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Abstract 

Background and Objectives: Due to the impossibility of producing arbuscular mycorrhizal fungi as 

biofertilizer in laboratory conditions and some disadvantages of soil inoculant, in this study, the pot 

production of this inoculant with non-soil substrates was evaluated. 

 

Materials and Methods: In this experiment, seven species of mycorrhizal fungi were propagated in two 

types of pot substrates in the presence of corn plant in greenhouse conditions with a growth period of four 

months. Fungal species were Rhizophagus intraradices, Glomus versiforme, Rhizophagus irregularis, 

Scutellospora calospora, Claroideoglomus etunicatum and Funneliformis mosseae. Two types of pot 

substrates including A substrate: (cocopeat, vermiculite with a volume ratio of 1:1 and Humic acid with a 

concentration of 250 mg.L-1) and B substrate: cocopeat, vermiculite and compost (With a volume ratio of 1: 

1: 0.4) were used for plant culture. 

 

Results: the percentage of root colonization had no significant difference between the substrates type, but 

the simple effects of the fungi (P <0.01) and the interactions of the fungi  × substrate (P <0.05) were 

significant. In A substrate, Rhizophagus irregularis (72.87%) and in B substrate Rhizophagus irregularis-

Sweden (67.12%) and Glomus versiforme-Tabriz (67.85%) showed the highest percentage of root 

colonization. The fungi Rhizophagus irregularis and Glomus versiforme were tested for inoculum potential 

by MPN method and the number of their propagules were 30 and 22.5 in 50 ml of substrate, respectively. 

 

Conclusion: Based on the test results, the use of organic compost is recommended compared to humic acid 

in terms of economics and easy accessibility. 

 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Colonization Percentage, Inoculum, Propagule, Substrate  
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 چکیده

و برخیی ماایی   در آزمایشگاه یستیکود ز زادمایه قارچ میکوریز آربوسکولار به عنوانتولید  به دلیل عدم امکان: اهداف

 غیر خاکی ارزیابی گردید. لید گلدانی این زادمایه با بسترهای تودر این پژوهش ، زادمایه خاکی

 

ذرت در گلخانیه بیا  اهیینیو  بسیتر کشیت در ر یور گ در دو زیکوریهفت گونه قارچ م شیآزمادر این  :ها و روش مواد

، Rhizophagus intraradices TA ،Glomus versiformeشیامل  یقیاره یها. گونیهندشیدتکثییر  دوره رشید هایار میاه 

Rhizophagus irregularis ،Scutellospora calospora ،Claroideoglomus etunicatum ،Funneliformis mosseae  ،Rhizophagus 

AD intraradices بیا غلتیت کییومیه دیو اسی 9:9 یبا نسیبت رجمی تیکولای:ورمتیکشت شامل الف: )کوکوپ یو بسترها 
1-kg.mg 250 :طیر   هییبر پا لیبه صورت فاکتوربود که  (0:9:9/1 یبا نسبت رجم ،کمپوست :تیکولایورم:تیکوکوپ)( و ب

 شد. نجامدر سه تکرار ا یتصادف کاملاً

 

( و اثرات متقابیل قیارچ P<0.01اثرات ساده قارچ ) یوجود ندارد ول یداریبسترها تفاوت مان نینشان داد ب جینتا: هایافته

 ی( و در بسیتر ب، قارهایا77%/75) Rhizophagus irregularis، قیارچ بیود. در بسیتر الیف داری( مانیP<0.05بسیتر )× 

Rhizophagus irregularis (95%/77 و )Glomus versiforme (72%/77بالاتر )در را نشیان دادنید.  ونیزاسییدرصد کلن نی

 یبالیاتر ونیزاسییکیه درصید کلن Glomus versiformeو  Rhizophagus irregularis یمربوط به گونه هیا یها هیزاد ما

آنایا  یهاولکه تاداد پروپاگ دیگرد نییتا MPNبا روش  هیزاد ما لیگونه ها در هر دو بستر داشتند، پتانس رینسبت به سا

 بستر شمارش شد. تریلیلیم 21در  2/55و  91  یبه ترت

 

و  یبیه لایاا اقتصیاد کیومیه دیبا اس سهیکمپوست درمقا یاستفاده از ماده آل شیآزما جیاستناد به نتا با :یریگ جهینت

 .شودیم هیآسان توص یدسترس تیقابل

 

  ، پروپاگولکلنیزاسیوندرصد قارچ میکوریز آربوسکولار، بستر کشت زادمایه،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

هیای هدف از کشاورزی پایدار، رفی  بیاروری خاک

نیاز جمایت در ریال افیزایش را  طوری که ،زراعی است

ط زیست و تخلیه عناصر غذایی تأمین بدون تخری  مای

مدیریت راصلخیزی خاک با اسیتفاده از کودهیای . نماید

 تواند در پیشبرد این هدف بسیار مؤثر باشیدمیزیستی 

همزیسییتی  نییو  تییرینرایج .(5191کییوور و پیییوروال )

