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   بر شاخص گلوموس اينتراراديسز و گلوموس اتونيكاتومهاي  تأثير همزيستي قارچ

  مصرف در سيستم کشت بدون خاک کمكلروفيل برگ سورگوم در شرايط كمبود عناصر 

 
 ۲اصغرزاد  و ناصر علي*۱ابراهيم شيرمحمدي

 

  )۱۵/۵/۱۳۹۲ : ؛  تاريخ پذيرش۲۰/۲/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

ولي اطلاعـات زيـادي دربـاره تـأثير ايـن همزيـستي در              . دي مبني بر مفيد بودن همزيستي ميکوريزي در خاک وجود دارد          هاي زيا گزارش

هاي ميكوريزآربوسكولار در شرايط كمبود      اين آزمايش با هدف بررسي اثر همزيستي قارچ       . هاي کشت بدون خاک در دسترس نيست       سيستم

صورت فاکتوريل و در قالـب طـرح         آزمايش به . وم در بستر كشت پرليت انجام شده است       مصرف بر شاخص كلروفيل برگ سورگ     عناصر کم 

بـا  ) .Sorghum bicolor L(هايي با بـستر پرليـت اسـتريل، گياهـان سـورگوم      در گلدان. هاي کامل تصادفي با سه تکرار اجرا شدپايه بلوک

در طـول  . عنوان شاهد در نظر گرفته شـد ميکوريزي نيز به سورگوم غير تلقيح شدند و  گلوموس اينتراراديسز  و   گلوموس اتونيکاتوم هاي   قارچ

نتايج نشان داد كه    . استفاده شد ) مصرفصفر، نصف و کامل عناصر کم     (رشد رويشي گياهان، از محلول غذايي راريسون با سه سطح غلظتي            

 گلوموس اينتراراديـسز  و گلوموس اتونيكاتومهاي ارچبراي واحدهاي آزمايشي، ميانگين وزن تر گياه سورگوم غيرميكوريزي و همزيست با ق    

ترتيـب    به اينتراراديسز گلوموس و   گلوموس اتونيكاتوم هاي  ميانگين كلونيزاسيون ريشه گياه سورگوم با قارچ      .  گرم بود  ۱۱ و   ۱۴،  ۹۰ترتيب   به

ر شاهد شدند و با کم شدن غلظـت عناصـر   تيمارهاي ميكوريزي باعث كاهش شاخص كلروفيل برگ در مقايسه با تيما.  درصد بود ۳۷ و   ۴۳

با افزايش سن گياهان و نزديک شدن به مرحله زايشي، شاخص کلروفيـل برگـي               . مصرف در محلول غذايي نيز اين شاخص کاهش يافت        کم

آزمـايش، کـاهش    رسد يکي از عوامل کاهش وزن گياهان ميکوريزي در شرايط اين            دست آمده، به نظر مي    با توجه به نتايج به    . افزايش يافت 

هاي همزيـست  تر تأثير قارچانجام مطالعات تکميلي براي ارزيابي دقيق. کلروفيل و به دنبال آن کاهش توان فتوسنتزي گياهان همزيست باشد         

  .هاي کشت بدون خاک ضروري استبر رشد و عملکرد گياهان در سيستم

  

  

  مصرفکماصر هاي ميکوريز، عن شاخص كلروفيل برگ، قارچ :  كليدي هاي واژه

  
  
  

  

