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تولید  توانایی  بیمارگر،  خاکزاد  ماهیت  و  بوده  پیاز  بیماری های  مهمترین  از  پیاز  فوزاریومی  پوسیدگی 
اندام های مقاوم و وسیع بودن دامنه ی میزبانی آن، کنترل این بیماری را مشکل کرده است. اخیراً استفاده از 
میکروارگانیسم های مفید زیستی به عنوان جایگزین سموم و قارچکش  های شیمیایی در کنترل این بیماری مورد 
توجه محققین قرار گرفته است. تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر کاربرد قارچ های میکوریز آربوسکولار به دو 
شیوه ی خاک کاربرد و بذرمال ، بر شاخص های رشدی و شدت بیماری پوسیدگی فوزاریومی پیاز در شرایط 
جیرفت  شهرستان  مختلف  نواحی  در  پیاز  مزارع  از  نمونه  برداری  از  پس  شد.  انجام  گلخانه  ای  و  آزمایشگاهی 
با  بیماریزایی در دانهال و غده، جدایه  انجام شد و طی دو مرحله آزمون  جداسازی و خالص  سازی جدایه  ها 
 Fusarium عنوان  به  جدایه  این  مولکولی  و  مورفولوژیکی  بررسیهای  از  پس  و  تعیین  تهاجم  درجه  بالاترین 
پیاز روی رقم  بر پوسیدگی فوزاریومی  میکوریز  اثر چهارگونه  این تحقیق   oxysporum شناسایی گردید در 
حاکی  آنها،  در  میکوریزی  کلنیزاسیون  بالای  درصد  و  ریشه  ها  کلنیزاسیون  میزان  ارزیابی  شد.  بررسی  مینروا 
از استقرار بسیار خوب این قارچ  ها در ریشه گیاه پیاز بود بین روش های مختلف تلقیح نسبت به شاهد اختلاف 
معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد ولی بین روش های بذرمال و خاک کاربرد هیچ اختلاف 
معنی داری مشاهده نشد و هر دو روش در یک گروه آماری مشابه قرار گرفتند و  بیشترین درصد کلنیزاسیون 
میکوریزی مربوط به روش تلقیح میکوریز به صورت بذرمال بود . نتایج حاصل از بررسی پارامترهای رویشی پیاز 
نشان داد که پارامترهای رویشی گیاه در حضور قارچ  های میکوریز نسبت به حضور آلودگی فوزاریومی افزایش 

قابل توجهی داشتند .



91

مقدمه
پیاز خوراکی با نام علمی Allium cepa L. از 
نظر گیاه شناسی  از  Alliaceae می باشد و  تیره ی 
گیاهی تک لپه و دوساله با رشد بوته ای ضعیف، 
دارای ریشه ی افشان و سطحی است.   بر اساس 
مطالعات صورت گرفته این گیاه  دارای خواص 
ارزش  جهت  این  از  و  است  بسیاری  دارویی 
پیاز  )Marrelli et al., 2019(. گیاه  دارد  بالایی 
از قدیمی ترین محصولات کشاورزی است که 
در جهان کشت و به عنوان یکی از سبزیجات و 
طعم دهنده های غذا مورد استفاده قرار می گیرد. 
استان های  در  بخصوص  ایران  در  محصول  این 
جنوبی مانند هرمزگان و کرمان سطح زیر کشت 
  )  Agricultural statistics, 2019 دارد.)  بالایی 
تنش های  انواع  تأثیر  تحت  همواره  پیاز  کشت 
زنده  عوامل  ازجمله  بوده  زنده  غیر  و  زنده 
می توان به آفات و عوامل بیماریزا نظیر نماتد ها، 
باکتری ها  و قارچ ها  اشاره کرد قارچ های مختلفی 
 Fusarium جنس  متعدد  گونه های  به خصوص 
و  پوسیدگی های طوقه، ریشه  انواع  ایجاد  سبب 
قاعده و مرگ گیاهچه پیاز می شوند. گونه های 
F. oxysporum ،F. proliferatum و F.solani از 

کرمان  استان  جنوب  در  گسترده ای  پراکندگی 
به  فراوانی  خسارت  همه ساله  و  بوده  برخوردار 
انواع محصولات سبزی، صیفی و جالیزی وارد 
  Amirmijani & Azadvar, 2006(( می نمایند 
ازجمله  فوزاریومی  پوسیدگی  نیز  ایران  در 
بیماری های مهم قارچی پیاز است که در مناطق 
مختلف ایران مشاهده شده است و برای نخستین 
تبریز گزارش شد و عامل  پیاز در  از مزارع  بار 
 Asadi & Izadyar,( معرفی گردید F. solani آن

مزرعه  در  خسارت  بر  علاوه  قارچ  این   .)1984

این  می زند.  خسارت  محصول  به  نیز  انبار  در 
خسارت گاهی تا 86 درصد گزارش شده است 
 F. oxysporum گونه های F. solani و علاوه بر
و F. acuminatum از ریشه و طبق پیاز گزارش 

 .)Najafinia & Amiri, 2010( شده اند
مانند  مقاوم  اندام های  تولید  به  توجه  با 
کلامیدوسپور، مبارزه با بیماری های فوزاریومی 
است.  بوده  همراه  فراوانی  مشکلات  با  همواره 
نه تنها  فوزاریوم  گونه های  از  ناشی  خسارت 
و  می یابد  توسعه  هم  انبار  در  بلکه  مزرعه  در 
 Kintege et al.,( می  رسد  درصد   86 تا  گاهی 
مدیریت  راهکارهای  مهم ترین  از  یکی   .)2020

گیاه  از  مراقبت  فوزاریوم،  از  ناشی  بیماری های 
عواملی  است.  بیماری  وقوع  از  پیشگیری  و 
و  سموم  از  ناکارآمد  و  نادرست  استفاده  چون 
عملکرد  کاهش  به  منجر  شیمیایی  کودهایی 
محیط  در  جبران ناپذیر  خسارات   ، محصول 
بیماری  خواهد  مقاوم  نژادهای  زیست و ظهور 
گیاه  تلقیح  مانند  بیولوژیک  کنترل  بنابراین  شد 
به  آنتاگونیست  باکتری های  یا  و  قارچها  با  پیاز 
مواد  از  استفاده  بجای  جایگزین  روشی  عنوان 
شیمیایی در نظر گرفته شده است ازاین رو نیاز به 
مطالعه ی راه های بهبود بازده و کنترل بیولوژیک 
 Rout et al., (عوامل بیمارگر گیاهی وجود دارد

 )2016

همزیستی بین گیاه و قارچ اولین بار در سال 
1881 کشف شد و سپس توسط فرانک میکوریز 
همزیست  میکوریز  قارچ های  شد.  نام گذاری 
به  هستند.  باغی  و  زراعی  گیاهان  از  درصد   80
دلیل توانایی استقرار در بافت ریشه گیاه، تولید 
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آربوسکول درون سلول های گیاه و ایجاد شبکه 
نه تنها  گیاه  ریشه  از  خارج  میسیلیومی  ظریف 
برای  غذایی  مواد  و  آب  جذب  افزایش  سبب 
بیمارگر ها  با  رقابت  در  بلکه  می شوند،  گیاه 
استقرار و مواد غذایی روی گیاه، کاهش  برای 
تنش های محیطی و افزایش جمعیت باکتری های 
این  جمعیت  افزایش  هستند.  مؤثر  خاک  مفید 
گیاهان  مصنوعی  مایه زنی  یا  خاک  در  قارچ ها 
با آن ها می تواند ضمن مدیریت انواع بیماری ها، 
مصرف کودها و سموم شیمیایی را کاهش دهد 
و در گسترش کشاورزی پایدار نقش داشته باشد 
)Sadravi, 2012(. با توجه به اینکه پیاز ریشه ای 
افشان، بدون انشعاب و سطحی دارد، عمق نفوذ 
ریشه ی این محصول کم بوده به نحوی که تقریباً 
90 درصد ریشه ها در عمق 18 سانتیمتری خاک 
میکوریز  توسط  به آسانی  لذا  و  هستند  متمرکز 
کلونیزه می شوند. همزیستی ریشه پیاز خوراکی با 
قارچ های میکوریز آربوسکولار توسط محققان 
 Golubkina et al.,(. مختلف گزارش شده است

 )2020

در این رابطه گزارشاتی نیز مبنی بر بهره گیری 
از عوامل بیولوژیکی همچون قارچ های میکوریز 
گیاه  در  مقاومت  القاء  به منظور  آربوسکولار 
گردیده  ارائه  تنش،  تحمل  تقویت  هدف  با 
تغییراتی در  این قارچ ها موجب  است، همچنین 
مورفولوژی و فیزیولوژی ریشه  گیاه می شوند و 
گیاهان میکوریزی جذب بیشتری از آب و مواد 
غذایی و فعالیت آنزیمی بالاتری نسبت به گیاهان 
 .)Ahanger et al., 2014( غیر میکوریزی دارند
یا  به تنهایی  آربوسکولار  میکوریز  قارچ های  
می توانند  میکروارگانیسم ها  سایر  با  ترکیب  در 

بیمارگرهای  به ویژه  بیمارگر ها  از  ناشی  آسیب 
 Goicoechea,( دهند  کاهش  را  خاکزی 
ریشه ها  تلقیح   .)2020; Varma et al., 2018

