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 چکیده

ز های میکوریدارند. قارچ ریزوبیومهای های میکوریز آربوسکولار و باکتریجانبه با قارچ دوگیاهان لگوم همزیستی 

در همزیستی با  ریزوبیومهای های اکولوژیکی دارند و باکتریهمزیستت اجباری ریشته هستتند که نقه مهمی در واکنه   

آزمایشتتی به رتتورت فاکتوریم در قالح  ر   در این راستتتا دهند که محم تثبیت نیتروژن استتت. لگوم، گره تشتتکیم می

مولار به میلی 10و  9, 2، 0چهار سطح نیتروژن ) . راحی شدای در شرایط گلخانهبا سته تکرار  های کامم تصتادفی  بلوک

کیلوگرمی اعمال شتتد و روزانه با این محلول اذایی  5/1های بوستتیله محلول اذایی نیومن و رومهلد در گلدان فرم نیترات(

 Rhizobiumباکتری  و  Rhizophagus irregularis قارچبذرهای شبدر استریم شده  در گلدان کاشته و با آبیاری شتدند.  

leguminosarum bv. trifoli  گیاهان شبدر پس از ند. گیاهان شتاهد بدون تلقیح با باکتری یا قارچ، کشتت شدند.   تلقیح شتد

وزن خشت  اندام هوایی و ریشته، دررتد کلنیزاستیون ریشه، ت داد و وزن گره، مقدار عنارر      شتده و هفته برداشتت   12

ریشتته در تیمارهای میکوریزی و در  Pروژن، فستتفر و پتاستتی  در بخه هوایی و ریشتته ت یین گردید. بیشتتترین مقدار نیت

ریشه شد.  Pمولار نیتروژن مشاهده شد. در تمامی سطو  نیتروژن حضور قارچ سبح افزایه مقدار میلی 2سطح رفر و 

ری در مقدار نیتروژن بخه هوایی شتد. بیشترین مقدار  دادر تمامی ستطو  نیتروژن، حضتور باکتری باعا افزایه م نی  

بیشتتترین مولار نیتروژن و تیمار ایرمیکوریزی و میلی 2گرم به ازای گلدان( در ستتطح میلی 4/94پتاستتی  بخه هوایی )

هده مولار نیتروژن و در حضور قارچ میکوریز مشامیلی 2گرم به ازای گلدان( در سطح میلی 02/16ریشته ) مقدار پتاستی   

مولار نیتروژن میلی 2گرم به ازای گلدان( در تیمار میکوریزی و در ستتطح  49/4بیشتتترین وزن خشتت  اندام هوایی ) .شتتد

دررتتد( بود. با افزایه ستتطو   50/95مشتتاهده شتتد. بیشتتترین دررتتد کلنیزاستتیون ریشتته در حضتتور باکتری و قارچ )

( در ٪ 01/34یافت، به  وری که بیشترین دررد کلنیزاسیون ) مولار، دررد کلنیزاسیون ریشه افزایهمیلی 9نیتروژن به 

بود که باکتری و قارچ به  ور همزمان در گیاه  این تیمار مشتتاهده شتتد. بیشتتترین افزایه در ت داد و وزن تر گره زمانی 

 دررد افزایه یافت.   61/20و  44/29حضور داشتند و در حضور قارچ میکوریز ت داد و وزن تر گره به ترتیح
 

 میکوریز آربوسکولار، نیتروژنگره ریشه،  ، شبدر سفید،ریزوبیوم کلیدی: واژه های
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Abstract 

Legumes have dual symbiosis with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and rhizobia. AMF are 

obligate biotrophs, known to play an important role in ecological processes. Legumes root forms 

nodules in symbiosis with rhizobia, which can fix atmospheric nitrogen. A factorial complete 

randomized block design with three replications was carried out under greenhouse conditions. Four 

levels of nitrogen (0, 2, 6 and 10 mM as nitrate), in Newman and Romheld nutrient solution were 

applied to the pots containing 1.5 kg sterile sand. Surface sterilized seeds of clover plants (Trifolium 

repens L.) were sown in pots and inoculated with arbuscular mycorrhizal fungus (Rhizophagus 

irregularis) and/or Rhizobium leguminosarum bv. trifoli. The control plants were left un-inoculated. 

The pots were daily irrigated with nutrient solution possessing the nitrogen levels. Clover plants were 

harvested after 12 weeks of growth and Shoot and root dry weights, root mycorrhizal colonization, 

nodule weights and numbers, nitrogen, phosphorus and potassium contents in shoot and root were 

determined. The highest amount of phosphorus was observed in mycorrhizal treatment at 0 and 2 mM 

nitrogen levels. At all levels of nitrogen, the presence of fungi increased the amount of root 

phosphorus. At all levels of nitrogen, the presence of bacterium significantly increased the amount of 

shoot nitrogen. The highest amount of shoot potassium (64.4 mg.pot-1) was recorded at 2 mM nitrogen 

and non-mycorrhizal root and the highest amount of root K (19.02 mg.pot-1) was seen at 2 mM 

nitrogen and in the presence of mycorrhizal fungus. The highest amount of shoot dry weight (4.46 

g.pot-1) was recorded in the mycorrhizal plants treated with 2mM nitrogen. The rhizobial inoculation 

had pronounced effects on root mycorrhizal colonization. By increasing nitrogen level up to 6 mM, 

the root colonization increased and the highest root colonization (34.1%) was achieved in this 

treatment. The highest increase in number and fresh weight of nodules were obtained in co-inoculated 

plants. In the presence of mycorrhizal fungus, the number and fresh weight of nodules increased by 

26.44 and 20.98%, respectively. 
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 مقدمه

