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  چکیده

عنوان همزیست ریشه اکثر گیاهان در بهبود رشد آنها در شرایط فقر از دیرباز به) AM(هاي میکوریز آربوسکولار قارچ
از جمله  هاشواهدي وجود دارد که حضور برخی میکروارگانیسم .است هاي محیطی مؤثر شناخته شدهغذایی و تنش
هاي و تولید هیف AMهاي با افزایش سرعت و مقدار تندش اسپور قارچ هاي حاصل از آنهاها یا برخی متابولیتاکتینومیست

در یک آزمایس گلدانی گیاه تره فرنگی  .اندها را فراهم کرده و پتانسیل زادمایه آنها را افزایش دادهتکثیر انبوه این قارچ ،بیشتر
در یک  (Streptomyces. sp, S. griseus and S. albogriseus) و سه گونه استرپتوماسیس Glomus intraradicesبا قارچ

در ) هیف و وزیکول(در زمان برداشت، کلنیزاسیون میکوریزي و فراوانی اندامهاي قارچی. خاك لوم شنی استریل تلقیح شدند
نتایج نشان داد . . ریشه و بخش هوایی اندازه گیري شدندریشه، وزن تر و خشک ریشه و بخش هوایی و همچنین غلظت فسفر 

که باعث تحریک تشکیل همزیستی میکوریزي شدند، پتانسیل قارچ میکوریزي را در گذشته از این Streptomycesکه هر سه گونه 
 هر سه گونه. ندطور قابل توجهی افزایش دادفرنگی در جذب فسفر و رشد ریشه و بخش هوایی بهافزایش توانایی گیاه تره

Streptomyces  دار درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه گردیدند باعث افزایش معنی) بدون باکتري(نسبت به تیمار شاهد
)01/0P< .( این افزایش در گونهStreptomyces. sp ،01/63     در گونه ،S. albogriseus ،91/56  و در گونهS. griseus ،27/32 

به  Streptomycesفرنگی در تلقیح توأم با هر سه گونه هاي میکوریزي ترههاي قارچی در ریشهفراوانی اندامهمچنین . بود درصد
 67/71و  6/78، 1/84به ترتیب  S. griseusو  Streptomyces. sp ،S. albogriseusتیمارهاي باکتریایی . داري افزایش یافتطور معنی

این افزایش در مورد فراوانی . افزایش دادند) بدون باکتري(نسبت به تیمار شاهد  هاي میکوریزي رادرصد فراوانی هیف ریشه
، Streptomycesفرنگی با هر سه گونه هاي میکوریزي ترهتلقیح ریشه. درصد بود 96/29و  33/41، 46/43وزیکول به ترتیب 

  .داري افزایش دادندرا به طور معنیوزن تر و خشک ریشه و وزن خشک بخش هوایی و غلظت فسفر ریشه و بخش هوایی گیاه 
  

  Streptomyces ، همزیستی میکوریز آربوسکولار،فرنگیتره ،هاي کمکی قارچ میکوریزيباکتري: هاي کلیديواژه
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Abstract  

It has been established that arbuscular mycorrhizal fungi (AM) as symbiont of plant roots 

improve their growth in nutrient poor conditions as well as stressful environments. There are 

evidences that the presence of some microorganisms including actinomycets or their metabolites, 

has provided the mass production of these fungi by stimulation of their spore germination percent 

and rate. In a pot culture experiment, leek plants (Allium ampeloprasum L. ) were co-inoculated 

with Glomus intraradices and Streptomyces species (Streptomyces. sp, S. griseus and S. 

albogriseus) in a sterile sandy loam soil.  At harvest, mycorrhizal colonization and frequency of 

fungal organs (hyphae and vesicles) in root, fresh and dry weights of root and shoot and also root 

and shoot P concentrations were measured. Results indicated that not only these species of 

Streptomyces promoted symbiosis formation, but they was also implicated in complementing the 

function of mycorrhizal fungus, including P acquisition and root and shoot growth of leek plant. All 

three species of Streptomyces significantly increased the percentage of mycorrhizal root 

colonization (p<0.01) compared to the non- Streptomyces control. These increments were  63.01% 

in S. sp, 56.91% in S. albogriseus and 32.27% in S. griseus compared to the control.. The fungal 

organs in roots were significantly increased at the presence of three Streptomyces species. Three 

species of Streptomyces, signficantly increased frequency of hyphae in roots up to 84.1%, 78.6% 

and 71.67%, in Streptomyces. sp, S. albogriseus and S. griseus, respectively. Thus, S.sp, S. 

albogriseus and S. griseus enhanced the frequency of vesicles in mycorrhizal roots up to 43.46%, 

41.33% and 29.96%, respectively. Mycorrhizal leek roots inoculated with each species of 

Streptomyces significantly increased the fresh and dry weights of root, and dry weight of shoot, and 

root and shoot P concentrations. 
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  مقدمه
ترین و شدههمزیستی میکوریزي یکی از شناخته

