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  برسیمهای هوایی شبدر اثر کاربرد قارچ میکوریزا بر محتوای فسفر اندام

(Trifolium alexandrinum L. )خاک و تنفس میکروبی 
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 چکیده

فاکتوريل صورت به آزمايشي ،مختلف خاکسه نوع يزا در قارچ میکور با گیاه شبدرتلقیح  تأثیر به منظور بررسي

 اجرا کاووس گنبد دانشگاه گلخانه تحقیقاتي در 1932سال زراعي  در تکرار سه در قالب طرح کاملاً تصادفي با

 Glomus با خاک تلقیح میکوريزا، با خاک تلقیح عدم شامل سطح سه در امیکوريز قارچ اول، عامل. گرديد

mossea با خاک حتلقی و Glomus intraradices و شور زراعي، شامل سطح سه در خاک مختلف انواع دوم، عامل و 

 خشک اندام هوايي، وزن تر و خشک ريشه، حجم ريشه، وزن تر و شاملشده  گیریصفات اندازه .بود جنگلي

ها در سطوح يانس دادهتجزيه وار نتايجبود.  خاک تنفس میکروبيفسفر اندام هوايي گیاه شبدر برسیم و  میزان

با داری شده به جز تنفس میکروبي خاک اختلاف معنيگیریتمام صفات اندازه نشان داد که مختلف میکوريزا

به جز صفت حجم ريشه اختلاف  شدهگیریاندازه تمام صفات در سطوح مختلف خاک (.≥50/5Pيکديگر داشتند )

 صفت خاک، مختلف سطوح در ساده اثرات میانگین مقايسه بررسي در (.≥51/5Pداشتند ) با يکديگر داریمعني

 همه ولي ندداد اختصاص خود به را میانگین بیشترين زراعي خاک در صفات بقیه و جنگل خاک در میکروبي تنفس

 و G. mossea میکوريزايي هایسويه میکوريزا، مختلف سطوح در. داشتند را مقدار کمترين شور خاک در صفات

G. intraradices داشتند میکروبي تنفس صفت جز به صفات تمامي بر شاهد به نسبت داریمعني و مثبت تأثیر .

 طرفي از و داشته فسفر جمله از غذايي مواد ترآسان جذب در مفیدی و مثبت تأثیر میکوريزا هایقارچ بنابراين

 .شد مختلف هایخاک در برسیم شبدر گیاه هوايي اندام و ريشه رشد افزايش باعث

 ، حجم ريشه1میکوريزا، خاک شور، لقیح خاکت :کلیدی هایواژه
                                                             

 arazi_2020@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

است  ریزجاندارانشده بین گیاهان و ترین روابط همزیستی شناختههمزیستی میکوریزایی از وسیع

های گیاهان آوندی حداقل درصد گونه 35که حدود طوریها وجود دارد. بهاکوسیستم تمامیکه در 

 ,Shiranirad) باشند که از دیرباز در طبیعت رواج داشته استریزا را دارا میهای میکویکی از تیپ

که با ریشۀ  ،شوندهای میکوریزا از عوامل ضروری در سیستم پایدار خاك گیاه محسوب میقارچ (.1998

. (Schreiner et al., 2003; Smith and Read, 2008) درصد گیاهان همزیستی دارند 39بیش از 

(. Rillig, 2004رسد )میلیون سال می 464های میکوریزا در اکوسیستم خشکی به بیش از قدمت قارچ

عنوان حلقۀ ارتباطی بین خاك و گیاه استوار اهمیت میکوریزا در کشاورزی بر پایۀ نقش ویژه آن به

دلیل افزایش مؤثر سطح جذب ریشه از طریق ایجاد هیف، سبب افزایش های میکوریزا بهاست. قارچ

شوند. همچنین، این قارچ سبب بهبود جذب نیتروژن، وسیلۀ گیاهان میذب آب و مواد غذایی بهج

(. مزیت قارچ Smith and Read, 2008شود )های فقیر میپتاسیم، منیزیم، مس و روی در خاك

های میکوریزایی نسبت به گیاهان وسیله ریشهمیکوریزا افزایش منطقۀ تخلیه عناصر غذایی به

