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  بیولوژی خاک و کودهای زیستی محور مقاله:

 های محرک رشد،  قارچ میکوریز و قارچ اندوفیت بر جذب برخی عناصر در گیاه گندم  تحت شرایط شوربررسی تاثیر تلقیح باکتری
 زهرا رویدل*1، محسن برین2، میرحسن رسولی صدقیانی3، مریم خضری4

 1 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه

 2 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه

 3 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه
 استادیار گروه گیاه پزشکی دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 4

 چکیده

ی بیولوژیک زه با آن بوده است استفاده از کودهاز هزاران سال پیش در مبارهای پویای خاک  است که بشر اشوری خاک از جمله ویژگی

های باکتریررسی تاثیر این پژوهش با هدف بشود. های اساسی و مفید در شرایط تنش شوری مطرح میحلجهت بهبود تغذیه غلات به عنوان یکی از راه

آربوسکولار میکوریز  قارچ ،(Pseudomonace fluorescens, Stenotrophomonas maltofilia, Pseudomonace aeruginose)محرک رشد 

(Glomus versiform, Glomus fasciulatum, Glomus intraadices) قارچ  وPirformospora indica   بر روی( میزان جذب عناصرNPK ) گیاه

ر دی )سه سطح(  ( و شوریل شامل دو فاکتور میکروبی )چهار سطحآزمایش بصورت طرح کاملاٌ تصادفی در قالب فاکتور گندم در شرایط شور بررسی شد.

 دارنیمعژن، فسفر و پتاسیم نیتروبر اثر اصلی سطوح شوری و میکروبی  روز برداشت شدند. نتایج  نشان داد که 60گیاهان بعد از سه تکرار انجام شد. 

(001/0 P<) اثر متقابل شوری و تلقیح میکروبی بر غلظت ن بود همچنین(  01/0یتروژن>P ( و فسفر )001/0>P  )در بین تیمارهای  بوددار معنی

ربوط به به ترتیب م 473/0و  486/0درصد و بیشترین غلظت فسفر با  529/2اندوفیت با میکروبی قارچ  بیشترین غلظت نیتروژن در تیمار میکروبی

بوط به تیمار باکتری بود درصد مر 056/2پتاسیم در بین تیمارهای میکروبی  تیمار میکوریز و باکتری در شرایط غیر شور بدست آمد. بیشترین مقدار

 توان از ریزجانداران محرک رشد بعنوان افزاینده رشد گیاهان بهره گرفت. گردد که تحت تنش شوری میچنین استنباط می

 های محرک رشد گیاهیکشاورزی پایدار، تلقیح میکروبی، گندم، باکتر: کلمات کلیدی
 

 مهمقد

(. Lauchli and Grattan, 2007خاک شور خاکی است که دارای غلظت زیادی از املاح محلول باشد که در رشد گیاه اختلال ایجاد کند )

2-و Na ،+2Ca   ،+2Mg   ،+ K  ،-Cl +آن راغالب ی هاو آنیون ها ن ست که کاتیول امحلوح ملادی ایاار زمقدر دارای شوی هاک خال محلو
4SO  تشکیل

ضرورت تغذیه جمعیت رو به رشد، در کنار مبارزه با آلودگی  در محیط شور پتانسیل اسمزی آب خاک منفی است و جذب آب از چنین خاکیهند دمی 

وری محصول علاوه در چنین شرایط محیطی، بهبود بهره وری خاک و گیاه داده استهای بهرهخاک، شوری خاک و بیابانزایی اهمیت حیاتی به پژوهش

هزینه زیاد تولید کودهای شیمیایی و وتکنولوژی مناسب به برهمکنش ریشه گیاهان با ریزجانداران خاک به منظور حفظ سلامت خاک نیاز دارد بر بی

 های افزایش تولید محصولات زراعی را دوچندان نموده است استفاده ازمحیطی ناشی از استفاده از این کودها لزوم تجدید نظر در روشمشکلات زیست

شود این کودها با افزایش قابلیت جذب و دسترسی های اساسی و مفید مطرح میحلکودهای بیولوژیک جهت بهبود تغذیه غلات به عنوان یکی از راه

یدار های مهم مدیریت حاصلخیزی خاک در جهت نیل به اهداف کشاورزی پاعناصر غذایی گیاهان و افزایش تحمل آنها به کمبود عناصر غذایی از مولفه

