
1386/  1شماره /  21جلد / علوم خاك و آب  مجله  

  
  ثیر تلقیح گیاه برنج با دو گونه قارچ میکوریز آربوسکولار بر رشد،أت

 ریزوسفر pHجذب فسفر و پتاسیم و تغییر 
 

  ناصر علی اصغر زاده و ربابه برزگر 1،رقیه حاجی بلند
  Ehsan@tabrizu.ac.ir؛تبریز ، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاهدانشیار گروه زیست شناسی گیاهی

  N.Aliasgharzad@tabrizu.ac.ir  ؛دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز ،شناسیدانشیارگروه خاک
  تبریز ، دانشکده علوم طبیعی، دانشگاهاهییولوژي گیزیدانشجوي سابق کارشناسی ارشد ف

  
  چکیده

. داردهمزیستی بین قارچ هاي میکوریزي و گونه هاي زراعی، بدلیل تأثیر روي رشد و جذب عناصر در گیاهان اهمیت زیادي 
در آزمایش اول . بررسی هاي بسیار محدودي بر روي نقش این همزیستی در گیاهان غرقابی به ویژه برنج انجام شده است

بر روي رشد و جذب  Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeاین پژوهش، اثر تلقیح با دو گونه قارچ میکوریزا شامل 
نتایج نشان داد . شامل رقم طارم هاشمی و فجر بررسی شده است (.Oryza sativa L)فسفر و پتاسیم در دو رقم از گیاه برنج 

که هر چند در شرایط این آزمایش، میکوریزي شدن عامل کاهش مختصر رشد اندام هوائی شد که به کافی نبودن شدت نور 
زي بصورت معنی داري تحریک ثیر تلقیح با قارچ میکوریأبراي فتوسنتز نسبت داده شد، ولی رشد ریشه و جذب فسفر تحت ت

دو رقم برنج از این نظر تفاوت نشان دادند، بطوریکه پاسخ مثبت به تلقیح از نظر جذب فسفر و پتاسیم، مربوط به رقم . گردید
در رقم فجر با حساسیت کمتر به . طارم هاشمی با حساسیت بیشتر به کمبود فسفر و فاقد رشد القایی در کمبود فسفر بود

. ثیر تلقیح با قارچ میکوریزي روي جذب فسفر و پتاسیم مثبت نبودأجد رشد القائی ریشه در کمبود فسفر، تکمبود و وا
آزمایش دیگر با استفاده از سیستم ریزوباکس نشان داد که تلقیح با قارچ میکوریزي عامل افزایش معنی دار وزن، طول و 

ریزوسفر در گیاهان تلقیح شده و دچار کمبود فسفر تا  pHکه  در همین آزمایش نشان داده شد. تعداد انشعابات ریشه است
تواند نقش مهمی در انحلال و افزایش فراهمی عناصري مانند فسفر و روي در گیاهان  واحد کاهش می یابد که می 68/1

جذب عناصر ثیر مثبت همزیستی میکوریزي روي رشد و أدر این بررسی نشان داده شد که ت .رشد یافته در خاك داشته باشد
به  ثیر مثبت تلقیح بر روي جذب عناصر عمدتاًأاز سوي دیگر ت. به گونه قارچ، رقم گیاه و وضعیت تغذیه اي گیاه بستگی دارد

  .ریزوسفر مربوط می گردد pHافزایش سطح جذبی و کاهش 
  ریزوسفر pH  ،ه، مورفولوژي ریشOryza sativa L., Glomus intraradices, Glomus mosseae :کلیديواژه هاي 

  
  مقدمه
برنج دومین غذاي ملی در ایران است و کشت و        

تولید این گیاه نقش مهمی در اقتصاد و تأمین غذاي مردم 
فسفر یکی از عوامل مهم محدود کننده تولید . کشور دارد

  ادیر بالائی از کود هاي فسفاته ـور مقـت و در کشـبرنج اس

   
  کاربرد . رف می شودبراي افزایش عملکرد برنج مص

 ،امل افزایش هزینه هاي تولید استـمیائی عـکود هاي شی
بدلیل استفاده بیش از مقادیر توصیه شده  دیگر سوياز 

کاران و کاربرد بی رویه کود هاي فسفاتی در  توسط برنج
  ن ـای تگیـاشـ، زمینهاي زراعی با انبماديـمت انـالیـی ســط

                                                
 .51666کدپستی  ،دانشکده علوم طبیعی ،بریزدانشگاه ت ،بهمن 29بلوار  ،تبریز: آدرس ،نویسنده مسئول .1
 16/12/85: و پذیرش 23/3/85: دریافت  



  ریزوسفر pHتأثیر تلقیح گیاه برنج با دو گونه قارچ میکوریز آربوسکولار بر رشد، جذب فسفر و پتاسیم و تغییر /  112

 بودن مقدار فسفات در خاکهابالا  .است شده مواجه رـعنص
ورود این  باعثعلاوه بر برهم زدن تعادل عناصر در خاك، 

 تیجهـن که ودـی شـها مترکیبات به آبهاي جاري و زهکشی 
 بهم زدن تعادل فسفر در اکوسیستم هاي دریاچه ها وآن از 

   .دریاهاست
در راستاي کشاورزي پایدار و و سالهاي اخیر  در

سیل اده از پتانــفتـــ، اساورزيشـاکوسیستم هاي ک حفظ
گیاهان براي حصول بالاترین عملکرد و کارآئی بهره  ژنتیکی

میکروارگانیسم هاي همزیست وري از خاك و نیز استفاده از 
رشد و  میکروارگانیسم هاي همزیست و همیار براي افزایش

جایگزین است که  مهم ، از راهکارهايجذب عناصر غذائی
  توصیه ،صرفه اقتصادي و زیستدر جهت حفظ محیط 