 میکیییوریز میکیییوریزی در گیاهیییان زراعیییی و بیییاغی،

ر هنییید د (.9115اصیررزاد علی) باشیدمی آربوسکولار

دهییییه اخیییییر مییییصرف کودهییییای شیییییمیایی در 

کشیاورزی موجی  بییروز مییشکلات زیییست  اراضییی

آلییودگی منییاب، آب، افییت کیفیییت  مایطیییی، از جملیییه

منفی بیر خصوصییات  مایصولات کیشاورزی و تیأثیر

هروینجییه و همکییاران هییا گردیییده اسییت )خییاک زیسییتی

کودهییای کشییاورزی پایییدار بییر پایییه مصییرف  .(5117

در مصیرف کودهیای شییمیایی،  زیستی با هدف کیاهش

بییر اییین مشییکلات  یییک راه رییل مطلییوب جایییت غلبیییه

آلیی خیاک،  باشد. کودهای زیستی بیا افیزایش میادهمی

 باعیییب بابیییود خیییصوصیات فیزیکیییی، شییییمیایی و

بیولوژیکی خاک شده، همچنین عناصر غذایی مورد نیاز 

صالح راستین ) کنندتأمین میرا  ریزجاندارانو  گیاهیان

کیی از انیوا  کودهیای ی AM 9های میکوریزقارچ (.5119

زیستی است که رابطه همزیستی اجباری با ریشه اغلی  

گیاهییان زراعییی دارد. اغلیی  ماصییولات کشییاورزی 

زمینی و اسییتراتژیک از قبیییل گنییدم، بییرنج، ذرت ، سییی 

همزیسییتی دارنیید )هیجییری،   AM هییایسییویا بییا قارچ

دهنده عنوان توسیاه(. در این همزیسیتی، قیارچ بیه5197

کند و سیطح تمیاس را کیه ای عمل میهای ریشهسیستم

دهید برای جذب عناصر غیذایی مایم اسیت، افیزایش می

( و با افزایش جذب عناصر غذایی و 5117)اسمیت و رید 

هیییییای آب و افیییییزایش مقاومیییییت در مقابیییییل تننش

شیوری و ...(،  )خشیکی، زیستیو غیر ها()پاتوژنزیستی

                                                           
9 - Arbuscular mycorrhiza 

کننییده ریزجانییداران رییلایجییاد رابطییه سینرژیسییتی بییا 

هیای های نیتروژن، تولید هورمونتثبیت کننده فسفات و

مارک رشد گییاه هماننید اکسیین و سییتوکینین، سیب  

بابییود رشیید و نمییو و عملکییرد گیاهییان میزبییان در 

 (.9115 و همکیاران شود )ویلییامزکشاورزی پایدار می

بیه گییاه  ،عمدتاً بیا افیزایش جیذب فسیفر AMهای قارچ

 یهیاقارچ(. 5110رسانند )مارکس، شان سود میمیزبان

AM درصید از کیربن  51تیا  0 تواننیدیم ینکیها یلبه دل

 ینرا مصرف کننید، از مامتیر یاهانشده توسط گ یتتثب

ماسوب به خاک  یاهانکربن از گ یانجر هایکنندهیمتنت

وجییود اثییرات مثبییت ا . بیی(5119 یلییر)زو و م شییوندمی

کاربرد آناا در مقییاس بیزرب بیه دلییل  ،AMهمزیستی 

عدم امکان تولید انبیوه مایدود اسیت )گیاوور و آدولییا، 

بیه دلییل ماهییت همزیسیتی  یکوریزهااندوم(. زیرا 5115

کشییت هاییطما یرو تواننییدینمبییا گیاهییان  5اجبییاری

در رییال  (.5119)هبییت و اسییریو  مصیینوعی رشیید کننیید

های کشیت درون ها از روشبرای تولید این قارچراضر 

شیشییییه، روش اوروپونیییییک، روش گلییییدانی و روش 

هیای درون شیشیه شود. که روشای استفاده میمزرعه

ای و اوروپونیک به دلیل هزینه بالا و نییاز بیه تجاییزات 

آزمایشگاهی جایت مصیرف در سیطح مزرعیه، صیرفه 

ر و اسیییتقرا کشیییت درون شیشیییهاقتصیییادی ندارنییید. 

های برییده اولین بار در ریشیه AMهای همزیستی قارج

پیس از موفقیت به انجام رسیید. فرنگی با شبدر و گوجه

 Ri T-DNAبیا  شده آن استفاده از ریشه هویج تراریخت

از آن بیه باید  مایروف شید. 9ROCتات عنوان سیستم 

 ROCبیر پاییه  AMهای متفاوت تولید مایه تلقیح سیستم

علیاوه بیر دو  شیشیه    روش درونشکل گرفت. کیه در 

روش مذکور برای تولید زادمایه روش کشت گیاه کامیل 

کیه بخیش هیوایی در خیارج از پلییت رود. نیز به کار می

در درون پلییت  AMرشد نموده در رالیکه ریشه و قارچ 

                                                           
2 - Obligate symbiosis 

Root Organ Culture - 9 
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نتر از هزینه بالا صرف .باشدمستقر میدر مایط کشت 

وده و برای تولید ها عاری از هرگونه آلودگی باین روش

در گیاهانی که به روش کشت بافیت تکثییر  زادمایه قارچ

اوروپونییک  هیایروشباشند. یابند بسیار مناس  میمی

هیوا کشیت و کشت که شامل های کشت مالول( )تکنیک

 باشیدمی (9NFT) آبکشت به همراه جریان مالول غذایی

که در مقایسه با کشیت گلیدانی هزینیه بالیایی داشیته و 

باشند های کوهک قابل استفاده میرای تولید در مقیاسب

اما روش گلدانی، سیاده، . (5199)ساریخانی و ابراهیمی 

. ارزان و قابل کنترل بوده و قابلییت اجراییی بالیایی دارد

روش گلییدانی شییامل اسییتفاده از بسییترهای خییاکی و 

بسیترهای مامیول اسیتفاده در گذشیته . استغیرخاکی 

اک و شیین بودنیید امییا از مییواد مخلییوط خییبیشییتر شییده 

د وشیمیی اثر نییز بیه عنیوان بسیتر اسیتفادهغیرآلی بی

اخییراً اسیتفاده از بسیترهای (. 5115)هلاپن و همکاران، 

غیر خاکی از جمله ورمیکولایت، پرلیت و میوادی از ایین 

قبیل به دلییل نداشیتن مشیکلات زادماییه خیاکی اعیم از 

بیمیاریزا و اران ریزجانیدو هیای بیومی آلودگی به قارچ

به دلیل تامل دمای بالیا به استریل این بسترها عدم نیاز 

)مامیودی  شیوددر فرایند تولید و فیرآوری توصییه می

مناسی  و غلتیت  هییبا تاو یاستفاده از بسترها. (5192

 یفیرآور تییکولایشین و ورم رینت یعناصر غذاو نیپاو

کییرده و  کیییقییارچ را تار یاسییپورزاو توانییدیشییده م

 لوایرا بابود بخشید )سی یزیکوریم ونیزاسیکلن لیسپتان

( طیی آزمایشیی 5119هبت و اسریو )(.5117و همکاران 

هیای گزارش کردنید اگیر زادماییه بیا اسیتفاده از مایط

کشت بیا ررفییت بیافری خیلیی پیایین فسیفر مثیل شین 

سیلیسی یا بازالت خرد شده تایه شود در ایین صیورت 

ای ییک فیزودن دورهباترین روش ترذیه گییاه میزبیان ا

بیا ( 9121)هوگلنید و آرنیون مالول غذایی مانند هوگلند 

 گیرم بیر لیتیر اسیت.میلی 7غلتت فسفر تصیایح شیده 

 یبه بستر کشت به لااا اقتصیاد ییافزودن مالول غذا

                                                           
quesNutrient Flow Techni - 9 

توصییه  ( لیذا5110و وُشیکا  یناسی)جان ستیبه صرفه ن

ر علیاوه بیشود زیرا مواد آلی می یاستفاده از مواد آلبه 

 ییمیرتبط بیا اسیتفاده از مالیول غیذا یهانهیکاهش هز

)کوولاو و همکیاران  شودیم زین ییسب  بابود اسپورزا

5190.) 

