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به پـرورش  هيدروپونيک). ۸(استكردهايجادفرنگيجمله توت
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رود و کـار مـي  اي بـه موادي براي حفظ و نگهداري سيستم ريشـه 
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۱۲

فرنگـي در ايـران  توتتوليدميزان،FAOگزارش است. بر اساس
در استان كردستانآناعظمبخشكهاستتن۲۹۵۶۶برابررقمي
هايي است كه جنبـه تـازه  از ميوهفرنگي. توت)۱۶(شودميتوليد

كشـاورزان بـراي مانـدگاري    ،بنـابراين .بودن آن بسيار مهم است
هـاي قـوي بـه آن    كشچبيشتر و ايجاد جذابيت براي خريدار، قار

زنند که اگر باقيمانده اين سموم در زمان استفاده بيشتر از حـد  مي
واهـد  هـاي مـزمن در افـراد خ   مجاز باشد، باعث ايجاد مسموميت

دريگـر يسـموم د ،يحفـاظت يهـا کـش قـارچ نيعلاوه بر ا.شد
فرنگـي  تـوت يهـا يماريآفات و بهيمراحل کاشت تا برداشت عل

 ـا،رويـه از آنهـا  استفاده بيليشود که به دلاستفاده مي سـموم  ني
ــذا ــدگان مصــرفييوارد چرخــه غ ــراض شــده کنن ــث ام و باع

کشـت  ،مشـکل ني ـحل اراه.شوندمدت مييدر طولانيگوناگون
مـاده  چيباشد کـه در آن از ه ـ ميکيرگانفرنگي به صورت اُتوت

بـر مبتنـي بيولوژيـك هـاي . روش)۱شـود ( استفاده نميييايميش
روابـط  برقـراري درزيخـاك مفيـد موجوداتاز پتانسيلاستفاده

گيـاه بـه   مقاومـت افـزايش درمـؤثري نقـش با گياهان،همزيستي
مهمتـرين روابـط  ازبر عهده دارند. يكيهاي زنده و غيرزندهتنش

اسـت، آمـده وجودبهدوره تكاملطيكهحياتعالمدرهمزيستي
بـه قـارچ بـا آن، ريشـه گيـاه  دركـه باشـد ميميكوريزاهمزيستي

. برندميسوداز يكديگروكنندميفعاليتزندهواحديكصورت
رشـد، تحمـل   هاي اندوفيت با گياهان باعث بهبود قارچهمزيستي

هاي محيطي (خشـکي، شـوري، دمـايي)، القـاء مقاومـت      به تنش
سيســتميک، فــراهم کــردن مــواد غــذايي و مقاومــت بــه عوامــل  

). يکـي از مهمتـرين   ۲۳(گـردد زا در گيـاه همزيسـت مـي   بيماري
باشد کـه در  ميPirifomospora indicaهاي اندوفيت، قارچ قارچ
ريزوسـفري خـاك از)۴۳همكـاران ( وتوسط وارمـا ۱۹۹۸سال 

ــكي  ــان خش ــور ( گياه ــند كه ــار Prosopis julifloraپس ) و کن
)Zyzyphus nummularaتار () از صحرايThar(راجسـتان  ايالت
)Rajasthanبراسـاس  قارچنيا.شدهندوستان جداسازي) كشور

ــال ــوالزيآنــ ــاخه درsrRNA۱۸يتــ ، رده Basidiomycotaشــ
Hymenomyces، راســتهSebacinales،خــانوادهSebacinaceae،

ــنس ــ، Pirifomosporaج ــرار Pirifomospora indicaهگون ق

).۴۵و ۴۱، ۳۳، ۳۰، ۲۰(رديگيم
P. indicaبـا  كهميزبان استگياهانازوسيعيدامنهداراي

هـاي  ميزبـان رشـد شـديد تحريـك سببآنهاريشهكلونيزاسيون
بـين سـلولي   گردد. اين قارچ به صورت داخل سلولي و ميخود

کنـد کـه   رشد کرده و توليد کلاميدوسپورهاي گلابي شـکل مـي  
ريشه را کلونيزه کرده، امـا قـادر بـه حملـه کـردن بـه       کورتکس

.Pقـارچ  ).۱۴(باشـد هاي ريشـه نمـي  هاي داخلي بافتقسمت

indicaو ۴۳شـود ( هاي مختلف کشت ميبه راحتي روي بستر (
Zeaها (لپهرشد و توليد بيومس کل گياهان مختلف از جمله تک

mays,Oryza sativa, Triticum sativum, Sorghum

vulgare ،( هـا دولپـه)Glycine max, Solanum melongena,

Artemissia annua, Nicotiana tabacum, Cicer arietinum( ،
Bacopa ،Monnieraدرختـــان و گياهـــان دارويـــي از جملـــه 

و چندين محصول اقتصادي مهم را به طور Artemesia annuaو
اثرهـاي افـزايش رشـد ايـن     .)۴۰(بخشداي بهبود ميالعادهفوق
) که بـا کلـونيزه   ۱۰و ۹در اُرکيده نيز مشاهده شده است (قارچ

گردديه بذرهاي آن ميکردن اُُرکيده باعث افزايش رشد و قوه نام
روي گنـدم، تحـت   P. indicaعملکرد بيولوژيـک قـارچ   ).۴۱(

