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AM ،فرنگيو تره تندش اسپور، رشد هيف.  

  :چكيده

عنوان همزيست ريشه گياهان در بهبود رشد آنهـا در شـرايط   ه از ديرباز ب) AM(آربوسكولار هاي ميكوريز قارچ

رغم فوايد بيشمار اين همزيستي، تكثير انبوه اين علي. است شناخته شدهمؤثر  هاي محيطي،فقر غذايي و تنش

ر نبـوده و صـرفاً در   پـذي هاي مصـنوعي امكـان  ها به دليل ماهيت اجباري اين همزيستي، تاكنون در محيطقارچ

-ها از جمله اكتينوميستشواهدي وجود دارد كه حضور برخي ميكروارگانيسم. يابندحضور ريشه زنده تكثير مي

از تركيبات . كنندها را تحريك ميها و رشد هيفهاي حاصل از آنها، تندش اسپور اين قارچها يا برخي متابوليت

اكتوميكـوريزي و  (ها توليد شده و سبب بهبود كلنيزاسـيون ميكـوريزي   مهمي كه توسط برخي استرپتومايسس

AM (توان به آگزوفورانشود ميمي، MIB )2-هـاي  هورمـون  ،اكسـيدكربن دي ،ژئوسـمين  ،)متيل ايزوبورنئول

اي اثـر سـه گونـه    شيشـه بـدين منظـور در يـك آزمـايش درون    . هـا اشـاره كـرد   محرك رشد و انـواع ويتـامين  

Streptomyces )S. griseus، S. sp وS. albogriseus ( اي بـر  دو لايه آگارآب اي ويك لايه آگارآب در دو روش

 Glomus intraradicesدرصد و سرعت تندش اسپور و همچنين رشد طولي و سرعت رشد طولي هيـف قـارچ   

 در يـك خـاك   دانيبه صورت گل ديگري آزمايش ،ايشيشهسپس با استفاده از نتايج آزمايش درون. بررسي شد

بـر درصـد كلنيزاسـيون     Streptomycesفرنگي بـه منظـور بررسـي اثـر سـه گونـه       استريل با گياه تره شنيلوم

وزن تر و خشك ريشه و بخش هوايي و غلظت  ،ريشه در )هيف و وزيكول(هاي قارچي ميكوريزي و فراواني اندام

در آزمـايش  . انجـام شـد   G. intraradicesفرنگي ميكوريزي شده بـا قـارچ   فسفر ريشه و بخش هوايي گياه تره



. افزايش دادنـد  يداررا به طور معني AM درصد تندش اسپور قارچ Streptomyces هر سه گونهاي شيشهدرون

درصد به ترتيـب   53و  70، 80به ) بدون باكتري(درصد در تيمار شاهد  15كه درصد تندش اسپور از به طوري

 Streptomycesهمچنين ايـن سـه گونـه    . افزايش يافت S. griseus و ،S. sp ،S. albogriseus كشت توأم بادر 

 S. albogriseusو  S. spافزايش دادند ولي تنها دو گونـه   يدارمعني ررا به طو AMسرعت تندش اسپور قارچ 

بـه طـور كلـي اثـرات تحريكـي      . هيـف قـارچ شـدند    طـولي  و سـرعت رشـد   طولي دار رشدباعث افزايش معني

اي بـود و ايـن   دو لايه آگارآب بيشتر از روش يداراي به طور معنييك لايهآگار آبها در روش استرپتومايسس

و  اسـپور  ها بـر تحريـك تنـدش   حاصل از استرپتومايسس فرارهاي مطلب نشان دهنده اثر چشمگيرتر متابوليت

نسبت به تيمـار شـاهد    Streptomyces هر سه گونه دانيدر آزمايش گل. بود G. intraradices رشد هيف قارچ

ايـن افـزايش در   ). >01/0p(دار درصد كلنيزاسيون ميكوريزي ريشه گرديد باعث افزايش معني) بدون باكتري(

همچنـين  . بـود  درصـد  S. griseus، 27/32و در گونـه   S. albogriseus ،91/56، در گونـه  S. sp ،01/63گونه 

بـه طـور    Streptomycesفرنگي در تلقيح توأم با هر سه گونه هاي ميكوريزي ترههاي قارچي ريشهفراواني اندام

وزن تر و خشك  Streptomycesفرنگي با هر سه گونه هاي ميكوريزي ترهتلقيح ريشه. افزايش يافت يدارمعني