 وجیود جایان خاکایای اکثیر در هیومیکی مواد

 میکوریز قارچ هایمیسیلیوم با مامول طور به و دارند

 بسییترهای از اسییتفاده در بنییابراین هسییتند، تمییاس در

نییاز  ترکیباتی هنینبه  میکوریز یهاقارچ ،خاک بدون

 پژوهشیییگران (.5117 همکیییاران و گرینیییدلر)دارنییید 

 افیزایش بیا هییومیکی میواد که کردند گزارش بسیاری

 مثبتیی اثیرخیاک،  نفوذپیذیری وتاویه  سازی،خاکدانه

 گسیترش (.9177 وگنیر-مولر) داشتند گیاه رشد روی

 کشیورهای در ویییژه بییه شدن صناتی و شارنشینی

 از عتیمییی رجیییم شییدن انباشییته توسییاه، الریی در

 در بنیابراین. اسیت داشیته پیی در را شاری هایزباله

 زیسیت هیایآلودگی کیاهش منتیور بیه اخیر هایدهه

 بکیارگیری و زبالیه بازیافیت به زیادی توجیه مایطیی

 اسیت شیده کشیاورزی اراضیی در راصیل کمپوست

قیی  ایین تادر در این راستا  .(5197 همکاران و یاری)

 اسیید هیومییککی شیامل کمپوسیت و از مواد هییومی

اسید هیومییک  برای تولید زادمایه قارهی استفاده شد.

هایناهانتیا و ساشیریرین )بیوده غنی از میواد غیذایی 

 یتناا سییب  فراهمییاسییتفاده از کمپوسییت نییهو  (5197

 شی( بلکیه ، افیزا5195 دنگ و همکاران) ییعناصر غذا

خیاکزاد )پین و  یهیاوژنعملکرد ماصول و مایار پات

ورمیکولایت  رتورور   که با گرددیمنیز ( 5199همکاران، 

 نییادر  شد. رقیقان بستوها  پایه وشده و کوکوپی  به عن

کشت مناسی   یبود که از بسترها نیبر ا یسا  یتاق

 ریپییذ هیییتوج مییتیفییراوان و ق یدسترسیی تیییقابل بییا

 لیسبا پتان AM یقاره هیتا بتوان زادما ،استفاده شود

 .آورد بدست کمتر یندگیبالا، آلا یایتلق
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 هاو روش مواد

این آزمایش با هیدف امکیان سینجی تولیید نیمیه 

های میکوریز آربوسکولار در شرایط انبوه زادمایه قارچ

هفیت گلدانی با بکارگیری بسترهای مختلف، انجام شید. 

تاقیی  از آزمایشیگاه ایین قارچ مورد اسیتفاده در  گونه

مشخصات هفیت دانشگاه تبریز تایه شد.  خاک بیولوژی

( 9، در جیدول )قیارهی بکیار رفتیه در ایین تاقیی  گونه

 . ه استشد آورده

 
 آزمایشاستفاده در های قارچی مورد گونهنام ، محل دریافت و کد  -1جدول 

 قارچفالی  نام نام ساب  قارچ یجداساز ای افتیدر مال قارچ کد

RIR-SW سوود لوند گاهدانش یولوژیب دپارتمان Glomus intraradices  Rhizophagus irregularis 

RIN-AD ایاسترال دیآدلا دانشگاه Glomus intraradices Rhizophagus intraradices AD 

RIN-TA زیتبر دشت  Glomus intraradices Rhizophagus intraradices TA 

GVE-TA زیتبر دشت Glomus versiforme Glomus versiforme 

CET-TA زیتبر دشت Glomus etunicatum Claroideoglomus etunicatum 

FMO-TA زیتبر دشت Glomus mosseae Funneliformis mosseae 

SCU-AD ایاسترال دیآدلا دانشگاه Scutellospora calospora Scutellospora calospora 

 دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام شد.این آزمایش در گلخانه تاقیقاتی گروه علوم و ماندسی خاک 

 
 سازی بسترهاآماده

در این آزمایش دو نو  بستر کشت اسیتفاده شید 

کوکوپیییت و  ،شییامل اسییید هیومیییک :فکییه بسییتر الیی

 که کوکوپیت و ورمیکولاییت بیا نسیبت ورمیکولایت بود

 اسید هیومییک نییز بیه مقیدار ،مخلوط شدند 9:9 رجمی
1-kg.mg521  بصیورت سوسپانسییون در ه مررلیک در

افیزوده شید. اسیید  هیر گلیدانآب به هنگام آبییاری بیه 

همزمان بیا اولیین  ،هیومیک ردود سه هفته پس از کشت

شد. اسید هیومیک مورد اسیتفاده  استفادهمالول غذایی 

شیده از لئوناردیت استخراج شد که در زییر شیر  داده 

و  ورمیکولاییییت  ،کوکوپییییتشیییامل  :ببسیییتر  اسییت.

 0:9:9/1بود کیه بیه ترتیی  بیا نسیبت رجمیی وست کمپ

با توجه به وزن کم و رجم زیاد میواد که  مخلوط شدند.

