
  
 ) بر گل جالیز مصريGlomus intraradiceثیر همزیستی قارچ آربسکولار میکوریزا سویه (أت

(Orobanche aegyptiaca. Pers)  فرنگی  گوجه در کشت(Lycopersicon esculentum L.)  
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  چکیده
) و تعیین اثـرات آن بـر رشـد     (Orobanche aegyptiaca. Persثیر همزیستی قارچ آربسکولار میکوریزا بر گل جالیز مصريأابی تبه منظور ارزی

تکرار اجرا شد. تیمارها شامل قارچ آربسکولار  4اي در قالب طرح کاملاً تصادفی با  ، آزمایشی گلخانه(.Lycopersicon esculentum L)فرنگی  گوجه
هرز گل  شاهد با و بدون علف 2و بندي تجاري)  (از بستهکیلوگرم در هکتار  200و  150، 100، 50سطح  4) در Glomus intraradiceیه (میکوریزا سو

ه گل گیري شد کیلوگرم در هکتار در بسیاري از صفات اندازه 100و  50جالیز بودند. نتایج نشان داد در بین تیمارهاي قارچ آربسکولار مایکوریزا دو تیمار 
کیلوگرم در هکتار قارچ آربسکولار مایکوریزا باعث  200و  150 تیمارهاي کاربرد اماد. داشتنداري با شاهد با گل جالیز ن فرنگی تفاوت معنی جالیز و گوجه

سبت وزن خشک فرنگی، وزن خشک گل جالیز، زمان ظهور گل جالیز در سطح خاك، ن دار صفات تعداد گرهک گل جالیز روي ریشه گوجه معنی کاهش
فرنگـی   گوجـه درصد وزن ریشه به اندام هـوایی   وافزایش وزن خشک اندام هوایی در مقابل باعث فرنگی و  گل جالیز به وزن خشک اندام هوایی گوجه

جالیز هـم   تیمار شاهد بدون گلبر فرنگی  وزن خشک اندام هوایی گوجهفرنگی و درصد وزن ریشه به وزن خشک کل گوجهت اکه در صف. بطوريندشد
کیلـوگرم در هکتـار) بـا تیمـار قـارچ       150تیمار قارچ آربسکولار میکـوریزا ( دو داري بین  مجموع با توجه به عدم وجود تفاوت معنی در برتري داشتند.

اسازي ترکیبـات محـرك   با کاهش رهکیلوگرم در هکتار)  150کیلوگرم در هکتار)، انتخاب تیمار قارچ آربسکولار میکوریزا ( 200آربسکولار میکوریزا (
   خواهد شد.فرنگی  ت گوجهاافزایش مقدار صفبا تقویت گیاه میزبان سبب  سبب کاهش صفات گل جالیز وزنی  جوانه

  
  ن خشک اندام هوائی، وزن خشک ریشههرز انگلی، قارچ میکوریزا، گرهک، وز زمان ظهور گل، علف کلیدي: هايواژه
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هم روابط دارترینسابقه و ترینرایج از ی یکیائمیکوریز همزیستی

 (حـدود  گیاهـان  اکثر کهطوري به )8است ( سلسلۀ گیاهی در زیستی
دارا  را امیکوریز هايتیپ از یکی حداقل آوندي) هاي گیاهان گونه 80%

 نقش در کشاورزي که اندومیکوریزي هايقارچ ترین). مهم13( هستند

). 12باشـند (  مـی  3آربوسـکولار  ايمیکـوریز  هايقارچ دارند سزایی به
به  4مایکو معنی قارچ ریشه که از ترکیب دو کلمه یونانی  میکوریزا به

به معنی ریشه تشکیل شده است که یـک رابطـه    5ریزا معنی قارچ و 

                                                        
هاي هرز و دانشـیار گـروه زراعـت، دانشـکده     دانشجوي دکتري علوم علف -2 و 1
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DOI: 10.22067/jpp.v30i4.43672  
 AMیا  VAMاختصاري علامت -3

4- Myco 
5- Rhiza 

همزیستی از نوع همیاري بـین قـارچ و یـک موجـود فتوسـنتزکننده      
بطه همزیستی در ترین را باشد. این رابطه بین قارچ و گیاه، گسترده می

هـا و   طبیعت بوده که طی این همزیستی، قارچ کربوهیدرات، ویتامین
زنـی اسـپور    ماده مترشحه از ریشه گیاه را براي رشد و تحریک جوانه

کند و در عوض قارچ در جذب فسفر، پتاسـیم، نیتـروژن و    مصرف می
درصـد کـربن    20هـا تـا    کند. این قارچ آب از خاك به گیاه کمک می

درصد فسـفر   80کند و در عوض تا  شده میزبان را مصرف می  تثبیت
ردد گ ـ  درصد نیتروژن از طریق قارچ فـراهم مـی   25مورد نیاز گیاه و 

هاي میکوریزا بـه   هاي گیاهی به قارچ ). وابستگی تعدادي از گونه15(
توانند بـه   حدي زیاد است که بدون وجود این همزیستی، گیاهان نمی

