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هاي دو گونه قارچ ميكوريز آربوسكولار بر ترشح تركيبات تأثير كمبود برخي فلزات و اينوكلوم

  فرنگي گياه گوجهة كننده از ريشليتكي
  

 
 

 ٤ و بابك شيرمحمدي٣نجفي اله، نصرت٣ ، شاهين اوستان٢ ، ناصرعلي اصغرزاد*١ ابراهيم شيرمحمدي

  )۲۹/۷/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۱/۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـراي بررسـي   . گـذار باشـند   توانند از طريق افزايش جذب عناصر غذايي بر رشد گياهان ميزبان تأثير           هاي ميكوريز آربوسكولار مي          قارچ

ايـن  . ي است ها روش مناسب    گيري تركيبات سيدروفوري و فيتوسيدروفوري در آبشويه        ها بر جذب عناصر در گياه ميزبان اندازه         تأثير اين قارچ  

ثر سه غلظت صفر، نصف و كامل از عناصر فلزي آهن، مس، روي و منگنز در محلول غذايي راريسون بر ميـزان ترشـح                        اآزمايش به بررسي    

   وGlomus etunicatum(فرنگــي تلقــيح شــده بــا دو گونــه قــارچ ميكــوريز  هــاي گياهــان گوجــه ليــت كننــده از ريــشه تركيبــات كــي

Glomus intraradices ( تيمار شاهد و)در هيچيـك از تيمارهـاي قـارچي،    نتايج نشان داد كه . پردازد در بستر كشت پرليت مي) بدون قارچ

در . هـايي مـشاهده گرديـد       ليت كننده بين تيمارهاي مختلف قارچي تفاوت         از نظر توليد تركيبات كي     زيستي ميكوريزي مشاهده نشد ولي      هم

فاقد عناصر ريزمغذي و نصف عناصر ريزمغذي نسبت به سـطح كامـل محلـول غـذايي باعـث                   ، سطوح   گلوموس اينتراراديسز تيمار قارچي   

هاي غذايي، اختلاف      استفاده از سطوح مختلف محلول     گلوموس اتونيكاتوم  ولي در تيمار قارچي      .كننده شدند   ليت  افزايش توليد تركيبات كي   

گلومـوس اتونيكـاتوم    نسبت به تيمار قارچي گلوموس اينتراراديسزمار قارچي تي. كننده ايجاد نكرد  ليت داري از نظر توليد تركيبات كي      معني

 . كننده بيشتري توليد كرد ليت در سطح فاقد عناصر ريزمغذي، تركيبات كي
  

  

   آبشويهر فلزي، سيدروفور، فيتوسيدروفور،هاي ميكوريز آربوسكولار، عناص فرنگي، قارچ گوجه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 جهـت جـذب عناصـر       II و   I راهكارلي گياهان از دو     به طور ك  

 كه بيشتر در گياهان غيـر گرامينـه        I راهكارگيرند،    فلزي بهره مي  

پروتـون  ، ترشـح    )۵(فلـزي   شود، شامل احياي عناصـر        ديده مي 

 )۲۱( ترشح تركيبات آلي مانند مواد فنلي و اسيدهاي آلي           ،)۱۵(

  كه بيشتر IIهكاررااما  .باشد مي) ۲۳(اي  و توسعه سيستم ريشه

 ترشـح فيتوسـيدروفورها   شود شـامل  ديده مي در گياهان گرامينه

ــپلكس    ــشكيل كم ــا ت ــه ب ــت ك ــر     اس ــا عناص ــوي ب ــاي ق   ه

  

  تبريز دانشگاه، دانشكده كشاورزي، خاك بيوتكنولوژي و بيولوژي رشته ارشد دانشجوي سابق كارشناسي. ۱

  تبريز شگاهدان، دانشكده كشاورزي، شناسي خاك گروه دانشيار. ۲

  تبريز دانشگاهدانشكده كشاورزي، شناسي،  خاك گروه استاديار. ۳

  دانشجوي كارشناسي مترجمي زبان انگليسي، دانشگاه پيام نور. ۴

  Ibrahim_13000@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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فلزي به خصوص آهن سبب افزايش جذب اين عناصـر توسـط       