  مقدمه

دارتـرين روابـط     ترين و سابقه    همزيستي ميکوريزي يكي از رايج    

% ۹۰كـه بـيش از       طـوري  بـه . همزيستي در سلسلة گياهي اسـت     

هـاي ميكـوريزي      هاي گياهي داراي حـداقل يكـي از تيـپ           گونه

). ۲۶ و   ۲(باشـد   هستند، كـه گيـاه سـورگوم يكـي از آنهـا مـي             

يكوريزي كـه در كـشاورزي نقـش      هـاي انـدوم   تـرين قـارچ    مهم

. باشـند  هـاي ميكـوريز آربوسـكولار مـي      سـزايي دارنـد قـارچ      به

 و  )٥( كاهش تلفات نيتروژن خـاك        از طريق  هاي ميكوريز  قارچ

، ترشـح   )۳۹ و   ۳۲،  ۲۳،  ۱۱،  ۹،  ۸(افزايش جذب عناصر غذايي     

، مقاومـت بـه     )۳(تركيبات سيدروفوري و يـا فيتوسـيدروفوري        

  ، )۲۱(زاي خـاكي    مت به عوامـل بيمـاري     ، مقاو )۷ و   ۶(خشكي  

و افـزايش   ) ۳۲ و   ۲۷،  ۱۲(مقاومت به شوري و فلزات سـنگين        
  

  گروه علوم خاک، دانشکده آب و خاک، دانشگاه زابل. ۱

  تبريز دانشگاه ، دانشکده کشاورزی، علوم خاکگروه. ۲
  ibrahim_13000@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي*
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، باعـــث )۳۹ و ۳۸، ۳۴، ۳۲، ۲۳، ۱۱، ۷، ۴(يـــل مقـــدار كلروف