زمین است مهمترین روابط همزیستی موجود در کره
) AM(هاي میکوریز آربوسکولار و قارچ) 1991آلن (

ترین نوع این رابطه همزیستی هستند که با بیش معمول
-درصد گیاهان روابط دو جانبه مفید تشکیل می 95از 

این همزیستی نقش مهمی در تغذیه، سلامت و . دهند
غالباً ). 1987 نیومن و رددل( نمایدتنوع گیاهان ایفا می

گیري همزیستی میکوریزي با تندش اسپورهاي شکل
تندش اسپور، . شودقارچی موجود در خاك شروع می

اي و ریشهرشد لوله تندش، توسعه میسیلیوم برون
به وسیله ذخایر لیپیدي نظیر  شاخه شاخه شدن آنها

و  1کربن نظیر گلیکوژنهايگلیسیرید و هیدراتتري
موجود در اسپورهاي قارچی  2چنین احتمالا ترهالوزهم

فرجانی و همکاران - گراندموگین(شوند تشدید می
 AMهاي بدین جهت فراوانی لیپیدها در قارچ). 2005
ها اي براي ارزیابی پتانسیل میکوریزي این قارچوسیله

فرجانی و  - گراندموگین(باشند هاي میزبان میدر ریشه
 AMهاي طور کلی تندش اسپور قارچبه). 2005همکاران 

-بینی، آهسته و گاه غیرقابل پیشدر خاك فرآیندي غیر

بدین جهت ) 1989ویلسون و همکاران (ممکن است 
در ریشه گیاهان  AMهاي همواره پتانسیل زادمایه قارچ

باشند، زیرا عوامل محیطی و کمتر از حد مطلوب  می
، رطوبت، CO2میزان ، دما، pHبیولوژیکی متعدد از قبیل 

هاي نور، ،غلظت عناصر غذایی، ترکیبات حاصل از ریشه
کربن از گیاه هايمیزبان و غیرمیزبان، عرضه هیدرات

کربن هايمیزبان به قارچ، میزان ذخایر لیپیدي و هیدرات
هاي قارچی و در نتیجه تندش اسپور موجود در اندام

یکوریزي ، رشد هیف آنها و کلنیزاسیون مAMهاي قارچ
با . دهندریشه گیاهان میزبان را تحت تأثیر قرار می

و  AMهاي افزایش سرعت و درصد تندش اسپور قارچ
توان پتانسیل زادمایه این هاي بیشتر میتولید هیف

                                         
1 Glycogen  َ
2 Trehalose 

ها را افزایش داد و در نتیجه عملکرد گیاهان قارچ
کلیت و همکاران  - فري(میکوریزي را بهبود بخشید 

2005 .(  
-وجود دارد که حضور برخی میکروارگانیسمشواهدي 

هایی از هاي مایکوریزوسفري خاك مانند گونه
هاي هاو باکتريها، باسیلوسسودوموناس
، 5، آرتروباکتر4، ردوکوکوس3بورخولدریا

، 8، آگروباکتریوم7ریزوبیوم،  برادي6آزوسپریلیوم
ها و غیره باعث تحریک تندش اسپور، رشد اکتینومیست
هاي میکوریزي و تشکیل همزیستی قارچمیسیلیوم 

شارما (شوند میکوریزي در ریشه گیاهان میزبان می
هاي ها پتانسیل قارچهمچنین این باکتري). 2008

میکوریزي را در افزایش توانایی گیاه میزبان در جذب 
خصوص آب، فسفر، نیتروژن و سایر عناصر معدنی به

هاي یماريدسترس، کنترل زیستی باز منابع غیرقابل
-هاي محیطی و غیره بهگیاهی، مقاومت در برابر تنش

کلیت - تارکا و فري(دهند طور قابل توجهی افزایش می
هاي میکوریزي هاي کمک کننده قارچاین باکتري). 2008

ها استرپتومایسس). 1994گارباي (نامند می 9MHB را
هاي موجود ترین اکتینومیستکه از مهمترین و فراوان

هاي ویژه خود از قبیل خاك هستند، بواسطه تواناییدر 
-ها، ویتامینبیوتیکهاي متنوع مانند آنتیتولید متابولیت

خصوص تولید هاي محرك رشد گیاه و بهها، هورمون
هاي محرك تندش اسپور و رشد انواعی از متابولیت

هاي میکوریزي در حضور و عدم حضور هیف قارچ
هاي آنها از  ی از گونهرسد برخریشه، به نظر می
پول و همکاران (هاي کمکی باشند مهمترین باکتري

ها باعث از سازوکارهاي احتمالی که این باکتري). 2001
هاي میزبان افزایش کلنیزاسیون میکوریزي در ریشه

                                         
3 Burkholderia 
4 Rhodococcus 
5 Arthrobacter 
6 Azosprillum 
7 Bradyrhizobium 
8 Agrobacterium 
9 Mycorrhiza helper bacteria 



