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  چكيده
 ها  به تنهايي و تركيب آنG. intraradices و Glomus mosseae قارچ دو تأثير اين مطالعه در
 Fusarium با عامل فرنگي نخود ريشة كلروفيل و بيماري پوسيدگي نميزا رشد، فاكتورهاي بر

solani f.sp. pisiصورت فاكتوريل در قالب طرح   بهآزمايش. شد ارزيابي اي  در شرايط گلخانه
 همة آمده دست به نتايج براساس. دش كاملاً تصادفي با هشت تيمار و چهار تكرار انجام اي پايه
 به نسبت افزايش فاكتورهاي رشد و كلروفيل باعث ميكوريز هاي قارچ به مربوط هاي  تيمار

 G. intraradicesتيمار به  نسبتG. mosseae استفاده، تيمارهاي مورد  بيناز .گياهان شاهد شدند
 غياب در گياهان با عامل بيمارگر زني مايه. بود مؤثرتر بسيارو تيمار تركيبي دو قارچ ميكوريز 

 1 سطح در( كلروفيل غلظت و رشد فاكتورهاي دار معني كاهش باعث ميكوريز، هاي قارچ
 توسط ريشه كلنيزاسيون ميكوريز يها  قارچحضور در. دش به گياهان شاهد نسبت) درصد
.  بيشتري داشتتأثير نسبت به تيمارهاي ديگر G. mosseae تيمار و كاهش يافت بيمارگر عامل

 در داري  افزايش معنيبودند، شده زني  مايهبيمارگر عامل با كه ميكوريزيدر گياهان 
 نتايج براساس. شد مشاهده و غلظت كلروفيل در مقايسه با شاهد آلوده رشدفاكتورهاي 

 و افزايش فاكتورهاي بيماري شدت كاهش در را تأثير بهترين G. mosseae تيمار آمده دست به
  .  داردفرنگي نخودرشد 

  
  .Arbuscular mycorrhiza، Pisum sativumكلروفيل،  رشد، فاكتورهاي :كليدواژگان

   
  مقدمه

ساله از   گياهي يك.Pisum sativum L)(فرنگي  نخود
شده  براساس آمار ارائه.  است)Fabaceae(تيرة بقولات 

هاي قارچي بيشترين سهم را در  بيماري FAOتوسط 
ايجاد خسارت و در نتيجه كاهش ميزان محصول در 

از ميان يكصد و . )Nene et al., 1991(فرنگي دارند  نخود
فرنگي، پوسيدگي  شده روي نخود پانزده بيماري گزارش

 ,.Nene et al(فوزاريومي ريشه اهميت بيشتري دارد 

فرنگي   بيماري پوسيدگي سياه ريشة نخود).1991
، از ايالت واشنگتن و سپس، از 1969بار، در سال  اولين

لعات براساس مطا. كاليفرنيا و هندوستان گزارش شد
 Fusarium solani (Mart.)شده فرم اختصاصي  انجام

Sacc. f.sp. pisi H. N. Hansعنوان عامل پوسيدگي   به
 Westerlund et(فرنگي تعيين شده است  ريشه در نخود

al., 1974 .( مبارزه با قارچ فوزاريوم مانند بيشتر
هاي  روش. اي نيست هاي خاكزاد كار چندان ساده قارچ

مله فيزيكي، شيميايي، زراعي، بيولوژيكي و مختلفي از ج
زاي گياهي  تواند براي كنترل عوامل بيماري تلفيقي مي

 تاكنون، تحقيقات ).Naseby et al., 2000(استفاده شوند 
زيادي دربارة كنترل بيولوژيكي عوامل بيمارگر گياهي 

هاي زيادي تحت  شده است و ميكروارگانيسم انجام 
 Whipps(اند  ه ي بررسي شدا شرايط باغي و مزرعه

هاي موفق در اين زمينه استفاده از   از جمله نمونه).2004
هاي ميكوريز داخلي از جمله  هاي مختلف قارچ گونه
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 ;Caron et al., 1986( هستند Glomusهاي  گونه
Hwang et al., 1992.(   

هاي ميكوريز آربوسكولار،  قارچ  يكي از تأثيرات مهم
ن محصول در گياهان است كه افزايش رشد و ميزا

معمولاً اين كار از طريق بهبود جذب عناصر غذايي 
-Al(تحرك در محلول خاك نظير فسفر، روي و مس  كم

Karaki and Hammad 2001 ( يا تسريع در جذب و
 ,Sheng et al(انتقال آب و مواد غذايي به گياهان است 

2008, Smith and Read 200 ارتباط دو طرفة ). 8
تواند باعث  ميكوريز آربوسكولار و گياهان مي هاي قارچ

هاي زنده و  افزايش سلامت گياهان و غلبه بر تنش
توجه به اين  ).Barea and Jeffries 1995(غيرزنده شود 

هاي ميكوريز  نكته نيز ضروري است كه كارايي قارچ
هاي  كنندة بيماري عنوان يك عامل كنترل آربوسكولار به

هاي زنده و غيرزندة متعددي مانند دما،   گياهي به فاكتور
رطوبت، خاك، ميزان فسفر خاك، ژنوتيپ ميزبان و 

 بيماري و قدرت تهاجم  زني، ميزان ماية قارچ، زمان مايه
 ,.Singh et al(آن و ميكروفلور خاك بستگي دارد 

شده  كاهش بيماري در گياهان ميزبان كلنيزه ).2000
 نتيجة لارميكوريز آربوسكوهاي  توسط قارچ

اي است كه بين گياه  هاي متقابل و پيچيده العمل عكس
 Harrier and( وجود دارد ميكوريز داخليهاي  ميزبان و قارچ

Watson 2004(.هاي   مطالعات نشان داده است كه قارچ
طور مستقيم نسبت به عوامل   بهميكوريز آربوسكولار

دهند، بنابراين،  العمل نشان نمي بيمارگر عكس
هاي  ندهاي حفاظت احتمالاً از طريق مكانيسمفرآي

 Harrier and Watson(شود  غيرمستقيم انجام مي

هاي  ترين جنس در قارچ بزرگ Glomus جنس .)2004
ميكوريز آربوسكولار است و تاكنون، حدود نود گونه براي 