کنند و رشد گیاه را تحت تاثیر های زیادی وجود دارند که در محیط ریشه زندگی می(. میکروارگانسیم1381باشند ) مغز اردلان و ثوابقی فیروزآبادی، می

علاوه بر فراهمی عناصر  های محرک رشدباشند کاربرد باکتریها برخی دارای اثرات مثبت بر رشد گیاه میدهند از میان این میکروارگانسیمقرار می

شود بلکه کیفیت غذایی از تشدید تنش اسمزی که بر اثر افزودن کودهای شیمیایی نه تنها باعث تخریب ساختار فیزیکی شیمیایی و بیولوژیک خاک می

یکوریز و قارچ اندوفیت از جمله ، قارچ مPGPRهای محرک رشد (. باکتریKoochaki et al., 2008دهد )محصول تولید شده را نیز تحت تاثیر قرار می

تلقیح قارچ میکوریز با گیاهان گندم و ذرت موجب افزایش غلطت روی و ماده ها است که در تهیه کودهای بیولوژی مورد استفاده قرار این میکروارگانسیم

وریز با گیاهان نسبت به کاربرد انفرادی این و تلقیح قارچ میک Znهای مذکور در شرایط کاربرد عنصر خشک شد همچنین آنها بیان داشتند که شاخص

صورت  Znهای ریزوسفری محرک رشد گیاه در شرایط کمبود های میکوریز و باکتریعنصر افزایش یافت اگرچه تحقیقات متعددی با استفاده از قارچ
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قدرت تحمل گیاه به  Pirformospora indica  فرنگی با قارچها حاکی از آن است که تلقیح گوجه(. گزارشSwaminathan, 1978گرفته است )

 ,.Varma et alاکسیدان و در نتیجه تجمع آسکوربات افزایش داده است )های شوری و کمبود عناصر غذایی را از طریق فعال کردن متابولیسم آنتیتنش

. این (Liu et al., 2007) د پژوهشگران بوده استدم مورد تاکیدار در افزایش عملکرد کمی و کیفی گن(. تاثیر مثبت کاربرد کودهای نیتروژن2012

هدف لذا این پژوهش با  نسبت داده شود. های فیزولوژیک مثل بهبود شاخص سطح برگ و افزایش تجمع ماده خشکاثرات مثبت ممکن است به شاخص

 شد.گندم در شرایط شور انجام  گیاه NPKجذب بر روی  و اندوفیت های میکوریزبه همراه قارچ های محرک رشدباکتری بررسی تاثیر

 

 هامواد و روش
صورت بر روی خصوصیات رشدی گیاه گندم تحت تنش شوری آزمایش به PGPRهای منظور مطالعه و بررسی اثرات قارچ و باکتریبه 

این آزمایش شامل دو فاکتور میکروبی  ام شددر سه تکرار انج 96در بهار   فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه

 ,Pseudomonace fluorescens, Stenotrophomonas maltofilia)رشد  های محرک( باکتری1باشد که فاکتور میکروبی شامل از و شوری می

Pseudomonace aeruginosa)  2 )آربوسکولارهای میکوریز قارچ (Glomus versiform, Glomus fasciulatum, Glomus intraadices)  3 ) 

پس از انتخاب خاک مورد نظر )انجام پیش  باشند( میdS/m 14و  8، 0و فاکتور شوری در سه سطح )( شاهد Pirformospora indica 4قارچ 

عبور داده شد و با  ، بافت، خاک مورد استفاده پس از هوا خشک شدن از الک پنج مشpH ،ECآزمایش(، نمونه برداری انجام و برخی خصوصیات شامل 

رسانده و  FCریز مخلوط و برای هر گلدان در نظر گرفته شد سپس خاک و ماسه مخلوط شده برای هر گلدان را را به حد با ماسه دانه 3به  1نسبت 

گروه علوم دانشکده کشاورزی  های میکوریز و اندوفیت از آزمایشگاه بیولوژیهای محرک رشد و قارچها با وزن یکسانی از خاک پر شدند باکتریگلدان

لازم  NaClدر مقدار و حجم مشخص برای هر سطح شوری اعمال شد تا مقدار  NaClسطوح مختلف شوری از طریق اعمال شوری با . ارومیه تهیه شد

لیتر آب میلی 150رم در گ 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0در سطوح  NaClهای اولیه برای اعمال هر سطح شوری برای هر گلدان به دست آید در آزمایش

