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 Andropogon gerardii یشهر در آربسکولار یکوریزم هایقارچ جمعیت روی بر یوچارخاک و ب اثر
 2و مهدی سرچشمه پور 6زهرا پیمانه

انشکده عضو هیئت علمی گروه علوم خاک د2دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی شهید باهنر کرمان، 6

  کشاورزی شهید باهنر کرمان
 

 چکیده

بیوچار )خام يا فعال( بر روی ترکیب دو نوع ( با pH=6/5( و خاک اسیدی )pH -=3/7ر اصلاح خاک قلیايی)یاثتدر اين مطالعه 

 real-timeبا استفاده ازمیکوريز  یهابا مخلوط قارچ تلقیح شده Andropogon gerardiiجمعیت قارچ میکوريز در ريشه گیاه 

PCR فراوانی قارچگرديدسازی کمی . Funneliformismosseae قلیايی بیشتر از خاک اسیدی و فراوانی قارچ در خاک 

Claroideoglomusclaroideum در خاک اسیدی بیشتر از خاک قلیايی بود. قارچ Rhizophagusirregularis  هیچ ترجیحی در

که اثر بیوچار خام  C. claroideumها کمتر محسوس بود، بجز در قارچ انتخاب خاک نداشت. اثر بیوچار بر روی جمعیت قارچ

میکوريز عملکرد گیاه را نسبت به گیاهان بدون قارچ افزايش داد، بجز در خاک اسیدی تر بود. تلقیح قارچ نسبت به خاک محسوس

بدون بیوچارکه مقدار عملکرد در گیاهان بدون میکوريز بیشتر ازگیاهان تلقیح شده بود. بیوچار اثر مثبتی بر روی رشد گیاهان 

 نشان نداد.

 

 Real-time PCR ،Andropogon gerardiiربسکولار، زيرواحد بزرگ ريبوزوم، آ میکوريزواژه های کلیدی: 
 

 مقدمه

که نگلی کشیده بود تنها شباهت کمی به نچه آبوسیله نگلی معرفی شدند. اما  6882های میکوريز در ابتدا در سال قارچ

های قارچمشاهداتی را از  6835تا  6875در دوره (. Trappe and Berch, 1985; Rayner, 1926–1927)های میکوريز داشتقارچ

  Janseهای گیاهان را مشاهده کرد. بافتارتباط بین قارچ میکوريز و  Schlicht 6883در اوايل  .میکوريز مستند کردند

در و ن را اربسکول نامید آ   Gallaud (1905)ها را تعیین کرد کهاندامنامید و وجود ديگر کول يويزرا های داخلی اسپور(1897)

هد و اثر دمزيستی قارچ میکوريز مبادله عناصر معدنی را با کربن با گیاه انجام میکورتکس داخلی قرار داشتند. در اين رابطه ه

ز جمله اهای کورتیکال خود تغییرات قابل توجهی را سلولقابل توجهی بر روی تولید گیاه دارد. گیاه برای حمايت اين قارچ در 

. اين سطح مشترک محل تبادل وردآ، بوجود می ايجاد غشای جديد در فضای اپوپلاستی جايی که قارچ میکوريز سکونت دارد

های مختلفی روش (Koide and Mosse, 2004). عناصر غذايی بین گیاه و قارچ است و نقش بحرانی برای اين همزيستی دارد

 ایهدر روشو ره يک مشکل بوده واسازی قارچ میکوريز همکمی، بان وجود داردسازی قارچ میکوريز در ريشه گیاه میزکمیبرای 

ای هکلنیزاسیون ريشه و روش ،ها در خاکآنهای میکروسکوپی مانند شمارش اسپور، هیف و بررسی تراکم پیشین شامل روش

ای رابزار مناسب ب يک Real-time PCR .(Gamper et al., 2008) سی اسیدهای چرب و کیتین بوده استربیوشیمیايی مانند بر

يا  ديزاسیونيهای فلوروسنس )هیبرکاوشگر در اين روش از .باشدمی آنسازی کمی میکوريز ویرات جمعیت قارچ یبررسی تغ

