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ABSTRACT 

Among the microorganisms, mycorrhizal fungi are involved in providing phosphorus, zinc, copper and water 

to the plant. Also, growth hormones by increasing rhyzogenesis and thus the nutrient uptake of rootstocks 

enhances plant growth. In order to investigate the effects of plant growth hormones and mycorrhizal fungi on 

the yield of potato plant, Agria cultivar, a factorial experiment with a randomized complete block design was 

performed under greenhouse conditions. The proposed factors were four types of growth hormone (control, 

gibberellic acid, indole acetic acid and naphthalene acetic acid) and four types of mycorrhizal fungi which are 

used for inoculation of the potato plant (control, Funneliformis Mosseae, Rhizophagus intraradices and a 

mixture of Funneliformis Mosseae + Rhizophagus intraradices). Each factor was consisted of three 

replications. Plant growth hormones were sprayed with a concentration of 25 mg/l and 10 g of the medium 

containing mycorrhizal fungi was applied to each planting box. The results showed that the highest amount of 

the leaf chlorophyll index and potato tuber length were obtained from the treatment containing Funneliformis 

Mosseae fungus with the simultaneous use of naphthalene acetic acid growth hormone, which were 1.20 and 

5.45 cm, respectively. The highest percentage of dry matter, stem diameter and fresh weight of the potato tuber 

were obtained from the treatment containing a mixture of Funneliformis Mosseae and Rhizophagus intraradices 

fungi and without application of growth hormone, which were 19.69%, 12.93 mm and 98.87 g, respectively. 
The maximum diameter of potato tuber was obtained by using the gibberellic acid growth hormone without 

mycorrhizal fungi application, which was 12.46 cm. The highest density of potato tuber was obtained from the 

treatment containing Funneliformis mosseae fungus and gibberellic acid growth hormone, which was 1.50 

g/cm3. In general, the results of this study showed that the application of gibberellic acid growth hormone and 

a mixture of Rhizophagus Rhizophagus intraradices and Funneliformis Mosseae fungi as inoculant created the 

highest potato yield. 
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 رقم آگريا ی،نيزمبيسبر عملکرد گياه  آربوسکولارهای ميکوريزهای رشد و قارچهورمون ريتأث

 2، افروز شريعت زاده1، فاطمه مرادی1، احمد گلچين*1مصيب وفايی

 .رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یدانشکده کشاورز، خاکعلوم . گروه 1

 .جیرفت، ایراندانشگاه جیرفت،  ،یدانشکده کشاورز، علوم خاک. گروه 2

 (30/4/1399تاریخ تصویب:  -28/2/1399تاریخ بازنگری:  -5/12/1398)تاریخ دریافت:  

  چکيده

های فسفر، روی، مس و آب برای گیاه نقش دارند و هورمون تأمینریزجاندارنی هستند که در  ازجملههای میکوریزی قارچ

منظور بررسی تأثیر هورمونهب شوند.ی و در نتیجه رشد گیاه میزایی باعث جذب بیشتر مواد غذایرشد نیز با گسترش ریشه

فاکتوریل در قالب طرح پایه  زمینی رقم آگریا یک آزمایشهای میکوریزی بر عملکرد گیاه سیبهای رشد گیاهی و قارچ

رشد مصرفی در چهار  فاکتورهای مورد بررسی شامل نوع هورموند. های کامل تصادفی در شرایط گلخانه به اجرا درآمبلوک

مصرفی در چهار سطح )شاهد،  میکوریزااسید( و نوع قارچ استیکاسید و نفتالیناستیکاسید، ایندولسطح )شاهد، جیبرلیک

اینترارادیسز و مخلوط دو قارچ( بودند که هر فاکتور در سه تکرار اعمال گردید. هورمونآ، رایزوفاگوسموسهفونلیفورمیس

گرم  10 میکوریزاپاشی شدند و میزان مصرف محیط حاوی قارچ گرم در لیتر محلولمیلی 25ا غلظت های رشد گیاهی ب

-ترین مقدار شاخص کلروفیل برگ و طول غده از تیمار قارچ فونلیفورمیستایج نشان دادند که بیش. ندر هر جعبه کاشت بود

د. متر بوسانتی 45/5و  20/1ترتیب برابر با آمد که بهدست هاسید باستیکزمان با مصرف هورمون رشد نفتالینآ همموسه

آ، رایزوفاگوس موسهتر غده از تیمار حاوی مخلوط دو قارچ فونلیفورمیس بالاترین درصد ماده خشک، قطر ساقه و وزن

گرم  78/98متر و میلی 93/12درصد،  69/19ترتیب برابر با دست آمد که بههاینترارادیسز و بدون مصرف هورمون رشد ب

سانتی 46/12دست آمد که به میکوریزا چاسید و بدون قارترین مقدار قطر غده از مصرف هورمون رشد جیبرلیکبیش .بود

دست هاسید بآ همراه با مصرف هورمون رشد جیبرلیکبالاترین دانسیته غده از تیمار حاوی قارچ فونلیفورمیس موسهد. متر بو

طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که مصرف هورمون رشد جیبرلیکبه. متر مکعب بودگرم بر سانتی 50/1آمد که برابر 

زمینی رقم ترین مقدار عملکرد سیبباعث بیشاینترارادیسز  آ و رایزوفاگوسموسهاسید و مخلوط دو قارچ فونلیفورمیس

 .شدآگریا 

 .سزرایزوفاگوس اینترارادیآ، فونلیفورمیس موسه،جیبرلیک اسید، ایندول استیک اسید،  عملکردآگریا،  :كليدی یهاواژه

 

 مقدمه 
ترین گیاهان یکی از مهم(Solanum tuberosum .L)  زمینیسیب

میلیون تن  325زراعی خانواده سولاناسه است که سالیانه با تولید 

نظر  ن ازمحصول پس از گندم، برنج و ذرت رتبه چهارم را در جها

این  .(Harris, 2012)ت به خود اختصاص داده اس میزان تولید

 درحالمحصول بخش مهمی از تولیدات کشاورزی در کشورهای 

همین دلیل، افزایش عملکرد آن منجر شود. بهرا شامل می توسعه

به افزایش کار و درآمد، بهبود امنیت غذایی و جلوگیری از به زیر 

 ,.Birch et al)شود کشت رفتن اراضی جدید برای تولید غذا می

 95-96سطح زیر کشت این گیاه در ایران در سال زراعی  .(2012

 ,Statistics) بودتن  5032000و تولید  هکتار 146311به میزان 

 و ینیزمبیس کی از راهکارهای تولید بهینه محصولی .(2017

سازی شرایط لازم و ضرورت ، فراهمستیزطیمححفظ سلامت 
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1. Heterotrophic fungus 

 خاکزی و کودهای زیستی هایتر از میکروارگانیسمبیش استفاده

های چتوان به قارترین کودهای زیستی میجمله مهم از .است

 زیستیهم زندگی نوعی میکوریزا .سکولار اشاره کردوآرب میکوریزا

 فتوسنتزی قندهای تأمین با که باشدمی ریشه گیاهان و قارچ بین

 ریغقارچ  آلی، کربن منبع عنوانبه گیاهان شده توسط تولید

تضمین  آن تکثیر و بقا و داده ادامه خود حیات به 1خودکفا

 از بهبود رشد گیاه سبب زیستیهم رابطه این مقابل، گردد. درمی

 مواد تحریک سنتز غذایی، عناصر جذب افزایش طریق

 Norris et) شودمی راندمان فتوسنتز افزایش و رشد کنندهمیتنظ

al., 1992, Bisht et al., 2009).  