و   Glomus mosseae از  ترکیبی  با  گیاهان   ی 
تا   50 جایگزین  می تواند    G. fasciculatum

شود  گیاه  نیاز  مورد  شیمیایی  کود  درصد   100
خاکزاد  بیماری زای  عوامل  برابر  در  مقاومت  و 
طی   .)Nepomuceno et al., 2019( کند  ایجاد 
یک پژوهشی دیگر که کنترل بیماری پژمردگی 
قارچ  و    PGPRاز استفاده  با  پیاز  فوزاریومی 
میکوریزا و تأثیر آن ها بر رشد و عملکرد مورد 
بررسی قرار گرفت، نتایج حاکی از آن بود که 
ترکیب قارچ میکوریز با PGPR منجر به تعویق 
دوره ی کمون بیماری )19-26روز پس از تلقیح( 
شد و گیاهان تیمار شده با میکوریز در مقایسه با 
قابل توجهی در  افزایش  گیاهان بدون میکوریز، 
 Salamiah et( رشد و عملکرد محصول داشتند

.)al., 2019

بیماری های  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین 
انجام  لزوم  و  آنها  بالای  و خسارت  فوزاریومی 
خسارت  کاهش  جهت  در  مدیریتی  اقدامات 
توانایی  و    زیست  محیط  به  توجه  رویکرد  با 
گیاهان  مقاومت  افزایش  در  میکوریز  قارچ های 
در برابر میکروارگانسیم های مضر ، این پژوهش 
با  پیاز  دانهال  تیمار  پیش  اثر  بررسی  به منظور 
خسارت  کاهش  در  میکوریز  قارچ های  برخی 
بیماری فوزاریومی و تاثیر بر پارامترهای رویشی 

پیاز در شرایط گلخانه انجام شد. 
مواد و روش ها

نمونه برداری

زمستان  فصل  دو  درطول  نمونه برداری 
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مختلف  مناطق  پیاز  آلوده  مزارع  از  بهار  و 
  )1 )جدول  گرفت  صورت  جیرفت  شهرستان 
و بوته های مشکوک به این بیماری در مراحل 
مختلف رویشی که دارای علائمی چون زردی، 
در  پوسیدگی  و  رنگ  تغییر  با  همراه  پژمردگی 
به  و  آوری  تصادفی جمع  طور  به  بود  ها  ریشه 
آزمایشگاه قارچ شناسی مرکز تحقیقات جنوب 
و  جداسازی  جهت  جیرفت  دانشگاه  و  کرمان 

خالص سازی منتقل شدند.
جداسازی و خالص سازی قارچ

به آزمایشگاه،  بوته های آلوده  انتقال  از  پس 
پس از زدودن آلودگی های سطحی ، جداسازی 
روش  از  استفاده  با  ها  قارچ  سازی  خالص  و 
 )1994( Burgess et al و )1983( Nelson et al

انجام شد. 
آزمون بیماریزایی و انتخاب جدایه ی با 

بالاترین درجه تهاجم

از آنجایی که رقم مینروا که رقمی هیبرید، 

بافت  و  پوست  رنگ  با  روزکوتاه،  و  زودرس 
بالا  عملکرد  و  ظاهری  شکل  نظر  از  و  سفید 
در  دارد،  ارقام  سایر  میان  در  ویژه ای  جایگاه 
بنابراین  است.  توجه  مورد  بسیار  کرمان  جنوب 
این  از  منطقه  کشاورزان  استقبال  به  توجه  با 
به  نسبت  آن  بالای  خسارت  و  حساسیت  رقم، 
این  از  پژوهش  این  در  فوزاریومی،  پوسیدگی 

رقم استفاده شد. 
ابتدا بذرها در الکل 70 درصد به مدت یک 
با  آبکشی  بار   5-6 از  پس  و  گرفته  قرار  دقیقه 
آب مقطر سترون در محلول هیپوکلریت سدیم 
2 درصد به مدت 5 دقیقه قرار داده شد و پس از 
آبکشی مجدد با آب مقطر سترون در گلدان های 
پنج کیلوگرمی پرشده از خاک، ماسه و پرلیت 
پس  و  داده شدند  برابر کشت  نسبت  به  سترون 
آزمون  جهت  دانهالی  ی  مرحله  به  رسیدن  از 
بیماریزایی مورد استفاده قرار گرفتند. برای تهیه 
 Taylor et سوسپانسیون اسپور مورد نظر از روش

 پياز  از مزارع آلوده ي- مناطق نمونه بردار1جدول
Table 1. Sampling areas of infected onion fields 

تعداد مزارع نمونه برداري 
شده   

Number of farms 
sampled 

ي آورمحل جمع
Sampling

areas 

تعداد مزارع نمونه  
برداري شده   

Number of farms 
sampled 

آوري‌محل جمع
Sampling areas

 

3 
سراجيبند 

Band-e Saraji 

 
2

كريم آباد سفلي
Karim Abad-e

sofla 

 

5
جيرفت
Jiroft 

 
3

كريم آباد عليا
Karim Abad-e

olya 

 

2
كلرود

Kalerood 
 

2 
دوساري
Dosari 

 

2
ياغي بيگي

Yaghi beygi 
 

1
تم گاوان

Tom Gavan 
 

3
ميثمييه

Maysamie 
 

3
طوهان

Tohan 
 

3
ابراهيم آباد

Ebrahim Abad 
 

2
دولت آباد

Dolat Abad 
 

1
خاتون آباد

Khaton Abad 
 

2
وكيل آباد

Vakil Abad 
 

3
هوكرد

Hukerd
 

 
1 

 عباس آباد 
Abbas Abad
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al.)2013(  و Rout et al. )2016( استفاده شد و 

غلظت اسپور در سوسپانسیون با لام هموسایتومتر 
با غلظت 117  محاسبه و درنهایت سوسپانسیون 
اسپور در هر میلی لیتر برای تلقیح دانهال ها مورد 
 Al-Askar & Rashad,( گرفت  قرار  استفاده 

.)2010

آزمون بیماریزایی

با  قالب طرح کاملًا تصادفی  این آزمون در 
تهاجم  بالاترین درجه  با  شناسایی جدایه  هدف 
قارچی و موثرترین روش تلقیح صورت گرفت 
از میان جدایه های به دست آمده، هشت جدایه 
بیماریزایی برای هر جدایه ی  انتخاب و آزمون 
غوطه  (پلاگ،  تلقیح  روش  سه  با  فوزاریومی 
بیمارگر  اسپور  سوسپانسیون  در  ها  ریشه  وری 
به  بیمارگر  اسپور  سوسپانسیون  کردن  اضافه  و 
انجام  تکرار  تیمار در سه  نه  با  خاک گلدان)   

و  تیمار نهم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.
سه  در  جدایه  هر  ازای  به  پلاگ  روش  در 
ابتدا دوسوم گلدان های نیم کیلوگرمی  تکرار، 
از خاک و پرلیت به نسبت 1:1 پر شدند، سپس 
روزه  پنج  از کشت  پلاگ  چهار  گلدان  هر  در 
بیمارگر به همراه سه دانهال سالم پیاز قرار داده 
کشت  محیط  پلاگ  از  شاهد  تیمار  برای  شد. 
 Amirmijani(سالم و بدون بیمارگر استفاده شد

  )& Azadvar, 2006

وری  غوطه  روش  به  تلقیح  انجام  برای 
ابتدا  بیمارگر  اسپور  سوسپانسیون  در  ها  ریشه 
هر  در  اسپور   106 غلظت  با  سوسپانسیونی 
میلی لیتر تهیه، ریشه دانهال های سالم را در این 
سوسپانسیون به مدت 30 دقیقه غوطه ور و پس 
از آن در گلدانهای حاوی خاک و پرلیت سترون 

به نسبت 1:1 کشت داده شد برای تیمار شاهد، 
استریل  مقطر  آب  مقطردر  آب  در  دانهال ها 
.)Holz & Knox-davies, 1986 غوطه ور شدند

کردن  اضافه  روش  به  تلقیح  برای  ونهایت 
گلدان  خاک  به  بیمارگر  اسپور  سوسپانسیون 
ابتدا سه دانهال در هریک از گلدان های پرشده 
با خاک و ماسه و پرلیت سترون کشت شد سپس 
برای هر تیمار به ازای هر دانهال 5 میلی لیتر از 
سوسپانسیون جدایه های فوزاریوم با غلظت 106 
به  میلی لیتر  هر  در  اسپور  میلی لیتر  هر  در  اسپور 
خاک گلدان در محل بوته ها اضافه شد و برای 
گلدان  خاک  به  سترون  مقطر  آب  شاهد  تیمار 

.)Holz & Knox-davies, 1986( اضافه گردید
بررسی میزان تهاجم جدایه ها

شده،  ذکر  روشهای  با  دانهال  تلقیح  از  پس 
گلدانها در دمای 5 ± 25 درجه سلسیوس در 
و  نگهداری  روشنایی  ساعت   11 نوری  تناوب 
صورت  به  ها  بوته  شدند.  آبیاری  نیاز  مقدار  به 
بوته  تعداد  و  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  روزانه 
که  ای  جدایه  و  شد  شمارش  رفته  بین  از  های 
با  جدایه  عنوان  به  داشت  را  تلفات  بیشترین 
 Toit &(بالاترین درجه تهاجم در نظر گرفته شد

