
 )۲۹۱‐۲۹۹ (۱۳۹۰, ۲) ۴۲(ک ايران مجله تحقيقات آب و خا

در برابر ) امزيليرقم و(ا ي و عملکرد دانه سوييزايکوريون ميزاسيواکنش کلون
  ييايميک و شيولوژي نانو، بيها کش قارچ

   ۶ و مريم عباسيان ۵چي ، مهديه تيماج۴، فرهاد رجالي۳، محمدرضا اردكاني۲، علي كاشاني*۱سيده مريم سيفي
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرجان كارشناسي ارشد،  دانشجوي۶، ۵ استادان، ۳، ۲ دانشجوي كارشناسي ارشد، ۱

   استاديار موسسه تحقيقات خاك و آب كشور ۴ 
  )۲۱/۹/۱۳۹۰:  تاريخ تصويب‐ ۲/۱۱/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 دهيچک

جهت .  اه کاهش دهديد و عملکرد گيها را بر تول کش تواند اثرات نامطلوب قارچ ي مييزايکوري ميها  با قارچ  بذريزن هيما
ر انواع يا تحت تاثيزا و اثر آن بر عملکرد دانه سويکوري ميها  مختلف قارچيها ون گونهيزاسير کلونيي نحوه تغيبررس

 تکرار با دو عامل هر کدام ۴ در ي کامل تصادفيها ل در قالب طرح بلوکي به صورت فاکتوريشيآزما ها، کش مختلف قارچ
 يها و گونه) ل و عدم کاربردي، بنوم Bacillus subtilisک يولوژير ، بلوينانوس(ها  کش در چهار سطح شامل انواع قارچ

 يقاتيدر مزرعه تحق )Glomus intraradices ، G.mosseae  ،G.etunicatum  ، عدم کاربرد(زا يکوريمختلف قارچ م
 نشان داد که گونه جينتا.   به اجراء در آمد۱۳۸۸ کرج واقع در ماهدشت در سال ي دانشگاه آزاد اسلاميدانشکده کشاورز

G.intraradicesن گونه يهم.  ا بودي با سويستين گونه جهت همزيشه بهتريون ريزاسي کلوني درصد۳۳/۳۵ش ي با افزا
ن گونه و يک در حضور ايولوژيعملکرد ب.  دي عملکرد دانه گردي درصد۵/۳۵ش يلور سبب افزايس ط مصرف نانويدر شرا

تعداد غلاف و دانه در کل بوته و .  ديرس) گرم در هکتار لوي ک۵۶۸۸(ن مقدار خود يلور به بالاتريس کش نانو مصرف قارچ
 که با يدر حال.  افتيل نسبت به شاهد کاهش يک از سه گونه قارچ و مصرف بنومي هر يزن هيک با مايولوژيعملکرد ب

کش   به عنوان قارچBacillus subtilis توام يزن هيما.  ديجاد گرديش در صفات مذکور ايلور افزايس کش نانو مصرف قارچ
عملکرد دانه در .  ش در صفات فوق را به همراه داشتي افزاG.intraradices و G.etunicatum يها ک با گونهيولوژيب

  .   نشان نداديها واکنش منف کش ک از قارچيچ يزا نسبت به هيکوري م يها  مختلف قارچيها اه با گونهي گيزن هيما

  کش وماس ، قارچي ، صفات عملکرد ، شاخص برداشت ، بييزايکوري ميستيزهم: يدي کلهاي هواژ
  

  ١مقدمه
 ي اجباريستي با همزييها ز آربسکولار، قارچيکوري ميها  قارچ

ست شده، ي همزياهي گيها  از گونهيعيف وسيهستند که با ط
ها  يماريه، رشد و مقاومت به بيسبب بهبود جذب عناصر و تغذ

شه يون ريزاسيکلون).  Akhtar and Siddiqui, 2008(شوند  يم
ق يا را از طري و نمو سويولوژيزي، فييزايکوري ميها توسط قارچ

 Bethlenfalvey)دهد  ير مييژه فسفر تغي به وييجذب مواد غذا

et al., 1997; Al - Garni, 2006)  .در ييزايکوري ميستيهمز 
اهان يسه با گيا تعداد و ماده خشک غلاف را در مقاياه سويگ
شه با ي ريزن هي که مايدهد به طور يش مي افزاييزايکوريرميغ

 Glomus mosseae (Nicol. and Gerd.) Gerdmann andگونه 

Trappe ا ي سوييش وزن خشک اندام هواي باعث افزايشيدر آزما
  را قارچيز).  Abdel-Fattah, 1997(سه با شاهد شد يدر مقا

ع آن ي فسفر و توزيريگ به کارتروژناز و يم نيت آنزيز فعاليکوريم

                                                                              
 maryamseafy@yahoo.com: نويسنده مسئولپست الكترونيك  *

 ياز طرف).  Khan et al., 2008(بخشد  ياه را بهبود مين گيدر ا
 از يريگ  جهت جلوييايمي شيها کش  استفاده از قارچ

 خاکزاد به محصول موجب يها مارگري از بي ناشيها خسارت
 يها ر قارچيد نظي مفيها سميکروارگانيت ميکاهش جمع

به عنوان مثال کاربرد .  (Hayman, 1982)گردد  يزا ميکوريم
ز يکوري ميها ون قارچيزاسي و کلونيريگ ل شکليکش بنوم قارچ

ن ي به ا(Schweiger et al., 2001)کند  يآربسکولار را مختل م
-Al)ابد ي يز کاهش ميب جذب عناصر از جمله فسفر نيترت

Garni, 2006)  .به يب کمتريها آس کش  از قارچيالبته برخ 
 ي برخيحت.  (Aggarwal et al., 2005)کنند  ي وارد ميستيهمز

شه در نصف يون ريزاسيدار کلون يش معنيها باعث افزا کش از قارچ
 به نقل از).  Turk et al., 2006(گردند  يه شده ميمقدار توص

(Sutton and Sheppard, 1976) Groth and Martinson 
 کاپتان به صورت مار بذر بايا تيگزارش کردند که در لوب) 1983(

