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 چکیده
زا مورد استفاده قرار می  هاي بیماري اي به منظور جلوگیري یا از بین بردن انواع قارچها به طور گسترده کش امروزه قارچ

هاي میکوریزي  ها در برخی موارد ممکن است تأثیرات مخربی بر ریزجانداران مفیدي نظیر قارچلیکن کاربرد آن. گیرند
هاي میکوریزي پس از برقراري رابطه همزیستی، توانایی گیاه در جذب آب و عناصر معدنی و قارچ. بر جاي گذارد

این پژوهش تأثیر مصرف همزمان  در. بخشندهاي زنده و غیرزنده را بهبود میهمچنین مقاومت گیاه در برابر تنش
 Rhizophagusاس، مانکوزب و تیلت بر اثربخشی قارچ میکوریز آربسکولار گونه  تی هایی شامل بنومیل، رورال کش قارچ

irregularis اي در هاي گلخانهآزمایش. اي مورد بررسی قرار گرفتدر رشد دو گیاه گندم و ذرت در شرایط گلخانه
کش و شاهد با چهار تکرار و با کشت دو گیاه گندم و ذرت ادفی در پنج تیمار شامل چهار قارچقالب طرح کاملاً تص

) 704رقم سینگل کراس (و گیاه ذرت ) رقم چمران(ها بر خصوصیات رشدي گیاه گندم کشتأثیر قارچ. انجام پذیرفت
نتایج نشان داد که در گیاه ذرت، رورال . مورد بررسی قرار گرفت R. irregularisو رابطه همزیستی این گیاهان با قارچ 

درصد  30و  35درصد به  41دار درصد کلنیزاسیون ریشه نسبت به شاهد را به ترتیب از اس و تیلت به صورت معنیتی
. داري نسبت به شاهد در وزن خشک ریشه و اندام هوایی گیاه ذرت مشاهده نگردیدلیکن تفاوت معنی. کاهش داد

داري بر درصد کلنیزاسیون ریشه و وزن خشک اندام هوایی در گیاه از بنومیل و مانکوزب تفاوت معنیهمچنین استفاده 
درصد، وزن  12به  16دار درصد کلنیزاسیون ریشه از در گیاه گندم استفاده از بنومیل باعث کاهش معنی. ذرت نداشتند

کش تیلت، در تیمار استفاده از قارچ. رم گردیدگ 27/2به  75/2گرم و اندام هوایی از  59/0به  86/0خشک ریشه از 
داري در وزن درصد کلنیزاسیون ریشه نسبت به شاهد به میزان سه درصد افزایش نشان داد هرچند که تأثیر معنی

  . خشک ریشه و اندام هوایی و ارتفاع گیاه مشاهده نگردید
 

   Rhizophagus irregularis ،زیستیکودهاي ، کش، کلنیزاسیون ریشهقارچ همزیستی میکوریزي، :کلیدي هايواژه

                                                        
 وآب خاك تحقیقات کشاورزي، موسسه ترویج و آموزش تحقیقات ایران، کرج، سازمان  :نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
به با هدف  زیستیانواع کودهاي امروزه استفاده از 

 در افزایشمفید خاکزي ریزجانداران  قابلیت کارگیري
کیفیت خاك و ایمنی محیط زیست همگام با بهبود  ،تولید

جهان و (قرار گرفته است بسیاري از محققین مورد توجه 
د مورریزجانداران ترین  جمله مهماز  .)2009همکاران، 

هاي  توان به انواع قارچ می زیستیدر کودهاي استفاده 
 ها خاكاکثر به طور بومی در که  اشاره کرد يمیکوریز

در اغلب موارد جمعیت این ریزجانداران اما  .حضور دارند
در حد کفایت نبوده و از این رو کاربرد آنها به صورت 

ضروري به نظر  ضی موارددر بع زیستیکودهاي 
هاي  پرکاربرد قارچ هاي یکی از سویه .سدر می

 Rhizophagus سویهدر ایران  آربسکولار میکوریز

irregularis تولید در  ايبه طور گستردهکه  باشد، می
 یلاز اوا .گیرد مورد استفاده قرار می کودهاي زیستی

 یستیآثار مثبت رابطه همز یلادي،م 1970دهه 
مطرح  یزبانم یاهگ خصوصیات رشديبر  يیکوریزم

انجام   به ینهزم یندر ا یاديز یقاتو تاکنون تحق شده
؛ ساقري و 2006کاردوسو و کویپر، ( است یدهرس

؛ اسمیت و 2011؛ احتشامی، 2009همکاران، 
   ).2011همکاران، 

 90 همزیستی با بیش از درتقریباً  يهاي میکوریز قارچ
 از اندکی تعداد تنهاو  دشون یم همشاهد یاهاندرصد گ

