم بقاء اما است. سیب های کلون افزایش رایج های روش از یکی ریزازدیادی

 تواند می روش این موفقیت میزان کند. می محدود را روش این از گسترده استفادۀ انتقال، از پس گیاهان

 پژوهش این در یابد. افزایش آربوسکولار ریشۀقارچ با یستیهمز مانند زیستی های عامل از استفاده با

 کاهش و MM106 سیب های پایه بهتر استقرار رشد، بر کشت بستر نوع و ریشهقارچ همزیستی تأثیر

به گلخانه شرایط در پژوهش این شد. بررسی سازگاری مرحلۀ در شده ریزازدیادی گیاهان تلفات

 ،Glomus inrtraradices، Glomus mosseae) سطح چهار در یشهرقارچ عامل دو با فاکتوریل صورت

G .mosseae + G. intraradices از مخلوطی و پرلیت ماس، )پیت سطح سه در کشت بستر و شاهد( و 

 ها‌ویژگی برخی هفته پانزده از پس .شد انجام تکرار چهار در تصادفی کامل طرح قالب در دو( هر

 ارتفاع، Glomus inrtraradic  گونۀ ویژه به و ریشه قارچ با همزیستی هک داد نشان نتایج شد. ارزیابی

 که طوری به داد. افزایش را آهن و روی فسفر، عناصر و سبزینگی ریشه،  خشک و تر  وزن برگ، شمار

 برابر 91/1 و 13/1 ترتیب به Glomus inrtraradices با شده‌تلقیح گیاهان در ریشه تر وزن و ارتفاع

 سطح جز )به شده‌گیری اندازه های‌ویژگی میزان بیشترین نیز و داشت افزایش شاهد یاهانگ به نسبت

 .شد مشاهده ماس  پیت بستر و ریشه قارچ همزیستی در برگ(
 

 گلوموس.  ۀریشقارچ بافت، کشت سیب، ماس، پیت :كلیدي هايواژه

  

 مقدمه

 با گیاهانی تولید برای سریع روشی ریزازدیادی روش

 .است دلخواه شمار به و بیماری بدون یکسان، ژنوتیپ

 آنرا از گسترده ةاستفاد که دارد وجود یهای چالش اما

 تجاری تولید چالش ترین بزرگ کند. می محدود

 از پس ضعیف رشد و کم بقاء ریزازدیادی، گیاهان

 70 تا 50) گیاهان ومیر مرگ بیشترین و است انتقال

 دهد می رخ مرحله این در بیشتر( حتی یا و درصد

(Aka-Kacari, 2010). یلدل به انتقال از پس گیاهان 

 پوست ضعیف ۀتوسع ناقص، ناکارآمد های روزنه

 و تغذیه ضعیف، ای ریشه نظام گیری شکل ،(کوتیکول)

 دارند ضعیفی رشد نامناسب محیطی شرایط

(Hazarika, 2003). از استفاده اخیر هایسال در 

 یژهو به (ریزوسفری) ای یشهرارف 5هایریزسازواره توانایی

 استقرار افزایش در 2آربوسکول های ریشه قارچ

 ینتر مهم از AMF است. شده توجه ها گیاهچه

 گیاهان، با همزیستی در که بوده خاك هایریزسازواره

 و کانی ۀتغذی بهبود ۀوسیل به را ها آن سلامتی و رشد

 بهبود محیطی های تنش به بردباری افزایش یا

 ,.Clark & Zeto, 2000; Karimi et al) بخشند می
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 به آربوسکولار هایریشه قارچ مثال عنوان به(. 2011