ریشه گیاهان در م رض  یف وسی ی از 

ها قرار دارند و اثرات متقابم مختلفی بین میکروارگانیس 

همزیستی ی  پدیده بیولوژی  در شود. آنها ایجاد می

ارتباط با تغییرات دینامی  در ژنوم، متابولیس  و شبکه 

گیاه، دو -در اثرات متقابم میکروبباشد. میسیگنالی 

سیست  همزیستی برای سالیان متوالی مورد مطال ه قرار 

و دیگری  AMها، همزیستی یکی از این است گرفته

نتونز و همکاران )آباشد می ریزوبیوم-لگومهمزیستی 

احتمالا  AMهمزیستی  .(2000کلارک و زتو ،2009

ها در ترین اثر متقابم بین گیاهان و میکروبگسترده

 یهرسد بباشد. به نظر میلوژی میزمینه فیلوژنی و اکو

دررد از همه گیاهان کره زمین دارای همزیستی  10از 

اها تهای میکوریز باشند که مت لق به گلومرومایکوبا قارچ

این جانداران میکروسکوپی به  (.2001 )پارینسی  دهستن

ترین نوع رابطه همزیستی در وجود آورنده گسترده

باشند و به چندین گروه تقسی  می شوند  بی ت می

ترین ( و از جمله مه 2010 ارغرزاده)علی

های تامین کننده فسفر مورد نیاز گیاه میکروارگانیس 

اجباری  AMهای ترین مشخصات قارچاز مه  باشند.می

بودن همزیستی، تشکیم آربوسکول در ریشه گیاه، 

ای با دیواره داشتن اسپورهای بزرگ چند هسته

های بدون دیواره عرضی )بجز در ای و هیفچندلایه

های مسن یا در محم اتصال هیف به اسپور( هیف

ن باشد. قارچ همزیست در داخم ریشه گیاهان بدومی

یابد. گونه علائ  بیماری، رشد و گسترش میایجاد هیچ

های کورتکس ریشه گیاه کلنیزه انتقال مواد بین سلول

ترین مشخصه های قارچ، مه شده با قارچ و آربوسکول

 (.1667 باشد. )اسمیت و ردوع همزیستی میاین ن

 در ارتباط ریزوبیوم-از سوی دیگر همزیستی لگوم

در ریشه بوده و به وسیله  کیبا تغییرات مورفولوژی

تثبیت کننده نیتروژن های ارتباط بین گیاهان و باکتری

ترین مه  (.2010 مینامیساواگیرد )کاواگوجی و شکم می

شرط ایجاد همزیستی موثر، وجود جدایه باکتری کاملا 

کارآمد و اختصاری برای گیاه میزبان است و بایستی 

ز مراحم ابتدایی رویه به ت داد کافی در اختیار آن قرار ا

، ریزوبیومهای ها در همزیستی با باکتریلگومگیرد. 

د باشدهند که محم تثبیت نیتروژن میمی گره تشکیم

در این همزیستی گیاه مواد  (.1661)شولتز و کوندورسی 

فتوسنتزی و سایر مواد مغذی را در اختیار 

دهد و در مقابم نیتروژن رار میاندوسیمبیونت خود ق

ها را به شکم آمونیوم و تثبیت شده توسط باکتری

 (. 1667کند )اودواردی و دی اسیدهای آمینه دریافت می

ها های میکوریز آربوسکولار و ریزوبیومقارچ

توانند با گیاهان لگوم روابط زیستی مشترکی برقرار می

 همزیستی دو شود.میکنند که همزیستی دوجانبه نامیده 

در گیاه لگوم، برای رشد  ریزوبیومو  AMجانبه قارچ 

باشد ها در داخم جوامع گیاهی بسیار حیاتی میلگوم

(. حضور یکی از این 2009)وندرهیجن و همکاران 

و  گذار باشدتواند بر ف الیت دیگری تاثیرها میهمزیست

یاه ر گاثرات متقابم هر دو همزیست باکتریایی و قارچی ب

فواید این همزیستی شامم باشد. میزبان قابم مشاهده می

افزایه رشد و عملکرد، بهبود تغذیه و برقراری ت ادل 

باشد. به همین دلیم اثرات این عنارر اذایی در گیاه می

همزیستی نیز بیشتر بصورت ایر مستقی  و براساس 

مورد مطال ه قرار گرفته است. در ای گیاه،وض یت تغذیه

ر ها بر یکدیگین حال اثرات مستقی  میکروسیمبیونتع

های های ریزوبیومی بر توس ه قارچشامم اثرات سویه

میکوریزی و کلونیزاسیون ریشه و همچنین اثرات 

های های قارچی بر ف الیت و کارایی سویهگونه

 ریزوبیومی نیز حائز اهمیت هستند.

های رویه جم بت جهان در سالبه دنبال رشد بی

 ناپذیراخیر، افزایه تولید محصولات کشاورزی اجتناب

است. یکی از راهکارهای تولید بیشتر محصولات 

کشاورزی، افزایه عملکرد در واحد سطح از  ریق 

ها از جمله کودهای شیمیایی و زیستی مصرف نهاده
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باشد. تاثیر منابع مختلف نیتروژن خارجی می

همزیستی  )مخصوراً به فرم نیترات( بر روی سیست 

(. به  ور 1611بطور کامم بررسی شده است )استریتر 

واضح نشان داده شده است که نیترات در تمامی مراحم 

کند. تاخیر در تشکیم تشکیم همزیستی اختلال ایجاد می

تواند به گره و کاهه ت داد گره در حضور نیتروژن می

( اتصال باکتری به 2( تشکیم تارهای کشنده، 1دلیم مهار 

( تشکیم  ناب 4( تغییر شکم تار کشنده و 3یشه گیاه، ر

آلودگی باشد. همچنین ت داد  ناب آلودگی بدون باکتری 

یابد. مراحم نهایی تشکیم گره نظیر ف الیت ه  افزایه می

نیتروژناز نیز بطور منفی تحت تاثیر نیتروژن قرار 

 هایدهد که نه تنها ژنگیرد. مطال ات مختلف نشان میمی

کنند بوسیله سازی را کنترل میمیزبان که گره گیاه

نیز تحت  nodABCهای شوند بلکه ژننیتروژن تنظی  می

باشند )دوشا و همکاران می (NH4+کنترل نیتروژن )

 ریزوبیومنیتروژن از  ریق تاثیر بر باکتری  (.1616

تواند بر ف الیت قارچ میکوریز در گیاه میزبان نیز تاثیر می

 بگذارد.

های مه  در کاهه کاربرد کودهای یکی از راه

های شیمیایی بخصوص کود نیتروژن توجه به همزیستی

های مفید خاکزی و بکارگیری گیاهان با میکروارگانیس 

امروزه توجه از روابط متقابم است.  زیستیکودهای 

-میکروب-میکروب به سمت روابط متقابم گیاه-گیاه

قارچ (. 2010لکزیان میکروب م طوف شده است )

کارخانجات کود  بی ی  ریزوبیوممیکوریز و باکتری 

هستند که ی  منبع اقتصادی و ایمن برای تغذیه گیاهان 

باشند. این در مقایسه با کودهای شیمیایی می

توانند تولیدات کشاورزی را افزایه داده ها میهمزیستی

و حارلخیزی خاک را بهبود ببخشند و از این رو به 

منبع مکمم، تجدید پذیر و دوستدار محیط  عنوان ی 

زیست در تغذیه گیاهی پتانسیم بسیار زیادی دارند. این 

ها با ارائه مواد مغذی ضروری به گیاهان میکروارگانیس 

کنند های کشاورزی جهان کم  میمیزبان و سیست 

                                                 
1- Yeast-extract-Mannitol-Agar 

هایی به منظور تشخیص تلاش(. 2004)مارکس 

ا سه عضوی از های میکروبی در جوامع دو یف الیت

ها و همینطور به منظور شناسایی میکروارگانیس 

مکانیس  این روابط رورت پذیرفته است. چنین روابط 

ای دارای اهمیت اکولوژیکی هستند و همچنین در تغذیه

(. لذا 2010لکزیان کشاورزی نیز کاربرد مهمی دارند )

 Rhizophagusهدف از این مطال ه بررسی تاثیر قارچ 

irregularis  و باکتریRhizobium leguminosarum   بر

مختلف تحت تاثیر سطو   سفید شبدرعملکرد گیاه 

  باشد.می نیتروژن

 

 هامواد رو روش

 تهیه زادمایه باکتری 

از  R. leguminosarum bv. trifoliسویه باکتری 

سازی شد های گیاه شبدر جداسازی و خالصریشه

پس از ضدعفونی، به ها گره(. 2007سوئیفت و بیگنم )

