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  چکیده
، جذب فسفر و عناصر معدنی از خاك موجب افزایش توانایی گیاه میزبان دراز جمله ریزجاندارنی هستند که  هاي میکوریزي قارچ

توانند بر رشد و جذب  زایی می هاي رشد نیز با تأثیر بر گسترش ریشه هورمون .دنشو ها می آن غیر قابل دسترس بخصوص از منابع
هاي میکوریزي بر عملکرد و غلظت عناصر هاي رشد و قارچ هورمون ریتأثلذا مطالعه حاضر با هدف بررسی . مواد غذایی مؤثر باشند
در گلخانه به  لب طرح پایه بلوك کامل تصادفیی رقم فونتانه به صورت آزمایش فاکتوریل در قانیزم بیسغذایی پر مصرف گیاه 

، ایندول استیک اسید (GA)، جیبرلیک اسید )شاهد(بدون هورمون (رشد   هورمون تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح .درآمداجرا 
(IAA)  نفتالین استیک اسید و(NAA) (و چهار سطح قارچ میکوریزي ) فونلیفورمیس ، تلقیح با قارچ )شاهد(بدون تلقیح قارچ

هاي رشد  نتایج حاصل نشان داد که کاربرد هورمون. آ، تلقیح با قارچ رایزوفاگوس اینترارادیسز و تلقیح با مخلوط دو قارچ بود موسه
، درصد ماده خشک و متوسط قطر غده و نیز غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم تر داري بر عملکرد  معنی ریتأثهاي میکوریزي و قارچ

، GA+ ترین عملکرد تر، درصد ماده خشک و غلظت نیتروژن غده در تیمار تلقیح شده با مخلوط دو قارچ  بیش. غده داشت
ترین غلظت  و بیش GA+ آ  ترین مقدار متوسط قطر غده و غلظت پتاسیم غده در تیمار تلقیح شده با قارچ فونلیفورمیس موسه بیش

کلی نتایج این مطالعه نشان داد که  طور هب. گیري شد اندازه NAA+ ترارادیسز فسفر غده در تیمار تلقیح شده با رایزوفاگوس این
ترین تأثیر را در افزایش عملکرد و غلظت عناصر پر مصرف غده سیب زمینی کاربرد توأم قارچ میکوریزي و هورمون رشد بیش

  .داشت
 

  آ، رایزوفاگوس اینترارادیسز اسید، فونلیفورمیس موسهاسید ، نفتالین استیک اسید، ایندول استیک  جیبرلیک :کلیدي يها واژه
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  مقدمه 
یکـی (Solanum tuberosum .L)  زمینـیسـیب

تـرین گیاهان زراعی خانواده سولاناسه است که  از مهم
پس از گندم، میلیون تن محصول  325سالیانه با تولید 

به  نظر میزان تولید برنج و ذرت رتبه چهارم را در جهان از
 این محصول .)2012هاریس، (ت خود اختصاص داده اس

  درحالبخش مهمی از تولیدات کشاورزي در کشورهاي 
به همین دلیل، افزایش عملکرد . شود را شامل می توسعه

و  به افزایش کار و درآمد، بهبود امنیت غذایی آن منجر
جلوگیري از به زیر کشت رفتن اراضی جدید براي تولید 

 مرکز گزارش به ).2012بیرچ و همکاران، (شود  غذا می
 میلیون 5 از بیش تولید با ایران کشور فائو رسانی اطلاع

قرار  جهان 13 رده در 2016 سال در زمینی سیب تن
 سیب کننده تولید ترینبزرگ چنینهم ایران. گرفته است

 سیب کننده تولید کشور دومین و خاورمیانه در زمینی
د باش می بنگلادش از بعد اسلامی کشورهاي بین در زمینی

   ).2017فائو، (
 کی از راهکارهاي تولید بهینه محصولی

سازي ، فراهمستیز طیمحو حفظ سلامت  ینیزم بیس
 ریزجاندارانتر از بیش شـرایط لازم و ضـرورت اسـتفاده

تـرین  مهم جمله از .باشدمی زیسـتیخاکزي و کودهاي 
 هـاي میکوریز چتـوان بـه قـارکودهـاي زیسـتی مـی