 هاي قارچ با همزیستی رابطه برقراري به قادر گیاهان
کامرون و  ؛2006کاردوسو و کویپر، (نیستند  میکوریزي
 ،يمیکوریزهمزیستی ترین نوع  شایع ).2017همکاران، 

را ریشه   باشد که در آن قارچ می رآربسکولا میکوریز نوع
نام آربسکول جهت اي به  کلنیزه و از ساختارهاي ویژه

 کند گیاه میزبان استفاده میغذایی و آب با  تبادل مواد
 یفط يهاي میکوریز قارچ ).2008موریلا و پدرسون، (

 یو از پراکندگ دنکن یرا تحمل م یطیمح یطاز شرا یعیوس
جذب  یشافزا .هستندبرخوردار  يا گسترده یاییجغراف

نیاز  و عناصر کم مصرف مورد مانند فسفر معدنیعناصر 
   یدتول ،جذب آب ایی گیاه میزبان درـوانـت شـیزاـ، افیاهـگ

  
 یطی،مح يها کاهش اثر تنش یاهی،گ يها هورمون

 و زا ماريـیل بـوامـل عـقابـدر م یاهـت گـقاومـم یشافزا
از  یمحصولات زراع یفیکو  یکم هاي یژگیوهبود ــب

- جمله صفات مثبت این رابطه همزیستی برشمرده می

را به خود معطوف از محققان  یاريتوجه بس شوند که
؛ قورچیانی و 2011اسمیت و همکاران، (داشته است 

  ).2011همکاران، 
به  یست،ن یدهپوش یغلات بر کس یتامروزه اهم

انسان توسط  يگفت که قسمت اعظم غذا توان یجرأت م
 کشت کل مپنج یک حدود غلات .شود یم ینغلات تأم

در  FAOطبق آمار  ).2019ئو، فا( گیرد می بر در را دنیا
میلیون هکتار از اراضی  218حدودا  ،2017سال  

کشاورزي در سطح جهان به کشت گندم اختصاص 
میلیون تن به همراه  771یافته که تولیدي بیش از 

 2017در سال  نیز سطح زیر کشت ذرت .داشته است
 13/1میلیون هکتار بوده که تولیدي معادل  197معادل 

ذرت  ).2019فائو، (  ن داشته استمیلیارد ت
 آید یشمار م از خانواده غلات به یاهگ ترین صولپرمح

 برخوردار است یاديماده خشک ز یدتول یتکه از قابل
  ). 2011قورچیانی و همکاران، (

 تأمین در گندم و ذرت و نقش اهمیت به توجه با

 در غذا کمبود همچنین با در نظر گرفتن و مردم غذاي

 افزایش سبب که راهکارهایی تمامی بررسی ،جهانی سطح

 تولید گندم و ذرت از بهینه استفاده و کیفیتبهبود تولید، 

از این . خواهد بود توجه قابل و مهم بسیار گردد، می شده
و در عین حال  دستیابی به حداکثر عملکردبه منظور  رو

انواع  ها مانند برخی نهاده کاربرد، حفظ سلامت محصول
اجتناب  امري ها در کشت محصولات کش تسموم و آف

حفظ کیفیت بذر نقش مهمی در . خواهد بودناپذیر 
توجهی به سلامت  بیو  کند ایفا می نهایی افزایش محصول

، روه نامیه بذکاهش قو، تواند منجر به فرسودگی بذر می
نتیجه کاهش عملکرد  و در بروز بیماري در محصولات

 رغم علی. )2017 رضوانی و همکاران،(گردد محصول 
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ها در محافظت از گیاه، مصرف این  کش فواید کاربرد قارچ
خاك ریزجانداران تواند تأثیرات مضري بر  سموم می

 هايسیستم پایداري بر داشته باشد و تهدیدي جدي
   .اکولوژیکی محسوب شود

کاربرد انواع کودهاي زیستی به منظور کاهش 
کیفیت محصول و افزایش میزان مصرف کودهاي شیمیایی 

بسیاري هاي آزمایشهاي اخیر  در دهه. رو به افزایش است
بررسی اثرات رابطه همزیستی میکوریزي بر  به منظور

گندم و  از جمله یگیاهان مختلف خصوصیات رشدي
به عنوان دو محصول مهم و استراتژیک در بسیاري  ،ذرت

 اما این در حالی است که. شده استاز مناطق جهان انجام 
 بر این اه کشانواع سموم و آفت همزمان کاربردات ثیرتأ

طی تحقیقات  .کمتر مورد توجه بوده استهمزیستی نوع 
 زیستیصورت گرفته کاربرد همزمان سموم و کودهاي 

بر خصوصیات ریزجاندارن تواند مانع از اثرگذاري این  می
؛ کامرون 2013جین و همکران، ( رشدي گیاه میزبان گردد