شیده ناا بصورت رجمیی بییان آبستری، نسبت اختلاط 

 .است

 

 از لئوناردیت استخراج اسید هیومیک

اسیتخراج اسییید هیومییک طبیی  روش پیشییناادی 

( 5110المللی مواد هیومیکی )سوویفت، توسط انجمن بین

گییرم  21انجییام گرفییت. بییرای اییین منتییور بییر روی 

نرمیال  NaOH 2/1 لیتیرمیلی 211لئوناردیت پودر شده 

 52ساعت در اتاق تاریک بیا دمیای  51ریخته و به مدت 

دور در دقیقیه تکیان داده  971درجه سلسیوس با شدت 

میای، روییی از  ،شد. باد از بیه هیم زدن سوسپانسییون

عصیاره صیاف شیده بیا  کاغذ صیافی عبیور داده شید.

رسانده شید و  pH=5غلی  به  HClلیتر میلی 51افزودن 

ساعت در یخچال نگاداری شید. سیپس فیاز  50به مدت 

به میدت  rpm 2111مالول از فاز رسوب با سانتریفیوژ 

دقیقه جداسازی و روشناور دور ریختیه شید. اسیید  91

جات رذف اسید بیا در فاز رسوب هیومیک بدست آمده 

ر مخلییوط شیید و سییپس سییانتریفیوژ گردییید و آب مقطیی

 مالول رویی بیرون ریخته شد. 

های شیمیایی اسید هیومیک استفاده شیده ویژگی

 هیای عیاملیاسییدیته کیل و گروهشامل زمایش این آ در

 3E/2E های اسیپکتروفتومتری نسبتو  (9175اشنیتزر، )

و  (اسیید هیومییکدهنده درجه آروماتیک بیودن نشان )

6E/4E (  درجییه تییراکم ترکیبییات آلیفاتیییک و نشییاندهنده

موسیی ودرجیه ه) log kΔ و( آروماتییک میواد هومییک

در  تایییین و (9177) همکییاران و هیین بییا روش  (شییدن

 است.  اراوه گردیده (5) جدول
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کمپوسییت مییورد اسییتفاده از مرکییز مییدیریت پسییماند 

 ستر کشیت، بشارداری تبریز تایه شد. قبل از اختلاط با 

 9درجییه سلسیییوس و فشییار  959اتوکلییاو )دمییای بییا 

قیه مواد بستر )ورمیکولاییت و اتمسفر( استریل گردید. ب

کوکوپیت( به دلیل اینکه در فرآیند تولید آنایا از ریرارت 

شود و همچنین در یک پیش آزمیایش بالایی استفاده می

با کشت ذرت، هیچگونه کلنیزاسیون ریشه نشان ندادنید 

   استفاده شدند. کشت گیاهدر  استریللذا بدون 

ورد هددای بسددترهای مددی برخددی وییگیریددگاندددازه 

 استفاده

EC ،pH  2:9در هر دو بسیتر در عصیاره (W:V )

و ررفییت نگاداشیت ( 9175لین گیری شیدند )میکاندازه

ارا وه)شیین نیز برای هردو بستر تایین شد( 9WHCآب )

 .(9111و همکاران 

 کشت گیاه

 رقم( .Zea mays L)آزمایش از گیاه ذرت این در 

 فاده شید.به عنوان میزبان قارچ اسیت 710سینگل کراس 

ت سیدیم ییک درصید دقیقه با هیپوکلری 92بذور به مدت 

و سیه مرتبیه بیا آب اسیتریل  ضدعفونی سیطای شیده

لییای کاغییذ صییافی مرطییوب و اسییتریل، و شییده شسییته 

هفت لیتری برای کشت گییاه های گلدانجوانه دار شدند. 

بود. بسیترهر گلدان شامل شیش لیتیر استفاده شدند که 

ت گیاه استفاده شد. بستر الف دو ترکی  بستر برای کش

و بسیتر  کوکوپیت، ورمیکولایت و اسیید هیومییکشامل 

هفییت بییود.  و کمپوسییت کوکوپیییت، ورمیکولایییتشییامل 

 قیرار گرفیتمورد استفاده قارهی در این آزمایش  گونه

                                                           
9 Water-holding capacity 

هیا بیه صیورت درصید پتانسییل اولییه قارچ .(9)جدول 

یه زادما. (9جدول ) ه استکلنیزاسیون ریشه برآورد شد

متری از سیانتی 2عمی  ای در به صورت لاییهاولیه آناا 

سطح بسیتر پخیش شید. پیس از آبییاری و رسییدن بیه 

 دار بیهعدد بیذر جوانیهرطوبت ردود ررفیت مزرعه، ده 

 9ازای هرگلییدان کشییت شیید. بییذرها در عمیی  رییدود 

متر )با پنس اسیتریل( قرارگرفتنید. در طیول دوره سانتی

ز یکبیار آبییاری شیده و رشد به طور مرتی  هرسیه رو

مالییول غییذایی میلییی لیتییر  911 رییدودای یکبییار هفتییه

بیه  (9171)راریسیون  با نصف غلتیت فسیفرراریسون 

گلیداناا در شیرایط گلخانیه بیا نیور  اضافه شد.ها گلدان

به میدت هایار  51±5و ش   91±5طبیای و دمای روز 

 ماه رشد کردند.

 

 برداشت گیاهان

میاه پیس از کشییت( در آخیر دوره رشید )هاییار  

بخش هوایی گیاهان با قیچی استریل از مال طوقه قطی، 

های گردید و ماتوای گلدان که شامل بستر راوی ریشه

کلونیزه شده، اسپورها و میسلیوم قارچ بود، برداشیت و 

های رریییف بییرای پییس از برداشییتن بخشییی از ریشییه

ها آمیزی و تایین درصد کلنیزاسیون ، بیاقی ریشیهرنگ

چی استریل خرد شده و کاملاً با بستر مخلوط شید. با قی

 عنوان زادمایه قارهی مورد ارزیابی قرار گرفت.و به
 

 
 
 
 

 (2112 یلی)وک کیومیه دیشده اس یریگاندازه یهاشاخص -2جدول 

Δ logk 6/E4E 3E/2E 

 یفنول– OH یهاگروه

(1-.gmeq) 

 یلیکربوکس یهاگروه

(1-meq. g) 

 کلتهیدیاس

(1-meq. g) 

97/1 07/5 79/5 02/7 9/1 72/7 
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 عنوان زادمایههای قارچی مورد استفاده بهریشه گونهدرصد کلنیزاسون  -3جدول 

 کد قارچ گونه قارهی مورد استفاده درصد کلنیزاسیون ریشه
79 Rhizophagus irregularis RIR-SW 