بـا توجـه بـه    . افـزايش داد  يدارريشه و بخش هوايي و غلظت فسفر ريشه و بخش هوايي گياه را به طور معنـي 

هـاي ميكـوريزي   تكثير قارچدر  Streptomycesهاي توان به نقش ارزشمند گونهنتايج حاصل از اين تحقيق مي

هاي قارچي و در نتيجه بهبـود رشـد و عملكـرد    يحتلقپتانسيل مايه افزايش هاي مصنوعي و طبيعي ودر محيط

   .گياهان ميكوريزي اشاره نمود



 

 



  1  مقدمه   

    
    مقدمه

هاي بيولوژيك در توليد محصولات روش استفاده ازيكي از اركان مهم در نيل به كشاورزي پايدار، 

عنوان همزيست ريشه گياهان در بهبود ه از ديرباز ب) AM(هاي ميكوريز آربوسكولار قارچ. كشاورزي است

اجباري  ماهيت همزيست .است شناخته شده مؤثر هاي محيطي،رشد آنها در شرايط فقر غذايي و تنش

ر شرايط د هاارگانيسم اين مانع مطالعات دقيق فيزيولوژيكي و ژنتيكي گياهان ريشه با AMهاي قارچ

چنين گياه و همهاي رشدي همزيستي ميكوريزي بر شاخص براي بررسي تأثير ،بنابراين .شودآزمايشگاه مي

    استفاده گياهان ميزبان ها براي تلقيح در ريشهاين قارچ 1هاي تندش يافتهاز اسپورAM  هايتكثير قارچ

شرايط آزمايشگاهي و همچنين  در AMهاي اسپور قارچ 2هر چند تندش). 1991 همكاران، تيلكا و(شود يم

چندين  احتمال داردو حتي  است گاه غيرممكن و بيني، آهستهپيشيندي غيرقابلآشرايط طبيعي خاك فر

بيولوژيكي و غيربيولوژيكي هاي  عامل، )1989 همكاران، و ويلسون ؛1986 ،همكاران و مايو(ماه طول بكشد 

تركيب  ،ايترشحات ريشه ،دما ،pHها، تهويه، نور، رطوبت، از قبيل غلظت عناصرمعدني، ويتامين متعدد

را در  AMهاي قارچاسپور غيره تندش  ها، زمان نگهداري آنها ومحيط كشت و همچنين شرايط خود اسپور

بنابراين ). 1985، همكاران و سيكويرا(دهند ثير قرار ميأمحيط آزمايشگاهي و محيط طبيعي خاك تحت ت

توان مي هاي قارچييومرشد و توسعه ميسيلو  AMهاي با افزايش سرعت و مقدار تندش اسپور قارچ

. عملكرد گياهان ميكوريزي را بهبود بخشيد و در نتيجه افزايش دادرا  AMهاي قارچ تلقيحمايهپتانسيل 

با توجه به اينكه . استنياز ها هيف براي اين منظور به يك عامل محرك جهت تحريك تندش اسپورها و رشد

 ويژه يها، با توليد متابوليتAM هايمكنش با قارچهاي ريزوسفري خاك در برهبرخي از ميكروارگانيسم

جوهانسون  ؛1991 همكاران، تيلكا و( شوندها ميخود باعث تحريك و يا بازدارندگي تندش اسپور اين قارچ

هاي هاي مثبت بين ميكروارگانيسمبرهمكنش شناخت ،)2005 همكاران، ت ويكل-فري ؛2004 ،فينايو 

     كه گروهي از دهدمي نشان زمينه نتايج تحقيقات در اين. باشدپراهميت مي AMهاي قارچ خاك و

                                           
1
- Pregerminated spores 

2
- Germination 



  2  مقدمه   

    
، Burkholderiaهاي و باكتري هاباسيلوس ،هااز سودوموناس هاييگونه مانند 1هاي مايكوريزوسفريباكتري

Rhodococcus، Arthrobacter، Azosprillum، Bradyrhizobium، Agrobacterium، ها و اكتينوميست

هاي ميكوريزي در همزيستي ميكوريزي و توسعه يهارشد هيف قارچتندش اسپور و باعث تحريك غيره 

             هاي ميكوريزي را قارچ هاي كمك كنندهاين باكتري .)2008، شارما( شوندگياهان ميزبان مي ريشه

  ).1994ي، اگارب(نامند مي 2MHB هايباكتري

بواسطه موجود در خاك هستند، هاي اكتينوميستترين فراوان و مهمترين از كه هااسترپتومايسس