 (.Smith and Read, 2008باشد )وریزایی میغیرمیک

شود. دلیل افزایش جذب آب و مواد غذایی میاستفاده از میکوریزا سبب افزایش ماده خشک گیاه به

و تولید شاخص سطح  اکسید کربندیدر نتیجه آن میکوریزا سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی و تثبیت 

اندام هوایی  تودهتولید زیستو  اکسید کربندیثبیت سبب افزایش ت سرانجامشود، که برگ بیشتر می

 G. intraradices تلقیح با در این راستا گزارش شده است که (.Smith and Read, 2008شود )می

(. اما نتایج Duponnois et al., 2005سبب افزایش ماده خشک اندام هوایی و ریشه گیاه آکاسیا شد )

( نشان داد که در گیاهان تیمارشده با منابع مختلف کود Antunes et al., 2007) آنتونس و همکاران

طول ریشه و وزن خشک اندام هوایی بیش از  ریشه، قیح با میکوریزا، وزن خشکفسفات بدون تل

تیمار شده بودند. این  G. intraradicesفسفات همراه با تلقیح  کودگیاهانی بود که با منابع مختلف 

( نیز Jones and Smith, 2004و اسمیت )شده با میکوریزا توسط جونز حکاهش رشد در گیاهان تلقی

باشد که مکانیزم آن مشخص ها همچنین اشاره کردند که این یک پدیده عمومی میمشاهده شد. آن

 ( گزارش کردند که عدم تأثیر تلقیح باAntunes et al., 2007همکاران )نیست. اما آنتونس و 

G. intraradices تواند ناشی از عدم توانایی این سویه در همزیستی با سویا خشک گیاه می روی وزن

(، et al., Antunes 2007آنتونس و همکاران )یا اسیدهای آلی باشد. اما برخلاف  H+و رهاسازی 

 Villegas et( و ویلگاس و همکاران )Bago et al., 1996باگو و همکاران )پژوهشگران دیگر مانند 

al.,1996کردند که تلقیح با میکوریزا سبب افزایش فعالیت میکوریزا آربسکولار در محیط  ( گزارش

 شود.ریشه می
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 منفی تأثیر گیاه خشک ماده تجمع و آب جذب بر خاك، اسمزی پتانسیل کاهش طریق از شوری

 و متابولیک هزینه افزایش دلیلبه گیاهی هایبافت خشک وزن کاهش (.Prasad, 1997گذارد )می

 (. میکوریزاNetondo et al., 2004باشد )می شوری با تطابق برای گیاه توسط کربن از ستفادها کاهش

 ,.Jeffries et alشود )می گیاهان وزن و رشد افزایش سبب غذایی عناصر جذب بهبود طریق از

 مهیا گیاه برای را غذایی عناصر و آب جذب افزایش قارچ، هایهیف گسترده شبکه وجود. (2003

 (.Malakuti, 1989) ندکمی

 تیمارهای در که نمودند بیان( Kariminejad and Nadeian, 2003) نادیان و نژادکریمی

 میسلیوم گسترش دلیل به امر این. است شاهد تیمارهای از بیشتر شبدر ریشه خشک وزن میکوریزایی

 هایآسیمیلات سنتز افزایش لذا و غذایی عناصر و رطوبت جذب بهبود و خاك در VAM هایقارچ

 محیطی هایاسترس مقابل در ریشه حفاظت و گیاه در آمینه اسیدهای و فروکتوز گلوکز، مانند مختلف

 (.Bowen and Rovira, 1976; Schellenbaum et al., 1998است )

 هایخاك در هامیکروب رشد کاهش که دادند نشان (Pathak and Rao, 1998) رآئو و پاتاك

 نمک فزونی از ناشی تنش دلیلبه شور هایخاك در و سوبسترا فراهمی هشکا دلیلبه سدیمی

 تودهزیست توسط سوبسترا مصرف کارآیی کاهش موجب شوری که دارد احتمال وجود، این با. باشدمی

 ,.Sardinha et al) همکاران و ساردینا. دهد کاهش را میکروبی جمعیت نتیجه در و گردد میکروبی

 گزارش شوری تأثیر تحت هایخاك در را محدودی میکروبی هایفعالیت خود مطالعات در( 2003

 .نمودند

 فرنگی داشاتند،( طی آزمایشی که بر روی گیاه پیااز و گوجاهPoss et al. 1985پاس و همکاران )