ها با اکثریت قریب به اتفاق گیاهـان   این قارچ ).28خوبی رشد کنند (
). 10تــرین نــوع همزیســتی را دارنــد ( زمــین تشــکیل گســتردهروي 

بر اینکه گیاه میزبان خود را بـا     توانند علاوه ها می همچنین این قارچ
کنند درجه خاصی از حفاظـت در   عرضه آب و مواد معدنی حمایت می

هـا   ). قـارچ 29آنهـا فـراهم آورنـد (   زا را هم براي  برابر عوامل بیماري
هاي زیستی را در گیـاه   ها و سایر استرس توانند مقاومت به پاتوژن می
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  563      ...ثیر همزیستی قارچ آربسکولار میکوریزا سویهأت

و  26هاي دفاعی ایجاد نمایند ( میزبان خود بواسطه القاي عملکرد ژن
32 .(  

هـاي   تواند یکی از چندین اسـتراتژي  بنابراین کاربرد این قارچ می
هـاي   هاي هرز انگلی در برنامـه  جایگزین براي مقابله با مشکل علف

به عنوان مثـال، قـارچ گونـه     کنترل بیولوژیکی مورد توجه قرار گیرد.
Fusarium spp در برابر Cumana Orobanche و Orobanche 

aegyptiaca  اما قارچ آربوسکولار 6گرفته است ( مورد استفاده قرار .(
ت مشخص زمانی مورد علاقه خاص واقع شد که در تحقیقاا میکوریز

به داخل  میزبان هاي گیاه شد ترکیب استرایگولاکتون که توسط ریشه
) و در 2زنی گـل جـالیز اسـت (    شود محرك جوانه ریزوسفر ترشح می

هـاي   هاي تشخیص میزبان، محـرك فعالیـت   اینجا به عنوان سیگنال
)، 24نمایـد (  ها بـراي قـارچ عمـل مـی     زنی هیف متابولیسمی و شاخه

یع قارچ و فرآیندهاي متابولیسمی آن به شدت به که توسعه سر بطوري
بـراي اولـین بـار     )17). لندزمو و کویپر (3این ترکیبات وابسته است (

هـاي ناشـی بوسـیله     توانـد آسـیب   نشان دادند که تلقیح میکوریزا می
را در سـورگوم کـاهش    hermonthica) (Strigaهرز اسـتریگا   علف

هش سطح آلـودگی میزبـان را   تواند کا دهد و در برخی موارد حتی می
زنـی در   هاي جوانه . این اثر بعدها به کاهش انتشار محركموجب شود

). در مطالعـه لـوپز و   30و  18گیاهان میکوریزایی نسـبت داده شـد (  
ــاران ( ــتریگولاکتون 20همک ــد اس ــاهش در تولی ــا )، ک ــلال  1ه در خ

فرنگی نشان داده شده است، که ایـن پاسـخ    همزیستی در گیاه گوجه
هاي دو لپـه و تـک لپـه نیـز وجـود دارد.       حفاظت شده در سایر گونه

اند که همزیسـتی قـارچ آربوسـکولار     مطالعات دیگري نیز نشان داده
تواند تهاجم گیاهـان انگـل را کـاهش     با سورگوم و ذرت می امیکوریز

فرنگی نیز گزارش شـده اسـت    ثیري در مورد نخودأ). چنین ت18دهد (
ها توسط همزیستی قارچ  کاهش استریگولاکتون). علاوه بر این، 11(

نیـز   2براي اولین بار توسط کروماتوگرافی جرمی اآربوسکولار میکوریز
) نـه تنهـا بـه    21نشان داده شد. البته در تحقیق لـورن و همکـاران (  

زنی گل جالیز در همزیستی آفتـابگردان بـا    هاي جوانه کاهش محرك
اسـت بلکـه ترشـحات ریشـه     اشاره شـده   اقارچ آربوسکولار میکوریز

زنی  خود نیز باعث کاهش جوانه اهمزیست با قارچ آربوسکولار میکوریز
گردیده است. بنابراین استفاده  Orobanche cumanaبذر گل جالیز 

تواند به عنوان یک جایگزین مناسب  می ااز قارچ آربوسکولار میکوریز
). 16ر گیرد (هاي هرز انگلی مورد بحث قرا هاي کنترل علف در برنامه
قـارچ  همزیسـتی  هدف از انجام این مطالعه بررسی پتانسیل بنابراین 

هـاي   ریشـه بـا    (Glomus intraradice)آربسکولار میکوریزا سویه
رشـد  افـزایش  گل جالیز و  استقرارر کاهش و نقش آن دفرنگی  گوجه
  فرنگی بود.   گوجه

                                                        
1- Strigolactone 
2- LC-MS/MS 

  
  هامواد و روش

 ـ تی قـارچ آربسـکولار   ثیر همزیس ـأاین آزمایش با هدف بررسی ت
گل جالیز  استقراربر کاهش   (Glomus intraradice)سویهمیکوریزا 

در گلخانـه   93فرنگی طی تابستان سال  رشد گوجهافزایش مصري و 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد در قالب طـرح کـاملاً   

ا تکرار اجرا شد. تیمارها شامل قارچ آربسکولار میکـوریز  4تصادفی با 
شاهد بـا و   2کیلوگرم در هکتار و  200و  150، 100، 50سطح  4در 