  .شود می
 ، خصوصاًهمزیستی گیاهان با قارچهاي میکوریزي

، پس از همزیستی تیره نخود با آربوسکولار قارچهاي میکوریز
ارتباطاتی است که بین گیاهان یکی از مهمترین یوم ها، ریزوب

براي افزایش رشد و جذب عناصر و قارچها وجود داشته و 
 قارچهاي میکوریز آربوسکولار عمدتاً. باشد میمورد توجه 

رشد گیاهان را با بالا بردن جذب عناصر غذائی افزایش 
قارچهاي ). Read ،1996و  Smithو  Bolan ،1991(میدهند 

از چند طریق عامل افزایش جذب عناصر  میکوریزي احتمالاً
یکی از . شوند غذائی در مقایسه با گیاهان غیر میکوریزي می

توسعه هیف هاي . زایش سطح جذبی استاین عوامل اف
بسیار ظریف که داراي قطري به مراتب کوچکتر از ریشه ها 

شوند ریشه هاي میکوریزي قابلیت  باعث می، باشند می
به همین . کاوش مکانهاي بیشتري را در خاك داشته باشند

دلیل مشاهده شده است که منطقه تخلیه اطراف ریشه در 
راتب وسیع تر از ریشه هاي تلقیح ریشه هاي تلقیح شده به م

نشده است و این موضوع اثبات می کند که دسترسی ریشه 
هاي تلقیح شده به بخش وسیع تري از خاك ممکن می گردد 

)George توانائی بیشتر  ،از سوي دیگر). 1995، و همکاران
سیستم هاي جذبی میکوریزي و یا حتی افزایش حلالیت 

ي ط ریشه هاسرا تو ناصرع، جذب انواع نامحلول عناصر
  ). Bolan ،1991(میکوریزي افزایش میدهد 

قارچهاي میکوریزي نقش مهم و مشخص تري در 
آنها در مجاورت که منطقه تخلیه مانند فسفر جذب عناصري 
، Marschner( دنده شود، از خود نشان می ریشه تشکیل می

ثیر متفاوتی روي عملکرد گیاه قارچهاي میکوریزي تأ ).1995
در برخی آزمایشها تلقیح با قارچهاي میکوریز باعث  ،دارند

افزایش وزن اندام هوائی گیاه شده و نشان داده شده است که 

فسفر است  افزایش رشد نتیجه جذب بهتر عناصر خصوصاً
)Aliasgharzadeh آزمایشهاي دیگر عدم ). 2003ان، و همکار
داده اند ثیر قارچ میکوریز یا حتی کاهش عملکرد را نشان تأ
)Bi کاهش رشد گیاهان میکوریزي نتیجه ). 2003، و همکاران

همچنین در . رقابت قارچ براي منبع کربن با گیاه میزبان است
، شرایطی که فسفر کافی براي گیاهان غیر میکوریزي مهیاست

   ).Marschner ،1995( تلقیح اثري روي رشد ندارد
 ریشه هایی که با قارچهاي میکوریزي همزیستی
ایجاد می کنند از نظر فیزیولوژیکی و متابولیکی تغییراتی 

مقدار هورمونهاي گیاهی مانند اکسین و . حاصل می کنند
 افزایش می یابد که می تواند منشأ سیتوکینین در این ریشه ها

توزیع مواد فتوسنتزي بین . قارچی و یا گیاهی داشته باشد
 کند و کیفیت و ریشه و اندام هوائی با تلقیح ریشه تغییر می

کمیت ترشحات ریشه نیز دستخوش تغییراتی می شود 
)Marschner ،1995.(  

 آزوسپریلوممیکروارگانیسم هاي همیار ریشه مانند 
ثیر معنی داري أ، تشوند که در ریزوسفر یافت می ازتوباکترو 
ریزوسفر که بدلیل  pHکاهش  .این منطقه دارند pHروي بر 

 ، نقشباشد سلولهاي ریشه میتحریک پمپ هاي پروتون در 
مهمی در افزایش حلالیت و بنابراین فراهمی عناصر کم 

ثیر تأ ).Marschner ،1995(محلول و نامحلول خاك دارد 
ریزوسفر  pHتلقیح ریشه ها با قارچ هاي میکوریزي بر روي 

، و همکاران Li(بصورت بسیار محدود بررسی شده است 
در مورد نقش ، مجموع در). Christie ،2001و  Liو  1991

این همزیستی در القاي تغییرات در فرآیند هاي ریزوسفري 
در بسیاري از ، ریزوسفر بطور اخص pHبطور اعم و کاهش 

  .گونه هاي مهم زراعی از جمله برنج اطلاعی در دست نیست
دهند  گزارش هاي زیادي وجود دارند که نشان می

نه قارچ متفاوت ثیر تلقیح با قارچ میکوریزي بسته به گوأت
این در حالی است که درصد کلنیزاسیون ریشه ها بین  ،است

ثیر بنابراین عدم تأ. یکسان بوده است گونه هاي مختلف
برخی گونه هاي قارچ میکوریزي بر جذب عناصر را به 
کارآئی قارچها و نیز اثرات متقابل و پیچیده میزبان و قارچ 

نه تنها  ،طریق مشابهبه  ).Marschner ،1995(نسبت داده اند 
گونه هاي مختلف گیاهان در پاسخ به قارچ میکوریزي از 

ژنوتیپ هاي مختلف ، بلکه یکدیگر متفاوت عمل می کنند
  یک گونه نیز از نظر مقدار نفعی که از همزیستی با قارچ

بررسی  ).Marschner ،1995(، از یکدیگر متمایزند می برند
ام برنج که از نظر کارآئی سابق ما نیز نشان داده است که ارق