اي، بررسي شده که در آن ريشه گندم اي و گلخانهشرايط مزرعه
.Pاي، هـاي مزرعـه  پاييزه با اين قارچ تلقـيح شـد. در آزمـايش   

indica     با کلونيزه کردن ريشه گنـدم در بسـترهاي فقيـر، باعـث
يبراييغذاموادشتريقارچ با جذب ب. )۳۷(افزايش بيومس شد

افـزايش  يو شورماد،يتنش آبطيتحمل آن را تحت شرا،اهيگ
آن را در،اهي ـبـه گ کيسـتم يدادن مقاومـت س ا بنيو همچنداده

کنـد  مقاوم مينيزا، حشرات و فلزات سنگمقابل عوامل بيماري
شـه يرشـد ر شيفـزا کـردن و ا زهينوکلبا P. indica). قارچ ۳۵(

و رشـد  دهـد يم ـشيافـزا رانهـا آعملکـرد  ،اهانياز گياريبس
-با کمتر کردن استفاده از آفت،ريفقيهامحصولات را در خاک

. )۴۰و ۲۹(بخشديبهبود ميي،ايميشيها و کودهاکش
از بـر بعضـي  P. indicaاي، اثـر تلقـيح قـارچ    در مطالعـه 

Brassica)كلم شاملبوشبخانوادهبهمتعلقگياهان oleracea

L.)، اســـفناج)Spinacia oleracea(خـــردل و)Brassica

juncea( رشـد و  مورد بررسي قرار گرفت. قارچ باعث افـزايش
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…فرنگي صفات فيزيولوژيک گياه توتبر برخي Pirifomospora indicaقش قارچ اندوفيتن

۱۳

نتيجـه شاهد، گرديـد. با گياهانمقايسهدرگياهان،اينعملکرد
ي ميكـوريزي هـا قـارچ خـلاف  بـر كـه دادنشـان تحقيـق ايـن 

بوشبگياهان خانوادهباهمزيستيايجادبهقادركهآربوسكولار
بلکـه  است،اين توانايينه تنها واجدP. indicaقارچ باشند،نمي

دهي و و همچنين گلهاي هوايي و حجم ريشهسبب رشد اندام
).۲۴و ۲۲(هنگام اعضاي اين خانواده نيز شد دهي زود ميوه

ر آربوسـکولا زيکورياثر چهار گونه قارچ مي،بررسکيدر 
)Glomus arenarium, Funneliformis caledonius, F.

mosseae, and Rhizophagus irregularis  تي) و قـارچ انـدوف
P. indicaفرنگـي  چهار رقـم تـوت  يرو(Albion, Charlotte,

Mara des Bois, and Seascape) 200-0(يشـور طيدر شـرا

ن ارقــام، ايــ.قــرار گرفــتيمــورد بررســ)NaClميلــي مــولار 
 ـبه مايهيمتفاوتيهاخپاس نشـان  يشـور طيقـارچ در شـرا  يزن

را در همـه ارقـام   يشـور تـنش علائـم  R. irregularis. دادنـد 
ريدرجـه بـالاتر از سـا   کي ـرا وهي ـمتي ـفيدهـد و ک يکاهش م

همـه هـا بـه  قـارچ حي. تلقرسانديمP. indicaو قارچ زايکوريم
خشک و مقـدار  تر و وزنشيباعث افزايدارارقام به طور معني

يکه پاسخ رشدMara des Boisبجز در رقم،گرددآب ساقه مي
.باشـد مـي يمنفP. indicaو AMFيهانسبت به تمام گونهآن

يداراثـر معنـي  وهيمومسيبديها از نظر تولهمه قارچ،نيهمچن
 ـدارAlbionو Seascape ،Charlootبر ارقام  بـر  اثـري  امـا  ؛دن

). در تحقيقي که توسط سينگ و ۳۹(دنندارMara des Boisرقم
Azadirachta() انجـام گرفـت، گياهـان چــريش    ۳۷همکـاران ( 

indica( با قـارچ ميکـوريز   ماه۱۲در کشت گلداني براي مدت
Glomus mossae ،Scutellospora gilmoreiآربوسکولار نظيـر  

.Pتلقـيح شـدند. گياهـاني کـه بـا      P. indicaو قارچ اندوفيت 

indica     تلقيح شده بودند، در مقايسه بـا دو قـارچ ديگـر، رشـد
بهتري از خود نشان دادنـد. مطالعـه بـيش از چنـد سـال نشـان       

هـا  سـبزي نيتـر پرمصـرف ريشه يکي از P. indicaدهد که مي
ي) را کلونيزه کرده و در نتيجه ميـزان بيـومس بـرگ    فرنگگوجه(

ست که قـارچ  اين امهمتر. از همه دهديمافزايش %۲۰آن را تا 
P. indicaي را بـه  فرنگ ـگوجـه يزان وزن تـر و خشـک ميـوه    م

تحت شرايط کشت هيدروپونيک افـزايش  %۲۰و %۱۰۰ترتيب 
. با توجه به افزايش جمعيت و حرکـت بـه سـمت    )۱۷(دهديم

استفاده از محصولات اُرگانيک، هدف از تحقيق حاضر، بررسـي  
Pirifomospora indicaهاي مختلف قارچ اندوفيتتأثير غلظت

ــر صــفات فيزيولوژيــک ــل و  ب ــه، شــاخص کلروفي ــاع بوت ارتف
فرنگــي تحــت شــرايط کشــت زايــي و رشــد گيــاه تــوتشــاخه