فرنگـی   هرز گل جالیز بودند. در این آزمایش از نشاء گوجه بدون علف
که در بستر کشت مخلوط کوکوپیت و پیت ماس تولید  3رقم اسپیدي

هاي مورد استفاده با قطـر دهانـه    جهت کاشت استفاده شد. گلدان شد
کود گاوي، ماسه و  4:1:1متر با خاکی به نسبت  انتیس 15و ارتفاع  20

آوري شـده در سـال   گرم بذر گل جالیز جمعمیلی 50 خاك رس که با
 ها قبلاًقبل مخلوط شده بود پر شدند. لازم به ذکر است خاك گلدان

ضدعفونی شـد تـا    گراد سانتی درجه 80 حرارت در ساعت 72 مدت به
ود در خاك در کـاهش احتمـالی   اثرات پتانسیل جمعیت میکروبی موج

 ). سپس به هـر گلـدان مایـه   31و  11زنی وجود نداشته باشد ( جوانه
 ریشـه  قطعات و هاي قارچیاندام شنی، خاك شامل که قارچی تلقیح
قـارچ مـورد     سـویه شد.  بودند، اضافه قارچی هاي م اندا داراي که گیاه

همـدان تهیـه    پزشکی واقـع در استفاده در این تحقیق از کلینیک گیاه
هـا بـا    فرنگی بعـد از انتقـال بـه گلـدان     همچنین تغذیه گوجهگردید. 

روز یکبـار در   7هـر   20-20-20محلولپاشی کود کامل ریـز مغـذي   
شرایط گلخانه صورت گرفت. در ادامه در طول فصـل صـفات تعـداد    

فرنگی، زمان ظهور گل جالیز در  ساقه، تعداد گرهک روي ریشه گوجه
 و وزن خشـک  ، وزن خشک ریشهشک گل جالیزسطح خاك، وزن خ

گیـري شـد. تجزیـه و تحلیـل آمـاري       فرنگی اندازه گوجه هوایی اندام 
فرنگی و گـل جـالیز    گوجه صفاتآوري شده مربوط به  هاي جمع داده

اسمیرنوف) بطور جداگانه  –(پس از انجام آزمون نرمالیتی کلموگروف
هـا بـا آزمـون     ه میانگینو مقایس SAS V 9.2با استفاده از نرم افزار 

Fisher LSD  درصد و رسم نمودارها در و یک  پنجدر سطح احتمال
Excel .انجام شد  
 

  نتایج و بحث
  فرنگی روي ریشه گوجهگل جالیز تعداد گرهک 

طـور   فرنگـی بـه   صفت تعداد گرهک گل جالیز روي ریشه گوجـه 
 (جـدول  ثیر تیمار قارچی قرار گرفـت أ% تحت ت1داري در سطح  معنی

1.( 
  

                                                        
3- Speedy 
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 قارچ آربسکولار مایکوریزادر تیمار گل جالیز شده   گیري نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه –1 جدول

Table 1- Analysis of variance (mean squares) of the measured treatments of orobanche in Arbuscular Mycorrhizal 

منابع 
  تغییرات
S.O.V 

درجه 
  اديآز

df 

گل جالیز تعداد گرهک 
  فرنگی روي ریشه گوجه

Number of 
orobanche nodules 

on the roots of 
tomato 

تعداد ساقه گل 
 جالیز

Orobanche 
stem number  

وزن خشک گل 
 جالیز

Orobanche 
dry weight 

زمان ظهور گل جالیز در 
 سطح خاك

Time of emergence 
of orobanche on the 

soil surface  

نسبت وزن خشک گل 
جالیز به وزن خشک اندام 

 فرنگی هوایی گوجه
Orobanche dry 

weight: tomato shoot 
dry weight  

 تیمار
Treatments 

4 12.99** 0.55* 20.81 ** 76.57*  0.78** 

 خطا
Error 

15 0.71 0.19 0.56 21.71  0.007 

  CV  10.30 10.07 19.34 14.11 17.84ضریب تغییرات (%)
 دار درصد معنی 1و  5 در سطح :**و *

* and **: significant at the 1% and 5% probability levels  
  

بیشترین مقدار این صفت را شاهد بـا   آزمایشی،در بین تیمارهاي 
قـارچ آربسـکولار   تیمـار  عـدد) و کمتـرین آن را    33/10گل جـالیز ( 

. )1(شکل  داشتند) عدد 6کیلوگرم در هکتار ( 200مایکوریزا به مقدار 
زیاد قارچ آربسکولار مایکوریزا بر  فعالیتتواند به علت  این تفاوت می

فرنگی باشد که باعث شده است سطح قابل توجهی  روي ریشه گوجه
هاي گل جالیز به از ریشه توسط این قارچ پوشیده شود و از نفوذ مکینه

ار را بـا  داخل ریشه میزبان ممانعت به عمل آید. ریشه میزبان این ک ـ
انجام  1(BFs)دهی هاي مولکولی بنام فاکتورهاي شاخه ترشح سیگنال

