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  چكيده 
 زراعـي  آزمايشـي در سـال  ، ).Glycine max L(كش و تغيير تعادل هورموني گياه سـويا   به انواع قارچ اهاي ميكوريز به منظور بررسي واكنش قارچ

مل تصادفي در چهـار تكـرار بـا دو عامـل     هاي كا كرج به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزاد اسلامي واحد در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه 88-1387
 .G شـامل  و عـدم مصـرف، سـه گونـه قـارچ ميكـوريزا      ) Bacillus subtilis(، بيولوژيـك  سيلور، نانوشيميايي :ها در چهار سطح كش شامل انواع قارچ

mosseae ،G. etunicatum  وG. intraradices كـش   دست آمده، دو عامل قـارچ اساس نتايج به  بر. مصرف به عنوان شاهد انجام گرفت و عدم
اثـر  . )≥01/0p(هاي جيبرلين، اكسين و سيتوكنين و درصـد كلونيزاسـيون ريشـه نشـان دادنـد       دار بر ميزان هورمون معني تأثيرهاي قارچ ميكوريزا  وگونه

اكسـين، جيبـرلين و    هـاي ميكـوريزا   قـارچ   ونـه در تلقيح سويا با هـر سـه گ  . بود )≥01/0p(دار  ها نيز معني كش و ميكوريزا در تغيير هورمون متقابل قارچ
 ـ  G. intraradicesنيز با تلقيح گونـه   درصدكلونيزاسيون. سيتوكنين افزايش قابل توجهي نسبت به شاهد نشان دادند درصـد   33/35ه شـاهد  نسـبت ب

بـه عنـوان    Bacillus subtilisكاربرد باكتري . اهد نشان دادار در مقايسه با شد ها كاهش معني         ها سطح هورمون كش با كاربرد انواع قارچ. افزايش يافت
ها و تلقـيح تـوام    كش با كاربرد هر يك از انواع قارچ .درصد در مقايسه با شاهد شد 12/44، سبب كاهش كلونيزاسيون ريشه به ميزان كش بيولوژيك قارچ

گونـه   ،با ايـن وجـود   .ها بر همزيستي ميكوريزايي است كش ي از اثر سوء قارچكه ناش. كاهش يافت  ها هورمون ، غلظتهاي مختلف قارچ ميكوريزا با گونه
intraradices G. تلقيح اين گونـه   تيماركش بيولوژيك نشان داد و سطح سيتوكنين در اين تركيب تيماري نسبت به  بيشترين مقاومت را در برابر قارچ

كـش   ارچو مصرف ق ـ G. etunicatumي اكسين، جيبرلين و سيتوكنين با تلقيح گونه ها مقدار هورمون. دو درصد افزايش داشتكش  مصرف قارچ وعدم
بـا كـاربرد    .بـود تـرين سـطح    در پايين كش تلقيح اين گونه و عدم مصرف قارچ تيمار با در مقايسهدرصد كاهش  23/85و  63 ،58/53بنوميل به ترتيب با 

هـا   در كل، سنتز فيتوهورمون. كش نشان داد در مقايسه با دو گونه ديگر نسبت به اين قارچ بيشتري را حساسيت G. mosseae، گونه سيلور كش نانو قارچ
  . ها به شدت كاهش يافت كش گردد، تحت تنش كاربرد قارچ در گياه كه به واسطه همزيستي با قارچ ميكوريزا تحريك مي
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    1 مقدمه 

رزي بـه  هاي طبيعي و كشـاو  همزيستي ميكوريزايي در اكوسيستم
پاسخ رشدي گيـاه ميزبـان بـه همزيسـتي      .اي وجود داردطور گسترده

امــا تغييــرات  ،ميكــوريزايي ممكــن اســت بســيار قابــل توجــه باشــد 
ــوژيكي  ــؤثرفيزيول ــر ايــن پاســخ م ــده  ب ــد هــا نســبتاً ناشــناخته مان   ان

)Wayman, 1980.( هـاي   هاي گياهي بـه عنـوان سـيگنال    مونهور
كننـد   مي ايفاي نقشي ايمولكولي در طول استقرار همزيستي ميكوريز

                                                            
اسـتاد  ، دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج    -4 و 3، 2، 1

موسسـه  اسـتاديار   و مركز تحقيقات كشـاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد كـرج     
   تحقيقات خاك و آب كشور

  E-mail: maryamseafy@yahoo.com)                    :نويسنده مسئول -(*

)Barker & Tagu, 2000 .(   روابط پيچيده بين ريشه ميزبـان و قـارچ
هـايي دارد   نياز به تغيير دائم در علائم و سـيگنال  رآرباسكولاميكوريز 

وي را در اين رابطـه دو جانبـه   كه به نوبه خود تغييرات متابوليكي و نم
ها نشـان داده   بررسي). Gianinazii-pearson, 1996( كند تنظيم مي

هـاي   قادر به توليد و آزادسـازي هورمـون   اهاي ميكوريز است كه قارچ
تواننـد بـر رشـد گياهـان      باشند كه مي ها مي گياهي از جمله سيتوكنين