ترشـح شـده بـه       فيتوسـيدروفور  ).۲۲و   ۱۷(گردنـد     گياهان مـي  

. دهـد   محيط ريزوسفر، الزامـاً بـا آهـن تـشكيل كمـپلكس نمـي             

ليـت    هاي زيادي در مـورد تـشكيل كمـپلكس ايـن كـي              گزارش

 Al  و Ga ،Cr ،Ni ،Zn ،Cu،Mn ،Cdها بـا فلزاتـي ماننـد     كننده

سيدروفورهاي ميكروبي كه مـواد آلـي       . )۱۸ و   ۶،  ۳ (وجود دارد 

ي كم و ميل تركيبي بسيار شديد نـسبت بـه آهـن            با وزن مولكول  

ها توليـد و بـه    هستند، توسط برخي ميكروارگانيسم )III(فريك 

ايـن تركيبـات پپتيـدي غيـر        . شـوند   محيط اطرافشان ترشح مـي    

كننـد و     ريبوزومي به عنوان يك واسطه در جذب آهن عمل مـي          

در ابتـدا   . باشـند   داراي تمايل كمتري نسبت به ساير فلـزات مـي         

تصور بر اين بود كه توليد سيدروفورهاي ميكروبي، نوعي پاسخ          

 امـا   .ها در واكنش به شرايط كمبـود آهـن اسـت            ميكروارگانيسم

تحقيقات بعدي نشان داد كه اين تركيبات علاوه بر آهن با ساير            

توان   بنابراين مي ). ۱۸ و   ۶(دهند    فلزات نيز كمپلكس تشكيل مي    

توانـد     ساير عناصر فلزي مـي     چنين اظهار نمود كه كمبود آهن و      

ــسم   ــان و ميكروارگاني ــك گياه ــه تحري ــر ب ــد  منج ــا در تولي  ه

زيستي ميكوريزي نيـز   هم. دفيتوسيدروفورها و سيدروفورها گرد   

زيـستي در سلـسلة       دارترين روابط هم      ترين و سابقه    يكي از رايج  

هـاي   گونه% ۹۵ حدود(گياهان  كه اكثر طوري  به)۴ (گياهي است

هـاي ميكـوريزي را دارا        حـداقل يكـي از تيـپ      ) يگياهان آوند 

 هـاي انـدوميكوريزي كـه در         مهمترين قـارچ   ).۲۶  و ۲۰(هستند  

هاي ميكوريز آربوسـكولار      كشاورزي نقش به سزايي دارند قارچ     

 نـشان داده    VAMيـا    AM اختـصاري    تباشند كـه بـا علام ـ       مي

تحقيقات نـشان داده كـه در اكثـر مـوارد تلقـيح             . )۱۱(شوند    مي

 مثبت بـر تغذيـه معـدني       آثارها، داراي     ة گياهان با اين قارچ    ريش

تـرين   عمـده ). ۲۵ و ۹(باشد   گياهان و در نتيجه افزايش رشد مي      

 افـزايش رشـد گياهـان،       بههاي ميكوريز آربوسكولار      تأثير قارچ 

نتايج تحقيقات متعـدد  ). ۱۹( است غذايي عناصر كمك به جذب

 بر جـذب و انتقـال بعـضي    هاي ميكوريز  بيانگر اثر مستقيم قارچ   

 در  ،مغذي نظيـر مـس و روي        ژه عناصر ريز     به وي  ،عناصر غذايي 

 گيـاه   در مورد نتايج حاصل از انجام تحقيق      . )۷(باشد    گياهان مي 

سورگوم نشان داد كه در شرايط كمبود آهن در محلول غـذايي،            

دار غلظـت     زيستي ميكوريزي سـبب افـزايش معنـي         برقراري هم 

 از پژوهشگران   بعضي). ۷(شود    ي هوايي گياه مي   ها  آهن در اندام  

هـاي ميكـوريزي را       زيـستي   افزايش جذب عناصر فلزي در هـم      

اند و بعضي ديگر به احتمال وجـود سـازوكارهايي            تفسير نكرده 

هـا، اشـاره      ليت كننده   ازجمله جذب از طريق ترشح يكسري كي      