های میکوریزا با داشتن شبکه هیفی گسترده و افزایش قارچ

سطح جذب ریشه باعث بهبود استقرار گیاه، افزایش جذب آب و 

عناصر غذایی مخصوصاً فسفر، روی، مس و نیتروژن 
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 1625 ... ای رشد و قارچ ميکوريزآربوسکولارههورمون ريتأثوفايی و همکاران:  

 بر موارد علاوهاز و در بسیاری   (Clark and Zeto, 2000)شوندمی

اء ایفحفظ تعادل اکولوژیک خاک  محصول، نقش مهمی در شیافزا

زیستی میکوریزایی هم. (Abbott and Murphy, 2003) کنندمی

ی وجود اگسترده طوربههای طبیعی و کشاورزی در اکوسیستم

زیستی میکوریزایی ممکن دارد. پاسخ رشدی گیاهان میزبان به هم

بر این  رمؤثباشد، اما تغییرات فیزیوژیکی  توجه قابلاست بسیار 

نتایج (. Wayman, 1980) اندمانده هناشناخت نسبتاًها پاسخ

های میکوریزا قادر به تولید و آزادسازی که قارچ مطالعات نشان داد

توانند بر . که میاستها های گیاهی از جمله سیتوکنینهورمون

یستی زمستقل از اثر این هم ریتأثبگذارند و این  ریتأثرشد گیاهان 

 .(Cozzolino et al.,  2013)روی جذب عناصر همانند فسفر است 

اثرات تر توسط رشد و نمو طبیعی یک گیاه، بیش یکل طوربه

شود. و بازدارنده تنظیم می کنندهکیهای تحرمتقابل هورمون

 کهیهای گیاهی محرک رشد هستند، درحالبعضی از هورمون

ییـا به تأخیر م ،های دیگری همین فرآیندها را کندهورمون

د در ی رشهاکنندهمیتنظ عنوانها بهجیبرلین و ها. اکسیناندازند

 شد درر کنندهمیعنوان تنظبه هاسیتوکینین سلولی، شدن طویل

 اثرات با ماده یکعنوان به اسید سلولی، آبسیزیک تقسیم

شد ر فرایندهای درمؤثر  فرار ماده یکعنوان به اتیلن بازدارندگی و

در رابطه با تأثیر هورمون. (Ahmadi et al.,  2006) استنموی  و

، نتایج تحقیقات نشان داده است که ریشه ییزاها بر روی غده

 ریشه ییزادر غدههای گیاهی نقش برجسـته و مهمی هورمون

برخی ریشه  ییزاغدهها موجب القاء دارند. برخی از این هورمون

 ,Vreugdenhil and Struik) باشـندنیز دارای اثر بازدارندگی می

1989 (Obata and susuki, 1979; .Sharma et al. (2004) 

و  نستولوا شدر ،ساقه شدر یشافزا سبب 3GAگزارش کردند که 

 ریتأخ بهرا  زاییغده وعشر لیو ،شد ینیزمبیسدر  خشکوزن 

نفتالین استیک اسید یک اکسین مصنوعی است که  انداخت.

ده بندی شرشد و توسعه باروری طبقه کنندهمیتنظیک  عنوانبه

نتیجه   .Bachem, et al (2000).(Sawan et al., 1998است )

های بالا رشد طولی استولون را تحریک در غلظت 3GAگرفتند که 

یی است. زاغدههای پایین عاملی برای ولی در غلظت کندمی

ها قادر به شکستن خواب غده کنندهمیتنظاین  علاوهبه

کاربرد  ندنشان داد  .Prakash, et al (2007).است

ی رشد گیاهی روی پنبه، باعث زودرسی محصول، هاکنندهمیتنظ

جذب بالای عناصر غذایی و تعادل بین رشد رویشی و زایشی شد. 

شناختی رشد گیاهی صفات رشدی و ریخت کنندهمیمواد تنظ

 هایو این ترکیبات باید در غلظت دهندیمقرار  ریتأثگیاه را تحت 

 اسید جیبرلیک. 80r, 20a(Birad( قرار گیرند مورداستفادهبهینه 

(3GA) که در بسیاری از فرآیندهای  استها ترین جیبرلیناز مهم

 Azarnia and) دهی دخالت داردگلفیزیولوژیکی گیاهان نظیر 

Eisvand, 2014.) زمینی دربا توجه به اهمیت محصول سیب 

بر خصوصیات خاک،  اهای میکوریزکشور و تأثیرات مثبت قارچ

افزایش تولید محصولات کشاورزی، کاهش مصرف کودهای 

ای هشیمیایی، تولید محصول سالم و از طرفی تنوع در گونه قارچ

های رشد بر ، همچنین با در نظر گرفتن تأثیر هورمونامیکوریز

گیاه، این تحقیق با  زایی و افزایش جذب مواد غذایی توسطریشه

های رشد گیاهی های میکوریزی و هورمونهدف بررسی تأثیر قارچ

ام انج آگریازمینی رقم  عملکرد گیاه سیب های رشد وشاخص بر

   .شد

 هامواد و روش
و  گیاهی های رشدبررسی اثرات متقابل هورمون منظوربه

ی نیمزبیسبر رشد و عملکرد گیاه  ا آربوسکولارزیکوریمهای قارچ

های کامل رقم آگریا یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 در سال  تکرار در شرایط گلخانه 3تیمار و  16تصادفی با 

 30از عمق صفر تا . برای این منظور درآمدبه اجرا  95-1394

های تحت کشت اطراف دانشگاه زنجان بهمتری خاکسانتی

 آزمایشگاهی قرار گرفت. سپسآوری و مورد تجزیه جمعصورت 

نمونه خاک جهت اعمال تیمارهای آزمایشی به گلخانه منتقل 

( گزارش شده 1گردید. نتایج تجزیه خاک مورد مطالعه در )جدول 

)بدون  میکوریزا سطح قارچ 4آزمایشی شامل تیمارهای  است.

