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In this study, the effects of mycorrhizal fungi Glomus intraradices, 

Glomus mosseae and Glomus rubi, which are important members of the 

rhizosphere microflora and have biological control against plant 

diseases, were examined against R. solani. For this purpose, the 

mycorrhizal fungi were extended to corn roots. Then, the effect of 

these biological factors on plant indicators and the severity of R. solani 

fungus damage on bean plants in greenhouse conditions was 

evaluated in a completely randomized design with nine treatments 

and four replications. The results suggested that arbuscular 

mycorrhizal compounds significantly reduce root rot disease in beans. 

Therefore, the best treatment for increasing plant indices were all 

treatments containing G. mosseae and the combination of all biological 

agents treatment. The combination of all biological agent treatments, 

with 39.50% incidence, 36.25% severity and 53% disease control, had 

the greatest biocontrol effects on the disease. The study findings 

indicated that effective combinations of these biocontrol agents can 

facilitate plant growth and health. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
With the prevalent use of chemical fungicides, fungi, nematodes, bacteria, and other 

pathogens on farmland are becoming increasingly resistant to fungicides. In contrast, their 
natural enemies have been killed in large numbers, increasing in disease prevalence. These 

fungicides can remain in plants and animals, enter the human body through the food chain, 

and pose a threat to human health. Accordingly, the search for environmentally friendly 
technologies to control plant diseases has become one of the research hotspots for plant 

pathologists and environmental scientists. Biological control has been the focus of much 

attention. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are the most common, abundant, and 

significant beneficial fungal group in mycorrhizae. They have a unique antagonistic effect 
on soil-borne pathogens such as fungi, bacteria, and nematodes. Studies have demonstrated 

that AMF can adjust the formation of secondary metabolites in host plants by modifying the 

morphology or anatomical structure of plant roots. This results in improved chemical and 
physical properties of the rhizosphere, which helps in competing with pathogens for 

infection space and photosynthetic products. Additionally, AMF can activate disease 

resistance and defence mechanisms in plants. Glomus asciculatum, G. etunicatum, G. 

macrocarpum, G. margarita, G. heterogama, and G. calospora can decrease the diseases 
caused by pathogenic fungi of the genera Rhizoctonia, Pythium, Fusarium, Cylindrocarpum, 

Phytophthora, Macrophomina, Phoma, Ophiobolus, Pyrenochaeta, Sclerotium, Ophiobolus, 

and Thielaviopsis in kidney bean, soybean, cotton, barley, peanut, banana, tobacco, peach, 

citrus, onion, strawberries, poplar and ginseng. Studying the mechanism of Arbuscular 
Mycorrhizal Fungi (AMF) in the biological control of plant diseases holds both theoretical 

and practical significance. Therefore, this article aims to review the influence of AMF on the 

biological control of bean crowns and root rot caused by R. solani, which is considered one 
of the most critical plant pathogens. 

Methodology 
Three AMF inocula, in cloding Glomus mosseae  ،G. rubi and G. intraradices, were used in 

this experiment. These AMF fungi were isolated by the method of Gerdemann and Nicolson 
and Jenkins. The pathogenic fungus R. solani isolated from the root and crown of beans, 

prepared from the botanical collection of Lorestan University was also used.  

AMF inocula, for preparing inoculum, were propagated on grass and Sorghum. After four 

months, the soil in the pots was dried at room temperature and stored. To ensure the 
colonization of the roots with mycorrhizal fungi, Gaur et al instructions were used. 

To prepare R. solani inoculum, this fungus was inoculated at 27-30°C in a sterile wheat 

culture medium in Erlenmeyer. After seven days, the wheat medium was entirely colonized 
by the fungus. This mixture is first dried at room temperature and then ground. This 

inoculum was used for biological tests in interaction with mycorrhizal fungi. According to 

the table below, R. solani and mycorrhizal fungi were inoculated on the bean plant in a 

completely randomized design in 9 treatments and four replications. 
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Table 1. The characteristics of experimental treatments in the interaction of AMFs and R. solani on bean plant. 
Treatment 

Code 
Treatments 
Description  

Treatment 
Code 

Treatments 
Description  

Treatment 
Code 

Treatments 
Description  

Non–
infection 
control 

Without arbuscular 
and pathogenic 

fungus 
Gi 

Interaction G. 
irregularis  with 

pathogenic fungus 
Gm+Gr 

Interaction Gm+Gr 
with pathogenic 

fungus 

infection 
control 

Inoculated with 
pathogenic fungus Gr 

Interaction G. rubi 
with pathogenic 

fungus 
Gr+Gi 

Interaction Gi+Gr 
with pathogenic 

fungus 

Gm 

Interaction G. 
mosseae with 

pathogenic fungus 
on plant 

Gm+Gi 
Interaction Gm+Gi 

with pathogenic 
fungus 

Gi+Gm+Gr 
Interaction 

Gi+Gm+Gr with 
pathogenic fungus 

 
The effect of mycorrhizal fungi on the reduction of bean seedling death and disease was 

measured by measuring plant indices, including plant height, root length, fresh and dry 

weight of root and stem, vigor index (seed germination), disease prevalence and severity, 

disease control, root rot severity index. 

Results and discussion 
A comparison of the average effect of AMF fungi factors on the plant indices of beans 

infected with R. solani showed that treatment with G. mosseae+G. rubi significantly impacts 

plant parameters such as fresh weight, dry weight, and root and stem height. Moreover, the 
treatment of G. mosseae+G. intraradices+G. rubi has the most effect on this index, with an 

increase of 81.54% in bean seed germination. It showed a substantial difference from other 

treatments at 1%. Previous studies have also identified that AMFs are considered ideal 

biocontrol agents due to their ability to form mutualistic symbiosis relationships with the 
roots of most vascular plant species. Moreover, plant mycorrhiza correlation benefits plants 

against soilborne pathogens and increases plant stability to various abiotic stresses and 

nutrient attraction. 
The effect of mycorrhizal factors on reducing the prevalence of bean seedling death 

disease showed that the lowest rate of disease prevalence was in G. mosseae+G. 

intraradices+G. rubi and G. mosseae+ G. rubi treatments were 39.5 and 42.75%, respectively. 