)Inglis, 2003

آزمون بیماریزایی 

ابتدا غده های پیاز سالم رقم مینروا انتخاب، 
هیپوکلریت  و  الکل  با  ضدعفونی  از  پس  و 
سدیم 2 درصد زیر هود بیولوژی به مدت یک 
قاعده  قسمت  در  سپس   شدند  گذاشته  ساعت 
میلیمتر   5 عمق  به  سوراخ  چهار  هرکدام  پیازها 
خشک  تا  شد  داده  اجازه  مجدد  و  شد  ایجاد 
میکرولیتر  تزریق 11  با  ها  زنی غده  مایه  شوند. 
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ذکر  روش  با  شده  تهیه  اسپور  سوسپانسیون  از 
شده در آزمون قبل، با غلظت 106 اسپور در هر 
شده  ایجاد  سوراخ های  از  هریک  به   ، میلی لیتر 
در قسمت قاعده انجام شد، در تیمار شاهد آب 
مقطر سترون به غده ها تزریق شد غده های تیمار 
محفظه  در  استریل  کاغذی  دستمال  روی  شده 
های مرطوب در دمای1   ± 25 درجه سلسیوس 
به مدت 21 روز نگهداری شدند. این آزمایش 
در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار برای 
 Southwood, 2020; گرفت)  انجام  جدایه  هر 

.)Toit et al., 2003

بررسی میزان تهاجم  جدایه ها

غده ها از محل تزریق به صورت طولی برش 
داده شدند و طول پوسیدگی در غده با کولیس  
پوسیدگی  پیشرفت  میزان  شد  گیری  اندازه 
محاسبه  زیر  فرمول  اساس  بر  غده  طول  در 

.)Southwood, 2020 ; Toit et al., 2003(شد
P= )درصد بیماریزایی( 
)میلی  / غده  پوسیدگی  طول  متر(  ])میلی    

متر( طول غده ی پیاز[ × 100
انتخاب و شناسایی جدایه با درجه

 تهاجم بالاتر

نتایج به دست آمده از دو آزمون بیماریزایی 
به  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در  غده  و  دانهال 
ها  داده  میانگین  و  آنالیز   SAS افزار  نرم  کمک 
در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با 
سطح احتمال 5 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 
بیشتریداشت  تهاجم  درجه  که  ی  جدایه  و 
آزمایشات  در  و  شد  شناسایی  و  انتخاب  را  

گلخانه ای مورد استفاده قرار گرفت.

شناسایی مورفولوژیکی گونه با 

درجه تهاجم بالاتر 

با درجه تهاجم  شناسایی موفولوژیکی گونه 
استفاده  با  ظاهری  ویژگی های  اساس  بر  بالاتر 
 )Nelson et al. )1983 شناسایی  کلیدهای  از 
و)2008(    )Gerlach & Nirenberg )1982  ،

Leslie & Summerell انجام شد .

شناسایی مولکولی

روش  به  شده  شناسایی  گونه  تایید  برای 
 Cenis  این گونه به روش DNA، مورفولوژیکی
دستگاه  توسط  سپس   و  شده  استخراج   )1992

غلظت  و  کیفیت  )اسپکتروفتومتری(  نانودراپ 
قرار گرفت  بررسی  مورد  استخراج شده   DNA

به  نانومتر  و میزان جذب نور در طول موج 260 
میزان جذب در طول موج 280 نانومتر قرائت شد 
محدوده ی  در  مذکور  نسبت  که  در صورتی  و 
1/9-1/8 بود از آن در مراحل بعد استفاده شد و 
پس از تکثیر DNA ژنومی در واکنش زنجیره ای 
پلیمراز )PCR( در حجمی معادل 25 میکرولیتر 
مطابق  حرارتی  برنامه  با  و   )2( جدول  مطابق 
 DNA نمونه ی  و  گرفت  صورت   )3( جدول 
 ITS ی  ناحیه  توالی  تعیین  برای   شده  تکثیر 
به  TS4/ITS1 )جدول4(   توسط جفت آغازگر 
شرکت توپازژن فرستاده شد و پس از ویرایش 
به   Bio editافزار نرم  با  آمده  دست  به  توالی 
کمک نرم افزار بلاست در پایگاه NCBI تعیین 

.)White et al., 1990( گونه صورت گرفت
تهیه دانهال برای بررسی اثر مایکوریز 

تهیه ی دانهال در گلدان های پنج کیلوگرمی 
پرشده از خاک، ماسه و پرلیت سترون به نسبت 

برابر، به سه حالت صورت گرفت:
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شاهد )بدون میکوریز(: ابتدا بذرها در الکل 
70 درصد به مدت یک دقیقه قرار گرفته و پس 
از 6-5 بار آبکشی با آب مقطر سترون در محلول 
هیپوکلریت سدیم 2 درصد به مدت 5 دقیقه قرار 
مقطر  آب  با  مجدد  آبکشی  از  پس  و  شد  داده 

سترون، کشت داده شدند.
در  بذرمال:  به صورت  میکوریزی  تیمار 
میکوریزی  اینوکلوم  به  بذور  ابتدا  حالت  این 
آغشته شده، به گونه ای که یک لایه از اینوکلوم 
میکوریزی بذر را پوشش دهد، بدین منظور بذر 
متیل  کربوکسی  درصد   2 محلول  با  که  را  پیاز 
سلولز )CMC( چسبناک شده در خاک حاوی 
داده  قرار  شده  تلقیح  میکوریز  ریسه   و  اسپور 
 De(شد کشت  موردنظر  گلدان های  در  سپس  

 .)camargo et al., 2017

کاربرد:  خاک  به صورت  میکوریزی  تیمار 
ذکر  کشت  بستر  با  گلدان ها  ابتدا  منظور  بدین 

شده پر و سپس به میزان 150 گرم از اینوکلوم 
میکوریزی به طوریکه  هر گرم خاک حاوی 70 
نهایت  در  و  پاشیده  اسپور شود روی سطح آن 
بذور ضدعفونی شده در این بسترکشت شدند ) 

 .)De camargo et al., 2017

در  استفاده  مورد  میکوریزی  گونه های 
 Rhizophagus iranicus, R. آزمایش  این 
 intraradices ,Funneliformis mosseae,

کلکسیون  از  که  بود   Glomus caledonium

ولی عصر  دانشگاه  میکوریزایی  خالص  کشت 
)عج( رفسنجان تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. 
دانهال ها پس از گذشت 2 تا 3 ماه ، در آزمایش 

اصلی مورد استفاده قرار گرفتند.
 رنگ آمیزی  و تعیین درصد 

کلنیزاسیون ریشه ها

میکوریز  همزیستی  رابطه  اثبات  به منظور 
منتخب،  گیاهی  گونه  ریشه  با  آربوسکولار 

- مقادير حجمي مواد مورد استفاده براي واكنش2 جدول
PCRTable 2.Volumetric values of materials used for PCR reaction 

 حجم (ميكروليتر)
Volume)ml( 

 مواد 
Materials

12/5 MASTER MIX 

10
DNA الگو

Template DNA

1/5 
پرايمر

Primer 

1 
آب ديونيزه

Dionized water 

25 
 حجم كل

Total volume 

 

)PCRاي پليمراز (‌ي دمايي واكنش زنجيره‌ چرخه-3 جدول
Table 3. PCR thermal reaction cycle for DNA replication

 
 زمان( دقيقه)

Time)minutes(
)0Cدما (

Temperature 
مرحله

Cycle 

5 95 
واسرشت مقدماتي
Preliminary 
denaturetion 

واسرشت 94  1
Denaturetion 

اتصال 45  11
Annealing 

گسترش 72  10
Extension 

گسترش نهايي 12 10
Final 

extension  

 در اين پژوهشPCR- مشخصات جفت آغازگرهاي مورد استفاده در واكنش 4 جدول
Table 4. List of species-specific primers, sequences and sources of primers

)3-5ترادف نوكلئوتيدي آغازگر (
Primer nucleotide sequence 

(3'-5') 

نام آغازگر
Primer name 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG ITS1 
TCCTCCGCTTATTGATATTA

TGCITS4
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و     Phillipsروش به  ریشه ها  رنگ آمیزی 
تعیین  جهت  شد.  Hayman  )1970(انجام 

یک  قطعه   30 ریشه،  کلونیزاسیون  درصد 
هر  شده  رنگ آمیزی  ریشه های  از  سانتی متری 
نمونه، به صورت تصادفی انتخاب گردید. سپس 
اسلاید میکروسکوپی از قطعات ریشه در محلول 
بخش  کلونیزاسیون  بررسی  و  تهیه  لاکتوفنل 
استریومیکروسکوپ  با  ابتدا  ریشه  های مختلف 
برابر    125 بزگنمایی  با   SMZ1000 مدل  نیکون 
نوری  میکروسکوپ  زیر  نهایت  در  و  انجام 
شد.  انجام  مدرج  میکرومتر  به  مجهز  و  کالیبره 
و کلونیزاسیون آربوسکولی، وزیکلی، ریسه ای، 
کلونیزاسیون کل و تعداد اسپور در واحد طول 
 Biermann & Linderman,( شد.  تعیین  ریشه 