 راه از گیاه ۀتغذی بهبود مانند مستقیم های روش

 عناصر ویژه به غذایی عناصر و آب جذب افزایش

 و  (Smith & Read, 1997) فسفر مانند تحرك کم

 اکسین، مانند هایی هورمون تولید همچنین

 گیاه رشد تحریک در آبسیزیک اسید و یتوکینینس

 و (Awotoye et al., 2009) کنند می ایفا مهمی نقش

 زیستی های تنش کاهش مانند غیرمستقیم طور به

 و( Calvet et al., 1995) گیاهی( های )بیماری

 غیره( و سنگین هایفلز خشکی، )شوری، غیرزیستی

 شوندیم میزبان گیاهان عملکرد و رشد افزایش سبب

(Raiesi & Ghollarata, 2006). ریشه قارچ نوع 

 باشد، داشته همزیستی در متفاوتی هایتأثیر تواند می

 جذب در G. intraradices ۀریشقارچ مثال برای

 از بیشتری کارایی آفتابگردان گیاه توسط عناصر

 ,.Awotoye et al) ددار G. mosseae ۀریش قارچ

 جمله از ریزسازواره بدون گیاهانی ریزازدیادی، .(2009

 های سودمندی قارچ این که کند می تولید ریشهقارچ

 در نهال تولید در چه میزبان گیاه برای زیادی

 شده‌ریزازدیادی گیاهان سازگاری در یا و ها قلمستان

 موفقیت میزان .(Kapoor et al., 2008) دارد

 با مؤثری طور به تواند می ریزازدیادی های گیاهچه

 زیستی های عامل از استفاده با هنگام به سازی مقاوم

 Rupnawar) یابد افزایش آربوسکولار ۀریشقارچ مانند

& Navale, 2000.) توسط طورمعمول به سیب گیاه 

 ,.Koch et al) گیرد می قرار تأثیر تحت ریشه قارچ

 حاوی های خاك در رشدیافته سیب گیاهان و( 1981

 آربوسکولار ۀریش ارچق با اگر غنی یا کم غذایی مواد

 را یفراوان رشد افزایش توانند می باشند شده تلقیح

                                                                                                                .(Morin et al., 1994) دهند نشان

 قارچ هایگونه برخی نقش بررسی پژوهش این از هدف

 Glomus inrtraradices، Glomus) گلوموس

mosseae،  G. mosseae + G. intraradices شاهد( و 

 از مخلوطی و پرلیت ماس، )پیت کشت بستر نوع و

 در توأم صورت به یکسان( نسبت با پرلیت و پیت

  ۀپای بهتر استقرار و رشد افزایش بر گلخانه شرایط

MM106 بود. سازگاری ۀمرحل در 

 

                                                                                                                             ها وشر و مواد
                                  ریزازدیادی هایگیاهچه ۀتهی

 دانشگاه باغبانی علوم گروه بافت کشت آزمایشگاه در

 MM106 شده‌ریزازدیادی های چهگیاه (5939) ارومیه

 کشت محیط در دلخواه شمار به آن رساندن منظور به

 کشت MS (Murashing & Skoog, 1962) پرآوری

 ۀدرج 20-21 دمایی شرایط با رشد اتاق به  و شده

 و روشنایی ةدور طول و لوکس 9000 نور ،یوسسلس

 از پس شدند. منتقل ساعت هشت و شانزده تاریکی

 القای کشت محیط به آغاز در ها چهگیاه پرآوری

 تاریکی در روز چهار از پس و شده منتقل زایی ریشه

 کشت زایی ریشه کشت محیط در سپس ،نگهداری

 در دیگر ماه دو مدت به و منتقل رشد اتاق به و شده

 و داده ریشه مدت این در شدند نگهداری شرایط این

 کردند. رشد یخوب به ها ریشه

 

                                     ریشهقارچ تلقیح ۀمای ۀتهی

 شامل که آزمایش این در مورداستفاده 5تلقیح ۀمای

 دو ایریشهقارچ ۀریش های هقطع و (هیف) ریسه اسپور،

 Glomus و  Glomus mossea های قارچ از گونه

intraradices ،گیاه عنوان به ذرت گیاه یلۀوس به بود 

 (استریل) سترون ۀاسم و خاك مخلوط در میزبان

 بخش ،ها ذرت کشت از ماه چهار از پس شدند. افزایش

 های ریشه و شده بر کف خاك سطح از گیاهان هوایی

 و ریسه حاوی که ماسه و خاك مخلوط و ایریشه قارچ

 استفاده تلقیح ۀمای عنوان به بودند قارچ اسپورهای

                                                                                                                                      .(Barin et al., 2007) شدند

 

  تیمارها اعمال ۀنحو و آزمایش طرح

 طرح ۀپای بر و عامل دو با و فاکتوریل صورت به آزمایش

 در آربوسکولار ۀریشقارچ اول عامل تصادفی، کامل

 ،Glomus mosseae) قارچ ۀگون دو سطح چهار

Glomus intraradices)، و گونه دو هر از مخلوطی 

 سه در کشت بستر دوم عامل و  قارچ بدون شاهد گیاه

 چهار در دو( هر از مخلوطی و ماس پیت )پرلیت، سطح

 به گیاهان تیمارها اعمال برای شد. انجام تکرار

                                                                               
 .مایۀ تلقیح از آزمایشگاه گروه علوم خاك دانشگاه ارومیه تهیه شد .1
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 یا پرلیت ماس، پیت حاوی لیتری 1/5 های گلدان