لیتر آب استریم منتقم شده لوله آزمایه حاوی ی  میلی

تر از لی. ی  ده  میلیندای استریم له شدو با میله شیشه

حاوی  1MAEYسوسپانسیون گره بر روی محیط کشت 

کنگورد در پتری دیه منتقم و با کم  لوپ استریم پخه 

گراد درجه سانتی 21تا  25ها در دمای شد. پتری دیه

های شیری و لزج، نگهداری شد و با مشاهده رشد کلنی

به منظور نگهداری باکتری اسلنت تهیه شد. دو هفته قبم 

از کشت ارلی، زادمایه باکتری از کشت اسلنت باکتری 

مایه زنی شده و در شیکر  2YEMBدر محیط کشت مایع 

درجه سانتیگراد منتقم و تا  21انکوباتور افقی در دمای 

 تکثیر  شد. ml/cfu 911م یت باکتری حصول ج

 

 AM هایتهیه زادمایه قارچ

از دپارتمان  Rhizophagus irregularisقارچ 

بیولوژی دانشگاه لوند سوئد اخذ گردید. برای تهیه 

ستریم، زادمایه قارچی زادمایه قارچی، تحت شرایط ا

کیلوئی حاوی بستر ورمیکولایت و  2های داخم گلدان

2-Yeast-extract-Mannitol Broth 
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( استریم اضافه شد 1:1کوکوپیت )نسبت اختلاط حجمی 

به مدت چهار ماه و با گیاه ذرت و در شرایط گلخانه 

داری شدند. در پایان این دوره، قسمت هوایی گیاه نگه

ذرت از سطح خاک قطع شده و محتویات داخم گلدان، 

های میکوریزی به عنوان ها، اسپور و ریشهشامم هیف

ارلی استفاده شد. دررد زادمایه در آزمایه 

ها ت یین شدند ها در زادمایهکلنیزاسیون قارچی ریشه

 (.2001ارغرزاد و همکاران علی)

 

 کشت گلدانی

 درشت استریم شن از گلدانی کشت بستر تهیه جهت

 و گلومالین از عاری میلیمتری، دو از ال  یافته عبور

شد. برای این منظور ابتدا شستشو با  استفاده

نرمال و سپس استخراج با بافر سیترات  3ریدری  اسیدکل

، اتوکلاو به مدت ی  ساعت pH=  1مولار )میلی 50سدی  

اتمسفر( انجام گرفت. از  1/1و فشار  C 121در دمای 

تهیه  (،.Trifolium repens Lبذرهای گیاه شبدر سفید )

به  ها و مراتع کشور،شده از موسسه تحقیقات جنگم

. به شداستفاده  R. irregularisعنوان گیاه میزبان قارچ 

های سطحی بذرها ب د از چندین بار منظور حذف آلودگی

ورسازی در اتانول شستشو با آب مقطر استریم و او ه

ثانیه، به داخم  30دررد )حجمی/حجمی( به مدت  70

درردانتقال یافتند و ب د از  5/0 سدی  وکلریتمحلول هیپ

ده دقیقه حدود ده بار با آب مقطر استریم کاملاً شستشو 

در گلدان کشت زنی، عدد بذر ب د از جوانه 30. شدند

به رورت  R. irregularisگرم زادمایه قارچ  10گردید و 

متری زیر بذرها پخه شد. جهت لایه نازک در ی  سانتی

گرم از بستر کشت استریم  10یمارها، یکسان سازی ت

زنی و فاقد قارچ در شاهد  اضافه شد. ب د از جوانه

ری سوسپانسیون باکتلیتر از ی  میلیها، استقرار گیاهچه

تهیه شده بوسیله سرنگ استریم در پای ریشه تزریق 

. در تیمارهای بدون (2011)توسلی و همکاران  گردید

باکتری، از محیط کشت مایع استریم بدون باکتری 

ها تزریق شد. گیاهان به مدت بوسیله سرنگ به پای ریشه

نیومن و رومهلد ماه ، ی  روز در میان با محلول اذایی ) 3

 10و  9, 2, 0( حاوی چهار سطح نیتروژن )1667

و در ( آبیاری 2015بلند و همکاران حاجیمولار( )میلی

 21شرایط گلخانه با نور  بی ی و میانگین دمای روزانه 

گراد نگهداری درجه سانتی 15گراد و شبانه درجه سانتی

شدند. ب د از سپری شدن دوره رشد سه ماهه، بخه 

هوایی گیاهان برداشت شد. پس از شستشوی ریشه با 

ای گیاهان های ریشههای شن، گرهآب و جداسازی دانه

و سپس وزن تر گره با  مارش گردیدجدا شده و ش

( ت یین گردید. 0001/0استفاده از ترازوی حساس )

ا ها بآمیزی ریشهجهت ت یین دررد کلنیزاسیون، رنگ

( 1612گراو )استفاده از روش تغییر یافته کورمانی  م 

ها از انجام شد. جهت ت یین دررد کلنیزاسیون ریشه

شد )نوریف و  ( استفادهGIMروش تقا ع خطوط شبکه )

الظت فسفر اندام هوایی و ریشه به (. 1662همکاران 

( با استفاده از 1610روش نیترو وانادو مولیبدات )کاتنیه 

و الظت  (Hack DR/2000دستگاه اسپکتروفتومتر )

پتاسی  اندام هوایی و ریشه، با دستگاه فلی  فتومتر 

(Corning, Flame Photometer 410) گیری شدند. اندازه

و ریشه به روش کجلدال   الظت نیتروژن بخه هوایی

این آزمایه در قالح  ر   (.1664 راولت یین شد )

های کامم تصادفی در سه فاکتوریم در پایه  ر  بلوک

تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد استفاده عبارتند بودند 

مولار به فرم میلی 10و  9, 2، 0از: چهار سطح نیتروژن )

و شاهد بدون  R. irregularisسطح  قارچ نیترات(، دو 

و شاهد بدون  R.trifoliقارچ(، دو سطح باکتری )باکتری 

ها و سپس باکتری(. آزمون نرمال بودن توزیع داده

ها و ( و مقایسه میانگین دادهANOVAتجزیه واریانس )

 IBM SPSS 16.0افزار بندی آنها با استفاده از نرمگروه

رس   Microsoft Excelافزار انجام شد. نمودارها با نرم

 شد.
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 نتایج و بحث

 وزن خشک اندام هوایی و ریشه

اثر سطو  مختلف نیتروژن بر وزن خش  اندام 

(. با 1( )شکم >01/0pدار بود )هوایی و ریشه م نی

مولار، وزن خش  میلی 2افزایه الظت نیتروژن تا سطح 

افزایه و پس از آن کاهه یافت. اندام هوایی و ریشه 

بیشترین وزن خش  اندام هوایی و ریشه )به ترتیح 

مولار میلی 2گرم به ازای گلدان( در سطح  75/1و  011/4

 نیتروژن بود.