 يستيش همزيکرو مول  سبب افزاي م۵/۰ع در غلظت يما
ل در غلظت ياضافه کردن متالاکس. دي گردييزايکوريم

mg/kg۴/۲له قارچ يا را به وسي سويها شهيون ريزاسي کلون



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۹۲

 قارچ يها بر رو کش ر در اثرات قارچييتغ.  ش دادي افزايزيکوريم
 Schreiner) مربوط شود ي قارچيها تواند به گونه يزا ميکوريم

and Bethlanfalvey, 1997)  .يدهد که بعض يشواهد نشان م 
ها دارند و  کش  قارچي نسبت به برخيشتريت بيها حساس گونه

 ي بر روي مانند دما، رطوبت، بافت خاک و مواد آلييفاکتورها
 بر طبق ).Menge,1982(گذارند  ير ميها تاث  کش  قارچييکارآ

ل يد که بنوميآشکار گرد (Samarbakhsh et al., 2009)گزارش 
 يها شه ذرت توسط گونهيون ريزاسين اثر سوء را بر کلونيکمتر

 Ehrenberg Bacillus يباکتر.  زا دارديکوريمختلف قارچ م

subtilisک شناخته شده يوتي بيد آنتي آن در توليي که توانا
 و يکيک متابوليو موجب تحر) Xiao et al., 2008(است 

) Vivas et al., 2003 (گردد ي ميزيکوري ميها  قارچيکيولوژيزيف

اه به يش مقاومت گيها و افزا مارگري از رشد بيريبه منظور جلوگ
در   .رديگ ي مورد استفاده قرار ميکش در کشاورز عنوان قارچ

ست با ي همزيزايکوري  بر قارچ مB.subtilis ي اثر باکتريشيآزما
ج ي قرار گرفت و نتايورد بررس ميط کشت گلدانيذرت در شرا

شه و يون ريزاسيزان کلوني  مي باکتريزن هيآن نشان داد که ما
 G.mosseae ذرت را توسط گونه ييوزن خشک قسمت هوا

د ي مشخص گرديشيدر آزما. (Vivas et al., 2003)کاهش داد
ا يشه در لوبي ريدگيباعث کاهش پوس B.subtilisمار بذر با يکه ت

دهد  يش ميافزا% ۳۱سه با شاهد يا در مقاشده و عملکرد ر
(Alavi and Ahonmanesh, 1997)  .در يشرفت تکنولوژيبا پ 

ها در  کيوتي بين آنتي ازموثرتريکينه نانو، ذرات نقره که يزم
د يباشد به صورت نانو  تول ي مختلف ميها مارگرينه کنترل بيزم

ت به اثبات ي خاکزاد با موفقيزا يماريو اثر آن بر کنترل عوامل ب
 ي مناسب براينيگزيرود بتواند جا يد ميامده است و يرس

 اثر .)Fotovat, 2007(  باشدييايمي شيها  کنندهيضدعفون
 J.sheldلور بر کنترل يکش س  نانو قارچيکنندگ کنترل

Fusarium moniliforme يشه در ذرت بررسي ريدگيعامل پوس 
ور  نقره غوطهک ساعت در محلول نانو ي که ييها دانه.  شد
البته به .   از خود نشان ندادنديچ گونه آلودگيده بودند هيگرد

را به ) +Ag( مثبت نقره يها ونيده که ذرات نانو نقره ياثبات رس
 يها ساختار سلول ونين يکنند که ا ي رها ميآهستگ

نانو ذرات   .)Lubick, 2008(برد  ين ميها را از ب سميکروارگانيم
 يواره سلوليب ديژن سبب تخريکال فعال اکسيد رادينقره با تول

سم تنفس آنها اثر يگردد و بر متابول يها م سميکروارگانيم
 Rostami and)شات يجه آزمايسم در نتين مکانيا.  گذارد يم

Shahsavar, 2009)از يکي که يي از آنجا. ان شده استي ب 
اهان يش عملکرد گي، افزايزيکوري ميها  قارچين اثرهايتر مهم
درک .  ن استيي پايزي با حاصلخيها  خصوصا در خاکيزراع

ها در محافظت و استفاده موثر  ن قارچيها بر ا کش اثرمتقابل قارچ
ق حاضر اثر يلذا در تحق.  ت استي حائز اهمياز آنها در کشاورز

ا يل بر عملکرد دانه سويک و بنوميولوژيلور، بي نانوسيها کش قارچ
 يط مزرعه مورد بررسيحت شرا آن تييزايکوري ميستيو همز

  . قرار گرفت

  ها مواد و روش
 کامل يها ل در قالب طرح بلوکيش به صورت فاکتورين آزمايا

 در مزرعه ۱۳۸۷‐۸۸ ي در چهار تکرار در سال زراعيتصادف
 کرج واقع در ي دانشگاه آزاد اسلامي دانشکده کشاورزيقاتيتحق

ها در چهار  کش عامل اول شامل انواع قارچ.  ماهدشت اجراء شد
و ) F2( لوري، نانوس)F1 ليبنوم( ييايمي، ش)F0( سطح شاهد

  و عامل دوم ) F3س يليلوس سوبتي باسيباکتر( کيولوژيب
  ، ) M0(زا در چهار سطح شاهد يکوريشامل قارچ م

)M2( Beker and Gerdemann Glomus etunicatum   
(Nicol. and Gerd.)Gerdmann and Trappe(M1) G. mosseae  و 

)M3(Schenk and Smith  G.intraradices ، در نظر گرفته شد  .
ن از خاک نقاط مختلف مزرعه و از عمق ي زميقبل از آماده ساز

cm۳۰‐۰خاک ييايمي و شيکيزيات فين خصوصيي تعي برا 
 شن، ‐بافت خاک لوم.   مرکب انجام گرفتينمونه بردار

۹/۷=pH گرم  يلي م۷/۷  و فسفر قابل دسترس موجود در خاک
لوگرم در هکتار به عنوان ي ک۵۰زان ياوره به م.  لوگرم بوديدر ک