ها شده و در مقابل با      افزايش رشد گياهان همزيست با اين قارچ      

 درصد محصولات فتوسنتزي گياه، انرژي مـورد        ۱۰-۲۰مصرف  

ــأمين مــي  ــاز خــود را ت ــد ني ــن). ۳۷ و ۷(كنن ــا وجــود اي ــه  ب ك

هاي زيادي مبنـي بـر سـودمندي همزيـستي ميكـوريزي          گزارش

، نتـايج برخـي     )۳۹ و   ۳۳،  ۲۴،  ۱۶،  ۱۱(اهان وجود دارد    براي گي 

هاي ميكوريز آربوسكولار نه    دهد كه قارچ  ها نشان مي  از آزمايش 

باشند، بلكه باعث   تنها براي گياهان همزيست خود سودمند نمي      

ــا مــي  اگــر چــه ). ۳۶ و ۳۵، ۱۳، ۱۰(شــوند كــاهش رشــد آنه

اه ميزبـان    از چند جهـت بـه گي ـ       ميكوريز آربوسكولار هاي    قارچ

رسانند ولي اين به آن معني نيست كه هميشه و در           خود سود مي  

هـاي  هاي ميكوريز آربوسـكولار بـراي ميزبـان       همه شرايط قارچ  

معتقدنـد كـه در     ) ۲۲(لـرات و همكـاران      . باشـند خود مفيد مي  

شرايط ويژه، احتمال دارد كه قارچ ميكوريز آربوسـكولار بـدون           

ط كربن مورد نياز خود را از گيـاه         آنكه به گياه سودي برساند فق     

  .شوددريافت كند كه اين موضوع باعث كاهش رشد گياه مي

بايد توجه داشت كه مفيـد بـودن همزيـستي ميكـوريزي در             

افزايش جذب عناصر غذايي و رشد گياهان موقعي صادق است          

به عبارت  . كه عناصر غذايي قابل دسترس در سطح پاييني باشند        

غذايي قابل دسترس خاك بيشتر باشد اثـر        ديگر، هر چه عناصر     

ــي   ــان م ــشتر نماي ــوريزي بي ــستي ميك ــي همزي ــود منف ). ۳۱(ش

معتقدند كه ممكن اسـت در حالـت        ) ۱۳(فيدليبوس و همكاران    

محدوديت فسفر، شرايطي در همزيستي ميكوريزي مهيا شود كه         

لازم .  بيشتر ظاهر شود  ميكوريز آربوسكولار هاي  سودمندي قارچ 

 که در بسياري از موارد كـه همزيـستي ميكـوريزي            به ذكر است  

باعث كاهش رشـد گياهـان ميزبـان شـده، غلظـت فـسفر قابـل             

برخـي از   ). ۳۵ و   ۳۱،  ۳۰،  ۱۸(دسترس خاك زياد بـوده اسـت        

دليـل  محققين اعتقاد دارند كه كاهش رشد گياهان ميكوريزي بـه         

 در  ميكـوريز آربوسـكولار   هـاي   افزايش فعاليت متابوليك قـارچ    

باشد كه باعث مصرف زياد انرژي و در نتيجـه          ط خاص مي  شراي

؛ و شـايد   )۳۶ و   ۳۰،  ۱۸،  ۱۳(شـود   كاهش رشد گياه ميزبان مـي     

ماننـد زيـادي    (ايجاد همزيستي ميكـوريزي در شـرايط خـاص          

ها و مسيرهاي توليـد  در مكان) هافسفر قابل جذب اطراف ريشه  

كاهش رشد  انرژي گياه ايجاد اختلال كرده و از اين طريق باعث           

طـور دقيـق    اما علت اصلي اين موضـوع بـه       . شودگياه ميزبان مي  

 در  مـصرف کـم از طرفي، چون اغلـب عناصـر        . مشخص نيست 

ها نقـش دارنـد، کمبـود ايـن عناصـر           تشكيل و فعاليت كلروفيل   

هـاي ميكـوريز آربوسـكولار را در تحريـك          تواند تأثير قارچ   مي

خنثي، مانند پرليـت،    گياهان براي توليد كلروفيل در بستر كشت        

اين پژوهش با هدف بررسـي اثـر همزيـستي          . بيشتر نمايان کند  

هاي ميكـوريز آربوسـكولار بـر شـاخص كلروفيـل بـرگ              قارچ

هـاي زمـاني     دوره مصرف،کمسورگوم، در شرايط كمبود عناصر      

  .مختلف رشد گياه و بستر كشت پرليت، انجام شده است

  

  ها روشمواد و 

  سازي بستر کشت آماده

. عنوان بستر كشت استفاده شد     در اين مطالعه، از پرليت دانه ريز به       

هـاي تـوري    سازي بستر كشت، ابتدا پرليت درون كيسه      براي آماده 

متري ريخته شد و پس از شستشو       پلاستيكي داراي منافذ نيم ميلي    

ــا آب معمــولي و خــروج آب ثقلــي، بــه ظــرف حــاوي اســيد   ب

هـايي كـه    ا استفاده از وزنـه    هيدروکلريدريک يك مولار منتقل و ب     

 سـاعت   ۲۴مدت   گرفتند، به هاي حاوي پرليت قرار مي    روي كيسه 

پـس از سـپري شـدن زمـان مـذكور و            . ور گرديـد  در اسيد غوطه  

هاي پرليـت بـه ظـرف داراي آب مقطـر           خروج كامل اسيد، كيسه   

مرحلـه  . ور شـدند روز در آن غوطـه   مـدت يـك شـبانه      منتقل و به  

جهـت خنثـي    .  سـاعت تكـرار گرديـد      ۱۲ت  مـد  مذكور مجدداً به  

ها به ظرف حاوي هيدروکسيد سديم      نمودن اسيديته پرليت، كيسه   

 ۷-۵/۶ آنها در حـدود   pHروز تا تثبيت    مدت يك شبانه   منتقل و به  

در محلول قليايي باقي ماندند و پس از شستشو با آب مقطر و بـه               

لاً بـا   شويي شده كام  هاي اسيد ، پرليت pHمنظور يكنواخت نمودن    

هـاي  آنگاه بستر كشت تهيه شده به گلدان      . يكديگر مخلوط شدند  

 ساعت در اسيد هيدروکلريدريک يك مـولار        ۲۴(اسيدشويي شده   

كه در كف آنها فيلترهايي از جنس تـوري     ) و شستشو با آب مقطر    

  ).۱(نايلوني با منافذ ريز تعبيه شده بود، اضافه شد 
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  سازي بذرها آماده

تهيه شـده  ) .Sorghum bicolor L( سورگوم در اين تحقيق، بذر

) پوشـان ايستگاه تحقيقات کـشاورزي خلعـت     (از دانشگاه تبريز    

 دقيقـه در محلـول      ۱۰مـدت    بذرهاي سـورگوم بـه    . استفاده شد 

عفـوني و   ضـد %) ۱۰وايـتکس   ( درصـد    ۵/۰هيپوکلريت سـديم    

 .سپس چندين بـار بـا آب مقطـر اسـتريل شستـشو داده شـدند               

ده بين دو کاغذ صافي مرطوب و اسـتريل         بذرهاي ضدعفوني ش  

هاي آزمايشي منتقـل    زني به واحد  قرار گرفتند و به محض جوانه     

  ).۱(شدند 

  