 ۀمای گرم 40 مقدار و شدند منتقل دو هر از یمخلوط

 قارچی( ریشه ریشۀ هایتکه و ریسه سپور،ا )حاوی تلقیح

 .شد اضافه هاریشه زیر  در ای کپه صورت به گلدان هر به

 27-22 کمینۀ دمای شرایط در گلخانه در سپس

 ۀدرج 23-92 بیشینۀ دمای و یوسسلس ۀدرج

 در شدند. رینگهدا هفته پانزده مدت برای لسیوسس

 شده آبیاری میان در روز یک هاگلدان مدت این طول

 & Taiz) هوگلند غذایی محلول با بار یک ای هفته و

Zeiger, 2002 )(چهارم یک )در شدند تغذیه فسفر( 

 صورت آبیاری غذایی محلول از استفاده زمان

  گرفت(. نمی

 

 شده‌یریگ اندازه صفات

 و رشدی صفات ،تیمارها اعمال از پس هفته پانزده

 این برای شد. یریگ اندازه MM106 گیاهان فیزیولوژیکی

 کولیس با ساقه قطر کش، خط با گیاه ارتفاع منظور

 سطح شمارش، با برگ شمار ،Z22855 مدل دیجیتالی

 میزان ،Am 200 مدل سنج‌سطح دستگاه با برگ

 Konica  مدل متر(‌)کلروفیل سنج‌سبزینه با سبزینگی

Minolta 502 شاخص حسببر SPAD، خشک و تر وزن 

 ها،برگ خشک هضم از پس و دیجیتالی ترازوی با یشهر 

 سنجی رنگ روش از استفاده با فسفر میزان

(Colorimetric) با و وانادات( مولیبدات زرد )رنگ 

 موج طول در )اسپکتروفتومتر( نوری سنج طیف از استفاده

 از استفاده با و ای شعله نشر روش به پتاسیم نانومتر، 740

 و روی مقادیر فتومتر(، )فیلم ای  شعله نورسنج دستگاه

 شدند گیری اندازه اتمی جذب دستگاه از استفاده با آهن

 سازی کلون درصد تعیین برای و (5941 )امامی،

 ای شبکه خطوط تلاقی روش از ها ریشه )کلونیزاسیون(

(Giovannetti & Mosse, 1980 )این در شد. استفاده 

 ظرف یک پشت به را شطرنجی کاغذ ویر روش

 شده یزیآم رنگ های ریشه از کمی و چسبانده دیش پتری

 درون را (Philips & Hyman, 1970)  هیمن روش به

 صد سپس و کرده پخش تصادفی طور به دیش پتری ظرف

 زیر در شطرنجی خطوط با را ها ریشه تلاقی نقطۀ

 ریشه ارچق که تلاقی درصد و مشاهده میکروسکوپ استریو

     شد. تعیین داشتند،

 كشت بسترهای هایویژگی

 شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی 5 جدول در

 اطلاعات پایۀ )بر BVB‌‌(Bas Van Buuren)ماس پیت

 است. شده آورده مورداستفاده کننده( توزیع شرکت

 خنثی pH با متوسط دانۀ نیز شده استفاده پرلیت

 داشت.

 
  ماس پیت هایویژگی برخی .5 جدول

 شرکت( اطلاعات پایۀ )بر
Table 1. Some peat moss properties  

(According to company information) 
Properties Unit Amount 

Water holding capacity % 60 

pH  6.5-5 

EC  1.5 
Organic mater % 20 

Organic nitrogen % 0.2 

P (P2O5) (mg kg−1) 150-300 
K (K2O) (mg kg−1) 100-400 

N (mg kg−1) 150-300 

 

 ها هداد آماری ۀتجزی

 های میانگین ۀمقایس و واریانس ۀتجزی انجام برای

 شد. استفاده SAS افزار نرم از شده‌یریگ اندازه صفات

 چند آزمون روش از استفاده با ها میانگین ۀمقایس

 .شد انجام دانکن یا دامنه
 

                                                                                                                                                   بحث و نتايج
                                                                ساقه قطر و ارتفاع

 کاربرد که داد نشان (2)جدول واریانس ۀتجزی نتایج

 آربوسکولار های ریشه  قارچ و مختلف کشت بسترهای

 داشته داری‌معنی تأثیر MM106 ۀپای گیاهان ارتفاع بر

 دو این متقابل اثرهای که درحالی ،(>05/0P) است

 ۀمقایس نتایج بر بنا نشد. دار یمعن ارتفاع بر عامل

 گیاهان به مربوط ارتفاع بیشترین (9)جدول ها میانگین

 گیاهان بین همچنین بود. ماس پیت در شده‌تکش

 از ای ریشه قارچ گیاهان و قارچ( تلقیح )بدون شاهد

 بین اما داشته وجود داری‌معنی اختلاف ارتفاع لحاظ

 داری‌معنی اختلاف ریشه قارچ مختلف تیمارهای

 5 جدول در طورکه همان (.7)جدول نشد مشاهده

 کشت بسترهای کاربرد تنها است شده داده نشان

 داشته داری‌معنی تأثیر گیاهان ۀساق قطر بر ختلفم

 ساقه قطر های میانگین مقایسۀ .(>05/0P) است
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 در ساقه قطر بیشترین (9)جدول که است آن گویای