زيسـتي روي جـذب   مسـتقل از اثـر ايـن هم    تأثيربگذارند و اين  تأثير
در اثر تلقيح ). Hajiboland et al., 2005( عناصري مانند فسفر است

انتقال مواد فتوسنتزي از انـدام هـوايي   ، رآرباسكولا اهاي ميكوريز قارچ
هـاي قـارچ بـه     در واقع اندام. يابد ها افزايش مي ميزبان به سمت ريشه

كرده كه  هاي فتوسنتزي گياه عمل عنوان مخزن دريافت كربوهيدرات
گردد كـه ايـن    سبب تحريك فعاليت فتوسنتزي به ميزان بيشتري مي
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خود به دليل افزايش توليد هورمـون جيبـرلين در گيـاه ميزبـان اسـت      
)Demir, 2004( .اسلنكيز )Slankis, 1973 (  ات  بيان كرد كـه تغييـر

هـاي ترشـحي توسـط     هورمون تواند به دليل توليد فيتو رشدي گياه مي
 )Allen et al. 1980( آلن و همكاران .توميكوريزايي باشدهاي اك قارچ

 گيـاه  هـاي  ريشـه و بـرگ   سـيتوكنين در  ميـزان گزارش كردنـد كـه   
Bouteloud gracilis آلـن و   .يح شده با ميكوريزا افـزايش يافـت  تلق

دار در جـذب فسـفر و    ، افزايش معني)Allen et al., 1982( همكاران
ــاه ــنتز را در گي ــر   Bouteloud gracilis آب و فتوس ــه اث ــوط ب مرب

يـر  هـا توسـط تغي   دانند كه بسياري از اين پاسخ مي اهمزيستي ميكوريز
در آزمايشي نشان داده شد كه غلظت . شود ها تنظيم مي سطح هورمون

 يابـد  افـزايش مـي   اسيتوكنين در گياهان همزيست بـا قـارچ ميكـوريز   
)Barker, 2000 & Tagu(.  ــاكو ــتي تنب  Nicotiana( در همزيس

tabacum cv. Xanthi nc( گونــة ابــا قــارچ ميكــوريز Glomus 

intraradices كند غلظت جيبرلين و سيتوكنين تغيير مي ديده شد كه 
)2002 Shaul-Keinan et al., .(   درآزمايشي نشان داده شـد كـه در

غير ميكـوريزايي غلظـت    )Medicago sativa cv. Aragon( يونجه
مقـدار آن  ، تنش خشكي در مواجه باولي  ،هورمون سيتوكنين بالاست

در حالي كه ميزان ايـن هورمـون در   . يابد كاهش ميدر گياه به شدت 
گياهان همزيست با قارچ ميكـوريزا در شـرايط تـنش خشـكي حفـظ      

اي نشان داد كه نتايج مطالعه .)Goicoechea et al.1995,( گردد مي
شده بـا  همزيست  thaliana Arabidopsis گياه هاي جوان ريشه در

ولـي بـا افـزايش     باشد، ميزان هورمون اكسين بالا مي قارچ ميكوريزا،
اكسـين كـاهش    ميـزان  اتلقيح شده با قـارچ ميكـوريز   گياه سن ريشه

اينـدول تـري اسـتيك     در تبـديل  ايابد كه بيانگر اثر قارچ ميكوريز مي
 ,.Vadossery et al(تركيبـات غيرفعـال اسـت    بـه   )IAA( 1اسـيد 

سطح ايندول تري استيك اسيد ) .Glycine max L( در سويا ).2008
نسـبت بـه شـاهد     رآرباسـكولا  قارچ ميكوريزهاي تلقيح شده با  در ريشه

گيـري ريشـه را    اكسـين شـكل   ).Meixner et al., 2005(بالاتر بود 
دهـد و   كند و خاصيت ارتجاعي ديواره سلولي را افزايش مي كنترل مي

 مـؤثر رات همزيستي ميكوريزا و اث گيري ها بر شكل تمامي اين فعاليت
سـنجي مشـخص شـده اسـت كـه عصـاره       هاي زيست با روش. است

حـاوي   G. mosseae گونـه  اميكـوريز  قـارچ  حاصل از كشت خـالص 
نتـايج ايـن    .سـين و سـيتوكنين اسـت   اك ،تركيبات هورموني جيبرلين

در واقع پاسخي به اين سئوال بود كـه بخشـي از تركيبـات     آزمايشات
 Barea( باشـد  ظير سيتوكنين ناشي از فعاليت ميكوريزا ميهورموني ن

et al., 1982.( ا برقراري همزيسـتي ميـان گيـاه و قـارچ ميكـوريز     ا ب
 شـود  تعادل هورموني جديدي در پاسخ به همزيستي در گياه ايجاد مي

اين تغيير در تعادل هورموني جهـت تنظـيم كلونيزاسـيون قـارچي     كه 
با گسترش . ,.Shaul-Keinan et al) 2002( براي گياه ضروري است

هاي آن، جذب عناصر و انتقـال آنهـا از    كلونيزاسيون قارچ و رشد هيف

                                                            
1- Indol-3-acetic acid (IAA) 