دهی گسترده هیف را در قارچ آربسکولار مـایکوریزا   دهد که شاخه می
زنی بذر دو  ) جوانه11و همکاران ( فرناندز). در تحقیق 4( نماید القا می

ــف  ــه عل ــرز  گون  Phelipanche)و  (Orobanche crenata)ه
aegyptiaca) فرنگـی   در حضور ترشحات ریشه گیاه نخود(Pisum 

sativum) هاي  که توسط قارچ آربسکولار مایکوریزا سویهGlomus 
mosseae   و Glomus intraradices     کلـونیزه شـده بـود کـاهش

) در 19و  18اي در تحقیـق لنـدزمو و همکـاران (    یافت. چنین نتیجه
نیـز    (Striga hermonthica (Delile) Benth)زنـی  کاهش جوانـه 

شـود در مـورد    طـور کـه ملاحظـه مـی     گزارش شده است. البته همان
داراي گل جالیز با شاهد  کیلوگرم در هکتار قارچ 100و  50ي تیمارها

در صـورت وجـود    دهـد  می  که نشان شدداري مشاهده ن تفاوت معنی
زنی در مجـاورت ریشـه    تراکم یکنواختی از بذر گل جالیز آماده جوانه

کافی ریشه توسط قارچ اعمـال ایـن    اشغالنگی و عدم وجود فر گوجه
هـرز و اسـتقرار    زنی این علف تیمارها توان چندانی در ممانعت از جوانه

کـافی ریشـه   اشغال د. عدم وجود نفرنگی ندار آن بر روي ریشه گوجه
تواند اولاً به علت عدم وجـود تعـداد کـافی قـارچ و ثانیـاً شـرایط        می

در  .شه میزبان براي تکثیر و رشد قـارچ باشـد  نامساعد محیط رشد ری
                                                        
1- Branching factors 

رسد با توجه به کاهش قابـل ملاحظـه تعـداد     این تحقیق به نظر می
 200و  150فرنگی با افزایش مقدار قارچ به  گرهک روي ریشه گوجه

البتـه لـورن و   تـر باشـد.    کیلوگرم در هکتار دلیل اول علـت محتمـل  
زنـی   ات محرك جوانه) علت این نتیجه را کاهش ترکیب21همکاران (

زنـی و   ندانستند بلکه اثرات منفی این ترشحات را علل کاهش جوانـه 
) کـاهش  33تولید گرهک تعیین کردنـد. بـا ایـن حـال ویرهلینـگ (     

زنی (استریگولاکتون) در حضور همزیستی قارچ  ترکیبات محرك جوانه
بـذرهاي گـل    شناسایی و اتصالآربسکولار مایکوریزا را علت کاهش 

  . دانستندهاي کلونیزه شده با قارچ آربسکولار مایکوریزا به ریشهجالیز 
  

  تعداد ساقه گل جالیز
هـاي مختلـف قـارچ     تیمـار  اثـر  واریانس، تجزیه نتایج به توجه با

بود (جدول  دار % معنی5 سطح تعداد ساقه گل جالیز در میکوریزائی بر
ار ایـن  تـرین مقـد   ترین و کم در بین تیمارهاي مختلف قارچ بیش ).1

عدد)  67/7صفت به ترتیب مربوط به تیمار شاهد با حضور گل جالیز (
عـدد) بـود    3/3کیلوگرم در هکتار قارچ آربسکولار مایکوریزا ( 200و 

کیلوگرم در هکتـار قـارچ آربسـکولار     200). البته بین تیمار 2(شکل 
کیلوگرم در هکتار این قارچ تفاوت  150و  100مایکوریزا با تیمارهاي 

 25) کاهش 21داري مشاهده نشد. در تحقیق لورن و همکاران ( عنیم
زنی و تولید گرهک بسته به میـزان اشـغال و    درصدي در جوانه 75تا 

مقدار ترشحات ریشه آفتابگردان دیده شد که باعث کـاهش تعـداد و   
سرعت ظهور ساقه گـل جـالیز در سـطح خـاك شـد. کـاهش تعـداد        

آذیـن و تولیـد    ر به کاهش تعداد گلتواند منج هاي گل جالیز می ساقه
  ).1شود ( بذر و در نهایت تضعیف بانک بذر گل جالیز در خاك 
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 فرنگی تعداد گرهک گل جالیز روي ریشه گوجه قارچ آربسکولار مایکوریزا بر تیمارهاي تأثیر -1 شکل

Figure 1- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on the number of orobanche nodules on the roots of tomato   
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

  
  داد ساقه گل جالیزتع قارچ آربسکولار مایکوریزا بر تیمارهاي تأثیر -2 شکل

Figure 2- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on the stem number of orobanche   
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

  وزن خشک گل جالیز 
، وزن خشک گـل جـالیز   1مطابق نتایج آنالیز واریانس در جدول 

در ثیر تیمار قارچی قرار گرفت. % تحت تأ1داري در سطح طور معنی به

تیمار شاهد در بین تیمارهاي مورد مطالعه بیشترین وزن  آزمایشاین 
هکتـار قـارچ   کیلـوگرم در   200گرم) و تیمار  67/7خشک گل جالیز (

). البته اثرات 3گرم) را نشان داد (شکل  3/3کمترین مقدار این صفت (
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کیلوگرم در هکتار  200با  150کیلوگرم در هکتار و  100با  50تیمار 
کاهش تعداد بر اثر این نتیجه  1مشابه یکدیگر بودند. با توجه به شکل 

 فرنگـی در ایـن تیمارهاسـت کـه     گرهک گل جالیز روي ریشه گوجه
فرنگـی   هاي کمتر گل جالیز روي ریشه گوجه باعث استقرار تعداد بوته

هرز را بدنبال داشـته   شده و بالطبع کاهش تجمع ماده خشک در علف
مقادیر قارچ بویژه در سطوح بالا توانسته یک سد دفاعی در لذا است. 