از نظر افزایش ، نسبت به جذب روي از هم متفاوت بودند



 113/  1386/  1شماره /  21جلد / مجله علوم خاك و آب 

نیز متفاوت از در پاسخ به میکوریزي شدن جذب این عنصر 
  ).1384، برزگر(هم عمل نموده اند 

ثیر تلقیح با قارچ میکوریزي بر روي رشد و أت
تغذیه عنصري گیاهان زراعی و علوفه اي مختلف از جمله 

و  Bagayoko(، سورگوم )George ،1999و  Hawkins(گندم 
، و همکاران Aliasgharzadeh(پیاز ، )2000، همکاران

یونجه و ) 1996، و همکاران Nadian (شبدر، )2001
)Aliasgharzadeh بررسی شده است )2004 ،و همکاران، 

 ولی در مورد برنج مطالعات بسیار محدود است
)Purakayastha وChhonkar ،2001( . در دنیا و همچنین در

شود  ایران برنج در دو شرایط غرقابی و غیر غرقابی کشت می
اثر میکوریزا در این دو حالت می تواند متفاوت  و احتمالاً

بررسی سابق ما نشان داده است که در هر دو شرایط . باشد
غرقابی و رطوبت ظرفیت مزرعه کلنیزاسیون ریشه ها با قارچ 

  ). 1384، ربرزگ(اتفاق می افتد 
بررسی حاضر با هدف مطالعه اثر همزیستی با قارچ 
میکوریزي بر روي رشد و جذب فسفر در گیاه برنج با تکیه 
. بر نقش مورفولوژي و فیزیولوژي ریشه ها انجام شده است
، با توجه به اینکه قارچهاي میکوریزي بسته به گونه قارچ

اوتی روي ثیر متفأژنوتیپ گیاه و وضعیت تغذیه اي گیاه ت
رشد و جذب عناصر دارند، با استفاده از دو رقم با حساسیت 

اثرات ، يمتفاوت به کمبود فسفر و نیز دو گونه قارچ میکوریز
   .شده است مطالعه این همزیستی در گیاه برنج

  مواد و روشها
 (.Oryza sativa L)در این بررسی از دو رقم گیاه برنج          

بذور مورد استفاده از . استفاده شدشامل طارم هاشمی و فجر 
پس از . تهیه گردید) آمل(موسسه تحقیقات برنج مازندران 

) 1:5(ضدعفونی کردن سطحی با هیپوکلریت سدیم تجارتی 
، بذور بر روي کاغذ صافی مرطوب و در دقیقه 7به مدت 

دانه رستهاي جوان . تاریکی جهت جوانه زنی قرار گرفتند
 ، زمانی کهشنائی و سبز شدن برگهاپس از قرار گرفتن در رو

محیط ، به اندام هوائی آنها به طول تقریبی پنج سانتیمتر رسید
   .منتقل شدند تیمار
 Glomus mosseaeدو گونه از قارچهاي میکوریزي شامل       

جدایه ( Glomus intraradicesو ) جدایه دشت تبریز(
نظر ابتدا بر قارچهاي مورد . براي تلقیح بکار رفتند) استرالیا

در گلدانهاي سه  ،)1:3(روي بستر مخلوط ماسه و خاك 
لیتري و استریل شده در اتوکلاو و با استفاده از گیاه سورگوم 

پس از . بمدت چهار ماه در شرایط گلخانه اي تکثیر شدند
اندام هوائی گیاهان از سطح خاك گلدان قطع شده ، این مدت

ور ها و ریشه هاي ، اسپو خاك داخل گلدان شامل هیف ها
 .میکوریزي شده بعنوان مایه تلقیح مورد استفاده قرار گرفت

، درصد کلنیزاسیون ریشه هاي موجود در مایه قبل از تلقیح
 .تلقیح و تعداد اسپور ها در هر گرم از مایه تلقیح تعیین شد

کلنیزاسیون ریشه ها پس از رنگ آمیزي با استفاده از روش 
تعیین ) Hayman ،1970و  Phillips(تقاطع با خطوط شبکه 

پس از استخراج به روش  ،شد و براي تعیین تعداد اسپور ها
 50و سپس شناور سازي در ساکارز  )μm 53(غربال مرطوب 

 )تیمترنسا 4/0×4/0(، بر روي کاغذ صافی شطرنجی درصد
شمارش ) ×30(پخش شده و به کمک لوپ دو چشمی 

سه تکرار مورد نظر قرار  میانگین تعداد اسپور ها براي. شدند
درصد کلنیزاسیون براي مایه تلقیح مربوط به . گرفت

و  82/74به ترتیب  گلوموس اینترارادیسزو  گلوموس موسه
در هر گرم براي  33- 35تعیین شد و تعداد اسپور ها  75/78

  .هر دو گونه قارچی بدست آمد
تعیین حساسیت به کمبود فسفر در دو  :آزمایش مقدماتی

  رنجرقم ب
به منظور بررسی رشد دو رقم برنج در کمبود فسفر 

یک آزمایش ، و تعیین حساسیت نسبی آنها به این کمبود
لیتري و با  2در گلدانهاي  این آزمایش. مقدماتی انجام شد

بعنوان ) شسته شده با آب و اسید کلریدریک(استفاده از ماسه 
ست در هر گلدان پنج عدد دانه ر. بستر کشت انجام گردید

جوان کاشته شد و گلدانها با محلول غذائی ویژه برنج 
)Yoshidaیا ) میلی مول فسفر 3/0(با ) 1972، و همکاران

بدون فسفر در سه تکرار در حد ظرفیت مزرعه اي آبیاري 
مقدار آب . شده و محلول غذائی هر هفته یکبار تجدید شد