هاي هورمون ،هاويتامين ،هابيوتيكهاي متنوع مانند آنتيهاي ويژه خود از قبيل توليد متابوليتتوانايي

هاي هاي محرك تندش اسپور و رشد هيف قارچوليتبانواعي از متا بخصوص توليد محرك رشد گياه و

هاي هاي آنها از مهمترين باكتري برخي از گونهرسد به نظر مي ،در حضور و عدم حضور ريشهميكوريزي 

MHB هاي اكتوميكوريزي وقارچ رباشند كه باعث تحريك تندش اسپو AM منجر به افزايش  شده و

  ).2001پول و همكاران، (شوند هاي ميزبان ميكلنيزاسيون ميكوريزي ريشه

هاي گذشته از اينكه باعث تحريك رشد ميسيليوم MHBهاي باكتريتوجه اين است كه نكته قابل 

هاي شوند، پتانسيل قارچهاي ميكوريزي در ريشه گياهان ميزبان ميهاي ميكوريزي و تشكيل همزيستيقارچ

بخصوص از جذب آب، فسفر، نيتروژن و ساير عناصر معدني  ي گياه ميزبان دريميكوريزي را در افزايش توانا

به غيره هاي محيطي و هاي گياهي، مقاومت در برابر تنشقابل دسترس، كنترل بيولوژيكي بيماريمنابع غير

  ).2008كليت، - تاركا و فري(د ندهطور قابل توجهي افزايش مي

هاي در تلقيح با ريشه ،هاي جداسازي شده از خاكهاي متفاوت استرپتومايسساز آنجا كه گونه

گونه سه اثر وريزي اثرات متفاوتي خواهند داشت، لذا تحقيق حاضر با هدف بررسي گياهان ميك

Streptomyces. sp،  S. griseusو S. albogriseus سرعت تندش اسپور و رشد و سرعت رشد  بر درصد و

هاي محرك اي و پي بردن به نوع متابوليتشيشهدر شرايط درون Glomus intraradicesهيف قارچ 

                                           
1- Mycorrhizosphere  

2
- Mycorrhiza helper bacteria 
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هاي فرنگي و شاخصميكوريزي ريشه تره نها بر كلنيزاسيوثير اين استرپتومايسسأحاصل از آنها و تاحتمالي 

  .رشدي گياه انجام شد

 

 

 



  4  بررسي منابع: فصل اول

 
  بررسي منابع

  فرنگيگياه تره -1 -1

 تاريخچه -1-1-1

صورتي  در. شدقديم از آن استفاده مي درياي مديترانه است و در رمفرنگي بومي نواحي غربي تره

فرنگي در قرون وسطي به اروپا راه تره. دانندكه برخي از دانشمندان آن را بومي شرق درياي مديترانه مي

هاي اخير، اين در سال). 1381پيوست، (يافت و توسط مهاجرين اوليه اروپايي به شمال آمريكا برده شد 

  .شوددر مناطقي از ايران، بخصوص در جنوب كشور كشت مي گياه

  شناسيخصوصيات گياه -1-1-2

گياهان  هاي پيازي از دستهجزء سبزي ).Allium ampeloprasum L.var. porrum( فرنگيتره

گياهي . نامند Leekاست و به طور معمول آن را Allium  و جنس Liliaceaeاي متعلق به خانواده تك لپه

ساقه دراز محور ساقه آن مانند پياز كوتاه ولي برخلاف آن به جاي پياز توليد . تتراپلوئيد و دو ساله است

گيرد و هاي سبز و نسبتاً پهن آن مورد استفاده غذايي قرار ميسفيد رنگي نموده كه با مقداري از برگ

ين را براي كشت گياه بعدي به خوبي كند كه زمهاي ظريف به رنگ سفيد توليد ميمقدار زيادي ريشه

نظير پياز خوراكي و سير دارد  Liliaceaeخانواده اين گياه رابطه تنگاتنگي با ساير گياهان . سازدآماده مي

  .)1997، ياماگوچيسنت و نو وي 1381پيوست، (

  اهميت غذايي -1-1-3

باعث طعم ويژه آن شده مواد آلي گوگرددار . هاي معطر استيفرنگي يكي از مهمترين سبزتره

موجود در آن  Eكاروتين و ويتامين . ثير خوبي داردأهاي گوارشي تكه همراه با ساير مواد آلي روي اندام

طعم و مزه اين گياه مربوط به مواد معدني ). 2-1و  1-1 هايجدول(افزايد ن نيز ميآبر اهميت غذايي 