 .كنندتوانند فيتوسيدروفور ترشح       اغلب گياهان نمي   ).۷(اند    كرده

توانند از سيدرورفورهاي ميكروبـي بـه        رسد كه مي    اما به نظر مي   

   بـراي  بنـابراين    ).۱۴(عنوان ناقل عناصـر فلـزي اسـتفاده كننـد           

ــارچ  ــوان ق ــر ت ــاي  درك بهت ــزي،  AMه ــر فل    درجــذب عناص

ــازوكار  ــي س ــيدروفوري از    بررس ــيدروفوري و فيتوس ــاي س ه

 برخـوردار   هاي قارچ و ريشه گياهان از اهميت به سـزايي           هيف

تـرين روش جهـت سـنجش و مقايـسه تركيبـات              مناسب. است

ــيدروفوري، روش  ــيدروفوري و فيتوس  Chrome Azurol Sس

شـايان ذكـر اسـت كـه روش مـذكور تنهـا در              . باشد  محلول مي 

هـاي تهيـه شـده از         هاي مايع كارايي دارد و براي آبـشويه         محيط

گيـري   تـوان بـا بـه كـار       امـا مـي    .هاي خاكي مناسب نيست     بستر

اثر ماننـد پرليـت بـه     هاي تهيه شده از بسترهاي كشت بي   آبشويه

اين پژوهش با هـدف بررسـي       . خوبي از اين روش بهره جست     

هاي مختلـف عناصـر آهـن، مـس، روي و منگنـز در                اثر غلظت 

ليـت كننـده      محلول غذايي راريسون بر ميزان ترشح تركيبات كي       

و گونـه قـارچ     از ريشه گياهان گوجه فرنگـي تلقـيح شـده بـا د            

  .ميكوريزي در بستر كشت پرليت انجام شده است

  

  ها مواد و روش

  آماده سازي بستر كشت 

 ليتـر و    ۸/۲حجـم   به  هاي نايلوني      از گلدان  انجهت كشت گياه  

مراحـل  . پرليت دانه ريز بـه عنـوان بـستر كـشت اسـتفاده شـد              

سازي بستر كشت بدين صورت بود كه ابتـدا پرليـت درون        آماده

ي توري پلاستيكي داراي منافذ ريز ريخته شد و پـس از     ها  كيسه

 HClشستشو با آب معمولي و خروج آب ثقلي به ظرف حاوي            

هـاي    هايي كـه روي كيـسه       يك مولار منتقل و با استفاده از وزنه       
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۶۵  

 سـاعت در اسـيد   ۲۴مـدت     گرفتنـد، بـه     حاوي پرليت قـرار مـي     

پس از سپري شدن زمـان مـذكور و خـروج           . ور گرديدند   غوطه

هاي پرليت به ظرف داراي آب مقطر منتقـل و            كامل اسيد، كيسه  

مرحلـه مـذكور   . ور شـدند  به مدت يك شبانه روز در آن غوطـه     

جهـت خنثـي نمـودن      .  ساعت تكرار گرديد   ۱۲مجدداً به مدت    

 منتقـل و بـه      NaOHها بـه ظـرف حـاوي          اسيديته پرليت، كيسه  

 در  ۵/۶ – ۷ آنهـا در حـدود       pHمدت يك شبانه روز تا تثبيـت        

محلول قليايي باقي ماندند و پس از شستشو با آب مقطـر و بـه               

هاي اسيد شويي شده كاملاً    ، پرليت pHنواخت نمودن     منظور يك 

آنگـاه بـستر كـشت تهيـه شـده بـه            . با يكديگر مخلـوط شـدند     

 ساعت در اسيد كلريدريك يك ۲۴ ( هاي اسيد شويي شده  گلدان

هـا فيلترهـايي از     كـه در كـف آن     ) مولار و شستشو با آب مقطـر      

  . جنس توري نايلوني با منافذ ريز تعبيه شده بود، اضافه شد

  

