
 21-10صفحه:                                                                            0411ماه مهر و آبان، 44ه ، شمار01فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 mzahedi@cc.iut.ac.irنشاني پست الكترونيكي: ، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 زایکوریقارچ م های مختلفگونهبه و ناز تک شاخه(  کتایکنجد ) رقمدو واکنش 
 

 *مرتضی زاهدی و معصومه قاسمی

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان
 (10/00/0211، تاریخ پذیرش نهایی: 14/14/0211تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

  ,Funneliformis mosseaeهای مختلف قارچ میکوریزا )گونهرزیابی تأثیر تلقیح گیاهان با منظور ایک آزمایش گلدانی به

Rhizophagus irregularis, Claroideoglomus. claroideum, Cl. etanicatum, Glomus versiform, G. fasciculatum, G. caledonium  وG. 

geosporum )  پژوهشی دانشکده  -های علمیدر فضای باز مجاور گلخانه (و ناز تک شاخه اکت)ی کنجد رقمدو بر صفات مرتبط با رشد

در این آزمایش برهمکنش  .دیگرد اجرا رتکرا صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سههکشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان ب

 وزنهای محلول و ، کربوهیدراتدیکارتنوئ کلروفیل، روی، آهن، پتاسیم، غلظت فسفر، ،ییزایکوریم یآغشتگ زانیممیکوریزا و رقم بر 

 .دست آمدهب Cl. claroideum قارچ گونه در تلقیح با رقمدو  برای هر ییزایکوریم یآغشتگ زانیم نیشتریبدار بود. یی معنیهوا اندام خشک

(، آهن %01افزایش غلظت فسفر ) زانیم نیشتریبغلظت فسفر، پتاسیم، آهن و روی در غالب موارد افزایش یافت.  اهانیگ حیتلق اثر در

 ولی G.geosporum و G.fasciculatum ، Cl.claroideumهای قارچبا گونه کتاشده رقم یحیتلق اهانیگ ترتیب به( به44( و روی )011%%)

 .F و G.fasciculatum ، Cl.etanicatumهای قارچبا گونه ناز تک شاخهشده رقم حیتلق اهانیگ ( به%23افزایش غلظت پتاسیم ) زانیم نیشتریب

mosseae با میکوریزا بسته به نوع رقم و گونه قارچ موجب افزایش و یا کاهش  اهانیگ حیتلق دار با یکدیگر تعلق داشت.تفاوت معنی بدون

 یهاشده با گونهحیقتل کتای رقممحتوای کلروفیل، کارتنوئید، قندهای محلول و وزن خشک اندام هوایی گردید. وزن خشک اندام هوایی در 

R. irregularis وF. mosseae  یهابا گونه شدهحیدرصد و در رقم ناز تک شاخه تلق 12و  11 بیترتبهG. fasciculatum  و  Cl. Clarodium 

ارقام کنجد  با یستیهمزدر  زایکوریقارچ م یهاگونه نیمؤثرتراین چهار گونه  ،اساساین  بر نشان داد و شیدرصد افزا 40و  00 بیترتبه

 شناخته شدند. 

 

 های محلولهای فتوسنتزی، کربوهیدراتهای میکوریزا، عناصر غذایی، رنگدانهکلمات کلیدی: کنجد، گونه

 

 مقدمه

 یمهم در کشاورز یو خوراک یروغن یهااز دانه یکیکنجد 

که از گذشته دور مورد استفاده بشر  رودیم رشماگرم به ینواح

است که اظهار نظر در مورد  ایاندازهت آن بوده و قدمت زراع

مشکل است  اریشدن آن بسیزراع قیدق هیزمان و ناح

(Kermani et al., 2019 دانه .)درصد  36تا  75حدود  این گیاه

مختلف کشور مانند فارس،  یدارد و در نواح یروغن خوراک

 Najafabadi)شودیخوزستان، کرمان، بوشهر و اصفهان کشت م

and Ehsanzadeh, 2017.) وگرمادوست  اهیگ چه کنجدگر 

با اصلاح  ولیاست  یریگرمسمهیو ن یریمحصول مناطق گرمس
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 0411 سال ،44، شماره 01جلد یند و کارکرد گیاهی، فرآ 22 

 

 

نیز تر آن به مناطق معتدل کشت مناسب گسترش یهاتهیوار

درصد  با این حال، (.2632کدخدایی، است ) شده ریپذامکان

است  شتریب ریگرمس یروغن و عملکرد کنجد در نواح

 (. 2651پور، خواجه)

دانه آن است که  هعمدطور هبقابل استفاده کنجد  بخش

در  و شدهلیتشک نیو پروتئ یدرصد آن از چرب 57به  کینزد

  ردیگیمورد استفاده قرار م ینیریو ش کینان، ک هیته

 دیکنجد، تول ردبکار نیترمهم رانی(. در ا2651پور، خواجه)

  یبرا آن هدان ولی است یشکر اارده، حلوا ارده و حلو

 01تا  57به  کینزد کهطوریبه ،کاربرد دارد زین یریگروغن

شده در جهان جهت استخراج روغن دیدرصد دانه کنجد تول

 وجود(. 2633زاده، یوسفو  2632کدخدایی، ) شودیاستفاده م

 ثبات و کیفیت، افزایش موجب سسامولین بنام روغن نوعی

 هاروغن سایر در شود کهمی حرارت برابر در آن روغن پایداری

 (.2632نیا و همکارن، )حقیقتشود نمی مشاهده ترکیب این

 رهیدر ج ایسو الههمراه کنجبه توانیکنجاله کنجد را م نیهمچن

 زیکنجد ن یهاو برگ شهیمصرف نمود. علاوه بر دانه، ر وریط

 (. 2603، کارپیتان و ترکمانیدارند )دینی ییمصرف دارو

خانواده  یستیپس از همز یاهانبا گ یزایکورم یستیهمز

و  یاهانگ ینروابط ب ینترمهمجمله ، از یزوبیومحبوبات با ر

جذب عناصر منظور افزایش که بهاست  هامیکروارگانیسم

ست ا مورد توجه محققان قرار گرفته و بهبود رشد ییغذا

(Askari et al., 2019) .های مختلف قارچ اکثر گیاهان با گونه

های یزا قابلیت همزیستی دارند. بیشترین نقش قارچمیکور

کردن عناصر دلیل فراهممیکوریزا در افزایش رشد گیاهان به

های میکوریزا غذایی برای گیاه میزبان است. این توانایی قارچ

دلیل افزایش سطح خاکی در افزایش جذب عناصر عذایی به

که این کار  تواند با آن در تماس باشداست که ریشه گیاهان می

دهند ها در سطح خاک انجام میای از هیفرا با گسترش شبکه

(Aalipour et al., 2020). مطالعه در Koocheki همکاران و 

 و  F. mosseae میکوریزا دوگونه قارچ با گیاهان تلقیح ،(2127)