باشد.هيدروپونيک مي

هامواد و روش
بـر  P. indicaقـارچ  هاي مختلـف تأثير غلظتبررسيمنظوربه

فرنگـي تحـت شـرايط کشـت     صفات فيزيولوژيـک گيـاه تـوت   
اي بــه آزمايشــي گلخانــه۱۳۹۲ســال زراعــي هيـدروپونيک، در  

تکرار انجام شد. اين تحقيـق  ۲۸صورت طرح کاملاً تصادفي در 
دانشـگاه تربيـت  کشـاورزي، فرنگـي دانشـکده  در گلخانه توت

مختصات جغرافيـايي  باکرج-تهران۱۶کيلومتردرمدرس، واقع
دقيقه طول۱۰و درجه۵۱عرض شمالي، دقيقه۴۴درجه و۳۵

دريا اجرا شد. تيمارهـاي ايـن   سطحازمتر۱۳۵۲ارتفاعوشرقي
۳۳۰و ۲۵۰، ۱۶۰، ۸۰(شاهد)،صفر هاي غلظتآزمايش شامل 
بودند.P. indicaليتر قارچ اسپور در ميلي

کشت و نگهداري قارچ
شناسـي  قارچ مورد استفاده در تحقيق حاضر از کلکسيون قـارچ 

تهيـه شـد. قـارچ   شناسي، دانشگاه تربيت مـدرس، گروه بيماري
Kafer(کيفـر  جامـد محـيط ريشـه روي انـدوفيت  medium (

), 9.2 mM4, 7.0 mM KCl, 2.1 mM MgSO37.0 mM NaNO

, 0.02 mM3BO3, 0.18 mM H4, 0.77 mM ZnSO4PO2KH
, 0.02 mM4, 0.0065 mM CuSO2, 0.007 mM CoCl4MnSO

, 0.02 mM EDTA, 0.001 mM ammonium4FeSO
molybdate, 0.003 mM thiamine, 0.005 mM glycine,
0.002 mM nicotinic acid, 0.0004 mM pyridoxine, 110
mM glucose, 2 g/L peptone, 1 g/L yeast extract, 1 g/L

casein hydrolysate, 1% w/v agar, pH ) کشـت شـدند   6.5
گيـاه ريشـه سـاختن بـراي آلـوده  تلقيح قـارچ مايه. توليد)۲۱(

تعـداد تهيـه بـا است. لذا،قارچكافي اسپورتعدادودوجمستلزم
مـذكور قارچکيفر، جدايهكشتمحتوي محيطديشيپتركافي

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.2

.1
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

95
.7

.2
.2

.0
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             3 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.2.11
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.2.2.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1178-fa.html


۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۴

بهانكوباتوردرونسلسيوسدرجه۲۴در دمايوداده شدكشت
زمـان مـدت شدنسپريازپسشد.نگهداريچهار هفتهمدت
تـوئين -آبليتر محلولميلي۲۰اسپور، مقدار جهت توليدلازم
اسپورهاي آوريجمعازو پسشدديش افزودهبه هر پتري۲۰%

Haemacytometer(نئوبـار لامازبـا اسـتفاده  آنهـا تعدادقارچ،

lame (۱۰۵ و تعيـين شـمارش ليتـر  اسپور در ميلـي ) و ۲۹شـد
۴۳.(

تعيين دماي بهينه براي رشد قارچ اندوفيت
قارچ در مرکز تشـک  اي از پس از تهيه محيط کشت کيفر، قطعه

ها پس از تلقيح تحت دماهاي متري کشت گرديد. تشکسانتي۹
درجه سلسيوس) نگهداري ۳۵و ۳۰، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰مختلف (

قـرار  بررسـي مـورد جينتاروز،۱۰–۱۲پس از گذشت شدند. 
گيـري و ثبـت   کش اندازهرشد پرگنه قارچ با خطزانيگرفت و م

).۴۴و ۴۳، ۳۴،۳۸، ۳۰، ۲۷، ۲۶، ۱۹(ديگرد

قارچ  يجهت مشاهده ساختارهاهاشهيريزآميرنگ
يزآمي ـرنـگ يرا برايروش)۱۸(کلسونيگردمان و ن،بارنياول
ني ـکردند. مطابق اشنهاديپزيکوريمآلوده به قارچ شبههايشهير

 ـ  قـه يچنـد دق هـا شهير،روش پنبـه  يدر محلـول لاکتوفنـل و آب
و شفاف شدند. زيجوشانده شده و سپس با محلول لاکتوفنل، تم

را در هـا شـه يجوشـاندن ر ) ۳۱(منيو هـا پي ـليکـه ف يدر حال
شهيراهانيدر گشهيمحلول پتاس به منظور شفاف کردن بافت ر

هـا آنيزي ـآمدارند و سپس رنگميضخشهيکه رياهانيگاياهيس
جهـت  يبلو را به عنوان روش مـؤثر پانيدر محلول لاکتوفنل تر

دادنـد، کـه در   شـنهاد يپشـه يقـارچ در بافـت ر  هاياندامتؤير
حيتلقاهانيگشهيريزآميرنگيروش برانياحاضر از قيتحق

.استفاده شدP. indicaشده با قارچ 

تيمارهااعمالوگياهكشت
فرنگـي  فرنگي از گلخانه توتنهال توت۱۴۰براي اين پژوهش، 

دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس، تهيه گرديد و سپس 

متر در بستر پرليـت  سانتي۳۰و ارتفاع ۲۵گلدان به قطر ۱۴۰در
هاي غـذايي مخصـوص   و کوکوپيت کشت داده شد و با محلول