  1392سال / 4شماره 23جلد/ نشریه دانش آب و خاك                                              ...                  پورمیرزایی، علی اصغرزاد                           238
 

قابلیت ) 1: توان به موارد زیر اشاره نمودشوند، میمی
ي میزبان هاهاي میکوریزي به وسیله ریشهپذیرش قارچ

و  1را از طریق افزایش تولید مواد فنولی نظیر هیپافورین
) 2دهند غیره توسط ریشه گیاه میزبان افزایش می

هاي قارچی از افزایش تندش اسپورها و رشد هیف
هاي محرك منجر به افزایش طریق تولید متابولیت

) 3شود هاي میزبان میکلنیزاسیون میکوریزي ریشه
دهند ا به درون ریشه را افزایش میهقدرت نفوذ قارچ

 Streptomycesعلاوه بر این سازوکارها، ). 1994گارباي (

AcH505 عنوان باکتري کمکی، کلنیزاسیون میکوریزي به
 Heterobasidion 331ریشه گیاه صنوبر با قارچ

abietinum دهد، این در داري افزایش میرا به طور  معنی
هاي آن هیچ و متابولیت حالی است که این باکتري کمکی

هاي قارچ میکوریزي تأثیري بر رشد و توسعه میسیلیوم
ندارند بلکه باکتري با تأثیر بر فیزیولوژي گیاه میزبان و 
-افزایش فتوسنتز گیاه منجر به افزایش عرضه هیدرات

کربن از گیاه به قارچ شده و در نتیجه کلنیزاسیون هاي
ناگی و همکاران (است ریشه گیاه با قارچ افزایش یافته 

هاي کمکی، به طریق اصلاح همچنین باکتري). 2004
خصوصیات شیمیایی خاك ریزوسفر و ایجاد شرایط 

هاي میکوریزي و جلوگیري از مناسب براي رشد قارچ
-هاي پاتوژن در ریزوسفر گیاهی، رشد قارچرشد قارچ

دهند اي افزایش میهاي میکوریز را به طور قابل ملاحظه
ها بر نحوه بیان احتمالاً تأثیر این باکتري). 2008ما شار(

هاي میکوریزي هاي مربوط به متابولیسم قارچژن
مهمترین سازوکار آنها باشد، براي نمونه دوو و 

 Pseudomonasگزارش کردند که باکتري) 2007(همکاران 

fluorescens BBc6R8  با تغییر در مورفولوژي قارچ و
بوط به متابولیسم لیپید در قارچ هاي مرتحریک بیان ژن

منجر به  Laccaria bicolor 5238Nاکتومیکوریزاي 
هاي قارچی و کلنیزاسیون ریشه افزایش رشد میسیلیوم

ها غالباً با تولید این باکتري. گرددگیاه میزبان می
هاي محرك فرار و یا محلول باعث افزایش بیان متابولیت

                                         
1 Hypaphorine 

شوند ها میدر قارچ هاي دخیل در متابولیسم لیپیدژن
تحقیق حاضر با هدف ). 2005اسچري و همکاران (

 .S وStreptomyces. sp ، S. griseusبررسی اثر سه گونه 

albogriseus  بر درصد کلنیزاسیون میکوریزي و فراوانی
فرنگی هیف و وزیکول در ریشه و رشد گیاه تره

علت . انجام شد G. intraradicesمیکوریزي شده با قارچ
فرنگی در این تحقیق سازگاري بهتر آن انتخاب گیاه تره

و پتانسیل بالاي میکوریزي شدن آن  AMهاي با قارچ
  .اي منشعب و موئین آن بودبواسطه سیستم ریشه

  
  هامواد و روش

  سازي زادمایه قارچیآماده
 AMاي قارچ شیشهتکثیر درون

اي در شیشهدرون به روش G. intraradicesگونه قارچی 
این قارچ و ریشه تراریخته (کنار ریشه تراریخته هویج 

 Lundهویج از دپارتمان اکولوژي میکروبی دانشگاه 
 2MSRبر روي محیط کشت ) سوئد دریافت گردید

به مدت سه ماه تکثیر یافت تا رابطه ) 1جدول (
همزیستی میکوریزي بین دو ارگانیسم بوجود آید و 
قارچ با توسعه شبکه هیفی خود و تشکیل اسپورهاي 
فراوان در محیط کشت سیکل زندگی خود را کامل نماید 

بدین طریق زادمایه قارچی خالص و عاري از ). 1شکل (
-ده در ریشه گیاه ترههاي جنبی براي استفاآلودگی

  .فرنگی آماده شد

                                         
2 Modified Strullu- Romand 
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  ).2005کراننبروك و همکاران ( MSRترکیب محیط کشت  -1جدول 
 نام محلول ذخیره ترکیب  )g(مقدار  )mL(مقطر آب

  
1000 

6/7 KNO3   
Macro-elements  

 
 