 ۷۵ه شده، يزان توصيپل به نصف مياستارتر، سوپر فسفات تر
لوگرم در ي ک۲۰۰زان يم به ميلوگرم در هکتار و سولفات پتاسيک

.  ديع گرديج آزمون خاک، در سطح مزرعه توزيهکتار، براساس نتا
 و ۵/۰ا به فاصله يف کشت سوي رد۴ل  شاميشيهرکرت آزما

 مورد استفاده در يزيکوري ميها  قارچيها گونه.  متر بود۶طول 
 و بعد از يم کشور جداسازي گندم ديق از اراضين تحقيا

قات يدر موسسه تحق) Rejali, 2010(ه توسط ي اولييشناسا
 ارسال TERIين الملليقات بيخاک و آب کشور به موسسه تحق

 ۴ صورت گرفت و در ماسه سترون به مدت يليم تکييو شناسا
قات خاک و آب ياه سورگوم در موسسه تحقيماه در کشت گ

شامل (ه ي گرم از زاد ما۲زان يد و به ميد گردير و توليکشور تکث
 و يف قارچياه سورگوم، هيشه آلوده گيماسه به عنوان حامل، ر

عال قارچ  اندام ف۲۰۰‐۱۵۰ هر بذر ي که به ازايا به گونه) اسپور
 مخصوص کاشت بذر در عمق يارهايدر نظر گرفته شد و در ش

با غلظت ) F1(ل يکش بنوم قارچ.   قرار داده شديمتر ي سانت۴
 Bacillus ي باکتريحاو) F3(ک يولوژيکش ب ک در هزار و قارچي

subtilisلوريکش نانوس  با غلظت دو در هزار و قارچ)F2 ( به
) نقره محلول شده در آب مقطرذرات نانو  (۲۰۰۰Lد يصورت کلوئ

ه و ي تهppm۶۰تر با غلظت ي گرم نانو ذرات نقره در هر ل۴ يحاو



 ۲۹۳  ...واكنش كلونيزاسيون ميكوريزايي : سيفي و همكاران  

مار جداگانه محاسبه و ي هر تي، برايبه صورت مصرف بذر
 يار بر رويجاد شي با اي به صورت دستيبذرکار.  دياستفاده گرد
امز انجام يليا رقم وي با سو۱۳۸۸بهشت ي ارد۲۷خ يپشته در تار

ظهور ها در مرحله  في ردي روcm۵ تنک کردن به فاصله . گرفت
ل عدم يبه دل.  انجام گرفتيا ن برگ سه برگچهين و دومياول

 Bradyrhizobium)تروژنيت کننده ني تثبي باکترييکارا
japanicum)جاد غده ي اي براي به کاربرده شده در زمان بذر کار

لوگرم يک ۲۰ و ۵۰زان ي، کود سرک به ميوميزوبي ريستيو همز
 و در يقبل از گلده(تروژن در هکتار از منبع اوره در دو نوبت ين

 يبرا  .ع شديدر سطح مزرعه توز) ها مرحله پر شدن غلاف
 که يدر مرحله گلده شهيون ريزاسين درصد کلونييتع

 يرسد نمونه بردار ين سطح مي به بالاتريون قارچيزاسيکلون
 ۵ شسته شد و از يها به خوب شهيخاک اطراف ر.  صورت گرفت

ز ي ريها شهي، ريا شهيستم ريمار از نقاط مختلف سيبوته هر ت
قه درون ي دق۵ درصد به مدت KOH۱۰ جدا و در محلول 

ها با مقدار  سپس نمونه.  قرار داده شدAtm ۱۵اتوکلاو با فشار
ها  شهي مانده از سطح ري باقKOH آب مقطر شسته شده تا يکاف

قه درون ي دق۳ها به مدت  شهي ردر مرحله بعد.  خارج گردد
ت يک قرار داده شد و در نهايدريد کلري درصد اس۱محلول 

 گرم پودر ۱/۰( درصد ۱با غلظت  پان بلويها با محلول تر شهير
به مدت ) سروليگرم محلول لاکتوگل يلي م۱۰۰پان بلو در يتر

.  )Philips and Hyman, 1970(د ي گرديزي ساعت رنگ آم۲۴
 يمتر ي سانت۱ شده به قطعات يزيرنگ آم يها شهيسپس ر

 مشبک شده به ي تشتک پتري قطعه بر رو۵۰برش داده شد و 
 پخش و با روش تقاطع ي به طور تصادفيمتر ي سانت۱ابعاد 

 شد يريگ شه اندازهيون ريزاسيخطوط شبکه درصد کلون
)Giovannetti and Mosse, 1980.( ۱۰ان دوره رشد در ي در پا 

 هرکرت و از يه از دو انتهاي متر حاش۵/۰حذف مهر ماه پس از 
ف وسط برداشت صورت ي متر مربع از دو رد۵ معادل يمساحت

وماس  تعداد غلاف و تعداد ير عملکرد دانه، بي نظيگرفت تا صفات
 يي کاراشاخص برداشت که.  گردنديابيدانه در کل بوته ارز

 يها ان اندامي ساخته شده در ميها لاتيميع و انتقال آسيتوز
م ي از تقسدهد يرا نشان م) دانه(ياه به اندام اقتصاديمختلف گ

به کل ماده خشک ) تن در هکتار (يديکردن عملکرد دانه تول
 محاسبه ۱۰۰و ضرب حاصل آن در عدد ) تن درهکتار (يديتول

 و SAS توسط نرم افزار يه آماريتجز ).Board, 2008(شد 
 دانکن انجام يا امنهها بر اساس آزمون چند د نيانگيسه ميمقا
  .شد

  ج و بحثينتا
کش برصفات  انس نشان داد که انواع قارچيه واريج تجزينتا

ک، تعداد غلاف و تعداد دانه در يولوژيعملکرد دانه و عملکرد ب
زان ي که اثر آنها بر ميدر حال.  داشتنديکسانير يکل بوته تاث