ناژاد و نادیاان . کریمینقش میکوریزا در جاذب عنصار فسافر و انتقاال آن باه گیااه را گازارش کردناد

(Kariminejad and Nadeian, 2003نیز گزارش کردند که غلظت فسفر در انادام ) های هاوایی گیااه

 Mohammad et. محماد و همکااران )باودشبدر میکوریزایی بسایار بیشاتر از گیااه غیرمیکاوریزایی 

al.,2003 گزارش کردند که تلقیح جو با )G. interaradices ها شاد. سبب افزایش غلظت فسفر بوتاه

 و G. mossea( گاازارش کاارد کااه تلقاایح یرت بااا میکااوریزا گونااه Gholami, 2000غلاماای )

G. caledonium ترتیب بر درصد فسافر و نیتاروژن بافات گیااهی تاأثیر داشات. داری بهطور معنیبه

شاده باا میکاوریزا باه میازان ( گزارش کرد که گیاهان تلقیحNazeriardekani, 2003اردکانی )ناظری

بنابراین هدف از انجاام ایان  الاتری نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی داشتند.درصد، غلظت فسفر ب 153

گیاه شابدر  فسفرمیزان جذب  و های زراعیشاخصبرخی  بررسی اثرات تلقیح قارچ میکوریزا برآزمایش 

 باشد.می ایتحت شرایط گلخانه های مختلفدر خاك و تنفس میکروبی برسیم
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 هامواد و روش

ای( انجام شده )گلخانهرلانشکده کشاورزی دانشگاه گنبد کاووس تحت شرایط کنتدر د آزمایشاین 

 بدون میکوریزا )شاهد(،در سه سطح  میکوریزا اول عامل باشد کهمی عاملدو  آزمایش شامل گرفت.

G. mossea و G. intraradices خاك جنگل، خاك زراعی و در سه سطح  نوع خاكدوم  عامل و

 در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید.به صورت فاکتوریل کرار خاك شور در چهار ت

متری به ترتیب از سانتی 34-4های زراعی، شور و جنگل از عمق کیلوگرم نمونه خاك 144حدود 

گنبد کاووس و شهرستان کلاله تهیه و به  واقع در هفتبخش  تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس، مزرعه

متری، یک نمونه میلی 2از خشک شدن در معرض هوا و عبور از غربال آزمایشگاه منتقل شد. پس 

با ماسه بادی مخلوط  1:2معرف از هر خاکی برای تجزیه شیمیایی برداشته و مابقی آن به نسبت 

نشان داده شده است.  1های مورد آزمایش در جدول نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاك گردید.

 Nelson and) 3بلاك(، کربن آلی به روش والکی19862ISRIC ,) 1بافت خاك به روش هیدرومتری

1982 ,Sommer4(، نیتروژن خاك با روش میکروکجلدال (1973 ,Nelson and Sommer فسفر ،)

یک مولار  5( و پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیوم1953Olsen ,) اولسن قابل جذب به روش

(Haby, 1990اندازه ).شده با ماسه بادی را به داخل کیلوگرم از خاك مخلوط 5/1 مقدار گیری شد

متری اضافه گردید. سانتی 5/1کیلویی اضافه و سپس مایه تلقیح میکوریزایی به ضخامت  دوهای گلدان

های خارجی و قطعات ریشه برای تلقیح خاك از پروپاگول )که شامل مخلوط اسپور قارچ، میسیلیوم

بذور شبدر ها ریخته شد. گلدان درای از خاك شد و در نهایت دوباره لایهشده بود( استفاده کلونیزه

 متری خاك کاشته شد.سانتی 2عدد در هر گلدان در عمق  64به تعداد  برسیم
 

                                                             
1- Hydrometric 

2- International Soil Reference and Information Center 

3- Walkley - Black 

4- Kjeldahl 
5 - Ammonium acetate 
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 های زراعی، جنگلی و شور مورد آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 
 خاكصوصیاتخ
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 253 2/12 42/4 21/4 5/6 65/9 سیلتیلوم 29 62 11 شور

 356 4/13 49/4 66/4 13/1 3/9 سیلتیلوم 15 64 21 زراعی
 544 6/15 291/4 91/2 55/1 69/9 لومسیلتی 13 65 21 جنگل