These treatments also controlled the disease in 53 and 49.02, respectively. The lowest 
severity of root rot was G. mosseae+G. intraradices+G. rubi, G. mosseae+ G. rubi and G. 

mosseae+G. intraradices treatments with 26.50, 32.75 and 35.50, respectively (Table 2). It 

was determined in the research of Sudhasha et al. that G. intraradices prevented the growth 
of F. oxysporum and suggested that mycorrhizae chemical balance prevented pathogenic 

fungi reproduction and development. Steinkellner et al. reported in their studies that plant 

fungal disease severity could be decreased using a combination of phosphorus application 

and AMF pre-treatment. When AMF is used for plant disease control, its control result is 
affected by factors such as the species of plant disease and the relationship. The results of 

Aljawasim et al. research showed that Mycorrhiza inoculated plants with AMF significantly 

reduced the severity of R. solani disease. Also, plants inoculated with G. mosseae and G. 
clarum showed a significant increase in both root dry weight and shoot dry weight 

compared with noninoculated plants. 
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Table 2. Effect of mycorhizal agents on root rot severity indexes, disease indexes, disease incidence and 
disease control caused by R. solani in bean plants. 

Treatment 
Disease 

control (%) 

Disease 
incidence (%) 

Disease 
severity index 

Root rot 
severity index 

Infected  - 84.25 74.00 59.00 
G. mosseae 44.59 46.50 31.25 32.00 

G. intraradices 28.18 60.25 47.00 45.25 
G. rubi 40.25 50.00 37.75 35.50 

G. mosseae+G.intraradices 43.02 48.00 36.00 32.75 

G. mosseae+G.rubi 49.02 42.75 27.75 30.75 
G.intraradices+G.rubi 33.17 56.00 35.75 37.00 

G. mosseae+G.intraradices+G. rubi 53.00 39.50 26.25 26.50 

Conclusion 
Finally, mycorrhizal fungi play an essential part in plant defence against pathogens and 

form a mutual relationship with plants. In summary, all mycorrhizal species could be 
valuable tools to rein in R. solani, increase tolerance to abiotic stresses and increase. 
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 ایلوب  شه ی طوقه و ر  ی دگ ی پوس  ی مار ی ب  بر  آربوسکولار  ز ی کور ی م  های قارچ  ر ی تأث 

 Rhizoctonia solaniاز قارچ    ی ناش 

 3محسن شادمند،   2یغنائ قهیصد، *1انیموسو مسلم

 . ران ی باد، ا آ دانشگاه لرستان، خرم   ، ی پزشک اه ی ارشد، گ   ی کارشناس   - 3و 1
 . ران ی تهران، ا   ، ی ا و حرفه   ی دانشگاه فن   ، ی کشاورز   ی گروه مهندس   - 2

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

قارچ  اثر  حاضر  پژوهش   Glomus intraradices  ،Glomus  یز یکوریم  هایدر 

mosseae    وGlomus rubi   ک یولوژیو عوامل ب  زوسفریر  کروفلوریمهم م  یکه از اجزا  
عل  یاه یگ   یهای مار یب   در بررس  Rhizoctonia solaniقارچ    هی هستند،  قرار    یمورد 

  های میکوریزی روی ریشه ذرت گسترش داده شدند. سپس ابتدا قارچ  منظور ن یگرفت. بد
و شدت خسارت    یاهیگ  یهاشاخص   یرو  کیولوژیب   ملعوا  ن یا ریتأث  یا گلخانه   طیدر شرا
  ی ابیتکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی، مورد ارز 4تیمار  9با  ا،ی لوب یرو R. solaniقارچ 

  ی ماریب  زانیدر کاهش م  زیکوریم  باتیترک   داری معن   ریاز تأث  یپژوهش حاک   جیقرار گرفت. نتا
شامل    یاهی گ  یهاشاخص   شیبر افزا  مارهایت  ن یکه بهتر  یبود، به طور   ایلوب  شهیر  یدگ یپوس

باهم بود.  کیولوژیهمه عوامل ب یب یترک ماریو ت G. mosseaeمخلوط با قارچ  یمارهایت
ب  بیترک   ماریت عوامل  ش   50/39با    کیولوژیهمه  و    25/26  وع،یدرصد    53درصد شدت 

ب کنترل  ب  ماریت  ن یبهتر  یماریدرصد  نتا  یماریب  ن یا  وکنترلیدر  م  جیبود.  دهد  ی نشان 
 را بهبود ببخشد.  اهیرشد و سلامت گ  تواندی م یست یعوامل کنترل ز ن یمناسب ا بیترک

 21/07/1402دریافت مقاله:  
 23/11/1402بازنگری مقاله: 
 27/01/1403پذیرش مقاله: 
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 مقدمه
ترین عوامل پوسیدگی ریشه و طوقه و مرگ گیاهچه در گیاهان از یکی از مهم   Rhizoctonia solani  خاکزی قارچ  

 . خاکزاد[ 1]  شوند. گیاهان میزبان این بیمارگر هر ساله خسارت زیادی را از این قارچ متحمل می جمله گیاه لوبیا است 
 شیمیایی  سموم   با  بذر  دادن  مثل پوشش   شیمیایی  های روش  از استفاده  گیاهچه باعث شده است که  مرگ  عوامل  بودن 

 کوتاه مدت  در   ها بیماری   با   مبارزه   شیمیایی اگر چه در   سموم   . [ 2] نداشته باشد    بخشی   نتیجه رضایت   مزارع   پاشی   سم   یا   و 
. [ 3] شده است   آشکار   زیست محیط   و   زنده   موجودات   انسان،   ها بر سوء آن   اثرات   تدریج   به   اما   دارند،   همراه   به  مؤثری   نتایج 

