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 چکیده

حضور یکی از  . شوند می مند  ها بهرهRhizobium و )   AMF (هاي میکوریز آربوسکولار قارچ   گیاهان لگوم از همزیستی سه جانبه با
قارچی بر گیاه میزبان قابل  میکروبی و  تأثیرگذار باشد واثرات متقابل هر دو همزیست  تواند برفعالیت دیگري  ها می این همزیست

و سه گونه قارچ میکوریز آربوسکولار با بذور نخود  Mesorhizobium ciceri باکتري جدایه 6در این تحقیق . دباششاهده میم
- زنی باکتریایی نشان مینتایج مایه. در ریشه گیاه بررسی گردید بندي باکتري و کلنیزاسیون قارچیو اثر آنها بر گره  شده زنیمایه

د، با این وجود در اکثر ندر ریشه گیاه نخود دار AMFاوتی بر کلنیزاسیون تاثیرات متف  گونه باکتري هاي مختلف یکدهد، جدایه
   . در ریشه گیاه داشته استمیکوریزيزنی باکتریایی اثر افزایشی بر کلنیزاسیون مایه حالات 

  
 

 بندي ریشهه همزیستی سه جانبه، قارچ میکوریز، ریزوبیوم، کلنیزاسیون قارچی، گر:کلمات کلیدي

 

   مقدمه

سیگنالی بوده و وقتی که  همزیستی یک پدیده بیولوژیکی در ارتباط با تغییرات دینامیکی در ژنوم، متابولیسم و شبکه 
اثرات  در . باشداثرات متقابل لازم می درك جامع چند جهتی از این  کنیم،  میکروارگانیسم همزیست را مطالعه می 
زیستی هم ها یکی از این . اندمورد مطالعه قرار گرفته  سیستم همزیستی براي سالیان متوالی  گیاه، دو–متقابل میکروب 

). 2010ماسایوشیکا و اگوچی، (باشد  می)   RN2 (اي  هاي ریشه همزیستی گره و دیگري )   AM1 (میکوریزي آربوسکولار 
 هاي هیتحقیقات نشان داده جدا .باشدمینخود  در ي ایجاد کننده گرهباکتریها  جزء  Mesorhizobium ciceri باکتري   

). 1375اصغر زاده و صالح راستین، ( دارند نیتروژنمختلفی در برقراري همزیستی و تثبیت  توانایی  مختلف این باکتري 
مند  ها بهرهRhizobium و )   AMF (هاي میکوریز آربوسکولار قارچ    با بیشتر گیاهان لگوم از همزیستی سه جانبه 

تأثیرگذار باشد واثرات متقابل هر دو همزیست  تواند برفعالیت دیگري  ها می حضور یکی از این همزیست. شوند می 
 مطالعات ).2006؛ آنتونز و همکاران، 2003لیست و همکاران، (  باشد میکروبی و قارچی بر گیاه میزبان قابل مشاهده می 

به طور  در ریشه گیاهان لگوم    AM  و قارچ  Rhizobium اري همزیستی مولکولی و ژنتیکی نشان داده، فرآیند برقر
   ). 2005   و همکاران، دیاولدرو(باشد  می هاي عمومی از تبادل سیگنالی اولیه مشابه  چشمگیري بخصوص در جنبه

                                                
1 Arbuscular Mycorrhiza 
2 Root Nodule 
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در ریشه  میکوریز هاي هاي مختلف قارچ استقرار گونه  بر الگوي ريهاي مختلف باکت لذا این امکان وجود دارد جدایه
 یستیهمز  از اهی گيرگی بهرهزانی نیتروژن، متی تثبيضمن توان بالا  که افت،ی هاییهیتوان جداتأثیرگذار باشند و ب

     . دهندشی را افزايزیکوریم

   مواد و روشها 

تکرار بر  و در سه ) قارچ(  B و ) باکتري ( A  این آزمایش در قالب طرح بلوکهاي تصادفی و بصورت فاکتوریل با دو فاکتور  
 تیمار بدون 1و  ه جدای 6 تیمار مخلوط 1 ،ه باکتري همزیست نخودجدای 6. روي گیاه نخود و در گلخانه به اجراء در آمد