5/6 KCl 

41/0 KH2PO4 

9/73 MgSO4.7H2O 

1000 9/35 Ca(NO3).4H2O Calcium nitrate 

1000 6/1 NaFeEDTA NaFeEDTA 

  
  

1000 

45/2 MnSO4.4H2O   
  

Micro-elements  
  
  
 

28/0 ZnSO4.7H2O 

85/1 H3BO3 

22/0 CuSO4.5H2O 

034/0 (NH4)6Mo7O24.4
H2O 

0024/0 Na2MoO4.2H2O 

  
  

1000 

18/0 Ca panthotenate   
  

Vitamins 
18/0 Pyridoxine 

2/0 Thiamine 

08/0 Cyanocobalamin
e 

2/0 Nicotinic acid 

  
  

  
تکثیر شده به روش  G. intraradicesقارچ  -1شکل 

  .ايشیشهدرون
  

لیتر میلی MSR :10براي تهیه یک لیتر از محیط 
 Calciumلیتر محلول میلی Macro-elements ،10محلول 

nitrate ،5 لیتر میلیNaFeEDTA ،1 لیتر محلول میلی
Micro-elements ،5 لیتر از محلول میلیVitamins  10و 

مقطر حل شده و به در آب) منبع کربن(گرم ساکارز 
تنظیم =pH 5/6ه شد، سپس در حجم یک لیتر رساند

گرم آگار به محیط اضافه شد و در  6در نهایت . گردید

اتمسفر به مدت  2/1درجه سلسیوس و فشار  121دماي 
  ).2005کراننبروك و همکاران (دقیقه اتوکلاو گردید  15

هایی که باید میکوریزي با بینوکلر به تعداد ریشه
 MSRاز ژل متري سانتی 2×2شدند قطعات تقریباً می

اسپور و مقادیر تقریباً  60تا  50عاري از آلودگی با 
هاي میکوریزي انتخاب شده و یکسان هیف و ریشه

  .آماده تلقیح در ریشه گیاه گردیدند
  

 Streptomycesهاي سازي زادمایه گونهآماده
  sp.Streptomyces،S. griseusدر این تحقیق از سه گونه 

استفاده شد که از پژوهشکده   S. albogriseusو
غرب و غرب کشور بیوتکنولوژي جهاد کشاورزي شمال

سازي زادمایه این براي آماده. در تبریز دریافت گردیدند
  Starch Caseinها از محیط کشت مایعاکتینومیست
   ).2جدول (استفاده شد

  

 ریشه تراریخته

 اسپور

 هیف
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  ).2009اسدي و همکاران بنی(تهیه یک لیتر از آن  براي S.Cترکیب محیط کشت  -2جدول
K2HPO4  NaCl KNO3 CaCO3 FeSO4 MgSO4 ترکیب نشاسته کازئین 

2 2 2 02/0  01/0  05/0  3/0  (g)مقدار    10 

  
درجه  121تنظیم شد و در دماي =pH 7محیط کشت در 

دقیقه اتوکلاو  15اتمسفر به مدت  2/1سلسیوس و فشار 
که دماي ها، زمانیبراي جلوگیري از رشد قارچ. گردید

کش درجه سلسیوس رسید قارچ 45محیط کشت به زیر 
به ) m µ22/0 )Millipore filterنیستاتین با فیلتر استریل
گرم از  1/0بدین ترتیب که . محیط کشت اضافه شد
-لیتر حلال دياي در یک میلیپودر نیستات داروخانه

 100سولفوکسید حل شد و از محلول حاصل، متیل
در . لیتر به محیط کشت یک لیتري اضافه گردیدمیکرو

، از هر سه S.Cنهایت بعد از آماده شدن محیط کشت 
هاي حاوي محیط دیشکه در پتري Streptomycesگونه 
S.C.A  ساعته داده شده بودند به مقدار  72کشت تراکمی

حلقه پلاتینی استریل به توسط ) یک لوپ پر(یکسان 
ها ارلن. منتقل گردیدند S.Cهاي حاوي محیط مایع ارلن

درجه سلسیوس در  29روز در دماي  10تا  7به مدت 
دور در دقیقه قرار  120شیکر انکوباتور با دوران 

-ها در هر میلیبعد از این مدت جمعیت باکتري. گرفتند
نجی لیتر سوسپانسیون با استفاده از روش کدورت س

 nm540در طول موج ) OD(گیري چگالی نوري با اندازه
قابل . تعیین شد 1/1×108با استفاده از جدول مک فارلند 

  Streptomycesذکر است که اثرات تحریکی این سه گونه

در  G. intraradicesبر تندش اسپور و رشد هیف قارچ  
اي مشخص گردیده است شیشهیک آزمایش درون

  ).1390پورمیرزائی، (
  

  کشت گیاه
  دار کردن بذرجوانه

 .Allium ampeloprasum L. var(فرنگی بذرهاي تره

porrum. ( رقمAmundo  محصول شرکتRoyal Sluis  از
گروه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تهیه 