).  Schwarzott et al., 2001(آن توصيف شده است 
 پژمردگي فوزاريومي  عليهG. intraradicesاستفاده از 

فرنگي نشان داده است كه وجود اين قارچ  گوجه
 Fusariumهاي  ميكوريزي باعث كاهش تعداد زادمايه

oxysporum f.sp. radicis-lycopersici مردگي  و بافت
 نتايج مشابهي در ).Caron et al., 1986( شود ريشه مي

 Glomusشده با سه گونه از  زني خصوص گياه يونجة مايه
دهد علاوه بر افزايش  آمده است كه نشان مي دست  نيز به

هاي هوايي گياه يونجه، ميزان زادمايه و  وزن خشك اندام

-Verticillium alboشده توسط دو گونة  بيماري ايجاد

atrum و F. oxysporum f.sp. medicagenis  در اين
اي  مطالعه). Hwang et al., 1992(يابد  گياه نيز كاهش مي

در مورد ) Fillion et al., 2003( و همكاران يليونفكه 
 .Gزني  لوبيا انجام دادند، بيانگر آن است كه مايه

intraradices باعث كاهش علائم پوسيدگي ريشة لوبيا 
 و همچنين، Fusarium solani f.sp. phaseoliبر اثر 

 ژنومي بيمارگر در ريشه و DNAدار مقدار  كاهش معني
 ,.Fillion et al(شود  زوسفر ميحتي در خاك ميكوري

هاي  تاكنون، مطالعة چنداني دربارة تأثير قارچ). 2003
فرنگي  ميكوريز آربوسكولار بر پوسيدگي سياه ريشة نخود

هدف از اين تحقيق ارزيابي انجام نشده است؛ بنابراين، 
در G. intraradices  و G. mosseaeتأثير دو گونة 

ميزان كلروفيل و كنترل بيماري پوسيدگي ريشه، 
  .فرنگي در شرايط گلخانه است فاكتورهاي رشدي نخود

 
  ها مواد و روش

  هاي ميكوريز آربوسكولار تهية ماية تلقيح قارچ
 G. mosseae شامل Glomusدر اين تحقيق از دو گونة 

(Nicol & Gerd) Gerdemann & Trapp وG. 

intraradices Shenck & Smithاستفاده شد  .
خالص هر دو گونه از مؤسسة تحقيقات پستة هاي  جدايه

از گياه يونجه ها  كشور تهيه و براي تكثير اين جدايه
 10ابتدا، بذور يونجه با هيپوكلريت سديم . استفاده شد

 دقيقه ضدعفوني سطحي شدند و پس 5درصد به مدت 
بار به مدت  هر(شو با آب مقطر سترون  و بار شست از سه

بار مصرف پلاستيكي  داخل ظروف يك) دقيقه 10
شده با الكل اتيليك و در ميان دو لاية دستمال  ضدعفوني

. زني قرار داده شدند شده براي جوانه كاغذي اتوكلاو
 800هاي پلاستيكي   بذر يونجه در گلدان7ـ8سپس، 

 3ها يك لاية  ابتدا، در ته گلدان. گرمي كاشته شدند
س، متري از ماسة شستة سترون ريخته شد و سپ سانتي

هاي  متري از ماية قارچ  سانتي2روي آن يك لاية 
متري نيز از   سانتي4 تا 3ميكوريز آربوسكولار و يك لاية 

لاية رويي  بذور يونجه در. ماسة سترون ريخته شد
. ها با ماسة سترون پوشانده شد كاشته شدند و روي آن

 ها در حد ظرفيت مزرعه و با روش وزني آبياري گلدان
از محلول  روزه 60 تا 40 طول دورة رشدي در. انجام شد
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براي ) بدون منبع فسفر(غذايي هوگلند نصف غلظت 
 Hoagland( تأمين نيازهاي غذايي گياهان استفاده شد

and Arnon 1950( . بعد از اين مدت، براي اطمينان از
هاي ميكوريز چند گلدان  ها با قارچ شدن ريشه كلنيزه

. آميزي بررسي شد نگانتخاب و ريشة گياهان پس از ر
ها  ها، آبياري گلدان شدن ريشه پس از اطمينان از كلنيزه

طور كامل  هاي هوايي به قطع شد و پس از دو هفته، اندام
طور كامل مخلوط  ها به محتواي خاك گلدان. دندجدا ش

  روز در دماي اتاق10شدن به مدت  و براي خشك
كوريزي، هاي مي براي تهية ماية قارچ. داري شدند نگه

طور يكنواخت با خاك  هاي يونجه كاملاً خرد و به ريشه
  .ها مخلوط شدند گلدان
  
 Fusarium solani f.sp. pisi ة مايتهية

 F. solani f.sp. pisiبراي تهية سوسپانسيون اسپور قارچ 
متر از   ميلي5ابتدا چندين بلوك ميسليومي به قطر 

ندين حاشية پرگنه هفت روزة قارچ انتخاب و به چ
 گرم در PDA) 39تشتك پتري حاوي محيط كشت 

اي كه در مركز  گونه منتقل شدند به) ليتر، مرك، آلمان
. هر تشتك پتري يك بلوك ميسليومي قرار داده شد

 درجة سلسيوس به مدت 25هاي پتري در دماي  تشتك
ليتر   ميلي10 داري شدند و پس از افزودن  روز نگه7ـ10

ها با  شتك پتري، سطح پرگنهآب مقطر استريل به هر ت
 شكل سترون كاملاً خراش داده شد تا Lيك ميلة 

. دست آيد سوسپانسيوني از اسپورهاي قارچ به
سوسپانسيون حاصل از پارچة ململ عبور داده شد و با 

 1×106هماسيتومتر سوسپانسيون اسپوري به غلظت
  . ليتر تهيه شد اسپور در ميلي

  
هاي ميكوريز آربوسكولار بر  زني قارچ بررسي تأثير مايه

  فرنگي بيماري پوسيدگي فوزاريومي نخود
هاي ميكوريز آربوسكولار بر  منظور بررسي تأثير قارچ به

بيماري پوسيدگي فوزاريومي، آزمايشي با هشت تيمار 
اي كاملاً  صورت فاكتوريل در قالب يك طرح پايه به