 G. intraradicesعملکرد، و رشدی فاکتورهای بهبود باعث 

 در گردید. کنجد های فیزیولوژیکویژگی و آب مصرف راندمان

 .R گونه (2122) همکاران وKyriazopoulos مطالعه 

intradadices  گونه با مقایسه در F. mosseae نسبت به 

 باغ علف در بیوماس تولید باعث افزایش بیشتری

(Dactylis glomerata) بیان (2632) زارع و شد. عبداللهی 

 میکوریزا، مختلف قارچ هایگونه تلقیح گیاهان با با که داشتند

 Sebacina گونه و یافت افزایش برنج گیاه زیستی عملکرد

vermifera  گونه با مقایسه بهتری از این نظر در کارآیی G. 

intraradices   .داشت 

منظور کاهش مشکلات ناشی از مصرف کودهای به

های جمله کاربرد قارچ های بیولوژیکی ازشیمیایی، راهکار

 تحقیقات رغمتواند مورد توجه قرار گیرد. علیا میمیکوریز

 گیاهان با میکوریزا هایقارچ همزیستی مورد در که ایگسترده

 در محدودی گرفته است، اطلاعات زراعی صورت مختلف

میکوریزا  قارچ های مختلفگونه با کنجد گیاه همزیستی با رابطه

 همزیستی راتمنظور مطالعه اثدارد. لذا، این آزمایش به وجود

میکوریزا بر جذب عناصر، برخی صفات  هشت گونه قارچ

 کنجد اجرا شد. فیزیولوژیک و تولید بیوماس در دو رقم

 

 هامواد و روش

های این آزمایش گلدانی در فضای باز محوطه مجاور گلخانه

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان -آموزشی

صورت فاکتوریل در به 2635سال های اردیبهشت تا تیر طی ماه

در این  تصادفی با سه تکرار انجام شد. قالب طرح کاملاً

 زایکوریهشت گونه قارچ م اثرات تلقیح با آزمایش
Funneliformis mossae (Glomus mossae), Rhizophagus 

irregularis (G. intraradices) Claroideoglomus. 

claroideum (G. claroideum), Cl. etanicatum (G. 

etanicatum) G. versiform, G. geosporum, G. 

fasciculatum,  وG. caledonium)  و  کتایکنجد ) رقمبر دو

 یقارچ یهاگونه مؤثرترینانتخاب  جهتشاخه(  ناز تک

در این آزمایش  .مورد مطالعه قرار گرفت ارقام نیبا ا ستیهمز

 601و  3/22رابر در خاک مورد استفاده ب غلظت فسفر و پتاسیم

درصد بود. قارچ  10/1نیتروژن  گرم بر کیلوگرم و غلظتمیلی

اسپور در هر  61میکوریزا برای هر گونه حاوی جمعیت حدود 

گرم بود. جهت تلقیح خاک هر واحد آزمایشی از ماده تلقیح 
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 26 ...یهاو ناز تک شاخه( به گونه کتایواکنش دو رقم کنجد )                                                                             ...و  قاسمی 

 

 

قارچ که شامل مخلوطی از خاک، ریسه، اسپور و سایر 

گرم از ماده  61اده شد. های تکثیری قارچ بود، استفاندامک

متری خاک گلدان سانتی 6ای در عمق صورت لایهتلقیح به

بذر در هر  21متر زیر بذر( قرار داده شد. ابتدا سانتی 2)حدود 

 6شده و تعداد گلدان کاشته شد و پس از استقرار، گیاهان تنک

 بوته در هر گلدان نگهداری شد. 

فات غلظت در این آزمایش ص :صفات مورد ارزیابی

روی و آهن، غلظت  ،، فسفر، پتاسیمکلونیزاسیونعناصر، درصد 

وزن  کلروفیل و کارتنوئید و های محلول، غلظتکربوهیدرات

 گیری شد.خشک اندام هوایی اندازه

برداشت  گیری وزن خشک اندام هوایی پس ازبرای اندازه

بندی، اندام هوایی هر یک از واحدهای گیاهان قبل از نیام

مدت صورت مجزا داخل پاکت قرار داده شد و بهایشی بهآزم

گراد خشک و با ترازوی درجه سانتی 37ساعت در دمای  20

میزان گیری محتوای کلروفیل براساس دقیق توزین شد. اندازه

ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یک از عصاره جذب نوری هر

 (. Lichtenhaler, 1987محتوای کلروفیل محاسبه گردید )

های محلول در اندام گیری محتوای کربوهیدارتاندازه

شده ایریگوین انجام شد هوایی با استفاده از روش تغییر داده 

(Irigoyen et al., 1992).  گرم 7/1برای این منظور مقدار 

هاون  رد 37%لیتـر اتـانول یلـیم 7 شده بانمونه برگ منجمد

 دسـت آمـدهره بـهچینی له گردید. محلول رویـی از عصـا

آوری شد و عملیـات اسـتخراج بـر روی رسـوبات جمع

دامـه ا 51%باقیمانده طی دو مرحله شستشـو بـا اتـانول  برگـی

دقیقـه در  21 مدتشده بهآوریهای الکلی جمععصاره یافـت.