  هاآماده سازي بذر

  (.Lycopersicon esculentum Mill)فرنگـي   بذر گوجه،در اين تحقيق

ايـستگاه تحقيقـات   ( تهيـه شـده از دانـشگاه تبريـز      Behtaرقـم 

ه  دقيق ـ ۱۰ به مدت    هابذر. استفاده شد ) كشاورزي خلعت پوشان  

)  درصـد ۱۰وايـتكس  ( درصد ۵/۰در محلول هيپوكلريت سديم  

ضد عفوني و سپس چندين بار بـا آب مقطـر اسـتريل شستـشو               

 ضد عفوني شـده در بـين دو كاغـذ صـافي             هاي بذر .داده شدند 

مرطوب و استريل قرار گرفتنـد و بـه محـض جوانـه زنـي، بـه                 

  .هاي آزمايشي منتقل شدند واحد

 
 طرح آزمايشي

و در قالب طرح پايه     ) فاكتور دو(رت فاكتوريل   آزمايش به صو  

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در بـستر كـشت پرليـت               بلوك

هـاي   فـاكتور اول شـامل قـارچ ميكـوريز بـا گونـه      . شد انجام

 و شاهد، و فاكتور     اينتراراديسز گلوموس،  اتونيكاتوم گلوموس

نـصف  هاي صفر،  با غلظت دوم شامل محلول غذايي راريسون

 بـود  واحد آزمايـشي     ۲۷، مجموعاً   ل از عناصر ريزمغذي   و كام 

فرنگـي   ن واحدها تنها يك بوته گياه گوجهكه در هر كدام از اي 

 MSTATC آمـاري نتـايج بـا نـرم افـزار            تحليـل . وجود داشت 

ها به روش آزمون چنـد        صورت گرفت و تمامي مقايسه ميانگين     

   )P> ۰۵/۰(اي دانكـن و در سـطح احتمـال پـنج درصـد                دامنه

  . انجام شد

  

  محلول غذايي

تحقيقات نشان داده است كه با تأمين نيتروژن مورد نياز گياه بـه             

 AMهـاي     صورت نيترات، درصد كلنيزاسيون ريشه گياه با قارچ       

 لــذا در ايــن تحقيــق از محلــول غــذايي .)۱( يابــد مــيافــزايش 

ــب    ــا تركي ــسون ب ــولار  ۱۰راري ــي م  MgSO4.7H2O ،۲۰ ميل

، K2HPO4.3H2O ميلي مـولار     Ca(NO3)2.4H2O  ،۱۰مولار   ميلي

ــولار  ۰۱۵/۰ ــي مـ ــولار  CuSO4.5H2O ،۰۱/۰ ميلـ ــي مـ  ميلـ

(NH4)6Mo7O24.4H2O ،۵/۰  ميلـــي مـــولار Fe-EDTA ،۵/۰ 

 ۰۲/۰و MnSO4.4H2O  ميلـي مـولار   H3BO3 ،۱/۰مـولار   ميلي

  ).۱۶( استفاده شد ZnSO4.7H2O  مولار ميلي

  

