
)1396(328تا 315هاي صفحه3شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

و يرشدهايبرخی شاخصفصلیهايتغییربرآربوسکولارايریشههايچاثر قار
1خاك آهکییک در هاي رویشی سیبپایهفیزیولوژیک 

Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Seasonal Changes of Some
Growth and Physiological Parameters of Apple Clonal Rootstocks in a

Calcareous Soil
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چکیده
هاي ویژگیبرخی رشد وبر روندآربوسکولارايهشریهاي همزیستی قارچبررسی اثربرايآزمایشی 
شد. این آزمایش با دو فاکتور انجامدر یک خاك آهکی طول فصل رشددرچند پایه رویشی سیبفیزیولوژیکی

،Glomus versiformeچهار سطح (در) و قارچ 106MMو9M ،7Mهاي پایهسه سطح (درپایه 
Rhizophagus interaradices ،Claroideoglomus etunicatumصورت فاکتوریل بر پایه طرح و شاهد) به

فیلوکلر(فیزیولوژیک) وگیاه(ارتفاع و قطر يرشدهايشاخصشد. انجامتصادفی در شرایط گلخانه طورکاملبه
ز کاشت) ابعد 19و 15، 11هاي در سه زمان (هفتهگیاهکلونیزاسیون ریشهمقدارچنینهمو تعرق)وفتوسنتز، کل
يرشدهاي ها بر تمامی شاخصو نوع پایهیمارهاي قارچتاثر نشان داد هانتیجه. گیري شداندازهطول فصل رشددر 

.G،هادر بین قارچ.بوددارمعنیدر هر سه زمانگیري شدهاندازهو فیزیولوژیک versiforme در بیشتر
در دو (ارتفاعچنینهموزن تر شاخساره و ، هاپایهدر بین. شده برتر از دو قارچ دیگر بودگیرياندازههاي شاخص

نهال بیشتر از بقیه بود. بیشترین و کمترین قطر7Mنهاییارتفاعبیشتر بود ولی 106MMاول) درگیرياندازه
مشاهده شد. بیشترین9Mو تعرق در پایه فتوسنتزکلرفیل، مقدارود. بیشترین ب7Mو 106MMترتیب مربوط به به

با انتخاب پایه مناسب و همزیست کردن آن با رسدنظر میدیده شد. به7Mکلونیزاسیون ریشه در پایه مقدار
را کاهش د گیاهو کاهش رشسبزینگیکماز جمله هاي آهکیناشی از خاكهادشواريتوان یمایکوریزاهاي مقارچ

.داد
، رشد.فتوسنتزیکوریز، اربوسکولار مسیب، پایه رویشی، قارچ آکلیدي:هايواژه

مقدمه
کشت و کار از جمله ایراناست که در بسیاري از نقاط دنیالدمعتهايمنطقههاي ترین میوهسیب یکی از مهم

هاي بذري هستند که در مقایسه با هاي سیب کشور از نوع سنتی با تراکم پایین و روي پایهبیشتر باغشود. می
ترین بالا از متداولpHآهک بالا و هاي کشورهاي توسعه یافته از میانگین تولید پایینی برخوردار هستند. باغ

عنصرهايهایی که براي جذب برخی از دلیل محدودیتهاي سیب کشور هستند که بهها در باغخاكيهادشواري

18/11/96تاریخ پذیرش:16/2/96تاریخ دریافت: -1
بخش علوم باغبانی و دانشیار بخش علوم خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه ی ارشد کارشناسسابقدانشجوي استادیار و ترتیب به-2

.، ایرانشیراز، شیراز
).agharghani@shirazu.ac.irمسئول، ایمیل: (* نویسنده 
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اند که این مسئله هاي سیب کشور سبب شدهدر بیشتر باغاي قابل توجهی را تغذیهيهادشواريکنند، غذایی ایجاد می
.)21(هاي سیب کشور استعملکرد پایین در باغهايدلیلیکی دیگر از 

هاباغافزایش سودمندي برايعنوان ابزاري در صنعت تولید میوه بهايگستردهطور هاي پاکوتاه کننده بهپایه
هاي سیب را در زود باردهی، رشد و اندازه درخت، یر پایهتأثي زیادي هاپژوهش). 5مورد قبول واقع شده است (

، 24، 19، 9(انددادهغذایی و مقاومت به شرایط نامساعد محیطی نشان عنصرهايباردهی، جذب مقدارکیفیت میوه، 
) 10(. فري و باردن اندکردهی بررسهاي فیزیولوژیک ویژگیهاي مختلف را روي اثر پایهنیز هاپژوهش). برخی 25

هاي بذري در مقایسه با درختان پیوند شده رويروي پایهشدهدرختان سیب پیوندفتوسنتزآهنگنشان دادند که 
درختان سیب رقم گلدن دلیشز پیوند ي هابرگفتوسنتزنشان داده شده است که چنینهمبالاتر بود. 106MMپایه
).در پژوهشی دیگر سیب 3پیوند شده بودند (9Mیی بود که روي پایه هاآنبالاتر از 111MMو 7Mروي پایه شده
نشان هانتیجه. بررسی شدو پایه بذري 7M ،106MM ،104MM،109MMیهپاروي پنج امپریال دابل رد دلیشزرقم 
مشاهده نشد داري یمعنها تفاوت اما بین دیگر پایهداشتند،بیشتري فتوسنتزآهنگ109MMکه پایه بذري و داد

و تنفس تاریکی درختان سیب رقم دلیشز پیوند شده فتوسنتزگزارش کردند که ) 10(وباردن فريبا این حال ).36(
.نبودپایه از ر تأثمهاي مختلف روي پایه
ترین همزیستی بین گیاهان و رایج)Arbuscular Mycorrhizal Fungiآربسکولار (اي هشریهاي قارچ

ها در مهمی در رشد و نمو گیاهان و مقاومت آناثرهايها داراي باشد. این قارچهاي خاکزي میمیکروارگانیسم
دریافتازمیزبانراکربوهیدراتی هايمادهقارچهمزیستیایندر). 11(هستندهاي محیطی شرایط نامساعد و تنش

تشکیلبهقادر گیاهانبیشتر دهد. قرارمیگیاهدراختیارغذایی، فاکتورهاي رشد و غیره عنصرهايآب و درمقابلو
).35(دهندمیانجامو فراوانی بیشتري این کار را هابه آسانیآنولی برخی از هستندايریشههمزیستی 

د. این افزایش نگیاه شوي فتوسنتزهاي ، سطح برگ و رنگدانهرشدند باعث افزایش نتوامیايهشهاي ریقارچ
). افزایش در سطح 5قارچ و افزایش جذب فسفر نسبت داده شود (هايریسهتواند به بهبود جذب آب توسط رشد می

).7در اثر افزایش جذب فسفر نسبت داد (فتوسنتزتوان به اثر مستقیم افزایش کلروفیل گیاه را میيبرگ و محتوا
دست آمده بودند با قارچ جانبی بهيهاجوانهافزایییزررا که از 106MMهاي سیب پایه)34شوبرت و لوبراکو (

هاي رشدي بین گیاهان همزیست شده و شاهد مشاهده داري را در شاخصیمعنزنی کردند و تفاوت مایهايریشه
ايریشهی که قارچ یهانشان داد که نهالافزایی حاصل از ریز7Mسیب روي پایهايریشهکاربرد قارچ هاي کردند.