 همزیستی زندگی نوعی میکوریز .سکولار اشاره کردوآرب
 مواد تأمین با که باشد می ریشه گیاهان و قارچ بین

 آلی، کربن منبع عنوان به گیاهان شده توسط تولید فتوسنتزي
 تکثیر و بقا و داده ادامه خود حیات به 1خودکفا ریغقارچ 

 سبب همزیستی رابطه این مقابل، در. گردد تضمین می آن
 غذایی، مواد جذب افزایش طریق از بهبود رشد گیاه

راندمان  افزایش و رشد کننده میتنظ مواد تحریک سنتز
هاي قارچ .)1992نوریس و همکاران، ( شود می فتوسنتز

با داشتن شـبکه هیفی گسترده و افزایش سطح  میکوریزي
جذب ریشه باعث بهبود استقرار گیـاه، افزایش جذب آب 
و عناصر غـذایی مخصوصـاً فسـفر، روي، مـس و 

    ).2000کلارك و زتو، ( شوندنیتروژن می
رشـد و نمـو طبیعـی یک گیاه،  یکل طور به

 کننده کیهـاي تحرمتقابـل هورمـوناثرات تر توسـط  بیش
هاي بعضـی از هورمون. شـودو بازدارنده تنظـیم مـی

هاي هورمون که یگیاهی محرك رشد هستند، درحال
. اندازند ییـا به تأخیر م ،دیگري همین فرآیندها را کند

ي رشد در ها کننده میتنظ عنوان ها به جیبرلین و هااکسین
رشد  کننده میعنوان تنظ به هاسیتوکینین سلولی، شدن طویل

                                                
1. Heterotrophic fungus 

 با ماده یکعنوان  به اسید سلولی، آبسیزیک تقسیم در
 درمؤثر  فرار ماده یکعنوان  به اتیلن بازدارندگی و اثرات

احمدي و همکاران، ( باشدنموي می رشد و فرایندهاي
، ییزا ها بر روي غده در رابطه با تأثیر هورمون ).1383

هـاي نتـایج تحقیقـات نشان داده است که هورمون
. دارند ییزا غده گیـاهی نقـش برجسـته و مهمـی در

برخی نیز  ییزا ها موجـب القـاء غده برخی از این هورمون
 و و استرویک،ویرادینه( باشـند داراي اثر بازدارندگی می

شارما و همکاران  ).1979و اوتا و همکاران،  1989
 یشافزا سبباسید  جیبرلیکگزارش کردند که ) 1998(
مینی زسیب خشکو وزن  2نستولوا شدر ،ساقه شدر

نفتالین استیک اسید یک اکسین مصنوعی است که . گردید
رشد و توسعه باروري طبقه بندي  کننده میتنظیک  عنوان به

ن باچم و همکارا .)1998سوان و ساکر، (شده است 
هاي بالا  غلظت دراسید  جیبرلیک هنتیجه گرفتند ک) 2000(

هاي  ولی در غلظت کند میرشد طولی استولون را تحریک 
 کننده میتنظاین  علاوه به. یی استاز غدهپایین عاملی براي 

پراکاش و همکاران  .ها است قادر به شکستن خواب غده
ي رشد گیاهی ها کننده میتنظنشان دادند کاربرد ) 2007(

روي پنبه، باعث زودرسی محصول، جذب بالاي عناصر 
 جیبرلیک. غذایی و تعادل بین رشد رویشی و زایشی شد

باشد که در بسیاري از ها میترین جیبرلیناز مهم اسید
 گلدهی دخالت داردفرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاهان نظیر 

   .)2014، ایسوندآذرنیا و (
مقدار نیتروژن  در افزایش ينقش قارچ میکوریز

رداکتاز و افزایش  در گیاهان با تحریک آنزیم نیترات
مشخص شده است  سطوح آنزیم دیکیناز گلوکان به خوبی

) 2002( کوپتا و همکاران ).2005 شرامتی و همکاران،(
گلوموس با قارچ  که تلقیح گیاه نعناعگزارش کردند 

پیکره (عملکرد محصول  داري صورت معنیبه فاسیکولاتوم
ریشه را در مقایسه با گیاهان  و درصد همزیستی )رویشی

