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آربوسکولار با ریشه  اثر بیوچار و باکتری محرک رشد بر کلنیزاسیون ریشه دو گونه قارچ ریشه

 گیاه جو در مرحله رویشی
 2و مهدی زارعی 1سید الیاس حسینی

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز علوم خاک، گروه و دانشیار دانشجوی کارشناسی ارشدبه ترتیب 
                                            (hoseiny.elyas@yahoo.com)    

 چکیده

برخی میکوريزی در يک آزمايش گلدانی به صورت به منظور بررسی تأثیر بیوچار و باکتری محرک رشد بر همزيستی 

و  1، 0فاکتورهای مورد آزمايش شامل سه سطح بیوچار )فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار صورت گرفت. 

( و کاربرد قارچ در سه سطح )شاهد، Micrococcus yunnanensisدرصد(، باکتری در دو سطح )بدون باکتری و  2

Rhizophagus intraradices  وFuneliformis mosseaeباشد. نتايج نشان داد کاربرد باکتری باعث افزايش درصد ( می

 Rhizophagus intraradicesمقدار کلنیزاسیون ريشه مربوط به قارچ  گرچهسیون ريشه هر دو گونه قارچ ريشه شد کلنیزا
بیشتر بود. بیوچار نیز  تنها در شرايط باکتری سبب افزايش درصد کلنیزاسیون ريشه  Funeliformis mosseae نسبت به قارچ

 شد. 

 کتری، قارچ ريشه، بیوچار، جو، بادرصد کلنیزاسیون ريشه های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترين جو مهم درصد غذای مردم کره زمین هستند. از بین گیاهان اين تیره گندم، برنج، ذرت و 70غلات تامین کننده 

)ملکوتی و همکاران،  شودمنابع غذايی هستند. بیش از سه چهارم انرژی و يک دوم پروتئین مورد نیاز بشر از غلات تامین می

رسد. اين گیاه کم توقع ترين . جو از قديم ترين گیاه زراعی است و سابقه کشت آن به هفت هزار سال پیش از میلاد می(1387

 . (1378)فتحی، گیاه زراعی است که دامنه سازگاری و پراکنش آن از ساير گیاهان زراعی بیشتر است

ای در افزايش تولید محصول و حفظ حاصلخیزی پايدار های کشاورزی پايدار کاربرد کودهای زيستی از اهمیت ويژهدر نظام

(. اصطلاح کودهای زيستی منحصراً به مواد آلی حاصل از کودهای دامی، بقايای گیاهی، Sharma, 2003خاک برخوردار است)

اصل از فعالیت گردد بلکه ريزجانداران باکتريايی وقارچی به ويژه باکتری محرک رشد گیاه و مواد حکود سبز و غیره اطلاق نمی

ها علاوه بر افزايش فراهمی اين گروه از باکتری .(Zahir, et al,. 2000شود)آنها از جمله مهمترين کودهای زيستی محسوب می

های تولید هورمون عناصر معدنی خاک از طريق تثبیت زيستی نیتروژن، انحلال فسفر و پتاسیم و مهار عوامل بیماريزا، با

های (. قارچSturz and christie, et al., 2003) دهندتحت تاثیر قرار می ه عملکرد گیاهان زراعی راتنظیم کننده رشد گیا

-های زراعی میموجودات همزيست با ريشه گیاهان هستند که دارای کارکرد چند منظوره در بوم نظام میکوريزا يکی از ريز

های قارچ( شیمیايی )از طريق افزايش جذب عناصر ترش ريسهباشند که بطور بالقوه سبب بهبود کیفیت فیزيکی )از طريق گس

(. میکوريزا به نوعی رابطه قارچ  Cardoso & Kuyper., 2006شوند )غذايی( وزيستی خاک )از طريق شبکه غذايی خاک( می

ذايی را در گیاه کنند. اين اجتماع همزيست، جذب مواد غدرصد گیاهان ايجاد همزيستی می 80میکوريزای آربوسکولار با ريشه 

های خود را از ريشه گیاه میزبان بدست و در عوض در طی اين همزيستی میکوريزا، لیپیدها و کربوهیدرات دهد.افزايش می

 (.Bais et al., 2006آورد )می

-یدرجه سانت 350بیوچار کربن فعال و يا کربن سیاه نوعی زغال چوب است که بر اثر تجزيه حرارتی )حرارت بیشتر از 

های در بسته، که در آن جريان هوا ای از مواد اولیه، از جمله گیاه، چوب، زباله شهری و کودها در محفظهگراد(، طیف گسترده

دار در ظرفیت تبادلی اضافه کردن بیوچار به خاک باعث بهبود معنی ،آيديا وجود ندارد و يا بسیار کم است به دست می