مرحلـه بعـد، دو   ). در۱آبياري گرديد (جـدول  فرنگيگياه توت
، ۸۰هـاي مختلـف (  ها، تلقيح غلظـت هفته پس از استقرار ريشه

بـه پـاي   P. indicaليتر) قارچ اسپور در ميلي۳۳۰و ۲۵۰، ۱۶۰
ريشه گياه با استفاده از سرنگ انسـولين اسـتريل انجـام گرديـد     

). شرايط دمايي و رطوبتي مناسـب رشـد قـارچ در گلخانـه     ۴۳(
و حدوداً دو تا سه هفته يکبار، گياهان فرنگي فراهم گرديد توت

هـاي پيـر و   مورد آزمايش هرس گرديدند (جهت حذف شـاخه 
) و بـا  تعادل بين شاخسـاره و ريشـه  مزاحم و آفت زده و ايجاد

هاي غذايي در هر روز سه مرتبه آبياري شدند. محلول

صفات فيزيولوژيک  گيرياندازه
ارچي، ارتفـاع بوتـه،   اعمال تيمارهاي قازهفته۹گذشتازپس

زايي گياهان شـاهد و تلقـيح شـده بـا     شاخص کلروفيل و شاخه
و ثبت گرديد. براي صفت ارتفاع بوتـه، طـول   گيريقارچ اندازه

بلندترين بخش هوايي در بوته از محل مريستم انتهايي تـا محـل   
گيـري و ثبـت   طوقه با استفاده از دستگاه کوليس ديجيتال انـدازه 

) متـر كلروفيـل (SPADل برگ بـا دسـتگاه  شد. شاخص كلروفي
نحـوه  گيري شـد.  ها اندازهبراي تمام گلدانMinolta-502مدل 

در ابتـدا پـس از روشـن    بود کـه  متر بدين ترتيب كار كلروفيل
،بدون قرار دادن برگ در محفظـه بـرگ  ،بارکي،کردن دستگاه

درشود و سپس کـار قرائـت   واسنجيتا دستگاه گرديدقرائت
سه نقطه مشـخص نيانگيمسپس نقطه از هر برگ انجام و سه

آوري شده بـه نـرم افـزار    . اطلاعات جمع)۲۵(و يادداشت شد 
Excel  منتقـل شــد و بعــد بــا اســتفاده از نــرم افــزارSAS 9.1

ها با اسـتفاده از آزمـون   تجزيه و تحليل گرديد. مقايسه ميانگين
دانكن انجام شد.

نتايج 
P. indicaتعيين دماي بهينه براي رشد قارچ 

پـس از P. indicaنتايج حاصل از بررسـي ميـزان رشـد پرگنـه     
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…فرنگي صفات فيزيولوژيک گياه توتبر برخي Pirifomospora indicaقش قارچ اندوفيتن

۱۵

محلول غذايي و ميزان آنها در مراحل مختلف رشدي. ترکيبات شيميايي۱جدول 

ترکيب شيميايي محلول غذايي
مرحله اول

(نشا)
مرحله دوم

انتقال نشا)(بعد از 
مرحله سوم

(قبل از شوک)
مرحله چهارم

(شوک فسفري)
پنجممرحله

(نگهداري)
__۱۸۲۰۱۴(g)اليت سبز20-20-20

۱۵۳۲۴۰۵۰۴۰(g)نيترات پتاسيم
۱۱۱۲۱۹_۲۰(g)مونوفسفات پتاسيم

۱۵۱۷۲۵۲۵۲۲(g)اليت سولفات منيزيم
۲۳۴۴۴(mL)کود مخصوص گلخانه

۲۰۲۰۲۰۲۰۲۰(mL)اسيد نيتريک
54_۲۲۲/۰۲(mL)آهن فريشل 

۴/۰۵/۰۵/۰۴/۰_(g)سولفات منگنز
۱/۰۰۵/۰۰۵/۰۰۵/۰_(g)سولفات روي

و ۳۰، ۲۵، ۲۰، ۱۵، ۱۰روز در دماهـاي مختلـف (  ۱۰–۱۲گذشت 
). بهتـرين دمـا   ۱و شـکل  ۲باشد (جدول درجه سلسيوس) مي۳۵

درجه سلسيوس تعيين شد که با ساير ۳۰± ۲براي رشد اين قارچ 
) مطابقت داشت.۴۴و ۴۳، ۳۸، ۳۴، ۳۰، ۲۷، ۲۶، ۱۹مطالعات (

قارچتوسطريشهسازيبررسي توان آلوده
نتــايج مطالعــات ميكروســكوپي صــورت گرفتــه روي ريشــه 

توانازمختلف قارچ، حاكي هايگياهان تلقيح شده با غلظت
اسـپور در  ۲۵۰و ۳۳۰(زيـاد هـاي غلظـت درقارچاينزياد

 ـ،) در آلوده نمودن ريشـه گياهـان ميزبـان داشـت    تريليليم ه ب
هـاي انبوهي از ريسـه ،گستردهطوري كه به وضوح و به طور