های فلورسنت دريافت شده است که متناسب سیگنالشود. اساس ان مقدار استفاده میيا رنگ  (TaqManمانند  خارج نکلوتیدی

ع پیدا کرد و قابل تشخیص از مرنگ فلورسنت به اندازه کافی تجکه  زمانیباشند می PCRدر طول فرايند  DNAبا میزان تکثیر 

را  DNAتوان میزان شود و با مقايسه اين چرخه با نمودار استاندار میستانه ثبت میآچرخه به عنوان چرخه ن آ ،زمینه شد

منظور به زمايش آاين  ،سازی دقیق قارچ میکوريز در ريشه گیاهانکمینیاز  به با توجه .(Thonar et al, 2012) آورد بدست 

 شد.انجام مطالعه اثر نوع خاک و افزايش ماده آلی بیوچار بر رشد و تغییر جمعیت قارچ میکوريز 
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 هاروش مواد

با  اسیدی)خاک نوع دوفاکتورها شامل  .شد انجام تکرار 5 با یتصادف کاملاً طرح قالب درو  يلصورت فاکتور به زمايشآ اين

 بدون یمارت يکو  درصد 8به مقدار  غیرفعال ،درصد 8به مقدار  فعال)یوچارب و دو نوع (3/7با پ هاش  قلیايیو  6/5پ هاش 

 یحتلق يهما .شد استفاده گاما اشعه از خاک کردن استريل برای. بود( میکوريز بدون و میکوريز با)میکوريز قارچ یماردو ت و( یوچارب

برداشت  هاگلدان سازیمادهآ از قبل .بود هاقارچ ينخالص ا هایکشت از میکوريز قارچ 5 از مخلوطی زمايشآ يناستفاده شده در ا

 یدارهامق تلقیح مايه سازیآماده یشد و به صورت کامل با خاک مخلوط شد. برا يدهبر متریسانتی يکبه قطعات  هاريشه و شد

 ،Rhizophagus گرم Claroideoglomus، 311 گرم Gigaspora margarita،6811گرم Racocetrapellucida، 6811گرم  6811

بخش اتوکلاو  يک .شد یمبه دو بخش تقس یحتلق يهما سپس و شد مخلوط هم با اهقارچهر کدام از  زا Funneliformis گرم 911

 در اربیوچ سازیفعال. شد دارینگه قارچ دارای هایگلدان حیتلق یبخش برا يکو  شد استفاده تلقیح بدون هایگلدان یو برا

 استراحت و دقیقه 91 مدت بهگراد درجه سانتی 626 یدر دما اتوکلاوبا بخار توسط  سازیفعالمرحله اول  .شد انجام مرحله دو

 و مقطر بآسپس سه مرتبه شستشو با  و درصد 61 هیدروژن پراکسید با سازیفعال مرحله دوم ،روز 7 مدت به اتاق دمای در

 و تلقیح مايه و خاک هاگلدان سازیآماده برای. صورت گرفت روز 2 مدت به گرادسانتیدرجه  65 یدر دما کردن خشک

 هاانگلد کشت هنگام تا و شد اضافه گلدان هر به کیلوگرم يک مقدار به و شد مخلوط باهم( بیوچار حاوی هایدرگلدان)بیوچار

و بصورت روزانه  ماه 9به مدت  و شد استفاده Andropogon gerardii هایاز بذر ،کشت برای. شد پوشانده استريل صافی کاغذ با

 DNAاستخراج  یخشک شد و برا ونآشسته و در  خوبی هب هاريشه و برداشت گیاهان زمان اين از بعد .شد بیاریآمقطر  بآبا 

 تو بدس میکوريز قارچ سازیکمی یبرا و مطابق دستور کار آن استخراج انجام گرفت. استفاده شد (NucleoSpin® Soil)یتاز ک

 استفاده(2162)همکاران و تونار روش از اندروپگون گیاه ريشه گرم در ريبوزمی بزرگ واحد زير هاییتعداد کپ آوردن

 .ندشد رسم EXCEL هابانمودار و SASبا نرم افزار  هاداده يجنتا .(Thonar et al., 2012)شد

 