سانتریفیوژ دور  6711 و سرعتدرجه سلسیوس  2 دمـای

ی محلول کل، داخل لولـه قندها گردید و تـا زمـان تعیـین

نگهداری درجه سلسیوس  2آزمـایش درپـوشدار در دمـای 

هـای شده در لولهمیکرولیتر از عصاره الکلی تهیه 211. شدند

 6 لیتـری ریختـه شـد ویلـیم 27 درپوشدار آزمـایش

گـرم آنتـرون خـالص میلی271)آنترون تازه  لیتـر معـرفیلـیم

آرامـی و در درصد به  52ید سـولفوریک اس لیتـریلـیم 211 در

هـای آماده شده، به آن اضافه شد. سپس لوله( گرمـای ملایـم

دقیقه در حمام آب جوش قـرار داده  21 مـدتآزمـایش بـه

هـای آزمـایش، جـذب شدن لولهشـدند. پـس از خنـک

سـنج دسـتگاه طیـف نانومتر با 327مـوج طـول هـا درنمونـه

 شد. واندهخمرئـی 

گیری غلظت عناصر در گیاه به روش برای اندازه

( عمل شد. در این روش Dry ashing) گیری خشکخاکستر

شده در کروزه چینی ریخته یک گرم از نمونه گیاهی آسیاب

 771ساعت در کوره الکتریکی تحت حرارت  2مدت شده و به

قرار داده شد تا مواد آلی آن سوخته و به  سلسیوسدرجه 

 لیتر اسیدمیلی 7ها اکستر تبدیل شوند. سپس به کروزهخ

دادن ملایم کروزه روی نرمال افزوده و با حرارت 2کلریدریک 

شده در اسید حل شد. سپس محلول هات پلیت مواد خاکستر

عبور داده و عصاره  22شده از کاغذ صافی واتمن شماره تهیه

عصاره  مقطر حجمآوری شد. سپس با آبدر بالن ژوژه جمع

لیتر رسانده و میزان عناصر داخل آن به شرح زیر میلی 211به 

به پتاسیم محلول مقدار (. Black et al., 1965گیری شد )اندازه

 PFP7( مدل Flame photometerدستگاه فلیم فتومتر ) لهیوس

گیری و غلظت آن با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه اندازه

( Atomic absorbtionاه جذب اتمی )شد. آهن و روی با دستگ

گیری غلظت شد. اندازه خوانده Perkin Elmer AA3030مدل 

 001موج فسفر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری در طول

 نانومتر صورت گرفت.

درصد آغشتگی ریشه به قارچ میکوریزا توسط روش 

( با کمی Giovannetti and Mosse, 1980گیووانتی و موسه )

ریشه به همراه  غییرات صورت پذیرفت، بدین صورت کهت

 درجه 221مدت نیم ساعت در دمایبه KOH  21%محلول

مقطر، محیط ریشه با اتوکلاو شد. پس از شستشوی ریشه با آب

 HCl%21  اسیدی شده و پس از نیم ساعت محلول دور ریخته

آمیزی محلول رنگدرریشه  ،HClکردن از خالی شود و بعدمی

داده چندین ساعت در محیط آزمایشگاه قرار  مدتهپان بلو بتری

شد و سپس برای تعیین میزان آغشتگی میکوریزایی همزیستی 

توسط میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت. سپس 

درصد کلونیزاسیون به این روش مورد محاسبه قرار گرفت که 
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آمیزی شده و سالم بر روی قسمت از قطعات ریشه رنگ 71

. سپس داده شدمتری بر روی پلیت مدرج قرار سانتی 2طعات ق

کولار تعداد تقاطعات افقی و عمودی هر ردیف و وزیر بین

و درصد  آوردهدست ها را بهستون و همچنین تعداد آلودگی

 . شداز طریق نسبت زیر محاسبه  آغشتگی ریشه

 آغشتگی ریشهدرصد = 

 سهیو مقا SASر افزاها توسط نرمداده لیو تحل هیتجز

درصد  7در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  هانیانگیم

  انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 و زایکوریم قارچبرهمکنش  تأثیر :ییزایکوریم یآغشتگ زانیم

 درصد 7در سطح احتمال  ییزایکوریم یآغشتگ زانیبر م رقم

 شهیر ییزایکوریم یآغشتگ زانیم (.2)جدول دار بود  یمعن

تا  0 از زایکوریمختلف قارچ م یهاگونه توسطکنجد  اناهیگ

 یآغشتگ زانیم نیشتریب (.2ل )جدوبود  ریمتغدرصد  22

 22% و کتای رقم یراب 21کنجد )% رقمهر دو  در ییزایکوریم

 نیکمتر و Cl. claroideumگونه  بهناز تک شاخه(  رقم یراب

قم ناز در ر و Cl. etunicatum گونه به (0)% کتایرقم  درآن 

نشانگر  جینتا نیا. داشت تعلق G. versiform گونه به (23)%

 گونه کیواکنش  کسان،ی یطیمح طیدر شرا یاست که حت نیا

 زایکوریم قارچمختلف  یهاآن به گونه ارقام یحت و یاهیگ

( 2113و همکاران ) Grece شیدر آزما متفاوت باشد. تواندیم

 قارچ  ونهبا گ جو اهیگ ییزایکوریم یآغشتگ زانیم زین

G. intraradices قارچ با گونه یول خوب G. geosporum 

 که داشتند اظهار( 2332) همکارانو Jacobsen .بود فیضع

سازی ریشه در آغشته زایکوریمی مختلف قارچ هاگونه ییتوانا

و این تفاوت ممکن است به اختلاف  استگیاه میزبان متفاوت 

های فیزیولوژیکی لفهؤارچ بر مگذاری همزیستی قثیرأدر میزان ت

های اسمزی مرتبط کنندهگیاه از جمله پتانسیل آب برگ و تنظیم

  باشد.