ســطحدرقــارچاســپورهايرشــدازحاصــلاي ريشــهرونبــ
همچنـين، . شـد مشـاهده ريشـه كـورتكس بخـش وخارجي
كــورتكس ريشــه داخــلدرنيــزقــارچكــرويهــايانـدامك 
يمارهايدر تهادوسپوريو کلامهاسهيتعداد ر.دگرديمشاهده

اســپور در ۳۳۰و ۲۵۰يمارهــاي. در تبــودمختلــف متفــاوت 
ــي ــميل ــدا،رليت ــهيردتع ــاس ــارجه ــش خ ــهيريدر بخ و س

ريسـا کـورتکس نسـبت بـه   يدر بخش داخلدوسپورهايکلام
 ـاجينتـا ). ۲(شـکل  بودشتريبهاماريت بـا نتـايج   شيآزمـا ني

)، ۴و همکـاران ( ي)، سـپهر ۵و همکـاران ( يقبـول قاتيتحق

)، والـر و  ۳۲و همکاران (ي)، پراجاپات۶و همکاران (يموسو
ــاران ( ــاد۴۴همک ــت آب ــلي)، دول ــه (و گ ــار)، ۱۵تپ و کوم
داشت.) همخواني ۳۶(همکارانو رفشي) و ۲۴همکاران (

بر صفات فيزيولوژيک  P. indicaبررسي تأثير قارچ 
د کـه بـين تيمارهـاي    ده ـمي) نشان ۳نتايج به دست آمده از جدول (

بـه طـوري کـه    ،داري وجود دارداختلاف معني%۱مختلف در سطح 
با افزايش غلظت قارچ، ميزان کلروفيل، تعداد شـاخه و ارتفـاع بوتـه    

دهنـده تـأثير مثبـت قـارچ     فرنگي افزايش يافـت کـه نشـان   گياه توت
تـأثير نظـر باشـد. از اندوفيت بر صفات فيزيولوژيک ذکـر شـده مـي   

اسـپور در  ۳۳۰تيمـار  ارتفـاع بوتـه،  رويمختلف قـارچ هايغلظت
۹۱/۷متـر و شـاهد بـا ميـانگين     سـانتي ۹۴/۸ميـانگين  ليتـر بـا   ميلي

دادنـد. همچنـين،   نشـان متر به ترتيب بيشترين و کمترين اثر راسانتي
اخـتلاف  %۱ليتر با ساير تيمارهـا در سـطح   اسپور در ميلي۳۳۰تيمار
۲۵۰و ۱۶۰، ۸۰در حـالي کـه بـين تيمارهـاي     ،داري نشان دادمعني

داري مشـاهده نشـد. امـا تيمارهـاي     نيليتر اختلاف معاسپور در ميلي
داري بودند.ذکر شده با شاهد داراي اختلاف معني

روي ميـزان شـاخص   مختلف قارچهايغلظتتأثيرنظراز
و شاهد ۶۵/۴۸ليتر با ميانگين اسپور در ميلي۳۳۰تيمارکلروفيل،

ــانگين  ــا مي ــب بيشــترين و ۲۳/۴۶ب ــه ترتي ــأثير راب ــرين ت کمت
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۶

در دماهاي مختلفP. indicaمتر) پرگنه قارچ . ميزان رشد (بر حسب سانتي۲جدول 
)C°دما (

۳۵ ۳۰ ۲۵ ۲۰ ۱۵ ۱۰
۴/۸ ۴/۸ ۸/۶ ۶/۴ ۲/۳ ۲/۱ P. indicaرشد 

در محيط جامد کيفر تحت دماهاي مختلفP. indica. ميزان رشد پرگنه قارچ ۱شکل 
a دماي :C°۱۰ ،b دماي :C°۱۵ ،c دماي :C°۲۰ ،d دماي :C°۲۵ ،e: دمايC°۳۰ وf دماي :C°۳۵

P. indicaآلوده شدن ريشه با قارچ اندوفيت .۲شکل 

a۱هاي قارچي گياهان شاهد (تيمار : ريشه فاقد اندام ،(b وc تيمار اسپور در ميلي۸۰: بافت ريشه آلوده شده با غلظت) ۲ليتر ،(d وe :
)، ۴ليتر (تيمار اسپور در ميلي۲۵۰: بافت ريشه آلوده شده با غلظت gو f)، ۳ليتر (تيمار اسپور در ميلي۱۶۰بافت ريشه آلوده شده با غلظت 

h وi ۵ليتر (تيمار اسپور در ميلي۳۳۰: بافت ريشه آلوده شده با غلظت.(
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…فرنگي صفات فيزيولوژيک گياه توتبر برخي Pirifomospora indicaقش قارچ اندوفيتن

۱۷

فرنگيفيزيولوژيک گياه توتبر برخي صفاتP. indicaهاي مختلف قارچ غلظتاثرواريانستجزيه. نتايج۳جدول 

درجه آزاديمنابع تغييرات
ميانگين مربعات

تعداد شاخهشاخص کلروفيل)cmارتفاع بوته (
**۶/۵**۲۷/۴**۴۱۲/۴غلظت قارچ

۱۳۵۷۹/۰۹۵/۴۶۱/۰خطاي آزمايشي
Cv(%)-۲/۲۱۲۱/۱۱۵۱/۲۲

%۱احتمالسطحدرداريمعني**
فرنگيبر صفات گياه توتP. indicaهاي مختلف قارچ غلظتتأثيربهميانگين مربوط. مقايسه۴جدول 