 بهبود شد. مشاهده ماس پیت در شده‌کشت گیاهان

 را آربوسکولار ۀریش قارچ با همزیست گیاهان در رشد

 در داد، بتنس ریشه جذب سطح افزایش به توان می

 عمل ثانویه های ریشه عنوان به قارچی های ریسه واقع

 حتی که ریزی بسیار های روزنه وارد توانند می و کرده

 از و شده ،نبوده آنجا به نفوذ به قادر کشنده تارهای

 میزبان گیاه توسط را ییغذا عناصر و آب جذب راه این

 همچنین .(Marschner & Dell, 1994) دهند افزایش

 یها کننده میتنظ تولید راه از آربوسکولار های ریشه رچقا

 جذب توانند می ریشه رشد بر ها آن تأثیر و گیاهی رشد

 روی نتیجه در و بخشیده بهبود را غذایی عناصر و آب

 باعث و گذاشته اثر آوندساز (کامبیوم) زایندة لایۀ

 ,.Egamberdigevaa et al) شوند ساقه قطر افزایش

 و ندارد همخوانی بررسی این نتایج با تهالب که .(2003

 داری معنی افزایش موجب قارچی تیمارهای از کی چیه

 کشت بسترهای های‌ویژگی نشد. ساقه قطر در

 را گیاهان (مورفولوژی) شناختی ریخت و فیزیولوژی

 دهد می قرار تأثیر تحت غیرمستقیم یا مستقیم طور به

(Catliffe et al., 2001). پیت ۀپای بر کشت بسترهای 

 ند،هست پتاسیم و فسفر نیتروژن، حاوی اینکه دلیل به

 ,Smith & Read) شوند می گیاهان رشد بهبود موجب

 های رقم از شماری در رویشی رشد میزان .(1997

 و پرلیت به نسبت ماس پیت در شده‌کشت یفرنگ توت

 Tehranifar) است بوده بالا پرلیت و پیت از مخلوطی

et al., 2007). میزان بیشترین بریده، یها گل تولید در 

 و پرلیت از مخلوطی در متر(‌سانتی 21) ارتفاع

 خالص پرلیت در شده‌کشت گیاهان به نسبت ماس پیت

 دارد همخوانی نیز بررسی این نتایج با که شد مشاهده

(Fascella & Zizzo, 2005.)  

 