.)1981

انتقال دانهال و تلقیح بیمارگر

ابتدا  مناسب  زهکشی  جهت  مرحله  این  در 
سترون  نخودی  چاله  مقداری  گلدان ها  کف 
شامل  کشت  بستر  با  گلدان ها  سپس  و  ریخته 
به نسبت  خاک زراعی و ماسه و پرلیت سترون 
برابر پر شد و در هر گلدان هشت دانهال سالم 
از  میلی لیتر   40 گلدان  هر  خاک  به  و  کشت 
 F.oxysporum سوسپانسیون اسپور عامل بیمارگر
با غلظت 107 اسپور در هر میلی لیتر اضافه شد و 
 Al-Askar( گلدان ها به طور مرتب آبیاری شدند

.)& Rashad, 2010

ارزیابی شدت بیماری

مقیاس شش  از  بیماری  ارزیابی شدت  برای 
)Naseri, 2008 (درجه ای استفاده شد

ضعیف  آسیب   -1 آسیب)،  (بدون  سالم   0
 -3  ،)%25-11 متوسط)  آسیب   -2  ،  )%10-1(

قوی  آسیب   -4  ،)%50-26( قوی  نسبتا  آسیب 
موجب  که  قوی  بسیار  آسیب  و5-   )%75-51(

تخریب کل گیاه می شود )%100-76( .
درصد شدت بیماری در هر تکرار با استفاده 

از فرمول زیر محاسبه شد.
    DSI1=Σ )ni×vi) /N×v ×100

DSI: درصد شدت بیماری

ni: تعداد گیاه با نمره مشابه

Vi: نمره بیماری

N: تعداد بوته در هر تکرار
V: نمره حداکثر شدت بیماری

طرح آزمایش

این آزمایش با شش تیمار در پنج تکرار و به 
شرح زیر انجام شد:

1-شاهد سالم:دانهال  غیر میکوریزی و بدون 
بیمارگر

2-شاهد آلوده: دانهال غیر میکوریزی همراه 
با بیمارگر

میکوریزی  شده  کشت  دانهال  های   -3
به صورت بذرمال و بدون بیمارگر

میکوریزی  شده  کشت  های  دانهال   -4
به صورت بذرمال و همراه با بیمارگر

میکوریزی  شده  کشت  های  دانهال   -5
به صورت خاک کاربرد بدون بیمارگر

میکوریزی  شده  کشت  های  دانهال   -6
به صورت خاک کاربرد همراه با بیمارگر

اندازه گیری پارامترهای رویشی 

علائم  مشاهده  با  هفته  سه  گذشت  از  پس 
نمونه برداری  بوته ها  در  پژمردگی  و  زردی 
نظیر  رویشی  پارامترهای  و  گرفت.  صورت 
خط  از  استفاده  با  را  ریشه  طول  و  بوته  ارتفاع 
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کش مدرج با دقت 0/1 سانتی متر ، قطر غده با 
دستگاه کولیس دیجیتال با دقت 0/1 سانتی متر ، 
حجم ریشه با اندازه گیری میزان تغییر حجم آب 
در استوانه مدرج با دقت 0/1 میلی لیتر و وزن تر 
و خشک بوته با ترازوی دیجیتال مورد ارزیابی 
محاسبات  تمام  تحقیق  این  در  گرفتند.  قرار 
انجام شدو    SAS افزار  نرم  از  استفاده  با  آماری 
رسم نمودارها و جداول نیز توسط نرم افزارهای 

Excel و Word صورت گرفت.

نتایج 

نمونه برداری و جداسازی و 

خالص سازی قارچ

عامل  جداسازی  از  پس  پژوهش  این  در 
قاعده،  داخلی  ی  پوسیده  بخش های  از  بیماری 
مناطق مختلف  از  پیاز  طبق، ریشه ها و ساقه ی 
شهرستان جیرفت درمجموع 32 جدایه به دست 
بر اساس خصوصیات ظاهری  آمد که جدایه ها 
پرگنه به چهار گروه تقسیم و درنهایت 8 جدایه 

انتخاب شد.)جدول 5(

آزمون بیماریزایی روی دانهال

و  زردی  صورت  به  علائم  آزمون  دراین 
پژمردگی و درنهایت مرگ دانهال  های آلوده 
واریانس  تجزیه  نتایج  براساس  شد.  مشاهده 
بین  داد،  نشان  دانهال  روی  بیماریزایی  آزمون 
جدایه های موردبررسی اختلاف معنی داری در 
سطح احتمال یک درصد وجود دارد )جدول6( 
و  تلقیح  روش های  بین  که  است  حالی  در  این 
همچنین اثر متقابل جدایه و روش تلقیح جدایه ها 
مشاهده  ها  بوته  ومیر  مرگ  بر  معنی داری  اثر 
ها،  میانگین جدایه  مقایسه  نتایج  اساس  بر  نشد. 
جدایه های  همراه  به   A1 جدایه  شد  مشخص 
و  گرفت  قرار  آماری  گروه  یک  در   G1 و   D1

بیشترین مرگ ومیر بوته ها به تنهایی در جدایه 
این بررسی نشان  نتایج  افتاد)جدول7(  اتفاق   A1

بین  دار  معنی  اختلاف  داد، علیرغم عدم وجود 
های  بوته  میزان  در  جدایه ها  تلقیح  روشهای 
گلدانها  خاک  به  که  حالتی  در  رفته،  ازدست 
بیشترین  بود،  شده  افزوده  قارچی  سوسپانسیون 
تعداد بوته ازدست رفته، شمارش شد. بنابراین از 

Fusarium هاي‌ جدايه-5جدول spp. نها  آوري آ و محل جمع دست آمدهبه
Table 5. The obtained isolates of Fusarium spp. and the areas of their collection 

ي آورمحل جمع 
Sampling area 

 هاكد جدايه 
Isolate code 

 آوري‌محل جمع
Sampling area 

ها ‌كد جدايه
Isolate code 

سراجيبند 
Band-e Saraji 

Bc1 و Bc2 كريم آباد سفلي
Karim Abad-e sofla  

A1 و B1

جيرفت
Jiroft 

B2 و C2
كريم آباد عليا

Karim Abad-e olya 
K1 و K2

كلرود
Kalerood 

K1 و K2
دوساري
Dosari 

Ds1 و Ds2 

ياغي بيگي
Yaghi beygi 

Yb1 و Yb2
تم گاوان

Tom Gavan 
T1 و Tk

ميثمييه
Maysamie 

M1 و M2
طوهان

Tohan 
Th1 و Th2

ابراهيم آباد
Ebrahim Abad 

E1 و E2
آباد دولت 

Dolat Abad 
D1 و D2

 آباد خاتون
Khaton Abad 

Kh1 و Kh2
وكيل آباد

Vakil Abad 
V1 و V2

هوكرد
Hukerd

 
H1 و H2

 آباد عباس 
Abbas Abad

Ab1 و Ab2 
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این روش تلقیح در ادامه ی مراحل آزمون های 
گلخانه ای استفاده شد.  بر اساس نتایج به دست 
آمده از این آزمون جدایه ی A1 به عنوان جدایه 
با بالاترین درجه تهاجم انتخاب شد و به منظور 
بیماری زایی روی غده  نتایج، آزمون  این  تائید 

نیز انجام شد.
آزمون بیماریزایی روی غده

علائم بیماری در آزمون غده به صورت تغییر 
رنگ و قهوه ای شدن بافت پیاز از محل تزریق 
سوسپانسیون بیمارگر و توسعه ی آن به فلسهای 
میانی مشاهده شد. نتایج تجزیه واریانس آزمون 
بیماریزایی روی غده نشان داد، بین جدایه های 

اختلاف  خسارت  میزان  نظر  از  بررسی  مورد 
معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود 
میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  بر   )8 دارد)جدول 
جدایه ها مشخص شد جدایه A1به همراه M1  و 
B1 در یک گروه آماری قرار گرفت و بیشترین 

  A1 خسارت در غده ها به  تنهایی توسط جدایه
وارد شده بود. به طوریکه جدایه ی A1 وارد شده 
A1 با 94/88 درصد  به طوریکه جدایه ی  بود.  
ها  غده  به  را  خسارت  میزان  بیشترین  خسارت 

وارد کرده بود)جدول9(
انتخاب و شناسایی جدایه  با بالاترین

 درجه تهاجم

داد که  نشان  از هر دو آزمون  نتایج حاصل 

 تجزيه واريانس اثر جدايه هاي قارچ فوزاريوم به دست آمده از مناطق مختلف جيرفت و روش هاي مختلف تلقيح آن بر ميزان مرگ و مير دانهال هاي پياز -6 جدول
Table 6. Variance analysis for the effect of Fusarium fungus isolates obtained from different areas of Jiroft and different 

inoculation methods on the mortality rate of onion seedlings
ميانگين مربعات

Mean squared
درجه آزادي

DF
منابع تغييرات
Sources of 
variation

تعداد بوته  هاي مرده
Number of dead plants

**2/838
جدايه

Isolate 
ns0/01 2

روش
Method 

ns0/42 16 
 روش×جدايه 

Isolate ×Method 

0/67 54 
خطا

Error

18/71 -
ضريب تغييرات (%)
Coefficient of 

variation 
 درصد و غير معني دار بودن مي باشند1 درصد، 5 به ترتيب نشان  دهنده معني  دار بودن در سطح احتمال ns و **، *