سدیم یک گردید و بعد از ضدعفونی با هیپوکلریت
هفته در درصد با رعایت شرایط استریل به مدت یک 

درجه سلسیوس نگهداري شدند تا جوانه  18دماي 
  .بزنند
  سازي خاكآماده

پوشان خاك مورد نظر از ایستگاه تحقیقاتی خلعت
دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز، انتخاب شد و بعد از 

 121ساعت در دماي  2هواخشک و الک شدن، به مدت 
خصوصیات . درجه سلسیوس در اتوکلاو استریل گردید

  .آورده شده است 3اك در جدول خ

  

 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش -3جدول 
FC  pH رطوبت گروه بافت خصوصیات  )1:1(  EC CCE روي آهن فسفر پتاسیم کربن آلی 

  4/1  8/2  88/6  4/225  58/0  5/11  8/1  8  11  لوم شنی  مقدار
)٪(وزنی  -  واحد   - dS/m )٪(  )٪(  mg /kg mg /kg mg /kg mg /kg 

  
 ها و اعمال تیمارهاکشت جوانه

بر اساس نقشه طرح آزمایشی در تیمارهاي 
اي قارچ به شیشهاز ژل کشت درون AMحاوي قارچ 

با نوك اسپاتول برداشته و در ) 2- 1بند (مقدار یکسان 

نقطه مختلف با رعایت  20عمق مورد نظر از خاك در 
در تیمارهاي شاهد . فاصله در هر گلدان قرار داده شد

 MSRبدون قارچ میکوریزي هم به همان مقدار از ژل 
دار شده سپس بذرهاي جوانه. بدون قارچ قرار داده شد
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و هم اندازه، در همان نقاط در تماس با زادمایه  یکدست
 هايدر تیمارهاي حاوي گونه. قرار داده شدند

Streptomycesلیتر از سوسپانسیون باکتري با ، یک میلی
دار تزریق شد و پاي هر بذر جوانه 1/1×108جمعیت 

لیتر از براي تیمارهاي شاهد بدون باکتري هم یک میلی
ها گلدان. کتري تزریق گردیدبدون با S.Cمحیط مایع 

ظرفیت مزرعه آبیاري شدند و با آبیاري  9/0تارطوبت 
رطوبت ظرفیت  9/0ها در حدود روزانه، رطوبت گلدان
ها در شرایط کنترل شده گلدان. مزرعه نگهداري شد

لوکس و مدت زمان  8000اتاقک رشد با شدت نور 
 ± 2ساعت با دماي روز و شب به ترتیب  16روشنایی 

تا  60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی  14 ± 2و  26
در طول این . درصد به مدت سه ماه نگهداري شدند 70

مدت گیاهان ابتدا با نصف غلظت محلول راریسون 
و سپس با محلول غذایی کامل  )1987راریسون (

  .راریسون تغذیه شدند
  گیريپارامترهاي مورد اندازه

  هوایی گیاهوزن تر و خشک ریشه و وزن خشک بخش 
هاي گیاهی به روش گیري غلظت فسفر عصارهاندازه

کاتینه (اسید یا روش زرد وانادات مولیبدات فسفریک
1980(  

، 1982گراو کورمانیک و مک(تعیین درصد کلنیزاسیون   
و درصد وزیکول و هیف ) 1992نوریس و همکاران 

هاي میکوریزي در ریشه )2010السن و همکاران (
درصد اتانول با  50بیت شده در محلول هاي تثریشه

بلو در گرم پودر تریپانمیلی 50(بلو محلول رنگی تریپان
سپس  ،آمیزي شدندرنگ) لیتر لاکتوگلیسرینمیلی 100

دیش قرار داده شدند و قطعه از آنها در پتري 30حدود 
با استفاده از بینوکلر و روش تلاقی خطوط شبکه 

در طول ریشه تخمین  هاي قارچیدرصد حضور اندام
زده شد و همچنین براي تعیین درصد هیف و وزیکول 

آمیزي شده هاي رنگمتري از ریشهقطعات یک  سانتی

مقطع با استفاده از  30روي لام قرار داده شد و در 
هاي قارچی در طول میکروسکوپ فراوانی این اندام

  .ریشه تخمین زده شد
  

  آماريطرح آزمایشی و تجزیه
به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً  آزمایش

شاهد و یک (تصادفی با دو فاکتور قارچ در دو سطح 
سه (و باکتري کمکی در چهار سطح ) AMگونه قارچ 

و با سه ) و یک شاهد بدون باکتري Streptomycesگونه 
ها آزمایش بررسی اثر استرپتومایسس. تکرار انجام شد

هاي یزي و فراوانی اندامبر درصد کلنیزاسیون میکور
تیمار شاهد بدون باکتري : قارچی در چهار تیمار شامل