غلظت  بر رقم و زایکوریمبرهمکنش  :عناصر غلظت

در سطح  ییدر اندام هوا یرو و آهن پتاسیم، فسفر، عناصر

 (. 2دار بود )جدول یمعن درصد 7احتمال 

مختلف  یهاشده با گونهحیتلق اهانیگ هیکل در فسفرغلظت 

 گونهو  کتایرقم  در Cl. etunicatumگونه  بجزقارچ 

G. versiform حیتلق اهانیگ به نسبت شاخه تک ناز رقم در 

 کتایرقم  در(. 2)جدول  افتی شیافزا یداریطور معنهنشده ب

 شده با گونه حیتلق اهانیگ بهغلظت فسفر  نیشتریب

G. fasciculatum % آن  نینسبت به شاهد و کمتر شیفزاا 52با

 ریی)بدون تغ Cl. etunicatum گونه با شدهحیتلق اهانیگ به

 نیشتریرقم ناز تک شاخه ب درنسبت به شاهد( تعلق داشت. 

 با R. irregularisشده با گونه حیتلق اهانیغلظت فسفر در گ

 بهآن  نیکمتر و شد مشاهده شاهد به نسبت شیافزا %60

 نسبت کهتعلق داشت  G. versiformبا گونه شده حیتلق اهانیگ

 .داد نشان کاهش 0% شاهد به

 یهاگونه با شدهحیتلق اهانیگ هیکل در پتاسیمغلظت 

 Cl. etunicatum و G. versiform یهاگونه بجز قارچ مختلف

 در G. geosporumو  G. versiform یهاگونه و کتایرقم  در

(. 2)جدول  افتی شیفزاا یداریطور معنهرقم ناز تک شاخه ب

شده با حیتلق اهانیگ به پتاسیمغلظت  نیشتریب کتایرقم  در

 به نسبت شیافزا 23% با شد مشاهده R. irregularisگونه 

 G. versiformگونه  با شدهحیتلق اهانیگ به آن نیکمتر و شاهد

رقم  درکاهش نشان داد.  21% تعلق داشت که نسبت به شاهد

  سه گونه به پتاسیمغلظت  نیشتریبناز تک شاخه 

G. fasciculatum، Cl. etunicatum وF. mosseae   تعلق

 گونه  در آن نینسبت به شاهد و کمتر شیافزا 60% داشت با

G. geosporum کاهش  6% که نسبت به شاهد شد مشاهده

 (. 2 )جدول داد نشان

مختلف  یهاشده با گونهحیتلق اهانیگ هیدر کل آهنغلظت 

 افتی شیافزا کتایرقم  در R. irregularis گونهز قارچ بج

با گونه  حیدر تلق کتایرقم  در آهنغلظت  نیشتریب (.2)جدول 

Cl. claroideum شیافزا 223% شاهد به نسبت که شد مشاهده 

تعلق داشت که  R. irregularisبه گونه  آن نیکمتر و داد نشان

در رقم  آهنغلظت  نیشتریب .افتیکاهش  3% نسبت به شاهد
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 27 ...یهاو ناز تک شاخه( به گونه کتایواکنش دو رقم کنجد )                                                                             ...و  قاسمی 

 

 

 عوامل آزمایشی عناصر فسفر، پتاسیم، آهن و روی و درصد آغشتگی میکوریزایی  تجزیه واریانس اثر -0جدول 

یونکلونیزاس تغییرات  منابع درجه آزادی فسفر پتاسیم روی آهن   

36/6** 32/3** 1/112** 21/2** 2/02 ns 2 رقم 

 میکوریزا 0 **1/112 **253 **1/172 **232 **5520

میکوریزا× رقم  0 **1/112 **621 **1/135 **262 **272  

212 61/2  112/1  0/62  خطا 63 2/23 

7/21  50/2  23/2  23/6  12/2 )درصد( ضریب تغییرات   

† ns  درصد 2احتمال  دار در سطحمعنی: ** ،دارتفاوت معنی: عدم 

 

 سفر، پتاسیم، آهن و روی و درصد آغشتگی میکوریزایی کنجدهای مختلف میکوریزا بر عناصر فبرهمکنش رقم و تلقیح با گونه -1جدول 

 رقم قارچ
 پتاسیم فسفر

 
 کلونیزاسیون روی آهن

گرم بر گرممیلی درصد گرم بر گرممیکرو   

mosseae F.  

 1/221g 20/2bc  0/23de 1/623d 61/6d یکتا

 1/201bc 62/1a  5/22g 1/602c 65bc ناز تک شاخه

R. irregularis 
 1/221fg 62/3a  3/52hi 1/65c 61d تایک

 1/721b 23/6de  0/62ef 1/222b 25de ناز تک شاخه

G. fasciculatum 
 1/321a 25/2cd  5/32f 1/23f 20d یکتا

 1/221ef 62/2a  21/7c 1/623e 63c ناز تک شاخه

Cl. claroideum 
 1/251cd 23/6de  23/2a 1/272b 21b یکتا

 1/231cd 23/2b  21/5c 1/236f 22a ناز تک شاخه

Cl. etunicatum 
 1/631hi 27/6e  0/32de 1/252g 0i یکتا

 1/271de 62/6a  0/03d 1/653c 21f ناز تک شاخه

G. caledonium 
 1/271de 25/2cd  22/7b 1/652c 22e یکتا

 1/271de 23/6b  3/5i 1/66e 20fg ناز تک شاخه

G. versiform 
 1/231c-e 22/0f  0/52de 1/623e 21f یکتا

 1/621i 26/2f  5/23g 1/653c 23g ناز تک شاخه

G. geosporum 
 1/271de 23/2b  22/2b 1/232a 22h یکتا

 1/231c-e 22/7f  3/56hi 1/623d 20fg ناز تک شاخه

 شاهد
 - 1/631hi 27/6e  5/22gh 1/62e یکتا

 - 1/651h 26/2f  3/22j 1/625d ناز تک شاخه

 دار ندارند.با یکدیگر اختلاف معنی LSD درصد آزمون 4 سطح احتمال در مشابه حروف با هایگینمیان †

 