و همچنین اثر متقابم اثر متقابم قارچ و نیتروژن 

دار بر وزن خش  اندام هوایی م نیباکتری و نیتروژن 

داری یشه اثر م نیر( ولی بر وزن خش  >01/0pشد )

 49/4(. بیشترین وزن خش  اندام هوایی )2 نداشت )شکم

 2گرم به ازای گلدان( در تیمار میکوریزی و در سطح 

مولار نیتروژن مشاهده شد. در تمامی سطو  میلی

؛ حضور قارچ باعا مولارمیلی 2نیتروژن بجز سطح 

تمامی سطو   . درافزایه وزن خش  اندام هوایی شد

دار وزن نیتروژن حضور باکتری سبح افزایه م نی

خش  اندام هوایی شد، بطوریکه بیشترین مقدار وزن 

خش  اندام هوایی مربوط به تیمار دارای باکتری در 

گرم به ازای گلدان  46/4مولار و به مقدار میلی 2سطح 

مولار میلی 2بود. با افزایه سطو  نیتروژن از رفر تا 

ش  اندام هوایی در تیمارهای دارای باکتری و وزن خ

تیمارهای بدون باکتری افزایه یافته ولی پس از آن 

نیتروژن در با توجه به نقه اساسی کاهه یافته است. 

ا توان گفت، بساختار کلروفیم و فرآیند فتوسنتز می

ابد. یافزایه نیتروژن گیاه، فتوسنتز نیز افزایه می

قابم دسترس گیاه بر توزیع مواد  بنابراین مقدار نیتروژن

های رویشی و زایشی موثر بوده و فتوسنتزی بین اندام

سطو  بالای نیتروژن، توزیع مواد فتوسنتزی در 

های برگ و ساقه افزایه یافته و وزن تر و خش  بخه

یابد، اما در رورت کمبود نیتروژن، به گیاه افزایه می

 فتوسنتز کاهه علت کاهه کلروفیم، اندازه و سطح برگ،

یابد. از  رفی افزایه یافته و وزن تر و خش  کاهه می

بیه از حد این عنصر، فرآیندهای فیزیولوژی  گیاه را 

دچار اختلال کرده و با تاثیر بر الظت سایر عنارر در 

ولی  شود.گیاه موجح کاهه رشد و میزان محصول می

های میکوریز دسترسی در این شرایط همزیستی با قارچ

گیاه به عنارر اذایی را بهبود بخشیده و موجح افزایه 

شود. وزن خش  نسبت به تیمارهای ایرمیکوریزی می

توان نتیجه گرفت که تلقیح گیاه شبدر با بنابراین می

دار برخی موجح افزایه م نی AMهای زادمایه قارچ

ترین آن افزایه شود که مه خصوریات رویشی می

)زهرا افشاری  ریشه بوده استوزن خش  اندام هوایی و 

ارغرزاد و همکاران های علی. این نتایج با یافته(2012

(، مهرورز و 2001(، اینی بونگ و همکاران )2004)

گیاهان لگوم از بدو باشد.می همسو (2001همکاران )

رسیدن به مرحله تثبیت نیاز به اندکی شروع رشد تا 

ژن موجود در نیتروژن دارند که مقداری از آن از نیترو

حوی زایی باید به نشود و بقیه تا تشکیم گرهبذر تامین می

(. این مقدار ک  1661در اختیار گیاه قرار گیرد )شولر 

نیتروژن در اوایم رشد به عنوان شروع کننده عمم 

 کند.می

 

 درصد کلنیزاسیون ریشه 

( اثر 1براساس جدول تجزیه واریانس )جدول 

متقابم سطو  نیتروژن و قارچ بر دررد کلنیزاسیون 

(. بیشترین دررد >p 05/0دار شد )ریشه م نی

دررد( مربوط به تیمارهای دارای  02/91کلنیزاسیون )

(. حضور 3مولار نیتروژن بود )شکممیلی 9قارچ و الظت 

وسط گیاه برای مقداری نیتروژن در خاک و جذب آن ت

ا و هشروع فتوسنتز و ایجاد جریان کربن به سمت ریشه

آزادسازی آن به رورت ترکیبات قندی به محیط ا راف 

های آربوسکولار و همزیستی با ریشه جهت جذب قارچ

آنها لازم و ضروری است. بنابراین در سطح بدون 

نیتروژن با توجه به کمبود نیتروژن در بستر شنی 

 ها ناچیزز و جریان کربن به سمت ریشهسرعت فتوسنت

 همکاران و  است. لیو ک   کلنیزاسیون   و دررد بوده 
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 مولار( بر وزن خشک: الف( اندام هوایی و ب( ریشهمیلی 11و  6، 2، 1اثر اصلی سطوح نیتروژن ) -1شکل 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک میانگین

 درصد هستند.

 

  
 

به ترتیب  غیرمیکوریزی و  Mو  AM (NMمولار( و قارچ میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن )الف(  -2شکل

به ترتیب بدون  B1و  B0) ریزوبیوممولار ( و باکتری میلی 11و  6، 2، 1و ب( اثر برهمکنش سطوح نیتروژن )میکوریزی( 

  بر وزن خشک اندام هوایی( ریزوبیومباکتری و تلقیح با باکتری 

تمال یک دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احهای دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.

 

( بیان کردند که ستتتطو  متوستتتط کود نیتروژن 2000) 

موجح افزایه رشد گیاه و رقیق شدن الظت فسفر گیاه 

ها، موجح شتتتود. بنتابراین گیاه با تولید کربوهیدارت می

تحری  کلنیزاستتتیون برای افزایه جذب فستتتفر و دیگر 

 شود.  عنارر می

ها، اثرت متقابم بتا توجته بته تجزیته واریانس داده    

( >p 05/0باکتری و قارچ بر دررتد کلنیزاسیون ریشه ) 

دار دار گردید. حضتتتور باکتری باعا افزایه م نیم نی

. بیشتتترین دررتتد  شتتددررتتد کلنیزاستتیون ریشتته   

دررد(  50/95کلنیزاستیون در حضتور باکتری و قارچ )  
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(. در بیشتتتر مطال ات، افزایه کلنیزاستتیون 4بود )شتتکم

 ومریزوبیهای میکوریزی و باکتری ریشه به وسیله قارچ

اند گزارش شتتتده زنی شتتتدهوقتی به  ور همزمان مایه

استتتت. وقتی گیتاهتان ستتتویتا به  ور همزمان با قارچ     

)فاقد  Nod-میکوریز و ستتتویه های موتانت ریزوبیومی 

ای توانایی تشتتتکیم )دار Nod+توانایی تشتتتکیم گره( و 

به  ور  Nod+زنی شتتتدند، گونه ریزوبیومی گره( متایته  

مشتخصی اثر تحری  کنندگی بر کلنیزاسیون میکوریزی  

هیچ  Nod-های ریزوبیومی داشتتتت، در حالی که ستتتویه

تاثیری نداشتند. براساس آزمایشات به عمم آمده تنها با 

که میزان ترشح فلاوونوئیدها از ریشه  Nodفاکتورهای 

دهنتتد، اثر تحریتت  کننتتدگی بر روی را افتزایته متی   

 زای ودهند )کلنیزاستیون قارچ میکوریز ریشه نشان می 

 (.1665 همکاران

  
به ترتیب  غیرمیکوریزی و  Mو  AM (NMمولار( و قارچ میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -3شکل 

 درصد کلنیزاسیون ریشهمیکوریزی( بر 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.