در محیط  هاي باکتریایی پس از انتخاب یهجدا.  تیمار باکتري را شامل شدند8 که در مجموع ،باکتري در نظر گرفته شد
 .GI( G( هاي میکوریز آربوسکولار شامل از قارچ3تیمار قارچی شامل سه گونه. ندیر یافتاختصاصی تکثکشت 

intraradices  ، )GM(  G. mosseae   و  )GE(   G. etunicatum   از سورگم به عنوان آنها مایه جهت تهیه زادبود که
  تیمار قارچی را 5ه قارچی در مجموع  یک تیمار بدون قارچ، و یک تیمار مخلوط سه گون . میزبان استفاده شداهیگ
   .تشکیل دادند 
   )باکتري  ( 8× ) قارچ  ( 5× )  تکرار  ( 3 =  120) گلدان (  واحد آزمایشی                                                

  
 کیلوگرمی و با ماسه 2و در گلدانهاي ) Cicer arietinum cv. ILC482   ( سفیداي با استفاده از نخود کشت گلخانه

 گرم از زادمایه قارچی بر اساس 50 و 150  ، 100ترتیب مقادیر به GE  و GI ،  GM براي تیمارهاي . انجام گردید استریل 
 هر رايب) پروپاگول به ازاء هر سانتیمتر مکعب از زادمایه  480 و 160، 240به ترتیب( محاسبه شده  MPN پتانسیل 

ها نیز به براي تیمار کشت مخلوط قارچ. با بستر شنی مخلوط گردید هاي مربوطه اضافه و کیلوگرم ماسه به گلدان
هاي مربوطه قارچی با همدیگر مخلوط و به ازاء هر کیلوگرم ماسه به گلداناز زادمایه   گرم 17 و 50، 33ترتیب مقادیر 

ها که  گرم از مخلوط زادمایه100ارچی مقدار زنی قبراي تیمار شاهد بدون مایه. شنی مخلوط گردید اضافه و با بستر 
در گلدانها  زنی  بذرهاي نخود پس از ضدعفونی و جوانه .هاي شاهد اضافه و مخلوط گردیداستریل شده بود به گلدان 

بر روي لیتر  سلول در هر میلی108 با جمعیت لیتر میلی10به میزان سپس از سوسپانسیون باکتري . کشت گردیدند
متري از  طور انجام آبیاري یکنواخت، لایه یک سانتی آلودگی سطحی و همین  و جهت جلوگیري از هخته شدبذور ری

اقدام به برداشت  اي   ماه پس از انجام کشت گلخانه2حدود . ها قرار داده شد در سطح گلدان سنگریزه شسته استریل 
و وزن تازه   تغییر یافته  4روش تقاطع خطوطگیاه به قسمت هوایی گیاهان گردید، و میزان کلنیزاسیون قارچی در ریشه 

   .ها در ریشه تعیین گردیدگره
  نتایج و بحث

 بر وزن تر گره در ریشه   >p)  01/0(  داري  و باکتري تاثیر معنیطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس تیمارهاي قارچ
زنی با قارچ میکوریز،   مایهيجهی که در نتدهدین م مختلف قارچی نشايمارهای اثرات اصلی تنیانگی مسهیمقا. داشتند
  g/pot به ترتیب، (سه گونه قارچی   و مخلوط  GM را نسبت به تیمار ) g/pot  77/1 ( بیشترین وزن تر گره  GI گونه 

ثرات اصلی  انیانگی مسهیمقا. نشان ندادداري اختلاف معنی زنی قارچی  و بدون مایه GE موجب شد و با ) 51/1 و 35/1
، g/pot  14/2 به ترتیب،  (ي باکتريها، و مخلوط جدایه5، 4، 3، 1هاي  جدایهدهدنشان می هاي باکتري  جدایهماریت

  g/pot به ترتیب، ( و شاهد 6، 2هاي داري در وزن تر گره نسبت به جدایهافزایش معنی) 17/2و   01/2، 83/1، 31/2
   .داشتند) 0 و 21/1  ، 76/0

                                                
ها از آزمایشگاه بیولوژي خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تهیه شدند این گونه   3  