 برگ سطح و برگ شمار

 کاربرد تأثیر که ادد نشان (2)جدول واریانس تجزیۀ نتایج

 بر  آربوسکولار های ریشه قارچ و مختلف کشت بسترهای

 است داشته داری‌معنی تأثیر گیاهان برگ سطح و شمار 

(05/0P<)، بر تنها عامل دو این متقابل اثر که یدرحال 

 در برگ شمار بیشترین شد. دار یمعن گیاهان برگ سطح

 (.9)جدول شد دیده ماس پیت در شده‌کشت گیاهان

 به مربوط های میانگین مقایسۀ نتایج پایۀ بر این، بر افزون

 گیاهان در برگ شمار بیشترین (7)جدول ریشه قارچ تأثیر

 مقایسۀ شد. مشاهده Glomus intraradices با شده‌تلقیح

 برگ سطح بیشترین که داد نشان متقابل اثر های میانگین

 بردکار بدون ماس پیت در شده‌کشت گیاهان به مربوط

 در شده‌کشت شاهد )گیاهان (.4)جدول است قارچ

 اثر در بالایی یها برگ دادن دست از دلیل به ماس پیت

 ساقه روی  برگ چند ماندن باقی و تارعنکبوتی کنۀ آفت

 در گیاهان مشاهدة اما داشتند یتر گسترده برگ سطح

 توسط برگ سطح افزایش گویای کشت بسترهای دیگر

 گیاهان در برگ سطح یشافزا است(. ریشه قارچ

 آب جذب افزایش علت به است ممکن ای ریشه قارچ

 که چرا باشد )فتوسنتز( نورساخت افزایش همچنین

 )تورژسانس( تورم و آماس موجب بیشتر آب جذب

 و هایاخته اندازة افزایش موجب عمل این و شده ای یاخته

 از(. Anisha, 2009) شود می ها برگ بیشتر گسترش

 تلقیح با گیاه در هورمونی تغییرات دیگر سوی

 تغییرپذیری و است ارتباط در ای ریشه قارچ

 تغییرپذیری به واکنش نتیجه در برگ شناختی ریخت

 .(Allen et al., 1982) است گیاهی های هورمون

 های برگ قوی، های شاخساره تولید موجب سایتوکینین

 دشو می بهتر زایی ریشه القاء تیدرنها و افتهی توسعه

(Ruzic & Vujovic, 2008). داشتن دلیل به ماس پیت 

 بستر بهترین گیاهان رشد برای مناسب های ویژگی

 ,.Lieten et al) است خاك بدون های کشت برای کشت،

 آب نگهداری ظرفیت دلیل به ماس پیت احتمال به .(1995

 نیتروژن، عناصر داشتن و خود( حجم از درصد 20) کافی

 در برگ سطح و شمار افزایش بموج پتاسیم و فسفر

 افزایش (.Press & Sutter, 1991) شود یم گیاهان

 در که  ریشه قارچ با همزیستی تحت برگ سطح و شمار

 در شده مشاهده های یافته با شد مشاهده تحقیق این

 Poncirustrifoliata (Wu علمی نام با برگ سه نارنج

& Xia, 2006) شده ریزازدیادی های گیاهچه و 

Tapaencochilos ananassae (Albert et al., 2011) 

 دارد. همخوانی

 

 ریشه خشك و تر وزن

 های ریشه  قارچ کاربرد و مختلف کشت بسترهای
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 ریشه خشک وزن بر هاآن متقابل اثرهای و آربوسکولار

 تنها کهدرحالی ،(>05/0P) است داشته داری معنی تأثیر

 شد دار معنی ریشه تر  وزن بر ریشه  قارچ کاربرد اثرهای

(05/0P<) در ریشه خشک وزن بیشترین .(2)جدول 

 Glomus با تیمارشده و پرلیت در شده‌کشت گیاهان

intraradics در ریشه تر وزن بیشترین و (4)جدول 

 (9)جدول Glomus mosseae با تیمارشده گیاهان

 گیاهان ریشۀ خشک و تر وزن در افزایش شد. مشاهده

 آبی روابط و فسفر جذب بهبود به واندت می ای ریشه قارچ 

 برابر در محافظت و( Syversen & Graham, 1989) گیاه

 و (Linderman, 1994)  ریشه (های )پاتوژن بیمارگر

 و ای ریشه نظام توسعۀ که هورمونی تعادل در تغییر

 دهد، می قرار تأثیر تحت را ثانویه های ریشه تشکیل

 بسترهای از استفاده .(Linderman, 1992) باشد مربوط

 زایی ریشه درصد به منجر پرلیت و پیت حاوی کشت

 نتیجه در و منشعب های ریشه با گیاهانی تولید و بیشتر

 پرلیت .(Mereti et al., 2002) شود می بهتر سازگاری

 اکسیژن رساندن و بالا زهکشی داشتن دلیل به احتمال به

 ها شهری توسعۀ و رشد افزایش موجب هاریشه به کافی

 .(Wada, 2005) است شده

 

 سبزینگی

 تنها که داد نشان (7)جدول واریانس تجزیۀ نتایج

 سبزینگی میزان بر آربوسکولار های ریشه قارچ کاربرد

 

 بیشترین .داشت (>05/0P) داری‌معنی تأثیر برگ

 Glomus با تیمارشده گیاهان در سبزینگی میزان

mosseae + Glomus Intraradics شد مشاهده 

 محیطی و ای تغذیه شرایط هرچه یطورکل به (.2)جدول

 تولید در گیاه توان باشد، تر مناسب گیاهان رشد برای

 بیشتر انرژی تولید و ها برگ در )کلروفیل( نهیسبز

 شرایط این بهبود سبب که هایی عامل رو نیازا شود. می

 دارند اثر نیز نهیسبز میزان بر احتمال به شوند می

(Demir, 2004). گیاهان در ینهسبز تشکیل افزایش 

 برای نورساخت افزایش دلیل به احتمال به ای ریشه قارچ

 قارچ با همزیستی در کربن نیاز تأمین

(Meenakshisundam & Santhagurn, 2011)، 

 و کلروفیلاز توسط سبزینه تخریب از جلوگیری

است  کنند می عمل خشکی شرایط در که پراکسیداز

(Wang et al., 2000). افزایش که است شده ثابت 

 ای ریشه قارچ گیاهان در انرژی منبع عنوان به فسفر

(Malekzadeh et al., 2007) و آهن جذب افزایش و 

 ساختمان در عناصر این شرکت دلیل به منیزیوم

 Salisbury) شود می سبزینگی افزایش موجب سبزینه،

& Ross, 1995). با یافته تلقیح گیاهان در همچنین 

 شرایط کردن فراهم با ماس پیت احتمال به قارچ

 کردن فراهم با پرلیت و مناسب رطوبتی و ای تغذیه

 افزایش موجب مناسب زهکشی و دمایی شرایط

 .اند شده سبزینگی

 آربوسکولار  های ریشه قارچ و کشت های بستر تأثیر تحت MM106 سیب پایۀ رشدی صفات واریانس تجزیۀ .2 جدول
Table 2. Variance Analysis of growth traits of MM106 apple rootstock under effects of Arbuscular Mycorrhiza Fungi 