یت در گلدانها روزانه و پس از توزین با آب مقطر در حد ظرف
پس از سه هفته رشد در شرایط اتاق . مزرعه اي نگهداشته شد

  . ن برداشت شدند، گیاهارشد
بررسی رشد و جذب عناصر دردو رقم برنج  :آزمایش اول

  ثیر تلقیح با قارچهاي میکوریزيأتحت ت
 10لیتري با عمق  10در این آزمایش از تشتک هاي 

ي متناوبی از این تشتک ها شامل ردیفها. سانتیمتر استفاده شد
) سانتیمتر 1-2(و مایه تلقیح ) سانتیمتر 3-4(ماسه استریل 

سه تیمار با سه تکرار و هر کدام در تشتک هاي مجزا . بود
مایه تلقیح استریل و (تیمار ها شامل بدون تلقیح . اعمال شد

با گلوموس و تلقیح گلوموس موسه ، تلقیح با )ماسه
جوان در هر تشتک  سی عدد دانه رست .بود اینترارادیسز

کاشته شده و در حد ظرفیت مزرعه اي پس از توزین روزانه 
و Yoshida(گیاهان یکبار با محلول غذائی . آبیاري شدند
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درصد که فاقد فسفر بود آبیاري شدند و  25) 1972، همکاران
گرم در کیلوگرم  4(فسفر یکبار بصورت تري کلسیم فسفات 

بدین ترتیب شرایط  .به تشتک ها اضافه شد) بستر کاشت
گیاهان بمدت . کمبود نسبی فسفر در تشتک ها ایجاد گردید

  .سه هفته در این شرایط رشد داده شدند
بررسی تغییرات رشد و مورفولوژي ریشه  :آزمایش دوم

  گیاهان تلقیح شده در ریزوباکس
این آزمایش با استفاده از ماسه بعنوان بستر رشد 

% 5سپس با اسید کلریدریک  ماسه ابتدا با آب و. انجام شد
گرم به  5مایه تلقیح به مقدار . شسته و در اتوکلاو استریل شد

ازاي هرکیلوگرم با ماسه مخلوط شده، سپس ریزوباکس ها 
 گلوموس اینترارادیسزگونه قارچ مورد استفاده . پرشدند

سانتی  30×20×5ابعاد ریزوباکس ها . بود) جدایه استرالیا(
شیشه اي بودند که ریشه ها از پشت آن متر و واجد دیواره 

سپس چهار دانه رست جوان به . قابل مشاهده و بررسی بود
میلی  3/0(هر ریزوباکس منتقل شده و با محلول غذائی با 

آبیاري . آبیاري شدند ،یا بدون فسفر بسته به تیمار) مول فسفر
با محلول غذائی هر دو هفته یکبار و با آب مقطر پس از 

انجام  ،ظرفیت نگهداري بیشینه% 60انه و در حدتوزین روز
با یا (آزمایش شامل دو سطح از تلقیح میکوریزي . گردید

با ) فاقد یا واجد فسفر(و دو سطح از فسفر ) بدون تلقیح
 5/2گیاهان بمدت . چهار تکرار به ازاي هر تیمار بوده است

  . ماه در شرایط اتاق رشد قرار گرفتند
تاریکی / دوره روشنائیشرایط اتاق رشد شامل 

درجه سانتیگراد،  28/23شب / دماي روز ،ساعته 17/7
 7000درصد و شدت روشنائی  70/80شب / رطوبت روز

مین ألوکس در دوره روشنائی که با لامپ هاي فلوئورسنت ت
  ).  1972، و همکارانYoshida(بود  ،گردید

  برداشت
، گیاهان برداشت پس از سپري شدن دوره رشد

ریشه گیاهان . یشه و اندام هوائی از هم تفکیک شدر .شدند
پس از جدا شدن از ماسه چندین بار با آب شهر و سرانجام با 

پس از خشک شدن ریشه ها . آب مقطر شستشو داده شد
از قرار  بعدو  عیینتوزن تر هر دو اندام ، روي کاغذ صافی

وزن  ،درجه 70 دمايدر ساعت و  48گرفتن در آون بمدت 
به منظور تجزیه عنصري، پس از . نه ها تعیین شدخشک نمو

درجه  500افزودن نیترات منیزیم، نمونه ها در دماي 
سپس ) Jaiswal ،2003(ساعت خاکستر  8سانتیگراد به مدت 

به حجم رسانده شده و تا  در اسید کلریدریک ده درصد
فسفر به  .تجزیه عنصري در ظروف درب دار نگهداري شدند

، Kurmiesو  Gericke(وانادات  -یبداتروش آمونیوم مول
  . و پتاسیم به روش فلیم فتومتري سنجش شد) 1952

و از پشت درب  اًشمارش انشعابات ریشه مستقیم
شیشه اي ریزوباکس ها انجام شد و پس از آن با دور کردن 

محیط ریشه با استفاده از  pH، اقدام به تعیین درب شیشه اي
، در داخل ماسه فرو برده شد متر که با احتیاط pHالکترود 

پس از آن گیاهان . )Römheld ،1983و  Marschner( گردید
، طول ریشه با وزن تر مشخص کردنپس از برداشت شده و 
ریشه پایه هاي . تعیین شد )Tennant )1975استفاده از روش 

دیگر پس از رنگ آمیزي براي تعیین درصد کلنیزاسیون به 
) Hayman ،1970و  Phillips(روش تلاقی خطوط شبکه 

  .بکار رفت
تمام آزمایشها با استفاده از طرح بلوکهاي کامل 

نتایج عددي با . تا چهار تکرار انجام شد 3تصادفی و با 
و با استفاده از آزمون  Sigma stat (2.03)استفاده از نرم افزار 