است   شده بیولوژیک   از مبارزه  استفاده   به خصوص های جایگزین به روش   توجه زیادی   اخیر  هایسال   در   جهت  به همین
بیماری [ 3  ; 2]  به اینکه قارچ  با توجه  بیولوژیک خاکزی   کهدر خاک ساکن است،    R. solaniزای  .  استفاده از عوامل 

بیماری می  باشد  تواند در کنترل اینگونه  به [ 4] ها نقش مهمی داشته   هاقارچ   از   استفاده   با  بیولوژیکی   کارگیری کنترل. 
گیاهی است؛ های  بیماری   مدیریت   برای   صرفه  به   مقرون   و   زیست محیط   با   سازگار راهبرُد    یک   عنوان   به   ای ویژه   اهمیت 

 .[ 5]   گیاهان دارند   تغذیه  و  رشد   بر   مثبت  اثرات   های بیولوژیک علاوه بر این، این قارچ 

بسیاری   های همزیست   ترینمهم   از   یکی   مایکوریزایی   های قارچ  ریشه  قارچ می   گیاهان  از   میکروبی  این  ها باشند 
 افزایش  باعث   گیاه  آبی   روابط  تقویت  و   روی   و  مس  فسفر،  نظیر  جذب عناصری  افزایش   با  که  ها هستند قارچ   گروه  بزرگترین

افـزایش    زیاد و   دمای   خشکی،  به   گیاه   تحمل   افزایش   آب،   جذب  سبب افزایش   میکوریز   های قارچ   . [ 6]شوند  می   گیاه   رشد 
 بیومحافظ عنوان یک  به  توانند می  همچنین  های مایکوریز . طبق تحقیقات پژوهشگران قارچ [ 7] شوند  می  خاک   اسیدیته 

 برای.  باشند   بیولوژیک   کنترل  برای   نویدبخش   یدای کاند   توانند ی م کنند و    عمل   مختلف  ی ها تنش   و   ها پاتوژن   مقابل   در 
 ریشه پوسیدگی  قبیل  از  خاکزاد  های قادرند پاتوژن  که  اند شده  یافت  آربوسکولار  میکوریز  قارچ  های گونه  از  مثال تعدادی 

 .[ 9  ; 8] کنند    کنترل   بلبلی را   چشم   لوبیا   در   R. solani  از   ناشی  ریشه   و نکروز   Fusariem oxysporumناشی از  

بیوشیمیایی مختلفی باعث تقویت مقاومت گیاه لوبیا در برابر های بیولوژیک با استفاده از سازوکارهای فیزیکی و  قارچ 
های رشدی گیاه، افزایش ضخامت توان به بهبود تغذیه گیاه، تقویت شاخص شوند. از جمله این عوامل می مرگ گیاهچه می 

دیواره سلولی با کالوز و تجمع برخی از مواد ضد میکروبی )ترکیبات فنلی و دفاع آنزیم مربوط( اشاره کرد. نقش این 
، . Cylindrocladium sp .  ،Fusarium sp .  ،Macrophomina spهای گیاهی از جمله  در کنترل سایر بیمارگر ها  قارچ 

Phytophthora sp .  ،Pythium sp .  ،Sclerotinium sp .    وVerticillium sp .   گذشته ثابت شده است های  در پژوهش
 نیهای ب ف ی شده توسط کالوز مجاور به ه  تی تقو   ی سلول   وارهی های د توده   ل ی شامل تشک   ی از موضع   ی مقاومت ناش .  [ 5] 

 است.   ی سلول 
با قارچ   G. intraradicesو    Glomus mosseae  ،G. rubiدر پژوهش حاضر برهمکنش سه قارچ میکوریزایی  

 روی فعالیت این بیمارگر بر گیاه لوبیا بررسی شده است.   R. solaniبیمارگر گیاهی  

 روش شناسی

 آربوسکولار  میکوریز   های قارچ   تهیه 

از کلکسیون   G. intraradicesو    Glomus mosseae  ،G. rubi  آربوسکولار های میکوریز  در این پژوهش قارچ 
الک   [11]   2و جنکینز  [ 10]   1ها به روش گردمان و نیکولسونپزشکی دانشگاه یاسوج تهیه شد. این قارچ قارچی گروه گیاه 

 
1 Gerdemann & Nicolson 
2 Jenkins 
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جدا شده از ریشه و طوقه   R. solaniزای  تر و سانتریفیوژ در محلول شکر جداسازی شده بودند. همچنین از قارچ بیماری 
 پزشکی دانشگاه لرستان استفاده شد.  ، از کلکسیون گیاه 95- 96لوبیا در سال زراعی  

 

 آربوسکولار  میکوریز   های و تهیه مایه تلقیح قارچ   تکثیر 

و همکاران  استفاده شد   1از رشد روی ریشه گیاه ذرت به روش روسروارن   میکوریز تهیه شده، های  جهت تکثیر قارچ 
دقیقه ضدعفونی شدند و پس از سه بار   3درصد به مدت    5. برای این کار ابتدا بذور ذرت با هیپوکلریت سدیم  [ 12] 

به مدت  شست  بار  آب مقطر سترون هر  با  برای کشت دقیقه، جهت جوانه   3وشو  قرار گرفتند.  استفاده  مورد  از   زنی 
با استفاده از دستگاه ضدعفونی   1به    2طوریکه ابتدا خاک رس و ماسه به نسبت  های پلاستیکی استفاده شد به گلدان 

های کشت شده در  عدد بذر ذرت در هر گلدان کشت گردید. گلدان  10ساعت ضدعفونی شد و سپس  2خاک به مدت 
روز، هر کدام از   16درصد قرار گرفتند و پس از گذشت    60درجه سلسیوس و رطوبت نسبی    30تا    20گلخانه، در دمای  

های میکوریز روی ریشه هر تک های مجزا قرار داده شده و سپس زادمایه قارچ ها از گلدان خارج و در گلدان تک گیاهچه 
بار انجام گرفت های کشت شده بسته به نیاز آبی گیاه هر سه روز یک هت تکثیر قرار گرفته شد، آبیاری گلدان گیاهچه ج 