 بحث و نتایج

 اندروپگون گیاه ريشه در را  Real-time PCRتوسط (LSU)ريبوزومی بزرگ واحد زير هایکپی تعداد يانسوار تجزيه جدول

 اردمعنی هافاکتور ساير اثر. است بوده دارمعنی یسو فنول فورم کلاريديوم یکوريزم هایقارچ دراثر نوع خاک  .دهدمی نشان

در گرم وزن  LSU هایکپی تعداددرصد  31از  یشترب یمارهاتمام ت در دهدمی نشان 6 شکل ین. همچن(6)جدول  است نبوده

داده است  یلتشک ينتراراديسزرا قارچ ا یومسدرصد از ب 8تا 6 ینب یايیدر خاک قل .است داده تشکیل فنولفورمیس قارچ را يشهر

 قارچ از نآهم مشاهده شد که سهم  يديومقارچ کلار وجود ينتراراديسزو ا یسعلاوه بر قارچ فنول فوم یدیخاک اس در و

رچ دو قا يناز ا یگنالیس یچه ،سکتلوسپورا و يگاسپورادو قارچ جا یحتلق وجود با زمايشآ يندر ا .(6)شکلبوده است یشترب زاينتراراديس

 گیاه ريشه هاقارچ ساير به نسبت سريعتر تواندمی اینشان دادند قارچ گلوموس موسه (2117) همکاران و Jansa مشاهده نشد.

گسترده اثبات شده است که  بصورت .است هاقارچ ساير از بیشتر ريشه گرم در نآ LSU هاکپی تعداد و کنید کلنیزه را میزبان

 جمعیت تغییر سبب تواندمی یلترف يکخاک به شدت اثر دارد. خاک به عنوان  یکروبیم یتجمع یخاک بر رو یاتخصوص

 عیتجم تغییر روی بر که هستند خاک خصوصیات جمله از يیعناصر غذا یزانبافت، پ هاش و م ،لیآماده  یزانم .شود میکروبی

 خاک در شودیمشخص م یکوريزقارچ م LSU هایکپی تعداد روی بر خاک نوع بررسی نتايج از که طور همان. دارند اثر میکروبی

 نهادپیش توانمی شد مشاهده اسیدی خاک در کلاريديوم قارچ وجود به مربوط سیگنال و است بوده کمتر تنوع میزان قلیايی

 .قلیايی شرايط تا است سازگارتر اسیدی شرايط به بیشتر کلاريديوم قارچ کرد
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 ریشه گیاه اندروپگوندر  LSUهای کپیتعداد انس یتجزیه وار -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

Rhizophagus Claroideoglomus Funneliformis 

 * *** ns 6 خاک

 ns ns ns 2 بیوچار

 ns ns ns 2 بیوچار×  خاک

 دار نیست.معنیاز لحاظ آماری  nsدار است. معنیدرصد  5و  6، 6/1***، ** و * به ترتیب در سطح 

 

 

خاک و  نوع ،اثر قارچ که دهدیاندروپگون نشان م یاهتوده گ يستز یرو بر خاک نوع و بیوچار اثر نسواريا تجزيه جدول

 قارچ اثر تنها هوايی اندام به ريشه نسبت ویر بر که حالی در است بوده دارمعنی يیو اندام هوا يشهوزن خشک ر یبر رو یوچارب

ن و در وز است بوده دارمعنی يشهوزن خشک ر بر هابرهمکنش امتمکه  دهدمی نشان متقابل اتاثر یبررس .است بوده دارمعنی

 .(2)جدول است بوده دارمعنیاثرات  يرنبوده است سا داریتوام معن یوچاراثر قارچ و خاک توام و اثر قارچ و ب يیخشک اندام هوا

بیشترين وزن خشک اندام هوايی در تیمارهای خاک اسیدی و بدون بیوچار بوده است و بین تیمار با قارچ میکوريز و بدون قارچ 

هرچند که در تیمار بدون قارچ میکوريز وزن خشک بیشتر از تیمار با قارچ بوده است در  .دار وجود نداشتمعنیمیکوريز تفاوت 

ساير تیمارها میزان وزن خشک در اندام هوايی و ريشه در تیمار با قارچ میکوريز بیشتر از تیمار بدون قارچ میکوريز است و بین 