 

خشک  مثل وزن تر و خشک اندام هوایی، غلظت فسفر اندام هوایی، وزن تر و صفاتیدر این آزمایش 

 گیری شدند.هو تنفس میکروبی خاك بعد از برداشت اندام هوایی گیاه شبدر برسیم انداز حجم ریشه ریشه،

 قسمت تر وزن. شد تقسیم مترسانتی 3-4 قطعات به و گردید قطع خاك سطح از گیاه هوایی هایقسمت

 خشک برای. شد داده قرار کاغذی هایپاکت داخل در و گیریاندازه ایجداگانه طوربه گلدان هر هوائی

 در ساعت 92 مدت به گرادسانتی درجه 92 دمای در را گیاه هوائی قسمت حاوی هایپاکت گیاهان، کردن

های گردید. ریشه گیریاندازه هاآن خشک وزن هوایی، قسمت شدن خشک از پس. شدند داده قرار آون

شد و سپس حجم تغییر یافته ها به دقت جدا و بعد از شستشو به استوانه مدرج انتقال داده موجود در گلدان

وبت اطراف دقیقه گذاشته شدند تا رط 14مدت ای بهها روی پارچهاستوانه مدرج یادداشت گردید و ریشه

 ها جذب شود؛ سپس اقدام به توزین ریشه گردید.ریشه
گرم از خاك را به دقت وزن نموده و در ظرف یک  144گیری تنفس میکروبی، مقدار برای اندازه

درصد  64 به میزانسی سی آب مقطر جهت حفظ رطوبت خاك  24لیتری پلاستیکی ریخته و سپس 
اکسید کربن ناشی از تنفس ارای خاك اضافه گردید. دیهای دظرفیت زراعی به هر کدام از ظرف

 1/4سی سی از سود  14آوری گردید. برای این کار مقدار نرمال جمع 1/4( NaOHمیکروبی در سود )
نرمال در یک قوطی کوچک )قوطی فیلم( ریخته و در سطح خاك گذاشته شد. ظروف حاوی خاك در 

هفته به طول  6ها به مدت گرفتند. مراحل تیتراسیون نمونهگراد آزمایشگاه قرار درجه سانتی 34دمای 
های بعدی یک بار و به ترتیب در هفتهها هر دو روز یکانجامید. در هفته اول آزمایش تیتراسیون نمونه

روزه انجام شد.  9ها شد که در نهایت در هفته ششم، تیتراسیون نمونهروز نسبت به هفته قبل اضافه می
یون کربنات  اضافه شد تادرصد  14( 2BaClکلرید باریم ) سیسی 5تیتراسیون مقدار البته قبل از 

(2-
3CO )به صورت ( 3کربنات باریمBaCO ) باقیمانده با اسید سودرسوب کند و ( کلریدریکHCl )

به عنوان شاهد در این آزمایش لحاظ گردید  سودنرمال تیتر گردید. ظروف بدون خاك ولی با  1/4
(Anderson, 1982.) 
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 های انجام شده به شرح زیر بودند:مجموعه واکنش
CO2 + 2NaOH               Na2CO3 + H2O 
Na2CO3 + BaCl2              BaCO3 + 2NaCl 

 محاسبه گردید: (1با استفاده از معادله ) ناشی از تنفس میکروبی 2COدر نهایت مقدار 
mgCO2 یا C= (B-S) × N × E                                                                            )1( معادله 

B لیتر اسید مصرفی برای شاهد= میلی 
S لیتر اسید مصرفی برای نمونه خاك= میلی 
N نرمالیته اسید = 
E وزن اکی =( 2برای  22والانCO  برای  6وC) 

شده در عدد یک کیلوگرم؛ مقدار محاسبهگرم بود برای تبدیل آن به  144چون مقدار خاك مصرفی 
 در کیلوگرم خاك محاسبه و گزارش شود. Cیا  2COگرم ضرب تا مقدار تنفس براساس میلی 14

 و خشک سوزاندن روش به هضمگیری غلظت فسفر در دو مرحله انجام گرفت. مرحله اول؛ اندازه
م نمونه گیاه خشک شده توزین و یک گر: در این مرحله (Benton, 2001) کلریدریک اسید با ترکیب