   و اعمال تيمارها انكاشت گياه

 در اتـوكلاو   هـاي حـاوي پرليـت    تريل كـردن گلـدان    پس از اس ـ  

، به هر يك )، فشار يك بار و به مدت يك ساعتC ۱۲۱˚دماي(

هاي  گرم مايه تلقيح قارچي كه شامل خاك شني، اندام ۶۰از آنها 

هاي قـارچي بودنـد،       قارچي و قطعات ريشه گياه كه داراي اندام       

قـيح قـارچ    هـاي تل    درصد كلنيزاسيون ريشه در مايـه     (اضافه شد   

 %۵۳   گلومـوس اينتراراديـسز     و قـارچ   %۶۵ گلوموس اتونيكاتوم 

هـاي دو بـار اسـتريل در     تيمار شاهد نيز از مايـه تلقـيح   در. بود

 كـه قـبلاً در لاي كاغـذ         يرهايسـپس بـذ   ). اتوكلاو استفاده شد  

صافي جوانه زده بودند، به واحدهاي آزمايشي منتقل شـده و بـا             

  گلومـوس اينتراراديـسز    و   يكـاتوم گلومـوس اتون  هاي    مايه قارچ 

 روز از ابتـداي كاشـت، بـا         ۲۵گياهـان بـه مـدت       . تلقيح شدند 

محلول غذايي راريسون كه غلظت فـسفر بـه نـصف و غلظـت              

عناصر ريزمغذي به يك چهـارم تقليـل داده شـده بـود، تغذيـه               

هـاي    پس از اتمام ايـن دوره، تيمارهـاي اصـلي محلـول           . شدند

بـراي  . برداشت محـصول ادامـه يافـت    و تا گرديدغذايي اعمال   
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۶  

 ±۲ روز و شب به ترتيـب حـدود   دمايتأمين شرايط رشد گياه،   

 سـاعت   ۱۶ درجه سانتي گراد، طول دوره روشنايي        ۲۰±۲ و   ۲۸

هاي فلورسنت سفيد و       لوكس با نور لامپ    ۲۰۰۰۰و شدت نور    

كـه  لازم بـه ذكـر اسـت    . آفتابي در اتاقك رشـد برقـرار گرديـد    

) FC( ظرفيـت زراعـي      %۷۰ه طريق وزني در     ها ب   رطوبت گلدان 

 روز از كـشت، مقـدار تركيبـات         ۸۵با گذشـت    . داري شدند   نگه

هـا بـراي هـر يـك از      ليت كننده در آبـشويه و حجـم ريـشه        كي

  .گيري شد واحدهاي آزمايشي اندازه

  

   محلول CASتهيه 

 گرم دترجنت هگزا دسيل ۸/۲محلول، ابتدا CAS به منظور تهيه 

در يك بالن يـك ليتـري ريختـه         ) HDTMA(نيوم  تري متيل آمو  

 سـپس   .ليتـر رسـيد      ميلي ۷۰۰شد و با آب مقطر به حجم حدود         

 FeCl3.6H2O  گرمIII) ۰۲۷/۰ليتر از محلول كلريد آهن  ميلي۳۰

. بـه آن اضـافه شـد      ) HCl مولار   ۰۱/۰ليتر محلول     ميلي ۱۰۰در  

م  ميلي ليتر از محلول كرو     ۱۵۰سپس به آرامي ضمن به هم زدن        

ــروم آزورول اس در  ۱۲۱۱/۰(آزورول اس  ــودر ك ــرم پ  ۱۰۰ گ

در ايـن حالـت     . به اين محلول اضافه گرديد    ) ليتر آب مقطر   ميلي

 يـا   HCl آن بـا     pHرنگ محلول بنفش شـد كـه پـس از تنظـيم             

NaOH ۱/۰ بـا  ( شـد ، رنگ آن به سبز تيره تبديل ۶/۵ مولار در

  ).۲۴ رجعماز اصلاحاتي در روش 

  