).29داشتند (بیشتريرشد چنینهمومانی ستقرار و زندهدریافت کرده بودند ا
رسد یمدر گیاهان همزیست دیده شده است، به نظر ايریشهي هاقارچباروشنیکه تحریک رشد به جاآناز 

گزارش شده است که ). 1د (تحریک شوآن باتواند میهمفتوسنتزمانندییندهاي متابولیکی مهمفرآبه مشابه آن 
تواند دهد. افزایش سطح کلروفیل میها افزایش میي مقدار کلروفیل را در برگدارمعنیهمزیستی گیاهان به طور 

موثر م وی مانند منیزیعنصرهایتواند بر اثر افزایش جذب باشد، به علاوه میفتوسنتزآهنگواکنشی براي افزایش 
).18رنگدانه موثر هستند (باشد که در ساخت این

Rhizophagusهاي تلقیح شده با قارچ در دانهالفتوسنتزآهنگبهبود  intraradices در مقایسه با گیاهان غیر
ايهشریسیتوکینین در همزیستی با قارچ سطحافزایش در ،افزون بر این).27تلقیح شده مشاهده شده است (
با باز گذاشتن فتوسنتزآهنگافزایش باعثتواند یمیی، هاهورمون). افزایش چنین 1آربوسکولار مشاهده شده است (

هاي نهالکه داپژوهشی دیگر گزارش شد در).33کلروفیل شود (سطحو تنظیم ي روي انتقال آهناثرگذار، هاروزنه
Citrus tangerine تلقیح شده با قارچGlomus versiformeهاي نهالدر مقایسه با داي بالاتري را فتوسنتزآهنگ

).38شاهد داشتند (
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کاهش، سبزینگیکمدچار ها در این خاكي ایران آهکی هستند، درختان میوه هاخاكبیشتر کهآنبا توجه به 
و یا هاخاكهاي سازگار با این گونه یهپابنابراین کاربرد .شوندفراورده میتو کیفیکاهش کمیتچنینهمرشد و 

و افزایش دشواريتواند نقش به سزایی در رفع این می،مهمتجاريبا پایه هاي ايریشههمزیست کردن قارچ هاي 
ايهشریهاي اثر همزیستی قارچهدف از این پژوهش بررسی کمی و کیفی تولید میوه در کشور به دنبال داشته باشد.

طول یک فصل رشد در هاي رویشی سیب در فیزیولوژیک پایههاي رشدي وشاخصروند تغییربر آربوسکولار 
بود. یک خاك آهکی 

هاو روشمواد
خاك آزمایش

استان فارس و از یک باغ شیراز دراز منطقه کودیان واقع در شهرستانهانهالکشت برايخاك مورد استفاده 
در آن نمایان بود تهیه مصرفکمغذایی عنصرهايناشی از تثبیت هادشواريتجاري سیب که خاك آهکی داشته و 

ارائه شده 1در جدول شد کهگیرياندازهآزمایشاستفاده درهاي فیزیکوشیمیایی خاك موردیژگیوشد. برخی 
گرم 600در هر گلدان پلاستیکی ها استفاده شد وبراي کشت نهالشش کیلوگرمی ي پلاستیکی هاگلداناز .است

ریخته شد.وپنج کیلو خاك زهکشبرايسنگریزه
.هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی-1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the used soil in this study.
Physical properties

هاي فیزیکیویژگی
Chemical properties

هاي شیمیاییویژگی
بافت

Texture

شن
Sand
(%)

رس
Clay
(%)

لاي
Silt
(%)

ماده آلی
Organic
matter

(%)

کربنات 

کلسیم
CaCO

3

(%)

واکنش 
خاك
pH

شوري
EC

(dS m-1)

فسفر
Olsen-
P (mg
kg-1)

آهن
*DTPA-
Fe
(mg kg-1)

سم
DTPA-
Cu
(mg kg-1)

روي
DTPA-

Zn
(mg kg-1)

منگنز
DTPA-

Mn
(mg kg-1)

Sandy
clay loam
-(لوم رسی

شنی)

58.0 30.8 11.2 1. 8 38.7 7.8 0.4 12.8 6.3 8.4 1.8 10.6

*Diethylene Triamine Penta Acetic Acid

رآربوسکولامایکوریزقارچ تهیه 
Glomusيهانامآربوسکولار که شامل سه گونه به ايهشریي هاقارچهاگ versiforme،

)Syn. Glomus intraradices(Rhizophagus intraradices،
)Syn. Glomus etunicatum (Claroideoglomus etunicatum،ی دانشگاه شناسخاكبخش توسط بودند

محیط کشت ترکیبی از خاك و شن کوارتز با در ي با گیاه ذرت اتلهکشت با استفاده ازمایه قارچی و تهیهشیراز
%85تا 75عدد و کلنیزاسیون ریشه هم 11تا 9اسپور در هر گرم مایه . تعداد تهیه شدنسبت حجمی یک به چهار 

).39(تخمین زده شد
گیاهیهايماده

106MMو9M،7Mیعنیسیبرویشی تجاري یهپاساله و یکدست سه ي یکهادهافکنز این پژوهش اانجامبراي 

. تهیه شد،کندیمدار تولید هاي شناسهنهالیدکننده نهال معتبر در شهرستان نیریز کهتولیک که ازاستفاده شد
انجامدر گلخانه بخش باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز91تا شهریور ماه 90از اسفند ماه سال آزمایش 

