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مقدمه
خاک به عنوان جزئی از بيوسفر، نقش مهمی در 
توليد غذا و پايداری محيط زيســت دارد. افزايش 
جمعيــت و به همــراه آن افزايش دانش علمی و 
فنی و گســترش صنايع بدون رعايت مســائل و 
استانداردهای زيست محيطی سبب آلودگی محيط 
و به هم خوردن تعادل اکوسيستم خاک شده است. 
بنابراين، آگاهی در مورد آلاينده های خاک و توجه 
بيشــتر به راه کاری مناســب برای کاهش آن ها، 
ضرورتی انکارناپذير اســت. روش های فيزيکی و 
شيميايی متفاوتی برای پالايش خاک های آلوده 
به فلزات ســنگين به کار برده شــده اند که اغلب 
آن ها علاوه بر هزينة زياد، سبب تخريب ساختار 
فيزيکی و شــيميايی و فعاليت های حياتی خاک 
می شوند و کاربری اراضی برای توليد محصول را 
کاهش داده اند. بنابراين، بهتر است تا حد ممکن از 
روش های زيستی مناسب، طبيعی، مقرون به صرفه 
و در محل استفاده شود. گياه پالايی1 به عنوان يک 
روش مورد قبول برای جابه جايی، يا غيرفعال کردن 

فلزات در خاک های آلوده توصيه شده است. 
در بين موجودات ريزوسفری که در واکنش گياه 
با خاک اطراف دخالت دارند، باکتری های محرک 
رشد گياه )PGPR( مانند حل کننده های فسفات 
و پتاســيم و باکتری هــای آزادزی تثبيت کنندة 
نيتروژن، ريزوبيوم ها و قارچ ميکوريز آربوسکولار 
)AH( مورد توجه قرار گرفته اند )وِلرِ و همکاران، 

1993؛ واروارا و همکاران، 2001(. 
ميکوريزها به سه گروه اکتوميکوريز، اندوميکوريز 
و اکتندوميکوريز تقسيم می شوند. اختلاف آن ها در 
چگونگی نفوذ قارچ به داخل سلول ميزبان و ايجاد 
حالت های گوناگون قارچی مانند )آربوســکول، 
وزيکول و غيره( و ســاختار آن در سلول ميزبان 
است. ريشة اين قارچ ها که با اکثر گياهان مناطق 
حاره، مرتفع و سرد، مرطوب و خشک همزيستی 
دارند، مســتقيماً به ديوارة ريشــه های موئين يا 
ريشــه های جانبی نفــوذ و در بين ســلول های 
اپيدرمی رشد می کند، در لايه های بيرونی پوست 
ريشــه ممکن است توليد حلقه هايی درون اولين 
سلول های پوســت ريشه بکند. اغلب اين قارچ ها 
در بين ســلول های پارانشــيمی پوســت، توليد 
حباب هايی بيضی يا تخم مرغی شکلی، با ديوارة 
نازک در ميان، يا انتهای ريسه ايجاد می کنند. نظر 
به اين که اين حباب ها سرشار از چربی هستند و 

درصورتی
کهریشههااز
خاکخارج
نشوند،قارچ
میتواندبرای

مدتهای
طولانیدر
بافتآنها
زندهبماند

تعداد آن ها در ريشــه های مسن افزايش می يابد، 
آن ها را به عنوان منبع ذخيرة غذا و انرژی قارچ و 
پايداری آن پس از مرگ گياه در خاک می دانند. 
بدين ترتيب در صورتی که ريشه ها از خاک خارج 
نشوند، قارچ می تواند برای مدت های طولانی در 