) >۰۵/۰P(و شاخص برداشت ) >۰۱/۰P(شه يون ريزاسيکلون
زا در صفات عملکرد يکوريکش با م اثر متقابل قارچ.  دار بود ينمع

و ) >۰۵/۰P(ک، تعداد دانه در کل بوته يولوژيدانه، عملکرد ب
دار  يمعن) >۰۱/۰P(شاخص برداشت، تعدادغلاف در کل بوته 

شه يون ريزاسي تنها بر صفت کلونيزيکوري ميها اثر قارچ.  بود
)۰۱/۰P< (دار بود يمعن) .۱جدول.(  

 صفاتکش بر  زا و قارچيکوري قارچ مـانس يـه واريتـجز ‐ ۱ جدول

ن مـربــعـاتيانـگيمــــ  

ون يزاسيکلون
 شهير

تعداد دانه  در 
 بوته

تعدادغلاف در 
 بوته

 عملکرد دانه کيولوژيعملکرد ب شاخص برداشت
درجه 

 يآزاد
 رييمنابع تغ

۳۰/۲۸  ns ۷۰/۴۶۸  ns ۳۱/۱۷۲٭  ۰۱/۱۲  ns ۱۹۳۱۱۳۱٭ ۲۹/۱۷۹۴۰۴٭٭   Rبلوک               ۳ 

۳۴/۲۵۶ ** ۸۳/۵۲۷  ns ۴۱/۵۶  ns ۱۷/۳  ns ۰۸/۲۳۶۶۹۵  ns ۴۳/۳۵۰۴۷  ns ۳ زا          يکوريمM 

۵۷/۳۴۰ ** ۶۴/۲۰۶  ns ۷۵/۵۶  ns ۲۵/۲۹٭٭  ۵۳/۱۲۸۵۰۸  ns ۳۷/۴۰۸۷۷  ns ۳          قارچ کشF 

۴۱/۷۴  ns ۷۴/۵۹۳٭ ۲۹/۱۵۱٭٭  ۴۷/۲۵٭  ۸۹/۱۰۳۱۵۸۴٭  ۴۵/۶۸۲۹۶٭    قارچ کش×زا يکوريم ۹ 

۸۸/۵۴  ۹۸/۲۴۵  ۲۳/۵۳  ۱۸/۱۰  ۵۱/۴۹۱۵۷۷  ۲۸/۲۸۹۳۵  Eش   ي آزمايخطا ۴۵ 

۹۶/۲۶  ۵۵/۱۸  ۴۸/۱۹  ۳۲/۱۴  ۳۰/۱۴  ۶۷/۱۵   %C.Vرات      ييب تغيضر 

   دارير معني درصد وغ۱ و ۵ دار در سطح يب معنيبه ترت : nsو**،*

  عملکرد دانه) الف

  گونهيزن هيانه به مازان عملکرد دين ميبالاتر )۱شکل ( بر طبق
G.intraradices ن آن به يلور و کمتريس کش نانو با کاربرد قارچ

کش اختصاص  بدون مصرف قارچ G.etunicatum  گونهيزن هيما

  .داشت
 بر ي اثر متفاوتيزيکوري ميها  مختلف قارچيها گونه

 يها  گونهيزن هيکاهش عملکرد در ما. ا داشتنديعملکرد دانه سو
G.mosseae و G.etunicatum احتمالا به علت کمتر بودن 



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۹۴

اه ي در انتقال عناصر به گي قارچيها ن گونهي ايي و کاراييتوانا
  .اه بوده استي از گيافتي دريزان مواد فتوسنتزيسه با ميدر مقا

نه نموده که سبب کاهش ي را هزيشترياه کربن بيدر واقع گ
 Johnson) شيجه در آزماين نتيا. اه شده استيعملکرد دانه درگ

et al., 1992)اه يکمتر بودن تعداد دانه در گ .ان شده استيز بي ن
  نسبت G.mosseaeح با گونه يشتر در تلقيبا وجود تعداد غلاف ب

با مصرف . تواند باشد ين ادعا مي بر ايگريبه شاهد، گواه د
تحت  G.etunicatum و G.mosseae يها ل گونهيکش بنوم قارچ

کش قرار گرفتند و با توجه به  ن قارچي ايکنندگ کياثر تحر
ب يا، به ترتيزبان بودن سويش و ميات خاک محل آزمايخصوص

 يزن هي عملکرد دانه نسبت به ماي درصد۳۴ و ۲۰/۲۱شيافزا
قات يج تحقيافته با نتاين يا.  ديجاد گرديها ا ن گونهي اييتنها

(Carr and Hinkly, 1985;  Dodd and Jeffries, 1989; Carey 
et al., 1992)يکاربرد باکتر.  مطابق است Bacillus subtilis به 
 يها  گونهيزن هيک، همراه با مايولوژيکش ب عنوان قارچ
G.mosseae و G.etunicatum۸۴/۲۱ش يب موجب افزاي به ترت 

ن ي ايي تنهايزن هي درصد عملکرد دانه نسبت به ما۵۰/۳۱و
ن ي ايستير همز بي باکتريک کنندگياثر تحر.  ديها گرد گونه
 و تعادل يا شهير ترشحات رييتوان به علت تغ يها را م گونه

درات توسط يش کربوهيزبان دانست که منجر به افزاي ميهورمون
ک رشد ي تحرينه لازم براي قارچ شده و زمياه برايگ
ش يق افزاي قارچ از طريکيک متابولي و تحري قارچيها وميسليم

 Vivas)ناز فراهم آمده است دروژينات دهيم سوکسيت آنزيفعال

et al., 2003)  . البته همان طور که(Mishra, 2004) ان نموده يب
 يني حل کننده سلولز و مواد پکتيها ميد آنزي با تولياست باکتر

ر ي تاثيتواند بر توسعه قارچ ين مواد ميه ايجه تجزيو در نت
 گونه يستي همزييلور کارايس کش نانو با مصرف قارچ. بگذارد