79 Rhizophagus intraradices AD RIN-AD 

97  Rhizophagus intraradices TA RIN-TA 

77 Glomus versiforme GVE-TA 

15 Claroideoglomus etunicatum CET-TA 

77 Funneliformis mosseae FMO-TA 

09 Scutellospora calospora SCU-AD 

 
 رنگ آمیزی ریشه

 ،هیر گلیدانجیدا شیده از ز های رریف و ریریشه
پس از شستشوی کامل با آب به مدت یک ساعت داخیل 

درجییه  11درصیید و دمییای  KOH 7 های رییاویلولییه
ها سلسیوس ررارت داده شد. سپس مالول داخیل لولیه
 9خالی شده و پس از شستشو با آب مامولی، بیه میدت 

شد. در مررلیه  نگاداری درصد HCl 9دقیقه در مالول 
و بییدون شستشییو بییر روی  نمییودهخییالی  را بایید اسییید

گیرم پیودر میلی 21) ها مالول رنگیی تریپیان بلیوریشه
رین( یلیتییر مالییول لاکتوگلیسییمیلی 911تریپییان بلییو در 

درجییه  11دقیقییه در دمییای  02اضییافه گردییید و رییدود 
سلسیوس ررارت داده شد. سپس مالیول رنگیی خیالی 

بر مالیول رنیگ ،ها بیا آبو پیس از شسیتن نمونیهشد 
: شامل آب : گلیسرین : اسید لاکتیک LGلاکتوگلیسیرین )

ها اضییافه ( بییر روی ریشییه90:9:9: بییه نسییبت رجمییی 
 (.9175گردید )کورمانیک و مک گراو 

 
 ریشه کلنیزاسیوندرصد تعیین 

 بیاکلنیزاسییون میکیوریزی ریشیه  تایین درصید
انجییام شیید. بییدین  (1GIMروش تقییاط، خطییوط شییبکه )

 91دیییش بییه قطییر رییدود  پتییری ترتییی  کییه پشییت یییک
 2/1× 2/1 شیطرنجی بیا ابایاد شیبکه مرب، یکسانتیمتر 
ریدود  طولریشه ها به قطاات و  هرسم شد سانتی متر
متر در سطح پتری دیش پخش شدند و تایداد یک سانتی

تقاط، ریشه با خطوط افقی و عمودی که دارای انداماای 

                                                           
Gridlines intersection method - 9 

شیمارش شیدند و بیه صیورت کسیری از قارهی بودند 
یادداشیت و در هیا،  هاداد کیل تقیاط، خطیوط بیا ریشیت

ناایییت درصیید کلنیزاسیییون قییارهی مااسییبه گردییید 
 (.9171گیووانتی و موس )

هیا بودن داده ها و مقایسه میانگین نرمالآزمون 
و بیا آزمیون دانکین انجیام گرفیت و  SPSSبا نرم افزار 

 رسم نمودار با نرم افزار اکسل انجام شد.

 
  MPN ادمایه قارچی به روشتعیین پتانسیل ز

وسیییله های گیییاه بهایجییاد همزیسییتی بییا ریشییه
های تواند توسط هر یک از اندامکهای میکوریز میقارچ

آناا از قبیل هیف، اسیپور، وزیکیول و آربوسیکول و ییا 
صورت پذیرد. لذا درصد  کلنیزه شدهریشه  قطاات رتی

ین توانیید مبنییای تایییتناایی نمیریشییه بییه کلنیزاسیییون
. (5195توسییلی، ) پتانسیییل زادمایییه قییارهی قییرار گیییرد

از قبییل عیدم  هیاییمادودیتشمارش اسپور نیز دارای 
استخراج کامل همه اسپورها از نمونه یا عدم تمیایز بیین 
اسپور این قارهاا با برخی ذرات خاک و یا اسپور سایر 

بنیابراین  (.9177هیال ؛ 9171بایلیس  قارهاا، می باشد )
هر زادمایه قارهی باید  کلنیزاسیونیین پتانسیل برای تا
بیشیترین تایداد نایا بیا روش آهیای پروپاگولتاداد کل 

بتوا   .(9172 )الکساندر شمارش شوند( MPN) ماتمل

 ،97/9 ، 7/9 ،0/9، 5/9 رجمیی هیایابتیدا رقت این کتار،
از زادمایه قارهی تاییه گردیید. بیرای تاییه  70/9، 95/9

ییک رجیم از  9عمیل گردیید کیه  بیدین ترتیی  5/9رقت 
و  ،مخلیوط گردیید ورمیکولاییت زادمایه با ییک رجیم از

 رجم از یکبا  5/9از رقت رجم یک  0/9برای تایه رقت 
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رقتایای بایدی استریل مخلوط شد. و برای  ورمیکولایت
همچنییین از بسییتر نیییز بییه همییین ترتییی  عمییل شیید. 

فاده اسیت)بدون زادمایه قارچ( بانوان شاهد ورمیکولایت 
ها ریختیه شید و های تایه شده در داخل گلدانرقت شد.

عیدد بیذر  سیهتکیرار تاییه گردیید و سیه برای هر رقت 
داخل هر گلدان کشت شد. این  سورگومشده ضدعفونی 

درجه سلسیوس  59روز و با دمای  91آزمایش به مدت 
ساعت روشنایی ادامیه یافیت. گیاهیان بیه طیور  97و با 

 51روز  91س از گذشیییت مرتییی  آبییییاری شیییده و پییی
ها داده شید. لیتر مالول غذایی راریسون بیه گلیدانمیلی

هییر گلییدان دربایید از هاییار هفتییه تمییام سیسییتم ریشییه 
درصید  21برداشت شده و داخل مالیول تثبییت کننیده )

( نگاداری گردید و %71د اسید استیک درص 21اتانول + 

 (9175) کورمانییک میک گیراو مطاب  روشرنگ آمیزی 

کل ریشه رنگ آمیزی شیده از هیر گلیدان، . ام گرفتانج
داخییییل پتییییری دیییییش قییییرار داده شییییده و زیییییر 
استریومیکروسکپ بررسی گردید. وجود یا عیدم وجیود 