ح با قارچ ، تلقیآموسه فونلیفورمیستلقیح با قارچ، تلقیح با قارچ 

سطح  4و تلقیح با مخلوط دو قارچ( و  اینترارادیسز ز  زوفاگوسرای

، ایندول (GA)جیبر لیک )بدون هورمون، اسیدهورمون رشد 

خاک بودند. ، ((NAA)و نفتالین استیک اسید  (IAA)استیک اسید

سازی خاک و عبور هوا خشک شدن و آماده پس ازمورد مطالعه 

 لهازجمخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن متری میلی 2از الک 

، (Carter and Gregorich, 2008)قابلیت هدایت الکتریکی 

 ,Bouyoucos)بافت خاک ، (McLean, 1982)واکنش خاک 

 و (Lebron et al., 2002)درصد کربنات کلسیم معادل ، (1962

 ، فسفر(Bremner and Mulvaney, 1982)میزان نیتروژن کل 

و پتاسیم  (Olsen and and Sommers, 1982)خاک  جذبقابل

گیری قرار مورد اندازه (Helmke and Spark, 1996) جذبقابل

های به جعبه کیلوگرم از خاک مورد نظر 20سپس  .گرفت

 مترسانتی 50در  30و ابعاد  مترسانتی 20عمق  باپلاستیکی 

زمینی رقم آگریا بذر سیب 5ها از جعبه هرکداماضافه شدند. درون 

 فونلیفورمیس هایاز قارچ هرکدامگرم از  10کشت گردید. مقدار 
و مخلوطی از هر دو نوع قارچ  اینترارادیسز   رایزوفاگوس آ،موسه

جمعیت . ( هنگام کاشت پای هر بذر ریخته شدهرکدامگرم از  5)
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به  (زنده قارچی واحد)پروپاگول  80قارچ میکوریزا دارای حداقل 

روز پس از  40و یک تیمار هم بدون قارچ بود.  ازای هر گرم بود

های رشد لیتر از هورمونمیلی 100کاشت و قبل از گلدهی مقدار 

و نفتالین  (IAA)، ایندول استیک اسید (GA)جیبرلیک اسید 

 ,.Shahriyar et al) گرممیلی 25با غلظت   (NAA)استیک اسید

های روز دو بار روی برگ 7زمانی  فاصله ابدر لیتر  (2015

زمینی هر بوته اسپری گردید و یک تیمار هم بدون هورمون سیب

طور منظم دو روز یکبار تا رسیدن به حد ظرفیت و به ؛رشد بود

ماه در شرایط  5مدت  ها بهآبیاری شدند. گلدان( FC) مزرعه

دوره رشد ای در دمای مناسب نگهداری شدند و در طول گلخانه

های هرز و افزودن گیاه، عملیات داشت شامل آبیاری و دفع علف

کود اوره طی سه مرحله )به فاصله یک هفته از یکدیگر( به میزان 

هر  کیلوگرم خاک 20برای  در آب آبیاری گرم نیتروژن 06/1

. دکیلوگرم اوره در هکتار( نیتروژن اضافه گردی 345معادل ) جعبه

مانند  های رشددر زمان برداشت شاخصت و چهار ماه پس از کاش

، SPAD-502  (Yano et al., 2003)شاخص کلروفیل با دستگاه

طول غده، وزن تر بوته، درصد ماده خشک، قطر ساقه، وزن تر 

تجزیه آماری گیری گردید. اندازهغده، قطر غده و دانسیته غده 

 و مقایسهانجام شد  2/9نسخه  SAS افزارنرمتوسط  هاداده

 پذیرفت درصد انجام 5ها با آزمون دانکن در سطح میانگین داده

استفاده  ها و رسم نموداربرای مرتب کردن داده Excel افزارنرمو از 

   گردید.

 نتايج و بحث 
زیر است که در جدول  صورتبه موردمطالعهنتایج تجزیه خاک 

 . ارائه شده است (1)

 

 خاک مورد مطالعهخصوصيات نمونه  -1جدول 

 pH آهک کل EC بافت خاک منگنز مس روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن کل