چنین با افزایش جذب آب  هم تلقیح نشده، افزایش داد و
پتاسیم، سبب افزایش  فسفر و و عناصر غذایی نیتروژن،

تر و بهبود موجب تولید فرآورده بیش فتوسنتز و در نتیجه
توجه به اهمیت با  .و ماده خشک شد رشد نظیر ارتفاع

 هايمثبت قارچ راتیتأثی در کشور و نیزم بیسمحصول 
بر خصوصیات خاك، افزایش تولید محصولات  میکوریزي

ی، تولید یهاي شیمیاکشاورزي، کاهش مصرف کود
هاي محصول سالم و از طرفی تنوع در گونه قارچ

هاي  چنین با در نظر گرفتن تأثیر هورمون هم، میکوریزي
زایی و افزایش جذب مواد غذایی توسط  رشد بر ریشه

                                                
2. Stolon  
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هاي ثیر قارچأبررسی ت تحقیق با هدفاین گیاه، 
شد گیاهی بر عملکرد و رهاي و هورمون میکوریزي

ی رقم نیزم بیسجذب عناصر غذایی پرمصرف در گیاه 
  .فونتانه انجام شد
  ها مواد و روش

هاي بررسی اثرات متقابل قارچ منظور به
هاي هاي رشد گیاهی بر شاخصو هورمون میکوریزي

رشد و غلظت عناصر غذایی پرمصرف در بخش غده گیاه 
ی رقم فونتانه آزمایش فاکتوریل در قالب طرح نیزم بیس

در گلخانه دانشگاه  1395 در سال هاي کامل تصادفی بلوك
آزمایش شامل چهار فاکتور اول . درآمدبه اجرا زنجان 

، جیبرلیک )شاهد(بدون هورمون (رشد   هورمون سطح
و نفتالین استیک  (IAA)، ایندول استیک اسید (GA)اسید 
چهار سطح قارچ فاکتور دوم شامل  و) (NAA)اسید 

، تلقیح با قارچ )شاهد(قارچ تلقیح بدون ( میکوریزي
رایزوفاگوس ، تلقیح با قارچ آ فونلیفورمیس موسه

بنابراین با  .و تلقیح با مخلوط دو قارچ بود اینترارادیسز
واحد آزمایشی  48لحاظ نمودن سه تکرار در مجموع 

بخش هاي میکوریزي از  مایه تلقیح قارچ. داشتیم
شامل خاك، بقایاي ریشه و  خصوصی تهیه شده و

خاك مورد استفاده در این آزمایش . هاي قارچی بود اندام
متري یک خاك زراعی تهیه و  سانتی 20فر تا از عمق ص

متري عبور داده  هوا خشک شدن، از الک دو میلی پس از
هاي فیزیکوشیمیایی شامل  سپس برخی از ویژگی. شد

بافت خاك، نیتروژن کل، آهک کل، فسفر و پتاسیم قابل 
. )1996و همکاران،  اسپارك(گیري گردید  جذب اندازه

غلظت عناصر آهن، روي، مس و منگنز نیز پس از 
 با )1996اسپارك و همکاران، ( DTPAگیري با  عصاره
  . قرائت شد اتمی جذب دستگاه از استفاده

کیلوگرم خاك تشکیل  20هر واحد آزمایشی از 
هاي پلاستکی  در جعبهمتر  سانتی 20به عمق که  شده بود

زمینی  بذر سیب پنجها  از جعبه هرکدامدرون . ریخته شد
مایه تلقیح گرم از  10مقدار  .رقم فونتانه کشت گردید

رایزوفاگوس و  آ فونلیفورمیس موسههاي  قارچاز  هرکدام
گرم از  پنج(و مخلوطی از هر دو نوع قارچ  اینترارادیسز

 10هنگام کاشت پاي هر بذر در عمق ) هرکدام
و اي خاك اضافه  متري خاك ریخته و روي آن لایه سانتی

 تلقیح یک تیمار هم بدون. سپس بذر روي آن قرار گرفت

قارچ بود، البته به منظور یکسان شدن شرایط براي تمام 
 40به مدت قارچ  از مایه تلقیحگرم  10مقدار  ،تیمارها