فرنگي به مصرف خام تره .)1381پيوست، (است ) لليلآ(هاي اتري ها و روغن، ويتامين)مبه ويژه پتاس(

ها در سالاد و به صورت پخته در غذاهاي مختلف در سراسر دنيا به ويژه تنهايي و يا همراه با ساير سبزي

  ).1997 ،ياماگوچيسنت و ينو(كشورهاي اروپايي معمول است 
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 )1996ووگل، ) (ترگرم وزن  100گرم در (فرنگي مواد غذايي موجود در تره -1- 1جدول 

 آب پروتئين چربي كربوهيدرات سلولز

3/2  2/3  3/0  2/2  89 

 

 )1996ووگل، ) (گرم وزن تر 100ميلي گرم در (فرنگي هاي موجود در ترهاملاح معدني و ويتامين -2- 1جدول 

ويتامين 

 كلسيم فسفر آهن منيزيم پتاسيم  آويتامين  تيامين ريبوفلاوين نياسين ث

3 53/0 06/0 1/0 02/0 225 18 1 45 85 

  

  فرنگيگياه تره خصوصيات مورفولوژيكي - 1-1-4

بذرهاي سالم معمولاً داراي . باشنداي تيره يا سياه ميبذرهاي اين گياه عمدتاً به رنگ قهوه: بذر

وزن هزار بذر ). 1385 شكاري و همكاران،(درصد چربي و فاقد نشاسته هستند  15درصد پروتئين،  27

   سال  4تا  2و براي مدت  باشدميدرصد  65حداقل قوه ناميه آنها . گرم متغير است 75/3تا  2/2بين 

بذر زني درصد بالاي نقطه پژمردگي براي جوانه 25حداقل رطوبت  .توانند قوه ناميه خود را حفظ كنندمي

ل كاربرد براي و محدوده دمايي قاب سلسيوسدرجه  7/1زني حداقل دماي جوانه .اين گياه ضروري است

  ).1381پيوست، (باشد مي سلسيوسدرجه  17تا  3زني جوانه

ها سطحي و ريشه. ظريف و بسيار منشعب هستند هاي اين گياه معمولاً سفيد رنگ،ريشه: ريشه

بنابراين نياز آبي گياه بالا بوده و با دور كمتري . روندمتري و يا بيشتر در خاك فرو ميسانتي 67تا عمق 

  ).1381پيوست، (د نگردهاي فرعي در محدوده وسيعي از خاك توزيع ميريشه. شودمي آبياري

به طور كلي اين گياه جثه . استشكل  Vمسطح، بلند و  هاي پهن،فرنگي داراي برگتره: هابرگ

شوند و به طور ها از مريستم انتهايي ساقه اصلي تشكيل ميبرگ. بزرگتري نسبت به پياز خوراكي دارد

هاي تازه كه برگبطوريكنند هاي مقابل به صورت قائم يكي در بالاي ديگري رشد مياوب در رديفمتن

         در نهايت  .شوندبه سمت پائين واژگون مي ترمسنهاي رشد كرده به صورت قائم قرار گرفته و برگ
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متر سانتي 75 تا 40بين  ارتفاع گياه .نمايدهاي خارجي به طور پيوسته رشد ميفرنگي با توسعه برگتره

  ).1997، ياماگوچيوينسنت و (متغير است 

 15تا  12(ي پائين هاروزهاي بلند و دما. كندهايي به رنگ سفيد توليد مياين گياه گل: گل

درجه  18بالاي دماي ). 1381پيوست، (د ندهفرنگي را افزايش ميدهي ترهگل) سلسيوسدرجه 

  ).1997، ياماگوچيوينسنت و (شود ميدهي اين گياه مانع گل سلسيوس

  شرايط آب و هوايي -1-1-5

اي فرنگي گياهي سازگار به انواع مختلف شرايط آب و هوايي است زيرا به علت سيستم ريشهتره

عمق، منشعب و گسترده خود قادر است آب و عناصر غذايي مورد نياز خود را به آساني از خاك جذب كم

براي برطرف كردن شرايط محيطي  گياه قادر استهمچنين اين ). 1997 ،ياماگوچيوينسنت و (كند 

فرنگي در تره). 1381پيوست، (نامناسب، بذر يا قسمتي از بذر خود را در يك دوره استراحت قرار دهد 

نسبت به را تر خاكهاي سبك .داردخوبي  عملكردخاكهاي نيمه سنگين تا نيمه سبك با هوموس كافي 