مقابل گل جالیز ایجاد نماید و یک ابـزار قابـل قبـول بـراي کنتـرل      
  ). 11انگلی باشد (هاي هرز  علف

  

 
  وزن خشک گل جالیز قارچ آربسکولار مایکوریزا بر تیمارهاي تأثیر -3 شکل

Figure 3- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on orobanche dry weight  
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

  زمان ظهور گل جالیز در سطح خاك
بر زمان ظهور گل جالیز در سطح خاك  آزمایشیثیر تیمارهاي أت

تیمارها بـا  این ). در بین 1داري بود (جدول  % معنی5 آماري در سطح
مان براي ظهور گل جالیز در ترین ز ترین و کم بیش ،4توجه به شکل 

قـارچ  کیلـوگرم در هکتـار    200سطح خاك به ترتیب مربـوط تیمـار   
بود. البته روز)  28(و شاهد با گل جالیز روز)  39(آربسکولار مایکوریزا 

قارچ آربسکولار مـایکوریزا نیـز مشـابه    کیلوگرم در هکتار  150تیمار 
ارهاي قارچ آربسکولار بود که با بقیه تیم کیلوگرم در هکتار 200تیمار 

). بنـابراین بـه نظـر    4داري بـود (شـکل    مایکوریزا فاقد تفاوت معنـی 
کیلـوگرم در هکتـار قـارچ     100و  50رسد با اضافه کردن مقـادیر   می

داري نسبت به شاهد  آربسکولار مایکوریزا به خاك گلدان تفاوت معنی
و  150 انمیز ا افزایش سطوح کود بهببا گل جالیز بروز نکرده است و 

در  ظـاهر شـده اسـت.    دار معنـی کیلوگرم در هکتار اثـرات   200بویژه 
فرنگـی بخـش قابـل     حقیقت گل جالیز بعد از استقرار بر روي گوجـه 

توجهی از ترکیبات فتوسنتزي دریافتی از میزبـان را بـه رشـد طـولی     
هاي خـود را در   دهد تا سریعاً ظهور ساقه هاي خود اختصاص می ساقه

ته باشد و پس از طی دوره زایشی مقادیر بالایی بذر را سطح خاك داش

جهت بقاء در سالیان آینده به بانک بذر خود اضافه نماید. ولـی قـارچ   
آربسکولار مایکوریزا این ترکیبات را دریافت کـرده و مـانع از انتقـال    

خیر در ظهور آن را موجب أشود و ت بیش از اندازه آنها به گل جالیز می
 ) بخشـی از مـواد  9ساس تحقیق بازوبندي و همکاران (گردد. بر ا می

توانسته موجب افزایش وزن خشک اندام هـوایی   غذایی میزبان که می 
فرنگی شود صرف ساختن اجزاي گل جالیز شده اسـت. در ایـن    گوجه

فرنگی و بروز  تحقیق نیز افزایش صفت وزن خشک اندام هوایی گوجه
 کیلـوگرم در هکتـار   200یژه و بـو  150دار در تیمارهاي  تفاوت معنی

باعـث تجمـع    آربسکولار مایکوریزادهد که همزیستی قارچ نشان می
فرنگی و انتقال کمتر آن به گل جالیز شده  ماده خشک بیشتر در گوجه

خیر أاست که در نتیجه ظهور گل جالیز و تولید و انتشار بذر آن را به ت
  انداخته است.  

  

هـوایی    شـک انـدام  نسبت وزن خشک گل جالیز بـه وزن خ 
 فرنگی  گوجه
قـارچ آربسـکولار   تیمـار   اثـر  واریـانس،  تجزیـه  نتایج به توجه با

هـوایی    نسبت وزن خشک گل جالیز به وزن خشک اندام بر مایکوریزا
  ).1 جدولبود ( دار % معنی1 سطح فرنگی در گوجه
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  الیز در سطح خاكزمان ظهور گل ج قارچ آربسکولار مایکوریزا بر تیمارهاي تأثیر -4 شکل

Figure 4- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on time of emergence of orobanche on the soil surface  
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

 
 فرنگی هوایی گوجه  نسبت وزن خشک گل جالیز به وزن خشک اندام قارچ آربسکولار مایکوریزا بر تیمارهاي تأثیر -5 شکل

Figure 5- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on ratio of orobanche dry weight: tomato shoot dry weight 
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي يها ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