در نتیر  –عنیوان + ییا هکلنیزاسیون ریشه بیه ترتیی  بی
( 9121)کیوکران  MPN و با اسیتفاده از روشگرفته شد 
   .گردید تایین بسترلیتر میلی 21در  پروپاگولتاداد کل 

 
 نتایج و بحث

 و خصوصیات آنها آنالیز بسترهای مورد استفاده
های فیزیکی و شییمیایی بسیترهای میورد برخی ویژگی

 ( آمده است. 2و  0استفاده در جدول شماره )

 
 فیزیکی و شیمیایی بسترهای مورد استفاده هایبرخی وییگی –4جدول 

 EC (dS.m pH %WHC-1( نو  بستر

 573 9/7 19/1 الفبستر 

 511 17/7 11/9 بستر ب

 
 های شیمیایی بسترهای مورد استفادهوییگی –5جدول 

)1-Zn(mg.kg )1-Fe(mg.kg %K %P C/N %N %C نو  بستر 

 بسترالف 7/51 95/1 77/979 95/1 297/1 95662 77/301

 بسترب 75/90 77/1 70/59 77/5 701/1 99629 93/905

 
کمتری نسبت بیه بسیتر  ECرای الف دبستر اطب  نتایج، 

که به وجود کمپوسیت در ترکیی  بسیتر ب  باشد.ب می

 یدو بسیتر در ریدود خنثی هیر pHشود. نسبت داده می

ربوسیکولار آ زیکیوریقیارچ م یهااغل  گونه بود. اصولاً

 دیاسی .دهنیدینشیان می یباتر ونیزاسیکلن ینثخ pHدر 

الیف بستر  انجیاست. اما در ا یدیاس pH یدارا کیومیه

pH لییلبیه د ادیکه به ارتمال ز .دارد یثنخنزدیک و  بالا 

 تییررف و ییمالول غیذا با همراه کیومیه دیاستفاده اس

 تییکولایورم و تیکوکوپ یهابستر یبالا یونیکات تبادل

که میان، از  باشدیم آناا یبالا یبافر تیررف جهیدرنت و

در  تییییاسیییتفاده از لئونارد .شیییده اسیییت pHکیییاهش 

 دیاسی یبالیا یماتوا لیطور گسترده به دلبه یشاورزک

ممکن  تیلئونارد تیو خاص تیفی. کباشدیآن م کیومیه

 گیریمکیان بیه مکیان د کییملارته از است به طور قابل

 اهییگ هییترذ یبه عنوان منب، غن کیومیه دیاس. کند رییتر

نگاداشیت آب را  تیو ساختمان خاک و ررف کندیعمل م

در  (.5197 ن،یریشاسییر و ناهانتییایاه) کنییدیمیی تیییتقو

بیا ( .Salvia hispanica Lگیاه هییا )کشت آزمایشی که با 

شیرایط بیدون و  G. mosseaeقارهی زادمایه استفاده از 

، (9/7) خنثیی pHهیای بیومی خیاک( در سیه تلقیح )قارچ

، نتایج نشان داد انجام گرفت (9/2) و اسیدی( 5/7)بازی 

در گیاهیان تلقییح شیده  ونکلنیزاسیبیشترین درصد که 

خنثیی در  pHون ریشیه در یکلنیزاسیخنثی بیود.  pHدر 

داری بیا گیاهیان تفاوت مانییبا قارچ گیاهان تلقیح شده 

 وهیای بیومی( داشیت تلقیح نشده )کلنیزه شیده بیا قارچ

گیاهان تلقیح شده درصد کلنیزاسیون بیشتری بیه خیود 
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داری یاختصاص دادند. اما در شرایط بازی تفیاوت مانی