در خاک  ECساعت  24گرم  خاک خشک شده بودند اضافه شد و به حد اشباع رسید بعد از  500هایی که حاوی شده و سپس به هرکدام از گلدانحل

دست آمد که مقدار  که از قبل مشخص شده بود به خاک اضافه شد یک رگرسیون خطی به NaClگیری شده با سطوح اندازه ECگیری شد. فوق اندازه

NaCl  مورد نیاز برای سطوح شوری مورد نظر از معادله رگرسیون محاسبه گردیدNaCl ها به صورت تدریجی در طول دو هفته بعد از انتقال به گلدان

 Naser). ها داده شده گلداندر مدت دو هفته بعد از کشت ب سی سی 20با مقدار روزانه  اضافه شد مخلوط آب و نمک به صورت کاملا اندازه گیری شده

Aliagharzadeh  et al., 2009)   گیری عناصر )اندام هوایی و ریشه( )غیر از نیتروژن( از روش جهت اندازهبرداشت انجام شد روز  60بعد از گذشت

خشک و پودر شده گیاه در بوته چینی  سوزاندن خشک و عصاره گیری با اسید کلریدریک استفاده گردید روش کار به این ترتیب است که نیم گرم نمونه

ها اضافه کرده و آنبه  نرمال  2لیتر اسید کلریدریک میلی 10ساعت قرار داده شد سپس مقدار  7گراد به مدت درجه سانتی 550و درون کوره با دمای 

گیری ازت به روش کجلدال ) هضم اندازه ،ندن(هضم خشک )سوزابا روش گیری فسفر لیتر رسانده شد اندازهمیلی 50پس از گذشت نیم ساعت به حجم 

 SPSSها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری داده م فتومتر مورد استفاده قرار گرفتلایبرای اندازه گیری  پتاسیم به روش نشر نوری با دستگاه فتر( و 

  .انجام شد

 

 نتایج و بحث

ر از )کمت کمبا ماده آلی  دزیاارائه گردیده است. خاک مورد بررسی دارای آهک نسبتاً  (1های خاک در جدول )از ویژگی نتایج مربوط به برخی

 ود.و بافت سبک و غیر شور بصد(  در 1
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 

 

 

 

 

 هاشپ بافت خاک

 

 هدایت الکتریکی

 dS/m-1 

 آهک

 )در صد( 

 کربن آلی

 )در صد( 

 59/0 5/19 5/0 69/7 لوم رسی 
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تقابل این دو فاکتور نیز بر میزان م( بود اثر >P 001/0دار )که اثر سطوح شوری و  تلقیح میکروبی در تمامی پارامترها معنی تجزیه واریانس نشان داد

میزان غلظت پتاسیم  یکروبی بر میح اثر متقابل سطوح شوری و تلقهمچنین  دار بود معنی (>P 001/0)( و بر میزان غلظت فسفر >P 01/0غلظت ازت )

                    (.2)جدول  دار نبودمعنی
 گیری شده اندام هوایی گندمتایج تجزیه واریانس اثر سطوح شوری و تلقیح میکروبی بر صفات اندازهن -2جدول 
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 دار  هستندف معنیدهنده عدم وجود اختلانشان nsو  5و % 1، % 1/0%   احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشاندهنده وجود ترتیب ***، **، * به               

 

میزان غلظت  و کمترین  بیشترین .(3 جدولنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و تلقیح میکروبی بر  میزان غلظت نیتروژن  اندام هوایی نشان داد )

یموار بواکتری در ت به تیمار اندوفیت در سطح اول شوری و تیمار شاهد در سطح سوم شوری بوودط درصد به ترتیب مربو 0640/1و  5293/2 نیتروژن با

تووان بیوان کتریوایی میداری را با تیمار اندوفیت در همان سطح شوری نشان نداد در رابطه با تاثیر تیمارهای قارچی و باسطح اول شوری اختلاف معنی

برخوی یواه اسوت گکرد که جذب نیتروژن تابع دو عامل رشد و توسعه ریشه و فراهمی بیشتر نیتروژن در خاک و در نهایت جذب بیشتر آن توسط ریشه 

وثر است در بعضی مووارد م ها توسط گیاه بسیارکند که در تحرک عناصر و جذب آنشواهد حاکی از آن است که میسلیوم قارچ از خود موادی ترشح می