برخی تحقیقات نتایج  ،در این میان. )2017و همکاران، 
ریزجانداران حاکی از آن است که کاربرد سموم در کنار 

مفید نه تنها اثر بازدارنده نداشته است، بلکه موجب بهبود 
 نیز شده استمیزبان و در نتیجه گیاه ریزجاندار عملکرد 

 که دهد مطالعات نشان می. )2014شالاموك و همکاران، (
، انواع تماسی سازگاري مصرفیهاي  کش چدر بین قار
هاي میکوریز  مفید نظیر انواع قارچریزجانداران بیشتري با 
در مجموع به  .)2013ران، اجین و همک(دارند آربسکولار 

 میکوریزي هاي ها بر قارچ کش اثرات قارچکه  رسدنظر می
 ونحوه عملکرد نوع، از جمله عوامل مختلفی  تأثیرتحت 
و نیز نوع  يکش، نوع قارچ میکوریز ارچکاربرد قروش 

و بر این اساس این اثرات  دگیرمیقرار گیاه میزبان 
بندي شوند طبقهنثی، منفی و یا حتی مثبت توانند خ می

؛ هیج 2017؛ کامرون و همکاران، 2013جین و همکاران، (

و مانکوزب، بنومیل، پروپیکونازول  .)2018و همکاران، 
هاي پرکاربرد در  کش از انواع قارچکاربندازیم -ایپرودیون

به طور  ها انواع تجاري آن شوند و ایران محسوب می
 با توجه به .داردمورد استفاده کشاورزان قرار  ايگسترده

و  میزبان بر گیاه ياثرات مثبت رابطه همزیستی میکوریز
، یافتن ده از سموم مختلف در کشاورزيلزوم استفانیز 

سموم ضروري به نظر  این نسبت بههاي مقاوم  سویه
سعی گردید در مقیاس  ،با انجام این پژوهش. رسد می

 .R( قارچ میکوریز آربسکولاراز  استفادهامکان  گلخانه اي

irregularis( نوع از چهار به صورت همزمان با 
اس،  تی  بنومیل، رورال(در ایران  پرمصرفهاي  کش قارچ

کاهش  وربه منظبه طور معمول که ) مانکوزب و تیلت
د، نشو گندم و ذرت استفاده میمنفی بیمارگرهاي  اثرات

   .گیردمورد بررسی قرار 
 ها مواد و روش
میکوریز قارچ  ثیر أتحاضر  پژوهشدر 

و ذرت  ان گندماهیبر رشد گ) R. irregularis( آربسکولار
و  یتماس کش قارچنوع  چهاراستفاده همزمان با در 

مورد بررسی قرار جداگانه  یشدو آزمادر  کیستمیس
پنج در قالب طرح کامل تصادفی با  هاآزمایش .گرفت

براي  یواحد آزمایش 20جمعاً ( تکرارچهار تیمار و 
در گلخانه موسسه تحقیقات ، )گیاه مورد بررسیهر 

خاك  .اجرا درآمد مرحله بهاقع در کرج خاك و آب و
متري از سانتی 0- 30ها از عمق مورد استفاده در گلدان

مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات خاك و آب خاك 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك شامل . تهیه شد

، مقادیر قابل دسترس فسفر و پتاسیم، pH ،ECبافت، 
مورد  کم مصرفمیزان کربن آلی و مقادیر عناصر 

   ).1جدول (سنجش قرار گرفت 
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 )مترسانتی 30- 0(خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  - 1جدول 
بافت 
 pH  EC  خاك

    SP  T.N.V  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر    کربن آلی  

   dS m-1    %     mg kg-1  
01/1 7/7  لوم    5/32 2/8 72/0    9/7  233  16/2  46/0  88/7  02/1  

EC :  ،هدایت الکتریکیSP : ،درصد اشباعT.N.V :سازيمقدار کل خنثی  
  

با ترکیب خاك،  تهیه شدههاي چهار کیلویی گلدان
تیمارهاي . پر شدند 1و  1، 4و پرلیت به نسبت  ماسپیت
شامل  کشقارچکش مورد استفاده شامل چهار نوع قارچ
د و درص B (WP 50(بنومیل سیستمیک  هايکشقارچ

و قارچدرصد،  25با نام تجاري تیلت ) T(پروپیکونازول 
با نام تجاري مانکوزب اکسیر ) M(مانکوزب تماسی کش 
WP 80 ایپرودیون سیستمیک  -تماسی  کشقارچ درصد و

بذور . بودنداس  تی  با نام تجاري رورال) R(کاربندازیم 
-سینگل(و ذرت )  ,Triticum aestivumچمران(گندم 