**, * and ns indicate significance at the probability level of 5%, 1% and non-significance, respectively.

مقايسه اثر جدايه هاي قارچ فوزاريوم به دست آمده از مناطق مختلف جيرفت بر ميزان مرگ و مير دانهال هاي پياز - 7جدول
Table 7. Mean comparison of the e effect of Fusarium fungus isolates obtained from different 

areas of Jiroft on the mortality rate of onion seedlings.
جدايه

Isolate
تعداد بوته مرده

Number of dead plants
A1 1/55a 

B1 0.67c 

B2 0/33d 

Tk 0/88b 

M1 1/00b 

G1 1/33ab 

D1 1/44ab

T1 0/22d

 شاهد
Control 0e 

 درصد ندارند1ي از نظر آماري در سطح احتمال دارميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني  
The means with the same letters are not statistically significantly different at the 1% probability level
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جدایه A1 بیشترین شدت بیماری زایی را داشت.  
در آزمون دانهال بیشترین تعداد بوته ازدست رفته 
و در آزمون غده بیشترین میزان پوسیدگی غده 
به ترتیب مربوط به بوته ها و غده های تیمار شده 
جدایه  عنوان  به  جدایه  این  لذا    A1 ی  جدایه  با 
شد  انتخاب  تهاجم  درجه  بالاترین  با  جدایه  ی 
استفاده  مورد  بعدی  و در آزمایشات گلخانه ای 

قرار گرفت.
شناسایی مورفولوژیکی

پس از کشت جدایه با بالاترین درجه تهاجم 
 ، زمینی  )سیب   PDA کشت  محیط  روی  بر 
و  خصوصیات  بررسی  و  آگار(   ، دکستروز 
ذکر  شناسایی  کلیدهای  اساس  بر  آن  اندام های 
شده این گونه F. oxysporum تشخیص داده شد.

شناسایی مولکولی

آمده  دست  به  توالی  یابی  مشابهت  آزمون 
نشان داد، که جدایه ی منتخب بیشترین شباهت 
 F. oxysporum گونه ی  توالی  با  را   )%  99/8(
دارد که نتایج بررسی های مورفولوژیکی را تائید 

می نماید
نتایج آزمایشات گلخانه

تعیین درصد همزیستی

بررسی میکروسکوپی ریشه های رنگ آمیزی 
به صورت  میکوریزی  دانهال  های  شده  
شاهد  دانهال  های  و  خاک کاربرد  و  بذرمال 
سترون شده  خاک  در  که  )غیرمیکوریزی( 
کشت شده بودند، نشان داد که در هر دو تیمار 
بذرمال و خاک کاربرد کلنیزاسیون میکوریزی 
به خوبی صورت گرفته است و وجود اندام های 

 تجزيه واريانس اثر جدايه هاي فوزاريوم بر درصد خسارت غده پياز -8 جدول
Table 8. Variance analysis of the effect of Fusarium isolates on the percentage of onion tuber damage

ميانگين مربعات
Mean squared

درجه آزادي
DF

منابع تغييرات
Sources of 
variation

درصد خسارت
Damage percentage

28122/74** 8
جدايه

Isolate 

542/86 18 
خطا

Error

14/93 -
ضريب تغييرات (%)
Coefficient of 

variation 
 درصد و غير معني دار بودن مي  باشند1 درصد، 5 به ترتيب نشان  دهنده معني  دار بودن در سطح احتمال ns و **، *

**, * and ns indicate significance at the probability level of 5%, 1% and non-significance, respectively.

 نتيجه مقايسه ميانگين اثر جدايه هاي فوزاريوم بر درصد خسارت غده پياز -9 جدول
Table 9. Mean comparison of the effect of Fusarium isolates on the percentage of onion tuber damage

جدايه
Isolate 

درصد خسارت
Damage percentage

A1 94/88a

B1 80/49b 

B2 44/00c 

Tk 29/41d 

M1 90/18ab

G1 43/63c

D1 45/09c

T1 49/72c

شاهد
Control

0d

 درصد ندارند1ي از نظر آماري در سطح احتمال دارميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني 
The means with the same letters are not statistically significantly different at the 1% probability level
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درون  وزیکل های  و  هیف ها  نظیر  میکوریزی 
بود.  همزیستی  رابطه ی  برقراری  بیانگر  ریشه ای 
در تیمار شاهد هیچ گونه کلنیزاسیون میکوریزی 
نتایج تجزیه واریانس )جدول10(  مشاهده نشد. 
بر  میکوریزا  تلقیح  مختلف  شیوه های  اثر 
بین  داد  نشان  پیاز  ریشه های  کلنیزاسیون  میزان 
روش های مختلف تلقیح نسبت به شاهد اختلاف 
معنی داری در سطح احتمال یک درصد وجود 
دارد ولی بین روش های بذرمال و خاک کاربرد 
دو  هر  و  نشد  مشاهده  معنی داری  اختلاف  هیچ 
روش در یک گروه آماری مشابه قرار گرفتند. 
روش های  بین  معنی دار  اختلاف  عدم  باوجود 

تلقیح، بوته های تلقیح شده با میکوریز به صورت 
میکوریزی  کلنیزاسیون  درصد  بیشترین  بذرمال 
بوته های  هرچند  داشتند،  را  درصد(   88/42(
خاک کاربرد  به صورت  میکوریز  با  شده  تلقیح 
نیز به خوبی توسط اندام های میکوریزی کلونیزه 

شده بودند )جدول11(.
پارامتر های رویشی

میکوریز  قارچ  با  پیاز  ریشه  تلقیح  اثر  نتایج 
در حضور عامل پژمردگی فوزاریومی بر صفات 
رویشی  گیاه شامل وزن  تر و خشک بوته، ارتفاع 
بوته، قطر غده، حجم و طول ریشه در ادامه شرح 

داده می شود: 

تجزيه واريانس اثر شيوه ي تلقيح ميكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه هاي پياز  -10 جدول
Table 10. Variance analysis for the effect of the method of the mycorrhizal

inoculation on the percentage of colonization of onion roots

ميانگين مربعات
Mean squared

درجه آزادي
DF

منابع تغييرات
Sources of 
variation

درصد خسارت
Damage percentage

15474/59**2

 روش تلقيح ميكوريز

Mycorrhizal 
inoculation method 

20/77 15 
خطا
Error

7/77 -
ضريب تغييرات (%)
Coefficient of 
variation 

 معني دار است   درصد1 در سطح احتمال **
** Significant at the 1% probability level

نتيجه ميانگين اثر شيوه هاي مختلف تلقيح مايكوريزا بر درصد كلونيزاسيون ريشه هاي پياز  -11 جدول
Table 11. Mean comparison for the effect of different methods of mycorrhizal inoculation 

on the percentage of colonization of onion roots

 روش تلقيح ميكوريز
Mycorrhizal inoculation method

 درصد كلونيزاسيون
Colonization percentage 

 بذر مال
Seed coating methods

88/42a

 خاك كاربرد
Soil application 

87/50a 

 شاهد
Control

0b 

 درصد ندارند1ي از نظر آماري در سطح احتمال دارميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني 
The means with the same letters are not statistically significantly different at the 1% probability level



102

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 36 - شماره 4-  پیایند 141 زمستان  1402 

 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر 
ارتفاع بوته پیاز نشان داد که کاربرد میکوریز )به 
هر دو روش( در سطح احتمال 5 درصد نسبت 
به عدم کاربرد مایکوریز اختلاف معنی داری بر 
نتایج  این  همچنین  دارد.  پیاز  بوته های  ارتفاع 
حضور  شرایط  در  بوته ها  ارتفاع  داد،  نشان 
بیمارگر نسبت به عدم حضور بیمارگر در سطح 
اثر  که  صورتی  در  است.  معنی دار  درصد  یک 
متقابل این دو عامل بر ارتفاع بوته معنی دار نبود 
)جدول 12(. این نتایج نشان می دهد، تلقیح ریشه 
ارتفاع  افزایش  به  منجر  میکوریزی  قارچ های  با 
بوته ها شده است، بطوریکه ارتفاع بوته از 16/6 

سانتی متر در بوته های غیر میکوریزی به 19/3 و 
بذرمال و  میکوریزایی  20/3 سانتی متر در سطح 
خاک کاربرد افزایش معنی داری یافت که به این 
به جذب آب و مواد  تلقیح میکوریز  معنا است 
غذایی توسط گیاه کمک کرده است و به دنبال 
آن باعث بهبود رشد گیاه شده است )شکل 1(. 
کاهش  به  منجر  بیمارگر  قارچ  وجود  همچنین 
ارتفاع بوته نسبت به بوته های سالم گردیده است 

)شکل 2( 
قطر غده

مختلف  تیمار های  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
بر قطر غده پیاز نشان داد که کاربرد میکوریز )به 
هر دو روش( در سطح احتمال 5 درصد نسبت به 
عدم کاربرد میکوریز اختلاف معنی داری بر قطر 

 نتيجه تجزيه واريانس صفات رويشي بوته هاي پياز تحت تأثير قارچ هاي ميكوريز و فوزاريوم – 12جدول