ترین مقدار این صفت مربوط به شاهد با گل  بیش 5شکل  مطابق
یلـوگرم در هکتـار   ک 200) و کمترین آن مربوط به تیمار 72/1جالیز (
 150، 100) بود. البته بین تیمارهاي 23/0( آربسکولار مایکوریزاقارچ 

داري مشاهده نشد. ایـن   کیلوگرم در هکتار قارچ اختلاف معنی 200و 
کاهش محسوس بازخورد اثرات این تیمارها در کـاهش وزن خشـک   

 فرنگی بود.  هوایی گوجه  گل جالیز و افزایش وزن خشک اندام
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 فرنگی فرنگی با نسبت وزن خشک گل جالیز به وزن خشک اندام هوایی گوجه وزن خشک اندام هوایی گوجه ارتباط بین -6 کلش

Figure 6- The relationship between tomato shoot dry weight with orobanche dry weight: tomato shoot dry weight 
  

آربسـکولار مـایکوریزا    ) تیمار قـارچ 14در تحقیق حسن و آباکر (
 100در مقایسه با شاهد داراي گل جالیز کاهش  B21همراه با باکتري 

درصـدي مجمـوع وزن    38درصدي سبز شدن گل جـالیز و افـزایش   
خشک باقلا را نسبت به شاهد با گل جالیز به همراه داشت. همچنان 
که افزایش آن در شاهد با گل جالیز مربوط افزایش وزن خشک گـل  

بـود. در ایـن    فرنگـی  گوجـه  توده  زیست و از سوي دیگرکاهش جالیز
تحقیق کاهش یا افزایش این نسبت تنها بواسطه کاهش یـا افـزایش   

و  2صورت و یا مخرج این نسبت نبوده است بلکه با توجه به اشکال 
  اند. ثیر گذاشتهأاثرات مکمل آنها بطور همزمان بر این نسبت ت 4

  فرنگـی و نامناسـب   بنابراین با ایجاد شرایط مناسب براي گوجـه 
 هاي بوته توده افزایش زیست با توان کردن شرایط براي گیاه انگل می

میزبـان را   توسط تولید شده توده زیست از جالیز گل سهم فرنگی گوجه
 بـا  گیاهـان  تلقـیح  کـه  وجـود دارد  زیـادي  هاي کاهش داد. گزارش

 افـزایش  گیاه در را غذایی مواد مقدار جذب و رشد امایکوریز ايه قارچ
 و هـا  بیمـاري  و محیطی هاي شتن به آن مقاومت دنبال به و دهد یم

 عبـارت  بـه  ).27و  25اسـت (  یافته آن ها افزایش عملکرد همچنین
 داشـته  بیشـتري  توده زیست و باشد تر قوي میزبان گیاه چه دیگر، هر

ایـن   6شـکل   ). در22کنـد (  می وارد کمتري خسارت جالیز گل باشد،
  نشان داده شده است. کاهشی نتیجه به صورت یک روند غیرخطی

همچنین در این تحقیق جهت پیداکردن یک صفت که بتـوان از  
رفولوژي گل جالیز پی به برآورد خسارت احتمالی آن وروي ظاهر و م

فرنگی برد، صفات گل جالیز مورد بررسـی قـرار گرفـت و     روي گوجه
                                                        
1- (B2) {TAL 1399 plus A. brasilense} 

فرنگی و  کوسی بین تعداد گرهک گل جالیز روي ریشه گوجهارتباط مع
فرنگی مشاهده شد بـه نحـوي کـه بـا      وزن خشک اندام هوایی گوجه

فرنگـی،   افزایش و کاهش تعداد گرهک گل جالیز روي ریشـه گوجـه  
به ترتیب رونـد  به طور معکوس فرنگی  وزن خشک اندام هوایی گوجه

ر که قبلاً شرح داده شد بـا  طو همان. کاهشی و افزایشی را دنبال کرد
فرنگـی تعـداد گـل     افزایش تعداد گرهک گل جالیز روي ریشه گوجـه 

فرنگی هـم افـزایش یافتـه کـه      جالیز استقرار یافته در رقابت با گوجه
نتیجه آن تجمع ماده خشک بیشتر در گل جالیز و کاهش وزن خشک 

ین بـودن  که البته با توجه بـا پـای   فرنگی خواهد بود اندام هوایی گوجه
اي به طور قطع قابل توصـیه   درصد) چنین نتیجه 70(حدود  Rمقدار 

 در تحقیق اروجی و همکاران باشد و نیاز به تحقیق بیشتري دارد. نمی
زایـی آن روي   ) از روي تعداد ساقه گل جالیز به میـزان خسـارت  22(

 فرنگی استناد شده است.  گوجه
  فرنگی  هوایی گوجه وزن خشک اندام

تحـت  درصـد   1فرنگـی در سـطح    اندام هوایی گوجه وزن خشک
  ). 2ي قارچی قرار گرفت (جدول تیمارها ثیرتأ

کیلـوگرم در هکتـار قـارچ     200در بین تیمارهاي تحقیق تیمـار  
تـرین وزن خشـک    آربسکولار مایکوریزا و شاهد بدون گل جالیز بیش