 دهد میزان وزندار وجود دارد. بررسی اثر بیوچار نشان مینیمعتیمارهای با قارچ میکوريز و تیمار بدون قارچ میکوريز تفاوت 

در هر دو خاک اسیدی و قلیايی اين روند قابل  .خشک در تیمارهای بدون بیوچار بیشتر از تیمارهای دارای بیوچار بوده است

(. به دلیل قلیايی بودن و افزايش 9و  2 هایمشاهده است. وزن خشک در خاک اسیدی بیشتر از خاک قلیايی بوده است)شکل

pH  خاک بیوچار باعث کاهش جذب عناصر غذايی در گیاهان شده است که در علائم ظاهری گیاه بوضوح قابل مشاهده است

های قلیايی سبب کاهش میزان فسفر قابل دسترس برای خاک( اثبات کردند که افزايش بیوچار به 2165ابريشم کش و همکاران)

 ود فسفر مشاهده نشد بشود. در اين پژوهش در تیمارهای دارای قارچ میکوريز در خاک قلیايی علائم ظاهری کمیمگیاه 

Hammer  تواند فسفر را از میمستقیم  نشان دادند قارچ میکوريز با نفوذ به داخل ساختار بیوچار به طور (2168)و همکاران

ر رفته و عناصر را جذب و به گیاه منتقل کنند توانند به منافذ داخلی بیوچامیها هیفو همچنین  سطوح بیوچار جذب گیاه کند

نند کمیهايی که در سطح بیوچار رشد هیف رد از قطنکنمیهايی که به داخل منافذ بیوچار نفوذ هیف اثبات کردند قطرنها آ
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 اندروپوگون گیاه ریشه گرم در میکوریز قارچ LSU 5 هایکپی نسبی مقدار -1شکل
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ای انجام شده است بسیاری ريشهرج های خاهیفکمتر است. تحقیقات بسیاری از نقش میکوريز در جذب عناصر غذايی توسط 

ها نفوذ کند و عناصر غذايی تواند به داخل خاکدانهمیای های خارج ريشههیفاند قارچ میکوريز بوسیله کردهاز محققین اثبات 

 به گیاه منتقل کند و سبب رشد گیاهان شود.نزيمی آهای را با جذب مستقیم يا توسط فعالیت

 

 واریانس زیست توده گیاهتجزیه  -2جدول 

 یدرجه آزاد منابع تغییر
 مربعات یانگینم

 هوايی اندام به ريشه خشک وزن نسبت ريشه خشک وزن هوايی خشک وزن

 ns *** *** 6 خاک

 ns *** *** 6 بیوچار

 * *** *** 2 قارچ

 ns ** ns 6 قارچ×  خاک

 ns *** *** 2 بیوچار×  خاک

 ns * ns 2 بیوچار×  قارچ
 ns *** *** 2 بیوچار× قارچ× خاک

 دار نیست.معنیاز لحاظ آماری  nsدار است. معنیدرصد  5و  6، 6/1***، ** و * به ترتیب در سطح 

 

 

،  اثرات تیمارهای بیوچار -2شکل

میکوریز و نوع خاک بر روی رشد  

 ظاهری گیاه اندروپوگون
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Abstract 
We tested whether biochar (crude or activated) amendment to alkaline (pH 7.9) or acidic (pH 5.6) soil affected 

the composition of arbuscular mycorrhizal fungal (AMF) communities in Andropogon gerardii roots inoculated 

with synthetic AMF mixture, using quantitative real-time PCR targeting the individual AMF species contained in 

the inoculum. Whereas Funneliformismosseae was more abundant in alkaline than in acidic soils, 

Claroideoglomusclaroideum was more abundant in acidic as compared to alkaline soils. No soil preferences were 

noted for Rhizophagusirregularis. The influence of biochar amendment on the AMF was less prominent than that 

of soil, with only C. claroideum abundance in the roots being affected (suppressed) by crude biochar amendment 

to the soils. Whereas mycorrhizal inoculation generally increased plant biomass (except in acidic soil without 

biochar), biochar itself did not have any positive effect on growth of the plants. 
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