در ايـن صـورت    .يابـد  هاي ميزبان افـزايش مـي   شهخاك به سمت ري
برخي عوامل . داشت نيز توان انتظار افزايش عملكرد دانه در گياه را مي

و بـا   گذارند مختلف اثر ميها بر متابوليسم گياه از طرق  كش نظير قارچ
گيـاه نيـز    اي رابطـه همزيسـتي ميكـوريزايي بـا     تغيير ترشحات ريشه
زا مانند،  عوامل تنش). Hause et al., 2007(شود  دستخوش تغيير مي

 و ندمؤثركه بر كلونيزاسيون قارچي  ها كش تنش خشكي و كاربرد قارچ
بـر   احتمالاً، دهندقرار  تأثيرتوانند ريشه گياه همزيست را نيز تحت  مي

لذا به منظور بررسـي تغييـرات    .باشند گذار مي تعادل هورموني گياه اثر
ي و ايها بر كارايي همزيستي ميكوريز كش هورموني در اثر كاربرد قارچ

  . اي انجام گرفت واكنش رشدي گياه سويا آزمايشي مزرعه
  

  ها مواد و روش
هـاي كامـل    كاين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلو

در مزرعه تحقيقاتي  1387-88تصادفي در چهار تكرار در سال زراعي 
ي كرج واقع در ماهدشت اجـراء  دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلام

، )F0( هـا در چهـار سـطح شـاهد     كش عامل اول شامل انواع قارچ. شد
 Bacillus(  F3)( و بيولوژيـك  )F2(سـيلور  ، نانو)F1بنوميـل ( شيميايي

subtilis(      و عامل دوم شامل قـارچ ميكـوريزا در چهـار سـطح شـاهد 
)M0( ،)M1( mosseae Glomus و )M2 (G. etunicatum و )M3( 

G. intraradices از قبـل از آمـاده سـازي زمـين     . در نظر گرفته شد
زيكـي و شـيميايي   و براي تعيين خصوصيات في خاك cm30-0عمق 
شـني بـا    –خـاك لـوم    فتبا .برداري مركب انجام گرفت، نمونهخاك

5/7=pH  كيلوگرم در هكتار از منبـع اوره  50نيتروژن به ميزان . بود ،
كيلـوگرم در هكتـار از    75، ات به مقدار نصف ميزان توصيه شـده فسف

كتـار از  كيلوگرم در ه 200منبع سوپرفسفات تريپل و پتاسيم به ميزان 
مزرعـه   منبع سولفات پتاسيم، براساس نتايج آزمـون خـاك، در سـطح   

رديـف كشـت سـويا بـه      چهـار هركرت آزمايشي شامل . توزيع گرديد
مورد اسـتفاده در   اهاي ميكوريز قارچ. شش متر بودو طول  5/0فاصله 

از اراضي گندم ديم كشور جداسازي و در ماسه استريل به  اين تحقيق
در  .Sorghum bicolor L)( ماه در كشت گيـاه سـورگوم   چهارمدت 

و بـه ميـزان   و آب كشور تكثير و توليد گرديد  كموسسه تحقيقات خا
شامل ماسه به عنـوان حامـل، ريشـه آلـوده گيـاه      (گرم از زاد مايه  دو

-200اي كه به ازاي هـر بـذر    گونهبه  )، هيف قارچي و اسپورسورگوم
اندام فعال قارچ در نظـر گرفتـه شـد و در شـيارهاي مخصـوص       150

 كـش بنوميـل   قارچ. اده شدمتري قرارد سانتي چهاركاشت بذر در عمق 
)F1 (كش بيولوژيك  با غلظت يك در هزار و قارچ)F3 (   با نـام تجـاري

درصـد در  سه به ميزان  Bacillus subtilis بيوسوبتيل حاوي باكتري
بـه صـورت كلوئيـد    ) F2( كش نانو هر ليتر با غلظت دو در هزار و قارچ

بـا غلظـت    گرم نانو ذرات نقره در هـر ليتـر   چهارحاوي ليتري  2000
ppm60 )براي تهيه و به صورت مصرف بذري) لوگرمگرم در كي ميلي ،

بـذور در سـايه كـاملاً     با توسط آب فشان هر تيمار جداگانه محاسبه و
به صورت دستي بـا ايجـاد   ويليامز بذر سويا رقم كاشت  .گرديد آغشته
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بـه فاصـله    هـا  بوته. ارديبهشت انجام گرفت 27شيار بر روي پشته در 
كود سـرك  . تنك شدند V2 و V1 روي رديف در مرحلهمتر سانتي پنج

كيلوگرم نيتروژن در هكتار از منبع اوره در دو نوبت  20و  50به ميزان 
گيـري   جهت نمونـه بـرداري بـراي انـدازه     .در سطح مزرعه توزيع شد

از دو خط وسط هر كرت بـا حـذف   ) R2(ها در مرحله گلدهي  هورمون
نتخاب و بـا ريشـه از خـاك    به طور تصادفي ابوته  دو، حاشيهمتر  يك