 

 

 
 AM (NM( و قارچ ریزوبیومبه ترتیب بدون باکتری و تلقیح با باکتری  B1و  B0) ریزوبیوماثر برهمکنش باکتری  -4شکل 

 به ترتیب غیرمیکوریزی و میکوریزی( بر درصد کلنیزاسیون ریشه Mو 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.
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 تعداد و وزن گره

ایه سبح افز ریزوبیومتلقیح گیاهان توسط باکتری 

ت تداد و وزن گره شتتتد. بته علت عدم وجود باکتری در   

تیمارهای بدون باکتری، تشکیم گره روی ریشه رورت 

داری  نیتاثیر م ریزوبیومنگرفت. بنابراین تلقیح باکتری 

این نتایج با نتایج ژنگی زایی شتتبدر داشتتت. بر روی گره

میکوریز سبح قارچ باشتد.  ( منطبق می1662و همکاران )

(. با این >01/0pها شد )داری در ت داد گرهافزایه م نی

ود ب حال بیشترین افزایه در ت داد و وزن تر گره زمانی

کته بتاکتری و قتارچ بته  ور همزمان در گیاه حضتتتور     

دهد که (. تحقیقات مختلف نشتتتان می5داشتتتتند )شتتتکم

زنی همزمتان باکتری تثبیت کننده نیتروژن و قارچ  متایته  

یکوریز به گیاه موجح افزایه بیشتر رشد گیاه و جذب م

ارغرزاده و رالح راستین شود. علیعنارتر اذایی می 

زنی همزمان ستتتویا با انتد کته مایه  ( نشتتتان داده1669)

 AMهای و قارچ Bradyrhizobium japonicumباکتری 

ای شده است. بهبود های ریشته موجح افزایه ت داد گره

یتروژن در گیتاهان میکوریزی ممکن  زایی و تثبیتت ن گره

فستتفر و نیز جذب برخی عنارتتر    تامیناستتت به دلیم 

گیاه منجر شده و اذایی میکرو باشتد که به بهبود رشتد   

)گیری و  ددار اثتر ایرمستتتتقیمی بر تثبیتتت نیتروژن 

نتایج  نیز (1991) همکاران و آزکون(. 2004موکرجی 

های قارچ با همزیستی اثر در که نمودند بیان را مشابهی

 نیتروژن توستتط باکتری همزیستتت نیز تثبیت میکوریز،

 گزارش نیز (2009) و اویازو وانگ یتابتد.  می افزایه

 در گره تر وزن و بالاترین گره ت داد بیشتتترین کردند

 باکتری بتا  میکوریزی همراه تیمتارهتای   در ستتتویتا 

ای های میکوریز برهای قارچآمد. هیف بدستتت ریزبیوم

رشح ت پکتیناز و سلولاز یهاریشه گیاهان آنزی نفوذ به 

های گیاهی کننتد که باعا ستتتستتتتی دیواره ستتتلول  می

ا ر ریزوبیومشتتود. این ستتستتتی دیواره نفوذ باکتری می

 (.1662کند )آلن تسهیم می

 ریزوبیوماثرات متقابم ستتتطو  نیتروژن و باکتری 

دار بود )شتتکم  ای م نیهای ریشتته بر ت داد و وزن گره

و  ادت تتد ،بتتا افزایه الظتتت نیتروژن محلول اتتذایی (.9

هنگامی که داری کاهه یافت. هتا بته  ور م نی  وزن گره

نیتروژن در ختاک قتابتم دستتتترس باشتتتد )برای مثال     

توانتتد از  ریق مختلفی اثر آمتونتیتوم یتتا نیترات( می   

 ونکلنیزاسیبازدارنده بر همزیستی داشته باشد: الف( در 

 یا ت داد وزن، ب( بر هاریزوبیومها بوسیله ریشته  لگوم 

گره در گیتاه و ج( بر ف تالیتت نیتروژنتاز بتاکتروئیتدهتتا       

نقه گیاه میزبان ر مطال ات مختلف، د(. 1611)استتتریتر 

 تشتتکیم گره بررستتی شتتده استتت.  و در کنترل نیتروژن

ستتازی در مراحم اولیه فرض بر این استتت که مهار گره

فتتد و ترکیتح منابع نیتروژن ممکن   القتای گره اتفتام می  

ستتتازی اولیه را تحت تاثیر قرار های گرهاستتتت بیان ژن

 دهد.

 

 مقدار فسفر بخش هوایی وریشه

مقدار فسفر بخه هوایی و ریشه تحت تاثیر کاربرد 

ت. قرار گرف ریزوبیومنیتروژن، قارچ میکوریز و باکتری 

با توجه اثرات متقابم قارچ میکوریز و ستتتطو  نیتروژن 

 Pدار نبود ولی بر مقتتدار بخه هوایی م نی Pبر مقتتدار 

ریشه  P(. بیشترین مقدار >p 01/0دار بود )ریشته م نی 

مولار میلی 2در تیمارهای میکوریزی و در سطح رفر و 

  (. در تمامی ستتتطو7نیتروژن مشتتتاهده شتتتد )شتتتکم 

ریشه شد.  Pنیتروژن حضتور قارچ سبح افزایه مقدار  

توان گفت که موجود در گیاهان می Pبتا توجته به مقدار   

بتتا افزایه جریتتان نیتروژن بتته درون گیتتاه، در نتیجتته 

افزایه رشتد گیاه و اثر رقت فسفر، فسفر به درون گیاه  

یابد و با توجه به کمبود شدید فسفر در بستر جریان می

هایی، برای تامین این عنصر، با تولید سیگنالکشت، گیاه 

موجود در بستتتتر را جتتذب کرده و  AMهتتای قتتارچ

 واستتطه به میکوریزی یاهانگکنند. همزیستتتی ایجاد می
 خاک  با  بیشتری تماس  سطح ریشه، خارج  هایهیف
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 AM( و قارچ ریزوبیومبه ترتیب شاهد بدون باکتری و تلقیح با باکتری  B1و  B0) ریزوبیوماثر برهمکنش باکتری  -5شکل

(NM  وM وزن گره )به ترتیب غیرمیکوریزی و میکوریزی( بر: الف( تعداد گره و ب 

دانکن در سطح احتمال یک  دار به روش آزمون چنددامنه ایهای دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 .درصد هستند

 
به ترتیب بدون باکتری و  B1و  B0) ریزوبیوممولار( و باکتری میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -6شکل

 گرهترتلقیح با باکتری ریزوبیوم( برالف( تعداد گره و ب( وزن 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک میانگین

 درصد هستند.