  طرح آزمايش

و در قالب طـرح پايـه       ) سه فاکتور (صورت فاکتوريل    آزمايش به 

هاي کامل تصادفي با سه تکـرار، در بـستر کـشت پرليـت              بلوک

گلوموس هاي ريز با گونهفاکتور اول شامل قارچ ميکو. شد انجام

، )O(و شـاهد    ) G.i( گلومـوس اينتراراديـسز   ،  )G.e (اتونيکاتوم

هـاي صـفر   با غلظـت  فاکتور دوم شامل محلول غذايي راريسون

)C0(   نصف ،)C0.5 (   و کامل)C1 (   و در سـه     مصرفکماز عناصر 

 واحد آزمايشي را تشکيل دادنـد کـه در هـر            ۲۷تکرار، مجموعاً   

ها سه بوتـه گيـاه سـورگوم وجـود داشـت و             کدام از اين واحد   

 و  ۶۵،  ۴۵(فاكتور سوم زمان سنجش شـاخص كلروفيـل برگـي           

افـزار  تجزيـه آمـاري نتـايج بـا نـرم         . بود)  روز پس از كشت    ۸۵

MSTATC      ها بـه روش   صورت گرفت و تمامي مقايسه ميانگين

ــه ــد دامن  درصــد ۵اي دانکــن و در ســطح احتمــال آزمــون چن

)۰۵/۰ <P (انجام شد.  

  

  محلول غذايي

تحقيقــات نــشان داده كــه بــا تــأمين نيتــروژن مــورد نيــاز گيــاه 

هـاي  صورت نيترات، درصد كلونيزاسيون ريشه گياه بـا قـارچ          به

در اين تحقيق، از محلـول غـذايي        ). ۲(يابد  ميکوريز افزايش مي  

 MgSO4.7H2O ،۲۰مــولار  ميلــي۱۰راريــسون بــا ترکيــب   

، K2HPO4.3H2Oمـولار  ي ميل ـCa(NO3)2.4H2O  ،۱۰مولار    ميلي

مــــولار  ميلــــيCuSO4.5H2O ،۰۱/۰مــــولار  ميلــــي۰۱۵/۰

(NH4)6Mo7O24.4H2O ،۵/۰ــي ــولار  ميلــ  Fe-EDTA ،۵/۰مــ

 ۰۲/۰و MnSO4.4H2O مــولار  ميلــيH3BO3 ،۱/۰مــولار  ميلــي

  ).۲۵( استفاده شد ZnSO4.7H2O مولار ميلي

  

  کاشت گياه و اعمال تيمارها

دماي (اي حاوي پرليت در اتوكلاو      هپس از استريل کردن گلدان    

، به هر   )مدت يک ساعت    درجه سلسيوس، فشار يک بار به      ۱۲۱

گرم مايه تلقيح قارچي كـه شـامل خـاك شـني،      ۶۰يک از آنها 

هاي قارچي هاي قارچي و قطعات ريشه گياه كه داراي انداماندام

هـاي تلقـيح    ميزان کلونيزاسيون ريشه در مايـه     . بودند، اضافه شد  

  گلومـوس اينتراراديـسز    و قـارچ  % ۶۵ گلوموس اتونيکاتوم  قارچ

تيمار شاهد نيز از مايـه تلقـيح دو بـار اسـتريل در      در. بود% ۵۳

 بذر كه قبلاً جوانه زده بودنـد، بـه          ۹سپس  . اتوکلاو استفاده شد  

هـاي  هر يک از واحدهاي آزمايشي منتقل شده و با مايـه قـارچ            

بعـد  .  تلقيح شدند   ديسزگلوموس اينترارا  و   گلوموس اتونيکاتوم 

از گذشت دو هفته، واحدهاي آزمايـشي تنـک شـدند و در هـر               

 روز از ابتـداي   ۲۵مـدت    گياهـان بـه   . مانـد  گلدان سه بوته بـاقي    

کاشت، با محلول غذايي راريسون، که غلظت فسفر به نـصف و            

 داده شـده بـود،      کـاهش  به يک چهارم     مصرفکمغلظت عناصر   

 در روز ليتــرميلــي ۵۰ن دوره، پــس از اتمــام ايــ. تغذيــه شــدند

هاي غذايي اعمال گرديد و تـا برداشـت         تيمارهاي اصلي محلول  

براي تأمين شرايط رشد گياه، دمـاي روز و         . محصول ادامه يافت  

، طـول   سلـسيوس  درجـه    ۲۰±۲ و   ۲۸ ±۲ترتيب حـدود     شب به 

 لـوکس بـا نـور       ۱۴۰۰۰ ساعت و شدت نور      ۱۶دوره روشنايي   

ي در اتاقـک رشـد برقـرار گرديـد          هاي كم مـصرف آفتـاب     لامپ

 Digital light meter PRO TES-1339دســتگاه نورســنج (

Taiwan .(      ها به طريق وزني    لازم به ذكر است که رطوبت گلدان

پـس از اعمـال     . نگهـداري شـدند   ) FC(ظرفيت مزرعه   % ۷۰در  

 روز ۸۵ و ۶۵، ۴۵هـاي   تيمارهاي اصلي محلول غذايي، در زمان     

وفيـل برگـي بـا اسـتفاده از دسـتگاه           پس از کشت، شاخص كلر    

ــل ــر كلروفي ــراي هــر يــک از (Minoltaspad-504 Japan)مت  ب

   روز پس از کشت نيـز      ۸۵گيري شد و    واحدهاي آزمايشي اندازه  
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۴  

