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 چکيده

های میکوريزی در افزايش جذب فسفر و عملکرد در گیاهان زراعی به ويژه گندم، تحقیق حاضر به نقش قارچبا توجه به 

بر عملکرد و جذب برخی عناصر غذايی گندم رقم آزادی  Piriformospora indicaمنظور بررسی اثر قارچ شبه میکوريزی 

(Triticum aestivum L.)  کاملاً تصادفی و آرايش فاکتوريل در محیط کشت تحت شرايط کمبود فسفر و در قالب طرح

دار به ريشه گندم موجب افزايش معنیP.indica هیدروپونیک اجرا گرديد. نتايج نشان داد در شرايط کمبود فسفر، تلقیح قارچ 

فسفر  در شرايط کفايت P.indica اندوفیتشد. حضور قارچ  نسبت به تیمار شاهد وزن خشک شاخساره و غلظت فسفر شاخساره

گرديد. نتايج تحقیق نشان داد اثرهای مثبت يا  نسبت به تیمار فاقد آلودگی قارچشاخساره دار غلظت آهن موجب کاهش معنی

هر چند جهت تثبیت باشد، ثیر سطوح مختلف فسفر میآهن تحت تأدر جذب عناصر کم مصرف به ويژه  P.indicaمنفی قارچ 

 رايط طبیعی نیاز است.نتايج به مطالعات تکمیلی به ويژه در ش

 

 بدون خاککشت ، غذايیعناصر ، یتاندوف قارچ :کلمات کليدی

 

  مقدمه

ترين عنصر غذايی در تغذيه گیاهان است اما جذب آن توسط گیاه مشکل است و کمبود آن باعث فسفر بعد از نیتروژن مهم

 کشاورزان برای پايدار ماندن عملکرد، هر ساله بايد کودهای فسفاته زيادی مصرف کنند از اين روشود. افت شديد عملکرد می

(Wang and Zhang, 2009 .)ترين نقش فسفر در گیاه شرکت در فرآيندهای ذخیره انرژی، انتقال انرژی و رشد زايشی استمهم. 

روی  و آهن ويژهدل عناصر غذايی کم مصرف به به هم زدن تعا سببکودهای فسفره زيادی تحقیقات نشان داده است که مصرف 

خاکزی های مفید همزيستی ريشه گیاهان با قارچ (.Agastian et al., 2000) شودمیها توسط گیاه جذب آن در نتیجه کاهش و

های با قارچبسیار مشابه  هایويژگیبه دلیل دارا بودن  Piriformospora indica یتاندوف میلیون ساله دارد. قارچ 044 قدمتی

با  یهمزيست رابطهبا برقراری  P. indica قارچ (.Oelmüller et al., 2009) شودنیز نامیده میقارچ شبه میکوريزی  میکوريزی،

شناخته  يک قارچ محرک رشد گیاهافزايش جذب عناصر غذايی توسط ريشه به عنوان با وسیعی از گیاهان میزبان و  دامنه

(. Artursson et al.,2006) تنش نقش مهمی بر عهده دارددر شرايط به ويژه تحريک و افزايش رشد گیاهان میزبان گردد و در می

های میکوريزی مفید همزيست به عنوان زاد مايه زيستی رسد که استفاده از قارچبا توجه به تحقیقات انجام شده به نظر می

رف کودهای شیمیايی فسفره اهداف کشاورزی پايدار را محقق سازد. بنابراين تواند جذب فسفر را افزايش دهد و با کاهش مصمی

با توجه به نقش اين ريز جانداران در افزايش عملکرد و کارايی مصرف کودهای فسفره در گیاهان زراعی به ويژه گندم، تحقیق 

رد و جذب برخی عناصر غذايی گندم رقم بر عملک Piriformospora indicaشبه میکوريزی  حاضر نیز به منظور بررسی اثر قارچ

 آزادی، تحت شرايط کمبود فسفر انجام شد.
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 ها مواد و روش

سطح  دو اجرا گرديد. تیمارها شامل بدون خاککشت  در محیطفاکتوريل  آرايشآزمايش در قالب طرح کاملاً تصادفی و 

بر ر ( در سه تکراسطح کمبود ،سطح کفايت) جانسون سطح محلول غذايی دوقارچ ، تلقیح قارچ( و  )عدم تلقیح اندوفیتقارچ 

 .انجام شددر گلخانه مرکز پژوهشی کشت بدون خاک دانشگاه صنعتی اصفهان  (.Triticum aestivum L) گندم روی رقم آزادی

لیتر زاد مايه، در هر میلی P.indicaعدد اسپور قارچ  5× 664دار با دار شدند. بذور جوانهبذور گندم پس از ضد عفونی، جوانه