آمیختهاي و یشهري هاقطعه، ریسه، هاگآربسکولار، مایه قارچی شامل ايهشریشد. هنگام کشت براي تلقیح قارچ 
مایه گرم 50نیزي شاهد هاگلدانبه (شدآمیختهخاك اطراف ریشه نهال باگرم به ازاي هر گلدان50خاکی با وزن 

3شروع رشد جدید از یکسان سازي ارتفاع وبرايکشت پس از ها . نهال)شدافزودهرچی اتوکلاو شده اق
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جلوگیري از نشد و برايافزودهها به گلدانگونه ماده غذایی تکمیلیهیچي شدند. بردارسرمتري سطح خاك سانتی
بار هر سه روز یکویکسان، یکنواخت و کممقداربه هانهالآبیاري ها، غذایی و آسیب به قارچهايمادهآبشویی 

و رطوبت نسبی درجه سلسیوس18±2و 25±2دماي گلخانه در طول روز و شب به ترتیب برابرگرفت.انجام
بود.درصد 75±5آن

آماري آزمایشطرح 
و قارچ در چهار سطح )106MMو9M،7M(صورت فاکتوریل با دو فاکتور پایه در سه سطحآزمایش به

)Glomus versiforme،Rhizophagus intraradices ،Claroideoglomus etunicatum (در قالب طرح و شاهد
ود. ب) گلدان 4×3×3×3(=108در مجموع شامل وگیاهتصادفی با سه تکرار و هر تکرار شامل سه کاملبه طورپایه 

فیزیولوژیکرشدي وشاخص هايگیري اندازه
هر چهار هفته یک بارویژگیهاي بعدي این دو یريگاندازهم ویازدهدر هفتهطول و قطر ساقه یري گاندازهاولین 

شد.طول ساقه با خط کش و قطر ساقه با دستگاه کولیس دیجیتال ثبت شد.تکرار هاي پانزدهم و نوزدهمدر هفته
هزارم گرم با ترازوي دیجیتال با دقت یکدر پایان آزمایش و پس از برداشت گیاهانهاي گیاهوزن تر اندام

.شدگیري اندازه
. )32گیري شد (به روش شیمیایی اندازهکلرفیل مقدار
ADC BioScientific LCA4)سنجفتوسنتزبه وسیله دستگاه و تعرق خالصفتوسنتزمقدار Ltd.) ساخت

مختلف هر گیاه و در بین ساعت هايتروي سه برگ واقع شده در جهگیرياندازه.شدگیري اندازهکشور انگلستان
شد و بعد از انجاممیازدهنیزدر هفته هاي فیزیولوژیکویژگییري گاندازهاولین مرحله .شدانجامصبح 12تا 10
.تکرار شدهاي پانزدهم و نوزدهمدر هفتهاز همدیگرهر چهار هفتهدو بار دیگربا فاصلهآن

آمیزي رنگانجام شد. براي این منظورآزمایشپایانفقط یک بار و در نیزاسیون ریشهوگیري درصد کلاندازه
هاي قارچی شامل اندامکلونیزاسیون ریشه با سپسوشدانجام)17(ریشه به روش کورمانیک و مک گرو

پویکروسکدر زیر م) Grid-line intersect methodمشبک (خطوط به روش تقاطع ها سکول، هیف و وزیکولوبآر
.بررسی شدندنوري 

آماريواکاوي
٪5احتمالدر سطحLSDبا آزمون هایانگینو مقایسه مانجام9نسخه SASافزارها با نرمآماري دادهواکاوي

شد. انجام
نتایج

هاي رشدشاخص
ارتفاع ساقه

نیز قارچهاآنو در بین شدندگیاهان تیمار شده نسبت به شاهدباعث افزایش ارتفاعايریشهي هاقارچ
versiforme.G 106پایه و پانزدهم یازدهمهايدر هفته.ها بودقارچدیگربرتر ازMM را ارتفاع ساقهبیشترین

پایه بر ارتفاع وقارچبرهمکنشاثرهاي. بودبیشتر از دو پایه دیگر7Mپایه نوزدهم ارتفاع ساقه هفتهاما در داشت
تیمار شده با قارچ106MMپایه یشترین ارتفاع مربوط به بساقه نشان داد که هفته یازدهم بعد از کشت 

C. etunicatumبا اثر قارچ البتهبود کهG. versiforme پانزدهم و هاياما در هفته،داري نداشتیمعنتفاوت
).2(جدول بود versiforme.Gتیمار شده با قارچ 7Mیشترین ارتفاع مربوط به پایه بنوزدهم 

قطر ساقه
نیز قارچهاآندر بین شدند و نسبت به تیمار شاهد (بدون قارچ)باعث افزایش قطر ساقهمایکوریزي هاقارچ

versiforme.G 7. پایه بوددیگرانبرتر ازMها ساقه کمتري از دیگر پایهگیري شده قطردر هر سه زمان اندازه
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بعد از کشت یازدهم یشترین قطر ساقه در هفته بپایه بر قطر ساقه نشان داد که قارچ وبرهمکنشاثرهايداشت. 
و کمترین قطر ساقه در این زمان etunicatum.Cوversiforme.Gدو قارچ تیمار شده با106MMپایه مربوط

ي پانزدهم و نوزدهم نیز ادامه داشت اما در این دو هاهفتهاین روند در بود.ايریشهقارچ نبود7Mمربوط به پایه 
ها اثر در همه پایه،طور کلیمشاهده نشد. به106MMدر پایه ايریشهیمارهاي قارچ تداري بین یمعنزمان تفاوت 

.Gقارچ  versiforme در برخی دیگر قارچدار بود ولی اثر دو یمعنبر قطر شاخساره در مقایسه با گیاهان شاهد
).3دار نبود (جدول موارد نسبت به شاهد معنی

وزن تر شاخساره
هاي تلقیح از پایهبیشتريداري وزن تر شاخساره یمعنطور هاي تلقیح شده با قارچ بهنشان داد که پایههانتیجه

106MMها، پایهدر بین پایهي وجود نداشت. دارمعنیهاي مختلف اختلاف قارچنشده (شاهد) داشتند ولی بین 

با پایه ايریشهحاصل از برهمکنش گونه قارچ هاينتیجهکمترین وزن تر شاخساره را داشت. 7Mبیشترین و پایه
که بودversiforme.Gدر برهمکنش با قارچ 106MMمربوط به پایه وزن تر شاخسارهیشترین بنیز نشان داد که 

نداشت و کمترین با دو قارچ دیگرشاخساره همین پایه در تیماروزن تر مقداري با دارمعنیآماري تفاوت نظراز 
). 4بدون تیمار قارچ بود (جدول 7Mمربوط به پایه مقدار

هاي رویشی سیب در سه متر) پایهبر ارتفاع ساقه (سانتیي قارچ آربوسکولار مایکوریزاهاگونهاثر-2جدول 
ها).هفته بعد از کاشت نهال19و 15، 11ترتیب به،T3و T1 ،T2زمان (

Table 2. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on shoot height (cm) of clonal apple rootstocks
at three times (T1, T2, and T3; 11, 15, and 19 weeks after transplanting, respectively).