 .Gو Cl. claroideum یهاگونه بهناز تک شاخه 

fasciculatum  شیافزا 57% داشت که نسبت به شاهد تعلق 

 شاهد مشاهده شد.  اهانیدر گ آن نیو کمتر دادند نشان

مختلف  یهاشده با گونهحیتلق اهانیگ هیدر کل یرو غلظت

رقم  در  G. fasciculatumو  Cl. etunicatumقارچ بجز گونه

 .G. caledonium، Cl. claroideum، G یهاگونه بجز و کتای
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 0411 سال ،44، شماره 01جلد یند و کارکرد گیاهی، فرآ 23 

 

 

fasciculatum و G. geosporum شیافزا در رقم ناز تک شاخه 

گونه  به کتایرقم  در یروغلظت  نیشتریب(. 2)جدول  افتی

G. geosporum آن نیکمتر ونسبت به شاهد  شیافزا 72% با 

کاهش نسبت به شاهد تعلق  27% با Cl. etunicatumگونه  به

 .R گونه به شاخه تک ناز رقم در یروغلظت  نیشتریبداشت. 

irregularis به آن نیکمتر ونسبت به شاهد  شیفزاا 25% با 

کاهش نسبت به شاهد تعلق  23% با Cl. claroideumگونه 

 داشت.

 شهیمنطقه توسعه ر شیافزا از طریق زایکوریم هایارچق

 ,George) شوندمی ییآب و عناصر غذا بیشتر جذب موجب

ها در جذب قارچاین بر نقش  یمبن یادی(. شواهد ز2000

در (. 2630پور، عالیوجود دارد )مصرف کمو  پرمصرفعناصر 

 میکوریزا قارچ یهافیهDell (2332 )و  Marschnerمطالعه 

مورد  میفسفر و پتاس تروژن،یدرصد از ن 21و  01، 27 حدود

تواند در علاوه، نوع گونه قارچ میهب. نمودند نیرا تأم اهیگ ازین

چنانچه  .(Wu et al., 2005)ثر باشد ؤمیزان جذب این عناصر م

 گیاه پیازنیزاسیون وکل( 2112و همکاران ) Charronدر مطالعه 

اعث ب  G. versiformوG. intraradices  قـارچ هایگونهبا 

( نیز گزارش 2115) Zuccariniگردید. افزایش جذب فسفر 

 .G. intaradices ،Fهایکه تلقیح گیاهان کـاهو بـا گونـه کرد

mosseae  و.coronatum  باعث افزایش جذب فسفر و پتاسیم

. در بود F. mosseae به گونهو بیشترین تأثیر مربوط گردید 

 .G. claroideum, Fهایگونهبا قیح گیاهان مطالعه دیگری تل

mosseae, G. intraradices  های نهال موجب افزایش رشد

زیتون و افزایش توانایی آنها در جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

 به گونه  مربوطدر جذب پتاسیم  تأثیرگردید و بیشترین 

F. mosseae ( بودPorras-Soriano, 2009). قارچ علاوه،هب 

 دیسبب تول تواندیم دروفورهایس دیتول تیقابل با زایکوریم

 جذب تیقابل شیافزادر خاک و  دروفوریکمپلکس آهن و س

همزیستی مایکوریزایی با  (.Neilands, 1981آهن شود )

ها و همچنین افزایش سطح جذب توسط افزایش طول ریشه

 ویژههب، جذب عناصر غذایی در گیاه ذرت های قارچیریشه

(. در مطالعه Kothari et al., 1991) داا افزایش دروی ر

Kafkas  وIbrahim (2113تلقیح چهار )  گونه پسته با

 .Glomus. etunicatum, G) امیکوریزهای قارچ گونه

intraradices, G. caledonium, G. mosseae, G. 

fasciculatum, G. clarium)  از نظر رشد، جذب نشان داد که

 یداریتفاوت معن ازیکوریبه م یصد آلودگو در عناصر غذایی

از  اهای میکوریزپسته مشاهده شد. همچنین گونه یهاگونه نیب

 .G متفاوت بودند. عناصر غذایینظر تقویت رشد گیاه و جذب 

clarium همراه داشت و در به هیرا در رشد و تغذ ثیرأبیشترین ت

 فسفرو  یو جذب رو یاهیتوده گستیز ینشتریب جهینت

 ، G. etunicatum ، G. intraradices، آنحاصل شد. پس از 

G. caledonium و G. mosseae بودند.  هاثرترین گونهؤم 

را  اهیرشد گ  G. fasciculatumو G. mosseae یکلطوربه

 فسفرو  رویاز نظر جذب  G. clarium و دادند شیافزا

 گونه بود. نیثرترؤم

بر  رقمو  زایکوریبرهمکنش م :محلول یقندها غلظت

دار بود یمعن درصد 7 احتمال سطح درمحلول  یغلظت قندها

محلول در  یغلظت قندها زایکوریبا م حیاثر تلق در (.6)جدول 

 قارچ مختلف یهاگونهبا  کتای رقمشده حیتلق اهانیگ هیکل

با  اهانیگ حیکه در رقم ناز تک شاخه تلقیحالدر افتی شیافزا

 یموجب کاهش ول G. geosporum و G. versiform یهاگونه

 شیافزا موجب G. caledonium ها بجز گونهگونه هیدر بق

 نیشتریب کتایرقم  در (.2)جدول  دیگردمحلول  یقندها غلظت

 شده با گونه حیتلق اهانیگ درمحلول  یغلظت قندها

R. irregularis حیتلق اهانیگ در آن نیو کمتر شیافزا 23% با 

نسبت به شاهد  شیافزا 7% با G. geosporum شده با گونه

 یغلظت قندها نیشتریرقم ناز تک شاخه ب درشد.  مشاهده

 26% با Cl. claroideum شده با گونه حیتلق اهانیگ بهمحلول 

 شده با گونه حیتلق اهانیگ بهآن  نیو کمتر شیافزا

G. versiform داشت  تعلقکاهش نسبت به شاهد  25% با

 (. 2 )جدول

از ارتباط متقابل سود  زایکوریم یهاهم قارچو  اهیهم گ

درصد از  25تا  22ند، حدود یفرآ نیا ی. در واقع طبرندیم
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 25 ...یهاو ناز تک شاخه( به گونه کتایواکنش دو رقم کنجد )                                                                             ...و  قاسمی 