استریل   ،گراد در اتوکلاو درجه سانتی 120دقیقه در دماي 
س روز پ 40. و مشابه سایر تیمارها به خاك اضافه گردید

لیتر از  میلی 100از کاشت و قبل از گلدهی مقدار 
- میلی 25غلظت  با NAA و GA ،IAAهاي رشد  هورمون

روز، روي  هفتزمانی  فاصله باگرم در لیتر دو بار 
زمینی هر بوته اسپري گردید و یک تیمار  هاي سیب برگ

ماه  پنجمـدت هـا بـهگلـدان .هم بدون هورمون رشد بود
گراد  درجه سانتی 21تا  17اي در دماي در شـرایط گلخانه

طور منظم دو روز یکبار تا رسیدن به حد  و بهنگهداري 
در طول . با آب مقطر آبیاري شدند) FC( ظرفیت مزرعه

به فاصله یک (مرحله  سهدوره رشد گیاه کود اوره طی 
گرم  38/1(گرم در لیتر  یکبه میزان ) هفته از یکدیگر

کیلوگرم اوره  450معادل  گرم خاك کیلو 20نیتروژن براي 
براي جلوگیري از کمبود عنصر نیتروژن اضافه ) در هکتار

 و ها برداشت و وزن تر در پایان دوره رشد غده. گردید
 مدت به آون ها در نمونهو گیري  اندازه قطر غده متوسط

. خشک گردید گراد سانتی درجه 60دماي  در ساعت 48
از هضم  پسو پودر شدند  برقی آسیاب با ها سپس نمونه

به غده  غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیمها  نمونه
 گیري گردید اندازه مرسوم موسسه خاك و آبهاي  روش

دست آمده به  هاي به داده .)1372زاده،  احیایی و بهبهانی(
مورد تجزیه و  1/9نسخه  SASکمک نرم افزار آماري 

ها نیز به کمک آزمون  مقایسه میانگین. تحلیل قرار گرفت
و درصد  پنجو  یکدر سطح احتمال اي دانکن  چند دامنه

  .صورت پذیرفت Excelافزار  رسم نمودارها به کمک نرم
   و بحث نتایج

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
 .است ارائه شده 1مورد استفاده در این مطالعه در جدول 

هاي هورمون ریتأثها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده
بر عملکرد  ها آنو اثر متقابل  میکوریزيهاي رشد، قارچ

و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم  ،تر، درصد ماده خشک
ی رقم فونتانه در سطح احتمال یک نیزم بیس غده گیاه
و بر متوسط قطر غده گیاه سیب ) p > 01/0(درصد 

 دار یمعن) p > 05/0(نی در سطح احتمال پنج درصد زمی
 ).2جدول (بود 

  
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در مطالعه برخی ویژگی - 1جدول 

بافت 
  خاك

نیتروژن 
  EC  آهک کل  کل

pH  منگنز  مس  روي آهن پتاسیم فسفر  

(%)  dS.m-1)(  ) کیلوگرممیلی گرم بر(  
  15/3  84/0  26/0 5/3 250 10  6/7  5/1  8/12  014/0  لومی
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ها بر اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی  هاي رشد و اثر متقابل آن هاي میکوریزي، هورمون نتایج تجزیه واریانس تأثیر قارچ - 2جدول 
  پرمصرف غده گیاه سیب زمینی

درجه   منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات

عملکرد تر 
  غده

درصد ماده 
  خشک غده

متوسط قطر 
  غده

  غلظت
 میپتاس فسفر  نیتروژن

 005/0** 05/0**  16/0**  89/0**  89/30** 2/3603** 3  يزیکوریم قارچ
 07/0**  03/0**  46/0**  30/0*  04/35**  2171** 3  رشد هورمون

 03/4**  07/0**  52/0** 33/0*  26/35**  55/1969**  15 هورمون رشد× زیکوریم قارچ
 ns0004/0  **002/0  49/0**  48/0*  10/11** 55/819** 3 بلوك

 0005/0 0004/0 006/0 12/0 11/1 65/9  24  خطا

  59/7  11/6  73/4  63/5  51/8  14/8  -  (%) راتییتغ بیضر
  .باشدینم داریمعن  ns و باشندیم داریمعن درصد کی و پنج سطح در بیترت به** و*
  