بافت آن ها زنده بماند. 
از آنجــا که قارچ  ميکوريز آربوســکولار پس از 
برقراری رابطة همزيســتی، ترشــحات ريشه ای 
گياه ميزبــان را به صورت کمّــی و کيفی تغيير 
می دهد )پينيور و همکاران، 1999(. لذا می تواند 
نقش مهمی در پاک سازی محيط از آلاينده های 
آلوده کنندة خاک داشــته باشد. قارچ ميکوريز از 
طريق بهبود شرايط تغذيه ای گياه، اصلاح روابط 
آبی گياه و افزايش تحمل گياه به آلاينده ها نقش 
مهمی ايفا می کنند )هــاردی و ليتون، 1981(. 
کلونيزاسيون قارچ های ميکوريزی جذب و تجمع 
فلزات سنگين را در گياهان عالی افزايش می دهد. 
قارچ های ميکوريز با ترشــح برخــی آنزيم ها در 
فرايند غير متحرک شــدن )آلی شــدن( فلزات 
ســنگين در خاک های آلوده نقش دارند و ميزان 
انباشت آن ها را در گياهان کاهش می دهند )جوند 

و ليوال، 2001(. 
آئودت و چِرســت )2006( نشــان داده اند که 
غلظــت و جذب روی )Zn( بــا افزايش تراز روی 
)Zn( در اندام های هوايی گياهان ميکوريزی بيشتر 
از گياهان غير ميکوريزی است و بخش اعظم روی 
)Zn( جذب شده گياه در اندام های هوايی تجمع 
می يابد. عوامل ديگری از جمله شــرايط خشکی، 
ساختار نامناســب خاک، آبياری اندک و کمبود 
عناصر غذايی نيز موجب محدوديت رشد گياهان 
در خاک هــای آلوده می شــوند. در مجموع اين 
عوامل موجب کاهش جذب فلزات توســط گياه، 
کاهش رشد و زيست توده توليدی آن و در نهايت 
افزايش زمان مورد نياز برای پاکسازی منطقة آلوده 

خواهد شد. 

رابطةهمزیستیميکوریزیو
تنشهایمحيطی 

در همزيستی قارچ های ميکوريز با گياه ميزبان، 
قسمتی از کربن حاصل از فتوسنتز گياه در اختيار 
قارچ همزيست قرار می گيرد و در ازای آن شبکة 
گسترده هيف قارچ های ميکوريز، جذب و انتقال 
آب و عناصر معدنی را از مناطقی که برای سيستم 
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ريشــه ای غير قابل دسترس است به گياه تسريع 
می کند و اين همزيستی به گياهان کمک می کند 
تا قادر به رشد در شرايط دشوار باشند )آمريان و 

استيوارت، 2001(. 
تأثير قارچ های ميکوريز به خصوص در زمين هايی 
که فســفر محلول در خاک آن کم يا بر اثر تنش 
خشــکی، ضريب پخشــيدگی آن بسيار کاهش 
يافته است، مشهودتر است )اردکانی و همکاران، 

 .)1379
سرعت گســترش هيف های خارج ريشه ای در 
قارچ ها به طور متوسط 800 برابر سرعت گسترش 
سيستم ريشه ای گياه است. بنابراين، ناحية تهی از 
فسفر در اطراف هيف های قارچ های ميکوريزی به 
شکل محدودتری نسبت به اطراف ريشه های موئين 
تشکيل می شود و بدين علت مقدار بيشتری فسفر 
در همزيستی ميکوريزی جذب می شود )رجالی، 

 .)1384
محققان عقيده دارند عنصر فسفر باعث کاهش اثر 
تنش شوری بر رشد گياه می شود )ملکوتی و همايی، 
1373(. بنابرايــن، قارچ های ميکوريز می توانند با 
افزايش جذب فسفر توسط گياه، اثرهای منفی تنش 
شوری را نيز کاهش دهند. در گياهان ميکوريزی 
غلظت پتاسيم نيز بيشتر از گياهان غير ميکوريزی 
گزارش شده  است و بدين ترتيب با افزايش نسبت 
پتاسيم به سديم، همزيستی ميکوريزی گياه را در 
برابر اثرهای منفی سديم محافظت می کند )اميری 