  .تجزیه شد (P<0.05)توکی 
  نتایج و بحث

از نظر تحمل  مقایسه دو رقم طارم هاشمی و فجر
وزن و (کمبود فسفر نشان داد که کاهش رشد اندام هوائی 

. در رقم فجر بیش از رقم طارم هاشمی بوده است) ارتفاع
کاهش یافت و کاهش % 30وزن اندام هوائی در رقم فجر تا 

در حالیکه  ،گیاهان مشاهده شد%) 13(معنی داري در ارتفاع 
شمی در کمبود کاهش وزن خشک اندام هوائی رقم طارم ها

با . بود و ارتفاع تغییر معنی داري نشان نداد% 18فسفر تنها 
، پاسخ ریشه به کمبود فسفر در این دو رقم متفاوت اینحال

کاهش رشد ریشه در رقم طارم هاشمی بمراتب بیشتر از . بود
کاهش % 49در رقم طارم هاشمی ، بطوریکه رقم فجر بود

بود فسفر مشاهده کاهش طول در پاسخ به کم% 44وزن و 
گردید در حالیکه این کاهش براي وزن خشک ریشه در مورد 

بود و طول ریشه در گیاهان دچار %) 35(رقم فجر کمتر 
کاهش مقدار فسفر . نیز افزایش یافت% 38کمبود فسفر تا 

%) 60(اندام هوائی در هر دو رقم در کمبود فسفر مشابه بود 
 %)28(تب کمتري ولی فسفر ریشه در رقم فجر کاهش بمرا

  ).1جدول (نشان داد %) 58(نسبت به طارم هاشمی 
تحریک رشد ریشه در کمبود فسفر در تعدادي از 

سویا ، و )1996، و همکاران Nadian(گونه ها از جمله شبدر 
) Nurlaenyافزایش . گزارش شده است) 1996، و همکاران

 طول ریشه نوعی پاسخ سازشی به کمبود فسفر محسوب می
زیرا کاهش فراهمی فسفر باعث تشکیل منطقه تخلیه در شود 

ثیر مثبت گسترش بهتر اًگردد لذا اولین ت اطراف ریشه می
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در این ). Marschner ،1995( ریشه روي جذب فسفر است
آزمایش نیز با توجه به اینکه در کشت ماسه نیز مانند کشت 

و توسعه ریشه ها در  شود خاك منطقه تخلیه تشکیل می
اثر افزایش  ،نشان دهد تواند د را میواصر اهمیت خجذب عن

سطح جذبی روي جذب فسفر در مقدار و غلظت بالاتر 
بنابراین در . فسفر ریشه در تیمار کمبود منعکس شده است

توان رقم فجر را رقمی مقاومتر نسبت به طارم  مجموع می
  .هاشمی از نظر تحمل کمبود فسفر ارزیابی کرد

، مقدار قارچ میکوریزي گیاهان تلقیح شده با
کلروفیل بسیار کمتري از گیاهان شاهد داشتند که آشکارا با 

ثیر در رقم اًاین ت .زرد رنگ بودن برگها نیز قابل تشخیص بود
رشد اندام ). 2جدول (طارم هاشمی شدید تر از رقم فجر بود 

ثیر تلقیح با قارچ و در هر دو رقم تحت تاً هوائی مجموعاً
در گیاهان  ، این کاهش خصوصاًیافتمیکوریزي کاهش 

در رقم طارم گلوموس اینترارادیسز تلقیح شده با گونه 
ثیر تلقیح بر روي رشد ریشه تاً .هاشمی بیشتر و معنی دار بود

تلقیح با . معکوس بودً خصوصا در رقم طارم هاشمی کاملاً
، قارچ میکوریزي نه تنها رشد ریشه را در این رقم کاهش نداد

که هر دو معنی % 58تا و خشک افزایش وزن تر  بلکه عامل
تحریک رشد ریشه در پاسخ به تلقیح با قارچ  .، گردیددار بود

میکوریزي در رقم فجر کمتر و در مورد وزن خشک معنی 
  ).2جدول (دار نبود 

ثیر تلقیح با قارچ أًکاهش رشد گیاهان تحت ت
 و Bi(بررسی ها نشان داده شده است  برخی، در میکوریزي

با توجه به اینکه بخش مهمی از فرآورده ). 2003، همکاران
هاي فتوسنتزي به تأمین نیاز ها و استقرار زندگی همزیستی 

در شرایطی که  ،)Marschner ،1995(اختصاص می یابد 
کاهش رشد در گیاهان تلقیح شده  فتوسنتز کامل انجام نشود،

با توجه به اینکه احتمالاً در بررسی حاضر . قابل انتظار است
، فتوسنتز بطور کامل انجام نمی شد، بدلیل شدت نور ناکافی

   .بوده است منفیثیر این همزیستی بر روي رشد اندام هوائی تاً
نیز تحت تأثیر تیمار تلقیح با  جذب فسفر و پتاسیم 

جذب . یزي بصورت متفاوت در دو رقم متأثر شدقارچ میکور
مجموع اندام (گیاه / فسفر در صورتیکه بر اساس میلیگرم 

قارچ ثیر تلقیح با أ، تحت تبیان شود) هوائی و ریشه
 گلوموس موسهدر رقم طارم هاشمی تلقیح شده با  يمیکوریز

یافت که در مورد رقم فجر این تغییر  افزایش معنی داري
بوده که در مورد گیاهان تلقیح شده با  کاهشی ،برعکس

همین روند . این کاهش معنی دار بودگلوموس اینترارادیسز 
گیاه محاسبه / در مورد جذب پتاسیم که بر اساس میلیگرم

جذب بر که ، در صورتی با اینحال. شده نیز وجود داشت
ي میکوریزقارچ اساس وزن خشک ریشه بیان شود، تلقیح با 