تعداد شاخهميزان کلروفيل)cmارتفاع بوته (تيمار
۸۰ spores/ml۹۴/۸ a۳۱/۴۶ a۱۷/۵ b

۱۶۰ spores/ml۹۵/۸ a۶۵/۴۶ a۳۵/۵ b

۲۵۰ spores/ml۱۱/۹ a۹۵/۴۶ a۵۳/۵ ab

۳۳۰ spores/ml۷۷/۹ b۶۵/۴۸ b۸۲/۵ a

۹۱/۷شاهد (صفر) c۲۳/۴۶ a۵۳/۴ c

اسـپور در  ۲۵۰و ۱۶۰، ۸۰هـاي شـاهد،  دادند. بـين تيمـار  نشان
داري مشاهده نشد. در حالي اختلاف معني%۱ليتر در سطح ميلي

%۱سـاير تيمارهـا در سـطح    ليتر بـا  اسپور در ميلي۳۳۰که تيمار
هـاي مختلـف   داري نشان داد. از نظر تأثير غلظـت اختلاف معني

زايي، بيشترين و کمتـرين اثـر را   بر ميزان شاخهP. indicaقارچ 
و شـاهد  ۱۷/۵ليتر با ميانگين اسپور در ميلي۳۳۰به ترتيب تيمار

اسـپور در  ۳۳۰طوري کـه تيمـار  به،نشان دادند۵۳/۴با ميانگين 
داشـت  %۱داري در سطح ليتر با ساير تيمارها اختلاف معنيميلي

تـوان گفـت کـه    دست آمـده مـي  ). با توجه به نتايج به۴(جدول 
روي هـر يـک از   P. indicaليتر قـارچ  اسپور در ميلي۳۳۰تيمار

فرنگـي تـأثير بيشـتر و اخـتلاف     صفات فيزيولوژيک گياه تـوت 
داري با ساير تيمارها نشان داد.معني

بحث
هـاي كشـاورزي پايـدار،    ريـزي بـراي سـامانه   در برنامـه ،امروزه

گيـاه ضـرورتي اساسـي    -استفاده از همزيسـتي ميكروارگانيسـم  
هاي وري از توان مفيد سيستمشود. حصول حداكثر بهرهتلقي مي

هـاي ميكروبـي   همزيستي علاوه بر وجود تعداد كـافي از سـويه  

يش ميـزان آلـودگي ريشـه    فعال در ناحيه ريزوسفر، مستلزم افزا
گياه توسط همزيست ميكروبي است تا بتوان از بيشترين توان و 

. )۳۲(ظرفيت آنها استفاده نمود و بازدهي سيستم را افـزايش داد 
P. indicaقـارچ كـه دهدميپژوهش نشاناينازحاصلنتايج

ميزبـان گيـاه ريشهكورتكسناحيهي در اشغالزيادداراي توان 
اين به P. indicaنحوه كلونيزاسيون ريشه توسط قارچباشد.مي

هـاي سـلول بـا برخوردهاي قارچ پس ازصورت است كه ريسه
تشـكيل  ازپسانشعابهرانتهايو ازشدهمنشعبريشهسطح

][Appressorium (Pl. Appressoria)آپرسُـريوم نـام بـه سـاختاري 

بـا ميزبـان   (اندامي متورم روي لوله تندش يا هيف جهت تماس
در مرحله اوليه آلودگي) روي سطح ريشه، ريسه نازكي به درون 

هــاي هــاي ديگــر، آنــزيمپــژوهش.كنــدريشــه نفــوذ پيــدا مــي
-و پلـي هيدروليتيك مانند كربوكسـي متيـل سـلولاز، گزيلانـاز    

.داننـد گالاكتوناز را عاملي مؤثر در نفوذ قارچ به درون ريشه مي
داشت كه نفوذ قارچ بـه ريشـه نتيجـه    توان اظهار مي،روناز اي

هاي مـذكور و فشـار مكـانيكي اعمـال شـده از      عمل توأم آنزيم
تـأثير  ).۲۸(باشـد ريوم يا يكي از ايـن دو عمـل مـي   طريق آپرسُ

گياهـان ديگـري   تـوده ستيدر افزايش زP. indicaتلقيح قارچ 
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۸

Zea maysنظير ذرت ( L.) تنباكو ،(.Nicotiana tabaccum L.،(
Petroselinum crispumي (جعفــر L.) درمنــه ،(.Artemisia

annula L.و درخــت ســپيدار (.)Bacopa monnieri توســط (
اسـت.  شـده نيز گـزارش  ۱۹۹۹در سال ) ۴۰(رما و همكاران او

تـوده سـت ينتايج حاصل از مطالعـات آنهـا حـاكي از افـزايش ز    
نسـبت قارچباشدهتلقيحارتفاع بوته گياهانوهواييهاياندام

ازخـاك، هـاي  ميكروارگانيسم.دبونشدهتلقيحشاهدگياهانبه
روابط همياري و همزيستي با برقرارياندوفيت،هايقارچجمله

هايي نظير توليد انـواع  در تعامل با گياهان بوده و با انجام فعاليت
ها، تجزيه تركيبات مختلـف آلـي، تثبيـت    شماري از متابوليتبي

افـزايش قابليـت   ود مواد محرك رشد گيـاه توليي،نيتروژن جو
فراهمي عناصر غذايي معدني براي گياه، سبب بهبود رشـد گيـاه   