و همکاران، 1389(. 
چــو و همــکاران )2006( در طی آزمايشــی 
دريافتند که همزيستی ميکوريزی و عکس العمل 
ذرت خوشــه اي به تنش های خشــکی و شوری 
سبب افزايش مقاومت گياه ميزبان به اين تنش ها 
می شــود. از طرف ديگر، قارچ های ميکوريز به طور 
مســتقيم با ايجاد يک مانع فيزيکی روی ريشه، 
يا توليد مواد ضد رشــد عوامل بيماری زای گياهی 
مانند بعضی آنتی بيوتيک ها و ترکيبات شيميايی 
ديگر رشــد ميکروارگانيسم های پاتوژن را محدود 
می کنند و در نتيجه موجب افزايش مقاومت گياه 
به عوامل بيماری زای ريشه نيز می شوند. قارچ های 
ميکوريزی می توانند سنتز هورمون های رشد، مثل 
ايندول بوتريک اســيد )ABA( را در گياه کنترل 
کنند. همچنين هيف اين قارچ ها قادر به توليد اين 
ماده است. بنابراين، قارچ های ميکوريزی می توانند 
از طريــق افزايش مقــدار ABA در گياه ميزبان 

هدايت روزنه ای آن را تحت تأثير قرار دهند )استرادا 
ـ لونا و همــکاران، 2003(، هدر رفت آب گياه را از 
طريق کاهش گشودگی روزنه ها کم کنند و بسته 
شدن روزنه ها سريع تر انجام شود. به نظر می رسد 
سلول های نگهبان روزنه، دارای گيرندة مخصوص 
ABA هستند که در ديوارة بيرونی غشای پلاسمايی 
آن ها قرار گرفته است. وجود اين گيرنده ها و عمل 
آن باعث تغيير در باز شدن کانال های يونی می شود 
و شيب پروتئين را فعال می کند )کافی و همکاران، 
1388(. نظر به اين که اکثر تحقيقات انجام يافته 
در زمينة اثــر قارچ های ميکوريز آربوســکولار بر 
رشــد و جذب عناصر غذايــی در گياهان زراعی و 
باغی در شــرايط کنترل شدة گلخانه، يا اتاق رشد 
و مخصوصاً در بسته های استريل شده انجام يافته 
اســت؛ لذا نتايج حاصل از تحقيقات گلخانه ای به 
راحتی قابل تعميم به شرايط مزرعه ای نيست و بايد 
تحقيقات گسترده ای برای شناسايی گونه های کارا 
که در شرايط خاک های خشک و نيمه خشک کشور 
بيشترين ســازگاری را برای توليد انبوه به صورت 
کودهای زيستی داشته باشــند در شرايط مزرعه 

صورت گيرد. 

قارچهای
ميکوریز
میتوانندبا
افزایشجذب
فسفرتوسط
گياه،اثرهای
منفیتنش
شوریرانيز
کاهشدهند
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به طــور کلی، اين قارچ ها از طريق افزايش جذب 
عناصــر غذايی با قابليت تحرک کم در خاک مثل 
فســفر، روی، مس، کادميم، افزايش نسبی جذب 
آب که باعث رقيق شــدن اثرهای يون های سمی 
می شود، افزايش غلظت قندهای محلول در ريشه 
که منجر به کاهش پتانسيل اسمزی ريشه می شود 
و ايجاد تعادل عناصر غذايی گياه در شرايط شوری 
موجب مقاومت گياهان زراعی در برابر تنش های 

محيطی می شود )توسلی و همکاران، 1388(. 