Table 12. Variance analysis for the vegetative traits of onion plants as affected by mycorrhizal and Fusarium fungi.
ميانگين مربعات

Mean squared 
  

وزن تر

Fresh 

weight 

وزن 

خشك

Dry 

weight 

ارتفاع بوته

Plant 

height 

قطر غده

Tube 

diameter 

حجم ريشه

Root 

volume 

طول ريشه

Root 

length 

 درجه آزادي

DF 

 منابع تغييرات

Sources of 

variation 

1/74**0/02**
20/11*0/50* 0/004ns2/54** 

ميكوريز 2

Mycorrhiza 

5/21** 0/01* 
69/93**1/81**0/05**6/77** 

بيمارگر 1

Pathogen 

0/10ns0/01*
12/84ns 0/25ns0/003ns0/35ns

  ×ميكوريز 2

بيمارگر

Mycorrhiza 
x Pathogen 

0/21 0/002 5/55 0/130/0030/19
خطا 18

Error 

14/9318/80 12/34 7/8410/3327/54

ضريب تغييرات  -

(%)

Coefficient 
of variation 

معني دار بودن مي  باشند  درصد و غير5 درصد، 1 به ترتيب نشان  دهنده معني دار بودن در سطح احتمال ns و*، **
** ,* and ns indicate significance at the probability level of 5%, 1% and non-significance, respectively
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نتایج  این  همچنین  دارد.  پیاز  بوته های  در  غده 
نشان داد، قطر غده ها در شرایط حضور بیمارگر 
نسبت به عدم حضور بیمارگر در سطح 1 درصد 
این  متقابل  اثر  که  صورتی  در  است.  معنی دار 
دو عامل بر قطر غده معنی دار نبود )جدول12(. 
این نتایج نشان می دهد، تلقیح ریشه با قارچ های 
است،  شده  غده  قطر  افزایش  به  منجر  میکوریز 
بطوریکه قطر غده از 5/07 میلی متر در بوته های 
غیر میکوریزی به 7/63 و 7/80 میلی متر در سطح 
افزایش  خاک کاربرد  و  بذرمال  میکوریزایی 
معنی داری یافته است )شکل3(. همچنین وجود 
قارچ بیمارگر منجر به کاهش قطر غده نسبت به 

بوته های سالم شده است )شکل4(.
طول ریشه

مختلف  تیمار های  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
بر طول ریشه بوته های پیاز نشان داد که کاربرد 

نسبت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  میکوریز 
بر  معنی داری  اختلاف  میکوریز  به عدم کاربرد 
داد،  نشان  نتایج  این  همچنین  دارد.  ریشه  طول 
نسبت  بیمارگر  شرایط حضور  در  ریشه ها  طول 
یک  احتمال  سطح  در  بیمارگر  حضور  عدم  به 
نتایج  این   .)12 )جدول  بود  معنی دار  درصد 
افزایش  سبب  میکوریز  تلقیح  که  می دهد  نشان 
طول ریشه در بوته های پیاز شده است بطوریکه 
بوته های  در  سانتی متر   3/19 از  ریشه  طول 
سطح  در  سانتی متر   5/22 به  میکوریزی  غیر 
داشته  معنی داری  افزایش  بذرمال  میکوریزایی 
بیمارگر  قارچ  وجود  همچنین   .)5 )شکل  است 
ریشه  طول  درصدی   40/39 کاهش  به  منجر 

نسبت به بوته های سالم شده است )شکل 6(.
حجم ریشه

مختلف  تیمار های  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 

 
 - اثر ميكوريز بر ارتفاع بوته1شكل 

Figure 1.Mycorrhizal effect on plant 
height

 

 - اثر بيمارگر بر ارتفاع بوته2شكل 
Figure 2. Effect of pathogen on plant 

height

                          ميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني داري از نظر آماري در سطح احتمال 

  درصد ندارند5
                         The means with the same letters are not statistically significantly 

different at the 5%   probability level 
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بر حجم ریشه بوته های پیاز نشان داد که کاربرد 
نسبت  معنی داری  تأثیر  آماری  نظر  از  میکوریز 
به عدم کاربرد میکوریز بر حجم ریشه بوته های 
پیاز نداشت. همچنین این نتایج نشان داد، حجم 
به عدم  نسبت  بیمارگر  در شرایط حضور  ریشه 
معنی دار  درصد  در سطح یک  بیمارگر  حضور 

عامل  دو  این  متقابل  اثر  که  صورتی  در  است. 
این  )جدول12(.  نبود  معنی دار  ریشه  حجم  بر 
نتایج نشان داد که علی رغم عدم وجود اختلاف 
میزان حجم  در  مختلف  تیمار های  بین  معنی دار 
میکوریز  که  حالتی  در  پیاز،  بوته های  ریشه 
به صورت بذرمال به بوته ها تلقیح شده بود حجم 

 

 
 
 

 

 - اثر ميكوريز بر قطر غده3شكل 
Figure 3. Mycorrhizal effect on tuber 

diameter

 

 -اثر بيمارگر بر قطر غده4شكل
Figure 4. Pathogenic effect on tuber diameter
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the 5% probability level

. 
  

    
 - اثر ميكوريز بر طول ريشه5شكل 

Figure 5. Mycorrhizal effect on root length

 - اثر بيمارگر بر طول ريشه6شكل
Figure 6. Pathogenic effect on root length

 درصد ندارند5ي از نظر آماري در سطح احتمال دارميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني  
The means with the same letters are not statistically significantly different at the 5% 

probability level  
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بوته های  به  نسبت  درصدی   24 افزایش  ریشه 
غیر میکوریزی داشت )شکل 7(. همچنین وجود 
درصدی   27/27 کاهش  سبب  بیمارگر  قارچ 
حجم ریشه بوته ها نسبت به بوته های سالم شده 

است )شکل8(.
وزن تر بوته

مختلف  تیمارهای  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
بر وزن تر بوته پیاز نشان داد که کاربرد میکوریز 
عدم  به  نسبت  درصد  یک  احتمال  سطح  در 
بر وزن تر  کاربرد میکوریز اختلاف معنی داری 
بوته های پیاز دارد. همچنین این نتایج نشان داد، 
وزن تر بوته ها در شرایط حضور بیمارگر نسبت 
درصد  یک  سطح  در  بیمارگر  حضور  عدم  به 
معنی دار است. در صورتی که اثر متقابل این دو 
عامل بر وزن تر بوته معنی دار نبود )جدول12(. 
این نتایج نشان می دهد، تلقیح ریشه با قارچ های 
میکوریزی منجر به افزایش وزن تر بوته ها شده 

است، بطوریکه وزن تر بوته از 10/57 گرم در 
بوته های غیر میکوریزی به 12/04 و 13/51 گرم 
بذرمال  و  خاک کاربرد  میکوریزایی  سطح  در 
افزایش معنی داری می یابد )شکل 9(. همچنین 
کاهش21/76  به  منجر  بیمارگر  قارچ  وجود 
سالم  بوته های  به  نسبت  بوته  تر  وزن  درصدی 

شده است )شکل10(.
وزن خشک بوته

مختلف  تیمارهای  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 
کاربرد  که  داد  نشان  پیاز  بوته  خشک  وزن  بر 
نسبت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  میکوریز 
بر  معنی داری  اختلاف  میکوریز  به عدم کاربرد 
این  همچنین  دارد.  پیاز  بوته های  خشک  وزن 
شرایط  در  بوته ها  خشک  وزن  داد،  نشان  نتایج 
بیمارگر  حضور  عدم  به  نسبت  بیمارگر  حضور 
همچنین  است.  معنی دار  درصد   5 سطح  در 
نظر  از  فوزاریوم  و  میکوریز  قارچ  متقابل  اثر 

 

 

 - اثر ميكوريز بر حجم ريشه7شكل
Figure 7. The effect of mycorrhizae on root 

density

 

 - اثر بيمارگر بر حجم ريشه8شكل
Figure 8. Pathogenic effect on root 

density
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آماری بر وزن خشک بوته در سطح پنج درصد 
میانگین  مقایسه  نتایج  بود )جدول12(.  معنی دار 
اثرات متقابل نشان داد بیشترین وزن خشک بوته 

مربوط به بوته های میکوریزی به صورت بذرمال 
بدون اعمال فوزاریوم بودند و به تنهایی در یک 
گروه آماری قرار گرفت. کمترین وزن خشک 

 

 

 

 - اثر ميكوريز بر وزن تر بوته 9كلش
Figure 9. The effect of mycorrhizae on plant 

fresh weight

 -  اثر بيمارگر بر وزن تر بوته10شكل 
Figure 10. Disease effect on plant fresh weight
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The means with the same letters are not statistically significantly different at the 

5% probability level
 

 
 - اثرات متقابل ميكوريز و بيمارگر بر وزن خشك بوته پياز11شكل 

Figure 11. The mutual effects of mycorrhizae and pathogen on dry weight of onion plant
 درصد ندارند5ميانگين  هاي داراي حروف مشابه، تفاوت معني داري از نظر آماري در سطح احتمال 