  اهیگ رشد يها شاخص
 هايهورمون متقابل اثرات هاي میانگین مقایسه

 ماده درصد ر،ت عملکرد بر میکوریزي هاي قارچ و رشد
 مقدار ترینکم که داد نشان غده قطر متوسط و خشک

با  تلقیحبدون  یماربه ت مربوط غده رشد هاي شاخص
و  یکوریزيم يها با قارچ تلقیح .بود هورمونبدون +قارچ

رشد  يها شاخص یشرشد سبب افزا يها کاربرد هورمون
 با غده تر عملکرد  ترینبیشکه  يطور به. یدغده گرد

درصد ماده  ترین یشب و جعبه در گرم 05/556 میانگین
 تیمار به مربوطدرصد  52/29 یانگینم با غدهخشک 

 35/136 و 55/96 یببه ترت که بود GA+مخلوط دو قارچ
بدون هورمون +با قارچ یحتلق بدون یمارنسبت به ت درصد

 ها نیانگیم سهیمقا نیچن هم). 3 جدول( داشت افزایش
 با غده قطر متوسط مقدار نیتر شیب که داد نشان

 در بیترت به متر یسانت 67/6 و 83/6 يها نیانگیم
 و GA+آ موسه فونلیفورمیسشده با قارچ  حیتلق يهاماریت

 که يطور به. شد يریگ اندازه GA+قارچ دو مخلوط تیمار
 16 و 78/18 بیترت به مارهایت نیا در غده قطر متوسط
بدون هورمون +با قارچ یحتلق بدون مارینسبت به ت درصد

  ).3جدول ( یافتند یشافزا
  

 اهیگ غده پرمصرف ییغذا عناصر غلظت و عملکرد ياجزا بر رشد هورمون و يزیکوریم قارچ متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا - 3 جدول
  ینیزم بیس

 هورمون نوع  میکوریزي قارچ نوع
  رشد

 تر عملکرد
  غده

 ماده درصد
  غده خشک

 قطر متوسط
  غده

  غلظت
  میپتاس  فسفر  تروژنین

  درصد  متر یسانت  درصد  جعبه در گرم

  قارچ با تلقیح بدون

هورمون بدون  h25/284  g49/12 d75/5 h89/0  j23/0  h87/1  
NAA b65/485  ce43/23  cd89/5  fg56/1  hi26/0  b90/2  
IAA f9/399  ce07/24  ac35/6  c89/1  h27/0  de65/2  
GA ef15/413  b34/26  ad15/6  fg57/1  c38/0  b93/2  

  آ موسه فونلیفورمیس
هورمون بدون  f3/404  cd19/24  96/5 bd ef70/1  ef32/0  ef53/2  

NAA bd45/443  cf21/23  42/6 ac g54/1  i25/0  g34/2  
IAA df35/423  ce72/23  36/6 ac cd84/1 c40/0  f50/2 
GA ce95/434  df31/22  83/6 a g54/1  c40/0  a30/3  

  اینترارادیسز رایزوفاگوس
هورمون بدون  35/423 df ce57/23  96/5 bd de71/1  34/0 e de62/2  

NAA g75/354  cd24  29/6 ac b05/2  a52/0  c78/2  
IAA f5/399  f37/21 47/6 ac c88/1  h28/0  cd68/2  
GA bd4/450  ef04/22  53/6 ac c88/1  g30/0  b90/2  

  قارچ دو مخلوط
هورمون بدون  bd25/451  ce58/23  17/6 ad fg56/1  fg31/0  f46/2  

NAA bc2/456  ce93/23  61/6 ab g54/1  b42/0  c77/2  
IAA bc85/455  bc70/24  60/6 ab de71/1  d35/0  de65/2  
GA a05/556  a52/29  67/6 a a39/2  hi26/0  cd71/2  

 .باشد یم تفاوت عدم نشانگر ستون هر مشابه حروف
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  غده مصرف پر عناصر غلظت
 هايهورمون متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج

 مصرف پر عناصر غلظت بر میکوریزي هايقارچ و رشد
 کاربرد که داد نشان پتاسیم و فسفر نیتروژن، شامل غده