هـا بـه تفكيـك ريشـه و انـدام هـوايي داخـل كيسـه          بوته .خارج شد
ها به داخـل   بلافاصله نمونه .گذاري گرديديكي گذاشته و اتيكتپلاست

جهــت تعيــين غلظــت . منتقــل و بــه آزمايشــگاه ارســال شــديخــدان 
 از دسـتگاه  در بـرگ گيـاه   ، جيبرلين و سيتوكنينهاي اكسين هورمون

ــايع  ــاتوگرافي م 1كروم
(HPLC)  ــه رو ــتفاده و ب ــك اس ش ايزوكراتي

 دينـگ -شـنگجي و مينگيـو   اين كار طبق روش. جداسازي انجام شد
)Shengjie & Mingyu-Ding, 2008( بـراي تعيـين    .انجام گرفت

در مرحله گلدهي كه كلونيزاسيون قارچي به  درصد كلونيزاسيون ريشه
آبيـاري و  برداري صورت گرفـت، بعـد از   نهرسد نمو ح ميبالاترين سط

 پـنج ، از دومين خط هر كرت با حذف حاشيهرسيدن به ظرفيت زراعي 
متـر اطـراف   سانتي 30انتخاب و پروفيلي به ابعاد  طور تصادفيبوته به 

بوتـه   پنجها به خوبي شسته شد و از  خاك اطراف ريشه. ريشه زده شد
هاي موئين جدا شد و  ، ريشهاي مار از نقاط مختلف سيستم ريشههر تي

 )KOH(درصد هيدروكسيد پتاسيم  10جهت رنگ آميزي آنها محلول 
به گراد سانتي121 و دماي atm 15 و با فشار آن افزوده و در اتوكلابه 

مرتبه با  6-8، ها پس از سرد شدن ريشه. قرار داده شددقيقه  پنجمدت 
به مدت  نه قليائييات رنگبري با آب اكسيژعمل. آب مقطر شسته شدند

بـار آبكشـي، جهـت اسـيدي      4-5بعـد از   ،دقيقه صورت پـذيرفت  15

درصـد بـه    يك )HCl( ها درون محلول اسيد كلريدريك ، ريشهكردن
، پس از خـالي كـردن اسـيد كلريـدريك    . سه دقيقه فرو برده شدمدت 

درصد به مدت  يكآميزي تريپان بلو با غلظت ريشه را با محلول رنگ
هـا از رنـگ    ، سپس ريشهمحيط آزمايشگاه آغشته كردهعت در سا 24

ور شـد تـا رنـگ    ليسرول بدون رنگ غوطـه گخارج و در محلول لاكتو
بـراي تعيـين   . )Philips & Hyman, 1970( اضـافي خـارج گـردد   
متـري   سـانتي  يكآميزي شده به قطعات هاي رنگ كلونيزاسيون ريشه
ده بـه ابعـاد   قطعه بر روي پتري ديش مشبك ش ـ 50برش داده شد و 

 Gridlineمتـري بـه طـور تصـادفي پخـش و بـا روش       سـانتي  يـك 

Intersect Method گيــري شــد درصــد كلونيزاســيون ريشــه انــدازه 
)Giovannetti & Mosse, 1980.(     تجزيه آماري توسـط نـرم افـزار

SAS ver. 9.1 اي  ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه    و مقايسه ميانگين
  .انجام شد رصددر سطح احتمال پنج د دانكن
  

  بحث نتايج و 
هـا بـر درصـد     كش قارچ تأثير نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

اكســين، جيبــرلين و (هــاي رشــدي  ريشــه و هورمــونكلونيزاســيون 
كش و ميكوريزا بر  اثر متقابل قارچ). ≥01/0p(دار بود  معني) سيتوكنين

كه اين اثـر بـر   در حالي . دار بود معني) ≥01/0p(ها  ميزان فيتوهورمون
هـاي مختلـف قـارچ     ميـان گونـه  . دار نبـود  درصد كلونيزاسيون معنـي 
دار از نظر درصد كلونيزاسيون ريشه و ميزان  ميكوريز نيز اختلاف معني

  ).1 جدول( )≥01/0p(ها مشاهده گرديد  فيتوهورمون

  
  كش بر  صفات مورد مطالعه در سوياقارچ ميكوريزا و انواع قارچ اثر )ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1جدول 1

Table 1- Analysis of variance (mean of squares) for mycorrhiza fungi and fungicides on studied traits in soybean  

  منابع تغييرات
S.O.V. 