تفاده هاي مورد اس تيمار. تصادفي با چهار تكرار انجام شد
  :به شرح زير بودند

هاي ميكوريز آربوسكولار  بدون قارچ(شاهد : 1تيمار 
 F. solani f.sp. pisiزني با  مايه: 2، تيمار )و فوزاريوم

(Fus) زني با مايه: 3، تيمارG. mosseae (Gm)  4، تيمار :
ي ــزن هـماي: 5تيمار ،  G. intraradices (Gi)زني با مايه

 با Gmش ــكن رهمـب: 6ار ـمتي ،Gm+Giب ــبا تركي
Fus) Gm+Fus(ش ــكن مــرهــب: 7ار ــ، تيمGiا ــ ب
Fus) Gi+Fus(تركيب كنش برهم :8 ، تيمار Gm+Giبا  

Fus) Gm+Gi+Fus(  
  

هاي ميكوريز  زني با قارچ فرنگي و مايه كاشت بذور نخود
  و عامل بيمارگر

 دقيقه با هيپوكلريت 12ـ15فرنگي به مدت  بذور نخود
هر مرتبه به (عفوني و سه مرتبه   درصد ضد5م سدي

بذور به . با آب مقطر سترون شسته شدند)  دقيقه5مدت 
اي   ساعت در آب مقطر استريل خيسانده و بر24مدت 
شده قرار  زني بين دو لاية دستمال كاغذي اتوكلاو جوانه

زده در   ساعت، بذور جوانه48بعد از . داده شدند
ابتدا، . كيلوگرمي كاشته شدندهاي پلاستيكي دو  گلدان

با (هاي ميكوريز  در كف هر گلدان صد گرم از ماية قارچ
ريخته شد و روي آن )  پروپاگول در هر گرم1000حدود 

متري از مخلوط خاك بكر   سانتي10يك لاية 
) 1:2به نسبت (شده و ماسة شستة سترون  پاستوريزه
ر هر فرنگي د زدة نخود سپس هشت بذر جوانه. ريخته شد

متر ماسة   سانتي2ها با  گلدان قرار داده شد و روي آن
بعد از اطمينان از رشد . شستة سترون پوشانده شد

ها، در هر گلدان پنج گياهچة نسبتا يكسان  گياهچه
ها در شرايط گلخانه   گلدان. انتخاب و بقيه حذف شدند
ها در حد  داري و رطوبت آن به مدت چهار هفته نگه

 .ها تأمين شد كردن گلدان  با وزنظرفيت زراعي و
فرنگي با فوزاريوم، چهار هفته پس  زني گياهان نخود مايه

شدن  فرنگي و اطمينان از كلنيزه از كاشت بذور نخود
يك روز قبل از . هاي ميكوريز انجام شد ها با قارچ ريشه
تر  زني راحت ها آبياري شدند تا عمل مايه زني، گلدان مايه

زني مقداري از خاك اطراف هر بوته  مايهبراي . انجام شود
 8كنار زده شد و در كنار طوقة هر گياه به ميزان 

 اسپور 1×106ليتر از سوسپانسيون اسپور با غلظت ميلي
ليتر   ميلي8در گياهان شاهد . (ليتر ريخته شد در ميلي

ها تا زمان بروز  گلدان.) آب مقطر استريل استفاده شد
داري   درجة سلسيوس نگه25علائم بيماري در دماي 

  .شدند
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  هاي مورد نظر برداشت گياهان و ارزيابي شاخص
زني فوزاريوم، برداشت گياهان  شش هفته بعد از مايه

هاي هوايي گياهان در محل طوقه  ابتدا، بخش. انجام شد
طور  ها به ها جدا و يك گرم از برگ و ريشه از ريشه

زان ها براي تعيين مي برگ. تصادفي برداشت شدند
آميزي و  ها به منظور رنگ و ريشهكلروفيل در فريزر 

هاي ميكوريز آربوسكولار  تعيين درصد كلنيزاسيون قارچ
FAA )Formalin Acetic Aciدر محلول  d Alcohol( 

ارتفاع ساقة گياهان از محل طوقه با . داري شدند نگه
باقيماندة اندام . گيري شدند كش اندازه استفاده از خط

 درجة 70 ساعت در آون 48ها به مدت  شههوايي و ري
پس از اين مدت، وزن خشك .  قرار داده شدندسلسيوس

گيري ميزان كلروفيل كل  براي اندازه. ها تعيين شد آن
بهبوديان و  و )Kirk 1968(ها از روش كيرك  برگ

  . استفاده شد)Behboudian et al., 1986(همكاران 
اي ميكوريز ه براي تعيين ميزان كلنيزاسيون قارچ
 Kormanik(آربوسكولار از روش كورمانيك و مك گراو 

and Mc Graw 1982( و با كمي تغيير به شرح زير انجام 
ابتدا، يك گرم از ريشة گياهان با آب مقطر كاملاً . شد

هاي آزمايش   شسته شد و به مدت يك ساعت در لوله
ماري با   درصد داخل بن12حاوي هيدروكسيد پتاسيم 

بري  داري شد تا رنگ  درجة سلسيوس نگه90دماي 
پس از اين مدت، هيدروكسيد . ها انجام شود ريشه

ها با آب مقطر، به  پس از شستن نمونه. پتاسيم حذف شد
 دقيقه در محلول آب اكسيژنه قليايي در دماي 15مدت 

طور كامل با آب  ها به سپس، نمونه. داري شدند اتاق نگه
هاي  حلة بعد نمونهدر مر. شست و شو داده شدند

 درصد به مدت 1شده در محلول اسيد كلريدريك  شسته
شو در داخل محلول  و داري و بدون شست  دقيقه نگه3ـ4

 درصد به مدت يك 01/0لاكتوگليسرول اسيد فوشين 
براي ارزيابي ميزان كلنيزاسيون . ساعت قرار داده شدند

هاي ميكوريز آربوسكولار در ريشة گياهان، نود  قارچ
ها روي اسلايد قرار داده  متري از ريشه  سانتي1قطعة 

شدند و با استفاده از ميكروسكوپ داراي لنز مدرج اندام 
ها بررسي و  هاي ميكوريز آربوسكولار داخل ريشه قارچ