 پر عناصر غلظت رشد هوورمون و میکوریزي قارچ
 ترین کم. داد افزایش داريمعنی طور به را غده مصرف
 با ترتیب به غده پتاسیم و فسفر نیتروژن، غلظت

 تیمار به مربوط درصد 87/1 و 23/0 ،89/0 هاي میانگین
 که حالی در بود هورمونبدون +قارچ با تلقیح بدون
 با شده تلقیح تیمار در غده نیتروژن غلظت ترین بیش

فسفر غده در  غلظت ترین یشب ،GA+قارچ دو مخلوط
و  NAA+ اینترارادیسز رایزوفاگوسشده با  یحتلق یمارت

شده با قارچ  یحتلق یمارغده در ت یمغلظت پتاس ترینبیش
به ترتیب  که شد گیري اندازه GA+آ موسه فونلیفورمیس

نسبت به تیمار بدون  درصد 47/76و  09/126، 54/168
  ).3 جدول(بدون هورمون افزایش داشتند +تلقیح با قارچ

  بحث
 دیتول سهیر دسته دو يزیکوریم يها قارچ

 سبب و شده گیاه اي ریشه سیستم وارددسته اول  ،کنند یم
- می گیاه ايریشه سیسـتم گسـترش و آب جذب افزایش

 ریشـه سیسـتم از خـارج هـاریسه از دوم دسته. گردد
 کننده محلول آلی اسیدهاي خود از هاریسه این بوده،
 توسط فسفر جذب که کرده ترشح مالیک اسید نظیر فسفر
 خشک ماده افزایش باعث و دهنـدمـی افزایش را گیاه
 هاریس و ارتوس). 2005 همکاران، و خلوتی( گردندمی

 میکوریزي قارچ از استفاده که کردند گزارش) 1996(
 انتقال بر و داده افزایش را سورگوم گیاه رشد سرعت
 با که طوري به داشته، اثر ساقه و ریشه بین غذایی عناصر
 خشک وزن هـا،آن انتقال و غذایی عناصر جذب افزایش

 خشک ماده درصد آن با متناسب و هوایی هاياندام
 شـرایط در خشک ماده افزایش دلیل. یافت افزایش
 در قارچ این عمل مکانیزم ،يمیکـوریز قـارچ کـاربرد
 یحتلق ثیرآت) 2000( کاسل و دافی .باشـدمـی فسـفر جذب

را مورد  اینترارادیسز رایزوفاگوسبا گونه  ینیزم یبس
 تعداد که داد نشان هاآن یجنتا. قرار دادند یبررس

 داري معنی اختلاف قارچ با تیمار اثر در تولیدي هاي ریزغده
 به نسبت غده هر متوسط وزن اما نداشت شاهد تیمار با

 بیان) 2006( همکاران و گولنر .یافت افزایش شاهد تیمار
 رایزوفاگوس قارچ با ذرت گیاه تلقیح که داشتند

 هاياندام خشک و تر وزن افزایش سبب اینترارادیسز
 در. شد شاهد تیمار به نسبت گیاه ریشه و هوایی
از قارچ  زمینی سیبعملکرد  یشافزا منظور به يا مطالعه

AM برغده  نشان داد که عملکرد یجنتا .شد استفاده 

تا  AM 10 شده با قارچ یحتلق یمارهايت در تر  وزن اساس
 دیویس،( یافت یششاهد افزا یماردرصد نسبت به ت 20

 ریتأث یبررس در) 2011( همکاران و زیخ حرس). 2007
- قارچ که کردند گزارش حانیر اهیگ يرو بر AM قارچ

 خشک وزن و شهیر طول شیافزا موجب يزیکوریم يها
 تأثیر بررسیبا ) 1393(و همکاران  نژاد خانی .شد شهیر

بر عملکرد دو رقم  یکوریزيم  مختلف قارچ يها گونه
 رایزوفاگوس يها گونه که کردند گزارش زمینی سیب

 53و  52با  یبترت به آ موسه فونلیفورمیس و اینترارادیسز
رقم  زمینی سیبوزن غده را در  ترین یشگرم در بوته ب