 30پس از ضدعفونی به مدت ) ,Zea mays 704کراس 
درصد و سپس سه دقیقه در محلول  70ثانیه در الکل 

شسته پنج مرتبه با آب مقطر استریل درصد  30وایتکس
 ).2020؛  جین و همکاران، 2018امارا و الباگوري، (شدند 

 کشهاي قارچدر محلولدقیقه  30به مدت  سپس بذور
گرم در  دوو مانکوزب به میزان  استی بنومیل، رورال(

در  .شدند همزده) لیتر در لیترمیلی دولیتر و تیلت به میزان 
مراه دقیقه ه 30تیمار شاهد نیز بذور در آب به مدت 

رکوساي، اتوسان و ت( کش همزده شدندتیمارهاي قارچ
بذور مورد استفاده از موسسه تحقیقات اصلاح و  ). 2004

  .تهیه نهال و بذر کرج تهیه گردید
هاي بذور به پلیت ،دار کردنبه منظور جوانه

به مدت دو  منتقل و در انکوباتور آب اگارحاوي استریل 
 تعداد. قرار داده شدنداد گردرجه سانتی 28با دماي  روز

به  در هر گلداندار شده گندم یا ذرت بذر جوانه پنج عدد
تهیه شده در ( R. irregularisگرم مایه تلقیح  25همراه 

که حاوي با فرم پودري ) موسسه تحقیقات خاك و آب
-اندام قارچ در هر گرم شامل اسپور، هیف و وزیکو 200

در طی یک و  MPNهاي داخل ریشه که به روش ل
  کشت و با روزه بدست آمده بود،  30اي آزمون گلخانه

  
رطوبت . شداز خاك پوشانده متري سه سانتی ايلایه

به  به روش وزنی و در طول دوره آزمایشها خاك گلدان
بر اساس . درصد ظرفیت مزرعه نگهداري شد 80میزان 

ه گرم نیتروژن به فرم اورمیلی 100نتایج آنالیز خاك، میزان 
ها در اوایل  کاشت گلدان .به هر گلدان اضافه گردید

پس از سبز شدن، گیاهان درون . انجام شد 1397مهرماه 
گیاهچه در هر گلدان  سهها تنک شده و در نهایت  گلدان

در طول دوره گلخانه  میزان نور، دما و رطوبت. باقی ماند
پس از گذشت دو ماه، . شد در شرایط بهینه نگهداريرشد 
  .برداشت شدند 1397ان در اوایل آذرماه گیاه

طور  به ها در پایان آزمایش، اندام هوایی و ریشه
در آون با  ، شستشواز پس جداگانه برداشت شدند و 

ساعت  72به مدت گراد  درجه سانتی 70درجه حرارت 
گیري درصد  نین به منظور اندازههمچ. شدند قرار داده

از نقاط کل نمونه، کلنیزاسیون ریشه، قبل از خشک کردن 
و گردید مختلف هر توده ریشه، حدود دو گرم نمونه تهیه 

پس از  يبا قارچ میکوریز  درصد کلنیزاسیون ریشه
 تقاطع بلو با روش آمیزي با محلول رنگی تریپان رنگ

 پلیت مدرج با خطوط شبکه متري ریشهقطعات یک سانتی
، ؛ جیووانتی و موسه1970فیلیپس و هیمن، ( تعیین شد

 100براي هر نمونه،  ).2009؛ ساقري و همکاران، 1980
ها با استفاده از اسکالپل متري از ریشهقطعه یک سانتی

-سانتینه هاي برش داده شد و به طور تصادفی در پلیت

ها با استفاده ریشه. ندمتري با خطوط متقاطع قرار داده شد
به ) Leica ZOOM 2000, USA(از استریومیکروسکوپ 

اندام قارچ شامل هیف، اسپور، وزیکول و ر مشاهده منظو
 . ندآربوسکول مورد ارزیابی قرار گرفت

به  تصادفی کاملاً طرح در قالب آزمایش هر دو
 بودن نرمال واریانس، تجزیه از قبل. مرحله اجرا درآمدند
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 تحلیل تجزیه. شد واقع بررسیمورد  انحرافات توزیع
 مقایسه .انجام شد SAS 9.4افزار  نرم از استفاده با آماري

صورت ) p ≤ 0.05( دانکن روش نیز به تیمارها میانگین
  .رها در نرم افزار اکسل رسم گردیدنمودا .پذیرفت

  و بحث نتایج
هاي مصرفی بر صفات رشدي گندم و کشتأثیر قارچ

  ذرت
هاي کشنتایج تجزیه واریانس نشان داد قارچ

و درصد  رویشی صفاتداري بر معنی تأثیرمورد استفاده 
. )2جدول ( داشتند) p ≤ 0.01( گندم ریشه کلنیزاسیون