دار جذب پتاسیم در رقم طارم هاشمی شد عامل کاهش معنی 
کاهش . ولی در رقم فجر تغییر معنی داري را موجب نگردید

نیز در رقم طارم ) بر اساس وزن خشک ریشه(جذب فسفر 
  ).3جدول (هاشمی چشمگیرتر بود 

جذب عناصر بر اساس مقدار کل عنصر استخراج 
 ،شده از خاك و یا بدلیل اهمیت کارآئی ریشه در جذب

، Marschner(ت به واحد وزن ریشه محاسبه می شود نسب
، تفاوت در پاسخ این دو روش در این بررسی). 1995

محاسبه، مربوط به پاسخ متفاوت سیستم ریشه اي به تلقیح و 
به این معنی که افزایش جذب  .نیز تفاوتهاي بین رقمی است

فسفر و پتاسیم در رقم طارم هاشمی تحت تأثیر تلقیح با قارچ 
کوریزي احتمالاً بدلیل توسعه سیستم ریشه اي است و نه می

بدلیل کارآئی بیشتر جذب در ریشه هاي تلقیح شده، به همین 
دلیل جذب این دو عنصر بر اساس واحد وزن ریشه در پاسخ 

هر چند . به میکوریزي شدن افزایش نشان نمی دهد
گزارشهائی دال بر کارآتر بودن سیستم جذب میکوریزا وجود 

د که باعث افزایش جذب ریشه هاي میکوریزي می شود دار
)Bolan ،1991( دلیل عمده افزایش جذب ریشه هاي ، ولی

، Marschner(فوق را به افزایش سطح جذبی نسبت داده اند 
مانند (این افزایش هم بدلیل تحریک رشد ریشه ). 1995

و هم بدلیل سهم هیف هاي قارچی در کاوش ) بررسی حاضر
از خاك و نفوذ به منافذ ظریف تر عنوان شده حجم بیشتري 

  ).1995، و همکاران George(است 
ر تلقیح با یثأ، تبا توجه به اینکه در آزمایش اول

بر  در رقم طارم هاشمی عمدتاً خصوصاً يمیکوریزقارچ 
، گیاهان در آزمایش دومروي طول ریشه نشان داده شد، 

طوریکه توسعه تلقیح شده در ریزوباکس ها رشد داده شدند ب
سیستم ریشه اي در هر دوره آزمایشی قابل بررسی و تصویر 

، درصد کلنیزاسیون در تیمار در این آزمایش. برداري بود
، که مطابق با بیشتر از تیمار کفایت فسفر بود کمبود فسفر

مین فسفر أها تآناست که در  پژوهشگرانبررسی هاي دیگر 
، Liو  Koide(کند کافی از کلنیزاسیون ریشه ممانعت می 

در این آزمایش تأثیر میکوریزي شدن روي  ).1990
، طول وزن تر ریشه. مورفولوژي ریشه بسیار چشمگیر بود

% 175و   %78،  %149انشعابات ریشه بترتیب  دریشه و تعدا
در تیمار هاي کمبود فسفر تحت تأثیر تلقیح با قارچ 

کفایت  این افزایش در تیمارهاي. میکوریزي افزایش یافت
  بود% 53و % 7، % 12فسفر بمراتب کمتر و بترتیب 
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در  ،تغییر در مورفولوژي ریشه بطور واضح .)4جدول (
). 1شکل (تصویر تهیه شده از ریزوباکس ها نیز مشهود است 

افزایش در رشد ریشه و تعداد انشعابات می تواند بدلیل تغییر 
قارچهاي  با توجه به اینکه. نسبتهاي هورمونی در ریشه باشد

میکوریزي قادر به تولید هورمونهائی مانند اکسین و 
سیتوکینین هستند و یا ریشه را براي تولید بیشتر این 

از  میکوریزا یرثأرسد ت ، بنظر میهورمونها تحریک می نمایند
طریق هورمونها و بر روي افزایش طول و انشعابات ریشه از 
سازوکارهاي مهم در افزایش جذب عناصر باشد 

)Marschner ،1995 .(بدلیل استفاده از ، در این بررسی نیز
تأثیر میکوریزا  ،بستر جامد و امکان تشکیل منطقه تخلیه ریشه

روي جذب عناصر از طریق تحریک رشد ریشه و در نتیجه 
  .توانست ظاهر شود ،افزایش سطح جذبی

تلقیح با قارچ میکوریزي نه تنها مورفولوژي ریشه 
ریزوسفر ریشه هاي میکوریزي در  pHه ، بلکرا تغییر داد

گیاهان دچار کمبود فسفر بطور معنی داري کمتر از ریشه 
تا  ،در این بررسیمحیط ریشه  pHکاهش . هاي شاهد بود

واحد ثبت گردید که تغییر بسیار قابل توجهی محسوب  68/1
 pHبا اینحال اثر تلقیح با قارچ میکوریزي روي  .شود می

ي کفایت فسفر ظاهر نشد و حتی در ریزوسفر در تیمارها
مقایسه با تیمارهاي فاقد تلقیح بطور محسوسی افزایش نشان 

ریزوسفر  pHدر غیاب قارچ هاي میکوریزي، ). 1شکل (داد 
در تیمارهاي کفایت فسفر در مقایسه با کمبود کمتر بود که 
آن را می توان به رشد بیشتر و بدنبال آن آزاد سازي بیشتر 

. ید هاي آلی در حضور فسفر کافی نسبت دادپروتون و اس
اصولاً برنج خصوصاً در صورت تغذیه با آمونیوم بعنوان منبع 

و  Hajiboland(، محیط ریشه را اسیدي می نماید ازت
بین  ریزوسفر pHدر  تفاوت قابل توجه ).2005همکاران، 