 

 

 های فتوسنتزی و وزن خشک اندام هواییعوامل آزمایشی بر غلظت قندهای محلول، رنگدانه تجزیه واریانس اثر -2جدول 

وزن خشک 

 اندام هوایی

یدکاروتنوئ ل کلروفی 
a+b 

ل کلروفی
b 

ل لروفیک
a 

درجه  قند

 آزادی

 منابع تغییرات

1/355** 1/201 ns 1/156 ns 1/110 ns 1/162ns 22/3** 2 رقم 

 میکوریزا 0 **276 **2/52 **2/71 **22/7 **2/23 **6/73

میکوریزا× رقم  0 **67/3 **3/32 **2/26 **23/2 **5/31 ** 6/13  

00/3  17/2  20/7  1/301 23/2  37/5  خطا 63 

7/62  22/2  22 3/26  2/22  22/2  ضریب تغییرات )درصد( 

†ns  درصد 2احتمال  دار در سطحمعنی: ** ،دارتفاوت معنی: عدم 

 

های فتوسنتزی و وزن خشک اندام هوایی های مختلف میکوریزا بر غلظت قندهای محلول، رنگدانهبرهمکنش رقم و تلقیح با گونه -4جدول 

 کنجد

 قند رقم قارچ
 وزن خشک اندام هوایی کاروتنوئید a+bکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل 

گرم بر گرم وزن ترمیلی گرم  

F. mosseae 

 b2/67 2/33ab 2/22ab 6/15ab 2/57a 2/56ab یکتا

 d2/66 1/520e-h 1/223f-i 2/23e-h 1/62e-g 2/25b-d ناز تک شاخه

R. irregularis 
 a3/63 2/31bc 1/602g-i 2/30cd 1/262d-g 2/33a-c یکتا

 d2/66 2/22cd 1/516cd 2/37cd 1/013b-c 2/60b-e ناز تک شاخه

G. fasciculatum 
 b2/67 2/75bc 1/005bc 2/23bc 1/007b  2/10c-h یکتا

 e2/62 1/723h 1/231i 1/013gh 1/212g  2/55ab ناز تک شاخه

Cl. claroideum 
 d2/66 1/322d-g 1/76d-h 2/25d-g 1/723c-g 1/023e-h یکتا

 62/2c 1/730gh 1/662hi 1/033gh 2/22b 2/21a ناز تک شاخه

Cl. etunicatum 
 e0/62 2/27de 1/326d-f 2/53de 1/202d-g 2/62b-f یکتا

 e2/62 2/23a 2/22a 6/60a 2/07a 1/353gh ناز تک شاخه

G. caledonium 
 f0/61 1/032d-h 1/205d-i 2/62d-h 1/336c-e 1/036d-h یکتا

 fg2/61 2/17d-f 1/733d-g 2/32d-f 2/22b 2/27b-h ناز تک شاخه

G. versiform 
 fg2/61 1/523f-h 1/216g-i 2/22f-h 1/633e-g 1/523f-h یکتا

 h3/22 1/713h 1/207i 1/532h 1/226g 2/25b-g ناز تک شاخه

G. geosporum 
 g3/23 1/353f-h 1/650g-i 2/17f-h 1/257fg 1/731h یکتا

 h3/20 2/27de 1/325de 2/0de 1/370c-f 1/321d-h ز تک شاخهنا

 شاهد
 h2/20 1/012e-h 1/27e-i 2/27e-h 1/653e-g 2/22b-e یکتا

 fg2/61 1/300d-f 1/772d-h 2/72d-f 1/722c-g 2/72a-d ناز تک شاخه

 دار ندارند.عنیبا یکدیگر اختلاف م LSD درصد آزمون 4 سطح احتمال در مشابه حروف با هایمیانگین †

 

 .کندیم نیقارچ را تأم ازیمورد ن یکه انرژ شودیماستفاده  زایکوریصورت قند ساده هگزوز توسط قارچ مکربن به
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( بیان داشتند، نتایج تلقیح 2630پور و همکاران )عالی

 ، R. irregularisهای میکوریزا ای با قارچهای سرو نقرهنهال

F. mosseae ه نشان داد، بیشترین میزان قند و مخلوط دو گون

 26محلول در مخلوط دو گونه قارچ مشاهده شد، که افزایش 

 درصدی را نسبت به گیاهان شاهد نشان داد.

 رقمو  زایکوریبرهمکنش م :دیکارتنوئو  کلروفیل غلظت

 درصد 7 احتمال سطح در دیکارتنوئ و کلروفیل غلظتبر 

 کلو  a کلروفیل ظتغل کتایرقم  در(. 6)جدول  بود داریمعن

 و  G. versiform یهابا گونه اهانیگ حیاثر تلق در

G. geosporum هیبق با یولکاهش  یداریمعن ریغ طورهب 

 تک ناز رقم در کهیحالدر(. 2)جدول  افتی شیافزاها گونه

شده با حیتلق اهانیگفقط در  کلو  a کلروفیل غلظت شاخه

 و  Cl. etunicatum ، G. geosporum، R. irregularisگونه

G. caledonium اضافه گونهه)ب Cl. claroideum یبرا 

 هیبق با شدهحیتلق اهانیگ در یلو شیافزا( کل کلروفیل

 در b کلروفیل غلظت. افتی کاهش زایکوریم قارچ یهاگونه

  ،G. versiform یهابا گونه اهانیگ حیاثر تلق در کتایرقم 

G. geosporum و R. irregularis کاهشدار یمعن ریغ طورهب 

که یحالدر. افتی شیها افزاگونه یمابق با حیاثر تلق دردر  یول

 حیتلق اهانیگدر  فقط b کلروفیل غلظتدر رقم ناز تک شاخه 

 درو  شیافزا یداریمعن طورهب  Cl. etunicatumشده با گونه

  ،G. versiform قارچ یهاگونه باشده حیتلق اهانیگ

Cl. claroideum، G. fasciculatum وF. mosseae   کاهش

 در کتای رقم در کلو  bو  a کلروفیل غلظت نیشتریبنشان داد. 