 

 (Kmمنتن )-مایکلیس ثتابتت   پتایین بودن  نیز و دارنتد 

 گیاهان با مقایستتته در فستتتفر بهتر جذب بته  منجر
 هایالظت در که بتدین م نی  گردد،می ایرمیکوریزی

 های قارچیهیف توستتتط جذب ستتترعت یونی، پایین

با  (.1614و باگراراژ  پاول( است بیشتر ریشه به نستبت 

افزایه بیه از حد نیتروژن در بستتر کشتتت، رشد گیاه  

به درون گیاه نیز ک   Pکتاهه یتافته و در نتیجه جریان   

های همزیست شتود. در این ستطو  نیز حضور قارچ  می

به درون گیاه تا حد زیادی اثرات زیادی  Pکردن  واردبا 

انتد. هر چه میزان نیتروژن گیاه  نیتروژن را کتاهه داده 
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 92                                                          .....رایزوفاگوس ایرگولاریسو قارچ  ریزوبیومتاثیر کود نیتروژن بر همزیستی توام باکتری 

 Pیابد رشتتد رویشتتی بیشتتتر شتتده و الظت  افزایه می

 (.  2010یابد )امیرآبادی و همکاران کاهه می

تلقیح گیتاه بتا قتارچ و بتاکتری به  ور همزمان اثر     

داشتتت، اما در داری بر مقدار فستتفر بخه هوایی نم نی

 داری در مقدار فسفر شد )شکمریشه سبح افزایه م نی

های میکوریز و دهتد کته قتارچ   . این نتتایج نشتتتان می (1

اثرات ستتتینرژیستتتتی بر روی مقدار   ریزوبیومباکتری 

اند. اعتقاد بر این استتتت که قارچ فستتتفر ریشتتته داشتتتته

میکوریز بخصتوص در گیاهانی که با کمبود فسفر رشد  

های با افزایه حج  در دستتترس توستتط هیف کنند، می

خارجی، نستتبت به گیاهان ایرمیکوریزی رشتتد گیاه را   

(. این ممکن استتت اثرات 1665افزایه دهند )ژاکوبستتن 

را که در  ریزوبیومو باکتری  AMستتتینرژیستتتتی قارچ 

گیاهان مختلف مشتتتاهده شتتتده استتتت توجیه کند. نظر  

باعا  AMهای عمومی محققتان بر این استتتت کته قارچ  

بهبود تغتذیته گیاه لگوم شتتتده، که به نوبه خود ستتتبح    

افزایه رشتتتد و توان تثبیتت نیتروژن توستتتط باکتری   

(. لیستتتتت و 1613شتتتود )کلوت و بوکر می ریزوبیوم

( گزارش کردند که تلقیح همزمان گیاه با 2003همکاران )

و  Nستتبح افزایه جذب  AMو قارچ  ریزوبیومباکتری 

P این مطال ه قارچ میکوریز انتخاب شود. بنابراین در می

د، باشگیاه شتبدر سازگار می  ریزوبیومشتده با ژنوتی   

 های کشاورزی مفید باشد.کن است برای برنامهمکه م

 
به ترتیب  غیرمیکوریزی و  Mو  AM (NMمولار( و قارچ میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -7شکل

 مقدار فسفر ریشهمیکوریزی( بر 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.

 

 مقدار نیتروژن بخش هوایی و ریشه

ر نیتروژن انتتدام هوایی اثر ارتتتلی قتتارچ بر مقتتدا

( گردیتتد ولی بر روی مقتتدار نیتروژن >01/0pدار )م نی

داری نداشتتتت. مقدار  نیتروژن بخه ریشتتته تاثیر م نی

دررتتد بیشتتتر از  99/12اندام هوایی گیاهان میکوریزی 

گیتتاهتتان ایر میکوریزی بود. اثرات متقتتابتتم ستتتطو   

نیتروژن و قتتارچ نیز بر مقتتدار نیتروژن بخه هوایی 

( ولی بر مقتتدار نیتروژن ریشتتته  >01/0pدار بود )م نی

(. افزایه الظت نیتروژن بستتتر 6دار نشتتد )شتتکم م نی

رشتتد، و حرکت آن به ستتمت ریشتته گیاه موجح جریان  

شود، با این عنصتر به درون گیاه و افزایه رشد آن می 

افزایه رشد و رقیق شدن الظت این عنصر، جذب ادامه 

های آربوستتتکولار با افزایه رچیابد. استتتتفاده از قامی

های خارجی موجح ها از  ریق هیفستتطح جذب ریشتته

هدایت نیتروژن، فستتفر و بستتیاری از عنارتتر دیگر به   
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هتتای شتتتونتتد. قتتارچدرون گیتتاه و افزایه رشتتتتد می

آربوستتتکولار بتته دو  ریق مستتتتقی  )جتتذب و انتقتتال  

نیتروژن محلول( و ایرمستتتقی  )ترشتتح ترکیبات آلی و  

تروژن نامحلول خاک به محلول و ستتتپس انتقال تبدیم نی

(. 2000شوند )میلر آن( موجح افزایه جذب نیتروژن می

همچنین ف الیت گلوتامین سنتتاز که تبدیم کننده آمونیوم 

های میکوریزی باشتتد، در ریشتتهبه فرم آلی نیتروژن می

 (.2005است )لی و همکاران  بیشتر از ایر میکوریزی

 

 
( و قارچ ریزوبیومبه ترتیب شاهد بدون باکتری و تلقیح با باکتری  B1و  B0) ریزوبیوماثر برهمکنش باکتری  -8شکل

AM (NM  وM بر مقدار فسفر ریشه )به ترتیب غیرمیکوریزی و میکوریزی 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.

 

اثر متقابم باکتری و سطو  نیتروژن بر روی الظت 

نیتروژن بخه هوایی م نی دار بود. در تمامی ستتتطو  

داری در بتاکتری باعا افزایه م نی نیتروژن، حضتتتور 

. با افزایه (10)شتتتکم مقدار نیتروژن بخه هوایی شتتتد

مولار، تلقیح گیاه با میلی 9ستتطو  نیتروژن از رتتفر تا  

ن دار مقدار نیتروژ، سبح افزایه م نیریزوبیومباکتری 

اندام هوایی نستتبت به تیمارهای بدون باکتری شتتد، ولی 

مولار مقدار میلی 10بته   9نیتروژن از افزایه الظتت  بتا  

نیتروژن بخه هوایی کاهه یافت. مقدار ک  نیتروژن به 

باشتتد، در عنوان شتتروع کننده و افزایه دهنده رشتتد می

حتالی کته مقتدار زیاد آن به عنوان بازدارنده عمم تثبیت    

شود )هارپر و می ریزوبیومهای نیتروژن توسط باکتری

ازدارندگی از های ب(. دلایم و مکانیستتت 1614گیبستتتون 

هتا پیه مورد مطتال ته قرار گرفته استتتت و بنا به    متدت 

( عدم تشتکیم گره روی ریشه در  1640اظهار ویلستون ) 