دسـت آمـده از ايـن پـژوهش    بررسي نتـايج بـه  ).۲۷(گردندمي
Piriformosporaبيانگر اهميت برقراري ارتباط همزيستي قارچ

indicaهـاي  در غلظتتحريك رشد گياه فرنگي درگياه توتاب
زايي، شـاخص کلروفيـل و   مقايسه ميزان شاخه.ياد قارچ استز

در گياهان شاهدبا قارچ نسبت بهارتفاع بوته گياهان تلقيح شده 
-به خوبي تأييد كننـده اثـر تحريـك   شرايط کشت هيدروپونيک 

که با نتايج تحقيقـات باگـد   قارچ استكنندگي رشد گياه توسط
)، ورما و همکـاران  ۳)، دولت آبادي و همکاران (۹و همکاران (

) يعقوبيان ۳۷)، سينگ و همکاران (۴)، سپهري و همکاران (۴۳(
) و والـر و همکـاران   ۲نيـا و همکـاران (  )، حاجي۷و همکاران (

) مطابقت دارد. ۴۴(

گيرينتيجه
با توجه به نتايج آزمـايش حاضـر، بهتـرين تيمـار اثرگـذار بـر       

۳۳۰زايي و ارتفاع بوتـه، تيمـار  صفات شاخص کلروفيل، شاخه
باشد. هر چند با افـزايش  ميP. indicaليتر قارچ اسپور در ميلي

گيـري شـده نيـز    ميزان غلظت قـارچ، ميـانگين صـفات انـدازه    
ي نبـود کـه بـين    اافزايش يافـت، امـا ايـن افـزايش بـه انـدازه      

ــاي تيمار ــي ۲۵۰و ۱۶۰، ۸۰ه ــپور در ميل ــتلاف  اس ــر اخ ليت
توان گفـت کـه قـارچ    داري به وجود بياورد. همچنين، ميمعني

P. indicaــزايش درصــد   در غلظــت ــل اف ــه دلي ــاد ب ــاي زي ه
کلونيزاسيون ريشه (جذب عناصر غذايي بيشتر) تـأثير بيشـتري   

رنگــي دارد. فبــر صــفات فيزيولوژيــک ذکــر شــده گيــاه تــوت
گـردد  بنابراين، با توجه به دامنه ميزباني اين قارچ پيشـنهاد مـي  

بـر  P. indicaهـاي مختلـف قـارچ انـدوفيت    که نقش غلظـت 
ــت      ــت کش ــي، تح ــان داروي ــه گياه ــر، از جمل ــان ديگ گياه
هيدروپونيک بررسي گردد تا در صورت تأثيرات مثبـت قـارچ   

افــزايش مــذکور، از آن بــه عنــوان کــود بيولوژيــک در جهــت 
وري از توليدات گياهي استفاده گردد. بـا توجـه بـه نتـايج     بهره

هاي زيـادتر (بيشـتر   شود که تأثير غلظتاين تحقيق پيشنهاد مي
بـر پارامترهـاي   P. indicaليتـر) قـارچ   اسپور در ميلـي ۳۳۰از 

فرنگي مورد بررسي قرار گيرد.رشدي گياه توت

سپاسگزاري
تربيـت  دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    شناسـي بيمارياز بخش 

تهران، بخصوص اسـتاد راهنمـا و مـدير محتـرم گـروه،      مدرس
خاطر فراهم نمودن تسهيلات لازم جهت انجام اين پـژوهش، به

د.شوصميمانه تشكر و قدرداني مي

منابع مورد استفاده
. کشت بدون خاک (هيدروپونيک) تجاري و خانگي. انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان، ۱۳۸۶. ارزاني، ا.، م. مصطفي و ا. نهچيري.۱

.۶۲-۵۹چاپ اول، صفحات 
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…فرنگي صفات فيزيولوژيک گياه توتبر برخي Pirifomospora indicaقش قارچ اندوفيتن

۱۹

Piriformospora. بررسي سودمندي قارچ اندوفيت ۱۳۹۰تپه و ف. رجالي. نيا، س.، م. ج. زارع، ا. محمدي گل. حاجي۲ indica و
Azospirillumباکتري  sp.ندم سرداري در افزايش تحمل گ(Triticum aestivum)هاي محيطي در علوم به تنش شوري. مجله تنش
.۲۳-۲۱): ۱(۴زراعي 

Piriformosporaبيولوژيکي اثر.۱۳۸۹تپه. . دولت آبادي، ح. و ا. محمدي گل۳ indica ،Sebacina vermifera وTrichoderma spp.

.۱۴۳-۱۲۷): ۲(۲پزشکي گياهاي. فصلنامهگلخانهشرايطعدس درفوزاريوميپژمردگيبيماريعليه
Piriformosporaاندوفيت قارچ. بررسي تأثير۱۳۸۸نكويي. سالكده و م. خيام. سپهري، م.، ن. صالح راستين، ق. حسيني۴ indicaبر

Hordeum vulgareجو (مقاومت گياهافزايشورشدبهبود L.۵۱۸-۵۰۸): ۳(۳مرتع پژوهشيعلميشوري. مجلهتنش) به.
Piriformospora. تأثير قارچ اندوفيت ۱۳۹۰سالکده. ينيحسق. و ي. مرعشح،ي. سپهرم،ياريشهرف. ا. م.، ،يقبول. ۵ indica بر