باکتري در سه تکرار در قالب + و سه تیمار اسپور قارچ 
تجزیه آماري . انجام گرفت CRD)(طرح کاملاً تصادفی 

ها شامل تجزیه واریانس، آزمون نرمال بودن داده
 MSTATCافزار مها با نرها و مقایسه میانگینتوزیع داده

درصد  5اي دانکن و در سطح احتمال و آزمون چنددامنه
  .انجام شد

  
  نتایج و بحث

  درصد کلنیزاسیون ریشه
بدون (نسبت به تیمار شاهد  Streptomycesهر سه گونه 

دار درصد کلنیزاسیون باعث افزایش معنی) باکتري
این ). 4جدول ) (>01/0P(میکوریزي ریشه گردیدند 

 .S، در گونهStreptomyces. sp ،01/63افزایش در گونه 

albogriseus ،91/56  و در گونهS. griseus ،27/32  درصد
 Streptomyces. spبود و از این نظر تفاوتی بین دو گونه 

 S. griseusبا  S. albogriseusو نیز  S. albogriseusبا 
وجود نداشت ولی درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه 

-به طور معنی Streptomyces. spدر تلقیح توأم با گونه 

  ).2شکل (بود  S. griseusداري بیشتر از گونه 
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)P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر درصد کلنیزاسیون میکوریزي ریشه تره Streptomycesهاي اثر گونه -2شکل 

  
  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر درصد هیف ریشه میکوریزي تره Streptomycesهاي اثر گونه -3شکل 

  
   درصد هیف و وزیکول در ریشه میکوریزي

) >01/0P(بر درصد هیف  Streptomycesاثر هر سه گونه 
هاي در ریشه )4جدول ) (>05/0P(و درصد وزیکول 

دار معنی G. intraradicesفرنگی کلنیزه شده با قارچ تره
 .Streptomyces. sp ،Sتیمارهاي باکتریایی . بود

albogriseus وS. griseus  67/71و  6/78، 1/84به ترتیب 

هاي میکوریزي را نسبت به درصد فراوانی هیف ریشه
این ). 3شکل(افزایش دادند ) بدون باکتري(تیمار شاهد 

، 46/43افزایش در مورد فراوانی وزیکول به ترتیب 
  ).4شکل (درصد بود  96/29و  33/41

  
 فرنگیبر درصد کلنیزاسیون، هیف و وزیکول در ریشه میکوریزي تره Streptomyces هايتجزیه واریانس اثر گونه -4جدول 

  مربعاتمیانگین   درجه آزادي  منبع تغییر
  )٪(وزیکول  )٪(هیف  )٪(کلنیزاسیون

Streptomyces(  3  **45/660  **77/1035(رتیما  *17/326  
67/53  74/59  8  خطاي آزمایشی  03/54  

        11  کل
81/10    )٪(ضریب تغییرات   79/9  97/10  

  ٪1و  ٪5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * 
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  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر درصد وزیکول ریشه میکوریزي تره Streptomycesهاي اثر گونه -4شکل 

  
  وزن خشک بخش هوایی

اثر متقابل قارچ میکوریز آربوسکولار و باکتري 
Streptomyces بر وزن خشک بخش هوایی گیاه معنی-

تیمار قارچی نسبت به ). 5جدول ) (>01/0p(دار بود 
سه (، در سه سطح باکتریایی )بدون قارچ(تیمار شاهد 

داراي وزن خشک بخش هوایی ) Streptomycesسطح 
در تیمار قارچی هر سه گونه . بالاتري بودند

Streptomyces دار وزن خشک باعث افزایش معنی
) بدون باکتري(بخش هوایی گیاه نسبت به تیمار شاهد 

در  g/pot 49/2وزن خشک بخش هوایی گیاه از . دشدن
 61/5و  g/pot 16/9 ،69/6به) بدون باکتري(تیمار شاهد 

 .Streptomyces. sp،Sبه ترتیب در کشت توأم با 

albogriseus  وS. griseus  در ). 5شکل (افزایش یافت
 Streptomycesهاي ، گونه)بدون قارچ(تیمار شاهد 

داري بر تأثیر معنی) ن باکتريبدو(نسبت به تیمار شاهد 
  .افزایش وزن خشک بخش هوایی گیاه نداشتند

  
بر وزن تر، وزن خشک و غلظت فسفر بخش هوایی  AMو قارچ  Streptomycesهاي تجزیه واریانس اثر گونه -5جدول 

  .فرنگیو ریشه تره
 منبع تغییر درجه آزادي میانگین مربعات

فسفر بخش  فسفر ریشه
 هوایی

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک  وزن تر ریشه
 بخش هوایی

**81/4  **01/25  **41/3 **40/44  **12/13  3 Streptomyces 
**88/117  **27/264  **12/24  **69/317  **33/98  AMقارچ  1 

*40/3  *74/4  **05/1  *03/7  **95/9  3 Streptomyces  ×قارچ 

87/0  25/1  03/0  89/1  36/1  خطا 16 

61/19  16/12  8/03 15/10  40/29 )٪(ضریب تغییرات     

  ٪1و  ٪5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * 
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  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر وزن خشک بخش هوایی ترهAM و قارچ  Streptomycesهاي اثر متقابل گونه -5شکل 