را باشد، زیها میفتوسنتز به گره تاثر نرسیدن محصولا

کربوهیدرات حارتتم بهمراه نیتروژن م دنی قبم از بکار 

رستتد. رفتن در تشتتکیم گره به مصتترف رشتتد گیاه می 

زنی نخود که مایه ( نشتتان دادند2007همکاران )پیکس و 

های مناستتح علاوه بر افزایه تثبیت بیولوژی  با ستتویه

نیتروژن، بتته دلیتتم تولیتتد هورمون رشتتتد )اکستتتین( و  

های نامحلول توسط این همچنین مواد حم کننده فستفات 

های دیگری ایر از تثبیت ها، ممکن استتت با روشستتویه

 شوند. محصولاین نیز سبح افزایه 

اثر متقتابتم قتارچ و بتاکتری نیز بر مقدار نیتروژن     

. در عدم (>01/0p)اندام هوایی و ریشتته م نی دار گردید 

زنی گیاه با قارچ ستتتبح افزایه حضتتتور بتاکتری، مایه 

داری مقدار نیتروژن بخه هوایی و ریشه شد، ولی م نی

تلقیح شتتد، حضتتور قارچ  ریزوبیوموقتی گیاه با باکتری 

دار مقتدار نیتروژن بخه هوایی و  م نی ستتتبتح کتاهه  
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ستتتراتو و ویلربوس -فررا (.11 ریشتتته گردید )شتتتکم 

( گزارش کردنتتد کتته مقتتدار نیتروژن در گیتتاهتتان 1615)

افزایه  ریزوبیومو  Glomusهای زنی شتتده با گونهمایه

زنی مایه ریزوبیومکه فقط با بیشتتتتری یتافتت تا آنهائی  

مربوط بتته  شتتتتده بودنتتد. بیشتتتترین مقتتدار نیتروژن 

 ریزوبیومتیمتارهایی بود که همزمان با قارچ میکوریز و  

 زنی شده بودند.  مایه

 
به ترتیب شاهد غیرمیکوریزی و  Mو  AM (NMمولار( و قارچ میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -9شکل 

 هواییبخش نیتروژن  مقدارتیمار میکوریزی( بر 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 .درصد هستند

 
به ترتیب بدون باکتری و  B1و  B0) ریزوبیوممولار( و باکتری میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -11شکل

 ( بر مقدار نیتروژن بخش هواییریزوبیومتلقیح با باکتری 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.
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( و قارچ ریزوبیومبه ترتیب شاهد بدون باکتری و تلقیح با باکتری  B1و  B0) ریزوبیوماثر برهمکنش باکتری  -11شکل

AM (NM  وM ریشه )به ترتیب غیرمیکوریزی و میکوریزی( بر مقدار نیتروژن: الف( بخش هوایی و ب 

دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 رصد هستند.د

 

 مقدار پتاسیم بخش هوایی و ریشه

دار بودن اثرات متقابم ستتتطو  بتا توجته بته م نی   

، بر مقتدار پتتاستتتی  بخه هوایی   AMنیتروژن و قتارچ  

(01/0p<( و ریشتته )05/0p<   بیشتتترین مقدار پتاستتی ،)

 2گرم به ازای گلدان( در ستتطح میلی 4/94بخه هوایی )

مولار نیتروژن و تیمتتار ایرمیکوریزی و ریشتتتته میلی

مولار میلی 2گرم به ازای گلدان( در ستتتطح میلی 02/16)

 نیتروژن و در حضتتتور قارچ میکوریز مشتتتاهده شتتتد 

مولار میلی 2. با افزایه نیتروژن از رتتفر به (12)شتتکم

دررد و بخه ریشه  69/32مقدار پتاستی  بخه هوایی  

ولی در ادامه با افزایه  .دررتتتد افزایه داشتتتت 79/40

مولار میلی 9مولار بتته میلی 2نیتروژن محلول اتتذایی از 

داری مقدار پتاستتی  بخه هوایی و ریشتته به  ور م نی 

کاهه یافت. با توجه به رابطه ستینرژیستتی بین پتاسی    

و نیتروژن، بتا افزایه جریتتان نیتروژن بتته درون گیتتاه،  

ر زیادی نیتروژن، پتاستتی  نیز افزایه یافته استتت. اما د 

گیتتاه رشتتتد خود را کتتاهه داده و از ورود نیتروژن و 

ایجاد مستمومیت جلوگیری کرده است، در نتیجه پتاسی   

 AMهای شتتود. اما همزیستتتی با قارچنیز وارد گیاه نمی

از  ریق فراه  سازی و جذب سایر عنارر نظیر پتاسی  

و فستتتفر، موجتح افزایه تحکم گیاه به زیادی نیتروژن  

های خارجی اند که هیفشتتتود. تحقیقات نشتتتان دادهمی

نیاز پتاسی  گیاه  ددرر 10قادر به تامین  AMهای قارچ

(. افزایه جذب 1664میزبتان هستتتتند )مارشتتتنر و دل   

توستط محققان دیگر   AMهای پتاستی  در حضتور قارچ  

 .  (2010)امیرآبادی و همکاران  نیز گزارش شده است

ایی حاوی نیتروژن سبح استتفاده از کودهای شیمی 

ه گردد کها و افزایه فتوستتنتز میتوستت ه بیشتتتر برگ 

پیامد آن نیاز بیشتر به مواد اذایی مانند فسفر و پتاسی  

که به عنوان دلیلی بر افزایه جذب آنها و کلستتتی  بوده 

 آن اشتتاره شتتده استتت )باراکلوگ و لی توستتط گیاه به 

(. بتته علاوه تغییر و تحول نیتروژن در ختتاک و 1663

جذب آن به رتتورت نیتروات باعا افزایه بار منفی در 

شتتود و گیاه برای ایجاد ت ادل بار های ریشتته میستتلول

ی هایکند. در نتیجه جذب کاتیوناقدام به جذب کاتیون می
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 یابد )یولداس و همکارانمثم پتاسی  و کلسی  افزایه می

2001  .) 

اثرات ارتلی قارچ و باکتری بر مقدار پتاسی  بخه  

( ولی اثرات متقابم >01/0pدار بود )هوایی و ریشه م نی

داری بر روی این پتتارامتر نتتداشتتتت.  آنهتتا تتتاثیر م نی

درردی  15/35حضتور باکتری به ترتیح سبح افزایه  

درردی در مقدار پتاسی  بخه هوایی و ریشه  71/37و 

و باکتری بر  نیتروژن متقابمشتتد. مشتتاهده شتتد که اثر  

ولی  (>01/0pدار است )مقدار پتاسی  بخه هوایی م نی

بر مقتتدار  ریزوبیوماثرات متقتتابتتم نیتروژن و بتتاکتری 

، به  وریکه (13دار نبود )شکم پتاسی  بخه ریشه م نی

مولار و در حضور میلی 2بیشتر مقدار پتاسی  در سطح 

( گزارش دادند 2000س و همکاران )وا. بیس باکتری بود

های ریزوبیومی ممکن استتت سبح افزایه تلقیح که مایه

های جانبی شوند و در های موئین و ریشتتهت داد ریشته 

 نتیجه سبح افزایه جذب مواد مغذی شوند.

 

 
به ترتیب شاهد غیرمیکوریزی و  Mو  AM (NMمولار( و قارچ میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -12شکل

 تیمار میکوریزی( بر مقدار پتاسیم: الف( بخش هوایی و ب( ریشه
مال یک دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتهای دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین

 درصد هستند.