4 Modified grid line  intercept method 
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  بر کلنیزاسیون ریشه به روش تقاطع خطوط  >p)  01/0(داري  و باکتري و اثر متقابل آنها تاثیر معنیرهاي قارچتیما 
زنی مایه وقتی گیاهان با قارچ میکوریز . زنی قارچی صفر بودمیزان کلنیزاسیون قارچی در تیمارهاي بدون مایه  .ندداشت

  GE وقتی گیاهان با . داشتند ون قارچی در ریشه به روش تقاطع خطوط ها تاثیرات متفاوتی بر کلنیزاسیشدند باکتري
 و مخلوط  GI ، GM ندادند، وقتی گیاهان با  لنیزاسیون قارچی نشان داري بر کها تاثیر معنیزنی شدند باکتريمایه

نتایج . ر ریشه داشتند درصد بر کلنیزاسیون قارچی د1سطح  داري در ها تاثیر معنیزنی شدند باکتريها مایهجدایه
در ریشه )  درصد77/66( میزان کلنیزاسیون بیشتري 2 جدایه  GI زنی با  دهد در حالت مایه نشان می SS تفکیک 

داشت و اختلاف )  درصد57/44 و 33/45، 4/50، 4/50به ترتیب ( ها مخلوط جدایه  و 5، 4، 1هاي نسبت به جدایه
کلنیزاسیون   میزان 6 جدایه  GM زنی با در حالت مایه. زنی با باکتري نداشتدون مایه و ب6، 3هاي جدایه داري با معنی

داشت )  درصد97/33 و 5/38(  ها زنی باکتریایی و مخلوط جدایهدر ریشه نسبت به بدون مایه)  درصد77/54(بیشتري 
 73/64به ترتیب  ( 6 و 2هاي ها جدایهمخلوط قارچ زنی با در حالت مایه. ها نداشتداري با سایر جدایهو اختلاف معنی

، 46به ترتیب (زنی ها و بدون مایهایه، مخلوط جد5، 4، 1هاي جدایه کلنیزاسیون بیشتري نسبت به )  درصد47/64و 
   .داري با سایر تیمارها نداشتنددر ریشه گیاه داشتند و اختلاف معنی) درصد  55/35 و 7/42، 67/39، 23/45

قارچی در ریشه  هاي مختلف ها تاثیرات متفاوتی بر کلنیزاسیون گونهدهد باکترينتایج کلنیزاسیون میکوریزي نشان می
هاي مختلف دهد جدایهنشان می همانطور که نتایج . دار شده است همین دلیل اثر متقابل قارچ و باکتري معنیدارند، به

نداشتند، شاید پایین بودن میزان کلنیزاسیون قارچی   در ریشه  GE  قارچ گونه داري بر کلنیزاسیونباکتري تاثیر معنی
اي واکنش دهد و یا شاید این گونه قارچی کمتر به ترشحات ریشه در این گونه موجب شده که کلنیزاسیون این گونه 

هاي ي بر کلنیزاسیون قارچی گونهدارتیمار باکتریایی تاثیر معنی. گیردگیاه قرار می اي کمتر تحت تاثیر ترشحات ریشه
 GI ، GM  گزارش کردند در همزیستی گیاهان ) 2005(الولدروید و همکاران  .مخلوط سه گونه قارچی داشتند  و

هاي عمومی از تبادل در جنبه)  AM (و میکوریز آربوسکولار )  SNF(کننده نیتروژن  لگومینوز، همزیستی تثبیت 
 و مخلوط سه گونه  GI ، GM هاي قارچی دهد در گونههمانطور که نتایج نشان می. مشترك هستند سیگنالی اولیه 

ها و تیمار جدایه بر افزایش کلنیزاسیون قارچی نسبت به سایر  بیشترین تاثیر را 6 و 3، 2هاي باکتري قارچی، جدایه 
 6 و 2گردد که جدایه هاي  میهملاحظ دي بنهمچنین با بررسی نتایج گره. زنی باکتریایی در ریشه گیاه دارندبدون مایه

میکوریزي  گردد افزایش کلنیزاسیون بنابراین ملاحظه می. دارندبیشترین وزن تر گره   3کمترین وزن تر گره و جدایه 
 هستند که موجب افزایش هایی یک گروه جدایه. هاي باکتري صورت گرفته استتحت تاثیر دو گروه متفاوت از جدایه