  ها  ه ريشهآوري آبشوي جمع

اي   ليت كننده همراه با ساير ترشحات ريشه        از آنجايي كه تركيبات كي    

آوري ترشـحات     شـوند، لـذا بـراي جمـع         به محيط ريزوسفر آزاد مي    

 از آب )Pore volume(ها بـا دو حجـم منفـذي     اي، ابتدا گلدان ريشه

طي سه مرحله شستشو داده شدند تا تمام محلـول          )  ليتر ۵/۲(مقطر  

ها خـارج شـود و آب مقطـر در تمـاس بـا ريـشه                  گلدانغذايي از   

هـا بـا حجـم        بعد از سه ساعت مجدداً اين بستر      . گياهان قرار گيرد  

هـاي    ليتـر از آب مقطـر شستـشو داده شـدند و محلـول               ميلي ۵۰۰

خروجي در ظروف پلاستيكي يك بار مصرف اسـيد شـويي شـده             

  ).۱۲ از مرجعبا اصلاحاتي در روش (آوري گرديدند  جمع

  ليت كننده  گيري كمي تركيبات كي ندازها

 بـه داخـل     CASليتـر از محلـول معـرف          ميلـي  ۵،  بدين منظـور  

ر از آبـشويه    ليت ـ هـاي آزمـايش ريختـه و سـپس يـك ميلـي              لوله

 افزوده شد و پس از گذشت يك سـاعت          آوري شده به آن     جمع

 توســـط دســـتگاه nm ۶۹۸ميـــزان جـــذب در طـــول مـــوج 

ليـت    از آنجايي كـه تركيبـات كـي       . اسپكتروفتومتر قرائت گرديد  

كننده توليد شده توسط گياه و ميكروب مركب بـوده و سـاختار             

آنهـا بـا آهـن      ) استوكيومتري(شيميايي و نسبت كمپلكس شدن      

ليت كننده با اسـتفاده از        مشخص است، لذا غلظت تركيبات كي     نا

ــتاندارد   ــودار اس ــ(نم ــول  تغيي ــگ محل ــضور CASر رن  در ح

 در نظـر    DTPA، بر حسب معـادل      )DTPAهاي مختلف     غلظت

  ).۲۴ رجعماز با اصلاحاتي در روش (گرفته شد 

  

   DTPAروش تهيه استاندارد 

 ۱۵۰  و ۱۲۵،  ۱۰۰،  ۷۵،  ۵۰،  ۲۵،  صـفر هـاي     پس از تهيه غلظت   

ليتر از آنها بـه       ، يك ميلي  DTPAليت كننده     ميكرومول بر ليتر كي   

اضافه گرديد و پـس از يـك   CAS ليتر از محلول معرف  يميل ۵

 توسـط دسـتگاه   nm ۶۹۸ساعت ميـزان جـذب در طـول مـوج         

شـايان ذكـر اسـت كـه ضـريب          . گيري شد   اسپكتروفتومتر اندازه 

  . بود۹۹۱۳/۰ خط برازش يافته (R2)تبيين 

  

 ها آميزي و تعيين درصد كلنيزاسيون ريشه رنگ

 ريز از هر گلدان انتخـاب       هاي ظريف و    حدود يك گرم از ريشه    

كرده و پس از شستشو با آب معمولي، به مدت يك سـاعت در              

در  C۹۰˚ در دماي  هشت درصد وKOHهاي حاوي  داخل لوله

سـپس محلـول    . حـرارت داده شـدند    ) ماري  بن(حمام آب گرم    

هـا    ها با احتياط خالي شده و پس از شستشوي ريـشه            داخل لوله 

    يـك درصـد قـرار      HCl در    دقيقـه  ۳-۵با آب مقطـر بـه مـدت         

ها محلول رنگـي تريپـان        پس از تخلية اسيد، روي ريشه     . گرفت

 محلـــول mL۱۰۰گـــرم پودرتريپـــان بلـــو در  ميلـــي۵۰( بلـــو

  حمـام  اضافه گرديـد و حـدود نـيم سـاعت در            ) لاكتوگليسيرين

ــاي  ــرم داراي دمـ ــدC۹۰˚آب گـ ــرارت داده شـ ــپس.  حـ   سـ
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  ... آربوسكولار بر ترشح تركيباتهاي دو گونه قارچ ميكوريز تأثير كمبود برخي فلزات و اينوكلوم 

۶۷  

  فرنگي ليت كننده به ازاي واحد حجم ريشه گياه گوجه تجزيه واريانس توليد تركيبات كي. ۱جدول

  (%)ضريب تغيير ات   خطا  محلول غذايي× قارچ   محلول غذايي  قارچ  بلوك  منابع تغيير

  -  ۱۶  ۴  ۲  ۲  ۲  درجه آزادي

ليت كننده ميانگين مربعات تركيبات كي

  به ازاي واحد حجم ريشه
*۲۲۴/۰  ns۱۲۳/۰  **۳۴۸/۰  ns۰۹۹/۰  ۰۴۸/۰  ۰۲/۱۳  

  دار   درصد و غير معني۱  و۵دار در سطوح احتمال  به ترتيب معنيnsو  **،*

  