پایه ها
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

زمان
Time

G. versiforme R. intraradices C. etunicatum شاهد
Control

میانگین
Mean

T1
MM106 40.00a 37.00b 41.00a 34.00cd 38.00A

M7 33.00d 29.66e 29.00e 23.33f 28.75C

M9 33.66bc 35.30bcd 33.00d 27.66e 33.16B

میانگین
Mean

36.55A 34.00B 34.33B 28.33C

T2
MM106 49.33b 47.66bc 51.66a 45.66cd 48.58A

M7 52.33a 48.33b 45.33d 38.66g 46.16B

M9 43.66de 42.00ef 41.00f 36.33h 40.75C

میانگین
Mean

48.44A 46.00B 46.00B 40.22C

T3
MM106 56.33cd 54.00 de 56.00cd 52.33ef 54.66B

M7 66.66a 66.00b 58.66bc 49.00fg 59.08A

M9 49.66fg 47.66 g 43.66h 40.33h 45.33C

میانگین
Mean

57.55A 54.55B 52.77B 47.22C

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects,
respectively) are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهمکنش هستند)، در سطح هاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیLSDآزمون %5
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هاي رویشی.    ي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر مقدار وزن تر شاخساره (گرم) پایههاگونهاثر -4جدول 
Table 4. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on shoot fresh weight (g) of clonal apple
rootstocks.

پایه ها
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

G. versiforme R. intraradices C. etunicatum شاهد
Control

میانگین
Mean

MM106 37.01a 35.31ab 36.90a 32.79abc 35.50A

M7 33.47ab 28.85cde 24.71e 14.70f 25.43C

M9 31.78bcd 32.66abc 34.36ab 27.56de 31.59B

میانگین
Mean

34.09A 32.27A 31.99A 25.02B

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects, respectively)
are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

%5صلی و برهمکنش هستند)، در سطح هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اهاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیLSDآزمون 

شاخص هاي فیزیولوژیک
کلکلروفیل
باعث در هر سه زمانايریشهي هاقارچدر طول زمان افزایش پیدا کرد. کلروفیل کلمقدارنشان داد که هانتیجه
در هر سه زمان 9M. پایه برتر از بقیه بودversiforme.Gقارچ هاآندر بین و کلروفیل کل شدندمقدارافزایش 

هاي رویشی سیب در سه زمان ي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر قطر ساقه (میلی متر) پایههاگونهاثر -3جدول 
)T1 ،T2 وT3، ها).هفته بعد از کاشت نهال19و 15، 11به ترتیب

Table 3. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on shoot height (cm) of clonal apple rootstocks
at three times (T1, T2, and T3; 11, 15, and 19 weeks after transplanting, respectively).

پایه ها 
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

زمان 
Time

G. versiforme R. intraradices C. etunicatum شاهد
Control

میانگین
Mean

T1
MM106 5.23a 4.68bc 5.23a 4.30cd 4.86A

M7 4.13de 3.90de 3.73e 3.10f 3.71C

M9 4.90ab 4.63bc 4.23cd 4.30cd 4.51B

میانگین
Mean

4.75A 4.40B 4.40B 3.90C

T2
MM106 6.83ab 6.80ab 6.98a 6.21cd 6.70A

M7 5.70de 4.76f 4.73f 3.80g 4.75C

M9 6.83ab 5.93cde 6.43bc 5.50e 6.17B

میانگین
Mean

6.45A 5.83B 6.05B 5.17C

T3
MM106 7.80a 7.60a 7.76a 6.76bcd 7.48A

M7 6.56cd 5.66e 5.83e 4.83f 5.72C

M9 7.33ab 6.63cd 6.90bc 6.10de 6.74B

میانگین
Mean

7.22A 6.63B 6.83B 5.90C

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects, respectively)
are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

آزمون %5هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهمکنش هستند)، در سطح هاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
LSDداري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی
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مقدارپایه بر قارچ وبرهمکنش اثرهايها داشت. دیگر پایهکلروفیل کل بیشتري نسبت به مقدارگیري شدهاندازه
کلروفیل کل در هر سه مرحله مقدارترین یشب، نشان داد که سه مرحله زمانیدرسیب هاي کلروفیل کل در نهال

(بدون قارچ)و کمترین آن نیز در تیمار شاهدمشاهده شد versiforme.Gقارچ تلقیح شده با 9Mزمانی در پایه 
.)5(جدول دو پایه دیگر به ثبت رسید 

فتوسنتز
نسبت به تیمار شاهد شدند که در زمان اول بین فتوسنتزمقداردر هر سه زمان باعث افزایش ايریشهي هاقارچ

.Gان بعدي قارچ ي مشاهده نشد ولی در دو زمدارمعنیها اختلاف چرقا versiforme .برتر از دو قارچ دیگر بود
برهمکنش اثرهايبه ثبت رسید. 7Mو 9Mهاي ترتیب در پایهدر هر سه زمان بهفتوسنتزمقداربیشترین و کمترین 

فتوسنتزآهنگیشترین ب، نشان داد که سه مرحله زمانی پس از کشتدرسیب هاي پایهدر فتوسنتزمقدارپایه بر قارچ و
مرحله زمانی در هر سهچنینهمي مختلف ثبت شدو هاقارچبا شدههمزیست9Mدر هر سه مرحله زمانی در پایه 

).6شد(جدول مشاهدهايریشهقارچ نبوددر 7Mدر پایه فتوسنتزآهنگکمترین 
تعرقمقدار

هاي اول و تعرق نسبت به تیمار شاهد شدند که در زمانمقداردر هر سه زمان باعث افزایش ايریشهي هاقارچ
ي مشاهده نشد ولی در زمان سوم تعرق گیاهان تیمار شده با قارچدارمعنیها اختلاف دوم بین قارچ

C. etunicatumتعرق در هر سه زمان مقدارکمتر از دو قارچ دیگر بود. بیشترین و کمترین ي دارمعنیطور به

هاي رویشی پایهگرم بر گرم) یلیمي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر مقدار کلروفیل کل برگ (هاگونهاثر -5جدول 
ها).هفته بعد از کاشت نهال19و 15، 11ترتیب ؛ بهT3و T1 ،T2سیب در سه زمان (

Table 5. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on total chlorophyl content (mg/g) of clonal apple
rootstocks at three times (T1, T2, and T3; 11, 15, and 19 weeks after cultivation, respectively).