as well as culture media 
Mean of Squares 

df SOV 
Root DW(g) Root FW(g) Leaf aria Number of leaves Diameter Height 

2.20* ns 5.083 1783705.58 ** 129.64** 2.397** 229196.3** 2 Culture media 
7.01** 28.648** 2762534.76** 604.77** 0.06 ns 95774.34** 3 Mycrrhiza 
1.648* 2.279 ns 204697.10** 28.42 ns 0.074 ns 5606.45 ns 6 Culture media and Mycrrhiza 
0.255 2.232 166639.71 9.34 0.1104 2183.50 33 Error 

29.84 27.858 11.935 10.58 8.13 11.249  CV (%) 

ns، *، **: درصد5 و درصد 1 احتمال سطح در دار معنی و دار یمعن یرغ ترتیب به. 
ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
 مختلف کشت بسترهای تأثیر تحت MM106 سیب پایۀ شناختی ریخت صفات های میانگین مقایسۀ .9جدول

Table 3. Mean comparison of morphological traits of MM106 apple rootstock under effects of different culture media 
Number  

of leaves  
Diameter            

(cm) 
Height 
(cm)  

Traits 
Treatment      

  30.313 a 
 29.250 a 
24.93 b 

      4.51 a 
3.99 b 

 3.751 c  

 50.266 a 
46.453 b 
  37.51 c 

Peat moss 
Peat and Perlite 
Perlite 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد1 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایۀ بر ستون هر در مشترك حروف دارای هایمیانگین
Means similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
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 آربوسکولار های ریشه قارچ تأثیر تحت MM106 یبس پایۀ شناختی ریخت صفات های میانگین مقایسۀ .7جدول

Table 4. Mean comparison of morphological traits of MM106 apple rootstock under effect of Arbuscular Mycorrhiza Fungi 

Root  FW 

(g) 
Number  

of leaves 
Height  

(cm) 
Traits 

Treatment      
6.427 a 32.250 a 47.163 a G. intraradices 

5.389 a 32.250 a 45.50 a G. mosseae × G. intraradices 
6.462 a 30.583 a 45.292 a G. mosseae 
3.179 b 17.583  b 28.196  b Control 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد1 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون پایۀ بر ستون هر در مشترك حروف دارای هایمیانگین
Means similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 

 

 غذایی عناصر

 و کشت بسترهای کاربرد واریانس ۀتجزی نتایج بر بنا

 تأثیر ها آن متقابل هایاثر و آربوسکولار های ریشه قارچ

 (>01/0P) روی ،(>05/0P) فسفر غلظت بر داری معنی

 و (1 )جدول است داشته (>05/0P) (>01/0P) آهن و

 شده‌کشت گیاهان در آهن و روی فسفر، غلظت بیشترین

 شد مشاهده Glomus intraradices تیمار با ماس پیت در

 انتشار دلیل به عمده طور به عناصر افزایش .(4)جدول

 و ریشه درون های بافت در ریشه قارچ های میسیلیوم

 نظام یک صورت به اضافی جذب نظام یک تشکیل

 در فسفر افزایش .است گیاه برای مکمل ای ریشه

 G. mosseae و G. intraradices با تیمارشده گیاهان

 میکلس یتر) فسفر ساختن محلول دلیل به تواند می

 ۀگون دو هر توسط دشدهیتول اسید ۀلیوس به فسفات(

 افزایش و (Tarafdar & Marshner, 1994) ریشه قارچ

 

 & Cui) باشد قارچی هایریسه ۀلیوس به رطوبت جذب

Read, 1997). با توانند می آربوسکولار های ریشه قارچ 

 کردن اسیدی شامل راریشهف در شیمیایی پذیریتغییر

H های یون تولید راه از محیط
 ۀریش حفاظت و +

 جذب افزایش موجب گیاه آبی روابط بهبود و گیاهان

 هایی،(سیدرفور) بر آهن تولید راه از و شده عناصر

 دهد افزایش آهن جذب بر را گیاهان ۀریش گرایش

(Marschner & Dell, 1994; Wallander, 2000). 