  
  خشک ریشهوزن تر و 

 هاياثر متقابل قارچ میکوریز آربوسکولار و گونه
Streptomyces  05/0(بر وزن تر<P ( و خشک ریشه

)01/0P<) ( تیمار قارچی نسبت . دار بودمعنی) 5جدول
در هر چهار سطح باکتریایی ) بدون قارچ(به تیمار شاهد 

بدون (و یک سطح شاهد  Streptomycesسه سطح (
در . ن تر و خشک ریشه بالاتري بودداراي وز)) باکتري

باعث افزایش  Streptomycesتیمار قارچی هر سه گونه 
دار وزن تر و خشک ریشه نسبت به تیمار شاهد معنی

در مورد وزن تر ریشه، این . شدند) بدون باکتري(

 .S، در گونه  Streptomyces. sp ،97/66افزایش در گونه 

albogriseus ،49/63  و در گونهS. griseus ،49/38  درصد
در  g/pot 44/1وزن خشک ریشه هم از ). 6شکل (بود 

به ترتیب در  27/3و  g/pot 01/4 ،80/3تیمار شاهد به 
 .Sو  Streptomyces. sp ،S. albogriseusکشت توأم با 

griseus  بدون (در تیمار شاهد ). 7شکل (افزایش یافت
داري بر تأثیر معنی Streptomycesهر سه گونه ) قارچ

  .افزایش وزن تر و خشک ریشه گیاه نشان دادند

  

  
  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر وزن تر ریشه تره AMو قارچ  Streptomycesهاي اثر متقابل گونه -6شکل 
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  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر وزن خشک ریشه تره AMو قارچ  Streptomycesهاي اثر متقابل گونه -7شکل 

  
   غلظت فسفر ریشه و بخش هوایی

اثر متقابل قارچ میکوریز آربوسکولار و باکتري 
Streptomyces  بر غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه

)05/0<P (دار شد معنی) تیمار قارچی نسبت ). 5جدول
در هر چهار سطح باکتریایی ) بدون قارچ(به تیمار شاهد 

بدون (و یک سطح شاهد  Streptomycesسه سطح (
داراي غلظت فسفر بخش هوایی و ریشه )) باکتري

در تیمار قارچی هر ). 9و  8هاي شکل(بالاتري بودند 
بدون ( نسبت به تیمار شاهد Streptomycesسه گونه 

دار غلظت فسفر ریشه و باعث افزایش معنی) باکتري
 .Streptomyces. sp ،Sهاي گونه. بخش هوایی گیاه شدند

albogriseus  وS. griseus  و  30/69، 11/83به ترتیب
درصد، غلظت فسفر بخش هوایی را نسبت به  11/54

، این )8شکل (افزایش دادند ) بدون باکتري(تیمار شاهد 
، 59/66مورد غلظت فسفر ریشه به ترتیب  افزایش در

در تیمار شاهد ). 9شکل (درصد بود  57/61و  44/81
داري به طور معنی Streptomycesهاي ، گونه)بدون قارچ(

باعث افزایش غلظت فسفر بخش هوایی گیاه شدند و از 
 S. albogriseusو Streptomyces. spهاي این نظر گونه

ولی این سه گونه تأثیري بر بیشترین تأثیر را داشتند 
  .غلظت فسفر ریشه نشان ندادند

  
  ).P>05/0آزمون دانکن (فرنگی بر غلظت فسفر بخش هوایی تره AMو قارچ  Streptomycesهاي اثر متقابل گونه -8شکل   
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  .)P>05/0 آزمون دانکن( فرنگیفسفر ریشه ترهبر غلظت  AM و قارچ Streptomyces هاياثر متقابل گونه -9شکل 

  
دلیل افزایش فراوانی هیف، وزیکول و درصد 
کلنیزاسیون میکوریزي ریشه را در تلقیح توأم قارچ با 

توان به نقش این می Streptomycesهر یک از سه گونه 
صل هاي محرك احتمالی حاها و متابولیتاکتینومیست

هاي قارچی از آنها در افزایش ذخایر لیپیدي  اندام
تندش اسپور و  ،)2005فرجانی و همکاران - گراندموگین(

هاي قارچی در برهمکنش سه جانبه با رشد میسیلیوم
زیرا در یک آزمایش . قارچ و ریشه گیاه نسبت داد

هاي اي مشاهده شد که این گونهشیشهدرون
Streptomyces هاي حاصل از آنها باعث و متابولیت
دار تندش اسپور و به موازات آن رشد افزایش معنی