 انگين مربعاتمي
       MS

آزادي درجه
df 

 كلونيزاسيون
Colonization 

 اكسين
AX 

 جيبرلين
GA 

 سيتوكنين
CK 

  بلوك
Block (R) 

3 28.30 ns 5.140 ns 5.540 ns 1.52 ns 

  اميكوريز
Mycorrhiza (M) 

3 256.34** 9626.84** 1135.12** 1347.10** 

  كش قارچ
Fungicide (F) 

3 340.57** 25886.93** 4099.50** 5671.22** 

  كش قارچ×  ميكوريزا
M×F 

9 74.41 ns 831.98 ** 112.12** 255.38** 

  خطاي آزمايش
Error (E) 

45 54.88  47.59 6.49 2.57 

  ضريب تغييرات
C.V. (%) 

- 26.96 2.53 2.41 1.72 

  دارغير معني درصد و 1و  5 احتمال دار در سطحبه ترتيب معني: nsو  ** ،*
*,** and ns are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

                                                            
1- High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
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  قارچ كش بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سويا اثر - 1شكل 

Fig. 1- Effect of fungicide on soybean root colonization 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه در سويا اثر  - 2شكل 

Fig. 2- Effect of mycorrhiaz fungicide on soybean root colonization 
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشترك بر اساس آزميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

  
درصد كلونيزاسيون  كش بر اثر قارچ ميكوريزا و قارچ )الف

  سويا ريشه
نشـان داده  ) 1شـكل  ( اهاي مختلف قارچ ميكوريز رسي گونهدر بر
 G. intraradicesبـا تلقـيح گونـه     ريشه كلونيزاسيوندرصد  شد كه

بـه ترتيـب    G. mosseaeو G. etunicatum  نسـبت بـه دو گونـه   
  و G. etunicatumبـين دو گونـه   . ددرصد بالاتر بو 52/26و  70/31

 G. mosseae   يون ريشــه ســويا نيــز از نظــر درصــد كلونيزاسـ ـ   
)Glycine max L. (دار وجود نداشت و براسـاس نتـايج    اختلاف معني

تـرين   مناسـب  G. intraradicesنمود كه گونـه   توان چنين اظهار مي
ساير محققان نيز اين نتيجه را . باشد گونه جهت همزيستي با سويا مي

 .);Tufenkci et al., 2005 Subramanian, 1995( كننـد  مـي  تأييد
و ) M0(م وجود اخـتلاف آمـاري بـين كلونيزاسـيون تيمـار شـاهد       عد

بيـانگر   G. etunicatumو  G. mosseaeهاي  تيمارهاي كاربرد گونه
به صورت بومي در خاك محل آزمـايش   احضور جمعيت قارچ ميكوريز

 G. mosseaeو  G. etunicatum خالصهاي  باشد و اين كه گونه مي
هـاي مخلـوط قـارچ     نـه احتمـالاً گو  در مقايسه با آن جمعيت بومي كه

هـاي   گونه .، در كلونيزه كردن ميزبان برتري نداشتندباشد ميكوريزا مي
هـاي گيـاه    از لحاظ برقراري همزيستي با ريشه امختلف قارچ ميكوريز

 توانايي متفاوتي را نشان دادند كه اين موضوع در گزارشـات متعـددي  
ــت   ــده اس ــده ش  ;Boucher et al., 1999) et al., 1999 دي

Gholami(.  گونه پوست و اپيدرم ريشه ميزبانبا توجه به خصوصيات ،
G. intraradices  البتـه بـر   . ريشه سويا را كلونيزه كرده استبه خوبي
برخـي  ) (Ocampo et al., 1980 اكامپو و همكـاران  طبق آزمايشات

رد كـه از  وجـود دا  هاي ريشه ميزبان تركيبات بازدارنده در درون سلول
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 گونـه  احتمـالاً كند كـه   مي گيري همزيستي ميكوريزايي ممانعت كلش
G. intraradices كمتري به اين تركيبات نشان داده است حساسيت .

البته فاكتورهاي فيزيكي ريشه مانند حجم تارهاي كشنده و سـاختمان  
اپيدرم نسبت به فاكتورهاي شـيميايي از قبيـل مـواد ترشـحي نقـش      

و نـوع   خـاك  pH، عناصر قابل دسـترس  آن بيشتري دارند، علاوه بر
  .هاي مختلف دارد ميزبان نيز نقش مهمي را در تعيين اثر بخشي گونه

وان بـه عن ـ  B. subtilisبـا كـاربرد بـاكتري     2 با توجه به شـكل 
 F0 (12/44(، كلونيزاسيون ريشه نسبت بـه شـاهد   كش بيولوژيك قارچ

سيلور و بنوميل  نوهاي نا كش در حالي كه اثر قارچ ،درصد كاهش يافت

در يك  دار نبود و بر كلونيزاسيون نسبت به شاهد از لحاظ آماري معني
درصدي كلونيزاسيون  29/12هر چند كاهش . گروه آماري قرار گرفتند

 ايـن كـاهش در  . قارچي توسط مصرف بنوميل را بايد مدنظر قـرار داد 
 ,.Samarbakhsh et al( نيـز گـزارش شـده اسـت    ات آزمايش ـ ساير

2009; Aggarwal et al., 2005.( بر كش نانوسيلور اثري منفي  قارچ
 سـه ، كلونيزاسيون حتي با مصرف آن. كلونيزاسيون ميكوريزي نداشت

ليكن اين افزايش از  ،افزايش در پي داشت (F0)درصد نسبت به شاهد 
  .دار نبود لحاظ آماري معني
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  اقارچ كش بر ميزان هورمون اكسين در سوي اثر - 3شكل 

Fig. 3- Effect of fungicide on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر قارچ كش بر ميزان هورمون جيبرلين در سويا - 4شكل 