در بوته چینی ریخته و در کوره در حرارت معمولی قرار داده شد. دمای کوره به تدریج و در عرض دو 
ساعت در این حرارت نگهداری و بعد از اتمام این مدت کوره  6درجه رسانده شد. حدود  554ساعت به 

دن خاکستر با کمی آب خیس شده و با شیشه ها از کوره خارج گردید. بعد از خنک شخاموش و بوته
لیتر اسید کلریدریک دو مولار اضافه و بعد میلی 14ساعت پوشانده شد. در همان حال و به آرامی مقدار 

درجه حرارت داده تا اولین بخارات سفید خارج  64ها روی حمام آبی تا ها، بوتهاز تمام شدن واکنش
لیتر منتقل میلی 144ده و به بالنی با ظرفیت اغذ صافی ریز صاف شبوته با استفاده از ک شود. محتویات

مرحله دوم؛  بوته و کاغذ صافی چندین بار با آب مقطر نیم گرم شسته و به حجم رسانده شد. شد.
لیتر میلی 5میزان : (Page, 1982)( وانادات مولیبدات زرد رنگ) کالریمتری روش به فسفر گیریاندازه

لیتر میلی 5لیتر منتقل و سپس میلی 25ره و شاهد به بالن حجمی و یا لوله آزمایش های عصااز محلول
در نمونه خشک  موجود فسفرمیزان وانادات افزوده و به حجم رسانده شد. -از محلول آمونیوم مولیبدات

 محاسبه شد. (2با استفاده از معادله ) گیاه
P (%) = (a-b) × (v/2000w) × (100/D.M)                                                          ( 2معادله)  

aگرم در لیتر= غلظت فسفر در نمونه بر حسب میلی 
bگرم در لیتر= غلظت فسفر در شاهد بر حسب میلی 
vلیتر= حجم نهایی عصاره در مرحله هضم بر حسب میلی 
wوزن نمونه گیاه خشک مورد استفاده جهت هضم بر حسب گرم = 

D.Mدرصد ماده خشک گیاه = 
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 با هامیانگین مقایسه و MSTAT-C آماری افزار نرم از استفاده با هاداده آماری تحلیل و تجزیه
 از نمودارها رسم جهت. شد انجام درصد 5 سطح در LSD دارمعنی تفاوت حداقل آزمون از استفاده

 .گردید استفاده Excel افزارنرم

 

 و بحث نتايج

صفات (، 2 ها )جدولداده براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس: ام هوايياند و خشک تروزن

 در سطوح مختلفو  (≥41/4P) آماریدر سطح  خاكدر سطوح مختلف تر و خشک اندام هوایی وزن
 و خاك اثرات متقابل بین میکوریزا .داری داشتنداختلاف معنی (≥45/4P) در سطح آماری میکوریزا
 ،ساده اثرات میانگین مقایسه در. شد یدارمعنی خشک اندام هوایی فاقد اختلافت وزن تر و ابرای صف

وزن تر و خشک اندام  ، خاك زراعی بیشترین و خاك شور کمترین مقداردر بین سطوح مختلف خاك
ت وزن تر و خشک اندام ابرای صف اد. در بین سطوح مختلف میکوریزا،را به خود اختصاص د هوایی
 .(3 جدول) ه استاختصاص داد مقدار را به خودبیشترین  G. mossea هوایی

(، صفات وزن تر و خشک 2 ها )جدولنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: تر و خشک ريشهوزن

دار اختلاف معنی (≥41/4P) در سطح آماریو سطوح مختلف میکوریزا در سطوح مختلف خاك ریشه 
از خود نشان  داریاختلاف معنی (≥41/4P) سطح آماریدر  نیز خاك و میکوریزا اثرات متقابلداشتند. 

در بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل بین خاك و میکوریزا برای صفات وزن تر و خشک ریشه،  داد.
ترین مقدار را به خود بیشترین میانگین و خاك شور و شاهد کم G. intraradices باخاك زراعی 

 .(4)جدول  ندداداختصاص 
 

 ریشه،حجم ریشه و تنفس میکروبی نتایج تجزیه واریانس وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک -2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر اندام 

 هوایی

خشک وزن

 هواییاندام

وزن تر 

 ریشه

وزن 

 ریشهخشک

حجم 

 ریشه

تنفس میکروبی 

 خاك

 ns25/14 **41/535334 64/4** 34/24** 92/231** 29/4914** 2 خاك

 ns54/9494 56/33** 22/4** 44/59** 63/14* 54/219* 2 میکوریزا
و  خاكاثر متقابل 

 میکوریزا
4 ns61/63 ns96/4 **39/22 **13/4 **46/24 ns64/3114 

 32/6455 49/4 445/4 43/3 39/2 36/53 29 خطا

 - - - - - - 35 کل

 35/11 52/16 34/5 31/16 49/16 46/15 - ضریب تغییرات)درصد(

nsیک درصدو پنج احتمال دار در سطح معنی ،دار، * و ** به ترتیب غیرمعنی. 
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ریشه، حجم ریشه و تنفس  مقایسه میانگین اثرات ساده وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک -3جدول 

 میکروبی

 سطوح تیمار تیمار
 وزن تر اندام هوایی

 (گرم/گلدان)

 هوایی اندامخشک  وزن

 (گرم/گلدان)

 گارممیلی) خااك میکروبای تانفس

 (خاك کیلوگرم در کربن اکسیددی

 خاك

 a43/66  a32/13  b25/565  خاك زراعی

 c11/23  c63/4  c64/546  خاك شور

 b66/52  b14/14  a65/325  خاك جنگل

 میکوریزا

 b23/49  b66/6  a44/643  شاهد

G. mossea  a33/54  a45/14  a44/691 

G. intraradices  b49/46  b94/6  a43/639 

LSD 43/6 23/1 34/69 

در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  داریمعنیتفاوت  ستون در یک حرف مشترك هستند،هایی که در هر میانگین

LSD ندارند. 

 

 ریشه و حجم ریشه تر و خشکمقایسه میانگین اثرات متقابل بین میکوریزا و خاك وزن  -4جدول 

 سطوح تیمار تیمار
 گلدان) وزن تر ریشه

 (گرمدر 

 وزن خشک ریشه

 (گرمدر  گلدان)

  حجم ریشه

 (لیترمیلیدر  گلدان)

و  خاكاثرات متقابل 

 میکوریزا

A*B 

1*B1A  cd25/6  d39/1  d44/3 

2*B1A  bc63/14  bc43/1 bcd95/11 

3*B1A  a92/14  a66/1  a95/15 

1*B2A  d35/9  e13/1  cd95/14 

2*B2A  b24/11  e11/1  cd25/14 

3*B2A  d32/9  e43/1  cd54/3 

1*B3A  d55/6  e43/1  d95/6 

2*B3A  ab35/12  b55/1  ab54/14 

3*B3A  cd32/6  cd43/1  bc54/12 

LSD 66/2 143/4 49/3 

1= B  ،2بدون میکوریزاB=  Glomus mossea  3و= B lomus intraradicesG .1A =  2، خاك زراعیA =  خاك شور و

3A = خاك جنگل. 

در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  داریمعنیتفاوت  ستون در یک حرف مشترك هستند،هایی که در هر میانگین

LSD ندارند. 
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در سطوح ریشه  حجم ،(2ل دست آمده )جدوهای بهواریانس دادهتجزیه  نتایجبر اساس : حجم ريشه

 (≥41/4P) در سطوح مختلف میکوریزا در سطح آماری داری شد ولیمعنی مختلف خاك فاقد اختلاف
 در سطح آماری نیز اثرات متقابل بین میکوریزا و خاك داری نشان داد و همچنین دراختلاف معنی

(41/4P≤) ت متقابل بین خاك و اثرا در بررسی مقایسه میانگین .از خود نشان دادداری اختلاف معنی
ترین کم بدون میکوریزا جنگلبیشترین میانگین و خاك  G. intraradices باخاك زراعی میکوریزا 

 (.4دادند )جدول مقدار را به خود اختصاص 

تنفس میکروبی (، 2 ها )جدولبراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: خاک میکروبي تنفس

 در ولی از خود نشان داد یداراختلاف معنی (≥41/4P) آماری در سطوح مختلف خاك در سطحخاك 
مقایسه  در .داری شدفاقد اختلاف معنیو اثرات متقابل بین میکوریزا و خاك  سطوح مختلف میکوریزا