پایه ها
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

زمان 
Time

G.
versiforme

R.
intraradices

C.
etunicatum

شاهد
Control

میانگین
Mean

T1
MM106 0.762c 0.729c 0.728c 0.563ef 0.696B

M7 0.598e 0.643d 0.596e 0.542f 0.594C

M9 0.864a 0.849ab 0.819b 0.743c 0.818A

میانگین
Mean

0.740A 0.740A 0.714B 0.616 C

T2
MM106 0.850bc 0.796c 0.851bc 0.686d 0.796B

M7 0.960a 0.877b 0.778c 0.653d 0.817B

M9 0.996a 0.973a 0.921b 0.781c 0.918A

میانگین
Mean

0.935A 0.882B 0.850B 0.707 C

T3
MM106 0.893b 0.883b 0.870b 0.650d 0.824B

M7 0.834bc 0.836bc 0.709d 0.689d 0.767C

M9 1.000a 0.867b 1.010a 0.806c 0.923A

میانگین
Mean

0.911 A 0.862B 0.864B 0.715C

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects, respectively)
are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

آزمون %5هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهمکنش هستند)، در سطحهاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
LSDداري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنی
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درهاي سیب تعرق در نهالمقداربرهمکنش قارچ و پایه بر اثرهايبه ثبت رسید.7Mو 9Mهاي ترتیب در پایهبه
و 9Mهايتعرق در پایهمقدارهاي اول و دوم بیشترین سه مرحله زمانی پس از کشت، نشان داد که در زمان

106MM7تعرق در این دو مرحله زمانی در پایه مقداردیده شد و کمترین تیمار شده با هر سه قارچM قارچ نبوددر
وversiforme.Gتیمار شده با دو قارچ 9Mتعرق در پایه مقدارثبت شد. در زمان سوم بیشترین ايریشه

intraradicesR. 7تیمار بدون قارچ پایه هاي نیز درمقدارو کمترینM 106وMM7(جدول مشاهده شد.(

ریشهکلونیزاسیون 
هاي تلقیح نشده بالاتري از پایهیزاسیوننوکلداريیمعنهاي تلقیح شده با قارچ به طور نشان داد که پایههانتیجه

.Gقارچ (شاهد) داشتند و  versiforme ها، بیشتري داشت. در بین پایهايریشهنیزاسیون وکلهاقارچنسبت به دیگر
حاصل از برهمکنش گونه قارچ هاينتیجهرا داشت. کلونیزاسیونکمترین درصد 9Mبیشترین و پایه 7Mپایه 

در برهمکنش با قارچ7Mمربوط به پایه ايریشهنیزاسیون ویشترین کلببا پایه نیز نشان داد که ايریشه
versiforme.G106نیزاسیون همین قارچ روي پایه وکلمقدارآماري تفاوتی با نظرکه از بودMM نداشت و کمترین

). 8بدون تیمار قارچ بود (جدول 9Mمربوط به پایه مقدار

هاي بر ثانیه) پایهمترمربعي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر مقدارفتوسنتز (میکرو مول بر هاگونهاثر -6جدول 
ها).هفته بعد از کاشت نهال19و 15، 11؛ به ترتیب T3و T1 ،T2رویشی سیب در سه زمان (

Table 6. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on photosynthesis (µmol/ m2/s) of clonal apple
rootstocks at three times (T1, T2, and T3; 11, 15, and 19 weeks after cultivation, respectively).

پایه ها
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

زمان 
Time

G.
versiform

e

R.
intraradices

C. etunicatum شاهد
Control

میانگین
Mean

T1
MM106 8.05a 7.51ab 7.63ab 6.50cd 7.42 A

M7 6.16d 6.36d 6.56cd 6.54cd 6.41 B

M9 7.66ab 7.74ab 8.16a 7.20bc 7.69 A

میانگین
Mean

7.29A 7.20A 7.45A 6.74B

T2
MM106 8.60ab 7.76cde 7.50def 6.30gh 7.54 B

M7 7.97bcd 7.23ef 6.96fg 6.06h 7.06 C

M9 8.43abc 8.33bc 9.06a 7.00fg 8.20 A

میانگین
Mean

8.33A 7.77B 7.84B 6.45C

T3
MM106 14.33ab 12.53 d 12.36d 10.01e 12.31B

M7 12.26d 12.16d 12.58cd 9.63e 11.66C

M9 15.30a 14.32ab 13.68bc 12.17d 13.87A

میانگین
Mean

13.96A 13.00B 12.87B 10.60C

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects, respectively)
are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

%5هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهمکنش هستند)، در سطح هاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیLSDآزمون 
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هاي رویشی.    ي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر مقدار کلونیزاسیون ریشه (درصد) پایههاگونهاثر -8جدول 
Table 8. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on root clonization (%) of clonal apple
rootstocks.

پایه ها 
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

G. versiforme R. intraradices C. etunicatum شاهد
Control

میانگین
Mean

MM106 75.33a 67.66cd 66.33d 7.00e 54.08B

M7 76.00a 69.33bc 70.66b 7.33e 55.83A

M9 67.00cd 65.66d 65.33d 2.33f 50.08C

میانگین
Mean

72.77A 67.55B 67.44B 5.55C

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects,
respectively) are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهمکنش هستند)، در سطح هاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیLSDآزمون 5%

هاي بر ثانیه) پایهمترمربعمول بر لیي قارچ آربوسکولار مایکوریز بر مقدار تعرق (میهاگونهاثر -7جدول 
ها).    هفته بعد از کاشت نهال19و 15، 11؛ به ترتیب T3و T1 ،T2رویشی سیب در سه زمان (

Table 7. Effect of arbuscular mycorhizal fungi on transpiration (mmol/ m2/s) of clonal
apple rootstocks at three times (T1, T2 and T3; 11, 15, and 19 weeks after cultivation,
respectively).
زمان 
Time