ها تاثیر زیادی بر فیزیولوژی ریشوه گیواه گذاشوته کوه سوبب فعوال قارچ علت افزایش غلطت ازت در گیاه به افزایش جذب فسفر نسبت داده شده است

ایسه میانگین اثر مقنتایج  . (Auge , 2001 )دهندن طریق غلظت نیتروژن را در گیاهان افزایش میآز شده و از ایساختن گلوتامین سنتتاز، آرژیناز و اوره

و  4863/0فسفر با  غلظت میزانبیشترین و کمترین که  .(4)جدول  فسفر در اندام هوایی گیاه نشان داد میزان غلظت سطوح شوری و تلقیح میکروبی بر

ی سطح شوور 3هر  درصد به ترتیب مربوط به تیمار میکوریز در سطح اول شوری و تیمار شاهد در سطح سوم شوری بود تیمار باکتری نیز در  0441/0

ریشوه  طح جذبداری را با میکوریز نشان نداد افزایش جذب فسفر در تیمارهای قارچی علاوه بر تاثیر همزیستی مایکوریزایی در افزایش ساختلاف معنی

و    Almasرت بگیورد ها و تراوش یون پروتون نیز صوها در ترشح فسفانازها، اگزالاتتواند به دلیل تاثیر این قارچ( می2013و همکاران ) Gilriبه عقیده 

Saghir (2005نشان دادند که استفاده از باکتری )درصود 47و  42را بوه ترتیوب  های محرک رشد به همراه خاک فسفات در شرایط گلخانه فسفر گیاه 

 افوزایش شووری تواند ناشی از ترشح اسیدهای آلی باشد و کاهش میزان جذب آن را در شرایط شور به کاهش طول ریشه نسبت دادافزایش دادندکه می

ها توسوط گیواه از مکانسویم جذب آن ه اینکه فسفر و کلر هر دو آنیون هستند بنابراینبدهد با توجه در خاک قابلیت دسترسی  گیاه به فسفر کاهش می

شود با آنیون فسفات رقابت کرده و به مقدار بیشتری جذب گیواه های شور به مقدار فراوان یافت میکند یون کلر که در محلول خاکمشابهی پیروی می

ها توسط گیاه بسیار موثر اسوت و جذب آن اصرکند که در تحرک عنبرخی شواهد حاکی از آن است که میسلیوم قارچ از خود موادی ترشح میگردد می

 .در بعضی موارد علت افزایش غلطت ازت در گیاه به افزایش جذب فسفر نسبت داده شده است

 

 

 

 

 

   میانگین مربعات   

 K P N درجه آزادی منابع تغییرات

 2 ***465/4         ***221/0          ***544/2      (S)سطوح شوری 

 3 ***293/2         ***065/0           ***358/0      (M)تلقیح میکروبی 

S*M      6   ns 143/0  ***018/0             **141/0 

 033/0                000/0            146/0         22      خطا
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 اندام هوایی گندم )%( ازت غلظتبر  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و تلقیح میکروبی -3جدول 

 

 

 

 .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال ای دانکن اختلاف آماری معنیدامنههایی دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چندیانگینم
BAC ،PN ،MY  باشند.به ترتیب باکتری، قارچ اندوفیت و قارچ مایکوریز می 

S1،S2  و S3 باشند.می به ترتیب سطح اول شوری،سطح دوم شوری و سطح سوم شوری 
 

 

 

 اندام هوایی گندم )%( فسفر غلظتبر  نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و تلقیح میکروبی -4جدول 

 

 

 

 
 

 

 

 

   .درصد ندارند 5داری در سطح احتمال دانکن اختلاف آماری معنی ایچند دامنههایی دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
BAC ،PN ،MY  باشند.به ترتیب باکتری، قارچ اندوفیت و قارچ مایکوریز می 

S2 ،S1  وS3 باشند.می و سطح سوم شوری به ترتیب سطح اول شوری،سطح دوم شوری 

 

ی هم بیشترین و کمترین در بین تیمارهای میکروب (.1شکل )در سطح اول شوری مشاهده گردید  درصد  119/2بیشترین مقدار پتاسیم اندام هوایی با 

شاهده شد مکتری و میکوریز در حضور بادرصد به ترتیب مربوط به تیمار باکتری و شاهد بود بیشترین مقدار پتاسیم  034/1و  056/2مقدار پتاسیم  با 