: LG(محلول رنگي تخليه و محلـول رنـگ بـر لاكتوگليـسيرين             

شامل آب، گليسيرين و اسيد لاكتيك به ترتيب با نسبت حجمي           

پس از گذشت يك ساعت،     . ها اضافه گرديد    روي ريشه ) ۱۴:۱:۱

 ).۱۳ و ۱۰( آمـاده بودنـد   ها براي مشاهده ميكروسـكوپي  نمونه

خطـوط  ها از روش تلاقي       جهت تعيين درصد كلنيزاسيون ريشه    

 بدين صورت .استفاده شد (Gridline-intersect method)شبكه 

هـاي مـشبك    هاي رنگ آميزي شده داخل پتـري ديـش       كه ريشه 

سپس . به صورت تصادفـي پخش شدند    ) mm ۵×۵ابعاد شبكه   (

، درصد نقاط تلاقـي     ۲۵ بزرگنماييبا  ) Binocular(در زير لوپ    

هـاي ميكـوريزي بودنـد، تعيـين          قطعاتي از ريشه كه داراي اندام     

   ).۸(گرديد 

  

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه در هيچيك از واحدهاي            

زيستي ميكـوريزي    هاي ميكوريزي هم    آزمايشي تلقيح شده با قارچ    

ي بــر توليــد تركيبــات  اصــلي محلــول غــذاياثــر. مــشاهده نــشد

 اما اثر اصلي قارچ     .دار بود    معني %۱كننده در سطح احتمال       ليت  كي

دار    متقابل قارچ و محلول غذايي بر توليد اين تركيبات معنـي           و اثر 

اي   ها به روش آزمون چنـد دامنـه         مقايسه ميانگين ). ۱ جدول(نبود  

اقد ف(دهد كه در تيمار شاهد         نشان مي  %۵دانكن در سطح احتمال     

، استفاده از سطح فاقد عناصر ريزمغذي نـسبت بـه   )قارچ ميكوريز 

ــارچي     ــار ق ــذايي و در تيم ــول غ ــل محل ــطح كام ــوس س گلوم

، ســطوح فاقــد عناصــر ريزمغــذي و نــصف عناصــر اينتراراديــسز

ريزمغذي نسبت به سطح كامل محلول غذايي باعث افزايش توليد          

ر قـارچي   در تيمـا  ). ۱ شـكل ( انـد   كننـده شـده     ليـت   تركيبات كـي  

هــاي   اســتفاده از ســطوح مختلــف محلــولاتونيكــاتوم گلومــوس

كننـده    ليـت   داري از نظر توليد تركيبات كـي        غذايي، اختلاف معني  

شود عـاملي كـه باعـث افـزايش           تصور مي ). ۱شكل  (ايجاد نكرد   

شـود، غلظـت عناصـر        كننده مـي    ليت  تحريك ترشح تركيبات كي   

ين اين عناصر از منابع مختلف      فلزي در گياهان باشد و احتمالاً تأم      

   %۲۵ماننــد اســتفاده از محلــول غــذايي راريــسون داراي غلظــت  

 هاي روز، ذخـاير بـذر     ۲۵عناصر ريزمغـذي در خزانـه بـه مـدت           

 گرم مايه تلقيح قارچي اضافه شده به هر واحـد           ۶۰كشت شده و    

آزمايشي، باعث شده تا غلظت اين عناصـر در تركيبـات تيمـاري             

 حتي در سطح فاقـد عناصـر ريزمغـذي          نيكاتومگلوموس اتو قارچ  

كننده بيشتر تحريـك      ليت  در حدي باشد كه به ترشح تركيبات كي       

نتايج به دست آمده نـشان داد كـه در هـر يـك از سـطوح                 . نشود

ــول غــذايي، تيمارهــاي ميكــوريزي اخــتلاف   اعمــال شــده محل

ــد معنــي ــا تيمــار شــاهد ندارن گلومــوس تيمــار قــارچي . داري ب