در گیاهان دچار کمبود فسفر ریشه هاي شاهد و تلقیح شده 
ط به تغییراتی است که قارچهاي میکوریزي روي محتملاً مربو

تاکنون بررسی هاي بسیار . فعالیت پمپ هاي پروتون دارند
محدودي روي تغییر در ریزوسفر توسط قارچهاي میکوریزي 

کاهش  ،در این بررسی ها بسته به گونه گیاه. انجام شده است
)Li 1991، و همکاران ( یا افزایشpH  ریزوسفر)Li  و

Christie، 2001 (کاهش  .گزارش شده استpH ریزوسفر 
در گیاه برنج براي اولین تحت تأثیر تلقیح با قارچ میکوریزا 

   .)1شکل ( شود بار گزارش می

، ریزوسفر pHافزایش آزاد سازي پروتون و کاهش 
یکی از سازوکارهاي مهم در افزایش انحلال و فراهمی 

آلی و  خصوصاً عناصري که اشکال .باشد عناصر درخاك می
معدنی غیر محلول یا کم محلول تشکیل می دهند از جمله 

به این روش به اشکال محلول و قابل جذب  ،فسفر و روي
تأمین ، با توجه به اینکه در آزمایش اول. تبدیل می شوند

بود،  فسفر بصورت کلسیم تري فسفات نامحلول انجام شده
شمی لذا یکی از دلایل افزایش جذب فسفر در رقم طارم ها

و جذب نامحلول به شکل محلول  را می توان به تبدیل فسفر
  .آن   نسبت داد

  نتیجه گیري نهائی
در این بررسی دو فرآیند مهم که در افزایش 

، در ریشه دسترسی گیاهان به عناصر خاك نقش مهمی دارند
هاي تلقیح شده بررسی شده و نشان داده شده است که 

ریزوسفر، از مهمترین  pH افزایش سطح جذبی و نیز کاهش
 بوده میکوریزي برنج عوامل افزایش جذب عناصر در گیاه

از سوي دیگر نشان داده شد که تفاوتهاي بین رقمی در . است
گیاهان و در پاسخ به تلقیح وجود دارد و همچنین گونه هاي 
مختلف قارچ میکوریزي تأثیر یکسانی روي رشد و افزایش 

 حساس به کمبود رقم، آنکهنکته دیگر . جذب عناصر ندارند
پاسخ بیشتري از نظر رشد و جذب ) طارم هاشمی( فسفر

 رقمعناصر به میکوریزي شدن نشان داد و این پاسخ در 
بدلیل  ، ظاهراًدر رقم متحمل. ضعیف تر بود )فجر( تحملم

تحریک رشد ریشه بعنوان سازوکار مقابله با کمبود فسفر، 
گزارش شده است . دشو اهده نمیشثیر میکوریزي شدن مأت

گیاهانی که سیستم ریشه اي توسعه یافته دارند و یا در پاسخ 
، نفع به کمبود فسفر ریشه هاي خود را توسعه می دهند

  کمتري از همزیستی میکوریزي در شرایط کمبود فسفر 
در بررسی دیگر ما با دو رقم  .)Marschner ،1995( می برند

ه شفق بعنوان رقم فجر و شفق نیز نشان داده شده است ک
پاسخ به مراتب بیشتري نسبت به  ،حساس به کمبود فسفر

). 1384، برزگر(فجر به میکوریزي شدن نشان می دهد 
گزارش هائی دال بر نقش وضعیت تغذیه اي فسفر در پاسخ 
گیاهان به میکوریزي شدن وجود دارد و گیاهان دچار کمبود 

 De( برند می ، نفع بیشتري از میکوریزي شدنفسفر
Miranda لذا می توان علاوه بر پاسخ  ).1986، و همکاران

مثبت  خعامل بروز پاس فقر فسفر در گیاه را، ریشه اي سیستم
  .دانست يمیکوریزتلقیح با قارچهاي به 
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) سانتیمتر برگیاه(طول ریشه  ،)سانتیمتربر گیاه(ارتفاع گیاه ، )نسبی(مقدار کلروفیل ، )برگیاه میلیگرم(وزن خشک ریشه و اندام هوائی  - 1جدول 

در دو رقم گیاه برنج که در حضور یا فقدان فسفر در اتاق رشد بمدت بیست روز رشد داده ) میلیگرم برگیاه(و مقدار فسفر اندام هوائی و ریشه 
  (P<0.05)معنی دار نبوده است  ،قم که با حروف یکسانی مشخص شده اندتفاوت مابین اعداد هر ستون مربوط به هر ر. شدند

 وزن خشك 
 )میلیگرم برگیاه( 

  ارتفاع گیاه كلروفیل 
 

  مقدار فسفر طول ریشه 
)میلیگرم برگیاه(  

 ریشه اندام هوائي )سانتیمتربرگیاه( )نسبي( ریشه اندام هوائي 
        رقم هاشمي

 ٠٨٩/٠±٠١/٠ b ١٣٥/٠±٠٢/٠ b ١٤٣±٢/٣١ b ٤/٣٦±٤/٠ a ٧/٨٧±٢/٥ b ٩/١٨±٢/١ b ٨/٣٨±٤/١ b  كمبود فسفر
 ٢١٠/٠±٠٣/٠ a ٣٤١/٠±٠١/٠ a ٢٥٨±٩/٢٤ a ٧/٣٨±٩/٠ a ١٠٠±١/٣ a ٤/٣٧±٩/٣ a ١/٤٧±٢/١ a كفايت فسفر