The means with the same letters are not statistically significantly different at 
the 5% probability level      
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بود.  غیرمیکوریزی  بوته های  به  مربوط  بوته 
گروه های  در  غیرمیکوریزی  بوته های  هرچند 
آماری یکسان قرار گرفتند، وزن خشک بوته در 
فوزاریوم  حضور  بدون  غیرمیکوریزی  بوته های 
حضور  در  غیرمیکوریزی  بوته های  از  بیشتر 
بیمارگر بود )شکل 11(. ازاین رو می توان گفت 
ریشه ها،  شدن  کلونیزه  و  میکوریز  کاربرد  که 
درنهایت  و  گیاه  تغذیه ی  یافتن  بهبود  به  منجر 
تلقیح  همچنین  است.  شده  بوته ها  وزن  افزایش 
بوته ها با قارچ فوزاریوم منجر به بروز بیماری و 
به دنبال آن اختلال در جذب آب و مواد غذایی 

و درنهایت کاهش وزن بوته ها گردیده است.
بحث

پوسیدگی  پیاز  در  مهم  بیماری های  از  یکی 
فوزاریومی پایه ناشی از F.oxysporum می باشد. 
در  تأخیر  با  همراه  گیاه  در  بیماری  این  بروز 
ظهور نهال، کاهش و یا توقف رشد و پوسیدگی 
حال  در  گیاهان  در  بوته  مرگ  نهایتاً  و  پایه 
گیاه  رشد  کاهش   .)Marzu, 2015( است  رشد 
دلیل  به  است  ممکن  فوزاریوم  حمله ی  اثر  در 
و  گیاه  ریشه ی  به  بیمارگر  از  ناشی  آسیب های 
ریشه  از  بخش هایی  رفتن  بین  از  و  پوسیدگی 
 Holz & Knox-Davies; 1986, Mandal( باشد
et al., 2020( که منجر به اختلال در جذب آب 

و مواد غذایی توسط شده ریشه و نهایتاً کاهش 
رشد گیاه را در پی دارد. همچنین با فعالیت این 
بیمارگر در بافت آوند های چوبی و انسداد آن ها 
محل  از  بالاتر  قسمت های  رفتن  بین  از  موجب 
 Benhamou &(بیمارگر می شود تهاجم آوندی 
Thériault, 1992; Mandal et al., 2020(. گونه 

جنس  گونه های  شایع ترین  از   F.oxysporum

فوزاریوم است که سبب بروز بیماری پوسیدگی 
فوزاریومی روی گیاه پیاز می گردد. در بسیاری 
نیز  زمینه  این  در  گرفته  صورت  مطالعات  از 
از گونه های خسارت زا  به عنوان یکی  این گونه 
 Yuvarani et al., 2020;( است  شده  معرفی 
 Nasr Esfahani, 2018; Jahedi et al., 2018;

Ghanbarzadeh et al., 2016(. به دلیل خاکزاد 

بیماری  این  کنترل  دشواری  و  بیمارگر  بودن 
استفاده از ترکیبات شیمیایی به عنوان اصلی ترین 
روش کنترل این بیماری طی سال های اخیر متداول 
شده است. با توجه به محدودیت های روز افزون 
دلیل  به  شیمیایی  ترکیبات  از  استفاده  پیرامون 
انسان  سلامت  بر  ترکیبات  این  نامطلوب  اثرات 
جمعیت های  ظهور  همچنین  و  محیط زیست  و 
کردن  جایگزین  گیاهی،  بیمارگر های  مقاوم 
انسان  و  محیط  سلامت  با  سازگار تر  روش های 
میکوریز  گونه های  توانمندی  است.  ضروری 
به ویژه  گیاهی  بیماری های  کنترل  و  کاهش  در 
بیمارگر  های خاک زاد و همچنین تحریک رشد 
گیاه و اصلاح ساختمان خاک باعث شده است 
که به این قارچ ها به عنوان عوامل بیوکنترل مؤثر 
توجه ویژه ای شود. نتایج این پژوهش نشان داد 
که ریشه های گیاه پیاز خوراکی به خوبی توسط 
مطالعات  شدند.  کلونیزه  میکوریزی  اندام های 
آن ها  تعامل  و  خانواده  این  گیاهان  مورد  در 
سابقه ای  آربوسکولار  میکوریز  های  قارچ  با 
که  دادند  نشان  مختلف  محققین  دارد.  طولانی 
ساده  ریشه ای  سیستم  داشتن  سبب  به  پیاز  گیاه 
از  بالایی  سطح  آن ها  کند  رشد  و  سطحی  و 
را  میکوریزآربوسکولار  های  قارچ  با  تعاملات 
از  بالایی  درصد  پیاز  ریشه های  به طوری  دارند. 
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 Galvan( را دارند )%کلنیزاسیون میکوریزی )91
et al., 2009; Lone et al., 2015(. بررسی میزان 

کلنیزاسیون میکوریزی ریشه های پیاز در تحقیق 
حاضر نیز نشان داد که گونه های میکوریز تلقیح 
را  ریشه ها  به خوبی  توانسته اند  بوته ها  به  شده 
کلونیزه کنند و رابطه ی همزیستی با گیاه برقرار 
کلنیزاسیون  بررسی  از  حاصل  نتایج  و  کنند 
تحقیقات  نتایج  با  پیاز  ریشه های  میکوریزی 
پیشین مطابقت داشت. مقالات بسیاری در مورد 
شده  منتشر  آن  انواع  و  میکوریزا  مفید  اثرات 
است، نظیر تحریک رشد گیاه، تغییر در مقاومت 
و  بیماری زا  عوامل  برابر  در  گیاهان  عمومی 
همچنین مقاومت و تحمل بیشتر گیاهان در برابر 
عوامل تنش زای محیطی، که به سرما، خشکی و 
 Schönbeck &( یا شوری بالا می توان اشاره کرد
Dehne, 1989; Pakarinen et al. 2021(. همچنین 

بیماری  کنترل  در  میکوریزی  مکانیسم های  از 
می توان به مواردی نظیر، رقابت برای محل های 
تغذیه  بهبود  میزبان،  ریشه ی  روی  استقرار 
تغییر  ریشه،  جبران خسارت آسیب های  میزبان، 
جامعه  در  تغییر  میزبان،  ریشه ی  مورفولوژی  در 
و  آنتی بیوز  میکرو ریزوسفر،  ناحیه ی  میکروبی 
فعال سازی مکانیسم های دفاعی گیاه اشاره کرد 
)Singh et al., 2000(. تحقیقات اخیر  نشان داده 
است که استفاده از میکروارگانیسم های محرک 
رشد گیاه در برابر قارچ های بیماری زای خاکزی 
با  سازگار  صورت  به  تواند  می  فوزاریوم  مانند 
رشد  و  شده  بیمارگر  مهار  باعث  زیست  محیط 
میسیلیومی فوزاریوم ها را کنترل کرده در نتیجه 
 Sharkawy(مانع پوسیدگی های فوزاریومی شود
قارچ های  همچنین  و   )& Abdelrazik, 2022

در  تغییر  با  می توانند  آربوسکولار  میکوریز 
مانند  موادی  تولید  و  گیاهان  ثانویه  متابولیسم 
افزایش  باعث  گیاه  در  آنها  و ذخیره  فنلی  مواد 
 ( شود  بیماریزا  عوامل  برابر  در  گیاه  مقاومت 
Hallasgo et al., 2022(. ترشحات ریشه گیاه در 

جوانه  تحریک  باعث  تواند  می  معمولی  حالت 
زنی اسپورهای فوزاریوم شود ولی زمانیکه ریشه 
آربوسکولار  میکوریز  های  قارچ  توسط  گیاه 
در  شده  ایجاد  تغییرات  علت  به  شود  کلونیزه 
گیاه  ریشه  ترشحات  گیاه،   ثانویه  متابولیسم 
شود  می  فوزاریوم  اسپورهای  زنی  جوانه  مانع 
کلی  طور  به   )et al., 2012 Steinkellner(
با  است  ممکن  میکوریزآربوسکولار  قارچ های 
تقویت صفات مورفولوژیکی ،یا ایجاد تغییرات 
بافت  تغییر در ترکیب شیمیایی  فیزیولوژیکی و 
های گیاه و یا تغییر درجمعیت میکروبی موجود 
در ریزوسفر ، بیماری های قارچی ریشه را محدود 
همچنین  )و   Akkopru & Demir, 2005( کنند 
تلقیح  گیاهان  در  فوزاریومی  کاهش(پژمردگی 
با قارچ های میکوریز آربوسکولار ممکن  شده 
فوزاریک  اسید  تولید  افزایش  به  مربوط  است 
باشد که می تواند به طور مسقیم پژمردگی داخل 
دیگر  سوی  از  و  دهد  کاهش  را  آوندی  بافت 
افزایش  میکوریز آربوسکولار سبب  قارچ های  
فعالیت آنزیم های متابولیزه کننده فسفات شده و 
در نهایت موجب کاهش پژمردگی فوزاریومی 