برای ایجاد   به قارچ میکوریز و تکثیر این قارچ و بعد از مدتی  ای یک مرتبه آبیاری شدند، برای ها هفته وابستگی گیاه 
چند گلدان بصورت   [ 13]   2های میکوریز با استفاده از دستورالعمل گور و آدولیاها با قارچ شدن ریشه اطمینان از کلنیزه 

با رنگ  پس از   ها توسط عوامل میکوریزی بررسی شد. آمیزی ریشه گیاهان، کلونیزه شدن آن تصادف انتخاب و سپس 
های هوایی به طور کامل ماه قطع شد و پس از دو هفته اندام   4ها پس از  ها، آبیاری گلدان اطمینان از کلنیزه شدن ریشه 

برای تهیة مایة  ها پس از مخلوط شدن در دمای اتاق خشک و نگهداری شدند. جداسازی گردید ، محتوای خاک گلدان 
 ها مخلوط شدند.طور یکنواخت با خاک گلدان های ذرت کاملاً خرد و به ریشه   های میکوریزی، قارچ 

 خاک  در   هاگ   جمعیت   فراوانی   تعیین 

 به فوق   مخلوط   و   اضافه   آن مقطر به  آب   لیترمیلی   250  و  شد  ریخته   لیتریمیلی   500  بشر  در یک  خاک ابتدا نمونه 
 میکرومتری  45  و سپس   میکرومتر   500  منافذ   قطر   با   هایی الک   سپس به ترتیب از   آورده شد.   در   سوسپانسیون   صورت 

 45  الک   از سطح   و   سوسپانسیون  مقطر   آب   لیتر   یک   در   دوباره  میکرومتری   45  الک   سطح   محتویات .  شدند   عبورداده 
 به اسپوری   سوسپانسیون . شد   ی آور جمع  آب لیترمیلی   50  در   الک  محتویات سطح  سرانجام و   شد عبورداده   میکرومتری

 دقیقه  20  مدت  دقیقه به  در   دور   700  در   و  درصد شناور   60  ساکارز   محلول  در داخل   سانتریفوژ   لوله  دو   در   مساوی   طور 
 در  شطرنجی  کاغذ   یک   روی   و   شدند   آوری جمع   صافی   کاغذ   یک   روی   بود   حاوی اسپورها  که   رویی   شدند. مایع   سانتریفوژ 

پروپاگول در هر گرم خاک( برای 1000اسپورهای قارچ )حدود    تعداد   میانگین   و در نهایت    گردیدند   شمارش  زیربینوکولر 
 . [ 14] تعیین شد   R. solaniآزمون بیولوژیکی در برهمکنش با قارچ  

 R. solaniتهیه مایه تلقیح قارچ  

 و   شد  اضافه   لیتریمیلی   500  مایر  ارلن   به استریل   مقطر  آب لیترمیلی   90  و   گندم  بذر  گرم  100  ابتدا    بدین منظور 
 استریل اتمسفر  1/ 5 فشار  و  سلسیوس  درجه  121 دمای  در  دقیقه  15 مدت به   بار  هر هم  از  ساعت  24 فاصله  به  بار  دو 

  کشت   از   متری میلی   5  قطعه   4  ارلن   هر   به  استریل   شرایط   در   و   هود   زیر   در   ها، ارلن   محتویات   شدن   سرد   از   پس .  شدند 
 بسته  کامل  طور به   آلومینیومی   فویل  و  پنبه  با ارلن درب و  اضافه  PDAرشد یافته روی محیط   R. solani قارچ  جوان 

 
1 Rosewarne 
2 Gaur & Adholeya 
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 شدند  نگهداری  هفته   دو   تا   روز   ده   مدت   به  سلسیوس   درجه   30  الی   27  دمای   در   و   منتقل   انکوباتور   به   ها ارلن   سپس.  شد 
 هایپاکت   داخل   به   ارلن   محتویات   قارچ،   به وسیله  محیط   شدن   کلونیزه   از   پس .  کند   کلونیزه   را   محیط   قارچ   کامل   طور   به   تا 

شدند و  ها آسیاب ها، محتویات ارلن شدند. بعد از خشک شدن کامل آن  نگهداری   اتاق   دمای   در   و  منتقل   سترون   کاغذی 
 . [ 15] های میکوریز استفاده شد بیولوژیکی در برهمکنش با قارچ  آزمون از این مایه تلقیح جهت 

 لوبیا  پوسیدگی ریشه و طوقه    بر بیماری   آربوسکولار   میکوریز   های قارچ   زنی مایه   تأثیر   بررسی
 تیمار 9 با   آزمایشی  لوبیا،   طوقه و  ریشه  پوسیدگی  بیماری  بر  آربوسکولار   میکوریز  های قارچ  تأثیر بررسی   منظور  به 

 بودند:   1جدول   شرح  به  استفاده   مورد   تیمارهای .  شد   انجام   تکرار   چهار  با   تصادفی   کاملًا  طرح   قالب   در 

 . روی لوبیا، در پژوهش حاضر   R. solaniهای میکوریز با قارچ  مشخصات تیمارهای آزمایشی در برهمکنش قارچ   . 1جدول  

 شرح تیمار  کد تیمار شرح تیمار  کد تیمار شرح تیمار  کد تیمار

شاهد غیر 
 ( A- آلوده ) 

  های قارچ   بدون 
 بیمارگر  و   میکوریز

Gi 

 .Gبرهمکنش قارچ  

intraradices    با

 قارچ بیمارگر 
Gm+Gr 

  Gm+Grبرهمکنش قارچ  
 با قارچ بیمارگر 

شاهد آلوده 
 ( +A ) 

 قارچ   با   زنی مایه 
 بیمارگر 

Gr 
 .Gبرهمکنش قارچ  

rubi   با قارچ بیمارگر 
Gi+Gr 

  Gi+Grبرهمکنش قارچ  
 با قارچ بیمارگر 

Gm 

برهمکنش قارچ  
G. mosseae    با

 قارچ بیمارگر 

Gm+Gi 

های  برهمکنش قارچ 
Gm+Gi    با قارچ

 بیمارگر 
Gi+Gm+Gr 

برهمکنش قارچ  
Gi+Gm+Gr    با قارچ

 بیمارگر 

 بیمارگر  عامل   میکوریز و   های قارچ   با  زنی مایه   و   لوبیا   بذور  کاشت 
 سپس  و   شدند  سطحی   درصد ضدعفونی   2  سدیم  هیپوکلریت   در   دقیقه   5  مدت   به  را   لوبیا رقم پاک  بدین منظور بذور 

استریل خیسانده و برای جوانه زنی ساعت در آب مقطر    24شدند. بذور به مدت    شسته   سترون   مقطر   آب   با   مرتبه   سه 
 کیلوگرمی  دو   پلاستیکی   های گلدان   از   ها در گلدان، کاشت بذر   سپس برای   بین دو لایه کاغذ صافی استریل قرار داده شدند. 