در بین سطوح مختلف خاك، خاك جنگل بیشترین و خاك شور کمترین مقدار  ساده اثرات میانگین
روند تغییرات تنفس  1(. شکل  .(3ختصاص داده است )جدول را به خود اتنفس میکروبی خاك 

در خاك جنگل احتمالا به دلیل  دهد.را نشان می در مدت سی روز های مختلفمیکروبی در خاك
زیادی کربن آلی و فراهمی سوبسترا برای فعالیت ریزجانداران موجود در خاك، جمعیت ریزجانداران و 

( و 1ن زیاد شده اما در خاك شور به دلیل کمبود مواد آلی )جدول در نتیجه میزان تنفس با گذشت زما
 Pathak and) رآئو و پاتاكتنش ناشی از فزونی املاح، تنفس خاك کم بوده است که با مطالعات 

Rao, 1998)  همکاران و ساردیناو (Sardinha et al., 2003 ).مطابقت می کند 

 میزان (،5 ها )جدولحاصل از تجزیه واریانس دادهنتایج : شبدر برسیم فسفر اندام هوايي میزان

داری اختلاف معنی (≥41/4P) در سطوح مختلف خاك و میکوریزا در سطح آماریهوایی  اندام فسفر
 ساده اثرات مقایسه میانگین در .شد داریاختلاف معنیفاقد . اثرات متقابل بین میکوریزا و خاك داشت

به خود اختصاص کمترین مقدار را  زراعیبیشترین و خاك  جنگلدر بین سطوح مختلف خاك، خاك 
کمترین  )بدون میکوریزا( و شاهدبیشترین  G. intraradicesسطوح مختلف میکوریزا،  در بین دادند و

 .(6)جدول  ندرا به خود اختصاص داد مقدار
 

 نتایج تجزیه واریانس میزان فسفر در اندام هوایی گیاه شبدر برسیم -5جدول 

 درجه آزادی غییراتمنبع ت
 میانگین مربعات

 فسفر گیاه میزان
 44/332432** 2 خاك

 33/319341** 2 میکوریزا
 ns14/136335 4 میکوریزاو  خاكاثرات متقابل 

 21/54636 16 خطا
 33/11 - ضریب تغییرات )درصد(

nsیک درصدو دار در سطح پنج دار، معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی. 
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 برسیم شبدر گیاه هوایی اندام فسفر میزان میانگین مقایسه -6جدول 

 (کیلوگرم در گرممیلی) فسفر گیاه میزان سطوح تیمار تیمار

 خاک

 b 1/1761 خاک زراعی

 b 2/1677 خاک شور

 a 1/2901 خاک جنگل

 وریزامیک

 b0/1697  شاهد

G. mossea  b6/1611 

G. intraradices  a6/2966 

91/9LSD 00/222 

در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  داریمعنیتفاوت  ستون در یک حرف مشترك هستند،هایی که در هر میانگین

LSD ندارند.  

 

 
 .روند فعالیت تنفس میکروبی در انواع مختلف خاك -1شکل 

 

 جدول) شد گیاه شبدر برسیم اندام هواییوزن تر و خشک  ی بردارکاهش معنی باعث شورخاك 

و به همین  کندمی مشکل را گیاه توسط آب جذب خاك، اسمزی پتانسیل کاهش طریق از (. شوری3

 خشک وزن کاهش (.Prasad, 1997) گذاردمی منفی تأثیر گیاه در خشک ماده تجمع بر دلیل

 با تطابق برای گیاه توسط کربن از استفاده کاهش و متابولیک هزینه افزایش دلیلبه گیاهی هایبافت

داری سبب افزایش معنی G. mosseaتیمار میکوریزایی  (.Netondo et al., 2004) باشدمی شوری

 .(2 شد )جدول میکوریزایی نسبت به گیاهان غیرمیکوریزاییدر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاهان 
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 Jeffries et) شودمی گیاهان وزن و رشد افزایش سبب غذایی عناصر جذب بهبود طریق از میکوریزا

al., 2003). شده و به  غذایی عناصر و آب جذب افزایش باعث قارچ هایهیف گسترده شبکه وجود

 (.Malakuti, 1989) دهد.افزایش می را همین دلیل وزن اندام هوایی گیاهان

سابب  G. intraradices(، خاك زراعی با 4و خاك )جدول  میکوریزابا توجه به اثرات متقابل بین 