Hordeum vulgareبرخي خصوصيات جو ( L. ۳۳۶-۳۲۸:)۳(۳) در شرايط تنش خشكي. نشريه بوم شناسي كشاورزي.
و يستيامکان همزي. بررس۱۳۹۱مساح. ا. و يقنبرکي. تاجع. م،ي. علوم. سزاد، يي. باباو. ا،ينبفيشرب. س. م.، ،يموسو. ۶

Piriformosporaزيکوريتأثير قارچ اندومايابيارز indica۴۴۲-۴۴۱:)۳(۴۸ياهيگهاييماريبرنج. مجله باهيدر گ.
Glomusهاي . اثر قارچ۱۳۹۲و. فيضي اصل و ع. ا. اسفندياري. تپه،. يعقوبيان، ي.، خ. عالمي سعيد، ه. م. پيردشتي، ا. محمدي گل۷

mosseae وPiriformospora indica و سطوح مختلف مواد آلي بر روابط بين صفات مرتبط با عملکرد گندم. مجله تحقيقات
. ۲۲۱-۲۱۱): ۳(۳غلات دانشگاه گيلان 

8. Awang, Y.B. and J. Atherton. 1995. Growth and fruiting responses of strawberry plants grown on rockwool to
shading and salinity. Sci. Hort. 62: 25-31.

9. Bagde, U.S., R. Prasad and A. Varma. 2013. Impact of culture filtrate of Piriformospora indica on biomass and
biosynthesis of active ingredient aristolochic acid in Aristolochia elegans Mart. Int J. Biol. DOI:
10.5539/ijb.v6n1p29.

10. Blechert, O., G. Kost, A. Hassel, K.H. Rexer and A. Varma. 1999. First remarks on the symbiotic interaction
between Piriformospora indica and terrestrial orchids. PP. 683-688. In: Varma, A. and B. Hock (Eds.), Mycorrhiza,
2nd edn., Springer, Heidelberg.

11. Bonfante, P. and S. Perotto. 1995. Strategies of arbuscular mycorrhizal fungi when infecting host plants. New
Phytol. 130: 3-21.

12. Böhme, M. 1993. Effects of hydroponics on the development of cucumber growing in ecologically suitable
substrates. Int. Symp. on New Cultivation Systems in Greenhouse, 361: 133-140.

13. Bould, C. 1964. Leaf analysis as a guide to the nutrition of fruit crops. V- Sand culture N, P, K, Mg experiments
with strawberry (Fragaria spp.). J. Sci. Food Agric. 15: 474-487.

14. Das, A., S. Kamal, N.A. Shakil, I. Sherameti, R. Oelmuller, M. Dua, N. Tuteja, A.K. Johri and A. Varma. 2012. The
root endophyte fungus Piriformospora indica leads to early flowering, higher biomass and altered secondary
metabolites of the medicinal plant, Coleus forskohlii. Plant Signaling Behav. 7(1): 103-112.

15. Dolatabadi, H. and E.M. Goltapeh. 2013. Effect of inoculation with Piriformospora indica and Sebacina vermifera
on growth of selected brassicaceae plants under greenhouse conditions. J. Hort. Res. 21(2): 115-124.

16. FAO. 2011. FAOSTAT. Available at: http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx.
17. Fakhro, A., D.R. Andrade-Linares, S. von Bargen, M. Bandte, C. Buttner, R. Grosch, D. Schwarz and P.  Franken.

2010. Impact of Piriformospora indica on tomato growth and on interaction with fungal and viral pathogens.
Mycorrhiza 20: 191–200.

18. Gerdmann, J.W. and T.H. Nicolson. 1963. Spore of mycorrhizal Engogone species extracted from soil by wet
sieving and decanting. Trans. Br. Mycol. Soc. 46: 235-244.

19. Hill, T.W. and E. Kafer. 2001. Improwed protocols for aspergillus medium: Trace elements and minimum medium
salt stock solutions. Fungal Genet. News. 48: 20-21.
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۱۳۹۵تابستان / بيست و ششم/ شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۲۰

20. Hibbett, D.S., M. Binder, J.F. Bischoff, M. Blackwell, P.F. Cannon, O.E. Eriksson, S. Huhndorf, T. James, P.M.
Kirk, R. Lu¨cking, H.T. Lumbsch, F. Lutzoni, P.B. Matheny, D.J. McLaughlin, M.J. Powell, S. Redhead, C.L.
Schoch, J.W. Spatafora, J.A. Stalpers, R. Vilgalys, M.C. Aime, A. Aptroot, R. Bauer, D. Begerow, G.L. Benny,
L.A. Castlebury, P.W. Crous, Y.C. Dai, W. Gams, D.M. Geiser, G.W. Griffith, C. Gueidan, C. Walker, Z. Wang, A.
Weir, M. Weiss, M.M. White, K. Winka, Y.J. Yao and N. Zhang. 2007. A higher-level phylogenetic classification of
the fungi. Mycol. Res. 111: 509-547.

21. Kafer, E. 1977. Meiotic and mitotic recombination in Aspergillus and its chromosomal aberrations. Adv. Genet. 19:
33-131.

22. Kumari, R., H. Kishan, Y.K. Bhoon and A. Varma. 2003. Colonization of cruciferous plants by Piriformospora
indica. Curr. Sci. 85: 1672-1674.

23. Krich, H., R. Vera, R. Strella, D. Golldack, F. Quigley, B.J. Barkla and H.J. Bohnert. 2000. Expression of water
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