 نتايج .)Vierheiling et al., 2005(شمارش شد 
 تجزيه و مقايسة MSTAT Cافزار  آمده با نرم دست به

  .استفاده از آزمون دانكن انجام شدها با  ميانگين

براي ارزيابي ميزان كلنيزاسيون ريشة گياهان توسط 
 مقدار مساوي از ،F. solani f. sp. pisiعامل بيمارگر 

 دقيقه با آب شرب 20ريشة گياهان انتخاب و به مدت 
 5ها به قطعات  سپس، ريشه. كاملاً شسته شدند

 با متري تقسيم شدند و پس از ضدعفوني ميلي
و سه )  دقيقه2به مدت ( درصد 10هيپوكلريت سديم 

شدن ميان  شو با آب استريل و خشكومرتبه شست
هاي پتري حاوي محيط  دستمال كاغذي روي تشتك

زميني ـ دكستروز ـ آگار كشت داده و  كشت عصارة سيب
براي هر . داري شدند  درجة سلسيوس نگه25در دماي 

درصد د و گياه چهل قطعة ريشه كشت داده ش
ها از قطعات آلوده به  كلنيزاسيون با نسبت ظهور پرگنه

ارزيابي شدت . شدشده محاسبه  كل قطعات كشت
) 5 تا 0(اي   درجه6بيماري نيز براساس شاخص 

 انجام 2003شده توسط فيليون و همكاران، در سال  ارائه
   .شد

  
  نتايج

  ارزيابي شاخص وزن خشك اندام هوايي و ريشه
زني قارچ فوزاريوم  ، مايه1ج حاصل از جدول براساس نتاي

فرنگي  باعث كاهش وزن خشك اندام هوايي و ريشة نخود
داري را  نسبت به تيمار شاهد شد، ولي تفاوت معني

  . نشان نداد
 موجب افزايش وزن Gi و Gmزني  در مقابل مايه

خشك اندام هوايي و ريشه شد كه اين افزايش نسبت به 
 درصد نشان 1داري را در سطح  نيتيمار شاهد تفاوت مع

زني تركيب دو قارچ ميكوريز آربوسكولار  داد، اما مايه
)Gm+Gi (دار وزن خشك  نتوانست باعث افزايش معني

در تيمار . فرنگي شود اندام هوايي و ريشة نخود
ها   وزن خشك اندام هوايي و ريشهGm+Fusكنش  برهم

 و Fusزني با  داري بالاتر از تيمارهاي مايه طور معني به
 و Gi+Fus كنش هاي برهم شاهد بود؛ اما در تيمار

+Fus)Gm+Gi (ها  وزن خشك اندام هوايي و ريشه
 Fusزني با  داري را با شاهد و تيمار مايه تفاوت معني
 مشخص 1براساس نتايج حاصل از جدول . نشان نداد

طور مؤثرتري باعث  تواند به  ميGmزني  شد كه مايه
فرنگي  ك اندام هوايي و ريشة نخودافزايش وزن خش

   .حتي در حضور قارچ فوزاريوم شود
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 Fusariumها با  كنش آن  و برهمGm+Giتركيب ، Glomus mosseae (Gm)، G. intraradices (Gi)زني  تأثير مايه. 1جدول 

solani f.sp. pisi (Fus)فرنگي  بر وزن خشك اندام هوايي و ريشة نخود  
  تيمار  )گلدان هر درگرم ( خشك ساقه وزن  )گلدان هر درگرم  (ريشه خشك وزن

cd 55/0  cd 15/1  شاهد  
d 38/0  95/0  d Fus 
a 07/1  09/2  a Gm  
c 67/0  b56/1  Gi 
cd 55/0  bc30/1  Gm+Gi 
b 85/0  a  93/1  Gm+Fus 
d 39/0  cd 05/1  Gi+Fus  
d 38/0  d 96/0  (Gm+Gi)+Fus 

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني1 مشترك، طبق آزمون دانكن در سطح هاي داراي حروف در هر ستون، ميانگين
  

  ارزيابي شاخص ارتفاع ساقه و ميزان كلروفيل
دار و   باعث كاهش معنيFusزني  ، مايه2براساس جدول 

دار ارتفاع ساقه و   باعث افزايش معنيGi و Gmزني  مايه
 زني تيمار مايه. غلظت كلروفيل نسبت به تيمار شاهد شد
تنها ) Gm+Gi(تركيب دو قارچ ميكوريز آربوسكولار 

طور  توانست ارتفاع ساقه را نسبت به تيمار شاهد به
  .داري افزايش دهد معني
هاي ميكوريز  كنش قارچ در تيمارهاي برهم 

 توانست موجب Gm+Fus، تنها تيمار Fusآربوسكولار و 
دار ارتفاع ساقه و غلظت كلروفيل نسبت به  افزايش معني

ارتفاع ساقه و غلظت .  شودFusزني با  يمار شاهد و مايهت
 نسبت به شاهد افزايش Gi+Fusكلروفيل در تيمارهاي 

داري را نشان نداد، اما اين افزايش نسبت به تيمار  معني
Fusدار بود معني  داراي تفاوت.  
 ارتفاع ساقه تفاوت Fus+(Gm+Gi)در تيمار  
 نشان Fusزني با  يهداري را با تيمارهاي شاهد و ما معني

غلظت كلروفيل نيز در اين تيمار با شاهد تفاوتي . نداد
  .  داشتFusداري با تيمار  نداشت، اما اختلاف معني

  
هاي ميكوريز آربوسكولار و  شاخص كلنيزاسيون قارچ

  فوزاريوم در ريشه
، بيشترين ميزان كلنيزاسيون 3براساس نتايج جدول 

 مشاهده شد كه تفاوت Gmزني با  ريشه در تيمار مايه
باعث  Fusزني  مايه.  داشتGm+Giو  Giداري با  معني

هاي ميكوريز  دار درصد كلنيزاسيون قارچ كاهش معني
آربوسكولار شد، با وجود اين، درصد كلنيزاسيون ريشه 

 Fus+(Gm+Gi) و Gi+Fus نسبت به Gm+Fusدر تيمار 
وم در قارچ فوزاري. داري بود بالاتر و داراي تفاوت معني