 ریخته  پروپاگول در هر گرم خاک(   1000میکوریز )حدود   های قارچ   مایه   از   گرم   صد   گلدان   هر  کف   در   ابتدا، .  شد   استفاده 
 ریخته(  1:2  نسبت  به)   سترون  شسته ماسه   و  شده سترون   بکر خاک مخلوط   از   متری سانتی   10  لایه یک  آن   روی   و  شد 
.  شد   پوشانده   سترون  شسته   ماسه   متر سانتی   2  با ها  آن   روی   و   شد  کاشته   عدد بذر لوبیا  چهار   گلدان   هر   در   سپس.  شد 

 روز  یک.  شد   انجام  بیمارگر   قارچ   یا بالوب   زنی گیاهان سپس مایه .  شد   داری نگه   هفته   دو   مدت  به  گلخانه   شرایط  در   ها گلدان 
 بوته   هر   اطراف   خاک   از   مقداری   زنی مایه   برای.  شود   انجام   تر راحت   نی ز مایه   عمل   تا   شدند   آبیاری   ها گلدان   زنی، مایه   از   قبل 
 سپس  و   شد   اضافه   گلدان   هر   به   R. solani  قارچ   تلقیح   مایه   از   وزنی   درصد   0/ 5  گیاه   هر   طوقه   کنار   در   و   شد   زده   کنار 
  25  دمای   در   بیماری   های نشانه  بروز   زمان   تا   ها گلدان . شد   پوشیده   هاگلدان   همان   سطحی   خاک  از   نازکی  لایه   با  آن   روی 

های میکوریز بر کاهش بیماری مرگ گیاهچه لوبیا در اثر قارچ شدند. به منظور بررسی اثر قارچ   نگهداری   سلسیوس   درجه 
R. solani   هوایی، شاخص ویگور   اندام  ریشه،   خشک   و   تروزن    ریشه،  طول  بوته،   ارتفاع های گیاهی از جمله  شاخص

شاخص ( و  3(، درصد کنترل بیماری )فرمول شماره  2( و همچنین شیوع و شدت بیماری )فرمول شماره  1)فرمول شماره  
اندازه  ریشه  پوسیدگی  اندازه شدت  و شاخص شدت گیری شد. جهت  بیماری  بیماری، شدت  شیوع  بذر،  بنیه  گیری 

 های زیر استفاده شد:پوسیدگی ریشه از فرمول 
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 [16] ( شاخص ویگور 1) 
Vi=

گیاهچه طول میانگین ×زنی جوانه درصد

100
×100 

%DI [17] ( شیوع بیماری  2)  =  
تعداد  گیاه بیمار 

تعداد کل گیاهان
× 100 

%DC [ 17] ( درصد کنترل بیماری  3)  =  
درصد شیوع بیماری  - 100

شیوع بیماری در کنترل 
× 100 

 بررسی شاخص شدت پوسیدگی و بیماری در برهمکنش با عوامل میکوریز 
بر  بیماری   4شماره    فرمول   طبق   و   [ 18] همکاران    و   سماوات   پنج   تا   صفر   آلودگی   مقیاس   اساس   شاخص شدت 

 : [ 19] گردید  محاسبه 

 (4 ) DSI% =  
مجموع کدهای تعریف شده برای گیاه 

کل گیاهان مورد آزمایش تعداد × بزرگترین کد 
× 100 

با کمتر از  در این مقیاس، برای گیاهان سالم بدون هیچ  درصد    10گونه علائم آلودگی کد صفر، گیاهان با علائم 
با دو تا آلودگی ریشه و با یک زخم قهوه ای آفتاب سوخته به طول کمتر از یک سانتی متر روی طوقه کد یک، گیاهان 

درصد سطح ریشه کد   20تا    11سه زخم قهوهای آفتاب سوخته به طول کمتر از یک سانتیمتر روی طوقه یا آلودگی از  
سانتیمتر روی   3تا    2درصد سطح ریشه یا سه زخم قهوهای آفتاب سوخته به طول    30تا    20گیاهانی با آلودگی  دو،  

تر سانتیم   3درصد ریشه یا با سه زخم قهوه ای آفتاب سوخته به طول بیش از    30بیش از    کد سه، گیاهانی با آلودگی طوقه  
سانتی متر باشد کد   5مرگ گیاهچه پس از بیرون آمدن از خاک در حالیکه طول گیاهچه کمتر از    کد چهار،  روی طوقه 

 گیرد. پوسیدگی بذر و مرگ گیاهچه قبل از بیرون آمدن از خاک کد شش تعلق می برای پنج و 
 محاسبه   5شماره    فرمول  و همکاران طبق   1پنج پونگ  تا   صفر   آلودگی   مقیاس  اساس   ریشه بر  پوسیدگی   شدت   شاخص 

 :[ 20] شد  

 (5 ) RRSI =  
[(1× [(5تعداد گیاه در کد  ×5+ )…(+1تعداد گیاه در کد 

تعداد گیاهان زنده  
× 100 

برای گیاهی    ی دگ ی پوس ، کد یک برای  شه ی ر   ی دگ ی و بدون پوس   پولپهی رنگ ه  ر ییبدون تغ در این مقیاس کد صفر 
، شه ی و متوسط ر  پولپه یه  ی سطح  ی دگ ی پوس، کد دو برای شه ی با انشعاب خوب ر و  شه ی ر  پوسیدگی کم   پولپه، یه  ی سطح 