(. استفاده از بیوچار حداقل قدمت ,Major 2011شود )ود ظرفیت نگهداری مواد مغذی می)آنیونی و کاتیونی( در خاک و بهب

و يک زيستگاه برای  دسازساله دارد، سطح زياد و تخلخل بیوچار را قادر به جذب و حفظ مواد مغذی و آب می 2000
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اين ماده بر اثر حوادث طبیعی و  های مفید است. بیوچار يک اصطلاح جديد است ولی يک ماده جديد نیست،میکروارگانیسم

(. Inyang,et al., 2010ی مفید است )ثبیت بیولوژيکی و روابط میکوريزآيد. بیوچار در تآتش سوزی جنگل و مراتع به وجود می

ای رويشی هدف از اين آزمايش تاثیر باکتری محرک رشد و بیوچار بر روی تعیین درصد کلنیزاسیون کل ريشه جو در مرحله

 شد.بامی

 

 هامواد و روش

اين آزمايش در گلخانه بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز با استفاده از رقم گوهر جو به صورت فاکتوريل 

 Rhizophagus( Ri) ،شاهدها شامل قارچ در سه سطح )عاملتصادفی در سه تکرار و با سه عامل انجام شد.  در قالب طرح کاملاً

intraradices و (Fm) Funeliformis mosseae بدون باکتری و (، باکتری( در دو سطحMicrococcus yunnanensis ) و

در ابتدا  مورد مطالعه قرار گرفت. در مرحله رويشی گیاه جو درصد کلنیزاسیون ريشهبر  درصد( 2و  1، 0بیوچار در سه سطح )

ون خاک عناصر مورد نیاز را به خاک اضافه گرديد سپس از برای هر گلدان تهیه شد و پس از آزم گرمخاک به مقدار چهار کیلو

و سپس در هوا خشک کرده باگاس را ابتدا ی بیوچار شرکت کشت و صنعت دهخداه، به منظور تهیه بقايای نیشکر )باگاس (

اصل از اين درجه داخل کوره الکتريکی قرار گذاشته و بیوچار ح 500شد بعد از آن در دمای  یبندبستهورقه آلومینیومی 

متر عبور داده شد سپس به مقادير مشخص به میلی 2فرآيند به منظور يکسان بودن سطح آن، آسیاب و خورد کرده و از الک 

، به نیز های حاوی تیمار قارچبه گلدانهای حاوی تیمارهای بیوچار اضافه کرده و با خاک گلدان خوب مخلوط شد. گلدان

ای از خاک مايه زنی شد، سپس در هر گلدان به تیمارهای دارای باکتری بر روی هر ر زير لايهد ایبه صورت تله گرم 50میزان 

اضافه گرديد. پس از جوانه  که از آزمايشگاه بخش علوم خاک تهیه شده Micrococcus yunnanensisباکتری  میلی لیتر 2بذر 

پس از  .آبیاری گرديدها در حد ظرفیت زراعی ک، گلدانبه منظور حفظ رطوبت خاهای اضافی را تنک کرده و ، بوتهزنی بذرها

کورمانیک و مک گراوا کرده و جهت اندازه گیری درصد کلنیزاسیون کل به روش های گیاه جو از گلدان برداشت هفته ريشه 8

و درصد  مشاهده× 70و با بزرگنمايی  SMZ 442( رنگ آمیزی ريشه انجام شد و با میکروسکوپ نوری مدل 1982)

 کلنیزاسیون ريشه کل مشخص گرديد.

مورد تجزيه آماری قرار گرفتند. مقايسه میانگین نیز با استفاده از  Excelو  SASهای حاصل با استفاده از نرم افزار داده

   درصد انجام گرفت. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

            

 نتایج و بحث

درصد بر  7دار درصد وزنی سبب افزايش معنی 2اصلی بیوچار تنها در سطح  شود که عاملمشاهده می 1با توجه به نمودار 

داری درصد وزنی بیوچار تفاوت معنی 1نسبت به تیمار شاهد )بدون بیوچار( شد در حالی که سطح  ريشه مقدار کلنیزاسیون

 با تیمار شاهد نداشت.

 

 
 اثر سطوح مختلف بیوچار بر درصد کلنیزاسیون ریشه جو در مرحله رویشی  -1نمودار  
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درصد  25دار دهد که عامل اصلی باکتری باعث افزايش معنینشان می اثر باکتری بر مقدار کلنیزاسیون  2نتايج در نمودار 

 بر مقدار کلنیزاسیون کل ريشه نسبت به تیمارهای که بدون مايه زنی باکتری بودند شد. 