نقشقارچميکوریزدرمدیریت
بيماریهایگياهی

1.تأثيربربيماریهایقارچیوشبهقارچی: 
همزيســتی قارچ ميکوريز آربوســکولار با ريشه 
چنــد رقم جو، در محيط کشــت، باعث حفاظت 
معنــی دار آن هــا در برابــر آلودگــی بــه قارچ 
 Gaeumanomyces graminis بيمــاری زای 
 (.sacc)، عامــل بيماری پاخورده، شــده اســت

مايــة  (Castellanos-Morales, 2011). تلقيــح 
مخلوط چند قارچ ميکوريز آربوســکولار به ريشة 
خيار در گلخانه باعث افزايش رشــد آن و کنترل 

 Fusarium بيماری پژمردگی آوندی ناشی از قارچ
 oxysporum. Sp. Cucumerinum S. H. Owen
شده اســت (Hu, 2010). کاربرد تيمارهای تلقيح 
ماية مخلوط دو قارچ ميکوريز آربوسکولار، باکتری 
 (Flugge, 1886; Migula, 1895) Pseudomanas
fluorescens، بــه تنهايــی و يــا ترکيــب ماية 
 قارچ هــا و باکتری به ريشــة لوبيای فرانســوی

کنتــرل  بــرای   (Vulgaris L. phaseolus)
 بيمــاری پوســيدگی ريشــه، ناشــی از قــارچ 
Rhizocotonia solanis. G. Kuhn، نشــان داده 
است که ترکيب ماية قارچ ها و باکتری باعث کاهش 
معنی دار پوسيدگی ريشه و افزايش رشد و محصول 

.(Neeraj, 2011) می شود
 تلقيح ماية مخلوط دو قارچ ميکوريز آربوسکولار 
 F. mosseae و G. interaradices به ريشــة توت 
فرنگــی باعث حفاظت و کنترل معنــی دار آن در 
برابر بيماری پژمردگی ورتيســيلويمی، ناشــی از 
قارچ Verticilliumdahliaeklebahn شده است، به 
طوری که در بوته های تلقيح نشــده با اين قارچ ها، 
محصول به ميزان 60 درصد در اثر قارچ بيماری زا 

کاهش يافته است. 
2.تأثيربربيماریهاینماتودی: مروری بر 65 
مقاله علمی ـ پژوهشی منتشر شده در طی 20 سال 
گذشته در مورد تأثير قارچ های ميکوريز آربوسکولار 
بر نماتدهای انگل ريشه گياهان نشان داده است که از 
بين قارچ های ميکوريز آربوسکولار G.intraradices و  
 C.etunicatum ،F.mosseae توانايی کاهش خسارت 
 نماتدهای مولد غده ريشه (.Meloidogyne spp) و 
 (GeraHol & را دارنــد Tylenchorhynchus spp.
(Cook, 2005. نهال های گيلاس همزيست با قارچ 
G. intraradices مقاومت بيشــتری در برابر نماند  
 Pratylenchus vulnus Allen & Sensen از خــود 
نشــان داده و وزن  تر و قطر ســاقه آن ها به ميزان 
معنی داری بيشــتر از نهال های غير ميکوريز بوده 

است. 
3.تأثيربربيماریهایباکتریایی: بوته های 
گوجه فرنگی کلينزه شــده با يک قارچ ميکوريز 
آربوسکولار که بعد از سه هفته توسط باکتری مولد 
 Pseudomonas syringae PV. Syring پژمردگی
aevan Hall تلقيح شــدند، رشد بيشتری نسبت 
به بوته های غير ميکوريزی نشان دادند و جمعيت 
(Gracia Gar-باکتری هم در آن ها کمتر بوده است 

 .rido & Ocampo, 1989)
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4.تأثيربربيماریفيتوپلاســمایی:تلقيح 
ريشة توتون با يک قارچ ميکوريز آربوسکولار، برای 
بررســی تأثير آن بر بيماری فيتوپلاسمائی زردی 
مينا (Aster yellow)  نشان داده که اين همزيستی 
باعث افزايش معنی دار طول ريشه و ميزان فتوسنتز 
بوته های بيمار، دارای قارچ همزيســت می شــود 

 .(Kaminska, 2010)
5.تأثيربربيماریهایفيزیولوژیک:گياهان 
همواره در معرض شــرايط نامساعد محيط مانند 
خشکی، شوری، سميت خاک قرار دارند که باعث 
بروز بيماری های فيزيولوژيک در آن ها می شــود. 
قهوه يکی از گياهان حســاس به خشکی و شوری 
آب و خاک است که اين عوامل باعث ناهنجاری های 