کشت  2:6سه کیلوگرمی حاوی مخلوطی از شن و پرلیت استريل شده با نسبت حجمی  عدد در هر گلدان 0تلقیح و به تعداد 

جهت اعمال تیمار کمبود فسفر  با محلول غذايی تغذيه و به صورت روزانه با آب مقطر آبیاری شدند.ها در طی رشد شدند. گلدان

های شاهد، محلول غذايی کامل از نظر مقدار فسفر استفاده شد و گلدان %54فسفر تقلیل يافته به میزان از محلول غذايی حاوی 

گیری وزن خشک شاخساره، مقدار فسفر آن با استفاده از روز گیاهان برداشت شده و پس از اندازه 64کردند. پس از را دريافت 

 PERKINی شاخساره نیز با استفاده از دستگاه جذب اتمی مدل و مقدار عناصر آهن و رو PD-303سنج مدل دستگاه طیف

ELMER 3030 افزارهای آماری نتايج بدست آمده، با استفاده از نرم . اندازه گیری شدSAS  وMSTATC  .تجزيه و تحلیل شد

نمودارها با برنامه اکسل انجام  درصد و رسم 5دار در سطح احتمال حداقل تفاوت معنیها با استفاده از آزمون مقايسه میانگین

 گرديد.

  

  نتايج و بحث

برهمکنش اثرهای قارچ و فسفر بر وزن خشک شاخساره و غلظت های آزمايش نشان داد نتايج جدول تجزيه واريانس داده

 (.6دار شد )جدول عناصر فسفر، آهن و روی شاخساره در سطح احتمال پنج درصد معنی

 

 پارامترهای اندازه گيری شدهميانگين مربعات  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک 

 شاخساره
 روی آهن فسفر

 88 ** 2268 ** 6463/4** 69/3 ** 6 فسفر

 42/4 204 * 44440/4 99/4 * 6 قارچ

 42/6 * 969 * 4440/4 * 23/4 * 6 قارچ×فسفر

 85/4 06 44445/4 40/4 6 ی آزمايشیخطا
   داردرصد معنی 5و  6به ترتیب در سطح  * و **                                             

 

دارای  P. indicaدر شرايط کفايت فسفر، وزن خشک و غلظت فسفر شاخساره بین گیاهان تلقیح يافته و تلقیح نیافته با قارچ 

ملکرد دار عاما در شرايط کمبود فسفر، تلقیح قارچ به ريشه گیاه گندم رقم آزادی موجب افزايش معنیداری نبود، اختلاف معنی

 (. 2و  6های و غلظت فسفر شاخساره شد )شکل
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مستقل از سطح فسفر بود  P.indicaیت نشان دادند اثر مثبت قارچ اندوف ( که2464اين نتیجه با تحقیقات آکاتز و همکاران )

بر عملکرد گیاه مستقل از عرضه کم فسفر در محیط است، تناقض دارد. با توجه به شرايط  P.indicaو اثر تحريک کنندگی قارچ 

ناشی از عوامل مختلفی از جمله فراهمی و مقدار فسفر موجود  P.indicaیت ن بیان نمود که رفتار قارچ اندوفتوااين آزمايش می

ش دارد. به بیان بهتر، در شرايط کشت هیدروپونیک با در محیط کشت است و اين مسأله در نوع پاسخ گیاه به تلقیح قارچ نق

يابد. در حالی که اين قارچ در بهبود رشد گیاه همزيست کاهش می P.indicaفراهمی عناصر غذايی از جمله فسفر، کارايی قارچ 

فسفر،  ايط کفايتشود. بر خلاف شرای گیاه میزبان موجب افزايش عملکرد آن توانست در شرايط تنش با بهبود وضعیت تغذيه

غلظت فسفر شاخساره را نیز در مقايسه با گیاهان فاقد آلودگی  P. indicaیت تلقیح قارچ اندوفدر شرايط کمبود اين عنصر 

با انتقال فسفر به گیاه ذرت،  P. indica( گزارش کردند که قارچ 2464(. ياداو و همکاران )2قارچی )شاهد( افزايش داد )شکل 

 نشگذارد و به گیاه جهت مقابله با شرايط تی بر رشد گیاه به ويژه در شرايط کمبود اين عنصر تأثیر مثبت میبه طور قابل توجه

در شرايط کمبود فسفر هرچند موجب افزايش  P. indicaیت کند. تلقیح ريشه با قارچ اندوفیکمبود فسفر در خاک کمک م

 دار نبود. شاهد )عدم تلقیح قارچ( شد اما اين اختلاف معنی( نسبت به تیمار 0( و روی )شکل 9جذب عناصر آهن )شکل 