قابلیت دسترسی پتاسیم برای   دار مشاهده نشدتیمار اندوفیت و شاهد اختلاف معنیبین  (.2شکل )برابر تیمار شاهد بود  64/1و  98/1که به ترتیب 

نظر پژوهشگران شود بنا بهی و شوری میتحرک پتاسیم تحت شرایط خشک یابد که منجر به کاهشگیاه در خاک با کاهش محتوای آب خاک کاهش می

ری و قارچ در افزایش پتاسیم تاثیر تیمار باکت. (Mosali et al., 1992) نمایدمی غالبیت یون سدیم در سطوح بالای شوری از جذب پتاسیم جلوگیری

ر کرد افزایش جذب پتاسیم دبیان ها ارچآمیناز توسط باکتری و افزایش سطح جذب توسط ریشه در قدی ACCتواند به دلیل فعالیت بیشتر می

افزایی حضور توام ها و همچنین اثر همها در افزایش انحلال پتاسیم و تولید انواع فیتو هورمونتوان به توانایی میکروارگانسیمتیمارهای میکروبی را می

 .(Rabie and Almadin  , 2005 )ی میکوریز نسبت داد هاباکتری و قارچ

   (g/100) ازت       

MY PN BAC سطوح شوری شاهد بدون تلقیح 

2/1373b 2/5293a 2/0627b 1/6427cd S1 

1/3813def 1/4933de 2/876bc 1/2693ef S2 

1/1667ef 1/1853ef 1/3253def 1/0640g S3 

 0/637 LSD0/05 

(g/100)فسفر 

MY PN BAC سطوح شوری شاهد بدون تلقیح 

0/4863a 0/3419b 0/4731a 0/1109e S1 

0/1746c 0/1975d 0/0903c 0/0903e S2 

0/1101e 0/1018e 0/1002e 0/0441f S3 

 0/068    LSD0/05 
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 پتاسیم غلظتبر  طوح شوریستاثیر -2شکل                   پتاسیم غلظتبر  تلقیح میکروبیتاثیر  -1شکل 

 

 گیرینتیجه

ریق و از ط شوده پتاسیم در گیا وب عناصر ازت، فسفر افزایش میزان جذ باعث تواندمیبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش تلقیح میکروبی 

توان ودها میرست و کافی از این کدبا استفاده  ضمناشود افزایش رشد گیاه و نهایتا محصول بهتر در شرایط تنش شوری  موجبهای مختلفی مکانسیم

یایی دهای شیمزیستی به عنوان جایگزین بخشی از کوتوان از کودهای در جهت کاهش آلودگی و کاهش شوری آب و خاک گامی بزرگ برداشت می

اجتماعی و  توانند در زمینهکودهای زیستی همچنین می بهره گرفت که همگام و همراه با حفظ امنیت غذایی جامعه از نظر کیفیت و کمیت باشد

 اقتصادی نیز مفید واقع شود.
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Abstract 

Soil salinity is one of the soil dynamic properties that human beings have been struggling against thousands of years ago. 

The use of biological fertilizers to improve the nutrition of cereals is considered as one of the most important and effective 

methods in salinity stress conditions. The aim of this study was to investigate the effect of growth promoting bacteria 

(Pseudomonace fluorescens, Stenotrophomonas maltofilia, Pseudomonace aeruginose), mycorrhizal fungi (Glomus 

vresiform, Glomus fasciulutum, Glomus intraadices) and endophyte fungi (Pirformospora indica) on uptake (N, P and K) in 

wheat under saline conditions. The experiment carried out as a completely randomized design (CRD) with two factors, 

microbial factors (4 levels) and salinity (3 levels) in three replications. Plants harvested after 60 days. Results showed that 

the effects of salinity and microbial levels in Nitrogen, phosphorus and potassium were significantly (P <0.01). The 

interaction of salinity and microbial inoculation were significant in nitrogen concentration (P <0.01) and significant 

concentration of P (P <0.001). The highest nitrogen concentration was observed in the treatment microbial endophyte 

treatment with 2.529% and the highest concentration of phosphorus 0.486 and 0.477 %, obtained in bacteria and mycorrhiza 

treatments in non-saline conditions, respectively. The highest amount of potassium was 2.056% was in microbial 

treatments. It is concluded that at salinity condition, inoculation with PGPR, Endophyte and AMF could sustain and 

promote plant growth. 
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