 درصد 63هاي ميكوريز آربوسكولار توانست  غياب قارچ
هاي ميزبان را كلنيزه كند كه در حضور اين  ريشه
داري  طور معني ها به ها، درصد كلنيزاسيون ريشه قارچ

  . كاهش يافت
  

 Fusariumا با ه كنش آن  و برهمGm+Gi تركيب ،Glomus mosseae (Gm) ،G. intraradices (Gi)زني  تأثير مايه. 2جدول 

solani f.sp. pisi (Fus)فرنگي  بر ارتفاع ساقه و غلظت كلروفيل در گياه نخود 
  تيمار  )متر سانتي (ساقه ارتفاع  )گرم بر گرم ميلي (كلروفيل غلظت

cd 45/2  de 05/29  شاهد  
e 93/1  e90/25  Fus  
a 25/3  a 85/43  Gm  
b 75/2  b 75/37  Gi  
bc 55/2  c 33/33  Gm+Gi  
b 80/2  b 75/37  Gm+Fus 
cd 35/2  cd 40/30  Gi+Fus  
d 25/2  e 75/26  (Gm+Gi)+Fus 

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني1هاي داراي حروف مشترك، طبق آزمون دانكن در سطح  در هر ستون، ميانگين
  

بيشترين و كمترين ميزان كاهش درصد كلنيزاسيون 
 و Gm+Fusترتيب در تيمارهاي  ها به فوزاريوم در ريشه

(Gm+Gi)+Fusبررسي شدت بيماري نيز  . مشاهده شد
ها با فوزاريوم را  روندي مشابه درصد كلنيزاسيون ريشه
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ترتيب در  بيشترين و كمترين شدت بيماري به. نشان داد
. مشاهده شد) 00/1 (Gm+Fusو ) Fus) 25/4تيمارهاي 

 از نظر شاخص Fus+(Gm+Gi) و Gi+Fusتيمارهاي 
  .داري با يكديگر نداشتند وت معنيشدت بيماري تفا

  
 Fusariumها با  كنش آن  و برهمGm+Gi تركيب ،Glomus mosseae (Gm) ،G. intraradices (Gi)زني  تأثير مايه. 3جدول 

solani f.sp. pisi (Fus)فرنگي هاي ميكوريز و قارچ فوزاريوم در گياه نخود  بر درصد كلنيزاسيون ريشه با قارچ  
 فوزاريوم قارچ كلنيزاسيون  )درصد (اريبيم شدت شاخص

  )درصد(
 هاي قارچ كلنيزاسيون
  )درصد (ميكوريز

  تيمار

d 0  d 0  e 0  شاهد 

a 25/4  a0/63  e 0  Fus  
d 0  d 0  a 0/89  Gm  
d 0  d 0  b 0/71  Gi  
d 0  d 0  c 0/58  Gm+Gi  
c 1  c 0/31  b 0/78  Gm+Fus 

b  25/2  b 0/47  c 0/55  Gi+Fus  
b  75/2  b 0/50  d 0/39  (Gm+Gi)+Fus 

شـدت  . داري ندارنـد    تفاوت معنـي    درصد 1هاي با حروف مشابه در سطح         طبق آزمون دانكن ميانگين   
  .، محاسبه شده است2003و همكاران، در سال فيليون بيماري براساس شاخص 

  
 بحث

هاي ميكوريز آربوسكولار  كنش قارچ در اين تحقيق برهم
فرنگي   در گياه نخودF. solani f.sp. pisiو عامل بيمارگر 

نتايج نشان داد كه . اي بررسي شد در شرايط گلخانه
هاي ميكوريز آربوسكولار  كلنيزاسيون ريشه با قارچ

تواند تأثيرات منفي پوسيدگي فوزاريومي ريشة  مي
فرنگي را روي وزن خشك اندام هوايي و ريشه و  نخود

ج ارتفاع ساقه كاهش دهد، نتايج اين تحقيق با نتاي
 ,Al-Askar and Rashad(مطالعات ال ـ عسكر و رشاد 

در لوبيا، عبدل  F. solani f.sp. phaseoliروي ) 2010
روي ) Abdel-Fattah and Shabana, 2002(فتاح وشبانا 

پوسيدگي رايزوكتونيايي ريشه در باقلا و ال ـ حداد و 
روي پوسيدگي ) El-Haddad et al., 2004(همكاران 

بودن وزن اندام  همچنين، بالاتر. بقت داردسفيد پياز مطا
فرنگي و بادنجان در تيمار  هوايي و ريشة گوجه

 در مقايسه با Verticillium dahliae و Gmكنش  برهم
 گزارش شده است V. dahliaeزني با  تيمار مايه

)Karagiannidis et al., 2002 .( مطالعات پوزو و
و تروتا و ) Pozo et al., 1996, 1999, 2002(همكاران 
 نيز نشان داد كه وزن ),.Trotta, et al 1996(همكاران 

هاي ميكوريزي  فرنگي خشك اندام هوايي و ريشة گوجه
زني شده بودند، در مقايسه با   مايهP. parasiticaكه با 

يابد كه اين  زني با بيمارگر افزايش مي شاهد و تيمار مايه
ي عليه  اثر محافظتGmنتايج نشان داد كه حضور 

فرنگي دارد؛ اين  پوسيدگي فيتوفتورايي ريشة گوجه
هاي اين تحقيق در مورد پوسيدگي  نتيجه با يافته
گونه كه نتايج  همان .فرنگي مطابقت دارد فوزاريومي نخود

فرنگي نشان داد در  مربوط به ارتفاع ساقة گياهان نخود
گيري و . يابد  ارتفاع ساقه افزايش ميGmحضور 

دار  نيز به افزايش معني) Giri et al., 2005(همكاران 
در ) Casia siamea(هاي سنا  ارتفاع و قطر ساقة نهال

 اشاره G. macrocarpum و G. fasciculatumحضور 
 Karagiannidis et(كاراگيانديس و همكاران . اند كرده

al., 2002 (هاي  نيز افزايش ارتفاع در گياهچه
 را گزارش Gmشده با  زني فرنگي و بادنجان مايه گوجه
 زني مايهد كه ش مشخص اين مطالعه در. اند كرده
 يشتواند باعث افزا  ميآربوسكولار ميكوريز هاي قارچ