 لی پوکوت ی ه   د ی شد   ی دگ ی پوس ، کد چهار برای گیاهی با  شه ی و متوسط ر   ل ی پوکوت ی ه  د ی شد  ی دگ ی پوسکد سه برای گیاهی با  
 شود.تعریف می   کوچک   ار ی های بس شه ی با ر  گیاه   مرگ   ا ی رشد   د ی شد  کاهش با   ی اه ی گو کد پنج برای    شه ی و ر 

 

 
1 Pung 
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 نتایج و بحث

  R. solaniزای  مقایسه میانگین تأثیر عوامل میکوریز آربسکولار روی وزن تر ساقه گیاه لوبیا تحت تأثیر قارچ بیماری 
داری دارند. تیمار ترکیبی شده در سطح یک درصد با تیمار شاهد آلوده تفاوت معنی نشان داد، همه تیمارهای بکار گرفته 

 وزن تر ساقه گیاه لوبیاگرم    4/ 50و    4/ 88به ترتیب با دارا بودن    G. mosseae+G. rubiهمه عوامل بیولوژیک و تیمار  
بر افزایش این شاخص گیاهی نسبت به تیمار شاهد آلوده نشان دادند. این تغییرات رشدی بعد از  بیش  ترین تأثیر را 

میکوریزایی نسبت به   خشک کردن گیاه و برآورد وزن خشک اندام هوایی نیز تقریبا ثابت ماند و همه عوامل بیولوژیک 
(. تأثیر این عوامل بیولوژیک قارچی در تغییرات وزن تر ریشه 1داری را ایجاد کردند )شکل  تیمار شاهد آلوده تفاوت معنی 

شده در سطح یک درصد با نیز نشان داد، همه تیمارهای بکار گرفته  R. solaniزای بیماری شده به قارچ گیاه لوبیا آلوده 
داری با تیمار که تفاوت معنی   G. intraradices  داری دارند. در بین این تیمارها بجز تیمار تیمار شاهد آلوده تفاوت معنی 

 .Gتیمار  داری را در سطح یک درصد آماری ایجاد کردند.  غیر آلوده نشان نداد دیگر تیمارهای میکوریزایی تفاوت معنی 

mosseae+G. rubi    و تیمارG. mosseae+G. intraradices+G. rubi    گرم وزن    3/ 16و    3/ 49به ترتیب با میانگین
شده روی این شاخص گیاهی شناخته شدند. تجزیه واریانس این عوامل بیولوژیک تر ریشه، بهترین تیمارهای بکار گرفته 

بخش از پژوهش نشان  اینهای حاصل از داری نشان نداد؛ ولی مقایسه میانگین داده در وزن خشک ریشه تفاوت معنی 
گرم با شاهد  0/ 35با میانگین وزن خشک ریشه   G. mosseae+G. rubiتیمار ، شدهگرفته داد در بین تیمارهای بکار 

داری  داری دارد. دیگر تیمارها در سطح یک درصد و پنج درصد روی وزن خشک ریشه تفاوت معنی آلوده تفاوت معنی 
 . ( 2نشان ندادند )شکل  

 

 
 . R. solaniتأثیر عوامل قارچی میکوریزا بر وزن تر گیاه لوبیای آلوده به قارچ    . 1شکل  
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 . R. solaniگیاه لوبیای آلوده به قارچ    خشک   تأثیر عوامل قارچی میکوریزا بر وزن   . 2شکل  

نشان داد که این عوامل قارچی باعث   R. solaniشده به قارچ  تأثیر عوامل میکوریزایی روی ارتفاع گیاه لوبیای آلوده 
اند. تیمارهای ترکیبی دار بوده شده دارد و این تغییرات در سطح یک درصد معنی داری در گیاه آلوده افزایش رشدی معنی 

G. mosseae+G. intraradices+G. rubi  ،G. mosseae+G. rubi    وG. mosseae+G. intraradices   به ترتیب
ترکیبی  سانتی   15/ 43و    16/ 69  ، 17/ 10با   تیمارهای  و  ساقه  ارتفاع  میانگین   .Gو  G. mosseae+G. rubiمتر 

mosseae+G. intraradices+G. rubi    ترین تأثیر متر میانگین ارتفاع ریشه بیش سانتی   15/ 75و    16/ 13به ترتیب با
 های میکوریزشده قارچ مشخص   و همکاران   1جفریزهای  (. طبق پژوهش 3را روی این دو شاخص گیاهی نشان دادند )شکل  

ا  ی   روابط   بهبود   و  روی   و   مس  فسفر،  نظیر  جـذب عناصری  افـزایش  بـ  .[ 6] شوند  می   گیاه  رشد   افزایش  باعث   گیـاه   آبـ
تنوعی در داخل ریشه تولید های م اندام  همزیستی با گیاهان، ها برای برقراری رابطهاین قارچ طبق تحقیقات  اسمیت و 

  2اسمیت و رددر ادامه شوند. ای شکل قارچ نامیده می ها آربوسکول است که انشعابات درختچه کنند که یکی از این می 
شوند و مکانی ها در فضای بین دیواره سلولی و غشای سیتوپلاسمی سلول گیاه میزبان تشکیل می این اندام اند  بیان داشته 

ها موجب تقویت کمک این اندام ها با که این قارچ  سیتوپلاسم سلول گیاه میزبان و قارچ هستند. ض برای تبادل مواد بین 
مطالعاتی در همین حیطه ثابت شده است این تغییرات در افزایش باروری و رشد گیاهان را در    در .  [ 21] شود  گیاهان می 

 و آب  انتقال  و  جذب  در  تسریع . [ 22] اند مس دانسته  و روی  فسفر، نظیر خاک محلول تحرک کم  غذایی  نتیجه عناصر 
 . [ 21] تواند رشد و باروری گیاه را تا حدود زیادی افزایش دهد غذایی توسط عوامل میکوریز به گیاهان نیز می   مواد 