دار وزن تر و خشک ریشه را به صورت معنیبنومیل 
بیشتر از تیلت کش قارچاین در حالی بود که . کاهش داد
 .این صفت را افزایش داد ي استفاده شدههاکشسایر قارچ

ظر در سطوح آماري در ن اگرچه اختلاف با تیمار شاهد

وزن خشک ریشه ). 1 شکل(دار نبود معنیگرفته شده 
را به خود بالاترین میزان  استی رورال تیمار استفاده ازدر

خشک ها کاهش وزن کشقارچ استفاده از. اختصاص داد
تیمار بنومیل، وزن  .را در پی داشت اندام هوایی گندم

گرم در گلدان کاهش  27/2به  راگندم اندام هوایی  خشک
گرم در  75/2در تیمار شاهد  این شاخصدرصورتیکه  .داد

هاي تیمار این در حالی بود که. گیري گردیداندازهگلدان 
داري نسبت به تیمار اختلاف معنی مانکوزب و تیلت
 تأثیرارتفاع گندم همچنین تحت  .ندشاهد نشان نداد

 استفاده از در تیمار. قرار گرفت ي استفاده شدههاکشچقار
دار با تیمار شاهد معنیارتفاع گیاه  اختلافتیلت  بنومیل و

 بیشترین ارتفاع در گیاهان تیمار شده با مانکوزب و هنبود
  ).1 شکل(مشاهده شد  اسو رورال تی

  
 

  گیاه گندم در ریشه بر خصوصیات مورفولوژي و درصد کلنیزاسیون کشتیمارهاي مختلف قارچ اثر کاربرد واریانس تجزیه - 2جدول 
  میانگین مربعات    درجه آزادي  تغییرات منابع

      
SL  SF  SD  RF  RD  Root Colonization        

 50/35** 18/0** 55/5** 356/0** 91/4** 36/115**  4  کشقارچتیمارهاي 
 79/2 010/0 24/0 061/0 68/0 42/16  15  خطا
        19  کل

 62/10 64/12 44/8 52/9 26/6 52/7    ضریب تغییرات
 غیر معنی دار nsدرصد،  1ی دار در سطح احتمال معن**

SL : ،ارتفاع اندام هواییRF : ،وزن تر ریشهRD : ،وزن خشک ریشهSF : ،وزن تر اندام هواییSD :وزن خشک اندام هوایی  
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  کشو درصد کلنیزاسیون ریشه گیاه گندم تحت تأثیر تیمارهاي مختلف قارچ رشديصفات  - 1 شکل

  
ورد بررسی در منتایج تجزیه واریانس صفات 

تنها صفتی  اندام هواییذرت نشان داد که وزن خشک 
مصرفی قرار کش تیمارهاي قارچ تأثیر تحت است که

از لحاظ شاخص وزن خشک  .)3جدول ( است گرفتهن
اس، مانکوزب و تیلت تفاوت تیمارهاي رورال تیریشه، 

. نداشتند کشبدون استفاده از قارچ داري با شاهدمعنی
 هقرار گرفتتیلت  تحت تأثیر تیمارذرت ارتفاع گیاه 

ر به صورت معنی داري ارتفاع گیاه در این تیمابطوریکه 
  ). 2 شکل( .کاهش یافت

  
  گیاه ذرت در بر خصوصیات مورفولوژي و درصد کلنیزاسیون ریشه کشتیمارهاي مختلف قارچ اثر کاربرد واریانس تجزیه - 3جدول 

  میانگین مربعات    درجه آزادي  منابع تغییرات
      SL  SF  SD  RF  RD  Root Colonization  

 ns 36/7 **89/43 **488/0 **99/120 05/106** 79/19**    4  کشقارچتیمارهاي 
 48/13 076/0 95/6 51/4 15/7 19/8    15  خطا

                19  کل
  83/9  32/10  80/10  65/9  48/5  19/3      ضریب تغییرات

 غیر معنی دار  nsدرصد،  1معنی دار در سطح احتمال **

SL : ،ارتفاع اندام هواییRF : ،وزن تر ریشهRD :یشه، وزن خشک رSF : ،وزن تر اندام هواییSD :وزن خشک اندام هوایی  
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  کشکلنیزاسیون ریشه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي مختلف قارچ و درصد رشديصفات  - 2 شکل
  

ها کشتحریک رشد گیاه ناشی از کاربرد قارچ
توان به در تحقیق حاضر، بویژه بنومیل در ذرت، را می

چندین عامل از جمله میزان جذب بالاتر نیتروژن، از بین 
درون خاك و یا تأثیرات مشابه سیتوکینینی  بیمارگرهارفتن 