 

 
 

 
شود که نسبت به تیمار شاهد بر درصد کلنیزاسیون ريشه مشاهده می  Fm و Riاثر دو گونه قارچ ريشه  3در نمودار 

-قارچ، تفاوت معنی باشد، همچنین بین هر دو گونهمی Riشترين مقدار میانگین درصد کلنیزاسیون ريشه مربوط به قارچ بی

درصد بر مقدار کلنیزاسیون ريشه نسبت به قارچ  13دار باعث افزايش معنی Riداری از لحاظ آماری وجود دارد بطوريکه قارچ 

Fm دهد که قارچشد، اين نشان می Ri نايی بیشتری نسبت به قارچتوا Fm   . در کلنیزه کردن ريشه جو دارد 

 

 
 

 
دار نشان داد که باکتری در تمام سطوح بیوچار سبب افزايش معنی 1نتايج بر همکنش میان بیوچار و باکتری در جدول 

زاسیون ريشه افزايش يافت. درصد کلنیزاسیون ريشه در مقايسه با تیمار شاهدگرديد، همچنین با افزايش بیوچار درصد کلنی

داری نسبت به تیمار شاهد مشاهده نشد. کمترين و بیشترين میزان درصد ولی در بین تیمارهای بدون باکتری افزايش معنی

 37( که باعث افزايش 5/56درصد بیوچار ) 2( و باکتری در سطح 3/41کلنیزاسیون ريشه به ترتیب مربوط به تیمار شاهد )

  ار شاهد شد.درصد نسبت به تیم

( سبب 2/16نشان داد که تمام سطوح باکتری و قارچ با تیمار شاهد ) 1نتايج بر همکنش میان قارچ و باکتری در جدول

دار بر کلنیزه های قارچ اختلاف معنیدهد بین گونهداری بر مقدار کلنیزاسیون ريشه شد. همچنین نشان میافزايش معنی

 (6/63) در حضور باکتری Fm( با تیمار قارچ 3/73با باکتری) Ri وريکه در تیمار قارچشود. بطکردن ريشه جو مشاهده می

 باکتری بر درصد کلنیزاسیون ریشه جو در مرحله رویشی اثر -2نمودار 

 ارچ ریشه آربوسکولار بر درصد کلنیزاسیون ریشه جو در مرحله رویشیاثر  ق  -3نمودار 
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باعث  Ri (2/59). همچنین در شرايط بدون باکتری نیز تیمار قارچ شد کلنیزاسیون ريشه درصد 15دار افزايش معنیباعث 

گرديد. علاوه بر اين هر دو گونه قارچ در Fm  (03/53 )ون ريشه در مقايسه با تیمار قارچ درصد کلنیزاسی 11دار افزايش معنی

های قارچ بدون باکتری نشان دادند. بیشترين مقدار کلنیزاسیون ريشه مربوط به تیمار داری با گونهحضور باکتری تفاوت معنی

تیمار شاهد برابر کلنیزاسیون ريشه در مقايسه با  5/4( است که موجب افزايش 3/73و مايه زنی شده با باکتری ) Ri قارچ

 .( گرديد2/16)

-در تمام سطوح بیوچار با باکتری و بدون باکتری سبب افزايش معنی Riنیز نشان داد که قارچ  ینتايج بر همکنش سه عامل

دار کلنیزاسیون ريشه نسبت به تیمار شاهد در تمام تیمارهای بیوچار با باکتری و بدون باکتری شد. همچنین کاربرد همزمان 

تمام سطوح بیوچار باعث افزايش درصد کلنیزاسیون ريشه بیشتری در مقايسه با شرايط بدون در   Fm و  Riقارچ باکتری با 

شود باکتری در تمام سطوح بیوچار بدون قارچ، سبب مشاهده می 1باکتری نسبت به تیمار شاهد شدند. علاوه بر اين در جدول

 Fm و Ri دهد که بین قارچنشان می 1ل مار شاهد شد. با توجه به جدودار درصد کلنیزاسیون ريشه نسبت به تیافزايش معنی

در تمام سطوح بیوچار با باکتری و بدون شرايط باکتری در میزان  Riدهد قارچ در میزان کلنیزاسیون تفاوت دارند که نشان می

توان گفت که باکتری به طور کلی می زنی باکتری شد.باکتری و بدون مايه باFm یشتر از قارچ کلنیزاسیون ريشه به ترتیب ب

در تمام سطوح بیوچار و سطوح قارچ باعث افزايش درصد کلنیزاسیون ريشه نسبت به همان سطوح تیمارها ولی بدون کاربرد 

نشان داد که پاسخ مناسب تری به تشکیل کلنیزه کردن ريشه اندام هوايی رويشی جو در  Riباکتری شد، همچنین قارچ 