 Kariminejad and) نادیاان و ناژادکریمیه اسات. دار وزن تار و خشاک ریشاه شادنایافازایش مع

Nadeian, 2003 )از بیشاتر شابدر ریشاه خشاک وزن ،میکاوریزایی تیمارهاای در که کردند بیان نیز 

 جاذب بهباود و خااك در VAM هاایقارچ میسالیوم گسترش دلیل به امر این. است شاهد تیمارهای

 و فروکتاوز گلاوکز، مانناد مختلاف هایآسایمیلات سانتز افازایش لاذا و اسات غذایی عناصر و رطوبت

 Bowen and) باشادمی محیطای هایاساترس مقابال در ریشاه حفاظات و گیااه در آمیناه اسیدهای

Schellenbaum et al., 1998). 

با خاك زراعای  G. intraradicesابل حضور گونه میکوریزایی حجم ریشه گیاه شبدر برسیم در مق

تواناد میافزایش حجام ریشاه در برابار میکاوریزا  دلیل .(4 )جدول داری نشان داده استفزایش معنیا

 آب و ماواد غاذایی جاذب بارای ریشاه از گسترده سیستم یک آن دنبال به و ریشه رشد بخاطر افزایش

 .باشد

رای های حساسی ب( شاخص2qCO1تنفس خاك، تنفس برانگیخته با سوبسترا و ضریب متابولیکی )

تعیین اثر متغیرهای محیطی بر فعالیت میکروبی خاك هستند و از این پارامترها برای تجزیاه و تحلیال 

 3با توجه به جادول  شود.گیری میهای وارده بر جمعیت میکروبی خاك بهرهاثر عوامل محیطی و تنش

هش ایان کاا (.1 شاکلداده اسات ) به خود اختصااصتنفس میکروبی خاك خاك شور کمترین مقدار 

 Pathak and) رآئاو و پاتاك باشد.می ریزجاندارانبه دلیل فعالیت کمتر  احتمالاً شاخص در خاك شور

Rao, 1998) فراهمای کااهش دلیلباه سادیمی هاایخاك در هامیکروب رشد کاهش که دادند نشان 

 کاه دارد احتماال وجود، این با. باشدمی نمک فزونی از ناشی تنش دلیلبه شور هایخاك در و سوبسترا

 جمعیات نتیجاه در و گاردد میکروبای تودهزیست توسط سوبسترا مصرف کارآیی کاهش موجب شوری

 هاایفعالیت خاود مطالعات در( Sardinha et al., 2003) همکاران و ساردینا. دهد کاهش را میکروبی

 .نمودند گزارش شوری تأثیر تحت هایخاك در را محدودی میکروبی

( به دلیل نقاش میکاوریزا در جاذب 6 میکوریزایی )جدول هایفسفر گیاه در تیمار نمیزابالا بودن 

( Poss et al., 1985گیری توساط پااس و همکااران )عنصر فسفر و انتقال آن به گیاه است. این نتیجه

ناژاد و . کریمیه اساتفرنگی داشاتند، مشااهده گردیادطی آزمایشی که بر روی گیاه پیاز و گوجاهنیز 

 های هاوایی( نیز گزارش کردند که غلظت فسفر در اندامKariminejad and Nadeian, 2003)نادیان 

                                                             
1- Metabolic quotient 
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 Mohammad etگیاه شبدر میکوریزایی بسیار بیشتر از گیاه غیرمیکوریزایی است. محمد و همکااران )

al.,2003 گزارش کردند که تلقیح جو باا )G. interaradices هاسابب افازایش غلظات فسافر بوتاه 

 و G. mossea( گازارش کارد کاه تلقایح یرت باا میکاوریزا گوناه Gholami, 2000د. غلامی )وشمی

G. caledonium ترتیب بر درصد فسافر و نیتاروژن بافات گیااهی تاأثیر داشات. داری بهطور معنیبه

شاده باا میکاوریزا باه میازان ( گزارش کرد که گیاهان تلقیحNazeriardekani, 2003اردکانی )ناظری

 رصد، غلظت فسفر بالاتری نسبت به گیاهان غیرمیکوریزایی داشتند.د 153
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