پایه ها 
Rootstocks

گونه هاي قارچ آربوسکولار مایکوریز
AMF species

G.
versiforme

R.
intraradices

C.
etunicatum

شاهد
Control

میانگین
Mean

T1
106MM a4.00 a3.94 a4.01 b3.26 B3.80

7M bc2.96 bc3.10 c2.88 d2.48 C2.86
9M a4.12 a4.10 a4.17 a3.99 A4.09

میانگین
Mean

A3.69 A3.71 A3.69 B3.24

T1
106MM a4.80 a4.56 a4.65 cd3.48 B4.37

7M bc3.87 b4.01 bc3.91 d3.34 C3.78
9M a4.92 a5.00 a4.78 b4.07 A4.69

میانگین
Mean

A4.53 A4.52 A4.45 B3.63

T1
106MM b5.01 bc4.77 bc4.77 f3.46 B4.50

7M de4.35 cde4.55 e4.27 f3.49 C4.17
9M a5.53 a5.60 b5.03 cd4.63 A5.20

میانگین
Mean

A4.96 A4.97 B4.69 C3.86

†Means followed by similar letters (Capital and small letters, relates to main and interaction effects,
respectively) are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD.

همکنش هستند)، در هاي بزرگ و کوچک به ترتیب مربوط به اثرهاي اصلی و برهاي مشابه (حرفهاي داراي حرفیانگینم†
داري با یکدیگر ندارند.تفاوت معنیLSDآزمون %5سطح 
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بحث
شاخص هاي رشد

.G(ي مایکوریزهايقارچکهنشان داد هانتیجه versiforme ،R. intraradices وC. etunicatum( توانستند
شدههمزیست)9Mو 106MM ،7M(هاي رویشی سیبپایهرا در شاخسارهوزن ترچنینهمو رشد طولی و قطري

هاي مختلف واکنش متفاوتی به پایهمشخص شد که ممکن استچنینهمنسبت به گیاهان شاهد بهبود ببخشند و 
هاي خود روي ریسهتوانند با گسترش یمهاقارچهاي متعددي وجود دارد که این گونه قارچ داشته باشند. گزارش

یرمستقیم با تحریک ریشه سبب گسترش غطور و بهشوندغذایی عنصرهايتارهاي کشنده سبب بهبود جذب آب و 
). 26د (نریشه به منابع آبی و غذایی اطراف خود شوبیشتر و بهتر ه سبب دسترسی د و در نتیجنآن در خاك گرد

آربوسکولار در خاك با ايریشهرا به قارچ)3Oو 26M ،16P ،22P(چند پایه سیب پاسخ) 25مورین و همکاران (
و مشاهده کردند که ارتفاع گیاهان همزیست با قارچ در مقایسه با شاهد بیشتر قراردادندفسفر بالا مورد بررسی 

غذایی به عنصرهايدلیل بهبود جذب بهرامایکوریزي هاقارچهاي سیب تلقیح شده با بهبود رشد پایههاآنبود. 
با بررسی رشد ریشه درختان سیب همزیست شده با قارچ هاي )31رزندس و همکاران (.ویژه فسفر مرتبط دانستند

چنینهمهاآنبالاتر از شاهد بود، همزیستسرعت رشد ریشه در گیاهان مقدارکردند که بیانشاهدو ايریشه
چنینهمهاقارچاین بیشتر است.ايریشهرشد ریشه در گیاهان تیمار شده با قارچ دورهبیان کردند که طول 

ي را افزایش داده و آن هم فتوسنتزآهنگغذایی و بهتر شدن روابط آبی گیاه، عنصرهايبا بهبود جذب توانندیم
البته در ). 29، 28را در پی دارد (گیاهشود که افزایش رشد هاي در دسترس گیاه مییدراتکربوهمنجر به افزایش 

ايریشهغذایی در گیاهان مؤید تاثیر مثبت همزیستی قارچ هاي عنصرهايغلظت گیرياندازهپژوهش حاضر نیز 
.))15در مقاله دیگري منتشر شده است (پیشترداده ها نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیزیم، آهن و روي بود (بر جذب 

تغییر مقدارنشان داد هانتیجهکه طورهمانیري شد و گاندازهدر سه مرحله زمانی شاخسارهدر این پژوهش ارتفاع 
ها به هفته در همه پایه19هفته به 15هفته به مراتب بیشتر از تغییر آن از زمان 15هفته به 11ارتفاع ساقه از زمان 

در 9Mو 106MMدلیل رشد بیشتر دو پایه توان توجیه کرد که بهیمگونهینا، علت را )2(جدول بود7Mجز پایه 
که با محدودشدهادامه رشد به ویژه عنصر نیتروژن برايغذایی در دسترس عنصرهايمقدارمراحل اولیه رشد، 

در مراحل دیده نشد چرا که 7Mاما چنین روندي در پایه ؛ کمتر شده استهاآنهفته رشد 19به 15گذر از زمان 
با هاگفتهغذایی موجود در خاك در مراحل اولیه رشد مصرف نشد. این عنصرهايو اولیه رشد کندتري داشته

به دلیل مایکوریزگیاهان همزیست با در احتمالبهکردند بیانکه) همسویی دارد25(همکارانو مورینهاییافته
در پایان آزمایشهاآنشده و این منجر به رشد کند تخلیهدر خاك هاآنرشد اولیه بالا، نیتروژن در دسترس 

بیشتر از دو پایه دیگر بود ولی قطر و وزن تر این 7Mپایه پایانیارتفاع کهاینبرخلافدر بین پایه ها د.وشمی
کننده به این پایه از نظر تقسیم بندي رشدي جزء پایه هاي نیمه پاکوتاهپایه به مراتب کمتر از دو پایه دیگر بود.