وانگ و (کش بنومیل دارد، نسبت داد ت که قارچاس
 .)2018همکاران، 

نشان دادند که رشد  )2018( نگ و همکاراناو
بهتر گیاه ذرت به طور مستقیم و غیرمستقیم تحت تأثیر 

. گیردکاربرد بنومیل به دلیل جذب بالاتر نیتروژن قرار می

درصد نیتروژن است که به طور شش بنومیل حاوي 
ط فعالیت میکروبی خاك تجزیه و در دسترس مستقیم توس

تأثیرات غیرمستقیم محتوي . گیاه قرار خواهد گرفت
نیتروژن بنومیل از طریق کاهش رقابت بین قارچ میکوریز 
آربوسکولار و گیاه در جهت جذب نیتروژن بویژه در 

بنومیل از . هاي با محتوي نیتروژن کم خواهد بودخاك
بر قارچ میکوریز  طریق اعمال اثرات بازدارنده

سازي نیتروژن در آربوسکولار، باعث کاهش غیرمتحرك
همبستگی منفی بین . شودهاي قارچی میمیسلیوم
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کلنیزاسیون میکوریز و غلظت نیتروژن بافت گیاهی بویژه 
در مقادیر کم نیتروژن به غیرمتحرك شدن نیتروژن در 

پوسچل و  .بافت قارچ میکوریز نسبت داده شده است
به کاهش مزایاي رابطه همزیستی  )2016( انهمکار

) Andropogon gerardii(میکوریزي بر آندروپوگون 
زمانی که گیاه و قارچ براي جذب نیتروژن در مناطق با 

  .اندکنند، اشاره داشتهمحدودیت نیتروژن رقابت می
کش  در برخی موارد کنترل بیماري توسط قارچ

یز و گیاه موجب گسترش همزیستی میان قارچ میکور
هاي بیمارگرتأثیرات بازدارنده بنومیل بر . شود میزبان می

تواند دلیل هاي استریل نشده میدرون خاك بویژه در خاك
احتمالی دیگر براي رشد بهتر گیاه پس از کاربرد بنومیل 

ها بیمارگرتري در کاهش باشد، هرچه بنومیل تأثیر بیش
یک رشد گیاه خواهد تري در تحرداشته باشد، توان بیش

در مطالعه حاضر نیز از . )2018وانگ و همکاران، (داشت 
خاك غیراستریل استفاده شده بود از این رو، این مورد 

تواند دلیل قابل تصور براي رشد بهتر ذرت باشد می
همانگونه که درصد کلنیزاسیون پس از کاربرد بنومیل در 

نکه در حقیقت به دلیل ای. ذرت کاهش پیدا نکرد
هاي قارچی فیزیولوژي گیاه را تحت تأثیر قرار  بیماري

دهند گیاه قادر نخواهد بود کربن مورد نیاز قارچ  می
لذا . را در اختیار آن قرار دهد) همزیست اجباري(میکوریز 

زا اغلب همزیستی با قارچ  هاي بیماري در حضور قارچ
 .)2014شالاموك و همکاران، (شود  میکوریز محدود می

یرات مشابه سیتوکینین همچنین براي بنومیل تأث
برشمرده شده که ممکن است در تحریک رشد گیاه، 
کاهش پیري برگ و در نتیجه بهبود بیوماس در برخی 

با این . )2018وانگ و همکاران، ( ها موثر واقع شودگونه
-وجود کاربرد بنومیل در تحقیق حاضر، اثرات تحریک

نتایج حاصل از  .استاي بر رشد گندم نداشته کننده
کاربرد توپسین ام  پژوهش دیگري نیز نشان داده است که

ي بسته به گونه) کشی با نحوه عمل مشابه بنومیلقارچ(
ویلسن (گیاهی تأثیرات مختلفی بر رشد گیاه داشته است 

  ).2008و ویلیامسون، 

هاي مصرفی بر میزان کلنیزاسیون ریشه کشتأثیر قارچ
  گندم و ذرت

ریشه در گندم نشان  میزان کلنیزاسیونبررسی 
داد که تیمارهاي مورد بررسی به استثناي بنومیل تأثیر 

نداشتند، این  کلنیزاسیون ریشه میزانداري بر منفی معنی
در حالی است که تیمار تیلت بالاترین درصد کلنیزاسیون 

درصد کلنیزاسیون ریشه ). 1شکل (را موجب شده است 
. گرفتکش قرار قارچمارهاي تی تأثیرتحت نیز ذرت 

ترین درصد کلنیزاسیون به ترتیب در ترین و کمبیش
اي مطالعه ).2 شکل(تیمارهاي بنومیل و تیلت مشاهده شد 

ریشه ذرت را کاهش داده  میل کلنیزاسیونبنونشان داد که 
این در حالی است که . )2018وانگ و همکاران، (است 