گردد بايد همواره فرنگي كشت ميدرهر صورت زميني كه در آن تره. دهدترجيح ميتر خاكهاي سنگين

     .اين سبزي بالاستدر صورت خشكي خاك به آبياري مصنوعي نياز است زيرا نياز آبي . مرطوب باشد

ه نشان داده است كه در آب و هواي بهوايي كشت نمود ولي تجر هر نوع آب و توان درفرنگي را ميتره

يين و عدم نياز آن به فتوپريود، كشت آن افرنگي به دماي پمقاومت تره. دهدتدل بهترين نتيجه را ميمع

درجه  -10فرنگي مل شده توسط ترهتحترين دماي مپائين. در اقصي نقاط دنيا فراهم كرده استرا 

 روند رشد و. داردگذراني خوبي اين گياه مقاوم به يخبندان بوده و زمستان .گزارش شده است سلسيوس

. زني آن شبيه پياز استفرنگي برعكس پياز زياد تابع شرايط آب و هوايي نيست ولي شرايط جوانهنمو تره

سلسيوس درجه  25 تا 20ترين دما براي رشد رويشي آن بين مناسب. اين گياه حساس به دماي بالا است

 24در بعضي ارقام دماي . باشدد ميقادر به رش سلسيوسدرجه  30تا  7است ولي در محدوده دمايي 

تازه دامي خسارات ناشي از استفاده از كودهاي . اندازدخير ميأزني و رشد آن را به تجوانه سلسيوسدرجه 

گردد كه يكسال فرنگي در زميني كشت ميبنابراين تره. را به دنبال دارد )Hylemya antiqua(مگس پياز 
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ين گياه نسبت به كمبود مواد غذايي بسيار حساس است و بايد قبل از ا. قبل به آن كود دامي داده باشند

. مين نمودأغذايي موجود در خاك، مقدار كود شيميايي مورد نياز را تعناصر وجه به مقدار با ت كشت

در يك  K2Oكيلوگرم  300و  P2O5كيلوگرم  100، )در سه مرحله( نيتروژن گرمكيلو 200معمولاً حدود 

مقدار محصول در واحد سطح بسته به شرايط آب و هوا، خاك و نوع زراعت منطقه . شودمي مصرف هكتار

 ).1381پيوست ،(تن در هكتار است  35تا  20حدود 
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هاي اكثر گياهان سالم، در هر دو حالت طبيعي و كشت شده، ذاتاً با يك يا چند گونه قارچ ريشه

جكسون (شود هاي آلوده به قارچ، ميكوريز گفته ميبه اين ريشه هستند،ميكوريزي در ارتباط همزيستي 

به همزيستي بين ريشه گياهان و ) ريشهجمع ميكوريز، به معني قارچ(واژه ميكوريزا ). 1984و ماسون، 

 1اين واژه براي اولين بار توسط فرانك). 1375آستارايي و كوچكي، (گردد اطلاق مي چيهاي قارميسيليوم

در اين مشاركت . اطلاق گرديد ميلادي به مشاركت بين قارچ و ريشه گياهان عالي 1885در سال 

          هاي پوست ريشه قارچي وارد سيتوپلاسم سلول هاياندامزا، هاي بيماريبرخلاف حالت حمله قارچ

بهره مشترك نيز تي، گردد، بلكه با ايجاد روابط همزيسشوند و هيچ نوع علامت بيماري مشاهده نمينمي

، روابط همزيستي سه جانبه نيتروژندر مورد گياهان تثبيت كننده ). 1385جران و ضوئي، أمست(برند مي

، هاصغرزادعلي(باشد مي Rhizobiumهاي ميكوريز، گياهان ميزبان و براي نمونه لگوم متشكل از قارچاست 

هاي همزيستي در سلسله گياهي ارتباط ترينقديميترين و اين همزيستي ميكوريزي از رايج ).1376

هاي حداقل يكي از تيپ) هاي گياهان آونديدرصد از گونه 95حدود (است به طوري كه اكثر گياهان 

هاي از زمان ظهور گياهان آوندي در روي زمين، اندام). 1377صالح راستين، (ميكوريزي را دارا هستند 

). 2005فورتين و همكاران، (اند گياهان حضور فعال داشته هاي ميكوريزي همواره در ريشه اينقارچ

ها در ريشه سال پيش ساختارهاي قارچي مشابه گلوموس 400×106دهد كه حدود مطالعات نشان مي

رسد كه همزيستي با قارچ به نظر مي ).2005، فورتين و همكاران(اند گياهان آوندي حضور داشته
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