G.etunicatumافتيش ين گونه افزاي ايي تنهايزن هي نسبت به ما  .
كننده  هاي رقابت ميكروارگانيسملور سبب حذف يس احتمالا نانو

ن يبد. ده استي گرديي جذب عناصر غذايزا برايکوريقارچ م
 فراهم ي قارچ ن گونهي ا في گسترش هي برايط بهتريب شرايترت

افته يش يعملکرد دانه افزا ييآمده و با جذب بهتر عناصر غذا
لور يس  با نانوG.mosseae گونه يستي که همزيدر حال.  است

 G.intraradicesواکنش گونه .  ر قرار نگرفتيچندان تحت تاث
 يک تا حديولوژيلور، و بيس ل، نانوي بنوميها کش در برابر قارچ

 يبه طور.   بودG.etunicatum و G.mosseaeمتفاوت از دو گونه 
کش   به عنوان قارچB. subtilis يل و باکتريمصرف بنومکه با 

 نسبت به دو G.intraradices گونه يستي همزييک کارايولوژيب
ن گونه به دو يت ايانگر حساسيگر کمتر بوده که بيگونه د

) (Xiao et al., 2008بر اساس نظر .  باشد يکش مذکور م قارچ
 اثر بازدارنده يکيوتي بيبات آنتي با ترشح ترکB.subtilis يباکتر

 گونه يستيکاهش همز.  دارديزيکوري ميها فيدر رشد ه
G.intraradicesاز آن احتمالا به ي و کاهش عملکرد دانه  ناش 

 ي باکتريکيوتي بيبات آنتين گونه قارچ به ترکيت ايل حساسيدل
 ي قارچيها في غشاء هيها ديپوپتيه لين مواد با تجزيرا ايبوده ز
کاهش تعداد   .گردند ي ميستيث کاهش همزب آنها باعيو تخر

د يز موي نيماريب تين ترکيغلاف و تعداد دانه در غلاف در ا
لور يس کش نانو  به قارچG.intraradicesگونه .  جه استين نتيهم

ن ين عملکرد دانه از ايهر چند بالاتر.   نشان نداديواکنش خاص
ن گونه يا ييح تنهاي اما تفاوت آن با تلق،مار به دست آمديت

  .دار نبود يمعن
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(M1) G .mos s eae  959.13 1162.51 922.9 1168.69

(M2) G .etunicatum 875.25 1173.71 1063.02 1151

(M3) G .intraradices   1226.5 1049.12 1266.23 1100.13

(F 0) F) شــاهد 1) F) بـنومـیل 2) F) نـانـوسیلور  بـاسـیلوس(3

  
 مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچكش و قارچ ميكوريزا بر عملكرد ‐۱شكل 

  دانه سويا
  

  )وماسيب(ک يولوژيعملکرد ب)ب

لور همراه با گونه يکش نانوس مار کاربرد قارچيت) ۲شکل (بر طبق 
G.intraradicesکش بدون قارچ  ن قارچين و کاربرد هميشتري  ب

ک را به خود اختصاص يولوژيزان عملکرد بين ميمترزا کيکوريم
  . دادند
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(M0) شاهد 5148.03 5414.98 4293.24 4458.86

(M1) G .mos s eae  5198.84 4546.81 4655.27 4788.09

(M2) G .etunicatum 4446.77 4992.23 4775.51 5439.56

(M3) G .intraradices   5277.35 4742.77 5688.16 4568.02

(F 0) F) شــاهد 1) F) بـنومـیل 2) F) نـانـوسیلور  بـاسـیلوس(3

  
 مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچكش و قارچ ميكوريزا بر عملكرد ‐۲شكل 

  بيولوژيك در سويا
  

ز بدون مصرف يکوري مختلف قارچ ميها  گونهيزن هيبا ما
جاد نشد و هر سه يوماس ايزان بيدار در م ي، تفاوت معنکش قارچ

 يک گروه آماريوماس با شاهد در ير بر بيچ از نظر تاثگونه قار
وماس در ي درصد ب٧٧/١٥ن وجود کاهش يبا ا. قرار گرفتند

 يل عدم برقراريتوان به دل يرا مG.etunicatum  گونه يزن هيما



 ۲۹۵  ...واكنش كلونيزاسيون ميكوريزايي : سيفي و همكاران  

ا مربوط يز با سويکورين گونه از قارچ مي ايستيمناسب همز
اه ي از گيتزل آن که جذب کربن فتوسنياحتمالا به دل.  دانست
 يشتر از اثرات سودمند آن براين گونه قارچ بي ايستيدر همز

 که يدر حال. افته استياه کاهش يزبان بوده است، رشد گيم
ن ي ايستيند همزيجاد اختلال در فرآيها با ا کش کاربرد انواع قارچ

وماس يش بيگونه قارچ و معکوس نمودن رابطه فوق سبب افزا
 يستينرژي رابطه سيبا برقراروماس ي بش درين افزايشتريب.  شد

 به Bacillus subtilis ي و باکترG.etunicatumن گونه يمناسب ب
شنهاد ي بر طبق پ.ديجاد گرديک ايولوژيکش ب عنوان قارچ

Schonwitz and Zigler, 1988)( ي احتماليها  از روشيکي 
اه، يبر گ B.subtilisيها از جمله باکتر سميکروارگاني مياثرگذار

 است که ياهي گيها هورمون  ماننديکيولوژيزيد مواد فعال فيتول
اه اثر يد گيدهد و بر رشد و تول ير ميياه را تغيسم گيمتابول

ش ي احتمالا افزا)Vivas et al., 2003(بر طبق نظر  .گذارد يم
 و G.etunicatum توام گونه يزن هيون کربن با مايلاسيميآس

ن ي در اييش رشد اندام هوايافزال يدل Bacillus subtilis يباکتر
کش   و کاربرد قارچG.mosseae گونه يزن هي با ما.مار استيت