 
1 Jeffries 
2 Smith & Read 
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 . R. solaniتأثیر عوامل قارچی میکوریزا بر ارتفاع گیاه لوبیای آلوده به قارچ    . 3شکل  

دار بالایی نشان داد تأثیر معنی  R. solaniتأثیر عوامل میکوریزایی روی افزایش بنیه بذری گیاه لوبیا آلوده به قارچ 
تا   G. intraradicesدرصد در تیمار با قارچ    52/ 82شده به این قارچ را از  طور میانگین بنیه بذر آلوده به   کهبه نحوی 

بنیه بذری در تمام   G. mosseae+G. intraradices+G. rubiدرصد در تیمار    81/ 54 افزایش داد. این تغییرات 
 (. 4داری نشان داد )شکل  تیمارها در سطح یک درصد آماری تفاوت معنی 

 

 
 . R. solaniدرصد تغییرات بنیه بذر لوبیا در برهمکنش عوامل میکوریز با قارچ    . 4  شکل 
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داشته است.   ساقه   و   ریشه   تقسیم   تحریک   برای  شگرفی  نتایج  ریشه   سیستم   در   آربوسکولار   میکوریز  های قارچ   حضور 
 تغییرات   و   دهدمی   تغییر   کمی  و  کیفی   لحاظ   از   را   فرا ریشه  در   شده  نشت  مواد  آربوسکولار   میکوریز  های قارچ   کلنیزاسیون

 .دهد   تغییر   ریشه   سمت   به   را   شیمیایی   مواد  طرف  به   بیمارگرها   جذب   است   ممکن   فرا ریشه   در   مواد   نشت   الگوی   در 
 میکوریزی  های ریشه   ترشحات   در   آسپارتیک،   اسید  و   گلوتامیک   اسید   افزایش   همچنین این دو محقق در ادامه بیان داشتند

 . [ 23] دارد    فرا ریشه   اسیدیته  روی   داری معنی   اثر 
 .G  های لوبیا نشان داد، تیمار ترکیبی تأثیر عوامل میکوریزایی روی شیوع بیماری مرگ گیاهچه در بین گیاهچه 

mosseae+G. intraradices+G. rubi  تیمار وG. mosseae+ G. rubi  42/ 75و  39/ 50به ترتیب با نشان دادن  
درصد باعث کنترل بیماری شده است و از این لحاظ بهترین تیمار آزمایشی   49/ 02و  53درصد شیوع به طور متوسط 

بود. تیمارهایی که قارچ   بیماری  بودند همگی جز بهترین تیمارهای  ها  جزئی از ترکیب آن   G. mosseaeبر کاهش 
در کنترل این بیماری ایجاد   داری معنی تفاوت    آلوده آزمایشی بودند. سایر تیمارها نیز در سطح یک درصد با تیمار شاهد 

تیمار  ،  G. mosseae+G. intraradices+G. rubi  (. تأثیر این تیمارها نیز نشان داد تیمار ترکیبی 7و    5)شکل  کردند  
G. mosseae+ G. rubi    وG. mosseae+G. intraradices   با  به درصد شدت   35/ 50و    32/ 75،  26/ 50ترتیب 

  26/ 25با    G. mosseae+ G. rubiتیمار  و    G. mosseae+G. intraradices+G. rubiپوسیدگی ریشه و تیمارهای  
درصد شدت بیماری کمترین میزان شدت پوسیدگی ریشه و شدت بیماری را داشتند. که از این نظر با تیمار   27/ 75و 

 (. 2و جدول    7و    6داری در سطح یک درصد ایجاد کردند )شکل  شاهد آلوده و سایر تیمارها تفاوت معنی 

 
 . R. solaniتأثیر عوامل قارچی میکوریزا روی شیوع و کنترل بیماری پوسیدگی طوقه و ریشه گیاه لوبیا در اثر قارچ    . 5شکل  
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تأثیر عوامل قارچی میکوریزا روی شدت بیماری و شدت پوسیدگی ریشه در بیماری پوسیدگی طوقه و    - 6شکل  

 . R. solaniریشه لوبیا در اثر قارچ  

تأثیر عوامل میکوریزایی روی شاخص شدت پوسیدگی ریشه، شدت بیماری، شیوع و کنترل بیماری در    - 2جدول  

 . R. solaniبیماری پوسیدگی طوقه و ریشه لوبیا ناشی از  

 شیوع بیماری  کنترل بیماری  تیمار 
شاخص شدت  

 بیماری 

شاخص شدت  

 پوسیدگی ریشه 

Infected  - 25 /84  74 59 

G. mosseae 59 /44  50 /46  25 /31  32 

G. intraradices 18 /28  25 /60  47 25 /45  

G. rubi 25 /40  50 75 /37  50 /35  

G. mosseae+G.intraradices 02 /43  48 36 75 /32  

G. mosseae+G.rubi 02 /49  75 /42  75 /27  75 /30  

G.intraradices+G.rubi 17 /33  56 75 /35  37 

G. mosseae+G.intraradices+G. rubi 53 50 /39  25 /26  50 /26  
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و   aدر همکنش با عوامل میکوریز:    R. solaniشده با قارچ  مقایسه تغییرات شدت علائم گیاهان لوبیای آلوده  . 7شکل  

f گیاه شاهد سالم )b  وg علائم بیماری در گیاه شاهد آلوده به قارچ )R. solani c  وh  علائم بیماری در گیاه لوبیا در )

 .Rبا    G. mosseaes( علائم بیماری در گیاه لوبیا در برهمکنش  iو    R. solani  dبا    G. intraradicesبرهمکنش  

solani  e    وj  علائم بیماری در گیاه لوبیا در برهمکنش )G.rubi    باR. solani .   