  تجزيه واريانس شاخص كلروفيل برگ در طول رشد گياه سورگوم. ۱جدول 

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغيير

  ns۰۱۷/۰  ۲ بلوك

رچقا  ۲  **۲۶۵/۲  

  ۸۸۴/۰**  ۲ محلول غذايي

محلول غذايي× قارچ   ۴  ns۰۴۹/۰  

  ۷۱۸/۰**  ۲ زمان

زمان× قارچ   ۴  ns۰۵۲/۰  

  ns۰۵۷/۰  ۴  زمان× محلول غذايي

زمان× محلول غذايي × قارچ   ۸  ns۰۲۱/۰  

  ۰۴۱/۰  ۵۲ خطا

  ۵۴/۱۹ -  (%)ضريب تغييرات 

و ) G.e (گلومـوس اتونيكـاتوم  ، )O(تيمـار قـارچي شـامل شـاهد     . داربدون اختلاف معني و% ۱ دار در سطح احتمالبيانگر اختلاف معني: nsو **

 C1  ،C0.5تيمار محلول غذايي در سه سطح       . باشد روز پس از كشت مي     ۸۵ و   ۶۵،  ۴۵هاي  تيمار زمان شامل زمان   . است) G.i (گلوموس اينتراراديسز 

  .باشد ميمصرفکمهاي كامل، نصف و صفر عناصر لظتهاي غذايي راريسون با غترتيب شامل محلول  بهC0و 

  

هـا خـارج و پـس از شستـشو، وزن تـر آنهـا               گياهان از گلـدان   

  .گيري شد اندازه

  

  ها آميزي و تعيين درصد کلونيزاسيون ريشه رنگ

هاي ظريف و ريز از هر گلدان انتخـاب         حدود يک گرم از ريشه    

 سـاعت در    مدت يـك   کرده و پس از شستشو با آب معمولي، به        

 ۹۰در دمـاي   و% ۸پتاسـيم   هاي حـاوي هيدروکـسيد   داخل لوله

سـپس  . در حمـام آب گـرم حـرارت داده شـد          سلسيوس  درجه  

ها با احتياط خالي شده و پـس از شستـشوي           محلول داخل لوله  

 دقيقه در اسـيد هيـدروکلريک       ۵-۳مدت   ها با آب مقطر به    ريشه

ها محلول رنگـي  پس از تخلية اسيد، روي ريشه    . قرار گرفت % ۱

ليتر محلول   ميلي ۱۰۰بلو در   گرم پودر تريپان   ميلي ۵۰( تريپان بلو 

اضافه گرديد و حدود نيم ساعت در حمـام آب       ) لاکتوگليسيرين

سـپس،  .  حـرارت داده شـد  درجـه سلـسيوس   ٩٠گرم در دماي 

: LG(بـر لاکتوگليـسيرين     محلول رنگي تخليـه و محلـول رنـگ        

ترتيب به نسبت حجمـي   کتيک بهشامل آب، گليسيرين و اسيد لا  

پس از گذشت يک ساعت،     . ها اضافه گرديد  روي ريشه ) ۱۴:۱:۱

). ۲۰ و   ۱۷(ها براي مشاهده ميکروسـکوپي آمـاده بودنـد          نمونه

ها از روش تلاقي خطوط       جهت تعيين درصد کلونيزاسيون ريشه    

 بدين صورت .استفاده شد (Gridline-intersect method)شبکه 

هـاي مـشبک    ديـش آميزي شده داخـل پتـري     نگهاي ر كه ريشه 

سپس، . صورت تصادفـي پخش شدند به) mm2 ۵×۵ابعاد شبكه (

، درصد نقاط تلاقي   x۲۵با بزرگنمايي   ) Binocular(در زير لوپ    

هـاي ميکـوريزي بودنـد تعيـين        قطعاتي از ريشه كه داراي اندام     

  ).۱۴(گرديد 

  