 

 

 

 
دار غلظت آهن نسبت به تیمار فاقد آلودگی قارچ )شاهد( یت در شرايط کفايت فسفر موجب کاهش معنیحضور قارچ اندوف

بر جذب عناصر کم مصرف و پر مصرف در اندام هوايی گیاه بیانگر توانايی متفاوت اين  P. indica(. تأثیر قارچ 0 گرديد )شکل

( جذب 2444های هوايی نسبت به تیمارهای شاهد بود. لیو و همکاران )اندامها به قارچ در جذب عناصر توسط ريشه و انتقال آن

زنی شده با قارچ میکوريز را بررسی و گزارش نمودند که اثرهای مثبت يا منفی عناصر روی، مس، منگنز و آهن در گیاه ذرت مايه
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در سطوح مختلف  P. indicaاثر قارچ  -2شکل 

 فسفر بر غلظت فسفر شاخساره گندم

 

 

در سطوح مختلف  P. indicaاثر قارچ  -1شکل 

 فسفر بر وزن خشک شاخساره گندم

 

 

در سطوح مختلف فسفر  P. indicaاثر قارچ  -4شکل 

 بر غلظت روی شاخساره گندم

 

 

در سطوح مختلف فسفر  P. indicaاثر قارچ  -3شکل 

 بر غلظت آهن شاخساره گندم
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د. باشتأثیر سطوح مختلف فسفر میداری تحت های میکوريزی در جذب عناصر کم مصرف به ويژه روی به صورت معنیقارچ

های قارچی بیشتر در سطوح پايین فسفر، نسبت های میکوريزی به لحاظ تولید میسیلیومهمچنین آنها گزارش نمودند که قارچ

 تری در افزايش جذب عناصر روی و مس در شرايط کمبود فسفر دارند.به سطوح بالای اين عنصر نقش مهم

 .Kumar et al., 2009در بهبود تغذيه گیاهان توسط محققین مختلف گزارش شده است ) P. indicaیت اهمیت قارچ اندوف

Waller et al., 2000)، ها به تأثیر ريز جانداران همزيست بر وضعیت رشد و تغذيه گیاه در شرايط وجود که اغلب اين پژوهش

های کشت بدون خاک که از فراهمی گرفته در سیستمپردازند و تحقیقات صورت منابع نامحلول يا کم محلول عناصر غذايی می

شت های کباشد. نکته مهم قابل ذکر اين است که در اغلب سیستمنسبتاً بالای عناصر غذايی برخوردارند، بسیار محدود می

مچنین ه هیدروپونیک به علت فراهمی عناصر ممکن است، تمايل گیاه به تشکیل رابطه همزيستی با ريز جانداران کاهش يابد و

ز جانداران اهای افزايش جذب عناصر، تأثیر ريز به دلیل حذف فازهای تبادلی و جامد خاک و در نتیجه کاهش کارايی مکانیسم

های میکروبی در يابد. از طرف ديگر، وجود همزيستدر جذب عناصر غذايی کاهش می P. indicaیت مانند های اندوفجمله قارچ

در شرايط محیطی مطلوب و فاقد تنش، به دلیل رقابت با گیاه برای جذب عناصر غذايی که غالباً  ای گیاهمجاورت سیستم ريشه

شود. با اين وجود در مطالعات با مصرف ترکیبات فتوسنتزی گیاه توأم است، موجب کاهش رشد و عملکرد گیاهان میزبان می

يج باشد هر چند جهت تثبیت نتارهای محیطی لازم میهای کشت هیدروپونیک برای حذف فاکتوتغذيه گیاه استفاده از سیستم

 به مطالعات تکمیلی به ويژه در شرايط طبیعی نیاز است.
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Abstract 

Due to the role of mycorrhizal fungi in P uptake and yield increases in crops, especially wheat, this study to 

evaluate the effect of mycorrhizal fungi Piriformospora indica on  yield and nutrient uptake of wheat (Triticum 

aestivum L.) under phosphorus deficiency and in a completely randomized design and factorial arrangement in a 

hydroponic experiment was  done. The results showed that under phosphorus deficiency, inoculum P.indica fungi 

to the roots of plants significantly increased shoot dry weight and shoot phosphorus concentration compared to 

the control. The presence of the endophytic fungi P.indica sufficient in terms of P Reduces the concentration of 

iron shoots towards the treatment of fungal infection was lacking. The results showed a positive or negative effect 

on the absorption of micronutrients P.indica  absorption of micronutrients, particularly iron under different levels 

of phosphorus. Although the consolidation of the results of the additional studies are needed, especially in natural 

conditions.  
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