گرفته    قرار  مطالعه   مورد محققان   از  بسیاری  توسط های میکوریز قارچ   از  با استفاده  R.solani  قارچ زیستی  کنترل 
روز قبل از آلوده سازی به بیماری مرگ   10در  G. mosseaeاست. در پژوهش مشابهی تلقیح خیار به گونه قارچی 

از   ناشی  بیماری   48باعث محافظت    R. solaniگیاهچه  . در  [ 24] زا شده است  درصدی این گیاه در مقابل عامل 
روی ریشه گیاه خیار در صورت وجود قارچ میکوریزایی   R. solaniشده است رشد قارچ  پژوهش دیگری نیز مشخص 

G. intraradices   که نتایج این دو پژوهش با نتایج پژوهش حاضر  [ 25] داری کاهش یافته است  به صورت معنی .
 مطابقت دارد. 

بیمارگر گیاهی   R. solaniهای مختلف قارچ میکوریزا و پاتوژن قارچی  تعامل بین گونه  باعث کنترل مطلوب این 
تولید این  R. solaniهای کیتیناز، گلوکاناز و گلیکوزید مشخص شد در دیواره سلولی قارچ شده و با بررسی تولید آنزیم 

 آربوسکولار، میکوریز   قارچ   2  مخلوط   زنی مایه   تیمارهای   کاربرد   نراج . در پژوهش دیگری توسط  [ 26] شود ها القا می آنزیم 
 فرانسوی  لوبیای   ریشه   به   باکتری   و   ها قارچ   مایه   ترکیب   یا   و   تنهایی   به   Pseudomonas fluorescens  باکتری 

Phaseolus vulgaris L ).  ) قارچ   از   ناشی  ریشه،   پوسیدگی   بیماری  کنترل   برایR. solani      ترکیب  تیمار   که   داده نشان 
 . [ 27] گردد  می   محصول   و   رشد   افزایش  و   ریشه   پوسیدگی   دار معنی   کاهش  باعث   باکتری  و   ها قارچ   مایه 

 .Rزای  با قارچ بیماری     G. intraradices  و همکاران در تعامل قارچ میکوریز آربوسکولار   1در مطالعات گویلون

solani  های مرتبط با سیستم دفاعی گیاه در طول این تعامل تغییرات سیستمیکی روی لوبیا مشاهده شد در بیان ژن
های میکوریز، توان بیان داشت یکی از عوامل کاهش شدت آلودگی در حضور قارچ . بنابراین می [ 28] زیادی رخ داده است  

 ها،فیتوالکسین   شامل   پروتئینی مرتبط با سیستم دفاعی گیاه   ترکیبات   و   ژن   چندین .  است تحریک سیستم دفاعی گیاهان  

 
1 Guillon 
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 در  گلوکانازها   3و   1  بتا  و   کیتینازها   پراکسیدازها،  ها، فنولیک   هیدروکسی پرولین،   از   غنی   های گلیسوپروتئین   کالوز،   رسوب 
 .[ 29  ; 5] شوند  می   بیان  تری گسترده   به طور   زا با گیاهان در مقابل عوامل بیماری   آربوسکولار   میکوریز  های قارچ   همزیستی 

 از  را   ریشه   سیستم   ظاهری   شکل   تواند می   آربوسکولار   میکوریز   های قارچ   توسط   گیاهان  ریشه   سیستم  کلنیزاسیون 
 خیار  میکوریزی   های ریشه   های سلول   در  شدن   لیگنینی   افزایش   . [ 30] دهد    تغییر   زمانی   و   کمی   فضایی،   ساختاری،   لحاظ 

  R. solaniتواند از عوامل اصلی مقاوم شدن گیاه لوبیا در برابر قارچ  که این مکانیزم می   ؛ کردند   مشاهده   فرنگی گوجه   و 
شوند لذا با محدود ها می استقرار سایر میکروارگانیسم   از   مانع   آربوسکولار   میکوریز   های قارچ   استقرار زودتر   . [ 30] باشد  

شده است همچنین مشخص . [ 31] زا روی گیاه میزبان ممانعت به عمل آورد توانند از رشد عوامل بیماری کردن فضا می 
مختلفی باعث افزایش مقاومت گیاه لوبیا در برابر مرگ گیاهچه  بیوشیمیایی  و  فیزیکی  های های میکوریز از مکانیزم قارچ 
 ریز های دانه  سلولی،  دیواره  ضخامت  افزایش  گیاه،  رشد  بهبود  گیاه، تغذیه  بهبود توان به  شود. از جمله این عوامل می می 

های بکار اشاره کرد این مکانیزم  ( مربوط  آنزیم دفاع  و  فنلی  ترکیبات )  میکروبی  ضد  مواد  از  برخی  تجمع  و  سیتوپلاسمی 
 . [ 32  ;5] کند    احیاء  دوباره   را   ترمیمی   فرآیندهای   است  ممکن   آربوسکولار   میکوریز  های قارچ   توسط   شده گرفته 

 گیری نتیجه 
قارچ  مثبت  اثر  به  توجه  بکار  با  میکوریزایی  می   شده گرفته های  پژوهش،  این  این در  وجود  که  گفت  توان 

بکاهد و محصول   R. solaniخاکزی همانند    زای بیماری تواند تا حدود زیادی از رشد عوامل  خاک می ها در  میکروارگانیسم 
توجهی در آن مشاهده شود. با توجه به اینکه این موجودات هیچ ضرری رشد کرده از نظر کمی و کیفی تغییر مثبت قابل 

توان نویدبخش یکی از عوامل بیولوژیک مفید در جایگزینی سموم زیست و انسان و سایر موجودات ندارد، می برای محیط 
. این عوامل  شیمیایی باشند، البته این امر نیازمند تحقیقات بیشتر در جهت کاربردی کردن این عوامل بیولوژیک است 

باشد، لذا پیشنهاد  ها  کارگیری آن تواند از عوامل محدودکننده در به شوند که می بیولوژیک به سختی تکثیر و رشد داده می 
های کودی و زیستی هیه فرمولاسیون شود در آینده در زمینه کشت گسترده و سریع این عوامل بیولوژیک در جهت ت می 

 پژوهش انجام شود که بتوانند استفاده کاربردی و اصولی پیدا کنند.
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