 )%( dS.m)-1(  بر کیلوگرم گرمیلیم )%(

 60/7 8/12 5/1 لومی 15/3 84/0 26/0 5/3 250 10 014/0

 شاخص كلروفيل

های رشد و هورمون ریتأثها نشان داد واریانس دادهنتایج تجزیه  

بر شاخص کلروفیل برگ  هاآنمتقابل  و اثر زایکوریمهای قارچ

بود  داریمعنی رقم آگریا در سطح احتمال یک درصد نیزمبیس

های رشد سبب افزایش شاخص (. کاربرد هورمون2)جدول 

ز ا ترین افزایش شاخص کلروفیل برگکلروفیل برگ شد بیش

 )بدون دست آمد که نسبت به تیمار شاهدههورمون جیبرلیک ب

های افزایش داشت. در حالی که بین تیماردرصد  62/7هورمون( 

اری داستیک اسید اختلاف معنی ایندول استیک اسید و نفتالین

کردند  گزارش and Maldiney (1999 Brault(. (1نبود )شکل 

هورمون سیتوکنین باعث تبدیل اتیوپلاست به کلروپلاست و 

و  اییهتغذ طورکلی، بهبود شرایطبه شود.تجمع کلروفیل می

ها و برگ در یلکلروفید در تول یاهتوان گ یشباعث افزا یطیمح

 یزن یلکلروف یزاناحتمالاً بر م ینکه ا شودیم تریشانرژی ب یدتول

ا ر شاخص کلروفیل برگ اقارچ میکوریز کاربرد. گذاردیم یرتأث

ترین مقدار که بیش داری در همه تیمارها افزایش دادطور معنیبه

بود که شاخص کلروفیل آ موسهیفورمیسفونلقارچ آن متعلق به 

افزایش داد  )بدون قارچ( درصد نسبت به شاهد 23/29برگ را 

محتوای گزارش کردند که  Wu and Xia (2006)(. 2)شکل 

 طیبا قارچ تحت شرا زنیمایه ینتانجر هاییاهچهدر گ یلکلروف

محققان . های بدون قارچ بودتر از گیاهچهدرصد بیش 23ی آب

افزایش غلظت را بر  میکوریزا آربوسکولار قارچ ریتأثزیادی 

ن تریهای رشد گیاه و شاخص کلروفیل گزارش کردند مهمهورمون

در کشاورزی افزایش غلظت  آربوسکولار زیکوریمقارچ های نقش

( و اکسـین، سـیتوکینین و جیبـرلینهای گیاهی )هورمون

 ,Dodd, 2000; Varma et al) استکلروفیل  افزایش شاخص

1999.)et al., 2009  Tang,  پس از مطالعه خود بر روی گیاه ذرت

یل ، سنتز کلروفآموسه گلوموسزنی ذرت با گزارش کردند که مایه

 اد.داری افزایش دمعنی طوربهدر گیاه را بهبود و فتوسنتز گیاه را 

های رشد و نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل هورمون

ترین مقدار شاخص کلروفیل از قارچ میکوریزا نشان داد که بیش

 وبا نفتالین استیک اسید  آ موسه فونلیفورمیسترکیب قارچ 

 )بدون هورمون و قارچ مصرفی(مقدار آن از تیمار شاهد  ترینکم

  (.3)جدول بودند  17/0و  20/1ترتیب برابر با حاصل شد که به

(2014) Hamzei and Sadeghi Mayan Abadi  پس از بررسی اثر

دوره آبیاری و قارچ میکوریزا آربوسکولار بر روی عملکرد دانه 

کلروفیل برگ از تیمار  مقدار نیترشیبسورگورم گزارش کردند 

ترین بود و کمفونلیفورمیس موسه آ روز و گونه  7دوره آبیاری 

 Doss et دست آمد.هروز و عدم تلقیح ب 21این مقدار دور آبیاری 

al., (2013)  ی برگی اسید نفتالین پاشمحلولگزارش کردند که

گرم در لیتر بر روی گیاه لوبیا باعث میلی 200استیک با غلظت 

زایش محتوای کلروفیل، تعداد میوه و تعداد بذر داخل میوه اف
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پس از مطالعه Senthil et al (2003) .. نسبت به گیاهان شاهد شد

گرم میلی 100گرم در لیتر نفتالین استیک اسید و میلی 40اثرات 

 35 ی برگی درپاشمحلول صورتبهدر لیتر ایندول استیک اسید 

بر روی افزایش شاخص کلروفیل گیاه  از کاشت را روز پس 60و

 .سویا گزارش کردند

 

 
 ینيزمبيس  های ميکوريزا بر شاخص كلروفيل گياهقارچ ريتأث -2شکل           ینيزمبيسهای رشد بر شاخص كلروفيل گياه هورمون ريتأث -1شکل 

 رقم آگريا                                                                                             اگريا    رقم                                                

 

 ینيزمبيسهای فيزيولوژيکی گياه و هورمون رشد بر برخی ويژگی ازيکوريمنتايج تجزيه واريانس تأثير نوع قارچ  -2جدول 

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
 تغییرات منابع

 بوته قطر
 ماده درصد

 برگ خشک
 بوته تروزن

 کلروفیل شاخص

 برگ

**04/10 ns36/0 **1/949 **005/0 3 بلوک 
 زایکوریمقارچ  3 135/0** 5/1527** 32/7** 21/2**
 هورمون رشد 3 009/0** 34/94** 49/5** 89/8**
 هورمون رشدیکوریزا ماثر متقابل قارچ  15 22/0** 65/577** 83/18** 23/14**

 یشآزما یخطا 24 0002/0 65/3 25/0 20/0

 ضریب تغییرات - 66/1 29/4 33/3 89/4

 .نيست دارمعنی ns و است داریمعنترتيب در سطح يک و پنج درصد به * و ** 

 وزن تر بوته

های رشد و هورمون ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

بر وزن تر بوته گیاه   هاآنمتقابل  و اثر زایکوریمهای قارچ

بود  داریمعنی رقم آگریا در سطح احتمال یک درصد نیزمبیس

ایش وزن تر بوته های رشد سبب افز(. کاربرد هورمون2)جدول 

را هورمون  ریتأثترین بیش کهیطوربهشد  ینیزمبیسگیاه 

فزایش ی داشت که انیزمبیسبوته گیاه  تر وزنجیبرلیک اسید بر 

که پس  داشت )بدون هورمون( درصدی نسبت به شاهد 63/146

رین تترتیب ایندول استیک و نفتالین استیک اسید بیشاز آن به

(. این موضوع 3)شکل تأثیر را در افزایش وزن تر بوته داشتند 

 رونیاز اتأثیر جیبرلین در فتوسنتز گیاه است و  دهندهنشان

.  (Ashraf et al., 2006)بوددر گیاه مشهود  تر وزنافزایش 

.et al Ghaffoor (2003)  1اثر گزارش کردند کهIAA  در غلظت

افزایش در تعداد برگ گیاهچه  اعثبر لیتر ب گرممیلی 25/0

نسبت به دو هورمون  ی و در نتیجه افزایش وزن بوتهنیزمبیس

اه تر بوته گی کاربرد قارچ میکوریزا وزن شدند. 3IBA و 2NAA رشد

دار ترین مقداری افزایش داد که بیشرا به طور معنی زمینیسیب

  اگوسرایزوف +آ موسه فونلیفورمیسقارچ   توأمآن متعلق به کاربرد 
درصد  60/81زمینی را بود که وزن تر بوته گیاه سیب اینترارادیسز

 (2014)(.4افزایش داد )شکل  )بدون قارچ( نسبت به شاهد

Esmaeelpour and Amani  پس از بررسی اثر تلقیح با قارچ

میکوریزا آربوسکولار بر روی گیاه کاهو گزارش کردند تلقیح این 

گیاه با قارچ میکوریزا سبب افزایش وزن تر و خشک گیاهان کاهو 

یاهان زنی گترین وزن تر بوته در مایهنسبت به شاهد شد که بیش

رین تو کمحاصل شد  اینترارادیسز زوفاگوسیرابا قارچ میکوریزا 

 حاصل شد. شاهدوزن تر بوته نیز در گیاه 

 

                                                                                                                                                                                                 
1.Indole Acetic Acid  
2. Naphthalene acetic acid  

3. Indole butyric acid 
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 زمينیسيب  گياه وزن تر بوتههای ميکوريزا بر قارچ ريتأث -4شکل          زمينی گياه سيب وزن تر بوتههای رشد بر هورمون ريتأث -3شکل 

 رقم آگريا                                                                                             اگريا    رقم                                                

    

های رشد و متقابل هورمون نتایج مقایسه میانگین اثرات 

زمینی رقم اگریا نشان داد میکوریزا روی وزن تر گیاه سیبقارچ 

و  فونلیفورمیس موسه آکاربرد توام  از تیمار تروزنترین بیشکه 

 نفتالین استیکهمراه با هورمون رشد اینترارادیسز  رایزوفاگوس

)بدون هورمون و قارچ  ترین مقدار آن از تیمار شاهداسید و کم

گرم در  96/14و  23/67ب برابر ترتیحاصل شد که به مصرفی(

پس از  Alizadeh Ajirlo, et al (2015) .(3جدول )بوته بودند 

ر ب اربوسکولار سه گونه قارچ میکوریزا ریتأثمطالعه خود بر روی 

وته ب تروزنرشد و نمو، گیاه گل جعفری آفریقایی گزارش کردند 

تلقیح شده بودند در مقایسه با  زایکوریمبا قارچ  در گیاهانی که

 تر وزنبود و افزایش  تربیش اشاهد بدون قارچ میکوریزگیاهان 

 گلوموس ورسیفورم، هایقارچدر مورد گیاهان تلقیح شده با 

در مواردی حتی بیش از  اینترارادیسز گلوموس، آگلوموس موسه

با بررسی  .Keshavarza et al (2013) دو برابر گیاهان شاهد بود.