 با زني يه مايمار و تشاهد با مقايسه در يل كلروفغلظت
Fus درشده   انجامتحقيق نتايج با نتايج اين كه شود 
 دهـش هزــيكلن ).Sesbania spp( يــدرخت لوبياي مورد

شده با  زني مايه ماش هاي گياهچه ،G. macrocarpum با
G. clarum، شده با  زني مايه ذرت گياهانG. mosseae  و

 مطابقت G. intraradicesشده با  زني يه ماي پاكلاغيونجة
 Giri and Mukerij, 2004 ; Rabie and (داشت

Almadini, 2005 ; Sheng et al., 2008 .(تحقيق اين در 
تواند باعث   كه حضور قارچ فوزاريوم ميشد صمشخ

 و Gm، Gi توسط فرنگي نخود ةكاهش كلنيزاسيون ريش
Gm+Giو همكاران كاراگيانديس.  شود )Karagiannidis 
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et al., 2002 (يزاسيون كلنيزان مدار معني كاهش به 
Gmيجة و بادنجان در نتفرنگي گوجه هاي يشه در ر 
 يا گارمنديقاتتحق. اند  كرده اشارهV. dahliae با زني يهما

 از ي حاكيزن) Garmendia et al., 2004(و همكاران 
 Gm،G. deserticola ة سه گونيزاسيونكاهش درصد كلن

 زني يه فلفل پس از مايها يشه در رG. intraradicesو 
V. dahliae و يمارگر بيان آن را رقابت ميل دلكه بود 

. كنند مي ذكر غذايي منابع يا و ضا في برايكوريزيقارچ م
 ي كاهش جزئيزن) Zheng et al., 2005( و همكاران ژنگ

 زني يه را پس از ماG. intraradices يزاسيون كلنيزانم
P. capsiciآن را وجود رقابت يل در فلفل گزارش و دل 

 عنوان آربوسكولار ميكوريز و قارچ يمارگر بيموضع
 يرم مرگ و چشمگيرها كاهش   آنين،همچن. اند كرده
 اند هكرد گزارش P. capsiciر اثر ب را يكوريزي مهاي فلفل
 مقاومت در حضور قارچ يش افزايجة كاهش را نتينو ا

 يسة مقابراساس. دانند مي آربوسكولار ميكوريز
 هر اعمال فوزاريوم با شده زني مايه گياهان در ها، يانگينم

 باعث ميكوريزي هاي قارچ به مربوط تيمارهاي از كدام
 و شدت بيماري فوزاريوم كلنيزاسيون درصد هشكا

  . ندناشي از آن شد
 Zheng (همكاران و ژنگ نتايج با اين تحقيق نتايج

et al., 2005 (ز ـوريـارچ ميكــا قـبG. intraradices و 
P. ca  بيمارگرعامل  psiciوزو و ــــ پو فلفل  روي

 P. parasitica با) Pozo et al., 1999, 2002(همكاران 
 نظر براساس.  مطابقت داردفرنگي گوجه هاي  يشه ريرو

 رقابت نيز) Bodker et al., 1998(بودكر و همكاران 
 اشغال براي بيمارگر و داخلي ميكوريز هاي قارچ ميان
 شدت كاهش دلايل جمله از ريشه روي هاي محل

از طرفي . است ميكوريزي هاي نخود در ريشه پوسيدگي
 يزشود ن ي ميد تولياهوسط گ كه تيكروبي ضد ميباتترك

 و  مرانديرا موضوع يندر اين مورد نقش دارند كه ا
 اند كرده گزارش نيز همكاران و و كورديه همكاران

)Cordier et al., 1998, M orandi et al., 1984 .(
 نشان AMهاي  شده بر قارچ  از مطالعات انجامبسياري

ثر ؤ مطور بههاي ميكوريز داخلي  دهند كه قارچ مي
هاي ناشي از  توانند باعث كاهش ميزان بيماري مي

برد و در نتيجه كاهش شدت بيماري  هاي خاك قارچ
  ).; Caron et al., 1986 Zambolim et al., 1983(شوند 

 و تركيب Gi مقايسه با در Gmمطالعه اين  در
Gm+Gi شده گيري  بيشتري بر فاكتورهاي اندازهتأثير 

 اگر كه دهند مي نشان شده مانجا هاي بررسي. داد نشان
 استفاده ريزوسفر منطقة در بيوكنترل عامل يك از بيش
 ها ن آي با توجه به تأثيرات مثبت و منفاست ممكن شود،

 قرار تأثير تحتها   آنيي عملكرد و كاراميزان يكديگر،بر 
 ة منطقيك كه يكروارگانيسمعنوان مثال دو م به. گيرد

 يك ي داراياكنند  ي ميزه را كلنيشهخصوص از ر به
 مشترك اي يه تغذيازو ن) اكولوژيكي نيچ (خوان زيست

 يكديگر با شده گفته هاي زمينه در توانند مي هستند،
 يا افزايش را يكديگر عملكرد و فعاليت و كنند رقابت
 ;Janisiewicz and Bors 1995 (دهند كاهش

Raaijmakers et al., 1995 .(دو ي برايتي وضعينچن 
 ي بر روP fluorecence و Pseudomonas putida ةگون
 مورد مشاهده ين در ا، تربچه گزارش شده استيشةر

 P. putida تربچه توسط يشة ريزاسيونشده است كه كلن
 P. fluorecence ةگون با آن يزاسيونكلن يزانم كاهش باعث

 Raaijmakers (شود مي آن عملكرد كاهش نتيجه در و

(et al., 1995 .منفي تأثير مورد در نيز شابهم نتايجي 
 Trichoderma سودوموناس بر قارچ هاي گونه برخي

harzianum گزارش شده است )Hubbard et al., 

 هاي كنش برهم كه دهند مي نشان مطالعات). 1983
توانند در  ي ميوكنترل عوامل بين بياختصاص
 مختلف مؤثر باشند و اگر يمارگرهايكردن ب سركوب

 تنوع يوكنترل بمطالعات يشده برا موجودات انتخاب
 در يشتر باشند علاوه بر دوام بداشته يشتري بيكيژنت