ر کیلوگرم در هکتـا  50گرم) و تیمار  81/12و  58/14بوته (به ترتیب 
تـرین وزن   تیمار شاهد با گل جـالیز کـم  و قارچ آربسکولار مایکوریزا 

بـه  . )7شـکل  ( گرم) را داشـتند  45/4و  09/7خشک بوته (به ترتیب 
کیلوگرم در هکتار قارچ آربسکولار مـایکوریزا   200عبارت دیگر تیمار 

درصـدي وزن خشـک    69نسبت بـه شـاهد بـا گـل جـالیز افـزایش       
  د.فرنگی را ایجاد کر گوجه
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 قارچ آربسکولار مایکوریزادر تیمار فرنگی  گوجهشده  گیري نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازه –2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of the measured treatments of tomato in Arbuscular Mycorrhizal 

  منابع تغییرات
S.O.V 

  درجه آزادي
df 

 فرنگی هوایی گوجه وزن خشک اندام
 Shoot dry weight of tomato 

 فرنگی گوجهفرنگی به وزن خشک کل  ریشه گوجهوزن خشک درصد 
 Percent of root dry weight: total dry weight of tomato  

 تیمار
Treatments 

5 43.74** 53.46* 

 خطا
Error 

18 0.78 10.19 

 CV  8.12 13.87ضریب تغییرات (%)
 دار درصد معنی 1و  5 در سطح :**و *

* and **: significant at the 1% and 5% probability levels  
  

تـرین وزن خشـک بـاقلا در     ) بیش14در تحقیق حسن و آباکر (
در مقایسه بـا    B2ريتیمار با قارچ آربسکولار مایکوریزا همراه با باکت

 با توجه بـه قارچ بدست آمد. شاهد داراي گل جالیز و سایر تیمارهاي 
 100با افزایش سطوح تیمـاري بـه    سواز یک  توان گفت ، می7شکل 

داري نسبت به شاهد با گل جالیز  کیلوگرم در هکتار هنوز تفاوت معنی
کیلـوگرم   200و  150نداد و این تفاوت در سطوح تیماري  ويراتفاق 

در هکتـار  کیلـوگرم   200. از طرف دیگـر تیمـار   بوددر هکتار مشهود 
داري با شاهد بدون حضور گل جالیز بود ولی  اگرچه فاقد تفاوت معنی

ایـن افـزایش   . بودفرنگی در آن بیشتر  وزن خشک اندام هوایی گوجه
فرنگـی   مربوط به کاهش رقابت و غلبه گل جالیز بـر گوجـه   تواند می

بهبود شرایط رشد و جذب عناصر غذایی به  این عامل براياست و اثر 
 فرنگی است. مزیستی قارچ آربسکولار مایکوریزا با ریشه گوجهخاطر ه
هاي  ) در تحقیق خود دریافتند که قارچ5اسکویی و همکاران ( علیزاده

 عناصر ها، جذب هیف توسط نندهک  جذب سطح افزایش با یائمیکوریز

) نیز اظهار داشتند که 23( هریس و ارتوسدهند.  می افزایش را غذایی
سـرعت رشـد گیـاه را افـزایش داده و بـر       امـایکوریز  استفاده از قارچ

به  تخصیص و انتقال عناصر غذایی بین ریشه و ساقه اثر داشته است،
ها، وزن خشـک   که با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آنطوري

گزارش نیز ) 1و همکاران (عبدالفتاح یابد.  هاي هوایی افزایش می اندام
، کلونیزاسـیون ریشـه،   الا با قارچ مایکوریزکردند که با تلقیح گیاه باق

داري  هاي فتوسنتزي، به طور معنی تولید ماده خشک و میزان رنگدانه
یابد، و این دقیقا مشابه نتایجی (افـزایش   نسبت به شاهد افزایش می

کلونیزاسیون ریشه و تولید ماده خشـک) اسـت کـه در ایـن تحقیـق      
 بر میکوریزي قارچ تلقیح اثربررسی  ) با7( همکاران و برین حاصل شد.

 رسیدند نتیجه این به فرنگی گوجه اي و تغذیه رشدي خصوصیات روي
 تلقیح نشده گیاهان به نسبت میکوریزي قارچ با شده گیاهان تلقیح که
  .بودند بالاتري برخوردار کلونیزاسیون درصد از میکوریزي قارچ با

  

 
  فرنگی وزن خشک اندام هوایی گوجه بر ریزاقارچ آربسکولار مایکو تیمارهاي تأثیر -7 شکل

Figure 7- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on shoot dry weight of tomato 
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
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فرنگـی بـه وزن خشـک کـل      ریشه گوجهوزن خشک درصد 

 فرنگی  گوجه
فرنگـی بـه وزن خشـک کـل      ریشـه گوجـه  وزن خشـک  درصد 

 ـ درصد  1در سطح  فرنگی گوجه ي قـارچی قـرار   تیمارهـا  ثیرأتحـت ت
اعمال تیمـار قـارچ آربسـکولار     8با توجه به شکل ). 2گرفت (جدول 

نسـبت  فرنگی  گوجهوزن خشک ریشه درصد افزایش مایکوریزا باعث 
شد. در بین تیمارهاي تحقیق تیمـار   فرنگی گوجهبه وزن خشک کل 