 يزن هيسه با ماي درصد در مقا۳۴/۱۴زان يوماس به ميل، بيبنوم
 Bertoldi قاتيبر طبق تحق.  ن گونه کاهش نشان دادي اييتنها

et al., ) 1997 ( وSchweiger et al., ) 2001(د توان يل مي بنوم
  بر . را مختل کنديزيکوري ميستي همزيريگ  و شکليبرقرار

ز معتقدند که با ي نHale and Sanders, 1982)( ن اساسيهم
ط کمبود ي، در شراي قارچيها فيجاد و توسعه هياختلال در ا

 با G.intraradicesگونه .  ابدي ي کاهش مييفسفر رشد اندام هوا
 که در يان داد به طور نشي مناسبيلور سازگاريکش نانوس قارچ

زان ين ميشتريش، بي درصد افزا۴۹/۳۲ با يماريب تين ترکيا
مصرف .  ديحاصل گرد) لوگرم در هکتاريک۱۶/۵۶۸۸(وماس يب

 ، احتمالاً G.intraradices گونه يزن هيلور و مايس کش نانو قارچ
ک نموده که منجر به ي تحريا  رشد را به گونهيها د هورمونيتول
 قارچ يزن هيبدون ما  .ده استيا گردي سويشيوش رشد ريافزا

 يکش با اختلال در چرخه تنفس سلول ن قارچيز، کاربرد ايکوريم
 يشياه جهت رشد روي گيدي کربن توليزبان باعث هدر رويم

ن ي داشت و ايوماس را در پي که کاهش بيده است به طوريگرد
 در يز به صورت سد دفاعيکوريدهد که در واقع قارچ م ينشان م

  .کش عمل کرده است ن قارچيبرابر تهاجم ا

             شاخص برداشت) ج

ن يها با آزمون دانکن، بالاتر ن دادهيانگيسه ميبراساس مقا
ک و عدم مصرف يولوژيکش ب شاخص برداشت با کاربرد قارچ

 يزن هيمار ماين شاخص در تيزان اين ميو کمتر زيکوريقارچ م
بر . کش نشان داده شد ارچو عدم کاربرد قG.mosseae گونه 

 يها ن اثر متقابل، با کاربرد گونهيانگيسه ميمقا) ۳شکل( طبق
کش، دو گونه  زا و عدم مصرف قارچيکوريمختلف قارچ م

G.mosseae و G.etunicatum و ۷۸/۲۱ب سبب کاهش يبه ترت 
 که يدر حال.  ن شاخص نسبت به شاهد شدندي اي درصد۸۶/۱۵
 گونه يزن هيدر ما شاخص برداشت يش جزئيافزا

G.intraradicesهر سه گونه .  دار نبود ي معنG.intraradices و 
G.mosseae و G.etunicatum ل يکش بنوم  با کاربرد قارچ
ل يمار مصرف بنوميش شاخص برداشت نسبت به تيموجب افزا

ش به ين افزايشتريکه ب. زا شدنديکوري قارچ ميزن هيبدون ما
ن يبا ا G.mosseae يزن هير ماماي درصد در ت۰۲/۳۷زان يم

 سبب ييکش به تنها ن قارچيکاربرد ا. کش حاصل شد قارچ
   . شدمار شاهد ين شاخص نسبت به تي اي درصد۱۰/۲۰کاهش 
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(M2) G .etunicatum 19.54 23.54 22.47 21.31
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(F 0) F) شــاهد 1) F) بـنومـیل 2) F) نـانـوسیلور  بـاسـیلوس(3

  
كش و قارچ ميكوريزا بر شاخص   مقايسه ميانگين اثر متقابل قارچ‐۳شكل 

  برداشت در سويا
  

 يها لور همراه با گونهيکش نانوس مصرف قارچ
G.intraradices و G.etunicatum بر شاخص برداشت ياثر 

ن يبه اG.mosseae ت ي که به علت حساسيدر صورت.  نداشت
ن يا.   درصد کاهش نشان داد٢٢/١١کش، شاخص برداشت  قارچ
زا اثر سوء بر شاخص يکوري قارچ ميزن هيکش، بدون ما قارچ

کش  زان شاخص برداشت با کاربرد قارچيم.  برداشت نداشت
B.subtilisدا کرديزا کاهش پيکوري مختلف قارچ ميها  و گونه  .

مار يز بود و با تيار ناچيبس G.mosseaeن کاهش توسط گونه يا
.   قرار گرفتيک گروه آماري در يين قارچ کش به تنهايمصرف ا
 G.etunicatumن شاخص توسط دو گونه ي که کاهش ايدر حال

کاربرد .   درصد بود٤٤/٩ و ٢٩/٢٢ب يبه ترت G.intraradicesو 
ش يدرصد افزا١٥/ ١٠زايکوري بدون قارچ مB.subtilisکش  قارچ

ن مؤلفه يا.  نشان داد در شاخص برداشت را نسبت به شاهد
ان ي ساخته شده در ميها لاتيميع و انتقال آسي توزييکارا
را نشان ) دانه(يژه اندام اقتصادياه به وي مختلف گيها اندام

ر يين که صفت شاخص برداشت با تغيه ادهد و با توجه ب يم
شود اگر  يک محاسبه ميولوژينسبت عملکرد دانه به عملکرد ب

ل يش نشان داده به دلي افزايمارياه با اعمال تين صفت در گيا



  ۱۳۹۰, ۲) ۴۲(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۹۶

شتر به سمت دانه بوده ياه در انتقال ماده خشک بي بهتر گييکارا
 يل و گونه قارچيو همان طور که ملاحظه شد با کاربرد بنوم

G.mosseaeک، شاخص يولوژي با وجود کمتر بودن عملکرد ب
  .ن مقدار قرار گرفتيبرداشت در بالاتر

  تعداد غلاف و دانه در کل بوته) د

ل يکش بنوم مار کاربرد قارچي ت)۵( و )۴( يها  بر طبق شکل
ن تعداد غلاف و دانه در بوته يشتريزا بيکوري قارچ ميزن هيبدون ما