 كنترل ي برايز ني متفاوت فرايندهاي يزوسفر رةمنطق
 Pierson and( خواهند داشت يماري و كاهش بيمارگرب

Weller, 1994 .(ة مطالعه از دو گون ايندر Glomus 
 يك از يه دو جدا هرينكه ابهاستفاده شد كه با توجه 

 را اي  مشابهاً نسبتيها يسمتوانند مكان ي م،جنس هستند
 اي مشابه مناطق حتي يا باشند داشته بيماري كنترل در

 مطالعه نشان ين ايج نتاهرچند.  كننديزه را كلنيشهاز ر
 در G. intraradices به ت نسبG. mosseaeدهد كه  يم

 گياه رشد هاي شاخص افزايش و بيماري كاهش
 ةـگون اـب آن تركيب د،ـكن مي عمل رـمؤثرت يـفرنگ نخود

G. intraradices پس. شد آن يي كاهش كاراباعث، 
كردن  يزه با كلنG. intraradices ة كه گوناست ممكن
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 يشه ريزاسيون كلنسطح باعث كاهش يفرنگ  نخوديشةر
 در آن كارايي از يجه و در نتشود G. mosseaeتوسط 
 هاي شاخص بهبود و ريشه يپوسيدگ بيماري كاهش
  .بكاهد رشد

 در ها يشه وزن خشك ريش افزايقتحقاين  در
علاوه بر اين . شد مشاهده يكوريزي مفرنگي نخودگياهان 

 ي دفاعيكارها و  سازيرشدن سا ممكن است فعال
 فوزاريومي يدگي پوسيوكنترل در بيكوريزيگياهان م

 نتايج براساسدر مجموع و . ريشه مؤثر باشند
شود كه در مطالعات تكميلي  آمده پيشنهاد مي دست به

 ،ها و همچنين نقش تركيبات پروتئيني، فيتوالكسين

خصوص تركيباتي كه در سيستم   عناصر غذايي بهتأثير
هاي  كنش قارچ  در برهم،دفاعي گياه نقش بيشتري دارند

ميكوريزي و بيماري پوسيدگي فوزاريومي ريشه بررسي 
كارهاي مؤثر در  و وان ساير ساز آن بتبراساسد تا شون

 شرايط مناسب براي مقاومت به ،بيوكنترل و همچنين
شود   پيشنهاد مي،همچنين. دكربيماري را نيز مشخص 

هاي ميكوريزي  هاي مختلف قارچ  گونهتأثيركه 
 يستي زة در مبارزGlomusهاي مختلف  خصوص گونه به
 و هشد بيماري پوسيدگي فوزاريومي ريشه ارزيابي يهعل

ها بهترين و مؤثرترين گونه براي چنين  از بين آن
  .مطالعاتي انتخاب و تكثير شود

  
REFERENCES 

  

Abdel-Fattah GM, Shabana YM (2002) Efficasy of the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus clarum in 
protection of cowpea plants against root rot pathogen Rhizoctonia solani. Journal of pl ant Disease 
Protection 109: 207-215. 

Al-Askar AA, Rashad YM  (2010) Arbuscular mycorrhizal fungi: a biocontrol agent against common bean 
Fusarium root rot disease. Plant Pathology 9(1): 31-38. 

Al-Karaki GN, Hammad R (2001) M ycorrhiza influence on frui t yield and m ineral content of t omato 
grown under water stress. Journal of Plant Nutrition 24: 1311- 323. 

Barea JM, Jeffries P (1995) Arbuscular mycorrhizas in sustainable soil plant systems. In: Hock B, Varma A 
(eds.), Mycorrhiza structure, function, molecular biology and biotechnology, Heidelberg, Springer. pp: 
521-559. 

Behboudian MH, Walker RR, Torokfalvay E (1986) Effect of water stress and salinity on photosynthesis 
of pistachio. Scientia Horticulturae 29: 251-261. 

Bodker L, Kjoller R, Kristensen K  (2002) Interactions between indigenous arbuscular mycorrhizal fungi 
and Aphanomyces euteiches in field-grown pea. Mycorrhiza 12: 7-12. 

Caron M, Fortin JA, Richard C (1986) Effect of Glomus intraradices on infection by Fusarium oxysporum 
f.sp. radicis-lycopersici in tomatoes over a 12-week period. Canadian Journal of Botany 64: 552-556. 

Cordier C, Poz o MJ, Barea JM, Gianinaz zi S, Gianinaz zi-Pearson V (1998) C ell defense responses 
associated with localized and systemic resistance to Phytophthora parasitica induced in tomato by an 
arbuscular mycorrhizal fungus. Molecular Plant–Microbe Interactions 11: 1017-1028. 

El-Haddad SA, Abd El-Megid MS, Shalaby OY (2004) Controlling onion white rot by using Egyptian 
formulated endo-mycorrhiza (Multi-VAM). Annals of Agriculture Science 49: 733-745. 

Fillion M, St-Arna ud M, J abaji-Hare H (2003) Quant ification of Fusarium solani f.sp. phaseoli in 
mycorrhizal bean plants and surroundi ng mycorrhizosphere soil using real-time polymerase chain 
reaction and direct isolation on selective media. Phytopathology 93: 229-235. 

Garmendia I, Goicoechea N, Aguirreolea J (2004) Effectiveness of t hree Glomus species in protecting 
pepper (Capsicum annuum L.) against Verticillium wilt. Biological Control 31: 296-305. 

Giri B, Mukerji KG (2004) Mycorrhizal inoculant alleviates salt stress in Sesbania aegyptaica and Sesbania 
grandiflora under field condition: Evidence for reduced  sodium and im proved magnesium uptake. 
Mycorrhiza 14: 307-3012. 

Harrier LA, Watson CA (2004) The potential role of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi in bioprotection of 
plants against soil-borne pathogens in organic and/or other sustainable farming systems. Pest 
Management Science 60: 149-157. 

Hoagland DR, Arnon DI  (1950) The wat er culture method for growi ng plants without soil. California 
Agricultural Experiment Station Circular 347: 1-32. 