ن ریشه بیشتر از سایر در تیمار کاربرد بنومیل کلنیزاسیو
کش و تقریبا همانند شاهد بدون استفاده از تیمارهاي قارچ

  . کش بوده استقارچ
نیز در ) 2000( مطالعات چیوچیو و همکاران

زنی  که جوانهکش بنومیل نشان داد  ارتباط با قارچ
هاي  در غلظتگلوموس موسه  قارچ میکوریزي اسپورهاي

هاي بالاتر آن  غلظت کش، نسبت به پایین از این قارچ
ه تر مقاومت بیشتري نسبت ب و اسپورهاي ریز بودهبیشتر 
از طرف دیگر، تیلت باعث کاهش . ندکش داشت قارچ

اي نشان داد که نتایج مطالعه. درصد کلنیزاسیون شده است
هایی از جمله فورادن و ترمیکس در مقادیر کاربرد قارچ

زایی قارچ زایی و اسپورتوصیه شده باعث کاهش کلنی
اي در سه گونه میکوریز آربوسکولار در شرایط مزرعه

 و  Eleusine coracana، Panicum miliaceum(ارزن 
Paspalum scrobiculatum ( شده است، این در حالی

، باویستین، دیفرمالدهها شامل کشاست که دیگر قارچ
زایی و ي بر کلنیتأثیر و سولفکس کلرایدکوپراکسیکومان،
یا حتی در مواردي بسته به و زایی قارچ نداشتند اسپور
-ي کشت شده ارزن منجر به افزایش این صفات شدهگونه

برخلاف نتایج بدست . )2006گوسلینگ و همکاران، ( اند
نشان دادند که بنومیل از  آمده در تحقیق ما، اونیل و میتچل
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تولید اسپور قارچ میکوریز آربوسکولار و آلودگی گیاهچه 
   .)2000اونیل و میچل، ( کندي میجلوگیر

همچنین در مطالعه دیگري مشخص شده که 
 Rhizophagusهاي ارزن با قارچ زایی ریشهکلنی

fasciculatus  و تعداد اسپور آن با کاربرد بنومیل و
و  5/7درصد و  5/28، 26مانکوزب به ترتیب به میزان 

ن که کاربرد کاپتادر حالی. درصد کاهش یافته است 9/2
درصد افزایش داده است  12و  13این صفات را 

بررسی منابع نشان داد که . )2015چاناباساوا و همکاران، (
زایی ریشه مشابه نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر، کلنی

  داري در اثر استفاده از پروپیکونازولکاسنی به طور معنی
 2/0درصد به ترتیب در مقادیر کاربردي  40و  59به میزان 

کالون و (گرم در لیتر کاهش یافته است میلی 2و 
نشان داده که تیمار  اتنتایج تحقیق .)2010همکاران، 

هاي نرمال در سلول شده  تیلت مانع از سنتز برخی استرول
سازد و همچنین  و رشد قارچ را کاهش داده یا متوقف می

کامرون (شود  موجب اختلال در تنفس سلولی می
تواند به عنوان کش می ذا این قارچل. )2017وهمکاران، 

ممانعت کننده رشد عمل کرده و از این جهت ممکن است 
اگرچه  .اثر منفی بر ارتفاع اندام هوایی گیاه نیز داشته باشد

داري کاربرد تیلت در تحقیق حاضر در گندم به طور معنی
مطالعات نشان . زایی ریشه شده استباعث تحریک کلنی
هاي کم در غلظت) EC 250تیلت (ول داده که پروپیکوناز

-قارچ از گرم در لیتر در تحریک رشد برخیمیلی 1تا  1/0

-لاتیکینن و هینونن( ثر بوده استؤم میکوریز بیرونیهاي 
 کشقارچ نتایج این پژوهش نشان داد .)2002تنسکی، 

از  رویشیهاي گیژتماسی مانکوزب بدون تأثیر بر وی
درصد کلنیزاسیون ریشه  هوایی واندام قبیل وزن خشک 

رسد سموم بنظر می. باشدمیدر دو گیاه گندم و ذرت 
کنند و مدت به داخل گیاه نفوذ می نجا کهآسیستمیک از 

بیشتري در گیاه پایدار هستند بیشتر همزیستی میکوریزي 
ثیر أد هر چند که نتایج تحت تندهرا تحت تأثیر قرار می

ل در گیاه گندم باعث بطوریکه بنومی .میزبان متفاوت است
هوایی و درصد  ،دار وزن خشک ریشهکاهش معنی

و تیلت در گیاه ذرت باعث کاهش  کلنیزاسیون ریشه شد
. گردیددار ارتفاع گیاه و درصد کلنیزاسیون ریشه معنی
 یکش تماسرچااس که از ترکیب دو قکش رورال تیقارچ