و اندکی کوتاه کننده تر از 9Mقویتر از ،حساب می آید و از نظر القاء کوتاه کنندگی روي رقم پیوند شده روي آن
106MMحد این پایه هاي رشد انتظار می رفت از نظر شاخصکهاینبرخلاف. در این آزمایش )22، 4(می باشد

از نظر ارتفاع بالاتر از دو پایه دیگر بود ولی از نظر قطر و وزن تر شاخساره به ،واسط دو پایه دیگر قرار گیرد
رشد خود پایه در خزانه مقدارکه بیان شودباید بود.9Mو حتی کمتر از پایه کوتاه کننده 106MMمراتب کمتر از 

در این کهاینبا توجه به و ) 4(کنندگی آن بر رقم پیوند شده روي آن نیست کوتاهانگیزشمتناسب با درجه به الزام
ضمندر توان قضاوت کرد. نمیهاآنکوتاه کنندگی مقدار، در مورد هاي پیوندي استفاده نشده استآزمایش از نهال

پایانین شاخص فقط در (البته ااندکی برتر از دو پایه دیگر بود،ریشهکلونیزاسیوندرصداین پایه از نظرکهاینبا 
شاید همزیست شدن گیرياندازهشده است و با توجه به رشد کمتر این پایه در دو مرحله اول گیرياندازهآزمایش 

تر از دو نیز ضعیففتوسنتزمقدارهاي فیزیولوژیک به ویژه ولی در سایر شاخصقارچ کندتر صورت گرفته باشد) 
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آهکیهايرسد این پایه با خاكنظر میتواند دلیل دیگري بر رشد کمتر این پایه باشد. بهکه خود میبودپایه دیگر 
سازگاري خوبی ندارد.

فیزیولوژیکهاي شاخص
هاي حضور قارچي بالاتري برخوردارند. فتوسنتزآهنگنشان داد که گیاهان همزیست با قارچ از هانتیجه
در نتیجه سبب افزوده شدن بر شود که میياروزنههايبهبود تنظیموبیشتر آبيدارنگهو سبب جذبهمزیست

در ارتباط با افزایش سکولار بوآرايریشهقارچ هاي زیادي در ارتباط با اثر يهاگزارش.گرددیمفتوسنتزمقدار
) وجود 20تعرق (مقدار) و در نتیجه افزایش 12)، افزایش هدایت هیدورلیکی ریشه در جذب آب (16(فتوسنتزمقدار
عنوان شده فتوسنتزدلیل اول براي بالا رفتن ايهشریقارچ ي گیاهان همزیست با هابرگتجمع بالاي فسفر در دارد.

هايمادهبا مصرف چنینهم). 33، 13عنوان ناقل انرژي در این فرآیند دارد (است چرا که عنصر فسفر نقش مهمی به
دهی این همزیست، گیاه میزبان مجبور به جبران از دستايریشهي هاقارچتوسط فتوسنتزکربوهیدراتی حاصل از 

ي همزیست به عنوان یک محل هاقارچدارد به عبارتی دیگر یمچنان بالا نگه خود را همفتوسنتزشده و هاماده
).33شوند (یمهایشهري به فتوسنتزهايمادهکنند که منجر به حرکت از بالا به پایین متابولیکی عمل می1مصرف

آربوسکولار ممکن است به عنوان ايهشریعنوان شده است که با افزایش تلفات تنفسی گیاه همزیست، قارچ چنینهم
ها شود، که این فرایند یشهري به فتوسنتزهايمادهیک مخزن متابولیکی عمل کرده و باعث حرکت از بالا به پایین 

دلیل دیگر ). 6ي بیشتر شود (فتوسنتزیی براي فعالیت هامحركمخزن می تواند منجر به ارائه -براساس رابطه مبدأ
توان در تفاوت بین یمنسبت به گیاهان شاهد را ايریشههمزیست شده با قارچ در گیاهان فتوسنتزبراي افزایش 

در گیاهان همزیست نسبت به گیاهان شاهدايهشریي هاقارچدر این پژوهش جستجو کرد. هاآنکلروفیل مقدار
نیریپندرا و پژوهشهاينتیجهکه با شدنیزيفتوسنتزآهنگمنجر به افزایش بیشتري تولید کردند که کلروفیل 

هانتیجهدر است که9Mي پایه فتوسنتزآهنگدلیل دیگر براي اثبات این گفته همسویی دارد.) در انار28همکاران (
کلروفیل مقدار،بالاتري دارد که همسو با آني فتوسنتزآهنگهاي دیگر مشخص شد که این پایه نسبت به پایه

G. interadicesشده است که تلقیح گیاه نارنج با قارچگزارشبالاتري هم داشت.

فسفات ي شده است که با افزایش کلروفیل و فعالیت آنزیم ریبولوز بیسفتوسنتز2COباعث افزایش تثبیت 
و 7M ،9Mهاي رقم فوجیروي پایهپیوند ) نیز با 8همکاران (فلاحی و ). 27) همراه بود (RuBP Caseکربوکسیلاز (

26M 9گزارش کردند که درختان فوجی پیوند شده روي پایهMي بالاتري داشتند، علت را چنین بیان فتوسنتزآهنگ
بالا و در پایانهاي دیگر منجر به نفوذ بیشتر نور به داخل آن کوچکتر این پایه نسبت به پایهسارسایهکردند که 

).8شده است (فتوسنتزمقداررفتن 
بیانطور که داشتند، هماننیزتعرق بیشتريمقداراین پژوهش نشان داد که گیاهان همزیست با قارچ هاينتیجه
سط داري بیشتر آب توبا بهبود روابط آبی گیاه میزبان در داخل خاك منجر به جذب و نگهايریشههاي شد قارچ

. شودمیها از روزنهها انتقال یافته و این باعث خروج بیشتر آبشوند و به دنبال آن آب بیشتري به برگمیهاریشه
بن سبب می شود که دي اکسید کر،از دست دادن آببیشتربه منظور هاروزنهشدن ازباید توجه داشت که این ب

. )11(افزایش یابدفتوسنتزمقداروارد برگ شود و در نتیجه بیشتري
ي کلروفیل کل در گیاهان همزیست نسبت به فتوسنتزرنگدانهحاصل از این پژوهش نشان داد که هاينتیجه

ي نسبت به گیاهان مایکوریزکلروفیل کل در هر سه مرحله زمانی در گیاهان مقداربالاتر بود. همزیستگیاهان غیر
باشد. در صورتی یمعنصر آهن در گیاه مقدارغلظت کلروفیل در گیاه به طور معمول بازتابی از شاهد بالاتر بود. 