  نتايج و بحث

گلومـوس  هاي  ورگوم با قارچ  ميانگين كلونيزاسيون ريشه گياه س    

درصـد   ۳۷ و   ۴۳ترتيـب     بـه  گلوموس اينتراراديسز  و   اتونيكاتوم

اثرهاي اصلي سطوح قارچي، محلـول غـذايي و زمـان بـر             . بود

 .بـود دار  معنـي % ۱شاخص كلروفيـل بـرگ در سـطح احتمـال           

چنين، اثر متقابل سـطوح قـارچ و محلـول غـذايي، قـارچ و                هم

 قارچ و محلول غذايي و زمـان بـر          زمان، محلول غذايي و زمان،    

  نتـايج مقايـسه    . )۱جدول  ( نشددار  شاخص كلروفيل برگ معني   
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۵ 

  اثر سطوح مختلف قارچي بر شاخص كلروفيل برگ گياه سورگوم. ۲جدول 

 O G.e G.i تيمارهاي قارچي

۶/۲۳ شاخص كلروفيل برگ  a ۳۹/۷  b ۴۹/۷  b 

  .ندارند %۵ در سطح احتمال داريمعني تفاوت دانكن ايآزمون چند دامنه ستند از نظره مشابه حروف داراي رديف هر در كه هايي ميانگين

  

  محلول غذايي بر شاخص كلروفيل برگ گياه سورگوممصرف در مختلف عناصر کماثر سطوح . ۳جدول 

 C1 C0.5 C0 تيمارهاي محلول غذايي

۴۸/۱۶ شاخص كلروفيل برگ  a ۰۷/۱۱  b ۱۶/۷  c 

  .ندارند %۵ در سطح احتمال داريمعني تفاوت دانكن ايآزمون چند دامنه نظر از هستند مشابه حروف داراي رديف هر در كه هاييميانگين

  

  هاي مختلف پس از کاشت در زمانشاخص كلروفيل برگ در گياه سورگوم .۴جدول 

 ۸۵ ۶۵ ۴۵ روز پس از کشت

۴۴/۷ شاخص كلروفيل برگ  c ۱۴/۱۱  b ۷۸/۱۵  a 

  ندارند %۵ در سطح احتمال داريمعني تفاوت دانكن ايآزمون چند دامنه نظر از هستند مشابه حروف داراي رديف هر رد كه هاييميانگين

  