Hubbard JP, Harman GE, Hadar Y (1983) Effect of soilborne Pseudomonas spp. on the biological control 
agent, Trichoderma hamatum , on pea seeds. Phytopathology 73: 655–659. 

 
Hwang SF, Chang FA, Chakravarty P  (1992) Effect s of vesi cular-arbuscular mycorrhizal fungi on the 

development of verticillium and fusarium wilts of alfalfa. Plant Disease 76: 239-243. 



 Glomus intraradices                   ..137و  Glomus mosseaeتأثير دو قارچ ميكوريز :  سهرابي و همكاران           

Janisiewicz WJ, Bors B (1995) Development of a microbial community of bacterial and yeast antagonists to 
control wound invading postharvest pathogens of fruits. Applied and Environmental Microbiology 61: 
3261–3267. 

Karagiannidis N, Bletsos F, Stavropoulos N (2002) Effect of verticillium wilt (Verticillium dahliae Kleb.) 
and Mycorrhiza ( Glomus mosseae) on root colonization, growth and nut rient uptake in tomato and 
eggplant seedlings. Science of Horticulture 94: 145-156. 

Kirk JTO (1968) St udies on t he dependence of chl orophyll synthesis on protein synthesis in Euglena 
gracilis together with a nonogram for determination of chlorophyll concentration. Planta 78: 200-207. 

Kormanik PP, MC Graw AC  (1982) Quantification of vesicular arbuscular mycorrhizae in plant roots. In: 
Schenk NC (ed.), M ethods and pri nciples of m ycorrhizal research. APS Press, St . Paul Minnesota, 
USA. pp: 37-45. 

Morandi D, Bailey JA, Gianinazzi-Pearson, V (1984) Isoflavonoid accumulation in soybean roots infected 
with vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. Physiological Plant Pathology 24: 357-364. 

Naseby DC, Pascual YA, Lynch JM  (2000) Effect of biocontrol strains of Trichoderma on plant growth, 
Pythium ultimum populations, soil m icrobial communities and soil enzym e activities. Journal of 
Applied Microbiology 88:161–169. 

Nene YL, Reddy MV, Haware MP, Ghanekar AM, Amin KS (1991) Field Diagnosis of Chickpea Disease 
and their Control. International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics. 56 p. 

Pierson EA, Weller DM (1994) Use of mixtures of fluorescent pseudomonads to suppress take-all and improve 
the growth of wheat. Phytopathology 84:940-947. 

Pozo MJ, Az con-Aguilar C, Dumas-Gaudot E, Barea JM (1999)  -1,3-Glucanase activities in tomato 
roots inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi and/ or Phytophtora parasitica and their possible 
involvement in bioprotection. Journal of Plant Science 141: 149-157.  

Pozo MJ, Cordier C, Dumas-Gaudot E, Gianiazzi S, Barea JM, Az con-Aguilar C (2002) Local ised 
versus systemic effect of arbuscular mycorrhizal fungi on defence responses to Phytophthora infection in 
tomato plants. Journal of Experimental Botany  53: 525–534. 

Pozo MJ, Dumas-Gaudot E, Slez ack S, Cordier C, A sselin A, Gi aninazzi S, Gi aninazzi-Pearson V, 
Azcon-Aguilar C, Barea JM  (1996) Induction of new chitinase isoform s in tom ato roots during 
interactions with Glomus mosseae and/or Phytophthora nicotianae var. parasitica. Agronomie 16: 689-
697. 

Raaijmakers JM, Van der Sluis I, Koster M,  Bakker PAHM, Weisbeek PJ, Schippers B (1995) 
Utilization of heterologous siderophores and rhizosphere competence of fluorescent Pseudomonas spp. 
Canadian Journal of Microbiology 41:126-135.  

Rabie GH, Almadini AM (2005) Role of bioinoculants in development of salt-tolerance of Vicia faba plants 
under salinity stress. African Journal of Biotechnology 4: 210-222. 

Schwarzott D, Walker C, Schüßler ER  (2001) Glomus, the largest genus of the arbuscular m ycorrhizal 
fungi (Glomales), is nonmonophyletic. Molecular Phylogenetics and Evolution 21: 190-197. 

Sheng M, Tang M, Chen H, Yang B, Z hang F, Huang Y  (2008) Influence of arbuscular mycorrhizae on 
photosynthesis and water status of maize plants under salt stress. Mycorrhiza 18: 287-296. 

Singh R, Adholeya A, Mukerji KG  (2000) Mycorrhiza in control of soil-borne pathogens. In: Mukerji KG, 
Chamola BP, Singh J (eds.). Mycorrhizal Biology. Kluwer Academic Publishers, New York. pp:  173-
196.  

Smith SE, Read DJ (2008) Mycorrhizal Symbiosis, 3nd ed. Academic Press. 
Trotta A, Varese GC, Gnavi  E, Fusconi A, Sampo S, Berta G (1996) Interaction between the soil-borne 

root pathogen Phytophthora nicotianae var parasitica and the arbuscularmycorrhizal fungus Glomus 
mosseae in tomato plants. Plant and Soil 185:199–209. 

Vierheiling H, Schweiger P, Brundrett M (2005) An overvi ew of m ethods for t he detection and 
observation of mycorrhizal fungi in roots. Physiologia Plantarum 125: 393-404. 

Westerlund FVJ, Campbell RN, Kimble KA  (1974) Fungal root rots and w ilt of chickpea in California. 
Phytopathology 64: 432-436. 

Whipps JM (2004) Prospects and l imitations for m ycorrhizas in biocontrol of root  pathogens. Canadian 
Journal of Botany 82: 1198-1227. 

Zambolim L, Schenck NC (1983) Reduction of the effects of pathogenic root-infecting fungi on soybean by 
the mycorrhizal fungus, Glomus mosseae. Phytopathology 73:1402-1405.  

Zheng HZ, Cui CI, Zhang YT, Wang D, Jing Y, Kim KY  (2005) Active changes of l ignification-related 
enzymes in pepper response to Glomus intraradices and/or Phytophthora capsici. J. Zheji ang 
University Science 6: 778-786. 


	فهرست
	110 JBiocontrol_1_
	1-ب
	2-ب
	3-ب
	4
	5
	6
	7
	8
	summaryD
	f latin
	Blank Page