.)Hashem et  al., 2021( می گردد
نتایج به دست آمده از تحقیق حاضر نشان داد 
فوزاریومی سبب کاهش  پوسیدگی  بیماری  که 
و  تر  وزن  شامل  رویشی  پارامتر های  معنی دار 
خشک بوته، حجم و طول ریشه، ارتفاع بوته و 
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بوته های  به  نسبت  آلوده  بوته های  در  غده  قطر 
اثر  بر  مبنی  متعددی  گزارشات  شد.  شاهد 
کاهنده ی فوزاریوم بر کاهش پارامتر های رویشی 
در پیاز )Salamiah et al., 2019( و محصولات 
 Kari Dolatabadi( مختلف نظیر طالبی و عدس
et al., 2012( گوجه فرنگی ، فلفل، بادمجان و 

 Al-Hmoud & Al- Momany et( کدوحلوایی 
حاضر  پژوهش  نتایج  است.  شده     )al., 2015

افزایش  سبب  میکوریز  کاربرد  که  داد  نشان 
نسبت  پیاز  گیاه  رویشی  صفات  در  معنی داری 
به تیمار شاهد در شرایط کنترل شده و آلوده به 
بیماری فوزاریوم شد. به طوری که بیشترین وزن 
خشک را بوته های میکوریزی به صورت بذرمال 
داشتند  فوزاریومی  آلودگی  بدون  شرایط  در 
درحالی که کمترین وزن خشک مربوط به تیمار 
شاهد غیر میکوریزی بود. در تحقیق مشابه دانهال 
 های گوجه فرنگی که با قارچ G.mosseae تلقیح 
با فسفر پایین رشد بهتری  شده بودند در خاک 
و  داشتند  میکوریز  فاقد  های  دانهال  به  نسبت 
خشک  وزن  میکوریزی  گوجه فرنگی های 
 )Graham & Miller داشتند2005(  بالاتری 
که  داد  نشان  نتایج  دیگر  پژوهشی  در  همچنین 
بوته های  به  نسبت  پیاز  میکوریزی  غیر  بوته های 
 Lone et al.,( داشتند  رشد  کاهش  میکوریزی 
پیشین  با مطالعات  نتایج پژوهش حاضر   .)2015

مطابقت دارد. به طورمعمول ارتباط دوطرفه میان 
قارچ های میکوریز و گیاهان می تواند در افزایش 
تنش های  بر  غلبه  همچنین  و  گیاهان  سلامت 
تأثیر  این  باشد.  زنده و غیرزنده ی محیطی مؤثر 
بیمارگر  عوامل  کنترل  طریق  از  است  ممکن 
خاکزاد و کاهش خسارات ناشی از آن ها باشد 

مبنی  بسیاری  مطالعات   .)Singh et al., 2000(
بیماری  میکوریز در کنترل  اثر بخشی کاربرد  بر 
مختلفی  محصولات  در  فوزاریومی  پوسیدگی 
 ،)Al-Raddad, 1988( نظیر گوجه فرنگی و فلفل
 ( ذرت   ،)Siddiqui & Singh, 2004( نخود 
 Sharkawy &( کدو   )Olowe et al., 2018

 wang et al.,( یونجه   )-Abdelrazik 2022 EL

 Al-Hmoud & Al- Momany( بادمجان   )2020

et al., 2015( صورت گرفته است. 

نتیجه گیری کلی 

اثرات  بررسی  پژوهش  این  هدف  مهمترین 
بر  آربوسکولار  میکوریز  قارچهای  کنترلی 
گیاه  رشدی  های  شاخص  و  بیماری  شدت 
پیازدر شرایط آلودگی به قارچ فوزاریوم  بود. از 
نتایج حاصل از بررسی شدت بیماری در تیمارها 
چنین به نظر می رسد که گونه های میکوریزی 
قادرند به طور معنی داری کنترل مؤثری بر قارچ 
باشند.  داشته   F. oxyspurum بیماری  این  عامل 
همچنین ارزیابی صفات رویشی در حضور قارچ 
اثرات  ها  قارچ  این  که  داد  نشان  هایمیکوریز 
به  و  اند  داشته  رویشی  پارامترهای  بر  مطلوبی 
وتغییر  تغذیه  بهبود  با  همزیستی  این  طورکلی 
سبب  توانند  می  گیاه   بیوشیمایی  ترکیبات  در 
محیطی  های  تنش  برابر  در  مقاومت  افزایش 
گردد همچنین برای کاربرد قارچ های میکوریز 
روش های مختلفی وجود دارد  که  ارزیابی شیوه 
صورت  به  دانهال  ی  خزانه  در  میکوریز  تلقیح 
هر  داد  نشان  کردن  بذرمال  یا  و  کاربرد  خاک 
ریشه  کلنیزاسیون  میزان  در  دو شیوه ی کاربرد 
تأثیر بر صفات موردنظر مؤثر بوده و بسته  ها و 
در  میکوریزی  اینوکلوم  میزان  و  به شرایط کار 
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استفاده هستند.  قابل  بذر  نوع  و  دسترس، شکل 
مزایای  از  کردن  بذرمال  ی  شیوه  اینکه  ضمن 
کلونیزه  بالا، سهولت  کارایی  از جمله«  بیشتری 
تلقیح،  مایه  کمتر  میزان  به  نیاز  ها،  ریشه  شدن 
طیف  برای  استفاده  امکان  و  تجهیزات  حداقل 
امید که  "برخوردار است.  از بذرها  گستردهای 
این نتایج برای تحقیقات تکمیلی و کاربردی در 
نتایج  از  بتوان  و  قرار گیرد  استفاده  مورد  آینده 

این آزمایشات به صورت عملی بهره برد.  
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Introduction:

Fusarium rot in onions caused by the fungus Fusarium oxysporum is one of 

the most important onion diseases, which represents a significant agricultural 

challenge, leading to decreased onion yields globally. In addition to affecting the 

crop on the farm, this pathogen also causes damage during storage. The responsible 

organism infects the basal stem plate of the onion bulb and eventually kills the 

entire plant through degradation of this vital structure. Infections by F. oxysporum 

in dormant bulbs during storage, paving the way for secondary infections. 

its Soilborne nature, coupled with a broad host range complicates its control. 

Biological control strategies, using antagonistic microorganisms, are considered 

as an alternative method for existing chemical treatments. These methods are 

integral to the development of sustainable agriculture, particularly in suppressing 

phytopathogenic fungi. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are beneficial soil 

microorganisms. They establish mutualistic symbioses with the roots of the most 

important food crops, playing essential roles in sustaining long-term soil fertility 
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and health. This study investigated the efficacy of the arbuscular mycorrhizal 

fungi (AMF) with two application methods of soil and seed coating in mitigating 

Fusarium onion rot and promoting plant growth factors under laboratory and pot 

conditions. 

Materials&Methods

Sampling:

 First, samples were collected from onion fields in different areas of Jiroft city, 

which is one of the main onion-growing areas in Iran.

Isolation and identification of pathogens from diseased onion plants:

After transferring the infected plants to the laboratory, isolation and purification 

of fungi was done.

Pathogenicity test and selection of the most aggressive isolates:

 After the isolation and purification of the isolates, and pathogenicity tests 

on seedlings and tubers, the most aggressive isolate was determined. Then the 

morphological identification of the target species was conducted based on the 

visual characteristics using the identification keys of Leslie & Summerell (2008).

Investigating the effect of mycorrhizae on fusarium rot disease of onion:

We evaluated the synergistic effect of four mycorrhizal species, Rhizophagus 

iranicus, R. intraradices, Funneliformis mosseae, and Glomus caledonium on the 

control of Fusarium onion rot (the aggressive isolate) in a foreign hybrid cultivar 

(Minerva).

Staining and determination of root colonization percentage:

In order to prove the symbiotic relationship of arbuscular mycorrhizae with the 

roots of the selected plant species, the roots were stained according to the method 

of Phillips and Hayman (1970).

Pathogen inoculation and determination of disease severity percentage:

A six-point scale was used to evaluate the severity of the disease (Naseri, 2008).

Results & Discussion:

The most aggressive isolate was determined and subsequent morphological and 

molecular analyses confirmed it as Fusarium oxysporum. Root staining procedures 

revealed strong colonization by the mychorrizal fungi within the onion roots. The 
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results showed that the growth parameters increased significantly in the presence 

of mycorrhizal fungi. Conversely, the vegetative traits showed a decrease in the 

presence of Fusarium contamination. The data showed that root inoculation with 

mycorrhizal fungi led to increases in plant height, tuber diameter, root length, root 

volume, and fresh and dry weight of the plants. Specifically, plant height increased 

from 16.6 cm in non-mycorrhizal plants to 19.3 and 20.3 cm in plants treated with 

the mycorrhizal fungi via seed and soil, respectively. Tuber diameter expanded 

from 5.07 mm in non-mycorrhizal plants to 7.63 and 7.80 mm following seed 

surface mycorrhization and soil application.  Root length showed a significant rise 

from 19.3 cm in non-mycorrhizal plants to 22.5 cm in mycorrhization with seeds. 

Also, a 24% increase in the root mass was observed in the inoculated plants. The 

fresh and dry weights of the plants were considerably higher in the mychorrhizal-

treated plants comparedthe non-mycorrhizal plants, while all the vegetative traits 

showed a decrease in the presence of Fusarium contamination.

Conclusion:

The primary objective of this research was to investigate the efficacy of 

arbuscular mycorrhizal fungi in mitigating disease severity and enhancing growth 

parameters of onion plants. The findings suggest that mychorrhizal species can 

significantly reduce  the severity of the disease caused by F. oxyspurum.
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