در سـطح   گلوموس اتونيكاتوم    نسبت به تيمار قارچي      يسزاينتراراد

كننـده بيـشتري توليـد        ليـت   فاقد عناصر ريزمغذي، تركيبات كي    

بروز هر گونه صفت در موجودات زنده ناشي از ابـراز ژن            . كرد

هاي مرتبط با همان صفت است و براي ابـراز هـر ژن نيـز                يا ژن 

رغـم    ، علـي  در آزمـايش اخيـر    ). ۲(ها نياز است      يكسري محرك 

ــم  ــشدن ه ــشاهده ن ــسري    م ــالاً يك ــوريزي، احتم ــستي ميك زي

هـاي   فرنگـي و قـارچ      هاي شيميايي بين ريشه گياه گوجه       سيگنال

كـه امكـان دارد نـوع و          ميكوريز تبادل شده است و به دليل ايـن        

هاي صادر شده از سوي دو گونه قـارچ ميكـوريز             مقدار سيگنال 

از نظر ترشح  ( فرنگي جهگوهاي ريشة گياه    پاسخ .متفاوت باشند 

  .نيز متفاوت خواهد بود) ليت كننده تركيبات كي
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  
  

در اين . فرنگي ليت كننده به ازاي واحد حجم ريشه گياه گوجه كنش قارچ و محلول غذايي بر ميزان توليد تركيبات كي اثر برهم. ۱شكل

 به ترتيب O و  Ge،Giهاي كامل، نصف و صفر عناصر ريزمغذي و  با غلظتهاي غذايي راريسون  به ترتيب محلول C0 و  C1، C0.5شكل، 

  .باشد  و شاهد ميگلوموس اتونيكاتوم، گلوموس اينتراراديسزتيمارهاي قارچي 

 
  ها  پيشنهاد

ــشاهده هــم  ــه عــدم م ــا توجــه ب ــاه  ب ــستي ميكــوريزي در گي زي

فرنگي، بهتر است اين آزمايش بار ديگـر بـا فـراهم نمـودن               گوجه

هـاي    زيـستي قـارچ     ط مناسـب جهـت برقـراري رابطـه هـم          شراي

كارگيري غلظت فـسفر كمتـر و شـدت           ميكوريزي با گياه، نظير به    

طـور    چنين بهتر است ايـن آزمـايش بـه          هم. نور بيشتر تكرار شود   

تنهـا يكـي از      (Zn و   Fe  ،Mn  ،Cuجداگانه بـراي عناصـر غـذايي      

ايي هـاي متغيـر در محلـول غـذ          عناصر اشاره شده داراي غلظـت     

هاي مختلف اجرا شود تـا پتانـسيل دقيـق هـر              و در غلظت  ) باشد

چهار عنـصر در ميـزان تحريـك گياهـان ميكـوريزي بـه ترشـح                

بـا توجـه بـه خـصوصيت     . ليت كننده مشخص شـود     تركيبات كي 

 pHتغذيه نيتراتي محلـول غـذايي راريـسون كـه باعـث افـزايش               

هـاي    لشود، بهتر است ايـن آزمـايش بـا محلـو            ريزوسفر گياه مي  

بـراي بررسـي    . غذايي ديگر كه داراي بـافر هـستند، تكـرار شـود           

ليـت كننـده بهتـر اسـت          تـر سـازوكار توليـد تركيبـات كـي           دقيق

هاي متفاوت و نزديـك بـه هـم           گيري اين تركيبات در زمان      اندازه

آزمايش (و بر اساس واحد حجم ريشه       ) در طول دوره رشد گياه    (

 غلظت عناصر فلزي سنجيده     ، انجام شود و در هر مرحله      )تخريبي

ليت كننده بر جذب اين عناصـر در   شود تا تأثير توليد تركيبات كي    

  .هاي مختلف مشخص گردد زمان
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