شده استگزارش). 37شود (کلروفیل مختل میآزادپیش سازهايساختآهن در گیاه به حد کافی نباشد مقدارکه 
مانند منیزیم، آهن و ییعنصرهابا افزایش جذب رشدي و هايویژگیآربسکولار با بهبود ايریشهي هاقارچکه

1-Sink
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همسویی ها با این گزارشیافته هاي پژوهش حاضر) که 37، 36، 15(شوندینیتروژن سبب ساخت بیشتر کلروفیل م
هاي غذایی در گیاهان آزمایشی نشان داد که گیاهان همزیست شده با قارچعنصرهايغلظت گیرياندازهکه چوندارد

(داده هاي مربوط به جذب غذایی نیتروژن، آهن و منیزیم را جذب کردندعنصرهايبیشتري از مقدارايریشه
وسکولار بوآرايریشهيهاقارچمثبت اثرهاي.))15(در مقاله دیگري منتشر شده استپیشترغذایی عنصرهاي

). 37(استگیاه نیز گزارش شده فتوسنتزآهن روي بهبود تغذیه تکمیلی با عنصر
در و تعرق بالاتري داشت. فتوسنتزکلروفیل، مقدارنسبت به دو پایه دیگر 9Mکه پایه نشان دادهانتیجه
هاي ویژگیروي کننده)یا پاکوتاه(هاي پررشد و کم رشد هاي متناقضی درباره اثر پایه، نتیجههاي زیاديپژوهش

فوجی سیب رقمگزارش کردند که درختان) 8(فلاحی و همکاران گزارش شده است. فتوسنتزچون فیزیولوژیکی هم
سارسایهبیان کردند که هاآن.داشتندنسبت به پایه هاي دیگر بالاتري فتوسنتزآهنگ9Mپیوند شده روي پایه 

و بالا سارسایههاي دیگر منجر به نفوذ بیشتر نور به داخل این پایه نسبت به پایهدرختان پیوند شده رويوچکترک
رد دلیشز پیوند شده رقم درختان سیب در بینگزارش کرد که ) 36(سوتیروپلوس شده است.فتوسنتزمقداررفتن 

آهنگهاي بذري و پر رشد پیوند شده بودند یی که روي پایههاآن، رشد متفاوتهايهبا درجهاي روي پایه
ي پیوندك فتوسنتزآهنگتواند بر گزارش کردند که پایه نمینیز ) 10(و باردنفريي بالاتري داشتند. اگرچه فتوسنتز

اثر داشته باشد.
نیزاسیون ریشهوکل

. درصد تیمار شده با قارچ صورت گرفته استدر تمام گیاهان ايهشقارچ رینیزاسیون وکلکه نشان داد هانتیجه
مقدارغذایی، افزایش عنصرهايبه جذب بهتر تواند منجرمیدر گیاهان تیمار شده ايریشهقارچ نیزاسیون وبالاي کل

نیزاسیون به قارچ ویشترین کلبايریشهي هاقارچ). در بین 30(شودفتوسنتزآهنگافزایش چنینهمو کلروفیل کل
G. versiformeهاي مختلف رویشی سیب، ) گزارش کردند که در تلقیح پایه25(و همکارانریناختصاص یافت. مو

.Gقارچ versiformeتولید کرد و بهتر از دو قارچبیشتريسلیوم خارجییمدیگر قارچيهاگونهنسبت به
intraradicesR. وaggregatum.G7نیمه پاکوتاه کنندهپایهدر این آزمایشهمزیست شد. ي سیبهابا پایهM

اي این یشهري همزیست نشان داد که دلیل آن را در سیستم هاقارچنسبت به دو پایه دیگر کلنیزاسیون بیشتري با 
پایه کهرد، درحالیهاي ظریف و موئینه بیشتري داریشه،شناسیریختنظرتوان جستجو کرد. این پایه از یمپایه 

9Mهاي غیر باشد. در نهالاین دو پایهکلونیزاسیونمقدارتفاوت تواند دلیلی بر یمتري دارد که بافت ریشه درشت
ي احتمالی موجود در خاك هاقارچدلیل درصد ناچیزي از همزیستی مشاهده شد که ممکن است بهنیز همزیست 

ايریشهي هاقارچجمعیت طبیعیبودنتائیدي بر کم تواندخیلی پایین بود که میمقداراین ولیباشدمورد آزمایش 
در خاك مورد آزمایش باشد. 

ي ریگجهینت
آربوسکولار، مایکوریزي هاقارچهاي مختلف رویشی سیب با که همزیستی پایهنشان دادهانتیجهکلی طوربه 

گونههاو در بین قارچشدهافیزیولوژیک در گیاهان همزیست با این قارچوي رشديهاویژگیباعث بهبود 
G. versiforme ها نسبت مشخص شد که واکنش پایهچنینهمداشت.نسبت به دو گونه دیگر برتري قابل توجهی

سازگاري بیشتري با 9Mو 106MMپایه دو ومتفاوت بودشدهگیریاندازههاي ویژگیي همزیست در هاقارچبه 
با و همزیست کردن آنمناسببنابراین انتخاب پایهند.پژوهش داشتاستفاده شده در اینآهکیشرایط خاك

هااین پایهفتوسنتزهاي فیزیولوژیک مهم مثل و شاخصبهبود رشدباعثتواند می، ربوسکولارآمایکوریزي هاقارچ
هاي آهکی شود.در خاك
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Effect of Arbuscular Mycorrhizal Fungi on Seasonal Changes of Some
Growth and Physiological Parameters of Apple Clonal Rootstocks in a

Calcareous Soil

A. Gharaghani*, A. Hosseini and M. Zarei11

An experiment carried out to study the effects of arbuscular mycorrhizal fungi on growth
and physiological parameters ofthreecommercialapple clonalrootstocks during growing season
in greenhouse. This investigation was conducted with two factors, rootstock (M9, M7 and,
MM106) and species of arbuscular mycorrhizal fungi (Glomus versiforme, Rhizophagus
intraradices, Claroideoglomus etunicatum and, control) in a completely randomized design.
Growth (including plant height and diameter and shoot fresh weight) and physiological
(including total chlorophyll, photosynthesis, and transpiration) parameters as well as root
colonization were measured in 11, 15 and 19 weeks after transplanting. Results showed that
mycorrhizal treatments and rootstoks had significant effects on all measured parameters
comparing to the control. It was also shown that the fungus Glomus versiforme performed better
than other fungi having the highest records for almost all of the measured parameters. Among
the rootstocks, MM106 performed the highest shoot fresh weight (as well as plant height in the
first and second measurements) but the final height of M7 was more than MM106. The highest
and the lowest plant diameter were observed in MM106 and M7, respectively. The highest
chlorophyll content, transpiration and photosynthesis rate was measured in M9 but the highest
root colonization was recorded in M7. It seems that choosing proper rootstocks and treating
them with suitable arbuscular mycorhizal fungi could reduce adverse conditions of calcareous
soils for apple trees.
Keywords: Arbuscular mycorhizal fungus, Apple, Clonal rootstocks, Growth, Photosynthesis.
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