ها نشان داد که تيمارهاي ميكوريزي نـسبت بـه تيمـار            ميانگين

. )۲جـدول   (شاهد باعث كاهش شاخص كلروفيل برگ شدند        

 كولارميكوريز آربوس ـ هاي  دهنده نقش قارچ  اين موضوع نشان  

در جلوگيري از انتقال عناصر مؤثر در ساخت كلروفيل به اندام 

 قــدرت و ســرعت بــالاي جــذب در .باشــدهــوايي گيــاه مــي

هـايي  هاي قارچ به مكان   هاي قارچ ميكوريز و نفوذ هيف      هيف

باعـث  ) ۳۹(توانند به آنجا نفوذ كنند      ها نمي از پرليت كه ريشه   

ر در سـاخت كلروفيـل      شود تا مقدار بيشتري از عناصر مؤث      مي

هاي قارچ ميكوريز شود و احتمالاً مقدار بيـشتري          جذب هيف 

هـاي ايـن قـارچ در درون        از اين عناصر صرف گسترش انـدام      

) پرليت داخـل گلـدان    (هاي ريشه و محيط اطراف ريشه       سلول

هاي درون  فسفاتشود و شايد مقداري از اين عناصر با پلي        مي

دهـد و بـدين      كمـپلكس مـي    ها تـشكيل  هاي اين قارچ  واكوئل

به همين دليل، ايـن     ). ۲۸(شود  ها نگهداري مي  ترتيب در هيف  

شوند كـه منجـر بـه       هاي هوايي منتقل مي    عناصر كمتر به اندام   

). ۱۹(شود  ها مي كاهش كلروفيل گياهان همزيست با اين قارچ      

هـاي ميكـوريز آربوسـكولار      اظهار داشت كه قـارچ    ) ۲۹(اويم  

. وسنتزي گياهـان همزيـست شـده اسـت        باعث كاهش توان فت   

اعلام نمودند كه از همزيستي ) ۱۵(چنين، گوگوي و سينگ      هم

 .Piper longum L گونه قارچ ميكوريز آربوسكولار با گياه ۲۳

 گونــه ســبب كــاهش ۱۰تنهــا چهــار گونــه ســبب افــزايش و 

مانده در مقايسه با گياه شاهد   گونه باقي  ۹كلروفيل گياه شده و     

  .داري نداشتنداختلاف معني

دست آمده، همزيستي ميکـوريزي سـبب        براساس نتايج به  

ميـانگين وزن تـر گيـاه       . کاهش عملکـرد وزن تـر گيـاه شـد         

گلومـوس  هـاي  سورگوم غيرميكوريزي و همزيست بـا قـارچ       

 ١١ و   ١٤،  ٩٠ترتيـب     بـه  گلوموس اينتراراديـسز   و   اتونيكاتوم

يـستي  يکـي از دلايـل تـأثير منفـي همز     .گرم بـر گلـدان بـود   

ميكوريزي بر عملکرد گياه در اين آزمايش، كـاهش كلروفيـل           

- و به دنبال آن كاهش توان فتوسنتزي گياهان همزيـست مـي           

ترتيب در گياهان رشـد يافتـه        شاخص كلروفيل برگ به   . باشد

جـدول  ( کـاهش يافـت      C0 و   C1، C0.5هاي غذايي   در محلول 

از  روز پـس     ۸۵ و   ۶۵ بـه    ۴۵در مقابل، گذشت زمـان از       . )۳

جـدول  (كشت گياه باعث افزايش شاخص كلروفيل برگ شد         

رسد که بـا گذشـت زمـان و نزديـک شـدن بـه               نظر مي به. )۴

هـاي  پيـام (مرحله زايشي گياهان، در اثـر تبـادلات سـيگنالي           
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۶  

هـاي هـوايي گيـاه و ريـشه، مقـداري از            بين انـدام  ) شيميايي

عناصــر نگهــداري شــده در ايــن بخــش آزاد شــده و صــرف 

چنـين،   هـم . شود هاي هوايي گياه مي   وفيل در اندام  ساخت كلر 

هاي شيميايي بين گيـاه و      در گياهان ميکوريزي، تبادل سيگنال    

هـاي ايـن    هاي قارچي احتمالاً منجر به تجزيه كمـپلكس       اندام

شـود،  مـي ) هـاي قـارچ  درون واكوئل(ها فسفاتعناصر با پلي  

ر بـه   گردد و حتـي منج ـ    هاي قارچي مي  مانع از گسترش اندام   

هـاي مختلـف    كـاهش انـدام   (هاي قارچي مـازاد     تجزيه بافت 

تمام اين احتمالات منجر به افـزايش انتقـال         . شودمي) قارچي

شود؛ كـه متعاقبـاً     اين عناصر از سيستم قارچ به ريشه گياه مي        

هـاي   احتمال حـضور در انـدام هـوايي و شـركت در فعاليـت      

  .يابدگياهي مانند ساخت كلروفيل، افزايش مي

  

  گيري نتيجه

رسـد يکـي از عوامـل       دست آمده، به نظر مي    با توجه به نتايج به    

کاهش وزن گياهان ميکوريزي در شرايط اين آزمـايش، کـاهش           

کلروفيل و به دنبال آن کاهش توان فتوسنتزي گياهان همزيـست     

 ، غلظـت   در محلـول غـذايي     مـصرف کمبا کاهش عناصر    . باشد

با افزايش سن گياهـان و      . کلروفيل برگ گياهان نيز کاهش يافت     

افـزايش  غلظت کلروفيـل بـرگ      نزديک شدن به مرحله زايشي،      

هاي با توجه به امکان کنترل شرايط محيطي در سيستم        . پيدا کرد 

مفيـد يـا    (شود تأثير   هيدروپونيک در مقايسه با خاك، توصيه مي      

همزيستي ميكوريزي در شـرايط مختلـف رطـوبتي،         ) مضر بودن 

ي مختلف عناصـر پرمـصرف در محلـول         هاو غلظت  شدت نور 

  .بررسي شود غذايي

  

  سپاسگزاري

اله بدينوسيله از زحمات آقايان دکتر شاهين اوستان، دکتر نصرت        

نجفــي و بابــک شــيرمحمدي و گــروه علــوم خــاک دانــشکده  

کشاورزي دانشگاه تبريز که در اجراي ايـن پـژوهش مـساعدت            

  .شود ميلازم را مبذول داشتند صميمانه تشکر و قدرداني
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