  . کردند یدتول یاآگر
 هاي یفه گستراندن با یکوریزيما يها  قارچ

 عناصر و آب جذب سطح یشخاك باعث افزا در خود
 یم،گوگرد، کلس یم،فسفر، پتاس یتروژن،مانند ن ییغذا

و  زاده یلاسماع( شوند یم یاهگ و آهن در یزیممن
 يها با قارچ یحمثبت تلق یرتأث). 2005همکاران، 

 یهبه بهبود تغذ توان یرا م یاهبر رشد گ یکوریزيم
تراکم طول  یشو افزا یففسفر، جذب آب توسط ه

آندرد ). 2012کومار و همکاران،  راج(نسبت داد  یشهر
 گزارش )2005( همکاران و چن و) 2004(همکاران  و

موجب  یکوریزيبا قارچ م یاهگ یحتلق کردند که
. یدگرد یاهگ ییتوده بخش هوا یسترشد و ز یشافزا
 غذایی عناصر جذب افزایش را امر این دلیل ها آن

  .کردند بیان گیاه توسط فسفر و پتاسیم خصوصاً
 همکاران و لیو و) 1997( همکاران و آزکون

 میکوریزي هايقارچ با همزیستی که کردند بیان) 2000(
 نیتروژن نظیر متحرك عناصر انتقال و جذب افزایش باعث

 لگوم گیاهان که کردند بیان محققان. شد معدنی
 غیر گیاهان به نسبت تريبیش نیتروژن تثبیت میکوریزي،
. بود بالاتر هاآن در نیتروژن غلظت و داشتند میکوریزي

 طور به میکوریزي قارچ که است این امر این دیگر دلیل
 هايمیسلیوم طریق از نیتروژن جذب افزایش سبب مستقیم

 مواد و آب جذب با هاآن دیگر، طرف از. شوندمی خود
 تثبیت براي فیزیولوژیکی نظر از را گیاه تربیش غذایی

 تريبیش نیتروژن تثبیت نتیجه در و کنندمی آماده نیتروژن
 یابدمی افزایش گیاه در نیتروژن غلظت و شودمی انجام

 نشان تحقیقات اغلب نتایج ).1995 همکاران، و ژانگ(
 جذب افزایش باعث میکوریزي همزیستی که است داده

 گیاه توسط روي و فسفر مانند متحرك غیر غذایی عناصر
 هايقارچ حضور). 2000 همکاران، و الکراکی( شودمی

 115 افزایش موجب ذرت گیاه رشد محیط در میکوریزي
و همکاران،  يکوثر( است شده فسفر جذب درصدي

 که داد نشان) 1994( دل و مارشنر مطالعات). 1991
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 10 مینأت به قادر میکوریزي هاي قارچ خارجی هايهیف
  .هستند پتاسیم به خود همزیست گیاه نیاز از درصد

هـاي گیـاهی نقـش برجسـته و مهمـی هورمون
ها موجـب القـاء برخی از این هورمون. دارند ییدر غده زا

 باشـندبرخی نیز داراي اثر بازدارندگی می ییغده زا
و  یل؛ وروگدنه1979 ی،ساساموتو و سوزوک-اوباتا(

از  یعنوان گـروه متنـوع ها بهیبرلینج). 1989 یک،استرو
انـد بندي شـدهیمتقس یاهیهـاي رشـد گکننـده یمتنظـ

را  یوشیمیاییو ب یزیولوژیـکف یرهاياز مسـ یکـه برخـ
 ینی،و زرچ يآباد هاشم(دهند یم یشافزا یاهاندر گ
 افزایش به توان می گیاه نموي فرایندهاي جمله از ).2010
 و گلدهی زمان کاهش یکنواخت، گلدهی ساقه، طول

 و واستاوا سري( دارند دخالت گل انـدازه افزایش
گزارش کردند که ) 1997( استوارت). 2007 واستاوا، سري
GA از سلولی فراینـدهاي دادن قـرار تـأثیر تحـت بـا 

 سـبب ها سلول شدن طویل و سلولی تقسیم تحریک جمله
و  شارما .شد یاهطول گ یشافزا و رویشی رشد افزاش

 یشافزا سبب GAگزارش کردند که ) 1998(همکاران 
 مینیزسیب خشکو وزن  نستولوا شدر ،ساقه شدر