ی اعلوفههای اکسین و جیبرلین بر عملکرد ذرت هورمون ریتأث

 تر علوفهگیاه و عملکرد کل  تروزنبلال،  تر وزنگزارش کردند 

های جیبرلین قرار گرفت و سطوح مختلف هورمون ریتأثنیز تحت 

 امیپپی 150ترین صفات فوق مربوط به کاربرد سطح بیش

 میزان آن مربوط به سطح شاهد بود.ترین جیبرلین بود و کم

 وتهدرصد ماده خشک ب

 های میکوریزا وها نشان داد که اثر قارچنتایج تجزیه واریانس داده

 بوتهها بر درصد ماده خشک های رشد و اثر متقابل آنهورمون

 جدولبود ) داریمعنی در سطح احتمال یک درصد نیزمبیسگیاه 

 بوته افزایش درصد ماده خشک های رشد سببکاربرد هورمون (.2

را هورمون ایندول  ریتأثترین شد که بیش ینیزمبیسگیاه 

شت ی دانیزمبیسگیاه  بوته استیک اسید بر درصد ماده خشک

 داشت )بدون هورمون( شاهددرصدی نسبت به  07/10که افزایش 

(. 5کل)ش داری با نفتالین استیک اسید نداشتکه اختلاف معنی

گرم در لیتر ایندول میلی 2نشان داد غلظت  نتایج تحقیقات

مینی زاستیک اسید را بهترین غلظت برای عملکرد بهتر گیاه سیب

 هبوتکاربرد قارچ میکوریزا درصد ماده خشک  .(Hoque, 2010)بود 

ین تربیشداری افزایش داد که طور معنیزمینی را بهگیاه سیب

های میکوریزا قارچ توأممیزان درصد ماده خشک از کاربرد 

که  بودهمراه با رایزوفاگوس اینترارادیسز  آموسه فونلیفورمیس

درصد نسبت به 53/12زمینی را درصد ماده خشک گیاه سیب

 Duffy and Cassells (.6شکل )  افزایش داد )بدون قارچ( شاهد

سز با گونه رایزوفاگوس اینترارادی زمینییبثیر تلقیح سأت (2000)

وزن تر بخش ها نشان داد که را مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

در اثر تیمار با قارچ نسبت به تیمار  هوایی و وزن متوسط غده

 .شاهد افزایش یافت

 دلیل افزایش ماده خشک در شرایط کاربرد قـارچ میکوریزا، 

 های قارچریسه است.مکانیزم عمل این قارچ در جذب فسفر 

وارد  هاآن ازشوند، تعدادی میکوریزا به دو دسته تقسیم می

افزایش  و اسید آبسیزیک و سبب کاهش غلظت شده اهیگسیستم 

این عمل سبب افزایش جذب آب و  .دشونمی میزان سیتوکنین

ها هشدسته دوم از ری .گرددای گیاه میریشه گسترش سیستم

ها از خود اسیدهای آلی هشبوده، این ری خارج از سیستم ریشه

مالیک ترشح کرده که جذب فسفر  محلول کننده فسفر نظیر اسید

افزایش ماده خشک  باعث ودهند توسط گیاه را افزایش می

 et al., 2005) .(Khalvati گردندمی

های رشد و متقابل هورمون نتایج مقایسه میانگین اثرات

شان ی ننیزمبیسگیاه  بوته خشکدرصد ماده قارچ میکوریزا بر 

قارچ  توأمترین مقدار درصد ماده خشک از کاربرد داد که بیش

ون و بدون هورمرایزوفاگوس اینترارادیسز  +فونلیفورمیس موسه آ 

و قارچ  )بدون هورمون شاهدترین مقدار آن از تیمار مصرفی و کم

درصد بودند  38/7و  69/19ترتیب حاصل شد که بهمصرفی( 



 1629 ... ای رشد و قارچ ميکوريزآربوسکولارههورمون ريتأثوفايی و همکاران:  

میکوریزا بر روی گیاه ذرت قارچ اثر  تحقیقاتنتایج (. 3دول )ج

 راربوسکولا میکوریزاقارچ گیاهان تلقیح شده با  کـهنشان داد 

تری نسبت به تیمار و درصد ماده خشک بیش دارای وزن خشک ساقه

 ارشگز Kamara et al. (2009) .(Huang et al., 2009)شاهد بود 

 زه شدنیکلونسبب افزایش تولید گره،  های میکوریزاقارچکه کردند 

عناصر غذایی در  جذب وریشه، تجمع ماده خشک در اندام هوایی 

پس از  Singh (1993) .شد( Cicer arietinum L) نخودگیاه 

 خصوصیات و اولیه بر استقرار میکوریزا قارچ تأثیر تلقیحبررسی 

 هایدارویی آویشن گزارش کردند که گونه گیاه مورفولوژیک

آ و رایزوفاگوس اینترارادیسز وزن خشک اندام فونلیفورمیس موسه

شاهد  تیمار به نسبت درصد 18 و 46 میزان به ترتیبهوایی را به

 افزایش دادند.  )بدون قارچ و هورمون(
 

 
 بوته گياه  های ميکوريزا بر درصد ماده خشکقارچ ريتأث -6شکل گياه                   بوته  های رشد بر درصد ماده خشکهورمون ريتأث -5شکل 

 رقم آگريازمينی سيب                                                             رقم اگريا                   زمينیسيب

 