فيزيولوژيک مخصوصاً در نهال های آن می شوند. 
تلقيح ريشــه نهال های قهوه با قــارچ ميکوريز 
آربوســکولار از جنــس Glomus باعــث افزايش 
مقاومت آن ها به خشــکی و شــوری آب و خاک 
شــده اســت (Andrade, 2009). تلقيح ريشــة 
نشاهای گوجه فرنگی با قارچ ميکوريز آربوسکولار 
 F. mosseae در آزمايش گلخانه ای، باعث افزايش 
معنی دار رشــد و محصول آن ها در خاک شور در 
مقايســه با بوته های تلقيح نشــده گرديده است 

 .(Zhang Qunet, 2007)

نهال هــای درختــی کافور تلقيح شــده با يک 
قارچ ميکوريــز آربوســکولار، ميــزان کلروفيل 
و فتوســنتز بيشــتری در مقايســه با نهال های 
بدون قارچ همزيســت در خاک آلــوده به مقادير 
 کم و توســط يــون آلومينيــوم+Al3  داشــته اند

 .(Ming & Zhang-Cheng, 2008) 

نتيجهگيری
قارچ های ميکوريز آربوســکولار می توانند باعث 
افزايش جذب آب و عناصر غذايی بر گياهان، مقاومت 
به عوامل بيمــاری زا و بيماری های فيزيولوژيک و 
بهبود ساختار خاک شــوند. بنابراين، جمع آوری، 
شناسايی، خالص ســازی، تکثير و تلقيح آن ها به 
گياهان می تواند مصرف کودها و سموم شيميايی 
را که خطرات بســياری بــرای مصرف کنندگان 
محصولات کشاورزی و باغی و محيط زيست دارند، 

کاهش دهد. 
به هنگام استفاده از اين قارچ ها بايد به نکات زير 

توجه داشت: 
1( کارآمد بودن قارچ ميکوريز آربوسکولار مورد 

استفاده 
2( کافی بودن ميزان ماية تلقيح اين قارچ ها 

3( مناســب بودن ژنوتيپ گياه همزيست، اين 
قارچ ها علی رغم اينکه ميزبان اختصاصی ندارند، ولی 
از نظر اســتقرار در بافت ريشه و تکثير در آن بين 
ارقام مختلف يک گياه ممکن اســت تفاوت وجود 
داشته باشــد، که اين حالت در کارايی آن ها تأثير 

می گذارد. 
4( تلقيح و اســتقرار آن ها قبل از حمله عوامل 

بيماری زا 
5( مناسب بودن شرايط فيزيکی و شيميايی خاک 
و شرايط محيطی برای حداکثر کارايی و بازدارندگی 

آن ها از عوامل بيماری زا. 
همچنين برای پايــداری و بقای اين قارچ ها که 
همزيست اجباری ريشــه گياهان هستند بعد از 
برداشت محصول بايد به اجرای عمليات زراعی با 
حداقل خاکورزی )tillage( اقدام کرد تا ريشه های 
گياهان همزيســتی که اين قارچ ها در آن مستقر 
هستند از خاک خارج نشوند. همچنين با برقراری 
تناوب زراعی با گياهان همزيســت مناسب مانند 
غــلات و حبوبات، جمعيت آن ها در خاک افزايش 
يابد و به اين ترتيب ضمن افزايش کارايی آن ها، توان 
بازدارندگی آن ها از عوامل بيماری زا نيز پايدار بماند 
.)Gosling, 2006 ؛Koltai, 2010 صوری، 1358؛(

قارچهای
ميکوریز
آربوسکولار
میتوانند
باعثافزایش
جذبآبو
عناصرغذایی
برگياهان،
مقاومتبه
عواملبيماریزا
وبيماریهای
فيزیولوژیکو
بهبودساختار
خاکشوند
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