 GAگزارش کردند که ) 2003(و همکاران  لیت .گردید
 گیاه ارتفاع و خشک ماده میزان برگ، سطح افزایش سبب
اثر  یپس از بررس) 2007(و همکاران  لیجم .شد سویا
GA کردند که  انیچغندرقند ب اهچهیوزن خشک گ يرو بر

 میآنز تیفعال شیافزا باعث GAکننده رشد  میمصرف تنظ
نشاسته  هیجهت تجز ین  در هنگام جوانه  لازیآم-آلفا

 جهیکه نت شدبذر  هیبن تیمسئله موجب تقو نیو ا دیگرد
 و یارده  .دیگرد اهیدرصد ماده خشک گ شیآن سبب افزا

 GA هورمون از استفاده که کردند گزارش) 1988( داکال
 جذب موجب و کرده کیتحر را اهیگ توسط میپتاس جذب

 همکاران و نظار. دیگرد زمستانه گندم در میپتاس يبالا
 شیافزا سبب ایلوب اهیگ در GA که کردند انیب) 2011(

   .دیگرد شاهد به نسبت تروژنین غلظت
  گیرينتیجه

 که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج
 داريمعنی تأثیر میکوریزي هايقارچ و رشد هايهورمـون

 و غده قطر متوسط و غده خشک ماده درصد تر، وزن بر
گیاه سیب زمینی رقم فونتانه غده  پرمصرف عناصر غلظت
 از بین تیمارهاي قارچی، مخلوط دو قارچ. داشت

 از یک هر تکی کاربردنسبت به دار را  معنیتأثیر ترین  بیش
 رایزوفاگوس و آ موسه فونلیفورمیس میکوریزي هاي قارچ

 با .داشت زمینی سیب غده عملکرد افزایش بر اینترارادیسز
 و داد افزایش را قارچ کارآیی ،هورمون از استفاده حال این

 عملکرد ترینبیش داراي قارچ و هورمون توأم تیمارهاي
. بودند غده نیتروژن غلظت و غده خشک ماده درصد تر،
 غلظت با GA هورمون نیز گیاه رشد هاي هورمون بین از

) روز هفت زمانی فاصله با بار دو( لیتر در گرم میلی 25
 غذایی عناصر غلظت و عملکرد بر تري بیش تأثیر

   .داشت دیگر هورمون دو به نسبت غده پرمصرف
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Abstract 
Mycorhizal fungi increase uptake of phosphorus and other mineral nutrients 
from unavailable sources. Plant hormones promote root production 
(rhizogenesis) and thus affect plant growth by increasing uptake of nutrients. 
Thus, the present study aimed to assess the effects of plant hormones and 
mycorhizal fungi on yield and macronutrient concentrations of potato (Fontane 
cultivar). For this purpose, a factorial experiment was conducted in the 
greenhouse using a randomized complete block design and three replications. 
The experimental factors were types of plant hormones sprayed [without 
hormone (control), gibberellic acid (GA), indole acetic acid (IAA) and 
naphthalene acetic acid (NAA)] and soil inoculation with mycorhizal fungi 
[without inoculation (control) and inoculation with Funneliformis mosseae, 
Rhizophagus intraradices, and Funneliformis mosseae + Rhizophagus 
intraradices]. There were significant effects due to soil inoculation by 
mycorhizal fungi and application of plant hormones on fresh yield, diameter, 
dry matter content and concentrations of nitrogen, phosphorus and potassium of 
potato tuber. The highest fresh yield, dry matter content and nitrogen 
concentration of potato tuber were measured in treatments inoculated by 
Funneliformis mosseae + Rhizophagus intraradices and sprayed with GA. The 
highest diameter and potassium concentration of potato tuber were obtained 
from the treatments inoculated by Funneliformis mosseae and sprayed with GA. 
The treatments inoculated by Rhizophagus intraradices and sprayed with NAA 
had the highest concentration of phosphorus in the tuber. Generally, the results 
of this study indicate that inoculation of soil by mycorhizal fungi and spraying 
potato plant with growth hormones increase yield and macronutrient 
concentrations of potato tuber. 
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