 ,.Carey et al( ج ي که مطابق با نتارا به خود اختصاص داد

 از حمله يريل با جلوگياحتمالا کاربرد بنوم.  باشد يم) 1992
 را يطيها، شرا شهيتر ر شه و کمک به رشد سالميها به ر مارگريب

ن يد کند با اي توليشترياه تعداد دانه بيفراهم آورده است که گ
ا انتقال يو ن يها به علت عدم تام وجود در مرحله پر شدن دانه

ها به دانه، عملکرد دانه و اندازه بذر در همان  لاتيميمناسب آس
  . افته استيمار کاهش يت
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  در كل بوته سويا
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(M0) شاهد 39.76 47.29 33.2 33.67

(M1) G .mos s eae  42.27 33.1 36.05 31.26

(M2) G .etunicatum 33.87 34.19 36.07 40.07

(M3) G .intraradices   43.44 30.15 46.76 37.85
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   در كل بوته سوياغلاف
  

ق اثر يکش از طر  بدون مصرف قارچG.intraradicesگونه 
 دانه در کل بوته، نقش ۱۰۲ن يانگيشتر غلاف و ميد بيبر تول
 تعداد دانه نسبت به شاهد ي درصد۹۴/۱۴ش ي در افزايموثر

  گونهيزن هيکاهش تعداد دانه و غلاف با ما. داشت

G.intraradices ت يانگر حساسيل، بيومکش بن  و کاربرد قارچ
 يستي که همزي است به طور کش ن گونه به تنش قارچي اينسب

اه کاهش ي گي گونه براياه دچار اختلال شده و سودمنديآن با گ
د يشود تول يملاحظه م) ۵شکل (افته است و همانطور که در ي

لور منجر يس ن گونه و کاربرد نانوي ايزن هيشتر با مايتعداد غلاف ب
مار يتعداد دانه نسبت به ت)  درصد۲۱/۳۷(دار ي معنشيبه افزا

ن يبه هم.  ده استي قارچ، گرديزن هيلور بدون مايس کاربرد نانو
.  افته استيش ي افزايماريب تين ترکيز در ايوماس نيل بيدل

ها نشان  کش ک از قارچيچ ي به هيتي حساسG.etunicatumگونه 
ر ييته دستخوش تغ که تعداد غلاف و دانه در بوينداده به طور

 تعداد غلاف و دانه ي درصد۱۶ و ۱۸ش يو افزا.  ده استينگرد
 Bacillus يو باکترG.etunicatum  همزمان گونه يزن هيبا ما

subtilis دار  ي معنيک، از لحاظ آماريولوژيکش ب به عنوان قارچ
کسان واکنش يکش   به هر سه نوع قارچG.mosseaeگونه . ستين

 يباکتر(ک يولوژيکش ب رچند با کاربرد قارچه.  نشان داده است
B.subtilis( کن منجر به کاهش يافت لي، تعداد غلاف کاهش

تعداد غلاف و دانه در کل بوته .  ديدار در تعداد دانه نگرد يمعن
ها در   گونهيت و کارائي جهت سنجش حساسيريبه عنوان متغ

تلف  مخيها دهد که گونه يها، نشان م کش برابر کاربرد قارچ
لور يکش نانوس در برابر قارچ G.intraradicesبخصوص گونه 

توان اظهار داشت که به  ي مي نشان دادند و حتيمقاومت مناسب
 که تعداد غلاف و ياند به نحو  محافظ عمل کردهيصورت سد

  .  افتيش ي افزايماريب تين ترکيدانه در ا

  شهيون ريزاسيدرصد کلون) ه
نشان داده ) ۶شکل (ز يکوريرچ م مختلف قايها  گونهيدر بررس

شه يون ريزاسي کلونG.intraradices گونه يزن هيشد که با ما
ب يبه ترت G.mosseae و G.etunicatumنسبت به دو گونه 

 G.etunicatumن دو گونه يب.   درصد بالاتر بود۵۲/۲۶ و ۷۰/۳۱
ا اختلاف يشه سويون ريزاسيز در شدت کلونين G.mosseaeو 
ن اظهار نمود يتوان چن يج مي ندارد و براساس نتادار وجود يمعن

تر  ا موفقيشه سويزه کردن ري در کلونG.intraradicesکه گونه 
) Tufenkci et al.,)  2005 ج يجه با نتاين نتيا.  عمل کرده است

 يعدم وجود اختلاف آمار.  مطابق است)Subramanian )1995 و 
 يها  کاربرد گونهيرهامايو ت) M0(مار شاهد يون تيزاسين کلونيب

G.mosseae  وG.etunicatum ت قارچ يانگر حضور جمعيب
ن يباشد و ا يش مي در خاک محل آزماي به صورت بوميزيکوريم

سه يدر مقا G.mosseae و G.etunicatum خالص يها که گونه
 ييزايکوري مخلوط ميها  که احتمالاً گونهيت بوميبا آن جمع

 يها گونه.  نداشتنديزبان برتريزه کردن ميباشد، در کلون يم
 يها شهي با ريستي همزيز از لحاظ برقراريکوريمختلف قارچ م

ن موضوع در گزارشات ي را نشان دادند که اي متفاوتيياه توانايگ
با .  ده شده استي د)(Boucher et al., 1999 از جمله يمتعدد

زبان، گونه يشه ميدرم ريات کورتکس و اپيتوجه به خصوص
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G.intraradicesزه کرده استيا را کلونيشه سوي ري به خوب  .
بات ي ترکي برخ)(Ocampo et al., 1980شات يالبته بر طبق آزما

زبان وجود دارد که از يشه مي ريها بازدارنده در درون سلول
 کند که احتمالا گونه  ي ممانعت ميزيکوري ميستيهمز

G.intraradices داده بات نشانين ترکي به ايت کمتريحساس 
 کشنده يشه مانند حجم تارهاي ريکيزي فيالبته فاکتورها.  است