 بالا کاتیونی تبادل ظرفیت داشتن اطرخ به ماس پیت

 گیاهان در آب مدیریت و عناصر جذب بهبود موجب

 آمده دست به نتایج .(Mohamadi et al., 2011) شود می

 و روی فسفر میزان افزایش مورد در تحقیق این در

 ,.Ortas et al) مرکبات از آمده دست به نتایج با آهن

 همخوانی (Krishna et al., 2005) انگور و (2002

 .داشت

 ریشه قارچ و کشت های بستر کاربرد تأثیر تحت MM106 سیب پایۀ فیزیولوژیکی های فراسنجه واریانس تجزیۀ .1 جدول
Table 5. Variance Analysis of physiological parameters of MM106 apple rootstock under effect of Arbuscular 

Mycorrhiza Fungi as well as culture media 
Mean of Squares 

df SOV 
Fe Zn P Root colonization Chlorophyll 

4774.7** 86.15.8* 0.00543** 3.79 ns 16.492 ns 2 Culture media 

1370.1* 87.0372* 0.00782** 19465** 1469.551** 3 Mycrrhiza 

980.7* 76.6913* 0.00516** 6.76 ns 44.656 ns 6 Culture media and Mycrrhiza 
404.430 24.9175 0.00042 55.662 57.190 33 Error 

23.07 16.04 11.814 12.47 7.724 
 

CV (%) 

ns، ،* :** درصد5 و درصد 1 احتمال سطح در دار معنی و دار یمعن یرغ ترتیب به. 
ns, * and **: non significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 
 فیزیولوژیکی. های مؤلفه بر مختلف های ریشه قارچ اثر تحت MM106 سیب پایۀ هایمیانگین مقایسۀ .2 جدول

Table 6. Mean comparison of MM106 apple rootstock under effect of different Arbuscular Mycorrhiza Fungi on 

physiological components 
Root colonization 

(%) 
Chlorophyll  

(SPAD) 
Traits 

Treatment      
84.4 a   103.776 a G.intraradices 
83.1 a 104.025 a G. mosseae × G. intraradices 

71.88 b 102.471 a G. mosseae 
0 c 81.33 b Control 

 ندارند. داریمعنی اختلاف درصد1 احتمال سطح در نکندا ایدامنه چند آزمون پایۀ بر ستون هر در مشترك حروف دارای هایمیانگین
Means similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test 
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 MM106پایۀ سیب  فیزیولوژیکیآربوسکولار بر صفات رشدی و  های  ریشه . اثرات متقابل کاربرد بسترهای کشت مختلف و قارچ4جدول

Table 7. Interaction effects of Arbuscular Mycorrhiza Fungi as well as different culture media on growth traits and 

tissue nutrients of MM106 apple rootstock 
Fe 

 (mg/kg) 

Zn                    

(mg/kg) 

P          

(g/100g) 
Leaferea               

(mm2) 
Root (DW) 

(g) 

Traits 
Treatment                                

58.15 fe   31 a-d‌‌ 0.136 d 1583 f 0.9463 c‌‌ Perlite * Control 

82.65 b-f 24.225 d 0.207 a-c 3076.1 de 2.3917 a Perlite * M* 

77.69 c-f‌‌ 26.075 cd 0.157 d 3704.3 a-d 3.06 a-c Perlite * I*‌ 
63.25 d-f 34.50 a-c 0.165 cd 3759.7 a-d 1.94 a-c Perlite * M * I 

11.13 ab 24 d 0.177 b-d 4217.8 a 2.098 ab Peat * Control 

96.26 a-c 27.250 b-d 0.144 d 3495.9 a-d ‌2.9575 a Peat * M 

123.03 a 36.50 a 0.224 a 3310.7 b-e 2.9150 a Peat * I 

89.32 b-e 35.50 ab 0.220 ab‌‌ 3915.8 ab 2.2488 ab Peat * M * I 

95.62 a-d 33 a-c 0.158 d 2698.5 e 1.208 bc Peat & Perlite * Control 

54.99 f 34 a-c 0.159 d 3173 c-e 2.4825 a Peat & Perlite * M 

‌104.59 a-c 34.250 a-c 0.183 a-d‌ ‌4073 a 2.34 ab Peat & Perlite * I 

89.16 b-e 33 a-c 0.167 c 3876.5 a-c 2.3963 a Peat & Perlite * M * I 

 . ندارند داریدرصد اختلاف معنی1ای دانکن در سطح احتمال های دارای حروف مشترك در هر ستون بر پایۀ آزمون چند دامنهمیانگین

 .M :Glumus musseae، I :Glumus intraradicesند از : ا حروف اختصاری در جدول عبارت
Means similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
The abbreviation in the table include: M: Glumus musseae, I: Glumus intraradices. 