در آزمایشی  ).1390پورمیرزائی (شدند هیف این قارچ 
بر  HR13سویه  Pseudomonas monteilliاثر باکتري 

فراوانی هیف و وزیکول ریشه درخت اقاقیاي میکوریزي 
نشان بررسی شد و نتایج  G. intraradicesشده با قارچ  

داد که این باکتري کمکی به موازات افزایش درصد 
دار کلنیزاسیون میکوریزي ریشه باعث افزایش معنی

دیوپونویز و پلنچت (گردید ها فراوانی هیف و وزیکول
البته باید توجه داشت که افزایش تندش و رشد  ).2003
هاي قارچی شرط لازم ولی کافی براي کلنیزاسیون هیف

هاي باشند بنابراین گونهنمیمیکوریزي ریشه 
Streptomyces  علاوه بر افزایش رشد قارچ احتمالاً با

هاي محرك رشد تولید برخی مواد از قبیل هورمون
باعث رشد و تغییر در مورفولوژي ریشه از قبیل 

اي شدند تر شدن توده ریشهتر و موئینمنشعب
هاي ریز و ریشه). 1998آلدسوکوي و همکاران (

تانسیل بالایی براي کلنیزاسیون میکوریزي پ منشعب
-دارند و در نتیجه قابلیت پذیرش قارچ میکوریزي به

فرنگی افزایش یافت و کلنیزاسیون وسیله ریشه تره
به  AMمشاهده شد که تلقیح قارچ . ریشه بیشتر شد

فرنگی باعث افزایش وزن تر و تنهایی در ریشه تره
ریشه گیاه خشک ریشه و غلظت فسفر بخش هوایی و 

-در ریشه Streptomycesهاي گردید و با حضور   گونه
داري افزایش طور معنیهاي میکوریزي این پارامترها به

فرنگی به تنهایی در ریشه تره AMتلقیح قارچ . یافتند
احتمالاً . تأثیري بر وزن خشک بخش هوایی نداشت

تلقیح قارچ در ریشه با افزایش سطح تماس ریشه با 
ر به جذب بیشتر آب توسط گیاه شده و وزن خاك منج

. ي بر وزن خشک نداشتتأثیرتر آن افزایش یافته ولی 
منجر به  Streptomycesهاي تلقیح توأم با قارچ و گونه

. دار وزن خشک بخش هوایی نیز شدافزایش معنی
در مقایسه با  Streptomycesهاي رود که گونهتصور می

افزایش درصد  با) بدون باکتري(تیمار شاهد 
هاي قارچی در کلنیزاسیون میکوریزي و فراوانی اندام

فرنگی باعث افزایش سطح هاي میکوریزي ترهریشه
تماس ریشه با خاك شده و در نتیجه گیاه آب و فسفر 
بیشتري جذب کرده و رشد بیشتري داشته و وزن 
خشک بخش هوایی آن افزایش یافته است لذا همبستگی 
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ین درصد کلنیزاسیون و فراوانی هیف داري بمثبت معنی
هاي میکوریزي با وزن خشک بخش هوایی در  ریشه

نتایج آزمایش عبدالفتاح و ). >01/0P(وجود داشت 
واسطه به S. coelicolorنشان داد که ) 2000(محمدین 
هاي در ریشه ،هاي محرك ناشناخته خودمتابولیت

باعث  G. intraradicesسورگوم کلنیزه شده با قارچ  
دار کلنیزاسیون میکوریزي ریشه و توسعه افزایش معنی

آربوسکول گردید و در نتیجه این افزایش فتوسنتز گیاه، 
هاي فسفاتازي ریشه و در نتیجه غلظت فسفر فعالیت

طور گیاه و میزان آمینواسیدهاي موجود در برگ گیاه به
-رود گونههمچنین تصور می. داري افزایش یافتمعنی

هاي مورد آزمایش با ترشح هورمون Streptomycesهاي 
هاي ، انواع ویتامین)اکسین، جیبرلین و سیتوکینین(رشد 
و غیره باعث افزایش سرعت متابولیسم، رشد،  Bگروه 

توسعه و افزایش تراکم و وزن ریشه گردیده باشند 
  ).1994کراوچنکو و همکاران (

  
   گیري کلینتیجه

هاي رفت که استرپتومایسستوان نتیجه گطور کلی میبه
و تشکیل  G. intraradicesکمکی باعث افزایش رشد قارچ 

فرنگی شده وپتانسیل همزیستی میکوریزي در ریشه تره
قارچ میکوریزي را در افزایش توانایی گیاه در جذب آب 

طور قابل توجهی افزایش داده و منجر به و فسفر به
جه به نتایج با تو. اندافزایش چشمگیر رشد گیاه شده
هاي مورد آزمایش حاصل از این تحقیق، گونه

Streptomyces توانند در فرمولاسیون زادمایه قارچمیG. 

intraradices  به منظور تقویت پتانسیل آن مورد استفاده
  .قرار گیرند
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