 برابر 7/2 با بیترتبه  F. mosseaeگونه باشده حیتلق اهانیگ

 کاهش به گونه  23%با  آنها ریمقاد نیکمتر و شیافزا

G. geosporum  .کلروفیل غلظت نیشتریبتعلق داشت a  وb  و

 برابر 2/2 با Cl. etunicatum هگون بهرقم ناز تک شاخه  در کل

اهش ک 23% با G. versiform گونه به آنها نیو کمتر شیافزا

 (.2 )جدول داشت تعلق

 یهابا گونه کتایشده رقم حیتلق اهانیگ در دیکارتنوئ غلظت

 داریمعن ریغکاهش  G. geosporumو  G. versiform قارچ

 شیافزا نیا زانیم یول داد نشان شیافزاها نهگو هیبق با یول

 داریمعن  F. mosseaeو G. fasciculatum یهاگونه یفقط برا

 غلظت شاخه تک ناز رقم در کهیحالدر(. 2بود )جدول 

 ،G. versiform یهاگونه با شدهحیتلق اهانیگدر  دیکارتنوئ

G. fasciculatum وF. mosseae  ا هگونه هیدر بق یول کاهش

 گونه یبرا شیافزا نیا زانیم چه گر افتی شیافزا

G. geosporum در دیغلظت کارتنوئ نیشتریببود. ن داریمعن 

برابر  3/2 با  F. mosseaeشده با گونهحیتلق اهانیگ به کتایرقم 

 شده با گونه حیتلق اهانیگ بهآن  نیکمتر و شیافزا

G. geosporum در. تداش تعلق شاهد به نسبت اهشک 25% با 

 حیتلق اهانیگ در دیغلظت کارتنوئ نیشتریرقم ناز تک شاخه ب

 آن نیکمتر و شیافزا برابر 7/6با  Cl. etunicatum شده با گونه

اهش ک 32% با  G. fasciculatumشده با گونهحیتلق اهانیگ در

 (. 2 )جدول شد مشاهدهنسبت به شاهد 

بر  زایرکویم یهامحققان عنوان کردند که استفاده از قارچ

 زایکوریبا میاهان گ حیمؤثر است و تلق یفتوسنتز یهارنگدانه

را  دیو کاروتنوئ a ،b لیکلروف یمحتوا یطور قابل توجهبه

مشخص  ن،ی. علاوه بر ادهدیم شیفزاشاهد ا اهانینسبت به گ

نسبت به  زایکوریدر م لیکلروف شتریب یاست که محتوا شده

 یمحتوا شیافزا ایلاتر فتوسنتز با نرخ با زایکوریفاقد م اهانیگ

 Mathurمرتبط است ) ییزایکوریم اهانیدر گ میزیو من تروژنین

and Vyas, 1995 .)زایکوریبا م اهانیگ حیمطلوب تلق یاثرها 

بهبود  لیدلبه یادیبرگ تا حدود ز لیکلروف زانیم شیدر افزا

ها قارچ نیشده با احیتلق ارقام کنجددر  ییجذب عناصر غذا

 ,.Smith et alپژوهشگران مطابقت دارد ) ریسا جیکه با نتا است

و همکاران  Yangراستا، نتایج تحقیق  نی(. در هم2003

شده کلروفیل در گیاهان تلقیح زانیدهد که م( نشان می2122)

دلیل و این به استبا میکوریزا نسبت به گیاهان شاهد بیشتر 

شده ان تلقیحافزایش جذب آب و عناصر غذایی بیشتر در گیاه

 . استنسبت به شاهد 

برهمکنش قارچ میکوریزا و رقم  :ییهوا اندام خشک وزن

دار درصد معنی 7بر وزن خشک اندام هوایی در سطح احتمال 

رقم یکتا  اهانیگ(. وزن خشک اندام هوایی در 6بود )جدول 

 F. mosseae و R. irregularis ی قارچهابا گونه شدهحیتلق
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 23 ...یهاو ناز تک شاخه( به گونه کتایواکنش دو رقم کنجد )                                                                             ...و  قاسمی 

 

 

درصد افزایش  26و  21ترتیب نشده بهحیتلق ناهایگبه  نسبت

 قارچ رسد در این رقم برتری گونهنظر میبه  (.2یافت )جدول 

 R. irregularisواسطه هی مورد مطالعه بهاگونه رینسبت به سا

 حیتلق اهانیگهای محلول در بودن غلظت پتاسیم و قندبالاتر

یل غلظت دلبه  F. mosseaeگونهاین گونه و مزیت با  شده

این گونه با  شدهحیتلق اهانیگبیشتر کلروفیل و کارتنوئید در 

رقم  اهانیگبوده است. همچنین، وزن خشک اندام هوایی در 

 و  G. fasciculatumیهابا گونهشده حیتلقناز تک شاخه 

Cl. clarodium درصد افزایش نشان داد  63و  25ترتیب نیز به

در رقم ناز تک شاخه برتری  دهد که(. نتایج نشان می2)جدول 

دلیل به هاگونه رینسبت به سا  G. fasciculatumقارچ گونه

این با  شدهحیتلق اهانیگبودن غلظت پتاسیم و آهن در بالاتر

دلیل غلظت بیشتر به  Cl. clarodiumگونهگونه و مزیت 

این گونه بوده با  شدهحیتلق اهانیگکلروفیل و کارتنوئید در 

ی قارچ میکوریزا )بجز هاگونهدیگر با  اهانیگ حیتلقاست. 