ل مواد ي از قبييايمي شيدرم نسبت به فاکتورهايو ساختمان اپ
عناصر قابل دسترس،   دارند، علاوه بر آنيشتري نقش بيترشح

pH ين اثر بخشيي را در تعيز نقش مهميزبان نيخاک، و نوع م 
 يبا کاربرد باکتر) ۷شکل (ه به با توج.   مختلف دارديها گونه

B.subtilisشه به يون ريزاسيک، کلونيولوژيکش ب  به عنوان قارچ
 درصد F0 (۱۲/۴۴(ز نسبت به شاهد يکوري ميها له قارچيوس

ل يلور و بنوميس  نانويها کش  که اثر قارچيدر حال.  افتيکاهش 
 دار نبود و ي معنيون نسبت به شاهد از لحاظ آماريزاسيبر کلون

 ۲۹/۱۲هر چند کاهش .   قرار گرفتنديک گروه آماريدر 
د يل را باي توسط مصرف بنوميون قارچيزاسي کلونيدرصد

 Samarbakhsh et)ش ين کاهش در آزمايکه ا. مدنظر قرار داد

al., 2009 ; Aggarwal et al., 2006)ز گزارش شده استي ن.  
 يزيکوريون ميزاسي بر کلوني منفيلور اثريکش نانوس قارچ

 درصد نسبت به ۳ون يزاسي با مصرف آن، کلونيحت.  نداشت
ش از لحاظ ين افزايکن اي داشت ليش در پي افزا(F0)شاهد 

  .دار نبود ي معنيآمار
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  سيون ريشه مقايسه ميانگين اثر اصلي قارچ كش بر درصد كلونيزا‐۷شكل 

   يريگ جهينت

ن يتوان چن ينده، مي آيها ش در ساليج آزمايدر صورت تکرار نتا
 ي مناسبيستي توانسته همزG.intraradicesاظهار نمود که گونه 

شه يون ريزاسي کلونيدرصد بالا.  قرار کند ا برياه سويشه گيبا ر
ن گونه احتمالا با فراهم آوردن امکان جذب بهتر عناصر يتوسط ا

ش رشد ينه افزاياه، زميشه گيله ري بخصوص فسفر به وسييذاغ
ش يک افزايولوژي که عملکرد بيجاد نموده است به طوريرا ا

 ييزايکورير ميافت و به دنبال آن عملکرد دانه نسبت به شاهد غي
ش تعداد غلاف يق افزايعملکرد دانه از طر. ش نشان داديز افزاين

 ۲۰۷د يبا توجه به تول.  ستافته ايش يو دانه در کل بوته افزا
 هزار هکتار در کل کشور در ۸۴ر کشت يا از سطح زيهزار تن سو

 يها  و استفاده از قارچيزن هي در صورت ما۸۷‐۸۸ يسال زراع
د در کل سطح يتول، G.intraradices ژه گونه ي به ويزيکوريم
 هزار تن ۲۲۸زان يش به مي درصد افزا۱۰ر کشت کشور با يز

ک از يچ يزا به کاربرد هيکورين گونه از قارچ مي ا. ديخواهد رس
 با يحت.   نشان نداديتيش حساسي مورد آزمايها کش انواع قارچ

ن گونه تعداد غلاف و دانه يلور به همراه ايس کش نانو مصرف قارچ
ن مقدار يک به بالاتريولوژيدر کل بوته، عملکرد دانه و عملکرد ب

ز به ي نG.etunicatumو  G.mosseaeدو گونه .  ديخود رس
 که صفات مورد ي نشان دادند به طوريلور پاسخ مثبتيس نانو
 يزن هي نسبت به حالت عدم مايماريبات تين ترکي در ايابيارز

کن يول.  ش نشان داديلور افزايس زا و کاربرد نانويکوريقارچ م
ه يا توصي بذر در سوي ضد عفونيکش برا ن قارچي اييمصرف تنها

د تعداد غلاف و دانه در کل بوته، يرا کاهش شديز.  گردد ينم
ت ياثر سم.  ک را به همراه دارديولوژيعملکرد دانه و عملکرد ب

ن ذرات با يمشخص ا توان به واکنش نا يا را ميلور بر سويس نانو
 Bacillus ي باکتريزن هيما.  اه مربوط دانستيبات سلول گيترک

subtilisر ييق تغيمالا از طرک، احتيولوژيکش ب  به عنوان قارچ
 مانند يکيولوژيزيد مواد فعال فياه، تولي گييمنابع غذا

ر داده که بر يي تغيا اه را به گونهيسم گيها متابول توهورمونيف
 توام آن با يزن هيهر چند ما.  اه اثر گذاشته استيد گيرشد و تول

ش تعداد يسبب افزاG.etunicatum  وG.intraradices يها گونه
ده است، اما يک گرديولوژينه در کل بوته و عملکرد بغلاف و دا

دار نسبت به  ير معنيي تغيماريبات تين ترکيعملکرد دانه در ا
 مختلف قارچ يها گونه.   نشان ندادي باکتريي تنهايزن هيما
کش   کردن بذور با قارچي آربسکولار و ضد عفون‐زا يکوريم
ند، اگر چه به ش عملکرد دانه را به دنبال داشتي افزاييايميش

 يتر  موثريها  گونهG.etunicatum و G.mosseaeرسد  ينظر م
 نسبت ييل به تنهايهر چند مصرف بنوم.  ش باشندين افزايدر ا
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ش تعداد غلاف و دانه در کل ين افزايشتريگر بيکش د به دو قارچ
ک را به دنبال داشت، اما عملکرد دانه يولوژيبوته و عملکرد ب

 ياز به ضد عفونيدر کل در صورت ن.  شان نداددار ن يش معنيافزا
ش ياز لحاظ افزا  Bacillus subtilisيا استفاده از باکتريبذر سو

تر به  ي کم نهاده منطقيستم کشاورزيک سيعملکرد دانه در 
زه ي بالا در کلونيي با تواناG.intraradicesگونه .  رسد ينظر م

ط مصرف يا را در شرين سودمنديشتريا، بيشه سوينمودن ر
  . ک دارديولوژيلور از نظر عملکرد دانه و عملکرد بيس نانو
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