Fig. 4- Effect of fungicide on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر قارچ كش بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويا - 5شكل 

Fig. 5- Main effect of fungicide on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال يانگينم

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 
 

  

ــارچ    )ب ــوريزا و ق ــارچ ميك ــر ق ــر  اث ــش ب ـــغييرات  ك ت
  سويا فـيتوهورموني
هـاي رشـدي در    هاي مختلف ميـزان هورمـون   كش با كاربرد قارچ

كـش   قـارچ  كه به طوري كش كاهش يافت، مقايسه با عدم كاربرد قارچ

ــاهش را   ــترين ك ــل بيش ــد 75/55 و 42/42 ،74/39(بنومي در  )درص
) F0(هاي اكسين، جيبرلين و سيتوكنين نسبت به تيمار شـاهد  هورمون

  ).5و  4، 3هاي شكل(نشان داد 
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  قارچ ميكوريزا بر ميزان هورمون اكسين در سويا اثر - 6 شكل

Fig. 6- Effect of mycorrhiza fungi on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ ميكوريزا بر ميزان هورمون جيبرلين در سويا اثر - 7شكل 

Fig. 7- Effect of mycorrhiza fungi on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  چ ميكوريزا بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويااثر  قار - 8شكل 

Fig. 8- Effect of mycorrhiza fungi on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 
  

هـا   هاي مختلف قارچ ميكوريزا باعث افزايش ميزان هورمون گونه
اين در حـالي اسـت كـه بيشـترين افـزايش در       .نسبت به شاهد شدند

گونه با  توسط تلقيح ريشه سيتوكنينو  هاي اكسين و جيبرلين هورمون
G. intraradices ــه ــه ب ــدار ترتيــب ب   46/27 و 24/21 ،62/17 مق

كه محققان ديگـر   ايجاد گرديد درصد نسبت به عدم مصرف ميكوريزا
    (Ludwig-Müller et al., 1997كننـد  مـي  تأييـد نتـايج را  اين نيز 

Fitze et al., 2005( )8و  7، 6 هايشكل.(   
 )F0M3( كـش  مصرف قارچ و عدم G. intraradicesگونه  تلقيح

كـش   رد قـارچ با كاربهاي اكسين و جيبرلين و  هورمون بيشترين مقدار
مقــدار  كمتــرين )G. etunicatum )F1M2 بنوميــل همــراه بــا گونــه

. را به خود اختصاص دادندو سيتوكنين هاي اكسين و جيبرلين  هورمون

   هورمــون ســيتوكنين در تيمــار تلقــيح گونــه غلظــت بيشــترين مقــدار
G. etunicatum  كـش  مصـرف قـارچ  بدون )F0M2(     بـه دسـت آمـد

  .)11و  10، 9 هايشكل(
ــه   ــاربرد گون ــا ك ــارچ  G. mosseaeب ــرف ق ــدون مص ــش ب ، ك

 و 84/8 ،21/18، جيبرلين و سيتوكنين به ترتيـب  هاي اكسين هورمون
 05/30و  G. etunicatum 03/19 ،06/11بـا گونـه   و  درصد 72/27

درصد  79/22و  G. intraradices 49/24، 81/16در تلقيح  درصد و
هـاي سـاير   كـه بـا يافتـه    افزايش يافتنـد  )F0M0( در مقايسه با شاهد

 & Ramakrishna et al., 2001ِDaft(محققـان منطبـق اسـت    

Okusanya, 1973 Allen et al., 1980-1982;.(   
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  در سويا اثر متقابل قارچ ميكوريزا و قارچ كش بر ميزان هورمون جيبرلين - 9شكل 

Fig. 9- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on gibberellin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  اثر متقابل ميكوريزا و قارچ كش بر ميزان هورمون اكسين در سويا -10شكل 

Fig. 9- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on auxin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 
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  قارچ كش بر ميزان هورمون سيتوكنين در سويااثر متقابل قارچ ميكوريزا و  -10شكل 

Fig. 10- Interaction effect of mycorrhiza fungi and fungicide on cytokinin concentration of soybean  
 .داري ندارنددرصد تفاوت معني پنجهاي داراي حروف مشترك بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

Means with the same letters in each component haven’t significant difference based on Duncan’s test at 
the 5% probability level. 

 

  
 بـا تلقـيح  هـاي رشـد بـه خصـوص سـيتوكنين       فزايش هورمـون ا
و  ابه دليل توليد آن توسط قـارچ ميكـوريز   احتمالاً ،اميكوريز هاي قارچ

مـوادي را   اهاي ميكوريز زيرا قارچاشد، بتقال آن به سمت ميزبان ميان
گيـرد و   هاي سيتوكنين در گياه را مي د كه جلوي بازدارندهنكن توليد مي

بـه  هـا كـه    گياه به دليل بهتر شدن جذب مواد غذايي و برخي سيگنال
گردد مقدار بيشتري سيتوكنين  قارچ ايجاد مي علت رابطه همزيستي با

هورمـون سـيتوكنين    به عـلاوه . )Allen et al., 1980( كندمي توليد
شـود و ايـن افـزايش ميـزان      باعث افزايش جذب و مصرف فسفر مـي 