 قطر ساقه

های رشد و ها نشان داد که اثر هورمونهانس دادیتجزیه وار نتایج

ها بر قطر ساقه در سطح و اثر متقابل آن زایکوریم یهاقارچ

های (. کاربرد هورمون2جدول )دار بود احتمال یک درصد معنی

ترین شد که بیش ینیزمبیسرشد سبب افزایش قطر ساقه گیاه 

را هورمون ایندول استیک اسید بر قطر ساقه گیاه  ریتأث

درصدی نسبت به تیمار  64/43ی داشت که افزایش نیزمبیس

قارچ  توأمکاربرد  (.7داشت )شکل  )بدون هورمون( شاهد

 08/12قطر ساقه آ + رایزوفاگوس اینترارادیسز فونلیفورمیس موسه

ای مطالعه در (.7شکل )ترین مقدار بود درصد افزایش داد که بیش

برد اسید کاشت، کارد از عروز ب 60تا  30 یفرنگتوتبر روی گیاه 

قطر ساقه باعث افزایش  امپیپی 100یـا  50جیبرلیک با غلظت 

 .(Turmis, 1997)شد 

 
 زمينیيبسگياه  های ميکوريزا بر قطر ساقهقارچ ريتأث -8شکل     زمينی               يبسگياه های رشد بر قطر ساقه هورمون ريتأث -7شکل 

 رقم آگريا                                                   رقم اگريا                                                      

 

های رشد و هورمونمتقابل  نتایج مقایسه میانگین اثرات

ترین مقدار قطر ساقه مربوط به بیش قارچ میکوریزا نشان داد که

همراه با رایزوفاگوس  آموسه فونلیفورمیسقارچ  توأمکاربرد 

 ترین مقدار آن از تیماررمون مصرفی وکموبدون هاینترارادیسز 

 ترتیب برابر باحاصل شد که به)بدون هورمون و قارچ( شاهد 

قارچ کارآیی بیشتر (. 3متر بود )جدول میلی 07/3و  93/12

تواند دلیل می ینیزمبیسدر تحریک رشد گیاه  امیکوریز

مشخصی بر افزایش طول بیشتر ساقه و متناسب با آن قطر ساقه 
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رسد نقش دیگر میکوریز در تحریک و توسعه رشد نظر میباشد. به

گیاهی  هایرویشی ناشی از تأثیر آن بر تولید و سنتز فیتوهورمون

های زیادی از افزایش مقدار اکسین باشد. گزارش ژهیوبهرشد و 

ایندول استیک اسید، جیبرلین و سیتوکنین در گیاهان همزیست 

 .(Ludwig-Muller, 2000)با میکوریز ارائه شده است 

 

 زمينی رقم آگرياگياه سيب رشدیهای رشد بر برخی ويژگی هایسطوح هورمونقارچ ميکوريزا و های گونههای تأثير مقايسه ميانگين - 3 جدول

 هورمون رشد گونه قارچ میکوریزا
شاخص 

 کلروفیل برگ
 تر بوتهوزن

 )گرم در بوته(

درصد ماده خشک 

 بوته
 قطر ساقه

 متر()میلی

 بدون قارچ میکوریزا

 k17/0 g96/14 g38/7 k07/3 بدون هورمون

 d99/0 d82/44 c75/16 cd45/10 نفتالین استیک اسید

 c09/1 f94/26 b69/17 c91/10 ایندول استیک اسید

 f89/0 f31/29 d57/15 de09/10 جیبرلیک اسید

 فونلیفورمیس موسه آ

 c06/1 cd24/46 f02/14 b12/12 بدون هورمون

 a20/1 e98/33 de36/15 j57/7 نفتالین استیک اسید

 e93/0 b14/57 d53/15 ij21/8 استیک اسیدایندول 

 f88/0 b11/59 f26/14 h-j75/8 جیبرلیک اسید

 رایزوفاگوس  اینترارادیسز

 d98/0 d64/44 d59/15 e-g46/9 بدون هورمون

 j54/0 f73/28 f42/14 ef64/9 نفتالین استیک اسید

 i59/0 cd24/47 d-f64/14 f-i90/8 ایندول استیک اسید

 b16/1 b24/57 ef47/14 fgh05/9 اسیدجیبرلیک 

فونلیفورمیس موسه آ + 
 رایزوفاگوس  اینترارادیسز

 ab18/1 b39/59 a69/19 a93/12 بدون هورمون

 g85/0 a23/67 d58/15 f-h12/9 نفتالین استیک اسید

 d98/0 c82/49 ef53/14 ij09/8 ایندول استیک اسید

 h74/0 cd44/46 d-f79/14 hi55/8 جیبرلیک اسید

 .استدرصد  5نشانگر عدم تفاوت در سطح  ستونحروف مشابه هر       

 

 غده تروزن

های رشد و هورمون ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

بر وزن تر غده گیاه   هاآنمتقابل  و اثر زایکوریمهای قارچ

بود  داریمعنی رقم آگریا در سطح احتمال یک درصد نیزمبیس

های رشد سبب افزایش وزن تر غده کاربرد هورمون(. 4 جدول)

را هورمون  ریتأثترین بیش کهیطوربهشد  ینیزمبیسگیاه 

زایش ی داشت که افنیزمبیسبوته گیاه  تروزنجیبرلیک اسید بر 

 داشت )بدون هورمون( درصدی نسبت به تیمار شاهد 41/11

تأثیر سه پس از بررسی  Anjum and Villiers  (1997)(.9 )شکل

تیمار هورمونی بر تعداد و میـانگین وزن ریزغده چهار ژنوتیپ 

 D-2,4 و BAP هایاستفاده از هورمون گزارش کردند زمینییبس

همچنین  افزایش داد و را بر عملکرد ریزغده در مقایسه با شاهد

ترکیب دو هورمون ذکر شده با همدیگر ها نشان داد نتایج آن

 .تواند تأثیر مضاعفی بر اجزای عملکرد ریزغده داشته باشدمی

نشان داد که محیط فاقد هورمون برای ها آنعلاوه بر این نتایج 

که کمترین مقدار طوریباشد بهالقاء و رشد ریزغده مناسب نمی

دست به ی از این تیماربرای میانگین وزن ریزغده در رقم دزایر

هورمون رشد  ریتأثپس از بررسی   .Romanov et al (2000)آمد.

ی گزارش کردند ایندول نیزمبیسهای بر وزن و تعداد ریزغده

کاربرد تیمار قارچ ها شد. استیک اسید موجب افزایش وزن ریزغده

یش داری افزاطور معنیزمینی را بهتر غده گیاه سیب میکوریزا وزن

آ +  قارچ موسه توأمترین مقدار آن متعلق به کاربرد داد که بیش

درصد  27/60زمینی را بود که وزن تر غده گیاه سیباینترارادیسز 

. (10افزایش داد )شکل  )تیمار بدون قارچ( نسبت به شاهد

Khaninejad et al. (2015)  های مختلف قارچگونه ریتأثبا بررسی 

های ی گزارش کردند گونهنیزمبیسرقم میکوریزا بر عملکرد دو 

 52با  ترتیببه آ موسه فونلیفورمیسو اینترارادیسز  رایزوفاگوس

ریا ی رقم آگنیزمبیسترین وزن غده را در گرم در بوته بیش 53و 

 تولید کردند.