 
به ترتیب بدون باکتری و  B1و  B0) ریزوبیوممولار( و باکتری میلی 11و  6، 2، 1اثر برهمکنش سطوح نیتروژن ) -13 شکل

 ( بر مقدار نیتروژن بخش هواییریزوبیومتلقیح با باکتری 
دار به روش آزمون چنددامنه ای دانکن در سطح احتمال یک های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 درصد هستند.
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وزن خشک بخش هوایی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر  ریزوبیومتجزیه واریانس اثر سطوح نیتروژن،باکتری  -1جدول

 ، تعداد و وزن گره، مقدار نیتروژن؛ فسفر و پتاسیم بخش هوایی و ریشهو ریشه، درصد کلنیزاسیون

 

 

 1ادامه جدول 

 

 گیرینتیجه

نتتایج بتدستتتت آمده از این تحقیق نشتتتان داد که            

 و قتتار چ ریتتزوبتتیتتومکتتاربتترد هتتمتتزمتتان بتتاکتتتتتری  

R. irregularis  باعا افزایه رتتفات وزن خشتت  اندام

هوایی و ریشه، دررد کلونیزاسیون ریشه، ت داد و وزن 

تر گره، جذب فستتفر، پتاستتی  و نیتروژن شتتد. در حالت  

کلی در تیمتارهتای بتدون محلول اتذایی و در حضتتتور     

ها وزن خشتت  بخه هوایی و ریشتته،  میکروارگانیستت 

، 10/13، 74/36جذب نیتروژن، فسفر و پتاسی  به ترتیح 

دررتتتد بیه از تیمتارهتای با    65/39و  97/17، 05/94

و  ریزوبیوممحلول اذایی کامم و عدم حضتتتور باکتری 

بود. بیشترین مقدار نیتروژن، فسفر، پتاسی  و  AMقارچ 

همچنین وزن خشتت  اندام هوایی و ریشتته در تیمارهای 

مولار نیتروژن میلی 2دارای باکتری وقارچ و در ستتتطح 

 میانگین مرب ات  

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

وزن خش  

 بخه هوایی

وزن خش  

 ریشه

دررد 

 کلنیزاسیون
 وزن گره ت داد گره

مقدار نیتروژن 

 اندام هوایی

مقدار نیتروژن 

 ریشه

 551/2** 197/23235** 510/0** 132/100199** 413/30* 364/1** 221/9** 3 نیتروژن

 015/0* 162/19254** 265/11** 521/403113** 644/45* 516/2** 452/22** 1 باکتری

 ns 02/0 ns943/4 **132/100199 **510/0 **497/2219 *179/0 103/2 ** 3 باکتری نیتروژن 

 156/1** 915/642** 155/0** 021/6310** 206/41451** 355/0* 231/1 * 1 قارچ

 ns 075/0 * 413/30 ns 410/1194 **031/0 **311/140 **212/0 291/2 ** 3 قارچ نیتروژن 

 ns 016/0 *644/45  **021/6310 **155/0 **036/9131 **224/3 047/9 ** 1 قارچ باکتریی 

 باکتری  نیتروژن 

 قارچ
3 **374/2 ** 279/0 ns943/4 ns 410/1194 **031/0 **112/1456 **302/0 

 015/0 251/101 002/0 450/416 131/7 041/0 194/0 30 خطا

 12/5 72/15 66/6 12/24 40/1 55/17 10/13  (٪ضریح تغییرات )

 میانگین مرب ات 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

مقدار فسفر بخه 

 هوایی
 مقدار فسفر ریشه

مقدار پتاسی  بخه 

 هوایی
 مقدار پتاسی  ریشه

 591/205** 101/1614** 212/7** 414/22** 3 نیتروژن

 601/291** 301/3900** 171/12** 913/90** 1 باکتری

 ns 241/0 **673/473 ns199/5 641/4 ** 3 باکتری نیتروژن 

 ns 193/19 **755/102 014/9* 431/52 * 1 قارچ

 ns531/15 912/417 * 104/0 ** 219/3 ** 3 قارچ نیتروژن 

 ns 351/9 ns741/2 699/0 * 126/0 ** 1 قارچ باکتریی 

 ns 059/0 **179/565 ns669/15 702/2** 3 قارچ باکتری  نیتروژن 

 566/9 725/51 192/0 154/3 30 خطا

 30/25 14/11 24/21 19/31  (٪ضریح تغییرات )

nsمی باشد. ٪5و  ٪1دار در سطح دار، م نی، * و ** به ترتیح ایرم نی 
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ت توان گفنابراین با توجه به این نتایج میمشتاهده شد. ب 

که با کاهه ستتتطح استتتتفاده از کودهای شتتتیمیایی و  

توان ه  از مصرف های زیستی میاستتفاده از پتانستیم  

کود کاهه داد و ه  به حداکثر میزان محصتتول دستتت  

 AM هاییافت. اثر افزایشتی تاثیر همزیستی متقابم قارچ 

لکرد گیاهان لگوم به بر رشتتتد و عم ریزوبیومو باکتری 

توانند به می AMهای خوبی شتتناخته شتتده استتت. قارچ 

ها را واستطه افزایه جذب آب و مواد مغذی، رشد لگوم 

 تواند به  ور مثبتیافزایه دهند. افزایه جذب فسفر می

از  ریق تاثیر بر مستتتیرهای انرژی، بر تثبیت بیولوژی  

 اشتتتدتتاثیر گذار ب  ریزوبیومنیتروژن توستتتط بتاکتری  

(. اثرات هورمونی قتتارچ 2003)متورتتیمر و همکتتاران   

ها ممکن استتت بر روی میکوریز بر رشتتد ریشتته و گره 

(. نیتروژن و 2010تثبیت نیتروژن موثر باشتتد )فرانزینی 

فستفر دو عنصر اذایی بسیار مه  برای رشد و عملکرد  

(. کودهای 2006گیاهان استتت )ریچاردستتون و همکاران 

مقادیر بستتتیار بالا تورتتتیه شتتتیمیایی، بخصتتتوص در 

شتتتود؛ از این رو فراه  کردن نیتروژن و فستتتفر به نمی

در کنار  AMروش بیولوژیکی توستتتط بتاکتری و قارچ  

تواند منجر به افزایه محصتتتول کودهای شتتتیمیایی می

شتده و از نظر کشتاورزی پایدار و محیط زیست بسیار   

(. در 2010حائز اهمیت استتتت )میرانصتتتاری و مکنزی  

توان گفت، در ی  همزیستتتتی ستتته جانبه، اگر  می نتیجه

 از  ریق ریزوبیومظترفیتتت تثبیتتت نیتروژن بتتاکتری  

توانتتد اثرات افزایه یتتابتتد می AMهمزیستتتتی قتتارچ 

محیطی مثبتی داشتتته باشتتد. این مساله در تولید زیستت 

 های میکروبی حائز اهمیت خواهد بود.زادمایه

 

 اریزسپاسگ

دکتر رقیتته بتتدیتنتوستتتیلتته از ستتترکتتار ختتانتت      

عضتو هیات علمی گروه علوم گیاهی دانشکده  بلند،حاجی

 علوم  بی ی کتته متتا را در بخه م رفی و ت یین الظتتت

و ستتتبح  محیط اتذایی و انجتام این تحقیق یاری نموده  

ارتقاء کیفی این پژوهه شدند، کمال تشکر و قدردانی را 

 داری .
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