مقدار این ترین  کیلوگرم در هکتار قارچ آربسکولار مایکوریزا بیش 200
کیلـوگرم در   50) و تیمار شاهد با گل جالیز و تیمار درصد 26( صفت

) را داشتند. درصد 17( مقدارمترین هکتار قارچ آربسکولار مایکوریزا ک

فرنگی بخش بیشتري از ماده  گوجهبنابراین با افزایش سطح تیمارها، 
 تأثیرتواند بدلیل  خشک خود را به ریشه اختصاص داده است. این می

 ویژه به مواد معدنی جذب افزایش در میکوریزي قارچ آربسکولار مثبت
تعامل بین قـارچ و   در در ریشه باشد چون توده زیست تجمع و فسفر

تقاضا براي دریافـت ترکیبـات فتوسـنتزي را    گیاه فعالیت بیشتر قارچ 
 ر ریشه را بدنبال داشته است.تافزایش داده است و در نتیجه رشد بیش

) تجمع ماده خشک در ریشه شـبدر  34در تحقیق زارعی و همکاران (
 6تا  G. mosseae( 4ایرانی همزیست با قارچ آربسکولار مایکوریزا (

برابر افزایش یافت و علاوه بر این فعالیت میکروبی خاك نیز افزایش 
  چشمگیري داشت.

  

  
  فرنگی گوجهفرنگی نسبت به وزن خشک کل  ریشه گوجهوزن خشک درصد  بر قارچ آربسکولار مایکوریزا تیمارهاي تأثیر -8 شکل

Figure 8- The effect of Arbuscular mycorrhizal fungi on the percent of root dry weight: total dry weight of tomato 
  (LSD)ندارند  درصد 1 آماري سطح در داري معنی آماري اختلاف مشترك حروف داراي هاي ستون

Columns with the same letter do not significantly differ at the 1% level (LSD)  
  

 گیرينتیجه

قارچ آربسـکولار   تیمارهاي کاربرد که داد نشان تحقیق این نتایج
و  جـالیز  گـل  به فرنگی گوجه آلودگی دار معنی مایکوریزا باعث کاهش

فرنگـی شـد. البتـه در بـین      افزایش وزن خشک انـدام هـوایی گوجـه   
کیلـوگرم در   100و  50تیمارهاي قارچ آربسکولار مایکوریزا دو تیمار 

فرنگی  ل جالیز و گوجهشده گ  گیريهکتار در بسیاري از صفات اندازه
و یـا تفـاوت    نـد داري با شاهد با گل جالیز نبود یا داراي تفاوت معنی

ثیر بود که قابل اطمینـان نبـود. امـا در    أموجود بقدري ضعیف و کم ت
کیلوگرم در هکتار این قارچ نسبت به  200و  150مقابل اثر دو تیمار 

ر شـده بسـیار   سایر تیمارها و بویژه شاهد با گل جالیز در صـفات ذک ـ 

ریشـه بـه وزن   وزن خشـک  درصد ت اکه در صفبود بطوري دار معنی
فرنگی تیمار شاهد بـدون   اندام هوایی گوجه و فرنگی گوجهخشک کل 

گل جالیز را هم پشت سر گذاشتند. عملکرد مثبـت قـارچ آربسـکولار    
و افزایش رشـد   جالیز گل فرنگی به گوجه آلودگی کاهش مایکوریزا در

باشد که سه دلیـل عمـده آن    به دلایل مختلفی تواند  میفرنگی  گوجه
که در تحقیقات گذشته آزمایشگاهی و این تحقیق بـه اثبـات رسـیده    

) اثرات همزیستی این قارچ باعث شد تـا سـطحی از   1: جمله است از
هاي قارچ مورد هجوم  توانست توسط مکینه فرنگی که می ریشه گوجه

) ترشـحات  2قارچ پوشیده شـود.  هاي  و اشغال واقع گردد توسط هیف
فرنگی همزیست بـا ایـن قـارچ داراي ترکیبـات محـرك       ریشه گوجه

هـاي قـارچ در    ) عملکـرد مناسـب هیـف   3زنی کمتري اسـت و   جوانه
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افزایش سطح جذب باعث جذب بیشتر عناصر غذایی بویژه فسفر شده 
فرنگی را حتی نسبت بـه تیمـار شـاهد     تر گوجه است که رشد مطلوب

رسـد بـا توجـه بـه     . در مجموع به نظر میموجب شدجالیز  بدون گل
ــاي   ــه از تیماره ــایجی ک ــارچ   200و  150نت ــار ق ــوگرم در هکت کیل

تـوان در شـرایط   آربسکولار مایکوریزا در این تحقیق بدست آمد مـی 

مورد بررسی قرار داد تا با اطمینان بیشتري بتوان اي هم آنها را  مزرعه
اي بواسـطه حاکمیـت    در شـرایط مزرعـه   کـه  چرا آنها را توصیه کرد.

اثـرات مربـوط بـه    شرایط بسیار متغیر مدیریتی، اقلیمـی و محیطـی   
  . گردد تیمارها تشدید یا تضعیف می
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