  . تتی در دو گیاه داشته اسوثیر متفایک است تأو سیستم
نسبت ت درصد کلنیزاسیون در گیاه ذربطوریکه 

کاهش پیدا کرده است ولی در گندم مشابه با به شاهد 
نشان داد  هاي جین و همکاراننتایج آزمایش. شاهد است

ها به میزان زیادي مرتبط با نوع کشکه تأثیر قارچ
کار برده شده است، به طوري که  کش به قارچ
هاي تماسی  کش نفی و قارچهاي سیستمیک اثر م کش قارچ

اند و یا اینکه بر این  اثر مثبت بر همزیستی میکوریز داشته
  ).2013جین و همکاران، (اند  تأثیر بوده رابطه همزیستی بی

  گیري نتیجه
-قارچ در برابر يمیکوریزهاي قارچ ثیر پذیريأت

ي گیاهی؛ از بدون ثر از عوامل محیطی و گونهأها متکش
کاهش یا و یا ، همزیستکامل قارچ  رفتن از بینتا  تأثیر

این تایج ن. ریشه متغیر است کلنیزاسیونافزایش در میزان 
رورال  کشقارچدو  نشان داد که در گیاه ذرت، پژوهش

دار درصد کلنیزاسیون اس و تیلت باعث کاهش معنیتی
این کاهش منجر  هر چند که. ریشه نسبت به شاهد شدند

ت به شاهد در وزن خشک ریشه داري نسبتفاوت معنی به
بنومیل  کشدو قارچ استفاده از. نگردید گیاه و اندام هوایی

در درصد کلنیزاسیون  ي رادارو مانکوزب تفاوت معنی
در . ندایجاد نکردریشه و وزن خشک هوایی گیاه ذرت 

-بنومیل باعث کاهش معنیکش استفاده از قارچگیاه گندم 

ن خشک ریشه و اندام دار درصد کلنیزاسیون ریشه، وز
تیلت درصد  کشاستفاده از قارچ در تیمار. هوایی گردید

درصد کلنیزاسیون ریشه نسبت به شاهد به میزان سه 
داري ثیر معنیتأاین افزایش  چند که افزایش نشان داد هر

و ارتفاع ، وزن خشک اندام هوایی در وزن خشک ریشه
  . نشان ندادگیاه 

ن پژوهش در مقیاس بر اساس نتایج حاصل از ای
کش تیلت مناسب کاربرد همزمان با این اي قارچگلخانه

در زمان کشت گندم بوده  آربسکولار گونه قارچ میکوریز
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هاي مربوطه بایستی پژوهشاي میو براي توصیه مزرعه
از آنجایی که این آزمایش . در سطح مزرعه صورت گیرد

دود هایی با حجم مح در محیط گلخانه و درون گلدان
انجام شده است و پارامترهاي مورد ارزیابی مربوط به 

-اند لذا به منظور ارائه تفسیر دقیقرشد رویشی گیاه بوده

هاي مصرفی بر رابطه همزیستی کشتري از نحوه اثر قارچ
تر در سطح  هاي دقیق و رشد گیاه میزان، بررسی يمیکوریز

شی اي و ارزیابی پارامترهاي مربوط به رشد زایمزرعه
   .مورد نیاز خواهد بود
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Abstract 

Today, fungicides are widely used to prevent or eradicate a variety of 
pathogenic fungi, but in some cases their use has destructive effects on 
beneficial microorganisms such as mycorrhizal fungi. Mycorrhizal fungi are 
among the beneficial microorganisms used in the production of biofertilizers. 
After mycorrhizal symbiosis, plant features included water and nutrient uptake 
as well as plant resistance to biotic and abiotic stresses improve. These 
microorganisms are also used to control soil pathogens. The present study was 
conducted to investigate the effect of concomitant use of fungicides including 
benomyl, roralthias, mancozeb and Tilt on the effectiveness of R irregularis in 
both wheat and corn plants under greenhouse conditions. The experiments were 
designed as a completely randomized design with five treatments and four 
replications. The effect of fungicides on the growth characteristics of wheat 
(Chamran cultivar) and corn (Zeamays, Single Cross 704) and their symbiosis 
relationship with R. irregularis were investigated. The results showed that the 
effectiveness of mycorrhizal fungus application was not affected by the 
concomitant use of fungicides. The application of fungicides also improved 
some growth characteristics in wheat and corn, although in most cases the 
differences with the control treatment were not significant. In general, two 
milliliters per liter of Tilt for wheat and two grams per liter of benomyl for corn 
can be recommended when using R. irregularis inoculum at the same time. 

 
Keywords: Biofertilizer, Fungicide, Mycorrhizal symbiosis, Root colonization,  

Rhizophagus irregularis 
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