 بردبـا كـار  . اسـت  مـؤثر رصـد كلونيزاسـيون ميكـوريزايي    فسفر بـر د 
دار بـر ميـزان    معنـي  تـأثير  G. etunicatum گونـه  كش بنوميل، قارچ

ريزا تيمار كاربرد بنوميل بدون تلقـيح قـارچ ميكـو   ها نسبت به  هورمون
)F1M0( اين در حالي است كه دو گونـه . شتندا G. intraradices  و

G. mosseae 64/16 ، اكسين را به ميـزان كش بنوميل همراه با قارچ 
همچنــين  82/14و  53/25بــه ميــزان  را درصــد و جيبــرلين 63/6و 

 F1M0 تيمـار  نسـبت بـه  درصد  09/9و  45/29سيتوكنين را به مقدار 
به ميزان  G. intraradices توسط گونهافزايش  كه اين دادندافزايش 

 كاهش به تنهاييسيلور  بنوميل و يا نانو كش مصرف قارچ. بيشتري بود
احتمـالاً   .به دنبال داشت )F0M0(شاهد  نسبت به را ها هورمون ميزان
و كاهش فعاليت  آرباسكولگيري  اختلال در شكل كش بنوميل با قارچ

بر فعاليـت آنـزيم سوكسـينات     تأثيرطريق متابوليكي قارچ ميكوريزا از 
دهيدروژناز بر توليد هورمون توسط ميكوريزا اثر سـوء داشـته و باعـث    

كه برخي از محققين نيـز ايـن نظـر را بيـان      كاهش آنها گرديده است
 ).Kough et al., 1987 ;Kjoller & Rosendahl, 2000( اند داشته

همــراه بــا  G. intraradicesو  G. etunicatumكــاربرد دو گونــه 

تيمـار كـاربرد    هـا را نسـبت بـه    سـيلور ميـزان هورمـون    كش نانو قارچ
در  ،دادافزايش  )F2M0(سيلور بدون تلقيح قارچ ميكوريزا  كش نانو قارچ

كش كاهش نـاچيزي را   توأم با اين قارچ G. mosseaeحالي كه گونه 
 ربردكـا  هـا در تيمـار   ميزان هورمـون  .نشان داد F2M0 تيمار نسبت به

 )F0M0(شاهد به  تميكوريزا نسب تلقيح قارچكش نانوسيلور بدون  قارچ
گـرم   ميلي( ppm 60 در غلظت سيلوراحتمالاً كاربرد نانو. كاهش يافت

   ولــي بــا كــاربرد دو گونــه ،اثــر ســوء بــر گيــاه داشــت )گــرم در كيلــو
G. etunicatum  وG. intraradices       ايـن اثـر تخريبـي تـا حـدي

ميكوريزا به عنوان سـد دفـاعي بـراي گيـاه      قارچ واقع در جبران شده،
بـا كـاربرد   ).  ,Rostami & Shahsavar (2009 عمـل كـرده اسـت   

ا هــاي قــارچ ميكــوريز و هــر يــك از گونــه B. subtilisكــش  قــارچ
كش بيولوژيك بدون تلقيح قارچ  كاربرد قارچ نسبت به تيمارها  هورمون
 G. intraradicesكـه   بـه طـوري   .يافتند افزايش )F3M0( ميكوريزا

ــزان   ــه مي ــزايش ب ــترين اف ــه 88/39و  69/22، 30بيش    درصــد وگون
G. mosseae 82/9و  12/96 ،23/16كمتــرين افــزايش بــه ميــزان 

ين، جيبرلين و سيتوكنين سبب هاي اكس درصد را به ترتيب در هورمون
احتمالاً گونه  )Fallah et al., 2006(فلاح و همكاران  بنا به نظر .شد

G. mosseae قـارچي و خاصـيت    نسبت به ترشحات ليپوپپتيدي ضد
بـه طـوري كـه     بيشتري داشت، حساسيت B. subtilisآنتي بيوتيكي 

تركيـب تيمـاري نسـبت بـه دو گونـه ديگـر        ها در اين هورمونميزان 
سـه گونـه بـا     يك از هر تلقيح اكسين و جيبرلين در. باشد تر مي پايين

در حالي  .تلقيح باكتري كاهش يافتالت عدم اين باكتري نسبت به ح
 ،و بـاكتري  G. intraradicesكه مقدار سيتوكنين در تلقيح همزمـان  

افـزايش  ) F0M3( و اين گونـه قـارچ   در مقايسه با عدم كاربرد باكتري
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كــاهش  كــش و عــدم مصــرف ميكــوريزا، كــاربرد ايــن قــارچ .يافــت
 10، 9 هايشكل( در پي داشت )F0M0( نسبت به شاهدها را  هورمون

  ).11و 
  

  گيري  تيجهن
هاي مختلـف قـارچ    رد گونهبا كارب در اين تحقيق آشكار گرديد كه

ي هـا  در بـرگ  ، جيبرلين و سـيتوكنين ميكوريزا، توليد و تجمع اكسين
به طوري كه بالاترين سطح هـر   ،گياه سويا نسبت به شاهد بيشتر شد