در . بین تیمارهیای تلقییح شیده و بیومی وجیود نداشیت

به شدت افت  ریشه    شرایط اسیدی درصد کلنیزاسیون

کرده و تفاوتی بین تیمارهای تلقیح شیده و تلقییح نشیده 

 (. 5192نبود )اوزونیدو و همکاران، 

کوکوپیت به بالا بودن ررفیت نگاداشت آب ماروف       

درصید وزن  711تیا  011ه است و با اسفاگنوم پییت کی

دارد قابل مقایسه است )آباد و همکاران خود آب نگه می

. ررفییییت بالیییای (9117؛ اییییوانس و همکیییاران 5112

نگاداشت آب در کوکوپیت سب  هوادهی ضایف نارییه 

شییود. ترکییی  مییواد درشییت دانییه ماننیید ریشییه می

بستر کوکوپیت این مشیکل  با فرآوری شده ورمیکولایت

بخشید )یاییی و نید و هیوادهی را بابیود میکرا رل می

مییورد فییرآوری شییده  ورمیکولایییت(. 5111همکییاران 

خصوصییت استفاده در بستر بسییار متخلخیل بیوده و 

برابر وزن خود آب  9-0تواند ینگی بالایی دارد و میووم

 ررارت دییده  رس ،فرآوری شدهجذب کند. ورمیکولایت 

بارتییال و )اسییت پییایین  EC و 2/7 تییا 7رییدود  pHبییا 

 (.  5117همکاران 

بالییایی دارد کییه بییه علییت و جییود  ECبسییتر ب 

نتیر  از. کمپوسیت باشیدیبسیتر می  کمپوست در ترکی

 زانییبالا رفیتن م وسب  بوده یغن اریبس ییغذا عناصر

EC که با هفت نو  بستر کشیت  یشیدر آزما. است شده

 زیکوریم چر ور قار رسورگوم و شبدر د اهیو با دو گ

 یمیورد اسیتفاده بسیترها یبسیترها نیانجام شید از بی

بییا   یترتبییه تیکولایو کمپوسییت:ورم تی:پرلکمپوسییت

 بیه راEC (1-m.Sd70/9 ) زانییم نیشیتریب 0بیه  9نسبت 

دارای ب بسیتر  (.9919 یمامود) دادند اختصاص خود

هییای فیزیکییی و شیییمیایی ویژگی کییه هبییودکمپوسییت 

قابلیییت افییزایش ضییمن بخشیید و بسییترها را بابییود می

، در پرمصیرف و کیم مصیرفغیذایی دسترسی عناصر 

های رشید گییاه تنتییم کننیدهتامین برخی هورمونایا و 

همتییان و همکییاران -)اوزرس نقییش مامییی ایفییا میکنیید

 ،زیییاد گی(. میواد کمپوسییت شیده بییه دلییل فشییرد5119

دهند، اما بیا اضیافه تخلخل بسترهای رشد را کاهش می

 تیا رییدودیمشیکل ، ایین سییتربیه ب ورمیکولاییتکیردن 

های (. ماییدودیت5119شییود )فیتزاتریییک میییجبییران 

شیامل استفاده از کمپوست در ترکیی  بسیترهای رشید 

بییازی ضییایف )وردنییک و  pHهییدایت الکتریکییی بالییا، 

 ( و ررفییت پیایین نگاداشیت آب هسیتند9179همکاران 

. سییطو  نمییک قابییل رییل در (5119)آبییاد و همکییاران 

اولیه و فرآوری آن بستگی دارد. ثابت کمپوست به مواد 

از بیا سیطو  نمیک پیایین  یشده است که کمپوست هیا

بیرای رشید گییاه باتیر های با سطح نمک بالیا کمپوست

ها (. کمپوسیت5115گومز و همکاران -)گارسیاباشند می

به عنوان جزوی از بسترهای رشد باید وضایت پایدار و 

تیت ییون هیا و غل همچنیینباشند.  داشتهشوری پایینی 

در  و ... Hg ،Cdفلیزات سینگین سمی مانند مولکول های 

آناا پیایین بیوده و عیاری از جانیداران پیاتوژنی باشیند 

 (.  5115)راویو و همکاران 

 

 شهیر ونیزاسیکلن درصد

 درصید بیر بسیتر اثیر داد کیه نشان واریانس تجزیه     

نشده است  دارمانی قارهی هایگونه ریشه کلنیزاسیون

توان بیه ترکیی  مشیابه دلیل این پدیده را می .(7دول )ج

در هییر دو بسییتر نسییبت داد زیییرا کمپوسییت بییه میییزان 

زیییادی اسییید هیومیییک دارد. کمپوسییت غنییی از اسییید 

هیومیک است که رشید هیفیی و اسیپورزایی را افیزایش 

 (.5111دهد )گریندلر و همکاران، می

 در ریشیه نکلنیزاسیو میزان بر قارهی هایگونه اثر اما

 دلییل که .(7شد )جدول  دارمانی درصد 9 ارتمال سطح

 و فیزیولیوژی در مختلف قارهی هایسویه تفاوت به آن

 گییاه و مایط شرایط با سازش توان نیز و ساختارشان

  کیه دهدمی نشان جدول این همچنین گردد.برمی میزبان

 ریشه کلنیزاسیون درصد بر نیز قارچ×  بستر متقابل اثر

همچنیین  .شده اسیت دارمانی درصد 2 ارتمال سطح در

بر مییزان  بستر × قارچ متقابل اثرمقایسه میانگین  نتایج

 درصد کلنیزاسیون در بسترها نشان داد که ونیزاسیکلن
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 ریشه کلنیزاسیونقارچی بر میزان  گونهنوع بستر و اثر تجزیه واریانس  -6جدول 

 درجه آزادی ب، ترییرامن
 بااتمیانگین مر

 کلنیزاسیون ریشه

 ns01/99 9 بستر
 09/707**  7 قارچ

 52/917*  7 بستر× قارچ 

 77/71 57 آزمایشیخطای

 79/59 )%(ضری  ترییرات 
 می باشد. داریمان ریغ  و درصد 2 درصد و 9در سطح ارتمال  داریمانترتی   به nsو  * ،**

 
درصید  کمتیرین و متتریر بیوددرصد  17/57-77/75از 

 درصیدو بیشیترین SCU-AD (17/57 ) گونیه بیه مربوط
در بیود کیه هیر دو RIR-SW (77/75 ) گونیه بیه مربوط
 اختلییاف کییه .(9)شییکل  نددشییمشییاهده  الییفبسییتر 

 هایگونیه شیت.ندادرصید(  77)ب  بسیتر بیا یداریمان
 گونیهقارهی مورد استفاده در هیر دوبسیتر بیه جیز در 

SCU-AD نداشیتند و در همیه  داریبا هم اختلیاف مانیی

-GVEو  FMO-TA ، SCU-AD هایگونیه ها به جیزگونه

TA  ریشه در بسترهای شامل اسیید  کلنیزاسیوندرصد
  هیومیییک بیشییتر از بسییترهای دارای کمپوسییت بییود

   .(9)شکل 
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ریشه نیزاسیونکلقارچی بر میزان  هایگونهاثر برهم کنش نوع بستر و  -1شکل   

RIN-TA  (  Rhizophagus intraradices-Tabriz GVE-TA ؛(  ( Glomus versiforme-Tabriz RIR-SW ؛(  ( Rhizophagus 

irregularis-Sweden SCU-AD ؛(  ( Scutellospora calospora-Australia Adelaide CET-TA ؛(  ( Claroideoglomus etunicatum-

Tabriz) ؛ FMO-TA  ( Funneliformis mosseae-Tabriz RIN-AD (؛  ( Rhizophagus intraradices-Australia Adelaide  )  
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های مختلف بیر مییزان مبنی بر تأثیر بستر آزمایشیدر 

کلنیزاسیییون قییارچ میکییوریز از بییین هفییت نییو  بسییتر 
استفاده شده، مخلوط کمپوست و ورمیکولایت با نسیبت 

د بالاترین درصید کلنیزاسییون را بیه خیو 0به  9رجمی 
جییونر و جکسییون  (.5192اختصییاص داد )مامییودی، 

تأثیر مثبت مواد هیومیکی بر میزان کلنیزاسییون  (9112)
هییا و قییارچ میکییوریز را از طرییی  افییزایش طییول هیف

فراوانی آربوسکول عنوان کردند و اسید هیومییک تیأثیر 
ای مسیتقیم بیر قیارچ میکیوریز نیدارد زییرا قیارچ ترذیه

اد مورد نیاز خود را از گیاه همزیست اجباری است و مو
های قیارهی بیا کنید، بنیابراین گسیترش انیدامتأمین می

مصرف اسید هیومیک به دلیل تیأثیر اسیید هیومییک بیر 
فیزیولییوژی و مورفولییوژی ریشییه اسییت. )توفایییل و 

( در پژوهشییی افییزایش 5197(. وکیلییی )5190همکییاران 
ار ددار درصد کلنیزاسیون و همچنین افزایش مانیمانی

فراوانی هیف و آربوسیکول و وزیکیول را در تیمارهیای 
شیامل اسییید هیومییک در مقایسییه بیا تیمارهییای شییاهد 

 گزارش کرد. 
( گیییزارش کردنییید کیییه 5197یانیییگ و همکیییاران )      

داری همبسیتگی مثبیت مانیی AMFکلنیزاسیون ریشه با 
ممکن است  AMهای قارچبا افزایش کمپوست نشان داد. 