های رشد و متقابل هورمون نتایج مقایسه میانگین اثرات

ان نش زمینی رقم آگریاسیبر غده گیاه قارچ میکوریزا بر وزن ت

فونلیفورمیس غده از مخلوط دو قارچ  تر وزنترین بیش داد که

و عدم مصرف هورمون رشد رایزوفاگوس  اینترارادیسز + موسه آ 

 )تیمار بدون قارچ و هورمون( شاهدترین میزان آن از تیمار و کم

 جدول)گرم در غده بود  18/17و  87/98ترتیب حاصل بود که به



 1631 ... ای رشد و قارچ ميکوريزآربوسکولارههورمون ريتأثوفايی و همکاران:  

ی از قارچ نیزمبیسافزایش عملکرد  منظوربهای در مطالعه (.5

 .داد استفاده شد که نتایج نشان (AM)آربوسکولار میکوریزا 

ی در توجهقابلطور در سال اول به تروزن اساس برعملکرد غده 

افزایش یافت. نتایج حاکی از آن  (AM)تلقیح با قارچ آربوسکولار 

درصد  20تا  10یح شده با قارچ بود که عملکرد تیمارهای تلق

در (. Douds et al., 2007نسبت به تیمار شاهد افزایش داشت )

گرم میلی 11تحقیق دیگری تلقیح یک نمونه خاک با غلظت فسفر 

 85سبب افزایش  آربوسکولار با قارچ میکوریزا در کیلوگرم

 Daviesنسبت به تیمار شاهد شد ) زمینییبس درصدی عملکرد

et al., 2005) .Duffy and Cassells (2000) گونه  مطالعه با

 که کردند زمینی گزارشسیب رویرایزوفاگوس اینترارادیسز 

 داریمعنی اختلاف قارچ با تیمار اثر در تولیدی ریز هایغده تعداد

 نسبت غده هر متوسط وزن نداشت اما )بدون قارچ( شاهد تیمار با

 یافت. افزایش شاهد تیمار به

 

 
 زمينیگياه سيب های ميکوريزا بر وزن تر غدهقارچ ريتأث -10شکل              زمينیگياه سيب های رشد بر وزن تر غدههورمون ريتأث -9شکل 

 رقم آگريا                            رقم اگريا                                                                    
          

 اگريای رقم نيزمبيسگياه  رشدی هایرشد بر برخی ويژگی هایهورمونسطوح و  ميکوريزاقارچ های گونهنتايج تجزيه واريانس تأثير  -4جدول

 تغییرات منابع آزادی درجه مربعات میانگین

  غده تر وزن غده قطر غده دانسیته

*12/0 ns57/0 **19/1186 3 بلوک 
 زایکوریمقارچ  3 22/1859** 18/28** 24/0**
 هورمون رشد 3 24/423** 80/2** 17/0**
 هورمون رشد  یکوریزاماثر متقابل قارچ  15 68/1118** 60/25** 14/0**

 یشآزما یخطا 24 82/11 12/0 02/0

 ضریب تغییرات - 56/4 06/5 14/12

 .يستندار معنی ns و است داریمعنترتيب در سطح يک و پنج درصد به * و** 

 

 غده قطر

و  زایکوریمهای قارچ ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

ها بر عملکرد قطر غده های رشد و بر اثر متقابل آنهورمون

بود  داریمعنی رقم آگریا در سطح احتمال یک درصد نیزمبیس

های رشد سبب افزایش قطر غده گیاه کاربرد هورمون (.4جدول )

یطوربه .شد )بدون هورمون( شاهدزمینی نسبت به تیمار سیب

را هورمون جیبرلیک اسید بر قطر غده گیاه  ریتأثترین بیش که

به شاهد  درصدی نسبت 86/15ی داشت که افزایش نیزمبیس

گزارش کردند که  Christensen et al. (2019)(. 11 )شکل داشت

 زجملهاسلولی  با تحت تأثیر قـرار دادن فرایندهایاسید جیبرلیک 

رشد  شیها سبب افزام سلولی و طویل شدن سلولسیتحریک تق

کاربرد قارچ میکوریزا قطر غده  و افزایش قطر ساقه شد. رویشی

ین ترداری افزایش داد که بیشطور معنیزمینی را بهگیاه سیب

طر بود که ق آفونلیفورمیس موسهقارچ مقدار آن متعلق به کاربرد 

)بدون درصد نسبت به شاهد  83/37زمینی را غده گیاه سیب

نتایج محققان دیگر نشان داد با  (.12 افزایش داد )شکلقارچ( 

یاه ده در گکاربرد قارچ میکوریزا اربوسکولار قطر غده و بیوماس غ

 ,.Niemira et al) داری افزایش یافت.طور معنیزمینی بهسیب

1995 Davies et al., 2005;  Douds et al., 2007;.) 

های رشد و متقابل هورمون نتایج مقایسه میانگین اثرات

ی رقم آگریا نشان نیزمبیسعملکرد قطر غده قارچ میکوریزا بر 

به تیمارجیبرلیک اسید و عدم ترین قطر غده مربوط داد که بیش

)بدون ترین مقدار آن از تیمار شاهد مصرف قارچ میکوریزا و کم
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و  46/12ترتیب برابر با دست آمد که بههبهورمون و قارچ( 

 ریتأثپس از بررسی  Armin et al. (2011)متر بودند. سانتی96/0

ی نیزمبیسهای دو رقم ی گیاهی در تولید ریزغدههاکنندهمیتنظ

)آگریا و مارفونا( گزارش کردند رقم آگریا نسبت به رقم مارفونا 

کنند ولی دو رقم هیچ تفاوت تری تولید میهای بزرگریز غده

ها نشان ندادند ها و تعداد غدهوزن کل ریزغده ازنظرداری معنی

گرم به میلی 9/1را از  دشدهیتولهای تازه وزن ریزغده کهیطوربه

  زایش یافت.گرم افمیلی 2/39
 

 
 

 ینيزمبيسهای رشد بر قطر غده گياه هورمون ريتأث -11شکل 

 رقم اگريا 

 ینيزمبيس اهيگهای ميکوريزا بر قطر غده قارچ ريتأث -12شکل 

 رقم آگريا 

 

 دانسيته غده

های رشد و هورمون ریتأثها نشان داد دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر دانسیته غده گیاه  هاآنمتقابل  و اثر زایکوریمهای قارچ