ايـن   بنابر .دست آمدبه  G. intraradicesسه هورمون با تلقيح گونه 
هـاي گيـاه را از نظـر     تواند غلظت هورمـون  همزيستي ميكوريزايي مي

) IBA( 1از آنجـا كـه اينـدول تـري بوتيريـك اسـيد      . كمي تغيير دهد
عـي كـه   هـاي فر  كلونيزاسيون قارچي را از طريق افزايش تعداد ريشـه 

 دهـد  ، در مراحل اوليه رشد تغيير مـي محل مطلوب كلونيزاسيون است
)Fitze et al., 2005 (توان افـزايش كلونيزاسـيون توسـط تلقـيح      مي

ــارچ  ــبت داد  G. intraradicesقـ ــين نسـ ــزايش اكسـ ــه افـ    را بـ
)Ludwig-Müller & Güther, 2007 .(  كلونيزاسيون ريشه در ايـن

نـه ديگـر بـه    و دو گو اميكوريزقارچ تيمار نسبت به شاهد بدون تلقيح 
، جـذب  احتمالاً ين قارچبا گسترش كلونيزاسيو .ميزان بيشتري رخ داد

بـان افـزايش   هـاي ميز  عناصر و انتقال آنها از خاك بـه سـمت ريشـه   
فتوسنتز گياه جهـت  ، مخزنبا افزايش تقاضاي  ،از سوي ديگر. يابد مي

توان به  كه اين اثر را مييابد  درات بيشتر نيز افزايش ميكربوهي تأمين
از . انسـت سـيتوكنين در گيـاه مربـوط د    دليل توليد و افـزايش سـطح  

ربوهيـدرات  سـبب افـزايش تقاضـاي ك    اهاي ميكوريز آنجايي كه قارچ
ت ريشـه  ، لـذا جريـان كربوهيـدرات بـه سـم     گردند ها مي توسط ريشه
، افـزايش توليـد جيبـرلين در حضـور     يابـد كـه علـت آن    افزايش مـي 

ها سبب كـاهش غلظـت    كش كاربرد قارچ .باشد هاي ميكوريزا مي قارچ
خود  Bacillus subtilisاز آنجايي كه باكتري . هر سه هورمون گرديد

ها با تلقيح ايـن   ها را دارد كاهش سطح هورمون توانايي توليد هورمون
البتـه   .كش بيولوژيك بـه ميـزان كمتـري بـود     باكتري به عنوان قارچ

بت به دو كش نس كاهش سطح هورمون سيتوكنين با مصرف اين قارچ
تري بـا توليـد يـك سـري مـواد      باك احتمالاً .هورمون ديگر بيشتر بود

ــي ــده مـ ــود   بازدارنـ ــاه شـ ــون در گيـ ــد هورمـ ــانع توليـ ــد مـ    توانـ
)Xiao et al., 2008 .(    كـش   كلونيزاسيون نيز بـا مصـرف ايـن قـارچ

. سيلور و بنوميل كاهش نشـان داد  هاي نانو كش نسبت به شاهد و قارچ
، قـارچ ميكـوريزا   ها بدون تلقيح كش در صورت مصرف هر نوع از قارچ

امـا گياهـان    ،نسبت به شاهد كاهش زيـادي داشـتند  سه هورمون  هر
هـا   توانستند سبب افزايش سـطح هورمـون   همزيست با قارچ ميكوريزا

هـا در   يزان هورمـون ها در حفظ م شوند كه بيانگر نقش مهم اين قارچ
  ، گونــه ولــيكن در صــورت مصــرف بنوميــل    باشــد، بــرگ مــي 

G. etunicatum ور، گونهسيل و در صورت مصرف نانو G. mosseae  
تا حدي حساسيت نشان دادند كه سبب كاهش هـر سـه هورمـون در    

هاي  هرچند اين كاهش در هورمون. اين تركيبات تيماري گرديده است
به طوري كه با شـاهد   ،نبوددار  لين از لحاظ آماري معنياكسين و جيبر

هـار  تـوان اظ  به اين وسـيله مـي   .گرفتند در يك گروه آماري قرار  خود
ها به وسيله گياه توسط همزيستي ميكوريزايي  داشت كه سنتز هورمون

كـش   رات انواع قارچاث تأثيرهر چند اين پديده تحت . شود يك ميتحر
نتايج اين تحقيق در مطالعـات بعـدي    تأييددر صورت  .واقع شده است

تـرين نـوع    نمود كه براي ضدعفوني بذر سويا مناسـب  توان توصيه مي
هاي ميكـوريزي   باشد و در صورتي كه با قارچ ولوژيك مي، بيكش قارچ

به صورت همزمان تلقـيح گـردد    G. intraradicesبه خصوص گونه 
را  هاي رشـدي در گيـاه   سطح هورمون كمترين اثر سوء از نظر كاهش

هر چند هنوز به . به دنبال خواهد داشت ها كش در مقايسه با ديگر قارچ
بر روابط هورموني قارچ و ها  كش ارچتوان به نقش دقيق ق درستي نمي
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