 

 ریشه سازی كلون درصد

 تأثیر تنها (1)جدول واریانس ۀجزیت نتایج بر بنا

 ۀریش سازی کلون درصد بر آربوسکولار های ریشه قارچ

 و است داشته( >05/0P) داری‌معنی تأثیر گیاهان

 بیشترین داد، نشان (2)جدول ها یانگینم ۀمقایس

 گیاهان به مربوط درصد( 70/87) سازی کلون درصد

 افزایش است. Glomus intraradices با تیمارشده

 بستگی قارچ نوع و گیاهی ۀگون به سازی کلون درصد

 مناطق از که گونه کی های (ایزوله) جدایه حتی دارد

 سازی کلون درصد نظر از باشند شده  یآور گرد مختلف

 نظر از ها قارچ این که هرچند دارند، اختلاف

 فیزیولوژی نظر از ولی هستند همسان شناختی ریخت

 

 ,Gholami &  Kuchaci) دارند تفاوت کامل طور به

 تشکیل بر مختلف کشت بسترهای از استفاده .(2001

 ها آربوسکول و ها (وزیکول) ریزکیسه گیری شکل و

 احتمال به (.Baby & Manibushanrao) گذارد می تأثیر

 ۀپای بر کشت بسترهای در یآل مواد وجود دلیل به

 اسپورها تولید و ها ریسه رشد که است ماس پیت

 بسترهای .(Jeffries & Barea, 2001) یابد یم افزایش

 و ها ریشه تنفس برای دارند، بالایی ۀتهوی که کشتی

 هستند مناسب آربوسکولار های ریشه قارچ فعالیت

(Saif, 1981). ۀریش از میکروسکوپی تصاویر 5 شکل 

 مانند دایره اشکال دهد، می نشان را ای ریشه قارچ گیاه

 است. قارچ های کیسهریز شکل دو هر در آبی و تیره

           
 ای ریشه قارچ گیاه ریشۀ در ریشه قارچ هایریزکیسه از تصویری .5شکل

Figure 1. A picture of Mycorrhiza vesicules in mycorrhizal plant root 
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 نهایی گیری یجهنت

 بسترهای کاربرد که شد مشخص آزمایش این پایان در

 تأثیر آربوسکولار های شهری قارچ و مختلف کشت

 شناختی ریخت و فیزیولوژیکی های ویژگی بر داری معنی

 گذارد، می MM106 سیب پایۀ شدة‌ریزازدیادی گیاهان

 های ریشه قارچ با توانند می یخوب به MM106 پایۀ گیاهان

 Glomus intraradices گونۀ ویژه به و آربوسکولار

 داشته یشتریب استقرار و رشد و کرده برقرار همزیستی

 

 وزن برگ، شمار ارتفاع، میزان بیشترین ،چراکه باشند

 در برگ آهن و روی فسفر، عناصر و ریشه خشک و تر

 ماس پیت همچنین شد. مشاهده ای ریشه قارچ گیاهان

 ینتر مناسب پرلیت و ماس پیت از مخلوطی و خالص

 این و است گیاهان این سازگاری مرحلۀ در کشت بستر

 هم کنار در ریشه( قارچ و کشت ر)بست عامل دو

 ریزازدیادی گیاهان بقاء و رشد افزایش موجب

 شوند. یم
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ABSTRACT 
Tissue culture is one of the common methods for propagation of apple clones. However, low survival and 

poor growth of these plants, after transplanting, limit the widespread use of this technique. The success 

rate of this method can be increased by using bioagents such as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). In 

this study, effect of mycorrhizal symbiosis and culture media on growth and establishment were studied 

in acclimatization stage of micropropagated MM106 plants. This study was carried out in greenhouse 

conditions as a factorial experiment based on a randomized complete design (RCD) with two factors 

including four levels of mycorrhiza species (Glomus intraradices, Glomus mosseae, Glomus intradices + 

Glomus mosseae and control) and three levels of substrates (peat moss, perlite, peat moss + perlit) with 

four replications. After 15 weeks, some characteristics were measured. Results showed that symbiosis 

with mycorrhizal fungi specially Glomus intraradices could increase plant height, leaf number, roots dry 

and fresh weight, leaf chlorophyll, Phosphorus, Iron and Zinc levels. Height and fresh weight of roots 

were increased (1.63 and 1.91 times, respectively) in inoculated plants with Glomus intraradices 

compared to control. Also, the heightest amount of measured characteristics (except leaf area) was 

obtained in inoculated plants with AMF and peat moss substrate.  
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