بود  داریمعنی رقم آگریا در سطح احتمال یک درصد نیزمبیس

های رشد سبب افزایش دانسیته غده (.  کاربرد هورمون4)جدول

رمون را هو ریتأثترین بیش کهیطوربهشد  ینیزمبیسگیاه 

 ی داشت کهنیزمبیسجیبرلیک اسید بر دانسیته غده گیاه 

 داشت شاهد )بدون هورمون(درصدی نسبت به  57/25افزایش 

 01/0تر اکسین )های پایینبرخی محققان غلظت (.13 )شکل

گرم در لیتر( را میلی 25/0گرم در لیتر( و جیبرلیک اسید )میلی

 نیزمیسیب و مریستم بوتهبهترین غلظت برای توسعه کامل 

 .Lim et al (.Badoni and Chauhan, 2009) اندگزارش کرده

 عملکرد گیاه گزارش کردند که اسید جیبرلیک (2004)

ا کاربرد قارچ میکوریز داری افزایش داد.طور معنیزمینی را بهیبس

ه داری افزایش داد کطور معنیزمینی را بهدانسیته غده گیاه سیب

ا افزایش بآ فونلیفورمیس موسهقارچ  مقدار آن متعلق بهترین بیش

شکل )بود  )بدون قارچ( درصدی نسبت به تیمار شاهد 34/34

14).Niemira et al. (1995)  میکوریزا قارچ تأثیر از مشابهی نتایج 

 در عملکرد بهبود هاکردند آن زمینی گزارشسیب بر روی

 هورمونی مثبت تغییرات بر های میکوریزاقارچ تأثیر را زمینیسیب

 د.کردن عنوان

 
 دانسيته غده گياههای ميکوريزا بر قارچ ريتأث -14شکل                    دانسيته غده                     های رشد بر هورمون ريتأث -13شکل 

 رقم آگريا زمينیيبسگياه                      رقم اگريا                                                  زمينیيبسگياه 

  



 1633 ... ای رشد و قارچ ميکوريزآربوسکولارههورمون ريتأثوفايی و همکاران:  

های رشد و متقابل هورمون نتایج مقایسه میانگین اثرات

ترین یشب زمینی نشان داد کهقارچ میکوریزا بر دانسیته گیاه سیب

همراه با آ فونلیفورمیس موسهزمان قارچ غده از کاربرد همحجم 

ترین مقدار آن از تیمار شاهد حاصل هورمون جیبرلیک اسید و کم

متر مکعب گرم بر سانتی 54/0و  50/1ترتیب برابر با شد که به

گزارش کردند که اسید  Abro et al. (2004) (.5جدول ) بودند

جم بر ارتفاع بوته، تعداد انشعاب، ح یتوجهقابلنفتالین استیک اثر 

در  Azarnia et al. (2016). غوزه و عملکرد پنبه داشته است

و پرایمینگ بذر بر برخی خصوصیات  زایکوریماثر تلقیح  بررسی

کاربرد  ،گزارش کردند Lens culinaris L) ( عدسکمی و کیفی 

-هب کهیطوربهکود زیستی سبب افزایش عملکرد دانه عدس شد 

آ سهفونلیفورمیس موو قارچ  زاینترادیس رایزوفاگوسترتیب قـارچ 

 و 78/30دانه به میزان  عملکردنسبت بـه شاهد سـبب افزایش 

 نسبت به تیمار شاهد شدند. 4/22

 

 زمينی رقم آگرياهای غده گياه سيبرشد بر برخی ويژگیهای سطوح هورمونقارچ ميکوريزا و های گونههای تأثير مقايسه ميانگين - 5 جدول      

 نوع هورمون رشد نوع قارچ میکوریزا
 وزن تر غده

 )گرم(

 قطر غده

 متر()سانتی

 دانسیته

 متر مکعب()گرم بر سانتی

 یکوریزامبدون قارچ 

 j17/18 j90/0 f54/0 بدون هورمون

 gh59/65 i55/4 abc38/1 نفتالین استیک اسید

 i62/55 h73/5 ed07/1 ایندول استیک اسید

 a15/98 a46/12 ed06/1 جیبرلیک اسید

 آ موسه گلوموس

 b85/89 c89/9 cde10/1 بدون هورمون

 cd27/80 c10 abc39/1 نفتالین استیک اسید

 ab62/94 b52/11 ab44/1 ایندول استیک اسید

 b99/89 g63/6 a50/1 جیبرلیک اسید

 

 اینترارادیسز  رایزوفاگوس

 efg72 e15/8 a-e20/1 بدون هورمون

 cd19/80 f51/7 cde13/1 نفتالین استیک اسید

 cde42/76 g73/6 a-e23/1 ایندول استیک اسید

 h99/63 i82/4 b-e19/1 جیبرلیک اسید

 

+  آموسه فونلیفورمیس
 اینترارادیسز  رایزوفاگوس

 a87/98 d89/8 b-e18/1 بدون هورمون

 def47/75 fg18/7 ed03/1 نفتالین استیک اسید

 h64/63 i59/4 a-e24/1 ایندول استیک اسید

 c45/82 de33/8 a-d31/1 جیبرلیک اسید

د.باشدرصد می 5نشانگر عدم تفاوت در سطح  ستونحروف مشابه هر 

 گيرینتيجه
ر اث های میکوریزاقارچ وهای رشد هورمـوننتایج نشان داد که اثر 

شاخص کلروفیل، وزن تر بوته، قطر غده، درصد ماده داری بر معنی

خشک بوته، قطر ساقه، دانسیته غده و وزن تر غده گیاه 

که استفاده از هورمون رشد یطوررقم اگریا داشت. به زمینیسیب

ن از بیش داد. و قارچ میکوریز تولید غده را به میزان زیادی افزای

ترین تأثیر را نسبت به تیمارهای قارچی، مخلوط دو قارچ بیش

آ و هفونلیفورمیس موس یکوریزاهای مکاربرد تکی هر یک از قارچ

 یزمینیبرایزوفاگوس اینترارادیسز بر افزایش عملکرد غده س

ه تری نسبت بدر این مطالعه استفاده از قارچ تأثیر بیش .داشت

داشت ولی استفاده از  زمینیسیبیش تولید هورمون در افزا

هورمون کارآیی قارچ را افزایش داد و تیمارهای همزمان هورمون 

های رشد از بین هورمونترین عملکرد بودند. و قارچ دارای بیش

گرم در لیتر میلی 25با غلظت  جیبرلیک اسید گیاه نیز هورمون

 بر عملکرد و غلظت تأثیر بیشتری ز()دو بار با فاصله زمانی هفت رو

 .عناصر غذایی پرمصرف غده نسبت به دو هورمون دیگر داشت
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