داری بر رشد ثیر مثبت معنیأچهار گونه مورد اشاره در بالا( یا ت

 رقم یکتا با گونه قارچ حیتلقگیاهان نداشت )از جمله 

 Cl. etunicatum های قارچرقم ناز تک شاخه با گونه حیتلقو 

R. irregularis و F. mosseaeجب کاهش ( و یا اینکه حتی مو

میکوریزایی گردید.  ناهایگدار وزن خشک اندام هوایی معنی

 وG. versiform ی قارچ هابا گونهرقم یکتا  حیتلق)از جمله 

G. geosporum  یهابا گونهو رقم ناز تک شاخه 

 Cl. etunicatum وG. geosporum .)Abdelmoneim  و

 زایشباعث اف اهانیکه تلقیح گ ند( نشان داد2122همکاران )

 قایسهوزن خشک گیاه در م از جملههای رشدی تمام شاخص

شرایط تنش و بدون تنش هر دو نشده در با گیاهان تلقیح

و دلیل این امر را افزایش جذب آب و عناصر غذایی  گردید

افزایش سطح جذب ریشه توسط هیف  واسطهتوسط ریشه به

بیان Van der Heijden (2330 )با این حال،  قارچ بیان کردند.

 زایکوریم یهابا قارچ یاهیگ یهااز گونه یاریکه بس نمودند

ممکن است نه تنها  یدارند ول یستیآربوسکولار همز

کاهش  یطیدر شرا یبلکه حت ابدین شیها افزاآن تودهیستز

 در ییزایکوریم یآغشتگ زانیم نیشتریبدر این آزمایش . ابدی

 قارچگونه با  شدهحیتلق اهانیگدر کنجد  رقمهر دو 

Cl. claroideum رقم ناز تک در  فقطکه یحالدر شد، مشاهده

با این گونه موجب افزایش وزن خشک  اهانیگ حیتلقشاخه 

با این گونه  اهانیگ حیتلقاندام هوایی گردید ولی در رقم یکتا 

میکوریزایی گردید. این نتایج  اهانیگحتی موجب کاهش رشد 

 شهیقارچ در ر یآغشتگ یلاهمواره درصد با که می دهدنشان 

در  چنانچه .باشدینم ییزایکوریم اهیرشد بهتر گ یبه معنا

گونه  با یخوبجو به اهی( گ2113و همکاران ) Grece شیآزما

 با گونه این گیاه حیتلق و آغشته شد G. intraradices قارچ

G. geosporum هر دو  یرا بوجود آورد، ول یفیضع یآغشتگ

 داریباعث کاهش معن ییزایکوریم ریشاهد غبا  سهیگونه در مقا

کاهش رشد  لی( دل2116و همکاران ) Smith شدند. اهیرشد گ

که  ودندنم انیب نگونهیرا ا زایکوریبا م یستیهمز یط اهانیگ

 بر رشدتوسط قارچ مواد فتوسنتزی مصرف ثیر منفی أمیزان ت

 رایفسفر بود که قارچ در اخت ثیر مثبتأت از شتریب اریبس اهیگ

 قرار داده بود. زبانیم

 

 گیری نتیجه

دست آمده در این پژوهش اختلاف قابل هاساس نتایج ببر

ای بین دو رقم کنجد مورد ارزیابی به همزیستی با ملاحظه

کلی، طورههای مختلف قارچ میکوریزا وجود داشت. بگونه

با  اهانیگ حیتلقبسته به نوع رقم و گونه قارچ مورد استفاده 

 اهیگیکوریزا موجب افزایش و یا کاهش رشد قارچ م

داری از این نظر ثیر معنیأیی گردید و در مواردی نیز تزایکوریم

قارچ  هایگونهمتعلق به رقم یکتا با  اهانیگ حیتلقمشاهده نشد. 

F. mosseae  وR. irregularis  متعلق به  اهانیگ حیتلقو 

 و   G. fasciculatumهایگونهرقم ناز تک شاخه با 

Cl. claroideum  یی زایکوریم اناهیگموجب افزایش رشد

ها از نظر گردید. برتری هر گونه قارچ میکوریزا بر دیگر گونه

بسته به نوع رقم کنجد و گونه قارچ مورد  اهیگبهبود رشد 

 دلیل افزایش غلظت عناصر غذایی طور عمده بههاستفاده ب

های گدانههای محلول و رنخصوص آهن و پتاسیم، قندهب

 یی شده بود.زایکوریم اناهیگفتوسنتزی در 
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Abstract 
 
A pot experiment was conducted to evaluate the effects of inoculation with different mycorrhizal species 

(Funneliformis mosseae, Rhizophagus irregularis, Claroideoglomus. claroideum, Cl. etanicatum, Glomus fasciculatum, 

G. caledonium, G. versiform, and G. geosporum) on the growth parameters of two sesame cultivars (Yekta and Nas 

takshakheh). In this experiment, treatments were arranged as factorial based on a completely randomized design with 

three replications. Results showed that the effects of the interaction between mycorrhizal species and cultivars were 

significant on colonization rate, the contents of phosphorus, potassium, iron, zinc, chlorophyll, carotenoids, and soluble 

carbohydrates as well as on shoot dry weight. The highest colonization rates in both cultivars were obtained in the 

plants inoculated by Cl. claroideum. In most cases, mycorrhizal inoculation increased the concentrations of phosphorus, 

potassium, iron, and zinc in the treated plants. Maximum increases in the contents of phosphorus (72%), iron (126%) 

and Zinc (54%) were achieved in the plants of Yekta inoculated by G. fasciculatum, G.caledonium, and G.geosporum, 

respectively, whereas the highest content of potassium (38%) was obtained in the plants of Nas takshakheh inoculated 

by G. fasciculatum, Cl.etanicatum and Funneliformis mosseae. Mycorrhizal inoculation, depending on the used cultivar 

and mycorrhizal species, increased or decreased shoot dry weight and the contents of chlorophyll, carotenoids, and 

soluble carbohydrates. Shoot dry weight was increased by 20 and 23% in the plants of Yekta inoculated by 

Rhizophagus irregularis and Funneliformis mosseae and by 17 and 41% in the plants of Nas takshakheh inoculated by 

G. fasciculatum and Cl.clarodoium, respectively, and therefore, these four mycorrhizal species were recognized as the 

most compatible species with sesame plants.  

 

Keywords: Sesame, Mycorrhizal species, Nutrient elements, Photosynthetic pigments, Soluble carbohydrates 
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