را  Nod   کنندگی فاکتورهاي  اثر تحریک ) 1995(کارهاي زاي و همکاران  نتایج .اندباکتري در ریشه گردیدهبندي گره
نشان دادند اثرات سینرژیستی بین ) 1375(علی اصغرزاد و همکاران . دهد ریشه نشان می AM بر روي کلنیزاسیون 

. اي گردیدهاي ریشهتثبیت نیتروژن و وزن گره و باکتري برادي ریزوبیوم موجب افزایش VAهاي میکوریز قارچ
دهند، اثر   که میزان ترشح فلاوونوئیدها را از ریشه افزایش می Nod عمل آمده تنها فاکتورهاي  ه براساس آزمایشات ب

  ). 1995 و همکاران، يزا (دهند ی ریشه نشان م AM تحریک کنندگی بر روي کلنیزاسیون  
توان آنها را به دارند و می بندي باکتري در ریشه  که در تحقیق حاضر تاثیر کمی بر گرههایی هستند دیگر جدایهگروه

در یک مطالعه . در نظر گرفت)  Nod -(  بندي در ریشه هستند  که فاقد توانایی گره Rhizobium هاي عنوان باکتري
زنی شدند،  مایه Rhizobium باکتري با ) گره نیست  به تشکیل درسویاي موتانت که قا ( Nod -وقتی که سویاهاي 

ها بطور واضحی اثرات تحریک  این داده). 1995 و همکاران، يزا(   افزایش یافت  AMF کلنیزاسیون ریشه بوسیله 
 یتروژنکنند و عمدتا مرتبط با تثبیت ن ریشه را ثابت می AM بر روي کلنیزاسیون    Rhizobium کنندگی باکتري 

توان ملاحظه کرد که برخی بنابراین بطور مشخصی می. باشد زایی میتباط با وقایع قبل از گرهار نیست و بیشتر در 
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فاقد این توانایی  بندي در ریشه دارند و چه آنهایی که  چه آنهایی که توانایی گره Rhizobium هاي باکتري جدایه 
قابل بین قارچ تاثر م. باشندنخود می شه گیاه در ریAM    قارچی لنیزاسیونکنندگی بر کهستند داراي تاثیرات تحریک

 AM  و  Rhizobium  میکروارگانیسم در  کلنیزاسیون وقتی که هر دو   براي مثال ممکن است درمرحلۀ قبل از
   .پیونددوقوع ب جانبه در حال توسعه یافتن است به  میکوریزوسفر قرار دارند، یا در زمانی که همزیستی سه 

تیمار شاهد بدون  ها میزان کلنیزاسیون قارچی کمتري از  و مخلوط جدایه5 جدایه  GI ی قارچی با زن تیمار مایهدر
محققین مختلفی گزارش گردیده  زنی باکتریاي توسط این کاهش کلنیزاسیون در اثر مایه. زنی با باکتري داشتندمایه
 براي گیاه میزبان است، و غیر  یند پرهزینهفرا  گره یک شکیلاظهار داشتند که ت)  2002 (هی و پگیلیرحوی. است

تنظیمی توسط گیاه میزبان کنترل گردد، و این خود  زایی بوسیله مکانیسم خود باشد که فرایند گره منتظره نمی
 پرایند طرف دیگر توسعه همزیستی میکوریزي از جنبه گیاه نیز یک فر از . باشد تنظیمی یک مکانیسم سیستمیک می

اینکه کلنیزاسیون ریشه به یک حد بحرانی رسید، توقف کلنیزاسیون بیشتر ریشه  ، بنابراین بعد از باشد هزینه می
-می رخ ) به صورت کاهش مصرف ترکیبات کربنه(احتمالا در جهت کاهش هزینه همزیستی براي گیاه  ،  AMF بوسیله 

هاي مختلف یک گونه دهد، جدایهنشان میزنی باکتریایی  کلی نتایج مایهبررسی ). 1994 و همکاران، رسونپی(دهد 
زنی مایه  در ریشه گیاه نخود دارد، با این وجود در اکثر حالات  AM اوتی بر کلنیزاسیون قارچی تاثیرات متف باکتري 
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