        رقم فجر
 ٠٩٤/٠±٠٣/٠ b ٢٤٣/٠±٠٨/٠ b ١٣٥±٩/١٨ a ٥/٤٥±٢/٣ b ٣/٨٦±٩/٤ b ١/١٨±٤/٠ b ١/٤٣±١/١ b كمبود فسفر
 ١٣١/٠±٠٢/٠ a ٦٢٧/٠±٠٦/٠ a ٩٨±٢/٦ b ٣/٥٢±٨/١ a ١٠٠±٩/٠ a ٩/٢٧±٢/١ a ٩/٦٠±٣/١ a كفايت فسفر

  
  

در دو رقم گیاه برنج با یا بدون تلقیح با یکی از دو گونه ) نسبی(و مقدار کلروفیل ) میلیگرم بر گیاه(وزن خشک اندام هوائی و ریشه   - 2جدول 
  مربوط به هر رقم که با حروف یکسانی مشخص تفاوت مابین اعداد هر ستون. قارچی که دراتاق رشد بمدت بیست روز رشد داده شدند

  (P<0.05)معنی دار نبوده است  ،اندشده 
  مقدار کلروفیل تیمار قارچی

 )نسبی(
 )میلیگرم برگیاه(وزن خشک  )میلیگرم برگیاه(وزن تر 
 ریشه اندام هوائی ریشه اندام هوائی

        رقم طارم هاشمی
 a 18/4±100  a 6/4±6/152 c 2/3±3/46 a 9/0±5/25 b 4/0±6/6 بدون تلقیح

 b 43/0±3/55 a 0/13±8/134 a 6/8±1/111 ab 6/2±6/22 a 2/3±9/15 گلوموس موسه 
 b 04/2±0/55 b 5/8±3/110 b 9/9±3/91 b 9/0±8/18 ab 9/2±8/11 گلوموس اینترارادیسز

      رقم فجر
 a 7/2±100 a 2/11±8/63 b 1/8±4/36 a 7/1±5/13 a 9/0±3/8 بدون تلقیح

 c 07/1±0/74 a 0/3±5/52 a 2/8±3/67 b 8/0±8/9 a 4/1±3/8 گلوموس موسه
 b 1/3±4/82 a 2/2±0/56 a 3/9±8/86 b 7/0±6/10 a 0/3±0/10 گلوموس اینترارادیسز

  
  

 رم وزن میلیگرم برگ(و نسبت به وزن خشک ریشه ) میلیگرم برگیاه(جذب فسفر و پتاسیم بر اساس مقدار عنصر در گیاه  - 3جدول 
 . در دو رقم گیاه برنج با یا بدون تلقیح با یکی از دو گونه قارچی که در اتاق رشد بمدت بیست روز رشد داده شدند) خشک ریشه

  (P<0.05)معنی دار نبوده است  ،ستون مربوط به هر رقم که با حروف یکسانی مشخص شده انداعداد هر  تفاوت مابین
 مجذب پتاسی جذب فسفر تیمار قارچی

میلیگرم برگرم وزن خشک  میلیگرم برگیاه
 ریشه

میلیگرم برگرم وزن خشک  میلیگرم برگیاه
 ریشه

      رقم طارم هاشمی
 b 005/0±260/0 a 1/6±40 b 012/0±371/0 a 5/3±5/56 بدون تلقیح

 a 006/0±285/0 b 4/4±18 a 010/0±436/0 b 0/3±4/27 گلوموس موسه
 ab 009/0±272/0 b 3/4±23 b 011/0±381/0 b 0/3±4/32 گلوموس اینترارادیسز

     رقم فجر
 a 03/0±201/0 a 2/3±24 a 015/0±337/0 a 8/1±6/40 بدون تلقیح

 ab 02/0±149/0 ab 9/1±18 b 014/0±275/0 a 6/4±3/33 گلوموس موسه
 b 01/0±155/0 b 0/3±16 a 012/0±317/0 a 9/3±7/31 گلوموس اینترارادیسز
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  )گلوموس اینترارادیسز(تغییر در مورفولوژي ریشه در گیاه برنج رقم طارم هاشمی با یا بدون تلقیح با قارچ میکوریزا  - 4جدول 
  ق رشد بمدت دو ماه رشد داده شدنددر ریزوبوکس ها و در شرایط اتا) کمبود یا کفایت(که در دو شرایط متفاوت تغذیه فسفر 

تیمار 
 قارچي

  كلنیزاسیون
 )درصد(

میلیگرم (ریشه وزن تر 
 )برگیاه

 طول ریشه
 )سانتیمتر برگیاه( 

 تعداد انشعابات ریشه 

 كفایت  كمبود  كفایت  كمبود  كفایت  كمبود  كفایت  كمبود 
 ١٥±٢ b ٨±١ c ٧٧٠±٣٩ b ٥٧٠±٢٥ c ٧٣٨±٦٤ b ٤٧٨±١٤ c ٠±٠ ٠±٠ بدون تلقيح
 ٢٣±٣ a ٢٢±٣ a ٧١٦±٢٦ b ١٠١٧±٤٧ a ٨٢٥±٤٧ b ١١٨٩±٩٩ a ٢/١٦±٦/٠ ٨/٢٨±٧/٠ تلقيح شده 

  
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) گلوموس اینترارادیسز(ریزوسفر در گیاه برنج رقم طارم هاشمی با یا بدون تلقیح با قارچ میکوریزا  pHتغییر در مورفولوژي ریشه و  - 1شکل 
  ق رشد بمدت دو ماه رشد داده شدندرایط اتادر ریزوبوکس ها و در ش) کمبود یا کفایت(که در دو شرایط متفاوت تغذیه فسفر 

– P – M – P + M + P – M + P + M 

– P – M – P + M 

6.60 

6.33 

6.22 

4.92 

4.78 

5.05 

4.98

6.02 

5.87 

5.90 

6.05 

6.64 

6.70 

6.43 

+ P + M + P – M 
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