کمپوست اضافه شده بسیته  فی به مقادیرهای مختلپاسخ
)کپُتیا و همکیاران  گیاهی بدهنید به نو  کمپوست و گونه

کمپوسیت  C:Nهای قارچ و نسیبت (. همچنین گونه5199
بیه کمپوسیت  AMهیای نیز فاکتور مامی در پاسخ قارچ

دودز و (. 5197باشد )یانیگ و همکیاران اضافه شده می
 فاده از مخلیییوطکیییه اسیییت افتنیییدی( در5117همکیییاران )

با خاک  سهیو کمپوست بانوان بستر در مقا تیکولیورم
و  شیودیم یشیتریب یقیاره یهیاپروپاگول دییسب  تول

 اهییگ دیتول یها ستمیآن در س شتریب یاثربخش نیهمچن
 گردد. یم
 

 (MPN) پروپاگول ترین تعدادمحتمل

کلنیزاسییون ریشیه در  درصیدبا توجه به اینکیه 
 Glomusو  Rhizophagus irregularisهای قییارچ گونییه

versiforme  بود و نییز بیه در هر دو بستر بالاتر از بقیه

شییمارش تاییداد کییل  علییت ف ییای ماییدود در گلخانییه
صیورت  گونیههیای قیارهی فقیط در ایین دو پروپاگول
 گرفت.

( نشیان 2آمده از آزمیایش )جیدول  بدستنتایج 
ارچ قی گونیهدر زادمایه هیر دو  پروپاگولکه جمایت  داد

Rhizophagus irregularis  وGlomus versiforme  مییورد
 21در  پروپییاگول 2/55و  91ترتی  رییدود بییهاسییتفاده 

در مایدوده متایارف بیوده و  بود کیه لیتر زادمایهمیلی
توانید میورد توجیه میبرای استفاده به عنیوان زادماییه 

با توجه با اینکه میدت زمیان ایین آزمیایش خیلیی  باشد.
ییک دوره رشید  ، در رالی که مامولاًماه( بودکوتاه )یک 

رییداقل سییه ماهییه بییرای برقییراری همزیسییتی و تکامییل 
و بسیتر میورد  شیود.های قارهی توصییه میپروپاگول

کاملا عاری از هرگونیه میواد غیذایی و آلیی استفاده نیز 
نتییایج بدسییت آمییده قابییل قبییول بییه نتییر بنییابراین  بییود
 .  رسد و رتی باتر از انتتار بودمی

های قارچ در خاک در آزمایشی جمایت پروپاگول
لیترخیاک و میلی 21پروپاگول در  2/9جنگلی بالغ ردود 

 21پروپاگول در  92در مزرعه ذرت نزدیک جنگل ردود 
(. 5199میلی لیتر خاک گزارش گردید )زاپاتا و همکیاران 

 یفراوانیی توانییدیم یییزخییاک نیی عناصییر غییذا یفراهمیی
را تایت  های میکیوریز آربوسیکولاری قارچهاپروپاگول

  یبیرا (.5115و الین  یدر؛ رز5110یدر)رز قرار دهد یرتأث
بییا  یسییهدر مقا NPK ) اییسییهمقا یسییتممثییال در س
 یکیه هگیال یافتند( در5117و همکاران ) یدیاکمپوست( و
 یمارهیایکننده کمپوست از تیافتدر یمارهایاسپور در ت

 در آزمایشییی بییود.بالییاتر  ماییدنیفسییفر  کننییدهیافتدر
 یشافیزاشاری  کمپوست زباله یشاسپور با افزا یتجما

نو  گونه قارهی نقش مامی در  .(5192یافت )مامودی، 
هییای قییارهی بییه کیفیییت زادمایییه و جمایییت پروپاگول

( و میزان 9117اصررزاد واسطه ناوه تولید اسپور )علی
هییای مایطییی و مقاومتشییان در برابییر پییراکنش، تنش

( دارد. 5199س  مواد غذایی )زاپاتا و همکاران کارایی ک
های ریشیه کلنییزه همچنین انیدازه ذرات بسیتر و قطایه

هیای قیارهی شده نیز تأثیر زیادی در جمایت پروپاگول
 (.9117اصررزاد دارد )علی
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 زادمایه قارچیها در پروپاگولتعداد برای تعیین  MPN شمارش نتایج حاصل از -7جدول

Glomus versiforme Rhizophagus irregularis نام قارچ 

GVE-TA RIR-SW کد قارچ 
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 59/5= %12فاکتور با رد اطمینان 

 

 
 بندی زادمایه قارچیشمایی از بسته -2شکل 

 
 یکل یریگ جهینت

به نتایج بدست آمده از این تاقی ، بستر  توجهبا 
ییت و کوکوپییت مورد استفاده شیامل مخلیوط ورمیکولا

توانست در تکثیر قارچ میکوریز مایط مناسبی را ایجیاد 
کند و کیفیت زادمایه تولیدی را افزایش دهد. همچنین هر 
دو تیمار اسید هیومیک و کمپوست بانوان ماده افزودنی 

در این بستر از لااا تکثیر قارچ مؤثر واق، شیدند ولیی 
. بنابراین داری بین آناا مشاهده نشدتفاوت آماری مانی

با درنتر گرفتن صرفه اقتصادی و مقایسه قیمت این دو 
ماده افزودنی، اسیتفاده از کمپوسیت بیا نسیبت رجمیی 

)کوکوپیت: ورمیکولایت: کمپوسیت( بیرای تولیید 0:9:9/1
 (.  5شود )شکل انبوه زادمایه قارهی توصیه می
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