 نشان داد. Fm  رچمقايسه با قا

 بیوچار، باکتری و قارچ ریشه بر درصد کلنیزاسیون کل ریشه جو در مرحله رویشی -1جدول 
 زی شده با باکتریمايه باکتری مايه زنی بدون

 بیوچار

 )درصد وزنی(

 شاهد

 )بدون قارچ(
Ri Fm میانگین 

 شاهد

 )بدون قارچ(
Ri Fm میانگین 

 9/8h* d7/55 d6/58 41/3C gf4/18 72/1ab 65/1b-d AB9/51 شاهد

 gh2/18 d-b6/63 43/1ef 41/6C g4/19 bc03/69 cd5/61 B1/50 يک درصد

 g7/20 d1/58 d2/57 45/3C e7/26 78/8a 64/1b-d 56/5A دو درصد

  16/23E B2/59 C03/53  D8/21 A3/73 63/6B میانگین

معنی دار  دانکندرصد بر اساس آزمون  5زرگ هستند از لحاظ آماری در سطح *اعدادی که در هر رديف يا ستون دارای يک حرف مشترک کوچک يا ب

 نمی باشند.

 

توانايی فايکولاتوم گلوموس ( در تحقیقی بر روی گیاه نعناع فلفلی گزارش کردند که قارچ 1395محمود زاده و همکاران )

های قارچی در داشت. اختلاف بین گونه اراديسزاينترگلوموس و  موسه-گلوموسکلنیزاسیون بیشتری با نعناع فلفلی نسبت به 

ها، خصوصیات ريشه گیاه، خواص تواند به بیولوژی ريزجانداران، قدرت رقابت آنها با ساير میکروبکلنیزه کردن ريشه می

ملات همزيستی (. افزودن بیوچار با خاک غالباً به افزايش تعاJarstfer,et al., 1998فیزيکی و محیط گیاه میزبان وابسته باشد )

گذاری بیوچار با بیان چهار مکانیسم نحوه تأثیرهمچنینی  (. Warnock, et al., 2007شود )بین قارچ میکوريز و گیاه منتج می

( قابلیت دسترسی مواد غذايی و يا تغییر خواص فیزيکی و شیمیايی 1دهد: را بر فراوانی میکوريزی و عملکرد آن توضیح می

های بهبود دهنده همزيستی میکوريزی زجانداران مفید يا مضر در خاک )غیر از مايکوريزا( از جمله باکتری( تأثیر بر ري2خاک 

زدايی عناصر سمی در بیوچار که موجب تغییر کلنیزاسیون ريشه ( دخالت در فرآيند علامت دهنده گیاه و قارچ و سمیت3

کنند. اين در مقابل خطرات ناشی از قارچ خورها عمل می( بیوچار به عنوان يک محافظ 4شود توسط قارچ میکوريزا می

 .(Warnock, et al., 2007دهند )های خاکزی را نیز تحت تأثیر قرار میها احتمالاً ساير قارچمکانیسم

 (2009 )Darzi, et al.,  عنوان کردند استفاده از کودهای زيستی موجب بهبود شرايط خاک شده و باعث تشديد فعالیت-

دهد. های میکوريزی را افزايش میشود و اثرات متقابل تشديد کننده بین ريزجانداران خاک و قارچيز جانداران خاک میهای ر
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 ازتوباکترو قارچ میکوريز اثرات مثبت و هم افزايی روی گیاه گندم داشت و دلايل آن را تأثیر  ازتوباکتر کاربرد همزمان باکتری

های ريشه فراهم های مويی فراوان، زمینه مناسبی را جهت نفوذ قارچ به درون سلولشههای مويی ) وجود ريدر رشد ريشه

های زيرين خاک دانستند، که اين امر امکان دسترسی گیاه های قارچ و نفوذ آنها به لايهآورد( و افزايش رشد طولی میسلیوممی

 .(Behl, et al., 2003) دهدبه عناصر غذايی را افزايش می
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Abstract 

In order to study the effect of PGPR and biochar on root colonization of mycorrhizal fungi, a factorial 

experiment at a completely randomized design with three replications was accomplished. Treatments was 

consisted of three levels of biochar (0, 1, and 2%), bacteria in two levels )control and Micrococcus 

yunnanensis), and three levels of AM fungi (control, Rhizophagus intraradices, and Funeliformis mosseae). The 

results indicated that the bacteria was increased root colonization of two AM fungi, although the symbiosis of  

Rhizophagus intraradices in presence of bacteria was more than other fungi. Biochar increased the percentage 

of root colonization only in presence of  bacteria.  

Keywords: Colonization, bacteria, mycorrhizae, Biochar, barley 

  
 

 


